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一种炭/油/气联产的一体化装置及方法

(57)摘要

本发明公开了一种炭/油/气联产的一体化

装置及方法，一体化装置包括炭化活化一体炉，

炭化活化一体炉由内外套筒组成，外套筒套装在

内套筒外，内套筒内的通道作为烟气通道，内套

筒与外套筒之间形成的环形通道作为物料输送

通道，所述炭化活化一体炉内设有螺旋输送机，

螺旋输送机的螺旋叶片沿内套筒外壁布置在物

料输送通道中；炭化活化一体炉依次分为活化

段、热解段、干燥段，各段上部均设有气室，与各

气室连接的外套筒壁均开设通气口；烟气通道的

烟气进口与物料输送通道的物料进口分别位于

炭化活化一体炉的两端；所述活化段的外套筒壁

开设活化气进口；热解段气室的热解气出口连接

旋风分离器的进口，旋风分离器的气相出口连接

冷凝器。
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1.一种炭/油/气联产的一体化装置，其特征是，包括炭化活化一体炉、旋风分离器、冷

凝器；所述炭化活化一体炉由内外套筒组成，所述外套筒套装在内套筒外，内套筒内的通道

作为烟气通道，内套筒与外套筒之间形成的环形通道作为物料输送通道，所述炭化活化一

体炉内设有螺旋输送机，螺旋输送机的螺旋叶片沿内套筒外壁布置在物料输送通道中；所

述炭化活化一体炉按物料输送方向依次分为活化段、热解段、干燥段，三段所需温度依次降

低，活化段、热解段、干燥段的上部的外套筒外壁均设有气室分别作为活化段气室、热解段

气室、干燥段气室，与各气室连接的外套筒壁均开设通气口；烟气通道的烟气进口与物料输

送通道的物料进口分别位于炭化活化一体炉的两端；所述活化段的外套筒壁开设活化气进

口；热解段气室的热解气出口连接旋风分离器的进口，旋风分离器的气相出口连接冷凝器；

螺旋输送机联通整个生产过程；各反应段无缝连接；向烟气通道的烟气进口通入烟气，向物

料输送通道的物料进口添加物料，下部温度高于上部温度。

2.如权利要求1所述的一体化装置，其特征是，烟气通道内设有若干折流板。

3.如权利要求1所述的一体化装置，其特征是，包括给料机，所述给料机的出口连接物

料输送通道的物料进口。

4.如权利要求3所述的一体化装置，其特征是，包括集液器，集液器进口连接冷凝器的

液体出口。

5.如权利要求4所述的一体化装置，其特征是，包括气柜，气柜进口连接冷凝器的气体

出口。

6.如权利要求1所述的一体化装置，其特征是，干燥段气室的干燥段排气管道连接烟气

出口管道。

7.如权利要求6所述的一体化装置，其特征是，活化段气室的活化段热解气出口连接旋

风分离器的进口。

8.如权利要求7所述的一体化装置，其特征是，外套筒内壁设有保温层。

9.如权利要求1所述的一体化装置，其特征是，包括出料密封罐，所述出料密封罐内设

有冷却水管道，冷却水管道的出口连接活化段的水蒸气进口，螺旋输送机的出口连接出料

密封罐的进口。

10.如权利要求9所述的一体化装置，其特征是，出料密封罐内的冷却水管道为蛇形管

道。

11.如权利要求1所述的一体化装置，其特征是，包括燃烧器，燃烧器的烟气出口连接烟

气通道的进口，冷凝器的气相出口连接燃烧器的燃料进口。

12.一种炭/油/气联产的方法，其特征是，提供权利要求1～11任一所述的一体化装置，

向烟气通道的烟气进口通入烟气，向物料输送通道的物料进口添加物料，使烟气和物料在

所述一体化装置内相对流动，物料先进入干燥段进行干燥，干燥段热解气进入干燥段气室；

干燥后的物料向下进入热解段进行热解反应得到半焦和热解段热解气，热解段热解气进入

热解段气室；向活化段的活化气进口通入活化气，半焦进入活化段活化气进行活化获得活

性炭和活化段热解气，活化段热解气进入活化段气室，热解段气室内的热解段热解气进入

旋风分离器分离气体经过冷凝器冷却后获得生物油和不凝气。

13.如权利要求12所述的方法，其特征是，在干燥段干燥的条件为：温度150～200℃，固

相滞留时间为10～70min。
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14.如权利要求12所述的方法，其特征是，在热解段热解的条件为：温度400～700℃，固

相滞留时间为20～150min。

15.如权利要求12所述的方法，其特征是，在活化段活化的条件为：温度900～1000℃，

固相滞留时间为30～90min。
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一种炭/油/气联产的一体化装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及热解多联产即获取活性炭、生物油、可燃气等高价值产品的方法及一

