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Введение
В последнее время большое количество стран, занимающихся угледобычей, по-

казали повышенный интерес к метану угольных месторождений, который является 
сопутствующим полезным ископаемым. Это связано с рядом причин.

Во-первых, шахтный метан способствует опасным явлениям, значительно ухуд-
шающим условия труда в горных выработках шахт. Высокая газоносность угольных 
пластов затрудняет ведение горных работ из-за несоответствия дебита газа венти-
ляционным возможностям шахт. Концентрации метана выше безопасного уровня, 
суфляры, внезапные выбросы и т. д. способствуют созданию внезапных газодинами-
ческих ситуаций в выработках. Все это свидетельствует о необходимости предвари-
тельно дегазировать опасные по содержанию газа участки угольных шахт. 

Во-вторых, метан – газовая смесь, ценное углеводородное сырье и хорошо извест-
ный вид топлива. В случае если содержание данного углеводорода составляет более 
четверти от общего количества, необходимо вводить обязательную утилизацию ме-
тана. Таким образом, можно значительно повысить эффективность деятельности 
горнодобывающей промышленности.
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В-третьих, с точки зрения экологии углеводород, который в процессе добычи вы-
брасывается в атмосферу, приводит к парниковому эффекту.  

Таким образом, существует объективная потребность в добыче и утилизации газа 
в угольных месторождениях. Это позволит решить несколько важных проблем: соз-
дать безопасные условия при добыче угля, повысить эффективность использования 
природных ресурсов, а также улучшить экологическую ситуацию.

Основная часть
Как известно, метан – побочный продукт процесса добычи угля – накапливается 

в угольных слоях и выделяется во время и после выполнения горных работ. Этот газ 
ядовит и взрывоопасен уже при невысокой концентрации. При взрыве метан вызы-
вает аварии со значительными человеческими потерями и нанесением ущерба ин-
фраструктуре шахт. В среднем смертность на горнодобывающих предприятиях на 
2021 год составила 56 человек на миллион тонн добытого угля [1].

Объемы выбросов метана в три раза меньше выбросов углекислого газа и состав-
ляют до 19% от общего количества парниковых газов. Однако метан является очень 
мощным парниковым газом, его потенциал в 21 раз превышает потенциал углекис-
лого газа [1]. Поэтому его выбросы в земную атмосферу очень негативно влияют на 
климатическую систему Земли. 

В последние два столетия концентрация метана в атмосферном воздухе увеличи-
лась более чем вдвое. Преимущественно это произошло в результате человеческой 
деятельности (выращивание риса, накопление отходов, животноводство, крупно-
масштабная добыча и транспортировка нефти и природного газа и, конечно, добы-
ча угля). По источникам выбросов метана в России угольная промышленность зани-
мает второе место после нефтегазовой отрасли [2]. Структура источников выбросов 
метана в угольной отрасли представлена на рис. 1.

Рис. 1. Источники выбросов метана в угольной отрасли

Источник: составлено автором по данным [2].

Источником выбросов метана из угольных пластов является естественное вы-
ветривание, которое изучается с помощью 1) отбора проб угля в герметичные газо-
кернонаборники и вакуумные стаканы; 2) пластоэкзаменов в скважинах; 3) карота-
жа скважин в период бурения.
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Шахтный метан выделяется еще в процессе угледобычи, причем на часть мета-
на, поступающего через вентиляционный ствол, приходится около 70%, а из систе-
мы подземной дегазации – 20% [2]. Газоносность углесодержащих пород изучается 
путем испытания пластов пластовыделителями КИИ-65 и периодическими измере-
ниями газоанализаторами выделений газа из суфляров и микросуфляров. В насто-
ящее время большое внимание уделяется утилизации метана на угольных шахтах, 
в то время как задача сокращения выбросов и использования метана из угольных 
пластов отходит на второй план. 

