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本标准根据中国冶金建设协会《关于印发2021年工程建设团体标准编制计划的通知》（冶建协[2021]1号）的要求，由中冶长天国际工程有限责任公司会同有关单位共同完成。
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本标准共6章，主要内容包括：总则，术语，基本规定，测试仪器和设备，测试试样和试剂，测试及计算。
本标准由中国冶金建设协会负责管理，中冶长天国际工程有限责任公司负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送至中冶长天国际工程有限责任公司（地址：湖南省长沙市岳麓区节庆路7号；邮编：410205）。
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主编单位：中冶长天国际工程有限责任公司
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1.0.1   为统一烟气净化碳基材料性能检测要求，实现技术先进、科学准确、方便快捷，制定本标准。
1.0.2   本标准适用于钢铁企业烟气净化碳基材料性能检测，燃煤电厂、焦化、水泥、有色冶炼、垃圾焚烧等行业可参照执行。
1.0.3   烟气净化碳基材料性能检测除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2.0.1   [bookmark: _Toc324751822][bookmark: _Toc305076434][bookmark: _Toc289433270][bookmark: _Toc301429573][bookmark: _Toc304821880][bookmark: _Toc289243432][bookmark: _Toc305074564]烟气净化碳基材料 carbon-based materials for flue gas purification
用于烟气净化工艺，主要成分为碳，且具有吸附及催化能力的圆柱状固体多孔材料。
2.0.2   堆积密度bulk density
单位直口锥形瓶所能容纳的碳基材料的质量。
2.0.3   粒度分布 particle size distribution
将碳基材料试样置于装有筛框的检验筛分机上筛分后保留在各筛层及底盘上试样的质量分数。
2.0.4   耐磨强度 abrasive resistance
将碳基材料试样置于耐磨强度测试仪内经机械磨损，取出试样进行筛分，筛上部分试样质量占原总试样质量的百分数。
2.0.5   耐压强度 compression strength
将规定数量碳基材料试样置于耐压强度测试仪上，在施力后被压碎瞬间的平均受力值。
2.0.6   变异系数 coefficient of variation
耐压强度测试数据的标准差与平均值之比。
2.0.7   长方孔试验筛 rectangular sieve 
一种具有规则且均匀排列长方形孔、标记方式为 R×H-W1×W2/ P1×P2的金属板冲孔筛，R为直径，H为高度，W1为孔宽，W2为孔长，P1为孔短边距，P2为孔长边距。 
2.0.8   着火点 ignition temperature
碳基材料试样的温度随加热空气流慢慢升高直至升温速率突然变大的瞬间温度。
2.0.9   水分 moisture content
烟气净化碳基材料干燥完全后失去水分的质量占原试样质量的百分数。
2.0.10   灰分 ash content
烟气净化碳基材料试样经800℃灼烧完全后所得残渣质量占原试样质量的百分数。
2.0.11   挥发分 volatile compounds 
烟气净化碳基材料试样经管式炉保温后样品损失质量占原试样质量的百分数。
2.0.12   水容量 water absorption
烟气净化碳基材料试样吸附水至饱和后最大吸水质量占原试样质量的百分数。
2.0.13   SO2吸附值 SO2 adsorption value
规定条件下，模拟脱硫烟气经过一定质量的烟气净化碳基材料床层，单位质量样品5 h吸附SO2的质量。
2.0.14   [bookmark: OLE_LINK1]SO2循环吸附值 circular SO2 adsorption value
规定条件下，模拟脱硫烟气经过一定质量的烟气净化碳基材料床层，吸附、解析、再吸附、再解析共计10次循环，每次单位质量样品5 h吸附SO2的质量，并按顺序组成一组SO2吸附值的集合。
2.0.15   模拟脱硫烟气 simulated flue gas of desulfurization
参照实际烟气工况，配制的含有氧气、水蒸气﹑二氧化硫等主要组分，平衡气为氮气的混合模拟烟气。
2.0.16   脱硝率 denitration efficiency
规定条件下，模拟脱硝烟气经过一定体积的烟气净化碳基材料床层，当净烟气中一氧化氮达到平衡时，脱除一氧化氮的百分比。
2.0.17   模拟脱硝烟气 simulated flue gas of denitrification
参照实际烟气工况，配制的含有氧气、水蒸气﹑一氧化氮等主要组分，并喷入一定的氨气参与脱硝反应，平衡气为氮气的混合模拟烟气。
2.0.18   循环脱硫脱硝性能 circular desulfurization value and denitration efficiency
规定条件下，一定体积烟气净化碳基材料进行脱硝、二氧化硫吸附、解析、再脱硝、再吸附、再解析共计10次循环，整个循环过程一氧化氮脱除和吸附二氧化硫的能力，并按顺序组成一组脱硝率、SO2吸附值的集合。
2.0.19   净烟气 cleaning flue gas
模拟脱硫/脱硝烟气经过烟气净化碳基材料床层，二氧化硫/一氧化氮被净化后的烟气。
2.0.20   标况 standard condition
标准状况的简称，指温度为0 ℃和压强为101.325 kPa的情况。
2.0.21   满量程 full scale
根据实际应用需要设置烟气分析仪、流量计的最大测量值。
2.0.22   脱硫专用碳基材料 Special carbon-based material for desulfurization
具有高的二氧化硫吸附能力，用于烟气净化脱硫使用的专用碳基材料。
2.0.23   脱硫脱硝专用碳基材料 Special carbon-based materials for desulfurization and denitrification
具有一定的二氧化硫吸附能力及氮氧化物催化还原能力，用于烟气净化同时脱硫脱硝使用的专用碳基材料。
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3.0.1   烟气净化碳基材料性能测试应包括堆积密度、粒度分布、耐磨强度、耐压强度、着火点、水分、灰分、挥发分、水容量、SO2吸附值、SO2循环吸附值、脱硝率和循环脱硫脱硝性能等13项指标。
3.0.2   烟气净化碳基材料应根据工艺路线选择脱硫专用或脱硫脱硝专用碳基材料，其性能指标应满足相应技术要求。

