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影响煤炭验收结果的因素及煤质指标间相关性研究
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摘要：为研究影响煤炭采样验收代表性的因素及更好的指导用煤单位做好煤炭验收，对30家煤炭供应商

近一年的供煤情况及验收数据进行了分析。分析发现，同一煤炭供应商全年的煤炭低位热值存在2MJ／kg的

差异，该范围内的煤量占全年总煤量的80％左右。由于来煤差异的存在，采样验收过程中存在多种可能影响

最终验收结果的因素。本文对影响采样验收的各种因素进行分析并提出了相关建议。此外，对煤质化验结果

进行了分析，建立了煤质指标间相关关系的数学模型，可有效指导用煤单位的日常验收。
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煤炭在进行商品交易时，由于受煤炭形成的地

质状态和开采过程中众多因素的影响，产品质量大

多不均一，因而在采制化过程中产生误差和不确定

性在所难免⋯。在煤质较为均匀的情况下，完全按

照国家标准中的方法可取得理想的效果旧J。煤是

火力发电厂最主要的燃料，资金消耗要占到火力发

电厂总的生产成本的70％左右口J。在煤炭验收过

程中，需通过对煤炭化验结果构建定量关系的回归

方程，有效针对各种煤炭的发热量和其它煤质指标

进行相关性分析，降低所测发热量测定的误差，对煤

炭的验收过程起到一定的辅助作用Mj。

本文通过对全国30家煤炭供应商近一年的供

煤情况及验收数据进行统计，分析影响采样验收结

果的因素，并针对存在的问题提出相关建议。此外，

对煤质化验结果进行分析，建立煤质指标间相关关

系的数学模型，旨在为用煤单位做好煤炭验收起到

一定的借鉴作用。

1 影响采样验收结果的因素分析

1．1煤炭供应商供煤情况统计

表1为30家煤炭供应商给集团内燃煤企业的

全年供煤情况统计表。由表可知，全年收到基低位

发热量Q。。。．。是存在差异的，且差异在2 MJ／kg范围

内的供应量占全年总供应量的比重最大，平均在

82％左右。目前，煤炭供应商与用煤单位进行结算

时，大部分以Q。。。作为依据，而2 MJ／kg的热值差

异的存在，不可避免每天或每个采样单元或每辆运

煤车辆等均会存在煤质的差异，同时在煤炭质量验

收采、制、化三个过程中，采样过程对验收结果的影

响最大。因而，为了保证采样的代表性，维护供应商

和用煤单位的利益，需关注和加强对采样验收过程

的监管。
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表1 煤炭供应商全年供煤情况

一蒯／(MJ．k，盟g-a)勰鬻‰燃x=A罾d,y=Q，,黼d,y=等kx+c系一数R

注：A。表示干基灰分，Q刊表示干基高位发热量。

1．2影响因素分析

为更好的说明各种可能因素对验收结果的影

响，假定采用机械采样对汽车来煤进行验收，且每车

来煤均匀，采制化过程均按标准进行操作验收，车辆

固有装载量设定为20 t，来煤粒度50 mm，标煤单价
设为400形t。
(1)来煤车辆对验收结果的影响

供煤单位的收到基低位发热量平均值在18～
20 MJ／kg，假定某一煤炭供应商供给用煤单位18

MJ／kg、19 MJ／kg、20 MJ／蝇三种热值的煤炭，来煤量

一定，车辆按固有装载量装煤，则车辆数一定，来煤

按一个采样单元进行验收。将三种不同热值的来煤

作为一个采样单元进行验收，其真实的热值应为三

种不同来煤的加权平均值，计算公式见式1。为便

于计算，假定标煤单价一定，换算成不同热值的原煤

的单价，计算公式见2，标煤热值按29．27 MJ／kg计。

真实热值(MJ／kg)=验收热值(MJ／kg)=

—(M11×Q而1+M面2 xQ辅2+广M3×Q3)×100％(M，+旭+慨)
⋯⋯‘ (1)

