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Проведено аналіз енергоефективності процесів видобутку і переробки вугілля.
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НАУКОВІ ОСНОВИ ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ 

ТА ЕНЕРГОЗБЕРІГАЮЧОЇ ПОЛІТИКИ

Вугільна галузь є не тільки одним з основних
виробників і постачальників палива на внутрі-
шній ринок України, а й споживачем паливно-
енергетичних ресурсів (ПЕР). За статистични-
ми даними Мінвуглепрому за 2006 рік вугільна
промисловість спожила на виробничі потреби
близько 3,7 млн т у. п. ПЕР, з них 83,4% – елек-
троенергії (близько 7,8 млрд кВт . год), 14,0% –
теплоенергії (близько 3,2 млн Гкал), 2,6% –
котельно-пічного палива на кінцеве споживан-
ня (близько 0,1 млн т у. п.). Близько 90% палив-
но-енергетичних ресурсів використовуються
безпосередньо на видобуток вугілля, решта –
на його збагачення (9,0%) і виробництво
вугільних брикетів (1,0%). Близько 81,5%
електроенергії (6,36 млрд кВт . год) використо-
вується на видобуток вугілля, 5,4% (0,42 млрд
кВт . год) – на збагачення і близько 0,1% (0,004
млрд кВт . год) – на виробництво буровугіль-
них брикетів.

У середньому по шахтах за проведеними
розрахунками і даними літературних джерел
[1–4] витрати електроенергії за 2006 рік між
технологічними процесами розподілені таким
чином. На очисні роботи припадає 10% спожи-
тої електроенергії, на підготовчі роботи – 11%,
на підземний транспорт – 12%, на підйом
вугілля, породи, людей, матеріалів – 11%, на
компресорні установки – 10%, на вентиляцію і
дегазацію – 21%, на водовідлив – 19%, інші

(технологічний комплекс поверхні, майстерні)
– близько 6%.

Енергетична ефективність роботи вугільних
шахт, як показує досвід, залежить не тільки від
складності гірничо-геологічних умов, а й від
технологічних характеристик: величини вироб-
ничої потужності, рівня її використання, техні-
ки та технологій, що застосовуються у вуглеви-
добуванні. 

Мета статті – визначення потенціалу енер-
гозбереження в технологічних процесах видо-
бутку і переробки вугілля.

Загальні обсяги споживання електроенергії
по шахтах і, відповідно, гірничо-шахтне облад-
нання, можна розділити на дві групи. До пер-
шої групи необхідно віднести обладнання з
обсягами споживання електроенергії, які не
залежать безпосередньо від обсягів видобутку
вугілля. До такого обладнання відносяться
водовідливні, вентиляторні, дегазаційні уста-
новки, прилади та устаткування допоміжних
цехів тощо. Ці витрати електроенергії можна
вважати умовно-постійними, що формуються у
допоміжних технологічних процесах, спрямо-
ваних на створення необхідних і безпечних
умов праці в шахтах. Сумарно на них припадає
близько 40–50% загальних витрат електроенер-
гії на шахтах, що в значній мірі впливає на
енергоефективність вуглевидобутку. 

Друга група – обладнання (комбайни, кон-
веєри, підйомні установки, скрепери, наванта-
жувальні машини тощо) з обсягами витрат елек-© В.М. МАКАРОВ, М.О. ПЕРОВ, 2012
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троенергії, які безпосередньо залежать від обся-
гів видобутку вугілля. Величина питомих умов-
но-постійних витрат електроенергії зменшу-
ється з підвищенням обсягів видобутку і підви-
щується при зменшенні видобутку. Відповідно
збільшення обсягів видобутку вугілля тим біль-
ше буде впливати на питомі витрати електро-
енергії, чим більша питома вага умовно-постій-
них витрат (тобто витрат, які припадають на
обладнання першої групи) у загальних витратах.

На витрати електроенергії впливають також
стан обладнання і режим його експлуатації.
Несправність обладнання, неякісний ремонт,
неповне завантаження призводять до підвище-
ної витрати електроенергії.

Таким чином, збільшення або зменшення
обсягів видобутку, своєчасний і належний

ремонт обладнання, оптимальність режиму
експлуатації є основними факторами, які
забезпечують зменшення питомих витрат елек-
троенергії.

