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(57)摘要

本发明公开了一种新型炉体及等离子体熔

融炉。所述炉体内设有依次连通的第一段炉膛、

第二段炉膛、第三段炉膛和第四段炉膛，所述第

一段炉膛区域的炉体上设有加料口和烟气出口，

所述第四段炉膛区域的炉体上设有出料口；所述

第一段炉膛的轴线位于炉体上部至下部的竖直

方向上；所述第二段炉膛的轴线与第三段炉膛的

轴线相交且夹角大于等于90°小于180°；所述第

四段炉膛的轴线与第一段炉膛的轴线不共轴且

平行，或者共轴；所述第三段炉膛的内径大于第

四炉膛的内径；所述第四段炉膛侧壁上设有至少

一个燃烧器或等离子炬安装口。所公开的等离子

体熔融炉包括上述炉体和安装于炉体内的等离

子炬。本发明可有效解决现有炉体能量利用率

低、易发生堵塞和排渣困难的问题。
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1.一种新型炉体，其特征在于，所述炉体内设有依次连通的第一段炉膛、第二段炉膛、

第三段炉膛和第四段炉膛，所述第二段炉膛位于第一段炉膛下方，所述第三段炉膛位于第

二段炉膛下方，所述第四段炉膛位于第三段炉膛下方，所述第一段炉膛区域的炉体上设有

加料口和烟气出口，所述第四段炉膛区域的炉体上设有出料口；

所述第一段炉膛的轴线位于炉体上部至下部的竖直方向上；所述第二段炉膛的轴线与

第三段炉膛的轴线相交且夹角大于等于90°小于180°；所述第四段炉膛的轴线与第一段炉

膛的轴线不共轴且平行，或者共轴；

所述第三段炉膛的内径大于第四炉膛的内径；

所述第三段炉膛侧壁上设有至少一个燃烧器或等离子炬安装口。

2.如权利要求1所述的新型炉体，其特征在于，所述第三段炉膛与第四段炉膛连接处的

靠近出料口一侧炉体内壁局部位置设有溢流凸台。

3.如权利要求2所述的新型炉体，其特征在于，所述溢流凸台的截面形状可以为梯形、

矩形或三角形。

4.如权利要求1或2所述的新型炉体，其特征在于，所述第四段炉膛的轴线与第一段炉

膛的轴线不共轴且平行，所述第二段炉膛的轴线与第三段炉膛的轴线相交且夹角大于90°

小于180°，所述第二段炉膛的轴线相对于第一段炉膛的轴线朝向离开第四段炉膛的轴线倾

斜，所述第三段炉膛的轴线相对于所述第一段炉膛的轴线朝向靠近第四段炉膛的轴线倾

斜。

5.如权利要求1或2所述的新型炉体，其特征在于，所述第二段炉膛与第三段炉膛连接

处的靠近加料口一侧的炉体内壁局部位置设有堆料凸台。

6.如权利要求5所述的新型炉体，其特征在于，所述堆料凸台的截面形状可以为梯形、

矩形或三角形。

7.如权利要求1或2所述的新型炉体，其特征在于，所述第二段炉膛内径从进料方向至

出料方向逐渐增大。

8.如权利要求1或2所述的新型炉体，其特征在于，所述第一段炉膛的内径大于第二段

炉膛的内径，所述第一段炉膛与第二段炉膛之间设有倒锥形过渡段。

9.如权利要求1或2所述的新型炉体，其特征在于，所述第三段炉膛靠近加料口的侧壁

上设有至少一个燃烧器或等离子炬安装口。

10.如权利要求1或2所述的新型炉体，其特征在于，所述第二段炉膛与第三段炉膛连接

处设有至少一个燃烧器或等离子炬安装口。

11.一种等离子体气化熔融炉，其特征在于，包括权利要求1或2所述炉体，所述第四段

