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Определение понятия «техно-
логия» как учения о выгод-

ных (т. е. поглощающих наименее 
труда людского и энергии приро-
ды) приемах переработки при-
родных продуктов в продукты 
потребные (необходимые или 
полезные, или удобные) для при-
менения в жизни людей дал 
Д. И. Менделеев. Мысль Д. И. Мен-
делеева о привязке технологии 
к условиям времени и места ак-
туальна и в наше время, когда 
технологии должны обеспечи-
вать производство необходимых 
продуктов не только с минималь-
ными расходами сырья, энергии, 
рабочей силы, но и с соблюдени-
ем экологических условий, кото-
рые сводят к минимуму выбросы 
вредных веществ в окружающую 
среду. 

Примером комплексного под-
хода к созданию таких техноло-

гий может стать решение проблем, возникающих в процессе строи-
тельства шахт и добычи угля, когда образуется или используется зна-
чительное количество различных материалов: горная порода, идущая 
в отвалы; шахтная вода слабо или сильно минерализованная, содер-
жащая различные полезные ингредиенты; оборотная вода охлажде-
ния компрессорных станций; конденсат воды из воздуха, выходяще-
го из шахты; отработанный вентиляционный воздух из шахты; ме-
тан из дегазационных скважин и вентиляционного воздуха. Схема 
материальных потоков шахты и технологии их переработки в товар-
ные продукты представлена на рис. 1. 

Считаем, что при принятии решения по обеспечению шахты теп
лотой, горячей водой, электричеством необходимо прорабатывать 
возможности комплексного использования перечисленных и других 
источников энергии за счет внедрения прогрессивных технологий 
и оборудования, в частности тепловых насосов, газогидратов, уста-
новок по очистке шахтных вод, создания производств для переработ-
ки концентратов шахтной воды, малоэнергоемких установок для суш-
ки спецодежды и обуви и т. д. 

Чтобы использовать теплоту, выделяемую различными матери-
альными потоками, образующимися в процессе добычи угля, целесо-
образно применять тепловые насосы, в которых теплота преобразу-
ется с высокой энергетической эффективностью, поскольку это эко-
логически чистые, надежные в эксплуатации, универсальные по виду 
низкопотенциального источника и уровню мощности, полностью ав-
томатизированные и с длительным сроком службы установки. Обыч-
но на 1 кВт затраченной энергии в парокомпрессионном насосе по-
требителю может быть передано 3–4 кВт и более энергии. По прогно-
зам Международного энергетического агентства, к 2020 г. 75 % 
отопительных установок в системах теплоснабжения развитых стран 
мира будут работать, используя энергосберегающую теплонасосную 
технологию. 

Источники низкопотенциальной теплоты на шахтах – шахтная 
вода, вытяжной воздух, терриконы. 

В настоящее время в Украине шахтные и карьерные воды, сбра-
сываемые в гидрологическую сеть страны, в сумме составляют более 
1 млрд м3 в год, в том числе: 788 млн м3 – предприятиями угольной 
промышленности, 150 млн м3 – железорудными предприятиями 
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и 70 млн м3 – остальными добывающими предпри-
ятиями нерудной отрасли [1]. 

Для нормальных условий эксплуатации шахт 
необходимо непрерывное функционирование во-
доотливного хозяйства. Для откачки шахтной воды 
на поверхность безвозвратно теряется ее водный 
и тепловой потенциалы и в огромных количествах 
расходуется электроэнергия. Установлено, что с за-
крытием шахт объемы откачиваемых вод не умень-
шаются. 

