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ет шпалам срок службы, а прилегающей к железным дорогам растительности – кислород-

ную жизнь. Необходимость ежегодной смены шпалы снизилась с 10 тысяч до 7-8 тысяч, 

что позволяет сберечь для природы без малого тысячу кубометров живой древесины еже-

годно.  

Серьёзное внимание уделяется соблюдению условий хранения и использования ди-

зельного топлива, как одного из индикаторов опасного производственного объекта. Так, 

ООО «Объединенное ПТУ Кузбасса» внедрило современные условия хранения запасов 

дизельного топлива. Теперь перекачка солярки в ёмкости ведётся четырьмя водяными 

насосами нового поколения со специальным фильтрующим оборудованием, оснащённым 

современной надёжной вытяжной вентиляцией. Внедрена редкая даже для всей России 

современная система переработки нефтешламовых отходов  в объеме 40 тонн в год, кото-

рые теперь используются  в собственных же котлах для выработки и подачи тепла на объ-

екты предприятия. В итоге создан эффективный замкнутый цикл, выгодный предприятию, 

и экологически безопасный. 

Почти на 70% замещены в хозяйстве предприятия осветительные лампы с ртутны-

ми трубками светодиодными, энергосберегающими. Новинки увеличили и мощность све-

тового потока, и одновременно сберегают зрение работникам станций, парков, разъездов. 

Разработка и внедрение новаций в транспортной системе ООО «Объединенное 

ПТУ Кузбасса» продолжается в рамках научно-исследовательской работы, результаты ко-

торой направлены на повышение социальной и экологической безопасности предприятия 

и окружающей среды. 
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Основные ресурсы газа метана в странах СНГ сосредоточены в трех угледобываю-

щих бассейнах: Кузнецком, Карагандинском и Печорском.  

Россия обладает гигантскими прогнозными ресурсами угольного газа- около 84 

трлн. куб. м. Наиболее подходящим для организации промышленной добычи в настоящее 

время является Кузбасс, в котором прогнозные ресурсы метана составляют более 13 трлн. 

куб. м. (рис. 1). 

 
Рис. 1. Освоение ресурсов метана угольных бассейнов России 

 

Практически шахтный метан применяют в качестве топлива в шахтных котельных 

или добавляют в городские газовые сети. Однако в целях безопасности метан предвари-

тельно перерабатывают, в основном, каталитическим крекингом, водяным паром или изо-

термическим крекингом. 

В Великобритании метан сжигают совместно с угольной пылью. В Чехии и Слова-

кии капритуемый газ сжигают в шахтных котельных с добавлением природного газа. В 

Германии, Франции, Великобритании, Бельгии и Японии каптируемый газ метан исполь-

зуется для нагрева доменных, мартеновских, стекольных печей, коксовых батарей и т.д. В 

Японии и Франции метан используется как сырье для химической промышленности (про-

изводство минеральных удобрений, сажи, пластмасс и т.п.). Также в Великобритании и 

Германии дегазационный газ метан используется как топливо для конвертированных ди-

зельных двигателей генераторов переменного тока. Еще одно развивающееся направление 

использования каптированного газа метана в качестве топлива для газовых турбин и дви-

гателей внутреннего сгорания в таких странах как Германия, Великобритания, Франция, 

Бельгия и др. 

В бывшем СССР каптированный газ метан впервые начали использовать в качестве 

топлива в котельной на шахте «Красная Звезда» в Донбассе, затем в Карагандинском и 

Воркутинском бассейнах в основном для сжигания в шахтных котельных в виде топлива. 

В случае поступления метана некондиционной смеси его доводили до кондиционного со-

держания путем обогащения природным газом на газоподготовительных станциях. 

Обогащение каптированного газа метана природным газом возможно только при 

его наличии, но можно использовать и метод короткоцикловой безнагревной адсорбции, 

который основан на преимущественной сорбции метана из смеси активным углем и за-

ключается в адсорбции метана на углях с последующей откачкой в магистраль под не-

большим вакуумом. Этот метод позволяет получить кондиционную смесь при исходной 

концентрации каптированного метана не менее 18%. 

Отличие шахтного метана от природного газа в том, что он обладает низкими вели-

чинами давления, содержания в смеси, мощности единичных источников газа, которые 

рассредоточены на значительных площадях. 

Каптированный газ метан может быть использован в следующих технологиях: 

• сжигание в качестве топлива в котельных шахт; 

• производство метанола с попутным получением формальдегида; 
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• производство белковой массы; 

• получение газогидрата для дальнейшей транспортировки и использования; 

• использование в качестве моторного топлива; 

• использование для производства электроэнергии в специальных установках. 

