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摘  要
根据《中国煤炭学会标准工作管理办法（暂行）》的相关要求，对水煤浆流动性测定及评价标准的验收技术要求、验收规则及有关的测试方法定制依据及技术要求进行了讨论，并在此基础上形成了水煤浆流动性测定及评价标准征求意见稿。本文是对上述标准制定的说明。
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[bookmark: _Toc59089138]1.工作简况
[bookmark: _Toc59089139]1.1任务来源
水煤浆是由煤、水、添加剂通过物理加工得到的一种低污染、高效率、可管道输送流体燃料。水煤浆的流变特性是水煤浆制备、输送、雾化和燃烧、气化的基本特性，是影响实际生产的重要指标，其受煤粒间的相互作用，煤粒在水、化学添加剂的作用以及高浓度下煤粒形成的网络结构等因素的影响，不同煤质、不同浓度、不同添加剂及不同粒度级配的浆体表现出的流变性有着巨大的差异。水煤浆的流动性是其流变特性的重要表现形式，也是衡量水煤浆质量的重要指标之一，对水煤浆的传输、存储与雾化起着关键作用，它决定着泵送功率、管道流动的压力损失、雾化的质量，在工程应用极其重要。
[bookmark: _Toc59089140]1.2国内外情况
目前，国内、国外尚无对煤浆流动性评价的标准，测定及评价水煤浆的流动性一直在部分企业内部进行，现阶段煤化工产业正迅速蓬勃发展，对水煤浆流动性的评价需求逐渐增加，应尽快建立完整、统一的测定及评价标准。
[bookmark: _Toc59089141]1.3主要工作过程
2019年9月，根据水煤浆气化企业对煤浆流动性评价标准的需求，结合公司调研的具体情况，向煤炭学会提出《水煤浆流动性测定及评价》标准的申请，并填写中国煤炭学会标准制修订立项申请书，报送中国煤炭学会标准管理办公室审批。
2019年11月，中国煤炭学会标准管理办公室组织对该项目进行论证，经过答辩及评审后，本标准经过煤炭学会工作组审批，正式立项。
2019年11月-2020年1月，调研气化水煤浆生产及使用企业，采集各企业水煤浆流动性满足生产要求的情况与生产数据，并进行资料汇总。
2020年2月-2020年3月，根据立项申请答辩专家的意见，公司内部论证标准的范围、技术要求、评价结果和评价准则，对水煤浆流动仪的设计形式、操作要点和精密度等进行讨论，并形成初步意见。
2020年3月-2020年7月，联系设备试制单位，提出设备功能及外形要求，设备试制单位根据要求，试制出基础版水煤浆流动仪两套。
2020年8月-2020年10月，采集大量A、B+、B、B-、C、D几种类型浆体的流落视频信息以及摊开面积/直径图像信息，利用计算机深度学习算法训练流动性识别模型。
2020年10月-2020年11月，根据图形、图像采集过程中遇到的问题，对基础版设备进行改造，增加体积面积比值回归模型，将其与摊开面积之比进行量化得出回归模型，作为辅助评判标准参与水煤浆流动性评判。
2020年12月，编写并完善《水煤浆流动性测定及评价》标准草案及标准编制说明。
[bookmark: _Toc59089142]1.4协作单位
中煤陕西榆林能源化工有限公司、奎屯锦疆化工有限公司、阳煤丰喜肥业（集团）有限责任公司、大唐呼伦贝尔化肥有限公司、中国石化长城能源化工（宁夏）有限公司
[bookmark: _Toc59089143]1.5主要起草人
何国锋、徐志强、吕向阳、王卫东、张胜局、吕子奇、柳金秋、刘烨炜、吕海梅、孙海勇、赵力明、徐明磊、王冉、段静、严健、王成江、孙宗礼、王晓刚、郭文龙、贾震宇、刘全
[bookmark: _Toc59089144]2.标准编制原则和主要内容
[bookmark: _Toc59089145]2.1标准编制原则
