





水煤浆流动性测定及评价
Measurement and evaluation of coal water slurry fluidity
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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。 
本文件的附录A为规范性附录。 
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。 
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[bookmark: _Toc24940]引言
水煤浆是由煤、水和添加剂通过物理加工得到的一种低污染、高效率、可管道输送的流体燃料。作为一种可流动的液体，需要制定水煤浆流动性的试验方法及评价标准，根据水煤浆的流动性试验结果可评价其泵送性能及雾化效果，对用浆企业具有重要参考价值。本文件基于气化水煤浆生产实践，总结了我国气化水煤浆流动性的特点，并广泛参考了相关技术标准化文件。
本文件考虑了以下情况：
——在水煤浆实际生产中，大部分企业主要用表观粘度的大小来量化表征浆体流动性的好坏。该方法对于流态较好、粒度较细、整体较均匀的燃料水煤浆有一定的适用性，但由于气化水煤浆流态较差、粒度较粗，其用表观粘度测方法表征测定的结果偏差较大，不仅无法反映气化水煤浆的真实粘度值或流动性，而且还常常出现煤浆粘度高流动性反而好的情况。因此本文件考虑运用其他方法，以避免上述问题的发生。
——针对上述情况部分企业将表观粘度测定法改为人工手动判断浆体流态，根据物料自然流下时的间断状态，把其流动性分为A、B、B+、B-、C、D等几个等级，这种方法虽然适合气化水煤浆流动性的判断，但是存在着较大的人工操作误差。本文件考虑去除人为因素干扰、采用自动化方式对水煤浆等级进行分类评判。
——借鉴其他行业混凝土行业流动性检测方法，将浆注满特定模具并提起测量水煤浆摊开面积，此方法能在一定程度上对水煤浆流动性进行量化，但是因为在高粘度情况下水煤浆会出现明显的挂壁现象，导致剩余用于摊开的水煤浆体积大小不一，具有较大的测量误差。因此本文件考虑将深度学习方法引入水煤浆质量评判，并结合其他方式对水煤浆下落体积进行自动测量，这样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。
——目前水煤浆流动性检测仍无一套统一的、完善的标准。原有方法在水煤浆粘度较大时会产生挂壁现象，使摊开水煤浆体积产生误差，导致测试误差较大，不能对水煤浆流动性进行一个很好的判别检测。因此本文件考虑将机器视觉和深度学习的引入，结合测量水煤浆摊开直径，对水煤浆流动性加以量化。
——水煤浆在实际泵送及雾化过程中，往往需要一个初始应力使其流动，而传统方法无法有效模拟其加入初始应力的状态，故而仅依靠摊开面积无法很好地评价水煤浆的流动性。因此本文件考虑在对摊开的水煤浆体积及面积进行测量之前加入另一个模块，来观察水煤浆在重力作用下的滴落状况，通过深度学习视频分类的方式，对水煤浆流动性加以评判。
——综合上述几点，对水煤浆流动性进行综合评判。
执行本文件的前提条件：
——煤浆符合气化水煤浆标准

