
附表 2： 

团体标准项目建议书 

建议项目名称 

(中文) 

 

磺化炭 

 

建议项目名称 

(英文) 
sulfonated charcoal 

制定或修订 ■ 制定 □ 修订 被修订标准号  

牵头单位 

北京中富瑞科环保科技有限公

司、山东鲁北化工股份有限公司、

中国科学院过程工程研究所 

计划起止时间 2021.01-2021.12 

目的﹑意义或必 

要性 

 

指出标准项目涉及的方面，期望解决的问题； 

在近一两百年内，包括煤炭、石油、天然气等多种化石燃料的广泛应用推动

了世界经济的高速发展，也带来了严重的能源和环境问题。习近平主席在 12 月

12 日在气候雄心峰会上通过视频发表题为《继往开来，开启全球应对气候变化

新征程》的重要讲话，宣布“到 2030 年，中国单位国内生产总值二氧化碳排放

将比 2005年下降 65%以上，非化石能源占一次能源消费比重将达到 25%左右，森

林蓄积量将比 2005 年增加 60 亿立方米，风电、太阳能发电总装机容量将达到

12 亿千瓦以上。” 

当前全球及中国社会变化对能源方面的发展提出了新的要求，规划指出建设

现代能源体系，要求深入推进能源革命，着力推动能源生产利用方式变革，优化

能源供给结构，提高能源利用效率，建设清浩低碳、安全高效的现代能源体系，

维护国家能源安全。这都是为了使我国生态环境质量得到总体改善，生产方式和

生活方式绿色、低碳水平上升。这要求我们大幅提高能源资源开发利用效率，有

效控制能源消耗及碳排放总量，并且大幅减少主要污染物排放。 

生物质能是指生物通过光合作用固定存储的太阳能，并以有机物形式存储的

能量，是一种可再生、天然可用、富含能量、可替代化石燃料的含碳资源。它以

化学能的形式在生物体内存在，具有来源广泛、价格低廉、再生性强、污染少等

优点。广义上来讲，所有含有内在化学能的非化石有机物质都称为生物质，包括

各类植物和诸如城市生活垃圾、动物排泄物、林业和农业废弃物以及某些类型的

工业有机废弃物。据估计，全球植物每年以这种形式固定的太阳能相当于全世界

每年耗能的 10 倍，这种能源取之不尽、用之不竭，具有极大的优势，同时也是

唯一一种可再生的碳源。由于生物质的产生和转化利用构成了碳的封闭循环，其



碳中性的特点将对减缓全球气候变化问题具有重要作用。 

近几年，由于对矿物质能源危机感的增强，开发以生物质为原料的新型炭材

料引起了世界范围的重视。生物质产业的发展将使人类不再过分依赖化石资源，

但目前以生物质为原料的经济尚缺乏与石油经济竞争的技术实力，加大对生物质

资源的开发利用的基础研究有非常重要的经济效益和社会意义。 

为了高值化利用生物质炭材料，许多研究者把炭材料通过三氧化硫、浓硫酸、

废硫酸等磺化反应得到磺化炭材料，表面同时引入磺酸基、酚羟基和羧基等多个

功能基团提升了炭材料的性能，具有较强的固体酸性和吸附性能，广泛应用于固

体酸催化反应、有机物和重金属的吸附、土壤改良、电容器等方面，取得了较好

下效果，在炭材料的应用方面有很大的潜力。 

2002年 5月 28日国家经济贸易委员会曾发布了《钻井液用磺化褐煤 （SY/T 

5092-2002》的产品标准，规范了钻井液用磺化褐煤的技术要求、试验方法、验

收规则及标志、包装、贮存和运输。但是磺化炭材料的制备方法和用途与磺化褐

煤有较大不同，尤其是利用生物质和有机废硫酸制备的磺化炭材料，缺少相关产

品标准和技术规范，国家也缺少相应的管理法律、法规和技术标准对磺化炭材料

的制备及应用进行有效的规范管理，这些问题阻碍了生物质炭材料的高值化应

用。 

因此，为促进我国生物质炭高值综合利用的事业的健康发展，急需参照国内

外其他炭材料的产品标准和目前磺化炭材料的研究进展，制定适合我国发展阶段

的磺化炭材料产品标准。 

 

