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1 工作任务来源和主要工作过程

1.1 工作任务来源

煤中全硫对炼焦、气化、燃烧特别是对自然环境均有害，煤中全硫含量是评价煤质的重

要指标之一。煤炭测硫仪的性能直接关系到结果的准确程度。因煤炭测硫仪结构复杂，很多

检定、检查等试验工作需由专业人员和机构开展，一般分析实验室不具备试验条件。本标准

的制定明确规定了实验室在购置设备时，可以或必需开展的试验项目，以及若不具备条件时，

需核查的技术指标项目、方法和要求，更适用于实验室实际的日常运行管理。

2018年国家标准化管理委员会下达了《煤炭测硫仪性能验收导则》国家标准制定计划，

计划号：20181667－T－603，由煤炭科学技术研究院有限公司负责起草。项目组主要按照

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》要求进行编写。

1.2 主要工作过程

煤炭科学技术研究院有限公司煤炭检测中心组织有关研究人员成立标准制定工作组，本

标准的制定工作于 2019年启动。

工作过程与起草人的主要工作内容如下：

（1）标准编制工作组的成立

2019年，成立标准制定工作组，工作组通过讨论和研究，制定出相应的工作计划。

（2）标准修订的前期调研

查阅相关标准及资料，确定了标准制定的总体思路。同时开展必要的试验验证工作。

（3）标准草案的编制

工作组范围内讨论，确定标准的编制方案及主要技术内容，完成了标准草案和编制说明。

（4）完成征求意见稿并广泛征求意见

至 2022年 9月，标准编制工作组完成标准草案的修改，完成本标准的征求意见稿，并将

征求意见稿下发至煤炭、电力、地质矿产、质检、检验检疫、研究院所、冶金、化工和仪器

制造等行业共计 89个单位的委员和专家广泛征求意见。

2 标准制定原则和主要内容的确定

2.1 标准制定原则和依据

目前市场上国内外多家仪器生产厂商研制生产的煤炭测硫仪原理大致相同，近年来，煤

炭测硫仪仪器技术水平不断发展，仪器的自动化程度不断提高，在规范测硫仪生产的技术要
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求、使测硫仪的性能符合国家相应方法标准的要求的同时，有必要针对测硫仪的使用者，对

其购置的测硫仪的性能验收进行指导，特制定《煤炭测硫仪性能验收导则》国家标准。

本标准依据 GB/T 1.1－2020《标准化工作导则 第 1部分：标准的结构和编写》规定的要

求并参考 GB/T 214《煤中全硫的测定方法》、GB/T 25214《煤中全硫测定 红外光谱法》、GB/T

28732《固体生物质燃料全硫测定方法》以及 GB/T 31425《库仑测硫仪技术条件》进行编写。

2.2 主要内容的确定

本次制定在购置煤炭测硫仪所涉及的性能要求、验收方法和验收报告上进行了规范。

2.2.1 适用范围

目前测定煤中全硫和固体生物质燃料全硫采用的均是库仑测硫仪，测定煤中全硫另有红

外测硫仪，因此本标准适用于煤炭测硫仪实际上分别包含了煤炭和固体生物质燃料、库仑法

和红外法两部分内容。作为测硫仪的性能验收试验，考虑其样品代表性，通常覆盖煤物理特

性和化学成分分析标准物质及实验室一般分析试验煤样。

2.2.2 性能要求

不同类型的测硫仪均包含最关键的 2个部件，一是高温部分，一是控温部分，部分自动

化仪器还包括计算部分等，本标准对上述部分的内容分别作出了性能技术规定，尤其是温度，

炉温是煤中全硫测定的关键条件，因此本标准对控温性能和控温精度等提出了明确要求。

此外，还对仪器的精密度、准确度提出了计量性能要求。

2.2.3 验收方法

针对上述性能要求逐一对验收方法作出规定，核查证书，或者开展试验，方便用户使用，

以使验收工作规范可靠。

2.2.4 验收报告

对分析设备的性能验收报告提出基本要求。

3 标准编制的条文说明

3.1 “4.2.1 外观与通电检查”

测硫仪的性能要求包括通用要求也包括计量要求，不仅软件设计、测温程序等需满足要

求，对仪器的基本硬件也需有明确的规定，使用者可通过目测或触摸的方式检查。

3.2 “4.2.2 管式高温炉”

