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Қазақстанның кен шахталарын 
желдету жүйелерінің ерекшеліктері

Аңдатпа. Мақала Қазақстандағы рудниктердегі желдету жүйелерінің ерекшеліктерін зерттеуге арналған. Шахталық желдету желісінің негізгі 
желдеткіштерінің жұмысы талданды, шахтаның желдеткіш қосылыстарының жобалық схемасы және желдету желісінің топологиялық ерекшеліктері 
нақтыланды, шахтаның желдету жүйесіндегі ауаны тарату нұсқалары есептелді және талданды. Желдету мақсатында негізгі желдеткіш қондырғыларының 
және қосымша шахталық қондырғылардың орналасуын өзгерту. Жергілікті желдету параметрлеріне және иілгіш желдеткіш қолғаптарды қосуға 
негізделген дайындық беттерін желдету әдістері шахтаның жұмыс ұзақтығына және жұмыс түріне байланысты бетке берілетін ауа көлемінің шарттары-
на байланысты таңдалды пайдаланылған өздігінен жүретін дизельдік жабдық.

Түйінді сөздер: кеніш, шахта, тау-кен қазбалары, желдету, ауа тарату, аэродинамикалық байланыс, шахталық желдету желісі. 

Features of ventilation systems of mines in Kazakhstan
Abstract. The article is devoted to the study of the features of ventilation systems of ore mines in Kazakhstan. The operation of the main ventilation fans for the 

ventilation network of the mine was analyzed, the design scheme of the mine ventilation connections and the topological features of the ventilation network were 
clarified, the air distribution options in the mine ventilation system were calculated and analyzed, subject to changes in the location of the main fan installations and 
additional mine workings for ventilation purposes. Methods for ventilation of preparatory faces, based on the parameters of local ventilation and the connection 
of flexible ventilation gloves, were chosen based on the conditions of the volume of air supplied to the face, depending on the length of the mine working and the 
type of self-propelled diesel equipment used.

Key words: mine, mine workings, ventilation, air distribution, aerodynamic connection, mine ventilation network, ventilation systems, mining operations, 
surveying work, ventilation mode.

Особенности систем вентиляции рудников Казахстана
Аннотация. Статья посвящена исследованию особенностей систем вентиляции рудных шахт Казахстана. Проанализирована работа вентиляторов 

главного проветривания на вентиляционную сеть рудника, уточнена расчетная схема вентиляционных соединений рудника и топологические особен-
ности вентиляционной сети, просчитаны и проанализированы варианты воздухораспределения в шахтной вентиляционной системе при условии измене-
ния мест размещения главных вентиляторных установок и проведения дополнительных горных выработок для целей вентиляции. Способы вентиляции 
подготовительных забоев, опираясь на параметры местной вентиляции и присоединения гибких вентиляционных перчаток, выбирали исходя из условий 
объема воздуха, подаваемого в забой, в зависимости от длины горной выработки и типа применяемого самоходного дизельного оборудования.

Ключевые слова: рудник, шахта, горные выработки, вентиляция, воздухораспределение, аэродинамическая связь, шахтная вентиляционная сеть.

Кіріспе
Тау-кен жұмыстарын жоспарлау 

және жүзеге асыру кезінде өндіріс
ті ұйымдастырушылар шешетін 
міндеттердің ішінде жерасты тау-
кен жұмыстарында жұмыс істейтін 
персоналдың қауіпсіз еңбек жағ
дайларын қамтамасыз етумен бай
ланысты бірнеше мәселелер бар. 
Өндірістік санитария мен жалпы 
қауіпсіздікті қамтамасыз ету тұрғы
сынан, кен орындарында шахта ат
мосферасының жай-күйін қалыпты 
ұстау мәселесі ерекше маңызға ие.

Тау-кен ғылымы тұрғысынан 
шахталарды желдету мәселесі жаңа 
емес, тау-кен қазбаларды таза ау-
амен қамтамасыз ету мәселелерін 
адамзат ұзақ уақыт бойы және әр 
түрлі жетістіктермен шешіп келеді.

