
(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202311533809.6

(22)申请日 2023.11.17

(71)申请人 河北中煤旭阳能源有限公司

地址 054000 河北省邢台市襄都区东升大

街888号

(72)发明人 姜晓峰　王清风　史建才　李浩伟　

杨磊　姜坤　赵小欣　张寸暖　

周繁崇　肖少博　王艳敏　孟聪聪　

王丛贺　张文钰　石旭萌　马江涛　

申梦栖　王硕　

(74)专利代理机构 北京金信知识产权代理有限

公司 11225

专利代理师 张皓

(51)Int.Cl.

C10B 57/04(2006.01)

C10B 53/04(2006.01)

 

(54)发明名称

一种基于焦炭高温热性能的炼焦煤配煤方

法

(57)摘要

本发明公开了一种基于焦炭高温热性能的

炼焦煤配煤方法，该方法以单种煤焦炭高温热性

能指标为核心，对炼焦煤进行评价和分类，指导

配煤，提升焦炭高温热性能。根据本发明的炼焦

配煤方法配煤方式合理。配煤方案有很强的实际

操作性，且通过对焦炭高温性能的检测，对焦炭

在高温下产品质量提升效果显著。
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1.一种基于焦炭高温热性能的炼焦煤配煤方法，该方法以单种煤焦炭高温热性能指标

