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上虞市宏兴机械仪器有限公司忠告用户

1、 请专人操作使用本仪器，并留意注意事项。

2、 请按规范要求，对仪器进行定期保养。

3、 操作使用前，请详细、认真阅读使用说明书。

4、 本仪器采用三相四线制供电方式，即 380V 电源加零

线。

多谢合作！

在上虞市宏兴机械仪器制造有限公司，客户服务是每个
制造产品的重要组成部分。

鉴于此，特汇编以下信息方便用户。
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本装置是用来测定高炉炼铁用焦炭在高温状态下的重要性能

——焦炭反应性及反应后强度的专用测定装置 (焦炭热强度检测设

备 )。整套仪器由特制高温反应电炉、计算机控制系统、N2、CO2 气

体供给箱，Ⅰ型转鼓自动升降装置等组成。计算机控制系统控制高温

反应电炉按规定速率升温并按给定温度控温，在计算机显示屏中可截

取焦炭在反应过程中的多种变化画面，并能正确认清焦炭反应全过

程，同时能储存多次实验过程数据；并可选配自动升降、废气自动燃

烧 、 自 动 排 出 装 置 ， 实 验 过 程 实 现 自 动 化 。 整 套 仪 器 符 合

GB/T4000-2008 的技术要求，是各焦化厂、钢铁厂、外贸部门、科研

单位、大专院校检测焦炭质量、研究焦炭性能的必要设备。

一、测定原理

焦炭反应性是将制备好并进行烘干处理过的 200±0.5g，粒度为

20±1mm 的焦炭试样，装入特制的反应器内，升温至 1100℃。在

1100±5℃的温度下，与通入的 CO2 气体反应 2 小时后，焦炭重量的损

失数，以符号 Cr%表示。

反应后强度是将进行反应后剩余的焦炭，经 I 型转鼓试验后，大

于 10mm 粒级的焦炭占反应后剩余焦炭的重量百分比，比符号 Sar%

表示。

二、主要技术性能

1、反应电炉：最大功率： 7KW

外形尺寸：ф600×700mm

炉膛尺寸：ф140×640mm

炉 丝：ф2.8mm，铁铬铝丝

电 源： 220V 50Hz

2、反 应 器：内 径：ф80mm

高 度： 500mm

壁 厚： 1.5mm
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3、Ⅰ型转鼓：转 速： 20±1r/min

转 数： 600r

电 压： 380V

4、 电 偶：LB-3 ф0.5×650mm

三、试验准备工作

1、先将取来的焦炭按 GB4000 的要求制成 ф20±1 mm 的焦炭试样，

然后放入烘箱内，在 170～ 180℃温度下烘干 2 小时，冷却至室温。

再用 ф300mm 孔 23mm 的圆孔筛筛去焦末和不合格的试样，然后称取

200±0.5g 试样待用。

2、将反应电炉的电源接好。

3、按标准 GB4000 将配制好的药品分别装入洗气瓶及干燥塔内。

4、按照实验流程图。将气瓶（N2 及 CO2）与流量计、缓冲瓶、

洗气瓶、干燥塔等用胶管连接好，并装入气路柜中，并严格检查其气

密性及畅通性。

5、连接好精密温度控制仪，并检查好电路的连接。

1- 焦炭反应器；2-反应器支架；3-计算机测控系统；4-控制柜；
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2- 5-铂铑—铂热电偶；6-托架；7-电炉；8-二氧化碳、氮气供给系统

