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ВВЕДЕНИЕ
При изучении дисциплины �Стационарные машины­ в раз-

деле �Шахтные водоотливные установки­ студенты узнают 
принципы действия и конструкции различных типов насосов, 
приобретают навыки по их эксплуатации и проектированию во-
доотливных установок горных предприятий, а также получают 
знания по теории их работы, усваивают требования правил безо-
пасности [1], правил технической эксплуатации [2] и охраны тру-
да. Изучение конструкций насосов производится на практических 
и лабораторных занятиях одновременно с теоретическим лекци-
онным курсом. 

Для изучения конструкций насосов рабочей программой от-
водится четыре часа, т.е. два занятия. На первом занятии студен-
ты знакомятся с общими характеристиками, классификацией цен-
тробежных насосов по конструктивным отличиям и назначению, 
а также изучают конструкции элементов и узлов центробежных 
насосов, которые являются идентичными для различных типов 
насосов и имеют одно и то же назначение.

На втором занятии изучаются конструкции различных типов 
насосов с учетом их конструктивных отличий, областей приме-
нения и назначения.

Данные методические указания предназначены для изуче-
ния раздела �Шахтные водоотливные установки­ и используются 
при выполнении лабораторных работ, курсового и дипломного 
проектирования студентами специальности 150402 �Горные ма-
шины и оборудование­ различных форм обучения. 

Методические указания полностью соответствуют рабочей 
программе и образовательному стандарту.

В методических указаниях в сжатой форме даны описания
различных конструкций и типов насосов, имеющих наибольшее 
распространение на горных предприятиях с подземной и откры-
той технологией добычи. Приведены также конструкции насосов, 
применяемых для водоотливных установок, в технологических 
схемах гидромеханизации горных работ и гидротранспортных 
установках.

В конце каждого раздела методических указаний приведены 
контрольные вопросы, по которым производится защита этой те-
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мы студентами и оценка знаний. Предусматривается также тесто-
вый контроль для оценки знаний студентов.

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ПО КОНСТРУКЦИЯМ 
ЦЕНТРОБЕЖНЫХ НАСОСОВ.

Насосные установки широко применяются во многих отрас-
лях промышленности. Они повсеместно используются в системах 
водоснабжения, теплоснабжения, канализации, в технологиче-
ских гидротранспортных установках. Основное назначение насо-
сов – это перекачивание воды и других жидкостей и смесей по 
напорным трубопроводам. Насосный агрегат и трубопровод, к 
которому он подключен, называются насосной установкой [1;2].

1.1. Классификация центробежных насосов

В производственных условиях преимущественное распро-
странение получили лопастные центробежные насосы. В про-
мышленности изготавливается большое число типов насосов. По-
этому с целью удобства изучения конструкций, обозначений ти-
пов насосов, их конструктивных особенностей и областей приме-
нения, предложена классификация центробежных насосов. Схема 
классификации центробежных насосов приведена на странице 5. 
Классификация центробежных насосов проведена по характер-
ным признакам.

Признаки 1, 2, 3 объединяют насосы с горизонтальным 
расположением вала и отражают следующие конструктивные от-
личия:

1 – многоступенчатые (многоколесные, секционные) – тип 
насосов ЦНС;

2 – одноколесные с консольным расположением рабочего 
колеса на валу – тип насосов К;

3 – одноступенчатые и многоступенчатые с рабочими коле-
сами с двухсторонним подводом, а также со спиральным подво-
дом и горизонтальным разъемом корпуса, – насосы типа Д, М, 
МД, ЦН.

Классификационный признак 4 объединяет секционные на-
сосы с вертикальным расположением вала в пространстве, что 



3

определяет их назначение как скважинных или подвесных насо-
сов, – насосы типов ЭЦВ, ЦТВ, ВП-340, ППН-50 и др.

Признаки 1.1; 2.1; 3.1 конкретизируют области применения 
и конструктивные особенности отдельных типов насосов.

Так, насосы типа ЦНС имеют секционную конструкцию 
корпуса с разъемами секций перпендикулярно оси вращения ва-
ла. 

Насосы типа К характерны тем, что они одноколесные, т.е. 
низконапорные и предназначены для работы на чистой воде, что 
и определяет их область применения.

Насосы типа Д также одноколесные с двухсторонним под-
водом жидкости в рабочее колесо с горизонтальным разъемом 
корпуса вдоль оси вала.

Признаки 4.1; 4.2; 4.3; 4.4 объединяют скважинные и под-
весные проходческие насосы с вертикальными валами с погруж-
ными и непогружными электродвигателями, что также определя-
ет их назначение.

