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一、原理概述 

XRY-1A 型数显氧弹热量计（以下称氧弹热量计）是依据中华人民共和国国

家标准 GB/T213《煤的发热量测定方法》、GB/T384《石油产品热值测定法》和

中华人民共和国国家计量检定规程 JJG672 《氧弹热量计》的要求设计，并按照

上海市企业标准《Q/YXYY 10 XRY-1 型氧弹热量计》的要求制造的。 

本仪器的热容量为 14000～15000J/℃，适用于以热量计氧弹法测定不含水

的石油产品（汽油、喷气燃料、柴油和燃料油等）以及煤炭、焦炭、石蜡等可

燃性物质的发热量的测定。 

弹热值的测定是在氧弹中有过剩氧的情况下，按规定条件燃烧单位重量的试

样所产生的热量，称为弹热值（以 J/g 或 kJ/kg 表示）。 

热量计热容量的测定采用在氧弹中燃烧一定量的标准苯甲酸，测量由其燃烧

所产生的热量而引起热量计系统温度变化的方法来确定热量计的热容量，即热量

计系统温度升高 1℃所需的热量（J），在数值上等于热量计的热容量（J/℃）。 
 

二、仪器结构和技术要求 

    仪器结构见图 1 所示。 

⑴    ⑵    ⑶    ⑷    ⑸    ⑹    ⑺ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑴玻璃管温度计 ⑵搅拌电机 ⑶温度传感器 

⑷翻盖手柄 ⑸手动搅拌柄 ⑹氧弹体 ⑺控制面板 

图  1 
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1、自密封式氧弹（简称氧弹） 

为了防止燃烧生成的酸对氧弹的腐蚀，全部结构采用不锈钢 1Cr18Ni9Ti 制

成，氧弹的结构由三个部分组成；一个容积为 300 毫升的圆筒形弹体，一个盖子

和一个联接盖和弹体的环，弹体内径为 58毫米，深 103 毫米，壁厚为内径的 1/10，

底和盖的厚度稍大，强度足够耐受固体燃烧时产生的最大压力（60-70 大气压），

并能耐受液体燃料所产生的更大压力。 

氧弹采用自动密封橡胶垫圈，当氧弹内充氧到一定压力时，橡胶垫圈因受压

而与弹体和弹盖密接，造成两者间的气密性。且筒内外压力差越大，密封性能越

好。中间气阀也因受压紧密闭合，氧气从中间气阀螺钉四周进入筒内，不会直接

充压试样，点火时又可保护弹顶密封系统。本氧弹具备操作方便，结构合理可靠，

使用寿命长等优点。 

2、水套（外筒） 

水套是双层容器，实验时充满水，通过水套搅拌器使筒内水温均匀，形成恒

温环境，水筒放在水套中的一个具有三个支点的绝缘支架上。 

水套备有上有小孔的胶木盖，便于插入测温探头，点火线等，盖下面衬有抛

光金属板。 

3、水筒（内筒） 

水筒全部由不锈钢薄板制成，截面为梨行，以减少与外筒间的辐射作用。

当氧弹放入水筒后，可加水淹没氧弹，而水面至内筒上边缘约有 250～500 毫升的

空间，水筒的装水量一般为 3000 克（氧弹搁在弹头座架上），水筒内设有电动搅

拌器。 

4、搅拌器 

搅拌器由同步电动机带动，搅拌速度为 500 转/分，转速平稳。通过搅拌器螺

旋桨的运动，使试样燃烧放出的热量尽快在量热系统内均匀散布。电动机与搅拌

器间用绝热固定板连接，以防止因电机产生的热而影响测量精度。  

外筒搅拌器为手拉式搅拌器，上下拉动数次即能使外筒水温均匀，给内筒形

成一个恒温的外部环境。 

5、工业用玻璃棒温度计 

温度计的刻度范围为 0～50℃，最小分度为 0.1℃，用来测量水套水温。 

6、点火丝 
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点火时通入 24V 交流电，引燃点火丝。点火丝一般用直径 0.1 毫米左右的镍

