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斯列普活化炉的最初是由苏联研究者发明，用于将碳

化后的焦粒，利用水蒸气和少量二氧化碳进一步凿孔，增

大孔隙率，进而大幅提升比表面积，成为具有极优异吸附

性能的活性炭。斯列普活化炉对于活性炭企业的重要性不

言而喻，其生产工艺决定整个企业的经济效益。

1 斯列普活化炉工作原理
斯列普活化炉从结构上看，具有对称性。如图所示，

分为左右两部分对称，蓄热室设置在炉体的上部分，燃烧

室设置在炉体堆成部分的下方位置，即下连烟道。整个过

程是通过以气活化实现，即将气体作为催化剂，属于物理

方法。当蒸汽经由蓄热池左侧下方进入，墙体即高温蓄热

砖在热蒸汽的作用下，迅速升温，之后过热蒸汽由蓄热池

的顶部排出，之后进入活化炉的上部。炭化料在斯列普活

化炉的作用下，经加热发生进一步的化学反应，得到具有

发达内部孔隙以及表面积充分大的活性炭。

1、左蓄热室；2. 左半炉；3、右半炉；4、右蓄热室；5、上连烟道；下连烟道

图 1

以上过程为含氧反应，所以含氧气体可以在活化过程

中皆发生化学反应：

反应一：热蒸汽参与的反应

C+H2O → CO+H2-Q1

C+2H2O → CO2+2H2-Q2

反应二：二氧化碳参与反应

C+CO2 → 2CO-Q3

其中：

Q1=131.5kJ；Q2=74.94kJ；Q3=172.5kJ

从理论角度而言，化学方程可以看出以上以上所发生

的反应均为吸热反应，所以在活化炉体内温度会逐步的发

生下降，也因此称之为冷却半炉。而在用二氧化碳活化时，

所需反应的能量比水蒸气活化的反应能量小，因此需要更

高的温度。在实际活性炭制备过程中，进入活化阶段后，

会将一部分水蒸气引入活化炉内，所以反应的活化剂是一

种混合物。

为了维持整个炉内温度的平衡，需要通过放热反应与

吸热反应形成互补，采用将已经得到的水煤气混合气体经

过下连烟道进入右半炉内，那么在右半炉内就会发生燃烧

现象，整个过程发生的化学反应如下：

2CO+O2 → 2CO2+Q4

2H2+O2 → 2H2O+Q5

CH4+2O2 → CO2+2H2O+Q6

C2H4+3Q2 → 2CO2+2H2O+Q7

其中：

Q4=572.8kJ；Q5=484kJ；Q6=384kJ；Q7=134kJ

根据化学反应可以看出，以上反应均为放热反应，这

样炉内温度会逐步上升，所以称之为加热半炉。这样被上

水水蒸气冷却的高温砖将会重新再次加热，最后高温烟气

从蓄热室底部进入烟囱排入大气。

由此可见，斯列普活化炉从本质上是一种水蒸汽与烟

道气交替活化的活化方法。

2 斯列普活化炉生产工艺控制
2.1 温度控制

温度是斯列普活化炉首要控制的参数。由于气体活化

需要的条件之一是高温，所以，活化温度应尽量提高。但

是，并不以为着温度越高越好。如果温度太高，生产出的

活性炭孔隙数量将会降低，影响活性炭的吸附效果。从对

设备的影响方面考虑，如果温度太高，炭料过分燃烧，将

会产生大量的二级产物，灰分的增高将会造成炉体内部堵

塞的现象，无论是出于安全考虑，还是设备的保护都会产

生较大影响。反之如果温度较低，会对产量以及能量的损

耗造成一定影响。可见，如何控制活化炉温度在合理的范

围之内，是发挥活化功效的主要因素。经实践的研究，通

常将温度控制在 850℃ ~920℃较为合适。

控制活化炉温度的最重要环节是烘炉。烘炉升温主要有

三个阶段：①碳化料中残余挥发分受热挥发，在 200-300℃ 

时燃烧，放热辅助点燃焦粒；② 400-550℃时，碳化料本

身被点燃，放热进一步加热升温；③炉体内壁温度提升至

600℃以上时，开始发生主降温反应，产生的一氧化碳在各

点燃烧室燃烧，使温度可以迅速提升。在此过程中，需要

综合考虑如季节、风力、各辅助设备及蒸汽等方方面面因

素。合理采取各种合适手段处理所遇到的不同异常情况，

保证斯列普活化炉在最短时间内， 安全无异常地正式投

产。可以说，烘炉过程时间短、无正常产品产出，却是整

个活化炉生产工艺中最重要的一步。因为活化炉在升温过

程中，前期依靠卸料口的缝隙和节奏性开关来给炉体提供

少量空气支持燃烧。但随着逐渐给上部升温，空气明显不

足， 故需要在保证下方各点温度的情况（下转第 91 页） 
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（上接第 89 页）下，依次向上逐个打开观察孔，利用负压

