
中华人民共和国国家标准

商品煤反射率分布图的判别方法 G13/r 15591 1995

Judging method for reflectogram of commercial coal

1 主题内容与适用范围

    本标准规定了商品煤镜质体随机反射率的测定、结果计算、反射率分布图的绘制和判别方礼、

    本标准适用干烟煤和低级无烟煤 褐煤亦应参照使用

2 引用标准

    GB 6948 煤的镜质组反射率测定方法

3 镜质体随机反射率测定

31 仪器

3.1.1 配有微机和控制系统的显微镜光度计，或一般显微镜光度计 总放大倍数不小3= 500倍

3.2 显微光度计的调节、检验、标定

    标准片和油浸液，光片要求，测定条件和对象，均按GB 6948的规定执行

3.3 点线距和测点数的确定

3. 3， 点线ffp

    采用0.4 mm X0.4 mm或().5 mm X0.5 mm,,

3. 3. 2 测点数

    用直径25 mm或边长断mil，的煤砖光片，测23(〕点以卜如铭%测值变动范围大于。.4厂 应测第

二块煤砖光片。

    注 如250点能满足要求，可不测第 _块

    按规定点线距测完全片后.不足规定测点数时，应在报告中加以说明。

4 测定结果计算

    随机反射率的平均值和标准偏差按式((1),式(2)计算:
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GB/T 15591一1995

        二-一 测点数。

5 反射率分布图的绘制

    以反射率间隔0. 05%为半阶，分别统计各间隔的测点数并计算出频率(f)。以频率为纵坐标，随机

反射率(凡n)为横坐标绘制出反射率分布图。

6 反射率分布图的判别

6.1 按表1的规定进行判别

                              表 1 商品煤反射率分布图编码系统

编 码

划分指标

类型

标准偏差 凹口数

O

1

2

3

A

5

  成0.1

>0.1-0.2

  > 0. 2

    无凹日

    无凹口

    无凹口

  1个凹口

  2个凹口

2个以上凹口

    单一煤层煤

      简单混煤

      复杂混煤

  具1个凹口的混煤

  具2个凹口的混煤

具2个以上凹口的混煤

    注:具编码1特征的反射率分布图也可由贫煤、无烟煤的单一煤层煤得出

    编码系统相应的典型分布图见附录Ao

6.2 判别结果的报告内容和格式见附录B。

了 精密度

测定的重复性应符合表2的规定。

表 2

编 码 重复性，%

0 蕊0.06

1 <O. 10
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                附 录 A

商品煤反射率分布图编码及其典型示例
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本标准参照采用联合国欧洲经济委员会《国际中等煤级煤和高煤级煤编码系统》(1988年版)

          附 录 B

商品煤反射率分布图判别报告

          (参考件)

送样单位

  计算数据

样品编号 样品来源

最小值= %

最大值= %

平均值= 肠

标准偏差=

测点数=

反射率分布图 40%

2. 0       2. 5

            尺 %

判定结果 编码:

类型

附加说明

报告人: 审核 日期: 年 月 日

附加说明:

本标准由中华人民共和国煤炭工业部提出。

本标准由全国煤炭标准化技术委员会归口。

本标准由煤炭科学研究总院西安分院、中国矿业大学北京研究生部负责起草。

本标准主要起草人李小彦刁巫压巫一、金奎励、毛鹤龄。
本标准由煤炭科学研究总院西安分院负责解释。



商品煤反射率分布图的判别方法

(cB/T 15591-1995)编制说明

(煤炭科学研究总院西安分院 李小彦)

