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前    言 

本标准依据GB/T1.1—2009的规则起草。 

本标准的附录A～附录E为规范性附录。 

本标准由国家发展改革委员会提出。 

本标准由全国环保产业标准化技术委员会（SAC/TC275）归口。 

本标准主要起草单位： 

本标准主要起草人：  

本标准为首次发布。 
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烟气集成净化专用碳基产品 

1 范围 

本标准规定了烟气集成净化专用碳基产品的分类与要求、检验规则、检测方法、包装、标志、运输

和储存。 

本标准适用于烟气集成净化专用碳基产品。该产品主要用于燃煤电厂烟气、有色金属冶炼尾气、烧

结尾气、焦化烟气、垃圾焚烧烟气中的二氧化硫、氮氧化物、汞等污染物的脱除。 

其它烟气中的二氧化硫、氮氧化物、汞等污染物的脱除也可参考本标准。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是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/T6678-2003 化工产品采样总则 

GB/T6682-2008 分析实验室用水规格和实验方法 

GB/T7702.1 煤质颗粒活性炭试验方法  水分的测定 

GB/T7702.2 煤质颗粒活性炭试验方法  粒度的测定 

GB/T7702.7-2008 煤质颗粒活性炭试验方法  碘吸附值的测定 

GB/T7702.9-2008 煤质颗粒活性炭试验方法  着火点的测定 

GB/T7702.15-2008 煤质颗粒活性炭试验方法 灰分的测定 

GB/T16429-1996 粉尘云最低着火温度测定方法 

GB/T20451-2006 活性炭球盘法强度测试方法 

GB/T30201-2013 脱硫脱硝用煤质颗粒活性炭 

GB/T30202.3-2013 脱硫脱硝用煤质颗粒活性炭试验方法  第3部分 耐磨强度、耐压强度           

3 术语和定义   

    下列术语和定义适用于本标准。 

3.1  

    集成净化 integrated purification 

    一种脱硫、脱硝、脱汞及其它污染物协同脱除的烟气净化的方式。 

3.2 

    碳基产品  carbon-based products     

    具有一定吸附及催化性能，用于烟气集成净化的碳基材料。 

3.3 

    4h硫容  4hours sulphur capacity 

    在规定的试验条件下，4小时内单位质量碳基产品吸附的二氧化硫的质量。 

3.4 

    工作硫容  worked sulphur capacity 

    在规定的试验条件下，出口二氧化硫达到特定浓度时，分别经过10次吸附解析循环后，单位质量碳

基产品吸附二氧化硫的平均质量。 

3.5 

    脱硝率  denitration value 

    在规定的试验条件下，转化的氮氧化物体积分数与通入气体中的氮氧化物体积分数的比值。 

3.6 

    汞容  mercury capacity 

    在规定的试验条件下，单位质量碳基产品吸附汞的总质量。 

3.7 
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    灼烧残渣  ignition residue 

    在规定的试验条件下，碳基产品进行灼烧，所得残渣占原产品的质量分数。 

3.8 

    耐磨强度  abrasive resistance 

    在规定的试验条件下，用特定试验方法测定的碳基产品耐磨和耐破碎性能。 

3.9 

    抗压强度  compression strength 

    将碳基产品置于抗压强度测定仪得到受力值，计算规定数量碳基产品的平均受力值。 

3.10 

    堆积密度  bulk density 

    自然堆积状态下，单位体积碳基产品的质量。 

3.11 

    主粒径  main size 

    圆柱状碳基产品的主要颗粒直径。 

3.12     

    合格率  passing rate 

    主粒径测定过程中能够有效读数的颗粒质量占所取样品总质量的百分比。                                

4 分类分级                                                                                          

烟气集成净化专用碳基产品作为一类含碳物质的总称，按照产品尺寸不同，分为颗粒类和粉末类（C

类）；而颗粒类按照外观不同分为圆柱状（A 类）和不定型类（B 类）。其中对 A 类产品进行质量分级，

分为一级、二级和合格三种级别。 

5 指标 

5.1 A类 

黑色或者灰色的圆柱状颗粒，按照装置和应用不同分为两类：A1类和A2类，其主要指标如表1所示： 

表 1 烟气集成净化专用碳基吸附产品 A1 类、A2 类指标 

序号 指标 
A1类 A2类 

一级 二级 三级 一级 二级 三级 

1 
4h硫容 % ≥10 ≥10 

工作硫容 mg/g ≥20 ≥18 ≥15 ≥22 ≥20 ≥18 

2 脱硝率 % ≥70 ≥60 ≥50 ≥70 ≥60 ≥50 

3 汞容 mg/g * ≥0.100 ≥0.100 

4 灼烧残渣 % ≤20 ≤20 

5 
耐磨强度 % ≥97 ≥97 ≥94 ≥98 ≥98 ≥96 

抗压强度 N ≥400 ≥370 ≥300 — 

6 堆积密度 g/L 650±50 600±50 

7 

粒径 mm — 主粒径±0.2 

合格率 % — ≥98 

粒度分布 % 5.6mm~11.2mm，≥90.0 主粒径±0.2，≥90 

8 水分 % ≤5 ≤5 

9 着火点 ℃ ≥420 ≥420 

    注：“—”不检项目。 

    *为参考性指标，是否为约束性指标由供需双方协定即可。 

 

