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前    言 

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》和《中华人民共和国水污染防治法》，规范污水

气浮处理工程建设，改善环境质量，制定本标准。 
本标准规定了污水处理工程中所采用气浮工艺的总体要求、工艺设计、设备选型、检测

和控制、运行管理的技术要求。 
本标准为首次发布。 
本标准由环境保护部科技标准司组织制订。 
本标准主要起草单位：江苏省环境科学研究院、东南大学、江苏鹏鹞环境工程设计院、

扬州澄露环境工程有限公司。 
本标准环境保护部 2010 年 12 月 17 日批准。 
本标准自 2011 年 3 月 1 日起实施。 
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污水气浮处理工程技术规范 

1  适用范围 

本标准规定了污水处理工程中所采用气浮工艺的总体要求、工艺设计、设备选型、检测

和控制、运行管理的技术要求。 
本标准适用于城镇污水或工业废水处理工程采用气浮工艺的设计、施工、验收、运行管

理，可作为可行性研究、环境影响评价、工艺设计、施工验收、运行管理的技术依据。 

2  规范性引用文件 

本标准内容引用了下列文件中的条款。凡是不注日期的引用文件，其有效版本适用于本

标准。 
GB 50141             给水排水构筑物工程施工及验收规范 
GB50204             混凝土结构工程施工质量验收规范 
GB50205             钢结构工程施工质量验收规范 
CJJ60                城市污水处理厂运行、维护及安全及安全技术规程 
CJ/T51               城市污水水质检验方法标准 
HJ/T355              水污染源在线监测系统运行与考核技术规范（试行） 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 
3.1 气浮  floatation 

指通过某种方法产生大量微气泡，粘附水中悬浮和脱稳胶体颗粒，在水中上浮完成固液

分离的一种过程。 
3.2 电凝聚（电解）气浮法  electrolytic flotation 

指废水在外电压作用下，利用可溶性阳极，产生大量金属离子及其缩聚物，对废水中的

悬浮和脱稳胶体颗粒进行凝聚，而阴极则产生氢气，与絮体发生粘附，从而上浮分离。 
3.3 惰性电极  inert electrode 

指在电解气浮中，电极本身不参与反应的惰性材料电极。 
3.4 静电压  static voltage 

指电解气浮产生电解效应的临界电压（也称超电压）。 
3.5 可溶性电极  soluble electrode 

指在电解气浮中参与反应的电极，如铁板、铝板电极。 
3.6 电流密度  current density 

指电解气浮中通过单位面积极板上的电流量。 
3.7 比电流  ratio current 

指单位水流量通过的电流。 
3.8 散气气浮  falloff flotation 

指用机械方法破碎空气产生大量微气泡完成气浮的工艺。包括扩散板曝气气浮法和叶轮

曝气气浮法两种。 
3.9 真空气浮法  vacuum floatation 

指在常压下对水进行充分曝气，使水中溶气趋于饱和后，将其连续送入真空气浮室中，

溶气水中空气在真空下释放，粘附水中絮体上浮分离，处理水通过压力调节室连续排出的工

艺方法。 
3.10 加压溶气气浮  pressurized dissolved-air flotation 

指使空气在一定压力作用下溶解于水中，达到饱和状态后再急速减压释放，空气以微气

泡逸出，与水中杂质接触使其上浮的处理方法。 
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http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?r=1&t=static+voltage&searchword=%e9%9d%99%e7%94%b5%e5%8e%8b
http://define.cnki.net/WebForms/WebDefines.aspx?searchword=%e5%8d%95%e4%bd%8d%e9%9d%a2%e7%a7%af
http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?r=1&t=ratio+current&searchword=%e6%af%94%e7%94%b5%e6%b5%81
http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?r=1&t=vacuum&searchword=%e7%9c%9f%e7%a9%ba
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3.11 浅层气浮 shallow air flotation 
指旋转布水与溶气释放同步进行的一种回转式浅层压力溶气气浮。 

