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摘 要：为了实现煤炭的清洁高效利用，以砂特布拉克矿区侏罗系下统八道湾组主采煤层为研究对

象，利用以往煤质化验成果资料，总结了矿区内主采煤层的硫分、灰分、挥发分的含量及分布，矿区内

A7煤层以中灰、高挥发分、特低硫长焰煤为主，A6煤层以低灰、高挥发分、特低硫长焰煤、不粘煤、弱

粘煤为主，A4-1、A4-2、A3、A5煤层以低灰、高挥发分、特低硫气煤、长焰煤、弱粘煤为主。结合《煤化

工用煤技术导则》GB/T 23251-2009要求对煤的清洁利用方向作出评价，A4-1、A4-2、A3、A5煤层部分

可用于焦化，A7、A6及部分A4-1、A4-2、A3、A5煤层可用于直接气化。原煤洁净等级为Ⅲ级，属较好

洁净煤;浮煤洁净等级为Ⅱ，属好洁净煤，对实现砂特布拉克矿区煤炭资源的洁净高效利用具有指导

意义。
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我国缺油、少气、相对富煤的资源禀赋特征决定了

煤炭在能源结构中具有基础性地位［１］。煤炭作为我国

能源生产和消耗的主体，这一局面短期内无法扭转，然

而煤炭的开采和利用却已经成为我国环境污染的重要

来源。在能源结构和环保形式双重压力下，煤炭的清

洁高效利用已然成了这一困局重要的解决方案［2］。

以往专家学者对砂特布拉克煤矿区煤岩煤质特

征、工艺性能、地球化学特征进行了研究，在前人研究

的基础上，系统收集整理了矿区内主采煤层共6层煤的

煤质化验结果，分别为：A7、A6、A5、A4-2、A4-1、A3。结

合煤层煤田地质勘探的钻孔测试数据，开展煤层煤岩、

煤质等特征研究，探讨了其工艺性能和清洁利用，为该

区煤炭资源的绿色开发利用提供参考。

1 矿区概况

砂特布拉克矿区位于尼勒克县城东约 80km处的

双新焦化厂—木斯煤矿一带。矿区东西长15km，南北

平均宽 8.5km，面积 31.72km2，矿区东以生态保护红线

为界，西以煤层埋藏垂深 1000m、煤层底板等高线与F1

断煤交线和生态红线为界，南以最下部可采煤层（A0煤
层）隐伏露头线和生态保护红线为界，北以最下部可采

煤层（A3煤层）隐伏露头线和喀什河南岸为界。矿区内

地层有二叠系上统铁木里克组（P2ti）、下侏罗统八道湾

组（J1b）、下侏罗统三工河组（J1s）、第四系（Q）。矿区位

于喀什河山间凹陷，总体为砂特布拉克向斜（W2）构

造。F1、F2及F3区域断裂切割W2轴部及南翼侏罗系地

层，断层上盘为二叠系铁木里克组，北翼地层受区域断

裂的影响，地层走向东西向转向北西—南东向，矿区内

还发育小型断裂5条［3-4］。

2 煤岩特征

矿区的含煤地层为侏罗系下统八道湾组（J1b），共

含煤16层，分别为：A8、A7、A6上、A6、A6下、A5上、A5、
A5下、A4-2、A4-2下、A4-1上、A4-1、A3上、A3、A2、A0
煤层，其中可采煤层 13层，分别为：A7、A6、A6下、A5
上、A5、A5下、A4-2、A4-2下、A4-1上、A4-1、A3上、A3、
A0，各煤层平均总厚 56.33m，含煤地层平均厚度

