
第 ��卷 第 �期 煤田地质与勘探

澎澎瀚鲜裁黝蒸裹裹

煤岩组分对预测 自燃标志气体的影响
‘
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摘要 介绍 了煤岩组分在低温氧化阶段产 出的氧化分解气体浓度变化和低温氧化的难易程

度
，

指 出应用标志气体预测预报 自燃发火时
，

煤岩组分的影响 决不 可忽视
，

煤矿应采用本矿有代表

性的煤样做模拟 实验
，

求得标志气体的浓度与煤温的相关值作为本矿预测预报临界值的依据
。
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� 引言

煤吸附空气 中的氧发生氧化作用并放出热量
。

若放 出的热量不能散发 出去
，

集聚在煤中使煤体温

度增高
，

到达着火点就会 自燃
。

氧化作用过程中
，

煤

会分解 出一些气体
，

检测这些气体的浓度可 以推测

煤温
，

预测预报 自燃
。

被检测 出的这些气体称为 自燃

发火标志气体
。

影响标志气体产出的因素 比较多
。

一些研究者

按煤工业分类类别采集不同矿 区 的样品
，

而且采样

点遍布全国
。

但由于很少考虑矿区地质条件
，
虽然做

了大量系列样品实验
，

实际所得的数据很分散
，
只能

显示某种趋势
，

很难归纳出真正有实用价值的指标

值
。

我 国煤 田地质条件复杂
，

从地质条件不同的矿

区采来的样品
，

虽同属工业分类中的一个类别
，

但其

涵义并不完全相 同
。

因而研究煤岩组分对标志气体

产出的影响更具实际意义
。

本文研究了不同煤岩组分产出的氧化分解气体

的浓度变化
，

初步探讨 了煤岩组分对产 出的标志气

体的影响
。

� 试验

�� � 煤样的选取及制备

样品采 自内蒙平庄
，
山东充州

、

滕南
，

山西浑 园

和江西乐平
。

这些样 品代表 了不同的煤岩组分 �表

��
。

先用 肉眼挑选宏观煤岩类型
，

再经镜下检测显

微组分含量
。

为避免试剂对样品的影响
，

不用任何试

剂处理样品
。

挑选好的样品保存在氮气密封罐中以

防氧化
。

�� � 煤样氧化及检测

采用煤科总院重庆分院的 自然发火模拟装置做

升温氧化实验
。

该装置由升温氧化反应炉
、

控温装置

和气体分析 �大部分组成
。

将一定粒度和重量的煤样放在反映炉内
，

压缩
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空气以一定的流量通过煤样 �控制一定的升温速度
。

