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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ７７０２《煤质颗粒活性炭试验方法》分为：

———第１部分：水分的测定；

———第２部分：粒度的测定；

———第３部分：强度的测定；

———第４部分：装填密度的测定；

———第５部分：水容量的测定；

———第６部分：亚甲蓝吸附值的测定；

———第７部分：碘吸附值的测定；

———第８部分：苯酚吸附值的测定；

———第９部分：着火点的测定；

———第１０部分：苯蒸气　氯乙烷蒸气防护时间的测定；

———第１３部分：四氯化碳吸附率的测定；

———第１４部分：硫容量的测定；

———第１５部分：灰分的测定；

———第１６部分：ｐＨ值的测定；

———第１７部分：漂浮率的测定；

———第１８部分：焦糖脱色率的测定；

———第１９部分：四氯化碳脱附率的测定；

———第２０部分：孔容积　比表面积的测定。

本部分为ＧＢ／Ｔ７７０２的第１０部分。

本部分代替ＧＢ／Ｔ７７０２．１０—１９９７《煤质颗粒活性炭试验方法　防护时间的测定》、ＧＢ／Ｔ７７０２．１１—

１９９７《煤质颗粒活性炭试验方法　苯蒸气防护时间的测定》、ＧＢ／Ｔ７７０２．１２—１９９７《煤质颗粒活性炭试

验方法　氯乙烷蒸气防护时间的测定》。

本部分与ＧＢ／Ｔ７７０２．１０～７７０２．１２—１９９７相比，主要差异如下：

———将ＧＢ／Ｔ７７０２．１０—１９９７、ＧＢ／Ｔ７７０２．１１—１９９７、ＧＢ／Ｔ７７０２．１２—１９９７整合为ＧＢ／Ｔ７７０２．１０—

２００８《煤质颗粒活性炭试验方法　苯蒸气　氯乙烷蒸气防护时间的测定》；

———对示意图进行了调整，补充了氯乙烷蒸气防护时间测定时流量计及钢瓶连接示意图；

———规定了将试验温度下对苯蒸气、氯乙烷蒸气防护时间换算为标准温度（２０℃）下的防护时间；

———增加了苯及氯乙烷试剂的注意事项；

———增加第３章“术语和定义”。

本部分的附录Ａ为规范性附录。

本标准由中国兵器工业集团公司提出并归口。

本标准起草单位：山西新华化工有限责任公司。

本标准主要起草人：韩冲云、高桂珍、元以栋、迟广秀、张旭、赵继军、张金风。

本标准所代替标准历次版本发布情况为：

———ＧＢ７７０２．１０～７７０２．１２—１９８７；

———ＧＢ／Ｔ７７０２．１０～７７０２．１２—１９９７。
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煤质颗粒活性炭试验方法

苯蒸气　氯乙烷蒸气防护时间的测定

１　范围

本部分规定了煤质颗粒活性炭在规定条件下对苯蒸气、氯乙烷蒸气防护时间测定的原理、仪器装

置、测定准备、测定步骤和结果计算等内容。

本部分适用于煤质颗粒活性炭对苯蒸气、氯乙烷蒸气防护时间的测定，也适用于浸渍活性炭。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过ＧＢ／Ｔ７７０２的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文

件，其随后所有的修改单（不包含勘误的内容）或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成

协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本

部分。

ＧＢ／Ｔ６９０—１９９２　化学试剂　苯（ｎｅｑＩＳＯ６３５３３：１９８７Ｒ４８）

ＷＪ２２８１　防护器材测试用流量计检定规程

ＷＪ２２８５　活性炭、浸渍活性炭试验用测定管检定规程

３　术语和定义

下列术语和定义适用于ＧＢ／Ｔ７７０２的本部分。

３．１　

苯蒸气防护时间　狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀狋犻犿犲犪犵犪犻狀狊狋犫犲狀狕犲狀犲狏犪狆狅狉

在规定的试验条件下，从通入含有苯蒸气的空气流到苯蒸气透过活性炭层的时间。

３．２　

氯乙烷蒸气防护时间　狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀狋犻犿犲犪犵犪犻狀狊狋犮犺犾狅狉狅犲狋犺犪狀犲狏犪狆狅狉

