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煤制油选煤厂煤显微组分迁移规律

朱　 子　 祺
（国家能源集团神东洗选中心，陕西 榆林　 ７１９３１５）

摘　 要：神华煤制油选煤厂生产的精煤产品供应煤制油公司作为制油原料，为了进一步提供良好的原

料和高质量的制油原料煤，探索煤显微组分在洗选加工过程中的迁移规律，进而为后续生产工艺优化

提供新的思路。 以煤制油选煤厂的流程样品为试验煤样，通过工业分析、显微镜分析和红外光谱分析

方法，结合在线计量工具，分析了不同有机组分在生产过程中的迁移规律，给出了选煤厂提高产品质

量的理论途径。 结果表明：神东煤制油原料煤 Ｈ ／ Ｃ 比为 ０．８４，属于良好的煤制油原料；原煤灰分为

９．４５％，镜质组含量为 ５７．８８％，惰质组含量为 ３８．１８％。 ０．５０～０．２５ ｍｍ 镜质组含量为 ５５．９７％，现有工

艺未对其进行有效分选，需要加强粗煤泥分选。 不同粒级显微组分含量差别不大，通过破碎筛分达到

镜质组富集的难度较大。 镜质组中 ８８％进入重介精煤，７％进入粗煤泥，５％进入细煤泥；惰质组中

５９％进入重介精煤，２５％进入矸石，７％进入粗煤泥产品，９％进入细煤泥产品。 现有分选工艺对惰质组

与镜质组的高效分离有待提高，需进一步提高选择性和降低分选密度。
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０　 引　 　 言

我国的能源结构具有“富煤、贫油、少气”特点，

近年来我国原油对外依存度一直在 ６０％以上。 发

展煤制油产业可有效缓解因富煤缺油给我国能源安

全带来的挑战，对保障国家能源安全具有重要的战

９８
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略意义［１］。 高品质原料煤是保障煤有效转化的基

础，研究表明，原料煤的镜质组含量每提高 １０ 个百

分点，油收率可提高 ４ 个百分点。 因此煤岩富集是

学者们研究的热点［２］。
由于煤岩富集对于原料内灰要求高，因此关于

煤岩技术研究大多采用宁夏无烟煤和神东低阶煤。
神东低阶煤具有氢含量高、反应活性高、内灰低等特

点，是直接液化用煤的良好原料。 陈洪博等［３］ 从动

力学角度探讨了不同煤显微组分加氢液化性能及转

化规律，研究认为神东煤镜质组和壳质组的转化速

率为惰质组的 ２．６ 倍。 神东低阶煤惰质组含量较

高，文献［４］通过研究神东低阶煤镜质组富集，得到

神东矿区低阶煤煤岩组分赋存规律及解离特征、重
选、浮选及电选方法。

作为首批工业化实施的直接液化工程，神华煤

制油公司的原煤来自补连塔 ２－ ２煤，煤制油选煤厂

采用重介旋流器分选工艺生产灰分＜５％的煤制油

用原料煤。 为提高煤制油转化率，神东洗选中心探

索通过工艺升级生产高品质煤制油用原料煤，而了

解煤制油选煤厂生产过程镜质组迁移规律是进一步

提高煤制油原料煤品质的基础。 现有研究主要集中

在原煤的性质与富集方法［５］，对于选煤生产过程中

煤岩组分的迁移情况鲜见系统研究。 本文主要对煤

制油选煤厂原料煤的镜质组、惰质组分布迁移进行

系统分析，为实际生产过程优化提供了理论数据依

据与指导。

１　 原料煤基本性质

１􀆰 １　 煤质分析

在原煤仓下采取代表性原煤样品，对神华煤制

油选煤厂原煤进行煤质分析，见表 １。
表 １　 煤的工业分析与元素分析

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｒｏｘｉｍａｔｅ ａｎｄ ｕｌｔｉｍａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｓａｍｐｌｅ

元素分析 ／ ％

Ｈｄａｆ Ｃｄａｆ Ｎｄａｆ Ｓｔ，ｄ Ｏｄａｆ

工业分析 ／ ％

Ｍａｄ Ａｄ Ｖｄａｆ ＦＣｄａｆ

４．７１ ６６．４１ １．６６ ０．３５ １３．４５ ８．６８ ９．６１ ３６．１１ ６３．８９

　 　 从表 １ 可以看出：① 煤制油原煤为不黏煤，灰
分为 ９．６１％，属于低灰煤；② Ｈ ／ Ｃ 比为 ０．８４，根据国

标 ＧＢ ／ Ｔ ２３８１０—２００９ 《直接液化用原料煤技术条

件》要求，直接液化原料煤的 Ｈ ／ Ｃ 比应大于 ０．７５，可
知煤制油选煤厂生产的产品属于良好的煤制油

原料。
１􀆰 ２　 原煤及精煤表观形貌

取煤制油原煤中代表性煤块，煤层呈沥青光泽，

在镜煤条带呈弱玻璃光泽，阶梯状断口，贝壳状断

口，在镜煤条带中，内生、外生裂隙发育，层状构造，
半坚硬型，各煤层裂隙中均填充有黄铁矿、方解石

脉，含菱铁矿鲕状结核，燃烧试验为剧燃，残灰灰白

色，粉状［６］。 将大颗粒煤块破碎至 １ ｍｍ，并进行显

微煤岩组分结构分析。 煤制油选煤厂原煤、精煤显

微组分形貌如图 １ 所示。

图 １　 煤制油选煤厂原煤和精煤显微组分形貌

Ｆｉｇ．１　 Ｍａｃｅｒａｌ ｐｈｏｔｏｓ ｏｆ ｒａｗ ｃｏａｌ ａｎｄ ｃｌｅａｎｅｄ ｃｏａｌ
ｉｎ ｃｏａｌ－ｔｏ－ｏｉｌ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｐｌａｎｔ

由图 １（ａ）可以看出，原煤粒度较大，镜质组嵌

布粒度较粗，但部分镜质组和惰质组未完全分离，部
分惰质组仍嵌布在镜质组中，大块的镜质组与大块

的惰质组紧密相连，需进一步破碎使镜质组与惰

质组完全解离，但解离不仅增加了工艺复杂程度，
也增加了生产成本，因此需结合原煤的镜质组密

度分布及煤制油工艺要求，确定适宜的分选上

限［７］ 。 由图 １（ ｂ）可以看出，精煤粒度较小，镜质

组和惰质组解离程度较原煤高，大部分惰质组与

镜质组分离，但仍有部分紧密嵌布，因此，进一步

提高镜质组含量需经破碎、磨矿，使惰质组与镜质

组全部解离［８］ 。
１􀆰 ３　 红外光谱分析

采用红外光谱法对原煤的官能团结构进行研

究，通过比对推断煤样特定煤化程度的结构特

性［９］。 煤样红外光谱图如图 ２ 所示，图谱分析时扣

除了背景和水蒸气的影响。 由图 ２ 可知，原料煤在

３ ５００、３ １００ ｃｍ－１及其附近出现游离的—ＯＨ 吸收峰

０９
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和分子内缔合的—ＯＨ 吸收峰，此处的—ＯＨ 以游离

水和结合水的形式存在。 在 ３ ４２０ ｃｍ－１及其附近的

谱峰来源于一般羟基位置，说明羟基以多聚缔合态

存在，煤分子结构中含有大量氢键，导致该缔合结构

的产生［１０］。

图 ２　 煤制油选煤厂原煤红外光谱

Ｆｉｇ．２　 Ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｒａｗ ｃｏａｌ ｉｎ ｃｏａｌ－ｔｏ－ｏｉｌ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｐｌａｎｔ

１ ７８０ ｃｍ－１ 及 其 附 近 出 现 羰 基 吸 收 峰；
１ ０００ ｃｍ－１ 处的吸收峰由煤中灰分引起； ７００ ～
９００ ｃｍ－１处主要为多种取代芳烃的面外弯曲振动

（称为芳香带），该谱带吸收峰的吸收强度相对较

小，可推断煤中的芳香核较少。 原料煤表面存在较

多的含氧基团，氢含量较高，芳香核聚合程度低，这
也是低阶煤的典型特征，氢含量高、芳香核数量少，
有利于原料煤加氢转化，但表面含氧基团含量高，影
响原煤的浮选性能，结合组分嵌布情况分析，要进一

