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摘要：曝气设备是环境工程水处理工艺中的一类常见设备，

该设备性能和运用参数指标的优劣对于水处理工艺的安全和水处

理效率有着密切影响。为此本文围绕环境工程水处理中曝气设备

的运用议题进行了探讨，概述了环境工程水处理工艺中的曝气设

备，论述了曝气设备运行系数的确定方法，分析了曝气设备在环

境工程水处理流程内的运用，供相关人士参考。
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一、引言

水处理是水环境管理体系中的重要内容，直接影响到水环境

管理工作的实际成效。近年来我国水环境治理形势严峻，环境工

程中水处理工艺面临更高的要求，以满足我国当前的水环境管理

需要。在环境工程水处理工艺中，曝气设备的运用十分常见，本

文主要针对这一设备进行研究，旨在提升曝气设备运行效率，提

升水处理工艺水平。

二、环境工程水处理工艺中的曝气设备

在环境工程处理工艺中，曝气设备是一种结构简单，应用

普遍的设备。通过曝气为反应系统内微生物的代谢反应提供足够

的溶解氧，提高反应系统内物质很合传递，为微生物培养和水处

理机能提供必要的条件。曝气设备的类型主要包括鼓风曝气和机

械曝气。鼓风曝气是利用曝气装置在水中引入并形成不同尺寸的

气泡，由于曝气装置的不同，气泡的尺寸也不同，气泡一边上升

一边随水流循环流动，到达液面处破裂，气泡的运动演变过程也

是空气氧在水中溶解和移动的过程。根据气泡尺寸的不同，鼓风

曝气设备又可以细分为微气泡型、中气泡型、大气泡型、水力剪

切型、射流曝气型、水下曝气型多种。微气泡型是气泡直径100

微米的曝气设备，安装类型不同又分为固定式微孔曝气型和提升

式微孔曝气型，与前者相比，后者增加了提升装置。目前在环境

工程水处理工艺中，较为常见的微孔曝气设备有两种，一种是普

通曝气管，另一种是管式膜片微孔曝气管。另一种曝气设备类型

是机械曝气，与鼓风曝气水下曝气的原理不同，机械曝气的原理

是表面曝气，利用曝气池表面的曝气设备来进行曝气。根据机械

曝气设备的形状可分为卧式和立式两种。立式曝气设备的转动轴

与水面垂直，曝气池表面会随着叶轮的转动而产生水跃现象，大

量的混合水滴和膜装水上升到空中，然后携带空气中的氧气落到

曝气吃，继而补充反应系统中的溶解氧。常见的立式曝气设备包

括倒伞形、泵型和平板型三种。卧式曝气设备的转动轴与水面平

行，在氧化沟工艺中经常见到，如曝气转盘、曝气刷。近年来，

随着曝气设备的发展，清洁能源技术也融入其中，如太阳能曝气

设备是一种利用太阳能为动力能源的曝气设备，可应用与河流、

水库等供电条件不同的环境工程水处理工艺中。

三、曝气设备运行系数的确定方法

在曝气设备运行过程中，运行参数和处理系统的确定是保障

曝气效率实现水处理目标的重要技术环节，对曝气设备运行系数

进行确定可采用Excel法和MATLAB法。由于MATLAB法与Excel法相

比具有更加直观且操作更加简便的特点，因此是目前业内更常用

的方法。MATLAB法是利用MATLAB计算软件建立水处理中曝气系统

的数学模块，利用软件中的工具箱创建虚拟实验模型，然后将环

境工程水处理系统进行可视化仿真，输入曝气设备的运行参数，

根据水处理系统模拟效果对曝气设备运行参数进行调整和优化。

MATLAB计算软件具有良好的GUI界面设计，其中的工具和模块几

乎覆盖了水处理实验的所有内容，如实验目的、实验操作步骤、

实验数据采集、数据分析以及三维模拟。技术人员可以通过软件

中的Simulink模块和VRML三维图形来实现过程性演示，从而对曝

气设备运行情况以及曝气效率进行观察分析。

在利用计算软件对曝气系统运行系数进行确定的过程中，

技术人员应尽可能考虑到对曝气系统运行效果造成影响的因素。

其中最为主要的几个影响因素包括温度、水质、气压。水温对溶

解氧的转移效率有很大的影响。当空气温度变化时，空气密度会

受到影响，空气中的含氧量也发生相应变化。通常来说，当温度

升高时，空气中含氧密度降低，此时需要增加风量来满足水中溶

解氧需求量。当水温变化时，对水中溶解氧的量有更加密切的影

响。水温较高时，水中溶解氧的转移系数高，此时溶解氧饱和浓

度较低，因此要保障水总溶解氧浓度需严格控制水温。水质对溶

解氧的转移系统以及溶解氧饱和浓度有很大的影响。水质中含盐

量在较低水平时，盐度对溶解氧的转移速率影响不大，当含盐量

超过一定值时，盐度越大，溶解氧转移速率越低，会降低曝气效

率，增加能耗。气压对曝气系统运行情况的影响主要是通过空气

密度变化以及溶解氧饱和浓度变化来作用的。当气压过低时，空

气含氧量低，曝气设备供氧量低，水中溶解氧量低，需要通过增

加风量来进行调节。

四、曝气设备在环境工程水处理流程内的运用

由于水处理工艺中曝气设备的类型不同，因此在具体应用

中，技术人员应考虑到不同类型曝气设备的使用特点和特性差

异，从而科学合理地设计和应用。考虑的最主要指标有三个，一

个是氧转移效率、充氧性能以及动力能耗。要从不同曝气设备的

优势和不足之处进行考量，同时兼顾到三个指标，尽可能在实现

曝气效率和污水处理效率的基础上具备更优的经济性。另外，技

术人员应考虑到未来污水处理负荷增加或者水处理工艺升级改造

的情况，尽可能使曝气设备有一定的可改造空间。曝气设备运行

前，技术人员应先进行曝气运行系数的模拟和优化，确定最佳的

运行参数后再正式运行，保障曝气系统运行的稳定性和高效性。

五、结语

综上所述，环境工程水处理工艺中的曝气设备的运用效果

直接对水处理效果造成影响。通过对不同曝气设备类型的熟悉了

解，科学合理地选择适宜的曝气设备，并模拟优化曝气设备运行

系数，确保曝气设备运行状况优良，实现水处理的理想目标。
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