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一、活性炭的分类

• 活性炭按形状分类，可分为颗粒状和粉粉末状两大类。
颗粒尺寸大于0.18mm（80目）的粒度占优势的为颗粒活性炭；
颗粒尺寸小于0.18mm（80目）的粒度占优势的为粉末活性炭。

• 颗粒活性炭按外形还可分为定型、不定型两类，其中定
型活性炭有柱状、球状，不定型也称为破碎状活性炭。无论
煤质、木质（含果壳、椰壳、竹质等）都有定型或不定型颗
粒活性炭产品。其中，柱状活性炭在研发和应用中都占有十
分重要的地位。



二、柱状活性炭的介绍

• 外形为圆柱状的活性炭称为柱状
活性炭，它是在制备成型工序时釆用
了压制成圆柱状，然后这种颗粒再经
炭化和活化而成的活性炭。我国的柱
状活性炭的研发始于一五期间，主要
用于军用活性炭和军用防化武器的核
心装填材料浸渍活性炭上。

1.何为柱状活性炭



2.柱状炭生产工艺流程



3.柱状活性炭常规直径

• 有0.9mm、1.5mm、
2mm、3mm、4mm、5mm、
9mm。柱状活性炭的长度一
般在其直径的1.5倍左右。其
中9mm的柱状活性炭通常被
作为脱硫脱硝用炭（行业内
也称为活性焦或者大颗粒
炭）。柱状活性炭的直径是
与压模的开孔尺寸有关，可
根据用途或用户的需求更换
不同孔径的模盘进行变更。



 4.柱状活性炭型号的习惯称谓

• 柱状活性炭的型号是由圆柱直径（mm）数的十倍称谓的，
如1.5mm柱炭习惯叫15炭，3mm柱炭习惯上叫30炭。另外由
于柱状活性炭气相应用较广泛，其型号除圆柱直径外还把
CTC值（四氯化碳吸附率）一并表示。

• 如3060柱炭表示直径3mm，CTC60％的的柱炭。



三、柱状活性炭的应用

• 柱状活性炭作为活性炭的一类，
现已成为一种基础性材料，广泛地
应用于工业、农业、国防、科技、
环境保护以及人民日常生活等各个
方面。柱状活性炭在气相吸附、液
相吸附与催化方面的应用都很多，
下面分别加以论述。



1.气相吸附方面的应用

• 柱状活性炭在气相吸附方面的应用可以讲为独占螯头，
无论空气净化用、溶剂回收用、脱硫（硫化氢）用、防护用
还是脱硫（二氧化硫）脱硝用等方面的应用，柱状活性炭都
起到了它应尽的作用，柱状活性炭特点是微孔发达，强度高，
表面浮灰少，再生得率较高。该类活性炭微孔发达，适合吸
附小分子，其气相吸附能力强，四氯化碳吸附率（CTC）最
高可以做到90%以上，因此常被应用于气相吸附领域，如用于
有毒有害气体的净化处理、工业气体的分离精制、回收挥发
性有机溶剂、家用空气净化器等。



1.1 空气净化用柱状活性炭

• 国标GB/T 7701.1-2008规定了空气净化用柱状活性炭主
要技术指标：
水分≤5％   
强度≥90％ 
装填密度450-600g/L
四氯化碳吸附率≥50％

• 从以上指标分析，主要性能为四氯化碳吸附率即CTC值，
这是由于空气中的有害气体污染物很多，以四氯化碳为代表
的气体吸附率可表征活性炭对污染物脱除的效率。国际上，
也用丁烷活性和丁烷工作容量来表征的，这两种表达方式都
可使用，实验证明，四氯化碳吸附率与丁烷活性具有线性对
应关系，可互换结果。



1.2 溶剂回收用柱状活性炭

• 国标GB/T 7701.1-2008规定了溶剂回收用柱状活性炭主要技术
指标：

水分≤5％
强度≥90％    
装填密度≥350g/L   
粒径3mm或4mm
着火点≥350℃    
四氯化碳脱附率≥80％   
四氯化碳吸附率≥70％

• 溶剂回收柱状活性炭主要用于回收苯、甲苯、二甲苯、丙酮、醇、
酯、醚、汽油、三氯甲烷、四氯化碳等有机溶剂，它是变温吸附原理
来回收溶剂的，因此四氯化碳吸附率、四氯化碳脱附率及着火点三个
参数指标尤为重要。在应用中，活性炭既要吸得进还必须脱得岀，同
时脱附时还需防着火。



