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扩张管嘴最佳几何参数的确定
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摘要 采用正交试验的方法进行扩张管嘴试验
,

并通过试验数据分析
,

找出扩张管嘴的各项最佳几

何参数 试验表明
,

由各项最佳几何参数确定的扩张管嘴性能优良
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目前水厂采用的排泥方式为机械排泥
、

斗式排泥和穿孔管排泥 穿孔管排泥装置构造简单
、

投资省且造价低
,

在很多水厂都有应用 但由于其管理要求严格
,

排泥起动难
,

孔眼容易堵塞
,

近

年来使用渐呈减少趋势 为了改善穿孔管排泥情况
,

年唐友尧教授课题组研究设计了扩张管

嘴排泥管川
,

即在普通穿孔管上焊接扩张管嘴 由于扩张管嘴的真空吸泥作用
,

使流量系数增大
,

排泥起动迅速且不易堵塞
,

穿孔管排泥作用增强
,

也改善了沉淀池内的积泥情况 但由于时间紧
,

还未进一步优化
,

本次试验研究的目的是找出扩张管嘴各项最佳几何参数
,

得到性能最优的扩张

管嘴
,

以应用于中试及生产性实验中
,

再在中试及

一二生产性试验中继续优化整个扩张管嘴排泥管的其

它参数以得到最佳排泥效果

扩张管嘴的基本几何参数有扩散角
,

扩散
度 。

,

扩张管嘴大端直径 其余参数可据此计 心

算
,

其中扩张管嘴小端直径 、二

石 扩张管 一

嘴长度 了不万
。

石
·

己 图

试验 图 扩张管嘴示意图

·

试验设计

拟采用正交试验来确定扩张管嘴的各项几何参数值 正交试验有三个因素 扩散角
,

扩

散度 , ,

大端直径
,

各因素均采用三水平

水平的确定 当扩散度 一定时
,

渐扩管的摩擦损失随 值的增大而减少
,

但扩散损
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失却随之增大 因此渐扩管的总损失在某一 角时必有一极值 水头损失最小扩散角约在
’

一 范围内〔 〕又根据原设计 值为
,

也在此范围内
,

本次试验模型 。 分别取
‘ , 。

和
’

水平的确定 原设计 值取
,

考虑到 值再大则扩张管嘴太长将在生产实际中失

去了意义
,

故此处 ,
值分别取

,

和

水平的确定 原设计 值取
,

参考实际孔径大小
,

考虑到孔径太小孔眼易堵

塞
,

孔径太大穿孔管内流速太小易导致泥沙淤积
, ’