Бүгінгі күні шахталардың желде-
ту жағдайын бақылауды жүзеге асы-
ру әдістемелері әзірленген, газ жағ
дайын және тау-кен қазбалары ар
қылы қозғалатын ауа шығынын ба
қылаудың автоматтандырылған құ
ралдары енгізілген, әртүрлі желдету 
режимдерінде шахталық желдету 
желілерінде ауа таратуды есептеуге 

арналған әртүрлі бағдарламалық 
құралдар бар және т.б. Мұның бар
лығы осы мәселелермен айналыса
тын техникалық қызметтердің жұ
мысын едәуір жеңілдетеді.

Сонымен қатар, тау-кен өндірісін 
дамытудың қазіргі кезеңінде осы ба
ғытқа байланысты барлық мәселелер 
шешілді деп айтуға болмайды. Тау-
кен өндірісінде пайдалы қазбаларды 

Сурет 1. 2008 жылғы наурыздағы жағдай бойынша 
«Жезқазғанцветмет» ӨБ шахталары мен жер беті арасындағы 

аэродинамикалық байланыстар схемасы.
Figure 1. The scheme of aerodynamic connections between the mines 

of «Zhezkazgantsvetmet» and the surface as of march 2008.
Рис. 1. Схема аэродинамических связей между шахтами 

ПО «Жезказганцветмет» и с поверхностью по состоянию на март 2008 г.
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өндіру жағдайлары күрделене түс
кендіктен, «желдету кедергілерін» 
еңсеру өте ұзақ уақытты алады. 
Себебі жерасты тау-кен кәсіпорны 
өндірістің барлық мүмкін түрлерінің 
ішіндегі ең күрделілерінің бірі болып 
табылады. Бұл болжам жұмыстарды 
жүргізу тереңдігінің ұлғаюы, тау-
кен қазбалары желісінің тұрақты 
өзгеруі (жаңа қазбаларды үңгілеу 
немесе қолданыстағы қазбаларды 
оқшаулау, тазарту кенжарларын не
месе камераларды өңдеу), жанғыш 
немесе улы газдардың болуы, 
тау-кен қысымының қазбалардың 
аэродинамикалық сипаттамаларына 
әсері, көмір немесе сульфид кенде
рін өндіру кезіндегі эндогендік 
процестер сияқты факторларымен 
расталады. Бұл тұрғыда тау-кен 
технологиясының күрделенуінен 
басқа, жерасты тау-кен жұмыстарын 
желдетуді ұйымдастыруда да елеулі 
қиындықтар туындайды.

Зерттеу әдістері
Желдету жүйелерінің негізгі мақ

саты – тау-кен қазбаларына бөліне
тін зиянды газдардың қауіпсіз кон
центрациясына дейін сұйылту үшін 
қажетті ауа көлемін қамтамасыз ету.

Әбілқас Сағынов атындағы Қа
рағанды техникалық университеті 
қызметкерлері бірнеше жыл бойы 
Қазақстанның жерасты кеніштері
нің желдету жүйелері мен жағдайла
рына зерттеулер жүргізуге қатысты.

Кен шахталарының желдету 
жүйелеріне тән кейбір сипатта
маларға тоқталайық. Мысалы, 
Жезқазған аймағының шахталарын 
желдету проблемалары бір кездері 
(2000 жылдардың басында) келесі 
жағдайларға байланысты болды1, 2:

▪ шахталардың желдету желілері 
арасында аэродинамикалық байла
ныстардың болуы;

▪ тау-кен қазбаларының құлау ай
мақтары арқылы жер бетімен аэро
динамикалық байланыстары.

1 суретте осы байланыстардың 
құрылымдық сызбасы көрсетілген. 
Мұның бәрі шахталардың желдету 
тұрақтылығына сөзсіз әсер етеді.

Бұл жағдайда жоғарыда аталған 
себептердің біріншісіне сілтеме 
жасай отырып, шахталарды блок-
ты желдетуді ұйымдастыру туралы 
ұсыныс қызықты болып көрінеді.

