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一种蒸汽流化加热的污泥干化系统，包括依

次连接的鼓泡床污泥干化器、旋风式净化器和蒸

汽再生器，所述鼓泡床污泥干化器从入口至出口

方向隔成至少两个上部连通的空间，每个空间的

下方均设有布风室，旋风式净化器的排渣管插入

到第一个空间的床料层下方，所述蒸汽再生器包

括主工作室、疏水箱和副水箱，疏水箱、副水箱位

于主工作室的两侧，所述的主作室内从上至下间

隔布置多个热交换面，所述主工作室通过管道与

每个布风室连接。本实用新型有效的解决了垃

圾、污泥等含湿度高、粘滞性强难以流动的物料

流动与加热与干燥的问题，具有系统简单、换热

系数高、物料干燥程度高、设备能耗小等优点，为

垃圾、污泥进一步资源化利用创造有利条件。

权利要求书1页  说明书4页  附图1页

CN 214881080 U

2021.11.26

CN
 2
14
88
10
80
 U



1.一种蒸汽流化加热的污泥干化系统，包括依次连接的鼓泡床污泥干化器、旋风式净

化器和蒸汽再生器，其特征在于：所述鼓泡床污泥干化器从入口至出口方向隔成至少两个

上部连通的空间，每个空间的下方均设有布风室，旋风式净化器的排渣管插入到第一个空

间的床料层下方，所述蒸汽再生器包括主工作室、疏水箱和副水箱，疏水箱、副水箱位于主

工作室的两侧，所述的主作室内从上至下间隔布置多个热交换面，所述主工作室通过管道

与各个布风室连接。

2.根据权利要求1所述的蒸汽流化加热的污泥干化系统，其特征在于：热交换面包括蛇

形换热管束和喷淋换热管束，所述旋风式净化器与蛇形换热管束连接，所述蛇形换热管束

与喷淋换热管束通过位于主工作室外的管道连接，所述喷淋换热管束与疏水箱连接，疏水

箱的上部气空间与副水箱的上部气空间通过残余气换热管束连接，疏水箱的下部水空间与

副水箱的下部水空间通过凝结水换热管束连接，所述副水箱通过管道与位于主工作室内的

喷雾层连接，所述喷雾层位于喷淋换热管束上方。

3.根据权利要求2所述的蒸汽流化加热的污泥干化系统，其特征在于：所述蛇形换热管

束的进口处设有进口集箱，蛇形换热管束的出口处设有处口集箱；所述喷淋换热管束的进

口处设有分汽箱，喷淋换热管束的出口处设有集汽箱。

4.根据权利要求1所述的蒸汽流化加热的污泥干化系统，其特征在于：所述旋风式净化

器与主工作室连接的管道上设有增压风机。

5.根据权利要求1所述的蒸汽流化加热的污泥干化系统，其特征在于：所述主工作室与

布风室连接的主管道上设有蒸汽再热器。

6.根据权利要求1所述的蒸汽流化加热的污泥干化系统，其特征在于：所述鼓泡床污泥

干化器的上端设有蒸汽出口，其下端设有干污泥出口。

7.根据权利要求1所述的蒸汽流化加热的污泥干化系统，其特征在于：所述副水箱的下

端设有第一排污口，其上端设有气体排出口，所述主工作室的下端设有第二排污口。

8.根据权利要求2所述的蒸汽流化加热的污泥干化系统，其特征在于：所述喷淋换热管

束、残余气换热管束和凝结水换热管束均为直通管束。

9.根据权利要求2所述的蒸汽流化加热的污泥干化系统，其特征在于：所述副水箱与喷

雾层的连接管道上的设有水泵。
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一种蒸汽流化加热的污泥干化系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及污泥处理系统，特别是涉及一种蒸汽流化加热的污泥干化系统。