为核心，对炼焦煤进行评价和分类，指导配煤，所述炼焦煤配煤方法按照不同单种煤的高温

热性能三个指标，溶损反应速率CRR、粒度稳定性STht、溶损反应后强度CSRht的数据，将焦

煤、肥煤和1/3焦煤进行分类；

其中，当所述焦煤的CSRht≥70％，STht＜25％，CRR<0.25％/min时，记为一类焦煤；

当所述焦煤的60％≤CSRht＜70％，25％≤STht＜30％，0.25％/min≤CRR<0.30％/min

时，记为二类焦煤；

当所述焦煤的CSRht＜60％，30％≤STht，CRR≥0.30％/min时，记为三类焦煤；

当肥煤的CSRht≥65％，STht＜30％，CRR<0.30％/min时，记为一类肥煤；

当肥煤的CSRht＜65％，STht≥30％，CRR≥0.30％/min时，记为二类肥煤；

当1/3焦煤的CSRht≥60％，STht＜30％，CRR<0.30％/min时，记为一类1/3焦煤；

当1/3焦煤的CSRht＜60％，STht≥30％，CRR≥0.30％/min时，记为二类1/3焦煤；

然后按照实际需要根据上述分类，采用相应的种类进行复配，得到配合的炼焦煤。

2.一种配合的炼焦煤，所述配合的炼焦煤按照根据权利要求1的所述配煤方法采用如

下比例的各单种煤进行混配：

各单种煤混配的重量百分比为：气煤18～22％，一类焦煤13～17％，一类肥煤18～

22％，一类1/3焦煤18％～22％，贫瘦煤23～27％，或者

在本发明的一些实施例中，各单种煤混配的重量百分比为：气煤18～22％，一类焦煤13

～17％，一类肥煤13～17％，一类1/3焦煤23％～27％，贫瘦煤18～22％，或者

在本发明的一些实施例中，各单种煤混配的重量百分比为：气煤15～20％，一类焦煤23

～27％，一类肥煤13～17％，一类1/3焦煤15％～20％，贫瘦煤22～26％。

3.根据权利要求2所述的配合的炼焦煤，其特征在于，所述配合的炼焦煤的质量指标：

灰分为9.4％～9.6％，挥发分为28％～30％，硫分为0.65％～0.75％，粘结指数G为64～68。

4.一种焦炭的制备方法，所述方法包括将根据权利要求2或3的所述配合的炼焦煤进行

粉碎，再进行捣固，在捣固焦炉上生产，采用干熄技术熄焦，得到焦炭。

5.根据权利要求4所述的焦炭的制备方法，其特征在于，在所述焦炭的制备方法中，所

述配合的炼焦煤粉碎后粒径小于3mm的颗粒的比例为88％～91％。

6.根据权利要求4所述的焦炭的制备方法，其特征在于，在所述焦炭的制备方法中，捣

固堆密度控制在1.03～1.05t/m3。

7.根据权利要求4所述的焦炭的制备方法，其特征在于，在所述焦炭的制备方法中，所

得的焦炭达到以下质量指标：灰分≤12％，硫分≤0.70％，M40≥82％，M25≥92％，M10≤

6.5％，CRI≤28％，CSR≥64％，满足国标一级焦要求。
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一种基于焦炭高温热性能的炼焦煤配煤方法

技术领域

[0001] 本发明属于冶金炼焦配煤技术领域，具体涉及一种基于焦炭高温热性能的炼焦煤

配煤方法。

背景技术

[0002] 随着高炉冶炼技术的进步，焦炭的热作用逐渐减弱，但炉料骨架作用依然显得十

分重要。在优质炼焦煤日益短缺，且价格又居高不下的环境下，配煤结构正在发生变化。为

了降低配煤成本配入更多比例的弱粘结性煤时，必然会影响到焦炭质量。而焦炭的热态指

标作为对高炉冶炼意义重大的指标，一直为人们所关注。目前，高炉用焦评价指标体系以焦

炭冷态强度和热态强度为主，焦炭作为高炉冶炼过程中无法取代的原料，料柱骨架作用尤

为重要，要求溶损后焦炭具有较高的强度。通常采用焦炭的反应后强度CSR来衡量焦炭抵抗

CO2溶损的能力。实际上，在追求焦炭的低反应性CRI以及高反应后强度CSR的同时，国标法

CRI和CSR的模拟性存在争议，不能完全、准确表征焦炭在高炉内的质量。所以，目前对炼焦

煤评价指标还不完善，应用分类也存在缺陷。各国及各厂的规定范围并不统一，有的甚至差

别较大。焦炭在高炉内行为决定了如何正确评价焦炭质量。针对高炉对焦炭的真实需求、深

刻认识炼焦煤的特性和基于炼焦煤特性的进行评价和分类至关重要。

发明内容

[0003] 针对上述现有技术存在的问题，本发明的一个目的在于提出一种基于焦炭高温热

性能的炼焦煤配煤方法，该方法以单种煤焦炭高温热性能指标为核心，对炼焦煤进行评价

和分类，指导配煤，提升焦炭高温热性能。

[0004] 所述炼焦煤配煤方法按照不同单种煤的高温热性能三个指标，溶损反应速率CRR、

粒度稳定性STht、溶损反应后强度CSRht的数据，将焦煤、肥煤和1/3焦煤进行分类；

[0005] 其中，当所述焦煤的CSRht≥70％，STht＜25％，CRR<0.25％/min时，记为一类焦煤；

[0006] 当所述焦煤的60％≤CSRht＜70％，25％≤STht＜30％，0.25％/min≤CRR<0.30％/

min时，记为二类焦煤；

[0007] 当所述焦煤的CSRht＜60％，30％≤STht，CRR≥0.30％/min时，记为三类焦煤；

[0008] 当肥煤的CSRht≥65％，STht＜30％，CRR<0.30％/min时，记为一类肥煤；

[0009] 当肥煤的CSRht＜65％，STht≥30％，CRR≥0.30％/min时，记为二类肥煤；

[0010] 当1/3焦煤的CSRht≥60％，STht＜30％，CRR<0.30％/min时，记为一类1/3焦煤；

[0011] 当1/3焦煤的CSRht＜60％，STht≥30％，CRR≥0.30％/min时，记为二类1/3焦煤；

[0012] 然后按照实际需要根据上述分类，采用相应的种类进行复配，得到配合的炼焦煤

[0013] 根据本发明的第二方面，本发明第二目的在于提供一种配合的炼焦煤，按照本发

明的所述配煤方法，采用如下比例的各单种煤进行混配：

[0014] 各单种煤混配的重量百分比为：气煤18～22％，一类焦煤13～17％，一类肥煤18～

22％，一类1/3焦煤18％～22％，贫瘦煤23～27％，或者
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[0015] 在本发明的一些实施例中，各单种煤混配的重量百分比为：气煤18～22％，一类焦

