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 摘要：针对煤层气供应的特殊性，本文对煤层气发电的几种装机形式进行了比较，对内燃发电机组做了重点分析，
通过具体煤层气发电项目装机方案的分析，对煤层气发电主机设备选择的原则进行了归纳和总结。

 在国家新的能源政策引导下，煤层气发电技术获得越来越广泛的应用。由于煤矿井下瓦斯抽采系统抽采的瓦斯浓度
随着抽采地点和方式的不同而变化，这就要求煤层气电站的主机设备有较强的适应性，运行灵活，能够适合煤层气供
应系统的特点。

 1煤层气发电装机形式的选择

 煤层气发电采用的主机设备主要有以下三种形式可供选择：(1)蒸汽轮机发电机组；(2)燃气轮机发电机组；(3)燃气
内燃机发电机组。

 1.1蒸汽轮机发电机组

 此种发电形式多用于传统的火电机组形式，工艺技术成熟，运行可靠，但燃气锅炉采用煤层气为燃料，目前仅局限
在小型的工业锅炉，由于受到瓦斯抽采波动性强的影响，大型电站瓦斯锅炉的应用也受到限制，个别电站锅炉采用煤
与瓦斯混烧技术，但辅助系统庞大、复杂，需设置两套燃料系统，占地面积大。这种装机形式发电效率也较低，启动
运行时间长，不灵活，所以目前规划的煤层气电站基本不采用这种装机形式。

 1.2燃气轮机发电机组

 利用燃气轮机发电，具有系统简单，运行灵活，单机功率大，占地面积小的优点。系统可加余热锅炉带蒸汽轮机联
合循环发电，虽然比较复杂，占地面积大，但可大大提高发电效率。目前，在以天然气为燃料的燃气电站中较多采用
。

 对于煤层气电站，则只有甲烷含量大于50%，气量较大的而且气源稳定的情况下，才适于采用燃气轮机为主机发电
设备。这是由于燃气轮机要求的进气压力高，当井下抽排的煤层气加压到燃气轮机要求的0.9MPa时，温度可升至160
℃，根据美国矿山局制定的煤层气中甲烷浓度爆炸极限的公式计算表明，此时要求煤层气的安全界限应为甲烷浓度大
于39%，并且要求浓度稳定、连续。

 2004年以前，以矿井瓦斯为燃料的电站主机，大都采用燃气轮机，仅限制在抽采瓦斯浓度高的矿井，由于井下瓦斯
抽采系统抽采的瓦斯浓度变化范围大，会随着工作面的推进，煤层的不同和出煤量的变化而变化，但这些机组受瓦斯
抽采浓度波动的影响，会经常因为瓦斯浓度达不到安全要求，而不得不时开时停。因此，近年来这种装机形式较多的
应用在具有一定规模，抽采效果较好，气量和浓度比较稳定的矿区。

 1.3燃气内燃机发电机组

 燃气内燃机发电具有系统简单，运行灵活，发电效率高的特点，可加余热锅炉带蒸汽轮机联合循环发电，虽使系统
复杂，但可大大提高发电效率。

 尤其是这种机组要求进气压力低，仅为5～35kPa，适用瓦斯浓度范围广，浓度6%以上均可利用，这使得燃气内燃
机发电机组在煤层气发电方面获得了越来越广泛的应用。不同主机设备装机形式的特点比较见表1。
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 比较来说作为热电联产的一种原动机，燃气内燃机是一种经过实践检验的、非常成熟的设备，成套模块化的机组使
系统效率优化、设计安装简单、运行管理自动化程度高。与其他两种发电形式相比，燃气内燃发电机组具有启动时间
短、燃气供气压力低、对燃气浓度适应范围宽的优点，尤其是能够更为灵活的适应煤层气浓度波动的情况。

