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摘要:由于煤炭是大宗产品，动力用煤煤量较大，供销频繁。电煤紧张时，煤炭供需双方
质量纠纷不断，现行机械化采样器是按照标准煤炭产品设计的，在贵州省使用时存在很大的
局限性，极不适应煤炭市场复杂的质量状况。企业使用中存在着很多问题，分层装车、不同品
质的煤混装等造成购煤企业不能评价煤炭的真实质量，热值虚高，经济损失较大。根据现行
机械化采样器存在的问题，提出了采用全柱状、全深度、全断面、全方位采取子样，子样量大且
全部破碎缩分，解决了物料不均匀情况下的采制样难题，检验结果取得较好的准确性。
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Application of cylindrical sampling apparatus in coal quality detection
WU Jie，ZOU Jin，ZHU Tong

( Guizhou Agency of Quality Supervision and Inspection of Coal Product，Liupanshui 553001，China)

Abstract: The industry development has huge demand for steam coal． When power coal supply is tight，there are lots
of dispute over coal quality between supply and demand parties． The current mechanization sampling apparatus is
designed according to certified reference coal，which is not suitable for Guizhou coal，so different qualities coal are
mixed together during loading，so the true coal quality is difficult to inspect． To resolve these problems，adopting
cylindrical sampling apparatus，the collection of coal samples is full-depth，fullface and omnibearing． The quantity of
coal samples is large，and all coal samples are crushed and screened． With the help of cylindrical sampling appara-
tus，the inspection results of coal samples is more accurate．
Key words: mechanism sampling apparatus; cylindrical sampling apparatus; deep stratified sampling apparatus; cal-
orific difference; representative sampling
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贵州省是产煤大省，省内有多家火电企业，每

年动力用煤 7000 万 t以上，煤炭供销频繁。由于近
年来电煤紧张，全省又是小煤保大电的状况，煤炭

供需矛盾日益突出。从煤炭价值看，如发热量每差
418. 68 J /g，省内火电用煤全年争议金额在 7 亿以
上。贵州省电厂采样方式为人工采样或机械化深

部点采，由于煤炭品质低导致采样代表性很差，煤

炭供需双方质量纠纷不断。为使贵州省电煤交易
更科学、公平、公正，贵州省煤炭产品质量监督检验
院针对贵州煤质的特殊性和复杂性，与采样机生产

企业研发了新型全柱状采样器，彻底解决了劣质煤

在采制样过程中热质虚高的问题，使煤炭交易更加
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公平、公正。

1 采样面临的主要问题

由于贵州省火电用煤的实际状况，一个火电厂

入厂煤验收活动中要面对近百家供煤企业。而供
应的电煤煤种复杂、质量差异大、粒度参差不齐，加
之有些供煤企业为了追求利润最大化，在供应电煤

中使用“加水、加矸、添加杂物、分层装车、上下混
装、糖包心”等掺杂使假手段，造成火电厂入厂煤验
收时难以采集到真实煤炭样本，入厂煤和入炉煤热

值差异很大。2008 年以前的国家标准 GB 475—
2008《商品煤样人工采取方法》和 GB 474—2008《煤
样的制备方法》基本上是煤炭采样、制样的作业指
导书［1 － 3］，特别是对静止煤采样时采样位置固定，该

