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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由安徽蓝盾光电子股份有限公司提出。 

本文件由安徽省环境保护产业协会协会归口。 
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基于非分散红外法的活性炭四氯化碳值检测系统技术要求及检验方

法 

1 范围 

本文件规定了基于非分散红外法（NDIR）的活性炭四氯化碳值检测系统（以下简称“系统”）测

定活性炭四氯化碳值的术语和定义、方法原理、系统的结构组成、技术要求、检验方法、数据质量控制

要求及注意事项等内容。 

本文件适用于采用非分散红外吸收原理测定气相中四氯化碳（CCl4）浓度，用于现场快速测定新鲜

颗粒、柱状与蜂窝活性炭的四氯化碳吸附率（CTC值），以及评价在用活性炭的吸附饱和度。本文件不

适用于实验室传统重量法测定装置，也不适用于以色谱法、质谱法或光离子化法为测定原理的活性炭四

氯化碳检测仪器。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 1.1 标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则 

GB 4793.1 测量、控制和实验室用电设备的安全要求 第1部分：通用要求 

GB/T 7701.1 煤质颗粒活性炭 气相用煤质颗粒活性炭 

GB/T 7702.13 煤质颗粒活性炭试验方法 四氯化碳吸附率的测定 

GB/T 11606 分析仪器环境试验方法 

GB/T 12496.5 木质活性炭试验方法 四氯化碳吸附率（活性）的测定 

GB/T 20001.4 标准编写规则 第4部分：试验方法标准 

T/NAIA 0411 蜂窝活性炭四氯化碳吸附率的试验方法 

T/ACEF 228 便携式活性炭四氯化碳（CTC）值检测仪技术要求及使用规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

活性炭 activated carbon 

以煤、木材、椰壳、竹材等含碳材料为原料，经炭化、活化等特定工艺制备而成，具有高度发达的

孔隙结构和较大比表面积，从而具备优良吸附性能的碳质材料。 

 

四氯化碳吸附率 carbon tetrachloride activity 

在规定的试验条件下，将含有一定四氯化碳蒸气浓度的混合空气流不断地通过活性炭，当活性炭达

到吸附饱和时，活性炭试样所吸附的四氯化碳的质量与试样质量之百分比作为四氯化碳吸附率（CTC

值）。 

 

非分散红外法 non-dispersive infrared method（NDIR） 

利用被测气体对特定波长红外辐射具有选择性吸收的特性，在不使用色散元件（棱镜、光栅等）对

辐射进行分光的条件下，通过测量辐射能量的衰减量来确定被测气体浓度的定量分析方法。 

 

吸附饱和度 adsorption saturation degree 
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活性炭在实际使用工况下，已吸附的挥发性有机气体（VOCs）量与其以四氯化碳值（CTC值）表

征的最大吸附容量之比，通常以百分比表示。吸附饱和度反映活性炭的剩余吸附能力，是评价活性炭更

换时机的重要依据。 

4 方法原理 

在规定试验条件下，使含有特定浓度四氯化碳（CCl4）的空气流连续通过已知质量的活性炭试样吸

附柱，直至吸附达到饱和状态（试样质量恒定）。系统通过非分散红外（NDIR）检测单元，实时在线

监测吸附柱出口处四氯化碳浓度随时间的变化曲线。数据采集软件基于浓度积分算法和饱和终点判定

逻辑，自动计算活性炭达到吸附饱和时的四氯化碳吸附率。对于新鲜活性炭，以测定的CTC值直接表征

其气相吸附性能；对于在用活性炭，系统软件结合测定的CTC值，以及内置的“CTC值-VOCs吸附饱和

度”数学计算模型，快速推算当前在用活性炭的吸附饱和度，从而科学评估活性炭的更换周期。 

5 系统的结构组成 

总体结构 

本检测系统应采用集成化、模块化设计。系统总体结构框架主要由试样状态调节单元、气体发生与

流量控制单元、恒温控制单元、光学检测与分析单元（含NDIR模块）、数据采集与处理单元以及尾气

回收单元组成，具体如图1所示。 

 

