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(57)摘要

本发明涉及一种污泥干燥系统，包括污泥给

料机构、闪蒸干燥机、旋风分离器、干污泥输送机

和风机；所述闪蒸干燥机具有污泥进口、热烟气

进口和混合料出口，所述污泥给料机构通过所述

污泥进口向所述闪蒸干燥机输送湿污泥，所述污

泥进口和热烟气进口位于所述闪蒸干燥机的同

一端，所述混合料出口位于所述闪蒸干燥机的另

一端，所述旋风分离器用于将所述混合料出口输

出的混合料中分离成干污泥和烟气，所述风机用

于吸取并排出烟气，所述干污泥输送机用于输送

干污泥，本发明利用热烟气直接干燥污泥，减少

传热环节，热效率高，大大降低了污泥干燥损失

的能量。
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1.一种污泥干燥系统，其特征在于，包括污泥给料机构、闪蒸干燥机、旋风分离器、干污

泥输送机和风机；

所述闪蒸干燥机具有污泥进口、热烟气进口和混合料出口，所述污泥给料机构通过所

述污泥进口向所述闪蒸干燥机输送湿污泥，所述污泥进口和热烟气进口位于所述闪蒸干燥

机的同一端，所述混合料出口位于所述闪蒸干燥机的另一端，所述旋风分离器用于将所述

混合料出口输出的混合料中分离成干污泥和烟气，所述风机用于吸取并排出烟气，所述干

污泥输送机用于输送干污泥。

2.根据权利要求1所述的污泥干燥系统，其特征在于，所述闪蒸干燥机包括水平干燥段

和竖直干燥段，所述水平干燥段内部具有水平干燥筒腔，所述竖直干燥段内部具有竖直干

燥筒腔，所述污泥进口和热烟气进口位于所述水平干燥段的一端，所述竖直干燥段连接于

所述水平干燥段的另一端的上侧，且所述水平干燥筒腔与所述竖直干燥筒腔连通设置，所

述水平干燥筒腔内部具有搅拌件，所述混合料出口位于所述竖直干燥段的上端。

3.根据权利要求2所述的污泥干燥系统，其特征在于，所述热烟气进口的进气方向与所

述水平干燥筒腔的侧壁相切。

4.根据权利要求2所述的污泥干燥系统，其特征在于，所述旋风分离器具有一个混合料

进料口、一个气体出料口和一个干污泥出料口，所述混合料出口与所述混合料进料口连通

安装，所述气体出料口与所述风机连通安装，所述干污泥输送机与所述干污泥出料口连通

安装。

5.根据权利要求1所述的污泥干燥系统，其特征在于，所述污泥给料机构包括污泥储

仓、污泥输送机、干燥机给料箱和干燥机给料螺旋，所述污泥储仓通过所述污泥输送机与所

述干燥机给料箱连接，所述干燥机给料螺旋的一端与所述干燥机给料箱连接，另一端与所

述污泥进口连接。

6.根据权利要求5所述的污泥干燥系统，其特征在于，所述污泥储仓的进料口安装可开

合的盖板，所述污泥储仓内部设置有破拱装置。

7.根据权利要求6所述的污泥干燥系统，其特征在于，所述破拱装置为齿耙式破拱结

构，所述破拱装置包括至少一对相互咬合的破拱齿耙。

8.根据权利要求1所述的污泥干燥系统，其特征在于，所述旋风分离器为多管式陶瓷旋

风分离器。

9.根据权利要求8所述的污泥干燥系统，其特征在于，所述干污泥出料口的后端设置有

布袋除尘器。

10.根据权利要求1所述的污泥干燥系统，其特征在于，从所述热烟气进口输入的热烟

气的温度范围控制为160℃‑800℃，从所述气体出料口排出的烟气温度范围控制为120℃～

140℃。
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一种污泥干燥系统

技术领域

[0001] 本发明涉及环保固废处理领域，具体涉及一种污泥干燥系统。

背景技术

[0002] 污泥是污水处理后的产物，不仅含水量高，易腐烂，有强烈臭味，并且含有大量病

原菌、寄生虫卵以及铬、汞等重金属和二噁英等难以降解的有毒有害及致癌物质。未经处理

污泥极易对地下水、土壤等造成环境二次污染。

[0003] 2020年7月28日国家联合印发《城镇生活污水处理设施补短板强弱项实施方案》明

确提出对污泥处理处置指导方案：在土地资源紧缺的大、中型城市鼓励采用“生物质利用+

焚烧”处置模式。将垃圾焚烧发电厂、燃煤电厂、水泥窑等协同处置方式作为污泥处置的补

充，推广将生活污泥焚烧灰渣作为建材原料加以利用。由此可见，污泥采用焚烧和焚烧灰渣

资源化利用已成为首选方案。

[0004] 由于污泥含水率较高，直接焚烧需要大量的辅助燃料，因此，对污泥进行焚烧之

前，先须将污泥进行干燥处理，去除污泥中的大部分水分，这样污泥由于自身所含有机质比

例提升，可实现自持燃烧，这样大大的提高了污泥焚烧稳定性和经济性。

[0005] 目前，应用较多的污泥干燥工艺可分为间接干燥和直接干燥工艺。其中，间接干燥

需要热媒作为传热介质，通常为蒸汽或导热油，由于换热时间长，设备占地面积大，设备传

热效率不高，且磨损无法避免，需要较为优质的一次或二次热源，干燥成本相对较高，间接

干燥工艺主要以圆盘干燥机、桨叶式干燥机为代表。直接干燥工艺通常是利用电厂锅炉排

出的热烟气，或者利用燃气炉燃烧后产生的热烟气直接与污泥接触换热进行干燥。直接接

触式干燥比较常见的为喷雾干燥、旋转滚筒干燥等，喷雾干燥一般采用喷嘴雾化技术，要求

污泥具有较好的流动性，否则喷嘴容易堵塞和磨损损坏，对于不同含水率污泥兼容性差，另

外，喷雾干燥对热源气体温度必须保持在400℃以上，能耗较高，设备体积庞大。滚筒干燥由

于筒体需要携带物料转动，设备密封存在先天不足，容易造成臭气外泄。

发明内容

[0006] 基于上述表述，本发明提供了一种污泥干燥系统，以解决现有技术中污泥干燥工

艺存在的上述缺陷。

[0007] 本发明解决上述技术问题的技术方案如下：

[0008] 一种污泥干燥系统，包括污泥给料机构、闪蒸干燥机、旋风分离器、干污泥输送机

和风机；

[0009] 所述闪蒸干燥机具有污泥进口、热烟气进口和混合料出口，所述污泥给料机构通

过所述污泥进口向所述闪蒸干燥机输送湿污泥，所述污泥进口和热烟气进口位于所述闪蒸

干燥机的同一端，所述混合料出口位于所述闪蒸干燥机的另一端，所述旋风分离器用于将

所述混合料出口输出的混合料中分离成干污泥和烟气，所述风机用于吸取并排出烟气，所

述干污泥输送机用于输送干污泥。
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[0010] 与现有技术相比，本申请的技术方案具有以下有益技术效果：

