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Ðàññìîòðåíû ñïîñîáû è ñðåäñòâà îáîãàùåíèÿ ìåòàíîâîçäóøíûõ ñìåñåé äåãàçàöè-
îííûõ è âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåì äëÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé óòèëèçàöèè øàõòíîãî 
ìåòàíà. Âûáðàíû íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè äëÿ îáîãàùåíèÿ ÌÂÑ ìåòà-
íîì äî òðåáóåìûõ êîíöåíòðàöèé. 
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åñóðñû ìåòàíà â óãîëüíûõ 
ïëàñòàõ â ïåðåñ÷åòå íà óñ-

ëîâíîå òîïëèâî çàíèìàåò ïî ðàçíûì 
îïåíêàì òðåòüå-÷åòâåðòîå ìåñòî ñðå-
äè çàïàñîâ ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ íà 
çåìíîì øàðå ïîñëå óãëÿ, íåôòè è 
ïðèðîäíîãî ãàçà. 

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òî, ÷òî ìå-
òàí — ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîå, âûñîêî 
ýíåðãåòè÷åñêîå òîïëèâî, à òàêæå õîðî-
øåå õèìè÷åñêîå ñûðüå, åãî íåîáõîäèìî 
èçâëåêàòü è èñïîëüçîâàòü äëÿ óëó÷øå-
íèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà 
ñòðàíû, ïîâûøàÿ áåçîïàñíîñòü äîáû÷è 
óãëÿ è óëó÷øàÿ ýêîëîãèþ. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàçðàáàòûâàþòñÿ 
ñïîñîáû è ñðåäñòâà ïîâûøåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè ìåòàíà â ÌÂÑ äåãàçàöèîí-
íûõ è âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåì ñ ïðèìå-
íåíèåì ìåìáðàííîãî, ñåïàðàöèîííîãî, 
ñåïàðàöèîííî-ìåìáðàííîãî, âèõðåâî-
ãî, àäñîðáöèîííîãî, àáñîðáöèîííîãî 
ìåòîäîâ. Ñîçäàíû, èçãîòîâëåíû è èñ-
ïûòàíû ëàáîðàòîðíûå îáðàçöû óñòàíî-
âîê ðàçäåëåíèÿ (îáîãàùåíèÿ) ÌÂÑ. 

Öåëü: îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ 
óòèëèçàöèþ øàõòíîãî ìåòàíà ñ êîí-
öåíòðàöèåé 0,3—3,5 %; 4,0-25 %; 

25-50 % è áîëåå 50 %. ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì: 

— 0,3-3,5 % – äëÿ ñæèãàíèÿ â òîïêàõ 
êîòëîâ è äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàáî÷åãî òåëà â 
âûíîñíûõ êàìåðàõ ãîðåíèÿ äëÿ ÃÒÓ, äëÿ 
âûðàáîòêè òåïëà è ýëåêòðîýíåðãèè;. 

— 4,0-25 % – äëÿ ñæèãàíèÿ â òîï-
êàõ è äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ãàçîäèçå-
ëÿõ è ÄÂÑ; 

— 25-50 % – èñïîëüçîâàíèå â 
ýíåðãåòè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ óñòà-
íîâêàõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè è õè-
ìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ; 

— 50 è áîëåå – äëÿ áûòà, õèìèè è 
ýíåðãåòèêè. 

Â ñèëó òîãî, ÷òî èçâëåêàåòñÿ ìåòàí 
íå ñòàáèëüíîãî êà÷åñòâà – êîíöåíòðà-
öèÿ, äåáèò, äàâëåíèå è ïðèìåñè — îí 
íå ìîæåò áûòü íà ïðÿìóþ èñïîëüçî-
âàí êàê ýíåðãîíîñèòåëü èëè èñõîäíûé 
ðåñóðñ äëÿ õèìè÷åñêèõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ óñòàíîâîê. 

Îáîãàùåíèå ìîæåò áûòü îñóùåñòâ-
ëåíî íåñêîëüêèìè ïóòÿìè: 

• äîáàâëåíèåì ìåòàíà èç öåí-
òðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ; 

• ðàçäåëåíèåì áèíàðíûõ ãàçîâûõ 
ïîòîêîâ ñ âûäåëåíèåì ïîòîêà ñ ïî-
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âûøåííîé êîíöåíòðàöèåé ìåòàíà è 
âîçäóøíîãî ïîòîêà ñ ìèíèìàëüíûì 
ñîäåðæàíèåì ìåòàíà; 

• ïîëó÷åíèå ãàçîãèäðàòîâ ìåòàíà 
èç ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè ñ íèçøèì ñî-
äåðæàíèåì â íåé ìåòàíà; 

