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瓦斯也被称为煤层气，是在历史时期，煤层形成过程

当中，经过高温高压的作用下产生的气体。瓦斯的主要成

分是甲烷，是煤的伴生矿产，又属于非常规天然气。瓦斯

虽然是一种洁净的能源，但由于具有易燃易爆的特点，所

以瓦斯也是开采过程中必须面临的潜在风险。但是如果能

够采取合理的技术加以利用，则对于社会经济的发展以及

自然环境的保护会起到一定的积极意义，因而针对矿井瓦

斯利用技术的发展现状和方向进行分析，有一定的现实意

义。

1 煤矿瓦斯利用技术研究现状
1.1 煤矿瓦斯利用途径

结合其内部含有的甲烷含量的不同，瓦斯大致可以分

为高浓度瓦斯、低浓度瓦斯和超低浓度瓦斯，其中高浓度

瓦斯可直接用作工业和民用染料，而低浓度煤矿瓦斯利用

途径大致可以分为以下四种：

①瓦斯发电。运用输送安全保障技术来将低浓度瓦斯

输入煤矿低浓度瓦斯发电机组， 从而实现低浓度瓦斯发

电。目前这种技术已经较为成熟，在以后也将成为低浓度

瓦斯主要利用途径；②瓦斯浓缩。瓦斯浓缩就是应用吸附

技术、低温液化技术，来将瓦斯当中的甲烷气体剥离出来，

形成高浓度瓦斯，之后再将其作为高浓度瓦斯进行运用；

③掺混燃烧。直接将低浓度瓦瓦斯作为辅助染料使用，供

给工业锅炉燃烧，一般来说是将其与煤炭掺混，从而实现

低浓度瓦斯的利用；④氧化利用。将所抽取的低浓度瓦斯

和乏风瓦斯进行混合，之后将其以氧化反应的形式进行处

理，在氧化反应的过程中会形成大量热能，将其用于发电

或制热，实现利用。

图 1   美国天然气来源构成的变化

但是从世界范围来看，目前对于煤层气的投资有所缩

减，人们更加热衷于投资具有更高经济效益的常规气、致

密气以及页岩气当中，煤层气的投入始终偏低，所以主要

煤层气生产国的生产发展迟缓。如图 1 所示，为美国天然

气构成变化，不难发现煤层气发展较早，但是近年来的发

展速度缓慢，可能在未来也将保持这个趋势。

1.2 煤矿瓦斯发电技术

瓦斯发电技术是低浓度瓦斯应用最多的途径。目前主

要运用于瓦斯发电中的方式主要有三种，分别是大功率燃

气轮机发电、蒸汽轮机发电以及往复活塞内燃机发电。

燃气轮机和蒸汽轮机发电的特点为需要投入大量资金

购置设备，同时电站建设周期较长，对于燃起的流量也有

着较高的要求，所以一般建设于瓦斯抽采量较高、气体成

分较稳定的矿井附近。但是这两种发电方式的热效率存在

缺陷，燃气轮机热效率一般都在 30% 以下，而蒸汽轮机的

热效率低至 10%。相比之下内燃机发电，前期投入成本较

低，同时电站建设周期较短，可以结合燃气量大小来调整 

内燃机组的数量和功率，所以对不同规模的煤矿都有较好

的适用性，所以内燃机发电是目前瓦斯发电较好的利用途

径。

1.3 低浓度瓦斯浓缩技术

煤矿低浓度瓦斯浓缩技术也是目前我国瓦斯利用技术

领域当中备受关注的一种， 现阶段主要通过两种方式实

现，分别是变压吸附浓缩和低温液化分离。

吸附剂平衡吸附量会随着组分分压的提升而增加，由

此，经过对压力的控制就可以实现吸附或脱附，这就是变

压吸附浓缩技术的基本原理。目前变压吸附技术的发展已

经较为完善，已经有相应的处理装置可以应用于天然气领

域了，在瓦斯提纯方面也体现出了很好的经济性和安全性。

进入 21 世纪以来随着低温深冷技术的不断成熟，西方

发达国家基于煤层气的特点，采用小型液化分离技术来进

行处理，从而实现了对低浓度瓦斯的利用。在我国则主要

是由中科院理化技术研究所来进行低温技术的开发工作，

并建设了我国最早的两套小型天然气液化设备，之后结合

我国煤层气资源的特点，对于含氧煤层液化分离技术的探

索。

1.4 低浓度瓦斯燃烧

从煤矿当中抽出的低浓度瓦斯无法直接利用，而直接

排放，这不仅会对环境造成破坏，也是对资源的浪费，相

关研究成果证明，甲烷气体所引起的温室效应远高于二氧

化碳，大约为二氧化碳气体的 21 倍。而将煤层气进行燃烧

则可以取得较好的环境效益，现阶段主要采用火炬焚烧技

术，但是为了确保燃烧安全，需要将可燃气浓度控制在其

爆炸上限之上，大多数的低浓度瓦斯中，甲烷气体浓度低

于爆炸界限，加之低浓度瓦斯焚烧仍然存（下转第 91 页）
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（上接第 89 页）在一旦看的技术难度，所以目前仍然没有