3.12 溶气饱和度  dissolved-air saturation 
指在一定压力和温度条件下空气溶解于水中达到饱和的溶解度。 

3.13 回流溶气  reflux dissolved-air 
指将气浮池出水进行部分回流加压溶气并减压释放，与入流污水接触完成气浮的工艺。 

3.14 全溶气  whole dissolved-air 
指将全部入流污水进行加压溶气，再经过减压释放进入气浮池进行固液分离的一种工

艺。 
3.15 部分溶气  part dissolved-air 

指将部分入流污水进行加压溶气，再经过减压释放进入气浮池进行固液分离的一种工

艺。 
3.16 释放器  releaser 

指将溶气水突然减压，使水中饱和气体以微气泡形式释放出来的装置。 
3.17 喷淋密度  spray density 

指溶气罐中单位时间单位面积的喷淋水流量。 
3.18 水力负荷  hydraulic loading 

指单位时间内溶气罐单位过水面积通过的溶气水量。 
3.19 表面负荷  surface loading 

指单位时间内气浮池分离区单位表面积净化的水量。 

4  污染物与污染负荷 

4.1气浮工艺的处理水量要求 

气浮工艺适用于处理中小水量的工业废水或城镇综合污水。 

4.2 气浮工艺的处理水质要求 

1）气浮工艺处理对象为疏水性悬浮物（SS）及脱稳胶体颗粒，原水SS浓度可以高达

5000～10000mg/L。 
2）气浮池出水SS一般可小于20～30mg/L，出水直接排放时，应符合国家或地方排放

标准的要求；排入下一级处理系统时，应满足下一级处理系统的进水水质要求。 
3）水质、水量变化大的气浮工艺污水处理厂（站），应设置调节设施。 

4.3气浮工艺适合处理的污染物 

1）气浮工艺适用于水中悬浮物分离及物料回收，对密度小的纤维类、油类、微生物、

表面活性剂的分离尤具优势。 
2）气浮工艺的主要类型有电解气浮法、叶轮气浮法、加压溶气气浮法、浅层气浮法

等。 
3）电解气浮可用于电镀含铬（Ⅵ）废水、含氰废水及其它有毒有害污染物的处理。 
4）压力溶气气浮可用于含油废水、印染废水、含藻废水，经化学处理的化工废水等

的处理，用于造纸废水的纸浆回收，生物处理活性污泥的分离。 
5）叶轮气浮可用于含较高浓度悬浮物及表面活性物质的工业废水的处理。 
6）浅层气浮可用于较大规模的污水处理，如生物处理活性污泥的分离，也可用于工

业废水固相物质的回收。 

5  总体要求 

5.1 气浮池建设规模由处理水量确定，设计水量由工程最大水量确定。 
5.2 气浮工艺处理工程根据需要在进水系统前应设格栅、筛网、沉砂池及混凝（破乳）反
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http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?r=1&t=dissolved&searchword=%e6%ba%b6
http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?r=1&t=saturation&searchword=%e9%a5%b1%e5%92%8c%e5%ba%a6
http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?r=1&t=reflux&searchword=%e5%9b%9e%e6%b5%81
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http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?r=1&t=whole&searchword=%e5%85%a8
http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?r=1&t=dissolved&searchword=%e6%ba%b6
http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?r=1&t=part&searchword=%e9%83%a8%e5%88%86
http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?r=1&t=dissolved&searchword=%e6%ba%b6
http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?r=1&t=releaser&searchword=%e9%87%8a%e6%94%be%e5%99%a8
http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?r=1&t=spray+density&searchword=%e5%96%b7%e6%b7%8b%e5%af%86%e5%ba%a6
http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?r=1&t=hydraulic+loading&searchword=%e6%b0%b4%e5%8a%9b%e8%b4%9f%e8%8d%b7
http://dict.cnki.net/dict_result.aspx?r=1&t=surface+loading&searchword=%e8%a1%a8%e9%9d%a2%e8%b4%9f%e8%8d%b7
http://define.cnki.net/WebForms/WebDefines.aspx?searchword=%e8%a1%a8%e9%9d%a2%e7%a7%af
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应预处理设施。某些特殊水质的工业废水应进行化学沉淀，化学氧化，泡沫分离，预沉淀

等预处理；后续工艺有过滤、吸附、膜技术等深度处理方法。 
5.3 压力容器气浮应设溶气罐、溶气泵、空压机、释放器等辅助设备。 
5.4 电解气浮应设整流设备、直流电源，并考虑电容量需满足最大电功消耗要求。 
5.5 叶轮气浮应设吸气管、高速叶轮装置。 
5.6 所有气浮均应考虑释气水与原水的接触设施，刮泥、排泥设施，液位调整设施。 
5.7 气浮池池深较浅，高程设计应考虑与后续设备的配置。 
5.8 气浮浮渣应由刮泥设备收集后进行浓缩脱水处理；当原水含有挥发性有害气体时，应

