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Аннотация.  

Выполнена ретроспективная оценка эмиссии угольного метана в 

Кузбассе при добыче угля подземным и открытым способом, а 

также последующем обращении с углем, извлеченным на угольных 

шахтах. Представлен прогноз ежегодной эмиссии угольного метана 

в регионе. Методом газовой хроматографии изучено содержание 

водорода, кислорода, оксида углерода, диоксида углерода, метана, 

этана, этилена, ацетилена, пропана, пропилена, бутана и изобутана 

в газовых смесях, отобранных в шахтных условиях в горных 

выработках, выработанном пространстве и угольном пласте. 

Показано, что наибольшие объемы метана выводятся из угольных 

шахт системами проветривания при его незначительных 

концентрациях в метановоздушной смеси. Обсуждаются 

перспективные направления переработки угольного метана, включая 

получение тепловой и электрической энергии и утилизацию 

низкоконцентрированного вентиляционного метана. 

  

Для цитирования: Тайлаков О.В. Сопоставительный анализ качественного и количественного состава 

угольного метана Кузбасса // Вестник Кузбасского государственного технического университета. 

2022. № 5 (153). С. 40-47. doi: 10.26730/1999-4125-2022-5-40-47 

 

Угольная промышленность в Кемеровской области – Кузбассе является одним из основных 

драйверов социально-экономического развития региона. На временном интервале 2010-2021 гг. 

общий объем добычи угля в Кузбассе увеличился на 16% со 185,5 до 243,1 млн т. При этом ввиду 

более безопасной добычи угля открытым способом по сравнению с подземным способом 

происходит постепенное снижение доли объемов добычи угля угольными шахтами 

относительно добычи угля разрезами. Так, в 2010 г. подземным способом добывалось 43%, а в 

2021 г. – 35% от общей добычи угля в регионе. 

Учитывая общемировую тенденцию возрастающего спроса на энергоресурсы и основные 
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положения Программы развития угольной промышленности России на период до 2035 года [1], 

ожидается, что к 2035 году общая добыча угля в Кузбассе увеличится до 284 млн т в 2025 г., 

295 млн т в 2030 г. и 297 млн т в 2035 г. При этом в предположении линейного снижения доли 

подземного способа в общем объеме добычи угля, открытым способом будет добываться 

195,29 млн т в 2030 г., 211,67 млн т в 2035 г. и 221,98 млн т в 2035 г.  

Добыча угля и последующее обращение с ним сопровождается эмиссией метана, который 

является парниковым газом с потенциалом глобального потепления, превышающего в 21 раз 

этот показатель для углекислого газа [2], и вместе с тем может быть эффективно использован для 

производства химических продуктов, тепловой и электрической энергии. Поставлена задача дать 

ретроспективный и прогнозный анализ объемов угольного метана, который выбрасывается в 

атмосферу при угледобыче, транспортировке и обогащении угля, и определить компонентный 

состава газов метановоздушной смеси, извлекаемой на угольных шахтах Кузбасса. 

Для оценки объемов выбросов метана в Кузбассе приняты усредненные коэффициенты для 

добычи угля подземным способом и последующего обращения угля, извлеченного таким 

способом, – 15,1 м3/т и 3 м3/т. Коэффициенты выбросов CH4 при добыче угля открытым способом 

приняты – 5,5 м3/т [3, 4]. Отработка в регионе высокогазоносных запасов угля, залегающего на 

больших глубинах, подземным способом характеризуется существенно большими объемами 

выбросов метана, чем при добыче угля открытым способом (рис. 1). 

В совокупном объеме в угледобывающей промышленности Кузбасса ежегодно выделяется 

более 2 млрд м3 метана. При этом наибольший объем выбросов метана в 2,53 млрд м3 

наблюдался в последнюю декаду 2018 г., когда были достигнуты рекордные показатели по 

добыче угля в 255,3 млн т в Кемеровской области. В предположении продолжающегося 

снижения доли подземного способа в общей добыче угля выбросы метана в угледобывающей 

промышленности Кузбасса в 2035 г. будут составлять 2,58 млрд м3 в год.  

