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Аннотация. Анализ динамики цен на нефть в 2026 году показывает 

наличие факторов оказывающих значительное влияние на её стоимость в 
пределах короткого временного интервала. Энергетическая безопасность 
любого государства связана с наличием альтернативных источников по-
лучения энергетического сырья. Технология подземной газификации углей 
(ПГУ) подразумевает получение энергетического газа который является 
альтернативным источником углеводородов. Газификации можно подвер-
гать практически любой уголь. Существует схема конструкции газогене-
ратора с переносом точек подачи дутья по стволу наклонно-
горизонтальной скважины. За счет направленного и активного подвода 
воздуха к реакционной поверхности угольного пласта теплота сгорания 
получаемого газа составляет 1000 ккал/м3. В наземном комплексе перера-
ботки предлагается создать определенные условия, чтобы конденсации уг-
леводородов в аппаратах, механизмах и газопроводах не происходило. Обес-
печение этого требования при подготовке энергетического газа позволяет 
производить очистку его от пыли сухим способом. Очистка газа от пыли 
сухим способом осуществляется в три ступени при температуре выше 
температуры конденсации каменноугольной смолы, то есть не опускается 
ниже 400 оС по всей системе. Предлагаемый способ подготовки энергетиче-
ского газа подземной газификации каменных и бурых углей предусматрива-
ет его сухую очистку при температуре, превышающей температуру кон-
денсации высокомолекулярных углеводородов 

Ключевые слова. Энергетическая безопасность, подземная газифи-
кация углей, наклонно-горизонтальные скважины, подготовки энергетиче-
ского газа ПГУ. 

 
Введение. Анализ динамики цен на нефть в 2026 году показывает 

наличие факторов оказывающих значительное влияние на её стоимость в 
пределах короткого временного интервала [1]. Перекрытие логистическо-
го пути поставки в Ормузском проливе из-за войны между США, Израилем 

                                                      
 Прошунин Ю.Е., Коряга М.Г., 2026 
Инженерные системы и энергетика. 2026. № 2. С. 51–64. 
Engineering systems and energy. 2026;(2):51-64. 



 

˂˂˂                           Engineering systems and energy, №2 (6) 
Online electronic 
scientific Journal 

 

52 

и Ираном, а также блокады привели к дефициту нефти даже у таких круп-
ны потребителей как Индия и Китай.  

До начала конфликта через Ормузский пролив проходило 15–20% 
мировой добычи нефти, конденсата и нефтепродуктов и более 30% сжи-
женного природного газа. На торгах 9 марта цена нефти Brent влетела к 
уровню $119,5 за баррель, что стало максимумом с июня 2022 года. Однако 
после роста до многолетних максимумов цены на нефть несколько скор-
ректировались, тем не менее оставшись на высоких уровнях. Сейчас Brent 
торгуется возле отметки $100 за баррель. В итоге за первый квартал 2026 
года стоимость нефти в совокупности подскочила на 70,86%. Это самый 
значительный квартальный прирост с третьего квартала 1990 года, когда 
цена Brent прибавила 142,26%. 

Энергетическая безопасность любого государства связана с наличи-
ем альтернативных источников получения энергетического сырья. На 
фоне роста цен на углеводороды актуальной становится возможность реа-
лизации технологии подземной газификации углей.  

Технология подземной газификации углей (ПГУ) подразумевает по-
лучение энергетического газа, который можно использовать в газовых и 
паровых турбинах (газопаровой цикл) для выработки тепло- и электро-
энергии. Кроме этого, из синтез-газа – смеси оксида углерода и водорода 
можно производить широкий спектр химической продукции (рисунок 1). 
Газификации может подвергаться большинство видов углей [2]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема газификации угля и получаемой продукции 
 

Направление применения технологии. Существующие и разраба-
тываемые способы газификации позволяют превратить в горючие газы 
60-70% углерода органической массы топлива. Остальное количество рас-
ходуется в процессе горения для получения тепла, необходимого для осу-
ществления эндотермических реакций газификации для получения кис-
лорода, а также теряется в окружающую среду [3]. 
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Одним из важнейших достоинств газификации является универ-
сальность этого метода. Газификации можно подвергать практически лю-
бой уголь. Полученный газ может использоваться и как высококачествен-
ное топливо в энергетических установках, и для дальнейшей переработки 
в водород, жидкое топливо (синтез Фишера – Тропша), метанол и другие 
химические полупродукты [4]. Газификация – высокотемпературный про-
цесс неполного окисления углерода топлива окислителями с целью полу-
чения горючих газов - Н2, СО, СН4. В качестве окислителей используют воз-
дух, кислород, воздух, водяной пар, диоксид углерода, либо смеси перечис-
ленных веществ. 

