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输送带输煤采样技术研究现状及发展趋势
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（新疆工程学院 机电工程学院，新疆 乌鲁木齐　 ８３００２３）

摘　 要：作为煤炭质量检测的第一环节，煤炭采样技术在实际生产运用中有着十分重要的作用。 基于

我国煤炭产业升级和采样技术深度发展，从不同领域用煤企业实际需求出发，介绍了目前我国煤炭采

样方式主要有人工采样和机械采样方式，机械采样根据应用场合又分为汽车煤采样、火车煤采样、溜
管输煤采样和输送带输煤采样；综述了目前我国煤炭采样技术采用的采样标准，综述了输送带输煤采

样技术在国内外的应用现状及发展历程；归纳了输送带输煤采样装置按采样位置不同分为输送带端

部采样装置和输送带中部采样装置，分析了输送带端部采样装置和输送带中部采样装置的几种常见

类型，并系统介绍了采样装置不同类型的结构、工作原理以及存在的主要问题；通过对目前输送带输

煤采样技术及装备的现状分析，总结了目前我国输送带输煤采样技术存在的 ４ 个主要问题：①大多数

采样作业未严格按照采样标准进行；②采样技术的基础研究还不够深入，采样设备的关键结构还存在

一定缺陷；③采样设备智能化、自动化程度低；④采样设备管理人员专业素质不高。 因考虑将智能化

控制及检测技术与采样技术深度融合，不断完善采样标准、提高采样设备自动化、智能化程度以及提

高输送带输煤采样机械适应能力，是未来我国输送带输送采样技术的发展方向。
关键词：煤炭；采样技术；采样装置；输送带输煤采样；煤炭质量检测
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０　 引　 　 言