折算成原煤的单价(形t)=

一(M1xQl+M2xQ2+M3xQ3)×器×100％(2M )
29．27 (，+慨+慨)⋯’。、7

若由于车辆装煤量超载或其他原因造成实际的

来煤车辆数与固有的车辆数不相符，验收热值相当
于对三种不同热值的试样进行合并，其品质参数值

应为各合并前试样品质参数的加权平均值¨J，验收

热值的计算公式见式3。则验收热值为：

验收热值(MJ／kg)=
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(Cl×Al×yl×Ql+c2xA2×砭×Q2+c3xA3xLxQ3)，nn。—_五西两忑甄再巧巧酉瓦_厂x1UUw。
(3)

表2为举例计算按此种方式对来煤进行验收的

结果。由于车辆数的改变，若继续按正常的采样方

案对来煤进行采样，当高热值的煤来煤车辆数多时，
则会造成验收的热值比真实的热值要高，按表2中

的数值进行计算，验收数值比真实的热值高0．2 MJ／

蝇，两者所造成的差价约2700元，这仅是一个采样

单元的价格差，若全年按100个采样单元计算，一个
供应商与用煤单位的结算就会达到27万元的差价。

因而，用煤单位在进行煤炭验收时，需在一段时间内

关注来煤车辆的装载量情况，按车辆的实际装载量
建立不同的采样方案，或制定相关方案，对来煤车辆

抽查采样，与正常验收结果进行比对。

(2)机械采制样装置对验收结果的影响

表3为用机械采制样装置进行煤炭验收时，固

有部件或程序改变后对最终验收结果的影响，验收

热值按式3进行计算。从表中可以看出，初级子样

量的变化和采制样装置缩分比的变化，最终均会导

致子样量的变化。初级子样量的变化，即是采制样
装置的初级采样器开口尺寸或初级缩分比等发生了

变化，在采制样装置缩分器的缩分比一定的情况下，

由于初级子样量的变化，缩分后的子样量也会发生
改变。若高热值煤缩分后的子样量增加时，则会导

致验收数值比真实的热值偏高。因而，用煤单位使

用机械采制样装置进行采样验收，特别是两台或多

台采制样装置对同一批煤作为一个采样单元进行采

样验收时，来煤车辆应随机分配到两台或多台采制
样装置进行采样，且对一段时间内的每台采制样装

置收集的煤样单独进行制样化验，对比采制样装置

间是否存在明显的差异。

表2来煤车辆数变化对验收结果的影响

Table 2 Effect of change of amount of cars on the

inspection results

序号 1 2 3

收到基低位热值Q／MJ·kg。1 18．oo 19．oo 20．00

来煤量M／t 300 300 300

固有车辆数／台 15 15 15

实际车辆数／台 10 15 20

实际每车煤重m／t 30．0 20．0 15

每车采样子样数A 3 3 3

每个初级子样量B／kg 20 20 20

破碎缩分后的子样(13mm)质量C／kg 0．5 0．5 0．5

验收的热值／(MJ·kg。) 19．22

真实热值／(MJ·kg。1) 19．00

(验收)折算成原煤的单价／(元·t。) 262．69

(真实)折算成原煤的单价／(元-t。) 259．65

(验收一真实)折算成标煤的单价／元 3．04

总差价／元 2733．17

从表3也可以看出，尽管减少采样子样数，批煤

验收的采样精密度仍能满足国标的要求，但若仅减

少了低热值煤的采样数，最终的验收结果也会受到

影响。因而，对于同一批来煤，运输车辆固定、装载

量无差异的情况下，不能随意更改采样方案。

表3机械采制样装置对验收结果的影响

Table 3 Effect of the mechanical sampling device Off the inspection results
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2煤炭验收结果相关性分析

