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污泥处理，是个世界性难题。

近年来，随着我国污水处理能力的快速提高，作为

污水处理的衍生物污泥量也同步大幅增加。至 2021

年，全国设市城市累计拥有污水处理厂6000多座，污水

处理能力达 2.3 亿立方米/天，年产生含水量 80%的污

泥 6000 多万吨，污泥处理市场仍将保持 10%以上的复

合增长，到2025年，年产生含水量80%的污泥达到1.6

亿吨（含工业污泥）。而污泥含有大量难降解的有机物、

重金属、病原微生物和寄生虫卵等，其既是污染物，也有

一定的能量；传统处置方式有填埋、土地利用、焚烧等，

这些处置方式需要消耗大量能源，且如果操作不当还易

造成二次污染。有心的企业早已将目光瞄准在污泥处

置技术更加节能降耗与清洁生产这一领域。

浙江环兴机械有限公司（简称“环兴机械”）就是这

样一个“有心人”，其开发的“污泥喷雾干化及回转窑焚

烧技术”有效解决了污泥治理节能降耗与清洁生产这个

世界性难题，成为固废处理业响当当的企业。

污泥喷雾干化及回转窑焚烧技术的成功应用，为解

决污泥等半流态化废物处置难题提供了全新思路，也是

环保技术装备系统集成应用的成功尝试，更是环保领域

从单一技术到重大装备的集成创新典范，为更多“中国

制造”向“中国创造”升级、更多“中国技术”走出国门提

供了经验。

“这么多年不忘初心的坚持，主要源于我们对环保

事业发展有情怀，也非常愿意为环保事业的前进作出贡

献。”环兴机械董事长俞其林说。

完全依靠自主创新 减量指标国际领先

环兴机械：打造污泥处理的标杆样板
胡俊翔胡俊翔

钱江污水处理厂最早引入了污泥喷雾干
化技术。

过去钱江污水处理厂一直采用卫生填埋
进行污泥处置，由于填埋占地较大、土地成本
高，加上环保要求逐年提高，采用新的方式处
理污泥势在必行。同时，钱江项目也给了环
兴机械产业化验证喷雾干化技术的机会。面
对运营过程中碰到的输送管道堵塞、喷头磨
损、排放烟气存在白烟等问题，环兴机械在王
凯军教授的指导下，一一完成了技术上的突
破，实现了污泥“减量化、资源化、稳定化、无
害化、无烟化”处置。

钱江污水处理厂引入污泥喷雾干化技术
以后，不仅减少了污泥外运处置的麻烦，还消
除了运输途中的二次污染。以平均年处理污

泥量 12 万吨计，每年可节省处置费约 1000
万元。2017 年设备经技术改造后，还实现了
全程无臭、无烟，社会效益明显。

安吉作为“绿水青山就是金山银山”理念
诞生地，遵循安全、高效、绿色、低碳原则，着
力探索固废无害化与资源化利用新途径、新
产品、新技术。针对污泥处置，安吉决定建立
污泥集中处置中心，并提出了一个更高的要
求：尾气排放要达到欧盟标准。这对环兴机
械来说又是一次挑战。

为此，环兴机械将十多年的研发优势转
化为标准化体系，在安吉项目上得到了集中
展现。“漂亮、简洁、去工业化”是安吉污泥项
目给人最为直观的印象。项目建成后实现了
县污泥减量化达到 92%以上，产生的灰渣实
现了建材资源化利用，尾气排放远远优于欧
盟工业排放指令《2010/75/EC》标准。

“国产化的污泥喷雾干化装备投资成本
仅为进口装备的三分之一，运行费用仅为其
他干化焚烧工艺的二分之一。”俞其林说，目
前环兴已经构建了先进的管理体系与安全运
营技术体系，形成了拥有自主知识产权的系
列污泥喷雾干化技术装备标准，建成近 30 条
污泥喷雾干化焚烧生产线，污泥处理工程规
模达 8000 吨/天，预计不久的将来日处理污
泥量将突破万吨。

去年，环兴机械将喷雾干化及回转窑焚
烧技术带到了长春。长春项目总工期要求仅
为150天，从破土动工至成功点火不到5个月
的时间里，面对多雨，周边修路封路等多种挑
战，现场施工人员最多达 400 余人。环兴机
械在各政府部门、业主及各施工单位的通力
合作下，克服重重困难，精心组织，持续推动
项目实施，如期实现了焚烧装置的成功点火。

日处理污泥量将突破万吨

（本版图片由浙江环兴机械有限公司提供）

环兴机械与污泥治理结缘，来自业内专家、清华大学环境
学院王凯军教授的一句话：“你们自己生产的那个喷雾干燥塔，
可能很适合处理污泥。”

1989年成立的环兴机械，主营业务是精细化工行业所需的
喷雾干化塔、反应釜等化工装备的研发制造，是染料行业重要
的设备供应商，喷雾干化等设备占有相当市场份额。

喷雾干化技术在应用上并不鲜见，在化工、食品、医药、冶
金等领域得到广泛应用，如染料、奶粉、农药、洗衣粉、化肥等。
但从没有人想过将其应用到污泥处理上，当时在污泥干燥设备
方面，国际常用滚筒干燥、桨叶干燥等。王凯军教授的想法也
不是一时兴起，他将这一灵感归结于自己长期与工业界的合
作。