煤炭采样，是指从一批原煤中，通过科学的方法

取出一小部分煤样，保证该煤样在成分和性质上都

能代表原批煤炭的取样的过程［１］。 作为对煤炭质

量检测的第一环节，煤炭采样在实际生产运用中有

着十分重要的作用。 对一个用煤单位而言，原煤质

量很大程度上影响着企业的生产效率和产品质量。
一批原煤质量究竟如何，依靠的是质检部门的检测，
根据实践统计，在整个煤炭检测流程中，若以方差来

反映误差，则在对整个流程误差分析中，采样误差占

８０％，制样误差占 １６％，化验误差占 ４％。 不难看出，
在整个煤炭质检过程中，采样是影响煤炭检测精度

的重要因素［２］。
当前，我国对于煤炭采样的方式主要分为 ２ 类：

人工采样和机械采样。 ２ 种采样方式在现行的国家

标准中都有相应的规定。 传统的人工采样方式采样

结果容易受到很多因素的影响，例如：采样操作人员

的专业素质、采取煤样的颗粒粒度、采样工具的尺寸

规格以及采样环境位置等因素［３］。 这极易造成采

得的煤样代表性差，质检结果误差大的情况。 相比

于人工采样，机械化采样能够很好地避免这些因素

的影响，并且机械化采样能够代替人工，适应于许多

危险、嘈杂等恶劣的工作环境。 机械化采样能有效

地降低工人劳动强度和劳动成本，机械化采样俨然

已成为未来采样技术领域的发展主题［４］。 机械化

采样依据其应用场合可分为汽车煤采样、火车煤采

样、溜管输煤采样和输送带输煤采样等。 目前，在我

国的绝大多数煤矿、选煤厂以及活性炭公司中，对煤

炭的运输采用输送带输送方式为主，这就决定了煤

炭输送带输煤采样的应用逐渐增加。 因此，输送带

输煤采样技术的研究对于我国煤炭产业生产有着十

分重要的应用价值。

１　 输送带输煤采样技术研究现状

１．１　 输送带输煤采样的标准和依据

为提高煤炭采样结果的代表性，２００１ 年 １２ 月

国际标准化组织制定了国际标准 ＩＳＯ１３９０９：２００１
《硬煤和焦煤机械采样》，该标准为首次颁布的较为

完整的标准［５］。 该标准为当时煤炭采样方法，采样

机的设计、采样性能评价提供主要参考依据。
随着采样标准的应用以及完善，我国目前采用

的煤炭采样标准有 ２ 个：
１） ＧＢ ／ Ｔ １９４９４—２００４《煤炭机械化采样》 ［６］。

该标准参照国际标准 ＩＳＯ１３９０９：２００１《硬煤和焦煤

机械采样》，并结合我国实际情况，于 ２００４ 年颁布，
主要介绍了采样的基本原则以及采样方案如何选

取，采样设备的技术要求，以及煤样制备和制样装置

的设计原则，近些年，我国煤炭机械化采样主要以标

准进行参考。
２）ＧＢ ４７５—２００８《商品煤样人工采取方法》 ［７］。

该标准结合国外先进理念以及我国采样现状，于
２００８ 年颁布，其中规定了煤炭人工采样的定义和

专业术语，人工采样的一般原则，采样方法以及人

工采样工具的选择，给人工采样作业提供技术

指导。
１．２　 国外发展现状

国外对于煤炭采样技术的研究起步较早，早在

２０ 世纪 ６０ 年代初期，以美国、英国等为代表的西方

国家就开展了对煤炭开采及燃煤系统的采样技术研

究，之后在制定了一系列煤质标准的同时，对煤炭采

样方法、工具及煤炭分析仪器也做了相应的规定。
在输送带输煤采样技术领域，国外研究起步也

是早于我国，世界上许多煤炭出口及使用大国高度

重视输送带输煤采样技术，对此开展了深入的研究，
发展至今，相应的煤炭输送带输送过程采样装置产

品已经比较成熟。 在诸多国外生产输送带输煤采样

装置的厂家中，尤其以美国的江比郎公司为代表，其
下的煤炭采样系统，体系众多，功能庞大，其产品更

是远销世界上多个国家和地区，江比郎公司也因此

一度成为美国输送带输煤采样设备重要的制造商。
图 １ 为江比郎公司生产的输送带中部采样装置［８］。

图 １　 江比郎公司生产的输送带中部采样装置

Ｆｉｇ．１　 Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｂｅｌｔ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ Ｅｂｉｒｏｕ Ｃｏｍｐａｎｙ
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该采样装置主要包括一次采样器、下料管、物料

