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电解铝烟气余热低温干化处理市政污泥工程应用

吕开雷$

!5杨5淘$

!5陈紫君$

!5杜永材4

!5杨晓光$

"$&核工业西南勘察设计研究院有限公司! 四川 成都 3$%%)4# 4&眉山市启明星环保科技

有限公司! 四川 眉山 34%%2$$

55摘5要!5我国目前污泥无害化处理处置短板突出!加快推进污泥无害化处置和资源化利用已

成为共识% 眉山市内污水处理厂污泥产量达 $)% 6+7"含水率为 (%8$!由于难以采用填埋处置!迫

切需要寻找污泥处理处置新出路% 利用该市企业电解铝车间产生的烟气余热低温干化处理市政污

泥!将污泥含水率从 (%8降至 *%8以下!工程总规模为 *%% 6+7% 重点介绍了污泥干化系统&烟气

余热换热系统&冷却系统&生物除臭系统&冷凝污水处理系统的工作原理&技术参数和设备配置% 污

泥经干化后运往周边工厂掺烧利用!实现了污泥的减量化&无害化&资源化利用!污泥处理直接运行

成本 )$&34 元+6!综合效益明显%
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6( 我国不到 4%8的污泥得到安全处

理处置)$*

$存在污泥处理处置能力不足的问题)4 <**

(

与传统的污泥热干化技术相比$污泥低温干化具有

节能+可有效避免有机物大量挥发+恶臭气体释放

少+干燥过程安全+无爆炸风险等优点)2*

(

四川省眉山市内市政污水处理厂污泥产量"含

水率为 (%8#已达 $)% 6+7( 近年来$由于该市垃圾

填埋场进入封场阶段$故难以采用填埋方式处置污

泥$迫切需要寻找新的处理处置途径( 利用当地企

业,,,四川启明星铝业电解铝车间烟气充足的余热

低温干化处理市政污泥$是非常有意义的探索(

!"

工程概况

该工程设计总规模 *%% 6+7 "污泥含水率为

(%8#$土建一次建成$设备分期实施$一期+二期工

程处理污泥量均为 $)% 6+7( 该工程于 4%$' 年 3 月

开始土建$$% 月开始设备安装%4%4% 年 $ 月调试投

产$$$ 月竣工验收(

#"

工程总体设计

!

5设计进泥含水率及处理要求

设计进泥含水率为 (%8 e()8$经干化后的出

泥含水率
!

*%8(

"

5工程平面布置

该工程位于启明星铝业厂区内$利用厂区北侧

预留空地进行建设( 平面布置见图 $( 主要单体包

括干化厂房+综合楼等建筑物以及配套附属设施等(

工程平面布置紧凑$总占地 $&$3 RW
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图 !"工程平面布置
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5工艺流程

该工程由污泥干化系统+烟气余热换热系统+冷

却系统+生物除臭系统+冷凝污水处理系统组成$工

艺流程见图 4(
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图 #"工艺流程
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55进厂污泥卸料进入湿污泥料仓进行短暂储存$

继而通过螺杆泵送入污泥低温干化主机$经干化后

的污泥含水率达到 *%8以下$并由斗式提升机输入

高位干料仓进行储存$随后外运处置( 烟气余热换

热系统为污泥低温干化提供热源$采用水作热传导

介质$配套软化补水装置补充软化水( 冷却系统提

供冷却水$对污泥干化过程中产生的高温高湿气体

进行冷却$形成的冷凝污水由一体化污水处理设备

处理后排入厂区污水管( 采用生物除臭系统对污泥

干化过程中产生的恶臭气体进行处理(

$"

工艺系统设计

$%!"污泥干化系统

污泥干化系统包括中转湿料仓+湿料仓+污泥干

化机+冷却换热机组+干料仓及物料输送设备等$均

布置在干化厂房内( 干化厂房建筑面积 * 32'&]%

W

4

$采用门式刚架轻型钢结构( 中转湿料仓为地下

式$一期 $ 台$容积 *% W

*

$二期预留 $ 台( 湿料仓一

期 4 台$总容积 4%% W

*

%二期 $ 台( 带式污泥干化主

机尺寸 4*&% Wd2&2 Wd2&]) W$每台均配套冷却

换热机组%一期 * 台$单台处理能力 )% 6+7%二期 4

台$单台处理能力 ]) 6+7( 污泥经成型机后均匀平

铺在干化机上层网带上%]% h的干燥热空气通过网

带与湿污泥接触后变成湿热空气$带走污泥中的水

分%湿热空气经冷却换热降温至 2% h成为饱和冷空

气$过程中湿热空气中的水分冷凝成液态以冷凝污

水形式排出( 在换热器机组将饱和冷空气升温至约

]% h成为干燥热空气$再经循环风机输送至干化机

网带下方进行循环除湿干燥%湿污泥经过多层网带

干燥至含水率 *%8以下( 干料仓设 $ 台$容积为

3% W

*

(

'$4$'
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$%#"烟气余热换热系统

电解铝工业生产采用冰晶石<氧化铝融盐电解

法( 氧化铝作为溶质$以碳素体作为阳极$铝液作为

阴极$通入强大的直流电后$约 '3% h$在电解槽内

的两极上进行电化学反应$其反应式为!

