
实验六  燃料热值的测定 

一、实验目的 
单位燃料完全燃烧后放出的热量称为热值，它是衡量燃料质量优劣的重要指标之一。燃

料热值可用氧弹量热计直径测定。 

通过实验掌握固体燃料热值测定的原理和方法，了解氧弹量计构造和使用。 

 

二、实验原理 
将已知量的燃料置于密封容器(氧弹)中，充入氧气，点火使之完全燃烧。燃烧所放出的

热量传给周围的水，根据水温升高度数计算出燃料热值。 

测定时，除燃料外，点火丝燃烧，H2SO4和HNO3的生成和溶解也放出热量；量热计本

身(包括氧弹、温度计、搅拌器和量热计内筒等)也要吸收热量；此外量热计还向周围散失部

分热量，这些计算时都应考虑加以修正。 

在实验条件下，量热计系统温度升高 1℃所吸收的热量称为量热计热容量。测定之前，

先使已知发热量的苯甲酸(量热标准物质)在氧弹内燃烧，标定量热计的热容量，设标定时总

热效应为Qe，测得温度升高为Δte，则量热计的热容量为 

ee tQK Δ= /  

测定时，再将已知量的被测燃料置于氧弹中燃烧，如果测得温度升高为Δtx，则燃烧总

热效应为 

xx tKQ Δ⋅=  

再经进一步修正计算出燃料的若只(具体计算见后面的计算部分)。量热计的热容量在本

实验前已经测好，本次实验可以直接使用。 

 

