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摘　要：煤样分析的准确性不仅取决于分析技术本身，更在于分析前煤样的准确制备。煤样制备是一个包括破碎、
混匀、缩分、保存等一系列环节的复杂过程，这个过程的优化对于提高和保证分析结果的准确性具有决定性作用。

当前煤样制备过程中，粒度离析、样品污染、干燥时间以及保存条件不当等因素会对样品的代表性和分析结果的准

确性产生影响。文章探讨了煤样的制备方法及过程优化，通过对破碎、混匀、缩分、保存等过程进行优化，提高了煤

样制备的质量和效率，为提高煤样分析结果的准确性奠定基础。
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　　由于煤炭具有非均质性及特殊的物理化学性
质，煤样制备的每一个环节都对分析结果有着不同

程度的影响。目前使用的ＧＢ４７４—２００８《煤炭样品
制备方法》、ＧＢ／Ｔ２１１—２０１７《煤的全水分测定方
法》、ＧＢ／Ｔ２１２—２００８《煤的工业分析方法》、ＧＢ／Ｔ

２１４—２００７《煤中全硫的测定方法》等国家标准，在
指导煤样制备的各个环节上提供了重要的框架和指

引。为了规范操作和适用不同类型设备，还需对具

体的操作步骤、温度及时间的控制等细节进行优化。

本文结合实际操作中的经验和反馈，对标准中规定
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的一些细节进行了优化和完善，达到提高煤样制备

的代表性和分析结果准确性的目的。

１　煤样的制备方法
煤样检测是煤炭质量控制和科学研究中的一个

重要环节。煤样的制备方法直接影响到煤样分析结

果的准确性，为了确保分析结果的准确性，煤样在进

行化学或物理分析前必须经过严格的制备过程。因

此，采用适当的制备方法对于提高煤样分析的科学

性和分析结果的准确性至关重要。

１．１　缩分
缩分是制样最关键的程序，目的在于减少试样

量。试样缩分可以用机械方法，也可用人工方法。

机械缩分的弊端是无法对粒度过大的物料进行缩

分，当机械缩分使试样的完整性破坏，如产生水分损

失、粒度离析等时，或煤的粒度过大使得无法使用机

械缩分时，应改用人工缩分。

人工缩分方法包括二分器法、棋盘法、条带截取

法、堆锥四分法、九点取样法。其中堆锥四分法是一

种比较方便的方法，但存在粒度离析，无法保证缩分

样品的均匀性，操作不当会产生偏倚。在多批次试

样需要制备的情况下，未对缩分板、破碎机等作业工

具进行清洗，可能会造成试样污染和混样。当缩分

煤样量较大以及煤样粒度较大时，人工缩分本身可

能会造成偏倚。

１．２　破碎与研磨
破碎和研磨是煤样制备过程中的第二步，旨在

将大块煤样破碎、磨细至一定的粒度，这一步骤对于

保证分析结果的准确性和重现性至关重要。破碎和

研磨过程需要使用到颚式破碎机、对辊破碎机、研磨

机、振动磨等破碎设备，将大粒度样品逐级破碎到满

足分析要求的小粒度试样。由于在破碎和研磨过程

中使用不同设备进行逐级破碎，可能会产生样品污

染。

１．２．１　破碎设备磨损引入的污染
对于煤的检测实验室，煤样的破碎是检测过程

必不可少的步骤，其中长期使用的破碎设备，必然会

有设备在长期的磨、挤、压等作用下，某些部件受损

进入到待制备样品中而引入外物，造成样品的污染，

这种情况在长时间使用同一设备进行大量样品处理

时更为显著。

１．２．２　样品的交叉污染
实验室在样品制备时，使用的破碎设备较多，对

于不同的样品连续使用同一破碎设备进行操作时，

如接触到样品的部件不能彻底清扫干净，前一个样

品的残留物就会留存在设备中，污染到处理的第二

个样品，出现交叉污染的情况。

１．２．３　破碎与研磨操作不当引入的误差
样品在破碎与研磨操作过程中，部分细小样品

可能会吸附在设备内壁或因操作不当造成损失。过

度研磨会导致煤样的某些物理或化学性质发生变

化，破坏了样品的代表性，引起分析结果的不准确。

１．２．４　样品粒度的偏差
ＧＢ４７４—２００８《煤炭样品制备方法》、ＧＢ／Ｔ

２１１—２０１７《煤的全水分测定方法》、ＧＢ／Ｔ２１２—
２００８《煤的工业分析方法》、ＧＢ／Ｔ２１４—２００７《煤中
全硫的测定方法》等要求，煤样粒度小于０２ｍｍ，是
保证分析结果准确的必要条件。在日常煤样分析