Экономически целесообразно утилизировать 
низкопотенциальную теплоту шахтных вод, имею-
щих температуру от 15 до 25 °С, с помощью тепло-
вых насосов, что подтверждают выполненные 
 авторами техникоэкономические обоснования. Бла-
годаря тому что шахтные котельные не используют-
ся в теплое время года, энергозатраты снижаются 
в  2–4 раза, к тому же и в зимнее время котельные 
используются не на всю мощность. Еще одно важное 
преимущество – потенциал энергосбережения при 
охлаждении шахтной воды (например, с уровнем ми-
нерализации до 3 г/л – 467,3 млн м3 в год) на 15 °С 
составит свыше 834,5 Гкал/ч (970,5 МВт). Для про-
изводства такого количества теплоты в угольных 
котельных  необходимо  140 т  у.  т.  в  час, или 
1,176 млн т  у. т.  за отопительный сезон, а если теп
лота производится в газовых котельных, то потре-
бовалось бы 0,6 млрд м3 природного газа [2]. 

С помощью теплового насоса также можно ути-
лизировать теплоту вытяжного воздуха из шахты 
для нагрева приточного воздуха [3]. Расчеты пока-
зывают, что при подаче 1,2 млн м3/ч воздуха тем-
пературой 15 °С и влажностью 60 % тепловая мощ-
ность составит около 4,2 МВт. Ориентировочная 
стоимость комплекса  960 тыс. евро. 

Если подобный способ утилизации теплоты вы-
тяжного воздуха из шахты реализовать на 50 шах-
тах, то для производства аналогичного количества 
теплоты (210 МВт) потребовалось бы 31 т у. т. в час, 
или 0,26 млн т у. т. за отопительный сезон в уголь-
ных котельных, или 0,132 млн м3 природного газа 
в газовых котельных. 

Отвальная порода, извлекаемая из забоев и сло-
женная в терриконы, также  источник энергии. Все-
го в Украине около 2 тыс. терриконов угольных 
шахт и горнообогатительных фабрик в разном теп
ловом состоянии. Даже если температура грунта 
террикона достигает всего 25 °С, с помощью тепло-
вых насосов можно осуществить перенос тепловой 
энергии на более высокий уровень – от 50 до 80 °С. 
Если использовать полученную теплоту для отоп

ления жилых домов, потребление газа снизится на 
30 %, а температура терриконов и выделение ими 
сероводорода уменьшится. В зависимости от кис-
лотности почвы грунтовые коллекторы служат от 
25 до 75 лет. 

Тепловой потенциал  терриконов (например, 
шахт «Южнодонбасская» № 3 и № 1) до 30 °С за 
20 лет даст возможность получать до 10 МВт тепло-
вой энергии. При оборудовании системами по из-
влечению теплоты  тепловыми насосами ~ 300 тер-
риконов можно получить 1500 МВт тепловой энер-
гии. Причем за отопительный сезон в угольных 
котельных для этого количества энергии потребо-
валось бы 216 т у. т. в час, или 0,95 млн т у. т., или 
0,49 м3 природного газа в газовых. Следовательно, 
только по трем основным источникам  низкопо
тенциальной теплоты, утилизируемой тепловыми 
насосами с учетом принятых допущений, за 
 отопительный сезон предполагается сберечь  около 
2,4 млн т т. у. топлива, что эквивалентно 1,22 млрд м3 
природного газа.

 Дополнительные источники низкопотенциаль-
ной  теплоты – воды систем оборотного водоснаб-
жения, сточные воды, воздух компрессорной и др. 

В качестве примера утилизации теплоты тепло-
выми насосами рассмотрим помещение площадью 
1000 м2, в котором установлено 12 компрессоров. 
Среднесуточная температура воздуха в компрес-
сорной может составлять до 80 °С. Поскольку при 
повышении рабочих температур снижается произ-
водительность оборудования и сокращается срок 
его эксплуатации, теплоту необходимо отводить, 
что обычно делают с помощью вентиляторов. Од-
нако при этом огромное количество теплоты вы-
брасывается в атмосферу. К тому же тратятся до-
полнительные средства на организацию систем 
 охлаждения (например, масла винтовых компрес-
соров, которое достигает температуры 85 °С). 

Суть предлагаемого решения состоит в том, что 
отбор избыточной теплоты от оборудования ком-
прессорной и дальнейшее ее использование осу-
ществлялись с помощью тепловых насосов. Изме-
рения показали, что на 1 кВт·ч затраченной элек-
троэнергии, которую потребляет привод теплового 
насоса, приходится от 3,5 до 4 кВт·ч эквивалентной 
тепловой энергии. В развитых странах данная тех-
нология применяется все более широко, вытесняя 
традиционные методы теплоснабжения.

