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[摘  要] 资源和环境问题的日益突出,尽管填埋仍然是当前城市污泥的处理与处置的重要方式,但随着对其弊端的深入了解,选用的态度越来越

谨慎。从20世纪80年代以后,能够回收能量和资源化再利用的厌氧消化和好氧高温发酵处理工艺所占比例逐年上升。因此,研发污泥好氧发酵处

理设备,已成为当今污泥处理、生物质发电项目中的重中之重。 

[关键词] 污泥；废弃物；好氧；发酵；自动控制 

 

前言 

本项目的开发以通过污泥好氧发酵设备后处理的污泥达到一定的热

值并进行垃圾、生物质发电厂燃烧。为了解决上述问题,本项目的目标在

于提供一种污泥好氧发酵处理设备,该发酵箱中的流动物料与曝气管内通

入的空气接触更充分,发酵效果更好,从而缩短了发酵时长。 

1 设备特点 

1.1处理过程耗能少,运行成本低；充分利用空间,占地少。 

1.2自动化程度高,采用PLC与上位机结合,实现远程自动控制。 

1.3处理过程全封闭,不产生二次污染。污泥真正不落地 曝气好氧发

酵在小环境中密封隔热(保温)进行,尽可能地少占厂房土地(仅占传统设

施的20-25%)收集水气臭气体积最小化、上料混料卸料全密封自动机械化,

从而使有机废弃物好氧发酵干化(堆肥)不断走向机器工业化生产。 

1.4箱体外采用保温棉保温,防止热量损失,在天冷地区还可以设置送

风加热装置。 

1.5采用无轴螺旋输送机翻料,可以使氧气与物料充分接触,缩短发酵

时间。 

1.6采用分层、分区域布置曝气管,可以使氧气与物料充分接触,缩短

发酵时间。 

加入到混合料中的“调理剂”是指加进堆肥化物料中干的有机物,借

以提高污泥混合料的孔隙率、增加混合料与空气的接触面积,同时提高混

合料的碳含量、调节其碳氮比,以利于好氧发酵。理想的调理剂是干燥的,

较轻而易分解的物料,如木屑、稻壳、禾杆、树叶等。主发酵主要在发酵

箱内进行,靠强制通风或翻堆搅拌来供给氧气,供给空气的方式随发酵箱

种类而异。 

在发酵箱内,由于原料和污泥中存在的微生物及加入到混合料的发酵

剂中的微生物作用而开始发酵,首先是易分解物质分解,产生二氧化碳和

水,同时产生热量使堆温上升。这时微生物吸取有机物的碳、氮等营养成

分,在合成细胞质自身繁殖的同时,将细胞中吸收的物质分解而产生热量。 

2 污泥好氧生物干化技术工艺 

2.1含水率80%的污泥加木屑、稻壳等采用双螺旋搅拌机混合成含水

率60%的污泥混合物,经过生物干化处理的产物达到含水率40%。有机质

含量>50%。 

2.2初始混合物含水率宜为55~65%,当含水率>65%,物料孔隙相对降低,

影响通气；当含水率<55%,会影响反应过程中的微生物的活性。物料颗粒

粒径为12~60mm。 

2.3生物干化的时间是堆肥的1/3~1/2,堆肥需要7~8天。 

2.4通风量：4~6m3/h.m
3
。 

2.5采用间隙通风,耗氧测定：堆体中氧含量小于14~17%时,要启动涡

旋风机通风补氧；采用分层分区域供风,从密布在堆体内的分支管上的喷

嘴对物料充氧曝气。 

2.6脱臭、污水等处理：仓顶抽风经生物除臭后排向大气,废气所含废

水汇集到污水处理站集中处理。 

2.7堆体温度升到55℃~65℃时,通过箱底犁刀式双轴给料机将物料推

送到出料水平无轴螺旋输送机、无轴螺旋提升机输送到箱顶水平无轴螺旋

输送机。 

3 污泥好氧发酵处理设备的工艺技术方案 

在整个设计方案实施过程中,重点对产品进行以下四个方面的关键技

术突破与改进： 

3.1防止臭气外漏使产品采用箱体式结构的设计研究。污泥好氧发酵

处理设备采用箱体式结构,添加有机物作为“调和剂”,借以提高混合料的

孔隙率并增加混合料与空气的接触面积,同时增加物料中有机物碳含量、

调节碳氮比,以利于好氧发酵。污泥好氧发酵,进行资源化和无害化处理,

需要保证一定的温度与发酵周期,以生成高度腐熟的、满足土地安全使用

标准的有机肥或燃料,同时防止臭气污水外漏,密封性能好,可以准确的标

定污泥发酵所需的温度、湿度、好氧量。 

3.2为物料充分接触利用分层、分区域式曝气管及无轴螺旋输送机翻

抛的设计研究。污泥好氧发酵主要在发酵箱内进行,靠强制通风或翻抛来

供给氧气,利用分层分区域式曝气管及无轴螺旋输送机翻抛,能使物料充

分与氧气接触,缩短了发酵周期,同时采用箱底犁刀式双轴给料机出料能