5.2 B类、C类 
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黑色或者灰色的不定型的颗粒或者粉末，其中粉末类产品分为两类：C1类和C2类，其主要指标如

表2所示： 

表2 烟气集成净化专用碳基吸附产品B类、C类指标 

序

号 
指标 B类 

C类 
C1类 C2类 

1 
4h硫容 % ≥10 — 

工作硫容 mg/g ≥15 — 

2 脱硝率 % ≥50 — 

3 汞容 mg/g — ≥0.100，﹤0.300 ≥0.300 

4 灼烧残渣 % ≤20 ≤20 

5 耐磨强度 % ≥90 — 

6 堆积密度 g/L 550±50 600±50 

7 粒径 mm — ≤0.045 

8 粒度分布 % — ≤0.045mm，≥95 

9 碘吸附值 mg/g — ≥500 

10 水分 % ≤5 ≤8 

11 着火点 ℃ 420 ≥400 

 

6 检验规则 

6.1 产品检验分为型式检验和出厂检验。 

6.1.1 表1~表2中所列所有项目均为型式检验项目，在正常情况下每6个月或5000吨进行一次型式检验，

以先到为准。实际生产中配方、工艺改变或者新技术应用等情况下也应进行型式检验。 

6.1.2 4h硫容、脱硝率、强度、堆积密度、粒度分布、灼烧残渣、水分、着火点为出厂检验项目，每批

次均进行检验。 

6.2 批次 

同一制造厂，同样生产条件下生产的产品组成一批。每批质量不宜超过100吨。 

6.3 采样规则 

产品采样按照“GB/T6678-2003 化工产品采样总则”中7.6的规定进行。 

6.4 采样 

抽取样品可选择在包装料斗，包装封口前或打开包装取样，采样时每包装单元取样不少于两点，每

点取样量不少于500g，也可根据包装件数调整抽样量，将抽取的样品混合均匀，将样品缩分为两份，出

厂检验每份不少于5kg，型式检验每份不少于20kg。样品密封保存，分别贴上标签，注明制造厂名、产

品名称、型号、批号、抽样人、抽样日期，一份检测，一份留存备检。 

6.5 质量文件 

制造厂应保证出厂产品符合本标准的要求，每批产品出厂均应附有质检部门出具的质量证明文件。

6.6 检测结果判定 

检测项目中如有至少一项不符合本标准要求时，应重新取双倍量的包装单元采样进行复检；重新检

测结果如仍有至少一项指标不符合本标准要求，则整批产品为不合格或者由供需双方协商。 

7 检验方法 

7.1 外观的检验 

目测。 

7.2 硫容的测定 

硫容的测定按附录A的规定。 

7.3 脱硝率的测定 

脱硝率的测定按附录B的规定。 
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7.4 汞容的测定 

汞容的测定按附录C的规定。 

7.5 强度的测定 

抗压强度的测定按GB/T30202.3-2013的规定。 

耐磨强度的测定按GB/T20451-2006的规定。 

7.6 堆积密度的测定 

堆积密度的测定按附录D的规定。 

7.7 粒度分布的测定 

粒度分布的测定按GB/T7702.2规定。 

7.8 灼烧残渣的测定 

灼烧残渣的测定按GB/T7702.15-2008的规定。 

7.9 水分的测定 

水分的测定按GB/T7702.1的规定。 

7.10 着火点的测定 

A类、B类将样品破碎至1.70mm~3.35mm，按GB/T7702.9-2008的规定进行测定。 

C类着火点的测定按GB/T16429-1996的规定。 

7.11 主粒径、合格率的测定 

主粒径、合格率的测定按附录E的规定。 

7.12 碘吸附值的测定 

振荡时间为15min，按GB/T7702.7-2008的规定。 

8 标志、包装、运输、储存 

8.1 标志  

产品包装件应有牢固清晰的标志，标明产品名称、型号、批号、等级、净重、制造厂名、生产日期、

执行标准或按用户要求。 

8.2 包装 

使用内部喷塑或者其他隔水材质的包装袋包装，不得使用编织袋和防水塑料分开的材质作为包装材

料，包装应完整，无破损，每个包装件净重可为25kg、50kg、500kg、1000kg或者按照用户要求。 

8.3 运输 

搬运及运输过程中应严格防潮，防止包装袋破损，严禁抛掷，不得与其他化工产品混装。 

8.4 储存 

8.4.1 仓库应保持清洁、干燥，防雨棚布覆盖，做到防潮、防湿、防火贮存。 

8.4.2 在保管、存放时，包装件分批堆放，下衬垫板或托盘，并与其他化工产品隔离存放。 
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附录A 