Проведені авторами аналіз та оцінка потен-
ціалу енергозбереження показали, що під час
видобутку вугілля економія електроенергії
може становити близько 25%, загальна еконо-
мія електроенергії по основних процесах на
збагачувальних фабриках Міненерговугілля
може становити 19%, у тому числі по фабриках
з переробки енергетичного вугілля – 17%, кок-
сівного вугілля – 20%. Сумарні резерви еконо-
мії електроенергії у вугільній промисловості
наведено в табл. 1.

Основні резерви економії електроенергії
зосереджені у таких технологічних ланках:
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Таблиця 1 – Резерви економії електроенергії у вугільній промисловості
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водовідливі – близько 40% за рахунок змен-
шення втрат в насосах і трубопроводах; вироб-
ництві пневматичної енергії – близько 40% за
рахунок переходу на електричне живлення,
використання компресорів з меншим тиском,
установки компресорів безпосередньо у під-
земних виробках; вентиляції – близько 40% за
рахунок використання сучасних вентилято-
рів; підземному транспорті – близько 25%
за рахунок скорочення роботи вхолосту.
Безпосередньо на очисних і підготовчих робо-
тах потенціал енергозбереження за рахунок
застосування техніки нового технічного рівня,
скорочення кількості очисних вибоїв і скоро-
чення обсягів прохідницьких робіт невеликий
(близько 5–6%), проте завдяки більшій про-
дуктивності і збільшенню обсягів видобутку
вугілля під час використання нового обладнан-
ня порівняно з існуючим, питомі витрати елек-
троенергії на видобуток вугілля в цілому по
шахті будуть зменшуватись, бо частка умовно-
постійних витрат електроенергії теж буде змен-
шуватись. 

Для впровадження енергоефективних тех-
нологій вуглевидобування на шахтах України
необхідно замінити застарілі типи механізо-
ваних кріплень, комбайнів і конвеєрів, а
також замінити індивідуальне кріплення на
механізовані комплекси нового технічного
рівня [5]. 

Для створення нормальних і безпечних
робіт на шахтах потребує оновлення і стаціо-
нарне обладнання. На шахтах експлуатується
468 вертикальних стволів і копрових споруд,
1125 шахтних підйомних машин; 619 вентиля-
торів головного провітрювання; 324 стаціонар-
них компресора; більше 20 тис. одиниць
основного електрообладнання; парк електро-
возів налічує 1400 одиниць; задіяно 498 водо-
відливних установок, які оснащені 1800 насос-
ними агрегатами. Парк цього обладнання
більш ніж на 70% вичерпав встановлений
ресурс.

В цілому на шахтах потребують негайної
заміни 328 підйомних машин (28% парку), 245
(39%) вентиляторів головного провітрювання,
126 (39%) компресорів продуктивністю
100–500 м3/хв. Стан більшості насосних водо-
відливних комплексів незадовільний; 68% шахт
не мають проектної кількості насосних агрега-
тів; трубопроводи і водозбірники не мають
достатньої пропускної спроможності; ККД
насосів низький: 0,5–0,55 при конструктивній

величині – 0,67–0,77. Необхідно доукомплек-
тувати 430 (24%) діючих водовідливних устано-
вок насосними агрегатами; замінити 160 (9%)
насосних агрегатів, більше 10 тис. т водовідлив-
них трубопроводів, у першу чергу, в вертикаль-
них стволах шахт. Потребують негайної заміни
19,5 тис. т водовідливних, повітряних та проти-
пожежних трубопроводів; 7 тис. т підйомних
канатів, а також 21 тис. одиниць різного елек-
тротехнічного і енергетичного обладнання [6].

Ці заходи дадуть можливість отримати під-
вищення обсягу видобутку вугілля в 2012 році
до 82 млн т і зменшення питомих витрат елек-
троенергії видобувними дільницями в
1,2 – 1,3 раза та в цілому по шахті в 1,2 раза при
обсязі споживання електроенергії 5480 млн
кВт . год проти 6360 млн кВт . год в 2006 році. 

У подальшому за рахунок оновлення шахт-
ного фонду і введення нових потужностей
можливо довести обсяги видобутку до 115 млн т
в 2020 році при зменшенні питомих витрат
електроенергії в цілому по шахті в 1,6 раза.