 1.3 脱硫用柱状活性炭

• 脱硫用柱状活性炭主要用于合成工业及其他工业生产中硫化氢的
脱除，GB/T 7701.1-2008规定了此类活性炭的主要技术指标：

水分≤5％    
强度≥90％   
装填密度400-550g/L
水容量≥62％    
饱和硫容量≥800mg/g

• 脱硫化氢的柱状炭其水容量、饱和疏硫容量是两重要性能参数指
标。脱硫化氢时，需要活性炭的孔容大，这里水容量的测定是最便捷
的孔容量的测定，在测定饱和硫容量的同时，还应该测定穿透硫容。
从实际脱硫化氢的应用经验上总结，在脱硫柱柱状炭上添加氢氧化钾
碱性物质，其脱硫化氢效果更好，业内叫浸碱柱炭。



1.4 防护用柱状活性炭
• 防护用柱状活性炭用于装填各类滤毒罐

• 以及制造各类浸渍炭。

• GB/T 7701.1-2008规定了防护用柱状活性炭

• 的主要技术指标：

水分≤5％
强度≥85％
装填密度430-530g/L
粒径1.5mm
苯蒸气防护时间40-50分钟
氯乙烷蒸气防护时间25-30分钟（分合格、一级、优级品）。

• 防护用柱状活性炭关键性能为防护时间，防护时间指活性炭脱除有毒蒸
气的的能力，它以时间分钟表示。测定时，将含有一定浓度有毒气体的空气
流连续通过活性炭层，直至有毒蒸气透过使指示液变色，这段时间作为活性
炭对该有害气体的防护时间。



1.5  脱硫脱硝柱状活性炭

• 脱硫脱硝柱状活性炭也称为活性焦，主要用于脱除工业尾气、烟
气中的二氧化硫和氮氧化物。GB／T 30201一2013规定了脱硫脱硝
柱壮活性炭的技术要求：

• 活性焦分为A、B型，柱径9mm为A型，5mm为B型

水分≤5％   
堆积密度570-700g/L   
耐磨强度≥97％   
耐压强度≥25-40kgf
着火点≥420℃  
脱硫值值≥15.0-20.0mg/g（分合格、一级、优级品）
脱硝率％实测。



1.6 活性焦

• 脱硫脱硝活性炭是干法脱硫脱硝的最优质脱除材料，它
在流动床吸附塔中吸附二氧化硫并在吸附塔中通入氨气使氮
氧化物催化还原（SCR）为氮气进行脱硝，然后将饱和活性
炭移至脱附流动床进行脱除二氧化硫从而回收硫酸。活性炭
一直循环使用，这就要求活性炭必须有足够的耐磨强度和耐
压强度。脱硫值这个性能是指活性焦吸附饱和后能脱附出的
二氧化硫的量，相当于工作容量，对实际应用指导意义重大。



1.7变压吸附精制氢气柱状活性炭
• 变压吸附法可分离和精制氢气、氧气、氮气、二氧化碳等气体。
它是把在加压下的吸附与减压下的脱附再生操作，频繁地反复进行而发
挥其分离、精制机能。

• 我国已有变压吸附精制氢气用活性炭行业标准，标准号：LY/T 
1971 2011

• 变压吸附精制氢气用活性炭，粒径为1.0~3.0mm柱状颗粒，主要质
量指标见下表：



2.液相吸附方面的应用

• 活性炭表靣呈疏水性这一基本性质，使它能从水中吸附各
种物质，从而在水溶液净化中得到广泛应用。用作液相吸附
剂的柱状活性炭具有如下特点，使用方便，易于再生，总耗
用量可降低，吸附设备可大型化，操作可连续化，易于实现
自动控制。下面着重介绍柱状活性炭在水处理方面的应用，
其他液相精制、液相回收和液相分离不再详细介绍。



2.1 生活饮用水净水厂用柱状活性炭

• 由于地面水源水质变差和饮用水水质的标准提高，在常
规的饮水处理工艺基础上，使用活性炭进行饮用水的深度处
理已成为我国各地城镇自来水厂的技术改造的首选，应用臭
氧与活性炭滤池联合使用的生物活性炭是去除水中有机物较
为有效的深度处理方法。通常日产水10万立方的自来水厂，
深度处理初装用活性炭量约为900-1000立方米左右。



