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前 言

为贯彻 《中华人民共和国水污染防治法》，保障水污染治理设施质量，制定本标准。

本标准规定了射流曝气器的技术要求、试验方法和检验规则。

本标准由国家环境保护总局科技标准司提出。

本标准起草单位：中国环境保护产业协会 （水污染治理委员会）、北京华阳惠民科技有限公司、

清华大学环境科学与工程系、北京华特克林科技有限公司。

本标准国家环境保护总局 ２００６ 年 ４ 月 １３ 日批准。
本标准自 ２００６ 年 ６ 月 １５ 日起实施，自实施之日起代替 《射流曝气器》（ＨＣＲＪ ０４９—１９９９）。
本标准由国家环境保护总局解释。
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射 流 曝 气 器

１ 范围

本标准规定了射流曝气器的定义、要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输和贮存。

本标准适用于水处理中进行曝气充氧的射流曝气器。

２ 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单 （不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方

研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＧＢ ／ Ｔ １９１ 包装储运图示标志

ＧＢ ／ Ｔ ６９９ 优质碳素结构钢

ＧＢ ／ Ｔ １０３１ 表面粗糙度 参数及其数值

ＧＢ ／ Ｔ １１８４ 形状和位置公差 未注公差值

ＧＢ ／ Ｔ １２２０ 不锈钢棒

ＧＢ ／ Ｔ ５２３１ 加工铜及铜合金化学成分和产品形状

ＧＢ ／ Ｔ ６３８８ 运输包装收发货标志

ＧＢ ／ Ｔ ８９２３ 涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级

ＧＢ ／ Ｔ １０８９４ 分离机械 噪声测试方法

ＣＪ ／ Ｔ ３０１５ ２—１９９３ 曝气器清水充氧性能测定

ＪＢ ２９３２ 水处理设备技术条件

３ 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

３１ 射流曝气器

一种流体输送机械和混合反应设备，通过水射流对空气的卷吸作用而抽吸空气，又通过紊动水流

的质交换和动量交换使空气掺混到水中，达到增加水中溶解氧含量的要求。

３２ 自吸式射流曝气器

指直接抽吸周围环境大气中空气的射流曝气器。

３３ 供气式射流曝气器

指抽吸由风机供应的有压空气的射流曝气器。

４ 要求

４１ 基本要求

４１  １ 射流曝气器应符合本标准要求，并按经过规定程序批准的图样和技术文件制造。

４１  ２ 射流曝气器的材料可根据使用场合采用黄铜、不锈钢、优质碳素钢等，材质应分别符合

ＧＢ ／ Ｔ ５２３１、ＧＢ ／ Ｔ １２２０ 和 ＧＢ ／ Ｔ ６９９ 的规定，并有质量合格证明书。
４１  ３ 喷嘴、喉管进口内表面粗糙度应达到 ＧＢ ／ Ｔ １０３１ 中 Ｒａ１ ６ 级的要求。
４１  ４ 喷嘴和喉管安装时必须同轴，同轴度精度等级应达到 ＧＢ ／ Ｔ １１８４ 中 ７ 级要求。
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４１  ５ 碳钢件的产品表面的除锈质量应符合 ＧＢ ／ Ｔ ８９２３ 中 Ｓａ２ １ ／ ２ 级规定。
４１  ６ 碳钢件的产品外表面除锈后应涂刷防腐底漆和面漆。漆膜应平整光滑、色泽一致，不允许有

针孔、起泡、裂纹、划伤、剥落和明显流挂等影响防腐蚀性能的缺陷。

４１  ７ 漆膜厚度一般不低于以下规定：

ａ）水上金属表面 １５０ ～ ２００μｍ；
ｂ）水下金属表面 ２００ ～ ２５０μｍ。

４２ 性能要求

４２  １ 射流曝气器的气水比应 ＞ １。
４２  ２ 射流曝气器的氧转移效率应≥２０％，理论动力效率应≥２ ０ ｋｇ ／（ｋＷ·ｈ）。
４２  ３ 射流曝气器的工作寿命应不小于 ８ 年。
４２  ４ 射流曝气器的运行噪声不应大于 ８０ ｄＢ（Ａ）。