Одним из факторов, влияющих на эффективность применения каптированного ме-

тана, является расстояние до источника получения каптированного метана. Безнапорный 

утилизированный газ метан можно использовать на месте утилизации при помощи мотор-

генераторных мобильных электростанций. Необходима разработка и производство специ-

альных автозаправщиков, которые могли бы забирать каптированный газ метан непосред-

ственно на дегазационной скважине, а затем в определенном месте или на территории са-

мой автобазы заправлять имеющийся в ней автотранспорт. 

В Германии, в частности, накоплен значительный опыт внедрения мобильных теп-

лоэлектростанций (ТЭС), работающих на дегазированном из шахт газе метане. Преиму-

щества мобильной ТЭС перед стационарными в следующем: 

• срок службы ТЭС не зависит от срока работы самой шахты, а при недостаточ-

ном дебите метана на одной скважине ее можно переместить на другую; 

• контейнерная ТЭС (КТЭС) до 2 МВт мощности вырабатываемой электроэнергии 

не требует наличия природного газа для их запуска в связи с отсутствием в их двигателях 

форкамер; 

• перемещение ТЭС происходит вслед за горными работами. 

В Германии в настоящее время эксплуатируется порядка 160 мобильных ТЭС, при 

этом каждая пятая в течение года переставляется из-за изменения объема дегазируемого 

газа метана. 

Непостоянный объем газовой смеси, большие колебания концентрации метана, 

большая влажность и загрязненность газовой смеси, наличие примеси в виде калия и маг-

ния, низкие температуры зимой требуют в странах СНГ особых мероприятий по газопод-

готовке, консервации, монтажу и эксплуатации ТЭС с поршневыми газомоторами. 

К таким мероприятиям можно отнести: 

– использование тепла моторов для сушки газа; 

– внедрение дегазационных станций с ротационными (сухими) компрессорами 

вместо водокольцевых насосов; 

– оборудование станций теплообогревателями на случаи перемонтажа и консерва-

ции; 

– установку достаточного количества влагоотделителей с учетом расположения 

вентилей и измерительных диафрагм; 

– наклон трубопроводов в сторону сепараторов; 

– постоянный дистанционный контроль за работой ТЭС и качеством газа; 

– необходимость дополнительного объема технического обслуживания ТЭС. 

Кроме того, нельзя не учитывать тот фактор, что инженерно- технические работни-

ки шахт психологически не подготовлены к вопросам настоящей дегазации, утилизации и 

дальнейшему использованию газа метана для выработки тепловой и электрической энер-

гии. Многие из них считают это дополнительной нагрузкой, которая не приносит им до-

полнительных благ в виде заработной платы. В связи с этим в угольных компаниях и на 

самих шахтах необходимо создавать дополнительные организационные структуры по де-

газации, утилизации и использованию газа метана. 

Требуются грамотные обученные специалисты, владеющие методами расчета схем 

дегазации, схем расположения дегазационных трубопроводов, осуществляющих контроль 

за качеством герметизации устьев дегазационных скважин, способных правильно исполь-

зовать дегазационное оборудование и все оборудование ТЭС. 

Недооценка всех вышеперечисленных факторов раньше привела к негативным по-

следствиям внедрения контейнерных газопоршневых электростанций в России и Украине 

в 2002г. 
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В настоящее время, используя положительный наработанный опыт в Германии, 

осуществляется успешное внедрение КТЭС на шахте им. С.М. Кирова («СУЭК-Кузбасс»), 

шахте «Коммунарская» и шахте «Щегловская-Глубокая» (Шахтоуправление Донбасса). 

Поставка станций производилась консорциумом немецких фирм «А- ТЕС Анлаген-

техник ГмбХ», «Демета ГмбХ», «Про-2 Анлагентехник ГмбХ», совместных предприятий 

ТОВ «Эко-альянс» в Украине и ООО «Новая энергетика» в Кузбассе, эмиссионных фирм 

«Эмиссионс-Трайдер ЕТ ГмбХ» и «Карбон ТФ Б.В.», а также с участием специалистов по 

шахтному метану немецкого госинститута ФраунхоферУМЗИХТ (техника для экологии, 

безопасности и энергии). Все названные участники консорциума принимают участие в 

НИОКР Европейского Сообщества - трехлетняя программа по совершенствованию техно-

логий утилизации шахтного метана, в НИОКР участвуют фирмы шести стран Европы. 