[bookmark: _Toc21297][bookmark: _Toc5160][bookmark: _Toc10810][bookmark: _Toc3100][bookmark: _Toc31622]4 测试仪器和设备
4.0.1   堆积密度测试仪器和设备应包括堆积密度测试仪、电子天平、电热鼓风干燥箱、干燥器、刷子、二分器、检验筛分机和长方孔试验筛。
4.0.2   粒度分布测试仪器和设备应包括电子天平、电热鼓风干燥箱、干燥器、刷子、二分器、检验筛分机和长方孔试验筛。
4.0.3   耐磨强度、耐压强度测试仪器和设备应包括耐磨强度测试仪、耐压强度测试仪、电子天平、电热鼓风干燥箱、干燥器、刷子、二分器、检验筛分机和长方孔试验筛。
4.0.4   着火点测试仪器和设备应包括着火点测试仪、电热鼓风干燥箱、干燥器、刷子、检验筛分机和长方孔试验筛。
4.0.5   水分测试仪器和设备应包括电子天平、电热鼓风干燥箱、干燥器和扁形称量瓶。
4.0.6   灰分测试仪器和设备应包括分析天平、电热鼓风干燥箱、干燥器、马弗炉、灰皿和方孔试验筛。
4.0.7   挥发分测试仪器和设备应包括分析天平、电热鼓风干燥箱、干燥器、马弗炉、管式炉、灰皿和方孔试验筛。
4.0.8   水容量测试仪器和设备应包括循环水式多用真空泵、布氏漏斗、抽滤瓶、电子天平、电子秒表、电热鼓风干燥箱和干燥器。
4.0.9   SO2吸附值测试仪器和设备应包括电热鼓风干燥箱、电子天平、方孔试验筛和SO2吸附值测试系统。
4.0.10   SO2循环吸附值测试仪器和设备应包括电热鼓风干燥箱、电子天平、方孔试验筛和SO2循环吸附值测试系统。
4.0.11   脱硝率测试仪器和设备应包括电热鼓风干燥箱、标准无塞量筒、方孔试验筛和脱硝率测试系统。
4.0.12   循环脱硫脱硝性能测试仪器和设备应包括电热鼓风干燥箱、量筒、电子天平、方孔试验筛和循环脱硫脱硝性能测试系统。
4.0.13   电热鼓风干燥箱的温度可设置范围宜为室温~300℃。
4.0.14   干燥器应采用玻璃器皿，且应内装无毒无害干燥剂。
4.0.15   电子天平的称量范围宜为0g~1000g，精密度应为0.01g。
4.0.16   分析天平的称量范围宜为0g~120g，精密度应为0.0001g。
4.0.17   堆积密度测试仪（图4.0.17）应包括进料漏斗、直口锥形瓶和垂直振动试验台。
[image: ]
图4.0.17  堆积密度测试仪示意图
1-进料漏斗；2-直口锥形瓶；3-垂直振动试验台；4-垂直振动试验台开关；5-垂直振动试验台支架
4.0.18   进料漏斗的进料口内径宜为150mm，出料口内径宜为35mm，漏斗高度宜为130mm。
4.0.19   直口锥形瓶宜选取1000ml标准规格。
4.0.20   垂直振动试验台的台面应带可拆卸式支架，振动频率应为50Hz，振幅可设置范围宜为0mm~5mm。
4.0.21   耐磨强度测试仪应符合下列规定：
1  转鼓转速应为（50±2）r/min；
2  内径应为200mm；
3  有效深度应为70mm；
4  内壁两块挡板对称分布，且挡板高应为30mm，厚宜为3mm~4mm，长应为70mm。
4.0.22   耐压强度测试仪应符合下列规定：
1  
上夹具压柱直径宜为6.1mm；
2  下夹具V型槽下口宽应为2mm，上口宽应为5mm，槽深应为2mm;
3  测力仪压力表量程应为0N~2000N；
4  测试准确度应为±1%，最小分辨值应为0.1N；
5  测试速度可调范围宜控制在0mm/min~500mm/min；
6  位移分辨率应为0.01mm。        
4.0.23   二分器应选择分样粒度小于或等于13mm、格槽个数为16个、格槽宽度为32.5mm的大号二分器。
4.0.24   着火点测试仪（图4.0.24-1，4.0.24-2）应符合下列规定：
1  碳基材料填装杯材质应为石英；
2  灼管材质应为石英；
3  均匀布风石英筛板孔径范围宜为1mm ~2mm；
4  加热炉体最高工作温度应为1000℃，温度波动度限值应为±1℃；
5  质量流量计量程宜为0SLM ~30SLM，精度为满量程的±1.0 %；
6  氮气的纯度应不小于99.99 %（体积分数）；
7  热电偶测温范围宜为室温~1000℃；
8  温度记录频率应为1Hz；
9  智能判定程序应可自动甄别着火点和启动灭火程序。       
      [image: ]
图4.0.24-1  测试装置系统示意图
[image: ]
图4.0.24-2 炉体反应器示意图
1、2—多孔石英板；3—碳基材料样品；4—空气入口；5—石英套管；6—多点热电偶；7—多孔石英盖板；8—多孔石英杯
4.0.25   刷子宜采用普通鬃刷。
4.0.26   检验筛分机可装加1 ~8层筛框，且宜符合下列规定：
1  筛框直径宜为200mm；
2  拍击次数宜为（156±3）次/min；
3  拍击高度宜为（38±6）mm；
4  旋转次数宜为（290±6）次/min；
5  旋转行程宜为25mm。
4.0.27   检测用长方孔试验筛（图4.0.27）应符合下列规定：
1 堆积密度测试用长方孔试验筛规格应为200×50-1.6×12.5/4×16和200×50-10×32/16×40；
2 粒度分布测试用长方孔试验筛规格应为200×50-1.6×12.5/4×16、200×50-6.3×25/11×32和200×50-10×32/16×40；
3 耐磨强度和耐压强度测试用长方孔试验筛规格应为200×50-1.6×12.5/4×16、200×50-6.3×25/11×32和200×50-10×32/16×40；
4 着火点测试用长方孔试验筛规格应为200×50-1.6×12.5/4×16。
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（a） 200×50-1.6×12.5/4×16        （b） 200×50-6.3×25/11×32      （c） 200×50-10×32/16×40
图4.0.27 长方孔试验筛示意图
4.0.28   扁形称量瓶应带严密磨口盖，瓶身直径应为70mm，瓶身高度应为40mm。
4.0.29   马弗炉的温度可设置范围应为室温~1200℃。
4.0.30   管式炉的温度可设置范围应为室温~1200℃，石英管内径应为43mm，炉膛恒温区不应小于200mm。
4.0.31   [image: ]挥发分测试装置（图4.0.31）应包括转子流量计、进气阀、管式炉、隔热炉塞和排气阀。
图4.0.31  挥发分测试装置示意图
1-转子流量计；2-进气阀；3-管式炉；4-隔热炉塞；5-排气阀
4.0.32   灰皿材质应为瓷质或刚玉，长度应为45mm，宽度应为22mm，高度应为14mm。
4.0.33   方孔试验筛的尺寸应为 200×50-1.0/0.71。
4.0.34   水容量测试装置（图4.0.34）应包括循环水多用真空泵、活塞、安全瓶、布氏漏斗和抽滤瓶，且应符合下列规定：
[image: ]图4.0.34  水容量测试装置示意图
1-循环水式多用真空泵；2-活塞；3-安全瓶；4-布氏漏斗；5-抽滤瓶
1  循环水式多用真空泵的单头抽气量应为10L/min，极限真空度应为0.098MPa；
2  布氏漏斗的外径应为80mm，内径应为70mm ~75mm；
3  抽滤瓶的容量宜为2500mL。
4.0.35   电子秒表的精度应为0.01s。
4.0.36   SO2吸附值、SO2循环吸附值、脱硝率和循环脱硫脱硝性能测试系统（图4.0.39）应由模拟烟气配气装置及烟气分析系统组成。
[image: ]
图4.0.39  SO2吸附值、SO2循环吸附值、脱硝率和循环脱硫脱硝性能测试系统示意图
4.0.37   模拟烟气配气装置应包括气源部分、计量单元、预热单元、反应单元和控制单元，且应符合下列规定：
1  氧气、二氧化硫、一氧化氮、氨气、和氮气应采用质量流量计计量输入，去离子水经蠕动泵按量抽取，且应符合下列规定：
1) 氧气质量流量计的量程宜为0 SLM~5 SLM，精度应为满量程的±1.0 %；
2) 蠕动泵额定流量宜为3 mL/ min，且实际流量与额定流量的误差应小于0.5%；
3) 二氧化硫质量流量计的量程宜为0 SLM~3 SLM，精度应为满量程的±1.0 %；
4) 一氧化氮质量流量计的量程宜为0 SCCM~200 SCCM，精度应为满量程的±1.0 %；
5) 氨气质量流量计的量程宜为0 SCCM~200 SCCM，精度应为满量程的±1.0 %；
6) 氮气质量流量计的量程宜为0 SLM~30 SLM，精度应为满量程的±1.0 %。
2  预热炉的最高工作温度宜为500℃；
3  反应单元由反应器和烟气旁路组成，反应器炉管应为316 L不锈钢管，内径应为50 mm，反应器炉体的最高工作温度宜为500℃，恒温段应不小于300 mm；
4  氨气应在反应器入口喷入。
4.0.38   烟气分析系统应由氧气分析仪、湿度分析仪、二氧化硫分析仪、一氧化氮分析仪和氨气分析仪组成，且应符合下列规定：
1  氧气分析仪的量程宜为0 ~ 25 %（体积分数），精度应为满量程的±2.0 %；
2  湿度分析仪的量程宜为0 ~ 25 %（体积分数），精度应为满量程的±2.0 %；
3  二氧化硫分析仪的量程宜为0 ppm ~ 1500 ppm，精度应为满量程的±2.0 %；
4  一氧化氮分析仪的量程宜为0 ppm ~ 1000 ppm，精度应为满量程的±2.0 %；
5  氨气分析仪的量程宜为0 ppm ~ 1000 ppm，精度应为满量程的±2.0 %。
4.0.39   标准无塞量筒的容量应为1000 mL。
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[bookmark: _Toc6231][bookmark: _Toc325]5 测试试样和试剂
5.0.1   堆积密度测试用试样应符合下列规定：
1 应采用四分法将测试样缩分至1000g~2000g；
2 应准备规格为φ200×50-1.6×12.5/11×32和φ200×50-10×32/16×40的长方孔试验筛，测试试样过筛时间宜为60s；
3 应取φ200×50-1.6×12.5/11×32的筛上试样为测试试样。
5.0.2   粒度分布测试用试样应符合下列规定：
1 应采用四分法将测试样缩分至300g~600g；
2 应准备规格为φ200×50-1.6×12.5/4×16的长方孔试验筛，测试试样过筛时间宜为60s，取筛上试样为测试试样。
5.0.3   耐磨强度测试用试样应符合下列规定：
1 应采用四分法将测试样缩分至50g～100g；
2 应准备规格为φ200×50-1.6×12.5/4×16的长方孔试验筛，测试试样过筛时间宜为60s，取筛上试样为测试试样。
5.0.4   耐压强度测试用试样应符合下列规定：
1 应采用四分法将测试样缩分至20粒～40粒；
2 应准备规格为φ200×50-6.3×25/11×32和φ200×50-10×32/16×40的长方孔试验筛，测试试样过筛时间宜为60s；
3 应取φ200×50-6.3×25/11×32的筛上试样为测试试样。
5.0.5   着火点测试用试样应符合下列规定：
1 应采用四分法将测试试样缩分至15g~30g；
2 应准备规格为φ200×50-1.6×12.5/4×16的长方孔试验筛，测试试样过筛时间宜为60s，取筛上试样为测试试样。
5.0.6   水分测试应采用四分法将样品缩分至20g~40g，应取出（20±1）g试样为测试试样，且应精确至0.01g。
5.0.7   灰分和挥发分测试应采用四分法将样品缩分至20g~40g，并应将样品破碎至粒径小于1mm。
5.0.8   水容量测试应采用四分法将样品缩分至50g~100g。
5.0.9   SO2吸附值和SO2循环吸附值测试应采用四分法将样品缩分至300g~350g。
5.0.10   脱硝率和循环脱硫脱硝性能测试应采用四分法将样品缩分至1.1L~1.2L。
5.0.11   脱硫测试气源部分应包括氧气、二氧化硫、氮气和去离子水，脱硝测试气源部分应包括氧气、一氧化氮、氨气、氮气和去离子水，且应符合下列规定：
1 氧气的纯度不应小于99.995 %（体积分数）；
2 氮气的纯度不应小于99.99 %（体积分数）；
3 去离子水的纯度应达到分析实验室用水三级水标准及以上；
4 二氧化硫宜采用(2±0.1) %（体积分数）标气；
5 一氧化氮宜采用(2±0.1) %（体积分数）标气。
6 氨气宜采用(2±0.1) %（体积分数）标气。
5.0.12   除水分测试外，其他性能测试样品均应置于150℃电热鼓风干燥箱中干燥2h后再放入干燥器中冷却至常温备用。
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6.1.1   测试用直口锥形瓶容积计算应符合下列规定：
1  应将直口锥形瓶盛满去离子水或蒸馏水后用称重法得到水的质量；
2  直口锥形瓶容积应按下式进行计算：

……………………................................................(6.1.1)

式中： ——水的密度（1000 g/L）；

      ——水的质量（g）；

    ——直口锥形瓶容积（L），精确至1ml。
6.1.2   测试用试样质量检测应符合下列规定：
1  应将干燥的直口锥形瓶放置于垂直振动试验台，进料漏斗出料口应调整距锥形瓶20mm～30mm；
2  试样应缓慢倾入进料漏斗中并顺流至直口锥形瓶中，当试样与瓶口齐平时应取下进料漏斗；
3  启动垂直振动试验台前应用支架将直口锥形瓶固定，垂直振动时间应为2min；
3  振动结束后应将进料漏斗装回并继续装填试样至与瓶口齐平；
4  取下直口锥形瓶后所测瓶内试样质量应精确至0.01g。
6.1.3   堆积密度应根据本标准第6.1.1条所测直口锥形瓶容积和第6.1.2条所测试样质量按下式进行计算：

…………………………………………………………(6.1.3)

式中：——堆积密度（g/L）；

      ——试样质量（g）。
6.1.4  堆积密度测试应做两份平行样品测试，计算结果应以算术平均值表示，并应精确至整数位，且两次平行测试计算结果的差值不应大于10g/L。
6.1.5  堆积密度测试报告应包括试样编号、测试标准、测试仪器和设备、测试项目、测试结果、测试人员及测试日期等内容。
[bookmark: _Toc14451]6.2 粒度分布
6.2.1   测试用筛层试样质量检测应符合下列规定：
1  应根据产品技术要求选取一组相应的长方孔试验筛按筛孔大小置于检验筛分机上；
2  所取干燥试样质量宜为（300±1）g，且应精确至0.01g；
3  应将试样置于最上一层试验筛进行筛分，且筛分时间应为180s；
4  筛分停止后，应分别收集、依次称量每一筛层及底盘内筛分料质量，且各筛层试样质量应精确至0.01g。
6.2.2   粒度分布应根据本标准第6.2.1条所测各筛层试样质量按下式进行计算：

………………………………………………（6.2.2）


式中：——第层粒度分布数值（%）；


——第层试样质量（g）；

——干燥后的试样质量（g）。
6.2.3   粒度分布测试应做两份平行样品测试，计算结果应以算术平均值表示，并应精确至小数点后两位，且各层筛分料质量之和与试样总质量之差不应超过±1g。
6.2.4   粒度分布测试报告应包括试样编号、测试标准、测试仪器和设备、测试项目、测试结果、测试人员及测试日期等内容。
[bookmark: _Toc8647][bookmark: _Toc1255][bookmark: _Toc19766]6.3 耐磨强度
6.3.1   测试用筛上试样质量检测应符合下列规定：
1  所取测试试样质量宜为（50±1）g，且应精确至0.01g；
2  装填试样后，耐磨强度测试仪的转鼓鼓盖应紧闭，且运转时间应为2h；
3  运转停止后，应打开鼓盖将试样移至规格为φ200×50-1.6×12.5/4×16的长方孔试验筛上；
4  检验筛分机上的筛分时间应为3min；
5  筛分停止后，收集筛上试样并称重所得试样质量应精确至0.01g。
6.3.2   耐磨强度应根据本标准第6.3.1条所测试样质量按下式进行计算：

  ………………………………………………（6.3.2）

式中：——耐磨强度（%）；

	      ——试验后保留在筛层上试样质量（g）；

——试验前试样质量（g）。
6.3.3   耐磨强度测试应做两份平行样品测试，计算结果应以算术平均值表示，并应精确至小数点后两位，且两次平行测试计算结果的差值不应大于2%。
6.3.4   耐磨强度测试报告应包括试样编号、测试标准、测试仪器和设备、测试项目、测试结果、测试人员及测试日期等内容。
[bookmark: _Toc1764][bookmark: _Toc7284][bookmark: _Toc25944]6.4 耐压强度
6.4.1   耐压强度测试应符合下列规定：
1  从备用试样组中随机抽取的测试试样应表面光滑，且试样数量宜为20个；
2  测试前，耐压强度仪应归零，压头下降和返回速度应分别设置为30mm/min和200mm/min，压头与试样接触返回位移应设置为1mm；
3  应依次将试样沿圆柱轴向置于耐压强度测试仪下夹具V型槽内，应记录每个试样压碎瞬间的压力值作为计算依据，且应精确至小数点后一位。
6.4.2   耐压强度应根据本标准第6.4.1条所测每个试样的压力值按下式进行计算：