54EB

4

"

*

"##

i*I 2EBi*I"

4

$

"$#

随着电解反应的发生$在阳极上产生大量烟气(

烟气以 I"

4

和 I"为主$还含有一定量的 Jf有害

气体及固体粉尘$须净化处理后达标排放( 电解烟

气温度一般为 $%% e$2% h$可回收其显热生产热

水$作为生活热水及冬季采暖水))*

(

本工程热交换系统由余热换热器+热水循环泵+

软水补水装置+热水循环管道及其附属配件等组成(

按一期规模进行热平衡计算$结果见表 $(

表 !"热交换系统热平衡配置

9@T&$5JC@6T@B@NOCOHNVA.MQ@6AHN HVRC@6C[OR@N.C/Y/6CW

污泥干化侧 热水供给侧

污泥处理规模+

"6'7

<$

#

$)%

高温烟气流量+

"$%

2

W

*

'R

<$

#

2)

污泥含水率+8

进泥 (%$

出泥
!

*%

烟温"进+出口#+

h

$*%+()

热负荷需求+U^ 2 ]44 热负荷供给+U^ ] *'4

热水需求量

"'4 h+3) e

]% h#+"6'R

<$

#

$'(&)

热水供给量

"3) e]% h+

'4 h#+"6'R

<$

#

4))

55烟气余热换热器单台设计烟气流量 ]&) d$%

2

W

*

+R$共 3 台$安装在电解铝车间旁的烟气净化烟

道上$不影响电解铝生产( 余热换热器采用软化水

作为热传导介质$通过气<水换热产生 '4 h热水接

至污泥干化机为污泥干化提供热源$污泥干化机产

生的 ]% h回水经热水循环泵加压输送至余热换热

器$如此循环往复(

$%$"循环冷却水系统

循环冷却水系统主要为湿热空气冷却提供冷

源( 每台污泥干化机均配套 $ 台无填料闭式冷却

塔$冷却换热器高温回水进入冷却塔降温后$经循环

水泵再次进入干化机冷却换热器$对湿热空气进行

冷却( 冷却塔设计循环水量 2%% W

*

+R$供水温度 **

h$回水温度 2$ h$湿球温度 43&] h(

$%&"除臭系统

对污泥干化过程中产生的臭气$采取高+低浓度

分别收集+分别处理的方式( 干化厂房建筑内部低

浓度臭气采用 $ 套 (% %%% W

*

+R 的生物除臭装置处

理$$ R 换气不低于 ( 次$维持厂房内呈负压状态(

干+湿料仓及污泥干化机等设备产生高浓度臭气$采

用 $ 套 *% %%% W

*

+R 的生物除臭装置处理$$ R 换气

不低于 $% 次$可有效防止高浓度臭气外逸$改善室

内工作环境( 两套除臭设备生物滤池空塔停留时间

均为 *] /$臭气经处理后共用 $ 个排气筒集中排放$

执行-恶臭污染物排放标准. "G;$2))2,$''*#表

$ 的二级标准(

$%'"冷凝污水处理系统

冷凝污水处理系统按总规模一次建成%设计冷

凝污水量 4$2&* W

*

+7$加上除臭系统排水和车间冲

洗废水$设计处理规模 *%% W

*

+7( 设计进+出水水

质见表 4( 主体工艺采用格栅调节池 iX;;_一体

化设备$调节容积为 ]% W

*

( 污水经处理后送至启

明星厂区污水处理站进一步处理(

表 #"设计进+出水水质

9@T&45!C/A.N ANVBMCN6@N7 CVVBMCN6ZM@BA6Y

W.'=

<$

项目 I"!

;"!

)

FJ

*

<F

9F 9g

进水 )$' 42% 2% 3% 2

出水 3% 4% ( 4% $

&"

运行效果

该工程建成后$污泥干化系统及配套设施已稳

定运行 $ 年$出泥含水率稳定达到 *%8以下( 污泥

干化前+后对比见图 *(

图 $"污泥干化前+后对比

fA.&*5#W@.CTCVHQC@N7 @V6CQ/BM7.C7QYAN.

'"

项目效益

!

5社会和环境效益( 该项目回收利用企业烟

气余热$对污泥进行烘干处置$整个系统全封闭运

行$具备良好的节能减排环保效果( 干化后的污泥

'44$'
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含有较高的有机质和热值$运往周边工厂掺烧利用$

实现了污泥的减量化+资源化+无害化处置(

"

5经济效益( 污泥直接运行成本按一期规模

$)% 6+7测算( 用电量 42&23 d$%

2

U^'R+月$电价

按 %&) 元+"U^'R#计$电费 $4&4* 万元+月%运行管

理人员共 ' 人$工资按 $ 万元+"人'月#计$人工费

' 万元+月%水费+药剂费以及其他杂费 4 万元+月%

直接运行成本共计 4*&4* 万元+月%折合单位污泥直

接运行成本 )$&34 元+6( 当地污泥处置费用约 *%%

元+6$本项目实施具有明显的经济效益(

#

5示范作用( 该项目在国内首次采用电解铝

烟气余热干化污泥$具有一定示范意义(

("

结论

采用电解铝烟气余热低温干化处理含水率

(%8的市政污泥$技术可行$出泥含水率稳定达到

*%8以下( 污泥干化后作为能源进行掺烧利用$实

现了污泥的减量化+资源化和无害化处置$工程综合

效益明显(
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