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(57)摘要

用于焚烧固体废弃物的火炉装置包括腔室、

固体废物进料口、进气管和出气管。腔室包括上

部热解段和下部燃烧段，固体废物进料口为定位

在腔室的上部以将固体废物输送到下部燃烧段。

进气管接收空气用于下部燃烧段内固体废物燃

烧。出气管从下部燃烧段排出燃烧的空气，其中，

多个磁体可操作地连接在进气管和出气管上。接

收的空气中的顺磁性氧气通过磁体浓缩，以及浓

缩的氧气被引入在燃烧段内产生的等离子体以

加速燃烧过程并氧化固体废物中存在的有毒物

质。
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1.一种配置成焚烧固体废物的火炉装置，其特征在于，包括：

腔室，所述腔室包括上部热解段和下部燃烧段；

固体废物进料口，所述固体废物进料口定位在所述腔室的上部，配置成将固体废物馈

送到所述下部燃烧段；

多个进气管，所述多个进气管固定连接到所述腔室的下部以接收空气来用于所述下部

燃烧段内的固体废物燃烧；以及

多个出气管，所述多个出气管固定连接到所述腔室下部并且相对所述进气管定位，所

述多个出气管用于从所述下部燃烧段排出燃烧的空气，其中，多个磁体可操作地连接在所

述进气管和所述出气管上，其中存在于接收的空气中的顺磁性氧气通过所述磁体浓缩，以

及该浓缩的氧气被引入在下部燃烧段内产生的等离子体以加速燃烧过程和氧化固体废物

中存在的有毒物质。

2.权利要求1所述的火炉装置，其特征在于，所述固体废物进料口被限定为大致立方形

的进料槽，所述进料槽包括上盖板以及夹紧装置，所述上盖板配置来打开所述进料槽以接

收固体废物，所述夹紧装置用于在所述下部燃烧段内的燃烧过程中将所述上盖板关闭和刚

性闭合到关闭位置。

3.权利要求1所述的火炉装置，其特征在于，还包括位于所述固体废物进料口下方的上

气闸，其中，所述上气闸配置成防止排气从所述下部燃烧段内流入所述固体废物进料口。

4.权利要求1所述的火炉装置，其特征在于，还包括定位成邻近所述下部燃烧段的点火

室，其中，点火起动材料被装载入所述点火室内并点燃以引入所述下部燃烧段，以燃烧固体

废物。

5.权利要求1所述的火炉装置，其特征在于，还包括位于所述下部燃烧段下方的滴料盘

室，其中，所述滴料盘室配置成收集从所述下部燃烧段滴出的燃烧废物。

6.权利要求1所述的火炉装置，其特征在于，还包括位于所述下部燃烧段的下部的底部

搅拌器，其中，所述底部搅拌器配置成在燃烧过程中搅拌固体废物。

7.权利要求1所述的火炉装置，其特征在于，还包括位于所述下部燃烧段下方的底部气

闸，其中，所述底部气闸配置成防止燃烧气体通过所述下部燃烧段的下部排出。

8.权利要求1所述的火炉装置，其特征在于，还包括位于所述上部热解段和所述下部燃

烧段内的线圈段，其中，所述线圈段配置成通过传导传递热量，以帮助固体废物的燃烧并防

止所述腔室壁过热。

9.权利要求1所述的火炉装置，其特征在于，还包括邻近所述腔室定位的走道，所述走

道配置成允许使用者爬上所述腔室并打开所述固体废物进料口所述上盖板以输入固体废

物。

10.权利要求1所述的火炉装置，其特征在于，还包括燃烧气体排放组件，所述燃烧气体

排放组件包括：

烟囱，所述烟囱从所述出气管向上伸出并与所述下部燃烧段流体连通；

鼓风机，所述鼓风机在预定位置位于所述烟囱内，其中，所述鼓风机配置成提供诱导通

