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前 言

本文件按照GB/T 1.1—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。

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。

本文件由中国出入境检验检疫协会综合质量服务标准化技术委员会（CIQA/TC12）提

出并归口。

本文件起草单位：中国检验认证集团河北有限公司。

本文件参与单位：秦皇岛海关煤炭检测技术中心、中国检验认证集团秦皇岛公司、

中国中煤能源股份有限公司等。

本文件主要起草人：XXX、XXX、XXX、XXX。

本文件版权归中国出入境检验检疫协会所有。任何单位或个人未经许可，不得以营

利为目的，印制、出版、翻译、转发或复制全文或部分文字。

本文件是首次发布。
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煤和焦炭实验配比和结果计算方法

1 范围

本文件规定了煤的全水分、水分、灰分、挥发分、全硫、发热量、碳、氢、氮、焦

渣特性，焦炭全水分、水分、灰分、挥发分、全硫、发热量等指标的结果计算过程及煤

的黏结指数、胶质层指数、哈德格罗夫可磨性指数、坩埚膨胀序数、灰熔融性实验配比

方法。

本文件适用于褐煤、烟煤、无烟煤、焦炭和煤矸石。

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 219 煤灰熔融性的测定方法

GB/T 5447 烟煤黏结指数测定方法

GB/T 2565 煤的可磨性指数测定方法 哈德格罗夫法

GB/T 5448 烟煤坩埚膨胀序数的测定 电加热法

GB/T 483 煤炭分析试验方法一般规定

ISO 501：2012 硬煤 坩埚膨胀指数的测定

ISO 540:2008(E) 硬煤和焦炭 煤灰熔融性测定

ISO 5074:2015（E)；硬煤 硬度可磨性指数的测定

3 术语和定义

GB/T 483界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

权 weight

权重 weight

每个分析样品所代表的采样单元重量。

3.2

加权 weighting

表示一个（或多个）分析样品结果数值乘以对应权重或比例。

3.3

空气干燥基重量 air dried base weight

分析样品所代表的采样单元在空气干燥基状态下的重量。

3.4

干燥基重量 dry base weight

分析样品所代表的采样单元在干燥基状态下的重量。

3.5

收到基重量 as received base weight

分析样品所代表的采样单元在收到基状态下的重量。

3.6

采样单元 sampling unit

从一批煤/焦炭中采取一个总样的煤/焦炭量。一批煤/焦炭可以是一个或多个单元。

3.7

样品 sample
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为确定煤/焦炭的某些特性而从煤/焦炭中采取的具有代表性的一部分煤/焦炭。

4 加权平均计算

4.1 总体要求

4.1.1 将一个采样单元样品的数据与另一个(或多个)采样单元样品的数据进行加权平

均，加权平均后的结果为代表整批货物的结果。
注1：进行加权平均计算时，样品所代表的采样单元重量以及用样品确定的分析项必须采用相同的

水分含量基准。

注2：数据转换按照GB/T 483中7.2的要求。

注3：检测方法一旦选定，则应用于整批货物。

4.2 计算方法

4.2.1 收到基值加权平均计算方法

4.2.1.1 计算步骤

收到基值加权平均计算步骤如下：

a) 记录每个分析样品代表的采样单元收到基重量；

b) 记录每个样品的分析数据（空气干燥基数据），全水分为收到基数据；

c) 根据空气干燥基数据计算收到基数据；

d) 使用收到基重量和收到基数据计算收到基加权平均值。

4.2.1.2 计算公式

按式(1)进行收到基数据计算：

narX , = nX ，ad ×
nad

nar

M
M

,100
100


 ， ······················································ (1)

式中：

narX , ——表示第 n 个样品对应的收到基结果；(n=1,2,3.....）

nadX , ——表示第 n 个样品对应的空气干燥基结果；(n=1,2,3.....）

narM , ——表示第 n 个样品对应的收到基水分结果；(n=1,2,3.....）

nadM , ——表示第 n 个样品对应的空气干燥基水分结果；(n=1,2,3.....）

按式(2)进行收到基值加权平均计算：

arX =
nararar

narnararararar

ttt

tXtXtX

,2.1,

,,2,2,1,1,

......

......



