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ШАХТА СУЛАРЫН ТИІМДІ ТАЗАРТУДЫҢ ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ НЕГІЗДЕРІ 

 

Аңдатпа 

Шахтадан ағызылатын су әртүрлі дәрежеде қалқымалы заттармен, еріген 

минералдармен, бактериялық қоспалармен ластанады сондықтан халық шаруашылығында 

толық пайдаланылуы және алдын-ала тазартылмай су объектілеріне ағызылуы мүмкін емес. 

Шахта суларының ластануының ең көп тараған түрі-қалқыма заттар. Олар шахтаның 

жұмыс айналасынан жер бетіне шығарылатын барлық шахта суларында белгілі бір мөлшерде 

болады. Нәтижесінде қалқыма заттарды жою бейтарап және сілтілі шахта суларын тазартудың 

негізгі түрі және тұщы шахта суларын тазартудың бірінші кезеңі болып табылады. 

Бұл жұмыста тәжірибелік зерттеулер мен шахталық суларды тазарту бойынша салалық 

кәсіпорындарда жинақталған тәжірибені жалпылау негізінде ең тиімді және үнемді әдістер 

мен құрылымдар таңдалды. Салынып жатқан және қайта құрылып жатқан шахталарда кеңінен 

қолдану үшін шахта суларын тазалаудың  технологиялық схемалары ұсынылды. Шахта 

суларын тазалаудың қазіргі қолданыстағы тұндырғыш-тоған түріндегі бірнеше нұсқалары 

көрсетілді. 

Мақалада шахта суларын қалқыма заттардан тиімді тазарту технологиялары және 

әдістері көрсетілген.  Технологиялық схема бойынша тазарту құрылыстары қалқыма заттардан 

және нейтралды шахталық суды зарарсыздандыруға арналған, оның рН мәні 6,5-8,5 

аралығында. Бастапқы шахталық суда қалқыма заттардың жалпы концентрациясы 

шектелмейді, гидравликалық ірілігі 0,05 мм/с кем болмауы тиіс және 50 мг/л-ден аспауы керек. 

Сондай-ақ тазалау технологиялары шахталық судың артық көлемін ағызу нәтижесінде су 

қоймаларының ластануын болдырмау мақсатында іске асырылады. 

Кілт сөздер: шахта суы, қалқыма заттар, коагулянт, флокулянт, коли индекс, коли 

титр, тұндырғыш тоған. 

 

Кіріспе 

Қазіргі кезеңде өндірістің ластанған ағынды суларын тазарту мәселесі Қазақстан 

Республикасын қоса алғанда, дүниежүзінің барлық елдері үшін өзекті. Табиғи сулардың 

негізгі ластаушыларының  бірі-қара және түсті металлургиядан, тау-кен және химия 

өнеркәсіптерінен ағынды суларға түсетін ауыр металл иондары [1]. 

Су экожүйенің ең маңызды элементтерінің бірі болып табылады. Су ресурстары жалпы 

қоғам үшін, атап айтқанда өнеркәсіп, ауылшаруашылық қызметі және тұрмыстық 

қажеттіліктер үшін маңызды әлеуметтік-экономикалық мәселелердің дамуына ықпал етеді [2]. 

Тау-кен өнеркәсібі әлемдік экономикаға айтарлықтай үлес қосады. Минералды 

ресурстарды өндіру және тазарту процесі пайдаланғаннан кейін қоршаған ортаға 

шығарылатын судың үлкен көлемін қажет етеді. Сарқынды суларда әдетте флотациялық 

реагенттер және металл иондары сияқты бейорганикалық ластаушы заттар сияқты улы 

органикалық ластаушы заттардың жоғары деңгейі болады, олар әдетте Дүниежүзілік 

Денсаулық Сақтау Ұйымының (ДДҰ) бекіткен шегінен асып түседі. Қолданыстағы 
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мақұлданған және коммерцияланған тазарту әдістерінің көпшілігі кейбір сарқынды сулардағы 

барлық элементтерді тиімді түрде жоя алмайды немесе суды суаттарға ағызуға және қайта 

пайдалануға қауіпсіз деп санау үшін қажетті концентрацияға дейін тазартуды қажет етеді, 

демек шахта суларын тазарту жүйелері бойынша үздіксіз зерттеулер мен әзірлемелер 

жүргізілуді талап етеді [3]. 

