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在矿区安全管理工作中，要结合《煤矿安全规程》
的相关规定，践行动态管理机制，从能源管理、经济价
值等多方面践行技术管控，利用高温氧化技术和催化反
应技术提高利用率。

1 矿区通风瓦斯利用技术的潜力
1.1 排放量分析

结合我国煤炭行业发展状态可知，我国煤矿区甲烷
排放量增长速度较快，而瓦斯排放量与瓦斯抽取量具有
非常关键的相互作用。若是矿井系统中不存在瓦斯抽取
系统，涌出的外事就会直接排放到大气中，纯甲烷量取
决于煤层瓦斯的实际涌出量。也就是说，瓦斯抽取量数
值越大，借助矿井通风排出的纯甲烷量越小，然而，近
几年我国煤炭资源开采进程在不断加快，对应的赋存条
件也越来越复杂，煤层渗透率低的问题日益明显，抽采
的瓦斯中，对应低浓度瓦斯的含量就会随之增大。另 
外，政府针对瓦斯抽取利用鼓励政策相继出台，瓦斯抽
采量也在不断增多，而对应的甲烷排放量占比下降趋势
较为明显 [1]。
1.2 瓦斯浓度

结合我国《煤矿安全规程》中的相关规定可知，矿
井总回风巷的瓦斯浓度有一定的限制数值，当数值参数
在 0.75% 以上后，相关技术部门就要结合实际情况进行
合理性的分析和处理控制，从而避免瓦斯事故造成的不
良影响。而在实际工作环境中，一般会选取 0.7% 以下
作为参考标准。

图 1   某高瓦斯矿井通风瓦斯曲线示意图
（2020.6.11-2020.8.30）

结合图中相关数据可知，黑色三角表示通风瓦斯浓
度、黑色方块表示回风量。在煤炭开采工作面接替过程、
风井回风量变化分析过程中，通风瓦斯的浓度基本都在
0.25-0.7% 之间浮动，高瓦斯矿井通风瓦斯浓度平均值

为 0.62%，最大数值为 0.67%、最小数值为 0.53%[2]。
1.3 减排潜力

为了全面顺应国家节能减排的发展要求，煤矿开采
作业中要积极提升减排处理水平，结合综合发展规划，
尽量减少对环境的污染，从而形成生态化发展框架，维
持多元发展的平衡性。2020 年，我国温室气体排放量降
幅为 1.7%，其中，通风瓦斯占比也在降低，为了更好地
践行温室气体节能减排的规范，就要整合矿区通风瓦斯
利用技术方式。因为甲烷的温室效应作用是二氧化碳的
21 倍，所以，利用通风瓦斯利用技术对甲烷予以集中的
管控和利用，就能大大提升温室气体监管水平，从而有
效落实利用机制，产生较好的经济效益、社会效益以及
环保效益，促进多元效益和协共存。

2 矿区通风瓦斯利用技术要点
为了保证矿区通风瓦斯利用技术应用价值，要结合

实际情况选取最适宜的技术方案流程，确保技术操作安
全性、可靠性以及整体经济性，维持综合应用效率，打
造更加合理的运行平台。

第一，通风瓦斯氧化销毁方案，主要是将通风瓦斯
输送到管道中，然后在负压力作用下，将其直接从回风
井口传输到氧化装置中，建立对应匹配的处理模式和控
制方案。在通风瓦斯中甲烷气体处于高温环境中，就会
发生对应的氧化还原反应，此时，形成二氧化碳和水。
因为甲烷本身就是对环境产生恶劣影响的温室气体，因
此，销毁甲烷的方案中，减排收益是整个技术流程的唯
一收益模式。采取直接氧化销毁的方式，一般只需要配
置通风瓦斯氧化设备和配套零附件 [3]。

第二，氧化供热方案，指的是将其借助回风井口直
接输送到对应的氧化装置中，利用化学反应产生的二氧
化碳、水形成高温蒸汽，然后对一些澡堂、办公室、城
区予以供暖处理，满足回收利用的市场应用要求，也能
大大提升节能减排的效率。

第三，氧化发电方案，主要是利用反应热形成高温
蒸汽，然后配合汽轮机将热能转变为电能，实现发电机
发电处理的目的。或者是借助升压装置，将电能直接导
入矿区的电网体系内，维持资源循环利用的合理性和科
学性 [4]。

