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При добыче алмазосодержащего сырья и дальнейшего извлечения из него алмазов в акционерной ком-

пании «АЛРОСА», являющейся градообразующим предприятием на северо-востоке Российской Федерации, 
применяется различное насосное оборудование, в частности центробежные одноступенчатые насосы. В на-
стоящей работе отмечается, что наименее надежными с точки зрения безотказности деталями центробежных 
одноступенчатых насосов, используемых в акционерной компании «АЛРОСА», являются рабочие колеса, 
уплотнения и подшипниковые узлы. С помощью линейного корреляционно-регрессионного анализа было ус-
тановлено, что долговечность уплотнений и подшипниковых узлов исследованных насосов во многом зави-
сит от долговечности их рабочих колес. В ходе исследований было установлено, что разбалансировка ротора 
насоса вследствие чрезмерного гидроабразивного износа рабочего колеса приводит также к деформации и 
излому вала. В основном остаточные деформации и разрушения характерны для валов отечественных пуль-
повых насосов типов ГрАТ, ГрТ и Гр. Установлены наиболее нагруженные участки валов центробежных од-
ноступенчатых насосов. Наиболее эффективными с точки зрения применения среди пульповых (грунтовых, 
шламовых и песковых) насосов являются пульповые насосы финской фирмы «Metso». При работе на высо-
коминерализованной воде (рассолах) наиболее хорошо зарекомендовали себя среди центробежных односту-
пенчатых насосов насосы типа «Х». 
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Введение. В акционерной компании «АЛРОСА» при добыче алмазосодержащего сырья и 
дальнейшего извлечения из него алмазов применяются как центробежные многоступенчатые 
(секционные), так и центробежные одноступенчатые насосы. Под последними следует понимать 
насосы двустороннего входа (далее – насосы типа «Д») и консольные насосы различного значе-
ния – пульповые и химические насосы (далее – насосы типа «Х»). 

На горнодобывающих и горно-обогатительных объектах акционерной компании «АЛРОСА» 
центробежные одноступенчатые насосы (см. таблицу) используются для транспортирования различ-
ных натурных жидкостей, а именно: минеральных пульп, рассолов и технологической воды [4, 7]. 

 
Исследованные одноступенчатые центробежные насосы акционерной компании «АЛРОСА» 

Модель насосного оборудования Место эксплуатации насосного оборудования 

Насосы моделей KETO-F6131P-A05A, KETO-FAP14/12G-G и 12НДс Сезонные обогатительные фабрики АО «Алмазы Анабара» (СОФ) 
Насосы модели Гр 600-65 Обогатительная фабрика № 3, Мирнинский ГОК (ОФ № 3) 
Насосы моделей Metso MM-150, Metso MM-200, Metso HM-200 
и SPV 365-SP5 

Обогатительная фабрика № 16, Нюрбинский ГОК (ОФ № 16) 

Насосы моделей ГрАТ 1800-67, 1ГрТ 1600-50, Гр 600-65, ГрАТ 350-40, 
ГрАТ 225-67, Metso HM-100, Metso HM-200, Metso Vasa HD 507-150 
и KETO-FAP 50A-C 

Обогатительная фабрика № 12, Удачнинский ГОК (ОФ № 12) 

Насосы модели 12НДс Цех хвостового хозяйства, Удачнинский ГОК (ЦХХ) 

Насосы моделей 1Д630-90 и 1Д500-63 Подземный кимберлитовый рудник «Мир» 
Насосы модели Х200-150-500  Подземный кимберлитовый рудник «Удачный» 

 
Эти жидкости отличаются друг от друга по концентрации входящих в их состав твердых 

частиц, механическим свойствам твердых частиц, минерализации, водородному показателю pH 
и другим характеристикам. От указанных характеристик во многом зависят сроки службы де-
талей проточной части насосного оборудования, главным образом рабочих колес [1-17].  