煤13～17％，一类肥煤13～17％，一类1/3焦煤23％～27％，贫瘦煤18～22％，或者

[0016] 在本发明的一些实施例中，各单种煤混配的重量百分比为：气煤15～20％，一类焦

煤23～27％，一类肥煤13～17％，一类1/3焦煤15％～20％，贫瘦煤22～26％。

[0017] 所得的配合的炼焦煤的质量指标：灰分为9.4％～9.6％，挥发分为28％～30％，硫

分为0.65％～0.75％，粘结指数G为64～68。

[0018] 根据本发明的第三方面，本发明的第三个目的在于提供一种焦炭的制备方法，所

述方法包括将根据本发明的所述配合的炼焦煤进行粉碎，再进行捣固，在捣固焦炉上生产，

采用干熄技术熄焦，得到焦炭。

[0019] 优选地，在焦炭的制备方法中，所述配合的炼焦煤粉碎后粒径小于3mm的颗粒的比

例为88％～91％。

[0020] 优选地，在焦炭的制备方法中，捣固堆密度控制在1.03～1.05t/m3。

[0021] 优选地，焦炭的制备方法中所得的焦炭达到以下质量指标：灰分≤12％，硫分≤

0.70％，M40≥82％，M25≥92％，M10≤6.5％，CRI≤28％，CSR≥64％，满足国标一级焦要求。

[0022] 有益效果

[0023] 根据本发明的炼焦配煤方法配煤方式合理。配煤方案有很强的实际操作性，且通

过对焦炭高温性能的检测，对焦炭在高温下产品质量提升效果显著。

具体实施方式

[0024] 以下，将详细地描述本发明。在进行描述之前，应当理解的是，在本说明书和所附

的权利要求书中使用的术语不应解释为限制于一般含义和字典含义，而应当在允许发明人

适当定义术语以进行最佳解释的原则的基础上，根据与本发明的技术方面相应的含义和概

念进行解释。因此，这里提出的描述仅仅是出于举例说明目的的优选实例，并非意图限制本

发明的范围，从而应当理解的是，在不偏离本发明的精神和范围的情况下，可以由其获得其

他等价方式或改进方式。

[0025] 在本文中，用语“包含”、“包括”、“具有”、“含有”或其他任何类似用语均属于开放

性连接词，其意欲涵盖非排他性的包括物。举例而言，含有复数要素的一组合物或制品并不

仅限于本文所列出的这些要素而已，而是还可包括未明确列出但却是该组合物或制品通常

固有的其他要素。除此之外，除非有相反的明确说明，否则用语“或”是指涵盖性的“或”，而

不是指排他性的“或”。例如，以下任何一种情况均满足条件“A或B”：A为真(或存在)且B为伪

(或不存在)、A为伪(或不存在)且B为真(或存在)、A和B均为真(或存在)。此外，在本文中，用

语“包含”、“包括”、“具有”、“含有”的解读应视为已具体公开并同时涵盖“由…所组成”及

“实质上由…所组成”等封闭式或半封闭式连接词。

[0026] 在本文中，所有以数值范围或百分比范围形式界定的特征或条件仅是为了简洁及

方便。据此，数值范围或百分比范围的描述应视为已涵盖且具体公开所有可能的次级范围

及范围内的个别数值，特别是整数数值。举例而言，“1至8”的范围描述应视为已经具体公开

如1至7、2至8、2至6、3至6、4至8、3至8等等所有次级范围，特别是由所有整数数值所界定的

次级范围，且应视为已经具体公开范围内如1、2、3、4、5、6、7、8等个别数值。除非另有指明，

否则前述解释方法适用于本发明全文的所有内容，不论范围广泛与否。
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[0027] 若数量或其他数值或参数是以范围、较佳范围或一系列上限与下限表示，则其应

