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煤炭采制样精密度检验有关问题的探讨
秦泗成

中国神华能源股份有限公司哈尔乌素露天煤矿选煤厂

[摘　要]在采样制样标准的宣贯过程中，大多数学生最难理解和掌握的是采样制样精密度试验的原理，因为采样制样精

密度试验是用数理统计方法对实际试验数据进行处理，从而确定精密度是否符合要求。但是采样和制样的相关标准没有详细说

明，学生很难理解。抽样精度检验的原理是通过实验计算统计量，然后进行统计判断。而抽样精度检验中样本的总体方差是未

知的，抽样精度检验就是检验抽样和检验的方差是否超过已知方差的目标值VO
PT。
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分析了煤炭采煤制样精密度检验原理等有关问题，结

合采制样精密度核验示例，提出了正确核对采制样精密度的

方法，指出连续两组10对双份试样的标准差都落在目标值置

信范围内或优于目标值，则可认为制样和化验精密度符合要

求，但其中一组精密度若未达要求，则制样和化验精密度不

符合要求。

一、煤炭采制样中的常见问题

1.对煤炭采制样的重视程度不足。一些企业煤炭采制样

的重视程度不足，造成在日常工作中没有对采制样岗位进行

足够的资金投入，也没有对其进行有效的监督和检查。甚至

一些企业的采制样工作没有被列为技术工作，采制样工作人

员的专业素质和文化程度偏低。一些企业为了降低采制样成

本，甚至选择没有经过严格培训的员工来进行采制样工作。

2.采制样程序不够规范。化验单元会受到不同体量的

影响而产生差异，由于没有化验单元和体量的概念，在采制

样的过程中出现不够规范的现象。在采取和制备试样时，没

有完全按照相应的标准，采制样人员的工作具有一定的主观

性。如果基本化验单位与规定的标准不符，其往往没有按照

规定相应的减少或者增加子样数目，而这造成了在实际的采

制样程序中子样的数量与规定不符，在进行干燥、缩分、筛

分和破碎时也没有严格按照相应的步骤进行操作。

3.各地对人工采制样的设备和工具具有不同的规格。按

照相应的规定，应该按照被采样煤的标称最大粒度来确定采

样工具的直径和大小，以被采样煤标称最大粒数的3倍作为采

样工具的最小直径、宽度和长度，并保障每次采取的煤样质

量满足相应粒度的最小子样质量要求。然而在实际的操作过

程中，采样工具往往达不到相应的尺寸，无法采取原煤中超

过150毫米的矸石和煤料，这也导致了频繁出现漏采现象，严

重影响了试样的代表性。

4.采制样方式具有局限性。从总体上而言，机械化采制

样具有更好的国标执行力度，能够消除人为因素的影响，其

试样也具有更高的代表性，但是由于设备的清扫比较困难，

容易出现混样现象。人工采制样是当前大多数焦炭生产企业

的主要采制样方式，这是由于煤自身组成的不均匀性会对机

械化采制样造成一定的限制。

二、制样精密度检验原理

制样和化验程序（或设备）精密度用核验制样和化验

总方差σ2是否超过目标值Ｖ0
ＰＴ的方法进行。制样设备第

1个缩分阶段缩分出1对双份试样（留样Ａ和Ｂ），然后分

别制成试验试样，并测定分析水和灰分；如制样设备不能

缩分出1对双份试样，则在制出第1份试样（留样Ａ）后，

收集全部弃样并将之返回制样系统，制出第2份试样（留

样Ｂ）。按此法从10个煤样中缩取（二分器缩分）、制备

和化验10对双份试样（留样Ａ和Ｂ），此为第1组10对双

份试样。测定10对双份试样干基灰分（Ａｄ，％），并计

算留样Ａ和Ｂ之间的差值ｄｉ＝Ａｉ－Ｂｉ。然后按照公

式计算标准差ｓ，由于ｎ对结果差值没有约束限制，所 

 
以自由度ｆ＝ｎ，在统计上可以推断出 服从自由度

为ｎ的χ2分布，标准差ｓ在95％概率下的置信区间为； 

 
当 ｎ ＝ 1 0 时 ， 即 为 ；

该范围为以标准差形式表示的方差

目标值的95％概率置信范围。然后将标准差ｓ与方差目标值

Ｖ0
ＰＴ进行比较：①如实际精密度ｓ落在目标值置信范围内，

即0.70 则精密度符合要求；②如实际精密

度值小于目标值置信范围下限，即ｓ＜ 则可认为精

密度优于目标值；③如实际精密度值大于目标值置信范围上

限，即ｓ＞ 则可认为精密度达不到目标值。连续两组

10对双份试样的标准差都落在目标值置信范围内或优于目标

值，则可认为制样和化验精密度符合要求；其中若有一组精

密度达不到要求，则制样和化验精密度不符合要求。

三、采样常见问题分析与对策

1.煤堆采样。实际工作中，煤堆采样最普遍，但煤堆采

样是所有采样方式中代表性最差的一种，尤其是对于较大的

煤堆。1）无论采样人员如何布置，采样点均分布在煤堆表

面，煤堆中间无法采取。由于粒度离析与分聚，造成煤堆内

部与其表面的品质差异较大，表面采取的总样品质无法代表

整批煤。2）GB 475—2008《商品煤样人工采取方法》规定，

煤堆采样子样点应按煤堆顶、腰、底分布。通常，采样人员
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根据煤堆高低主观选择顶、腰、底的位置布点。煤堆顶部煤

