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[bookmark: _Toc28941][bookmark: _Toc21772][bookmark: _Toc19401][bookmark: _Toc5068][bookmark: _Toc10111][bookmark: _Toc14011][bookmark: _Toc23583][bookmark: _Toc25796][bookmark: _Toc24651]前言
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。
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，最后经审查定稿。
本标准共6章，主要内容包括：总则，术语，基本规定、指标技术要求，检验规则，标志、包装、运输、贮存。
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）。
本标准主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人：
主编单位：中冶长天国际工程有限责任公司
参编单位：XXXX
主要起草人：XXXX
主要审查人：XXXX
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[bookmark: _Toc32246][bookmark: _Toc8159][bookmark: _Toc21480][bookmark: _Toc6306][bookmark: _Toc27738]1 总则
1.0.1   为统一烟气净化碳基材料产品质量评价标准，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的质量评价，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   烟气净化碳基材料产品质量标准除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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[bookmark: _Toc13244][bookmark: _Toc27175][bookmark: _Toc26870][bookmark: _Toc11455][bookmark: _Toc662]2 术语
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   脱硫专用碳基材料 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。
2.0.3   脱硫脱硝专用碳基材料 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。

 (
·
2
·
)
[bookmark: _Toc7353][bookmark: _Toc22528][bookmark: _Toc27770][bookmark: _Toc25720][bookmark: _Toc6012]3 基本规定
3.0.1   烟气净化碳基材料产品质量指标应包括堆积密度、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。
3.0.2   烟气净化碳基材料产品质量指标的检测应符合国家现行团体标准《烟气净化碳基材料性能检测标准》T/CMCA XXXX的有关规定。



[bookmark: _Toc20263]4 指标技术要求
4.0.1  烟气净化碳基材料产品质量基本指标技术要求应符合表4.0.1的规定。
表4.0.1  烟气净化碳基材料产品质量基本指标技术要求
	序号
	指标
	单位
	技术要求

	1
	水分
	%
	≤ 3.0

	2
	水容量
	%
	≥35

	3
	堆积密度
	g/L
	≤700

	4
	灰分
	%
	≤ 20

	5
	挥发分
	%
	≤ 4.0

	6
	粒度分布
	≥10×32 mm
	%
	≤ 1

	
	
	10×32-6.3×25 mm
	
	≥ 92

	
	
	6.3×25-1.6×12.5 mm
	
	≤ 6.5

	
	
	≤1.6×12.5 mm
	
	≤ 0.5

	7
	耐磨强度
	%
	≥ 86

	8
	耐压强度
	平均值
	N
	≥ 400

	
	
	变异系数
	%
	≤ 35

	9
	着火点
	℃
	≥ 430


4.0.2  烟气净化脱硫专用碳基材料产品质量基本指标除应符合本标准表4.0.1的规定外，其SO2吸附值不应小于24 mg/g ，SO2循环吸附值不应小于22 mg/g。
[bookmark: _Toc5380][bookmark: _Toc31045]4.0.3  烟气净化脱硫脱硝专用碳基材料产品质量基本指标除应符合本标准表4.0.1的规定外，其脱硝率应等于大于50%，循环脱硫脱硝性能SO2吸附值不应小于22 mg/g，循环脱硫脱硝性能脱硝率不应小于50%。


[bookmark: _Toc7736]5 检验规则
5.0.1  当有下列情况之一时，应进行型式检验：
1  新产品或老产品转厂生产的试制鉴定；
2  正式生产后，如材料、工艺有较大变化可能影响产品性能时；
3  停产一年以上后恢复生产时；
4  正常生产中每生产6个月时；
5  国家质量监督机构提出要求时。
5.0.2  每批次出厂产品应进行出厂检验，且每批质量不应超过500吨。
5.0.3  型式检验和出厂检验项目应符合表5.0.4的规定。
表5.0.4  型式检验和出厂检验项目
	序号
	检验项目
	型式检验
	出厂检验

	1
	堆积密度
	
	

	2
	粒度分布
	
	

	3
	耐磨强度
	
	

	4
	耐压强度
	
	

	5
	着火点
	
	

	6
	水分
	
	

	7
	灰分
	
	

	8
	挥发分
	
	

	9
	水容量
	
	

	10
	SO2吸附值
	
	

	11
	SO2循环吸附值
	
	—

	12
	脱硝率
	
	

	13
	循环脱硫脱硝性能
	
	—

	注：“”为检验项目，“—”为免检项目


5.0.4 产品检测抽样应符合下列规定：
1  抽取样品应选择在包装料斗、包装封口前或打开包装取样；
2  采样时每包装单元取样不应少于两点且每点取样量不应小于0.5 kg；
3  可根据包装件数调整抽样量，抽取的样品应混合均匀并将样品缩分为两份，出厂检验每份不应小于5 kg，型式检验每份不应小于20 kg；
4  样品应一式两份并密封保存，应分别贴上标签并应注明制造厂名、产品名称、型号、批号、抽样人、抽样日期。
5.0.5  检验项目中如有一项及以上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；重新检验结果如仍有一项及以上指标不符合本标准要求时，整批产品应判定为不合格或者由供需双方协商确定。


