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摘 要:  介绍了“中矿”高固多相粘稠物料管道输送成套装备在污泥

输送以及污泥储存、转载装车工艺环节中的应用方法及其主要特点。以污泥

焚烧、填埋工程为例,对基于管道输送方式的污泥处理方案进行了详细描述。

还介绍了“中矿”污泥管道输送成套装备的组成及特点。  
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Abstract:  ZHONGKUANG, the comp lete equipment for p ipe 

transportation of high solid content,multi2phases, and viscous and 

dense material was used for sludge conveyance, storage, reshipment 

andtrucking. Its app lication and main feature were introduced. 

Taking sludge incineration and burial p rojects for examlpe, the 

treatment schedule for the sludge by p ipe transportation was 

described; and the compo2 nent and characteristics of the comp lete 

equipment for p ipe transportation of sludge were introduced. 
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北京中矿机电工程技术研究所在中国矿业大学的帮助下首先开发成功了

“中矿”MNS粘稠物料管道输送系统。整套输送系统主要由撮合机、上料螺

旋、搅拌缓冲仓、预压螺旋、输送泵、高压低摩阻复合管路、分流阀、分配

器、打散及布料装置等组成。该系统的管道输送压力可达24 MPa,具有投资

安全科普知识

  不断发展的三维地震勘探技术  

  钻探勘查技术  

  中国煤炭能源新产业发展现状  

  中国煤炭煤质特征  

  中国煤炭煤质特征1  

  中国煤炭分类国家标准中各类煤  

  怎样做好煤矿新工人安全教育培训  

  我国煤矿职业危害的防治对策  

  数字解读山西煤炭  

  数字化矿井筑起安全保障线  

  更多>>  

专家答疑

  主巷道的风力  

  煤矿启封密闭的安全技术措施  

  主井的防腐处理  

  上隅角瓦斯治理  

  请问有没有办法让烟煤变成无  

  烟煤变无烟煤  

  请问缺失挥发份的值怎么计算  

  证件  

  皮带断带的问题  

  抽出式局部风机的用途  

  更多>>  

 



少、全密封无污染、安全可靠、运行成本低等突出优点。  

1 污泥的管道输送工艺在污泥焚烧、填埋和资源化利用过程中,管道输

送系统均可获得应用,且一些必不可少的工艺环节可以方便地融合在其中。图

1～4为基于管道输送的城市污泥三种主要处理方式以及污泥储存、转载装车

系统的示意图。 



上述以管道输送设备为核心的污泥处理系统具有以下特点:  

① 输送过程全封闭、无污染,完全消除了敞开输送方式严重污染环境的

问题。  

② 污泥浓度高,输送距离远。输送系统出口压力为0～24MPa,输送流量

为0～60 m3 /h,输送距离为0～3 km。  

③ 全自动控制,无级调控输送量,可远程调控、实时监控等。  

④ 系统结构紧凑,管道可架空或地埋、垂直上升及以任意角度转弯,占

地面积小,布置灵活。  

⑤ 物料分配、分流自动可调。专门设计的管路分配器、分流器及多功

能给料器解决了污泥的分配、分流难题,能将污泥按工艺需要送至各卸料点。  

⑥ 专门为堆肥发酵设计的打散布料器具有布料均匀、打散效率高等特

点;专门为填埋设计的布料杆可以将污泥均匀送至填埋场的各点;专门为粘稠

物料设计的多功能给料器适应污泥的入炉焚烧。  

2 污泥管道输送设备  

对高固多相粘稠物料输送之前需要进行专门的前期处理,并涉及到一些针

对物料性质而设计的专用设备,以方便管道输送。  

2.1 污泥缓冲 

仓污泥缓冲仓为方形碳钢结构,由仓体、布料滑架、液压站、液压缸等部

件组成,矩形大口径出料口位于底部。其特点为:  