Признак 2.2 характеризует насосы консольного типа, пред-
назначенные для перекачивания гидросмесей в технологических 
схемах и схемах гидротранспорта, это насосы типа ШН, одноко-
лесные углесосы типа У, грунтовые насосы ГР, 3ГМ-2М и др.

Признак 3.2 определяет конструктивные отличия спираль-
ных многоступенчатых насосов с горизонтальным разъемом кор-
пуса с комбинированным расположением колес с односторонним 
и двухсторонним подводом жидкости.

Остальные признаки уточняют назначение насосов и указы-
вают на другие конструктивные особенности.

Насос ЦНС имеет следующую маркировку: Ц – центробеж-
ный, Н – насос, С – секционный. 

Цифры после букв обозначают номинальную подачу насоса, 
м3/ч; цифры после дефиса обозначают номинальный напор в мет-
рах водяного столба. Например, ЦНС180-680 обозначает центро-
бежный насос секционный с подачей 180 м3/ч и напором 680 м.

Насос типа К – консольный, насос типа Д – с двухсторонним 
подводом. Они обозначаются следующим образом. Например, 
тип насоса 3К-9: К – консольный насос, а цифра, стоящая перед 
буквой, определяет диаметр всасывающего патрубка (мм),
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уменьшенный в 25 раз; цифра после дефиса равна коэффициенту 
быстроходности, уменьшенному в 10 раз.

Насос с обозначением 6НДс или 6НДв расшифровывается 
как насос одноступенчатый с двухсторонним подводом жидкости 
в колесо со средним (с) или высоким (в) давлением, а цифра 6 оп-
ределяет диаметр всасывающего патрубка в дюймах. 

В настоящее время для консольных насосов типа К в соот-
ветствии с ГОСТ 22247-76Е и для насосов типа Д по 
ГОСТ 10272-77 приняты обозначения аналогичные насосам ЦНС. 

Например, К90-55 – консольный насос с производительно-
стью 90 м3/ч и с номинальным напором 55 м.

Насос Д200-95 – насос с двухсторонним подводом в рабочее 
колесо с подачей 200 м3/ч и напором 95 м [3; 4; 5].
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1.2. Конструктивные элементы и узлы 
центробежных насосов

В конструкциях центробежных насосов следует выделять 
отдельные элементы и узлы, имеющие одинаковое назначение, 
которые конструктивно незначительно отличаются в других ти-
пах насосов.

Основные элементы и узлы центробежных насосов: рабочие 
колеса, подводы и отводы, направляющие аппараты, разгрузоч-
ные устройства, валы, роторы, подшипники и корпусы.

Основные элементы и узлы трехколесного центробежного 
насоса показаны на рис. 1.1.

Рис. 1.1. Схема трехколесного центробежного насоса:
1 – соединительная муфта; 2 и 12 – передняя и задняя подшипни-
ковые опоры; 3 и 13 – переднее и заднее сальниковые уплотне-
ния; 4 – подводящая камера; 5, 6 – направляющие аппараты; 
7, 18, 20 – рабочие колеса; 8 и 22 – нагнетательный и всасываю-
щий патрубки; 9 – разгрузочный диск; 10 – отвод воды из разгру-
зочной камеры; 11 – стопорная гайка; 14 и 23 – задний и перед-
ний фонарь; 15 и 21 – передний и задний щиты; 16 – соедини-
тельный канал; 17 и 19 – уплотнения; 24 – вал; 25 – шпонка
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Рабочие колеса для увеличения напора соединены гидрав-
лически последовательно и установлены на валу неподвижно за 
счет дистанционных втулок, шпонок и стопорной гайки.

1.2.1. Рабочие колеса центробежных насосов

В современных центробежных насосах устанавливаются ра-
бочие колеса трех типов: 1 – закрытой конструкции, 2 – полуот-
крытой конструкции, 3 – открытой конструкции (рис. 1.2). Боль-
шинство насосов имеют рабочие колеса закрытой конструкции, 
которые сложнее в изготовлении, но имеют высокую надежность 
и КПД. Рабочие колеса полуоткрытой и открытой конструкции 
применяются в технологических насосах специального назначе-
ния для перекачивания жидких гидросмесей (шламовые, фекаль-
ные, углесосы и т.д.).

Основные элементы рабочего колеса (рис. 1.2): передний 
диск с подводящим отверстием, задний (коренной) диск; ступица; 
лопатки рабочего колеса.

Рабочие колеса насосов производятся: закрытой конструк-
ции, имеющие все перечисленные элементы; полуоткрытой; 
т. е. без переднего диска; открытой конструкции – без переднего 
и заднего дисков.

