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污水处理厂鼓风机选型成本因素分析 

陈现明 
(中国船舶重工集团公司第七--／k研究所，河北 邯郸 056027) 

摘要 ：鼓风机是 活性 污泥工艺曝 气的关键 设备。针对 污水处理厂建设方和运 营方在选择鼓风机 时不同的关注 

点，分析 了鼓风机在建设期和运营期内的各项成本因素，提出了全寿命周期成本分析可用于指导鼓风机的选择 ， 

并通过工程 实例进行 了验证。 
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Analysis on cost factors of air blower selection for sewage 

treatment plant 
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Abstract：Air blower is the key equipment of aeration in activated sludge process．According to the differ- 

ent focus of construction unit and operation unit on air blower selection，the cost factors of air blower in con— 

struction period and operation period were analyzed．It was pointed out that whole life cycle cost analysis could 

be used to guide the selection of air blower，which was verified through engineering examples． 
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据住建部发布的《关于全国城镇污水处理设施 

201 1年第四季度建设和运行情况的通报》显示，截 

至 2011年底 ．全国已建成城镇污水处理厂 3 135 

座．在建污水处理项 目达 1 360个。根据不完全统 

计．在已建和在建的污水项 目中，95％ 以上的城 

市污水处理和 50％左右的工业废水处理都采用活 

性污泥法．而活性污泥法中曝气方式多采用鼓风曝 

气⋯。目前城市生活污水处理工艺已较为成熟．未 

来鼓风机也将是污水处理中的核心设备之一。因 

此．采用合适的方法选择鼓风机对于指导污水处理 

厂的建设具有重要意义 

在满足风量、风压等技术要求的前提下，如何 

合理选用不同类型的鼓风机需要考虑多种因素，如 

不同鼓风机的采购成本、安装难易度、运行维护成 

本等．涵盖了前期投资和整个运营期投资，这种包 

含从投入使用直至报废全过程的费用．称之为全寿 

命周期成本。目前全寿命周期成本在设备选型中的 

应用较少．事实上．因为覆盖了设备的全过程费 

用．全寿命周期成本在设备选型中可以有更广泛的 

应用。为此，分析了全寿命周期成本的组成，旨在 

建立合理的判断标准．使之可以更好地为鼓风机选 

型服务 

1 鼓风机全寿命周期成本因素构成 

投资最少和运营费用最低是选用鼓风机时追求 

的理想 目标．但事实上．投资最少的设备在运行时 

往往不一定经济．大多数时候．投资多的设备在运 

行费用方面反而占有一定优势。在压力一定、风量 

相同时．选用不同类型鼓风机的投资额和运营期内 

的运行费用是不同的．有时投资额高，有时运营费 

用高．而投资额和运营费用的总和可作为选择鼓风 

机的依据 

对于污水处理厂来说．鼓风机的初次投资和运 

营费用都视为鼓风机的成本。该成本覆盖了鼓风机 

从设计到报废的全过程．是鼓风机的全寿命周期成 

本，包括了设计、采购、安装、运行、维护、维修 

以及其它不可预知的成本等。可用公式表示为： 

·45· 



INDUSTRIAL WATER＆WASTEWATER 工业用水与废水 

C=D -4-P+F+R +K +M +S 

式中：C—— 鼓风机全寿命成本，万元； 

D—— 设计费用，万元； 

P—— 鼓风机采购费用． 

F—— 鼓风机安装费用． 

