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采用定流量法的特殊双立管系统排水能力研究
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!!摘!要!!在 "##$( )高的试验塔上!采用定流量法排水!对不同的特殊双立管系统进行了比

对试验研究!探究各系统的排水能力及其影响因素% 结果表明!定流量法排水时不同特殊双立管系

统的排水能力为结合通气管采用旋流配件的特殊双立管系统*结合通气管与旋流器结合"四通旋

流器$的特殊双立管系统*采用+管件"斜三通$连接的特殊双立管系统#结合通气管管径越大!系

统排水能力越大%

!!关键词!!特殊双立管#!排水能力#!定流量#!通气立管
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!!基金项目! 国家水体污染控制与治理科技重大专项!#%"&3T%U&%0%%#"

!!#%%( 年版 &建筑给水排水设计规范' !6C

2%%"2(#%%'"!以下简称)建水规*"规定%建筑标准

要求较高的多层住宅+公共建筑+"% 层及 "% 层以上

高层建筑卫生间的生活污水立管应设置通气立

管,"-

. 同样根据)建水规*表 &$&$"" 规定的各排水

系统最大设计排水能力值#普遍认为普通双立管系

统*特殊单立管系统*普通单立管系统. 那么特殊

单立管系统加上通气立管能否进一步提高特殊单立
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管系统的排水能力#甚至优于普通双立管系统而应

用在更多的建筑标准要求较高的建筑中呢0

为探究特殊双立管排水系统的排水能力及其影

响因素#课题组对 & 种不同的特殊双立管排水系统

进行了一系列比对试验研究. 以]&%% AH为判定标

准#对比每个系统的排水能力#初步探索影响特殊双

立管排水系统排水能力的因素#以期为今后的工程

设计提供参考.

!"

试验装置及方法

!#!"试验管道系统

试验在国家住宅工程中心(((万科建研中心超

高层足尺试验塔上进行. 设置 & 套不同的特殊双立

管系统#系统高 '' 层#每层层高为 '$% ). 试验管

道系统示意见图 ".
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图 !"不同定流量排水测试系统示意

=̂B$"!>D78)HG=DL=HBMH)EIL=II8M8:GLMH=:HB8F<FG8)FK=G7 DE:FGH:GIJEK

!!排水立管采用 _5"%% 硬聚氯乙烯加强型内螺

旋管!"# 根旋肋#旋肋平均高度为 '$2 ))". 系统

每层的横支管为 _5"%% A[./-塑料光壁管#与排

水立管之间采用加强型旋流器连接$除排水层外#其

余层横支管末端采用管堵堵住. 排水横干管采用大

曲率扩径弯头与排水立管连接#采用 _5"2% 塑料光

壁管#以 %$%%U 的坡度坡向回用水箱. 排水立管顶

部设置与立管同径的通气帽. 通气立管采用_5"%%

塑料光壁管. 根据通气立管与排水立管的连接方式

及结合通气管管径#具体分为 & 种不同的系统#见表

"!四通旋流器与三通加强旋流器内部构造相同#故

采用三通加强旋流器的特殊单立管系统作为空白

组".

表 !"各排水系统管件设置

,HQ$"!>8GG=:BFEIN=N8FIEM8HD7 LMH=:HB8F<FG8)

项!目
上部特殊

管件类型

结合通气管

的连接配件

结合通气

管管径

空白组 三通加强旋流器 无 无

系统 " 四通旋流器 四通旋流器 顺̀水三通 _5"%%

系统 # 四通旋流器 四通旋流器 顺̀水三通 _5U2

系统 ' 三通加强旋流器 旋流三通 斜̀三通 _5"%%

系统 & 三通加强旋流器 斜三通 斜̀三通 _5"%%

!!试验中各系统所用旋流器及通气立管与排水立

/0""/
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管的连接方式如图 # 所示.

!"

!"#

#"

$%

$

!

!

%&

$%

" '&

$%

(

图$"各系统所用旋流器及通气立管与排水立管的连接方式

=̂B$#!.<DJE:8H:L DE::8DG=E: EIO8:GFGHDR H:L FE=JFGHDR

=: 8HD7 LMH=:HB8F<FG8)

!#$"试验装置及仪器

试验时除排水层外#每层排水横支管上均安装

6X_M?DR A,T0"% 双向式压力传感器#测量范围为

]"% RAH+精度为]%$%1a#压力传感器设置在距立

管中心 2%% ))的排水横支管上部#采样周期为 #%

)F. 采用定流量法排水#每层排水层均设有 " 套定

流量排水装置#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 %$' b

"# )cF+精度为]%$2a#每套定流量排水装置的最

大排水流量为 #$2 dcF. 定流量法测试系统设置的

试验采集时长为 "#% F#采集周期为 #% )F.

