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Èññëå äî âà íà ïðî áëå ìà äî áû ÷è è óãëå õè ìè ÷åñ êîé ïå ðå ðà áîò êè óãëåé â âû ñî êî ýô ôåê òèâ íîå è ýêî ëî ãè -
÷åñ êè ÷èñ òîå òîï ëè âî — ñèí òå òè ÷åñ êèé ãàç è ñèí òå òè ÷åñ êîå æèä êîå òîï ëè âî. Ðàñ ñìîò ðå íû îñíîâ íûå òåõ íî -
ëî ãèè ïå ðå ðà áîò êè óãëåé — ïî ëó ÷å íèå âî äî ó ãîëü íî ãî òîï ëè âà, ãèä ðî ãå íè çà öèÿ è ãà çè ôè êà öèÿ. Ïðåä ñòàâ ëåí
àíà ëèç îò å ÷åñ òâåí íî ãî è çà ðó áåæ íî ãî îïû òà ïî ìå òî äàì óãëå õè ìè ÷åñ êî ãî ïå ðå äå ëà óãëåé. Àâòîðàìè ïðåä ëà -
ãà åò ñÿ êîì ïëåê ñíîå èñ ïîëü çî âà íèå ñêâà æèí íîé ãèä ðîñ òðóé íîé òåõ íî ëî ãèè è ïîä çåì íîé ãà çè ôè êà öèè óãëÿ 
äëÿ îò ðà áîò êè ìà ëî ìîù íûõ ïëàñ òîâ óãëÿ è óãëåé íèç øèõ ñî ðòîâ, à òàê æå â òðóä íî äîñ òóï íûõ è ëèøåííûõ
ðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðû ðåãèîíàõ ñîâìåñòíî ñ ìîáèëüíûìè èëè êîìïàêòíûìè óñòàíîâêàìè è çàâîäàìè
óãëåõèìè÷åñêîãî ïå ðå äå ëà. Äàí íàÿ ïðî áëå ìà òðå áó åò äàëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà íèé.
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The problem of coal mining and its processing into the high-effectual and ecologically clean fuel — synthetic gas
and synthetic liquid fuel — has been investigated. The main technology of coal processing such as obtaining coal-water 
fuel, hydrogenation and gasification has been considered. An analysis of foreign and domestic experience for chemical
methods of coal redistribution is presented. The products are the synthetic gas and synthetic liquid fuel (petrol,
kerosene, diesel and jet fuel). The authors suggest an integrated coal processing technology: hydro-jet borehole
technology and underground coal gasification for thin coal seams and low grade coal processing. It is also advisable for
distant regions and areas with poor infrastructure. There is a possibility for creation mobile and compact complexes for
coal chemical processing.
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Èç ðàñ÷¸òà ïî òðåá ëå íèÿ ïðè ðîä íûõ ýíåð ãî ðå -
ñóð ñîâ â 2014 ã., ìè ðî âûõ ïîä òâåð æäåí íûõ çà ïà ñîâ
íåôòè õâà òèò ïðè ìåð íî íà 48 ëåò, ãàçà íà 60 ëåò, à
óãëÿ — áî ëåå ÷åì íà 220 ëåò. Ïîä òâåð æäåí íûå ìè -
ðî âûå çà ïà ñû óãëÿ ñî ñòàâ ëÿ þò 936 ìëðä. ò [3]. Ðîñ -
ñèÿ çà íè ìà åò 2-å ìåñ òî â ìèðå ïî çà ïà ñàì óãëÿ —
157,9 ìëðä. ò. (16,9 %) ïî ñëå ÑØÀ — 233,7 ìëðä. ò
(25,0 %).

Â ñâÿ çè ñ ðàç âè òè åì ìè ðî âîé äî áû ÷è íåôòè è
ãàçà äëÿ óäîâ ëåò âî ðå íèÿ ïî ñòî ÿí íî ðàñ òó ùå ãî
ñïðî ñà íà ýòè ýíåð ãî ðå ñóð ñû çà ïà ñû íåôòè è ãàçà
êà òàñ òðî ôè ÷åñ êè áûñ òðî èñ òî ùà þò ñÿ, ïî ý òî ìó
âîñ òðå áî âàí íîñòü â ïðî äóê òàõ óãëå õè ìèè, ãëàâ íûì
îá ðà çîì â æèä êîì è ãà çî îá ðàç íîì òîï ëè âå, âîç ðàñ -
òà åò.

Îñî áîå âíè ìà íèå çà ñëó æè âà åò ïå ðå ðà áîò êà
óãëåé â æèä êîå òîï ëè âî — áåí çèí, êå ðî ñèí, äèç -
åëü íîå è ðå àê òèâ íîå òîï ëè âî. Ñâÿ çà íî ýòî â ïåð -
âóþ î÷å ðåäü ñ âîñ òðå áî âàí íîñ òüþ óäîá íî ãî â õðà -
íå íèè è òðàíñ ïîð òè ðî âà íèè âû ñî êî ýô ôåê òèâ íî ãî
òîï ëè âà.

Â ñòðóê òó ðå ïî òðåá ëå íèÿ ïåð âè÷ íûõ ýíåð ãå òè -
÷åñ êèõ ðå ñóð ñîâ Ðîñ ñèè óãîëü çà íè ìà åò âñå ãî ëèøü
18 %, òîã äà êàê íåôòü — 21 %, à ãàç — 52 % [6].

Ïðè ýòîì ìè ðî âûå ïîä òâåðæä¸ííûå çà ïà ñû
íåôòè  249 ìëðä. ò, ãî äî âàÿ äî áû ÷à â 2013 ã. ñî ñòà -
âè ëà 4,1 ìëðä. ò [3]. Çà ïà ñû íåôòè â Ðîñ ñèè 20,3
ìëðä. ò (8,2 % îò ìè ðî âûõ è 5-å ìåñ òî ïî çà ïà ñàì), 
ãî äî âàÿ äî áû ÷à íåôòè â 2014 ã. â Ðîñ ñèè ñî ñòà âè ëà
530 ìëí. ò (12, 6 % è 2-å ìåñ òî ïî ñëå Ñà ó äîâ ñêîé
Àðàâèè — 542,3 ìëí. ò) [3]. Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü,
÷òî â Ðîñ ñèè âñå êðóï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íåôòè
ïðàê òè ÷åñ êè èñ ÷åð ïà íû, ñðåä íèé äå áèò íå âû ñîê,
âîâ ëå ÷å íèå íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â çîíå âå÷íîé
ìåðçëîòû èëè íà øåëüôå ìàëîðåíòàáåëüíî.

Ìè ðî âûå ïîä òâåðæä¸ííûå çà ïà ñû ïðè ðîä íî ãî
ãàçà, ïî äàí íûì íà 2014 ã., ñî ñòà âè ëè 212,2 òðëí. ì3,
ãî äî âàÿ äî áû ÷à ãàçà â ìèðå — 3,5 òðëí. ì3. Äîëÿ
Ðîñ ñèè â çà ïà ñàõ ïðè ðîä íî ãî ãàçà 50,9 òðëí. ì3

(24 % è 1-å ìåñ òî â ìèðå), ãî äî âàÿ äî áû ÷à 605,0
ìëðä. ì3 (17,5 % è 2-å ìåñ òî ïî ñëå ÑØÀ — 687,6 ì3;
19,9%) [3].

