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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
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本文件由中国商品学会归口。
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高比表面积活性炭制备要求

1 范围

本文件规定了高比表面积活性炭制备的原料、备煤、成型、炭化、活化、后处理、环保与安全要求、

生产记录与追溯内容。

本文件适用于生物质基、煤基、椰壳基高比表面积活性炭的生产。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 7702.3 煤质颗粒活性炭试验方法 强度的测定

GB 8978 污水综合排放标准

GB 16297 大气污染物综合排放标准

GB/T 12496 木质活性炭试验方法

GB/T 19587 气体吸附BET法测定固态物质比表面积

GB 29995 煤基活性炭和兰炭单位产品能源消耗限额

3 术语和定义

GB/T 19587界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

活性炭 activated carbon

采用含碳材料为原料，经炭化、活化等工艺过程制得的具有发达孔隙结构的碳基吸附材料。

3.2

高比表面积活性炭 high specific surface area activated carbon

采用优化活化工艺制备，BET比表面积≥2000 m²/g，且微孔占比≥80%的活性炭产品。

3.3

炭化 carbonization

含碳原料在惰性气氛下经加热分解，脱除挥发分、形成稳定碳骨架并初步构建孔隙结构的过程。

3.4

活化 activation

炭化料与活化剂发生作用，使原有孔隙开放、扩孔并形成新孔，大幅提升比表面积和孔隙率的过程。

3.5

化学活化法 chemical activation method

以化学药剂为活化剂，通过药剂与炭化料的物理化学作用造孔制备活性炭的方法。

4 原料要求

4.1 基本要求

原料应选用高碳、低灰、低杂质的生物质、煤炭类原料，原料特性与后续活化工艺适配，具体符合

下列规定：
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a) 椰壳、楠竹、植物杆茎、果壳：碳含量≥90%，灰分≤3%，无腐烂、霉变、虫蛀；

