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В процессе глобализации экономики ци-

вилизация столкнулась с множеством 

проблем, возникших из-за перенаселения, 

чрезмерного потребления благ богатыми 

людьми, использования экологически 

вредных технологий и вопиющего нера-

венства. Быстро ухудшающаяся биофи-

зическая ситуация не признается глобаль-

ным сообществом. Развитие человечества, 

его производительных сил столкнули че-

ловечество с проблемой ограниченности 

природных ресурсов, возможного нару-

шения динамического равновесия систе-

мы «природа-общество». Глобальность 

экологических проблем требует от че-

ловека иного способа мышления, новой 

формы самосознания — экологического.

Прежде всего это означает, что чело-

век должен осознать себя как единое це-

лое с природой. Главным условием сохра-

нения равновесия и гармонии с приро-

дой является разумное сосуществование 

людей друг с другом, а также постепенное 

решение планетарных проблем совмест-

ными усилиями. Таким образом, в совре-

менном обществе потребления назрела 

острая необходимость преодоления эко-

логических проблем.

В Юбилейном докладе Римского клуба,

написанном в 2018 году к 50-летию его 

создания [1], приведён детальный анализ 

современного состояния мировой энер-

гетики на опыте таких развитых стран, 

как Дания и Германия, отказавшихся от 

строительства атомных электростанций, 

а также Китая. Отмечалось, что класси-

ческие централизованные энергосисте-

мы подвергаются сильному давлению со 

стороны конкурирующих ВИЭ. Цены на 

солнечную фотогальваническую энер-

гию упали, а стоимость атомной возросла. 

С 2010 года не остаётся никаких экономи-

ческих аргументов в пользу инвестиций 

в атомную энергетику. В глобальном мас-

штабе роль возобновляемых источников 

энергии резко возрастает.

Так, например, в Чили было произведе-

но столь много солнечной энергии, что её 

предоставляли бесплатно. Германия обя-

залась использовать ВИЭ на 100 % к 2050 

году, Шотландия — к 2020 году. Согласно 

данным Ассоциации европейских произ-

водителей автомобилей (ACEA), Китай 

реализовал 34,2 ГВт солнечной энергии 

только в 2016 году. Также отмечено, что: 

«Ископаемое топливо просто проиграло 

гонку возобновляемым источникам энергии. 

Каждый год мир теперь добавляет больше 

возможностей, мировые ВИЭ прибавляют 

мощности больше, чем уголь, природный 

газ и нефть вместе взятые». Снижение 

угольной конкуренции иллюстрируется 

состоянием фондового рынка по сравне-

нию с запасами угольных энергокомпа-

ний. Из этого следует, что мировая эконо-

мика, вместо использования ископаемого 

и атомного топлива должна перейти на 

возобновляемые источники энергии.
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Человек должен осознать себя 
как единое целое с природой. 
Главным условием сохранения 
равновесия и гармонии с при-
родой является разумное сосу-
ществование людей друг с дру-
гом, а также решение планетар-
ных проблем сообща
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Учитывая специфику экономики Донбас-

са, следует отметить, что одной из основ-

ных отраслей промышленности являет-

ся угледобывающая, а отраслями его пе-

реработки и потребления — химическая 

и металлургическая, а также энергетика. 

Генерация электроэнергии тепловыми 

электростанциями Донбасса будет про-

должена, но в то же время будет неуклон-

но повышаться вклад ветровых и солнеч-

ных электрических станций в выработку 

электричества.

Наряду с традиционными выбросами 

от промышленных предприятий и авто-

транспорта в угледобывающих районах 

Донбасса, существенную долю выбросов 

в атмосферу добавляют выбросы шахт-

ного метана от вентиляционных и дегаза-

ционных систем угольных шахт, а также 

выбросы из закрытых шахт. В отличие от 

выбросов промышленных предприятий 

выбросы шахтного метана невидимы и не 

имеют запаха, поэтому об их наличии ма-

лоизвестно общественности и этому не-

достаточно уделяется внимания.

Сначала Киотский протокол, приня-

тый в дополнение к Рамочной Конвенции 

ООН об изменении климата [4], а в на-

стоящее время и Парижское соглашение 

по климату обязывают сократить или ста-

билизировать выбросы парниковых газов, 

приводящих к глобальному потеплению 

на планете. К таким парниковым газам 

относятся: двуокись углерода (СО2), ме-

тан (СН4), окись азота (N2O) и др.

Метан — второй по значимости пар-

никовый газ, выбросы которого регла-

ментированы ещё Киотским протоколом. 

