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太西煤制备高强度活性焦试验研究
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摘 要: 为制备高强度脱硫用活性焦，以太西无烟煤为主要原料，研究了原料煤配方、活化时间和水蒸

汽流速等对制备活性焦产品性能的影响。结果表明: 以无烟煤精煤为原料，活化温度为 850 ℃，活化

时间为 15 min，水 蒸 汽 流 速 为 6. 2 mL /min 时，活 性 焦 产 品 碘 值 最 大 为 356 mg /g，强 度 最 低 为

99. 18%，符合理想活性焦产品碘值 300 ～ 400 mg /g，强度大于 99% 的要求。太西无烟煤原煤与其他

某煤种质量比为 75∶ 25，活化温度为 850 ℃，活化时间为 15 min，水蒸汽流速为 4 mL /min 时，制备活

性焦产品碘值为 320 mg /g，强度为 99. 2%，活性焦的吸附性能和耐磨性能均最好。
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Abstract: To prepare high intensity and desulfurized active coke，using Taixi anthracite as the main raw material，investigate the influence
of formulation of raw material coal，activation time and steam velocity on the preparation． The results show that，using pure clean anthracite
as raw material，when the activation temperature is 850 ℃，the activation time is 15 minutes，steam flow rate is 6． 2 mL /min，the maximum
iodine value of activated coke sample is 356 mg /g，the minimum intensity is 99． 18 percent． The desired iodine value ranges from 300 mg /g
to 400 mg /g，the intensity should be greater than 99 percent． So it is good preparation technology parameters of activated coke． When the
mass ratio of Taixi anthracite and other type of coal is 75∶ 25，activation temperature is 850 ℃，the activation time is 15 minutes，steam
flow rate is 4 mL /min，the iodine value of activated coke sample is 320 mg /g，the intensity is 99． 2 percent，the adsorption properties of ac-
tivated coke and wear － resisting performance are the best．
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0 引 言

近年来，中国环境问题日益突出，大气污染严

重，发展清洁高效的洁净煤技术已是大势所趋。中

国大气污染主要由燃煤引起，燃煤过程中释放大量
SO2，是产生酸雨的主要原因，同时 SO2 的排放也造

成中国硫资源大量流失，因此烟气脱硫技术是中国

发展洁净煤技术的重点之一［1 － 2］。烟气脱硫技术可

分为湿法、半干法和干法脱硫技术。中国水资源匮

乏，干法脱硫技术由于脱除过程中不消耗水，无废

水、废渣等二次污染，且脱硫产物可用于生产含硫化

工产品，可实现脱硫产物的资源化利用，已在中国许
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多地区得到广泛推广与应用［3 － 5］。活性焦是一种用

于烟气脱硫的特殊活性炭，其作为吸附剂应用于干

法脱硫装置中，是脱硫装置的核心。目前干法脱硫

装置主要采用移动床反应器，易磨损活性焦，因此急

需研发高强度活性焦，延长活性焦使用寿命，降低活

性焦在脱硫装置中的损耗，进而降低装置运行成

本［6］。笔者在现有太西活性焦基础上，通过改变原

料配比和制备工艺参数，探索提高太西煤脱硫用活

性焦强度的方法。

1 试验条件

1. 1 原料性质

试验原料采用太西无烟煤原煤( 煤样 A) 、太西

无烟煤精煤 ( 煤样 B ) 、同时适当配入其他某煤种
( 煤样 C) ，各煤样工业分析和元素分析见表 1。太

西无烟煤分选后，无烟煤精煤灰分为 3. 66%，灰分

较低，适合制备高质量活性焦［7 － 8］。但由于原料成

本较高，通过调整试验参数，在提高活性焦强度的同

时，考虑降低成本的可行性。

表 1 原料煤工业分析和元素分析

煤样
工业分析 /%

Mad Aad Vad

元素分析 /%

Cad Had Nad St，ad Oad

煤样 A 0. 30 8. 17 9. 10 84. 54 3. 38 0. 84 0. 20 2. 57

煤样 B 1. 31 3. 66 8. 53 90. 39 3. 74 0. 74 0. 13 5. 00

煤样 C 2. 32 12. 36 21. 36 69. 72 2. 82 0. 96 0. 80 11. 02

1. 2 活性焦制备流程

太 西 煤 制 备 脱 硫 用 活 性 焦 工 艺 流 程 如 图 1
所示。

图 1 太西煤制备脱硫用活性焦工艺流程

1. 3 试验装置及分析方法

采用颚式破碎机将煤样破碎至 6 ～ 12 mm，再经

球磨机使煤样磨至 98% 通过 0. 075mm 筛网。煤粉

与适量黏结剂煤焦油混合均匀后，经液压成型机挤

压成型，黏结剂加入量为煤粉质量的 30%，成型样

品为 9 mm 圆柱形颗粒［9 － 10］。活性焦的炭化、活化

过程均在外热式回转炉中进行，炭化、活化的升温速

度均采用程序升温控制仪精确控制。活化采用工业

上最常用的物理活化法，活化剂为过热水蒸汽，用计

量泵 控 制［11］。活 性 焦 产 品 分 析 检 测 按 照 GB /T
7702. 3—2008《煤质颗粒活性炭试验方法 强度的测

定》［12］、GB /T 7702. 7—2008《煤质颗粒活性炭试验

方法 碘吸附值的测定》［13］进行。

2 试验结果与讨论

为制备高强度活性焦产品，研究了原料煤配方、
活化时间和水蒸汽流速对活性焦产品碘值和强度的

影响。
2. 1 原料配方的确定

试验初步设定 4 个原料煤配方，分别为 ω( 煤样
A) ∶ ω ( 煤样 C) = 60 ∶ 40、ω ( 煤样 B ) ∶ ω ( 煤样
C) = 70∶ 30、ω( 煤样 A) ∶ ω( 煤样 C) = 75∶ 25、煤
样 A。研究不同原料煤配方对制备活性焦吸附性能

