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　　摘　要 :　针对现阶段通用滗水器的不足 ,开发了一种新型的无动力滗水器 ,对其工作原理、结

构设计组成、技术参数的计算进行了说明 ,同时介绍了该设备的设计注意事项。新型无动力滗水器

在工程应用中进行了测试 ,并加以改进 ,设备运行稳定、良好。
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　　Abstract:　 In order to avoid the shortcom ings of current decanters, a new unpowered decanter was

developed. Its working p rincip le, structure design and technical parameter calculation were exp lained,

and the matters to which attention should be paid in its design were introduced. The unpowered decanter

was tested and imp roved during the engineering p roject app lication. The equipment operation is stable

and better.
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　　滗水器种类繁多 ,常用的有旋转式、套筒式和虹

吸式 ,其中旋转式滗水器的滗水量大、易自控 ,但机

械结构复杂、造价高 ,且滗水距离存在一定限度 ;套

筒式滗水器的滗水负荷和滗水深度大 ,但结构相对

复杂、造价较高、套管有发生卡阻而不能正常工作的

可能 ;虹吸式滗水器结构简单、运行可靠、造价低、运

行费用省 ,但滗水深度较低且不易调整 ,设计精度要

求高 ,滗水负荷难以控制。为此 ,笔者利用水力学原

理开发了一种 SBR新型无动力式滗水器 ,该滗水器

无需外部机械传动装置 ,设备简单、造价低廉、节能

且滗水深度大 ,设备在实际项目中进行了应用 ,结果

表明各项参数测试均达到设计要求 ,运行稳定、良

好。

1　新型滗水器的工作原理及结构设计
111　结构组成

新型无动力式滗水器主要由浮筒、滗水堰部件、

导向杆、排水电动阀、注水管路、限位钢丝绳等组成 ,

具体结构如图 1所示。

浮筒为圆环状结构 ,主要是为滗水器提供足够

的浮力 ,其浮力应大于滗水堰部件重力、浮筒自重、

配重及导轨摩擦力的总和 ,浮筒在水面上、下都应有

一定高度 ,以满足滗水器挡浮渣的要求。浮筒内侧
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有垂直布置的导向板 ,并设有限位螺栓 ,螺栓位置由

