


ИЗДАТЕЛЬСТВО 
«ГОРНАЯ КНИГА» 

РЕДАКЦИОННАЯ 
КОЛЛЕГИЯ 
ПО ПРОБЛЕМАМ 

ГИДРОМЕХАНИЗАЦИИ 

Председатель 
И.М. ЯЛТАНЕЦ — 

профессор Московского государственного 
горного университета, академик Международной 

академии информатизации, д-р техн. наук 
Зам. председателя 

СМ. ШТИН— 
заместитель генерального директора 

ООО «НПО «Гольфстрим», 
академик Академии транспорта, канд. техн. наук 

Члены редколлегии: 
Л.Х. ГИТИС — 

директор Издательства Московского государственного 
горного университета 

В. П. ДОКУКИН— 
профессор Санкт-Петербургского государственного 

горного института (Технического университета), 
д-р техн. наук 

НИ ЛЕВАНОВ — 
генеральный директор ЗАО «Уренгойгидромеханизация», 

академик Академии транспорта 
М.И. ЩАДОВ — 

профессор Московского государственного горного 
университета, 

президент Международного горного конгресса, 
академик Академии горных наук, 

д-р техн. наук 



И.М. ЯЛТАНЕЦ 

Н.И. ЛЕВАНОВ B.M. ДЯТЛОВ 

КОНТРОЛЬ 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ОПТИМАЛЬНЫХ 
РЕЖИМОВ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ 
СРЕДСТВ 
ГИДРО
МЕХАНИЗАЦИИ 
Под редакцией 
профессора И.М. Ялтанца 

А 
МОСКВА 
ИЗДАТЕЛЬСТВО «ГОРНАЯ КНИГА» 
2008 

ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА 
ОТКРЫТЫХ ГОРНЫХ 
И СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ 



УДК 622.271 
ББК 33.22 

Я 52 

Книга соответствует «Гигиеническим требованиям к изданиям 
книжным для взрослых. СанПиН 1.2.1253—03», утвержденным 
Главным государственным санитарным врачом России 30 мар
та 2003 г. (ОСТ 29.124—94). Санитарно-эпидемиологическое 
заключение Федеральной службы по надзору в сфере защиты 
прав потребителей № 77.99.60.953.Д.008501.07.07 

Ялтанец И.М., Леванов Н.И., Дятлов В.М. 
Я 52 Контроль обеспечения оптимальных режимов эксплуата

ции средств гидромеханизации / Под ред. И.М. Ялтанца. — 
Издательство «Горная книга», 2008. — 141 с: ил. 

ISBN 978-5-98672-085-2 
Приведены сведения о ранее и в настоящее время изготавливаемых и ис

пользуемых контрольно-измерительных приборах (КИП), местах их установки, 
контролируемых и регулируемых параметрах гидромеханизации. Описаны со
временные приборы, используемые на плавучих земснарядах. Рассмотрены во
просы изготовления КИП и порядок их испытания на земснарядах действующих 
организаций. Изложены основные задачи управления плавучим землесосным 
снарядом. Обоснована необходимость создания лабораторного стенда испыта
ния КИП и формирования группы прибористов при одной из действующих ор
ганизаций. 

Для инженерно-технических работников горных и строительных работ, а 
также аспирантов и студентов высших учебных заведений. 

УДК 622.271 
ББК 33.22 

ISBN 978-5-98672-085-2 © И.М. Ялтанец, Н.И. Леванов, 
В.М. Дятлов, 2008 

© Издательство «Горная книга», 
2008 

© Дизайн книги. Издательство 
МГГУ, 2008 



«Горная наука должна определить 
наиболее перспективные направления 
развития производства, новое и к 
чему стремиться в будущем» 

Академик АН СССР, РАН В.В. Ржевский 

ПРЕДИСЛОВИЕ 
Гидромеханизация — это тот способ ведения горных и 

строительных работ, который предопределяет высокий уро
вень механизации производственных процессов, высокую ин
тенсивность ведения работ при сравнительно низкой стоимо
сти 1 м 3 грунта, возможность разработки обводненных и под
водных месторождений, высокое качество возводимых земля
ных сооружений, возможность попутного обогащения (фрак
ционирования) горной массы. 

На обводненных песчаных и песчано-гравийных место
рождениях использование плавучих землесосных снарядов — 
единственный способ ведения вскрышных и добычных работ. 