四、试验方法

1、打开反应器上盖，在反应器底部先铺一层高约 100mm 的

ф20mm 的 高 铝 球 ， 上 面 平 放 筛 板 。 然 后 再 装 入 已 制 备 好 待 用 的

200±0.5g 焦样，再放上上盖。应使上盖上的电偶套管位于焦炭试样料

层的中心，否则应调整放入高铝球的高度。然后用螺丝将上盖与反应

筒体固定。将反应器放入电炉内，置于炉顶的托架上，托架与电炉盖

间应放置石棉板隔热。在反应器法兰四周围上高铝轻质砖制成的炉顶

砖，以减少散热。

2、将反应器的进气管与气路柜连接好，排气管应伸到室外，再

插入电偶。

3、接通精密控温仪电源，先用手动调节器升温电流，应使电流

在 15min 之内，由小逐渐升至最大值，然后使其自动升温。升温速度

一般控制在 8～ 16℃ /min 之内。当焦炭料层中的温度达到 400℃时，

以 0.8L/min 的流量通入氮气，保护焦炭，防止其烧损。

4、当料层中心温度达到 1050℃时，应预热 CO2 气瓶出口外。当

温度达至 1100℃，稳定 10min 后切断氮气，改通二氧化碳，流量为

5L/min，开始进行反应，反应时间为 2h。通二氧化碳后，料层中的

温度应在 5～ 10 min 内恢复到 1100±5℃，并在反应过程中一直保持在

1100±5℃。

5、反应 2h 后，反应终止，停止加热。切断二氧化碳气路，改

通氮气，使焦炭冷却，流量控制在 2L/ min。并将反应器从反应炉中

取出，放在支架上继续通气冷却。当焦炭冷却到 100℃以下时，停止

通氮气，打开反应器上盖，倒出焦炭，进行称量、记录，称准到 g，

计算出 G1。

6、将反应后焦炭全部装入Ⅰ型转鼓内，以 20r/min 转速 600 转，

然后取出焦炭，用 10mm 圆孔筛过筛，并称量筛上焦炭重量 G2。

五、实验结果计算
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焦炭反应性 Gr 按（ 1）式进行计算。

反应后强度 Sar 按（ 2）式进行计算。

G r%=
G

GG 1
×100%....................(1)

Sar%=
1

2

G

G
×100%.....................(2)

式中：G—焦炭试样重量， g;

G1—反应后殘余焦炭重量， g;

G2—Ⅰ型转鼓后，大于 10mm 粒级的焦炭重量， g;

六、实验误差

焦炭反应性 G r 及反应后强度 Sar 的同一化验室误差不得超过

下列数据。

Gr≤2.4%

Sar≤3.2%

七、使用注意事项

1、反应炉工作电流较大，最大工作电流在 30A 左右。所以接

反应炉电源时，应注意一定要接牢固，以免接触不好打火影响实验。

2、气路柜内各器件之间的气路胶管连接，一定要连接好。并用

铁丝扎紧，连接好后应检查气路是否畅通及是否漏气，一定要保证

气路的气密性及畅通性。

3、在反应电炉升温过程中，一般应控制升温时间在 2 小时左右

为好。太快了对炉丝寿命有影响，太慢了影响实验的进行。

4、因反应炉温度很高，故拿出反应器时，一定要戴好防护用品，

注意安全，以防出现烫伤事故。

5、本仪器一定要设立单独接地线，以防高温引起的干扰影响仪

器正常工作。

八、温控系统说明
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（一）、软件安装及使用说明

1、系统文件

a、控制软件包含如下文件：

test.exe 主程序

pcomm.dll 通讯程序

parameter.inc 参数文件

time.dll 试验时间记录文件

b、文件夹

温度记录： 用户文件

2、安装环境

使用 586 或更高级处理器。

Windows95/98/XP 或以上级版本。

至少 32MB 内存。

Microsoft Mouse 或兼容设备。

3、软件安装：

开机：从驱动器 C：启动，进入 Windows95/98/XP。将安装

盘插入光盘驱动器。从我的电脑打开光驱，将光盘的 TEST 目录

复制到 D 盘。

软件将被安装到“D\test(注)“目录下，温度记录将存于“D:\test\

温度记录“下。

注：1、安装前应检查 D 盘下是否有 TEST 目录。若有此目录，

应重重名或将此目录移到 C 盘。否则安装本软件时将覆
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盖此目录。

2．本机出厂前已经安装完毕，可省略以上安装步骤。

（二）、启动控温系统

打开前端控制器，开机，Windows95/98/XP。进入 D:\test 目录下，

双击 test 文件。也可以将 test 文件创建快捷方式放到桌面，具体如下：

进入 D:\TEST 目录下，用左键单击选中文件。然后单击右键，选择“创

建快捷方式”并单击左键，此时窗口产生“快捷方式 test”，将“快捷

方式 test”拖至桌面。以后开机时直接双击桌面上的 test 图标进入控

温系统。

（三）、控温系统介绍

双击鼠标进入系统，也可单击关闭按纽退出系统。在主画面上，

分别显示有日期，试验的开始时间，结束时间，试验持续时间，反应

持续时间。并用示意图的方式显示电热丝，氧气、氮气的状态。主画

面介绍：按纽：主画面中有显示升温曲线图、显示数据、设置参数、

结束程序、开始试验等按纽。

1、设置参数：用于输入控制参数。

Ao:
)1(

1
0

1



T

p

T

eK

e
a








 a1: 1*01 

T

eaa




b1: 
T

eb


1 b2: 112 bb 

num:采样延时个数 time_num:采样时间

pd:微分系数,系统的默认值为：a0=279, a1= 272, b1=986, b2=14.
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num=18. time_num=3. pd = 100 target_temperature = 1100.其中 num

