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摘 要：本文介绍了MA延时曝气活性污泥法污水处理设备的原理、结构、特点和应用。 
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The Principle and Application of MA Sewage Disposal Equipment 

LOU Xing．yi，QU Yan·hua，CHI Pei·ming 

MA(MINIAEROBIOS)是引进国外技术生产的系列 

小型生化法污水处理设备。不同型号的设备每台可服务 

于 1O0～1200人口的生活污水处理。其技术是活性污泥 

法，特点是间歇式表面延时曝气，加上整个装置独特的 

结构，所形成的特有的水力循环 ，既处理污水又降解污 

泥，使得 MA系列设备在小型分散的单元式生活污水处 

理工程中，发挥出一定的优势。 
一

、延时曝气活性污泥法的原理及特点 

生物化学处理方法主要有好氧和厌氧两大类。好氧 

生物处理是在有氧的条件下，好氧和兼氧菌通过 自身的 

生命活动，把吸收的有机物氧化分解为简单的无机物 

(CO 、H 0、NH，等)并放出能量，维持其生命活力，而把 

另一部分有机物合成为新的细胞质 (原生质)，产生更多 

的微生物。在微生物生长的同时，一部分微生物的原生 

质也在被氧化 (内源呼吸)，同时放出能量。当有机物充 

足时，原生质大量合成，内源呼吸不明显；当有机物很少 

时，内源呼吸成为供应能量的主要方式。微生物的代谢 

模式见图 1。 
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图 1 微生物代谢模式图 

由于生化技术发展很快 ，不断开发出新的处理工 

艺，其好氧生物处理的各种方法可归纳于图2。 

从图 2可见，延时曝气活性污泥法属于完全混合式 

类型，它同加速曝气活性污泥法有许多异同点。MA延时 

曝气与一般加速曝气设备结构和性能比较见表 1。 
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图2 好氧生物处理方法系统图 

表 1 MA延时曝气与加速曝气设备结构和性能比较表 

序号 项 目 MA延时曝气 加速曝气 

1 设备结构 图 3 图4 

2 曝气方式 叶轮表曝(间歇) 叶轮表曝(连续) 

3 进出水方式 上进上出 下进 L出 

4 水力循环 从外向内上下流动 从下向上流动 

通过导流缝进沉淀区 通过导流区进沉淀区 

5 污泥回流 不回流 回流 

6 水力停留时间(h) 2O一25 8～10 

7 生化阶段 微生物进入内源呼吸 微生物处于对数生长期 

8 泥水混合 好 好 

9 混合液浓度(g／1) 2—4 3～6 

10 污泥量 小 大 

ll 污泥稳定性 好 差 

12 固液分离 好 差 

13 出水 ss浓度 低 高 

14 BOD去除率(％) >85 >85 

容积负荷(kgBOD l5 0
． 2～0．3 0．5一O．6 ／

m ·d) 

16 单位电耗 较低 较高 
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二、MA设备的结构及特点 

MA延时曝气与加速曝气设备结构如图3、图 4所 

示。MA装置是由玻璃钢外壳和内胆组成的中心曝气区 

和四周污泥沉淀消化区，再配以叶轮表曝和电控柜组成 

一 套完整的污水处理系统 污水从上边进水管进入曝气 

区，由于表面曝气叶轮水平旋转 ，产生从四周向中心并 

上下流动的水力循环的搅拌作用，很快同原有的混合液 

混合，其中有机物被微生物降解 ，处理好的污水通过下 

部导流缝进入沉淀区。由于沉淀区呈双锥截面，越往上 

流速越慢，接近液面的流速约 0．1mm／s，有利于污泥沉 

淀 ，固液分离效果好。澄清的处理水从上边的出水管排 

出，后边不必设二沉池。由于污水进入曝气区后与原有 

的混合液充分混合，从而得到很好的稀释，可最大限度 

地适应进水水质的变化。由于各点水质比较均匀，微生 

物的数量和性质基本相同，因此曝气区各部分的工作状 

况几乎一致，这就有可能把整个生化反应控制在良好的 

同一条件下进行。 

图3 延时曝气设备结构示意图 

图 4 加速曝气设备结构示意图 

MA设备有两个特点，一是水力停留时间长 ，一般 2O 

小时以上；二是间歇曝气，尽管水力停留时间长，但并非 

连续曝气 ，一般曝气 7分钟 ，停曝 14分钟(或 10分钟和 

20分钟或者其它)。可根据原水水质、处理要求 、当地的 

气候和周围环境等条件，通过控制系统调节确定，一般曝 

气时间占水力停留时间的 1／3左右。以MA515为例，一 

台每天可处理 100～1 20m 生活污水，3kW 电机要运行约 
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8h，单位电耗为 0．24～0．20kWh／m ，由于水力停留时间 

长 ，污水中有机物浓度很低，微生物进入内源呼吸阶段， 

因而一部分原生质被降解 ，同时放出能量以维持微生物 

的生长，污泥量少。它实际是一种污水和污泥综合处理装 

置。由于没有回流水和回流污泥，使系统简单：曝气区处 

理好的污水带着少量污泥通过下部的导流缝进入沉淀区 

澄清，一般污泥在沉淀区要停留 6～8个月，不断地厌氧 

消化降解而减少。所以，外排的污泥量仅相当于常规活性 

污泥法的 15％ ～25％ ，只需半年左右从沉淀区抽出一部 

分污泥 ，实现系统的固相平衡以保证正常运行：在整个体 

系中好氧、厌氧都降解污泥，因而污泥的矿化度高，脱水 

性能好 ，有很高的稳定性 ，臭味小，可不用消化处理，直接 

送干化场处置，简化了污泥处理工序。 

三、MA设备的应用 

MA系列设备主体由玻璃钢制成，耐腐蚀 、重量轻 、 

易于安装调试，施工周期短，使用寿命长；结构紧凑，埋 

于地下有利于保温，在寒冷冬季 (一30％)仍可正常运 

行，地表绿化率达 50％以上；自动化程度高、运行稳定、 

便于维护运行管理；半年清一次污泥，污泥量少，臭味 

小 ，不造成二次污染；不用药剂，间歇式曝气，能耗低 ，运 

行费用低；BOD去除率 80％ ～90％，脱氮率高，处理效果 

好 ，出水浊度 1NTU左右，感官上和自来水差不多，清彻 

透明，给中水回用创造了条件；机动灵活，根据污水量， 

可单台使用，也可多台组合使用 ，适合量小面广的城市 

小区、别墅区、宾馆 、饭店、学校 、医院、旅游景点、部队营 

房 、海岛、城乡结合部，以及中小城镇等不宜建大型污水 

处理厂的地方，建设分散式污水处理站。 

实际运行体现了上述效果。如河北某海港新建小区 

安装一 台(代号 A。)，三峡库区某移民新村安装两 台 

(Az)，乌鲁木齐市某区安装 20台(A 。)，处理结果见表 2。 

表 2 MA515型设备污水处理结果表 

单位 ：rag／! (pH除外) 

从表 2可见 ，出水 主要指标除 PO 一P外都达到 

GB8978—96二级排放标准，有的达到一级标准。尽管 

MA设备有许多优点，但由于水力停留时间长，容积负荷 

不高，也同一般生化法一样还不能完全除磷，出水含磷 

仍不能达标，有待进一步研究改进。 
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