理解成是本文已特定公开了由任一对该范围的上限或较佳值与该范围的下限或较佳值构

成的所有范围，不论这些范围是否有分别公开。此外，本文中若提到数值的范围时，除非另

有说明，否则该范围应包括其端点以及范围内的所有整数与分数。

[0028] 在本文中，在可实现发明目的的前提下，数值应理解成具有该数值有效位数的精

确度。举例来说，数字40.0则应理解成涵盖从39.50至40.49的范围。

[0029] 以下实施例仅是作为本发明的实施方案的例子列举，并不对本发明构成任何限

制，本领域技术人员可以理解在不偏离本发明的实质和构思的范围内的修改均落入本发明

的保护范围。除非特别说明，以下实施例中使用的试剂和仪器均为市售可得产品。所述实施

例是示例性的，旨在用于解释本发明，而不能理解为对本发明的限制。

[0030] 本发明中涉及到的煤炭品种及指标根据国标GB/T  5751‑2009定义。

[0031] 根据本发明的各种单煤的各项指标测定方法如下：

[0032] 灰分和挥发分：按照GB/T  212‑2008《煤的工业分析方法》中的快速灰化法A和挥发

分测定法测定。

[0033] 煤硫分：按照GB/T214‑2007《煤中全硫的测定方法》中的库仑法测定。

[0034] 粘结指数(G值)：按照GB/T  50047‑2014《烟煤黏结指数测定方法》测定。

[0035] Y值：按照GB/T  479‑2016《烟煤胶质层指数测定方法》测定。

[0036] 热态强度包括焦炭反应性(CRI)和反应后强度(CSR)：按照GB/T  4000‑2017《焦炭

反应性及反应后强度试验方法》测定。

[0037] 根据本发明的所述焦炭的各指标测定方法如下：

[0038] 焦炭试样采取与制备：按照GB/T  1997‑2008《焦炭试样的采取和制备》进行试样制

备。

[0039] 焦灰分：按照GB/T  2001‑2013《焦炭工业分析测定方法》中的仲裁法A法测定。

[0040] 焦硫分：按照GB/T  2286‑2017《焦炭全硫含量的测定方法》中的库仑法测定。

[0041] 焦炭机械强度M40、M25、M10的测定方法：按照GB/T  2006‑2008《焦炭机械强度的测

定方法》。

[0042] 焦炭反应性及反应后强度：按照GB/T  4000‑2017《焦炭反应性及反应后强度试验

方法》测定。

[0043] 根据本发明的所述配合的炼焦煤中，所述气煤、肥煤、焦煤、1/3焦煤和贫瘦煤按中

国煤炭分类的国家标准进行分类，所述国家标准为《GB/T5751‑2009中国煤炭分类》。

[0044] 捣固焦的强度低、块度小、堆密度小、气孔分布不均等“先天”不足，影响了在高炉

中的溶损反应过程，降低了骨架作用的发挥。通过构建新型模拟高炉冶炼的高温热性能试

验(反应试验条件:反应温度为700℃～1500℃，其中700℃～900℃升温速率为5～15℃/

min，900℃～1100℃升温速率为15℃/min，1100℃～1500℃升温速率为5～15℃/min，并在

1500℃停留0～30分钟，反应气氛含有CO2、N2、CO、H2、H2O，体积百分比且随温度变化而变化，

揭示了在模拟大中型高炉气氛和温度条件下，捣固焦与顶装焦在高温溶损反应速率CRR、高

温溶损反应后强度CSRht、高温粒度稳定性STht的差异，为捣固焦质量改进指明了方向。将高

温溶损反应速率CRR、高温溶损反应后强度CSRht、高温粒度稳定性STht这三个指标为参考进

行煤种分类，如表1所示，建立了适用大高炉应用的新炼焦煤评价和分类方法，如表2。

说　明　书 3/6 页

5

CN 117448024 A

5



[0045] 表1：不同单种煤国标法热强度和高温性能指标对比表

[0046]

[0047] 表2：适用大高炉应用的新炼焦煤评价和分类方法
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[0048]