При внедрении такой технологии отпадает не-
обходимость в интеграции в состав компрессорно-
го оборудования дорогостоящих и энергоемких 
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 систем охлаждения, в том числе фильтров, вохду-
хоохладителей, влагомаслоотделителей и т. п. Го-
раздо проще и выгоднее установить тепловые на-
сосы и таким образом решить проблему потерь из-
быточной теплоты, не внося существенные 
изменения в конфигурацию имеющегося оборудо-
вания. Поскольку компрессорные всегда располо-
жены в непосредственной близости к шахте, целе-
сообразно объединить в общую систему тепловые 
насосы, работающие на вытяжном воздухе, сброс
ной воде и в компрессорной.

Опытное конструкторскотехнологическое 
бюро Института технической теплофизики НАН 
Украины разработало проектносметную докумен-
тацию и совместно со специалистами Донецктепло-
коммунэнерго в 2009 г. внедрило крупнейшую 
в Украине до настоящего времени теплонасосную 
станцию горячего водоснабжения на базе исполь-
зования теплоты сточных вод в г. Краматорске мощ-
ностью 1,44 МВт с количеством потребителей го-
рячей воды 5 тыс. человек. По результатам работы 
этой станции в 2010–2012 гг. коэффициент преоб-

разования энергии составил 3,39–3,52, средне
годовая экономия природного газа достигла 
1,5 млн м3 [4].

Другим крупным объектом внедрения тепловых 
насосов мог стать 165й квартал пос. им. С. М. Ки-
рова г. Дзержинска, где в 2013 г. начинался монтаж 
теплонасосной станции теплоснабжения мощно-
стью 4,5 МВт, использующей теплоту шахтных вод 
шахты «Северная». К сожалению, работы в настоя-
щее время приостановлены. 

Специалисты ПАО «ДТЭК Павлоградуголь» 
в 2011 г. ввели в эксплуатацию на шахте «Благодат-
ная» теплонасосную станцию горячего водоснаб-
жения мощностью 0,8 МВт, позволяющей за 7ча-
совой цикл нагреть 120 м3 воды до температуры 
45 °С. Расход шахтной воды, теплота которой ис-
пользуется, – 200 м3/ч [5].

ОКТБ Института теплотехнической физики НАН 
Украины подготовило рабочую документацию на 
систему горячего водоснабжения с помощью тепло-
вых насосов, использующих низкопотенциальную 
энергию шахтных вод шахты № 10 «Нововолын-

Рис. 2. Схема горячего водоснабжения на шахте № 10 «Нововолынская».
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ская». Схема этой системы, в состав которой входят 
компрессионные тепловые насосы, представлена 
на рис. 2. Разработано техникоэкономическое обо-
снование эффективности утилизации низкопотен-
циальной теплоты шахтной воды теплонасосным 
комплексом для теплоснабжения шахты «Должан-
скаяКапитальная», на которой работает газовая 
котельная (рис. 3).

Основные технические характеристики тепло-
насосных систем шахт № 10 «Нововолынская» 
и «ДолжанскаяКапитальная» (в скобках): тепловая 
мощность – 0,25 МВт (11,85 МВт); экономия энер-
гоносителей – 452 т угля (0,771 млн м3 природного 
газа); срок окупаемости – 3,4 года (2,9 года); капи-
тальные затраты в ценах 2009 г. – 1,32 млн грн 
(5,56 млн грн).

Приведенные примеры возможного внедрения 
энергосберегающих теплонаносных технологий на 
предприятиях угольной промышленности Украи-
ны не означают  абсолютную целесообразность за-
мены тепловых насосов насосами традиционных 

источников тепловой энергии. Каждый вид отопле-
ния рационально применяется в конкретных усло-
виях. В то же время, там, где внедрение тепловых 
насосов определено техникоэкономическими рас-
четами, они имеют энергетические преимущества 
перед другими технологиями генерации.

