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进 口朝鲜无烟煤品质特

点及发热量回归分析

胡顺峰
,

孙艳辉
,

郭合颜

日照出入境检验检疫局
,

山东 日照

摘要 通过对山 东各 口岸进 口 批次朝鲜无烟煤品质指标的统计分析
,

并对其一些关键

指标进行 了回归分析
,

总结 出进 口朝鲜无烟煤的主要品质特点 全水
、

灰分指标 波动大
,

因此

固定碳和收到基低位发热量指标 波动也较大 挥发分
、

氢含量较低且稳定 硫含量较低 灰分

和高位发热
,

全水
、

灰分和低位发热量都有显著的相 关性
,

经销部门和实验室可用其回 归方程

进行质量控制和检验工作的质量 审核
。
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近几年
,

大量的朝鲜无烟煤进入 中国煤炭市

场
,

据统计
,

从 年开始
,

中国每年进 口朝鲜无烟

煤均超过 万
,

朝鲜无烟煤被广泛应用于中国东

部沿海地区的冶金
、

发电
、

建材
、

化工等企业
,

成为

这些企业用煤的重要补充来源
。

由于过去对朝鲜

无烟煤接触不多
,

对其品质特性不够了解
,

给进 口

经营部门和用户带来了不少贸易纠纷和使用问题
。

笔者通过对
一

年度山东 口岸进 口 批

船 次朝鲜无烟煤的品质检验数据进行统计处理
,

汇总出了进 口朝鲜无烟煤品质的主要特点
,

可为进

口朝鲜无烟煤营销部门签订合同和用煤企业提供

参考
。

同时利用统计技术对它的一些关键品质指

标进行了回归分析
,

得出了一些行之有效的回归方

程
,

便于经营部门和煤炭实验室对指标的预测和推

算
,

也便于煤炭检验机构对检验工作质量进行控制
。

材料与方法

, 样品来源

年 月一 年 月
,

山东沿海各 口岸

出入境检验检疫局送检的进 口朝鲜无烟煤样品

批 船 次
。

, 检测项目和方法

检测项 目包括全水分
、

空干基水分
、

灰分
、

挥发

分
、

固定碳
、

硫含量
、

氢含量和发热量
。

检测方法
一

煤 中全水分的测定方法

一 煤的工业分析方法川 一

焦 炭 中硫 含量 的 测 定 仪 器法

固体矿物燃料
一
碳氢氮的测定

一
仪

器法 煤的发热量测定方法
。

检测仪器设备

马弗炉 长沙三德
,

红外测硫仪 美国
一 ,

测 定 仪 德 国
,

量热仪 美国帕尔
。

结果与分析

批次进 口朝鲜无烟煤品质指标统计结果见

表
。

收稿日期
一 一

作者简介 胡顺峰 一
,

男
,

山东日照人
,

硕士
,

从事进出口煤炭检验工作
,

现任日照出入境检验检疫局煤炭实验室主任
。
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全水分

朝鲜无烟煤的全水分
,

平均
,

最高
,

最低
,

标准差为
,

质量波动

较大
。

全水分是无烟煤的一项重要指标
,

若水分超

出合同规定
,

不但要扣除货物的重量
,

造成运费成

本的增加
,

而且还大大降低了收到基低位发热量
,

影响用煤企业的燃烧稳定性
,

消耗潜能并降低热

效率
。

灰分

朝鲜无烟煤 的空 气干燥基 灰分 平均
,

最高
,

最低
,

标准差为
,

质量波动较大
。

灰分是无烟煤的一项最重

要的指标
,

也是评价煤炭质量优劣的标志性指标
。

灰分高不但会降低固定碳和发热量
,

还会给用煤企

业带来诸多的损失和不利影响
。

,

挥发分

朝鲜无烟煤的空气干燥基挥发分 从 比较稳

定
,

平均为
,

最高
,

最低
,

标

准差为
,

干燥无灰基挥发分大致在

之间
,

挥发分是煤炭分类的一项重要指标
,

从统

计数字来看
,

大多数朝鲜无烟煤类似于中国无烟煤

号 干燥无灰基挥发分小于 和无烟煤 号

干燥无灰基挥发分
一 ,

挥发分的高

低决定了煤炭的具体用途
,

也是用煤部门配煤的依

据
,

还可以证实所进煤炭的种类和产地
。

固定碳

朝鲜无烟煤的空气干燥基 固定碳 平均

为
,

最高
,

最低
,

标准差为
,

质量波动较大
,

质量波动的原因是灰分较

大的起伏所致
,

从两者的标准差都是 可 以看

出它们之间的一致性
。