步提高精煤镜质组含量必须进一步实现煤岩解离，
而解离后若采用浮选，则成本较高，可见神东煤制油

选煤厂的原料性质决定了目前情况下重选为核心分

选方法的现状［１１］。

２　 原料煤密度组成及组分分布

２􀆰 １　 自然级浮沉及组分分布

根据 ＧＢ／ Ｔ ４７８—２００８ 要求，分别取一定量的 ５０～
２５、２５～１３、１３～６、６．０～０．５ ｍｍ 粒级样品（由于本研究样

品是毛煤经准备车间处理后的原煤，因此不存在

＞５０ ｍｍ 粒级），进行不同粒级 １．３、１．４、１．５、１．６、１．８ ｋｇ ／ Ｌ
密度级的浮沉试验，各粒度级、各密度级样品进行制

样分析其组分分布，结果见表 ２ 和图 ３。
表 ２　 原料煤浮沉试验结果及组分分布

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｎｓｉｔｙ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏａｌ ｓａｍｐｌｅ

粒度 ／ ｍｍ
密度级 ／

（ｋｇ·Ｌ－１）

产率 ／ ％

占本级 占全样 灰分

含量 ／ ％

镜质组 惰质组

５０～２５

＜１．３ ２７．０５ ２．８８ ４．３１ ７２．３０ ２７．７０

１．３～１．４ ５６．８０ ６．０４ ６．４６ ５７．１６ ３７．８４

１．４～１．５ ２．８５ ０．３０ １２．３４ ３６．４２ ５６．７８

１．５～１．６ ２．２８ ０．２４ ２６．３６ ３２．９５ ４５．９７

１．６～１．８ ４．２７ ０．４５ ３８．６６ ２５．２４ ３４．３５

＞１．８ ６．７５ ０．７２ ７０．５３ １５．２４ ２４．３５

２５～１３

＜１．３ １８．９０ ２．９５ ４．１７ ７１．８６ ２７．７０

１．３～１．４ ７１．２２ １１．１２ ７．０１ ５７．３６ ４０．８４

１．４～１．５ ２．９１ ０．４５ １８．０６ ３１．１２ ５０．５４

１．５～１．６ １．６５ ０．２６ ２６．３４ ２４．９５ ５０．９７

１．６～１．８ １．１６ ０．１８ ３７．２７ ２０．２４ ３４．３５

＞１．８ ４．１７ ０．６５ ７３．２１ １１．２４ ２４．３５

６～１３

＜１．３ ３９．０２ ５．３６ ２．９７ ７３．０１ ２６．７３

１．３～１．４ ５１．３０ ７．０５ ４．７７ ６４．２６ ３３．７０

１．４～１．５ １．８８ ０．２６ １８．０６ ２７．４５ ５５．５４

１．５～１．６ ０．８７ ０．１２ ２８．７１ ２０．７７ ５２．３５

１．６～１．８ １．０１ ０．１４ ４０．４０ １２．４２ ４４．３５

＞１．８ ５．９２ ０．８１ ６７．１９ ８．８６ ４２．３５

６．０～０．５

＜１．３ ４４．２４ １１．４１ １．８７ ７９．４４ ２０．１３

１．３～１．４ ４５．５８ １１．７６ ４．２７ ６１．１６ ３８．１０

１．４～１．５ １．２０ ０．３１ １８．８２ １８．１２ ５８．３４

１．５～１．６ ０．９４ ０．２４ ３０．９８ １０．７７ ６２．５０

１．６～１．８ ０．９７ ０．２５ ４２．４７ ９．４２ ６４．３１

＞１．８ ７．０７ １．８２ ７３．５９ ５．２０ ４２．３５

１９
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图 ３　 镜质组、惰质组分布

Ｆｉｇ．３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｅｒｔｉｎｉｔｅ ａｎｄｖｉｔｒｉｎｉｔｅ

　 　 １）不同粒度级的密度组成以＜１．３、１．３～１．４ ｋｇ ／ Ｌ
为主，合计产率达 ８３％以上，主导密度级为 １． ３ ～
１．４ ｋｇ ／ Ｌ，产率在 ４５％ ～ ７１％，说明煤制油原料煤杂