三、量热计设备的结构 
1、 量热计结构 

量热计结构见图 1。 

（1） 外壳：铜制双壁套筒，夹套内充满水，通过套筒搅拌器，使筒内水温均匀，造成恒温

环境； 

（2） 量热容器：又称量热计内筒，它是一个截面为梨形的铜制容器，表面镀铬抛光，实验



时用于盛量热液体(水)； 

（3） 搅拌器：由马达 4 带动，加速水的循环使水温很快均匀一致； 

（4） 搅拌马达； 

（5） 绝热支柱：用于承放量热容器 2，并使其与外壳绝热； 

（6） 氧弹：即样品燃烧室。实验时，燃料样品置于坩锅内弹内充以氧气，通过电极通电点

火，使样品燃烧。其结构如图 2 所示； 

弹体 1 是容积为 300ml 的厚壁圆筒。弹头 2 上装有充气阀门 10、充气阀门口盖 11、充

气管 5、放气阀门 12、绝缘电极 3、坩埚架 4 和燃烧挡板 6 等。氧气通过充气阀门和充气管

充入氧弹。燃烧后的废气由放气阀门放出。绝缘电极与弹头绝缘而与坩埚架相通。充气阀门

口盖兼作另一电板，它与弹头及充气管相通。燃烧挡板是为了防止燃烧时火焰直接喷向弹头，

借此挡板可将热量均匀的分别于到他内。弹头和弹体间借助橡皮垫圈 8 和金属垫圈 7 密封。

充氧时，弹内压力增大，橡皮垫圈被压紧产生弹性形变，从而保证弹头和弹体间的气密性。

燃烧挡板是为了防止样品燃烧时火焰直接喷向弹头，并经次挡板使热量均匀分布于弹体内； 

（7） 贝克曼温度计，用于精确测量温度变化的差值，刻度范围 1～5℃，最小分度为 0.01

℃，利用放大镜可读到 0.001℃，调节温度计上端储汞槽内汞量可在 0～5℃使用。该

温度计为十分精密贵重温度计，使用时应特别小心，温度计不用时应放回盒内妥善放

置，切不可随意放置在台面上，以免损坏。安装时应在搅拌器、氧弹等放好之后，再

装温度计。拆卸时应先取下温度计，放好后再拆卸其他； 

（8） 工业用玻璃温度计：温度刻度范围为 0～50℃，最小分度为 1℃，用来测量外筒水温。 

（9） 电极、点火导线：点火时通 24 伏交流电，引燃点火线，点燃样品； 

（10） 盖子：胶木板制，由两个半圆形组成，内表面为抛光金属板，以减少热损失。 

（11） 放大镜：放大率为 5 倍，固定在架上，此架可沿竖杆上下移动，以便观察贝克曼温

度计读数。镜头可在镜筒内前后伸缩调节，以保证清晰地观察温度。镜筒后装有一只

6.3 伏照明灯； 

（12） 电振动装置：贝克曼温度计内水银柱在毛细管内升降时，由于摩擦作用而产生粘滞

现象，使读数产生误差。为了消除水银柱粘滞现象，每次读数前必须有振动器振动温

度计。 

半分钟或一分钟振动器将温度计振动 8 秒钟。温度计固定在振动夹子上，振动器由装于

控制箱内的计时装置自动定时控制振动。 



 

2、 控制箱 

为了操作方便，点火、计时、振动温度计和搅拌灯均通过控制箱进行控制，控制线路图

间图 3。 

计时振动装置主体是一个同步电机，它带动齿轮减速系统及与其同轴的凸轮转动，控制

振动器或计时指示电路通断，开关 K4 扳向“振动”位置，计时开关 K3 拨至“半分钟”时，



每隔半分钟振动一次，拨向“一分钟”时，每隔一分钟振动一次。开关 K4 扳向“点火”位

置时，“计时指示灯”视 K3 位置不同每半分钟或一分钟亮一次。 

供氧弹点火用的最大电压是 24 伏、。用串联在点火线路钟的变压器可调节点火电流的大

小，使点火时间不过一秒钟。点火时，开关 K4 投向“点火”位置，点火线路即接通，点火

指示灯同时燃亮，瞬间点火线点着熔断，电路中断、点火指示灯又熄灭，表示点火已告结束。 

 

图 3 氧弹结构示意图 

1—弹体  2—弹头  3—绝缘电极  4—坩锅架  5—充气管  6—燃烧挡板 

7—金属垫圈  8—橡皮垫圈  9—坩锅  10—充气阀门  11—充气口盖  12—放气阀门 

 

 