Шахтный метан, значительные запасы ко-

торого имеются в Донбасском угольном 

бассейне, является сильнейшим загряз-

нителем окружающей природной среды, 

одним из разрушителей озонового слоя 

атмосферы нашей планеты [2].

Так, запасы метана в угленосных сви-

тах Донбасса оцениваются в 1345 млрд м3, 

в том числе 1181 млрд м3 абсорбирован-

ных углём и 164 млрд м3 свободного газа 

в пористых слоях, в частности, в песчани-

ках [3]. Шахтами Донбасса за год выделя-

ется около 1,5 млрд м3 метана. При этом 

доля газа, используемого в качестве топ-

лива, составляет только 8 %. Остальной 

газ просто выбрасывается в атмосферу.

На метан приходится 14 % глобальных 

антропогенных выбросов парниковых га-

зов, а на угольные шахты — 6 % выбро-

сов метана или приблизительно 400 млн 

тонн СО2-экв. в год.

Для лучшего понимания данной ситуа-

ции необходимо остановиться на источ-

никах выделений шахтного метана, кото-

рые можно разделить на три группы:

❏ выделение шахтного метана сквозь 

трещины и разломы в земной коре;

❏ выделение его в составе вентиляци-

онных выбросов из горно-шахтных вы-

работок, в том числе в закрытых шахтах, 

которые часто закрывались с нарушени-

ем технических и экологических норм — 

такие шахты как «пороховые бочки»;

❏ выделение шахтного метана из дегаза-

ционных скважин угольных пластов.

Утилизация рассматриваемого газа, 

выделяющегося сквозь трещины и раз-

ломы в земной коре, практически нереа-

лизуема из-за его низкой концентрации 

и в этой связи невозможности централи-

зованного сбора для переработки.

Также пока нереализуемой является 

утилизация метана в составе вентиляци-

онных выбросов из шахтных выработок 

из-за отсутствия промышленных техно-

логий утилизации и использования. На 

фоне этого появилась ещё одна пробле-

ма — проникновение метана в водонос-

ные слои и загрязнение их.

Таким образом, с точки зрения утили-

зации и использования перспективными 

являются выделения шахтного метана из 

дегазационных скважин угольных пла-

стов, являющимися основными источ-

никами выбросов. Высокая концентрация 

метана (до 80 %) в этих выбросах и воз-

можность его централизованного сбора 

и подготовки позволяет использовать его 

в качестве источника для получения элек-

троэнергии, тепла и сжатого метана для 

заправки автомобилей при существенном 

снижении вредных выбросов в атмосферу 

Земли [2].

 Измение климата приводит к опустыниванию значительных площадей на планете

 Антропогенный выброс CO2 в атмосферу признан главным виновником изменения климата
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В этой связи целесообразно рассмотреть 

вопрос строительства и использования 

когенерационных газовых электростан-

ций (КГЭС) (рис. 1). На данном рисун-

ке традиционная схема КГЭС выделена 

штрихпунктирной линией. Кроме эконо-

мической выгоды, связанной с получени-

ем дешёвой электроэнергии, имеется ре-

альная возможность получения дешёвого 

тепла от системы утилизации «двигатель-

генератор».

Следует отметить, что из-за минималь-

ных транспортных потерь тепла, благода-

ря малым расстояниям до объекта по-

требления, применение такого способа 

весьма конкурентоспособно по сравне-

нию с длинными тепловыми сетями цен-

трального теплоснабжения, теплоизоля-

ция которых оставляет желать лучшего, 

а данные потери включаются в себестои-

мость продаваемого тепла.

В Донбассе имели место несколько 

проектов в рамках реализации Киотско-

го протокола и получен положительный 

эффект от их реализации, в частности, на 

шахте «им. А. Ф. Засядько» (город Донецк). 

При участии компании «Синапс» (город 

Киев) в 2004–2006 годах здесь практиче-

ски полностью был выполнен весь ком-

плекс рассмотренных выше мероприятий. 

На Восточной промышленной площадке 

шахты «им. А. Ф. Засядько» была построе-

на первая очередь КГЭС, утилизирующей 

шахтный метан при комбинированном 

производстве электрической и тепловой 

энергии.

Первая очередь электростанции пред-

ставляет собой 12 когенерационных мо-

дулей JMS 620 производства GE Jenbacher 

AG (Австрия) с единичной электрической 

мощностью 3035 кВт и единичной исход-

ной тепловой мощностью 2920 кВт. Годо-

вой объём производимой электроэнер-

гии такой КГЭС составляет 300 ГВт·ч, что 

позволяет целиком обеспечить шахту 

электроэнергией. Излишки электроэнер-

гии и тепла собственного производства 

реализовывались коммунальному хозяй-

ству Донецка. Кроме того, на шахте «им. 