Жаңа шахталарда тазарту құрылыстарын жобалаудың бастапқы деректерін дайындаған 

кезде шахта суларының ағындары және олардың физика-химиялық құрамы кен орнындағы 

гидрогеологиялық барлау деректерінен және кен орнын игеру кезеңінде олардың мүмкін 

болатын өзгерістерінің болжамынан алынады. Шахталық сулар мен шөгінділердің 

технологиялық зерттеулері ұқсас тау-кен-геологиялық жағдайларда жұмыс істейтін көршілес 

шахталардың бірінде жүргізіледі [4]. 

Шахталық сулардың құрамы мен технологиялық қасиеттерінің айырмашылығы және 

тазартылған судың сапасына қойылатын талаптардың болуы, барлық жағдайларда қажетті 

тазарту деңгейін қамтамасыз ететін және бір уақытта  экономикалық тиімді болатын бір 

әмбебап технологиялық схеманы таңдауға мүмкіндік бермейді. Жалпы алғанда, шахта 

суларын тазарту технологиясы 1-ші  суретте көрсетілген бірқатар технологиялық процестерді 

қамтиды. Әрбір жағдайда шахта суларының құрамы мен технологиялық қасиеттеріне, тазарту 

тереңдігіне қойылатын талаптарға және қолданылатын әдістер мен құрылғылардың 

ерекшеліктеріне байланысты жекелеген процестер мен технологиядан толығымен алынып 

тасталуы немесе басқа процестермен біріктірілуі мүмкін. Сонымен қатар, бірдей 

технологиялық процестер әр түрлі конструктивті құрылымдар мен аппараттарды қолдана 

отырып жүзеге асырылуы мүмкін [5]. Бұл жағдайлар тәжірибеде қолданылатын 

технологиялық схемалардың алуан түрлілігін анықтайды. 

 

 
Сурет 1.  Шахта суларын тазарту мен пайдаланудың құрылымдық схемасы 
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Зерттеу материалдары мен әдістемелері 

Шахта суларын қалқыма заттардан тазартудың және зарарсыздандырудың 

технологиялық схемасын таңдау және тазарту қондырғыларының технологиялық жобасын 

әзірлеу үшін келесі бастапқы деректер қажет: 

1. Шахта суының және бірге тазартылған өнеркәсіптік сарқынды суларды алу көлемі мен 

тәуліктік графигі. 

2. Шахталық және өндірістік сарқынды сулардың физика-химиялық құрамы. 

3. Тазартылмаған және тазартылған шахта суын тұтынушылардың тобы, суды тұтыну 

көлемі мен тәуліктік кестесі, тұтынушылардың су сапасына қоятын талаптары. 

4. Су объектілеріне ағызылатын шахталық сулардың сапасына су қорын қорғау 

органдарының талаптары. 

5. Тазалау кезінде пайда болған шахта сулары мен шөгінділердің технологиялық 

зерттеулерінің нәтижелері (қалыпты заттардың тұнбалық сипаттамалары, реагенттердің 

түрлері мен тиімді  дозалары, суды сүзу сипаттамалары, шөгінділердің параметрлері, 

зарарсыздандыруға арналған хлор мөлшері). 

6. Тазалау құрылыстарын орналастыру үшін бос аумақтың болуы [6]. 

Бастапқы деректерді жобалау ұйымына кәсіпорын немесе өндірістік бірлестік ұсынады. 

Жұмыс істеп тұрған шахталардың шахталық және өндірістік сарқынды суларының көлемі 

туралы мәліметтер, кәсіпорынды кеңейту, технологияны жетілдіру, тау-кен жұмыстарының 

жағдайлары мен қауіпсіздігін жақсарту, жаңа көкжиектерді ашу және шахта алаңының жаңа 

учаскелерін игеру нәтижесінде олардың өзгеру перспективаларын ескеруі тиіс. Шахта сулары 

ағындарының маусымдық ауытқуларының шектері мен ұзақтығы да көрсетілуі тиіс [7]. 

