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Костенко В.К., Богомаз О.П., Бандурян Б.Б. 

 

ВИКОРИСТАННЯ ПІДЗЕМНОГО ПОВІТРЯ ЯК ОКРЕМОГО ВИДУ ШАХТНИХ 

РЕСУРСІВ  

 
Мета: теоретично обґрунтувати доцільність вилучення низькомінералізованої води з шахтного 

повітря як окремого водного ресурсу гірництва. 

Методика: за допомогою інфрачервоної (ІЧ) спектрометрії було проведено зіставлення зразків 

води з водопроводу, з накопичувального ставка шахтоуправління «Покровське» та конденсату із міського 

повітря, для визначення можливості використання конденсованої води в технологічних або питних 

потребах. 

Результати: проведені теоретичні дослідження продемонстрували доцільність використання 

суттєвого ресурсного потенціалу повітря у глибоких шахтах в якому міститься значна маса водяної 

пари. Запропоновано технологічну схему вилучення води та охолодження повітря, яке спрямовують до 

вибоїв. Розрахунки показали можливість отримання кількох сотень літрів конденсованої води зі 

спрямованого до очисної дільниці вентиляційного потоку. Наведені дослідження дозволяють 

стверджувати – вологу, що міститься у шахтному повітрі, доцільно розглядати як окремий самостійний 

ресурс гірничого виробництва. 

Наукова новизна: розроблено енергоефективну схему підземної кондиційної установки, яка 

забезпечує охолодження, осушення та часткову утилізацію вологи вентиляційного повітря із 

можливістю одержання придатного до використання дистиляту, що покращує мікрокліматичні умови 

праці гірників і сприяє раціональному використанню водних ресурсів у гірничих виробках. 

Практичне значення: отримання відносно чистої води у підземних умовах дає змогу зменшити 

витрати на придбання водопровідної води питної якості, яку за вимогами використовують на 

придушення пилу, зрошення та пожежогасіння. Зменшення густини шахтного повітря, шляхом його 

осушення, відкриває перспективу скорочення витрат енергії на провітрювання мережі гірничих виробок.  

Ключові слова: осушення шахтного повітря, мікрокліматичні умови гірників, кондиційна 

установка. 

 

Вступ. Останніми десятиліттями дефіцит прісної води став серйозною світовою 

проблемою. Згідно з дослідженнями ВООЗ, лише 2,5% води на Землі є прісною, а решта 

– солона, що міститься в морях та океанах. Це призвело до того, що кожен четвертий 

мешканець планети не має доступу до чистої питної води, при цьому, за різними 

прогнозами, до 2050 року половина населення планети буде мешкати у регіонах з 

дефіцитом води [1]. 

Глобальний дефіцит водних ресурсів спричинений рядом факторів – природними 

або географічними, які пов’язують з нерівномірним розподілом водних ресурсів на 

планеті, кліматичними особливостями, та соціально-економічними, під якими розуміють 

збільшення населення, зміна структури споживання водних ресурсів, збільшення площ 

зрошуваних угідь [2]. Не менш важливим фактором, який сприяє зміні кількісних та 

якісних показників води, є антропогенна діяльність та застосування нестабільних 

методів управління водними ресурсами. 

Прикладом антропогенної діяльності, що завдає значної шкоди водним ресурсам, є 

гірнича галузь. Попри те, що підземний видобуток вугілля сприяє енергетичній 

незалежності країни, водночас він характеризується складними умовами розробки та 

появою небезпечних факторів таких, наприклад, як техногенні пожежі [3], а також 

спричиняє утворенню великої кількості твердих [4], рідких та газоподібних відходів, які 

потребують безпечної утилізації. 

