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Abstract 
Submarine bleaters are common equipments in Sewage treatment process. The equipment selec-
tion, installation and operation not only have effects on the result of purification of sewage but al-
so have effects on power consumption. In this paper, based on consumers, some key standards on 
selection submarine bleater type, installation and operations are stated in detail. So that consum-
ers could use the standards to save energy and reduce spend when choosing the equipment. 
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摘  要 

潜水搅拌机是污水处理工艺中很常见的设备，其选型、安装和运行不仅影响潜水搅拌机所在污水池水质
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的净化效果，而且对其运行时电能的消耗也有影响。本文基于消费者的角度主要对选用潜水搅拌机的型

号、安装和运行等方面的参考标准加以明细阐述，以便消费者在选用此设备时有据可循，达到节能降耗。 
 
关键词 

潜水搅拌机；选用；标准；效率 

 
 

1. 引言 

节能环保装备产业在我国是新兴产业，近年来虽然发展较快，但因起步较晚，发展水平较低，配套

体制、质量保证体系还未建立、市场机制还未形成。“十二五”和“十三五”期间国家将继续大力发展

环保产业，全面提升环保装备产业的供给能力和水平。目前我国节能环保装备的标准化水平较低、自动

化程度不高，节能环保装备的测试、试验、验证等方面的能力较低，还没有专业的相关机构统一检测和

评价，很多环保装备的能耗不是低反而高，造成很多企业“买得起用不起”的现象，装备的性能达不到

要求，设计、选型与污染防治工艺不完全适应的情况时有发生，影响装备污染防治能力的正常发挥。 
潜水搅拌机是污水处理行业使用较为广泛的环保装备。大部分用户在选用潜水搅拌机时，往往只看

中其能否满足工况要求，很少考虑到设备的高效性和操作性等其他方面的因素，结果导致资源的浪费。

如果用户能够从设备的选用到正式投入运行整个过程中严格遵循资源利用最大化，这样不仅能减少运行

成本，而且还能避免或减少以后可能出现的故障和维修问题。但现实状况是用户首先只能参考潜水搅拌

机生产商提供的技术参数，然后再选用某种型号的潜水搅拌机来配对工况要求。若用户有可以参照的选

用标准，再经过相关机构的检测和实际试运行，这样用户和生产商的关系就反转过来，可以选择真正适

合工况要求并且高效、节能、运行故障少、维修简便的设备。 

2. 潜水搅拌机的选择 

我国污水处理厂应用较多的是 QJB 系列潜水搅拌机。该类型分为混合搅拌和低速推流两大系列，混

合搅拌系列机适用于市政和工业污水处理工艺流程中搅拌含有悬浮物的液体，一般选用多级电极，采用

直联式结构，能耗低，效率高。混合搅拌机叶轮通过精铸或冲压成型，精度高，推力大，结构紧凑。低

速推流系列搅拌机适用于市政和工业污水处理厂曝气池和厌氧池，用于污水池中水循环及硝化、脱氮和

除磷阶段水的有效流动与曝气。低速搅拌机采用摆线针轮减速机，配备功率小、转速低的电机，其搅拌

机叶轮直径大，服务面积广，叶轮由聚氨酯材料和铝合金铸成，强度高，耐腐蚀性强[1]。 

2.1. 潜水搅拌机的选型 

潜水搅拌机的选型正确与否直接影响到搅拌设备的正常使用，作为选型的主要原则就是要让搅拌机

在适合的污水池里发挥充分的搅拌功能，这个标准一般可用流速来确定。为防止污水池里面的活性污泥

沉积在池底，避免“死区”的形成，污水池的混合液必须保持在 0.3 m/s 的流速[2]。根据污水处理厂的不

同工艺要求，潜水搅拌机选型的最佳流速应保证在 0.15~0.3 m/s 之间，如果低于 0.15 m/s 的流速则达不到

推流搅拌的效果，如果超过 0.3 m/s 的流速则会影响工艺效果且造成浪费。所以在选型前，首先要确定潜

水搅拌机运用在什么场所，例如是污水池、污泥池还是生化池；其次是介质参数，如悬浮物含量、温度、

pH 值等；还有水池的形状，水深甚至安装方式等都将对选型产生影响，同时还应考虑到节能因素，因为

这将影响到今后的运行成本。 
用户根据污水处理池的尺寸、形状，参照由《污水处理设备标准汇编》对潜水搅拌机水力性能要求
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画出的功率—水力性能图做出合理判断，选择适合工况的潜水搅拌机的电机功率。搅拌机所需的配套功