在规定的试验条件下，从通入含有氯乙烷蒸气的空气流到氯乙烷蒸气透过活性炭层的时间。

４　原理

４．１　苯蒸气防护时间测定原理

在规定的试验条件下，将含有一定苯蒸气浓度的空气流连续的通过试料层，直至苯蒸气透过，使指

示液变成淡黄色为止，这段时间作为活性炭对苯蒸气的防护时间。

４．２　氯乙烷蒸气防护时间测定原理

在规定的试验条件下，将含有一定氯乙烷蒸气浓度的空气流连续的通过试料层，直至氯乙烷蒸气透

过指示液出现白色混浊为止，这段时间作为活性炭对氯乙烷蒸气的防护时间。

５　试剂和材料

５．１　苯，ＧＢ／Ｔ６９０—１９９２，分析纯。

警告———苯的毒性很大，对中枢神经、血液的作用极强，在低浓度时（０．００５２犿犵／犔）也能引起慢性

中毒。因此，凡进行苯蒸气的试验时，应在打开排风的通风柜内进行操作，必须严格遵守技安规则。
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５．２　精制氯乙烷

精制氯乙烷应符合下列技术要求：

ａ）　外观无色透明；

ｂ）　氯乙烷质量分数不小于９９．５％；

ｃ）　氯甲烷质量分数不大于０．３％。

警告———氯乙烷是一种麻醉剂，工作场所最高允许浓度为２．６犿犵／犔。因此，凡进行氯乙烷蒸气试

验时，应在打开排风的通风柜内进行操作，必须严格遵守技安规则。

５．３　亚硝酸钠溶液，称取２ｇ经１０５℃～１１０℃干燥２ｈ的亚硝酸钠溶于１００ｍＬ硫酸中，混均（只限当

天使用，配制时须使用干燥器皿）。

５．４　硝酸银溶液，称取０．５ｇ硝酸银稀释至１００ｍＬ。

６　仪器和设备

６．１　防护时间测定仪，防护时间测定仪见图１（根据工作需要，防护时间测定仪可以安装两支、四支、

六支或八支测定管）。

１———空气过滤器；

２———湿度调节器；

３———干湿球湿度计；

４———空气总流量计；

５———混合器；

６———舟形瓶；

７———流量计；

８———钢瓶；

９———干燥塔；

１０———恒温水浴；

１１———流量计；

１２———测定管；

１３———指示剂瓶；

Ｋ１———螺旋夹；

Ｋ２～Ｋ８———两通玻璃活塞。

图１　防护时间测定仪示意图

　　防护时间测定仪由以下部件组成：

ａ）　空气过滤器，内装活性炭和脱脂棉。

ｂ）　湿度调节器，由两组各三个串联的玻璃管组成，一组装浓硫酸，一组装水。
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ｃ）　干湿球湿度计，按附录Ａ的规定。