[bookmark: _Toc5594]水煤浆流动性测定及评价
[bookmark: _Toc29324]1、范围
本标准规定了基于机器视觉测定水煤浆流动性的术语和定义、方法提要、仪器设备实验步骤、结果表示、评价准则、方法精密度和试验报告。
本标准适用于气化水煤浆。
[bookmark: _Toc2802]2、规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，凡是注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改版）适用于本文件。
GB/T  31426  气化水煤浆
GB/T  18856.1水煤浆试验方法  第1部分：采样
GB/T  25215  水煤浆试验方法导则
[bookmark: _Toc8447]3、术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc16649]3.1
气化水煤浆 Coal water slurry for gasification; GCWS
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。
[bookmark: _Toc31365]3.2
煤浆定量模具 Coal slurry quantitative mould
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。
[bookmark: _Toc184]3.3
智能识别系统 Intelligent recognition system
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: _Toc6112]3.4 
重复性条件 repeatability conditions
在同一实验室，由同一操作员使用相同的设备，按相同的测试方法，在短时间内对同一被测对象相互独立进行的测试条件。
[bookmark: _Toc20497]3.5 
再现性条件 reproducibility conditions
在不同的实验室，由不同的操作员使用不同设备，按相同的测试方法，对同一被测对象相互独立进行的测试条件。
[bookmark: _Toc32176]3.6 
重复性限repeatability limit
在重复性条件下，两个测定结果一致的概率为95%。
[bookmark: _Toc17580]3.7 
再现性限 reproducibility limit
在重复性条件下，两个测定结果一致的概率为95%。
[bookmark: _Toc18649]4、试验的基本要求
[bookmark: _Toc5857]4.1 水煤浆煤浆样品质量及技术要求。
本方法测定的水煤浆应满足GB/T31426的相关要求，水煤浆样品采集符合GB/T  18856.1的规定，水煤浆的试验方法及过程参照GB/T25215和GB/T8077所述。
[bookmark: _Toc11089]4.2 试验次数要求
每项测定的试验次数规定为两次。用两次实验结果中较差者表示测定结果。
[bookmark: _Toc2012]4.3 智能识别系统技术要求
	性能指标
	参数或要求

	操作系统位数
	64位

	操作系统
	windows 10

	处理器
	Intel Core i3-9100F or AMD R5-2500X

	内存
	8 GB RAM

	显卡
	NVIDIA GeForce RTX 2060

	存储空间
	100GB以上

	相机图像分辨率
	1440×1080

	相机真实视野
	580mm×435mm

	相机精度
	0.07mm/pixel

	相机像素
	2MP

	光照条件
	玻璃板上表面：650lux（±10）
2号相机水平：1070lux（±15）

	光照颜色
	白色

	箱体透光度要求
	全遮光


[bookmark: _Toc9304] 5 方法提要
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。
[bookmark: _Toc31105]6 仪器
[bookmark: _Toc30556]6.1水煤浆流动仪
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。流动仪及安装详情见附录A。
[bookmark: _Toc20020]6.2煤浆定量模具
上口直径75mm，下口直径68mm，高度为55mm，内壁光滑无接缝的金属制品。
[bookmark: _Toc16159]6.3玻璃板、烧杯
玻璃板的规格为：400mm×400mm×5mm；
烧杯规格为：500ml。
[bookmark: _Toc6136]7 实验步骤
1、按水煤浆流动仪说明书要求，进行准备和状态调节。
2、取搅拌均匀的水煤浆样品350ml，倒入水煤浆流动仪入口。
3、按下自动测量开关，等待仪器运行完毕。
4、重复步骤1-3，进行检查性测定。
[bookmark: _Toc9936]8 结果表示
根据水煤浆流动仪的测量结果，记录水煤浆的流动性。流动性的评判标准如表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
	[bookmark: _GoBack]煤浆放入流动仪样品采集斗中不流动




[bookmark: _Toc6540]附录A
规范性附录
水煤浆流动仪及其安装
[bookmark: _Toc24892]A.1范围
本附录规定了水煤浆流动仪的技术要求、安装和测量准备。
[bookmark: _Toc29038]A.2技术要求
[bookmark: _Toc30278]A2.1水煤浆流动仪组成（图A.1）
[image: ]
1、 玻璃板
2、 冲洗入水口
3、 导轨
4、 背光板
5、 控制及显示器
6、 1号相机
7、 样品入口
8、 电磁阀门
9、 2号相机
10、可升降机械手
11、排污口
12、煤浆定量模具
[bookmark: _Toc17894]A2.2操作步骤
水煤浆样品进样处控制开关“打开”到位信号相机2开始工作采集下落10s内视频和图像信息“打开”到位信号30s后，机械臂抓住煤浆定量模具提起煤浆定量模具“提起”到位信号相机1开始工作采集面积及体积信息。
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