R—— 鼓风机运行费用． 

— — 鼓风机维护费用． 

— — 鼓风机维修费用． 

— — 其它费用．万元。 

万元 ： 

万元 ： 

万元 ： 

万元 ： 

万元 ： 

2 鼓风机各项成本因素分析 

构成不同污水处理厂的鼓风机全寿命成本的各 

项因素不尽相同．但主要内容基本一致。 

(1)设计费用。鼓风机设计费用主要包括鼓风 

机型号的选择、安装方式设计、配管设计、控制方 

式设计、所需厂房设计、通风设计以及设计校核、 

出图等环节产生的费用 

(2)采购费用 鼓风机采购费用是全寿命成本 

费用中的重点．是一次性投资最大的部分。 

鼓风机采购费用包含的内容主要有鼓风机主机 

费用、大功率鼓风机变频器费用、鼓风机降温冷却 

辅助设备费用和运输保险等费用 

(3)安装费用。安装时需考虑的因素较多，包 

括水泥基础的制作、鼓风机安装 、地脚螺栓的浇 

注、鼓风机配管、变频器的安装接线、隔音罩的安 

装以及鼓风机房内墙隔音材料的安装 

f4)运行费用。运行费用指运行中的动力消耗 

费用 鼓风曝气系统动力消耗量一般占全厂总电耗 

的30％ 5O％．是全厂节能的关键[2] 一般污水处 

理厂设计寿命为50 a．而污水处理厂重要设备按 l0 

a更换 1次计算．由于是考核鼓风机从设计到使用 

寿命结束的成本，运行费用的计算周期按 10 a计。 

(5)维护费用。鼓风机维护费用指为保障鼓风 

机正常运行所产生的费用．主要包括运行过程中的 

定期加油、换油、皮带轮更换和滤网更换清洗等产 

生的费用。计算周期按 10 a计。 

(6)维修费用。维修费用指鼓风机进行大修需 

要开销的费用 不同类型的鼓风机大修周期不一 

样。罗茨鼓风机大修周期为3～5 a，大修主要更换 

易损零部件．离心式鼓风机轴承与回转轴没有物理 

接触点，大修几率要小得多。 

(7)其它费用。其它费用主要指运行过程中的 

不可预见费用，如意外伤害、不可抗力造成的设备 
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损坏、因噪声超标或排水不达标造成的额外支出 

等．一般按照设备费用的5％计算。 

3 鼓风机选型中成本因素的应用原则 

污水处理厂在选用鼓风机时．应该结合污水处 

理厂的实际情况进行选择。如果建设资金有限，希 

望一次性投入低，应该选择 C1=D+P+F较小的 

鼓风机，常见于 BT(Build+Transfer)建设模式 ：如 

果只看重运行费用．应该选择 C2=R+K+M较小 

的鼓风机．这是第三方运营公司考察已建污水处理 

厂的重要依据：如果建设资金充足。注重鼓风机从 

建设到运行的总体费用大小．应该考虑 C=D+P+ 

F+R+ + +Js较小的鼓风机．该种鼓风机适合 

于追求总成本最小的污水处理厂．现阶段流行的 

BOT(Build+Operate+Transfer)模式是其典型范例。 

4 工程实例 

4．1 工程概况 

南方某污水处理厂位于某旅游城市．二期工程 

建设规模为 8 000 t／d．申请国债资金约 4 000万 

元．资金充裕 在该污水处理厂一期工程的运行过 

程中．暴露出了一些问题：一是罗茨鼓风机的日常 

维护和维修频繁．质保期后设备故障检修有诸多不 

便：二是旅游淡季时收取的排污费不足；三是噪声 

扰民问题突出 二期工程在设计阶段就以上问题对 

鼓风机的选型提出了分析和解决方案。 

4．2 费用比较 

根据该污水处理厂的实际情况．应该侧重选择 

维护工作量少、运行费用低和噪声较小的鼓风机。 

为此适合采用全寿命成本因素法进行分析．即希望 

选择 C=D+P+F+R+K+M+S较小的鼓风机 

按照设计院要求 ．设计鼓风机 3台f2用 1 

备)．单台鼓风机风量为 33．86 m3／min，出口压力 

为 49 kPa。 

根据设计院推荐和污水处理厂工作人员考察结 

果．决定将某品牌罗茨鼓风机和某空气悬浮离心式 

鼓风机纳入比较范围 2种鼓风机的技术参数如表 

1所示 

表 1 2种鼓风机参数对 比 

Tab．1 Parameters of two types of air blowers 
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4．2．1 设计费用对比 

