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В настоящее время в сфере энергосбережения и энергетической эффективности 
существует три основополагающих базовых документа: «Энергетическая стратегия на 
период до 2030 г.», Федеральный закон «Об энергосбережении и повышении энергетиче­
ской эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Россий­
ской Федерации», «Государственная программа энергосбережения и повышения энерге­
тической эффективности на период до 2020 г.».

В последние годы также все более явной становится тенденция роста использования 
возобновляемых источников энергии (ВИЭ). До последнего времени в развитии энергетики 
прослеживалась четкая закономерность: развитие получали те направления энергетики, 
которые обеспечивали достаточно быстрый, прямой экономический эффект. Связанные с 
этими направлениями социальные и экологические последствия рассматривались лишь 
как сопутствующие, и их роль в принятии решений была незначительной. При таком под­
ходе ВИЭ рассматривались лишь как энергоресурсы будущего, когда будут исчерпаны 
традиционные источники энергии или их добыча станет чрезвычайно дорогой и трудоем­
кой. Импульсом для интенсивного развития ВИЭ впервые стали не перспективные эконо­
мические выкладки, а общественное давление, основанное на экологических требованиях. 
Экономический потенциал возобновляемых источников энергии в мире в настоящее вре­
мя оценивается в 20 млрд т у.т. в год, что в два раза превышает объем годовой добычи 
всех видов ископаемого топлива. И это обстоятельство указывает путь развития энергети­
ки ближайшего будущего.

В статье на основании законодательства Российской Федерации рассмотрены возоб­
новляемые источники энергии в угольной промышленности, а также опыт и перспективы 
использования шахтных вод и горящих породных отвалов.

Ключевые слова: возобновляемые источники энергии, метан угольных пластов, низ­
копотенциальное тепло, шахтные воды, горящий породный отвал.

Развитие возобновляемой энергетики является одним из приоритетов устойчивого раз­
вития ТЭК России, продекларированном в важнейших стратегических документах и про­
граммах [1, 3, 5, 7, 8].

Понятие «новые и возобновляемые источники энергии» введено в соответствии с ре­
золюцией 33/148 (1978 г.) Генеральной Ассамблеи ООН и связано «с областью таких но­
вых и возобновляемых источников энергии, как солнечная, геотермальная, энергия ветра, 
энергия света, энергия приливов и отливов, энергия волн и термального градиента моря,
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энергия преобразования биомассы, энергия, получаемая за счет сжигания топливной древе­
сины, древесного угля, торфа, горючих сланцев, битуминозных песчаников, энергия ис­
пользования тяглового скота и гидроэнергия».

В России понятие «возобновляемые источники энергии» дано в ст.3 Ф едерального 
закона от 26.03.2003 №  35-ФЗ (ред. от 06.11.2013) «Об электроэнергетике», согласно кото­
рому возобновляемые источники энергии -  это «энергия солнца, энергия ветра, энергия вод 
(в том числе энергия сточных вод), за исключением случаев использования такой энергии 
на гидроаккумулирующих электроэнергетических станциях, энергия приливов, энергия 
волн водных объектов, в том числе водоемов, рек, морей, океанов, геотермальная энергия с 
использованием природных подземных теплоносителей, низкопотенциальная тепловая 
энергия земли, воздуха, воды с использованием специальных теплоносителей, биомасса, 
включающая в себя специально выращенные для получения энергии растения, в том числе 
деревья, а также отходы производства и потребления, за исключением отходов, получен­
ных в процессе использования углеводородного сырья и топлива, биогаз, газ, выделяемый 
отходами производства и потребления на свалках таких отходов, газ, образующийся на 
угольных разработках».

К числу возобновляемых источников энергии в угольной промышленности относятся, 
прежде всего, низкопотенциальное тепло шахтных вод, бытовых стоков и исходящей вен­
тиляционной струи, а также химическая энергия метана, в том числе в исходящей вентиля­
ционной струе. Безусловно, самым эффективным возобновляемым источником энергии 
является метан угольных пластов, использование которого сегодня рассматривается как 
возможный альтернативный энергетический ресурс [4, 6]. В настоящей статье рассмотрен 
опыт и перспективы использования шахтных вод и углепородных отвалов.

Ш ахтные воды по общепринятой классификации относятся к особому типу производ­
ственных сточных вод, и, в отличие от природных, характеризуются более сложным хими­
ческим составом и широкими диапазонами колебаний концентраций основных загрязняющих 
компонентов во времени [2]. Ш ахтные воды отличаются экстремально высоким содержа­
нием взвешенных веществ, железа, тяжелых металлов, минеральных солей, солей жестко­
сти, в ряде случаев повышенной кислотностью. Из металлов-загрязнителей опасность 
представляют тяжелые металлы, которые включаются в природный оборот веществ, накап­
ливаются в почве, воде и растениях. Особую опасность для человека представляют металлы: 
ртуть, свинец, хром, мышьяк, селен и др., которые относятся к канцерогенам, улавливание 
и утилизация которых является большой проблемой.

