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(54)实用新型名称

一种污泥热水解产生的高浓度恶臭气体处

理的装置

(57)摘要

本实用新型公开了一种污泥热水解产生的

高浓度恶臭气体处理的装置，包括：洗涤换热单

元，通过换热器及洗涤罐将热水解释压的臭气降

温，去除热水解臭气中夹带的水蒸气及污泥，并

去除臭气中部分恶臭物质；焚烧除臭单元，以天

然气为燃料，将臭气中的恶臭气体通过燃烧转

化；化学洗涤塔，与洗涤换热单元和焚烧除臭单

元的输出端相连，通过化学洗涤去除臭气；生物

除臭单元，与化学洗涤塔的输出端相连，通过微

生物将恶臭物质降解为二氧化碳和水，所述生物

除臭单元输出端进行排放。本实用新型具有原理

简单、易实现、处理效果好等优点。
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1.一种污泥热水解产生的高浓度恶臭气体处理的装置，其特征在于，包括：

洗涤换热单元(2)，通过换热器及洗涤罐将热水解释压的臭气降温，去除热水解臭气中

夹带的水蒸气及污泥，并去除臭气中部分恶臭物质；

焚烧除臭单元(1)，以天然气为燃料，将臭气中的恶臭气体通过燃烧转化；

化学洗涤塔(6)，与洗涤换热单元(2)和焚烧除臭单元(1)的输出端相连，通过化学洗涤

去除臭气；

生物除臭单元(12)，与化学洗涤塔(6)的输出端相连，通过微生物将恶臭物质降解为二

氧化碳和水，所述生物除臭单元(12)输出端进行排放。

2.根据权利要求1所述的污泥热水解产生的高浓度恶臭气体处理的装置，其特征在于，

所述洗涤换热单元(2)的尾端通过一臭气烟气换热器(4)连接焚烧除臭单元(1)，所述化学

洗涤塔(6)与焚烧除臭单元(1)之间设置一烟气急冷设备(5)，用以冷却焚烧炉排出的烟气。

3.根据权利要求1所述的污泥热水解产生的高浓度恶臭气体处理的装置，其特征在于，

所述化学洗涤塔(6)与洗涤液自动加液设备相连，所述洗涤液自动加液设备包括相连的洗

涤液加药装置(7)、洗涤液循环箱(8)及石墨换热器(10)，所述洗涤液加药装置(7)和洗涤液

循环箱(8)用于洗涤液自动投加、输送，所述石墨换热器(10)用于对洗涤液降温。

4.根据权利要求1～3中任意一项所述的污泥热水解产生的高浓度恶臭气体处理的装

置，其特征在于，所述生物除臭单元(12)与化学洗涤塔(6)之间设置有板式换热器(9)，用以

冷却经化学洗涤塔(6)处理后的烟气。
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一种污泥热水解产生的高浓度恶臭气体处理的装置

