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Вугільна промисловість Донбасу є жит-
тєво важливою складовою національної 
економіки і промислового виробництва. 
Характерною особливістю розробок вугі-
льних родовищ є видалення великих мас 
розкривних і вміщуючих порід, річні обся-
ги яких у кілька разів перевищують допус-
тимі. Основними відходами при видобутку 
вугілля є розкривні та вміщуючі породи, 
які утворюють породні відвали. На тери-
торії Донбасу знаходиться 1257 териконів, 
з них близько 30% є палаючими [1].  Вони 
особливо небезпечні для здоров'я людей і 
навколишнього природного середовища. 

Джерелами небезпечних процесів є га-
зи, які виділяються  (СО, CO2, NO2, SO2, 
CH4, H2S і ін), що призводить до забруд-
нення повітря на прилеглих до вiдвалiв 
територіях; знесення атмосферними опа-
дами з поверхні відвалів продуктів руйну-
вання новоутворених мінералів, як наслі-
док забруднення ґрунтів і вод, значні де-
формації, викиди порід і пилу та ін. Тому 
виникає необхідність повністю виключити 
небезпечні явища, пов'язані з горінням ві-
двалів. 

Один інтенсивно палаючий терикон є 
джерелом виділення в атмосферне повітря 
від 25 до 250 тонн забруднюючих речовин 
на рік, техногенне навантаження цих від-
ходів становить на одного жителя 111 
тонн, на 1 кв. км – 9700 тонн. 

Палаючі породні відвали виділяють на 
кожну тонну породи до 135 мг пилу і 86,3-
363кг газів (СО, СО2, SO2, Н2S, NO+NO2). 
Вміст горючих речовин в породних відва-
лах в середньому становить 18-20 %. По-
родна маса крім вуглецю складається з пі-
сковиків, вапняків, вугільного пилу (24 %), 
аргілiтiв, алевролітів (4,2%). Зольність від-
вальної маси шахтних порід в середньому 
становить 65,9 %, вміст сірки у вигляді пі-
ритів - в середньому 2,1%. В золі відваль-
ної маси основними компонентами є дво-
окис кремнію (50,2 - 68,2 %), оксиди алю-
мінію (21,6 - 33,1 %), сполуки заліза (3,2 - 
12,3 %) [2].8 

У процесі горіння в атмосферу виділя-
ється велика кількість двоокису сірки, що 
веде до випадання кислотних дощів, під-
вищення кількості вуглекислого газу, якій 
лежить в основі «парникового ефекту» і 
впливає на процеси зміни клімату. 

Теплова енергія палаючих породних 
відвалів не використовується через неста-
чу наукової обґрунтованості протікання 
фізико-хімічних процесів самозаймання та 
відсутності ефективних способів і засобів 
відбору тепла з вогнищ загоряння. 

                                                
8© Щербак В. В., 2017 
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В результаті проведеного патентного 
пошуку встановлено, що проблема отри-
мання і використання енергії породних ві-
двалів досліджена недостатньо повно. 

А отже вивчення питання щодо зни-
ження і нормалізації антропогенного за-
бруднення палаючими породними відва-
лами вугільних шахт  навколишнього се-
редовища є своєчасним і актуальним. 

Було знайдено 2 прототипи і  розробле-
ний патент, ідея якого полягає в отриманні 
і використанні тепла породних відвалів з 
мінімальними витратами на гірничотехні-
чні роботи, так само розглядалося питання 
про охолодження (гасіння) терикону зі 
зменшенням термінів його горіння. 

Несвоєчасна і недостатня рекультива-
ція, а також брак коштів на ведення моні-
торингу не тільки негативно впливає на 
стан навколишнього середовище, а й ство-
рює загрозу життєдіяльності мешканцям 
прилеглих регіонів. 

Питання запобігання та гасіння пожеж 
породних відвалів в умовах підвищеної 
уваги до екологічної безпеки і безпеки ви-
робництва набувають високої значимості. 

Відповідно до діючих правил безпеки 
проекти і плани розвитку гірничих робіт 
повинні складатися з урахуванням органі-
заційних і технологічних заходів з профі-
лактики і гасіння пожеж на породних від-
валах. 

Складна ситуація складається з практи-
чним впровадженням протипожежних за-
ходів. В ідеалі порядок формування відва-
лів та профілактичні заходи повинні попе-
реджати загоряння. Однак економія коштів 
на заходи призводить до відсутності нале-
жної уваги до цієї проблеми. 

