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活性炭 技术白皮书

活性炭作为一种具有高度发达孔隙结构、超大比表面积、优异吸附性能的多孔炭材

料，是工业环保、废气治理、水处理、食品医药、空气净化等领域的核心吸附材料，广

泛应用于 VOCs 治理、漆雾净化、工业废水深度处理、饮用水净化、异味去除、溶剂回

收等场景。随着 “双碳” 目标推进、环保政策趋严、工业精细化生产升级，活性炭已

成为环保治理与工艺优化的关键耗材，其性能直接决定治理效率、运行成本与合规水平。

本白皮书围绕活性炭的吸附原理、原料分类、生产工艺、核心性能指标、产品形态、

选型逻辑、应用场景、安装运维、再生技术及行业趋势展开系统阐述，结合 GB/T

30202-2023《煤质颗粒活性炭》、LY/T 3284-2021《工业有机废气净化用活性炭技术指

标及试验方法》等国家与行业标准，为企业在活性炭选型、系统设计、环保达标、成本

优化等方面提供专业、精准、可落地的技术参考，助力企业实现高效治理、稳定运行、

降本增效的综合目标。

一、活性炭的吸附原理与核心价值

活性炭的核心作用是通过物理吸附（范德华力）与化学吸附（表面官能团键合），

高效捕获气体、液体中的有机污染物、异味、重金属、色素、VOCs、漆雾颗粒等杂质，

实现净化、分离、回收、脱色等功能。其本质是通过多孔结构提供巨大的比表面积，为

污染物分子提供吸附位点，实现高效、稳定的净化效果。

吸附机理：物理吸附（范德华力）：活性炭表面与污染物分子间通过分子间作用力

结合，无化学反应、可逆、吸附速度快、适用于大多数有机气体与小分子污染物（如 VOCs、

甲醛、苯系物、漆雾颗粒）。

化学吸附（表面官能团）：活性炭表面含羟基、羧基、酚基等官能团，与污染物发

生化学反应形成化学键，吸附力强、不可逆、适用于重金属、酸性 / 碱性气体、高极

性有机物。

核心价值：高效净化：比表面积达 800–2000 m²/g，微孔（<2nm）、中孔（2–50nm）、

大孔（>50nm）分级分布，可精准捕获不同粒径污染物，VOCs 去除率≥90%、重金属吸

附率≥95%。

适配性强：适配气相（废气、空气）、液相（废水、饮用水）、固相（脱色、脱味）
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全场景，可定制孔隙结构与表面特性。

经济环保：使用寿命长、再生性强、无二次污染，相比催化燃烧、光氧催化等工艺，

运行成本降低 40%–60%。

工艺保障：为涂装、化工、食品、医药等行业提供稳定净化，保护后端设备、提升

产品质量、满足环保排放要求。

二、原料分类与特性

活性炭性能由原料、活化工艺、孔隙结构决定，主流原料分为四大类，适配不同工

况。

煤质活性炭（最通用）

以无烟煤、烟煤、褐煤为原料，经炭化、活化制成。优点：成本低、强度高、耐磨

损、孔隙结构稳定、气相吸附能力强（VOCs、漆雾、异味）。缺点：灰分高、表面官能

团少、液相吸附（脱色、重金属）较弱。适用：工业废气治理、VOCs 净化、漆雾过滤、

空气净化、溶剂回收。

果壳活性炭（椰壳 / 核桃壳，高端）

以椰壳、核桃壳、杏壳为原料，经高温活化制成。优点：微孔发达、比表面积大（1000

–1500 m²/g）、强度高、灰分低、吸附速度快、再生性能好。缺点：成本高、产量有

限。适用：饮用水净化、食品脱色、医药精制、黄金提取、高端废气治理。

木质活性炭（木屑 / 竹炭，液相专用）

以木材、木屑、竹材为原料，经化学活化（磷酸、氯化锌）制成。优点：中孔发达、

脱色能力强、表面官能团丰富、液相吸附优异。缺点：强度低、易粉化、不耐高温。适

用：食品饮料脱色、工业废水深度处理、医药脱色、色素去除全国标准信息公共服务平

台。

特种活性炭（定制化）

椰壳柱状 / 颗粒：高强度、高碘值、适用于高流速废气、连续化生产。

蜂窝活性炭：蜂窝结构、风阻低、填装量大、适用于大风量废气、低浓度 VOCs。

改性活性炭：载银、载铜、酸碱改性，提升重金属、甲醛、硫化氢吸附能力。
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三、生产工艺