Бірнеше шахталарды оқшаулан
ған (немесе ішінара оқшауланған) 
желдетілетін блоктарға біріктіру 
туралы шешім көбінесе шахталар 
арасындағы байланыстарды егжей-
тегжейлі зерттеуге, жекелеген шах
талар арасындағы байланыс дерек
терінің санына және олардың тех
нологиялық маңыздылығын баға
лауға байланысты болды.

Шахталарды желдету жүйелері
нің оқшауланған блоктарын ұйым
дастырудың негізгі бастапқы ере
желері келесідей болуы мүмкін:

▪ кен орны шегінде шахталар
дың тау-кен бөлімдерінің аумақ
тық орналасуы;

▪ шахтааралық байланыстар бой-
ынша түсетін немесе шығатын ауа 
шығыстары әрбір жеке шахта бой-
ынша ауаның жалпы теңгеріміне 
елеулі әсер ететін шахталарды жел-
дету жүйелерінің нақты жай-күйі;

▪ шахталарды оқшауланған блок
тарға біріктірген жағдайда жекеле
ген желдету және ауа беретін оқпан
дардың блоктарды желдетуге әсерін 
егжей-тегжейлі талдау жүргізу және 
нәтижесінде осы оқпандарды бекіту 
мен пайдаланудың орындылығы ту-
ралы мәселелерді шешу мүмкіндігі.

Жоғарыда айтылғандарға сүй
ене отырып, «Жезқазғанцветмет» 
ӨБ бойынша шахталарды оқшау
ланған желдетудің үш блогын жо-
балау ұсынылды:

▪ 1 блок – №45, №65 және №67 
шахталар («Степной» кеніші), бұл 
сол кездегі объективті қажеттілік 
болды, өйткені біріншіден, №45 
және №65 шахталар арасындағы 
байланыстар ажырамас болды, 
екіншіден, №45 шахтаның өз НЖҚ 
(негізгі желдеткіш қондырғы) 
болмады, №65 шахтаның НЖҚ-
сымен желдетілді; №67 шахта
ның («Степной» кенішінің) қо
сылуы №45 және №65 шахтаның 

арасындағы байланыстар санына 
байланысты болды;

▪ 2 блок – №57 шахта және Аннен 
кеніші, өйткені біріншіден, бұл шах
талардағы тау-кен жұмыстары әр 
түрлі горизонттардағы бір тау-кен 
учаскесінде жүргізілді, екіншіден, 
олардың арасындағы оқшаулау мүм
кін емес байланыстардың едәуір са-
нын ескеру қажет болды; сонымен 
қатар, басқа шахталармен байланы
сы шамалы деп есептеуге болады;

▪ №31/32, №55 және №73/75 шах-
таларын жеке блокқа біріктіруге бо
лады немесе сол кездегі жағдай бой
ынша желдетуге болады. Бұл шешім 
қосымша зерттеуді қажет етті.

Екінші себеп, бір қарағанда қара
пайым болып көрінгенімен, өте қи
ын, себебі тау-кен жұмыстарының 
жер бетімен аэродинамикалық байла
ныстарының пайда болуы және пай
далы қазбаларды қазып өндіру тех
нологиясының мәселелерімен тіке
лей байланысты. Бұл байланыстар іс 
жүзінде желдету желісінің элемент
тері болып табылады, олар арқылы 
шахталарға ауаның едәуір мөлшері 
түседі. Демек, шахталардағы ауаның 
табиғи таралуын дұрыс есептеу үшін 
құлау аймақтарының аэродинамика
лық кедергісін нақтылау қажет.

Кен орындарын игеру кезінде құ
лаған кеңістіктер ауаның қозғалысы 
биномдық заңға бағынатын кесек-
кеуекті ортамен сипатталады3 [1]:

H = RQ2 + rQ, даПа,        (1)
мұнда:
H – құлау аймағын модельдейтін тармақтың 
депрессиясы, даПа;
R – аэродинамикалық кедергінің турбулентті 
компоненті, kµ;
r – аэродинамикалық кедергінің ламинарлы 
компоненті, н•с / м4.