本标准按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》规则起草。适用于气化水煤浆，其中气化水煤浆的质量应符合GB/T  31426《气化水煤浆》的标准要求，测试样品的采集应符合标准GB/T 18856.1《水煤浆试验方法第1部分：采样》，水煤浆的试验方法及过程参照GB/T25215所述。
[bookmark: _Toc59089146]2.2主要内容
按照水煤浆试验方法中样品采集要求，取得待测煤浆样品，取350ml的待测水煤浆倒入水煤浆流动仪样品采集斗，启动水煤浆流动仪，电动阀门打开，煤浆样品从采集斗出口流入煤浆定量模具，2号观测相机采集煤浆由上而下流淌的状态10s，智能识别系统自动识别煤浆流动性状态，流动状态的煤浆流入煤浆定量模具，电动阀门开启时间设置为1min，电动阀门关闭后，将煤浆定量模具提起，煤浆在玻璃平面流淌30s后，1号相机测定煤浆摊开后的面积。智能识别系统通过分析煤浆流态与摊开面积，综合给出煤浆流动性指标的判断结果。
水煤浆流动仪由样品采集斗、拍摄相机、煤浆定量模具、玻璃板组成。
根据前期图形图像的识别训练结果，由水煤浆流动仪的智能识别系统对测量样品的流动性进行判别，并给出测量结果，以A、B+、B、B-、C、D依次从好到差标识煤浆的流动性。
[bookmark: _Toc59089147]3.主要试验的分析综述
[bookmark: _Toc59089148]3.1技术分析论证
大多数水煤浆生产企业习惯于用表观粘度的大小来说明浆体流动性的好坏，但用于流态较差、粒度较粗的气化水煤浆测定时，结果偏差较大，从测定结果中无法反应真实的煤浆状态。一些研究单位及企业意识到了这种情况，采用人工观察法将煤浆分为A、B、C、D四个等级，但受人为因素影响较大；为了消除人为因素干扰，国家水煤浆工程技术研究中心结合水泥净浆流动性测量国家标准，采用数值法进行测定煤浆流动性并研发了水煤浆流动性测定仪。
目前水煤浆流动性的测量方法有两种，方法一：观察法，可以直观描述浆体的流动状态，受主观影响较大；方法二：数值法，测量结果准确、易比对，直观性较差。
（1）观察法，根据其流动特性，分为A、B、C、D四个等级。 A：流动连续，平滑不间断；B：流动较连续，流体表面不光滑；C：借助外力才能流动；D：泥状不成浆，不能流动。为了表示属于某一等级范围流动性的较小差别，分别用“＋”号和“－”号加以区分，“＋”号表示某一等级中流动性较好者；“－”号表示某一等级中流动性较差者。
（2）数值法，将水煤浆注满标准截锥圆模，提起截锥圆模，在流动30s后测定水煤浆在玻璃平面上自由流淌的最大直径。用最大直径值来判断水煤浆的流动性。
为解决人为判断的误差，本标准将计算机深度学习方法应用于水煤浆质量评判，计算机通过学习大量不同流动性水煤浆流动状态的图形图像，建立煤浆流动性数据库，模拟人脑进行分析学习，以发现数据的分布式特征。形成基础样本集后，通过观测水煤浆流动状态并结合固定体积情况下水煤浆的自动摊开面积，由计算机软件进行自动测量分析，得出煤浆流动性的评价结果，本方法能够极大地节约测试所需人力、物力，实现检测智能化、标准化、专业化。
技术论证过程中对煤浆流动性采集的图像如下图所示。其中图一为相机观测不同煤浆流落状态的图像，图2为相机观测不同煤浆在30s时流淌情况的图像。
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    A          B+         B          B-        C          D
图1不同煤浆流落状态的图像
[image: ] [image: ] [image: ]
图2煤浆在30s时流淌情况
[bookmark: _Toc59089149]3.2预期效果
智能识别系统通过判断煤浆流淌的状态及最终流淌直径，给出煤浆流动性指标的判断结果。结果表示如表1所示。
表1气化水煤浆流动性评价标准
	编号
	评价结果
	煤浆状态描述

