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根据陕西省政府常务会议关于加快油品质量快速检测能力建设的要求，延安油气产品质量检验检测有限责任公司已完成地方标准全部实验研究内容，并已形成征求意见送稿，现对标准制定过程中的有关情况说明如下： 
一、制定标准的目的和意义
国家发展和改革委员会2018年12月29日发布公告（2018年第16号）要求：国家和地方有关职能部门加强成品油质量监督管理，加大对炼油企业、油库和城乡结合部、郊区、农村加油站（点）油品质量、安全、环保等方面的监管力度，禁止生产、销售和使用非标车船燃油（气），强化社会监督，以推进成品油质量升级，改善空气质量。
在此严峻情况下，常规的实验室检测方法已不能满足国家监管力度的要求。我国车用柴油产品标准中规定的检测方法及检测设备，适用于在实验室环境下进行测量，并且检验周期长，检验费用高,不适用于车用柴油的快速检测要求。因此，为了满足新形势下车用柴油的监管要求和监管力度，建立车用柴油的快速检测方法和标准迫在眉睫。
本标准利用近红外光谱法快速检测车用柴油的产品质量指标，建立起相应的准确度高、稳定性好的定量检测方法，通过实验验证，选择了多环芳烃、凝点、冷滤点、十六烷值、十六烷指数、密度等指标含量作为快速检测项目。
建立的车用柴油快速检测标准，能够快速判定车用柴油产品质量的合格性，可节约抽检费用，有更多的财力支持车用柴油监督管理的有效、全面开展；为国家和地方有关职能部门加强成品油质量监督管理提供了技术保障；能够维护车用柴油销售者、消费者的权益，有效制止不法分子从中获取暴利，有效避免不合格车用柴油产品流入消费市场，能够强有力地推进成品油质量升级。
二、制定标准原则
标准编制遵循“先进性，实用性，统一性，规范性”的原则，按照GB/T 1.1-2009《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写规则》和GB/T 20001.4-2015《标准编写规则第4部分：试验方法标准》进行编制。
三、标准制定的进程
本标准编制工作由延安油气产品质量检验检测有限责任公司承担。编制小组在查阅有关文献、资料和调研的基础上，收集样品1000余份，完成了各项试验和验证工作，于2024年7月形成了《车用柴油快速检测方法 近红外光谱法》征求意见稿，计划向有关科研院所、生产单位和使用单位征求意见。2024年8月计划发出《车用柴油快速检测方法 近红外光谱法》地方标准制定意见征求函/表10-20份，根据反馈意见对标准文本进行修改和总结，形成标准送审稿初稿。计划于2024年9月下旬，编制小组就地方标准在陕西地区进行了试点探索工作，现场验证了地方标准（草案）的可操作性；并与延安地区的成品油监管执法工作人员进行了现场交流，论证并进一步完善了地方标准内容。在此基础上，编制小组编制完成最终的标准送审稿等材料。计划于2024年10月，召开标准审查会，专家对标准送审稿进行审查，工作组根据修改意见对标准就行修改形成标准报批稿。
四、制定标准的依据
本公司在充分收集、认真研究相关标准及资料的基础上，结合本实验室的条件和本实验方法的技术特点，对车用柴油的近红外光谱测定法进行探索，在考察了方法的相关系数、精密度、准确度及应用范围的前提下，通过反复研究和分析，建立了车用柴油的近红外光谱快速检测方法，对本标准进行准确性和重复性实验，均符合要求。
五、主要实验（或验证）情况
近红外光谱法是通过偏最小二乘法等现代化学计量学方法，建立光谱与质量指标之间的线性或非线性关系（定标模型），从而实现利用光谱信息对待测样品的多种质量指标的快速测定。因此，近红外分析方法的核心是建立定标模型，定标模型需要的样品数目要足够多，能统计确定光谱变量与待校正组分浓度或性质之间的关系，定标集样
品数目至少500个，通常不少于6k（k为PLS的主因子数）。
本项目组自2022年5月以来，开始车用柴油的定标模型的建立与验证工作，样品来源包括炼油企业、各社会加油站及中石油中石化加油站，采集样品量上千批次，基本覆盖了陕西省车用柴油的牌号及加工工艺。采集样品的质量指标为GB 19147《车用柴油》中要求的质量指标，具有代表性。
本标准采用傅立叶变换近红外光谱仪进行车用柴油的快速检测方法进行实验验证工作，包括快速项目的选择和定标模型的建立等内容；对建立的定标模型进行了实验验证，考察了方法的准确性；进行了方法的精密度试验研究，并进行了4个实验室之间的比对试验。
1.试验仪器条件的确定
采用的傅立叶变换近红外光谱仪应符合GB/T 29858要求，光谱系统配备具有平面镜电磁驱动干涉功能的动态准直干涉仪。化学计量学软件至少含 PLS（偏最小二乘法）多元校正算法，分析软件具有近红外光谱数据的收集、存储分析和计算功能，采用马氏距离判断样品的异常性并出具置信度值，以保障定标模型预测的可靠性。
按照仪器操作手册设定仪器参数，扫描波长范围：8800 cm-1～4400cm-1；扫描平均次数：32次。测定定标样品集、验证样品集和待测试样的光谱时，仪器参数应一致。
2.定标模型建立
近红外光谱法是利用含有氢基团（X—H，X 为：C，O，N 等）化学键的伸缩振动的倍频和合频，以透射或反射方式获取在近红外区的吸收光谱。根据此原理，选取多环芳烃、凝点、冷滤点、十六烷值、十六烷指数、密度等项目作为车用柴油的快速检测项目。
利用化学计量学软件，建立各项质量指标与光谱数据关系的定标模型,和统计偏差（SEC）误差见表1。从表1中可以看到多环芳烃、凝点、冷滤点、十六烷值、十六烷指数、密度等指标的统计偏差较小，表明定标模型的数据大多集中在它的实际值附近；相应的相关系数均大于0.85，表明建立的定标模型线性相关系较好。由此可见，建立的定标模型具有很好的准确性可用于车用柴油质量的快速检测。