Рабочие колеса изготавливают с односторонним и двухсто-
ронним всасыванием. Рабочие колеса двухстороннего всасывания 
(рис. 1.2, д) представляют собой соединенные в одном изделии 
два обычных колеса. Из условия прочности диски колес утолща-
ются по направлению к втулке. Скорость по внешней окружности 
для литых чугунных колес не более 35 м/с. Профиль лопаток 
должен быть такой, чтобы по всей ее длине приращение абсо-
лютной скорости было равномерным.

Лопатки профилируются по дуге окружности или по лога-
рифмической спирали и имеют толщину: 4–8 мм чугунные, 
3–8 мм стальные и более 3–6 мм бронзовые.

КПД насоса зависит от числа и длины лопаток, от плавности 
изменения сечения каналов проточной части, от чистоты обра-
ботки поверхностей межлопаточных каналов колеса.
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Рис. 1.2. Рабочие колеса центробежных насосов:
а, б – закрытой конструкции с односторонним подводом воды;

в – полуоткрытой конструкции; г – открытой конструкции;
д – закрытой конструкции с двухсторонним подводом воды

Элементы рабочих колес: 1 – передний диск; 2 – задний 
диск; 3 – ступица; 4 – лопатки; 5 – всасывающее отверстие; 
6 и 8 – уплотнительные втулки;7 – разгрузочные отверстия;
9 – коренной диск

При числе лопаток более 4–5 движение воды в колесе ста-
новится более плавным. При значительном увеличении их числа
(более 10–12) возрастает сопротивление движению потока жид-
кости. Обычно в одном колесе 6–9 лопаток.

В шахтных насосах чаще применяются колеса закрытой 
конструкции, так как они допускают осевой разбег вала, необхо-
димый при наиболее распространенном способе уравновешива-
ния осевого усилия с применением разгрузочного диска; при этих 
колесах меньше утечек жидкости через зазоры между колесом и 
корпусом.

По удельному числу оборотов рабочие колеса центробеж-
ных насосов делятся на три типа: тихоходные 
(nУ = 40–80 об/мин), нормальные (nУ = 80–150), быстроходные 
(nу = 150–300). Диаметр рабочего колеса может достигать 800 мм
и более.

Для неагрессивной воды рабочие колеса изготавливаются 
литыми из чугуна или стали, для агрессивной воды – из легиро-
ванных хромом или никелем сталей, хромистого или кремнистого 
чугуна, кислотоупорных бронз или пластмасс [6; 8; 9].
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1.2.2. Подводящие и отводящие элементы

Подвод предназначен для обеспечения равномерного входа 
жидкости во всасывающее отверстие колеса с минимальными по-
терями давления. В современных насосах подводы выполняются 
в виде: конических патрубков (конфузоров) с прямой и искрив-
ленной осями, кольцевой камеры и спиральной камеры (рис. 1.3).

Прямолинейный конфузор представляет собой конический 
патрубок с прямолинейной осью (рис. 1.3, а), в котором иногда 
устраивается решетка в виде пластин, расположенных в мери-
диональных плоскостях. Решетка обеспечивает поступление по-
тока в рабочее колесо без вращения. Поток в конфузоре движется 
ускоренно с увеличением скорости на 15–20 %. Это обеспечивает 
протекание жидкости в канале с минимальными гидравлически-
ми потерями и выравнивание поля скоростей перед входом в ра-
бочее колесо.

Рис. 1.3. Типы подводов: а – конфузор с прямой осью;
б – конфузор с радиусной осью; в – кольцевой подвод; г – спи-
ральный подвод.

Элементы подводов: 1 – всасывающий патрубок; 2 – рабо-
чее колесо; 3 – камера

Конфузор с прямой осью является лучшим типом подводя-
щего канала, но применяется только в одноступенчатых насосах.
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Конфузор с радиусной криволинейной осью выполняется в 
виде конического колена с большим радиусом поворота 
(рис. 1.3, б). Такой подвод сложен в изготовлении и создает до-
полнительные потери давления.

Кольцевой подвод (рис. 1.3, в) представляет собой канал по-
стоянного сечения, который расположен по окружности входа в 
рабочее колесо. При такой конструкции равномерность поля ско-
ростей нарушается из-за образования вихревых потоков вокруг 
вала. Этот тип подвода устраивается лишь в некоторых конст-
рукциях насосов, имеющих разъем, перпендикулярный к валу.

Для устранения вихревой зоны применяется спиральный 
подвод (рис. 1.3, г), представляющий собой канал переменного 
сечения по окружности входа в колесо. Благодаря этому одна 
часть потока попадаете в колесо, не обтекая вала, а другая часть 
плавно обтекает вал, равномерно распределяясь по окружности. 
Этот тип подвода в настоящее время применяется в большинстве 
конструкций насосов типа Д.