Теоретические основы процесса. Реакции, при которых могут быть 
получены генераторные газы, характеризующиеся присутствием в разных 
соотношениях СО, СО2, Н 2 и СН4, весьма разнообразны (таблица 1). 

 
Таблица 1 

Основные реакции, протекающие при газификации 
 

№ Уравнение реакции Но298, кДж/моль Константа равновесия 
8000С 13000С 

1 С + О2→ СО2 -394,9 1,8*1017 1,5*1013 
2 2С + О2→2СО -219,1 1,4*1018 4,5*1016 
3 С + Н2О→СО + Н2  +132,8 7,97 9,98*102 
4 С + 2Н2О→ СО2 +2 Н2 +87,9 8,31 3,32*102 
5 С + СО2→2СО +175,8 7,65 3*103 
6 С +2Н2→СН4 -87,4 7,72*10-2 1,82*10-3 
7 2СО+О2→2 СО2 -570,7 2,4*1014 5*109 
8 2Н2+О2→2Н2О -484,6 2,2*1016 4,5*1010 
9 СН4 + 2О2→ СО2+2Н2О -803,5 9*1031 4*1026 
10 СО+Н2О→ СО2 +Н2 -43,0 1,04 0,33 
11 СО+ЗН2→ СН4 + Н2О -208,7 5,92*10-3 1,82*10-6 
12 2СО+2Н2→ СН4+ СО2 -247,2 6,17*10-3 6,05*10-7 

 
Как видно, все реакции, за исключением 3-5, являются экзотермиче-

скими, поэтому с увеличением температуры их константы равновесия 
уменьшаются (для реакций 3-5 - возрастают). При повышенных темпера-
турах следует ожидать увеличения выходов продуктов, образующихся по 
реакциям 3-5, и снижения - по остальным реакциям. С ростом давления 
должен повышаться выход СН4 по реакциям 6, 11, 12 и СО2 - по реакции 7, 
так как все они протекают с уменьшением объема. Одновременно следует 
ожидать снижения в газе количеств СО и Н2, образующихся по реакциям 2, 
3 и 5, идущим с увеличением объема. Равновесие всех реакций с участием 
кислорода практически полностью смещено вправо. Следовательно, в рав-
новесной газовой смеси не может быть свободного кислорода. 
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Для ориентировочной оценки состава газа, получаемого при тех или 
иных условиях, часто используют понятие об «идеальных» генераторных 
газах. Под ними понимают газы, образующиеся при взаимодействии сво-
бодного углерода и газифицирующих агентов (О2 и Н2О), с получением 
только горючих компонентов, не считая азота при воздушном дутье. Су-
ществует несколько типов «идеальных» генераторных газов (таблица 2):   

воздушный газ – полученный при взаимодействии углерода с кисло-
родом воздуха по реакции (13): 
2С + О2 + 3,76N2 → 2СО + 3,76N2; 

водяной газ – продукт взаимодействия углерода с водяным паром по 
реакции 3: 
С + Н2О → СО + Н2; 

полуводяной газ – полученный при использовании паровоздушного 
дутья, при этом одновременно протекают реакции 3 и 13 и суммарное 
уравнение процесса имеет вид: 
3.65С + О2 + 3,76N2 + 1,65Н2О –> 3.65СО + 1,65Н2 +3,76N2. 

оксиводяной газ получается на парокислородном дутье, его отличи-
тельная особенность – отсутствие балласта (азота). 
3.65С + О2 + 1,65Н2О> 3.65СО + 1,65Н2 
 

Таблица 2 
Основные характеристики «идеальных» генераторных газов [1, 2] 

 
Газ Состав, % (об) Выход га-

за, м3/кг 
Теплота 
сгорания, 
кДж/м3 

СО Н2 N2 

Воздушный 34,7 - 65,3 5,39 4400 
Водяной 50,0 50,0 - 3,73 11770 
Полуводяной 40,3 18,2 41,5 4,63 7080 
Оксиводяной 68,9 31,1 - 2,71 12150 

 
Главными факторами, влияющими на скорость взаимодействия 

твердого топлива с окислителями при постоянной температуре, являются 
размер твердых частиц, продолжительность их пребывания в реакцион-
ной зоне, спекаемость топлива, зольность, влажность, шлакообразующая 
реакционная способность. 

