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(54)实用新型名称

火电厂与城市污水处理厂污染物协同处理

的循环经济系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种火电厂与城市污水

处理厂污染物协同处理的循环经济系统，包括市

政污水收集管网、污水厂原水池、污水处理厂处

理系统、电厂中水处理系统、锅炉补给水系统、锅

炉系统、发电系统、供热系统、电厂污泥浓缩池、

污泥干化系统、电厂燃料系统、锅炉系统及电厂

烟气处理系统，该系统能够实现城镇污水的处

理，且具有无二次污染、成本低的特点。
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1.一种火电厂与城市污水处理厂污染物协同处理的循环经济系统，其特征在于，包括

市政污水收集管网(1)、污水厂原水池(2)、污水处理厂处理系统(3)、电厂中水处理系统

(4)、锅炉补给水系统(22)、锅炉系统(24)、发电系统(29)、供热系统(33)、电厂污泥浓缩池

(7)、污泥干化系统(11)、电厂燃料系统(20)、锅炉系统(24)及电厂烟气处理系统(26)；

市政污水收集管网(1)的出口经污水厂原水池(2)、污水处理厂处理系统(3)、电厂中水

处理系统(4)与锅炉补给水系统(22)的入口相连通，锅炉补给水系统(22)的出口与锅炉系

统(24)的入水口相连通，锅炉系统(24)的蒸汽出口与发电系统(29)的蒸汽入口相连通，发

电系统(29)的乏汽出口与供热系统(33)的入口相连通；

污水处理厂处理系统(3)的排泥口及电厂中水处理系统(4)的排泥口与电厂污泥浓缩

池(7)的入口相连通，电厂污泥浓缩池(7)的污泥出口与污泥干化系统(11)的污泥进口(13)

相连通，污泥干化系统(11)的干化污泥排口(15)经电厂燃料系统(20)与锅炉系统(24)的入

口相连通；污泥干化系统(11)的污泥干化液排口(14)与市政污水收集管网(1)相连通，污泥

干化系统(11)的冷凝液排口(17)与锅炉补给水系统(22)相连通，锅炉系统(24)的排烟口与

电厂烟气处理系统(26)相连通，供热系统(33)的出口与外界热网及电厂污泥浓缩池(7)的

蒸汽入口相连通。

2.根据权利要求1所述的火电厂与城市污水处理厂污染物协同处理的循环经济系统，

其特征在于，污水处理厂处理系统(3)的出水口经中水输送管(5)与电厂中水处理系统(4)

相连通。

3.根据权利要求1所述的火电厂与城市污水处理厂污染物协同处理的循环经济系统，

其特征在于，电厂中水处理系统(4)的出口经工业水管(6)与及产水管(23)与锅炉补给水系

统(22)相连通。

4.根据权利要求1所述的火电厂与城市污水处理厂污染物协同处理的循环经济系统，

其特征在于，锅炉补给水系统(22)的出口经锅炉系统补水管(27)与锅炉系统(24)的入水口

相连通。

5.根据权利要求1所述的火电厂与城市污水处理厂污染物协同处理的循环经济系统，

其特征在于，锅炉系统(24)的烟气出口经锅炉排烟管道(25)与电厂烟气处理系统(26)相连

通。

6.根据权利要求1所述的火电厂与城市污水处理厂污染物协同处理的循环经济系统，

其特征在于，发电系统(29)包括汽轮机系统(30)及发电机系统(31)，其中，汽轮机系统(30)

的输出轴与发电机系统(31)的驱动轴相连接，锅炉系统(24)的蒸汽出口经高压蒸汽输出管

(28)与汽轮机系统(30)的蒸汽入口相连通，汽轮机系统(30)的乏汽出口经低压蒸汽输出管

(32)与供热系统(33)相连通。

7.根据权利要求1所述的火电厂与城市污水处理厂污染物协同处理的循环经济系统，

其特征在于，供热系统(33)的出口经污泥干化蒸汽输送管(34)与污泥干化系统(11)的热蒸

汽进口(16)相连通；

污泥干化系统(11)的干化污泥排口(15)经干化污泥输送管路(19)与电厂燃料系统

(20)相连通；

污泥干化系统(11)的冷凝液排口(17)经冷凝液回收管(21)与锅炉补给水系统(22)相

连通；
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污泥干化系统(11)的污泥干化液排口(14)经污泥干化液输送管(18)与市政污水收集

