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摘要：本文主要研究使用内蒙古地区的无烟煤制造脱硫脱硝用活性炭。通过内蒙古无烟煤

和府谷烟煤的不同配比，摸索该种煤制备脱硫脱硝活性炭的可行性。通过不同配比的试验

确定了内蒙古无烟煤和府谷烟煤在 55：45 比例的配方下， 能够制备出性能优良的脱硫脱

硝活性炭产品，对内蒙古地区无烟煤生产脱硫脱硝活性炭有一定的指导意义。
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Abstract：This paper mainly studies manufactured desulfurization and denitration activated
carbon by Inner Mongolia anthracite. Compared the different ratio between Inner Mongolia
anthracite and Fugu bituminous coal to grope the feasibility of preparation desulfurization and
denitrification activated carbon. The high -quality desulfurization and denitration activated
carbon can be prepared by comparing and analyse the different blend ratio , included Inner
Mongolia anthracite coal and Fugu bituminous coal mixed at the ratio 55:45 . It may be a
good reference to producting desulfurization and denitrification activated carbon by Inner
Mongolia anthracite.
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脱硫脱硝活性炭做为一种新型环保材料被广

泛应用在钢厂烧结尾气处理、锅炉尾气处理、水泥

行业烟气脱硝等， 主要用于脱除尾气中的二氧化

硫、氮氧化物，同时具有除尘、脱汞、脱二恶英等功

效，由于其脱除效率高而越来越多的应用。脱硫脱

硝活性炭以前多数采用山西大同烟煤和陕西府谷

煤来制作。 内蒙古作为新型煤炭基地， 煤炭储量

大，品质优良，尤其是无烟煤，以低硫、低灰、低磷、
高发热量著称。 而用内蒙古无烟煤制造脱硫脱硝

活性炭的研究较少， 所以开发内蒙古地区的无烟

煤制造脱硫脱硝活性炭意义重大。

本试验选用内蒙古无烟煤为主要原材料，配

以府谷烟煤和其它粘合剂研究制备脱硫脱硝活性

炭。

1 试验中所用的原材料

本次试验用的原煤主要有内蒙古无烟煤、陕

西府谷烟煤，其基本性能指标见表 1。

试验中用的粘结剂是煤焦油， 其基本性能指

试 验 研 究
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表 1 原煤性能指标

煤种 水份％ 灰分％ 挥发份％ 焦渣特征 产地

无烟煤 4.26 3.84 5.97 无 内蒙古

烟 煤 4.09 5.09 34.15 2 府谷
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标见表 2。