表1 车用柴油定标模型的相关系数和统计偏差
	参数指标
	质量指标范围
	(R2)
	统计偏差

	多环芳烃/%
	0.4～10.6
	0.8880
	0.4635

	凝点/℃
	-30.0～-7.0
	0.9078
	1.3247

	冷滤点/℃
	-22～4.0
	0.8945
	1.6697

	十六烷值
	41.0～54.7
	0.9132
	0.4794

	十六烷指数
	41.0～61.8
	0.9711
	0.4056

	密度/(kg/m3)
	800.0～867.0
	0.9912
	0.6851


3.定标模型验证
近红外定量模型的适用范围和可靠性完全依赖于校正集样品的代表性和化学数据的准确性。为了确认所建立的模型能否对实际样品进行准确地预测分析，需要对所建立的模型进行验证。选取了具有代表性的30批次车用柴油样品作为验证样品集，对建立的定标模型进行验证。表2列出了车用柴油的近红外光谱测定值、标准测定值及其偏差。标准测定值是按照车用柴油产品标准中规定的方法标准进行测定得出，因此若近红外光谱测定值与标准测定值的偏差符合方法标准中规定了再现性，即认为定标模型测定准确定好。
表3为GB 19147《车用柴油》产品标准中规定的各方法标准的重复性和再现性。从表2数据可以看出：多环芳烃、凝点、冷滤点、十六烷值、十六烷指数、密度等各项质量指标的偏差范围均能满足表3中的再现性要求，可见建立的定标模型准确性较好，能够满足快速检测。
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表2-1车用柴油定标模型验证结果
	序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	牌号
	-10号
	-10号
	-10号
	0号
	0号
	0号
	0号
	-10号
	-10号
	0号

	十六烷值
	近红外测定值
	52.05
	53.15
	52.30
	52.80
	52.55
	54.23
	52.04
	51.89
	52.82
	52.53

	
	标准测定值
	51.60
	52.20
	51.50
	52.00
	51.80
	54.60
	51.20
	52.00
	52.10
	52.30

	
	偏差
	0.45
	0.95
	0.80
	0.80
	0.75
	-0.37
	0.84
	-0.11
	0.72
	0.23

	十六烷指数
	近红外测定值
	52.27 
	54.63 
	52.03 
	52.72 
	53.09 
	54.29 
	52.06 
	52.67 
	53.12 
	52.05 

	
	标准测定值
	52.21 
	54.14 
	52.14 
	52.47 
	53.22 
	54.48 
	51.73 
	52.25 
	53.29 
	51.88 

