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新型动能干化系统用于污泥干化的中试研究
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##摘#要!#介绍了新型动能干化系统的组成和工作原理!分析了该系统的运行成本及产品特

性% 由于新系统是在低温条件下干化污泥!污泥中的营养成分和可燃成分得到完整保留!可最大化

利用污泥中含有的资源% 分析结果表明!干化污泥具有较高的营养成分&可燃成分和热值含量!可

用作土壤改良剂或辅助燃料进行资源化利用%
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##去除城市污水厂污泥中的水分是实现污泥减量

化&无害化&资源化的关键环节'!#"(

) 经深度脱水和

干化处理后#污泥的粘度和不稳定性得到了显著改

善#最大程度上实现了污泥减容#从而降低了污泥的

最终处置成本) 同时#干化处理可使污泥中的细菌&

病原体等得到灭活#避免了污泥在富水条件下腐败

产生恶臭等二次污染#有利于污泥资源化利用)

!"

新型动能干化系统的组成和工作原理

某公司在珠海某污水厂安装了一套新型动能干

化系统!见图 !"#用于机械脱水污泥的干化处理)

该系统由污泥进料贮存斗&污泥进料泵&双螺旋混合

器&波浪形楔子输送带&驱动电机&破碎干化单元&旋

风分离器&产物收集器和湿式除尘器等组成) 湿污

泥先与一定比例干污泥在双螺旋搅拌器内充分混

合#随后进入破碎干化单元进行处理)

新型动能干化系统是一种耦合了机械高速搅

拌&剪切作用和低温&微负压干化于一体的用于块状

原料破碎干化的装置) 在动能干化系统核心单元

中#持续高速旋转的搅拌刀片产生的剪切力和离心

力#加上块状污泥之间剧烈碰撞和摩擦#湿污泥很快

破碎成颗粒污泥) 在以上外力的持续作用下#加上

颗粒污泥自身产生的热能#颗粒污泥比表面积不断

增大以及微负压等有利因素#污泥中的水分实现快

速蒸发) 动能干化系统的最终产品为含水率 <

*)'!*

第 .. 卷#第 . 期

"'!) 年 " 月
############

中 国 给 水 排 水
*7UVWXW>Y1ZXWP>YXW>Y1

#############

[C5$.. VC$.

\@S$"'!)



"']&无臭味&细小的污泥粉末) 污泥干化的热能来

自外力做功#而不是通过加热产生#这使得动能干化

系统的运行能耗比常规热干化设备低很多) 据相关

文献报道#动能干化系统比转鼓干燥器能耗减少
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图 !"新型动能干化系统示意
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新型动能干化系统中试方案

动能干化系统处理对象是不设初沉池污水厂机

械脱水后的湿污泥!含水率 =̂ ']"#具体运行方案

如下%方案 ! _% 的湿污泥进料速度分别为 "''&

"''&!)'&!)'&",' J;̀?#对应的干化时间分别为

!^'&!^'&!%'&!"'&!"' A3:) 每组平行试验都定时

采集污泥样品#记录监测数据)

污泥干化系统运行过程中监测项目包括污泥进

出料速度&破碎干化单元温度&系统运行电耗量$污

泥处置前后指标分析包括含水率 !X*"&挥发分

![a"&灰分!W*"&固定碳!\*"&每克干污泥含有总

大肠菌群数&污泥颗粒粒径与分布以及污泥中碳&

氢&氮&磷主要营养元素含量#同时对污泥的热值也

进行了分析)

$"

新型动能干化系统中试运行结果

新型动能干化系统经调试后可连续稳定运行#

污泥进料量!含返料"为 ,,' _-"' J;̀?#湿污泥进

料量保持在 !,' _!)' J;̀?#", ?连续运行可处理近

, F湿污泥)

$%!"污泥破碎性能分析

在破碎干化单元中#刀片高速旋转产生的剪切

力可使污泥快速破碎) 破碎污泥颗粒通过旋风分离

器逐级分离并输送到干粉收集器中) 经分析湿污泥

粒径分布在几微米到 )''

!

A之间#经干化处理后#

干污泥的粒径分布在 !'' _!%'

!

A之间#具体破碎

效果如表 ! 所示)

表 !"不同工况下污泥干化系统破碎污泥的效果
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项#目
湿污泥粒

径`

!

A

干污泥粒

径`

!

A

破碎

率 ]̀

脱水

率 ]̀

单位脱水能耗`

!Jb*J;

+!

"

方案 ! !-% )) %.$. &%$- " "-.$%

方案 " "!' !"" ,!$& &%$- " !)&$.

方案 . ".- !'" %-$̂ &)$. " '!,$!

方案 , !^& !!! ,!$. &-$" " .)"$.

方案 % !^' !'% ,!$) &%$) " '!^$)

#注%#数值均为平均值$破碎率c!湿污泥粒径+干污泥

粒径" 湿̀污泥粒径d!''])

##含水率在 ^']以上的湿污泥经动能干化系统

处理后含水率降至 "']以下#脱水率=&%])

$%#"运行能耗比较

干化设备运行能耗是污泥干化工艺选型的决定

因素) 一般而言#去除单位水分所消耗能量是反映

热能干化设备优劣的重要指标#转鼓干燥器去除单

位水分的能耗一般为 . "'' _. %'' Jb̀J;&带式热干

燥器去除单位水分的能耗一般为 . "'' Jb̀J;&旋转

盘式热干燥器去除单位水分的能耗一般为 " )''

Jb̀J;&流化床干化器去除单位水分的能耗一般为

" ^'' Jb̀J;) 该动能干化系统每去除污泥中 ! J;

水分需要热能为 " '!, _" .)" Jb#平均值为 " !)'