率是按容积大小、搅拌液体的密度和搅拌深度而确定的，根据具体情况采用一台或多台搅拌机。以长、

宽、高分别为 30 m、8 m、3 m 的长方体型污水处理池为例，则要求潜水搅拌机的轴向有效推动距离为

30 m，截面有效扰动半径为 4 m，用户可以选择低速或中高速潜水搅拌机，但因池宽为 8 m，故选择电机

功率不小于 10.3 KW 的中、高速潜水搅拌机就能满足要求。 

2.2. 价格预算 

用户确定符合工况的电机功率后，有很多型号的产品可供选择。现在市面上所售的潜水搅拌机价格

差异较大，一般国外进口价格比本土要高很多，所以用户要在价格预算内，将购买费用、运行费用、维

护费用综合考虑。值得注意的是，用户不要盲目地花高价追求进口产品，现在国内潜水搅拌机的研究和

生产也逐渐成熟起来[3]-[5]。例如文献[6]，通过对国内和国外两种产品的能效以及投入情况比较，就可

以看出哪种产品更具优势。 

2.3. 潜水搅拌机的检测 

生产厂家对每台出厂前的潜水搅拌机都有检测，并对产品附有检测报告书，但有很多消费者对检测

报告书的真实性和权威性有所顾虑。相比于国外，国内的第三方专业检测机构起步较晚，但随着市场经

济的发展以及用户的需求，国内一些有相关资质的第三方检测机构也逐渐发展起来[7]。用户可以通过第

三方检测机构的检测，对潜水搅拌机的外观、叶轮、密封性能、电气性能、水力性能、安全性能等方面

加以了解，方便其后的运行和管理。 

3. 潜水搅拌机的安装 

根据污水处理池的大小和搅拌机规格的差异，其安装要求也不同，本文参考国内大多数潜水搅拌机

的安装方法，拟定下面安装规范： 
为了能便捷的安装或拆卸，潜水搅拌机的安装系统在无需排除池中污水的情况下能进行安装，安装

材质应采用不锈钢或碳钢防腐材料。 
当污水处理池的深度 H < 4 m 时，应采用 I 型安装系统，如图 1 所示。 
安装系统 I—1可通过转向支架台在水平方向和竖直方向调节潜水搅拌机，安装系统 I—2则为固定式。 
当污水处理池的深度 H > 4 m 时，应采用 II 或 III 型安装系统，如图 2 所示。 

 

 
I—1 型                            I—2 型 

Figure 1. Schematic diagram of I type installing system 
图 1. I 型安装系统示意图 

潜水搅拌机

支架

潜水搅拌机

转向杆

转向支架台
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此时导杆可绕导杆轴方向旋转±60˚，并且潜水搅拌机可在竖直方向调节高度，但需在导杆中间添加

一支撑架。 

4. 潜水搅拌机的安装 

对污水处理消费者来说，潜水搅拌机在满足工况需求前提下，耗电小、效率高最值得关注。一台成

型的潜水搅拌机，在运行时有各种类型的电损耗，不宜一一精确计算出来，因此只要计算出设备的实际

耗电功率和实际做功功率，就能表征出设备的节能性能。 
设备的实际耗电功率用 P1表示，实际电耗与工况(功率因素、效率、电压等)有关，计算表达式为 P1 

= 3  × U1 × I1 × 10−3，式中 U1(V)表示输入电压，I1(A)表示实际线路中测得的电流。在相同工况情况下，

国产和进口两种潜水搅拌机运行时的技术参数如表 1 所示[6]。 
根据实际耗电的计算公式，可以得出两种潜水搅拌机最后的实际耗电分别为 27 KW 和 16 KW，所以

用户在试运行潜水搅拌机时，可以看出哪种潜水搅拌机实际耗电，不要被产品说明书或铭牌上的一些参 
 

 
II 型                                            III 型 

Figure 2. Schematic diagram of II and III type installing system 
图 2. II、III 型安装系统示意图 

 
Table 1. Comparison of two kinds of submarine bleater operation parameters 
表 1. 两种潜水搅拌机运行时参数对比 

参数名称 进口潜水搅拌机 国产潜水搅拌机 

电机额定功率 P(KW) 13 15 

转速 N(r/min) 375 1500 

额定电压 U(V) 400 380 

额定电流 I(A) 44 30.29 

电机效率η 72.4% 88.5% 

功率因数 sinϕ 0.626 0.85 

实际电流 I1(A) 41 24.2 

负载运行时耗电 P1(KW) 27 16 

吊梁

导杆

潜水搅拌机

限位架

下托架

起吊系统

支撑架
支撑架

导杆

潜水搅拌机

限位架

下托架
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数所迷惑。 
实际做功功率用 P2表示，P2代表潜水搅拌机的旋转叶轮对水做的功，不能实际测试，可按照推导公 

式 3
2 10

30
F FP

D
−= × 计算[8]，式中 F(N)表示潜水搅拌机推力，D(mm)表示叶轮直径。以标注转速为 1410 

r/min、功率为 0.75 KW、叶片直径为 180 mm，推力为 160 N 的潜水搅拌机为例，该设备的实际做功功率

3
2

160 160 10 0.374 KW
30 0.18

P −×
= × =

×
，则对应的效率

0.374 100% 49.97%
0.75

η = × = 。运行时实际消耗的电能并 

不是全部转化为潜水搅拌机叶轮对介质做的功，实际做功功率 P2虽然是简化的计算出来的结果，但能正

确表现出叶轮对介质做的功。 
待潜水搅拌机试运行稳定后，用户可根据收集的数据计算出设备的 P1、P2，结合设备购买费用、运

行费用，采用综合评价的方法，拟定出最优的选用方案，切实做到设备运行时的节能性和高效性。 

5. 结语 

一台设备从规划到正式投入使用涉及到诸多方面的因素，本文针对潜水搅拌机选型、安装、试运行

这三方面初步研究，以求在满足工况的条件下做到消耗最小。伴随着设备生产行业工艺的改进，生产技

术的革新，以及国家发改委对节能环保设备硬性要求和标准的不断提高，生产企业会自主地优化产品各

方面质量。用户亦可以在熟悉 CFD 的基础上，以特定的污水池形状以及特定的水质计算出最合理的转速，

达到最好的搅拌效果且节能。在节能环保的大社会环境下，只要上层的生产者和下层的消费者产生良性

循环，高效性和节能环保性会成为全社会普遍的意识。 
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