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长焰煤基柱状活性炭的制备方法研究
马飞龙１　刘　丹１　石　双１　查春梅２　刘晓燕１　张　瑞１

(１．宁夏宝塔化工中心实验室(有限公司),银川７５００００;２．银川能源学院,银川７５００００)

摘　要　以单一长焰煤种为原料,采用预氧化和二次炭化技术对原料煤和炭化料进行处理,制备出中大孔发达

的煤基柱状活性炭.通过扫描电子显微镜(SEM)和物理吸附仪(BET)对样品的形貌和孔结构进行分析,讨论了炭化

与活化条件对中大孔活性炭制备的影响.结果表明:预氧化温度为２５０℃、３h,粘合剂、水和煤粉三者的捏合比例为３１

∶６∶６３,炭化温度５００℃、４０min,活化温度８５０~９００℃、１􀆰５~２􀆰０h时,制备出孔径分布在１０~１３０nm 之间的中大孔活

性炭样品.
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StudyonpreparationoflongflamecoalＧbasedcolumnarAC
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Abstract　Usingasingletypeofcoalasraw material,thecoalbasecolumnaractivatedcarbon(AC)with

mediumandlargeholes wasprepared by preoxidationandsecondarycarbonization．Throughscanningelectron

microscope(SEM)andphysicaladsorber(BET),themorphologyandporestructureofthesampleswereanalyzed,and

discussedtheeffectsofcharringandoxidationconditionsonthepreparationofmediumandlargeporeAC．Theresults

shownthatthepreＧoxidationtemperaturewas２５０℃,３h,thekneadingratioofbinder,water,andcoalpowderwas３１∶

６∶６３,thecarbonizationtemperaturewas５００℃,４０min,andtheactivationtemperaturewas８５０~９００℃,１􀆰５~２􀆰０h,The

mediumandlargeporeACsampleswerepreparedandtheaperturewasdistributedbetween１０~１３０nm．
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　　活性炭作为一种广泛应用的环保吸附材料[１Ｇ４],
在工业生产和日常生活中具有重大意义.宁夏作为

世界最大的煤基活性炭生产基地,主要利用优质太

西煤作为活性炭生产原料.长焰煤属低变质煤种,
具有水分、挥发分和焦油含量高的特性[５Ｇ１０],在生产

柱状煤基活性炭时,存在制粉安全性差,炭化料成型

难等问题[１１Ｇ１３].现有技术是将长焰煤作为辅料用于

活性炭孔径调配[１４Ｇ１７],而未有采用单一长焰煤种开

展活性炭生产的报道.
随着我国环保执法力度空前增大,环保领域对

活性炭的需求激增[１５].长焰煤制得活性炭具有中

大孔发达的特性[１６Ｇ１８],在医药、化工、石油炼化等领

域具有广泛应用[１９Ｇ２２],其作用是其他煤基活性炭难

以替代的.本研究以单一长焰煤为原料,采用预氧

化和二次炭化技术,探讨了长焰煤制备活性炭的工

艺条件和产品性能,为煤基中大孔活性炭生产提供

参考技术方案.

１　实验部分

１􀆰１　原料与仪器

长焰煤,宁夏回族自治区某煤矿;碘液;盐酸;淀
粉溶液;亚甲蓝溶液;磷酸二氢钾;磷酸氢二钠;重铬

酸钾溶液;四氯化碳溶液;五水合硫酸铜;硫代硫酸

钠溶液.
精密温度控制器(WKＧ２型)、微电脑综合吸附

仪(WKＧ２型),鹤壁市华通分析仪器有限公司;电热

恒温鼓风干燥箱(DHGＧ９１０１Ｇ２SA 型),上海鸿都电

子科技有限公司;搅拌器,上海约迪机械设备有限公

司;多功能低温干馏仪,鹤壁市力达仪器有限公

司;干馏炉(整机),河南鑫科分析仪器有限公司;
振动研磨机,丹东北苑仪器设备有限公司;压条机

(整机),滕州市大正液压设备有限公司;小试炭化
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炉(整机)、小试活化炉(整机),鹤壁市华通分析仪

器有限公司.

１􀆰２　原料煤预氧化实验

采集宁夏某煤矿长焰煤进行制样分析,称取

１０００g煤样放入干馏炉内,在２５０℃进行预氧化处理

１~５h.制样后按照煤炭工业分析标准测试水分、
灰分、挥发分、焦油量等指标.

１􀆰３　原料捏合配比实验

利用球磨机将预氧化煤样制粉(９５％以上通过

１８０目),以２８∶１２∶６０、３０∶５∶６５、３０∶１０∶６０、３１∶６∶６３、

３２∶８∶６０的比例将煤粉与煤焦油、水掺和后搅拌均

匀,压条风干,观察炭条表面光滑度.

１􀆰４　二次炭化实验

称取 ２０g 最 佳 炭 条 装 炉,在 ４００℃,４３０℃、

４６０℃、５００℃ 和 ５５０℃ 温 度 下,分 别 进 行 ２０min、

３０min、４０min、５０min、９０min和１２０min的二次炭化

正交试验,制样检测碘值、亚甲蓝、强度和四氯化碳

等指标.

１􀆰５　活化实验

称取 ２００g 最 佳 炭 化 料,在 水 蒸 汽 量 为 １０
mL/min,时间为１h、１􀆰５h、２h和２􀆰５h下,分别做

８００℃、８５０℃、９００℃和９５０℃的活化正交试验,制样

检测与炭化料的相同指标,分析活化样品的性能

特征.