При розгляді природи виникнення і 
процесів протікання горіння у масиві від-
валу, перш за все треба відзначити, що го-
ріння відвальних порід є процесом окис-
лення повітрям, протікає з виділенням ве-
ликої кількості теплової енергії. В процесі 
окислення можна виділити наступні осно-
вні стадії: 

 газообмін на контакті поверхні від-
вальної породи з адсорбцією і десорбцією 
кисню; 

 окислення порід з ендогенним на-
гріванням; 

 термічне  розкладення порід; 
 теплообмін усередині масиву відва-

лу і з зовнішнім середовищем. 
Причини загоряння породних відвалів 

можна розділити на дві основні групи: ен-
догенні та екзогенні.  

Серед факторів, що безпосередньо 
впливають на небезпеку загоряння пород-
них відвалів, виділимо: 

 доступ сторонніх осіб на породні 
відвали; 

 петрографічний і хімічний склад 
відвальних порід (наявність вуглистих по-
рід низької стадії метаморфізму при золь-
ності менше 95%, сульфідні породи з вміс-
том сірки більше 12%, піритні і марказитні 
домішки в породах і т. д.); 

 висока рихлість відвальних порід, 
наявність тріщин в відвалах; 

 кліматичні особливості місцевості, 
включаючи температурний режим, кіль-
кість сонячних днів і інтенсивність соняч-
ної радіації; 

 розташування відвалів на підвітря-
ній стороні місцевості; 

 зволоження відвалів атмосферними 
опадами і водотоками місцевості; 

 тривале стояння відвалів без онов-
лення та рекультивації; 

 площа ділянок масиву відвалу, 
складених породами, схильними до само-
займання, що контактують з атмосферою. 

Відомим є спосіб здобуття тепла з ма-
сиву складованих відходів вуглевидобут-
ку, що самозагоряються, який заключаєть-
ся у проведені гірничих виробок під тери-
кон, вдавлюванні теплоуловлювачів з жа-
ростійких бетонів з цих виробок у масив, 
подачу холодної води у теплоуловлювачі 
та відвід гарячої води  споживачам. (Па-
тент України. № 68857, МПК 3/08. Опубл. 
бюл. №10 від 17.10.2005). 
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Недоліком цього способу є значні капі-
тальні вкладення у проведення гірничих 
виробок. 

Крім того, для здійснення цього спосо-
бу до терикона треба підводити лінію еле-
ктропостачання чи використовувати авто-
номні джерела електроенергії. 

Враховуючи, що терикони знаходяться 
на значній відстані від  селищ  чи селитеб-
них зон міст, передача тепла до спожива-
чів буде супроводжуватися значними 
втратами і може стати економічно недоці-
льною. 

Відомим є спосіб використання енергії 
палаючих териконів, який полягає у вве-
дені в осередок горіння за допомогою ме-
ханізму орієнтації, що є силовим роботом, 
теплоперетворювача у вигляді бурової 
штанги. У середині шланги знаходиться 
теплоз’ємник з водою, яка помпується у 
водоподаючу трубу насосом. Вода у зоні 
горіння терикону перетворюється у пару, 
яка переміщуючись до виходу, проходить 
уздовж водяного ставу, підігрівши воду 
яка подається у зону пароутворення. Оде-
ржана пара поступає у відвідний трубо-
провід і може спрямовуватися  на комуна-
льні потреби або для генерування електро-
енергії [2]. 

Недоліком цього способу є значна скла-
дність обладнання з роботизованими еле-
ментами.  

Крім того, для здійснення цього спосо-
бу необхідна лінія електропостачання чи 
автономне джерело електроенергії. 

Як і у першому аналозі передача тепла  
до споживачів буде супроводжуватись 
значними втратами, а перетворення тепла 
у електроенергію стає практично немож-
ливим через несталі параметри  перегрітої 
пари.  

Найбільш близьким за технічною сутні-
стю є спосіб використання тепла нагрітого 
терикона який реалізується за допомогою 
теплонасосної установки, що містить 
з’єднані між собою замкнені контури ни-
зькопотенційного теплоносія, робочого 
тіла і теплопостачання, причому замкне-

ний контур низькопотенційного теплоно-
сія виконано у вигляді теплообмінника, 
який складається із послідовно з’єднаної 
наскрізної труби визначеної довжини і ді-
аметру, транспортного трубопроводу, теп-
лообмінника контактного типу, датчика 
рівня температур і циркуляційного насосу. 
При цьому наскрізну трубу встановлено у 
горизонтальному розрізі основи  терикона, 
який розташований на значній відстані від 
споживача. [Пат. № 85929 UA МПК7 
F24D15/00, F25B29/00, F24J3/06. Теплона-
сосна установка. Опубл. 10.03.2009, Бюл. 
№ 5, 2009 р.]. 

