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Ñåìèíàð № 17 
 

 
àçâèòèå ãèäðîäîáûâàþùåé îòðàñëè ñòðàíû ñîïðîâîæäàåòñÿ ñîâåð-
øåíñòâîâàíèåì ñïîñîáîâ è ñõåì îòðàáîòêè, òåõíîëîãèè èíòåíñèôè-

êàöèè ïðîöåññîâ äîáû÷è, îáîãàùåíèÿ è ïåðåðàáîòêè ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ 
ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ èç íåäð. Â óñëîâèÿõ ïåðåõîäà 
ñòðàíû íà ðûíî÷íûå îòíîøåíèÿ è âûñòóïàþùèõ íà ïåðåäíèé ïëàí ýêîëîãî-
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê ïðîèçâîäñòâó – íàó÷íîå îáîñíîâà-
íèå è øèðîêîå âíåäðåíèå ïðîãðåññèâíûõ ìåòîäîâ äîáû÷è ÷åðåç ñïåöèàëüíî 
îáîðóäîâàííûå ýêñïëóàòàöèîííûå ñêâàæèíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîòåíöèàëü-
íûõ ãàçîæèäêîñòíûõ ýíåðãîíîñèòåëåé ïðåäñòàâëÿåò âàæíóþ ãîñóäàðñòâåí-
íóþ çàäà÷ó. 

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñêâàæèííàÿ ãèäðîòåõíîëîãèÿ (ÑÃÒ) óæå âûøëà èç ýïîõè 
ãîðíîãî èñêóññòâà è çàíÿëà ìåñòî â èíæåíåðíîé íàóêå, â ïðàêòèêå ïëàíèðîâà-
íèÿ è ïðîåêòèðîâàíèÿ ãîðíî-äîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, èñïîëüçîâàíèå òåîðå-
òè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê, ñîñòàâëÿþùèõ ãèäðîòåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû äî ñèõ 
ïîð íå ñòàëî ïðàâèëîì. 

Íà ýòîì ôîíå îñîáåííî ÷åòêî îáîçíà÷èëàñü íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøåãî 
ðàçâèòèÿ òåîðèè, ìåòîäîâ ðàñ÷åòà âçàèìîñâÿçàííûõ ïðîöåññîâ ÑÃÒ. Âìåñòå ñ 
òåì ìíîãèå, ïðèíÿòûå åùå â 30-50 õ ãîäàõ íàó÷íûå êîíöåïöèè ñõîäíûõ ïðî-
öåññîâ è ÿâëåíèé, ñîïðîâîæäàþùèõ ÑÃÒ, óñîâåðøåíñòâóþòñÿ, êàê ïðàâèëî, 
ëèøü óòî÷íåíèåì ýìïèðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ èçâåñòíûõ çàâèñèìîñòåé, ÷òî è 
ïðåäîïðåäåëÿåò ñîîòâåòñòâóþùóþ ñòåïåíü ðàçâèòèÿ ÑÃÒ íà áàçå ýìïèðè÷åñêèõ 
çàêîíîìåðíîñòåé. 

Ñêâàæèííàÿ ãèäðîòåõíîëîãèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ñïåöèàëèçàöèåé ñî-
ñòàâëÿþùèõ åå ïðîöåññîâ è, îäíîâðåìåííî, òåñíåéøèì èõ âçàèìîäåéñòâèåì. 
Âîïðîñû íàäåæíîñòè ÑÃÒ, åå íàó÷íîå îáîñíîâàíèå èìåþò îïðåäåëÿþùåå çíà-
÷åíèå, ââèäó îòñóòñòâèÿ âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ î÷èñòíûõ ðàáîò è ïîýòîìó äëÿ 
ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ íåïðåðûâíûì òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì íåîáõî-
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äèìû ÷åòêèå íàó÷íî-îáîñíîâàííûå òåõíè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ðåêîìåíäà-
öèè, îïðîáîâàííûå îïûòîì. 

