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摘 要：设计了一种煤和矿粉含水率的自动测量装置，包括干燥箱、旋转机构、升降称量装置、控制装置等，该装置能够实现

对原料含水率的自动测定。应用证明，自动测量装置和方法均满足国标要求，所测含水率数据准确，测量过程避免了人为

干扰，效率较人工检测显著提高。
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1 前 言

煤及矿粉的含水率除影响原料价格和运输成本

外，还对后续加工有影响。降低含水率不但能提高

煤的冶金炼焦生产能力，还可以提高烧结矿、球团矿

和焦炭等原料的质量［1-2］。煤及矿粉的全水分检测，

多采用普通干燥法，即在鼓风干燥箱内（温度为

105～110 ℃）对样品烘干一定时间后，人工对样品

进行称重和记录，经多次反复称量、记录，直到恒

重。操作过程劳动强度大，人为影响因素多，不便于

过程控制。现有的自动测量装置为微波加热，不适

用GB/T 211-2007 煤中全水分测定方法B的要求。

为此，设计了一种自动烘干和自动称量装置，效率

高，且满足国标GB 2007.6-1987散装矿产品水分测

定方法-热干燥法的水分测量要求。

2 自动测量装置

2.1 设计思路

在满足国标GB/T 211-2007煤中全水分测定方

法要求的前提下（称取一定量的粒度＜13 mm的原

料，在105～110 ℃空气流中干燥到质量恒定，根据

干燥后的质量损失计算出全水分），自动对多个样品

进行烘干、称量，并循环称量各样品重量，直至样品

重量恒定，由计算机监测各样品烘干的全过程，记录

重量变化曲线。

2.2 结构组成

自动测量装置结构如图1所示［3］，包括柜体，柜

体上部设有干燥箱，干燥箱内设有与柜体内相通的

旋转机构，旋转机构上沿对称回转中心均匀分布有

若干粉料盛放器，盛放器下部设有与柜体相通的升

降称量装置，旋转机构和升降称量装置与设置于柜

体内的控制及数据处理装置相连。干燥箱呈圆筒

状，在干燥箱内多个扇形浅盘按对称回转中心均匀

地放置在工位旋转托架上。在干燥箱箱门处浅盘的

重心下方有升降电子天平。当浅盘旋转至升降电子

天平上方时停止转动，升降电子天平升起称取重量，

下降复位后旋转托架转动至下一工位。计算机记录

每次取得的数据并进行处理。
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1—干燥箱；2—旋转托架；3—扇形浅盘；4—电子天平；

5—控制及数据处理装置；6—保温罩；7—保温底板；

8—电加热器；9—温度控制器；10—传动轴；11—电机减速机；

12—浅盘托架；13—导杆；14—导套；15—电液推动器；16—柜体。

图1 自动测量装置结构示意图

2.3 自动测量装置主要部分功能

1）干燥箱。主要是对放入其内的样品加热，并

按时换气。干燥箱为恒温圆盘状空气干燥箱，干燥

箱内设有恒温装置和鼓风装置，干燥箱上部设有保

温罩，下部设有保温底板，底部设有3个升降称量装

置安装孔。恒温装置的电加热器与设置于柜体内的

温度控制器连接，使干燥箱能将温度控制在105～

110 ℃。干燥箱有气体进出口，使空气由底部孔进

入干燥箱。

2）旋转机构。旋转机构包括设置于柜体内的电

机减速机，电机减速机通过传动轴与设置于干燥箱

内的旋转托架连接，旋转托架上沿其对称回转中心

均匀分布有8个煤粉盛放器。电机减速机通过线路

与控制及数据处理装置相连。旋转机构的功能为带

动旋转托架上多个扇形浅盘旋转，使得有样品的浅
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盘转到设定的位置，实现称重。扇形浅盘充分利用

干燥箱内有效加热面积，使样品在浅盘中符合国标

单位面积负荷的要求。扇形浅盘（镀锌铁皮或不锈

钢制）能容纳500 g样品，单位面积负荷不超过1 g/

cm2。无烟煤粉密度0.84～0.89 g/cm3，烟煤粉密度

0.4～0.7 g/cm3，故取浅盘有效面积为900 cm2可以保

证满足要求。实际扇形浅盘面积大于1 000 cm2。

3）升降称量装置。置于干燥箱开门处的粉体盛

放器重心下方的浅盘托架，浅盘托架穿过干燥箱底

部的升降称量装置安装孔，置于柜体内的电子天平

上，且浅盘托架和干燥箱底部不相接触，电子天平下

部设有导套，导套内设有与电液推动器相连的导杆，

电子天平和电液推动器均通过线路与控制及数据处

理装置相连。浅盘托架用不锈钢管制造，下部三支

撑腿有橡胶缓冲垫，与电子天平接触，上部在干燥箱

内用来放置扇形浅盘并将重量传递至电子天平。当

某一需要称重的扇形浅盘转到电子天平上方时，电

子天平升起称取该浅盘及样品重量，由计算机进行

数据处理，获取样品信息。称量装置升起2 s，稳定

称量2 s，称量装置下降2 s，一个工位旋转角度45°

10′，每个工位总时间16 s。8个工位都有样品时

2.13 min循环1周，约2 min称量1遍。

4）控制装置及数据处理。通过硬件配置将电子

天平获取的称量信号输入计算机，由计算分析确定

各电子天平的初始数据和即时数据，并确定干燥是

否完成，计算出原料中全水分，输出相关数据和图

表，并控制声光报警，提示温度变化，提示第几号扇

形浅盘干燥已完成。

2.4 具体功能的实现方式

1）统计分析由1台有RS232接口的工业天平

（量程3 kg，精度0.01 g）测量得到8个工作位置的8

组数据。根据各个浅盘皮重、入箱样品初始重量、烘

干过程中各样品及即时重量等数据，做出时间与重

量曲线并显示。2）将每个样品首先烘30 min后，再

每隔5 min自动称量1次，每次测得的数据与30 min

前的数据比较，并显示重量差值。若重量差值＜0.5

g，则不再对该样品称量；若重量差值≥0.5 g，则继续

对该样品称量，直到重量差值＜0.5 g时该样品烘干

完成，完成烘干的工位，计算机将进行屏幕提示和烘

箱面板灯光提示。3）烘干完成时自动计算该样品的

全水分。原料中全水分（Mt%）：Mt=干燥后样品质量

损失/样品初始质量×100。4）显示并记录各工位天

平测量数据及烘箱温度数据：最高温度、最低温度、

平均温度、温度变化曲线；各工位烘干完成时间；各

工位称量数据曲线；计算干燥后样品质量损失、样品

初始质量全水分Mt%；数据列表。5）控制升降装置

和旋转机构的互锁，即称量升降装置处在下极限位

置且为停止状态时，旋转机构才能转动；旋转机构为

停止状态且处于某个工作位置时，称量升降装置才

能动作。

3 应用效果

济钢自动测量装置现场物料水分曲线见图2。

图2 济钢现场的物料水分曲线

由图2可以看出，自动测量装置界面简洁、直

观，易于操作，数据显示清晰、明了。该装置在济钢

的应用证明，人工称量原料后，全部后续称量、记录、

计算、统计、列表等工作由计算机自动完成，避免了

人为干扰，降低了操作人员的劳动强度；可以同时对

多个样品的含水率进行测量，样品在干燥箱内烘干

全过程由上位计算机控制，水分检测过程完全符合

国家标准；计算机控制打印水分曲线，保证了水分的

真实性，减少了质量异议；对于含水量低的原料，缩

短了烘干时间，提高了效率，对于含水量高的原料避

免了烘干不彻底的情况。
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