Подземные воды проходят длинный путь по трещинам и порам горных пород, при 
этом они обогащаются различными веществами, которые находятся во взвешенном, кол­
лоидальном или растворенном состоянии. И х объемный вес при температуре 15 °С больше 
объемного веса чистой воды и колеблется в пределах от 1015 до 1025 кг/м3. В коллоидаль­
ном состоянии в шахтной воде встречаются, главным образом, диоксид кремния, глинозем 
и оксид железа, а также органические вещества. Газы в воде находятся в растворенном 
состоянии или в виде пузырьков, основными из которых являются кислород, диоксид угле­
рода, азот, метан, сероводород, водород и др.

Кроме этого, для Восточного Донбасса характерны высоко минерализованные шахт­
ные воды, которые отличаются высоким содержанием взвешенных веществ, железа, тяже­
лых металлов (включая свинец, ртуть, медь, кадмий, кобальт и др.), минеральных солей, 
солей жесткости, в ряде случаев повышенной кислотностью.

Негативное воздействие шахтных вод на окружающую среду проявляется в затоплении 
горных выработок действую щ их шахт, подтоплении жилых, производственных зданий, 
сооружений и территорий, заболачивании сельскохозяйственных земель, нарушении экологи­
ческого состояния водных объектов, сокращении запасов и загрязнении питьевых источни­
ков водоснабжения. Сброс шахтных вод оказывает пагубное воздействие на флору и фауну

__________________________________________________________________________  87
Санкт-Петербург. 2014



Элементы новизны:

нужд (согласно ПДС)

Рис.1. Схема комплексной переработки шахтных вод

водоемов не только по фактору химического загрязнения, но и физического (теплового) 
воздействия. Откачиваемые на дневную поверхность шахтные воды являются источником 
низкопотенциального тепла (среднегодовая температура находится в пределах от 7 до 
18 °С), проблему утилизации которого целесообразно решать в комплексе с реализацией 
мероприятий по их очистке [9, 10]. Эффективное использование утилизированной тепловой 
энергии шахтных вод позволит предотвратить их дальнейшее негативное тепловое воздей­
ствие на окружающую среду и получить эффект, связанный с экономией энергоресурсов.

В настоящее время технология утилизации низкопотенциальной энергии шахтных вод 
успешно внедряется в г.Новошахтинске Ростовской области [12]. За год эксплуатации соз­
данного энергокомплекса исключено накопление в атмосфере более 39 т вредных выбро­
сов, сохранено более 2,5 тыс.т атмосферного кислорода, предотвращено излучение сброс­
ного тепла более 7 тыс. Гкал.

Н а наш взгляд, более перспективной является схема комплексной переработки шахт­
ных вод, разработанная ОАО «Национальный научный центр горного производства -  И н­
ститут горного дела им.А.А.Скочинского» (рис.1). Технология состоит из трех основных 
технологических процессов:

• утилизация и преобразование низкопотенциального тепла шахтных вод;
• предварительная очистка всего объема откачиваемых шахтных вод (с учетом произво­

дительности шахтного водоотлива) до норм ПДС, предъявляемых к шахтному водоотливу;
• дополнительная глубокая очистка небольшого объема шахтных вод (с учетом коли­

чества водопотребителей) до питьевого качества или качества технической воды.
Д анные технологические операции могут выполняться как в комплексе, так и по 

отдельности. Технология очистки ш ахтных вод (в том числе кислых) с использованием 
реактора вращающегося магнитного поля [13] позволяет на выходе получить продукцию 
(тепловая энергия, питьевая вода, вода для технических нужд), содержащ ую  различные 
металлы, вплоть до редкоземельных.
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Технология комплексной переработки 
минерализованных шахтных вод может 
иметь хорош ие перспективы для широкого 
внедрения на горных отводах ликвидиро­
ванных (с продолжающимся после закры­
тия изливом шахтных вод) угольных шахт 
Восточного Донбасса, Уральского горно­
промышленного региона (Кизеловский, Ч е­
лябинский, Ю жно-Уральский бассейн) и 
Кузнецкого бассейна, а также на горно­
добывающих предприятиях других отраслей 
промышленности, производственная дея­
тельность которых сопровождается образо­
ванием шахтных и производственных сточ­
ных вод с повышенной минерализацией (бо­
лее 1 г/дм3).

В результате реализации комплексной 
технологии переработки шахтных вод при 
гарантированном устранении негативных 
последствий шахтной воды на окружающую 
природную среду можно получить тепло­
вую энергию, воду для технических и пить­
евых нужд, ценные компоненты отходов водоочистки (в зависимости от качества исходной 
воды -  пигменты для лакокрасочного производства, сырье для тяжелой, строительной и 
другой промышленности).

