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Доставка достаточного количе-
ства воды на насадку гидромо-

нитора для глубоких скважин слож-
ная задача, т.к. в значительной степе-
ни возрастают потери на трение.

Согласно существующей схеме раз-
мещения оборудования и коммуника-
ций рудника «Гостищевский», потери 
напора рабочей воды по трубопрово-
ду диаметром D = 127 мм (внутренний 
109 мм) по поверхности от насосной 
эксплуатационной скважины на рас-
стояние 250 м составят почти 109 м 
вод.ст. При движении напорной воды 
по такому же водоводу по скважине 
к насадке до глубины 750 м потери 
напора еще увеличатся на 327 м, что 
в сумме с поверхностными составят 
437 м вод.ст. Таким образом, при по-
даче воды насосом на поверхности 
под напором 710 м, на насадке ги-
дромонитора у забоя остается напор 
только 313 м (710–437 = 313 м). Из-
менить существующее положение при 
соосной концентричной конструкции 
гидродобычного агрегата достаточно 
сложно. Такая конструкция напорно-
го водовода в проточной части напор-
ной трубы эрлифта крайне неудачная 
по следующим причинам:
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 � из практики работы вертикаль-
ного гидроподъема твердого извест-
но, что при размещении по оси подъ-
емного рабочего пульповода труб, 
в значительной степени увеличивают-
ся гидравлические сопротивления;

 � снаряд работает как единое це-
лое и процесс всасывания работает 
неразрывно с процессом размыва, что 
существенно снижает эксплуатацион-
ные возможности;

 � увеличение диаметра напорно-
го водовода (например, с диаметра 
127 мм до D = 168 мм) уменьшает эк-
вивалентный диаметр подъемной тру-
бы эрлифта, а, следовательно, и его 
производительность;

 � увеличение диаметра водовода 
повышает усилия по изгибу ствола ги-
дромонитора.

На руднике был использован ва-
риант с концентричным (рис. 1) раз-
мещением рабочих коммуникаций по 
поперечному сечению эксплуатаци-
онной скважины. 

Анализ концентричного расположе-
ния воздуховода, водовода и пульпо-
вода в скважине показал следующее.

Поперечное сечение воздуховода 
(кольцевая площадь между подъемной 
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трубой эрлифта и обсадной) несоиз-
меримо велико и в пересчете на эк-
вивалентный диаметр соответствует 
величинам Dэкв = 208 – 298 мм. Вме-
сте с тем, проходное сечение водово-
да (D = 127 (Dвн = 109)), что недоста-
точно для пропуска 300 м3/ч воды к 
гидромонитору под давлением 71 ат. 
Увеличение диаметра водовода (с це-
лью снижения потерь напора на тре-
ние) с одной стороны уменьшит полез-
ное поперечное сечение подъемной 
трубы эрлифта, а, с другой стороны, 
значительно увеличатся необходимые 
усилия при изгибе водовода.

Размывающая способность затоплен-
ной гидромониторной струи по мере  
ее распространения в массе окружаю-
щей жидкости, интенсивно снижается. 
Так при рабочих давлениях 70–100 ат. 
и диаметрах насадки 25–30 мм, на 
расстояниях 1–1,5 м от выхода из на-
садки, гидромониторная струя уже не 
может создавать разрушающих усилий 
на забое и процесс размыва прекра-
щается. Нетрудно показать, для того, 
чтобы доставить такое количество 
энергии (воды в смеси с воздухом на 
глубину 750 м, даже без учета потерь 
напора по поверхности) на забой при 
скважинной отработке железосодер-
жащих руд, необходимо преодолеть 

значительные гидравлические сопро-
тивления.

Расход воды, истекающей из на-
садки d = 36 мм при давлении 90 ат.
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А удельные потери составят i = 
= 0,994 м/м

Что для глубины 750 м равно 

hтр = 750∙0,994 = 746 м.вод.ст.

Изменяя диаметр водовода (D =  
= 127 мм) на больший – уменьшает-
ся производительность эрлифта, а на 
меньший – резко возрастают потери 
на трение.

Таким образом, сформировать за-
топленную струю с необходимой раз-
рушающей способностью с концен-
трическим расположением труб на 
значительных расстояниях от эксплу-
атационной скважины при больших 
глубинах разработки является задачей 
трудной, т.к. подать по системе труб 
(в стесненных условиях скважины) до-
статочное количество гидравлической 
энергии практически невозможно.

Исходя из этого, изыскание наи-
более рационального способа при-
ближения насадки гидромонитора к 
забою является наиболее перспектив-
ным направлением.

