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钠离子电池用竹基生物质硬炭负极材料
工艺规范

1 范围

本文件规定了钠离子电池用竹基生物质硬炭负极材料的技术要求、工艺流程及参数要求、检测方法，

本文件适用于钠离子电池用竹基生物质硬炭负极材料的加工工艺。

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 19077 《粒度分析 激光衍射法》

GB/T 19587 《气体吸附BET法测定固态物质比表面积》

GB/T 24533 《锂离子电池石墨类负极材料》

GB/T 3521 《石墨化学分析方法》

GB/T 5162 《金属粉末振实密度的测定》

NY/T 3494 《农业生物质原料纤维素、半纤维素、木质素测定》

T/CIET 758 《钠离子电池负极用硬炭技术规范》

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件

竹基生物质（Bamboo-based Biomass）：以竹子为初级原料的有机物质包括生竹料、竹材、竹材衍

生物、竹材加工残余物。

4 技术要求

原材料要求

钠离子电池用竹基生物质硬炭负极材料的原材料包括生竹料（竹子的地上茎（秆）、地下茎（根状

茎）、枝、叶、笋壳等），竹材（包括竹板、竹块等）、竹材衍生物以及其加工残余物（如竹屑、竹粉、

竹纤维等）。

工艺要求

本文件涉及的竹基生物质硬炭材料加工工艺包括预处理、预碳化、磨粉、酸洗纯化、表面处理、碳

化、成品制备等。

不同等级的硬炭材料工艺流程可以根据实际要求进行选择。

5 工艺流程及参数要求

预处理

5.1.1 目的

根据产品性能需要，预处理的目标为调整原料三素比例（纤维素、半纤维素、木质素）、降低原料

杂质含量、降低原料中焦油及脂类等物质含量。

5.1.2 工艺步骤
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5.1.2.1 应按照一定比例配制复合浆液。

5.1.2.2 将竹原料与浆液按照一定液固比进行搅拌混合。

5.1.2.3 浆料搅拌均匀后浸泡一定时间后，烘干，详见工艺流程图 1。

图 1 预处理流程图

5.1.3 工艺参数

表 1 预处理工艺参数

工艺 项目 工艺参数

配液
类别

根据工艺需要可分为：

①酸：工业浓盐酸、工业浓硝酸、工业浓硫酸、工业氢氟酸

的一种或多种组合。

②碱：氢氧化钠、氢氧化钾、氨水等的一种或多种组合

③盐：碳酸钠、碳酸氢钠、碳酸钾、氯化铵等的一种或多种

组合。

注：酸、碱、盐用来调节三素比例，酸主要用来调节半纤维

素与纤维素，碱主要用来调节木质素，盐主要用来脱脂。

用量 根据不同添加剂的种类和目标确定

制浆 液固比 以完全浸泡固体物为宜

浸泡
温度

常温：20~30℃
加热：85~95 ℃
（一般在常温下进行，如要进行脱脂处理可以采用加热方式

进行）

时间 6~14 h

干燥 温度 80~150 ℃（以水分达到要求为宜）

5.1.4 技术参数

预处理后得到的物料技术参数见下表2。
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表 2 预处理后竹基原材料技术参数

测试项目 技术参数

三素比例 各单位根据内部产品要求确定

水分 ＜5%

pH
酸处理＞3

碱处理＜11

盐处理5~9

5.1.5 设备要求

5.1.5.1 混合搅拌设备为可加热反应釜，材质为聚丙烯等耐酸耐碱材料。

5.1.5.2 烘干设备为烘箱、带式干燥设备或流化床干燥设备等。

预碳化

5.2.1 目的

将预处理后竹原料置于低氧浓度的气氛环境下，通过一定的高温处理，脱除可挥发的气氛和液相组

份，得到生物质炭。

5.2.2 工艺步骤

5.2.2.1 将预处理后竹原料装入预碳化炉中，通入保护气体，保证炉内环境。

5.2.2.2 升温至设定温度，保温一段时间后，降至室温，出炉得竹炭前驱体，详见工艺流程

图 2。

图 2 预碳化流程图

5.2.3 工艺参数

使用回转炉、隧道炉、箱式炉、焖烧炉等加热设备进行预碳化处理，工艺参数见下表3
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表 3 预碳化工艺参数