Підприємства вугільної промисловості є джерелом надходження великої кількості 

стічних шахтних вод. Об’єм шахтних вод, що утворюються під час видобутку корисних 

копалин, зазвичай є набагато більшим за об’єм твердих відходів і залежить від ряду 
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природних та техногенних факторів, серед яких виділяють: характер залягання вугільних 

пластів та водоносного горизонту, фізико-хімічні властивості гірничих порід, наявність 

тріщин, порожнин, клімат регіону, інтенсивність та характер опадів. Так, вугільні шахти, 

які розташовані у вологому кліматі, у середньому можуть відкачувати близько 100 м3/хв 

шахтних вод [5], однак значення цього показника відрізняється між вугільними 

басейнами світу. Для прикладу, у вугільних регіонах Польщі на одну тону добутого 

вугілля припадає 3 м3 [6], у Китаї – 1,87 м3 [7], а в Україні – 10 м3 стоків.  

Враховуючи низьку якість шахтних вод використання їх у побуті, промисловості 

та сільському господарстві без належного очищення є неможливим. Тому рівень 

повторного використання шахтних вод у світі є доволі низьким. Наприклад, у Китаї цей 

показник становить лише 35% [8]. Більша ж частина шахтних вод без належного 

очищення скидається до місцевої гідрографічної мережі, що призводить до її деградації 

та ще більше посилює дефіцит води у районах розташування вугільних підприємств.  

З іншого боку, гірничодобувні підприємства виступають споживачами великого 

обсягу чистої води, яку використовують для попередження утворення пилу та його 

придушення, не допущення раптових газодинамічних явищ, профілактики й гасіння 

пожеж. При цьому, за діючими вимогами, така вода за хімічними показниками повинна 

відповідати якості питної. У зв’язку з цим, питання отримання додаткових водних 

ресурсів на гірничих підприємствах, які за якістю наближені до питних, є вкрай 

актуальним. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для розв’язання глобальної проблеми 

дефіциту води та отримання водного ресурсу, за якістю наближеного до питного, усе 

частіше стали розглядати спосіб вилучення вологи з повітря. Цей спосіб належить до 

високоякісних відновлювальних джерел виробництва води, який є доступним майже у 

всіх регіонах планети, та дає змогу, залежно від кліматичних умов регіону, отримати 

близько 1000 м3/добу чистої води [9].  

Відомі два основних методи вилучення вологи з атмосферного повітря: перший 

полягає у застосуванні різних композитних сорбційних матеріалів, а другий – базується 

на принципі охолодження повітря до точки роси.  

При першому методі як композитні матеріали, можуть використовуватися 

осушувачі, такі як хлорид кальцію, цеоліти та силікагель [10]. У нічний час хімічні 

адсорбенти, які мають пористу структуру, поглинають вологу з атмосферного повітря, 

яка згодом вилучається за допомогою процесу випаровування-конденсації у сонячних 

дистиляторах. Однак традиційні адсорбенти – цеоліти та силікагелі – мають або низьку 

здатність до поглинання вологи, або вимагають високих енергетичних витрат для її 

подальшого вивільнення [11]. Крім того, недоліком використання адсорбентів є те, що ці 

матеріали є неефективними у посушливих регіонах. Тому для областей з низькою 

вологістю повітря застосовують спосіб охолодження повітря до точки роси за 

допомогою парокомпресійного циклу. Для цього використовують різні дослідні та 

експериментальні установки, в основу яких покладено фундаментальну властивість 

водяної пари, що міститься у повітрі, переходити до стану рідини та конденсуватись при 

досягненні, так званої, «точки роси». 

Значну увагу приділено оцінці якості води, що отримана шляхом конденсації 

водяної пари. Дослідники відібрали у різних кліматичних умовах, у різний час доби та 

протягом кількох сезонів 64 проби води [12]. Зразки було проаналізовано на вміст 

металів, неорганічних іонів, NH4+ та ряду інших речовин. Хімічні елементи, з яких було 

виготовлено основні деталі конденсаційного пристрою, такі як залізо, хром, молібден і 

алюміній у сконденсованій воді або взагалі не виявлені, або виявлені у дуже незначних 

кількостях (менше ніж 5 мкг/л). Отриману воду перевіряли на відповідність стандартам 

питної води. Жодна з контрольованих хімічних речовин (за винятком нікелю та 
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бензо[а]пірену в окремих пробах) не перевищувала гранично допустимої концентрації. 