基于非分散红外法（NDIR）的活性炭四氯化碳值检测系统

试样状态
调节单元

气体发生与
流量控制单元

恒温控制
单元

光学检测与
分析单元

数据采集与
处理单元

尾气回收
单元

加热烘干组件

试样承载组件

温度检测组件

流体动力泵

流量控制组件

蒸汽发生装置

稳流管路

TEC温控组件

温度检测组件

PID闭环控制

散热管理组件

炭样吸附柱组件

流路切换阀组

NDIR检测模组

稳流管路

主控处理模块

数据采集模块

数据处理模块

人机交互终端

固体吸收床

防逆流保护模块

安全排空模块

 

图1 基于非分散红外法（NDIR）的活性炭四氯化碳值检测系统总体框架示意图 

试样状态调节单元 

试样状态调节单元主要由精确控温的加热烘干组件构成，用于测试前对新鲜活性炭试样进行的烘

干与状态稳定化处理，清除试样孔隙中残留的游离水分及低沸点挥发性组分，确立无干扰的炭样基准干

燥质量。需注意，在用活性炭无需进行状态调节，可直接测试评价其吸附饱和度。可用加热烘干组件等

器件的具体技术要求见附录A.2。 

气体发生与流体控制单元 

气体发生与流量控制单元主要由流体动力泵、数字化流量控制模块、密闭耐腐蚀型四氯化碳蒸气发

生装置及稳流管路构成。流体动力泵提供动力，经流量控制模块精确量化后，载气定量导入液体四氯化

碳（CCl4）蒸气发生装置内，连续稳定制备特定浓度的四氯化碳（CCl4）蒸气。 

恒温控制单元 

5.4.1 恒温控制单元用于建立并维持测试全流程所需的标准温度环境，主要由半导体热电制冷（TEC）

组件、散热基座、温度传感器以及 PID 闭环调节控制电路组成。 

5.4.2 本单元对四氯化碳蒸气发生装置和吸附反应区实施独立闭环控温，可有效降低外部环境温度波
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动对四氯化碳饱和蒸气压及活性炭吸附热力学平衡过程的影响。 