Недоліком цього способу є необхідність 
прокладення у горизонтальному розрізі 
основи погаслого нагрітого терикона на-
скрізної труби, що є дуже складною техні-
чною операцією, яка потребує спеціально-
го обладнання і не гарантує прямолінійно-
сті і достатньої спрямованості  прокладан-
ня цієї труби. 

Крім цього, для живлення електродви-
гунів циркуляційних насосів та інших еле-
ктроспоживачів треба до терикона підво-
дити лінію електропередачі або влаштову-
вати автономне джерело електропостачан-
ня.  

Задачею дослідження є удосконалення 
способу використання енергії палаючого 
терикона для його тушіння і охолодження 
шляхом перетворення енергії геодезичного 
перепаду теплоносія у електроенергію, а 
також за рахунок відбирання тепла з маси-
ву терикона, нагрівання їм рідини з низь-
кою температурою кипіння і реалізацією 
енергії утвореного газу у газовій турбіні з 
електрогенератором. 

Вирішення поставленої задачі досяга-
ється тим, що у масиві  терикона встанов-
люються теплоуловлювачі, по яким за до-
помогою циркуляційного насоса циркулює  
низькопотенційний теплоносій, наприклад 
технічна вода, яка нагрівається відбираю-
чи тепло масиву терикона і транспортуєть-
ся до теплообмінника–випарника  по яко-
му циркулює робоче тіло – рідина з низь-
кою температурою кипіння, де вона випа-
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рюється, а її пари прямують у теплообмін-
ник-конденсатор  віддаючи там тепло для 
здійснення корисної роботи. Згідно з ви-
находом тепло нагрітого чи палаючого те-
рикона відбирається за допомогою тепло-
уловлювачів, які прокладаються по утво-
рювачам  його конусної поверхні у кана-
вах  і мають напірну і водоспускну гілки 
з’єднані між собою на вершині за допомо-
гою циркуляційного насоса. Теплоносій – 
технічна вода по напірній гілці помпується 
на вершину терикону нагріваючись від йо-
го тепла, а потім по водоспускній гілці 
продовжує нагріватись, тече за рахунок 
гравітаційних сил вниз до підошви тери-
кону  і попадає  у сопловий апарат ковшо-
вої гідротурбіни з’єднаної з першим елек-
трогенератором, електроенергія якого  по 
високовольтному кабелю передається у 
блок трансформаторів і розподільчих при-
строїв, а нагріта технічна вода після ков-
шової турбіни стікає у теплообмінник-
випарник, де вона нагріває у випарнику 
рідину з низькою температурою кипіння, 
наприклад аміак, який за рахунок тепла 
технічної води перетворюється у пару. Він  
у свою чергу по трубопроводу  спрямову-
ється у газову турбіну обертаючи другий 
електрогенератор, електроенергія від яко-
го, також передається у блок трансформа-
торів і розподільних пристроїв, а відроб-
лений аміачний пар спрямовується у теп-
лообмінник-конденсатор, де у конденсато-
рі перетворюється у рідину і за допомогою 
насоса помпується до теплообмінника-
випарника, у випарнику якого здійснюєть-
ся охолодження  аміаку за допомогою 
«льодової води», яка утворюється у гене-
раторі цієї води, в якому теплоносій – 
фреон, помпується компресором по кана-
лам плівкового випарювача, де він кипить 
відбираючи тепло з плівки води, що тече 
по поверхні цього випарювача, перетво-
рюючи її у «льодову», а фреон  на виході з 
випарювача пропускається через дросель і 
конденсатор, де він знижує свій тиск і 
охолоджується, наприклад, за допомогою 
вентилятора, перетворюючись у рідину, 

яка знову помпується у плівковий випарю-
вач. «Льодову воду» окрім генератора 
«льодової води» можливо використовува-
ти і з інших джерел, наприклад зі свердло-
вини; гілки теплоуловлювачів виготовля-
ються з металевих труб, з’єднаних між со-
бою, до яких для збільшення  поверхні те-
плоуловлювання приварюють  металеві 
ребра, а після укладення гілок у канави 
вони засипаються породою з цих канав; 
електроживлення насосів компресора, вен-
тилятора та інших споживачів здійснюєть-
ся з блоку трансформаторів і розподільчих 
пристроїв за рахунок електроенергії яка 
виробляється електрогенераторами і тур-
бінами використовуючи напір геодезично-
го перепаду і теплоту терикона, що охоло-
джується, а решта електроенергії може бу-
ти спрямована у районну мережу чи на 
шахтну електропідстанцію. 