………………………………………………………（6.4.2）

式中：——耐压强度（N），精确至小数点后一位；


——第次检测的压力值（N）。
6.4.3   耐压强度的变异系数应按下式进行计算：

		………………………………………………(6.4.4)

式中：——变异系数，精确至小数点后两位。
6.4.4   耐压强度测试报告应包括试样编号、测试标准、测试仪器和设备、测试项目、测试结果、测试人员及测试日期等内容。
[bookmark: _Toc4513][bookmark: _Toc25643][bookmark: _Toc7873]6.5 着火点
6.5.1   着火点测试应符合下列规定：
1  测试用石英灼管的两端应为多孔石英板，其直径宜为20mm，试样填充高度宜为（75±1）mm；
2  应将热电偶（T1）尖端置于碳基材料试样高度的二分之一处；
3  通入石英灼管的空气流量宜为（14.7±0.3） L/min，且应干燥、洁净、无油；
4  当碳基材料试样温度在室温~150℃时，通过调节程序升温器控制通往碳基材料试样的空气流升温速率宜为10℃/min；当碳基材料试样温度大于150℃时，通往碳基材料试样的空气流升温速率宜为2℃/min ~3℃/min，同时程序应每1s自动读取一个温度值；
5  当热电偶（T1）连续测得的温度突然升高，且首次出现连续三个温度值的差值均大于1时，程序应自动读取此时的温度（Ti）作为碳基材料的着火点；
6  试样温度突然升高并发生着火时，程序应立刻自动控制切断空气流，并应通入氮气灭火。
6.5.2   着火点测试应做两份平行样品测定，结果应以算术平均值表示，并应精确至整数位，且两次平行测定结果的差值不应大于10℃。
6.5.3   着火点测试报告应包括试样编号、测试标准、测试仪器和设备、测试项目、测试结果、测试人员及测试日期等内容。
[bookmark: _Toc3312][bookmark: _Toc12967][bookmark: _Toc5804]6.6 水分
6.6.1   水分测试应符合下列规定：
1  应先将扁形称量瓶及其配套磨口盖置于150℃的电热鼓风干燥箱中干燥，当干燥后连续两次测得称量瓶及其配套磨口盖的质量差小于0.05g时，记录此时的质量为称量瓶质量；
2  应将试样装入干燥后的扁形称量瓶并盖上磨口盖后称量，且应精确至0.01g，记录此时的质量为干燥前试样与称量瓶质量和；
3  将测试试样均匀平铺在干燥后的敞口扁形称量瓶内，置于150℃的电热鼓风干燥箱中干燥时间应为2h，取出盖上磨口盖后，应置于干燥器中冷却至室温称量，且应精确至0.01g；
4  将试样继续干燥，应每30min冷却称量一次，当连续两次称量质量差小于0.05g时，记录此时的质量为干燥后试样与称量瓶质量和；若质量增加，应取前一次的称量值为干燥后试样与称量瓶质量和。
6.6.2   水分应根据本标准第6.6.1条所测称量瓶质量、干燥前与干燥后试样与称量瓶质量和按下式进行计算：

		………………………………………………(6.6.2)

式中：——水分（%）；

——干燥前试样与称量瓶质量和（g）；

——干燥后试样与称量瓶质量和（g）； 

——称量瓶质量（g）。
6.6.3   水分测试应做两份平行样品测试，计算结果应以算术平均值表示，并应精确至小数点后两位，且两次平行测试计算结果的差值不应大于0.5%。
6.6.4   水分测试报告应包括试样编号、测试标准、测试仪器和设备、测试项目、测试结果、测试人员及测试日期等内容。
[bookmark: _Toc13134][bookmark: _Toc3996][bookmark: _Toc4647]6.7 灰分
6.7.1   灰分测试应符合下列规定：
1  应将灰皿置于800℃的马弗炉中灼烧，当灼烧后连续两次称量结果质量差小于0.001g时，记录此时的质量为灰皿质量；
2  所取测试试样质量宜为（1±0.1）g，且应精确至0.0001g；
3  将试样平铺在灰皿中并置于800℃的马弗炉中，关上炉门并打开通风口或将炉门打开15mm缝隙后开始灼烧，灼烧时间应为1h；
4  取出灰皿后自然冷却5min并置于干燥器中冷却至室温称量，且应精确至0.0001g；
5  将试样继续灼烧，应每30min冷却称量一次，当连续两次称量结果质量差小于0.001g时，记录此时的质量为灼烧后试样与灰皿质量和；若质量增加，应取前一次的称量值为灼烧后试样与灰皿质量和。
6.7.2   灰分应根据本标准第6.7.1条所测灰皿质量、灼烧前与灼烧后试样与灰皿质量和按下式进行计算：

   …………………………………………（6.7.2）

式中：——灰分（%）；

      ——灼烧前试样与灰皿质量和（g）；

      ——灼烧后试样与灰皿质量和（g）； 

      ——灰皿质量（g）。
6.7.3   灰分测试应做两份平行样品测试，计算结果应以算术平均值表示，并应精确至小数点后两位，且两次平行测试计算结果的差值不应大于0.5%。
6.7.4   灰分测试报告应包括试样编号、测试标准、测试仪器和设备、测试项目、测试结果、测试人员及测试日期等内容。
[bookmark: _Toc20320][bookmark: _Toc25897][bookmark: _Toc15581]6.8 挥发分
6.8.1   挥发分测试应符合下列规定：
1  应将灰皿置于900℃的马弗炉中灼烧，当灼烧后连续两次称量结果质量差小于0.001g时，记录此时的质量为灰皿质量；
2  所取测试试样质量宜为（1±0.01）g，且应精确至0.0001g；
3  将试样平铺在灰皿中并置于管式炉恒温区域，两端塞上隔热炉塞并用法兰密封，连接氮气气路并打开管式炉进气阀及排气阀，氮气流量应调节至2L/min吹扫5min；
4  再将氮气流量调至0.2L/min，并调节管式炉程序以小于或等于10℃/min的速率升温至900℃，且保持恒温时间应为1h； 
5  关闭管式炉并冷却至常温，断开氮气气路并取出灰皿称量，记录此时的质量为加热后试样与灰皿质量和。
6.8.2   挥发分应按下式进行计算：

……………………………………………（6.8.2）

式中：——挥发分（%）；

——加热前试样及灰皿质量和（g）；

 ——加热后试样及灰皿质量和（g）。 
6.8.3   挥发分测试应做两份平行样品测试，计算结果应以算术平均值表示，并应精确至小数点后两位，且两次平行测试计算结果的差值不应大于0.3%。
6.8.4   挥发分测试报告应包括试样编号、测试标准、测试仪器和设备、测试项目、测试结果、测试人员及测试日期等内容。
[bookmark: _Toc23097][bookmark: _Toc31718][bookmark: _Toc3671]6.9 水容量
6.9.1   水容量测试应符合下列规定：
1  应称取（50±1）g试样，且应精确至0.01g；
2  将试样放入烧杯中，并注入200ml去离子水后煮沸，煮沸时间应为20min；
3  将滤纸用去离子水湿润后置入布氏漏斗中，滤纸应紧贴漏斗；
4  待试样冷却至室温后将试样倒入布氏漏斗中抽滤，抽滤时间应为10min； 
5  将试样移至天平上称量，记录质量为试样吸水后质量。
6.9.2   [bookmark: _Toc285441236]水容量应根据本标准第6.9.1条所测试样吸水后质量按下式进行计算：

………………………………………………（6.9.2）

式中：——水容量（%）；

 ——试样吸水前质量（g）；

  ——试样吸水后质量（g）。
6.9.3   水容量测试应做两份平行样品测试，计算结果应以算术平均值表示，并应精确至小数点后两位，且两次平行测试计算结果的差值不应大于3%。
6.9.4   水容量测试报告应包括试样编号、测试标准、测试仪器和设备、测试项目、测试结果、测试人员及测试日期等内容。
[bookmark: _Toc30362][bookmark: _Toc5244][bookmark: _Toc12563]6.10  SO2吸附值
6.10.1   模拟脱硫烟气应符合下列规定：
1  烟气总流量应为26.0 L/ min（标况）；
2  烟气中的氧气浓度应为16 %（体积分数，干基），允许绝对偏差应为±0.5 %；
3  烟气湿度应为10 %（体积分数），允许绝对偏差应为±0.5 %；
4  烟气中的二氧化硫浓度应为1020 ppm（体积分数，干基），允许绝对偏差应为±10 ppm；
5  应使用氮气作为平衡气。
6.10.2   吸附反应温度应为120 ℃，允许绝对偏差应为±5 ℃。
6.10.3   SO2吸附值测试应符合下列规定：
1  应选用 200×50-1.0/0.71方孔试验筛除去试样粉尘；
2  应称取（260±1）g样品，且应精确至0.01g，并将样品填装至反应器恒温段；
3  在测试管路内充入氮气，氮气压力应达到13.3 kPa，且1 min内氮气压力降不应大于0.263 kPa；
4  依次开启汽化炉、预热炉、反应器炉体和管路伴热，并使用高纯氮进行分析仪零点标定；
5  设备预热完成后应开启旁路并通入模拟脱硫烟气，各组分达到预设值并稳定30 min后，记录此时的二氧化硫浓度为初始浓度值；
6  将模拟脱硫烟气通入反应器经过样品床层进行吸附，吸附时间应为5 h，且应记录每分钟反应器出口净烟气中的二氧化硫浓度值；
7  吸附完成后，应关闭氧气、去离子水、二氧化硫并继续通入氮气吹扫测试系统，吹扫时间不应少于30 min。
6.10.4   SO2吸附值应根据本标准第6.10.3条所测模拟脱硫烟气二氧化硫初始浓度值、每分钟反应器出口净烟气二氧化硫浓度值按下式进行计算：

…………………………………（6.10.4）

式中：S——SO2吸附值（mg/g）；


——第分钟；

——模拟脱硫烟气二氧化硫初始浓度值（ppm）；


——第分钟，反应器出口净烟气二氧化硫浓度值（ppm）；

——模拟脱硫烟气体积（干基，L）；

——样品质量（g）。
6.10.5   SO2吸附值测试应做两份平行样品测试，计算结果应以算术平均值表示，并应精确到0.01 mg/g，且两次平行测试计算结果的相对偏差不应大于5%。
6.10.6   SO2吸附值测试报告应包括试样编号、测试标准、测试仪器和设备、测试项目、测试结果、测试人员及测试日期等内容。
[bookmark: _Toc15940][bookmark: _Toc18816][bookmark: _Toc16242]6.11  SO2循环吸附值
6.11.1   模拟脱硫烟气应符合本标准第6.10.1条的规定。
6.11.2   吸附反应温度应为120 ℃，允许绝对偏差应为±5 ℃。
6.11.3   解析载气应为高纯氮，流量应为5.0 L/ min（标况），解析反应温度应为430 ℃，允许绝对偏差应为±5 ℃。
6.11.4   SO2循环吸附值测试应符合下列规定：
1  应选用 200×50-1.0/0.71方孔试验筛除去试样粉尘；
2  应称取（260±1）g样品，且应精确至0.01g，并将样品填装至反应器恒温段；
3  在测试管路内充入氮气，氮气压力应达到13.3 kPa，且1 min内氮气压力降不应大于0.263 kPa；
4  依次开启汽化炉、预热炉、反应器炉体和管路伴热，并使用高纯氮进行分析仪零点标定；
5  设备预热完成后应开启旁路并通入模拟脱硫烟气，各组分达到预设值并稳定30 min后，记录此时的二氧化硫浓度为初始浓度值；
6  将模拟脱硫烟气通入反应器经过样品床层进行吸附，吸附时间应为5 h，且应记录每分钟反应器出口净烟气中的二氧化硫浓度值，然后通入解析载气进行解析，解析时间应为2 h；
7  应重复本条第6款规定步骤共10次；
8  最后一次解析完成后，应关闭氧气、去离子水、二氧化硫并继续通入氮气吹扫测试系统，吹扫时间不应少于30 min。
6.11.5   SO2循环吸附值应根据本标准第6.11.4条所测模拟脱硫烟气二氧化硫初始浓度值、循环检测的每分钟反应器出口净烟气二氧化硫浓度值按下式进行计算：