На рис.1 в виде гистограммы представлены средневзвешенные сроки рабочих колес T ис-
следованных насосов. 
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Анализ производственных данных показал, что наиболее распространенной причиной выхо-
да из строя рабочих колес исследованных одноступенчатых центробежных насосов является ин-
тенсивный гидроабразивный износ их дисков и лопаток. Среди исследованных насосов наиболее 
износостойкие рабочие колеса имеют пульповые финские насосы фирмы «Metso» [4]. 

На рис.2 наглядно показаны последствия гидроабразивного износа рабочих колес ряда оте-
чественных и зарубежных пульповых насосов. 

Как известно, гидроабразивный износ рабочего колеса кроме снижения гидравлических па-
раметров центробежного одноступенчатого насоса также приводит к повышению вибрации его 
ротора вследствие разбалансировки [3, 8].  

Практика показывает, что систематические прогибы роторов исследованных насосов 
способствуют ухудшению технического состояния их уплотнений (сальниковые, торцевые и 
динамические уплотнения) и подшипниковых узлов, вплоть до разрушения (рис.3) [1, 3, 7]. 

В нашем случае, это подтверждают 
результаты статистической обработки про-
изводственных данных по отказам иссле-
дованных насосов.  

На рис.4, а и б представлены экспе-
риментальные зависимости средневзве-
шенных сроков службы уплотнительных 
элементов t1, а также подшипниковых уз-
лов t2 от средневзвешенных сроков служ-
бы рабочих колес T исследованных насо-
сов и их аппроксимации с помощью ли-
нейной линии тренда.  

Коэффициенты детерминации вы-
веденных уравнений линейной регрес-
сии свидетельствуют, что между долго-

 

 

Рис.3. Разрушение сепаратора подшипника пульпового насоса 
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Рис.1. Средневзвешенные сроки службы рабочих 
колес исследованных насосов 

1 – отечественные грунтовые насосы, ОФ № 12; 2 – насосы 
фирмы KETO, СОФ; 3 – насосы фирмы KETO, ОФ № 12; 
4 – отечественные грунтовые насосы, ОФ № 3; 5 – насосы фир-
мы Metso, ОФ № 16; 6 – насосы фирмы Metso, ОФ № 12; 7 – 
насосы модели 12НДс, ЦХХ; 8 – насосы модели Х200-150-500, 
подземный кимберлитовый рудник «Удачный»; 9 – насосы 
12НДс, СОФ; 10 – насосы моделей 1Д630-90, 1Д500-63,  
 

подземный кимберлитовый рудник «Мир» 

Рис.2. Интенсивный износ рабочих колес пульповых насосов: а – модели Гр 600-65 после 500 ч наработки; 
б – модели ГрАТ 1800-67 после 900 ч наработки; в – модели KETO-F6131P-A05A после 1150 ч наработки 

а б в 
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вечностью рассматриваемых деталей 
по шкале Чеддока имеются заметные 
прямые взаимосвязи. Стоить отме-
тить, что полученные однофактор-
ные уравнения линейной регрессии 
являются адекватными при уровне 
надежности а = 0,1 (F –значимость, 
в первом случае равна 0,016, во вто-
ром – 0,018).  

Работа центробежного одно-
ступенчатого насоса с сильно из-
ношенным рабочим колесом со 
временем может привести к де-
формации или даже к излому (раз-
рушению) вала [7, 8, 14]. 

Результаты наблюдений и опро-
са рабочего персонала акционерной 
компании «АЛРОСА» свидетельст-
вуют, что вал центробежного насоса 
консольного типа в основном изги-
бается (вплоть до остаточной де-
формации), а реже и разрушается в 
зоне контакта посаженных на нем 
рабочего колеса и уплотнения; в 
меньшей доле случаев – в местах 
посадки уплотнения, а также вту-
лочно-пальцевой полумуфты или 
шкива (рис.5, а, б). В свою очередь валу центробежного насоса типа «Д» свойственно изгибаться 
(вплоть до остаточной деформации), а реже и разрушаться в посадочных местах под рабочее колесо 
и втулочно-пальцевую полумуфту (рис.5, в). 

