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总 则

为使生物处理鼓风曝气系统设计满足工程建设需要 特制

定本规程

本规程包括曝气器 供风管道 风机的选型及风机房设计

本规程适用于新建 扩建 改建的城市污水处理工程或工

业污水处理工程中的生物处理鼓风曝气系统的设计计算

鼓风曝气系统设计除按本规程执行外 尚应符合现行有关

的国家标准的规定



  

 

术 语

曝气器

用于水中充氧兼搅拌的基本器具或设备

微孔曝气器

空气通过多孔介质 在水中产生气泡直径小于 的高效

曝气器

中大气泡曝气器

空气通过曝气器在水中产生气泡直径大于 以上的曝气

器

可张中 微孔曝气器

空气通过具有弹性材质的微孔曝气器或软管时 其上孔缝张

开 停止供气时孔缝闭合的一种曝气器

双环伞型曝气器

一种具有双环类似伞状的 在水中产生中大气泡的曝气器

曝气器标准状态充氧性能

指单个曝气器在大气压力为 水温为 时 对清水

的充氧性能

鼓风曝气系统

指由风机 管路 曝气器 除尘器为主组成的系统



  

  

鼓风曝气器

一般规定

根据污水性质 环境要求 管理水平 经济核算 工程设计

中可选用鼓风曝气 机械表面曝气 射流曝气等方式 一般宜选用

鼓风曝气式

选用鼓风曝气系统时曝气器应符合下列要求

在某一特定曝气条件下 既能满足曝气池污水需氧要求

又能达到混合搅拌 池内无沉淀的要求

曝气器既要有较高充氧性能 又应有较强混合搅拌能力

同时还应有不易堵塞 耐腐蚀 坚固 布气均匀 操作管理及维修简

便 成本低 阻力小和寿命长等性能

选用曝气器所组成的鼓风曝气系统 从整体上应具有节约

能量 组成简单 安装及维修管理方便 易于排除故障等优点

鼓风曝气器分为微孔曝气器及中大气泡曝气器 大 中型

城市污水处理厂宜选用微孔曝气器 接触氧化法宜选用中大气泡

曝气器

工程中选用的曝气器 应有该曝气器在不同服务面积 不

同风量 不同曝气水深时标准状态下的充氧性能曲线及底部流速

曲线

鼓风曝气器可满池布置 也可在池侧布置 推流式曝气池

的曝气器宜沿池长方向渐减布置

微孔曝气器

工程中常用微孔曝气器有

可张中 微孔曝气器



 

  

平板式微孔曝气器

钟罩式微孔曝气器

聚乙烯棒状微孔曝气器

可张中 微孔曝气器技术性能应符合 污水处理用可张中

微孔曝气器 的要求 其充氧性能见附录

钟罩式 平板式微孔曝气器技术性能应符合 污水处理用

微孔曝气器 的要求 其充氧性能见附录

在不连续曝气的污水生物处理中 当使用微孔曝气器时

应采用可张中 微孔曝气器

中大气泡曝气器

工程常用中大气泡曝气器有

双环伞型曝气器

穿孔散流曝气器

网状膜中微孔曝气器

固定螺旋曝气器

动态曝气器

盆形曝气器

穿孔管曝气器

双环伞型曝气器技术性能应符合 双环伞型曝气器

的要求 其充氧性能见附录 选用中大气泡曝

气器时 宜选用双环伞型曝气器

选用固定螺旋曝气器时 曝气池水深不宜小于 曝气

池底部流速不宜小于

选用盆形曝气器时 曝气器启动阻力约为 运行

阻力约为

选用穿孔管曝气器时 应根据污水性能确定孔径 一般宜

为



  

  

曝气器数量计算

曝气池容积计算

曝气池容积可按下列方法之一计算

按室外排水设计规范公式计算

详见 室外排水设计规范 第 条及第

条

按下述公式计算

污泥负荷

曝气池容积

式中 曝气池的五日生物需氧量污泥负荷

降解常数由试验确定

曝气池出水五日生物需氧量

曝气池的设计流量

曝气池进水五日生物需氧量

曝气池的容积

曝气池内混合液悬浮固体平均浓度

曝气池面积按下式计算

式中 曝气池面积

曝气池水深

由 算得的曝气池容积



  

  