Отвод должен обеспечивать движение жидкости от рабочего 
колеса во внешнюю сеть насоса с наименьшими потерями скоро-
сти. В современных насосах применяют кольцевой отвод, спи-
ральный отвод и направляющий аппарат.

Кольцевой отвод представляет собой цилиндрическую 
кольцевую камеру постоянной ширины, охватывающую рабочее 
колесо насоса. Такие отводы используются в конструкциях насо-
сов, предназначенных для перекачки загрязненных жидкостей и в 
углесосах.

Спиральный отвод состоит из спирального канала и диффу-
зора. Обычно спиральный канал комбинируют с кольцевой каме-
рой. Спиральный канал имеет цилиндрическое или грушевидное 
поперечное сечение.

В диффузорах происходит дальнейшее снижение скорости 
движения потока жидкости и преобразование его кинетической 
энергии в энергию статического давления. Скорость жидкости на 
выходе как правило ограничена 2–3 м/с.

Спиральные отводы применяются в одноступенчатых насо-
сах, особенно при низких и умеренных напорах.
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1.2.3. Направляющие аппараты

Направляющие аппараты предназначаются для перевода по-
тока жидкости из одного рабочего колеса в другое, поэтому они 
устанавливаются в многоступенчатых насосах. Каждое рабочее 
колесо в таких насосах располагается внутри направляющего ап-
парата.

Направляющие аппараты бывают двух типов лопаточные и 
канальные. Лопаточный направляющий аппарат показан на
рис. 1.4.

Рис. 1.4. Лопаточный направляющий аппарат: 1 и 7 – под-
водящие каналы; 2 и 10 – уплотнения; 3 – обойма; 4 и 6 – перед-
няя и задняя перегородки; 5 и 8 – отводящие каналы; 7 – подво-
дящий канал; 9 – вал; 11 – шпонка; 12 – рабочее колесо

У лопаточных аппаратов каналы расположены с обеих сто-
рон перегородки и образуют отводящие и обратные (подводящие 
к следующему колесу) каналы. Жидкость, выходящая из рабочего 
колеса, попадает в расположенную за ним радиальную решетку 
лопастей направляющего аппарата. Далее поток жидкости, пово-
рачиваясь в кольцевом канале на 180Á, поступает в обратную ра-
диальную решетку, где обычно происходит окончательное рас-
кручивание потока и подвод его в следующее рабочее колесо.

Аппараты с канальными подводами и отводами более ком-
пактны, поэтому получили преимущественное применение в цен-
тробежных насосах. Канальный направляющий аппарат показан 
на рис. 1.5.
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Рис. 1.5. Канальный направляющий аппарат секционных 
насосов:
1 – отводящий канал; 2 – рабочее колесо; 3 – подводящий канал

Каналы также оборудованы лопастями, но утолщенными к 
выходу, в результате чего отводящие каналы на выходе прямоли-
нейны, что уменьшает концевые потери. Далее отводящие каналы 
переходят в обратные каналы, образуя с ними единые каналы 
сплошной формы.

Спиральная часть канала, в целях обеспечения возможности 
механической обработки, выполняется постоянной ширины. Ло-
паточные и канальные отводы применяются в многоступенчатых 
насосах и обеспечивают компактность конструкции насоса.

1.2.4. Уплотнения и гидравлические затворы

Уплотнения служат для уменьшения утечек в местах выхода 
вала из корпуса, уменьшения внутренних перетоков между вса-
сывающей и нагнетательной сторонами рабочего колеса, а также 
для предотвращения утечек между секциями корпуса в многосту-
пенчатых насосах.
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Для уплотнения вала насоса в местах выхода его из корпуса 
предусматриваются концевые уплотнения, основное назначение 
которых состоит в предотвращении утечек перекачиваемой жид-
кости из насоса и в недопущении попадания воздуха в насос при 
работе последнего с разряжением на входе.