光学检测与分析单元 

5.5.1 光学检测与分析单元用于连续监测吸附反应前后气路中四氯化碳的气相体积浓度，主要由活性

炭试样吸附柱、精密流路切换阀组、非分散红外（NDIR）气体传感器以及稳流管路组成。 

5.5.2 本单元可实时动态捕捉四氯化碳流经吸附柱后的浓度-时间变化曲线，为系统自动判定完全吸附

饱和状态提供原始数据。与四氯化碳蒸气接触的阀体、气室及管路材质，应具备抗溶胀和耐腐蚀性能。 

数据采集与处理单元 

5.6.1 数据采集与处理单元主要由嵌入式微处理器主控板、人机交互终端（含显示与操作界面）及系

统配套数据采集软件组成，用于实现整机硬件运行状态的协同控制与测量数据的动态反演。 

5.6.2 本单元具备初始化自检、多路信号同步采集功能。软件应内置“浓度-时间-流量”动态积分算法，

通过比对吸附前后的气体吸附速率变化曲线，自动解析并输出活性炭 CTC 值。同时，软件嵌入 CTC 值

与 VOCs 吸附饱和度的数学计算模型，通过测定 CTC 值可快速推算当前在用活性炭的吸附饱和度，为

吸附系统运行管理及活性炭更换周期判定提供量化依据。 

尾气回收单元 

尾气回收单元主要由高吸附容量的固体吸收床、防逆流压差保护接口组成，用于对通过光谱气室后

排出的四氯化碳（CCl4）尾气进行深度拦截、物理捕集与中和净化，确保排空尾气中的物质浓度完全符

合国家职业卫生与环保排放规范。 

6 技术要求 

工作条件 

系统在下列工作条件下应能正常连续工作，且满足本文件规定的性能指标： 

a) 环境温度：0～40℃； 

b) 相对湿度：≤90%（无冷凝结露）； 

c) 大气压力：86kPa～106kPa； 

d) 工作电源：AC（220±22）V，（50±1）Hz； 

e) 环境要求：VOCs ≤0.005%（除 CCl4）；含尘量≤0.3g/m3； 

f) 周围空间应无强磁场、高频电磁辐射及剧烈机械振动源。 

外观与结构要求 

6.2.1 系统整机外表面涂覆层应均匀致密，不得有明显划伤、剥落、锈蚀及变形等缺陷；面板上的文

字、符号及标志应清晰且耐久。 

6.2.2 所有与四氯化碳蒸气接触的管路、阀体、密封件及气室组件，必须采用耐有机溶剂腐蚀、低吸

附性的聚四氟乙烯（PTFE）、304 或 316L 不锈钢等材质。 

6.2.3 系统管路的气密性应满足以下要求：在正常工作条件下，对整机气路连续保压至 0.1MPa，保持

5 分钟后压降不大于 0.01MPa。 

基本要求 

6.3.1 器件合规性要求 

检测系统所采用的外购关键元器件（如流体动力泵、非分散红外气体传感器、数字化流量控制模块

等）应符合相应的国家、行业或标准规范，且具备完整的出厂合格证明或计量检定、校准证书。 

6.3.2 电气安全要求 

6.3.2.1 绝缘电阻：电源输入端与机壳外围之间的绝缘电阻在正常工作环境条件下不应小于 20 MΩ。 

6.3.2.2 绝缘强度：电源输入端与机壳之间应能承受施加 AC1500V（有效值）、频率为 50Hz 连续 1min

的正弦交流电压试验，不应出现飞弧或击穿现象。 
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6.3.2.3 泄露电流：电源输入端与机壳外围之间的泄漏电流在正常工作条件下，不应大于 0.75mA。 

