
第 9 卷 ( 2 )热 能 动 力 工 程 19 9 4 年 3 月

利用热天平快速测定煤
一

的工业分析

朱群益 赵广播 黄怡瑕 陈崇枢 于洪彬

(哈尔滨工业大学 )

〔摘要〕本文分析了利用 TG法进行煤的工业分析测定的可能性
.

给出了试验条件和试验结果
.

发现 TG法与标准方法所得的工业分析数据吻合较好
.
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l 引言

目前
,

热分析技术被广泛应 用于煤的热

解特性的研究
。

所谓热分析技术
,

指在可控制

温度程序下
,

测量样 品物理性质的变化与加

热过 程中温度变化 的函数关系
;
其 中的热重

法 (简称 T G 法 )
,

是在一定的加热条件下
,

连

续测量出样品的重量变化与温度 (或时间 ) 的

关 系
。

因此
,

T G 法可 用来进行煤 的工业分

析
〔’

·
2

,3j
。

但 T G 法试验条件与我国煤的工业

分析标准方法中所规定的试验条件不 同
〔` , ,

这就需要选用合适的试验条件
。

由文献 〔 1
,

2
,

3〕可见
,

采用的升温程序较复杂
,

所需的时间

较长或 T G 法与 标准方法所 得的数据偏差较

大
。

本文采用 R I G A K U 8 150 型热夭平
,

对采

用 T G 法进行煤 的工业分析做了一些试验研

究
,

以期使所得的分析数据在标准方法 所规

定的误差 范围内
,

用较短的时 间完成煤 的工

业分析
。

2 试验条件的确定及试验结果

试验中采用煤样均为分析基
,

煤样的采

取和制备按标准方法进行
。

试验条件的确定

参考标准方法所规定的试验条件
。

测定分析基水份 W
`

时
,

以某一升温速率
口 ( C / m in ) 升温至 1 10 C

,

在此温度下恒温

一段时间
,

由试验可知
,

当恒温时间大于 5 分

钟时
,

所得 俐 值不变
;
但当恒温时 间小于 3

分钟时
,

发现 俐 值有所变化
,

此时所得 Wt 值

与标准方法所得值的差大于规定的误差范

围
。

因此
,

测定 甲 时的恒温时间取为 5分钟
。

挥发分析出量的大小
,

主要与煤样的最

终 温度及恒温时间有关
,

而升温速率的影响

较小
。

在标准方法中
,

挥发份测定是将煤样放

入预先加热到 90 0 士 10 C 的马弗炉中加热 7

分钟
,

可见煤样恒温时间小于 了分钟
。

因此
,

本文中测定挥 发份 含量时
,

在煤样 温度 为

l ! O C 基础上继续以测定 俨 时相同的升温

速率升温至 90 0 C
,

并在该温度下恒温 4 分

钟
。

测固定碳 c’’
`

含量
。

当挥发份测定结束

时
,

收稿 日期 1 9 9竺 l 艺 朗 修改定搞 19 9 2

本文联系人 朱群益 男 31 副教授

12 1 7

15 0 0 06 哈 尔滨工 业大 学动力系



1 1 8热 能 动 力 工 程 19 9 4 年

切断氮气 ( N Z
)

,

通 氧气 ( 0
2
)

,

在纯氧气氛 中
,

温度为 9 00
`

C 下恒温灼烧 5 分钟后
,

以 值不

变
。

因此
,

灼烧时间取为 5 分钟
。

本文中
,

采用三档升温 速率
口 一 1 00

,

15 0
,

2 0 0 C / m i n 。

综上所述
,

试验条件如表 】
。

试验中
,

煤样粒度
: 2 00 ~ 4 00 目

试样重量
: 10 ~ 2 0 m g

气体流量
: N : :

9 0 一 1 0 0 m l / m i n

0 2 :
9 0 一 10 0 m l / m i n 。

试验中气氛流动系统如图 l 所示
。

气体出口

RRR PPP

图 1 气氛流动 系统

表 l 试验条件

通通气条件件 升 温 程 序序 数 值值

通通氮气气 试验开始温度 ( ℃ ))) 1 555

((( N 之 ))) 升温速率 ( ℃ / m i n ))) 1 0 0
.

1 5 0
,

2 0〔〔

第第第一次恒温温度 ( ℃ ))) 1 1000

第第第一次恒温时间 ( m in))) 555

得得得分析基水份 环,,,

继继继续以选定的升温速率升升 9 0 000

温温温至至 9 0 000

第第第二次恒温温度 ( ℃ ))) 444

第第第二次恒温时间 ( m 诬)))))n

得得得分析基挥发份 Vfffff

通通氧气气 切换气体
.

