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斜 板 隔 油 池 的 计 算

郑 远 扬
华东石油学院北京研究生部

斜板隔油池是七十年代初发展起来的一

种含油污水除油装置 
,

其结构如图 所示
,

主要内构件为由多层波纹板所组成的斜置板

组
,

含油污水在板与板之间所形成的平行流

道中流过
,

由于浮力作用
,

油滴上浮
,

碰到板

面
,

即在板下聚集并沿斜板向前移动
,

至斜板

出口
,

即成大油滴而浮升至水面 由于流道

当量直径较小
,

可在较高处理量下仍保持层

流状态
,

且具有很大的浮升面积
,

因而除油效

率较高
,

在国内外得到广泛应用 ,

未见加以考虑

本文结合斜板隔油池结构特点
,

对油滴

在流道中的浮升分离过程进行分析
,

既考虑

到速度分布的影响
,

也考虑到粒径分布的影

响
,

从而提出了一个建立在理论分析基础上

的油滴脱除率计算方法 与此相类 似 的 工

作
,

最近 和 ‘, 针对用于

脱除污水中固体悬浮物的斜板沉降装置
,

计

及流道中的速度分布
,

提出了一个计算污水

中固体悬浮物分离效率的公式
,

但他们并未

考虑到固体悬浮物的粒径分市
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一
、

建立数学模型的基本假定

为了描述含油污水通过斜板隔油他内由

多层波纹板所形成的流道时油滴的浮升分离

过程
,

作如下基本假定

在流道中
,

液流的流动状态为层流
,

按

平行板间一维层流流动
,

依据 卜 “

方程圈
,

其速度分布为

图 斜板隔油池

夕

弋梦少 夕 一 几二 ,

式中
, “ 为在纵向位置 处的流速 “。 为平

关于斜板隔油池的设计计算
,

目前还很

不完善
,

缺乏建立在可靠基础上的计算方法

文献上
,

有的用实验装置的实测值估计工业

装置的除油效率
〔们 ,

这当然不能适应含 油污

水中油滴分布不同和操作条件不同所带来的

差异 有的只是估计可能脱除的最小油滴粒

径 , ,

而实际上
,

在整个油滴粒径分布 范 围

内
,

不同粒径的油滴均可能被脱除
,

只不过脱

除率不同而已
‘

至于在流道中
,

层流流动

的液流速度分布对油滴浮升过程的影响
,

都

均流速 左 为板间距 为以下层板为原点的

纵向位置座标

水中所含油滴均为球形
,

其粒径分布

为对数正态分布
〔
代

‘

了云
二‘ ’

。二 、
’

