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管 段 工 况 表 衰1 

Lfm) O(mm) v(m／s) q(1,／s) 14(m) 

1 12 6 1270 2O0 0．7l 22．25 6 06 

2 6 5 1350 200 0 23 — 7．07 ——0．65 

3 】】 5 650 4O0 m a8 110．51 ] 83 

4 11 0 670 400 m 98 123 59 2．35 

5 10 9 l510 200 0．49 一 l5．31 — 3．41 

6 1O 3 76O 25O 仉 e9 43．81 4．21 

7 3 2 1 020 250 0．97 一 7．59 ——6 68 

8 2 1 1500 200 0．75 23 72 8 13 

9 8 1 1730 2Oo 0 86 26．88 12 05 

10 12 8 620 6O0 ]．52 429．05 2 97 

]1 7 6 1150 200 m 24 7．48 O．62 

12 5 4 1390 200 m 67 20．94 5．87 

13 4 3 1140 200 0．46 14 4 2．28 

1 9 4 1Ol 0 250 0．86 42．18 5．35 

15 8 7 760 60o 】_25 353．47 2 7 

1 6 7 l130 0O 1．19 l 9．98 S 89 

17 7 2 80 oo 0 9l ll4．51 1． 5 

节点流量、压力表 衰2 

日(m ) 

Q(t．／s) 

日1 

1 50．60 28．g8 ]5．60 13．38 

2 37．]1 1 50 22．61 

3 1 05．a0 30．44 】3 50 16． 

4 198．70 32．72 12．00 20．72 

5 82．50 3e．59 11．or) 27．59 

6 36．80 37．91 12．]O 25．84 

7 81．50 38．56 13．60 2 ．96 

8 48．70 1 03 14．00 27 O3 

9 66．10 38．06 】】．10 26．96 

10 — 2a．50 3 ．65 12．50 22．】5 

11 234．10 0．42 1 0 20 30．22 

12 — 451．3o 44．O0 13．2O 3O．80 

管道工程量及概算表 衰 3 

D(m ) L(m) “(m) (10* *4Y^N) 

200 儿040 0 0 
‘ 

250 2820 0 0 

400 2930 0 0 

600 1380 1380 35 a00 
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半软性填料在废水处理中的应用 

本文就废水生物膜法中，生物接触氧化池 

及塔式生物滤池采用半软性填料的设计、安装、 

运行等问题，提 出一些看法和建议。 
一

、设计参擞 

半软性填料的设计 负荷，主要取决于待处 

理废水的有机污染物指标 。根据我们试验及I 

程设计，以及 国内若干采用半软性填料 的废水 

治理I程调查资料统计，现提出下列援计参数 

供参考，见表 1、表 2。 

生物接触曩化池设计参擞 衰 1 

进水浓度(ms／L) 有机窘积 
负荷 气 水 停留时间 

k 0D5／ (h) 
CO B 

250～ 500 100～ 150 0．5～ 2．5 1O～ 15：1 1．5～ 2．5 

塔式生鞠滤池设计参数 裹2 

进术浓度(rng／L) 有机客袒负荷 水力窖积负荷 
kBBO'O~／ 

m ／m3·d o甄  BOD
E m3·d 

300～ 600 100～ 150 m 5～2 5 10～ 15 

为1使半软性填料上生长的生物膜不宜过 

厚且容易脱落 ，表中对废水的进水浓度有所控 

制。当废水进水浓度超过表中数值时，建议采用 

部分或全部回流方式，降低进水浓度，以保证较 

长时间的稳定运行。否则进水农度过 高．耗氧速 

率过快，曝气系统难以保证供氧需要，影响微生 

物的新陈代谢活动，降低其击除效果。 

如果废水 可生化 性较好 ，废 水进 水 有机物 

负荷高，在半软性填料上出现生物膜粘连和增 

厚现象，则降低1布水、布气效果。实际上，使用 

半软性填料只是在布水、布气、生物膜容易生长 
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和脱落等方面，优于目前采用的各种填料 为1 