2.1.1饮用水厂用柱状活性炭执行的技术标准

• 饮用水厂用柱状活性炭现执行的技术标准有:

• GB/T 7701.2-2008，CJ/T 345，及GB/T 13803.2国家标准和

行业标准。其主要技术指标为：

水分≤5％   
强度≥90％   
碘吸附值≥950mg/g  
亚甲蓝吸附值≥180mg/g
苯酚吸附值≥140mg/g （酚值≤25mg/L）  
水溶物≤0.4％  
颗粒直径1.5mm。



2.2 柱状破碎净水活性炭

• 由原生柱状活性炭经破碎、
筛分而成的破碎活性炭称为柱状
破碎活性炭，它是不定型活性炭
的一种。由于北美、西欧只有不
定型（破碎活性炭）炭，柱状活
性炭生产厂商为满足岀口和国内
市场的需求，先生产较大直径的
柱状活性炭，而后根据订单需求，
破碎筛分为客户需要的破碎型活
性炭，常用的型号有，8×30，
12×40，20×50（目数）等。



2.2.1 柱破活性炭的优势

• 柱破活性炭是柱状活性炭厂家根据市场需求开发的产品，
它具有柱状活性炭的全部吸附性能外，还具有以下优势：

• 漂浮率极低:0-2％；

• 强度高 优于其他破碎活性炭；

• 成膜性好  利于表面生物附着。



2.2.2 柱状和柱破净水炭的再生

• 柱状和柱破活性炭在自来水厂深度处理中的应用，其再
生问题分为两种，一种是臭氧生物活性炭法，另一种是纯活
性炭吸附法。对于臭氧生物活性炭来说，生物活性炭具有生
物再生作用，通常使用寿命都在五年以上，有些水厂用到八
年出水仍达标，只是颗粒磨损太大需补充添加新炭而不需要
再生。对于纯活性炭吸附法的水厂，建议使用一年左右，取
岀再生。再生方式可采用热再生，用回转炉热再生，再生性
能恢复率和再生得率都可达到90％以上。



2.3 柱状活性炭的废水处理应用

• 目前，废水处理大量使用柱状活性炭。废水分为城巿污
水和工业废水，城市污水在生化处理后，可用活性炭进行深
度处理，可将二级处理后残存的难分解有机物、产生的臭味
物质、耗氧物质、无机营养物及着色物质等除去，能达到达
标排放或中水回用的目的。对于工业废水应根据其废水性质，
针对性的开展活性炭的应用研究，进行推广性处理。下面分
别介绍。



2.3.1 城镇污水处理工艺

• 下面为城镇污水的典型处理
工艺：

• 一次沉淀→生物曝气→二次
沉淀→化学除氮、除磷→砂滤→
活性炭吸附→氯消毒→达标排放。

• 活性炭吸附装置通常采用多
个降流式固定床，炭层高度2-
4m，通水速度12-16m/h，通水
倍数15m3/L炭左右。



2.4 工业废水的处理

• 在工业生产中，各种废水都有，如纺织、印染、化工、
石化、焦化、农药、制药、军工等行业生产都会产生各类
废水，柱状活性炭有丰富的孔隙和发达的表靣官能团，通
过吸附和催化作用，对各类废水的深度处理都会起到脱除
效果。这里以含磷废水、含氰废水、含烃废水、含酚废水、
含有机酸废水为例，介绍活性炭的处理方法。



a.含磷废水的处理

• 废水中含有机磷农药，如对硫磷、甲基对硫磷等，可用
活性炭吸附。达到吸附饱和的活性炭可用蒸气再生。马拉硫
磷、磷酰胺、敌百虫及敌敌畏等有机磷化合物，可先用活性
炭吸附，再用硫酸铝及氯化铁进行混凝沉淀去除。



b.含氰废水的处理

• 活性炭在处理一黄金生产中尾
矿库含氰溢流水的应用中取得良好
的效果。用煤、木混合配比压条柱
状黄金用活性炭，其载金量优于其
他原料生产的活性炭，经黄金炭处
理后含氰废水基本符合排放标准。
黄金炭质量标准：粒度∮1.5-
2.5mm，pH:7，碘值800-
1000mg/g，强度≥85％，水容量
≥60％。



