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瓦斯煤层气是一种新兴能源，具有清洁性和高效利
用价值的能源，我国仅有 48% 的煤层是高瓦斯层或者是
突出倾向煤层，为了维持安全生产和经济效益的平衡，
要整合伴生资源应用体系，维持综合应用价值。

1 国内外瓦斯利用现状
1.1 国内瓦斯利用现状

相较于国外，我国对于煤矿瓦斯的开发和利用起步
较晚，是从上世纪五十年代开始，但是，瓦斯的实际利
用率却较低，结合相关数据可知，我国瓦斯的实际利用
量仅仅是瓦斯抽采量的 30% 左右。

① 15-30% 都应用在和高浓度瓦斯混合处理中；
② 5-15% 集中在爆炸特性瓦斯发电项目中，主要集

中在三类设备应用中。见表 1：
表 1   中高浓度瓦斯发电机组内容一览表

类别 投资 利用浓度 热效率 适用性

蒸汽轮机组 5500-6500 元 /kW 30% 以上 15-25%
联合循
环发电

燃气轮组 5500 元 /kW 40% 以上 30-40%
大型瓦
斯发电

内燃机组 5000-5500 元 /kW 6% 以上 32-43% 广泛

另外，山东胜利油田动力公司的瓦斯发电机就是借
助这部分瓦斯完成相应工作，并且，将氧气和瓦斯的混
合浓度设置在 26% 以上，能满足发电要求。

图 1   瓦斯发电基本流程
③ 5% 以下的低浓度瓦斯应用在提纯和利用处理方

面，尤其是 1% 浓度以下的瓦斯每年的排放量较大，这
就造成了能源的浪费和环境污染问题 [1]。

除此之外，煤层气液化技术、煤层气浓缩富集技术
也被广泛推广。
1.2 国外瓦斯利用现状

在国外一些发达城市，实现了瓦斯的商业化开发利
用，在上世纪七十年代，美国就制定了瓦斯开发综合规
划，因为瓦斯商业化经营项目研究较早，并且配合技术

利用和推广，瓦斯已经成为美国商业化能源中重要的部
分。正是在技术研究的共同促进下，澳大利亚、俄罗斯、
英国、乌克兰等国家也相继推出了新型瓦斯技术应用方
案，其中，乌克兰还将瓦斯集中应用在城市供暖和汽车
燃料等方面。

2 瓦斯利用技术应用存在的问题
在瓦斯技术全面推广应用的过程中，依旧存在一些

亟待解决的问题，影响瓦斯利用率和环境管理效果，造
成综合监管水平的滞后性发展。

一方面，瓦斯的实际利用率较低，瓦斯的抽取量
和利用率不相匹配，据相关数据可知，我国 2018 年瓦
斯利用量为 35×108m3，整体利用率约为 38%，相较于
2017 年，有所降低 [2]。究其原因，①我国政体抽排瓦斯
的浓度参数较低，这就使得一些抽取的瓦斯并不能满足
商业化应用的基本标准，不仅会造成能源的浪费，甚至
会出现环境污染等一系列问题。因为利用技术受限，使
得整体使用效果不能尽如人意；②瓦斯的抽采规模有限，
加之抽采的地区较为分散，无法形成统一的抽采模式，
这也会严重影响规模化利用处理的效率；③瓦斯在利用
和商业化处理方面缺乏适当的优惠政策，相关扶持性工
作不到位，必然会对综合管理效率和生产效益产生影响。

另一方面，瓦斯的实际利用方式较为单一，目前，
我国在瓦斯利用技术处理方面还是沿袭民用处理为主，
对应的大规模规范化开发利用工作推进进程有待优化，
尤其是化工原料使用范围有限，相较于国外煤矿瓦斯的
多元应用，我国在经验处理和应用方案设定方面都需要
开展深度研究和革新处理。

综上所述，我国瓦斯利用技术在技术层面和应用层
面还有很大提升的空间，要想进一步提升资源利用率，
整合资源应用管控模式，就要深度研究技术处理广度，
在积累技术的同时，吸取国外宝贵经验，从而实现经济
效益的全面进步 [3]。

3 瓦斯利用技术的发展方向
在全面总结瓦斯利用技术存在的问题后，要结合技

术应用要求完善利用管理规划内容，确保能在民用管理、
发电项目管理、工业燃料管理等多个方面提升技术应用
效率，从而促进瓦斯利用技术的逐步完善。
3.1 高浓度瓦斯利用技术

高浓度瓦斯的处理和应用技术尤为关键，主要指的
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就是 CH4 浓度在 30% 以上的瓦斯资源，这也是我国目
前主要应用的项目，应用在民用瓦斯燃气方面工业瓦斯
锅炉方面以及瓦斯发电方面。
3.1.1 民用瓦斯燃气

主要集中在阳泉、抚顺区域，年利用率能超出 60× 
106m3，并且具备同时向 10 万户居民提供瓦斯燃气的储
备水平，能在大大提升资源利用率的同时，整合对应工
作效率，维持瓦斯利用技术应用优势 [4]。
3.1.2 工业瓦斯锅炉

