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Утилизация тепла шахтных вод с 
применением тепловых насосов

На примере использования тепла шахтной воды для горячего водоснабжения одной из ииахт Донбасса показана эффек
тивность утилизации низкопотенциального тепла с помощью теплового насоса.

Ключевые слова: шахта, шахтная вода, тепло, горячее водоснабжение, тепловой насос, эффективность.

На прикладі використання тепла шахтної води для гарячого водопостачання однЫ з шахт Донбасу показана ефектив
ність утилізації низькопотенційного тепла за допомогою теплового насоса.

Ключові слова: шахта, шахтна вода, тепло, гаряче водопостачання, тепловий насос, ефективність.

On the example o f  the use o f  heat o f  mine water fo r  the hot water-supply o f  one o f mines o f  Donbas efficiency o f  utilization low 
o f potential heat is shown by means ofheat-pump.

Keywords: mine, mine water, heat, hot water-supply, heat-pump, efficiency.
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Во п р о с ы  э н е р го с б е р е ж е 
н и я ,  э к о н о м н о г о  р а с х о 
д а  н е в о з о б н о в л я е м о го  

о р г а н и ч е с к о г о  т о п л и в а  я в л я ю т с я  
ж и з н е н н о  в а ж н о й  п р о б л е м о й  н а 
с т о я щ е го  в р е м е н и .  С е й ч а с  р е а л и 
з у е т с я  м н о ж е с т в о  н а у ч н о - т е х н и 
ч е с к и х  п р о г р а м м  д л я  п о в ы ш е н и я  
э к о н о м и ч н о с т и  в ы р а б о т к и  и  п о т 
р е б л е н и я  э н е р г и и  т р а д и ц и о н н ы м и  
с п о с о б а м и . В  и х  ч и с л е  о со б о е  м е с т о  
з а н и м а ю т  т е п л о н а с о с н ы е  т е х н о л о 
г и и ,  п р е о б р а з у ю щ и е  н и з к о п о т е н 
ц и а л ь н о е  б р о с о в о е  т е п л о  в о д о е м о в , 
р е к ,  г р у н т о в ы х  и  г е о т е р м а л ь н ы х  
в о д , с т о к о в  к а н а л и з а ц и и ,  т е п л о в ы х  
в ы б р о с о в  А Э С  и  Т Э С  в  р е а л ь н о е  
т е п л о .

З н а ч и т е л ь н ы м  и с т о ч н и к о м  
н и з к о п о т е н ц и а л ь н о г о  т е п л а  я в л я 
ю т с я  ш а х т н ы е  и  к а р ь е р н ы е  в о д ы  
у г о л ь н о й  п р о м ы ш л е н н о с т и ,  ж е л е з 
н о р у д н ы х  п р е д п р и я т и й ,  а  т а к ж е  
к а р ь е р о в  п о  д о б ы ч е  н е р у д н ы х  м а 
т е р и а л о в , с б р а с ы в а е м ы е  в  г и д р о л о 
г и ч е с к у ю  с е т ь  с т р а н ы .  О н и  с о с т а в 
л я ю т  в  с у м м е  более  м и л л и а р д а  м 3  

в  г о д , в  т . ч . :  7 8 8  -  п р е д п р и я т и я м и  
у г о л ь н о й  п р о м ы ш л е н н о с т и ,  1 5 0  -  
ж е л е з н о р у д н ы м и  п р е д п р и я т и я м и  
и  7 0  м л н . м 3/ г о д  -  о с т а л ь н ы м и  
д о б ы в а ю щ и м и  п р е д п р и я т и я м и  н е 
р у д н о й  о т р а с л и . С р е д н е го д о в а я  
т е м п е р а т у р а  с б р а с ы в а е м ы х  в о д  с о 
с т а в л я е т  2 2 -2 б ° С .

С л о ж н о е  э к о н о м и ч е с к о е  п о л о 
ж е н и е ,  в  к о т о р о м  с е й ч а с  н а х о д  и т с я

у го л ь н а я  п р о м ы ш л е н н о с т ь  У к р а и 
н ы ,  о б у с л о в л е н о  р я д о м  о б ъ е к т и в 
н ы х  ф а к т о р о в ,  с в я з а н н ы х  с  о б щ и м  
с о с т о я н и е м  э к о н о м и к и  с т р а н ы  и  
п р е ж н е й  э н е р г е т и ч е с к о й  с т р а т е г и 
е й , о р и е н т и р о в а н н о й  н а  п р е и м у 
щ е с т в е н н о е  и с п о л ь з о в а н и е  га з о о б 
р а з н о г о  т о п л и в а .  Н е р е н т а б е л ь н о с т ь  
б о л ь ш и н с т в а  ш а х т ,  с в я з а н н а я  с  
в ы с о к о й  с е б е с т о и м о с т ь ю  д о б ы ч и  
у г л я ,  б о л ь ш и е  н е п р о и з в о д с т в е н н ы е  
р а с х о д ы  и  с л о ж н а я  э к о л о г и ч е с к а я  
с и т у а ц и я  в  э т и х  р е г и о н а х  -  о с н о в 
н ы е  п р о б л е м ы  у г л е д о б ы в а ю щ и х  
п р е д п р и я т и й .