炉膛侧壁安装有至少一个等离子炬。

12.权利要求11所述的等离子体气化熔融炉，其特征在于，所述等离子炬的喷射方向与

所在炉体侧壁垂直。

13.权利要求11所述的等离子体气化熔融炉，其特征在于，所述第二段炉膛与第四段炉

膛连接处的炉体侧壁上安装有天然气燃烧器。

14.权利要求11所述的等离子体气化熔融炉，其特征在于，所述天然气燃烧器的喷射方

向与所在炉体侧壁垂直。
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一种新型炉体及等离子气化熔融炉

技术领域

[0001] 本发明涉及熔融气化炉体技术，更具体地涉及一种新型的炉体及相应的熔融气化

炉。

背景技术

[0002] 目前我国较为广泛使用的熔融炉有表面加热式熔融炉、高温回转窑、电弧炉及等

离子体熔融炉，现有炉体炉内能量利用率低、排渣困难、出渣口易堵塞。

发明内容

[0003] 针对现有技术的缺陷或不足，发明一方面提供了一种新型炉体。

[0004] 为此，本发明所提供的新型炉体内设有依次连通的第一段炉膛、第二段炉膛、第三

段炉膛和第四段炉膛，所述第二段炉膛位于第一段炉膛下方，所述第三段炉膛位于第二段

炉膛下方，所述第四段炉膛位于第三段炉膛下方，所述第一段炉膛区域的炉体上设有加料

口和烟气出口，所述第四段炉膛区域的炉体上设有出料口；

[0005] 所述第一段炉膛的轴线位于炉体上部至下部的竖直方向上；所述第二段炉膛的轴

线与第三段炉膛的轴线相交且夹角大于等于90°小于180°；所述第四段炉膛的轴线与第一

段炉膛的轴线不共轴且平行，或者共轴；

[0006] 所述第三段炉膛的内径大于第四炉膛的内径；

[0007] 所述第三段炉膛侧壁上设有至少一个燃烧器或等离子炬安装口。

[0008] 进一步，所述第三段炉膛与第四段炉膛连接处的靠近出料口一侧炉体内壁局部位

置设有溢流凸台。更进一步，所述溢流凸台的截面形状可以为梯形、矩形或三角形。

[0009] 进一步，所述第四段炉膛的轴线与第一段炉膛的轴线不共轴且平行，所述第二段

炉膛的轴线与第三段炉膛的轴线相交且夹角大于90°小于180°，所述第二段炉膛的轴线相

对于第一段炉膛的轴线朝向离开第四段炉膛的轴线倾斜，所述第三段炉膛的轴线相对于所

述第一段炉膛的轴线朝向靠近第四段炉膛的轴线倾斜。

[0010] 进一步，所述第二段炉膛与第三段炉膛连接处的靠近加料口一侧的炉体内壁局部

位置设有堆料凸台。更进一步，所述堆料凸台的截面形状可以为梯形、矩形或三角形。

[0011] 进一步，所述第二段炉膛内径从进料方向至出料方向逐渐增大。

[0012] 进一步，所述第一段炉膛的内径大于第二段炉膛的内径，所述第一段炉膛与第二

段炉膛之间设有倒锥形过渡段。

[0013] 进一步，所述第三段炉膛靠近加料口的侧壁上设有至少一个燃烧器或等离子炬安

装口。

[0014] 进一步，所述第二段炉膛与第三段炉膛连接处设有至少一个燃烧器或等离子炬安

装口。

[0015] 本发明还提供了一种等离子体气化熔融炉。为此，本发明提供的等离子体熔融炉

包括上述炉体，所述第四段炉膛侧壁安装有至少一个等离子炬。
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[0016] 进一步，所述等离子炬的喷射方向与所在炉体侧壁垂直。

