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摘  要：废汞触媒无害化处理回收汞后形成大量以活性炭为主要组分的废弃物。本文利用盐酸化学再生与

热再生相结合的方法，对废汞触媒活性炭进行再生。比较不同再生条件下的再生性能，分析盐酸浓度、浸

渍时间、热再生温度和热再生时间的影响。对再生后的活性炭样品进行了表征分析、吸附指标测试以及固

定床脱汞实验。结果表明：采用化学再生与热再生相结合的方法可以实现废汞触媒活性炭的高效再生；优

化的再生条件为酸浓度值 0.6 mol/L、化学再生时间 0.5 h、热再生温度 750 ℃、热再生时间 2 h；再生活性

炭碘吸附值 高可达 1022.12 mg/g，亚甲基蓝吸附值 高可达 182.34 mg/g，与新鲜活性炭相当；再生活性

炭的汞吸附效率在 3 h 内可以维持 80%以上。本文提供一种简单、经济、高效的废汞触媒活性炭再生方法，

有利于实现废汞触媒的循环利用。 
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    汞触媒是电石法生产聚氯乙烯(PVC)不可或缺

的部分，用作 PVC 生产中乙炔和氯化氢气体合成

氯乙烯(VCM)的催化剂。汞触媒的生产是以活性炭

作载体、氯化汞为活性物质，将氯化汞负载于活性

炭表面[1−2]。汞触媒在使用一定时间后，其活性下

降需进行更换，更换下来的废汞触媒，一般依然含

有 2%左右的氯化汞[3]。氯化汞剧毒，极易挥发，且

易溶于水，若将更换下来的汞触媒直接进行丢弃或

堆放，势必将造成严重的汞污染，产生重大安全隐

患。目前，针对废汞触媒的无害化处理方法主要有

蒸馏法、控氧干馏法和化学活化法，以蒸馏法为    

主[4−6]。蒸馏法的原理为加入生石灰、氢氧化钠等，

将废汞触媒中各价态的汞转化为易分解、挥发、收

集的氧化汞，氧化汞受热分解为单质汞与氧气。对

单质汞蒸气进行淬冷，实现废汞触媒中汞的回收[7]。 

    虽然通过蒸馏等方法可以实现废汞触媒的无

害化处理与汞的回收，但绝大多数企业并没有特定

的工序活化再生活性炭，从而造成活性炭资源浪费

以及潜在的二次污染。目前，国内外对汞和活性炭

同时回收的工艺并不多[1, 7]。由于蒸馏法的预处理

工序中引入了生石灰、氢氧化钠等物质，废汞触媒

经过蒸馏后，表面附着了大量碳酸钙、氧化钙、碳

酸钠等粉末，吸附性能变差，很难进一步回收利  

用[8]。虽然废汞触媒经过回收汞的无害化处理后，

原则上可以作为一般废物进行处理，但由于工艺条

件波动其汞含量依然可能会超过危险废物的鉴别 
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标准。因此，废汞触媒活性炭进行再生是非常必要

的。目前使用的活性炭再生方法主要有热再生法、

化学试剂再生法、生物再生法、电化学再生法、超

声波再生法等[9−10]。其中，热再生法是通过加热的

方式使活性炭吸附的物质进行解吸或分解，是一种

较为简单的再生方法，但它耗能且耗时，且会造成

大量的炭损失，再生成本很高[9]。譬如，无害化处

理后的废汞触媒活性炭中，通常含有碳酸钙、氧化

钙和碳酸钠等物质，这些物质如碳酸钠的分解温度

高达 1744 ℃，如果单纯采用热再生方法，能耗很

高、炭损失很大。化学试剂再生法是利用相应的化

学试剂对活性炭吸附的物质进行脱除，再生时间较

短，炭损失较小，但是其再生效率低，一般很难达

到 80%[11]。 

    为实现废汞触媒无害化处理后废活性炭的高

值利用，本文提供一种低成本、流程简单、效果好

的废汞触媒活性炭再生方法。具体是，利用盐酸化

学再生与热再生相结合的方法，将废汞触媒无害化

处理后的废活性炭表面和内部存在的碳酸钙、碳酸

钠、氧化钙、残留 PVC、汞及其化合物等物质脱除，

恢复活性炭吸附能力，从而实现废活性炭的再生。

本文还对再生前后的活性炭进行碘吸附值、亚甲基

蓝吸附值等指标的测试，以探索 佳的再生条件。 

 