有相应的预处理装置。 

6  工艺设计 

6.1 气浮处理主要工艺类型及其适用条件 

污水处理常用的气浮工艺类型见表 1，可供气浮工艺选择时参考。 
表1  污水处理常见气浮工艺特点及适用条件 

型式 特点 适用条件 

1. 电解气浮法 

对工业废水具有氧化还原、混凝气浮等多种功

能，对水质的适应性好，过程容易调整。装置设

备化，结构紧凑，占地少，不产生噪音。耗电量

较大。 

适用于小水量工业废水（Q＜

10～15m3/h）处理，对含盐量

大、电导率高、含有毒有害污

染物的污水处理具有独特的

优点。 

2. 叶轮气浮法 

结构简单，分离速度快，对高浓度悬浮物分离效

果较好。供气量易于调整，对废水的适应性较好。

装置设备化，结构紧凑，占地少。对混凝预处理

要求较高。 

适用于处理水量中等（通常 Q

＜30～40m3/h），对较高浓度

悬浮物及表面活性物质的工

业废水的处理具有较好的优

势。 

3. 加压溶气气浮法 

工艺成熟，工程经验丰富。负荷率高，处理效果

好，处理能力大。可以做到全自动连续运行。泥

渣含水率低，出水水质好。对不同悬浮物浓度的

废水可分别采用全溶气、部分回流溶气等方式，

适应性好。工艺稍复杂，管理要求较高。 

适用于不同水量，较高浓度悬

浮性污染物，油类、微生物、

纸浆、纤维的处理。 

4. 浅层气浮法 

表面负荷高，分离速度快，效率高。污水处理高

程易于布置。占地小，池深浅。钢设备可多块组

合或架空布置。 

适用于大中小各种水量、悬浮

类、纤维类、活性污泥类、油

类物质的分离。 

6.2 气浮装置设计的一般规定 

6.2.1 气浮池应设溶气水接触室完成溶气水与原水的接触反应。 
6.2.2 气浮池应设水位控制室，并有调节阀门（或水位控制器）调节水位，防止出水带泥

或浮渣层太厚。 
6.2.3 穿孔集水管一般布置在分离室离池底20～40cm处，管内流速为0.5～0.7m/s。孔眼以

向下与垂线成45°角交错排列，孔距为20～30cm，孔眼直径为10～20mm。 
6.2.4 排渣周期视浮渣量而定，周期不宜过短，一般为0.5～2h。浮渣含水率在95%～97%
左右，渣厚控制在10cm左右。 
6.2.5 浮渣宜采用机械方法刮除。刮渣机的行车速度宜控制在5m/min以内。刮渣方向应与

水流流向相反，使可能下落的浮渣落在接触室。 
6.2.6气浮工艺设计时应考虑水温的影响。 
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6.3 电解气浮工艺设计 

6.3.1 电解气浮工艺设计要点 

1）电解气浮采用正负相间的多组电极，通以稳定或脉冲电流，通电方式可为串连或

并联。 
2）电解气浮可用惰性电极或可溶性电极，产生的效应与产物有所不同。 
3）电解气浮采用惰性电极如钛板、钛镀钌板、石墨板等电极，产生氢、氧或氯等细

微气泡；当采用可溶性铁板、铝板作为电极时，也称为电絮凝气浮，其产物是Fe3+、Al3+

及氢气泡等，此时产泥量较大。 
4）电解气浮装置形式分竖流式及平流式，竖流式主要应用于较小水量的处理。 
5）电解气浮池的结构包括整流栅、电极组、分离室、刮渣机、集水孔、水位调节器

等。 
6）电解气浮主要用于小水量工业废水处理，对含盐量大、电导率高、含有毒有害污

染物废水的处理具有优势。 
7）铁阳极电絮凝气浮用于含Cr（Ⅵ）废水处理时，Cr（Ⅵ）浓度不宜大于100mg/L。 
8）电解气浮用于含氰废水的处理时宜采用石墨惰性电极。 

6.3.2 电解气浮设计参数 
1）极板厚度6～10mm（可溶性阳极根据需要可加厚），极板净间距15～20mm； 
2）电流密度一般应小于150～200A/m2； 
3）澄清区高度1～1.2m，分离区停留时间20～30min； 
4）渣层厚度10～20cm； 
5）单池宽度不应大于3m。 

6.3.3 电极作用表面积，按公式（1）计算： 

                                
EQS
i

= ……………………………………………（1） 

式中： 
S  ——电极作用表面积，m2 
E  ——比电流，A·h/m3； 
Q  ——污水设计流量，m3/h； 
i  ——电极电流密度，A/m2。 
通常， E 、 i应通过试验确定，也可按表2取值。 

表2  不同废水的 E 、 值 i
废水种类 E （A·h/m3） i （A/m2） 

皮革、毛皮废水 300～600 50～100 

化工废水 100～400 150～200 

肉类加工废水 100～270 100～200 

人造革废水 15～20 40～80 

印染废水 15～20 100～150 

含铬（Ⅵ）废水 200～250 50～100 

含酚废水 300～500 150～300 

6.3.4 电极板块数n，按公式（2）计算： 

                                2 1B ln
eδ

− +
=

+
………………………………………（2） 

式中： 
B  ——电解池的宽度，当处理水量Q=50～100m3/h，B取1.5～2m； 
l  ——极板面与池壁的净距，取50～100mm； 
δ  ——极板厚度，取6～10mm； 
e  ——极板净距，取15～20mm。 