风以从所述下部燃烧段吸入和排出燃烧气体；以及

洗涤器，所述洗涤器定位在所述鼓风机上方的预定距离处，其中，所述洗涤器配置成从

排出的燃烧气体中分离颗粒物。
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火炉装置

[0001] 相关申请交叉引用

[0002] 本申请要求2016年2月24日提交美国专利商标局、题为“火炉装置(Furnace 

apparatus)”、申请号为15/052,227的美国专利申请的优先权。上述引用专利申请的说明书

以全文引用的方式纳入本文。

背景技术

[0003] 固体废物处理一直是许多国家的主要问题，特别是美国，在美国需要消除用于垃

圾处理的垃圾填埋问题。传统地，过去大部分的固体废物被燃烧并埋于土壤下。但最终，从

长远来看，气候变化如降水和水位变化不鼓励这种做法。所以需要一种更简洁和战略性的

方法处理固体废物。因此，根据世界各地的安全和污染标准，发明了一次性形式的专门燃烧

和处理固体废物的焚化炉。

[0004] 焚烧方法是倾倒垃圾处理的显著的替代品，并在全世界实施，且导致固体废物以

及回收用能量大大减少，例如电力或蒸汽。焚烧方法的重要缺点之一是大量稳定和有毒的

包括多氯二苯并二恶英或“二恶英”和多氯二苯并呋喃的化合物形成并以百万分之几(ppm)

的浓度存在于通过燃烧形成的飞灰和堆(stack)内排放物中。此外，传统焚烧需要二次室，

因此这增加了机器的尺寸并降低了机器的效率。焚烧也需要能源来达到温度因此消耗能

量。

[0005] 数百万吨垃圾在大城市焚烧，以及每百万吨的大量废弃物被焚烧产生大量的飞

灰，以及这样产生的飞灰被静电沉积并倾倒于垃圾填埋场中。其余的飞灰与气态副产物(如

水蒸汽、二氧化碳、空气以及其它有机化合物)一起从焚烧炉堆排出。气体堆排放物将二恶

英扩散到大气中以及飞灰的填埋处理将二恶英扩散到地下，在此二恶英泄漏到土壤下的水

渠中。二恶英对人类的主要威胁是癌症，但是二恶英对环境造成更大影响并被认为是令人

反感的影响。

[0006] 因此，需要一种自我维持(self-sustainable)的火炉装置来降低焚烧系统中的二

恶英含量，同时通过根据含水率在短时间内减少垃圾量来解决垃圾填埋问题。

[0007] 发明概述

[0008] 本文公开的火炉装置配置成焚烧固体废物，并且包括大致正方形横截面的腔室、

固体废物进料口、多个进气管和多个出气管。该腔室包括上部热解段和下部燃烧段，以及固

体废物进料口定位在所述腔室的上部配置成将固体废物输送到下部燃烧段。进气管固定地

连接到腔室的下部，以接收空气用于下部燃烧段内的固体废物燃烧。出气管固定地连接到

腔室的下部并且相对进气管定位，以从下部燃烧段排出燃烧的空气，其中，多个磁体可操作

地连接在所述进气管和出气管上。接收的空气中的顺磁性氧气通过磁体浓缩，以及浓缩的

氧气被引入在燃烧段内产生的等离子体以加速燃烧过程并且氧化固体废物中存在的有毒

物质。

[0009] 在一个实施例中，固体废物进料口被限定为大致立方形的进料槽，该进料槽包括

配置成打开进料槽以接收固体废物的上盖板和在下部燃烧段内的燃烧过程中将上盖板关
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闭和闭合关闭位置的夹紧装置。在一个实施例中，该火炉装置还包括位于固体废物进料口