Прогноз обсягів споживання і питомих вит-
рат електроенергії при видобуванні вугілля до
2020 року наведено в табл. 2. Розрахунки вико-
нано згідно з прогнозними обсягами видобут-
ку вугілля на 2012 рік і обсягами видобутку
вугілля, розрахованими в пропозиціях щодо
уточнення Енергетичної стратегії України до
2030 року. 

Аналізуючи переспективу обсягів спожи-
вання електроенергії видно, що протягом
2006–2020 років змінюється їх структура.
Зокрема, завдяки застосуванню високопро-
дуктивних технологій з використанням техні-
ки НТР на очисних і прохідницьких роботах,
підвищуються обсяги споживання електро-
енергії на цих ділянках з 10–11% в 2006 році до
13–14% в 2020 році. Підвищується споживан-
ня електроенергії підземним транспортом і
підйомними установками на 3% по кожній
ділянці за рахунок підвищення обсягів транс-
портування і скорочення роботи вхолосту. На
2% скорочується споживання електроенергії
компресорними установками за рахунок ско-
рочення обсягів видобутку відбійними молот-
ками, установки компресорів безпосередньо у
підземних виробках, переходу на електричне
живлення.

Зменшується частка умовно-постійних вит-
рат з 46% в 2006 році до 36% в 2020 році.
Зокрема, за рахунок використання сучасних
вентиляторів і оптимізації схем провітрювання
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зменшується на 6% споживання електроенергії
вентиляційними і дегазаційними установками.
За рахунок зменшення втрат в насосах і трубо-
проводах на 5% зменшується споживання
електроенергії водовідливними установками.
Споживання електроенергії технологічним ком-
плексом поверхні знаходиться на рівні 6–7%.

Структуру прогнозних обсягів споживання
електроенергії по шахтах на період до 2020 року
наведено на рис. 1.

Обсяги заощадження електроенергії при
видобутку вугілля порівняно з базовим
2006 роком наведено на рис. 2. Сумарні обсяги
заощадження електроенергії за період
2006–2020 років можуть становити близько
12,7 млрд кВт . год, що в грошовому еквівален-

ті (в цінах 2011 року) дорівнює 9,7 млрд грн.
Під час визначення обсягів заощадження

енергоресурсів переробних підприємств
необхідно звернути увагу на таке.

У процесі формування фонду збагачуваль-
них фабрик змінювались показники якості і
збагачуваності видобутого вугілля, вимоги до
асортименту і якості продуктів збагачення,
модернізувались та скасовувались різні техно-
логічні операції та збагачувальні апарати. Ці
обставини вплинули на формування структури
і характеристики технологічних схем, які
носять суто індивідуальний характер, незва-
жаючи на наявність окремих характерних
ознак і типових локальних рішень. Таким
чином, стало неможливим об’єднати в загальну

Таблиця 2 – Прогноз обсягів споживання і питомих витрат електроенергії 
при видобутку вугілля
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Рис. 1.  Структура споживання електроенергії на шахтах, %

Рис. 2.  Обсяги заощадження електроенергії на шахтах, млн кВт . год

схему всі діючі схеми фабрик і вичерпно оха-
рактеризувати кожну з них.

При розробці норм (регламенти фабрик та їх
паспортизація і досі знаходиться на стадії роз-
робки), а також в ході аналізу прогнозних пито-

мих витрат електроенергії необхідно виявити і
кількісно визначити фактори, які впливають на
їх величину. Ці фактори поділяються на дві
групи: незалежні і залежні від організації робо-
ти виробничого персоналу. Загальними факто-
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Таблиця 3 – Прогноз обсягів заощадження енергоресурсів при збагаченні вугілля
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рами для всіх технологічних схем, які вплива-
тимуть на питомі витрати електроенергії, є
ступінь завантаження існуючого та прогре-
сивного  типів обладнання по потужності та
продуктивності, технічний стан і режим
його роботи. Серед прогресивного облад-
нання та технологій, що можуть бути запро-
поновані на вуглезбагачувальних фабриках,
можна виділити такі типи: відсаджувальних
машин класу ОМПР та МФМ, розроблених
інститутами «УкрНДІвуглезбагачення» та
«Діпромашвуглезбагачення»; без приводних
гідравлічних грохотів на операціях мокрого
грохотіння; горизонтальних шнекових центри-
фуг типу «Контурбекс»; магнітних сепараторів
з магнітною системою на постійних магнітах;
апаратів для сепарації вугілля з гвинтовою
поверхнею; спалювання у низькотемператур-
ному киплячому шарі або збезводнення меха-
нічним способом із використанням засобів
інтенсифікації; схем збагачення на операціях
вуглепідготовки та підготовчої класифікації з
виключенням дробарного обладнання для
попереднього подрібнення; схем збагачення
кам’яного вугілля до 0 мм при фіксованих рів-
нях виходу продуктів.