	
	偏差
	0.06 
	0.49 
	-0.11 
	0.25 
	-0.13 
	-0.19 
	0.33 
	0.42 
	-0.16 
	0.17 

	多环芳烃/%
	近红外测定值
	3.54
	3.00
	3.11
	6.00
	3.63
	3.87
	3.79
	3.60
	3.37
	3.79

	
	标准测定值
	3.60
	2.50
	3.10
	5.70
	3.40
	3.80
	2.80
	2.90
	2.80
	3.50

	
	偏差
	-0.06
	0.50
	0.01
	0.30
	0.23
	0.07
	0.99
	0.70
	0.57
	0.29

	密度/(kg/m3)
	近红外测定值
	827.83
	821.21
	828.94
	829.90
	826.65
	822.16
	827.66
	826.41
	825.73
	831.81

	
	标准测定值
	827.60
	821.20
	828.60
	830.30
	826.50
	821.30
	828.30
	826.10
	825.80
	832.40

	
	偏差
	0.23
	0.01
	0.34
	-0.40
	0.15
	0.86
	-0.64
	0.31
	-0.07
	-0.59

	凝点/℃
	近红外测定值
	-13.65
	-14.77
	-14.22
	-14.50
	-9.93
	-1.33
	-13.23
	-15.67
	-13.29
	-10.98

	
	标准测定值
	-13.00
	-16.00
	-17.00
	-14.00
	-9.00
	-4.00
	-12.00
	-13.00
	-14.00
	-9.00

	
	偏差
	-0.65
	1.23
	2.78
	-0.50
	-0.93
	2.67
	-1.23
	-2.67
	0.71
	-1.98

	冷滤点/℃
	近红外测定值
	-3.91
	-4.98
	-4.49
	-2.90
	-0.54
	5.44
	-4.98
	-5.53
	-4.33
	-2.63

	
	标准测定值
	-4.00
	-6.00
	-7.00
	-3.00
	-2.00
	3.00
	-3.00
	-5.00
	-6.00
	-2.00

	
	偏差
	0.09
	1.02
	2.51
	0.10
	1.46
	2.44
	-1.98
	-0.53
	1.67
	-0.63











表2-2车用柴油定标模型验证结果
	序号
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	牌号
	0号
	0号
	-10号
	0号
	0号
	-10号
	-10号
	-10号
	0号
	0号

	十六烷值
	近红外测定值
	52.10
	52.10
	52.10
	52.10
	51.70
	51.80
	52.10
	52.80
	52.50
	52.80

	
	标准测定值
	52.00
	52.00
	52.00
	51.50
	51.30
	51.20
	51.20
	52.20
	52.20
	52.20

	
	偏差
	0.10
	0.10
	0.10
	0.60
	0.40
	0.60
	0.90
	0.60
	0.30
	0.60

	十六烷指数
	近红外测定值
	52.38 
	52.45 
	52.67 
	52.85 
	52.26 
	52.12 
	52.79 
	53.66 
	52.06 
	51.36 

	
	标准测定值
	52.44 
	52.24 
	53.30 
	52.48 
	51.41 
	52.29 
	52.53 
	53.88 
	51.89 
	51.50 

	
	偏差
	-0.07 
	0.21 
	-0.63 
	0.37 
	0.85 
	-0.17 
	0.25 
	-0.21 
	0.17 
	-0.14 

	多环芳烃/%
	近红外测定值
	6.00
	5.60
	5.40
	5.10
	5.80
	6.50
	5.60
	4.60
	6.10
	5.50

	
	标准测定值
	5.70
	5.00
	4.50
	6.00
	6.60
	6.50
	6.50
	5.50
	5.40
	5.10

	
	偏差
	0.30
	0.60
	0.90
	-0.90
	-0.80
	0.00
	-0.90
	-0.90
	0.70
	0.40

	密度/(kg/m3)
	近红外测定值
	832.40
	834.60
	830.80
	834.00
	835.00
	831.70
	831.40
	830.20
	834.50
	834.30

	
	标准测定值
	833.50
	835.00
	830.70
	834.30
	835.30
	830.90
	831.20
	830.30
	834.50
	833.70

