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(57)摘要

本发明公开了一种空气分级调控热解燃烧

一体炉，包括一热解炉主体，所述热解炉主体被

耐火层围合形成一燃烧加热区，所述热解炉主体

上开设有第一进气口，所述第一进气口与燃烧器

相连通，其中，所述热解炉主体还包括一斜向穿

过所述燃烧加热区的螺杆热解管，所述螺杆热解

管顶部设置有搅拌料斗，生物质废物经所述搅拌

料斗处理后进入螺杆热解管内，所述螺杆热解管

顶部还设置有一合成气导管，所述合成气导管一

端与所述螺杆热解管顶部相连通，另一端伸入至

所述燃烧加热区内。本发明解决了原有的热解设

备在热解过程中容易产生焦油造成设备凝结的

问题。
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1.一种空气分级调控热解燃烧一体炉，包括一热解炉主体，所述热解炉主体被耐火层

围合形成一燃烧加热区，所述热解炉主体上开设有第一进气口，所述第一进气口与燃烧器

相连通，其特征在于，所述热解炉主体还包括一斜向穿过所述燃烧加热区的螺杆热解管，所

述螺杆热解管顶部设置有搅拌料斗，生物质废物经所述搅拌料斗处理后进入螺杆热解管

内，所述螺杆热解管顶部还设置有一合成气导管，所述合成气导管一端与所述螺杆热解管

顶部相连通，另一端伸入至所述燃烧加热区内；

在所述燃烧加热区内还开设有第二进气口，所述第二进气口通过管道连接调温鼓风

机；

所述第一、第二进气口均开设于所述热解炉主体的底部侧面；所述合成气导管伸入至

所述燃烧加热区底部并靠近所述第一进气口。

2.如权利要求1所述的热解燃烧一体炉，其特征在于，所述螺杆热解管包括一螺杆及位

于螺杆外侧的金属管，所述金属管与螺杆之间形成容置搅拌后的所述生物质废物的填充空

间，所述螺杆顶端还设置有控制所述螺杆旋转速度的调频器。

3.如权利要求2所述的热解燃烧一体炉，其特征在于，所述燃烧器还通过一管道连接给

所述燃烧器进行鼓风的燃烧鼓风机。

4.如权利要求2所述的热解燃烧一体炉，其特征在于，所述螺杆热解管底部还连接水冷

出渣管，所述水冷出渣管位于所述耐火层外。

5.如权利要求3所述的热解燃烧一体炉，其特征在于，所述热解炉主体还开设有烟气排

出口，所述烟气排出口位于热解炉主体顶部并连通内部的燃烧加热区。

6.如权利要求2所述的热解燃烧一体炉，其特征在于，所述调频器为手动调频器。
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一种空气分级调控热解燃烧一体炉

技术领域

[0001] 本发明属于生物质废物处理处置与资源化领域，涉及一种生物质热解燃烧一体化

设备，更具体来说，涉及一种空气分级调控热解燃烧一体炉。

背景技术

[0002] 生物质废物产生量大，为防止其污染环境，必须妥善处理处置或资源化利用。热解

是无氧或控氧条件下加热生物质废物，获得合成气、焦油和生物炭等产物的处理技术。该技

术处理生物质废物，产生的二次污染小，可获得高能量品位的合成气，具有较高的能源利用

价值和经济价值；固体副产物生物炭具有较好的稳定性，重金属在其中得到固化。但热解过

程可产生焦油，冷却后将凝结阻塞管路，容易引起运行故障。

[0003] 因此，在热解过程中，如何减少焦油冷凝的产生，便成为了目前亟待解决的问题。

发明内容

[0004] 本发明的目的是，提供一种空气分级调控热解燃烧一体炉，以解决原有的热解设

备在热解过程中容易产生焦油造成设备凝结的问题。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明所采用的技术方案如下：

