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摘 要：为探讨准南苇子沟井田煤质特征及其气/液化性能，对该井田煤岩样品进行了系统的工业测定、工艺性能分析

和显微组分鉴定．基于钻孔资料和实验数据，结合气/液化用煤指标初步评价了该井田的高效利用方式．结果表明：苇

子沟井田煤质具有低水、特低灰分、高挥发分、特低硫、低煤灰熔融点、无粘结性、高热稳定性、高抗碎强度和可磨性指

数高的特点．全区煤质满足气化用煤指标体系中流化床气化、水煤浆气流床气化以及干煤粉气流床气化的一级指标、常

压固定床气化的二级指标，可作为优质气化用煤；满足液化用煤指标体系中的二级指标，可作为普通液化用煤．
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Abstract： In order to investigate the coal quality characteristics and its gasification/liquefaction properties

of Weizigou coal field in Zhunnan Basin, this article systematically estimated industrial tests, analysed process

performance and identified micro-component of the coal samples. Based on the drilling data and the test results,

as well as the gasification/liquefied coal index, this article evaluated the e■cient utilization in the well field. The

results show that the sample has the characteristics of low moisture, low ash, high volatiles, ultra-low sulfur, low

ash-melting point, no cohesiveness, high thermal stability, high crushing strength and high grindability index.

In the coal it can meet the first-grade index of fluidized bed gasification, coal-water slurry gasification and dry

coal gasification in the coal gasification index system, the second-grade indexes of atmospheric pressure fixed bed

gasification and can be used as high-quality gasification coal. it can also meet the second-grade index of the coal

liquefaction index system and can be used as ordinary liquefaction coal.
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0 引 言

我国的能源现状是“富煤、贫油、少气”，煤炭作为我国的主要消费能源，在能源结构中始终占据主导地
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位[1]．煤经过长期沉降和地温不断作用的影响，由于变质作用、受热时间的不同等原因造成了其变质程度的不

