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兰科公司低浓度瓦斯燃烧供热项目
技改实践与降本增效成果

张旭刚

（山西兰科煤层气利用科技有限公司）

摘　要：在煤炭行业聚焦降本增效与绿色转型的宏观背景下，山西兰科煤层气利用科技有限公司

（以下简称“兰科公司”）依托伯方煤矿低浓度瓦斯（VAM）燃烧供热项目，针对试运行期间暴露的设备

适配性不足、系统稳定性欠缺、运维成本偏高等问题，开展了技术改造。通过实施低浓度瓦斯气LNG
掺混系统、瓦斯锅炉导流布风装置优化、热水循环系统过滤优化及锅炉炉头升级等四项关键技改措

施，项目实现了运行稳定性、能源利用效率与运维经济性的显著提升。

经实践验证与数据核算，技改后项目年节约直接成本约31.6万元，瓦斯热能利用率（AEE）提升8
个百分点，设备综合效率（OEE）提升15个百分点，年减少二氧化碳当量（CO₂ e）排放约1248吨。相关

成果已申请两项实用新型专利，技术方案具备良好的推广应用前景，为公司及行业的降本增效与绿色

转型提供了可复制、可借鉴的实践路径。

关键词：低浓度瓦斯（VAM）；燃烧供热；技术改造；降本增效；设备综合效率（OEE）

1　引言

低浓度瓦斯作为煤矿生产的伴生资源，长期排

空不仅造成能源浪费，还存在显著的安全与环保隐

患。根据《煤层气（煤矿瓦斯）排放标准（GB 21522
—2024）》要求，符合标准的低浓度瓦斯需进行限排

与资源化利用，这为煤矿企业的技术升级指明了方

向。为响应国家政策与公司“降本增效”发展目标，

兰科公司以伯方煤矿低浓度瓦斯燃烧供热项目为载

体，对项目近一年运行数据展开深入分析，数据显示

项 目 存 在 非 计 划 停 机 率 8.5%、瓦 斯 热 能 利 用 率

（AEE）82%、设备综合效率（OEE）65% 等问题，核心

症结集中在设备适配性不足、系统稳定性欠缺及运

维成本偏高等方面。基于此，公司围绕核心问题制

定多项技术改造方案，推动项目从“试运行调试”向
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“稳定高效运行”转型。