样有时无法采取，造成采样系统偏差。顶、腰、底子样点分

布比例应根据煤堆形状、粒度分布合理选择。现实中很难有

标准锥形体煤堆，因此必须根据具体情况灵活操作，一般可

按1：3：5的比例布点。3）用于结算的商品煤煤堆或仲裁的

煤堆采样，最好在装卸过程中分层采样，或对煤堆迁移并在

迁移过程中采样。

2.煤流采样。1）国标对煤流中采样的子样间隔时间有明

确规定，但实际操作时往往凭经验确定间隔时间，且每次间

隔时间不一致。煤流速度过快，人工在输送带中部或输送带

落流处不易采样且存在安全隐患。2）人工采样无法实现一次

全断面采取一个子样，一般根据煤流量大小，以1次或分2～3

次横截煤流断面采取一个子样，分2次或3次采样时，按左、

右或左、中、右的顺序进行，采样部位均不得交错重复，否

则会由于粒度偏析而产生系统误差。在以横截带式输送机的

煤流方式采样时，采样器必须紧贴输送带或从煤流中移过，

采取全断面的煤样，悬空铲取或刮取也会因粒度偏析而使灰

分偏高或偏低。建议输送带采样应尽可能安装输送带机械化

采样器，可实现一次采取煤流断面，且采样间隔时间均匀，

试样代表性强。3）要达到GB 475—2008《商品煤样人工采取

方法》规定的采样精确度，首先必须按采样标准确定子样数

目。其次每个子样的质量亦必须达到标准所规定的要求；如

果子样质量少于规定要求，一个子样就不能代表被采样煤样

的粒度组成，不能达到规定的采样精确度。因此，增加子样

质量可提高采样精确度，但子样质量太大会为制样带来一定

困难。

四、制样常见问题分析与对策

1.人工制样时因人为简化过程，未严格按照标准逐级破

碎、筛分、混合、缩分。破碎时应采用逐级破碎的方法，调

节破碎机破碎粒度，使大于要求粒度的颗粒破碎，小于要求

粒度的颗粒不再重复破碎。每次破碎、缩分前后，仪器和用

具都要清扫干净。

2.制备分析煤样时，对全水分超过10%以上的煤样，在制

备前要进行初干燥，其目的在于减少煤样水分，使之顺利通

过破碎机、筛子、缩分机。但实际操作时，有的操作工为简

化工序，直接破碎、过筛、缩分，制样设备未清洁，有混样

现象。

3.空气干燥煤样方法不统一。有的采用自然凉干法；有

的采用国标推荐的方法，即低于50℃于烘箱中烘烤，且连续1 

h质量变化不超过0.1%；有的为加快制样时间，提高煤样烘干

温度等。不同方法得到的空气干燥基水分不尽相同。对煤样

烘干时间控制不严格，使煤样长时间处于高温下，造成煤样

氧化，影响煤样的结焦性和黏结性，导致黏结指数和胶质层

厚度降低。

4.全水分煤样的制取，既要考虑实验室要求，又要兼顾

煤外在水分的大小。制取全水分煤样时，速度要快，同时尽

可能减少通过机器设备的次数，以满足水分损失最小的方法

为首选。制取煤样时，不能反复破碎、缩分，否则容易造成

煤外在水分流失，使全水分偏低。原始粒度的煤样最好一次

破碎就能够在弃样中获得全水分试样。

5.空气干燥基水分仅作为校正和换算用。因此，无论

是自然干燥还是空气干燥，只要煤样未被氧化，煤样水分均

匀，达到与环境水分平衡，水分大小不会对最终结果产生影

响。

6.煤样制成后，应在空气中放置一段时间，使煤样水分

与空气水分达到平衡后，装入带有严密磨口玻璃塞或塑料塞

的玻璃瓶，一般不超过玻璃瓶容积的3/4，保留一定空间，

以便搅拌混合。称量前，煤样应充分混匀，再进行称取、试

验，同时在破碎、缩分时要按规定操作。

五、采制样精密度核验示例

1.采样精密度核验。某单位对其例行采样程序（一批煤

分为一个采样单元）进行精密度核验，精密度期望值为Ｐ0

＝1.0％。对同一批煤的10个采样单元用双倍子样数双份采

样法进行精密度核对。根据试验获得的10对样品干基灰分测

定结果（Ａｄ／％）之差计算出标准差ｓ＝0.37，采样精密

度Ｐ＝2ｓ＝0.74，精密度下限ａＬＰ＝0.70×0.74＝0.52，

精密度上限ａｕＰ＝1.75×0.74＝1.30，在该批煤以单个采

样单元采样下，灰分精密度在95％置信概率下落在0.52％和

1.30％范围内，因为ａＬＰ（0.52％）＜Ｐ0（1.0％）＜ａ

ｕＰ（1.30％），所以该采样方案的精密度符合要求。

2.制样和化验精密度核验。某制样室对其制样程序进

行精密度检验，要求制样和化验方差目标值Ｖ0
ＰＴ为0.10。

第1组根据10对双份试样灰分测定结果计算的标准差ｓ1＝

0.45，第2组计算的标准差ｓ2＝0.50，以上述试验数据判断

其制样的精密度是否达到要求。目标值标准差下限：ａＬ

＝0.70×0.316＝0.22，目标值标准差上限：

ａｕ 因为0.22＜ｓ1（0.45）

＜0.55，则第1组结果的精密度符合要求。因为0.22＜ｓ2

（0.50）＜0.55，则第2组结果的精密度亦符合要求。由于两

组试验的标准差都在目标值的上下限范围之内，所以可推断

该制样和化验的精密度均符合要求。

总之，炼焦企业要提高对煤炭质量的重视，将煤炭质量

指标作为一个重要的生产依据，采取有效的措施来提高煤质

分析的准确性。要提高对煤炭采制样工作的重视程度，加大

管理力度，减少人工误差，从而对煤炭的质量进行保障。
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