同[2]．故不同的煤质参数指示不同的煤炭质量[3]．煤岩煤质特征研究是煤炭资源利用和煤矿开采的有效科学依

据，煤的工艺性研究对煤层性质和成因的认识有重要意义，是评价煤质及其合理开发的必要支撑[4−6]．随着我

国能源结构的调整，煤炭的清洁高效利用成为当今煤化工的发展趋势，气/液化煤作为煤炭清洁转化利用的方

式，对优化能源结构、改善环境等方面起着至关重要的作用[7]．

准南煤田位于准噶尔盆地南部边缘，煤炭资源丰富，近年来，随着对煤炭资源的不断深入调查，发现位于

准南盆地的侏罗统八道湾组和中侏罗统西山窑组存在大量的含煤地层[8]．例如：乌苏市巴音沟煤矿[9]、乌苏市

四棵树煤矿[10]和昌吉小西沟煤矿[11]均显示煤层较稳定、煤质优良、煤炭资源丰富，有综合利用的前景．以此为

基础，对本区开展煤气/液化研究，对充分、高效、洁净利用煤炭资源具有重要意义．在煤气/液化过程中，不同

煤质参数如：水分、灰分、挥发分、硫分等都会对其有利或不利的方向产生影响，具体需要根据不同的气/液化

工艺选择不同煤质参数的煤，否则会导致生产指标的下降以及煤气/液化装置不能正常运行等问题的出现．朱

晓苏[12]从不同煤种研究煤液化的特性；司胜利等[13]在西部低阶煤的液化性能上取得进展；李小彦[14]基于煤岩

组分探讨了煤的液化性能．以上研究从不同角度论述了煤气/液化性能所需的煤质参数指标，但对于煤质参数

的选择以及针对煤层的优选性、工艺性以及气/液化评价指标等问题的精确认识还不够细化．

本文以中侏罗统西山窑组煤层作为研究对象，采集呼图壁县苇子沟井田样品，对其进行煤岩特征、工艺性

能特征和可选性特征分析，为评价准南煤田呼图壁县苇子沟井田的煤气/液化可行性提供科学依据．

1 苇子沟矿区地质概况

1.1 构造特征

新疆呼图壁县苇子沟煤矿位于呼图壁县城西南55 km处天山北麓的苇子沟，归属准噶尔盆地南缘乌鲁木齐

山前拗陷西段的中部，处于三屯河-宁家河单斜构造带上，是新疆主要的聚煤盆地之一．区域内构造比较简单

（见图1），主要断层为石梯子-干沟逆断层（F1）、和与之平行的逆冲断层（F2），但断裂和褶皱距离井田较远，没

有对井田造成大的影响．

图 1 勘查区构造地质图

Fig 1 Tectonic geological map of the surveyed area
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1.2 地层特征

苇子沟井田出露地层由老到新为石炭系中统前峡组（C2qx）、下侏罗统三工河组（J1s），中侏罗统西山窑组

（J2x）、头屯河组（J2t），上侏罗统齐古组（J3q），白垩系下统吐谷鲁组第一亚群（K1tga）及第四系全新统冲洪

积层（Qal+pl
4 ）（见表1）．

表 1 苇子沟井田地层信息

Tab 1 Strata information of Weizigou field

系 统 组（群） 代号 厚度（m） 岩性特征 沉积相

第四系 全新统 Qal+pl
4 0∼13.17 砾石、砂、含砾亚砂土组成 冲洪积相

白垩系 下统 吐谷鲁第一亚群 K1tg
a 0∼56.52

灰绿色、紫红色、紫褐色薄层泥岩、粉砂岩
河流相

不均匀互层，底部为褐黄色、褐色砾岩

侏罗系

上统 齐古组 J3q >400
灰色、紫红色、紫褐色、杂色泥岩、粉砂岩、

湖泊相
细砂岩不均匀互层，底部为玫瑰红色、褐色砂岩

中统

头屯河组 J2t <380
灰黄色、灰绿色砂砾岩、砂岩与粉砂质泥岩、

河流相、湖泊相
泥质粉砂岩互层，底部为含砾砂岩层

西山窑组 J2x 150∼450

灰色、深灰色、灰白色砂岩、粉砂岩、泥质粉
湖沼相含煤碎屑沉积砂岩互层、泥岩及炭质泥岩薄层，煤层、煤线，

含大量的植物叶片碎片化石

下统 三工河组 J1s 400∼600

深灰色、灰绿色泥质粉砂岩、粉砂质泥岩、
湖相沉积粉砂岩、泥岩互层夹粗、中、细粒砂岩，

含植物化石碎屑与碎片

石炭系 中统 前峡组 C2qx 0∼56.06
灰色、灰褐色、紫红色凝灰质泥岩和

浅海-滨海相沉积
灰绿色凝灰岩

1.3 含煤特征

全区煤层发育层数多、分布范围广，并且均赋存于西山窑组（J2x）地层．主要可采煤层自上而下依次

为B5、B6、B6下、B7、B8上、B8、B9七层，其中B6、B7、B8为全区可采煤层；B5、B6下为局部可采煤层；B9、B8上为

有局部可采点的煤层．本文主要研究了B5、B6、B6下、B7、B8五层煤层．其中各可采煤层单层厚度0.34～18.57

m，平均1.60～8.01 m，属于中厚层煤层．

2 煤岩与煤质特征

2.1 工业分析

煤的工业分析主要是为判断煤的工业用途以及评价煤质的优劣提供基础依据[15]，研究区煤层工业分析结

果见图2、表2．

表 2 煤层工业分析结果
Tab 2 Results of proximate analysis of coal seam

煤层
H/C O/C

煤灰熔融性 热稳定性 可磨性指数

编号 ST（◦C） FT（◦C） （TS+6）（%） HGI（%）

B5
0.56∼0.83 0.09∼0.12 1 080∼>1 400 1 100∼>1 400

84.4（1）
51∼77

0.67(9) 0.10(9) 1 263(4) 1 285(4) 61.80(5)