 
图 3  控制线路图 

四、实验步骤 
(一)测定前的准备工作 

1、煤样准备 

为保证完全燃烧，测定热值的煤样应粉碎至粒度小于 0.2mm，每次测定称煤样 1~1.2 克，

准确至 0.0002 克。 

2、点火丝 

点火丝有镍丝、铁丝，量出点火丝长度，计算点火丝质量(单位长度点火丝质量实验室

已测好)。 

3、量热计注水 

量热计外筒中需注满与室温相差不超过 0.5℃的水。 

量热计内筒用蒸馏水。为减少散热误差，内筒水温比外筒水温低约 0.7℃。内筒注入的

水量，以保证水面没至氧弹进气阀的 2/3 高度为宜，约 3000 克，需精确至 0.5 克。 

4、仪器安装 



将准备好的煤样和燃烧器置于坩锅架上，将点火丝一端缚在电极环上，另一端缚在进气

管的销子上，中间部分要切实与煤样接触(或将点火线压入煤样内)。 

从内筒的 3000 克水中用吸管吸出 10ml(不必精确)，放入氧弹底部，以溶解氮及硫的氧

化物。小心将盖狞在弹体上，拧紧。将放气阀关闭，将进气阀上的电极栓拧下，而将氧气瓶

上的管接头拧上，打开氧气钢瓶总气阀，再逐渐打开减压阀，使氧弹内压力升至 2.5~3MPa，

然后关闭氧气钢瓶阀门，取下氧弹放入量热计内筒中，加入事先准备好的水(防止水溅出)。 

将量热计内筒稳固地放在胶木制支柱上，并注意搅拌器叶片不应与搅拌内筒相碰。 

将两根点火用导线分别与弹头上的电极相连，盖好盖子，装好温度计，并使温度计水银

泡位置位于氧一半高度处。 

接好搅拌器马达、振动器和计时装置的电路，检查各部分无误后开始测量。 

(二)热值测定 

全部测量过程分为三期：初期、主期和末期。三个期不能倒接。 

初期：由实验开始至点火为初期，用以记录和观察周围环境与量热计在实验开始温度下

热交换的关系，以求得散热校正值。初期内每半分钟记录温度一次，直至得到 11 铬读数为

止。第 11 铬读数作为燃烧前水的温度tH。 

主期：从 11 个读数开始，在此阶段燃烧试样，所发出的热量传给水和量热计，并使量

热计设备各部分温度达到平衡。 

读数初期的第 11 个读数之后，立即接通点火开关，点火指示灯亮，随之在 1～2 秒内熄

灭表示已点火完毕，继续观察温度的读数，在主期内仍半分钟读取一次读数，并逐一记录下

来。 

点火后最初几次温度读数，因上升很快不易读准，可只读到 0.01℃，但不可漏读，待温

度上升减缓后，恢复读取温度精度为 0.001℃。一般在第一个半分钟内温度变化不大，然后

就开始迅速上升，达到最高值后，再开始降低。开始下降的第一个温度读数为止为主期。第

一个下降的温度读数作为水的最终温度tK。 

温度再迅速升高后，也可能不再降低，而继续上升，但上升愈来愈慢，这发生再室温较

量热计温度为高的情况下。这种情况下仍需每半分钟读取一次温度值，当这一温度变化每分

钟不超过 0.003℃时，即认为主期已经结束，主期最后一个温度读数为水的最终温度tK。 

末期：这一阶段的目的与初期相同，是为了观察实验终了温度下，热交换的关系。主期

的最后一个温度读数tK作为末期的第一个读数，此后每半分钟读取一次温度读数，至第 11

此读数，末期结束，实验测量全部结束。 



(三)装置拆卸 

测量完毕，打开量热计盖，取出温度计，小心用毛巾擦干，放入盒内，取出搅拌器擦干。

将氧弹取出擦干，小心打开气阀(切不可先拧开氧弹盖！！)，放出废气，响声停止后再拧开

盖，检查弹内及弹盖，如有薄层烟渣或未燃尽的细粒，则实验失败，需要重做。 

五、实验数据整理和计算 
按下式计算燃料的氧弹热值 
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式中： —空气干燥基试样的氧弹热值，kJ/kg； f
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    V —初期内每半分钟间隔内温度变化的平均值，即第 1 个读数减去第 11 个读数除

以 10，℃； 

    1V —末期内每半分钟间隔内温度变化的平均值，即末期第 1 个读数(主期最后一个

读数)减去末期最后一个读数除以 10，℃； 

m—主期快速升温后，每隔半分钟大于 0.3℃的半分钟温度间隔数，再加上第一个间

隔； 

r—主期温度变化小于 0.3℃的半分钟温度间隔数； 

K—量热计的热容，kJ/℃； 

q—点火线燃烧热，J/g； 

b—点火线实际燃烧掉的净质量，g； 

G—试样质量，g。 

燃料的高位热值(高位发热量)按下式计算： 
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式中： —空气干燥基样品的高位热值，kJ/kg； f
GWQ

f
DTQ —空气干燥基样品的氧弹热值，kJ/kg； 

f
DTS —由洗弹液测得的燃料含硫量，％； 

f
DTD —硝酸生成热，kJ/kg； 

α—硝酸生成热校正系数，贫煤、无烟煤取 0.00418，其他煤种取 0.00627。 



六、实验报告要求 
1、实验原理简述； 

2、完整的原始数据； 

3、计算试样热值； 

4、实验结果的分析讨论。 

七、思考题 
1、贝克曼温度计的示值是否被测对象的实际温度？如何调节贝克曼温度计的起始值？ 

2、分析量热计和外界热交换的情况及其对实验结果的影响，如何减少这个影响？如何

修正热交换造成的误差？ 

3、 测定时每半分钟一个温度读数能不能漏读？各个不同期漏读了读数有什么影响？ 
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