背景技术

[0002] 近年来，随着国家对废弃物处理要求的提高，城市污泥、工业污泥等含水率较高的

固体废弃物的减量化、无害化、资源化处理是污泥处理重要方向与政策。污泥干燥与煅烧是

污泥减量化与无害化的主要途径。火力发电厂在污泥干燥与煅烧方面具有独特的优势，为

污泥干化提供各种品质的加热介质的同时，能有效的回收污泥燃烧产生的热量，真正做到

污泥减量化、无害化、资源化处理。因污泥含水率高达60～80%，为降低污泥对锅炉的影响，

污泥一般都需进行干燥处理。目前市场上成熟的污泥干化器仅能将污泥干燥至含水率至30

～40%，若进一步降低污泥水分，干燥设备及干燥能耗经大幅度的增加。

[0003] 污泥自身都难以流动并具有粘滞性，为加热干燥设备的制造带来了较大困难，更

为重要的是，污泥加热干化过程中会释放出氨气、H2S及可燃挥发分气体等有害的、危险的

气体，从而限制的了污泥的加热方式以及加热介质的选择。目前市场应用较多的污泥干化

技术主要包括烟气薄层干化技术，该技术利用低温烟气对污泥进行加热，利用了烟气余热，

但是该技术存在设备庞大，烟气净化处理困难等问题。另一种应用较多的为圆盘或桨叶式

污泥干化技术，该技术利用蒸汽通过间壁的传热方式加热污泥，因污泥的特性，该技术存在

换热系数较小、换热面有效利用率低、物料干燥程度较低、设备庞大、能耗高、单台设备容量

小等缺陷。

实用新型内容

[0004] 本实用新型所要解决的技术问题是，克服现有技术存在的上述缺陷，提供一种

[0005] 本实用新型解决其技术问题采用的技术方案是：一种蒸汽流化加热的污泥干化系

统，包括依次连接的鼓泡床污泥干化器、旋风式净化器和蒸汽再生器，所述鼓泡床污泥干化

器从入口至出口方向隔成至少两个上部连通的空间，每个空间的下方均设有布风室，旋风

式净化器的排渣管插入到第一个空间的床料层下方，所述蒸汽再生器包括主工作室、疏水

箱和副水箱，疏水箱、副水箱位于主工作室的两侧，所述的主作室内从上至下间隔布置多个

热交换面，所述主工作室通过管道与各个布风室连接。

[0006] 进一步，热交换面包括蛇形换热管束和喷淋换热管束，所述旋风式净化器与蛇形

换热管束连接，所述蛇形换热管束与喷淋换热管束通过位于主工作室外的管道连接，所述

喷淋换热管束与疏水箱连接，疏水箱的上部气空间与副水箱的上部气空间通过残余气换热

管束连接，疏水箱的下部水空间与副水箱的下部水空间通过凝结水换热管束连接，所述副

水箱通过管道与位于主工作室内的喷雾层连接，所述喷雾层位于喷淋换热管束上方。

[0007] 喷雾层设有分配管网与雾化喷嘴，雾化喷嘴采用机械雾化方式。

[0008] 进一步，所述蛇形换热管束的进口处设有进口集箱，蛇形换热管束的出口处设有

出口集箱；所述喷淋换热管束的进口处设有分汽箱，喷淋换热管束的出口处设有集汽箱。
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[0009] 进一步，所述旋风式净化器与主工作室连接的管道上设有增压风机。