体化装置。

背景技术

[0002] 据统计，目前全球生物质资源有1700亿吨，而中国占比30％，可谓资源丰富，然而

诸如农作物秸秆、果木枝、果核等蕴含高附加值的农林废弃物仍存在利用手段单一、利用率

低下的问题，急需实现高值化利用。对此，现有技术通过热解手段，将生物质制备成木炭、生

物油和气体产物，其中，木炭活化可制备高品质活性炭商品产品，气体产物冷凝可以得到生

物油，提取高价值木醋液/烟熏液等商品产品，该技术无疑可以有效拓展产品产业发展链，

获得显著的经济效益和环境效益。

[0003] 传统制取生物质热解产品的工艺为固定床干馏设备，由加热炉为干馏反应釜提供

热量，物料在固定床内完成吸热、分解、冷却等过程后得到炭油气，再通过专门的活化炉，进

行下一步的活化处理制得活性炭。该方法存在诸如间歇性生产，物料受热不均匀，重复性加

热造成能量浪费等问题。因此，一种集物料干燥、热解炭化、活化一体的，连续型、运行可靠、

节能环保的大型商业生产设备备受关注，基于此理念，有不少类似的炭化活化炉的专利申

请。

[0004] 申请号分别为201110225201.8、201310227577、201410290456.6的专利均提出生

物质连续热解活化系统，但该专利仅专注于活性炭的生产，忽略了对其他热解产物的利用，

产品单一。申请号为201510211087的专利提出热解炭气油多联产系统，但没有活化段，故其

得 到的热 解炭 与活性 炭价值 相差很大，影 响了 后续产 品的 深 度 利用。申 请 号为

201210241955的专利提出的连续式生物质热解炭气油多联产系统，实现了连续性生产的可

能，可以生产高品质的商品活性炭，但该装置将热解与活化段分成两个部分进行，生产线较

长易发生堵塞，同时该系统对于整套系统的热平衡及余热利用缺乏系统考虑。申请号为

201320171335.0的专利提出了炉型为竖井式，由干燥段、炭化段，活化段、冷却段、卸料段和

若干过渡段组成的一体炉，该系统优点是利用了物料自重下落的原理设计一体炉，结构简

单，但是难以控制调节物料运输速度和在各个阶段的停留时间，可控性差，且没有考虑到热

解多相产物的价值和资源化综合利用问题。公开号为CN107032351A的专利公开了一种生物

质热解制取烟熏液并联产活性炭的方法及装置，有效利用了烟气能量，但该装置实际上为

分级制造木醋液/烟熏液和活性炭，并没有真正意义上实现一体化，对于控制物料运输速

度，改变物料停留时间欠缺考虑，且各反应室之间为绞龙链接，易造成粉尘外泄污染。

[0005] 综上所述，目前大多数的研究者只关注生物质热解单一产品的生产与实验，生物

质热解产物综合利用程度较低，而现有的生物质多联产设备，存在余热利用不足、系统繁

琐、可控性差、环保性差等问题。
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发明内容

[0006] 为了解决现有技术的不足，本发明的目的之一是提供一种炭/油/气联产的一体化

装置，能够解决余热利用不足、系统繁琐、可控性差、环保性差等问题。

[0007] 为了实现上述目的，本发明的技术方案为：

[0008] 一种炭/油/气联产的一体化装置，包括炭化活化一体炉、旋风分离器、冷凝器；所