!#%"试验步骤及判定条件

试验方法和判定条件参考国家行业标准&住宅

生活排水系统立管排水能力测试标准' !.\\c,

#&2(#%"0"#压力判定值为 ]&%% AH. 系统压力达

到最大压力判定值时的排水流量为其排水能力.

排水流量从 %$2 dcF开始#并以 %$2 dcF的间隔

依次递增#直到系统压力达到判定值为止. 每个排

水层最大排水流量为 #$2 dcF#当超过 #$2 dcF时#

增加下一层为排水层#依此类推. 每个流量下进行

' 次平行试验#选取其中一个结果作为试验数据.

试验步骤%气密性检测
!

定流量排水
!

压力测

试
!

分析系统排水能力.

$"

结果与分析

各排水系统在不同排水流量下的最大正+负压

分布见图 '. 可以看出%各系统内最大正+负压值均

随着排水流量的增加而增加$除系统 & 和空白组是

正压先达到判定值外其余各系统都是负压先达到判

定值#且系统 & 的排水能力明显小于其他 & 个系统.

在相同排水流量下#系统 "+系统 # 和系统 ' 的最大

正压值相差不大#但系统 # 的最大负压值明显大于

系统 " 和系统 '.
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图 %"不同排水流量下各系统最大正+负压分布

=̂B$'!AEF=G=O8H:L :8BHG=O8NM8FF?M8L=FGM=Q?G=E: EI8HD7

LMH=:HB8F<FG8)K=G7 L=II8M8:GLMH=:HB8MHG8

各系统排水能力实测值见表 #. 可以看出#各

系统定流量排水能力排序为%系统 ' *系统 " *系统

# *空白组*系统 &.

表 $"各系统排水能力

,HQ$#!_MH=:HB8DHNHD=G<EI8HD7 LMH=:HB8F<FG8)

项!目 排水能力c!d/F

/"

"

破封压力cAH

空白组 1$2 &%&

系统 " "#$% /&#1

系统 # ""$% /&'2

系统 ' "'$% /&#'

系统 & 2$2 &&0

!注%!破封压力为正#表示为正压破封$破封压力为负#

表示为负压破封.

!!对比系统 " 与系统 # 可以看出%结合通气管的

管径对特殊双立管排水系统排水能力有较大的影

响#即结合通气管管径越大#系统排水能力越大. 系

统 " 与系统 # 的排水能力均大于空白组的排水能

力#可见增加专用通气立管可提高特殊单立管系统

/U""/
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的排水能力. 其原因可能是%增加通气立管后#通气

立管可以缓解旋流器处可能产生的水塞#减小系统

内的压力波动. 但结合通气管水平连接#可能会导

致水流在下落过程中冲撞到结合通气管#进而从通

气立管中向下流动#在系统 " 的通气立管根部也确

实观察到了这一现象!见图 &".

图 &"系统 ! 通气立管根部

=̂B$&!CEGGE)EIO8:GFGHDR =: 59$" LMH=:HB8F<FG8)

对比系统 ' 与系统 & 可以看出%采用旋流三通

作为连接通气立管的配件#其系统的排水能力优于

采用普通斜三通#且增长非常明显. 其原因可能是%

在两个横支管之间#增加旋流器可以促进水流在排

水立管中保持旋流状态#维持立管中央空气芯由上

至下的贯通.

而系统 & 的排水能力小于空白组#其原因可能

是%

!

特殊单立管的特殊构造. 特殊单立管内有螺

旋结构#水流随着立管的螺旋结构形成旋流#从而保

持立管中心形成空气通道. 但是在系统 & 中#通气

立管中的气体和立管中的气体进行连通#可能会影

响排水立管中水流的旋流状态及其连续性#从而导

致水流流态紊乱#反而大大降低了系统的排水能力.

"

普通光壁管件会影响螺旋状态. 普通光壁的 +

管件无法与螺旋管很好地衔接#破坏水流旋流状态

的连续性$同时可能会增大局部阻力#减小水流流

速#从而影响系统排水效果#降低系统排水能力.

%"

结论

!

!在特殊单立管系统中增加专用通气立管可

提高系统的排水能力#但需要采用与特殊单立管匹

配的专用配件#如旋流三通.

"

!将结合通气管与旋流器结合!即采用四通

旋流器"#其排水能力也比特殊单立管系统大#但小

于采用专用配件的特殊双立管.

#

!放大特殊双立管排水系统中的结合通气管

管径可在一定程度上增大系统的排水能力.

课题组今后将针对特殊双立管系统开展比对试

验研究#以进一步探索增大特殊双立管排水系统排

水能力的影响因素.
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