 ······························· (2)

式中：

arX ——表示煤/焦炭整体的收到基结果；

1,arX ， 2,arX ，......， narX , ——表示 n 个样品对应的收到基结果；

1,art ， 2,art ，......，
nart , ——表示 n 个样品对应的采样单元收到基重量。

注：示例见附录A.1。

4.2.2 干燥基值加权平均计算方法

4.2.2.1 计算步骤

干燥基值加权平均计算如下：

a)记录每个分析样品代表的采样单元收到基重量；

b)记录每个样品的分析数据（空气干燥基数据），全水分为收到基数据；

c)根据空气干燥基分析数据计算干燥基数据；

d)根据采样单元收到基重量计算干燥基重量；
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e)使用干燥基重量和干燥基数据计算干燥基加权平均值。

4.2.2.2 计算公式

按式(3)进行干燥基数据计算：

ndX , = nX ，ad × 100
100−���,�

.................................................................... (3)

式中：

ndX , ——表示第 n 个样品对应的干燥基结果；(n=1,2,3.....）

nadX , ——表示第 n 个样品对应的空气干燥基结果；(n=1,2,3.....）

nadM , ——表示第 n 个样品对应的空气干燥基水分结果；(n=1,2,3.....）

按式(4)进行干燥基重量计算：

ndt , = nt ，ar ×100−���,�

100
.................................................................... (4)

式中：

ndt , ——表示第 n 个样品对应的采样单元干燥基重量；(n=1,2,3.....）

nart , ——表示第 n 个样品对应的采样单元收到基重量；(n=1,2,3.....）

narM , ——表示第 n 个样品对应的收到基水分结果；(n=1,2,3.....）

按式(5)进行干燥基值加权平均计算：

dX =
nddd

ndnddddd

ttt

tXtXtX

,2,1,

,,2,2,1,1,

......

......




································ (5)

式中：

dX ：表示煤/焦炭整体的干燥基结果；

1,dX ， 2,dX ，......， ndX , ——表示 n个样品对应的干燥基结果；

1,dt ， 2,dt ，......， ,,ndt ——表示 n个样品对应的采样单元干燥基重量。

注：示例见附录A.2。

4.2.3 空气干燥基值加权平均计算方法

4.2.3.1 计算步骤

空气干燥基值加权平均计算步骤：

a) 记录每个分析样品代表的采样单元收到基重量；

b) 记录每个样品的分析数据（空气干燥基数据），全水分为收到基数据；

c) 根据收到基重量，计算空气干燥基重量；

d) 使用空气干燥基重量和空气干燥基数据计算空气干燥基加权平均值。

4.2.3.2 计算公式

按式(6)进行空气干燥基重量计算：

nadt , = nt ，ar × 100−���,�

100−���，�
.................................................................... (6)

式中：

nadt , ——表示第 n 个样品对应的采样单元空气干燥基重量；(n=1,2,3.....）

nart , ——表示第 n 个样品对应的采样单元收到基重量；(n=1,2,3.....）

narM , ——表示第 n 个样品对应的收到基水分结果；(n=1,2,3.....）

nadM , ——表示第 n 个样品对应的空气干燥基水分结果；(n=1,2,3.....）
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按式(7)进行空气干燥基值加权平均计算：

adX =
nadadad

nadnadadadadad

ttt
tXtXtX

,2,1,

,,2,2,1,1,

......
......


 ····························· (7)

式中：

adX ——表示煤/焦炭整体的空气干燥基结果；

1,adX ， 2,adX ，......， nadX , ——表示 n 个样品对应的空气干燥基结果；

1,adt ， 2,adt ，......，
nadt , ——表示 n 个样品对应的采样单元空气干燥基重量。

注：示例见附录A.3。

5 实验样品配比

5.1 总则

5.1.1 将一个样品与另一个（或多个）样品按照一定的重量比例进行配比混合，混合后

样品检测结果为代表材料整体结果。

5.1.2 进行样品配比时，样品所代表采样单元对应重量应为配比时样品基准对应重量。

5.2 配比方法

5.2.1 煤的坩埚膨胀序数的配比

5.2.1.1 按照单个（子）样品代表的采样单元收到基重量，在 3 mm 粒级样品处按照收

到基重量配比成一个试样。对试样进行检测，检测结果代表整批煤的坩埚膨胀序数结果。

5.2.1.2 根据实际需要可选用检测方法有：

——GB/T 5448；

——ISO 501：2012(E)。

5.2.2 煤的灰熔融性的配比

5.2.2.1 按照单个（子）样品代表的采样单元空气干燥基重量，在 0.2 mm 粒级样品处

按照空气干燥基重量配比成一个试样。对试样进行检测，检测结果代表整批煤的灰熔融

性结果。

5.2.2.2 根据实际需要可选用检测方法有：

——GB/T 219；

——ISO 540:2008(E)。

5.2.3 煤的哈德格罗夫可磨性指数的配比

5.2.3.1 按照单个（子）样品代表的采样单元收到基重量，在 6 mm 粒级样品处配比成

一个试样。对试样进行检测，检测结果代表整批煤的哈德格罗夫可磨性指数结果。

5.2.3.2 根据实际需要可选用检测方法有：

——GB/T 2565；

——ISO 5074:2015（E)；

——ASTM D409/D409M-16。

5.2.4 烟煤黏结指数的配比

5.2.4.1 按照单个（子）样品代表的采样单元收到基重量，在 6 mm 或 3 mm 粒级样品处

配比成一个试样。对试样进行检测，检测结果代表整批烟煤的黏结指数结果。

5.2.4.2 根据实际需要可选用检测方法有：

——GB/T 5447；

——ISO 15585:2019（E)。

5.2.5 烟煤胶质层指数的配比
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按照单个（子）样品代表的采样单元收到基重量，在6 mm粒级样品处配比成一个试

