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[摘  要] 本文从仪器设备的管理与使用、标准物质的管理与使用、检测结果的质量控制方法等方面进

行阐述,提出发电用煤检测实验室质量控制中应注意的若干问题,通过实例论证质量控制的重要性,并给

出相关建议,以保证煤质检测能够获得准确可靠的结果。 
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[Abstract] This paper expounds the management and use of instruments and equipment, the management and 

use of reference materials, and the quality control methods of test results, and puts forward some problems that 

should be paid attention to in the quality control of coal detection laboratory for power generation. The 

importance of quality control is demonstrated through examples, and relevant suggestions are given to ensure 

accurate and reliable results of coal quality detection. 
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引言 

发电用煤在煤炭资源消费结构中占重要地位,因此电厂用

煤性质检测至关重要[1]。煤质检测的目的在于获得准确可靠的

检测结果,用以客观地评价煤炭质量。质量控制属于一种技术性

的管控活动,根据控制内容的不同所需达到的标准要求也不尽

相同[2]。作为煤质检测实验室,质量控制是保证检测结果可靠的

重要保障。煤质检测实验室质量控制应从过程控制入手,从人

员、设备、设施与环境、方法等途径控制过程[3]。 

笔者所在实验室具有多年的煤质检测经验,总结出了实验

室质量控制应注意的若干问题,将从仪器设备、煤标准物质、检

测结果等方面进行阐述。 

1 仪器设备的管理与使用 

仪器设备的完好性是保证煤质检测质量获得可靠数据

的基础。 

1.1建立仪器设备档案 

煤质检测设备具有一定的特殊性,专业性比较强,需建立、

健全设备档案。设备档案的主要内容应包括：设备名称、供应

商、设备型号、接收日期、检定证书、使用和维修记录等。 

1.2仪器设备维护与特点 

仪器设备应定期维护、保养,使仪器设备处于完好状态。良

好的维护、保养仪器设备不但能延长的使用寿命,还可以提高测

定数据的可靠性。比如热量计应定期更换内、外筒水；保持温

度传感器、水位传感器的清洁,水位传感器结垢不清洁时可能导

致水量计量不准,进而影响热值测定的准确性；氧弹使用完毕后

擦洗干净并保持空气干燥,可防止电极及内壁腐蚀,氧弹充/放

气阀也应定期拆开清洗,更换密封圈,可有效防止积灰过多产生

的漏气。 

单头氧弹的特点：单头氧弹的特点是充气和放气都在一个

通道,用久之后燃烧产生的杂质在放气时会沾在充/放气阀内,

充/放气阀内的空间变得狭小,使得在规定时间内充入的氧气量

不足,导致煤样燃烧不完全。 

充氧量不足可能导致下面现象发生：标定完热容量之后反

标苯甲酸结果很好,但反标标准煤样超差。检查煤样的燃烧产物

也认定燃烧完全。通过分析认为还有另外一种不完全燃烧的现

象,碳本应完全转化成二氧化碳,但一部分碳转化为二氧化碳,

少部分转化为一氧化碳,这也是一种不完全燃烧,而且不容易发

现,当充氧量不足时就容易造成这种现象发生。 

1.3仪器设备应进行计量检定 

对于需检定或校准的仪器设备应定期送检。对于计量部门

出具的校准证书和测试证书应根据所测项目的国家标准进行溯

源结果确认,确认的目的是该仪器设备能否满足试验要求[1]。 

例1,某厂高温炉校准证书结果： 
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指示温度900℃,实测为943.6℃,比指示温度高43.6℃,而