下方的上气闸，在此该上气闸用于防止排气从下部燃烧段内流入固体废物进料口。在一个

实施例中，该火炉装置还包括邻近下部燃烧段定位的点火室，其中，点火起动材料装入点火

室并点燃以引入下部燃烧段用于固体废物的燃烧。在一个实施例中，火炉装置还包括位于

下部燃烧段下方的滴料盘室，其中，所述滴料盘室配置成收集从下部燃烧段滴出的燃烧废

物。

[0010] 在一个实施例中，火炉装置还包括位于下部燃烧段的下部的底部搅拌器，该底部

搅拌器用于在燃烧过程中搅拌固体废物。在一个实施例中，火炉装置还包括位于下部燃烧

段下方的底部气闸，该底部气闸用于防止燃烧气体通过下部燃烧段的下部排出。

[0011] 在一个实施例中，火炉装置还包括位于上部热解段和下部燃烧段内的线圈段，该

线圈段用于通过传导传递热量以帮助固体废物的燃烧并防止腔室壁过热。在一个实施例

中，火炉装置还包括邻近腔室的走道，该走道配置成允许使用者爬上腔室并打开固体废物

进料口的上盖板以输入固体废物。

[0012] 在一个实施例中，火炉装置还包括燃烧气体排放组件，其包括烟囱、鼓风机和洗涤

器。烟囱从出气管向上伸出并与下部燃烧段流体连通。鼓风机在预定位置位于烟囱内，该鼓

风机配置成提供诱导通风以从下部燃烧段吸入和排出燃烧气体，以及洗涤器定位在鼓风机

上方的预定距离处，该洗涤器配置成从排出的燃烧气体中分离颗粒物。

[0013] 附图简要说明

[0014] 图1A示例性示出火炉装置的前视图。

[0015] 图1B示例性示出图1A标出的A部分的放大图，该放大图示出了具有位于表面上的

磁体的进气管的透视图。

[0016] 图1C示例性示出图1A标出的A部分的放大图，该放大图示出了具有位于表面上的

磁体的一个出气管和进气管之一的立体图。

[0017] 图1D示例性示出图1A标出的A部分的放大图，该放大图示出了一个实施例的具有

位于表面上的六个磁体的出气管和进气管之一的透视图。

[0018] 图2示例性示出火炉装置的固体废物进料口的侧视图。

[0019] 图3示例性示出火炉装置的上部气闸的侧视图。

[0020] 图4示例性示出火炉装置的底部气闸的侧视图。

[0021] 图5示例性示出火炉装置的腔室的侧视图。

[0022] 图6示例性示出火炉装置的燃烧气体排放组件的侧视图。

具体实施方式

[0023] 图1A示例性示出火炉装置100的前视图，图1B示例性示出图1A中标记为A的部分的

放大图，该放大图示出了具有位于表面上的磁体112的进气管105的透视图，图1C示例性示

出图1A中标记为A的部分的放大图，该放大图示出了具有位于表面上的磁体112的出气管

106和进气管105之一的透视图，以及图1D示例性示出图1A中标记为A的部分的放大图，该放

大图示出了具有位于表面上的六个磁体112的出气管106和进气管105之一的一个实例的透

视图。术语“磁体”在下文中将被称为“钕铁硼块(Neodymium  iron  boron  blocks)”。本文公

开的火炉装置100配置来焚烧固体废物，并且包括常规的腔室101、固体废物进料口104、多
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个进气管105和多个出气管106。