1  实验 
 

1.1  样品及主要试剂 

    实验所需废汞触媒活性炭均来自新疆某废汞

触媒处理企业，并已经过汞回收处理，由于堆存了

一段时间，其表面含有大量氧化钙与空气中的二氧

化碳反应生成的碳酸钙。 

    碘标准滴定溶液(c(1/2I2)=0.1 mol/L)：用万分之

一克电子天平称取 12.700 g 碘单质与 19.100 g 碘化

钾置于 100 mL 烧杯中，在磁力搅拌下，分多次加

入去离子水直到溶液体积达到 50~60 mL。继续搅拌

至全部晶体溶解，将上述溶液移至 1000 mL 的棕色

容量瓶中，用去离子水稀释定容。 

    0.1 mol/L 硫代硫酸钠溶液：称取 26 g 五水合

硫代硫酸钠与 0.2 g 无水碳酸钠溶于 1000 mL 去离

子水中，缓慢煮沸 10 min 后冷却至室温，放置两周

后过滤备用。 

    淀粉指示剂：称取 2.00 g 淀粉溶于 5 mL 去离

子水中变成糊状，在磁力搅拌下加入 90 mL 沸水，

煮沸 1~2 min 后定容到 100 mL。 

    缓冲液：称取 9.080 g 磷酸二氢钾溶于适量去

离子水中，将上述溶液转移至 1000 mL 容量瓶中，

用去离子水定容得到缓冲液 a 液；称取 29.300 g 十

二水合磷酸二氢钾溶于适量去离子水中，将上述溶

液转移至 1000 mL 容量瓶中，用去离子水定容得到

缓冲液 b 液。在使用时将 a 液与 b 液按照体积比 1:1

混合得到缓冲液。 

    0.02 g/mL 亚甲基蓝溶液：由于将亚甲基蓝进行

干燥会发生变性，因此不能直接干燥使用，需先测

定含水率，称取 1.000 g 亚甲基蓝置于 105 ℃干燥

箱干燥 4 h。称取与 1.5 g 干燥后的亚甲基蓝相对应

的未干燥的亚甲基蓝试剂，在 60~70 ℃水浴条件下

溶于缓冲液中，溶解完全后冷却至室温，并过滤到

1000 mL 容量瓶中，用缓冲液洗涤后稀释定容。 

 

1.2  样品再生方案 

    本研究中废活性炭采用化学与热再生相结合

的再生方法。 

    化学再生方案：将柱状废活性炭(WAC)用去离

子水冲洗并在 105 ℃条件下烘干。取若干 150 mL

高硼硅玻璃锥形瓶，分别加入 10 g 洗涤干燥后的废

活性炭，量取 50 mL 不同浓度的盐酸溶液(0.2~0.8 

mol/L)加入到各个锥形瓶中，放入振荡器中，振荡

频率 30 r/min，振荡时间分别取 0.5 h、1 h、2 h、4 h。

将振荡后的样品过滤干燥至恒定质量待测。 

    热再生方案：选取化学再生后吸附指标较好的

样品，考虑到此时的活性炭中仍含有吸附的汞和碳

酸钙，故在650~850 ℃温度区间内进行热再生实验。

取 2 g 废活性炭样品放入到石英管中，在管式炉中

进行加热处理，加热温度区间为 650~850 ℃，每隔

100 ℃取一个实验点，热再生时间为 0.5 h、1 h、2 h、

4 h。 

 