样。对试样进行检测，检测结果代表整批烟煤的胶质层指数结果。检测方法按照GB/T 479

要求进行。
注：样品配比示例见附录B.1。
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A
A

附 录 A

（资料性）

加权计算示例

A.1 收到基值加权平均计算示例

一批煤，分为3个采样单元，每个采样单元收到基重量分别为10200吨、9910吨、9620

吨，每个采样单元样品测得的全水分（ arM ）数据分别为7.4%、7.2%、10.6%，测得的水

分（ adM ）数据分别为2.65%、2.54%、3.72%，测得的灰分（ adA ）数据分别为23.84%、

22.36%，20.50%，求该批煤收到基灰分结果、收到基全水分结果。

解：

该批煤每个采样单元样品收到基灰分值：

1,arA = 1,adA ×
1,

1,

100
100

ad

ar

M
M




=23.84×

65.2100
4.7100


 =22.68%

2,arA = 2,adA ×
2,

2,

100
100

ad

ar

M
M




=22.36×

54.2100
2.7100


 =21.29%

3,arA = 3,adA ×
3,

3,

100
100

ad

ar

M
M




=20.50×

72.3100
6.10100


 =19.04%

该批煤的收到基灰分值：

arA =
3,2,1,

3,3,2,2,1,1,

ararar

arararararar

ttt
AtAtAt




=

9620991010200
50.20962029.21991068.2210200


 =21.04

%
该批煤的全水分值：

arM =
3,2,1,

3,3,2,2,1,1,

ararar

arararararar

ttt
MtMtMt




=

9620991010200
6.1096202.799104.710200


 =8.4%

A.2 干燥基值加权平均计算示例

一批煤分为3个采样单元，每个采样单元收到基重量分别为：10301 吨、5615吨、7477

吨；每个采样单元样品对应的收到基全水分（ arM ）数据分别为9.8%、9.5%、10.1%；每

个采样单元对应的干燥基挥发分（ dV ）分别为25.66%、28.20%、27.78%；求整批煤的干

燥基挥发分值。

解：

该批煤每个采样单元干燥基重量：

1，dt =
100

100 1,
1,

ar
ar

M
t


 =10301×

100
8.9100

=9291.5（吨）

2，dt =
100

100 2,
1,

ar
ar

M
t


 =5615×

100
5.9100

=5081.6（吨）

3，dt =
100

100 3,
3,

ar
ar

M
t


 =7477×

100
1.10100



P/CIQA-137-2023

7

=6721.8（吨）

该批煤干燥基挥发分值：

dV = 100
3,2,1,

3,3,2,2,1,1, 




ddd

dddddd

ttt
tXtXtX

=
8.67216.50815.9291

8.672178.276.508120.285.929166.25



=

9.21094
24.18673242.14330094.238419 

=

9.21094
60.568452

=26.95%

A.3 空气干燥基值加权平均计算示例

一批煤分为2个采样单元，每个采样单元收到基重量分别为：10196吨、6153吨；每

个采样单元样品对应的收到基全水分（ arM ）分别为14.7%、14.6%；每个采样单元样品

对应的空气干燥基水分（ adM ）分别为5.50%、6.40%；每个采样单元样品对应的空气干

燥基灰分（ adA ）分别为18.54%、16.70%；求整批煤的空气干燥基灰分值。

解：

该批煤每个采样单元空气干燥基重量：

1，adt =
1,

1,
1, 100

100

ad

ar
ar M

M
t




 =10196×

50.5100
7.14100




=9203.4（吨）

2，adt =
2,

2,
2, 100

100

ad

ar
ar M

M
t




 =6153×

40.6100
6.14100




=5614.0（吨）

该批煤空气干燥基灰分值：

adA =
2,1,

2,2,1,1,

adad

adadadad

tt
tAtA





=
18.54×9203.4+16.70×5614.0

9203.4+5614.0

=
3.14817

05.9375355.170630 

=
3.14817
60.264383

=17.84%

A.4 低位收到基发热量、高位发热量计算示例
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一批煤，分为3个采样单元，每个采样单元收到基重量分别为4000吨、3000吨、1500

