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老化，回弹性能降低，引起膜片的撕裂，影响整个曝气系统的正

常工作。如果污水中cl_或其他化学清洁剂含量较多，还会加

速硫化橡胶膜片的硬化，缩短其使用寿命。所以，一般情况下，

橡胶膜盘式曝气器的使用寿命较短。

刚玉盘式曝气器采用刚玉布气层，它是由氧化硅、氧化铝高

温烧结制成，布气层较脆，表面较为粗糙。同时，布气层较厚，空

气通道较长，且多为尖锐和粗糙的孔道。因此，其表面容易滋生

微生物，内部容易被空气中杂质颗粒所堵塞，所以刚玉曝气器对

空气洁净度的要求很高。一般需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，投资很大。

采用聚乙烯材料的Ec0POLYMER管式曝气器，具有良好

的化学稳定性，耐酸碱，机械强度高，抗冲击能力强，能够承受

风机频繁启用产生的水击作用。同时，它的布气层表面经过专

门的静电处理，较为光滑，不易被微孔生物附着，曝气器表面不

易被堵塞，使用寿命长。由于它们的布气层较薄，孔道短，且为

较光滑和精细的多孔介质，因此，内部不宜被空气中的杂质颗

粒所堵塞，对空气洁净度的要求较底，一般不需要设置专门的

空气净化设备对进入鼓风机的空气进行除尘净化。

3．2 结构形式

Ec0POLYMER管式曝气器独有的在支承管和布气层之间

的气流分布层，既保证了沿曝气器长度方向重新分配空气均匀

流量，又降低了空气阻力损失及阻力损失的增长速度，由表l

可见其初时阻力损失仅为1500～2500Pa，是较低的。

而橡胶膜盘式曝气器为了防止风机停机时的污水倒灌，内

部设置了止回膜(阀)，增加了空气阻力损失，由表1可知其初

时的阻力损失为3800—4700 Pa，是较高的，由此还造成了风机

能耗的增加。由于刚玉盘式曝气器内部设置了通气螺杆，并且

其布气层较厚，空气孔道较为尖锐和粗糙，因此其空气阻力也

较大。由表1可知一般为3840—4050 Pa。

所有的盘式微孔曝气器只允许空气通过其上部的布气层

进行扩散，布气层没有富裕，因此，一旦发生堵塞，曝气器阻力

急剧增大，造成风机能耗上升，甚至影响风机的正常工作和使

用寿命。同时，进入曝气器内部的积水无法被空气挤压出去，只

能安装专门的泄水管路和泄水阀来排水。实际经验表明，这给

日常运行操作带来麻烦，排除积水也并不理想。

EcOPOLYMER管式曝气器管状的布气层允许空气从其圆

形断面的四周扩散。刚开始曝气时，由于水位差的存在，空气只

通过d角度的扩散层进行曝气，即只有部分面积的布气层参

与曝气，布气层有富裕，但这正是管式曝气器的一个非常重要

的优点(见图2)。因为，具有独特结构的EcOPOLYMEK管式曝

气器是一个自我调节系统，随着运行时间的增加，布气层阻力

损失的增加，它可依靠曝气带宽度的变化(即仅角变大)来进

行曝气，从而保证曝气器空气阻力损失的稳定，使风机能耗最

低。同时，当风机停机重新启动，曝气器内部的积水可通过下面

部分的布气层被空气挤出去。因此采用管式曝气器的曝气系统

不需设置专门的泄水管和泄水阀。

图2 管式聚乙烯微孔曝气器曝气示意图

3．3 氧利用率和单位服务面积

从表1可知，在4m水深的脱氧清水中聚乙烯管式曝气器

和橡胶膜或刚玉盘式曝气器的氧利用率相差不多，但需指出，

盘式曝气器扩散出来的气泡直径随着通气量增加而增大，由

此，氧利用率随着通气量的增加而下降(见图3)，因此一般盘

式曝气器通过限制通气量来维持较高的氧利用率，一般它们的

单位通气量为2～3m3／个·h。而EcOPOLYMEK管式曝气器曝

与盘式曝气器完全不同，气泡直径并不受通气量变化的影响，

其氧利用率不随通气量的增大而下降，而是保持在一个较高水

平。因此，管式曝气器可以在一个很宽泛的通气量范围内正常

工作(见图3)，从节能角度考虑其最佳单位通气量为14—

20m3／m·h。这种特性尤为适合水量水质波动较大的情况，通

过风量的自动调节，使生物处理系统始终处于最佳工作状态，

节约能耗，降低日常运行费用。
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图3 氯利用率与单位通气■的关系

从单位服务面积来看，聚乙烯管式曝气器是盘式曝气器的

6倍左右，这是因为聚乙烯管式曝气器扩散的气泡直径一般在

2．8～3．1Ⅱ吼之间，这种大小的气泡既能增大气液的接触界

面，有利于氧的转移，又能形成较强的紊流并带动混合液作循

环，提高了液膜更新的速度，即增加了液膜两侧的氧浓度差，有

效提高了传质速度，从而有利于氧的转移。聚乙烯管式曝气器

能保证活性污泥处于悬浮状态，使气水泥三相充分接触，布气

均匀，避免生物池内曝气死区的产生，从而有效利用溶解氧，提

高曝气效率，保证整个生物处理系统的处理效果。

3．4 布置方式

盘式曝气器一般采用环状布置来保证整个曝气器系统的
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均匀布气。安装盘式曝气器的水平输气管道一般采uPVc或