B6
0.48∼0.78 0.08∼0.13 1 160∼>1 400 1 190∼>1 400 60.7∼80.6 55.50∼86.30

0.64(23) 0.10(23) >1 292(10) >1 332(10) 70.08(6) 69.08(7)

B6下
0.53∼0.82 0.10∼0.15 1 220∼>1 400 1 240∼>1 400 无 55∼94

0.71(12) 0.11(12) >1 287(6) >1 317(6) 70.48(5)

B7
0.44∼0.73 0.10∼0.13 1 235∼1 385 1 265∼>1 395 70.05∼88.5 57∼74

0.66(22) 0.12(22) >1 315(9) >1 337(9) 80.21(7) 67.75(9)

B8
0.58∼0.82 0.09∼0.12 1 165∼1 325 1 200∼1 350 85.65∼89.9 56∼67

0.67(20) 0.11(20) >1 263(9) >1 293(9) 87.28(3) 78.07(4)

注： 最小值～最大值
平均数(样品数量)

.
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（1）水分(Mad)，研究区原煤水分在1.34%～6.17%

之间，平均值2.48%，各煤层之间水分含量变化幅度不

大，介于0%～5%间（图2），均属低水分煤．有研究表

明，在煤气/液化时，水分过高不仅会造成气化炉消

耗额外的热量、煤浆浓度变低，还会使煤的气/液化

转化率降低[16−17]．故研究区全区水分较低，有利于煤

气/液化．

（2）灰分（Ad），灰分通过对煤的发热量的直接

影响进而影响煤的工业价值，是评价煤质最重要的指

标[18]．研究区原煤灰分在1.47%～25.24%之间，平均

值9.97%，各煤层煤Ad平均产率介于9.2%～10.74%之间

（图2），其中B6下、B7属低灰煤，B5、B6、B8属特低灰

煤．灰分过高会导致煤灰熔融性的流动温度过高，影

图 2 不同煤层成煤参数特征

Fig 2 Characteristics of coal-forming parameters

of di■erent coal seams

响气化炉的安全，其次会在进行煤气/液化的过程中

对工艺系统造成堵塞、磨损等现象[19−20]．《煤化工用

煤技术导则》[21]对煤直接液化的灰分规定为小于10%，

研究区全区灰分含量较低，有利于煤气/液化（图3）．

（3）挥发分（Vdaf），挥发分的大小能直接反映

煤的变质程度，是确定煤层类型的重要指标[22]．全区

原煤干燥无灰基挥发分在24.51%～43.22%之间，平均

值32.66%，各煤层挥发分产率变化幅度不大，各煤层

煤Vdaf平均产率介于30.76%～33.78%之间（图2），均属

中高挥发分煤．在煤液化的过程中，挥发分含量越高，

越容易液化，贺永德[23]指出挥发分含量大于35%的煤

可直接液化．研究区全区挥发分含量均大于30%，经

过分选挥发分含量可进一步提高，故能作为煤液化的

有利选区（图3）．

（4）氢碳原子比（H/C）与氧碳原子比（O/C），全

图 3 苇子沟井田煤层灰分、挥发分等值线（以B7煤

层为例）

Fig 3 Ash contentand volatile content isograms

of Weizigou field（Take the B7 coal seam as an

example）

区氢碳原子比在0.44～0.83之间，平均值0.67（表2），在

煤液化的过程中，H/C越高，越容易液化．吴春来[24]指

出在低变质的煤中，H/C在一定程度上能反映煤在液

化过程中转换率以及油产率，H/C越高，越有利于煤液

化，研究区全区H/C均大于0.64，经过分选优化H/C可

