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前言

本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件是GB/T19494《煤炭机械化采样》的第1部分。GB/T19494已经发布了以下部分：

——第1部分：采样方法；

——第2部分：煤样的制备；

第3部分：精密度测定和偏倚试验，

本文件代替 GB/T19494.1—20048煤炭机械化采样 第1部分；采样方法》,与 GB/T 19494.1—

2004相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

a) 删除了间断采样的相关规定(见2004年版的第3章，4.2、5.1,5.2);

b)增加了一种静止煤采样机械的示例(见7.4)。

本文件参考 ISO 13909-1:2016《硬煤和焦炭 机械化采样 第1部分，绪言》,ISO 13909-2;2016

《硬煤和焦炭 机械化采样 第2部分：移动煤流采样》和 ISO 13909-3;2016《硬煤和焦炭 机械化采

样 第3部分：静止批煤采样》起草，一致性程度为非等效。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国煤炭工业协会提出。

本文件由全国煤炭标准化技术委员会(SAC/TC 42)归口。

本文件起草单位：煤炭科学技术研究院有限公司、长沙开元仪器有限公司、江西光明智能科技有限

公司。

本文件主要起草人：皮中原、韩立亭、文胜、何文莉，武增礼。
本文件于2004年首次发布，本次为第一次修订。
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引言

GB/T 19494旨在确立普遍适用于煤炭机械化采样的准则，为煤炭机械化采样系统的采样环节、制

样环节、精密度测定和偏倚试验确立可操作、可追溯、可证实的方法，由三个部分构成。
——第1部分：采样方法。

——第2部分：煤样的制备。

——第 3部分；精密度测定和偏倚试验。

为了规范煤炭机械化采样工作，我国在 2004年首次发布了 GB/T 19494系列标准，规定了煤炭机

械化采样系统眼的采样、制样、精密度测定和偏倚试验方法。GB/T 19494—2004 系列标准发布实施已

近二十年，这期间煤炭机械化采样的应用越来越广泛，其规范性也越来越受到重视。在标准的实施过程

中发现了一些问题，如在精密度测定中，因采样系统性能试验单位对标准理解的偏差，而给出错误的采

样精密度置信范围；如在偏倚试验中，为使偏倚试验结果合格，而自主放大最大允许偏倚值；以上现象造

成了对采样系统使用各方的误导。鉴于此，确有必要修订完善 GB/T19494,以不断适应国内外相关技

术的新变化，以及产业实践发展的新需求，确保支撑煤炭机械化采样的国家标准体系的科学性。通过确

立更加严谨的方法规则，让使用者有据可依，从而提高煤炭机械化采样的质量和应用效率，更好地促进

贸易和技术交流。
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煤炭机械化采样第1部分：采样方法

1 范围

本文件规定了煤炭机械化采样的一般要求和精密度、采样方案的建立、移动煤流采样方法、静止煤

采样方法、煤样的包装和标识以及采样报告。

本文件适用于褐煤、烟煤和无烟煤。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T 3715 煤质及煤分析有关术语

