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ПІДЗЕМНА ГАЗИФІКАЦІЯ ВУГІЛЛЯ В 

АРХІТЕКТУРІ ГЛОБАЛЬНОГО 

ЕНЕРГЕТИЧНОГО ПЕРЕХОДУ: 

АЛЬТЕРНАТИВНЕ ДЖЕРЕЛО ЧИ 

ПЕРЕХІДНА ЛАНКА 
 
Молокова Світлана Валеріївна  

викладач гірничих дисциплін 

Відокремлений структурний підрозділ «Павлоградський фаховий коледж 

Національного технічного університету «Дніпровська політехніка», 

Україна 

ТОВ «Технічний університет «Метінвест політехніка», Україна 

 

Сучасна світова енергетика перебуває у стані фундаментальної 

трансформації. Пошук шляхів декарбонізації та зменшення залежності від 

традиційного спалювання викопного палива змушує наукову спільноту 

переосмислювати роль вугільних ресурсів [5]. В умовах, коли повна відмова від 

вугілля є економічно складною для низки країн, особливої актуальності 

набувають технології in-situ, зокрема підземна газифікація вугілля (ПГВ). Ця 

технологія розглядається не просто як метод видобутку, а як гібридне рішення, 

що поєднує потенціал традиційних ресурсів із концепціями «чистої» енергії. 

Технологічна сутність та хімізм процесу  

Підземна газифікація вугілля – це фізико-хімічний процес перетворення 

вугілля безпосередньо в надрах на горючий газ. Процес ініціюється шляхом 

подачі через нагнітальні свердловини окиснювального агента (повітря, 

технокнижний кисень, водяна пара або їх суміші). 

В результаті термічного розкладу та хімічної взаємодії в газогенераторі 

утворюється синтез-газ. Основними компонентами отриманої суміші є: 

• Водень (H2); 

• Оксид вуглецю (CO); 

• Метан (CH4); 

• Вуглекислий газ (CO2) та азот (N2) [1]. 

Отриманий енергоносій є універсальним: він може бути спалений на ТЕС 

для генерації електрики, використаний у хімічній промисловості для синтезу 

метанолу чи аміаку, або ж слугувати базою для виділення чистого «блакитного» 

водню [2]. 

Технологія ПГВ перетворює вугільний пласт на складний хімічний 

реактор, де роль стінок виконують породи покрівлі та підошви. Весь процес 

можна розділити на три критичні складові: геотермічну підготовку, хімічну 

трансформацію та фазову сепарацію. 

https://doi.org/10.36074/grail-of-science.20.02.2026.104
https://orcid.org/0009-0002-5579-4656
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1. Просторова організація та ініціювання 

Процес починається з буріння принаймні двох типів свердловин: 

нагнітальних (для подачі дуття) та експлуатаційних (для виведення газу). 

З’єднання цих свердловин між собою в товщі пласта (створення каналу 

газифікації) здійснюється методами гідророзриву, похило-спрямованого 

буріння або вогневої збійки. 

2. Зональність процесів у газогенераторі 

В реакційному каналі вугілля не просто горить – воно проходить через 

послідовні температурні зони, кожна з яких відповідає за свою частину 

хімічного складу майбутнього синтез-газу: 

• Зона окиснення (горіння): Безпосередньо біля нагнітальної 

свердловини, де кисень активно взаємодіє з вуглецем. Тут генерується основна 

кількість тепла (1): 

С + О2 → СО2 + 394 кДж/моль                                  (1) 

• Зона відновлення: Тут вуглекислий газ (2) і водяна пара (3), проходячи 

крізь розжарений кокс, відновлюються до горючих компонентів. Це 

ендотермічні реакції, що потребують енергії, отриманої в першій зоні: 
 

СО2 + С → 2СО − 172 кДж/моль                                 (2) 
 

С + Н2О → СО + Н2 − 131 кДж/моль                              (3) 
 

• Зона піролізу та сушіння: На периферії, де температура нижча, 

відбувається термічний розклад вугілля без доступу кисню з виділенням метану 

CH4 та смолистих речовин. 

3. Управління якістю синтез-газу 

Ключовою особливістю підземної газифікації вугілля є можливість 

динамічного керування складом газу залежно від цілі: 

• Для енергетики: Використовується повітряне дуття, що дає газ із 

низькою теплотворною здатністю (через баласт азоту N2). 

• Для синтезу водню або метанолу: Використовується киснево-парове 

дуття. Це дозволяє максимізувати вміст H2 та CO у вихідному продукті, роблячи 

його придатним для глибокої хімічної переробки. 

4. Гідродинамічний режим 

Важливою умовою є підтримка тиску в газогенераторі на рівні, трохи 

нижчому за гідростатичний тиск підземних вод. Це створює ефект 

«гідравлічного замка», запобігаючи витоку продуктів газифікації в навколишні 

водоносні горизонти [1, 4]. 

Стратегічні переваги технології 

Підземна газифікація вугілля має низку конкурентних переваг, які роблять 

її привабливою для країн із великими запасами вугілля, як-от Україна: 

• Доступ до недоступного: Можливість залучення до розробки пластів, 

які є занадто тонкими, глибокими або складними для шахтного видобутку [3]. 

• Гуманітарний аспект: Відсутність необхідності перебування людей під 

землею радикально знижує рівень виробничого травматизму та професійних 

захворювань. 

• Екологічна мінімізація: Відсутність териконів, відвалів породи та 

значного порушення ландшафту на поверхні. 
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Ризики та обмеження 

Попри технологічний оптимізм, підземна газифікація вугілля стикається з 

серйозними викликами: 

• Гідрогеологічна безпека: Ризик вимивання фенолів та інших 

токсичних продуктів газифікації в підземні водоносні горизонти [4]. 

• Геомеханіка: Можливі деформації гірського масиву та просідання 

земної поверхні над зоною вигазування. 

• Кліматичний вплив: Без інтеграції систем уловлювання та зберігання 

вуглецю (CCS), ПГВ залишається джерелом викидів парникових газів. 

Роль у перехідному періоді 

Згідно з прогнозами розвитку енергетики до 2050 року, ПГВ не може 

вважатися класичним відновлюваним джерелом енергії. Проте вона ідеально 

вписується в концепцію перехідної технології (transition technology). Вона дозволяє 

країнам з вугільною економікою здійснювати «м'який» перехід до водневої 

енергетики, використовуючи існуючу інфраструктуру та ресурсну базу [3, 5]. 

Висновки. Для України впровадження підземної газифікації вугілля може 

стати стратегічним кроком у забезпеченні енергетичної незалежності та 

трансформації депресивних вугільних регіонів. Технологія є перспективним 

інноваційним інструментом, що за умови належного наукового супроводу та 

екологічного моніторингу, здатна забезпечити баланс між енергетичними 

потребами та кліматичними цілями. 
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