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Аннотация. Нетрадиционный способ извлечения твердотоп-
ливных энергоресурсов из отработанных шахтных полей Ан-
гренского месторождения рассматривается как актуальная за-
дача с точки зрения ресурсосбережения и источника альтер-
нативных энергоресурсов. Статья посвящена научному иссле-
дованию газоэнергетического способа добычи угля из защит-
ных угольных ресурсов в опытно-стендовых условиях Ангрен-
ского угольного разреза. Представлены результаты экспери-
ментальных исследований тепловых потоков и полезных энер-
гетических продуктов. 

Annotation. An unconventional method of 
extracting solid fuel energy resources from 
the depleted mine fields of the Angren depos-
it is considered as an urgent task in terms of 
resource saving and a source of alternative 
energy resources. The article is devoted to 
scientific research of the gas-power method 
of coal mining from protective coal resources 
in experimental bench conditions of the An-
gren coal mine. The results of experimental 
studies of heat flows and useful energy prod-
ucts are presented. 
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области топливно-энергетического баланса развитие энергетики во многом зависеть от 
топливных ресурсов, современных технологий использования и преобразования энергоно-

сителей [1]. Кроме того как показывает опыт промышленной разработки топливных ресурсов, ежегод-
но около 12 % энергоносителей (в основном уголь) остаётся в недрах [2]. Эти потери связаны с 
оставлением целиков; невозможностью ведения работ с повышенной газомобильностью, пожаро-
опасностью, горным давлением; переоценкой и списанием запасов и другими непредвиденными об-
стоятельствами. 

Анализ разработки мощных угольных пластов на шахтах АО «Узбекуголь» Республики Узбеки-
стан, показывает, что не извлеченные запасы составляют значительное количество угля [3]. 

В данной работе приводится совершенно новая технология извлечения оставшихся запасов. 
Данная технология основывается на полном сжигании угля в недрах, в их непосредственном залега-
нии с последующим извлечением тепловой энергии из продуктов полного сгорания [4].  

В 
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К преимуществам данной технологии можно отнести: безлюдный газоэнергетичекий способ из-
влечения угля; незначительная потребность эксплуатационных расходных материалов; практическое 
отсутствие зольной и балластной части угля; полное отсутствие вредных окислов азота; отсутствие 
подземных и наземных грузотранспортных потоков; отсутствие постоянно действующих вентиляцион-
ных сооружений; отсутствие сложной и дорогостоящей электрокабельной сети и подстанции; доста-
точная тепловая мощность; вовлечение близлежащих горючих компонентов в процесс горения; ис-
пользование пространства угольного пласта в качестве энерготехнологического подземного котло-
агрегата; экологическая чистота; высокий коэффициент извлечения полезного ископаемого.  

Те или иные преимущества или недостатки были исследованы на опытном экспериментальном 
участке угольной шахты № 9, приняты соответствующие решение по разработке эффективных схем 
получения полезного энергоносителя, получены новые данные, улучшающие технико-экономические 
и экологические показатели процесса подземного сжигания. 

На рисунке 1 приведена технологическая схема одна из охранных мощных угольных целиков в от-
работавшем шахтном поле. Для реализации процесса подземного сжигания угольного целика для мощных 
пластов Ангренского месторождения, согласно технологическим условиям, оставленные угольные целики 
предварительно подготавливаются. При этом прокладываются технологические штреки для подачи возду-
ха и отвода продуктов сгорания, пробуриваются воздухоподающие и газоотводящие скважины, угольный 
целик согласно, принятой топологической схемы, оконтуривается горными выработками, устанавливается 
поверхностный теплотехнический комплекс, который соединяется с газоотводящей скважиной. Причем, 
газоотводящая скважина рассчитывается для работы под разряжением. 

 
Рисунок 1 – Принципиальная технологическая схема охранного мощного угольного целика непосредственного  

в отработавшем шахтном поле 
 

При технологии подземного сжигания угольного целика, принимаются все меры безопасности 
для предотвращения проникновения огневого фронта в рабочие зоны шахты [5]. 