述炭化活化一体炉由内外套筒组成，所述外套筒套装在内套筒外，内套筒内的通道作为烟

气通道，内套筒与外套筒之间形成的环形通道作为物料输送通道，所述炭化活化一体炉内

设有螺旋输送机，螺旋输送机的螺旋叶片沿内套筒外壁布置在物料输送通道中；所述炭化

活化一体炉按物料输送方向依次分为活化段、热解段和干燥段三段，活化段、热解段、干燥

段的上部的外套筒外壁均设有气室分别作为活化段气室、热解段气室、干燥段气室，与各气

室连接的外套筒壁均开设通气口；烟气通道的烟气进口与物料输送通道的物料进口分别位

于炭化活化一体炉的两端；所述活化段的外套筒壁开设活化气进口；热解段气室的热解气

出口连接旋风分离器的进口，旋风分离器的气相出口连接冷凝器。

[0009] 本发明采用螺旋输送机输送制备活性炭的物料，在各阶段可以起到搅拌、加热、混

合等作用，协同环绕于烟气通道上可以使物料受热均匀，充分热解活化，从而生产出高品质

的活性炭和大量生物油，还可以通过螺旋输送机控制运输速度和反应停留时间，防止物料

堵塞通道，起到极大地优化作用。

[0010] 本发明能够热解活化同时制备活性炭和生物油。本发明制备活性炭的物料与烟气

逆流设置，烟气依次经过活化段、热解段和干燥段，三段所需温度依次降低，从而实现了热

量的梯级利用，布置合理。本发明充分利用了高温烟气的热值，有效提升了系统的热效率，

具有明显的节能效果。本发明采用炭化活化一体炉，克服了传统间歇式干馏炉批量进料的

缺陷，可实现连续进料连续出料，极大提升了生产工艺的自动化水平；同时生产出来的产品

活性炭，已经经过炭化和活化后，挥发分析出殆尽，再经过冷却后大大减轻了传统干馏炉半

焦出炉时产生的烟气对环境的污染。

[0011] 本发明的目的之二是提供一种炭/油/气联产的方法，提供上述一体化装置，向烟

气通道的烟气进口通入烟气，向物料输送通道的物料进口添加物料，使烟气和物料在所述

一体化装置内相对流动，物料先进入干燥段进行干燥，干燥段热解气进入干燥段气室；干燥

后的物料向下进入热解段进行热解反应得到半焦和热解段热解气，热解段热解气进入热解

段气室；向活化段的活化气进口通入活化气，半焦进入活化段活化气进行活化获得活性炭

和活化段热解气，活化段热解气进入活化段气室，热解段气室内的热解段热解气进入旋风

分离器分离气体经过冷凝器冷却后获得烟熏液和不凝气。

[0012] 本发明根据不同阶段需要不同的加热温度，统筹考虑了热解气和活化气燃烧热量

的高效分配，产生的热解气经冷凝器冷凝后，部分气体冷凝为液态产物，另外一部分为具有

较高热值的不可冷凝气体，能够进入燃烧器燃烧产生高温烟气，产生热量用于物料热解多

联产所需。不凝气中含有可燃气。

[0013] 本发明的有益效果为：

[0014] 1、本发明的装置实现了生物质的多联产，同时获得活性炭、烟熏液和可燃气，避免

只注重生产单一产品而忽略副产品的经济价值，系统在制备烟熏液的同时，将热解产生半

焦活化产出活性炭，同时避免了热解炭化产物直接排放对环境造成污染。
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[0015] 2、本发明的装置采用炭化活化一体炉，克服了传统间歇式干馏炉批量进料的缺