Áîëüøèíñòâî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî ÑÃÒ ïîñâÿùåíî ñðàâíè-
òåëüíî óçêèì âîïðîñàì òåõíîëîãèè ÑÃÒ. Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî òåîðèÿ ïðî-
öåññîâ ÑÃÒ íàõîäèòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàííåé ñòàäèè ñâîåãî ðàçâèòèÿ è 
èìååò âñå íåäîñòàòêè, ñâîéñòâåííûå ýòîé ñòàäèè. Ãëàâíûé èç íèõ – îòñóòñòâèå 
ñèñòåìû ôèçè÷åñêè îáîñíîâàííûõ ïîíÿòèé, â êà÷åñòâå êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ 
óòâåðæäåíèÿ, íå èìåþùèõ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ. Ïðèìåðîì 
ýòîãî ìîæåò ñëóæèòü øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîå ìíåíèå îá îïðåäåëÿþùåé ðî-
ëè âåëè÷èíû çàòîïëåíèÿ íà ñòåïåíü íàïîðíîñòè ãèäðîýëåâàòîðà â ïðîöåññå 
ïîäúåìà ãèäðîñìåñè, âåëè÷èíû íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà ñòðóè â ïðîöåññå ñòðóå-
ôîðìèðîâàíèÿ, ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ ñòðóè ïî çàáîþ â ïðîöåññå ãèäðîðàç-
ìûâà, ãëóáèíà ïîòîêà ïðè ñàìîòå÷íîì ãèäðîòðàíñïîðòèðîâàíèè. Âçàèìîñâÿçü 
ðàçðóøàþùèõ ñêîðîñòåé ôèëüòðàöèè â ïðîöåññå ïóëüïîïðèãîòîâëåíèÿ è âîç-
íèêøèõ ïðè ýòîì ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé ïîðîâîãî ñëîÿ ñ ó÷åòîì ãèä-
ðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè âñàñûâàåìîãî òâåðäîãî. Ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ äâèæåíèÿ ãàçîæèäêîñòíûõ ñìåñåé ïî âåðòèêàëüíûì òðóáàì ñïðàâåäëèâû 
òîëüêî äëÿ óñëîâèé ìàëîìàñøòàáíûõ èñêîìûõ ïîòîêîâ, ãäå ðàçëè÷íûå îáëàñòè 
ñóùåñòâîâàíèÿ èçâåñòíûõ ôîðì äâèæåíèÿ ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè ñîèçìåðèìû 
êàê ïî âðåìåíè, òàê è ïî äëèíå ïåðåìåùåíèÿ, ÷åãî íåò â ðåàëüíûõ ïîòîêàõ 
ïîäúåìíîé òðóáû ýðëèôòà, ãäå ðàçëè÷íûå îáëàñòè ñóùåñòâîâàíèÿ èçâåñòíûõ 
ôîðì äâèæåíèÿ ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè ñîèçìåðèìû êàê ïî âðåìåíè, òàê è ïî 
äëèíå ïåðåìåùåíèÿ, ÷åãî íåò â ðåàëüíûõ ïîòîêàõ ïîäúåìíîé òðóáû ýðëèôòà, 
îïðåäåëÿþùåé ôîðìîé ñóùåñòâîâàíèÿ ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè ÿâëÿåòñÿ ñíà-
ðÿäíàÿ. Êðèòåðèàëüíûå êîýôôèöèåíòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïîòîêîâ (Ôðóäà, Ðåé-
íîëüäñà) ïðè ðàáîòå ýðëèôòà â óñëîâèÿõ ÑÃÄ äîëæíû ó÷èòûâàòü íå ìåíåå äâóõ 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (äèàìåòð òðóáû è åå äëèíó), êîòîðûå íåîäíîçíà÷íî 
âëèÿþò íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ýðëèôòíîãî ïîäúåìà è êàê îïðåäåëÿþùèì êðè-
òåðèåì ïîäîáèÿ ñóùåñòâîâàòü íå ìîãóò ïðè âåäåíèè î÷èñòíûõ ðàáîò íà ãëóáè-
íàõ ñâûøå 100 ìåòðîâ, ãäå ìàñøòàáíûé ôàêòîð ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îïðåäåëÿþ-
ùèõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ýðëèôòà. 