技术领域

[0001] 本实用新型主要涉及到污泥处理技术领域，特指一种污泥热水解产生的高浓度恶

臭气体处理的装置。

背景技术

[0002] 根据《国家环境保护“十二五”规划》及《“十二五”全国城镇污水处理及再生利用设

施建设规划》的要求，到2015年，污水处理设施负荷率提高到80％以上，城市污水处理率达

到85％；届时，我国的污水处理规模将达到20805万m3/d。根据住房城乡建设部关于全国城

镇污水处理设施2016年第一季度建设和运行情况的通报：截至2016年3月底，全国设市城

市、县累计建成城镇污水处理厂3910座，污水处理能力为1.67亿m3/d；伴随产生的污泥(含

水率以80％计)近5000万t/a左右(每万m3污水产泥5～10t)。而且，该数字还在以10％～

15％的速度增加。

[0003] 我国的污水处理事业在过去的几十年中，已经有了突破性的进展。然而由于我国

污水处理厂建设存在严重的“重水轻泥”现象，导致大量污泥“积压”，未得到合理安全的处

理处置。因此，相对于已经较为成熟的污水处理技术，污泥处理处置技术在我国尚处于起步

阶段，并且发展缓慢。根据《“十二五”全国城镇污水处理及再生利用设施建设规划》：到2015

年，直辖市、省会城市和计划单列市的污泥无害化处理处置率达到80％，其他设市城市达到

70％，县城及重点镇达到30％。但截至2014年年底，全国污泥处理处置设施建设仅完成“十

二五”规划目标的43.4％，即224.81万吨/年，缺口巨大。

[0004] 厌氧消化作为污泥处理重要技术之一，在欧美国家应用广泛，也被我国大力鼓励

发展。但目前为止，我国仅50余家污水厂建有污泥厌氧消化设备，且40％左右停运。全国经

过厌氧处理的污泥不足2％。其主要原因在于我国污泥普遍存在含砂量高、有机质含量低的

问题，导致厌氧消化运行效率差，产气量低。热水解作为一种新兴的污泥预处理技术，可有

效破坏污泥中的微生物结构，释放污泥中微生物及胞外聚合物的水及有机物，并将难以生

物降解的大分子有机物水解为易生物降解的小分子有机物，从而改善污泥的消化及脱水性

能。

[0005] 现有传统的热水解处理方式为“催化氧化脱硫+化学碱洗+生物除臭”，其设备包括

催化氧化脱硫塔、化学碱洗塔、生物除臭箱、风机、加湿泵及加湿箱。但传统工艺和设备存在

如下缺陷：

[0006] 1、臭气中的硫化氢、含硫有机物易导致现有方法中催化剂失活，造成处理效率下

降，催化剂更换频次提高也造成运行成本提高。

[0007] 2、该套除臭装置未设置臭气降温设备，高温臭气易导致生物除臭系统中微生物失

活。

[0008] 3、热水解臭气中甲硫醇、甲硫醚及三甲胺等有机恶臭气体浓度高且臭气嗅阈值极

低，该方法对有机物恶臭气体去除效率较低，无法保证热水解，尤其是高温热水解下臭气处

理达标排放。
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实用新型内容

[0009] 本实用新型要解决的技术问题就在于：针对现有技术存在的技术问题，本实用新

型提供一种原理简单、易实现、处理效果好的污泥热水解产生的高浓度恶臭气体处理的装

置。

[0010] 为解决上述技术问题，本实用新型采用以下技术方案：

[0011] 一种污泥热水解产生的高浓度恶臭气体处理的装置，包括

[0012] 洗涤换热单元，通过换热器及洗涤罐将热水解释压的臭气降温，去除热水解臭气

中夹带的水蒸气及污泥，并去除臭气中部分恶臭物质；

[0013] 焚烧除臭单元，以天然气为燃料，将臭气中的恶臭气体通过燃烧转化；

[0014] 化学洗涤塔，与洗涤换热单元和焚烧除臭单元的输出端相连，通过化学洗涤去除

臭气；

[0015] 生物除臭单元，与化学洗涤塔的输出端相连，通过微生物将恶臭物质降解为二氧

化碳和水，所述生物除臭单元输出端进行排放。

[0016] 作为本实用新型装置的进一步改进：所述洗涤换热单元的尾端通过一臭气烟气换

热器连接焚烧除臭单元，所述化学洗涤塔与焚烧除臭单元之间设置一烟气急冷设备，用以

冷却焚烧炉排出的烟气。

[0017] 作为本实用新型装置的进一步改进：所述化学洗涤塔与洗涤液自动加液设备相

连，所述洗涤液自动加液设备包括相连的洗涤液加药装置、洗涤液循环箱及石墨换热器，所

述洗涤液加药装置和洗涤液循环箱用于洗涤液自动投加、输送，所述石墨换热器用于对洗

涤液降温。

[0018] 作为本实用新型装置的进一步改进：所述生物除臭单元与化学洗涤塔之间设置有

板式换热器，用以冷却经化学洗涤塔处理后的烟气。

[0019] 与现有技术相比，本实用新型的优点在于：

[0020] 1、本实用新型污泥热水解产生的高浓度恶臭气体处理的装置，将臭气直燃式焚烧

这一工艺设备应用至污泥热水解臭气治理领域，并形成了“降温+焚烧+二次降温+化学洗涤

+生物除臭”的成套的工艺设备，对于处理高含湿、高温、臭气气量及浓度波动大、组分复杂

的恶臭气体有显著效果，该套工艺设备也可用于其他领域的高浓度、高湿度臭气的处理。

[0021] 2、本实用新型污泥热水解产生的高浓度恶臭气体处理的装置，成功解决了污泥热

水解过程中产生的高温、高浓度、组分复杂的恶臭气体处理的难题。经检测，热水解产生的

臭气温度110～150℃，臭气浓度约173万，硫化氢约为15000mg/m3，甲硫醇1700～2000mg/m3，

甲硫醚约1000mg/m3，三甲胺约100mg/m3等，臭气成分包括硫化氢、氨、甲硫醇、甲硫醚、二甲

二硫醚、二硫化碳等，处理后对排气筒及厂界进行检测，各项污染物指标符合《恶臭污染物

排放标准》GB14554-1993中排气筒高度为15米时排放限值及厂界为一级标准要求，二氧化

硫及氮氧化物排放符合《大气污染综合排放标准》(GB16297-1996)中排气筒高度为15米时

对应的一级标准。

附图说明

[0022] 图1是本实用新型装置的结构原理示意图。
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[0023] 图2是本实用新型在实施时的流程示意图。

