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ТОВ «ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ «МЕТІНВЕСТ ПОЛІТЕХНІКА» 
 

ЕНЕРГОЕФЕКТИВНА УСТАНОВКА МІСЦЕВОГО 

ПРОВІТРЮВАННЯ ДЛЯ ГЛИБОКИХ КАР’ЄРІВ З 

ВИКОРИСТАННЯМ СОНЯЧНОЇ ЕНЕРГІЇ 
 

Безпечні та здорові умови праці під час ведення відкритих гірничих 

робіт значною мірою визначаються ефективністю провітрювання робочих зон. 

Особливо актуальною ця проблема є для глибоких кар’єрів з видобутку 

металевих руд, де робочі простори мають значні розміри та провітрюються 

переважно природною вентиляцією за рахунок вітрових потоків. У 

повітряному середовищі кар’єрів накопичуються вихлопні гази гірничої 

техніки, продукти вибухових робіт, а також значна кількість пилу, що 

утворюється під час дроблення, навантаження та транспортування гірничої 

маси. Додаткове пилове навантаження формується внаслідок вторинного 

пиління під дією змінних повітряних потоків. У літній період умови праці 

ускладнюються впливом сонячної радіації та нагріванням повітря. 

Ефективність природного провітрювання кар’єру визначається 

співвідношенням його глибини H до довжини у напрямку дії вітру L. Зі 

збільшенням відношення H/L зменшується швидкість повітряних потоків на 

робочих уступах та формуються зони рециркуляції, у межах яких 

накопичуються шкідливі гази та пил. При H/L>0,3 нижні горизонти кар’єру 

практично повністю потрапляють до рециркуляційної зони. 

Існуючі засоби місцевого провітрювання, що базуються переважно на 

використанні авіаційних двигунів, характеризуються значними 

енергетичними витратами, створюють додаткові викиди газів та шумове 

навантаження. У зв’язку з цим актуальним є створення енергоефективних 

систем локального провітрювання, що використовують альтернативні джерела 

енергії. 

Метою роботи є зниження вмісту шкідливих газів та пилу у повітрі 

робочих уступів кар’єру шляхом застосування установки місцевого 

провітрювання, що використовує сонячну енергію як джерело тяги. 

Використання відновлюваних джерел енергії, таких як сонячна та 

вітрова енергія, може забезпечити постійну та стабільну енергетичну 

потужність для певних процесів на гірничодобувних підприємствах. Так, 

результати попереднього аналізу свідчать, що серед альтернативних видів 

енергії, для використання в умовах кар’єру, найбільш придатною є сонячна 

енергія. Вона характеризується достатньою ефективністю переважно у світлу 

пору доби, однак основні технологічні операції у кар’єрі, з міркувань безпеки, 

також провадять саме протягом денного часу. 

Запропоновано конструкцію пересувної установки місцевого 

провітрювання, принцип роботи якої базується на створенні теплової депресії 

у вентиляційній трубі за рахунок нагрівання повітря сонячною енергією. 
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Установка складається із труби забору повітря, пилової камери, вентиляційної 

труби, параболічного концентратора сонячного випромінювання, нагрівача та 

теплообмінника (рис. 1). 

Під дією сконцентрованого сонячного випромінювання відбувається 

нагрівання теплоносія та повітря у вентиляційній трубі, що призводить до 

зменшення густини нагрітого повітря і створення тяги. Різниця тисків у трубі 

визначається виразом: 

𝛥Р = С · а · ℎ (
1

𝑇𝑛
−

1

𝑇𝑘
) , Па                                     (1) 

де   ΔР – різниця тисків, Па;  

С =0,0342, К/м – термодинамічний коефіцієнт;  

а – атмосферний тиск, Па;  

h – висота труби, м;  

Тп, Тк - абсолютні температури відносно труби, зовнішня і внутрішня, К. 

