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При прекращении выдачи воды
из ликвидируемой шахты на-

рушается экологическая безопасность 
прилегающей к ней местности. Про-
исходит заболачивание сельхозуго-
дий, разрушение зданий и сооруже-
ний, нарушается целостность автомо-
бильных дорог и железнодорожных 
путей. Поэтому после ликвидации 
шахты выдача воды продолжается. 
Это происходит в более облегченных 
условиях эксплуатации, так как вода 
не загрязняется механическими при-
месями. Однако использование водо-
отливной установки, действовавшей 
во время эксплуатации шахты, сопря-
жено с крупными расходами, так как 
для обслуживания водоотлива, шахта 
должна поддерживать в работоспо-
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собном состоянии подъемную уста-
новку, а для обеспечения вентиляции 
насосной камеры, водосборника и 
ствола – вентиляторную установку. 

Наиболее целесообразным и эко-
номически выгодным способом выда-
чи воды из ликвидируемых шахт, явля-
ется использование стволов или сква-
жин и погружных насосных агрегатов. 
Для этих целей используются стволы, 
состояние крепи которых соответству-
ет горногеологическим и геомехани-
ческим условиям, обеспечивающим 
долговременную устойчивость.

Приведем основные рекоменда-
ции к порядку эксплуатации водоот-
ливных установок, а также основным 
ее частям, параметрам и выбору ти-
пов насоса, их резерву, обеспечению 
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оптимального качества, характеризу-
ющиеся минимумом затрат при доста-
точном уровне надежности. Рекомен-
дации основаны на базе опыта экс-
плуатации водоотливных установок, 
оборудованных погружными электро-
насосными агрегатами, преимуще-
ственно типа ЭЦВ [1] с учетом дей-
ствующих в настоящее время законов, 
СНиПов и других нормативно-техни-
ческих документов.

Выбор числа и рабочих параме-
тров погружных насосных агрегатов 
производиться на основании следую-
щих исходных данных:

�� величины максимального притока; 
�� диаметра и длины напорного 

трубопровода;
�� времени, необходимого для за-

мены насоса;
�� уровня воды в стволе;
�� геометрической высоты нагнета-

ния.
Объем воды, накопившейся между 

верхним и нижним уровнями (см. ри-
сунок) должен выдаваться не более 
чем за 20 часов – если уровень под-
земных вод, при отключении всех на-
сосных агрегатов достигает критиче-
ского значения менее чем за 72 часа 
и за 22  часа  – если упо-
мянутый уровень достига- 
ет критического значения, 
за период, превышающий 
72  часа. Эксплуатация на-
сосов в указанных на рисун-
ке пределах уровней воды 
гарантирует безотказную их 
работу при исправном тех-
ническом состоянии. 

Количество рабочих и 
резервных погружных на-
сосов в водоотливной уста-
новке отличается от норм, 
рекомендуемых правилами 
безопасности для шахт [2], 
что вызвано конструктив-
ными особенностями по-
гружных насосных устано-

вок, а также условиями эксплуатации  
и особенностями монтажно-демонтаж- 
ных работ.

Если время, необходимое для заме-
ны, превышает время поднятия воды 
до критического уровня (см. рису-
нок), то резервные насосные агрегаты 
устанавливаются в стволе (скважине), 
в противном случае они хранятся на 
складе.

Уровни, указанные на рисунке 
обозначают:

�� критический  – уровень при ко-
тором возможны нарушения герме-
тичности электродвигателя агрегата, 
прорыв воды в выработки работаю-
щих шахт или выход рабочих пара-
метров насосов за границу рабочей 
части характеристики;

�� верхний – уровень при котором 
включается электронасосный агрегат;

�� нижний  – уровень при котором 
он выключается; 

�� допустимое заглубление – мини-
мальное расстояние между нижним 
уровнем воды в стволе и верхней точ-
кой приемного канала насоса, обеспе-
чивающее его номинальный режим;

�� допустимое погружение  – мак-
симальное расстояние между верх-

Расположение насосов в стволе: 1 – насосный агре-
гат; 2 – гаситель гидроудара; 3 – трубопровод; 4 – ствол;  
5 – кожух охлаждающий; 6 – сетка
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ним уровнем воды в стволе и нижней 
точкой электродвигателя погружного 
насоса, обеспечивающее его работо-
способность.

Общее количество рабочих и ре-
зервных насосных агрегатов должно 
приниматься в соответствии с табл. 1.

Резервные агрегаты при необхо-
димости могут эксплуатироваться со-
вместно с рабочими. Период оста-
новки агрегатов в затопленном поло-
жении, принимается в соответствии с 
рекомендациями завода-изготовителя. 