２　结果与讨论

２􀆰１　原料煤预氧化实验分析

原料和预氧化料的检测结果见图１.由图可

知,预氧化２５０℃、３h,原料水分、挥发分和焦油分别

降至 ０􀆰７６％、５􀆰９０％ 和 ６􀆰５５％,固 定 碳 提 高 至

８０􀆰２３％,达到炭化料制粉的要求.

图１　原煤与预氧化料的分析对比图

２􀆰２　压条捏合配比实验分析

压条捏合配比实验结果见表１.由表１可知,
焦油、水、煤三者的捏合配比为３１∶６∶６３时,制得的

炭条外观优良,未见有裂纹和不紧实现象.

表１　压条捏合比例及结果

编号 焦油∶水∶煤 外观状态

① ２８∶１２∶６０ 未成型

② ３０∶５∶６５ 未成型

③ ３０∶１０∶６０ 成型,良好

④ ３１∶６∶６３ 成型,优

⑤ ３２∶８∶６０ 成型,质地较软

２􀆰３　二次炭化正交试验

通过二次炭化正交试验,制样检测碘值、亚甲

蓝、强度和四氯化碳等指标,结果见图２.由图可

见,随着温度和时间增长,炭化料各指标先缓递增后

激减,但总体条件有所降低,说明预氧化有助于降低

炭化条件;高温导致活性炭内部结构破坏,炭化料指

标激减.结果表明,炭化条件为４０min、５００℃时,炭
化料的碘值、亚甲蓝值、四氯化碳吸附率、强度指标

最 佳,分 别 达 到 ４３６mg/g、３７􀆰０mg/g、１５􀆰６％ 和

９３􀆰７％.

图２　二次炭化正交试验后制样的碘值、亚甲蓝、

强度和四氯化碳检测结果对比图

[(a)碘吸附值;(b)亚甲蓝吸附值;(c)强度;(d)四氯化碳吸附率]
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２􀆰４　活化实验分析

通过活化实验,制样检测碘值、亚甲蓝、强度和

四氯化碳等指标,结果见图３.由图可见,随活化时

间与温度的增长,活化料的性能呈先升后降的趋势;
活化条件为１􀆰５~２􀆰０h,８５０~９００℃时,制样碘值、
亚甲蓝值、四氯化碳值和强度均达到最高,分别为

７９６mg/g、２１０mg/g、６０􀆰４％和９５􀆰７％.

图３　活化实验后制样的碘值、亚甲蓝、强度和

四氯化碳检测结果对比图

[(a)碘吸附值;(b)亚甲蓝吸附值;(c)强度;(d)四氯化碳吸附率]

２􀆰５　活性炭表征分析

图４为试样在不同放大倍数下得到的SEM 图

和物理吸附测试图.由图可见,最佳工艺条件下制

得活性炭具有足够的孔隙分布,以中孔和大孔分布

较为广泛,在１０~１３０nm 之间,而且空隙分布较均

匀,符合长焰煤基活性炭特性.

３　结论

(１)预氧化处理可有效预脱除长焰煤水分、挥发

分、焦油,与二次炭化制备工艺结合可制得优良的炭

化料.

图４　试样的SEM 图(a—b)和物理吸附测试图(c)
[(a)×２０００;(b)×５０００]

(２)粘结剂、水、煤的捏合比为３１∶６∶６３,炭化条

件为４０min、５００℃,活化条件为１􀆰５~２􀆰０h,８５０~
９００℃时,可制备出中大孔发达的长焰煤活性炭.

(３)采用预氧化和二次炭化工艺,可有望解决工

业生产中长焰煤炭化成型难题,同时对降低炭化与

活化条件,节本降耗具有重要意义.

参考文献

[１]　张兆春,管清佩．长焰煤净化印染污水的研究[J]．煤炭分析及

利用,１９９４,９(２):２５Ｇ２９．
[２]　张兆春,王海军,李风起,等．长焰煤吸附焦化废水污染物的研

究[J]．山东矿业学院学报,１９９６,１５(２):２０５Ｇ２０９．
[３]　乐政．化学添加剂在制备煤基活性炭中的作用与比较[J]．煤化

工,１９９９(２):３９Ｇ４２,４６．
[４]　蒋剑春,孙康．活性炭制备技术及应用研究综述[J]．林产化学

与工业,２０１７,３７(１):１Ｇ１３．
[５]　耿朝阳,梁锦平,丁跃华,等．中孔活性炭制备方法的研究进展

[J]．价值工程,２０１６,３５(２６):１７６Ｇ１７９．
[６]　孙龙梅,张丽平,薛建华,等．活性炭制备方法及应用的研究进

展[J]．化学与生物工程,２０１６,３３(３):５Ｇ８．
[７]　陈灵智,徐建中,焦运红．高吸附性活性炭制备及应用进展[J]．

炭素技术,２０１４,３３(６):３７Ｇ４１．
[８]　张本镔,刘运权,叶跃元．活性炭制备及其活化机理研究进展

[J]．现代化工,２０１４,３４(３):３４Ｇ３９．
[９]　谷丽琴．煤基活性炭制备研究进展[J]．煤炭科学技术,２００８

(７):１０７Ｇ１０９．
[１０]　夏洪应．优质活性炭制备及机理分析[D]．昆明:昆明理工大

学,２００６．
[１１]　窦智峰,姚伯元．高性能活性炭制备技术新进展[J]．海南大学

学报(自然科学),２００６,２４(１):７４Ｇ８２．

　　　　 (下转第２６４页)

􀅰８５２􀅰




