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焦炭反应性和反应后强度测定仪测试技术规范
[bookmark: _GoBack][bookmark: _Toc4281]1范围
    本规范适用于焦炭反应性和反应后强度测定仪（以下简称测定仪）的整机测试。
[bookmark: _Toc2106]2 引用文件
本规范引用了下列文件：
GB/T 4000 焦炭反应性及反应后强度试验方法
YB/T 4494 焦炭反应性及反应后强度机械制样技术规范
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
[bookmark: _Toc25645]3 概述
测定仪主要应用于煤炭、冶金、煤化工行业及相关科研领域，用于检测高炉用焦炭的反应性和反应后强度。焦炭在测定仪的加热炉中充分反应后，通过测量焦炭质量的损失来表示焦炭反应性（简写CRI）及反应后强度（简写 CSR）。
测定仪主要由气瓶（CO2和N2）、流量计、洗配气箱、电控装置、加热炉体、反应器及Ⅰ型转鼓等构成，测定仪结构示意图如图1所示。
[image: ]
图1  测定仪结构示意图
1—流量计(CO2)；2—气瓶(CO2)；3—流量计(N2)；4—气瓶(N2)；5—洗配气箱(流量控制器)；
6—计算机控制系统；7—加热炉体；8—反应器；9—计算器；10—Ⅰ型转鼓。
[bookmark: _Toc19815]4 计量特性
4.1焦炭反应性示值误差
4.2 焦炭反应性测量重复性
4.3焦炭反应后强度示值误差
4.4焦炭反应后强度测量重复性
[bookmark: _Toc31251][bookmark: _Toc13667]5测试条件
[bookmark: _Toc31300]5.1  环境条件
5.1.1  环境温度：（23±5）℃。
5.1.2  相对湿度：≤80%。
5.2  测量标准及其他设备
5.2.1  标准物质
    测试时应使用焦炭反应性及反应后强度有证标准物质（以下简称标准物质）。
5.2.2  电子天平
[image: ]    测量范围：（0～500）g，准确度等级：    级。
5.2.3  电热鼓风干燥箱
    工作容积不小于0.07m3，测量范围（50～200）℃。温度偏差不大于±5℃，波动性不大于±1℃/30min，均匀度不大于2℃。
[bookmark: _Toc22170]6 测试项目和测试方法
[bookmark: _Toc11844]6.1  焦炭反应性示值误差


    根据测试需求选择合适量值的标准物质，在（170～180）℃下干燥2h后，放入干燥器中冷却至室温备用。用电子天平称取标准物质（200±2）g，准确到0.1g，记录其质量为。将标准物质装入反应器中铺平，启动测定仪，按操作程序进行测试。待反应结束后，倒出标准物质并称重，准确到0.1g，记录为。按上述方法对同一种标准物质重复测量2次，按公式（1）计算焦炭反应性测得值，按公式（2）计算焦炭反应性实际值，按公式（3）计算焦炭反应性示值误差（保留到小数点后一位）。

                                                   （1）
式中：


——第次焦炭反应性测得值，%；

    ——反应前标准物质质量，g；

——反应后标准物质质量，g。

                                                                （2）
式中：

——焦炭反应性实际值，%；

    ——测量次数。

                                                              （3）
式中：

——焦炭反应性示值误差，%；

     ——焦炭反应性标准物质标准值，%。
[bookmark: _Toc9784]6.2 焦炭反应性测量重复性
    根据6.1，按公式（4）计算焦炭反应性测量重复性。

                           （4）
    式中：

——焦炭反应性测量重复性，%；

——第1次焦炭反应性测得值，%；

    ——第2次焦炭反应性测得值，%。
6.3 焦炭反应后强度示值误差
将6.1称重后的标准物质全部装入测定仪的Ⅰ型转鼓内，控制转鼓以20r/min的转速共转30 min，总转数600r，然后取出标准物质用测定仪所配φ10mm圆孔筛筛分，称量筛上物质量m2i，准确到0.1g。按公式（5）计算焦炭反应后强度测得值，按公式（6）计算焦炭反应后强度实际值，按公式（7）计算焦炭反应后强度示值误差（保留到小数点后一位）。