c.含烃废水的处理

• 对含烃类（苯、甲苯、二甲苯等）废水的处理，单独使
用活性炭就能极易将其去除。如果结合曝气，再用活性炭处
理，去除效果更好。

• 对活性炭表面进行相应的改性处理可以增加活性炭的吸
附性能，提高对水中苯、甲苯、二甲苯、苯乙烯的去除效率。



d.含酚废水的处理

• 酚及其衍生物是工业废水中常见的高毒性、难降解的有
机物，含酚废水来自焦化厂、煤气厂、石油化工等工业部门
及合成苯酚、合成农药、有机染料等的生产过程。国内外含
酚废水的处理方法主要包括收附法、萃取法、氧化法以及生
物技术。其中吸附法就是用活性炭吸附，处理含酚废水，以
活性炭作催化剂，用湿空气催化氧化苯酚是个有前途的方法。



e.含有机酸废水的处理

• 活性炭对有机酸具有良好的吸附性能，能吸附各种脂肪
酸、芳香酸、氨基酸及其取代衍生物。含醋酸及苯酚的废水
可用活性炭吸附回收。含邻苯二甲酸、硝一基对苯二甲酸、
硝基苯甲酸及苦味酸等的废水，可用活性炭处理。废水中若
含有10g/L的溶解性芳香酸时，可用16-25g/L的活性炭处理，
能降低60-75％的污染。含草酸的废水中，使用活性炭，在活
性炭催化作用下溶解的草酸被氧氧化分解。



3.作为催化剂和催化剂载体的应用

• 活性炭与分子筛和氧化铝一样，它还被用作催化剂和催
化剂载体，具有经济、环保和表面化学性质容易调节等优点。
活性炭作为接触催化剂用于各种异构化、聚合、氧化和卤化
反应中，它的催化活性是由于炭的表面和表面化合物以及灰
分等的作用。活性炭在化学工业中常用作催化剂载体，即将
有催化活性的物质沉积在活性炭上，一起用作催化剂。此时，
活性炭的作用不仅限于负载活化剂，它对催化剂的活性、选
择性和使用寿命都有重大影响，具有助催化的作用。



3.1 作为催化剂的应用

•   研究表明，活性炭表面具有的官能团赋予了其催化活性。
以活性炭作为催化剂进行光气合成的应用，光气是一个合成
聚氨酯类化合物的原料，在使用氯和稍过量的一氧化碳通过
装有催化剂活性炭的反应噐，在80-150℃和1-10个大气压下，
可合成得到高转化率（90％）的光气，1t活性炭可产2t光气。



3.1.1 活性炭作为催化剂的主要应用领域

• 活性炭作为催化剂的主要应用领域有，含卤素的反应，
氧化反应，脱氢反应，氧化脱氢反应，还原反应，单体的合
成反应，异构化反应，聚合反应及其他如醇类的脱水反应、
重氢的交换反应。在这些反应中，活性炭可催化氯和二氧化
硫，合成硫矿酰氯，催化卤代烃的氢解，脱除煤烟中的硫、
醇类的脱水反应及乙烯、丙烯、丁烯、苯乙烯的聚合反应等。



3.2 活性炭作为载体的应用

• 活性炭作为载体的使用，其应用范围就比活性炭本身作
为催化剂的应用宽的多。活性炭不像氧化铝那样作为载体使
用范围有限，它可以负载贵金属、硫化物、卤化物、无机酸
类等，主要用于农药、医药、香料中的加氢或合成，塑料及
化纤中的聚酯、聚氨基甲酸酯等的生产及脂环族化合物脱氢
制芳环化合物。其中使用活性炭负载稀有贵金属的应用较多。



3.2.1 催化剂载体的先例

• 第一次世界大战期间，由于德国将氯气（1915年）应用
于战争，致使世界各国开始研究防毒面具用活性炭，其间，
发明了通过金属盐类（铜、铬、银）浸渍的活性炭可以加快
对有毒气体的分解与防护，从而开创了活性炭作为催化剂载
体的研究。



3.2.2 载体用柱状活性炭国标

• 我国的载体用活性炭现行国家标准为GB/T 
7701.3-2008。该标准规定了载体用活性炭的技
术指标：

水分≤5.0％    
强度≥90％    
装填密度360-600g/L   
pH值8-10  
水容量66-75％（分级）  
四氯化碳吸附率54-65％（分合格、一级、优

级品）
粒径3mm、4mm。
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