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 摘要：本文提出一种结合内部原料缺氧燃烧和外部燃料充分燃烧两种供热手段的高效热解型生物质干馏炉的开发理
念，可以解决生物质热解效率低的行业技术难题，有望对生物质干馏生产提供一定的理论依据和技术支持。适合农户
型分散式经营，为改善农村生活环境和促进农民增收致富提供一种新方案。

 0引言

 
生物
质干馏是
指在绝氧或缺氧的
环境中，加热升温引起生物质内部受
热裂解，形成固相、液相和气相产物的过程[1]

。它是一种最基本的热化学反应，也是一种极具实用价值且被广泛应用的技术。生物质干馏是以生产生物炭为主要目
的的慢速热解过程，也伴随生成可燃气和生物油。生物炭因其固定碳含量高、发热量高，被认为是可部分替代普通化
石燃料的重要能源[2]。

 在生产过程中，生物质热解炭化的加热方式被广泛应用的主要有两种。一种是内部原料缺氧燃烧供热，通过向反应
炉内持续提供有限的空气，使得生物质燃烧形成氧化层，释放的热量逐层传递，从而发生生物质的热裂解反应，实现
生物质的炭、气、液、油多联产。另外一种是外部燃料充分燃烧供热，即原料与热源分开，通过对反应炉外壁进行加
热，热量从炉壁传递给原料，并在原料间由外及内传导。由于生物质是热传导效率极低的物质，因此，以上两种加热
方式虽被广泛应用，但仍存在热解效率低的关键问题，成为制约生物质干馏产业化发展的重要瓶颈。

 本文提出一种结合内部原料缺氧燃烧和外部燃料充分燃烧两种供热手段的高效热解型生物质干馏炉的开发理念，可
以解决生物质热解效率低的行业技术难题，不仅极大缩短生产周期，还可有效降低能耗，有望对生物质干馏生产提供
一定的理论依据和技术支持。

 1开发与设计方案

 1.1总体方案

 高效热解型生物质干馏炉主要包括进料系统、热解系统、出炭系统和净化储气系统（图1）。进料系统提供原料输
送功能，通过绞龙将生物质原料输入至料斗内，打开进料闸阀后，原料落入热解反应管和原料沉降室内。热解系统是
整个装置的核心部分，热解反应管在热解系统的中心位置，耐火层与热解反应管形成的空腔是干馏炉的炉膛，耐火层
的外围是保温层。热解反应管的中间位置安装了多个进空气的管路，通过调节阀门可以控制进空气量，从而实现生物
质原料的内部缺氧燃烧；热解反应管的底部位置安装了一个环形燃烧器，可以将净化后的热解气充分燃烧后实现外热
式加热。出炭系统提供炭冷却和出炭功能，热解反应管的末端通过出炭闸阀与出炭绞龙连接在一起，出炭绞龙外层循
环流动着冷却水，生物炭降至常温后被输送出去。净化储气系统包含热解气净化装置、抽气风机及储气罐，提供热解
气的冷却、除尘、脱焦及储存功能。
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 1.2使用方法
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 生物质干馏炉启动时，关闭出炭闸阀，打开进料闸阀，通过进料绞龙将生物质原料填满原料沉降室和热解反应管，
完成填料后关闭进料闸阀。将储气罐中的热解气与空气混合后从燃气进口引入环形燃烧器内燃烧，从而实现对热解反
应管外壁的加热。打开抽气风机和进空气管路的阀门，将热解反应管内生物质原料引燃，缓慢调节进空气量，使得热
解反应管内部原料发生缺氧燃烧。生物质原料炭化过程中，高温热解烟气由热解气出口逸出，在热解气净化装置处去
除固体颗粒及灰尘，同时被快速冷却脱除焦油，在抽风风机的作用下输送至储气罐内。生物质原料炭化完全后，打开
出炭闸阀和出炭绞龙，生物炭在与冷却水的热交换下被缓慢移出。出炭完毕后，关闭出炭闸阀和出炭绞龙，打开进料
闸阀与进料绞龙，重新进行下一批的生产，如此循环往复，实现生物质原料的高效热解炭化。

 2结束语

 本文提出了一种高效热解型生物质干馏炉的开发思路，成本低易操作，适合农户型分散式经营，可以实现生物质废
弃资源的快速转换与利用，不仅避免环境污染，还能变废为宝，延长农业产业链条，为改善农村生活环境和促进农民
增收致富提供一种新方案。
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