2 试验工艺

2.1 制备工艺

试验采用不同配比的内蒙古无烟煤和府谷烟

煤，通过磨粉、成型、炭化、活化等工序制备脱硫脱

硝活性炭。
具体工艺条件如下：
将无烟煤、烟煤破碎至 3 mm～6 mm，磨粉至

200 目 98 %通过，再配以 15 %的焦油和 7 ％的添

加剂，进行造粒成型、炭化、活化，制备脱硫脱硝活

性炭。
成型工艺为：挤压成型，模盘孔径 11 mm，成

型压力 5 MPa。
炭化工艺为：进料温度 240 ℃，中部温度 450

℃，出料温度 600 ℃。
活化工艺为：活化温度分别为 900 ℃；活化时

间 1h;蒸汽流量：30 ml/min。
试验中所用的主要设备： 山西新华装备制造

公 司 MF-1 型 磨 粉 机、 石 家 庄 高 新 恒 欣 机 械 厂

THL-L15 型 炭 化 炉 、 山 西 新 兴 机 械 有 限 公 司

HHL-L12 型活化炉。
2.2 分析测试方法

耐磨、 耐压强度的测定按照 GB/T 30202.3-
2013 《脱硫脱硝用煤质颗粒活性炭试验方法 耐

磨强度、耐压强度的测定》进行；
脱硫值的测定按照 GB/T 30202.4-2013《脱硫

脱 硝 用 煤 质 颗 粒 活 性 炭 试 验 方 法 脱 硫 值 的 测

定》进行；
脱硝率的测定按照 GB/T 30202.5-2013《脱硫

脱 硝 用 煤 质 颗 粒 活 性 炭 试 验 方 法 脱 硝 率 的 测

定》进行；
碘值 （参考指标） 的测定按照 GB/T 7702.7-

1987 《煤质颗粒活性炭测定方法 碘吸附值的测

定》进行。

3 结果与讨论

一般脱硫脱硝活性炭 (指用烟煤和焦煤混合

生产时)成品要求灰份在 20 ％以下，挥发份在 2 ％
以下，控制在这个范围的条件下，产品的强度和吸

附性能指标都比较稳定， 生产工艺控制也比较稳

定。 产品质量稳定、得率较高。 原煤指标对最终产

品的性能指标影响较大。 所以对于原料煤的指标

要求比较高。煤的挥发份稍高，对发展活性炭的初

孔、缩短活化时间、改善产品质量有好处；但是挥

发份太高，炭化时会造成产品鼓泡表面不光滑，增

加使用时的物料损耗， 在磨粉的过程中也容易着

火爆炸；挥发分太低，不利于孔隙结构的形成。 煤

灰份高会使最终产品的耐磨强度下降， 吸附能力

下降；所以原煤中的灰分越低越好。无烟煤挥发份

偏低，对后序造孔可能不利，为保证脱硫脱销活性

炭最终的性能指标， 本实验采用配煤的方法选择

性能指标合适的原煤。
下面是每个工序产品的性能指标。
磨粉。 生产脱硫脱硝活性炭一般要求原煤磨

粉细度在 200 目 98 %通过，这个细度有利于煤粉

和煤焦油的充分浸润，使成型料有足够的强度。粉

样性能指标见表 3。

从分析结果可以看出，经混和配煤后，随着原

料中无烟煤比例的增加， 灰份和挥发份均呈减小

趋势，这个结果符合原煤配比趋势；此外在试验中

发现无烟煤可磨性系数较小，粉碎难度大，达到相

同细度比烟煤至少要多 0.5 小时。
造粒成型。 将粉样和煤焦油及添加剂混合均

匀后造粒成型。采用挤压成型工艺，磨盘模孔直径

选择 11.0 mm，成型压力 5 MPa。 造粒料性能指标

见表 4。

表 2 煤焦油性能指标

水份％ 沥青含量% 轻油% 重油% 蒽油% 初馏点℃

1.0 63.0 5.0 10.0 19.0 180

表 3 粉样性能指标

序号
配比％ 灰份

％
挥发份

%
细度

（200 目）％无烟煤

1 35 65 5.72 24.76 98
2 50 50 4.51 22.26 98
3 55 45 4.42 21.14 98
4 65 35 4.26 15.98 98
5 75 25 4.15 14.26 98
6 100 0 3.95 5.88 98

烟煤

表 4 造粒料性能指标

序号
配比％ 水份

％
灰份
%

挥发份
％无烟煤

1 35 65 8.91 4.02 30.45
2 50 50 7.26 4.56 29.16
3 55 45 6.65 4.89 29.28
4 65 35 7.15 5.03 28.75
5 75 25 7.22 5.14 28.65
6 100 0 6.53 6.02 27.45

烟煤
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从造粒料分析结果可以看出， 加入煤焦油和

添加剂后， 造粒料中灰分和挥发分的含量都有所

增加，同时不同配比间挥发分的差异有所减小，但

性能指标的变化趋势仍符合原煤 配 比 的 比 例 趋

势。 通过对成型料进行观察，发现按照配方 2，3，4
制得的成型料外观比较光滑、整齐；配方 6 的造粒

成型料表面不光洁，有毛刺，外观不光滑会造成后

续炭化不均匀或者物料结块。
炭化。炭化能够提高造粒料的强度及稳定性，

炭化条件为进料温度 240 ℃，中部温度 450 ℃，出

料温度 600 ℃。 炭化料性能指标见表 5。

从炭化料分析结果可以看出， 炭化后灰份和

挥发份的指标趋势仍与造粒料一致， 由于炭化过

程是一个低温干馏的过程， 原材料中的无机物转

化为灰份，挥发份会慢慢溢出，所以炭化料的灰份

比造粒料有所增加，挥发份有所减少；耐磨强度作

为脱硫脱硝炭的关键指标在配方 3 中最高， 配方

6 的强度偏低；从外观来看，配方 3 最光滑，配方 6
最不光滑。

活化。对炭化料加水蒸汽活化，能够提高活性

炭的吸附能力和脱硫脱硝性能， 活化料性能指标

见表 6。

从图 1 可以看出， 按配方 3 试制的样品脱硫

值、脱硝率均最高，按配方 6 试制的样品碘值、脱

硫值、脱硝率最低。按配方 3 试制的产品耐压强度

和耐磨强度也是最高的， 这也保证了产品使用过

程中的吸附效果。 同时，从图 1 中也可以看出，无

烟煤的比例过高或过低， 都不利于产品吸附能力

的提高。

4 结 论

通过理化分析数据可以看出， 单一内蒙古无

烟煤制脱硫脱硝活性炭脱硫值指标低， 吸附效果

差。经分析原因主要是无烟煤挥发份较低，在活化

过程中产生的可燃气体少，对生成微孔有影响。所

以靠单一无烟煤制备脱硫脱硝活性炭不可行。
用内蒙古无烟煤和烟煤通过配煤可以生产出

脱硫值、脱硝值高的烟气处理用活性炭。
通过试验可以看出， 用内蒙古无烟煤配府谷

烟煤生产脱硫脱硝活性炭的最佳配比为 55：45，
此时活性炭的强度、脱硫值性能都是最佳的，得率

也最高。
根据测试数据， 用内蒙古无烟煤配府谷烟煤

可以生产出的脱硫值、 脱硝值高的脱硫脱硝活性

炭， 是一种值得开发的烟气净化用脱硫脱硝产品

的新生产工艺。
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表 5 炭化料性能指标

序号
配比％ 灰份

％
挥发份

%无烟煤

1 35 65 9.12 13.45
2 50 50 8.73 13.15
3 55 45 8.54 11.13
4 65 35 8.13 10.96
5 75 25 8.01 10.23

烟煤

6 100 0 7.92 4.94

堆积量
g/1
664
680
689
692
602
687

耐磨强度
%
97.2
97.5
98.5
97.4
97.8
96.5

表 6 活化料性能指标

序
号

配比％
灰份
%

堆积
重
g/1

无
烟
煤

1 35 65 13.32 616
2 50 50 15.85 602
3 55 45 12.36 621
4 65 35 12.19 656
5 75 25 12.03 661

烟
煤

6 100 0 11.67 657

耐磨
强度
%

96.2
96.1
97.4
96.0
95.9
97.1

耐压
强度
kg/cm2

40.1
39.7
42.1
35.4
36.7
34.2

碘值
mg/g

379
374
382
360
351
235

脱硫
值
mg/g

20.2
19.4
23.5
18.7
18.6
12.9

脱硝
率
%

45
49
62
53
50
41

得率
％

61.3
54.8
74.5
70.2
60.3
75.2

图 1 不同比例无烟煤试制的产品指标趋势图
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