Концевые уплотнения могут быть разделены на три вида: уп-
лотнения с мягкой сальниковой набивкой, уплотнения щелевого 
типа и торцовые уплотнения. В шахтных центробежных насосах 
и насосах общего назначения сальниковая набивка является наи-
более простой с точки зрения конструктивного исполнения и об-
служивания, и поэтому является самым распространенным типом 
уплотнения. Набивку для сальников выполняют в виде шнуров, 
сплетенных из волокнистых материалов пеньки, льна, асбеста. 
Набивка пропитывается графитовой смазкой на основе техниче-
ского жира или консистентной смазки.
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Рис. 1.6. Сальниковое и гидравлическое уплотнение вала:
1 – подводящий канал; 2 – уплотнение; 3 – обойма; 4 – отводя-
щий канал; 5 – канал гидрозатвора; 6 – подводящая камера; 
7 и 11 – передний фонарь и дренажное отверстие в нем; 8 – на-
жимной фланец; 9 – вал; 10 – разрезная защитная втулка вала; 
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12 – сальник; 13 – пробка; 14 – втулка гидрозатвора; 15 – рабочее 
колесо; 16 – задняя перегородка

В корпусе такого уплотнения (рис. 1.6) устанавливаются 
кольца из мягкой сальниковой набивки. В осевом направлении 
кольца сальника поджимаются нажимным фланцем, при этом на-
бивка прижимается к валу, уплотняя его.

Величина нажимного усилия на сальник должна быть ми-
нимальной, исходя из условий обеспечения требуемой герметич-
ности. При правильной работе сальникового уплотнения через 
него должно протекать наружу некоторое количество жидкости, 
обеспечивая дополнительно гидравлическое уплотнение и охла-
ждение сальника. Допустимое количество утечек жидкости через 
уплотнение всегда указывается в техническом паспорте насоса.

Перед установкой набивки необходимо проверить состояние 
вала и корпуса сальника, свести к минимуму задиры на поверх-
ности вала и по возможности его биение.

Биение и особенно вибрация вала часто является основной 
причиной выхода из строя сальниковых уплотнений. Главным 
недостатком сальниковых уплотнений является малый срок 
службы, необходимость постоянного ухода – подтяжка и перена-
бивка.

В гидрозатворе образуется жидкостное кольцо, создающее 
герметизацию и охлаждение сальника

1.2.5. Разгрузочные устройства и способы 
уравновешивания осевого усилия в различных

конструкциях насосов

В многоступенчатых секционных насосах с рабочими коле-
сами с односторонним подводом возникает осевое усилие, на-
правленное в сторону всасывающего патрубка. Величина осевого 
усилия зависит от давления жидкости, диаметра рабочего колеса 
и числа колес и может достигать нескольких тонн, поэтому его 
уравновешивание требует применения в конструкциях насосов 
специальных устройств.

Для компенсации осевых усилий в центробежных насосах 
применяются следующие типы устройств: гидравлическая пята 
(разгрузочный диск); применение рабочих колес с двухсторон-
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ним подводом жидкости; встречное расположение рабочих колес; 
применение отверстий в заднем диске в насосах консольного ти-
па; восприятие осевого усилия подшипниковыми опорами.

Формирование осевого усилия поясняется на рис. 1.7.
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Рис. 1.7. Установка разгрузочного диска в насосе ЦНС:
1 – отводящий канал; 2 и 15 – уплотнения; 3 – напорный патру-
бок; 4 – разгрузочный диск; 5 – отвод воды из гидропяты; 
6 – стопорная гайка; 7 – задняя подшипниковая опора; 8 – вал; 
9 – нажимной фланец; 10 и 11 – задний фонарь и щит; 12 – каме-
ра гидропяты; 13 – соединительный канал; 14 – рабочее колесо 
последней ступени

Из последней секции насоса часть воды с максимальным 
давлением поступает через технологический зазор между корпу-
сом и задним диском колеса и создает осевое усилие, направлен-
ное в сторону всасывания. Суммарное осевое усилие от всех ра-
бочих колес насоса передается на вал и смещает ротор в направ-
лении всасывающего патрубка, при этом зазор между разгрузоч-
ным диском и кольцом разгрузки на корпусе закрывается. Вода с 
высоким давлением по соединительному каналу поступает в ка-
меру гидропяты, давит на рабочую поверхность разгрузочного 
диска и создает осевое усилие, направленное в противоположную 
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сторону. При этом также будет смещаться ротор насоса с одно-
временным увеличением зазора в камере разгрузочного диска. 
При определенной величине зазора в камере разгрузочного диска 
наступит взаимное уравновешивание осевых усилий и самоуста-
новка ротора насоса. Таким образом, компенсация осевого уси-
лия происходит автоматически, а ротор насоса должен иметь осе-
вой разбег.

Гидравлическое разгрузочное устройство при работе насоса 
обусловливает объемные потери, которые составляют 2–5 % от 
номинальной производительности и могут увеличиваться при из-
носе рабочих поверхностей колец разгрузочного диска. Узел раз-
грузочного устройства показан на рис. 1.8.

