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1 煤矿低浓度瓦斯利用的技术途径
1.1 瓦斯发电

使用先进的瓦斯气体发电机组，还有较为成熟的安全

输送瓦斯技术，在一定程度上可以利用低浓度瓦斯进行有

效的发电，现在，技术已经趋于成熟，在未来一定可以成

为最重要、最常用的瓦斯利用技术。

1.2 瓦斯浓缩

通过一些科学的吸附技术和分离技术，把一些低浓度

的煤矿瓦斯气体逐渐浓缩成较高浓度的煤矿瓦斯，可以用

作我们平时生产和生活中的常用燃料。

1.3 掺混燃烧

在工业烧锅炉的时候，要把低浓度的瓦斯气体掺杂进

去，作为一种辅助燃料去使用。还可以和煤炭资源掺混在

一起进行燃烧，可以发电，也可以当做是其他的能源利用。

1.4 瓦斯氧化利用

煤矿企业可以把抽放出来的浓度较低的瓦斯气体，和

煤矿的乏风瓦斯掺混在一起，完成化学的氧化反应，根据

氧化反应所生成的热量，然后全面发电，也可以进行制冷

和制热，合理的利用阶梯型热量。

2 煤矿低浓度瓦斯利用技术研究现状
2.1 煤矿低浓度瓦斯发电技术

有的机械厂会按照煤矿企业抽出来的瓦斯气体的自身

性质，具体的研制出来一种较为先进的瓦斯发电机组，其

使用功率应该在 600kW 左右。这种新型的发电机组在选择

进气方式上具有自己独特的技术，会利用先进的微电子控

制技术，可以按照煤矿瓦斯的一些含量的不同，自主调节

空气中瓦斯气体的空燃比，这样可以很好的处理了落后的

燃气机由于瓦斯气体浓度的变化而出现的一些发动机无故

熄火等常见的安全问题。不过，我国现在已经制定了相关

的规定，在使用瓦斯气体的时候，瓦斯气体的浓度不能在

35% 以内。所以。煤矿瓦斯气体在进行发电的时候还有一

定的问题，发电技术还不是特别成熟，在推广和应用方面

还有很多因素的共同影响。

一些机械集团安装很多的阻火装置，这样可以快速的

处理低浓度瓦斯气体在发电过程中所带来的一些安全问题，

不过最常见的安全隐患还是习惯性的存在于瓦斯气体的输

送管道里。低浓度瓦斯在进行综合利用的过程中，可能会

出现一些危险的火源，这些火源会使得所有的瓦斯气体输

送系统处在一个危险系数很高的情况下，如果出现一些爆

炸事故，会产生很多的经济损失你。所以，低浓度瓦斯在

进行合理利用的时候，需要保证煤矿瓦斯气体在运输方面

的安全问题，使用设备也要及时的更新和检修。我国的一

些研究集团正在开发和研究一些科研项目，积极研制出煤

矿瓦斯气体的安全输送和科学的输送技术。

煤矿企业的相关研究人员想要建立完善的瓦斯气体爆

炸试验体系，输送瓦斯气体的管道直径应该在600mm左右。

根据一些研究数据和瓦斯气体的传播特性，先后开发了瓦

斯气体输送的安全保障体系，还要不断对其进行监测，阻

止瓦斯气体发生爆炸事故。可以使用一些防护系数高、可

靠性强的基本原则，合理的优化使用的安全设备，逐渐形

成一套非常安全、可靠的瓦斯气体保护体系。

2.2 煤矿低浓度瓦斯浓缩技术

我国现在有很多的研究机构和高等学校，都在积极的

研究和发展低浓度瓦斯的浓缩技术，不断研制先进的浓缩

设备，最主要的就是使用变压吸附浓缩技术，这项科学技

术有自身的独特性质，充分利用吸附剂的一定平衡吸附

量，这样瓦斯气体的压力就会不断的升高，进而开展瓦斯

气体的加压吸附，瓦斯气体的压力减小，进行瓦斯的减压

脱附。目前，变压吸附技术的发展趋于成熟，在瓦斯气体

的发展领域中，有多种不同的装置进行合理的选择。这项

技术在瓦斯气体的提纯过程中，重点依据该项技术的经济

性和稳定性。瓦斯气体在进行提纯的过程中有很多繁琐的

工序，经济成本又非常高。另外，浓度很低的瓦斯气体里

面含有一定的氧，在瓦斯气体进行变压吸附的时候会存在

很多的安全隐患。因此，要不断的研究和发展瓦斯气体的

浓缩技术，使其趋于成熟。

2.3 低浓度瓦斯燃 (焚 )烧技术

在煤矿井下抽出的一些浓度较低的低浓度瓦斯气体，

是不允许直接排放到大气中的，可以对其进行焚烧，这样

在一定程度上可以减少瓦斯气体的大量排放，保护我们生

存的环境。根据这个我们可以看出，瓦斯气体没有进行综

合利用、瓦斯气体的需求量不断降低、瓦斯气体的品质不

好等，都会有很多的瓦斯气体排放到空气中，我们可以有

效的利用瓦斯气体，使用一些先进的瓦斯燃烧设备，把排

出来的瓦斯气体进行合理的焚烧，这样可以最大限度的降

低瓦斯气体的大量排放，减少我们的温室效应，获得很好

的环境收益。国家为了减少瓦斯气体的大量排放，使瓦斯

气体得到更有效的利用，严厉禁止瓦斯气体往大气中排

放。所以，只有把多余的瓦斯气体进行焚烧，才可以合理

的利用瓦斯气体。不过，在焚烧瓦斯气体的过程中，要注

意瓦斯气体的安全浓度范围，不能高于瓦斯气体爆炸的浓

度上限。有的煤矿企业排放出来的瓦斯气体浓度都在爆炸

的浓度范围之内，但是焚烧技术发展的不是特别成熟还有

一定的技术障碍。因此，国家没有过多的干涉低浓度瓦斯
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（上接第 87 页）高的样品，应先用有机溶剂萃取除去大量