[0024] 图例说明：

[0025] 1、焚烧除臭单元；2、洗涤换热单元；3、除臭风机；4、臭气烟气换热器；5、烟气急冷

设备；6、化学洗涤塔；7、洗涤液加药装置；8、洗涤液循环箱；9、板式换热器；10、石墨换热器；

11、离心风机；12、生物除臭装置；13、排气筒。

具体实施方式

[0026] 以下将结合说明书附图和具体实施例对本实用新型做进一步详细说明。

[0027] 如图1所示，本实用新型的一种污泥热水解产生的高浓度恶臭气体处理的装置，包

括：

[0028] 洗涤换热单元2，通过换热器及洗涤罐将热水解释压的臭气降温，去除热水解臭气

中夹带的水蒸气及污泥，并去除臭气中部分恶臭物质。

[0029] 焚烧除臭单元1，以天然气为燃料，将臭气中的含硫有机物、硫化氢、三甲胺、苯类

物质等恶臭气体转化为硫氧化物、二氧化碳及水蒸气。

[0030] 化学洗涤塔6，通过化学洗涤去除烟气中的硫氧化物及未完全燃烧的少量硫化氢。

[0031] 生物除臭单元12，利用微生物去除焚烧系统及化学洗涤未完全去除的恶臭物质，

通过微生物将恶臭物质降解为二氧化碳和水，最后达标排放。

[0032] 在具体应用实例中，在洗涤换热单元2的尾端通过一臭气烟气换热器4连接焚烧除

臭单元1。

[0033] 在具体应用实例中，在化学洗涤塔6与焚烧除臭单元1之间设置一烟气急冷设备5，

用以冷却焚烧炉排出的烟气。

[0034] 在具体应用实例中，化学洗涤塔6与洗涤液自动加液设备相连，该洗涤液自动加液

设备包括相连的洗涤液加药装置7、洗涤液循环箱8及石墨换热器10，洗涤液加药装置7和洗

涤液循环箱8用于洗涤液自动投加、输送，石墨换热器10用于对洗涤液降温。该洗涤液可以

选择为碱液。

[0035] 在具体应用实例中，生物除臭单元12与化学洗涤塔6之间设置有板式换热器9，用

以冷却经化学洗涤塔6处理后的烟气，使烟气温度适宜生物除臭装置12中微生物的生存。

[0036] 在具体应用实例中，本装置各个单元之间通过连接管路相连，并设置有除臭风机

3、离心风机11，用以臭气及烟气输送。在本装置的尾端，即生物除臭单元12的后端设置有排

气筒13，用来排放处理后的尾气，在本实例中排气筒13高度为15米左右。

[0037] 如图2所示，为本实用新型在实际应用中的工作流程，其步骤为：

[0038] S1:热水解臭气洗涤及换热；即将热水解释压的臭气降温，去除热水解臭气中夹带

的水蒸气及污泥，并去除臭气中部分恶臭物质。

[0039] 在具体应用实例中，通过洗涤及降温将高温热水解臭气(一般最高180℃)降低至

20～40℃，并去除臭气中夹带的污泥与水蒸气。通过降温，本实用新型可将热水解中部分恶

臭物质从气相转化至液相，去除率约为20％。该步骤中换热设备可以根据实际需要，选择为

板式换热器或其他类型的换热器。

[0040] S2:焚烧除臭；通过燃烧的方式除去臭气；即以天然气为燃料，将臭气中的含硫有

机物、硫化氢、三甲胺、苯类物质等恶臭气体转化为硫氧化物、二氧化碳及水蒸气。
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[0041] 在具体应用实例中，所用的燃料可以使用污泥厌氧消化产生的沼气。如，以天然气

或沼气为燃料，燃烧去除热水解中硫化氢及有机恶臭气体，燃烧温度为600～1100℃，优选

为850～1000℃，臭气进入焚烧炉前与焚烧炉烟气先进行换热，之后进入焚烧炉进行燃烧，

燃烧后臭气基本转化为硫氧化物、二氧化碳、水及少量氮氧化物。该步骤臭气去除率

99.9％。

[0042] 在具体应用时，可以令出口烟气与进口臭气进行换热，提高进气温度，降低能耗，

同时降低出口烟气温度，减小后续降温能耗。

[0043] S3:化学洗涤除臭；即通过化学洗涤去除烟气中的硫氧化物及未完全燃烧的少量

硫化氢。

[0044] 在具体应用实例中，可以选择采用的洗涤剂为氢氧化钠，配置溶液pH＝13～14。

如，通过碱液洗涤去除烟气中硫氧化物及未燃烧的少量硫化氢等恶臭物质，该装置对硫氧

化物去除率超过90％，对硫化氢去除率为80～85％。

[0045] S4:生物除臭；

[0046] 利用微生物对臭气中的硫氧化物、氮氧化物、未燃烧完全的少量硫化氢及有机恶

臭气体进行处理，将其转化为二氧化碳、水、硫酸根、硝酸根等无机物，该步骤对进气去除率

超过90％，最后臭气达标排放。

[0047] 在具体应用实例中，所述的微生物为硫氧化菌群、硝化菌群及反硝化菌群。

[0048] 以上仅是本实用新型的优选实施方式，本实用新型的保护范围并不仅局限于上述

实施例，凡属于本实用新型思路下的技术方案均属于本实用新型的保护范围。应当指出，对

于本技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本实用新型原理前提下的若干改进和润饰，

应视为本实用新型的保护范围。
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