
福建糖业股份有限公司中段废水处理是1994年投入使

用的，由于纸浆厂生产能力的提高，原来的污水处理已不能

满足生产需求，因此1998年8月，福建糖业股份有限公司对

原有的污水站进行改造。其污水处理工艺为接触氧化处理工

艺。原设计日处理污水11000m 。纸浆中段废水8000 m , 木

糖污水3000 m ，曝气系统配置4台多级离心鼓风机。型号、

特性见表1

污水站于1999年5月改造完毕，投入运行，运行半年后

出现了机械设备故障处理复杂，检修费用高等情况。同时由

于出口风温太高，不适于生物生长，影响了废水处理的效

果。主要有以下几种情况：

由于多种原因D120-81多级离心鼓风机开始出现机械故

障。首先是轴承烧毁，轴承座磨损，震动直至叶轮口环与蜗

壳摩擦，铝合金叶轮烧坏。经购买原制造厂配件，并请制造

厂进行检修指导、检修，D120-81多级离心鼓风机仍是出现

同样故障，不能正常工作。该设备重达7600 ，检修必须有

起重设备，而且动平衡要求很高，一般使用运行单位进行检

修有难度，需要专业检修，检修费用很高。

生物处理工艺，污水处理温度对处理效果的影响见图

1。研究发现处理温度由20℃提高到40℃时，BOD去除率由

98%降至91%，COD去除率由80%降至70%。温度进一步升高，
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纸浆中段废水采用的处理工艺是生物膜法的一种——接触氧化法，在接触氧化过程中补给氧化作用所需要的氧气，
此工艺通常使用曝气的方法。目前曝气风机多采用多级离心鼓风机、罗茨鼓风机、活塞式空压机、螺杆式空压机等机械装
置，其选用应遵循设备选型的 个基本原则：生产上适用、技术上先进和经济上合理的原则。
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COD、BOD的去除率进一步下降。可见，如果污水处理温度超

过40℃。将会给生物处理带来很不利的影响。从D120-81

D60-81离心鼓风机特性表中看出，出口风温高于70℃。在夏

季，气温高，纸浆中段废水带来的水温，进入污水站温度已

接近40℃。显然风机出口的风温偏高，不适于生物处理工

艺。

多级离心鼓风机是把原动机的机械能转变为气体压力

能的一种旋转叶片机械。当气体通过进气室均匀地进入叶轮

后，在旋转的叶片中受离心力作用以及在叶轮中的扩压作

用，使气体获得压力能和速度能，由叶轮高速流出的气体经

扩压器的扩压作用，使一部分速度能转变成压力能。如此气

体经过几级连续压缩，获得所要求的气体压力。

因为空气的可压缩性很大。D120-81 D60-81离心鼓风

机是离心式而非容积式风机。当使用气压（曝汽水压加上风

管压力损失）大于或等于多级离心鼓风机的额定压力，气体

在蜗体内随叶轮旋转。机械效能大大降低，不能保证生物需

氧量。综上所述，多级离心鼓风机作为污水站曝气风机还需

要进一步改进。

设备的选型遵循以下基本原则：（1）生产上适用，所

选择的设备是和生产工艺的实际需要；（2）技术上先进，

它以生产适用为前提，以获得最大经济效益为目的，防止选

择即将淘汰的设备；（3）经济上合理。应将生产上适用、

技术上先进和经济上合理三者统一权衡。

需要多大规格风机，首先对曝气总量进行测算。

由于木糖停产，现污水日处理8000m ，对污水进行污染

物实测，测得BOD 460mg/l。

2.1.1需氧量计算

O = a＇QSr + b＇VXv

式中 O 为接触氧化，生物总需氧量kg/d;

Q为污水总量m /d，8000m /d;

Sr 为去除的BOD 浓度mg/l，400mg/l；

Sr =Si-Se

Si为进水的BOD 浓度mg/l，460mg/l；

Se为出水的BOD 浓度mg/l；60mg/l

V为接触氧化池的总容积m ，4500m ；

Xv为ＭＬＶＳＳ浓度mg/l；2400mg/l

Xv＝fX

为ＭＬＶＳＳ／ＭＬＳＳ比值，一般取值

０.７～０.８，取值０.８；

Ｘ为ＭＬＳＳ浓度mg/l，3000mg/l；

＇、b＇纸浆废水经验系数，a＇取０.３８，b＇取

０.０９２。

O =0.38×8000×400+0.092×4500×2400=2209600g/d

Qf = O /(0.28×ε)