陷，可实现连续进料连续出料，极大提升了生产工艺的自动化水平；同时一体炉出来的产品

活性炭，已经经过炭化和活化后，挥发分析出殆尽，再经过冷却后大大减轻了传统干馏炉半

焦出炉时产生的烟气对环境的污染。

[0016] 3、本发明采用的螺旋输送机联通整个生产过程，环绕在烟气通道上。环绕式螺旋

输送在各个阶段可以起到搅拌、加热、混合等作用，协同环绕于烟气通道上可以使物料受热

均匀，充分热解活化，从而生产出高品质的活性炭和大量烟熏液，还可以控制运输速度，反

应停留时间，防止物料堵塞通道，起到极大地优化作用。同时，各反应段无缝连接，极大的减

少了因物料运输所造成的粉尘泄露污染和损耗。

[0017] 4、本发明的炭化活化一体炉采用高温烟气与物料的流向相反，高温烟气从下向

上，依次经过活化段、热解段和干燥段，三段所需温度依次降低，从而实现了热量的梯级利

用，合理布置。充分利用了高温烟气的热值，有效提升了系统的热效率，具有明显的节能效

果。

附图说明

[0018] 构成本申请的一部分的说明书附图用来提供对本申请的进一步理解，本申请的示

意性实施例及其说明用于解释本申请，并不构成对本申请的不当限定。

[0019] 图1为本发明一体化装置的结构示意图；

[0020] 其中，1、给料机，2、螺旋输送机，3、烟气通道，4、干燥段气室，5、热解段气室，6、活

化段气室，7、活化气入口，8、冷却水蒸汽管道，9、出料密封罐，10、烟气出口管道，11、干燥段

排气管道，12、热解段热解气通道，13、旋风分离器，14、活化段热解气通道，15、热解气通道，

16、多级冷凝装置，17、气柜，18、集液器，19、高温烟气通道入口。

具体实施方式

[0021] 应该指出，以下详细说明都是示例性的，旨在对本申请提供进一步的说明。除非另

有指明，本文使用的所有技术和科学术语具有与本申请所属技术领域的普通技术人员通常

理解的相同含义。

[0022] 需要注意的是，这里所使用的术语仅是为了描述具体实施方式，而非意图限制根

据本申请的示例性实施方式。如在这里所使用的，除非上下文另外明确指出，否则单数形式

也意图包括复数形式，此外，还应当理解的是，当在本说明书中使用术语“包含”和/或“包

括”时，其指明存在特征、步骤、操作、器件、组件和/或它们的组合。

[0023] 本申请所述的物料为制备活性炭/焦的原料，例如颗粒状生物质(如成型秸秆、果

核等)、颗粒状煤炭、污泥等。

[0024] 本申请中活化段、热解段、干燥段的上部是指，以物料输送通道内物料的流动方向

为准，各段中物料流动的上游为各段的上部。

[0025] 本申请所述的通气口为能够让气体流动、通过的结构，例如若干通气孔、百叶窗结

构的排气槽等。

[0026] 正如背景技术所介绍的，现有技术中存在余热利用不足、系统繁琐、可控性差、造

成粉尘外泄污染等不足，为了解决如上的技术问题，本申请提出了一种炭/油/气联产的一
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体化装置及方法。

