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ГПЭС на метане угольных пластов

В феврале текущего года компания «Интма» запустила в работу модульную электростанцию
мощностью 1 МВт в Кемеровской области – в Кузбассе, традиционном угольном регионе
России. В качестве топлива используется метан, добываемый из угольных пластов. 
ГПЭС работает параллельно с энергосистемой, с выдачей всей мощности в сеть. 

– новый опыт в российской энергетике

Электростанции на угольном метане
Утилизация угольного метана позволяет

экономить природный газ и сокращает выбро�
сы парниковых газов. Мировые запасы метана
угольных пластов превышают запасы природ�
ного газа и оцениваются в 260 трлн м3. Это пер�
спективный энергетический рынок будущего. 

Работы по добыче угольного метана ведутся
в США, Австралии, Китае, Канаде, Германии,
Великобритании, Польше, на Украине. Компа�
ния GE и, в частности, ее подразделение GE
Jenbacher имеют большой опыт эксплуатации
энергоблоков на угольном метане (Турбины и
Дизели. 2006, №6). Общая установленная
электрическая мощность таких станций по все�
му миру свыше 400 МВт. 

Опыт зарубежных стран показывает, что
масштабная добыча угольного метана в США,
Австралии, Китае началась после того, как го�
сударство стало стимулировать такие проекты,
предоставив им значительные налоговые льго�
ты. В России пока нет полноценной правовой
базы для добычи метана, что тормозит привле�
чение инвестиций в данный бизнес. 

Поскольку угольный метан не внесен в 
общероссийский классификатор продукции 
в качестве самостоятельного ископаемого, это
не позволяет ввести для него специальный

налоговый режим. В настоящее время на законо�
дательном уровне угольный метан, добываемый
ООО «Газпром добыча Кузнецк», рассматрива�
ется как природный газ, а цена на него устанав�
ливается по формуле цены природного газа.

Первый в стране полигон по эксперимен�
тальной добыче угольного метана расположен
на Талдинском месторождении, в 200 км от
г. Кемерово. В этом году в Кузбассе планирует�
ся добыть 10 млн м3 газа. На Талдинской пло�
щадке действуют восемь скважин, которые
уходят в середину угольных пластов на глуби�
ну около 1 км. По ним метан выкачивается на
поверхность.

Пилотная установка по утилизации метана
угольных пластов на базе газопоршневой элек�
тростанции JGC320 (производства GE Jenbacher)
размещена на территории ООО «Газпром до�
быча Кузнецк» – дочернего подразделения
ОАО «Газпром» (д. Жерново, Кемеровская
обл.). ГПЭС эксплуатируется в тяжелых клима�
тических условиях: расчетный вес снежного
покрова для района составляет 240 кг/м2,
температура наружного воздуха – минус 39 °С,
сейсмичность – 7 баллов. Реальная температура
окружающего воздуха при запуске установки
достигала минус 47 °С. 

Заказчиком ГПЭС выступила Кузбасская
энергосетевая компания, получившая под этот
проект специальный кредит, организованный
правительством Кемеровской обл. Губернатор
области А.Г. Тулеев активно поддерживает ме�
роприятия по утилизации угольного метана.
Выступая на церемонии открытия 11 февраля
2011 г., он отметил, что технологии утилиза�
ции угольного метана позволяют сделать шах�
терский труд более безопасным и дать уголь�
ным предприятиям дополнительный источник
получения прибыли, решая при этом энергети�
ческие и экологические проблемы угольного
региона.
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Проектную документацию ГПЭС «Кемерово�1»
электрической мощностью 1063 кВт подгото�
вило ЗАО «Интма». Компания также поставила
оборудование, выполнила инжиниринговые
работы, монтаж, пусконаладку и ввод ГПЭС,
обучение персонала станции. Заказчик – 
ООО «Кузбасская энергосетевая компания»
выполнила строительные работы на площадке
и проложила более 4 км линий электропередачи
6,3 кВ до ближайшей электрической подстанции.

Газопоршневая электростанция
ГПЭС включает в себя комплект контейне�

ров заводского изготовления – газопоршневую
установку, трансформаторную подстанцию,
помещение оператора. Основанием контейнера
электростанции служат сборные железобетонные
дорожные плиты по уплотненной щебеночной
подготовке. Ограждающими конструкциями
контейнера являются трехслойные сэндвич�
панели с негорючим утеплителем по металли�
ческому каркасу. Для кровли используются
аналогичные панели с утеплителем по метал�
лическим балкам.