ｄ）　混合器。

ｅ）　流量计，按 ＷＪ２２８１的规定进行检定。

ｆ）　舟形瓶，用于发生苯蒸气，应在１３．３ｋＰａ压力下保持致密。

ｇ）　钢瓶，用于储存氯乙烷。

钢瓶应符合下列技术要求：

１）　钢瓶用碳钢或不锈钢制成；

２）　钢瓶应致密，将钢瓶密闭充气，使钢瓶内压力达到０．２ＭＰａ后，作水下检查应无漏气

现象。

ｈ）　测定管，按 ＷＪ２２８５的规定进行检定。

ｉ）　指示剂瓶。

ｊ）　玻璃两通活塞，应在１３．３ｋＰａ压力下不漏气。

ｋ）　干燥塔，内装变色硅胶或无水氯化钙。

６．２　振动器。

６．３　秒表，分度值０．１ｓ。

６．４　电热恒温干燥箱０℃～３００℃。

６．５　干燥器，内装变色硅胶或无水氯化钙。

６．６　压力表，０ｋＰａ～３０ｋＰａ。

６．７　工业精密天平，感量０．０１ｇ。

６．８　分析天平，感量０．０００１ｇ。

６．９　高温管式炉，炉膛长２００ｍｍ以上，控制温度为８５０℃±２０℃，炉膛内置内径５ｍｍ～６ｍｍ的

瓷管。

６．１０　量筒，２０ｍＬ。

７　试验条件

７．１　试验气流温度，１５℃～３０℃，试验结果修正到２０℃。

７．２　试验气流相对湿度，５０％±２％。

７．３　通过炭层的气流比速，（０．５±０．０１）Ｌ／（ｍｉｎ·ｃｍ
２）。

７．４　炭层高度５．０ｃｍ±０．１ｃｍ。

７．５　气流中有机蒸气的浓度，苯蒸气浓度为１８ｍｇ／Ｌ±１．０ｍｇ／Ｌ；氯乙烷蒸气浓度为５ｍｇ／Ｌ±

０．５ｍｇ／Ｌ。

８　试样的制备

对所送样品用四分法取出试样，将试样置于１５０℃±５℃的电热恒温干燥箱内，干燥２ｈ，取出放入

干燥器中冷却备用（试样水分不大于１％不需干燥）。

９　测定准备

９．１　安装仪器

按图１用胶管和玻璃管将仪器各部件顺次连接。

９．２　气密检查

仪器安装好后，应进行气密检查，合格后方能使用。气密检查时在活塞 Ｋ７ 处接上压力表，关闭所

有通大气的活塞。缓慢地通入压缩空气（或用双连球打气），使整个仪器内达到１３．３ｋＰａ压力，关闭

Ｋ１，观察压力变化情况，若１ｍｉｎ内压力下降不超过０．２６ｋＰａ，则为气密合格。否则应检查原因，并对

３
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不气密的部件进行处理。

９．３　空气流量的控制

测定管的截面积为犛，通过该测定管的空气流量以狇犞 计，数值以升每分（Ｌ／ｍｉｎ）表示，按公式（１）

计算：

狇犞 ＝０．５犛 …………………………（１）

　　式中：

犛———测定管截面积的数值，单位为平方厘米（ｃｍ２）；

０．５———比速的数值，单位为升每分平方厘米［Ｌ／（ｍｉｎ·ｃｍ２）］。

从流量计的校正曲线可以查出在该流量下对应的压差液柱高度，以此压差高度控制该测定管的流

量。由于每支测定管的截面积不同，均需按上式分别计算流量。

９．４　混合空气流温度的测定

干湿球湿度计中的干球温度即为混合气流的温度。

９．５　混合空气流湿度的控制

根据干湿球湿度计的干、湿球温度进行控制。由于各地区大气压力不一致，可根据附录Ａ中公式

进行计算。

９．６　混合空气流中有机物蒸气浓度的测定

试验前应对混合气流中有机物蒸气浓度进行测定，以保证试验时浓度控制在规定范围内。

９．６．１　苯蒸气浓度的测定

根据试验前后舟形瓶苯试剂的挥发量计算，此方法也适用于常温下其他液态有机物试剂。

在试验开始前，先称量装有液态苯试剂的舟形瓶的质量（精确至０．０１ｇ），称量时，舟形瓶活塞应完

全关闭，外壁需用干布仔细擦干。称量后接上仪器进行试验，试验结束时记下通气时间，关闭舟形瓶活

塞，重新用干布擦干舟形瓶外壁再次称量。

苯蒸气浓度以ρ１ 计，数值以毫克每升（ｍｇ／Ｌ）表示，按公式（２）计算：

ρ１ ＝
犿１－犿２

