
Practical application | 实践应用

-125-中国化工贸易          2020 年 12 月

0 引言
炭化是煤基活性炭制备过程中，非常重要的环节，主

要进行对活性炭原料的热处理。原料在炭化设备中，在适

宜温度的作用下发生反应，原煤由固态变为气态，经管道

排出，构成原煤的碳原子在化学作用下，形成结晶，称之

为石墨微晶。可见，炭化可以将原料中的水分排出，使

得炭化料的强度增加，活性炭的孔隙初步形成。炭化的

设备并不唯一，根据炭化料的特点命名的包括：炕式炉、

蜂房式炉、耙式炉；根据工作过程命名的包括：立式移

动床窑炉、回转炭化炉等，其中外热式炭化炉是现阶段使

用较多的炭化设备，炭化得率较内热式炭化炉提高 10%

以上，使得接下来的活化反应更容易，活化反应速度更快，

活化后的单位重量活性炭拥有更多有效的孔隙结构。

1 外热式炭化炉原理
外热式炭化炉作为最常使用的一种设备，其结构的最

大特征是炭化炉内部独立分布的物料管。整个工作流程：

在每个独立物料管内部进行炭化分解，当分解完成后，经

由物料管末端排出，此过程是并流运行。炭化分解产物通

过挥发分管道进人焚烧炉内燃烧 ，经配分管充分配风，挥

发分气体进行过氧燃烧，挥发分在焚烧室内充分燃烧后放

出大量的热，产生的高温废气再由高温废气管道排出；经

配风或蒸汽混合进入到炭化炉炉体中，通过热辐射为物料

加热提供热量，经炭化炉炉体出来的低温废气经尾气排气

管进入到尾气处理装置中。整个工作流程的另外一个好处

在于有效实现能源再利用，既可以作为动力热源输出，还

可以为蒸汽锅炉提供热量。

图 1   炭化工段烟气工艺流程图
物料在炭化炉内首先经过温度为 200~250℃的预干燥

阶段，接着经过 300~400℃的热解、软化阶段，最后进入

500~600℃的炭化阶段。在这个过程中，该炭化炉通过热辐

射加热物料使物料进行炭化，排出挥发分，最后经出料口

流出。

2 外热式炭化炉的应用分析
外热式炭化炉之所以成为市场的主流设备，是基于其

独特的优势，与内热式炭化炉相比，外热式的方式使物料

与氧气、明火进行分离，间接的通过料管壁进行加热的方

式，使得管内物料的受热更加均匀。由于该炭化炉为外加

热，物料不与氧气接触，物料表面没有烧蚀现象，炭化料

表面强度没有被破坏。所以，外热式炭化炉生产出的物料

品质更优，不仅表面的光度好，而且强度等很好的满足客

户的要求。

鉴于外热式炭化炉以上优点，外热式炉是山西地区活

性炭生产公司用于炭化料的主要设备。由于煤基活性炭的

原料不同，在应用过程中，参数应该根据实际情况进行调

整。本公司采用炭化炉设备参数为：

规格型号：TH15000；设备重量：55t；主轴转速：0.5~ 

3rpm；电机型号：Y2-160L-4（15kW）；总长：21000mm； 

外筒直径：Ф2560mm；内筒为 14 根产品道；产品道长度：

18000mm；产品道厚度：6mm；炉体斜度约：3.3°；炉体

设定转速：0.5~3r/min；保温材料：耐火浇注料；外筒材质：

Q235A，Q235B；内筒及产品道材质：耐高温奥氏体不锈钢。

2.1 工艺参数

具体需要把控以下几个重要参数：

炭化温度：通过对转炉温度参数进行调节（见表 1），

针对厂家看重的指标：强度和挥发分进行试验：
表 1  不同温度的影响

温度 / 
℃

炭化料 活化料
灰分 /

%
挥发分 / 

%
耐压强度 / 

N
碘值 /
mg·g-1

500 8.61 12.73 176.6 422
520 9.70 11.33 184.2 429
540 11.34 9.11 200.92 435
560 12.73 7.97 212.6 446
580 13.10 7.75 224.5 459
600 13.65 7.05 239.3 443
根据上表的结果，从相关性方面可以看出，炭化温

度与强度之间存在正相关性，即在一定范围内，炭化料

强度随着炭化温度的增加而增加，但是或活性炭的碘值

却不是完全的正相关。所以，为了可以使得到的活性炭

性能更加均匀，本公司在参数控制上设置为：炉头温度

550℃ ~650℃；炉中温度 350℃ ~420℃；炉尾温度 220℃ ~ 

260℃，原料变化时，温度控制范围可根据炭化料质量指

标化验结果进行调整，到炭化料控制指标合格为止。

炭化时间：从炭化炉的工作原理分析中，可以得到，

炭化的时间与多个因素相关，比如炭化炉的倾角与转速、

炭化炉管道的长度等等，即：
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从公式中可以看出炭化炉的转速是影响炭化时间的主

