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(57)摘要

本发明涉及活性炭制备技术领域，提供了一

种利用废催化剂制备蜂窝活性炭的制备方法，包

括废催化剂预处理、混合物料、捏合练泥、挤出成

型、干燥、高温活化处理以及冷却等步骤。本发明

通过采用在石油化工领域中产生的废催化剂作

为原料以制备蜂窝活性炭，充分利用了废催化剂

中的完整骨架、多孔结构和富含的过渡金属（钒、

镍）、稀土金属（镧、铈）的活性点位，有效改善了

蜂窝活性炭的吸附、催化分解作用，大幅提高了

蜂窝活性炭的吸附性能。此外，利用废催化剂代

替部分粉末活性炭，实现了废催化剂的资源化利

用，在提高蜂窝活性炭的吸附效果以及机械性能

的同时也很好的降低了成本，提高了经济效益。
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1.一种利用废催化剂制备蜂窝活性炭的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤S1.  对废催化剂进行预处理；

步骤S2. 向步骤S1中经预处理后的废催化剂中加入粉末活性炭和活性组分，混合以得

到混合物料；

步骤S3.  向步骤S2中得到的混合物料中加入粘合剂、润滑剂以及水，混合捏合后送入

练泥机中进行练泥，以得到煤泥；

步骤S4.  将步骤S3中得到的煤泥加入至挤出成型装置中挤出成型，以得到湿的蜂窝

体；

步骤S5.  对步骤S4中得到的湿的蜂窝体进行干燥，干燥后的蜂窝体进行高温活化处

理，高温活化处理后冷却，以得到蜂窝活性炭。

2.根据权利要求1所述的利用废催化剂制备蜂窝活性炭的制备方法，其特征在于，在步

骤S1中，废催化剂的预处理方法为水洗、酸洗、碱洗、筛分、磁选中的一种或多种。

3.根据权利要求1所述的利用废催化剂制备蜂窝活性炭的制备方法，其特征在于，在步

骤S2中，废催化剂与粉末活性炭的质量比为1:9‑9:1，活性组分为金属氧化物。

4.根据权利要求1所述的利用废催化剂制备蜂窝活性炭的制备方法，其特征在于，在步

骤S3中，粘合剂、润滑剂以及水的混合质量占总质量的1%‑10%。

5.根据权利要求1所述的利用废催化剂制备蜂窝活性炭的制备方法，其特征在于，粘合

剂为煤焦油、酚醛树脂、羧甲基纤维素、聚乙烯醇、聚乙烯醇缩丁醛中的一种或多种；润滑剂

为甘油、石蜡、植物油、聚丙烯酰胺、滑石粉、硬脂酸中的一种或多种。

6.根据权利要求1所述的利用废催化剂制备蜂窝活性炭的制备方法，其特征在于，在步

骤S5中，湿的蜂窝体的干燥方式为自然干燥、红外线干燥、微波干燥、热风干燥、加热干燥中

的一种或多种。

7.根据权利要求1所述的利用废催化剂制备蜂窝活性炭的制备方法，其特征在于，在步

骤S5中，高温活化处理时的活化温度为500‑2000℃，活化时间为1‑20h，活化介质为水蒸气、

空气或CO2。

8.根据权利要求1所述的利用废催化剂制备蜂窝活性炭的制备方法，其特征在于，在步

骤S4中，挤出成型装置包括挤出成型机、输送机构以及切割机构；

挤出成型机用于以一定的挤出成型速度将煤泥挤出成型为湿的蜂窝体，输送机构设置

于挤出成型机的输出端且用于输送蜂窝体，输送机构输送湿的蜂窝体时的输送速度与挤出

成型机的挤出成型速度相等；

切割机构设置于挤出成型机与输送机构之间，切割机构包括切割钢丝，切割钢丝用于

以一定的切割速度沿切割路径对湿的蜂窝体进行切割，切割钢丝的切割路径与蜂窝体的运

动路径呈夹角设置；

其中，定义切割钢丝的切割路径与蜂窝体的运动路径之间的夹角为θ，切割钢丝的切割

速度为V1，蜂窝体的运动速度为V2，则有：V2/V1=cosθ。

9.根据权利要求8所述的利用废催化剂制备蜂窝活性炭的制备方法，其特征在于，切割

机构还包括驱动组件，驱动组件包括框体、两个驱动单元以及驱动部件，挤出成型机的输出

端与框体的内部对位，切割钢丝竖直设置于框体内部，两个驱动单元对称设置于切割钢丝

的上下两端；
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驱动单元包括滑座、丝杆以及副锥齿轮，滑座与框体滑动连接，切割钢丝的上下两端分