Шахта суларының физика-химиялық құрамы кемінде үш талдау бойынша анықталады. 

Қалқыма заттардың концентрациясы жобалауға тапсырма беру мерзімінің алдындағы жыл 

ішінде алынатын шахта суының ай сайынғы сынамаларын талдау нәтижелері бойынша 

айқындалады. Қажетті көрсеткіштерге мыналар жатады: қалқыма заттар, мұнай өнімдері, РН, 

жалпы және карбонатты қаттылық, жалпы және бикарбонатты сілтілік, жалпы минералдану 

(немесе құрғақ қалдық), хлоридтер, сульфаттар, кальций, магний, натрий және калий, темір, 

бос көмірқышқыл газы, ОБҚ, еріген оттегі, коли-титр. Физика-химиялық талдаулардың 

нәтижелері бойынша суды тазарту қажет болатын көрсеткіштердің тізбесі және оның бетон 

мен темірбетонға қатысты агрессивтілік дәрежесі белгіленеді [8]. 

Тазарту құрылыстарының жобалары ауыз су мен техникалық тұщы судың шығынын 

қысқарту, су айдындарына ағызу көлемін азайту және ауыз су мен тұщы техникалық суды 

үнемдеу есебінен шахта суларын тазартуға жұмсалатын шығындардың бір бөлігін өтеу 

мақсатында шахтаның және көршілес кәсіпорындардың өндірістік мұқтаждарына 

тазартылмаған және тазартылған шахта суларын пайдаланудың экономикалық тұрғыдан 

тиімділігі ескерілуі тиіс. Су тұтынушылардың тізбесі, су тұтыну көлемі және қолданылатын 

технология мен жабдық түрлерін ескере отырып, су сапасына қойылатын талаптар 

тазартылатын шахта суларының физика-химиялық құрамымен байланыстыра отырып, әрбір 

нақты жағдайда жеке айқындалады [9]. 

Су айдындарына төгілетін шахта суларының сапасына қойылатын талаптар оны 

пайдаланудың ерекшеліктері мен оны болашақта пайдалану мүмкіндігін ескере отырып 

айқындалады. 

Зерттеу нәтижелері және талдау 

Тұндырғыш тоғандарды пайдалана отырып, шахта суын тазартудың технологиялық 

сұлбасы бойынша тазарту құрылыстары шахта суларын қалқыма заттардан тазартуға және 

оған көршілес кәсіпорындардың өндірістік қажеттіліктеріне пайдалану мақсатында 

зарарсыздандыруға, сондай-ақ шахта суының артық көлемін төгу нәтижесінде су 

айдындарының ластануын болдырмауға арналған [10]. 

Технологиялық сұлбаны төрт негізгі нұсқада қолдануға болады (сурет 2,3,4,5) 
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1-ші нұсқа. 1-тұндырғыш тоған; 2 - тазартылған су резервуары; 3 - хлоратор; 4 - сорап; 

   1  -бастапқы шахта суы;     2   – хлорлы су;     3   – тазартылған шахта су. 

Сурет 2. Үлкен сыйымдылығы бар бір тұндырғыш -тоған 

 
2-ші нұсқа. 1-тұндырғыш тоғандар; 2 - тазартылған су резервуары; 3 - хлоратор; 4 - сорап; 

            1   -бастапқы шахта суы;      2   – хлорлы су;    3  – тазартылған шахта суы 

Сурет 3. 2-3 каскадттан тұратын  тұндырғыш - тоған 

  
3-ші нұсқа. 1-тұндырғыш тоған; 2 - контактілі су резервуары; 3 - хлоратор; 4,8,11,13 - сорап; 

5- жылдам сүзгі; 6- тазартылған су резервуары; 7- флокулянтты ерітіндіге арналған резервуар; 9- 

флокулянтты шығын багі; 10-қалқымалы дозатор; 12- ауаны үрлеуші; 

              1   -бастапқы шахта суы;        2   – флокулянт ерітіндісі;     3   - хлорлы су;      4  - 

жуылған су;  5   - тазартылған су;  6  – тазартылған шахта су;  7  - ауа. 