Рис. 1.8. Разгрузочное устройство насоса: 1 – разгрузочный
диск (гидропята); 2 – кольцо гидропяты; 3 – кольцо разгрузки; 
4 – втулка разгрузки; 5 – рабочее колесо последней ступени;
6 – соединительный канал; 7 – дистанционная втулка; 8 – заднее 
сальниковое уплотнение; 9 – вал; 10 – регулировочные кольца

Минимальная величина торцового зазора между кольцами 2
и 3 должна быть не менее 0,001 от величины радиуса диска 1. 
Нормальный торцовый зазор должен выдерживаться в пределах 
от 0,1 до 0,2 диаметра разгрузочного диска. Однако этот размер 
необходимо контролировать при эксплуатации насоса в строгом 
соответствии с рекомендациями технической документации. За-
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зор между кольцами разгрузочного диска 2 и 3 регулируется про-
кладками 10. Изменяя толщину прокладок 10, производят регу-
лирование необходимой величины зазора между кольцами раз-
грузочного диска 2 и 3.

Применение рабочих колес с двухсторонним подводом 
жидкости также обеспечивает компенсацию осевого усилия, так 
как площади дисков рабочего колеса со стороны всасывающих 
отверстий равны, поэтому осевое усилие не создается. Такой 
принцип уравновешивания осевых сил применяется в насосах 
типа Д (рис. 1.9, а).

Рис. 1.9. Способы уравновешивания осевых усилий:
а – применение рабочих колес с двухсторонним подводом жидко-
сти; б – встречное парное расположение рабочих колес; 
в – встречное групповое расположение рабочих колес; г – приме-
нение разгрузочного отверстия в заднем диске рабочего колеса;
F1, F2, F3 и F4 – осевое усилие на 1-е, 2-е, 3-е и 4-е колесо

Встречное расположение рабочих колес применяется в спи-
ральных многоступенчатых насосах типа МД и ЦН, имеющих 
разъем корпуса вдоль оси вала. Рабочие колеса располагаются на 
валу симметрично попарно или симметрично группами 
(рис. 1.9, б и рис. 1.9, в).
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Применение разгрузочных отверстий в заднем диске рабо-
чего колеса  консольных насосов типа К (рис. 1.9, г), совместно с 
уплотнительной втулкой позволяет минимизировать величину 
осевого усилия на ротор и облегчить работу подшипников.

Этот способ устранения осевой нагрузки на ротор довольно 
простой, но увеличиваются объемные потери и уменьшается 
КПД насоса. Количество отверстий принимается от 4 до 8. Нали-
чие отверстий выравнивает давление по разные стороны диска 
рабочего колеса и происходит частичное уравновешивание осе-
вой силы.

В секционных насосах с вертикальным валом осевые усилия 
воспринимаются подшипниковыми опорами.

1.2.6. Корпусы насосов

Корпус объединяет все неподвижные детали насоса в один 
общий узел. Корпусы центробежных насосов изготавливаются 
двух типов: секционные для насосов ЦНС, имеющие разъемы 
перпендикулярные оси вращения; корпусы для насосов типа Д, 
ЦН, МД с горизонтальной плоскостью разъема на уровне оси ва-
ла.

Секционный корпус состоит из нескольких одинаковых 
промежуточных и двух замыкающих секций, объединенных с 
всасывающим или напорным патрубками (рис. 1.10).

Последняя ступень давления обычно размещается в замы-
кающей секции с напорным патрубком насоса. Каждая секция 
представляет цилиндрическую, литую из чугуна или стали, тол-
стостенную оболочку, в которой расположен направляющий ап-
парат и рабочее колесо. Достоинством секционной конструкции 
корпуса является возможность изменять величину напора, созда-
вая из одинаковых секций насосы с различным числом ступеней 
(от 2 до 10 и более). При этом изменяются только размеры вала и 
стяжных болтов.

Недостатками секционной конструкции корпуса являются 
сложность сборки и недоступность к рабочим колесам при оста-
новке насоса для производства технических осмотров и ремон-
тов. Для осмотра и ремонта колес секционного насоса необходи-
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мо снять стяжные шпильки и последовательно разбирать секции 
насоса (рис. 1.10).

Корпус с горизонтальным разъемом состоит из двух цель-
нолитых частей (крышка и постель) (рис. 1.11) получил широкое 
применение в насосах с одним рабочим колесом.

