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    GB 4000-83中规定的人工调制焦球的制样方法，消耗工时太多，应以比较科学、简单易行的方法

代替，为此，该次修订了制样方法，其他内容按GB/T 1. 1-1993及有关技术规范进行了编辑性修改。

    本标准生效之日起，同时代替GB 4000-83.
    本标准由中华人民共和国冶金工业部提出。

    本标准起草单位首钢钢铁研究所。

    本标准主要起草人：吴继庭、唐全清、吕劲。
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焦炭反应性及反应后强度试验方法

Coke-Determination of reactivity and after reaction
代替GB 4000-83

范围

    本标准规定了测定焦炭反应性及反应后强度的方法提要、试验仪器、设备和材料、试样的采取与制

备、试验步骤、试验结果的计算及精密度。

    本标准适用高炉炼铁用焦的焦炭反应性及反应后强度的测定，其他用途焦炭可参照执行。

2 引用标准

    下列标准所包括的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。在标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

    GB 1997-89 焦炭试样的采取和制备

    GB/T 2006-94 冶金焦炭机械强度的测定方法

3 原理

    称取一定质量的焦炭试样，置于反应器中，在1000士5℃时与二氧化碳反应2h后，以焦炭质量损失

的百分数表示焦炭反应性（CRI0o),

    反应后在焦炭，经I型转鼓试验后，大于10mm粒级焦炭占反应后焦炭的质量百分数，表示反应后

强度（CSR肠）。

4试验仪器、设备和材料

4.1 电炉

    炉体结构如图1,
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                                          图 1 电炉

                    1一高铝外丝管，2一铁铬铝炉丝；3,4一轻质高铝砖，5-护壳；6一脚轮，

                                7-炉盖，8一绝缘子；9一控温热电偶

    炉膛内径140mm，外径160mm高度640mm高铝质外丝管）。

    电炉丝：高温铁铬铝合金电阻丝，最高使用温度1400'C，直径2. 8mm,

    电炉安装要点：炉壳底部封死，上口敞开，预先在底板上装好脚轮。在底部铺一层耐火砖，将绕好电

阻丝的外丝管立放于底板正中。在外丝管与炉壳间隙之间，填充轻质高铝砖预制件（由标准尺寸的轻质

高铝砖切制），炉丝由上下两端引出，与固定在炉壳上的绝缘子相联接。炉丝引出部分用单孔绝缘管保护

好，切忌互相搭接，以免造成短路。在外丝管外侧的保温砖上紧贴炉丝外预先钻一个直径8mm的孔，深

度自上而下为350mm。埋设热电偶套管，盖好上盖，插入控温电偶，将电炉与控温仪及电源接好，每一台

电炉安装完毕即测定恒温区，使炉膛内110。士5 0C温度区长度大于150mm o

4.2 反应器

    结构如图2，由耐高温合金钢制成（GH23或GH44).
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                图2 反应器 图3   1型转鼓

        1一中心电偶管；2一进气管；3一排气管 1一鼓体，2一马达；3--减速机，4一机架

4.3 反应后强度试验设备

4.3.1  1型转鼓：装置如图3。转速20士1. 5r/min,

4.3.1.1 鼓体：用0 140mm，厚度5 ̂- 6mm的无缝钢管加工而成。

4.31.2 减速机：速比50 (WHT08型）。

4.3.1.3 电机：0. 75kW, 910r/min (Y 905-6 )

4.3.2 转鼓控制器：总转数600r，时间30min,

4.4 二氧化碳供给系统

4.4.1 二氧化碳钢瓶及氧压表。钢瓶内二氧化碳含量大于980o.

4.4.2 转子流量计：0. 6m'/h,

4.4.3 洗气瓶：容积500mL，内装浓硫酸（(p=1. 84g/mL),

4.4.4 干燥塔：容积500mL，内装无水氯化钙。

4.4.5缓冲瓶：容积6000mL,

4.5氮气供给系统

4.5.1 氮气钢瓶及氧压表。钢瓶内氮气含量大于98%.
4.5.2 转子流量计：0. 25m3/h,

4.5.3 洗气瓶：容积500mL，内装焦性没食子酸的碱性溶液。配制方法：5g焦性没食子酸溶于15mL

水，48g氢氧化钾溶于32mL水，两者混合。配制时注意防止空气氧化。

4.5.4 干燥塔：容积500mL，内装无水块状氯化钙。

4.5.5 当使用高纯氮气（氮含量”。”％）时，洗气瓶4.5.3及干燥塔4.5.4均不需要。

4。6 精密温度控制装置

    温控范围：0-1600 *C a精度士0. 5,c，不带隔离变压器。

4.7 气体分析仪
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    简易的气体分析仪或其他准确测定二氧化碳含量的仪器。

4.8 圆孔筛

    0 18mm,o 15mm," lomm,O 5mm,O 3mm,o 1mm各一个，筛框直径0 200mm,

    } 21mm和协25mm各一个，筛面400mm X 500mm，按GB/T 2006中第4.2条圆孔筛规定制做．

4.9 千燥箱

    工作室容积不小于0. 07m3,

    最高温度：300 *C。

4.10 架盘天平

    最大称量5008,感量0. 5g.
4.11 红外线灯泡

    220V,250W.