[0006] 一种空气分级调控热解燃烧一体炉，包括一热解炉主体，所述热解炉主体被耐火

层围合形成一燃烧加热区，所述热解炉主体上开设有第一进气口，所述第一进气口与燃烧

器相连通，其中，所述热解炉主体还包括一斜向穿过所述燃烧加热区的螺杆热解管，所述螺

杆热解管顶部设置有搅拌料斗，生物质废物经所述搅拌料斗处理后进入螺杆热解管内，所

述螺杆热解管顶部还设置有一合成气导管，所述合成气导管一端与所述螺杆热解管顶部相

连通，另一端伸入至所述燃烧加热区内。

[0007] 进一步地，所述螺杆热解管包括一螺杆及位于螺杆外侧的金属管，所述金属管与

螺杆之间形成容置搅拌后的所述生物质废物的填充空间，所述螺杆顶端还设置有控制所述

螺杆旋转速度的调频器。

[0008] 进一步地，所述燃烧器还通过一管道连接给所述燃烧器进行鼓风的燃烧鼓风机。

[0009] 进一步地，在所述燃烧加热区内还开设有第二进气口，所述第二进气口通过管道

连接调温鼓风机。

[0010] 进一步地，所述螺杆热解管底部还连接水冷出渣管，所述水冷出渣管位于所述耐

火层外。

[0011] 进一步地，所述热解炉主体还开设有烟气排出口，所述烟气排出口位于热解炉主

体顶部并连通内部的燃烧加热区。

[0012] 进一步地，所述第一、第二进气口均开设于所述热解炉主体的底部侧面，所述合成

气导管伸入至所述燃烧加热区底部并靠近所述第一进气口。

[0013] 进一步地，所述调频器为手动调频器。

[0014] 与现有技术相比，本发明所述的空气分级调控热解燃烧一体炉具有如下技术效
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果：

[0015] 本发明实现了生物质废物的同步热解及燃烧：针对热解过程中液态产物焦油冷凝

堵塞管道、降低热解产物能量回收效率的问题，采用合成气导管，将热解产物从螺旋热解管

全部导入燃烧加热区燃烧，减少了长管路散热导致的焦油冷凝问题，同时将热解产物的气

态和液态产品全部燃烧，大幅提高产品能量利用率。

[0016] 本发明实现了空气的分级调控：第一级调控，补充燃料在燃烧器中以燃烧鼓风机

加入空气助燃；第二级调控，在燃烧加热区通过调温鼓风机在燃烧加热区氧气不足、合成气

燃烧不完全或热解炉主体内温度过高时鼓入空气，实现精准鼓风和控温。

附图说明

[0017] 图1为本发明实施例一所述的空气分级调控热解燃烧一体炉的结构示意图；

[0018] 图2为本发明实施例二所述的空气分级调控热解燃烧一体炉的结构示意图。

具体实施方式

[0019] 以下结合附图对本发明作进一步详细说明，但不作为对本发明的限定。

[0020] 为解决生物质废物热解过程产生焦油影响热解设备运行的问题，本发明设计了一

种空气分级调控热解燃烧一体炉，在炉体内实现热解与燃烧同步进行，减少冷却环节，防止

了焦油的冷凝，同时利用了焦油中的热量，此外设计空气分级调控，实现精准鼓气控温。

[0021] 实施例一

[0022] 参照图1所示，本发明实施例所公开的一种空气分级调控热解燃烧一体炉，包括一

热解炉主体1，用于生物质废物加热后绝氧热解和热解产物的燃烧，所述热解炉主体1底部

为支撑架2，所述支撑架2上部为采用耐火材料砌筑构成的耐火层3，所述耐火层3内部中空

形成具有一定空间范围的燃烧加热区，所述燃烧加热区的空间结构可以为规则或者不规则

的几何图形。所述热解炉主体1上开设有第一进气口，所述第一进气口与燃烧器8所在的管

道相连通，所述燃烧器8用于向燃烧加热区内补充燃料（比如天然气）燃烧，为生物质废物热

解提供热量，燃烧加热区产生的废气从位于热解炉主体1顶部的烟气排出口11向外排出。所

述热解炉主体1还包括一斜向穿过所述燃烧加热区的螺杆热解管4，倾斜设置使得物料在螺

杆热解管内具有缓冲，也利于排气，此处的倾斜是指所述螺杆热解管4方向相对水平面的夹

角，其与水平线形成的锐角夹角大约在45度至90度之间。所述螺杆热解管4顶部设置有搅拌

料斗5，生物质废物经所述搅拌料斗5混合均匀后进入螺杆热解管内，可对所述搅拌料斗5的

搅拌速度进行控制，进而控制生物质废物在底部漏孔的下漏速率，所述螺杆热解管顶部还

设置有一合成气导管6，所述合成气导管6一端与所述螺杆热解管4顶部相连通，另一端伸入

至所述燃烧加热区内。

[0023] 再请参照图1，本实施例中，所述螺杆热解管4包括一螺杆及位于螺杆外侧的金属

管，所述金属管及螺杆均采用耐高温的金属材料制成，所述金属管与螺杆之间形成容置搅

拌后的生物质废物的填充空间，生物质废物在此填充空间内被燃烧加热区内的大量燃料进

行加热热解，产生的气态产物（含高温下为气态、常温可冷凝为液态的产物）向上逸散，由合

成气导管6收集，导入燃烧加热区，被再次加热热解。所述螺杆顶端还设置有控制所述螺杆

旋转频率的调频器12，所述调频器12可以为手动调频器或者采用电动调频器，螺杆不断旋
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转，搅拌料斗5底部漏入的生物质废物逐渐由热解炉主体1的顶部通过螺杆热解管4向底部

