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(57)摘要

本发明公开了一种高固体污泥厌氧消化搅

拌系统，包括消化罐，所述消化罐内部设置有将

消化罐分为内外两层的圆弧形导流墙，所述圆弧

形导流墙上开设有连通口，所述消化罐顶部设置

有控制消化罐内桨叶的搅拌设备，所述消化罐顶

部与沼气收集装置相连通，所述消化罐侧壁上等

间距的环绕设置有至少三个射流口，各射流口通

过射流管路与污泥泵相连通；所述污泥泵设置有

伸入储泥池底部的吸泥管；所述储泥池一侧设置

有进泥管，另一侧通过循环管与消化罐底部相连

通，所述储泥池底侧设置有出泥管。本发明旨在

提供一种能将射流搅拌与机械搅拌相结合，并适

用于城市污水或污泥处理厂进行高固体污泥厌

氧消化处理的搅拌系统。
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1.一种高固体污泥厌氧消化搅拌系统，包括消化罐，其特征在于：所述消化罐内部设置

有将消化罐分为内外两层的圆弧形导流墙，所述圆弧形导流墙上开设有连通口，所述消化

罐顶部设置有控制消化罐内桨叶的搅拌设备，消化罐侧壁与圆弧形导流墙之间形成的区域

为外层射流搅拌区，圆弧形导流墙内的中心区域为内层机械搅拌区，所述搅拌设备位于所

述内层机械搅拌区内，所述消化罐顶部与沼气收集装置相连通，所述消化罐侧壁上等间距

的环绕设置有至少三个射流口，所述射流口在消化罐侧壁上等间距的竖向设置有至少三

层，并与消化罐侧壁呈相同夹角倾斜设置，各射流口通过射流管路与污泥泵相连通；所述污

泥泵设置有伸入储泥池底部的吸泥管；所述储泥池一侧设置有进泥管，另一侧通过循环管

与消化罐底部相连通，循环管与消化罐底部相连通的位置位于内层机械搅拌区的底端，所

述储泥池底侧设置有出泥管；所述进泥管上设置有第一闸阀；所述循环管上设置有第二闸

阀。

2.根据权利要求1所述的一种高固体污泥厌氧消化搅拌系统，其特征在于：所述圆弧形

导流墙与消化罐侧壁之间设置有支撑结构。

3.根据权利要求1所述的一种高固体污泥厌氧消化搅拌系统，其特征在于：所述射流管

路上设置有射流管闸阀。

4.根据权利要求1所述的一种高固体污泥厌氧消化搅拌系统，其特征在于：所述搅拌设

备为立轴式桨叶搅拌设备，所述桨叶为推进式桨叶。

5.根据权利要求1所述的一种高固体污泥厌氧消化搅拌系统，其特征在于：所述消化罐

的罐顶为圆台形，罐体为圆柱形，罐底为圆锥形。
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一种高固体污泥厌氧消化搅拌系统

技术领域

[0001] 本发明涉及污泥处理技术领域，尤其涉及一种高固体污泥厌氧消化搅拌系统。

背景技术

[0002] 据统计，我国目前污水处理规模已达1.9亿m3/d，在污水处理过程中将产生大量剩

余污泥，如何实现污泥的稳定化及资源化利用是污水处理领域研究的重点，其中污泥厌氧

消化产沼气是剩余污泥资源化利用的一个主要方式，已被广泛采用。污泥厌氧消化产沼气

工艺的一个关键参数就是甲烷产率，影响甲烷产率的两个很重要的因素就是消化罐内污泥

混合的均匀程度和温度分布情况，这两者都与污泥搅拌密切相关。同时，提高污泥浓度可使

需要处理的污泥量减少，从而减小消化罐体积，增大单位体积产气率。但是随污泥浓度提

高，污泥黏度增加，流变性能变差，污泥搅拌变得更加困难。原来适用于低浓度污泥搅拌的

池内沼气搅拌或池外泵循环搅拌均不能满足高固体污泥厌氧消化搅拌需求，因而目前主要

以机械搅拌为主。但机械搅拌存在能耗相对较高、侧入式机械搅拌检修困难、中心机械搅拌

池壁等处难以搅拌均匀等问题。因此，现急需一种能将射流搅拌与机械搅拌相结合，并适用

于城市污水或污泥处理厂进行高固体污泥厌氧消化处理的搅拌系统。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于克服上述现有技术中的不足，旨在提供一种能将射流搅拌与机

