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由于我国煤炭资源分布范围广，各个矿区煤质差异

性较大，甚至同一矿区的不同采层或者是不同深度，煤

质都是复杂多样的，目前开展的一些地质工作只是大致

了解各个矿区的煤质的基本特征，并未深入认识和分析

各个煤质各项指标的关系。前人主要是通过工业指标单

纯研究煤质及各采层质量进行整理分析，经过多层对比

分析内容较少，对于各采层缺乏具体的分析。本文以忻

州窑矿为研究对象，主要对主采层 11-2 号层和 14-2 号

层煤质特征及影响到质量变化的控制因素进行分析。

1 矿区基本概况

忻州窑矿位于大同煤田北东边边缘，地处口泉乡和

云岗镇境内。几十年来，矿井一直采用立井，水平大巷、

回风大巷、盘区石门、暗斜井和溜煤眼前进式开拓，配

有材料斜井、中央风井和盘区风井，通风方式为全负压

式，采煤方法以长壁大冒顶机械化综合性开采为主，并

配有短壁刀柱式采煤。现正在二水平 9 层和 11、12 合

并层及 14-2 号层中进行开采。

2 主采层煤质特征对比分析

2.1 煤质特征

2.1.1 主采层 11-2 号层煤质特征

根据钻孔测试资料做出的 11-2 号层灰分等值线图

得出：在 11-2 号原煤，灰分呈现从从西向东逐渐增加

的规律，井田西部主要是以低灰煤和中灰煤为主，东部

主要是中高灰煤，具有明显的分片性，在低灰煤中伴有

少量中灰煤。

根据钻孔测试资料做出的 11-2 号层硫分等值线图

得出：在 11-2 号原煤，硫分呈现从南向北递增的规律，

硫分分布比较复杂，井田范围内，井田中部位置以低硫

煤为主，其次，井田西部、西北、东南部主要分布特低

硫煤、中硫煤，井田北中部、南部主要分布中硫煤。高

硫煤（含量大于 3% 的点）出现于本区北东部 53371 钻 

孔、井田中部的 51361 钻孔与井田北部的 52385 钻孔，

分布具有一定的连续性。

2.1.2 主采层 14-2 号层煤质特征

根据钻孔测试资料做出的 14-2 号煤层灰分等值线

图得出：在 14-2 号原煤，灰分呈现从南向北递减的规 

律，灰分主要有两部分组成，一是在东南方向；一是在

西北方向上。整体上看，忻州窑井田北部以及南部主要

为特低灰煤，井田中部及东部主要为中高灰煤。分开部

分来看，以低灰分煤为主的西北方向上夹杂着少量高灰

分煤，形成两个中间高四面低的开合区间。

根据钻孔测试资料做出的 14-2 号层硫分等值线图

得出：在 14-2 号原煤，硫分呈现从南向北递减的规律，

硫分主要有两部分组成，一是在东南方向；一是在西北

方向上。整体上看，井田西北、东南及东部主要为特低 

硫、低硫煤为主，中硫煤、中高硫煤分布在井田中部、

东北部，分开部分来看，以低硫分煤为主的西北方向上

夹杂着少量高硫分煤，并逐渐形成一个中间高四面低的

开合区间，在东北方向上，越往北硫分含量越大，规律

性较为明显。

3 主采层化学元素分析规律

3.1 主要元素

在分析煤质各项元素时，主要是对所含碳、氢、氧、

氮、磷元素的分析，分析各项元素含量的大小，对于煤

质影响较大，同时可以根据不同元素的不同含量，来分

析当时成煤期经历的环境，对于研究古环境有一定的借

鉴意义。

主采层 11-2 和主采层 14-2，原煤中元素比例较为

一致，细分来看，C 和 H 元素的比例，主采层 11-2 要

比主采层 14-2 的要低，C 和 H 是所含的主要组成部分，

其含量越高可以得出煤的变质程度越高，煤化程度越 

高，从而可以比较出，主采层 11-2 要比主采层 14-2 煤

化程度低，14-2 层的变质程度高，煤的质量较好，O 能

够促进煤的燃烧，其煤化程度越高，O 元素含量相对越 

低，C、H 含量相对越高。N 元素较为稳定，基本不会

随着煤化程度的变化而产生变化。

3.2 主采层煤灰成分

煤在完全燃烧以后，剩余下来的矿物质和残渣，即

为煤灰，根据煤灰成分，可以判断出煤的组成物质，确

定煤熔融的温度，同时对煤灰的利用提供条件。煤灰成

分主要包括二氧化硅、三氧化二铝、三氧化二铁、氧化镁、

氧化钙、三氧化硫、二氧化钛、三氧化二磷。

主采煤层中含量最多的都是 SiO2，次多的是 Al2O3、

Fe2O3，其他成分较少。煤灰的熔融性的高低，直接影响
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煤的燃烧难易，确定煤灰的熔融性，对于工业生产由重