[0010] 进一步，所述主工作室与布风室连接的主管道上设有蒸汽再热器。

[0011] 进一步，所述鼓泡床污泥干化器的上端设有蒸汽出口，其下端设有干污泥出口。

[0012] 进一步，所述副水箱的下端设有第一排污口，其上端设有气体排出口，所述主工作

室的下端设有第二排污口。

[0013] 进一步，所述喷淋换热管束、残余气换热管束和凝结水换热管束均为直通管束。

[0014] 本实用新型有效的解决了垃圾、污泥等含湿度高、粘滞性强难以流动的物料流动

与加热与干燥的问题，具有系统简单、换热系数高、物料干燥程度高、设备能耗小等优点，为

垃圾、污泥进一步资源化利用创造有利条件。

附图说明

[0015] 图1 为本实用新型实施例的结构示意图。

具体实施方式

[0016] 下面结合附图及具体实施例对本实用新型做进一步详细说明。

[0017] 如图1所示，本实施例包括依次连接的鼓泡床污泥干化器1、旋风式净化器2、增压

风机3、蒸汽再生器4等。

[0018] 鼓泡床污泥干化器1上部为长方体鼓泡床101，鼓泡床内沿长度方向设置有3道中

间矮墙102，矮墙高度依次递减。矮墙把长方体鼓泡床分成4个上部连通空间，第一空间至第

四空间的下方均设有布风室104，布风室104上设有蒸汽入口107，其中第一空间的上方设有

湿污泥入口105。第四空间下方为积灰斗103，积灰斗103的下方设有干污泥出口106，积灰斗

103的上方设有蒸汽出口108。优选的，在干化器顶部设置备用接口109，用于加入高温粉尘

等热载体物料（如流化床锅炉的高温排渣或排灰）。

[0019] 旋风式净化器2优先采用旋转喷雾干燥净化塔对蒸汽进行净化，在旋风式净化器2

内喷入石灰浆液，脱除进入蒸汽中的烟尘及酸性气体，净化器分离出来的颗粒通过排渣管

排至鼓泡床101内，旋风式净化器2的排渣管穿过鼓泡床101第一个空间的顶板插入到该空

间床料层下方。

[0020] 所述的蒸汽再生器4整体由主工作室401、疏水箱408以及副水箱411组成，它们都

是长方体空腔，疏水箱408、副水箱411紧贴主工作室401的两侧且与其下底面保持平齐。

[0021] 主工作室401内从上至下依次布置有蛇形换热管束403、喷雾层412、喷淋换热管束

406、残余气换热管束410、凝结水换热管束409等热交换面。蛇形换热管束403与旋风式净化

器2连接，蛇形换热管束403的进口处设置有进口集箱402，蛇形换热管束403的出口处设有

出口集箱404；喷淋换热管束406为直通管束，喷淋换热管束406穿过主工作室401，喷淋换热

管束406的入口设有分汽箱405，喷淋换热管束406的出口设有集汽箱407，所述蛇形换热管

束403与喷淋换热管束406通过位于主工作室401外的管道连接，所述喷淋换热管束406与疏

水箱408通过位于主工作室401外的管道连接。疏水箱408的上部气空间与副水箱411的上部

气空间通过残余气换热管束410连接，疏水箱408的下部水空间与副水箱411的下部水空间

通过凝结水换热管束409连接。残余气换热管束410与凝结水换热管束409横向穿过主工作

室401。
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[0022] 所述的增压风机3位于旋风式净化器2与主工作室401连接的管道上。