械搅拌相结合，并适用于城市污水或污泥处理厂进行高固体污泥厌氧消化处理的搅拌系

统。

[0004] 为达到上述目的，本发明的技术方案是这样实现的：

[0005] 一种高固体污泥厌氧消化搅拌系统，包括消化罐，所述消化罐内部设置有将消化

罐分为内外两层的圆弧形导流墙，所述圆弧形导流墙上开设有连通口，所述消化罐顶部设

置有控制消化罐内桨叶的搅拌设备，消化罐侧壁与圆弧形导流墙之间形成的区域为外层射

流搅拌区，圆弧形导流墙内的中心区域为内层机械搅拌区，所述搅拌设备位于所述内层机

械搅拌区内，所述消化罐顶部与沼气收集装置相连通，所述消化罐侧壁上等间距的环绕设

置有至少三个射流口，所述射流口在消化罐侧壁上等间距的竖向设置有至少三层，并与消

化罐侧壁呈相同夹角倾斜设置，各射流口通过射流管路与污泥泵相连通；所述污泥泵设置

有伸入储泥池底部的吸泥管；所述储泥池一侧设置有进泥管，另一侧通过循环管与消化罐

底部相连通，循环管与消化罐底部相连通的位置位于内层机械搅拌区的底端，所述储泥池

底侧设置有出泥管；所述进泥管上设置有第一闸阀；所述循环管上设置有第二闸阀。

[0006] 进一步的，所述圆弧形导流墙与消化罐侧壁之间设置有支撑结构。

[0007] 进一步的，所述射流管路上设置有射流管闸阀。

[0008] 进一步的，所述搅拌设备为立轴式桨叶搅拌设备，所述桨叶为推进式桨叶。

[0009] 进一步的，所述消化罐的罐顶为圆台形，罐体为圆柱形，罐底为圆锥形。

[0010] 相对于现有技术，本发明具有以下有益效果：
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[0011] 1、本发明通过循环搅拌污泥，并将射流搅拌和机械搅拌相结合的方式，来实现高