6.3.2.4 接地电阻：应具备独立的保护接地端子，接地电阻应小于 0.1Ω。 

6.3.3 软件基本功能 

6.3.3.1 系统配套数采软件应具备上电自检、温度与流量异常报警、历史数据存储功能，并能实时读

取流量传感器的反馈信号。 

6.3.3.2 系统应建立完善的数据安全防护机制，原始测试浓度曲线、积分计算系数等核心参数，应具

备防篡改功能，在意外断电时测试数据应能自动保存。 

主要技术条件 

6.4.1 气体发生条件 

四氯化碳蒸气发生装置在恒温控制条件下，应能稳定输出满足测定要求的混合气体，其流量控制精

度为±0.5 L/min。 

6.4.2 流量控制精度 

配套的流量传感器，其量程线性度误差应不超过±0.5%；微量调节阀与流量传感器应部署于四氯化

碳蒸气发生装置的上游回路，正常工作时仅与纯净干燥的载气接触，其内部流体接触面及密封件可应采

用通用工业级材质。 

6.4.3 温度控制要求 

应覆盖蒸气发生装置和吸附反应区的控温目标范围，温控稳定性波动不应大于±0.5℃。 

6.4.4 光学检测波长特异性 

NDIR气室采用红外光源，光学滤光片的中心透射波长应聚焦于四氯化碳分子的强特征红外吸收带

（12.5μm～14.5μm），以有效屏蔽载气中可能存在的水蒸气、微量轻烃等杂质造成的光谱交叉干扰。气

室应配备防止气体冷凝的恒温伴热机构。 

6.4.5 NDIR 模块作为本系统光学检测核心部件，结合实际工况条件，应满足以下技术要求： 

a) 检测范围：NDIR 模块量程应覆盖系统测试所需的 CCl4 浓度范围，不低于 0～5.0% vol（以 CCl4

体积分数计），确保穿透曲线全程有效覆盖； 

b) 检出限：应具备低浓度识别能力，最低检测下限不高于 60 ppm； 

c) 响应时间：T90 ≤ 30 s（推荐流量 300～800 mL/min），响应时间应满足穿透曲线采集和饱和判

定要求； 

d) 示值误差：应不大于 5%（1.0%vol、2.0%vol，以 CCl4 体积分数计）； 

e) 重复性：应不大于 1%； 

f) 防冷凝要求：光路加热为必选配置功能，气室工作温度须高于当前工况 CCl4 露点至少 5℃，

防止蒸气结露污染光学镜面； 

g) 数据接口：应支持系统实时采集浓度数据，具备数字通信接口和状态输出功能； 

h) 数据质量判断：应具备零点校准、量程校准、运行状态诊断和故障报警功能，校准和报警信息

应能被数据采集与处理单元记录并用于数据质量判断。 

系统性能指标 

整机系统性能指标参数应符合表1的规定。 

表1 系统性能指标参数 

序号 指标名称 性能参数 

1 相对误差 ≤±5% 

2 测量重复性 RSD≤5% 

3 响应时间 T90≤60s 

4 测试时间 ≤20min 

5 称量精度 0.001g 
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序号 指标名称 性能参数 

6 控温精度 ≤±0.5℃ 

7 流量准确度 ±0.5 L/min 

8 整机重量 ≤15kg（不含电源） 

9 测量时间 不同种类活性炭的测试时间应符合附录A中表A.1的要求 

注：相对误差—与GB/T 7702.13、GB/T 12496.5规定方法的称量重量法相对 

7 检验方法 

检验试剂与试样 

7.1.1 检验试剂 

高纯氮气（纯度≥99.999%）或干燥洁净空气；有证四氯化碳标准溶液（分析纯，纯度≥99.5%）；

有证四氯化碳标准气体（标称浓度应与被测范围相当，不确定度≤1%）。 

7.1.2 检验试样 

试样应为颗粒活性炭、柱状活性炭、蜂窝活性炭经研磨后的粉末状活性炭等，应用标准筛进行筛分，

保留4～20目范围内的活性炭试样。称取3～5g活性炭试样，精确至0.001g。本检测系统应区分以下两类

炭样的应用场景： 

a) 新炭：试样装填前，按附录 A.2 进行烘干预处理。通过测定四氯化碳吸附率（CTC 值），直接

表征其固有气相吸附性能，测定结果用于产品出厂检验、入库验收及性能评价； 

b) 在用炭：取样后直接进行原样测试，严禁烘干预处理。在测定当前 CTC 值的基础上，利用系

统内置的 CTC 值与 VOCs 吸附饱和度的数学计算模型，用于定量评价其实时吸附饱和度，为

判断其剩余吸附能力及科学确定换炭周期提供依据。 

7.1.3 装填方式 

将活性炭试样均匀装填入吸附柱，根据活性炭种类控制炭层高度至适当位置，装填过程应确保均匀，

避免出现空洞或偏流。 

7.1.4 载气流量 

检验过程中，通过吸附柱的气体流量应控制在0.8～1.5 L/min。 

整机系统检验流程 

检验应按以下步骤进行： 

a) 开机预热：启动系统，待 NDIR 传感器预热时间不超过 20 分钟、温控模块达到设定温度并稳

定后，方可开始检验； 

b) 气密性检查：按照 6.2.3 的规定对系统气路进行气密性检查，确认合格后进入下一步操作； 

c) 零点校准：通入干燥零气，待四氯化碳（CCl4）浓度读数稳定后进行零点校准，校准后读数偏

差应不大于 1%满量程； 

d) 样品准备：依据 7.1.2 的规定称量并预处理试样，按照 7.1.3 的要求装填入吸附柱，记录试样初

始质量； 

e) 测试启动：根据 7.1.4 的规定设定载气流量，启动四氯化碳蒸气发生单元，系统自动记录出气

口 CCl4 浓度随时间变化的穿透曲线； 

f) 饱和判定：当出气口 CCl4 浓度达到进气口浓度的 95%以上且连续稳定 5 分钟时，系统自动判

定吸附饱和，记录饱和时刻的试样质量； 

g) 数据计算：系统自动计算 CTC 值（%），并可通过内嵌数学模型推算其吸附饱和度； 

h) 吹扫清洗：测试结束后，切换至零点气连续冲洗系统管路及 NDIR 气室不少于 5 分钟，之后关

机。 

相对误差测试 
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分别按照GB/T 7702.13中规定的方法和采用系统检测法测定活性炭样品四氯化碳（CTC）值。两种

