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电厂粉煤灰炭制颗粒活性炭的研究
吴新华 余 玮

�福建林学院林工系
,

南平 � � � � �� �

摘要 以木炭或煤为辅助原材料
,

采用预活化工艺
,

将炭酸水洗后
,

经活化或二次活化后制成颗粒活性炭
。

成品炭

碘值为 � �� 一�� �� � ��
。

在工业性试生产中
,

新生产的活性炭碘值为 � � �一���� � � �
,

耐磨强度超过 �� �
,

从而为粉

煤灰综合利用开辟了新途径
。

关镇词 粉煤灰
,

活性炭
,

综合利用
。

粉煤灰是以含 � ��
� ,

� �� � � ,

� � � � � ,

�� �
,

�� �

等为主要成分的固体废弃物
,

其中含有 ��  一
� � �的未燃尽的炭粒

。

将粉煤灰炭制造活性炭不

仅为活性炭生产提供原材料
,

而且能为粉煤灰综

合利用提供有效途径
。

利用粉煤灰炭制颗粒炭在

国内曾有过报道
仁‘」。

但 尚未 见其进行工业性生

产
。

本课题以开辟粉煤灰综合利用新路为 目的
,

探索最佳工艺参数
,

结合 目前活性炭生产设备
,

并进行工业性生产
,

以期迅速投入生产
,

创出效

益
。

� 原材料

粉煤灰炭分为精炭和中炭 � 种
,

主要区别在

于固定碳含量多少
。

据文献报道〔‘〕
,

粉煤灰炭挥

发分低
,

粒度细
,

但从电镜上观察
,

尚看不出已经

燃烧的迹象
,

因而是生产活性炭的潜在原料
。

本次实验原材料取 自福建省永安火电厂的

中炭
。

其工业分析结果见表 �
。

经中国科学院福

建物质结构研究所 �
一

射线衍射分析
,

确定大部

分物质为无定形碳
,

有少量 �� �
�

晶体
。

经发射光

谱分析
,

确定还含有 ��
、

� �
、

��
、

�� 等元素
。

含硅

量经江西省华东地质学院分析测定为 ��
�

�� �
。

表 � 粉煤灰炭
、

木炭和煤的工业分析

炭类 灰分 �� � 水分 �� � 挥发分 �� � 固定碳 �� �

中炭 � �
�

� ��
�

� �
�

� � �
�

�

精炭 � �
�

� �
�

� �
�

� �  
�

�

煤 � �
�

� � �
�

� ��
�

� � �
�

�

木炭 �
�

� �
�

� �
�

� � �
�

�

� 活化机理

�
�

� 水蒸气活化机理川

水蒸气作为活化剂用于制造活性炭
,

这种方

法称为气体活化法
。

由于炭粒在燃烧过程中表面

形成残缺的微晶
,

它们的化合价没有被相邻的碳

原子所饱和
,

因而 比较活泼
,

首先与水蒸气起反

应
�

� � �
� � 二� �竺� ��

� � �

� ��
� � �

一
� �

� � �� �

� �� �

一
� �

当 � � 逸 出后
,

暴露出来的炭又成为活泼的

反应中心
,

如此不断反应
,

其结果造成孔隙扩大
,

新孔产生
,

闭塞孔开放
。

当烧失率小于 �� �时
,

就得到微孔活性炭
。

么 � 预活化机理

由中炭的工业分析得知
,

灰分含量为 ��  
,

而硅含量却占了 � �
�

�� �之多
,

可见 比例之大
。

由于中炭富含在高温燃烧中形成的灰
一

灰连生

体
,

简单地利用酸水洗
,

灰分去除量不大
。

灰
一

炭

连生体的紧密结构
,

使它们得以相互保护
,

因此
,

简单的酸水洗只能除去表面的灰分
,

而 内部仍然

有大量的硅
。

预活化就是利用水蒸气
,

使灰
一

炭连

生体的联结力减弱
,

整体结构处于松弛状态
,

灰

分便可以由表及里地除去
。

酸洗反应为
�

� �� �

� �� �

一
� �� � � ��

� �

�� � � �

� � � � �

一
�� �� �� � ��

� �

�� � � �� ��

��
�冶��� � �

� �

结果发现
,

含硅量为 �
�

��
。

这样
,

当活性炭

灰分降低后
,

吸附力便易于提高
。

� �� � 年 � � 月 �� 日收到修改稿



环 境 科 学 � � 卷 � 期

� 实验结果与讨论

经过探索性实验后
,

确定了活化反应的温

度
、

时间
、

粘结剂 的成分和用量
。

由于强度 尚需进

一步提高
,

因此
,

针对粉煤灰炭挥发分较低的特

点进一步实验
。

�
�

� 酸洗炭加助剂的实验

由于粉煤灰炭含灰分较高
,

有必要在粘结前

进行酸水洗
。

实验的工艺条件及结果见表 �
。

从表 � 中可以看出
,

酸水洗除去了粉煤灰的

部分灰分后
,

使碘值有所提高
。

� �

��
�

在药品活化法中作为活化 剂
匕, 〕在 生

产 中已经得到证实
,

它除了具有强酸性质外
,

在

高温下
,

能呈熔融状态
,

易于在炭中渗透造孔
,

是

提高活性的主要原因
。

据文献报道 二�口
,

� � � 可以作为助剂
,

促进活

化
。

在实验中
,

由于设备密封不好
,

混入空气
,

活

化反应过于剧烈
,

成品炭得率下降
,

而碘值没有

提高
。

辅助试剂的加入主要是为了提高碘值
。

而为

了提高强度
,

则需加入煤粉或白炭等辅助材料
,

以利于二次活化
,

提高吸附性能
。

表 � 的实验数

据也正体现了这一点
。

�� � 预活化实验