Подібні дослідження було проведено для обґрунтування комерційного 

використання методу вилучення води з повітря за допомогою пристрою типу AWG [13]. 

У сильно забрудненому промисловому середовищі було відібрано та проаналізовано 83 

проби води за 99 різними параметрами якості, включаючи органічні, неорганічні та 

мікробіологічні забруднювачі. Результати аналізів свідчать, що навіть у районах, які 

вважаються надмірно забрудненими порівняно з природним середовищем, вода, 

отримана з повітря за допомогою AWG, може вважатися придатною для пиття, за умови 

ретельного контролю окремих специфічних забруднювачів. Аміак виявився єдиним 

параметром, який постійно перевищував граничну норму 0,5 мг/л (61% проб із 47 країн), 

а у деяких випадках навіть становив 1,5 мг/л. Два інші показники – нікель (15 проб) та 

дихлорметан (2 проби) – епізодично перевищували допустимі рівні для питної води. 

Такі дослідження свідчать про можливість отримання з повітря води високоякісної 

води не лише в умовах природного середовища, а й у промислових регіонах. У зв’язку з 

цим доцільно розглянути можливість отримання конденсованої води з рудникової 

атмосфери глибоких шахт, яка рясно насичена водяною парою внаслідок геотермального 

нагріву обводненого гірничого масиву.  

Мета – теоретично обґрунтувати доцільність вилучення низькомінералізованої 

води з шахтного повітря як окремого водного ресурсу гірництва. 

Завдання – обґрунтувати технологію та схему розташування обладнання для 

отримання конденсованої чистої води з одночасним охолодженням і осушенням повітря 

в очисних виробках.   

Результати дослідження. На сучасному етапі розвитку гірництва видобуток 

корисних копалин підземним способом відбувається на глибині більше ніж 800-900 м, а 

на деяких шахтах розробляють пласти вугілля на глибинах 1200-1500 м. Температура 

гірничого масиву на таких глибинах, під дією геотермального тепла, сягає температури 

понад 40оС, відповідно температура повітря у гірничих виробках також наближається до 

цієї позначки, що перевищує, за правилами безпеки, допустимі показники температури 

на робочих місцях – 25-26 оС. 

Крім підвищеної температури, на погіршення умов праці гірників впливає висока 

вологість шахтного повітря, яка обумовлена збільшенням випаровування з ростом 

нагріву порід. Причиною інтенсивного випаровування є наявність у гірничих виробках 

вільної, плівкової, капілярної, гігроскопічної води, а також гідрозолей, що утворюють 

системи придушення пилу, охолодження зубків комбайнів тощо. Згідно з довідниковими 

даними [14] збільшення температури довкілля з 30оС до 50оС призводить до збільшення 

у тричі випаровування з одного квадратного метра з 25,34-39,94 кг/добу до 73,94-116,47 

кг/год (табл. 1), при цьому, основна частина цієї вологи залишається у повітрі у вигляді 

пари. 

 
Таблиця 1 – Випаровування води з 1 м² (в кг/добу) залежно від температури води та стану 

довкілля 

Температура води, оС 
Спокійне повітря, 

кг/добу 

Середній рух 

повітря, кг/добу 

Сильний відбір 

повітря, кг/добу 

15 10,2 13,1 16,08 

30 25,34 32,76 39,94 

50 73,94 94,92 116,47 

75 231,98 297,72 374,33 

100 611,11 769,85 962,52 

 

Підвищена вологість обмежує охолодження організму шляхом потовиділення, що 

викликає необхідність використання гірниками індивідуальних або групових засобів 
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кондиціювання повітря. 

Для вирішення поставленого завдання з отримання чистої води та охолодження 

повітря запропоновано використати процеси, які відбуваються завдяки фазовим 

перетворенням у наведеній нижче термодинамічній системі чілерного типу. 