狇犞狋
×１０００ …………………………（２）

　　式中：

犿１———试验前舟形瓶质量的数值，单位为克（ｇ）；

犿２———试验后舟形瓶质量的数值，单位为克（ｇ）；

狇犞———试验时混合气流流量的数值，单位为升每分（Ｌ／ｍｉｎ）；

狋———舟形瓶自开启到关闭的总时间的数值，单位为分（ｍｉｎ）。

９．６．２　氯乙烷蒸气浓度的测定

９．６．２．１　用活性炭吸附法测定混合气流中氯乙烷蒸气的浓度。

９．６．２．２　在活塞Ｋ７ 处连接１．５Ｌ／ｍｉｎ流量计，串联两个装有无水氯化钙的干燥管，干燥剂高度约为

８０ｍｍ。然后连接一个紧密装填活性炭（１５０℃±５℃干燥２ｈ）的测浓管，管内活性炭高度应不小于

７０ｍｍ。

９．６．２．３　试验前，先从干燥管引入干燥过的空气，对装有干燥活性炭的测浓管进行平衡，平衡时空气流

量为１．５Ｌ／ｍｉｎ，３ｈ后称量，再继续平衡，至２０ｍｉｎ内测浓管增重不超过５ｍｇ视为平衡，然后称量，精

确至０．０００１ｇ。

９．６．２．４　试验时将平衡好的测浓管安装在仪器上进行试验，试验中混合空气以１．５Ｌ／ｍｉｎ的流量通过

干燥管和测浓管，此时氯乙烷蒸气在透过活性炭以前均被活性炭全部吸附。试验结束后再称量测浓管，

根据测浓管的增重及试验时间，计算混合气流中氯乙烷蒸气的浓度。

氯乙烷蒸气浓度以ρ２ 计，数值以毫克每升（ｍｇ／Ｌ）表示，按公式（３）计算：

４
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ρ２ ＝
犿３－犿４
１．５狋１

×１０００ …………………………（３）

　　式中：

犿３———吸收氯乙烷蒸气后测浓管质量的数值，单位为克（ｇ）；

犿４———吸收氯乙烷蒸气前测浓管质量的数值，单位为克（ｇ）；

１．５———通过测浓管混合空气流量的数值，单位为升每分（Ｌ／ｍｉｎ）；

狋１———混合空气通过测浓管时间的数值，单位为分（ｍｉｎ）。

　　注：当第一支干燥管中干燥剂有４０ｍｍ高度受潮时，应更换干燥剂。

９．７　装填测定管

９．７．１　将测定管垂直于振动器的台面上，将试料小心加入测定管中，试料层高度应略高于５ｃｍ；放入

不锈钢重锤（尺寸大小与筛体相同，顶端有小柄的实心圆柱）。

９．７．２　启动振动器，调节振幅使不锈钢重锤在测定管中作缓慢振动，同时观察炭层下降情况，直至炭层

不再下降时停止振动；检查不锈钢重锤上沿与测定管管体上沿是否平齐，不平齐时应调节试料量再振

动，直到平齐时为止。

９．７．３　取出不锈钢重锤，放入筛体，盖上并拧紧测定管帽（玻璃测定管不需要加筛体，只需在测定管磨

口处涂上凡士林，盖上管盖即可装入仪器）。

９．７．４　测定管装填后，用压力表进行气密性检查，测定管在１３．３ｋＰａ的压力下，１ｍｉｎ内压力下降不超

过０．２６ｋＰａ则为气密合格，否则应检查原因，并对不气密的部位进行处理。

１０　测定步骤

１０．１　苯蒸气防护时间

１０．１．１　用量筒量取２０ｍＬ亚硝酸钠溶液放入指示剂瓶中。

１０．１．２　将装好试料的测定管及装有指示剂的指示剂瓶接入仪器，关闭Ｋ６、Ｋ７。

１０．１．３　开启压缩空气阀门，用Ｋ１ 调节气流总流量，用Ｋ２、Ｋ３ 和Ｋ４ 调节湿度，用Ｋ８ 调节进入测定管

的空气流量。

１０．１．４　开启舟形瓶活塞并慢慢开启活塞Ｋ６，调节苯蒸气流量计至预先测定好的位置。开启活塞Ｋ６

的同时揿动秒表，即为试验开始的时间。

１０．１．５　每次试验时都进行苯蒸气浓度的测定，浓度在规定范围内试验有效，超过规定范围应重新确定

流量计压差。

１０．１．６　试验过程中应保持试验条件规定的温度、湿度、流量稳定在规定的范围内。

１０．１．７　当苯蒸气透过使指示液变成淡黄色时记下时间，该时间即为试料在试验条件下的防护时间狋犻。