Сурет 4. Тұндырғыш-тоған және ағынның бір бөлігі үшін жылдам сүзгілер 



Ізденістер, нәтижелер – Исследования, результаты. №2 (106) 2025, ISSN 2304-3334 
 

405 

4-ші нұсқа. 1-тұндырғыш тоған; 2,7,10,12 - сораптар; 3 – жылдам сүзгі; 4 – таза су 

резервуары; 5-хлоратор; 6- флокулянтты араластыру багі; 8- флокулянтты ерітіндіге 

арналған резервуар; 9-қалқымалы дозатор;11- ауаны үрлеуші. 

1   -бастапқы шахта суы;  2   – флокулянт ерітіндісі;   3  – хлорлы су; 4  - жуылған су;  

5  - тазартылған шахта су; 6  - ауа. 

Сурет 5. Тұндырғыш-тоған және бүкіл ағын үшін жылдам сүзгілер 

 

Құрамындағы қалқыма заттар бойынша тазартылған судың техникалық қол жеткізілетін 

сапасы: 

1 нұсқа бойынша– 30-50 мг/л артық емес; 

2 нұсқа бойынша – 20-30 мг/л артық емес; 

3 нұсқа бойынша – 10-20 мг/л артық емес; 

4-нұсқа бойынша – 5 мг/л артық емес. 

Тазартылған судың бактериологиялық көрсеткіштері: коли индексі 3-тен аспайды, коли 

титрі 300-ден төмен емес. Тазарту құрылыстарының өнімділігінің мөлшері шектелмейді. 

1-нұсқада қысымды немесе өздігінен ағатын құбыр арқылы шахта суы үлкен 

сыйымдылықтағы I тоған-тұндырғышқа беріледі, онда тұндырылады және зарарсыздандыру 

үшін 2 контактілі резервуарға құйылады. Шахта суының құбырына ол таза су резервуарына 

түсер алдында хлораторда дайындалатын хлор суы енгізіледі 3. Таза резервуарынан 

тазартылған су шахтаның өндірістік қажеттіліктеріне, тазарту құрылыстарының өз 

қажеттіліктеріне пайдаланылады және су айдынына төгіледі. 

2-нұсқада қысымды немесе өздігінен ағатын құбыр арқылы шахталық су 2-4 жартылай 

бөлінген тоған-тұндырғышқа беріледі, олардағы қалқыма заттардан тазартылады және 

зарарсыздандыру үшін 2 байланыс резервуарына түседі. Шахта суының құбырына ол 

байланыс резервуарына түсер алдында хлораторда дайындалатын хлорлы су енгізіледі 3. 

Контактілі резервуардың тазартылған суы шахтаның өндірістік қажеттіліктеріне, тазарту 

құрылыстарының өз қажеттіліктеріне пайдаланылады және су айдынына төгіледі. Контактілі 

резервуар ретінде каскадтағы соңғы сорғы тоғанын пайдалануға болады. 

3-нұсқада шахта суы арын немесе гравитациялық құбыр арқылы 1-ші тоған-

тұндырғышқа беріледі, онда 30-50 мг/л дейін тұндырылады және зарарсызданыдру үшін 2 

байланыс резервуарына түседі. Шахта суының құбырына ол байланыс резервуарына түсер 

алдында хлораторда дайындалатын хлор суы енгізіледі 3. Контактілі резервуардағы судың бір 

бөлігі 4 сорғымен қалқыма заттардың концентрациясы 5 мг/л-ден аспайтындай етіп тазарту 

үшін 5 жылдам ашық сүзгілерге беріледі. Сүзгілерде тазартудан өткен шахта суы хлорлы 

сумен құбырда араластырылады және тазартылған су резервуарына 6 жіберіледі. Тазартылған 

су шахтаның әртүрлі өндірістік қажеттіліктеріне және тазарту қондырғыларының өзіндік 
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қажеттіліктеріне қолданылады. Таза су резервуарынан артық тазартылған су құю құбыры 