质含量少，有机质含量高。
２）＜１．３ ｋｇ ／ Ｌ 密度计产率随粒度的降低逐渐由

５０～２５ ｍｍ 的 ２７．０５％增至 ６．０ ～ ０．５ ｍｍ 的 ４４．２４％，
灰分也相应降低，由 ４．３１％降至 １．８７％，说明原料煤

粒度越细，解离程度越高，低密度组分释放产率多且

杂质大量脱除。
３）各粒度级不同密度级镜质组含量均随密度

的增大而降低，说明镜质组主要集中在低密度级，提
高镜质组含量的有效途径是对原料煤按密度分选。
由于灰分和镜质组含量具有相关关系，因此通过系

统研究建立灰分与镜质组含量的关系［１２］。
４）生产镜质组含量 ７０％以上的高品质煤制油

原料煤需要低密度分选环境，但低密度临近密度物

含量均超过 ４０％，属于极难选煤，且＜１．３ ｋｇ ／ Ｌ 产率

相对较低，因此需要进行破碎，降低分选上限。 综

上，高品质煤制油原料煤需降低分选上限，同时实现

低密度高精度分选。
５）煤制油原料煤不同自然级镜质组的密度分

布规律表明，随密度增加，各粒度级的镜质组含量先

显著降低，随后在 １．５ ｋｇ ／ Ｌ 后降幅减缓，而惰质组

含量先快速增加，在 １．５ ｋｇ ／ Ｌ 后小幅降低。
２􀆰 ２　 破碎级浮沉及组分分布

分别取一定量的 ５０ ～ ２５、２５ ～ １３、１３ ～ ６、６．０ ～
０．５ ｍｍ 粒级样品，进行不同粒级 １．３、１．４、１．５、１．６、
１．８ ｋｇ ／ Ｌ 密度级的浮沉试验，各粒度级、各密度级样

品进行制样分析其组分分布，结果见表 ３ 和图 ４，分
析可知：

表 ３　 破碎级浮沉试验结果及组分分布

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｅｎｓｉｔｙ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏａｌ ｓａｍｐｌｅ