Исследования компонентного состава рудничного воздуха проводились на газовом 

хроматографе «Хроматэк-Кристалл 5000» с четырьмя детекторами (ПИД, ДТП). В измерениях 

определялась объемная концентрация водорода, кислорода, оксида углерода, диоксида углерода, 

метана, этана, этилена, ацетилена, пропана, пропилена, бутана и изобутана. Пробы отбирались в 

резиновые шары и доставлялись в лабораторию для определения содержания этих газов в 

метановоздушной смеси. Всего было отобрано 30 проб (табл. 1). При этом 20 проб было 

отобрано в горных выработках угольных шахт, 8 – в выработанном пространстве и 1 проба в 

скважине, пробуренной в угольный пласт. 

Для обеспечения безопасности на угольных шахтах в Кузбассе применяют вентиляцию 

горных выработок с помощью мощных вентиляторов главного проветривания для вывода 

разбавленного воздухом метана на поверхность, а также дегазацию угольных пластов и 

 
Рис. 1. Добыча угля и эмиссия угольного метана в Кузбассе 

Fig. 1. Coal mining and coal methane emissions in Kuzbass 
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выработанных пространств посредством скважин, пробуренных из горных выработок либо с 

поверхности. Для откачивания дегазационного метана используют водокольцевые или сухие 

ротационные вакуум-насосы. Применение аппаратуры аэрогазового контроля обеспечивает 

непрерывный мониторинг концентрации метана и скорости потока метановоздушной смеси. 

Концентрация дегазационного и вентиляционного метана в метановоздушной смеси на практике 

составляет 25–70% и менее 0,75%. При этом большая часть метана, от 70 до 90%, выводится на 

поверхность действующими вентиляционными системами угольных шахт [5–7].  

На основе измерений компонентного состава рудничных газов (рис. 2) установлено, что 

содержание метана в горных выработках угольных шахт (пробы 1–20) соответствует 

требованиям безопасности и изменяется от 0,001 до 1,950%. Низкие концентрации метана в 

шахтной атмосфере обусловлены разбавлением метановоздушной смеси воздухом (содержание 

кислорода от 19,8% до 20,7%) с помощью вентиляционных систем угольных шахт. При этом 

содержание предельных углевородов и водорода изменяется от менее 0,00001% до 0,000174% и 

от менее 0,0000% до 0,00049 %. В 8 пробах рудничных газов, отобранных в выработанном 

пространстве, содержание метана изменяется от 5,1% до 63,8%. При этом содержание 

предельных углевородов и водорода изменяется от менее 0,00001% до 0,00041% и от менее 

0,00001% до 0,00173%. Установлено, что содержание кислорода в выработанном пространстве 

ниже, чем в горных выработках, и изменяется от 1,8% до 19,4%. В пробе газов, отобранных 

непосредственно из угольного пласта, зарегистрировано высокое содержание метана – 82,9%, 

низкое содержание предельных углеводородов (менее 0,00001%) и кислорода – 2,2%. Во всех 

пробах смеси газов обнаружены СО2 в концентрации от 0,01% до 11,06% и СО – от 0,00023% до 

0,00098%. 

Объемы и количественный состав угольного метана, извлекаемого средствами дегазации и 

вентиляции при добыче угля подземным способом, достаточны для переработки этого газа в 

Кузбассе. При этом утилизация метана позволяет существенным образом снизить его выбросы в 

атмосферу. Варианты применения технологий утилизации шахтного метана включают 

получение химических продуктов [8, 9], производство тепловой и электрической энергии [10], 

деструкцию метана [11] и зависят от его концентрации в метановоздушной смеси (табл. 2). 