арқылы бұрылады және байланыс резервуарындағы су сияқты  құбыр немесе ашық канал 

арқылы су қоймасына төгіледі. Суды тазарту сапасын арттыру мақсатында оны сүзу 

флокулянт (ПАА) ерітіндісімен алдын ала өңдеумен жүргізіледі. Флокулянттың 

концентрацияланған ерітіндісін дайындау механикалық араластырумен 7 ерітінді багында 

жүргізіледі. Ерітінді багынан флокулянттың концентрацияланған ерітіндісі 8 сорғымен 9 

шығыс багына айдалады, онда сұйылтылады және сүзгілерге түсер алдында тазартылатын 

шахта суына дейін қалқыма мөлшерлегіштің көмегімен мөлшерленеді. Сүзгілерді жуу 6-

резервуардан тазартылған шахта суымен арнайы сорғы II көмегімен және үрлегіштен ауамен 

12 жүргізіледі. Ластанған жуу суы 13 сорғымен бастапқы шахта суымен бірге тұндырғыш 

тоғанға тазартуға беріледі. Тазартуға дейінгі сүзгілерге жіберілетін судың мөлшері шахтаның 

өндірістік қажеттіліктеріне, тазарту құрылыстарының өзіндік қажеттіліктеріне және су 

қоймасына ағызуға жататын судың сапасына қойылатын талаптарға байланысты өлшенген 

заттардың құрамы бойынша есептеумен анықталады. 

4-нұсқада қысымды немесе өздігінен ағатын құбыр арқылы шахта суы тұндырғыш 

тоғанға I түседі, онда тұндырылады және 2 сорғымен 3 жылдам ашық сүзгілерге беріледі. 

Сүзгілерге түсер алдында шахта суын тазарту сапасын арттыру үшін оны флокулянт (ПАА) 

ерітіндісімен өңдеуге болады және 5-хлораторда дайындалған хлорлы сумен араластырылады 

және зарарсыздандыру үшін 4 тазартылған су резервуарына жіберіледі. Резервуардан 

тазартылған су шахтаның өндірістік қажеттіліктеріне және тазарту қондырғыларының өз 

қажеттіліктеріне пайдаланылады. Судың артық мөлшері резервуарға төгіледі [11]. 

Технологиялық схеманың артықшылықтары: 

- шахта салаларының кең ауқымында қолдануға болады; 

- 3 және 4 нұсқалар қалқыма заттардың бастапқы концентрациясына қарамастан 

тазартылған шахта суының жоғары сапасын қамтамасыз етеді, бұл оны кәсіпорындардың 

өндірістік қажеттіліктеріне кеңінен пайдалануға мүмкіндік береді; 

- жоғары сапалы тазартуға қол жеткізу үшін реагентті шаруашылықты жеңілдететін 

бір реагентті (әдетте флокулянтты) қолдану жеткілікті; 

- үлкен пайдалану шығындарын қажет етпейді; 

- тазарту құрылыстарын (I және 2 нұсқаларының ерекшелігі) салу және пайдалану 

оңай, меншікті капиталды пайдалану шығындарының ең төмен деңгейімен сипатталады. 

Технологиялық схеманың кемшіліктері: 

- тұндырғыш тоғандарды орналастыру үшін тазарту қондырғыларының алаңынан аз 

қашықтықта айтарлықтай бос аумақ қажет; 

- реагентсіз тұндыруға жауап бермейтін бастапқы шахта суындағы қалқыма  

заттардың жұқа фракцияларының құрамы 30-50 мг/л-мен шектелген [12,13]. 

Қорытынды 

Тұндырғыш тоғандары бар технологиялық схеманы шахта суларын тазарту үшін тиімді 

қолдануға болады, онда қалқыма заттар жақсы тұну қасиеттерге ие, яғни кинетикалық 

тұрақсыз және химиялық реагенттерді енгізбестен коагуляцияға қабілетті. Бұл жағдайда 

бастапқы судағы қалқыма заттардың жалпы мөлшері әртүрлі болуы мүмкін және тазарту 

сапасына айтарлықтай әсер етпейді. 