（规范性附录） 

 

硫容的测试 

 

A.1范围 

本标准规定了烟气集成净化专用碳基产品饱和硫容、工作硫容测试试验所用的试样、仪器设备、测

定步骤、结果表达和方法的精密度。 

本标准适用于煤质颗粒烟气集成净化专用碳基产品、粉状烟气集成净化专用碳基产品，也适用于其

它含碳材料制备而成的烟气集成净化专用碳基产品及烟气净化再生后的烟气集成净化专用碳基产品。 

A.2 方法提要 

A.2.1 4h硫容 

一定体积（一定质量）的碳基产品，在规定条件下通入含有二氧化硫（2%±0.05%）、水蒸气、氧气、

氮气的混合模拟烟气，吸附反应 4h，单位质量碳基产品吸附的 SO2 质量为该碳基产品的 4h 硫容，以%

表示。 

A.2.2 工作硫容 

一定质量的碳基产品，在规定条件下通入含有二氧化硫（0.102%±0.010%）、水蒸气、氧气、氮气

的混合模拟烟气，当碳基产品床层出口的烟气中 SO2 浓度达到 0.0102%时，停止吸附进行解吸，单位质

量碳基产品吸附的 SO2 质量为该碳基产品的单次硫容，以 mg/g 表示；循环测试 10 次后取平均值即为

该碳基产品的工作硫容，以 mg/g 表示。 

A.3 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是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/T629-1997 化学试剂 氢氧化钠 