[0023] 副水箱411通过管道连接至再生泵5的入口，再生泵5的出口通过管道连接至喷雾

层412，一般的，喷雾层412设有分配管网与雾化喷嘴，雾化喷嘴采用机械雾化方式。

[0024] 主工作室401上部设有再生蒸汽出口413，通过管道连接至蒸汽再热器6的入口，蒸

汽再热器6的出口通过管道分别连接至布风室104的蒸汽入口107。

[0025] 主工作室401的底部设有第二排污口414，副水箱411底部设有第一排污口415，副

水箱411的上部设有不凝结气排出口416。

[0026] 工作时，鼓泡床污泥干化器1内装填有床料，床料可以采用煤灰、沙子或干污泥等

颗粒较细的颗粒物。压力约10kPa、温度200～300℃的新蒸汽从布风室104进入鼓泡床101，

吹动床料成弥散状，并不断的翻过中间矮墙，从左端往右端移动，也即从湿污泥入口105往

干污泥出口106移动，最后较大的颗粒落入积灰斗103并排出鼓泡床污泥干化器1，较细的污

泥灰随蒸汽进入旋风式净化器2，  90%～95%的灰尘颗粒被捕集下来重新进入到鼓泡床101

内，完成细灰颗粒的循环；通过控制蒸汽流化速度，控制细灰的循环倍率约为3～5倍。含水

率60～80%的湿污泥被破碎至颗粒粒径约3～5mm的污泥颗粒，从鼓泡床污泥干化器1的湿污

泥入口105进入干化器，在床内旋即被鼓泡床101内的细灰颗粒包裹、分散在床料中并随床

料移动，移动中湿污泥颗粒不断吸收热床料与蒸汽的的热量，水分蒸发变干，最后排出干化

器。

[0027] 蒸汽把热量传递给湿污泥并对其干燥后从鼓泡床污泥干化器1的蒸汽出口排出，

蒸汽温度下降并维持在150℃左右，排出的蒸汽中携带有污泥灰颗粒、污泥干化过程中析出

的H2S、甲烷等气体形成乏蒸汽。乏蒸汽进入旋风式净化器2，除去污其中的灰尘与酸性气

体，然后经增压风机3，使乏蒸汽压力升高约80～100kPa，对应压力下的污蒸汽凝结点上升

至约120℃。然后乏蒸汽进入到蒸汽再生器4内，在蒸汽再生器4内的蒸汽依次经过蛇形换热

管束403、喷淋换热管束406、残余气换热管束410和凝结水换热管束409等热交换面，蒸汽凝

结成稳定约120℃的水，不凝结性气体被分离出来排出系统。在蛇形换热管束403内，乏蒸汽

把热量传递给蒸汽再生器4产生的新蒸汽，温度下降到接近饱和温度，但仍然是干蒸汽，经

喷淋换热管束406后，蒸汽转化成含湿度较高的湿蒸汽，进入到疏水箱408内，凝结水与气体

得到初步分离。

[0028] 疏水箱408与副水箱411的气体空间与水空间分别通过残余气换热管束410和凝结

水换热管束409连通，并且这两个管束都浸没在主工作室401内的下方水池中，当残余气通

过残余气换热管束410从疏水箱408进入到副水箱411时，气体中的蒸汽进一步凝结，加热主

工作室401内的水，疏水箱408中的凝结水通过凝结水换热管束409进入到副水箱411，通过

凝结水换热管束409时，凝结水自身温度降低的同时，加热主工作室401内的凝结水使其蒸

发。不凝结性气体最终从副水箱411上方的气体排出口416排出。

[0029] 副水箱411中的水通过再生泵5加压雾化后喷入到主工作室401内的喷淋换热管束

406上方。维持主工作室401内压力约10kPa，对应压力下水的饱和温度约105℃，雾化喷入的

水滴压力迅速降低蒸发，落下的水滴在喷淋换热管束406表面吸收热量进一步蒸发，产生新

蒸汽，未蒸发的水滴最后落入下方水池，吸收水池中换热管束的热量蒸发。

[0030] 主工作室401内产生的新蒸汽经蛇形换热管束403加热后温度约120～130℃，具有

一定的过热度，排出蒸汽再生器4，成为新蒸汽，经蒸汽再热器4吸收外部热量，温度上升至
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250℃左右，重新进入到鼓泡床污泥干化器1，实现蒸汽循环。

[0031] 乏蒸汽在再生器内转换成新蒸汽及循环过程中，随乏蒸汽带入到蒸汽再生器4的

少量灰尘随凝结水沉积在各水池下方，通过排污口排出。系统的主要热量损失包括蒸汽再

生器排污热损失、干化器干污泥排出带出的物理热损失、以及不凝结性气体带出的热量，系

统的排污、排灰、排气温度水平都较低。常规的污泥干化器污泥干化吸收的热量都以污蒸汽

的形式排出了系统，消耗大量的冷却水的同时，热量难以回收。相较于常规污泥干化技术，

本实用新型的污泥干化器能量损失小，所需的能量从蒸汽再热器中进行补充。

[0032] 本领域的技术人员可以对本实用新型进行各种修改和变型，倘若这些修改和变型

在本实用新型权利要求及其等同技术的范围之内，则这些修改和变型也在本实用新型的保

护范围之内。特别的，简单的通过变换鼓泡床形式或变更蒸汽再生器内换热面的布置方式

等简单的变动，仍在本权利保护范围内。

[0033] 说明书中未详细描述的内容为本领域技术人员公知的现有技术。

说　明　书 4/4 页

6

CN 214881080 U

6



图1
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