进一步提高；全区氧碳原子比在0.09～0.15之间，平

均0.11，朱晓苏[12]指出在煤直接液化的过程中，O/C的

范围在0.06～0.26，研究区全区O/C均在此区间，故能

作为煤液化的有利优选区（图4）．

（5）全硫（St.d），全区原煤全硫含量在0.12%～
0.86%之间，平均值0.26%，各煤层煤St.d平均产率介

于0.2%～0.32%之间（图2），各煤层硫分含量变化幅度

图 4 煤样H/C原子比和O/C原子比关系（以B7煤层为例）

Fig 4 Relationship between H/C atomic ratio

and O/C atomic ratio of coal seam

较小，区内各煤层煤中平均含硫量小于0.50%，均属特低硫煤．硫虽是有害元素，但是在煤的加氢液化过程中，

在一定范围内，硫能够促进油产率以及催化液化过程的进行[25]．研究区全区均属于特低硫煤，在煤液化过程中

有利于煤液化的进行．
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2.2 煤的工艺性能分析

煤气/液化过程对煤的工艺性能的要求各异，通过分析不同的煤的工艺性能，总结煤的工艺特性，从而进一

步得出煤气/液化过程的有效途径，达到合理利用资源的目的[26]．

（1）煤灰熔融性，苇子沟井田各煤层煤灰软化温度（ST）在1 080 ℃～>1 400 ℃之间，平均1 284 ℃，属于

较低中等软化温度；流动温度(FT)在1 100 ℃～1 400 ℃之间，平均1 313 ℃，其中B5、B8煤层为较低流动温度

（RLFT），B6、B6下、B7煤层为中等流动温度（MFT）．煤灰熔融性是判断煤气化过程是否易排渣的重要指标，

煤灰熔融性过高会导致气化炉的磨损以及气体有效成分的改变[27]，气流床气化用煤对煤灰熔融性流动温度的

要求为不超过1 350 ℃．故研究区煤灰熔融性特征有利于煤气化过程的进行．

（2）煤的黏结指数，苇子沟井田各煤层的黏结指数大都为0，各煤层均属不粘煤．在固定床气化用煤中，对

黏结指数的要求为不粘煤或弱粘煤．

（3）煤的热稳定性，以粒度大于6 mm的残焦质量占各级残焦质量之和的百分数为热稳定性指标，得出研

究区煤的热稳定性平均值在63.86%～87.28%之间；各煤层热稳定性的均值均大于70%，属高热稳定性煤（HTS）．

对于固定床气化炉而言，以热稳定性不小于70%为宜，热稳定性差的煤，容易在气化过程中发生破裂，使气体

中的带出物增加，影响气化炉的运行．故研究区符合气化用煤过程中对于热稳定性的要求．

（4）煤的机械强度，机械强度差的煤易生成碎屑，在固定床气化的过程中，不利于煤气化过程，苇子沟井

田各煤层抗碎强度（SS）在65.4%～93.3%之间，平均81.62%，各煤层均属高强度煤．《常压固定床气化用煤技术

条件》（GB/T9143―2008）要求煤的抗碎强度不小于60%，研究区全区机械强度强，在固定床气化用煤过程中

有利于煤气化进行．

（5）煤的哈氏可磨性指数（HGI），哈氏可磨性指数的测试结果在51.00%～94%之间，平均为69.43%，整体

属中等可磨煤（MG）．可磨性好的煤易成为高浓度水煤浆的原料，在气流床中，会降低产能消耗，减少设备的

磨损[28]．符合气化用煤过程中对于可磨性的要求．

2.3 煤的显微煤岩特性分析

煤的显微煤岩特征与煤相关液化工艺联系密切，不同显微组分之间煤液化性能存在差异[29,30]．壳质组又称

稳定组，常常和镜质组称为活性组分，活性组分的含量与煤液化的转化率和产物相关，活性组分越多，越有利

于煤的液化；惰质组属于非活性组分，在通常条件下难以发生液化．研究区显微煤岩组分见表3．

表 3 煤层煤岩显微组分测试结果

Tab 3 Test results of coal petrology of coal seam

煤层编号

煤的总成分(%)
显微煤 镜质组反射

变质阶段去矿物基(%) 含矿物基(%)