[bookmark: _Toc81580120][bookmark: _Toc30118][bookmark: _Toc24245][bookmark: _Toc19363]6 标志、包装、运输、贮存
6.0.1  产品包装件应有牢固清晰的标志，应标明产品名称、型号、批次、等级、净重、制造厂名、生产日期、执行标准或者按照用户要求确定。
6.0.2  包装袋应使用内部喷塑或者其他隔水材质，不得使用编织袋和防水塑料分开的材质。包装应完整、无破损，每个包装件净重可为25kg、50kg、500kg、1000kg或者按照用户要求确定。
6.0.3  产品搬运及运输过程中应防潮，且应保持包装袋完整，并不应与其他化工产品混装。
6.0.4  产品贮存应符合下列规定：
1  贮存仓库应清洁、干燥，宜采用防雨篷布覆盖；
2  产品包装件应分批堆放，且应下衬垫板或托盘，并应与其他化工产品隔离存放。

 (
·
7
·
)
[bookmark: _Toc31337][bookmark: _Toc23329][bookmark: _Toc9221][bookmark: _Toc16612][bookmark: _Toc21173]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”。
 (
·
8
·
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烟气净化碳基材料产品质量标准
T/CMCA xxxx-2022
[bookmark: _Toc24414][bookmark: _Toc20838][bookmark: _Toc23968][bookmark: _Toc44][bookmark: _Toc27075][bookmark: _Toc1695]条文说明
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[bookmark: _Toc8138][bookmark: _Toc21292][bookmark: _Toc5548][bookmark: _Toc5373][bookmark: _Toc6484][bookmark: _Toc29483][bookmark: _Toc6381][bookmark: _Toc32396][bookmark: _Toc2638]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
[bookmark: _GoBack]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产品质量新要求，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6章，主要内容包括：总则，术语，基本规定、指标技术要求，检验规则，标志、包装、运输、贮存。 
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。
[bookmark: _Toc5551]
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[bookmark: _Toc12395][bookmark: _Toc28641][bookmark: _Toc10854][bookmark: _Toc14827][bookmark: _Toc16635][bookmark: _Toc6624][bookmark: _Toc8375][bookmark: _Toc7932][bookmark: _Toc26596][bookmark: _Toc1773]1 总则
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，但国内有关烟气净化碳基材料性能评价的相关标准呈现出测试方法不统一、测试结果误差大、工程指导意义不强等问题，因此制定一套行业认可、代表性强、先进、科学的综合评价测试标准，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，其碳基材料产品质量评价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：《脱硫脱硝用煤质颗粒活性炭》GB/T 30201，以最新版本为准。
1.0.1   
[bookmark: _Toc496][bookmark: _Toc6684][bookmark: _Toc26168][bookmark: _Toc6132][bookmark: _Toc24814][bookmark: _Toc24155][bookmark: _Toc27974][bookmark: _Toc22053][bookmark: _Toc4114][bookmark: _Toc13651]3 基本规定
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。
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4.0.1~4.0.3  根据活性炭法烟气多污染物协同治理技术的需要及行业共识，脱硫专用碳基材料技术指标主要包括堆积密度、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；脱硫脱硝专用碳基材料技术指标主要包括堆积密度、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、脱硝率、循环脱硫脱硝性能。两种碳基材料共同指标为堆积密度、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；特征指标为SO2吸附值、SO2循环吸附值、脱硝率、循环脱硫脱硝性能率。下面分别对脱硫碳基材料及脱硫脱硝碳基材料的共同指标及特征指标进行详细介绍：
1）堆积密度是指堆到一起的物体的单位体积的质量，它包括物体之间的空隙所占的体积。堆积密度
检验数据如表1所示。碳基材料堆积密度测定对烟气净化应用工程具有一定意义，在设计移动床时可根据堆积密度设计所需的碳基材料的数量及移动速度。对现有工程，在装填体积一定时，堆积密度越大，装填质量越大，投资及运行成本越高。表中堆积密度检验数据表明不同厂家碳基材料堆积密度有较大差别，根据实验数据及堆积密度意义，本标准将产品堆积密度定为≤700g/L。
表1  堆积密度检验数据
	样品
	堆积密度g/L
	样品
	堆积密度g/L
	样品
	堆积密度g/L