①应用在汽车燃料方面，目前，在山西太原等地区，
瓦斯会被广泛应用在柴油机、出租车等方面，在 2007
年太原市建成七座煤层气加气站，实现了 1000 辆出租
车改用煤层气的目标，大大节省资源和成本；②应用哎
氧化铝焙烧材料方面，一座生产能力为 40 万 t/ 年的氧
化铝厂，借助瓦斯建立氧化铝焙烧处理工艺生产线，能
减二氧化碳 189 万 t，并且大大降低甲烷的浓度；③应
用在陶瓷炉窑燃料方面，甲烷实际浓度为 41% 实现年利
用率 56% 的目标，日用量能控制在 14-16 万 m3。
3.2 低浓度瓦斯利用技术

未来几年，我国必然会将更多的关注点落在低浓度
瓦斯利用技术方面，有效建立低浓度瓦斯处理工艺方案，
提高应用效率和整体技术模式、资源管理效率，减少资
源浪费的同时，还能建构更加完整、安全、环保的技术
应用模式。
3.2.1 低浓度瓦斯发电技术

主要是利用甲烷浓度在 6-30% 的瓦斯完成发电处
理，若是从技术层面分析，其具有一定的可行性，能提
升低浓度瓦斯利用效率，匹配发电站实现试验处理目标，
维持良好的运行状态。
3.2.2 低浓度瓦斯浓缩技术

主要是利用变压吸附技术和低温液化分离技术，能
有效实现低浓度瓦斯向高浓度瓦斯的转化，将其应用在
民用燃料和化工原料方面具有较为突出的应用价值。基
于此，我国科研单位以及院校都将更多的注意力集中在
低浓度瓦斯浓缩技术装备研究方面，尤其是在变压吸附
浓缩技术方面，研究成果较为显著。

例如，我国西南化工研究院成功研究了成熟的技术
模式，包括变压吸附技术、深冷分离技术、净化富集技
术等，能提升浓度以备管道输送的合理性，所需浓度要
在 50% 以上，若是不能满足浓度标准则会影响经济性，
净化效率能达到 98%。

除此之外，低温液化分离技术的研究也较多，借助
氮气膨胀制冷循环处理模式搭配低温精馏处理模式，有
效实现含氧瓦斯的工业化分离，维持液化处理的综合效
果。
3.2.3 低浓度瓦斯燃烧技术

要将低浓度瓦斯作为工业锅炉的辅助性应用原料，
和煤炭掺混在一起完成燃烧处理，满足发电燃料的基本
需求。

3.2.4 瓦斯氧化处理技术

利用对应的技术处理方案，有效将油排低浓度瓦斯
和煤矿乏风瓦斯结合在一起，确保相应的物质之间能形
成有效的氧化反应，在反应结束后，利用反应产生的热
量实现发电处理、制冷处理以及制热处理 [7]。
3.3 矿井乏风瓦斯利用技术

在我国煤气应用管理工作中，甲烷浓度在 5% 以下
的煤矿瓦斯占比在 80% 以上，因此，其也成为了瓦斯开
发利用处理的难点，要想提升能源利用率，就要整合具
体管控要素，匹配相应的技术类型，从辅助燃料利用技
术和主力燃料利用技术两个方面整合具体技术内容，保
证利用率的同时，提高综合效益。

①回风甲烷作为辅助燃料完成相应工作，指的是 0
到 1% 甲烷浓度的瓦斯，通风甲烷距离大型燃煤或者是
一些燃气电厂的距离较近；②气流逆向反应器，在实际
应用重要结合燃料处理技术和应用范围，落实相匹配的
技术处理框架体系，保证燃烧应用效率，适用范围在
0.15-1% 甲烷气体，应用于燃烧或者是瓦斯发电；③低
品位低燃料汽轮机设备应用，主要适用是浓度为 1% 甲
烷，整体电价参数较为合理；④回风甲烷和煤混合燃烧
炉，针对的是浓度为 0-1% 甲烷，联合可用劣质煤；⑤
瓦斯浓缩器，浓度为 0.1-1%，针对低品位低燃料汽轮
机整体处理工序，维持汽轮机处理模式；⑥主力燃料利
用技术，热力双向流反应器和催化媒双向流反应器，街
自主固相再热交换原理维持综合处理效果，确保能应用
在实际处理模式中，提升利用率的同时，减少环境污染；
⑦回风甲烷生产蛋白质。

除此之外，利用煤矿瓦斯作为化工燃料，能在减少
运行费用的同时提升操作的便捷性，且整体生产过程无
污染，能大大减少对环境的影响。

4 结束语
总而言之，煤矿瓦斯技术的应用要从多元化角度出

发，强化利用模式和应用结构的同时，减少矿井安全生
产的压力，从而为企业创收经济效益和社会效益，维持
综合利用水平，我国要将更多的关注点落在核心理论和
技术研究方面，提高综合利用率，为煤炭开采工作可持
续健康发展奠定坚实基础。
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