管网(1)相连通；

污泥干化系统(11)的污泥进口(13)经排泥管(12)与电厂污泥浓缩池(7)底部的污泥出

口相连通。

8.根据权利要求1所述的火电厂与城市污水处理厂污染物协同处理的循环经济系统，

其特征在于，污水处理厂处理系统(3)的污泥出口经城市污泥输送系统(10)与电厂污泥浓

缩池(7)的入口相连通，电厂中水处理系统(4)的污泥出口经中水污泥输送管(8)与电厂污

泥浓缩池(7)的入口相连通；

电厂污泥浓缩池(7)的上清液出口经上清液回流管(9)与电厂中水处理系统(4)的入口

相连通。
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火电厂与城市污水处理厂污染物协同处理的循环经济系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于节能环保领域，涉及一种火电厂与城市污水处理厂污染物协同处

理的循环经济系统。

背景技术

[0002] 城镇污水处理厂污泥是一种固体废物，主要由初沉池及隔油池底泥、气浮机浮渣、

剩余活性污泥以及其他工艺单元的化学污泥组成。随着我国城镇化的快速发展，城镇污泥

产量日益增加。污泥有机物易腐烂，有强烈的臭味，并且含有寄生虫卵、病原微生物和铜、汞

等重金属，以及多氯联苯、二噁英等有害物质，如不妥善处理，将会对环境造成严重的二次

污染。如何处理城镇污水处理厂产生的废弃污泥成为日益严峻的难题。我国污泥处理方式

仍以填埋为主，加之我国城镇污水处理企业处置能力不足、处置手段落后，大量污泥没有得

到规范化的处理，直接造成了“二次污染”，对生态环境产生严重威胁。

[0003] 焚烧是有效处理污泥的一种主要方法。以焚烧为核心的处理工艺可以使有机物全

部碳化，可最大限度地减少污泥体积，同时可以能够将污泥中的能量转换为电能或者热能，

使污泥得到充分的利用。目前，国内外在污泥单独干化焚烧方面的应用相对较多，但是由于

建设和运行原因适用于单独焚烧污泥的焚烧厂费用巨大，而且效果不佳。不仅如此，污泥单

独干化焚烧过程产生的干化液其有机物及氨氮含量高，目前仍需要焚烧厂自行处理，不仅

废水的处理难度大、投资高，并且处理后的水不能做合理、有效地回用，在一定程度上造成

了二次污染和水资源的浪费。

实用新型内容

[0004] 本实用新型的目的在于克服上述现有技术的缺点，提供了一种火电厂与城市污水

处理厂污染物协同处理的循环经济系统，该系统能够实现城镇污水的处理，且具有无二次

污染、成本低的特点。

[0005] 为达到上述目的，本实用新型所述的火电厂与城市污水处理厂污染物协同处理的

循环经济系统包括市政污水收集管网、污水厂原水池、污水处理厂处理系统、电厂中水处理

系统、锅炉补给水系统、锅炉系统、发电系统、供热系统、电厂污泥浓缩池、污泥干化系统、电

厂燃料系统、锅炉系统及电厂烟气处理系统；

[0006] 市政污水收集管网的出口经污水厂原水池、污水处理厂处理系统、电厂中水处理

系统与锅炉补给水系统的入口相连通，锅炉补给水系统的出口与锅炉系统的入水口相连

通，锅炉系统的蒸汽出口与发电系统的蒸汽入口相连通，发电系统的乏汽出口与供热系统

的入口相连通；

[0007] 污水处理厂处理系统的排泥口及电厂中水处理系统的排泥口与电厂污泥浓缩池

的入口相连通，电厂污泥浓缩池的污泥出口与污泥干化系统的污泥进口相连通，污泥干化

系统的干化污泥排口经电厂燃料系统与锅炉系统的入口相连通；污泥干化系统的污泥干化

液排口与市政污水收集管网相连通，污泥干化系统的冷凝液排口与锅炉补给水系统相连
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通，锅炉系统的排烟口与电厂烟气处理系统相连通，供热系统的出口与外界热网及电厂污