式中
,

声 , 为油滴粒径的体积分布密度 函

数
‘为油滴粒径

,

为油滴粒径按体积分
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布计的几何均值 几 为几何标准差

含油污水中油滴浮升的终端速度遵循

定理

户 一 两 少
产

式 中
, “ , , 为粒径为

, 的油滴在污水中浮升

的终端速度
、

两 为污水及油的密度 为

重力加速度 产为污水的粘度

忽略在油滴浮升过程中的随机碰撞聚

结和大油滴对小油滴的捕集聚结

在流道进口处
,

油滴的位置分布是均

匀的

当油滴浮升至每层板的下表面
,

即粘

附于板面
,

并沿着板面前移
,

直至流道出口

处 成为大油滴而浮升至水面 因之
,

油滴

浮升至每层板的下表面
,

就可认为是得到脱

除
。

二
、

临界油滴粒径

油滴在流道中一边浮升
、

一边随污水流

动 由于斜板隔油池配置方式的不同
,

有两

种流动情况 一种是油滴浮升方向与污水流

动方向一致
,

是为同向流流动 一种是油滴浮

升方向与污水流动方向相反
,

是为逆向流流

动 无论何种情况
,

油滴能否得到分离
,

都与

该油滴的粒径大小及其在流经流道进 口时所

处的纵向位置有关
,

粒径越大
,

在进口所处位

置越高
,

越易得到脱除

科 学
· 。

对一个流道而言 如图 所示
,

取流道

进口处最下端为原点
,

横座标 , 与水流方向

平行
,

纵座标 与水流方向垂直 如果在水

流流经流道进 口时
,

有一粒径为
。

的油滴
,

位于最下端
, ,

在流道中一边

浮升
、

一边随水流前进
,

到达出口处
,

该油滴

恰好浮升至流道顶端
, ,

为

板长 而得到脱除
,

则所有粒径为
‘

的油滴

也都能得到脱除 当然
,

在此情况下
,

粒径

的油滴都能得到完全脱除
,

而粒径
, 。

的油滴只能部分被脱除 为此
,

我 

定义能完全被脱除的最小油滴直径
。

为临

界油滴粒径
,

相应
, “ , ‘

为其浮升终端速度

为确定临界油滴粒径
,

分别对两种流

动情况进行分析 先看同向流流动 图
,

此时油滴在流道中的运动轨 迹 可 用下 式 描

述

夕 忿

“ , , 口 ,

目口

,  二 “ 夕 “ ,

戚 夕

式中 为斜板与水平面的夹角

对于粒径为
。

的油滴来说
,

如在进口 处

于最低点
,

则在出口恰好浮升至顶点
,

其运动

轨迹的边界条件为 一 时
,

讯 一 乙

时
,

将式  代人式
,

并用
“,’
代替

“ 、,

依以上边界条件积分
,

得到

了

盆 力

脚 、、

图 油滴浮升轨迹  同向流流动 逆向流流动
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一二 口一 滋 夕

爪

对于逆向流流动 图
,

同样也有

“ , , 口 “ 一
, , 抓。口

及

“, 。

—
卫
一

一

二
。 。 , 。 ,

五

图 粒径 ‘ 。

的油滴运动轨迹

将式
、

式 弓 代人式
,

就得到

在界油滴粒径的计算公式

礼 一

、

石丁兴二下
入 戈万

“ 十 “‘ 口

式中
,

负号用于同向流流动
,

正号用于逆向流

流动
,

且

一 咬夕二色坦
那

, 。 。

一井
‘ 。 一粤 、心

斌
二 少一

一

对于粒径
。

的油滴
,

只有在流经

人口时处于
,

的位置才能在随污水流

至出口 时到达上板下表面而得以脱除 如图

所示 由于在人口处油滴的位置分布 是

均匀的
,

因而其相对脱除率 , ‘可表示为

式  表明
,

临界油滴粒径与斜板隔油池结构

尺寸 板长
、

板间距及倾角 和操作条件 平均

流速
、

温度
,

后者影响到污水的粘度和密度
,

以及油滴的密度 密切相关 板愈长
,

板间距

愈窄
,

流速愈小
,

温度愈高
,

相应的临界油滴

粒径愈小

‘ ·

竺
而

将式  代人
,

得到
, ‘一 一 誉

’

一 ,

寸
’ ‘。,

又依式
。 ,

对于同向流流动
,

有

三
、

油 滴 脱 除 率

依据临界油滴粒径 的 定 义
,

对 于 粒 径

价
。

的油滴
,

相对脱除率为 对整个油

滴粒径分布而言
,

由此而得到的油滴脱除率

为

“

。 ““ 口“ 万 一
“ “ , ‘ 夕

代人式
,

积分并加以整理

一 兰丫一 兰、
’

一 ‘ 勉
。。 。

人 人

一

左
些 口
“

一 二
‘一 ,‘一

同样
,

对于逆向流流动
,

也可得到

将式 代人
,

并加以整理
,

得到
‘一 ,

宁
’

一 ,

资
’

