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摘　 要:为研究工业活性焦生产过程中汞的迁移情况ꎬ使用实验室设备模拟工业制备活性焦的工艺过

程制备活性焦样品ꎬ并以冷原子吸收法为基本原理的测汞仪对制备活性焦的原料煤、炭化样品和活性

焦样品的汞含量进行测定ꎬ计算制备过程中汞的迁移量ꎮ 结果表明:制备活性焦的原料煤中汞含量为

４２􀆰 ４ ｎｇ / ｇꎬ制备过程的中间产物炭化样品(ＴＨ)的汞含量仅为 １􀆰 ０ ｎｇ / ｇꎬ活性焦样品(ＨＸＪ)的汞含量

仅为 ０􀆰 ８ ｎｇ / ｇꎮ 原料煤中汞的赋存形态主要以共价化合物的无机盐和一些腐植酸中的有机汞存在ꎬ
这些汞化合物的分解温度在 ３５０ ℃左右ꎬ而炭化温度可达到 ６５０ ℃ꎬ此时原料煤中大部分汞的化合物

都已分解并以零价汞蒸汽的形式逸散到大气中ꎮ 炭化过程是活性焦制备过程中汞迁移逸散量最大的

阶段ꎬ原料中 ９７􀆰 ６％的汞在此阶段逸散到空气中ꎮ 在工业化制备活性焦过程中ꎬ对炭化阶段产生的

尾气进行脱汞处理十分必要ꎮ
关键词:活性焦ꎻ汞迁移ꎻ汞含量ꎻ冷原子吸收法
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０　 引　 　 言

活性焦作为一种重要的烟气净化用吸附材料ꎬ

可有效脱除烟气中的 ＳＯ２和 ＮＯｘꎬ随着活性焦的改

进研发ꎬ其同时具有汞脱除能力[１]ꎮ 近年来我国烟

气排放要求愈加严格ꎬＧＢ １３２２３—２０１１«燃煤电厂

５２１
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大气污染物排放标准»除了对 ＳＯ２和 ＮＯｘ排放有严