[0024] 腔室101通常为正方形横截面，并且包括上部热解段102和下部燃烧段103，以及固

体废物进料口104位于腔室101的上部101a配置来为下部燃烧段103供给固体废物。进气管

105固定连接到腔室101的下部101b，以接收用于下部燃烧段103内的固体废物燃烧的空气。

如图1B所示，空气是通过可控的方式通过远离进气管105定位的进气阀105a接收。出气管

106固定地连接到腔室101的下部101b，并且相对进气管105定位以排出来自下部燃烧段103

的燃烧气体，其中，多个钕铁硼块112可操作地附接在进气管105和出气管106上。在一个实

施例中，如图1C所示，出气管106和进气管105配置为与至少一对相对的钕铁硼块112附接，

以及可选地如图1D所示与六个相对的钕铁硼块112附接。存在于接收到的空气中的顺磁氧

(paramagnetic  oxygen)通过钕铁硼块112浓缩，以及浓缩后的氧被引入到下部燃烧段103

内产生的等离子体中，以加速燃烧过程并使存于固体废物中的有毒物质氧化。

[0025] 在一个实施例中，火炉装置100还包括邻近下部燃烧段103定位的点火室107，在此

点火起动材料被装载到点火室107中，并被点燃以引入下部燃烧段103来燃烧固体废物。点

火起动材料诸如樟脑和干木。在一个实施例中，火炉装置100还包括位于下部燃烧段103下

方的滴料盘室108，在此滴料盘室108配置来收集从下部燃烧段103滴出的燃烧废物。

[0026] 在一个实施例中，火炉装置100还包括位于下部燃烧段103的下部101b处的底部搅

拌器109，在此底部搅拌器109配置成在燃烧过程中搅拌固体废物。在一个实施例中，火炉装

置100还包括位于上部热解段102和下部燃烧段103内的线圈段110，在此线圈段110配置成

通过传导传递热量，以帮助固体废物的燃烧并防止腔室壁的过热。在一个实施例中，火炉装

置101还包括邻近腔室101的走道111，走道111配置成允许使用者爬上腔室101并打开固体

废物进料口104的如图2所示的上盖板117以输入固体废物。图2-8公开了火炉装置100的其

他部件，包括上部气闸112、底部气阀113以及燃烧气体排放组件114。

[0027] 如本文所用，术语“等离子体”是指电离气体，在电离气体中，一些电子从原子和分

子中被除去并且自由移动，这是通过永久性的钕铁硼块115在约300-400℃(摄氏度)的高温

下产生的。当少量的氧气被吸入等离子体中时，高度反应的带负电荷的氧离子(即已经失去

电子的原子和分子)是带正电荷的正离子；以及已经被除去的电子是负电荷形成的负离子。

这种带负离子的氧是高度氧化的，从而通过氧化分解二恶英和其他有害化合物。

[0028] 此外，如图1C所示,图1C是图1A中标记为A部分的放大图，其示出了具有位于表面

的钕铁硼块115的出气管106和进气管105的透视图。如图1C所示，出气管106或进气管105在

预定位置被钻开，然后钕铁硼块115位于开口部分116上，并连接到腔室101的下部101b，以

与下部燃烧腔室103连通。由于气体的顺磁性和反磁性而使用钕铁硼块115，所述气体存在

于经由进气管105接收的在下部燃烧腔室103内的空气中，因此，顺磁性的氧被吸引并被集

中于接收到的用于燃烧的空气，从而增加燃烧速率，而反磁性的氮气由于磁作用而被排斥。

[0029] 图2示例性示出火炉装置100的固体废物进料口104的侧视图。在一个实施例中，固

体废物进料口104被定义为通常为立方形的进料槽，包括配置成打开进料槽以接收固体废

物的上盖板117，以及用于在下部燃烧段103内的燃烧过程中关闭并严格地将上盖板117关

至闭合位置的开关夹紧件118。此外，火炉装置100包括具有橡胶减震器120的止动板119，止

动板119配置成严格地将上盖板117调整到位。

[0030] 图3示例性示出火炉装置100的上部气闸112的侧视图。在一个实施例中，火炉装置
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100还包括一个位于固体废物进料口104下方的上部气闸112，在此上部气闸112配置成防止