[0017] 进一步，所述第二段炉膛与第四段炉膛连接处的炉体侧壁上安装有天然气燃烧

器。

[0018] 进一步，所述天然气燃烧器的喷射方向与所在炉体侧壁垂直。

[0019] 本发明炉内的炉膛内设置堆料区，实现物料堆料，堆料区下部等离子体炬提供能

量，使能量更加集中，更易形成熔池。熔池区燃烧器或等离子体炬为熔池持续提供能量，使

熔池区物料始终保持熔融态，易于排渣。同时熔池区底部设置金属排放口，用于排放熔池中

可能析出的金属，有效防止出渣口的堵塞。

附图说明

[0020] 图1为本发明炉体的的剖视示意图。

具体实施方式

[0021] 除非有特殊说明，本文中的术语或方法工艺根据相关领域普通技术人员的认识理

解，或采用已有方法工艺实现。

[0022] 本文中所述上部、下部、竖直、下方、轴向、顶部、底部等方向或方位性术语与附图

中相应部位或结构的方向或方位一致，需要说明的是，附图中的相应方向或方位不对本发

明方案起唯一限定作用，本领域技术人员基于本发明构思，在本发明公开内容基础上所做

的等同调换均在本发明的保护范围之内。

[0023] 参考图1所示，本发明的新型炉体在结构上包括依次连通的第一段炉膛  a、第二段

炉膛b、第三段炉膛c和第四段炉膛d，所述第二段炉膛位于第一段炉膛下方，第三段炉膛位

于第二段炉膛下方，第四段炉膛位于第三段炉膛下方；第一段炉膛所在区域的炉体上设有

加料口和烟气出口，第四段炉膛区域的炉体底部设有出料口(或熔渣出口)；其中，第一段炉

膛的轴线(如图  1所示炉体的中轴线，从工艺角度讲，轴线也可理解为物料在炉体内的走

向，例如，第一段炉膛的轴线可以理解为第一段炉膛内物料的走向或流动方向)  位于炉体

上部至下部(或顶部至底部)的竖直线上，第四段炉膛的轴线与第一段炉膛的轴线平行且不

共轴或两者的轴线共轴，第二段炉膛的轴线与第三段炉膛的轴线夹角大于等于90°小于

180°即为直角或钝角，具体方案中可以选择90°‑100°、100°‑105°、105°‑110°、110°‑115°、 

115°‑120°、125°‑130°、130°‑135°，依次类推可以选择合理度数的钝角；除此之外，第三段

炉膛的内径大于第四段炉膛的内径，并且，在第三段炉膛的侧壁上设有至少一个(如一个、

两个、三个、四个或五个)燃烧器  (如天然气燃烧器)或等离子炬安装口。

[0024] 本发明的新型炉体内第一段炉膛发挥料仓1的功能，第二段炉膛与第三段炉膛及

第四段炉膛形成倒Z字型的炉膛结构，物料进入后可在第二段炉膛底部或在第二段炉膛与

第三段炉膛连接处部位发生堆料2，之后在第三段炉膛被加热熔融发生气化产生熔融态物

料6与烟气，熔融态物料靠重力和上方物料的推动作用流入第四段炉膛后排出或收集，因第

三段炉膛内径大于第四段炉膛内径，物料进入第三段炉膛内后靠该段炉膛底部运动，产生

的烟气集于该段炉膛上方及第四段炉膛的区域8，之后向炉体内上方运动经炉体顶部的烟

气出口排出或收集，从整个工艺过程来看，第三段炉膛底部充当熔融区的角色，第三段炉膛

顶部及第四段炉膛未被熔融充盈的空间发挥气相区的作用。物料在经过各段炉膛时因设有
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合适阻力即需跨过相应角度区域，可以增加物料的流动性，避免发生堵塞，有助于渣料排

