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Подача сжатого воздуха для нужд 
подземного рудника (ПР) и шахтострои-
тельного управления (ШСУ), в том числе 
бурового оборудования, закладочных 
работ, осуществляется от КС № 1, 2 по 
трем трубопроводам. В каждой из ком-
прессорных станций подземного руд-
ника установлены по четыре компрес-
сора К-250-61-5 с электродвигателями 
мощностью 1600  кВт каждый. Факти-
ческое производство сжатого воздуха 
за 2016 г. компрессорными станциями 
КС 1,2 составляет 391 610 787 м3, при 
потреблении электроэнергии в объеме 
50 888,035 тыс. кВт · час.

Потребителям подземного рудника сжа- 
тый воздух подается централизованным 
способом, причем распределительные 
сети на горизонтах для подачи сжатого 
воздуха удаленным небольшим потреби-
телям достигают нескольких километров. 
Давление у наиболее удаленных потре-
бителей в зависимости от переменного 
отбора воздуха сильно колеблется, и по-
этому центральная компрессорная стан- 
ция не обеспечивает требуемые пока-
затели рабочего давления воздуха, на-
личия влаги и т.д. Поэтому актуальной 
является задача распределенной выра-
ботки сжатого воздуха, и установка до-
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полнительных компрессоров на отдель-
ных участках. Шахтная пневматическая 
сеть является соединительным звеном 
между компрессорной станцией, выра-
батывающей сжатый воздух, и горными 
машинами и механизмами с пневмо-
приводом — потребителями сжатого воз- 
духа. Прокладываемый по горным вы-
работкам трубопровод сжатого воздуха 
эксплуатируется в неблагоприятных ус-
ловиях, характеризующихся высокой 
влажностью окружающего воздуха, вы-
зывающей коррозию труб, а  также воз-
можностью деформации крепи вырабо-
ток, на которой монтируются трубы, что 
приводит к нарушению герметичности 
их соединений. В результате пневматиче-
ские сети являются местом наибольших 
потерь энергии при эксплуатации шахт-
ных пневмоустановок.

Различают три вида потерь энергии в 
пневмосетях:

�� гидравлические, связанные с прео- 
долением различного рода сопротивле-
ний при движении сжатого воздуха по 
пневмосети;

�� тепловые, связанные с охлаждени-
ем воздуха, протекающего по пневмо-
сети;

�� объемные, связанные с утечками, 
обусловленными негерметичностью пнев-
мосетей. 

Блок-схема энергетических потоков 
потребления сжатого воздуха представ-
лена на рис. 1.

Для определения параметров выра-
батываемого воздуха компрессорными 
станциями, снабжающими сжатым воз-
духом технологические комплексы под-
земного рудника в зависимости от темпе-
ратуры окружающей среды, рассмотрим 
его основные параметры на узле техниче-
ского учета в зимний день 22.02.2017 г. 
и в летний день 28.06.2017 г. В данные 
дни температура окружающей среды со-
ответственно была –12 °С и +32 °С. 

Динамика изменения величин дав-
ления и потребления сжатого воздуха 
22.02.2017 г. и 28.06.2017 г. представ-
лена на рис. 2—5.

Проанализировав значения приве-
денных выше графиков и параметров, 
можно наблюдать резкопеременный ха- 
рактер нагрузки турбокомпрессоров из-
за особенностей работы основных тех-
нологических комплексов подземного 
рудника. 

Параметры сжатого воздуха (давле-
ние, расход) в сети трубопроводов для 
потребителей подземных горных работ 
подземного рудника ПАО «Гайский ГОК», 
полученные при сборе данных за лет-
ний и зимний периоды, представлены в 
графиках на рис. 6—7.

Рис. 1. Блок-схема энергетических потоков потребления сжатого воздуха



Рис. 2. Значение величины давления сжатого воздуха 22.02.2017 г.

Рис. 3. Расход сжатого воздуха потребителей технологических комплексов 22.02.2017 г.

Рис. 4. Значение величины давления сжатого воздуха 28.06.2017 г.