	1
	669.01
	11
	669.17
	21
	592.75

	2
	668.03
	12
	661.29
	22
	596.79

	3
	660.26
	13
	647.35
	23
	554.25

	4
	630.45
	14
	632.67
	24
	558.38

	5
	663.57
	15
	628.66
	25
	621.48

	6
	659.78
	16
	635.58
	26
	609.44

	7
	654.46
	17
	645.48
	27
	630.27

	8
	647.38
	18
	625.37
	28
	630.37

	9
	654.28
	19
	605.48
	29
	551.22

	10
	640.29
	20
	624.97
	30
	538.14


2）粒度分布的测定是将一定质量的碳基材料置于粒度测定装置上进行筛分，用保留在各规定孔径筛层上的试料的质量分数来表示粒度分布，筛孔孔径采取条形筛形式，分别为10×32mm、6.3×25mm、1.6×12.5mm三种规格，粒度分布检验数据如表2所示。粒度分布测定在烟气净化碳基材料应用中意义重大，粒度分布影响炭料装填床层的压力降和床层内的吸附速度。由表2数据可知，大部分碳基材料颗粒集中在10×32mm-6.3×25 mm，其中平均占比为92%，平均占比≥92%的占比70%；少量集中在1.6×12.5mm-6.3×25 mm，平均占比为6.5%，平均占比≤6.5%的占比对53%；在10×32mm-6.3×25mm间而粒径在≥10×32mm及≤1.6×12.5mm碳基材料占比极少，这部分活性炭烟气净化系统不会造成大的影响，因此这两组数据原则上不作为评判碳基材料质量的依据，所定技术指标需尽量包括这两种粒径范围，基于以上数据分析，分别定为≤1%及≤0.5%。因此粒度分布选择如表3。
表2  粒度分布数据
	样品
	≥10×32mm
%
	10×32-6.3×25mm
%
	1.6×12.5-6.3×25mm
%
	≤1.6×12.5mm
%

	1
	0
	92.25
	7.46
	0.29

	2
	0
	82.15
	17.52
	0.33

	3
	0
	95.72
	4.16
	0.12

	4
	0.22
	94.22
	5.33
	0.22

	5
	0
	89.67
	9.87
	0.45

	6
	0.13
	95.72
	4.13
	0.03

	7
	0.83
	92.58
	6.56
	0.03

	8
	0.71
	91.94
	7.32
	0.03

	9
	0.82
	92.6
	6.55
	0.03

	10
	0.73
	95.71
	3.56
	0

	11
	1.12
	92.77
	6.08
	0.03

	12
	0
	91.87
	8.05
	0.08

	13
	0.44
	96.72
	2.83
	0.02

	14
	0.11
	95.31
	4.55
	0.03

	15
	0.78
	94.69
	4.51
	0.02


表3  粒度分布选择
	
粒度
分布
	≥10×32mm
	％
	≤1

	
	10×32-6.3×25mm
	
	≥92

	
	6.3×25-1.6×12.5mm
	
	≤6.5

	
	≤1.6×12.5mm
	
	≤0.5


3）耐磨强度是指一定质量的碳基材料在一定时间内摩擦产生的碳粉比例，耐磨强度检验数据如表4所示。烟气系统净化时需要碳基材料在吸附-解析之间循环往复，循环使用时颗粒与颗粒、颗粒与壁面、颗粒与传动设备等均会造成磨损，大颗粒碳粉碎至一定粒径下将会被筛出系统外，需要补充新的碳基材料进入系统，碳基材料的补充是运行费用的主要组成部分；摩擦产生的超细碳粉会被烧结烟气带出系统外，增加粉尘浓度，因此耐磨强度与碳基材料补充量、粉尘产生量息息相关。结合工程中对耐磨强度要求及表4中综合大量厂家碳基材料的指标可知，80%的碳基材料耐磨强度均能满足大于或者等于86%，因此本标准将耐磨强度定位≥86%。
表4  耐磨强度检验数据
	样品
	耐磨强度 %
	样品
	耐磨强度 %
	样品
	耐磨强度 %

	1
	90.73
	11
	89.54
	21
	86.34

	2
	88.87
	12
	85.10
	22
	84.68

	3
	92.1
	13
	85.36
	23
	93.40

	4
	93.86
	14
	86.34
	24
	85.6

	5
	84.04
	15
	86.60
	25
	92.40

	6
	87.88
	16
	87.18
	26
	92.38

	7
	88.02
	17
	87.03
	27
	91.63

	8
	88.39
	18
	86.64
	28
	84.61

	9
	90.96
	19
	87.07
	29
	86.81

	10
	89.22
	20
	87.23
	30
	87.23


4）耐压强度是表征碳基材料受力程度的数值，耐压强度越高，意味着碳基材料在相应的反应器里抗破碎能力越高，是一项技术指标兼经济指标，耐压强度检验数据如表5所示。活性炭烟气净化系统加上基建、输送系统、附属料管等设施，碳基材料装填高度达到40-50米。如果不具备一定的耐压强度，碳基材料会在自身重力下破碎，并且在倒运过程中也会与传动设备发生挤压等现象，造成系统运行成本增加。一般工程中碳基材料装填量在5000-1000吨，如果耐压强度不够，或者耐压强度数据差别非常大，那么在实际运行中就会导致大量的碳基材料发生粉碎现象，因此基于工程实际运行需要，优选耐压强度高且耐压强度数值基本保持一致的碳基材料。由表5检验数据可知，80%碳基材料耐压强度≥40daN，在满足耐压强度40daN的基础上，考察变异系数，变异系数越小，说明耐压强度数据越接近，由表6可知变异系数≤35%占比接近80%，因此本标准将耐压强度定为≥400N，且变异系数≤35%。
表5 耐压强度及变异系数结果
	样品
	耐压强度 daN
	变异系数
	样品
	耐压强度daN
	变异系数