Ñêâàæèííàÿ ãèäðîòåõíîëîãèÿ âêëþ÷àåò ðÿä îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ: áóðåíèå è îáóñòðîéñòâî ãèäðîòåõíîëîè÷åñêèõ ñêâàæèí, ãèäðîðàçìûâ, 
ãèáðîòðàíñïîðòèðîâàíèå (êàê ïðàâèëî, áåçíàïîðíîå) íà ïî÷âå î÷èñòíîé êàìå-
ðû; çóìïôîâîå ïóëüïîïðèãîòîâëåíèå è âñàñûâàíèå, ãèäðîïîäúåì, íàïîðíûé 
ïîâåðõíîñòíûé ãèäðîòðàíñïîðò (ñ îäíîâðåìåííûì ñãóùåíèåì ãèäðîñìåñè èëè 
áåç), à òàêæå óïðàâëåíèå óñòîé÷èâîñòüþ êðîâëè. Ñëîæíîñòè âçàèìîóâÿçêè íà-
çâàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî åñëè ýôôåêòèâ-
íîñòü ãèäðîðàçìûâà îïðåäåëÿåòñÿ êîíñòðóêòèâíûìè ïàðàìåòðàìè ñòâîëà è íà-
ñàäêè, êà÷åñòâîì ñòðóè æèäêîñòè, òî äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì áåçíàïîðíîãî 
ãèäðîòðàíñïîðòà íåîáõîäèìû èíûå òåõíîëîãè÷åñêèå êðèòåðèè: ñîñòîÿíèå è 
ôîðìà ïî÷âû î÷èñòíîé êàìåðû, íàëè÷èå è ïàðàìåòðû çàõîäîê êàê ïî òåõíîëî-
ãè÷åñêîìó ôàêòîðó òàê è ïî êðèòåðèþ óñòîé÷èâîñòè êðîâëè, êðóïíîñòü ïåðå-
ìåùàåìîãî òâåðäîãî, ãëóáèíà îòðàáîòêè, êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû çóìïôà è 
ýêñïëóàòàöèîííîé ñêâàæèíû. Ýíåðãîíîñèòåëü – æèäêîñòü â ïðîöåññå ãèäðî-
ðàçìûâà ôîðìèðóåòñÿ êàê èíñòðóìåíò ðàçðóøåíèÿ, ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçî-