范围和主要 

技术内容 

标准的技术内容与适用范围； 

项目建议性质为强制性，需指出强制内容； 

标准规范了磺化炭材料的适用范围、技术要求、试验方法、验收规则及标志、

包装、贮存和运输等要求。适用于生物质及有机固废和浓硫酸及高浓有机废硫酸

等炭化、磺化反应后得到的磺化炭材料。 



国内外情况 

简要说明 

1. 国内外对该技术研究情况简要说明：国内外对该技术研究情况、进

程及未来的发展；该技术是否相对稳定，如果不是的话，预计一下技术

未来稳定的时间，提出的标准项目是否可作为未来技术发展的基础； 

磺化炭材料的制备一般需要将原料先经过炭化处理，再通过磺化

引入磺酸基团，使之具有与硫酸相当的酸性。为简化工艺降低成本，用

浓硫酸直径炭化磺化生物质制备磺化炭材料成为研究的热点。对于生

物质碳基固体酸催化剂的不同原料，根据其炭化过程的不同，主要有

以下几种制备方法：热解炭化－磺化法、硫酸炭化－磺化法、水热炭化

－磺化法以及其它方法。  

１、热解炭化－磺化法  

热解炭化是在保护气（如氮气）下或隔绝空气的真空下进行的炭

化，然后再用浓硫酸或者三氧化硫磺化为磺化炭材料。经该法制备而

成的磺化炭是一种硬炭材料，可通ｓｐ３杂化轨道形成一ＳO３Ｈ与Ｃ

的共价键，非常稳定。这种方法可解决当软炭结构作为催化剂时由于

反应温度高以及高级脂肪酸作为反应物带来的酸位脱落而降低傕化活

性的问题。热解炭化－磺化法是比较成熟的制备方法之一，是现有报

道中使用最广泛的方法，所得的固体酸催化剂性质稳定，酸含量高，酸

度可以达到 2.39mmol/g。由于以非高纯氮气作为实验窒使用的保护存

在易使炭化后的固体酸表面被氧化的问题，后来有学者采用了减压热

解炭化的方法。较之使用保护气体，采用减压热解方法时炭得率高、安

全稳定且形态可控。 

２、硫酸炭化-磺化法  

硫酸炭化法是利用浓硫酸的脱水性以及强酸性在较低温度下将含

碳生物质原料脱水炭化，得到具有多环芳烃结构固体炭材料的过程。

王艺娟以棉花为原料、发烟硫酸为磺化剂制备固体磺酸催化剂，研究

结果表明，高温、长时间的炭化反应有利于形成更大的芳香稠环网状

结构，但是最适宜磺化的炭化条件是用质量分数 80％的硫酸，在 80℃

下炭化棉花３ｈ，所得炭磺酸的酸量达到 2.58mmol/ｇ。此法反应速率

快，能缩短反应周期并减少能耗，而且发烟硫酸的脱水作用有利于促

进炭化物的进一步芳构化。  

３、水热炭化－磺化法  

水热法是通过葡萄糖分子间脱水聚合形成链状大分子，然后炭化



形成球形碳核，并相互交联形成较大的表面碳链结构。赵银中等和Ｊ

ｉａｎｇ等均以葡萄糖为原料，采用水热法制备炭材料，即将葡萄糖

水溶液置于可控高压反应釜内反应一段时间后，再用浓硫酸在氮气氛

围下进行磺化，制备出磺化固体酸催化剂，分别催化旧瓦楞纸箱和多

糖水解。水热炭化法条件相对温和，而且所需要的时间很短，只需要４

ｈ左右；反应温度较低，一般在 150℃，能够减少催化剂制备过程的能

耗，并且通过这种方法制备的催化剂比高温热解法制备所得的催化剂

稳定化好。  

４、热解炭化－氧化－磺化法  

乌日娜研究出一种新的制备生物质碳基固体酸催化剂的方法；热

解炭化－氧化－磺化法，在通氮气的情况下，将可再生的生物质如木

屑、玉米秸秆、核桃売等在 380℃炭化炉中炭化４ｈ，再在 300℃下氧

化 0.5ｈ，最后以浓硫酸为磺化剂磺化，得到生物质碳基固体酸催化

剂，并将其应用于甲醇和油酸的酯化反应，得到了比较好的催化效果。

中科院过程所联合山东鲁北化工股份有限公司、北京中富瑞科

环保科技有限公司，以烷基化废硫酸为代表的高浓度有机废硫酸为磺

化剂，研究了稻壳、芦苇秸秆、抗生素菌渣、树脂等有机固废的协同炭

化-磺化的技术，经过小试工艺开发，在山东鲁北化工股份有限公司建

成年处理烷基化废硫酸 1000吨的中试装置，稳定运行 1个月制备了生

物质基的磺化炭材料，通过分析和测试，磺化炭材料中有毒有害物质

和重金属离子都远低于国家标准，具有较强的酸性和优异的金属离子

吸附性能。该技术可以大幅度的提高磺化炭的收率，较先炭化再磺化

工艺提高磺化炭收率约一倍，同时减少制备过程中二氧化碳的排放，

处理过程产生的二氧化硫可以作为硫酸的原料，并且排气中不含二恶

英等，具有很好的环境效益和经济效益。 

2. 项目与国际标准或国外先进标准采用程度的考虑：该标准项目是否

有对应的国际标准或国外先进标准，标准制定过程中如何考虑采用的

问题； 

项目只查询到国外进行的文献报道，未查询到相关标准。 

3. 与国内相关标准间的关系：该标准项目是否有相关的国家或行业标

准，该标准项目与这些标准是什么关系，该标准项目在标准体系中的

位置； 

国内相关标准只检索到《GBT 26913-2011 竹炭》、《钻井液用磺化



褐煤 （SY/T 5092-2002》、《生物炭分级与检测技术规范 DB21/T ****-

2020》，GBT 26913-2011 竹炭的标准规定了以竹材为原料通过热解方

法制得的竹炭；钻井液用磺化褐煤 （SY/T 5092-2002的标准主要介绍

磺化褐煤，这只是磺化炭材料中的一种；生物炭分级与检测技术规范

是辽宁省的地方标准，适用于以土壤管理为目标的生物炭分级。目前

最新研究的高性能磺化炭材料还不能适用该标准。本标准可以借鉴上

述标准和规范中的内容，针对目前的磺化炭材料特点进行更合理的规

定。 

4. 指出是否发现有知识产权的问题。 
 

牵头单位 

（签字、盖公章） 

 

月     日 

 

[注 1]  填写制定或修订项目中，若选择修订必须填写被修订标准号； 

[注 2]  选择采用国际标准，必须填写采标号及采用程度； 

[注 3]  选择采用快速程序，必须填写快速程序代码。 

 