С тр е м л е н и е  у м е н ь ш и т ь  з а 
т р а т ы  п е р в и ч н о й  э н е р г и и  (п о т 
р е б л е н и е  т о п л и в а )  в с л е д с т в и е  
более  р а ц и о н а л ь н о г о  с п о с о б а  
п р е о б р а з о в а н и я  -  гл а в н а я  т е н д е н 
ц и я  р а з в и т и я  с о в р е м е н н о й  о т о п и 
т е л ь н о й  и  к л и м а т и ч е с к о й  т е х н и к и .  
Э т о  о т н о с и т с я  т а к ж е  к  с и с т е м а м  
т е п л о с н а б ж е н и я  з д а н и й  и  п р о м ы ш 
л е н н ы х  о б ъ е к т о в .

У го л ь н а я  п р о м ы ш л е н н о с т ь  х а 
р а к т е р и з у е т с я  н а л и ч и е м  в о з о б н о в 
л я е м ы х  и с т о ч н и к о в  э н е р г и и ,  к  к о 
т о р ы м  о т н о с и т с я  т е п л о т а  ш а х т н ы х  
в о д , в е н т и л я ц и о н н ы х  в ы б р о с о в , 
х о з я й с т в е н н о -б ы т о в ы х  с т о к о в  и  п о 
р о д н ы х  о тв а л о в .

П о  п р е д в а р и т е л ь н ы м  п о д с ч е 
т а м  е ж е г о д н о  в  У к р а и н е  и з  н е д р  
з е м л и  о т к а ч и в а е т с я  о к о л о  5 0 0  м л н . 
т о н н  ш а х т н о й  в о д ы . Т е м п е р а т у р а  
э т о й  в о д ы  з а в и с и т  о т  г л у б и н ы  её

о т к а ч к и  и  с о с т а в л я е т  в  л е т н е е  и  в  
з и м н е е  в р е м я  н е  м е н е е  1 6 -2 0  “ С . 
С  э т и м и  в о д а м и  в  о к р у ж а ю щ у ю  
с р е д у  с б р а с ы в а е т с я  п р и м е р н о
5  0 0 0  0 0 0  Г к а л  н и з к о п о т е н ц и а л ь 
н о й  т е п л о т ы ,  к о т о р а я  п р и  с о о т 
в е т с т в у ю щ и х  у с л о в и я х  м о ж е т  б ы т ь  
у т и л и з и р о в а н а .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  н а  ш а х т а х  
и с п о л ь з у е т с я  т р а д и ц и о н н а я  с х е м а  
т е п л о с н а б ж е н и я  -  о т  к о т е л ь н ы х ,  
и с п о л ь з у ю щ и х  в  к а ч е с т в е  т о п л и 
в а  к а м е н н ы й  у го л ь .  О б о р у д о в а н и е  
э т и х  к о т е л ь н ы х  ф и з и ч е с к и  и з н о ш е 
н о  и  и м е е т  м о р а л ь н о  у с т а р е в ш у ю  
к о н с т р у к ц и ю  с  н и з к и м  К П Д ,  ч т о  
в л е ч е т  з а  с о б о й  н е р а ц и о н а л ь н о е  
и с п о л ь з о в а н и е  п е р в и ч н ы х  э н е р г о 
р е с у р с о в  и  р о с т  с е б е с т о и м о с т и  д о 
б ы ч и  у гл я .