① 实现污泥洁净储存。现场无异味、无污染;占地面积小,布置灵活。  

② 具有破拱功能。移动滑架可防止污泥起拱、板结等现象的发生。  

③ 具有防爆功能。在仓顶设置甲烷浓度检测器,可实现自动报警、智能

通风。  

④ 具有料位检测功能。在仓顶设有料位检测仪,可自动检测、报警并实



时显示料位。  

⑤ 就地控制。卸料过程可现场操作,并有事故报警和系统紧急停止的功

能。  

⑥ 搅拌功能。采用的卧式锤形搅拌轴搅拌效果好。  

2.2 闸板阀 

闸板阀用于设备检修时切断污泥缓冲仓与预压螺旋的通道,便于系统的维

护,为矩形结构,采用液压传动方式、聚氨酯密封材料,闸板刚度高、耐压高、

密封可靠、操作方便、运动灵活。  

2.3 预压螺旋  

预压螺旋为污泥泵的辅助喂料设备,采用变频调速、双轴变螺距齿形结

构,可以根据设定给料压力自动调整输送量。其特点为:实现浓料泵正压入料,

输送量无级可调并与浓料泵形成闭环控制。  

2.4 浓料泵  

由于粘稠物料粘度大、流动性差,为满足输送要求,专门研发了拥有多项

国家专利的“中矿””MNS浓料泵。该泵主要由执行、液压动力和控制、润

滑、冷却等部分组成,是一种新型S摆阀式双缸高压柱塞泵。其特点是出口压

力大、输送距离远;吸、排料无阻碍,便于高含固量粘稠物料吸入;采用闭式液

压系统,压力冲击小、管路压力损失小;无级调节物料输出量,出料压力稳定;