	1
	45.72 
	31.5 
	24
	49.66 
	33.78 

	2
	50.63 
	30.39 
	25
	43.17 
	32.76 

	3
	54.97 
	27.93 
	26
	49.95 
	28.59 

	4
	45.95 
	43.78 
	27
	46.41 
	31.14 

	5
	55.34 
	34.88 
	28
	48.25 
	28.40 

	6
	61.11 
	40.23 
	29
	58.17 
	20.27 

	7
	50.87 
	30.25 
	30
	50.57 
	30.56 

	8
	51.81 
	28.39 
	31
	37.48 
	22.14 

	9
	50.55 
	26.95 
	32
	60.45 
	32.15 

	10
	52.29 
	31.06 
	33
	60.51 
	28.15 

	11
	51.07 
	26.44 
	34
	36.18 
	34.38 

	12
	55.88 
	41.79 
	35
	33.80 
	19.63 

	13
	59.65 
	22.26 
	36
	43.13 
	36.00 

	14
	58.32 
	25.78 
	37
	54.34 
	26.39 

	15
	62.64 
	34.26 
	38
	43.84 
	30.45 

	16
	48.91 
	37.81 
	39
	45.60 
	28.41 

	17
	50.13 
	44.15 
	40
	57.94 
	23.96 

	18
	63.52 
	24.69 
	41
	74.22 
	22.37 

	19
	62.88 
	44.80 
	42
	52.49 
	23.48 

	20
	63.03 
	30.22 
	43
	78.69 
	33.41 

	21
	41.40 
	5.86 
	44
	50.75 
	36.66 

	22
	40.65 
	29.38 
	45
	72.53 
	19.46 

	23
	48.74 
	23.02 
	46
	75.19 
	25.89 


表6  变异系数占比
	变异系数 %
	≤30
	≤31
	≤32
	≤33
	≤34
	≤35

	占比 %
	50
	60.5
	65.7
	68.4
	73.6
	78.9


5）着火点是指碳基材料在有氧气条件下，温度突然大幅上升的点着火点检验数据如表7所示。烟气净化吸附系统一般在110℃-150℃范围内进行烟气多污染物脱除。其中SO2氧化、NO还原反应均是放热反应，加上系统中存在碳粉等因素，所以塔内温度控制及碳基材料着火点范围控制非常重要，直接影响到系统的运行安全。从表7中检验数据可知，目前90%的碳基材料着火点高于430℃，着火点430℃满足工艺需求，更高的着火点会带来安全冗余，因此本标准将火点定为≥430℃。
表7  着火点测试结果
	编号
	着火点 ℃
	编号
	着火点 ℃
	编号
	着火点 ℃
	编号
	着火点 ℃

	1
	492.8 
	17
	447.8 
	33
	491 
	49
	439 

	2
	462.3 
	18
	460.7 
	34
	465 
	50
	438 

	3
	432.9 
	19
	478.1 
	35
	472 
	51
	448 

	4
	477.5 
	20
	439.2 
	36
	506 
	52
	488 

	5
	472.9 
	21
	425.0 
	37
	501 
	53
	479 

	6
	485.2 
	22
	475.9 
	38
	474 
	54
	478 

	7
	438.5 
	23
	508 
	39
	457 
	55
	474 

	8
	491.4 
	24
	478 
	40
	458 
	56
	467 

	9
	510.0 
	25
	500 
	41
	479 
	57
	465 

	10
	469.1 
	26
	448 
	42
	480 
	58
	460 

	11
	487.0 
	27
	454 
	43
	480 
	59
	447 

	12
	509.2 
	28
	454 
	44
	474 
	60
	462 

	13
	477.9 
	29
	501 
	45
	479 
	61
	471 

	14
	381.1 
	30
	493 
	46
	437 
	62
	475 

	15
	376.2 
	31
	496 
	47
	440 
	63
	466 

	16
	447.8 
	32
	493 
	48
	447 
	64
	443 


6）水分是碳基材料与空气湿度平衡时吸附的水量的多少。水分检验数据如表8所示。碳基材料中水分影响产品的堆积密度及产品质量，水分含量过高，堆积密度大，采购成本高，而碳基材料属于多孔材料，制备完成后不可避免的会吸收空气中的水分，因此活性炭水分与产地空气湿度等息息相关。结合表8中大量的检验数据及表9中不同水分占比，发现水分大于3%占比约12.%，水分在2%-3%之间占比16.6%、水分≤2%占比为70.9%，结合工程需要，水分含量≤3%既满足于工程运行要求，又可以确保大部分碳基材料满足要求，因此本标准将产品水分定为≤3%。
表8  水分检验数据
	样品
	水分%
	样品
	水分%
	样品
	水分%

