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Аннотация. В статье рассматривается концепция мобильного 
энерго-рекультивационного комплекса, предназначенного для 
утилизации угольных отвалов. Комплекс базируется на адап-
тированной технологии подземной газификации (ПГ), перено-
симой в техногенные массивы. Проведен анализ литературных 
данных по мировому опыту ПГ, экологическим проблемам 
угольной отрасли и свойствам отвалов. Определены началь-
ные этапы реализации проекта: предварительный анализ объ-
екта и детальная разведка с моделированием. Показано, что 
применение мобильного энерго-рекультивационного комплек-
са позволяет решить триединую задачу: ликвидировать опас-
ный объект, генерировать распределенную энергию и восста-
новить земли. 

Annotation. The article discusses the con-
cept of a mobile energy-reclamation complex 
designed for the disposal of coal waste 
dumps. The complex is based on an adapted 
underground coal gasification (UCG) tech-
nology transferred to man-made massifs. A 
review of world experience in UCG, environ-
mental problems of the coal industry, and 
properties of coal dumps is carried out. The 
initial stages of the project implementation 
are defined: preliminary analysis of the site 
and detailed exploration with modeling. It is 
shown that the use of a mobile energy-
reclamation complex makes it possible to 
solve a triple task: eliminate a hazardous 
facility, generate distributed energy, and 
restore disturbed lands. 

Ключевые слова: подземная газификация угля, угольные от-
валы, техногенное сырье, рекультивация, распределенная 
энергетика, синтез-газ, экологическая безопасность. 

Keywords: underground coal gasification, 
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ведение 
Мировая тенденция возрастания стоимости углеводородов и необходимость обеспечения 

энергетической безопасности стимулируют интерес к нетрадиционным источникам энергии и способам 
переработки угля [1]. Одновременно острой проблемой является накопление огромных объемов техноген-
ного сырья, в частности, угольных отвалов (терриконов). Эти объекты являются источниками постоянного 
загрязнения воздуха, почв и вод, самовозгораются и отчуждают значительные территории [2, 3]. 

Традиционные методы рекультивации затратны и часто не решают проблему полностью, 
оставляя потенциально опасную массу в недрах отвала. Ключевая научно-техническая идея данной 
работы заключается в создании высокомобильного, энергонезависимого комплекса на основе адап-
тированной технологии подземной газификации (ПГ) для переработки поверхностных техногенных 
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отвалов. Такой комплекс должен решать триединую задачу: ликвидация экологического объекта, ге-
нерация распределенной энергии и восстановление земель без образования вторичных отходов. 

Анализ современного состояния технологии ПГ и проблемы отвалов 
Технология ПГ имеет более чем полувековую историю. В СССР успешно функционировали 

станции «Подземгаз» в Подмосковном бассейне, Донбассе и Кузбассе [4, 5]. Многолетний отече-
ственный опыт доказал принципиальную возможность управляемой газификации угольных пластов на 
месте залегания [6]. Однако, как отмечают исследователи, от отдельных экспериментов до промыш-
ленного предприятия – дистанция большая, требующая специального технологического регламента и 
большого количества скважин [7]. 

Мировой опыт также демонстрирует перспективность ПГ. В США в 1970–1990-х годах были 
проведены многочисленные эксперименты, в том числе с контролируемым перемещением точки по-
дачи дутья (метод «КРИП») [1]. В Китае, Австралии и ЮАР реализованы проекты «ПГ-ТЭС» и по про-
изводству жидкого топлива [1, 8]. Однако эти проекты были ориентированы на целиковые угольные 
пласты, а не на техногенные образования. 

Анализ экологических последствий традиционной угледобычи показывает, что на каждую тонну 
условного топлива, добываемую шахтами и разрезами, приходится до 5–6 м³ воды, значительная 
часть которой сбрасывается загрязненной [2]. Общая площадь нарушенных земель достигает тысяч 
гектаров, при этом годовой объем вскрышных пород в 2–3 раза превышает объем добываемого угля 
[2, 3]. Горящие породные отвалы выделяют огромное количество вредных газов: СО, СО₂, NOₓ [2]. 

