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СТРУЙНЫЙ НАСОС КАК СРЕДСТВО ВСПОМОГАТЕЛЬНОГО ВОДООТЛИВА 
И ОЧИСТКИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЕМКОСТЕЙ 

 
Струминні насоси розроблені і почали застосовуватися в гірській справі в другій 

половині 19-го століття. Проте, незважаючи на широкий ряд достоїнств, вони 
широкого застосування не отримали. Основною перешкодою застосування 
струминних насосів є відсутність наукових опрацювань конструкції і бази 
промислового виготовлення таких насосів, яка дозволяла забезпечувати достатню 
точність в співісній насадки і камери змішення. При кустарному виготовленні таких 
насосів спостерігалася досить велика частка шлюбу, що знижувало довіру до них в їх 
застосуванні. У цій роботі запропонована типова конструкція струминного насоса, 
яка може бути застосована в серійному виробництві. 

 
По общепринятой классификации [1] струйные насосы (гидроэлеваторы) 

относятся к специальным средствам шахтного водоотлива. Разработаны они во второй 
половине 19-го века. Рекомендуется применять их в качестве средств вспомогательного 
водоотлива, водоотлива из проходческих забоев, а также в качестве средств очистки 
водоотливных ёмкостей от горной массы, поступившей в них вместе с водой.  

В 1949 году Чернавкин Н.Н. [2] отмечает, что струйные насосы в сравнении с 
другими насосами имеют ряд существенных преимуществ:  

• отсутствие движущихся частей, надёжность в работе, простота ухода и ремонта; 
• возможность бесперебойной откачки воды со значительным количеством 

механических примесей; 
• малый размер в плане и небольшой вес; 
• возможность применения в самых тяжелых условиях (при большом капеже, 

плохом проветривании, выделении газов, а также в условиях угрозы прорыва воды); 
• нечувствительность к поступлению воздуха во всасывающий трубопровод, что 

даёт возможность откачивать воду из неглубоких приямков, и отсутствие 
необходимости заливки водой перед пуском. 

Основные недостатки гидроэлеваторов: 
• низкий к.п.д. (17 – 20 %); 
• повышенный расход трубопроводов; 
• относительно малый напор ( не более 100 м). 
Однако, как отмечает Чернавкин Н.Н., преимущества гидроэлеваторных 

установок настолько значительны, что, несмотря на недостатки, их целесообразно 
широко внедрять. 

 Приведенным характеристикам и пожеланиям уже более 60 лет, однако, 
высказывания Чернавкина Н.Н. актуальны и в настоящее время. 

По мнению авторов гидроэлеваторы не получили широкое распространение лишь 
по причине, что они рассматривались и рассматриваются как средства забойного 
водоотлива и средства для очистки водоотливных ёмкостей. О том, что в одном и 
другом случае гидроэлеваторы перекачивают гидросмеси, Чернавкин Н.Н и другие 
авторы умалчивают. Вопросы, как получить и куда девать гидросмеси, образовавшиеся 
при очистке технологических емкостей, остаются актуальными и сегодня. 

Накопленный опыт эксплуатации струйных насосов в шахтных условиях 
показывает, что они должны рассматриваться как элементы в технологических схемах 
вспомогательного и забойного водоотлива, а также как элементы в технологических 
схемах очистки водоотливных ёмкостей. Указанные технологические схемы должны 



140 
 

содержать не только струйные насосы, но и средства дозирования твёрдого материала и 
получения гидросмесей в подводящих трубопроводах, средства сгущения гидросмесей 
и их обезвоживания перед погрузкой в технологические транспортные средства и ещё 
ряд устройств и механизмов, без которых эксплуатация гидроэлеваторов даже в 
обычных условиях становится проблематичной.  

В 1975 году Рутченковский ремонтно-механический завод выпустил опытную 
партию гидроэлеваторных установок одного типоразмера. Авторам известно, что 
несколько установок из этой партии работает и по настоящее время на шахтах им. А.Г. 
Стаханова и «Краснолиманской». Это подтверждает высокую надежность и 
неприхотливость гидроэлеваторных установок. Однако дальше опытной партии дело не 
пошло. Не было спроса на эти установки, так как они поставлялись без средств 
сгущения и обезвоживания гидросмесей, без чётких инструкций по области их 
применения. 

В условиях названных шахт эти установки нашли применение как средства 
зумпфового водоотлива и средства для очистки от горной массы предварительных 
отстойников и водосборников главных водоотливов. Во всех случаях гидросмеси, 
образующиеся от работы установок, подавались в шламосборники, в которых они 
обезвоживались, а затем грузились в технологические транспортные средства шахт. 
Следует сказать, что строительство шламосборников для некоторых шахт было 
вынужденной мерой, которая позволила успешно эксплуатировать имеющиеся 
гидроэлеваторные установки. 