Инновационные технологии переработки шахтного метана в факельных, котельных и 

газомоторных установках успешно внедряются на угледобывающих предприятиях для 

получения тепловой и электрической энергии. Вместе с тем метан, выбрасываемый системами 

вентиляции с концентрацией менее 1%, составляет до 80% общешахтных выбросов. В связи с 

этим снижение выбросов метана в атмосферу из систем вентиляции и управление 

газовыделением являются одними из перспективных направлений использования метана, 

эмиссия которого сопровождает процессы угледобычи, что в совокупности с наличием 

достаточно эффективных технологий утилизации шахтного метана со средними и высокими 

качественными характеристиками предопределяет особенности развития методов утилизации 

CH4. 

На основе анализа зарубежного и российского опыта переработки шахтного метана можно  

 
Рис. 2. Пример хроматограммы рудничных газов 

Fig. 2. Example of mine gases chromatogram 
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Таблица 1. Состав газов угольных шахт Кузбасса, % об. 

Table 1. Composition of coal mine gases in Kuzbass, % vol. 
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заключить, что из представленных выше наилучшей доступной технологией утилизации метана 

является использование шахтного метана для получения тепловой и электрической энергии в 

мобильных комплектных теплоэлектростанциях, в которых генерация электроэнергии 

осуществляется путем использования газогенераторов для переработки 

высоконцентрированного дегазационного метана. Такие установки могут быть использованы 

для переработки вентиляционного метана при его смешивании с дегазационным метаном. Для 

сокращения выбросов метана в атмосферу с целью снижения углеродного следа 

угледобывающей промышленности целесообразно применение факельных установок, 

совмещенных с сухими ротационными насосами, которые используются для извлечения 

дегазационного метана. Перспективным направлением утилизации фугитивных выбросов 

метана является утилизация этого газа, извлекаемого вентиляционными системами угольных 

шахт, в установках регенеративного термического окисления [12] или каталитического 

дожигания обедненных метановоздушных смесей [13]. 

В выполненных обобщенных оценках эмиссии метана при угледобыче открытым и 

подземным способом, а также последующем обращении с углем, добытым на угольных шахтах 

Кузбасса, показано, что ежегодные выбросы угольного метана в крупнейшем угледобывающем 

регионе России превышают 2,5 млрд м3. Ожидается, что рост объемов угледобычи будет 

сопровождаться увеличением ежегодной эмиссии угольного метана до 2,58 млрд м3 к 2035 г. В 

измерениях компонентного состава рудничных газов методом хроматографии установлено, что 

содержание метана в горных выработках и выработанных пространствах угольных шахт 

изменяется от 0,001 до 1,950% и от 5,1% до 63,8%. При этом концентрация метана в смеси газов, 

извлеченной из угольного пласта, составляет 82,9%. На основе сопоставительного анализа 

качественного и количественного состава угольного метана Кузбасса обосновано, что этот газ 

может быть эффективно использован для производства электрической и тепловой энергии, 

химических продуктов. Учитывая существенные объемы метана, извлекаемые 

вентиляционными системами угольных шахт, одним из перспективных направлений развития 

переработки угольного метана является совершенствование и внедрение технологий утилизации 

обедненных метановоздушных смесей. 
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Abstract.  

A retrospective assessment of the emission of coal methane in the Kuzbass 

during coal mining by underground and surface methods, as well as the 

subsequent handling of coal extracted from coal mines, are carried out. The 

forecast of annual emission of coal methane in the region is presented. The 

content of hydrogen, oxygen, carbon monoxide, carbon dioxide, methane, 

ethane, ethylene, acetylene, propane, propylene, butane and isobutane in gas 

mixtures taken under mine conditions in mine workings, goaf and coal seam is 

studied by gas chromatography. It is shown that the largest volumes of methane 

are removed from coal mines by ventilation systems at its low concentrations 

in the air-methane mixture. Promising areas of coal methane processing 

including production of thermal and electrical energy as well as utilization of 

low-concentration ventilation methane are discussed. 
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