А. Ф. Засядько» отводимый газ исполь-

зовался для заправки около 100 автомо-

билей ежесуточно. Суммарный эконо-

мический эффект от реализации проек-

та в условиях шахты «им. А.Ф. Засядько» 

составил чуть больше $ 34 млн.

Вложения в КГЭС экономически 

оправданы, так как такой проект быстро 

окупается, а стоимость получаемой сум-

марной энергии будет значительно ниже 

рыночной. Например, разовые затраты 

на утилизационное оборудование КГЭС 

составляют оценочно четыре-пять меся-

цев, а стоимость 1 Гкал тепла при этом 

будет в 8–15 раз ниже, чем величина стои-

мости 1 Гкал тепла от сети центрально-

го теплоснабжения. Таким образом, они 

являются экономичными источниками 

постоянной энергии или резервными 

источниками энергии, позволяют повы-

сить надёжность энергоснабжения.

При некоторой технической модерни-

зации, а именно — при установке утили-

зационных котлов и утилизационных ге-

нераторов, данный проект может полу-

чить дальнейшее развитие. На рис. 1 дан-

ный модуль выделен штриховой линией. 

Использование подобных проектов не 

только на шахте «им. А. Ф. Засядько», но 

и на других шахтах Донбасса, имеющих 

высокую концентрацию метана в своих 

выработках, в свою очередь, позволит:

❏ снизить загазованность горных вы-

работок и, как следствие, повысить про-

изводительность угольных шахт, а также 

обеспечить безопасность условий труда;

❏ снизить антропогенное воздействие 

энергетики на атмосферу и тем самым 

улучшить экологическую обстановку;

❏ выработать электроэнергию в размере

200–600 тыс. МВт·ч/год и сэкономить 

100–260 млн м3 природного газа в год;

❏ выработать тепловую энергию не 

только для нужд предприятия, но и для 

потребностей населения;

❏ создать новые рабочие места.

К плюсам утилизации метана отно-

сится и то, что газ из угля может быть 

сжижен и перевезён потребителю в низ-

котемпературной цистерне. Например, 

в цистерне объёмом 26 м3 можно пере-

везти 9 т метана.

Ещё одним направлением сбыта, тоже, 

кстати, малоосвоенным, где возможно 

высокоэффективное использование ме-

тана угольных месторождений, является 

химическая промышленность. Самые вы-

сококачественные краски чёрной гаммы

 Рис. 1. Когенерационная газовая электростанция (Д — газовый дизель; Г — генератор; ТН — 
система турбонаддува дизеля; УК — утилизационный котёл; ПС — система пароснабжения; ТГ — 
турбогенератор; ДГ№1 … ДГ№n — дизельные генераторы)

 Шахта «им. А. Ф. Засядько» (город Донецк)
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изготавливают на основе сажи, получен-

ной из угольного метана. Для справки: 

получение 1 т сажи требует до 80 тыс. м3 

метана. Вследствие исключительной чи-

стоты (практически не содержит серы) 

метан может являться исходным продук-

том для получения хлористого метилена 

и его производных: хлороформа, четы-

рёххлористого углерода (тетрахлормета-

на), а также аммиака, ацетилена, водорода, 

метанола, формалина и т.д. [2]. Возмож-

но использование метана и в биохими-

ческой промышленности. Известно, что 

наиболее качественный белок получается 

из метана угольных месторождений.

Энергетический потенциал среднего-

довых выбросов шахтного метана в два 

раза покрывает потребности угледобы-

вающей компании в электроэнергии 

и в четыре раза потребности в тепловой 

энергии, а выручка, полученная от тор-

говли единицами сокращения выбросов 

парниковых газов, повышает эффектив-

ность затрат на вентиляцию и дегазацию 

шахт. И даже если проекты утилизации 

шахтного метана осуществляются без 

привлечения механизмов дополнитель-

ного финансирования, основанных на 

выполнении положений Киотского про-

токола, а позднее Парижского по клима-

ту, срок окупаемости вложенных средств 

укладывается в пять-десять лет.

Необходимо учитывать, что сооруже-

ние когенерационной установки требу-

ет капитальных вложений около $1 млн 

на 1 МВт. Конечно же, стоит приложить 

усилия, чтобы источником финансиро-

вания работ, направленных на развитие 

и улучшение качества системы дегаза-

ции угольных шахт, как для снижения 

уровня опасности ведения горных ра-

бот, так и для эффективного внедрения 

установок промышленной утилизации 

метана, стали долгосрочные инвестици-

онные программы, основанные на про-

ектах в рамках Киотского (Парижского) 

протокола. Если принимать в расчёт «зе-

лёный» тариф, то можно рассчитывать на 

прибыль через два-три года.

