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优质烟煤是一种稀缺资源，其作为冶金焦炭的重要

原料之一，直接影响着焦炭的总体质量，对于当下国民

经济的稳步发展具有一定意义。而配煤炼焦受到优质炼

焦煤稀缺的影响导致工作难以进展，国家能源局曾提出

要合理利用焦煤的发展策略，以胶质层指数作为烟煤焦

化的工艺性指标，不光对炼焦配煤具有指导作用，还是

生产贸易环节的计价标准。胶质层指数可以包括最大厚

度、最终收缩度、体积曲线三部分，具有贴合实际的优 

点，尚无成型的国际标准，因此，很多国家都在进行胶

质层指数检测项目的开发。

1 胶质层指数概述及其发展状况

1.1 胶质层指数概述

上世纪三十年代前苏联科学家率先提出一种表征炼

焦煤黏结性的方法，通过单向加热模拟出焦炉内成层结

焦俄过程，最终生成胶质层、半焦层以及未软化煤颗粒

层，这也是胶质层指数诞生的基础。该方法可以用于炼

焦煤的分类，在实验中一般利用探针来检测胶质层厚度，

将其最大厚度值作为数量指标，但是因为炼焦煤并非属

于均一物质，让胶质层指数测量极具代表性。通常来说

胶质层指数与黏结指数、奥亚膨胀度、焦炭的质量以及

煤岩的组成等关系密切，是衡量表征煤黏结性的重要依

据，但是这种方法存在一定弊端，不光有很多客观因素

（升温情况、氧化程度等）会影响最终的检测结果，还

对操作人员的综合水平有着极高的要求。我国部分学者

通过近年来的研究不断地改善胶质层检测方法，使胶质

层检测技术从传统的人工手动操作转变为半自动、全自

动检测的方式，有效地改善了煤黏结性检测结果的准确

性与实用性。

1.2 我国胶质层指数检测技术的发展

我国是焦炭生产与消费大国，据《世界能源统计年

鉴 2016 版》表明，我国截止到 2015 年底，可采煤炭总

储量约为 1145 亿 t，仅次于美国和俄罗斯，虽然总储

煤量巨大，但仍面临着炼焦煤资源不足的问题 [1]。我国

炼焦煤含硫量较高，可选性较差，仅占国内煤炭资源的

28.7%，可以使用的优质炼焦煤就更为稀缺。并且国内

炼焦煤资源分布极为不均，陕西省的炼焦煤含量就占据

了全国的 56.1%，一些煤炭资源消耗比较大的地区（东

北和华东地区）的资源占比远远不足。长此以往，极大

地增加了我国工业生产的成本 [2]。经过多年的发展，国

家一级标准的煤炭样品数量已经基本能够满足当前需

求，对其焦化指标与特征指数已经形成了一系列相关体

系与标准，胶质层指数检测技术体系也已基本定型。

2 胶质层指数检测技术及分类情况

2.1 人工测量胶质层指数

人工测量方法是国家规定的胶质层指数标准检测方

法，但人工手动检测对于工作人员有着极高的要求，必

须经过严格培训的操作人员才可以进行胶质层指数检测

工作。在具体实验过程当中，煤胶质的上下层面、测量

点的时间与高度值等相关数据都要进行记录，并在转筒

上贴好记录标签，当转筒的转速达到 160r/min 时，方可

进行线段的记录并勾画（2mm 左右）。体积曲线上方为

温度，下方为时间，表征两层面距离最大处即为胶质层

的最大厚度。由此得出，人工检测技术具有较高的规范

性，不但存在对人员要求高并且工作量巨大的弊端，还

会造成检测结果拥有较差的重复性，因此，这种传统的

检测方式将会逐渐被更为先进、科学的检测技术替代。

2.2 半自动测量胶质层指数

检测技术步入智能化时代，各类仪器的升温速度等

指标均可实现电脑控制，半自动测量胶质层指数的检测

技术从此走上历史舞台。其工作原理为：传感器通过电

信号将数据信息传递给电脑，然后再由电脑程序实现转

换。而在胶质层厚度检测工作时的插针工作是唯一需要

人工手动操作的部分，用于探测胶质体的上下面。这种

方法可以让检测曲线更为平滑、连续，对各个环节起到

规范作用，减少了发生误差的概率。但是半自动胶质层

指数的检测装置缺乏对煤样实际受热焦化中的叠加问题

的重视，如果胶质层检测较为单一，则会对整体煤质评

价造成偏差。

2.3 全自动测量胶质层指数

出于消除人为因素的考虑，全自动检测胶质层指数

的技术原理同样是由计算机全程控制胶质层上下位置、

升温机制、体积曲线变化等，不需要任何人为操作 [3]。
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现阶段的全自动测量胶质层指数具有较高的可靠性，各