……………………………（6.11.5）



式中：——第次SO2吸附值（mg/g），=1、2、3、······、10；



——第次吸附第分钟；


——第次吸附模拟脱硫烟气SO2初始浓度值（ppm）；



——第次吸附第分钟，反应器出口净烟气SO2浓度值（ppm）；

——模拟脱硫烟气体积（干基，L）；

——样品质量（g）。
6.11.6   SO2吸附值测试应做两份平行样品测试，单次SO2吸附值应以两份样品两次测试结果平均值表示，并应精确到0.01 mg/g，且两份样品10次SO2吸附值测试平均值相对偏差不应大于5 %。  
6.11.7   SO2循环吸附值测试报告应包括试样编号、测试标准、测试仪器和设备、测试项目、测试结果、测试人员及测试日期等内容。
[bookmark: _Toc32525][bookmark: _Toc24504][bookmark: _Toc25190]6.12 脱硝率
6.12.1   模拟脱硝烟气应符合下列规定：
1  烟气总流量应为4.42 L/ min（标况）；
2  烟气中的氧气浓度应为16 %（体积分数，干基），允许绝对偏差应为±0.5 %；
3  烟气湿度应为10 %（体积分数），允许绝对偏差应为±0.5 %；
4  烟气中的一氧化氮浓度应为400 ppm（体积分数，干基），允许绝对偏差应为±10 ppm；
5  烟气中的氨气浓度应为400 ppm（体积分数，干基），允许绝对偏差应为±10 ppm；
6  应使用氮气作为平衡气；
7  空速应为265h-1。
6.12.2   脱硝反应温度应为120 ℃，允许绝对偏差应为±5 ℃。
6.12.3   脱硝率测试应符合下列规定：
1  应选用 200×50-1.0/0.71方孔试验筛除去试样粉尘；
2  应量取1 L样品并填装至反应器恒温段；
3  在测试管路内充入氮气，氮气压力应达到13.3 kPa，且1 min内氮气压力降不应大于0.263 kPa；
4  依次开启汽化炉、预热炉、反应器炉体和管路伴热，并使用高纯氮进行分析仪零点标定；
5  设备预热完成后应开启旁路并通入模拟脱硝烟气，各组分达到预设值并稳定30 min后，记录此时的一氧化氮浓度作为初始浓度值；
6  将模拟脱硝烟气通入反应器经过样品床层进行反应，反应时间应为20 h，且应记录每分钟反应器出口净烟气中的一氧化氮浓度值，并应据此计算反应末期5h内一氧化氮浓度平均值；
7  反应完成后，应关闭氧气、去离子水、一氧化氮并继续通入氮气吹扫测试系统，吹扫时间不应少于30 min。
6.12.4   脱硝率应根据本标准第6.12.3条所测模拟脱硝烟气一氧化氮初始浓度值、反应末期5 h内净烟气中一氧化氮浓度平均值按下式进行计算：

……………………………………………（6.12.4）

式中：——脱硝率（%）

——模拟脱硝烟气一氧化氮初始浓度值（ppm）； 

——反应末期5 h内净烟气中一氧化氮浓度平均值（ppm）。
6.12.5   脱硝率测试应做两份平行样品测试，计算结果应以算术平均值表示，并应精确到0.01 %，且两次平行测试计算结果的相对偏差不应大于5%。
6.12.6   脱硝率测试报告应包括试样编号、测试标准、测试仪器和设备、测试项目、测试结果、测试人员及测试日期等内容。
[bookmark: _Toc23892][bookmark: _Toc6978][bookmark: _Toc21687]6.13 循环脱硫脱硝性能
6.13.1   模拟脱硝烟气应符合本标准第6.12.1条的规定。脱硝反应温度应为120 ℃，允许绝对偏差应为±5 ℃h。
6.13.2   模拟脱硫烟气除总流量应为31.0 L/ min（标况）外，其他要求应符合本标准第6.10.1条的规定。吸附反应温度应为120 ℃，允许绝对偏差应为±5 ℃。解析载气应为高纯氮，流量应为5.0 L/ min（标况）；反应温度应为430 ℃，允许绝对偏差应为±5 ℃。
6.13.3   循环脱硫脱硝性能测试应符合下列规定：
1  应选用 200×50-1.0/0.71方孔试验筛除去试样粉尘；
2  应量取1 L样品并称重，且应精确至0.01 g，并将样品填装至反应器恒温段；
3  在测试管路内充入氮气，氮气压力应达到13.3 kPa，且1 min内氮气压力降不应大于0.263 kPa；
4  依次开启汽化炉、预热炉、反应器炉体和管路伴热，并使用高纯氮进行分析仪零点标定；
5  设备预热完成后应开启旁路并通入模拟脱硝烟气，各组分达到预设值并稳定30 min后，记录此时的一氧化氮浓度作为初始浓度值；
6  将模拟脱硝烟气通入反应器经过样品床层进行反应，反应时间应为20 h，且应记录每分钟反应器出口净烟气中的一氧化氮浓度值，并应据此计算反应末期5h内一氧化氮浓度平均值； 
7  反应完成后，应通入5 L/ min高纯氮吹扫测试系统，吹扫时间应为1 h；
8  将模拟脱硫烟气通入反应器，各组分达到预设值并稳定30 min后，记录此时的二氧化硫浓度为初始浓度值；
9  将模拟脱硫烟气通入反应器经过样品床层进行吸附，吸附时间应为5 h，且应记录每分钟反应器出口净烟气中的二氧化硫浓度值，然后通入解析载气进行解析，解析时间应为3 h；
10  应重复本条第6~9款规定步骤共10次；
11  最后一次解析完成后，应关闭氧气、去离子水、二氧化硫并继续通入氮气吹扫测试系统，吹扫时间不应少于30 min。
6.13.4   [bookmark: _Toc24161]循环脱硫脱硝性能的脱硝率应根据本标准第6.13.3条所测模拟脱硝烟气一氧化氮初始浓度值、脱硝反应末期5h内净烟气中一氧化氮浓度平均值按下式进行计算：

……………………………………………（6.13.7）



式中：——第次脱硝率（%），=1、2、3、······、10；


——第次脱硝模拟脱硝烟气一氧化氮初始值（ppm）；


——第次脱硝反应末期5h内净烟气中一氧化氮平均值（ppm）。
6.13.5   循环脱硫脱硝性能的SO2吸附值应按本标准公式（6.11.5）计算。
6.13.6   







单次脱硝率、SO2吸附值应以两份样品两次测试结果平均值表示，循环脱硫脱硝性能应以10次脱硝率、10次SO2吸附值且按顺序组成的一列数据表示，即、、、、、、·····、、，脱硝率应精确到0.01 %，SO2吸附值应精确到0.01 mg/g。 
6.13.7   循环脱硫脱硝性能测试应做两份平行样品测试，两份样品10次脱硝率、10次SO2吸附值测试平均值相对偏差不应大于5 %。
6.13.8   循环脱硫脱硝性能测试报告应包括试样编号、测试标准、测试仪器和设备、测试项目、测试结果、测试人员及测试日期等内容。
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[bookmark: _Toc23329][bookmark: _Toc16612][bookmark: _Toc21173][bookmark: _Toc9221][bookmark: _Toc2094]本标准用词说明
1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2  本标准中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
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团  体  标  准