На рисунку 1 зображена технологічна 
схема здійснення пропонованого способу. 
Схема включає чотири замкнених конту-
ри:  

I  – контур низькопотенційного теплоно-
сія - технічної води; 

II  – контур робочого тіла – аміаку; 
III  – контур охолоджувача аміаку – «льо-

дової води»; 
IV  – контур озононебезпечного фреону. 

На рисунку 2 зображено переріз тепло-
уловлювача укладеного у канаву.   

Спосіб здійснюється таким чином. 
Тепло нагрітого чи палаючого терикона 

1 (рис. 1) відбирається за допомогою теп-
лоуловлювачів 2, які прокладаються, на-
приклад, по утворювачам його конусної 
поверхні. Теплоуловлювач 2 має напірну 3 
і водоспускну 4 гілки, з’єднані між собою 
на вершині терикону. Вони монтуються з 
металевих труб 5 (рис. 2), до яких прива-
рюють ребра 6 для збільшення поверхні 
теплоуловлювання. Гілки 3 і 4 теплоулов-
лювача прокладаються по канавам 7 сфор-
мованим у тілі терикону 1 і засипаються 
породою 8 вийнятою з цих канав. 

В якості теплоносія, по теплоуловлюва-
чам  2 (рис. 1) циркулює технічна вода 9, 
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яка накопичується у накопичувальній єм-
ності 10. Циркуляційним насосом 11 ця 
вода по напірній гілці 3 подається на вер-
шину терикону 1. З вершини вода, під тис-
ком, що утворюється за рахунок гравіта-
ційних сил тече по водоспускній гілці 4, 
нагріваючись при цьому, і попадає, напри-
клад, у сопловий апарат 12 ковшової гід-
ротурбіни 13 з’єднаної з першим електро-
генератором 14.  

Електроенергія виробляється цим елек-
трогенератором, генераторної напруги, пе-
редається по високовольтному кабелю 15 у 
блок трансформаторів  і розподільчих при-
строїв 16. 

Після ковшової гідротурбіни 13, нагріта 
технічна вода 9 стікає у теплообмінник-
випарник 17, де вона нагріває у випарнику 
18 рідину з низькою температурою кипін-
ня, наприклад аміак. За рахунок тепла тех-
нічної води 9, яка циркулює  у першому 
контурі, аміак перетворюється у пару, яка 
по трубопроводу 19 спрямовується у газо-
ву турбіну 20, обертаючи  другий електро-
генератор 21, а технічна вода 9, віддавши 
своє тепло аміаку, по трубопроводу посту-
пає у накопичувальну ємність, з якої за 

допомогою циркуляційного насоса  11 
помпується у теплоуловлювач 2. 

Таким чином замикається перший кон-
тур за допомогою якого відбирається теп-
ло нагрітого терикону і утилізується енер-
гія геодезичного напору  технічної води. 

Електроживлення двигуна 22 циркуля-
ційного насоса 11 здійснюється по кабелю 
23 від блока  трансформаторів і розподіль-
чих пристроїв 16. 

Електроенергія, яка виробляється гене-
ратором 21 спрямовується по високоволь-
тному кабелю 24 у блок трансформаторів і 
розподільчих пристроїв 16. 

Після турбіни 20, аміачна пара по тру-
бопроводу 25 поступає у конденсатор 26 
розташований у теплообміннику-
конденсаторі 27, де перетворюється у рі-
дину і за допомогою насоса 28 помпується 
до випарника 18. 

Таким чином замикається другий кон-
тур за допомогою якого відбирається теп-
ло технічної води 9 з подальшим перетво-
ренням його у електроенергію. 

Електроживлення двигуна 29, насоса 28 
здійснюється по кабелю 30 від блока  транс-
форматорів та розподільчих пристроїв 16. 

 

 

Рисунок 1 – Спосіб використання енергії палаючого терикона 
для його тушіння і охолодження 
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Рисунок 2 – Переріз теплоуловлювача укладеного у канаву

Вибір ковшової турбіни 13 для способу, 
який розглядається, базується на тому, що 
це є активна турбіна,  яка використовуєть-
ся при малих витратах води, без занурення 
робочого колеса у потік і значному напорі, 
так як висота існуючих териконів сягає 
понад 100 метрів. 

