
排水管市场广阔。

1998 年新发布实施的 CJJ / T29 - 1998《建筑排

水硬聚氯乙烯管道工程技术规程》规定 :高层建筑室

内排水管道明设且管径大于或等于 110mm 时 ,在主

管穿越楼层处、穿越隔墙处的两侧以及在穿越管井、

管窿壁处应采取阻火圈等防止火灾贯通的措施。按

目前我国阻火圈年需求量 8 万个计算 ,产值可达

1 600万元以上 ,利税达 750 万元 ,具有重大社会效

益和经济效益。

5 　结论

(1)高层建筑在应用建筑排水硬 PVC 管道时的

防火分隔技术是我国目前急需解决的关键问题。课

题组在搜集国内外相关资料 ,反复试验的基础上 ,筛

选研制的 A 型和 B 型阻火圈 ,具有结构合理、技术

成熟、先进实用、性能可靠和安装使用方便等优点 ,

完成了计划任务书的要求。

(2)阻燃膨胀芯材研究技术路线合理。所研制

的阻燃膨胀芯材具有优良的耐水、耐水泥浆和耐火

性能 ,起始膨胀温度低 ,膨胀倍数高 ,易于加工成型。

生产无废液、废渣、废气排放 ,符合安全、卫生、环保

要求。

(3)课题提出的施工安装图 ,科学合理。与阻火

圈结合的止水翼环设计新颖 ,可防止水和水泥砂浆

对阻火圈的污染。

(4)通过 ! 110mm 以下管径 PVCu 排水管耐火

试验 ,得出的高层建筑排水明设 ! 110mm 以下

PVCu 管不加阻火圈等防火措施在火灾条件下是不

安全的结论 ,为我国今后修定建筑排水 PVCu 管道

有关防火条款提供了科学依据。

(5)中试产品经国家防火建筑材料质量监督检

验中心检测和科技项目查新 ,阻火圈的研究成果居

国内领先水平 ,其产品的主要性能指标达到国际同

类产品先进水平 ,满足了建筑排水硬 PVC 管道工程

技术规程要求。
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快速混合接触消毒技术用于中水处理
范 懋 功

　　中国工程建设标准化协会 1991 年颁布的《建筑

中水设计规范》(CESC 30∶91) 规定 ,中水处理必须

设有消毒设施 ,采用氯化消毒时接触时间应大于

30min。根据这一规定 ,建筑中水处理通常采用次氯

酸钠溶液作为消毒剂 ,并设置停留时间大于 30min

的接触池。

次氯酸钠在水溶液中离解成 HOCl 和 OCl - 离

子 ,即有效游离氯 ,其中 HOCl 起主要杀菌作用。处

理后的中水中残留的有机物与有效氯生成的化合物

无杀菌能力。为了充分发挥 HOCl 的杀菌作用 ,要

求在加次氯酸钠后 HOCl 尚未与有机物反应之前 ,

在几秒时间内迅速完成杀菌作用。中水处理后投加

次氯酸钠消毒时 ,快速混合接触极为重要。

90 年代初期国内曾有关于用静态混合器快速

混合氯化消毒的报道[1 ,2 ] ,采用快速混合接触氯化

消毒技术 ,可充分利用有效游离氯的杀菌作用使接

触时间大为缩短 ,以静态混合器代替接触池在几秒

之内达到 99. 9 %以上的杀菌率。日本竹中工务店

提供的资料说明 ,日本中水消毒是加次氯酸钠经静

态混合器 (不设接触池)快速接触后送到用水点或高

位水箱。国外著名的静态混合器制造商如日本

NORITA KE 公司、美国莱宁公司、瑞士苏尔寿公司、

英国 STA TIFLO 公司均提出在水处理加氯消毒时

宜采用静态混合器进行快速混合接触。国内中水处

理消毒时 ,未见采用静态混合器快速混合接触的实

例。我们在北京市节约用水办公室的支持下 ,在中

水处理工程中进行验证。

静态混合器选用结构简单的螺旋形混合器 ,是

在管道内安装一定数量的左旋右旋元件 (见图 1) 。

投加次氯酸钠溶液后的水流经静态混合器时有 3 种
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图 1 　静态混合器作用