Система газоснабжения 
После системы газоподготовки – стабилиза�

ция концентрации метана на безопасном уров�
не (не менее 25 %), стабилизация давления,
температуры и влажности, очистка от пыли –
шахтный метан может применяться в газо�
поршневых двигателях как природный газ и
многие другие виды горючих газов (табл. 1).
Компания GE Jenbacher является мировым
лидером в области утилизации сложных газов 
с применением газопоршневых агрегатов.

Подводящий газопровод среднего давления
Ду100 к электростанции проложен на опорах
высотой 1,0…2,5 м. Агрегат работает при дав�
лении подводимого газа от 8 кПа. Газ к энерго�
блоку подается через газовую рампу, устанав�
ливаемую внутри контейнера. Затем через
гибкую вставку он поступает в газосмеситель
двигателя, там перемешивается с воздухом 
и подается в турбонагнетатель. Воздух в газо�
смеситель поступает через фильтр со смен�
ными фильтрующими патронами. Газовое
оборудование, материалы и КИП соответству�
ют требованиям нормативно�технической
документации, имеют сертификаты соответ�
ствия и разрешение Ростехнадзора к их приме�
нению. 

Технологические решения
Конструктивно газопоршневой агрегат

представляет собой один блок. Контейнер 
заводского изготовления с установленным 
в нем технологическим оборудованием имеет 

габариты 12,2х2,4х2,6 м. Это позволяет осуще�
ствлять его перевозку по автомобильным доро�
гам общего пользования. Проект обвязки энер�
гоблока внутри контейнера и изготовление
контейнерного агрегата выполнила компания
GE Jenbacher. На весь контейнер в сборе пол�
ностью распространяется заводская гарантия.
Сборка технологических элементов электро�
станции производилась на объекте. 

В контейнере расположен газопоршневой
двигатель J320 и генератор электрического
тока 0,4 кВ, образующие единый агрегат. Дви�
гатель�генератор JGC 320 GS�N.L установлен
на общую раму через эластичные прокладки
(Silomer). Сопряжение вала двигателя и гене�
ратора осуществляется упругой муфтой. 

В контейнере энергоблока также находятся
шкафы управления, газовая рампа, системы
маслоснабжения, вентиляции, защиты и авто�
матики, технологические трубопроводы с за�
порно�регулирующей арматурой. На крыше
энергоблока размещаются закрытые градирни
системы охлаждения двигателя и системы под�
держания температуры газовоздушной смеси,
шумоглушитель выхлопных газов.

Газопоршневой привод
Двигатель внутреннего сгорания J320 – че�

тырехтактный, 20�цилиндровый, высокоскоро�
стной, с электроискровым зажиганием. В дви�

Характеристики

Теплота сгорания, МДж/м3

Плотность газа, кг/м3

Метановое число, MN

Этан (C2H6), %

Сероводород (H2S), г/м3

Меракптановая сера, г/м3

Максимальная темп. газа, °С

Механические примеси, мг/м3

Абсолютная влажность подводимого газа, г/м3

Давление подводимого газа, МПа

Табл. 1.  Характеристики подводимого газа 

Критерий

30…40

0,7…0,9

> 70

< 10

< 0,01

не задан

50

не задан

не задан

не задан

Фактические
характеристики газа

30…40

0,7…0,9

> 70

< 10

< 0,01

не задан

50

не задан

не задан

не задан

Характеристики

Мощность электрическая, кВт

Мощность тепловая, кВт

КПД электрический, %

Коэффициент использования теплотворной способности топлива, %

Частота вращения, мин–1

Расход газа, м3/ч

Напряжение, кВ

Табл. 2.  Основные технические характеристики энергоблока JGC 320 GS�N.L

Показатели

1063

1208

40,8

87,3

1500

275

0,4
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гателе применена технология сжигания обед�
ненной топливной смеси, позволяющая умень�
шить содержание вредных веществ в выхлопных
газах. Привод оснащен современной бескон�
тактной системой зажигания с электронным
управлением и регулируемым временем вос�
пламенения. Электронная система регулиро�
вания числа оборотов доводит их до заданного
значения, обеспечивая постоянные обороты
независимо от нагрузки генератора. Основные
технические характеристики энергоблока
представлены в табл. 2. 

