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氧化沟导流墙体型研究分析

刘玉玲，吕彬，魏文礼
（西安理工大学　水利水电学院，陕西 西安 ７１００４８）

摘要：提出了一种新型的非等厚度导流墙。用数值模拟的方法研究了新体型导流墙氧化沟内的流

速场，与常用等厚度半圆体型导流墙氧化沟内的流速场进行比较。研究结果表明，在同等边界条件

下，新体型导流墙能够更好地改善氧化沟弯道水流流态，减小隔墙末端回流区域的大小，并能增加

沟道内高流速区域所占的比例，同时也能提高水流流速大于０．３ｍ／ｓ区域所占的比例。
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　　氧化沟在城市污水和工业废水处理系统中起着
很重要的作用，目前采用氧化沟工艺对污水进行处

理约占整个中小型污水处理厂总数的４０％，已成为
我国污水处理的主要工艺技术之一。邓荣森等［１］

通过在较宽的沟内设置一道或多道导流墙来预防污

泥沉积。张红亚等［２］根据导流墙下游流速分布的

要求，运用水力学基本理论，导出了氧化沟导流墙偏

心距的计算公式。赵星明等［３５］针对氧化沟弯道水

流流态复杂的特点，分析了弯道横向环流和水流流

速在弯道重新分布对污泥沉积的影响，对设置偏置

导流墙前后的水流流速分布情况进行模拟比较，探

讨了偏置导流墙对减少污泥沉积的机理。

在氧化沟弯道处设置导流墙，可以削弱横向环

流的作用，并改变弯道水流流速分布，防止污泥在低

速区的沉积。文献［６］利用 Ｆｌｕｅｎｔ仿真软件对不同

设置形式的氧化沟水流速度分布情况进行了模拟，

ＦａｎＬ［７］、罗麟［８］、张宗才［９］、蒋成义［１０］等用标准ｋε
模型对氧化沟的流场结构进行了数值模拟，模拟结

果与实验结果吻合度较好。陈光等［７］采用多参考

系模型，对有曝气机时单侧有无导流墙的氧化沟内

流场进行三维数值模拟。陈志澜等［１２］对导流墙的

偏置位置以及导流墙后接导流板的形状进行研究。

陈威等［１３］根据 Ｆｌｕｅｎｔ软件模拟导流墙处流速分布
情况，分析在不同下游长度、偏心距及导流墙半径的

条件下，对导流墙的设置进行讨论，得出其优化的设

置参数。

现有对导流墙的研究中导流墙的体型都是等厚

度的，本研究应用文献［１２］的氧化沟体型，将导流
墙的体型变为非等厚度，将研究结果与文献［１２］进
行比较。
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１　数学模型

１．１　控制方程
描述水流的时均控制方程为：
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其中，方程（１）为连续方程，方程（２）为雷诺方程。ｔ
是时间，ｘｉ是沿 ｉ方向的空间坐标，ｕｉ是沿 ｉ方向的
速度分量，μｉ为湍动粘度，ρ和 μ分别为流体密度和
分子粘性系数，ｐ为压强，ｇｉ为ｉ方向的重力加速度。
在计算中采用标准ｋε方程来封闭上述方程组。
１．２　数值计算方法

本研究采用的计算软件是 ＦＬＵＥＮＴ，运用有限
体积法对上述控制方程组进行离散化，选择隐式计

算法，离散格式是二阶迎风，应用 ＳＩＭＰＬＥ算法进行
压力修正，代数方程采用超松弛法进行迭代求解。

湍流计算时选择的模型是标准ｋε湍流模型。
１．３　物理模型及网格
１．３．１　计算区域

图１为非等厚度导流墙图。非等厚度导流墙由
不同的内外半径构成，内墙的半径为 Ｒ＝２．０ｍ，外
墙的半径为Ｒ＝３．０ｍ，如图１所示。图２为等厚度
导流墙图，导流墙外径为Ｒ＝３．０ｍ，厚度０．２ｍ。

图１　非等厚度导流墙
Ｆｉｇ．１　Ｎｏｎｅｑｕａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｄｉｖｅｒｓｉｏｎｗａｌｌ

图２　等厚度导流墙
Ｆｉｇ．２　Ｅｑｕａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｄｉｖｅｒｓｉｏｎｗａｌｌ

１．３．２　计算区域网格图
两种体型导流墙的计算区域网格图见图３及图４。

图３　非等厚度导流墙网格图
Ｆｉｇ．３　Ｇｒｉｄｆｏｒｎｏｎｅｑｕａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｄｉｖｅｒｓｉｏｎｗａｌｌ