1.3  再生活性炭样品吸附指标测试 

    待测样品处理：取 10 g 废活性炭样品在 105 ℃

干燥箱中干燥 6 h，冷却后研磨至 90%以上样品可

通过 200 目筛，装入干燥密封袋中备用。 

    碘吸附值测定：将一定质量的待测试样置于 
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250 mL 锥形瓶中，用移液管加入 10 mL 盐酸溶液

(10%，体积分数)，在加热板上煮沸 30 s 后冷却至

室温。用移液管加入 50 mL 碘标准滴定溶液(0.1 

mol/L)，立即塞好瓶塞剧烈摇动 30 s，迅速用中速

滤纸过滤。取 50 mL 滤液置于 250 mL 锥形瓶中，

用硫代硫酸钠溶液(0.1 mol/L)滴定，当呈淡黄色后

加入 2 mL 淀粉指示剂，继续滴定直至溶液中蓝色

消失。碘吸附值 D(单位 mg/g)根据以下公式进行计

算： 
 

1 2
1 1 2 2

V V
D cV c V M

V

   
 

                   (1) 

 

式中：c1、c2 分别表示碘标准滴定溶液与硫代硫酸

钠溶液的浓度，单位 mol/L；V1、V2、V3 分别表示

碘标准滴定溶液、盐酸溶液与消耗的硫代硫酸钠溶

液的体积，单位 mL；V表示滤液体积，单位 mL；

M 代表碘摩尔质量数值[M(1/2I2)=126.9 g/mol]，单

位 mol/L。 

    亚甲基蓝吸附值测定：准确称取一定质量的待

测样品置于 100 mL 锥形瓶中，根据试样的不同滴

加 5~15 mL 亚甲基蓝溶液(1.5 g/L)，加塞放入振荡

器中振荡 30 min，随后过滤至比色管中摇匀。用光

程为 10 mm 的比色管在 665 nm 波长处测定滤液吸

光度值(参比液为去离子水)。调整加入的亚甲基蓝

溶液体积直至滤液吸光度值与硫酸铜标准溶液的

吸光度值的差值小于 0.02。亚甲基蓝吸附值 X(单位

为 mg/g)根据以下公式计算： 

V
X

m


                                   (2) 

式中： 表示亚甲基蓝浓度值，单位为 mg/L；V表

示消耗的亚甲基蓝溶液体积，单位为 mL；m 表示

试样质量，单位为 g。 

 

1.4  表征分析 

    采用 SDT Q600 型同步热分析仪对再生前后的

脱汞活性炭样品进行热重分析(TGA)，确定活性炭

吸附物质的主要脱附温度与分解温度。TGA 分析条

件：温度范围 20~800 ℃、升温速率 5 ℃/min、氮气

流速为 100 mL/min。 

    采用 QuadraSorb SI 型比表面积及孔径分析仪

对再生前后的脱汞活性炭样品进行比表面积与孔

径分析，确定活性炭再生前后的比表面积与活性炭

内部孔径分布的变化。测试条件：测试前先将样品

在 120 ℃条件下真空脱气处理 3 h，在 77 K 条件下

进行氮气吸附，活性炭比表面积根据 Brunauer- 

Emmett-Teller(BET)法计算，采用 t-plot 法计算活性

炭微孔体积与微孔比表面积，介孔比表面积与体积

根据 BJH 模型确定。 

 

1.5  再生活性炭脱汞性能测试 

    将再生前后的活性炭样品在图 1 中的固定床吸

附实验系统进行气态 Hg0 吸附实验，比较再生前后

的吸附性能。实验条件：活性炭样品质量 0.2 g、进

口汞浓度 65 μg/m3、氮气流量 1 L/min、吸附温度

120 ℃。 

 

 
图 1  实验系统示意图 

Fig. 1  Schematic diagram of experimental system 
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2  结果与讨论 
 