Ñå ãîä íÿ äëÿ Ðîñ ñèè çíà ÷è òåëü íî âû ãîä íåå è ñ
ýêî íî ìè ÷åñ êîé, è ñ ýêî ëî ãè ÷åñ êîé òî ÷åê çðå íèÿ
ýêñ ïîð òè ðî âàòü áîëü øóþ ÷àñòü äî áû âà å ìûõ ãàçà è
íåôòè, òàê êàê òîëü êî ýòè ýíåð ãî ðå ñóð ñû â òå ÷å íèå
ïî ñëåä íèõ 25 ëåò ïî çâî ëÿ ëè ñî äåð æàòü íà âû ñî êîì
óðîâ íå áþä æåò Ðîñ ñèè è â áëèæàéøåì áóäóùåì
ñèòóàöèÿ íå èçìåíèòñÿ.

Îäíà êî â ïî ñëåä íèå ãîäû â Ðîñ ñèè îò ìå ÷à åò ñÿ
äå ôè öèò ãàçà (25—30 ìëðä. ì3), è ìû çà êó ïà åì ãàç,
÷òî áû ñíàá æàòü ñà ìèõ ñåáÿ è ñòðà íû, ñ êî òî ðû ìè
çà êëþ ÷å íû äîë ãîñ ðî÷ íûå äî ãî âî ðû [6].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ìèðå âîñ òðå áî âà íû íà -
ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèå ðà áî òû è ñòðî ÿò ñÿ çà âî äû
ïî ïî ëó ÷å íèþ ñèí òå òè ÷åñ êî ãî ãàçà èç óãëåé äëÿ
òåï ëî âûõ è ýíåð ãî ãå íå ðè ðó þ ùèõ ñòàí öèé, à òàê æå
ïî ïðî èç âî äñòâó æèäêîãî òîïëèâà èç óãëåé.

Îñíîâ íûå òåõ íî ëî ãèè ïå ðå ðà áîò êè óãëåé õî ðî -
øî èç âåñ òíû è øè ðî êî ïðè ìå íÿ þò ñÿ âî âñåì ìèðå: 
êîê ñî âà íèå, ïî ëó êîê ñî âà íèå, ïî ëó ÷å íèå âî äî ó -
ãîëü íî ãî òîï ëè âà, ãèäðîãåíèçàöèÿ, ãàçèôèêàöèÿ.

Òåõ íî ëî ãèÿ âî äî ó ãîëü íî ãî òîï ëè âà (ÂÓÒ) âîç -
íèê ëà ñ ïî ÿâ ëå íè åì â  50—60-å ãã. ïðî øëî ãî ñòî ëå -
òèÿ òåõ íî ëî ãèé ãèä ðîò ðàí ñïîð òà óãëÿ è ïî ëó ÷è ëà
øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå â ðÿäå ñòðàí îñî áåí íî â
80–90-å ãã. [5]. Äàëü íåé øåå ñî âåð øå íñòâî âà íèå
òåõ íî ëî ãèè (óëó÷ øå íèÿ ðå î ëî ãè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ -
òèê âî äî ó ãîëü íûõ ñóñ ïåí çèé è èõ ñòàáèëüíîñòè)
ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ âîäîóãîëüíîãî òîïëèâà.

Âî äî ó ãîëü íîå òîï ëè âî, âî äî ó ãîëü (ÂÓÒ) — æèä -
êîå òîï ëè âî (ñóñ ïåí çèÿ), êî òî ðîå ïî ëó ÷à þò ïó òåì
ñìå øè âà íèÿ èç ìåëü ÷åí íî ãî óãëÿ, âîäû è ïëàñ òè -
ôè êà òî ðà. ÂÓÒ èñ ïîëü çó åò ñÿ íà òåï ëî ãå íå ðè ðó þ -
ùèõ îá ú åê òàõ â îñíîâ íîì êàê àëü òåð íà òè âà ïðè -
ðîä íî ìó ãàçó è ìà çó òó. ÂÓÒ èìå åò çà äàí íûå ðå î ëî -
ãè ÷åñ êèå (âÿç êîñòü, íà ïðÿ æå íèå ñäâè ãà), ñå äè ìåí -
òà öè îí íûå (ñî õðà íå íèå îä íî ðîä íîñ òè â ñòà òè ÷åñ -
êèõ è äè íà ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ) è òîï ëèâ íûå (ýíåð -
ãå òè ÷åñ êèé ïî òåí öè àë, ïî ëíî òà ñãî ðà íèÿ îðãà íè -
÷åñêèõ ñî å äè íå íèé) õà ðàê òå ðèñ òè êè. Äëÿ âî äî ó ãîëü-
íîãî òîï ëè âà òè ïè÷ íû ñëå äó þ ùèå ñâî éñòâà: òåì -
ïå ðà òó ðà âîñ ïëà ìå íå íèÿ  800—850°Ñ; òåì ïå ðà òó ðà
ãî ðå íèÿ  950—150°Ñ, òåï ëîò âîð íàÿ ñïî ñîá íîñòü
3700—4700 êêàë. Ñòå ïåíü ñãî ðà íèÿ óãëå ðî äà — áî -
ëåå 99 %.

Äëÿ ïðè ãî òîâ ëå íèÿ ÂÓÒ èñ ïîëü çó þò, êàê ïðà -
âè ëî, âû ñî êî êà ÷åñ òâåí íûå ýíåð ãå òè ÷åñ êèå óãëè ñ
íèç êèì ñî äåð æà íè åì ñåðû è çîëû — àí òðà öèò è
äðó ãèå ðàç íî âèä íîñ òè êà ìåí íûõ óãëåé. Îñíîâ íûì
íå äîñ òàò êîì ýòî ãî òîï ëè âà ÿâ ëÿ åò ñÿ åãî íèç êàÿ
óñòîé ÷è âîñòü (ñòà áèëü íîñòü), íå ïðå âû øà þ ùàÿ â
áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ 1—2 ìå ñÿ öåâ. Äëÿ àê òè âè çà -
öèè êîì ïî íåí òîâ ïðè ìå íÿ þò ñî âðå ìåí íûå ìå òî äû 
ïå ðå ðà áîò êè, èñ ïîëü çó þ ùèå íî âûå ôè çè ÷åñ êèå
ïðî öåñ ñû. Â ðå çóëü òà òå ïî ëó ÷å íî òîï ëè âî ñ ïî âû -
øåí íîé ðå àê öè îí íîé ñïî ñîá íîñ òüþ, ïðè ãîä íîå ê
õðà íå íèþ áåç ðàç ðó øå íèÿ ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êîé
ñòðóê òó ðû áî ëåå ãîäà (íå ðàñ ñëà è âà åò ñÿ íà òâåð äûå
è æèä êèå ôðàê öèè). Ýòî òîï ëè âî ïî ëó ÷è ëî íà çâà -
íèå èñ êó ññòâåí íîå êîì ïî çèò íîå æèä êîå òîï ëè -
âî — ÈÊÆÒ (òåõ íî ëî ãèÿ Íî âî ñè áèð ñêî ãî ãî ñó äà -
ðñòâåí íî ãî òåõ íè ÷åñ êî ãî óíè âåð ñè òå òà è ÎÀÎ
«Íî âî ñè áèð ñêý íåð ãî») [5]. Òåõ íî ëî ãèÿ ÈÊÆÒ â
çà âè ñè ìîñ òè îò èñ õîä íûõ êîì ïî íåí òîâ ïî çâî ëÿ åò
ïî ëó ÷àòü òîï ëè âî ñî ñëå äó þ ùè ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà -
ìè: âûñîêîé êàëîðèéíîñòüþ (äî 6000 êêàë/êã);
âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ (ñîõðàíÿåò ñòðóêòóðó ïðè
õðàíåíèè íå ìåíåå 1 ãîäà è ïðè òðàíñïîðòèðîâêå
àâòîìîáèëüíûì òðàíñïîðòîì íà ðàññòîÿíèÿ íå
ìåíåå 500 êì).