• íèçêîòåìïåðàòóðíîå ðàçäåëåíèå 
ÌÂÑ ñ ïîëó÷åíèåì 98-99 % ìåòàíà â 
ãàçîîáðàçíîì èëè æèäêîì âèäå; 

• ìåõàíè÷åñêîå ðàçäåëåíèå ìåì-
áðàííûìè, öåíòðîáåæíûìè, öåíòðî-
áåæíî-ìåìáðàííûìè è âèõðåâûìè óñ-
òàíîâêàìè; 

• àäñîðáöèîííûìè è àáñîðáöèîí-
íûìè ìåòîäàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
æèäêèõ óãëåâîäîðîäíûõ ñîðáåíòîâ; 

• âûäåëåíèå ìåòàíà ñîðáåíòàìè. 
Îáîãàùåíèå èç ãîñóäàðñòâåííûõ 

ãàçîïðîâîäîâ ìîæåò áûòü îñóùåñòâ-
ëåíî òîëüêî ïðè íàëè÷èè ìàãèñòðàëü-
íîãî ãàçîïðîâîäà. Øàõòû, êàê ïðàâè-
ëî, íå èìåþò ïîäâîäà ãàçà îò ãîñó-
äàðñòâåííûõ ãàçîïðîâîäîâ, ïîýòîìó 
äàííûé ñïîñîá ìîæåò íàéòè ïðèìå-
íåíèå â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ. 

Ïîëó÷åíèå ãàçîãèäðàòîâ òåõíè÷åñêè 
ðåøàåòñÿ, íî ýêîíîìè÷åñêè ïîêà íå âû-
ãîäíî. Ñ èçìåíåíèåì öåí íà ýíåðãîíî-
ñèòåëè, î÷åâèäíî, ýòîò ñïîñîá îáîãà-
ùåíèÿ è óòèëèçàöèè ìåòàíà ìåòàíîâîç-
äóøíûõ ñìåñåé, â ïåðñïåêòèâå, íàéäåò 
ñâîþ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ. 

Óñòàíîâêè, ðàáîòàþùèå íà ïðèí-
öèïå ìîëåêóëÿðíûõ ìåìáðàí, êàê ïî-
êàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ, íå äîñòà-
òî÷íî ýôôåêòèâíû äëÿ ðàçäåëåíèÿ 
ìåòàíà è êèñëîðîäà. Ýòè óñòàíîâêè 
ìîãóò äàòü íàäåæíûé ýôôåêò ëèøü â 
ñëó÷àå ôîðìèðîâàíèÿ îñíîâíîãî 
ïðîöåññà äîïîëíèòåëüíûìè òåõíîëî-
ãè÷åñêèìè ìåðîïðèÿòèÿìè. 

Íàèáîëüøèé ýôôåêò ìîæåò áûòü 
äîñòèãíóò ñ ïîìîùüþ öåíòðîáåæíûõ 
âèõðåâûõ àïïàðàòîâ. Ñóùåñòâóþùèå 
öåíòðîáåæíûå àïïàðàòû äëÿ îáîãà-
ùåíèÿ ìåòàíîâîçäóøíûõ ñìåñåé ýêî-
íîìè÷åñêè íå ïðèåìëåìû. 

Îöåíèâ âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû 
àïïàðàòîâ îáîãàùåíèÿ ìåòàíîâîç-
äóøíûõ ñìåñåé, áûë ñäåëàí âûâîä î 
íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè àïïàðà-
òîâ, èñïîëüçóþùèõ êîìáèíàöèè ïðèí-
öèïîâ: ìåìáðàííî-öåíòðîáåæíûé, öåí-
òðîáåæíî-âèõðåâîé, öåíòðîáåæíî-
ñåïàðàöèîííûé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò 
âûäåëÿòü è ïîâûøàòü êîíöåíòðàöèþ 
ìåòàíà èç âåíòèëÿöèîííûõ è íå êîí-
äèöèîííûõ äåãàçàöèîííûõ ïîòîêîâ äî 
2,5-3 %, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
èõ â ãàçîâûõ òóðáèíàõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà. 

Ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü îáîãà-
ùåíèÿ ìåòàíîâîçäóøíûõ ñìåñåé ñ êîí-
öåíòðàöèåé ìåòàíà íèæå 25 %, êîòî-
ðîå ìîæåò áûòü ðåøåíî ìåòîäîì áåçíà-
ãðåâíîé àäñîðáöèè, ñ äîâåäåíèåì êîí-
öåíòðàöèè ÑÍ4 äî 33-65 %. Â êà÷åñòâå 
àäñîðáåíòà ïðèìåíÿþòñÿ àêòèâèðîâàí-
íûå óãëè. Ïîëó÷åííàÿ ìåòàíîâîçäóøíàÿ 
ñìåñü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ 
ñæèãàíèÿ â êîòåëüíûõ, òåïëîàãðåãàòàõ, 
äèçåëÿõ, òóðáèíàõ, íî íå ìîæåò áûòü 
ïåðåäàíà â ãîñóäàðñòâåííûå ãàçîïðî-
âîäû è ïðèíÿòà äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ 
íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ. 

Ïî ýòèì ñîîáðàæåíèÿì ðàçðàáîòà-
íû òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ îáåñïå-
÷èâàþùèå íèçêîòåìïåðàòóðíîå ðàçäå-
ëåíèå ñìåñè ñ ïîëó÷åíèåì ìåòàíà â ãà-
çîîáðàçíîì âèäå êîíöåíòðàöèåé 98-
99 % ñ äàâëåíèåì 0,4 ÌÏà è äàëüíåé-
øèì äîæàòèåì åãî íà ÀÃÍÊÑ äî 25 
ÌÏà ñ öåëüþ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå 
ìîòîðíîãî òîïëèâà è âòîðîé âàðèàíò 
— íèçêîòåìïåðàòóðíîå ðàçäåëåíèå 
ñìåñè ñ ïîëó÷åíèåì ìåòàíà â æèäêîì 
âèäå è äàëüíåéøåé ðåãàçèôèêàöèåé: 

• ñ äàâëåíèåì 25 ÌÏà äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â êà÷åñòâå ìîòîðíîãî òîïëèâà; 

• ñ äàâëåíèåì 0,6 ÌÏà äëÿ ñíàá-
æåíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. 

Êîìïîíîâêà òåõíîëîãè÷åñêîé ëè-
íèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíûì îáî-
ðóäîâàíèåì. Ýíåðãîïîòðåáëåíèå óñòà- 
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íîâîê 800 êÂò. Îáúåì ìå-
òàíà, ïîëó÷àåìîãî èç ìåòà-
íîâîçäóøíîé ñìåñè 925 
ì3/÷ è 475 ì3/÷ àçîòà. 

Îáîãàùåíèå íåêîíäèöè-
îííîé ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè 
ìåòîäîì êîðîòêîöèêëîâîé 
áåçíàãðåâíîé àäñîðáöèè 
(ÊÁÀ) ïîä äàâëåíèåì 1,5 
êã/ñì2 ñ íà÷àëüíîé êîíöåí-
òðàöèåé ãîðþ÷åãî ãàçà 16-
25 % îáîãàùàåòñÿ çà öèêë 
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 3 
ìèí. äî êîíöåíòðàöèè 33-
65 %. Â êà÷åñòâå àäñîð-
áåíòà ÊÁÀ èñïîëüçóåòñÿ 
ñåðèéíî âûïóñêàåìûå âî-
äîêîëüöåâûå âàêóóì-
íàñîñû è äðóãîå ñòàíäàðò-
íîå îáîðóäîâàíèå. Ñ ïî-
ìîùüþ ýòîãî ìåòîäà ìîæíî 
ïîëó÷èòü ãàçîâîçäóøíóþ 
ñìåñü ñ êîíöåíòðàöèåé ìå-
òàíà 50 % è áîëåå. 

Òàêàÿ ñìåñü ïðèãîäíà 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êîì-
ìóíàëüíîì õîçÿéñòâå. Ìå-
òîä ÊÁÀ ìîæåò íàéòè øè-
ðîêîå ïðèìåíåíèå â ðàé-
îíàõ, íå îáåñïå÷åííûõ 
ïðèðîäíûì ãàçîì. 

Òàáëèöà 3  

Õàðàêòåðèñòèêà ìåòàíîîáîãàòèòåëüíûõ àïïàðàòîâ  

Òèï àïïàðàòà Êîýôôèöèåíò 
ïîòåðü  
ýíåðãèè 

Ðàáî÷åå 
äàâëåíèå 

Êîýô. ïîâû-
øåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè ìåòà-
íà, % 

Ñòåïåíü 
èçâëå÷åíèÿ 
ìåòàíà, % 

Ìåìáðàííûé àïïàðàò ñ öè-
ëèíäðè÷åñêèì ìîäóëåì 

10 % 0,2 – 0,3 1,2 10 

Ìåìáðàííûé àïïàðàò ñî 
ñïèðàëüíûì ìîäóëåì 

20 % 0,2 – 0,7 1,8 30 

Ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûå 
ñåïàðàòîðû: 