固定碳是煤炭分类
、

燃烧和

焦化中的一项重要指标
,

也是化工用煤常用 的一个

指标
。

因此
,

企业若需要高的固定碳
,

必须控制进

口煤中灰分的含量
。

氢含量

朝鲜无烟煤的空气干燥基氢
二

含量 比较稳

定
,

大都在
一

的范围内
,

平均为
,

标准差为
。

其干燥无灰基氢
。

大致在
一

之间
,

相当于 中国无烟煤 号或

号
,

属于高变质煤
。

煤中的氢是发热量 的来源之

一
。

也是煤炭分类的一项重要指标
,

特别是在无烟

煤分类中
,

氢含量是其主要的依据
。

在合同中签订

该项指标
,

可 以控制和证实所进煤炭的种类和产

地
,

以防掺假作伪的发生
。

硫含量

朝鲜无烟煤的硫含量普遍较低
,

空气干燥基硫

分 含量平均为
,

最高
,

最低
,

标准差为
,

硫含量低是朝鲜无烟煤

重要的卖点
,

中国许多钢厂和 电厂常用朝鲜无烟煤

来配煤的一个重要原因就是其硫含量较低
,

硫含量

低也是化工用煤的重要优势
。

发热量

朝鲜无烟煤收 到基低位发热量
。 ,

平均为

」
,

最高
,

最低
,

标准差为
。

煤的发热量是煤炭最为重

要的指标
,

发热量越高释放的能量越多
。

因此
,

在

煤的燃烧和气化过程中
,

常用煤的发热量来计算热

效率
、

热平衡和耗煤量
。

在煤炭贸易中常用煤炭发

热量作为计价指标
。

贸易合同中对朝鲜无烟煤的

发热量少部分要求的是以空气干燥基高位发热量

口,
,

讨
一

价
,

但大部分要求以收到基低位发热量
。 ,

,

计价
。

由于其全水分和灰分的波动较大
,

所以它 的
。 , 。

起伏也较大
,

从统计数字来看
,

只要控制了全

水分和灰分含量
,

其收到基低位发热量自然会得到

控制和稳定
。

发热量回归方程的建立

通过以上分析
,

得出了进 口朝鲜无烟煤基本质

量状况和品质特点
,

在统计分析过程中
,

对一些关

键指标进行了回归分析
,

得出了以下几个在实践中

具有指导意义的回归方程
。
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灰分与高位发热量的一元回归

利用最小二乘法分别对空气干燥基灰分
。

与

空气干燥基高位发热量
二 。 ,

空气干燥基固定碳与

空气干燥基高位发热量
, 。 。 ,

空气干燥基碳含量

与空气干燥基高位发热量
,

等指标进行了一

系列的一元回归分析
,

推导出了相应的回归直线方

程和相关系数
,

并分别对其进行了显著性检验
,

均

显示出特别显著相关
。

空气干燥基灰分 与空气干燥基高位发

热量式
二

, 。

的回归方程
,

见 式

少
· ·

式中 —
空气干燥基高位发热量 口 , ,

—空气干燥基灰分
。 , 。

该回归方程的相关系数为
。

空气干燥基固定碳与空气干燥基高位发热

量
。

,

的回归方程
,

见 式

少 一
·

式中 —
空气 干燥基高位发热量

, , ,

—
空气干燥基

, 。

该回归方程的相关系数为
。

通过对 批实测值与两个回归直线方程预测

值的残差计算
,

显示残差均不超过
,

式由于相关系数高于 式
,

故更为准确
。

因此
,

对

于无热量计
,

只有马弗炉和烘箱等简单设备的煤炭

经营部门和实验室
,

可以直接通过工业分析利用灰

分含量或固定碳含量较为准确地估算出进 口朝鲜

无烟煤的高位发热量
,

进而还可以依据 一

《煤的发热量测定方法 》标准中的公式计算出

它的低位发热量
。

全水分
、

灰分与低位发热量的二元 回归

利用统计软件 对全水分
, ,

空气干燥基

灰分 与收到基低位发热量 口
。 。 , 。

以及空气干燥基

碳含量
,

空气干燥基氢含量 与空气干燥基高

位发热量
, 。

进行了二元回归分析
。

推导出了二

元回归方程和相关系数
,

统计软件结果显示方程相

关特别显著
。

考虑到后者需测定碳氢含量
,

使用的

仪器设备较昂贵
,

测定程序较为繁杂
,

并且估算的

是空气干燥基高位发热量
,

在实际中还须换算为收

到基低位发热量
。

故下面只列 出较实用的全水分
、

空气干燥基灰分与收到基低位发热量二元回归方

程
。

见 式

少 一 一

