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本发明公开了一种污泥脱水用低温热泵污

泥干化机，包括工作箱，工作箱的顶部一侧连通

有进料斗，工作箱的底部另一侧连通有出料斗，

工作箱内侧中部设有热交换组件，热交换组件包

括C形导气管，C形导气管设有若干个且沿着传送

带状轨迹呈等距均匀分布，相邻C形导气管通过

连接带相连，C形导气管的中部穿设有内导气管，

内导气管的外周开设有内导气口，内导气口呈多

层环形阵列设置，进一步地提高了与污泥的接触

程度和热交换效率，进一步地降低残留，在保持

热交换组件工作效率稳定的基础上进一步地保

持干燥污泥的产出率，克服了网孔传送带避免不

了的缺点，保持了热交换效率的稳定高效。
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1.一种污泥脱水用低温热泵污泥干化机，其特征在于，包括工作箱（101），工作箱（101）

的顶部一侧连通有进料斗（102），工作箱（101）的底部另一侧连通有出料斗（104），工作箱

（101）内侧中部设有热交换组件（103），热交换组件（103）包括C形导气管（301），C形导气管

（301）设有若干个且沿着传送带状轨迹呈等距均匀分布，相邻C形导气管（301）通过连接带

（302）相连，C形导气管（301）的中部穿设有内导气管（402），内导气管（402）的外周开设有内

导气口（406），内导气口（406）呈多层环形阵列设置。

2.根据权利要求1所述的一种污泥脱水用低温热泵污泥干化机，其特征在于，所述工作

箱（101）的顶部中心设有抽湿箱（201），抽湿箱（201）内设有抽湿风扇（206），抽湿箱（201）底

部与工作箱（101）连通，抽湿箱（201）的底部端口设有隔尘网板（207），进料斗（102）的出口

设有对污泥刮平定厚的刮板。

3.根据权利要求2所述的一种污泥脱水用低温热泵污泥干化机，其特征在于，所述工作

箱（101）的顶部且位于抽湿箱（201）的一侧设有热泵抽湿器（202）和热泵换热器（203），热泵

抽湿器（202）分别与抽湿箱（201）以及热泵换热器（203）相连通，热泵换热器（203）通过排气

管（204）与热交换组件（103）相连通，所述工作箱（101）的内侧底部设有落尘传送带（105），

热交换组件（103）靠近出料斗（104）的一端下侧设有除尘毛刷筒（205），落尘传送带（105）位

于出料斗（104）上方的一端设有刮除带面附着尘土的刮条。

4.根据权利要求3所述的一种污泥脱水用低温热泵污泥干化机，其特征在于，所述热交

换组件（103）还包括外导气罩板（303），外导气罩板（303）分别设在C形导气管（301）的两侧，

外导气罩板（303）之间设有内导气罩板（304），C形导气管（301）的两端均固定连接有密封滑

带（305），且C形导气管（301）的两端均各自贯穿所连的密封滑带（305），密封滑带（305）、内

导气罩板（304）和外导气罩板（303）一一对应，且密封滑带（305）的两侧边分别与内导气罩

板（304）以及外导气罩板（303）密封滑动连接。

5.根据权利要求4所述的一种污泥脱水用低温热泵污泥干化机，其特征在于，所述排气

管（204）的端口贯穿外导气罩板（303），且排气管（204）的端面下侧设有支撑杆（307），支撑

杆（307）分别与排气管（204）以及内导气罩板（304）固定连接。

6.根据权利要求4所述的一种污泥脱水用低温热泵污泥干化机，其特征在于，所述外导

气罩板（303）和内导气罩板（304）的两端均呈半圆状且圆心共轴，内导气罩板（304）的两端

圆心处均设有传动轴（309），传动轴（309）的两端均贯穿内导气罩板（304）和外导气罩板

（303）且保持密封转动连接，传动轴（309）的两端均固定套接有传动齿轮（308），传动齿轮

（308）与位于内导气罩板（304）端部的若干个C形导气管（301）相啮合，且传动轴（309）通过

驱动电机转动。

7.根据权利要求4所述的一种污泥脱水用低温热泵污泥干化机，其特征在于，所述C形

导气管（301）的端部两侧均转动连接有限位滚轮（306），限位滚轮（306）分别与外导气罩板

（303）和内导气罩板（304）滚动连接。

8.根据权利要求1所述的一种污泥脱水用低温热泵污泥干化机，其特征在于，所述C形

导气管（301）的中部上侧固定连接有密封框（401），密封框（401）罩设在内导气管（402）的外

侧，各个内导气管（402）的外周均密封活动套接有外密封筒（403），外密封筒（403）的顶部内

侧设有复位弹簧（404），复位弹簧（404）的两端分别与外密封筒（403）和内导气管（402）固定

连接，外密封筒（403）外周设有承接板（405），外密封筒（403）的下端贯穿承接板（405）且与
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其密封固定连接，承接板（405）的外周与密封框（401）的内周密封滑动连接，外密封筒（403）