中，尤其日处理样品量较大时，样品的粒度往往不进

行抽查，使用的研磨设备设定的研磨时间一般不变，

对于不同煤种的样品，相同的研磨时间，研磨样品的

粒度会有所不同，部分煤种短时间研磨时会出现样

品粒度不能满足小于０２ｍｍ的要求。
１．３　空气干燥

空气干燥的目的主要是测定外在水分和在随后

的制样过程中尽可能减少水分损失。干燥时间不足

可能导致煤样水分偏高，过长的干燥时间可能会使

煤样的某些物理性质发生变化，不适当的干燥时间

可能影响煤样的破碎与研磨效果，从而影响分析结

果的准确性。

１．４　分样和保存
在破碎与研磨之后，需要对煤样进行分样和保

存，通过分样器将磨细的煤样分成多个小样，以满足

不同分析测试的需要。在手动分样过程中，由于技

术和操作者技能的限制，很难做到完全均匀。此外，

在样品保存过程中，样品的水分变化、化学成分变化

或微生物污染，有可能引起样品性质的改变，分析结

果也会产生偏差，因此煤样的保存容器的选择成为

考虑的重要因素。此外保存环境也是样品保存的重

要因素之一。

２　煤样制备流程优化
２．１　缩分流程优化

为了减少粒度离析产生的影响以及确保最终样

品的均匀性和一致性，需增加试样颗粒数，减少缩分

误差。将样品置于干净平整的缩分板上，用１３ｍｍ

７８
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方孔筛进行筛分，清洗破碎机后，将筛上物料通过破

碎机破碎后与筛下物料全部混匀不少于３次，使煤
样尽可能均匀。在多批次试样需要制备的情况下，

要对同一编码批次的试样混匀缩分完成后，再对下

一批次试样进行制备，制备前要对缩分板、破碎机以

及作业时使用的工具等进行清洗，避免试样污染和

混样的发生。

２．２　破碎与研磨流程优化
破碎与研磨是煤样制备过程中关键的环节，直

接影响样品的均匀性和分析结果的准确度。根据煤

样的硬度和所需的最终粒度，选择合适的破碎和研

磨设备以及研磨时间。对于硬度较大的煤样，可能

需要采用具有更高破碎力的设备，而对于需要高度

均质化的样品，则需选择能够提供稳定研磨效果的

设备。细致控制破碎和研磨过程中的各项条件，如

破碎速度、研磨强度、研磨时间等。研磨时精煤不超

过３０ｓ，研磨其他煤样不超过６０ｓ，确保样品达到所
需的均匀性和粒度。此外，适时对破碎设备进行清

洁以及维检修，及时更换磨损的部件，避免交叉污

染。

对于粒度要求较高的分析，可以采用分级破碎、

研磨工艺，即先粗破碎后细研磨，过筛期间不可利用

硬刷子强行过筛，无法过筛的需要重复研磨直至全

部过筛，逐步达到所需粒度（满足小于０２ｍｍ的要
求）。减少过度破碎与研磨，避免破碎时样品的丢

失、污染以及煤样发生性质变化，提高样品制备的效

率和质量［１］。

２．３　精确控制空气干燥温度及时间
空气干燥要严格控制干燥时间，精煤烘箱温度

设置不超过４０℃，其他煤样烘箱温度设置不超过
５０℃。将试样均匀平铺在浅盘中且最大厚度小于
浅盘高度，烘烤２５～３ｈ后进行称重，再次放入烘
箱内，每次烘烤２０～３０ｍｉｎ，取出后再称重，直至恒
量（两次称重差小于试样质量的０１％），记录最后
一次称量质量。其中应特别注意试样样盘在烘箱内

不可堆叠放置，将干燥好的试样在室温下冷却至室

温。干燥时要观察烘箱温度是否达到所需温度要

求。

２．４　精确控制分样和保存条件
正确的分样和保存是确保样品在分析前保持稳

定的关键。采用科学的分样方法，如旋转分样或减

量分样等，确保每个子样具有相同的代表性。分样

过程中需要控制分样比例和分样次数，确保最终样

品的均匀性和一致性，以适应不同的分析需求。根

据煤样的特性和分析需求，规范样品的保存条件。

对于容易氧化或受潮的煤样，应在密封容器中保存，

保存容器应用不易破损、不与煤样发生化学反应的

材料制成，如玻璃瓶或塑料袋，并考虑在氮气等惰性

气体的环境下保存，避免样品性质改变。保存环境

的温度和湿度也应控制在适宜范围内，避免温度、湿

度改变了样品性质。在样品保存时，同时要建立完

善的样品标识、登记和追踪制度，确保每个样品的来

源、性质、保存条件和使用状态都能够准确记录和跟

踪，不仅有助于提高样品管理的效率，也是确保分析

结果准确可靠的重要保障［２］。

３　结束语
煤样制备是煤炭分析工作中的关键环节，所制

备样品的代表性直接关系到分析结果的准确性和可

靠性。通过对煤样制备过程的优化，有效提高了样

品的代表性，减小了制备过程中产生的误差，为煤炭

分析工作提供了有力支持。随着煤炭资源的日益紧

缺和环境保护要求的不断提高，煤样制备及过程优

化方法的研究将面临更多的挑战，未来将密切关注

行业发展趋势，加强与其他领域的交流与合作，探索

更加高效、环保的煤样制备技术，为煤炭资源的高效

利用贡献更多的力量。
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