[0027] 本申请的一种典型实施方式，提供了一种炭/油/气联产的一体化装置，包括炭化

活化一体炉、旋风分离器、冷凝器；所述炭化活化一体炉由内外套筒组成，所述外套筒套装

在内套筒外，内套筒内的通道作为烟气通道，内套筒与外套筒之间形成的环形通道作为物

料输送通道，所述炭化活化一体炉内设有螺旋输送机，螺旋输送机的螺旋叶片沿内套筒外

壁布置在物料输送通道中；所述炭化活化一体炉按物料输送方向依次分为活化段、热解段

和干燥段三段，活化段、热解段、干燥段的上部的外套筒外壁均设有气室分别作为活化段气

室、热解段气室、干燥段气室，与各气室连接的外套筒壁均开设通气口；烟气通道的烟气进

口与物料输送通道的物料进口分别位于炭化活化一体炉的两端；所述活化段的外套筒壁开

设活化气进口；热解段气室的热解气出口连接旋风分离器的进口，旋风分离器的气相出口

连接冷凝器。

[0028] 本申请采用螺旋输送机输送制备活性炭的物料，在各阶段可以起到搅拌、加热、混

合等作用，协同环绕于烟气通道上可以使物料受热均匀，充分热解活化，从而生产出高品质

的活性炭和大量烟熏液，还可以通过螺旋输送机控制运输速度和反应停留时间，防止物料

堵塞通道，起到极大地优化作用。

[0029] 本申请能够热解活化同时制备生物油和活性炭。本申请制备活性炭的物料与烟气

逆流设置，烟气依次经过活化段、热解段和干燥段，三段所需温度依次降低，从而实现了热

量的梯级利用，布置合理。本发明充分利用了高温烟气的热值，有效提升了系统的热效率，

具有明显的节能效果。本发明采用炭化活化一体炉，克服了传统间歇式干馏炉批量进料的

缺陷，可实现连续进料连续出料，极大提升了生产工艺的自动化水平；同时生产出来的产品

活性炭，已经经过炭化和活化后，挥发分析出殆尽，再经过冷却后大大减轻了传统干馏炉半

焦出炉时产生的烟气对环境的污染。

[0030] 炭化活化一体炉可以竖立设置，也可以水平设置，竖立设置时物料由上向下流动。

[0031] 优选的，烟气通道内设有若干折流板。增加烟气的停留时间，更好的利用烟气的热

量。

[0032] 优选的，包括给料机，所述给料机的出口连接物料输送通道的物料进口。方便连续

提供物料。

[0033] 优选的，包括集液器，集液器进口连接冷凝器的液体出口。方便收集木醋液。

[0034] 优选的，所述冷凝器为多级冷凝器。本申请所述多级冷凝器，例如二级冷凝器、三

级冷凝器等。

[0035] 优选的，包括气柜，气柜进口连接冷凝器的气体出口。方便收集不凝气。

[0036] 优选的，干燥段气室的干燥段排气管道连接烟气出口管道。

[0037] 优选的，活化段气室的活化段热解气出口连接旋风分离器的进口。

[0038] 优选的，外套筒内壁设有保温层。

[0039] 优选的，包括出料密封罐，所述出料密封罐内设有冷却水管道，冷却水管道的出口

连接活化段的水蒸气进口，螺旋输送机的出口连接出料密封罐的进口。

[0040] 传统的活性炭制备工艺要求额外的水蒸气作为活化介质，将出料密封罐中的冷却

水管道连通活化室活化气体通道，既起到降低活性炭温度的作用，同时充分利用高温活性

炭的热量将水加热为热水或汽化为水蒸汽送入活化段提供活化水蒸气的来源，减少了外来
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物质和能源消耗，起到一举两得的作用，因此大大简化了系统结构，提高了可靠性，节约了