别与两个驱动单元的滑座连接，丝杆的一端与框体转动连接，丝杆的另一端沿切割钢丝的

切割路径延伸并依次贯穿滑座和框体的一侧后与副锥齿轮传动连接，丝杆与滑座之间螺纹

连接；

驱动部件包括驱动电机、驱动轴以及两个主锥齿轮，驱动电机固定设置于框体上，驱动

轴可自由转动的竖直设置于框体一侧，驱动轴的一端与驱动电机的输出端传动连接，两个

主锥齿轮均套设于驱动轴上且与副锥齿轮一一对应，主锥齿轮与副锥齿轮相啮合。

10.根据权利要求9所述的利用废催化剂制备蜂窝活性炭的制备方法，其特征在于，切

割机构还包括支架以及旋转组件，支架呈门字型且设置于挤出成型机的输出端，框体设置

于支架内部；

旋转组件包括旋转电机以及旋转轴，旋转电机设置于支架的顶部，旋转轴的一端与旋

转电机的输出端传动连接，旋转轴的另一端与框体的顶部中心连接。
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一种利用废催化剂制备蜂窝活性炭的制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及活性炭制备技术领域，具体而言，涉及一种利用废催化剂制备蜂窝活

性炭的制备方法。

背景技术

[0002] 蜂窝活性炭由于其独特的蜂窝结构，在工业气相应用中具有开孔率高、气流分布

均匀、比表面积大、气体扩散路程短、耐磨损、抗粉尘污染能力强、流体力学性能好、床层阻

力低、压力损失小等优点，因此被广泛用于气相和液相的吸附、脱色、提纯、分离、催化等领

域。

[0003] 现有的蜂窝活性炭大都以粉末活性炭作为原料进行制备，所存在的问题是成本较

高且最终制得的蜂窝活性炭的性能不佳。

[0004] 另一方面，在石油化工领域炼制原油的过程中通常需要经过催化裂化、加氢裂化、

渣油加氢、催化重整等反应，在这些反应过程中，每吨原油炼制时大约会产生0.345kg的废

催化剂，不作处理的废催化剂大部分被认定为危险废物，不但会造成资源的浪费，产生一系

列的污染问题，也让企业承担着很重的经济负担。

[0005] 据分析，上述原油炼制过程中产生的废催化剂保留着完整的骨架和多孔结构，理

化性质稳定，同时富含过渡金属（钒、钼）、稀土金属（镧、铈）的活性点位，因此根据此类废催

化剂的特点，考虑将废催化剂和粉末活性炭作为制备蜂窝活性炭的原料一起捏合，以制备

一种全新的蜂窝活性炭，在实现废催化剂的完全资源化利用的基础上降低蜂窝活性炭的制

备成本并提升蜂窝活性炭的性能。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种利用废催化剂制备蜂窝活性炭的制备方法，通过以废

催化剂和粉末活性炭作为制备蜂窝活性炭的原料，在实现废催化剂的完全资源化利用的基

础上降低蜂窝活性炭的制备成本并提升蜂窝活性炭的性能。

[0007] 本发明的目的通过以下技术方案实现：

一种利用废催化剂制备蜂窝活性炭的制备方法，包括以下步骤：

步骤S1.  对废催化剂进行预处理；其中，废催化剂可以但不局限于为在石油化工

领域中经催化裂化、加氢裂化、渣油加氢、催化重整等反应后产生的废催化剂；

步骤S2. 向步骤S1中经预处理后的废催化剂中加入粉末活性炭和活性组分，混合

以得到混合物料；

步骤S3.  向步骤S2中得到的混合物料中加入粘合剂、润滑剂以及水，混合捏合后

送入练泥机中进行练泥，以得到煤泥；

步骤S4.  将步骤S3中得到的煤泥加入至挤出成型装置中挤出成型，以得到湿的蜂

窝体；

步骤S5.  对步骤S4中得到的湿的蜂窝体进行干燥，干燥后的蜂窝体进行高温活化
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处理，高温活化处理后冷却，以得到蜂窝活性炭。

[0008] 在一些可能的实施例中，在步骤S1中，废催化剂的预处理方法为水洗、酸洗、碱洗、

筛分、磁选中的一种或多种。

[0009] 在一些可能的实施例中，在步骤S2中，废催化剂与粉末活性炭的质量比为1:9‑9:

1，活性组分为金属氧化物，例如V2O5、MoO2或TiO2。

[0010] 在一些可能的实施例中，在步骤S3中，粘合剂、润滑剂以及水的混合质量占总质量

的1%‑10%。

[0011] 在一些可能的实施例中，粘合剂为煤焦油、酚醛树脂、羧甲基纤维素、聚乙烯醇、聚

乙烯醇缩丁醛中的一种或多种；润滑剂为甘油、石蜡、植物油、聚丙烯酰胺、滑石粉、硬脂酸

中的一种或多种。

[0012] 在一些可能的实施例中，在步骤S5中，湿的蜂窝体的干燥方式为自然干燥、红外线

干燥、微波干燥、热风干燥、加热干燥中的一种或多种。

[0013] 在一些可能的实施例中，在步骤S5中，高温活化处理时的活化温度为500‑2000℃，

活化时间为1‑20h，活化介质为水蒸气、空气或CO2。

[0014] 在一些可能的实施例中，在步骤S4中，挤出成型装置包括挤出成型机、输送机构以

及切割机构；挤出成型机用于以一定的挤出成型速度将煤泥挤出成型为湿的蜂窝体，输送

机构设置于挤出成型机的输出端且用于输送蜂窝体，输送机构输送湿的蜂窝体时的输送速

度与挤出成型机的挤出成型速度相等；切割机构设置于挤出成型机与输送机构之间，切割

机构包括切割钢丝，切割钢丝用于以一定的切割速度沿切割路径对湿的蜂窝体进行切割，

切割钢丝的切割路径与蜂窝体的运动路径呈夹角设置；其中，定义切割钢丝的切割路径与

蜂窝体的运动路径之间的夹角为θ，切割钢丝的切割速度为V1，蜂窝体的运动速度为V2，则

有：V2/V1=cosθ。

[0015] 在一些可能的实施例中，切割机构还包括驱动组件，驱动组件包括框体、两个驱动

单元以及驱动部件，挤出成型机的输出端与框体的内部对位，切割钢丝竖直设置于框体内

部，两个驱动单元对称设置于切割钢丝的上下两端；驱动单元包括滑座、丝杆以及副锥齿

轮，滑座与框体滑动连接，切割钢丝的上下两端分别与两个驱动单元的滑座连接，丝杆的一

端与框体转动连接，丝杆的另一端沿切割钢丝的切割路径延伸并依次贯穿滑座和框体的一

侧后与副锥齿轮传动连接，丝杆与滑座之间螺纹连接；驱动部件包括驱动电机、驱动轴以及

两个主锥齿轮，驱动电机固定设置于框体上，驱动轴可自由转动的竖直设置于框体一侧，驱

动轴的一端与驱动电机的输出端传动连接，两个主锥齿轮均套设于驱动轴上且与副锥齿轮

一一对应，主锥齿轮与副锥齿轮相啮合。

[0016] 在一些可能的实施例中，切割机构还包括支架以及旋转组件，支架呈门字型且设

置于挤出成型机的输出端，框体设置于支架内部；旋转组件包括旋转电机以及旋转轴，旋转

电机设置于支架的顶部，旋转轴的一端与旋转电机的输出端传动连接，旋转轴的另一端与

框体的顶部中心连接。

[0017] 本发明实施例的技术方案至少具有如下优点和有益效果：

1、本发明通过采用在石油化工领域中产生的废催化剂作为原料以制备蜂窝活性

炭，充分利用了废催化剂中的完整骨架、多孔结构和富含的过渡金属（钒、镍）、稀土金属

（镧、铈）的活性点位，有效改善了蜂窝活性炭的吸附、催化分解作用，大幅提高了蜂窝活性
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炭的吸附性能。此外，利用废催化剂代替部分粉末活性炭，实现了废催化剂的资源化利用，