Â 2004 ã. â ïîñ. ¨íñêèé (Ìóð ìàí ñêàÿ îá ëàñòü)
áûë ïî ñòðî åí îïûò íî-ïðî ìûø ëåí íûé öåíòð ïðè -
ãî òîâ ëå íèÿ ÂÓÒ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ÎÎÎ
«Àìàëüòåà-Ñåð âèñ» (ã. Ìîñ êâà), ÿâ ëÿ þ ùå å ñÿ ðå çè -
äåí òîì òåõ íî ïàð êà Ñêîë êî âî, îêà çû âà åò èí æè íè -
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ðèí ãî âûå óñëó ãè, ïî ñòàâ ëÿ åò îá îðó äî âà íèå äëÿ
ïðèãîòîâëåíèÿ è ñæèãàíèÿ ÂÓÒ.

Çà ðó áå æîì âî äî ó ãîëü íîå òîï ëè âî øè ðî êî ïðè -
ìå íÿ þò â ÑØÀ, Åâðî ïå è Àçèè [5].

Íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íûì íà ïðàâ ëå íè åì ïî ëó -
÷å íèÿ æèä êî ãî òîï ëè âà èç óãëåé ÿâ ëÿ åò ñÿ
ãèäðîãåíèçàöèÿ.

Ãèä ðî ãå íè çà öèÿ — ýòî ïðî öåññ ïðå âðà ùå íèÿ
âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íûõ âå ùåñòâ îðãà íè ÷åñ êîé ìàñ ñû 
óãëÿ ïîä äàâ ëå íè åì âî äî ðî äà â æèä êèå è ãà çî îá -
ðàç íûå ïðî äóê òû ïðè 400—500°Ñ â ïðè ñó òñòâèè
ðàç ëè÷ íûõ âå ùåñòâ — îðãà íè ÷åñ êèõ ðàñ òâî ðè òå -
ëåé, êà òà ëè çà òî ðîâ è ò. ä.

Ïðè ãèä ðî ãå íè çà öèè ïðî èñ õî äèò îæè æå íèå èñ -
õîä íî ãî ïðî äóê òà è íà ñû ùå íèå åãî âî äî ðî äîì.
Ïðè ýòîì ïà ðàë ëåëü íî-ïî ñëå äî âà òåëü íî ïðî òå êà -
þò ðàç íî îá ðàç íûå ðå àê öèè, â òîì ÷èñ ëå ãèä ðè ðî -
âà íèå ñ ïðè ñî å äè íå íè åì âî äî ðî äà, ðàñ ùåï ëå íèå
ãèä ðè ðî âàí íûõ âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íûõ âå ùåñòâ íà
íèç êî ìî ëå êó ëÿð íûå, èçî ìå ðè çà öèÿ, âîñ ñòà íîâ ëå -
íèå êèñ ëî ðîä íûõ, ñåð íèñ òûõ è  àçî òèñ òûõ ñî å äè -
íå íèé [7]. Â ðå çóëü òà òå ãèä ðî ãå íè çà öèè âû ñî êî ìî -
ëå êó ëÿð íûå îðãà íè ÷åñ êèå âå ùåñ òâà ïðå âðà ùà þò ñÿ
â ñìåñü íèç êî ìî ëå êó ëÿð íûõ ñî å äè íå íèé, íà ñû -
ùåí íûõ âî äî ðî äîì. Â çà âè ñè ìîñ òè îò óñëî âèé
ïðî öåñ ñà è ãëó áè íû ïðå âðà ùå íèÿ îðãà íè ÷åñ êîé
ìàñ ñû èñ õîä íî ãî òâ¸ðäî ãî òîï ëè âà ãèä ðî ãå íè çà öèÿ 
ïî çâî ëÿ åò ïðå âðà ùàòü åãî â âû ñî êî êà ÷åñ òâåí íîå
ìî òîð íîå ãî ðþ ÷åå (áåí çèí, äèç åëü íîå è ðå àê òèâ -
íîå òîï ëè âî), êîòåëüíîå òîïëèâî è ñûðüå äëÿ
îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà, â òîì ÷èñëå ìîíî- è
ïîëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû,
ôå íî ëû,  àçî òèñ òûå îñíîâàíèÿ è äð.

Íà è áîëü øèé âû õîä æèä êèõ ïðî äóê òîâ äîñ òè ãà -
åò ñÿ ïðè ãèä ðî ãå íè çà öèè óãëåé íå âû ñî êîé ñòà äèè
ìå òà ìîð ôèç ìà (áó ðûõ, ãà çî âûõ, äëèí íîï ëà ìåí -
íûõ).

Íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íû ìè è øè ðî êî èñ ïîëü-
çó å ìû ìè âî âñåì ìèðå ÿâ ëÿ þò ñÿ óñòà íîâ êè êà òà ëè -
òè ÷åñ êîé ãèä ðî ãå íè çà öèè óãëåé, îò äåëü íîé âåò âüþ
êî òî ðîé ÿâ ëÿ åò ñÿ äåñ òðóê òèâ íàÿ êà òà ëè òè ÷åñ êàÿ
ãèä ðî ãå íè çà öèÿ, è ãèä ðî ãå íè çà öèÿ óãëåé ïî ñïî ñî -
áó âû ñî êîñ êî ðîñ òíî ãî ïèðîëèçà [7].

Ïå ðå ðà áîò êà óãëåé ñ ïî ìîùüþ ãèä ðî ãå íè çà öèè
âåñü ìà ïåð ñïåê òèâ íà, îñî áåí íî äëÿ îò íî ñè òåëü íî
äå øå âûõ ñè áèð ñêèõ óãëåé, äî áû âà å ìûõ îò êðû òûì
ñïî ñî áîì. Ñåé ÷àñ îêî ëî 70% óãëåé â ñòðà íå äî áû -
âà åò ñÿ îò êðû òûì ñïî ñî áîì, ÷å ðåç 20—30 ëåò ýòà
äîëÿ, ïî ìíå íèþ íå êî òî ðûõ ñïå öè à ëèñ òîâ, ìî æåò
óâå ëè ÷èòü ñÿ [6]. ×àñòü óãëÿ, â ñî îò âå òñòâèè ñ ýíåð -
ãå òè ÷åñ êîé ïðî ãðàì ìîé Ðîñ ñèè [7], ïëà íè ðó åò ñÿ
ïå ðå ðà áà òû âàòü â æèä êîå òîï ëè âî, ïðèãîäíîå äëÿ
òðàíñïîðòèðîâêè ïî òðóáîïðîâîäàì íà äàëüíèå
ðàññòîÿíèÿ.