Отечественная и зарубежная практика эксплуатации пла
вучих землесосных снарядов показывает, что ограничиваю
щим фактором повышения консистенции гидросмеси, а, сле
довательно, и производительности земснаряда является во 
многих случаях не транспортирующая способность системы 
(грунтовый насос — напорный трубопровод), а всасывающая 
способность грунтового насоса. Известно, что по условиям 
напорного гидротранспорта плотность перекачиваемой гид
росмеси может достигать 1200—1400 кг/м3, в то время как по 
условиям бескавитационной работы она может лишь состав
лять 1100—1200 кг/м3. 

Из вышесказанного, можно сделать вывод о том, что в 
гидромеханизации имеется ряд недостатков, связанных с 
производительностью средств гидромеханизации и энергоза
тратами на 1 м 3 разрабатываемой горной массы. 
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Для устранения этих недостатков устанавливаются кон
трольно-измерительные приборы (КИП), дающие в какой-то 
степени, обеспечение оптимальных режимов работы всех 
звеньев технологического комплекса. 

Основной задачей управления любой машиной является 
наилучшее ее использование при выполнении производст
венного процесса, т.е. достижение наибольшей производи
тельности при наименьшей затрате материальных ресурсов. 

Управляя земснарядом, необходимо обеспечивать [10]: 
1. Поддержание непрерывного контакта грунтозаборного 
устройства с разрабатываемым забоем, что является не
пременным условием непрерывной разработки грунта. 
2. Регулирование загрузки всасывающей трубы грунтово
го насоса для поддержания оптимальной вакуумметриче-
ской высоты всасывания, допустимой для данного типа 
грунтового насоса. Иначе возможен срыв вакуума и пре
кращение работы земснаряда, что связано с непроизводи
тельной потерей времени и электроэнергии. 
3. Регулирование загрузки напорной линии грунтового 
насоса для поддержания необходимого расхода, обеспе
чивающего оптимальную скорость пульпы для данного 
диаметра пульпопровода, во избежание его заиления, 
особенно при наличии крупного песка и гравийных 
фракций, оседающих на дно трубы при снижении скоро
сти, так как неизбежная вслед за этим промывка трубо
провода является непроизводительной затратой времени 
и электроэнергии. 
Значение каждой из этих задач зависит от условий рабо

ты. Так, жесткий контроль загрузки всасывающей линии осо
бенно необходим при разработке рыхлых грунтов с больших 
глубин, когда даже небольшой прирост консистенции пульпы 
делает работу грунтового насоса невозможной. 

Загрузка напорной линии имеет большое значение при 
работе на длинные трубопроводы и в процессе намыва узко
профильных сооружений, т.е. когда длина намывного трубо-
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провода интенсивно растет. Кроме того, очень важно следить 
за загрузкой напорной линии при перекачивании грунтов, со
стоящих из тяжелых фракций, так как в этом случае неболь
шое снижение расхода грунтового насоса может привести к 
закупорке пульпопровода. 

Особенно трудно управлять земснарядом, разрабаты
вающим гравийно-песчаную смесь с больших глубин. В этом 
случае необходимо учитывать всасывающую способность 
грунтового насоса и зависимость между консистенцией пуль
пы и транспортирующей способностью насоса. 

Перечисленные три задачи управления снарядом реша
ются в зависимости от вида разрабатываемого грунта, а также 
режима работ грунтового насоса. В зависимости от вида про
изводимых работ возникают дополнительные задачи, кото
рые должны решаться системой управления: 

соблюдение проектных очертаний прорези в случае про
ведения дноуглубительных работ или создания профиль
ных выемок; 
получение требуемой интенсивности намыва сооружения 
из карьера неограниченного объема; 
разработка полезных ископаемых из карьеров с ограни
ченным запасом. В этом случае необходимо сочетать тре
бование максимальной интенсивности разработки грунта 
с необходимостью полной выборки полезных ископае
мых из контура разработки. 
Решение всех перечисленных задач управления земсна

рядами производится рациональным перемещением грунто-
заборного устройства в вертикальном и горизонтальном на
правлениях. Управление осуществляет машинист, который 
находится у пульта в рубке управления, размещенной в пе
редней части земснаряда. 