铬丝做成。当有电流通过时, 镍铬丝被烧成赤热并在很短时间内熔断,引燃试样。 

7、气体减压器 

YQY-370 气体减压器或 SJT-10 型气体减压器用于瓶装氧气减压用。它能保

持稳定和足够的流量送到氧弹中，进气最高工作压力为 15MPa，最低工作压力不

低于工作压力的 2倍。该减压器带有两个压力表，其中一个指示氧气瓶内的压力，

可指示 0～25 MPa，另一个表指示被充氧气的氧弹的压力，可指示 0～6 MPa。两

个表之间装有减压阀，压力表每年至少经国家机关检查一次，以保证指示读数正

确和使用安全。各连接部分禁止使用润滑油，必要时只能使用甘油，涂抹量不应

过多，若任一连接部分被油类污染，必须用汽油或酒精洗净并风干。 

8、压饼机 

它是一种螺旋杠杆式压饼机，能压制直径约 10mm 的煤饼或苯甲酸饼，压模

及冲杆用硬质钢制成，表面光洁，容易擦拭。压制时，模子或底片由可移动的垫

块支承，压好后，可将垫块移动一边取出模子或试样。该压饼机底板上设有用以

固定在桌面上的螺钉孔，不用时，应在易生锈部位涂上防锈油脂。 

9、控制器面板使用说明（见图 2所示） 

本仪器采用了微控制器为基础的高性能测温系统，测温精度高，稳定性好，

测量精度为 0.001℃,且读数方便。本仪器可将样品测量全过程中的测温数据存

入存储器内,或一次测量完后反复多次读出，全盘取代了以前使用的贝克曼温度

计。控制器面板上设置有电源、搅拌、数据、结束、点火、复位六个电子开关按

键和七位数码管，能对样品热值测定进行全过程操作和温度显示。其中左边两位

数字代表测温次数，右边五位代表测量的实际温度，本仪器测温范围为 10℃～

35℃。 

 

 

 

 

 

 

 

图  2 
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10、其它主要技术指标 

⑴、工作电源：  AC 220V±10%，50Hz。 

⑵、环境温度：  20℃±5℃。 

⑶、相对湿度：  ≤85％。 

 

三、性能特点及使用方法 

1、性能特点 

⑴、全部操作可通过设置在面板上的电子开关完成。 

⑵、该控制器测温范围：10℃～35℃。 

⑶、温度分辨率为：0.001℃。 

⑷、存贮测温数据：31 个。 

2、使用方法 

⑴、一开机后，只要不按“点火”键，仪器逐次自动显示温度数据 100 个，

测温次数从 00→99 递增，每半分钟一次，并伴有蜂鸣器的鸣响，此时按动“结

束”键或“复位”键能使显示测温次数复零。 

⑵、按动“点火”键后，氧弹内点火丝得到约 24V 交流电压，从而烧断点火

丝，点燃坩埚中的样品，同时，测量次数复零。以后每隔半分钟测温一次并贮存

测温数据共 31 个，当测温次数达到 31 后，测温次数就自动复零。 

⑶、当样品燃烧，内筒水开始升温，平缓到顶后，开始下降，当有明显降温

趋势后，可按“结束”键，然后按动“数据“键，可使 00 次、01 次、02 次……

一直到按“结束”键时的测温次数为止的测量温度数据重新逐一在五位数码管上

显示出来，操作人员可以进行记录和计算，或与实时笔录的温度数据（注：电脑

贮存的数据是蜂鸣器鸣响的那一秒的温度值）核对后计算ΔT和热值。当操作人

员每按一次“数据”键，被贮存的温度数据和测温次数自动逐个显示出来，方便

操作人员查看测温记录。 

注：在读取数据状态，“点火”键不起作用，若需重新测量，必须先按“结

束”键，使仪器回到测温状态。 

⑷、按“复位” 键后，可重新试验。 

⑸、关掉电源，原贮存的温度数据也将自动被清除。 

 

四 、 操作步骤及计算方法 

1、测试前的准备 
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⑴、使用本仪器前应仔细阅读使用说明书。 