Проведенные результаты расчетов статической прочности валов центробежных одноступенча-
тых насосов консольного исполнения и типа «Д» показывают, что их проблемные участки являются 
концентраторами напряжений, что и объясняет предрасположенность валов деформироваться и раз-
рушаться именно в этих местах (рис.6) [5, 14].  

Практика показывает, что в акционерной компании «АЛРОСА» в редких случаях дефор-
мированные валы не заменяются и повторно используются (это вызвано лимитом ответствен-
ных деталей).  

Повторное применение деформированных валов зачастую негативно сказывается на долго-
вечности подшипниковых узлов и уплотнений исследованных насосов. Наименее надежным ви-

 

 

Рис.4. Линейная аппроксимация экспериментальных зависимостей: а – средневзвешенных сроков службы рабочих колес 
и уплотнительных элементов насосов; б – средневзвешенных сроков службы рабочих колес и подшипниковых узлов насосов 

1 – экспериментальная зависимость; 2 – линия тренда 
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дом уплотнения при работе насоса с валом такого рода является торцевое уплотнение. Остаточ-
ной деформации и разрушению в большей степени подвержены валы отечественных пульповых 
насосов, что объясняется большим у них вылетом вала. 

На подземных кимберлитовых рудниках акционерной компании «АЛРОСА» дополнитель-
ные прогибы валов исследованных насосов, кроме изнашивания рабочих колес, также являются 
результатом засорения всасывающих трубопроводов последних. Это связано с постоянным заи-
ливанием водосборников или результатом их работы в холостом режиме, что в свою очередь 
объясняется поломкой или отсутствием у них средств автоматики. 

Согласно производственным данным, использование насосов типа «Д» при работе на рассо-
лах является крайне нежелательным решением. Такая химически активная среда, как рассол, осо-
бенно негативно влияет на долговечность рабочих колес и лабиринтных колец насосов типа «Д». 
При работе на такой агрессивной к металлу среде среди исследованных центробежных односту-
пенчатых насосов хорошо зарекомендовали себя насосы типа «Х». 

Как известно, эффективность использования машин различного назначения можно оценить 
через такой показатель, как коэффициент технического использования Kт.и.  

На рис.7 представлены средневзвешенные значения коэффициента технического использо-
вания исследованных насосов. Как видно из рисунка, наиболее эффективными центробежными 
одноступенчатыми насосами, используемыми в акционерной компании «АЛРОСА», являются 
пульповые насосы фирмы «Metso» и отечественные насосы типа «Д», используемые в ЦХХ. Вы-
сокая эффективность использования последних объясняется щадящими характеристиками отка-
чиваемой ими натурной жидкости – технологической воды. При работе на более агрессивной 
среде (рассолы) средневзвешенные значения коэффициента технического использования насосов 
типа «Д» уже определены. 
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Рис.7. Средневзвешенные значения коэффициента 
технического использования насосов 
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12НДс, СОФ; 10 – насосы моделей 1Д630-90, ДЭ500-63, 
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Выводы 
 

1. С помощью линейного корреляционно-регрессионного анализа доказано, что долговеч-
ность рабочих колес исследованных насосов определенно влияет на долговечность их уплотне-
ний и подшипниковых узлов. 

2. Наиболее эффективными с точки зрения применения среди исследованных пульповых на-
сосов являются насосы фирмы «Metso».  

3. Насосы типа «Д» эффективно используются лишь в том случае, когда перекачиваемая 
среда не столь агрессивна к металлу. 

4. При откачке рассолов среди центробежных одноступенчатых насосов хорошо зарекомен-
довали себя насосы типа «Х». 
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