有机物，取水相进行分析。对污染严重、成分复杂的样品，

可采用预处理柱法同时去除有机物和重金属离子。

1.5 目视比色法

该方法的检测原理是在硝酸介质中氯离子与银离子生

成难溶的氯化银。当氯离子含量较低时在一定时间内氯化

银呈悬浮体使溶液浑浊，在实际操作过程中，我们通过配

制一系列标准氯化银悬浮液作为比对标准，再将待测样品

反应后形成的氯化银与之比对，即可粗略地得出样品中氯

离子的含量。这就是所谓的目视比浊法。

2 方法评价
2.1 硝酸银滴定法

检测范围 5mg/L~150mg/L，滴定简单，但是终点判断

误差较大。

2.2 汞量滴定法

检测范围 1mg/L~100mg/L，终点较易判断，但是有色

溶液或者浑浊水样存在干扰。

2.3 硫氰酸汞比色法

检测范围 0.1mg/L~2mg/L，检出限较低，操作简单，

但是适用于清洁水中氯离子的测定。如果水中氯离子大于

5mg/L，可以使用硝酸银滴定法。

2.4 离子色谱法

可以测量 ppb 级，操作简单，但是仪器昂贵操作需注

意。

2.5 目视比色法

测定范围 0.2mg/L~4mg/L，操作简单，一般用于化学试

剂中氯离子的测定。

根据上述方法的比对，我们发现滴定法、比色法和目

视比色法在化验室中是容易实现的，离子色谱法更适用于

对氯离子含量要求在 ppb 级的化工生产中。而汞量法在数

据精准度方面又优于银量法，不只是因为它的检出限高于

银量法，而且还因为银量法中铬酸钾指示剂只是起到一个

指示终点的作用，而汞量法中指示剂不仅能起到指示终点

的作用，还能有效地校准溶液 pH 的作用。但是汞量法分

析也有它的缺点，如样品分析前同样需要对溶液 pH 进行

调节。水样分析完毕后汞量法还会产生大量含有重金属汞

的废液，还得妥善保管集中处理，从环保方面来讲，汞量

法次于银量法。在实际操作过程中还需要具体对待。

3 总结
随着化工生产的日益发展，集安全、生产、科技于一

身，是以后化工行业的必然趋势，对分析要求也越来越严

格。就目前我公司情况及自身的生产特点，设备长期处于

高温、高压，连续使用等诸多因素，会造成设备损坏、管

线老化、结垢损失等。如果在处理水中氯离子时，由于分

析人员选择的分析方法不适当，而使分析结果有偏差，造

成公司内管道长期结垢而无人知晓，势必会影响工艺生

产。因此根据生产需要，选择合理的分析方法，既能做好

日常生产设备监测工作，又不会造成化验室资源浪费。

气体的过多排放。现在一种新型的瓦斯气体燃烧技术逐渐

发展起来，应用了全新的燃烧理论，可以快速提升瓦斯气

体的燃烧效率，减少环境的污染程度，还可以燃烧一些浓

度非常低的瓦斯气体，已经引起了很多领域的广泛关注，

目前，这项技术已经成为瓦斯气体燃烧的新技术方法。

3 煤矿低浓度瓦斯利用技术研究前景展望
在综合利用低浓度瓦斯的过程中，瓦斯发电是最常见

的利用技术途径和方法，随着煤矿企业的快速发展，对瓦

斯气体管道运输方面制定了具体、详细的标准，为了确保

瓦斯气体的输送安全，在一定程度上还可以促进瓦斯气体

的综合利用和有效发展。在未来的发展进程中，还应该不

断优化和调整瓦斯气体的发电机组，全面、有效的提高瓦

斯气体的利用效率和发电效率，增强利用的安全性和稳定

性。

在未来的一段时间里，瓦斯气体会逐渐向着综合利用

的方向快速发展，积极研究一些先进的综合化利用装置，

这种装置自身有很多的明显优势，可以净化瓦斯气体，对

瓦斯气体进行发电，还可以浓缩和液化瓦斯气体，是多功

能集于一体的装置，快速实现瓦斯气体的合理利用和分层

次利用，给利用瓦斯气体带来更高的经济效益。可以使用

这样的瓦斯气体利用流程：先利用瓦斯气体进行发电，接

着利用发出来的电量把瓦斯气体浓缩成浓度非常高的瓦斯，

再液化浓度很高的瓦斯，进而分离出瓦斯里面存在的氮，

最后用在煤矿井下，减少自然起火。

利用低浓度瓦斯进行焚烧，现在这项技术还没有发展

成熟，依然处于发展时期，不过现在的研究和发展工作持

续推进，相信在不久的将来一定会取得显著的成效。焚烧

技术发展成熟，就完全可以把低浓度的瓦斯气体应用在工

业燃烧方面，给综合利用瓦斯气体提供一条全新的利用方

法。

矿井乏风瓦斯利用技术目前的发展前景非常良好，会

成为未来的重点研究项目。现在国家已经积极的投入了很

多的资金，希望把这项先进的瓦斯利用技术快速的应用在

工业生产上。
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