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烟煤黏结指数的测定是指将专用标准无烟煤和试验

煤样按一定比例充分混合，在规定温度、时间下快速加

热成焦块，再用转鼓对焦块进行耐磨强度的试验。焦块

的耐磨强度即表示煤样的黏结能力，其实质就是烟煤受

热干馏时煤样颗粒与惰性颗粒黏结结焦的能力。黏结指

数用 GR.T 表示，它是烟煤分类的重要指标，是判断烟煤

黏结能力的关键性指标。近年来，由于煤炭资源处于严

重短缺状态，煤种数量偏少，煤价持续上涨，烟煤黏结

指数的测定，可以确定单种煤质量，指导炼焦企业合理

利用煤资源、经济科学的配煤，促使炼焦产品整体质量

得到提升。煤黏结指数的测定结果，要保证准确性和有

效性，这样才能够将其在炼焦生产中的作用和价值充分

发挥出来。

1 影响烟煤黏结指数测定准确性的因素条件分析

1.1 采样

在整个试验操作过程中，采样是其中非常重要的一

部分，同时也是保证试验操作能够得到有效推进的基础

组成部分。采集到的试验样品在存放时很容易出现不同

程度的分化，分化之后的煤炭其自身的氧含量会有所增

加，含碳量会不断下降，导致烟煤黏结能力无法得到管

理和控制，煤样氧化之后，势必会导致烟煤黏结能力受

到影响，黏结指数相对比较低，所以在这整个采样过程

中要能够选择相对新鲜，同时没有经过任何破碎影响的

煤样，并保证从采集、制样、试验的整个操作时间不能

够超过 7 天，制样后必须 5 天内试验，才能保证黏结指

数测定结果的准确性。

1.2 制样

GB/T 5447-2014《烟煤黏结指数测定方法》标准对

于黏结指数测定时的试验样品粒度有明确的规定和要

求。在煤样制备时，可以用逐级破碎的方法，将试验煤

样制备成粒度为 0.2mm 以下的一般分析煤样，经过 0.2mm 

（80 目）、0.1mm（140 目）标准筛筛分，粒度为 0.1~0.2mm

之间的煤样应占整个煤样的 20％ ~35％，试验煤样的粒

度粗细对黏结指数准确测定有很大影响。如果试验煤样

粒度在 0.1mm~0.2mm 的占比没有达到 20%，那么试验

煤样的粒度组成相对比较细微，与其相对应的质量比面

积相对比较大，与惰性颗粒结合相对充分，其自身的黏

结能力有所提升，得到的焦块强度偏高，黏结指数会呈

现出偏高状态。反之试验煤样粒度在 0.1~0.2mm 的占比

超过 35%，那么试验煤样自身的粒度组成就会变得相对

比较粗，与其对应的黏结指数值也会比较低。在整个试

验煤样制备时，要根据不同级别对其进行破碎处理，烟

煤种类的不同，促使烟煤自身的硬度大小也具有非常明

显的差异性，研磨时间长短要进行有效管理和控制。在

整个试验样研磨时间管控方面，最好将其控制在 30s 范

围之内。

1.3 搅拌方法

试验煤样与专用标准无烟煤混合均匀程度会直接受

到搅拌方法以及时间的影响，两者之间在实现混合均匀

的基础上，能够保证测定结果的准确性。黏结指数测定

操作时，如果只能通过人工手持搅拌丝来进行，在目前

国家现有标准规范当中，对于搅拌时间以及方法提出了

准确有效的要求。在试验时，严格按照现有规范化标准

要求进行有效推进，保证整个试验煤样能够实现混合均

匀搅拌，与干锅倾斜一定角度之后，严格按照顺时针以

及逆时针两个不同方向进行持续性的搅拌，在整个搅拌

过程中需要注意的一点是不要将试样子直接溅出来，否

则势必会引起严重的人为误差。

1.4 焦化温度

将煤样与专用标准无烟煤充分进行搅拌以及加压处

理之后，直接放置在 850±10℃的马弗炉中进行加热处

理 [1]。在实际操作过程中，马弗炉温度低于 850±10℃

时黏结指数偏低，当马弗炉温度控制在 850±10℃时，

煤样形成焦块，黏结指数值最高，随着马弗炉温度继续

升高，黏结指数值反而下降，由于煤种之间具有非常明

显的差异性，影响的幅度也大不相同，所以一般试验时

需直接将坩埚放置在马弗炉的内部靠近电偶测温点处，

切忌坩埚不能过于靠近温度偏低的炉门，以避免出现一

系列不必要的误差，以此来实现对焦化温度的有效控制。

1.5 回升速度

严格按照目前国家以及行业标准要求，压块之后的

煤样快速放入到对应的马弗炉中，其温度回升控制在

6min 范围内，直接恢复到 850±10℃，回升速度的快慢，

对焦块在现有温度下的焦化时间长短会产生直接性的影
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响，长此以往，势必会导致黏结指数的检测结果出现严