物理活化法（主流，气相专用）

炭化：原料在 600–800℃无氧条件下炭化，去除挥发分、形成初步孔隙。

活化：800–1000℃通入水蒸气、CO₂ ，与炭反应扩孔，形成发达微孔 / 中孔。优

点：无化学残留、强度高、适用于气相吸附。

化学活化法（液相专用）

浸渍：原料浸泡磷酸、氯化锌等活化剂。

炭化活化：400–600℃加热，活化剂脱水、扩孔，形成中孔发达结构。优点：中孔

丰富、脱色强、适用于液相。

新兴技术（微波 / 等离子体活化）

微波活化 5–15 分钟完成，效率提升 80%、能耗降低 45%，比表面积达 2600–2900

m²/g，适用于高端定制化产品。

四、核心性能指标

1. 碘吸附值（mg/g）—— 微孔能力（金标准）

定义：每克活性炭吸附碘的量，反映微孔（<2nm）发达度、小分子（VOCs、甲醛）

吸附能力。

国标：工业 VOCs 处理≥1100 mg/g（GB/T 30202-2023）。

等级：普通≥800、优质≥1000、高端≥1200。

2. 四氯化碳吸附率（CTC，%）—— 气相吸附能力

定义：气相吸附能力指标，适用于 VOCs、废气治理。

国标：工业废气专用≥70%（GB/T 12496.5）。

3. 比表面积（BET，m²/g）—— 总吸附容量

定义：单位质量活性炭总表面积。

国标：工业合格≥1000、高端≥1200。
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4. 强度 / 耐磨度（%）—— 耐用性

定义：抗破碎、抗磨损能力。

国标：颗粒炭≥95%（球盘法）。

5. 灰分（%）

煤质≤15%、木质≤5%（GB/T 30201-2013）。

6. 水分（%）

工业≤5%、食品≤10%。

7. 亚甲基蓝吸附值（mg/g）—— 中孔能力

定义：中孔（2–50nm）发达度、大分子（染料、有机废水）吸附能力。

适用：废水处理、脱色。

8. 堆积密度（g/L）

煤质 500–600、椰壳 400–500。

9. 粒度（目数 / 直径）

颗粒：8–18 目、18–30 目。

柱状：1.5–4mm。

五、产品形态与适用场景

1. 颗粒活性炭（最常用）

形态：柱状（1.5–4mm）、颗粒（8–30 目）。

优点：强度高、风阻适中、再生性好、适用于中高浓度 VOCs、漆雾、废气治理。

适用：喷漆房废气、涂装线 VOCs、化工废气、溶剂回收。

2. 蜂窝活性炭（大风量专用）

形态：蜂窝状、孔径 2–5mm。

优点：风阻低（<600Pa）、填装量大、处理风量 500–20000 m³/h。
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适用：低浓度、大风量废气、车间排风、异味治理。

3. 粉状活性炭（液相专用）

形态：粉末状。

优点：比表面积大、吸附速度快、脱色强。

适用：工业废水、食品脱色、饮用水深度处理全国标准信息公共服务平台。

4. 纤维活性炭（高端）

形态：纤维状、毡状。

优点：吸附速度极快、再生容易、适用于精密净化。

适用：医药、电子、精密仪器、高端空气净化。

六、选型逻辑与适配原则

1. 按应用场景选型

VOCs / 漆雾废气（涂装、喷漆房）：选煤质柱状 / 颗粒（碘值≥1000、CTC≥70%、

强度≥95%）。

大风量、低浓度废气（车间排风）：选蜂窝活性炭（碘值≥650、风阻 < 600Pa）。

工业废水、脱色、重金属：选木质 / 椰壳粉状（亚甲基蓝≥150 mg/g、中孔发达）。

饮用水、食品、医药：选椰壳颗粒（碘值≥1100、灰分≤5%、重金属达标）。

2. 按工况参数选型

浓度：高浓度（>500 mg/m³）→颗粒炭；低浓度→蜂窝炭。

风量：大风量→蜂窝炭；中低风量→颗粒炭。

流速：颗粒炭 0.2–0.6 m/s；蜂窝炭 < 1.2 m/s。

温度：≤120℃→常规；120–200℃→耐温改性。

湿度：高湿→抗湿改性；低湿→常规。

3. 按性能指标选型（工业废气）

碘值≥1000 mg/g（VOCs 吸附）。
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CTC≥70%（气相吸附）。