Для поддержания рабочей температуры 
в двигателе охлаждающая жидкость, заполня�
ющая водяную рубашку, по трубопроводам
циркулирует через аппарат воздушного охлаж�
дения (АВО), установленный на крыше контей�
нера. АВО представляет собой радиатор с элек�
троприводными вентиляторами.

Смазка элементов двигателя производится
от единого масляного контура, который исполь�
зуется как для смазки движущихся деталей,
так и для охлаждения поршней. Заправочный
объем масла в двигателе – 342 литра. Механи�
ческим насосом масло забирается из масляной
ванны и через систему охлаждения и очищаю�
щие фильтры подается в систему смазки, а так�
же к форсункам охлаждения поршней двигате�
ля. Смазка турбонагнетателя осуществляется
от системы смазки двигателя через наружный
трубопровод.

В контейнере агрегата размещаются два рас�
ходных маслобака по 300 л (свежего и рабоче�
го масла), из которых автоматически пополня�
ется уровень масла в двигателе в процессе его
работы. Расход масла составляет примерно

0,3 г/кВт.ч. По специальному графику пробы
масла отсылаются на анализ, и по его результа�
там оценивается состояние двигателя, опреде�
ляются сроки замены масла.

Замкнутая система жидкостного охлаждения
(рис.) предназначена для отвода тепла от блока
цилиндров, газовоздушной смеси, турбонагнета�
теля и смазочного масла. Турбонагнетатель ох�
лаждается тем же потоком жидкости, что и блок
цилиндров. Смазочное масло охлаждается при
прохождении жидкости через пластинчатый
теплообменник (масло�вода), установленный на
двигателе. В качестве охлаждающей жидкости
используется смесь воды и антифриза.

Схема ГПЭС
Температура воздуха в помещении энерго�

блока поддерживается за счет использования
приточной вентиляции. В отсеке управления
контейнера находится шкаф вспомогательных
систем (0,4 кВ) с зарядным устройством акку�
муляторной батареи и шкаф управления.

Циркулирующий воздух в машинном поме�
щении постоянно контролируется устройством
предупреждения загазованности, не допуская
опасной концентрации газов и взрывоопаснос�
ти. Для предупреждения задымления использу�
ется система, оснащенная оптическим и элек�
тронным устройствами. 

Для снижения уровня шума поток выхлоп�
ных газов проводится через шумоглушитель,
установленный на крыше контейнера. Через
встроенную в него выхлопную трубу газы
выбрасываются в атмосферу. 

Выдача электроэнергии в сеть
Электростанция синхронизирована с элек�

трической сетью через подстанцию ЗАО «Усин�
ское энергоуправление». Присоединение ГПЭС
к энергосистеме выполнено через повышаю�
щий трансформатор 0,4/6,3 кВ к шинам 6 кВ
подстанции «Восточная». Для подключения 
в параллельную работу с сетью применена сис�
тема точной синхронизации. 

ГПЭС подключается к сети при нулевой мощ�
ности, с постепенным ее наращиванием (темп
набора мощности 0,2 % в секунду). Таким обра�
зом, система не «чувствует» подключения элек�
тростанции в параллель. В штатном режиме
электростанция работает круглосуточно с но�
минальной нагрузкой, параллельно с сетью. 

Система управления ГПЭС
GE Jenbacher поставляет полностью укомп�

лектованную электростанцию с четвертым
уровнем автоматизации, практически не тре�
бующую присутствия дежурного персонала.
Система управления энергоустановкой и про�

Масло

126 кВт
Интеркулер

1?й ступ.

Вод.
рубашка

323 кВт max 90 °C

max 84 °C

Контур охлаждения двигателя (содержание гликоля 37 %)

Отводимое тепло для рассеивания – 631 кВт
Расход воды в контуре вод. рубашки – 30,4 м3/ч 

Контур холодной воды 
(содержание гликоля 37 %)

Отводимое тепло для рассеивания – 78 кВт
Расход холодной воды – 25 м3/ч 

max 90 °C

70 °C 74 °C

G

182 кВт

Интеркулер
2?й ступ.

max 55 °C

53 °C50 °C

78 кВт

Рис. Контуры охлаждения

двигателя и холодной воды 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Monitor Color)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 72
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 72
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [72 72]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