重的偏差。回升速度过快，焦化时间过长，那么与其对

应的黏结指数测定结果就会比较高，反之马弗炉的加热

效果并不是很充足，回升速度比较慢，导致黏结指数测

定结果会降低 [2]。因此，在试验操作过程中，严格按照

国家标准以及行业要求等，对炉温的回升速度进行有效

管理和控制，为最终结果的准确性提供保证。

2 试验操作内容以及试验结论

2.1 试验操作

2.1.1 仪器设备

在对影响烟煤黏结指数测定准确性因素进行分析

时，在整个试验操作中，比较常见的仪器设备主要是制

样破碎机、制样粉碎机、黏结指数测定仪、马弗炉、电

子天平、0.2mm（80 目）、0.1mm（140 目）标准筛、黏

结指数专用坩锅组合而成。

2.1.2 试验方法

在整个试验操作过程中，一般会根据实际要求以及

基本试验操作流程，称取制备到 0.2mm 以下的粒度煤样

以及 5g 的专用标准无烟煤，在规定的条件下时实现有

效混合，在经过快速的加热之后会立即成焦。在这种形

势下得出焦块在黏结指数测定仪的内部可以实现有针对

性的检验和分析，对其自身的强度进行确定。通过对焦

块的耐磨性可以对煤样自身的黏结能力进行表示。

2.2 试验结果分析

2.2.1 干燥温度对烟煤黏结指数的影响

试验煤样在整个制样过程中的干燥温度如果相对比

较高，那么样品很容易被氧化，煤样品的制备规定中，

样品干燥温度控制在 50℃以下，但是在该温度下的样品

烘制时间相对比较长 [3]，所以在制备一般分析煤样时，

很多实验室将干燥温度提高，试验煤样的氧化程度对煤

样灰分、挥发分、全硫等测定结果没有影响，但黏结指

数的测定受煤的氧化程度影响较大，干燥温度过高会影

响黏结指数值，试验选择几种不同煤种煤样分别在温度

45℃ ~50℃（方法 A）、105℃ ~110℃（方法 B）下干燥

后对黏结指数测定，试验数据如表 1 所示。

表 1   样品干燥温度不同对烟煤黏结指数的影响

煤种
挥发
份

方法 A 测定值 方法 B
测定
值

差值

1 38.45 45℃ ~50℃ 91 105℃ ~110℃ 87 4

2 36.37 45℃ ~50℃ 88 105℃ ~110℃ 83 5

3 35.29 45℃ ~50℃ 84 105℃ ~110℃ 80 4

4 32.46 45℃ ~50℃ 82 105℃ ~110℃ 79 3

5 30.83 45℃ ~50℃ 78 105℃ ~110℃ 76 2

6 28.74 45℃ ~50℃ 75 105℃ ~110℃ 73 2

7 25.22 45℃ ~50℃ 72 105℃ ~110℃ 72 0

8 23.68 45℃ ~50℃ 71 105℃ ~110℃ 70 1

9 22.50 45℃ ~50℃ 67 105℃ ~110℃ 67 0

由上表分析可知，干燥温度的不同煤氧化程度不同

对黏结指数值有很大影响，干燥温度偏高，黏结指数值

偏低，挥发份高的煤种受温度影响更大大，低挥发份煤

种影响较小。

2.2.2 制样时间对烟煤黏结指数的影响

煤样品制备到 1.5mm 粒级之后，再制备到 0.2mm 以

下粒级，样品的制备时间相对比较长，煤样在处于高速

研磨状态下的时候，其瞬间就会产生高温，很容易就会

直接导致样品出现氧化，最终的检验结果也会受到影响
[4]。对于非常容易氧化或者是堆放时间过长的煤，样品

的整个制备时间相对比较长，同时黏结的指数波动也相

对比较明显，最终的检验结果已经明显偏离检验中提出

的基本规定范围和要求。所以在整个样品密封式的制样

机当中，整个制备时间通常不会超过 30s，这样才能够

最大限度保证检验结果具有一定的准确性、真实性，如

表 2 所示。

表 2   样品制备时间对烟煤黏结指数的影响

煤种 制样时间 测定值 制样时间 测定值 差值 

1
30s, 通过

0.2mm 标准筛 
91

90s, 通过
0.2mm 标准筛 

83 8

2
30s, 通过

0.2mm 标准筛 
87

90s, 通过
0.2mm 标准筛 

80 7

3
30s, 通过

0.2mm 标准筛 
83

90s, 通过
0.2mm 标准筛 

74 9

4
30s, 通过