５ 试验方法

５１ 产品的表面粗糙度评定按 ＧＢ ／ Ｔ １０３１ 进行。
５２ 产品的同轴度用百分表检测。

５３ 工作水量的测定：采用精度等级不低于 ２ ５ 级的流量计测量。
５４ 吸气量的测定：采用精度等级不低于 ２ ５ 级的转子流量计测量或孔板空气流量计测量。
５５ 产品曝气性能测试条件按 ＣＪ ／ Ｔ ３０１５ ２ 进行，计算按本标准附录 Ａ进行。
５６ 产品外观检测按 ＪＢ ２９３２ 进行。
５７ 噪声检测按 ＧＢ ／ Ｔ １０８９４ 进行。
５８ 漆膜厚度用漆膜测厚仪测定，取两个测点的算术平均值报告。

６ 检验规则

６１ 检验分类

射流曝气器的检验分为出厂检验和型式检验。

６２ 出厂检验

每台产品的制造和技术性能应按 ４ １、４ ２ １ 的规定，经检验合格后由制造厂出具合格证后方能
出厂。

６３ 型式检验

当有下列情况之一时，应进行型式检验：

ａ）新产品定型；
ｂ）国家质量监督机构提出检验要求；
ｃ）产品的结构、工艺或主要材料的变更影响产品性能时；
ｄ）连续停产两年以上恢复生产；
ｅ）正常生产三年。
型式检验按本标准第 ４、５ 章的规定进行。

６３  １ 抽样方法。

射流曝气器的检验应从出厂合格的产品中随机抽样，抽样数不少于 ３ 台。
６３  ２ 检验项目。

出厂检验全部项目及 ４ ２ 中规定的项目。
６４ 判定规则

６４  １ 检验结果符合本标准第 ４ 章规定的产品判定为合格品。
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６４  ２ 任一检验项目不合格，须加倍抽样检验，如仍不合格，即判定为不合格品。

７ 标志、包装、运输和贮存

产品的标志、包装、运输和贮存由各制造单位根据各种类型产品的特点，按照 ＧＢ ／ Ｔ １９１、
ＧＢ ／ Ｔ ６３８８ 的有关规定执行。
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附录 Ａ
（规范性附录）