При уменьшении размеров частиц время, необходимое для их гази-
фикации, существенно сокращается. Частицы диаметром менее 0,1 мм 
успевают полностью прореагировать за 0,15 с, за это время более крупные 
частицы (диаметром 0,5 мм) реагируют лишь на 20%. 

Российский опыт технологии ПГУ. В России в 2004 г. заметным со-
бытием стал выпуск монографии [5], где дан исчерпывающий обзор исто-
рии разработки подземной газификации углей в Советском Союзе и за ру-
бежом, детально проанализированы особенности процесса и разработаны 
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рекомендации, направленные на его совершенствование и тиражирова-
ние. К важнейшим из полученных результатов можно отнести: техноло-
гию создания первоначальных каналов газификации, аналитическую за-
висимость параметров процесса газификации от состава и интенсивности 
нагнетания дутья, качества угля, мощности пласта, притока подземных 
вод в зону газификации, выявление механизма сдвижения горного масси-
ва в процессе выгорания пласта, а также схемы осушения угольных пла-
стов. Эти рекомендации, по мнению автора монографии, составляют осно-
ву потенциала традиционной технологии ПГУ в России и делают возмож-
ным ее широкое использование.   

Известен ряд отечественных публикаций, где предложены интерес-
ные технические решения. Так, в [6] предложено подготовку угольного 
массива к газификации осуществлять дегазацией его с отсосом метана, 
смешивая последний с энергетическим газом, получаемым газификацией 
уже дегазированных угольных пластов. В статье [7] подготовку энергети-
ческого газа подземной газификации углей к сжиганию рекомендовано 
осуществлять путем пропускания его с целью очистки и охлаждения через 
систему из двух тепловых аккумуляторов регенеративного типа, пред-
ставляющих собой емкости, наполненные насадкой из чугунных шаров, 
отличающихся высокой коррозионной стойкостью и работающих в цик-
лическом режиме. Один из аккумуляторов в режиме «нагрев» продувается 
сырым горячим газом с целью аккумулирования тепла и осаждения пыли 
на поверхности металлических шаров, а через второй в режиме «охлажде-
ние» под давлением 0,3-0,5 МПа прокачивается воздух, передающий в теп-
лообменнике избыток тепла воде с нагревом ее до температуры 60-80оС. 

В Дальневосточном государственном техническом университете раз-
работана комплексная методика создания станций ПГУ с учетом природ-
ных, горно-геологических, горнотехнических и экологических факторов 
угольного месторождения, позволяющая конструировать эффективные 
технологические схемы подземной газификации, включающая: комплекс-
ную схему утилизации тепла вмещающих пород подземного газогенерато-
ра и физического тепла газа; оригинальные способы подготовки подзем-
ных газогенераторов; использование паро-кислородно-диоксид-
углеродного дутья; высокоэффективные схемы очистки газов от диоксида 
углерода и оксидов серы, схему утилизации смолы и конденсата, выделя-
ющихся при очистке газа, технологию газификации, обеспечивающую зна-
чительную интенсификацию процесса, а также охрану окружающей среды 
и ряд других технических решений [8]. Представляет интерес совмещен-
ная с процессом подземной газификации углей утилизация твердых быто-
вых и производственных отходов (пластмасс, древесины, бумаги, резины, 
кожи и шламов). 

Привлекает внимание проект [9], предложенный специалистами ОАО 
«Газпром промгаз», по созданию семи добывающих энергетических ком-
плексов в Красноярском крае, Кемеровской и Оренбургской областях об-



 

˂˂˂                           Engineering systems and energy, №2 (6) 
Online electronic 
scientific Journal 

 

56 

щей электрической мощностью 900 МВт. По оценкам авторов проекта, не-
обходимые инвестиции составляют 36,8 млрд. рублей, а срок окупаемости 
«лидерского предприятия» в г. Киселевске составит около четырех лет. 