                                                           （5）
式中：


——第次焦炭反应后强度测得值，%；

    ——转鼓后大于10mm粒级标准物质的质量，g。

                                                              （6）
式中：

——焦炭反应后强度实际值，%；

    ——测量次数。

                                                             （7）
式中：

——焦炭反应后强度示值误差，%；

     ——焦炭反应后强度标准物质标准值，%。
6.4 焦炭反应后强度测量重复性
    根据6.3，按公式（8）计算焦炭反应后强度测量重复性。

                            （8）
    式中：
s(X) ——焦炭反应后强度测量重复性，%；

——第1次焦炭反应后强度测得值，%；

——第2次焦炭反应后强度测得值，%。
[bookmark: _Toc23222]7 测试结果表达
经测试的焦炭反应性和反应后强度测定仪出具证书，给出结果以及不确定度。原始记录格式见附录A（推荐性），证书内页格式见附录B（推荐性）。
[bookmark: _Toc1672]8 复测时间间隔
由于复测时间间隔的长短是由焦炭反应性和反应后强度测定仪的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定，因此使用单位可根据实际使用情况决定复测时间间隔，建议复测时间间隔一般不超过1年。
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[bookmark: _Toc13030]附录A
  焦炭反应性和反应后强度测定仪记录格式（推荐性）
	委托单位
	
	证书编号
	

	制 造 厂
	
	器具名称
	

	型号规格
	
	测试地点
	

	出厂编号
	
	温    度
	

	技术依据
	
	相对湿度
	

	测试人员
	
	核验人员
	

	测试日期
	
	备    注
	

	测试使用的计量标准器

	标准器名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/
最大允许误差
	证书编号及有效期

	
	
	
	

	
	
	
	


测试结果
[bookmark: _Toc6845]1、焦炭反应性示值误差及重复性
	焦炭反应性标准值/%
	测量
次数
	反应前焦炭质量/g
	反应后残余焦炭质量/g
	焦炭反应性测得值/%
	平均值/%
	扩展不确定度U/%(k=2)
	测量
重复性/%

	
	1
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	


2、焦炭反应后强度示值误差及重复性
	焦炭反应后强度标准值/%
	测量
次数
	反应后残余焦炭质量/g
	转鼓后大于10mm粒级标准物质质量/g
	焦炭反应后强度测得值/%
	平均值/%
	扩展不确定度U/%(k=2)
	测量
重复性/%

	
	1
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	


附录B
焦炭反应性和反应后强度测定仪证书内页格式（推荐性）
测试结果
1、焦炭反应性示值误差及重复性
	标准值/%
	示值误差/%
	扩展不确定度
U/%(k=2)
	重复性/%

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



2、焦炭反应后强度示值误差及重复性
	标准值/%
	示值误差/%
	扩展不确定度
U/%(k=2)
	重复性/%

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	




[bookmark: _Toc26385]







[bookmark: _Toc273]附录C
焦炭反应性示值误差测试结果不确定度评定示例
C.1 概述
C.1.1 被测仪器：焦炭反应性和反应后强度测定仪。
C.1.2 测量标准：焦炭反应性及反应后强度标准物质。
C.1.3 环境条件：温度：20℃；相对湿度：60％。
C.1.4 测量方法：依据本规范中的规定。
C.2 测量模型



    式中： 

——焦炭反应性示值误差，%；

——焦炭反应性实际值，%；

     ——焦炭反应性标准物质标准值，%。
C.3 不确定度传播律和灵敏系数
   各输入量彼此独立不相关，因此：


式中：

——合成标准不确定度；

——测得值引入的标准不确定度；

——标准物质引入的标准不确定度。

灵敏系数：                

                          
C.4 标准不确定度分量评定
C.4.1测得值引入的标准不确定度
C.4.1.1测量重复性引入的标准不确定度
以18.9%测量点为例，在被测焦炭反应性和反应后强度测定仪正常工作条件下，对标准物质重复测量2次，读取相应示值，测量数据分别为：18.1%、18.9%，用极差法计算得到：          

