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废弃菌棒的热解及其生物炭的活化

张摇 珺摇 何艳峰* 摇 刘广青摇 周卓航

(北京化工大学 生物质能源与环境工程研究中心, 北京摇 100029)

摘摇 要: 用废弃的菌棒作为原料,利用高温管式炉对其进行热解及活化,探究废弃菌棒在不同热解温度下的热解性

能及不同活化条件下的活化性能,并对最优条件下获得的活性炭进行表征,结果表明:热解终温的升高有利于制备

富氢燃气,热解终温为 900 益时气体产量最大(489 L / kg),其中 H2占 55郾 55% ,CO 占 31郾 93% ,CH4占 8郾 52% ;选择

热解终温为 600 益比较有利于液相的生成,此时液相产率为 29郾 50% ;选择 400 益的热解终温有利于生成热值较高

且产率较高的固体燃料,此时炭产率为 48郾 23% ,热值 20郾 66 MJ / kg。 此外,以热解终温 600 益、升温速率 20 益 / min、
热解反应时间 1 h 条件下制得的生物质炭为原料,在不同条件下进行活化,发现当碱碳比为 1、活化时间为 1 h、活化

温度为 800 益时制备的活性炭具有最佳的吸附性能,此时活性炭产率为 31郾 20% ,比表面积为 1 659郾 812 m2 / g,亚甲

基蓝脱色能力为 615郾 32 mg / g,碘吸附值达到 1 563郾 90 mg / g。
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引摇 言

废弃菌棒是指种植食用菌后剩下的废弃物。 中

国作为世界上排名第一的食用菌生产及消费大国,
每年都会产生几百万吨废弃菌棒[1]。 菌棒中的主

要成分是棉籽壳、木屑、玉米芯等,这些物质含有丰

富的半纤维素、纤维素和木质素[2 - 3]。 在种植过程

中,食用菌一般主要消耗半纤维素,所以废弃菌棒中

含有大量剩余的纤维素和木质素,具有较大的利用

空间。 然而,当前对废弃菌棒的处理方式主要是焚

烧和丢弃田间,这种做法不仅浪费了资源,还会引起

环境问题[4 - 5]。 所以,如何有效地利用废弃菌棒具

有重要的经济和社会意义。
目前对于废弃菌棒的资源化利用主要有以下几

种思路:(1)代替新鲜材料种植食用菌[6];(2)作为

有机肥料,有效改善土壤结构和增加土壤肥力[7];
(3)废弃菌棒中含有大量未完全分解的木屑,具有

较高的热值,有作为燃料用以燃烧的潜能[8];(4)废
弃菌棒中含有大量菌丝蛋白、氨基酸等对动物生长

有利的物质,可作为禽畜饲料[9];(5)作为种植基

质,废弃菌棒疏松的结构以及其中残留的营养物质

均有利于植物的生长[10];(6)作为生态修复材料,可
用作生物活性材料,修复土壤及水体污染[11]。 这些

方法虽然在一定程度上实现了废弃菌棒的再利用,
但由于技术不成熟、操作复杂、成本高等原因使其应

用受到限制。
生物质热解是在高温无氧条件下将生物质中

大分子分解为小分子的技术。 由于污染少、产品

种类丰富、利用程度高,生物质热解技术成为生物

质资源化利用的主要技术之一。 热解产物可分为

气、液、固三相,分别对应于热解气、焦油和生物

炭。 生物炭是一种多功能材料,具有较大的比表

面积且表面含有较多的活性基团,可以吸附土壤

或污水中的重金属和有机污染物等。 尽管含碳基

质都可用于制备生物炭,但是出于资源化利用有

机废物及减少环境污染的目的,如何利用有机废

弃物、实现固废资源化成为近年来主要的研究方

向。 关于生物质的热解反应国内外学者已进行了



详尽的探讨[12 - 14] ,但是对于废弃菌棒的热解却鲜

有报道。
本文以废弃菌棒为原料,采用高温管式炉对其

进行热解,探究废弃菌棒在热解过程中的产气、产油

和产炭规律,通过对气体组分、热解炭热值、热解炭

结构等进行表征,提出热解产物作为气体燃料和固

体燃料等方面的应用可能;并选择适当条件下的热

解炭作为原料,探究不同活化条件对其制备的活性

炭吸附性能的影响,选出吸附能力最优的活性炭进

行表征及测试,探究其应用潜力,从而实现废弃菌棒

的资源化利用。

1摇 材料与方法

1郾 1摇 原料与试剂

废弃菌棒,取自河北承德平泉县。 将废弃菌棒

置于鼓风干燥箱中,在 105 益下干燥 24 h,达到恒重

后粉碎至 0郾 425 nm 以下,待用。 废弃菌棒及新鲜菌

棒的工业分析和纤维素含量测定结果如表 1 所示。

表 1摇 废弃菌棒及新鲜菌棒的工业分析及纤维素含量分析结果

Table 1摇 Proximate and cellulose content determination of edible fungi residue and fresh bacteria stick