Технология добычи полезных ископаемых (ка-
менного угля, соли, железной руды, нерудных ма-
териалов) связана с необходимостью после каждой 
смены подземных работ стирать и сушить техни-
ческую спецодежду, что является энергоемким про-
цессом, потребляющим значительное количество 
энергии.

Институт «УкрНИИпроект» разработал установ-
ку для сушки технической спецодежды УСМ, кото-
рая реализует процесс конвективной сушки за счет 
применения электронагревателей для подогрева 
воздуха. Использование насоса в сушильных уста-
новках уменьшает расходы на сушку в результате 
уменьшения содержания влаги осушаемого возду-
ха. Испытания показали, что энергозатраты на 1 кг 

Рис. 3. Схема теплоснабжения шахты «ДолжанскаяКапитальная».
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удаляемой влаги могут быть снижены в 2–4 раза по 
сравнению с традиционной конвективной сушил-
кой [6].

Некоторые технические характеристики уста-
новок для теплонасосной сушки технической одеж-
ды, разработанных в ОКТБ ИТТФ НАНУ и в инсти-
туте «УкрНИИпроект»,  представлены в таблице. 
Кроме того, в установке,  разработанной ОКТБ 
ИТТФ НАНУ, предусмотрена возможность отопле-
ния помещения прачечной в холодный период года 
за счет утилизации теплоты при доохлаждении 
воды конденсаторного контура теплового насоса.

Параметры

Сушильные установки  
разработки

УкрНИИ-
проект

ОКТБ ИТТФ 
НАН У

Тепловая мощность, кВт 42 162
Установленная электрическая 
мощность оборудования, кВт 50 60,3
 Температура воздуха в сушиль-
ной камере, °С 120 50
Производительность, комплект 
в 1 ч 16–64 60–220
Длительность сушки, ч До 1 1,2–1,4

Если учесть, что, например, на шахте «Должан-
скаяКапитальная» 1770 подземных рабочих, при 
этом самая большая смена насчитывает 778 чело-
век, а самая малая – 268, то в среднем за одну сме-
ну нужно постирать и высушить 450 комплектов 
спецодежды, т. е. около 90 комплектов в 1 ч. Следо-
вательно, мощность сушильной установки, разра-
ботанной «УкрНИИпроект», надо увеличить в 1,5–2 
раза, а потребляемая мощность составит более 
100 кВт.

Выводы. Несмотря на преимущества теплона-
сосных технологий как в экономической, так и в 
экологических сферах, внедрению их мешает отсут-
ствие государственной поддержки, потребности 
в реальной экономии энергоресурсов и дешевизна 
энергоносителей.

Предварительный энергетический аудит проек-
та шахты в теплоснабжении показывает, что коли-
чество низкопотенциальной энергии шахтной воды 
и конденсата воды из вентиляционного воздуха, 

а также воды из системы оборотного водоснабже-
ния компрессорной станции, из вентиляционного 
воздуха и частичного отбора теплоты горных по-
род, складируемых в отвалах, при использовании 
разных типов тепловых насосов позволяет полу-
чить до 23 МВт тепловой энергии, что эквивалент-
но тепловой мощности, запроектированной на шах-
те угольной котельной с расходом топлива 15 т/ч.

Сотни киловаттчасов тепловой энергии могут 
быть сэкономлены в результате применения тепло-
насосных установок для сушки спецодежды и обу-
ви. Кроме того, на шахте за счет конденсации воды 
из вентиляционного воздуха тепловыми насосами 
может образовываться дополнительный источник 
воды для стирки рабочей одежды, пылеподавления 
на поверхности и в горных выработках, полива зе-
леных насаждений на территории шахты, пополне-
ния противопожарного запаса воды и т. д. Так, при 
охлаждения 1860 м3/мин вентиляционного возду-
ха тепловыми насосами количество конденсата мо-
жет составить до 100 м3/ч воды.
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