Рідина аміак має низьку температуру 
кипіння (-33,35 0С), тому для його випа-
рювання у випарнику 18 буде достатньо 
низькопотенційного тепла технічної води 
9, яка підігрівається теплоуловлювачами 2 
розташованими на териконі 1. Нагріті те-
рикони мають внутрішню температуру 
вище 35 0С, яка стабільно утримується на 
протязі кількох десятиріч. Ця обставина і 
дозволяє нам використовувати саме аміак 
для відбору тепла з технічної води 9. 

Охолодження аміаку  у конденсаторі 26 
здійснюється «льодовою водою» 31, яка 
утворюється у генераторі 32 цієї води. 

Підігріта «льодова вода» 31 після теп-
лообмінника-конденсатора 27 накопичу-
ється у ємності 33, з якої насосом 34 по 
трубопроводу 35 подається на розпилювач 
36 генератора «льодової води» 32. Елект-
роживлення двигуна 37 насоса «льодової 
води» 34 здійснюється по кабелю 38 від 

блока трансформаторів і розподільчих 
пристроїв 16. 

Розпилена вода 31 покриває  тонкою 
плівкою плівковий випарювач 39, у якому  
циркулює озононебезпечний фреон і стікає 
по ньому у ємність 40 вже охолодженою 
до (+20С) (+40С). Вода з такою темпера-
турою називається «льодовою». З ємності 
40 «льодова вода» по трубопроводу 41 по-
ступає у теплообмінник-конденсатор 27, 
де охолоджує і перетворює у рідину аміак 
виходячи з турбіни 20. Таким  чином за-
микається третій цикл способу, що розгля-
дається.  

Компресором 42 фреон помпується по 
каналам плівкового випарювача 39, де він 
кипить  відбираючи тепло з плівки води і 
перетворюючи її у «льодову». На виході з 
плівкового випарювача 39 фреон пропус-
кається через дросель 43, де різко знижу-
ється його тиск. Після дроселя 43 фреон 
прямує у конденсатор 44 де охолоджується 
і перетворюється у рідину, а потім за до-
помогою компресора 42 помпується у ка-
нали випарювача 39. Таким чином замика-
ється четвертий, останній цикл способу, 
який розглядається. 

Електроживлення двигуна 45,  компре-
сора 42 виконується по кабелю 46  від 
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блока трансформаторів і розподільчих 
пристроїв 16.Охолодження фреону у кон-
денсаторі 44 здійснюється вентилятором 
47, який обертається двигуном 48. 

Електроживлення двигуна 48 здійсню-
ється по кабелю 49 від блока трансформа-
торів та розподільчих пристроїв 16. 

Поповнення води у ємностях 10 и 33, 
яка може зменшуватись  за рахунок при-
родного випарювання здійснюється від 
зовнішнього джерела (водопровідна мере-
жа, автоцистерна, свердловина та інше) по 
трубопроводу 50. 

Теплота у конденсаторі 44 розсіюється 
у навколишньому середовищі, але його 
утилізацію, у силу низької енергії, практи-
чно завжди можливо реалізувати за допо-
могою теплових насосів, а нагріту воду 
використовувати у побутових цілях шахти, 
або для підігріву повітря у зимовий період, 
що поступає у підземні виробки. 

Електроенергія, яка залишається від 
живлення двигунів 22, 28, 37, 45 і 48 спря-

мовується по кабелю 51 на шахтну елект-
ростанцію і  використовується, наприклад, 
для живлення електродвигунів  водовідли-
вних агрегатів закритої шахти. 

Висновки. 
Таким чином, запропонований спосіб 

дозволяє повністю використати тепло па-
лаючого терикону без зайвих витрат на 
гірничі виробки, обладнання з роботизова-
ними елементами, електроенергію. Крім 
того решта електроенергії після живлення 
електродвигунів може бути спрямована у 
районну мережу чи на шахтну електропід-
станцію для використання у народному 
господарстві країни. 

Впровадження запропонованих заходів 
дозволить знизити вплив породних відва-
лів на компоненти навколишнього середо-
вища, використовуючи нові, більш ефек-
тивні способи енергозбереження тепла па-
лаючих териконів  і підвищити рівень еко-
логічної безпеки Донбасу. 
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USING ENERGY OF BURNING WASTE HEAPS FOR EXTINGUISHING AND COOLING 

A comparative analysis of the existing methods for producing energy from burning coal waste dumps 
and their improvement prompted by converting the energy of the geodetic difference coolant in electricity 
and the implementation of energy formed by the gas in a gas turbine with an electric generator. 
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