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磷酸·硫酸活化法制备木屑活性炭工艺 
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摘要：以林业废弃物杨木屑为原料，采用正交试验法探讨以磷酸为主活化剂，浓硫酸为辅助活化剂，在不同工艺 

条件下制备活性炭，测定其亚甲基蓝脱色力和碘的吸附值，考虑活化因素对活性炭得率和吸附性能的影响，确定 

最佳工艺参数．试验结果表明：磷酸一硫酸活化法制备木屑活性炭的最佳工艺条件为浸渍比1：2．5，浸渍浓度 

60％，活化时间90min，活化温度550℃． 
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Preparation of Sawdust Active Carbon by Phosphoric 

Acid．．Sulfuric Acid Activation 

Li Xueqin ，Li Xiangyu ，Qi Wei ，Shi Junyou ，Pang Jiuyin ，Du Hongshuang 
(1．Wood Material Science and Engineering Key Laboratory ofBeihua University，Jilin 132013，China； 

2．Guangzhou Institute ofEnergy Conve~ion，CAS；CAS Key Laboratory ofRenewable Energy，Guangzhou 510640，China) 

Abstract：The various process conditions of activated carbon were prepared from waste poplar sawdust by 

phosphoric acid—sulfuric acid activation which used phosphoric acid as main activator and concentrated sulfuric 

acid as auxiliary activator according to orthogonal test．The experiment determined the methylene blue 

decolorizing power and iodine adsorption value of activated carbon，the influence of activating factors on the yield 

and adsorption properties of activated carbon was studied．The experimental results showed that the optimum 

process conditions of preparation of sawdust active carbon by phosphoric acid—sulfuric acid activation are 

impregnation ratio 1 ：2．5，impregnation concentration 60％ ，activation time 90 rain，activation temperature 

550 oC． 
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活性炭是工业发展和环境保护不可或缺的炭质吸附材料 ．随着科学技术的快速发展以及人们生 

活水平的提高，活性炭开始被应用到更多的领域．活性炭是以木屑、稻壳、木炭以及煤炭和石油焦等高含碳 

物质为原料，经过炭化、活化制得的多孔性吸附剂，具有丰富的内部孔隙结构、较大的比表面积和较强的选 

择性吸附能力．我国每20万 t活性炭中大约4万 t为木质活性炭，其用途主要是净化空气和除去臭气 ， 

食品工业中的脱色和调整香味以及改善水质 ，作为催化剂和催化剂载体 等．活性炭的制备方法可 
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笙 塑 奎兰垩：篁! 塑：堕墼适 鲨 鱼 旦适竺 三茎 ! 