 2沙曲矿瓦斯发电站装机方案的研究

 华晋焦煤公司沙曲矿井为
煤与瓦斯突出矿井，现有沙曲矿瓦斯抽采站设计能力为8
00m3

/min。根据现瓦斯抽采站运行记录，抽出瓦斯混合量
平均为400m3

/mi
n，瓦
斯浓度平均
在25%～40%之间，随着
矿井生产能力的提高，瓦斯气量逐年增长。瓦斯
气成分中，甲烷(CH4)占30.04%、氮(N2)占56.63%，氧(O2

)占12.4%，几乎不含硫份，测定其低热值为10825kJ/Nm3

。属杂质少，无腐蚀的洁净能源，可进行简单预处理后直接供给内燃机发电。根据现阶段的瓦斯气量及浓度，拟定一
期装机规模约为14MW，主机设备采用内燃发电机组，预留后期扩建条件。

 目前国内运行的煤层气内燃发电机组有进口机组和国产机组，都是由原来生产柴油发动机或天然气发动机的厂家经
技术改造、创新而来的。国内的生产厂家主要有山东胜动集团、济南柴油机股份有限公司、常州柴油机股份有限公司
等其他生产柴油机发动机的公司。国产机组技术较为成熟、运行可靠、单机容量较大的为500～700kW机组；虽然已
有单机1000kW以上的瓦斯发电机组在运行，但性能都不稳定，其中胜动集团2500kW瓦斯发电机组也在工业性试验阶
段。国外瓦斯发电设备的厂家主要有：美国卡特彼勒公司、奥地利颜巴赫公司、英国能源公司、德国道依茨公司、日
本三菱重工等。

 进口机组较为成熟、可靠、单机容量较大的为根据国内瓦斯发电机组的市场现状和已投运瓦斯发电机组的运行情况
，拟定以下三种装机方案进行比较，方案一采用700kW国产机组×20台，配余热锅炉；方案二采用1800kW进口机组
×8台，配余热锅炉；方案三采用700kW国产机组×10台+1800kW进口机组×4台，配余热锅炉。三种装机方案的比较
见表2。
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 与国产机组相比，进口机组单机容量大，发电效率高，年无故障运行时间长，占地面积小，但设备价格过高，初投
资过大，因需从国外进口，手续繁杂，订货时间长。方案三选用两种机型，虽然可降低部分造价，平均发电效率也比
较高，但由于国产机组出线电压为400V，进口机组出线电压为6kV，使电站主接线系统复杂，同时两种机组的运行方
式和管理方式也有较大差别，使电站运行管理更为复杂。

 国产机组虽然发电效率不如进口机组，对燃气的品质，供气压力的要求都比进口机组低，对燃气供应系统的要求不
高，更为适应瓦斯抽采量和浓度有波动的情况，而且造价大大低于进口机组，供货时间短。由于建设方要求本项目一
期工程投资省、工期短、见效快，综合以上分析，本项目一期推荐采用方案一，即选用国产700kW机组，配置20台。
同时建议，后期扩建时选用1800kW机组，以提高电站发电效率。随着国内煤层气发电技术日益进步，届时也许国产
的大容量机组的发电效率及各项技术性能将会达到或超过进口机组的水平。

 3总结

 利用煤层气发电是一种有发展前景的新兴产业，目前设备和技术正在不断发展完善中。通过对目前国内煤层气发电
市场的调研，将煤层气发电站主机设备选择的原则总结如下：

 (1)利用煤层气发电应针对于不同的煤层气资源，选择不同的主机设备，采用相应合理的工艺形式，以保障安全为
前提，以最大限度利用煤层气资源为原则；

 (2)煤层气发电的主机设备宜首选燃气内燃发电机组，燃气内燃发电机组具有发电效率高、对不同的煤层气适应性
好、能源综合利用率高的特点。

 (3)目前国内市场的燃气内燃发电机组不论进口机组还是国产机组都运行稳定、可靠，技术已发展成熟，但有各自
的特点，进口机组发电效率、性能稳定、无故障运行时间上占有优势，国产机组在对煤层气的适用范围、价格等方面
占有优势。因此，设计中在主机设备选择时，应针对不同的资源供应情况和业主的资金状况综合考虑。
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