并在 9 00
`

C 下恒恒恒

(((伍 ))) 温灼烧 5 分钟 得分析基固固固

定定定碳 qqqqq

表 2 标准方法工业分析结果
、、

扩当竺竺
环” ( % ))) V f ( % ))) 以 ( % ))) 矛 ( % )))

开开封封 1
.

1 000 1 1
.

1 888 6 6 3 777 2 1
.

3 555

大大同同 2
.

8 222 27
.

4 666 5 9
.

1 888 10
.

5 444

首首阳山山 5
.

7 666 2 5
.

7 888 3 5
.

3222 3 3
。

1 444

梅梅河 口口 6
.

7 000 4 1
.

2 333 4 0
.

6 333 1 1
.

4 444

煤煤样 555 1
.

3 222 18
。

9 111 3 9 5222 4 0
。

2555

煤煤样 666 1
.

1 666 2 0
.

6 444 45
.

2 111 3 2
。

9999

表中
:

件 = 1 0 0 一 (”
”

+ A ,
+ V , )

( C )

1 0 0 0

%

1 0 0 不下

失重曲线

10 0%

护C
,t、

1

nUējIn己丹hù

00000000O,8门l
ǎb

对不同升温速率
口
配以表 l 给出的试验

条件
,

得试验数据
,

如表 3 所示
。

表 2 为各煤

样按标准方法所得的工业分析值
。

表 4 为同

一煤样应 用 T G 法所得的重复性试验结果
。

可见
,

T G 法所得值与标准方法所得值吻合较

好
,

且其重复性也较好
。

图 2 为升温速率
。 一

I 0 0 C /m s n 时的 T G 曲线
。

升温曲线

「 1 2 1 6 2 0 2 4 : ( m , n )

nnUUnànCU、0nCUn
énU |产ÒJ

通OJgé1

图 2
`, ~ 10 `) ( / m j n 时 T G 曲线



第 2期 ( 50 )利用热天平快速测定煤的工业分析 1 19

表 3 T G法分析结果
、、

、

赢霎缝缝
林,f

( % ))) V f
( % ))) 亡盆 ( % ))) A `

( % )))

扁扁碑哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭哭
111110 000 1 5 000 2 0 000 1 0 000 1 5 000 2 0 000 10 000 1 5 000 2 0 000 1 0 000 15 000 20 000

开开封封 1
。

2 1111111 1 1
.

0 5555555 6 6
.

1 4444444 2 1
.

6 0000000

大大同同同 2
.

7 5555555 三8
.

1 0
.......

58
。

7 1111111 1 0
.

4 44444

首首阳山山山山 5
.

6 8888888 2 5
.

5 1111111 3 5
.

3 1111111 3 3
.

555

梅梅河 口口 6
.

5 6666666 4 1 7 0000000 4 0
.

5 4444444 1 1
.

2 0
’’’’

煤煤样 555 1
.

5555555 1 9
.

0 0000000 3 9
.

4 4444444 4 0
.

0 6666666

煤煤样 6666666 1
.

3 2222222 2 0
.

8 5555555 4 5
.

07777777 3 2
.

7 666

注“ . ”

为超出标准方法所规定的误差范围

表 月 重复性试验结果 ( a = 1 0 0亡 / m i n )

、、

赢鹦鹦
环 , ( % ))) V ,

( % ))) 以 ( % ...) fA ( % )))

第第 1 次次 l
。

2 111 1 1
.

0 555 6 6
.

1 444 2 1
.

6 000

第第 2 次次 1
.

2 555 11
。

0 888 6 6
.

2 777 2 1
.

4 000

第第 3 次次 1
.

0 555 1 1
.

0 999 6 6
。

5 666 2 1
.

3 000

第第 4 次次 1
.

1555 1 1
.

2 555 66
.

2 555 2 1
。

3 555

3 试验中的注意事项

3
.

1 在测量 Wr
、

;fI 时应严格控制煤样终温
。

由于加热元件的热惯性
,

使得煤样终温偏离

程序设计的温度
。

例如
,

在测量 甲 时
,

程序设

计温度为 1 10 C 时开始恒温
,

但实际上
,

恒温

时显示器显示的煤样温度 已超过 日 O C
,

且

升温速率越大
,

其偏离值越大
。

表 l 中给 出的

终温是指煤样 实际温度值
,

因此
,

程序设 计

时
,

其恒温温度应 根据不同
。

值
,

应适当低于

表 l 中给出的煤样恒温温度值
。

试验发现
,

煤

样恒温温度值的变 化是试验数据产生偏差的

一个重要因素
,

测定 尸 时
,

尤为如此
。

3
.

2 试验前应抽真空
,

除去石英套管及天平

机构中的空气
。

3
.

3 试 样 量 最 好 为增 涡 体 积 的 ( 60 ~

8 0) %
。

对高挥发份煤
,

装填的试样量宜少些
,

以防在较高升 温速 率下
,

由于挥 发份快速析

出而发生试样飞溅出增祸
。

3
.