Рис. 1.10. Секционный корпус насоса ЦНС: 1 – всасываю-
щая секция с патрубком; 2 – промежуточная секция; 3 – стяжная
шпилька; 4 – секция нагнетания с напорным патрубком

Рис. 1.11. Корпус насоса типа Д: 1 – крышка; 2 и 3 – всасы-
вающий и нагнетательный патрубки; 4 – корпус (постель)

Размещение патрубков в нижней части корпуса создает зна-
чительные удобства при разборке и ремонте насоса, так как в 
этом случае нет необходимости отсоединять трубопроводы. У на-
сосов такого типа каналы проточной части (подвод и отвод) вы-
полняются непосредственно в отливке корпуса.
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Материал для корпусов насосов выбирается из соображений 
прочности и коррозионной стойкости. Наиболее распространен-
ным материалом является чугун или углеродистая сталь, в кото-
рую могут добавляться антикоррозионные присадки.

1.2.7. Вал и ротор насоса

Вал насоса является ответственной деталью и при работе 
находится в сложном напряженном состоянии. Вал изготавлива-
ется из углеродистых конструкционных или специальных леги-
рованных сталей. Вал с установленными на нем деталями назы-
вается ротором (рис. 1.12). Роторы центробежных насосов в заво-
дских условиях подвергают статической балансировке. У не-
больших насосов производится статическая, а у крупных стати-
ческая и динамическая балансировки.

Рис. 1.12. Ротор секционного насоса: 1 – гайка муфты; 
2 – зубчатая муфта; 3 и 7 – защитные втулки переднего и заднего 
сальниковых уплотнения; 4 – рабочее колесо; 5 – вал; 6 – дистан-
ционная втулка; 8 и 15 – шейки для заднего и переднего подшип-
ника; 9 – квадрат под головку динамометрического ключа; 
10 – гайка; 11 – разгрузочный диск; 12 и 13 – шпонка разгрузоч-
ного диска и рабочего колеса; 14 – уступ вала 

Основное назначение защитных втулок – предохранение 
вала от коррозии и износа. Наиболее ответственными являются 
втулки вала в зоне концевых уплотнений насоса. В зависимости 
от типа уплотнения меняется и назначение втулок. Втулки на ва-



21

лу фиксируются шпонками. В осевом направлении они зажима-
ются гайками вала. Для предотвращения протечек жидкости под 
втулкой предусматриваются специальные уплотнения.

Рабочие колеса на валу закрепляются шпонками.

1.2.8. Подшипники

В корытообразных кронштейнах корпуса насоса устанавли-
ваются подшипники. В настоящее время наибольшее распростра-
нение в шахтных насосах получили подшипники качения. Основ-
ные преимущества подшипников качения – минимальные потери 
мощности на трение, небольшие размеры, простота замены, спо-
собность воспринимать радиальные и осевые нагрузки.

При сборке насоса подшипники регулировочными винтами 
могут перемещаться в плоскости, перпендикулярной оси насоса. 
После того как ротор займет нужное положение, подшипники 
фиксируют.

Подшипники ротора насоса смазываются консистентными
смазками.

При высоких окружных скоростях их работоспособность 
уменьшается, что приводит к увеличению эксплуатационных 
расходов.

1.2.9. Вопросы для контроля и усвоения материала

1. Какое назначение имеют подводы и отводы в насосе?
2. Какое назначение выполняют уплотнения со стороны передне-

го и заднего дисков рабочего колеса?
3. Что произойдет, если не будет отвода воды из камеры гидроза-
твора?
4. Почему происходит повышенный износ съемных колец на раз-

грузочном диске?
5. Как осуществляется компенсация осевого усилия в насосах 

типа К, Д и ЦНС? Покажите эти устройства на рисунках.
6. Какое назначение выполняет сальниковое уплотнение?
7. Как обозначаются типы центробежные насосы?
8. Назвать и показать на макете насоса все виды уплотнений.
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9. Из какого материала изготавливается и чем пропитывается 
сальниковая набивка?

10. Почему необходим дренаж воды через сальниковую набивку?
11. Какое назначение имеют отверстия в заднем диске рабочего 

колеса насоса типа К?
12. Почему возникает осевое усилие при работе центробежного
колеса?
13. Назвать назначение направляющих аппаратов в насосе типа 
ЦНС.
14. Перечислить основные элементы рабочего колеса.
15. Показать движение жидкости в проточной части насоса.
16. Указать особенности конструкции рабочего колеса насоса ти-
па К.
17. Назвать типы направляющих аппаратов в насосах типа ЦНС.
18. Перечислить детали, установленные на вал насоса.
19. Назвать разновидности корпусов насосов.
20. Какое назначение имеет гидрозатвор в сальниковых уплотне-
ниях?
21. Как проверяется правильность установки ротора насоса ЦНС?
22. Как закрепляются рабочие колеса на валу насоса?
23. Назвать и показать составные элементы отвода на насосе.
24. Назвать назначение верхнего и нижнего отверстий на корпусе 

насоса типа К и показать их на рисунке.
25. Как осуществляется смазка подшипников насоса типа К?
26. Назвать способы смазки подшипников у насосов разных ти-
пов.
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2. КОНСТРУКЦИИ НАСОСОВ

Ниже рассматриваются конструкции основных типов лопа-
стных центробежных насосов: секционных, консольных и спи-
ральных с горизонтальным разъемом корпуса.

