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$$摘$要!$采用*+,- 硬聚氯乙烯"./012$伸顶通气系统排放粉碎后厨余垃圾时!低楼层区域

出现正压过大的现象是限制该系统排放性能提高的主要原因之一% 将底部两个 (-#弯头换成

*+,- 3*+%%" 的 !"#大曲率变径弯头!探究在该情况下!不同高度系统中正压过大的现象是否得到

缓解!以提高*+,- 立管系统的排水能力% 试验表明!改造后系统最大正&负压明显减小!系统排放

性能得到大幅度提高#改造后最大正&负压的绝对值接近!系统最大正压不再是唯一限制厨余垃圾

排放系统排放性能的因素%

$$关键词!$厨余垃圾#$立管#$排放性能#$变径弯头
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系统中排放厨余垃圾时#立管根部及横干管起端会

出现明显的固体垃圾淤积#致使横干管出现明显的

水跃#阻碍了管道内空气的流动#导致低楼层正压陡

增#降低系统使用的安全性能(%)

&

&""! 版*建筑给水排水设计规范+!:]-""%-,

&"")"规定排水立管的最小管径为 *+,-

(&)

$前期的

试验表明%*+%%" 普通单立管系统排放厨余垃圾具

有较好的性能#而 *+,- 立管系统压力过大())

& 为

了改善立管管径为*+,- 的厨余垃圾排放系统的排

放性能设计了本试验#在此前 *+,- 测试系统的基

础上#将立管与横干管连接处的 & 个 (-#弯头!简称

为-改造前."替换成 % 个特制的 *+,- 3*+%%" 的

!"#大曲率变径弯头#同时横干管也相应更换成

*+%%"!简称为-改造后."#以期改善立管底部厨余

垃圾淤积/正压过大的现象& 通过对各层横支管压

力的分析#探究此种压力改善措施的效果#并为后续

研究提供参考&

!"

试验装置及方法

!#!"试验设备及仪器

本次试验采用的主要设备包括某国产厨余垃圾

处理器#转速为 ) -"" Q̂D@>#功率为 !)- A$美国

:X*YGPR .4V6%" 双向式压力传感器#测量范围为

_%" R.C#测量精度为_"'"`a#采样周期为 &" DO$

单格洗涤盆#尺寸为 -& PD3)` PD3&" PD$*+-"

和*+,- 的./012管#*+%%" 的透明排水塑料管及

其连接配件若干$*+,- 3*+%%" 的 !"#大曲率变径

弯头& 试验中采用的其他仪器还包括%电子坡度仪/

米尺/秒表/量杯/电子天平等&

!#$"试验装置及安装

本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#试验中设备/管道及配

件的安装情况见图 %& 伸顶通气系统中的排水立

管/横支管均采用硬聚氯乙烯! ./012"排水管#横

干管采用透明塑料管& 试验中横支管与立管采用

*+,- 3*+-" 斜三通连接#并通过 [ 型存水弯与厨

余垃圾处理器相连& 横支管管径统一采用*+-"#长

度为 % D#坡度为&'"a& 压力传感器设置在距立管

中心 -"" DD的排水横支管上部& 立管顶部设置与

立管同径的通气帽& 改造前横干管采用 & 个 *+,-

的 (-#弯头与立管相连#坡度为 &'"a& 改造后横干

管采用 % 个 *+,- 3*+%%" 的 !"#大曲率变径弯头

与立管相连#坡度为 &'"a&
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图 !"厨余垃圾处理器系统搭建