	1
	1.16 
	17
	1.81
	33
	0.30

	2
	0.50 
	18
	1.89
	34
	0.45

	3
	0.43 
	19
	1.07
	35
	1.15

	4
	0.33 
	20
	0.83
	36
	1.33

	5
	0.95 
	21
	1.19
	37
	0.73

	6
	1.49 
	22
	1.60
	38
	2.88

	7
	0.91 
	23
	1.93
	39
	0.35

	8
	1.56 
	24
	1.94
	40
	2.40

	9
	1.30 
	25
	2.28
	41
	3.08

	10
	1.04 
	26
	2.36
	42
	1.48

	11
	4.01 
	27
	2.18
	43
	3.13

	12
	4.32
	28
	4.22 
	44
	3.41

	13
	1.86
	29
	2.89
	45
	4.5 1

	14
	1.76
	30
	3.15
	46
	1.78

	15
	2.72
	31
	4.72 
	47
	1.35

	16
	2.45
	32
	4.64
	48
	1.64


表9  水分占比
	水分 %
	＞3
	3≥水分＞2
	水分≤2

	占比 %
	12.5
	16.6
	70.9


7）灰分衡量碳基材料中矿物质等不燃物的比例，灰分检验数据如表10所示。影响灰分高低的因素很多，包括原煤的种类、活化的程度以及是否进行脱灰工艺等，通过调研国内外碳基材料厂商的产品指标，柱状碳基材料的灰分大多在10%~20%之间，而灰分中的某些成分对脱硫、脱硝等会产生积极作用，另外灰分适当宽松可以降低生产成本，结合实验室对所选碳基材料样品所做的大量检验，如表10、表11数据，同时考虑产品需求及自然资源的可持续发展，本标准将灰分定为≤20%。
1 
表10  灰分检验数据
	样品
	灰分%
	样品
	灰分%
	样品
	灰分%
	样品
	灰分%

	1
	10.38
	21
	15.78
	41
	13.9 
	61
	13.4 

	2
	11.37
	22
	13.27
	42
	10.1 
	62
	11.6 

	3
	13.38
	23
	15.81
	43
	13.3 
	63
	14.4 

	4
	11.96
	24
	13.16
	44
	14.3 
	64
	10.5 

	5
	13.79
	25
	16.97
	45
	11.7 
	65
	13.0 

	6
	13.35
	26
	11.09
	46
	11.6 
	66
	15.7 

	7
	14.33
	27
	17.03
	47
	13.1 
	67
	14.5 

	8
	11.71
	28
	14.29
	48
	11.1 
	68
	14.7 

	9
	12.74
	29
	17.22
	49
	13.7 
	69
	15.0 

	10
	14.32
	30
	16.55
	50
	13.9 
	70
	14.6 

	11
	14.6 
	31
	15.0 
	51
	15.7 
	71
	14.3 

	12
	14.0 
	32
	17.4 
	52
	20.5 
	72
	11.7 

	13
	14.9 
	33
	15.0 
	53
	14.7 
	73
	11.6 

	14
	20.2 
	34
	12.5 
	54
	15.0 
	74
	13.1 

	15
	14.8 
	35
	13.1 
	55
	14.6 
	75
	11.1 

	16
	12.8 
	36
	15.0 
	56
	9.9 
	76
	13.7 

	17
	17.5 
	37
	12.1 
	57
	10.6 
	77
	13.4 

	18
	12.4 
	38
	12.3 
	58
	10.5 
	78
	11.6 

	19
	14.4 
	39
	15.1 
	59
	8.0 
	79
	17.4 

	20
	16.7 
	40
	12.3 
	60
	9.9 
	80
	10.5 


表11  灰分占比范围
	灰分范围 %
	≤10
	10＜灰分≤15
	15＜灰分≤20
	＞20

	占比 %
	3.75
	77.5
	16.25
	2.5


8）在隔绝空气的条件下，将活性碳900℃恒温，使碳基材料中的有机物质和一部分矿物质分解成气体，溢出物减去碳基材料中的水分即为挥发分。挥发分检验结果如表12所示。挥发分是炭化活化质量控制的一个重要指标，其影响着火点的高低，经过严格生产工序的碳基材料符合低挥发分的要求，在系统中运行后的碳基材料挥发分会提高，主要是碳基材料微孔中生产的硫酸盐、氯化盐等物质，这部分挥发分不会影响着火点。基于表12、表13中新鲜碳基材料挥发分数据，82%样品挥发分小于≤4%，考虑大部分用户，本标准将挥发分定位≤4%。
表12  挥发分检验数据
	样品
	挥发分%
	样品
	挥发分%
	样品
	挥发分%
	样品
	挥发分%