关键运动部件表面经过特殊强化处理,使用寿命长。  

2.5 高压低摩阻复合管 

高压低摩阻复合管是专为高含固量粘稠物料管道输送研制开发的一项核

心产品,获得多项专利。其特点为:摩擦系数极低,只有钢的1 /7;使用寿命长,

耐磨损、耐腐蚀、耐冲击;采用高压密封减震法兰和专用管路固定附件可有效

吸收震动,且密封可靠;管道设置简单,可架空、地埋,以任意角度拐弯等。  

2.6 高压浓料换向阀  

由于粘稠物料内摩擦阻力极高,常规方法无法进行流向切换,为此而专门

研制的高压浓料换向阀采用滑阀结构,由液压驱动,性能可靠、动作准确。其

一端为进料口,另两端分别与正常系统和备用系统管路相连,保证了两套管路

切换自如。  

2.7 多功能给料器  

多功能给料器是专门研发的锅炉炉顶给料装置,采用滑阀式结构形式,以

液压油缸为动力,入料端与输送管相连,出料端通过锅炉接口器与锅炉相连,可

在总控室进行远程操作。同时,多功能给料器另一端连接清洗回流管,与污水

排放系统相联。多功能给料器有送料、清洗2个工位,具有送料、清洗、疏通

干结的功能。  



2.8 泵房综合液压站  

除浓料泵以外,该管道输送系统中其他所有需液压驱动的设备(如搅拌缓

冲仓滑架、闸板阀、高压浓料换向阀和多功能给料器等)均由综合液压站驱

动,通过调节溢流阀可以改变系统工作压力,调节截流阀可以改变系统输出油

量,从而调节各液压缸的运动速度。 

2.9 布料杆  

布料杆采用液压驱动调节臂展长度和角度,采用先进的旋转折叠式臂架,

每节臂的相对旋转都具有优化的转角区域,能够实现大范围布料;采用高强度

合金钢材料焊接的臂架轻巧坚固;通过对回转减速器、支腿等部件采用比例控

制和缓冲技术优化设计,保证了臂架回转动作平稳可靠;整套系统操作方便,可

实现远程控制和系统调控。  

2.10 折叠管  

折叠管由“中矿”高压低摩阻复合管及活接头构成,伸缩自如,坚固耐

用。其内衬复合材料输送阻力小、耐腐蚀;连接法兰采用耐震快装法兰,密封

性能可靠,回转阻力小,动作灵活。  

3 工程实例  

3.1 基于焚烧工艺的污泥处理工程  

无锡某热电股份有限公司使用的污泥管道输送系统通过汽车将污泥从污

水处理厂运至电厂卸料点,然后将污泥从地面输送到搅拌缓冲仓,再由管道输

送系统将污泥送至锅炉的炉顶入料口进入锅炉焚烧,具体输送参数如下:污泥

的含固量为20% ,水平输送距离为250 m,垂直输送高度为34 m,最大输送量为

20 m3 /h。该系统包括一套污泥泵和一套输送管路,属于单套系统,主要设备

为:搅拌缓冲仓,型号为FLC20B,容积为20 m3 ,搅拌功率为23. 5 kW;预压螺

旋,型号为LG20 - 2A,输送量为20 m3 /h,功率为4 kW;污泥输送泵,型号为

NBS20 /18,输送量为20 m3 /h,液压动力油缸压力为31. 5 MPa,泵出口压力为

18 MPa,电机功率为132 kW;输送管路,高压低摩阻复合管路,输送距离为250 

m,管路直径为ª100 mm。  

另外还有分流阀、多功能给料器、综合液压站、控制系统、就地操作、

远程控制与操作等配套设备。输送工艺流程如图5所示。 

污泥输送系统的实际输送量为额定输送量的35%～60%,相当于输送含固量



为20%的污泥8～12 t/h,送至2台锅炉燃烧,视锅炉燃烧情况对输送量做适当调

整。当输送量为额定输送量的35%时,液压动力系统油压为7 ～9 MPa,相当于

输送泵出口压力为4MPa左右。该污泥管道输送系统正式启用以来各设备运转

正常,管路无任何泄漏现象。  

3.2 基于填埋工艺的污泥处理工程  

江南某特大城市污泥填埋工程是负责处理甲乙两个污水处理厂的污泥,设

计规模为1 200 m3 /d,甲、乙两厂各生产600 m3 /d,其中甲厂污泥的含水率

为65% ～75% , 乙厂污泥的含水率为70% ～80%。根据用户要求,甲厂生产的

污泥由污泥泵通过管路输送到污泥储存仓,与从乙厂运来的污泥混合后统一泵

送至填埋场,因此需要采用两级输送,第一级输送距离为600 m,第二级输送距

离为800 m,利用厂区内围堤空地作为污泥填埋场。 

根据污泥的产量,在系统设计时选用了双管路双系统,在甲厂的污泥脱水

机房安装2台缓冲搅拌仓,容积为2 ×30 m3 ;两台污泥输送泵,输送量为2×40 

m3 /h;输送管路直径为150 mm。  

进行第二级输送时,由于加入了乙厂的污泥,因此选用的缓冲搅拌仓为2 

×30 m3 ,污泥泵的输送量为2 ×60 m3 /h。图6为管道输送设备及工艺简

图。 

污泥的输送过程为脱水污泥由污泥储存仓经预压螺旋喂入浓料泵,再由浓

料泵经高压低摩阻复合管、高压换向阀泵入中间设置的污泥缓仓。2台浓料泵

通过高压浓料换向阀实现互为备用,通过多功能给料器实现两套管道的灵活切

换。 

二级输送的污泥包括两部分:一部分为甲厂第一级输送来的污泥,一部分

为乙厂由汽车运来并卸入搅拌缓冲仓中的污泥。两部分污泥在污泥缓冲仓混

合后经预压螺旋和浓料泵,通过高压低摩阻复合管、输送弯管、折叠管、布料

杆等输送至填埋场。二级输送泵房中的2台浓料泵是两套独立的系统,分别负

责两个填埋区的污泥输送。布料杆设于隔堤,可以调节布料半径并能沿隔堤移

动。  

由于污泥具有一定的流动性,布料时只要保证污泥定点、定量的输送至填

埋场即可实现污泥的均匀摊布:当布料杆移动至隔堤的远端,布料臂伸至最长

并开始布料,电控系统同时计算污泥的输送总量,当达到系统设定值时,布料杆



调节布料半径,在另一点开始布料。当污泥落满布料杆所覆盖的扇形区域时,

布料杆及所在支架移动到下一点开始在新的区域布料。布料杆在扇形范围内

的摆动和调节布料半径时不需停止污泥的输送。整套系统均可远程控制。为

保证系统的可靠运行,在污泥缓冲仓顶部设有料位计,当污泥储存量达到预设

之极大值和极小值时系统自动报警。  

4 结论  

① 高固多相物料远距离管道输送方式能够成功地应用于城市污泥的远

距离输送,而且在很多情况下有可能是最佳输送方式。  

② 基于管道输送的污泥处理方法能够保证其必需的一些工艺环节(如混

合、搅拌、打散、布料、分流以及锅炉给料、流量控制等)顺利进行。  

③ 高固多相粘稠物料远距离管道输送成套设备在功能、质量、服务等

方面能够满足污泥远距离输送的需要。  
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