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吸气阀对普通单立管系统正压影响的试验研究
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""摘"要!"在 '& 层高度的试验塔上!采用定流量排水方式!测试不同吸气阀安装工况下的

()!!% 普通单立管排水系统的正压波动情况!探究不同吸气阀设置工况对排水系统正压波动的影

响% 结果表明!在排水流量较大的情况下!在横支管上设置吸气阀对普通单立管排水系统正压波动

存在较为明显的影响%
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""在建筑排水中#当排水系统伸顶通气管无法伸

出屋面同时又不能满足设置侧墙通气和自循环通气

时#可以考虑在排水立管顶部和横支管上设置吸气

阀&!'

( 吸气阀一般设置在排水立管或排水横支管

上#吸入空气而缓解负压抽吸水封#从而保证排水系

统的通水能力和水封的安全( 但由于吸气阀只允许

在形成负压时向内吸气#而不允许在形成正压时向

外排气( 所以#吸气阀的单向吸气与伸顶通气管的

双向通气对排水系统内正压波动的影响是否存在差

异值得探究(

课题组对不同吸气阀设置工况下的普通单立管

排水系统进行了测试#讨论了不同试验工况下的排

水系统正压波动情况#分析不同吸气阀安装工况对

排水系统正压波动的影响#希望为吸气阀对排水系

统正压的影响做一个相对定性的分析#为更加合理

地设置吸气阀提供理论指导(
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试验方法

!#!"试验管道系统

试验在国家住宅工程中心***万科建研中心超

高层等比例试验塔上进行( 试验排水系统的排水立

管+横支管+横干管均采用()!!% 硬聚氯乙烯!YW-9

+"排水管#排水立管与横支管之间采用顺水三通连

接#排水立管与横干管之间采用 ,%Z弯头连接( 试

验管道系统示意见图 !(
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图 !"定流量排水测试系统示意
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!#$"试验装置及仪器

采用定流量排水方式( 第 '#+'' 层为排水层#

设置定流量排水装置( 排水装置包括 ! 台可远程自

动控制的电动调节阀和 ! 台高精度电磁流量计#测

量范围为 %$' [!# J\C+精度为 ]%$̂_( 排水层以

下各层横支管在距立管中心 ^%% JJ的上部安装

<S(F>Ì Y*P/!% 双向式压力传感器#测量范围为

]!% `Y?+精度为]%$%1_+采样周期为 #% JC(

试验系统横支管上安装某品牌 ()̂% 吸气阀

!距离立管中心 ! %%% JJ处"#吸气阀下部安装控

制阀门#控制吸气阀参与试验数量( 试验工况 !+'+

^ 的排水立管顶部安装与横支管同品牌的()!!% 吸

气阀#试验工况 #+&+/ 的排水立管顶部安装通气帽(

不同试验工况下系统设置情况见表 !( 本试验考虑

实际安装#系统伸顶通气管伸出屋面 !$/ J#不同试

验工况仅更换吸气阀与通气帽(

表 !"吸气阀设置工况

*?N$!"V7DD;8KC@G?;F?LJ;DD?8I7E?HE7

项"目 横支管上吸气阀的控制阀状况 立管顶部设置

对照试验 每层控制阀关闭 设通气帽

工况 ! 每层控制阀开启 设吸气阀

工况 # 每层控制阀开启 设通气帽

工况 ' 隔层控制阀开启!奇数层" 设吸气阀

工况 & 隔层控制阀开启!奇数层" 设通气帽

工况 ^ 最大负压附近 / 层控制阀开启 设吸气阀

工况 / 最大负压附近 / 层控制阀开启 设通气帽

!#%"试验步骤

试验步骤%气密性检测
!

各排水系统不同工况

下定流量排水
!

压力测试
!