高温炉是测硫仪的最关键部件。根据 GB/T 214的规定，本标准对高温炉所能加热的最高

温度、恒温带等，作相应条款规定。升温速度可间隔记录计算外，恒温区等需由检定完成。
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本标准规定的性能要求部分可以通过核查证书完成，旨在指导用户全面的验收仪器。另控温

及燃烧管的要求因不具备可操作性，不纳入本标准规定的范畴。

3.3 “4.2.3 电解池和电磁搅拌器”

试验过程中，电解池尤其是其气密性以及电极片的工作状态，直接影响试验仪器的正常

工作。若电极片发生污染、电极对的平行位置以及滤网的定期维护清洗等均需使用人员密切

关注，本标准对电极相应时间等作出的规定不需要使用者实际测试，但仍需通过核查出厂检

验证书或合格证书等形式检查。

3.4 “4.2.4 库仑积分器（适用时）”

目前部分测硫仪可直观的观察库仑积分器的工作状态，故本条款的规定针对部分适用的

设备，部分设备仅体现积分曲线，库仑积分器的稳定性并不能够直观的观察，多以结果的有

效性作为判断依据。

3.5 “4.2.5 送样程序控制器”

固体生物质燃料全硫测定方法中规定测硫仪与煤的方法除送样程序外基本一致，故采用

煤炭测硫仪进行试验。因此本标准也将固体生物质燃料考虑在内。其他要求如炉温、精密度、

准确度等二者一致，虽然固体生物质燃料中全硫含量相对较低，基本仅涉及煤炭的低含量部

分精密度，本标准仍以 GB/T 214为基础进行规范，不再单独提到固体生物质燃料。

3.6 “4.2.6 空气供应”

燃烧管出口端与电解池间距过短容易造成玻璃熔板堵塞等问题，过长容易造成结果偏低，

故此处要求“口对口紧接”；而对于净化装置中净化管内装试剂亦非常重要，如氢氧化钠能够

净化空气中的酸性气体，对于周围大气污染严重的试验室尤其重要，但本部分内容作为仪器

的常规维护操作不纳入本标准的范畴作为验收要求。

3.7 “4.2.7 精密度”

测硫仪的精密度可通过多个样品多次测定法和多个样品 2次测定法进行确认。考虑试验

的稳定性及可靠性，本标准仅选取煤物理特性和化学成分分析标准物质进行测定。其中多个

样品 2次测定法相对较易执行，至少选取 7个标准物质，每个样品 2次重复测定值之差应符

合方法标准中重复性限的规定。同样的数据亦可用于下文中准确度的判断，其重复测定值的

平均值应在认定值的用户使用不确定度范围内。

单个样品多次测定法，需对 1个标准物质进行不少于 7次的测定，样品选择更丰富，判

定结果通常更具代表性。对于选定的标准物质，计算重复测定平均值 x和标准差 Srep，比较
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仪器测量标准差 Srep和 GB/T 214规定的重复测定标准差 Sr,GB，若 Srep≤Sr,GB，则仪器测

量精密度与 GB/T 214 规定的方法精密度无显著性差异，仪器精密度符合验收要求。若 Srep

＞Sr,GB，则按照 GB/T 18510给出的方法进一步进行 F检验统计，通过 F值与临界值的比较，

判断仪器精密度是否符合验收要求。若精密度不符合验收要求，需查找原因后重新进行测定

统计，并重复上述统计分析。

其中，计算公式如下：

； ；

示例 1：单个样品多次测定法判断仪器精密度

表 1 测硫仪精密度试验部分结果表 /%

样号
测定值 规定标准差

/SGBMad St,d 平均值 极差 标准差/SALT

1号 1.54
0.45，0.44，0.45，
0.43，0.44，0.44，

0.45
0.44 0.02 0.006 0.018

2号 1.46
1.28，1.29，1.28，
1.29，1.29，1.30，

1.27
1.29 0.03 0.010 0.018

3号 2.17
1.67，1.68，1.68，
1.65，1.68，1.66，

1.67，
1.67 0.03 0.012 0.035

4号 1.52
2.07，2.08，2.10，
2.09，2.11，2.09，

2.09
2.09 0.04 0.012 0.035

5号 2.51
3.00，2.98，3.04，
3.00，3.01，2.98，

3.01
3.00 0.06 0.019 0.035

6号 1.49
4.33，4.32，4.22，
4.21，4.22，4.22，

4.20
4.24 0.13 0.055 0.071
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由表中数据分析可知，SALT均小于 SGB，说明该仪器的测量精密度与国家标准方法的