菌棒类型
含量 / %

水分 灰分 挥发分 固定碳 半纤维素 纤维素 木质素

新鲜菌棒 11郾 22 6郾 07 68郾 40 14郾 31 37郾 98 10郾 98 5郾 79

废弃菌棒 16郾 20 16郾 57 54郾 79 12郾 44 6郾 97 26郾 32 12郾 55

摇 摇 从表 1 中可以看出,由于食用菌生长过程消耗

菌棒中的有机质,从而导致废弃菌棒中灰分含量较

高,而挥发分和固定碳含量较低。 与新鲜菌棒相比,
废弃菌棒中半纤维素含量大幅度降低,这主要是由

于食用菌生长首先消耗半纤维素,其次消耗纤维素,
而基本不消耗木质素[15],导致废弃菌棒中半纤维素

含量极低,而纤维素和木质素得到富集。 较高的纤

维素和木质素含量有利于热解过程中成炭,从而得

到较高的炭产量及高品质的炭[16]。
氢氧化钾,盐酸,亚甲基蓝,北京化工厂;碘,天

津市化学试剂三厂;碘化钾,天津市光复科技发展有

限公司;硫代硫酸钠,天津市大茂化学试剂厂;淀粉,
天津市光复精细化工研究所。 以上药品均为分析

纯,实验用水均为去离子水。
1郾 2摇 制备方法

1郾 2郾 1摇 热解炭

取 50 ~ 100 g 干燥后的废弃菌棒放入高温管式

炉中热解,以氮气作为保护气,以 20 益 / min 的升温

速率从室温升至不同的热解终温(400 益、500 益、
600 益、700 益、800 益、900 益),并在此温度下保持

1 h。反应完成后将反应器温度降至室温,收集床内

固体产物,即热解炭。
1郾 2郾 2摇 活性炭

以 KOH 为活化剂,将热解温度 600 益、升温速

率 20 益 / min、热解反应时间 1 h 下制备的热解炭与

KOH 以不同的碱炭比(mKOH 颐 mC = 2颐 1、1郾 5颐 1、1颐 1、

1颐 1郾 5、1颐 2)在去离子水中混合后,在 37 益恒温摇床

中浸渍 24 h。 将浸渍后的样品在 105 益烘箱中干燥

至恒重,待用。 称取一定量的浸渍炭置于灰皿中,在
高温管式炉中活化,探究不同碱炭比、不同活化时间

(0郾 5 h、1 h、1郾 5 h、2 h)、不同活化温度 (500 益、
600 益、700益、800益、900益)下活性炭的特性差异。
将活化后的炭用去离子水浸泡 24 h 后,加盐酸调节

pH 至 2,浸泡 24 h,去除可溶于酸的杂质。 将混合液

置于电磁搅拌加热器上煮沸 0郾 5 h 后趁热过滤,并
用去离子水洗涤至滤液为中性。 将过滤后的活性炭

在 105 益烘箱中干燥至恒重。
1郾 3摇 分析方法

生物 质 原 料 样 品 的 工 业 分 析 按 照 GB / T
28731—2012《固定生物质燃料工业分析方法》 测

定,其中测定的水分、灰分、挥发分、固定碳含量均为

空气干燥基含量。 废弃菌棒及新鲜菌棒中木质纤维

素含量按照范氏组分分析法采用 Ankom 2000-I 纤

维素测定仪(ANKOM Technology 公司)测定。
将不同温度下制得的热解炭干 燥 粉 碎 至

0郾 15 nm以下,采用 vario EL cube 型有机元素分析测

试仪(德国 Elementar 公司)检测其中的 C、H、N、S
元素含量。 采用 DY-ZDHW-6 型微机全自动量热

仪(鹤壁大宇仪器仪表有限公司)对不同温度下所

得热解炭的热值进行测定。 采用 Agilent 7890A 型

气相色谱仪(美国安捷伦科技公司)测定气相产物

中 H2、CO、CH4、CO2 的体积分数。 使用 S -4700 型
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扫描电子显微镜(日本日立公司)对热解炭及活性