方法测试两次求平均值，按如下公式1计算对比相对误差。 

 𝛿 =
|𝑚−𝑛|

𝑚
× 100% ····································································· (1) 

式中：𝛿—对比相对误差； 

𝑚—按GB/T 7702.13测试活性炭四氯化碳值两次平均结果； 

𝑛—系统测量活性炭四氯化碳吸附率两次平均结果。 

重复性测试 

活性炭试样处理好后，放入吸附柱内，启动系统进行吸附，吸附完成后自动计算并记录样品的四氯

化碳（CTC）值，重复上述测量步骤至少6次，按如下公式2计算重复性。 

 𝑆𝐴 = √
∑ (𝐴𝑖−𝐴̅)

2𝑛
𝑖=1

𝑛−1
×

1

𝐴̅
× 100% ··························································· (2) 

式中：𝑆𝐴—测量重复性； 

𝐴𝑖—第i次测量结果，单位为毫克每克，mg/g； 

𝐴̅—6次测量的平均值，单位为毫克每克，mg/g； 

n—测量次数，n≥6。 

响应时间 

系统运行稳定后，按0.5 L/min流量通入零气，待四氯化碳（CCl4）红外传感器零点稳定后，以相同

的流量通入1%体积分数的CTC标气3 min，记录系统的CTC浓度显示值。然后通入零气，待传感器零点

稳定后，以相同的流量通入1%体积分数的CTC标气，并记录传感器的显示值达到原显示测量值90%所需

要的时间，测量3次，取其算术平均值即为响应时间。 

制冷时间 

系统整机出厂检验前进行预检，测定系统制冷时间。启动系统，设备温控模块开始工作，在不同环

境温度下，测量蒸汽发生装置与吸附柱从环境温度达到规定测试温度所需要的时间，至少测量6次，取

平均值作为系统制冷时间。 

控温精度测试 

将符合准确度要求的数字温度计探头放置于吸附反应柱中部的标准测试位上，将系统设定在25.0℃，

稳定1h后，连续记录1 h内的温度波动幅度。 

流量准确度测试 

利用标准皂膜流量计（或经过计量检定的标准级气体流量计）接在系统测试回路出口，设定标准流

量稳定输送混合气体，重复读取3次测试值并计算相对误差。 

NDIR模块性能检验 

7.9.1 模块检测范围 

依次向NDIR模块通入梯度浓度的有证CCl4标准气体（浓度点不少于5个，覆盖量程下限至上限），

记录模块输出信号；模块最高可检浓度应不低于50000 ppm。 

7.9.2 模块检出限 

待测NDIR模块运行稳定后，以0.5L/min的流量通入零气（空白样品），待传感器零点稳定后，每60 

s记录该时段测量瞬时值ri，进行不少于7次（n≥7）平行测定，计算测定结果的标准偏差S，按公式（3）

计算方法检出限DL。 

 DL =3S=3×√
∑ (ri-r)̅

2n
i=1

n-1
 ···································································· (3) 