进入21世纪，处于蓬勃发展的绍兴染料行业集聚到海边现
代化园区，但因大量污水处理而伴生的污泥积在海边，堆成了
小山，急需处理。长期与染料行业打交道的俞其林就找到了王
凯军。

王凯军提出了用喷雾干化技术解决污泥处理问题的想
法。同时，王凯军也告诉他一个现实，污泥处理干化-焚烧处置
市场几乎一直被美日欧垄断，中国污泥处理行业亟需自己的处
理技术与装备。这次拜访，俞其林萌生了一个心愿：“中国的环
保问题，要用中国人自己的装备来解决。”

喷雾干化，是指通过雾化器将原料液分散成极细雾滴后，
与干燥介质接触干燥而得到固体产品的过程，具有干燥时间
短、操作灵活性大、流程简单等特点。作为一家老牌化工装置
生产企业，环兴机械对染料的喷雾干化技术轻车熟路，而要将
该技术应用在污泥处理上，俞其林心里还真没底。2005 年，环
兴机械着手启动污泥喷雾干化的可行性研究，完成数据验证
后，2006年8月，筹建了日处理规模60吨/天的污泥喷雾干化焚
烧示范工程，顺利通过了国家环保部产业协会的现场评审。

与染料等相比，由于物料特性、运行目的、行业要求等的不
同，将喷雾干化技术用于污泥处理，其艰巨性、复杂性并不比重
新研发技术来得简单。“我们是第一家成功将喷雾干化应用到
污泥干化领域的企业，这期间创新的艰辛可想而知。”俞其林
说。

凭借20多年设备研发生产经验，联合研发团队经过上百次
优化干化－焚烧的运行参数后，终于打通了污泥喷雾干化焚烧
的储存、输送、干化、焚烧、烟气净化全流程，成功实现污泥喷雾
干化技术与装备的“中国创造”。

用中国人自己的装备来解决用中国人自己的装备来解决

污泥喷雾干化焚烧技术主要由五
大 系 统 组 成 ：污 泥 预 处 理 及 输 送 系
统、污泥喷雾干化系统、回转窑焚烧
系统、烟气净化系统、自动化控制系
统。

约 80%含水率的污泥通过输送系
统，进入喷雾干燥塔塔顶，通过雾化喷
头雾化成沙粒大小的雾滴，与焚烧产生
的高温烟气在塔内并流混合。因雾化
的湿污泥颗粒表面积总和极大，所以被
瞬间从 80%含水率干化至约 20%含水
率，同时高温烟气在 1 秒钟时间内从
500℃被降温到 200℃以下，所以喷雾
干化既是污泥干化的过程，也是烟气急
冷的过程，达到阻止二噁英再合成的目
的。在干化塔塔底则实现了气固分离，
20%含水率污泥进入回转窑进行焚烧，
污泥经焚烧后减量达 92%左右，烟气则
在塔底进入到烟气净化系统，处理后达
标排放。

国外污泥干化焚烧厂的焚烧炉一
般采用流化床焚烧炉，至少需要一个
蒸汽预热交换系统，运行复杂程度如
同燃煤发电系统，所以需要较高技术
水平的操作人员。而喷雾干化系统采
用直接干燥，设备和系统简单，操作只
需要一个烧锅炉一样的工人。“应该
说，喷雾干化焚烧技术的最大特点是
具有非常突出的简洁性。如果墨守成
规，固执地认为国外热工技术已经有
150 年以上的历史，环保技术和业绩在
很多方面领先我国，所以就不应该创
新的话，也就没有污泥喷雾干燥工艺

了。”王凯军说。
喷雾干化焚烧技术属于大型装备，

大型装备的开发需要技术集成，同样技
术集成也不是简单的堆积与组合，这进
一步加大了开发难度。环兴机械实现
了一站式解决污泥处置而且投资成本
和运行成本远远低于国外技术设备，同
时，项目自动化程度高，一般一个项目
需要的员工在12人至15人之间。

上世纪90年代，中国主要依靠国外
的环保设备，而现在中国环保无论从技
术、制造到工程经验上，都具备了“走出
去”的条件。跟随国家“一带一路”倡
议，环兴机械的污泥喷雾干化及回转窑
焚烧技术走出国门，被成功应用在了孟
加拉达卡污水处理项目。

2017 年 1 月，环兴机械与北京国环
清华环境工程设计研究院一起，与中国
电建集团签署了污泥焚烧系统 EPC 合
同，包含 600 吨/天污泥处置规模以及
50 万吨/天的污水处理厂及配套污水管
网建设。这也是迄今为止我国在东南
亚承接的日处理规模最大国际 EPC 污
水处理厂项目，标志着环保重大装备在
海外新兴市场的重大突破。

《“十四五”城镇污水处置及资源化
利用发展规划》提出要加快补齐污泥处
置设施短板，破解污泥处置难点，实现
无害化推进资源化，到 2025 年污泥处
置率达 90%以上。污泥处置产业市场
需求正在不断释放，而对于环兴机械这
样的“原创”技术公司来说，创新依然在
路上。

原创技术走向世界

孟加拉“一带一路”项目

安吉污泥处理项目

环兴机械厂区

环兴机械与清华大学产学研合作签约

技术工艺获用户单位肯定