2.1  化学再生条件对活性炭吸附指标的影响 

    采用化学再生法对废活性炭进行了再生，探究

了盐酸浓度值与再生时间对活性炭再生效果的影

响，分别测试了再生活性炭的碘吸附值、亚甲基蓝

吸附值两个具有代表性的吸附指标，结果如图 2 所

示。从图 2 中可以看出，化学再生法使废活性炭的

碘吸附值与亚甲基蓝吸附值均有所恢复，碘吸附值

由废活性炭的 452.32 mg/g 高恢复到 653.21 

mg/g，亚甲基蓝吸附值由废活性炭的 64.69 mg/g

高恢复到 137.78 mg/g。当再生时间相同时，再生活

性炭的碘吸附值随着盐酸浓度的增加而增加，尤其

在再生时间较短(0.5 h)时，具有较为明显的增加幅

度。再生时间较长(4 h)时，增加幅度较小，用相同

盐酸浓度处理时，再生活性炭的碘吸附值随着再生

时间的延长而增加。亚甲基蓝吸附值也表现出了与

碘吸附值相似的变化趋势。这主要是由于再生时

间、盐酸浓度值影响了再生反应的速率。对于低盐

酸浓度(0.6 mol/L 以下)处理的活性炭样品，再生反

应速率较慢，再生活性炭吸附性能受反应时间的影

响较大，当再生时间较短时，再生反应不完全，仍

然会有部分碳酸钙与吸附的酸溶性汞没有被盐酸

溶液溶解，致使孔隙没有得到较好的释放，限制了

其吸附能力，随着反应时间的增加，再生活性炭吸

附性能提高。对于高盐酸浓度(0.6 mol/L 以上)处理

的活性炭样品来说，由于盐酸浓度较高，反应较为

剧烈，加速了活性炭再生进程，再生活性炭吸附性

能受盐酸浓度的影响较大，再生时间对其影响较

小。因此，当盐酸浓度为 0.8 mol/L 时，再生活性

炭的吸附性能与反应时间已经不再呈线性增加的

关系。当盐酸浓度为 0.8 mol/L、反应时间为 2 h 时，

再生反应达到饱和，再生活性炭吸附性能达到峰

值，延长反应时间到 4 h 反而会使活性炭遭到高浓

度盐酸的腐蚀，使再生活性炭吸附性能下降。 

    考虑到实际生产的时间成本与再生效果，选取

盐酸浓度为 0.6 mol/L、再生时间 0.5 h 作为优化的

化学再生条件。在接下来的实验中，将以此条件下

再生的活性炭为样品，做进一步的热再生以增加活

性炭的吸附能力与比表面积。 

 

 
图 2  化学再生条件对活性炭碘吸附值与亚甲基蓝吸附

值的影响 

Fig. 2  Influence of chemical regeneration conditions on 

iodine adsorption value(a) and methylene blue adsorption 

value(b) of activated carbon 

 

2.2  热再生条件对活性炭吸附指标的影响 

    根据前人做的汞的浸出实验可以得知[1, 12]：氧

化态汞、元素汞、残渣态汞均难溶于盐酸，因此，

废活性炭中吸附的汞并不能通过化学再生法完全

脱附出来，废活性炭经过化学再生之后，仍未达到

较为理想的效果。结合之前对汞化合物热稳定性的

分析[13−16]，通过热处理可以使汞化合物分解，因此

需要对化学再生后的活性炭样品继续进行热再生。

在常温条件下对热再生后的活性炭样品的碘吸附

值与亚甲基蓝吸附值进行测定，结果如图 3 所示。

从图 3 中可以看出，碘吸附值与亚甲基蓝吸附值都

呈现出先增加后减小的趋势，其中碘吸附值在再生

温度 750 ℃、再生时间 2 h 时 高达到 1022.12 

mg/g，亚甲基蓝吸附值也在此温度条件下达到 大

值 182.34 mg/g。这说明热再生取得了良好的效果，

通过高温热处理使活性炭吸附的不同形态的汞从 
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图 3  再生温度对活性炭碘吸附值与亚甲基蓝吸附值的