在提高蜂窝活性炭的吸附效果以及机械性能的同时也很好的降低了成本，提高了经济效

益。

[0018] 2、本发明提供的挤出成型装置通过在挤出成型机的输出端增设经改进后的切割

机构，能够实现在挤出成型机不停机的情况下对挤出成型的蜂窝体进行切割，并能保证切

割后的蜂窝体的切割面平整，在不影响蜂窝体挤出成型时的加工效率的同时确保切割后的

蜂窝体的质量良好，从而实现进一步提高最终制备得到的蜂窝活性炭的质量。

附图说明

[0019] 图1为本发明实施例1制备得到的蜂窝活性炭的SEM图；

图2为本发明实施例1提供的挤出成型装置的结构示意图；

图3为本发明实施例1提供的切割机构的结构示意图；

图4为本发明实施例1提供的切割钢丝及驱动组件的结构示意图；

图5为本发明实施例1提供的切割钢丝位于蜂窝体一侧时的切割原理图；

图6为本发明实施例1提供的切割钢丝位于蜂窝体另一侧时的切割原理图；

图7为本发明实施例2制备得到的蜂窝活性炭的SEM图。

[0020] 图标：10‑挤出成型机，11‑挤出成型筒，12‑成型模具，13‑挤出成型部件，14‑加料

仓，20‑输送机构，30‑切割机构，31‑切割钢丝，32‑框体，33‑驱动单元，331‑滑座，332‑丝杆，

333‑副锥齿轮，34‑驱动部件，341‑驱动电机，342‑驱动轴，343‑主锥齿轮，35‑支架，36‑旋转

电机，37‑旋转轴，40‑挡板，100‑蜂窝体。

具体实施方式

[0021] 实施例1

[0022] 一方面，本实施例提供了一种利用废催化剂制备蜂窝活性炭的制备方法，该制备

方法包括以下步骤：

步骤S1.  对废催化剂进行预处理；其中，废催化剂可以但不局限于为在石油化工

领域中经催化裂化、加氢裂化、渣油加氢、催化重整等反应后产生的废催化剂，且废催化剂

的预处理方式为磁选，磁选是石油化工领域中常规的废催化剂处理技术，即通过磁分离技

术将废催化剂筛分为低磁剂和高磁剂，其中低磁剂可直接回用，而高磁剂则无法实现资源

化利用，经研究发现，高磁剂保留着完整的骨架和多孔结构，理化性质稳定，同时富含过渡

金属（钒、钼）、稀土金属（镧、铈）的活性点位，因此，本实施例将经磁选后得到的高磁剂作为

原料以制备蜂窝活性炭，也就是说，本实施例下文中所说的废催化剂在不做特殊说明的情

况下均指的是经磁选分离出来的高磁剂。

[0023] 步骤S2.  向步骤S1中经预处理后的废催化剂中加入粉末活性炭和适量的活性组

分，混合以得到混合物料；其中，废催化剂与粉末活性炭的质量比为3:4，活性组分的质量占

总质量的8%，活性组分为V2O5、MoO2或TiO2。

[0024] 步骤S3.  向步骤S2中得到的混合物料中加入煤焦油、甘油以及水，混合捏合后送

入练泥机中进行练泥，以得到煤泥；其中，煤焦油、甘油以及水的混合质量占总质量的2%。

[0025] 步骤S4.  将步骤S3中得到的煤泥加入至挤出成型装置中挤出成型，以得到湿的蜂
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窝体100。

[0026] 步骤S5.  对步骤S4中得到的湿的蜂窝体100进行干燥，干燥时先自然干燥，待自然

干燥后进行红外线干燥，以确保蜂窝体100干燥充分，将干燥后的蜂窝体100进行高温活化

处理，高温活化时的活化温度为800℃，活化时间为2h，活化介质为水蒸气，高温活化处理后

冷却，以得到蜂窝活性炭。

[0027] 结合图1示出的蜂窝活性炭的SEM图可见，采用本实施例提供的利用废催化剂制备

得到的蜂窝活性炭，其孔隙结构多，活性炭的结构疏松，密度比现有的未采用废催化剂制备

的普通蜂窝活性炭的密度低3%‑6%，将相同重量的蜂窝活性炭投入水中，本实施例制备的蜂

窝活性炭在水中产生气泡所持续的时间比现有的普通蜂窝活性炭在水中产生气泡所持续

的时间长3%‑5%。即相较于现有技术的未采用废催化剂制备的蜂窝活性炭，本实施例利用废

催化剂制得的蜂窝活性炭的吸附性能略优于普通蜂窝活性炭的吸附性能。

[0028] 另一方面，考虑到现有用于制备蜂窝活性炭的挤出成型设备不具备切割功能，而

湿的蜂窝体100在挤出成型后往往需要及时切割至预定大小，以避免蜂窝体100发生固化现

象后难以切割，常规的方式是将挤压成型的蜂窝体100在干燥前输送至单独的切割设备处

进行切割，且在切割过程中往往需要挤出成型设备停机才能进行，原因在于挤出成型设备

持续工作过程中，挤出成型的蜂窝体100始终处于运动的状态，若在挤出成型设备持续工作

的过程中对蜂窝体100进行切割将无法保证切割出来的蜂窝体100的切割面的平整度，从而

影响最终制备得到的蜂窝活性炭的质量，若将挤出成型设备停机后再进行切割，则将影响

蜂窝体100的挤出成型效率，从而影响最终制备蜂窝活性炭的效率。

[0029] 为此，请参照图2至图6，本实施例还提供了一种用于实施上述利用废催化剂制备

蜂窝活性炭的制备方法中的步骤S4的挤出成型装置，以实现将煤泥挤出成型为湿的蜂窝体

100时在不停机的状态下将蜂窝体100切割至预定大小。

[0030] 具体地，步骤S4中所采用的挤出成型装置包括挤出成型机10、输送机构20以及切

割机构30。

[0031] 在本实施例中，挤出成型机10用于以一定的挤出成型速度将煤泥挤出成型为湿的

蜂窝体100，该挤出成型机10为卧式的挤出成型机，具体来说，结合图2所示的内容，该挤出

成型机10包括挤出成型筒11、成型模具12以及挤出成型部件13，其中，挤出成型筒11水平设

置且其内部作为挤出成型腔，成型模具12则设置在挤出成型筒11的一端，且设置有成型模

具12的一端作为挤出成型机10的输出端，挤出成型筒11远离成型模具12的一侧顶部还设置

有加料仓14，挤出成型部件13的输出端则设置在挤出成型筒11的内部，以通过挤出成型部

件13将挤出成型筒11内部的煤泥朝成型模具12所在方向挤出，该挤出成型部件13可以但不

局限于由设置在挤出成型筒11内部的挤压输送绞龙以及用于驱动挤压输送绞龙在挤出成

型筒11内转动以输送煤泥朝成型模具12所在方向运动的挤压成型电机组成。

[0032] 具体来说，在实际制备时，将步骤S3中得到煤泥经加料仓14添加至挤出成型筒11

内部的挤出成型腔内，待煤泥添加完成后利用挤出成型部件13将挤出成型筒11内的煤泥朝

成型模具12所在方向挤出，此时煤泥在成型模具12的作用下即可变为蜂窝体100，且蜂窝体

100能够以一定的速度（即挤出成型机10的挤出成型速度）朝输送机构20所在方向运动。

[0033] 在本实施例中，结合图2所示的内容，输送机构20设置于挤出成型机10的输出端，

以通过输送机构20接收并进一步输送经挤出成型机10挤出成型的蜂窝体100，可以理解的
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是，该输送机构20可以但不局限于为带式输送机，且为了便于利用切割机构30切割蜂窝体

