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几种曝气器应用性能比较与分析
刘仕鳌!郝超磊!刘树兰!陈 蕾!彭 波!白向鹏

!中国石油冀东油田公司油气集输公司"

!!摘!要!目前冀东油田有四座污水生化处理站!先后使用过普通管式曝气器"刚玉曝气器"动态曝气器和

23微孔曝气器#这四种曝气器都是通过微小空气通道对气流进行扩散!提高氧利用率#空气通道孔径越小!
氧利用率越高!但同时通道也越容易堵塞!使运行稳定性变差#综合考虑这两方面因素带来的利弊!在氧利用

率与运行稳定性之间找到最佳平衡点!在保证运行稳定性的情况下尽量提高氧利用率!降低能耗#分析各种曝

气器的使用情况!为后续使用者提供技术参考#

!!关键词 !曝气器$使用性能$冀东油田

!!中图分类号!41%’&’!!!文献标识码!5!!!文章编号!$%%-.’$-/#0%$0$%).%%0$.%’

!!引!言

!!污水生化处理是目前普遍 使 用 且 较 为 成 熟 的 一

项技术%具有处 理 成 本 低&效 果 好 等 优 点’曝 气 器 是

其中最重 要 的 一 项 设 施%目 前 使 用 的 曝 气 器 种 类 繁

多’根据工况选择合适的曝气器%做到低能耗和高运

行稳定性%对污水生化处理站的管理至关重要’文章

结合实际情况%介绍曝气器选择的一些考虑因素’

"!污水生化处理站概况

!!冀东油田从0%%%年开始陆续建设了%&6万 7’&

$万 7’&0万 7’&0&-万 7’四 座 含 油 污 水 生 化 处 理

站%均采用5"8工 艺%使 用 的 曝 气 系 统 包 括 风 机&钢

制风管及各式曝气器’依次使用过普通管式曝气器&
刚玉曝 气 器&动 态 曝 气 器 和23微 孔 曝 气 器%这 几 种

曝 气 器 都 利 用 微 小 空 气 通 道 对 气 流 进 行 扩 散 实 现

曝气’
各处理站进口的污水性质基本相同%从投产以来

各站的处理效 果 良 好%出 水 达 到 9:/(1/;$(()(污

水综合排放标准)的一级排放标准%具体数值见表$’
表"!各处理站进水和出水水质

分析

项目

含油"
#7<"=$

>8?"
#7<"=$

矿化度"
#7<"=$

温度"

@
AB

进口 0- 6%% $-0) 6%!-% /

出水 $&) )%&- .. .. 1&/

标准" $%&% $%% .. .. )!(

" 9:/(1/;$(()(污水综合排放标准)一级

#!各种曝气器简介"".$#

0&$普通管式曝气器

普通管式曝气器是使用较早的曝气器%其主要结

构是在主 曝 气 管 之 间 用 支 管 连 接%在 支 管 上 钻 有 小

孔%支管分软管和硬管两种%价格便宜%使用性能较稳

定%但动力效率 和 氧 利 用 率 偏 低%能 耗 较 高’随 着 技

术更新%出现了许多改 性 管 式 曝 气 器%克 服 原 有 曝 气

器的缺点’

0&0刚玉曝气器

刚玉曝气器的空气扩散板是由氧化硅&氧化铝颗

粒高温烧结制成’经过实验确定颗粒的粒径和级配%
使中间的空气通道孔 径 细 小 均 匀%提 高 了 氧 利 用 率’
刚玉曝气器本身性能稳定%即使在污水的浸泡下也能

保持化学稳定性%不易老化%且没有易损部件%在供气

风压不断变化的工作 环 境 中%依 然 能 保 持 静 止 状 态%
不会产生疲劳破坏’

刚玉曝气器的空气扩散板表面粗糙%空气通道较

长%且多为尖锐和粗糙的孔道’因此其表面易滋生微

生物%内部易被空气中杂质颗粒所堵塞’另外在鼓风

机停止供气时%污水会顺着空气通道流入刚玉曝气器

中%当鼓风机再次供气时%被污水带入曝气器的杂质%
会有一部分被*反镶+在刚玉曝气器的内部%堵塞空气

通道%致使曝气器曝气不均匀’
为防止堵塞%一般需要对进入鼓风机的空气进行

专门的除 尘 处 理%所 用 的 净 化 设 备 主 要 是 静 电 除 尘

器%其投资较大,或增加酸洗装置%但酸洗效果有限’
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0&’动态曝气器