4 
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6.3.5 单块极板面积，按公式（3）计算： 

                                
1

SA
n

=
−

……………………………………………（3） 

式中： 
A  ——单块极板面积，m2。 

6.3.6 极板长度，按公式（4）计算： 

  1
1

AL
h

= ……………………………………………（4） 

式中： 

1L  ——极板长度，m； 

1h  ——极板高度，取0.4～1.5m。 
6.3.7 电极室长度，按公式（5）计算： 

     1 2L L l= + ……………………………………（5） 

式中： 
L  ——电极室长度，m。 

6.3.8 电极室总高度，按公式（6）计算： 

                             1 2H h h h3= + + ………………………………………（6） 

式中： 
H  ——电极室总高度，m； 

1h  ——极板高度，取1.0～1.5m； 

2h  ——浮渣层高度，取0.1～0.2m； 

3h  ——保护高度，取0.3～0.5m。 
6.3.9 电极室容积，按公式（7）计算： 

                              1V BHL= ……………………………………………（7） 

式中： 

1V  ——电极室容积，m3。 
6.3.10 分离室容积，按公式（8）计算： 

                               2V Qt= ……………………………………………（8） 

式中： 

2V  ——分离室容积，m3； 
t  ——气浮分离时间，取0.3～0.75h。 

6.3.11 电解气浮池容积，按公式（9）计算： 

                              1V V V2= + ……………………………………………（9） 

式中： 
V  ——电解气浮池容积，m3。 

6.4 叶轮气浮工艺设计 

6.4.1 叶轮气浮工艺设计要点 
1）叶轮气浮池的结构包括叶轮、吸气管、分离室、刮渣机等。叶轮气浮中叶轮直径、
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转速，及吸气管安装位置是设计的关键。 
2）叶轮吸入气量应控制在合理的水平。 
3）叶轮与导向叶片的间距设计应当准确。 
4）叶轮气浮适用于处理中等水量，对高浓度悬浮物的废水分离效率较高。 

6.4.2 叶轮气浮设计参数 
1）叶轮直径 =200～400mm，最大不应超过600mm； D
2）叶轮转速ω =900～1500r/min，圆周线速度 =10～15m/s； u
3）叶轮与导向叶片的间距应调整在小于7～8mm； 
4）气浮池水深一般为 H =2～2.5m，不宜超过3m； 
5）气浮池应为方形，单边尺寸不大于叶轮直径 的6倍。 D

6.4.3 气浮池总容积W，按公式（10）计算： 
                              W Qtα= ……………………………………………（10） 

式中： 
W  ——气浮池总容积，m3； 
α  ——系数，一般为1.1～1.2； 
Q  ——处理废水量，m3/min； 
t  ——气浮分离时间，一般为20～25min。 

6.4.4 气浮池总面积F，按公式（11）、（12）、（13）计算： 

                              WF
h

= ………………………………………………（11） 

式中： 
F  ——气浮池总面积，m2； 
h  ——气浮池的工作水深，m，可用公式（12）计算： 

                              Hh
ρ

= ………………………………………………（12） 

式中： 
ρ  ——气水混合体的密度，一般为0.7kg/L； 
H  ——气浮池中的静水压力，可用公式（13）计算： 

                             
2

2
uH
g

ϕ= ……………………………………………（13） 

式中： 
ϕ  ——压力系数，其值等于0.2～0.3； 
u  ——叶轮的圆周线速度，m/s。 

6.4.5 气浮池数（或叶轮数）n，按公式（14）计算： 

                                Fn
f

= ……………………………………………（14） 

式中： 

f  ——单台气浮池面积，m2。 

6.4.6 叶轮气浮池边长l，按公式（15）计算： 

                                6l f= = D………………………………………（15） 

式中： 
l  ——叶轮气浮池边长，m； 
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D  ——叶轮直径，m。 
6.4.7 叶轮吸入的气水混合量q，按公式（16）计算： 

                              1000
60 (1 )
Qq

n β
×

=
−

………………………………………（16） 

式中： 
q  ——叶轮吸入的气水混合量，L/s； 
β  ——曝气系数，根据试验确定，一般可取0.30； 
n ——叶轮数。 

6.4.8 叶轮转速ω，按公式（17）计算： 

                              60u
D

ω
π

= ……………………………………………（17） 

式中： 
ω  ——叶轮转速，r/min。 

6.4.9 叶轮所需功率N，按公式（18）计算： 

                             
102

HqN ρ
η

= ……………………………………………（18） 

式中： 
N  ——叶轮所需功率，kW； 
η  ——叶轮效率，等于0.2～0.3。 

6.5 加压溶气气浮工艺设计 

6.5.1 加压溶气气浮工艺设计要点 
1）加压溶气气浮基本工艺流程主要有全溶气流程、部分溶气流程和回流加压溶气流

程等。 
2）回流加压溶气气浮适用于原污水悬浮性污染物浓度高，水量较大，有混凝、破乳

预处理的污水。全溶气及部分溶气气浮适用于原污水分离悬浮物浓度较低，且不含纤维类

物质的污水。 
3）工艺流程由空气溶解设备（溶气罐、溶气水泵、空压机或射流器等）、溶气释放器

和气浮池（接触室、分离室、水位控制室、刮渣机、集水管等）等组成。 
4）接触室、分离室应分别保证气水接触时间或泥水分离时间， 
5）水位控制室应设计安全可靠，便于调整的水位调节器。 
6）刮渣机设计应考虑行程、速度可调和往复运转的功能。 
7）溶气罐应保证气水接触的水力条件，工作压力通常为0.4～0.5MPa，溶气罐的自控

设计要保证工况与空压机、溶气水泵的协调。 
8）各释放器应设独立的快开阀及快速拆卸接口。 

6.5.2 加压溶气气浮设计参数 
1）气浮池的有效水深，一般取2.0～2.5m，平流式长宽比一般为2:1～3:1，竖流式应

为1:1。一般单格宽度不宜超过6m，长度不宜超过15m。 
2）接触区水流上升速度，下端取20mm/s左右，上端5～10mm/s，水力停留时间大于

1min；接触区隔板垂直角度一般为70°。 
3）分离区表面负荷（包括溶气水量）宜为4～6m3/(m2·h)，水力停留时间一般为10～

20min。 
4）回流溶气水的回流比（或溶气水比）应计算确定，一般为15%～30%。 
5）压力溶气罐应设压力表、水位计、安全阀并设水位、压力控制器自动控制。溶气

