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第一部分

煤矿生产基本知识
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第一章　　煤矿地质

第一节　　煤的形成、性质及用途

一、煤的形成

煤是由植物埋藏在地下，经过漫长的地质年代和地壳运动，在

隔绝空气的情况下，在细菌、压力和温度的作用下，逐步演变而成。

距现在约 亿年以前，地球上水陆纵横，沼泽密布，气候温

和湿润，很适合植物的生长，到处是茂密的植物群。植物死亡后，遗

骸堆积在充满水的沼泽中，由于地壳变动，泥沙冲积，一层一层地

埋在岩层中，在缺氧的条件下，受厌氧细菌的作用，发生复杂的生

物化学变化，逐渐变成泥炭。这是成煤过程的第一阶段 泥炭化

阶段。

成煤过程的第二阶段是变质阶段，也叫煤化阶段。由于地壳变

动和其他原因，泥炭逐渐失去氧、氦和氢，相对地增加了碳的含量，

逐渐形成褐煤。随着地壳的运动，地层对褐煤的压力进一步增大，

煤层中的温度逐步升高，煤质继续发生变化，煤化过程进一步加

深，褐煤逐步变成烟煤，最后变成无烟煤。因此，根据煤的形成过程

可以分为泥炭、褐煤、烟煤和无烟煤四大类。

二、煤的组成及性质

由于成煤的原生物质和成煤的地质地理条件不同，各地区各

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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种煤的组成和性质有很大差异。煤是不均质的混合物，由有机物质

和无机物质两部分组成，主要是有机物质。有机物质由碳、氢、氮、

氧及部分硫组成，是可以燃烧的，所以也叫可燃体。无机物质主要

是各种矿物杂质，是不能燃烧的。

煤的性质分为物理性质、化学性质、工艺性能和燃烧性能等。

（一）煤的物理性质

煤的物理性质包括煤岩组成、光泽、硬度、密度和粒度组成等。

煤岩组成可分为镜煤、亮煤、暗煤和丝炭四种。它们在外观上

有很大差别。镜煤和亮煤都有光泽，但镜煤的断口呈贝壳状，质地

较致密。暗煤和丝炭都无光泽，暗煤的质地坚硬而无层理，丝炭很

像碎木屑。

煤的密度包括真密度、视密度和堆积密度。

煤的真密度是煤的主要物理性质之一。在研究煤的煤化程度、

确定煤的类别、选定煤在减灰时的重液分选密度等都要涉及到煤

的真密指标。

煤的视密度也叫假密度，它是计算煤层储量的重要参数之一。

贮煤仓的设计及煤在运输、磨细、燃烧过程中的计算问题都要用煤

的视密度。视密度的定义是：在 时煤的质量与同温度、同体积

（包括煤的内外表面孔隙）水的质量之比。故煤的视密度永远低于

它的真密度。

根据煤的真密度和视密度， ）。可计算出煤的孔隙度（

真密
孔隙度

度一视密度
真密度

孔隙度是计算煤层瓦斯含量的重要参数。

煤的堆积密度又叫堆密度或散煤重，它是指单位容积所装载

的散装煤炭的质量 。由于各种散煤的粒度不同，因而即便是

同一煤层开采出来的煤，其堆积密度也会有很大的差别。堆积密度
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对煤炭工业和加工利用部门在设计矿车、煤仓、估算煤堆重量、计

算商品煤装车量、炼焦炉炭化室和气化炉的装煤量等都有很大的

实用意义。

（二）煤的化学性质

煤的化学性质对煤的利用、贮存和研究煤的结构都有极为密

切的关系。主要化学性质有：煤的氧化、氢化、卤化、水解等。

煤的氧化是指煤和氧的反应。煤的燃烧是一种较急速的反应。

当把煤长期堆放的空气中，虽然看不到放热、发光，但它缓慢地进

行氧化，煤的外观和性质都发生了变化，当产生的热量聚集温度达

到煤的燃点时，煤就会发火燃烧，这种现象叫煤的自燃。

三、煤的质量指标

煤的质量是由质量特征来表示的。常见的指标有：灰分、水分、

挥发分、发热量、硫分、含矸率等，对特殊用途的煤，还有其他一些

指标。这些指标一般要经过一定的分析测试才能确定。常见的分

析有：煤的工业分析和元素分析。

（一）煤的工业分析

煤的工业分析包括测定煤的水分、灰分、挥发分和固定碳四

项。根据煤的水分和灰分，可以大致了解煤中有机物质或可燃物的

百分含量；从煤的挥发和固定碳含量又可以大致了解到煤中有机

质的性质，根据煤的工业性分析即可判断煤的种类和各种煤的加

工利用性能。

水分

煤的水分分内在水分和外在水分两种。吸附或凝聚在煤颗粒

内部的毛细孔中的水分称为内在水分；附着在煤颗粒表面上的水

称为外在水分。外在水分可以借助于机械方法脱除，内在水分只有

火力干燥才能脱出。煤的内在水分变化很大，一般随煤化程度的加
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深而减少。