Совместная деятельность данных фирм и специалистов шахт позволила включить 

все КТЭС в эмиссионные проекты совместного осуществления (ПСО), что увеличивает 

более чем в два раза эффективность работы каждой КТЭС в зависимости от цены серти-

фикатов единиц сокращения выбросов (ЕСВ) на мировых рынках. По каждому проекту 

подготовлены все эмиссионные документы согласно международным требованиям, КТЭС 

оснастили дополнительными измерительными приборами и системами сбора, хранения и 

передачи данных, для каждой КТЭС разработали мероприятия по газоподготовке. 

В ОАО «СУЭК-Кузбасс» проекты подготовлены на шахтах: им. С.М. Кирова, «По-

лысаевская», «Октябрьская», «Красноярская». Так как оборудованные КТЭС работают на 

напряжении 400В, то генераторы КТЭС рассчитаны тоже на производство электроэнергии 

400В, а затем через трансформаторы повышаются до 6 кВ. Принятие решения об исполь-

зовании электрогенераторов на 0,4 кВт обусловлено более низкой ценой, а использование 

генераторов на напряжении 6 кВ, 10 кВ повышает стоимость КТЭС на 100-300 тыс. евро 

на одну станцию. 

Основными преимуществами поставок КТЭС через консорциум являются: 

• наименьшие сроки изготовления: 3-5 мес. (благодаря большому объему заказов 

и запчастей на заводе изготовителя Про-2); 

• наличие положительного опыта работы КТЭС на шахтном газе в ФРГ и в стра-

нах СНГ (Госинститут УМЗИХТ и фирма А-ТЕС являются инициаторами разработки и 

внедрения КТЭС на шахтном газе в ФРГ, а фирма Про-2 изготовила и осуществляет сер-

висное обслуживание большинства данных установок); 

• обеспечение устойчивой работы КТЭС с шахтным газом при температуре ниже 

минус 40°С (влагоотделение, сушка, поставка дегазационных станций с ротационными 

компрессорами); 

• дополнительное оборудование КТЭС средствами газоподготовки; 

• наличие в Кузбассе, в Донбассе и в Караганде сервисных фирм с опытом обслу-

живания установок на шахтном газе; 

• наличие опыта мониторинга и учета сокращений выбросов СО2 согласно дей-

ствующим международным требованиям (Киотский протокол, ПСО); 

• дополнительное оборудование КТЭС средствами для проведения мониторинга и 

учета сокращений выбросов СО2 согласно действующим международным требованиям 

(Киотский протокол, ПСО); 

• дополнительное оборудование КТЭС средствами для сбора, хранения и переда-

чи данных, дистанционной беспроводной связи через Интернет; 

• наличие разрешения на эксплуатацию КТЭС на полях угольных шахт России и 

Украины. 

Опыт эксплуатации КТЭС на шахте им. С.М. Кирова ОАО «СУЭК-Кузбасс».  

В ОАО «СУЭК-Кузбасс» в конце 2008 года организовано специализированное управление 

по дегазации и утилизации шахтного метана, в область деятельности которого входит 

подземная дегазация (пластовая и из выработанного пространства), дегазация с поверх-

ностных скважин, обслуживание мобильных дегазационных станций и утилизационных 
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установок, в том числе когенерационных КТЭС. Управление осуществляет монтаж и сер-

висное обслуживание КТЭС совместно с сервисным центром Консорциума - немецко-

российским совместным предприятием ООО «Новая энергетика». Сотрудники Центра и 

Управления прошли стажировку в ФРГ на заводе Про-2. 

На шахте им. С.М. Кирова одна из КТЭС установлена в поле на поверхностной 

скважине. В сентябре 2009 года из-за большой влажности газовой смеси после водоколь-

цевого насоса на поверхностной скважине и отсутствия газоанализатора принято решение 

заменить ВНС на газосжигательную (факельную) установку с встроенным ротационным 

(сухим) компрессором, газоанализатором и другими приборами учета объема утилизиру-

емого метана, а также приборами передачи данных о работе станции. Преимущество дан-

ного сочетания КТЭС и факела с компрессором заключается в том, что откачиваемый газ 

подается в первую очередь на КТЭС, а остаток газа или при остановке КТЭС может сжи-

гаться в факельной установке. По опыту ФРГ можно предполагать, что такая система 

«КТЭС - факел с ротационным компрессором и газоанализатором» может значительно 

повысить эффективность комплектной установки, в особенности за счет продажи допол-

нительного объема эмиссионных сертификатов. 

