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一种磷石膏改性生物炭方法及其应用

(57)摘要

本发明公开了一种磷石膏改性生物炭及其

应用，所述磷石膏改性生物炭的制备包括以下步

骤：(1)将生物质烘干去除水分后研磨过筛备用；

(2)将从磷石膏堆场采回的磷石膏烘干后备用；

(3)按重量比例1～5：10取磷石膏与生物质粉末

混合均匀，加水充分搅拌，使二者充分混匀，烘干

得改性生物质备用；(4)在厌氧或缺氧条件下热

解改性生物质制取改性生物炭，即为磷石膏改性

生物炭；本发明能有效解决目前我国大量固体废

弃物-磷石膏的综合利用及污水处理过程中水体

富营养化等问题，以及现有改性技术工艺复杂、

反应过程繁琐、成本较高等问题。
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1.一种磷石膏改性生物炭，用于去除水中的磷，所述磷石膏改性生物炭的制备包括以

下步骤：

（1）将生物质烘干去除水分后研磨过筛备用，所述生物质为农林废弃物、酒糟或中药

渣；

（2）将从磷石膏堆场采回的磷石膏烘干后备用；

（3）按重量比例1～5：10取磷石膏与生物质粉末混合均匀，加水充分搅拌，使二者充分

混匀，烘干得改性生物质备用，其中加入的水与磷石膏、生物质混合物的比例V：W为3：2；

（4）在厌氧或缺氧条件下热解改性生物质制取改性生物炭，即为磷石膏改性生物炭；

（5）对制取的改性生物炭进行研磨过筛处理，所述筛的孔径为149～850μm。

2.根据权利要求1所述的磷石膏改性生物炭，其特征在于：所述磷石膏与生物质的重量

比例为1：2。

3.根据权利要求1所述的磷石膏改性生物炭，其特征在于：步骤（1）、步骤（2）和步骤（3）

中的烘干温度均为105℃。

4.根据权利要求1所述的磷石膏改性生物炭，其特征在于：所述农林废弃物为牛粪或秸

秆。

5.根据权利要求1所述的磷石膏改性生物炭，其特征在于：步骤（4）改性生物质采用氮

气吹扫的方式在马弗炉中热解，其中，氮气吹扫速率为1  L  min-1，马弗炉内的升温梯度为

2.5°C  min-1，在热解温度达到600°C后停留30  min。
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一种磷石膏改性生物炭方法及其应用