灰分

煤的灰分是指煤完全燃烧后的残留物。煤的灰分分为内在灰

分和外在灰分。来自煤中内在矿物质的灰分叫内在灰分。在采煤

和运输过程中混入煤中的外来矿物杂质（矸石）的灰分称为外在灰

分。外来矿物杂质用洗选方法就可除去。

煤的灰分是衡量煤炭质量的一个重要指标，它不仅影响煤的

热值，而且影响其加工利用。在选煤过程中要尽量除去外来的矿物

杂质，降低灰分。

挥发分和固定碳

把煤样放在与空气隔绝的容器中，在一定高温下加热一定时

间后，从煤中分解出来的气体蒸汽状产物的百分率减去煤样所含

水分的百分率即为煤的挥发分产率（简称挥发分）。剩下的不挥发

物称为焦渣。焦渣减去其中的灰分就是煤的固定碳含量。

挥发分和固定碳与煤的煤化程度有关；煤化程度越低的煤，其

挥发分越高，而固定碳越低。

挥发分也是评价煤炭质量的一个重要指标。因为它能大致代

表煤的煤化程度，是我国煤炭分类的重要依据。

煤的发热量也是煤质分析的一个重要指标，是每单位重量的

煤在完全燃烧时所产生的热量。目前，我国计算发热量的单位用

或 表示。发热量与煤的煤化程度呈规律性的变化，

一般来说，煤化程度越高，煤的发热量越高。

（二）煤的元素分析

煤的元素分析就是测定煤中的碳、氢、氧、氮和硫等重要元素

的含量。

碳和氢

碳和氢是煤中的重要成分，在燃烧时能放出大量的热量。煤中
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的碳、氢含量都随煤化程度而变化。煤化程度越高，含碳量越高，而

含氢量越低。

氧

煤中的氧含量随着煤化程度的加深而降低。

氮

煤中的氮含量不高，一般都在 以下，煤中的氮在燃烧时形

成氮的氧化物等有害气体，污染大气。

硫

煤中的硫是有害杂质，含量一般在 ，含硫量超过

的煤称为高硫煤。煤中 污染大气，腐蚀的硫在燃烧时形成

设备； 在光和热的作用下，被雨带到地面形成酸雨，危害植物

生长，下到江河湖泊中影响水中的动植物生长。硫分是评价煤质的

重要指标。煤中的硫分为有机硫和无机硫两种。有机硫是在成煤

过程中与有机物一起进入煤中的。无机硫又分为硫化铁（黄铁矿）

硫和硫酸盐硫。硫化铁硫一般在洗选过程中可被除去一部分。

四、煤的用途

根据煤的性质和各行各业对煤炭燃烧和工艺性质的要求，煤

的主要用途如下：

无烟煤。固定碳和发热量高，燃烧时不产生烟。块煤可直

接作民用燃料，末煤加工成型（煤球和蜂窝煤等）也可作民用燃料。

灰分低、发热量高、硬度小的可作炼铁高炉喷吹燃料及炼铁烧结铁

精 的无烟矿的燃 灰分低于料。据冶金部门提供的资料，

焦炭。灰分低的无煤粉用作高炉喷吹燃料时可顶替 烟煤可作

碳素制品的原料。热稳定性好的无烟煤块煤（粒度在

）是化肥工业固定床气化的最好原料。

贫煤。挥发分低，不结焦，可作动力用煤和民用燃料。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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瘦煤。挥发分低，结焦性差，主要用作炼焦配煤。块煤也可

作蒸汽机车用煤。

）肥煤。粘结性能最强，是炼焦配煤的主要煤种。

气煤。在烟煤中，气煤的挥发分产率最高，最适于气化、液

化和热解加工以制取化工原料或水煤浆。结焦性能好、低灰的气煤

是炼焦配煤的主要煤种之一。我国气煤资源丰富，灰分低，有的钢

铁企业在炼焦配煤中，气煤配比高达 。气煤也可作动力用煤。

弱粘结煤。末煤供电厂用，块煤供蒸汽机车用。也可用作

气化、液化和热解加工及玻璃、陶瓷、烧制水泥炉窑用煤。

不粘结煤。作动力和民用燃料。

）长焰煤。主要作动力和民用燃料。

褐煤。主要作发电用煤，也可作气化、液化和热解加工原

料。

根据新的分类标准，气煤、 焦煤、气肥煤、肥煤、 中粘

煤、焦煤、瘦煤和贫煤等 类均属于炼焦用煤的范畴。

第二节　　煤矿地质构造

一、名词解释

（一）层理

层理是绝大部分沉积岩的外部特征之一，主要表现在岩石性

质沿垂直方向的变化上，例如成分、结构、颜色的变化，因而形成层

状构造。层理的基本术语有细层、层系、层系组和层（岩层）等。

（二）节理

岩层受力作用后，可产生裂缝。裂面两侧没有明显的相对位移

者称为节理或裂隙。这是与断层相区别的主要标志。
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（三）断层