Экономическая эффективность. Согласно исследованиям госинститута Фраун-

хофер УМЗИХТ себестоимость 1 кВт-ч электроэнергии от КТЭС на шахтном газе нахо-

дится на уровне 4-6 евроцентов. При своевременном и правильном оформлении утилиза-

ционного проекта как эмиссионного, рентабельность КТЭС может улучшиться в несколь-

ко раз в зависимости от международной цены сертификатов, цена которых в 2008-2009 гг. 

изменялась от 6 до 30 евро/т СО2. В Рурском угольном бассейне Германии на 31.12.2008 г. 

установленная мощность 128 КТЭС составила 170 МВт и турбогенератора на шахте «РАГ 

Антрацит Иббербюрен» 27 МВТ. В 2008 г. данными установками на шахтном газе было 

выработано 977 млн. кВт-ч электрической и 110 млн. кВт-ч тепловой энергии. Снижении 

эмиссий составило 4,3 млн. т СО2. Полученная электроэнергия достаточна для обеспече-

ния электроэнергией 220 тыс. квартир. 

Необходимо отметить, что уже за несколько лет эксплуатации КТЭС можно сде-

лать вывод о том, что приносит наибольший эффект: 

• торговля эмиссионными квотами СО2; 

• получение и торговля электроэнергией; 

• получение и использование (торговля) тепла. 

Фактически КТЭС мощностью 1 МВт обеспечивает снижение выбросов СО2 до 

27000 т, т.е. продав квоту на снижение данного объема выбросов СО2, можно заработать 

от 300000 до 700000 евро/год. 

На выработке КТЭС 1 кВт-ч электроэнергии можно заработать 1,5-5 евроцентов, 

этого же качества тепла можно заработать всего 0-0,2 евроцента, а на продаже квот на 

эмиссию СО2 - 2 евроцента. Но оформление межгосударственных обязательств по прода-

же-покупке эмиссионных квот на сокращение выбросов СО2 пока значительно долгий 

путь 1-2 года, но эффективность от торговли квотами значительно выше чем торговля 

электроэнергией и тепловой энергией. 

Выводы 

1. Внедрение КТЭС на шахтном газе нужно рассматривать как энергетический и 

утилизационный проект, ведущий к снижению эмиссий парниковых газов. Своевременное 

и правильное оформление эмиссионных проектов позволяет повысить эффективность все-

го проекта более чем в два раза. 

2. Успешное внедрение КТЭС возможно при совместной работе специалистов 

шахты (стабильное обеспечение шахтным газом с концентрацией более 30%), завода изго-

товителя (учета шахтных особенностей эксплуатации станции), эмиссионной фирмы по 

парниковым газам (оформление ПСО, мониторинг и продажа получаемых эмиссионных 

сертификатов), сервисного центра технического обслуживания и мониторинга. 
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3. Основной проблемой при внедрении и работе КТЭС остается стабильное обес-

печение шахтным метаном. Только отдельные шахты СНГ (не более 5-7 шахт в 2009 г.) 

имеют стабильную концентрацию в 30% и более СН4. 

4. Проблемы с влажностью газа значительно снижаются при работе ВНС с ротаци-

онными компрессорами (которые успешно применяются на действующих шахтах Герма-

нии, Польши, Казахстана, России), с установкой влагоотделителей перед каждой КТЭС и 

с наклоном трубопроводов в сторону влагоотделителей. 
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Распоряжением Правительства Российской Федерации от 21 июня 2014 г. N 1099-р 

утверждена «Программа развития угольной промышленности России на период до 2030 

года», в которой отмечено что «основным вызовом развитию угольной промышленности 

России в настоящее время является превышение предложения угля над спросом, привед-

шее к долговременному снижению цен на внешних угольных рынках. Причинами этого 

являются стагнация экономики в еврозоне и последствия "сланцевой революции" в США, 

в результате которой экспорт угля из этой страны за 3 последних года увеличился почти 

на 72 млн. тонн» [1].  

В программе представляется наиболее вероятным «создание угольно-

энергетических и угольно-технологических кластеров, ориентированных на выработку 

электроэнергии на угле, глубокую переработку угля с получением продукции с высокой 

добавленной стоимостью, использование отходов производства» [1]. Программа состоит 

из 7 подпрограмм и реализуется в три этапа. Вторая подпрограмма «Развитие производ-
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