4.12 铂锗一铂热电偶

    直径0. 5mm，长度700mm

    高铝质热电偶保护管 A  0 7X5X400(mm)
    高铝质双孔绝缘管 D  0 4XlX400(mm)

    高铝质单孔绝缘管 C  O 1X0. 6X10(mm)

4.13 筛板

    材质为耐高温合金钢(GH23或GH44),厚度3mm，直径79mm，其上均匀钻直径3mm的孔，孔间距

离5mm o

4.14 高铝球

    直径20mm,

4.15 托架

    如图4。材质Q235A，三个支管材质为1Grl8Ni9Ti,

协14x3

图4 托架

4.16 反应器支架

    承放反应器，尺寸形式任定。

5 试样的采取与制备

5.1按GB 1997规定的取样方法，按比例取大于25mm焦炭20kg，弃去泡焦和炉头焦。用颗式破碎机
破碎、混匀、缩分出10kg，再用0 25mm, " 21mm圆孔筛筛分，大于0 25mm的焦块再破碎、筛分，取

0 21mm筛上物，去掉片状焦和条状焦，缩分得焦块2kg，分两次（每次lkg）置于I型转鼓中，以20r/min
的转速，转50r，取出后再用价21mm圆孔筛筛分，将筛上物缩分出90娘作为试样，用四分法将试样分成
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四份，每份不少于2208,
    试验焦炉的焦炭可用40mm-60mm粒级的焦炭进行制样。

5.2 将制好的试样放入干燥箱，在170.180'C温度下烘干2h，取出焦炭冷却至室温，称取200g士0. 5g
待用。

6 试验步骤

    试验流程如图5.

丽
憋

                                      图5 试验流程图

                    1-- --氧化碳钢瓶; 2一针形阀;3一缓冲瓶；4-浓硫酸洗气瓶；

                    5 ,13一干燥塔 ；6一玻璃三通活塞 ；7---精密温度控制装置 ；

                    8一热电偶；9-一气体分析仪；10一氮气钢瓶;11   ,19一转子流量计；

                    12一焦性没食子酸洗气瓶 ；14一托架，15一试样；16一反应器 ；

                                            17一电炉；18-一红外灯

6.1 在反应器底部铺一层高约100mm的高铝球，上面平放筛板。然后装入已备好的焦炭试样200g士

0. 5g。注意装样前调整好高铝球高度，使反应器内焦炭层处于电炉恒温区内。将与上盖相连的热电偶套

管插入料层中心位置。用螺丝将盖与反应器筒体固定。将反应器置于炉顶的托架上吊放在电炉内，托架

与电炉盖间放置石棉板隔热。在反应器法兰四周围上高铝轻质砖（用标准尺寸高铝轻质砖切成，尺寸随

意），减少散热。

6.2 将反应器进气管、排气管分别与供气系统、排气系统连接。将测温热电隅插入反应器热电隅套管内

（热电隅用高铝质双孔绝缘管及高铝质热电隅保护管保护）。检查气路，保证严密。

6.3接通电源，用精密温度控制装置调节电炉加热。先用手动调节，电流由小到大，在15min之内，逐渐

调至最大值，然后将按钮拨到自动位置。升温速度为8-16'C /min。当料层中心温度达到400'C时，以

。．8L/min的流量通氮气，保护焦炭，防止其烧损。

6.4 当料层中心温度达到1050℃时，开红外线灯，预热二氧化碳气瓶出口处。当料层中心温度达到

1100℃时，切断氮气，改通二氧化碳，流量为51. /min，反应2h。通二氧化碳后料层温度应在5 - l 0min内

恢复到1100士5,c。反应开始5min后，在排气系统取气分析，以后每半小时取气一次，分析反应后气体
中一氧化碳或二氧化碳含量。

6.5 反应2h，停止加热。切断二氧化碳气路，改通氮气，流量控制在2L/min。拔掉排气管。迅速将反应

器从电炉内取出，放在支架上继续通氮气，使焦炭冷却到100℃以下，停止通氮气，打开反应器上盖，倒

出焦炭，筛分、称量、记录。

6.6 将反应后的焦炭全部装入I型转鼓内，以20r/min的转速共转30min。总转数为600r。然后取出焦

炭筛分、称量、记录各筛级质量。
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6．7 试验中所得筛分组成，反应后气体组成，以及其他观察到的现象，按原始记录表做详细记录，并加