粒度 ／ ｍｍ
密度级 ／

（ｋｇ·Ｌ－１）

产率 ／ ％

占本级 占全样 灰分

含量 ／ ％

镜质组 惰质组

５０～２５

＜１．３ ２９．６１ ３．４９ ３．４５ ７３．３０ ２６．７０

１．３～１．４ ６０．６９ ７．１５ ６．１６ ５７．６６ ４３．０５

１．４～１．５ ３．８４ ０．４５ １６．６１ ２９．９２ ５８．４５

１．５～１．６ ０．７７ ０．０９ ２４．０７ ３１．９６ ５２．９７

１．６～１．８ ０．７７ ０．０９ ３３．４５ ２５．４４ ３６．３０

＞１．８ ４．３２ ０．５１ ７１．１５ １３．２４ ２４．３５

２５～１３

＜１．３ ２９．９１ ２．０１ ３．５１ ７３．８６ ２６．２０

１．３～１．４ ６３．４６ ４．２６ ６．８０ ５６．９６ ４０．８４

１．４～１．５ ２．０４ ０．１４ １５．６２ ３２．０１ ５２．２２

１．５～１．６ １．０２ ０．０７ ２４．６４ ２２．８８ ５３．１２

１．６～１．８ ０．５１ ０．０３ ３２．７７ ２０．３５ ３４．４５

＞１．８ ３．０６ ０．２１ ７１．１３ １０．２４ ２４．３５

６～１３

＜１．３ ３１．０３ ０．９９ ３．２８ ７２．５０ ２６．７３

１．３～１．４ ５９．０４ １．８８ ５．６０ ５９．２６ ３８．７０

１．４～１．５ ２．０７ ０．０７ １２．７８ ２７．４５ ６０．５４

１．５～１．６ ０．６９ ０．０２ ２３．３７ ２０．７７ ５２．３５

１．６～１．８ ０．６９ ０．０２ ３１．２４ １２．４２ ４４．３５

＞１．８ ６．４８ ０．２１ ６８．２７ ８．８６ ４２．３５

２９
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续表

粒度 ／ ｍｍ
密度级 ／

（ｋｇ·Ｌ－１）

产率 ／ ％

占本级 占全样 灰分

含量 ／ ％

镜质组 惰质组

６．０～０．５

＜１．３ ３２．３７ ０．８４ ２．４９ ７５．５４ ２０．１３

１．３～１．４ ５２．０１ １．３４ ５．４４ ６１．２１ ３８．１０

１．４～１．５ ９．４７ ０．２４ １１．２８ １８．１２ ５８．３４

１．５～１．６ １．０５ ０．０３ ３１．５７ １０．７７ ６２．５０

１．６～１．８ １．０５ ０．０３ ４４．００ ９．４２ ６４．３１

＞１．８ ４．０４ ０．１０ ６６．５４ ５．２０ ４２．３５

图 ４　 镜质组、惰质组分布

Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｅｒｔｉｎｉｔｅ ａｎｄｖｉｔｒｉｎｉｔｅ

　 　 １）不同粒度级的密度组成以＜１．３ 、１．３～１．４ ｋｇ ／ Ｌ
为主， 产 率 达 ８４％ 以 上， 主 导 密 度 级 为 １． ３ ～
１．４ ｋｇ ／ Ｌ，产率在 ５２％ ～ ６４％，说明煤制油原料煤杂

质含量少，有机质含量高。
２）５０ ～ ０．５ ｍｍ 范围内，随着粒度减小，灰分逐

渐降低，说明原煤中有机质较脆，破碎过程中易向细

粒度级富集；惰质组含量逐渐降低，说明惰质组机械

强度相对较高，破碎过程中更易保留在粗颗粒中；镜
质组含量呈逐渐升高趋势。 随粒度降低，＜１．３ ｋｇ ／ Ｌ
产率由 ５０ ～ ２５ ｍｍ 的 ２９．６１％增至 ６．０ ～ ０．５ ｍｍ 的

３２．２７％，灰分也相应降低，由 ３．４９％降至 ２．４９％，说
明原料煤粒度越细，解离程度越高，低密度组分释放

产率多，且杂质大量脱除。
３）随着密度增大，各粒度级镜质组含量均先快

速降低后缓慢降低，说明镜质组主要集中在低密度

级，提高镜质组含量的有效途径是对原料煤按密度

分选。 煤岩学分析表明，有机显微组分中一般镜质

组密度较低，壳质组密度略低于镜质组，惰质组密度

较高，而无机矿物密度最高［１３］。 因此随着分选密度

降低，首先脱除的是后生矿物为主的无机矿物；灰分

降至后生矿物消失时，即外灰排除后，有机显微组分

含量随着灰分的进一步降低迅速增加，因此镜质组

含量随密度的变化趋势为：随着密度降低，镜质组含

量线性升高，分选密度降至分选内灰所需密度以下

时，镜质组含量迅速升高［１４］。
４）生产镜质组含量 ７０％以上的高品质煤制油

原料煤需低密度分选环境，但低密度临近密度物含

量均超过 ４０％，属于极难选煤，且＜１．３ ｋｇ ／ Ｌ 产率相

对较低，因此需要进行破碎降低分选上限。 综上，高
品质煤制油原料煤需降低分选上限，同时实现低密

度高精度分选。
５）煤制油原料煤不同破碎级镜质组的密度分

布规律表明，随着密度增加，各粒度级镜质组含量先

显著降低，在 １．５ ｋｇ ／ Ｌ 后降幅减缓；惰质组含量先

快速提升，１．５ ｋｇ ／ Ｌ 后小幅降低。

３　 生产过程组分分布规律

在生产稳定运行情况下，取煤制油选煤厂关键

生产节点代表性样品，对煤样进行缩分、制样灰分、
组分组成分析，结果见表 ４ 和图 ５。

１）神东矿区重介原煤灰分为 ９．４５％，镜质组含

量为 ５８．１１％，惰质组含量为 ３７．５２％；精煤灰分为

５．０９％、５．４０％，镜质组含量为 ６３．０９％、６２．４２％，惰质

组含量为 ３５．３１％、３５．９７％。 说明经重介分选后，镜
质组含量提高 １５ 个百分点，灰分降低 ４ 个百分点，
虽镜质组含量显著提高，但要升至 ７０％以上需二次