466.41m，含煤系数 12.08%。以下以A7、A6、A4-1、A4-

2、A5、A3主采煤层进行介绍。

2.1 宏观煤岩类型

根据野外肉眼鉴定资料，煤岩组成主要以暗煤为

主，丝炭及亮煤次之。暗煤多呈条带状分布，丝炭组分

呈线理或透镜状分布。宏观煤岩类型以半暗型煤及暗

淡型煤为主，半亮型煤次之。

73



2025年第6期西部探矿工程

2.2 显微煤岩特征

根据镜下观察，矿区内主采煤层显微煤岩均为微

镜惰煤类型。有机质组分含量在 87.6%~94.6%之间，

包括镜质组、惰质组、壳质组及半镜质组；无机质组分

含量在5.4%~10.8%之间，包括黏土类、硫化物类、碳酸

盐类及氧化硅类。

有机质组分以镜质组为主，其次为惰质组，再次为

壳质组，半镜质组含量最低。镜质组含量在 39.2%~
49.9%之间，主要以基质镜质体为主，其次有一些均质

和结构镜质体，反射色较浅，为浅灰—灰色，反射率较

高，形态呈碎片状或条带状；惰质组含量在 38.9%~
48.4%之间，多数为半丝质体，含一些碎屑惰质体和少

量丝质体，形态呈碎片状或碎屑状。壳质组含量1.3%~
4.9%之间，半镜质组含量在0.8%~1.9%之间，主要为胞

子体，分布在镜质体中，多呈压扁拉长形态。

无机组分以黏土类为主，黏土类含量在 3.9%~
10.1%之间，呈团粒状、浸染状或薄层状；碳酸盐类含量

在0.1%~1.1%之间，硫化物类含量在0%~0.8%之间，氧

化硅类含量在0%~0.6%之间。

2.3 变质程度

A7、A5、A4- 2、A4- 1、A3 煤层反射率在 0.56%~
0.61%之间，为中煤级煤Ⅰ；A6煤层反射率为0.73%，为

中煤级煤Ⅱ。

3 煤质特征

3.1 元素分析

矿区内各煤层原煤碳元素含量在 80.51%~82.45%
之间，根据《煤的固定碳分级》（MT/T 561-2008）分级标

准，各煤层均为高固定碳煤；氢元素含量在 4.95%~
5.62%之间，氮元素含量在 1.06%~1.44%之间；氧元素

含量在10.04%~13.02%之间，氧+硫元素含量在9.16%~
14.02%之间。浮煤碳元素含量在 81.77%~83.05%之

间，氢元素含量在 5.02%~5.64%之间，氮元素含量在

1.09%~1.62%之间，氧元素含量在 10.03%~11.69%之

间，氧+硫元素含量在 9.9%~11.4%之间。各煤层原煤

中碳含量为最高，其次为氧含量、氧+硫含量，氢含量和

氮含量为少量。

3.2 水分

矿区内主采煤层原煤水分在 1.12%~2.01%之间，

浮煤水分在 1.44%~1.96%之间。单层煤水分变化较

大，各煤层间水分变化不大。

3.3 灰分

矿区内A6、A5、A4-1、A3煤层原煤灰分在12.97%~
19.16%之间，属低灰煤；A7、A4-2 煤层原煤灰分在

21.23%~23.86%之间，属中灰煤。矿区内主采煤层浮煤

灰分在 5.26%~10.26%之间，煤层洗选后可大大降低其

灰分含量。各煤层灰分的两极值差别较大，说明煤中

灰分在不同区域差异较大。

3.4 挥发分

根据《煤的挥发分产率分级》（MT/T 849-2000）分

级标准，矿区内A7、A6、A5、A4-2、A4-1、A3煤层原煤挥

发分在37.01%~39.09%之间，属高挥发分煤。

3.5 有害元素[5]

3.5.1 硫分

矿区内主采煤层A7、A6、A5、4-2、A4-1、A3煤层原

煤全硫（St,d）含量在0.3%~0.47%之间，属特低硫煤。

3.5.2 磷

矿区内主采煤层A5、A4-2、A3煤层原煤磷（Pd）含

量在 0.019%~0.035%之间，属低磷煤；A6、A4-1煤层原

煤磷（Pd）含量在0.062%~0.068%之间，属中磷煤；A7煤
层原煤磷（Pd）含量在0.104，属高磷煤。

3.5.3 氟

矿区内主采煤层A7、A6、A5、A4-2、A4-1、A3煤层

原煤氟（Fd）含量在90~118μg/g之间，属低氟煤。

3.5.4 氯

矿区内主采煤层A7、A6、A4-2、A4-1、A3煤层原煤

氯（Cld）含量在 0.03%~0.045%之间，属特低氯煤；A5煤
层原煤氯（Cld）含量为0.071%，属低氯煤。

3.5.5 砷

矿区内主采煤层原煤砷（As.ad）含量在 3~4μg/g之
间，属特低砷煤。

4 煤灰熔融性

矿区内A7、A6、A5、A3煤层煤灰熔融性软化温度

（ST）在1203℃~1246℃之间，属较低软化温度灰，A4-2、
A4-1、煤层煤灰熔融性软化温度（ST）在1256℃~1289℃
之间，属中等软化温度灰，A4-2下煤层煤灰熔融性软化

