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电子束辐照使活性炭再生的研究
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摘要 本文介绍了用 ���� 电子束辐照
，
使吸附了月桂基硫酸钠的活性炭再生的实验结 果

，

再生

率与束流大小
、

样品温度
、

氛围气体种类及辐照剂量等的关系
�
表明电子束辐照使活性炭再生是一种很

有前途的方法
。

关铃词 电子束辐照
，
活性炭再生

，
碘值

引 言

活性炭由于具有高效的吸附作用
，
使其在工业

、

科研
、

国防等领域有着广泛的应用
。

用活性炭

吸附有毒或恶臭的气体
、

粉尘是最常见的应用实例
。

近年来
，
在废水深度处理中也广泛应用活性

炭吸附水中的有机物
、

色素
、

界面活性剂和臭气等 〔 ‘ �。 活性炭的需用量正在不断增长
。

活性炭在

使用过程中逐渐
“
老化

” ，
最终失去吸附能力

。

这种失去吸附能力的活性炭可以通过一定的加工后

获得再生
，
重新具有吸附能力

。

常规的活性炭再生方法�如加热法
，
电解氧氧化法等 〔“ ’�不仅耗能

大
，
而且在再生过程中被吸附的物质有可能重新释放出来造成二次污染�“

，咭’ 。 近年来一些国家研

究用射线辐照加工使活性炭再生 ‘“ �。 辐照能使吸附物质分解
，
因此可以避免二次污染

。

对于如何

找到合适的辐照条件
，
降低辐照成本

，
仍是当前不少实验室研究的课题

。

本工作对吸附界面活性剂—月桂基硫酸钠的活性炭在电子束辐照下再生率与束流大小
、

吸

附物多少
、

样品温度以及氛围气种类等的关系进行了实验测定
，
并对结果进行了讨论

。

实 验 方 法

�
�

样品准备

本研究所用的活性炭是 ������ ����粒状活性炭
，
平均颗粒为 �

�

�一�
�

���
。
吸附界面活性

剂的活性炭样品的制备方法如下
�

将表 �中所示的月桂基硫酸钠�����量 溶 解 在 �� ��样品 �为

�� ��去离子水中
，
搅拌均匀后取出约 ���溶液用 �������� ��书�有机碳测量仪测 定 溶液

中总有机碳浓度������ 然后加入表中所示的活性炭量搅拌 �� �
，
将活性炭从溶液中取出

，
凉干

即为所需样品 ， 再取出约 ���溶液测定其 ��� 值
，
由加活性炭前后溶液的 ��� 值的变化

，
求出

每克活性炭吸附 ���量�见表 ��
。

�
�

辐照

电子束辐照是在 日本高崎辐射化学研究所的 �招 �� ���������� 型电子加速器上进行的
。

在

本工作中
，
加速电压为 ���

。

图 �示出了辐照靶室的结构示意图
。

靶室体能由电加热器加热
。

白金探测器 �和 �分别用来
�

探测靶室体和样品的温度
。

氛围气体从进 口 �流入靶室
。

靶室顶部是厚度为 �� �����
“
的钦窗

。
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电子束穿过钦窗入射到样品上
。

本研究使用 了氧气
、

氮气
、

水蒸汽和臭氧四种氛围气
，
使用 �

、

�� 和 �� �� 三种电子束强度
，
对样品进行了不同剂量的辐照

。

�� 碘值测且

本研究工作中
，
活性炭的吸附能力是通过测定它对碘的吸附能力—碘值来确定的

。

选用碘值

是因为它既是活性炭特性的基本参数
，
又能方便而精确地测定的缘故

。

对原始活性炭
、

吸附了 ���

的活性炭和吸附了 ���后在各种条件下辐照后的活性炭都分别测定了它们的碘值
。

测定是按 日本

工业标准协会推荐的关于活性炭性能测试方法进行的
�

在 ��℃烘箱中将待测活 炭 烘 烤 ��移至

� …
、

一
‘ �

�

��
二

� � 二
�

二
、 � �� � � �

�
� � � � 、 ‘ 、

�
�

一
� �

�
、 � 、 �

�

十燥皿中冷却至室温
，
称取约 �

�

��活性炭样品
，
加入 �� ��

一不不一的碘俗版
，
振汤 �� � 后用 离心机

� �

将碘溶液与活性炭分离
，
取出 �� ��澄清的碘溶液作为样品

，
用 �八�硫代硫酸钠 滴 定

。

设使碘

溶液黄色完全消失时硫代硫酸钠的用量为 �，
则碘值 �为 〔” ’

