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На сегодняшний день, в Кузнецком угольном бассейне пласты угля 

мощностью менее 2 м, особенно залегающие в сложных горно-

геологических условиях, отнесены к некондиционным запасам и их отработ-

ка с точки зрения экономической эффективности нецелесообразна. В связи с 

этим, в данной статье рассмотрена отработка полезных ископаемых спосо-

бом подземной газификации углей (ПГУ).  

На действующих шахтных полях, по данным научно-

исследовательского института горной геомеханики и маркшейдерского дела 

(ВНИМИ), к нетехнологичным и низкотехнологичным запасам отнесено до 

40% балансовых запасов угля. Установлено, что в связи с внедрением техно-

логии выборочной отработки участков угольных пластов в пределах шахт-

ных полей в последние 10-15 лет коэффициент извлечения балансовых запа-

сов угля снизился с 70-75% до 47-60 %. Поэтому важной научно-

практической задачей в отрасли является разработка и реализация инженер-

ных решений для создания технологических схем, обеспечивающих эффек-

тивную и безопасную отработку остаточных запасов угля в пределах горных 

отводов действующих и проектируемых шахт [1-3]. 

В Институте угля СО РАН проводилась оценка запасов угля Терсин-

ского геолого-экономического района Кузбасса на пригодность к отработке 

способом ПГУ. Анализ горно-геологических условий залегания угольных 

пластов позволил выявить 16 пластов на участках Увальный 5-6, Увальный 

7-8 и Увальный 9-10 для отработки способом ПГУ, непригодных для эффек-

тивной отработки существующими традиционными технологиями [4]. 

При отработке данных пластов способом ПГУ возможно извлечь це-

лый комплекс газов и химических соединений.  

Первым химическим элементом, извлекаемым из состава газа при про-

ведении ПГУ, является ртуть. Газообразная ртуть в составе дымовых газов 

ПГУ, при поступлении в водное пространство горизонтальной цилиндриче-

ской емкости конденсируется и в виде жидкой ртути оседает на перфориро-

ванный щит (см. рисунок 1). За счет наклона перфорированного щита в сто-

рону противоположную стороне ввода продуктов газификации в емкость и 

поступления газовых пузырьков из-под щита капельки ртути скатываются по 

перфорированному щиту к противоположной стенке цилиндрической емко-

сти и попадают в зазор между этим щитом и стенкой емкости. За счет сил 

гравитации тяжелые капли ртути устремляются к нижней точке водного про-

странства горизонтальной цилиндрической емкости. Из цилиндрической ем-

кости ртуть с водой поступает в осадитель; за счет резкого падения скорости 

движения потока, ртуть оседает на его дно и может быть удалена из цирку-

ляционного контура.  

Частично очищенные от ртути и охлажденные газообразные продукты 

из газового пространства горизонтальной емкости поступают в эмульгатор. 

Сверху на тарелку подают раствор гипохлорита натрия. Под действием цен-

тробежной силы раствор растекается по тарелке и попадает в зазор между 

стенкой цилиндрической части эмульгатора и тарелкой, где взбивается в 
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пенное кольцо. С этого момента пары ртути в составе газообразных продук-

тов, проходя через лопаточный аппарат, вступают в контакт с пенным коль-

цом, взаимодействуют с гипохлоритом натрия с образованием твердых солей 

HgCl2 и Hg2Cl2, которые стекают вместе с водой по внутренней стенке 

эмульгатора и далее поступают в осадитель [5]. 

 

 

1- газоотводящая скважина; 2,7,11,17 - трубопровод; 3,9 - теплообменный аппарат;  

4 - горизонтальная цилиндрическая емкость; 5 - глухой щит; 6 - погружной перфориро-

ванный щит; 8,16 - осадитель; 10 - растворный узел; 12 - насос; 13 - эмульгатор;  

14 - тарелка; 15 - патрубок; 18 - пенное кольцо; 19 – дымосос [5] 

Рисунок 1 - Технологическая схема попутного извлечения  

ртути при ПГУ 

Вторым извлекаемым химическим элементом из комплекса газов явля-

ется мышьяк. В горизонтальной цилиндрической емкости (рисунок 2) глу-

хим щитом газообразные продукты направляются в водное пространство – 

под погружной перфорированный щит, где они охлаждаются до температу-

ры значительно ниже температуры конденсации паров мышьяка. Газообраз-

ный мышьяк и его соединения, содержащиеся в продуктах ПГУ, конденси-

руются и растворяются в воде. Далее водный раствор мышьяка и его соеди-

нений поступает в испаритель, в котором, за счет снижения давления до ат-

мосферного происходит кипение водного раствора. Для поддержания кипе-

ния водного раствора в испарителе включают электронагревательные эле-

менты. За счет повышенной температуры поверхности нагревательного эле-

мента на его стенке кристаллизуются мышьяк и его соединения. По мере 

увеличения слоя кристаллов мышьяка и его соединений на нагревательных 

элементах, последние меняют на чистые по очереди, тем самым выводя мы-

шьяк и его соединения из циркуляционного контура [6]. 
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1- газоотводящая скважина; 2,7,10,13,15,16 - трубопровод; 3 - теплообменный аппарат;  

4 - цилиндрическая емкость; 5 - глухой щит; 6 - погружной перфорированный щит;  

8 - испаритель; 9 - нагревательный элемент; 11 - конденсатор; 12 - конденсатный бак;  

14 – насос [6] 

Рисунок 2 - Технологическая схема попутного извлечения  

мышьяка при ПГУ 

Помимо ртути и мышьяка, также из состава газов ПГУ возможно  

извлечь такие химические элементы, как рений, селен и платина. Рациональ-

ная отработка некондиционных запасов методом подземной газификации уг-

лей позволит более полно извлекать полезные ископаемые из недр, а также 

получить редкие химические элементы, которые могут в дальнейшем быть 

использованы в промышленности [7]. 

Способ ПГУ уже применялся на шахтах Кузбасса, в частности на Юж-

но-Абинской станции, которая эксплуатировала участок Киселевско-

Прокопьевского каменноугольного месторождения. В границах горного от-

вода станции имелось 23 пласта, мощностью от 2 до 6,5 м, глубиной залега-

ния от 50 до 300 м, с углом наклона 35 градусов. Южно-Абинская станция 

разрабатывала угли марки ГЖ. Максимальная выработка газа станцией со-

ставила 450 млн м
3
/год, что соответствует газификации 190 тыс. т/год угля.  

За время своего существования Южно-Абинской станцией было сгазифици-

ровано ориентировочно 16 млн. т углей и получено свыше 50 млрд. м
3
 газа с 

использованием его для энергетики, теплофикации и получения химических 

продуктов [8]. 

Таким образом, технология подземной газификации углей вполне мо-

жет быть применима на угольных месторождениях Кузбасса, она имеет ряд 

существенных достоинств, среди которых следует отметить:  

‒ ликвидация тяжелого труда под землей;  

‒ уменьшение капитальных затрат по сравнению со строительством  

глубоких шахт и разрезов;  

‒ получение ценных химических продуктов; 

‒ более полная отработка месторождений.  

‒ Однако следует также учесть и недостатки данной технологии:  
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‒ низкие химические и энергетические КПД газификации;  

‒ химическое и тепловое загрязнение подземных вод, загрязнение ат-

мосферы участка, подземного газогенератора, продуктами газификации и 

термического разложения угля. 
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