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Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂

及其制备方法和应用

(57)摘要

本发明涉及Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫

除焦添加剂的制备方法，包括如下步骤：(1)配制

FeCl2乙醇溶液，然后加入钛酸四正丁酯，再加入

铽盐乙醇溶液，混合均匀；(2)加入碱液，陈化24h

以上；(3)在氮气气氛保护下滴入化学计量的双

氧水，60-70℃下保温1h以上；(4)采用磁铁分离

出沉淀物；(5)经过真空干燥、真空煅烧后，制得

Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂。还涉

及由该方法制得的Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固

硫除焦添加剂及其应用。本发明取材简单，制作

方便，具有节能、固硫、减排和预防结焦/除焦的

综合性能，属于燃煤添加剂技术领域。
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1.Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂的制备方法，其特征在于：包括如下步骤：

(1)配制FeCl2乙醇溶液，然后加入钛酸四正丁酯，再加入铽盐乙醇溶液，混合均匀；

(2)加入碱液，陈化24h以上；

(3)在氮气气氛保护下滴入化学计量的双氧水，60-70℃下保温1h以上；

(4)采用磁铁分离出沉淀物；

(5)经过真空干燥、真空煅烧后，制得Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂；真空

煅烧条件为500℃真空煅烧；

步骤(1)的铽盐乙醇溶液中，铽盐为TbCl3、TbF3、TbF4中的一种或两种。

2.按照权利要求1所述的Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂的制备方法，其特

征在于：步骤(2)中，在混合液中加入的碱液为KOH乙醇溶液或NaOH乙醇溶液。

3.按照权利要求1所述的Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂的制备方法，其特

征在于：步骤(1)中，FeCl2乙醇溶液的浓度为1-2mol/L，铽盐乙醇溶液的浓度为0 .1-

0.2mol/L；步骤(2)中碱液的浓度为10mol/L。

4.按照权利要求1所述的Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂的制备方法，其特

征在于：步骤(5)中，真空干燥条件为75-80℃真空干燥。

5.Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂，其特征在于：采用权利要求1至4中任一

项所述的Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂的制备方法制得。

6.按照权利要求5所述的Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂，其特征在于：为粉

末状材料。

7.按照权利要求5或6所述的Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂的应用，其特征

在于：作为燃煤的节煤、固硫、除焦添加剂使用。
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Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂及其制备方法和

应用

技术领域

[0001] 本发明涉及燃煤添加剂技术，具体的说，涉及Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦

添加剂的制备方法，涉及由该制备方法制得的Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂，

还涉及Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂的应用。

背景技术

[0002] 近年来，煤炭价格不断攀升，受国家对燃煤企业的排放要求进一步提高等因素的

影响，使得节能减排成为当前企业的重中之重。就目前的燃煤企业节能减排措施来看，常规

的改进设备、余热回收等手段，受到资金投入、设备改进余量等的制约，收到的效果一般。因

此，新型的节煤添加剂需求逐步提升，作为一种新型的节煤剂，应该具备：节能、固硫、减排

和预防结焦/除焦的综合性能，以确保产品的广泛适用性。目前，市面上销售的节煤剂，大多

都是传统的助燃型节煤剂，对燃烧效率低、煤炭燃烬率低的燃煤场合有一定的效果，但在大

型的电站锅炉、水煤浆炉、新型干法旋窑水泥等应用场合，无法取得满意的效果，因此，研究

新型的多功能复合型节煤添加剂具有重要的社会和经济价值。

发明内容

[0003] 针对现有技术中存在的技术问题，本发明的目的是：提供一种实现了节能、固硫、

减排和预防结焦/除焦的综合性能的Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂的制备方

法。

[0004] 本发明的第二个目的是：提供一种实现了节能、固硫、减排和预防结焦/除焦的综

合性能的Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂。

[0005] 本发明的第三个目的是：提供一种实现了节能、固硫、减排和预防结焦/除焦的综

合性能的Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂的应用。

[0006] 为了达到上述目的，本发明采用如下技术方案：

[0007] Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂的制备方法，包括如下步骤：(1)配制

FeCl2乙醇溶液，然后加入钛酸四正丁酯，再加入铽盐乙醇溶液，混合均匀；(2)加入碱液，陈

化24h以上；(3)在氮气气氛保护下滴入化学计量的双氧水，60-70℃下保温1h以上；(4)采用

磁铁分离出沉淀物；(5)经过真空干燥、真空煅烧后，制得Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除

焦添加剂。其中，FeCl2乙醇溶液的溶质是FeCl2，溶剂是乙醇；铽盐乙醇溶液的溶质是铽盐，

溶剂是乙醇。

[0008] 作为一种优选，步骤(1)的铽盐乙醇溶液中，铽盐为TbCl3、TbF3、TbF4中的一种或两

种。

[0009] 作为一种优选，步骤(2)中，在混合液中加入的碱液为KOH乙醇溶液或NaOH乙醇溶

液。其中，KOH乙醇溶液或NaOH乙醇溶液的溶质是KOH或NaOH，溶剂是乙醇。

[0010] 作为一种优选，步骤(1)中，FeCl2乙醇溶液的浓度为1-2mol/L，铽盐乙醇溶液的浓
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度为0.1-0.2mol/L，步骤(2)中碱液的浓度为10mol/L。

[0011] 作为一种优选，步骤(5)中，真空干燥条件为75-80℃真空干燥，真空煅烧条件为

500℃真空煅烧。

[0012] Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂，采用Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除

焦添加剂的制备方法制得。

[0013] 作为一种优选，Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂为粉末状材料。

[0014] Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂的应用，作为燃煤的节煤、固硫、除焦添

加剂使用。

[0015] 总的说来，本发明具有如下优点：

[0016] 取材简单，制作方便；最终产物中，Fe-Ti复合材料主要起到提升煤炭中灰分固硫

效果和提升焦渣熔融温度的作用，Fe-Tb复合材料主要是起到降低燃烧的活化能，催化燃

烧，提升煤炭燃烧效率、提高燃烧构成显热发热量的作用；帮助燃煤企业节能减排。

附图说明

[0017] 图1是Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂的扫描电镜图。

具体实施方式

[0018] 下面来对本发明做进一步详细的说明。

[0019] 实施例一

[0020] Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂的制备方法，包括如下步骤：首先，配制

浓度为2mol/L  FeCl2乙醇溶液1L，然后加入1mol钛酸四正丁酯(TNB)，再缓慢加入0.1mol/L

浓度的TbCl3乙醇溶液100ml，混合均匀后，以30ml/min的速度滴加浓度为10mol/L的NaOH乙

醇溶液1L，陈化24h后，在氮气气氛保护下滴入0.67mol的双氧水，60-70℃下保温1h后，采用

磁铁分离出沉淀物，经过75℃真空干燥、500℃真空煅烧后，制得的粉末材料即为Fe-Ti-Tb

三元复合型节煤固硫除焦添加剂。

[0021] 将制备得到的Fe-Ti-Tb三元复合型节煤固硫除焦添加剂，添加到水煤浆实验炉上

进行测试，其节能减排效果如下表。

[0022]
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[0023] 从实验数据显示，添加剂对焦渣的粘结性也有一定的改善，能够有效预防锅炉结

焦。

[0024] 上述实施例为本发明较佳的实施方式，但本发明的实施方式并不受上述实施例的

限制，其他的任何未背离本发明的精神实质与原理下所作的改变、修饰、替代、组合、简化，

均应为等效的置换方式，都包含在本发明的保护范围之内。
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图1
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