含固污泥在消化罐内部的高效混合。通过倾斜的射流口，射流污泥从消化罐柱面以一定角

度入射并利用圆弧形导流墙的导流作用，能使位于罐体外层的污泥作圆周运动；同时结合

中心立轴式搅拌设备对圆弧形导流墙内层的污泥进行机械搅拌，弥补单纯射流搅拌存在的

中心区域搅拌不足的缺陷。同时，通过设置在圆弧形导流墙上的连通口，消化罐内外层污泥

能够相互传质，两种搅拌方式互补，可进一步促进罐内污泥高效混合。

[0012] 2、本发明中射流搅拌有两大特点：（1）通过射流口进泥，能在进泥的同时实现搅

拌，可节省部分搅拌能耗；（2）射流搅拌时，通过安装在消化罐底部的循环管实现污泥在纵

向上的循环，既可消除污泥悬浮和污泥沉降带来的不利影响，又可避免在消化罐底部形成

搅拌死角，可以实现新鲜消化污泥与消化罐内原有污泥的高效混合，从而有效提高沼气产

率。采用射流搅拌与机械搅拌相结合的搅拌方式，与目前高固体污泥厌氧消化工程单独采

用机械搅拌的搅拌系统相比具有结构简单、安装维护方便、搅拌能耗低和运行调控方式更

加灵活的优点。

附图说明

[0013] 图1为本发明的结构示意图；

[0014] 图2为本发明中消化罐的结构示意图。

[0015] 附图标记说明：

[0016] 1‑消化罐，2‑圆弧形导流墙，3‑沼气收集装置，4‑搅拌设备，5‑桨叶，6‑射流管闸

阀，7‑射流管路，8‑污泥泵，9‑吸泥管，10‑储泥池，11‑第一闸阀，12‑进泥管，13‑第二闸阀，

14‑循环管，15‑外层射流搅拌区，16‑支撑结构，17‑射流口，18‑连通口，19‑内层机械搅拌

区，20‑出泥管。

具体实施方式

[0017] 下面将参考附图并结合实施例来详细说明本发明。

[0018] 如图1和图2所示，一种高固体污泥厌氧消化搅拌系统，包括消化罐1，所述消化罐1

内部设置有将消化罐1分为内外两层的圆弧形导流墙2，所述圆弧形导流墙2上开设有连通

口18，所述消化罐1顶部设置有控制消化罐1内桨叶5的搅拌设备4，所述消化罐1顶部与沼气

收集装置3相连通，所述消化罐1侧壁上等间距的环绕设置有至少三个射流口17，本实施例

设置有三个射流口17，各射流口17通过射流管路7与污泥泵8相连通；所述污泥泵8设置有伸

入储泥池10底部的吸泥管9；所述储泥池10一侧设置有进泥管12，另一侧通过循环管14与消

化罐1底部相连通，所述储泥池10底侧设置有出泥管20；所述进泥管12上设置有第一闸阀

11；所述循环管14上设置有第二闸阀13；所述射流口17在消化罐1侧壁上等间距的竖向设置

有至少三层，并与消化罐1侧壁呈相同夹角倾斜设置，本实施例设置有三层射流口17；所述

圆弧形导流墙2与消化罐1侧壁之间设置有支撑结构16；所述射流管路7上设置有射流管闸

阀6；所述搅拌设备4为立轴式桨叶搅拌设备，所述桨叶5为推进式桨叶；所述消化罐1的罐顶

为圆台形，罐体为圆柱形，罐底为圆锥形。

[0019] 本发明使用时分为进料阶段、搅拌阶段和出泥阶段。在进料阶段，关闭第二闸阀

13，打开第一闸阀11和射流管闸阀6，将需搅拌的污泥从精调池通过进泥管12引入储泥池
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10，之后通过污泥泵8的作用，污泥通过射流管路7进入消化罐1侧壁与圆弧形导流墙2形成

的外层射流搅拌区15。同时，污泥可通过圆弧形导流墙2上开设的连通口18，进入圆弧形导

流墙2内的内层机械搅拌区19。在进泥达到一定高度后，打开立轴式中心搅拌设备4，边进泥

边搅拌。进泥结束后关闭第一闸阀11并打开第二闸阀13，进入搅拌阶段。

[0020] 在搅拌阶段，进入储泥池10的污泥通过污泥泵8的作用，将污泥经吸泥管9抽出。使

污泥进入各射流管路7，再从设置在消化罐1侧壁上的各射流口17射入消化罐1侧壁与圆弧

形导流墙2之间的外层射流搅拌区15，并在射流口17形成高速流体，推动污泥在外层射流搅

拌区15内混合，进行射流搅拌。在搅拌过程中，污泥可通过圆弧形导流墙2上开设的连通口

18，进入圆弧形导流墙2内部的内层机械搅拌区19，通过立轴式桨叶搅拌设备4驱动桨叶5旋

转，进行机械搅拌。在搅拌时，位于消化罐1底部的污泥，会持续不断的经过循环管14重新进

入储泥池10中，向消化罐1循环供泥，实现污泥在竖向上更好的混合。设置在圆弧形导流墙2

上的连通口18，能让消化罐1内外层污泥相互传质，使两种搅拌方式互补，从而促进罐内污

泥的高效混合。搅拌完成后，关闭第二闸阀13和射流管闸阀6，污泥消化系统进入厌氧消化

产沼气阶段。经过一定时间后，间歇性的进行上述搅拌过程，直至消化阶段完成，最后进入

出泥阶段。

[0021] 在出泥阶段，关闭第一闸阀11和射流管闸阀6，打开第二闸阀13和储泥池10底部的

出泥管20进行出泥。当出泥完成后，关闭出泥管20，完成出泥阶段，之后按上述步骤进入下

一轮进泥过程，并再次进行污泥搅拌和消化工作。

[0022] 本发明消化罐系统机械搅拌装置设备较少，易于维护和检修。通过外层射流搅拌

与中心机械搅拌相互补充，使搅拌运行能耗降低，并通过循环搅拌有利于破除浮渣和沼气

排出，从而提高甲烷产率。

[0023] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，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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图2
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