Успешно реализовывается технология ПГУ в Узбекистане [10, 11].  На 
базе Ангренской станции удалось сохранить действующую станцию ПГУ, 
внедрить ряд интересных разработок, позволивших существенно, на 25-
35%,  увеличить промышленное извлечение угля и на 40-60% повысить 
калорийность энергетического газа. 

Обзор исследований реализации технологии ПГУ.  
Существует схема конструкции газогенератора с переносом точек 

подачи дутья по стволу наклонно-горизонтальной скважины [5] (рисунок 
2). 

Проведение ПГУ с переносом точек подачи дутья по стволу наклон-
но-горизонтальной скважины обеспечивает: 

- более высокую устойчивость и стабильность процесса газообразо-
вания; 

-  возможность инженерного управления этим процессом; 
-  снижение количества эксплуатационных скважин; 
-  повышение КПД газификации. 
За счет направленного и активного подвода воздуха к реакционной 

поверхности угольного пласта в новой технологии теплота сгорания полу-
чаемого газа составляет 1000 ккал/м3 (вместо 800 ккал/м3 в технологии с 
вертикальными дутьевыми скважинами), что обусловлено более высоким 
температурным уровнем в зоне газификации. 

 

 
Рисунок – 2 Принципиальная схема газогенератора  

с наклонно-горизонтальными скважинами и наклонно-горизонтальной 
сбоечной скважиной: Г – газоотводящие скважины; Д – дутьевые  

скважины; Рж – розжиговые скважины; В – водоотводящие скважины 
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На рисунке 3 показана принципиальная схема модуля подземного га-
зогенератора с постоянным реакционным каналом, вдоль которого дви-
жутся дутьегазовые потоки. Газогенератор представлен в плоскости 
угольного пласта (наклонного или горизонтального). Дутьевая скважина 
обсаживается на всю длину, а газоотводящая - только до входа в угольный 
пласт. В нижней своей части обе скважины соединяются между собой в 
единую гидравлическую систему. В буровом канапе дутьевой скважины 
формируется огневой забой и по мере выгазования угольного пласта меж-
ду скважинами точка подвода дутья перемещается вверх по скважине.  

Таким образом постоянно осуществляется направленный подвод 
окислителя непосредственно к реакционной угольной поверхности. Ак-
тивное гетерогенное реагирование в канале, стенки которого преимуще-
ственно угольные, обусловливает не только высокую температуру на по-
верхности, но и минимальные относительные потери тепла в окружающие 
породы. 

 

 
 

Рисунок – 3 Принципиальная схема модуля подземного газогенератора  
работающего по поточной технологии: 1 – вертикальная дутьевая  

скважина; 2 – газоотводящая скважина; 3 – угольный пласт; 4 – огневой  
забой; 5 – выгазованное пространство; 6 –реакционный канал;  

7 – наклонно-горизонтальные скважины для переноса точек дутья. 
 

Заполнение выгазованного пространства подземного газогенератора 
(см. рисунок 3) обрушившимися породами кровли обусловливает реакци-
онный канал примерно постоянного сечения. Это обеспечивает стабиль-
ное и устойчивое осуществления процесса ПГУ в течение всего периода 
отработки угольного пласта между дутьевой и газоотводящей скважина-
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ми. Как было показано выше, процесс газификации характеризуется более 
высокой степенью перехода энергии угля в горючий газ. 

Предлагаемое перспективное направление развитие техноло-
гии. 

Предложенный в настоящей работе способ подготовки энергетиче-
ского газа ПГУ [14, 15] базируется на том факте, что разделение энергети-
ческого газа подземной газификации углей на два разных продукта: газ и 
конденсирующиеся при условиях подготовки энергетического газа к про-
цессу сжигания углеводороды – смолу каменных или бурых углей, весьма 
условно. При создании определенных условий можно добиться, чтобы 
конденсации углеводородов в аппаратах, механизмах и газопроводах не 
происходило. Обеспечение этого требования при подготовке энергетиче-
ского газа позволяет производить очистку его от пыли сухим способом, 
исключив сложные и дорогостоящие процессы очистки и сброса значи-
тельного количества сточных вод, а также переработку взрывоопасных и 
высокотоксичных материалов, существенно улучшив экологические и 
экономические параметры процесса. 