炭的表面微观结构进行观察。 另外使用 TGA /
DSC1 / 1100SF 型热重分析仪(瑞士 Mettler Tolerdo
公司)对 600 益下热解炭的热重曲线进行测定,加热

范围为室温到1 000 益,升温速率 10、20、30 益 / min,
氮气流速 50 mL / min。

分别按照 GB / T 12496郾 10—1999《木制活性炭

检验方法 亚甲基蓝脱色力》 和 GB / T 12496郾 8—
1999《木质活性炭试验方法 碘吸附值的测定》测定

活性炭亚甲基蓝的吸附值和碘值。 活性炭的比表面

积采用 QUADRASORB SI 全自动比表面积和孔隙度

分析仪(美国康达公司),于 180 益脱气 10 h 去除杂

质后测量。

2摇 结果与讨论

2郾 1摇 废弃菌棒热解条件的优化与结构表征

2郾 1郾 1摇 热解终温对热解效果的影响

图 1(a)、(b)分别为热解终温对热解的三相产

率及气相组成的影响。 如图 1(a)所示,热解炭的产

率随着热解温度的升高而降低,在温度超过 700 益
后下降趋势减缓。 这是由于随着温度的上升,废弃

菌棒中的可挥发成分析出,导致固相产物产率下降;
在较高温度时,固相产物中的可挥发物质已基本脱

出,此时产率的下降主要来自碳和气体的反应,因而

趋势变缓。
与热解炭产率变化趋势不同的是,焦油产率在

低于 600 益时随着温度的上升而升高,但当温度继

续上升,焦油的产率反而降低。 焦油是生物质气化

过程中可凝结烃类的有机混合物,组分相对复

杂[17 - 18]。 目前大多数学者认为,在一定的温度范围

内,焦油的产量随温度升高而升高,升至峰值后(约
650 益),随着温度的升高转而下降[19 - 20],这与本文

实验中高温时检测到的数据一致。 因此,我们认为

在废弃菌棒的热解过程中,随着温度升高至 600 益,
生物质中的可凝结烃类不断地析出,碳化程度增加,
焦油产率也随之升高。 当温度高于 600 益时,随着

温度的升高,低温下生成的一级焦油组分会发生变

化,含氧化合物逐步脱氧生成多环芳烃类物质,焦油

的产率也随之降低[21 - 22]。
与焦油产率相对应,气相产物产率在 400 ~600 益

随着温度的升高而减小,温度高于 600 益后,又随着

温度的升高而增大,最后趋于平衡。 图 1(b)是气相

组成中各组分的含量变化,可以看到,CO2含量随温

度呈现先上升后快速下降的趋势。 这是由于低温时

CO2还原反应速率慢,从固相析出 CO2 的速率和焦

油裂解产生 CO2的速率大于 CO2转化的速率,所以

CO2含量有所升高;随着温度升高,CO2还原反应的

速率加快,导致其含量快速下降。 而 H2的含量始终

随着温度的升高而升高,这是因为在 500 ~ 600 益时

发生的水蒸气还原反应(C + H2 O寅CO + H2)和在

700 ~800益时发生的一氧化碳变换反应(CO + H2O寅
CO2 + H2)增加了 H2的含量。 CO 的含量随着热解

终温上升而上升,但是幅度不大,这主要是因为 CO2

还原产生 CO 的同时,CO 变换反应也在消耗 CO,使
得 CO 含量虽然在不断上升,但趋势平缓。 甲烷含

量随着热解终温的上升呈现先上升后下降的趋势,
这是由于低于 800 益时主要发生的是甲烷化反应,
甲烷含量随着反应的进行增加,而当高于 800 益时

发生的蒸汽重整反应(CH4 + H2O寅CO + 3H2)导致

甲烷含量略有下降。

图 1摇 不同热解温度下的三相产率及气相组成

Fig. 1摇 Effect of pyrolysis temperature on productivity
and gas composition

2郾 1郾 2摇 不同温度下制备的热解炭的表征分析结果

对不同温度下制得热解炭的元素分析结果见

表 2。可以看出,与热解前相比,各个温度下的热解
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炭中 C 含量增加,H 含量减少,这说明热解是一个 C
富集、H 析出的过程。 同时可以看到,C 含量并不是