的中部外周开设有外导气口（407）。

9.根据权利要求8所述的一种污泥脱水用低温热泵污泥干化机，其特征在于，所述外导

气口（407）设有若干个且呈多层环形阵列均匀分布，外导气口（407）与内导气口（406）一一

对应，外导气口（407）的外侧设有弹性贴片，弹性贴片的上端与外密封筒（403）固定连接且

下端与外密封筒（403）相抵接。

10.根据权利要求1所述的一种污泥脱水用低温热泵污泥干化机，其特征在于，所述C形

导气管（301）的两端上侧均固定连接有支撑柱（501），支撑柱（501）的两侧均固定连接有扇

形挡板（502），扇形挡板（502）的下端与连接带（302）抵接，且扇形挡板（502）的下端宽度至

少是相邻支撑柱（501）间距的二分之一。
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一种污泥脱水用低温热泵污泥干化机

技术领域

[0001] 本发明涉及低温干燥技术领域，具体是一种污泥脱水用低温热泵污泥干化机。

背景技术

[0002] 低温热泵污泥干化机是一种用于污泥处理的设备，其工作原理主要是通过传热和

传质两个过程来实现污泥的干化，通过干燥带与污泥接触，使污泥中的水分受热蒸发，并且

通过通风系统将干燥带上的污泥残留物和干化过程中产生的废气一起排出，同时将新鲜空

气引入，保持设备内部环境良好。

[0003] 公开号为CN115784557A的申请文件公开了一种带式干燥机，包括干燥腔体，设置

于所述干燥腔体内部上方的上干燥网带，以及设置于所述干燥腔体内部下方的下干燥网

带，所述上干燥网带和所述下干燥网带之间形成送风风道，所述干燥腔体的侧壁具有连通

所述送风风道的进风口。

[0004] 上述装置存在以下不足，上述装置在使用时容易产生污泥堵塞网孔、热交换效率

随使用时长而降低的问题，且上述装置不能提高气流与污泥的接触效率，整体工作效率较

低，同时上述装置容易由于污泥的附着导致装置内的底面逸散众多尘屑，难以清理和维护。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于针对上述存在的问题和不足，提供一种污泥脱水用低温热泵污

泥干化机，提升了整体的工作效率。

[0006] 本发明至少解决下列一项技术问题：

（1）上述装置在使用时容易产生污泥堵塞网孔、热交换效率随使用时长而降低的

问题；

（2）上述装置不能提高气流与污泥的接触效率，整体工作效率较低；

（3）上述装置容易由于污泥的附着导致装置内的地面逸散众多尘屑，难以清理和

维护。

[0007] 本发明的目的可以通过以下技术方案实现：一种污泥脱水用低温热泵污泥干化

机，包括工作箱，工作箱的顶部一侧连通有进料斗，工作箱的底部另一侧连通有出料斗，工

作箱内侧中部设有热交换组件，热交换组件包括C形导气管，C形导气管设有若干个且沿着

传送带状轨迹呈等距均匀分布，相邻C形导气管通过连接带相连，C形导气管的中部穿设有

内导气管，内导气管的外周开设有内导气口，内导气口呈多层环形阵列设置。

[0008] 作为发明进一步的方案，工作箱的顶部中心设有抽湿箱，抽湿箱内设有抽湿风扇，

抽湿箱底部与工作箱连通，抽湿箱的底部端口设有隔尘网板，进料斗的出口设有对污泥刮

平定厚的刮板。

[0009] 作为发明进一步的方案，工作箱的顶部且位于抽湿箱的一侧设有热泵抽湿器和热

泵换热器，热泵抽湿器分别与抽湿箱以及热泵换热器相连通，热泵换热器通过排气管与热

交换组件相连通，工作箱的内侧底部设有落尘传送带，热交换组件靠近出料斗的一端下侧
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设有除尘毛刷筒，落尘传送带位于出料斗上方的一端设有刮除带面附着尘土的刮条。

