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瓦斯的合理性利用是提高煤矿企业经济水平以及工

作安全性的关键，相关技术部门要结合实际工作环境、

应用要求践行全过程技术管理，避免瓦斯泄漏造成的安

全隐患和经济损失。

1 低浓度瓦斯综合利用技术应用的重要性

一方面，低浓度瓦斯综合利用技术能减少瓦斯突发

事故的发生几率，在开采深度不断增加的时代背景下，

低瓦斯矿井逐渐转变为高瓦斯矿井，其主要成分是甲烷，

发生爆炸的几率较大。然而，多数企业在工作开始前会

采取瓦斯抽排的方式进行预处理，降低 70% 到 85% 浓

度的瓦斯，基于此，全面利用剩余瓦斯，能在减少资源

浪费的同时，提升处理的安全性和科学性，并且实现“变

废为宝”的目标，为人们生活提供便捷化服务。另一方

面，低浓度瓦斯综合利用技术能有效带动其他产业，建

构更加合理的共赢发展模式。首先，利用剩余瓦斯发电，

能提高资源利用率，并且减少电能损耗。其次，借助瓦

斯供热，也能有效打造和谐的资源应用链条 [1]。

综上所述，低浓度瓦斯综合利用技术的合理性应用

具有重要的实践意义。

2 低浓度瓦斯综合利用技术概述

2.1 技术原理

低浓度瓦斯综合利用技术中发电应用较为常见，是

借助水环式采泵站工作方式，集中完成瓦斯的抽取，然

后利用对应的手段将其导入到安全管道中，使用发电机

组缸体点燃，爆炸效果推动活塞运动，就能将机械能转

变为电能，从而有效实现低浓度瓦斯的发电处理。

2.2 技术流程

在明确低浓度瓦斯综合利用技术原理的基础上，要

结合实际情况和标准落实对应工序，维持技术应用效果。

本文以低浓度瓦斯发电技术为例，将成熟的内燃机技术

作为根本，对柴油发电机组进行集中改造，从而实现能

源的转化。主要应用的系统包括水雾输送系统、冷却水

循环系统、监控检测系统以及气体输送系统等。具体流

程如下：

2.2.1 气体输送流程

①泵站借助瓦斯抽放系统完成抽采；

②需要借助两道水封式阻火器的处理；

③利用水雾阻火器予以处理；

④脱水器处理，配合机组运输；

⑤排气管直接排放到大气 [2]。

2.2.2 水雾输送流程

①水雾泵作用在水管上；

②水雾阻火器系统装置连接进气管路；

③排水管作用；

④泵房吸水井工作。

3 低浓度瓦斯综合利用技术内容

3.1 低浓度瓦斯发电技术

早在上世纪八十年代，各个国家对于煤矿瓦斯发电

项目就有较为深入的研究。我国开展的技术研究最开始

仅限于高浓度瓦斯燃气轮机发电项目，而随着科学技术

的不断发展和进步，受到瓦斯抽采量参数的影响，配置

的瓦斯发电机组已经不能完全满足常规化应用要求，因

此，低浓度瓦斯安全输送技术和对应的配套发电机组受

到了广泛关注，尤其是山东盛利集团在 2004 年研发的

第一款内燃式发电机组，能将甲烷体积分数覆盖范围内

的低浓度甲烷予以集中处理。

与此同时，在低浓度瓦斯发电技术应用方面，还要

对甲烷气体的实际体积参数予以全面监督，确保能从根

本上对排量较大的瓦斯利用情况进行管控，随着微量柴

油引燃技术等新型技术体系的应用，综合技术应用效率

也在提高 [3]。

3.2 低浓度瓦斯浓缩分离技术

一般而言，甲烷体积分数不足 30% 的煤矿被称为低

浓度瓦斯煤矿体，利用瓦斯浓缩分离技术能更好地提升

瓦斯利用率，优化经济效益。

3.2.1 气态膜分离技术

主要是依据混合气体中甲烷气体和其他气体膜材料

渗透率的差异性开展相应的技术方案，因为膜两侧存在

一定的气体压力差，此时，压力就会作为推动力，能更

好地推动渗透侧富集渗透率较大的气体，实现气体分离。

一般而言，为了有效评估推动力，要对气体加压过程予

以全面分析，若是处理量较大或者是甲烷的体积分数较
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低，此时的功耗就会增加。综上所述，气态膜分离技术