GB/T 19494.2 煤炭机械化采样 第2部分：煤样的制备

GB/T 19494.3 煤炭机械化采样 第3部分：精密度测定和偏倚试验

3 术语和定义

GB/T 3715界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
琪样 coal sample

为确定某些特性而从煤中采取的具有代表性的一部分煤。
3.2
试验煤样 test sample of coal

为满足某一专用试验要求而制备的样品。

注：简称试样。

3.3
共用煤样 common sample of coal

为进行多个试验而采取的煤样。

3.4
全水分煤样 moisture sample of coal

为测定全水分而专门采取的煤样。

3.5
一般分析试验煤样 general-analysis test sample of coal

破碎到粒度小于0.2 mm并达到空气干燥状态，用于大多数物理和化学特性测定的试验煤样。

注：也称为空气于燥煤样。

3.6
粒度分析煤样 size analysis sample of coal

为进行粒度分析而专门采取的煤样。

1
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3.7
采样 sampling

从大量煤中采取具有代表性的一部分煤的过程。

3.8
子样 increment

采样器具操作一次或截取一次煤流全横截断所采取的一份样。

3.9
初级子样 primary increment

在采样第1阶段、于任何破碎和缩分之前采取的子样。

3.10
维分后试样 divided sample

为减少试样质量而将之缩分后保留的一部分试样。

3.11
总样 grosg sample

从一个采样单元取出的全部子样合并成的煤样。

3.12
分样 sub-sample

由均匀分布于整个采样单元的若干初级子样组成的煤样。

3.13
采样单元 sampling anit

从一批煤中采取一个总样的煤量。

注 1:一批煤可以是1个或多个采样单元。

注2:相当于ISO 13909中的 sub-lot(一批煤中的部分煤量，其给出所需的一个试验结果)。

3.14
批 lot
需进行整体性质测定的一个独立煤量。

3.15
连续采样 continuous sampling

从一批煤中每一个采样单元采取一个总样，采样时，子样点以均匀的间隔分布。

3.16
系统采样 systematic sampling

按相同的时间、空间或质量间隔采取子样，但第一个子样在第一个间隔内随机采取，其余的子样按

选定的间隔采取。

3.17
随机采样 random saropling

在采取子样时，对采样的部位和时间均不施加任何人为的意志，能使任何部位的煤都有机会采出。

3.18
质量基采样 mass-basis sampllng

从煤流中按一定的质量间隔采取子样，子样的质量固定。

3,19
时间基采样 time-basis sampling

从煤流中按一定的时间间隔采取子样，子样的质量与采样时的煤流量成正比。

2
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3.20
分层随机采样 stratified random sampling

在质量基采样和时间基采样划分的质量或时间间漏内随机采取一个子样。

3.21
多份采样 repllcate sampling

按一定的间隔采取子样，并将它们轮流放人不同的容器中构成两个或两个以上质量接近的煤样。

3.22
双份采样 daplicate snmpling

按一定的间隔采取子样，并将它们交替放人两个不同的容器中构成两个质量接近的煤样。
3.23
标称最大粒度 nominal top size

与筛上物累计质量分数最接近但不大于5??筛子相应的筛孔尺寸。

3.24
精密度 precislon

在规定条件下所得的独立试验结果间的符合程度。

注 1:精密度经常用一精密度指数，如两倍的标准差来表示，

注2;煤炭采样精密皮为单次采样测定结果与对同一煤(同一来源、相同性质)进行无数次采样的测定结果的平均

值的差值(在95??率下)的极限值。

3.25
误差 error

观测值和可接受的参比值间的差值。

3.26
方差 variance

分散度的量度，数值上为观测值与它们的平均值之差值的平方和除以观测次数减1。

3.27
标准差 standard devlathon

方差的平方根。

3.28
变异系数 coefficient of variation

标准差对算术平均值绝对值的百分比。

注：又称相对标准偏差。

3.29
随机误差 random error

统计上独立于先前误差的误差。

注：这意味着一系列随机误差中任何两个都不相关，而且个体误差都不可能预知。误差分为系统误差(值倚)和随

机误整，随机误差的理论平均值为0。尽管个体误差是不可预知的，但一观测系列中随着观测次数的增加，其
随机误整的平均值趋于0。

3.30
偏倚 bias

系统误差导致一系列结果的平均值总是高于或低于用一参比采样方法得到的值。
3.31
实质性偏倚 relevant bias

具有实际重要性或合同各方同意的偏倚。

3
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4 采样的一般要求和精密度

4.1 采样的一般要求

煤炭采样和制样的目的，是为了获得一个其试验结果能代表整批被采样煤的试验煤样。

采样和制样的基本过程，首先是从分布于整批煤的许多点收集相当数量的一份煤，即初级子样，然

后将各初级子样直接合并或缩分后合并成一个总样，最后将此总样经过一系列制样程序制成所要求数

目和类型的试验煤样。

采样的基本要求，是被采样批煤的所有颗粒都可能进人采样设备，每一个颗粒都有相等的概率被采

入煤样中。

在所有的采样、制样和化验方法中，误差总是存在的，同时用这样的方法得到的任一指定参数的试

验结果也将偏离该参数的真值。一个单个结果对“真值”的绝对偏倚是不可能测定的，而只能对该试验

结果的精密度做一估算。对同一个煤进行一系列测定所得结果间的彼此符合程度就是精密度，而这一

系列测定结果的平均值对一可以接受的参比值的偏离程度就是偏倚<见GB/T19494.3)。

为了保证所得试样的试验结果的精密度符合要求，采样时应考虑以下因素，

a) 煤的变异性；

b) 从该批煤中采取的总样数目：

c) 每个总样的子样数目；

d) 与标称最大粒度相应的试样质量。

防止采样中的偏倚是很重要的，偏倚可能产生于：

a) 子样的采取位置或采取时间不正确；

b)子样的定界和/或采取不正确；

c) 采取出的煤样失去完整性。
为满足采样的基本要求，宜采用移动煤流机械化采样方法；在无条件的地方，也可用静止煤机械化

采样方法。但无论用哪种方法和哪种机械，都应经试验证明其无实质性偏倚且精密度符合要求。

4,2 精密度

原则上讲，可以设计出能获得任意精密度水平的采样方案。

公式(1)为连续采样时精密度估算公式，其有关理论在 GB/T 19494,3 中描述。

P?-2√a+Vr ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1)