保证其正常运行．它有一定的适用条件，除7上 

面提到的有机物 负荷指标外，还需要满足废水 

的 pH值、温度、营养平衡 等生化处理必 颁的I 

作条件。 

二 安装方式殛装填密度 

与其它种类填料相比，半软性填料 的安装 

方式比较是活，因为每个填料都是一个被立单 

元+根据需要可书若干半软性填料通过中0孔 

及 定距 管穿成 串状 安装 时可 采用拴挂 式或框 

架式。所谓栓挂式 ，即上 悬鞋 、下固定方式 ，栓鞋 

在上下=层预先埋置的支撑架上 ，支撑架上每 

个 支撑杆的问距 由所选用的填料 直径足寸决 

定 ，每 个单元填料的纵 向间距 ，可由不同要求长 

一  — 三斗  

r 、 ／ 
＼＼ 

、 ／7、 尊 车 

度预制定距管控制，填料采用复合钢丝串威串 

后栓结；所谓框架式，即书填料栓结在预制塑料 

管框架上，框架再置于底部预埋的支撑架上。 

在塔 式生物 滤池 中，可 采用拴 鞋 式或框 架 

式安装方式。栓鞋式高度以每段 1．0～2．0m为 

宜 ；框架 式可根据 塔体彤状 加 I成标 准框 架块 

进行组装；在生物接触氧化池中，亦可采用栓挂 

式及框架式二种．由于受到水的浮力的影响，栓 

鞋 高度 可加大到 3m 左右 。 

半 软 一I生填 料 ，目前 经 常 采 用 的 为 直 径 

1 20ram 及 】50ram = 种，其在 平 面布 置 上 可方 

开；或三 角形布置 ．见 圈 1、圈 2、圈 3及圈 4 填 

料 问纵 向垂直距 ，可采用 3O～60mm。 

够 
朗 1 围 2 

其 中 。、d 、6， 由 选定填料 直径及 间 隔距 

离所决 定 通 常 “一 l20～ 150ram，Ⅱ】一 150～ 

180ram ，6— 11 0～ 】40ram ，6l一 13O～ 160mm 

进水水质不同+其填料直径、装填密度可参 

照表 3选择 

衰 5 

I OOm~／L厦其以 F lO0—150mg／b 

纵向垂直 平面布置 纵向垂直 

间距 (mm) 型式 间距 m) 

l 20 l 4或2l d0～60 图2或 3 30～|0 

嘲 1 d或21 40～60 图2或 3 30～IO 

在塔式生物 滤池 中 ，水流 自上 至下 呈推 流 

状态，有机污染谁度逐渐降低 ，填料装填密度可 

根据水质变化 ．自塔顶 至塔底逐渐变疏 ，这样既 

有利于通风 、叉有利于生物膜脱落 ，也 可降低I 

程造价；在生耪接触氧化池中．由于水流呈完全 

混合状态 ．圈此 ．池 体 内填料 可 采用 同一装填 密 

围 5 围 

度 ；当采用二段法时 ，由于=段池 体内水质 不 

同，其每段填料装填密度亦应有差别。 

三、使用中应注意的问题 

1．生物膜法处理装置采用半软性填料时， 

只要进水水质适宜 +装填 密度 合理 ，通风或 气水 

比符合要求．生产运行一般是稳定的，其有机污 

染物击除效率优于目前采用的各种填料 在塔 

式生物滤池 中，由于进水水质及有机物 负荷选 

择合理，填料上生物膜呈黄褐色且较薄，塔底出 

水分布很均匀，有机污染物去除率较稳定，一般 

coD 去除率在 5～6O 左右，BODs去除率在 

80～90 左右 为 1保证塔式生物滤池正常运 

行，在填料体积计算中不仅要考虑有机污染负 

荷，还要考虑水 力负荷以保证水流对填料表面 

生物膜的冲刷更新作用 。在生物接触氧化池 中+ 

当进水水质及有机污染物 负荷选择 合适时+其 

有机 物 击除 率 一般 COD值 为 60～ 0 左 右 ， 

上 刮1卜 

牟  

，  
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BODs击除 率一般 在 85～95 氧化池 中的曝 