烟气净化碳基材料性能检测标准
T/CMCA xxxx-2022
[bookmark: _Toc23968][bookmark: _Toc27075][bookmark: _Toc1695][bookmark: _Toc24414][bookmark: _Toc30088][bookmark: _Toc20838]条文说明
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[bookmark: _Toc32396][bookmark: _Toc5373][bookmark: _Toc6381][bookmark: _Toc2638][bookmark: _Toc5548][bookmark: _Toc29483][bookmark: _Toc6484][bookmark: _Toc8138]编制说明
本标准是根据中国冶金建设协会《关于印发2021年工程建设团体标准编制计划的通知》（冶建协[2021]1号）的要求，由中冶长天国际工程有限责任公司会同有关单位共同完成。
一、制订所遵循的主要原则
1、贯彻执行国家的有关法律、法规和方针、政策，符合我国国情；密切结合自然条件，合理利用资源，充分考虑检测的要求，做到高效适用、技术先进、环境友好，使标准具有科学性、先进性、前瞻性。
2、条文规定严谨明确，文句简练，不模棱两可；标准内容深度、术语、符号、计量单位等前后一致。
二、编制概况
本标准在中国冶金建设协会的指导下，经主编和参编单位的共同努力，于2021年1月28日在湖南长沙召开了第一次编制工作会议，并成立了编制领导小组、编写小组和工作组。在本标准制定过程中，标准编制组学习了有关国家法律、法规及标准，开展了深入的调查和试验研究，总结了多年来烟气净化碳基材料性能检测经验和活性炭法烧结烟气净化工艺对碳基材料的使用经验，并广泛征求了有关单位和专家的意见，先后于2021年3月18日、4月30日召开了两次内部审查会议，完成了标准初稿。2021年5月22日在宁夏石嘴山召开了第三次编制工作会议，编写组根据讨论意见对本标准逐条修改，形成了本征求意见稿，并将征求意见稿发送到全国有代表性的设计、生产、科研等单位，同时在国家工程建设标准化信息网公开征求意见。编写组根据反馈意见对本标准再次进行逐条修改，形成了征求意见稿的修改稿。2022年XX月XX日，受住房和城乡建设部委托，由中国冶金建设协会主持召开了标准审查会，最终形成标准报批稿。
本标准在编制过程中，在技术上体现了以下原则和特点：
1、适合我国经济发展的新形势和配套我国钢铁行业烟气净化碳基材料性能指标检测的新要求，为钢铁工业绿色发展和烟气净化碳基材料技术创新发展助力。
2、体现高效适用、技术先进、环境友好，使标准具有科学性、先进性、前瞻性。
本标准共7章，主要内容包括：总则，术语，基本规定，测试仪器和设备，测试试样和试剂，测试及计算。 
为便于广大设计、施工、生产、使用、科研、学校等单位有关人员在使用本标准时正确理解和执行条文规定，编制组按章、节、条顺序编制了条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需要注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解标准的参考。
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1.0.1   钢铁冶金是我国的支柱性产业，在推动国家经济社会的建设和发展中占据举足轻重的地位，但随之带来的资源环境约束的矛盾和问题也被重点关注。据统计，钢铁行业2017年排放的二氧化硫、氮氧化物和粉尘颗粒物分别高达106万吨、172万吨和281万吨。2019年生态环境部等五部委联合印发了《关于推进实施钢铁行业超低排放的意见》，该意见推动了现有钢铁企业超低排放改造，大幅促进了钢铁行业烟气污染物排放量的降低。随着国家环境保护政策对烟气污染的治理逐渐趋严日趋严格，以碳基材料为核心的活性炭法烟气净化技术由于具有污染物去除效率高、无二次污染、操作简单、运行成本低、副产物可资源化等优点，得到了快速应用与推广，同时被纳入《国家鼓励发展的重大环保技术装备目录》(2015年版) ，并位于大气污染防治类首位。经过数年的工程实践和检测研究，符合烟气净化碳基材料实际使用需求的关键性指标包括：堆积密度、粒度分布、耐磨强度、耐压强度、着火点、水分、灰分、挥发分、水容量、SO2吸附值、SO2循环吸附值、脱硝率、循环脱硫脱硝性能等，但现有烟气净化碳基材料性能指标检测方法存在一些人为影响因素较大、不够科学合理、可重复性较差等问题。因此制定一套能同时体现先进性、科学性、准确性的烟气净化碳基材料性能检测方法标准，具有十分重要的意义。
1.0.2   活性炭法烟气净化技术目前主要应用于钢铁行业烧结球团烟气净化领域，若其他行业烟气与烧结球团烟气主要污染物成分接近，也可以采用活性炭法烟气净化技术处理烟气，其碳基材料相关性能指标的检测亦可根据实际情况参照使用本标准执行。
1.0.3   国家现行有关标准主要包括：《化工产品采样总则》GB/T 6678、《检测实验室安全》GB/T 27476、《实验室废弃化学品收集技术规范》GB/T 31190、《分析实验室用水规格和试验方法》GB/T 6682、《实验室仪器及设备安全规范 仪用电源》GB/T 32705、《气瓶搬运、装卸、储存和使用安全规定》GB/T 34525、《压缩气体气瓶充装规定》GB/T 14194、《纯氧、高纯氧和超纯氧》GB/T 3863、《纯氮、高纯氮和超纯氮》GB/T 8979、《电热干燥箱及电热鼓风干燥箱》GB/T 30435、《实验室玻璃仪器 量筒》GB/T 12804、《质量流量计》JJG 897、《电子天平》GB/T 26497、《试验筛技术要求和检验第2部分 金属穿孔板试验筛》GB/T 6003.2、《脱硫脱硝用煤质颗粒活性炭》GB/T 30201，均以最新版本为准。
1.0.1   
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3.0.1   碳基材料应用于烟气净化时，要求其具有优异的综合性能指标。堆积密度是系统填装量核算的基本指标；粒度分布直接决定了系统阻力大小，同时也是产品外观指标的直接体现；耐磨强度和耐压强度反应了产品机械强度，与产品服役过程中损耗密切相关；着火点是产品安全性指标，直接决定了产品安全使用温度窗口；水分一方面是防止过高水含量的产品进入系统对烟气净化系统产生不利影响，另一方面是从经济性的角度出发，保证采购的产品水分含量在合理范围内；灰分能从侧面反应产品原材料属性，也是产品主要有效组分含碳量高低的直接体现；挥发分是产品在应用过程中发生超稳风险难易程度最直接的判据指标；水容量侧面反应了产品吸附能力，是判定产品吸附能力较为简单直接的检测手段；SO2吸附值、SO2循环吸附值、脱硝率和循环脱硫脱硝性能是产品应用于烟气净化其性能优劣最直接的体现。
3.0.2   碳基材料由于配方差异，表现出不同的性能指标。目前，常见的工艺路线中碳基材料功能主要分为单独脱硫和协同脱硫脱硝两种，对应脱硫专用或脱硫脱硝专用碳基材料。
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4.0.13  烟气净化碳基材料测试前需在一定温度下烘干，去除孔隙中水汽、有机气体等，通常市面上的干燥箱的温度可设置范围为室温~300℃，此温度范围足够满足测试需求，故采用此常规规格电热鼓风干燥箱。
4.0.15  堆积密度、粒度分布、耐磨强度、水分、水容量、SO2吸附值、SO2循环吸附值和循环脱硫脱硝性能测试均需要使用电子天平，精密度为0.01g时即可满足测试需求。
4.0.18  碳基材料长度通常在30mm以内，进料漏斗规定尺寸中出口内径的选择需保证物料能自然连续下落，不至于因架桥效应而堵住出口。
4.0.19  1000ml锥形瓶可装填碳基材料的量在800g左右，碳基材料的堆积密度通常在550g/L～700g/L之间，装填量更为匹配，相对误差更小。 
4.0.20  垂直振动试验台支架用以固定直口锥形瓶，防止锥形瓶在振动时产生过大横向移动。
4.0.23  二分器为标准设备，是根据国家标准GB/T 474-2008《煤样的制备方法》中的规定设计的，目前市场上分样粒度型号规格主要有大号、中号、小号三种，分样粒度分别小于或等于13mm、6mm和3mm三种，由于烟气净化碳基材料的粒径一般为8mm～10mm，因此要选用分样粒度小于或等于13mm的大号。
4.0.24  着火点测试装置主要包括空气配气装置、氮气配气装置、加热升温炉、石英管套装置、程序控温和读数装置、温度采集装置等，以实现碳基材料着火点测试全程程序升温、程序读取着火点、程序启动灭火。
4.0.27  长方孔试验筛为标准设备，其规格选取参考国标GB/T 12620-2008《长圆孔、长方孔和圆孔筛板》。烟气净化碳基材料的粒径通常为8mm～10mm，长度通常小于30mm。过长碳基材料会导致测试堆积密度时在锥形瓶内架桥，同时过长颗粒会影响整体耐压强度性能，不能如实反应综合指标，因此堆积密度和耐压强度测试时选取10mm规格尺寸，用以筛除过长颗粒试样；同时，烟气净化碳基材料在烟气净化工程解析塔出来后需要筛分再循环进入吸附塔，而筛分尺寸通常为1.6mm，以筛除碎小颗粒碳基材料对烟气净化效果的影响，同时考虑到运输转移过程产生的过细碳基材料会影响堆积密度测试的准确性，因此堆积密度测试选取1.6mm规格尺寸对样品进行预筛分处理，最后取 200×50-1.6×12.5/4×16筛层筛上试样进行测试；烟气净化碳基材料生产厂商成品装袋前的过筛尺寸通常为6mm左右，因此选取6.3mm规格尺寸进行粒度分布测试，以筛选合格粒度产品。
4.0.32  灰皿为标准设备，型号规格包括45mm×22mm×14mm、60mm×30mm×15mm、90mm×60mm×18mm等，在按本标准规定的检测方法测试过程中需使试样均匀平铺在灰皿内，保证短时间内灼烧完成，因此选用长度为45mm，宽度为22mm，高度为14mm的灰皿。
4.0.33  方孔试验筛为标准设备，其标记方法参考《试验筛 技术要求和检验 第1部分：金属丝编织网试验筛》GB/T 6003.1。用以在灰分、挥发分、SO2吸附值、SO2循环吸附值和循环脱硫脱硝性能测试中去除试样中小颗粒。
4.0.36  布氏漏斗常用外径规格为60mm，80mm，100mm，120mm，150mm，200mm等，在本按本标准规定的检测方法测试过程中需将试样均匀分布在布氏漏斗内，保证抽滤时试样所受压力基本一致，因此选用外径为80mm，内径为70mm ~75mm的布氏漏斗。
4.0.40  考虑到模拟烟气总气量及各组分浓度，同时考虑配气精度，规定了氧气等五个组分的气体采用质量流量计配制，去离子水由蠕动泵抽取，并采用合适的量程；预热单元实现模拟烟气升温至反应所需温度；反应单元是模拟烟气净化的场所，不同的是该测试采用固定床型式，同时反应器竖直布置于加热保温炉体内，加热保温炉体的作用是使样品能够处于恒定的反应温度下；而控制单元则承担着测试系统控制、数据监测及记录等各项工作；氨气具有极强的吸附性，为尽可能减少氨气在设备内吸附，氨气应在反应器入口注入。
4.0.41  烟气分析系统要能同时检测湿度、氧含量、一氧化氮、氨气、二氧化硫浓度等，并根据配气值选择合适的量程。
4.0.42  脱硝率测试时，床层直径、厚度、接触时间等是影响脱硝率的重要因素，经反复试验后确定本方法中床层厚度为500mm，即取样量应为1000 mL，因此需配备1000 mL量筒。
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5.0.1  堆积密度测试中，因1000mL直口锥形瓶总共可装填烟气净化碳基材料约550 g/L~750g/L，因此试验样品量选择1000g~2000g即可。
5.0.2  因粒度分布测试最终试样量为(300±1)g，因此试验前烘干用样品量选择300g~600g即可。
5.0.3  因耐磨强度测试最终试样量为(50±1)g，因此试验前烘干用样品量选择50g~100g即可。
5.0.4  因耐压强度测试最终试样量为20粒，因此试验前将样品缩减为20粒～40粒即可。
5.0.5  着火点测试中，因直径为20mm的石英灼管装填高度为(75±1)mm，碳基材料的质量在15g以内，因此试验前烘干用样品量选择15g~30g即可。
5.0.12  在实际烧结球团烟气中，一氧化氮占氮氧化物总量的95%左右，其余为二氧化氮。其中，一氧化氮较二氧化氮更难以脱除。因此，实际脱硝试验过程中，模拟烟气用一氧化氮来代替氮氧化物。
5.0.13~5.0.15  为排除杂质对碳基材料脱硫脱硝的影响，采用纯氧、纯氮和分析实验室用水。
5.0.16~5.0.18  考虑到用气安全、用气量、经济性及配气可靠性，二氧化硫采用(2±0.1) %标气；一氧化氮采用(2±0.1) %（体积分数）标气；氨气采用(2±0.1) %（体积分数）标气。
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6.1.1~6.1.3  垂直振动锥形瓶可将物料振实，以模拟实际工况物料运动下紧实的堆积状态。物料振实一次之后，装满物料便不再振动，以保证实验的统一性。表1给出了直口锥形瓶与量筒测试堆积密度结果，对比试验表明，直口锥形瓶测试平行样的相对误差较量筒更小，故本标准规定采用直口锥形瓶进行堆积密度测试。
表1  直口锥形瓶与量筒测试堆积密度结果对比
	样品编号
	1000ml直口锥形瓶振动测试
	1000ml量筒振动测试
	1000ml量筒无振动测试

	
	填装量(g)
	堆积密度(g/L)
	相对误差(g/L)
	平均值(g/L)
	堆积密度(g/L)
	相对误差(g/L)
	平均值(g/L)
	堆积密度(g/L)
	相对误差(g/L)
	平均值(g/L)

	①
	730.73
	650
	6
	647
	633
	2
	632
	592
	4
	594

	
	723.65
	644
	
	
	631
	
	
	596
	
	

	②
	720.10
	641
	1
	642
	647
	4
	645
	554
	4
	556

	
	721.23
	642
	
	
	643
	
	
	558
	
	

	③
	777.94
	692
	0
	692
	688
	6
	685
	621
	12
	615

	
	777.64
	692
	
	
	682
	
	
	609
	
	

	④
	780.27
	694
	4
	692
	708
	4
	706
	630
	0
	630

	
	775.96
	690
	
	
	704
	
	
	630
	
	

	⑤
	687.99
	612
	4
	610
	628
	8
	632
	551
	13
	544

	
	683.14
	608
	
	
	636
	
	
	538
	
	


6.1.5  因市场上测试仪器设备多种多样，为保证测试报告的完整性，客观真实体现测试结果，测试报告中需要明确体现试样编号、测试标准、测试仪器和设备、测试项目、测试结果、测试人员及测试日期等内容。
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6.2.1  烟气净化碳基材料堆积密度偏小时，装填300g以上样品容易溢出筛框，不利于筛分试验。表2的对比试验表明，300g干燥样品可以进行筛分试验，与现有装填500g样品测试结果规律一致，对于6.3mm
～11.2mm筛层样品重量顺序均为①＞④＞③＞②＞⑤，且300g样品不会溢出筛框，故测试样品量选取300g。
表2中同时可看出长方孔试验筛相比方孔试验筛筛分后各区间质量分数的差值更大更明显，更能区分烟气净化碳基材料粒度分布指标的真实优劣性，故本标准规定采用长方孔试验筛筛分300g样品进行粒度分布测试。
表2  粒度分布测试结果对比
	样品编号
	①
	②
	③
	④
	⑤

	筛孔
型号
	筛孔
尺寸
	各筛层重量(g)
	测试结果(%)
	各筛层重量(g)
	测试结果(%)
	各筛层重量(g)
	测试结果(%)
	各筛层重量(g)
	测试结果(%)
	各筛层重量(g)
	测试结果(%)