	
	偏差
	-1.10
	-0.50
	0.10
	-0.30
	-0.30
	0.80
	0.20
	-0.10
	0.00
	0.60

	凝点/℃
	近红外测定值
	-13.20
	-12.30
	-12.20
	-6.90
	-8.70
	-11.00
	-12.70
	-9.10
	-8.80
	-5.50

	
	标准测定值
	-14.00
	-13.00
	-15.00
	-5.00
	-8.00
	-13.00
	-13.00
	-12.00
	-7.00
	-7.00

	
	偏差
	0.80
	0.70
	2.80
	-1.90
	-0.70
	2.00
	0.30
	2.90
	-1.80
	1.50

	冷滤点/℃
	近红外测定值
	-3.30
	-3.30
	-4.70
	-0.60
	-2.70
	-5.20
	-6.20
	-4.10
	-2.10
	-3.60

	
	标准测定值
	-3.00
	-3.00
	-5.00
	0.00
	-2.00
	-7.00
	-7.00
	-5.00
	-1.00
	-1.00

	
	偏差
	-0.30
	-0.30
	0.30
	-0.60
	-0.70
	1.80
	0.80
	0.90
	-1.10
	-2.60











表2-3车用柴油定标模型验证结果
	序号
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	牌号
	0号
	0号
	0号
	0号
	0号
	0号
	0号
	0号
	-10号
	0号

	十六烷值
	近红外测定值
	54.75
	56.31
	56.55
	56.25
	55.49
	52.71
	56.63
	51.30
	48.70
	51.10

	
	标准测定值
	53.80
	55.40
	55.80
	56.30
	55.30
	52.30
	56.50
	50.50
	48.20
	51.60

	
	偏差
	0.95
	0.91
	0.75
	-0.05
	0.19
	0.41
	0.13
	0.80
	0.50
	-0.50

	十六烷指数
	近红外测定值
	53.58 
	54.30 
	54.70 
	54.91 
	53.89 
	51.89 
	55.47 
	51.75 
	48.28 
	51.54 

	
	标准测定值
	53.29 
	54.43 
	54.67 
	55.07 
	54.28 
	51.92 
	54.98 
	51.64 
	48.48 
	51.66 

	
	偏差
	0.29 
	-0.14 
	0.03 
	-0.16 
	-0.39 
	-0.03 
	0.49 
	0.10 
	-0.20 
	-0.13 

	多环芳烃/%
	近红外测定值
	3.92
	3.98
	4.27
	3.98
	3.54
	4.58
	3.72
	4.40
	4.20
	4.30

	
	标准测定值
	4.30
	3.50
	3.40
	3.70
	3.40
	5.10
	3.40
	4.40
	4.70
	4.80

	
	偏差
	-0.38
	0.48
	0.87
	0.28
	0.14
	-0.52
	0.32
	0.00
	-0.50
	-0.50

	密度/(kg/m3)
	近红外测定值
	830.87
	827.88
	826.60
	826.17
	828.14
	831.87
	826.46
	828.80
	837.90
	829.00

	
	标准测定值
	830.30
	827.10
	825.70
	825.00
	827.00
	831.20
	826.10
	829.10
	838.00
	828.70

	
	偏差
	0.57
	0.78
	0.90
	1.17
	1.14
	0.67
	0.36
	-0.30
	-0.10
	0.30

	凝点/℃
	近红外测定值
	-3.99
	-4.89
	-5.63
	-4.60
	-6.02
	-8.12
	-6.13
	-5.10
	-17.10
	-4.10