工艺 项目 工艺参数

预碳化

炉内环境
通入氮气或氩气等保护气氛

氧含量≤ 100 ppm
保温温度 550~650 ℃

保温时间
回转炉、隧道炉、箱式炉等：4~6h

焖烧炉：12~16h

5.2.4 技术参数

表 4 预碳化技术参数

测试项目 技术参数

挥发分 ＜10%
水分 ＜1%
灰分 ＜5%

含碳量 ＞85%

5.2.5 设备要求

预碳化设备为回转炉、隧道炉、箱式炉、焖烧炉等，设备需具有一定气密性保障低氧含量，并且有

一定的尾气排放和处理功能，满足预碳化过程的排焦要求。

磨粉

5.3.1 目的

将块状炭原料粗破成为小颗粒，再通过精细磨粉设备磨粉至所需粒度。

5.3.2 工艺步骤

5.3.2.1 将块状竹炭前驱体送入粗破机破碎成小颗粒炭。

5.3.2.2 小颗粒炭进行磨粉至合适粒度，得竹炭粉前驱体，详见工艺流程图 3。

图 3 磨粉流程图

5.3.3 技术参数

5.3.3.1 粗破：将块状竹炭前驱体粗破至＜5mm 的炭颗粒。
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5.3.3.2 磨粉：将小颗粒炭磨粉至微米级，粒度分布如下见表 5。

