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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

Наиболее сложной и актуальной экологической проблемой угледобывающих регионов, по данным
многих авторов, являются сбрасываемые в водные объекты шахтные воды, которые не соответству'
ют правилам охраны поверхностных вод по четырем критериям:

а) высокая минерализация, которая обусловливает непригодность речной воды для целей водо'
снабжения, рыборазведения и т. д.;

б) загрязненность взвешенными веществами (90…100 мг/дм3), что вызывает заиливание;
в) бактериальная загрязненность;
г) повышенное содержание тяжелых металлов (содержание которых превышает величину ПДК

до 15 раз) [1].
По данным Государственного комитета статистики лишь 16 % от общего объема возвратных вод,

сбрасываемых в водные объекты Донецкой Народной Республики, составляют сточные воды, а 84 %
шахтные. Использование шахтной воды в оборотных циклах вакуум'насосных станций требует про'
ведения исследований и является важной научно'технологической задачей.

АНАЛИЗ ИССЛЕДОВАНИЙ

На практике откаченная шахтная вода или сбрасывается в водные объекты, или используется для
различных технических и хозяйственных нужд.

Рассматривая направление использования шахтных (карьерных) вод, можно выделить предпри'
ятия, которые постоянно нуждаются в больших объемах воды и находятся в непосредственной бли'
зости от горных предприятий. Следует отметить, что сама угольная шахта является крупным потре'
бителем воды [2, 3].

Использование шахтных вод для технического водоснабжения угольных предприятий осуществ'
ляют по следующим основным технологическим направлениям:
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 – обогащение угля мокрым способом;
 – пылеподавление, орошение и увлажнение угля;
 – дегазация угольных пластов;
 – кондиционирование воздуха;
 – котельные установки;
 – выработка сжатого воздуха;
 – охлаждение технологического оборудования;
 – другие производственные нужды (профилактика породных отвалов, гидрозолоудаление, туше'

ния шлака, гидросмыв просыпей, борьба с пылью на автодорогах и промплощадках, другие техни'
ческие нужды) [4].

Анализ технологических направлений использования шахтных вод показал, что наиболее круп'
ными потребителями воды с оборотными циклами является дегазационные системы и системы теп'
лофикации. Использование карьерных вод в котельных с применением паровых водотрубных кот'
лов низкого (до 1,4 МПа) давления и водогрейных водотрубных котлов с температурой сетевой воды
на выходе до 115 °С при закрытых системах водоснабжения, для производства тепловой энергии,
способствует экономии питьевой воды. Вопросы использования вод повышенной минерализации, в
частности шахтных вод для промышленных и коммунальных потребителей, рассмотрены в работах
С. П. Высоцкого и С. Е. Гулько [5, 6].

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Шахтные воды являются не единственной экологической проблемой, возникающей на угольных
шахтах.

Угольные пласты содержат метан. Большая часть метана (около 90 %) находится в угольных пла'
стах в сорбированном состоянии, остальной – заполняет трещины и пустоты в породном массиве и
растворяется в подземных водах. Выделение метана из угля возможно при условии нарушения сор'
бционного равновесия и увеличения проницаемости углепородного массива, по которому газ дви'
жется к скважинам, т. е. ведение горных работ.

Выделение метана становится одним из основных факторов, повышающих опасность ведения гор'
ных работ в угольных шахтах, о чем свидетельствуют взрывы метановоздушных смесей, которые
происходят на шахтах. Таким образом, попутно с добычей угля в выработки выделяется метан. При
невысоких уровнях метановыделения в горных выработках производится разбавление метана до
безопасных концентраций с помощью средств проветривания (вентиляция)

В тех случаях, когда средствами вентиляции невозможно обеспечить содержание метана в горных
выработках в пределах допустимых Правилами безопасности норм, применяется дегазация, кото'
рая является эффективным средством обеспечения безопасных атмосферных условий в горных вы'
работках. Кроме того, дегазация может снять ограничения нагрузок на лавы и темпов проведения
горных выработок по газовому фактору.