100，输送机构20输送蜂窝体100时的输送速度与挤出成型机10的挤出成型速度（即蜂窝体

100的运动速度）相等。

[0034] 与此同时，为了避免在输送机构20上运动的蜂窝体100发生偏移，以提高切割机构

30切割蜂窝体100时蜂窝体100的稳定性，继续参照图2，可以在沿蜂窝体100运动方向的输

送机构20的两侧设置两个挡板40，当蜂窝体100运动至输送机构20上时，蜂窝体100两侧的

侧壁分别与两个挡板40的内侧壁接触，以通过两个挡板40限制蜂窝体100的运动路径。

[0035] 在本实施例中，如图2所示，切割机构30设置在挤出成型机10的输出端与输送机构

20之间，以通过切割机构30对挤出成型机10挤出成型并持续运动的蜂窝体100进行切割，从

而实现在不停机的情况下对持续运动的蜂窝体100进行切割，且能够确保切割后的蜂窝体

100的切割面平整。

[0036] 具体地，结合图3和图4所示的内容，切割机构30包括切割钢丝31，该切割钢丝31用

于以一定的切割速度沿切割路径对经挤出成型机10挤出成型的蜂窝体100进行切割，且切

割钢丝31的切割路径与蜂窝体100的运动路径呈夹角设置，作为优选的，本实施例中切割钢

丝31竖直设置在待切割蜂窝体100的旁侧，且在切割前，切割钢丝31刚好与蜂窝体100的侧

壁接触，在切割过程中切割钢丝31始终处于张紧状态，通过采用切割钢丝31作为切割部件

能够实现以线切割的方式切割蜂窝体100，从而尽可能的降低切割部件在切割持续运动的

蜂窝体100时对蜂窝体100造成不可逆的损伤。

[0037] 为了使得切割后的蜂窝体100的切割面平整，在本实施例中，结合图5和图6所示的

内容，定义切割钢丝31的切割路径与蜂窝体100的运动路径之间的夹角为θ，切割钢丝31的

切割速度为V1，蜂窝体100的运动速度为V2，则有：V2/V1=cosθ。

[0038] 需要说明的是，为了尽可能的减小切割钢丝31在切割蜂窝体100时所受的阻力并

减小切割钢丝31的切割行程，以使得切割钢丝31能够更加顺畅的切割蜂窝体100，上述切割

钢丝31的切割路径与蜂窝体100的运动路径之间的夹角θ优选为60‑85°。与此同时，假设输

送机构20输送蜂窝体100时蜂窝体100的运动方向为水平方向，则在实际实施时，切割钢丝

31的切割速度在水平方向上的分速度的方向应该与蜂窝体100的运动方向相同，从而确保

蜂窝体100被切割钢丝31切割后的切割面平整。

[0039] 如此设置，基于切割钢丝31的切割速度V1以及蜂窝体100的运动速度V2满足V2/V1=

cosθ，在实际切割过程中，切割钢丝31的切割速度V1在蜂窝体100的运动方向上的分速度与

蜂窝体100的运动速度V2相同，此时，切割钢丝31将相对于持续运动的蜂窝体100垂直切割

蜂窝体100，进而使得蜂窝体100被切割的一面在切割后是平面而非斜面，以保证蜂窝体100

被切割后的切割面平整，在不影响蜂窝体100挤出成型时的加工效率的同时确保切割后的

蜂窝体100的质量良好。

[0040] 可以理解的是，为了使得切割钢丝31能够以一定的切割速度沿切割路径切割蜂窝

体100，结合图3和图4所示的内容，切割机构30还包括用于驱动切割钢丝31运动的驱动组

件，其中，驱动组件包括框体32、两个驱动单元33以及驱动部件34。

[0041] 具体地，框体32设置在挤出成型机10的输出端，且框体32的内部与挤出成型机10

的输出端对位，以便于从挤出成型机10中挤出成型的蜂窝体100能够穿过框体32到达输送

机构20上，此时，切割钢丝31竖直设置于框体32内部，两个驱动单元33则对称设置于切割钢

说　明　书 5/10 页

8

CN 116102013 A

8



丝31的上下两端，以使得切割钢丝31能够在两个驱动单元33的共同作用下以一定的切割速

度沿切割路径运动。

[0042] 结合图4所示的内容，驱动单元33包括滑座331、丝杆332以及副锥齿轮333，滑座