Qf 为风机总共风量，m /d ；；

0.28标准状态（0.1MPa 20℃）下每立方米空气中含氧

量 kg/m ；

ε接触氧化池氧的利用率 %，ε=12～20 取12%；

Qf =2209600/280×12%=65761.9 m /d

每分钟接触氧化池的曝气量为65761.9/（24×60）

=45.67 m /min

以生产适用为前提，以获得最大经济效益为目的，防

止选择即将淘汰的设备。

2．2.1三叶罗茨鼓风机在污水处理工程中广泛应用，

是容积式风机，强制送风，技术上能够满足工艺要求，操作

简单，容易维护，机械效率高。

三叶罗茨鼓风机的工作原理

罗茨风机结构: 罗茨风机为容积式风机，在两根平相

行的轴上设有 个三叶型叶轮，轮与椭圆形机箱内孔面及各

叶轮三者之间始终保持微小的间隙，两叶轮互为反方向匀速

旋转，而且结构简单，运转平稳，性能稳定。

工作原理：2个三叶型叶轮在箱体内互为反方向匀速旋

转，使箱体和叶轮所包围着的一定量的气体由吸入的一侧输

送到排出的一侧。

三叶罗茨风机的特点: （1）输送的风量与转数成比

例；（2）三叶型叶轮每转动一次由2个叶轮进行3次吸气、

3次排气，与二叶型相比，气体脉动变少，负荷变化小；

2.2.2 三叶罗茨风机技术特征能够满足工艺要求

三叶罗茨风机出口风温＜60℃。比D120-81 D60-81离

心鼓风机的出口风温低，较有利生物处理。能够满足工艺要

求。

2.2.3 三叶罗茨风机操作简单，容易维护，机械效率高

三叶罗茨风机两支叶轮始终由同步齿轮保持正确的相

位，不会出现互相碰触现象，因而可以高速化，不需要内部

润滑。可以长期连续运转。高速高效率。齿轮箱内设有 齿

1.3 多级离心鼓风机的工作原理及特性

2.1生产上适用

2.1.2 风机总供风量计算

2.2 技术上先进

2 设备选型的3个基本原则
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轮油甩油装置，因此不会产生漏油的现象。

三叶罗茨风机机械强度高，噪声低，振动小。操作简

单，容易维护，机械效率高。

选择3HE-145三叶罗茨鼓风机 台。设备特性见表2。

2台3HE-14 三叶罗茨鼓风机（1台流量 31.7m /mim，

1台流量15m /mim）并联运行可以满足生产要求，1台备用。

2.3.1 总投资测算

增设3台3HE-14 三叶罗茨鼓风机。罗茨鼓风机的出风

口接入曝气风管。（投资测算表，表3）

2.3.2运行费用（用电量）对比 （表4）

改造前按运行 台D120-81离心鼓风机计算，运行 年需

要电费：2466816元。

改造后按运行 台3HE-145、流量31.7 m /mim三叶罗茨

鼓风机和 台3HE-145、流量16 m /mim三叶罗茨鼓风机计

算，运行 年需要电费：953084元。

改造后每年节省电费：2466816-953084=1513732元。

总投资不足13万元，每年节省电费150万元，显而易

见，投资效益极佳。

实际运行情况：1999年12月对污水站曝气风机进行更

新改造并投入运行，冬，春季气温较低，运行 台流量31.7

m /mim三叶罗茨鼓风机，就能满足生产工艺要求，夏季气温

较高，运行 台流量31.7 m /mim， 台流量16 m /mim，共2台

三叶罗茨鼓风机，充分满足生产工艺要求。接触氧化池的效

果非常理想，改造前后污水站出水指标见表5。
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2.3 经济上合理
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3 运行效果
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1.3 ERP系统的技术问题分析