	
	标准测定值
	-3.00
	-5.00
	-6.00
	-4.00
	-6.00
	-7.00
	-5.00
	-3.00
	-20.00
	-6.00

	
	偏差
	-0.99
	0.11
	0.37
	-0.60
	-0.02
	-1.12
	-1.13
	-2.10
	2.90
	1.90

	冷滤点/℃
	近红外测定值
	1.26
	1.49
	1.95
	1.74
	1.48
	-0.45
	-0.02
	2.40
	-7.40
	-1.00

	
	标准测定值
	1.00
	1.00
	1.00
	2.00
	2.00
	-1.00
	1.00
	3.00
	-8.00
	2.00

	
	偏差
	0.26
	0.49
	0.95
	-0.26
	-0.52
	0.55
	-1.02
	-0.60
	0.60
	-3.00







表3车用柴油各项质量指标重复性和再现性
	项目
	标准
	重复性
	再现性

	多环芳烃含量/%
	SH/T 0606、SH/T 0806
	0.3
	1.4

	凝点/℃
	GB/T 510
	2.0
	4.0

	冷滤点/℃
	SH/T 0248
	1.0
	5.6

	十六烷值
	GB/T 386
	1.0
	4.8

	十六烷指数
	SH/T 0694
GB/T 11139
	1.0
	4.8

	密度/(kg/m3)
	GB/T 1884、SH/T 0604
	0.5
	1.5



4.精密度实验
分别选取车用柴油6批次，平行测定6次，进行多环芳烃、凝点、冷滤点、十六烷值、十六烷指数、密度等指标的重复性试验，实验结果见表4。
从表4可见，统计计算得出各技术指标的允许差，结合近红外光谱法检测原理的特殊性以及实际使用情况，参考YLB40-2012《轻质石油燃料质量快速测定法（近红外光谱法）》，拟选择多环芳烃含量平行测定结果的绝对差值不大于1.0%，凝点平行测定结果的绝对差值不大于2.0℃，冷滤点平行测定结果的绝对差值不大于1.0℃，十六烷值平行测定结果的绝对差值不大于1.0，十六烷指数平行测定结果的绝对差值不大于1.0，密度平行测定结果的绝对差值不0.5 kg/m3。
表4-1 重复性实验结果
	样品
	十六烷指数
	十六烷值
	多环芳烃/%
	凝点/℃
	冷滤点/℃
	密度/(kg/m3)

	1
	近红外测定值
	52.25
	52.27
	4.76
	-12.19
	-4.05
	832.26

	
	
	52.35
	52.23
	4.87
	-11.83
	-4.23
	832.42

	
	
	52.14
	52.22
	4.67
	-12.04
	-4.43
	831.86

	
	
	52.18
	51.85
	4.53
	-11.66
	-3.84
	831.62

	
	
	51.98
	52.07
	4.76
	-11.87
	-4.15
	832.24

	
	
	52.18
	52.13
	4.72
	-11.92
	-4.14
	832.08

	
	标差
	0.12
	0.15
	0.11
	0.18
	0.19
	0.17

	
	RSD
	0.24
	0.30
	2.38
	-1.53
	-4.65
	0.04

	
	允许差
	±0.35
	±0.43
	±0.31
	±0.51
	±0.53
	±0.47



表4-2 重复性实验结果
	样品
	十六烷指数
	十六烷值
	多环芳烃/%
	凝点/℃
	冷滤点/℃
	密度/(kg/m3)

	2
	近红外测定值
	51.34
	53.85
	3.14
	-6.36
	-1.12
	827.18

	
	
	51.42
	53.43
	4.03
	-6.00
	-1.13
	826.76

	
	
	51.26
	53.43
	2.99
	-6.38
	-1.60
	827.28

	
	
	51.34
	53.57
	3.39
	-6.25
	-1.20
	827.07

	
	
	51.36
	53.48
	3.54
	-6.32
	-1.35
	827.24

	
	
	51.40
	53.56
	3.48
	-6.22
	-1.54
	827.08

	
	标差
	0.06
	0.16
	0.36
	0.14
	0.21
	0.19

	
	RSD
	0.11
	0.29
	1.53
	-2.25
	-4.85
	0.02

	
	允许差
	±0.16
	±0.43
	±1.00
	±0.39
	±0.58
	±0.52

	3
	近红外测定值
	51.58
	53.52
	2.30
	-5.80
	-1.71
	827.37

	
	
	51.33
	53.70
	3.34
	-6.14
	-0.31
	826.32

	
	
	51.36
	53.45
	3.62
	-5.73
	0.91
	827.18

	
	
	51.43
	53.55
	3.09
	-6.56
	-0.37
	826.96

	
	
	51.40
	53.54
	3.20
	-6.64
	-1.05
	827.02

	
	
	51.46
	53.60
	3.16
	-6.58
	-0.52
	827.11

	
	标差
	0.09
	0.08
	0.44
	0.40
	0.37
	0.16

	
	RSD
	0.17
	0.16
	1.25
	-5.25
	
	0.04

	
	允许差
	±0.25
	±0.23
	±0.83
	±1.23
	±1.00
	±0.44

	4
	近红外测定值
	51.50
	53.36
	2.98
	-4.84
	-2.29
	826.99

	
	
