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要!煤自燃多因素影响的结果!主要是煤中的活性部位与空气中氧气的放热反应过程%水

在煤氧化反应过程中起重要作用!湿度影响煤中氧化反应的活性结构!从而影响煤的自燃倾向性%

通过
#

组干煤和湿煤煤样的绝热氧化实验!得到煤样绝热氧化温度随湿度变化曲线!表明煤的湿度

对煤自热性质有明显的影响%由于氧化过程产生的热量不能弥补蒸发损失的热量!一般温度降到

大约
B)f

#

?)f

左右!煤的自热会强烈增加%随着煤湿度的增加!煤的自热率也增加%

关键词!湿度#自燃#倾向性#绝热试验
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煤的自燃一直是煤在开采#运输和储存过程中

的重要危险#造成生命财产和经济的重大损失(

">B

)

$

因此#研究自燃发火规律有重要的现实意义#科学的

鉴定煤自然倾向性#寻找煤自燃的控制因素是探索

煤自燃规律的最要途径$

湿度对煤自热的影响是复杂的#许多专家和学

者在这方面已经做过大量的研究(

?>*

)

$煤的自燃主

要是由于煤中的活性结构与氧气发生放热反应的结

果#水得存在增强或者缓解了这种反应#这也是煤能

继续发展导致发火的原因(

C>")

)

$曾经有学者提出了
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在煤氧化率最大时有一个临界湿度(

"">"#

)

$

8

!

绝热氧化实验装置

实验装置是澳大利亚昆士兰大学的绝热氧化实

验装置!如图
"

'

#

"$分别又预热气路'绝热煤样器

皿'程序控制温度箱'温度控制系统和计算机数据采

集系统组成$

图
"

!

绝热氧化反应装置示意图

图
#

!

绝热煤样罐示意图

!!

绝热被认为是绝热实验的最基本实验条件#因

此在对煤自燃倾向性进行鉴定所进行的煤自燃过程

中#决不能允许在反应器皿中有热量的损失#模拟需

要尽可能消除外在因素的影响(

"!>"B

)

$在鉴定过程中

可以采取措施尽可能消除外在因素的影响!即热传

导'对流换热和水分的影响"$

为了达到煤样氧化过程最好的绝热行而采取的

绝热措施主要有&

"

"跟踪温度控制$温度控制箱体

内部环境温度始终跟踪煤样内的温度而上升%

#

"使

用绝热性煤样罐作为煤低温氧化反应器%

!

"采用预

热气路$进入煤样罐内的气体先经过炉膛内的长钢

管进行预热#使进入煤样的气体与煤样温度一样$

9

!

实验过程

9'8

!

煤
!

样

试验采用
#

组煤样
W"

和
W#

$每组煤样
"?)

3

#

粒径小于
#"#

"

G

#同时通入氮气保护$

W"

组煤样

准备常规的实验!干燥"$

W#

组煤样需要不同的湿

度#因此对
W#

组煤样的干燥时间将不一样#这样就能

获得不同湿度的煤样$每组煤样的质量参数见表
"

$

表
"

!

煤样参数表

湿度,
f

含灰量,!

f

#

JT

"

W"N )

!

C_)

W"W *_B *_B

*_) *_!

W#N )

!

?_*

W#W #_E ?_*

W#1 "B_* ?_E

W#< C_* E_#

W#F E_# ?_E

W#M A_? E_#

W#Y ?_# E_B

9'9

!

干煤绝热氧化实验

为确保煤样完全干燥#所有的煤样在氮气的保

护下#在
")?

#

"")g

的温度下干燥大约
"E2

$干燥

完成之后#煤样送入到温度稳定在
B)g

绝热箱中$

当温度稳定在
B)g

时#通入氮气保护#同时将煤样

放入反应器皿中$当煤样温度稳定后#将绝热箱调

至监控模式!这一模式能够跟踪煤样氧化反应的温

度变化"#同时通入恒定流量的氧气!

?)G]

,

G5.

"$

计算机将记录并保存煤样温度随时间的变化数据$

当温度达到
"*)g

时#绝热箱将自动关闭#同时停止

氧气的供给$

9'<

!

湿煤绝热氧化实验

湿煤与干煤的绝热氧化实验是有区别的$由于

在湿煤反应中有蒸发和浓缩作用#因此要将煤样稳定

维持在
B)g

是很困难的$因为温度升高导致蒸发也

逐渐增大#蒸发作用又反过来影响煤样温度升高$为

了解决这问题#需要在湿煤放入绝热箱的时候立即通

入氧气#这样能减小煤样温度的来回摆动(

"?>"E

)

$

<

!

实验结果分析

W"

煤样是在干燥环境下进行的绝热试验$其

中
W"N

煤样的
1

A)

值是
*'E"g

,

2

#最初的湿度为

"A')f

$

W"W

和
W"1

煤样的湿度分别是
*_Bf

和

*_)f

#

W"

组煤样的绝热氧化曲线在图
!

中$

#?B"
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图
!

!

不同湿度下的
W"

煤样绝热氧化曲线

!!

W#

组煤样的绝热氧化曲线在图
B

'

?

中$

W#N

煤样是在干燥环境下进行试验的#他的最初的
1

A)

值

和湿度分别是
"#'#!g

,

2

和
"*'Ef

$煤样
W#1

由

于具有高达
"B'Cf

的湿度#所以基本上他不具备自

燃性质$而
W#<

煤样再
W#

组煤样里面#能出现自

燃现象的煤样中#它的湿度是最高的!

C'*f

"#大约

CA2

后#它的温度达到
"?*g

$

图
B

!

不同湿度下的
W#

煤样绝热氧化曲线

图
?

!

W#<

煤样的绝热氧化试验曲线

!!

煤样的湿度对煤绝热自热率的影响#可以从

图
E

中清晰地看出$随着湿度的增加煤样的
1

A)

值

明显的下降$重复实验研究发现误差在
d?f

之内$

!!

可以把具有湿度的煤氧化过程分为
!

个阶段&

"

"准备阶段%

#

"蒸发作用阶段%

!

"剧烈氧化阶段$在

第
"

阶段#实际上就是煤样的低温氧化#煤中的活性

结构与氧气反应#温度逐渐上升%当温度上升到一定

程度的时候进入第
#

阶段#由于温度的升高#煤中的

图
E

!

煤样湿度与自燃率
1

A)

之间的关系

水分开始蒸发#蒸发的水分带走氧化反应释放的热

量%在第
!

阶段#当温度达到临界条件#煤中的活性

结构被激活#达到最大的氧化反应速度#剧烈的氧化

作用使煤温度迅速上升直达燃点$

E

!

结
!

论

绝热实验表明煤的湿度对煤自热率有明显的影

响$由于氧化过程产生的热量不能弥补蒸发损失的

热量#一般温度降到大约
B)f

#

?)f

左右#煤的自

热会强烈增加$因此#可以保持煤有一定的湿度#只

要在其临界水平以上#可以发现煤的自热有明显的

延时#而不需要完全干燥煤$这些理论的研究可以

为煤的开采#运输和储存提供现实参考$
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