331与框体32滑动连接，具体来说，位于切割钢丝31上端的驱动单元33的滑座331与框体32

的内顶部滑动连接，位于切割钢丝31下端的驱动单元33的滑座331与框体32的内底部滑动

连接，此时，切割钢丝31的上下两端分别与两个驱动单元33的滑座331连接，且切割钢丝31

在切割过程中始终处于张紧状态。其次，丝杆332的一端与框体32转动连接，丝杆332的另一

端沿切割钢丝31的切割路径延伸并依次贯穿滑座331和框体32的一侧后与副锥齿轮333传

动连接，也就是说，两个驱动单元33的丝杆332均与切割钢丝31的切割路径平行，且副锥齿

轮333能够与丝杆332同轴转动，此时，丝杆332与滑座331之间螺纹连接，以便于当丝杆332

转动时滑座331能够沿丝杆332的轴向做直线运动。

[0043] 驱动部件34则用于驱动两个驱动单元33的丝杆332同步转动，具体地，结合图4所

示的内容，驱动部件34包括驱动电机341、驱动轴342以及两个主锥齿轮343，驱动电机341固

定设置于框体32的顶部，驱动轴342可自由转动的竖直设置于框体32一侧，驱动轴342的一

端与驱动电机341的输出端传动连接，以通过驱动电机341驱动驱动轴342转动，两个主锥齿

轮343均套设于驱动轴342上，以使得两个主锥齿轮343能够与驱动轴342同轴转动，且两个

主锥齿轮343与副锥齿轮333一一对应，主锥齿轮343与副锥齿轮333相啮合。

[0044] 如此设置，假设在初始状态下切割钢丝31连同两个驱动单元33的滑座331均位于

待切割的蜂窝体100的旁侧，当需要切割蜂窝体100时，驱动电机341驱动驱动轴342转动，此

时驱动轴342将带动两个主锥齿轮343同步转动，在此过程中，两个主锥齿轮343分别带动两

个驱动单元33的副锥齿轮333转动，进而实现带动两个驱动单元33的丝杆332同步转动，此

时，两个驱动单元33的滑座331将同步沿丝杆332的轴向运动，从而实现利用两个驱动单元

33的滑座331带动切割钢丝31以一定的切割速度沿切割路径切割持续运动的蜂窝体100，基

于两个驱动单元33的滑座331的运动速度与驱动电机341驱动驱动轴342转动时的转速成正

比，因此只需要合理控制驱动电机341的输出功率即可控制切割钢丝31的切割速度，且采用

丝杆332与滑座331组成的直线运动机构能够更加精确的控制切割钢丝31的运动行程。

[0045] 需要说明的是，在实际实施时，上述驱动电机341与两个驱动单元33的丝杆332之

间的传动方式也可以采用皮带传动、链传动或齿轮传动的方式所替代，在此不做具体限定。

[0046] 在此基础上，考虑到当切割钢丝31完成一次切割作业后将从蜂窝体100的一侧运

动至蜂窝体100的另一侧，若不调整切割钢丝31的位置，在进行下一次切割作业时切割钢丝

31将原路返回切割蜂窝体100，此时，切割钢丝31的切割速度在水平方向上的分速度的方向

会与蜂窝体100的运动方向相反，也就无法保证切割后的蜂窝体100的切割面平整，为此，本

实施例还对切割机构30做了进一步改进，以使得切割钢丝31能够来回切割蜂窝体100，在提

高切割效率的同时保证切割后的蜂窝体100的切割面平整，具体地，结合图3所示的内容，切

割机构30还包括支架35以及旋转组件，支架35呈门字型且设置于挤出成型机10的输出端，

此时挤出成型机10的输出端正对支架35的中间镂空区域，框体32则设置于支架35内部。旋

转组件则用于驱动框体32旋转，进而实现调整切割钢丝31的位置。

[0047] 其中，旋转组件包括旋转电机36以及旋转轴37，旋转电机36设置于支架35的顶部，

旋转轴37的一端与旋转电机36的输出端传动连接，以通过旋转电机36驱动旋转轴37转动，
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旋转轴37的另一端与框体32的顶部中心连接，以通过旋转轴37带动框体32转动，在实际实