分别取 为
,

和

实验设备及方法

如图 及图
,

在 的塑料水箱上钻有 个 伞 距水箱底 的圆

孔
,

此孔 口为全部
、

完善收缩的薄壁孔 口
,

扩张管嘴通过管箍和法兰固定置于水箱外
,

水箱上有

个 甲 的溢流孔
,

分别距水箱底 和
,

用来保持恒水头 水箱中放一水桶
,

用

软管从水龙头取水引至水桶消能 水从扩张管嘴小端进人
,

大端出来 用秒表计时
,

实验室 自制

的刻度桶计量体积
,

其商即为流量 分别在两组水头下
,

每个管嘴做 次试验
,

取其平均流量
,

求得流量系数
,

两组水头的流量系数平均值即为试验数据

一一
,,

图 水箱侧面图

表 试验方案与结果分析表

处理号 因 素

行号 空列

‘ 产

一一

尸

门、︶勺二勺‘口

孟,

,山

内,‘
‘

亏’夕侧侧钊创’酬

‘
斗

凡

图 试验装置图

试验分析

本试验为三因素三水平的正交

试验
,

选用
, 的正交表

,

不考

虑各因素间的交互作用
,

由此得表

表中
, 产 为扩张管嘴的流量

系数试验值 其中 产 为流量系数
,

小孔 口 的流量系数为
、 ,

大孔 口

为
,

直管嘴为
, ,

第 ,

列中相应于水平 的 。 个试验结

沼

, ,︵︸︸

价凡￡果之和
,

二

坛
, 一

去之
、

只
」, ‘

,

尸 二 子 二 口 一 尸 二凡 由表 进行方差分析
,

得表
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表 方差分析表

方差 平方和 自由度 均方和 值 显著性
, 二 , 。 一 , 二 , 。 一 , 二 、

一 显著
。 二 占一 二

鹏
, , 二 , , 占一

。 。 。

不显著
。 , 一 叼 二 ‘

,

一 。 二 。 , 二
,

不显著

误差
, 一 一 一 , 。 二

一 ‘ 一 二

总和 二 一

表 中
,

及 。 分别为扩散角
,

扩散度 及大端直径 的水平数
,

均为 表中显著性

一栏的含义是
,

若在 二 下检验结果为不拒绝原假设
,

则可以认为该因子对所考察的指

标无显著性影响 此处查表得到的临界值
,、 。 , ,

从方差分析表可看出
, 、 和 的

作用不显著 的作用 显著
,

对 。 来说有 , , , , ,

因此较优的水平是
,

即

表 试验方案与结果分析表

试验 处理号

行号

因 素

空列
、几 户

根据试验 所得结论
,

进行试验 予以

验证并进一步找出更优值

试验设计

由试验 显示
,

扩散角 影响显著
,

在

一
’

范围内角度越小效果越好
,

故试验

分别选取 为
’

及
’

的扩张管嘴各 个
,

小端直径分别选为 和
,

均

,

凡凡,民

选为
,

从中分析试验趋势 试验设备及方法与试验 同

试验分析

小扩散角管嘴数据

分析列 为表 由表

看出
,

试验 没有一项

影响因素经过 检验

证明是显著的
,

即扩散

角 在
’

一 间影响不

表

来源 平方和 自由度

方差分析表

均方和 值

因子 邪
,

因子 。 二

误差 “

总和 二

初
,

凡 二

。 “ 。 “

“

显著
,

时流量系数稍大 小端直径 在 沪 一 甲 间也不显著
,

甲 流量系数稍大

试验

由前面的试验 及试验 得 因水由扩张管嘴小端进人
, ,
与 间只考虑

,

而 由计

算求出
, ,

左右较好 。
值大时稍好

,

考虑到 太大则扩张管嘴过长
,

且流量系数增

加也不多
, 。 取 即可 在

’

一 间时
,

较好
,

在
’

一
’

间差别不大
, 。

时流量系数稍大

因此
,

在试验 中精确加工 二 及 的扩张管嘴各一个
,

其它参数同
,

扩散度 二 ,

小端
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直径
,

求得相应大端直径为 二 二 的扩张管嘴长 二 , 二 ’的

扩张管嘴长 二 试验方法同试验
,

试验得到 。 二 的扩张管嘴
‘ 产 二 , 。 二

’

扩张管嘴
, 群 即 二 比 。 的扩张管嘴在同等条件下水力条件好

,

且其长度

短
,

更实用

表 试验数据表

试验结论 序号 扩散角 扩散度 ,

八“,︸,一

,

小孔 口理论流量系数
,

大孔 口

尸 ,

尸

理论流量系数最大值为
,

厚进 口边缘

的外圆柱喷嘴及内圆柱喷嘴理论流量系数值均为 从试验
,

试验 及试验 的数据分析

表中可看出
,

所有试验的扩张管嘴流量系数均大于 除了有一个扩散角为
’

的扩张管嘴

外
,

其余扩张管嘴的流量系数均大于 另外考虑到模型有制作误差
,

实测值可能比理论值

要小 故可以得出结论 扩张管嘴流量系数比孔 口及直管嘴都要好

最后确定扩张管嘴各项几何参数最佳值 扩散角
,

扩散度
, ,

小端直径
,

求得相应大端直径为 二 ,

扩张管嘴长
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