2　项目运行期间核心技术改造实践

22..11低浓度瓦斯气低浓度瓦斯气LNGLNG掺混系统掺混系统

该项目在试运行期间，由于抽采瓦斯浓度的波

动，导致燃烧介质浓度低于燃烧条件，使燃烧机频繁

出现故障停机，影响工艺的稳定运行。针对这一问

题，我们提出适当调配 LNG 气体，作为燃烧材料的

补充，注入瓦斯输送系统，以确保系统稳定运行。经

过多次试验和调试，我们成功改造了一种低浓度瓦

斯气与 LNG 掺混系统。该系统包括瓦斯气管、瓦斯

配风设备和瓦斯浓度仪，以及 LNG 管道、减压阀、调

节阀和多孔板。LNG 管道作为支路接入瓦斯气管，

管道上设有减压阀和调节阀，调节阀位于减压阀的

下游侧，并与瓦斯浓度仪相连。LNG 管道末端设有

多孔板，板上分布若干气流孔，多孔板位于探头的上

游侧（见图 1）。

图1　低浓度瓦斯LNG掺混系统附图

本方案主要采用低浓度瓦斯与 LNG 混合的方

式，调整最终的瓦斯气浓度。通过压阀、调节阀、多

孔板及原有瓦斯浓度仪的协同配合，实现 LNG 的均

匀稳定配入，并自动调节瓦斯气浓度，使其维持在指

标工艺范围内。此举确保了直燃机组的长期、连续、

稳定运行，尤其有效避免了突发停机时装置可能出

现的潜在安全隐患。

系统的长周期稳定运行不仅减少了开停机频

次，还能更充分地利用低浓度瓦斯资源，从而为公司

及服务单位创造更多经济价值。此外，参与人员为

该方案申请了实用新型专利《一种低浓度瓦斯气

LNG 掺混系统》（专利号：ZL202420659801.8）。

22..22瓦斯锅炉导流布风装置瓦斯锅炉导流布风装置

瓦斯的高效利用，一方面依赖于瓦斯燃烧的充分

性，另一方面则取决于换热设备的高效能。为了更充

分地利用瓦斯燃烧所释放的热量，我们对瓦斯锅炉的

导流布风装置进行了优化改进，从而进一步提升设备

的换热能力，有效减少热损失，缩短设备运行时间，降

低系统电力消耗，最终实现运行成本的降低。

具体改造涉及了一种瓦斯锅炉导流布风装置，

包括壳体，所述壳体的表面开设有进风口，所述壳体

的内侧设置有导流板，所述壳体的内壁连接有放置

架，所述放置架的顶部设置有布风板，所述布风板的

表面开设有布风孔洞，所述布风板的顶部连接有两

个 L 型固定块，两个所述 L 型固定块的一端开设有

限位插槽，所述壳体的外壁连接有两个安装座，通过

旋钮逆时针转动双向丝杆，使其外壁螺纹连接的两

个螺纹连接块能够沿着导向杆进行对向移动，而随

着两个螺纹连接块对向移动其顶部的 L 型插块一端

则会从限位插槽内脱离，然后向上拉动布风板即可

将其拆卸下来，从而方便工作人员清理布风板以及

装置内部，（见图 2）。

图2　瓦斯锅炉导流布风装置

≥30m

20cm
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高效的换热设备不仅缩短了开机时间，还显著

减少了设备损耗。此外，它为工艺装置的稳定运行

提供了坚实保障。据粗略统计，该项改造完成后，平

均每天可减少供热时间约 1.5 小时，节约用电 30 度。

按照 0.55 元的平均电价计算，每年可节省电费约 0.5
万元。同时，参与人员已为该方案申请了实用新型

专 利《一 种 瓦 斯 锅 炉 导 流 布 风 装 置》（专 利 号 ：

ZL202421839432.7）。

22..33热水循环系统过滤优化热水循环系统过滤优化：：新增新增YY型过滤器保障系型过滤器保障系

统通畅统通畅

项目运行初期，热水循环系统频繁出现泵体故

障和管路堵塞问题，这不仅影响了供热的稳定性，还

大幅增加了设备维修成本。为精准解决这一问题，

我们制定了过滤优化方案：在洗煤厂的 4 台循环泵

前端及热水循环系统主管网回水管路的关键节点，

新增了 Y 型过滤器。

该 Y 型过滤器采用高目数滤网设计，能够高效

拦截水中粒径大于 0.5mm 的固体杂质，有效防止杂

质进入泵体，从而避免机封磨损和叶轮卡滞（如图

3）。同时，过滤器采用标准化滤芯结构，运维人员可

借助专用工具快速拆卸和清洗，大幅降低了管路疏

通与设备维修的操作复杂度。改造完成后，热水循

环系统的杂质拦截效率提升了 90% 以上，因杂质导

致的设备故障停机次数减少了 85%，有效保障了供

热管网水循环的稳定性，为后续能源的高效利用奠

定了坚实基础。此外，循环泵机封更换频次由每月

2-3 次降至每季度 1 次，每年为公司节省了 1.5 万元

的检修费用。

图3　Y型过滤器工作原理

22..44锅炉炉头全面升级锅炉炉头全面升级：：水冷炉头水冷炉头++一体式软连接一体式软连接

原项目配置的 2#锅炉炉头存在适应性弱、启炉