Помимо смягчения последствий изменения климата, утилизация метана из уголь-
ных пластов может также принести важные социальные выгоды, в частности обеспе-
чить создание новых рабочих мест, что позволит улучшить ситуацию с безработи-
цей в регионах страны. При наличии ресурсов возможно открытие технопарков для 
разработки более чистого топлива, что будет привлекательным для коммерческих 
предприятий. Новые технологии позволят улучшить и обезопасить способы добычи 
метана на угольных шахтах, что будет неоспоримым преимуществом в социально-
экономической сфере и сфере экологической безопасности.

Для проектов по утилизации метана из угольных пластов имеются разные вари-
анты. При выборе наиболее подходящего метода необходимо учитывать затраты 
на энергоносители, меры государственного регулирования и стимулирования, до-
ступ к инфраструктуре, а также не упускать вопросы экологической безопасности. 

Исходя из целей утилизации газа, угледобывающие предприятия могут исполь-
зовать его следующим образом [4, 5]:

• генерация электроэнергии;
• производство комбинированной энергии и тепла; 
• для поставки на рынок природного газа; 
• обеспечение промышленных предприятий теплом;
• в химической промышленности (сырье);
• в качестве топлива для транспортных средств;
• для сокращения выбросов метана в атмосферу.
Наиболее распространенными вариантами утилизации метана являются произ-

водство энергии и продажа природного газа с использованием трубопроводов. Каж-
дый технологический вариант утилизации имеет свои специальные ограничения, 
достоинства и недочеты (табл. 1).

Проект утилизации метана из угольных пластов может включать добычу и ис-
пользование газа на одной или нескольких шахтах. Совместная реализация проек-
тов утилизации метана из угольных пластов будет выгодна в горнодобывающей про-
мышленности. В то время как утилизация метана из угольных пластов на закрытых 
шахтах может происходить по мере необходимости, на действующих угольных шах-
тах для обеспечения безопасности этот процесс должен быть непрерывным. При низ-
ком спросе шахта, не находящаяся в эксплуатации, может быть хранилищем газа. Это 
позволит поддерживать необходимый уровень чистоты метана и обеспечит потреб-
ность в газоснабжении при повышении спроса. 
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В табл. 2 представлены сведения о масштабе проектов сокращения выбросов при-
родного газа в атмосферу в ведущих странах по добыче метана. Следует отметить, 
что выбросы газа на многих шахтах часто оцениваются по показателям качества, 
а не количественно, причем оценки производятся на основе принятых методик, 
в частности [5]. Эти данные значительно различаются от показателей, регистриру-
емых на действующих шахтах, на которых показатели выбросов замеряются чаще 
(для отслеживания изменений экологической и технологической безопасности, 
а также для мониторинга в области здравоохранения). Относительно зарегистриро-
ванных выбросов метана из угольных пластов информация достаточно неопреде-
ленная.

Таблица 2 

Ведущие страны по добыче метана из угольных пластов

Страна Количество 
проектов

Сокращение выбросов 
(млн т экв. СО2)

Использование метана 
из угольных пластов

Китай Данных нет В незначительном 
количестве Данных нет

Чехия 10 0,36 Производство энергии
Франция 5 10,6 Промышленность
Германия 40 5,71 Производство энергии
США 20 2,70 Продажа по сети

Источник: составлено автором по данным [6].

Проанализируем информацию об утилизации метана из угольных пластов в ве-
дущих странах.

КНР. В 2017 г. были закрыты предприятия с общей производительностью 150 млн т 
угля, тем не менее Китай не перестал занимать первое место по его добыче и экспор-
ту в другие страны. Выбросы метана в атмосферу на угольных шахтах в 2021 г. соста-
вили около 450 млн метрических тонн, что почти в три раза больше, чем в России [9]. 

Однако возможности по эффективному изъятию метана в стране ограничены 
в силу ряда факторов, таких как: 

– затопления; 
– интенсивность добычи метана;  
– несовершенная нормативно-правовая база по отношению к собственности на 

землю и имущество, ресурсы и ответственности за их использование после закры-
тия шахты.