射流曝气器清水充氧性能的计算

射流曝气器的清水充氧试验中的数据处理，使用以下计算公式。

Ａ１ 液膜内氧传递微分方程式

ｄρ
ｄ ｔ
＝ ＫＬａ（ρｓ －ρ） （Ａ１）

其积分形式为： ｌｎ （ρｓ －ρ） ＝ ｌｎρｓ － ＫＬａ·ｔ （Ａ２）
式中：ρｓ———水中饱和溶解氧质量浓度，ｍｇ ／ Ｌ；

ρ———与曝气时间相应的水中溶解氧质量浓度，ｍｇ ／ Ｌ；

ｔ———曝气时间，ｍｉｎ；

ＫＬａ———在测试条件下曝气器的氧总转移系数，ｍｉｎ － １。

Ａ２ 标准状态曝气器氧总转移系数

ＫＬａｓ ＝ ＫＬａ·θ２０ － Ｔ （Ａ３）

式中：ＫＬａｓ———标准状态、测试条件下曝气器的氧总转移系数，ｍｉｎ － １；

ＫＬａ———测试水温条件下曝气器氧总转移系数，ｍｉｎ － １；

θ———温度修正系数，１ ０２４；

Ｔ———测试水温，℃。

Ａ３ 曝气器充氧能力

ｑ ｃ ＝ ＫＬａｓ· Ｖ·ρｓ（２０） ＝ ０ ５５· Ｖ· ＫＬａｓ （Ａ４）

式中： ｑ ｃ———标准状态、测试条件下曝气器充氧能力，ｋｇ ／ ｈ；

Ｖ———测试水池中水的体积，ｍ３；

ρｓ（２０）———２０℃水中饱和溶解氧质量浓度为 ９ ０８ ｍｇ ／ Ｌ。

Ａ４ 曝气器理论动力效率

ＥＰ ＝ ｑ ｃ ／ ＮＴ （Ａ５）

式中：ＥＰ———标准状态、测试条件下曝气器充氧理论动力效率，ｋｇ ／ （ｋＷ·ｈ）；

ｑ ｃ———标准状态、测试条件下曝气器充氧能力，ｋｇ ／ ｈ；

ＮＴ———曝气器充氧时所耗理论功率，即不计管路、风机、电机损失，只考虑曝气器充氧单位时

间所消耗的有用功，ｋＷ。

Ａ５ 自吸式射流曝气器理论功率 ＮＴ 计算公式
ＮＴ ＝ Ｈ·ＱＷ·ρｗ· ｇ ／ １ ０００ （Ａ６）

式中：ＮＴ———曝气器充氧单位时间所消耗的有用功，ｋＷ；

Ｈ———作用于曝气器喷嘴的水头，ｍ
Ｈ ＝ １０２Ｐ ＋ Ｈ１ （Ａ７）

Ｐ———曝气器喷嘴上的压力表读数，ＭＰａ；

Ｈ１———上述压力表中心高出曝气池水面的高度，ｍ；

ＱＷ———通过射流曝气器喷嘴的水的体积流量，ｍ３ ／ ｓ；

ρｗ———流过喷嘴的水的密度，ｋｇ ／ ｍ
３；

ｇ———重力加速度，ｍ ／ ｓ２。
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Ａ６ 由鼓风机供气的射流曝气器的理论功率

ＮＴ ＝ ＮＴ１ ＋ ＮＴ２ （Ａ８）

式中：ＮＴ１———通过曝气器喷嘴的水射流单位时间做的功，即水流施加的功率，ｋＷ，按公式（６）计算；
ＮＴ２———由鼓风机供应的气流单位时间施加于曝气器的功，即气流施加的功率，ｋＷ

ＮＴ２ ＝ Ｈｂ· ｑｂ·ρａ· ｇ ／ １ ０００ （Ａ９）

式中：Ｈｂ———安装在曝气器的吸气室上的气压压力表读数均值，ｍ；

ｑｂ———进入曝气器吸气室的气流的体积流量，ｍ３ ／ ｓ；

ρａ———空气的密度，ｋｇ ／ ｍ
３ ［在标准大气压 （１０１ ３２５ ｋＰａ）下，温度为 ２０ ℃时，ρａ ＝ １ ２０５ ｋｇ ／

ｍ３］；
ｇ———重力加速度，ｍ ／ ｓ２。

Ａ７ 自吸式射流曝气器氧转移效率 （或称作氧利用率ε）

ＥＡ ＝
ｑ ｃ

０ ２８ × ３ ６００ ｑ
× １００％ （Ａ１０）

式中：ＥＡ———标准状态测试条件下，曝气器氧转移效率，％；
ｑ ｃ———标准状态，测试条件下曝气器充氧能力，即每小时曝气器馈送给曝气池水体的氧的质

量，ｋｇ ／ ｈ；
０ ２８———标准状态下，１ ｍ３ 空气所含氧的质量，ｋｇ ／ ｍ３；
ｑ———标准状态下，进入曝气器吸气室的空气的体积流量，ｍ３ ／ ｓ，按下式计算：

ｑ ＝
ｑｂ· Ｐｂ· Ｔａ
Ｔｂ· Ｐ

（Ａ１１）

式中：Ｐ———０ １ ＭＰａ；
Ｔａ———热力学温度，２９３ Ｋ；

Ｐｂ———测试现场气压计所显示的气压绝对压力值，ＭＰａ；

ｑｂ———进入曝气器吸气室气流的体积流量，ｍ３ ／ ｓ；

Ｔｂ———测试时现场气体以绝对温度计的温度

Ｔｂ ＝ Ｔ ＋ ２７３ Ｋ

式中： Ｔ———测试时现场气体的温度，℃。
Ａ８ 由鼓风机供气的射流曝气器氧转移效率 ＥＡ （或称作氧利用率ε）

按 ＣＪ ／ Ｔ ３０１５ ２—１９９３ 中 ９ ４ 节规则计算。
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