GB/T6682-2008 分析实验室用水规格和实验方法 

GB/T7702.10-2008  煤质颗粒活性炭试验方法 苯蒸气、氯乙烷蒸气防护时间的测定 

A.4 仪器和设备 

A.4.1 电子天平，测量范围 0~200g，感量 0.0001g。 

A.4.2 天平，测量范围 0~2000g，感量 0.01g。 

A.4.3 干燥器，内装变色硅胶。 

A.4.4 试验筛，Φ200×50-×/×方孔 GB/T6003.1-1997。  

A.4.5 量筒，10ml。 

A.4.6 电热恒温干燥箱，0 ~300℃ ℃。 

A.4.7 MFC 及其附属系统设备（脱硫），见图 A.1。 

A.4.7.1 计算机自动配气系统。 

A.4.7.2 计算机自动加湿控制系统。 

A.4.7.3 计算机自动控温反应炉。 

A.4.7.4 316L 不锈钢 Φ20 固定床模拟反应器(4h 硫容），见图 A.2 

      316L 不锈钢 Φ31.5 固定床模拟反应器（工作硫容），见图 A.3。 

A.4.7.5 尾气吸收系统。 

A.4.8 多参数烟气分析仪，测量参数、量程、精度及检出下限。 

SO2：0~＋3000ppm，±2%测量值，1ppm 

O2：0~＋25Vol%，±1%满量程，0.01 Vol% 



GB ××××—×××× 

7 

A.5 化学试剂 

本标准所用水要符合 GB/T6682 中三级水规格，所用试剂均为分析纯。 

A.5.1 氢氧化钠，GB/T629，配置成 c（NaOH）=0.1000 mol/L 的氢氧化钠标准溶液。 

A.5.2 过氧化氢（30%），配制成质量分数为 5%的过氧化氢溶液。 

A.5.3 甲基红—亚甲基蓝混合指示剂。 

A.5.4 氮气，纯度 99%。 

A.5.5 高纯氮气，纯度 99.99%。 

A.5.6 二氧化硫气体，纯度 99.9%。 

A.5.7 氧气，纯度 99.9%。 

A.5.8 碱式滴定管，A 级，50ml。  

A.6 试样及其制备 

    对所要测定的样品按照四分法，按需要选择将样品置于 150℃±5℃的电热恒温干燥箱中，干燥 2h

（水分符合产品要求的试样不需干燥），取出放在干燥器中冷却备用。 

A.7 测试条件 

A.7.1 4h硫容测试条件 

A.7.1.1 模拟烟气（二氧化硫、氧气、水蒸气、氮气）总流量为 500ml/min（标准状况)。 

A.7.1.2 二氧化硫体积分数为 2.00%±0.05%（干）。 

A.7.1.3 氧气体积分数为 6%（干）。 

A.7.1.4 水蒸气体积分数为 10%±1%。 

A.7.1.5 吸附温度 120℃±5℃。 

A.7.1.6 吸附时间为 4h。 

A.7.1.7 试样破碎处理成 10 目~14 目间的颗粒大小。 

A.7.1.8 测试结束后，模拟烟气管路吹扫模式载气为氮气，流量为 450mL/min。 

A.7.2 工作硫容测试条件 

A.7.2.1 吸附 

A.7.2.1.1 模拟烟气（二氧化硫、氧气、水蒸气、氮气）总流量为 3000ml/min(标准状况)。 

A.7.2.1.2 二氧化硫体积分数为 0.102%±0.010%（干）。 

A.7.2.1.3 氧气体积分数为 6%（干）。 

A.7.2.1.4 水蒸气体积分数为 10%±1%。 

A.7.2.1.5 吸附温度 120℃±5℃。 

A.7.2.1.6 试样为经干燥处理的（符合水分含量要求的不需干燥）、未经破碎处理的样品。 

A.7.2.1.7 吸附测试结束后，模拟烟气管路吹扫模式载气为氮气，流量为 3000mL/min。 

A.7.2.2 解析 

A.7.2.2.1 高纯氮气流量为 1.0L/min（标准状态）。 

A.7.2.2.2 解析温度为 450℃±5℃。 

A.7.2.2.3 解析时间为 3h。 

A.7.2.2.4 解析尾气吸收条件，用 4 级串联并装有 200mL3%双氧水的溶液吸收，吸收完毕后，用蒸馏水

稀释定容至 2000ml，并混匀。 

A.8 测试步骤 

A.8.1 4h硫容测试步骤 

A.8.1.1 对已按照图 A.1 安装连接好的系统设备管路按照 GB/T7702.10-2008 中 9.2 的规定进行气密性检

查，对仪器设备管路内造成 13.3Kpa 的压力，在 1min 内压力降不超过 0.263Kpa 时即为致密。否则，需
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要检测气路系统，重新设置、调节，直到满足上述要求。 

A.8.1.2 取已称重的 10mL 已经处理好的样品，装填到固定床反应器图 A.2 中，并将其安装至计算机自

动控温反应炉中，并与模拟烟气管路进行连接，但进反应器管路阀门处于关闭状态。 

A.8.1.3 开启计算机自动控温反应炉，设置反应炉温度为 120℃。 

A.8.1.4 开启计算机自动加湿控制系统，将模拟烟气相对湿度设定为 50%，定湿炉温度设定为 65℃±1℃。 

A.8.1.5 待计算机自动加湿控制系统达到预设的湿度后，开启计算机自动配气系统，顺次开启氮气、氧

气，二氧化硫，按照 A.7.1 饱和硫容试验条件调节设置各气体流量。 

A.8.1.6 在温度、气体流量、各气体浓度满足测试要求后，开始转换模拟烟气管路阀门状态：关闭测试

阀门，打开连接反应器的进气阀门，连通模拟烟气管路与固定床反应器，阀门状态转换完成后，开始在

计算机自动配气系统上记录反应时间。 

A.8.1.7 确保模拟烟气稳定的配气状态，并保持进气状态，直至反应时间达到 4h，转换模拟烟气管路阀

门状态：打开测试阀门，关闭反应器进气阀门。 

A.8.1.8 依次关闭计算机自动控温反应炉、计算机自动加湿控制系统，将计算机自动配气系统中的模拟

烟气配置状态转换为配气吹扫状态，吹扫气为氮气，流量按照试验条件设置，并用多参数烟气分析仪测

定模拟烟气管路系统中 SO2 浓度低于 5ppm。 

A.8.1.9 取下固定床反应器，取出吸附后的样品，放入干燥器中冷却至室温，称重，精确至 0.0001g。 

A.8.1.10 重复 A.8.1.1 至 A.8.1.9 步骤，再做一份试样。 

 

1—配气模块                   2—加湿模块                   3—定湿模块             

4—MFC 自动配气系统           5—电脑自动控制显示系统        6—烟气分析仪 

7—计算机自动控温反应炉       8—热电偶                     9—固定床反应器         

10—烟气集成净化专用碳基产品吸附层              K1~K5—阀门 

图 A.1  MFC 及其附属系统设备(脱硫) 
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单位为毫米 

 

图 A.2  4h 硫容固定床反应器 

A.8.2 工作硫容测试步骤 

A.8.2.1 吸附 

    步骤同4h硫容测试步骤A.8.1.1~A.8.1.7，取样量需满足工作硫容固定床反应器（图A.3）中碳基产品

吸附层高度为500mm。 

单位为毫米 

 
图 A.3  工作硫容固定床反应器 

A.8.2.2 解析 

A.8.2.2.1 切换模拟烟气管路阀门状态：关闭测试阀门，打开反应器阀门，通入高纯氮气，保持流量

1.0L/min，设置吸附-解析反应炉温度为 450℃，当达到设定温度条件时，开始计时，并保持 3h。 

A.8.2.2.2 将解析的气体用 4 级串联并装有 200ml3%双氧水的溶液吸收，吸收完毕后，用蒸馏水稀释定

容至 2000ml，并混匀。 



 