b) 沥青基炭：固定碳含量≥95%，灰分≤0.5%，挥发分≤2%；

c) 优质无烟煤：固定碳含量≥85%，灰分≤8%，挥发分≤10%，无矸石、夹石等杂质。

4.2 粉碎筛分

4.2.1 原料应经破碎、研磨、筛分处理，应根据原料硬度调整破碎/研磨设备类型，配备除尘装置，粉

尘排放应符合 GB 16297 的规定。

4.2.2 筛分粒度按原料特性与后续工艺适配性确定，粒径应分布均匀，分布偏差≤10%，无过大颗粒及

团聚结块。

4.2.3 原料应达到均匀细粒度，应有利于筛余废料回收再利用。

4.3 干燥

4.3.1 粉碎筛分后的原料应采用热风干燥、回转滚筒干燥等处理方式，干燥过程中保证原料均匀受热，

避免局部过热碳化。

4.3.2 干燥温度、时间应按原料含水率与后续工序要求确定，干燥温度宜为 120 ℃～150 ℃，干燥时

间宜为 2 h～3 h；干燥后原料含水率≤10%，同批次含水率偏差≤2%。

4.3.3 原料游离水分应去除，原料干燥后应冷却至常温再进入后续工序。

4.4 活化剂混合

4.4.1 氢氧化钾 KOH 与炭粉应按比例计量，采用专用混合设备搅拌浸润，可加入少量去离子水促进浸

润渗透；混合设备内壁应光滑无死角。

4.4.2 KOH 与炭粉质量比应按目标比表面积确定，比表面积配比宜为 4:1～6:1。

4.4.3 搅拌浸润时间应按混合均匀度确定，时间宜为 1 h～2 h，混合均匀度≥95%。

4.4.4 KOH 应选用纯度≥90%的固体片状料，无结块，炭粉混合前冷却至常温。

4.4.5 KOH 应均匀包覆、渗透至炭粉颗粒表面及内部，混合后物料应在 24 h 内进入炭化工序。

5 备煤

5.1 概述

为成型工艺提供适配的煤粉原料，仅适用于成型活性炭生产，原煤破碎活性炭、粉状活性炭用无烟

煤原料无需本工序。
注1：原煤破碎活性炭：以优质无烟煤为原料，无成型工序，经原料预处理、炭化、活化、后处理制得的颗粒状活

性炭。

注2：成型活性炭：以优质无烟煤为原料，经原料预处理、备煤、成型、炭化、活化、后处理制得的定型活性炭，

包括柱状活性炭、压块破碎活性炭等。

注3：粉状活性炭：以椰壳、沥青基炭、优质无烟煤为原料，经原料预处理、炭化、活化，并在后处理阶段粉碎制

得的粉状活性炭。

5.2 粗破碎

5.2.1 干燥后的无烟煤细料应再次破碎，破碎设备应按后续磨粉设备进料要求选取，配备除尘装置。

5.2.2 破碎粒度应按磨粉设备适配性确定，应无团聚，满足磨粉设备进料要求。

5.2.3 炭粉团聚颗粒应消除，为磨粉工序提供均匀原料。

5.3 磨粉

5.3.1 粗破碎后的原料应经超细磨粉设备研磨，研磨过程中控制粒度分布，磨粉后煤粉密封储存，防

止吸潮。

5.3.2 煤粉粒度应按成型工艺要求确定，煤粉粒度宜≤0.127 mm，通过率≥95%，捏合、挤条工艺应控

制为超细粉末，控制粒度分布均匀性，无结块、无粗颗粒。

5.4 煤粉储存

5.4.1 煤粉应储存于密封、除湿、防爆的专用料仓/容器中，储存环境干燥、通风。
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5.4.2 储存条件应按煤粉吸潮特性确定，控制环境相对湿度≤60%，储存期限≤72 h。
5.4.3 煤粉应防止吸潮团聚，保证煤粉粒度均匀性，避免后续成型工序中坯体开裂、强度不足。

6 成型

6.1 基本要求

6.1.1 成型原料应选用 5.3 制得的超细煤粉，含水率控制为 3%～5%，超出范围时应进行二次干燥或少

量补水。

6.1.2 粘结剂应按成型工艺与坯体强度要求选取，宜选用煤焦油、酚醛树脂等与煤基原料相容性好的

粘结剂。

6.1.3 化学活化法可添加催化剂，催化剂类型按活化造孔特性选取，添加量为煤粉质量的 2%～5%。

6.1.4 成型后坯体应无碎裂、粉化，在后续炭化、活化过程中无明显变形、破损，满足运输和加工要

求。

6.2 压块

6.2.1 超细煤粉直接加入压块成型机模具，高压压制为块状/片状坯体，脱模后经破碎、筛分制得不定

形颗粒，筛上大块返回破碎，筛下细粉返回压块。

6.2.2 压制压力按坯体强度要求确定，压块后颗粒耐磨强度宜≥90%、抗压强度≥5 MPa，粒径按产品

要求调整。

6.2.3 坯体达到规定的机械强度和粒度要求，颗粒应无掉粉、崩裂，满足后续炭化、活化的工艺强度

要求。

6.3 捏合

6.3.1 煤粉、粘结剂、水按比例混合，化学活化法同步加入催化剂，在加热条件下充分搅拌捏合，直

至形成均匀的膏状物料，无干粉、结团现象。

6.3.2 物料配比应按成型工艺、坯体可塑性确定。
注：通用煤粉：粘结剂：水=100:（15～20）:（5～8）。

6.3.3 捏合温度、时间应按物料融合度确定，煤膏应具备挤压变形性，手捏成团、松手不散。

6.3.4 粘结剂、水与煤粉充分浸润、分散，煤粉发生界面化学凝聚形成可塑性膏状物料，为后续挤条

工序提供良好的成型基础。

6.4 挤条

6.4.1 捏合后的煤膏送入挤条机，高压下通过模具挤出为连续柱状坯体，切割为定长炭条，切割后避

免碰撞、碎裂。

6.4.2 模具孔径应按产品公称粒径确定，公称粒径宜为 1 mm～3 mm，孔径偏差≤±0.2 mm。
6.4.3 挤条压力按炭条成型效果确定，炭条表面应光滑、无裂纹、无气泡，直度偏差≤5%。

6.4.4 制得形态规则、表面完好的柱状坯体，粒径、长度应均匀，无变形、破损，满足后续风干和炭

化要求。

6.5 风干

6.5.1 炭条采用自然堆放或低温热风风干，铺放厚度均匀，风干过程中应定期翻料，保证均匀风干，

环境湿度＞70%时采用低温热风风干，热风温度≤40 ℃。

6.5.2 风干时间应按物料含水率、环境温湿度确定，自然风干时间宜为 4 h～8 h，风干后炭条含水率

≤5%、机械强度≥4 MPa。
6.5.3 炭条内部应去除水分，炭条冷却至常温，内部结构致密化实现硬化，从 1 m 高度自由掉落无碎

裂、掉粉，满足后续运输、炭化要求。

7 炭化

7.1 基本要求
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7.1.1 炭化过程在惰性气氛全程保护下进行，隔绝空气防止原料氧化燃烧；炭化温度、升温速率按原

