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市政污泥干化焚烧技术应用工程案例

杨汉文$

!5王建国4

!5李5冲$

!5王5瑞$

!5陈安怡$

"$&无锡国联环保科技股份有限公司! 江苏 无锡 4$2$4$# 4&常州锡联环保科技有限公司!

江苏 常州 4$*$3'$

55摘5要!5以常州市武进区污水处理厂生活污泥焚烧处理工程为例!详细介绍了污泥干化与焚

烧技术的实际应用情况% 该工程案例主要技术路线采用圆盘干化 6流化床焚烧!设计焚烧处理规

模为 2)% 7+8"污泥含水率为 (%9$% 经过前期的试运行和不断改进完善!该工程达到了设计目标!

为武进区污泥的深度减量化&稳定化&无害化与资源化利用打下了坚实的基础%

55关键词!5污泥焚烧#5圆盘干化#5流化床
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55市政剩余污泥是城镇污水处理过程中污染物转

移&转化的产物$是现阶段难以避免的'副产品()

我国现有污泥处理处置技术$仍是多路线并存的局

面) 污泥焚烧被认为是污泥处置技术中最有发展前

景的方法之一*$+

) 污泥焚烧具有处理速度快&处理

量大&占地面积小&无需长期储存&可就地焚烧&不需

要长距离运输&最能体现污泥减量化的特点*4+

)

常州市武进区为解决辖区内 ( 座生活污水处理

厂约 *[% 7+8"以含水率 (%9计#污泥出路问题$经

综合考量$决定采用污泥干化焚烧的技术路线) 常

州地处经济发达的长江三角洲腹地$寸土寸金$没有

多余的土地进行污泥填埋) 污泥好氧堆肥处理后销

路存在很大问题$且堆肥处理方式耗时较长$处理过

程中还需做好除臭工作) 污泥厌氧消化耗时长$处

理不彻底$消化污泥还需进一步处理) 污泥干化焚

烧处置$利用污泥焚烧产生的热量来干化污泥$可以

降低处置成本$达到污泥'减量化&稳定化&无害化

和资源化(的目的)

!"

工程概况

根据常州市武进区生活污水处理厂污泥处置规

模的要求$本工程新建 $ 座日处理脱水污泥 2)% 7+8

"以含水率 (%9计#的干化&焚烧中心$主要技术路

线为圆盘干化6流化床焚烧$污泥焚烧高温烟气用

作污泥干化所需热源$选址位于常州市武进区雪堰
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镇夹山南麓$常州市工业固体废弃物安全填埋场南侧)

本工程污泥来自常州市武进区 ( 座生活污水处

理厂产生的脱水污泥"见表 $#) 脱水污泥经深度脱

水后泥饼含水率降至约 ))9$泥饼运输至干化&焚

烧处置中心$贮存于脱水污泥贮存仓) 武进区污水

厂脱水泥饼情况见表 4)

表 !"武进区生活污水处理厂概况

:CY&$5]JWWCUQKV8KWF/7IT/FEC.F7UFC7WFD70SCD7/ID GJ,ID 8I/7UIT7

污水处理厂
实际污水处理规模+

"$%

2

W

*

,8

=$

#

主要工艺
产泥量"(%9含水率#+

"7,8

=$

#

污泥含

水率+9

干基热值+

"RH,R.

=$

#

武南污水处理厂 $%&% 氧化沟 $4( (% $4 23$&2

城区污水处理厂 (&% 氧化沟 $$% (% $$ 2[2&2

滨湖污水处理厂 )&%

?

4

+"

34 ($ $* $3[&%

牛塘污水处理厂 4&% M?]: 4* [( $2 *$*&3

马杭污水处理厂 $&( ?+" 4% (4 $4 $'4&3

漕桥污水处理厂 $&% ]<O $4 (4 $4 $$4&(

湟里污水处理厂 $&% ]<O $$ (* $$ 4()&2

太湖湾污水处理厂 %&[)

?

4

+"

2 (* ' ([%&%

表 #"武进区各污水厂脱水泥饼数据

:CY&45!C7CKVTFWFD7TCRFUFWKZCSVUKW/FEC.F7UFC7WFD70SCD7/ID GJ,ID 8I/7UIT7

污水处理厂 脱水泥饼量+"7,8

=$

#

泥饼含水率+9 干基热值+"RH,R.

