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Актуальность. В угледобывающей промышленности Донбасса существует потребность в использовании большого коли-
чества индивидуального аварийно-спасательного оборудования, содержащего регенерирующие продукты. В настоящее вре-
мя необходимая процедура утилизации этих отходов в регионе не предусмотрена. Таким образом, закономерно, происходит 
неорганизованное скопление опасного для человека и окружающей среды продукта, содержащего надпероксид калия, к тому 
же являющегося ценным и дорогостоящим продуктом. Вторая острая экологическая проблема региона – образование боль-
шого количества шахтных вод на угледобывающих предприятиях и последующий их сброс в поверхностные водоемы. Одним 
из этапов очистки шахтной воды для последующего ее применения в хозяйственных циклах является умягчение (удаление 
соединений жесткости). Для этих целей обычно используются вещества, аналогичные отходам регенеративных продуктов 
самоспасателей, например, известь и карбонат натрия в отстойниках и осветлителях. Такая схема повторного использо-
вания будет выгодным и современным подходом к экологической безопасности региона.  
Цель: исследование возможности повторного использования отходов регенеративного продукта непригодных к эксплуата-
ции самоспасателей для дальнейшего их применения в хозяйственно-бытовых нуждах предприятий.  
Объект: отходы самоспасателей на кислородсодержащем продукте на основе надпероксида калия, шахтные воды Донбас-
ского региона. 
Методы: экспериментальные исследования по очистке шахтной воды отходами регенеративного продукта шахтных са-
моспасателей на химически связанном кислороде методом реагентного умягчения. 
Результаты. Экспериментально установлено, что очистка шахтных вод отходами регенеративного продукта шахтных 
самоспасателей обеспечивает высокую степень умягчения шахтных вод. Шахтные воды Донбасского региона, обработан-
ные регенерирующим средством, соответствуют требованиям к использованию в хозяйственных целях и при дозе реагента 
4 мг-экв/дм3 имеют следующие показатели качества: электропроводность – 2891 мкСм/см; водородный показатель (рН)=8,66; 
Ж=6,3 мг-экв/дм3; CO3

–2 =0; HCO3=6,5 мг-экв/дм3. 
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Состояние вопроса 

Метод, применяемый для оценки процессов, за-
щищающих окружающую среду, наряду с потребле-
нием ресурсов и энергии от наиболее благоприятных 
до наименее благоприятных действий, называется 
иерархия отходов [1]. Иерархия отражает продвиже-
ние материала или продукта через последовательные 
этапы управления отходами и представляет послед-
нюю часть жизненного цикла каждого продукта. 

Предотвращение образования отходов считается 
оптимальным вариантом использования, а утилизация 
(например, путем сжигания) – наихудшим вариантом 
(рис. 1). Иерархический порядок должен учитывать 
потребности региона, в котором образовались отхо-
ды, а также количественный и качественный состав 
отходов [1, 2].  

Цель иерархии отходов – получение наибольшей 
практической выгоды из продуктов утилизации и 
наименьшего количества отходов. Правильное ис-
пользование иерархии отходов способно дать ряд 
преимуществ. Например, возможность предупредить 
выбросы парниковых газов, снизить количество за-
грязняющих веществ, сберечь ценные ресурсы и ини-
циировать развитие экологических технологий [1, 2]. 

 

 
Рис. 1.  Структура иерархии отходов 

Fig. 1.  Waste hierarchy structure 
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Важнейшей составляющей концепции жизнеобес-
печения в закрытых пространствах являются системы 
регенерации воздуха по двуокиси углерода и кисло-
роду, которые можно разделить на две принципиаль-
но отличающиеся друг от друга группы: регенераци-
онные системы на химически связанном кислороде и 
системы с применением сжатого кислорода. Супе-
роксиды натрия или калия, сформованные в виде 
блоков из механических смесей порошков, таблеток 
или гранул, являются основными источниками хими-
чески связанного кислорода. Регенеративные продук-
ты на основе химически связанного кислорода об-
ширно используются как средства коллективной и 
индивидуальной защиты в различных сферах: под-
земные горные работы, горноспасательные и пожар-
ные спасательные службы, при строительстве и об-
служивании подземных коммуникаций, метро, тонне-
лей, военных объектов, а также в других ситуациях, 
где возможен риск образования несовместимой для 
дыхания среды [3]. Продукты химической регенера-
ции предусмотрены для восстановления состава воз-
духа по диоксиду углерода и кислороду в замкнутых 
циклах системах жизнеобеспечения. 