动态曝气器主要由气筒体!空气扩散板!橡胶止

回板!小球体!多 孔 板 等 组 合 构 成"空 气 扩 散 板 由 丙

烯腈.丁二烯.苯乙烯共聚物#5:K$或其它塑料材质制

成%空气 扩 散 板 上 均 匀 分 布 空 气 通 道%孔 径 有%&/
77!077 等 规 格"其 空 气 通 道 较 短%光 滑 不 易 堵

塞&正常使用期间曝气 气 泡 均 匀 一 致&主 体 材 质 性 能

稳定%使用寿命较长"
为了提高氧利用率%动态曝气器空气通道一般较

细%在使用一段时间后 会 被 水 中 矿 物 质 和 油 泥 堵 塞%
曝气出现不均匀%经过 加 药 清 洗 和 调 整 曝 气 量%一 般

可以恢复"

0&623微孔曝气器

23微孔曝 气 器 的 空 气 扩 散 板 由 聚 乙 烯 颗 粒 制

成%表面颗粒较小%底层颗粒较大%形成类似于海绵结

构的均匀通道"正常使用期间曝气均匀"
空气通道易被空气和污水中的杂质堵塞%导致扩

散板发生破裂"在使用过程中也会发生’反镶(现象%
虽 然23微孔 曝 气 器 一 般 配 有 酸 洗 装 置%但 实 际 使 用

效果不够理想%同时还要对进入鼓风机的空气进行专

门的除尘处理%增加劳动强度"

%!曝气器稳定性及使用性能

’&$稳定性

反映曝气器使用性能的技术参数主要有溶解氧!
通气量!氧利用率和动 力 效 率 等%溶 解 氧 和 通 气 量 是

最基本的工艺参数%反 映 曝 气 器 充 氧 能 力 的 指 标&氧

利用率和动力效率是反映曝气器能耗的指标"
但以上参数 都 无 法 反 映 曝 气 器 使 用 稳 定 性"稳

定性主要表现是曝气 均 匀%气 泡 大 小 一 致%各 项 技 术

参数长期稳定或者变化幅度较小%即使以上情况发生

变化%经过简单维修也能恢复"稳定性是曝气器应具

有的基本性能%如果一 种 曝 气 器 充 氧 能 力 达 标%能 耗

较低%但是稳定性差%使 用 一 段 时 间 各 种 指 标 明 显 下

降%频繁更换%也无法满足生产需要"
含油污水除含石油类外%矿化度也较高%对曝气

器的稳定性有直接影响%因此要全面评价曝气器的使

用性能%至少应从充氧 能 力!能 耗 以 及 使 用 稳 定 性 三

个方面综合考虑"

!!充氧能力和能耗利用以上 四 个 指 标 可 以 进 行 简

单评价"稳定性是一个定性的指标%没有定量数据表

示%结合现场实际%通过 观 察 曝 气 气 泡 均 匀 程 度 和 变

化%统计使用寿命%综合评价曝气器稳定性"

’&0使用性能比较

为达到处理效果%同时降低能耗%生产现场溶解

氧一般调节在0!67<)=之 间%过 低 不 能 达 到 处 理

效果%过 高 则 浪 费%因 此 溶 解 氧 是 在 一 定 范 围 内 的

定值"
经过统计分析%整理四座处理站使用各种曝气器

运行平稳后的各项指 标%分 析 各 种 曝 气 器 使 用 性 能%
具体见表0"

!!通过表0和现场实际使用的经验分析可以看出*
以上几种曝气器在正常使用期 间 溶 解 氧 都 能 满 足 水

处理需要%保证处理水 质 合 格&能 耗 以 及 稳 定 性 从 低

到高依 次 是*23微 孔!刚 玉!动 态#%&/77$!动 态

#077$!普通管式"普通管式的可靠性高%同时能耗

也较高&23微孔的 能 耗 低%但 可 靠 性 差&刚 玉 和 动 态

的能耗较低%可靠性较好"

&!曝气器的选择因素

!!以 上 几 种 曝 气 器 都 是 通 过 微 小 空 气 通 道 对 气

流 进 行 扩 散%以 提 高 氧 利 用 率"有 效 的 空 气 通 道%
是 这 几 种 曝 气 器 的 核 心 技 术"在 选 择 空 气 通 道 孔

径 的 大 小 上 存 在 着 一 对 矛 盾*孔 径 细 小%气 泡 小%
氧 利 用 率 高%曝 气 所 需 要 的 能 耗 减 少%动 力 费 用 降

低%但 通 道 容 易 堵 塞%运 行 不 稳 定&孔 径 较 大%通 道

不 易 堵 塞%运 行 稳 定%使 用 寿 命 长%减 少 检 修 次 数

和 费 用%但 氧 利 用 率 低"两 者 此 消 彼 涨%过 高 追 求

氧 利 用 率%运 行 稳 定 性 就 会 降 低%过 度 提 高 运 行 稳

定 性%氧 利 用 率 就 降 低"
综合考虑这两方面因素所带来的利弊%在氧利用

率与运行可靠性之间找到最佳平衡点%根据各自处理

站的实际情况加以利用%在满足基本溶解氧要求和可

靠性的情况下尽量提高氧利用率%降低能耗"
在使用曝气器时需要考虑以下几个因素*"各种

曝气器基本都使用橡 胶 垫 片%在 水 下 极 易 老 化%其 质

量好坏极为关键&#曝气系统中的风管防腐和空气过

滤情况对曝气器影响 较 大%如 果 风 管 腐 蚀 产 生 细 渣%
空气过滤不好%则空气中的杂质在风力作用下容易堵

塞曝气器空气通道&$由于曝气器和曝气管线在运行

中始终受力%一旦松动%将会出现大面积损坏现象%因

此安装质量至关重要%必须安装牢靠"