和物理性能的影响。试验条件为: 炭化程序升温至
650 ℃，恒温 30 min，活化温度 850 ℃，活化时间 30
min。活性焦产品测试结果见表 2。由表 2 可知，当

ω( 煤样 A) ∶ ω( 煤样 C) = 60∶ 40 时，制备活性焦

的碘 值 较 高，为 424 mg /g，但 强 度 较 低，只 有
92. 39%，这是由于两种煤样灰分均较高，炭化、活化

过程中影响活性焦内部骨架的形成［14 － 15］。当采用

纯高灰无烟煤样 A 制备活性焦时，产品性能与 ω
( 煤样 A) ∶ ω( 煤样 C) = 60∶ 40 类似，碘值较高，强

度较低，无法满足要求。当 ω ( 煤样 B ) ∶ ω ( 煤样
C) = 70∶ 30 和 ω( 煤样 A) ∶ ω( 煤样 C) = 75∶ 25
时，制得活性焦产品的碘值分别为 289 和 441 mg /g，

强度较高分别为 96. 47%和 96. 66%。综合考虑，确

定 ω( 煤样 A) ∶ ω( 煤样 C) = 75∶ 25 时制备的活性

焦吸附性能和耐磨强度均最高。

表 2 不同原料煤配方制备活性焦的测试结果

原料煤配方 得率 /% 散密度 / ( g·L －1 ) 碘值 / ( mg·g － 1 ) 强度 /%

ω( 煤样 A) ∶ ω( 煤样 C) = 60∶ 40 72. 60 511 424 92. 39

ω( 煤样 B) ∶ ω( 煤样 C) = 70∶ 30 84. 25 560 289 96. 47

ω( 煤样 A) ∶ ω( 煤样 C) = 75∶ 25 80. 00 572 441 96. 66

煤样 A 78. 26 581 336 94. 40
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2. 2 活性焦制备条件的确定

试验在固定炭化条件的基础上，研究活化时间

和水蒸汽流速对制备活性焦性能的影响。
2. 2. 1 活化时间

试验采用煤 样 B，炭 化 终 温 650 ℃，恒 温 30
min; 活化温度 850 ℃，水蒸汽流速为 2 mL /min，考

察活化时间对活性焦性能的影响，结果如图 2 所示。

图 2 活化时间对活性焦性能的影响

由图 2 可知，随着活化时间的延长，活性焦强度

逐渐 降 低，活 化 时 间 为 15 min 时，强 度 最 大 为
99. 57%，活 化 时 间 为 30 min 时，强 度 最 小 为
98. 08%。随着活化时间的延长，碘值逐渐增加，活

化时间为 30 min 时，碘值最大为 351 mg /g。综合考

虑，当活化时间≤15 min 时，活性焦产品强度较好。
2. 2. 2 水蒸汽流速

试验采用煤 样 B，炭 化 终 温 650 ℃，恒 温 30
min; 活化温度为 850 ℃，活化 15 min，考察水蒸汽流

速对活性焦性能的影响，结果如图 3 所示。

图 3 水蒸汽流速对活性焦性能的影响

由图 3 可知，在活化时间一定的条件下，随着水

蒸汽流速的增加，活性焦产品的碘值逐渐增加，强度

逐渐降低。水蒸汽流速为 6. 2 mL /min 时，活性焦产

品碘值最大为 356 mg /g，强度最低为 99. 18%。工

业实践发现，当活性焦强度大于 99%、碘值 300 ～
400 mg /g 时，具有较好的处理能力和最优的经济效

益［16］，因此，为制备符合要求的活性焦，应将水蒸汽

流速控制在 3. 2 ～ 6. 2 mL /min。

2. 3 最佳工艺条件的确定

ω( 煤样 A) ∶ ω( 煤样 C) = 75∶ 25，活化时间为
15 min 时，研究水蒸汽流速对活性焦性能的影响，具

体如图 4 所示。

图 4 水蒸汽流速对活性焦性能的影响

由图 4 可知，随着水蒸汽流速的增加，活性焦碘

值逐 渐 增 加，强 度 逐 渐 下 降。在 满 足 强 度 大 于
99%、碘值 300 ～ 400 mg /g 的条件下，当活化时间为
15 min，水蒸汽流速为 4 mL /min 时，制备活性焦产

品性能最好，碘值为 320 mg /g，强度为 99. 2%。

3 结 语

1) 活化温度 850 ℃，活化时间 30 min，ω( 煤样
A) ∶ ω( 煤样 C) = 75∶ 25 时，制备活性焦产品的强

度和碘值最高，分别为 96. 66%和 441 mg /g。
2) 以无烟煤精煤为原料，研究了活化条件 ( 活

化时间和水蒸汽流速) 对活性焦产品性能的影响，

发现活化温度为 850 ℃，活化时间为 15 min，水蒸汽

流速 为 6. 2 mL /min 时，活 性 焦 产 品 碘 值 为 356
mg /g，强度为 99. 18%，为较理想的活性焦制备工艺

参数。
3) ω( 煤样 A) ∶ ω( 煤样 C) = 75∶ 25 时，研究

活化条件( 活化时间和水蒸汽流速) 对活性焦产品

性能的影响，发现活化温度为 850 ℃，活化时间为
15 min，水蒸汽流速为 4 mL /min 时，制备活性焦产

品碘值为 320 mg /g，强度为 99. 2%，均为较理想的

活性焦制备工艺参数。
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