 269 

âàíèÿ êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ êîìïàêòíîñòüþ, êà÷åñòâîì, äàëüíîáîéíîñòüþ 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñòðóè. Ïðè ãèäðîòðàíñïîðòèðîâàíèè, ýíåðãåòè÷åñêèé àãåíò 
îïðåäåëÿåò òåõíîëîãè÷åñêóþ âîçìîæíîñòü ïåðåìåùåíèÿ (äîñòàâêè) òâåðäîãî ïî 
ïî÷âå è âî âçâåñè ïîñðåäñòâîì êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé î÷èñòíîé Êàìå-
ðû, ðàñïðîñòðàíÿåìûõ ðàñõîäîì ãèäðîñìåñè è ñêîðîñòüþ ïîòîêà, ïàðàìåòðàìè 
çóìïôà ïîäúåìíîãî àïïàðàòà, ñïîñîáîì è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ãèäðîïîäúåìà. 
Âûäåëåíèå ïðîöåññà âñàñûâàíèÿ è ïóëüïîïðèãîòîâëåíèÿ, êàê ñâÿçóþùåãî çâåíà 
ãèäðîòðàíñïîðòà è ãèäðîïîäüåìà, îïðåäåëåíî ñâîèìè ñïåöèôè÷åñêèìè îñî-
áåííîñòÿìè: êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû òðàêòà âñàñûâàíèÿ, õàðàêòåðèñòèêà 
çóìïôîâîé ÷àñòè ñåêòîðà ðàçìûâà, êî ãèäðîñìåñè, ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ 
ïåðåìåííîãî òâåðäîãî. Â ñâîþ î÷åðåäü ñòåïåíü ãèäðîðàçðóøàåìîñòè ïðîäóê-
òèâíîãî ìàññèâà îïðåäåëÿåò íå òîëüêî âîçìîæíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî 
òâåðäîìó, íî è ïðèíöèïèàëüíóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó âåäåíèÿ î÷èñòíûõ ðà-
áîò (çàòîïëåííûì èëè îñóøåííûì çàáîåì), ÷òî íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííî ñ âû-
áîðîì ñîîòâåòñòâóþùåé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ãèäðîïîäúåìà. Ðåàëüíîñòü 
ïðèìåíÿåìîé ìîäåëè ãèäðîýëåâàòîðíîãî ïîäúåìà îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ èí-
ôîðìèðîâàííîñòè î òåõíîëîãè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòÿõ ýôôåêòèâ-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñìåííûìè ïðîöåññàìè ÑÃÒ. Òàê, â óñëîâèÿõ áîëüøèõ 
âîäîïðèòîêîâ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ âåäåíèå î÷èñòíûõ ðàáîò â çàòîïëåííûõ êà-
ìåðàõ äâóõôàçíûìè ãèäðîìîíèòîðíûìè ñòðóÿìè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ýðëèôò-
íóþ ñõåìó ïîäúåìà – ñ äðóãîé. Ñòåïåíü òåõíè÷åñêîé îñíàùåííîñòè ó÷àñòêà 
ÑÃÒ ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ãèäðîïîäúåìà – êîì-
áèíèðîâàííûé ãèäðîýëåâàòîðíî-ýðëèôòíûé ïîäúåì, ëèáî ýðëèôòíûé ñ äëèí-
íîé âñàñûâàþùåé ëèíèåé. 

Âûÿâëåíèå ðåàëüíîé ñòðóêòóðû ïðîöåññîâ ÑÃÒ ïîçâîëÿåò ïðàâèëüíî îöå-
íèòü ãðàíèöû åå ïðèìåíèìîñòè. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ îñòàþòñÿ ýôôåêòèâíûìè 
è íàäåæíûìè ìåòîäû àíàëèòè÷åñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèè 
ñîñòàâëÿþùèõ ÑÃÒ ïðîöåññîâ. Âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ ÑÃÒ ïîçâîëÿåò ñîñòàâèòü êà÷åñòâåííîå è êîëè÷åñòâåííîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå î ðåàëüíîì èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ìåòîäà ðàçðàáîòêè â ðàçëè÷íûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé ñêâàæèííîé ãèäðîòåõíî-
ëîãèåé. 

Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî 
òåõíîëîãèÿ ãèäðîòðàíñïîðòèðîâàíèÿ ïóëüïû ïî ïî÷âå ñåêòîðà ðàçìûâà äîëæíà 
îáåñïå÷èâàòü ïðåäóïðåæäåíèÿ ñîñòîÿíèÿ îïðîêèäûâàíèÿ ïîòîêà, ïåðèîäè÷å-
ñêè ïåðåìåùàÿ ïðîöåññ ãèäðîðàçìûâà â ñìåæíûå çàõîäêè ñ ó÷åòîì êðàòêîâðå-
ìåííîñòè îáíàæåíèÿ êðîâëè î÷èñòíîé êàìåðû. Ïðè ýòîì óäåëüíàÿ òðàíñïîð-
òèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïîòîêà îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ 
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ãäå E – óäåëüíàÿ òðàíñïîðòèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïîòîêà, ò/ì3; ρж;ρТ – ñîîòâåò-
ñòâåííî ïëîòíîñòü æèäêîñòè (âîäû) è òâåðäîãî, êã/ì3; Тж ff ,  - ñîîòâåòñòâåí-
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íî, êîýôôèöèåíò òðåíèÿ î ïî÷âó î÷èñòíîé êàìåðû íåñóùåé ñðåäû è òâåðäîãî; 
i – óêëîí ïî÷âû î÷èñòíîé êàìåðû. 