Â ÑÑÑÐ â 70—80-õ ãã. èí òåí ñèâ íî ïðî âî äè ëèñü
èñ ñëå äî âà íèÿ, îïûò íûå è ïðî åê òíî-êî íñòðóê òîð -
ñêèå ðàç ðà áîò êè, íà ïðàâ ëåí íûå íà ñî çäà íèå êîí -
êó ðåí òîñ ïî ñîá íî ãî ïðî èç âî äñòâà æèä êèõ òîï ëèâ -

íûõ è õè ìè ÷åñ êèõ ïðî äóê òîâ èç áó ðûõ è êà ìåí íûõ
óãëåé, â îñíîâ íîì îò êðû òîé äî áû ÷è, êðóï íåé øèõ
â ìèðå ìåñ òî ðîæ äå íèé Êàí ñêî-À÷èíñêîãî, Êóç -
íåö êî ãî è äðó ãèõ óãîëü íûõ áàñ ñåé íîâ. Áûëè ðàç ðà -
áî òà íû íà ó÷íûå îñíî âû è íî âàÿ îò å ÷åñ òâåí íàÿ
òåõ íî ëî ãèÿ ïðî èç âî äñòâà æèä êî ãî òîï ëè âà ñ ïî -
ìîùüþ ãèä ðî ãå íè çà öèè óãëÿ ïðè äàâ ëå íèè âî äî ðî -
äà 10,0 ÌÏà è òåì ïå ðà òó ðå 425—435°Ñ, âðå ìÿ ðå à -
ãè ðî âà íèÿ íà ñòà äèè ñæè æå íèÿ óãëÿ 60 ìèí., ñ
ïðè ìå íå íè åì ýìóëü ãè ðî âàí íî ãî ìî ëèá äå íî âî ãî
êàòàëèçàòîðà, êîòîðàÿ ïðîøëà àïðîáàöèþ â óñëî -
âè ÿõ îïûò íî-ïðî ìûø ëåí íî ãî ïðîèçâîäñòâà íà
îïûòíîì çàâîäå [7].

Ðàç ðà áî òàí íàÿ â Ãî ñó äà ðñòâåí íîì ðà êåò íîì
öåí òðå èìå íè àêà äå ìè êà Â.Ï. Ìà êå å âà, òåõ íî ëî ãèÿ 
ïðî èç âî äñòâà æèä êî ãî òîï ëè âà èç óãëÿ êî ðåí íûì
îá ðà çîì îò ëè ÷à åò ñÿ îò òðà äè öè îí íîé. Ãëàâ íîå îò -
ëè ÷èå â òîì, ÷òî çäåñü íåò ãà çî âîé ñòà äèè, êàê è
âðåä íûõ âû áðî ñîâ, íåò íå îá õî äè ìîñ òè äëÿ íà ñû -
ùå íèÿ óãëÿ âî äî ðî äîì ñî çäà âàòü ñâåðõ âû ñî êîå
äàâ ëå íèå (íå ìå íåå 6 ÌÏà) è òåì ïå ðà òó ðó áî ëåå
600°Ñ, ñ äî áàâ ëå íè åì êà òà ëè çà òî ðà. Èñïîëü çó å ìîå

îá îðó äî âà íèå çà íè ìà åò ïëî ùàä êó âñå ãî 40´40 ì [7].
Òåõ íî ëî ãèÿ ïî çâî ëÿ åò ïå ðå ðà áà òû âàòü äå øå âûé

áó ðûé óãîëü â àíà ëîã íåôòè, à çà òåì â ìî òîð íîå
òîï ëè âî — áåí çèí, äèç òîï ëè âî è ìà çóò. Ñå áåñ òî è -
ìîñòü ñèí òå òè ÷åñ êî ãî ãî ðþ ÷å ãî âòðîå ìåíü øå, ïî -
ëó ÷à å ìî ãî îá û÷ íûì ïóò¸ì.  Îñî áåí íî âû ñî êóþ îò -
äà ÷ó äàí íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ äà¸ò ïðè ìà ëûõ îáú¸ìàõ
ïðî èç âî äñòâà è å¸ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äàæå íà
Êðàéíåì Ñåâåðå [7].

Ïå ðå ðà áîò êà óãëÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ î÷åíü ýíåð ãî¸ìêèì
ïðî öåñ ñîì, ïðè êî òî ðîì îá ðà çó þò ñÿ îò õî äû —
çîëà è âðåäíûå ãàçû.

Èíñòè òó òîì ãî ðþ ÷èõ èñ êî ïà å ìûõ (ã. Ìîñ êâà) è
ÃÍÖ ÐÔ - ÔÝÈ (ã. Îáíèíñê) ñî âìåñ òíî ñ äðó ãè ìè
îðãà íè çà öè ÿ ìè âå äóò ñÿ ñî âìåñ òíûå ðà áî òû ïî ñî -
çäà íèþ òè ïî âî ãî àòîì íî ãî ýíåð ãî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî -
ãî êîì ïëåê ñà (ÀÝÒÊ) äëÿ ýêî ëî ãè ÷åñ êè ÷èñ òî ãî
ïðî èç âî äñòâà ñèí òå òè ÷åñ êî ãî ìî òîð íî ãî òîïëèâà
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 500 òûñ. ò/ãîä è áîëåå [7].

Èññëå äî âà íèÿ ïî ãèä ðî ãå íè çà öèè óãëåé â íà ñòî -
ÿ ùåå âðå ìÿ øè ðî êî ïðî âî äÿò ñÿ â Àâñòðàëèè, Âå -
ëè êîá ðè òà íèè, Ãåð ìà íèè, Èñïà íèè, Èíäî íå çèè,
Êî ëóì áèè, Êè òàé ñêîé Íà ðîä íîé Ðåñ ïóá ëè êå,
Ïàêèñòàíå, ÑØÀ è ßïîíèè [7].

Íà è áî ëåå ýô ôåê òèâ íûì ñ ýêî íî ìè ÷åñ êîé è
ýêî ëî ãè ÷åñ êîé ñòî ðîí ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðå îá ðà çî âà íèå
óãëåé ìåòîäîì ãàçèôèêàöèè.

Ñ ïî ìîùüþ ãà çè ôè êà öèè îðãà íè ÷åñ êàÿ ÷àñòü
òâ¸ðäûõ ãî ðþ ÷èõ èñ êî ïà å ìûõ (óãëåé) ïðå âðà ùà åò -
ñÿ â òàê íà çû âà å ìûé ãå íå ðà òîð íûé ãàç èëè ñèí -
òåç-ãàç. Â õîäå ïðî öåñ ñà ãà çè ôè êà öèè ÷àñòü òîï ëè -
âà ñãî ðà åò, à çà ñ÷¸ò âû äå ëèâ øå ãî ñÿ ïðè ýòîì òåï ëà
ïðî òå êà þò òðå áó å ìûå äëÿ ãà çè ôè êà öèè ýí äî òåð ìè -
÷åñ êèå ïðî öåñ ñû [1]. Ãå íå ðà òîð íûå ãàçû ïî ñëå
î÷èñ òêè  îò H2S, CS2, CO2 èñ ïîëü çó þò êàê èñ òî÷ -
íèê âî äî ðî äà â ïðî èç âî äñòâå àì ìè à êà, ìå òà íî ëà è

ÈÇÂÅÑÒÈß ÂÓÇÎÂ. ÃÅÎËÎÃÈß È ÐÀÇÂÅÄÊÀ. 2016. ¹ 2

46



æèä êèõ óãëå âî äî ðî äîâ. Ñàì ïðî öåññ ìå íåå òðå áî -
âà òå ëåí ê ñî ñòà âó è êà ÷åñ òâó èñ õîä íî ãî òîï ëè âà
(ñî äåð æà íèþ â í¸ì áàë ëàñ òà), à òàê æå ê ñòå ïå íè
ìå òà ìîð ôèç ìà — ìî ãóò èñ ïîëü çî âàòü ñÿ áó ðûå è êà -
ìåí íûå óãëè âñåõ ðàç íî âèä íîñ òåé.

