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УДК 658.7.012:622 

 

РАЗРАБОТКА КОМПЛЕКСА МЕРОПРИЯТИЙ ПО СНИЖЕНИЮ 

ВЫБРОСОВ ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ ОТ ПРОМЫШЛЕННЫХ 

ОБЪЕКТОВ В УСЛОВИЯХ МНОГОЛЕТНЕЙ МЕРЗЛОТЫ 

Елкина Д.И. 

Научный руководитель: канд. техн. наук, доцент Никитина А.М. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, e-mail: yolkinadasha00@gmail.com 

В данной статье рассмотрены способы снижения и переработки выде-

ляемых объемов парниковых газов от промышленных объектов. Предложен 

комплекс мер по повышению энергоэффективности предприятия. 

Ключевые слова: рудник, CO2, метан, солнечные батареи, конвейер, 

утилизация, улавливание. 

Многие мегаполисы часто сталкиваются с таким явлением, как смог, 

однако в условиях многолетней мерзлоты эта проблема достигает огромных 

масштабов. Из-за больших выбросов парниковых газов, происходит сильное 

загрязнение окружающей среды. Для снижения и переработки выделяемых 

объемов парниковых газов необходимы мероприятия, которые не только 

уменьшат выбросы, но и повысят свою энергоэффективность.  

Объектом исследования является Рудник «Интернациональный». Дан-

ный рудник является первым подземным рудником «Алроса», входит в со-

став Мирнинского ГОКа, находится в г. Мирный, Республика Саха. С 1999 г. 

функционирует на кимберлитовой трубке «Интернациональная», которая 

обладает очень высоким содержанием алмазов в руде. Как и все промыш-

ленные предприятия, рудник выбрасывает большое количество выбросов 

парниковых газов.  

С целью снижения выбросов парниковых газов предлагается внедрить 

следующий комплекс мероприятий: 

- использовать возобновляемые источники энергии в виде солнечных 

батарей; 

- использовать крутонаклонный циклично-поточный транспорт (кон-

вейер); 

- систему улавливания газа CO2 с помощью кимберлитовой руды в 

хвостохранилищах, а затем его дальнейшую переработку в синтетические 

виды топлива, необходимые предприятию; 

- утилизировать полученный метан по системе трубопроводов, для 

его дальнейшего использования в котельных установках, с целью обогрева 

става ленточного конвейера в зимний период. 

Экспериментально доказано, что солнечные батареи могут вполне эф-

фективно работать в условиях вечной мерзлоты. Согласно статистическим 

погодным показателям за последние 5 лет, можно будет вырабатывать элек-
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троэнергию в среднем 150 дней в год, а применение системы направленных 

зеркал даст прирост в производительности в 1,5 раза. Так возможно обеспе-

чить электроэнергией предприятие на 41 % от обще годового потребления, а 

срок окупаемости составит 7-8 лет. Первый экономический эффект предпри-

ятие получит в 2029 году. Также, благодаря предлагаемому решению, пред-

приятие сможет сократить долю выбросов парниковых газов в атмосферу на 

те же 41 % за счет того, что сможет обеспечивать этой долей энергии себя 

самостоятельно [1]. 

Проанализировав глубину разработки месторождения, можно сказать, 

что технологическая схема доставки грузов на предприятии устарела. Поми-

мо загрязнения окружающей среды автомобильным транспортом с двигате-

лями внутреннего сгорания, предприятие вместе с тем несет убытки, достав-

ляя грузы с меньшей производительностью, но большими финансовыми за-

тратами. 

Предлагается использовать крутонаклонный конвейер с прижимной 

лентой, который полностью исключает выбросы парниковых газов, а вместе 

с этим увеличивает объем выдачи горной массы на поверхность (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Зависимость удельных затрат на транспортирование от глубины 

карьера при циклично-поточной технологии с ленточным конвейером и кру-

тонаклонным конвейером с прижимной лентой [2] 

Потенциал поглощения CO2 из атмосферы может в несколько раз пре-

вышать выбросы углекислого газа всей Группы АЛРОСА. Так, по предвари-

тельным результатам проведенных исследований, поглощение CO2 кимбер-

литом может составить до 80 кг на тонну перерабатываемого сырья, что по-

чти в четыре раза больше средних ежегодных выбросов CO2 от алмазодобы-

вающего производства [3]. 

В работе предлагается способ улавливания углекислого газа щелочны-

ми растворами в трубчатой колонне [4]. Процесс растворения углекислого 

газа происходит с помощью щелочи Ca . Конечным продуктом химиче-

ской реакции является CaС и Достоинства данной установки в том, 
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что она позволяет улавливать и одновременно осуществлять транспортиров-

ку CaС , регулировать процесс абсорбции, изменяя давление и температуру 

жидкости и газа, а также  работать при повышенных давлениях газа, что уве-

личивает интенсивность процесса. 