资源，实现余热的回收利用。

[0041] 进一步优选的，出料密封罐内的冷却水管道为蛇形管道。

[0042] 优选的，包括燃烧器，燃烧器的烟气出口连接烟气通道的进口，冷凝器的气相出口

连接燃烧器的燃料进口。冷凝器的气相出口与燃烧器的燃料进口的连接管道上设有气柜。

[0043] 本申请的另一种实施方式，提供了一种炭/油/气联产的方法，提供上述一体化装

置，向烟气通道的烟气进口通入烟气，向物料输送通道的物料进口添加物料，使烟气和物料

在所述一体化装置内相对流动，物料先进入干燥段进行干燥，干燥段热解气进入干燥段气

室；干燥后的物料向下进入热解段进行热解反应得到半焦和热解段热解气，热解段热解气

进入热解段气室；向活化段的活化气进口通入活化气，半焦进入活化段活化气进行活化获

得活性炭和活化段热解气，活化段热解气进入活化段气室，热解段气室内的热解段热解气

进入旋风分离器分离气体经过冷凝器冷却后获得烟熏液和不凝气。

[0044] 优选的，进料速率为500～700kg/h。

[0045] 优选的，在干燥段干燥的条件为：温度150～200℃，固相滞留时间为10～70min。物

料从干燥段进入热解段的进料速率为400～500kg/h。

[0046] 优选的，在热解段热解的条件为：温度400～700℃，固相滞留时间为20～150min。

热解后的半焦进入活化段的进料速率为160～200kg/h。

[0047] 优选的，烟熏液的产出速率为160～200kg/h，不凝气的产出速率为80～100kg/h。

[0048] 优选的，在活化段活化的条件为：温度900～1000℃，固相滞留时间为30～90min。

[0049] 本申请采用的生物质为颗粒状生物质，或者棒状成型生物颗粒。制备出的活性炭

的平均粒度为2～10mm。活性炭的产出速率为100～120kg/h。

[0050] 为了使得本领域技术人员能够更加清楚地了解本申请的技术方案，以下将结合具

体的实施例详细说明本申请的技术方案。

[0051] 实施例1

[0052] 一种炭/油/气联产的一体化装置，如图1所示，该装置主要包括给料机1、螺旋输送

机2、烟气通道3、干燥段气室4、热解段气室5、活化段气室6、活化气入口7、冷却水蒸汽管道

8、出料密封罐9、烟气出口管道10、干燥段热解气通道11、热解段热解气通道12、旋风分离器

13、活化段热解气通道14、热解气通道15、多级冷凝装置16、气柜17、集液器18、高温烟气通

道入口19。

[0053] 装置为一体式，中心为烟气通道3，螺旋输送机2环绕烟气通道3，给料机1与螺旋输

送机2进口相连，螺旋输送机2分为干燥段、热解段、活化段，各段上部外壁有排状通气孔，外

有气室，分别为干燥段气室4、热解段气室5、活化段气室6，干燥段气室4上部干燥排气管道

11汇入烟气出口管道10，热解段热解气通道12出口与活化段气室6上部活化热解气通道14

汇合，进入旋风分离器13，旋风分离器13气侧通道出口与热解气管道15连接，热解气管道15

出口与多级气体冷凝装置16入口相连，气柜17置于多级冷凝装置出口，螺旋输送机2出口与

活性炭冷却出料系统连接，烟气由烟气管道入口19通入，从烟气管道上部排气孔逸出后，由

烟气出口管道10排出，烟气出口管道10可接烟气净化装置，烟气经处理后排放。

[0054] 物料由给料机1控制物料流量进入螺旋输送机2，从外部由上向下螺旋环绕输送，

通过改变输送速率可以控制物料停留时间，改变产物品质，大幅提高可控性，燃烧器产生的
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高温烟气从下部烟气通道入口19通入中部烟气通道3，提供各反应段所需热量，烟气通道中