罗茨鼓风机运行时由于振动较大．需要采用地 

脚螺栓固定．所以要设计 300 mm高的水泥平台． 

离心式鼓风机运行时由于平稳无振动．只需平放在 

地面上，无需固定：离心式鼓风机自带 PLC系统， 

只需输出信号即可．罗茨鼓风机需要设计配套的 

PLC和就地控制箱：由于罗茨鼓风机产生的噪音较 

离心式鼓风机大得多，设计时要加隔音罩。对噪音 

敏感的地区还需要在鼓风机房内壁采用吸音降噪措 

施：较大功率的罗茨鼓风机需要设计额外的水冷却 

装置对其进行降温 

相对来说 。罗茨鼓风机的设计要略微复杂点． 

但总体差别不大。设计费用统一按0．5万元计算。 

4．2．2 采购费用对比 

离心式鼓风机采用空气冷却方式．变频调节器 

集成在一体化的设备内．而罗茨鼓风机在功率较大 

时采用空气冷却效果不明显．需要安装水冷装置 ． 

同时需单独采购变频器安装。按照市场采购价格． 

费用对比如表 2所示 

表 2 鼓风机 市场采购价格对 比 

Tab．2 Market purchase price of two types of air blowers 

4．2．3 安装费用对 比 

安装时，罗茨鼓风机要考虑水泥基础的制作、 

鼓风机的安装、地脚螺栓的浇注、鼓风机配管、变 

频器的安装接线、隔音罩的安装以及鼓风机房内墙 

隔音材料的安装 ．而悬浮鼓风机无须制作水泥基 

础、鼓风机安装重量较轻只需平放在室内地面、鼓 

风机配管向上延伸 1 m、无须另接变频器、无须安 

装隔音罩、无须采用内墙隔音材料。按照机电设备 

安装预算进行核算．2种鼓风机的安装费用对比如 

表 3所示。 

4．2．4 运行费用对比 

运行费用指运行过程中产生的电费．按照当地 

工业用电标准，电费为 1．0元／(kW．h)。计算周期 

按 10 a计。 

城市生活污水中的污染物浓度较低．控制气水 

体积比为 10：1即可达到较好的处理效果 按照污 

水处理厂设计规模 8 000 t／d计算．需要的空气量 

表 3 鼓风机 安装费用对比 

Tab．3 Installation costs of two types of air blowers 

为 55．6 m3／min．此时运行 2台鼓风机即可 ．单台 

鼓风机风量为27．8 ma／rain 

一 般罗茨鼓风机的风量与转速成正比[引 实际 

运行时风量为全开时的 82％．此时转速约为 950 

1 000 r／rain．根据厂家提供的样本可查得此时功率 

为 32 kW．总运行功率为 64 kW。 

空气悬浮离心鼓风机可以直接在触摸屏上通过 

调节转速来调节所需风量 按照该鼓风机转速调 

节与风量、功率之间的关系测试数据．3台鼓风机 

开启 2台．将转速调节到92％ 即可满足要求．此 

时 2台鼓风机的功率为 50kW_5j 

2种鼓风机的运行费用对比如表 4所示 

表4 2种鼓风机 10 a运行费用对比 

Tab．4 lO-year running costs of two types of air blowers 

4．2．5 维护费用对比 

鼓风机维护费用主要包括运行过程中的定期加 

油、换油、皮带轮更换和滤网更换清洗等产生的费 

用-6]。计算周期按 10 a计。2种鼓风机的维护费用 

对比如表 5所示。 

表 5 2种鼓风机维护费用对比 

Tab．5 Maintenance costs of two types of air blowers 

· 47· 



INDUSTRIAL WATER&WASTEWATER 工业用水与废水 Vo1．44 No．3 Jun．．2013 

4．2．6 维修费用对比 
一 般罗茨鼓风机运行 3 a后需要大修 1次．主 

要是对设备进行检查检修 、更换齿轮和轴承，在 

10 a运行期内预计大修 3次。更换电机 1次．预计 

每次大修费用为 1万元 ．更换 45 kW 电机费用为 

2．4万元．共计 5．4万元。离心式鼓风机的空气悬 

浮轴承运行时回转轴和轴承之间没有物理接触点． 

高速直联电机由于没有了齿轮增速．大大减少了机 

械传动和机械摩擦，所以出故障的几率较小．预计 

10a内大修 1次．由于是进口产品，大修时的配件 

和人工费较高，按 8万元计算。 

4．2．7 其它费用对比 

该污水处理厂一期工程因噪声超标．与周边居 

民引发了不少纠纷．调解费用按照罗茨鼓风机设备 

费用的5％计算 而空气悬浮离心式鼓风机正常运 

行时噪声较小 ．距离鼓风机 1 in处 ．噪声不超过 

78 dBA[7]。经过污水处理厂工作人员的现场调研． 

在鼓风机房外几乎听不到明显的声音．因此不考虑 

调解费 

4．3 全寿命成本汇总 

按照上述分析．汇总 2种鼓风机的全寿命成 

本，费用对比如表6所示 

表 6 2种鼓风机 10 a全寿命成本 费用对 比 

Tab．6 10一year whole life cycle costs of two types of 

airblowers 

从 2种鼓风机全寿命周期内的成本费用来看． 

选用进 口离心式鼓风机的费用稍低于罗茨鼓风机． 
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结合该厂一期运行中存在的问题和二期工程建设资 

金充裕的现状．选用进口离心式鼓风机可以满足设 

计要求。 

事实上，同样的分析过程，关注点不同，选择 

的结果就大不一样。2009年建成的湖南某污水处 

理厂二期工程．处理工艺和建设规模与本工程实例 

相同．由于受建设资金限制．同时得益于污水处理 

厂工作人员专业配置较为合理．在选择鼓风机时只 

考虑了前 3项，即 C =D+P+F，由于罗茨鼓风机 

的前 3项之和(42．2万元)远小于离心式鼓风机的 

124．9万元．最终选用了某品牌罗茨鼓风机．运行 

至今．效果良好 

5 结语 

通过对污水处理厂鼓风机的全寿命成本分析． 

可以得出结论．鼓风机的选择必须考虑鼓风机设 

计、采购、安装、运行、维护、维修等多方面的成 

本因素．并结合具体的侧重点．选择最适合该污水 

处理厂的鼓风机类型 
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