В условиях кафедры ЭМА Красноармейского индустриального института 
разработан параметрического ряда из 13-ти струйных насосов со специальными 
средствами оснастки, производство которых частично освоено Донецко-Кураховским 
машиностроительным заводом. Перечисленные насосы могут комплектоваться: 

• специальным приёмным устройством, позволяющим откачивать воду почти 
«насухо» из неглубоких приямков; 

• всасывающим устройством, обеспечивающим дозирование горной массы и 
работу установки на гидросмеси при различных уровнях твердой массы в 
технологической емкости; 

• гидроциклонном, позволяющим сгущать гидросмеси до консистенции Т:Ж=1:1 и 
более (отношение объёма твёрдого материала к объёму оставшейся жидкости); 

• модульным отстойником, который предназначен для обезвоживания сгущенного 
продукта перед погрузкой его в технологические транспортные средства.  

В условиях кафедры разработаны технологические схемы применения струйных 
насосов в комплексе с перечисленным оборудованием. Большая частьтехнологических 
схем уже апробирована на ряде шахт Донбасса, однако имеются схемы, которые будут 
рассматриваться впервые, и которые должны пройти проверку временем.  

В основу работы струйных насосов положена передача энергии от потока 
жидкости, обладающего большей энергией, к потоку жидкости, обладающему меньшей 
энергией (рис. 1). Первый поток называется рабочей, а второй пассивной жидкостями. 
Физически прямая передача энергии от рабочей жидкости к пассивной жидкости 
практически невозможна, однако этого можно добиться косвенным путем. 

Конструктивным элементом в струйном насосе, позволяющим выполнить 
передачу части энергии от рабочего к пассивному потоку жидкости, является насадка 1, 
в которой за счет сужения сечения проточной части почти вся потенциальная энергия 
сжатой рабочей жидкости преобразуется в кинетическую энергию. Давление в потоке 
рабочей жидкости по мере увеличения ее скорости снижается и на выходе из насадки 
становится меньше атмосферного, за счет чего в приемную камеру под воздействием 
атмосферного давления начинает поступать пассивная жидкость (вода из водосборника 
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или приямка). 
 В камере смешения 2 за счет столкновения потоков указанных жидкостей 

происходит передача энергии от «быстрых» частиц «медленным» частицам. В процессе 
такого обмена (неупругого столкновения частиц) большая часть энергии рабочей 
жидкости переходит в тепловую энергию, что отражается на коэффициенте полезного 
действия насоса. Он становится значительно ниже, чем у лопастных насосов.  

В диффузоре 3, за счет увеличения сечения проточной части корпуса насоса, 
наблюдается преобразование кинетической энергии потока в потенциальную энергию. 
В результате такого преобразования, давление воды в потоке увеличивается и 
становится больше атмосферного. 

 

Основным критерием нормальной работы струйных насосов является строгое 
обеспечение соосности осей насадки, камеры смешения и диффузора. При нарушении 
соосности, в камере смешения и диффузоре возникают вихри, сопровождающиеся 
обратными перетоками жидкости. Нормальная работа насоса в таком случае 
нарушается. 

В условиях Донецко-Кураховского машиностроительного завода насос 
собирается с использованием специальных оправок, которые позволяют обеспечить 
необходимые допуски соосности. Для защиты камеры смешения и диффузора от 
внешних воздействий в процессе эксплуатации, в конструкцию насоса включён 
защитный кожух 15 (рис. 2). 

Конструктивно струйный насос состоит из патрубка 2 рабочей воды, который 
заканчивается насадкой 5, имеющей резьбовое соединение с гнездом 3. Насадка 5 в 
гнезде 3 имеет конический упор, что позволяет при её замене не нарушать соосности. 

Насадка 5 выдвинута в приёмную камеру 4, которая содержит патрубок 
всасывающего трубопровода и фланец 6 разъёма с камерой смешения 12. Между 
фланцами разъёма 6 и 8 установлена прокладка 7 из паронита толщиной в 1 мм. 
Фланцы разъёма имеют 4-х угольную форму. Одно из отверстий фланцев смещено по 
отношению к другим отверстиям, что позволяет избежать ошибок нарушения 
соосности при разборках насоса в процессе эксплуатации. 

Замена насадки 5 производится через отверстие во фланце разъёма 6. Камера 
смешения 12 вместе с диффузором 21 и кожухом 15 в таком случае от приёмной 
камеры отсоединяется. 



142 
 

 
 
Выводы: 
Предложенная конструкция струйного насоса для промышленного производства 

на Донеко-Кураховском машиностроительном заводе на многих шахтах прошла с 
успехом производственные испытания. Параметрический ряд насосов насчитывает 13 
насосов, отличающихся друг от друга геометрическими размерами, но построенных по 
единой технологической схеме. 
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Пропонується нова технологія допоміжного водовідливу з штреків лав із 

складною гіпсометрією залягання вугільних пластів. На штреках таких лав 
зустрічаються численні пониження пласта (мульди), в яких збирається вода з 
невеликим припливом води 1...3 м3/ч. Відкачувати такі припливи із звичайних калюж з 
використанням пневматичних або відцентрових насосів є досить важким завданням. 
У статті для таких умов пропонується використовувати невибагливі струминні 
насоси, які не вимагають обслуговування, можуть з калюж відкачувати воду разом з 
штибом, до того ж вони управляються дистанційно. 

 
Сложная гипсометрия залегания угольного пласта d4 в условиях ПАО «ШУ 

«Покровское», а также принятые блочный способ подготовки шахтного поля и система 