呈现单一的上升或下降趋势,这是由于随着热解终

温的变化,各种反应的主次发生变化。 在温度较低

时,碳参加水蒸气还原反应、二氧化碳还原反应及甲

烷化反应,导致固相中的 C 含量减少,但随着热解

终温的升高,焦油和气体的析出完全,C 含量又有所

上升。 另外,从表 2 中可以看出,与废弃菌棒相比,
热解之后热解炭的热值均有所提高 (在 17郾 11 ~
22郾 86 MJ / kg 之间),且与应用普遍的稻秆热解炭

(17郾 9 MJ / kg) [23]相比也有较优的表现,说明菌棒热

解炭具有进一步利用的潜力。
表 2摇 废弃菌棒及不同温度下制备的热解炭的

元素分析结果

Table 2摇 Elemental analysis and calorific value of

edible fungi residue and biochar

热解温度 /

益
元素含量 / %

N C H S

热值 /

(MJ·kg - 1)
0 2郾 20 39郾 27 4郾 66 0郾 57 15郾 38

400 2郾 50 52郾 53 3郾 79 0郾 69 20郾 66
500 2郾 52 45郾 89 2郾 82 0郾 89 17郾 11
600 2郾 34 61郾 05 2郾 41 0郾 84 22郾 14
700 1郾 77 58郾 84 1郾 36 0郾 85 19郾 64
800 1郾 51 60郾 20 1郾 10 1郾 21 21郾 74
900 1郾 49 66郾 91 1郾 45 1郾 01 22郾 86

图 2摇 不同温度下热解炭的 SEM 图

Fig. 2摇 SEM images of biochar prepared at different temperatures

摇 摇 不同温度下制得热解炭的 SEM 图像如图 2 所

示。 从图 2(a)中可以看到管状纤维结构,说明热解

终温为 400 益时废弃菌棒的热解尚不充分,仍保留

了部分生物质原本的结构。 当热解终温为 500 益
时,管壁表面开始凹陷,这是由于随着温度的上升,
热解更加充分,生物质原本的结构遭到破坏。 当热

解终温为 600 益时,炭形貌已经明显,孔隙结构开始

形成。 从图 2(d)中可以看到终温为 700 益时的热

解炭上有明显的孔结构。 当热解终温继续上升,随
着热解的进行,孔隙结构坍塌,材料出现团聚。
摇 摇 综合以上炭产率、气体成分组成、热值及孔结构

的变化,我们认为 600 益 时,生物质已基本完全碳

化,可析出烃类物质完全脱出且孔隙并未因高温产

生塌陷,结构相对完整。 考虑到活化过程中活化剂

的浸入、经济效益以及炭材料的再造孔潜力,选择终

温 600 益的生物质炭作为下一步活化的原料,既较

大程度地优化了性能,又降低了能量的消耗。
图 3(a)、(b)分别为 600 益下所得热解炭在不

同升温速率下的 TG 和 DTG 曲线。 由图 3(a)可见,
随着升温速率的提高,曲线向右侧移动,说明要达到

相同的失重率需要更高的温度。 这主要是由于热解

速率的加快导致了挥发分在内部的滞留,阻碍了热

解过程的进行。
由图 3(b)可见,随着升温速率的提高,失重速
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率增大,且峰值温度右移(10、20、30 益 / min 的升温

速率下峰值温度分别为 317郾 8、323郾 3、325郾 0 益),主
反应面积明显降低。 主要原因是终温一致时,升温

速率越大意味着热解时间越短,程度越低;此外过快

的升温速率也阻碍了测点、试样间的传热,从而导致

热滞后加重[24]。

图 3摇 600 益热解炭在不同升温速率下的热重分析曲线

Fig. 3摇 TG and DTG curves (recorded with different
heating rates) of biochar prepared at 600 益

2郾 2摇 热解炭的活化条件优化与结构表征

2郾 2郾 1摇 不同活化条件对活性炭产率及吸附能力的

影响

在活化温度 800益、活化时间 1 h 的实验条件下,
探究活性炭产率及其吸附能力随碱碳比的变化,结果

如图 4(a)所示。 随着碱碳比的增大,碘和亚甲基蓝

的吸附值呈现先增大后减小的趋势,在碱碳比为 1郾 0
时达到峰值(分别为 1563郾 90 mg / g 和 615郾 32 mg / g)。
当碱碳比较低时,随着其值的升高,更多的 KOH 分