曝气池污水需氧量应按下列方法之一计算

按室外排水设计规范公式计算

详见 室外排水设计规范 第 条

按下述公式计算

式中 曝气池污水需氧量

降解续氧量

活性污泥内源呼吸耗氧量

宜通过试验确定 也可参照附录

曝气池标准状态下污水需氧量按下式计算

式中 标准状态下曝气池污水需氧量

由 算得的曝气池污水需氧量

蒸馏水中饱和溶解氧值

曝气设备在污水与清水中氧总转移系数之比值

污水与清水中饱和溶解氧浓度之比值

值宜通过试验确定 也可参照附录 选用

温度修正系数

曝气池内水温 应按夏季温度考虑

水温 时蒸馏水中饱和溶解氧值

曝气池正常运行中应维持的溶解氧浓度值

不同地区气压修正系数

所在地区实际气压



 

  

压力修正系数 按下式计算

式中 空气释放点处绝对压力 按下式计算

式中 当地大气压力

曝气器空气释放点距水面高度

空气逸出池面时气体中氧的百分数 按下式计算

式中 曝气器氧的利用率 以 计

由附录 中查得

风机总供风量按下式计算

式中 风机总供风量

标准状态 下每立方米空气中含氧量

见

曝气器数量计算

曝气器所需数量 应从供氧 服务面积两方面计算

按供氧能力计算曝气器数量

式中 按供氧能力所需曝气器个数 个

由式 所得曝气池污水标准状态下生物处

理需氧量

曝气器标准状态下 与曝气池工作条件接近时的供

氧能力 个



  

  

见附录

按服务面积计算曝气器数量

式中 按服务面积所需曝气器个数 个

由式 所得曝气池面积

单个曝气器服务面积

见附录

当算得 与 二者相差较大时 应经调整 或 重复上述

计算 直至二者接近时为止

曝气搅傍能力验算

为满足曝气池混合搅拌需要 曝气还应符合下列条件之

一

污水生物处理供风量每立方米污水不应小于

曝气池底部水流速度不应小于



  

  

供风管道及计算

供风管道一般规定

供风管道系指风机出口至曝气器的管道 设计中应尽可能

减小管道局部坐力损失 并使各曝气器处压力相等或接近

大中型处理厂曝气池供风总干管应从鼓风机房引出两条

供气管或采用环状布置 或总干管上设气体分配罐 一组池设置一

供风干管

供风管路宜采用钢管 并应考虑温度补偿措施和管道防腐

处理

供风干管上应设置适量的伸缩节和固定支架

供风管道应在最低点设置排除水份或油份的放泄口

供风管道应设置排入大气的放风口 并应采取消声措施

供风支 干管上应装有真空破坏阀 立管管顶应高出水面

以上 管路上所装阀门应设在水面之上

微孔曝气器供风管路

水面以上供风干 支管可采用 复合管 加强

聚氯乙烯 玻璃布 或 管 钢管 水下供风支管也可采

用加强聚氯乙烯 管

供风管道为钢管时 必须对管道内进行严格防腐处理 管

道外也宜做防腐处理 管内防腐可采用厚 的铝合金热喷

涂或其它方法

布气支管允许水平高度误差值

微孔曝气器底盘与布气支管连接后 底盘平面与管轴线水

平误差不应大于



  

  

微孔曝气器固定支架应可调 调整后同一曝气池内曝气器

盘面标高最大误差不应大于 两曝气池之间的曝气器盘面标

高 最大误差不应大于 或按设计要求

供风支管的间距应通过计算确定 但不宜小于

为便于检修和更换曝气头 也可采用可提式微式曝气装

置

曝气支管末端应有排除气 水混合物之立管 管端伸出水

面 管径不宜小于 支管与立管连接处孔洞直径以

为宜 管上设有阀门

微孔曝气器的固定支架 应有足够的锚固力 与池底板进

行锚固应考虑所受浮力

微孔曝气器安装前 应将供风干管 支管等所有管道吹扫

干净

可张中 微孔曝气软管的安装 应按 污水处理用可张中

微孔曝气器 规定和产品技术要求进行

中大气泡曝气器供风管路

每组曝气池的供风干管宜为环状布置

池底供风支管应与池宽平行布置 曝气器可固定在支管上

或悬吊于支管下 或在供风支管两侧 固定螺旋曝气器应与池底固

定 每根支管所带曝气器不宜太多 以不超过 个为宜

供风立管应与池壁预埋件固定 供风支管应与池底预埋件

固定

供风管路计算

供风管路计算 可参照 给水排水设计手册 第五册



  