泥浓缩池的蒸汽入口相连通。

[0008] 污水处理厂处理系统的出水口经中水输送管与电厂中水处理系统相连通。

[0009] 电厂中水处理系统的出口经工业水管与及产水管与锅炉补给水系统相连通。

[0010] 锅炉补给水系统的出口经锅炉系统补水管与锅炉系统的入水口相连通。

[0011] 锅炉系统的烟气出口经锅炉排烟管道与电厂烟气处理系统相连通。

[0012] 发电系统包括汽轮机系统及发电机系统，其中，汽轮机系统的输出轴与发电机系

统的驱动轴相连接，锅炉系统的蒸汽出口经高压蒸汽输出管与汽轮机系统的蒸汽入口相连

通，汽轮机系统的乏汽出口经低压蒸汽输出管与供热系统相连通。

[0013] 供热系统的出口经污泥干化蒸汽输送管与污泥干化系统的热蒸汽进口相连通；

[0014] 污泥干化系统的干化污泥排口经干化污泥输送管路与电厂燃料系统相连通；

[0015] 污泥干化系统的冷凝液排口经冷凝液回收管与锅炉补给水系统相连通；

[0016] 污泥干化系统的污泥干化液排口经污泥干化液输送管与市政污水收集管网相连

通；

[0017] 污泥干化系统的污泥进口经排泥管与电厂污泥浓缩池底部的污泥出口相连通。

[0018] 污水处理厂处理系统的污泥出口经城市污泥输送系统与电厂污泥浓缩池的入口

相连通，电厂中水处理系统的污泥出口经中水污泥输送管与电厂污泥浓缩池的入口相连

通；

[0019] 电厂污泥浓缩池的上清液出口经上清液回流管与电厂中水处理系统的入口相连

通。

[0020] 本实用新型具有以下有益效果：

[0021] 本实用新型所述的火电厂与城市污水处理厂污染物协同处理的循环经济系统在

具体操作时，摒弃国内外传统的污泥单独干化焚烧技术而是借助现役燃煤电厂系统进行干

化污泥耦合发电，同时结合城镇污水处理厂和燃煤电厂各自的技术优势和功能特点，一方

面将污水处理厂废水作为电厂对外供电、供热的生产水源进行综合利用，另一方面将污水

厂产生的污泥进行干化焚烧处置，不仅实现了煤电燃料灵活性，提升非化石能源消费比重。

另外，将干化后的污泥与燃煤混合燃烧，充分利用现有燃煤机组燃烧、尾气净化、发电等设

备，大大降低污泥焚烧处置成本，污泥焚烧产生的颗粒物随同烟气经电厂烟气处理系统进

行处理，污泥干化过程产生的干化液送入市政污水收集管网中，处理后的水作为中水供电

厂综合利用，高效地实现污泥减量化、无害化、资源化和规模化处置，节约水资源，且无二次

污染，有利于推进大气、水和土壤污染的综合防治，具有较大的经济与社会效益。

附图说明

[0022] 图1为本实用新型的结构示意图。

[0023] 其中，1为市政污水收集管网、2为污水厂原水池、3为污水处理厂处理系统、4为电

厂中水处理系统、5为中水输送管、6为工业水管、7为电厂污泥浓缩池、8为中水污泥输送管、

9为上清液回流管、10为城市污泥输送系统、11为污泥干化系统、12为排泥管、13为污泥进

口、14为污泥干化液排口、15为干化污泥排口、16为热蒸汽进口、17为冷凝液排口、18为污泥

干化液输送管、19为干化污泥输送管路、20为电厂燃料系统、21为冷凝液回收管、22为锅炉
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补给水系统、23为产水管、24为锅炉系统、25为锅炉排烟管道、26为电厂烟气处理系统、27为