表 5 磨粉技术参数

测试项目 技术参数

D10 ＞1 μm
D50 5~8 μm
D90 15~30 μm
Dmax ＜50 μm

5.3.4 设备要求

5.3.4.1 粗破设备为鄂破机、对辊破碎机、锤破等，与物料接触的核心部位材质为不锈钢材料。

5.3.4.2 磨粉设备为机械磨、辊压磨、气流磨等，与物料接触的核心部位材质为不锈钢材料。

酸洗纯化

5.4.1 目的

通过酸处理，降低竹基生物质炭粉中除碳元素以外的灰分含量，提高碳元素的比例。

5.4.2 工艺步骤

5.4.2.1 按照一定比例配制复合酸。

5.4.2.2 将竹炭粉前驱体与复合酸按照一定液固比进行制浆。

5.4.2.3 浆液搅拌均匀后，升温至设定温度，并保温一段时间，进行酸洗纯化反应。

5.4.2.4 酸洗纯化结束后的浆料进行过滤，同时用纯水对滤饼进行水洗，至滤液 pH ＞3 为止，

最后经过干燥得到纯化后竹炭粉，详见工艺流程图 4。

图 4 酸洗纯化流程图
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5.4.3 工艺参数

酸洗纯化工艺参数见表6。

表 6 酸洗纯化工艺参数

工艺 项目 工艺参数

配酸
类别 工业浓盐酸、工业浓硝酸、工业氢氟酸

用量 盐酸＜800 kg/t、硝酸＜100 kg/t、氢氟酸＜100 kg/t
制浆 液固比 （3~5）：1

酸洗
温度

①常温：25~35 ℃
②加热：70~80 ℃

时间 6~14 h

水洗过滤
滤液pH ＞3

滤饼含水率 15~30%
干燥 温度 80~150 ℃（以水分达到要求为宜）

5.4.4 技术参数

酸洗纯化技术参数见表7。

表 7 酸洗纯化技术参数表

测试项目 技术参数

挥发分 ＜10%
水分 ＜2%

灰分

根据产品要求划分三个等级：

等级Ⅰ＜0.3%
等级Ⅱ＜0.5%
等级Ⅲ＜2%

pH ＞3

5.4.5 设备要求

5.4.5.1 酸洗纯化反应设备为反应釜，材质为聚丙烯等耐酸材料。

5.4.5.2 过滤和水洗设备为压滤机、离心机或二者的组合，其中滤袋目数应大于 1000 目，滤袋材

质为聚丙烯纤维布等耐酸材料。

5.4.5.3 干燥设备为闪蒸干燥设备、带式干燥设备或流化床干燥设备等。

5.4.5.4 酸洗纯化包含废酸处理设施，确保滤液处理达标后排放或通过蒸发结晶的方式处理。

表面处理

5.5.1 目的

调节纯化后竹炭粉孔径、比表面积等参数。

5.5.2 工艺步骤

5.5.2.1将纯化后的竹炭粉按一定比例与活化剂混合均匀。

5.5.2.2按要求装入活化炉中，通入保护气体，保证炉内环境。

5.5.2.3升温至设定温度，保温一段时间后，降至室温，出炉得活化后竹炭粉，详见工艺流程图 5。
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图 5 表面处理流程图

5.5.3 工艺参数

表面处理的各工艺参数见表8。

表 8 表面处理各工艺参数

工艺 项目 工艺参数

表面处理

活化剂
碱：氢氧化钾、氢氧化钠、氢氧化钙等一种或多种

盐：氯化物、氟化物等

用量 活化剂：纯化后的竹炭粉质量比为（0.5%~5%）：1
处理温度 600~800 ℃
保温时间 2~4 h

5.5.4 技术指标

针对不同的表面处理工艺和目标，验证工艺可行性的技术参数标准不同，因此本标准不做明确要求，

建议对表面处理后的样品进行比表面积、微孔及介孔比例、振实密度、表面处理后的灰分等测试。

5.5.5 设备要求

5.5.5.1 混合设备为 VC 混合机、螺带混合机、行星式混合机等，与物料接触的核心部位材质为不

锈钢材料。

5.5.5.2 高温活化设备为用回转炉、真空炉、推板窑、辊道窑、隧道窑等，炉体需要保证一定气密

性，炉膛内部材料需要耐碱。

5.6 高温碳化

5.6.1 目的

通过一定高温将竹基生物质炭的挥发物质进一步脱除，形成短程有序、长程无序的具有足够碳层间

距的钠离子电池用硬炭负极材料。

5.6.2 工艺步骤

5.6.2.1将竹炭粉（根据产品需要可选用活化后的竹炭粉）按一定比例与包覆剂混合均匀。
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5.6.2.2 按要求装入高温炉中，通入保护气体，保证炉内环境。

5.6.2.3 升温至设定温度，保温一段时间后，降至室温，出炉得硬炭半成品，详见工艺流程图 6(按

导则）。

图 6 高温碳化流程图

5.6.3 工艺参数

竹基生物质硬炭材料的高温碳化工艺参数如表9。

表 9 高温碳化工艺参数

工艺 项目 工艺参数

混料
包覆剂 焦油、沥青、树脂等

混合比例 0.5~5%

高温碳化

炉内环境
可通入氮气或氩气等保护气氛，

氧含量≤50 ppm
保温温度 1200~1400 ℃
保温时间 3~5 h

5.6.4 技术指标

竹基生物质硬炭材料的高温碳化技术指标如表10。

表 10高温碳化后的产品参数技术指标

测试项目 技术参数

挥发分 ＜2%
水分 ＜0.5%

灰分

根据产品要求划分三个等级：

等级Ⅰ＜0.3%
等级Ⅱ＜0.5%
等级Ⅲ＜2%
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pH ＜11