式中：DL—检出限，单位为ppm； 

S—空白样品重复测量结果的标准偏差，单位为ppm； 
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ri—空白样品第i次测量瞬时值，单位为ppm； 

r̅—空白样品测量平均值，单位为ppm； 

n—测量次数，n≥7。 

7.9.3 模块响应时间 

待测NDIR模块运行稳定后，以0.5L/min的流量通入零气，待传感器零点稳定后，保持相同流量通入

体积分数为1%的CCl4标气3分钟并记录显示值；随后再次通入零气，待零点稳定后，以相同流量通入上

述1%体积分数的CCl4标气，记录传感器显示值达到原测量显示值90%所需的时间。重复测量3次，取算

术平均值作为响应时间。 

7.9.4 模块示值误差 

待测NDIR模块运行稳定后，先完成零点校准与量程校准；依次通入体积分数为1.0%和2.0%的CTC

标气，待读数稳定后分别记录各浓度标气的显示值；随后通入零点气体，重复测试3次。按公式（4）计

算示值误差ΔCi。 

 △Ci =
C̅-CS

CS

×100% ······································································ (4) 

式中：ΔCi—示值误差，单位为%； 

C̅—传感器示值的算术平均值，单位为ppm； 

CS—通入传感器的标气浓度值，单位为ppm。 

7.9.5 模块重复性 

待测NDIR模块运行稳定后，通入体积分数为1.0%的量程校准气体，待读数稳定后记录显示值Ci；

使用同一浓度的量程校准气体重复上述测试操作至少n次（n≥6），按公式（5）计算NDIR模块的重复

性Sr（相对标准偏差）。 

 Sr =
1

C̅
×√

∑ (Ci−C̅)
2n

i=1

n−1
× 100%… ·························································· (5) 