锅炉系统补水管、28为高压蒸汽输出管、29为发电系统、30为汽轮机系统、31为发电机系统、

32为低压蒸汽输出管、33为供热系统、34为污泥干化蒸汽输送管。

具体实施方式

[0024] 下面结合附图对本实用新型做进一步详细描述：

[0025] 参考图1，本实用新型所述的火电厂与城市污水处理厂污染物协同处理的循环经

济系统包括市政污水收集管网1、污水厂原水池2、污水处理厂处理系统3、电厂中水处理系

统4、锅炉补给水系统22、锅炉系统24、发电系统29、供热系统33、电厂污泥浓缩池7、污泥干

化系统11、电厂燃料系统20、锅炉系统24及电厂烟气处理系统26；市政污水收集管网1的出

口经污水厂原水池2、污水处理厂处理系统3、电厂中水处理系统4与锅炉补给水系统22的入

口相连通，锅炉补给水系统22的出口与锅炉系统24的入水口相连通，锅炉系统24的蒸汽出

口与发电系统29的蒸汽入口相连通，发电系统29的乏汽出口与供热系统33的入口相连通；

污水处理厂处理系统3的排泥口及电厂中水处理系统4的排泥口与电厂污泥浓缩池7的入口

相连通，电厂污泥浓缩池7的污泥出口与污泥干化系统11的污泥进口13相连通，污泥干化系

统11的干化污泥排口15经电厂燃料系统20与锅炉系统24的入口相连通；污泥干化系统11的

污泥干化液排口14与市政污水收集管网1相连通，污泥干化系统11的冷凝液排口17与锅炉

补给水系统22相连通，锅炉系统24的排烟口与电厂烟气处理系统26相连通，供热系统33的

出口与外界热网及电厂污泥浓缩池7的蒸汽入口相连通。

[0026] 污水处理厂处理系统3的出水口经中水输送管5与电厂中水处理系统4相连通；电

厂中水处理系统4的出口经工业水管6与及产水管23与锅炉补给水系统22相连通；锅炉补给

水系统22的出口经锅炉系统补水管27与锅炉系统24的入水口相连通；锅炉系统24的烟气出

口经锅炉排烟管道25与电厂烟气处理系统26相连通。

[0027] 发电系统29包括汽轮机系统30及发电机系统31，其中，汽轮机系统30的输出轴与

发电机系统31的驱动轴相连接，锅炉系统24的蒸汽出口经高压蒸汽输出管28与汽轮机系统

30的蒸汽入口相连通，汽轮机系统30的乏汽出口经低压蒸汽输出管32与供热系统33相连

通。

[0028] 供热系统33的出口经污泥干化蒸汽输送管34与污泥干化系统11的热蒸汽进口16

相连通；污泥干化系统11的干化污泥排口15经干化污泥输送管路19与电厂燃料系统20相连

通；污泥干化系统11的冷凝液排口17经冷凝液回收管21与锅炉补给水系统22相连通；污泥

干化系统11的污泥干化液排口14经污泥干化液输送管18与市政污水收集管网1相连通；污

泥干化系统11的污泥进口13经排泥管12与电厂污泥浓缩池7底部的污泥出口相连通。

[0029] 污水处理厂处理系统3的污泥出口经城市污泥输送系统10与电厂污泥浓缩池7的

入口相连通，电厂中水处理系统4的污泥出口经中水污泥输送管8与电厂污泥浓缩池7的入

口相连通；电厂污泥浓缩池7的上清液出口经上清液回流管9与电厂中水处理系统4的入口

相连通。

[0030] 本实用新型的具体工作过程为：

[0031] 城镇污水通过市政污水收集管网1收集后输送至污水厂原水池2中，污水在污水厂

原水池2中进行均质，然后进入污水处理厂处理系统3中进行处理，处理合格后的城市污水
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作为中水通过城市污水厂和电厂之间铺设的中水输送管5送至电厂用于生产水源；城市中