\@E'%$[P;<DCH@PK@CEQCDNTR@HP;<> SCOH<KQC@>CE<O?OH<D

$$本次试验先进行模拟多层住宅的预试验#考察

在 %% 层高的系统中#改造后对系统正压有无缓解效

果#以防止直接进行高层试验对系统产生损坏& 之

后进行三个不同高度的排水系统的研究#考察在改

造前后不同建筑高度下立管排放性能的提升情况#

分别是%超高层住宅!系统高 )) 层"/高层住宅!系

统高 &- 层"和小高层住宅!系统高 %6 层"&

!#%"试验方法

本次试验中采用水龙头连续给水#给水流量设

定为 "'%) b̂O#试验前采用重量法校核& 试验分为

垃圾混合排放试验!排放垃圾 c清水"和清水试验

!只排放清水"& 一组试验先进行一次垃圾混合排

放试验#随后进行一次清水试验& 试验过程中#人工

控制水龙头和厨余垃圾处理器的启闭#工作时间均

为 % D@>& 试验中混合垃圾配比参考日本相关规范#

每次投入混合垃圾总量为 &-" E

(()

&

采用集中负荷排水方式#由系统顶部 % 层开始

排水并逐渐增加同时排水楼层#以 _("" .C作为判

定标准#确定系统排放性能& 每组试验平行进行三

次#取均值作为各排水负荷下系统的最大正/负压&

'(&%'
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试验结果与分析

$#!"试验结果

$#!#!"多层住宅预试验

多层住宅预试验中#垃圾混合排放试验与清水

试验对系统压力的影响见图 &&
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图 $"多层住宅改造前后管道压力分布
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拟合得到改造前多层住宅排放混合垃圾时最

大正压的拟合方程为 ?d5)&'6",%

&

c)(('"!% 5

&-&'%!/

&

d"'!,` 6"#最大负压拟合方程为 ?d

&)'&-%

&

5&",'&-% c%)6'!!/

&

d"'!,6 6"$改造后

多层住宅排放混合垃圾时最大正压的拟合方程为?

d"')!& !%

&

c('"!& !% c)(')!/

&

d"'!`& )"#最大

负压的拟合方程为 ?d̀ '",% (%

&

56!',&!% c&-'!

!/

&

d"'!!- 6"&

$#!#$"小高层住宅测试

小高层住宅排水系统中#垃圾混合排放试验与

清水试验对系统压力的影响见图 )&

拟合得到改造前小高层住宅排放混合垃圾时最

大正压的拟合方程为 ?d5)6'6``%

&

c(!&'(`% 5

)`!'-,!/

&

d"'!!) ("#最大负压的拟合方程为?d

)6',,`%

&

5)6`'()% c&,-'̀-!/

&

d"'!!( ("$改造

后小高层住宅排放混合垃圾时最大正压的拟合方程

为 ?d 5"'("! %%

&
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d

"'!!! `"#最大负压的拟合方程为 ?d-'&"` )%
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图 %"小高层住宅改造前后管道压力分布
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$#!#%"高层住宅测试

高层住宅排水系统中#垃圾混合排放试验与清

水试验对系统压力的影响见图 (& 拟合得到改造前

高层住宅排放混合垃圾时最大正压的拟合方程为?

d"'"6& &%

&

c&,%',)% 5%&('",!/

&

d"'!,) ""#最

大负压的拟合方程为 ?d&('-`(%

&

5&,,'-% c

%6,')!!/

&

d"'!)` ""$改造后高层住宅排放混合垃

圾时最大正压的拟合方程为 ?d&"'(%!%

&

5!!'6`,

% c%6&'̀)!/

&

d"'!(, &"#最大负压的拟合方程为

?d 5&'66( &%

&

5("',"(% c6'̀ !" - !/

&

d
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图 &"高层住宅改造前后管道压力分布
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$#!#&"超高层住宅测试

超高层住宅排水系统中#垃圾混合排放试验与

清水试验对系统压力的影响见图 -&
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图 '"超高层住宅改造前后管道压力分布
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拟合得到改造前超高层住宅排放混合垃圾时

最大正压的拟合方程为 ?d5-',"! )%

&

c)-6'(`%

5&)"'̀!!/

&

d"'!`, ("#最大负压的拟合方程为?