技术领域

[0001] 本发明涉及一种磷石膏改性生物炭方法及其应用，属于固体废物处理与资源化利

用技术领域。

背景技术

[0002] 固体废物处理技术的研发一直是环保领域研究的重点。贵州省白酒酿造和磷化工

等优势产业已成为助推地方经济发展的重要支柱产业。这些优势产业在提升地方经济发展

的同时，也产生了一系列的固体废物，且种类繁多，成分复杂，处理难度大。其中包括了酿酒

企业产生的酒糟及磷化工企业产生的磷矿渣、磷石膏等。磷化工作为高能耗、重污染的产

业，在给社会创造物质财富的同时，也在生产过程中消耗了大量资源和能源，产生了大量废

弃物，这些废弃物若不加以综合利用，就会对环境造成严重污染，对人类健康形成危害。此

外，随着我国白酒技术的发展以及燃料乙醇在全国范围内的推广使用，白酒及乙醇的年产

量逐渐提高，作为生产的副产物----酒糟的产量也越来越大，酒糟的再利用已成为白酒行

业亟需解决的问题。根据相关报道，近年来我国白酒的年产量达到了500万吨～600万吨，白

酒糟的产量也达到了2100万吨。如何将白酒酿造过程中产生的大量酒糟加以综合利用将直

接影响到白酒生产企业的可持续发展，同时也关系到国家相关的节粮政策的推广与落实。

目前，贵州磷化工和白酒企业产生的“三废”大部分未得到合理回收利用，既浪费了资源，又

污染了环境。如何将上述一系列固体废物进行减量化、无害化、资源化地处理及有效利用成

为了当前很多企业亟需解决的关键技术难题。

[0003] 近年来，生物炭开始引起人们的关注。生物炭是将生物质(如农作物秸秆、林业废

弃物等)或其衍生物等在高温厌氧的条件下热解而制得的一种富碳有机物质。生物炭因其

具有较大的比表面积和较强的吸附能力，被认为是一种有效的吸附剂，被广泛应用于水质

净化及污水处理中。通常情况下，新制备的原始生物炭的吸附能力相对较低。因此，要想提

高生物炭的吸附能力，必需解决如何提高生物炭对水体中有机和无机污染物的吸附能力这

一关键科学问题。生物炭改性技术即是一条很有潜力的途径。

[0004] 目前关于生物炭的研究报道相对较多，但大部分研究中所使用的生物炭材料均采

用的是按传统生产工艺，即未经改性或物理化学方法修饰过的新制备的原始生物炭，这种

原始生物炭制备过程粗犷，原材料来源及性质差异性较大，表面含氧官能团和电荷数量不

高，对水体中的污染物的吸附能力较小。因此，需要对其进行改性处理，以此来提高其对水

中污染物的吸附能力。目前，对生物炭进行改性和功能化处理，以满足不同领域的应用需求

成为了当前该领域研发的热点。

[0005] 改性后的生物炭，其表面电荷数量和含氧官能团显著增加，离子交换量增强，大大

提高了对水中污染物的吸附能力。已有的生物炭改性技术主要集中在对生物炭表面进行化

学官能团的修饰，且主要应用在重金属元素(如：Cu、Cd、Pb、Zn)的吸附和废水治理上，且这

些改性技术存在工艺复杂、反应过程繁琐、成本较高、可操作性不强等不足之处。理想的生

物炭改性技术方法应该是环境友好、低成本、可操作性强、工艺简单地对生物炭进行批量化
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改性，通过将固体废物资源化利用，以实现低成本、高效率的循环经济模式。

发明内容

[0006] 本发明要解决的技术问题是：提供一种磷石膏改性生物炭及其应用，该技术方法

具有操作简单、原材料易于获取、制造成本低廉、便于工业化生产等优点，能有效解决目前

我国大量固体废弃物-磷石膏的综合利用及污水处理过程中水体富营养化等问题，以及现

有改性技术工艺复杂、反应过程繁琐、成本较高等问题。

[0007] 本发明的技术方案是：一种磷石膏改性生物炭，所述磷石膏改性生物炭的制备包

括以下步骤：

[0008] (1)将生物质烘干去除水分后粉碎或研磨过筛备用；

[0009] (2)将从磷石膏堆场采回的磷石膏烘干后备用；

[0010] (3)按重量比例1～5：10取磷石膏与生物质粉末混合均匀，加水充分搅拌，使二者

充分混匀，烘干得改性生物质备用；

[0011] (4)在厌氧或缺氧条件下热解改性生物质制取改性生物炭，即为磷石膏改性生物

炭。

[0012] 还包括步骤(5)，对制取的改性生物炭进行研磨过筛处理。由于刚制备出的原始生

物炭形状大小不一，而研磨是为了更好地过筛，使其均匀，这样有助于提高后续步骤中的改

性效果。

[0013] 步骤(5)中筛的孔径为149～850μm，本发明中选择这一孔径范围的目的是在保证

颗粒尺寸较为均匀的同时，能够最大化地提高生物炭的回收产率。

[0014] 所述磷石膏与生物质的重量比例为1：2，步骤(3)中加入的水与磷石膏、生物质混

合物的比例V：W为3：2。此比例范围能够使生物质与磷石膏充分混匀，并在一定的湿度下被

充分改性，兼顾了改性效果与节约材料成本的平衡。

[0015] 步骤(1)、步骤(2)和步骤(3)中的烘干温度均为105℃。该种烘干方式既具有较好

的烘干效果和速度，又能避免太高的烘温度影响改性生物炭的属性。

[0016] 所述生物质为农林废弃物、酒糟或中药渣。

[0017] 所述农林废弃物为牛粪或秸秆。

[0018] 步骤(4)改性生物质采用氮气吹扫的方式在马弗炉中热解，其中，氮气吹扫速率为

1L  min-1，马弗炉内的升温梯度为2.5℃min-1，在热解温度达到600℃后停留30min。经发明

人实验对比发现，此条件下制备的改性生物炭其吸附性能最佳。因为在温度过低时，生物质

不能彻底碳化，而当温度过高时，又会导致生物炭高度芳香化。同时对生物炭的产率、比表

面积、pH等物理化学参数也有影响。

[0019] 本发明还提供一种将所述磷石膏改性生物炭用于去除水中的磷的应用。

[0020] 本发明的有益效果是：与现有技术相比，本发明中生物炭改性方法原料来源广泛、

成本低廉、操作简单、易于工业化生产，制得的改性生物炭与改性之前的生物炭吸附性能相

比，对水溶液中磷的吸附性能大大提高，且具有很好的稳定性。采用本发明可对生物炭进行

批量化改性，具有较好的市场前景。同时，本发明利用磷石膏和酒糟作为原料生产磷石膏改

性生物炭，能够有效地解决目前酿酒企业产生的酒糟及磷化工企业产生的磷矿渣、磷石膏

废弃物的回收再利用问题，是一种以废治废的污水处理技术，可达到综合利用的目的，极大
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地提高了酒糟及磷石膏的经济附加值。