=$

#

武南污水处理厂 $24 )2&2( $% 24(&3

城区污水处理厂 $42 )*&'3 ' 233&(

滨湖污水处理厂 [$ )3&4) $% [('&(

牛塘污水处理厂 43 ))&[$ $4 %$3&4

马杭污水处理厂 4* )[&*% ' [3)&%

漕桥污水处理厂 $2 )3&(* $% *%4&3

湟里污水处理厂 $4&) )[&2[ ' *')&2

太湖湾污水处理厂 2&[ ))&33 [ (42&3

55本工程污泥干化焚烧为自持平衡燃烧$含水率

(%9的污泥经板框压滤机深度脱水至含水率约

))9$经旋转导热油污泥圆盘干化机烘干至含水率

约 *)9) 烘干后污泥"含水率约 *)9#送至焚烧炉

焚烧$产生的烟气热量通过导热油介质烘干污泥%干

化污泥产生的不凝气体通过冷凝器冷却后送入焚烧

炉燃烧$产生的烟气经过烟气净化系统净化后达标

排放) 污泥焚烧烟气排放执行-生活垃圾焚烧污染

控制标准."A<$(2()/4%$2#) 在正常生产运行过

程中不需添加二次辅助燃料"焚烧炉点火阶段$以

柴油为辅助热源$点火成功后$无需再添加#$减少

了一次能源的浪费) 焚烧炉运行温度
!

()% _$烟

气炉内有效停留时间 4̀ /$灰热灼减率 a*9$渣热

灼减率a)9) 干化污泥产生的不凝气体送入炉膛

焚烧$避免二次污染) 污泥干化产生的废水和生产

废水通过预处理设施处理后纳管排放$排放标准执

行-污水排入城镇下水道水质标准."A<+:*$'34/

4%$)#)

污泥干化焚烧工艺流程见图 $)
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图 !"脱水污泥干化焚烧工艺流程
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污泥干化焚烧主要工艺系统包括!污泥接收&预

处理及上料系统$旋转导热油干化系统$流化床焚烧

,[*$,
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系统$烟气净化系统$烟风道系统$灰渣收集处理系

统$湿污泥除臭系统$导热油系统及公共设施系统)

#"

主要处理单元

#$!"污泥接收&预处理及上料系统

深度脱水污泥经污泥运输车辆送至污泥上料车

间%当停车维护时$污泥直接外运) 上料车间内污泥

经破碎后由螺旋给料机送入主厂房内污泥干化机)

污泥破碎及上料是本工程的起点$起到贮存缓

冲和预处理作用) 整个破碎及上料设备放置于污泥

破碎及上料间$原料堆放区尺寸 $( Wc$) W$占地

4[% W

4

) 污泥堆高平均 $&) W$储泥量按 2%% 7设

计$满足 4 台工艺生产线 4 天生产量)

#$#"旋转导热油污泥干化系统

污泥干化系统采用 4 台旋转导热油干化机"圆

盘干化机#$单机公称传热面积 4%% W

4

$单机蒸发能

力 $ 4'$&) R.B

4

"+N) 利用焚烧污泥产生的高温烟

气作为干化热源$导热油作为干化介质%高温导热油

与脱水污泥采用并流间接接触方式干化) 导热油通

过焚烧炉的省煤器被高温烟气加热$高温导热油在

干化机与焚烧炉之间循环$将烟气热源间接传递给

污泥颗粒$从而使污泥干化) 为使导热油与污泥充

分换热$导热油先经过旋转叶片与污泥换热$然后流

入壳体从而形成整体加热环境$提高综合传热效率)

干化机的圆盘之间安装有刮泥板$可以防止污泥黏

附在圆盘上造成淤积**+

)

在干化机顶部设置有排气口$干化污泥蒸发出

来的不凝气体与湿蒸汽及时排出%湿蒸汽首先经过

旋风除尘器分离粉尘$后送至冷凝器冷凝$冷凝下的

废水排至污水箱$不凝气体通过送风机送入焚烧炉

膛焚烧处理)

#$%"流化床焚烧系统

本工程采用流化床焚烧炉) 流化床焚烧炉对燃

料的适应面广$能够适应各种易燃煤种和低热值&高

水分的燃料) 焚烧系统主要包括流化床焚烧炉&点

火和辅助燃料设备&燃烧空气系统及灰渣处理设备)

半干化污泥从位于炉膛过渡段前墙的加料口进入$

经历加热&干化&热解&破碎和燃烧等过程) 污泥中

的挥发分大部分在疏相区燃烧$而固定碳主要集中

在密相区燃烧) 尾部受热面布置有两级省煤器和两

级空气预热器) 省煤器和空气预热器利用尾部高温

烟气加热导热油和冷空气) 燃烧过程中产生的炉渣

经振动排渣机由炉底排出%随烟气飞离焚烧炉的细

灰由尾部除尘装置分离&捕集)

焚烧炉能保证污泥完全焚烧$炉膛内烟气温度

在 ()% _以上$停留时间不低于 4&) /$烟气中有害

成分彻底分解$避免二口恶英的合成$满足国家标准

"'*:(技术#)

污泥干化焚烧工艺设计参数见表 *)