输送带、破碎器、二次采样器、缩分器、集样器、余料

返回机构以及电控系统组成，采样时，一次采样器的

铲斗与运行输送带成 ９０°，铲斗起动将输送带上的

物料全断面截取，并将物料通过下料管输送至物料

输送带上，随后经破碎器将物料进一步破碎，达到相

应的粒度要求后，再由二次采样器进行第二次采样，
最后由缩分器分成 ４ 份装入集料器中，多余出来的

物料通过余料返回机构输送至原输送带上，该采样

装置功能全面，采样后的物料粒度均匀，缺点是一次

采样器再进行采样时，铲斗的运行轨迹为整圆，容易

刮伤输送带或者造成划痕。
１．３　 国内发展现状

煤炭作为我国的主体能源之一，其采样制样技

术发展一直以来都深受重视。 相比于国外，虽然我

国煤炭输送采样设备的研究起步较晚，但经过不断

的努力也取得了长足的发展。 新中国成立初期，我
国煤炭生产基本依靠人力和畜力，在对煤炭的采样

中更是完全依靠于人工采样［９］。 ２０ 世纪 ６０ 年代

后，我国开始从国外引进大批煤炭生产机械设备，一
些国外较为简易的输送带输煤采样技术也被引进到

国内。 在见证了国外机械采样设备的高精度、高效

率采样后，虽然国内许多用煤企业都想引进这些采

样设备，但由于国外机械化采样设备造价不菲，引进

成本高，许多企业只能望而却步。 进入 ７０ 年代，国
内已经有了一套完整的采样体系，相应的采样设备

也能够满足一般的煤堆采样，但输送带输煤采样机

械的研发仍旧存在一些问题，例如没有明确的参考

标准，采样设备功能单一等。
８０ 年代后，国内生产煤炭机械化采样设备的逐

渐增多，输送带输煤采样技术的研究人员增多，出现

了很多研发生产厂家。

图 ２　 输送带中部采样装置

Ｆｉｇ．２　 Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｅｌｔ

中国矿业大学孟庆春等［１０］ 研制了一种输送带

中部煤样自动采集装置，主要包括机架、电机、减速

器、主轴以及采样铲，电机通过减速器驱动主轴旋

转，主轴带动采样铲旋转，采样时，采样铲采样铲停

在输送带的一侧，采样开始，电机驱动采样铲旋转，
沿煤流横断面刮扫一次，将输送带上的样煤刮扫至

输送带一侧的集样槽中。 再次采样时，采样铲到达

到输送带另一侧，控制器可控制电机反向旋转，采样

铲沿相反方向再次采样一次。 该采样装置结构简

单，采样效果较好，但采样铲在运动过程中容易刮伤

输送带。
徐州宇克称重技术有限公司的 ＹＫＴＣ 规格的输

送带头部采样机，如图 ３ 所示，以及徐州赫斯顿测控

技术有限公司的 ＨＳＤ－ＹＤ 型输送带端部采样装置，
如图 ４ 所示。 两者的采样原理大致相同，都是在旋

转式头部采样机按所编程序，每隔一定时间间隔采

样头旋转一周，从输送带机头部下落的物料流中采

集一次子样，子样经过溜管进入样品给料机，给料机

将初级样品连续均匀地输入破碎机，破碎机按规定

的粒度要求进行破碎，破碎后的子样经过次级采样

机进行二次采样缩分，最终样品进入收集罐内，余料

输入斗提机或螺旋输送机等设备返回到主物料

流中［１１］。

图 ３　 ＹＫＴＣ 型输送带端部采样机

Ｆｉｇ．３　 ＹＫＴＣ ｂｅｌｔ ｅｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅ

图 ４　 ＨＳＤ－ＹＤ 型输送带端部采样机

Ｆｉｇ．４　 ＨＳＤ－ＹＤ ｂｅｌｔ ｅｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅ
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赛摩公司的 Ｓ７０ 型初级刮板式采样机，如图 ５
所示，Ｓ７０ 型初级刮板式采样机由采样头、驱动装

置、位置检测装置和带防尘罩的钢结构件组成。 采

样头由不锈钢材料制成，并配有平衡块，装在钢结构

架上，它由制动马达通过减速机驱动，带动一个扇形

切割器形采样机旋转一周，从运动的输送带上刮取

宽度与切割器开口相同的一个完整的横断面的样

品，进而完成整个采样过程。

图 ５　 Ｓ７０ 型初级刮板式采样机

Ｆｉｇ．５　 Ｓ７０ ｐｒｉｍａｒｙ ｓｃｒａｐｅｒ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅ

２　 输送带输煤采样装置分类

根据采样设备在输送机上的采样位置的不同，
可将输送带输煤采样装置分为输送带端部采样装置

和输送带中部采样装置两大类［１２－１３］。
２．１　 输送带端部采样装置

输送带端部采样装置安装于输送机的端部位

置，常见的输送带端部采样机可分为以下两类：
１）斗子提升式采样机。 斗子提升式采机结构

简图如图 ６ 所示，整个装置由采样斗、斗子提升机和

集样槽组成，在采样时采样斗运动至 Ａ 点位置，原
煤通过落体运动进入采样斗中，之后，斗子提升机将

采样斗提升至 Ｂ 点，并将采得的煤样倒入采样槽中

完成采样过程。

１—输送机；２—采样斗；３—斗子提升机；４—集样槽

图 ６　 斗子提升式采样装置示意

Ｆｉｇ．６　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｂｕｃｋｅｔ ｌｉｆｔｉｎｇ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ

２）旋转漏斗式采样装置。 旋转漏斗式采样装

置主要由旋转电机、旋转采样斗以及溜管等组成，其

结构简图如图 ７ 所示。 工作时，旋转电机带动旋转

采样斗转至煤流下端接收原煤进行采样，达到采样

质量后，旋转采样斗旋转至一端位置，结束采样［１４］。

１—旋转采样斗；２—输送机；３—旋转电机；４—防尘罩；５—溜管

图 ７　 旋转漏斗式采样装置示意

Ｆｉｇ．７　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｒｏｔａｔｉｎｇ ｆｕｎｎｅｌ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ

对比 ２ 类常见的输送带端部采样装置可以看

出，输送带端部采样装置结构相对简单，但由于其安

装位置为输送机的端部，所以往往占用的空间较大，
并且在这类端部采样装置中，工作的原理大都是通

过接收做斜抛运动的煤流来实现采样，这就导致采

样接收装置承受的冲击大，相应传动部件承受的负

载也大。
２．２　 输送带中部采样装置

输送带中部采样装置种类很多，常用的可分为

两类：液压式采样装置和旋转刮板式采样装置。
１）液压式采样装置。 液压式采样装置由 ２ 个

液压缸 Ａ、Ｂ 以及机架、刮板输送机槽等部分组成，
装置采用双液压缸驱动，其结构如图 ８ 所示。 工作

时液压缸 Ｂ 拉动液压缸 Ａ 向上左运动，此时液压缸

Ａ 处于伸出状态，其端部刮煤板刮取输送带截面煤

样，煤样通过左侧滑槽进入集煤装置。 当液压缸 Ａ
被拉至左侧限位时，液压缸 Ａ 内部进入回油状态端

部缩回，缩到设定长度后液压缸 Ｂ 伸出推动液压缸

Ａ 回到最初采样位置［１５］。

１—刮板输送机槽；２—伸缩液压缸 Ａ；３—伸缩液压缸 Ｂ；
４—机架；５—输送带

图 ８　 液压式采样装置结构示意

Ｆｉｇ．８　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

液压式采样装置结构简单、工作可靠，能够完成

３０２
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煤炭采样工作，但由于其推动方式为液压推动，所以

刮煤板运动速度较低，这样的采样速度对煤样的代

表性有一定影响。
２）旋转刮板式采样装置。 旋转刮板式采样装

置由采样头、驱动装置、位置检测装置和带防尘罩的

钢结构件组成。 其结构如图 ９ 所示。

１—输送机；２—采样头；３—防尘罩；４—刮板输送机槽

图 ９　 旋转刮板式采样装置结构示意

Ｆｉｇ．９　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｎｇ ｓｃｒａｐｅｒ
ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ

