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ля решения задач добычи строи-
тельных песков и создания под-

земных хранилищ при освоении нефтя-
ных и газоконденсатных месторождений 
Ямала целесообразно применение мето-
да скважинной гидравлической добычи 
(СГД) песка из погребенных песчаных 
отложений. В качестве устройства для 
подъема песка с глубины 40–50 м наи-
более эффективно применение эрлифта. 

Особенностью технологического 
процесса скважинной гидравлической 
добычи песков в условиях вечной мерз-
лоты является накопление талого песка 
на дне камеры и большой коэффициент 
затопления эрлифта, что позволяет 
обеспечить высокую производитель-
ность эрлифтного подъема.  

Целью данной работы является вы-
бор технологических параметров и тех-
нических решений, обеспечивающих 
максимальную производительность эр-
лифта по твердому материалу при сква-
жинной гидродобыче песка из мерзлых 
осадочных отложений. 

В ходе выполнения работ решались 
следующие задачи: 

• Исследование эрлифтного подъ-
ема гидросмеси различной плотности. 

• Исследование грунтозабора при 
эрлифтном подъеме гидросмеси высо-
кой плотности. 

В качестве метода исследования был 
принят анализ результатов стендовых и 
натурных испытаний эрлифта и физиче-
ское моделирование процессов размыва 
и эрлифтного подъема песка в затоплен-
ных условиях. 

Анализ параметров работы эрлифта 
показывает, что при увеличении плотно-
сти поднимаемой гидросмеси снижается 
величина максимальной производитель-
ности с одновременным увеличением 
расхода воздуха [1].  

На рис. 1 и 2 показаны характеристи-
ки эрлифта диаметром 150 мм – зависи-
мости производительности эрлифта по 
гидросмеси от расхода воздуха при раз-
ной плотности гидросмеси от 1 до 1,25 
т/м3 и зависимость расхода воздуха при 
эрлифтировании от плотности гидро-
смеси. 

При увеличении плотности эрлифти-
руемой гидросмеси возрастает произво-
дительность по твердому материалу и 
уменьшается количество воды, подни-
маемой эрлифтом (рис.3). 

Для исследования процесса подъема 
гидросмеси высокой плотности была 
проведена серия опытов на модельном 
эрлифте. Опыты проводились в боль-
шом диапазоне плотности гидросмеси 
от 1 т/м3 до 1,7 т/м3 . Во время опытов 

Д 



 355 

вода подавалась в зону всасывания эр-
лифта.  

На рис. 4 представлен график зави-
симости производительности эрлифта 
по гидросмеси и по твердому материалу 

от плотности смеси. Производитель-
ность эрлифта по гидросмеси с увеличе-
нием ее плотности  
уменьшается, а производительность по 
песку растет, однако, когда плот- 
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Рис. 1. Зависимость производительности эрлифта по гидросмеси от расхода воздуха: 1 – ρ = 
1,0 т/м3; 2 – ρ = 1,15 т/м3; 3 – ρ = 1,25 т/м3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Зависимость расхода воздуха Qвозот плотности поднимаемой гидросмеси ρ (при мак-
симальной производительности эрлифта) 
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Рис. 3. Зависимость производительности эрлифта по твердому материалу П (1) и расхода 
подаваемой воды Qводы (2) от плотности гидросмеси ρ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 4. Зависимость производительности эрлифта по гидросмеси Qэ (1) и по твердому мате-
риалу П (2) от плотности смеси ρ 
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ность поднимаемой гидро-
смеси достигает 1,5 т/м3, ре-
жим работы эрлифта стано-
вится неустойчивым. Это в 
большей степени сказыва-
ется на производительности 
эрлифта по твердому материа-
лу, чем на производительности 
эрлифта по гидросмеси и свя-
зано с нестабильной конси-
стенцией гидросмеси в зоне 
всасывания эрлифта. 

Для улучшения процесса 
грунтозабора в гидромехани-
зации известно при-менение 
способа взвешивания полез-
ных ископаемых в зоне грун-
тозабора с помощью подачи 
воды через гидромонитор-
ные насадки. Этот способ 
применяется при землесосном и гидро-
элеваторном подъеме полезных иско-
паемых. В работах Сизова Г. Н. 
рассматривалось взвешивание песка с 
помощью горизонтальной 
гидромониторной струи [2]. 

Для стабилизации работы эрлифта 
при подъеме гидросмеси с высокой 
плотностью были проведены исследова-
ния параметров диффузионного потока 
при размыве песка затопленными гид-
ромониторными струями из насадки, ус-
тановленной в вертикальном и наклон-
ном положении. 

Опыты по взвешиванию песка в зо-
не всасывания эрлифта показали, что 
как для вертикального, так и для на-
клонного положения гидромониторной 
насадки имеет место горизонтальное 
перемещение восходящего потока, 

особенно при малых расходах пода-
ваемой через насадку воды (рис. 5).  

Поэтому для эффективного грунто-
забора гидромониторную насадку необ-
ходимо располагать вблизи зоны всасы-
вания эрлифтной трубы. 

В ходе опытов определялась форма и 
размеры зоны взвешивания песка раз-
личной гидравлической крупности. 
График зависимости диаметра зоны 
взвешивания от расхода воды через на-
садку в пересчете на натурные парамет-
ры приведен на рис. 6.  

Критериальная зависимость диамет-
ра зоны взвешивания имеет следующий 
вид:  
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Рис. 5. Движение восходящего 
потока в толще песка при вер-
тикальном и наклонном поло-
жении насадки 
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где D – диаметр зоны взве-
шивания, м; d – диаметр гид-
ромониторной насадки, d = 
(0,01..0,05) м; К – коэффици-
ент, К = 1,55; u – скорость 
истечения воды через гидро-
мониторную насадку; u = 
(5..25) м/с; g  - ускорение 
свободного падения, м/с2; ω 
– гидравлическая крупность 
песка, ω = =(0,015..0,050) 
м/с.  

Диаметр зоны взвешива-
ния превышает диаметр зоны 
всасывания, поэтому, на ос-
новании результатов прове-
денных испытаний, реко-
мендуется устанавливать 
гидромониторную насадку 
под зоной всасывания, что 
позволит взвешенный поток 

 
 

Рис. 7. Рекомендации по распо-
ложению гидромониторной на-
садки 
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Рис. 6. Зависимость приведенного диаметра зоны взвешивания D/d от параметров струи (Fr) 
песка (u/w) 
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направить в пульпоподъемную трубу 
(рис. 7). 

Проведенные опыты показали, что 
взвешивание песка ниже зоны всасыва-
ния эрлифтной трубы с расходом Т:Ж = 
1:1 обеспечивает устойчивый режим ра-
боты и наибольшую производитель-
ность эрлифта по твердому материалу 
при плотности гидросмеси около 1,5 
т/м3. Например, для процесса подъема 

гидросмеси плотностью 1,4–1,5 т/м3 эр-
лифтом диаметром 150 мм при коэффи-
циенте затопления 0,8 необходимо по-
давать воду с расходом около 70 м3/ч и 
воздух с расходом около 850 м3/ч. При 
этом производительность эрлифта по 
твердому материалу составит 65 – 70 
т/ч, а производительность по гидросме-
си – 85 – 90 м3/ч.  
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