Несколько насосов устанавливают-
ся в стволе так, чтобы расстояние от 
стенки охлаждающего кожуха до кре-
пи ствола или обсадной трубы сква-
жины в горизонтальном направлении, 
составляло не менее 0,3  м. В  вер-
тикальном направлении расстояние 
между нижним торцом кожуха и по-
дошвой ствола должно быть не менее 
10 м, а между нижними точками насо-
сов – не менее 2 м. При расстоянии 
между насосами более одного метра, 
допускается расположение их на од-
ном уровне.

Водоотливная установка должна 
быть оборудована расходомером и 

манометром. Выбор диаметров на-
порных и коллекторных трубопрово-
дов производится в соответствии с 
Методикой [3]. Уравнения напорных 
характеристик, выраженные интер-
поляционным двучленом, достаточно 
точно описывающим ее в пределах 
рабочей зоны, для некоторых насо-
сов, пригодных для выдачи воды из 
стволов ликвидируемых шахт, а также 
значения коэффициентов, приведены 
в табл. 2.

Число коллекторных трубопрово-
дов, по которым транспортируется 
вода под напором, должно быть не 
менее двух. При этом вода должна 
сбрасываться в гидросферу в соответ-
ствии с требованиями [4, 5]. При пе-
риоде времени поднятия воды в ство-
ле до критического уровня, превыша-
ющего одни сутки, принимается один 
трубопровод. При безнапорном дви-
жении жидкости можно использовать 
один коллекторный трубопровод.

Трубы напорного и коллекторного 
трубопроводов закрепляются между 
собой с помощью одного из следую-
щих соединений: фланцевых, муфто-
вых или быстроразъемных. Каждый 

Таблица 1 

Количество погружных насосных агрегатов  
в водоотливных установках ликвидируемых шахт

Количество агрегатов, шт. Количество агрегатов, шт.

Рабочих Резервных Всего Рабочих Резервных Всего

1 1 2 4 2 6

2 1 3 5 3 8 

3 2 5 6 3 9

Таблица 2 

Интерполяционные двучлены напорных характеристик электронасосных агрегатов

Тип насоса Н = Нф + В · Q2 Диапазон рабочей зоны 
характеристики, м3/чНф В · 10-4

1 ЭЦВ 14-210-300Х 432,2 32,1 150–260

1 ЭЦВ 16-375-175Х 253,1 5,79 300–440

ЭЦВ 16-375-350Х 432,1 5,79 300–440

UPA 300-94/10 523,0 11,8 150–480



161

коллекторный трубопровод должен 
быть рассчитан на работу общего чис-
ла насосных агрегатов.

Трубопроводы, с  геометрической 
высотой нагнетания 400  м и более, 
должны оборудоваться гасителями 
гидроударов, расположенными выше 
обратного клапана. Допускается вы-
полнять защиту от гидравлических 
ударов путем установки дополнитель-
ного обратного клапана в середине 
вертикальной части напорного трубо-
провода.

Материал для изготовления по-
гружных насосов, трубопроводов и 
арматуры должен выбираться в за-
висимости от агрессивности и содер-
жания взвешенных веществ в воде и 
исключать возможность возникнове-
ния фрикционного искрения при со-
ударении. 

Наличие армировки в стволе выше 
места расположения насосных агре-
гатов определяет проектная органи-
зация после обследований ствола и 
получения данных о притоках воды в 
стволе. Удаление армировки должно 
производиться способом, исключаю-
щим нарушение целостности крепи 
ствола в месте заделки расстрелов. 
Армировка ствола ниже расположе-
ния насосов может не удаляться.

Полок перекрытия устья ствола 
выполняется из балок. Опорные бал-
ки под стулья и колена рассчитыва-
ется исходя из трехкратного запаса 
прочности относительно временного 
сопротивления. Полок опирается и 
закрепляется за крепь ствола или на 
специальный фундамент в случае не-
достаточной несущей способности и 
долговечности крепи ствола. Полок 
должен выполняться с уклоном, обе-
спечивающим отвод попадающей на 
него воды.

Водозаборная скважина должна 
быть закреплена обсадными трубами 
перфорированными в нижней части 
(расположенной в области горной вы-

работки). Диаметр отверстий должен 
составлять 16–20 мм, а суммарная их 
площадь должна превышать площадь 
входного канала погружного насоса 
не менее чем в 5 раз.

