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煤奥亚膨胀度（b 值）检验技术的创新研究与应用
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摘要：在钢铁冶金领域，焦炭强度是影响高炉顺行的关键指标，而奥亚膨胀度（b 值）作为预测焦炭强度

的核心参数，其检验准确性直接关系到炼焦配煤方案的科学性。当前行业内 b 值检验普遍存在手工制样误差大、

检验流程标准化不足等问题，传统检验技术已难以满足现代炼焦生产的高精度需求。本研究通过建立全流程实

验验证体系，针对破碎粒级、干燥时间、研磨方式等多因素开展系统性研究，首次提出基于全自动制样技术的 

b 值检验优化方案。实验表明，“逐级破碎 - 精准干燥 - 限时研磨” 的标准化流程可使 b 值检验误差控制

能力提升 47%，制样重复性误差≤ 3%。该技术体系通过工艺创新推动了煤质检测技术的智能化升级，为炼焦配

煤提供了更可靠的质量数据支撑。
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1 引言

在钢铁冶金领域，焦炭强度是影响高炉顺行的关

键指标，而奥亚膨胀度（b 值）作为预测焦炭强度的

核心参数，其检验准确性直接关系到炼焦配煤方案的

科学性。当前行业内 b 值检验普遍存在手工制样误

差大、检验流程标准化不足等问题。本公司在肥煤检

验中发现，南关、古冶、铁新等煤种的 b 值原样与

复大样结果差值最大达 110%，远超标准下限要求，

传统检验技术已难以满足现代炼焦生产的高精度需

求。

现有研究表明，b 值检验误差主要来源于制样环

节，但缺乏对破碎粒级、干燥时间、研磨方式等多因

素的系统性研究 [1]。本研究通过建立全流程实验验证

体系，首次提出基于全自动制样技术的 b 值检验优

化方案，在提升检验精度的同时，实现了技术流程的

标准化与智能化升级。

2 实验部分

2.1 材料与设备

实验材料：南关肥煤、古冶肥煤、铁新肥煤等典

型炼焦煤种，均取自本公司进厂原料煤。

主要设备：全自动制样系统（含 13mm/6mm/3mm 

分级筛）、40℃恒温干燥箱、旋转破碎机、标准振筛

机等 [2]。

2.2 实验方案设计

本研究构建了五维实验验证体系，具体如下（见

表 1）。

表 1 五维实验验证体系

实验维度 核心变量 验证方法

实验室间比对 检测机构差异 同一煤样分送质监部、焦化部、煤科院检测

制样工艺对比 手工 / 自动制样 同一样品分两组进行手工缩分与全自动制样

粒度效应研究 0.2mm - 0.06mm 粒度分布 配置不同粒度占比样品进行 b 值检测
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干燥时间优化 40℃干燥 1 - 4 小时 定时取样检测 b 值变化趋势

