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关 于 煤 的 着 火 特 性 的 系 数

孙恩召 李炳熙 于洪彬 吴少华 秦裕砚

(哈尔滨工业大学 )

〔摘要〕 本文提出煤的着火特性系数
,

综合考虑了挥发分
、

着火温度
、

煤着火时的燃烧速率

对着火的影响
。

提高了煤着火特性判别的可信度
,

可以指导燃煤设备的设计与运行
。

关键词 , 火特性 挥发分 着火温度

煤的着火是煤燃烧的首要问题
,

正确的分析和判断煤的着火特性
,

对于燃煤设备的设计

与运行有着重要意义
。

近年来
,

随着电站锅炉容量的增大
,

更要求提高燃煤锅炉着火特性判

别的可信度
。

长期 以来
,

人们用可燃基挥发分来衡量煤的性质
,

进行煤质分类
。

同时也利用可燃基挥

发分来判断煤的着火特性
。

例如
,

褐煤的可燃基挥发分含量多
,

着火容易
,
无烟煤的可燃基

挥发分少
,

着火困难
;
烟煤居中

。

人们依据可燃基挥发分的数值按照经验指导设计和运行
。

事实上
,

仅考虑可燃基挥发分是不够的
,

还要考虑灰分
、

水分等因素的影响
。

例如
,

同

样可燃基挥发分尸 二 15 %的煤
,

一种的灰分为月
, ’ = 41 %

,

水分 砰
,了 = 10 % , 而另一种的灰

分 A
Z了 二 16 %

,

附
y : = 4

.

6 %
,

这两种煤着火性能相差很大
,

第一种比第二种着火要 困 难 得

多
。

如果采用应用基挥发分 犷
了 ,

可以较好的解决上述矛盾
。

应用基挥发分多
,

着 火容易 ,

应用基挥发分少
,

着火困难
。

表 1 列举了 10 种试验煤样的挥发分数值
。

表 1 试验煤种的可姗甚挥发

分和应用甚挥发分

试脸煤种

序 号

可姗基挥发分

V
r
( % )

应用基挥发分

V y ( % )

3338
。
111

333 7
。
222

333 2
。

333

1118
。

222

111 3
。

999

222 9
。

555

1115
。

555

1112
。
777

1115
。

111

888
。

444

随着科学技 术的发展
,

出现了热天平等

新的煤质特性分析仪器
,

可 以测出很多反映

煤的特性的物理量
,

加深了对煤的性质的认

识
。

例如
,

可以利用天热平测出煤的着火温

度 T Z 、

煤的失重量
、

煤的失重速率 d G / d
` 、

活化能… … 经过试验和分析
,

最能反映煤的

着火特性的是着灭温度T :
和失重速率 ( d ` /

d约
,

这些数值可在试验图形中的温度曲线

T一
T
和微商热重曲线 ( d G / d

r )一
` 查 出

。

图 1 表示煤的温度 ( T )
、

热重 ( T ` ) 和微

商 热 重 ( D T G ) 曲线
。

在热天平中
,

煤以一定速度被加热
,

例

如
,

设定加热速度为每分钟升温 700 ℃ ,
然
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,

由图可见
,

T 一 r 曲线在前段 从 线

性 关系
,

即按设定加热速 度 变 化
。

到 达 Z

点
,

温度线突然变陡
,

说明谋着火
,

突然释
、

放热量
。

此温度即为着火温 度T
: 。

,

然后 T 一
:
曲线又恢复到线性关系

。

着火温度 T
Z

低附

煤
,

着火容易 ; 着火温度T
Z

高的煤
,

着火困

难
。

在热天平中
,

煤的重量变化反映 在 T G

曲线
_

卜
。

着火之前
,

煤的重量变化是煤中水

分蒸发引起的
。

由于水分不多
,

失 重 量 不

大
。

’