ERP系统就是将企业内部所有资源整合在一起，对采

购、成本、库存、销售、运输、财务、人力资源进行规划和

优化，从而达到最佳资源组合，获取最高利润的行为，但

ERP成功上线并不意味着就能达到预定的效果，ERP在企业的

运行要经过初期磨合的过程，期间存在着对管理和技术持续

改进的工作，从而不断挖掘ERP系统的功能并且满足企业个

性化的管理要求，因此尽管公司在采购、分销、库存的运行

及在信息共享上以财务为主线实现了信息集成，实现从面向

“职能”管理到面向“流程”管理的转变，但是在实际使用

中还是比较粗放，“形似”多于“神似”，存在不少问题。

1.2.1 固有的惯性造成变革的困难：管理都有企业本

地化的风格，各操作人员都已经习以为常，要进行变革，难

度很大。员工对手工作业与系统运行的不适应感到很困惑，

还有部分功能不能完全替代现有的流程，经常出现流程中

断、跳跃的事情，工作效率反而降低，再者企业员工接受新

系统需要有一个心理认同和操作熟练的过程，现有系统的使

用大大增加了员工的工作量，容易产生强烈的抵触情绪，使

实施过程中遇到的问题被放大，整个项目推进十分缓慢。

1.2.2 公司组织或架构不适应：原有的模式、架构令

ERP的运行力不从心，并且员工对系统功能的了解和坚持下

去的决心从一开始就没有培养起来，各模块是“铁路警察各

管一道”，本应是荣辱与共，流水作业的兄弟分割成几个山

头，没有了业务流的概念和总体协调管理，势必造成你往

东、我朝西的局面，不断产出垃圾数据，形成各业务系统占

山为王、各自为战的局面。

1.2.3教育和培训不足：缺乏一支高素质的管理队伍，

无法适应ERP的现代管理体系，使得再先进的ERP也只能是空

中楼阁，因此规范的管理、高素质的人才储备是实施ERP的

“许可证”。

1.2.4人力投入不够：引进的先进管理手段首先要由企

业骨干来使用，但“骨干”的含义也就意味着他们是经营中

离不开的。因此企业实际上也面临着两难的抉择，不抽调骨

干实施难以做好，而骨干长期调离生产又确实有困难，项目

实施过程中高级管理人员的参与远远不够，项目小组的成员

以技术人员为主而不是以相关的管理人员和业务人员为主，

主要考虑技术适用性而不是管理适用性。

1.2.5管理流程不畅：这是实施过程中最明显的问题，

业务流程重组是ERP实施的前提条件，但是往往应为涉及太

多的方面而没有一个最优的方案，没有一个科学合理的管理

组织架构和明确的职能分工，软件系统的管理功能和控制功

能将无法发挥作用，另外授权与控制机制不完善，职能不明

确，没有完全杜绝人情化操作，存在“个性化、下不为例”

的情况，ERP的先进理念就得不到充分展现，无法发挥其应

有的效率，导致软件系统的简单应用。

1.3.1 财务数据不准确不及时：ERP系统最终所有的业

务数据都会传递到财务系统中去，能够体现管理提升的重要
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表5 改造前后污水站出水指标对比

福建轻纺 第 期2010 02 林杰：夯实 基础 实现高效率管理ERP

型号 流量m /mim 风压 KPa 功率KW 转速r/min 出口风温℃

3HE-145 31.7 68.6 55 1350 ＜60

3HE-145 16 68.6 30 680 ＜60

2

表2 3HE-145三叶罗茨鼓风机特性表

序号 项目 单位 数量 单价（元）合计（元）

1 3HE-14 三叶罗茨鼓风机 台 3 31000 93000

2 鼓风机基础 座 3 1200 3600

3 风管（焊接钢管） M 12 750 9000

4 安装费 15000 15000

总计（元） 120600
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表3 投资汇总表

表4 运行费用对比

进水指标

运行D120-81离心鼓风机

运行31.7 m /mim 台罗茨鼓风机

运行31.7、16 m /mim 台罗茨鼓风机

2

2

1
2

CODmg/l

1000
200

220
210

BODmg/l

460
70

70
65

改造前

改造后

型号
流量
功率KW
电量KWh/d
年电量KWh
单价（电）
单台年电费（元）

3HE-145

31.7 m /mim
55
55×24=1320
481800

616704

2

3HE-145

16 m /mim
30
30×24=720
262800

336384

2

D120-81

120m /mim
220
220×24=5280
1927200

2466816

2

D60-81

60m /mim
110
110×24=2640
963600

1233408

2

三叶罗茨鼓风机 离心鼓风机

1.28元/KWh