推出具体的瓦斯浓度标准。

1.5 矿井乏风瓦斯利用

乏风瓦斯就是指煤矿生产过程中，和矿井通风一同排

入大气的瓦斯气体， 这种瓦斯无法在传统技术下进行利

用，然而我国每年排放的乏风瓦斯总量是非常巨大的，据

估算，应该在 150 亿 m3 左右。目前我国对于乏风瓦斯的转

化研究仍然处于起始阶段，包括中国科技大学、中科院大

连化学物理研究所等单位都在积极开展乏风瓦斯的利用技

术的研究，但目前仍然处于实验室研究，距离实践应用还

仍然有较远的距离。

2 矿井瓦斯利用的发展方向
首先对于低浓度瓦斯而言，其利用的主要方向就是用

于发电。近年来煤矿低浓度瓦斯管道运输技术得到了一定

的发展，并且相关标准的颁布和实施也将促使该领域的技

术走向成熟和完善， 可以极大地提高低浓度瓦斯的利用

率。所以在今后需要进一步改善瓦斯发电机机组，在提高

效率的同时，保障发电生产的安全性。

其次需要实现低浓度瓦斯的综合利用，例如可以研发

小型的低浓度瓦斯净化装置，集成瓦斯净化、浓缩等功能，

并将其直接利用，这样就可以实现瓦斯综合化利用，让瓦

斯气体创造更高的经济效益。换言之，就是首先利用低浓

度瓦斯发电，之后再将发出的电能来浓缩瓦斯，提高瓦斯

浓度，再采用液化分离工艺进行提纯。这样的工艺具有较

强的便携性，也可用于避免煤层自燃起火的问题。

再次，低浓度瓦斯燃烧技术目前仍然有待发展，但目

前我国对于该领域的技术给予了较高的重视，所以未来也

将不断取得技术进步。在未来我国将以工业燃烧为低浓度

瓦斯焚烧的主要研究方向，从而给低浓度瓦斯气体的利用

提供新的用途。

最后，乏风瓦斯也具有良好的发展潜力，在未来较长

时间里也会成为我国低浓度瓦斯利用中的重点研究方向，

也将取得进一步的技术突破。现在国家已经投入了较多的

财力来进行技术攻关，希望可以今早实现乏风瓦斯的工业

化应用。

3 总结
总而言之，瓦斯的抽采技术可以有效地避免煤矿事故

的发生，而经由瓦斯利用技术的运用，又可以实现变废为宝，

将资源开采、事故预防和环境保护紧密结合起来。当前我

国的煤矿瓦斯利用当中，高浓度瓦斯利用技术已经较为成

熟，觉得是在低浓度瓦斯利用方面还需要进一步加快技术

研发，同时从外界引进先进技术，从而实现新能源的拓展，

并且要拓展煤层气在非发电途径的利用，这样才能让瓦斯

气体的利用率进一步提高，实现经济社会效益。
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本文以大庆油田作为例子进行分析和讨论，这个矿井

主要的作用是对相应位置的含气层进行探索，在设计这口

矿井的时候，将其深度设计为 3950m，钻井的井底在 60m

之内是没有油气显示。

通过对相关地区进行断裂控制，断凹在松辽盆地的北

部形成，同时还形成了断隆格局。在这个地点，砂砾岩体

的特征比较明显，岩体的下部是断断续续的进行反射，具

有较低的频率，通过分析可以了解这是一种厚层的砂砾岩，

岩体的上部具有较强的振幅，同时也是具有连续反射的特

点，通过分析可以了解是泥岩互层，同时也是薄层砂砾岩，

当能量逐渐衰减到一半的时候，目标区的上方显示的是能

量比较高的状态，这种情况可以体现出薄层砂砾岩的特点，

而下部的连续性较低，所以这是一种厚层的砂砾岩特点。

通过相应的实验可以了解，地质在进行设计的过程

中，其设计的第二段和第三段顶端应该为 1215m，而实际

情况中顶部的距离是 1211m，所以之间存在 4m 的误差，

在设计第四段的时候，设计的顶端是 2601m。但是在实际

情况中，设计的第四段顶端是 2608m。之间存在的误差是

7m。所以在进行设计钻井的时候，和实际情况具有较小的

误差，在进行设计营城组的时候，设计的组顶是 3063m。

但是实际的组顶为 3085m，实际与设计的误差是 22m。所

以存在很大的误差，设计沙河子的组顶是 3198m，但是实

际情况中的组顶是 3226m，之间存在的误差是 28m，所以

具有较大的误差。本文通过钻井的深层进行构造，尽量减

少其中的误差，让钻进技术符合相应标准。

4 结语

我国的技术在不断发展过程中，无论在哪一方面都取

得很大的进步。钻井技术也在不断优化和发展。钻井技术

对于国民而言，具有重要的作用，所以在此情况下，本文

提出关于钻井技术的相关课题。钻井地质在设计过程中，

需要一定的技术，需要从多个方面进行考虑，首先需要对

地层进行预测，其次需要对油气层进行合理的保护，最后

需要预测钻井过程中可能出现的复杂情况。除此之外，还

可以应用到自动化技术等，可以使钻井成本得到控制。
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