个企业之间的全自动装置大体一致。随着全自动测量胶

质层指数技术的大范围应用，传统意义上的胶质层最大

厚度与最终收缩度在技术不断进步更新的发展环境下，

对胶质体的数量与质量均要有所体现。与初代自动化检

测设备相比，目前的全自动测量设备具有一定的统一性，

使每次实验过程得出的结果均符合标准，在多年的发展

与验证下逐渐取代传统的人工与半自动检测方法并逐渐

趋于技术与操作的成熟化。

3 可能影响测量胶质层指数的因素

目前的测量技术已经排除很多种影响测量数据的因

素，但仍存在以下三个方面需要注意：

3.1 实验样品

实验室准备的样品要做好保温处理，需要放置在密

封袋或者玻璃瓶内，避免样品发生变质。同一批次的样

品还需要尽量保持水分含量、粒度分布相一致，并且不

要选择黏结性过强或过弱的煤种，以免影响测量结果。

3.2 设备维护与调试

检测设备的日常维护对于实验结果至关重要，如煤

杯、探针、炉墙、加热元件、以及温控系统均要保证按

时检查和更换 [4]。

3.3 其他因素

包括操作人员的专业性、适当调整设备参数、考虑

到虑煤成焦各性质的交互作用、以及实验完毕后的数据

处理等，以上均是能够对检测结果产生影响的客观因素。

这三种因素都能对检测结果造成一定影响，但是仍

要注意的是：检测方法的不同，决定着影响检测结果的

因素也会不同。全自动测量胶质层指数的特殊性（几乎

全程无人为操作）也使其与其他两种测量方法存在一定

差异。例如在操作全自动角质层指数测定仪的过程中，

如果出现因操作人员的不规范操作引起的固定旋钮送现

象，就会造成收缩度大于标准的 3mm，最终导致检测结

果出现误差（通常是偏低）。另外，砖垛的冷却温度会

影响胶质层最大厚度，受热强度大的砖垛会让胶质层厚

度值增高，反之会使其厚度值降低，都会影响最终测量

结果。要注意在测量结束之后，务必确保炉砖垛的温度

降至与室温相同，这样才不会影响下一次的胶质层指数

检测工作。

4 胶质层指数与煤焦性质的实质关系与应用

4.1 胶质层指数与煤焦性质的关系

要知道煤的组成决定了其性质，作为煤黏结成焦性

的一项重要指标，胶质层指数的充分认识能够对煤质评

价和配煤炼焦起到一定的帮助和指导作用 [5]。相关人员

曾对煤的镜质体反射率进行研究，其结果表明：各性质

在煤焦化过程中互相关联、交互，因此，煤种的选择对

于配煤过程而言具有指导价值 [6]。煤的性质与组成部分

能够直接决定焦炭的质量，加强胶质层指数与煤焦性质

的研究与实验，对揭示配煤炼焦的差异而言意义重大。

4.2 胶质层指数检测技术的应用

为提高炼焦煤的使用与生产工艺、加强产品竞争力，

使相关企业具备相应可行的溯源基准，胶质层指数检测

技术在各行业的发展中起到重要作用 [7]。作为分析质量

控制过程与计量溯源的前提和基础，胶质层指数检测技

术能够应用与冶金、煤炭、质检、化工、电力、地质勘

探和技术监督等多种领域，为当前社会的分析、测试等

技术水平的提高与改善提供了巨大的帮助，在一定程度

上具有炼焦煤特性分析的准确性与一致性 [8]。除此之外，

该项技术也可应用于部分生产企业对胶质层指数分析设

备与仪器的设计、性能评定，利于行业整体发展。

5 结论

胶质体数量检测已经形成标准，即有传统方法到半

自动化、全自动化，最终由全自动设备完全代替传统检

测方法，整体流程更加规范，可信程度得到进一步提升。

其中几种物质产品已经满足胶质层指数及当前市场需

求，可以将工艺流程缩短，对样品进行更深层次的研究

以达到更高标准。在胶质层指数检测方法进行改进的基

础上，能够反映出配合煤的结焦性能与黏结性能，而煤

性质是焦炭质量出现问题的前提，随着不断了解和深入，

从胶质体指数到煤性质都能良好掌握，从而有效控制焦

炭的质量。
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