Для устранения смещения насо-
сного агрегата в обсадном трубопро-
воде нижняя часть трубопровода обо-
рудуется центрирующим устройством 
(косыми отклоняющими направляю-
щими). Зазор между ним и корпусом 
двигателя должен быть более 20 мм. 
Предмонтажные и монтажные работы 
выполняются в соответствии с реко-
мендациями инструкций по эксплу-
атации. При этом особое внимание 
уделяют следующим операциям:

�� электродвигатель перед монта-
жом должен быть залит водой, тре-
буемого качества, а при размещении 
в стволе – оборудован охлаждающим 
кожухом; 

�� при минусовых температурах 
хранение электронасосных агрегатов 
с залитой водой внутренней полостью 
электродвигателя допускается при на-
личии в заливаемой воде антифриз-
ной присадки;

�� перед размещением агрегата в 
стволе (скважине) при температуре 
окружающего воздуха не менее 10 °С 
воду с антифризной присадкой заме-
няют на воду без присадки.

�� грузоподъемное средство вы-
бирается исходя из массы агрегата 
с кабелем, колонны труб, опорного 
колена, напорного трубопровода, за-
полненного водой;

�� для насосных агрегатов, не содер- 
жащих обратный клапан, грузоподъ-
емное средство выбирается без учета 
веса воды в напорном трубопроводе;

�� монтаж насосных агрегатов, вес 
которых вместе с оборудованием пре-
вышает допустимый, для имеющихся 
передвижных грузоподъемных средств, 
выполняется по специальному проекту;

�� насос должен располагаться ни- 
же динамического уровня воды в ство- 
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ле (скважине) на величину, предус-
мотренную инструкцией завода-из-
готовителя. Днище электродвигателя 
должно быть выше перфорированно-
го участка обсадной грубы не менее 
чем на 1 м;

�� предельный уровень заглубле-
ния насосных агрегатов принимается 
в соответствии с требованиями заво-
довизготовителей;

�� токоведущий кабель закрепляет-
ся за напорный трубопровод специ-
альными устройствами. Прилагать ме-
ханическую нагрузку к токоведущему 
кабелю не допускается. 

После окончания монтажных ра-
бот производятся испытания кабеля 
и напорного трубопровода в соответ-
ствии с требованиями [2].

При эксплуатации погружных на-
сосов должны выполняться требова-
ния инструкций по эксплуатации к 
следующим техническим показателям.

�� значениям максимальной часто-
ты включений и периодам времени, 
между ними; 

�� времени работы агрегатов на 
закрытую задвижку;

�� уровням погружения и заглуб- 
ления;

�� значениям подач при длитель-
ной работе.

При снижении напора более чем 
на 10% или же неисправностях меха-
нических и электрических узлов, на-

сосный агрегат должен быть демонти-
рован с целью установления и устра-
нения повреждений.

Работы по плановому или аварий-
ному демонтажу насосного агрегата 
должны проводиться при отключении 
электроснабжения на всех, имеющих-
ся в стволе (скважине) агрегатах.

Водоотливная установка должна 
быть автоматизирована и работать на 
постоянно открытую задвижку. Дат-
чики уровня должны устанавливаться 
в зависимости от притока, типа и про-
изводительности насосов, количества 
рабочих и резервных агрегатов и за-
крепляться за трубопровод или насо-
сный агрегат.

Аппаратура автоматики должна 
обеспечить: 

�� пуск и остановку насосных агре-
гатов в зависимости от уровней воды 
в стволе и расположения датчика су-
хого хода;

�� контроль за режимом работы;
�� остановку неисправного насос- 

ного агрегата;
�� электрическую защиту в соответ-

ствии с ПУЭ;
�� переключение с автоматическо-

го режима на ручное управление. 
Выполнение приведенных реко-

мендаций позволит обеспечить безо-
пасную, экономичную и долговремен-
ную работу водоотливной установки 
ликвидируемой шахты.
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Article is devoted to improving the operation of pumping-governmental installations mines subject to 
liquidation. The question of the use of barrels, which corresponds to the state of the lining of mining and geo-
logical and geomechanical conditions that ensure long-term sustainability, equipped with electric pumps. The 
basic recommendation to order the choice of pumps, their reserves, ensuring optimum operation of drainage 
installations, characterized by the minimum cost with sufficient reliability. Recommendations are based on op-
erating experience dewatering units equipped with electric pumps, preferably of the ECV, taking into account 
the currently valid laws, guests, building codes and other regulatory and technical documents. When placing 
the pumps in the trunk of a special attention should be given to its location, the corresponding levels: the 
allowable penetration, allowable dive, critical, which will provide long-term performance. Given interpolation 
binomials pressure characteristics of pumps that allow them to make an analytical calculation of the operating 
parameters and select the desired size of the pump on the pressure and performance. Also provides recom-
mendations on how to remove the reinforcement of the trunk, as well as the calculation of the strength of 
the elements of the regiment and its design. Recommendations concerning the preinstallation and installation 
works, contain requirements for training to fill the engine with water in summer and winter, lifting means. 

Key words: safety, economy, drainage installations, submersible electric plant, liquidated mine, trunk, 
water levels.
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