格要求外ꎬ还加入 Ｈｇ 排放限制ꎬ规定自 ２０１２ 年 １ 月

１ 日起ꎬ新建火力发电锅炉及燃气轮机组的 ＳＯ２和

ＮＯｘ最高排放不能超过 １００ ｍｇ / ｍ３ꎬ重金属 Ｈｇ 的排

放不能超过 ０􀆰 ０３ ｍｇ / ｍ３ꎮ 随着我国对烟气排放要

求愈加严格ꎬ活性焦干法烟气净化技术不断推广应

用[２]ꎬ我国对活性焦的需求量和产量也逐年增长ꎮ
目前我国活性焦的总产能已达约 １５ 万 ｔ / ａ[３－４]ꎮ 但

活性焦工业制备过程 Ｈｇ 的迁移情况并不清楚ꎮ 我

国对煤中 Ｈｇ 的迁移研究主要集中在煤炭燃烧和分

选过程ꎮ 黄勋等[５－６] 以褐煤、烟煤、无烟煤为原料ꎬ
对 ３ 种煤在流化状态燃烧条件下的不同价态汞的迁

移规律进行研究ꎮ 丛龙斐[７]、潘金禾等[８] 选取 ６ 种

原煤ꎬ利用工业分析、ＩＣＰ －ＭＳ、ＸＲＤ、ＸＲＦ、ＳＥＭꎬ并
结合逐级化学提取(ＳＣＥＥ)、数理统计方法ꎬ研究了

Ｈｇ 在煤炭分选过程中的迁移规律ꎮ 于丽新等[９] 采

用 ＥＰＡ３０Ｂ 和安大略法实测辽宁省某典型 ３００ ＭＷ
燃煤热电机组不同位置 Ｈｇ 的形态分布情况ꎬ分析

了 Ｈｇ 的分布规律ꎬ提出了提高 Ｈｇ 脱除效率的方

法ꎮ 孙丽梅等[１０] 对选取的 ３ 种煤样进行元素分析

并利用 ＴＥＴＲＡＮ 模型综合分析电厂燃煤过程 Ｈｇ 的

迁移和逸散情况ꎮ 目前我国对煤炭加工利用过程中

汞的迁移研究相对较少ꎬ尤其是活性焦工业制备过

程 Ｈｇ 的迁移情况并不清楚ꎮ
目前我国工业主要采用内热式或外热式回转炭

化炉对活性焦原料进行炭化ꎮ 根据加热方式不同可

分为内热式和外热式 ２ 种ꎮ 内热式回转炭化炉是物

料直接与加热介质接触ꎬ外热式回炭化炉主要通过

传热和辐射加热物料ꎬ对物料进行炭化ꎬ物料与加热

介质不直接接触ꎮ 回转炭化炉按照温度区间一般划

分为 ３ 段ꎬ进料端(炉尾)温度为 ２５０ ~ ３５０ ℃ꎬ称为

预热段ꎻ回转筒体中段温度为 ４５０ ~ ５５０ ℃ꎻ出料端

(炉头)温度为 ５５０ ~ ６５０ ℃ꎮ 我国工业制备活性焦

主要采用的活化设备为斯列普活化炉ꎮ 斯列普活化

炉的产品道自上而下按照温度区间以及功能划分为

预热段、补充炭化段、活化段和冷却段ꎮ 一般情况

下ꎬ预热段温度为 ７５０ ~ ８５０ ℃ꎬ补充炭化段温度为

８００~９００ ℃ꎬ活化段的温度为 ８５０ ~ ９５０ ℃ꎬ冷却段

温度为 ８００ ~ ９００ ℃ꎮ 炭化料从活化炉顶部的加料

槽进入活化炉产品道ꎬ借助重力作用炭化料沿产品

道缓慢下行ꎬ先后经过预热段、补充炭化段、活化段、
冷却段ꎬ最后由下部卸料器卸出ꎮ

工业制备活性焦过程中ꎬ对原料进行热处理的

主要工艺为炭化和活化工艺ꎮ 根据 Ｈｇ 化合物的热

不稳定性ꎬ推测工业制备活性焦过程中炭化和活化

工艺过程存在较大的 Ｈｇ 迁移量ꎮ 本文通过实验室

设备模拟活性焦的工业制备过程ꎬ并利用冷原子吸

收法研究活性焦制备过程中 Ｈｇ 的迁移情况ꎮ

１　 试　 　 验

利用颚式破碎机、带筛球磨机、捏合机、四柱液

压机、回转炭活化一体炉等实验室设备ꎬ模拟工业活

性焦制备过程ꎬ制备一种煤基活性焦ꎮ 通过测汞仪

对原料煤、炭化样品(ＴＨ)和活性焦样品(ＨＸＪ)进行

检测ꎬ研究活性焦制备过程中 Ｈｇ 的迁移过程ꎮ
１􀆰 １　 活性焦样品制备

本文制备活性焦的原料煤为无烟煤(ＷＹＭ)、神
木煤(ＳＭＭ)、肥煤(ＦＭ)和兰炭(ＬＴ)ꎬ配比为 ６０ ∶
１８ ∶ １２ ∶ １０ꎮ 采用煤焦油(ＭＪＹ)作为黏结剂ꎮ 活性

