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гольные пласты и вмещающие 
породы являются коллекторами 

различных газов. В зависимости от сте-
пени метаморфизма и ряда других фак-
торов содержание углеводородных газов 
в угольных пластах достигает на дейст-
вующих горизонтах шахт 35–40 м3 /т, а 
во вмещающих породах – до 5 м3/т. 
Основной горючий компонент этих га-
зов – метан (свыше 90 %), содержание 
других газов следующее: водород – до 
0,15 %; этан – до 4,3 %; бутан – до 1,6 
%; остальные углеводороды – до 0,06 
%. 

Многие годы проблемы угольного 
метана подвергались научным исследо-
ваниям и разработкой соответствующих 
технических, технологических и органи-
зационных решений, но в основном с 
позиций обеспечения безопасных и эф-
фективных условий для горного произ-
водства. Однако, в последнее время, эти 
проблемы все больше связывают с не-
обходимостью использования газа мета-
на как сопровождающего добычу угля 
энергоносителя, а также как экологиче-
скую вредность, отрицательно влияю-
щую на озоновый слой Земли в части 
потепления ее атмосферы. 

Ресурсы угольного метана в место-
рождениях России до глубины 1800 м 
оцениваются в 100 трл. м3, в частности 
по Кузнецкому угольному бассейну в 
13,0 трл. м3 .Опыт дегазационных работ 
на шахтах показывает, что практический 
интерес представляют запасы газа в 

пределах действующих горизонтов 
шахт. 

Извлекаемый системами дегазации 
газ представляет собою метановоздуш-
ную смесь с содержанием метана в оце-
ночных пределах 5–75 %. В этом газе 
отсутствуют агрессивные и механиче-
ские примеси, что позволяет его исполь-
зовать без предварительной очистки. В 
то же время специфика дегазационных 
работ приводит к получению угольного 
метана повышенной влажности и неста-
бильного состава. 

Основополагающей характеристи-
кой угольного газа является теплота 
его сгорания (калорийность), которая 
зависит от объемной концентрации в 
нем метана. Теплота сгорания метана в 
чистом виде равна 35,6 МДж/м3 и его 
концентрация в шахтном газе опреде-
ляет теплоту сгорания газа, что коли-
чественно отражено в таблице: 

 
Концентрация 
метана, (%) 30 50 70 100 

Теплота сгора-
ния, (МДж/м3) 10,5 17,8 24,7 35,6 

 
Мировой опыт утилизации сопутст-

вующего добыче угля метана, показыва-
ет имеющиеся значительные перспекти-
вы использования угольного метана как 
энергоносителя и сырья химической 
промышленности. В то же время факти-
ческие показатели извлечения газа при 
подземной разработке угольных место-
рождений накладывают существенные 
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ограничения на эффективность и эконо-
мическую целесообразность способов 
использования метана.  

Исходя из изложенного, нами сис-
тематизированы известные решения 
метановой проблемы при подземной 
разработке угольных месторождений 
по фактору эффективности извлечения 
и утилизации угольного метана. 

Прежде всего следует отметить от-
рицательную составляющую эффекта, 
обусловленную воспламенениями, 
взрывами и внезапными выбросами 
угольного метана, приводящими к круп-
ным авариям в шахтах. 

При извлечении и утилизации уголь-
ого метана положительный эффект 
формируется за счет: 

• повышения безопасности гор-
ных работ и соответствующего роста 
показателей добычи угля; 

• снижения эмиссии парниковых 
газов во внешнюю атмосферу; 

• использования энергетического 
потенциала газа метана. 

Формализованная модель формиро-
вания эффекта от извлечения и утили-
зации метана (Эм) при разработке га-
зоносных угольных месторождений 
может быть представлена в виде: 
Эм = Эб + Ээк +/– Ээн                          (1) 
где Эб, Ээк и Ээн – соответственно со-
ставляющие безопасности, экологии и 
энергетики. 

Извлечение метана системами дега-
зации снижает газообильность в зонах 
горных работ и в любом случае обеспе-
чивает положительное значение первой 
составляющей в выражении (1).  

Применение даже простого сжига-
ния газа из систем дегазации обеспе-
чивает положительное значение вто-
рой составляющей в выражении (1). 

Более сложной является интерпрета-
ция третьей составляющей. Нами был 
выполнен анализ статистического мате-
риала по соотношению затраченной и 
полученной энергии при использовании 
энергетического потенциала угольного 
метана по зависимости: 

⎛ ⎞−
= − ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

зат. пол.

зат.

Э Э1 100%
Э

H              (2) 

где Эзат и Эпол – соответственно затрачен-
ная на извлечения газа и его утилизацию 
энергия и полученная энергия в результа-
те использования метана. 

Графическая интерпретация зависи-
мости данного коэффициента от качест-
ва угольного метана для различных спо-
собов утилизации газа представлена на 
рис. 1. Из графиков видно, что наиболее 
эффективным по энергетическому кри-
терию является использование угольно-
го метана в качестве топлива мобильных 
электростанций, устанавливаемых непо-
средственно у источника газа (возле 
скважины). Но даже при этом способе 
эффективность использования энергети-
ческого потенциала метана достигает 
лишь 60–70 %, то есть является отрица-
тельной. 

Нами был выполнен анализ энерге-
тической составляющей выражения (1) с 
целью превращения его в положитель-
ную величину. 