表 � 酸洗炭加助剂实验结果

二次活化
样品号 酸处理 辅助试剂 辅助材料

粘结剂 活化时间 产品性能

�� � �� � 碘值�� � � � � 强度��吕� 条 � 得率�� � 时间�� � 碘值�� � � � �

�甘一���

…
八��甘���

�
��
昌�� � � �

�� � ��

�� � �  

�� �� �

� � � ��

� � � � 

� � � � �

� � � � �

� � � � �

� � �  �

� � � � �

� � � ��

� � � � �

� � � � �

� � � �

��
。
木炭 �� � � �

�� � � � � �

木炭�� � � �

�� �城� � � 无

无 〔冶�� � 无

无 � � �� � 木炭 �� � � �

无 � � �� � 无

无 无 白炭 ��� � �

无 无 白炭 ��� � �

无 无 白炭 ��� � �

无 � � � �� � � 木炭 �� � � �

无 � �  ��� � 木炭�� � � �

无 � �  ��� � 木炭 �� �� �

� � 无 煤 �� �� �

� �  无 煤�� �� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

� �

� �
。

�

� �
。

�

� �
�

�

� �
�

�

� �
�

�

� �
�

�

� �
�

�

� �
�

�

� �
�

�

� � �

� �  
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衰 3 预活化实验结果

样品号 预活化条件(水燕气
,

9
50
℃ ) 酸处理 煤(% ) 一次活化条件 (95。℃ ) 碘值(m s/动 二次活化条件 碘值(m g/动

F 940 1A

F 9 40 lB

F 9402A

F9402B

F 9403A

F9 403B

F 9 403C

F 9403D

固定床
,

2h

固定床
,

2h

固定床
,

6h

固定床
,

6h

回转炉
,

3h

回转炉
,

3h

回转炉
,

3 h

回转炉
,

3 h

H C I

H C I 十H F

H C I

H C I+ H F

H C I

H F

H C I十H F

H C I+ H F

950 ℃ ,

Z h 6 6 9

9 5 0 ℃
.
2h 7 6 5

8
丹亡
S
J,,口
l
�
1
8

月,nUIJ几U八口,�
J口Q甘

亡d内七��一b口勺�01勺d
盆

hhhhhhhh6

一七口比一bo口六dJ,,‘无无无无无无30无

预活化实验主要在 回转炉和 固定床中进

行
。

实验的工艺条件和结果见表 3
。

从表 3可以看出
,

预活化对产品吸附性能的

提高作用显著
。

最高值可以达到 76 5m g/g
。

盐酸

和氢氟酸的预处理效果也不错
。

另外
,

活化时间

的延长对吸附性能也有所提高(表现在二次活化
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中)

4 工业性试生产

根据实验室小试的工艺条件
,

我们在福建省

浦城林化厂和建阳第二化工厂进行了工业性试

生产
。

预 活 化 在炯烧炉 中进 行
,

温 度 500 一

600℃ ,
2 4 h

。

炭化在炯烧炉 中进行
,

温度 500 一

600
L
C

,

2 4 h

。

活化在多管炉 中进行
,

温度 85 0一
900 ℃

,

12 一24h
。

中炭分酸洗和未酸洗 2 种
。

实验

结果见表 4
。

表 4 试生产实验结果

一次活化

样品号 碘值

(m g/g)

二次活化
碘值

(m g/g)
耐压强度

(ks/条 )

耐磨强度

(% )

备注

F 950 lA

F 950lB

F 950lC

F95 02

445 5 78

488 644

500 637

560 800

) 10

) 10

> 10

> 10

95

95

95

90

时间活化
,

有利于碘值的提高
。

5 结论

(1) 用电厂粉煤灰炭生产活性炭其最佳工艺

为
:
以木炭为辅助材料

,

粘结剂用量 40 %
,

炭化

温度 600
‘

C

,

活化温度 950C
,

时间均为 24h
。

( 2 ) 活性炭碘值为 600一800m g/g
,

其余各项

指标均达到国家标准
。

完全适用于空气净化
、

工

业用水处理
、

废水处理等领域
。

( 3) 本工艺可以采用现有颗粒炭生产设备
,

技术可行
,

成本低效益高
。

不仅为活性炭生产扩

大了原材料
,

而且为粉煤灰综合利用解决了一大

难题
,

社会
、

经济效益显著
。

致谢 本课题得到浦城林化 厂
、

建阳二化领

导和同仁的支持
,

福建林学院林化 89 届
、

90 届

和 92 届共 12 位同学协助工作
。

特此表示最诚挚

的谢意
。

从表 4 中可以看出
,

在现有工艺条件下
,

粉

煤灰炭制颗粒炭的产品指标已达到了国家标准
, ,

2

而且 比小试结果要好
。

这是因为工厂中采用四柱

液压机挤条
,

炭条韧性极好
,

产品强度高
,

适于长 3
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