Ãèäðîïîäúåì ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ÑÃÒ. 
Îò åãî òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé è íàäåæíîñòè çàâèñèò äèàïàçîí ðåøàå-
ìûõ ÑÃÒ ïðîáëåì. 

Îäíèì èç âèäîâ ãèäðîïîäúåìà ïðè ÑÃÒ ÿâëÿåòñÿ ñòðóéíûé – ãèäðîýëåâàòî-
ðàìè, èñïîëüçóåìûé ïðè îòðàáîòêå ïðîäóêòèâíûõ ìàññèâîâ ñ ãëóáèíîé çàëåãà-
íèÿ äî 150 ì áåç çíà÷èòåëüíûõ âîäîïðèòîêîâ. Õîòÿ äëÿ äðóãèõ öåëåé, ñòðóé-
íûå àïïàðàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñ âûñîòîé ãèäðîïîäúåìà è ñâûøå 1000 
ì (íàïðèìåð, ïðè ÷èñòêå ïåñ÷àíûõ ïðîáîê â íåôòÿíûõ ñêâàæèíàõ). Ïðè ýòîì 
äèàìåòð ÷èñòêè ïîäíèìàåìîãî ïåñêà íå ïðåâûøàåò 2÷3 ìì. 

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðîýëåâàòîðíîãî ïîäúåìà îöåíèâàåòñÿ, 
âî-ïåðâûõ êàê àïïàðàò è, âî-âòîðûõ, âñåé ãèäðîïîäúåìíîé óñòàíîâêè â öåëîì. 
Íà îñíîâå ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà ñèë, èìåþùèõ ìåñòî â ïðîòî÷íîé ÷àñòè 
ãèäðîýëåâàòîðà, ðàçðàáîòàíà ôèçèêî-àíàëèòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîöåññà ïîäúåìà 
ãèäðîñìåñè: 

- ãèäðîýëåâàòîðîì, êàê àïïàðàòîì 
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- ãèäðîïîäúåìíîé óñòàíîâêîé 
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ãäå α, β – ñîîòâåòñòâåííî êîýôôèöèåíòû ýæåêöèè îòíîñèòåëüíîãî íàïîðà; m – 
îñíîâíîé ãåîìåòðè÷åñêèé ïàðàìåòð ãèäðîýëåâàòîðà; ρ1 ρ0 – ñîîòâåòñòâåííî, 
ïëîòíîñòü ýæåêòèðóåìîé ãèäðîñìåñè è âîäû, êã/ì3; ζн, ζвс, ζсм, ζg – ñîîòâåòñò-
âåííî, êîýôôèöèåíòû ïîòåðü â ðàáî÷åé íàñàäêå, ïðè âñàñûâàíèè, êàìåðå 
ñìåø åíèÿ è äèôôóçîðå. 