煤样在反应器中氧化
，

产出的气体用 ��
一

����型和

��� 型气相色谱仪作气体成分分析
，

检测 ��
、
���� 、

�
���、

��
� 、

�
�
�

。 、

�
�
�

� 、

�一�
、
�

�。
和 �一�

�
��。
等气体

组 分
���

、

烷 烃 和 稀 烃 的最 低 检 出浓 度 为 �
�

��

��一 ‘ 。

表 � 煤样升温中����

的浓度 ��一 �

煤级 揭煤 气煤

样品
平庄

镜煤

平庄

丝炭

柴里

亮煤

唐村

亮煤

浑园 乐平树

藻煤 皮煤

��

� 结果讨论

�����

、�又
�

原计划探寻氧化分解的 ��
、

烷烃
、

乙稀
、

丙稀

的产出规律
，

但 因实验所得的烷烃是属煤中固有的

天然气成分还是氧化分解气
，

尚难以区别
，

因而只讨

论煤岩成分对 ��
、

乙烯
、

丙稀产出规律的影响
。

�� � �� 产出的影响

�� 最早被用作预测 自燃的标志气体
。

据前人

的研究成果
，
�� 产出的温度范围很广

，

从 ��℃ 开始

一直到煤的激烈氧化阶段都能检测到 �而且随煤温

升高
，

其浓度变化很大
，

很难找出它与煤温之间的定

量关系
，

也很难确定一个允许有足够时间采取消除

高温点措施的预报临界值�表 ��
。

国内研究者曾用 �� 浓度达 �� ��一 �时为预报

临界值
，

按表 � 中数据
，

用插人法求得 �� 为 ��

��一 “
时

，

对应的温度如下
�

褐煤 平庄镜煤 �� ℃

平庄丝炭 �� ℃

气煤 柴里亮煤 �� �

唐村亮煤 �� �

浑园藻煤 ��� ℃

乐平树皮煤 ��� ℃
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在褐煤里
，

丝炭的温度高于镜煤 �在气煤里
，

含

壳质组多的藻煤
、

树皮煤的温度高于含镜质组多的

亮煤
。

此外
，
�� 产率开始急剧上升的温度段为

�

褐煤

气煤

平庄镜煤

平庄丝炭

柴里亮煤

唐村亮煤

浑园藻煤

乐平树皮煤
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在这些温度段以后
，
�� 浓度增加极快

。

样品中

丝炭和壳质组增多
，

可使 �� 开始急剧产 出的温度

增高
。

�
�

� 乙稀产出的影响

乙 稀 ��
��

�
�的产 出与煤温之 间的关系较明确

�表 ��
。

现代色谱检测手段的精度 已经能测出浓度

为 �� �� ��一 �

的 ��
�

� ，

这一标志气体组分愈来愈受

到重视
。

据前人的资料
，

在氧化过程中
，
�
�
�

�

出现的

温度随煤的变质增高而增高
。

用插人法计算 ��
�

�

浓度为 �
�

�� ��一
�

时的温

度
，
�个样品分别为

�

褐煤 平庄镜煤 �� �

平庄丝炭 �� ℃

气煤 柴里亮煤 ��℃

唐村亮煤 �� 。 ℃

浑园藻煤 ��� ℃

乐平树皮煤 执� �

可见平庄褐煤中丝炭开始 出现 ���
�

的温度高于镜

煤 �在气煤 中
，

壳质组含量多 的煤 中开始 出现 ����

的温度偏高
。
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的产出同样有随温度的升高
，

由缓慢增加

至急剧增加的变化
。

气煤开始急剧增加的转变点高

于褐煤
。

在同煤级煤中丝炭高十镜煤
，

壳质组含量多

的高于镜质组含量多的煤
。

�
�

� 丙稀产出的影响

丙 稀 ��
���
�的产 出与 ���

、
相 比一般要迟后

些
，

单位升温下 �
�
�

。
的发生率小于 �

�
�

�

�表 ��
。

采用插人法按 �
�

�� 大 ��
一 �

为临界值
，

各样品的

临界温度为
�

褐煤 平庄镜煤 ��� ℃

平庄丝炭 ��� ℃

气煤 柴里亮煤 ��� ℃

唐村亮煤 ��� ℃

浑园藻煤 ��� ℃

乐平树皮煤 ��� ℃

�
�
�

。
的产出同样显示出

，

气煤的临界温度高于

褐煤 �在同煤级煤中丝炭高于镜煤
，

壳质组含量多的

高于镜质组含量多的煤
。

�
�

� 煤岩组分低温氧化难易程度的探讨

上述资料表明
，

在 同一煤级里丝炭 的氧化速度

不如镜煤快
，

因而产出气体的温度 比镜煤高
。

在低煤

级里
，

丝炭的化学结构与高煤级无烟煤 中的镜煤化

学结构相似
。

在低温时
，

氧化作用 尚未触动芳核
，

所

以丝炭的化学结构变化小
，

气态产物也少于镜煤
。

壳质组分富含氢元素
，

分子结构 中脂肪烃 比较

多
。

在低温阶段
，

这类组分最不易氧化
，

氧化分解气

产出的温度较高
。

从化学结构分析
，

壳质组分有较强

的支化程度或环烷程度 �环烷烃的化学键能仅低于

芳香烃
，

而远高于烷烃 �所以与镜质组分中的烷烃相

比
，

它们分解所需的能量较高
。

壳质组分中所含氧主

要是醚键和拨基氧
，

镜质组主要为经基氧
，

前者的键

能又大于后者 �且壳质组分的微孔隙结构远不如镜

质组分
，

这些都使得壳质组分较难吸收外来的氧
。

其

实煤岩学家早就知道
，

在低温下的地表地质作用中
，

壳质组分的化学性质是很稳定的
，

所以壳质组又称

为
“
稳定组

” 。

而在高温下
，

无论是在缺氧环境里热

解
，

还是在有氧环境里氧化
，

壳质组分的变化比其它

组分更剧烈
。

�种煤岩组分中
，

丝炭虽然化学结构稳定
，

但孔

隙结构发育
，

常常被认为是 自燃 因素
。

笔者认为丝炭

的低温氧化行为远不如镜质组剧烈
。

在低温下煤岩组分的化学结构变化决定了氧化

分解气体的产出温度和产出率
。

由于氧化分解气体

本身的量很小
，

随温度的变化又大
，

煤矿用这些气体

预报 自燃时
，

检测的单位属 ��
一 �

级
，

因此煤岩组分

对气休产出的影响决不可忽视
。

� 结语

本研究与前人不 同之处在于
，

选出了不同煤岩

类型的样品
，
以研究不同煤岩成分对氧化产出标志

气体的影响
。

结果表明
，

不 同煤岩成分在低温氧化

时
，

分解气体的产出量和速率是不同的
，

即使是同一

煤层亦如此
。

因此
，

煤矿在选择适用于本矿的标志气

体时
，

须采用本矿有代表性的煤样做模拟实验
，

求得

标志气体的浓度与煤温度的相关值作为选用本矿预

测预报临界值的依据
。
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