Принципиальным преимуществом ПГ является отсутствие отвалов горной породы на стадии 
добычи [3, 9]. Кроме того, использование газа ПГ на месте позволяет полностью предотвратить вы-
бросы пыли при транспортировке и значительно сократить выбросы SOₓ и NOₓ при сжигании по срав-
нению с углем [2, 10]. 

Концепция мобильного энерго-рекультивационного комплекса и начальные этапы реа-
лизации 

Предлагаемый мобильный энерго-рекультивационный комплекс переносит проверенные прин-
ципы ПГ в тело угольного отвала, рассматривая его как техногенное месторождение с высокой степе-
нью неоднородности. В состав комплекса входят: мобильная буровая установка для разведки и под-
готовки скважин, блок подачи дутья (воздух, кислород, пар), модуль очистки и осушки синтез-газа, 
энергогенерирующее оборудование (газопоршневые или газотурбинные установки) и система авто-
матизированного управления, размещённые на унифицированных транспортных платформах, что 
позволяет оперативно перемещать комплекс между отвалами.  

Начальный этап: предварительный анализ и выбор объекта. Цель этапа – определение прио-
ритетности объекта для развертывания мобильного энерго-рекультивационного комплекса. Анализ 
литературы показывает, что наиболее перспективными регионами для отработки технологии являют-
ся старые угольные бассейны. Например, в Подмосковном бассейне ранее успешно осуществлялась 
газификация бурых углей [5]. В Кузбассе накоплен колоссальный опыт на Южно-Абинской станции, 
где газифицировались каменные угли в сложных горно-геологических условиях [4, 11]. В Донбассе 
работы велись на Лисичанской станции [5]. 

Критерии отбора объекта включают: картографические данные об объеме и площади отвала, 
предварительный анализ состава (лигниты или каменный уголь с достаточной теплотой сгорания), 
оценку пожароопасности и близость к инфраструктуре. Важным фактором является зольность: для 
эффективной газификации желательны отвалы с содержанием горючей массы, позволяющим полу-
чить газ с теплотой сгорания не ниже 4–5 МДж/м³ [12]. 

Первый этап: детальная разведка и моделирование. На этом этапе предлагается использовать 
мобильную буровую установку для отбора керна по сетке скважин. В отличие от целикового пласта, 
техногенный массив крайне неоднороден. Необходимо определить распределение горючей массы, 
влажности, зольности и плотности. Как показывает практика, лабораторные исследования образцов 
угля (петрографический состав, зольность, выход летучих, теплота сгорания) являются обязательным 
условием для расчета теплового баланса и выбора оптимальных параметров [6]. 

На основе полученных данных проводится математическое моделирование процесса газифи-
кации в неоднородной среде. Применительно к техногенным массивам моделирование подразумева-
ет численное решение задач теплофизики и гидродинамики с учётом пространственного распределе-
ния свойств отвала (зольности, влажности, пористости, гранулометрического состава), что позволяет 
прогнозировать динамику развития зоны газификации, состав и теплотворную способность получае-
мого газа, а также оценивать устойчивость откоса отвала в процессе выжигания горючей массы. 

Термодинамические расчеты должны быть адаптированы для конкретных условий отвала [5]. 
Также критически важна оценка геомеханической устойчивости массива при нагреве [4]. 

Заключение и перспективы 
Предложенная концепция базируется на фундаментальных основах и практическом опыте под-

земной газификации угля, накопленном в России и мире [4, 11]. Ее новизна заключается в переносе 
технологии ПГ из природных угольных пластов в техногенные массивы (отвалы) с целью их полной 
утилизации. Ликвидация отвалов с попутной генерацией синтез-газа представляет собой пример эко-
логически чистой угольной технологии [10, 12]. Последующие фазы проекта станут предметом даль-
нейших исследований. 
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