До особливих факторів виробництва, які
впливатимуть на рівень питомих витрат, також
відносяться якість вихідної сировини і вироб-
леної продукції. Аналіз залежностей питомих
витрат електроенергії від спожитої обладнан-
ням потужності доводить, що збагачення енер-
гетичного вугілля відсадкою з глибиною збага-
чення до 13 мм є найменш енергоємним. По
мірі зниження глибини збагачення від 6 мм до
0 мм питомі витрати електроенергії зростають
майже на 30%. Непропорційний розподіл
потужності обладнанням фабрик та низький
вихід продуктів переробки викликає зростання
питомих витрат електроенергії не залежно від
схеми збагачення. 

Прогнозні річні обсяги переробки енерге-
тичного вугілля до 2020 року зростатимуть на
30786 тис. т (до рівня 49970 тис. т), коксівного
вугілля – на 3423 тис. т (до рівня 30500 тис. т).

Питомі витрати електроенергії на фабриках
з переробки енергетичного вугілля до і після
модернізації містяться в діапазонах від 2,28 до
3,28 кВт·год/т і 1,72 до 2,83 кВт·год/т, на фабри-
ках з переробки коксівного вугілля – від 2,81 до
5,76 кВт·год/т і від 2,37 до 4,88 кВт·год/т відпо-
відно.

Прогнозні обсяги заощадження енергоре-
сурсів наведено в табл. 3. Доцільно розподіли-
ти збагачувальні фабрики (за наявними стати-
стичними даними) за послідовністю модерні-
зації  та термінами окупності на три групи. До
першої групи відносяться фабрики з макси-
мальним рівнем використання встановленої
потужності (7 од.), які збагачують коксівне
вугілля. Дані фабрики мають досить стабільну
сировинну базу і показники ефективності зба-
гачення вищі за середні. Укрупнені оцінки
термінів окупності знаходяться в межах
5–6 років. 

До другої групи – з рівнем використання
встановленої потужності в межах 50–85%
(11 од.), переважно з переробки коксівного
вугілля. Терміни окупності близько 7–8 років.
До третьої групи відносяться фабрики  з рівнем
до 50% (19 од.), які збагачують енергетичне
вугілля. Терміни окупності модернізованого
обладнання наближуватимуться до 10 років.
Також розвиток цієї групи стримує  обмеже-
ність території для складування відходів.

Заміну технологічного обладнання на зба-
гачувальних фабриках можна провадити в два
етапи з контрольним терміном в 2015 році.

ВИСНОВКИ

У роботі виконано теоретичне узагальнення
та отримано вирішення важливої наукової тех-
ніко-економічної задачі оцінки обсягів
заощадження енергоресурсів під час впровад-
ження енергоефективних технологій у вугіль-
ній промисловості України. Проведено розра-
хунки можливих обсягів впровадження енер-
гоефективних технологій та обсягів заощад-
ження енергоресурсів до 2020 р.

У видобутку вугілля потенціал енергозбере-
ження становить близько 25%. На збагачуваль-
них фабриках Міненерговугілля загальна еко-
номія електроенергії по основних процесах
може становити 19%.

Сумарні обсяги заощадження електроенергії
при видобутку вугілля на період до 2020 р.
можуть становити близько 12,7 млрд кВт . год.

Модернізація вуглезбагачувальних фабрик
дозволить заощадити до 2020 р. близько
0,73 млрд кВт . год  електроенергії (у тому числі
0,45 млрд кВт . год  електроенергії на період
2012–2020 рр.).
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