以分为化学法、物理法和物理化学法等，其吸附是发生在吸附剂与吸附质之间．物理活化法 是以炭为原 

料用水蒸气、二氧化碳、氧气或它们的混合物为活化介质，在高温条件下使碳原子局部气化，形成新的孔 

道 均]，挥发分很少；化学活化法 “ 主要有 KOH法 。 、ZnC12法 ]、H3PO4法 。 、K2CO 法 等，温度 
一

般都在 500 oC以下．活性炭原料碳化物的灰分是选择活性炭原料的一个重要指标，灰分含量大约为原 

料灰分含量的 10倍 ，活性炭灰分含量越高，其吸附能力越低．所以，在选择活性炭原料时，应尽量选择灰分 

含量低的原料．对林业加工剩余物木屑的灰分、挥发分、热值等进行的分析表明木屑灰分含量较低，可以作 

为制备活性炭的原料．本文以林业加工剩余物木屑为原料，以磷酸为主活化剂，硫酸为辅助活化剂制备木 

质活性炭，并对不同条件下制备活性炭的工艺及参数进行对比分析，以优化磷酸．硫酸活化法制备木屑活 

性炭的工艺条件． 

1 试验材料与方法 

1．1 原料、试剂、仪器及设备 

以林业加工剩余物杨木屑为原料，晾干粉碎；碘、磷酸、硫酸、碘化钾均为分析纯．仪器及设备：SX2．4． 

10型马弗炉、JJ2000型电子天平、722型可见分光光度计、202型恒温干燥箱、PHS一25型酸度计．原料分析 

结果见表 1． 

表 1 原料分析结果 
Tab．1 Analysis result of raw material ／％ 

1．2 活性炭制备 

1．2．1 工艺流 程 

以林业加工剩余的杨木屑为原料制备活性炭的工艺流程见图 1 

1．2．2 活性炭的制备方法 

将预处理好的木屑放人坩埚中，加入一定量的主活 

化剂磷酸和辅助活化剂浓硫酸并不断搅拌，浸渍 24 h后 

连同坩埚一同送人马弗炉中炭化、活化，反应结束后将炭 

化、活化后的活性炭取出冷却至室温，用盐酸将冷却后的 

活性炭洗涤至中性(pH为 7)，然后用蒸馏水过滤，滤液 

回收，过滤物烘干后充分研磨过筛至200目后装人自封 

袋中待用． 
1．2．3 产品分析及检测方法 图1 活-I生炭制备工艺流程 

Fig．1 Preparation process flow of activated carbon 

根据 GB／T 12496．10一l999《木质活性炭试验方 

法：亚甲基蓝吸附值的测定》测定木屑活性炭的亚甲基蓝吸附值，碘吸附值根据 GB／T 12496．8—1999《木 

质活性炭试验方法：碘吸附值的测定》测定． 

1．3 试验方案设计 

根据单因素试验结果，选择活化浓度(A)、浸渍比(B)、活化时间(C)、活化温度(D)4因素3水平进行 

L。(3 )正交试验设计． 

表 2 正交试验因素水平 
Tab．2 Factor levels of orthogonal experiment 
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2．1．4 活化时间对活化效果的影响 

由图8、图9可以看出：亚甲基蓝和碘的吸附值随着活化时间的增大而增加，但当活化时间超过90 min 

时，活化反应开始消耗晶层上的碳，破坏了部分中孔和微孔，使得其吸附性能变差，所以活化时间为90 min 

最为合适． 
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图8 不同活化时间对亚甲基蓝吸附值的影响 
Fig．8 Effect of different activated times on 

methylene blue adsorption value 

2．2 正交试验结果 

正交试验结果见表3，极差分析结果见表4． 
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图9 不同活化时间对碘吸附值的影响 
Fig．9 Effect of different activated times 

on iodine absorption value 

表 3 正交试验结果 
Tab．3 Results of orthogonal test 

由表3可以看出：在不同工艺条件下制得的活性炭性能相差较大，在 9组试验中，碘吸附值基本上在 

750 mg／g以上，亚甲基蓝的吸附值在 100 mg／g以上；活性炭的最大碘吸附值为 980 mg／g，而亚甲基蓝吸附 

值最大为 140 mg／g．由试验结果可以看出：利用磷酸一硫酸活化法所制木屑活性炭适宜用在对亚甲基蓝脱 

色率要求高的行业． 

由极差分析结果可知：最佳工艺条件为浸渍比 1：2．5，浸渍浓度 60％，活化温度 550 oC，活化时间 

90 min． 

表4 极差分析结果 

Tab．4 Test range analysis result 

注：∑ 为第 列因素第i水平的效应之和； 为极差；，为碘吸附值； 为亚甲基蓝吸附值 
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3 结 论 

本文以磷酸为主活化剂，硫酸辅助活化制备木屑活性炭的最佳工艺条件为浸渍浓度60％，浸渍比1： 

2．5，活化时间90 min，活化温度550 oC，亚甲基蓝吸附值和碘吸附值分别为135．O0，831．25 m#g．从木屑 

活性炭碘吸附值、亚甲基蓝吸附值的直观分析结果可以看出：活化时间、浸渍比对木屑活性炭的碘吸附值 

影响最大，其次是浸渍浓度和活化温度；对活性炭亚甲基蓝吸附值影响最大的是活化温度，其次是浸渍比 

和活化时间，影响最小的是浸渍浓度．因此，以木屑为原料制备活性炭的方法是可行的，对亚甲基蓝脱色力 

的控制主要通过调整活化温度和浸渍比来实现，而对碘吸附值的控制则通过调整浸渍比、活化时间和活化 

温度3个因素实现． 
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