要作用，也就是说，确定煤灰中矿物质含量至关重要，

煤灰中 Al2O3 含量越高，煤灰熔融性相对越高，Fe2O3、

CaO、MgO 含量恰恰相反，其含量越高，煤灰熔融性

相对越低，当 SiO2 含量大于 45% 时，当含量小于 60% 

时，含量越高，煤灰的熔融性相对越低，比较主采煤层，

可知，主采层 11-2 层要比主采层 14-2 层的煤灰熔融性

要高。

4 影响煤质的控制因素分析

4.1 沉积环境

大同煤田主采范围是石炭纪与侏罗纪的煤层，现如

今，主采 11-2 层 14-2 层均属于侏罗纪中统大同组范围，

侏罗纪含煤地层东到青磁窑，西至旧高山，南到马道头，

北至上深涧。总采面积 800m2 左右。以主采 11-2 号层

和 14-2 号层为分析对象，11-2 号层和 14-2 号层均在大

同组的第一旋回，11-2 号层中灰分及硫分的含量均小于

14-2 号层，地下水位低于泥炭沼泽表面，泥炭遭受一定

程度上的分解，转换成无机组分，从而导致灰分含量的

增加，硫分含量主要是从海水中置换而来，11-2 号层的

硫分与灰分含量均比 14-2 号层含量低，说明，14-2 号

层所处的沉积环境提供的还原环境要强于 11-2 号层，

所处水环境较复杂。

4.2 煤厚

通过对比 11-2 号层和 14-2 号层煤厚等值线图发现，

11-2 号层可采区厚度为 0.85-4.97m，平均 2.18m，层厚

结构单一，具有少量矸石，属于稳定煤层，基本全区可

采，14-2 号层 0-5.61m，平均 1.39m，西南要比北东厚，

含 3 层夹矸，属于稳定煤层。

11-2 号层和 14-2 号层的煤厚都超过采高，煤质相

对优良，如果煤厚不能满足综采高度时，将会在生产时，

造成破顶等现象，从而影响煤质 11-2 号层和 14-2 号

层煤厚变化趋势都较稳定，可知当时的沉积环境总体来

讲，区域较为稳定，为开采质量优良的煤质提供条件，

在地质构造因素没有或很少影响煤层且煤厚大于等于采

高时，煤质才能保持在一个优良的范围内。

4.3 埋深

煤层埋深主要是通过深度的增加，影响温度、压力

等物理条件，影响煤的变质程度，使得煤质发生变化，

煤在形成过程中，温度、压力等物理条件，起着至关重

要的作用，在成煤以后，随着埋深的增加，压力增大，

对于地层，包括含煤地层，进行压实，煤中孔裂隙变少，

水分含量减少，同时压实的含煤地层，与周围围岩的水

汽联系减少，煤层中 O 含量减少，煤中元素 C 含量增加，

使得煤的发热量增加，影响煤质。

对于主采 11-2 号层和 14-2 号层关于煤岩煤质特征

的分析，可知主采 11-2 号层与 14-2 号层工业分析中水

分含量的减少、挥发分含量的增加，难以对埋深对煤质

提供有效证明。

4.4 顶底板岩性

针对主采 11-2 层和 14-2 层而言，主采 11-2 层顶

板上部为灰色粉、细砂岩；中部为灰色中、粗砂岩；下

部为细砂岩，底板上部为灰色粉砂岩；中部为灰白色 

中、粗砂岩；下部为灰色粉砂岩、细砂岩。主采 14-2

层顶板灰白色细砂岩；中部为灰色中粗砂岩；下部为炭

质泥岩，底板上部为炭质泥岩；中部为中粗砂岩。主采

11-2 层与主采 14-2 层顶底板区别在于，主采 11-2 层

顶底板最接近的岩性是砂岩，而主采 14-2 层顶底板最

接近的岩性是炭质泥岩，所以，对于主采 11-2 层顶板

更易冒落，主采 14-2 层更易割底，一定程度上影响煤 

质。

4.5 构造作用

总体的来说，忻州窑矿地质构造较为简单。以主采

11-2 号层和 14-2 号层为主要的研究对象，断层在 11-2

号层勘探可知较多，大型断层 3 条，14-2 号层揭露断层

较少。

5 结论

本文对忻州窑矿主采层 11-2 号层和 14-2 号层煤岩

煤质分析，对其控制因素进行研究，得出以下结论：

5.1 煤质特征

11-2 号层和 14-2 号层中水分含量大致相同，水分

含量均较少，11-2 号层的水分略高于 14-2 号层。14-2

号原煤比 11-2 号原煤的灰分含量高出许多，随着埋深

的增加，灰分增加。14-2 号原煤比 11-2 号原煤的挥发

分含量高出许多，与灰分的变化较为相似。14-2 号原煤

与 11-2 号原煤的全硫含量比例基本相同，14-2 号原煤

硫分较高。

5.2 主采各层分布规律

11-2 号原煤灰分展布规律：灰分呈现从从西向东逐

渐增加的规律，井田西部主要分布低灰煤、中灰煤，东

部主要分布中高灰煤，具有明显的分片性，在低灰煤中

伴有少量中灰煤。

14-2 号原煤灰分展布规律：灰分呈现从南向北递减

的规律，灰分主要有两部分组成，一是在东南方向；一

是在西北方向上。整体上看，井田北部及南部主要分布

特低煤灰，井田中部及东部主要分布中高灰煤。分开部

分来看，以低灰分煤为主的西北方向上夹杂着少量高灰

分煤，形成两个中间高四面低的开合区间。
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