岩层或岩体在构造力作用下，产生断裂变动，出现裂缝、滑动

面和破裂带，沿着裂面两侧具有或大或小的相对位移者，称为断

层。断层破坏了煤层的连续性和完整性，对煤矿安全生产影响极

大。

（四）煤（岩）层产状要素（见图

走向。岩层与水平面相交的线，称为走向线，走向线的方向

即走向。

倾向。就是岩石的倾斜方向，岩层面上与走向垂直的线称

斜线，沿倾斜由高向低指引的方向线在水平面上投影，称倾向。

倾角。岩层倾斜面与水平面的夹角，称倾角。

岩层产状要素的表示方

法，一般为象限角法和方位角

法二种。象限角表示法，记录走

向，倾向象限，如

，即走向北偏东 ，倾向南

东，倾角 。也有记作走向
图 岩层的产状要素

，倾向南东，倾角 。方

位角表示法用的较少。在图纸上表示的符号：

为走向， 为倾向， 。表示倾角。

）煤（岩）层厚度。指煤（岩）层顶、底界线之间的垂直距离，即

为煤（岩）层的真厚度。

二、常见的几种地质构造

（一）褶皱构造

岩层受力后，产生弯曲但仍保持其原有的连续性，这种构造形
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态称褶皱构造。它的基本单位是褶曲，表现为岩层的一个弯曲，基

本形式是背斜和向斜（见图

核。泛指褶皱弯曲的核心部位。

翼部。泛指褶皱核部两侧的岩层。

（二）断层

断层要素

断层要素是指断层面、断盘、断层线、断煤交面线和断距（见图

。

断层面。岩层发生相对位移的断裂面。

断盘。断层面两侧相对移动的岩块。相对上升的岩块叫上

升盘，相对下降的岩块叫下降盘；当断层面倾斜时（大多数是倾斜

的），在断裂面上面的岩块叫上盘（下降盘），在断裂面下面的岩块

叫下盘（上升盘）。当断层面直立时，则无上、下盘之分。

断层线。断层面即水平面（地面）的交线称断层线，亦即断

层走向线。断层面与煤层层面的交线，简称交面线（见图

断层面的空间状态可用走向、倾向和倾角表示。

断层走向线所指的方向即断层走向；垂直于走向的线，为断层

面倾斜线，沿倾斜线由高向低指引的方向在水平面上投影即为断

层面倾向，也称断层倾向；断层面与水平面的交角为断层面的倾

角。表示方法与岩层相同。

断距。断层两盘相对位移的距离（见图

一般把铅直断距（垂距）叫落差。

断层分类

根据断层两盘岩块相对移动的方式可以将断层分为以下几种

（见图

正断层。沿断层面上盘相对下降，下盘相对上升。

逆断层。沿断层面上盘相对上升，下盘相对下降为逆断层。
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背斜和向斜在剖面上和平面上的特征

一向斜 背斜

图 褶皱构造（示意）

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 断层断距（示意）

如果断层面倾角小于 ，则称逆掩断层（见图

（ ）平推断层。如果断层的上、下盘只有水平方向位移，称平推

断层。

根据断层走向与地层产状的关系分类；有断层走向与岩层走

向基一致的走向断层；断层走向与岩层倾向一致的倾向断层；断层

走向与岩层走向斜交的斜交断层。

（三）岩溶陷落柱

由于埋藏在煤系地层下部的可溶性岩（矿）体，在地下水的物

图 断层 图（示意） 交面线（示意）
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图 断层分类

一正断层 逆断层 平推断层

理、化学作用下形成了大量的岩溶空

间，其上覆岩层、矿层受重力作用而

塌陷。因为塌陷体的剖面形状似一柱

体，故称岩溶陷落柱或简称陷落柱。

陷落柱在华北的一些矿区（井） 图 逆掩断层

中有时可以见到，如河南省的鹤壁矿

区就有。陷落柱发育的矿区常使煤层遭到破坏，使部分可采煤层失

去开采价值。在水文地质条件比较复杂的矿井，陷落柱常是地下水

的良好通道，给安全生产造成严重威胁。

三、煤层要素

（一）煤层的结构

煤层结构类型的划分是以煤层内有无比较稳定的夹石层来确

定的。煤层的夹石层，俗称“夹矸”。煤层中夹有呈层状的较稳定的

“夹矸”，且数目不等，少则一至数层，多则几十到几百层。这种煤层

称为复杂结构煤层。反之，则称为简单结构煤层。
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（二）煤层厚度