Сүзу жолының ұзындығы 
L = 1 м және сүзу ағынының ауда
ны F = 1 м2 болатын меншікті ке
дергілер эмпирикалық формулалар 
бойынша есептеледі.

▪ Ламинарлы қозғалыс үшін:
r' = 41/8 × 0,01lgdср, н∙с/м4.     (2)

▪ Турбулентті қозғалыс үшін:
R' = 37475 × 0,00229 lgdср,

при dср ≤ 0,021 м.

1«Қазақмыс корпорациясы» ЖШС филиалының ЖЦМ бойынша шахталарды (кеніштерді) блоктық желдету құрылымын қалыпты және 
авариялық режимдерде жер бетіне шығатын аэродинамикалық байланыстар мен құлауды ескере отырып әзірлеу және блоктық желдету 
жобасын әзірлеу үшін бастапқы деректерді беру» ҒЗЖ есебі, «ҚР НИЦГ» РМҚК. – Қарағанды, 2008.
2Левицкий Ж.Г. Шахтные вентиляционные сети. – LAP LAMBERT Academic Publishing, 2013. – 264 с.
3ҒЗЖ есебі «Депрессиялық түсірілімдерді орындау. Қолданыстағы желдету схемасын бақылау. Перспективаға Үшқатын – 3 Жерасты 
кенішінде желдету схемаларын жақсарту бойынша ұсынымдар мен ұсыныстар беру» (қорытынды). – Қарағанды: ҚарМТУ, 2016.

(3)
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R' = 69,685 × 0,266lgdср,

при dср > 0,021 м.
Маркшейдерлік өлшемдер бой

ынша құлау аймақтарының өлшем
дерін біле отырып, бүкіл құлаған 
кеңістіктің кедергісі есептеледі.

Есептелген аэродинамикалық 
кедергілердің алынған шамалары 
ауаның таралуын есептеу кезінде 
пайдаланылуы мүмкін.

Әрі қарай, кен орындарын ара-
лас қазып өндіру кезінде жерасты 
тау-кен жұмыстарын желдету ерек
шеліктеріне тоқталайық. Мысал 
ретінде «Жәйрем КБК» АҚ «Үш
қатын-3» жерасты кенішін қарасты
райық (2014-2016 жж. кезеңі) [2].

«Үшқатын-3» кенішінің шахта 
алаңын ашу карьердің пайдаланған 
көкжиектерінен жасалған штоль-
нялармен жүзеге асырылды. Тау-
кен жұмыстарының максималды 
тереңдігі 310 м болды.

Кеніштің жерасты қазбаларын 
желдету уақытша схема бойынша 
жүзеге асырылды. Зерттеу жүр
гізу кезеңінде жерасты кеніші 
AL17-2500 («Korfmann Lufttechnik 
GmbH») типті екі негізгі жел
деткіш қондырғылар (НЖҚ) 
арқылы айдау әдісімен желдетіл
ді. №1 НЖҚ 1 гор. + 288 м штрегі
не, №2 НЖҚ 1 гор. + 240 м штре
гінде орнатылды.

Кейінірек желдету әдісі AL17-
2500 типті екі НЖҚ біріктірілген 
аралас (айдау-сору) әдісіне ауы-
стырылды. Бұл ретте 1 гор. + 288 
штректе орнатылған НЖҚ №1 
айдау үшін жұмыс істеді, ал 1 
гор.  + 240 м штрегіне орнатылған 
НЖҚ №2 + 240 м сору үшін жұ
мыс істеді. Желдету схемасы – қап
талдан +192 м және + 96 м гори-
зонт технологиялық объектілерін 
желдету үшін таза ауа +288 м мен 
+288/+96 м горизонттары арқылы 
жүзеге асырылды. Шығыс ағын 
+ 240 м горизонт 1,2 штольнялары-
мен және 1 горизонт + 192 м жыл-
жымалы штрих арқылы берілді.