出。整体过程中炉体内物料与烟气成逆流方向，既可以保证物料可以吸收一部分烟气的热

量，节约了熔融所消耗的能量，同时也可以适当降低烟气温度，使得烟气中易挥发的组分再

次回到气化炉内，进行二次熔融，可以将有害物质更好的熔融在玻璃体内。

[0025] 为确保物料在第三段炉膛内被充分熔融气化处理，在第三段炉膛与第四段炉膛连

接处的靠接出料口一侧的炉体侧壁内局部位置设有溢流凸台7，对物料起一定的阻挡作用，

可有效实现物料的堆料，能够对堆料区内的物料集中加热，聚集能量，更易形成熔池。具体

方案中，溢流凸台的截面形状可以为梯形、矩形、三角形或其他形状，需要根据炉膛内的堆

料高度和物料特性进行具体设计。

[0026] 一种更具体的炉体结构参考图1所示，在上述方案基础上，所述第四段炉膛的轴线

与第一段炉膛的轴线不共轴且平行，所述第二段炉膛的轴线与第三段炉膛的轴线相交且夹

角大于90°小于180°，所述第二段炉膛的轴线相对于第一段炉膛的轴线朝向离开第四段炉

膛的轴线倾斜，所述第三段炉膛的轴线相对于所述第一段炉膛的轴线朝向靠近第四段炉膛

的轴线倾斜。

[0027] 有些方案中，为进一步调整物料在炉体内的走向，尤其是从第二段炉膛至第三段

炉膛的走向，在第二段炉膛与第三段炉膛连接处的靠接进料口的内侧壁的局部位置设有堆

料凸台3，设置该堆料凸台可以使得物料沿第二段炉膛与第三段炉膛连接处的底部侧壁运

动至第三段炉膛的底部侧壁，进一步有助于物料在该区域发生熔融气化，同时便于玻璃体

渣的溢流排渣，防止未完全熔融物料流出炉内，有利于玻璃体炉渣的形成。具体方案中，堆

料凸台的截面形状可以为梯形、矩形、三角形或其他形状，需要根据炉膛内的堆料高度和物

料特性进行具体设计。

[0028] 还有些方案中，在上述任一方案基础上，可以将第一段炉膛内径尺寸设置成大于

第二段炉膛内径尺寸，且两者之间采用倒锥形过渡，这样有助于料仓储料及向下进料。

[0029] 另外些方案中，在上述任一方案基础上，第二段炉膛的内径沿物料走向逐渐增大。

[0030] 需要说明的是，上述方案中所述相应炉膛内内径的大小关系是一种程度的说明，

实际方案中或实际应用中，可根据处理量及工艺需求设计各段炉膛内径的具体尺寸。

[0031] 为进一步优化物料在炉体内被熔融气化的效果，可以选择燃烧器或等离子炬安装

孔在第三段炉膛侧壁上的设置部位、个数或/和开设角度，为物料的熔融提供足够的能量，

可将物料充分熔融，保证熔融区的流动性。例如，如图1所示第三段炉膛侧壁上的安装口位

于靠近加料口的侧壁上，即该段区域炉膛的顶部侧壁。

[0032] 为减低第三段炉膛区域内燃烧器或等离子炬的能耗，有些方案中，在第二段炉膛

与第三段炉膛连接处的炉体侧壁上设有至少一个燃烧器或等离子炬安装口，以对该部位堆

积的物料进行热处理。同样，可以通过选择该区域安装口的具体部位、个数或/和开设角度，

调节控制热处理工艺。如图1所示，该区域的安装口设置在第二段炉膛底部靠近出料口的侧

壁上。

[0033] 本发明的等离子体熔融炉是在上述方案所述炉体中安装有等离子炬，具体在第四

段炉膛区域的安装口中安装有等离子炬5。具体方案中，可调节等离子炬在相应部位侧壁上

的安装角度，如等离子炬与侧壁的安装角度垂直。

[0034] 进一步的等离子熔融炉方案中，在第二段炉体与第三段炉体连接区域的安装口中

说　明　书 3/4 页

5

CN 113916008 A

5



安装有燃烧器4，如天然气燃烧器，用于对堆料区物料的辅助加热，有利于后续的物料熔融，

同时可以用于启停炉阶段的烘炉燃烧器。

[0035] 采用上述等离子体熔融炉对垃圾飞灰进行处理，飞灰自加料口进入到第二段炉膛

内形成堆料区，然后利用该区域底部的天然气燃烧器4对堆料物料进行预热，预热后的物料

温度已大幅提升，进入到第三段炉膛内的熔融区后，利用能量密度高，加热集中的等离子炬

5对其进行高温熔融，熔融后的熔渣溢流通过溢流凸台7，顺利排出；熔融过程中产生的烟

气，在气相区8聚集并通过堆料区自下而上排出气化熔融炉，烟气方向与物料流动方向相

反，这既可以保证物料可以吸收一部分烟气的热量，节约了熔融所消耗的能量，同时也可以

适当降低烟气温度，使得烟气中易挥发的组分再次回到气化炉内，进行二次熔融，可以将有

害物质更好的熔融在玻璃体内。另外，堆料区的天然气燃烧器可以用于启停炉阶段的烘炉

燃烧器。上述飞灰处理工艺过程中温度等相关参数根据现有相应工艺确定。

[0036] 需要说明的是，本发明的保护范围不限于上述具体实施例所说明的具体实施方

式，而是只要满足本发明的权利要求的技术特征的组合均属于本发明所公开的方案。
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