d%&'6)&%

&

5%6`'-6% c))')%`!/

&

d"'̀6" !"$改

造后超高层住宅排放混合垃圾时最大正压的拟合方

程为 ?d%)'6!)%

&

5&6',-(% c%""')- !/

&

d

"'!6, `"#最大负压的拟合方程为 ?d"'!,`%

&

5

66'(6!% c%&',`-!/

&

d"'!`, %"&

$#$"结果分析

由图 & 可知#在模拟多层住宅的预试验中#改造

后#同时排放 - 层厨余垃圾时最大正/负压均未能超

过_&"" .C#远小于判定标准#表明该措施对多层建

筑有明显的改善& 由预试验结果可以预期该改造措

施对缓解系统最大正/负压有一定效果&

由压力拟合方程可知#系统在改造前后#垃圾混

合排放时最大正/负压与同时排放楼层数有较好的

二次关系#/

&

e"'̀#回归方程具有一定的参考价值&

由于排放清水时系统最大正/负压总小于同条件下

排放混合垃圾时系统最大正/负压#故此处不单独讨

论&

通过对比分析图 ) f- 可得到以下结论%

!

$无论是改造前还是改造后#排放性能均呈

现超高层g高层 g小高层的规律& 试验开始后#厨

余垃圾中密度较大的固体物质!如蛋壳和胡萝卜"

先于垃圾混合液下落到弯头处#并出现明显的堆积

!见图 6"#但相较于改造前!见图 ,"已经得到改善&

图 ("改造后厨余垃圾固体堆积情况

\@E'6$[NM@K R@HP;<> SCOH<CPPGDGMCH@N> CTH<QDNK@T@PCH@N>

图 )"改造前厨余垃圾固体堆积情况

\@E',$[NM@K R@HP;<> SCOH<CPPGDGMCH@N> U<TNQ<DNK@T@PCH@N>
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随着排水楼层的增高#厨余垃圾固体与垃圾混

合液到达立管底部的时间间隔也随之增加#堆积现

象也越来越明显#水跃现象也加剧& 更进一步#对于

高层和超高层系统#同时排水楼层数大于 - 层后#流

态发生明显的变化%固体垃圾堆积过多#当混合垃圾

落到底部时出现壅水现象#抬高液面#管道充满度接

近 "'-& 并且#系统高度的增加也增大了下落时的

流速#也会使得压力更大&

"

$改造后系统最大正/负压明显减小#系统排

放性能得到大幅度提升& 小高层住宅%同时排放 -

层厨余垃圾也未出现正/负压超过判定标准的情况$

高层住宅和超高层住宅%允许最多 6 台厨余垃圾处

理器同时排放& 改造后管道内截面积大幅度增大#

虽然在弯头处仍然会出现垃圾淤积#但截面积增大#

使得水跃不容易完全堵塞管道#改善了系统内的空

气流动情况#因此压力明显减小&

#

$改造后最大正/负压的绝对值相近& 改造

前#三种类型住宅的排水系统最大正压均明显大于

最大负压绝对值#成为制约排放性能提升的主要因

素& 此次改造主要是能够让底部空气流通更顺畅#

所以低楼层区域产生的最大正压得到明显缓解$同

时#由于排水层产生的水膜无法阻碍最大负压层与

底层空气的流通#因而底层空气流通状况的改善也

会使最大负压值得到一定的减小& 二者的共同作用

造成了最大正/负压绝对值相近的现象发生&

在本次试验中#课题组还进行了探索性试验%先

排放清水 - O再开启厨余垃圾处理器进行排放& 在

该情形下#只有极少数厨余垃圾固体先于垃圾混合

液到达底部弯头处#固体垃圾堆积的现象有了明显

改善#水力条件更好#壅水和水跃现象得到减轻#系

统最大正/负压也进一步减小&

%"

结论及建议

!

$无论是改造前还是改造后#系统的排放性

能均随高度的增加而变差#即%超高层住宅g高层住

宅g小高层住宅&

$$

"

$改造后系统最大正/负压明显减小#系统排

放性能得到大幅度提高&

#

$改造后最大正/负压的绝对值接近#系统最

大正压不再是唯一限制厨余垃圾排放系统排放性能

的因素&

$

$改变厨余垃圾处理器的排水方式对系统排

放性能存在较大的影响& 对此#课题组还将开展进

一步的足尺试验研究&
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