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УТИЛИЗАЦИЯ МЕТАНА УГОЛЬНЫХ ШАХТ В КУЗБАССЕ
Представлены анализ современных технологий и опыт утилизации шахтного метана. 

Рассмотрены современные тенденции развития этого направления. Приведена оценка возмож-
ности использования шахтного метана с учетом горно-геологических и горнотехнических ус-
ловий на примере угледобывающего предприятия Кузбасса. 
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Для повышения безопасности ведения 
горных работ, внедрения энергоэффектив-
ных технологий и снижения выбросов пар-
никовых газов в атмосферу угледобывающи-

ми предприятиями Кузбасса целесообразно 
расширенное внедрение утилизации шахтно-
го метана. Мониторинг парниковых газов, ко-
торые выбрасываются в атмосферу угольны-
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ми предприятиями, регламентируется Указом 
Президента России от 04  ноября 2020  года 
№ 666 «О сокращении выбросов парниковых 
газов» и «Планом мероприятий по обеспече-
нию к 2020  году сокращения объема выбро-
сов парниковых газов до уровня не более 75 % 
объема указанных выбросов в 1990 г.», утвер-
жденным Распоряжением Правительства Рос-
сийской Федерации от 02.04.2014 г. №  504-р. 
(с изменениями от 17.06.2016 г.). Кроме того, 
внедрение энергоэффективных технологий, 
использование возобновляемых источников 
энергии и снижение негативного влияния на 
климат определены Распоряжением Прези-
дента Российской Федерации от 17  декабря 
2009 г. № 861-рп «О климатической доктрине 
Российской Федерации» и «Энергетической 
стратегией России на период до 2030  года», 
утвержденной Распоряжением Правительст-
ва Российской Федерации от 13 ноября 2009 г.

Наибольшие объемы метана при угледо-
быче выбрасываются в атмосферу системой 
дегазации и вентиляции угольных шахт. При 
этом дегазационный метан при его содержа-
нии в метановоздушной смеси более 25 % мо-
жет быть эффективно использован, напри-
мер, для получения тепловой и электрической 
энергии. 

Извлеченная метановоздушная смесь 
должна пройти очистку, осушку и обогаще-
ние для последующей переработки метана. 
Основными параметрами при выборе техно-
логии утилизации метана являются его дебит, 
концентрация и наличие примесей в составе 
метановоздушной смеси [1–3].

Основными технологиями утилизации 
метановоздушной смеси с концентрацией 
CH4 30–60  %, которая характерна для сме-
си, извлекаемой дегазационными системами 
шахт, являются: деструкция в факельных си-
стемах, производство тепловой энергии в ко-
тельных, получение электрической энергии в 
газогенераторах или газотурбинных установ-
ках. Метановздушная смесь с концентраци-
ей метана более 60  %, помимо представлен-
ных вариантов, может быть использована для 
производства моторного топлива, поставки 
извлекаемого газа потребителю и получения 

химических продуктов. Заметим, что венти-
ляционный метан из-за низкой концентра-
ции (0–1 %) может быть переработан только 
в сложных дорогостоящих установках [4, 5].

Наиболее простым способом утилиза-
ции дегазационного метана при его концент-
рации более 25 % является его сжигание или 
деструкция в камерах сгорания факельных 
установок при температуре 1000–1200 °C. Су-
щественным недостатком этого способа яв-
ляется то, что в процессе сокращения метана 
выбросов не производится генерация тепло-
вой и/или электрической энергии. 

Тепло, вырабатываемое в котельных уста-
новках при сжигании шахтного метана, мо-
жет быть использовано угледобывающими 
предприятиями для отопления помещений и 
снабжения горячей водой. При этом конди-
ционная метановоздушная смесь использу-
ется как самостоятельно, так и совместно с 
углем. Котельная установка позволяет обес-
печить снижение вредных выбросов в атмос-
феру и получение тепла при нагревании се-
тевой воды. В котельную метановоздушная 
смесь с концентрацией метана более 30 % по-
ступает по надземному трубопроводу от сква-
жин за счет работы дегазационных установок 
на базе водокольцевых или ротационных на-
сосов. Котел и горелка оборудуются комплек-
тами автоматики, обеспечивающей поддер-
жание заданной температуры теплоносителя, 
контроль давления газа, тяги в газоходах и 
прекращение подачи газа при возникновении 
нештатных ситуаций, например, при загазо-
ванности помещения (СН4 и СО).

Когенерация энергии выполняется в кон-
тейнерных теплоэлектростанциях (КТЭС), в 
которых используются газопоршневые или 
газотурбинные установки. Контейнерная те-
плоэлектростанция включает также системы 
подачи газа, управления, охлаждения, отво-
да отработанных газов, подачи масла и вен-
тиляции. Полученная электрическая энергия 
используется для нужд предприятия, а ее из-
быток поступает в общую сеть электроснаб-
жения.