$!结束语

!!曝气 器 作 为 污 水 生 化 处 理 的 重 要 设 施%种 类 繁

多%技术发展日新月异"在曝气器的实际选择和使用

过程中需要依据各自的工况全面考虑%在满足水质处

理要求的情况下尽量降低能耗%节约成本"
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表#!曝气器参数及使用稳定性描述

处理站

规模
类型

溶解氧!
"7<!=#

氧利用率!

M

动力效率!
"N<$80!NO$P#

稳定性描述

%&6万7’ 普通管式 0!6 .. ..
0%%0年投产至今%没 有 大 的 维 修&气 泡 较 大%均 匀%运 行

稳定%0%$%年以来溶解氧有所下降’

$万7’

普通管式 0!6 .. ..
0%%6年投产到0%$%年%正常使 用 期 间 气 泡 较 大 且 均 匀%

0%$%年由于设备老化%曝气管发生 破 裂%稳 定 性 变 差%无

法满足要求%已更换’

刚玉 0!6 $/!0- 6&%
0%$%年1月投产 至 今%投 产 前 几 个 月 气 泡 均 匀%运 行 平

稳%一段时间后气泡变大%空气扩散板堵塞(破裂%胶垫脱

落导致曝气明显不均匀%已更换’

0万7’

动态

"077#
0!6 $)&/ 6&%

0%%-年投产至0%$%年%正常使 用 期 间 气 泡 基 本 均 匀(稳

定%0%$%年出现曝气器脱落%曝气管 线 松 动%曝 气 不 均 无

法满足要求%已更换’

23微孔 0!6 0%!0/ 6&-
0%$%年年底投产%按照厂家要求进行定期酸洗%投产$!
0个月后%曝气出现不均%空气扩散板出现局部堵塞’

0&-万7’

动态

"%&/77#
0!6 .. ..

0%%/年安装投产%0%%(年 由 于 止 回 装 置 出 现 问 题 更 换%
正常使用期间气泡均匀(稳定%到0%$$年1月%空气扩散

板出现堵塞情况%经过停产加大曝气量等措施%堵塞情况

得到缓解%但没有彻底解决’

23微孔 0!6 0%!0/ 6&-
0%%/年安装投产%0%$$年 曝 气 开 始 不 均%经 检 查 确 定 为

空气扩散板堵塞%且出现破裂%已更换’

!注)表中数据来自厂家说明书
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环保部规定污染土地不得用于住宅开发

!!环保部于$%月00日公开了国务院办 公 厅#关 于 印 发 国 家 环 境 保 护$十 二 五%规 划 重 点 工 作 部 门 分 工 方 案 的 通 知&’
#国家环境保护$十二五%规划&重点工作部门分工方案!以下简称分工方案"要求(经评估认定对人体健康有严重影响的污

染场地(应采取措施防止污染扩散(且不得用于住宅开发(对已有居民要实施搬迁’
分工方案提出要加强土壤环境保护’分工方案透露($十二五%期间(环保部将会同国土资源部)质检总局一起研究建

立建设项目用地土壤环境质量评估与备案制度及污染土壤调 查)评 估 和 修 复 制 度(明 确 治 理)修 复 的 责 任 主 体 和 要 求*并

将开展农产品产地土壤污染评估与安全等级划分试点’
环保部还将与国土资源部)住建部等部门加强城市和工矿企 业 污 染 场 地 环 境 监 管(开 展 污 染 场 地 再 利 用 的 环 境 风 险

评估(将场地环境风险评估纳入 建 设 项 目 环 境 影 响 评 价(禁 止 未 经 评 估 和 无 害 化 治 理 的 污 染 场 地 进 行 土 地 流 转 和 开 发

利用’
环保部表示(将以大中城市周边)重污染工 矿 企 业)集 中 治 污 设 施 周 边)重 金 属 污 染 防 治 重 点 区 域)饮 用 水 水 源 地 周

边)废弃物堆存场地等典型污染场地和受污染农田为重点(开展污染场地)土壤污染治理与修复试点示范’
环保部提出(对责任主体灭失等历史遗留场地土壤污染要加大治理修复的投入力度’
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