0.2mm 标准筛 
84

90s, 通过
0.2mm 标准筛 

79 5

5
30s, 通过

0.2mm 标准筛 
78

90s, 通过
0.2mm 标准筛 

70 8
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6
30s, 通过

0.2mm 标准筛 
76

90s, 通过
0.2mm 标准筛 

70 6

7
30s, 通过

0.2mm 标准筛 
72

90s, 通过
0.2mm 标准筛 

67 5

8
30s, 通过

0.2mm 标准筛 
69

90s, 通过
0.2mm 标准筛 

64 5

9
30s, 通过

0.2mm 标准筛 
67

90s, 通过
0.2mm 标准筛 

63 4

2.2.3 样品制备粒级对烟煤黏结指数的影响

一般试验室普遍都会以制备工业分析样品的方式，

逐渐替代烟煤黏结指数样品，并不会对烟煤黏结指数样

品进行单独的制备。在经过一系列的检验和分析之后，

工业分析样品是以密封式制样机，对样品制备之后的样

品进行处理，把无法全部通过 0.2mm 的标准筛的煤分析

样品以及完全通过 0.2mm 的标准筛的煤分析样品展开

对比分析，样品的制备粒级对于灰分以及挥发分检验结

果并没有造成任何的影响 [5]。样品制备粒级对烟煤黏结

指数检验结果会产生的影响相对比较明显，样品制备在

0.2mm 以下，能够对当期的烟煤黏结指数检验客观性进

行有效反馈，反之烟煤黏结指数检验结果普遍比较低，

如表 3 所示。

表 3   样品制备粒级对烟煤黏结指数的影响

煤种 制样时间 30s 测定值 制样时间 30s 测定值 差值

1
制备至 0.2mm
以下 ( 过筛 )

90
样品不通过

0.2mm 筛 
83 7

2
制备至 0.2mm
以下 ( 过筛 )

87
样品不通过

0.2mm 筛 
81 6

3
制备至 0.2mm
以下 ( 过筛 )

84
样品不通过

0.2mm 筛 
80 4

4
制备至 0.2mm
以下 ( 过筛 )

83
样品不通过

0.2mm 筛 
80 3

5
制备至 0.2mm
以下 ( 过筛 )

79
样品不通过

0.2mm 筛 
75 4

6
制备至 0.2mm
以下 ( 过筛 )

75
样品不通过

0.2mm 筛 
72 3

7
制备至 0.2mm
以下 ( 过筛 )

71
样品不通过

0.2mm 筛 
67 4

8
制备至 0.2mm
以下 ( 过筛 )

70
样品不通过

0.2mm 筛 
67 3

9
制备至 0.2mm
以下 ( 过筛 )

68
样品不通过

0.2mm 筛 
66 2

2.2.4 灰分对烟煤黏结指数的影响

为从根本上实现对灰分在黏结指数方面带来的一系

列影响，将各种不同类型的炼焦煤灰分按照不同的比例，

加入到对应的实验操作，最终得出的如表 4 所示。

表 4    专用标志无烟煤水分对烟煤黏结指数的影响

名称 Mad％ 测定值 差值

标准无烟煤 1.09 31

7

标准无烟煤 2.85 39

标准规定专用标准无烟煤水分（Mad）要求在 2.5％

以下，由于储存条件不达标，专用标准无烟煤受潮，水

分含量可能超过 2.5％。将水分超过 2.5％专用标准无烟

煤测定烟煤黏结指数与水分正常范围内专用标准无烟煤

测定烟煤黏结指数比较，结果如表 4 所示。

根据表 4 可以看出黏结指数标准无烟煤受潮后水分

大于标准要求 2.5％时黏结指数测定值明显变化，所以

黏结指数标准无烟煤必须密封储存在干燥阴凉的地方，

试验前先测定标准无烟煤水分以保证烟煤黏结指数测定

的准确。

3 结语

在整个测定分析中，不难看出对烟煤黏结指数测定

准确性会产生影响的因素相对比较多，是一个操作规范

性很强的试验，测定结果也会受到试验条件的不断变化

而变化。所以，一旦测定结果出现明显误差时，要对其

中涉及到的诸多影响因素进行仔细分析，这样才能够提

出有针对性的解决对策，为检测结果准确性提供保证。
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