镜质组
半镜

惰质组 壳质组
有机组

无机质 粘土类
硫化 碳酸 氧化

岩类型 率Ro,max
质组 分总量 物类 盐类 硅类

B5 62.29(2) 0 35.6(2) 2.2(2) 98.1(2) 1.9(2) 0.7(2) 0.3(2) 0.9(2) 0 微镜惰煤 0.66(2) Ⅱ阶

B6 55.18(5) 0 43.12(5) 1.7(5) 95.92(5) 4.08(5) 3.72(5) 0.16(5) 0.2(5) 0 微镜惰煤 0.68(5) Ⅱ阶

B6下 62.1(1) 0 36.7(1) 1.3(1) 98.6(1) 1.4(1) 0.2(1) 0.4(1) 0.9(1) 0 微镜惰煤 0.65(1) Ⅱ阶

B7 57.73(7) 0 41.2(7) 1.06(7) 96.33(7) 3.67(7) 2.87(7) 0.06(7) 0.74(7) 0 微镜惰煤 0.66(7) Ⅱ阶

B8 58.29(5) 0 40.34(5) 1.36(5) 97.52(5) 2.48(5) 2.14(5) 0.04(5) 0.32(5) 0 微镜惰煤 0.67(5) Ⅱ阶

注：平均值（样品数量）.

（1）活性组分，研究区煤层的有机组分总量占总组分的95.92%～98.6%之间，平均97.29%，其中有机质组

分以镜质组为主，占总组分的55.18%～62.29%之间，平均59.12%；壳质组最少，占总组分的1.06%～2.20%，平

均1.52%．GIVEN[31]等基于煤液化研究，发现活性组分与煤液化的转化率呈现正相关；在煤液化中，由于活性

组分含量高，在组分上具有低碳高氢的优势，故研究区更有利于液化的进行．

（2）非活性组分，在研究区煤层的有机组分中，惰质组含量占总组分的35.6%～43.12%，平均39.39%．一般

认为非活性组分含量越高，煤液化转化率越低，但马凤云等[32]基于惰质组与煤液化的关系，表明高惰质组煤也

具有高产油率；《直接液化用原料煤技术条件》（GB/T 23810―2009）中明确指出液化原料煤的惰质组含量小

于45%．故研究区虽然惰质组整体含量偏高，但仍处于直接液化的标准中，可作为液化原料煤．
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（3）矿物质组分，无机质含量占总组分的1.40%～4.08%，平均2.71%，以粘土类矿物为主，呈浸染状或薄层