排气从下部燃烧段103内流入固体废物进料口104。上部气闸112包括气闸轴121、驱动盖板

122、驱动承载构件123以及驱动圆板124，气闸轴121接收对上部气闸112的驱动，驱动盖板

122覆盖上部气闸112的前端，驱动承载构件123卸下气闸轴121的负载，以及驱动圆板124以

手动驱动上部气闸112。

[0031] 图4示例性示出火炉装置100的底部气闸113的侧视图。在一个实施例中，火炉装置

100还包括位于下部燃烧腔室103下方的底部气闸113，其中，底部气闸113配置成防止燃烧

的空气通过下部燃烧腔室103的下部排出。底部气闸113还包括盖板125、底部气闸轴126、用

于承担底部气闸轴126负载的轴承构件127以及搅拌条128。

[0032] 图5示例性示出火炉装置100的腔室101的侧视图。腔室101用于容纳火炉装置100

的子部件。腔室101包括外钢板129、用于定位进气管105的入口部分130、定位于腔室101上

部用于排出烟的过渡锥体131、以及靠近腔室101的热解段102的口部板132。

[0033] 图6示例性示出火炉装置100的燃烧气体排放组件114的侧视图。在一个实施例中，

火炉装置100进一步包括燃烧气体排放组件114，其包括烟囱133、鼓风机134和洗涤器135。

烟囱114从出气管106向上延伸并与下部燃烧腔室103流体连通。鼓风机134在预定位置位于

烟囱133内，其中，鼓风机134配置成提供感应通风装置，以从下部燃烧腔室103吸入和排出

燃烧气体，以及洗涤器135定位在鼓风机134上方的预定距离处，其中，洗涤器135配置成将

颗粒物从排出的燃烧气体中分离。由于磁体112激发受控氧气流并破坏任何二恶英的形成，

因此不存在有害排气，但另外，洗涤器135能够除去几乎100％来自火炉装置100的有害排

气。

[0034] 在一个例子中，火炉装置100的工作原理取决于利用等离子体和在“氧气不足”条

件下的电离技术对废物的密闭腔室分解。固体废物的分解温度约为350-450摄氏度并取决

于固体废物的输入。火炉装置100不需要电力、其他能量或燃料来用于有机物质的分解。过

程废物必须送入均匀间隔的火炉装置100的下部燃烧段103。在初始阶段需要通过使用樟脑

或者干木起火，然后通过将分子分裂成原子而开始缓慢分解。这些原子进一步电离为电子、

质子和中子，这种状态被称为“等离子态”，以及分离的电子转变为具有强大能量的“加速电

子”。在另一方面，允许少量大气经由磁性限定的进气管105通过强磁场进入氧气不足的下

部燃烧段103。

[0035] 在此操作过程中，氧分子分裂成带负电的原子氧。这种原子氧将完全氧化有机表

面并改变有机物以分离有机氧化物。因此反应是由放热现象引起的，需要约200摄氏度的热

环境以加速反应，这可通过初始分解实现。在火炉装置100内，可以实现从初始燃烧的200摄

氏度到通过等离子体、电离作用和热振动带来的350～650℃的范围。废物的分解发生在bed 

wise，因此形成的热能可能不是连续的。在下部燃烧段103或分解室的底部，被埋在沉积灰

和灰的下层附近的管式散热器将被分开。通过管状散热器来回收多余的热量，该管状散热

器布置在所述燃烧室101的炉床中心部分的沉积灰上层附近，以及炉床外周和整个结构将

具有良好的传热潜力。与传统的需要一个能量源来达到温度的焚烧炉相比，这里公开的火

炉装置100不使用任何能源。

[0036] 废料热被回收并供应给湿废料，其水分含量显著降低。从下部燃烧段103排放的烟

气通过自然通气释放。排放物可能包含一些有毒成分，如二恶英和呋喃、重金属、氮氧化物
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等。通过使用外部干式洗涤器135和水分捕集器来分解有毒成分。干式洗涤器135通过水分

捕集器连接，在水分捕集器中烟气中的水分含量被浓缩而剩余的穿过过滤器的3阶段，该过

滤器称为具有可观察气味的活性炭颗粒的预过滤可清洗型筛网，以及含有支持褶介质的第

二阶段有助于在变化的空气速率中保持紧凑的组合结构。过滤器的第三阶段称为精细过

滤，这些扩展表面的刚性蜂房式过滤器高效地去除多种污染物以用于各种应用。过滤器使

用含有60％活性颗粒的粒状活性炭的碳网过滤介质来去除包括诸如如二恶英和呋喃等的

危险污染物的气味和气体，利用浸入5％钾高锰酸钾(KMn04)的活性氧化铝来去除气味和轻

质气体。通过这样做烟将被过滤器完全吸收，在没有可见烟的地方利用附加的小风扇将烟

抽出，并消除二恶英和呋喃的再形成以及清洁气体被分散进入大气。不可燃废物和灰烬被

分隔收集并储存在限定号的区域以便处理成安全的垃圾填埋。灰烬产生量约为1/300。

[0037] 提供的前述实施例仅为了解释的目的，并且绝对不被理解为对本文所公开内容的

限制。虽然已经参照各种实施例描述了概念，但是应当理解本文所用的词语是描述和说明

性的词语而不是约束性的词语。此外，虽然本文参考具体的方法、材料和实施例来描述概

念，但这些概念不旨在限制本文公开的细节；相反，例如在所附权利要求的范围内概念将被

扩展到所有功能等同的结构、方法和用途。本领域技术人员受益于本说明书的教导可以进

行许多修改和改变而不脱离其概念的范围和精神。
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