10 

A.8.2.2.3 取上述溶液 50ml，用 0.1000mol/L 的氢氧化钠标准溶液滴定，按公式（A.2）计算烟气集成净

化专用碳基吸附产品单次工作硫容。 

A.8.2.2.4 试验结束后，停止反应炉加热，保持氮气通入状态，直至温度降至 120℃后转换模拟烟气管路

状态：打开测试阀门，关闭反应器进气阀门，取出烟气集成净化专用碳基吸附产品样品称其质量后重新

装入反应器。 

A.8.2.2.5 将步骤 A.8.2.1~A.8.2.2 重复测定 10 次，按照公式（A.3）计算烟气集成净化专用碳基吸附产

品工作硫容。 

A.9测试结果的处理 

A.9.14h硫容 

4h 硫容量以 S 计，数值用%表示，按以下公式计算： 

 1 64
100%

98

m m
S

m

 
 


          ……………………（A.1） 

式中： 

m1----试验后试样的质量数值，单位为克（g）； 

m----试验前试样的质量数值，单位为克（g）； 

64----二氧化硫的摩尔质量，单位为克每摩尔（g/mol）； 

98----硫酸的摩尔质量, 单位为克每摩尔（g/mol）。 

A.9.2 工作硫容 

单次硫容以 Wi 计，数值用 mg/g 表示，按以下公式计算： 

                          

 0 32 2000

'i

c V V
W

mV

  
             ……………………（A.2） 

式中： 

c----氢氧化钠标准溶液的浓度数值，单位为摩尔每升（mol/L）； 

V----滴定吸收液消耗氢氧化钠标准溶液的体积的数值，单位为毫升（mL）； 

V0----空白试验消耗氢氧化钠标准溶液的体积的数值，单位为毫升（mL）； 

m----试样质量的数值，单位为克（g）。 

i----烟气集成净化专用碳基产品工作硫容测试过程中的第 i 次。 

工作硫容以 W 计。数值用 mg/g 表示，按以下公式计算： 

10

1

10
iW

W                     ……………………（A.3） 

式中：  

Wi----烟气集成净化专用碳基产品第 i 次硫容数值，单位为毫克每克（mg/g）； 

10----烟气集成净化专用碳基产品工作硫容测试次数。 

A.10 精密度 

A.10.1 4h 硫容 

两份试样测量结果差值应不大于 1%，结果以算数平均值表示，精确到小数点后两位有效数字。 

A.10.2 工作硫容 

    结果以累计平均数值表示，精确到小数点后两位有效数字。 

A.11 测试报告 

   测试报告应该包括以下几个方面的内容： 
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   a）试样编号； 

   b）采用标准； 

c）采用方法； 

   d）测试项目； 

   e）测试结果； 

   f）测试人员； 

   g）测试日期。 
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附录 B 

（规范性附录） 

 

脱硝率的测试 

B.1 范围 

    本标准规定了烟气集成净化专用碳基产品脱硝率测试试验所用的试样、仪器设备、测定步骤、结果

表达和方法的精密度。 

    本标准适用于煤质颗粒活性炭、粉状活性炭，也适用于其它含碳材料制备而成的烟气净化用的烟气

集成净化专用碳基产品及烟气净化再生后的烟气集成净化专用碳基产品。 

B.2 方法提要 

一定体积的碳基产品，在规定条件下通入含有氮氧化物、水蒸气、氧气、氮气的混合模拟烟气，在

喷入一定的氨气条件下，模拟烟气中的氮氧化物被氨气选择性的催化还原为氮气排放。当 SCR 反应达

到平衡时，脱除的氮氧化物与通入的模拟烟气中的氮氧化物的比值即为碳基产品的脱硝率。 

B.3 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是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/T6682-2008 分析实验室用水规格和实验方法 

GB/T7702.10-2008  煤质颗粒活性炭试验方法 苯蒸气、氯乙烷蒸气防护时间的测定 

B.4 仪器和设备 

B.4.1 天平，测量范围 0~2000g，感量 0.01g。 

B.4.2 干燥器，内装变色硅胶。 

B.4.3 试验筛，Φ200×50-×/×方孔 GB/T6003.1-1997。 

B.4.4 电热恒温干燥箱，0℃~300℃。 

B.4.5 MFC 及其附属系统设备（脱硝），见图 B.1。 

B.4.6 316L 不锈钢 Φ50 固定床模拟反应器，见图 B.2。 

B.4.7 多参数烟气分析仪，测量参数、量程、精度及检出下限： 

NO2：0~＋500ppm，±5%测量值，0.1ppm 

NO： 0~＋1000ppm，±5%测量值， 1ppm 

NH3：0~＋2000ppm，±5%测量值，1ppm 

O2：  0~＋25Vol%，±0.8%满量程，0.01 Vol% 

B.5 化学试剂    

本标准所用水要符合 GB/T 6682 中三级水规格。 

B.5.1 氮气，纯度 99.5%。 

B.5.2 氧气，纯度 99%。 

B.5.3 一氧化氮，用氮气配制，体积分数不小于 10%。 

B.5.4 氨气，体积分数不小于 10%。 

B.6 试样及其制备 

    对所要测定的样品按照四分法，按需要选择将样品置于 150℃±5℃的电热恒温干燥箱中，干燥 2h
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（水分符合产品要求的试样不需干燥），取出放在干燥器中冷却备用。 