罐必要时可装填料，一般采用阶梯环填料，填料层高度应为罐高的1/2，并不少于0.8m，

液位控制高为罐高的1/4～1/2（从罐底计）；溶气罐设计工作压力一般为0.4～0.5MPa；溶

气罐水力停留时间应大于2～3min（有填料时取低值），并应计算确定；溶气罐一般为立式，
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设计高径比应大于2.5～4，有条件时取高值。在某些情况下满足水力条件时可设计成卧式。 
6.5.3 主要工艺指标 

1）气浮池所需空气量Qg 

当有试验资料时，可按公式（19）计算： 

                             
1000

e
g

QRaQ γ ψ
= ………………………………………（19） 

式中： 

gQ  ——气浮池所需空气量，kg/h； 

γ  ——空气容重，g/L，见表3； 
Q  ——气浮池处理水量，m3/h； 
R  ——试验条件下回流比或溶气水回流比，%； 

ea  ——试验条件下释气量，L/m3； 
ψ  ——水温校正系数，1.1～1.3。 
当无试验资料时，可按公式（20）计算： 

                       ( 1)
1000

s
g

C fP RQQ γ −
= ………………………………………（20） 

式中： 

sC  ——在一定温度下，—个大气压时的空气溶解度，mL/L·atm，见表3； 
P  ——溶气压力，绝对压力，atm； 
f  ——加压溶气系统的溶气效率，f =0.8～0.9。 

表3  空气在水中的溶解度 

温度（℃） 空气容重γ （g/L） 空气溶解度 sC （mL/L·atm） 

0 1.252 29.2 

10 1.206 22.8 

20 1.164 18.7 

30 1.127 15.7 

40 1.092 14.2 

2）气浮某种物质的气固比α  
气固比α 与悬浮颗粒的疏水性有关，α 约为0.005～0.006，通常由试验确定。当无资

料时，可按公式（21）计算： 

               ( 1)
1000

g s

a a

Q C fP R
QS S

γα −
= = ………………………………………（21） 

式中： 

aS  ——污水中悬浮物浓度，kg/m3。 
3）回流比R，可按公式（22）计算： 

                       1000
( 1

ar

s

SQR
Q C fP )

α
γ

= =
−

 ………………………………………（22） 

式中： 

rQ  ——溶气水量，m3/h。 

4）所需空压机额定气量 gQ′，可按公式（23）计算： 

                                
60

g
g

Q
Q

ψ
γ
′

′ = ………………………………………（23） 
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式中： 

gQ′  ——所需空压机额定气量，m3/min； 

ψ ′  ——安全系数，1.2～1.5。 
5）溶气水量 ，可按公式（24）计算： rQ

                            
736

g
r

T

Q
Q

fPK
= ………………………………………（24） 

式中： 
f  ——溶气效率，对装阶梯环填料的溶气罐可取0.9； 
P  ——选定的溶气压力，atm； 

TK  ——溶解度系数，可根据水温查表4而得。 

表4  不同温度下的 值 TK
温  度（℃） 0 10 20 30 40 50 

TK 值 0.038 0.029 0.024 0.021 0.018 0.016 

6.5.4 气浮池本体 
6.5.4.1 气浮池接触室 

1）接触室表面积 ，可按公式（25）计算： cA

                                
3600

r
c

c

Q QA
v

+
= ………………………………………（25） 

式中： 

cA  ——接触室表面积，m2； 

cv  ——水流平均速度，通常取10～20mm/s。 
2）接触室长度L，可按公式（26）计算： 

                                c

c

AL
B

= ……………………………………………（26） 

式中： 
L  ——接触室长度，m； 

cB  ——接触室宽度，m。 

3）接触室堰上水深 ，可按公式（27）计算： 2H

                               2 cH B= ……………………………………………（27） 

式中： 

2H  ——接触室堰上水深，m。 

4）接触室气水接触时间 ，可按公式（28）计算： ct

                              1
c

c

H Ht
v

2−
=  ………………………………………（28） 

式中： 

ct  ——接触室气水接触时间，要求 >60s； ct

1H  ——气浮池分离室水深，通常为1.8～2.2m。 
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6.5.4.2 气浮分离室 
1）分离室表面积 sA ，可按公式（29）计算： 