分析系统排水能力(

$"

结果与分析

不同定流量排水情况下#各工况与对照试验的

最大压力值如图 # 所示(
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图 $"各工况与对照试验最大压力值
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由图 # 可知#排水立管顶部设置吸气阀或通气

帽两种工况#随着排水流量的变化#系统内最大正压

的变化基本相似( 当排水流量较小!%$̂ [!$̂ a\C"

时#各试验工况和对照试验相比#最大正压值差异较

小( 当排水流量逐渐增加!!$̂ [#$̂ a\C"时#工况

!+^ 与工况 #+/ 较对照试验的最大正压值有了明显

增大#工况 ' 和 & 的最大正压值依然接近于对照试

验( 当排水流量更大!#$̂ ['$̂ a\C"时#各试验工

况的最大正压与对照试验相比都有较明显增大(

上述现象在一定程度上符合排水系统的膜流理

),#!)
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论!见图 '"( 在流量较小的情况下#立管中水流流

态为附壁螺旋流( 水流沿管内壁周边向下做螺旋流

动( 水流密实#挟气作用不明显#立管中心部气流通

畅#管内整体气压稳定#如图 '!?"所示( 此时排水

立管内部空间气体并不会被明显扰动#伸顶通气管

与吸气阀都没有发生显著的吸气动作(
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图 %"排水立管水流状态
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随着流量的逐渐增加#排水立管内的水流流态

由附壁螺旋流逐渐变成带有横向隔膜的附壁环状水

膜流( 不稳定的隔膜在向下过程中不断被下部增长

的压力冲破#又在压力恢复正常后再次形成#交替反

复#如图 '!N"+!I"所示( 频繁破裂的隔膜能够使

得一部分吸气阀不发生动作#而隔层开启吸气阀由

于吸气阀设置间隔的加长#显然增大了这一事件的

发生概率( 因此#相对于每层开启吸气阀#隔层开启

吸气阀的工况 '+& 的最大正压值接近于对照试验(

而由工况 ^+/ 的最大正压情况可以看出#横支管上

发生吸气动作的吸气阀主要集中在最大负压层附

近#最大负压层附近基本完成了整个排水过程的补

气过程( 同时#横支管上吸气阀吸入的气体无论是

立管顶部设置吸气阀还是通气帽都没有在管内有限

的空间中得到及时的舒缓#因而工况 !+^ 和工况 #+

/ 测得的最大正压值较对照试验有明显增大(

当排水流量较大时#由于水膜厚度不断增加#隔

膜下部的压力不能冲破水膜#形成较稳定的水塞#如

图 '!L"所示( 相对稳定的水塞流使得设置在每层

横支管上的吸气阀几乎都能发生吸气动作( 因此#

隔层设置吸气阀的工况 '+& 的最大正压值接近于横

支管吸气阀每层设置工况和最大负压层附近设置工

况的#而大于对照试验的(

在流量较小的情况下#立管顶部设置吸气阀与

设置通气帽最大正压没有明显差异$随着流量的增

加#不同排水流量下的立管顶部设置吸气阀与设置

通气帽最大正压情况显示出一定的差异#但没有呈

现明显的规律性( 因此#笔者认为立管顶部设置吸

气阀对排水立管系统内正压波动的影响没有显著异

于设置伸顶通气管的影响(

试验中出现工况 ^+/ 的最大正压分别略大于工

况 !+# 的情况#笔者认为除了试验测量误差外#也有

试验选用的吸气阀在气密性方面欠缺的原因( 由于

吸气阀未能保证完全意义上的单向通气#使得在排

水系统下部正压较大的区域存在少量的气体泄漏#

因而使得工况 !+# 以及工况 '+& 的最大正压值有所

减小( 因此#实际生产中应该在一定压力下对吸气

阀的气密性进行相关检测#保证吸气阀能在压力较

大的情况下保持良好的气密性#否则吸气阀的设置

会对室内环境卫生安全产生威胁(

%"

结论

!

"立管顶部设吸气阀或设伸顶通气帽对于普

通单立管排水系统内正压波动的影响差异不大(

"

"横支管上安装的吸气阀对普通单立管排水

系统在排水流量较大的情况下吸入的气体不能在系

统有限的空间内得到及时舒缓#因而对系统的正压

波动存在一定的影响(

#

"在排水系统横支管上设计安装吸气阀缓解

负压时#排水系统下部也需要考虑采取相应的系统

正压缓解措施#保证系统下部水封安全(
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