Процесс подземного сжигания по принципу структурного оформления подобен процессу подземной 
газификации угля. Он отличается лишь тем, что гидравлическое давление воздуха в угольном пласте ниже 
атмосферного, отсутствуют мощные турбокомпрессорные газодувки, специальные электрические под-
станции небольшой мощности, отсутствует громоздкий трубопровод для горючего газа и др. 

Согласно проведенным экспериментальным исследованиям на модельной установке [6–8] при 
подземном сжигании угля показано возможность извлечение тепловой энергии из продуктов сгорания 
газоэнергетическими способами. 

В технологическом аспекте кроме исследования различных вариантов топологических схем 
розжига угольных целиков, более интересными были варианты утилизации физической теплоты газо-
энергоносителей. Разработаны и исследованы четыре варианта точки отбора теплоты: вариант А, 
вариант В, вариант С и вариант D (табл. 1). 

Учитывая, что основными теплоносителями являются продукты сгорания, исследованы дина-
мика изменения их составных компонентов: метан– СН4, углекислый газ– СО2, угарный газ– СО, кис-
лород– О2, азот- N2, а также влага. Кроме того состав продуктов горения позволяет косвенного кон-
троля процессов горения в подземном имитационном пространстве.  

Более детально рассмотрен вариант D, где газоэнергетические потоки выводится на дневную 
поверхность и извлечения полезного энергетического ресурса. Продолжительность исследования с 
учетом периода подготовки, процесса горения угля в подземных условиях в имитационных установ-
ках, периода до полного затухания разогретого зольных остатков включая кровли и почвы, длились в 
среднем 30-31 суток. Пробы продуктов горения угля отбирались ежедневно, а температура потока 
измерялись и фиксировались непрерывно с помощью потенциометрами.  
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Таблица1 – Основные варианты технологических схем размещения газоэнергетических преобразователей              
энергии твердого топливо в полезное энергетические ресурсы 
 

Варианты схем Вариант А Вариант В Вариант С Вариант D 

Место установки  
утилизатора тепла 

Непосредственно в 
горных выработках 

На стыке горных 
выработок  

и газоотводящей 
скважины 

В пространстве  
газоотводящей 

скважины 

На дневной  
поверхности  

шахтного отвода 

Конструкция  
утилизатора 

Пучки труб 
Специальный  

котел-утилизатор 
Пучки труб 

Наземный  
теплообменник 

организационные 
сложности 

Сложности  
при оконтурования 
горных выработок 

Сложность  
разработки котла-

утилизатора 

Сложности  
конструкции  

подвесок 

Несложная  
конструкция  

теплообменника 

Вид теплоносителя Продукты сгорания Продукты сгорания Продукты сгорания Продукты сгорания 

Продуктивный  
энергоноситель 

Пар низкого 
 давления 

Пар низкого 
 давления 

Влажный пар 
Горячая вода,  
влажный пар 

энергетический  
потенциал 

Высокий 
Достаточно  

высокий 
хороший средний 

 
В таблице 2 приведены результаты анализа состава продуктов горения по компонентам:  
 

Таблица 2 – Данные компонентного состава продуктов подземного горения угля по варианту «D» 
 

Время  
горения, 

сутки 

Компоненты продуктов горения на выходе, % 

СО2 СН4 О2 СО Н2 Σ(N2, H2O) 

2 6,0 – 14,0 0,8 0,2 79 

4 18,2 – 2,3 1,9 2,7 74,9 

6 18,0 – 1,0 2,0 1,86 77,14 

8 12,0 – 7,6 0,4 0,9 79,1 

10 18,2 – 0,8 0,9 0,5 79,6 

12 7,0 – 13,3 0,3 0,34 79,06 

14 5,3 – 14,4 0,8 0,48 79,02 

16 6,0 – 14,3 0,6 0,4 78,7 

18 5,5 – 14,5 0,6 – 79,4 

 

В заключении, можно отметит, что технология подземного сжигания, т.е. газоэнергетический 
способ извлечение целиков, позволяет оставшийся угольные запасы в недрах вовлечь в топливно-
энергетический баланс, увеличить коэффициент использования угля. По результаты исследований 
легли за основу разработки нового утилизатора теплоты [9] для реализации не традиционного газо-
энегетического способа извлечения мощных охранных угольных целиков. 
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