图４　等厚度导流墙网格图
Ｆｉｇ．４　Ｇｒｉｄｆｏｒｅｑｕａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｄｉｖｅｒｓｉｏｎｗａｌｌ

１．４　边界条件
进口处所有边界条件都按本质条件给出，进口

速度ｖ＝０．３ｍ／ｓ。在出口边界，按充分发展湍流条
件给出，即设各变量法向导数为零。在壁面边界，采

用壁面函数法。

２　模拟结果与分析

２．１　速度等值线分布
图５和图６分别显示了使用非等厚度导流墙和

等厚度导流墙时的速度等值线图。由图５和图６可
见，在使用非等厚度导流墙时在弯道处导流墙内侧

及外侧的流速有明显的增加，且回流区域要比使用

等厚度导流墙小。

图５　非等厚度导流墙速度等值线图
Ｆｉｇ．５　Ｖｅｌｏｃｉｔｙｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｖａｌｕｅｌｉｎｅｍａｐｆｏｒｔｈｅｎｏｎｅｑｕａｌ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｄｉｖｅｒｓｉｏｎｗａｌｌ

图６　等厚度导流墙速度等值线图
Ｆｉｇ．６　Ｖｅｌｏｃｉｔｙｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｖａｌｕｅｌｉｎｅｍａｐｆｏｒｔｈｅｅｑｕａｌ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｄｉｖｅｒｓｉｏｎｗａｌｌ
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２．２　断面速度分布分析
图７、图８分别比较了在弯道断面（即 ＡＡ断

面）和弯道出口断面（即 ＢＢ断面）处的速度分布
情况。

图７　弯道断面速度分布（ＡＡ断面）
Ｆｉｇ．７　ＶｅｌｏｃｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓａｔＡＡｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ

图８　弯道出口断面速度分布（ＢＢ断面）
Ｆｉｇ．８　ＶｅｌｏｃｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓａｔＢＢｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ

由图７可以看出，弯道断面流速总分布非等厚
度导流墙比等厚度导流墙大，而且在内弯道处流速

由原来的下降趋势变为现在的上升趋势，因此在中

间隔墙端部的流速明显增加，由原来的０．２９ｍ／ｓ变
为现在的０．４ｍ／ｓ。由图８可看出在弯道出口断面
处（即ＢＢ断面）流速的变化趋势和等厚度导流墙
一致，在靠近隔墙０～２ｍ的范围内，速度相同的点
统一向远离隔墙的方向偏移，并且非等厚度导流墙

在越靠近隔墙的位置速度越大，这主要是在惯性力

的作用下绕过隔墙端部的水流有向外运动的趋势，

并且非等厚度导流墙使得内弯道内的水流流速增

大，在靠近边壁０～３ｍ的范围内，使用非等厚度导
流墙的速度明显比等厚度导流墙的要大。

２．３　速度统计分析
将计算区域速度分为六个区段进行统计分析

（即０．０～０．１ｍ／ｓ、０．１～０．２ｍ／ｓ、０．２～０．３ｍ／ｓ、
０３～０．４ｍ／ｓ、０．４～０．５ｍ／ｓ、大于０．５ｍ／ｓ），并将
各个区段的面积百分比绘于图９和图１０。

图９　非等厚度导流墙速度统计分析结果
Ｆｉｇ．９　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓｏｆｖｅｌｏｃｉｔｙｆｏｒｎｏｎｅｑｕａｌ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｄｉｖｅｒｓｉｏｎｗａｌｌ

图１０　等厚度导流墙速度统计分析结果
Ｆｉｇ．１０　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓｏｆｖｅｌｏｃｉｔｙｆｏｒｅｑｕａｌ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｄｉｖｅｒｓｉｏｎｗａｌｌ

由图９和图１０比较可见，在使用非等厚度导流
墙时，高流速区面积明显比使用等厚度导流墙时大，

并且流速大于０．３ｍ／ｓ的面积也比等厚度导流墙
大，虽然低流速区面积比等厚度导流时有所增加，但

计算中发现两种情况下的低流速区都集中在隔板端

部的回流区内。

３　结　论

应用数值模拟的方法研究了氧化沟内导流墙的

体型，结果表明，本研究提出的非等厚度导流墙能够

更好地改善弯道水流的流态，增加弯道处水流的流

速，改善弯道出口断面水流流态；同时采用非等厚度

导流墙也能有效地减少导墙末端回流区域的大小，

提高整个沟道内流速大于０．３ｍ／ｓ的区域所占的比
例。因此，非等厚度导流墙在氧化沟内水力特性方

面改善优于等厚度导流墙。
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