挥发分测定要求900±10℃,显然该高温炉已不能满足煤中挥发

分的测定要求。 

另一台指示温度904℃,实测为891.3℃,比指示温度低12.7℃,

同样该高温炉不能满足煤中挥发分的测定要求。 

例2,某厂鼓风干燥箱校准证书结果： 

指示温度105℃,实测为104.3℃,比指示温度低0.7℃。如果

使用此设备测定煤中空气干燥基水分,设定温度为105℃,则实

际温度为104.3℃,低于测定煤中空气干燥基水分要求的105～

110℃下限的要求。显然设定105℃不符合要求,应设定大于106℃

以上才符合测定要求。 

例3,某厂热量计测试证书结果： 

准确度测定结果：2次苯甲酸与其标准值差81J/g,而检定的

判断标准应为小于60J/g,因此该台热量计精密度检测不合格,

不能用于煤的发热量测定。此种情况应对热量计进行检查,或请

厂家进行维修,找出原因并使热量计正常后再次进行检定。 

1.4仪器设备应做好状态标识。 

状态标识一般包括：检定/校准日期、有效期、检定/校准

单位、仪器设备出厂编号(或自编号)使用维护人等。停用设备

也应加标识。 

1.5仪器设备定期进行期间核查 

在仪器设备检定或校准有效期内,还应定期用标准物质对

仪器设备进行准确度测定,确保仪器设备处于正常状态。例如,

高温炉每季度用标准煤样进行灰分和挥发分的测定,测硫仪每

次测定前进行标准煤样的测试,热量计最好每星期进行一次标

准物质的测试。 

1.6仪器设备的使用 

充分掌握所用仪器设备的性能特点,有些是在使用过程中

发现的一些特点。有的仪器设备测定标准物质长期偏低或偏高,

有的长时间运行可能出现偏差越来越大的情况,则该设备就不

适合长时间运行,这就需要使用者在使用中不断摸索,使设备处

于最佳状态。 

2 标准物质的管理与使用 

标准物质对于煤质检测的精密度和准确度控制有重要

作用。 

2.1用于煤质检测的标准物质类别 

用于煤质检测的主要标准物质有：标准苯甲酸、标准煤样、

标准灰样。标准灰样有2种,一种用于灰熔点的测定,一种用于煤

灰成分分析。 

2.2标准煤样主要的国内供应商及有效期差异(如表1所示) 