Дегазационной системой является совокупность средств, которые обеспечивают извлечение и уда'
ление шахтного метана, включая дегазационные скважины, газопроводы, вакуум'насосы, контрольно'
измерительную и запорно'регулирующую аппаратуру. Одной из основных составляющих дегаза'
ционной системы являются вакуум'насосы и вакуум'насосные станции (ВНС). При дегазации
угольных пластов вакуум'насосными установками вода используется как охлаждающая и рабочая
жидкость. Поэтому к качеству воды, используемой в оборотных циклах ВНС, существуют опреде'
ленные требования [7].

Критериями оценки пригодности использования шахтных вод для технических потребностей уголь'
ных предприятий являются следующие параметры:

– минерализация (сухой остаток), а также жесткость, щелочность, водородный показатель pH,
обусловленные катионно'анионным составом воды;

– содержание загрязняющих веществ I–Ш класса опасности;
– содержание взвешенных веществ;
– радиационная безопасность;
– эпидемиологическая безопасность;
– запах;
– ограничение показателей отдельных параметров по результатам производственных испытаний

(наладки) оборудования или технологического процесса;
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– возможность организации зон санитарной охраны (при необходимости) и использования тех'
нологии очистки, обеззараживания, водоподготовки шахтных вод и инженерное обеспечение в соот'
ветствии со СанПиН 2.2.4'171'10 [8].

Возможность использования шахтных вод для технического водоснабжения должна оцениваться
с учетом:

– особенностей условий формирования шахтных вод; химического макро' и микрокомпонентного
состава;

– бактериального загрязнения и содержания взвешенных веществ;
– способов подготовки и очистки шахтных вод и технических возможностей инженерного обеспече'

ния. Требования к качеству технической воды, используемой для дегазации, указаны в таблице [9, 10].

Авторами предлагается использовать шахтные воды в оборотных циклах ВНС. Насосы жидко'
стные водокольцевые предназначены для транспортировки под вакуумом газововоздушных и газо'
вых смесей, в том числе взрывоопасных. Производительность дегазационной системы зависит от
состояния ВНС и сети трубопроводов. Поэтому существует необходимость подготовки шахтных вод
к требованиям, соответствующим требованиям технических условий. Для этого необходимо рассмот'
реть и изучить процессы накипеобразования в вакуум'насосах и процессы растворения газовых сме'
сей, в том числе взрывоопасных в работающем вакуум'насосе.

ВЫВОДЫ
В ходе рассмотрения технологических направлений использования шахтных вод в оборотных

циклах вакуум'насосных станций было установлено, что откачиваемая шахтная вода может исполь'
зоваться для различных технических и хозяйственных нужд, в частности для обогащения угля; пы'
леподавления, орошения и увлажнения угля; дегазации угольных пластов; кондиционирования воз'
духа; охлаждения технологического оборудования. Предложено использование шахтной воды в
оборотных циклах вакуум'насосных станций, в качестве рабочей жидкости при дегазации угольных
пластов.
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Таблица – Показатели качества технической воды, используемой для дегазации угольных пластов

Примечание:
*) Должны соответствовать требованиям технических условий технического процесса.
* *) Принимаются в соответствии с СанПиН 2.1.5.980'00, СанПиН 2.1.4.1074'01 и СанПиН 2.2.4'171'10 [8].

Наименование показателей Величина показателя 
Взвешенные вещества, мг/дм3 <40*) 
Запах, балл < 3 
Водородный показатель pH, (в диапазоне), единицы 6,5…8,5 
Жесткость общая, мг'экв/дм3 < 7,0 *) 
Жесткость карбонатная, мг'экв/дм3 < 7,0 *) 
Минерализация общая, мг/дм3 < 2000*) 
Показатели радиационной безопасности:  

– общая объемная активность альфа'излучения, Бк/дм3 0,1 
– общая объемная активность бета'излучения, Бк/дм3 1,0 