Конструктивно система виглядає таким чином: виробку якою подають повітря до вибоїв, 

оснащують теплообмінником, частіше за все трубчастого типу, на вході до труб якого 

приєднано дросель, а на виході – компресор, який, своєю чергою, з’єднаний з, 

встановленим у виробці з вихідним струменем повітря, радіатором, а через нього – з 

дроселем. Крім того, в нижній частині теплообмінника зроблено жолоб, який поєднаний 

з резервуаром конденсованої води. З’єднані у ланцюг елементи системи «теплообмінник 

– компресор – радіатор – дросель» утворюють герметичний об’єм, заповнений 

холодоагентом, який, при атмосферному тиску, має температуру кипіння значно нижчу 

від температури повітря у виробках. Холодоагент циркулює під дією компресора від 

встановленого у повітряному струмені гірничої виробки радіатора, а потім до 

встановленого на вході до труб теплообмінника дроселя.   

Охолодження теплообмінника відбувається за рахунок кипіння у його трубках 

рідкого холодоагенту який, при цьому, інтенсивно поглинає тепло з повітря, що поступає 

до лави. Пароподібний холодильний агент відсмоктується компресором в якому 

стискається до високого тиску та подається у радіатор, в якому температура є нижчою за 

точку роси стиснених нагрітих парів, що призводить до їх конденсації. Тепло, що 

утворюється у процесі конденсації з радіатора, передається вихідному повітрю гірничої 

виробки, що обтікає його, і розсіюється в навколишньому середовищі. Під дією високого 

тиску рідкий холодоагент через дросель, де зменшується тиск та регулюються параметри 

потоку, надходить до теплообмінника. У теплообміннику рідкий холодоагент під 

низьким тиском кипить, поглинаючи теплоту з шахтного повітря, та перетворюється на 

пару низького тиску. Компресор знову всмоктує холодоагент, таким чином цикл 

повторюється. 

Осушення спрямованого до лави повітря забезпечують пропускаючи шахтне 

повітря через теплообмінник, який встановлено у теплоізольованому корпусі. Теплова 

ізоляція корпусу обмежує доступ тепла зовні до теплообмінника та покращує вилучення 

тепла з повітря що рухається повітропроводом. В охолодженому нижче точки роси 

повітрі відбувається конденсація водяних крапель, які осідають на стінках корпусу та 

трубах теплообмінника, згруповані краплі, під дією гравітації, стікають до жолоба. 

Накопичена вода стікає до резервуара, а з нього відбирається споживачами. 

Регулювання інтенсивності охолодження повітря у теплообміннику забезпечується 

за рахунок зміни тиску або витрати холодоагенту компресором. У результаті змінюється 

температура трубок теплообмінника і, відповідно, швидкість конденсації води з повітря. 

Конструктивно система для кондиціювання повітря, що поступає до шахтної 

видобувної дільниці, та основні процеси, що відбуваються в ній виглядають наступним 

чином (рис 1).  

Потік свіжого повітря, відносна вологість якого сягає 75…80% і вище, поступає на 

видобувну дільницю магістральною виробкою. Потім він рухається дільничною 

виробкою, що подає повітря, у якій розташований теплообмінник 1. У теплообміннику 1 

відбувається охолодження повітря нижче точки роси та конденсація крапель води на 

холодних поверхнях трубок і корпусу. Потік осушеного й охолодженого повітря 

продовжує рух до очисного вибою. Пара, що утворилась при кипінні холодоагенту 

поступає з трубок теплообмінника 1 до компресора 2 де її піддають стисненню і 

трубопроводом прямують до радіатора 3, що встановлений у виробці з вихідним 

струменем повітря. Виробки, якими рухається свіже повітря, відокремлені від виробок з 

вихідним повітрям вентиляційними шлюзами. У радіаторі відбувається теплообмін між 
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стисненими нагрітими парами та вихідним повітрям. Надлишкова теплова енергія що 

утворюється у процесі конденсації вилучається з радіатора і розсіюється у потоку 

вихідного повітря. Конденсат холодоносія з радіатора поступає до дроселя 4 в якому 

знижується рівень тиску рідини і вона прямує трубопроводом до теплообмінника. 