煤层厚度是指煤层顶、底板之间的垂直距离。

根据我国现行的能源政策和煤炭资源状况，按当前煤矿的开

采技术水平，煤炭部规定的最低可采厚度详见表 和表

表 一般地区可采煤层厚度规定

表 缺煤地区可采煤层厚度规定

（三）煤层分类

煤层分类见表
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煤层的厚度并不是一成不变的，而是变化很大，煤层厚度的变

化是衡量煤层稳定性的一个主要标志。煤层厚度在井田范围内均

大于可采厚度，且有一定的规律，称稳定煤层；厚度有一定变化，但

大部可采，称较稳定煤层；其厚度变化很大，常有分叉、尖灭、增厚、

变薄等现象，且有相当面积不可采，称不稳定煤层；极不稳定煤层

其厚度变化很大，常呈鸡窝状分布，井田内仅局部可采。

（四）煤层顶、底板

在煤系剖面的正常层序中，直接覆盖于煤层的沉积岩层称为

煤层顶板。直接下伏于煤层的沉积岩层称为煤层底板。煤层顶、底

板的岩性及其与煤层的接触关系，是评价煤层开采技术条件的工

程指标。

煤层顶板按岩性、层厚和岩石硬度不同，可分为以下三类：

伪顶。指直接覆盖在煤层之上的松软较薄的岩层，一般为

炭质、泥质页岩，与煤体采出同时脱落。

表 煤层分类
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直接顶。直接覆盖于伪顶或煤层之上的一层或几层岩层，

厚度不定，不很坚硬，一般采煤后随回柱而自行垮落。直接顶多由

泥质页岩、粉砂岩组成。但也有因岩石坚硬而强迫垮落的。

老顶。覆盖在直接顶之上厚而坚硬的岩层。一般由砂岩、

石灰岩组成。回柱后不随直接顶一起垮落，老顶可能维持很大的悬

露面积。

上述三类顶板，有的地方并不同时存在。

煤层底板有直接底与老底之分。直接底板一般由炭质页岩组

成，遇水容易产生滑动，也有的吸水膨胀，支撑力较弱；老底一般由

比较坚硬的岩石如砂岩、石灰岩等组成，支撑力较强。

（五）河南省煤层赋存情况

河 个，储量南省煤炭资源位于全国第十位。已探明煤田

。当前开亿 二叠纪为主，采的煤层在地质时代上讲，以石炭

在已探明的储量中，该成 ，其中又以早煤期储量约占总量的

煤为主 。二 煤俗，约占全省总量的二叠纪山西组的二 称大

煤，在平顶 煤（义马煤田系侏罗纪）。从煤种上讲，山地区又称己

从褐煤到烟煤均有，以无烟煤为主，炼焦用煤相对较少，可以说河

南省煤炭资源丰富，煤种齐全。

第三节　　矿井储量

一、储量级别

年根据煤炭部 试行）颁发的《生产矿井储量管理规程

规 级级、级、 级和级和 级。定，煤炭储量分为四级，即

称为高级储量。确定各级储量的条件，规程也有具体规定。

储量计算的深度，最大深度一般不超过 ，小型矿井不
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二、储量的分类

储量的类别表示可供开采和利用的条件。根据我国的能源政

策和煤炭资源能利用程度进行分类，其关系可用以下形式表述：

可采储量
工业储量

能利用 （设计）损失储量
远景储量

暂不能利用储量

现将各类储量的含义简述如下：

煤炭总储量：指矿井井田技术边界范围内，通过地质手段查

明，符合煤炭储量计算标准要求的全部煤炭储量。亦称生产矿井总

储量。

能利用储量：又称平衡表内储量。指煤层的厚度、质量符合当

前煤矿开采经济技术条件的储量。通俗地讲，即现在可以开采的那

部分储量。它又分为工业储量和远景储量。

工业储量：在能利用储量中，可以作为设计和投资依据的那部

分储量。 级之和。一般指

可采储量：指工业储量中，可以采出来的那部分储量。工业储

量减去设计损失量，即为可采储量；设计损失是指矿井设计中，根

据国家技术政策规定，允许丢失在地下的那部分储量。

远景储量：指在能利用储量中，研究程度不足，只能作为地质

勘探设计和矿区发展远景规划 级储依据的那部分储量。一般指

量。

暂不能利用储量：又称平衡表外储量。指煤层的厚度、质量不

超过 ，老矿井深部不超过

储量计算必须在专门的图纸上进行。储量以吨（ 为单位，汇

总时以万吨（万 为单位。

煤炭总储量
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