С п е ц и а л и с т а м и  к о н ц е р н а
« У кр р о см е та л л »  п р о в е д е н  э н е р г е 
т и ч е с к и й  а у д и т  д в е н а д ц а т и  ш а х т  
Д о н б а с с а ,  н а х о д я щ и х с я  в  г о с у 
д а р с т в е н н о й  ф о р м е  с о б с т в е н н о с 
т и ,  с  ц е л ь ю  и с п о л ь з о в а н и я  т е п л а  
ш а х т н о й  в о д ы  д л я  о т о п л е н и я  и  г о 
р я ч е г о  в о д о с н а б ж е н и я .  П о  р е з у л ь 
т а т а м  о б с л е д о в а н и й  п о д г о т о в л е н  
р я д  т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к и х  о б о с 
н о в а н и й ,  в ы п о л н е н ы  т е х н и ч е с к и е  
п р о е к т ы  п о  п р и м е н е н и ю  т е п л о н а 
с о с н ы х  у с т а н о в о к  д л я  п о д о г р е в а  
в о д ы  н а  с а н и т а р н о -б ы т о в ы е  н у ж 
д ы  с  у т и л и з а ц и е й  т е п л а , к о т о р о е  
п р и  с у щ е с т в у ю щ е й  о р г а н и з а ц и и  
п р о и з в о д с т в а  с б р а с ы в а е т с я  в



р у ж а ю ш у ю  с р е д у .
С р о к  о к у п а е м о с т и  э т и х  п р о е к 

т о в  с о с т а в л я е т  о т  о д н о го  д о  т р е х  
л е т , с  и х  в н е д р е н и е м  с о к р а щ а е т с я  
к о л и ч е с т в о  в ы б р о с о в  в р е д н ы х  в е 
щ е с т в  в  а т м о с ф е р у , с н и ж а е т с я  се 
б е с т о и м о с т ь  д о б ы ч и  у гл я .

С п е ц и а л и с т а м и  С У Б П  « У к р т е х -  
н о с и н т е з »  р а з р а б о т а н о  т е х н и к о - э к о -  
н о м и ч е с к о е  о б о с н о в а н и е  в н е д р е н и я  
т е п л о н а с о с н о й  у с т а н о в к и  н а  ш а х т е  
« им . К и р о в а »  Г П  « М а ке е в у го л ь *  Л у 
г а н с к о й  о б л а с т и . В  2 0 1 1  г о д у  н а  
п р е д п р и я т и и  в  п е р в у ю  с м е н у  р а б о 
т а е т  7 0 0  ч е л о в е к .  Е ж е с у т о ч н а я  п о т 
р е б н о с т ь  в  г о р я ч е й  в о д е  с о с т а в л я е т  
1 2 5  м 3  с  т е м п е р а т у р о й  + 4 5 . . .+ 5 0  °С. 

Д л я  п о л у ч е н и я  д а н н о г о  к о л и ч е с т в а  
в о д ы  р а с х о д у е т с я  более 9 2 5  т о н н  
у с л о в н о го  т о п л и в а  в  го д . О б щ и е  з а 
т р а т ы  н а  п о д о г р е в  в о д ы  с о с т а в л я 
ю т  более м и л л и о н а  г р и в е н  в  го д .

Н а  ш а х т а х ,  к а к  п р а в и л о , д л я  
п о д г о т о в к и  го р я ч е й  в о д ы  и с п о л ь 
з у ю т с я  в о д о гр е й н ы е  к о т л ы , с ж и г а 
ю щ и е  у го л ь . Г о р я ч а я  в о д а  п о д а е т с я  
п о  г р а ф и к у  к а ж д ы е  6  ч а с о в  по сл е  
п о д ъ е м а  о ч е р е д н о й  с м е н ы  п о д з е м 
н ы х  р а б о ч и х .  К р о м е  э т о го ,  в  т е ч е н и е  
п е р в о й  с м е н ы  е с т ь  п о т р е б н о с т ь  в  г о 
р я ч е й  в о д е  и  д л я  д р у г и х  т е х н и ч е с 
к и х  н у ж д .  Т р е б у е м а я  т е м п е р а т у р а  
п о д а в а е м о й  в о д ы  н е  более 5 0  °С.

С х е м а  п р и м е н е н и я  т е п л о н а с о с 
н о й  т е х н о л о г и и  д л я  п о д о г р е в а  в о д ы

Рис. 1. Схема горячего 
водоснабжения шахты с 
применением теплового 

насоса

с  и с п о л ь з о в а н и е м  т е п л а  ш а х т н о й  
в о д ы  п о к а з а н а  н а  р и с .  1 .

Р е ж и м  р а б о т ы  у с т а н о в к и  и  ее 
п а р а м е т р ы  к о н т р о л и р у ю т с я  п р о 
г р а м м и р у е м ы м  б л о к о м  у п р а в л е н и я  
п р и  п о м о щ и  д а т ч и к о в  т е м п е р а т у р ы  
и  д а в л е н и я , а  т а к ж е  о т о б р а ж а е т с я  
н а  п о к а з ы в а ю щ и х  п р и б о р а х .