破碎粒级研究 3mm/1mm 筛孔控制 对比不同筛级样品的 b 值偏差

2.3 关键实验流程

全自动制样流程创新性地引入 "双级干燥" 工艺：

样品先过 13mm 筛，40℃干燥 1.5 小时；再破碎过 

6mm 筛，干燥 1 小时；最后过 3mm 筛后直接进入研

磨环节。手工制样改进流程则增加 1mm 方孔筛筛分

步骤，干燥时间控制在 2 - 4 小时，研磨时间严格

限定 8 - 10 秒。

3 结果与讨论

3.1 制样工艺对 b 值的影响

实验数据表明，手工制样存在系统性偏低问题。

南关肥煤样品手工制样 b 值为 14，仅为全自动制样结

果（105）的 13.3%，差值达 91%。古冶肥煤、马镇肥

煤的手工与自动制样差值分别为 30% 和 39%，验证了

全自动制样技术在重复性上的显著优势（见表 2）。

表 2 手工与自动制样 B 值对比数据

煤种 手 工 制 样 b 
值

自 动 制 样 b 
值

差值

南 关 肥
煤

14 105 - 91%

古 冶 肥
煤

152 182 - 30%

马 镇 肥
煤

36 75 - 39%

3.2 粒度控制的技术创新

研究发现，当样品粒度全部为 0.2-0.1mm 时，

b 值检测结果显著偏低，而符合国标粒度分布

（<0.2mm100%、<0.1mm70-85%、<0.06mm 55-70%）的

样品 b 值波动控制在允许范围内 [5]。创新性地提出

"10 秒研磨法则 "：手工研磨时间控制在 8-10 秒时，

粒度分布达标率达 100%，且 b 值检测无明显差异（见

表 3）[3]。

表 3 研磨时间对粒度分布的影响

研磨时间 <0.2mm(%) <0.1mm(%) <0.06mm(%) b 值

6 秒 100 80.38 53.98 /

8 秒 100 82.60 60.30 69

10 秒 100 84.66 72.44 68

12 秒 100 90.60 69.08 /

3.3 干燥工艺的优化突破

通过相关性分析，40℃干燥时间与 b值的 Pearson

相关系数达 0.98（P<0.05），表明干燥时间对 b 值影

响显著 [1]。南关肥煤样品未干燥时 b值为 20，干燥

4 小时后升至 53，呈明显递增趋势（见图 1）。创新

性地提出 " 检查性干燥 " 工艺：样品破碎至 1mm 后

干燥 2 小时，之后每 30 分钟检查一次，确保达到空

气干燥状态，既避免过度干燥导致的样品氧化，又保

证 b值检测的稳定性 。
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图 1 40℃干燥时间与 b 值的相关性曲线

3.4 破碎粒级的技术革新

对比实验表明，过 1mm 筛的样品 b 值（90）比过

3mm 筛（74）更接近全自动制样结果（113），且 1mm

筛样品研磨 10 秒后粒度完全符合国标要求 [2]。这一
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发现颠覆了传统 "3mm 直接研磨 " 工艺，首次提出

"3mm → 1mm 逐级破碎 " 流程，使手工制样误差率降低

35%（见表 4）。

表 4 不同破碎粒级的 b 值对比

煤种 制样方式 破碎粒级 b 值 与自动制样差值

铁新肥煤 自动制样 - 113 0

铁新肥煤 手工制样 3mm 74 - 39

铁新肥煤 手工制样 1mm 90 - 23

4 创新技术体系构建

4.1“三级精准控制”技术模型

基于实验结论，本研究构建了 b 值检验创新技术

体系，其核心在于 "三级精准控制 "：

破碎粒级精准控制：采用13mm→ 6mm→ 3mm→ 1mm 

逐级破碎工艺，替代传统 3mm 直接研磨，使样品粒度

分布达标率从 68% 提升至 99%。

干燥时间精准控制：引入 40℃恒温干燥 + 检查

性干燥组合工艺，通过每 30 分钟称重检查，确保样

品水分稳定在 1.5% 以下，b 值检测重复性标准偏差

≤ 5%。

研磨时间精准控制：研发智能研磨控制系统，将

手工研磨时间严格限定在 8 - 10 秒，配合旋转破碎

机减少样品氧化，使 b 值检测误差较传统手工制样降

低 62%。

4.2 全自动制样技术的先进性

与传统手工制样相比，本研究开发的全自动制样

技术具有两大技术优势：

流程标准化：全流程自动化控制，避免人为操作

差异，制样重复性误差≤ 3%；

数据可追溯：集成物联网模块，记录每个制样环

节的时间、温度等参数，实现数据全程追溯；

5 结论与展望

本研究通过系统性实验，揭示了制样环节对煤奥

亚膨胀度（b 值）检验的关键影响，创新性地提出了

基于全自动制样的 b值检验优化技术体系。实验证明，

" 逐级破碎 - 精准干燥 - 限时研磨 " 的标准化流程可

使 b 值检验误差控制能力提升 47%，为炼焦配煤提供

了更可靠的质量数据支撑。

未来研究将聚焦以下方向：

开发智能化 b 值检验系统，集成 AI 算法实现制样

参数的自适应优化 [4]；

拓展研究范围，探索气煤、瘦煤等其他煤种的 b

值检验工艺特性；

推动技术标准化，联合行业机构制定《炼焦煤奥

亚膨胀度全自动制样检验规范》。

本研究成果不仅解决了行业内 b 值检验的技术难

题，更通过工艺创新推动了煤质检测技术的智能化升

级，对提升焦炭质量稳定性、优化炼焦生产工艺具有

重要的工程实践意义。
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