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前言

煤炭是我国的主要能源。
2011年我国一次能源生产总量为31.8亿吨标准煤，其中原煤产量达35.2亿吨；在2011年我国34.8亿吨标
准煤的能源消费总量中煤炭消费量为35.7亿吨，占全球当年煤炭消费量的48.2%。
近年来，我国消费的煤炭中约80%用于燃烧。
燃煤造成了严重的环境污染和生态变差，我国排放到大气中80%以上的SO2来源于煤炭燃烧。
虽然我国烟气SO2脱除治理工作已进行多年，但现行常规湿法、半干法烟道气脱硫技术对水的需求与
我国产煤发电区域水资源严重匮乏形成严重的矛盾，限制了烟道气脱硫技术的进一步广泛应用。
开发具有自主产权的干法脱硫技术已成业界共识，迄今国家已投入大量资金支持烟气脱硫技术的自主
创新。
活性（半）焦烟气脱硫技术是具有自主知识产权的干法烟气脱硫技术，适合我国缺水地区；低成本生
产出高强度、高SO2吸附容量的活性（半）焦是这个技术的核心。
自20世纪90年代作者已开始进行催化法制备中孔活性炭的研究，在多孔炭制备、表征、应用的理论和
实践方面积累了较为丰富的基础。
2003年起在国家自然科学基金（NSFC）、国家高技术研究发展计划（“863”计划）等的支持下，作
者在催化法活性半焦制备及其脱硫机理领域开展了深入、细致的研究工作。
本书介绍了作者十多年来在这一领域进行的研究工作，系统介绍活性半焦结构和表面化学、脱硫性能
的表征方法；不同原料、不同工艺条件以及不同制备方法所得活性半焦的结构、表面性能和脱硫性能
；活性半焦表面性能（表面酸碱性、氧化/催化氧化性能）、孔隙结构对活性半焦脱硫性能的影响；含
钾催化剂的脱硫动力学和活性半焦脱硫机理。
书中实验数据翔实，论述充分，是多孔炭材料、燃煤脱硫尤其是活性（半）焦烟气脱硫等技术领域的
科研、工程技术人员的一本有价值的参考资料。
中国矿业大学2012年5目
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内容概要

　　本书主要是针对干法烟气脱硫用活性半焦的研究，侧重脱硫炭的性质研究和开发。
本书内容包括活性半焦的结构及炭法烟气脱硫技术、活性半焦结构和性能分析评价方法、活性半焦脱
硫性能评价方法、原料及制备工艺对活性半焦性能的影响、活性半焦的催化法制备及其性能研究、活
性半焦脱硫机理的研究。
本书面向从事活性半焦、活性焦等脱硫炭的制备，活性炭的制备，活性半焦脱硫技术，煤洁净利用等
方面的研究人员、高等院校和企业相关专业师生和相关生产人员。
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章节摘录

版权页：   插图：   通常采用气相或液相氧化方法对已制备好的活性半焦进行后处理改性，赋予活性半
焦不同的表面化学特性。
气相改性主要是用H2、O2和NH3等对炭材料进行处理，液相改性主要是用HNO3、H2O2等对炭材料
进行表面处理。
 氨水处理活性炭能增加炭表面的含氮官能团如内酰胺、酰亚胺。
氨基化合物主要在胺解氧化中形成，热处理能够使其转变成吡咯和吡啶类官能团。
S.Biniak等通过使用HNO3、氨水和热处理的方法对炭材料表面官能团种类进行了研究。
认为HNO3氧化处理能使炭表面产生较大数量的酸性结构和较强的表面酸性。
热处理可以降低其表面酸性而提高表面碱性。
HNO3氧化处理的活性炭上至少可以观察到有两种碱性表面官能团——过氧离子和吡喃酮类结构的存
在。
而氨水处理后的表面会出现第三种碱性点——类吡啶结构。
未处理的活性炭上，羰基、醇醚类是表面官能团的主要种类，此外还有一些吡咯、吡啶类的含氮官能
团。
HNO3能大大提高炭表面的含氧化合物浓度，这些官能团主要附着在芳香层边缘。
其中有较多的是酸酐结构，并且羧羰基、酯羰基、烯醇类以及醚基、羟基含量都增加了，而且硝酸处
理也增加了吡啶和氧化吡啶的含量。
热处理可以减少吡咯类官能团含量，减少的吡咯类官能团可能转化为了吡啶及氧化吡啶。
在氨水气氛中，这一现象更为明显。
但是用硝酸预氧化也能使炭表面增加吡咯类官能团。
 综上所述，活性半焦的比表面积和表面化学性质对其烟气脱硫性质影响较大，而制备活性半焦的原料
、制备工艺条件、后处理改性是提高其孔隙结构和表面性能的主要方法，特别是有利于活性半焦脱硫
的表面性能的改性非常重要。
本章探讨了不同的预氧化剂进行预氧化改性，以及采用特殊的活化剂直接活化改性制备活性半焦的化
学性质及其脱硫性能，同时探讨了制备工艺条件对活性半焦脱硫性能的影响。
 4.2原料种类对活性半焦性质及脱硫性能的影响 活性炭是用几乎所有的植物源含碳材料，如木、煤、
泥煤、果核和果壳等经过炭化、活化制成的。
在排除空气和添加化学活化剂的条件下，高温炭化制得的单纯的炭化产品实际上是一种比表面积为
μm2／g级的无活性材料；炭化材料只有经过活化才能制成具有高度发达孔隙结构和相当大比表面积
的吸附剂。
活性半焦是活化程度较低的活性炭，其强度比活性炭大，孔隙结构比活性炭小。
 所有制备活性炭的原料也是制备活性半焦的原料。
 原料的性质在很大程度上决定着活性半焦的孔结构、比表面积和反应性的大小，进一步也影响到活性
半焦的脱硫性能。
王树森的研究表明：原料煤中挥发分的含量越高，热解所得半焦的比表面积越大；并且低阶煤所制得
的半焦的反应性高于高阶煤所制得的半焦的反应性。
Halina Martyniuk等人对四种不同挥发分含量的煤，在相同制备条件下制得的脱硫剂进行了比较，结果
表明：原料煤中挥发分的含量越高，热解所得半焦的脱硫效果越好；而且原料煤中挥发分的含量越高
，吸附SO2后的活性半焦的热脱附效果越好。
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