旋转刮板式采样装置采样方式为通过旋转采样

刮板进行取样，这类装置出现较晚，技术较为成熟，
采用 ＰＬＣ 控制，工作时按照所编好的程序，每隔一

定时间段电机带动采样头旋转一周，采样头上的刮

煤板刮取整个煤流截面作为煤样，当采样头运动到

刮板输送机槽位置时，行程开关检测到并发出信号，
电机稍作停顿，等煤样完全通过刮板输送机槽后，电
机返回初始停止位置，煤样则通过刮板输送机槽进

入储煤罐，以此完成整个采样过程。 这类采样装置

采样造价低，能完成相应的采样，但由于在实际的输

送带输煤过程中，输送带截面并非标准圆形，因而这

类采样装置很难做到全断面采样，这对采样的精度

有一定的影响［１６］。

３　 存在问题

１）大多数采样作业未严格按照采样标准进行

采样。 目前，我国现行的商品煤采样相关标准主要

有 ＧＢ ４７５—２００８《商品煤样人工采取方法》 以及

ＧＢ ／ Ｔ １９４９４—２００４《煤炭机械化采样》，《煤炭机械

化采样》标准规范了采样的一般原则，采样方案以

及采样装备的设计，通过输送带输煤采样技术的研

究现状看出，大多数输送带输煤采样设备没有严格

按照采样标准进行规范采样，未对采样时间间隔以

及采样数量精确确定，从而导致后期制样以及化验

阶段存在误差，导致采样结果不精确［１７］。 此外，随
着不同产业对煤炭采样需求量增加，现行国家采样

标准未能及时更新，没有根据不同产业进行细化，不

能满足不同产业的煤炭采样需求。
２）采样设备结构原理简单，不够优化。 通过上

述 ２ 类输送带输煤采样装置原理对比可以看出：输
送带端部采样装置虽然结构简单，能够对煤炭进行

自动采样，但由于其采样原理为依靠煤炭的抛物运

动将煤炭收集至采样斗，使得采样斗承受的冲击较

大，相应的机械负载也就较大，并且输送带端部采样

装置对于采取煤样的量不宜进行控制。 输送带中部

采样装置依靠刮煤板刮取煤流作为煤样，设计结构

紧凑，但现有的输送带中部采样装置的设计中，往往

将输送带截面当成圆弧处理，这就导致采样装置在

进行采样时并很难实现全断面采样，采得的煤样缺

乏代表性。 此外，输送带中部采样装置采样时由于

需要接触输送带刮取煤样，这就容易刮伤输送带，并
且刮煤板两侧的刮板也容易影响输送机的正常工

作，对于带速较高的输送机以及最大过煤高度较大

的输送机，输送带中部采样装置显然不太适合。
３）采样设备智能化、自动化程度低。 近些年

来，随着众多需煤企业对于煤炭质量要求的提高，煤
炭质检越来越严格，传统的人工采样由于其采样精

度不能得到保证，因此正逐步被机械化采样所取代，
但在一些特殊场合，由于不具备安装机械采样装置

的条件，人工采样依靠其采样灵活的方式仍发挥着

很大的作用。 一方面人工采样受到采样的方式方

法、样品粒度、人员素质、工具规格以及环境位置等

因素的影响，极易造成采得的煤样代表性差，误差大

的情况；另一方面人工采样对工人而言劳动强度大，
劳动风险也较高。 现有的机械化采样装置能够对样

煤进行采样，在样品收集，罐装方面还需要人工进行

参与，自动化，智能化程度不高。 随着自控化控制技

术的飞速发展，自动化，智能化逐渐应用在工业、农
业、国防等各个领域，现有的机械化采样技术很难适

应现实需要。
４）采样设备管理人员专业素质低，管理不够完

善。 输送带采样方式由于采样代表性好，结构简单，
操作简便等优点，在用煤企业采样作业中应用越来

越多，然而，在采样设备的管理上存在疏忽，且管理

人员的通常未经过专业培训，对采样的标准和要求

理解不深，不重视批次留样量，采样间隔不做调整，
从而影响总采样的准确性［１８］。 此外，管理人员通常
只对采样设备的可靠性和稳定性进行观察，不注重

采样设备的采样性能以及采样准确性，不利于采样

技术的改进以及长远发展［１９］。

４　 展　 　 望

近年来，通过国内用煤企业以及科研单位的不

４０２
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懈努力，我国输送带输煤采样技术已经由被动仿制

进入自主创新研发的新阶段，随着众多需煤企业对

于煤炭质量要求越来越高，需求越来越多，未来我国

输送带输煤采样技术重点应放在以下几个方面：
１）完善采样标准，规范采样技术要求。 近些

年，随着用煤企业对煤炭质量要求更高，相关科技工

作者主要开展采样技术以及设备研究，以实现高质

量的采样效果。 科学的采样标准是采样质量的关键

因素之一，但目前的采样标准、采样技术要求已经不

能满足不同产业实际生产需求，实现煤炭采样技术

不断发展，必须进一步完善更新国家采样标准，以及

根据不同产业制定不同采样技术要求，为各产业采

样设备的发展提供理论指导，对采样设备技术参数

提供设计依据，同时对采样管理人员进行规范要求。
２）结合机械电子、自动化控制等技术，提高皮

带采样技术智能化作业水平。 目前，输送带输煤采

样技术还停留在半自动化、自动化作业层面，初步能

够完成定时采样作业，如果结合智能化控制、机电液

驱动等技术，以及借鉴成熟的机械视觉以及智能检

测技术，一方面可提高采样机械的作业效率以及采

样精度，另一方面有效降低了管理人员的劳动

强度［２０］。
３）提高输送带输煤采样机械适应能力，满足多

种型号输送带采样需求。 输送机的种类较多，各用

煤企业因需求不同，选择不同型号的输送机，在安装

采样设备时，通常需要根据用煤企业所选用输送机

型号进行定制，皮带采样机械适应能力不强，在后续

研发生产中，因注重采样机械适应能力的提升，调整

采样机架以及采样器的结构尺寸，以满足不同型号

尺寸的输送机需求。

５　 结　 　 语

１）煤炭采样是煤样检验的先期基础性作业，发
展煤炭采样技术与装备是相关产业的需求，也是提

升煤炭工业高质量的重要支撑。 通过系统收集梳理

相关资料，目前我国目前采用的煤炭采样标准有两

个：国家标准 ＧＢ ／ Ｔ １９４９４—２００４《煤炭机械化采样》
和国家标准 ＧＢ ４７５—２００８《商品煤样人工采取方

法》，随着不同产业的用煤需求，煤炭采样的国家标

准还需要根据不同产业、不同采样方式进一步细化

和完善。
２）介绍了国内外输送带输煤采样技术及设备

发展概况，归纳了输送带输煤采样装置按采样位置

不同分为输送带端部采样装置和输送带中部采样装

置，分析了输送带端部采样装置和输送带中部采样

装置的几种类型，以及不同类型的结构和工作原理。
３）目前，我国输送带输煤采样技术虽然已取得

一定进展，但仍然存在一些问题，如采样标准更新不

及时，采样设备智能化、自动化程度低，采样装置管

理人员专业素质不高等，随着用煤企业需求量增加，
煤炭采样设备应结合计算机、自动化控制等技术，提
高采样设备自动化作业水平；从理论上突破，提高输

送带输送采样机械适应能力，根据不同产业用需求，
细化和完善采样标准，对于加快我国自动化智能化

采样机械的研发，促进煤炭产业发展具有重要意义。
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