⑵、仔细阅读中华人民共和国国家标准 GB/T213《煤的发热量测定方法》或

GB/T384《石油产品热值测定法》，仔细阅读中华人民共和国国家计量检定规程

JJG672 《氧弹热量计》，了解并熟悉标准和规程所阐述的检定规程、试验方法、

试验步骤和试验要求。 

⑶、检查本仪器的工作状态，使其处于符合本说明书所规定的工作环境和工

作条件下。 

⑷、检查本仪器的外壳，必须处于良好的接地状态。 

2、试剂和材料 

⑴ 苯甲酸：二级量热标准物质，应是国家计量行政部门批准并发布的量热

标准物质，并具有标准物质证书。 

⑵ 点火丝：直径约 0.1mm 镍铬丝，长 80-100mm，再把等长的 10-15 根点火

丝同时放在分析天平上称量,计算每根点火丝的平均重量。 

⑶ 氧气：不应有氢和其它可燃物，禁止使用电解氧气。 

3、操作步骤 

⑴、先将外筒装满水，试验前用外筒搅拌器（手拉式）将外筒水温搅拌均匀。 

⑵、称取片剂苯甲酸 1克（约 2片），再称准至 0.0002 克放入坩埚中。 

⑶、把盛有苯甲酸的坩埚固定在坩埚架上，将 1根点火丝的两端固定在两个

电极柱上，并让其与苯甲酸有良好的接触，然后，在氧弹中加入 10 毫升蒸馏水，

拧紧氧弹盖，并用进气管缓慢地充入氧气直至弹内压力为 2.8-3.0MPa 大气压为

止，氧弹不应漏气。 

⑷、把上述氧弹放入内筒中的氧弹座架上,再向内筒中加入约 3000 克(称准

至 0.5 克)蒸馏水(温度已调至比外筒低 0.2～0.5℃左右)，水面应至氧弹进气阀

螺帽高度的约 2/3 处，每次用水量应相同。 

⑸、接上点火导线，并连好控制箱上的所有电路导线，盖上胶木盖，将测温

传感器插入内筒，打开电源和搅拌开关，仪器开始显示内筒水温，每隔半分钟蜂

鸣器报时一次。 

⑹、当内筒水温均匀上升后，每次报时时，记下显示的温度。当记下第 10

次时，同时按“点火”键，测量次数自动复零。以后每隔半分钟贮存测温数据共

31 个，当测温次数达到 31 次后，按“结束”键表示试验结束（若温度达到最大

值后记录的温度值不满 10 次，需人工记录几次）。 

⑺、停止搅拌，拿出传感器，打开水筒盖（注意：先拿出传感器，再打开水
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筒盖），取出内筒和氧弹，用放气阀放掉氧弹内的氧气，打开氧弹，观察氧弹内

部，若有试样燃烧完全，试验有效，取出未烧完的点火丝称重。 

若有试样燃烧不完全，则此次试验作废。 

⑻、用蒸馏水洗涤氧弹内部及坩埚并擦拭干净，洗液收集至烧杯中的体积约

150-200 毫升。 

⑼、将盛有洗液的烧杯用表面器皿盖上，加热至沸腾 5分钟，加 2滴酚酞指

示剂，用 0.1N 的氢氧化钠标准溶液滴定，记录消耗的氢氧化钠溶液的体积。 

如发现在坩埚或氧弹内有积炭，则此次试验作废。 

4、热容量（J/℃）计算公式 

 

                            Q1M1+Q2M2+VQ3 
                      E =  

                    ΔT 

  

式中：E ——  热量计热容量，J/℃； 

          Q1 ——  苯甲酸标准热值，J/g； 

          M1 ——  苯甲酸重量，g； 

          Q2 ——  引燃（点火）丝热值，J/g； 

          M2 ——  引燃（点火）丝重量，g； 

          V ——  消耗的氢氧化钠溶液的体积，ml； 

          Q3 ——  硝酸生成热滴定校正（0.1mol 的硝酸生成热为 5.9J），J/ml； 

ΔT—— 修正后的量热体系温升，℃；计算方法如下： 

 ΔT=（tn–to）+Δθ 

其中：to 和 tn  — 主期初温和末温，℃； 

 Δθ — 量热体系与环境的热交换修正值，℃；计算方法如下： 

                Vn – Vo         to +tn           n-1 
        Δθ=           （          + ti - nθn ）+ n Vn ∑

 θn –θo       2         1 

     式中：V o和 Vn  — 初期和末期的温度变化率，℃/30s； 

θo和θn  — 初期和末期的平均温度，℃； 

n — 主期读取温度的次数； 

ti  — 主期按次序温度的读数。 
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5、试样热值（J/g）的计算公式 

E·ΔT–∑Gd 
                      Q =  

                  G 

式中：ΣGd—— 添加物产生的总热量，J； 

          G  ——　试样重量，g； 

       其它符号同上式。 

 

五、仪器使用和维护保养 

1、使用中的注意事项 

⑴、仪器工作时应放置在一个单独的、背阳的房间，工作台平整，理想环境

温度为 20℃±5℃。为了保证测量的准确性，每次测定时室温的变化不大于±1

℃，室内禁止使用各种热源，不应有空气对流的现象。 

⑵、量热标准物质应用二等或二等以上、经计量机关检定、标有热值的苯甲

酸。 

⑶、氧弹内使用纯度为 99.5%的工业氧气，禁止使用电解氧。 

⑷、出厂时本仪器配有 Ni-Cr 点火丝。 

⑸、保持仪器表面清洁干燥，不可让水流入仪器，引起电路板损坏。尤其是

外筒不能加得过满以免搅拌时，水溢出造成电路板损坏。 

2、日常维护保养 

⑴、氧弹应定期进行 20MPa 水压检查，每年至少一次。 

⑵、氧气减压器在使用前应将零件上油污擦洗干净，以免在充氧时，发生意

外爆炸事故，氧气减压器应定期进行耐压试验，每年至少一次。 

⑶、氧弹的密封每次使用前应仔细检查，如密封垫圈损坏，应即调换，以防

密封不良。 

⑷、仪器使用完毕后应保持表面清洁干燥以防腐蚀，长期不用时，应将水倒

掉并擦拭干净，置于干燥处。 

⑸、搅拌电机的转轴应每半年或一年加一次润滑油（视使用的频繁程度而

定）。 
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 附：氧弹装配图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

氧弹装配图 
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