Рис. 1. Технологическая скважина ¹ 1 
(∅426): водовод ∅127(109) мм, эрлифт-
ная труба ∅324 (Dэкв = 274) мм, воздуховод 
∅426 (Dэкв = 241) мм
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В связи с этим предлагается ис-
пользовать вариант эксцентричного 
(рис. 2) размещения рабочих комму-
никаций по поперечному сечению 
эксплуатационной скважины.

При размещении нескольких труб 
для водовода меньшего диаметра в 
межтрубном пространстве при экс-
центричном расположении эрлифт-
ной и обсадной труб, поможет разде-
лить процессы размыва и всасывания 
горной массы, что позволит не только 
увеличить площадь проточной части, 
но и значительно снизит усилия, не-
обходимые для изгиба ствола гидро-
монитора.

Потери напора по поверхности 
можно уменьшить за счет замены во-
довода D = 127 мм на больший диа-
метр, например D = 168 , то измене-
ние (увеличение) диаметра водовода 
по скважине при концентричной схе-
ме расположения труб (рис. 1), доста-
точно сложно. 

Поскольку уменьшается попереч-
ное сечение подъемной трубы эрлиф-
та с одной стороны, и значительно 
увеличиваются усилия на изгиб ство-
ла гидромонитора.

Вместе с тем, при эксцентричном 
расположении труб в скважине, про-
блемы, как с потерями напора, так и 
управлением изгибом ствола гидро-
монитора практически не существует.

Вариантов размещения в межтруб-
ном пространстве водовода, воздухо-
вода и коммуникаций для управления 
процессом пульпоприготовления и 

всасывания, может быть несколько. 
Задача сводится к оценке издержек 
по бурению и оборудованию эксплу-
атационной скважины определенного 
диаметра, в сопоставлении с произво-
дительностью эрлифтного подъема по 
руде с учетом сохранившей мощности 
напорного водного потока у насадки.

Исходя из данных таблицы диаметр 
эрлифтной трубы при эксцентричном 
расположении труб можно использо-
вать больше, чем при концентричном. 

Причем эта разница становится бо-
лее значительной при увеличении на-
чального диаметра эксплуатационной 
скважины. А преимущества конструк-
тивного, технического и технологиче-
ского характера повышаются еще в 

Рис. 2 технологическая скважина ¹ 1 

(∅426): водовод 22 65 92ýêâD = ⋅ =  мм, 
эрлифтная труба D = 324(302) мм, воздухо-
вод Dэкв = 65 мм

Эквивалентный диаметр эрлифтной трубы

Диаметр обсадной колонны, 
мм

Концентричное  
расположение труб

Эксцентричное  
расположение труб

324
Dэрл = 119 Dэрл = 174

Dэрл = 156 Dэрл = 201

426

Dэрл = 219 Dэрл = 253

Dэрл = 246 Dэрл = 277

Dэрл = 274 Dэрл = 302
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большей степени по сравнению с кон-
центричным расположением труб, где 
основным сдерживающим фактором 
является водовод по оси гидродобыч-
ного агрегата D = 127 мм.

Следует заметить, что если диа-
метр водовода по поверхности можно 
изменить (как для скважин с концен-
тричным, так и эксцентричным рас-
положением труб), то по скважине, 
диаметр D = 127 (Dвн = 109) является 
неизменным для концентричного рас-
положения трубных коммуникаций в 
эксплуатационной скважине.

Эксцентричное расположение труб 
позволяет значительно уменьшить гид- 
равлическое сопротивление по сква-
жине, т.к. поперечным сечением про-
точной части можно управлять. Так 
использование для водовода 2-х труб 
∅89(81) и одной ∅73(65), потери по 
скважине глубиной 750 м могут сни-
жены до 130 м вод. ст. При этом у 

насадки гидромонитора рабочее дав-
ление составляет почти 60 ат. А сила 
реакции струи почти 900 кг при диа-
метре насадки d0 = 32 мм.

Водовод, состоящий из трех труб 
∅89(81) имеет эквивалентный диаметр 
Dэкв = 140 мм, а потери напора по 
скважине составят 

(hтр)скв = 95 м вод. ст.

Вместе с тем водовод из двух труб 
∅89(81) с эквивалентным диамет- 
ром Dэкв = 115 мм пропустит расход 
300 м3/ч к рабочей насадке на глуби-
ну скважины 750 м с потерями напора

(hтр)скв = 300 м вод. ст.

Изменение (уменьшение, в частно-
сти) диаметра водовода приводит к су-
щественному увеличению потерь напо-
ра на трение. А в некоторых случаях, 
эксплуатация скважины по технологии 
СГД становится неэффективной.
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The analysis of concentric and eccentric designs was made and found that is a difficult task to form a sub-
merged jet with the necessary breaking capacity and concentric pipes position. In this regard, it is proposed to 
use a variant of the eccentric placement of the working conduits at cross-section of production wells.
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