Накопичена у теплообміннику вода по жолобу стікає до накопичувальної ємності 5 

звідки поступає споживачам. 

 

 
Рисунок 1 – Схема розміщення приладів для осушення та охолодження повітря у виробках 

видобувної дільниці: 1 – теплообмінник; 2 – компресор; 3 – радіатор; 4  – дросель; 5 – резервуар 

конденсату; суцільні стрілки – свіже повітря, штрихові – вихідне; стрілки з крапкою – осушене 

повітря 

 

Теплообмін у запропонованій схемі відбувається наступним чином. У 

теплообміннику з повітря, що рухається виробкою до очисного вибою, поглинається 

тепло, воно витрачається на кип'ятіння й випаровування холодоносія. Температура 

повітря знижується, а рідкий холодоносій перетворюється у пару. У замкненому 

ланцюгу «теплообмінник – компресор – радіатор – дросель» компресор забезпечує 

стискання і подавання до радіатора парів холодоносія, що поступили з теплообмінника. 

У радіаторі згущена пара, що має температуру вищу від температури вихідного потоку 

повітря, починає охолоджуватись і конденсується. Цей процес супроводжується 

виділенням прихованої теплоти, яку забирає з радіатора струмінь вихідного повітря та 

розсіює у просторі виробки. Таким чином відбувається вилучення теплоти з повітря яке 

рухається до лави та перекидання її до вихідного повітряного потоку минаючі очисний 

вибій. 

Процес осушення повітря є доцільним з наступних теоретичних міркувань. 

Повітря, що рухається до лави, має температуру 22…23оС та відносну вологість 

75…80%. Розрахунки показали, що у кожному кубометрі повітря містися близько 16-18 

г/м3 води [15]. Враховуючи, що для провітрювання очисних вибоїв, залежно від 

гірничотехнічних і гірничо-геологічних умов, потрібно, орієнтовно, 20-50 м3/с повітря, 

можна встановити, що до видобувної дільниці у складі вентиляційного потоку надходить 

320-900 г/с водяної пари. За рахунок осушення можливо забезпечити переведення певної 

кількості пари у рідку воду. Наприклад, при охолодженні у теплообміннику вхідного 

повітря до 20оС та зменшенні вологості до 40% у вигляді пари залишається близько 7-8 

г/м3, а приблизно 8-10 г/м3 переходять у рідкий стан. Це означає, що накопичується до 

160-500 г/с рідини, що за годину становить 576-1800 кг. Така кількість дистиляту є 

суттєвим ресурсом який доцільно використовувати у технологічних, 

сільськогосподарських, протипожежних або, навіть, у питних цілях.  

Для дослідження можливості використання конденсованої води в технологічних 
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або питних потребах за допомогою інфрачервоної (ІЧ) спектрометрії було проведено 

зіставлення зразків води з водопроводу, з накопичувального ставка шахтоуправління 

«Покровське» та конденсату із міського повітря. В основу цього методу покладено 

ствердження, що серед матеріальних об'єктів не існують з'єднання з різними 

структурами, але однаковими ІЧ-спектрами [16]. ІЧ-спектр є «відбитком пальців» 

молекули, який відрізняється від спектрів інших молекул. При необхідності 

ідентифікувати певну речовину виконують зіставлення невідомого та відомого спектрів. 

Це дає змогу отримати якісні та частково кількісні результати для кожного компонента 

складних хімічних сполук. Експериментальні зразки досліджували за допомогою 

спектрально–аналітичної установки, створеної на базі ІЧ-спектрометра ІКС-21 та 

тепловізора Ti-400.  

Встановлено, що у зразку водопровідної води міститься кілька хімічних, а можливо 

біологічних речовин на що вказує спектр, що має падаючий зі збільшенням довжини 

хвилі (рис 2, лінія 2). Високий ступень мінералізації притаманний зразку, який був 

відібраний у ставку-відстійнику шахтоуправління «Покровське» (лінія 3), з хімічного 

аналізу відомо про значний вміст у стоці хлоридів та ряду інших речовин.  