О с н о в н ы е  т е х н и к о - э к о н о м и ч е с -  
к и е  п о к а з а т е л и  п р и м е н е н и я  у т и л и 

з а ц и и  т е п л а  ш а х т н ы х  в о д  п р и в е д е 
н ы  н а  р и с .2  -  4  и  в  т а б л и ц е .

Д л я  р е а л и з а ц и и  т е п л о н а с о с н о й  
т е х н о л о г и и  у т и л и з а ц и и  н и з к о п о 
т е н ц и а л ь н ы х  и с т о ч н и к о в  т е п л а  в  
э н е р г о с б е р е г а ю щ и х  с и с т е м а х  к о н 
ц е р н  « У кр р о см е та л л »  р а з р а б о т а л  и  
о с в о и л  н а  О А О  « Н П А О  В Н И И к о м п -  
р е с с о р м а ш »  и з го т о в л е н и е  р я д а  т е п 
л о в ы х  н а с о с о в  с  ш и р о к и м  д и а п а з о 
н о м  т е п л о п р о и з в о д и т е л ь н о с т и :

-  а м м и а ч н ы е  м а ш и н ы  (р а б о че е  
те л о  -  а м м и а к  1?717):

о т  4 0 4  д о  1 1 0 0 0  к В т  н а  б а зе  
в и н т о в ы х  к о м п р е с с о р о в ;

-  ф р е о н о в ы е  м а ш и н ы  (р а б о че е  
те л о  -  ф р е о н  1?407С):

о т  11 д о  1 71  к В т  н а  б а зе  с п и 
р а л ь н ы х  г е р м е т и ч н ы х  к о м п р е с с о 
р о в ;

о т  1 1 9  д о  1 8 9 3  к В т  н а  б а зе  в и н 
т о в ы х  п о л у г е р м е т и ч н ы х  к о м п р е с 
с о р о в .

П о  и н д и в и д у а л ь н о м у  з а к а з у  
в о з м о ж н о  и з го т о в л е н и е  о б о р у д о в а 
н и я  м о щ н о с т ь ю  д о  9 0 0 0  к В т .  К а ж 
д ы й  и з  н а с о с о в  м о ж е т  р а б о т а т ь  в  
к о м б и н и р о в а н н о м  р е ж и м е ,  к а к  н а  
н а г р е в  в о д ы , т а к  и  н а  её о х л а ж д е 
н и е  д л я  с и с т е м  к о н д и ц и о н и р о в а 
н и я .

В ы в о д ы
В н е д р е н и е  т е х н о л о г и и  г о р я ч е 

го  в о д о с н а б ж е н и я  к о м м у н а л ь н о г о  
х о з я й с т в а  ш а х т  с  и с п о л ь з о в а н и е м

Таблица. Показатели экономической эффективности

№ п/п Наименование
Единицы измере

ния
Значения

1
Абсолютная экономия 

средств
грн. 694668

2
Относительная экономия 

средств % 65,84

3 Объем инвестиций грн. 1722240

4 Срок окупаемости лет 2,48

т е п л о в ы х  н а с о с о в  д л я  у т и л и з а ц и и  
т е п л а  ш а х т н ы х  в о д  п о з в о л и т :

-  з н а ч и т е л ь н о  с н и з и т ь  с т о и 
м о с т ь  т е п л о в о й  э н е р г и и ;

-  с э к о н о м и т ь  т о п л и в н о -э н е р г е -  
т и ч е с к и е  р е с у р с ы ;

-  с н и з и т ь  з а т р а т ы  н а  э к с п л у а 
т а ц и ю  к о т е л ь н о й  в  т е ч е н и е  го д а ;

-  п о л н о с т ь ю  о с т а н о в и т ь  ш а х 
т н у ю  к о т е л ь н у ю  в  л е тн е е  в р е м я  с 
в ы с в о б о ж д е н и е м  о б с л у ж и в а ю щ е го  
п е р с о н а л а ;

-  п о л у ч и т ь  э к о л о г и ч е с к и  ч и с 
т у ю  т е п л о в у ю  э н е р г и ю ,  у м е н ь ш и т ь  
в ы б р о с ы  в р е д н ы х  в е щ е с т в  в  а т м о с 
ф е р у .
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□ Затраты до модернизации 
Затраты после модернизации

Рис. 2. Диаграмма годовых 
затрат шахты на 

подогрев воды

Экономия средств

■  Затраты до модернизации 
Затраты после модернизации

■  Абсолютная экономия

Рис. 3. Экономическая 
эффективность применения 

теплового насоса для горячего 
водоснабжения шахты

Срок окупаемости 2,48 лет
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□ Обьем инвесттиций ■ Абсолютная экономия

Рис. 4. Диаграмма 
окупаемости затрат
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