Рис. 5. Расход сжатого воздуха потребителей технологических комплексов 28. 06.2017 г.

Рис. 6. Расход сжатого воздуха в зависимости от температуры окружающей среды

Рис. 7. Динамика изменения давления сжатого воздуха в зависимости от температуры окружаю-
щей среды
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Для поддержания величины рабочего 
давления в магистрали сжатого воздуха 
в теплое время года, особенно в перио- 
ды, когда температура приближается к 
+30 °С, требуется увеличивать количе-
ство работающих турбокомпрессоров 
по причине снижения производительно-
сти компрессорной станции вследствие 
повышения температуры окружающей 
среды. 

В случае установки компрессорных 
станций непосредственно в подземных 
выработках у технологических комплек-
сов, потребляющих энергию сжатого 
воздуха, данные потери можно исклю-
чить, так как температура окружающего 
воздуха в этих местах изменяется в уз-
ком диапазоне и составляет в среднем 
+10÷+15 °С. Для оценки потерь энергии 
при работе компрессорной станции на 
пневматическую сеть горизонта 990 м 
подземного рудника разобьем данную 
технологическую сеть на три участка по 
диаметру трубопровода:

1 участок: l1 = 1540 м, d1 = 500 мм,
2 участок: l2 = 450 м, d2 = 275 мм,
3 участок: l3 = 1500 м, d3 = 100 мм 

и рассчитаем потери потребляемой 
мощности компрессора [6]:

�� гидравлические потери: 
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Суммарные потери по потребляемой 
мощности компрессора составят:

П = П1 + П2 + П3 = 
331,3 + 14,44 + 460 = 805,74 кВт, 

что составляет 20 049 390 руб./год до-
полнительных расходов.

Устранение этих потерь может быть 
осуществлено децентрализацией снабже-
ния пневматической энергией шахтных 
потребителей сжатого воздуха, а именно 
установкой винтовых компрессоров не-
посредственно перед полевыми штре-
ками этажей, где они будут наименее 
подвержены неблагоприятному влиянию 
шахтной среды.

Использовать винтовой компрессор 
маслонаполненного типа вместо порш-
невого компрессора целесообразно, так 
как затраты на любой компрессор скла-
дываются из суммы, потраченной на 
его приобретение и монтаж, стоимости 
потребляемой им электроэнергии, стои-
мости расходных материалов, затрат на 
ремонт и стоимости необходимого до-
полнительного оборудования (например 
системы очистки сжатого воздуха). 

Заключение
По результатам проведенных иссле-

дований можно сделать следующие вы-
воды:

1. В настоящее время на подземном
руднике ПАО «Гайский ГОК» применяют-
ся две централизованные компрессор-
ные станции, что приводит к большим 
финансовым затратам, на компенсацию 
потерь при производстве и передаче 
сжатого воздуха к потребителю, и невоз-
можности поддерживать стабильные ра-
бочие характеристики системы снабже-
ния сжатым воздухом.

2. Предложено создать дополнитель-
ную распределенную систему снабже-
ния сжатым воздухом потребителей под-
земного рудника. 

3. Показано, что к установке следует
принимать винтовой компрессор масло- 
наполненного типа вместо поршневого 
компрессора. 

4. Определено направление работ,
поставлены цели и задачи на дальней-
шее исследование сетей пневмоснаб-
жения.
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Compressed air is one of the main sources of energy to activate drilling, production and tun-
neling machines in underground mines. 

At the same time, air power has a number of serious drawbacks. First of all, this is a high cost 
as compared with the electric power, which is explained by the high electric power consumption by 
compressors that generate compressed air. In underground mine of Gaisky Mining and Processing 
Plant (Gaisky GOK), compressed air flows from the compressor station to pneumatic receptors in 
long and branched pipelines. 

Such flow is subjected to high energy loss under hydraulic resistances, temperature variations, 
pressure fluctuations in feeder lines and suffers from compressed air leakage. In the framework of 
energy saving and efficiency at Gaisky GOK, the ways and methods are proposed to solve the issue of 
decentralization of the compressed air supply network in underground mines. 
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