式中：

P?· 一批煤在95??置信概率下的采样、制样和化验总精密度，%;

V?——初级子样方差!

n——每一采样单元的子样数目；

Vpr ——制样和化验方差!

m· 批煤被划分成的采样单元数目。

当一批煤作为一个采样单元采样时，m=1,公式(1)变为：

P-2√A+Vr ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯( 2)

4
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5 采样方案的建立

5.1采样方案建立的基本程序

采样方案建立的基本程序如下：

a) 确定煤源、批量和标称最大粒度!

b) 确定欲测定的参数和需要的试样类型；

c) 确定或假定要求的精密度(见 5.2.2);

d) 决定将子样合并成总样的方法和制样方法(见GB/T 19494.2);
e) 测定或假定煤的变异性(即初级子样方差，制样和化验方差，见 5.2.3);

f)确定采样单元数和采样单元的子样数(见5.2.4);

g) 根据标称最大粒度确定总样的最小质量(见5.2.5.1)和子样的平均最小质量(见 5.2.5.2);

h)决定采样方式和采样基：系统采样、随机采样或分层随机采样；时间基采样或质量基采样，并确
定采样间隔(min或 t)(见第6章)。

5.2 采样各程序的设计

5.2.1 采样对象和试样类型的确定

采样方案设计的第一步是确定待采样的煤，包括煤的来源、品种、原生产(或使用)煤/新生产(或使

用)煤、被采样煤的批量、标称最大粒度和品质历史状况。

根据采样的目的，如技术评定、过程控制、质量控制或商业目的来决定试样的类型；一般分析试验煤

样、全水分煤样、粒度分析煤样或其他专用煤样。根据采样目的和试样类型决定测定的品质参数：灰分、
水分、粒度组成或其他物理化学特性参数。

5.2.2 采样精密度的确定

采样精密度根据采样目的、试样类型和合同各方的要求确定。在没有协议精密度情况下可参考

表1确定。

表1 煤炭采、制、化总精密度

煤炭品种
精密度

Aa/%

精煤 土0.8

其他煤 ±4..但绝对值<1.6
精密度确定后，应在例行采样中按GB/T19494.3规定的多份采样方法来确认精密度是否达到

要求。

当要求的精密度改变时，应按5.2.3 规定来改变采样单元数和每个采样单元的子样数，并重新核验

所要求的精密度是否达到；当怀疑被采样煤的变异性增大时，也应对采样精密度进行核验。

5.2.3 煤的变异性确定

5.2.3.1 初级子样方差确定

初级子样方差取决于煤的品种、标称最大粒度、加工处理和混合程度、待测多数的绝对值以及子样
5
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质量。

用下述方法之一求得初级子样方差V;:

a) 按GB/T19494.3 规定的方法之一直接测定；

b) 根据类似的煤炭在类似的采样系统中测定的子样方差确定；

c) 在没有子样方差资料情况下，可开始假定V?=20,然后在采样后按 GB/T19494.3 规定的方法

之一核对。

5.2.3.2 制样和化验方差

用下述方法之一求得制样和化验方差Vπ;

a)按 GB/T19494.3 规定方法之一直接测定；

b) 根据类似的煤炭用类似的制样程序测得的值确定；

c) 在没有制样和化验方差资料情况下，可开始假定Vm=0.2,然后在制样和化验后按GB/T19494,3

规定的方法之一核对。

5.2.4 采样单元数和子样数

5.2.4.1 概述

理论上，为获得特定的采样精密度而从一批煤中采取的子样数是该批煤的品质变异性的函数，与该

批煤的量无关，但实际上，由于煤的序列相关性，而与煤量有关。一批煤可以整个作为一个采样单元，也

可分为数个采样单元，每个采样单元采一个总样。
为了下述目的，宜将一批煤分成数个采样单元：

a)提高采样的精密度，使之达到要求的值；

b) 保持试样的完整性，即避免试样采取后产生偏倚，特别是减小试样由于放置而产生的水分

损失；

c)当采样周期很长时，便于管理；

d) 使试样量不致太大，便于处理。

采样单元数和每个采样单元的子样数按5.2,4,2和5.2.4.3确定。

5.2.4.2 Vr和Vm已知下的采样单元数和子样数确定

5.2.4.2.1 采样单元数确定

在需要划分采样单元时，可按公式(3)计算起始采样单元数m:

m-#。 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯( 3)