[0011] 本申请提供的污泥干燥系统，污泥通过污泥给料机构从污泥进口进入闪蒸干燥

机，热烟气从热烟气进口进入闪蒸干燥机，本发明利用热烟气直接干燥污泥，减少传热环

节，热效率高，大大降低了污泥干燥损失的能量。

[0012] 在上述技术方案的基础上，本发明还可以做如下改进。

[0013] 进一步的，所述闪蒸干燥机包括水平干燥段和竖直干燥段，所述水平干燥段内部

具有水平干燥筒腔，所述竖直干燥段内部具有竖直干燥筒腔，所述污泥进口和热烟气进口

位于所述水平干燥段的一端，所述竖直干燥段连接于所述水平干燥段的另一端的上侧，且

所述水平干燥筒腔与所述竖直干燥筒腔连通设置，所述水平干燥筒腔内部具有搅拌件，所

述混合料出口位于所述竖直干燥段的上端。

[0014] 进一步的，所述热烟气进口的进气方向与所述水平干燥筒腔的侧壁相切。

[0015] 进一步的，所述旋风分离器具有一个混合料进料口、一个气体出料口和一个干污

泥出料口，所述混合料出口与所述混合料进料口连通安装，所述气体出料口与所述风机连

通安装，所述干污泥输送机与所述干污泥出料口连通安装。

[0016] 进一步的，所述污泥给料机构包括污泥储仓、污泥输送机、干燥机给料箱和干燥机

给料螺旋，所述污泥储仓通过所述污泥输送机与所述干燥机给料箱连接，所述干燥机给料

螺旋的一端与所述干燥机给料箱连接，另一端与所述污泥进口连接。

[0017] 进一步的，所述污泥储仓的进料口安装可开合的盖板，所述污泥储仓内部设置有

破拱装置。

[0018] 进一步的，所述破拱装置为齿耙式破拱结构，所述破拱装置包括至少一对相互咬

合的破拱齿耙。

[0019] 进一步的，所述旋风分离器为多管式陶瓷旋风分离器。

[0020] 进一步的，所述干污泥出料口的后端设置有布袋除尘器。

[0021] 进一步的，从所述热烟气进口输入的热烟气的温度范围控制为160℃～800℃，从

所述气体出料口排出的烟气温度范围控制为120℃～140℃。

附图说明

[0022] 图1为本发明实施例提供的一种污泥干燥系统的结构示意图；

[0023] 图2为图1中闪蒸干燥机的结构示意图；

[0024] 图3为图2的端面剖切示意图。

具体实施方式

[0025] 为了便于理解本申请，下面将参照相关附图对本申请进行更全面的描述。附图中

给出了本申请的实施例。但是，本申请可以以许多不同的形式来实现，并不限于本文所描述

的实施例。相反地，提供这些实施例的目的是使本申请的公开内容更加透彻全面。

[0026] 除非另有定义，本文所使用的所有的技术和科学术语与属于本申请的技术领域的

技术人员通常理解的含义相同。本文中在本申请的说明书中所使用的术语只是为了描述具

体的实施例的目的，不是旨在于限制本申请。

[0027] 可以理解，空间关系术语例如“在……下”、“在……下面”、“下面的”、“在……之
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下”、“在……之上”、“上面的”等，在这里可以用于描述图中所示的一个元件或特征与其它