式 中 —收 到 基 低 位 发 热 量 认
以 , ,

—全水分
, ,

丸

—
空气干燥基灰分

。 。 , 。

该二元回归方程的相关系数为
。

通过对 批实测值与二元回归方程 式预

测值的残差计算
,

显示残差均不超过
。

因此
,

煤炭经营部门可以直接通过全水分和空气干

燥基灰分较为准确的直接估算出进 口 朝鲜无烟煤

的收到基低位发热量
,

这样对煤的质量可随时进行

控制
。

对于煤炭质量检验部门可使用该二元回归

方程
,

利用全水分
、

灰分来直接预测低位发热量
,

进

行无烟煤检验工作质量审核
。

结 论

进 口朝鲜无烟煤水分的不稳定
,

多由于煤

炭在装运过程中
,

加水而造成的
。

这可从卸货过程

中有明显喷水痕迹得到验证
。

因此中国经销部门

在与朝方签订合同时
,

要与他们讲明水分超标对买

卖双方的危害
,

要求全水分控制在合理的范围
,

并

制定严格的拒收界限
。

进 口朝鲜无烟煤灰分的不稳定有以下几个

原因 一是国内煤炭经销公司抢购无烟煤
,

朝鲜无

烟煤成卖方市场
,

朝鲜厂矿不注意控制质量 二是

朝鲜一些小煤矿生产技术水平低下 三是不排除一

些中间贸易商掺杂使假的行为
。

全水分
、

灰分批次间波动较大
,

从而导致固

定碳和发热量批次间差异较大
。

进 口朝鲜无烟煤

多以收到基低位发热量为计价指标
,

在进 口贸易中

只要控制好全水分和灰分含量就能保证收到基低

位发热量的稳定
。

挥发分
、

氢含量是无烟煤分类最重要的两

个指标
,

进 口朝鲜无烟煤挥发分
、

氢含量批与批之

间差别不大
,

数值较稳定
,

所以在朝鲜无烟煤经销

过程中可以通过这两个指标来判断是否掺杂使假
。

进 口朝鲜无烟煤灰分与高位发热量
,

固定

碳与高位发热量一元回归方程和全水分
、

灰分与低

位发热量的二元回归方程建立
,

对于试验条件简陋

的经销公司和实验室
,

只通过简单的工业分析来对

进 口朝鲜无烟煤进行质量监控变得可能
。

对于正

规的煤炭质量检验部门可以使用这些回归方程
,

进

行检验质量监控
,

防止较大质量事故的发生
。
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一 仪器法仁

一
,

煤的发热量测定方法仁

周尊英 煤炭贸易检验与标准应用 〕 北京 中国

标准出版社
,

,,一、曰厂参考文献

一
,

煤的工业分析方法

」 一 仪犯
,

焦炭中硫含量的测定仪器法仁

」 一 固体矿物燃料
一

碳氢氮的测定

一 , 一 , 一

诚 叮 一 胡
,
七

,

,

罗

,
, ,

,

叮 脚

之夕卜 写又多刁吧多矛乏石入竺布、竺月义匕布吧了布义匕布吧多补色多公色戈认生夯补色夕卜七荡认愁习色夕小七夯奋生巧入竺写 七月 七习、肚万尺多布泛多补色绍入七月贷多公迁夕小七石汉丫刁吧多矛迁夕

日本尝试将二氧化碳转化成天然 气

日本海洋研究开发机构透露
,

该机构正在开发一项抖二氧化碳转化成甲烷的新技术
,

其关键是将二氧

化碳封存到海底煤层中
,

然后 以细菌为媒介将其转化成天然气
。

这一尝试尚属首次
,

该机构期望在未来 年

内能够完成
。

二氧化碳封存技术被认为是减少温室气体排放的有效途径
。

日本海洋研究开发机构计划把青森县下

北半岛附近的海底煤田作为二氧化碳封存场所
。

据介绍
,

在下北半岛附近海底 米至 米深处
,

分布

着海绵状的
“

褐煤
”

层
。

这是一种尚未发育成熟的煤炭层
,

容易吸收气体和液体
。

日本海洋研究开发机构称
,

此前的研究显示
,

该海域的
“

褐煤
”

层中存在着将二氧化碳转化成甲烷的
“

产

甲烷菌
” ,

而甲烷是天然气的最主要成分
。

在 自然条件下
, “

产甲烷菌
”

在地层中将二氧化碳转化为甲烷需要

亿年至 亿年的时间
。

而 日本研究人员的目的是开发出提高
“

产甲烷菌
”

转化能力的技术
,

使转化周期

缩短到 年以内
。

日本海洋研究开发机构预计
,

分布于 日本东北地区到北海道的海底
“

褐煤
”

层
,

最多能够封存 亿吨

二氧化碳
,

因此这里将来很有可能成为巨大的天然气资源库存
。
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