  

风机与机房

风 机

国内目前常用风机

罗茨鼓风机

系列低噪声罗茨鼓风机

系列罗茨鼓风机

系列罗茨鼓风机

离心鼓风机

高速单级污水处理离心鼓风机

系列污水处理离心鼓风机

鼓风机应选用高效 节能 使用方便 运行安全 噪声低 易

维护管理的机型 可选用离心式单级鼓风机 小规模污水处理厂

中 也可选用罗茨鼓风机

罗茨风机宜选用 系列低噪声风机和 系列罗茨鼓风

机

风机宜选用同一型号 当风量变化较大时 应考虑风机大

小搭配 但型号不宜过多

鼓风机的进气温度应小于 气体中固体微粒含量 罗

茨风机不应大于 离心式鼓风机不应大于 微

粒最大尺寸不应大于鼓风机气缸内各相对运动部件的最小工作间

隙之半 当超过上述规定时应对进入鼓风机的空气进行除尘

选用离心鼓风机时 应详细核算各种工况条件下风机的工

作点 尤其是在冬季 不得接近风机的喘振区和使电机超载 还应

考虑送风压力和空气温度的变化

选用罗茨风机时 应设置风量调节装置



  

 

鼓风机的设置台数 应根据总供风量 所需风压 选用风机

单机性能曲线及气温 污水量和负荷变化等综合确定

风机总供风量 应按第 式计算 配置的风机其总

容量 不包括备用风机 不得小于设计所需风量的

风机的风压应按下式计算

式中 风机所需风压

供风管道沿程阻力

供风管道局部阻力

曝气器空气释放点以上水静压

曝气器阻力

富余水头

其中 微孔曝气器

可张中 微孔曝气器

盆型中大气泡曝气器

其它中大气泡曝气器坐力可忽略不计

备用风机可用 的备用率计算 大型污水处

理厂宜选用低备用率 小型污水处理厂宜选用高备用率 或者按工

作鼓风机台数设置 小于等于 台时 应设 台备用鼓风机 大于

等于 台时 应设 台备用鼓风机

空气除尘

用作鼓风曝气系统空气除尘的设施 按其空气净化标准分

为粗效 中效 高效两类

应根据鼓风机产品本身和曝气器的要求 设置空气除尘设

施

对于钟罩式 平板式等微孔曝气器 必须进行空气除尘 宜

采用粗效 高效顺序联合除尘 除尘后空气中固体微粒含量应小

于



  

  

选用静电除尘器时宜按下述数据进行设计

压力损失小于

通过设备的风速

去除固体微粒粒径 气溶胶的去除率宜达

以上

选用静电除尘器时 设计中还应设置上 下水管路及冲洗

水预热和加压设施 同时还应设置隔离网与具有联锁功能的安全

门等防范措施

对于其它曝气器的鼓风曝气系统 可采用粗效除尘器

鼓风机房

污水处理厂采用鼓风曝气系统时 宜设置单独的风机房

也可根据情况设置敞开式风机站 或采用密闭隔音结构风机房 机

房宜布置在曝气池附近

风机房内外的噪声 应符合 工业企业噪声控制设计规范

的规定

机房内可设有值班室 配电室 工具室 对单级离心鼓风机

房应设水冷却或风冷却系统

机房内值班室宜有单独出入口 宜用双层玻璃 并应有良

好的隔声措施 机房顶板及内墙应采用吸声效果较好的材料贴面

机房内值班室应有必要的通讯手段和机房内主要设备工

况的指示或报警装置 当机房内不设值班室时 机房主要设备工况

的指示或报警装置均应引进总值班室

机房内应有排除积水的设施和承接风管最低点油 水排泄

物的设施

风机房内主要机组的布置和通道宽度应符合 室外排水设

计规范 第 条要求

风机房内起重设备 应根据风机最重部件或电动机的重

量 按下列规定选用



  

  

