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ВЫБОР СТЕПЕНИ ЗАПОЛНЕНИЯ БАРАБАНА  

ДЛЯ МЕТОДА ОЦЕНКИ СКЛОННОСТИ ТВЕРДЫХ МАТЕРИАЛОВ  
К ТЕПЛОВОМУ САМОВОЗГОРАНИЮ 

 
Известна проблема, возникающая при исследовании зернистых материа-

лов, по разному решаемая в рамках различных методик, а именно – отбор пробы 
для испытания по массе или по объему. Решение этого вопроса серьезно влияет на 
результаты испытания и индивидуально для каждого случая. Оно основано на ха-
рактере влияния на материал обширной группы факторов при испытании. Поэто-
му откликом на загрузку во вращающийся барабан зернистых материала по массе 
или по объему могут оказаться разные технологические свойства пробы. При 
определении склонности твердых материалов к тепловому самовозгоранию вра-
щение необходимо для стабилизации и стандартизации теплового режима испы-
тания пробы в целом, а также для обновления электрических контактов между ча-
стичками пробы при ее электронагреве. Необходимо создать для разных проб 
одинаковые условия окисления и теплообмена. 

Для получения адекватных результатов анализа в описанной установке не-
обходимо принять один из вариантов загрузки: 1) пробы с одинаковой массой, но 
вариативного объема; 2) пробы с одинаковым объемом, но вариативной массы. Ис-
пытание должно создавать идентичные условия воздействия на различные мате-
риалы для получения чувствительного отклика по рассматриваемому показателю. 

Сравним особенности испытания зернистых материалов во вращающейся 
камере и реакции с газообразным окислителем при отборе проб по массе и по 
объему. 

1. Количество частиц. При взятии пробы данной фракции по объему дос-
тигается близкое количество частичек в разных опытах и, соответственно, близкая 
площадь поверхности механического и электроконтактного взаимодействия час-
тиц. В то же время, рассев обработанной в барабане пробы показывает, что фрак-
ция  < 1 мм на 90 % состоит из частиц < 0,5 мм [5]. Это говорит о том, что разру-
шение образца происходит именно по поверхности частиц. Поэтому близкая ин-
тенсивность действия механических, химических, микродуговых факторов будет 
наблюдаться при испытании проб, имеющих стандартный объем. 

2. Степень заполнения барабана определяет путь пересыпания частиц при 
вращении барабана. Истирание большее зависит не от массы пробы, а от длины 
пути пересыпания частиц. Незначительное расхождение значений масс частиц в 
пробах с разной плотностью материала незначительно влияет на величину исти-
рающих и раскалывающих усилий в слое пересыпания. Учитывая диапазон ка-
жущихся плотностей твердых материалов, которые необходимо испытывать, при 
загрузке по массе возможны варианты полупустой и переполненной реакционной 
камеры. Поэтому разный объем заполнения реакционной камеры создает разный 
путь осыпания и интенсивность истирания частиц при вращении барабана.  

3. Температура испытания. Разная степень заполнения барабана, при из-
мерении температуры камеры по оси ее вращения, приводит к тому, что точка из-
мерения температуры может оказаться: 1) ближе к центру загрузки (наименьшая 
средняя температура пробы), 2) на периферии, 3) в газовой среде над уровнем 
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пробы (наибольшая средняя температура пробы). Кроме этого, вращение усредня-
ет температуру зернистой пробы в барабане и приближает условия к изотермиче-
ским. Разный уровень заполнения барабана при отборе проб по массе определяет 
разную интенсивность перемешивания и, соответственно, разную степень при-
ближения к изотермическому режиму в пробе. 

4. Площадь реакционной поверхности. Для физико-химических процессов, 
протекающих в барабане, важны величина внешней и внутренней поверхности 
пробы, которые пропорциональны количеству частиц. Соответственно, реакцион-
ная поверхность будет одинакова при испытании проб равного объема.  

Необходимость загрузки по объему проверена экспериментально. В вы-
бранном режиме обработки определили степень газификации эталонной и испы-
тываемой проб взятых с разной массой и при разном объеме. Затем этот экспери-
мент провели для смеси указанных проб с теми же суммарными массами, что и 
для индивидуальных проб. При этом получили объемы проб отличные от объемов 
индивидуальных проб эталонного и испытываемого материала. Предполагали, что 
если условия испытания хорошо коррелируют с массой пробы, то результат опы-
та, пересчитанный на единицу массы не изменится. То есть, в зависимости от то-
го, какой механизм воздействия преобладает при обработке материала, степень 
газификации (как функция реакционной способности) будет коррелировать при 
рассмотрении результатов или по массе, или по объему пробы. 

В ходе эксперимента получены линейные зависимости для степени гази-
фикации индивидуальных проб одного и того же промышленного кокса в услови-
ях опыта в диапазоне объемов проб 350 – 400 см3 с соответствующей массой 200 – 
235 г. Для смешанных проб при той же массе 200 и 210 г достигнут больший объ-
ем – 380 и 385 см3. Степень газификации (реакционная способность), рассмотрен-
ная, как зависимость от объема пробы достаточно попадает в область линейных 
зависимостей. В проведенном эксперименте зависимость степени газификации от 
массы пробы имеет коэффициент корреляции 0,54 и совершенно не идентифици-
руются с графиками качества исследуемого кокса. Это подтверждает предполо-
жение о том, что параметр реакционной способности материала пропорционально 
зависит от объема пробы, которая определяет площадь реакционной поверхности, 
и не зависит от массы. 

Как показано выше, изменение объема пробы влияет на интенсивность как 
истирания, так и химической реакции. Это позволяет выбрать технологически вы-
годную степень заполнения барабана. В нашем случае истирание не нужно (по-
скольку у разных материалов разная степень истирания и это будет искажать  ре-
зультаты эксперимента), поэтому загрузка барабана должна проводится предвари-
тельным определением объема пробы в количестве 90 % от рабочего объема бара-
бана только для вспучивания пробы. Большая степень заполнения может вызвать 
ухудшение теплораспределения в пробе и перегрев ее центральной части, которая и 
контролируется термопарой. Тогда средняя температура пробы будет заниженной. 

Таким образом, эксперимент во вращающемся барабане подтвердил: 
1) чем шире диапазон кажущихся плотностей испытываемых материалов, 

тем больше погрешность испытания проб в барабане, взятых по массе; 
2) сходимость результатов термоиспытания материалов барабане дости-

гается при отборе проб по объему.  
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