焦制备工艺为:原料煤研磨成煤粉ꎬ原料煤粉和黏结

剂捏合ꎬ捏合后的原料成型ꎬ成型原料炭化ꎬ炭化后

原料活化ꎬ最终制成活性焦ꎬ制备流程如图 １ 所示ꎮ

图 １　 活性焦制备流程

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｐｒｅｐａｒｉｎｇ ａｃｔｉｖａｔｅｄ ｃｏｋｅ

本文活性焦样品制备过程如下:
１)使用颚式破碎机分别对 ４ 种原料煤进行破

碎处理ꎬ破碎粒度 ２０~３０ ｍｍꎬ使原料煤粒度达到制

粉要求ꎮ
２)使用 １４９ μｍ 带筛球磨机分别对 ４ 种破碎后

的原料煤进行研磨处理ꎬ使过筛率达到 ９０ ％以上ꎮ
３)按照原料煤配比ꎬ将研磨后的 ６００ ｇ 无烟煤

(ＷＹＭ)煤粉、１８０ ｇ 神木煤(ＳＭＭ)煤粉、１２０ ｇ 肥煤

(ＦＭ)煤粉、１００ ｇ 兰炭(ＬＴ)煤粉加入对辊式捏合机

料仓中ꎬ使用捏合机对原料煤粉捏合 ５ ｍｉｎꎬ使原料

煤粉混合均匀ꎮ 将 ４５０ ｇ 煤焦油(ＭＪＹ)加入捏合机

料仓中ꎬ煤焦油质量为原料煤粉总质量的 ４５％ꎮ 将

捏合机料仓升温至 ５０ ℃ꎬ并对料仓内的原料捏合

３０ ｍｉｎꎬ得到 １ ４５０ ｇ 捏合料(ＮＨ)ꎮ
４)从捏合机料仓取出捏合料(ＮＨ)ꎬ使用四柱

液压机对捏合料 (ＮＨ) 进行成型试验ꎬ成型压力

３５ ＭＰａꎬ成型后得到直径为 ９ ｍｍ 的圆柱状成型料

(ＣＸ)ꎬ并将成型料(ＣＸ) 放入通风干燥厨中干燥

２４ ｈꎮ 　
５)使用炭活化一体炉对成型料( ＣＸ)进行炭

化ꎮ 炭活化一体炉如图 ２ 所示ꎮ 该炉采用电加热对

炉膛进行升温ꎬ并通过炉膛的传热和辐射将热量传

递给物料ꎮ 该炉炉膛为梭形筒体结构ꎬ工作时电动
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机通过传动链条带动筒体转动ꎬ筒体内设有扬料板ꎬ
随着筒体转动ꎬ可将物料扬起抛下ꎬ使物料均匀炭活

化ꎮ 回转炭活化一体炉设有控制柜和蒸气发生炉ꎬ
控制柜不仅可对炭活化温度进行控制ꎬ实现程序升

温ꎬ还能对回转炉体的转速进行变频调控ꎮ 活化时

配合蒸气发生炉ꎬ将水蒸气等活化剂引入炉膛内ꎬ对
物料进行活化ꎮ 该回转式炭活化一体炉可在≤
１ ０００ ℃的温度工作ꎬ满足模拟工业制备活性焦的

过程ꎮ 　

图 ２　 实验室回转炭活化一体炉

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃａｒｂｏｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ
ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｒｏｔａｒｙ ｆｕｒｎａｃｅ

将 １ ０００ ｇ 成型料(ＣＸ)载入炭活化一体炉的回

转筒体内ꎬ设置回转筒体的转速为 １ ｒ / ｍｉｎꎮ 炭化试

验程序升温见表 １ꎮ 将炭活化一体炉回转筒体由室

温升温至 ２５０ ℃ꎬ升温时间 ５０ ｍｉｎꎬ升温速率为 ５
℃ / ｍｉｎꎻ将温度由 ２５０ ℃ 升温至 ５００ ℃ꎬ升温时间

８４ ｍｉｎꎬ升温速率 ３ ℃ / ｍｉｎꎻ将温度由 ５００ ℃升温至

６５０ ℃ꎬ升温时间 ３０ ｍｉｎꎬ升温速率 ５ ℃ / ｍｉｎꎻ最后

在 ６５０ ℃下持续炭化 ３０ ｍｉｎꎬ制备得到一定质量的

炭化样品(ＴＨ)ꎮ
表 １　 炭化试验程序升温

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｃａｒｂｏｎｉｚｅｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

起点温度 / ℃ 终点温度 / ℃ 升温时间 / ｍｉｎ 升温速率 / (℃􀅰ｍｉｎ－１)

０ ２５０ ５０ ５

２５０ ５００ ８４ ３

５００ ６５０ ３０ ５

６５０ ６５０ ３０ ０

　 　 ６)使用炭活化一体炉对冷却至室温的炭化样

品(ＴＨ)进行活化ꎬ设置回转筒体的转速为 ２ ｒ / ｍｉｎꎬ
炭活化一体炉回转筒体升温至 ８５０ ℃并保持温度恒

定后ꎬ将炭化样品(ＴＨ)载入回转筒体ꎬ同时使用活

化剂汽化炉将活化剂通入回转筒体内ꎬ活化剂为水

蒸气ꎬ蒸馏水以 ２０ ｍＬ / ｍｉｎ 流率通入活化剂汽化炉ꎬ
通过活化剂汽化炉内的加热盘管后转化为水蒸气ꎮ
活化时间为 ２５ ｍｉｎꎮ 活化后得到活性焦样品

(ＨＸＪ)ꎮ 炭化和活化试验需保证回转筒体相对密

封ꎬ以防止空气进入导致高温氧化ꎮ
对制备的活性焦样品(ＨＸＪ)进行商用活性焦基

本指 标 检 测ꎬ 检 测 指 标 包 括 堆 积 密 度 ( ＧＢ / Ｔ
３０２０２􀆰 １—２０１３)、 耐 磨 强 度 ( ＧＢ / Ｔ ３０２０２􀆰 ３—
２０１３)、耐压强度(ＧＢ / Ｔ ３０２０２􀆰 ３—２０１３)、碘吸附值