На рисунке 4 приведена принципиальная технологическая схема 
предлагаемого в настоящей публикации способа подготовки энергетиче-
ского газа подземной газификации каменных и бурых углей [14, 15].  

 

 
 

Рисунок 4 – Принципиальная технологическая схема очистки  
и подготовки энергетического газа ПГУ 

 
Подготовка энергетического газа осуществляется в несколько эта-

пов. Охлаждение газа с 900 до 600ºС на первой ступени осуществляется за 
счет подачи очищенной воды в скважины или использования рекупера-
тивного бойлера, в котором охлаждаемый газ и охлаждающая вода разде-
лены стенкой. Охлажденный до 600ºС энергетический газ отсасывается из 
газогенератора дымососами специального назначения, например, ДН-НЖ 
(ДН-21НЖ), установленных на каждой скважине. Мощность системы охла-
ждения должна обеспечить снижение его температуры до 600ºС. Макси-
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мально допустимая температура газа на входе в дымосос - 400ºС (по заяв-
лению изготовителя при изменении схемы охлаждения подшипников 
максимально допустимая температура газа на входе в дымосос может 
быть повышена до 700ºС). 

Очистка газа от пыли сухим способом осуществляется в три ступени 
при температуре выше температуры конденсации каменноугольной смо-
лы, то есть не опускается ниже 400 оС по всей системе. В качестве первых 
двух ступеней очистки могут быть выбраны циклонные аппараты (на вто-
рой ступени батарейного типа). На третьей ступени очистки эффективно 
использование электрофильтров или кассетных фильтров из металлотка-
ных сеток.  Согласно выполненным расчетам и данным завода-
изготовителя предлагаемая трехступенчатая схема сухой очистки газа ПГУ 
может эксплуатироваться в диапазоне температур 500-800°С (при необхо-
димости возможно применение более термостойких материалов) и обес-
печит требуемую для использования в газовых турбинах величину запы-
ленности – не более 4 мг/м3. При реализации технологической схемы вы-
сокотемпературной подготовки энергетического газа для сжигания не до-
пускается снижение его температуры ниже 400°С, поэтому оборудование 
сухой очистки энергетического газа и агрегаты совмещенных газо- и паро-
турбинного циклов для получения тепло- и электроэнергии должно рас-
полагаться в непосредственной близости от скважин подземного газоге-
нератора. Как вариант, возможно расположение дымососов, оборудования 
сухой очистки энергетического газа и агрегатов совмещенных газо- и паро-
турбинного циклов на передвижных автомобильных или железнодорож-
ных платформах, которые могут находиться в непосредственной близости 
к скважинам подземного газогенератора и по мере необходимости пере-
мещаться на новые участки.  

Предлагаемый способ подготовки энергетического газа подземной га-
зификации каменных и бурых углей предусматривает его сухую очистку 
при температуре, превышающей температуру конденсации высокомоле-
кулярных углеводородов – каменноугольной смолы и последующее сжи-
гание подготовленного газа. Таким образом, очистке необходимо подвер-
гать только топочные газы, например, в случае необходимости, осуществ-
лять вторичный дожиг окислов азота или осуществлять дополнительную 
каталитическую очистку. Уловленные сухим способом частицы золы, не-
догоревшего угля, полукокса и кокса могут быть утилизированы подачей 
их вместе с нагнетаемым в скважины воздухом (или смесью воздуха с во-
дяным паром, двуокисью углерода или кислородом) без нанесения ущерба 
окружающей среде. Других подлежащих очистке выбросов в предлагаемом 
способе не образуется. 

Экологические показатели функционирования комплекса подземной 
газификации при использовании предлагаемого способа улучшаются 
вследствие отсутствия процесса очистки и сброса значительного количе-
ства сточных вод, а также переработки взрывоопасных и высокотоксич-
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ных материалов. Технологические параметры процесса сжигания энерге-
тического газа подземной газификации каменных и бурых углей улучша-
ются [16]. 

Ориентировочные расчеты показывают, что использование предлага-
емого способа подготовки энергетического газа подземной газификации 
каменных и бурых углей существенно снижает капитальные затраты на 
сооружение установки ПГУ. Технический результат изобретения показан 
на конкретном примере, которым предусмотрена проектная мощность 
подземного газогенератора 400 миллионов кубических метров в год (Таб-
лицы 3 и 4). 