� 二
���一 � 义 ��� ��

�

��� �

�
������

式中
� �为 �八�硫代硫酸钠溶液因子

，
�为所用活性炭重量���

， � 的单位为 ���

结 果 与
�

讨 论

碘值对吸附 ���量的依赖关系见图 �
。

从

图中可以看到吸附量越高
，
碘值越低

，
这种倾
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向在辐照剂量低时尤为明显
。

图 �显示了样品 �在不 同氛围气—氧气
、

氮气
、

水蒸汽中辐照后

测得的碘值
。

在氧气中碘值上升最快
。

但当辐照剂量大于 �
�

����时
，
活性炭被烧毁

。

在氮气和

����

�����

�������� �“ ���万� ��日�

�� 梦 �
���卜 � 了

‘

口�� 七一��一一一一�二一��一一一一�习�一
� �

一一一�一‘ 一�
��一曰司巨一

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

�

����‘加����

��� �
�

�������� ������� ��� ������

��刀���� �� ��������� ������ ��� ���

����������� ����� ��� ��� ������ �

�△ ��� ����
� ����

���� ������

水蒸汽中
，
活性炭在辐照剂量达到 �

�

���� 时 仍 不会被

烧毁
。

在氮气中碘值恢复得比在水蒸汽中快
。

图 �表示在

臭氧气氛下的情况
，
对于干燥样品用 ��� 束流辐照或含

水样品用 �� �� 束流辐照
，
碘值几乎不随辐照剂 量 增 加

而上升， 但是
， ·

对于干燥样品
，
用 �� �� 束流辐照

，
碘值

很快上升
，
当辐照剂量大于 �

�

���� 时活性炭就被烧毁
。

因此
，
氮气气氛下辐照活性炭是合适的

。

图 �、显示了不同

束流大小对碘值的影响
。

在相同辐照剂量下
，
束流越大

，

碘值越高
。

在 ��� 束流 辐照下碘值几乎不随辐照剂量增

加而升高
。

这可能表示
，
当辐照束流较小时

，
样品温升不

大
，
被活性炭吸附的物质虽然在辐照过程中被分解

，
但是

这些被分解了的物质仍然难以脱离活性炭的吸附
。

在大束

流辐照时
，
样品的温度上升很高

，
尤其在电子束经过的局

部区域温度会更高
，
在高温下这些物质脱离活 性 炭 的 吸

附
，
因此碘值就升高了

。

图 �显示了几种样品在电子束辐

照过程中
，

由白金探测器探测到样品达到的最高温度与碘

尸�����卜﹄�������尸�
咬

�

︵之场旦

﹄�力三��。�一��一

值之间的关系
。

显然
，
在辐照过程中

，
样品达到的温度越高

，
对应的碘值越高

，
这进一步说明温

度在脱吸过程中的作用
。

图 �显示了吸附着不同量 ���的活性炭样品在氮气气氛 中 用 �� �� 束

流辐照
，
不同剂量对应的碘值

。

对于吸附 ���量 为 �
�

�� ����� 的活 性 炭 样 品
，
辐 照 剂 量 为

����时
，
碘值的活性炭恢复率达到 ���

。

根据这一实验结果
，
我们可以估算

�

对于 ��
“
这样

的活性炭
，
用 ���

、

�� �� 电子束辐照到 ����
，
所需 要的能量为 ��

�

���
。
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吨活性炭的价格约为 ��万 日元
，
用蒸汽加热到 ���℃进行再生处理

，
再生费用为每吨 ��一�� 万

日元
。

用电子加速器辐照
，
辐照剂量为 �

�

����
，
其成本约为 �一 �万 日元�吨

，
考虑人员费用

等约为 �一�万 日元�吨
。

因此
，
电子束辐照活性炭再生方法是一种很有前途的经济的处理方法

。

小 结

用 �� 级电子加速器产生的流强大于 �� �� 的电子束辐照老化了的活性炭
，
在电子束产牛辐

照分解和辐照升温两种作用下获得再生
，
使能量得到有效利用

，
与常规的蒸汽加热再生法相比是

一种经济有效并能大大减少甚至避免二次污染的再生技术
，
是很有应用前途的

。
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