[0010] 作为发明进一步的方案，热交换组件还包括外导气罩板，外导气罩板分别设在C形

导气管的两侧，外导气罩板之间设有内导气罩板，C形导气管的两端均固定连接有密封滑

带，且C形导气管的两端均各自贯穿所连的密封滑带，密封滑带、内导气罩板和外导气罩板

一一对应，且密封滑带的两侧边分别与内导气罩板以及外导气罩板密封滑动连接。

[0011] 作为发明进一步的方案，排气管的端口贯穿外导气罩板，且排气管的端面下侧设

有支撑杆，支撑杆分别与排气管以及内导气罩板固定连接。

[0012] 作为发明进一步的方案，外导气罩板和内导气罩板的两端均呈半圆状且圆心共

轴，内导气罩板的两端圆心处均设有传动轴，传动轴的两端均贯穿内导气罩板和外导气罩

板且保持密封转动连接，传动轴的两端均固定套接有传动齿轮，传动齿轮与位于内导气罩

板端部的若干个C形导气管相啮合，且传动轴通过驱动电机转动。

[0013] 作为发明进一步的方案，C形导气管的端部两侧均转动连接有限位滚轮，限位滚轮

分别与外导气罩板和内导气罩板滚动连接。

[0014] 作为发明进一步的方案，C形导气管的中部上侧固定连接有密封框，密封框罩设在

内导气管的外侧，各个内导气管的外周均密封活动套接有外密封筒，外密封筒的顶部内侧

设有复位弹簧，复位弹簧的两端分别与外密封筒和内导气管固定连接，外密封筒外周设有

承接板，外密封筒的下端贯穿承接板且与其密封固定连接，承接板的外周与密封框的内周

密封滑动连接，外密封筒的中部外周开设有外导气口。

[0015] 作为发明进一步的方案，外导气口设有若干个且呈多层环形阵列均匀分布，外导

气口与内导气口一一对应，外导气口的外侧设有弹性贴片，弹性贴片的上端与外密封筒固

定连接且下端与外密封筒相抵接。

[0016] 作为发明进一步的方案，C形导气管的两端上侧均固定连接有支撑柱，支撑柱的两

侧均固定连接有扇形挡板，扇形挡板的下端与连接带抵接，且扇形挡板的下端宽度至少是

相邻支撑柱间距的二分之一。

[0017] 本发明的有益效果：

（1）通过C形导气管将干燥热空气均匀地导送至各个内导气管中，随后通过各个内

导气口均匀地向污泥的各层各处吹出，通过C形导气管和连接带形成的传送带结构对污泥

进行盛装和传送，消除了网孔传送带的弊端，避免了污泥堵住网孔，降低了装置本身的污泥

残留量，通过内导气管和内导气口，使得热气在热交换时能够充分地与所承载的各处各层

污泥接触，进一步地提高了与污泥的接触程度和热交换效率，从而提高了热交换效率和除

湿效率；

（2）工作时，传动轴受驱转动，同步转动各个传动齿轮，传动齿轮不断拨动各个C形

导气管，将污泥从进料斗传送至出料斗，同时通过进料斗将污泥均匀且定厚地铺设在热交

换组件上，通过抽湿风扇导流，使得水汽跟随气流经过抽湿箱的导送进入热泵抽湿器，热泵

抽湿器将气流中的水汽冷却液化从而进行抽湿干燥集水，并将干燥空气送入热泵换热器

中，通过热泵换热器将热泵抽湿器吸收的热量再次交换给干燥空气，形成干燥高温空气，并

通过排气管导入热交换组件中，干燥高温气流输送至外导气罩板和内导气罩板形成的腔室

内，从而能均匀地输送分流至各个C形导气管中，并通过各个内导气口使得干燥热流分成多

层多股呈立体分布的细微气流并散布在污泥中，使得污泥中的水汽充分吸热蒸发，从而形
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成环流循环往复，并使水汽借助上述环流，将污泥中水富集在热泵抽湿器中，随后热交换组