式中，

M ——被采样煤批量，单位为吨(t);

M?· 起始采样单元煤量，单位为吨(t)。对大批量煤(如轮船载煤),M。宜取5000;对小批量煤

(如火车、汽车和驳船载煤),M?宜取1000。

当m为非整数时，应按只人不舍原则修约为整数。

5.2,4,2.2 每个采样单元子样数确定

按公式(4)计算每个采样单元子样数n:

6
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4V?n一 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(4)mP3—4Vp

如计算的n值为无穷大(院)或负数，则证明制样和化验误差较大，在已设定的采样单元数m下，达

不到要求的精密度。此时，或当n大到不切实际时，应用下述方法之一增加采样单元数m:

估计一适当的m 值，然后按公式(4)计算n,如计算出的n仍不合适，则再给定一m值，再计

算n,直到可接受为止；

或设定一实际可接受的最大n值，然后按公式(5)计算m;

m=M#V ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯( 5)

需要时，可将m值调大到一适当值，然后重新计算n。当计算的n小于10时，取n=10。

当批煤量大于起始采样单元煤量M。的煤作一个采样单元采样时，按公式(6)计算子样数：

n-pXV√ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(6)

当批煤量小于起始采样单元煤量M。的煤作一个采样单元采样时，子样数按比例递减，但各子样合

并成的总样质量应符合表3和表4规定，且最少子样数不能少于10个。

5.2.4.3 V?和Vm未知下的采样单元数和子样数确定

5.2.4.3.1 设V?=20、Vm=0.2,分别按公式(3)和公式(4)决定采样单元数和每个采样单元的子样

数，并在采样后对采样精密度进行核对，需要时对 m和n 进行调整。

5.2.4.3.2 分别按公式(3)和表2决定精煤和其他煤的采样单元数和每个采样单元的子样数。当一批

量大于5000t(对大批量煤)或1000 t(对小批量煤)的煤作一个采样单元采样时，按公式(7)决定子

样数。

n=m√ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(7)

式中：

n?—表2中的每个采样单元的子样数目参考值。

当批煤量小于5000t(对大批量煤)或1000t(对小批量煤)的煤作一个采样单元采样时，子样数按

比例递减，但各子样合并成的总样质量应符合表3和表4规定，且最少子样数不能少于10个。

在采样后对采样精密度进行核对，需要时，再对m和n值进行调整。

表2 ra——相应精密度下，每个采样单元的子样数目参考值

品种
精密度

A?/%

不同采样地点的子样数zo

煤流 火车、汽车和较船 煤堆和轮艇

精煤 ±0.8 16 22 22

其他煤 ±A.,但绝对值<1.6 28 40 40

5.2.4.3.3 粒度分析总样的子样数可开始取 25。

5.2.5 试样的最小质量

5.2.5.1总样的最小质量

总样的最小质量取决于煤的标称最大粒度、要求的有关参数精密度以及该参数与粒度的关系。但
7
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是最小质量达到要求并不能保证获得要求的精密度，因为后者还取决于总样的子样数及子样的变异性。

表3和表4分别列出了一般分析试样(共用试样)、全水分测定和粒度分析用总样的最小质量。全

水分煤样可按 GB/T19494.2规定从共用煤样中抽取。表3给出的一般分析试验试样的最小质量可使

由于颗粒特性导致的灰分方差减小到0.01,相当于精密度为0.2??在其他精密度下的最小总样质

量m,,可按公式(8)计算：

m,=m-(P?) ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯( 8)

式中：

m。——在其他精密度下的最小总样质量，单位为千克(kg);

m· 表3规定的给定标称最大粒度下的总样最小质量，单位为千克(kg);
P:——要求的由于颗粒特性导致的灰分精密度，??