料类型、目标孔隙结构调整，兼顾碳骨架稳定性和二次孔隙形成。

7.1.2 原料脱除挥发分，形成稳定的碳骨架和易活化的二次孔隙结构，炭化料具备经受后续活化工序

的机械强度，无粉化、烧失、结焦现象。

7.1.3 设备宜选用连续式炭化炉或真空管式炉，设备应具备温度自动控制、升温速率调节、惰性气体

流量控制功能，密封性能良好；配套尾气收集与处理装置，尾气处理符合环保要求。

7.2 工艺操作

7.2.1 物料均匀装入炭化炉专用料舟/料筐，铺放厚度均匀，成型坯体分层摆放避免相互挤压。

7.2.2 炭化炉密封后宜通入 N₂或 Ar 置换，气体流量按炉膛容积、气氛稳定性确定，置换至炉膛内氧

含量≤0.5%。

7.2.3 升温应按设定升温速率升温至炭化温度，升温过程中持续通入惰性气体，保持炉膛气氛稳定，

炭化料碳含量≥85%、挥发分≤12%。
注1：升温速率：按原料热分解特性确定，避免升温过快导致原料开裂。

注2：炭化温度：按碳骨架稳定性、二次孔隙形成确定，温度过高易导致碳骨架烧失，过低则挥发分脱除不充分。

注3：保温时间：按原料脱挥程度确定。

7.2.4 保温结束后，在惰性气氛保护下自然冷却至 100 ℃以下卸料，避免高温物料与空气接触氧化。

8 活化

8.1 基本要求

8.1.1 活化应控制温度、时间、活化剂用量，避免过度活化或活化不充分；活化反应为吸热反应，炉

温过低时可通过二次风补热，保持炉内氧含量≤1%，防止原料烧失。
注1：过度活化：碳骨架坍塌、强度下降。

注2：活化不充分：比表面积、微孔占比不达标。

8.1.2 活化应利用活化气体和碳发生氧化还原反应，侵蚀炭化物的表面，同时除去焦油类物质及未炭

化物，使炭化料的微孔孔隙结构发达。
注：活化气体：水蒸气、烟道气、空气或其混合气体。

8.2 KOH 化学活化法

8.2.1 KOH 化学活化应选用立式活化炉或真空管式炉，设备应具备温度控制、惰性气氛稳定供给功能，

炉膛材质耐 KOH 高温腐蚀，密封性能良好。

8.2.2 KOH 化学活化宜通入 N₂保护，气体流量应按炉膛容积、气氛稳定性确定。

8.2.3 升温速率应按活化刻蚀均匀性确定，速率宜为 5 ℃/min～10 ℃/min，慢升温保障刻蚀均匀。

8.2.4 活化温度按造孔效率、碳骨架稳定性确定，温度宜为 700 ℃～900 ℃。

8.2.5 保温时间按目标比表面积确定，时间宜为 1 h～2 h。

9 后处理

9.1 洗涤脱灰

洗涤脱灰应通过酸洗、水洗去除活化料中的灰分、金属氧化物、残留活化剂及可溶性杂质，提升产

品纯度，疏通孔隙结构，恢复活性炭吸附性能，洗涤试剂按杂质类型、产品纯度要求选取，高纯度产品

选用高纯度稀酸和去离子水，并应符合下列规定：

a) 酸洗：活化料与稀盐酸按一定固液比混合，加热煮沸并搅拌，去除可溶性杂质和残留活化剂；

b) 水洗：酸洗后抽滤去除酸液，用去离子水反复水洗，直至洗出液达到中性，电导率符合要求；

c) 稀盐酸浓度：按除灰效率、产品纯度确定，浓度宜为 5%～10%，洗涤温度 40 ℃～80 ℃；

d) 固液比、洗涤时间：按杂质脱除率确定，洗涤后物料 pH6.5～pH7.5、电导率≤100 μS/cm，

灰分椰壳/沥青基炭≤5%、无烟煤≤8%。

9.2 干燥
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9.2.1 洗涤后的物料采用热风干燥、真空干燥等处理方式，干燥温度按产品热稳定性确定，可设置为