精密度无显著性差异。

3.8 “4.2.8 准确度”

因全硫测定试验周期约为 3~10min，用时相对较短，本标准规定采用标准物质和实验室

一般分析试样核查仪器的准确度，操作亦相对简便。需要注意的是，验收时或采用有证标准

物质，或采用实验室样品，或二者兼顾，判断结果将更有代表性，要求该实验室样品需已有

可靠结果。

其中，有证标准物质的测定可与多个样品2次测定法的精密度试验同时开展，至少选取7

个有证标准物质，按照GB/T 214规定的方法分别对每个样品进行2次重复测定，同时按GB/T

212规定测定其空干基水分Mad，在不超差的情况下计算每个样品的重复测定平均值，并将各

平均值换算为干燥基结果，均应在认定值的用户使用参考不确定度范围内，则符合验收要求。

实验室煤样的测定，至少选取15个覆盖主要测量范围并已有可靠结果的实验室煤样，按

照GB/T 214规定的方法分别对每个样品进行2次重复测定，同时按GB/T 212规定测定其空干基

水分Mad，在不超差的情况下计算每个样品的重复测定平均值，并将各平均值换算为干燥基

结果，构成一组数据，与原测定结果构成的一组数据比较，按照GB/T 18510给出的方法，用

统计量t检验仪器测定值（2次重复测定平均值）与已确认可靠的原测定值的差值的差异显著

性，并计算差值的95%概率置信区间。若t检验没有显著性差异，且差值的95%概率置信区间

端值不大于GB/T 214规定的方法再现性限，则两组测定结果没有显著性差异，即符合验收要

求。

示例2：标准物质测定法判断仪器准确度

表 2 测硫仪准确度试验部分结果表 /%

样号
测定值 认定值及用户

参考不确定度

与认定值之

差Mad St,d 平均值

1号 1.54
0.44

0.44 0.41±0.04 0.03
0.45

2号 1.52
2.08

2.08 2.11±0.08 -0.03
2.09

3号 1.49
4.30

4.29 4.31±0.12 -0.02
4.28

4号 1.46
1.27

1.28 1.29±0.03 -0.01
1.28
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5号 2.51
3.00

3.00 3.05±0.06 -0.05
2.99

6号 2.17
1.65

1.66 1.66±0.06 0.00
1.66

由表中数据分析可知，标准物质测定值均在认定值的用户参考不确定度范围内，测量准

确度符合要求。

示例3：实验室煤样测定法判断仪器准确度

表 3 测硫仪准确度试验部分结果表 /%

仪器测定结果 St,d 原测定结果 St,d 两方法结果

之差

d

XX ALT 

分析

序号 1X 2X ALTX
重复测

定之差

Wi
1X 2X X

重复测

定之差

Wi

1 0.54 0.56 0.55 -0.02 0.51 0.53 0.52 -0.02 0.03

2 0.46 0.46 0.46 0.00 0.40 0.44 0.42 -0.04 0.04

3 0.44 0.43 0.43 0.01 0.36 0.38 0.37 -0.02 0.07

4 0.64 0.64 0.64 0.00 0.57 0.61 0.59 -0.03 0.05

5 3.95 4.06 4.00 -0.12 4.17 4.05 4.11 0.12 -0.11

6 4.26 4.26 4.26 0.00 4.28 4.35 4.32 -0.06 -0.05

7 1.60 1.59 1.60 0.00 1.59 1.56 1.58 0.03 0.01

8 1.80 1.83 1.82 -0.03 1.80 1.80 1.80 0.00 0.02

9 1.66 1.67 1.66 -0.01 1.67 1.62 1.64 0.05 0.02

10 0.79 0.79 0.79 0.00 0.80 0.78 0.79 0.02 0.00

11 1.03 1.03 1.03 0.00 1.01 0.98 1.00 0.03 0.03

12 0.72 0.71 0.72 0.02 0.66 0.70 0.68 -0.03 0.04

13 1.29 1.28 1.28 0.00 1.18 1.20 1.9 -0.02 009

14 0.30 0.29 0.30 0.01 0.24 0.25 0.24 -0.01 0.06

15 0.65 0.64 0.64 0.01 0.58 0.61 0.60 -0.03 0.04

由表中数据分析可知，t c=1.778，t0.05,14 = 2.145，t＜t0.05,14，该仪器的全硫测定结果

与标准方法的测定结果间无显著性差异，且差值 d 的 95%概率置信区间为 0.00%~0.05%，低

于规定的最小重复性限 0.05%，测量准确度符合要求。
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3.9 “5 红外测硫仪”