件将干燥的污泥导入出料斗中，并通过除尘毛刷筒对附着的泥块和尘屑进一步清除，防止

堵塞气路，通过落尘传送带再次承接散布并在箱内空气中沉降的尘屑，并传送至出料斗排

出，进一步地降低残留，在保持热交换组件工作效率稳定的基础上进一步地保持干燥污泥

的产出率，缩短维护时间；

（3）工作时，借助复位弹簧的弹力支撑，承接板移动至密封框的上端，外导气口和

内导气口分离，弹性贴片紧贴在外导气口上，外密封筒和内导气管保持密封状态，从而降低

热量损失，同时防止尘屑堵塞外导气口和内导气口，保持气路的畅通，当污泥落在热交换组

件上后，借助污泥的重量下压承接板，进而下移外密封筒，使得外导气口和内导气口连通，

在热流的吹动下，弹性贴片与外导气口出现间隙，使得气流均匀地逸散至污泥中，同时弹性

贴片防止污泥颗粒进入外导气口，在工作中保持气路畅通，当干燥的污泥块脱离并落入出

料斗中，在复位弹簧的弹力作用下各个部件复位，外导气口与内导气口分离，外密封筒再次

对内导气管密封，同时弹性贴片抵接外密封筒的侧壁，保护外导气口，进一步地保持气路不

被污泥堵塞，克服了网孔传送带避免不了的缺点，保持了热交换效率的稳定高效，同时通过

扇形挡板对承接的污泥两侧进行隔挡，避免污泥四散，确保工作箱内的洁净度，降低维护难

度和时间，促进普适性。

附图说明

[0018] 为了便于本领域技术人员理解，下面结合附图对本发明做进一步的说明。

[0019] 图1为本发明的整体结构立体视图；

图2为本发明的内部结构主视图；

图3为图2中A区域的放大示意图；

图4为本发明热交换组件的整体结构剖视图；

图5为图4中B区域的放大示意图；

图6为图4中C区域的放大示意图；

图7为本发明热交换组件的局部结构立体视图；

图中：101、工作箱；102、进料斗；103、热交换组件；104、出料斗；105、落尘传送带；

201、抽湿箱；202、热泵抽湿器；203、热泵换热器；204、排气管；205、除尘毛刷筒；206、抽湿风

扇；207、隔尘网板；301、C形导气管；302、连接带；303、外导气罩板；304、内导气罩板；305、密

封滑带；306、限位滚轮；307、支撑杆；308、传动齿轮；309、传动轴；401、密封框；402、内导气

管；403、外密封筒；404、复位弹簧；405、承接板；406、内导气口；407、外导气口；501、支撑柱；

502、扇形挡板。

具体实施方式

[0020] 为更进一步阐述本发明为实现预定发明目的所采取的技术手段及功效，以下结合

附图及较佳实施例，对依据本发明的具体实施方式、结构、特征及其功效，详细说明如后。

[0021] 请参阅图1‑7所示：一种污泥脱水用低温热泵污泥干化机，包括工作箱101，工作箱

101的顶部一侧连通有进料斗102，工作箱101的底部另一侧连通有出料斗104，工作箱101内

侧中部设有热交换组件103，热交换组件103包括C形导气管301，C形导气管301设有若干个
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且沿着传送带状轨迹呈等距均匀分布，相邻C形导气管301通过连接带302相连，C形导气管

