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地下水地层除铁的气阻问题 

北京银燕环保设备工程公司 
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地下水在地层中除铁时，用水射器把水 

．和 空气的混合液注入井中，部分气体在井管 

冲 从混合液中分离出来，通过井口的排气阀 

排走，而留在混合液中的气体经水井滤水管 

进入地层。水气混合液的流态根据混合液中 
一 气体体积而定，有气塞流和气泡流二种。气 

水混合液呈气泡流状态时，影响滤水管周围 

地区气阻的主要因素是气泡的大小。气泡大 

小随气泡上浮速度及其流向确定。小气泡的 

上浮速度比水流速度小，水流把小气泡带到 

井管滤水管周围地区并引起气阻。大气泡在 

井管中上浮不会引起气阻。 。 

—当气泡上浮速度小于气水混合液在井管 
．中的流动速度时，气泡向下移动并发生一系 

列变化。气泡下移，由于静水压办增大，气 

泡尺寸减小j!上浮速度亦减小，相应地加快 

下移速度。但当水井很深时，在井管和扬水 

管之间的 空隙中气水混合液的下向流动 

． ．持续时间很长，一小气泡结合成大气泡，结果 

一 加大了上浮速度，在一定条件下要比气水混 

合液的下向流速度大。这样，在向下流动历 

时长的情况下形成气阻的机会减少。 

如果忽略气泡在下移过程中改变尺寸的 
一 情况，气水混合液回灌到井管中的流动状态 

分为层流和紊流 2种。在层流条件下，气泡 

在水流中产生浮力。 。 

F十=軎aR。(P—P．)g 
，与水的粘滞性形成的阻力 

F‘=6 JI11Rv十 

， 相平衡，求得 

v十=2R (P—P．)g／9"n 

． 式中：R一气泡半径， 

l’／| 

p一水的密度， 

p。一空气的密度， 

11一水的粘滞度， 

v十一气泡上浮速度。 

当气泡半径大于某一临界值时，’气泡上浮的 

流动性质具有紊流的特点，此时浮力F十 的 

反作用力： ．． 

F2‘= R pv十 ／2 ‘ 

式中： 一阻力系数。 ． 

气泡均匀上升则F十=F：‘，求得 

V十=v／‘ 丁 

根据气泡半径的临界值用上式计算求得气泡 

上升速度的临界值，即相当于气泡流态从层 

流转变为紊流的临界值。从下式求气泡的临 

界半径： 

R。= 再 一 

把11、P、P．，g值代入上式，球形气泡的 值 

采用2，求得R =0．O0014m。 

利用气泡上浮速度和层流紊流的临界半 

径的关系，可以确定在气水混合液中不同直 

径气泡的数量对比关系。 ． 

水气混合液在井管中流速由回灌水量和 

井管与扬水管之间的环形空隙面积确定。形 

成水井气阻的空气量根据进入水射器的空气 

量，经排气阀排走的空气量和溶解到水中盼 

氧量确定。 

W ．=W  +W 。+W  

式中：W一 水射器吸入的空气量， 

Wv一经排气阀排走的空气量I 

Wo一溶入水中的氧量I 
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Wc一形成水井气阻的空气量。 

当回灌水量巳知，即可用回灌水流经井 

管的流速和W ／W。的比值，确定水气 混 合 

液中的气泡量。气泡上浮速度低于水流速度 

时，利用V t，=f(R)的关系式可以求得最小 

的气泡的尺寸。用回灌水量确定的值，其范圈 

很宽，使能确定水气混合液中各种不同大小 

的气泡的含量。根据气泡含量能选择某一回 

灌水量值或水气混合液的流速，使在此条件 

下水井滤水管周围地区的气阻最小。但在大 

多数情况下回灌水量Q是根据取自含水层所 

需的水量确定的定值，而可以调节的变数是 

水射器吸入的空气量。忽略气泡在下沉过程 

中尺寸的变化，可用进入水井滤水管周围地 

区的水气混合液中气体含量百分比C作为形 

成气阻的指标。 ；一 - 

C= W 。一W ，一W  

Q+W 。一W ，一W 。 

水气混合液中气体含量的体积比C等于含水 

层空隙气阻部分的容积比0c。一有人研 究得出 

下列关系式 ‘、 ： 
l一 ·、 

1- 。 
． 

式 中：k一水井滤水管周围地区产生气阻 后 

的渗透性， 

k。 水算漶水管周囟地医原始透 

水性。为了保证水井出水稳定， 

≥ ， =0．|8—9．9。 
。 (1—0c)。≥ 

_≤1一 。。 Q+W。一W，一W。 
设 W。=UQ 

式中：U一射流系数。 ． 

将上式W。的关系式代入不等式。 

并求解U得： ⋯ 

u≤ 一 l+ ． 

根据上述不等式求得的射流系数控制’ 

水射器吸入的空气量使水井滤水管周 
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围地区的气阻程度最低。 

把各种不同尺寸气泡的上浮速度和不同 

回灌水量在不同直径水井中的水流速度比较 

结果列入下表。从表可见，不可避免地要产 

生气阻现象。独联体许多地层除铁装置的运 

行经验，也证实了这一点。 

为了防止在水井滤水管周围产生气阻， 

地层除铁装置应在水射器和井口之间设脱气 

器。分段式脱气器的原理见下图。 
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1一射流器，2一空气，3一脱 c器外壳，4一水气混合波，5 
一 上隔板，6一下隔板，7一上部空隙，8一下部空隙，9一排 

气阀，1 0一压力 丧，1I一回灌水管： 

一 l。 

水 一 

：
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灌 一 

．

回 一 同 一 
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