要因素。所以炭化炉的转速至关重要，这一点从其工作原

理来分析，具有一致性。倘若炭化炉的转速缓慢，就会影

响产品的生产效率，无法满足生产的产量需求；反之，太

快的转速，导致生料条内部的水分、挥发分、煤焦油等大

量的挥发，短时间的挥发导致料条膨胀或是破损，直接影

响炭化料的强度，不能满足生产的指标要求。相对而言，

低温、长时间的炭化共有助于合格炭料的产生。

冷却器：炭化料的温度如果没有经过降温直接输出，

可能将运输皮带烧毁，甚至自燃，所以冷却物料是必要的

工艺流程。

由于使用物料冷却器与滚筒冷却器相结合的方法，并

不能将出料温度控制在 70℃以下，所以在此基础上，用水

冷出料器来代替物料冷却器，实践证明，改进后的降温效

果显著，达到出料温度为 50℃ ~65℃。

此外，较为重要的因素还包括炉尾抽力、加料量以及

炭化原料本身的影响。

2.2 技术改革

此次技术改造的重点是解决炭化炉燃烧过程中产生挥

发分积累后，造成管道阻塞的问题。由于在设计之初挥发

分是通过管道的两侧排出，大小为 Φ500mm，5mm 厚，之

后进入焚烧炉。虽然燃烧后的气体得到充分利用，但是在

挥发分气体中含有焦油、粉尘，这两种物质混合，久而久

之，会堵塞管道，且清理较为困难。

改造前的处理方式：人工携带疏通剂进入管道。管道

内部空间狭小，工作记为不便，效率并不高。此外，还存

在着严重的安全隐患，由于管道内含有焦油，所以在遇到

明火的情况下，容易发生燃烧；不仅影响设备的寿命，还

对工人的生命造成威胁。

改造后的处理方式：采用耐火材料，那么焦油类的物

质进入管道后可以燃烧，不会产生较大影响。改用压缩空

气对管道进行吹扫，将进风口的位置设计在管道的两端，

并在管道的恰当位置，设置快开门进行操作。使用空压站

供给的 0.5MPa 的压缩空气，每天进行吹扫，一台炭化炉每

天的吹扫时间在半个小时作用，相比较之前人工清扫的方

式，大大的提升了效率，降低了工人的专业难度。

3 结束语
综上所述，外热式炭化炉作为活性炭生产中，必不可

少的炭化设备，严格把控工艺参数，是提高产品合格率的

最有效途径。在应用过程中，需要根据实际情况，进行技

术创新，是炭化炉发挥其最大的功效，同时促进企业效益

的提高。
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发生时供电系统同时发生风险而导致安全系统无法正常工

作。最后安全医疗系统的传输器以及最终执行元件，在正

常工作时应当处于带电状态，非正常工作时，则需要保持

失电状态。系统的相应关联电闸，需要选取冗余装配时，

应当选择以下两方式，首先为并联连接，保证装置可靠性。

其次为串联连接提高装置安全性。

4 安全仪表系统在大型化工装置的应用案例（以大型

石化乙烯装置为例）
4.1 逻辑解算器的安装设计及使用

逻辑结算期对于安全仪表系统的功能主要为联锁保护

功能，这样才能够保证系统整体符合 SIL3 级别认证标准，

在该系统中拥有明确系统卡版和证书，采用双路供电以此

来保证系统的安全稳定运行。在系统中还需要配备三重冗

余 TMR，利用该设备将通信卡与 DCS 控制系统进行有效

连接，并且能够保证系统优于 DCS 控制网，与该控制网的

控制与操作相独立。这样 DCS 在实际化工生产工作中，

仅拥有对安全仪表系统数据的检测与读取权限并没有对系

统的实际操作权限，从而有效提高安全仪表系统的运行独

立性，能够保证该系统发挥出其对大型化工装置的保护功

能。

4.2 现场检测器的安装设计及使用

对于安全仪表系统来说，现场检测器使系统信号的收

集处理原件，对于安全仪表系统是否能够正常工作具有至

关重要的影响，所以现场检测器必须要选择独立设置的方

式，将信号单独传输至安全仪表系统中，以此来实现系统

内部模拟量的三取二的表决，该方案可有效提高信号的准

确性和可靠性。对于信号取样，为了保证现场检测装置的

完善性则需要设置三个以上的检测元件，对检测信号采用

三取二的表决方式来进行测算，从而有效防范数据信号的

错误风险。

4.3 执行器的安装设计及使用

执行器作为安全仪表系统的工作单元，是该系统在风

险发生时运作的最后一项工作步骤。对于执行器的安装配

置仪表系统选择 SLI3 级回路，通过隔爆仪表进行实践工作

安排，在实际工作中所有操作人员需要尽可能减少使用输

出继电器，从而达到防止系统可靠性降低的风险发生。

5 结束语
安全仪表系统对于化工生产来说具有重要的安全保障

作用，管理工作者必须要清晰认识到安全仪表系统的重要

性，加强系统的安全性与可靠性，真正保证大型化工生产

安全稳定的运行。
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