	1
	3.18
	21
	2.94
	41
	2.66
	61
	3.20

	2
	2.58
	22
	1.62
	42
	4.12
	62
	2.93

	3
	3.59
	23
	2.46
	43
	4.55
	63
	4.85

	4
	2.75
	24
	2.21
	44
	4.56
	64
	2.50

	5
	1.62
	25
	2.08
	45
	2.94
	65
	4.93

	6
	3.49
	26
	4.15
	46
	3.10
	66
	3.34

	7
	2.19
	27
	1.93
	47
	2.79
	67
	3.84

	8
	2.22
	28
	2.99
	48
	2.84
	68
	3.67

	9
	2.09
	29
	3.11
	49
	2.41
	69
	3.99

	10
	2.56
	30
	3.09
	50
	2.27
	70
	2.40

	11
	4.56
	31
	3.34
	51
	3.49
	71
	2.08

	12
	2.94
	32
	3.84
	52
	2.19
	72
	4.15

	13
	3.10
	33
	3.67
	53
	2.22
	73
	1.93

	14
	2.79
	34
	3.99
	54
	2.09
	74
	2.99

	15
	2.84
	35
	2.40
	55
	2.56
	75
	3.11

	16
	2.41
	36
	4.85
	56
	2.94
	76
	3.09

	17
	2.27
	37
	2.57
	57
	1.62
	77
	2.66

	18
	3.20
	38
	2.88
	58
	2.46
	78
	4.12

	19
	7.64
	39
	4.57
	59
	2.21
	79
	4.55

	20
	7.17
	40
	2.93
	60
	3.49
	80
	4.56


表13  挥发分范围占比
	挥发分范围 %
	≤3
	3＜挥发分≤4
	＞4

	占比 %
	55
	26.5
	18.75


9）水容量是单位质量烟气净化碳基材料吸附水至饱和，最大吸水量占原试样质量的百分比，体现了碳基材料对水的吸附能力。水容量数据直接反映了碳基材料对水的吸附能力，间接证明了碳基材料内部的孔隙发达程度，水容量越高，碳基材料空隙结构越发达，由表14结果可知，不同批次碳基材料，水容量数据波动较大，难以限定数据范围，为此水容量数据建议≥35%。
表14 水容量检验数据
	样品
	水容量%
	样品
	水容量%
	样品
	水容量%

	1
	42.28
	11
	35.41
	21
	37.13

	2
	39.95
	12
	39.77
	22
	39.92

	3
	39.10
	13
	48.4
	23
	51.31

	4
	37.58
	14
	37.14
	24
	36.87

	5
	38.44
	15
	42.96
	25
	46.55

	6
	49.13
	16
	38.11
	26
	37.88

	7
	35.68
	17
	37.97
	27
	40.93

	8
	52.37
	18
	46.65
	28
	51.29

	9
	52.37
	19
	39.15
	29
	37.23

	10
	45.6
	20
	43.51
	30
	42.89


10）SO2吸附值是在一定时间内碳基材料吸附SO2量，反映了碳基材料吸附SO2的能力。检验数据如表15所示。SO2是烧结烟气主要污染物之一，碳基材料脱硫值的高低对烟气净化工艺设计及运行影响大，脱硫值即影响塔体大小，也影响量活性炭循环量，同时也间接影响系统的脱硝效率，因此本标准应尽量选择脱硫值较高的碳基材料。结合表15检验数据可知，SO2吸附值≥24mg/g碳基材料占比达到40%，本标准将烟气净化脱硫专用碳基产品SO2吸附值定义为≥24mg/g。
表15  SO2吸附值数据
	编号
	吸附值mg/g
	编号
	吸附值mg/g
	编号
	吸附值mg/g
	编号
	吸附值mg/g