施时，框体32的顶部中心与待切割的蜂窝体100的中心线对位，以使得框体32能够以蜂窝体

100的中心线中的某一点为圆心转动。

[0048] 如此设置，初始状态下切割钢丝31位于蜂窝体100的一侧，此时切割钢丝31与蜂窝

体100的相对位置关系如图5所示，当切割钢丝31完成一次切割作业后，切割钢丝31将从蜂

窝体100的一侧运动至蜂窝体100的另一侧，在进行下一次切割作业前，旋转电机36驱动旋

转轴37转动一定的角度β，其中，β=180°－2θ，此时，旋转轴37带动框体32连同切割钢丝31在

蜂窝体100的旁侧同步转动一定的角度β，此时切割钢丝31与蜂窝体100的相对位置关系如

图6所示，例如，假设初始状态下切割钢丝31的切割路径与蜂窝体100的运动路径之间的夹

角θ为60°，则完成一次切割后旋转电机36驱动旋转轴37转动60°，以使得切割钢丝31此时的

切割路径与上一次切割作业时的切割路径呈镜像对称状态，如此即可使得在进行下一次切

割作业时，切割钢丝31的切割速度在水平方向上的分速度的方向与蜂窝体100的运动方向

相同，从而使得切割钢丝31能够相对于持续运动的蜂窝体100再次垂直切割蜂窝体100，也

就实现了利用切割钢丝31来回切割蜂窝体100时均能保证切割后的蜂窝体100的切割面平

整，且能够使得两次切割作业时切割出来的蜂窝体100的长度相等，有利于批量化的切割出

长度一致的蜂窝体100。

[0049] 实施例2

[0050] 本实施例提供了一种利用废催化剂制备蜂窝活性炭的制备方法，该制备方法包括

以下步骤：

步骤S1.  对废催化剂进行预处理；其中，废催化剂可以但不局限于为在石油化工

领域中经催化裂化、加氢裂化、渣油加氢、催化重整等反应后产生的废催化剂，且废催化剂

的预处理方式为磁选，磁选是石油化工领域中常规的废催化剂处理技术，即通过磁分离技

术将废催化剂筛分为低磁剂和高磁剂，其中低磁剂可直接回用，而高磁剂则无法实现资源

化利用，经研究发现，高磁剂保留着完整的骨架和多孔结构，理化性质稳定，同时富含过渡

金属（钒、钼）、稀土金属（镧、铈）的活性点位，因此，本实施例将经磁选后得到的高磁剂作为

原料以制备蜂窝活性炭，也就是说，本实施例下文中所说的废催化剂在不做特殊说明的情

况下均指的是经磁选分离出来的高磁剂。

[0051] 步骤S2.  向步骤S1中经预处理后的废催化剂中加入粉末活性炭和适量的活性组

分，混合以得到混合物料；其中，废催化剂与粉末活性炭的质量比为1:2，活性组分的质量占

总质量的9%，活性组分为V2O5、MoO2或TiO2。

[0052] 步骤S3.  向步骤S2中得到的混合物料中加入酚醛树脂、石蜡以及水，混合捏合后

送入练泥机中进行练泥，以得到煤泥；其中，酚醛树脂、石蜡以及水的混合质量占总质量的

8%。

[0053] 步骤S4.  将步骤S3中得到的煤泥加入至挤出成型装置中挤出成型，以得到湿的蜂

窝体100；其中，本实施例所采用的挤出成型装置与实施例1中的挤出成型装置相同，在此不

做过多赘述。

[0054] 步骤S5.  对步骤S4中得到的湿的蜂窝体100进行自然干燥，自然干燥后的蜂窝体

100进行高温活化处理，高温活化时的活化温度为1200℃，活化时间为6h，活化介质为水蒸

气，高温活化处理后冷却，以得到蜂窝活性炭。
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[0055] 结合图7示出的蜂窝活性炭的SEM图可见，采用本实施例提供的利用废催化剂制备