式中：Sr—重复性（相对标准偏差），单位为%； 

Ci—量程校准气体第i次测量值，单位为ppm； 

C̅—量程校准气体测量平均值，单位为ppm； 

n—测量次数，n≥6。 

8 数据质量控制要求 

整机设备质量控制 

整机设备质量控制对象至少包括加热烘干组件、NDIR 模块、气体发生与流量控制单元、恒温控制

单元、称量器具、吸附柱、气路密封件及尾气回收单元。 

8.1.1 NDIR模块 

应定期开展零点核查、量程核查、响应时间核查、气室污染检查及故障报警功能检查。核查结果不

满足 6.4.5 要求时，应及时清洁、维护、校准或更换，不得直接出具正式检测结果。 

8.1.2 气体发生与流量控制单元 

应核查浓度稳定性、流量传感器示值、调节阀控制状态及气路泄漏情况。不满足 6.2.3、6.4.1、6.4.2

及 7.1.4 要求时，应立即停止检测并排除故障。 

8.1.3 恒温控制单元 

应核查蒸气发生装置和吸附反应区温度稳定性。温度波动超出 6.4.3 规定范围或存在冷凝风险时，

应判定相关测试过程不受控。 

8.1.4 称量器具、吸附柱及加热烘干组件 



T/AHEPI XXXX—XXXX 

8 

应按规定进行校准、清洁和状态确认，确保试样质量、粒径、装填状态及预处理条件符合 7.1.2、

7.1.3 及附录 A 要求。 

8.1.5 尾气回收单元 

应定期检查吸附剂有效性和压差状态。发现吸附剂接近饱和、压差异常或存在泄漏风险时，应立即

停止测试并更换或维护。 

人员要求 

操作人员应经过本系统及相关标准的专业培训，熟悉系统结构、检验流程、安全防护要求及数据质

量控制规定，具备正确执行检测操作和初步判断数据有效性的能力。涉及 CCl4 操作时，应落实必要的

个人防护措施，并在通风良好的环境下作业。 

测试过程质量控制 

8.3.1 检测前确认 

系统应完成自检，确认 NDIR 模块、流量、温度、称量、气密性、尾气回收及数据采集状态均正常。

任一关键状态不合格，不得启动正式检测。 

8.3.2 检测过程记录 

检测期间应连续记录进出气口 CCl4 浓度、流量、温度、时间戳、报警事件及人工操作记录。发生

报警、断电、数据中断、气路泄漏、温控失稳或气室冷凝时，应记录事件并进行数据有效性复核。 

8.3.3 比对与核查 

应定期通过与 GB/T 7702.13 或 GB/T 12496.5 规定的重量法比对、标准样品核查或实验室间比对方

式验证整机准确性。同一样品平行测定的重复性应满足 6.5 要求；不满足时，应复核试样预处理、装填、

流量、温控及 NDIR 状态。 

8.3.4 检测后处理 

测试结束后，切换零点气冲洗管路及气室不少于 15 分钟，并对设备运行状态进行复核，记录完整

后关机。 

数据结果要求 

8.4.1 数据采集要求 

数据采集应满足以下要求： 

a) 四氯化碳浓度数据、温度、流量等传感器数据应同步采集； 

b) 数据采集周期需满足实时监测要求，浓度计算平均周期宜不高于 1 秒； 

c) 系统应具备自动时间同步功能，确保各类测试数据时间戳一致； 

d) 采样过程中应保持采样流量稳定，避免因流量波动影响浓度计算结果； 

e) 检测过程中不得出现数据异常中断、信号丢失或数据缺失； 

f) 系统应实时监测流量稳定性及温控状态，出现异常时自动记录事件日志并触发报警； 

g) 测试期间所有关键运行参数应连续记录。 

8.4.2 数据结果表示 

8.4.2.1 检测系统测量应包含以下数据： 

a) 数据采集软件基于非分散红外（NDIR）反演算法计算得到的四氯化碳（CCl4）进气口浓度与

出气口浓度数据； 

b) 数据结果中 CCl4 浓度单位为 ppm 或 mg/m³（需注明标准状态下的换算条件，如 25℃、101.325 

kPa）； 

c) 活性炭试样检测结果应包含四氯化碳吸附值（CTC 值），结果单位宜采用%或 g/100g 表示； 

d) 对于在用炭，应同时给出当前试样吸附饱和度推算结果，作为判定换炭周期的依据； 
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e) 所有过程浓度数据均应同步记录精确到秒级的时间戳。 