Углепородные отвалы занимают значительные земельные площади и являются источ­
никами негативного воздействия на окружающую природную среду региона -  атмосферу, 
почву, поверхностные и подземные воды.

Известно, что в глубине горящего углепородного отвала температура может достигать 
1000 °С и более, а процесс горения может длиться десятки лет.

Учитывая большое количество горящих породных отвалов и высокую стоимость ту­
шения каждого из них, считаем, что некоторые отвалы целесообразно не тушить до конца, 
а минимизировав их негативное влияние на окружающую природную среду, переводить в 
режим контролируемого горения по принципу технологии подземной газификации уголь­
ных пластов. Это позволит использовать тепловую энергию углепородного отвала для раз­
личных целей -  отопления, производства электроэнергии и др. (тепловая мощность, содер­
жащаяся в отвале, достигает 5^8 10 ккал на 100 тыс.м отвальной массы). Схема возмож­
ного использования тепла горящего породного отвала в процессе затухания очага горения 
(с тепловым насосом) представлена на рис.2.

Однако эта инновационная технология требует серьезной научной проработки. Так, 
например, в процессе внедрения технологии контролируемого горения террикона должен 
вестись мониторинг очага горения. Сущ ествую щ ие способы такой контроль обеспечить 
не могут, так как бурение наблюдательных шпуров и скважин приведет к изменению вен­
тиляционного режима в районе очага горения. Кроме того, бурение в очаге горения -  
сложный и не всегда осуществимый процесс, связанный с высокими затратами. ИГД 
им. А.А.Скочинского опробовал технологию дистанционного зондирования очага горения. 
На рис.3 показана радарограмма по профилю №  1, пройденному по очагу горения в районе 
расположения наблюдательной скважины. Следует отметить, что температурные данные,
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Радарограмма по профилю № 1

Рис.3. Обследование очага горения георадиолокационным методом дистанционного зондирования

полученные по результатам наблюдений по скважине, коррелируют с данными радаро- 
граммы. В результате использования данной технологии была получена ЗО-модель очага 
горения.

Внедрение технологии использования тепла горящего породного отвала позволит за 
сравнительно короткое время не только ускорить процесс горения, но и снизить объемы 
вредных выбросов в связи с повышением интенсивности поступления окислителя в зону 
горения. При этом будет получено тепло, которое может быть эффективно использовано на 
различные цели [11].

В ы воды

1. В соответствии с законодательством Российской Федерации к возобновляемым ис­
точникам энергии в угольной промышленности относится низкопотенциальное тепло 
шахтных вод, исходящей вентиляционной струи, а также химическая энергия метана.

2. Возобновляемые источники энергии в угольной промышленности на сегодняшний 
день практически не используются. Единичные примеры их использования показывали вы­
сокую эффективность и потенциал для дальнейшего внедрения.

3. Ш ирокое внедрение технологий использования возобновляемых источников энер­
гии в угольной отрасли позволит получить не только экономический эффект от тепла, 
электроэнергии, воды для технических и питьевых нужд и др., но и существенно сократить 
негативное воздействие угольной промышленности на окружающую природную среду.
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USE OF RENEWABLE ENERGY SOURCES IN THE COAL INDUSTRY
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There are three fundamental basic documents in energy conservation and energy efficiency 
today: the Energy Strategy in the period up to 2030; the Federal Law «On energy-saving and 
energy efficiency and in amending particular legislative acts of the Russian Federation»; and the 
State Energy Conservation and Energy Efficiency Program in the period up to 2020.

In recent years, the upward trend in the use of renewable energy sources (RES) is becom­
ing all the more evident. Until recently, the development of energy has seen a clear pattern: the 
areas of energy which have developed most are those which have a quite fast direct economic 
effect. The social and environmental impacts associated with these areas were considered only 
as incidental, and their role in decision-making was negligible. With this approach, we consid­
ered RES only as a future energy source, when traditional energy sources have been exhausted, 
or when obtaining them becomes extremely expensive and time-consuming. The primary driver 
behind the intensive development of RES has been public pressure based on environmental con­
cerns, rather than economic calculations about the future. The economic potential of the world’s 
renewable energy is currently estimated at 20 billion tons of oil equivalent per year, which is 
twice the annual output of all fossil fuels. This fact shows us the path of energy development in 
the near future.

In this paper, on the basis of the laws of the Russian Federation, renewable energy in the 
coal industry is considered. We describe the experience and prospects of the use of mine water 
and burning rock dumps.

Key words: renewable energy, coal bed methane, low-grade heat, the water from the mine, 
burning rock dump.
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