影响 

Fig. 3  Influence of regeneration temperature on iodine 

adsorption value(a) and methylene blue adsorption value(b) 

of activated carbon 

 

中脱附出来，使活性炭的微孔结构得到较好的恢

复。当再生温度超过 750 时，再生活性炭的吸附能

力有所下降，这主要是由于过高的温度会造成活性

炭内部的微晶结构膨胀，中孔塌缩，从而影响活性

炭的吸附能力[17]。另外，过高的温度还会造成活性

炭部分官能团的分解，而官能团是影响活性炭吸附

无机物关键因素[18]，因此，过高的温度会对再生活

性炭的吸附性能产生不利影响。 

    根据实验结果并结合实际生产的能效与时间

成本可知，对活性炭热再生的 佳温度为 750 ℃、

再生时间为 2 h，此时得到的再生活性炭碘吸附值

与亚甲基蓝吸附值 优。 

 

2.3  热重分析 

    为进一步探究活性炭吸附的汞、碳酸钙以及其

他吸附物质的解离、脱附、分解过程，接下来对原

始废活性炭(WAC)、化学再生活性炭(SAC、处理条

件 0.6 mol/L、0.5 h)、先化学再生后热再生活性炭

(HSAC、处理条件 750 ℃、2.0 h)三个样品进行了热

重分析，结果分别如图 4(a)、(b)、(c)所示。可以发

现，三种样品均在 40~115 ℃温度范围存在非常明

显的失重峰，这主要是由于活性炭样品吸附的水的 

 

 

图 4  废活性炭及再生活性炭的热重分析曲线 

Fig. 4  Thermogravimetric analysis curves of waste 

activated carbon and regenerated activated carbon: (a) WAC; 

(b) SAC; (c) HSAC 
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流失，其与活性炭结合依靠的是弱物理吸附，因此

可以在低温条件下脱附出来。在图 4(a)中还可以发

现，原始废活性炭在 600~690 ℃温度区间也存在一

个较为明显的失重峰，说明这是一个快速质量损失

过程，该过程应该是活性炭吸附的碳酸钙的分解过

程，大量碳酸钙在高温条件下分解为氧化钙与二氧

化碳，从而造成了质量的快速流失。在 300~600 ℃

温度区间，图 4(a)与图 4(b)中皆存在一个缓慢的失

重过程，此温度区间对应汞化合物的分解温度，因

此这应该是活性炭吸附的汞的主要热解阶段[19]。但

是，相对于活性炭的汞吸附量，此阶段 5%的质量

损失显然是巨大的，该阶段应该同时也伴随了活性

炭的烧失以及在燃煤烟气中吸附的甲苯、脂类、重

金属等其他物质的热解过程。图 4(c)活性炭样品在

水脱附之后几乎没有发生质量变化，这进一步说明

了化学再生与热再生方法相结合可以充分脱除废

活性炭上的杂质。 

 

