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摘要：本文主要探讨在污泥处理工程设计中暖通系统的一些设计要点和需要

关注的一些问题，供类似工程参考。 
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随着我国经济和城镇化建设的发展，城市污水的数量在不断地增

长，污水处理伴生的脱水污泥对于环境的威胁和问题逐步显现，甚至

发展为二次污染。污泥处理和利用已经成为我国急需解决的大问题，

建设污泥无害化处理设施迫在眉睫。污泥主要成份为有机物，污泥处

理即利用自身有益菌代谢作用，消耗掉不稳定的有机成分并释放出热

量，从而实现杀灭病毒和有害细菌、减低含水率，达到无害化、稳定

化、减量化的目的。反应后的物质可以根据情况进行资源综合利用，

社会效益与环境效益明显。住建部和环保部门也陆续发布了有关污泥

处置的标准、规范和政策性文件。 

污泥无害化处理工程项目总体设计应使工程建设规模与城市污

水处理厂的发展相协调，建设地址宜靠近污水处理厂，减少运输量；

寒冷及严寒地区项目附近宜有废热可以利用。一般包括生产车间、成

品库、综合楼（含食堂浴室）、变配电室、维修间等子项。综合楼、

变配电室、维修间按照一般同类型建筑进行设计，寒冷、严寒地区设

计采暖系统。严寒地区的生产车间转仓区为防止冬季地面结冰，影响

转仓机运行轨道和翻堆机的运行、检修，冬季也需采暖。生产车间中

控室需要设计采暖和冷暖分体空调系统。考虑一般污泥处理项目远离



市区，无市政热力管网，同时厂区内室外场地较大的特点，如果资金

条件较好，建议采暖空调采用地源热泵空调系统，冬季提供 40～45℃

热水作为空调系统热源，夏季提供 7～12℃冷水作为空调系统冷源。

地源热泵空调系统主机设置在设备用房内，室外埋地换热器采用垂直

换热井布置方式，地埋管换热系统勘查包括岩土层结构、岩土体热物

性、岩土体温度、地下水水位、水温和水质、冻土层厚度等。空调系

统末端采用风机盘管和暖风机组形式。生产车间辅房原料接收间下部

的污泥受料地坑（螺杆泵设备间）由于设置在地下，为保证人员维护

环境要求，需增加危险气体监测报警装置和送排风设备，通风换气量

按照 12 次/时设计。 

目前污泥处理方法包括填埋、焚烧、生物干化等。污泥填埋法占

用土地，病原体和重金属会污染地下水体。污泥焚烧需要建设专门处

置污泥的焚烧炉，热能不足时需在焚烧炉中添加燃煤或其它燃料补

充。焚烧将污泥矿物化并释放出一定的能量，使污泥达到最大程度的

减容；焚烧需要对尾气进行处理，以便达到规定的排放标准。污泥焚

烧的优点是处理时间短、占地面积小，能达到了完全灭菌的目的，减

量化效果最为明显；缺点是工艺复杂，一次性投资大，操作管理复杂；

由于污泥的热值偏低，应与热值较高的燃料煤同时焚烧，能耗高，运

行管理费亦高；焚烧过程存在“二噁英”污染的潜在危险等。堆肥生

物干化主要采用污泥高温好氧堆肥技术，即利用生物能将污泥彻底熟

化降解的高效生化反应过程；主要技术特点是充分利用资源，节约能

耗，化害为利，无二次污染。污泥中有机物在氧化作用下与好氧菌充

分反应，放出热量，使堆肥物料自然产生并保持 60℃以上的高温。

生物能使小分子有机物分解，大分子有机物降解稳定化。好氧发酵过



程由于持续高温，杀死病原体，彻底使污泥无害化；同时可采用特殊

添加物使污泥中重金属在碱性介质作用下稳定化、无害化；高温发酵

生物过程可以生产出高品质的有机肥料，由于污泥中富含 N、P、K

等营养物质，在好氧菌作用下稳定熟化，易于深加工和作物吸收，可

加工成菌肥，也可与营养素混合制成复混肥及各种土壤改良剂，故目

前大多工程采用动态仓式污泥堆肥生物干化形式，其核心技术包括翻

堆技术和曝气技术。污泥处理工艺流程：即将含水率 80%的污泥与干

料（如麦秸秆、稻壳等）及部分熟料混合成含水率 55-60%的混合物

料由混料机出口经过上料螺旋输送机，落到布料皮带输送机上；在指

定仓位上方的卸料器落下，混合物料随之落入指定仓位，完成自动进

仓过程。翻堆机由仓尾（出料端）向仓首（进料端）行走，物料向出

料端移动，最靠近仓尾的熟料落入到位于仓尾边上的出料皮带输送机

上，完成自动出仓过程。出料皮带输送机最远端搭接回流皮带输送机，

将熟料输送到熟料料仓内，在熟料料仓满仓后，熟料通过设置在回流

皮带上的卸料装置落到等待在皮带下方的载重车内，运送至成品库。

一般出厂熟料含水率不大于 40%。熟料可以根据品质作为肥料基质、