Энергетическую составляющую эф-
фекта от извлечения и утилизации 
угольного метана можно представить в 
виде: 
Ээн = Ээн.пр + Ээн.кос                              (3) 

где Ээн.пр – эффект от производства раз-
личных видов энергии; Ээн.кос – эффект 
от повышения технического  
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Рис. 1. Зависимость коэффициента эффективности утилизации шахтного газа от содержа-
ния в нем метана (для различных способов утилизации) 
 

 
Рис. 2. Влияние энерговооруженности горно-шахтного оборудования на надежность произ-
водственных процессов на выемочном участке 
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уровня производственных процессов за 
счет увеличения их энерговооруженно-
сти.  

= ∑
3

эн.кос эн.кос.
1

Э Э i            (4) 

где i = 1 – рост показателей добычи угля; i 
= 2 – увеличение ресурса горношахтного 
оборудования; i = 3 – повышение надеж-
ности (снижение затрат на обслуживание 

 
 
Рис. 3. Влияние энерговооруженности горно-шахтного оборудования на интенсивность гор-
ных работ 
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и ремонт) оборудования технологических 
процессов. 

= ⋅ Δэн.кос. эЭ Эi i iK B                           (5) 
где эK  - коэффициент эффективности 
прироста энерговооруженности; ΔЭB  - 
прирост энерговооруженности техноло-
гического процесса. 

По предложенной методике нами вы-
полнены исследования влияния прироста 
энерговооруженности технологических 
процессов на изменение показателей тех-
нического уровня производственных про-

цессов в шахте. Исследования выполнены 
на высокопроизводительных выемочных 
участках, оснащенных современным гор-
ношахтным оборудованием, табл. 1 и 2. 

Результаты исследований приведены 
на графиках, рис. 2–5. 

Коэффициент эффективности при-
роста энерговооруженности технологи-
ческих процессов оценивался по крите-
риям увеличения надежности процесса, 
интенсивности горных работ, произво-
дительности труда, ресурса горношахт-
ного оборудования. Значения этого ко-

 
 
Рис. 3. Влияние энерговооруженности горно-шахтного оборудования на производительность 
труда 
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эффициента, определенные для условий, 
приведенных в табл. 1 и 2, представлены 
в табл. 3. 
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Следовательно, по всем рассмотрен-
ным критериям эффективность прироста 
энерговооруженности технологических 
процессов является величиной положи-
тельной и, в основном, существенно пре-
вышает 100 % (находится в пределах 100–
600 %). 

Приведенные данные свидетельствуют 
о том, что использование энергетического 

потенциала сопутствующего добыче угля 
метана в чистом товарном виде дает отри-
цательный эффект. 

Использование этого потенциала в 
технологическом цикле шахты для по-
вышения энерговооруженности техно-
логических процессов по добыче угля 
дает значительный положительный эф-
фект. 

Следовательно, при таком подходе к 
использованию энергетического потен-
циала угольного метана, составляющая 
Ээн в выражении (1) становится положи-
тельной. 

Эффективная практическая реализа-
ция предложенной концепции использо-
вания энергетического потенциала 
угольного метана предполагает создание 
комплексных технологий извлечения и 
утилизации шахтного газа. При этом ос-

Таблица 3 
Значения коэффициента эффективности прироста 
энерговооруженности технологических процессов 

№пп Критерий оценки Значение коэффициента 
1 
2 
3 
4 

Нагрузка на очистной забой 
Производительность труда рабочего по добыче 
Ресурс оборудования 
Надежность технологического процесса 

1,0 – 1,2 
3,0 – 5,5 
4,5 – 6,0 

2,1 

 

 
Рис. 5. Влияние стоимости оборудования на его энерговооруженность  
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новная проблема состоит в согласовании 
параметров источников газа и его по-
требителей. Для условий шахт Цен-
трального района Кузбасса нами выпол-
нен анализ источников угольного мета-
на в указанной постановке, рис. 6.  

В качестве параметров источников 
газа приняты расход газа из единичного 
источника и содержание метана в извле-
каемом газе. 

 



 14 

  

 
 Ри

с.
 6

. Х
ар
ак
т
ер
ис
т
ик
и 
ис
т
оч
ни
ко
в 
уг
ол
ьн
ог
о 
м
ет

ан
а 
дл
я 
пр
ом

ы
ш
ле
нн
ой

 у
т
ил
из
ац
ии

 га
за

 



 15 

 

Параметры потребителей 
угольного метана опре-
деляются соответственно 
минимальным расходом 
газа и допустимой мини-
мальной концентрацией 
метана. 

Исследованиями ус-
тановлено, что при ис-
пользовании апробиро-
ванных нами технологий 
утилизации угольного 
метана до 90 % суммар-
ной мощности источни-
ков можно отнести к 
энергетическому потен-
циалу газа. Этот объем 
газа с учетом параметров 
шахтных потребителей 
производимой энергии по-
зволяет увеличить энерго-
вооруженность шахт в 
среднем на 20 %, рис. 7. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУ-

РЫ 
 
1. Пучков Л.А., Красюк Н.Н. Угольный 

метан в малой энергетике.- М.: Горный жур-
нал, Специальный выпуск №1, 2004. 

2. Пучков Л.А., Красюк Н.Н., Золотых 
С.С. Опыт и перспективы использования 

угольного метана. – М.: Издательство МГГУ. 
2004. – 48 с. 

3. Пучков Л.А., Сластунов С.В., Федунец 
Б.И. Перспективы добычи метана в Печерском 
угольном бассейне. – М.: Издательство МГГУ. 
2004. 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
Рис. 7. Структура электро-
потребления угольной ком-
пании с учетом использова-
ния энергетического потен-
циала угольного метана 
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