( ＧＢ / Ｔ ７７０２􀆰 ７—２００８ )、 灰 分 ( ＧＢ / Ｔ ７７０２􀆰 １５—
２００８)ꎮ 一般商用活性焦的堆积密度为 ５００ ｇ / Ｌ 左

右ꎬ耐磨强度>９８％ꎬ耐压强度>３５０ Ｎꎬ碘吸附值>
３００ ｍｇ / ｇꎮ 将检测结果与一般商用活性焦的基本指

标进行对比ꎬ若制备的活性焦样品符合商用活性焦ꎬ
则可继续试验ꎬ如不符则需调整制备工艺ꎬ重新制备

样品ꎮ
１􀆰 ２　 测汞仪的标定

试验采用测汞仪为 ＬＵＭＥＸ 公司的 ＲＡ９１５Ｍ 型

Ｈｇ０测定仪ꎬ最小精度为 １×１０－１２ꎮ 基于冷原子吸收

法ꎬ通过搭载 ＰＹＲＯ－９１５＋固体附件可测定煤基样品

中总 Ｈｇ 含量ꎮ 冷原子吸收法是汞元素检测较常见

的方法[１１－１２]ꎬ具有足够的精度ꎮ
１􀆰 ３　 样品中汞含量的测定

使用标定完毕的测汞仪对 ＷＹＭ、ＳＭＭ、ＦＭ、ＬＴ、
炭化样品(ＴＨ)和活性焦样品(ＨＸＪ)进行汞含量检

测ꎬ通过计算原料煤样品、制备过程中的炭化样品

(ＴＨ)和活性焦样品(ＨＸＪ)的汞含量ꎬ分析活性焦制

备过程中汞的迁移和逸散情况ꎮ 作为黏结剂的ＭＪＹ
已经过高温处理ꎬ其汞含量可忽略不计ꎮ

测定过程是将一定质量的待测样品载入测汞

仪ꎬ通过对测汞仪产生的信号峰积分ꎬ将积分结果代

入标定测汞仪时的拟合直线ꎬ计算出待测样品的汞

含量ꎮ 为了保证检测精准ꎬ每个样品均检测 ５ 次ꎬ并
取平均值作为检测结果ꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 活性焦样品性质

１ ０００ ｇ 成型料(ＣＸ)通过炭化试验后ꎬ制备得

到 ７０６􀆰 １ ｇ 炭化样品( ＴＨ)ꎬ炭化得率为 ７０􀆰 ６１％ꎮ
７０６􀆰 １ ｇ 炭化样品(ＴＨ)通过活化试验后ꎬ制备得到

６０７􀆰 ２ ｇ 活性焦样品(ＨＸＪ)ꎬ活化得率为 ８６􀆰 ００％ꎮ
活性焦样品(ＨＸＪ)基本指标检测结果见表 ２ꎮ

由表 ２ 可知ꎬ制备的活性焦样品(ＨＸＪ)符合

商用活性焦样品要求ꎬ可进行后续汞含量检测

试验ꎮ 　
７２１
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表 ２　 活性焦样品(ＨＸＪ)基本指标

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｏｆ ｐｒｅｐａｒｅｄ ａｃｔｉｖａｔｅｄ ｃｏｋｅ

炭化

得率 / ％
活化

得率 / ％

堆积密度 /

(ｇ􀅰Ｌ－１)

耐磨

强度 / ％
耐压

强度 / Ｎ
灰分 /
％

碘吸附值 /

(ｍｇ􀅰ｇ－１)

７０􀆰 ６１ ８６􀆰 ００ ５４６ ９９􀆰 ２０ ５４４ ８􀆰 ４０ ３１２

２􀆰 ２　 测汞仪标定结果

标定过程产生的数据点见表 ３(Ｓ－Ｓ 为信号强度)ꎮ
表 ３　 标定过程产生的数据点

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｄａｔａ ｏｆ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