混合作用 : (1) 分割作用。每个元件将水流一分为

二 ,如果混合器内有 6 个元件 ,水流被分割成 26 即

64 股。水流被分割后液层厚度很薄 ,使细菌暴露于

HOCl 之中 ,加大了接触面积 ,易被杀灭。(2) 转换

作用 (径向旋涡反转作用) 。水流在各断面内沿管中

心轴线产生交替反向的涡流 ,增强了混合接触作用。

(3) 反转作用。在混合器内水流经右旋元件和左旋

元件的旋转方向相反交替 ,提高了混合接触效率。

静态混合器内流速、管径和压力损失的选定。

混合器管内流速越大 ,混合效果越好。但流速太大 ,

压力损失增加 ,提高了加压泵的扬程 ,能耗多。因此

选定流速有一个较优的范围。日本 NORITA KE 公

司资料提出的流速范围为 1m/ s～2m/ s。根据该公

司提供的计算图求得下列技术参数 ,见表 1。
表 1 　技术参数

序号
流量

/ m3/ h

混合器直径

/ mm

流速

/ m/ s

压力损失

ΔP/ Pa

1 5 32 113 2 ×104

2 8 40 115 215 ×104

3 10 40 2 414 ×104

4 15 50 113 118 ×104

5 20 50 114 119 ×104

　　静态混合器元件数量的确定 :静态混合器所需

的单元数与雷诺数 (混合度) 有关。美国 COL EPA2
RMER 公司提出的参数见表 2。雷诺数按下式计算 :

Re =
3 157 ·Q ·S

μD

式中 Q ———流量 ;

S ———比重 ;

μ———粘度 ;

D ———混合器管径。

以洗浴水为原水的中水经调节、生化、过滤等单

元处理后水温约为 30 ℃, 经换算其粘度约为

8. 2mPa·s。根据表 1 所列数据求得的雷诺数如表 3。
表 2 　雷诺数对应元件数

雷诺数 Re > 1 000 500～1000 10～500 < 10

所需元件数/ 个 6 12 18 24

表 3 　不同流量对应雷诺数表

流量/ m3/ h 5 8 10 15 20

雷诺数 Re 6 776 8 983 11 293 12 705 16 940

　　求得的雷诺数均大于 1 000 ,所需元件数为 6

个。日本竹中工务店提出 :中水消毒所用静态混合

器的单元数也为 6 个。

工程验证实例　北京电视台中水处理采用下列

流程 :洗浴水 →格网 →调节池 (水下曝气机预曝气)

→毛发过滤器 →泵 →接触氧化池 (水下曝气机充氧 ,

池内填装软性填料) →泵 →加 PAC →静态混合器 →

砂滤器 →加次氯酸钠 →静态混合器 →中水池。

中水处理量为 8m3/ h。为保证杀菌效果 ,加氯

量定为 8mg/ L 。采用 ! 40mm 的自制螺旋形静态

混合器。电视台中水处理工程是改造工程 ,原工程

未设接触池 ,如不采用静态混合器 ,杀菌效果难以达

标。静态混合器不仅杀菌效率高 ,而且不占地 ,价格

还便宜。4m3 的钢筋混凝土接触池费用约为2 500

元。进口的 PVC 静态混合器 ( ! = 40mm ,6 元件)

也只要 130 美元 ,折合人民币为 1 500 元 (含税) ,自

制碳钢喷塑静态混合器价格约 800 元。1998 年 12

月经北京市环境保护监测中心测定结果见表 4。
表 4 　测定结果

项目 p H
SS

/ mg/ L

CODCr

/ mg/ L

BOD5

/ mg/ L

LAS

/ mg/ L

游离

余氯

/ mg/ L

总大肠

菌群数

/ 个/ L

细菌总数

/ 个/ mL

原 　水 7138 18 51 16 0161 — 238 ×104 119 ×106

处理水 7. 75 < 5 10 2 0. 09 0. 3 < 3 0
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