301的中部穿设有内导气管402，内导气管402的外周开设有内导气口406，内导气口406呈多

层环形阵列设置；

本实施例工作时，C形导气管301和连接带302沿着传送带状轨迹旋转运动且先从

进料斗102接收盛装污泥，随后传送至出料斗104，在传送的过程中通过热交换组件103进行

低温热除水，将热量交换至污泥中的水分中，使得污泥的水分加速吸热蒸发，随后将干燥的

污泥通过出料斗104排出，热交换组件103在工作时，通过C形导气管301将干燥热空气均匀

地导送至各个内导气管402中，随后通过各个内导气口406均匀地向污泥的各层各处吹出，

充分热交换，使得水汽排出。

[0022] 工作箱101的顶部中心设有抽湿箱201，抽湿箱201内设有抽湿风扇206，抽湿箱201

底部与工作箱101连通，抽湿箱201的底部端口设有隔尘网板207；

工作箱101的顶部且位于抽湿箱201的一侧设有热泵抽湿器202和热泵换热器203，

热泵抽湿器202分别与抽湿箱201以及热泵换热器203相连通，热泵换热器203通过排气管

204与热交换组件103相连通，工作箱101的内侧底部设有落尘传送带105，热交换组件103靠

近出料斗104的一端下侧设有除尘毛刷筒205；

进料斗102的出口设有对污泥刮平定厚的刮板，落尘传送带105位于出料斗104上

方的一端设有刮除带面附着尘土的刮条；

本实施例工作时，通过进料斗102将污泥均匀且定厚地铺设在热交换组件103上，

通过热交换组件103将排气管204输送的干燥热流分成多层多股呈立体分布的细微气流并

散布在污泥中，使得污泥中的水汽充分吸热蒸发，通过抽湿风扇206导流，使得水汽跟随气

流经过抽湿箱201的导送进入热泵抽湿器202，热泵抽湿器202将气流中的水汽冷却液化从

而进行抽湿干燥集水，并将干燥空气送入热泵换热器203中，通过热泵换热器203将热泵抽

湿器202吸收的热量再次交换给干燥空气，形成干燥高温空气，并通过排气管204导入热交

换组件103中，从而形成环流循环往复，将污泥中水富集在热泵抽湿器202中，随后热交换组

件103将干燥的污泥导入出料斗104中，并通过除尘毛刷筒205对附着的泥块和尘屑进一步

清除，防止堵塞气路，通过落尘传送带105再次承接散布在箱内空气中的尘屑，并传送至出

料斗104排出，降低残留，便于维护。

[0023] 热交换组件103还包括外导气罩板303，外导气罩板303分别设在C形导气管301的

两侧，外导气罩板303之间设有内导气罩板304，C形导气管301的两端均固定连接有密封滑

带305，且C形导气管301的两端均各自贯穿所连的密封滑带305，密封滑带305、内导气罩板

304和外导气罩板303一一对应，且密封滑带305的两侧边分别与内导气罩板304以及外导气

罩板303密封滑动连接，排气管204的端口贯穿外导气罩板303，且排气管204的端面下侧设

有支撑杆307，支撑杆307分别与排气管204以及内导气罩板304固定连接；

外导气罩板303和内导气罩板304的两端均呈半圆状且圆心共轴，内导气罩板304

的两端圆心处均设有传动轴309，传动轴309的两端均贯穿内导气罩板304和外导气罩板303

且保持密封转动连接，传动轴309的两端均固定套接有传动齿轮308，传动齿轮308与位于内

导气罩板304端部的若干个C形导气管301相啮合，且传动轴309通过驱动电机转动；

C形导气管301的端部两侧均转动连接有限位滚轮306，限位滚轮306分别与外导气

罩板303和内导气罩板304滚动连接；
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本实施例工作时，传动轴309受驱转动，同步转动各个传动齿轮308，传动齿轮308