Самоспасатели используются для защиты органов 
дыхания на конкретный период времени в случае ава-
рий, чрезвычайных ситуаций, при аварийно-
спасательных работах. Система самоспасения под-
земного персонала в чрезвычайных ситуациях пред-
ставляет собой совокупность организационных меро-
приятий и технических средств, предназначенных 

обеспечивать безопасность пребывания персонала в 
несовместимой для дыхания среде до восстановления 
нормального режима вентиляции или эвакуации из 
подземных выработок [4]. 

Самоспасатели с кислородсодержащим продуктом 
(рис. 2) широко распространены в РФ, Украине, их 
также используют Германия, Китай, Индия, Индоне-
зия, ЮАР и др. [5]. Изолирующие самоспасатели, ра-
ботающие на сжатом воздухе, распространены по 
большей части в США и Австралии, а в странах Ев-
ропы, Азии и Африки практически не применяются 
из-за своей высокой стоимости. В угольной промыш-
ленности РФ на 2019 г. задействовано 158 угледобы-
вающих предприятий, в том числе 112 разрезов и 
53 шахты с общей производительностью 419,2 млн т 
угля в год. Общая численность персонала всех угле-
добывающих предприятий за 2018 г. составила 
179,1 тыс. человек. В Донбасском регионе шахтные 
самоспасатели (ШСС) выпускаются единственным 
производителем – «DEZEGA» (Донецкий завод гор-
носпасательного оборудования) – и в качестве ком-
понента, генерирующего кислород, применяются ре-
генеративные продукты на основе супероксида калия 
(КО2), обладающего способностью поглощать из воз-
духа двуокись углерода и пары влаги и одновременно 
производить достаточное для дыхания количество 
кислорода [5, 6]. Состав регенеративного продукта 
ОКЧ-3: супероксид калия (КО2) – 85–88 %; оксид 
кальция (СаО) – 10–15 %; хризотиловый асбест 
(3MgO·2SiO2·2H2O) –1,5–2 % [6, 7].  

 

 
Рис. 2.  Шахтный самоспасатель ШСС-1П 

Fig. 2.  Mine self-extractor SSS-1P 

Принцип работы ШСС: пусковое устройство сра-
батывает при вскрытии самоспасателя, в результате 
чего выделяется кислород и влага, в аппарате значи-
тельно повышается температура. До начала реакции в 
регенеративном патроне в первые секунды после 
включения пользователь начинает дышать кислоро-
дом, заполнившим дыхательный мешок от пускового 
устройства. Пары воды, тепло и воздушная смесь, 
выдыхаемая пользователем, реагируют в регенера-
тивном картридже. Вдыхаемая газовая дыхательная 

смесь проходит через гофрированную трубку и теп-
ловлагообменник в регенеративный картридж, дыха-
тельная смесь очищается от диоксида углерода, 
насыщается кислородом и поступает в дыхательный 
мешок (обратный процесс идет при вдохе). Избыток 
дыхательной смеси стравливается через предохрани-
тельный клапан.  

Срок службы самоспасателя, по данным произво-
дителя, гарантированно составляет 5 лет, после его 
окончания аппарат подлежит утилизации или обез-
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вреживанию. По данным Министерства по делам 
гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям и 
ликвидации последствий стихийных бедствий в До-
нецкой Народной Республике (ДНР) необходимость 
ежегодная утилизация составляет порядка 10 т ШСС, 
на территории РФ ежегодно образуется более 450 т 
самоспасателей, утративших потребительские свой-
ства. Однако, несмотря на потребность в обезврежи-
вании такого значительного объема регенеративного 
продукта, вопросы утилизации отходов самоспасате-
лей с кислородсодержащим веществом остаются не-
решенными. Исследования оптимального метода 
нейтрализации или повторного использования не 
проводились, более того, использованные аппараты и 
кислородсодержащий продукт, невзирая на долголет-
нюю практику их использования, внесены в Феде-
ральный классификационный каталог отходов (ФККО) 
как отдельный вид отходов только в 2016 г. [1, 5]. 

