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[摘  要] 采用适当的间歇曝气,能够为水体提供一个很好的好氧-缺氧环境,可以提高对化学需氧量

(COD)、氨氮、总磷(TP)及总氮(TN)的去除效果。微纳米曝气运行8小时后停曝测定数值可知,溶解氧(DO)

增长了2.68倍,氨氮去除率为61%,化学需氧量(COD)除去率为53.2%,总磷(TP)除去率为30.5%,总氮(TN)

除去率为62.7%；运行48小时后停曝测定数值可知,溶解氧(DO)增长率为80.8%,氨氮去除率为15.0%,化学

需氧量(COD)除去率为45.9%,总磷(TP)除去率为27.9%,总氮(TN)除去率为57.9%；证实了8小时微纳米曝

气法对污染物的去除效果要好于连续充氧曝气。并且开机8小时所达到的曝气效果与连续24小时开机效

果接近,但是省时经济,所以中试实验中,实验采取将微纳米曝气机运行8小时,在水质达到明显改观后,可

以采用停止曝气的方式,第二天再次开启微纳米曝气机运行8小时,再停曝。 
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大量文献和实践表明[1-3],采用间歇

式曝气方法的效果要远胜于连续曝气。

采用间歇式曝气法,在实验反应池内,污

水按照一定的时间顺序进行好氧,缺氧

和厌氧的过程,会产生相应的硝化反应

和反硝化反应,在厌氧阶段后继续供给

足够的溶解氧,能够 大限度的发挥聚

磷菌的摄磷作用,使得水中的磷能够迅

速被去除[4]。因此,在确定采用何种曝气

法治理黑臭水体后,本文继续模拟河道

情况,采用不同时间间歇曝气的方式,对

比治理效果,探讨间歇曝气在处理黑臭

水体过程中的可行性和经济性。 

1 实验部分 

将经预处理后的水样分别倒入容积

均为80L的5个反应池中,分别间歇曝气

时间为4小时,8小时,16小时,24小时和

48小时以后停止,模拟现实情况均在停

曝后第二天后取样进行三次监测,取平

均值。微纳米气泡发生装置的气流量控

制相同,实验室温度控制在25℃左右。 

2 结果与讨论 

2.1不同时间间歇曝气对黑臭水体

溶解氧(DO)的影响 

不同时间间歇曝气对黑臭水体溶解

氧(DO)氧浓度随时间变化曲线,如图1.1

所示。由图可知,在微纳米间歇曝气方式

下,水体的溶解氧(DO)浓度曝气4小时后

停止曝气,溶解氧值从1.2mg/L变化到了

1.32mg/L,增长率为10%；在曝气8小时和

16小时以后停止曝气并进行监测,溶解氧

值从1.2mg/L分别上升到了3.22mg/L和

3.45mg/L,分别是初始值的2.68倍和2.88

倍；而曝气24小时和连续曝气48小时后的

监测数据,分别从初始值的1.2m g/L上升

到了1.98mg/L和2.17mg/L,增长率分别为

65%和80%,有所降低,并且电量耗费更大,

不经济。由图可知,微纳米间歇曝气16小

时后,水中溶解氧的增长率 好,更有利

于黑臭水体溶解氧(DO)浓度上升。 

 

图1.1  不同时间间歇曝气对黑臭水体

溶解氧(DO)值随时间变化曲线(n=3) 

2.2不同时间间歇曝气对黑臭水体

化学需氧量(COD)浓度的影响 

不同时间间歇曝气对黑臭水体化学需

氧量(COD)浓度去除效果变化曲线,如图

1.2所示。由图可知,采用间歇式曝气法运

行8小时和16小时后,化学需氧量(COD)从

初始的139mg/L分别降到了65mg/L和

57mg/L,降幅达到了53.2%~59.0%；而在4

小时,24小时和48小时的时间点,除去效果

较差,尤其是运行4小时以后,化学需氧量

(COD)的初始值从139mg/L降至138mg/L,仅

仅降低了1%左右。微纳米曝气法的作用主

要是制造供好氧生物代谢所需的足够的溶

解氧,而当曝气时间过短,溶解氧不够充足,

微生物新陈代谢能力下降；而溶解氧浓度

过高,又使得微生物活性过度增强,而此时

水体中营养物供应有限的情况下易发生氧

化分解。这就解释了在微纳米曝气机运行

在8小时或者16小时的时候,对化学需氧量

(COD)具有良好的去除率,而在4小时,24小

时或48小时运行后,时间过短或者过长,均

达不到良好的去除效果。 

2.3不同时间间歇曝气对黑臭水体

氨氮浓度的影响 

不同时间间歇曝气对黑臭水体氨氮

值随时间变化曲线,如图1.3所示。当微纳

米曝气时,水体中氧的传质效率高,使得
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硝化速率更快,有利于氨氮的去除。由图