На пульте сосредоточены органы управления электродви
гателями папильонажных устройств, привода механического 
рыхлителя и вспомогательного насоса, аварийные кнопки от
ключения главного двигателя и низковольтного распредели-
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тельного устройства, кнопка звукового сигнала, а также сиг
нальные лампы, которые связаны с конечными выключателя
ми электродвигателей подъема свай тележки и показывают 
конечные положения контролируемых узлов земснаряда. 

В процессе совершенствования системы управления в нее 
следует ввести надежные приборы, показывающие расход и 
консистенцию пульпы в данный момент, что будет способст
вовать росту производительности как за счет повышения конт 
систенции пульпы, так и за счет снижения потерь на промыв
ку заилений в пульпопроводах. 

Бесперебойная и высокоэкономичная работа всего техно
логического комплекса гидромеханизации в значительной 
степени зависит от правильного выбора места установки кон
трольно-измерительных и регулирующих приборов и надеж
ности их работы. 

Для правильной оценки работы гидрокомплекса и опре
деления пределов его измерения, замеры основных парамет
ров должны производиться как на всасывающей, так и на на
порной стороне трубопроводов плавучих землесосных снаря
дов, землесосных и насосных станций. 

В данной работе, для общего понятия, приводятся данные 
по контрольно-измерительным приборам, изготавливаемым 
предприятиями еще при СССР, что говорит о важности обес
печения оптимальных режимов работы гидромеханизирован
ного комплекса. В работе отражены полезные и содержатель
ные советы, которые базируются на обобщении отечествен
ных и зарубежных, практических и научных достижений в 
области гидромеханизации, развитию которых в определен
ной степени способствовали на протяжении своей трудовой 
деятельности авторы данного издания. 



1. НАЗНАЧЕНИЕ КОНТРОЛЬНО-
ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ 

Контрольно-измерительные приборы (КИП) в гидроме
ханизации открытых горных работ устанавливаются для 
обеспечения оптимальных режимов всех звеньев технологи
ческого комплекса. 

Для успешной работы технологических схем гидромеха
низации в автоматизированном режиме необходимо контро
лировать и регулировать следующие параметры [1,8]: 

• расстояние гидромонитора (землесоса) от забоя, м; 
• давление, м и расход воды у гидромонитора, м 3 /ч; 
• расход пульпы в трубопроводе, м3/ч; 
• расход воды в водоеме, м3/ч; 
• скорость движения пульпы, м/сек; 
• напор в пульповоде и водоводе, кг/см2; 
• консистенцию пульпы (Т:Ж или плотность) при движе
нии ее по трубопроводу; 
• вакуумметрическую высоту всасывания насосов, м. вод. ст.; 
• величину износа трубопроводов; 
• контроль прорыва и утечек из трубопровода; 
• контроль за промывкой пульповодов; 
• выпуск воды и пульпы при прекращении работы гидро
транспортных коммуникаций; 
• величину заиления в пульповодах; 
• износ запорно-регулирующей арматуры. 
Бесперебойная и высокоэкономичная работа технологиче

ских схем гидромеханизации в значительной степени зависит 
от правильного выбора места установки контрольно-измери
тельных и регулирующих приборов и надежности их работы. 

Так как режим работы при гидравлическом способе раз
работки определяется в основном режимом работы землесо
сов, гидромониторов и насосных агрегатов, то наиболее от
ветственным местом размещения точек контроля и регулиро-
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вания являются землесосные установки (головные и перекач-
ные), гидромониторы и насосные станции. 

Для правильной оценки работы гидротранспорта и опре
деления пределов его регулирования, замеры основных пара
метров должны производиться как на всасывающей, так и на 
напорной стороне трубопроводов у землесосных и насосных 
станций. 

В технологических схемах гидромеханизации, где имеют
ся пульпосмесительные устройства, необходимо поддерживать 
процесс пульпообразования в заданных параметрах. Поэтому в 
этом узле также измеряется и регулируется ряд технологиче
ских параметров. Кроме того, для нормальной работы гидро
транспортных коммуникаций необходимо контролировать ре
жим работы и состояние трубопроводов на протяжении всей 
трассы, включая пульпо- и водоприемные устройства. 

Места замеров контролируемых величин даны в табл. 1.1. 
Контроль и регулирование перечисленных параметров 

осуществляется соответствующими контрольно-регулирую
щими приборами. В ряде случаев несколько параметров воз
можно контролировать одним и тем же прибором. 