Жерасты кенішінің желдету 
жағдайын талдау кезінде шахта-
да қабылданған тазарту техно
логиясын ескермеуге болмайды. 
Кен денелерін камералық жүйе
мен қазып өндіру, содан кейін 

камерааралық және қабатты це
ликтерді өтеу жер бетімен аэроди
намикалық байланысы бар құлау 
аймақтарының пайда болуына 
әкелді. Бұл болжамның негізділігі 
(жерасты тау-кен қазбаларының 
осы аймақтар арқылы жер бетімен 
байланысу мүмкіндігі туралы) ане
мометриялық түсірілім нәтижеле
рімен расталды. Осы байланыстар 
арқылы + 288 м және + 240 м го
ризонттарына таза ауаның едәуір 
мөлшері келді. «Шахталық желде-
ту жүйесінде ауа тарату» арнайы 
бағдарламасы бойынша шахталық 
желдету желісіндегі табиғи ауа 
тарату есебіне сәйкес, горизонт 
+ 288 м ~ 45 м3/с, ал горизонт 
+ 240 м ~ 40м3/с таза ауа түсті [3, 4].

Зерттеу барысында келесі жұ
мыстар орындалды:

▪ негізгі желдету желдеткіштері
нің жұмысы талданды;

▪ кеніштің желдету қосылыста
рының есептік схемасы және жел
дету желісінің топологиялық ерек
шеліктері нақтыланды. Шахталық 
желдету желісінде (ШЖЖ) табиғи 
ауа тарату есептеулері орындалды.

▪ негізгі желдеткіш қондыр
ғыларды орналастыру орындары 
өзгерген және желдету мақсат
тары үшін қосымша тау-кен 
қазбаларын жүргізген жағдайда 
ШЖЖ-нде ауа тарату нұсқалары 
есептелді және талданды.

Модельді қалыптастыру кезінде 
табиғи тартылыс кенішінің 
желдетілуіне әсер ету факторы 
ескерілді, оның мәні формула бой-
ынша есептеледі [1]:
he = Pa(e

gH/[287(273 + tн)] – egH/[287(273 + tср.исх)]), (5)
мұнда:
hе – табиғи тарту, даПа;
g – ауырлық күшін жеделдету, м/с2;
Н – горизонттың тереңдігі, м;
tн – жер бетіндегі ауа температурасы, °С;
tср.исх – шығатын ауа ағынындағы темпера-
тура, °С.

Есептеулер бойынша + 288 м, 
+ 240 м және + 192 м горизонт-
тар үшін табиғи тарту шамалары 
тиісінше 10 даПа, 11 даПа және 
13 даПа құрағаны анықталды4 [5].

Зерттеу нәтижесінде келесі тұ
жырымдар жасалды.

▪ кеніштің желдету жағдайына 
әсер ететін негізгі анықтаушы себеп 

НЖҚ депрессиясының едәуір бө
лігін жеңуге жұмсалған үлкен аэро
динамикалық кедергісі бар желде-
ту көтерілістерін негізгі ауа беру 
қазбалары ретінде пайдалану тура-
лы шешім болды;

▪ НЖҚ тау-кен қазбаларына ор
наластырылған және олардың айдау 
режимінде жұмыс істеген жағдайда, 
ШЖЖ аэродинамикалық модельде
рін есептеу кезінде табиғи тартылу-
ды ескеру қажет, бұл жылдың суық 
мезгілдерінде жерасты кенішінің 
қалыпты желдетілуіне айтарлықтай 
қарсы тұра алады; 

▪ табиғи тартудың шахталық жел
дету жүйесіндегі ауаның таралуы
на әсерін шахталық эксперимент
тер нәтижесінде есептелген немесе 
алынған табиғи тарту шамаларына 
сәйкес аэродинамикалық сипат
тамалары бар шартты желдеткіш
тердің желдету желісінің моделіне 
енгізу арқылы ескеруге болады;

▪ тау-кен жұмыстарын жүргізу
дің таяз тереңдігінде шатырдың ір
гелес жыныстарының құлауымен 
игеру жүйелерін қолдану тау-кен 
қазбаларының жер бетімен рұқ
сат етілмеген аэродинамикалық 
байланыстарының пайда болу-
ына әкеледі. Температураның 
маусымдық өзгеруіне және беткі 
белгілердің айтарлықтай айыр
машылығына байланысты табиғи 
тартылыс пен жылу депрессиясы 
жер асты тау-кен жұмыстарының 
желдету жағдайына айтарлықтай 
әсер етеді [6-8].

