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Тема дисертації:
1. Наукові основи воднево-орієнтованої підземної когазифікації вугілля

2. Scientific foundations of hydrogen-oriented underground coal co-gasification

Реферат:
1. Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора технічних наук за спеціальністю 05.15.02 – «Підземна
розробка родовищ корисних копалин». – Національний технічний університет «Дніпровська політехніка»,
Міністерство освіти і науки України, Дніпро, 2025. Представлена дисертація є завершеною науково-
дослідною роботою, в якій вирішено актуальну науково-технічну проблему формування наукових основ
воднево-орієнтованої підземної когазифікації вугілля. Запропоновані у дослідженні методичні та
технологічні підходи ґрунтуються на встановлених закономірностях зміни параметрів високотемпературної
зони окислення підземного газогенератора та впливу зовнішніх фізичних факторів на кінетику
термохімічних процесів, що дає змогу підвищити ефективність процесу газоутворення, забезпечити
термохімічну стабільність геореакторної системи та обґрунтувати перспективність використання вугільних
ресурсів для отримання стратегічно важливого енергоносія – водню. На основі бібліометричного аналізу



встановлено, що інтенсивність наукових досліджень у сфері газифікації вугілля характеризується вираженою
циклічністю, зумовленою глобальними енергетичними викликами. Проведене дослідження публікацій у базі
даних Scopus за 1970 – 2025 рр. показало хвилеподібну динаміку наукового інтересу, де піки дослідницької
активності збігаються з періодами світових енергетичних криз і різкого підвищення цін на нафту, що
підтверджує чутливість наукової спільноти до змін енергетичного ринку. З 2005 року спостерігається стале
підвищення кількості публікацій, що свідчить про відновлення інтересу до технології підземної газифікації як
інноваційної розробки вугільних пластів. Таким чином, підтверджено, що газифікація вугілля залишається
затребуваною технологією, здатною підвищити рівень енергетичної безпеки та забезпечити стратегічний
напрям у розвитку низьковуглецевої енергетики. Процес підземної газифікації вугілля розглянуто як
багатостадійне термохімічне перетворення, яке охоплює піроліз, горіння, газифікацію та вторинні реакції, що
визначають склад і теплотворну здатність генераторного газу. Основними є реакції взаємодії вуглецю з
киснем, водяною парою та продуктами згоряння, рівновага яких суттєво залежить від температури, тиску й
складу дуття. Встановлено, що за температури 950 – 1000°C інтенсифікується відновлення CO2 у CO, тоді як
підвищений тиск сприяє утворенню CH4. Доведено, що зольні компоненти вугілля каталізують реакції
водяного газу, підвищуючи енергетичний вихід. Водночас обмеженість відновлювальної зони ускладнює
завершення реакцій, що знижує ефективність процесу та актуалізує завдання оптимізації теплового режиму.
Експериментальні дослідження довели, що впровадження ін’єкційного закладання деформованих порід
покрівлі зменшує втрати дуття й газу, а використання гнучких трубопроводів з активаторами забезпечує
рівномірне посування вогневого вибою, скорочує час досягнення активного режиму й знижує потребу у
реверсуванні. Конструкція газогенератора з направленою подачею дуття дозволила збільшити ступінь
вигазовування до 12% та підвищити теплотворну здатність газу на 18%, що розширює можливості
застосування підземної газифікації на тонких пластах. Порівняння експериментальних, напівпромислових і
розрахункових даних показало високу збіжність результатів щодо складу генераторного газу. Програмне
забезпечення MT Balance надає адекватне прогнозування концентрацій CO, H2 і CH4 з точністю 85 – 95%, що
підтверджує релевантність лабораторного моделювання для оцінки ефективності ПГВ.

2. Dissertation submitted for the Doctorate Degree in Technical Sciences in the specialty 05.15.02 – Underground
Mining of Mineral Deposits. – Dnipro University of Technology, Ministry of Education and Science of Ukraine,
Dnipro, 2025. The presented dissertation is a completed scientific research that addresses an urgent scientific and
technical problem – the development of scientific foundations of underground coal co-gasification with an
orientation towards hydrogen production. The methodological and technological approaches proposed in the
research are based on the identified patterns of parameter variations in the high-temperature oxidation zone of
the underground gasifier and the influence of external physical factors on the kinetics of thermochemical
processes. This provides an opportunity to increase gas generation efficiency, ensure the georeactor system
thermochemical stability, and substantiate the prospects of utilizing coal resources to produce a strategically
important energy carrier – hydrogen. Based on bibliometric analysis, it has been found that the intensity of
scientific research in coal gasification is characterized by pronounced cyclicity, caused by global energy
challenges. An analysis of publications in the Scopus database for the period of 1970 – 2025 demonstrates a wave-
like dynamics of scientific interest, where peaks of research activity coincide with periods of global energy crises
and sharp increases in oil prices, confirming the sensitivity of the scientific community to changes in the energy
market. Since 2005, a steady growth in the number of publications has been observed, indicating a renewed
interest in underground coal gasification as an innovative technology for coal seam mining. Thus, it is confirmed
that coal gasification remains a highly demanded technology capable of enhancing energy security and providing a
strategic pathway for developing low-carbon energy. The underground coal gasification process is considered a
multi-stage thermochemical transformation that encompasses pyrolysis, combustion, gasification, and secondary
reactions, which determine the composition and calorific value of the producer gas. The key reactions involve the
interaction of carbon with oxygen, water vapor, and combustion products, the equilibrium of which strongly
depends on temperature, pressure, and the composition of the oxidizing agent. It has been revealed that at a
temperature of 950 – 1000°C, the reduction of CO2 to CO intensifies, whereas elevated pressure promotes CH4



formation. It has been proven that the ash components of coal catalyze water-gas reactions, thereby increasing
the energy yield. At the same time, the limited extent of the reduction zone complicates the completion of
reactions, reducing the process efficiency and highlighting the need for optimization of the thermal regime.
Experimental studies demonstrate that applying injection backfilling of deformed roof rocks reduces losses of
oxidizing agents and gas. At the same time, using flexible pipelines with activators ensures uniform advancement
of the combustion face, shortens the time to achieve the active regime, and decreases the need for flow reversal.
The gasifier design with directed oxidant injection made it possible to increase the degree of coal conversion by up
to 12% and enhance the gas calorific value by 18%, thereby expanding the applicability of underground gasification
in thin seams. A comparison of experimental, semi-industrial, and calculated data has revealed a high convergence
of results regarding producer gas composition. The MT Balance software provides adequate predictions of CO, H2,
and CH4 concentrations with an accuracy of 85 – 95%, which confirms the relevance of laboratory-scale modeling
for assessing the efficiency of underground coal gasification. An analytical analysis of the influence of oxygen in
the oxidant stream has revealed a nonlinear dependence of the combustion face advance rate, which the
Michaelis-Menten model can describe. It has been determined that the optimal O2 concentration in the oxidant
stream is 42%, since this level ensures the maximum balance between process productivity and economic
feasibility. The advance rate of the combustion face increases significantly up to this threshold. However, a further
rise in oxygen concentration to 65% leads to saturation and only a marginal increase in velocity. The obtained
results provide a scientifically substantiated basis for determining rational operating regimes of underground
gasifiers depending on the oxidant composition.
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