红外测硫仪因其集成性，技术要求相对较简，关于精密度与准确度的验收方法与库仑测

硫仪一致。需要注意的是，红外测硫仪随试验时间的延长可能发生分析数据的漂移，故通常

针对仪器法测定煤中元素进行稳定性的验证。

3.10 “5.2 性能要求”

方法标准中规定了管式高温炉、气体净化系统、微机控制处理系统和红外检测系统的基

本要求。其中气体净化系统规定了所选的净化试剂，属日常操作和维护的常规要求，故不纳

入本标准的要求范畴；微机控制处理系统和红外检测系统的检查对于实验人员而言不具备可

操作性，亦不纳入本标准的要求范畴。本部分仅规定了管式高温炉的要求，以及精密度、准

确度和稳定性等计量性能的要求。

3.11 “5.2.5 稳定性”

相对于库仑测硫仪的稳定性，红外方法通常会考虑稳定性的影响。可以单日工作为核查

对象，若条件允许，亦可开展长期稳定性跟踪试验。

对于短期稳定性，通用的做法一般至少选取 3个有证标准物质，每个样品在同一工作日

内按照 GB/T 25214规定的方法每间隔约 2h重复测定 2次，共进行不少于 5组 10单次重复测

定，按 4.3.8.1给出的方法计算 10次重复测定平均值 x和标准差 Srep，比较仪器测量标准差 Srep

和 GB/T 25214规定的重复测定标准差 Sr,GB，若 Srep≤Sr,GB，则仪器稳定性符合 5.2.8的要求。

若 Srep＞Sr,GB，则按照 GB/T 18510给出的方法进一步统计进行判断。即以间隔测量的精密度

情况判断其稳定性是否符合验收要求，统计分析方法与单个样品多次测定判断精密度的方法

一致。

对于长期稳定性，至少选择 3个月的试验周期，亦可根据实验室实际情况适当延长。分

别于第一天、第七天、第 15天、第一个月、第二个月、第三个月的节点进行重复测定，共进

行不少于 6组 12单次重复测定，同样按 4.3.8.1给出的方法计算 10次重复测定平均值 x和标

准差Srep，比较仪器测量标准差Srep和GB/T 25214规定的重复测定标准差Sr,GB，若Srep≤Sr,GB，

则仪器稳定性符合 5.2.8的要求。若 Srep＞Sr,GB，则按照 GB/T 18510给出的方法进一步统计进

行判断。即以间隔测量的精密度情况判断其稳定性是否符合验收要求，统计分析方法与单个

样品多次测定判断精密度的方法一致。
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3.10 “6 验收报告”

本标准区别于技术条件和检定规程，使用者在仪器验收时，精密度、准确度需通过试验

验证，部分温度、电极相应时间等测量工作可通过检查仪器附带的检定或检验合格证书完成。

验收报告中至少应该体现如下信息：

（1） 仪器的基本信息，如型号、编号等；

（2） 仪器的结构和功能，本部分多指需要通过合格证书核查的部分，是否存在偏离；

（3） 精密度、准确度和稳定性（适用时），需体现试验部分的工作情况描述；

（4） 验收结论，综合前述验收工作，给出的全面的结论；

（5） 试验中观察到的现象描述，指仪器试验过程中出现的异常情况；

（6） 试验日期或周期；

（7） 试验人员、审核人员以及批准人员的确认。

4 与国际、国外同类标准水平的对比情况

目前尚无相关国际标准和国家标准。

5 与现行法律、法规和强制性标准的关系

至标准编制之日尚未发现与计划编制标准相冲突的现行法律、法规和强制性国家标准。

6 重大分歧意见的处理

无。

7 作为强制性标准或推荐性标准的建议

建议本标准为推荐性国家标准。

8 贯彻标准的措施建议

为了贯彻好本标准，使其有效发挥作用，建议在标准发布后，在全国能源、电力、仪器

仪表等行业进行宣传与贯彻，并组织有关部门进行学习和培训。

9 废止现行有关标准的建议

无。
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10 其他应予以说明的事项

无。
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