标准只能适应采取标最大粒度≤50 mm 的商品煤，
对采集粒度 ＞ 50 mm 品质不均匀的煤时，子样质量
和采样单元的总样量过小，所采集的煤样代表性

差。2008 年经修改后的 GB 475 和 GB 474［4 － 5］，贯

通了采样点的随机性，对采取大粒度煤时增加了子

样质量和总样质量，标准规定基本采样单元量为

1000 t时，采取最大粒度为 150 mm 的煤，总样质量
不少于 2600 kg，代表性完全能满足要求［6 － 8］，但对

于贵州省火电厂每天需采集近百家甚至几百家供

煤企业的样品，人工的采制样系统是不可能完成

的，而现行的机械化采样器也存在很多问题，使用

效果不佳，不能真实反映样本的真实质量，因此必

须寻找适应贵州省火电用煤验收的切实可行的采

制样方案。通过对多家现有火电厂入厂煤验收系
统情况的调研［9］，提出针对省内所有火电厂入厂煤

验收系统改进方案，有效控制发电用煤热值虚高的

问题［10］。

2 现行采样器及其缺点

目前贵州省的各火力发电使用的采样器有短

筒螺旋深部分层采样器、爪式旋转切入式采样器，
传统全柱状采样器 3 种。
2． 1 短筒螺旋深部分层采样器
外筒不旋转，内螺旋体正转，上端开设排溢口，

具备自清洗功能，破碎头上安装硬质合金，具有破

碎大块物料的功能，筒周边的锯齿能咬住物料进入

筒内，不甩料。
2． 2 爪式旋转切入式采样器
整体正转，瓜门在物料内部打开，采用无轴的

中心结构，具有采取完整大块的功能。
2． 3 传统全柱状采样器
外筒不旋转，内螺旋铲正转，上端有排溢口和

子样仓，边采样，边缩分，边弃料，有自清洗功能，子

样仓装有活门，采样的子样从子样仓卸出。
3 种采样器的不足:
1) 短筒螺旋深部分层采样器
由于该采样器的采样量为 15 ～ 22 kg，对于装

车分层作假和不均匀混合装车的物料采样不能反

映整车的平均煤炭质量。
2) 瓜式旋转切入式采样器
瓜门和铰链最为薄弱，易卡阻、损坏，破钻能力

低，易粘料不易清理，也只能采取一定深度的物料，

不适合分层装车和不均匀混合装车的物料采取平

均质量的煤样。
3) 传统全柱状采样器
采样过程中由于没有破碎物料，且排溢口要远

大于缩分口，大部分大块物料从排溢口丢弃，螺旋

体与筒内壁在使用中，下端间隙增大，物料上提过

程中导致内泄，不能进入上端子样口，影响采样代

表性，易产生较大偏倚［11］。
综合 3 种采样器存在的缺陷，在贵州省使用的

效果不佳，造成用煤企业进煤热值虚高，失去了公

平、公正、科学评价煤炭质量的作用，致使贵州省大
多数的机械化采样器基本闲置，浪费了国家投入的

大笔资金。

3 技术路线和创新点

结合以上几种采样器的工作特点与不足，经贵

州省煤检所与采样机生产企业多次的研究和试验，

联合研制了新型全柱状采样器，工作特点如下:

与传统全柱状采样器一样外筒不旋转，内螺旋

体正转，上端开有排溢口，具有自清洗功能和排气

功能，具有一定的破碎功能，能够全深度的采集子

样，不排料、弃料、不缩分，到达车厢底部停止旋转，
提起后螺旋轴反转卸料，全部子样从下端卸出后收

集，采样正转与卸料反转使块状物料不易卡堵，下

端部分采样筒与螺旋体可拆，使用成本低及维护方

便，适合分层装车作假严重的物料采样，相对以前

的采样，新型采样器单点采样量大，克服了以前所

采子样不破碎就缩分，而是全部破碎缩分达到国家

标准要求，能实现全断面、全深度采样，代表性更
强，而且很好的解决了因螺旋体与内筒磨损而导致
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内泄的问题，同时也解决了因采样卸料不干净，

沾料导致混样以及维修不便，使用成本过高的问

题，2011 年取得国家实用新型专利。经国家煤检中
心对采样器偏倚和精密度测试，均符合国家标准

GB /T 19494． 3—2004《煤炭机械化采样 第 3 部分:
精密度测定和偏倚试验》的要求［12 － 14］。

4 全柱状采样器的优点

1) 能全深度、全断面、全方位采取子样，不弃料
地收集整个全深度样品。子样全部经过破碎到规
定粒度要求进行缩分，样品代表性好;