强度≥95%（耐磨损、不易粉化）。

灰分≤15%（煤质）。

七、安装、运维与再生规范

1. 安装规范

颗粒炭：装填均匀、厚度 400–500mm、压实度适中、防短路。

蜂窝炭：垂直安装、层间密封、避免漏风。

前置过滤：装漆雾过滤棉、初效滤网，防止粉尘、漆渣堵塞孔隙。

风速控制：颗粒炭 0.2–0.6 m/s；蜂窝炭 < 1.2 m/s。

2. 更换周期判断

常规：颗粒炭 3–6 个月；蜂窝炭 6–12 个月（视浓度、风量）。

饱和信号：废气出口浓度超标、异味明显、风阻上升 2–3 倍。

3. 日常运维

每周：检查风阻、浓度、粉尘堵塞。

每月：清理前置滤网、检查炭层、防短路。

严禁：水洗、暴晒、高温烘烤（破坏孔隙）。

4. 再生技术（降本增效）

热再生：800℃高温脱附、恢复吸附能力（再生率≥80%）。

蒸汽再生：水蒸气脱附、适用于 VOCs、溶剂回收。

化学再生：酸碱、溶剂洗脱、适用于重金属、有机废水。

八、典型行业应用方案

1. 涂装 / 喷漆房废气治理（VOCs + 漆雾）

方案：漆雾过滤棉（预处理）→颗粒活性炭（煤质柱状，碘值≥1000）。



北京利锋志同环保科技发展有限公司 技术白皮书

第 7 页 共 8 页

效果：VOCs 去除率≥90%、漆雾拦截≥95%、使用寿命 3–6 个月。

2. 工业 VOCs 废气（化工、印刷、电子）

方案：蜂窝活性炭（大风量）+ 颗粒活性炭（高浓度）。

效果：适配 500–20000 m³/h 风量、浓度 50–1000 mg/m³、稳定达标。

3. 工业废水深度处理（印染、化工、电镀）

方案：粉状活性炭（木质 / 椰壳）。

效果：COD 去除率≥75%、重金属去除≥95%、脱色率≥90%。

4. 饮用水 / 食品脱色（自来水、饮料、食品）

方案：椰壳颗粒活性炭。

效果：去除余氯、异味、重金属、色度、符合饮用水标准。

九、技术发展趋势

1. 高性能化

超高碘值：≥1300 mg/g、比表面积≥1800 m²/g。

精准孔隙：微孔 / 中孔 / 大孔分级、适配不同污染物。

2. 多功能复合化

改性活性炭：载银、载铜、酸碱改性、吸附 + 催化一体化。

复合材料：活性炭 + 分子筛、活性炭 + 催化剂、提升吸附效率。

3. 绿色环保化

再生技术：热再生、蒸汽再生、化学再生、再生率≥80%。

环保原料：生物质、废弃木材、秸秆、减少煤炭依赖。

4. 智能化与数字化

在线监测：浓度、风阻、温度、实时预警。

AI 优化：自动调节风量、更换周期、精准运维。
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十、结语

活性炭作为工业环保与净化领域的核心吸附材料，其性能直接决定治理效果、运行

成本与环保合规。随着工业绿色化、智能化转型加速，高性能、多功能、定制化、可循

环的活性炭已成为行业必然选择，是实现 “双碳” 目标、推动工业高质量发展的关键

支撑。

本白皮书系统阐述活性炭的技术原理、性能指标、选型逻辑、运维规范与行业应用，

结合国家最新标准与行业趋势，为企业提供全流程技术参考。
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