汞质量 ｘ / ｎｇ Ｓ－Ｓ 空白 ｙ

１０􀆰 ５８ ６ ９６１

１８􀆰 ９０ １２ １２０

１２􀆰 ３２ ７ ４０２

６􀆰 ９１ ４ ７６７

１１􀆰 ４９ ７ ０１２

４􀆰 ０７ ２ ４８７

０􀆰 ７３ ４７７

１２􀆰 ７１ ８ ４３６

５􀆰 ８２ ３ ４９２

１３􀆰 ５０ ８ ６５７

３􀆰 ７４ ２ ３８０

　 　 通过线性回归ꎬ将数据点拟合成 ｙ ＝ ｋｘ 的直线ꎬ
斜率 ｋ 通过式(１)计算ꎬ得到 ｋ＝ ６３７􀆰 ６５ꎮ

ｋ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉｙｉ

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｘ２
ｉ

(１)

相关系数通过式(２)计算ꎬ得到 Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９４ ４ꎬ
Ｒ＝ ０􀆰 ９９７ １ꎮ

Ｒ２ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
(ｘｉ － ｘ－)(ｙｉ － ｙ－)[ ]

２

∑
ｎ

ｉ ＝ １
(ｘｉ － ｘ－)

２ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
(ｙｉ － ｙ－)

２
(２)

测汞仪自动拟合结果见图 ３ 和表 ４(ｄ 为差值)ꎮ

图 ３　 测汞仪拟合结果

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｆｉｔｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｍｅｒｃｕｒｙ ｍｅｔｅｒ ｄａｔａ

表 ４　 测汞仪拟合结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｆｉｔｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｍｅｒｃｕｒｙ ｍｅｔｅｒ ｄａｔａ

编号 汞质量 / ｎｇ Ｓ－Ｓ 空白
标准值 /

(ｎｇ􀅰ｇ－１)

计算值 /

(ｎｇ􀅰ｇ－１)
ｄ / ％

１ １０􀆰 ５８ ６ ９６１ １７９􀆰 ００ １８４􀆰 ７ ３􀆰 ２

２ １８􀆰 ９０ １２ １２０ １７９􀆰 ００ １８０􀆰 ０ ０􀆰 ６

３ １２􀆰 ３２ ７ ４０２ １７９􀆰 ００ １６８􀆰 ７ －５􀆰 ８

４ ６􀆰 ９１ ４ ７６７ １７９􀆰 ００ １９３􀆰 ７ ８􀆰 ２

５ １１􀆰 ４９ ７ ０１２ １７９􀆰 ００ １７１􀆰 ３ －４􀆰 ３

６ ４􀆰 ０７ ２ ４８７ ９０􀆰 ００ ８６􀆰 ３ －４􀆰 １

７ ０􀆰 ７３ ４７７ ９０􀆰 ００ ９２􀆰 ３ ２􀆰 ５

８ １２􀆰 ７１ ８ ４３６ ９０􀆰 ００ ９３􀆰 ７ ４􀆰 １

９ ５􀆰 ８２ ３ ４９２ ９０􀆰 ００ ８４􀆰 ６ －６􀆰 ０

１０ １３􀆰 ５０ ８ ６５７ ９０􀆰 ００ ９０􀆰 ５ ０􀆰 ６

１１ ３􀆰 ７４ ２ ３８０ ９０􀆰 ００ ８９􀆰 ７ －０􀆰 ３

　 　 由图 ３ 可知ꎬ线性回归得到的标定曲线的 Ｒ ＝
０􀆰 ９９７ １ꎬ达到精准度要求ꎬ可使用此标准曲线对各

样品进行汞含量测定ꎮ
２􀆰 ３　 样品中汞含量测定结果

检测过程产生的信号峰如图 ４ 所示ꎮ 为保证检

测精度ꎬ每个样品均检测 ５ 次ꎬ并取平均值ꎮ
通过对信号峰积分计算ꎬ可得到检测样品的汞

含量ꎬ计算结果见表 ５ꎮ 可知ꎬ原料煤中 ＦＭ 的汞含

量最高ꎬ其次是 ＷＹＭ、 ＬＴꎬ ＳＭＭ 的汞含量最低ꎮ
ＷＹＭ 中汞含量的分布并不均匀ꎮ

结合制备活性焦的原料煤配比ꎬ可计算出制备

活性焦原料中汞含量ꎬ计算过程为 ３５􀆰 ８ ｎｇ / ｇ×６０％＋
１３􀆰 ３ ｎｇ / ｇ × １８％ ＋ １３４􀆰 ４ ｎｇ / ｇ × １２％ ＋ ２３􀆰 ５ ｎｇ / ｇ ×
１０％ ＝ ４２􀆰 ４ ｎｇ / ｇ