表 %"污泥干化焚烧工艺设计参数

:CY&*5!F/I.D 0CUCWF7FU/KV/SJ8.F8UQID.CD8 IDTIDFUC7IKD

项5目 工艺参数 设计值

污泥干化系统

))9含水率脱水污泥量+"7,8

=$

#

4 c$%% d4%%

污泥含固率+9 2)

污泥绝干量+"7!],8

=$

#

4%% c2)9 d'%

绝干污泥额定进料率+"R.,N

=$

#

'% %%%+42 d* [)%

干化机加热方式 间接"传导#

干化机生产线数量+条 4

换热介质 导热油 4$% _+$'% _

污泥干化蒸发量+"R.B

4

",N

=$

#

4 )(*

单台干化机蒸发量+"R.B

4

",N

=$

#

$ 4'$&)

污泥焚烧系统

焚烧炉生产线数量+条 4

单条生产线额定进料量+"R.!],8

=$

#

2) %%%

单条生产线最大进料量+"R.!],N

=$

#

$ ([)

单条生产线运行时间+"N,C

=$

#

( %%%

焚烧炉进料含水率+9 *)

过剩空气+9 2%

流化床焚烧炉烟气排放温度+_

!

()%

风箱空气温度+_ 3)%

焚烧水分蒸发量+"R.B

4

",8

=$

#

2( %%%

焚烧水分最大蒸发量+"R.B

4

",N

=$

#

)3 2%%

,(*$,
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#$&"烟气净化系统

烟气净化系统采用活性炭吸附 6半干法喷淋

塔6布袋除尘器 6湿法脱硫"远期预留#) 脱硫装

置采用 $ 炉 $ 塔的方案$脱硫装置的烟气处理能力

为 $ 台焚烧炉额定负荷时的烟气量"44 %%% W

*

+N#$

在燃用设计燃料时脱硫效率
!

')9) 吸收剂为外来

成品的槽罐车装粉状氢氧化钙和粉末活性炭) 脱硫

副产品利用仓泵直接送入灰库$外运综合利用) 烟

气处理符合 -生活垃圾焚烧污染控制标准. "A<

$(2()/4%$2#后达标排放) 为满足更严格的环保要

求$尾部烟道预留碱洗塔位置)

4%$' 年 $% 月 43 日在线烟气监测数据见表 2)

表 &"#'!( 年 !' 月 #) 日在线烟气监测数据

:CY&25"DSIDFVSJF.C/WKDI7KUID.8C7CKD "T7KYFU43$ 4%$'

W.,W

=*

项目 M" BMS

]"

4

@"

@"

4

@"$ 粉尘

原始值 3&43 %&)% %&$$ )&[( %&)' $$&$4 $&3'

小时均值 44&(% $&2* $&(4 $$3&(2 *&'[ 4$*&*( $4&[)

#$*"烟风道系统

烟风道系统由一次引风机&二次引风机以及相

应的空气&烟气管道等组成) 一次风机的取风口设

置在干化车间$干化车间的异味送入炉膛焚烧) 污

泥干化产生的不凝气体同时送入炉膛焚烧处理) 二

次风分 2 路从炉膛密相区与疏相区之间的过渡段的

四角喷入炉膛) 焚烧炉排气以引风机强行抽风$使

炉内的风压控制在负压约 %&%) ReC) 系统引风机采

用变频调速控制)

#$)"灰渣收集处理系统

干化焚烧灰渣主要来自焚烧炉"炉渣炉灰#&布

袋除尘器"飞灰#和喷淋塔"出口尾气产生的残渣#)

除渣系统包括从焚烧炉炉膛底部排渣口一次门

开始至渣仓底部排渣设备出口止$包括冷渣机&输渣

皮带机&斗式提升机&渣仓&渣仓本体设备等) 每台

焚烧炉产生热渣从焚烧炉底部排渣口排出后$先经

一道手动卸料阀后排出$进入冷渣机内进行冷却$冷

却介质为水$冷却后的干渣落入一台布置在焚烧炉

房的耐高温皮带输送机内$然后由皮带输送机将干

渣输送至布置在焚烧炉间外的斗式提升机内$由斗

式提升机送至渣仓) 渣仓底部设有两个卸料口$分

别为干式卸料口和加湿卸料口$炉渣可直接装车外

运至综合利用场所)

除灰系统从除尘器排灰口开始至飞灰打包机排

灰口止$包括输灰仓泵&管路系统&灰库&螯合混炼

机&飞灰造粒机&打包机及附属设备等) 本工程设 $

套飞灰螯合处置装置$对 4 台 $%% 7+8污泥焚烧炉烟

气净化收集的飞灰进行螯合稳定处理$螯合后的飞

灰经造粒成型&装袋打包后运至指定填埋场填埋处

置$飞灰填埋执行-危险废物填埋污染控制标准.