2.4  活性炭的比表面积表征分析 

    活性炭的吸附性能与活性炭比表面积及孔径

分布有非常密切的关系[20]。为了比较活性炭再生前

后的微观孔径的变化，对原始废活性炭、化学再生

活性炭、先化学再生后热再生活性炭三个样品做了

比表面积与孔径分布分析。表 1 反应了再生前后的

活性炭比表面积以及内部孔径结构参数的变化，可

以看出废活性炭的比表面积为 320.7 m2/g，微孔比

表面积为 109.3 m2/g，微孔比表面积所占比例仅为

34.07%，总孔容积为 0.1478 cm3/g，微孔容积为

0.0278 cm3/g，微孔容积所占比例为 18.84%。经过

盐酸浸渍化学再生以及热再生后，活性炭的比表面

积分别增加到 510.4 m2/g 和 840.9 m2/g，微孔比表

面积增加到 150.4 m2/g 和 410.2 m2/g，总孔容积分

别增加到 0.2648 cm3/g 和 0.3894 cm3/g，微孔容积增

加到 0.0553 cm3/g 和 0.1781 cm3/g。可以发现相对于

废弃活性炭的指标均具有明显的再生效果，这与活

性炭碘吸附值、亚甲基蓝吸附值的测试结果具有一

致性。从表 1 中还可以发现在仅进行酸浸渍化学再

生后，虽然活性炭的总比表面积与微孔比表面积均

有所增加，但是微孔比表面积却由 34.07%下降到了

29.47%。这说明化学再生使中孔和大孔增加的比例

更高，这可能是由于盐酸在与活性炭吸附的物质进

行反应的同时，也由于盐酸的蚀刻作用使得活性炭

的微孔结构有所增大，因此，很多微孔获得再生的

同时也伴随了一些中孔与大孔的生成。另一方面，

也可以发现单纯化学法使总比表面积，特别是微孔

比表面增加并不显著，这主要是因为活性炭吸附的

汞还没有被脱附出来。之后经过热再生处理后可以

发现微孔比表面积所占比例、微孔容积所占比例分

别显著上升至 48.78%和 45.75%，这说明活性炭微

孔吸附的汞及其化合物已经被很好地脱附出来，微

孔得到清理。众所周知，微孔的结构与比表面积对

活性炭的吸附功能起到 为重要的作用[21]，这也是

碘吸附值与亚甲基蓝吸附值在进行活性炭再生后

有了显著提高的原因。 

    图 5 所示为再生前后活性炭氮气吸附−脱附等

温曲线。由图 5 可以看出，再生后，尤其是经过热

再生后活性炭的氮气吸附量有了显著上升。与脱汞

废活性炭相比，再生活性炭的吸附能力得到了明显

恢复。同时可以看出，再生后的活性炭为典型的 I

型等温线，当 P/P0＜0.2 时，主要发生单分子层的

吸附，进行微孔容积填充，此时氮气吸附量显著上

升；当 P/P0＞0.2 时，主要的微孔容积已经被填充，

氮气吸附量逐渐达到饱和，此时氮气吸附量上升就

变得非常缓慢；当 P/P0＞0.8 时，活性炭氮气吸附

并未出现明显的拖尾现象，这说明再生后的活性炭

是以微孔为主，中孔与大孔所占比例较小。 

 

表 1  活性炭比表面积与孔径结构参数 

Table 1  Specific surface area and pore size structure parameters of activated carbon 

Sample 
BET surface 
area/(m2∙g−1) 

Microporous 
specific surface 

area/(m2∙g−1) 

Proportion of 
microporous specific 

surface area/% 

Total pore 
volumn/(cm3∙g−1) 

Micropore 
volume/(cm3∙g−1) 

Proportion of 
micropore 
volume/% 

WAC 320.7 109.3 34.07 0.1478 0.0278 18.84 

SAC 510.4 150.4 29.47 0.2648 0.0553 20.88 

HSAC 840.9 410.2 48.78 0.3894 0.1781 45.75 
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图 5  再生前后活性炭 N2吸附−脱附等温曲线 

Fig. 5  N2 absorption−desorption curves of activated 

carbon before and after regeneration 

 

2.5  再生活性炭脱汞效果 

    为了检验再生后活性炭的实际吸附性能，在实

验室固定床吸附实验系统上对再生后活性炭的单

质汞吸附效果进行了测试，实验结果如图 6 所示。

从图中可以看出相对于原始废活性炭(WAC)，再生

后的活性炭对单质汞的吸附效果有了非常显著的

提升。对于原始废活性炭，由于已经吸附了大量的

汞和碳酸钙等杂质，其脱汞能力非常弱。随着时间

的推移，原始废活性炭的脱汞性能更是急剧下降，

在 90 min 时汞的穿透率已经超过了 50%，在进行了

180 min 单质汞吸附后，汞的穿透率已经超过了

60%。对于化学再生的活性炭(SAC)，其单质汞吸

附性能相对于原始废活性炭有了提升，在进行了

180 min 汞吸附后汞的穿透率低于 40%。化学再生 

 