	1
	21.72
	20
	14.4
	39
	31.6
	58
	28.0

	2
	11.16
	21
	19.3
	40
	26.7
	59
	27.2

	3
	10.06
	22
	19.3
	41
	20.8
	60
	27.8

	4
	17.05
	23
	20.0
	42
	23.7
	61
	28.4

	5
	13.33
	24
	18.5
	43
	22.7
	62
	24.0

	6
	23.99
	25
	10.9
	44
	30.0
	63
	23.6

	7
	22.42
	26
	7.7
	45
	21.7
	64
	22.8

	8
	21.34
	27
	16.3
	46
	28
	65
	22.5

	9
	21.07
	28
	22.2
	47
	28.2
	66
	18.0

	10
	21.82
	29
	22.4
	48
	29
	67
	24.4

	11
	15.89
	30
	19.4
	49
	13.7
	68
	21.5

	12
	14.14
	31
	24.9
	50
	26.9
	69
	23.1

	13
	25.69
	32
	22.5
	51
	27.7
	70
	30.0

	14
	21.64
	33
	19.6
	52
	29.7
	71
	22.9

	15
	15.91
	34
	25.2
	53
	30.0
	72
	27.0

	16
	22.76
	35
	27.0
	54
	31.8
	73
	33.9

	17
	18.57
	36
	25.1
	55
	30.1
	74
	28.3

	18
	20.43
	37
	25.0
	56
	28.9
	75
	23.9

	19
	21.9
	38
	25.3
	57
	29.5
	76
	28.0


11）碳基材料在吸附塔与解析塔之间不断的循环往复，采取SO2循环吸附值更能代表碳基材料在长时间运行过程中对SO2吸附能力，由于循环次数过多会增加检验工作量，提高检验成本，耗费大量人力物力，将循环次数定位10次。SO2循环吸附值检验数据如表16所示。SO2循环吸附值更加贴近于工程实际，减少了碳基材料中原始碱性金属对SO2吸附造成的干扰，数据代表性强，提高了检验结果对工程的指导意义。从表16可知，SO2循环吸附值随着循环次数的增加，SO2吸附值趋势逐渐减少，这是因为碳基材料在不断的吸附-解析过程中，会造成碳基材料微孔结构坍塌，而微孔结构是主要吸附SO2的场所，进而减少SO2吸附值。通过对10家碳基材料样本进行测试分析，本标准将SO2循环吸附值定为≥22mg/g。
表16  SO2循环吸附值
	循环
次数
	SO2循环吸附值 mg/g

	
	样品1
	样品2
	样品3
	样品4
	样品5
	样品6
	样品7
	样品8
	样品9

	1
	28.12
	24.17
	23.93
	25.11
	25.88
	21.51
	24.92
	27.83
	23.16

	2
	28.09
	24.87
	24.79
	27.32
	26.95
	21.42
	24.47
	27.12
	23.63

	3
	27.74
	24.05
	23.51
	25.9
	24.87
	23.13
	24.13
	26.53
	23.06

	4
	27.11
	22.98
	24.31
	26.09
	24.92
	22.23
	25.57
	27.33
	23.17

	5
	26.76
	20.21
	23.01
	25.78
	25.03
	22.51
	24.81
	26.48
	22.18

	6
	27.39
	20.03
	23.57
	24.43
	24.99
	20.67
	24.12
	25.4
	22.29

	7
	26.41
	19.88
	22.81
	22.89
	25.45
	20.42
	23.93
	25.35
	22.81

	8
	26.85
	20.44
	21.99
	23.13
	25.31
	20.13
	23.05
	24.3
	23.32

	9
	26.07
	22.34
	21.78
	22.81
	25.76
	19.78
	23.36
	25.03
	21.59

	10
	25.14
	23.13
	20.03
	22.19
	23.61
	19.15
	23.47
	24.32
	21.59

	平均
	26.968
	22.21
	22.973
	24.565
	25.277
	21.095
	24.183
	25.969
	22.68


12）脱硝率是指在规定的实验条件下，将含有氮氧化物、氨气、氧气、水蒸气及氮气的混合气体通过碳基材料固定床层，气体中的氮氧化物被氨气选择性催化为氮气排放。脱硝率检验数据如表17所示。本检验方法充分考虑了烧结烟气组分特点，并选择了反应末期5h内烟气中一氧化氮浓度平均值作为脱硝率计算的出口浓度值，数据代表性更强，提高了检验结果的指导意义，由表17检验数据可知，NO脱硝率≥50%的碳基材料占比达到50%，本标准将烟气净化脱硫脱硝专用碳基产品NO脱硝率定为≥50%。
表17  脱硝率数据检验
	编号
	脱硝率 %
	编号
	脱硝率 %
	编号
	脱硝率 %
	编号
	脱硝率 %

	1
	62.82
	20
	47.48
	39
	58.25
	58
	49.74

	2
	52.32
	21
	48.9
	40
	52.83
	59
	48.67

	3
	64.74
	22
	39.5
	41
	54.71
	60
	49.27

	4
	59.39
	23
	44
	42
	49.74
	61
	50

	5
	59.80
	24
	52.31
	43
	40.14
	62
	49.38

	6
	47.60
	25
	44.31
	44
	59.21
	63
	54.1

	7
	53.84
	26
	37.66
	45
	46.38
	64
	46.33

	8
	51.80
	27
	42.72
	46
	47.4
	65
	56.5

	9
	67.67
	28
	42.5
	47
	28.74
	66
	63.44

	10
	65.01
	29
	51.03
	48
	21.01
	67
	49.79

	11
	49.00
	30
	47.56
	49
	43.91
	68
	54.13

	12
	56.46
	31
	36.72
	50
	82.68
	69
	53.36

	13
	54.14
	32
	36.72
	51
	42.89
	70
	50.85

	14
	48.55
	33
	61.53
	52
	48.18
	71
	57.25

	15
	47.78
	34
	57.61
	53
	47.92
	72
	50.92

	16
	45.69
	35
	51.93
	54
	51.76
	73
	60.68

	17
	32.4
	36
	52.09
	55
	60.72
	74
	57.48

	18
	41.3
	37
	44.98
	56
	59
	75
	46.4

	19
	45.91
	38
	42.48
	57
	61.55
	76
	48.24


13）双级活性炭工艺中，烟气先进入一级塔脱硫，后进入二级塔脱硝，二级塔入口加入NH3，碳基材料走向为先经过解析塔进入二级塔、然后再到一级塔后回到解析塔再生，循环使用。循环脱硫脱硝性能检验数据如表18所示。采取循环脱硫脱硝性能检验标准贴近于双级吸附塔工程实际，数据代表性强，提高了检验结果的指导意义，通过对国内活性炭企业产品的搜集，以及国内碳基样品的实测结果，如确定十次循环脱硫值为≥22mg/g，脱硝率定位≥50%。
表18  循环脱硫脱硝性能
	循环
次数
	样品1
	样品2
	样品3
	样品4
	样品5