 

1—配气模块 1                  2—加湿模块             3—计算机自动配气系统 1        4—配气模块 2       

5—计算机自动配气系统 2        6—混气罐               7—烟气分析仪 1                8—烟气分析仪 2        

9—计算机自动控温反应炉       10—烟气集成净化专用碳基吸附产品层                    11—热电偶        

12—固定床反应器              13—计算机自动控制显示系统                            K1~K6—阀门 

图 B.1 MFC 及其附属系统设备(脱硝) 

B.7 测试条件 

B.7.1 模拟烟气（一氧化氮、氧气、水蒸气、氨气、氮气）总流量为 4.42L/min(标准状况)。 

B.7.2 一氧化氮浓度为 400ppm。 

B.7.3 氨气浓度为一氧化氮浓度的 80%。 

B.7.4 氧气体积分数为 17%（干）。 

B.7.5 水体积分数为 9.8%。 

B.7.6 反应温度 120℃±2℃。 

B.7.7 反应时间为 20h。 

B.7.8 测试结束后，模拟烟气管路吹扫模式载气为氮气，流量为 4.42L/min。 

B.8 测试步骤 

B.8.1 对已按照图B.1安装连接好的系统设备管路按照GB/T7702.10-2008中9.2的规定进行气密性检查，

对仪器设备管路内造成 13.3Kpa 的压力，在 1min 内压力降不超过 0.263Kpa 时即为致密。否则，需要检

测气路系统，重新设置、调节，直到满足上述要求。 
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单位为毫米 

 
 

图 B.2  脱硝固定床模拟反应器 

B.8.2 取固定床反应器（图 B.2）加入 500mm 高度的样品，称重，准确至 0.01g，并将其安装至计算机 

自动控温反应炉中，并与模拟烟气管路进行连接。 

B.8.3 开启计算机自动控温反应炉，设置反应炉温度为 120℃。 

B.8.4 打开固定床反应器旁通阀门，关闭反应器进气阀门，调节计算机自动配气系统，按照 B.7.1~B.7.5

规定的测试条件配入各种气体。 

B.8.5 在温度、气体流量、各气体浓度满足测试要求后，保持此状态 1h 以上，确保测试条件稳定。 

B.8.6 待固定床反应器中的炭层温度达到预设温度，则开始转换模拟烟气管路阀门状态：关闭旁通阀门，

打开连接反应器的进气阀门，联通模拟烟气管路与固定床反应器，阀门状态转换完成后，开始在计算机

自动配气系统上记录反应时间。 

B.8.7 每隔 60min 测量一次尾气中氮氧化物的体积分数，连续测量 20h。 

B.8.8 测试完成后，转换模拟烟气管路阀门状态：打开旁通阀门，关闭反应器进气阀门。将计算机自动

配气系统中的模拟烟气配置状态转换为配气吹扫状态，吹扫气为氮气，吹扫 30min。 

B.8.9 取下固定床反应器，移出吸附后的样品，放入干燥器中冷却至室温，称重，精确至 0.01g。 

B.8.10 重复 B.8.1 至 B.8.9 步骤，再做一份试样。 

B.9 测试结果的处理 

脱硝率以 x 计，数值用%表示，按以下公式计算： 

0 1

0

100%
m m

x
m


   

式中： 

m1----尾气中一氧化氮（干）体积分数的平均数值； 

     m0----原料气（干）中一氧化氮体积分数的平均数值。 

B.10 精密度 
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两次测量结果差值应不大于 5%，结果以算数平均值表示，精确到小数点后两位有效数字。 

B.11 试验报告 

    测试报告应该包括以下几个方面的内容： 

 a）试样编号； 

 b）采用标准； 

 c）采用方法； 

    d）测试项目； 

    e）测试结果； 

    f）测试人员； 

    g）测试日期。 
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附录 C 

（规范性附录） 

 

汞容的测试 

警告：本实验中所使用的汞蒸气为有毒化学品，试验过程应在通风橱中进行操作，操作时应按规定要求佩戴防护器

具，避免接触皮肤和衣物。 

C.1 范围 

    本标准规定了烟气集成净化专用碳基产品汞容测试试验所用的试样、仪器设备、测定步骤、结果表

达和方法的精密度。 

    本标准适用于煤质颗粒活性炭、粉状活性炭，也适用于其它含碳材料制备而成的烟气净化用的烟气

集成净化专用碳基产品及烟气净化再生后的烟气集成净化专用碳基产品。 

C.2 方法提要 

一定质量的碳基产品，在规定条件下通入含有汞蒸气的高纯氮气，当测定浓度与初始浓度达到一致

时视作完全穿透，单位质量碳基产品吸附的总汞质量即为该碳基产品的汞容。 

C.3 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是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/T643-2008 化学试剂 高锰酸钾 