Áåçðàçìåðíàÿ îïûòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãèäðîýëåâàòîðà ïðåäñòàâëåíà ëè-
íåéíîé çàâèñèìîñòüþ è íà ðàáî÷åì ó÷àñòêå äîñòàòî÷íî óäîâëåòâîðèòåëüíî 
îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèÿìè (2) è (3). Ñ ó÷åòîì ýòî îáñòîÿòåëüñòâà îïðåäåëåíû 
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åäèíñòâåííûå îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ ãèäðîïîäúåìà äëÿ 
êàæäîãî òèïà ðàçìåðíîãî ðÿäà; 

à) ãèäðîýëåâàòîðîì êàê àïïàðàòîì 
- êîýôôèöèåíò ýæåêöèè 

αopt= 5,0
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                                             (4) 

- îòíîñèòåëüíûé êîýôôèöèåíò íàïîðà 
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á) ãèäðîýëåâàòîðîì, êàê ãèäðîïîäüåìíîé óñòàíîâêîé 
- êîýôôèöèåíò ýæåêöèè 
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- îòíîñèòåëüíûé êîýôôèöèåíò íàïîðà 
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Ñóùåñòâîâàíèå îïòèìàëüíîãî êîýôôèöèåíòà íàïîðà îïðåäåëÿåò ôèçè÷å-
ñêóþ ñóùíîñòü ïðîöåññà ýæåêòèðîâàíèÿ êàê ðåçóëüòàòà äåéñòâèÿ îáúåìíûõ ñèë 
ïî âûòåñíåíèþ ãèäðîñìåñè èç êàìåðû. Ñìåùåíèå ïîðøíåâûì æèäêîñòíûì îá-
ðàçîâàíèåì ðàáî÷åé ñòðóè ãèäðîýëåâàòîðà, ÷òî â äèíàìèêå ðàçâèòèÿ ñîçäàåò 
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ðàçðåæåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ïðåäêàâèòàöèîííîìó è 
îïèñûâàåòñÿ àíàëèòè÷åñêè ñ ó÷åòîì ïîòåðü â ëèíèè âñàñûâàíèÿ è ôèçè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê ýæåêòèðóåìîé ãèäðîñìåñè. 

Èñïîëüçîâàíèå ñêâàæèííîé ãèäðîãåîòåõíîëîãèè íà ãëóáîêîçàëåãàþùèõ (äî 
1500-2000 ì) êîíòèíåíòàëüíûõ è øåëüôîâûõ îòëîæåíèé, íåîáõîäèìîñòü îòðà-
áîòêè êîòîðûõ ìîæåò äèêòîâàòüñÿ äåôèöèòîì ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî îñîáîãî 
êà÷åñòâà, â íàñòîÿùåå âðåìÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ ìîùíûõ ïîâåðõíîñòíûõ êîìïðåñ-
ñîðîâ è íàñîñîâ ïîêà â øèðîêîì äèàïàçîíå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ. Âìåñòå  ñ 
òåì, â òàêèõ óñëîâèÿõ ýòà ïðîáëåìà ìîæåò íàéòè ðåøåíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ýðëèôòà ñ äëèííîé âñàñûâàþùåé ëèíèåé. 

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìîñòü îòðàáîòêè ãëóáîêîçàëåãàþùèõ ïðîäóêòèâ-
íûõ îòëîæåíèé, à òàêæå ó÷àñòêîâ ñ ñîäåðæàíèåì ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ ñ îò-
íîñèòåëüíî áîëüøîé îáúåìíîé ìàññîé (ãäå îñíîâíûå ïîòåðè íàïîðà ïðèõîäÿò-
ñÿ íà ïîääåðæàíèå òâåðäîãî âî âçâåñè è íà òðåíèå), òðåáóåò îöåíêè ýíåðãåòè-
÷åñêîãî áàëàíñà ãèäðîïîäúåìà íà îñíîâå èñòèííîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñèòóà-
öèè ïî ýêñïëóàòàöèîííîé ñêâàæèíå, à íå ðàñõîäíûì ïàðàìåòðàì ïîòîêà íà 
âûõîäå èç ñêâàæèíû 
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- èñòèíîé êîíöåíòðàöèè âîçäóõà â íàãíåòàòåëüíîé ëèíèè ýðëèôòà 
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ãäå (Sr)u,(Sòâ)u,(Sæ)u – èñòèííûå êîíöåíòðàöèè ãàçà, òâåðäîãî è æèäêîñòè; Qòâ, Qn, 
Vr(õ) – ñîîòâåòñòâåííî ðàñõîä òâåðäîãî, ãèäðîñìåñè è òåêóùèé ðàñõîä âîçäóõà, 
ì3/ñ; υсò – ãèäðàâëè÷åñêàÿ êðóïíîñòü ïðè ñòåïåííîì ïàäåíèè òâåðäîãî, ì/ñ; wâñ 
– ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âñàñûâàþùåé ëèíèè, ì2; Qm – ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ýðëèôòà ïî æèäêîñòè, ì3/ñ; Q2 –ðàñõîä îáðàòíîãî ïîòîêà,ì3/÷. 

