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Низкая долговечность химических насосов при эксплуатации в условиях кимбер-
литового рудника обусловлена частыми отказами их  подшипников. На  основа-
нии результатов выполненных исследований была установлена основная причина 
преждевременного выхода из строя подшипников и предложены рекомендации, 
направленные на ее устранение.
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Рудничный водоотлив является технологическим процессом, от уровня надежно-
сти которого во многом зависит безопасность ведения подземных горных работ [1–3].

Многолетний опыт эксплуатации секционных насосов кимберлитовых рудников 
свидетельствует, что их деталям проточной части характерно интенсивное гидроа-
бразивно-коррозионное изнашивание [4]. Результатом работы насосов в таких ос-
ложненных условиях эксплуатации является их низкая наработка на отказ [5–9].

Для повышения степени надежности функционирования участковой водоотливной 
установки кимберлитового рудника «Удачный» секционные насосы со временем были 
заменены на одноступенчатые консольные насосы типа Х (далее – химические насосы).

Практика показывает, что в  сравнении с  секционными насосами детали про-
точной части химических насосов более износостойки в условиях гидроабразив-
но-коррозионного изнашивания. Несмотря на  достаточную коррозионную стой-
кость и износостойкость элементов корпусных и роторных элементов химических 
насосов, ресурс их подшипников достаточно мал и имеет тренд к снижению. За по-
следние 4 года он снизился с 550 до 400 ч.

В соответствии с теорией и практикой эксплуатации одноступенчатых насосов, 
основной причиной преждевременного отказа подшипников является увеличение 
на них нагрузки со стороны ротора из-за разбалансировки рабочего колеса [10, 11]. 
В горнодобывающей промышленности разбалансировка рабочего колеса насоса преи-
мущественно вызвана его истиранием твердой фазой перекачиваемых жидкостей [12].

Выполненные визуальные осмотры рабочих колес химических насосов в про-
цессе замены подшипников свидетельствуют об их удовлетворительном техниче-
ском состоянии.
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Целью исследования является установление причины преждевременных отказов 
подшипников химических насосов водоотливной установки рудника «Удачный» 
с последующей разработкой рекомендаций по повышению их ресурса, что позволит 
повысить уровень надежности функционирования водоотливного хозяйства рудника.

Анализ результатов исследований. Проведенные многочисленные наблюдения за ра-
ботой насосного оборудования рассматриваемой водоотливной установки свидетель-
ствуют, что они регулярно работают в  нештатных режимах  – предкавитационных 
режимах вследствие ухудшения их всасывающей способности по причине сильного 
заиления водосборников.

Статистическая обработка данных, полученных в ходе выполнения лабораторных 
исследований (рис. 1), показала, что средние квадратичные значения (далее – СКЗ) 
виброскорости подшипника одноступенчатого консольного насоса υ с новым рабочим 
колесом в предкавитационных режимах превышают его вибрационный уровень при 
работе с изношенным колесом при подачах от 0.8Q и ниже, где Q – номинальная 
подача, м3/ч.

В реальных условиях эксплуатации негативное влияние работы исследованных 
химических насосов в предкавитационных режимах на средний ресурс их подшип-
ников T подтверждается линейной зависимостью T = –0.0689V + 1033.1, где V – коли-
чество вывозимых продуктов заиления из водосборников, от величины которых зави-
сит интенсивность возникновения такого рода внештатных режимов работы (рис. 2).

Рекомендации по повышению долговечности исследованных насосов. Одной из при-
чин преждевременного заиления водосборников рассматриваемой водоотливной 
установки является регулярное поступление в них ило-шламовой пульпы с основ-
ного горизонта рудника [2]. Ило-шламовая пульпа представляет собой просыпан-
ную горную массу, смешавшуюся с технической водой, используемой при орошении 
кимберлитовой руды.

Для снижения интенсивности ее  образования рекомендуется смонтировать 
на основном горизонте рудника «Удачный» механизированный комплекс по сбору 
просыпанной горной породы (рис. 3) [2].

Принцип работы такого технологического решения заключается в следующем. 
При перегрузке горной массы (руды) с вибропитателя 1 на ленточный конвейер 2 
просыпанная горная масса скапливается в месте, огороженном от остальной под-
конвейерной зоны перегородкой 3. Погрузочное устройство типа «нагребающая 
звезда» 4, смонтированное в зоне просыпа горной массы, в процессе своего вра-

Рис. 1. Зависимость СКЗ виброскорости подшипника одноступенчатого консольного насоса υ от его по-
дачи Q: 1 – при работе насоса с изношенным рабочим колесом; 2 – при работе насоса с новым рабочим 

колесом в предкавитационных режимах.
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щения перемещает в специальный шламосборник 5 образовавшиеся отложения 
лучами, закрепленными на ее втулке. Проливающаяся на почву горной выработ-
ки вода при работе системы орошения руды 6 стекает в специальный водосбор-
ник 7, откуда она затем погружным насосом 8 перекачивается в зумпф скипового 
ствола 9. Часть воды из нагнетательного трубопровода насоса 8 периодически по-
ступает в шламосборник 5 через его ответвляющуюся часть. Поступившая в шла-
мосборник вода перемешивается с накопившейся горной массой с помощью аги-
татора (мешалки) погружного насоса 10, образуя ило-шламовую пульпу, которая 
затем этим же насосом перекачивается в емкость 11, расположенную над конвей-
ером. Через сливной кран емкости 11 ило-шламовая пульпа равномерно подается 
на ленту конвейера.

Рис. 2. Зависимость среднего ресурса подшипников химических насосов T от количества вывозимых про-
дуктов заиления из водосборников V: 1 – расчетная, 2 – экспериментальная.

Рис. 3. Механизированный комплекс по сбору просыпанной горной массы: 1 – вибропитатель; 2 – лен-
точный конвейер; 3 – перегородка; 4 – загребающая звезда; 5 – шламосборник; 6 – система орошения 
руды; 7 – водосборник; 8 – погружной насос; 9 – скиповой ствол; 10 – погружной насос с агитатором; 

11 – емкость для сбора ило-шламовой пульпы.
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Кроме этого, также необходимо футеровать накопительный бункер и подъемный 
сосуд (скип) материалами с антифрикционными характеристиками, так как это по-
зволит снизить риск залипания руды в их конструкциях, тем самым сократив ко-
личество используемой технической воды на орошение алмазосодержащего сырья.

Выводы. Лабораторными исследованиями установлено, а статистическими ис-
следованиями подтверждено, что основной причиной преждевременных отказов 
подшипников химических насосов участковой водоотливной установки рудника 
«Удачный» является их работа в предкавитационных режимах, вызванная ухудше-
нием всасывающей способности насосного оборудования по причине сильного за-
иления водосборников. Предложены рекомендации по снижению интенсивности 
заиления водосборников участковой водоотливной установки.
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