2) 采取子样量大，根据不同车型的装载量的不
同，单个子样量在 80 ～ 150 kg，是现有深部分层采
样器采取的子样量的 3 ～ 5 倍;

3) 能对极不均匀的物料和分层装车的物料采
取更具代表性的样品;

4) 在线制样缩分系统采用专利技术拍打缩分
方式，在有限时间内处理量大，水分适应性强，不堵

塞，缩分效率高;

5) 设计简单，故障率低，适用性强，易修理;
6) 全方位、全深度、大子样量采取样品，样品代
表性好( 相对灰分最大允许偏倚 1. 6%，全水分最大
允许偏倚 0. 8%无偏倚) ［15］;

7) 该采样器对粒度较大、不均匀的物料采样具

有很好的准确性。

5 应用效果

贵州省在一电厂安装全柱状新型采样器与之

前安装的效果较好的深部采样器采样结果数据分

析: 对 13 个进煤企业 205 辆汽车煤，共计 8216. 27 t
进行了改造后全柱状采样器与改造前深部采样器

采样数据对照，全柱状新型采样器采取样品整个加

权热值平均下降 730 J /g。该厂使用新型全柱状采
样器后，上半年降低了虚高热值，减少损失近 3000 万
元。此成果得到了贵州政府高度重视，2012 年 9 月
贵州省质监局和省经信委为进一步保持火电厂电

煤质量，降低火电厂发电煤耗，在电厂召开了全省

电煤新型机械化采样技术现场推广会，推进新型机

械化采样技术在火电厂的应用，使入厂煤的采样能

真实代表一车煤的质量，也为入厂煤采样保证公

平、公正提供了有力的保障。目前贵州省的多家电
厂正准备利用该采样技术对现有的机械化采样器

进行升级改造，预计 2013 年后全省动力用煤大型企
业全面推广，可还原煤炭的真实质量，为企业提供

公平公正的尺子，为各级政府和行政主管部门提供

解决矛盾的标准，使得电厂和煤炭企业在采样上真

正放心。发电厂全柱状采样器与深部采样器采样
结果数据对照见表 1。

表 1 发电厂全柱状采样器与深部采样器采样结果数据

矿 名 进煤车数 进煤量 / t

干基灰分 Ad /%

全柱状采样器

改造后

深部采样器

改造前

差值 /

%

干基高位发热量 Qgr，d / ( MJ·kg －1 )

全柱状采样器

改造后

深部采样器

改造前

差值 /

( MJ·kg －1 )