Альтернативным вариантом получения 
тепловой и электрической энергии являет-
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ся использование газовой турбины. Принцип 
работы газовой турбины и двигателя вну-
треннего сгорания во многом схожи. В спе-
циальной камере сгорания осуществляется 
совместное сжигание газового топлива и очи-
щенного атмосферного воздуха. Для повы-
шения давления газа используется штатный 
встроенный дожимной компрессор. Поки-
дая камеру сгорания, выхлопные газы, нагре-
тые до температуры 926 °С попадают в колесо 
турбины, где, расширяясь, совершают рабо-
ту, вращая его, колесо компрессора и ротор 
высокоскоростного синхронного генератора. 
Съем тепла осуществляется в котле-утили-
заторе (газо-водяном теплообменнике), в ко-
тором сетевая вода нагревается до заданной 
температуры [6, 7].

Выбор технологии и технических характе-
ристик системы утилизации шахтного метана 
определяется его ресурсами, оценка которых 
выполняется на основе положений, утвер-
жденных российских и зарубежных мето-
дик [8–10]. При этом для известных плотно-
сти угля ρ (x,y), мощности m (x,y), зольности 
A (x,y), влажности W (x,y) и метаноносности 
пласта χ (x,y) в точках газового опробования с 
координатами (x,y) ресурсы метана угольного 
пласта определяются как сумма ресурсов ме-
тана в целиках sj рассматриваемого угольно-
го пласта:
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Одной из первых систем утилизации шахтного метана, внедренных в Кузбассе, 

была мини-теплоэлектростанция в контейнерном исполнении мощностью 1 МВт, 
установленная на шахте «им. С.М. Кирова» (рис. 1). Реализация пилотного проекта 
характеризовалась принятием оригинальных проектных решений, которые включали 
разработку и обоснование технологической схемы переработки шахтного метана, выбор 
оборудования для переработки дегазационного метана.  

При этом анализ режимов функционирования мобильной дегазационной станцией 
(МДУ) (рис. 2), предназначенной для извлечения метановоздушной смеси через скважины 
выработанного пространства, показал, что: 

− по мере отработки выемочного участка среднесуточная концентрация CH4 в 
смеси при среднем расходе 110 м3/мин. изменялась в пределах 30,3–74,7 %; 

− средний расход извлекаемого метана при его 100 % концентрации составлял 
53,6 м3/мин. 
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рудования для переработки дегазационного 
метана. 

При этом анализ режимов функциони-
рования мобильной дегазационной станцией 
(МДУ) (рис. 2), предназначенной для извлече-
ния метановоздушной смеси через скважины 
выработанного пространства, показал, что:

– по мере отработки выемочного участ-
ка среднесуточная концентрация CH4 в смеси 
при среднем расходе 110 м3/мин. изменялась в 
пределах 30,3–74,7 %;

– средний расход извлекаемого мета-
на при его 100  % концентрации составлял 
53,6 м3/мин.
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В последующем в АО «СУЭК Кузбасс» для 
утилизации метана, извлекаемого средствами 
дегазации, было установлено четыре тепло-
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рассматриваемого геолого-экономического района Кдег. = 0,4 объемы извлекаемых запасов 
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Рис. 1. Принципиальная схема подключения контейнерной теплоэлектростанции к дегазационным скважинам

электростанции, две факельные установки и 
один газовый котел [11, 12].

Рис. 2. Изменения концентрации CH4 (1) и расхода метановоздушной смеси (2) на МДУ
для дегазации выработанного пространства
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шахтного метана в разрабатываемом уголь-
ном пласте, выполненное на основе форму-
лы  (1). С учетом эффективности дегазации 
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до 0,9  млн  МВт-час электроэнергии в газо-
поршневых электростанциях.

В дальнейшем планируется разработать 
проектную документацию, выполнить оцен-

ку сокращения выбросов шахтного метана 
при его утилизации для получения тепловой 
и электрической энергии и приступить к реа-
лизации проекта. 

Таблица 1
Ресурсы угольного метана угледобывающего предприятия Кузбасса

Условное обозначение
угольного пласта

Общие ресурсы метана,
млн м3

Извлекаемые запасы
(при Кдег. = 0,4), 

млн м3

«А» 226,74 90,69
«Б» 207,87 83,15
«В» 203,39 81,36
«Г» 105,28 42,11

Итого: 743,28 297,31
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PROCESSING OF MINE METHANE IN KUZBASS
Analysis of modern technologies and experience in utilization of mine methane are presented. 

Current trends in the development of this area are considered. An assessment of the possibility of using 
mine methane taking into account mining, geological and mining technical conditions is presented on the 
example of the coal mining enterprise of Kuzbass. 

Keywords: GREENHOUSE GASES, METHANE EMISSION, DEGASSING, COAL METHANE 
UTILIZATION, METHANE RESOURCES.
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