可逆比容量（扣电）

根据产品要求划分三个等级：

等级Ⅰ＞330 mAh/g
等级Ⅱ＞300 mAh/g
等级Ⅲ＞280 mAh/g

首次库仑效率（扣电）

根据产品要求划分三个等级：

等级Ⅰ＞92%
等级Ⅱ＞90%
等级Ⅲ＞87%

振实密度 ＞0.6 g/cm3

5.6.5 设备要求

5.6.5.1 混合设备为 VC 混合机、螺带混合机、行星式混合机等，与物料接触的核心部位材质为不

锈钢材料。

5.6.5.2 高温碳化设备为用回转炉、真空炉、推板窑、辊道窑、隧道窑等，设备需具有一定气密性

保障低氧含量，并且有一定的尾气排放和处理功能，满足碳化过程的排除挥发分物质的需求。

5.7 成品工艺

5.7.1目的

将碳化后的物料解聚，除去较大颗粒，除去磁性物质，用包装袋打包产品，方便储存运输。

5.7.2工艺步骤

高温碳化处理后的半成品，采用过筛去除过程引入的大颗粒和异物，经过电磁除磁机去除磁性杂质，

再经过包装得到最终的成品，详见工艺流程图7。

图 7 成品工艺流程图

5.7.3 工艺参数

竹基生物质硬炭材料的成品工艺参数如表11。
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表 11高温碳化工艺参数

工艺 项目 工艺参数

过筛 筛网目数 200~325目
除磁 磁场强度 8000~12000 Gs
包装 包装规格 按照客户要求

5.7.4 技术指标

竹基生物质硬炭材料的成品工艺技术指标如表12。

表 12 成品技术指标

测试项目 技术参数

D10 ＞1 μm
D50 5~8 μm
D90 15~30 μm
Dmax ＜50 μm

磁性物质

根据产品要求划分三个等级：

等级Ⅰ＜0.5 ppm
等级Ⅱ＜2 ppm
等级Ⅲ＜10 ppm

5.7.5 设备要求

过筛设备为振动筛，材质为316不锈钢材料。

除磁设备为永磁除磁机、电磁除磁机等。

包装设备为粉体打包机。

6 检验方法

竹基原料三素检测

按NY/T 3494的规定进行。

水分检测

按GB/T 3521的规定进行。

pH检测

按GB/T 24533的规定进行。

挥发份检测

按GB/T3521的规定进行。

灰分检测

按GB/T 3521的规定进行。

粒度分布检测

按GB/T 19077的规定进行。

比表面积检测

按GB/T 19587的规定进行。

振实密度检测

按GB/T 516的规定进行。

磁性物质检测
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按GB/T 24533的规定进行。

扣电测试

6.10.1 首次可逆比容量（扣电）

按GB/T 24533的规定进行。

6.10.2 首次库伦效率（扣电）

按GB/T 24533的规定进行。

7 标志、包装、运输及贮存

标志

产品的每个包装袋正面应有醒目的标志，标志包括但不限于下列内容：产品名称、产品代号及规格、

本标准代号、净重、生产厂名、生产批号、制造日期或出厂日期、编号、警示说明、其他标识。

用于出口的产品按照出口要求进行标志。

也可根据客户需求进行标识。

包装

包装应在干燥环境条件下进行，先将产品装入聚乙烯塑料包装袋内，真空封口后再装入同规格的聚

乙烯塑料包装袋中封口。包装好的产品再用镀锌桶包装，每桶净重50kg±0.1kg。
可根据用户需求并经双方协商，采用其他形式包装。

运输

运输过程中应保证产品的包装完整、清洁和不破损，凡漏出包外的产品，不得返入包内。不得与可

使产品变质或使包装袋损坏的物品混运。运输中应防雨淋、积雪、冰冻等，如系软包装不得用铁钩拖运。

贮存

产品应贮存在通风、干燥的仓库中。产品应堆放整齐、清洁，生产批号、生产日期、厂名等标志应

清晰可辨。不得与可使产品变质或使包装袋损坏的物品混存。

8 环境、健康和安全要求

环境保护

提纯工艺应符合国家和地方环保要求,确保废气、废水和噪声等符合相关标准（GB16297、GB9078、
GB8978和GB12348）。

职业健康

操作人员应佩戴防护装备，避免接触有害化学物质。

安全生产

定期进行设备维护和检查，确保生产过程符合安全生产相关法规。

本标准自发布之日起实施。

由湖南宸宇富基新能源科技有限公司负责解释和监督执行。

湖南省电池行业协会负责解释。
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