力学计算确定 ,也可现场调定。

图 1　新型无动力式滗水器的结构示意图
Fig. 1　Schematic diagram of new unpowered decanter

滗水堰部件是新型无动力式滗水器的关键组

件 ,主要由滗水堰和排水软管组成。上部圆柱形滗

水堰是滗水器的进水口 ,下部安装排水软管并与滗

水器排水管连接组成整体部件 ,滗水堰部件的各结

合部位都必须密封连接。滗水堰安装在浮筒中心位

置 ,可沿导向板在上、下限位螺栓间与浮筒作相对移

动。当滗水器处于静止状态时滗水堰应高出水面约

300 mm,以避免曝气时浮渣、泡沫进入。

排水软管是滗水器的重要零件 ,因长期浸泡在

污水中 ,故应具有较高的强度和韧性、使用寿命长、

耐酸碱性、柔软性适中等特性 ,同时还应满足滗水器

反复升、降的要求。此外 ,该设备还设有 2根竖直的

不锈钢导向杆 ,主要是对浮筒、滗水堰部件在垂直

升、降时起到导向作用。导杆上设有尼龙导向套 ,可

使滗水器运行平稳、无噪音。

112　工作原理

当滗水器处于闲置状态时 ,排水软管内的水已

被排空 ,堰口高出水面约 300 mm,滗水堰与浮筒脱

离 ,所受重力与浮力相平衡。滗水时 ,排水管路上的

电动阀关闭 ,由注水管路向排水软管注水 ,当软管和

滗水堰注满水后则滗水堰沉入水中 ,水面下的滗水

堰口到水面的距离由导向板的上限位螺栓确定 ,此

时滗水堰部件的质量由浮筒承受。打开排水管路上

的电动阀后开始滗水 ,曝气池内的上清液经滗水堰、

软管、下部排水管、电动阀门向池外排放。滗水过程

中滗水器沿导杆随水面的降低而下降 ,在滗水堰达

到下水位时限位钢丝绳开始起作用 ,此时滗水堰不

能继续下降 ,待堰口上方的水及管道内的水排完后

滗水堰部件脱离浮筒向上浮起 ,堰口浮出水面结束

滗水状态。在新型无动力式滗水器运行的各阶段 ,

其重力、浮力与导轨运动摩擦阻力相平衡 ,实现滗水

口高度随水位变化的自动调节 ;滗水堰口在滗水开

始和结束时相对于浮筒自由灵活地升降 ,无需外力 ,

通过调节堰口与水面的距离或调节电动阀的开启度

可控制滗水流量。

113　技术参数

滗水量 : Q = 20 m
3

/h;滗水深度 : H = 2 m;滗水

时间 : t < 1 h,取 40 m in;参照旋转滗水器堰口负荷 :

22～35 L / (m·s)。滗水堰直径为 0. 25 m,滗水堰

展开长度 L = 0. 785 m,实际堰口负荷 : q = 1 000Q /

(40 ×60 ×0. 785) = 10. 62 L / (m·s)。由于该滗水

器滗水量较小 ,实际堰口负荷偏小 ,故也可用于滗水

量为 60 m
3

/ h的滗水器。

由于滗水时排水管内的水流为非稳定流 ,压力

和速度都随时间而变化。排水管通径 (D )可按下式

计算 :

　D = KQ
0. 5

g
- 0. 25

h
- 0. 25 (1)

式中　K ———流速系数 (1. 06～1. 42) ,与重力加速

度及流量系数有关 ,与 h成反比

　Q ———流量 , m3 / s

　h ———取值为 2. 5 m (水位相对标高 ) ,当滗

水器降到最低水位时 ,滗水堰内最低

水位与出水口中心差 ,以最小值计算

取 Q = 20 m
3

/ h, K = 1. 42, h = 2. 5 m计 ,则有 :

　D = 1. 42 ×( 20
40 ×60

) 0. 5 ×9. 8 - 0. 25 ×2. 5 - 0. 25

= 58 mm

2　工程应用
新型无动力式滗水器在设计单位进行实体测试

后 ,分别于 2006年 4月和 9月开始在城市污水 SBR

处理设备成套化研究课题的中试基地和北京工业大

学的实验基地运行。中试基地为 20 m
3

/h的设计规

模 ,经调试后运行正常。在测试过程中 ,因暴雨天气

设备启动不稳定 ,后对设备采取了增设挡雨结构的

改进措施。在北京工业大学规模为 10 m
3

/ h的污水

处理试验中 ,对前一设备也进行了改进 ,现 2套新型

滗水器运行平稳、灵活。

3　设计注意事项
①　由于排水软管的密度与水接近 ,管道水排
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空后在浮力作用下部分管道会浮出水面影响该管道

的注水 ,因此排水软管不宜太长。

②　在滗水尚未完全结束时 ,水、气混合物会进

入排水软管 ,若排水软管较长 ,则会迅速浮出水面 ,

而部分水会停留在滗水堰下部弯曲的管道内并将管

道堵死 ,使注水不能进行。因此滗水堰下部应制成

锥形 ,以提高水流速度 ,避免滗水将要结束时水、气

混合物进入排水软管的现象。

③　为缩短注水时间 ,提高滗水器运行的稳定

性 ,在滗水堰的下方可设置配重 ,加大滗水堰内外水

位差 ,从而提高注水速度。

4　结语
无动力式滗水器无需外部机械传动装置 ,连接

部位无需密封处理 ,具有设备简单、运行稳定、安装

检修方便、造价低廉、节能、滗水深度大的特点 ,此外

滗水负荷还能随着水位从高到低而慢慢减小。

新型滗水器其无动力的节能特点符合环保节能

的要求 ,适于在规模≤5 ×104 m3 / d的小型污水厂中

推广运用。
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