                              
3600

r
s

s

Q QA
v

+
= ………………………………………（29） 

式中： 

sA  ——分离室表面积，m2；  

sv  ——分离室水流向下平均速度，通常为1～1.5mm/s。 

2）分离室长度 sL ，可按公式（30）计算： 

                               s
s

s

AL
B

= ……………………………………………（30） 

式中： 

sL  ——分离室长度，m； 

sB  ——分离室宽度，m。 
对矩形池，分离室的长宽比一般取2:1～3:1。 
3）气浮池水深 H ，可按公式（31）计算： 

                               sH v t= ……………………………………………（31） 

式中： 
H  ——气浮池水深，m； 
t  ——气浮池分离室停留时间，一般取10～20min。 
4）气浮池容积W ，可按公式（32）计算： 

                            ( )c sW A A H= + ………………………………………（32） 

式中： 
W  ——气浮池容积，m3。 
5）总停留时间T 校核，可按公式（33）计算： 

                            60

r

WT
Q Q

×
=

+
……………………………………………（33） 

式中： 
T  ——总停留时间，min。 

6.5.4.3 水位控制室 
水位控制室宽度B不小于900mm，以便安装水位调节器，并利于检修。水位控制室可

设于分离室一端，其长度等于分离室宽度。水位控制室深度一般与气浮分离室同深。 
6.5.5 溶气设备 

溶气罐应设安全阀，顶部最高点应装排气阀。溶气水泵进入溶气罐的入口管道应设除

污过滤器。溶气罐底部应装快速排污阀。 
溶气罐应设水位、压力仪表及自控装置。 
1）压力溶气罐直径 ，可按公式（34）计算： dD

                          4 r
d

QD
Iπ

×
= ……………………………………………（34） 

式中 

dD  ——压力溶气罐直径，m；  
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I  ——单位罐截面积的水力负荷，一般为80-150m3/(m2·h)，填料罐选用100～
200m3/(m2·h)。 

2）溶气罐高度Z，可按公式（35）计算： 

                      1 2 32 4Z Z Z Z Z= + + + ………………………………………（35） 

式中： 
Z  ——溶气罐高度，m； 

1Z  ——罐顶、底封头高度，m（根据罐直径而定）； 

2Z  ——布水区高度，一般取0.2～0.3m； 

3Z  ——贮水区高度，一般取1.0m；  

4Z  ——填料层高度，当采用阶梯环时，可取1.0～1.3m。 

3）溶气罐体积 复核，可按公式（36）、（37）计算： dV

                          
2

4
d

d
DV π Z= × ………………………………………（36） 

                          d rV Q td= × ………………………………………  （37） 

式中： 

dV  ——溶气罐体积，m3； 

dt  ——溶气水在溶气罐内停留时间，min。 
当无填料时td=3～3.5min；当有填料时td =2min。 
溶气罐 、dD Z 应同时满足式（34）、（35）、（36）、（37）的要求。 

4）溶气罐高径比 / dZ D  

/ dZ D 宜为2.5～4。 

6.5.6 气浮池集水管、集渣槽 
1）气浮池集水管 
采用穿孔管，按分配流量及流速0.4～0.5m/s确定管径。并令孔眼水头损失 ＝0.3m，，

按公式（38）计算出孔口流速 、孔眼尺寸和个数。 
h

0v

                           0 2v μ= gh ………………………………………（38） 

式中： 

0v  ——孔眼流速，m/s； 
μ  ——孔眼流速系数。 
2）集渣槽 
集渣槽断面设计可按单位时间的排泥量（包括抬高水位所带出的水量）进行选择。一

般不小于200mm，当浮渣浓度较高时，集渣槽需有足够的坡度倾向排泥口，一般应大于

0.03～0.05。当集渣槽长度超过5m时，应由两端向中间排泥。必要时可辅以冲洗水管。 
6.5.7 溶气释放器 

·溶气释放器可选择TJ型或TV型。 
·溶气释放器个数n，可按公式（39）计算： 

                                rQn
q

= ……………………………………………（39） 

式中： 
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q  ——选定溶气压力下单个释放器的出流量，m3/h。 
·溶气水由溶气罐至释放器的管道上应设快开阀。 
·释放器应考虑快速拆卸装置。 

6.5.8 刮渣机 
对于矩形气浮池应采用桥式刮渣机刮渣，跨度宜在10m以下，集渣槽的位置可在池的

一端或两端； 
圆形气浮池宜采用行星式刮渣机，其适用范围在直径2～10m，集渣槽位置可在圆池

径向的任何部位。 

6.6 浅层气浮的工艺设计 

6.6.1 浅层气浮工艺设计要点 
1）浅层气浮能有效发挥溶气释放的高密度微气泡与进水布水高浓度污染物密切接触

作用，并充分利用回转过程中微气泡的延时粘附功能，从而提高气浮分离效率。 
2）工艺设备由空气溶解设备、溶气释放器及气浮池组成。 
3）进水配水管与溶气释放器安装在一个回转装置上，释放的微气泡与污水同步接触。

表面负荷高，分离速度快、效率高。 
4）池深较浅，作为末端处理时污水处理工艺的高程易于布置。 
5）浅层气浮适用于大中型污水处理，主要用于活性污泥类物质的分离。可用于工业

废水固相物质的回收。 
6.6.2 浅层气浮的工艺特点 

1）布水管与释气管同位布置。 
2）表面负荷大，处理效率高。 
3）占地小，池深浅。钢设备可多格组合或架空布置。 

6.6.3 浅层气浮的主要设计参数 
1）气浮池有效水深0.5～0.6m，圆形。 
2）接触室上升流速下端取20mm/s，上端取5～10mm/s。水力接触时间1～1.5min。 
3）分离区表面负荷3～5m3/（m2·h），水力停留时间12～16min。 
4）布水机构的出水处应设整流器，原水与溶气水的配水量按分离区单位面积布水量