吨，每个采样单元样品测得的全水分（ arM ）数据分别为25.6%、26.4%、23.8%，测得的

水分（ adM ）数据分别为8.72%、8.84%、8.79%，测得的全硫（St,ad）数据分别为0.80%、

0.78%，0.82%，测得的弹筒发热量（Qb,ad）分别为25406J/g、25570J/g、25218J/g；测得

的氢值分别为:3.82%、3.86%、3.75%，求该批煤空气干燥基高位发热量、干燥基高位发

热量、收到基高位发热量和收到基恒容低位发热量值。

解：

(1)该批煤的全水分值：

arM =
3,2,1,

3,3,2,2,1,1,

ararar

arararararar

ttt

MtMtMt




=

150030004000
8.2315004.2630006.254000




=
150030004000
3570079200102400




= 8500
2173000

=
25.6%

（2）该批煤每个采样单元空气干燥基重量：

1，adt =
1,

1,
1, 100

100

ad

ar
ar M

M
t




 =4000×

72.8100
6.25100




=3260.3（吨）

2，adt =
2,

2,
2, 100

100

ad

ar
ar M

M
t




 =3000×

84.8100
4.26100




=2422.1（吨）

3,adt =
3,

3,
3, 100

100

ad

ar
ar M

M
t




 =1500×

79.8100
8.23100




=1253.2（吨）

（3）该批煤的空气干燥基水分值：

adM
3,2,1,

3,3,2,2,1,1,

adadad

adadadadadad

ttt
tMtMtM





=
2.12531.24223.3260

2.125379.81.242284.83.326072.8




=
6.6935

21.1101550.2141180.28429 

=8.77%

(3)该批煤的空气干燥基氢值：

Had=
3,2,1,

3,3,2,2,1,1,

adadad

adadadadadad

ttt
tHtHtH





=
2.12531.24223.3260

2.125375.31.242286.33.326082.3




=
6.6935

32.469936.934934.12454 

=
6.6935
02.26503

=3.28%

(4)该批煤的空气干燥基全硫值：
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St,ad=Sb,ad=
3,2,1,

3,3,,2,2,,1,1,

adadad

adadtadadtadadt

ttt
tStStS



，

=
2.12531.24223.3260

2.125382.01.242278.03.326080.0




=
6.6935

58.102725.188924.2608 

=
6.6935
07.5525

=0.80%

(5)该批煤的空气干燥基弹筒发热量值：

adbQ , =
3,2,1,

3,3,,2,2,,1,1,

adadad

adadbadadbadadb

ttt
tQtQtQ



，

=
2.12531.24223.3260

2.1253252181.2422255703.326025406




=
6.6935

82.3160198860.6193347959.82831130 
=

6.6935
00.176366599

=25429（J/g）
（6）该批煤的空气干燥基高位发热量值：

根据 GB/T 213-2008中 9.3.2和 11：
adgrQ , = adbQ , -(94.1Sb,ad+ a adbQ , ）=25429-（94.1×0.80+0.0016×25429）

=25313J/g=25310J/g（报出结果）

（7）该批煤的干燥基高位发热量值：

根据 GB/T 213-2008中 14.1：

dgrQ , = adgrQ , ×
adM100

100 =25310×
77.8100

100


=27743（J/g）

（8）该批煤的收到基高位发热量值：

根据 GB/T 213-2008中 14.1：

argrQ , = adgrQ , ×
ad

t

M
M




100
100 =25310×

77.8100
6.25100


 =20641（J/g）

（9）该批煤的收到基恒容低位发热量：

根据 GB/T 213-2008中 13.1要求：

arvnetQ ,, =（ advgrQ ,, -206Had）×
ad

t

M
M




100
100 -23 tM

=(25310-206×3.82)×
77.8100
6.25100


 -23×25.6=19410（J/g）
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B
B

附 录 B

（资料性）

样品配比示例

B.1 样品配比示例（胶质层为例）

有一批煤，收到基重量为10900吨，该批煤分为3个采样单元，每个采样单元的收到

基重量分别为一单元 ：450吨，二单元 ：5000吨，三单元 ：5450吨；每个采样单元所

采煤样在6mm 粒级处配比成一个不少于2000g的测定胶质层指数的样品，求每个采样单元

所需6mm样品的重量。

解：

一单元所需 6mm 样品量：
a
a1 ×2kg=

10900
450

×2kg×1000=82.6g

二单元所需 6mm 样品量：
a
a2 ×2kg=

10900
5000

×2kg×1000=917.4g

三单元所需 6mm 样品量：
a
a3 ×2kg=

10900
5450

×2kg×1000=1000.0g
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