１０．１．８　待各指示瓶中指示剂变为淡黄色时，试验结束，关闭活塞Ｋ６ 和舟形瓶活塞。

１０．１．９　试验结束后，用干净空气吹洗仪器管道１０ｍｉｎ以上。

１０．２　氯乙烷蒸气防护时间

１０．２．１　用量筒量取２０ｍＬ硝酸银溶液放入指示剂瓶中。

１０．２．２　将装好试料的测定管接入仪器，测定管的出口与高温管式炉的瓷管连接，瓷管的另一端连接装

有硝酸银溶液的指示瓶，关闭Ｋ６、Ｋ７。

１０．２．３　开启压缩空气阀门，用Ｋ１ 调节气流总流量，用Ｋ２、Ｋ３ 和Ｋ４ 调节湿度，用Ｋ８ 调节进入测定管

的空气流量。

１０．２．４　开启氯乙烷钢瓶阀门，并缓慢开启活塞Ｋ６，调节氯乙烷蒸气流量计至预先测定好的位置。开

启活塞Ｋ６ 的同时揿动秒表，即为试验开始的时间。

１０．２．５　每次试验时都进行氯乙烷蒸气浓度的测定，浓度在规定范围内试验有效，超过规定范围应重新
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确定流量计压差。

１０．２．６　进行氯乙烷试验的同时，缓慢开启Ｋ７ 使混合气流以１．５Ｌ／ｍｉｎ的流量通过测浓管，试验结束

后称量并计算浓度。

１０．２．７　试验过程中应保持试验条件规定的温度、湿度、流量稳定在规定的范围内。

１０．２．８　当氯乙烷蒸气透过使指示液出现白色混浊时记下时间，该时间即为试料在试验条件下的防护

时间狋犻。

１０．２．９　待各指示瓶中指示剂变为白色混浊时，试验结束，关闭活塞Ｋ７ 和毒剂钢瓶阀门，然后关闭活

塞Ｋ６。

１０．２．１０　在进行氯乙烷防护时间测定后，吹洗时应安上装有活性炭的测定管，以保证安装在测定管后

的高温管式炉内的瓷管得到清洗，吹洗时间应保持１０ｍｉｎ以上（吹洗用测定管内的活性炭，在使用四次～

五次后应更换）。

１１　结果计算

１１．１　标准浓度下防护时间

标准浓度下的防护时间以狋计，数值以分（ｍｉｎ）表示，按公式（４）计算标准浓度（苯蒸气为１８ｍｇ／Ｌ；

氯乙烷蒸气为５ｍｇ／Ｌ）的防护时间：

狋＝
狋犻ρ犻

ρ０
…………………………（４）

　　式中：

狋犻———试验浓度下测得防护时间的数值，单位为分（ｍｉｎ）；

ρ犻———试验时测得苯或氯乙烷蒸气浓度的数值，单位为毫克每升（ｍｇ／Ｌ）；

ρ０———标准浓度的数值，单位为毫克每升（ｍｇ／Ｌ）。

１１．２　温度修正

温度对活性炭苯蒸气、氯乙烷蒸气防护时间的测定有较大影响，故需将试验温度下的防护时间换算

为标准温度（２０℃）下的防护时间。

１１．２．１　２０℃防护时间以狋２０计，数值以分（ｍｉｎ）表示，苯蒸气防护时间试验温度在１５℃～３０℃范围内，

其结果按公式（５）计算：

狋２０ ＝狋θ［１＋犽（θ－２０）］ …………………………（５）

　　式中：

狋θ———温度θ℃时防护时间的数值，单位为分（ｍｉｎ）；

犽———温度修正系数，数值为０．０１４，单位为负一次方摄氏度（℃－１）；

θ———试验温度的数值，单位为摄氏度（℃）。

１１．２．２　２０℃防护时间以狋２０计，数值以分（ｍｉｎ）表示，氯乙烷蒸气防护时间试验温度在１５℃～３０℃范

围内，其结果按公式（６）计算：

狋２０ ＝狋θ＋犽（θ－２０） …………………………（６）

　　式中：

狋θ———温度θ℃时防护时间的数值，单位为分（ｍｉｎ）；

犽———温度修正系数，数值为０．８，单位为分每摄氏度（ｍｉｎ／℃）；

θ———试验温度的数值，单位为摄氏度（℃）。

１２　精密度

每个样品进行两份试样的平行测定，测定结果的相对误差应不大于１０％，测定结果的差值如大于
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１０％，则重新进行试验。结果以算术平均值表示，精确至整数位。