Данные российских энергетиков под-

чёркивают актуальность развития мета-

ноугольной отрасли. Так, при существую-

щем недостаточном уровне утилизации 

метана потери такого ценного энергоно-

сителя только в Кузнецком бассейне эк-

виваленты потерям 300 тыс. тонн угля 

в год общей стоимостью $4 млн [2].

Частично решить эту комплексную 

проблему можно путём перевода некон-

диционного каптируемого метана (кон-

центрация в метановоздушной смеси 

от 8 до 25 %) в категорию товарного (кон-

центрация 25 % и более).

По предварительным оценкам, затраты 

на извлечение метана окупаются только 

за счёт его реализации уже при дебите 

3–5 м3/мин. и запасах угля на одну сква-

жину порядка 500–550 тыс. тонн.

Существенное повышение технико-

экономических показателей предвари-

тельной дегазации в свете сегодняшних 

подходов к его утилизации и с учётом 

существующих возможностей и средств 

возможно за счёт таких направлений:

❏ переоборудование геологоразведоч-

ных скважин в скважины гидроразрыва;

❏ повышение интенсификации газовы-

деления скважин за счёт применяемого 

оборудования.

Торопить нас должен и зарубежный 

опыт. В развитых странах проблеме ути-

лизации шахтного метана уделяется серь-

ёзное внимание. В Германии использует-

ся до 90 %, а в Чехии и Польше до 68 % 

от каптируемого метана. В Соединён-

ных Штатах Америки 15 фирм занима-

ются промышленной добычей метана 

из угольных пластов и оценивают рента-

бельность этой добычи выше рентабель-

ности добычи угля.

Также из зарубежного опыта можно 

привести пример технологии обогаще-

ния газовой смеси Nitech фирмы BCCK 

Engineering (США), основанной на после-

довательном удалении из метановоздуш-

ной смеси кислорода, углекислого газа, 

воды и азота. В результате обогащения из 

газовой смеси извлекается метан с кон-

центрацией 99 %. Очищенный и осушен-

ный таким образом метан может пода-

ваться в сеть трубопроводов природно-

го газа для дальнейшего использования 

в бытовых и производственных нуждах. 

Получаемый в процессе переработки газа 

сжиженный азот используется для охла-

ждения шахтного воздуха и для инерти-

зации выработанного пространства при 

обработке самовозгорающихся пластов.

Выводы
Таким образом, суммируя вышеизложен-

ное, можно сделать следующие выводы:

1. Требования сегодняшнего дня к биз-

несу и экономике тесно увязаны с про-

блемами экологии. Уменьшение выбро-

сов метана на 10–20 % от существующе-

го уровня способно уменьшить скорость 

потепления атмосферы Земли на 1 °C за 

столетие, а это составит 25 % от прогно-

зируемого уровня потепления.

2. Снижение содержания метана в шахт-

ной атмосфере позволит не только сокра-

тить до минимума потенциальную воз-

можность взрывов метана и улучшить 

состояние техники безопасности и усло-

вий труда, но и, сняв ограничения по га-

зовому фактору, повысить темпы прове-

дения подготовительных горных работ, 

увеличить нагрузку на очистные забои 

и, соответственно, увеличить объёмы до-

бычи угля, повысить эффективность гор-

нодобывающего предприятия.

3. Замена твёрдого топлива шахтным 

метаном позволит до 40 % уменьшить 

объёмы вредных выбросов в атмосферу.

4. При выработке тепловой энергии не-

обходимо будет также учитывать сезон-

ное её потребление, а в летний период 

также необходимо будет предусматривать 

и тригенерацию, предусмотренную в тех-

нологических целях.

5. Для решения рассмотренных выше 

проблем необходимо будет решать це-

лый комплекс вопросов, касающихся не 

только технической стороны, но и науч-

ной, а также подготовки высококвалифи-

цированных кадров.  
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Источником финансирования ра-
бот, направленных на развитие 
и улучшение качества системы 
дегазации угольных шахт, как 
для снижения уровня опасно-
сти ведения горных работ, так 
и для эффективного внедрения 
установок промышленной ути-
лизации метана, могут явить-
ся долгосрочные инвестицион-
ные программы, основанные на 
проектах в рамках как Киотско-
го, так и Парижского протоколов
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