В ФККО указано, что изолирующие самоспасате-
ли с химически связанным кислородом относятся к III 
классу опасности, согласно Федеральным законам 
[6, 7] отходы такого класса опасности подлежат ути-
лизации либо обезвреживанию в специализированной 
организации, имеющей лицензии на сбор, транспор-
тирование, утилизацию и обезвреживание данных от-
ходов. 

Для осуществления деятельности по утилизации 
изолирующих средств индивидуальной защиты орга-
нов дыхания специализированные организации долж-
ны иметь лицензии Федеральной службой по надзору 
в сфере природопользования, а также разрешения и 
технологические регламенты утилизации самоспаса-
телей, согласованные с заводами-изготовителями. 

В инструкциях по эксплуатации ШСС производи-
тели указывают на необходимость утилизации отрабо-
танных и утративших срок годности аппаратов. Требо-
вания завода-изготовителя, как правило, ограничива-
ются необходимостью передачи аппаратов в специали-
зированные организации, имеющие лицензию на их 
утилизацию (отметим, что в ДНР на 2020 г. такие ор-
ганизации не зарегистрированы). Конкретные методы 
утилизации или нейтрализации кислородсодержащего 
регенерата, являющегося токсичным и пожароопасным 
продуктом, не приводятся. Основной способ утилиза-
ции аппаратов на данный момент – разборка ШСС на 
составляющие части с последующей утилизацией (ме-
таллических, пластиковых и резиновых частей) и 
нейтрализацией кислородсодержащих отходов (реге-
неративного вещества). Проведенный литературный 
анализ позволил выявить основные способы обраще-
ния с отходами самоспасателей, в табл. 1 отображены 
их главные проблемы и недостатки.  

Таблица 1.  Характеристика основных способов обращения с отходами самоспасателей 

Table 1.  Characteristics of the main methods of disposal of self-rescuers 

Наименование  

способа утилизации 

самоспасателей 

Method of disposal  

of self-rescuers 

Сжигание 

Incineration 

Гашение водой  

с последующим 

сливом в специаль-

ную канализацию 

Extinguishing with 

water followed by 

draining into a 

special sewer 

Нейтрализация путем 

добавления слабого  

раствора соляной, серной 

или азотной кислоты 

Neutralization by adding  

a weak solution  

of hydrochloric, sulfuric  

or nitric acid 

Повторное использование за счет  

извлечения регенеративного  

продукта из использованного  

самоспасателя с последующим  

применением в новом аппарате  

Reuse by removing the regenerative 

product from the used self-rescuer  

with subsequent use in a new apparatus 

Годы применения 

Years of application 
1960–1970 

с 1980-х гг. до н.в. 

from 1980-s till now 

с 1990-х гг. до н.в. 

from 1990-s till now 

Основные  

недостатки способа  

Main disadvantages 

of the method 

значительный 

вред  

окружающей 

среде 

significant harm 

to the 

environment 

в результате  

реакции с водой 

образуется 

опасная щелочь 

as a result of 

reaction with water, 

dangerous alkali is 

formed 

 

опасность реакции  

кислотной утилизации, 

высокая стоимость 

Hazard of acid disposal 

reaction, high cost 

низкий процент объема продукта 

пригоден для повторного использо-

вания, остальной дорогостоящий 

продукт сливается в канализацию 

после нейтрализации 

low percentage of product volume  

is suitable for reuse, the rest of the 

expensive product is discharged  

into the sewer after neutralization 

 
При выборе способов утилизации необходимо 

учитывать, что любые действия с кислородсодержа-
щим веществом представляют значительную опас-
ность в связи с его токсичностью для человека и 
окружающей среды, а также высокой пожаропасно-
стью и реакционной способностью. Регенеративный 
продукт способен самовоспламеняться, реагировать с 
влагой из воздуха, превращаясь в опасную концен-
трированную щелочь с высоким содержанием оста-
точного кислорода, выделяющегося при растворении 
или контакте с воздухом. Наиболее распространен-
ные схемы обращения с данными отходами на сего-
дняшний день: 