Èñïîëüçóÿ èñòèííûå êîíöåíòðàöèè ôàç, è ñ ó÷åòîì àíàëèçà áàëàíñà äàâëå-
íèé íà ãðàíèöå ðàçäåëà äâóõ è òðåõôàçíîãî ïîòîêîâ, ðàçðàáîòàíà áàçîâàÿ ôè-
çèêî-àíàëèòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîöåññà ýðëèôòèðîâàíèÿ òâåðäûõ îòëîæåíèé ñ 
ãëóáèíîé èõ çàëåãàíèÿ äî 2000 ì. 
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ãäå Í – âûñîòà äâèæåíèÿ òðåõôàçíîãî ïîòîêà, ì; hÍ, D – ñîîòâåòñòâåííî äëèíà 
è äèàìåòð íàãíåòàòåëüíîé ëèíèè ýðëèôòà, ì; λn, λсм – ñîîòâåòñòâåííî, êîýôôè-
öèåíòû ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òðóáîïðîâîäà ïðè äâèæåíèè äâóõ è 
òðåõ ðàçíîãî ïîòîêà; ζâñ – êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ âñà-
ñûâàþùåãî óñòðîéñòâà; N – îòíîñèòåëüíûé íàïîðíûé ïàðàìåòð ýðëèôòà. 

Ðàñõîäíî-íàïîðíûå õàðàêòåðèñòèêè ãèäðîäîáû÷íîãî àãðåãàòà òåñíûì îáðà-
çîì ñâÿçàíû ñ ïðàâèëüíîé îöåíêîé âîçìîæíîñòåé ïîâåðõíîñòíîãî íàïîðíîãî 
ãèäðîòðàíñïîðòèðîâàíèÿ. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ìåòîäèê ðàñ÷åòà êðèòè÷åñêèõ 
ñêîðîñòåé è óäåëüíûõ ïîòåðü íàïîðà ïî äëèíå òðàññû ãèäðîòðàíñïîðòèðîâà-
íèÿ ãèäðîñìåñåé ðàçëè÷íîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ 
ðàñ÷åòà êðèòè÷åñêèõ ñêîðîñòåé è óäåëüíûõ ïîòåðü íàïîðà ïîêàçûâàåò, ÷òî ÷èñ-
ëåííûå çíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïî ðàçëè÷íûì ìåòîäèêàì îòëè÷àþòñÿ íà ïî-
ðÿäîê è áîëåå. Ôèçèêî–àíàëèòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå êðèòè÷åñêèõ ñêîðîñòåé 
ïîòîêà ãèäðîñìåñè è óäåëüíûõ ïîòåðü íàïîðà ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòðóêòóðà èñêî-
ìûõ âûðàæåíèé äîëæíà èìåòü ñëåäóþùèé âèä: 