温度（ST）为 1375℃，属较高软化温度灰；A6、A5、A3煤
层煤灰熔融性流动温度（FT）在1270℃~1299℃之间，属

较低流动温度灰，A7、A4-2、A4-1煤层煤灰熔融性流动

温度（FT）在1308℃~1397℃之间，属中等流动温度灰。

5 清洁等级划分

煤炭清洁潜势划分是煤炭分级、分质、清洁高效利

用的基础之一。根据唐书恒等提出的煤炭清洁利用潜

势评价体系，综合灰分、全硫、氟、氯、砷等与煤炭清洁

利用相关的多方面要素对其清洁利用潜势进行评价[6]

（见表1）。
矿区主采煤层煤洁净等级划分结果见表2，原煤全
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表1 洁净煤等级划分方案及评价因子

分级

Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ
Ⅴ
Ⅵ

等级名称

特好洁净煤

好洁净煤

较好洁净煤

中等洁净煤

较差洁净煤

差洁净煤

St,d（%）

0.5

1.0

1.5

2.0

3.0

4.5

Ad（%）

5

10

20

30

40

50

As.ad（μg/g）

4

6

10

16

25

40

Cld（%）

0.0500

0.0782

0.1225

0.1917

0.3000

0.4690

Fd（μg/g）

80

100

126

159

200

251

表2 主采煤层煤清洁等级划分

项目

原煤

浮煤

平均值

等级

平均值

等级

St,d

0.40

Ⅰ
0.26

Ⅰ

Ad

18.06

Ⅱ
7.28

Ⅱ

As.ad

3.50

Ⅰ
2.17

Ⅰ

Cld

0.0447

Ⅰ
0.0272

Ⅰ

Fd

100.17

Ⅲ
80.17

Ⅱ

综合评级

Ⅲ

Ⅱ

硫平均值为0.40%，灰分平均值为18.06%，砷平均值为

3.50μg/g，氯平均值为0.0447%，氟平均值为100.17μg/g，
综合评价清洁等级为Ⅲ，属较好清洁煤；浮煤全硫平均

值为 0.26%，灰分平均值为 7.28%，砷平均值为 2.17μg/
g，氯平均值为 0.0272%，氟平均值为 80.17μg/g，综合评

价清洁等级为Ⅱ，属好清洁煤。

6 利用方向

根据《煤化工用煤技术导则》GB/T 23251-2009要

求，洗选后可用于炼焦的煤种不得用于液化及气化，应

以焦化、液化、气化的顺序对煤进行合理的利用。故对

矿区内的主采煤层进行评价时优先考虑是否能用于焦

化，再看是否能液化，最后评价是否可以气化。

按照煤类评价，矿区内A7主采煤层以长焰煤为

主；A6煤层以长焰煤、不粘煤、弱粘煤为主；A4-1、A4-2、
A3、A5含气煤、长焰煤、弱粘煤，其中气煤含量较多，长

焰煤次之，弱粘煤最少。

根据《煤化工用煤技术导则》GB/T 23251-2009要

求，矿区内A4-1、A4-2、A3、A5煤层部分可用于焦化；

A7、A6及部分A4-1、A4-2、A3、A5煤层的浮煤灰分平均

为7.28%，挥发分平均值为37.35%，惰质组质量分数平

均为 44.15%，惰质组质量分数大于直接液化要求的小

于 35%，所以不能用于直接液化的；A6、A5、A3煤层煤

灰熔融性流动温度（FT）在 1270℃~1299℃之间，A4-1、
A4-2、A7 煤层煤灰熔融性流动温度（FT）在 1308℃~
1397℃之间，符合干煤粉气流床气化工艺 FT 小于

1450℃，可以直接用于气化[7-8]。

7 结论

综上所述，砂特布拉克矿区A7煤层以中灰、高挥

发分、特低硫长焰煤为主，A6煤层以低灰、高挥发分、特

低硫长焰煤、不粘煤、弱粘煤为主，A4-1、A4-2、A3、A5
煤层以低灰、高挥发分、特低硫气煤、长焰煤、弱粘煤

为主。

砂特布拉克矿区A4-1、A4-2、A3、A5煤层部分可用

于焦化，A7、A6及部分A4-1、A4-2、A3、A5煤层可用于

直接气化；原煤综合评价清洁等级为Ⅲ，属较好清洁

煤；浮煤综合评价清洁等级为Ⅱ，属好清洁煤。对砂特

布拉克矿区推动煤炭清洁高效利用具有指导意义[9]。
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