 повторное использование за счет извлечения ре-
генеративного продукта из самоспасателя с ис-

текшим сроком эксплуатации с последующим 
применением в новом аппарате, если установлено, 
что кислородсодержащее вещество не подверга-
лось воздействию и находится в заводском герме-
тично закрытом брикете [8, 9]; 

 нейтрализация кислородсодержащего вещества 
путем обезвреживания кислотным раствором его 
компонентов реакции. В емкость, наполненную 
слабым раствором соляной, уксусной, серной или 
азотной кислоты, после вскрытия брикета пере-
сыпают кислородсодержащий продукт, контроли-
руя рН. По достижении рН 6,5–8,5 раствор слива-
ют в бетонную яму, нерастворимый осадок выво-
зится на полигон промышленных отходов сов-
местно со строительным мусором. 
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Опыт работы Сибирского центра утилизации по 
обезвреживанию самоспасателей показывает, что 
лишь незначительное количество аппаратов пригод-
ного для повторного использования, около 10 % от 
всего объема, остальное нужно нейтрализовать. 
Кислородсодержащее вещество, растворяясь в воде, 
образует высококонцентрированную щелочь (как 
правило, гидроксид калия), которая требует большо-
го количества кислоты для нейтрализации, что тре-

бует дополнительных затрат. Кроме того, уничто-
жаются тонны ценного продукта с высоким содер-
жанием калия. 

Супероксид калия – дорогостоящий продукт, ко-
торый широко используется в таких сферах, как про-
мышленность, городское и сельское хозяйство, охра-
на окружающей среды и др. Перспективные направ-
ления и сферы использования продуктов, содержа-
щих супероксид калия, представлены в табл. 2. 

Таблица 2.  Перспективные направления использования продуктов, содержащих супероксид калия 

Table 2.  Promising areas of application of products based on potassium superoxide 

Вещество Substance Область применения/Application area Направления применения/Directions of application 

Надпероксид 

калия 

KO2 

Potassium superoxide 

KO2 

Промышленность/Industry 

1. Композиции герметических составов. 

    Compositions of hermetic compositions. 

2. Отбелка целлюлозосодержащих материалов. 

     Bleaching of cellulose-containing materials. 

3. Источник кислорода в металлургии. 

    Oxygen source in metallurgy. 

Сельское хозяйство/Agriculture 

1. Ускорение процесса перегнивания. 

     Acceleration of the decay process. 

2. Аэрация (оксидация) почвы и воды. 

    Soil and water aeration (oxidation). 

3. Ускорение адаптации пересаженных растений. 

    Accelerating the adaptation of transplanted plants. 

Решение военно-прикладных задач 

Solution of military applications 

1. Детоксикация и утилизация токсичных химикатов. 

    Detoxification and disposal of toxic chemicals. 

2. Ремедиация загрязнений территорий. 

    Remediation of contaminated areas. 

Охрана окружающей среды  

Environmental protection 

1. Фунгицид для почв (токсинов). 

    Fungicide for soils (toxins). 

2. Регулятор pH почвы. 

    Soil pH regulator. 

3. Очистка водоемов от ионов металлов. 

    Purification of reservoirs from metal ions. 

4. Дезодорирующий агент. 

    Deodorant agent. 

Бытовые нужды 

Household needs 

1. Фармацевтические и косметические препараты. 

    Pharmaceutical and cosmetic preparations. 

2. Реагент для очистки воды. 

    Reagent for water purification. 

3. Устранение запахов фекальных отходов. 

    Elimination of odors of fecal waste. 

4. Препараты для дезинфекции и фунгицидной обработки. 

    Preparations for disinfection and fungicidal treatment. 