前言

    镜质组反射率分布图是一项新的煤岩学指标，可根据煤中反射率测值的分布特征准确判断商品煤

的性质，是煤炭贸易中不可缺少的技术指标，被国际煤炭分类接纳为编码系统的指标之一，对判断混煤

尤其有效。

    我FA为煤炭大国、出门及工业用煤范围极广，现行商品煤以化学指标为基准，使饭煤的性质得不到

充分反映，也与国际商品煤标准不一致，给煤炭贸易造成诸多不便。为此，煤炭工业部申报制定《商品煤

反射率分布图的判别方法》国家标准。

    制定该标准遵循的方针是:以国际标准为基础，分析验证我国商品煤的反射率分布特征，提出科学

的判别方法。国际上，现公认意大利和德国的划分方案(联合国欧洲经济委员会第五次国际煤炭分类会

议报告，由中明，1985)，意大利方案以标准偏差和凹口数目两个参数把商品煤划分为六个类型;德国方

案以标准偏差、峰数和凹口数目三个参数划分出十个类型。二者相比，意大利方案简明、划分合理，国际

煤分类引用此方案(欧洲经济委员会，《国际中等煤阶煤和高煤阶煤编码系统》，联合国纽约，1988)，为向

国际标准靠拢，选意大利方案为参照基础。

    本标准是针对商品煤的，建立标准的目的在于:确定商品煤是单煤还是混煤，以及混合的简单复杂

程度

    本标准研究的内容 对各种工业用煤进行随机反射率测定，了解不同煤的反射率分布图特征，为制

定判别方法提供理论依据;对各类样品进行同一实验室和实验室间测试，验证测点数目对测试结果的影

响，比较分析测试间的误差，提出测试精度要求;最终提出适于我国商品煤的判别方法。

    制定本标准的主要工作量:

    a) 采集各类样品24个。其中煤层煤样7个，出口煤样6个，洗煤样5个，炼焦配煤样6个。

    b) 实验室模拟混配样 19个，验证样2个

    。) 工业分析、元素分析各11个，显微镜下反射率测定及分布图绘制120个。

    本标准由西安分院牵头，中国矿业大学北京研究生部协作。

1 测试说明

    对测试的基本要求，如样品质量、仪器标定、标样选择、测试方法等，要严格按有关标准执行。

1门 测试仪器

    日前国内进口的显微光度计，附带有HP-85型微机，是理想的侧试设备:考虑到国内现有的仪器条

件，也可在 一般光度计上测定，用PC-1 500或其他微机来统计分析。仪器需持续稳定在3-5h以上。

1.2 测试注意事项

    随机反射率测试，去掉前偏光，不旋转物台，用推动尺制动钮控制点线距，见到测试对象直接测试

    测试前至少选两个标样，确定仪器线性关系。侧试中每50或100测点用标准检查一次，观察仪器是

否稳定。在检查标样时，如实测值与理论值在允许误差范围内((o.02%),则前测值有效，继续测试;如

标样检查己超出允许误差，说明仪器不稳，前测值无效，停止测试，调节仪器稳定后，重新开始侧试。

    为保证测试的代表性及测值的准确性，测试时按规定的点线距进行，直至测完全片。如测点数不足

或超出规定数目，就以测完全片的最终点数参与计算
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1.3 结果表达

    结果分统计计算和作图两个表达方式。

    统计计算的参数有反射率分布范围(最小一最大)、平均值、标准偏差、测点数。标准偏差反映侧值离

散度，测值的分布范围和连续性对其影响很大，它是判断商品煤性质的一个重要参数。

    分布图是测试结果的主要表达方式，统一用侧值直方图，纵轴为频率，即各间隔实测点数占总测点

数的百分比;横轴为反射率值，选合适的间隔划分成若干个阶 从统计学观点出发，间隔大小直接影响分

布图的特征，太小会出现空格，太大使分布图特征的反映受到限制，国际上曾有 0.02写,0. 05%,0- 1 Yo

的示例，为便于对比 一律采用0.05%0

    结论:即测试结果的定论。可用编码，也可用类型表示之

1.4 凹口的含义

    反射率分布图中有高峰也有低谷，这是商品煤的主要特征，峰与峰之间的低谷称为凹口，为防止判

别时出现差错，有必要解释一下凹口的含义。

    英文“gap”出现在意大利方案中(1983年欧洲共同体经济委员会国际煤炭分类第四次会议文件)，

解释为断开，是反射率分布中的不连续，中文翻译为间断。由于单煤的反射率分布图呈正态分布，只有当

不同煤种相混时峰间才可能出现低谷和断开，相混的煤种越多，低谷或断开的数目也越多。因此在1989

年第八次国际煤分类会议上，对意大利原、叩”的含义进行了修正，认为除不连续的断开外，还应包含未

断开的峰间谷，这样“gap�就译成“凹口”，本次工作采纳了修正后的含义。

    有必要重申，虽然凹口的含义已定，但实际上商品煤品种繁多，测值分布图非常复杂，判别时仍须格

外注意，个别局部的小断开，低谷和高峰都不能冒然认定，要考虑满足正态分布这个条件。所谓正态分

，即寨本与同阶单煤的分布范围一致，从此角度出发判别才不至于失误。

商品煤的随机反射率分布图特征

    商品煤包括烟煤到无烟煤煤级的各种工业用煤，下面分两类讨论反射率分布图特征。

2.1 不同煤级单煤样

    采取平朔长焰煤，石咀山气煤，蒲县肥煤，柳林焦煤，漳村瘦煤，陵川贫煤，纳雍无烟煤井下煤层煤样

7个，经测定结果如表1:

                            表1 不同煤级煤的反射率及煤类指标

样 品
反射率分布

  范围，%

平均值

  %
标准偏差 分布图特征 1'- 0/a G

平朔长焰煤

石咀山气煤

蒲 县 肥 煤

柳 林 焦 煤

漳 村 瘦 煤

陵 川 贫 煤

纳雍无烟煤

0. 46̂ -0.77

0. 61̂ -0. 88

0. 81̂ -1. 04

1. 21̂ -1. 50

1. 41-1. 86

1. 76-2. 26

2. 26-3.09

0.61

0. 76

0. 96

1. 41

1. 62

1.99

2.65

0.06

0. 06

0. 04

0.05

0. 07

0.11

0. 19

正态分布

正态分布

正态分布

正态分布

正态分布

正态分布

正态分布

36. 18

36.36

32. 38

20.93

16. 73

12.39

  8. 61

22

76

92

76

  4

  2

    表1指出，随煤级增高反射率分布范围逐渐增大，从长焰煤到肥煤，反射率分布之差(最大值一最小

值)坐递减趋势((0. 31写-0. 23%)，标准偏差从。.06到。.04;从肥煤到无烟煤，反射率分布之差呈递增

趋势((0.2300 0.8500)，标准偏差从。.04到。.19.瘦煤以前，反射率分布之差小于0.4%，标准偏差小

P0.1，贫煤以后反射率分布之差大于。.5%,标准偏差大于。. 1,7个样品中，无烟煤的反射率分布之差

和标准偏差最大，7个样品的反射率分布图均呈正态分布。煤质分析确定的煤类与反射率分布图确定的

煤级相吻合。

2.2 _上业用煤

    选取北京焦化厂洗煤、秦皇岛出口煤基地出口煤及首钢炼焦配煤样品17个，经测定，除个别样品反
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射率分布图呈正态分布外，大部分样品侧值分散，反射率分布之差。.400̂ 1.500，标准偏差 0.1-0-28,

分布图峰谷相间表现出不同煤级煤组合的特点，此时煤质分析给出的平均结果(表2)无法判断煤的混

合状况。

                                表2 工业用煤的反射率及煤类指标

样 品
反射率分布范围

        %

平均值

  %
标准偏差 分布图特征

VA.,

%
G

出

11

煤

平朔(一) 0. 42-0. 77 0. 64 0.06 正态分布 36. 18 22

府 谷 0. 41一1. 51 0. 74 0. 19 1峰 31. 40 0

大同(一) 0. 49- 1. 66 0. 77 0.18 1峰 30. 96 1

开 滦 0. 85-1. 59 1.19 0.12 1峰 25. 75 95

平朔(二) 0. 41-0. 84 0. 64 0.07 正态分布 36.44 21

大同(二) 0. 41-'0. 99 0.58 0.10 1峰 32. 06 0

洗

煤

介 休 1. 02̂ 1. 81 1. 35 0.15 1峰

霍 县 0. 72- 1.08 0. 89 0. 09 1峰

吕家沱 1. 04--1. 45 1.26 0. 09 正态分布

峰 峰 0. 84-1. 40 1. 14 0. 13 1峰

三 给 0.80- 1.88 1. 52 0. 28 2峰 1凹口

炼

焦

配

煤

首钢-1 0. 80-1. 93 1.20 0.25 2峰 1凹口

首钢一2 0. 63̂ -1. 89 1.20 0. 27 3峰 2凹口

首钢 3 0. 66- 1.89 1. 18 0.27 3峰 2凹口

首钢 4 0. 67̂ -1. 90 1. 25 0.26 3峰 2凹口

首钢-5 0. 55̂ -1. 87 1. 17 0.26 2峰 1凹口

首钢 6 0. 70-1. 86 1.24 0.28 3峰2凹口

2-3 结论

    从以上各类样品的实测结果分析认为:

    a) 凡呈正态分布，随机反射率分布之差小于。.4%标准偏差小于。.1的煤为单煤(高变质烟煤和

无烟煤的单煤反射率分布之差和标准偏差则要大)。

    b) 分布图复杂，随机反射率分布之差大于。.4写，标准偏差大于。.1的煤为混煤，分布图上凹口

数目越多，标准偏差越大，则混合程度越复杂。

    c) 随煤化程度增高，单煤的反射率分布范围增大，标准偏差增大。

    总之，反射率分布图可直观反映煤的混合状况,Stack等把此法应用于指导配煤炼焦中，根据横坐标

L反射率分布确定煤种或煤组，统计出纵坐标上各段频率，计算混比。国内周淑仪等用此法指导配煤炼

焦，提出位于1. 1%处频率越高焦炭质量越好的见解。因此反射率分布图用于控制商品煤的质量，鉴别

棍煤甚为有效

3 实验室模拟与划分方案

    测试证明，商品煤反射率分布图千差万别，直接从图谱很难判别其混杂程度，单煤反射率分布图规

律性强，用烟煤的六个煤阶样作基样，进行不同方式的实验室模拟混配，以其规律性认识作为判别的方

法依据。

3.1 模拟基础样品

    根据以往的研究成果，烟煤的六个煤煤阶的反射率(最大反射率，随机反射率)分界如下图所示，我
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们选取的六个基样的样号和反射率值均位于各煤阶分界范围内。

                        长焰煤 气煤 肥煤 焦煤 瘦煤 贫煤

凡 % 0.5          0.65          0.9          1.2          1.7          1.9

R 「.% 0.47         0. 61         0. 84        1.13         1.60         1. 80

模拟基样号 1               2             3             4             5

天r「，% 0.61          0.76          0.96          1.41          1.62

    六个样品的随机反射率分布图均呈正态分布，煤岩煤质分析结果见表3、表4。

                                    表 3 模拟基样显微组分含量

序 号 样 点 v% I% E肠 M%

l 平朔长焰煤 68. 5 17. 5 7.1 6.9

2 石咀山气煤 77. 3 15. 6 3.9 3.2

3 蒲县肥煤 76.2 16.4 7.4

4 柳林焦煤 73. 1 17.1 9.8

5 漳村搜煤 81. 3 12.5 6.2

6 陵川贫煤 74.3 13.3 12. 4

表4 模拟基样煤质分析结果

序 号 样 点 M.a % A,% V-% S-% G

1 平朔长焰煤 3. 66 13.38 36. 18 0.88 22

2 石咀山气煤 1.41 6. 80 36. 35 2. 62 76

3 蒲县肥煤 1.03 13. 91 32.38 3.67 92

4 柳林焦煤 0. 54 16. 21 20. 93 2.05 76

5 漳村瘦煤 1.00 11.61 16.73 0.34 4

6 陵川贫煤 1. 44 20. 79 12. 39 0.48 2

3.1 模拟方法与结果

    对六个基样采用相邻、相间、不同煤种等比例(重量比)的混配方法，共配得19个样品，每组测试结

果叙述如下:

    a) _二相邻煤种混

    五个样品的随机反射率分布之差为。.4%-0.9oo，标准偏差。.07-0.24，无凹口或有一个凹口，按

意大利方案可能出现的编码为。,1,3。低煤化度的1--2号样，标准偏差小于0.1，为单煤特征，这是因为

二煤样的反射率较接近，4̂-5号样品出现凹口，标准偏差。.14，不包括在六个编码内。

    b) 二相间煤种混

    四个样品的随机反射率分布之差为。.50o-1.1%，标准偏差0.13-0-35，均有一个凹口，可能出现

的编码为3。1-3号样结果同4~5号样。

    c) =相邻 懊 种 混

    四个样品的随机反射率分布之差为。.500 1.