推动，通过调频器12控制螺杆转速和频率，从而控制生物质废物在螺杆热解管4内的停留时

间，比如针对热解困难的生物质废物，设置转动频率降低，如此可以控制其在螺杆热解管4

内的时间稍微长一些，热解更充分。所述螺杆热解管4底部还连接水冷出渣管7，所述水冷出

渣管7位于所述耐火层3外，并被所述支撑架2固定。所述生物质废物热解后剩余的固态产物

生物炭由水冷出渣管7冷却后，从热解炉主体1底部排出。其中，在从螺杆热解管4排出的高

温灰渣可以先经过对辊式破渣机将其破碎成小块，便于冷却和输送，经破碎后的灰渣再进

入水冷出渣管7充分换热并冷却后排出。

[0024] 本实施例中，所述述合成气导管6沿着耐火层3内壁向下伸入至所述燃烧加热区底

部并靠近所述第一进气口，由于第一进气口为燃烧器8向燃烧加热区送热的口，故所述合成

气导管6的位置靠近所述第一进气口能够使得螺杆热解管4内产生的气体或者气液混合物

再次获得良好的燃烧效果，其中，所述合成气导管6一部分在耐火层3外一部分在耐火层3

内，还可以在所述合成气导管6内设置调节阀门，以控制向燃烧加热区进气的速度。

[0025] 针对热解过程中液态产物焦油冷凝堵塞管道，从而降低热解产物能量回收效率的

问题，本发明采用合成气导管6，将热解产物从螺旋热解管全部导入燃烧加热区燃烧，减少

了长管路散热导致的焦油冷凝问题，同时将热解产物形成的气态和液态产品全部燃烧，大

幅提高产品能量利用率。

[0026] 实施例二

[0027] 参照图2所示，在本实施例中，所述燃烧器8还通过一管道连接给所述燃烧器8进行

鼓风的燃烧鼓风机9，用于为补充燃料在燃烧器8中燃烧鼓入空气作为助燃气体，以使得燃

料能够完全燃烧。

[0028] 由于燃烧器8不断向燃烧加热区进行供热，燃烧加热区会存在氧气不足、合成气燃

烧不完全或热解炉主体1内温度过高，在所述燃烧加热区内还开设有第二进气口，所述第二

进气口通过管道连接调温鼓风机10，通过所述调温鼓风机10，向燃烧加热区鼓入空气，调节

燃烧状态和热解炉主体1内温度。

[0029] 其中，所述第一、第二进气口均开设于所述热解炉主体1的底部侧面，如此能够形

成最大化的加热空间，螺杆热解管4为斜向贯穿燃烧加热区，对螺杆热解管4的安装要求是

其具有最大的受热长度和受热面积。

[0030] 本实施例中的热解炉主体1结构与实施例一相同，在此不再赘述。

[0031] 本实施例的工作原理为：生物质废物的热解和燃烧均在热解炉主体1内完成，天然

气等补充燃料由燃烧器8进入，与燃烧鼓风机9鼓入的空气混合后燃烧，补充热解炉需要的

热量；在热解炉主体1内助燃空气不足或炉体温度过高时，启动调温鼓风机10向热解炉主体

1鼓入空气，补充助燃空气或为炉体降温。

[0032] 本实施例实现燃烧时的空气分级调控：第一级调控，补充燃料在燃烧器8中以燃烧

鼓风机9加入空气助燃；第二级调控，在燃烧加热区通过调温鼓风机10在燃烧加热区氧气不

足、合成气燃烧不完全或热解炉主体1内温度过高时鼓入空气，实现精准鼓风控温。

[0033] 上述说明示出并描述了本发明的若干优选实施例，但如前所述，应当理解本发明

并非局限于本文所披露的形式，不应看作是对其他实施例的排除，而可用于各种其他组合、

修改和环境，并能够在本文所述发明构想范围内，通过上述教导或相关领域的技术或知识
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进行改动。而本领域人员所进行的改动和变化不脱离本发明的精神和范围，则都应在本发

明所附权利要求的保护范围内。
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