3 矿区通风瓦斯利用技术的经济性
伴随着信息技术的不断发展，跟踪通风瓦斯利用技
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术的开发和研究受到了广泛关注，相关部门要积极探索
技术的可行性和可控性，从深度和广度等多方面提升技
术管理效率，维持减排收益的基础上，对经核证减排量
价格、通风瓦斯浓度、通风瓦斯利用方式等重要的经济
性指标予以全面分析，从而评估矿区通风瓦斯利用技术
的经济性价值。
3.1 CDM 的作用

若是要深度研究经济性价值和可行性，就要结合对
应的标准全面分析 CDM 内容，依据温室气体减排项目
全面分析相关数值。一般而言，针对发展中国家，CDM
管控项目会获得对应的援助资金和技术支持，从而有效
减少其研究和推广的难度。

第一，针对通风瓦斯氧化销毁方案，项目的收益一
般都是来自于开发 CDM 项目后获取的减排收益，占比
为 100%。

第二，对于通风瓦斯氧化供应方案，其具体的收益
来源包括回收通风瓦斯反应供热收益和减排收益，然而
多数回风井的设置一般都是距离工业厂区较远的区域，
因此，其回收的热量供应渠道有限，则产生的供热收益
也不多，所以减排收益占比在 85% 左右。

第三，对于通风瓦斯氧化发电方案，其产生的经济
收益也包括两个基本部分。一方面，利用瓦斯进行发电
后产生的经济收益。另一方面，减排收益。需要注意的 
是，我国对于氧化发电输送工程项目有一定的政策支 
持，瓦斯发电会按照 0.25 元 /kWh 的补助予以处理，因 
此，瓦斯氧化发电中发电产生的经济效益较高，则减排
效益约占比在 65%[5]。

综上所述，要结合不同环境和矿区具体情况发展需
求选取对应的控制方案，合理化监督管理具体内容，从
而提升经济效益。
3.2 经核证减排量价格的作用

国际上清洁发展机制项目的推广具有重要的现实意
义，只有联合国颁发的 CER 证书，对应的减排指标才
能实现正常的交易。因此，经核证减排量价格会对矿区
通风瓦斯利用技术的实效性产生影响。据相关资料显 
示，2019 年 12 月 31 日，我国 7 个区域（北京、天津、上 
海、湖北、广东、深圳、重庆）碳市场配额现货累计成
交量为 3.95 亿 t，累计成交额为 91.6 亿元（含线上、线 
下、拍卖、以及现货远期交易）。另外，CCER 累计交
易量为 2.05 亿 t。而截至 2020 年 8 月末，7 个试点碳市
场配额累计成交量为 4.06 亿 t，同步增长 2.7%，累计成
交额约为 92.8 亿元 [6]。说明整体市场价值潜力较高，具
有一定的推广优势。
3.3 瓦斯浓度

为了全面评估技术应用的市场价值和经济性优势，
就要充分关注通风瓦斯浓度参数，将其作为重要的参考
标准，一旦通风瓦斯浓度升高，在相同的投资环境和资
金管理模式中，氧化设备销毁的甲烷含量必然会有所增
长，对应的减排效益也会增大，形成一系列控制机制。

结合目前我国通风瓦斯利用技术的发展现状可知，通风
瓦斯浓度在 0.4-0.5% 之间时，利用效果较好，且拓展
效率较高，氧化反应热能在维持氧化设备运转的基础上
还能将剩余能源应用在供热或者是发电项目中。

图 2   通风瓦斯浓度对项目经济性产生影响示意图
由图可知，在通风瓦斯浓度升高后，项目内部收益

率会呈现出直线增长的趋势，浓度为 0.31% 时，对应的
项目内部收益率达到 9.75%，但是在基准内部收益率以
内，而在通风浓度超过 0.4% 后，相应的内部收益率也
大幅度增加，满足项目经济性需求，具有一定的经济性
推广价值 [7]。

4 结束语
总而言之，矿区通风瓦斯利用技术的推广要充分关

注其市场价值和技术可行性，综合考量经济效益、社会
效益以及环保效益，建构平衡且科学的技术处理方案，
依据实际情况选定对应的技术方案，确保能减少对环境
产生的破坏，促进煤矿产业可持续健康发展。
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