[0049] 其中1/3JM1、1/3JM2、1/3JM3、1/3JM4、FM1‑5、JM1‑11等表示不同类别的煤种，比如

1/3JM1表示1/3焦煤1，后边这个1表示的是选取的一个焦煤标号命名，表示为1/3焦煤1号，

如表1中的分类。

[0050] 其中的，所述高温分类法按照本申请的方法进行分类。

[0051] 通过表1和表2将单种煤按照根据本发明的高温分类法进行分类，一类的是在高温

下质量最好的煤，二类是中等，三类是较差的，能采用的煤是各煤种的一类煤。

[0052] 需要说明的是，本发明实施例的炼焦煤的配煤方法，在实际操作时，需按照国标方

法测定单种煤中的煤质指标，最后再根据测定结果，在依据国家煤炭分类标准《GB/T  5751‑

2009中国煤炭分类》确定煤种大类(将炼焦煤分为瘦煤、焦煤、1/3焦煤和气煤)基础上，按照

本发明实施例的炼焦煤的分类方法对焦煤、肥煤和1/3焦煤作进一步细分。

[0053] 根据本发明实施例的炼焦煤的分类方法分类获得的炼焦煤可用于焦炭生产。

[0054] 实施例

[0055] 根据炼焦煤参与的炼焦配煤方法中的配煤方案规则，采用不同配煤方案进行工业

捣固焦炉炼焦生产，这里展示3种配煤方案，具体见表2中的方案1‑3，和两种对比方案，具体

见表2中的方案4‑5。配合煤质量指标为：灰分为9.4％～9.6％，挥发分为28％～30％，硫分

为0.65％～0.75％，粘结指数G为64～68，满足生产要求。

[0056] 然后对配合煤进行粉碎，粉碎后小于3mm的比例88～91％；再进行捣固，捣固堆密

度1.03～1.5t/m3；在5.5m捣固焦炉上进行生产焦炭的实验，结焦时间为26h，采用干熄。

[0057] 3种配煤方案及2种替换配煤方案如表3所示。
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[0058] 表3配煤方案

[0059]

[0060] 备注，表3中“wt％”表示重量百分比。

[0061] 对表3中的按照三种配煤方案以及两种替换方案炼制的焦炭进行质量检测，测试

结果见表4。与中国家标准《GB/T1996‑2017冶金焦炭》不同级别的焦炭质量要求对比发现，

方案1‑3中三种配煤方案所得焦炭产品质量高，能够达到一级冶金焦以上标准，说明配煤方

式合理。同时，按照两种替换方案4‑5所炼制所得焦炭的质量与原方案相比差异较小，说明

配煤方案有很强的实际操作性，且通过对焦炭高温性能进行检测，结果显示，焦炭在高温下

的粒度稳定性STht，溶损反应后强度CSRht，溶损反应速率CRR指标均优于方案1‑3，说明焦炭

在高温下产品质量提升效果显著。

[0062] 表4工业生产捣固焦炉试验焦炭质量

[0063] 项目 Ad％ Vdaf％ St,d％ Fcad％ M40％ M25％ M10％ CRI CSR CSRht CRR STht
方案1 11.75 0.98 0.66 86.09 88.66 93.88 5.00 23.8 64.7 58.9 0.324 33.2

方案2 11.90 0.89 0.68 86.02 88.92 93.62 5.54 24.1 64.4 58.6 0.319 33.6

方案3 11.81 1.08 0.65 85.57 88.92 93.62 5.54 23.9 64.6 59.4 0.305 32.9

方案4 11.74 1.08 0.69 85.96 88.66 93.88 5.00 23.6 64.9 68.3 0.258 26.5

方案5 11.76 1.10 0.66 86.01 88.66 93.88 5.00 23.2 65.2 68.4 0.255 26.1

[0064] 以上所述仅为本发明的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何

熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易想到变化或替换，都应涵

盖在本发明的保护范围之内。因此，本发明的保护范围应所述以权利要求的保护范围为准。
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