Правительство КНР в рамках 26-й Конференции сторон Рамочной конвенции ООН 
об изменении климата (COP26) в Глазго пересмотрело долгосрочный план разви-
тия, в результате чего страна постепенно уменьшает долю потребления угля в поль-
зу увеличения использования природного газа для производства энергии (рис. 3).
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Рис. 3. Объемы производства топливно-энергетических ресурсов Китая, 
2010–2022 гг., в % 

Источник: составлено автором по данным [7].

В Китае планируется реализовать два ключевых проекта по использованию ме-
тана из угольных пластов с описанием двух потенциальных участков будущей де-
ятельности. Первый проект основан на увеличении количества заводов по пере-
работке метана и его использовании в качестве топлива, второй – на примене-
нии инновационных технологий по созданию кислотно-метанового двигателя, 
в основе которого – система факельного типа [8].

Германия. Согласно международной базе данных о проектах по добыче метана, 
в Германии реализовано более 35 проектов по утилизации метана из угольных пла-
стов, и все они связаны с производством электроэнергии или комбинированным 
производством тепловой и электрической энергии. По состоянию на 2015 г. насчи-
тывалось 94 установки для производства тепловой и электрической энергии, сжи-
гающих метан; суммарная мощность, которую генерирует одна установка, – около 
120 МВт. В рамках одного проекта по утилизации метана используются не меньше 
двух установок, производятся более 500 МВт электроэнергии и 75 МВт тепла в год, 
удается предотвратить 2,3 млн т выбросов метана в атмосферу [9]. 

Реализация большинства проектов в Германии началась в начале 2000-х годов, 
когда, согласно обновленной политике страны, при использовании альтернатив-
ных источников энергии был установлен льготный тариф на производство элек-
троэнергии на основе сжигания метана. В 2015 г. в Германии в рамках действующих 
проектов по утилизации метана из угольных пластов, по оценкам, было утилизиро-
вано 99% совокупных выбросов метана на выведенных из эксплуатации шахтах [9].
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США. В США насчитываются 7500 выведенных из эксплуатации шахт, 524 из ко-
торых числятся газовыми [10]. Все проекты по утилизации метана из угольных пла-
стов реализуются в целях использования газа через существующие трубопрово-
ды природного газа, количество энергетических проектов увеличилось в послед-
ние годы. Несмотря на то что частично угледобывающие предприятия подверглись 
реструктуризации в результате использования альтернативных видов топлива, до-
быча угля еще является важным элементом энергетического комплекса. 

Заключение
Таким образом, мировой опыт и теоретические исследования эмиссии метана на 

поверхность пластов важны для анализа процессов выделения метана и соответ-
ствующей степени дальнейшего его использования в экономике России. При зато-
плении шахтного пространства газ мигрирует в остаточную пустоту, где происходит 
повышение давления свободного газа в выработках над уровнем грунтовых вод. За-
топление закрытой шахты останавливает утечку метана в течение примерно пяти 
лет, концентрация метана при этом может достигать 19%. При сухой консервации 
утечка может происходить при концентрациях метана более 30% в течение 10 лет.

В России существует необходимость разработки проектов, которые должны ре-
ализовываться после прекращения добывающей деятельности шахт и направлять-
ся на сокращение выбросов в атмосферу метана путем оптимизации извлечения 
и утилизации газа [11]. Объединение малых и средних проектов по добыче метана из 
угольных пластов вместе с программами утилизации шахтного метана на действу-
ющих шахтах будет способствовать повышению гибкости и рентабельности их сов-
местного применения за счет использования источника газа для непосредственно-
го обеспечения потребностей энергетики или путем накопления и хранения его в 
газовом хранилище при низком уровне потребления в определенный период вре-
мени.

Решение проблемы утилизации эмиссии метана из угольных пластов на поверх-
ность позволит решить неотложные проблемы безопасности в депрессивных шах-
терских регионах при реструктуризации угольной отрасли.
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