的值不得大于 45。target_temperature:为目标温度。T0：为仪器的初始

电源开度。在参数设置界面，有三个按纽，分别为参数发送、参数保

存、显示主界面。a 参数发送：用于向前端控制仪发送控制参数。b

参数保存：将参数在计算机上保存。c 显示主界面：结束参数设置界

面，返回主界面。

2、开始试验：当按纽指示灯亮时,开始本次试验。当按纽指示灯

灭时,结束本次试验。终止试验,先用本键结束,再用结束程序键,退出程

序。

3、设置参数：在参数设置界面，有三个按纽，分别为参数发送、

参数保存、显示主界面。a.参数发送：用于向前端控制仪发送控制参

数。b.参数保存：将参数在计算机上保存。c.显示主界面：结束参数

设置界面，返回主界面。

4、显示升温曲线图：用于弹出前后炉查询界面。这一界面用于

以图形的方式显示本次试验的数据。

5、显示数据：以文本形式显示本次试验的数据。分别为每一秒

钟的数据。数据的次序为：时间、标准温度（放大 10 倍）、实测温度

（放大 10 倍）、电流开度、浮点数格式时间。在显示数据界面有三个

按纽，功能分别如下：a.保存数据：将数据以文本格式保存在计算机

上。b.查询数据：将以前测试中保存的数据，调入程序中，以便以图

形方式查询，、分析。c.显示主界面：返回主画面。

6、程序结束：结束本次试验。

上
虞
市
宏
兴
机
械
仪
器
制
造
有
限
公
司



上虞宏兴机械仪器制造有限公司

第 页 共 12 页10

7、关机：当完成本次试验，退出程序后，单击屏幕左下脚的“开

始”按纽，选择“关闭系统”按照提示关闭计算机，最后关闭总电源。

（四）、温控 PID 控制原理：

在滞后系统中，常规的 PID 控制由于超调较大，较难取得好的控

制效果。我们采用的是以下的算法

)1(*1)(*0)1(*2)1(*1)(  keakeanumkubkubku

其中：

a0:
)1(

1
0

1



T

p

T

eK

e
a










a1: 1*01 
T

eaa




b1: 
T

eb


1

b2: 112 bb 

T 为采样周期,τ1 为对象时间常数,τ为闭环系统的时间常数。

前端控制仪：热电偶信号的采集，控制信号的输出者由前端控制仪完

成。它将热电偶信号经放大后，由ICL7135完成模数转换，变成数字

量。单片机将采集到的信号，按控制算法运算后，输出控制信号，由

MAX518集成块完成数字量到模拟量的转换。MAX518输出0---5V的控制

电压，控制一体化模块内导通角的大小，从而调整硅碳棒上的电压大

小。

（五）、调整和使用：

热电偶的摆放位置，由于各种炉子不同，摆放位置也各有所不同，
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不能强调统一，但选放热电偶的位置的几条原则，则是须共同遵守的。

第一、要尽可地反映出炉子的真实温度。第二、要使热电偶能够尽快

地反映炉温的变化。

在接线没有错误的前提下，可接通电源开关，这时电源开关指示

灯亮。打开开关，计算机控制系统开启。确认无误后，可以开始试验。

开机15分钟，用小电流预热，防止元件的损坏。随后用控制算法自动

控温。

（六）、主要技术参数：

输入信号：0—10mA直流。

工作环境：温度0—50摄氏度，相对湿度不超过85%。

电源：交流：220V+10%，50Hz。

功率：约10KVA。
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合格证明书
产品名称 焦炭反应性及反应后强度测定仪

型号规格 HXFQ-1 型

出厂编号

检验员工

本仪器经检验合格准予出厂

上虞市宏兴机械仪器制造有限公司
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