可知,在曝气8小时,16小时,24小时后进

入停曝时,氨氮去除效果进入稳定状态,

氨氮值从18.7mg/L 低降低到5.9mg/L,

去除率在68.5%左右；而曝气持续到48小

时以后,氨氮的值仅从18.7mg/L降到

15.9mg/L,去除率仅有15%左右,效果

差。这说明不同时间的曝气是对水体中氨

氮的去除有着很大影响的。 

 

 

图1.2 不同时间间歇曝气对黑臭水体化学

需氧量(COD)浓度随时间变化曲线(n=3) 

 

图1.3 不同时间间歇曝气对黑臭水体氨

氮浓度随时间变化曲线(n=3) 

2.4不同时间间歇曝气对黑臭水体

总磷(TP)浓度的影响 

不同时间间歇曝气对黑臭水体总磷

(TP)浓度变化曲线,如图1.4所示。反应池

中,曝气16小时后停曝,对水中总磷(TP)的

去除率 高,从7.1mg/L降低到了4.67mg/L,

去除率达到了34.2%左右；随着曝气时间的

延长,水中的有机物消耗殆尽,溶解氧的浓

度降低,聚磷菌的摄磷作用无法发挥,菌种

进入内源呼吸期,甚至会释放出一定数量

的驻磷,导致总磷(TP)除去率降低,效果变

差[64]。实验进一步证实,曝气48小时后,

测得总磷(TP)的值从7.1mg/L降低到

5.12mg/L,去除率只有27.9%左右。 

2.5不同时间间歇曝气对黑臭水体

总氮(TN)浓度的影响 

 

图1.4 不同时间间歇曝气对黑臭水体总

磷(TP)浓度随时间变化曲线(n=3) 

不同时间间歇曝气对黑臭水体总氮

(TN)浓度随时间变化曲线,如图1.5所示。

曝气4小时到8小时总氮(TN)浓度是迅速下

降的趋势,8小时曝气后,总氮(TN)的浓度

从初始值的20.6mg/L下降到了7.8mg/L。但

随着试验时间的延长,总氮(TN)下降的趋

势在逐渐变缓,连续曝气48小时后,总氮

(TN)从21.05mg/L下降到8.8mg/L。 

 

图1.5不同时间间歇曝气对黑臭水

体总氮(TN)浓度随时间变化曲线(n=3) 

 

图1.6 间歇曝气不同时间各参数的去除率 

综上所述,实验表明在不同曝气时间

后,溶解氧(DO),氨氮,化学需氧量(COD),

总磷(TP)和总氮(TN)的去除效率如图1.6

所示。从图表中可以看出,在不同曝气运

行时间下,以微纳米曝气运行16小时后,

对污染物的去除效率 好。但是当开机8

小时和开机24小时运行后,对于污染物的

去除效率与开机16小时的效果差异性不

大,但是开机16小时,与开机24小时的经

济性明显不如开机8小时停曝更为节约成

本,所以我们选择开机8小时后停曝的方

法。8小时后,氨氮去除率为61%,化学需氧

量(COD)除去率为53.2%,总磷(TP)除去率

为62.1%,总氮(TN)除去率为30.6%。 

3 结论 

采用适当的间歇曝气,能够为水体提

供一个很好的好氧-缺氧环境,可以提高

对化学需氧量(COD)、氨氮、总磷(TP)及

总氮(TN)的去除效果。微纳米曝气运行8

小时后停曝测定数值可知,溶解氧(DO)增

长了2.68倍,氨氮去除率为61%,化学需氧

量(COD)除去率为53.2%,总磷(TP)除去率

为30.5%,总氮(TN)除去率为62.7%；运行

48小时后停曝测定数值可知,溶解氧(DO)

增长率为80.8%,氨氮去除率为15.0%,化

学需氧量(COD)除去率为45.9%,总磷(TP)

除去率为27.9%,总氮(TN)除去率为

57.9%；证实了8小时微纳米曝气法对污染

物的去除效果要好于连续充氧曝气。并且

开机8小时所达到的曝气效果与连续24小

时开机效果接近,但是省时经济,所以中

试实验中,实验采取将微纳米曝气机运行

8小时,在水质达到明显改观后,可以采用

停止曝气的方式,第二天再次开启微纳米

曝气机运行8小时,再停曝。 
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