8.4.2.2 辅助计算参数应包含以下数据： 

a) 温度传感器获取的蒸气发生装置及吸附反应区温度参数； 

b) 流量传感器获取的进气流量数据； 

c) 设备整体运行状态值（包括故障报警信息、校准状态、尾气回收单元状态等）。 

8.4.3 测试结果储存 

检测数据应满足以下储存要求： 

a) 测试结果应按检测日期、样品编号及测试次序命名； 

b) 数据文件应自动保存至系统内存或存储卡； 

c) 文件目录宜按“年-月-日”方式建立； 

d) 原始数据、处理数据及检测报告应同步保存； 

e) 检测数据应具备导出功能，支持 USB、网络或其他存储方式； 

f) 数据应在 24 小时内备份至外部存储设备或服务器； 

g) 数据保存期限应不少于 1 年，特殊行业可根据需求延长； 

h) 系统应具备数据查询、导出及审计日志功能。 

数据质量判断 

8.5.1 检测数据需经系统自动判断和人工复核后方可作为有效结果。数据质量判断应至少涵盖原始浓

度完整性、进出口浓度稳定性、饱和判定条件、零点状态、流量和温度受控状态、重复性、相对误差、

报警记录、人工修改痕迹及报告信息完整性等内容。 

8.5.2 满足下列条件时，检测数据可判定为有效： 

a) 检测前后的零点和量程核查符合要求； 

b) 气密性、流量、温度控制满足第 6 章和第 7 章的要求； 

c) 饱和判定达到 7.2 规定的条件（出气口浓度≥进气口浓度的 95%，且连续稳定≥5 分钟）； 

d) 重复性、相对误差满足表 1（6.5）的要求； 

e) 校准、维护、报警及人工操作记录完整可追溯。 

8.5.3 出现下列情形之一时，相应检测数据不得作为有效结果出具： 

a) NDIR 模块的零点、量程校准或响应时间异常； 

b) 气密性不合格或测试过程存在泄漏； 

c) 流量或温度超出规定范围； 

d) 平行样重复性或与重量法的比对结果不满足要求； 

e) 气室冷凝、系统报警或尾气回收异常未得到处置和复核。 

8.5.4 被判定为无效的数据应保留原始记录和无效原因说明，不得删除或覆盖。经维护、校准、重新

取样或复测后满足本文件要求的，可形成新的正式检测结果。 

生产质量控制 

8.6.1 设备出厂前必须完成气密性校验与系统自检，若检查结果不符合要求，应立即查找原因并排除，

直至所有检查项合格后方可进行正式检测。 

8.6.2 每次检测结束后，应对设备运行状态信息进行复核。若设备状态信息不合格，本次定量检测数

据仅作为参考，不得用于活性炭性能评价结论。 

8.6.3 设备校准应严格按照产品说明书及本文件要求，使用有证四氯化碳标准气体定期进行零点与跨

度校准，并保存完整的校准记录。 

8.6.4 检测机构或生产单位应建立并持续执行质量控制文件，至少包括：标准操作规范（SOP）、日常

运行维护与质量控制规范、设备维修与故障处理记录、校准与验证记录、与重量法的比对试验记录、数

据质量审核与不确定度评定记录。 

8.6.5 系统在现场测试过程中应采取有效的防震、防尘及电磁干扰屏蔽措施，确保 NDIR 光学系统稳

定运行。 

9 注意事项 
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安全防护要求 

9.1.1 设备应在规定工作条件（见第 6.1 条）下运行，严禁在超出规定环境温度、湿度及电源条件的

场景中使用。 

9.1.2 测试前需检查设备气路中硅胶干燥器的硅胶颜色状态，当指示硅胶达到变色指示点时，应及时

更换，以确保进入气路的空气干燥洁净。 

9.1.3 测试期间须保证尾气处理单元吸附效能良好（如定期对尾气罐内吸附剂进行饱和检查与强制更

换），严禁直接排放未经处理的测试尾气，避免因尾气吸收炭饱和失效导致排放超标，危害测试人员身

体健康。 

9.1.4 操作人员应在通风良好的环境下使用本设备，并落实必要的个人防护措施。 

9.1.5 涉及安全的操作事项及注意事项，应符合 GB 4793.1 第 5 章的相关规定。 

操作与维护要求 

9.2.1 每次开机后，非分散红外（NDIR）气体传感器必须进行不超过 20 分钟的充分预热，以避免红

外光源和探测器的温度漂移对零点造成影响。 

9.2.2 四氯化碳蒸气浓度较高时，极易在非专用材料表面或冷点管路处冷凝。系统应设置必要的伴热

装置或恒温气室，禁止在气室存在冷凝的情况下强行开机，防止损坏光学镜面。 

9.2.3 测试结束后，须切换至零点气（干燥空气）连续冲洗整套系统管路及 NDIR 气室不少于 5 分钟，

待残留四氯化碳成分完全清除后再关机。 
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附 录 A  

（资料性） 

活性炭检测参数参考表 

A.1 不同种类活性炭检测时间参考 

本系统可检测煤质活性炭、椰壳活性炭、竹质活性炭等不同材质的活性炭。由于不同材质活性炭的

吸附饱和时间不同，参考检测时间与样品数量的对应关系如表A.1所示。 

表A.1 活性炭检测时间与样品数量对应关系 

活性炭种类 测试样品数量（个） 参考测试时间（min） 

煤质活性炭 1 16 

椰壳活性炭 1 20 

竹质活性炭 1 18 

A.2 加热烘干组件吹扫预处理时间参考 

待测活性炭试样在进行检测前需用加热烘干组件进行干燥处理，温度应设定在250 ℃左右。针对不

同原材料制备的新鲜活性炭，加热烘干组件吹扫时间参考如表A.2所示。 

表A.2 加热烘干组件吹扫预处理时间参考 

活性炭样品种类 参考吹扫时间（min） 

煤质活性炭 5 

椰壳活性炭 7 

竹基活性炭 7 
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