」
口 十

人 一

人
塑 滋 、

“0

uti一峋
L一人

�

、、�,.了产口
才

亡�g留
X一X�丁

n一n

护了万产.....、、
、

物一

为正态分布函数:
一般工业斜板隔油池

,

板长 L 在 2一4m

之间
,

而板间距 左只有 20 一40 m m
,

倾角在
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:3 0 0一60
。

之间
,

因而式 (ll
a)和式 (1lb) 右

端第二项与右端第一项相比可以略去
,

并与

式 (10) 比较
,

从而得到对 x‘
<

x 。

的油滴而

言
,

相对脱除率 刀* 的简化计算公式:

L
布 一 万

将式(3) 代人
,

即为

塑
eos口

“O

( 1 2 )

m
,

板间距 40 m m
,

共 21 块板
,

逆向流流动
,

倾角 45
“ ,

处理含油污水的流量为 6
.
48 m
3
/h

,

水温 30 ℃
,

在此温度下油的密度为 8, 2 k g /

耐
,

进水中油含量为 158 m g /1
,

进水中油滴

粒径的体积分布见表 l ,

求出水中油含量一

表 l 油滴粒径的体积分布

_ 互 兰
二矛cose

粒径范围 (拌m ) l 平均粒径 (拌山)

( 1 3 )
人 峋

式中
,

K 值依式(7) 计算
.

所以
,

对所有
x,

<
x 。

的油滴
,

其脱除率

石
:
应为

: 2一

{:

‘ , 萝“一 , ‘一

将式(13) 及式 (2 )代人
,

整理
,

得到
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e
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( 14 )

‘

、、...尸厂/

几n
,‘

一

r一度口X一X一a
n一n

了‘了...、

甲

、、11,11

a’n2l一式中
,

咖

/
: x‘

为正态分布函数
,

由表 1数据
,

得到油滴粒径分布的几何

均值为 x ,

一 17 .2 2 产m
,

几何标准差为 外 ~

1
.
92 1
.

见式(9)
.

总的油滴脱除率E 为 E :、 E
:

之和
,

即

平均流速: “。
~

6. 4 8

3 6 0 0 X l
.
5 X O

.
0 4 X 2 0

: 一 1 一 , 。

{

库)\In几 /
十 互 兰

通 u o

e os口二二exn
(2 In

’

a’)甲。

~ 1
.
5 0 x 1 0

一 ‘
m

/

s

当量直径: d. ~ Zh ~ 0
.
O8 m

水粘度
: 产

~ 0
.
8 0 1 又 1 0 一 ,

P
a 一

水密度: p ~ 996kg/m
‘

吊
:欢扮 。

_
_ d 声op _

, , 。

雷诺数: R
。
~

~

~ 14 9

/

,

xc 、 临界终端速度:

(15)
utc ~

一
卫旦

一依式(15)
,

如 已知油滴粒径按体积分布

计的几何均值和几何标准差以及斜板隔油池

的结构参数
,

即可预估污水中油滴的脱除率 ;

反过来
,

亦可按要求的油滴脱除率确定斜板

隔油池的结构参数
。

主 co ss 十 滋n a

汤

四
、

计 算 示 例

有一斜板隔油池
,

板长 2
.
5m ,

板宽 1
.
,

~ 3
.
3 4 x 1 0 一 ,

m
/

s

S
t o

k
e :

公式巾的 K 值:

卜 鱼竺二鱼丝~ 9
.
50 x 10;m 一 : . 。一

1 8产

临界油滴粒径:

、 一 斌舀二蔺 ~ 18
.;6x l。一‘m
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用水
,

加快地下水循环
,

促使其自然净化
.
否则有可

能使已污染的地下水水位 (头)上升
,

造成污染物扩

散的趋势
.

对地下水污染防治
,

首先应建立严格的卫生防

护带
,

其范围应包括严禁带和限制带
.
对于碳酸盐

岩含水系统上覆第四纪潜水
,

应避免受到污染
,

已治

理的污水可由无渗漏的排污管道排往一定距离以外

的第四纪粘土区
.
防护带内有化学毒物排放或废水

难以治理的工厂
,

应实行转产或搬迁
.
市政部门应

该加强对城区排污管道的科学管理和防渗维修
.
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