Данный способ улавливания углекислого газа не несет дополнительных 

финансовых затрат, но имеет огромный потенциал для развития (рисунок 2). 

 

1 – насос, 2 – компрессор, 3 – смеситель воздуха и раствора Ca , 4 – трубчатая  

колонна, 5 и 5а – емкости исходного и конечного раствора, 6 – ротаметр жидкости,  

7 – ротаметр газа, 8а – 8г – вентили для отбора проб,  9 – анализатор газа по CO₂ 

Рисунок 2 – Лабораторная установка с трубчатым абсорбционным  

элементом [5] 

С целью дальнейшей утилизации газов, поглощенных кимберлитовой 

рудой, предлагается внедрить технологию переработки углекислого газа в 

синтетические виды топлива с помощью возобновляемых видов энергии (сол-

нечных батарей) и воды. Применение данного способа позволит получать до 

1000 литров синтетического топлива в день. Реакция происходит посредством 

электролиза, из воды получается водород и кислород. Кислород выпускается в 

атмосферу, а водород взаимодействует с углекислым газом при повышенной 

температуре в присутствии катализатора, и в результате получается метан. 

Данная технология будет очень ценной в данном районе, т.к. топливо из-за 

особенностей местности доставлять сложно и дорого. Полученное топливо 

можно будет использовать для обогрева, либо перерабатывать в дальнейшем в 

электроэнергию с помощью контейнерных теплоэлектростанций (в данный 

момент широко используются на угольных шахтах) [6,7]. 

Также предлагается организовать выдачу газа метана из забоя на по-

верхность по системе трубопроводов, и дальнейшую его переработку на по-

верхностном комплексе сооружений с целью сжигания в котельных установ-

ках и получения тепловой энергии, которая будет направленна на подогрев 

става ленточного конвейера в зимний период, см. рисунок 3. 
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Рисунок 3 – Технология утилизации метановых газов 

Для возможности использования конвейера в зимний период, предла-

гается проложить теплотрассу под ставом конвейера, которая будет отогре-

вать его с помощью полученной тепловой энергии от утилизации метановых 

газов. 

Комплекс предложенных мероприятий позволит получить экономиче-

ски положительный эффект сразу после их внедрения в технологическую 

цепочку предприятия, что, в свою очередь, позволит предприятию значи-

тельно снизить выбросы углекислого газа и эффективно использовать ресур-

сы, которые ранее не были задействованы.  
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РАЗВИТИЕ И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МОНОРЕЛЬСОВЫХ 

СИСТЕМ НА УГОЛЬНЫХ ШАХТАХ КУЗБАССА 

Елкина Д.И., Моисеев А.К. 

Научный руководитель: канд. техн. наук, доцент Никитина А.М. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, e-mail: yolkinadasha00@gmail.com  

В данной статье рассмотрен вопрос о замене существующих средств 

вспомогательного транспорта на более улучшенные монорельсовые систе-

мы, для которых будет меньше эксплуатационных затрат, которые смогут 

осуществлять транспортирование людей, доставку оборудования и материа-

лов непосредственно от околоствольного двора шахты до мест ведения гор-

ных работ. 

Ключевые слова: локомотив, монорельсовая подвесная дорога, вспо-

могательный транспорт, доставка людей. 

В настоящее время применение монорельсового транспорта широко 

распространено на угольных шахтах Кузбасса – ведущего угольного бассей-

на России. Для достижения новых задач, стоящих перед угольными пред-

приятиями, возникает необходимость постоянного совершенствования тех-

нологических процессов, в том числе работы вспомогательного транспорта. 

Развитие и совершенствование монорельсовых систем в угольных 

шахтах может быть достигнуто за счет создания принципиально новых или 

доработки и усовершенствования уже существующих дизель-

гидравлических локомотивов и навесного оборудования [1]. 

Так с 1999 г. на шахтах Кузбасса было начато техническое перевоору-

жение вспомогательного транспорта. На замену высокоаварийным, с низкой 

пропускной способностью и уровнем безопасности подъемам устанавливал-

ся подвесной дизель-гидравлический локомотив ДПЛ-80 с монорельсовой 

подвесной дорогой ДП-155 (рисунки 1 и 2) [2]. 

Локомотивы оснащены:  

– автоматической регулировкой мощности гидростатической передачи;  

– автоматической регулировкой мощности гидростатической передачи;  
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