表1  标准煤样主要的国内供应商及有效期差异 

供应商 标准煤样有效期 定值单位

国家煤炭质量监督检验中心 1 年 以煤炭系统单位为主

武汉大学资源与环境科学学院 2 年 以 9 家电科院为主

济南众标科技有限公司 1 年 煤炭、电力、钢铁、

大学实验室
 

2.3标准物质的管理 

2.3.1建立标准物质档案 

标准物质档案内容应有：标准物质名称、供应商、标准物

质标号、购买日期、标准物质证书、有效期等。 

2.3.2标准煤样的采购 

在采购标准煤样前,应根据本厂燃煤的含硫量、发热量的大

致范围选择相应的标准煤样,也就是所选标准煤样各项数值一

定要包含未知煤样的各项数值范围。比如本厂来煤的含硫量最

大为1.5%,最小为0.5%,那么最少要选择3种标准煤样,每0.5%为

一档,应采购含硫量1.5%、1.0%、0.5%左右的标准煤样。 

2.3.3标准物质的存放 

标准物质应正确存放,存放不当可能引起标准值变化而失

去标准物质的校准仪器设备的作用。 

标准苯甲酸、标准灰样应存放在干燥器内,标准苯甲酸最好

存放在盛有浓硫酸的干燥器内。虽然苯甲酸在空气中的吸性很

低,但在空气中存放较长时间后也少量吸收空气中的水分。在标

定热量计的热容量时,使用经过干燥后的苯甲酸燃烧效果较好,

可有效避免不完全燃烧现象。 

标准煤样在空气中自然放置即可,不能存放在干燥器内。这

是由煤的特性及测定方法决定的。煤的试验要求所测煤样在测

试之前要达到空气干燥状态,也就是与空气湿度达到平衡状态,

而煤样存放在干燥器内时,煤样将逐渐失去部分水分,与空气湿

度处于不平衡状态,当称量煤样时煤样重新吸收空气中的水分,

造成称量不准确,也就造成分析结果的不准确。 

2.3.4标准煤样的使用 

(1)标准煤样的用途。①用于燃煤监督试验的质量控制,以

保证发电企业燃煤分析各项测定结果的准确性。②用于考核煤

质检验人员的技术水平,如考取上岗证、技能考核及技术比武

等。③用于考核各燃煤化验室的测试水平,以检验各化验室的

质量控制水平。④用于新仪器性能评价或鉴定及新的试验方法

评价。 

(2)避免使用过期标准煤样。如果标准煤样超过有效期,可

向供应商索取新的定值证书。若所持标准煤样有新的定值证书,

可按新的定值数据继续使用,否则该标准煤样不能继续使用。 

对于某种标准煤样,即使在有效期范围内,在后期其标准

值也有所下降,个别标准煤样也会出问题,在使用时应引起重

视[2]。 

标准煤样在购买之后应立即在瓶上注明有效期,防止超期

使用。 

(3)试验过程中加标准煤样控制准确度。在测定未知煤样的

过程中加标准煤样作为参比,若标准煤样的测定值在其不确定

度范围内,则未知煤样也可获得较高的准确性。如测定煤中挥发

份时在同一炉中放入标准煤样一同测定,若标准煤样测定值在

其不确定度范围内,则可以认定其它煤样的挥发分测定结果也

是可靠的。同理,灰熔点测定时也可以在同一炉内加标准灰样作

为参比样。 
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(4)检测样品前、后测定标准煤样控制准确度。在检测煤样

前测定标准煤样1~2次,若其测定值在标准煤样的不确定度范围

内,则可继续测定未知煤样,否则,需校准设备再行测定。在未知

煤样测定完之后再次测定1~2次标准煤样,若其测定值在标准煤

样的不确定度范围内,则证明未知煤样的测定值具有较高的可

靠性。 

3 检测结果的质量控制方法 

3.1同一方法不同仪器重复性检测 

使用同一台热量计检测同一样品有时会发生以下问题：2

次重复性测定结果很好,满足同一试验室重复性限,但其平均值

与实际值有较大的偏离。测定未知样品时不容易发现此问题,

只有在测定标准煤样时才能发现。出现此种问题的原因包括前

面所述的氧弹充/放气阀堵塞和水位传感器较脏等。 

为了避免上述现象的出现,可采用不同型号的热量计分别

测定同一样品各1次的方法,允许套用同一试验室重复性限规定,

以控制精密度。虽然重复性限要求更严格一些,但测定结果的可

靠性较高。从笔者试验室多年的试验来讲,效果非常好。 

3.2比对试验 

目的是通过实验室之间的比对活动,综合考察实验室的检

测能力,确保检测数据准确可靠。实验室间比对是按照预先规定

的条件,由两个或多个实验室对相同或类似被测物品进行校准/

检测的组织、实施和评价的活动。 

3.2.1比对试验注意事项 

比对试验煤样一定要达到空气干燥状态；煤样的缩分一定

要用二分器或用棋盘法缩分。 

比对试验要预先规定条件。多个实验室比对要制定作业指

导书。作业指导书主要内容应包括：测定项目、试验标准、试

验要求、试验时间、数据处理和结果报告等。 

3.2.2规定检测方法的重要性 

对于煤的比对试验,不但要规定检测标准,还要规定检测方

法。有些标准中有多种检测方法,如测定全水分和空气干燥基水

分有通氮干燥法、空气干燥法和微波干燥法等；煤中灰分测定

有缓慢灰化法、快速灰化法和自动工业分析仪法等。不同方法

之间的测定结果略有差异,有些差异相对较大,如灰分测定的缓

慢灰化法和快速灰化法之间,最高可达0.5%左右。因此,要避免

检测方法的不同带来检测结果的差异,有必要规定检测方法。 

3.2.3入厂煤化验室与入炉煤化验室间比对试验 

入厂煤化验室与入炉煤化验室间进行比对试验,既可以提

高双方检测数据的可靠性,还能起到相互监督的作用。 

当双方化验数据在不同实验室的再现性范围内时,说明两

化验室的检测数据准确可靠；当双方化验数据存在明显差异时,

不好评价到底哪个化验室数据更接近真实值,需第三方化验室

进行仲裁试验,以确定哪一方化验室的数据更准确可靠。鉴于会

出现此种情况,不如用标准煤样进行比对试验,这样对试验结果

的评价带来方便[3]。 

4 结论 

煤质检测实验室质量控制对检测数据的准确性起着至关重

要的作用,实验技术人员的技术水平和经验积累、仪器设备的定

期维护和保养都是需要注意的环节。文中阐述实验室质量控制

方面的经验积累可能还有些不足,希望各煤质实验室在工作中

相互借鉴共同总结出好的煤质检测实验室质量控制方案。 
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