110 ℃～120 ℃、时间 4 h～6 h，避免高温导致活性炭氧化，真空干燥可适当降低干燥温度至 80 ℃～

100 ℃，成品含水率≤5%，同批次含水率偏差≤2%。

9.2.2 干燥应去除物料中的游离水分，活性炭孔隙结构保持开放，无水分堵塞，干燥后物料冷却至常

温密封储存，防止吸潮。

9.3 粉碎与筛分

9.3.1 粉碎或筛分应按产品形态要求确定，设备应按原料硬度和目标粒度选取，配备除尘装置，粉尘

排放符合 GB 16297 的规定，筛余废料回收再利用，并应符合下列规定：

a) 粉状活性炭：粉碎筛分粒度应分布均匀，无粗颗粒；

b) 颗粒活性炭：筛分去除＜0.5 mm 粉状物，原煤破碎活性炭粒径控制为 2 mm～5 mm，成型活性炭

按公称粒径调整，粒径偏差≤±0.2 mm，颗粒耐磨强度≥90%，耐磨强度按 GB/T 7702.3 测试。

9.3.2 产品应达到规定的形态、粒度要求，粒度分布均匀，无粉状物、粗颗粒，满足应用场景的使用

要求。

9.4 成品处理

9.4.1 成品指标应按需求调整，按下列规定执行并按 GB/T 12496（所有部分）对产品要求进行试验：

a) 可通过浸渍法加载功能性组分改善吸附、催化性能；

b) 可通过调节水洗工艺控制成品 pH 值，满足不同应用场景要求；

c) 对灰分、pH 有特殊要求的产品，可进行二次酸洗—水洗。

9.4.2 包装应选用防潮、密封的包装材料，粉状活性炭采用双层包装，颗粒活性炭采用单层密封包装，

包装上标注产品名称、规格、批号、生产日期、核心性能指标等信息。

9.4.3 成品应储存于阴凉、干燥、通风的仓库，控制环境相对湿度≤60%，成品与地面、墙壁间距≥30 cm，
避免受潮、污染；成品储存期限≥12 个月。

10 环保与安全

10.1 环保

10.1.1 基本要求

生产过程中的废气、废水、固废应遵循分类处理、达标排放、资源回收的原则，能耗应符合GB 29995

的规定，应推行节能降耗、清洁生产工艺，提高水、电、气及原料的利用率。

10.1.2 废气处理

废气处理应符合GB 16297的规定，宜采用吸附、焚烧等高效末端治理技术处理有机废气，定期开展

监测并做好记录，并符合下列规定：

a) 洗涤脱灰产生的酸洗、水洗废水：经中和、沉淀、过滤处理后，部分回用于生产，回用水质

应满足生产工艺要求，剩余废水达标排放，符合 GB 8978 的规定；

b) 车间地面冲洗水：经沉淀池处理后回用。

10.1.3 固废处理

生产过程中产生的筛余废料、除尘灰、废包装材料等固废应分类收集，可回收利用的回收再用于生

产，不可回收的固废委托有资质的单位处理，做好固废转移记录。

10.2 安全

10.2.1 基本要求

应建立健全安全生产管理制度和事故应急预案，定期开展安全培训和应急演练；操作人员应经专业

培训合格后上岗，熟悉工艺要求、设备操作和安全注意事项；生产车间应设置清晰的安全警示标识，保

持安全通道畅通。
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10.2.2 设备安全

10.2.2.1 应定期检查、维护、校准生产设备，建立设备台账，设备运行前应进行安全检查，确认无故

障后方可启动。

10.2.2.2 高温设备应设置高温警示、温度报警及超温保护装置，高压设备设置压力报警及超压保护装

置，电气设备做好接地、防爆处理。

10.2.2.3 粉碎、磨粉等高速运转设备应设置防护装置，防止机械伤害。

10.2.3 化学品安全

10.2.3.1 KOH、盐酸、催化剂等化学药品应分类密封储存于专用仓库，仓库设置防泄漏、防腐蚀设施，

配备应急处理器材和防护用品。

10.2.3.2 化学药品应实行限量领用制度，做好领用记录；操作时应佩戴专用劳动防护用品，防止接触

皮肤、眼睛或吸入。

10.2.4 操作安全

10.2.4.1 操作人员应配备合格的劳动防护用品，并正确佩戴、使用。

10.2.4.2 粉尘、化学药剂操作车间应保持通风良好，降低粉尘、有害气体浓度，防止职业危害。

11 生产记录与追溯

11.1 生产记录

11.1.1 生产企业应建立全流程、可追溯的生产记录管理制度，记录真实、准确、完整、清晰；配备专

人负责记录的填写、收集、整理、归档，记录填写与生产同步进行。

11.1.2 记录内容应覆盖产品全生命周期，并应包括下列内容：

a) 原料采购记录：原料名称、规格、产地、采购数量、检验报告、供应商信息、入库时间等；

b) 工艺操作记录：工序工艺参数、操作时间、操作人员、物料投入与产出量、设备运行状态等；

c) 质量检测记录：原料、中间产品、成品的性能指标检测结果、检测方法、检测人员、检测时

间等；

d) 设备管理记录：设备名称、型号、运行时间、维护时间、维护内容、故障处理情况等；

e) 环保与安全记录：废气、废水、固废处理排放数据，安全防护设施检查记录，应急演练记录

等。

11.1.3 记录保存期限应按产品质保期确定，记录保存期限≥3 年，保存期满后按规定集中销毁。

11.2 追溯要求

应以产品批号为核心，实现从原料采购、生产加工、质量检测到成品销售的全生命周期追溯，客户

提出追溯要求时，应在72 h内提供相关记录。
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