	方孔试验筛（～500g）
	≥11.2mm
	0.00
	0.00
	1.46
	0.29
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	
	6.5mm~
11.2mm
	496.98
	99.54
	496.85
	99.42
	496.47
	99.43
	496.88
	99.44
	495.89
	99.19

	
	1.4mm~
5.6mm
	1.02
	0.20
	0.60
	0.12
	2.30
	0.46
	1.89
	0.38
	2.23
	0.45

	
	≤1.4mm
	1.27
	0.25
	0.82
	0.16
	0.55
	0.11
	0.91
	0.18
	1.84
	0.37

	方孔试验筛（～300g）
	≥11.2mm
	0.43
	0.14
	0.82
	0.27
	1.57
	0.52
	1.33
	0.44
	2.15
	0.72

	
	6.5mm~
11.2mm
	298.6
	99.47
	298.98
	99.28
	298.42
	99.35
	298.53
	99.38
	296.60
	99.15

	
	1.4mm~
5.6mm
	0.26
	0.09
	0.53
	0.17
	0.10
	0.03
	0
	0
	0
	0

	
	≤1.4mm
	0.89
	0.30
	0.84
	0.28
	0.29
	0.10
	0.55
	0.18
	0.38
	0.13

	长方
孔筛（～300g）
	≥10mm
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.67
	0.22
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	
	6.3mm~
10mm
	276.33
	92.25
	286.25
	95.72
	282.11
	94.22
	280.15
	93.41
	277.21
	92.36

	
	1.6mm~
6.3mm
	22.35
	7.46
	12.44
	4.16
	15.97
	5.33
	19.11
	6.37
	21.26
	7.08

	
	≤1.6mm
	0.86
	0.29
	0.37
	0.12
	0.67
	0.22
	0.67
	0.22
	1.67
	0.56
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6.3.1  表3给出了不同耐磨强度测试时间测试结果，对比试验表明，20min耐磨实验测得的耐磨强度排序为：①≥④＞②＞③，且最大值与最小的差值为0.72%；60min耐磨实验测得的耐磨强度排序为：①＞②＞④＞③，且最大值与最小的差值为6.97%；120min耐磨实验测得的耐磨强度排序为：②＞①＞④＞③，且最大值与最小的差值为8.95%；对比4组样品，随着耐磨时间的延长，初始耐磨强度较高的碳基材料耐磨强度下降得更慢，初始耐磨强度较低的碳基材料耐磨强度下降得更快。且实验时间延长，不同样品之间耐磨强度差距越大。故本标准规定耐磨测试时间选择120min。
表3  不同耐磨强度测试时间测试结果
	样品
编号
	耐磨测试20min
	耐磨测试60min
	耐磨测试120min

	
	耐磨前重量
(g)
	耐磨后重量
(g)
	耐磨强度(%)
	耐磨强度平均值(%)
	耐磨前重量
(g)
	耐磨后重量
(g)
	耐磨
强度(%)
	耐磨强度平均值(%)
	耐磨前重量
(g)
	耐磨后重量
(g)
	耐磨强度(%)
	耐磨强度平均值(%)

	①
	50.16
	49.05
	97.79
	97.73
	50.63
	47.15
	93.13
	93.23
	50.16
	43.45
	86.62
	87.09

	
	50.24
	49.07
	97.67
	
	50.75
	47.36
	93.32
	
	50.12
	43.88
	87.55
	

	②
	50.35
	49.07
	97.46
	97.71
	50.66
	46.91
	92.60
	93.09
	50.42
	44.64
	88.54
	87.90

	
	50.14
	49.11
	97.95
	
	50.75
	47.49
	93.58
	
	50.87
	44.39
	87.26
	

	③
	50.25
	48.82
	97.16
	97.01
	50.84
	44.42
	87.37
	86.26
	50.57
	39.22
	77.56
	78.14

	
	50.27
	48.69
	96.85
	
	50.33
	42.85
	85.14
	
	50.60
	39.83
	78.72
	

	④
	50.27
	49.17
	97.81
	97.73
	50.74
	44.68
	88.06
	88.40
	50.19
	40.66
	81.01
	81.15

	
	50.25
	49.06
	97.64
	
	50.46
	44.78
	88.74
	
	50.70
	41.21
	81.28
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6.4.2  随着烟气净化碳基材料生产工艺和技术的进步，目前市场中烟气净化碳基材料耐压强度值大于500N占比较大，原有检测方法中采用耐压强度大于500N时按500N计算的方式会导致样品的耐压强度低于实际值，已不能合理表示其真实耐压强度值，而取其实际测试值更为科学合理。耐压强度测试值不同计算方式对比结果见表4。
表4  耐压强度测试值不同计算方式对比（N）
	样品
编号
	试样耐压强度测试数据（实际值）
	耐压强度
(大于500N时按500N计算)
	耐压强度
(按实际值计算)

	①
	219.6
	278.9
	384.8
	479.4
	535.4
	391.6
	406.5

	
	253.9
	302.4
	388
	485.3
	538.5
	
	

	
	260.2
	344.5
	393.6
	518.8
	584.4
	
	

	
	277.4
	356.8
	407.7
	519.9
	600.4
	
	

	②
	294.6
	420.1
	466.5
	495.9
	635.5
	449.9
	487.4

	
	320.4
	433
	469.2
	501.7
	667.7
	
	

	
	359.3
	449.9
	470.9
	543.8
	671.6
	
	

	
	366.0
	457.0
	494.2
	553.0
	677.1
	
	

	③
	267.4
	366.7
	436.3
	519.1
	647.0
	430.6
	496.6

	
	268.5
	382.7
	447.8
	558.6
	747
	
	

	
	327.3
	388.5
	481.2
	604.6
	770.4
	
	

	
	337.5
	412.2
	496.6
	613.3
	859
	
	

	④
	236.4
	304.3
	410.1
	456.3
	505.1
	401.5
	431.7

	
	252.0
	368
	411.7
	458.6
	637.2
	
	

	
	258.2
	398.6
	415.2
	477.1
	710.1
	
	

	
	281.2
	400.8
	423.4
	477.4
	752
	
	

	⑤
	278.4
	367.6
	479.9
	528.6
	651.3
	444.8
	499.5

	
	314.5
	397.9
	483.2
	535
	691.6
	
	

	
	326.9
	455.2
	489.7
	553.2
	761.5
	
	

	
	333.4
	468.8
	515.8
	586
	772.4
	
	


6.4.3  变异系数是用于计算测试的耐压强度数据偏离平均值离散程度的统计量，反应碳基材料耐压强度值的稳定程度。通过实验测试数据表明，烟气净化碳基材料耐压强度测试中，存在平均值满足要求，但样品数据偏差较大的情况，此类产品质量波动大，影响烟气净化工程项目的正常运行。因此需要对产品耐压强度的波动进行限制，简单的通过平均值很难判断耐压强度波动情况，本标准引入变异系数进行耐压强度波动大小的表征，可以量化评价产品稳定性，不受平均值影响，具有很好的优劣鉴别效果。其中，变异系数越小证明样品耐压强度值越稳定。为验证变异系数概念引入的必要性，通过缩分取样和随机取长径比大于1的两种试样测试耐压强度并求算变异系数，见表5和表6，由结果可知，随机取长径比大于1样品的耐压强度值整体偏小，变异系数较大，整体代表性较差，因此，缩分取样方式更具代表性。
表5  缩分取样耐压强度值及其变异系数
	样品编号
	20个样品数据（实际值）/ N
	平均值(N)
	变异系数（%）

	①
	301.8
	388.9
	445
	532.1
	630.2
	503.7
	23.21

	
	330.7
	428.8
	444.9
	600
	716.1
	
	

	
	374.1
	452.2
	516.3
	569.4
	656.5
	
	

	
	387.2
	483.3
	524.4
	604.5
	687.6
	
	

	②
	276.8
	356.9
	408
	520.1
	600.2
	436.5
	27.63

	
	294.6
	419.7
	466.8
	495.9
	636
	
	

	
	251.3
	331.4
	402.5
	462.6
	617.7
	
	

	
	282.2
	340.3
	419.4
	508.5
	639.6
	
	

	③
	358.8
	449.9
	471.0
	544.1
	672.2
	472.7
	29.11

	
	254
	302.1
	388.2
	485.3
	539.4
	
	

	
	243
	365.1
	435.2
	493.3
	600.4
	
	

	
	388.3
	499.4
	533.5
	616.6
	814.7
	
	

	④
	365.9
	457
	494.1
	553.2
	677.3
	450.5
	27.6

	
	220.1
	279.2
	385.3
	479.4
	535.5
	
	

	
	283.0
	434.1
	510.2
	549.3
	621.4
	
	

	
	242.9
	385
	440.1
	495.2
	602.3
	
	

	⑤
	271.8
	363.9
	415
	452.1
	460.2
	453.2
	26.7

	
	212.9
	360
	410.1
	515.2
	632.3
	
	

	
	658.3
	474.4
	303.5
	436.6
	644.7
	
	

	
	357.2
	458.3
	494.4
	624.5
	517.6
	
	


表6  随机取长径比大于1样品的耐压强度值及其变异系数
	样品编号
	20个样品数据（实际值）/ N
	平均值(N)
	变异系数（%）

	①
	246.8
	331.9
	378.0
	540.1
	630.2
	422.1
	32.98

	
	264.6
	394.7
	436.8
	515.9
	666.0
	
	

	
	224.0
	277.1
	358.2
	505.3
	569.4
	
	

	
	213.0
	340.1
	405.2
	513.3
	630.4
	
	

	②
	190.1
	254.2
	355.3
	499.4
	565.5
	435.9
	39.25

	
	253.0
	409.1
	480.2
	569.3
	651.4
	
	

	
	229.9
	320.0
	364.1
	539.2
	614.3
	
	

	
	253.1
	329.2
	389.3
	573.4
	877.5
	
	

	③
	252.2
	315.3
	389.4
	528.5
	669.6
	454.5
	32.19

	
	344.1
	427.2
	486.3
	589.4
	686.5
	
	

	
	335.9
	432.0
	464.1
	573.2
	707.3
	
	

	
	213.4
	261.5
	351.6
	442.7
	618.8
	
	

	④
	289.7
	407.8
	438.9
	522.0
	698.1
	446.7
	27.79

	
	300.7
	403.8
	414.9
	620.0
	546.1
	
	

	
	328.8
	424.9
	441.0
	564.1
	502.2
	
	

	
	221.3
	306.4
	372.5
	482.6
	647.7
	
	

	⑤
	243.4
	286.5
	381.6
	422.7
	588.8
	443.7
	33.47

	
	259.9
	345.0
	394.1
	519.2
	584.3
	
	

	
	283.1
	354.2
	419.3
	553.4
	847.5
	
	

	
	319.7
	432.8
	468.9
	502.0
	668.1
	
	


[bookmark: _Toc3219][bookmark: _Toc31948]6.5 着火点
6.5.2  本标准中是通过程序控温和程序记录温度，最终寻找出温度变化的“拐点”，即升温速率突变的点，而后程序自动给出升温速率突变之前记录的温度，即为着火点。着火点温度抓取程序逻辑为：热电偶在线测量碳基材料温度T1、T2、T3······Tn（每1秒记录一次），系统自动计算连续两次测得的温差△T1、△T2、△T3······△Tn（△T1=T2-T1、△T2=T3-T2、△T3=T4-T3······△Tn=Tn+1-Tn）。为避免偶然情况导致温差波动较大影响判断，确定若碳基材料温度>200℃时，且首次出现连续三个差值△Ti、△Ti+1、△Ti+2均大于1则判定碳基材料着火，系统自动判定并给出，对应的温度Ti即判定为着火点，详见以下程序逻辑图：
    [image: ]
图1  着火点温度抓取程序逻辑图
图中显示了本标准中程序测温和程序读数的算法，以便于根据实际情况配套着火点装置来编写程序。表7为本标准自动读数法测试与切线法计算着火点的对比试验结果，对比试验表明，程序自动读数测得平行样相对差值比切线法测得平行样相对差值小，即程序自动读数法所测结果更稳定，故本标准规定采用程序自动读数法进行着火点测试。本标准中程序设定的空气流正常升温速率为2℃/min ~3℃/min，间隔1秒的正常升温差值小于1℃，为避免偶然性误差，选取连续3次温度差大于1来判定着火点。
表7  程序自动读数测试与切线法测试结果对比
	样品编号
	程序自动读数测试
	切线法测试