精选。
２）随着流程走向，筛分对于组分含量的变化

影响不 大，而 分 选 对 于 组 分 含 量 的 变 化 影 响

显著。
３）粗煤泥中镜质组含量为 ５７．０９％ ～５９．０９％，而

细煤泥镜质组含量为 ４５．４５％，说明粗煤泥中有一定

量的镜质组需回收，应加强对粗煤泥中镜质组资源

的回收利用，扩大煤制油原料的来源。
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表 ４　 煤制油选煤厂流程取样

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｆｌｏｗ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏａｌ－ｔｏ－ｏｉｌ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｐｌａｎｔ

样品 取样点
含量 ／ ％

灰分 镜质组 惰质组 壳质组 有机质 黏土类 硫化物 碳酸盐

块原煤 １２０９ 筛上 ９．７０ ５７．３１ ３９．４２ ０．８２ ９９．００ ０．５６ — ０．４４

末原煤 １２０９ 筛下 ９．３２ ５７．４０ ４０．７４ １．８６ ９７．００ １．２０ １．２０ ０．６０

重介入料 １３０１ 胶带机上 ９．４５ ５８．１１ ３７．５２ ０．５９ ９８．００ ０．６１ ０．８６ ０．５３

重介精煤 １３０８ 脱介筛筛上 ５．０９ ６３．０９ ３５．３１ ２．２７ ９５．４６ １．７０ １．１４ １．７０

重介精煤 １３０９ 脱介筛筛上 ５．４０ ６２．４２ ３５．９７ １．６１ ９８．８０ ０．６０ — ０．６０

矸石 矸石脱介筛筛上 ５８．００ １７．１４ ８１．９５ ０．９１ ５２．２８ ３１．０２ — １６．７０

粗煤泥 水力旋流器底流 １０．６５ ５７．０９ ３８．３１ １．６０ ９５．４６ １．７０ １．１４ １．７０

粗煤泥 １３２９ 刮板 ８．７８ ５９．０９ ４０．２６ １．６５ ９５．６６ ２．４８ — １．８６

细煤泥 １３４３ 刮板 １６．６２ ４５．４５ ５２．２８ １．８６ ８５．４６ ９．４５ — ５．０９

图 ５　 煤制油选煤厂流程样组分分布

Ｆｉｇ．５　 Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｏｗｓｈｅｅｔ ｓａｍｐｌｅｓ
ｉｎ ｃｏａｌ－ｔｏ－ｏｉｌ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｐｌａｎｔ

　 　 图 ６ 为镜质组和惰质组的迁移情况，可以看出，
镜质组中，８８％进入重介精煤，７％进入粗煤泥产品，
５％进入细煤泥产品。 由于细煤泥回收难度极大，而
粗煤泥技术成熟，因此粗煤泥回收镜质组是可行的；
惰质组中，５９％进入重介精煤中，２５％进入矸石，７％
进入粗煤泥产品，９％进入细煤泥产品。 说明现有分

选工艺对惰质组与镜质组的高效分离有待提高，如
需提 高 分 离 效 果， 应 提 高 选 择 性 和 降 低 分 选

密度［１５］。

４　 结　 　 论

１）各粒度级不同密度级镜质组含量均随密度

的增大而降低，说明镜质组主要集中在低密度级，提
高镜质组含量的有效途径是对原煤按密度分选。

２）通过红外光谱分析，原煤表面存在较多的含

氧基团，氢含量较高，芳香核聚合程度低，表面含氧

基团含量高，影响原煤的浮选性能，结合组分嵌布情

况分析，要进一步提高精煤镜质组含量，必须充分的

煤岩解离并进行浮选，但其成本较高，还需进一步从

经济性方面考虑。

图 ６　 煤制油选煤厂镜质组和惰质组迁移情况

Ｆｉｇ．６　 Ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｖｉｔｒｉｎｉｔｅ ａｎｄ ｉｎｅｒｔｉｎｉｔｅ ｉｎ
ｃｏａｌ－ｔｏ－ｏｉｌ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｐｌａｎｔ

３）从镜质组迁移情况看，８８％进入重介精煤，
７％进入粗煤泥产品，５％进入细煤泥产品，粗煤泥中

镜质组含量为 ５７．０９％～５９．０９％；而细煤泥镜质组含

量为 ４５．４５％，说明粗煤泥中还有一定量的镜质组需

回收，应加强对粗煤泥中镜质组资源的回收利用，扩
大煤制油原料的来源。
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