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Дніпропетровськ - 2010

Україна володіє значними ресурсами метану на вугільних родовищах. За оцінками геологів, ресурси метану оцінюються в 12 трильйонів м3, що в 3-3,5 рази перевищує ресурси природного газу надр. Але, на відміну від природних родовищ газу, значна частина метану вугільних родовищ знаходиться в сорбованому стані і лише незначна його кількість перебуває у вільному і розчиненому вигляді. Вугілля, як хороший сорбент, здатне утримувати певну кількість метану в зв'язаному стані при відповідному тиску і температурі. Вилучення метану з вугілля можливо тільки за умови порушення сорбційної рівноваги і збільшення проникності вуглепородного масиву, через який газ рухається до свердловин. Тому до останнього часу об'єми видобутку, а відповідно, і використання цього цінного енергоносія, були досить незначними і не перевищували перших сотень мільйонів кубічних метрів. 
Розвиток робіт з інтенсифікації процесів видобутку вугілля і темпів ведення гірничих робіт на вугільних підприємствах свідчить про те, що все більша кількість шахт залучається до роботи в складних, за газовим чинником, умовах. В зв'язку з цим, успішна реалізація  робіт по створенню та впровадженню промислових комплексів  з оптимальними умовами добування, використання та моніторингу скорочення викидів шахтного газу метану в атмосферу вкрай необхідна і важлива для вирішення цієї складної і актуальної для країни  проблеми.
Важливим фактором підвищення якості робіт по дегазації є вилучення метану за якістю і в кількостях, придатного для його переробки в електроенергію і тепло, з одночасним підвищенням безпеки ведення гірничих робіт. Чим більше метану високих концентрацій витягуватиметься з шахти, тим менше його там залишиться, і тим безпечніше будуть роботи в шахті, а  утилізація виведеного на поверхню високоякісного енергоносія  дозволить отримувати додаткове тепло, електроенергію та моторне паливо, запобігаючи одночасно забрудненню атмосфери. 
Газ, що отримується з різних джерел дегазації, має різний якісний склад. У газі, який каптується свердловинами, пробуреними з поверхні, міститься більш 90 % метану. Газ, що вилучається з підземних свердловин, містить від 30 до 50% метану, а в газі, який відкачується з вироблених просторів, його менше 30%.

Найбільш перспективними колекторами, в яких формуються скупчення вільного метану, є пісковики.
Потужність пісковиків Донбасу змінюється від декількох метрів до 35 – 45 м, рідше до 60 – 70 м, а їх пористість закономірно зменшується із заходу на схід і від периферії басейну до його центральної частини. 
Ступінь заповнення пір пісковиків газом зазвичай не перевищує 30 – 35 %. Проби, відібрані в одному вибої шахти з одного і того ж пісковику, характеризуються однаковими значеннями ступеня заповнення пір газом, що свідчить про наявність «розсіяного» газо-водяного контакту в пісковиках. Низькі значення проникності пісковиків, складають, в середньому, соті і тисячні долі мілідарсі, суттєво перешкоджають перерозподілу газу і води, тобто формуванню «концентрованого» газо-водяного контакту і, як наслідок, концентрації газу в значних об'ємах у вигляді скупчень, сприятливих для промислового освоєння при відповідних характеристиках проникності. 
Авторами встановлена невідома раніше закономірність зміни газової проникності гірських порід під час переходу їх з об'ємного рівнокомпонентного напруженого стану в різнокомпонентний, яка полягає в тому, що при трансформації домежевого рівнокомпонентного напруженого стану гірських порід в різнокомпонентне газова проникність зростає у напрямі градієнту газового тиску по гіперболічній залежності у функції зміни ступеню різнокомпонентності головних напружень, ортогональних руху газового потоку, що фільтрується, і обумовлена активізацією деформаційних процесів, які структурують фільтраційну систему різнокомпонентно напруженого газонасиченого середовища. 
Слід відмітити, що при підробці пісковиків гірничими виробками, вони розвантажуються від гірського тиску, просідають, порушуються тріщинами. В результаті цих процесів в пісковиках змінюється напружено-деформований стан, різко збільшується проникність і значні об'єми метану стають рухомими та спрямовуються в гірничі виробки і до свердловин, раніше пробурених з гірничих виробок або з поверхні. У цьому випадку метан виділяється з техногенних скупчень, що формуються в процесі підробки пісковиків внаслідок збільшення їх проникності за рахунок тріщиноутворення. Утворення техногенних скупчень газу метану пов'язане з формуванням «концентрованого» газо-водяного контакту. На  ділянці з техногенними тріщинами, які сприяють сполученню між порами в пісковику, газ прагне зайняти гіпсометрично вище положення ніж вода, яка зазвичай збирається нижче. Такий процес можна спостерігати при підробці гірничими роботами свердловин дегазації, які пробурені з денної поверхні. Зі свердловини спочатку викидається чистий газ. Це початковий період тріщиноутворення, коли вільний газ з пір пісковика, як більш рухомий  і такий, що має значно меншу, ніж у води, в'язкість, спрямовується по тріщинах до забою свердловини. Потім, якийсь час, зі свердловини виноситься суміш газу з водою. Це відповідає періоду інтенсивного тріщиноутворення і формуванню з «розсіяного» газо-водяного контакту - «концентрованого». Услід за цим наступає період закінчення формування «концентрованого» газо-водяного контакту і утворення техногенного скупчення метану. Він характеризується інтенсивним  фонтануванням метану зі свердловини. 
Виміри тиску газу в пісковиках Донбасу свідчать про те, що вони не перевищують гідростатичного, складаючи в середньому 0,8 – 0,9 гідростатичного тиску. Фактичні об'єми газу, що виділяються з пісковиків, відповідають розрахунковим, обчисленим за даними про відкриту пористість, ступінь заповнення пір газом і середнім значенням тиску газу. Аналіз результатів вимірів дебіту метану, тиску газу і спостережень за характером газовиділення з дегазаційних свердловин, дозволив зробити висновок, що запаси газу в пісковиках Донбасу визначаються їх газоємкісними властивостями, а вилучення запасів, або продуктивність свердловин, обумовлені збільшенням  проникності пісковиків за рахунок їх розущільнення і зростання тріщинуватості.
 У моделі формування техногенних скупчень (покладів) газу метану, пов'язаних з підробленням гірського масиву, визначальним чинником є процес розущільнення і тріщиноутворення. Природні, зокрема тектонічні процеси, також сприяють тріщиноутворенню у вуглепородному масиві, не порушеному гірничими виробками, та вважаються одними з провідних природних чинників, сприяючих формуванню скупчень або покладів вільного метану. 
  Процес складкоутворення сприяє підвищенню фільтраційних характеристик шарів пісковиків, порушених тріщинами, формуванню в них «концентрованого газо-водяного контакту» і, як наслідок, ефективної потужності пісковиків. На базі отриманих даних авторами розроблено методику прогнозування  зон, перспективних для формування скупчень метану у вуглепородному масиві і визначення їх параметрів за комплексом геологічних і гірничо-технічних показників. Так, розроблено і чинним порядком затверджено на рівні галузі п’ять нормативних документів:

1. Схеми та способи керування газовиділенням на виїмкових дільницях вугільних шахт: Державний нормативний акт про охорону праці. – Київ, 2006. – 79 с.

2. Скупчення вільного метану у непорушеному вуглепородному масиві. Методика прогнозування зон та визначення їх параметрів // Стандарт Мінвуглепрому України  СОУ 10.1.05411357.004:2005. – Київ, 2005. – 13 с.

3. Техногенні скупчення метану у порушеному вуглепородному масиві. Методика прогнозування зон підвищеної газонасиченості та визначення їх параметрів // Стандарт Мінвуглепрому України СОУ 10.1.05411357.007:2007  – Київ, 2005. – 14 с.

4. Дегазация угольных шахт. Требования к способам и схемы дегазации: СОУ 10.1.00174088.001-2004. – Макеевка : МакНИИ, 2005 – 82 с.

5. Проектування, будівництво та експлуатація технологічних комплексів дегазації метану вугільних шахт // Галузевий технологічний регламент Міністерства палива та енергетики України ГТР 10.1.25590072.002:2004 - Київ, 2005. – 29 с.

Для збільшення інтенсивності витягання метану авторами розроблено, апробовано і впроваджено у виробництво спосіб створення мережі тріщин в свердловинах, пробурених в газоносному вуглепородному масиві за рахунок поінтервального гідророзриву і подальшого розгону тріщин сипким газопровідним матеріалом. Такий підхід дозволив запобігти закриттю площин тріщин після зняття напружень і підвищити рівень вилучення метану. 
Використовуючи отримані результати та узагальнивши досягнення світової і вітчизняної науки і практики по дегазації метану, авторами розроблено принципово нову технологію комплексної дегазації вуглепородного масиву – так звану технологію „газового горизонту”, яка вперше в світі розподіляє в часі та підземному просторі процеси видобутку двох енергоносіїв – вугілля і газу. При цьому запропоновані способи і технології дегазації обґрунтовані технічними і економічними розрахунками, застосовуються з урахуванням природних умов, а процеси витягання метану, як енергоносія, забезпечують більш безпечні умови роботи шахти. 

[image: image1.emf]
Мал. 1. Структурна схема газового горизонту.