	
	着火点(℃)
	相对差值(℃)
	平均值(℃)
	着火点(℃)
	相对差值(℃)
	平均值(℃)

	①
	449
	4
	447
	449
	15
	457

	
	445
	
	
	464
	
	

	②
	444
	8
	448
	468
	17
	460

	
	452
	
	
	451
	
	

	③
	447
	7
	444
	459
	8
	455

	
	440
	
	
	451
	
	

	④
	444
	8
	448
	452
	24
	464

	
	452
	
	
	476
	
	

	⑤
	467
	9
	463
	474
	8
	468

	
	458
	
	
	462
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6.6.1  在测试开始前将称量瓶及其配套磨口盖完全干燥，以避免容器水分对结果产生影响。考虑到碳基材料样品个体差异性大，取样质量会对测试结果造成影响，因此分别选取8组不同质量试样进行测试，实验数据见表8，通过实验数据可知，取样质量选取20g时极差最小，同时试样质量越大，完全烘干时间越长，因此建议试样质量取20g；样品干燥时间不足，会造成水分测试结果偏小及多个平行样结果偏差大，因此选择5个不同干燥时间进行测试，实验数据见表9，结合实验数据可以得出，当干燥时间大于2h后测试结果已基本不发生变化，因此规定干燥时间取2h。
表8  质量对试样水分数值影响情况
	平行样编号
	试样质量

	
	2 g
	5 g
	10 g
	15 g
	20 g
	30 g
	35 g
	50 g

	干燥完全时间
	1h
	1h
	1.5h
	2h
	2h
	2.5h
	2.5h
	3.5h

	测试结果（%）
	1
	8.49
	8.17
	7.79
	8.12
	8.30
	8.40
	8.59
	8.03

	
	2
	8.45
	8.33
	8.16
	8.62
	8.20
	8.39
	8.21
	8.14

	
	3
	9.60
	8.48
	8.60
	8.39
	8.18
	8.45
	8.52
	8.31

	
	4
	8.53
	8.26
	8.04
	7.98
	8.16
	8.27
	8.26
	8.15

	平均值
	8.77
	8.31
	8.15
	8.28
	8.22
	8.38
	8.40
	8.16

	极差
	1.15
	0.31
	0.81
	0.64
	0.14
	0.18
	0.38
	0.28


表9  干燥时间对水分数值影响情况
	平行样编号
	干燥时间

	
	1 h
	1.5 h
	2 h
	2.5 h
	3 h

	测试结果（%）
	1
	7.98
	8.20
	8.26
	8.27
	8.27

	
	2
	7.81
	8.12
	8.15
	8.16
	8.16

	
	3
	7.72
	8.01
	8.20
	8.21
	8.22

	
	4
	7.74
	7.98
	8.16
	8.15
	8.16

	平均值
	7.81
	8.08
	8.19
	8.20
	8.20

	极差
	0.26
	0.22
	0.11
	0.12
	0.11


6.6.3  由表10中的实验数据可得，分析结果差值在0.19%~0.42%，因此规定两次平行测试结果的差值不大于0.5%。
表10  碳基材料试样水分精密度测试情况
	平行样编号
	样品编号

	
	样品A
	样品B
	样品C
	样品D
	样品E
	样品F

	测试结果（%）
	1
	8.55
	8.35
	6.76
	6.62
	3.27
	3.09

	
	2
	8.42
	8.20
	6.64
	6.53
	3.48
	3.36

	
	3
	8.36
	8.18
	6.89
	6.74
	3.23
	3.09

	
	4
	8.30
	8.16
	6.71
	6.57
	3.06
	2.97

	平均值
	8.41
	8.22
	6.75
	6.62
	3.26
	3.13

	极差
	0.25
	0.19
	0.26
	0.21
	0.42
	0.39
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6.7.1  灰分测试前将灰皿灼烧至恒重，以避免容器质量变化对结果产生影响。在本测试方法中，需要保证试样测试流程短，保证短时间灼烧完全并使测试结果稳定，选择4组不同质量试样以及选取4个不同灼烧时间进行测试，实验数据见表11和表12。结合实验数据，在试样质量选取为1g时，极差小，在灼烧时间大于1h后测试结果已基本不变，故本标准规定试样称取质量为1g，灼烧时间取1h。
表11  质量对试样灰分数值影响情况
	平行样编号
	试样质量

	
	样品A
	样品B

	
	0.5 g
	1 g
	2 g
	3 g
	0.5 g
	1 g
	2 g
	3 g

	测试结果（%）
	1
	11.56
	11.57
	11.52
	11.80
	22.33
	22.82
	22.83
	22.78

	
	2
	11.28
	11.58
	11.61
	11.66
	22.68
	22.66
	22.62
	22.88

	
	3
	11.47
	11.79
	11.64
	11.59
	22.57
	22.78
	22.76
	22.63

	
	4
	11.24
	11.66
	11.76
	11.72
	22.41
	22.88
	22.79
	22.81

	平均值
	11.39
	11.65
	11.63
	11.69
	22.50
	22.78
	22.75
	22.77

	极差
	0.32
	0.22
	0.24
	0.21
	0.34
	0.22
	0.21
	0.25


表12  灼烧时间对试样灰分数值影响情况
	样品编号
	灼烧时间

	
	0.5 h
	1 h
	1.5 h
	2 h

	测试结果（%）
	样品A
	11.43
	11.62
	11.61
	11.61

	
	样品B
	15.74
	15.81
	15.81
	15.81

	
	样品C
	12.98
	13.29
	13.30
	13.30

	
	样品D
	12.06
	12.21
	12.22
	12.21

	
	样品E
	13.86
	14.16
	14.16
	14.16

	
	样品F
	12.24
	12.57
	12.57
	12.56


6.7.3  由表13中的实验数据可知，分析结果差值在0.07%~0.32%，因此规定两次平行测试结果的差值不大于0.5%。
表13  碳基材料试样灰分精密度测试情况
	平行样编号
	样品编号

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	测试结果（%）
	1
	11.58
	15.80
	13.27
	12.18
	14.12
	12.58

	
	2
	11.56
	15.87
	13.11
	12.10
	14.13
	12.53

	
	3
	11.65
	15.74
	13.35
	12.26
	14.20
	12.60

	
	4
	11.67
	15.82
	13.43
	12.31
	14.17
	12.55

	平均值
	11.62
	15.81
	13.29
	12.21
	14.16
	12.57

	极差
	0.11
	0.13
	0.32
	0.21
	0.08
	0.07


[bookmark: _Toc23386][bookmark: _Toc6058]6.8 挥发分
6.8.1  氮气吹扫可将管式炉中空气排尽，以避免氧气与试样反应。测试时塞上隔热炉塞以保证恒温区与温度。关闭管式炉后降温过程保持管式炉内的氮气氛围，以避免试样中成分在高温下与氧气接触发生反应。在本测试方法中，需要保证试样能均匀平铺在灰皿中，减少实验时长及避免挥发分挥发不充分，选择4组不同质量试样以及选取4个不同恒温时间进行测试，实验数据见表14和表15。结合实验数据，在试样质量选取为1g时，极差小，在恒温时间大于1h后测试结果已基本不变，因此规定试样称取质量为1g，恒温时间取1h。
表14  不同质量试样挥发分数值变化情况
	平行样编号
	试样质量

	
	0.5 g
	1 g
	2 g
	3 g

	测试结果（%）
	1
	1.81
	1.82
	1.83
	1.76

	
	2
	1.67
	1.90
	1.76
	1.65

	
	3
	1.74
	1.76
	1.80
	1.80

	
	4
	1.53
	1.86
	1.67
	1.67

	平均值
	1.69
	1.84
	1.77
	1.72

	极差
	0.28
	0.14
	0.16
	0.15


表15  不同恒温时间试样挥发分数值变化情况
	平行样编号
	恒温时间

	
	0.5 h
	1 h
	1.5 h
	2 h

	测试结果（%）
	1
	1.69
	1.80
	1.84
	1.76

	
	2
	1.74
	1.79
	1.81
	1.73

	
	3
	1.58
	1.73
	1.78
	1.85

	
	4
	1.62
	1.78
	1.80
	1.81

	平均值
	1.66
	1.78
	1.81
	1.79

	极差
	0.16
	0.07
	0.06
	0.12


6.8.3  由表16中的实验数据可知，分析结果差值在0.07%~0.27%，因此规定两次平行测试结果的差值不大于0.3 %。
表16  碳基材料试样挥发分精密度测试情况
	平行样编号
	样品编号

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	测试结果（%）
	1
	1.80
	2.95
	2.52
	4.77
	3.08
	4.20

	
	2
	1.79
	2.89
	2.57
	4.71
	2.97
	4.15

	
	3
	1.73
	2.68
	2.45
	4.88
	3.15
	4.34

	
	4
	1.78
	2.74
	2.60
	4.92
	3.12
	4.29

	平均值
	1.78
	2.82
	2.54
	4.82
	3.08
	4.25

	极差
	0.07
	0.27
	0.15
	0.21
	0.18
	0.19


[bookmark: _Toc8598][bookmark: _Toc18434]6.9 水容量
6.9.1  水容量测试中由于碳基材料样品的个体差异明显，取样质量会对测试结果造成影响，在测试时试样质量增多会造成堆叠，抽滤不完全。选择4组不同质量的试样进行测试，实验数据见表17，通过实验数据可以得出，在试样称取质量选取50g时极差最小，因此规定试样称取质量取50g。煮沸可以保证试样在短时间内达到吸附水饱和。选择4个不同煮沸时间进行测试，实验数据见表18，结合实验数据可得，煮沸时间大于20min后，测试结果已基本稳定，且煮沸20min时极差较小，因此规定煮沸时间取20min。煮沸后冷却至室温以避免试样质量因温度因素波动，抽滤时润湿滤纸以防止样品吸附水后部分被滤纸吸收从而对水容量测试结果造成影响，关闭安全瓶上活塞并打开循环水式多用真空泵以使滤纸紧贴漏斗，后续移出滤纸给试样称重时再打开安全瓶上活塞并关闭循环水式多用真空泵。在本测试方法中，需要选择合适的抽滤时间以保证碳基材料样品除吸附饱和水以外的水抽滤完全，抽滤时间过长以及过短，均会导致结果偏差，选择4个抽滤时间进行测试，实验数据见表19，通过实验数据可得，抽滤时间选择10min极差最小，因此规定抽滤时间取10min。
表17  质量对试样水容量数值影响情况
	平行样编号
	试样质量

	
	10g
	30g
	50g
	80g

	测试结果（%）
	1
	36.90 
	33.86 
	35.72 
	33.57 

	
	2
	36.40 
	33.11 
	36.28 
	35.13 

	
	3
	35.90 
	34.81 
	34.81 
	33.86 

	
	4
	34.73 
	34.27 
	34.95 
	34.34 

	平均值
	35.98 
	34.01 
	35.44 
	34.23 

	极差
	2.17
	1.70
	1.47
	1.56


表18  煮沸时间对试样水容量数值影响情况
	平行样编号
	煮沸时间

	
	10 min
	15 min
	20 min
	30 min

	测试结果（%）
	1
	31.75
	36.06
	35.72
	36.48

	
	2
	30.43
	33.47
	36.28
	34.61

	
	3
	28.57
	36.68
	34.81
	35.34

	
	4
	32.43
	34.81
	34.95
	34.84

	平均值
	30.80
	35.26
	35.44
	35.32

	极差
	3.86
	3.21
	1.47
	1.87


表19  不同抽滤时间对试样水容量数值影响情况
	平行样编号
	抽滤时间

	
	5 min
	10 min
	15 min
	20 min

	测试结果
（%）
	1
	37.49
	35.72
	36.53
	36.40

	
	2
	36.42
	36.28
	35.14
	33.52

	
	3
	39.57
	34.81
	34.58
	35.13

	
	4
	38.93
	34.95
	35.69
	35.05

	平均值
	38.10
	35.44
	35.49
	35.03

	极差
	3.15
	1.47
	1.95
	2.88


6.9.3  由表20中的实验数据可得，分析结果差值在0.29%~2.70%，因此规定两次平行测试结果的差值不大于3.0%。
表20  碳基材料试样水容量精密度测试情况
	平行样编号
	样品编号