水进入电厂内设有的电厂中水处理系统4中进行处理，以降低中水的碱度、硬度并去除残余

的有机物，以满足电厂各用水系统生产用水水质要求，电厂中水处理系统4输出的中水经工

业水管6输送至电厂锅炉补给水系统22中进行使用。

[0032] 在锅炉补给水系统22中，锅炉补给水系统22中的中水经过深度脱盐处理，并最终

制成除盐水，然后作为发电介质经锅炉系统补水管27补入锅炉系统24中，锅炉补水在锅炉

系统24内被加热产生高压蒸汽，其中，产生的高压蒸汽通过高压蒸汽输出管28进入发电系

统29中推动汽轮机系统30做功，从而带动发动机系统31进行发电；汽轮机系统30排出的乏

汽通过低压蒸汽输出管32输出至供热系统33中对外进行供汽或供热。

[0033] 与此同时，在城市污水厂和电厂中水处理系统4处理污水的过程中产生大量的污

泥，其中，污水处理厂处理系统3输出的污泥经城市污泥输送系统10进入电厂污泥浓缩池7

中，电厂中水处理系统4输出的污泥经中水污泥输送管8输送至电厂污泥浓缩池7中，电厂污

泥浓缩池7输出的上清液经上清液回流管9进入到电厂中水处理系统4中，电厂污泥浓缩池7

底部输出的污泥通过排泥管12送至污泥干化系统11中进一步干化处置，使污泥便于输送和

燃烧，与此同时，供热系统33输出的蒸汽进入到污泥干化系统11中作为干化热源，其中，蒸

汽的参数为0.5‑0.6MPa，160‑170℃，蒸汽在污泥干化系统11中放热形成冷凝液后通过污泥

干化系统11的冷凝液排口17排出，然后经冷凝液回收管21进入到锅炉补给水系统22进行回

收利用；

[0034] 通过污泥干化系统11内动部件的转动使污泥翻转、搅拌，污泥充分与加热后的受

热面接触，从而使污泥水分大量蒸发，同时污泥随污泥干化系统11内动部件的转动向干化

污泥排口15翻动并排出，干化后的污泥通过干化污泥输送管路19进入电厂燃料系统20中，

然后与燃煤一起进入磨煤机中进行碾磨，最后吹送入锅炉系统24内焚烧，污泥与燃煤掺烧

比控制在10％以内，通过燃烧将污泥中的能量转换为热能，使污泥得到充分的利用，另外，

干化污泥燃烧后产生的废气与锅炉煤粉燃烧产生的烟气进入电厂烟气处理系统26中进行

达标处理。

[0035] 燃煤机组具备完善的烟气净化装置，污泥占耗煤量的10％以内，尾气净化可以正

常高效运行，污泥焚烧产生的颗粒物可随同烟气经除尘、脱硫等烟气环保治理设施高效去

除。另外，干化污泥作为燃料20m～40m区域送入炉膛内部，燃烧温度远大于850℃，可以有效

遏制二噁英大量生成。

[0036] 污泥干化过程中会产生大量的污泥干化液，从污泥干化系统11的污泥干化液排口

14排出，污泥干化液中含有大量的氨氮、COD、总磷等生化指标，水质相对复杂，需要通过专

业的生化处理工艺进行达标处理，但根据目前火电厂不具备投运和处置能力，因此将污泥

干化液经过污泥干化液输送管18接入市政污水收集管网1中，并最终送至处理规模和设施

更专业的市政污水处理厂进行处理，处理合格后的污水再作为中水输送至电厂作为生产用

水综合利用。

说　明　书 4/4 页

7

CN 213506535 U

7



图1

说　明　书　附　图 1/1 页

8

CN 213506535 U

8


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007

	DRA
	DRA00008