	
	SO2吸附值mg/g
	脱硝率%
	SO2吸附值mg/g
	脱硝率%
	SO2吸附值mg/g
	脱硝率%
	SO2吸附值mg/g
	脱硝率%
	SO2吸附值mg/g
	脱硝率%

	1
	22.52
	56.6
	23.92
	55.89
	26.12
	51.08
	24.31
	52.74
	24.71
	58.12

	2
	22.91
	58.7
	24.43
	55.1
	25.93
	51.37
	24.81
	51.76
	24.43
	58.55

	3
	22.87
	57.7
	23.58
	55.33
	26.72
	51.66
	24.42
	52.25
	24.89
	58.58

	4
	22.51
	57.8
	22.81
	56.5
	26.23
	51.68
	25.12
	53.28
	25
	59.13

	5
	21.26
	58.9
	23.87
	56.68
	27.72
	52.45
	24.82
	52.38
	25.21
	59.74

	6
	21.93
	58.7
	24.01
	56.63
	27.55
	52.47
	25.33
	51.52
	25.51
	60.39

	7
	23.55
	58.9
	24.22
	55.12
	27.52
	52.21
	25.81
	53.12
	25.53
	62.14

	8
	22.89
	58.1
	23.91
	55.87
	27
	52.73
	26.73
	51.13
	26.12
	62.33

	9
	23.11
	58.8
	23.97
	55.61
	26.8
	52.38
	26.1
	52.13
	26.35
	64.14

	10
	22.02
	59.8
	24.06
	55.72
	26.6
	53.13
	25.34
	53.23
	25.23
	62.78

	平均
	22.557
	58.4
	23.878
	55.845
	26.819
	52.116
	25.279
	52.354
	25.298
	60.59
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[bookmark: _Toc26828]5 检验规则
5.0.1~5.0.2  我国大部分产品标准，都把检验统一为型式检验和出厂检验。一般来说，型式检验是对产品各项质量指标的全面检验，以评定质量是否全面符合标准，是否达到全部设计质量要求。出厂检验是对正式生产的产品在交货时必须进行的最终检验，检查交货时的产品质量是否具有型式检验中确认的质量。产品经出厂检验合格，才能作为合格品交货。出厂检验项目是型式检验项目的一部分。
    型式检验需要完成规定的所有检验项目且型式检验是由质监局或第三方来完成检验，型式检验对产品的全部技术要求指标进行检验，检验项目包括：水分、堆积密度、水容量、灰分、挥发分、粒度分布、耐磨强度、耐压强度、着火点、脱硫值、脱硝率、循环脱硫值、循环脱硫脱硝性能指标，一般是第三方的检验。
    出厂检验是生产企业对自己生产的产品的技术要求指标自己进行的检验，需要每批成品出厂前都进行检验，检验合格方可出厂，出厂检验是符合规定要求的重要手段。考虑到目前生产企业的产能产量、检验技术水平，为保证样品质量稳定性，建议每500吨碳基材料进行一次取样分析。
5.0.4 样品一式两份，一份检验，一份留存备件，如厂家对检测结果有异议，可用留存备检的样品重新进行检验。


[bookmark: _Toc26915][bookmark: _Toc29090][bookmark: _Toc10349][bookmark: _Toc81580130]6 标志、包装、运输、贮存
6.0.1  烟气净化工艺对碳基材料质量有明确要求，因此需要在产品包装件上有牢固清晰的标志，明确标明产品名称、型号、批次、等级、重量、生产厂商、生产日期、执行的标准等信息，或者在包装袋标志上体现用户要求。
6.0.2  碳基材料原材料为无烟煤或烟煤，在生产过程中经过炭化、活化等工艺，内部微孔发达，吸附性能优异，容易吸附空气中的水分等气体，因此在包装时应该使用内部喷塑或者其他隔水材质的包装袋包装，不能使用密闭效果差的编织袋和防水塑料分开的材质作为包装材料。
6.0.3  碳基材料具有吸潮、易燃特性，在运输过程中要严格防潮，防止包装袋破损，并严禁抛掷，严禁与其它化工产品混装，防止碳基材料吸水或与其它化学产品发生化学反应，甚至导致碳基材料着火。
6.0.4  活性炭经过严格的封装、路途运输后到达用户企业后，对贮存场所也有明确要求，总体原则为防水、防潮、防燃，因此仓库应保持清洁、干燥、防雨篷布覆盖，做到防潮、防湿、防火。在堆放存放时，底部装有衬垫板或托盘，防止吸潮，并与其它化工产品隔离存放，防止发生化学反应，引发碳基材料着火等问题。
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