计算得到制备活性焦的原料煤中汞含量为

４２􀆰 ４ ｎｇ / ｇꎬ而制备过程的中间产物炭化样品(ＴＨ)
的汞含量仅为 １􀆰 ０ ｎｇ / ｇꎬ活性焦样品中的汞含量仅

为 ０􀆰 ８ ｎｇ / ｇꎮ
通过计算可知在活性焦制备过程中ꎬ炭化过程

是汞大量溢出的阶段ꎬ炭化过程使原料煤中 ９７􀆰 ６％
的汞逸散到空气中ꎮ 经炭化过程后ꎬ炭化样品中的

汞含量很少ꎬ活化过程逸散到空气中的汞仅为原料

中汞含量的 ０􀆰 ５％ꎮ
汞在煤中的存在形态主要以无机盐形态赋存于

煤中黄铁矿和一些腐植酸中的有机汞[１３－１４]ꎮ 而这

些汞的分解温度不高ꎬ如 ＨｇＯ 的熔点约为 ３００ ℃ꎬ
同时分解为 Ｈｇ 和 Ｏ２ꎬＨｇ２Ｏ 的分解温度更低ꎬ约为

１００ ℃ꎬＨｇＣｌ２的熔点为 ２７７ ℃ꎬ沸点为 ３３０ ℃ꎬ同时

在达到沸点时开始分解ꎬＨｇＢｒ２的熔点为 ２３７ ℃ꎬ沸

８２１
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图 ４　 检测过程产生的信号峰

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｓｉｇｎａｌ ｐｅａｋ ｏｆ ｍｅｒｃｕｒｙ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

点为 ３３２ ℃ꎬ同时在达到沸点时开始分解ꎬＨｇＩ２的熔

点为 ２５９ ℃ꎬ沸点为 ３５３ ℃ꎬ同时在达到沸点时开始

分解[１５]ꎮ 而在制备活性焦样品的炭化过程中ꎬ温度

将达到 ６５０ ℃ꎬ此时原料中大部分 Ｈｇ 将分解并逸

散到空气中ꎮ
表 ５　 检测样品的汞含量

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｍｅｒｃｕｒｙ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

编号
汞含量 / (ｎｇ􀅰ｇ－１)

ＷＹＭ ＳＭＭ ＦＭ ＬＴ ＴＨ ＨＸＪ

１ ４７􀆰 ２ １２􀆰 ４ １３８􀆰 ０ ２２􀆰 ６ １􀆰 １ ０􀆰 ８

２ ３５􀆰 １ １３􀆰 ２ １３１􀆰 ３ ２２􀆰 ３ １􀆰 ２ ０􀆰 ４

３ ２４􀆰 ５ １５􀆰 ２ １３３􀆰 ９ ２３􀆰 １ １􀆰 １ ０􀆰 ６

４ ４２􀆰 ０ １２􀆰 ９ １３８􀆰 ０ ２３􀆰 ７ ０􀆰 ８ １􀆰 １

５ ３０􀆰 １ １２􀆰 ８ １３１􀆰 ０ ２５􀆰 ７ ０􀆰 ７ １􀆰 ０

平均值 ３５􀆰 ８ １３􀆰 ３ １３４􀆰 ４ ２３􀆰 ５ １􀆰 ０ ０􀆰 ８

３　 结　 　 论

１)活性焦制备过程中ꎬ炭化阶段的温度远高于

原料煤中汞盐的分解温度ꎬ此阶段样品中大部分汞

盐分解ꎬ并逸散到空气中ꎮ 检测并计算得到样品中

９７􀆰 ６％的汞在炭化阶段迁移ꎮ
２)活性焦制备过程中ꎬ活化阶段样品中汞的迁

移量仅为 ０􀆰 ５％ꎮ 工业化生产活性焦的过程中ꎬ对
炭化尾气进行脱汞处理和排放控制ꎬ如在回转炭化

炉炉尾烟气出口或焚烧炉尾部设置烟气净化设备ꎬ
可有效减少汞排放ꎮ

３)作为共价化合物的汞盐的分解温度较低ꎬ在
其他煤炭热加工行业ꎬ有必要对尾气中的汞进行

处理ꎮ
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