Барлық технологиялық схемаларда шахта суларын қалқыма заттардан алдын ала тазарту 

және тиімді реагентті (сұйық хлор) қолдану есебінен шахта суларын сенімді зарарсыздандыру 

қамтамасыз етіледі. Тазартылған судың коли-индексі 3 - тен аспайды, ал колли-титр 300-ден 

кем емес. Ең тиімді нұсқа 4-ші тұндырғыш тоғанда. Ондағы  қалқыма заттар көлемі 5 мг/л 

артық емес. 

Бұл технологиялық схеманы қолданудың ең ұтымды саласы-табиғи күйінде жоғары 

кинетикалық және агрегативті тұрақтылықпен сипатталатын, бірақ химиялық реагенттердің 

әсерінен коагуляцияға жақсы қабілеті бар қалқыма заттардың үлкен бастапқы құрамы бар 

шахта сулары болып табылады. 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЭФФЕКТИВНОЙ ОЧИСТКИ ШАХТНЫХ 

ВОД 

Аннотация 
Вода сбрасываемая из шахты, в разной степени загрязнена плавучими веществами, 

растворенными минералами, бактериальными примесями, поэтому не может быть полностью 

использована в народном хозяйстве и отведена в водные объекты без предварительной 

очистки. 

Наиболее распространенной формой загрязнения шахтных вод являются поплавки. Они 

присутствуют в определенном количестве во всех шахтных водах, которые выбрасываются на 

поверхность из рабочей среды шахты. В результате удаление взвешенных веществ является 

основной формой очистки нейтральных и щелочных шахтных вод и первым этапом очистки 

пресных шахтных вод. 

В данной работе были выбраны наиболее эффективные и экономичные методы и 

структуры на основе практических исследований и обобщения накопленного опыта на 
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отраслевых предприятиях по очистке шахтных вод. Для широкого применения на строящихся 

и реконструируемых шахтах предложены технологические схемы очистки шахтных вод. Было 

продемонстрировано несколько вариантов очистки шахтных вод в виде существующего 

отстойника-пруда. 

В статье представлены технологии и методы эффективной очистки шахтных вод от 

поплавковых веществ.  Очистные сооружения по технологической схеме предназначены для 

обеззараживания от взвешенных веществ и нейтральной шахтной воды со значением рН от 6,5 

до 8,5. Общая концентрация взвешенных веществ в исходной шахтной воде не 

ограничивается, гидравлическая крупность не должна быть менее 0,05 мм/с и не должна 

превышать 50 мг/л. Также технологии очистки реализуются с целью предотвращения 

загрязнения водоемов в результате сброса избыточного объема шахтной воды. 

Ключевые слова: шахтная вода, взвешенные вещества, коагулянт, флокулянт, коли-

индекс, коли-титр, отстойник. 
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TECHNOLOGICAL FOUNDATIONS OF EFFECTIVE MINE WATER 

TREATMENT 

Abstract 

The water discharged from the mine is contaminated to varying degrees with floating 

substances, dissolved minerals, and bacterial impurities, so it cannot be fully used in the national 

economy and diverted to water bodies without prior treatment. 

The most common form of mine water pollution is floats. They are present in a certain amount 

in all mine waters that are discharged to the surface from the working environment of the mine. As a 

result, the removal of suspended solids is the main form of purification of neutral and alkaline mine 

waters and the first stage of purification of fresh mine waters. 

In this paper, the most effective and economical methods and structures were selected based on 

practical research and generalization of accumulated experience at industry enterprises for mine water 

treatment. Technological schemes for mine water treatment have been proposed for widespread use 

in mines under construction and reconstruction. Several options for mine water treatment in the form 

of an existing pond were demonstrated. 

The article presents technologies and methods of effective purification of mine waters from 

float substances.  Treatment facilities according to the technological scheme are designed for 

disinfection of suspended solids and neutral mine water with a pH value from 6.5 to 8.5. The total 

concentration of suspended solids in the source mine water is not limited, the hydraulic fineness 

should not be less than 0.05 mm/s and should not exceed 50 mg/ l. Purification technologies are also 

being implemented to prevent contamination of water bodies as a result of the discharge of excess 

mine water. 

Key words: mine water, suspended solids, coagulant, flocculant, coli-index, coli-titer, settling 

tank. 
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