- äëÿ êðèòè÷åñêèõ ñêîðîñòåé ïîòîêà ãèäðîñìåñè 
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ãäå dò,D – ñîîòâåòñòâåííî äèàìåòð òâåðäîãî è òðóáîïðîâîäà, ì; S – êîíöåíòðà-
öèÿ òâåðäîãî â îáúåìå ãèäðîñìåñè; Ucâ – ñêîðîñòü ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ñðåäíå-
âçâåøåííîãî òâåðäîãî ìåëêîäèñïåðñíûõ ôðàêöèé (èìåþùèõ ñàëüäèðóþùåå 
(ñêà÷êîîáðàçíîå) ïåðåìåùåíèå ïî äíó òðóáîïðîâîäà), ì/ñÔ; U – ðàáî÷àÿ ñêî-
ðîñòü ãèäðîñìåñè ì/ñ; à – îòíîñèòåëüíûé îáúåìíûé âåñ òâåðäîãî â íåñóùåé 
ñðåäå (â âîäå èëè ïóëüïå òîí÷àéøèõ ôðàêöèé); À è Â – îïûòíûå êîýôôèöèåí-

òû; )(
D
dТ  - îòíîñèòåëüíûé ìàñøòàáíûé ôàêòîð ïåðåìåùàåìîãî òâåðäîãî; (1-

S)n ·S – îöåíèâàåò îïòèìóì îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè òâåðäîãî ïðè ãèäðîòðàíñ-

ïîðòèðîâàíèè; 

Т

св

agd

U

3
4

 - îïðåäåëÿåò êîýôôèöèåíò ëîáîâîãî ñîïðîòèâëå-

íèÿ (ïðè äèàìåòðå òâåðäîãî dÒ>2÷3, äâèæåíèå æèäêîñòè ïåðåõîäèò îò ñêà÷êî-
îáðàçíîãî â äîííîå, è óäåëüíûå ïîòåðè íàïîðà ñîñòàâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûå îò 
äèàìåòðà òâåðäîãî, ÷òî è ïîäòâåðæäàåòñÿ îïûòîì. 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðàñ÷åòà êðèòè÷åñêèõ ñêîðîñòåé ïîòîêà ãèäðîñìåñè 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü âûðàæåíèå Í.À. Ñèëèíà è À.Å. Ñìîëäûðåâà (ñ ââåäåíèåì 
ðÿäà êîððåêòèðóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ), à äëÿ ðàñ÷åòà óäåëüíûõ ïîòåðü íàïîðà 
– âûðàæåíèÿ R. Durand, B. Condoltos, À. Å. Ñìîëäûðåâ (òàêæå ñ ââîäîì êîð-
ðåêòèðóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ). 

Ïðåäëàãàåìûå ðàñ÷åòíûå âûðàæåíèÿ (11) áûëè óñïåøíî èñïîëüçîâàíû ïðè 
øåëüôîâîé îòðàáîòêè àëìàçîñîäåðæàùèõ äîííûõ îòëîæåíèé ó áåðåãîâ ÞÀÐ è 
Íàìèáèè â 2004-2005 ã. Ïî âûðàæåíèÿì (1), (11), (12) è (13) áûëà îáîñíîâàí-
íà òåõíîëîãèÿ ÑÃÒ Òàðñêîé èëüìåíèò-öèðêîíèåâîé ðîññûïè, êîòîðàÿ óñïåøíî 
ïðîøëà îïûòíî ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ â 2007 ã. 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
Ìàëóõèí Í.Ã. – ïðîôåññîð, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,  
Äðîáàäåíêî Â.Ï. – ïðîôåññîð, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, 
Ìàëóõèí Ã.Í. – ñò. íàó÷íûé ñîòðóäíèê,  
Âèëüìèñ À.Ë. – ñò. íàó÷íûé ñîòðóäíèê, 
Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãåîëîãîðàçâåäî÷íûé óíèâåðñèòåò. 
 
Äîêëàä ðåêîìåíäîâàí ê îïóáëèêîâàíèþ ñåìèíàðîì № 17 ñèìïîçèóìà «Íåäåëÿ ãîðíÿêà-2008». 
Ðåöåíçåíò ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. Â.Æ. Àðåíñ. 

j%!%2*% %K ="2%!=.  



 274 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