土壤改良剂、生物燃料、建材辅料或者垃圾填埋场覆盖土外运综合利

用。整套工艺要求采用可靠的控制系统并考虑一定的事故调节能力。

堆肥仓实现全无人化操作，闭路电视监控；翻堆机维护维修均设在相

对独立的维修空间，曝气风机维护维修必须在非工作时间，所有车间

均设置有害气体传感器，尤其严格控制臭气污染影响。 



生产车间在堆肥生产过程中不仅要保持好氧环境，同时会产生蒸

汽和一些有害臭气，需要及时排放出去。一方面工艺布置把堆肥设备

放置在封闭厂房内，另一方面在堆肥槽的前后端垂直悬挂塑料帘使堆

肥区与前后空间隔离，同时在车间中部混料及输送通道外墙或外窗上

设计轴流送风机向厂房内送补风，使新鲜空气从外面补充进来，保持

有人工作区空气清新；厂房内各封闭堆肥仓的臭气和湿气由上部排风

系统收集送到厂房外生物除臭系统处理，处理合格后排至室外排气筒

高空排放。总设计排风量应满足仓内负压臭气不外溢、冬季除湿干燥

物料和夏季降温等三项要求的最大计算风量为准，初设时可按照堆

肥、转仓及进料三区 8 次/时换气的通风量考虑。鉴于污泥处理舱内

空气湿度较大（100%，呈水雾状），在寒冷和严寒低区冬季舱内无

采暖，大量负压排风会造成引入较多室外冷空气，在风管内部有很多

冷凝水产生，需要及时排除，故水平排风总管需要设置一定坡度并在

排风系统风管最低处设置水封及时排除冷凝水。同时为防止冬季室外

温度较低时风管内凝结水结冰增加风管荷载，损坏风管并阻塞通风，

寒冷和严寒地区室外风管需保温。对于寒冷严寒项目，如果有废热可

以利用，建议充分利用废热对进补风进行预热，提高冬季舱内温度，

增大其内空气含湿量，提高排风效率。除臭装置性能指标应满足《恶

臭污染物排放标准(GB14554-93)》相关规定。除臭采用生物除臭法即

通过微生物的生理代谢将具有臭味的物质加以转化, 从天然植物提

取液配制成工作液来消除空气中的异味，改善空气质量尤其是由有机

物散发的恶臭，达到除臭的目的。植物提取液经过专用雾化控制系统



以微米级雾化在空气当中，与空气中的各种异味分子迅速分解，且分

解后的产物都是无害的物质水和无机盐。植物液除臭系统不需要耗用

大量的电能、安全使用简单，仅需要定期补充工作液，维护和营运费

用低廉。除臭装置阻力一般在 1500Pa 左右，排风系统风机采用防腐

玻璃钢离心风机，管道一般采用不锈钢或玻璃钢以适应高湿的工作环

境，风管厚度按照高压系统设计。 

污泥堆肥好氧发酵所需空气量根据物料量来决定，一方面保证好

氧菌充分生化反应所需氧气，同时降温维持物料温度以免过高杀死好

氧菌类，再者翻堆时将料中湿气排除。所需送风鼓风机压力由物料阻

力损失和管路系统损失两部分组成，一般物料阻力损失约为

300-600Pa；污泥发酵曝气系统主要阻力集中在输布气管路系统，占

到总阻力的 80%以上，因此对于污泥发酵曝气系统来讲，管路阻力分

布的均匀性将直接影响曝气的均匀性。管路系统由于局部堵塞造成微

小的阻力变化将直接影响到系统内其他管路的曝气量。固体发酵运行

情况比较复杂，条件也比较恶劣，发生曝气管堵塞的机率较大。一般

鼓风机供气的仓数越多，相互影响就越大，发酵仓之间出现相对短流

或断流的几率就大，如果不加以修复，将直接影响到发酵仓的正常运

转，而修复过程必须清仓取出曝气管道，清理后重新安装，工作量大，

工作条件恶劣，影响产量。供气超量将造成堆温下降，物料无法正常

腐熟，出料仍存在大量细菌和待分解物质，达不到稳定化要求，无法

利用。供气不足将造成局部厌氧，好氧菌数量减少，发酵效率降低，

出料含水率无法达到设计指标。因此将此类问题发生机率降到最低的



风机设置方案为每台风机对应一个发酵仓。一台或多台风机对应一个

发酵仓曝气，物料在一个发酵仓中移动，风机供气通过管路进入所对

应的发酵仓，无论是否存在堵塞现象，物料均可以接触到空气完成好

氧发酵过程。另外基于风机选型问题，分散供气是固体好氧发酵最稳

定可靠经济实惠的技术方案。一般鼓风机可设置为每仓 1 台或多台离

心通风机，相互之间设置连接管道，互为备用，实现事故时临时应急

供气。一般离心鼓风机风压设为 3500Pa 左右。 

污泥生物干化处理工艺近年来逐渐被市场认可并被广泛采用，生

产车间的通风系统关系到工艺环境所需要的温度、湿度控制，除臭装

置的运行效果关系到臭气对周围环境的影响，效果的好坏直接影响到

生产能否正常进行，通风除臭系统是污泥处理工程诸多系统设备中的

关键。 
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