Ñèí òåç-ãàç äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè â íà øåé
ñòðà íå è çà ðó áå æîì èñ ïîëü çî âàë ñÿ â îñíîâ íîì êàê 
ãàçî îá ðàç íîå òîï ëè âî ïðè ïî ëó ÷å íèè òåï ëà è ýëåêò- 
ðî ý íåð ãèè. Â 1958 ã. â ÑÑÑÐ ðà áî òà ëî 350 ãà çî ãå íå -
ðà òîð íûõ ñòàí öèé, íà êî òî ðûõ áûëî óñòà íîâ ëå íî
îêî ëî 2500 ãà çî ãå íå ðà òî ðîâ ðàç íûõ ðàç ìå ðîâ è êîí-
ñòðóê öèé. Íà ýòèõ ñòàí öè ÿõ âû ðà áà òû âà ëîñü â ãîä
35 ìëðä. ì3 ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ãà -
çîâ èç ðàç íûõ âè äîâ òîï ëè âà, ïî ëíîñ òüþ ïî êðû -
âàâ øèõ ïî òðåá íîñ òè îò ðàñ ëåé â ýòîì âèäå òîï ëè âà
[1].

Â 1920 ã. â Ãåð ìà íèè Ôðàí öåì Ôè øå ðîì è Ãàí -
ñîì Òðîï øåì áûë ðàç ðà áî òàí ïðî öåññ ïðå îá ðà çî -
âà íèÿ â íà çåì íûõ ãà çî ãå íå ðà òî ðàõ ñèí òåç-ãàçà â
ñèí òå òè ÷åñ êîå æèä êîå òîï ëè âî (ñèí òåç Ôè øå ðà-
Òðîï øà). Îñî áûì äîñ òî è íñòâîì ïðî äóê òîâ ïðî -
öåñ ñà Ôè øå ðà-Òðîï øà, â îò ëè ÷èå îò ïðî äóê òîâ,
ïî ëó ÷åí íûõ èç íåôòè, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè ïîë-
íîå îò ñó òñòâèå â èõ ñî ñòà âå ñåðî- è àçî òî ñî äåð æà -
ùèõ ñî å äè íå íèé è íå çíà ÷è òåëü íîå ñî äåð æà íèå
àðî ìà òè ÷åñ êèõ óãëå âî äî ðî äîâ, ÷òî óñòðà íÿ åò îá ðà -
çî âà íèå òîê ñè÷ íûõ îêñè äîâ ñåðû è àçî òà ïðè
ñãîðàíèè òàêîãî ìîòîðíîãî òîïëèâà â äâèãàòåëÿõ è
òåì ñàìûì ðåøàþòñÿ ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû [1].

Â çà âè ñè ìîñ òè îò óñëî âèé ñèí òå çà è âè äîâ êà òà -
ëè çà òî ðà èç ñìå ñè îêñè äà óãëå ðî äà è âî äî ðî äà
ìîæ íî ïî ëó ÷àòü áåí çèí, äèç åëü íîå òîï ëè âî, ïà ðà -
ôèí, öå ðå çèí, à òàê æå ìå òà íîë è âû ñøèå ñïèð òû, à 
ïðè âçà è ìî äå éñòâèè ñèí òåç-ãàçà ñ îëåôèíàìè —
àëüäåãèäû è ñïèðòû.

Â öå ëîì ïðî öåññ ïðî èç âî äñòâà òîï ëè âà èç óãëÿ â 
íà çåì íûõ ãà çî ãå íå ðà òî ðàõ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â
ðÿäå ñòðàí îñâî å íî ïðî ìûø ëåí íî. Òåì íå ìå íåå
ãëàâ íûì íå äîñ òàò êîì ïðî öåñ ñà ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ñî êàÿ
ñòî è ìîñòü ãà çî ãå íå ðà òî ðîâ è çíà ÷è òåëü íûå çà òðà òû 
íà äî áû ÷ó è òðàíñïîðòèðîâêó óãëÿ ê ìåñòó ïå ðå ðà -
áîò êè.

Ïåð ñïåê òèâ íûì íà ïðàâ ëå íè åì ãëó áî êîé ïå ðå -
ðà áîò êè óãëÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñêâà æèí íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ ïîä -
çåì íîé ãà çè ôè êà öèè óãëÿ (ÏÃÓ), îá åñ ïå ÷è âà þ ùàÿ
îñó ùå ñòâëå íèå ðå àê öèé íå ïîë íî ãî îêèñ ëå íèÿ óãëÿ
â ïîä çåì íûõ óñëî âè ÿõ íå ïîñ ðå äñòâåí íî â óãîëü íûõ 
ïëàñ òàõ — â ïîä çåì íîì ãà çî ãå íå ðà òî ðå, ñ ïî ëó ÷å -
íè åì ïî ñëå ñî îò âå òñòâó þ ùåé îá ðà áîò êè íà ïî âåðõ- 
íîñ òè ãàçà, ñõîä íî ãî ïî ñâî èì õà ðàê òå ðèñ òè êàì ñ
ïðè ðîä íûì [1]. Íà ïî âåð õíîñ òè çåì ëè ýòî âû ãëÿ -
äèò, êàê ýêî ëî ãè ÷åñ êè ÷èñ òîå ïðî ìûø ëåí íîå ïðî -
èç âî äñòâî, êî òî ðîå äî áû âà åò ãî ðþ ÷èé ãàç è ïðî èç -
âî äèò ýëåê òðî ý íåð ãèþ è òåï ëî, è ïðàê òè ÷åñ êè íè â
êà êîì ïðî èç âî äñòâåí íîì öèê ëå íå íà íî ñèò ñÿ
óùåðá ïðè ðî äå. Ïðè ýòîì íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü áå -
çî ïàñ íîñòü è ýêî íî ìè ÷åñ êóþ ýô ôåê òèâ íîñòü: îò -
ñó òñòâó þò çà òðà òû íà äî áû ÷ó óãëÿ è íà äî ðî ãîñ òî ÿ -

ùåå ãà çè ôè öè ðó þ ùåå ïðîèçâîäñòâî íà ïî âåð õíîñ -
òè çåì ëè, íà çåìëåîòâåäåíèå äëÿ äîáû÷è óãëÿ è äëÿ
ãàçîãåíåðèðóþùåãî (ãàçèôèöèðóþùåãî) çàâîäà.

Ñóòü ïðî öåñ ñà çà êëþ ÷à åò ñÿ â ïîä çåì íîì ñæè ãà -
íèè óãëåé ïðè îãðà íè ÷åí íîì äîñ òó ïå êèñ ëî ðî äà,
â ðå çóëü òà òå ÷åãî îá ðà çó åò ñÿ îêñèä óãëå ðî äà (ÑÎ)
â áîëü øåé ñòå ïå íè, ÷åì äè îê ñèä óãëå ðî äà (ÑÎ2),
à òàê æå â íå áîëü øèõ êî ëè ÷åñ òâàõ ìå òàí è âî äî ðîä
(ïî ðÿä êà 1—2 % êàæ äî ãî êîì ïî íåí òà). Îêñèä óãëå -
ðî äà, ìå òàí è âî äî ðîä, ÿâ ëÿ ÿñü ãî ðþ ÷è ìè êîì ïî íåí -
òà ìè, â ñî âî êóï íîñ òè îá ðà çó þò ãî ðþ ÷èé ãàç — ñèí -
òåç-ãàç, ïðè ãîä íûé äëÿ ïðî ìûø ëåí íî ãî èñ ïîëü çî âà -
íèÿ â òîï êàõ êî òåëü íûõ è ýëåê òðî ñòàí öèé [1].