    

öåíòðîáåæíûé 10 % 0,02 – 0,2 1,3 20 
öåíòðîáåæíî-
ìåìáðàííûé 

5 % 0,02 – 0,1 4,0 80 

âèõðåâîé 5 % 0,02 – 0,1 7,2 80 

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ãàçîðàçäåëèòåëüíîãî ñåïàðà-
òîðà: 1 — êîðïóñ ñåïàðàòîðà; 2 — ïëàñòèíà; 3 — âåð-
òèêàëüíûé êîëëåêòîð äëÿ ìåòàíà; 4 — êàíàë äëÿ ïîñòó-
ïëåíèÿ èñõîäíîé ñìåñè; 5 — êëàïàí; 6 — âíóòðåííÿÿ 
÷àñòü ñåïàðàòîðà; 7 — ìåìáðàíà; 8 — êàíàë äëÿ ÌÂÑ; 
9 — ïåðåáîðêè; 10 — ìåìáðàííûé ñëîé; 11 —13 —
âûõîä î÷èùåííîãî âîçäóõà; 14—16 — âûõîä îáîãà-
ùåííîãî ìåòàíà 
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Õàðàêòåðèñòèêà ìåòàíîîáîãàòèòåëü-
íûõ àïïàðàòîâ ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 3. 

Îáùèé âèä ñåïàðàöèîííîãî ãàçîðàç-
äåëèòåëÿ, ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1 ðàçðà-
áîòàí â ÈÃÄ èì. À.À. Ñêî÷èíñêîãî, ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö èçãîòîâëåí íà 
äî÷åðíåì ïðåäïðèÿòèè ÖÈÀÌ «Àëèòåò». 
Óñòàíîâêà ðàññ÷èòàíà íà ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü îò 50 äî 100 ì3/ìèí. 

Äëÿ ïîäãîòîâêè è îáîãàùåíèÿ 
áîëüøèõ ïîòîêîâ ìåòàíîâîçäóøíûõ 
ñìåñåé ñîçäàíà âèõðåâàÿ ãàçîðàçäåëè-
òåëüíàÿ óñòàíîâêà, îáùèé âèä êîòî-
ðîé ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2, îïûòíî 
ïðîìûøëåííûé îáðàçåö èçãîòîâëåí 

ôèðìîé «Àëèòåò» è âðòî-
ëåòíûì çàâîäîì èì Ìèëÿ. 
Óñòàíîâêà ïðåäíàçíà÷åíà 
äëÿ ïîäãîòîâêè è îáîãàùå-
íèÿ ìåòàíîâîçäóøíûõ ïî-
òîêîâ îò 300 è áîëåå 
ì3/ìèí. Ñ åå ïîìîùüþ 
ìîæíî âñå âåíòèëÿöèîííûå 
ïîòîêè, âûäàâàåìûå èç 
øàõò öåíòðàëüíûìè âåíòè-
ëÿòîðàìè, î÷èùàòü íà 85-
90 % îò ïðèìåñåé ìåòàíà è 
ïûëè. 

Ñëåäóþùèì çâåíîì â 
ïîäãîòîâêå ê èñïîëüçîâà-
íèþ ìåòàíîâîçäóøíûõ 
ñìåñåé ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷å-
íèå íåîáõîäèìîãî äàâëå-
íèÿ â òðàíñïîðòíîì òðó-
áîïðîâîäå îò èñòî÷íèêà 

äî ïîòðåáèòåëÿ ìåòàíîâîçäóøíîé 
ñìåñè. Äëÿ ýòèõ öåëåé ÈÃÄ èì. 
À.À.Ñêî÷èíñêîãî ñîâìåñòíî ñ èíñòè-
òóòîì òåïëîôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ è åãî 
äî÷åðíèì ïðåäïðèÿòèåì «Ýêîäîì» 
ñîçäàíû ñòðóéíûå àïïàðàòû. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ èçãîòîâëåíî äâà àï-
ïàðàòà ïî 10 ì3/ìèí. íà çàâîäå «Êà-
ëèáð» Ìîñêâà è ïðîøëè èñïûòàíèÿ íà 
ñòåíäå ÌÂÒÓ èì. Áàóìàíà, ïðèìåíåíû 
íà øàõòå «Êîìñîìîëüñêàÿ» ÏÎ «Âîðêó-
òàóãîëü». Ïî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì 
ïðèìåíåíèÿ âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà ñòðóé-
íîãî àïïàðàòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
25 ì3/ìèí è áîëåå. 
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