 
На ценность кислородсодержащего продукта (су-

пероксида калия) оказывают влияние следующие 
факторы: 

 трудозатраты при производстве;  

 высокая опасность и вредность производства; 

 дороговизна продукта; 

 опасность для человека и окружающей среды;  

 обязательная и дорогостоящая утилизация. 
Одним из перспективных направлений использо-

вания кислородсодержащего продукта отходов са-
моспасателей в условиях Донбасского региона явля-
ется применение регенеративного продукта в каче-
стве реагента для очистки и умягчения шахтной воды. 
Ежедневно шахты откачивают и сбрасывают (после 
отстаивания) большое количество сточной шахтной 
воды в водоемы Донбасского региона, данные приве-
дены в табл. 3. Помимо экономических затрат для 
предприятий (шахт), сточные шахтные воды вносят 
основной вклад в загрязнение дефицитной воды в по-
верхностных водоемах региона. Состав шахтных вод 

в различных регионах может существенно различать-
ся [10–12].  

Очищенная шахтная вода, принимая во внимание 
дефицит ресурсов пресной воды в Донецкой области, 
в перспективе может быть применена для восполне-
ния потерь воды в системах коммунального водо-
снабжения, например, для хозяйственно-бытовых 
нужд предприятий (шахт). Таким образом, основной 
целью исследования возможности повторного ис-
пользования отходов регенеративного продукта са-
моспасателей является дальнейшее их применение в 
хозяйственно-бытовых нуждах предприятий. 

Методика 

Проведены исследования условий удаления из 
шахтной воды соединений жесткости реагентным ме-
тодом, а также условия снижения водородного пока-
зателя (рН) и показателей электропроводности (κ) во-
ды до нормируемых значений. Обработка шахтной 
воды проводилась раствором, приготовленным из от-
ходов самоспасателей ШСС-1, содержащих в каче-
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стве кислородсодержащего компонента ОКЧ-3 (супе-
роксид калия – 85–88 %), растворенный в дистилли-
рованной воде реагента концентрацией 10 г/дм

3
. Под-

готовленный реагент в разных количествах – от 1 до 7 
мг-экв/дм

3
 – постепенно дозировался в пробы шахт-

ной воды, объем шахтной воды с раствором доводил-

ся до 50 мл. Перед исследованием образцы обрабо-
танной воды отфильтровывались обеззоленными 
фильтрами ФМ – 125 мм «синяя лента». Показатели 
электропроводности измерялись при помощи кондук-
тометра «Ohaus» ST10C-B, водородный показатель 
(рН) – с использованием прибора DLS-986.  

Таблица 3.  Сброс сточных шахтных вод и их компонентный состав 

Table 3.  Mine waste water discharge and their component composition 

Наименование предприятия 

(шахты) 

Name of the enterprise (mine) 

Количество сбрасываемой 

воды, м3/сутки 

Discharged water amount, 

m3/day 

Содержание в сточных водах, мг/дм3 

Content in wastewater, mg/dm3 

Cl– SO4
2– Ca2+ 

Сухой остаток 

Dry residue 

Окисляемость  

Oxidizability 

Лидиевка/Lidievka 1050 370 1488 205 2979 6,4 

Заперевальная/Zaprevalnaya 1200 420 2028 – 4428 7,2 

Красногвардейская 

Krasnogvardeyskaya 
10000 790 2540 – 6970 142,0 

Калининская/Kalininskaya 2750 2750 2200 446 9212 2,1 

Бутовка Донецкая 

Butovka Donetsk 
3050 5057 2452 390 13127 22,9 

Кировская/Kirovskaya 6850 3062 7206 666 18474 37,7 

Центр. Заводская 

Tsentralno Zavodskaya 
10450 2926 8464 1057 22154 – 

Засядько/Zasyadko 7400 7770 6216 1184 24938 65,9 

Челюскинцев/ Chelyuskintsev 11250 9675 24986 8161 45641 79,9 

Октябрьская/Oktyabrskaya 17550 8038 17900 2950 53900 230,0 

Трудовская/Trudovskaya 11540 9500 20344 3226 62885 72,3 

       

Обсуждение экспериментальных данных 

Результаты экспериментальных исследований 
показателей уровня рН и электропроводности после 
обработки шахтной воды раствором на основе реге-
неративного продукта ОКЧ-3 приведены на рис. 3. 
Снижение электропроводности происходит вслед-
ствие осаждения карбоната кальция и гидроксида 

магния при добавлении раствора реагента, а после-
дующее ее повышение обусловлено избытком кар-
бонат-ионов после достижения эквивалентности. 
Исследования поведения карбоната кальция в ще-
лочных и кислых средах, а также при различных ме-
ханических и физических воздействиях встречаются 
в работах [13–19]. 