主要应用在甲烷气体体积分数较高的瓦斯区域 [4]。

3.2.2 深冷分离技术

近几年，深冷分离技术受到了广泛关注，主要是利

用瓦斯中的有效成分的差异化气体沸点。首先，将混合

气体进行深冷液化处理，有效建立预处理控制机制，从

而保证后续操作的规范性。然后，使用精馏处理的方式

分离甲烷气体和其他杂质。这种技术处理方式无论是设

备投资数额还是功耗都较高，并不完全贴合目前节能降

耗的发展标准，因此，要想广泛推广就要对节能效益以

及技术深度等方面予以分析。

3.2.3 变压吸附技术

所谓变压吸附技术，就是要依据固体吸附剂对瓦斯

不同组分吸附能力差异开展相应工作，吸附量会随着压

力的升高出现变化，一般是呈正比例关系。也正是依据

高压吸附、低压解吸的方式有效分离出混合气体中的甲

烷气体，然后在进行提取精炼等操作。也正是基于技术

特征，变压吸附技术被广泛应用在甲烷体积分数超过

20% 的瓦斯环境中。

综上所述，在低浓度瓦斯浓缩分离技术体系中，要

结合温度、压力等多方面因素，确保能提升操作合理性，

规避分离浓缩中的危险性，优化回收率 [5]。

3.3 超低浓度瓦斯蓄热氧化利用技术

在低浓度瓦斯综合利用技术方案中，针对甲烷体积

分数不足 5% 的超低浓度瓦斯则可以借助蓄热氧化技术，

能建构安全性、经济性以及可行性较好的工业级处理方

案。在不影响抽采运行状态和系统操作内容的基础上，

有效实现煤矿排空瓦斯处理机制，并且将排空瓦斯直接

输送到蓄热式氧化炉中，建立氧化过程。低浓度瓦斯在

预热后进入氧化器，在达到 900℃高温环境中就会出现

瞬时间无火焰氧化模式，释放氧化热，高温气体流经陶

瓷蓄热层，实现蓄热处理，并对后续瓦斯予以预热控制，

建立循环水应用模式，多余的热量则会借助高温烟气的

形态输出。

目前，较为常见的蓄热氧化装置能更好地利用余热，

从而打造较为合理的应用平台，最大程度上减少煤矿瓦

斯直接排放产生的不良影响 [6]。借助余热锅炉回收氧化

系统产生的高温热风热量，从而形成高温、高压蒸汽，

就能带动发电机组完成对应的发电工作。若是在冬季，

能从汽轮机的中间级完成蒸汽抽取工作，应用在风井或

者是泵站，就能提升井筒保温效果，优化整体工作效 

率。

除此之外，若是瓦斯气量不足或者是资金不足，就

可以采取小型氧化装置，此时，借助调整装置的数量匹

配对应的装置应用能力，维持保温和供热工作的合理 

性。

4 低浓度瓦斯综合利用技术应用建议

为了更好地发挥低浓度瓦斯综合利用技术应用优势

作用，就要结合实际技术要点和应用环境要点落实更加

规范的技术方案，从而提升应用效益，打造规范、科学

的低浓度瓦斯管控平台，促进煤矿安全生产工作的全面

进步。

第一，在优化布置机制，结合低浓度瓦斯综合利用

技术应用要求，匹配对应的装备，并且综合考量煤矿开

采环境中不同影响要素的比重，从而发挥对应技术的优

势作用，减少物资浪费。第二，要全面践行节能降耗的

发展原则，提升低浓度瓦斯综合利用技术的节能效益。

结合相关资料可知，在低浓度瓦斯综合利用技术中，甲

烷气体完全氧化销毁中减排效益 100%、氧化供热方案

中减排效益 85%、氧化发电减排效益 65%，因此，相关

部门要整合具体方案，建构更加合理的应用体系，维持

技术应用效率的同时，提升环保效益 [7]。

5 结束语

总而言之，尽管低浓度瓦斯中甲烷含量有限，但是

基数较大，因此，要匹配可靠、科学的低浓度瓦斯综合

利用技术，全面提升技术应用效率，维持循环经济建设

的规范性，从而助力企业进步，促进新能源综合利用工

作的发展。
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