气系统多采用散流曝 气器，也有采用穿孔管曝 

气器 ，由于半软性填料有 良好的布水、布气性 

能，在池休表面可观察到细碎的逸出空气泡 ，空 

气泡的不断被切割破碎，增加 7空气中氧的分 

量的转 移率 ，减 少动力消耗 。 

2．生物接触氧化池 中．采用半软性填料与 

软性纤维填料混合装填有二种情况 ：一种是半 

软性 填料 与软性填料 互相交 叉挂 结；另一种是 

池体下半部采用半软性填料 ，上半部采用软性 

填料。这种混合装填型式，在早期运行时，肉眼 

观察生物膜量较 明显 ，但运行一段时 间以后 ．软 

性纤维填料 易结成柬状或球状，甚而产生厌气 

现象，使填料比表面积减 少，去除效率下降，给 

令后填料的更换带来困难。另外 ．这由于=种填 

料生物膜生长和脱落情况不同，其总体击除有 

机污染物的效果没有增加 ，甚至有所降低 还由 

于软性纤维填料结成柬状和肆状，使重量加大． 

影响半软性填料的弹性 ，使其产生变形，降低 7 

布水 、布气效果。 

北京纺棼{科学研究所 杨书铭 

对游泳池设计规范中蒸发系数 

值及压力系数修正值的商榷 

一

、概述 

在《游泳池 给水排 水设计规 范》的初稿 中， 

对游泳池 液面蒸发热损失量沿用 j设 计手册 

(2)中的心 式 ： 

Q 一口·r·卢( —P )· (1) 

式 中：qz- 游泳池池水表 面蒸发热损 失量 

(kJ／h)； 

— — 热量换算 系数 【a一4．1868kJ／kca1)； 
— —

与池水水温相等时的饱和蒸汽的 

汽化潜热(kcai／kg)； 

一 一 液 面分 压 力差 的 蒸 发 系数 (kg／m 

· h·mmHg)； 

P ⋯ 与池 水温度 相 等时的饱 和蒸 汽分 

压 力 (mmHg)： 

P —— 游泳池环 境 空气温度 时水 蒸汽 的 

分 压力(mmHg)； 

F一 游泳池 水表 面积 (m ) @ 

而 (1)式 中的 系数也 沿 用 7“道 尔峥i”套 

式即 ： 

一 0．0152V』+ 0．0l78 (2) 

(2)式 为在 760mmHg时 所 测 得 的经 骚 方 

程，由于该式未考虑大 气压力修正值，故西南某 

些地区、西北和西藏地 区若以该式计算，将造成 

百分之 +几到口十几的误差 。再 由于游泳池 的 

使 用 条件 差 异较 大，还 击造 成 1O～ 30 的 误 

差，以致 累积误差更高。为使该公式有较 高精 

度 +并适用于大 气压变化显著的边远地 区，故必 

颊对(1)式确定大气压力修正值．同时乓确选定 

值公 式。 

二、大气压力系数修正值的确定 

I．据传热理论 ，液面蒸发热损 失可戗用两 

种不同公式进行计算。其一分压力差套式+其二 

含湿 量差公 式。即： 

0，一 ·r· ( —P )· (3) 

： ·r·风 ·(墨 一 x)· (4) 

式中： 一一含湿量差的蒸发系数(kg／m ·h)； 
— — 即 为 (1)式 中的 口(kg／m ·h· 

mmHg)； 

墨一一 池 水 温度 时空 气的饱 和蒸汽 含 湿 

量(k ／k。干空气)； 

x一 空气中水蒸汽的含湿量(k．／k 干 

空 气)。 

因为(3)式等于 (4)式得 ： 

· ( — )一 ·(墨 一 ) (5) 

而含 湿量套式 为； 

x一 0·662 (6) 

置 ．6 (7) 

代 (6)(7)式入 (5)式整理得 ： 

一 0·662p ’ 再  而 (8) 

① 注：为 与现行 规范丑收集到的各国公式进行 

Eb皎-故未 境 为 sJ计 量单 位。苦 换算 贝{：ik曲I／kg— 

18681~r／is．此 时府取 稍 (I) 中换 算 系数 ；]kg／m=，h· 

mmHg==0．O0750064k&／m ，h·IPa；lmmH8~ 1 33 322Pa
。  
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