附图说明

[0021] 图1为磷吸附量随废水中磷平衡浓度的变化；

[0022] 图2为酒糟生物炭改性、吸附前后SEM电镜扫描图。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图及具体的实施例对发明进行进一步介绍：

[0024] 实施例1：

[0025] 一种磷石膏改性生物炭的制备方法，包括以下步骤：

[0026] (1)将酒糟在105℃烘干去除水分后研磨过筛备用；

[0027] (2)将从磷石膏堆场采回的磷石膏在105℃烘干后备用；

[0028] (3)按重量比例1：10取磷石膏与酒糟混合均匀，按W：V固液比2：3加水充分搅拌，使

二者充分混匀，105℃烘干得改性酒糟(即改性生物质)备用；

[0029] (4)在厌氧或缺氧条件下热解改性酒糟制取生物炭，即为磷石膏改性生物炭。

[0030] (5)对制取的改性生物炭进行研磨过筛处理，其中筛的孔径为149～850μm。

[0031] 实施例2：

[0032] 一种磷石膏改性生物炭的制备方法，包括以下步骤：

[0033] (1)将中药渣在100℃烘干去除水分后研磨过筛备用；

[0034] (2)将从磷石膏堆场采回的磷石膏在100℃烘干后备用；

[0035] (3)按重量比例3：10取磷石膏与中药渣混合均匀，按W：V固液比2：3加水充分搅拌，

使二者充分混匀，100℃烘干得改性中药渣(即改性生物质)备用；

[0036] (4)在厌氧或缺氧条件下热解改性中药渣制取生物炭，即为磷石膏改性生物炭。

[0037] (5)对制取的生物炭进行研磨过筛处理，其中筛的孔径为149～850μm。

[0038] 实施例3：

[0039] 一种磷石膏改性生物炭的制备方法，包括以下步骤：

[0040] (1)将秸秆在120℃烘干去除水分后研磨过筛备用；

[0041] (2)将从磷石膏堆场采回的磷石膏在120℃烘干后备用；

[0042] (3)按重量比例1：2取磷石膏与秸秆混合均匀，按W：V固液比2：3加水充分搅拌，使

二者充分混匀，120℃烘干得改性秸秆(即改性生物质)备用；

[0043] (4)在厌氧或缺氧条件下热解改性秸秆制取生物炭，即为磷石膏改性生物炭。

[0044] (5)对制取的生物炭进行研磨过筛处理，其中筛的孔径为149～850μm。

[0045] 本发明实施例1至3中改性生物质采用氮气吹扫的方式在马弗炉中热解，其中，氮

气吹扫速率为1L  min-1，马弗炉内的升温梯度为2.5℃min-1，在热解温度达到600℃后停留

30min。

[0046] 通过过筛以后得到一定粒度范围的颗粒状改性生物炭，成本低廉，并且使用起来

操作简单，可再生后重复使用。改性生物炭可采用直接与污水进行混合的方式进行水体中

磷的去除；也可将改性生物炭制备成填充柱，以达到净化水质的目的。

[0047] 实验结果分析：根据实施例中的改性生物炭对水体中磷的去除结果，发现改性生
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物炭较未改性生物炭对磷的吸附能力提高了约6倍，吸附量从20mg/g增加到120mg/g。同时，

通过与其他常见吸附材料(如：改性蒙脱石、蛭石、白云石、凹凸棒石、改性硅藻土、改性生物

质及活性碳等)对磷的吸附效果对比发现，大部分的吸附剂对磷的吸附能力介于5 .2-

52.08mg/g，远低于本发明中改性生物炭对磷的吸附能力。由此说明，本发明中的改性生物

炭对水溶液中磷的吸附具有很好的效果及稳定性。

[0048] 以上内容是结合具体的优选实施方式对本发明所作的进一步详细说明，不能认定

本发明的具体实施只局限于这些说明。对于本发明所属技术领域的普通技术人员来说，在

不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干简单推演或替换，都应当视为属于本发明的

保护范围。
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图2
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