以分析，作为全面考察焦炭性质时参考。

6.8 试验原始数据按表1所示的格式记录。

7 试验结果计算

7．1 焦炭反应性

    焦炭反应性指标以损失的焦炭质量占反应前焦样总质量的百分数表示。焦炭反应性CRI％按（”式

计算

CRI(0fl)=气Tl X 100 （1）

式中：m— 焦炭试样质量，8;

    ml— 反应后残余焦炭质量，g9

7。2 反应后强度

    反应后强度指标以转鼓后大于lomm粒级焦炭占反应后残余焦炭的质量百分数表示。反应后强度

CSR写按（2）式计算：

CSR(％）＝竺X 100 （2）

式中：m2— 转鼓后大于l Omm粒级焦炭质量99.

8 精密度

8.1

8.2

焦炭反应性CRI及反应后强度CSR的重复性r不得超过下列数值：

  CRIor<2.40a，

  CSR a r簇3.2%

焦炭反应性及反应后强度的试验结果均取平行试验的算术平均值。
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表 1

│试样名称：                                    │    │                              │                                      │试验中观察│

├────────┬────────┬─────┤    ├─────┬────┬────┼────┬─────┬────────┤’到的现象│
│开始试验时间    │月 日            │月 日      │    │时间      │Co,，％ │Co,％   │时间    │cot，％   │co,％           │  操作者  │

│                │                │          │    │          │l       │        │        │          │                │          │

│开始通氮时间    │                │          │    │          │        │        │        │          │                │          │
│（温度4001C)    │                │          │    ├─────┼────┼────┼────┼─────┼────────┤          │

│开始通二氧化碳  │                │          │    │          │        │        │        │          │                │          │
│时间（料层温度  │                │          │    ├─────┼────┼────┼────┼─────┼────────┤          │
│    1100亡）    │                │          │    │          │        │        │        │          │                │          │

│结束试验时间    │                │          │    │          │        │        │        │          │                │          │

├fGiu铱──────────────────┐┌───────────────────────────────────────┤          │
│反应后焦炭筛分组成反 应 后 焦 炭 筛 分 组 成应后强度，”言 ， ＜3mm，颐 诨 *反 应 后 焦炭 转 鼓试 验                                                            │          │

├roiwi��ぁ〉’／〉｝ ｝ 返盈瑚强锻平君值－％｝ 瓶钧－厂─┬─────────┬─────────┬─────┬────┬────┤          │

│筛级│                │                  ││oftmm │                  │                  │粒度组成  │        │        │          │
│m m  ├────┬───┼────┬────┤│      ├────┬────┼────┬────┤    nlIn  ├────┼────┤          ││    │质量，9 │砂 ，叫│质量，9 │眯量，、││      │质量+.3 │眯量·，│质量，9 │簿量，男│          │责量，Y │责量，戈│          │

│＞ 1 │        │      │        │        ││> 18   │        │        │        │        │＞ 1$      │        │        │          │

│＞ 1 │        │      │        │        ││> 1s ！ │        │        │        │        │18̂ } 15   │        │        │          │

│＞ i │        │      │        │        ││> la   │        │        │        │        │15̂ -la    │        │        │          │

│＜ 1 │        │      │        │        ││＞ 5   │        │        │        │        │1a～ s     │        │        │          │

│总重│        │      │        │        ││＞3   │        │        │        │        │5̂"3      │        │        │          │

├──┼────┼───┼────┼────┤│, 1    │        │        │        │        │3̂ }1      │        │        │          │

│反  │        │      │        │        │├───┼────┼────┼────┼────┼─────┼────┼────┤          │
│应  │        │      │        │        ││<1    │        │        │        │        │<1        │        │        │          │

│性  │        │      │        │        │├───┼────┼────┼────┼────┼─────┼────┼────┤          ││％  │        │      │        │        ││总重  │        │        │        │        │          │        │        │          │

├──┴────┴───┼────┴────┤│反应后强度，％  │                            │阵3mm ,“ │        │        │          │

│反应性平均值，％      │                  │├────────┴────┬─────────┼─────┼────┴────┤          ││                      │                  ││反应后强度平均值，％      │                  │平均，o0  │                  │          │