Jb#表明该动能干化系统运行能耗小#是一种节能&

高效的污泥干化工艺)

$%$"破碎干化单元运行温度

动能干化系统破碎干化单元的温度保持在 %%

_-' e之间#污泥干化热能是来自刀片高速旋转撞

击及颗粒之间的剧烈碰撞作用) 动能干化系统在低

温条件下运行#污泥干化产物几乎完好保留了污泥

含有的营养物质与可燃成分#对设备性能和日常操

作&维护管理等级及要求不高#运行时不会产生挥发

性有机物&二口恶英和臭气等二次污染物#可防止粉

尘爆炸或火灾事故的发生#工作环境安全&健康)

$%&"污泥干化产物的营养物质与热值分析

干化后的污泥一般可用作土壤改良剂或辅助燃

料进行能量回收) 动能干化系统属于低温干化#经

处理后污泥中仍保留着大部分营养物质和可燃成

分) 干化污泥的营养物质和可燃成分含量的定量分

析结果如表 " 所示#可为后续干化污泥的综合利用

提供参考) 由表 " 可知#挥发分和灰分是干化污泥

的主要成分#固定碳含量较少$氮&磷含量合计超过

*^'!*
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%]#超过污泥用作堆肥和土壤改良剂的营养标准 !氮&磷&钾含量大于 ,]# 以干质量计")

表 #"干化污泥的营养物质和可燃成分含量

>8S$"#V2FI3@:FEBC:F@:FE8:G BCAS2EF3S5@BCADC:@:FE3: GI3@G E52G;@

项#目
工业分析 ]̀ 元素分析 ]̀

X* [a W* \* * 7 V f P

*̀V

值

*̀7

值

热值`

!Jb*J;

+!

"

方案 ! !^$) .'$- ,%$' %$̂ !)$% .$) .$" "$& '$- %$% ,$) - --%

方案 " "'$' .!$" ,,$' ,$) "'$' ,$% .$% .$' '$) %$) ,$, - ^%-

方案 . ".$! ..$' .^$& %$' !&$- %$) .$- .$! '$) %$, .$, ) )'%

方案 , "%$! ."$- .^$" ,$! !&$̂ -$. .$) .$" '$) %$, .$! ) )%,

方案 % ""$) ..$̂ .&$! ,$. "!$) %$) ,$! .$, '$) %$. .$̂ ^ )"!

平均值
"!$& g

"$%-

."$" g

!$.!

,!$' g

.$"'

,$̂ g

'$-)

!&$) g

!$%'

%$" g

!$'%

.$- g

'$..

.$! g

'$!&

'$) g

'$',

%$% g

'$!-

.$& g

'$-)

) %,' g

^""

$%'"污泥中细菌灭活性能评价

为分析干化后污泥的细菌含量#测定了细菌指

示指标总大肠菌群数) 结果显示单位湿污泥中总大

肠菌群数在!-$, _&$)" d!'

% 个 ;̀之间#经处理后

总大肠菌群数 <". 个 ;̀#灭活率达到了&&$&&]以

上) 总大肠菌群数灭活主要是因为破碎干化单元的

温度持续在 %% _-' e之间#在该温度和固体停留时

间条件下#大部分细菌失去活性#另外机械力对细菌

失活也起到一定作用) 美国有关生物固体中有机质

的回收利用法规规定#W级生物固体中总大肠菌群

数不大于 ! ''' 个 ;̀#该动能干化系统产物的总大

肠菌群数为 ". 个 ;̀#可作为W级生物固体)

&"

结论

"

#新型动能干化系统连续稳定运行#处理湿

污泥量约为 , F̀G) 干化污泥平均粒径范围为 )) _

!""

!

A#含水率在 !-] _"']之间#破碎和干化效

率分别达到 ,']和 &%]以上) 干化污泥为细小&干

燥的粉末#基本无病原体和臭味#杀菌效率达到

&&$&&]以上) 动能干化系统具有运行能耗低的优

点#单位能耗只需约 " ''' Jb̀J;#相比其他热能干

化技术节能优势明显)

#

#由于是在低温条件下干化污泥#污泥中的

营养成分和可燃成分得到完整保留#可最大化利用

污泥中含有的资源)分析结果表明#干化污泥具有

较高的营养成分&可燃成分和热值含量#可用作土壤

改良剂或辅助燃料进行资源化利用)

参考文献!

'!(#靖丹枫#耿震$石化污泥干化焚烧工程设计'b($中国

给水排水#"'!%#.!!!^"%-! +-.$

'"(#胡中意$苏州工业园区污泥干化焚烧系统工艺设计

'b($中国给水排水#"'!%#.!!!""%^^ +&'$

作者简介!陆瑞榴!!&^! +#"##男##广东珠海人##

硕士##工程师##研究方向为环境污染治

理)

<+&'-4!h8EC:52iLHQ?2?83$BCA

收稿日期!"'!- +') +!.

*&'!*

HHH$H8F@I;8E?@8F$BCA 陆瑞榴!等'新型动能干化系统用于污泥干化的中试研究 第 .. 卷#第 . 期