起重量小于 的可采用固定吊钩或移动吊架

起重量在 时 可采用手动单梁起重设备

起重量在 时 可采用手动或电动单梁起重设

备

起重量在 以上时 可采用悬挂式或电动桥式起重设

备

起吊高度大 吊运距离长或起吊次数多的风机房可适当提

高起吊的机械化水平

需要在机房内检修设备时 应留有维修场所 其面积应根

据最大设备或部件的外形尺寸确定 并在周围设宽度不小于

的通道和必要的隔音设施

机房高度应遵守下列规定

无吊车起重设备时 室内地面以上有效高度应不小于

有吊车起重设备时 应保证吊起物体底部与所越过的物体

的顶部有不小于 的净空

有高压配电设备的房屋高度应根据电气设备外形尺寸及

电器要求确定

设计机房进 出风管道时 应尽量平直 减少各种局部阻

力损失

风机房进风系统宜采用吸风塔和风道组合型式 进风塔

顶端宜设置耐用的铝合金百叶窗 风道中设置空气除尘器 在进

风塔和风道折点处应设置空气整流板

进风通道宜带有能自动启闭的安全门 除尘后的空气所

经过的风道应进行防尘处理 在地下水位较高处或高温高湿地区

风道内壁应做防潮处理

风机应有独立基础 并按最大荷载设计 风机与基础间应

设隔振垫

机房内风机进 出风管宜敷设在地沟内 若在地面敷设



  

  

时 应根据需要设置跨越设施 若架空敷设时 不应跨越电器设备

和阻碍通道 通行处架空管管底距地面不宜小于 且管道应

做托架

机房规模较大时 宜将风机和管道分上 下两层设置 上

层安装机组 下层安装进 出风管及旁通回流管 此时可取消进 出

风管上的消音器

风机与进 出风管间应装置避震喉 机房内进 出风管路

与风机进 出风管连接处 应设置弹性接头和必要的管支架

离心式风机进风管路上 应设手动阀门 正常运行时处于

常开状态

罗茨风机应按产品要求设置供机组启闭使用的旁通回流

管路 其管径比出风管管径小一号

每台风机出风管道和旁通回流管道上宜设电动阀门及逆

止阀 电动阀门宜选用 型球阀或对夹式电动蝶阀 逆止阀宜选

用蝶式止回阀

机房外供风管道宜埋地敷设 若在地面上宜包扎隔音材

料

机房内或外应设有风量 风压 风温等一次 二次仪表 供

风管路上风量仪宜用涡街式流量计

鼓内机房空气管路设计应满足试车及允许范围内的风

量 风压调节要求

应为机房操作人员配置必要的个人防护用具



   

 

附录 几种曝气器充氧性能

可张中 微孔曝气器

表 型橡胶膜微孔曝气器清水充氧性能

工 作 条 件 充 氧 能 力

服务面积 水 深 风 量 充氧能力 氧利用率 理论动力效率

钟罩式微孔曝气器

表 刚玉钟罩式微孔曝气器清水充氧性能

工 作 条 件 充 氧 能 力

服务面积 水 深 风 量



q c ( k g / h )

0 . 2

0 . 1

0 0 . 2 5 0 . 5 0 . 7 5 f ( m )
2

q = 3 m  / h
3

q = 1 m  / h3

q = 2 m  / h3

3 0

2 0

1 0

0 0 . 2 5 0 . 5 0 . 7 5
2

f ( m )

q = 1 m  / h3

q = 2 m  / h
3q = 3 m  / h3

%

  .
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f(m)0.50.250

9

8

7

6

5

4

3

  

   

图 关系曲线

双环伞型曝气器

表 双环伞型曝气器清水充氧性能

充氧性能
有效水深

服务面积
风量



q=50m /h3

2
f(m)

qc(kg/h)

2.0

1.5

1.0

0.5

0 1.0 2.0 3.0 4.0

3q=40m /h

3q=30m /h

2
f(m)0 1.0 2.0 3.0 4.0

11
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9
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7

q=40m /h

q=50m /h

q=30m /h3

3

3

(%)
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图 关系曲线

表 双环伞型曝气器清水充氧性能曲线

工
作
条
件

服务面积

水深

通风量

清
水
充
氧
性
能



q = 1 0 m  / h3

q c ( k g / h )
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0 . 7
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0 . 5
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附录 用词和用词说明

为便于在执行本规范条文时区别对待 对要求严格程度

不同的用词说明如下

表示很严格 非这样做不可的用词

正面词采用 必须 反面词采用 严禁

表示严格 在正常情况下均应这样做的用词

正面词采用 应 反面词采用 不应 或 不得

表示允许稍有选择 在条件许可时首先应这样做的用词

正面词采用 宜 反面词采用 不宜

表示有选择 在一定条件下可以这样做的 采用 可

条文中指定应按其他有关标准执行的写法为 应符合

的规定 或 应按 执行