解生成 K2O 和水蒸气,同时炭在高温下与水反应生

成气体,导致了孔隙的形成与增多。 当碱碳比超过

一定值后,孔结构被烧毁塌陷,反而降低了活性炭的

比表面积和吸附能力[25]。
活化温度对活性炭产率及其吸附能力的影响如

图 4(b)所示。 随着温度的升高,活性炭产率下降。
这是由于温度越高,炭在与水的反应中被消耗得越

图 4摇 不同活化条件对活性炭性能的影响

Fig. 4摇 Effect of different conditions on the yield and
adsorption capacity of activated carbon

多,因此产率降低。 而随着活化温度的升高,活性炭

对色素的吸附值先增大后减小。 主要原因是在较低

温度时,KOH 与炭的反应速率都较低,孔结构尚未

完全生成,吸附能力较低。 随着温度升高,其中易挥

发组分的扩散促进了活性炭孔结构的生成。 当达到

金属钾的沸点(762 益)以后,大量钾原子涌入到各

个孔隙和层间,从而形成更加合理且丰富的孔结

构[26],因此活性炭对碘和亚甲基蓝的吸附能力明显

增强。 但当活化温度达到 900 益时,由于活化反应

速率过大,大量气体的生成以及高温产生的过度烧

蚀反而破坏了材料的结构分布,使其吸附值降低。
活性炭产率及其吸附能力随活化时间的变化如

图 4(c)所示。 可以看出,产率随着反应时间先降低
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而后趋于稳定,而活性炭的吸附能力随着活化时间

先增强后减弱。 这是因为当活化时间小于 1 h 时,
活性炭活化不完全,产率较低。 当活化程度随着时

间而增加时,孔结构逐步形成,吸附能力增强,并在

1 h 时活化达到完全。 当活化时间超过 1 h 后,活性

炭被过度烧蚀,导致孔隙塌陷,吸附能力减弱。
根据以上实验结果,利用菌棒热解炭为原料制

备活性炭的最佳实验条件为:活化温度 800 益,碱碳

比 1郾 0,活化时间 1 h。 在此条件下制得活性炭的碘吸

附值为 1563郾 90mg / g,亚甲基蓝吸附值为 615郾 32mg / g,
产率为 31郾 2% 。 鉴于商用活性炭的碘吸附值约为

1 000 mg / g,亚甲基蓝吸附值为 100 ~ 180 mg / g,可见

本文由菌棒制备的活性炭具有较强的吸附能力,因
此有较大的市场应用潜力,故将此最佳条件下制得

的活性炭进行进一步的结构表征。
2郾 2郾 2摇 最佳条件下制得活性炭的表征结果

在最佳条件下制备的活性炭的电镜照片如图 5
所示。 与热解炭的电镜照片(图 2)对比可以发现,
活性炭的孔隙结构大大增加,说明吸附能力大幅度

提升,与 2郾 2郾 1 节中的吸附结果相一致。

图 5摇 最佳条件下制备活性炭的电镜图像

Fig. 5摇 SEM image of activated carbon prepared
under the optimum condition

摇 摇 最佳条件下制备的活性炭样品 N2吸附-脱附等

温线如图 6 所示。 可以看出,等温线在较高气压下

呈现出较为平缓的趋势,说明该等温线为国际纯粹

化学与应用化学联合会( IUPAC)规定的 I 型特征。
当相对压力高于 0郾 1 时,吸附等温线缓慢地上升,表
明样品具有微孔结构,吸附容量受孔体积影响较大。
在相对压力约为 0郾 1 时,吸附等温线出现转折,对应

于样品的微孔被完全充满[27]。 同时,吸附和脱附曲

线所形成的滞后回线表明了中孔的存在[28]。 由氮

气吸附-脱附等温线可以进一步分析材料的孔结构

特征,结果列于表 3。

图 6摇 最佳条件下制备活性炭的氮气吸附-脱附等温线

Fig. 6摇 Adsorption and desorption isotherms of activated
carbon prepared under the optimum conditions