Многие приборы, выпускаемые для воды (маномеры, ва
куумметры, расходомеры и др.) не могут быть использованы 
для измерения соответствующих величин при движении 
пульпы по трубам. Причиной этого является засорение при
боров твердыми фракциями. 

Вместе с тем ряд приборов, выпускаемых для воды, мож
но использовать и для пульпы, применив специальные разде
лительные устройства, обеспечивающие защиту приборов от 
попадания в них пульпы. 

Краткая характеристика ранее выпускаемых контрольно-
измерительных приборов, применяемых для измерения рас
ходов пульпы (табл. 1.2), плотности пульпы (табл. 1.3), дав
ления пульпы в системе гидравлического транспортирования 
(табл. 1.4), уровня пульпы в зумпфах насосных станций и 
толщины стенок трубопроводов систем гидравлического 
транспортирования отвальных хвостов (табл. 1.5), приведены 
в соответствующих таблицах [1,8, 10]. 
12 " 
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Таблица 1.2 
Приборы для измерения расходов гидросмеси 

Прибор, его краткая 
характеристика 

Тип Страна Фирма, 
завод-изготовитель 

Комплект приборов для 
контроля и учета про
изводительности гидро
транспортных устано
вок 

Конструкция 
и изделие 

ИГМ 
АН УССР 

ТУ 88 УССР 

Украина ИГМ АН УССР 
(г. Киев) 

Ультразвуковой допле-
ровский расходомер с 
диапазоном измеряемой 
скорости 0—12 м/с и 
погрешностью измере
ния ±5 % 

UFM-РД США «Полисоникс» 

Ультразвуковой расхо
домер с верхним преде
лом измерения 10 M J /СВ 
для трубопроводов диа
метром 0,4—4 м 

УЗРБ Россия НПО «Экран» 
(г. Самара) 

Электромагнитный рас
ходомер с верхними пре
делами измерения по 
скорости 7 м/с, по дав
лению 6,6 МПа, по 
диаметру трубопровода 
100—500 мм 

РУЛ 1 М Россия Быковский экспе
риментальный за
вод средств авто
матизации 

Электромагнитный рас
ходомер с верхним пре
делом измерения по про
изводительности 5000 
м7ч для трубопроводов 
диаметром 400, 600, 
800 мм при давлении до 
2,5 МПа 

Индук1шя-51, 

Индукция-М 
Россия 

Эстония 
Завод «Ленводо-
прибор» (г. Санкт-
Петербург), Тал
линский завод из
мерительных при
боров 

Ферромагнитный расхо
домер с верхним преде
лом измерения по дав
лению 1 МПа 

ИР-51 ФМ Россия НИИ 
«Теплоприбор» 

(Москва) 
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Окончание табл. 1.2. 

Прибор, его краткая 
характеристика 

Тип Страна Фирма, 
завод-изготовитель 

Расходомер с верхним 
пределом измерения по 
производительности 
7000 м3/ч для трубо
проводов с диаметром 
800, 1000 мм 

ЭРИС Эстония Завод 
«Промприбор» 

(г. Таллин) 

Расходомер для труб 
диаметром 150 мм при 
условном давлении 16 
МПа и труб диаметром 
300 мм при условном 
давлении 10 МПа 

ИРВ Эстония 

Таблица 1.3 
Приборы для измерения плотности гидросмеси 

Прибор, его краткая 
характеристика 

Тип Фирма, 
завод-изготовитель 

Радиоизотопный плотномер с 
пределом измерения 0,5—3,5 
T / M J ДЛЯ трубопроводов диамет
ром 100—300 мм 

ПР-1025 м ПТП 
«Средазэнергоцветмет» 

(г. Ташкент) 

Радиоактивный плотнометр с 
пределом измерения 0,5—3 T / M J  

для трубопровода диаметром 
400—1000 мм 

PTK-1 «Изотоп» 
(г. Ташкент) 

Плотномер с ферродинамиче-
ским преобразователем 

ИПБФ Харьковский завод 
КИП 

Измеритель плотности пульпы ИППЗ-1 Ташкентский завод 
КИП 

Таблица 1.4 
Приборы для измерения давления гидросмеси 

Прибор, его краткая Тип Фирма, 
характеристика завод-изготовитель 

Разделитель мембранный с РМ-5319 РМ 5322 МЛ-1237 МПО 
пределами измерения дав «Манометр» 
ления пульпы 1; 1,6 и 4 (г. Москва) 
МПа 
16 