吸入空气引燃水煤气和挥发分，进而引燃炉料进行升温。

2.2 压力控制

对于压力的合理控制也是影响工艺的主要因素。斯列

普活化炉内部是微正压，所以压力的控制也应该在合理的

范围之内。如果温度过低，那么在反应过程中所产生的煤

气会随着气流进入空气管道，当其余燃烧条件具备时，很

容易发生爆炸，造成安全事故。反之，如果温度提高了，

导致活化炉的内压逐步升高，活化炉烟道内的火焰太长，

可能会进入水平气道与炭燃烧，炭损耗增加，活性炭的生

产得率下降。经过实践研究，斯列普活化炉的压力应该控

制在 20-60Pa。

2.3 加料与卸料

炭化料在进入活化炉内，加料的次数与时间控制不同，

对活性炭的质量产生一定的影响。通常情况下，加料的时

间控制为 8h 间隔。加料的斜槽角度应该控制合适，炭化料

不得低于料槽口 10cm。炭化料的下深度应该控制在 80cm

以内，除非是需要更换炭化料，可以增加 20cm 的深度。

卸料也是至关重要的一环。当炭料在炉内较长时间，

可能造成炉体堵塞的现象。卸料的时间应该是每 1h 进行

一次，尤其在夜间工作时，必须保证卸料的频率。在实际

生产出，容易出现长时间不卸料的情况，长时间将会影响

活化炉的使用寿命。加热过程中，因为通入大量蒸汽，以

及其他原因，导致炉料在料道内膨积堵塞，可以在卸料时

观察到下料明显减少。或者在巡检过程中，每隔一段时间

手动卸料，检查下料情况，如果发现有一些料道下料量明

显小于其他料道，说明已经堵塞。如果发现有堵料问题，

需要从炉体上方加料口，用长钢钎从上捅下，进行引料操

作。打开加料口水封槽后，可以看到有明显成堆或者鼓起

的部分，就是堵塞的料道口，从这里捅入，遇到阻力需要

进行旋转压入。在完全插入后，来回抽插几次，确保完全

疏通。

2.4 加热半炉与冷却半炉切换周期

由于斯列普活化炉是冷却半炉与加热半炉之间相互交

替工作，两者之间的时间控制应该平衡，失去平衡之后，

就会导致炉内两部分的温差较大。根据实际操作经验，将

切换的时间周期控制在 30min 内较为合适。两半炉的切换

是通过两半炉的空气切换阀、蒸汽切换阀及烟道切换阀 

相互转换实现的。切换后，应将切换阀重新检查一次 ， 看

看各切换阀的位置是否合适。

3 结束语
综上所述，在进行斯列普活化炉相关操作的过程中，

需要随时对炉体的温度、压力等参数监控，通过严格控制

与调整工艺保证活化炉的完美运行， 避免发生闷炉等问

题。只有严格控制生产工艺，才能保证生产一线的产量与

活性炭的质量，延长活化炉的使用寿命，促进企业经济效

益的提升，竞争实力的提高。
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施双管齐下，综合进行防塌。

2.3.1 钻井液措施

进入嫩江组前将密度提至 1.18g/cm3，进入泉头组前将

密度上提至 1.20g/cm3，保证足够的液柱压力支撑井壁；嫩

江组、姚家组地层掉块现象突出，进入该地层前加大防塌

剂用量，保证钻井液中防塌剂含量大于 2%；采用沥青类防

塌剂与超细、随钻类钻井液材料复配，增强物化封堵，达

到综合防塌的效果，防塌剂以复配胶液形式补充，超细及

随钻类按照钻进进尺进行补充；要严格控制钻井液失水，

嫩江组、姚家组失水控制在 5mL 以内，泉头组失水控制在

4mL 以内；中完在易塌井段注入防塌封闭浆封闭易垮塌井

段。

2.3.2 工程措施

保持大排量，钻进过程中排量保持在 64L/s 以上，保

持对井壁的冲刷和携带；控制钻时在 3-5min 钻进，防止快

钻速时岩屑未能及时返出附着在井壁上，造成缩径和钻头

泥包；每钻进 200-300m，进行短起下一次，1500m 之前每

次短起下起至套管内。

3 应用效果
高性能防塌水基钻井液体系具有抑制泥岩及钻屑分

散、降失水作用，可以有效的抑制地层造浆，能防止软泥

岩和脆硬性泥岩的水化膨胀和剥落掉块，起到稳定井壁的

作用。在某井施工过程中，钻井液最高密度为 1.21g/cm3，

比以往二开二开钻井液最高密度降低 0.09g/cm3，没有发生

井壁垮塌。

从二开测量井径数据来看，最大井径在 1259m 处，为

375.77mm，扩大率为 20.75%，最小井径在 1975m 处，为

316.34mm，扩大率为 1.65%，平均井径为 330.99mm，平均

井径扩大率为 6.36%。

4 结论
高性能防塌水基钻井液体系在龙凤山区块二开井段使

用过程中性能稳定、抑制防塌能力突出、携砂能力强，有

效解决了该区块二开泥岩井段缩径垮塌的技术难题，该体

系值得在工区内进行推广应用，同时在体系中增加适量的

随钻封堵剂，能增加钻井液的护壁能力，提高井壁稳定性。
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