Таким чином, в процесі реалізації проекту авторами у відповідності з Постановами Кабінету Міністрів України від 06.09.1999 р. № 1634 та від 27.09.2000 року № 1463 “Про розвиток промислового добування метану з вугільних родовищ Донбасу” були вивчені геологічні і геомеханічні закономірності розподілу та скупчень метану вугільних родовищ, розроблені і реалізовані технологія дегазація вугільних пластів і вміщуючих порід, заснована на розмежуванні у часі і просторі процесів витягання газу і видобутку вугілля – так звана технологія „Газового горизонту”, а також технологія гідророзриву вуглевміщуючої товщі з подальшим заповненням утворених тріщин сипким газопровідним матеріалом, який запобігає закриттю площин тріщин і суттєво підвищує ефективність дегазації. 
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Мал. 2. Пункт очищення і газопідготовки теплоенергетичного 

комплексу шахти ім. О.Ф. Засядька

Збір і транспортування вилученого метану здійснено за допомогою системи газотранспортного трубопроводу, а також пунктів очищення і газопідготовки. Для енергетичної переробки метану на промисловому майданчику шахти збудовано теплоенергетичний комплекс з газопоршньовими установками типу JMS 620-GS-S.LS австрійської фірми "Jenbacher". 
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Мал. 3. Фрагмент машинного залу теплоенергетичного комплексу

шахти ім. О.Ф. Засядька з встановленими в ньому газопоршньовими

установками фірми „Jenbacher”
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Мал. 4. – Фрагмент диспетчерського пункту теплоенергетичного 

комплексу на шахті ім. О.Ф. Засядька

Вибір зазначеного обладнання ґрунтується на результатах ТЕО, у якому визначено переваги когенераційного принципу вироблення електроенергії, можливість використання шахтного газу з низькою концентрацією метану (25-30 %) і незначним його тиском на вході в машину (порядку 100 мілібар), що виключає необхідність дообладнання системи додатковим компресором.

 Перша черга енергокомплексу з 12 когенераційних газогенераторних установок збудована на Східному промисловому майданчику шахти ім. О.Ф. Засядька і має встановлену потужність 36 МВт. Таким чином реалізовано першу чергу найпотужнішого на сьогоднішній день в Європі проекту комплексної дегазації і промислової утилізації метану.
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Мал. 5. Будівництво теплоенергетичного комплексу (внизу справа) і вакуум-насосної станції (визу зліва) на промисловому майданчику шахти 

ім. О.Ф. Засядька

Показники здійснення проекту по утилізації шахтного газу метану на шахті ім. О.Ф. Засядька  за станом на 1 січня 2010 року наведено у таблиці. 

	Рік
	Загальний обсяг споживання метану по проекту
м3

	Вироблено всього електроенергії,

МВт·год
	Вироблено

тепла,
Гкал
	Залік по С02экв.



	2004
	2 220 091
	-
	-
	34 328

	2005
	2 194 690
	-
	-
	33 936

	2006
	26 212 291
	94 313
	8 120
	428 311

	2007
	59 663 640
	200 586
	33 337
	963 940

	2008
	40 307 841
	131 893
	59 112
	650 851

	   2009
	39 850 355
	132 620
	56 508
	647 111

	Всього
	170 448 908
	559 412
	157 077
	2 758 477


Як видно із даних таблиці, протягом 2004-2009 років в процесі дегазації вугільних пластів і вуглевміщуючої товщі шахти ім. О.Ф. Засядька вилучено 170,4 млн. м3 шахтного газу метану, які використано для вироблення 559412 МВт·годин електроенергії та 157077 Гкал тепла, скорочено викиди метану до атмосфери в еквіваленті 2,8 млн. т СО2.
Розроблено підхід і виконано організаційні заходи щодо урахування вилученої кількості метану у якості заліку при запобіганні його викидів до атмосфери з продажем одиниць скорочення викидів (ОСВ) в рамках статті № 6 Кіотського протоколу.
Економічна доцільність зазначеного підходу підтверджується цифрами отриманого економічного ефекту, розмір якого визначається діючими тарифами на теплову, електричну енергію, а також квоти заліку зменшення викидів метану в атмосферу, перерахованому у відповідності з вимогами Кіотського протоколу на СО2-еквівалент.

Так, за рахунок власного теплоенергопостачання від шахтних енергокомплексів за 2004-2009 роки вироблено тепла і електроенергії на загальну суму 215,1 млн. грн. Потенційні виплати по квотах заліку зменшення викидів метану в атмосферу складають 315,8 млн. грн. З урахуванням витрат на спорудження підземної та поверхневої частин енергоефективного комплексу добування і використання шахтного газу метану загальний економічний ефект від його впровадження на шахті ім. О.Ф. Засядька складає 272,3  млн. грн.

У подальшому планується будівництво другої черги теплоенергетичних комплексів, яке має бути реалізовано шляхом встановлення на Яківлівському промисловому майданчику ще 8 газогенераторних установок і на Григорьївському - 2 установки. Електрична потужність однієї установки складатиме 3,035 МВт, а теплова - 2,63 Гкал/годину. 
Результати роботи опубліковано у 12 монографіях і 78 статтях у наукових фахових виданнях, новизна захищена науковим відкриттям та 15 авторськими свідоцтвами та патентами. На їх основі розроблено і чинним порядком затверджено 1 державний та 4 галузевих нормативних документи, захищені 1 докторська і 1 кандидатська дисертації.
Автори роботи:

	Бокій Б.В.

	Омельченко В.П.

	Єфремов І.О.

	Павлов С.Д.

	Кісіль І.С.

	Перепелиця В.Г. 

	Лукінов В.В.

	Радзівілл А.Я.

	Лупальцов І.В.


	Чемерис І.Ф.


1
PAGE  
6