 

 
Рис. 3.  Показатели электропроводности и pH обработанной шахтной воды раствором из отхода регенеративного 

продукта 

Fig. 3.  Indicators of electrical conductivity and pH of the treated mine water with a solution from the waste of the 

regenerative product 
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Показатели общей жесткости и щелочности шахтной 
воды, обработанной раствором на основе отхода кисло-
родсодержащего продукта, приведенные на рис. 4, 5, 
показывают, что скорость осаждения ионов при обра-
ботке шахтной воды раствором реагента достаточно 

медленная, на полный цикл осаждения уходит примерно 
24 ч. Пропорционально количеству раствора реагента 
снижается содержание гидрокарбонат-ионов и ионов 
жесткости, при этом концентрация карбонат-ионов в об-
работанной шахтной воде увеличивается. 

 

 
Рис. 4.  Показатели общей жесткости и щелочности обработанной шахтной воды раствором из отхода регенера-

тивного продукта (t=2 ч) 

Fig. 4.  Indicators of the total hardness and alkalinity of the treated mine water with a solution from the waste of the 

regenerative product (t=2 h) 

 
Рис. 5.  Показатели общей жесткости и щелочности обработанной шахтной воды раствором из отхода регенера-

тивного продукта (t=24 ч) 

Fig. 5.  Indicators of the total hardness and alkalinity of the treated mine water with a solution from the waste of the 

regenerative product (t=24 h) 
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Представленные на рис. 5 данные отображают 
уменьшение степени образования карбонат-ионов в 
шахтной воде, обработанной регенеративным раство-
ром, которая выдерживалась более 24 ч. Вероятно, 
это связанно с наличием в шахтной воде значитель-
ного количества двуокиси углерода, который со вре-
менем удаляется из воды в результате естественной 
дегазации. Особенности поведения диоксида углеро-
да, а также полного и частичного их удаления из под-
земных вод рассмотрено в литературных источниках 
[20, 21]. 

Высокие показатели снижения карбонатной жест-
кости шахтной воды при обработке регенеративным 
раствором объясняются тем, что на первом этапе 
очистки гидроксид калия (КОН), образующийся в ре-
зультате растворения ОКЧ-3 в дистиллированной во-
де (раздел Методика), вступая в реакцию с гидрокар-
бонатом кальция Сa(HCO3)2, формирует новые со-
единения, такие как карбонат калия (K2CO3): 

Сa(HCO3)2+КОН→K2CO3+CaCO3+H2O. 

Образовавшийся в результате реакции карбонат 
калия дополнительно осаждает соли хлорида калия 
(CaCl2), таким образом увеличивая показатели умяг-
чения шахтной воды: 

K2CO3+CaCl2→CaCO3+2KCl. 

Аналогично должно происходить снижение маг-
ниевой жесткости за счет реакции гидроксида калия с 
ионами магния. 

Проведенные исследования показали, что шахтная 
вода Донбасского региона, типичными представите-
лями которой являются шахты им. М.И. Калинина, 
им. А.Ф. Засядько, Челюскинцев и т.д., умягченная 
отходами регенеративных продуктов самоспасателей 
пригодна для использования в хозяйственно-бытовых 
целях, после ее подготовки. Обычно для очистки воду 
обрабатывают аналогичным по действующим свой-
ствам гидроксиду калия более доступным раствором 
едкого натра (гидроксид натрия). Процессы и резуль-
таты исследования по осаждению солей жесткости 
(карбоната кальция) подробно описаны литературных 
источниках [22–26]. Оценивая экономический эффект 
от результата умягчения воды с применением отхода 
ОКЧ-3, необходимо учитывать следующие факторы. 
По известным причинам реагенты для очистки воды 
ввозятся из РФ, стоимость едкого натра в Донецке со-
ставляет примерно 32000 р. за тонну. Показатель 