	51.19
	53.94
	3.43
	-4.71
	2.32
	827.33

	
	
	51.21
	54.04
	2.46
	-5.22
	-1.13
	826.80

	
	
	51.30
	53.78
	2.96
	-5.92
	-1.03
	827.04

	
	
	51.28
	53.72
	3.05
	-5.28
	-1.05
	827.02

	
	
	51.35
	53.95
	3.12
	-5.46
	-2.52
	827.08

	
	标差
	0.11
	0.25
	0.31
	0.57
	0.27
	0.17

	
	RSD
	0.22
	0.46
	10.47
	-12.53
	
	0.02

	
	允许差
	±0.31
	±0.68
	±0.87
	±1.59
	±0.75
	±0.48

	5
	近红外测定值
	51.90
	52.50
	1.89
	-11.85
	-6.96
	822.83

	
	
	51.71
	52.35
	1.98
	-9.96
	-4.64
	823.08

	
	
	51.75
	52.20
	2.51
	-11.59
	-6.06
	823.23

	
	
	51.79
	52.35
	2.13
	-11.13
	-5.89
	823.05

	
	
	51.76
	52.42
	2.06
	-11.48
	-6.12
	823.05

	
	
	51.83
	52.32
	2.14
	-11.64
	-6.37
	822.90

	
	标差
	0.07
	0.10
	0.21
	0.69
	0.31
	0.14

	
	RSD
	0.13
	0.19
	10.09
	-6.08
	-7.79
	0.02

	
	允许差
	±0.18
	±0.28
	±0.59
	±1.90
	±0.86
	±0.39

	6
	近红外测定值
	51.73
	52.13
	2.32
	-10.95
	-7.04
	822.80

	
	
	51.56
	52.18
	1.85
	-10.07
	-7.14
	823.06

	
	
	51.71
	52.43
	1.98
	-11.13
	-7.98
	822.53

	
	
	51.67
	52.25
	2.05
	-11.72
	-7.39
	822.76

	
	
	51.58
	52.22
	2.10
	-11.06
	-7.26
	822.84

	
	
	51.66
	52.35
	2.06
	-10.84
	-7.40
	822.92

	
	标差
	0.07
	0.11
	0.16
	2.53
	0.33
	0.18

	
	RSD
	0.13
	0.22
	7.60
	-4.87
	-4.50
	0.02

	
	允许差
	±0.19
	±0.31
	±0.43
	±1.481
	±0.92
	±0.49




5.实验室间比对实验
选取了10批次柴油样品按实验方法和国家煤及盐化工产品质量监督检验中心（榆林）、西安国联质量检测技术股份有限公司、陕西省能源质量监督所等3家企业进行比对验证试验，所得数据如表5所示。从测定数据看，4家单位的检测数据未超出实验室间的再现性，能够满足实验要求。
6.结论
通过定标模型的相关系数(R2)和统计偏差分析以及定标模型验证试验，十六烷值、十六烷指数、多环芳烃、密度、凝点、冷滤点等指标的定标模型准确性好；验证样品通过定标模型检测的数据满足表2中GB 19147《车用柴油》产品标准中规定的各方法标准的再现性。综合考虑，认为本标准能够满足车用柴油快速检测的需要，各项技术指标均符合要求，具有较好的准确性和可靠性。
六、预期社会经济效益 
本标准的制定，能够快速判定柴油产品质量的合格性，可节约抽检费用，有更多的财力支持柴油监督管理的有效、全面开展，为国家和地方有关职能部门加强成品油质量监督管理提供了技术保障；能够维护柴油销售者、消费者的权益，有效制止不法分子从中获取暴利，有效避免不合格柴油产品流入消费市场，能够强有力地推进成品油质量升级。

表5-1实验室间比对结果
	序号
	多环芳烃
	凝点/℃
	冷滤点/℃

	
	延安油气
	国联
	榆林煤检
	能源所
	标准偏差
	延安油气
	国联
	榆林煤检
	能源所
	标准偏差
	延安油气
	国联
	榆林煤检
	能源所
	标准偏差

	1
	3.54
	3.61
	3.27
	3.45
	0.15
	-13.65
	-12.48
	-12.55
	-13.58
	0.64
	-3.91
	-4.21
	-4.44
	-5.13
	0.52 