在同一环境下对一种煤进行例行采样时，需要时可对所有要求的品质参数，按GB/T19494.3 规定

方法进行采样精密度核对并相应调整总样质量，但总样质量不能少于有关分析标准要求的最小量。

当制备多种用途试样时，应根据各试验用的单个总样质量和粒度来确定综合总样的最小质量。

5.2.5,2 初级子样质量

初级子样质量m,可根据机械采样器的尺寸、煤的流量等因素，分别按照公式(9)～公式(11)计算。

a) 落流采样器——沿垂直煤流方向横截落流的采样器

m-Cxh ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯( 9)

式中：

m ——初级子样质量，单位为千克(kg);

C——煤的流量，单位为吨每小时(t/h);

b ——采样器开口尺寸，单位为毫米(mm);

v——采样器速度，单位为米每秒(m/s)。

b) 横过皮带采样器

m-CX ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯( 10)

式中：

vs——皮带速度，单位为米每秒(m/s)。

c) 螺旋杆采样器或中空管爪式采样器——从煤表面垂直插入煤中

m=±=d2 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(11)

式中：

d——采样器开口直径，单位为米(m);

l——采样器长度，单位为米(m)i

p——煤堆积密度，单位为千克每立方米(kg/m3)。

8
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表3 一般分析试验总样、全水分总样/缩分后总样最小质量

标称量大粒度

mm
一般分析和共用煤样

kg

全水分煤样

kg
300
200
150
125
90
75
63
50
45
38
31.5
25
16
13
11.2
10
8
6
4

3

2.0
1.0

15000
5400

2600
1700
750
470
300
170
125
85
55
40
20
15
13
10
6
3,75
1.5
0.7
0.25
0,10

3000
1100
500
350
125
95
60
35
25
17
10
8
4
3
2.5
2
1.5
1.25
1

0.65

一
注：表中一般分析试验和共用煤样的质量可将由于颗粒特性导致的灰分方差减小到0.01,相当于0.2??分精
密度。

表4 粒度分析总样的最小质量

标称最大粒度

mm
精密度1??质量

kg
精密度 2??质量

kg
300
200
150
125
90
75
63
50
45
38
31.5
25
16
13
11.2
10
8
6
4
3

54000
16000
6750
4000
1500
950
500
280
200
130
65
36
8
5
3
2
1
0,65
0.25
0.25

13500
4000
1700
1000
400
250
125
70
50
30
15
9
2
1.25
0.7
0.5
0.25
0.25

0.25
0,25

注：表中精密度为测定筛上物产率的精密度，即粒度大于标称最大粒座的煤的产率的精密度，对其他粒度组成的

精密度一般会更好。

9
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大多数机械化采样系统的初级子样质量都大大超过构成一个总样所需的质量(见表3和表4)。为
避免试样量过多，可对初级子样进行缩分，或原样缩分或破碎后缩分。但是缩分后初级子样质量应满足

公式(12)规定的平均最小子样质量n和公式(13)规定的绝对最小子样质量m.,但最少为0.1kg:

m-# ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯( 12)

式中：

m ——平均最小子样质量，单位为千克(kg);

m,——最小总样质量，单位为千克(kg);

n· 采样单元子样数。
m,=d2×10-! ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯( 13)

式中：

m:——绝对最小子样质量，单位为千克(kg);

d. 被采样煤标称最大粒度，单位为毫米(mm)。

6 移动煤流采样方法

6.1 通则

移动煤流采样以时间基或质量基系统采样方式或分层随机采样方式进行。从操作方便和经济的角

度出发，时间基采样较好。

采样时，应保证截取一完整煤流横截段作为一子样，子样不应充满采样器或从采样器中溢出。
试样尽可能从流速和负荷都较均匀的煤流中采取。尽量避免煤流的负荷和品质变化周期与采样器

的运行周期重合，以免导致采样偏倚。如果避免不了，则应采用分层随机采样方式。

6.2 系统采样

6.2.1 时间基采样

6.2.1.1 初级子样采取方法

初级子样按预先设定的时间间隔采取，第1个子样在第1个时间间隔内随机采取，其余子样按相等

的时间间隔采取。在整个采样过程中，采样器横过煤流的速度应保持恒定。如果预先计算的子样数已

采够，但该采样单元煤尚未流完，则应以相同的时间间隔继续采样，直至煤流结束。

6,2.1.2 采样间隔

各子样应均匀分布于整个采样单元中，各初级子样间的时间间隔△T,按公式(14)计算：

AT=Gn ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(14)

式中：

△T ——各初级子样间的时间间隔，单位为分(min);

m ——采样单元煤量，单位为吨(t);

G ——煤的最大流量，单位为吨每小时(t/h);
n· 子样数。

6.2.1.3 子样质量

子样质量与煤流量成正比。平均初级子样质量和绝对初级子样质量应大于公式(12)和公式(13)计
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