 
Таблица 3 

Капитальные вложения в строительство ПГУ 
 

Показатели 

Капитальные затраты на строительство 
установки ПГУ по смете, млн. руб 

Традиционный спо-
соб очистки газа 

Предлагаемый в 
настоящей заявке 
способ очистки га-

за 
1 Проектно-изыскательские 

работы 
55,00 25,00 

2 Отвод земельного участка 
и подготовка промпло-
щадки 

- - 

3 Проведение горных выра-
боток (скважины) 

223,56 160,99 

4 Приобретение машин и 
оборудования (включая 
монтаж) 

762,91 374,96 

5 Возведение производ-
ственных зданий и соору-
жений 

458,22 217,52 

6 Затраты на природо-
охранные мероприятия 

214,31 16,95 

7 Непредвиденные работы и 
затраты 

90,00 77,04 

Всего 1 804,00 872,46 
НДС 314,82 152,54 
Всего с НДС 2 118,82 1025,00 
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Таблица 4 
Сравнение технико-экономических показателей установок ПГУ  

с традиционным и предлагаемым в настоящей статье  
способами очистки газа 

 
№ Показатели ПГУ с традици-

онным способом 
очистки газа 

ПГУ с предлага-
емым в настоя-
щей заявке спо-
собом очистки 
газа 

1 Проектная мощность подземно-
го газогенератора, млн. м3/год 

400 400 

2 Получение энергетического га-
за, м3/кг выгазовываемого угля 

3,6 4,0 

3 Объем угля для выгазовывания, 
тыс. тонн 

111,0 100,0 

4 Капитальные затраты на стро-
ительство ПГУ, млн. руб 

2 119 1 025 

5 Удельные капитальные затра-
ты на получение 1000 м3 энер-
гетического газа, руб/1000 м3 

5 500 2 562,5 

6 Срок строительства ПГУ, мес. 24 18 
7 Выработка электроэнергии, 

МВт*ч/год 
- 151 296 

8 Выработка тепловой энергии, 
Гкал/год 

372 000 415 516 

9 Себестоимость газа ПГУ, 
руб/1000 м3 

713,2 420,3 

7 Дисконтированный срок окупа-
емости инвестиций, годы 

11,67 6,88 

 
Анализ приведенных в таблицах 3 и 4 данных показывает, что ис-

пользование предлагаемого в настоящей статье способа очистки энерге-
тического газа подземной газификации каменных и бурых углей позволя-
ет уменьшить капитальные затраты на строительство установки ПГУ по-
чти в 2 раза, себестоимость получаемого энергетического газа в 1,7 раза, 
дисконтированный срок окупаемости инвестиций на 41%, а также увели-
чить выработку тепловой энергии на 10,5% и дополнительно произвести 
электроэнергии 151 296 МВт*ч в течение года. В варианте с традицион-
ным способом очистки газа не предусмотрено наличие оборудования для 
выработки электроэнергии. Наличие такого оборудования существенно 
увеличит капитальные затраты.  

Следует отметить, что, несмотря на очевидные выгоды предлагаемо-
го способа подготовки энергетического газа, дисконтированный срок оку-
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паемости инвестиций весьма значителен – чуть меньше семи лет. Себесто-
имость газа ПГУ при этом составляет 420,3 руб/1000 м3, что хотя и суще-
ственно меньше, чем себестоимость энергетического газа, полученного с 
использованием традиционных технологий – 713,2 руб/1000 м3, но замет-
но дороже, чем стоимость природного газа (в пересчете на низшую тепло-
ту сгорания 1000 ккал/м3) – 263,11 руб/1000 м3 
Заключение 

Предлагаемый способ подготовки энергетического газа подземной 
газификации каменных и бурых углей обеспечивает улучшение экологи-
ческих показателей комплекса подземной газификации, увеличение теп-
лового потенциала энергетического газа на 13-43%, уменьшение капи-
тальных затрат на строительство установки ПГУ почти в 2,0 раза, себесто-
имости получаемого энергетического газа в 1,7 раза, дисконтированного 
срока окупаемости инвестиций на 41%, увеличение выработки тепловой 
энергии на 10,5% и дополнительно произвести электроэнергии 151 296 
МВт*ч в течение года. Данный способ может быть использован при разра-
ботке месторождений полезных каменных и бурых углей методом под-
земной газификации. 
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