	1
	A
	在拍照速率为50帧/s的相机识别下，煤浆连续流动，呈连续柱状下落，表面光滑且无颗粒感，滴落总时长约1秒，流淌直径≥18cm

	2
	B+
	在拍照速率为50帧/s的相机识别下，煤浆间断流动，呈间断柱状下落，表面不光滑且有颗粒感，滴落总时长约1秒，流淌直径为15cm-18cm

	3
	B
	在拍照速率为50帧/s的相机识别下，煤浆间断流动，呈间断滴状下落，表面不光滑且有颗粒感，滴落总时长约2.5秒，流淌直径为12cm-15cm

	4
	B-
	在拍照速率为50帧/s的相机识别下，煤浆间断流动，呈间断滴状下落，表面不光滑且有颗粒感，滴落总时长约4秒，流淌直径为9cm-12cm

	5
	C
	在拍照速率为50帧/s的相机识别下，煤浆间断流动，呈间断块状下落，表面不光滑且有颗粒感，滴落总时长约5秒以上，流淌直径为7cm-9cm

	6
	D
	煤浆放入流动仪样品采集斗中不流动


[bookmark: _Toc59089150]4.与现行法令、法规、国家标准的关系
本标准为气化水煤浆流动性测定及评价标准，对现行水煤浆试验方法的标准起到补充的作用，与现行法令、法规、国家标准没有矛盾与抵触。已有的关于水煤评价的国家标准试验方法如下：
GB/T 18856.1 《水煤浆试验方法 第1部分：采样》
GB/T 18856.2 《水煤浆试验方法 第2部分：浓度测定》
GB/T 18856.3 《水煤浆试验方法 第3部分：筛分试验》
GB/T 18856.4 《水煤浆试验方法 第4部分：表观黏度测定》
GB/T 18856.5 《水煤浆试验方法 第5部分：稳定性测定》
GB/T 18856.6 《水煤浆试验方法 第6部分：密度测定》
GB/T 18856.7 《水煤浆试验方法 第7部分：pH值测定》
[bookmark: _Toc59089151]5.贯彻标准的措施、建议及解释
[bookmark: _Toc59089152]5.1贯彻标准的措施、建议
为了贯彻好本标准，使其有效发挥作用，建议在标准发布后，在全国气化水煤浆行业进行宣传与贯彻，并组织有关部门进行学习和培训。
[bookmark: _Toc59089153]5.2有关条文的解释
（1）气化水煤浆 
由煤、水和少量添加剂经过加工制成的具有一定粒度分布、流动性和稳定性的非牛顿流体，制备的气化水煤浆用于湿法气流床气化。
（2）煤浆定量模具
为测定同样体积条件下，煤浆的摊开面积，同时用于收集流落的煤浆。
（3）智能识别系统
根据煤浆流动的滴落连续性、表面光滑性、液柱/滴粗细程度、滴落总时长、起始信号发出与真实初始滴落时间差等特征，基于机器视觉、深度学习方法，通过建立深度学习视频分类模型，结合测得的煤浆摊开面积，综合得出煤浆流动性判定结果。
[bookmark: _Toc59089154]6.附件及说明
设备检测流程、煤浆状态具体详见所附视频文件，具体内容如下：
附件1：水煤浆流动仪内部操作过程
附件2：流动性为A的浆体流动视频及测试结果
附件3：流动性为B+的浆体流动视频及测试结果
附件4：流动性为B的浆体流动视频及测试结果
附件5：流动性为B-的浆体流动视频及测试结果
附件6：流动性为C的浆体流动视频及测试结果
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