摇 摇 孔径分布(PSD)是吸附剂的一个重要的特性。
根据 IUPAC 的分类, 吸附孔分为 3 类, 即微孔

( < 2 nm)、中孔(2 ~ 50 nm)和大孔( > 50 nm)。 图 7
(a)和(b)是根据密度函数理论模型(DFT)得到的

材料孔径分布图。 从图 7 可以看到,最佳条件下制

得的活性炭中主要存在微孔和中孔,而大孔的分布

相对较少,这与样品 N2吸附-脱附等温线得到的结

论一致。 表 3 是该样品测得的孔隙特征,可以看到

摇 摇表 3摇 最佳条件下制备活性炭的孔隙特征

Table 3摇 Textural characteristics of EFR-AC prepared under the optimum conditions

BET 表面积 /

(m2·g - 1)

外表面积 /

(m2·g - 1)

微孔表面积 /

(m2·g - 1)

总孔体积 /

(mL·g - 1)

微孔体积 /

(m3·g - 1)
平均孔径 / nm

1 659郾 81 1 422郾 54 237郾 27 1郾 11 0郾 11 2郾 69

材料具有较高的 BET 表面积(1 659郾 81 m2 / g)和总

孔体积(1郾 11 mL / g),微孔表面积和体积则相对较

小,这进一步说明了材料中含有大量的介孔,并具有

良好的孔径分布[29 - 31]。 吸附剂吸附水中有机物的

过程大致包括 3 个步骤:淤水相中的有机物扩散至

摇 摇

吸附材料的外表面;于有机物在吸附材料孔隙内的

扩散;盂有机物在孔隙内表面的吸附反应[30]。 因此

良好的孔径分布可以使材料更加有效地吸附水中的

有机污染物,这也是活化后的碳材料具有良好吸附

能力的原因。
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图 7摇 最佳条件下制备的活性炭孔径分布

Fig. 7摇 Pore size distribution of activated carbon
prepared under the optimum conditions

3摇 结论

(1)以废弃菌棒为原料,在高温热解条件下制

得生物质炭,结果表明温度越高越有利于富氢燃气

的产生。 热解温度为 900 益、升温速率 20 益 / min、
热解反应时间为 1 h 时的气体产量最大,其中 H2占

55郾 55% 、CO 占 31郾 93% 、CH4占 8郾 52% 。 同时,随着

温度的上升,生物质炭原本的结构被破坏,孔隙结构

初步产生,这为活化过程中 KOH 进入热解炭内部造

孔创造了有利条件,有利于获得高比表面积的活

性炭。
(2)在活化温度 800 益、碱碳比 1郾 0、活化时间

1 h的条件下制得活性炭的吸附能力最强,其亚甲基

蓝吸附值为 615郾 32 mg / g、碘吸附值为 1 563郾 90 mg / g、
比表面积为 1 659郾 81 m2 / g,超过普通商业活性炭标

准,具有较大的利用价值。
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Pyrolysis of edible fungi residues and the preparation of
activated carbon from biochar

ZHANG Jun摇 HE YanFeng* 摇 LIU GuangQing摇 ZHOU ZhuoHang
(Biomass Energy and Environmental Engineering Research Center, Beijing University of Chemical Technology, Beijing 100029, China)

Abstract: Pyrolysis of edible fungi residues at different temperatures and the subsequent preparation of activated
carbon from the resulting biochar assisted by KOH have been studied. The performance of the activated carbon ob鄄
tained using the optimum conditions was characterized by different methods. In the pyrolysis experiments it was
found that increasing the temperature promoted the preparation of hydrogen鄄rich gas. The maximum gas yield of
489 L / kg was obtained at 900 益 . There was about 56% H2, 32% CO, and 8郾 5% CH4 . A temperature of 600 益
was more conducive to produce liquid products, and the yield was 29郾 5% . A final temperature of 400 益 resulted
in an enhanced a yield of solid fuels and a high calorific value; the biochar yield was 48郾 2% with a calorific value
of 20郾 7 MJ / kg. The biochar obtained at 600 益 was selected for the preparation of activated carbon. The optimum
preparation conditions were as follows: KOH / biochar ratio of 1颐 1, reaction time of 1 h and activation temperature of
800 益 . The iodine number, the amount of methylene blue adsorption and the yield of activated carbon prepared
under the optimum conditions were 1 564 mg / g, 615 mg / g and 31郾 2% , respectively. The specific surface area was
1 660 m2 / g.
Key words: edible fungi residues; pyrolysis; KOH activation; activated carbon; biomass energy
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