4 应严格控制气体流量
。

气体流量越大
,

T G 基线飘移越大
〔5 , 。

本文在室温
、

空载下 (柑

祸中不 装煤样 )
,

当气体流量达 2 00 m l/ m in

时
,

产生的虚假失重达 O
一

1 m g
,

但当气体流量

小于 1 0 0 m l / m in 时
,

虚假失重量小于 0
.

0 0 5

m g
。

因此本 试验 中气体 流量取为 90 ~ 100

m l / m in
。

4 结论

利 用 T G 法可以进行煤的工业分析测定
,

结果较准确
,

并可在记录仪或绘 图仪上记录

或绘 出煤样失重 曲线和全部工业分析结果
,

省时省力
。

本文作者准备对更多的煤样进行测定
,

以确定本文试验 条件的通用性
。
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尝 新型机组 :
、 《 . .

…
《 . 《 . 《 . ` . ` .

M 7 A 一 0 1 型燃气轮机

据
“

以 es e l 邑 G a s T u r b i n e
W

o r ld w id e ”
1 9 9 3 年 4 月号报道

,

日本川崎重工业公司 正计划以 引入 6 M w 的

M 7 A 一01 型燃气轮机扩大其燃机生产线
。

此种新型单轴燃机是荃于 川崎公司燃机制造的大量经验
.

但是使用

了更类似于较大的重型燃机设计思想
.

具有高的简单循环效率
.

新型的 M 7 A 一 01 燃机特别适用于联合生产应

用
。

自 1 9 7 7 年把其第一台燃气轮发电机组推向市场作为应急使用机组以来
.

川崎公司 已生产了 3 0 0 0 多台燃

坦
.

这些燃机输出功率最大达 4 M w
。

新型的 M 7 A 一 01 嫉机理所当然是上述功率范围的延伸
.

但是
.

其设计结

合了一些不同的特点
。

例如
,

此型燃机使用了轴流式压气机
,

而不是离心式压气机
.

用 6 一管环式燃烧室代替单

管式燃烧室并采用水平中分机匣
。

这些和其它特性的组合
,

明显增加了输出功率和热效率
,

使得 M 7 A 一 01 设计

十分适用于联合生产系统
。

在 15 0 条件下
,

该燃机额定输出功率为 5 9 7 0 k w
.

热耗率为 11
.

8 M J / (k w h)
.

相当于

简单循环热效率为 30
.

5 %
。

压气机为 12 级轴流式设计
,

压 比为 12
.

7
。

使用了宽弦长叶片
.

以便提高耐磨蚀 /腐

蚀性和叶片强度并改进气动特性
。

第一级使用了在高进 口马赫数下具有优良性能的双圆弧叶片
、

后面各级均

使用轴流式压气机通常使用的 N A c A 65 系列叶片
。

前四级压气机装有可转导叶
;

并通过最后级出口进行放气
.

以便在起动时提供足够的喘振裕度
。

在连续运行时
.

也可以根据负荷改变导叶的角度以保持高的运行效率
。

燃烧室被设计成具有 6 个火焰简的管环式燃烧室
.

借助于缩短通到涡轮人 口的过渡段的长度
.

减少了该段

所需要的冷却空气量
。

结果
.

尽管相当高的 1 1 75 C 涡轮进 口温度
.

仍可使火焰温度降低
.

并使 N o
、

排放保持在

低的量级
。

涡轮部分是具有高设计效率的 4 级轴流式设计
。

第一级和第二级动叶和静叶均使用先进的航空燃气轮机

冷却技术
,

以便满足涡轮进 口 温度的要求
。

为了提高涡轮效率
.

叶片顶部使用了耐磨损的密封技术
.

该技术是

基于航空和工业燃气轮机制造的长期经验而开发的
。

转子轴承系统包括 2 个径向轴承和 1 个在 压气机一侧的推力轴承
。

所有这些轴承都是可倾瓦式的套筒轴

承
.

它们能有效地减少振动并承受高的负荷
。

燃气轮机改进的结构包括水平中分机匣和可拆开的燃烧室
.

以便于现场维护和检查
。

高温部分还开有孔

探仪脸查孔
。

涡轮部分和其它高温部件的大修问隔为 3 0 0 0 0 小时
。

涡轮排气温度为 5 5 0 C
.

此较高的温度将有利于提高

余热锅炉的效率
。

M 7 A 一 0 1燃抄L的第 一 台样机 已 于 1 9 9 1 年完成
.

并 在川崎公司的明石工厂进行了试验
.

以验证其设 t十性

能 第二台样机 目前正 在运 行
·

」: 产型预期在 19 洲 年后期可洪商业 应用
·

( 学 牛 供稿 )
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