不断拨动各个C形导气管301，将污泥从进料斗102传送至出料斗104，同时排气管204将干燥

高温气流输送至外导气罩板303和内导气罩板304形成的腔室内，使得干燥高温气流均匀地

分流至各个C形导气管301中。

[0024] C形导气管301的中部上侧固定连接有密封框401，密封框401罩设在内导气管402

的外侧，各个内导气管402的外周均密封活动套接有外密封筒403，外密封筒403的顶部内侧

设有复位弹簧404，复位弹簧404的两端分别与外密封筒403和内导气管402固定连接，外密

封筒403外周设有承接板405，外密封筒403的下端贯穿承接板405且与其密封固定连接，承

接板405的外周与密封框401的内周密封滑动连接，外密封筒403的中部外周开设有外导气

口407，外导气口407设有若干个且呈多层环形阵列均匀分布，外导气口407与内导气口406

一一对应，外导气口407的外侧设有弹性贴片，弹性贴片的上端与外密封筒403固定连接且

下端与外密封筒403相抵接；

C形导气管301的两端上侧均固定连接有支撑柱501，支撑柱501的两侧均固定连接

有扇形挡板502，扇形挡板502的下端与连接带302抵接，且扇形挡板502的下端宽度至少是

相邻支撑柱501间距的二分之一；

本实施例工作时，污泥与外密封筒403分离时，借助复位弹簧404的弹力支撑，承接

板405移动至密封框401的上端，外导气口407和内导气口406分离，弹性贴片紧贴在外导气

口407上，保持密封状态，降低热量损失，当污泥落在热交换组件103上后，借助污泥的重量

下压承接板405，进而下移外密封筒403，使得外导气口407和内导气口406连通，在热流的吹

动下，弹性贴片与外导气口407出现间隙，弹性贴片防止污泥颗粒进入，同时热流更加细碎

地吹动至污泥中，充分地将热量交换至污泥中，当移动至出料斗104上方时，干燥的污泥块

脱离并落入出料斗104中，在复位弹簧404的弹力作用下各个部件复位，外导气口407与内导

气口406分离，外密封筒403再次对内导气管402密封，同时弹性贴片抵接外密封筒403的侧

壁，保护外导气口407，保持气路的畅通，通过扇形挡板502对承接的污泥两侧进行隔挡，避

免污泥四散。

[0025] 本发明在使用时，工作人员通过C形导气管301将干燥热空气均匀地导送至各个内

导气管402中，随后通过各个内导气口406均匀地向污泥的各层各处吹出，通过C形导气管

301和连接带302形成的传送带结构对污泥进行盛装和传送，消除了网孔传送带的弊端，避

免了污泥堵住网孔，降低了装置本身的污泥残留量，通过内导气管402和内导气口406，使得

热气在热交换时能够充分地与所承载的各处各层污泥接触，进一步地提高了与污泥的接触

程度和热交换效率，从而提高了热交换效率和除湿效率；

工作时，传动轴309受驱转动，同步转动各个传动齿轮308，传动齿轮308不断拨动

各个C形导气管301，将污泥从进料斗102传送至出料斗104，同时通过进料斗102将污泥均匀

且定厚地铺设在热交换组件103上，通过抽湿风扇206导流，使得水汽跟随气流经过抽湿箱

201的导送进入热泵抽湿器202，热泵抽湿器202将气流中的水汽冷却液化从而进行抽湿干

燥集水，并将干燥空气送入热泵换热器203中，通过热泵换热器203将热泵抽湿器202吸收的

热量再次交换给干燥空气，形成干燥高温空气，并通过排气管204导入热交换组件103中，干

燥高温气流输送至外导气罩板303和内导气罩板304形成的腔室内，从而能均匀地输送分流

至各个C形导气管301中，并通过各个内导气口406使得干燥热流分成多层多股呈立体分布
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的细微气流并散布在污泥中，使得污泥中的水汽充分吸热蒸发，从而形成环流循环往复，并

使水汽借助上述环流，将污泥中水富集在热泵抽湿器202中，随后热交换组件103将干燥的

污泥导入出料斗104中，并通过除尘毛刷筒205对附着的泥块和尘屑进一步清除，防止堵塞

气路，通过落尘传送带105再次承接散布并在箱内空气中沉降的尘屑，并传送至出料斗104

排出，进一步降低残留，在保持热交换组件103工作效率稳定的基础上进一步地保持干燥污

泥的产出率，缩短维护时间；

工作时，借助复位弹簧404的弹力支撑，承接板405移动至密封框401的上端，外导

气口407和内导气口406分离，弹性贴片紧贴在外导气口407上，外密封筒403和内导气管402

保持密封状态，从而降低热量损失，同时防止尘屑堵塞外导气口407和内导气口406，保持气

路的畅通，当污泥落在热交换组件103上后，借助污泥的重量下压承接板405，进而下移外密

封筒403，使得外导气口407和内导气口406连通，在热流的吹动下，弹性贴片与外导气口407

出现间隙，使得气流均匀地逸散至污泥中，同时弹性贴片防止污泥颗粒进入外导气口407，

在工作中保持气路畅通，当干燥的污泥块脱离并落入出料斗104中，在复位弹簧404的弹力

作用下各个部件复位，外导气口407与内导气口406分离，外密封筒403再次对内导气管402

密封，同时弹性贴片抵接外密封筒403的侧壁，保护外导气口407，进一步地保持气路不被污

泥堵塞，克服了网孔传送带避免不了的缺点，保持了热交换效率的稳定高效，同时通过扇形

挡板502对承接的污泥两侧进行隔挡，避免污泥四散，确保工作箱101内的洁净度，降低维护

难度和时间，促进普适性。

[0026] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制，虽

然本发明已以较佳实施例揭示如上，然而并非用以限定本发明，任何本领域技术人员，在不

脱离本发明技术方案范围内，当可利用上述揭示的技术内容做出些许更动或修饰为等同变

化的等效实施例，但凡是未脱离本发明技术方案内容，依据本发明的技术实质对以上实施

例所做的任何简洁修改、等同变化与修饰，均仍属于本发明技术方案的范围内。
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