Òåõ íî ëî ãèÿ ïîä çåì íîé ãà çè ôè êà öè ñî ñòî èò â
áó ðå íèè äâóõ ñêâà æèí äî ïî äî øâû óãîëü íî ãî ïëàñ -
òà: îäíà íà ãíå òà òåëü íàÿ, ÷å ðåç êî òî ðóþ ïîä à åò ñÿ
âîç äóõ â êà ìå ðó ñæè ãà íèÿ óãëÿ, äðó ãàÿ îò âî äèò ãå -
íå ðè ðó å ìûé ãàç ïðè íå ïîë íîì ñæè ãà íèè óãëÿ íà
ïî âåð õíîñòü çåì ëè, ãäå âïîñ ëå äñòâèè èñ ïîëü çó åò ñÿ
ïî íà çíà ÷å íèþ (êàê ãà çî îá ðàç íîå òîï ëè âî èëè äëÿ
ïðî èç âî äñòâà æèä êî ãî òîï ëè âà). Íàã íå òà òåëü íàÿ
ñêâà æè íà ñî å äè íÿ åò ñÿ ñ ãà çî îò âî äÿ ùåé ñêâà æè íîé 
ãà çîï ðî íè öà å ìûì êà íà ëîì. Ìå òî äû ñî çäà íèÿ êà -
íà ëîâ ãà çè ôè êà öèè ðàç ëè÷ íûå: îãíå âàÿ ôè ëüòðà -
öè îí íàÿ ñáîé êà ñêâà æèí; ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèé ðàçðûâ
óãîëüíîãî ïëàñòà æèäêîñòüþ; áó ðå íèå; ýëåê òðè -
÷åñêèé; íà ïðàâ ëåí íûé âçðûâ è äð. (ðèñóíîê) [1].
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Ïðèí öè ïè àëü íàÿ ñõå ìà àâ òî íîì íî ãî ãîð íî-ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî êîì -
ïëåê ñà íà áàçå ãà çè ôè êà öèè óãëÿ: 1 – ïîä çåì íûé ãà çî ãå íå ðà òîð;
2 – ñæà òûé âîç äóõ; 3 – íèç êî êà ëî ðèé íûé ãàç; 4 – óñòà íîâ êà
î÷èñ òêè ãàçà; 5 – âîç äóõ; 6 – êîì ïðåñ ñîð; 7 – êà ìå ðà ñãî ðà íèÿ;
8 – ïà ðî ïå ðåã ðå âà òåëü; 9 – äû ìî âûå ãàçû ñ Ò 800— 850 °Ñ; 10 –
ãà çî âàÿ òóð áè íà; 11 – âû òÿæ íàÿ òðó áà; 12 – ýêî íî ìàé çåð; 13 –
ãå íå ðà òîð ïå ðå ìåí íî ãî òîêà; 14 – ýëåê òðî ñåòü; 15 – ïà ðî âàÿ òóð-
áèíà; 16 – êîíäåíñàòîð; 17 – íàñîñ; 18 – ïàð ñ Ò 250°Ñ; 19 – âîäà



Íà çà áîå íà ãíå òà òåëü íîé ñêâà æè íû ïðî èç âî äÿò
ðîç æèã óãîëü íî ãî ïëàñ òà è ñ ïî ìîùüþ ïîä à ÷è âîç -
äó õà ïîä äåð æè âà åò ñÿ ãî ðå íèå óãëÿ â ïëàñ òå, ïðè
ýòîì ãà çî îò âî äÿ ùàÿ ñêâà æè íà ñ ïî ìîùüþ ãà çî âî ãî
íà ñî ñà ñî çäà åò íå îá õî äè ìîå äâè æå íèå ãå íå ðè ðî -
âàí íîé ãà çî âîé ñìå ñè — ñèí òåç-ãàçà. Òà êèì îá ðà -
çîì, äâå ñêâà æè íû, ñâÿ çàí íûå îäíèì ïðî öåñ ñîì
ãî ðå íèÿ, ïî ñòå ïåí íî îò íà ãíå òà òåëü íîé ñêâà æè íû
äî ãà çî îò âî äÿ ùåé âû æè ãà þò óãîëü íûé ïëàñò îò ïî -
äî øâû äî åãî êðîâ ëè. Øè ðè íà îõâàòà ïðè ýòîì
çàâèñèò îò ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ óãëÿ è ìîæåò
äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ ìåòðîâ.

Â 1948—1990 ãã. â ÑÑÑÐ ðà áî òà ëè ïÿòü îïûò íî-
ïðî ìûø ëåí íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé ÏÃÓ (òðè ïðåä ïðè ÿ -
òèÿ íà áó ðûõ óãëÿõ — Ïîä ìîñ êîâ íàÿ è Øàò ñêàÿ
ñòàí öèè «Ïîä çåì ãàç» â Ìîñ áàñ ñå, Àíãðåíñêàÿ
ñòàí öèÿ «Ïîä çåì ãàç» â Óçáå êèñ òà íå, à òàê æå äâà
ïðåä ïðè ÿ òèÿ íà êà ìåí íûõ óãëÿõ — Ëè ñè ÷àí ñêàÿ
ñòàí öèÿ «Ïîä çåì ãàç» â Äîí áàñ ñå è Þæíî-Àáèí-
ñêàÿ ñòàí öèÿ «Ïîä çåì ãàç» â Êóç áàñ ñå). Êðî ìå òîãî, 
áûëî äâà êðàò êîâ ðå ìåí íûõ îïû òà íà êà ìåí íûõ
óãëÿõ ñ íèç êèì âû õî äîì ëå òó ÷èõ âå ùåñòâ: â ã. Øàõ -
òû — íà àí òðà öè òå (À) è ã. Êà ìåí ñêå — íà ïî ëó àí -
òðà öè òå (ÏÀ). Âñå ãî íà îò å ÷åñ òâåí íûõ ïðåä ïðè ÿ -
òè ÿõ ÏÃÓ áûëî ãà çè ôè öè ðî âà íî áî ëåå 15 ìëí. ò
óãëÿ è ïî ëó ÷å íî îêî ëî 50 ìëðä. ì3 ãàçà, è òåì ñà -
ìûì ïðî äå ìî íñòðè ðî âà íà ýô ôåê òèâ íîñòü ÏÃÓ
êàê áåñ øàõ òíîé òåõ íî ëî ãèè ïî ëó ÷å íèÿ ãà çî îá ðàç -
íî ãî ýíåð ãî íî ñè òå ëÿ èç óãëÿ íà ìåñ òå åãî çà ëå ãà -
íèÿ [1].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ òåõ íî ëî ãèÿ ïîä çåì íîé (êàê,
âïðî ÷åì, è íà çåì íîé) ãà çè ôè êà öèè óãëÿ ðàç âè âà åò -
ñÿ íà Äàëü íåì Âîñ òî êå (Äàëü íå âîñ òî÷ íûé ãî ñó äà -
ðñòâåí íûé òåõ íè ÷åñ êèé óíè âåð ñè òåò è ÊÃÓÏ
«Ïðèì òåï ëî ý íåð ãî» ñîâìåñòíî ñ êèòàéñêèìè ïàðò- 
í¸ðàìè)  [6].