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	测试结果（%）
	1
	35.72
	46.91
	38.66
	37.34
	49.35
	39.85

	
	2
	36.28
	46.95
	39.38
	35.51
	50.32
	40.76

	
	3
	34.81
	47.00
	40.02
	37.85
	51.61
	39.08

	
	4
	34.95
	46.71
	40.33
	37.81
	50.99
	41.78

	平均值
	35.44
	46.89
	39.60
	37.13
	50.57
	40.37

	极差
	1.47
	0.29
	1.67
	2.34
	2.26
	2.70


[bookmark: _Toc10517][bookmark: _Toc4779]6.10 SO2吸附值
6.10.1   根据碳基材料干法脱硫过程中涉及到的气速、吸附层厚度、接触时间等因素综合考虑，确定测试用总气量为26 L/ min（标况）。 典型钢铁烧结烟气物质组成中，湿含量约为8%~13%，氧含量约为14%~18%，二氧化硫浓度约为115ppm~3820ppm，为达到快速测试的目的，同时参照烧结烟气实际组成，模拟烟气中湿度确定为10%，氧含量确定为16%，二氧化硫浓度确定为1020ppm。
6.10.2   参照碳基材料实际工程应用床层温度，确定SO2吸附值测试温度为120℃。
6.10.3   SO2吸附值测试分为试验准备阶段、试验阶段及试验结束阶段：
1）碳基材料样品测试前筛除细分防止粉末进入评价装置及分析仪管路损坏设备；
2）试验开始前依次完成样品装填、确认气源余量、压力、纯度等是否满足使用需求，确认系统气密
性是否满足使用需求，系统预热，分析仪标零等；
3）试验过程分为模拟脱硫烟气配制、脱硫反应两步；
4）试验结束阶段，包括设备吹扫、关闭水电气等。
    根据实际工程投运经验，烟气净化碳基材料二氧化硫的吸附速率是判定烟气中二氧化硫脱除效果的好坏的重要指标，在本测试条件下，经反复验证确定脱硫反应时间为5h可满足测试目的。
6.10.4   本标准规定以单位质量碳基材料5 h测试过程二氧化硫吸附值作为产品SO2吸附值。为保证测试精度，同时兼顾设备成本，每分钟采集一次净烟气数据作为SO2吸附值，再联立原烟气数据，可以得到单位质量碳基材料每分钟内吸附二氧化硫的量。换言之，本标准规定的SO2吸附值是指单位质量碳基材料5 h内每分钟吸附二氧化硫量的累积值。
6.10.5   为消除偶然误差，SO2吸附值结果以两次测试算术平均值表示。考虑到测试环境、测试人员、设备状态的差异，测试结果相对偏差不能大于5 %，否则，重新进行测试。
[bookmark: _Toc894][bookmark: _Toc10949]6.11 SO2循环吸附值
6.11.3  脱硫循环测试时，碳基材料在一次吸附完成后，需进行热解析，为保证热解析过程材料不被热氧化损失，采用5.0 L/ min高纯氮，既保证解析的惰性环境，又保证解析释放的二氧化硫及时排出系统。根据工程应用实际情况，解析温度设定为430 ℃，且该测试中样品量增加，解析时间设定为2 h，尽可能模拟了碳基材料脱硫和解析过程，较真实反映了碳基材料循环脱硫使用性能。
6.11.5  SO2循环吸附值是指碳基材料循环10次吸附二氧化硫的能力，以10次二氧化硫吸附值依次排列的一组数据表示。
6.11.6  为消除偶然误差，SO2循环吸附值结果以两次测试算术平均值表示。考虑到测试环境、测试人员、设备状态的差异，测试结果相对偏差不应大于5 %，否则，重新进行测试。

[bookmark: _Toc1375][bookmark: _Toc30351]6.12 脱硝率
6.12.1   根据碳基材料脱硝过程中涉及到的气速、吸附层厚度、接触时间等因素综合考虑，确定测试用总气量为4.42 L/ min（标况）。典型钢铁烧结烟气物质组成中，湿含量约为8%~13%，氧含量约为14%~18%，为达到快速测试的目的，同时参照烧结烟气实际组成，模拟烟气中湿度确定为10%，氧含量确定为16%；一氧化氮浓度确定为400ppm，氨氮摩尔比1:1，即氨浓度也为400ppm；由模拟烟气总体积和试样体积，确定空速为265h-1。
6.12.2   参照碳基材料实际工程应用床层温度，确定脱硝率测试温度为120℃。
6.12.3   脱硝率测试分为试验准备阶段、试验阶段及试验结束阶段：
1）碳基材料样品测试前筛除细分防止粉末进入评价装置及分析仪管路损坏设备；
2）试验开始前依次完成样品装填、确认气源余量、压力、纯度等是否满足使用需求，确认系统气密
性是否满足使用需求，系统预热，分析仪标零等；
3）试验阶段，分为模拟脱硝烟气配制、脱硝反应两步；
4）试验结束阶段，包括设备吹扫、关闭水电气等。
根据实际工程投运经验，且在本测试条件下，经反复验证确定脱硝反应时间为20h可满足测试目的。
6.12.4   随机测试的10组样品验证性数据见表21，由表可见：（1）脱硝初期脱硝率高且不稳定；（2）不同的样品，脱硝率稳定需要的时间不同，稳定时长约8~15h；（3）脱硝率20h均值与反应末期5h均值差值并不固定，差值约为1%~4%，且20h均值高不代表5h均值也高，采用20h均值计算脱硝率较真实值存在较大偏差。因此，本标准规定以20h测试过程末期5h脱硝率平均值作为产品脱硝率。
表21  脱硝率验证性试验结果
	脱硝率求算方法
	样品编号

	
	1#样
	2#样
	3#样
	4#样
	5#样
	6#样
	7#样
	8#样
	9#样
	10#样

	第1h平均值/%
	81.81
	76.21
	73.74
	72.14
	75.45
	75.87
	80.69
	74.05
	60.97
	73.99

	第2h平均值/%
	74.99
	72.26
	69.43
	66.59
	74.03
	66.09
	70.92
	62.43
	58.65
	71.17

	第3h平均值/%
	71.58
	69.93
	66.40
	63.33
	73.57
	60.97
	65.96
	57.74
	58.03
	69.76

	第4h平均值/%
	69.39
	68.30
	64.41
	60.89
	72.64
	57.66
	62.91
	55.17
	57.26
	69.23

	第5h平均值/%
	68.56
	67.48
	63.13
	59.23
	71.76
	55.21
	60.76
	53.35
	56.86
	68.65

	第6h平均值/%
	67.38
	66.85
	61.98
	57.72
	71.18
	53.32
	59.05
	52.11
	56.60
	67.86

	第7h平均值/%
	66.40
	66.32
	61.05
	56.76
	70.37
	52.00
	57.77
	50.93
	55.94
	67.54

	第8h平均值/%
	65.53
	65.74
	60.30
	55.84
	69.54
	50.71
	56.78
	50.08
	56.04
	67.42

	第9h平均值/%
	64.57
	65.36
	59.59
	55.31
	68.93
	49.47
	56.00
	49.52
	55.95
	66.77

	第10h平均值/%
	63.93
	65.06
	59.91
	54.92
	68.59
	48.92
	55.35
	49.35
	55.79
	65.95

	第11h平均值/%
	63.45
	64.88
	60.26
	54.48
	68.37
	48.09
	54.77
	48.52
	55.69
	65.39

	第12h平均值/%
	63.37
	64.87
	60.75
	54.19
	68.10
	47.95
	54.39
	48.10
	55.80
	65.11

	第13h平均值/%
	62.96
	64.76
	60.49
	53.81
	67.99
	47.82
	53.95
	47.64
	55.44
	64.79

	第14h平均值/%
	63.12
	64.66
	60.02
	53.68
	67.68
	47.94
	53.77
	47.45
	55.62
	64.90

	第15h平均值/%
	63.24
	64.74
	59.71
	53.64
	67.27
	48.45
	53.96
	47.27
	55.28
	64.99

	第16h平均值/%
	63.21
	64.80
	59.73
	53.80
	67.11
	48.69
	53.88
	47.37
	55.13
	64.67

	第17h平均值/%
	63.04
	64.72
	59.81
	53.74
	67.35
	48.75
	54.28
	47.92
	55.16
	64.56

	第18h平均值/%
	62.76
	64.93
	59.72
	53.89
	67.94
	48.86
	54.16
	47.93
	54.99
	64.52

	第19h平均值/%
	62.60
	64.70
	59.80
	53.86
	67.98
	48.94
	54.24
	47.91
	55.11
	64.46

	第20h平均值/%
	62.50
	64.55
	59.95
	53.89
	67.96
	49.78
	54.14
	47.77
	55.07
	64.50

	20h平均值/%
	66.22
	66.56
	62.01
	57.09
	69.69
	52.77
	58.39
	51.63
	56.27
	66.81

	后15h平均值/%
	63.87
	65.13
	60.20
	54.64
	68.42
	49.31
	55.10
	48.66
	55.57
	65.56

	后10h平均值/%
	63.02
	64.76
	60.02
	53.90
	67.78
	48.53
	54.15
	47.79
	55.33
	64.79

	后5h平均值/%
	62.82
	64.74
	59.80
	53.84
	67.67
	49.00
	54.14
	47.78
	55.09
	64.54


6.12.5   为消除偶然误差，脱硝率结果以两次测试算术平均值表示。考虑到测试环境、测试人员、设备状态的差异，测试结果相对偏差不能大于5 %，否则，重新进行测试。
[bookmark: _Toc25842][bookmark: _Toc7680]6.13 循环脱硫脱硝性能
6.13.2  循环脱硫脱硝测试中，优先满足脱硝率性能评价，同时尽可能兼顾脱硫性能的测试。由于脱硝测试中碳基材料取样量为1 L，而碳基材料堆积密度平均约为620 g/L左右，二氧化硫吸附性能测试中碳基材料取样量为260 g，配气量为26.0 L/min，因此1 L物料需配入62 L/min模拟烟气，而为了兼顾测试设备同时满足各种测试条件，达到快速、经济、简便、横向对比的测试目的，此处配气量按减半处理，即31.0 L/min。脱硫循环测试时，碳基材料在一次吸附完成后，需进行热解析，为保证热解析过程材料不被热氧化损失，采用5.0 L/ min高纯氮，既保证解析的惰性环境，又保证解析释放的二氧化硫及时排出系统。
根据工程应用实际情况，解析温度设定为430 ℃，且该测试中样品量增加，解析时间设定为3 h，尽可能模拟了碳基材料脱硫和解析过程，较真实模拟了碳基材料循环脱硫使用性能。
6.13.3  循环脱硫脱硝性能测试过程分为模拟脱硝烟气配制、脱硝、氮气吹扫、模拟脱硫烟气配制、脱硫、解析反应六步，且完成10次循环测试。
6.13.7  为消除偶然误差，单次脱硝率、SO2吸附值分别以两份样品两次检测测试结果平均值表示。考虑到测试环境、测试人员、设备状态的差异，测试结果相对偏差不能大于5 %，否则，重新进行测试。
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