2．1 发热量与灰分的相关，眭
25．00 27．00 29 00 3l 00 33．00 35．00 37 00

-0 l 500

-0．2000

-0．2500

■一0．3000

-0．3500

-0．4000

-0．4500

图1 不同供应商煤炭的k与c值关系

Fig．1 K and C relation of different offer

图2 不同％。煤炭七与c值的关系

Fig．2 K and C relation of different V daf

从表1发热量与灰分的相关关系可以看出，同

一供应商全年供给用煤单位的煤炭，发热量与灰分

之间具有良好的相关性。从表2中能看出供应商提

供给用煤单位的煤炭，灰分大部分处于10％～40％

之间，且同一供应商的煤炭，灰分差异大约在lo％

左右，因此，用煤单位在进行日常验收时，可以通过

对日常灰分的检测，监测供应商的来煤情况，在煤质

检验结果变化较大时可对情况进行分析，查明原因。

从表1可以看出，不同供应商供给的煤炭，发热

量与灰分关系式是不同的，即关系式中k与c值是

不同的。图l为不同供应商煤炭发热量与灰分线性

关系式中k和c的关系图。从图中可以看出，随着c

值的增大，k值的绝对值是增加的。由此表明，不同

煤源的煤炭，发热量与灰分的线性相关性是不同的，

且高热值的煤炭，干基高位发热量值随干基灰分变

化也越大。此外，从图2中可以看出，干燥无灰基挥

发分v如j<35％的煤炭，k与c值有更好的相关性。
2．2收到基低位发热量与水分、灰分、挥发分的相

关性

表4为对30家煤炭供应商近一年来煤化验结

果拟合的收到基低位热值与水分、灰分、挥发分间的

线性回归式。从表中可以看出，各煤炭供应商提供

的煤炭，其收到基低位发热量和煤炭的全水分、干基

灰分及干基挥发分具有良好的线性相关性，且用拟

合的公式对热值进行计算，具有较小的误差。因而，

用煤单位进行日常的煤质验收时，可针对不同的煤

炭供应商建立适合于本单位的回归方程式，工作中

充分利用此手段，可减少化验的失误，提高采制化的

准确程度。
表4收到基低位热值与水分、灰分、挥发分问的线性回归式

Table 4 The linear regression between the low temperature of the base and the water，ash and volatilization received
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供应商
丝 A。 ％ 收到基低等篓翰瀚鬻的关系式魈实测值蝴值)／(MJ．kg-1)
／％ ／％ ／％ C K， 砭 墨 相关系数R

3 结 语

(1)煤炭作为一种不均匀的商品，验收过程存

在一定的难度。验收时不仅需要按照国家或行业的

相关标准进行，而且需加强对每个验收环节的监管，

有效避免经济损失。

(2)由于供应商供给的来煤煤质指标质检具有

良好的相关性，用煤单位可建立煤炭供应商来煤情

况的分析和评价机制，帮助煤炭贸易、质量管理和技

术人员在日常工作中对煤炭发热量快速做出评价，

同时对煤炭实验室质量管理和分析结果审查也会具

有一定的指导意义。
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Research on the Factors Influencing the Result of Coal Acceptance and

Correlative Analysis of Coal Quality Characteristic Indexes
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Abstract：The supply situation and acceptance data of 30 coal suppliers in almost a year were analyzed，in order to

study the factors which influence the result of coal acceptance．The analysis found that there is 2MJ／kg difference in

the Q。et．。of the coal receipts by coal using enterprises in a year，accounting for 60％of the annual coal．The result of

acceptance check will be affected by many uncertain factors in sampling for acceptance test，the factors were ana-

lyzed and the author put forward correlated suggestions。The mathematical model of characteristic indexes of coal

quality related relationships is buih，which can be used to direct daily
coal acceptance of coal using enterprises．

Keywords：Coal；Sampling for acceptance test；Characteristic indexes of coal quality；Regression analysis
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