GB/T6682-2008 分析实验室用水规格和实验方法 

GB/T7702.10-2008  煤质颗粒活性炭试验方法 苯蒸气、氯乙烷蒸气防护时间的测定 

C.4 仪器和设备 

C.4.1 电子天平，测量范围 0~200g，感量 0.0001g。 

C.4.2 试验筛，Φ200×50-×/×方孔 GB/T6003.1-1997。 

C.4.3 电热恒温干燥箱，0℃~300℃。 

C.4.4 水浴锅，常温~100℃。 

C.4.5 计算机自动配气系统。 

单位为毫米 

 

图 C.1  吸附管尺寸示意图 
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C.4.6 汞蒸气发生系统，由恒温水浴锅、石英 U 型管和汞渗透管三部分组成。 

C.4.7 烟气测汞仪，最低检出限 0.1×10-6mg/m3，检测范围为（0.1×10-6~5×10-2）mg/m3，响应时间为

1s。 

C.4.8 吸附管，见图 C.1。 

C.4.9 高纯氮气，99.99%。 

C.4.10 尾气处理用 4%W/V KMnO4-10%V/V H2SO4吸收液。配置方法：将 100ml浓H2SO4加入到约 800ml

水中，边加入边缓慢搅拌，然后加水至 1L，此时即为 10%V/V H2SO4 溶液；再将 40gKMnO4 边搅拌边

溶解到 10%V/V H2SO4 中，即得到 4%W/V KMnO4-10%V/V H2SO4 的吸收液。此吸收液必须当天配置后

使用。 

C.5 试样及其制备 

对所要测定的样品按照四分法取出适量，磨细，取 10 目~60 目之间样品置于 150℃±5℃的电热恒

温干燥箱中，干燥 2h（水分符合产品要求的试样不需干燥），取出放在干燥器中冷却备用。 

C.6 测试条件 

C.6.1 模拟汞蒸气（高纯氮气、汞）总流量为（500±10）ml/min(标准状况)。 

C.6.2 汞渗透管和吸附管均置于（30±0.5）℃恒温水浴中。 

C.6.3 汞蒸气浓度为 0.020mg/m3。 

C.6.4 测试结束后，模拟烟气管路吹扫模式载气为氮气，流量为 500ml/min。 

C.7 测试步骤 

 

    1—质量流量计                 2、8—恒温水浴锅                  3—汞渗透管 

4、5—气体混合瓶                    6—吸附管                      7—碳基产品吸附层 

9—计算机                       10—烟气测汞仪                 11—尾气吸收系统 

图 C.2 汞容测定实验装置示意图 

C.7.1 绘制标准曲线。 

C.7.1.1 开启测汞仪，使用氮气吹扫测汞仪管路，预热 1 小时以上，测定空白值。 
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C.7.1.2 将标准汞气源置于（30±0.5）℃水浴中，使用进样针抽取一定体积的汞蒸气，通过进气口进入

测汞仪中，记录测汞仪上显示的数值。以汞蒸气浓度为横坐标，测汞仪显示峰值为纵坐标，做出标准曲

线，得到标准方程。 

C.7.2 按照图 C.2 连通实验装置，系统设备管路按照 GB/T7702.10-2008 中 9.2 的规定检查装置气密性。 

C.7.3 准确称取经处理过的碳基材料样品 0.2g（精确至 1mg），与一定量的石英砂混合（混合后的吸附

层高度至 30mm），装入吸附管中并置于（30±0.5）℃水浴中。 

C.7.4 将汞渗透管置于（30±0.5）℃水浴中，高纯氮气分为两路，其中一路流量为 200ml/min 的高纯氮

气作为载气，稳定流过汞渗透管 1h；另一路流量为 300ml/min 的高纯氮气直接进入混合气瓶中。汞蒸

气浓度稳定后与吸附管接通，并开始计时。 

C.7.5 每隔 20min 测定一次尾气中汞蒸气浓度，记录数值。当测定浓度与初始浓度一致时，视作完全穿

透，停止检测，记录穿透时间。试验结束后用高纯氮气吹扫管路 15min。 

C.7.6 以吸附时间为横坐标，出口汞蒸气浓度为纵坐标，绘制吸附穿透曲线，并根据曲线得出出口平均

汞蒸气浓度。 

C.7.7 重复 C.7.2 至 C.7.5 步骤，再做一份试样。 

C.8 测试结果的处理 

汞容以 n 计，数值用 mg/g 表示，按以下公式计算： 

 0 6

10
Q C C t

n
m


 

 
 

式中： 

C0----稳定后汞蒸气的浓度，单位为毫克每立方米（mg/m3）； 

C ---试验过程中出口汞蒸气的平均浓度，单位为毫克每立方米（mg/m3）； 

    Q----试验过程中模拟汞蒸气的总流量，单位为毫升每分钟（ml/min）； 

     t----穿透时间，单位为分钟（min）； 

    m----试验中碳基材料质量，单位为克（g）。 

C.9 精密度 

两次测量结果应不超过 0.020mg/g，结果以算数平均值表示，精确到小数点后三位有效数字。 

C.10 测试报告 

    测试报告应该包括以下几个方面的内容： 

 a）试样编号； 

 b）采用标准； 

 c）采用方法； 

    d）测试项目； 

    e）测试结果； 

    f）测试人员； 

    g）测试日期。 
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附录 D 

（规范性附录） 

 