１３　试验报告

试验报告应包括以下几个方面的内容：

ａ）　试样编号；

ｂ）　使用的标准；

ｃ）　使用的方法；

ｄ）　试验项目；

ｅ）　试验结果；

ｆ）　试验人员；

ｇ）　试验日期。
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附　录　犃

（规范性附录）

干湿球湿度计及使用方法

犃．１　范围

本附录规定了煤质颗粒活性炭防护时间测定仪中干湿球湿度计工作的基本原理、技术要求、相对湿

度的计算及湿度表使用方法等内容。

本附录适用于煤质颗粒活性炭防护时间测定中气流湿度的测定，也适用于其他颗粒活性炭和浸渍

活性炭防护时间测定中气流湿度的测定。

犃．２　原理

当气流通过湿度计时，由于湿球周围水分蒸发吸热而造成湿球温度与干球温度有一定差值，该差值

与气流湿度有关。因此，通过测定干、湿球温度差可间接测得气流中的湿度。

犃．３　气流相对湿度的计算

由干、湿球湿度计算气流湿度的公式为：

犘０ ＝犘１－犃犘（狋０－狋１） …………………………（Ａ．１）

　　式中：

犘０———干球温度下气流中的水蒸气压力的数值，单位为帕（Ｐａ）；

犘１———湿球温度下饱和水蒸气压力的数值，单位为帕（Ｐａ）；

犃———湿度系数的数值，单位为负一次方摄氏度（℃－１）；

犘———大气压力的数值，单位为帕（Ｐａ）；

狋０———干球温度的数值，单位为摄氏度（℃）；

狋１———湿球温度的数值，单位为摄氏度（℃）。

当空气线速度狏小于１．０ｍ／ｓ时，犃值可采用表Ａ．１的数值。

表犃．１　犃的取值

狏／（ｍ／ｓ） ０．１３ ０．２０ ０．３０ ０．４０ ０．８０

Ａ／℃－１ １．３×１０－３ １．１×１０－３ １．０×１０－３ ０．９×１０－３ ０．８×１０－３

　　气流中的相对湿度以犝 表示，数值以％表示，按公式（Ａ．２）计算：

犝 ＝
犘０
犘２

…………………………（Ａ．２）

　　式中：

犘０———同式（Ａ．１）；

犘２———干球温度下饱和水蒸气压的数值，单位为帕（Ｐａ）。

犃．４　要求

犃．４．１　湿度计中的干、湿球温度计应采用两支经过检定的气象用内标温度计（分度值为０．２℃），其刻

度范围为０℃～５０℃。

犃．４．２　湿度计槽由玻璃吹制，所有熔接处不允许漏气。测定煤质颗粒活性炭防护时间用湿度计槽的

断面内径为１８ｍｍ±１ｍｍ。
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犃．４．３　湿球温度计的水银球上缠有５／４圈～３／２圈、长６ｃｍ～７ｃｍ的细纱布，纱布预先在质量分数为

０．５％的碳酸氢钠溶液中煮沸１５ｍｉｎ作脱脂处理，洗净、晾干后其吸水速度在１５ｍｉｎ内应大于７ｃｍ～

８ｃｍ。

犃．４．４　装配好的湿度计见图Ａ．１。水槽内水位应保持在１／２～３／４水槽高度，使用时气流方向应先经

干球再到湿球。

　　１———水槽；

２———湿球湿度计；

３———干湿球湿度计。

图犃．１　湿度计

犃．４．５　湿度计槽上的温度计插孔及橡皮塞都应保证致密，干、湿球温度计的水银球应置于湿度计槽的

中央。

犃．５　湿度表的使用方法

根据当地的大气压力及通过湿度计的气体流量，计算并绘制相应的湿度表，按已知的干球温度及规

定的相对湿度即可查出在该相对湿度下的湿球温度值。
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