 
图 6   再生前后活性炭脱汞性能对比 

Fig. 6  Comparison of mercury removal performance of 

activated carbon before and after regeneration 

的活性炭效果不理想是因为活性炭吸附的汞没有

通过化学再生脱附出来，微孔仍处于被堵塞状态。

对于先化学再生后热再生后的活性炭(HSAC)，其脱

汞性能已经有了显著提升，吸附单质汞 180 min 后，

其脱汞效率仍高于 80%(汞穿透率低于 20%)，具有

较为优秀的汞吸附性能，可以替代新鲜活性炭制备

新的汞触媒，从而实现废汞触媒资源的循环利用。 

 

3  结论 
 

    1) 单独化学再生时，酸浓度值为 0.6 mol/L，

再生时间为 0.5 h 效果较好，但是再生后活性炭的

吸附能力不强。进一步对化学再生后的活性炭进行

热再生结果表明，热再生温度为 750 ℃、再生时间

为 2 h 时，碘吸附值高达到 1022.12 mg/g，亚甲基

蓝吸附值也在此条件下达到 大值 182.34 mg/g。 

    2) 原始废活性炭含有大量的碳酸钙和汞化合

物，化学再生可以对吸附的碳酸钙进行良好的脱

除，但是并不能将吸附的汞及其化合物脱附出来，

进一步的热再生可以很好地将汞及其化合物脱附

出来，从而显著提升再生后活性炭的比表面积以及

微孔比例。化学和热联合再生后活性炭的微孔比表

面积和微孔容积所占比例可达 48.78%及 45.75%，

吸附单质汞 180 min 后，其脱汞效率仍高于 80%，

具有较为优秀的汞吸附性能。 

    3) 单纯的化学再生可以提升汞吸附能力，但是

提升效果较差，采用化学再生与热再生结合的方法

则显著提升了活性炭的汞吸附能力。化学再生可以

先脱除废活性炭中大部分的碳酸盐，避免了单独使

用热再生能耗过高及炭损失过大，降低了废汞触媒

活性炭的再生成本。 
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Regeneration of activated carbon from waste mercury catalyst 
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(1. School of Metallurgy and Environment, Central South University, Changsha 410083, China; 

2. School of Energy Science and Engineering, Central South University, Changsha 410083, China) 

 

Abstract: After the recovery of mercury by heat treatment of waste mercury catalyst, a large amount of waste with 

activated carbon as the main component was formed. The new method combined hydrochloric acid chemical 

regeneration with thermal regeneration processes. The regeneration performances under different regeneration 

conditions were compared, the effects of hydrochloric acid concentration, impregnation time, thermal regeneration 

temperature and thermal regeneration time were analyzed. The characteristics of the regenerated activated carbon 

samples were analyzed, the adsorption indexes were tested and the mercury removal experiment was carried out in 

fixed bed. The results show that the mercury adsorption capacity of the regenerated activated carbon significantly 

is improved after the combination treatment of chemical regeneration and thermal regeneration. The optimal 

regeneration conditions are as follows: acid concentration of 0.6 mol/L, chemical regeneration time of 0.5 h, 

thermal regeneration temperature of 750 ℃ and thermal regeneration time of 2 h. After regeneration, the highest 

iodine adsorption value is 1022.12 mg/g activated carbon, methylene blue adsorption value is 182.34 mg/g 

activated carbon, and after continuous adsorption by fixed bed for 3 h, the mercury adsorption efficiency of 

regenerated activated carbon is above 80%. To realize the high value utilization of waste activated carbon from 

waste mercury catalyst after mercury recovery, a low cost, simple and efficient method to regenerate activated 

carbon from waste mercury catalyst is provided in this work. 

Key words: waste mercury catalyst; activated carbon; chemical regeneration; thermal regeneration; mercury 
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