жесткости исследуемой воды для коммунальных 
нужд после осветления и обеззараживания составляет 
примерно 13 г-экв/т. Обрабатывая воду аналогичным 
по свойствам и применяющимся повсеместно едким 
натром, при удельном расходе 1,0 г-экв/г-экв затраты 
на него составят 37 г-экв/т, или 2,04 кг/т умягченной 
воды. Следовательно, на реагенты для умягчения во-
ды при ее потреблении 2,59 тыс. м

3
 в год потребуется 

затратить 2,59×10
5
×3,2×10

–3
:2,04=406 тыс. р. в год 

для предприятия. Итоговая экономия для предприя-
тия с учетом стоимости потребляемой воды, а также 
платы за стоки может составить порядка 815 тыс. р. в 
год. Очистка шахтной воды отходом ШСС по полу-
ченным данным позволяет снизить жесткость воды до 
нормативного значения – не более 7 г-экв/т, соответ-
ственно, сэкономить на стоимости реагентов и утили-
зировать отход III класса опасности. Также необхо-
димо учитывать последующее сокращение потребле-
ния дефицитной для региона воды из канала Север-
ский Донец-Донбасс, в перспективе получится сэко-
номить 2,59×10

5
×12,72=3,29 млн р. в год. 

Выводы 

1. В угледобывающей промышленности Донбасса 
(ДНР) ежегодно накапливается большое количество 
отходов индивидуального аварийно-спасательного 
оборудования (самоспасателей), представляющих 
как высокую опасность (III класс опасности), так 
и материальную ценность как реагент, который 
может быть использован для умягчения воды. 

2. Установлено, что очистка шахтных вод отходами 
регенеративного продукта шахтных самоспасате-
лей обеспечивает высокую степень умягчения 
шахтных вод.  

3. Экспериментально установлено, что шахтные во-
ды Донбасского региона, обработанные регенери-
рующим средством, соответствуют требованиям к 
использованию в хозяйственных целях и при дозе 
реагента 4 мг-экв/дм

3
 имеют следующие показа-

тели качества: электропроводность – 2891 
мкСм/см; водородный показатель (рН)=8,66; 
Ж=6,3 мг-экв/дм

3
; CO3

–2
=0; HCO3=6,5 мг-экв/дм

3
. 

4. Повторное использование кислородсодержащего 
продукта отходов самоспасателей для предприя-
тия в качестве реагента для очистки шахтной воды 
может приносить экономическую выгоду около 
815 тыс. р. в год. 
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The relevance of the research. In the coal mining industry of the Donbass region, there is a need to use large quantities of personal res-
cue equipment, which contain regenerative products. At present time, the necessary procedure for this waste disposal is not provided in 
this region. Thus, naturally, there is an unorganized accumulation of a product containing potassium superoxide that is dangerous for hu-
mans and the environment. The above mentioned product is also valuable and expensive. The second acute environmental problem of the 
region is the formation of a large amount of mine water at coal mining enterprises and their subsequent discharge into surface water bod-
ies. One of the stages of mine water purification for its subsequent use in economic cycles is softening (reduction of total hardness). For 
these purposes, substances similar to the waste of regenerative products of self-rescuers, for example, lime and sodium carbonate in set-
tlers and clarifiers, are commonly used. Such a reuse scheme would be a profitable and modern approach to the environmental safety of 
the region. 
The main aim of the research is to study the possibility of re-using the waste of a regenerative product of unsuitable self-rescuers for their 
further use in the household needs of enterprises. 
Object: waste from chemically bound oxygen self-rescuers based on potassium superoxide, mine waters of the Donbass region. 
Methods: experimental research on the softening of mine water by waste of mine self-rescuers regenerative product on chemically bound 
oxygen by the reagent method. 
Results. It has been experimentally determined that the treatment of mine water with waste of the regenerative product of mine self-
rescuers provides a high degree of mine water softening. Mine waters of Donbass region treated with a regenerative product meet the re-
quirements for use in household purposes and have the following quality indicators: specific conductivity – 2891 μS/cm; pH=8,66; hard-
ness=6,3 mg-eq/dm3; CO3

–2=0; HCO3=6,5 mEq/dm3, with a reagent dose of 4 mg-eq/dm3. 
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