堆积密度的测试 

D.1 范围 

本标准规定了烟气集成净化专用碳基产品堆积密度测试试验所用的试样、仪器设备、测定步骤、结

果表达和方法的精密度。 

本标准适用于煤质颗粒活性炭、粉状活性炭，也适用于其它含碳材料制备而成的烟气净化用的烟气

集成净化专用碳基产品及烟气净化再生后的烟气集成净化专用碳基产品。 

D.2 原理 

将经过预处理的碳基吸附产品自由下落至容量筒中，去掉多余样品，称重即为堆积密度。 

D.3 仪器和设备 

D.3.1 容重器，容量筒容积 1000ml，最大称量 1000g，最小分度 0.1g（见图 D.1）。 

 
1—收装箱                 2—电子天平               3—物料筒               4—中间筒       

5—容量筒                 6—插片                   7—排气砣 

图 D.1  容重器示意图 

D.3.2 振筛机，转数 280 r/min ~320r/min，往返行程 25mm，拍击 140~160 拍/min。 

D.3.3 试验筛，Φ200×50-×/×方孔 GB/T6003.1-1997。 

D.3.4 电热恒温干燥箱，0℃~300℃。 

D.4 试样制备 

    对所送样品采用四分法选取试样，并在电热恒温干燥箱中 150℃±5℃干燥 2h（已知水分含量的试

样不需干燥），并将干燥试样用振筛机过筛 180s±5s，除去粉尘及碎粒。 



 

20 

D.5 测试步骤 

D.5.1 打开容重器箱盖，取出所有部件，将带有排气砣的容重筒放在电子称上，空载时清零，然后按要

求组装好容重器。 

D.5.2 将制备好的样品倒入物料筒内，装满刮平。再将物料筒套在中间筒上，抽出插片，让样品经自由

下落全部进入中间筒。 

D.5.3 将插片从豁口槽抽出，使样品与排气砣落入容量筒中。再次将插片插入豁口槽中，依次取下物料

筒、中间筒，倒净插片上剩余的样品。 

D.5.4 抽出插片，将容量筒放到电子称上进行称量，得到样品的堆积密度。 

D.6 结果计算  

堆积密度以 ρz计，数值以 g/L 表示，按式（D.1）计算： 

z

m

v
             …………………………（D.1） 

式中： 

m----试样的质量，单位为克（g）； 

v----容量筒的体积，单位为升（L）。 

D.7 精密度 

    两份试样各测定一次，允许差小于 10g/L。结果以算术平均值表示，精确至整数位。 

D.8 测试报告 

    测试报告应该包括以下几个方面的内容： 

 a）试样编号； 

 b）采用标准； 

 c）采用方法； 

    d）测试项目； 

    e）测试结果； 

    f）测试人员； 

    g）测试日期。 
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附录 E 

（规范性附录） 

 

主粒径、合格率的测试 

E.1 范围 

本标准规定了烟气集成净化专用碳基产品主粒径测试试验所用的试样、仪器设备、测定步骤、结果

表达和方法的精密度。 

本标准仅适用于烟气集成净化专用碳基产品中的 A 类产品。 

E.2 仪器和设备 

游标卡尺，精度 0.02mm。 

E.3 试样制备 

对所要测定的样品按照四分法取 150g~200g。 

E.4 测试步骤 

E.4.1 对样品四分法缩分至一定质量（不少于 50 颗样品）。 

E.4.2 利用游标卡尺对样品测量粒径，记录数据，得到样品的主粒径 d。 

E.4.3 收集主粒径测定过程中能够有效读数的所有颗粒并称其质量，与样品总量的质量比即为合格率 w。 

E.5 结果计算   

E.5.1 主粒径以 d 计，数值以毫米（mm）表示，按式（E.1）计算： 

1

x

id
d

x
              …………………………（E.1） 

式中： 

1

x

id ----为 x 次粒径测定之和，单位为毫米（mm）。 

E.5.2 合格率以 w 计，数值以百分比（%）表示，按式（E.2）计算： 

                                    1

2

100%
m

w
m

           …………………………（E.2） 

式中： 

    m1----主粒径能够有效读数的所有颗粒的质量，单位为克（g）； 

    m2----所选取样品的总质量，单位为克（g）。 

E.6 精密度 

主粒径结果精确至 0.01mm。 

E.7 测试报告 

    测试报告应该包括以下几个方面的内容： 
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 a）试样编号； 

 b）采用标准； 

 c）采用方法； 

    d）测试项目； 

    e）测试结果； 

    f）测试人员； 

    g）测试日期。 

 