黄河沟 5 187. 74 38. 52 36. 66 1. 86 21. 05 21. 74 － 0. 69

元江 52 1874. 57 41. 11 38. 89 2. 22 19. 30 20. 36 － 1. 06

普茂 15 539. 04 35. 62 31. 80 3. 82 21. 84 23. 54 － 1. 70

伍冲 15 592. 64 36. 81 38. 59 － 1. 78 21. 31 20. 60 0. 71

玉顺 9 360. 79 24. 89 20. 71 4. 18 26. 11 27. 22 － 1. 11

安谷 1 4 209. 90 47. 16 33. 82 13. 34 17. 20 22. 67 － 5. 47

黔兴 35 1564. 39 32. 32 31. 29 1. 03 23. 37 24. 17 － 0. 80

骆子洞 7 203. 20 55. 88 44. 61 11. 27 13. 41 18. 40 － 4. 99

伍冲 1 10 617. 74 35. 47 34. 45 1. 02 22. 00 22. 63 － 0. 63

普鑫 4 133. 20 40. 34 45. 01 － 4. 67 19. 81 17. 52 2. 29

永润轿矿 26 1032. 41 36. 57 34. 62 1. 95 21. 43 22. 48 － 1. 05

安发 9 383. 97 34. 69 38. 39 － 3. 70 22. 20 20. 75 1. 45

淦鑫 14 516. 68 33. 69 34. 05 － 0. 36 22. 53 22. 56 － 0. 03

合计 205 8216. 27 22. 74 － 9. 52

加权平均值 1. 72 － 0. 73
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6 结 语

拥有自主知识产权新型全柱状采样器的推广

使用，能科学的评价入厂煤的真实质量，解决企业

因煤质差异产生的纠纷，对分层装车、糖包心、混装
煤等不法行为有效的控制，还原煤炭的真实质量，

在中国与贵州具有相同煤质特点的地区有很好的

推广性。
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保障，在应急避险中也发挥着重要作用。高可靠性
全矿井综合监控与监视关键技术、煤矿物联网技术
和煤矿一体化通信技术与系统，能实现矿区物物相

连，信息相通，具有应急联动和灾害预警等功能。
此外，面对国际国内新的能源形势，需要深入研究

煤炭经济政策和改革措施，主要包括全国煤炭物流

方向战略选择和大型储备基地布局、全国煤炭资源
梯阶开发与利用、煤矿安全培训关键技术等。

5 结 语

随着中国经济结构的调整和发展方式的转变，

煤炭占中国一次能源消费的比重将逐渐降低，但消

费总量还会逐年增加，煤炭仍然是中国最主要的、
可靠的一次能源。煤炭生产布局的转移和供需格
局的转化给煤炭科技带来了新的发展机遇。煤炭
资源安全高效开采、煤与煤层气协调开发、煤炭清
洁转化、多元化利用、煤矿数字化、信息化等将是
“十二五”期间乃至今后十年煤炭科技发展的重点。
围绕国家能源科技“十二五”规划发展目标，结合煤
炭行业特点，积极攻克相关领域难题，提高煤炭资

源回采率、煤层气利用率，提高煤机装备和生产环
节自动化控制水平，促进煤炭资源低碳化利用，将

是煤炭科技发展的奋斗目标。

参考文献:

［1］ BP公司． BP世界能源统计年鉴 2012［M］． 2012．
［2］ 申宝宏，雷毅．我国煤炭科技发展现状及趋势［J］．煤
矿开采，2011，16( 3) : 4 － 7．

［3］ 杨丽．中国煤炭科技发展现状及展望［J］． 洁净煤技
术，2012，18( 3) : 1 － 3，32．

［4］ 申宝宏，雷毅，郭玉辉．中国煤炭科学技术新进展［J］．

煤炭学报，2011，36( 11) : 1779 － 1783．
［5］ 《国家能源科技“十二五”规划( 2011—2015 ) 》煤炭
组．用科技解决资源环境约束［N］．中国煤炭报，2012
－ 05 － 11( 2) ．

［6］ 张翔．安全高效开采是个系统工程［N］．中国煤炭报，
2012 － 05 － 14( 2) ．

［7］ 王金华．中国煤矿现代化开采技术装备现状及其展望
［J］．煤炭科学技术，2011，39( 1) : 1 － 5．

［8］ 刘志强，洪伯潜．改革开放 30 年煤矿井筒建设技术及
装备发展［J］．建井技术，2011，32( 1 /2) : 4 － 7．

［9］ 申宝宏，杨丽．煤矿区低碳发展途径探讨［J］．中国能
源，2010( 2) : 5 － 7，37．

［10］ 申宝宏，雷毅，刘见中． 中国煤矿灾害防治战略研究
［M］．徐州: 中国矿业大学出版社，2011．

［11］ 陈贵锋．“十二五”期间我国洁净煤技术发展值得关
注的方向［J］．中国能源，2011，33( 8) : 5 － 7．

［12］ 赵嘉博，刘小军．洁净煤技术的研究现状及进展［J］．

露天采矿技术，2011( 1) : 66 － 69．

421

中
国
煤
炭
期
刊
网
 

ww
w.
ch
ina
ca
j.n
et