Ñïå öè à ëèñ òà ìè ÈÓÓ ÑÎ ÐÀÍ ðàç ðà áî òàí èí -
âåñ òè öè îí íûé ïðî åêò ñ èñ ïîëü çî âà íè åì òåõ íî ëî -
ãèé ïîä çåì íîé ãà çè ôè êà öèè óãëÿ ïî ñî çäà íèþ
øåñ òè äî áû âà þ ùèõ ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ,
îá ùåé ýëåê òðè ÷åñ êîé ìîù íîñ òüþ  850 ÌÂò. Ñóòü
ïðî åê òà: ñ ïî ìîùüþ ÏÃÓ äî áû âà åò ñÿ ãî ðþ ÷èé ãàç
íà øåñ òè óãîëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ (èëè ó÷àñ òêàõ)
è ïîäà¸òñÿ íà øåñòü òåï ëî ý ëåê òðîñ òàí öèé, êî òî -
ðûå âû ðà áà òû âà þò ýëåê òðî ý íåð ãèþ. Ïî îöåí êàì
àâ òî ðîâ ïðî åê òà, íå îá õî äè ìûå èíâåñòèöèè ñî ñòàâ -
ëÿ þò 15,5 ìëðä. ðóá. ñðîê îêóïàåìîñòè ñîñòàâèò
îêîëî òðåõ ëåò [6].

Â ×ó êîò ñêîì ÀÎ áó äåò ðå à ëè çî âàí ïðî åêò ïîä -
çåì íîé ãà çè ôè êà öèè óãëÿ. Ãà çè ôè êà öèÿ óãëÿ ïî -
çâî ëèò îñâà è âàòü çà ëå æè, íå ðåí òà áåëü íûå äëÿ òðà -
äè öè îí íîé ðàç ðà áîò êè (ãëó áè íà çà ëå ãà íèÿ íå ïî -
çâî ëÿ åò ðàç ðà áà òû âàòü îò êðû òûì ñïî ñî áîì), à òàê -
æå âû ðà áà òû âàòü ýëåê òðî ý íåð ãèþ è ïðî èç âî äèòü
æèä êîå òîï ëè âî èç ïî ëó ÷åí íî ãî ñèí òå òè ÷åñ êî ãî
ãàçà. Â ðå ãè î íå îá íà ðó æå íû ïîä õî äÿ ùèå çà ëå æè
óãëÿ. Ðå÷ü èäåò îá ó÷àñòêàõ â ðàéîíàõ ðàñ ïî ëî æå -
íèÿ øàõò «Íàãîðíàÿ» è «Óãîëüíàÿ» [6].

Â ïåð ñïåê òè âå ñòî èò çà äà ÷à ñî çäà íèÿ åäè íî ãî
êîì ïëåê ñà ïî ïðî èç âî äñòâó æèä êî ãî òîï ëè âà èç
ñèí òåç-ãàçà ïîä çåì íîé ãà çè ôè êà öèè óãëåé íà ïî -
âåð õíîñ òíûõ ìîáèëüíûõ êîìïëåêñàõ.

Íà êîï ëåí ìíî ãî ëåò íèé çà ðó áåæ íûé îïûò ïîä -
çåì íîé ãà çè ôè êà öèè çà âî äîâ SASOL â ÞÀÐ,
ôèð ìû «Shell», «General Electric», «Siemens»,
«Mitsubishi»  [6].

Òå î ðå òè ÷åñ êèé è ïðàê òè ÷åñ êèé îïûò ñêâà æèí -
íîé ãèä ðî òåõ íî ëî ãèè äî áû ÷è è ïîä çåì íîé ãà çè ôè -
êà öèè óãëåé ïî çâî ëÿ þò ïî äîé òè ê íî âîé ñòðà òå ãèè
ðàç ðà áîò êè óãîëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ öåëüþ ïî -
ëó ÷å íèÿ âû ñî êî ý êî íî ìè÷ íî ãî è âû ñî êî ýô ôåê òèâ -
íî ãî ãà çî îá ðàç íî ãî è æèä êî ãî òîï ëè âà ñ ïî ìîùüþ
óãëå õè ìè ÷åñ êèõ òåõ íî ëî ãèé ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìî -
áèëü íûõ èëè ìî äóëü íûõ  óñòà íî âîê, à òàê æå âû ñî -
êîï ðî èç âî äè òåëü íûõ ñòà öè î íàð íûõ çàâîäîâ íà
ìåñ òå äî áû ÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Íàìè ïðåä ëà ãà åò ñÿ êîì ïëåê ñíîå èñ ïîëü çî âà íèå 
ñêâà æèí íîé ãèä ðîñ òðóé íîé òåõ íî ëî ãèè (ÑÃÑÒ) è
ïîä çåì íîé ãà çè ôè êà öèè óãëÿ (ÏÃÓ). Íà ñå ãî äíÿø -
íèé äåíü èñ ïîëü çî âà íèå ÑÃÑÒ â ñèñ òå ìàõ ÏÃÓ çà -
êëþ ÷à åò ñÿ â ïðî õîä êå ãèä ðî ðàç ìû âîì ãà çîï ðî íè -
öà å ìî ãî êà íà ëà äëÿ ñáîé êè ñêâà æèí, îò ýô ôåê òèâ -
íîñ òè ôîð ìè ðî âà íèÿ êî òî ðî ãî âî ìíî ãîì çà âè ñÿò
êà ÷åñ òâåí íûå ïî êà çà òå ëè ïðî èç âî äñòâà ãå íå ðà òîð -
íûõ ãà çîâ — êîíå÷íîé òîâàðíîé ïðîäóêöèè êîì -
ïëåê ñà ÑÃÑÒ + ÏÃÓ.

Â ÷àñ òíîñ òè, â îò ëè ÷èå îò îñíîâ íûõ àëü òåð íà -
òèâ íûõ ìå òî äîâ ôîð ìè ðî âà íèÿ ãà çîï ðî íè öà å ìî ãî
êà íà ëà (îãíå âàÿ ôè ëüòðà öè îí íàÿ ñáîé êà, ãèä ðî -
ðàç ìûâ, áó ðå íèå ñêâà æèí) â òåõ íî ëî ãèè ÑÃÑÒ +
ÏÃÓ ìíî ãîê ðàò íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïåð âè÷ íàÿ ïëî -
ùàäü ñî ïðè êîñ íî âå íèÿ òåð ìè ÷åñ êî ãî àãåí òà ñ
óãîëü íûì ïëàñ òîì; âîç ìîæ íà íàä¸æíàÿ ïðî ñòðàí-
ñòâåí íàÿ ñáîé êà íà ãíå òà òåëü íîé è ãà çî îò âî äÿ ùåé
ñêâà æèí; ñè òó à öè îí íûé êîí òðîëü îãíå âî ãî ôðîí òà 
è ðå ãó ëè ðîâ êà ïðî öåñ ñà ãî ðå íèÿ ïëàñ òà â öå ëîì;
âîç ìîæ íîñòü êðåï ëå íèÿ êðîâ ëè óãîëü íî ãî ïëàñòà è 
çàêëàäêè âûãîðåâøåãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ ïðåä îò -
âðà ùå íèÿ ïðî ñå äà íèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè [4].

Äî ïîë íè òåëü íîå ïðå è ìó ùåñ òâî äàí íî ãî íà -
ïðàâ ëå íèÿ — îò ñó òñòâèå îãðîì íûõ çà òðàò ïðè äî -
áû ÷å óãëÿ (ïðè îò êðû òûõ è ïîä çåì íûõ åãî ðàç ðà -
áîò êàõ) è ìàñ øòàá íûõ ðàç ðå çîâ ïðè ðàç ðà áîò êàõ
îò êðû òûì ñïî ñî áîì, ò. å. ñî õðà íå íèå ýêî ëî ãèè â
ðà éî íàõ ðàç ðà áîò êè óãîëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé òàê
êàê íå îá ðà çó þò ñÿ îò âà ëû è òåð ðè êî íû èç âñêðûø -
íûõ è ïî ðîä îáîãàùåíèÿ óãëÿ, çàíèìàþùèå
çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè çåìåëü.