元件或特征的关系。应当明白，除了图中所示的取向以外，空间关系术语还包括使用和操作

中的器件的不同取向。例如，如果附图中的器件翻转，描述为“在其它元件下面”或“在其之

下”或“在其下”元件或特征将取向为在其它元件或特征“上”。因此，示例性术语“在……下

面”和“在……下”可包括上和下两个取向。此外，器件也可以包括另外地取向(譬如，旋转90

度或其它取向)，并且在此使用的空间描述语相应地被解释。

[0028] 需要说明的是，当一个元件被认为是“连接”另一个元件时，它可以是直接连接到

另一个元件，或者通过居中元件连接另一个元件。以下实施例中的“连接”，如果被连接的电

路、模块、单元等相互之间具有电信号或数据的传递，则应理解为“电连接”、“通信连接”等。

[0029] 在此使用时，单数形式的“一”、“一个”和“所述/该”也可以包括复数形式，除非上

下文清楚指出另外的方式。还应当理解的是，术语“包括/包含”或“具有”等指定所陈述的特

征、整体、步骤、操作、组件、部分或它们的组合的存在，但是不排除存在或添加一个或更多

个其他特征、整体、步骤、操作、组件、部分或它们的组合的可能性。

[0030] 如图1至图3所示，本申请实施例提供了一种污泥干燥系统，包括污泥给料机构1、

闪蒸干燥机2、旋风分离器3、干污泥输送机4和风机5。

[0031] 所述闪蒸干燥机2具有污泥进口2a、热烟气进口2b和混合料出口2c，其中，所述污

泥给料机构1通过所述污泥进口2a向所述闪蒸干燥机2输送湿污泥，所述污泥进口2a和热烟

气进口2b位于所述闪蒸干燥机2的同一端，所述混合料出口2c位于所述闪蒸干燥机2的另一

端，所述旋风分离器3用于将所述混合料出口2c输出的混合料中分离成干污泥和烟气，所述

风机5  用于吸取并排出烟气，所述干污泥输送机4用于输送干污泥。

[0032] 其中，所述闪蒸干燥机2包括水平干燥段21和竖直干燥段22，所述水平干燥段21内

部具有水平干燥筒腔21a，所述竖直干燥段22内部具有竖直干燥筒腔22a，所述污泥进口2a

和热烟气进口2b位于所述水平干燥段21的一端，所述竖直干燥段22连接于所述水平干燥段

21的另一端的上侧，且所述水平干燥筒腔21a与所述竖直干燥筒腔22a连通设置，所述水平

干燥筒腔  21a内部具有搅拌件211，所述混合料出口2c位于所述竖直干燥段22的上端。

[0033] 优选的，热烟气进口2b的进气方向与所述水平干燥筒腔21a的侧壁相切；热烟气进

口2b采用沿闪蒸干燥机2的外壁侧向进风，形成旋风螺旋前进，在闪蒸干燥机2的机械搅拌

和旋风的共同作用下，污泥被破碎并完成水分蒸发，同时，在热风的携带作用下，热风携带

污泥颗粒进入闪蒸干燥机2  的竖直干燥段22进一步的干燥，带有机械搅拌和旋风闪蒸结

合，可大大提高系统对不同含水率污泥兼容性，从而提高本工艺干燥污泥普适性。

[0034] 所述旋风分离器3具有一个混合料进料口3a、一个气体出料口3b和一个干污泥出

料口3c，所述混合料出口2c与所述混合料进料口3a连通安装，所述气体出料口3b与所述风

机5连通安装，所述干污泥输送机4与所述干污泥出料口3c连通安装。

[0035] 其中本申请中风机5作为本系统热风的动力源，考虑到系统设备阻力，需对系统内

设备阻力进行合理取值，该增压风机根据系统调整风量可设置为变频控制。

[0036] 其中，所述污泥给料机构1包括污泥储仓11、污泥输送机12、干燥机给料箱13和干

燥机给料螺旋14，所述污泥储仓11通过所述污泥输送机12  与所述干燥机给料箱13连接，所

述干燥机给料螺旋14的一端与所述干燥机给料箱13连接，另一端与所述污泥进口2a连接。

[0037] 所述污泥储仓11的进料口安装可开合的盖板111，以防止臭气外溢，所述污泥储仓
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11内部设置有破拱装置，便于污泥进入污泥输送机。