使出料更畅通。 

3.3为控制通风供氧量,产品采用通入空气气体。在箱体内采用通入的

空气气体,通过分层分区域式布置的曝气管,使空气中的氧气与污泥混合

物接触,确保好氧量的供给。需氧量和发酵物料水分及发酵温度密切相关,

一般在好氧生物处理过程中常用堆层温度的变化,可以通过测定排气中氧

的含量以确定发酵箱内氧的浓度及氧的吸收率,以此为指标来控制通风供

氧量。 

堆体中植入管道,送氧直达每块物料,补给充分曝气均匀,从源头上控

制了厌氧半反应物的产生；水汽收集：机顶集气罩全面覆盖、负压引出至

冷凝和除异味装置,滴水不漏异味尽除；传统槽式发酵靠堆体底层鼓风曝

气无力穿透堆体、利用翻抛只能使部分物料抛起得到短暂补氧,落下压实

后随即处于缺氧状态,还有边角和底层部分物料无法翻抛起来,导致大量

臭气(甲烷、氨气、硫化氢等)产生。再加上臭气和水汽在厂房大空间稀释,
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体积成几十倍增大,难于有效收集至厂房外处理。导致水汽凝结厂房顶重

新滴落堆体,臭气太大难免外泄。一套优秀的好氧发酵装备必须是功能上

高效、无臭气产生(无跑冒滴漏现像)内外兼修,自动可控。 

3.4设备采用可编程PLC,实现自动化控制和过载保护作用的设计。设

备的起动、停止、间距等操作均采用PLC人机界面控制等方面进行相应的

技术创新,通过含氧量、湿度、臭气测量仪器实时监控,使操作更方便,故

障查询更直观。采用基于区域的分水岭分割算法完成物料的检测报警,防

止物料造成堵塞。当物料加入料斗时,容易造成物料的堵塞,因此需要及时

检测并报警。本项目产品采用机器视觉的图像处理方法完成物料的检测。

图像中大量存在的边缘包含了图像大部分信息,有效获取图像边缘对于图

像分割、识别等智能化应用至关重要。 

由于在实际生产过程中,物料之间往往是粘连在一起的,采用常规边

缘检测算法往往难以直接分割成各物料,本项目采用基于区域的分水岭分

割算法完成物料的分割,进而完成物料的检测。 

4 研究内容和结果 

该产品拥有多项创新技术,整体水平达到国内领先水平。该产品核心

技术已受理2项发明专利、授权4项实用新型专利,拥有独立的自主知识产

权。产品在技术上与国内同类污泥处理厂家生产产品具有如下的先进性： 

 

 

4.1污泥好氧发酵处理设备采用箱体式结构,防止臭气污水外漏,密封

性能好,可以准确的标定污泥发酵所需的温度、湿度、好氧量。 

4.2利用出料端抛料机的高速旋转,不但使污泥混合物得到有效破碎,

而且在离心力的作用下,将破碎的物料高速抛向空中,充分与氧气接触,克

服了体流污泥发酵方式周期长、效率低的问题。 

4.3在箱体内采用通入具有一定压力的空气压溶气体,通过多分头的

风管口,使空气中的氧气与污泥混合物接触,确保好氧量的供给。 

4.4设备的起动、停止、间距等操作均采用PLC人机界面控制等方面进

行相应的技术创新,使操作更方便简单,故障查询更直观。 

由于在实际生产过程中,物料之间往往是粘连在一起的,采用常规边

缘检测算法往往难以直接分割成各物料,本项目采用基于区域的分水岭分

割算法完成物料的分割,进而完成物料的检测。该产品的社会效益首要的

体现在于国内近90%的生物质发电企业都用上,也就是说明该产品对目前

全球重点的课题——“节能减排”和“生态环保”上。污泥处理、生物质

发电属于可再生新能源行业,是我国重点扶植的清洁环保能源行业,它既

解决了过去露天燃烧生物质而造成环境污染的问题,反而增加能源,为我

国能源紧缺起到一定缓解作用,该产品广泛运用于污泥处理、生物质发电

行业,也就为“节能减排”和“生态环保”的研究起着重大作用。 

其次,该产品在污泥处理、生物质发电行业使用过程中具有节能的效

果：一是它运行所需的功率大大降低了,节能省电效果明显,二是其良好的

密封性能为生物质燃烧节约了煤耗,该产品既可以作为可再生能源发电,

以某物质发电有限公司用户采用了该产品前后的统计数据来看,使生物质

发电企业每年节约标煤耗达7～10%。并且比直接掺烧污泥大大改善了燃烧

锅炉周边的工作环境；也可以进一步加工后土地利用作为复合肥,十分有

利于整体环境保护,对实现社会可持续发展有重要作用。 
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