«Үшқатын-3» кенішінде жерас
ты тау-кен жұмыстарын желдету 
сапасын арттыру үшін техникалық 
және ұйымдастырушылық сипат
тағы бірқатар іс-шараларды жүзеге 
асыру ұсынылды. Кенішті жел-
дету бөлігіндегі бірінші кезектегі 
міндет НЖҚ №1 + 288 м горизонт-
тан + 96 м горизонтқа ауыстыру. 
Өнеркәсіптік қауіпсіздікті қамта
масыз ету тұрғысынан бұл шара 
объективті түрде қажет. Сонымен 
қатар, желдету желісінің аэроди
намикалық өнімділігін жақсарту 
үшін шаралар қабылдау қажет бол-
ды. Сондай-ақ, жұмыс істейтін
дерге + 288 м горизонттан +96 м 
горизонтқа, +240 м горизонттан 

4Brady H.G., Brown E.T. Mechanics of rocks: for underground mining. – New York: Springer Science & Business Media, 1985. – 628 p.

(4)
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+144 м горизонтқа және +144 м 
горизонттан + 96 м горизонт
қа желдету көтерілістерін жүргі
зу қажет болды. Желіде тау-кен 
қазбаларының жер бетімен рұқсат 
етілмеген аэродинамикалық бай
ланыстарының болуын ескере оты-
рып, тау-кен қазбаларына түсетін 
ауаны жылыту бойынша іс-шара
ларды әзірлеген жөн. Бұрын жүргі
зілген зерттеулерде негізгі желде
ту желдеткіштерін тікелей тау-кен 
қазбаларына орналастыру тау-кен 
қазбалары желісіндегі желдету 
ағындарының қайта айналымына 
әкелетіні анықталды. Осыған бай
ланысты НЖҚ негізгі ауа беру қаз
баларының сағаларына қайта мон
таждауды жүзеге асыру ұсынылды.

Қорытынды
Қазақстанның екі өңірінде ке

ніштерді желдету жағдайы қарасты
рылды. Кеніштердің желдету жүй
елерінің қазіргі ерекшеліктері (тау-
кен қазбалары желісінің жай-күйі, 
НЖҚ орнату орны, калориферлік 
қондырғылардың болмауы) жера-
сты тау-кен қазбаларын желдетуді 
ұйымдастыру кезінде техникалық 
қызмет қызметкерлерінің алдында 
туындайтын қиындықтарды алдын 
ала анықтайды. Бұл мәселе жера-
сты тау-кен жұмыстарында жұмыс 
істейтін қызметкерлердің қауіпсіз 
және салауатты еңбек жағдайларын 
жасау тұрғысынан өте маңызды.

Әрине, көмір шахталары жағ
дайында қалыпты желдетуді 

қамтамасыз ету, кен атмосфера-
сында жанғыш және жарылғыш 
газдардың болуына байланысты, 
өндірісті ұйымдастырушылар үшін 
біршама маңызды, бірақ кеніштерде 
де қауіпті факторлар бар. Мысалы, 
жарылғыш заттардың толық жанба-
уы салдарынан улы газдардың бөлі
нуі, ішкі жану қозғалтқыштары бар 
машиналардың жұмысынан шыға
тын газдардың концентрациясын 
келтіру қажеттілігі, тау-кен қаз
баларында ауа алмасудың қажетті 
еселігін сақтау және т. б.

Сондықтан желдету жүйелерінің 
жұмысына арналған зерттеулер 
ғылыми тұрғыдан да, біздің қоғам 
өмірінің әлеуметтік компоненті 
тұрғысынан да өте маңызды.
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