	2
	3.12
	2.62
	3.24
	2.78
	0.29
	-14.77
	-15.52
	-14.88
	-15.23
	0.34
	-4.98
	-5.26
	-6.77
	-6.12
	0.82 

	3
	3.11
	3.37
	3.45
	3.85
	0.31
	-13.22
	-12.64
	-13.02
	-12.88
	0.24
	-4.49
	-4.82
	-4.11
	-3.56
	0.54 

	4
	5.12
	4.8
	4.95
	5.62
	0.36
	-19.78
	-19.22
	-18.78
	-18.34
	0.62
	-7.29
	-7.42
	-7.45
	-6.22
	0.59 

	5
	3.63
	3.34
	3.75
	3.12
	0.28
	-9.93
	-9.67
	-9.36
	-9.12
	0.35
	-0.54
	-1.1
	-0.89
	-1.11
	0.27 

	6
	3.87
	3.54
	4.01
	4.85
	0.56
	-0.33
	-0.21
	-0.89
	-1.01
	0.4
	5.44
	4.86
	5.66
	4.99
	0.38 

	7
	3.79
	3.42
	3.57
	3.88
	0.21
	-13.23
	-13.6
	-13.11
	-13.92
	0.37
	-4.98
	-4.43
	-4.21
	-5.12
	0.43 

	8
	3.6
	3.76
	4.02
	3.95
	0.19
	-15.67
	-14.89
	-14.23
	-15.33
	0.62
	-5.53
	-5.05
	-4.34
	-5.65
	0.59 

	9
	3.37
	2.95
	3.75
	3.45
	0.33
	-13.29
	-14.02
	-13.11
	-14.23
	0.55
	-4.33
	-4.72
	-3.45
	-3.99
	0.54 

	10
	3.79
	3.5
	3.42
	3.27
	0.22
	-10.98
	-10.45
	-10.22
	-12.11
	0.84
	-2.63
	-2.08
	-2.12
	-2.33
	0.25 


表5-2实验室间比对结果
	序号
	密度/(g/cm3)
	十六烷值
	十六烷指数

	
	延安油气
	国联
	榆林煤检
	能源所
	标准偏差
	延安油气
	国联
	榆林煤检
	能源所
	标准偏差
	延安油气
	国联
	榆林煤检
	能源所
	标准偏差

	1
	827.83
	827.5
	827.3
	827.45
	0.22
	52.05
	51.54
	51.77
	51.54
	0.24
	52.27
	52.27
	52.37
	53.45
	0.58

	2
	821.21
	821.1
	822.4
	821.65
	0.6
	53.15
	52.82
	53.24
	52.65
	0.28
	54.64
	54.41
	54.12
	55.22
	0.47

	3
	828.94
	828.7
	829.2
	827.34
	0.83
	52.3
	52.54
	51.76
	52.12
	0.33
	52.03
	52.29
	52.44
	52.67
	0.27

	4
	832.69
	832.2
	833.5
	831.23
	0.93
	51.78
	51.43
	52.23
	51.9
	0.33
	50.66
	50.55
	50.78
	50.87
	0.14

	5
	826.65
	826.5
	825.7
	827.33
	0.68
	52.55
	51.84
	52.23
	51.67
	0.4
	53.09
	53.24
	52.65
	52.77
	0.27

	6
	822.16
	822.3
	824.5
	823.12
	1.08
	54.23
	54.62
	53.67
	54.88
	0.53
	54.29
	54.13
	53.86
	53.75
	0.25

	7
	827.66
	828.2
	827.9
	828.33
	0.31
	52.04
	51.84
	51.45
	52.22
	0.33
	52.06
	51.72
	52.64
	51.98
	0.39

	8
	826.41
	826
	827.1
	826.32
	0.47
	51.89
	52.06
	51.66
	52.55
	0.38
	52.67
	52.53
	52.34
	52.87
	0.22

	9
	825.73
	825.8
	826.3
	824.87
	0.6
	52.82
	52.46
	52.77
	52.98
	0.22
	53.12
	53.29
	53.55
	52.45
	0.47

	10
	831.81
	832.4
	831.5
	832.12
	0.37
	52.53
	51.68
	51.67
	52.12
	0.41
	52.05
	51.88
	52.13
	52.77
	0.39
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