Наименование показателей Величина показателя 
Токсичные и опасные вещества 1'3 класса опасности < ПДК ) 
Коли'индекс < 100 **) 
Индекс коли'фагов, БУЕ/дм3 < 100 **) 
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Анотація. Гірничодобувна промисловість – одна із найважливіших галузей виробництва. У гірничій
промисловості принагідно з видобутком корисних копалин забирається вода, обсяг якої у кілька разів
перевищує обсяг споживання її промисловими підприємствами галузі. Найбільш негативно вплива'
ють на водні об’єкти Донбасу шахтні води, що скидаються. Це пояснюється їх величезним припли'
вом, низькою якістю за багатьма показниками, що не відповідає сучасним вимогам правил охорони
поверхневих вод від забруднення, через що в гідрографічну мережу регіону щорічно надходить близько
2 млн т  мінеральних солей, безліч зважених речовин. У зв’язку з екологічними проблемами, що вини'
кають у гірничодобувних районах, на шахті має бути передбачено комплекс заходів щодо охорони
навколишнього середовища. Підвищення екологічної безпеки вугільних шахт можна забезпечити за
рахунок використання шахтних вод в оборотних циклах котелень та дегазаційних установок.
Ключовi слова: вугільні шахти, шахтна вода, оборотні цикли, дегазація, вакуум'насосні станції.

EKATERINA GOLOVATENKO, VICTOR MARKIN
ENVIRONMENTAL ASPECTS OF WATER SUPPLY OF ROTARY CYCLES OF
VACUUM PUMPING STATIONS OF COAL MINES ROTARY CYCLES OF
VACUUM PUMPING STATIONS OF COAL MINES
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Abstract. The mining industry is one of the most important industries. In the mining industry, along the
way, with the extraction of minerals, water is taken, the volume of which is several times higher than the
volume of its consumption by industrial enterprises of the industry. The discharged mine waters have the
greatest negative impact on the water bodies of Donbass. This is due to their huge inflow, low quality in
many respects, inappropriate to modern requirements of the rules for the protection of surface waters from
pollution, which is why about 2 million tons annually enter the hydrographic network of the region. mineral
salts, a huge number of suspended solids. In connection with the environmental problems arising in the
mining areas, a set of measures for environmental protection should be envisaged at the mine. Improving
the environmental safety of coal mines can be ensured through the use of mine water in the circulating
cycles of boiler houses and degassing plants.
Key words: coal mines, mine water, reverse cycles, degassing, vacuum pumping stations.
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ния метана в дегазационных системах угольных шахт; способы прогноза опасных выделений метана в горные
выработки и на земную поверхность.

Головатенко Катерина Леонідівна – асистент кафедри техносферної безпеки ДОУ ВПО «Донбаська національна
академія будівництва і архітектури». Наукові інтереси: підвищення рівня екологічної безпеки в технологічних цик'
лах оборотного водопостачання; зниження негативного впливу на водні об’єкти шляхом вдосконалення технології
обробки стічних вод.

Маркiн Вiктор Олексiйович – кандидат технічних наук, доцент кафедри техносферної безпеки ДОУ ВПО «Дон'
баська національна академія будівництва і архітектури». Наукові інтереси: способи і засоби зниження метановиді'
лення в очисних вибоях глибоких шахт; безпека проведення робіт при бурінні дегазаційних свердловин; розробка і
впровадження способів і засобів герметизації дегазаційних свердловин; способи дегазації зближених пластів і ви'
робленого простору; розробка і впровадження способів підвищення вмісту метану в дегазаційних системах вугіль'
них шахт; способи прогнозу небезпечних виділень метану в гірничі виробки і на земну поверхню.

Golovatenko Ekaterina – Assistant, Technosphere Safety Department, Donbas National Academy of Civil Engineering
and Architecture. Scientific interests: increasing the level of environmental safety in the technological cycles of circulating
water supply; reducing the negative impact on water bodies by improving wastewater treatment technology.

Markin Viktor – Ph. D. (Eng.), Associate Professor, Technosphere Safety Department, Donbas National Academy of
Civil Engineering and Architecture. Scientific interests: methods and means of reducing methane emission in the working
faces of deep mines; safety of work while drilling degassing wells; development and implementation of methods and means
for sealing degassing wells; methods of degassing adjacent seams and worked'out space; development and implementation
of methods for increasing methane content in degassing systems of coal mines; methods of forecasting hazardous methane
emissions into mine workings and onto the earth’s surface.
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