得到的蜂窝活性炭，孔隙结构多，活性炭的结构疏松，经秤量，同体积下，本实施例制备得到

的蜂窝活性炭比现有的普通蜂窝活性炭的重量轻2%‑5%。在重量相同的情况下，本实施例制

备得到的蜂窝活性炭的体积要比现有的普通蜂窝活性炭的体积稍大。

[0056] 经脱色能力检测，取两只透明的杯子，在一只杯子里放入纯净水后滴入两滴红墨

水，搅拌过后将一半有色水倒入另一个杯子当中，以便作对比。将本实施例利用废催化剂制

得的蜂窝活性炭，与现有的普通蜂窝活性炭，各秤取相同质量，各放入一个有色水的杯子

中，静置15到20分钟，进行水样对照，结果是本实施例利用废催化剂制得的蜂窝活性炭的脱

色效果与普通蜂窝活性炭的脱色效果一致。

[0057] 即相较于现有技术的未采用废催化剂制备的普通的蜂窝活性炭，本实施例利用废

催化剂制得的蜂窝活性炭的吸附性能平于或稍优于普通蜂窝活性炭的吸附性能。

[0058] 实施例3

[0059] 本实施例提供了一种利用废催化剂制备蜂窝活性炭的制备方法，该制备方法包括

以下步骤：

步骤S1.  对废催化剂进行预处理；其中，废催化剂可以但不局限于为在石油化工

领域中经催化裂化、加氢裂化、渣油加氢、催化重整等反应后产生的废催化剂，且废催化剂

的预处理方式为磁选，磁选是石油化工领域中常规的废催化剂处理技术，即通过磁分离技

术将废催化剂筛分为低磁剂和高磁剂，其中低磁剂可直接回用，而高磁剂则无法实现资源

化利用，经研究发现，高磁剂保留着完整的骨架和多孔结构，理化性质稳定，同时富含过渡

金属（钒、钼）、稀土金属（镧、铈）的活性点位，因此，本实施例将经磁选后得到的高磁剂作为

原料以制备蜂窝活性炭，也就是说，本实施例下文中所说的废催化剂在不做特殊说明的情

况下均指的是经磁选分离出来的高磁剂。

[0060] 步骤S2.  向步骤S1中经预处理后的废催化剂中加入粉末活性炭和适量的活性组

分，混合以得到混合物料；其中，废催化剂与粉末活性炭的质量比为1:1，活性组分的质量占

总质量的7%，活性组分为V2O5、MoO2或TiO2。

[0061] 步骤S3.  向步骤S2中得到的混合物料中加入羧甲基纤维素、聚丙烯酰胺以及水，

混合捏合后送入练泥机中进行练泥，以得到煤泥；其中，羧甲基纤维素、聚丙烯酰胺以及水

的混合质量占总质量的5%。

[0062] 步骤S4.  将步骤S3中得到的煤泥加入至挤出成型装置中挤出成型，以得到湿的蜂

窝体100；其中，本实施例所采用的挤出成型装置与实施例1中的挤出成型装置相同，在此不

做过多赘述。

[0063] 步骤S5.  对步骤S4中得到的湿的蜂窝体100进行自然干燥，自然干燥后的蜂窝体

100进行高温活化处理，高温活化时的活化温度为1400℃，活化时间为3h，活化介质为水蒸

气，高温活化处理后冷却，以得到蜂窝活性炭。

[0064] 实施例4

[0065] 本实施例提供了一种利用废催化剂制备蜂窝活性炭的制备方法，该制备方法包括

以下步骤：

步骤S1.  对废催化剂进行预处理；其中，废催化剂可以但不局限于为在石油化工

领域中经催化裂化、加氢裂化、渣油加氢、催化重整等反应后产生的废催化剂，且废催化剂
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的预处理方式为磁选，磁选是石油化工领域中常规的废催化剂处理技术，即通过磁分离技

术将废催化剂筛分为低磁剂和高磁剂，其中低磁剂可直接回用，而高磁剂则无法实现资源

化利用，经研究发现，高磁剂保留着完整的骨架和多孔结构，理化性质稳定，同时富含过渡

金属（钒、钼）、稀土金属（镧、铈）的活性点位，因此，本实施例将经磁选后得到的高磁剂作为

原料以制备蜂窝活性炭，也就是说，本实施例下文中所说的废催化剂在不做特殊说明的情

况下均指的是经磁选分离出来的高磁剂。

[0066] 步骤S2.  向步骤S1中经预处理后的废催化剂中加入粉末活性炭和适量的活性组

分，混合以得到混合物料；其中，废催化剂与粉末活性炭的质量比为1:2，活性组分的质量占

总质量的9%，活性组分为V2O5、MoO2或TiO2。

[0067] 步骤S3.  向步骤S2中得到的混合物料中加入聚乙烯醇、硬脂酸以及水，混合捏合

后送入练泥机中进行练泥，以得到煤泥；其中，聚乙烯醇、硬脂酸以及水的混合质量占总质

量的6%。

[0068] 步骤S4.  将步骤S3中得到的煤泥加入至挤出成型装置中挤出成型，以得到湿的蜂

窝体100；其中，本实施例所采用的挤出成型装置与实施例1中的挤出成型装置相同，在此不

做过多赘述。

[0069] 步骤S5.  对步骤S4中得到的湿的蜂窝体100进行自然干燥，自然干燥后的蜂窝体

100进行高温活化处理，高温活化时的活化温度为800℃，活化时间为10h，活化介质为水蒸

气，高温活化处理后冷却，以得到蜂窝活性炭。

[0070] 通过将实施例1、实施例2、实施例3以及实施例4所得到的蜂窝活性炭进行碘值及

比表面积测试，其测试结果如表1所示。

[0071] 表1 蜂窝活性炭的碘值及比表面积测试结果表

[0072] 结合表1可知，采用本发明提供的制备方法，利用废催化剂制备得到的蜂窝活性

炭，碘值均在600mg/kg以上，满足蜂窝活性炭的行业标准关于碘值不低于600mg/kg的要求。

[0073] 在比表面积方面，采用本发明提供的制备方法，利用废催化剂制备得到的蜂窝活

性炭，其比表面积均在600m2/g以上，优于普通蜂窝活性炭的比表面积的均值600m2/g。

[0074] 通过将实施例1、实施例2、实施例3以及实施例4所得到的蜂窝活性炭进行机械强

度测试，其测试结果如表2所示。

[0075] 表2 蜂窝活性炭的机械强度测试结果表
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[0076] 现有的普通蜂窝活性炭的机械强度的值为：

1、抗压强度，轴向强度为2至3MPa；径向强度为0.5至1  MPa；

2、磨损率，迎风端为0.15至0.3%；非迎风端为0.1至0.2%。

[0077] 在机械强度方面，结合表2可知，采用本发明提供的制备方法，利用废催化剂制备

得到的蜂窝活性炭，与现有的普通蜂窝活性炭在抗压强度和磨损率方面的性能相当。

[0078] 即本实施例利用废催化剂制得的蜂窝活性炭的机械强度与现有普通蜂窝活性炭

的机械强度相当。

[0079] 综上所述，本实施例利用废催化剂制得的蜂窝活性炭，在吸附性能及机械强度等

方面，其性能均平于或略优于现有的普通蜂窝活性炭，本发明很好的实现了废物利用，实现

了变废为益。

[0080] 以上仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技术人

员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、

等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图 3

图 4
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图 5

图 6
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图 7
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