                   
实际测试时，在重复性条件下连续测量2次，以2次测得值的算术平均值作为实际值，则：


C.4.1.2由分辨力引入的标准不确定度
焦炭反应性和反应后强度测定仪中焦炭反应性的分辨力为0.1%，按矩形分布考虑，则：


C.4.2 标准物质引入的标准不确定度
C.4.2.1 标准物质量值引入的标准不确定度
    标准值为18.9%的标准物质，由证书可知，其扩展不确定度为U=1.0%，包含因子
k＝2，则标准不确定度为：

                           
C.4.2.2 标准物质称量引入的标准不确定度
[image: ]    电子天平测量范围（0～500）g，    级电子天平，其最大允许误差为±0.05g，假设为矩形分布，则由电子天平引入的标准不确定度为0.029g,方法中要求质量读至0.1g，则由电子天平引入的标准不确定度可以忽略不计。则：


C.5 不确定度分量汇总表
                            表C.1 不确定度分量汇总表
	不确定度分量
	不确定度来源
	
标准不确定度
	灵敏系数ci
	


	

	测量重复性
	

	

	0.50

	

	分辨力
	

	

	0.029

	

	标准物质
	

	

	0.50


C.6 合成标准不确定度
为了避免重复计算，重复性引入的标准不确定度和分辨力引入的标准不确定度取较大值作为合成不确定度的分量。




C.7 扩展不确定度
    取包含因子k=2，则扩展不确定度为：





[bookmark: _Toc22142]附录D
焦炭反应后强度示值误差测试结果不确定度评定示例
D.1 概述
D.1.1 被测仪器：焦炭反应性和反应后强度测定仪。
D.1.2 测量标准：焦炭反应性及反应后强度标准物质。
D.1.3 环境条件：温度：20℃；相对湿度：60％。
D.1.4 测量方法：依据本规范中的规定。
D.2 测量模型


    式中： 

——焦炭反应后强度示值误差，%；

——焦炭反应后强度实际值，%；
    Xs ——焦炭反应后强度标准物质标准值，%；
D.3 不确定度传播律和灵敏系数
    各输入量彼此独立不相关，因此：


    式中：

    ——合成标准不确定度；

    ——测得值引入的标准不确定度；

    ——标准物质引入的标准不确定度。

灵敏系数：                    

                             
D.4 标准不确定度分量评定
D.4.1测得值引入的标准不确定度
D.4.1.1测量重复性引入的标准不确定度
以72.6%测量点为例，在被测焦炭反应性和反应后强度测定仪正常工作条件下，对标准物质重复测量2次，读取相应示值，测量数据分别为：72.9%、73.9%，用极差法计算得到：          

                   
实际测试时，在重复性条件下连续测量2次，以2次测得值的算术平均值作为实际值，则：


D.4.1.2由分辨力引入的标准不确定度
焦炭反应性和反应后强度测定仪中焦炭反应后强度的分辨力为0.1%，按矩形分布考虑，则：


D.4.2 标准物质引入的标准不确定度
D.4.2.1 标准物质量值引入的标准不确定度
    标准值为72.6%的标准物质，由证书可知，其扩展不确定度为U=1.5%，包含因子
k＝2，则标准不确定度为：

                           
D.4.2.2 标准物质称量引入的标准不确定度
[image: ]   电子天平测量范围（0～500）g，    级电子天平，其最大允许误差为±0.05g，假设为矩形分布，则由电子天平引入的标准不确定度为0.029g,方法中要求质量读至0.1g，则由电子天平引入的标准不确定度可以忽略不计。则：






D.5 不确定度分量汇总表
表D.1 不确定度分量汇总表
	不确定度分量
	不确定度来源
	
标准不确定度
	灵敏系数ci
	


	

	测量重复性
	

	

	0.62

	

	分辨力
	

	

	0.029

	

	标准物质
	

	

	0.75


D.6 合成标准不确定度
为了避免重复计算，重复性引入的标准不确定度和分辨力引入的标准不确定度取较大值作为合成不确定度的分量。

 


D.7 扩展不确定度
    取包含因子k=2，则扩展不确定度为：
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