Результати розрахунків показали, що при висоті вентиляційної труби 10 

м та нагріванні повітря до 320–370 К забезпечується стійка теплова депресія і 

формування повітряного потоку понад 3–15 м³/с залежно від температурних 

умов та площі перерізу труби. 

 
Рисунок 1 – Схема пересувної установки місцевого провітрювання: 

1 – труба забору  повітря; 2 – пилова камера; 3 – вентиляційна труба; 4 – 

рухомий кронштейн і шарнір; 5– концентратор променів; 6 – нагрівач; 7 – 

теплообмінник; 8 – насос; 9 – шасі; стрілки – напрями руху пилу (червона) і 

газів (синя) 

 

Витрата повітря визначається за залежністю: 

𝑄 = 𝐶т · 𝐴√2𝑔ℎ
𝑇к−Tп

𝑇𝑛
, м3/с                                      (2) 

де   А – площа перерізу труби, м2;  

Ст= 0,65-0,7 – коефіцієнт тертя повітря о стінки труби;   

g= 9, 807, м/с2 – прискорення вільного падіння. 



 221 
 
 

      

IV Міжнародна науково-практична конференція                                                                          

«Екологічні проблеми сучасності» - 2026 

До 105 річниці Донецького національного технічного університету 

 

Для зниження пилового навантаження установка оснащена 

пилоосаджувальною камерою, у якій відбувається осадження 

крупнодисперсних частинок. Розрахунки показали, що камера забезпечує 

ефективне уловлювання частинок пилу розміром понад 40–50 мкм. 

Таким чином, використання запропонованої енергоефективної 

установки місцевого провітрювання кар’єрів, що використовує сонячну 

енергію для створення теплової депресії та переміщення повітряних потоків, 

дозволяє скоротити зону рециркуляції, знизити концентрацію газових та 

пилових забруднень у робочих просторах кар’єру, а також зменшити 

енергетичні витрати у порівнянні з традиційними вентиляційними системами. 

Отримані результати підтверджують перспективність використання 

альтернативних джерел енергії для локального провітрювання відкритих 

гірничих робіт. 

 

 

 

Приходько В.Ю., кандидат географічних наук, доцент, Беляєв М.Б., магістр 

Одеський національний університет імені І.І. Мечникова 

 

МОЖЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ БІООРГАНІЧНОЇ СКЛАДОВОЇ 

ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА БІОГАЗУ 

 

Проблема зменшення кількості побутових відходів (ПВ), які 

спрямовуються на захоронення на звалищах і полігонах України, є 

актуальним питанням для регіонів України, що потребує вирішення на рівні 

окремих громад або кластерів з управління ПВ. Серед компонентів ПВ є 

окрема група – відходи, що містять біодоступний вуглець. Серед них 

виділяються відходи, які легко розкладаються – харчові та садово-паркові 

відходи, вторинні матеріальні ресурси – папір і картон, деревина, гума, 

шкіра, текстиль; та небезпечні відходи у вигляді засобів особистої гігієни. 

За даними з [1], на компоненти, що містять біодоступний вуглець, припадає 

майже 60% від маси ТПВ, з них 50% – це харчові відходи та 15% – садово-

паркові відходи. Очевидно, що потік відходів, які легко розкладаються, є 

значним, проте основним методом поводження із ним залишається 

захоронення. В цьому випадку такі відходи стають джерелом парникових 

газів, що утворюються в результаті анаеробної деструкції в тілі полігону. 

Більш того, за умов значних обсягів вони постійно поповнюють і без того 

перевантажені полігони і звалища.  

З іншого боку, такі відходи можуть розглядатися як сировина для 

виробництва біогазу. За даними Біоенергетичної асоціації України, 

потенціал виробництва біогазу з ПВ оцінюється у 0,5 млрд м3/рік. Проте 

освоєння цього потенціалу вимагає певних рішень, які навряд чи можливі в 

сучасних умовах функціонування системи управління ПВ. На сьогодні 
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