 
Рисунок 2 – ІЧ спектри дистиляту (1), водопровідної води (2) та стоків шахтоуправління 

«Покровське» (3): А – інтенсивність спектрів поглинання %; λ – довжина хвилі ІЧ 

випромінювання, мкм 

 

Отримані результати вказують на незначний рівень поглинання ІЧ променів і, 

відповідно, на відсутність речовин, що забруднюють дистилят (лінія 1). Хімічний аналіз 

домішок у даному випадку не проводили, це предмет окремих досліджень. Але можливо 

зробити попередній висновок про можливість отримання води з шахтного конденсату, 

яка має низький показник мінералізації. Варто також зазначити, що для забезпечення 

необхідної якості конденсату необхідно запобігати попаданню до нього пилу, який 

утворюється при видобуванні та транспортуванні корисної копалини, тому напрямок 

транспортування вугілля повинен збігатися з напрямом вихідного струменю повітря 

(див. рис. 1). Крім того, у шахті можуть бути присутні вихлопні гази дизелів, вибухові 

гази, продукти розкладання сірчаних мінералів тощо. Подібний аспект оцінки якості 

конденсату підлягає подальшому вивченню. 

Обговорення результатів. Проведені теоретичні дослідження продемонстрували 

доцільність використання суттєвого ресурсного потенціалу повітря у глибоких шахтах в 

якому міститься значна маса водяної пари. Запропоновано технологічну схему 

вилучення води та охолодження повітря, яке спрямовують до вибоїв. Розрахунки 

показали можливість отримання кількох сотень літрів конденсованої води зі 

спрямованого до очисної дільниці вентиляційного потоку. Конструктивні рішення та 

капітальні витрати щодо проведення тепломасообміну у гірничих виробках ще 

потребують деталізації. Експлуатаційні енергетичні витрати на отримання конденсату 

вимірюються потужністю двигуна компресора, але отримання конденсату розкриває ряд 
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наступних переваг.  

За українськими галузевими нормами вологість повітря у при вибійній зоні не 

лімітовано[17], обмежено тільки рівень температури повітря – не більше 25-26оС. Для 

робітників, які працюють на поверхні, оптимальними умовами мікроклімату для робочої 

зони виробничих приміщень за санітарними нормами прийнятий діапазон відносної 

вологості повітря від 40 до 60% [18]. Відомо, що за фізіологічними рекомендаціями при 

активному фізичному навантаженні, а робота гірників саме така, оптимальним для 

терморегуляції людини вважається рівень вологості повітря від 14 до 20%. Таким чином, 

вологість шахтного повітря часто перевищує фізіологічно обґрунтовані норми, це 

ускладнює роботу гірників, у зв’язку з чим, її доцільно довести до кондиції шляхом 

вилучення водяної пари. Підвищення комфортності умов роботи у виробках забезпечує 

такі переваги як, підвищення продуктивності праці гірників, зниження їх захворюваності 

та ін.  

Ще однією перевагою осушення повітря є можливість використання конденсату 

для технологічних потреб. За вимогами, для попередження утворення пилу та її 

придушення, не допущення раптових газодинамічних явищ, профілактики і гасіння 

пожеж воду необхідно використовувати воду питної якості. Таку воду шахти змушені 

закуповувати у спеціалізованих водопостачальників. Наявність високої якості води під 

землею зменшує або позбавляє шахти від витрат на її придбання. Якщо конденсована 

вода буде відповідати санітарним нормам її можна також використовувати у банях, 

пральнях, столових тощо. Крім того, при достатньому об’ємі, таку воду можна 

реалізовувати стороннім споживачам, що даватиме додатковий прибуток гірничому 

підприємству. 

Вентилятори головного провітрювання шахт цілодобово переміщують мережею 

підземних гірничих виробок значний об’єм повітря, для середньої шахти він складає не 

менш 3000 м3/с. Маса цього повітря складається з гомогенної суміші газів сухого повітря 

та водяної пари. Енергія вентиляторів витрачається на перенесення всій суміші і може 

бути обчислена як множення сили що витрачена на переміщення повітря на відстань: 
 

𝐸 = 𝐹 ∙ 𝐿 ,  Дж ; нꞏм ; кгꞏм2ꞏс-2. 
 

