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污水排海工程设计的初步研究

邢 国平 顾 平 朱文亭 孙宝盛 丛爱芬
天津大学

,

天津

摘 要 本文结合我国国情根据混合区边缘污染物背景值以及海域功能
,

从而确定允许的污染物最大增加值
,

并具此推算出扩散器长度和起始稀释度
。

关扭词 城市污水 扩散管 起始稀释度

沿海地区利用海洋处置城市污水是一种

合理利用天然水体的环境容量和 自净能力
,

同时又使环境质量得到保证的可行方法
。

将

城市污水经适当处理后输送到水体活跃
、

交

换能力强的深海区
,

当污水排入受纳水域后
,

按掺混稀释特点可划分为近
、

远两个区域川
。

因此
,

初始稀释混合和远区扩散的分析计算

是污水排海工程设计的关键内容之一
。

近区稀释混合

在一定水深下
,

当污水通过扩散器孔 口

排放到周 围海水时
,

受到正 比于污水和周 围

海水密度差的浮力作用
。

同时
,

污水喷射和海

水的相对运动产生剪力
,

使污水和海水之间

又产生了紊流混合
,

从而使靠近排放 口 的污

水得到有效稀释
。

关于稀释扩散
,

国内外学者

已做了大量的研究工作 一习
。

目前
,

对于均

匀
、

静止的受纳水体常用 公式

来计算起始稀释度
,

其表达式为
。 ’‘ , 少 。一 , ,

式中 —起始稀释度

—污水的最大浮升高度
,

。

—扩散器单位长度的污水排放

量
,

‘

—折减重力加速度
, “ 。

一
〕

。一 几代人后简化
,

可得到扩散器长度 几

的计算公式
。 夕一 , , ’ 一 ‘ ,

式中 几 —扩散器长度
,

—污水排放量
, 。

有关起始稀释度的标准
,

目前我国还没

有统一的规定
,

多是参考国外的标准
。

由公式

可以看出
,

起始稀释度的增大
,

虽然有利

于污水的扩散
,

但势必加大扩散器的长度
,

而

大幅度增加排海工程的投资
。

远区扩散

远 区是指距排放 口较远的区域
,

掺混稀

释以紊动扩散为主川
。

当按起始稀释度计算

得到的近区污染物浓度加上受纳水体背景浓

度未超过规定的一类海水水质标准时
,

说明

混合区在初始稀释区范围内
。

此时
,

不需要进

行远区扩散的计算
。

反之
,

则需根据水域功

能
,

进行后续输移扩散的计算
,

以确定混合区

的范围
。

由于在后续的输移扩散区内排放 口

出流的动量和浮力作用 已基本消失
,

而形成

表面场
。

此时
,

污水只能借助于水流而得到进

一步的稀释
。

迄今为止
,

关于后续稀释使用最

广泛的是 提出的均匀横流中后

续输移扩散区 内表面羽流的扩散宽度及断面

中心线浓度公式 , 〕

凡
—海水密度

,

产。

—污水密度
,

—重力加速度
, 。

由式 将扩散器单位长度的排放量

。

下了 拼
’

一几
一一

一几

式中
二

—表面场宽度
,

。

—扩散器长度
,

—断面距 扩散器 的水平距 离
,
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‘

’ ,

。。

一一 涡流扩散系数
, ,

。 ‘ , 一‘ 〔, , · ’〕

。

—横流速度
, 。

, , , 、

升 卜一一一 号一 一 〕。 “ ‘ 沙 。 、 ,

一一召任二 习一尸 ‘ 产

‘ , , , 。 、 , 、 , 。

·

一 “ 夕一 ’

子
“ ,

“
’ 、

几

一气弃斗一 」
‘ 八 飞 、 , 咯

十 下 户 下 少。

一
三训亡

式中
。

—混合区起始浓度
,

,

—表面场中心线 处的浓度增

值
, 。

上述的计算过程
,

是根据设定的起始稀

释度
,

先计算出扩散器的长度 未考虑受纳水

体的背景值
,

然后计算混合区的浓度分布
。

显然
,

这种计算过程有一定的缺陷
。

合理起始稀释度的确定

为了充分利用受纳水体的环境容量
,

并

考虑我国的具体国情
。

在进行排海工程设计

时
,

应充分考虑海域功能
,

而使扩散管长度尽

可能缩短
,

以降低工程投资
。

这样
,

先根据混

合区边缘处的污染物背景值
,

来确定此处允

许的污染物浓度的最大增值
。

然后
,

由公式

反算出扩散器的长度
,

再 由公式 来确

定起始稀释度
。

具体做法如下

根据
。 · 。

—排放污染物的浓度
,

。

—起始稀释度
。

由公式 可以得到

由公式
,

就可以根据预期的
二

来求出扩

散器长度
。和起始稀释度

。 。

讨论

关于起始稀释度
。 ,

美国规定为
,

香

港为
,

而我国 目前还没有统一的规定
。

起

始稀释度
。

越大
,

则扩散器长度越大
,

这样

排海工程的投资就会相应增加很多
。

显然
,

这

不符合我国国情
。

本文建议
,

在充分考虑海域

功能的前提下
,

权衡工程投资与混合区污染

的矛盾
,

只需规定混合区的范围
,

而对起始稀

释度不做硬性规定
。

二 一 下 己 了
口

。

十 下一 户 一

将公式 代入上式后
,

可以得到

二 一

汀〔一书典一一 〕,

乙 八 飞

又 十下一 户万尸 “

一
口 “
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, 汇口

、 ,

国际环保展龄赞誉声中圆满闭幕

汇聚世界各地环保科技之《中国国际环保展览会 》已赞 年 月 日圆满闭幕
。

此次

展览在上海国际展览中心举行
,

各方反应热烈
,

为期五天的展览共吸引了一万三千多名来自国

内各省市的用户参观
。

参观者多属环保单位之高层领导
,

并对本次展出的产品和科技大感兴

趣
。

此次展览荣获上海市副市长夏克强亲临参观
,

并邀请上海市科委副主任张鳌先生
、

上海市

环境保护局副局长顾水伯先生及上海市环境保护产业协会副会长兼秘书长郑华兴先生等主持

揭幕
。

本届参展商阵容鼎盛
,

计有欧洲联盟组织的庞大欧洲展团
,

得到来 自比利时
、

丹麦
、

芬兰
、

法国
、

英国及瑞士等国家积极参与
。

其中德国展商最为注 目
,

巴伐利亚州经济事务交通技术部

的展台展出了十三家德国著名生产商的产品介绍 另一方面
,

加拿大政府工业部及美国商务部

也给予大力支持
,

不仅组织会员公司参展
,

更带领会员公司参观本次展览
。

其他展商包括 日本
、

台湾
、

香港等公司
。

展品方面
,

尽是国外最新型
、

最先进的环保设备及科技
,

十分切合国内现时的环保需要
,

如

用 砖废水处理之高效气浮池
、

利用再次燃烧技术之焚化炉
、

机器润滑油的先进配方
、

日用品溶

液
、

工业用清洗溶液等等
。

这些产品对解决国内 日益严重的环境污染问题
,

起着很大的帮助
。

展会并同时举办了一个《欧中环保会议 》
,

欧中双方均对其十分重视
,

欧洲联盟委员会派出

驻华代表团公使衔参赞宋恩森先生
,

而中方代表则是上海环保局副局长顾永伯先生出席发言
。

会上十问欧中代表公司除了介绍最新的环保技术外
,

各代表还报告了最新市场情况
,

超过

家国内省市环保单位及机构更派代表参加本次会议
,

大大促进了双方环保事项的交流
。

徐嘉仪