ABS等塑料管，本身不带温度补偿，输气管与固定支架之间没

有缝隙，完全卡紧，所以需要在输气管路上安装管道伸缩器，来

应付温度变化所引起的输气管的热胀冷缩现象。

Ec0POLYMER聚乙烯管式曝气器布气均匀，一般采用枝

状布置。管式曝气器本身带有温度应力补偿，可以在一定程度

上消除温度变化所产生的应力。同时，配套提供的管支架与被

固定的管式曝气器之间有缝隙，当温度变化较大时，管式曝气

器能自由位移。所以布置聚乙烯管式曝气器时不需要专门的管

道伸缩器。

与盘式曝气器相比，聚乙烯管式曝气器的单位通气量

(14。20m，／m·h)和服务面积(3m3／m)都较大，因此可大大减

少曝气器的数量；同时，由于其输气布气合二为一的结构，布置

简单，安装方便，所有的管式曝气器单元都采用螺纹连接，使用

配套的管支架用膨胀螺栓固定在生物池底。这样可以大大减轻
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安装工作强度，缩短安装时间，降低安装费用，并提高整个曝气

系统的可靠性。

4 结论

(1)通过对橡胶膜、刚玉盘式曝气器和聚乙烯管式曝气器

的材料、结构形式、技术性能及布置方式等方面的分析比较，证

明了聚乙烯管式曝气器在技术上的先进性和工程上的适用

性。

(2)EcOPOLYMER聚乙烯管式曝气器应用于国内外300

多个城市污水和工业废水处理项目的经验证明，它具有在长期

运行中保持通气量大、氧利用率高、服务面积大、阻力损失小的

优良性能；并能提高生物处理效率、降低能耗、节约运行费用，

是一种高效节能的微孔曝气器。

(3)推广使用聚乙烯管式曝气器，对于污水处理厂降低投

资和运行成本，保持正常运转有重要的意义。 口

(上接第15页) 氧气，经过20天的培养驯化后，污泥逐渐成

熟，sv”达到23，M瑙s为4000mg／L，该值已完全可以达到污

水处理的预期效果。在系统运行一个月后，我们开始向培养槽

内培养器中投加高活性营养物质，强化土壤菌活性。经过强化

后的高活性土壤菌不断地输送到整个处理系统，使该系统的活

性污泥始终处于高效能状态，从而保证了系统的稳定状态和出

水水质的处理效果。

4．2 设备运行及处理效果

种猪场的废水经格栅去除毛发等各种杂物后进人流量调

整槽，进行初次曝气，该阶段BODs去除率可达30％，SS去除

率可达40％。经过初次曝气后的废水经泵提升到No．1曝气

槽，经曝气后溢流至No．1沉淀槽，该阶段BODs去除率可达

98％，sS去除率可达97％。在该阶段采用推流式曝气，曝气池

分3格，废水从一端进人，池底分布曝气管，其上每格均匀安装

4个曝气头(由日本引进)，经过该曝气头喷射的空气，具有很

强的搅拌和混合能力，使废水中的胶体物质物化脱稳，从而大

大提高了絮凝反应速度及效果，同时利用废水中微生物所具有

的吸附絮凝能力，将废水中的有机物和ss吸附絮凝，形成活性

污泥，达到废水处理的目的。经过№．1沉淀糟的废水上清液

自流到No．2、曝气槽和No．2沉淀槽进一步处理，该过程BOD5

去除率可达50％，ss去除率达40％，处理后的水送到贮水池，

一部分外排，一部分做系统消泡用水。

5 污泥处理及运行效果

该工艺过程产生的污泥为生物降解过程产生的剩余活性

污泥，含水率较高，达到99％。因此，采用机械脱水工艺，使泥

水分离，泥饼运至农田做肥料，滤过水进入处理系统。该处理过
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程为好氧处理，不但投资少(因为该厂整个废水处理过程为好

氧过程)，占地面积小，而且不产生臭气。该过程在污泥贮留槽

内进行，经过曝气后的污泥进行机械脱水，在脱水间内，采用

PAC(聚合氯化铝)做絮凝剂，Al：0，含量10％，每吨污泥投加

2kg左右PAc，脱水后的余液进入流量调整槽进行再处理。整

个机械脱水情况根据污泥量多少采取间歇作业方式。

6 结论

该系统3个月的运行结果表明，RBS技术处理高浓度有机

废水效果良好，其特点如下：

(1)由于土壤菌是一种兼性菌，因此其需氧量比普通曝气

法少，在0RP为一100mV时，其仍可以存活。为了节约能源，该

系统采用了间歇曝气。

(2)该工艺将流量调整槽作为初次曝气槽，并将活化后的

污泥首先送入流量调整槽。这不仅降低了进入No．1曝气槽的

废水浓度，而且通过活化后的污泥去除了废水的臭味，使处理

间具有良好的工作环境。

(3)该工艺耐冲击负荷能力强，出水水质稳定。因为培养器

内有高活性营养物质存在，即使曝气槽内微生物失活，也能使

其迅速恢复活性，保证出水水质稳定。

(4)该处理工艺没有传统脱氮过程，而是通过脱氮泵将污

泥不断循环，靠土壤菌自身的特点减少亚硝酸存在，从而达到

脱氮目的。

(5)系统运行4个月以来从未发现污泥膨胀，这说明RBS

法克服了传统活性污泥法存在的问题。

总之，RBs污水处理技术具有工艺简单，运行稳定，处理效

果好，有节约基建费用和节能等优点，值得推广应用。 口
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