均匀的原则设计计算。 
5）布水机构的旋转速度应满足微气泡浮升时间的要求，通常按8～12min选转一周计

算。 
6）溶气水回流比应计算确定，一般应大于30%。溶气罐通常可设计成立式（参见6.5.4）。

溶气水水力停留时间应计算确定，一般应大于3min。设计工作压力0.4～0.5MPa。 
7）浅层气浮的其它设计方法基本同压力溶气气浮法，可参见6.5。 

7  主要工艺设备与材料 

7.1溶气泵应选用压力较高的多级泵，其工作压力为0.4～0.6MPa。 
7.2溶气罐为压力溶气设备，其设计方法详见6.5.5，设计工作压力一般为0.6MPa，溶气罐

顶部应设安全阀。溶气罐底部应设排污阀，溶气罐进水管应设除污器，溶气罐应具压力容

器试验合格证方可使用。 
7.3溶气罐供气采用空压机，其工作压力为0.6～0.7MPa，供气量应满足溶气罐最大溶气量

的要求。 
7.4溶气罐的压力与水位均应自动控制，并与溶气水泵联动。 
7.5释放器应满足水流量的要求，其与溶气罐连接管道应安装快开阀，释放管支管应安装

快速拆卸管件，以利清洗。 
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7.6气浮池应设刮渣机，并设可调节行程开关及调速仪表自动控制。 

8  检测与过程控制 

8.1 采用气浮工艺的污水处理厂（站）正常运行检测的项目和周期应符合 CJJ60 的规定，化

验检测方法应符合 CJ/T51 的规定。 
8.2 操作人员应经培训后持证上岗，并定期进行考核和抽检。操作人员应熟悉本标准规定的

技术要求、单元气浮工艺的技术指标及气浮设施设备的运行要求，并按照气浮工艺的操作和

维护规程做好值班记录。 
8.3 检测人员应经培训后持证上岗，应定期进行考核和抽检。检测人员应定期检测进出水水

质，对检测仪器、仪表进行校验。 
8.4 气浮装置的溶气罐水位、水压，空压机压力，溶气水泵的启动与停止，溶气水的储水池、

水位，刮渣机的行程与运行速度、周期等运行参数均应自动控制。 
8.5气浮工艺主要检测项目：进出水SS、COD、浊度、出水水位等，必要时进行表面活性

剂和泥渣含水率的监测，同时应监测溶气罐水位、压力，溶气泵的流量及其它工况，空压

机的工作压力、供气量等。 
8.6 气浮工艺的水质检测应由污水处理厂（站）化验室统一负责。 

9 主要辅助工程 

9.1 供电系统需保证足够的供电可靠性，并设置相应的继电保护装置。 
9.2 设备选型应考虑污水处理工艺的环境条件，应选择抗腐蚀，性能稳定，安全可靠的产品。 
9.3 构筑物宜按照二类防雷保护设计。 
9.4 控制系统宜采用 IPC 和 PLC 组成的集散型监控系统，一般由中控室和 PLC 控制站组成。 

10 劳动安全与职业卫生 

10.1 生产过程应采取相应的措施，避免水环境、大气、噪声以及固体废弃物的二次污染。 
10.2 供电系统应设置相应的保护措施，以降低由于断电、设备故障造成的影响。 
10.3 污水处理厂（站）应建立健全的安全生产规章制度，专人专职具体监督防范，以确保正

常生产和工人的人身安全。 
10.4 气浮池应设置安全栏杆及防滑扶梯，并配备救生衣及救生圈。 
10.5 电解气浮应设通风装置。 
10.6 含铬（VI）废水及含氰废水处理的泥渣为危险固废，应交由有资质的单位专门处理处

置。 
10.7 压力溶气罐应按要求定期到国家压力容器管理部门检测试验压力。 
10.8 应按有关规定配备消防设施，严格执行建筑防火规范，留有足够的防火距离。 
10.9 电力设施的选型与保护按国家有关规定进行，露天电气设备的安全防护按国家现行的有

关规定执行。 

11 施工与验收 

11.1 气浮工艺的施工与验收应符合 GB50141、GB50204 和 GB50205 规定。 
11.2 根据设计的进水水质、出水水质要求，检验相应的水质指标，如 COD、SS、铬（VI）、
铬（III）、铁（III）、氰（CN－

）、油、表面活性剂等，并应提交相关检测报告。 

12 运行与维护 

12.1 一般规定 
1）气浮工艺污水处理厂（站）设施的运行、维护及安全管理应按照CJJ60执行。 
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2）操作人员应严格执行设备操作规程，定时巡视设备运转是否正常，包括温升、响声、