困难的问题，且在运行过程中，随着掺混瓦斯流量的

变化，会出现明显的震动现象，这不仅影响燃烧效

率，还潜藏安全隐患。为此，我公司联合设备制造商

展开技术攻关，启动炉头系统的全面升级改造工程，

将 3 台锅炉的传统炉头悉数更换为定制化的水冷炉

头，并配套更换炉头阻火器及一体式软连接，从而实

现了设备性能与运维效率的双重提升。

水冷炉头有效解决核心运行问题：其内置独立

冷水循环通道，能够实时带走炉头燃烧产生的多余

热量，确保炉头工作温度稳定在安全区间。这一改

造不仅彻底消除了原炉头因高温导致的点火困难现

象，还避免了温度波动引发的设备形变。

一体式软连接优化了运维流程：配套更换的

炉头阻火器与一体式软连接，采用标准化法兰接

口设计，替代了原有的“软连接+硬连接”分段式结

构。改造前，炉头与阻火器的拆装需调整管道对

齐度、更换多个密封件，全程耗时 3-5 小时；改造

后，运维人员通过法兰快速对接即可完成拆装，时

间缩短至 1 小时内，大幅降低了检修劳动强度。

此外，软连接的柔性补偿特性能够吸收锅炉运行

产生的振动，减少管道应力对连接部件的磨损，瓦

斯泄漏风险降低 90% 以上，进一步提升系统安全

可靠性。

3　技改措施带来的降本增效成果

通过上述四项核心技改措施的落地，项目在成

本节约、效率提升、安全保障与环保减排四个维度均

取得显著成效，各项措施的效益呈现出“单点突破、

整体协同”的特点。

第一，低浓度瓦斯气 LNG 掺混系统（专利号：

ZL202420659801.8）有效避免了非计划停机导致的
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生产损失，同时推动设备综合效率（OEE）提升 15 个

百分点、瓦斯热能利用率（AEE）提升 8 个百分点，消

除了因燃烧机熄火引发的安全隐患。

第 二 ，瓦 斯 锅 炉 导 流 布 风 装 置（专 利 号 ：

ZL202421839432.7）实现年节约电费约 0.5 万元，通

过提升换热效率使每日供热时间减少 1.5 小时，进一

步降低了能源消耗。

第三，热水循环系统过滤优化带来年检修费用

节约 1.5 万元，循环泵机封更换频次大幅降低，系统

无故障运行时间提升 60%，减少了因设备故障引发

的次生风险。

第四，锅炉炉头全面升级则实现年节约费用约

7.5 万元，检修时间大幅缩短，燃烧稳定性提升，瓦斯

泄漏风险降低 90% 以上。

综合来看，项目年节约直接成本约 31.6 万元

（含直接与间接成本节约总和），环保效益方面，

基 于“ 年 运 行 300 天 、日 均 减 少 非 计 划 停 机 1 小

时”的工况测算，年减少二氧化碳当量（CO₂ e）排

放约 1248 吨，实现了经济效益与环境效益的双重

提升。

4　结论与展望

本次技改实践充分表明，针对项目核心问题的精

准诊断与靶向施策，是实现“节能降耗、降本增效”的关

键，尤其是两项核心实用新型专利技术的应用，在设备

适配性与系统稳定性提升提供了装备化解决方案。

未来，兰科公司将进一步深化技改成果的应用

与拓展，做好工艺系统的“填平补齐”，将相关经验应

用于公司其他低浓度瓦斯利用项目，推动低浓度瓦

斯资源化利用技术向更高效率、更低成本、更安全可

靠的方向发展，为股份公司绿色转型与高质量发展

贡献力量。
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技改措施

LNG 掺混系统
（专利 ZL202420659801.8）

导流布风装置
（专利 ZL202421839432.7）

Y 型过滤器

水冷炉头+软连接

总计

数据说明:
1. 31.6 万元为各项直接与间接成本节约总和；
2. 1248 吨 CO₂ e 基于“年运行 300 天，日均减少非计划停机 1 小时”测算。

直接成本节约

避免非计划停机损失

年节约电费约 0.5 万元

年节省检修费 1.5 万元

年节省约 7.5 万元

年节约直接成本约 31.6 万元¹

效率/性能提升

OEE 提升 15%
AEE 提升 8%

每日减少供热 1.5 小时提升换
热效率

机封更换频次大幅降低
无故障运行时间提升 60%
检修时间缩短至 1 小时内

提升燃烧稳定性

-

安全/环保效益

消除熄火安全隐患

无直接安全效益

减少次生风险

泄漏风险降低 90%+
年减 CO₂e 约 1248 吨²

表1　技改后综合效益分析表
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