在着火时
,

失重骤然增多
,

这是煤着火

燃烧而引起的
,

主要是挥发分的燃烧
,

也包

括少量拍焦炭在燃烧
。

因此
,

挥 发 分 高 的

煤
,

此时失重会多些
。

由于煤的具体结构千

左万别
,

性质也不同
,

产生各种各 样 的 变

化
,

不同的煤失重速率不同
,

其失重速率反

映在微商热重曲线 D T `
_

L
。

在图中
,

可以

找出失重速率的最大值 d( G /厅幼
。 ` : 。

( J G /

而 ,
二

高
,

说明着 火 之后
,

燃烧的煤 量 较

多
,

当然释放的热量也多
,

这对煤的着火是

有利的
。

即 ( d` / d
: ) 二

, x

越大
,

说明着火越

容易
,

反之亦然
。

万
、

f )t J

4 ( l( l

图 1 煤的T
.

T
.

G及 D T G曲 线

通过以
_

L分析
,

说明应用基挥发分厂
y 、

着火温度 T
: 、

失重速率的最大值 ( d G / d r)
, 。二

都

对煤的着火特性有重要影响
。

于是提出一个综合指标— 着火特征系数 Z
:

Z = 厂
了 ·

( d G /d )r
。 :

x/ T
,

着火特征系数 Z可以较为全面的反映的煤的特性
。

Z 大
,

着火容易
; Z 小

,
着火困难

。

表 2 试验煤种的粉火特征系数 表 3 慢速加热的煤种粉火特征系数

试验煤

种序 号

应用基挥发

分厂 1 (% )

着 火 温 度

T (
“

C )

失重速率最

大值 ( d G /
d

r )。
. x 试验煤种序号

( m g / s )

0
。

1 5 7

0
。

1 63

0
。

1 5

0
。

1 2

0
。

10 5

0一 10

0
。

09 5

0
。

0 9 7

0
。

0 9 3

0
。

0 7 8

着火特征

数 Z ( m g /

( s 一 。

C ) )

慢速加热条件下着

火温度 (
。

C )

慢 速加热的煤种 着

火特性系数 z
二

J.工 .

l!

1
。

13

l
。

08

0
。

8 3

0
。

3 7

0
。

2 8

0
一

2 7

0
。

2 4

0
。

18

0
。

13

0
。

0 5

3 9 0

44 0

4 52

4 70

4 5 0

4 75

4 60

4 70

48 5

5 4 4

0 。
9 7

0
。

9 9

0
。
7 2

0
。

3 7

0
。

2 8

。 。
2 5

0
。

2 1

0
。

2 1

0
。

1 5

0
。

0 5
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2

、

2 6
。

7

2 1
。

6

1 4
。

2

12
。 2

1 1
。

8

10
。

l

10
。

2

7
。

7

3
。
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1

2
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前述 10个试验煤种的着火特征系数 Z列入表 2
。

着火特征系数 Z> 0
.

8 的煤
,

着火较容易
。

Z < 0
.

1 5 ,

着火很 困难
,

如要着火
,

需采取

特殊的稳焰措施
。

实际电厂锅炉的运行情况也证明着火特征系数 Z 是可信的
、

。
1

在热天平中
,

改变加热速度
,

例如设定每分钟升温 40 ℃
,

可以清她地查出煤种的
’

着火温

度
。

由此
,

也可以得出对应的着火特征系数
,

如表 3 。

比较不同加热速度条件下测得的着火温度
,

看出
`

虽然加热速度相差很多
,

但是着火温度

都相差很小
,

由此而得出的着火特征系数 Z m
与原来的着火特征系数 Z相差很小

,

至少都在同

一数值范围内
。

这一结论与电厂锅炉的实际运行情况是相符合的
。

本办法考虑了应用基挥发分和正确处理着火温度的影响
,

比其他判别方法具有更高的可

信度
,

更加符合实际情况
,

有利于指导燃煤设备的设计和运行
。
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