设有折流板，下部温度高于上部温度，从而实现温度的梯级利用，由上到下经过干燥段、热

解段、活化段，完成干燥、热解炭化、活化过程，形成活性炭，经过冷却水冷却降温，存储于出

料密封罐9，完成常温活性炭的制备。

[0055] 螺旋输送机2分为有轴、无轴两种形式，有轴式为螺旋叶片焊接与内套筒上，通过

电机带动内套筒旋转；无轴式仅为螺旋叶片旋转。

[0056] 螺旋输送机2在各反应发生段上部外壁有通气孔，热解气由通气孔排出，经各反应

段气室4、5、6上部进入各段排气通道11、12、14后分别进入烟气出口管道10和旋风分离器

13，逸出的生物质颗粒由旋风分离器回收，气体成分进入热解气通道15后经过多级冷凝装

置16从而得到液态产物，由集液器19收集冷凝的生物油，进一步精馏得到烟熏液或木醋液，

不凝气体进入气柜17存储，也可通入燃烧器为系统提供高温烟气。

[0057] 活化气体由活化气入口7通入，活化段内有螺旋上升的活化气管道，向螺旋滑槽内

的物料喷气，补充活化所需的水蒸气、CO2。在出料密封罐9中敷内的冷却水管道为蛇形管

道，通入常温水给活性炭降温，常温水冷却管道出口与活化段内活化气体通道相连，用水泵

将常温水送入蛇形管道，管道内的水吸热转化为水蒸汽通入活化段内的活化器管道，补充

活化所需的水蒸汽。常温水给活性炭降温的同时充分利用高温活性炭的热量将水汽化为水

蒸汽为活化过程提供水蒸汽，从而减少了外来物质和能源消耗，起到一举两得的作用，因此

大大简化了系统结构，提高了可靠性，节约了资源，实现余热的回收利用。

[0058] 为了减少系统热量散失，装置和装置外的各个管道敷设保温层。

[0059] 实施例2

[0060] 利用实施例1中所述的装置实现生物质热解多联产。

[0061] 步骤1、将生物质颗粒料(水分含量为15％)经料机1送入螺旋输送机2，进料量为

500kg/h；

[0062] 步骤2、控制干燥炉反应温度为200℃，固相滞留时间为20min，干燥物料经螺旋输

送进入热解段，进料量约为400kg/h(水分含量为5％)；

[0063] 步骤3、控制热解反应温度为500℃，高温热解气相产物通入三级冷凝器，经冷凝后

得到液体产物和不可冷凝可燃气，产率分别为160kg/h和80kg/h，热解半焦螺旋向下运输进

入活化段，进料量为160kg/h；

[0064] 步骤4、控制活化反应温度为900℃，热解半焦与水蒸气、CO2反应，活化生成活性

炭，经活性炭冷却出料系统排出，产率为100kg/h，活性炭的平均粒度为5mm；高温活化气通

入气柜17，产率80kg/h。

[0065] 本发明的热解活化多联产系统实现了连续进出料，改善了原有的人工上料卸料工

作强度大的状况。减轻原有的烧结现象，由于螺旋输送机联通整个生产过程，通过改变输送

速率可以控制物料停留时间，提高可控性，此外，螺旋输送机在各个阶段可以起到搅拌、加

热、混合、等作用，环绕于高温烟气通道上可以使物料受热均匀，充分热解活化，从而生产出

高品质的活性炭和大量生物油，实现了热量的梯级利用。还可以控制运输速度，反应停留时

间，防止物料堵塞通道，起到极大的优化作用。同时，各反应段无缝连接，极大的减少了因物

料运输所造成的粉尘泄露污染和损耗。对冷却水进行热利用，利用冷却产生的水蒸气活化

生物质半焦，大大节约外部能耗，甚至能自给自足，提高了能量利用率，从而提高生产效率。
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系统联产焦油和活性炭，生产具有高吸附能力的活性炭，实现了废弃半焦的资源化利用，提

高经济效益。热解活化一体，节约空间，方便运行管理、检修。整个系统节能环保，设备运行

安全可靠，物料进出连续化，自动化程度高，节省人力物力，生产效率提高，投资和生产成本

低，最大限度的利用系统的热量，实现了热量的梯级利用和物料的多联产综合利用，减少对

环境的污染。

[0066] 以上所述仅为本申请的优选实施例而已，并不用于限制本申请，对于本领域的技

术人员来说，本申请可以有各种更改和变化。凡在本申请的精神和原则之内，所作的任何修

改、等同替换、改进等，均应包含在本申请的保护范围之内。
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