的编码为4. 1.2.3号样结果同4-5号样。

    d) 三相间煤种混

    两个样品的随机反射率分布之差为 1. 3%-1

编码为 4

1%，标准偏差0. 12-0-29，一到二个凹口，可能出现

70o，标准偏差均大于。.2，有两个凹口，可能出现的



    曰 丁个以!几煤种棍

    四个样品的随机反射率分布之差为1.300-1..8%，标准偏差均大于。.2，无凹Q或有三个凹11，可

能出现的编码为2，5

13 划分指标ti方案

    以上测试表明，反射率分布之差、标准偏差、凹日是区分商品煤性质的有效指标。反射率分布的差值

体现在标准偏差中，差值大则标准偏差也大。凹口是区分混煤的指标，凹口数目多则混合复杂。意大利

方案把标准偏差分为 三个级别，在此基础上又配合使用凹曰数，本次实验证明此划分对我国商品煤也是

I'j行的，故沿用三参数作为划分标志。

    从模拟结果，标准偏差 一般小于0.5。当出现凹口时离散度增大，尤其是出现断开时标准偏差更大

    实验室模拟，基本 卜包含r可能出现的各种类型，归纳后与意大利方案大体一致，值得提出的是在

标准偏差0.1̂ 0.2之间，还有部分样品的分布图中出现一个凹口，与意大利编码1有出人，考虑有一定

的概率则划人编码3，划分方案如表5。

                              表5 商品煤反射率分布图编码系统

编 码
划 分 指 标

类 型
标准偏差 凹 口 数

0 簇0. 1 无凹口 单一煤层煤

1 >0. I-簇0.2 无凹口 简单混煤

:
> 0. 2 无凹11 复杂混煤

1个凹口 具1个凹口的混煤

4 2个凹口 具2个凹口的混煤

5 2个以上凹日 具2个以上凹口的混煤

4 测试结果比较分析

      影响测试结果的因素很多，测试条件偏差会引起系统误差，尤其在不同操作者和不同实验室之间;

  不同操作者的认识水平、测试技能直接关系到测值的准确性，故统一认识，提高操作技术非常重要。这

里，我们着重讨论测点数.H对测试结果的影响。

4.1 测点数H选择

      测点数目选择的原则是在允许误差范围内尽可能少的点数，依煤级和混合程度而定。低煤级时，反

射率分布范围小，标准偏差小，测点数目少，高煤级时，反射率分布范围大，标准偏差大，测点数目多。同

理，单煤测点数目少，混煤测点数目多。误差范围的规定也遵循这一原则。

      对各类样品按不同点线距进行100点、200点、250点、300点、400点、500点等不同点数的测定。结

果表明，单煤10。点即符合精度要求，简单混煤200̂ 250点，复杂混煤则需500点才可符合精度要求

      考虑到商品煤大多为混煤，同时实验室在接收样品时不能预先知其属性，故统一制双样。第一片测

完后统计分析，如98%的测值变化范围镇0.400，可结束测试进人结果计算，否则需继续加测第二片。待

第二片测完后，结果一起统计分析。

    某些测试如250点能满足要求，也可不测第二片。

    如50。点还不能达到规定的要求，也可适当缩小点行距，加大测点数。

4.2 测试精度试验

    精度试验分重复性和再现性。

    对 12个样品进行重v性U,0.Idm&sll1,e& ;$}wwxi:+   assu 。二。*二二、二产
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    对is个样品进行再现性试验。由西安分院和中国矿大北京研究生部两个实验室测试，单煤反射率

平均值的斧镇0.07%，标准偏差的差G 0. 03;简单混煤反射率平均值的差镇0. 130,，标准偏差的差

---0. 02,峰数和凹i4数目相同;复杂混煤反射率平均值的差镇0. 14 0,，标准偏差的差(0.04,峰数和凹u

数大多都相同，个别有差。

    考虑该方法积累资料有限，另外再现性仅在两个试验室之间进行，作为国家标准，各行业之间的误

差将会更大，参照ISO 7404/5中关于精密度的确定公式，只给出0和1编码的重复性范围。

结束语

    本次研究工作，通过试验验证，模拟实验把商品煤划分为6个类型，为煤炭贸易提供了科学的判别

指标，使商品煤标准向国际先进标准接轨前进了一步。

    需要说明的是:标准仅给出典型图谱，实际ffil试中分布图形状多变极为复杂，判别时要仔细分析研

究，以防误判。判别时对峰及凹口的认定要谨慎，综合考虑标准偏差和凹口两个参数。

    试验精密度还需今后工作中，不断探索和积累，形成一定规模的基础，得到补充和修订
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