Êðî ìå òîãî, â ðÿäå ñëó ÷à åâ âîç ìîæ íî ðà öè î -
íàëü íîå èñ ïîëü çî âà íèå ÑÃÑÒ â ñèñ òå ìàõ ñêâà æèí -
íîé ãèä ðî äî áû ÷è (ÑÃÄ) óãëÿ — êàê áåç ïðåä âà ðè -
òåëü íîé ïîä ãî òîâ êè ìàñ ñè âà, òàê è ñ ðûõ ëå íè åì
óãîëü íî ãî ìàñ ñè âà âçðû âîì â çà æà òîé ñðå äå.
Îñíîâ íîé àê öåíò çäåñü äå ëà åò ñÿ íà òî, ÷òî òî âàð -
íîé ïðî äóê öè åé äî áû÷ íî ãî êîì ïëåê ñà ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïðåä âà ðè òåëü íî ïîä ãî òîâ ëåí íàÿ óãîëü íàÿ ïóëü ïà,
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à ýòî — ïî ëó ôàá ðè êàò ïðàê òè ÷åñ êè äëÿ âñåõ íà -
ïðàâ ëå íèé óãëå õè ìèè, è áûëî áû íå ðà öè î íàëü íî
ñêëà äè ðî âàòü åãî íà êàð òàõ íà ìû âà, à çà òåì îñó -
øàòü, ïå ðå ëî ïà ÷è âàòü, òðàíñ ïîð òè ðî âàòü ïî òðå áè -
òå ëÿì è â äàëü íåé øåì óòè ëè çè ðî âàòü âñå ìè èìå þ -
ùè ìè ñÿ ñïî ñî áà ìè. Ãî ðàç äî ýô ôåê òèâ íåå ñî çäàòü
åäè íûé êîì ïëåêñ, â ÷àñ òíîñ òè, óãëå õè ìè ÷åñ êîé
ïå ðå ðà áîò êè âû äàí íîé íà-ãîðà ïóëü ïû, ñ âêëþ ÷å -
íè åì â íåãî îá îãà òè òåëü íî ãî è ñîáñòâåííî õè ìè -
êî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñà. Òîãäà òî âàð íîé
ïðî äóê öè åé ïî äî áíî ãî êîìïëåêñà ìîæåò áûòü
ñèíòåòè÷åñêîå æèäêîå òîïëèâî (ÑÆÒ) [2].

Òà êèì îá ðà çîì, ïðåä ëà ãà å ìûå êîì ïëåê ñíûå
ñèñ òå ìû ÑÃÑÒ+ÏÃÓ ïî çâî ëÿ þò âîâ ëå êàòü â ýêñ -
ïëó à òà öèþ ìåë êèå (ïî ïðè íÿ òûì ìàñ øòà áàì) ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ óãëåé è ñà ìûå ðàç íûå ïî êà ÷åñ òâó
(çîëü íîñ òè è ìå òà ìîð ôèç ìó) è òåì áî ëåå íà õî äÿ -
ùè å ñÿ â ñëîæ íûõ ãîð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ
çà ëå ãà íèÿ (áîëü øîé êî ýô ôè öè åíò âñêðû øè, ñëîæ -
íàÿ ìîð ôî ëî ãèÿ, ñèëü íàÿ îá âîäí¸ííîñòü, âû ñî êàÿ
êà òå ãî ðèÿ îïàñíîñòè ïî ïûëè è ãàçó è äð.), à òàêæå
òðàíñïîðòíîé óäàëåííîñòè.

Â ñâîþ î÷å ðåäü îñâî å íèå ïî äî áíûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé âû ñî êî ý êî ëî ãè÷ íûì ìå òî äîì (îò ñó òñòâó åò
îò ÷óæ äå íèå çå ìåëü ïîä îò âà ëû), íå òðå áó þ ùèì
ïðî èç âî äñòâà âû ñî êî çàò ðàò íûõ âñêðûø íûõ è ãîð -
íî-ïðî õîä ÷åñ êèõ ðà áîò, â êîì ïëåê ñå ñ èñ ïîëü çî âà -
íè åì áûñ òðî âîç âî äè ìûõ ìà ëî ãà áà ðèò íûõ ìî äó ëåé

îá îãà ùå íèÿ è õè ìè ÷åñ êîé ïå ðå ðà áîò êè, ïî çâî ëèò
îá åñ ïå ÷èòü ðå ãè î íàëü íûõ ïî òðå áè òå ëåé ìåñ òíûì
òîï ëè âîì, â ÷àñ òíîñ òè, ÑÆÒ, çà òðà òû íà ïðî èç âî -
äñòâî êî òî ðî ãî îæè äà þò ñÿ ìåíü øåå çà ñ÷¸ò ñî êðà -
ùå íèÿ (êàê ïî âðå ìåí íîì, òàê è â äåíåæíîì
âûðàæåíèè) çàòðàò íà äîáû÷ó è ïðåäâàðèòåëüíóþ
ïîäãîòîâêó èñõîäíîãî ñûðüÿ — óãëÿ.

Âû âî äû

1. Íå îá õî äè ìîñòü ïðî èç âî äñòâà æèä êî ãî ñèí òå -
òè ÷åñ êî ãî òîï ëè âà èç óãëÿ îñîç íà íî âî âñåì ìèðå,
è â ðàç âè òûõ ñòðà íàõ ïðàê òè ÷åñ êè ñî çäà þò ñÿ óñòà -
íîâ êè ïî ãèä ðî ãå íè çà öèè è ãà çè ôè êà öèè óãëåé â
ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ.

2. Óñòà íîâ êè ãèä ðî ãå íè çà öèè è ãà çè ôè êà öèè
óãëÿ íà ïî âåð õíîñ òè ñàìè ïî ñåáå äî ðî ãîñ òî ÿ ùåå
îá îðó äî âà íèå, è åäè íñòâåí íûé êîí êó ðåí òîñ ïî ñîá -
íûé ïóòü äëÿ òî âàð íîé ïðî äóê öèè — ýòî èñ ïîëü çî -
âàíèå ñêâà æèí íîé ãå î òåõ íî ëî ãèè äî áû ÷è óãëÿ è åãî
ïîä çåì íîé ïðåä âà ðè òåëü íîé ïîä ãî òîâ êè (âçðûâ -
íîé  èëè ãèä ðàâ ëè ÷åñ êîé) ê ïî ñëå äó þ ùå ìó óãëå õè -
ìè ÷åñ êî ìó ïå ðå äå ëó (ÑÃÒ+ÏÃÓ):

1) ñ öåëüþ ïî ëó ÷å íèÿ âî äî ó ãîëü íî ãî òîï ëè âà èëè
èñ êó ññòâåí íî ãî êîì ïî çèò íî ãî æèä êî ãî òîï ëè âà;

2) ñ öåëüþ ãèä ðî ãå íè çà öèè ñ èñ ïîëü çî âà íè åì
ïðî öåñ ñà Áåð ãè ó ñà è äðó ãèõ êà òà ëè òè ÷åñ êèõ è áî -
ëåå ñî âåð øåí íûõ ïðîöåññîâ.
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