振动、电压、电流等，发现问题及时检查排除。 
3）应保持设备各运转部位的润滑状态，及时添加润滑油、除锈；发现漏油、渗油情况应

及时解决。 
4）气浮前处理如为铁盐混凝，应定时排除沉泥及浮渣，以免结块。 
5）有填料的溶气罐进水管设置的除污器应定时清洗，损坏时进行更换。溶气罐的填料也

需定时排污、清洗。出水阀的开启度应与流量一致，发现不一致时应加以调整。溶气罐的

安全阀应定期校正。 
6）应做好设备维修保养记录。 
12.2 电解气浮的运行控制 

1）电解气浮处理含铬（Ⅵ）废水时，投加一定量食盐可防止阳极钝化，铁板需定时

更换，原水铬（Ⅵ）浓度不宜大于100mg/L，pH值为4～6.5。 
2）当原水电导较低时，可适当投加Na2SO4、NaCl提高原水导电性，降低电解电压。 

12.3 叶轮气浮的运行控制 
1）定时检查叶轮转动转速，观察吸气管位置，及时调整水深和吸气量。 
2）定时调整叶轮与导向叶片的间距。 

12.4 加压溶气气浮的运行控制 
1）根据反应池的絮凝情况及气浮池出水水质，注意调节混凝剂的投加量。特别要防

止加药管堵塞。 
2）观察气浮池池面情况，如发现接触区局部冒出大气泡，应检查释放器堵塞情况。 
3）掌握浮渣积累规律，确定刮渣周期。 
4）观察并控制溶气罐合理水位，保证溶气效果。 
5）调整空压机的供气量，保证溶气罐稳定的工作压力。 
6）调整气浮池出水水位控制器，保证稳定的处理水量。 
7）在冬季水温过低时期，可相应增加回流水量或溶气压力，保证出水水质。 
8）做好日常的运行记录，包括处理水量、投药量、溶气水量、溶气罐压力、水温、

耗电量、进出水水质、刮渣周期、泥渣含水率等。 
12.5 浅层气浮的运行控制 

1）主要调节方式同加压溶气气浮。 
2）检查配水管的旋转速度，检查原水与溶气水的配水均匀性。 
3）量筒试验观察微气泡的升流速度与气浮效果，必要时调整溶气水量。 
4）检查浮渣的形成状况及含水率，调整刮渣机的刮泥厚度与回转速度。 
5）气浮池间歇运行时应将浮渣及沉泥排清。 

14 



HJ  2007-2010 
 

附录A 
（规范性附录） 

符 号 

A.1 电解气浮工艺设计 

A  ——单块极板面积； 
B  ——电解池宽度； 
E  ——比电流； 
e  ——极板净距； 
H  ——电极室总高度； 

1h  ——极板高度； 

     ——浮渣层高度； 2h
     ——保护高度； 3h

i  ——电极电流密度； 
L  ——电极室长度； 

1L  ——极板长度； 
    l  ——极板面与池壁的净距； 

n  ——电极板块数； 
Q  ——气浮池处理水量； 
S  ——电极作用表面积； 
t  ——气浮分离时间； 
V  ——电解气浮池容积； 

1V  ——电极室容积； 

2V  ——分离室容积； 
δ  ——极板厚度； 

A.2 叶轮气浮工艺设计 

D  ——叶轮直径； 
F  ——气浮池总面积； 
f  ——单台气浮池面积； 
H  ——气浮池静水压力； 
h  ——气浮池工作水深； 
l  ——气浮池边长； 
N  ——叶轮所需功率； 
n  ——气浮池数（或叶轮数）； 
Q  ——气浮池处理水量； 
q  ——叶轮吸入的水气混合量； 
t  ——气浮分离时间； 
u  ——叶轮圆周线速度； 
W  ——气浮池总容积； 
β  ——曝气系数； 
ϕ  ——压力系数； 
η  ——叶轮效率； 
ρ  ——气水混合体密度； 
ω  ——叶轮转速； 

A.3 加压溶气气浮工艺设计 

cA  ——接触室表面积； 

sA  ——分离室表面积； 
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ea  ——试验条件下释气量； 

cB  ——接触室宽度； 

sB  ——分离室宽度； 

sC  ——空气溶解度； 

dD  ——压力溶气罐直径； 
f  ——溶气效率； 
H  ——气浮池水深； 

1H  ——气浮池分离室水深； 

2H  ——接触室堰上水深； 
h  ——孔眼水头损失； 
I  ——单位罐截面积的水力负荷； 

TK  ——溶解度系数； 
L  ——接触室长度； 

sL  ——分离室长度； 
n  ——溶气释放器个数； 
P  ——溶气压力； 
Q  ——气浮池处理水量； 

gQ  ——气浮池所需空气量； 

gQ′  ——所需空压机额定气量； 

rQ  ——溶气水量； 
q  ——选定溶气压力下单个释放器的出流量。 
R  ——回流比； 

aS  ——污水中悬浮物浓度； 
T  ——总停留时间； 
t  ——气浮池分离室停留时间； 

ct  ——接触室气水接触时间； 

dt  ——溶气水在溶气罐内停留时间； 

dV  ——溶气罐体积； 

cv  ——水流平均速度； 

0v  ——孔眼流速； 

sv  ——分离室水流向下平均速度； 
W  ——气浮池总容积； 
Z  ——溶气罐高度； 

1Z  ——罐顶、底封头高度； 

    2Z  ——布水区高度； 

3Z  ——贮水区高度；  

4Z  ——填料层高度； 
α  ——气固比； 
γ  ——空气容重； 
μ  ——孔眼流速系数； 
ψ  ——水温校正系数； 
ψ ′  ——安全系数； 
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