З наведеної розмірності виходить, що витрачена вентиляторами енергія 

пропорційна масі речовини, що переміщується мережею виробок. Це означає, що 

зменшення густини шахтного повітря шляхом вилучення водяної складової його маси 

дозволяє суттєво скоротити енергетичні витрати на провітрювання гірничих виробок. 

Економія від цього може значно перевищувати витрати енергії на роботу компресора 

установки з осушення повітря. 

Висновки.  

- Збільшення глибини ведення підземних гірничих робіт призводить до підвищення 

температури гірничого масиву. Це обумовлює зростання випаровування води, що 

надходить до гірничих виробок, та насичення повітря водяною парою. Підвищена 

вологість ускладнює умови праці гірників та негативно впливає на стійкість гірничих 

виробок. 

- Запропоновано схему розміщення у виробках видобувної дільниці складових 

агрегатів кондиційної установки, яка дозволяє осушувати та охолоджувати повітря, що 

надходить до робочих місць. Установка дозволяє, оминаючи вибої, перекидати до 

вихідного вентиляційного потоку надлишкове тепло, яке утворюється при фазових 

перетвореннях холодоносія.  

- Експериментально, за допомогою інфрачервоної спектрометрії, підтверджено 

належну якість конденсованої води у порівнянні з водопровідною водою та водою, 

відібраною з шахтного накопичувача. 
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- Запропонована схема осушення шахтного повітря з одночасним його 

охолодженням дозволяє суттєво покращити мікрокліматичні умови праці гірників у 

підземних гірничих виробках. 

- Отримання відносно чистої води у підземних умовах дає змогу зменшити витрати 

на придбання водопровідної води питної якості, яку за вимогами використовують на 

придушення пилу, зрошення та пожежогасіння.  

- Зменшення густини шахтного повітря, шляхом його осушення, відкриває 

перспективу скорочення витрат енергії на провітрювання мережі гірничих виробок. 

Теоретично встановлено квадратичну залежність між густиною повітря та витратами 

енергії на провітрювання шахти. 

- Наведені дослідження дозволяють стверджувати – вологу, що міститься у 

шахтному повітрі, доцільно розглядати як окремий самостійний ресурс гірничого 

виробництва.  
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Kostenko V., Bohomaz O., Banduryan B. 

 

USE OF UNDERGROUND AIR AS A SEPARATE TYPE OF MINING RESOURCES 

Purpose: to theoretically substantiate the feasibility of extracting low-mineralized water from mine air as 

a separate water resource in mining. 

Methodology: using infrared (IR) spectrometry, a comparison of water samples from the water supply 

system, from the storage pond of the Pokrovske mine management, and condensate from urban air was carried 

out to determine the possibility of using condensed water for technological or drinking needs. 

Results: the theoretical studies conducted demonstrated the feasibility of using the significant resource 

potential of air in deep mines, which contains a significant mass of water vapor. A technological scheme for 

extracting water and cooling air directed to the faces was proposed. Calculations showed the possibility of 

obtaining several hundred liters of condensed water from the ventilation flow directed to the treatment section. 

The above studies allow us to state that the moisture contained in mine air should be considered as a separate 

independent resource in mining production. 

Scientific novelty: An energy-efficient scheme of an underground air conditioning unit has been developed, 

which provides cooling, dehumidification and partial utilization of moisture in ventilation air with the possibility 

of obtaining a usable distillate, which improves the microclimatic working conditions of miners and contributes 

to the rational use of water resources in mining operations. 

Practical significance: obtaining relatively clean water in underground conditions makes it possible to 

reduce the costs of purchasing drinking-quality tap water, which is required for dust suppression, irrigation and 

fire extinguishing. Reducing the density of mine air by dehumidification opens up the prospect of reducing energy 

costs for ventilation of the network of mine workings. 

Keywords: dehumidification of mine air, microclimatic conditions of miners, air conditioning unit. 
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