状分布于镜质体的间隙，占总组分的0.2%～3.72%，平均1.93%；可见极少量的呈团粒状的黄铁矿和碳酸盐．根据

煤样测试表明，本区煤层的镜质组最大反射率（Romax）平均为0.66%，变质程度为Ⅱ阶段，即低变质不粘煤．李

小彦[14]提出我国西北部的低阶煤中Romax <1.5%时，惰质组中的半丝质组在煤液化过程中存在活性，可以加速

煤液化的进行；张双全[33]等提出在煤液化中，矿物质含量为5%左右，不超过10%．研究区镜质组反射率低、存

在半丝质体且矿物质组分平均1.93%，有利于加速煤液化的进行．

3 煤炭气/液化性能评价
3.1 煤气/液化控制因素

国内外学者对煤气/液化特征的影响因素进行了深入的探讨，基于固定床气化、水煤浆气流床气化、流化

床气化、干煤粉气流床气化和直接液化五种方法[34]，认为煤气化过程机理主要受控于水分、灰分、挥发分、硫

分、黏结指数、热稳定性、灰熔熔点、哈氏可磨性指数[17−18,27−28,34−35]；煤液化过程机理主要受控于灰分、挥

发分、H/C与O/C、硫分、Romax、镜质组、惰质组分[12−14,32−35]．不同学者对于样品的选择不同、测试手段不同

导致样品表现出不同的相关性．但是由于活性组分与非活性组分和H/C、O/C相关关系的界定常常无法准确表

征，致使这一综合指标对煤气/液化控制的影响因素常常被忽略，故本文对此进行了探讨，旨在阐明苇子沟井

田气/液化性能，为日后的综合利用提供依据．

图 5 H/C与煤岩组分关系

Fig 5 Relationship between H/C and coal petrology

图 6 O/C、挥发分与煤岩组分关系
Fig 6 Relationship between O/C, volatile and coal petrology
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基于以上问题，研究得出：镜质组对H/C存在正相关线性关系，惰质组对O/C存在负相关线性关系，相关

关系明显．为了定量表征镜质组/惰质组与H/C、O/C相关性的准确度，本文引入与镜质组/惰质组存在明显关

系的挥发分作为对照，基于此做出权重分析．但由于挥发分与H/C存在一致的线性关系（图5、图6），存在相似

性，为了避免单因素分析存在的误差，故采用了多元回归分析．现将不同煤层的相关因素采用SPSS进行分析处

理，处理时加入空白组壳质组，用以去除误差．将处理结果进行标准化得出：

V =0.487Vdaf +0.710A+0.774E (R2 =0.968)

I =−0.475Vdaf −0.670A−0.879E (R2 =0.972)

式中：V , I, E分别为镜质组，惰质组和壳质组的百分含量，%；A为H/C，无量纲．

由多元回归分析关系可知，镜质组与惰质组的存在和挥发分、H/C和壳质组的关系密切，对煤气/液化过程

产生积极影响．不过需要指明的是：本次实验由于统计的样本数量有限，分析结果需进一步研究论证．

3.2 评价指标

通过对苇子沟井田各煤层样品的测试分析，研究区在工业分析上具有“低水、低灰、高挥发分、高H/C、低

硫”的特点；在工艺性能上具有“煤灰熔融性适中、黏结性低、热稳定性好、抗碎强度高、可磨指数高”的特点；

在显微组分上具有“活性组分高、半丝质体有活性”的特点．通过建立煤气/液化评价指标体系，进而结合研究区

煤质分析，对苇子沟井田进行分级评价．

3.2.1 气/液化用煤煤质指标的建立

以国家用煤指导为导向，通过总结前人研究，结合气/液化原料煤对煤的工艺性和技术要求，从而分析不同

的煤质指标对不同煤化工工艺的影响，进而得到气/液化用煤的评价指标体系（表4、表5）．其中用于评价气化

用煤的指标包含常压固定床气化、流化床气化、水煤浆气流床气化和干煤粉气流床气化四种工艺，其中煤灰熔

融性、灰分和硫分是四种工艺评价的共同指标．不同指标在于常压固定床气化增加了对黏结指数、煤热稳定性、

水分的考察；流化床气化增加了对黏结指数、水分的考察；水煤浆气流床气化增加了对哈氏可磨性指数的考察；

干煤粉气流床气化增加了对水分和哈氏可磨性指数的考察[35−37]．直接液化用煤工艺评价指标主要是H/C、惰质

组、最大镜质组反射率、权重分析[35,38]．不同工艺根据煤质的不同进一步划分等级，一级标准为直接气/液化用

煤标准；二级标准为满足气/液化用煤指标要求；三级、四级标准为符合国家煤炭资源用煤标准，用于战略储备

资源．

表 4 气化用煤煤质评价指标体系

Tab 4 Evaluation index system of coal quality for gasification

气化 指标 黏结 煤灰熔融性软 煤热稳定
水分(%)

哈氏可磨 灰分(%) 全硫(%)
工艺 分级 指数 化温度(ST/℃) 性(TS+6%) 性指数(%)