[0038] 在本申请优选的实施例中，所述破拱装置为齿耙式破拱结构，所述破拱装置包括

至少一对相互咬合的破拱齿耙，对于含水率低的泥饼，相互咬合的破拱齿耙可以有效进行

破碎。

[0039] 其中，在本实施例中，所述旋风分离器为多管式陶瓷旋风分离器，可分离大部分颗

粒污泥，当系统对尾气含尘量有要求时，可在多管陶瓷旋风分离器后增加一级布袋除尘器，

布袋宜选择PTFE涂层布袋。

[0040] 与现有技术相比，本申请的技术方案具有以下有益技术效果：

[0041] 本申请提供的污泥干燥系统，污泥通过污泥给料机构从污泥进口进入闪蒸干燥

机，热烟气从热烟气进口进入闪蒸干燥机，本发明利用热烟气直接干燥污泥，减少传热环

节，热效率高，大大降低了污泥干燥损失的能量。

[0042] 其中，为了保证从所述热烟气进口输入的热烟气的温度范围控制为160℃～800

℃，从所述气体出料口排出的烟气温度范围控制为120℃～140℃。

[0043] 本系统外排烟气可并入电厂烟气处理单元，当需要单独处理时，可另外单独设置

尾气处理单元用于尾气处理。

[0044] 将本系统实际应用于某国有钢铁集团生产污水脱水污泥，污泥量约100 吨/天(含

水率为65％)，利用电厂锅炉烟气(省煤器前抽取420℃)作为热源，干燥后污泥送入电厂锅

炉燃烧。

[0045] 从电厂#1机组、#2机组空气换热器(省煤器)前抽取约350℃烟气，两路烟气一用一

备，烟道上设有挡风板，运行时开启一路即可。烟气经高温除尘器去除烟气中携带的大部分

粉尘后进入本系统的闪蒸干燥机，对污泥进行干燥，随后烟气携带干污泥进入旋风分离器，

将干污泥分离下来，烟气经增压风机送入电厂除尘系统，干污泥则被压缩空气输送至电厂

锅炉掺烧。

[0046] 其中，系统运行参数：

[0047] 热介质：280℃‑350℃烟气，含氧量5.86％；

[0048] 烟气流量：约32500Nm3/h；

[0049] 干燥机出口温度：129℃；

[0050] 干污泥含水率：28％；

[0051] 干燥机压降：1132Pa；

[0052] 多管分离器压降：82Pa。

[0053] 该系统自建成后一直稳定运行，相较于其他电厂协同污泥干燥工艺具有明显经济

优势。

[0054] 综上所述，本发明实施例的干燥系统具有如下优异效果：

[0055] (1)由于搅拌件内置，不需要干燥器筒体旋转，其安装密封性好，盖板的设置保证

干燥过程中挥发的臭气外溢可能性极低，较好的密封性减少环境空气进入系统风险，增强

了系统安全性。

[0056] (2)本实施例利用热烟气直接干燥污泥，减少传热环节，热效率高，大大降低了污

泥干燥损失的能量。烟气不仅起到热介质作用，因所用设备结构形成旋风具有较好的剪切

破碎效果，加快了传热速度。
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[0057] (3)本发明的干燥工艺所选干燥机结合了卧式搅拌干燥(水平干燥段中的搅拌

件)、旋风干燥(风向与水平干燥筒腔相切)和塔式气流闪蒸干燥(竖直干燥段)三种干燥技

术优点，可对60％～80％含水率污泥同时干燥，具有极佳的兼容性。

[0058] (4)本发明在不同载热烟气(表现为不同温度的热烟气，通常为160℃～800℃)作

为介质下干燥污泥，可根据实际情况调整水分蒸发强度，具有较好的冗余度，可大大降低污

泥干燥时间，减少VOCs的释放。

[0059] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，并不用以限制本发明，凡在本发明的精神和

原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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