"A<$()'(/4%$'#)

#$+"湿污泥除臭系统

在污泥上料间贮存 ))9含水率的污泥$会产生

一定的臭气$臭气成分主要包括 @B

*

和 B

4

]) 污泥

破碎及上料间采用生物除臭方式处理$按 $ N抽气 *

次计算$生物除臭装置的处理能力为 $3 4%% W

*

+N)

生物除臭能够实现恶臭气体达标排放$同时减少投

资和运行费用*2+

) 生物除臭系统主要由引风管道&

生物过滤器&水泵&风机&控制系统等组成) 根据工

作流程系统的布局结构可以归结为!管道 6风机 6

加湿系统6生物过滤器6排气筒) 恶臭气体排放标

准执行-恶臭污染物排放标准. "A<$2))2/$''*#

厂界标准值中的二级标准执行$排气筒高度为 $) W)

4%$' 年 $% 月 43 日除臭系统检测数据见表 ))

表 *"除臭系统检测数据

:CY&)5!F7FT7IKD 8C7CKV8FK8KUI-C7IKD /Q/7FW

检测项目
排放浓度+

"W.,W

=*

#

排放速率+

"R.,N

=$

#

氨 $&%*

*&%' c$%

=4

三甲胺
a4&) c$%

=*

a[&) c$%

=)

硫化氢 %&%%[

4&% c$%

=2

甲硫醇 未检出 未检出

甲硫醚 未检出 未检出

二甲二硫 未检出 未检出

二硫化碳 %&*2 %&%$

苯乙烯 %&$3

2&' c$%

=*

5注!5$) W排气筒出口处臭气浓度为 $ ['4)

#$,"导热油系统

本工程以污泥焚烧产生的高温烟气作为热源$

导热油为传热介质) 导热油经过导热油循环泵加压

送入焚烧炉的省煤器入口$经过省煤器加热至 4$%

_后送入干化机$干化机 $'% _冷却导热油再经过

循环泵返回至省煤器吸热) 导热油受热膨胀部分经

过油气分离后进入膨胀罐)

导热油通过注油泵打入膨胀槽$再通过膨胀槽

流入整个循环系统$当膨胀槽低液位报警取消时$说

明整个循环管路中注满油品$再缓慢升温脱水$脱水

,'*$,
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完成后即可进行导热油系统的正常运行)

导热油的泄漏通过焚烧炉进出口油压差及尾部

烟道的含氧量来监测$一旦发生导热油泄漏$立即启

动消防系统$同时将系统中导热油输送至储油槽$用

膨胀罐中的冷油缓慢置换省煤器中的热油$防止结

焦炭化)

#$("公共设施系统

主要包括给排水系统&废水处理站&循环水系

统&压缩空气系统&电气与自动化控制系统&热控系

统等) 废水处理站总占地面积约 *% W

4

$采用钢筋

混凝土合建式$地下构筑物) 生产废水先采用投加

酸碱药剂调节$并进行总量调节) 再经组合式 ?+"

"水解酸化6生物接触氧化# 6f<O工艺处理后达

到纳管标准$排入城市污水管网) 生活污水经化粪

池后直接接入城市污水管网) 废水处理站设计规模

$4% W

*

+8)

%"

工程特点

!

5能源综合利用

污泥焚烧产生的热量通过导热油传导用于污泥

干化$无需外加辅助燃料和热源$有效实现污泥热量

综合利用$节约能源$降低运行成本)

"

5自动化程度高

本工程用于!M]控制系统采集&监视和控制干

化&焚烧处理过程的工艺参数&电气参数及设备运行

状况$可以实现过程测量参数的采集&设备运行状态

的采集&上位计算机对设备的控制以及自动控制)

每个现场控制站将通过通信网络连接实现数据共

享$并将网络连接到监控计算机)

#

5技术经济可行$兼具环境效益和社会效益

该工程投资总额为 [ '($&( 万元$按处理污泥

量 $*&) c$%

2

7+C计算"含水率 (%9#$单位污泥处

理总成本为 $[$&' 元+7$单位污泥处理经营成本为

$2(&4) 元+7) 因此本工程污泥深度脱水与自持焚

烧方案技术经济可行$运行安全可靠&环保$工程实

施后将具有显著的环境效益和社会效益)

&"

结语

常州市武进区污泥处置工程主要技术路线采用

圆盘干化6流化床焚烧$设计焚烧处理规模为 2)%

7+8"以含水率 (%9计#$烟气采用半干法处理系统$

处理后各项污染物排放均满足国家标准$不会造成

二次污染) 本工程采用方案技术经济可行$运行安

全可靠&环保$工程实施后对武进区生态文明建设产

生积极的推动作用)
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