常压固定 一级 ≤ 20 ≥ 1 150 >80 <10 无 ≤ 12 ≤ 0.5

床气化
二级 >20∼50 ≥ 1 150 >70∼80 <10 无 >12∼18 >0.5∼1

三级 无 ≥ 1 150 60∼70 <10 无 >18∼25 >1∼1.5

流化床 一级 ≤ 20 ≥ 1 050 无 <10 无 ≤ 10 ≤ 1

气化
二级 >20∼50 ≥ 1 050 无 >10∼20 无 >10∼20 >1∼2

三级 无 ≥ 1 050 无 >20∼40 无 >20∼30 >2∼3

四级 无 ≥ 1 050 无 无 无 >30∼40 无

水煤浆气
一级 无 >1 100∼1 350 无 无 >65 ≤ 10 ≤ 1

流床气化 二级 无 >1 100∼1 350 无 无 >40∼65 >10∼20 >1∼2

三级 无 >1 100∼1 350 无 无 无 >20∼25 >2∼3

干煤粉气
一级 无 >1 100∼1 450 无 <15 >65 ≤ 10 ≤ 1

流床气化 二级 无 >1 100∼1 450 无 >15∼40 >40∼65 >10∼20 >1∼2

三级 无 >1 100∼1 450 无 无 无 >20∼35 >2∼3
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表 5 直接液化用煤煤质评价指标体系

Tab 5 Evaluation index system of coal quality for direct coal liquefaction

指标分级 挥发分(%)

镜质体最 氢碳原 惰质组
灰分(%) 水分(%)

哈氏可磨
权重分析(V)大反射率

子比H/C 质量分数 性指数(%)
Romax(%)

一级 >35 <0.65 >0.70 ≤ 15 ≤ 12 ≤ 16 >50 >0.95

二级 >35 <0.65 >0.70 15.01∼45.00 12.01∼25.00 ≤ 16 >50 0.9∼0.95

三级 >35 <0.65 >0.70 15.01∼45.00 12.01∼25.00 ≤ 16 >50 >0.85

3.2.2 气/液化用煤利用性能评价

苇子沟井田全区煤层黏结指数大都为0，煤灰熔融性软化温度ST大部分超过1 150 ℃，煤热稳定性大多

在70%以上，水分均低于7%，灰分大部分小于10%，全硫大都小于0.4%，哈氏可磨性指数大部分在65%以上，对

于常压固定床气化，苇子沟井田除煤热稳定性是二级指标，其余指标均属一级指标；对于流化床气化、水煤浆

气流床气化以及干煤粉气流床气化，苇子沟井田均符合一级指标气化用煤要求，可以作为优质气化用煤．就液

化用煤指标而言，苇子沟井田除氢碳原子比指标未达到，但其权重指标为一级，其余指标均属二级指标，可以

作为普通液化用煤（图7）．

图 7 苇子沟井田煤层气/液化有利区（以B7煤层为例）

Fig 7 Advantageous area of direct gasification or liquefaction in Weizigou field（Take the B7 coal seam as an example）

4 结 论

（1）通过建立镜质组、惰质组和H/C、O/C的权重分析，应用于煤气/液化性能的综合指标评判，取得了良

好效果，验证了镜质组与惰质组的存在和挥发分、H/C和壳质组的关系对煤气/液化过程产生积极的影响．

（2）苇子沟井田各煤层煤质具有低水（2.48%）、低灰（9.97%）、低硫（0.26%）、高挥发分（32.66%）、热稳定

性好（2.48%）等特点，满足气化用煤指标体系中流化床气化、水煤浆气流床气化以及干煤粉气流床气化的一级

指标，可作为优质的气化用煤源区．

（3）苇子沟井田惰质组含量相对较高（39.39%），通过液化性能指标与显微煤岩组分的关系，对镜质组、惰

质组与H/C、O/C和挥发分的相关关系做出有利优选，煤岩组分均符合液化条件且为有利区，符合液化用煤指
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标体系中的二级指标，可作为普通液化用煤．
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