2.1. Конструкции насосов ЦНС

Конструкции насосов ЦНС рассматриваются на примере на-
соса главного водоотлива ЦНС300-300 (рис. 2.1). Это горизон-
тальные, многоступенчатые агрегаты с вертикальными разъема-
ми секций корпуса. Насосы этих типов устанавливаются в шахтах 
глубиной до 600 м для откачки нейтральных вод. В секционном 
насосе жидкость движется последовательно из одного колеса в 
другое через направляющие аппараты, установленные в каждой 
секции. Осевое усилие от рабочих колес воспринимается гидрав-
лической пятой.

Основные элементы конструкции статора насоса (поз. 10, 
12, 14, 16, 27, 39) изготавливаются из чугуна. Секции стянуты 
стальными шпильками. Стыки между секциями уплотнены рези-
новыми шнурами диаметром 10 и 6 мм.

Ротор насоса представляет собой вал, на котором непод-
вижно установлены 5 рабочих колес, дистанционные и упорные 
втулки, разгрузочный диск, роликовые подшипники качения, 
стопорные гайки, водоотбойное кольцо, защитные втулки и по-
лумуфта для соединения с двигателем. Правильное положение 
ротора относительно корпуса насоса проверяется по контрольной 
риске, которая выполняется резцом на валу у передней крышки 
подшипника со стороны муфты. Опорами вала служат два ради-
альных сферических подшипника качения. Внутренние уплотне-
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ния насосов щелевые, образованные поясками рабочих колес и 
уплотняющими чугунными кольцами (поз. 18).

Насос соединяется с электродвигателем через упругую вту-
лочно-пальцевую муфту. Направление вращения насоса правое 
по часовой стрелке со стороны электродвигателя. Габаритные и 
присоединительные размеры секционных насосов участкового и 
главного водоотлива различных типоразмеров приводятся в спра-
вочной литературе [5; 6; 7].

Рис. 2.1. Конструкция насоса ЦНС300-300: 1 – глухая 
крышка; 2 и 21 – стопорная гайка; 3 и 26 – роликовые подшипни-
ки; 4 и 22 – задняя и передняя подшипниковая опоры; 
5 и 20 – защитные втулки сальника; 6 – патрубок для дренажа во-
ды из гидропяты; 7 – разгрузочный диск; 8 – гнездо для установ-
ки манометра; 9 – расточка под прокладку; 10 и 16 – напорный и 
всасывающий патрубки; 11 – стяжная шпилька; 12 – корпус про-
межуточной секции; 13 – резиновое кольцевое уплотнение;
14 – спиральный направляющий аппарат; 15 – рабочее колесо 
2-й ступени; 17 – канал подвода воды на гидрозатвор сальника; 
18 – уплотняющее кольцо рабочего колеса; 19 – кольцевой водо-
распределительный канал; 23, 35 и 38 – дистанционные втулки; 
24 – полумуфта; 25 – вал; 27 и 39 – передний и задний фонари;
28 – дренажное отверстие; 29 – заглушка; 30 и 36 – передний и 

задний сальники; 31 и 32 – спиральные каналы направляющего 
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аппарата; 33 – уплотняющее кольцо направляющего аппарата;
34 – калибрующая втулка; 37 – водоотбойное кольцо

2.2. Консольные одноколесные насосы типа К

Консольные одноколесные насосы типа К предназначены 
для подачи чистой неагрессивной воды с температурой не более  
85 ÁС и применяются в участковом и вспомогательном водоотли-
ве шахт. Они также находят широкое применение для других 
вспомогательных целей.

Изготавливается около двадцати типоразмеров насосов 
типа К с производительностью от 6 до 250 м3/ч и напором до 
90 м. Конструкция консольного насоса показана на рис. 2.2.

Рис. 2.2. Консольный насос типа К: 1 и 4 – всасывающий и 
нагнетательный патрубки; 2 и 3 – гнезда для установки вакуум-
метра и манометра; 5 и 26 – верхняя и нижняя пробки корпуса;
6 – опорный фланец для корпуса насоса; 7 и 29 – кольцевые уп-
лотняющие втулки; 8 – канал гидрозатвора сальника; 9 – фланец 
сальника; 10 – крышка камеры подшипников; 11 – щуп; 12 – вал; 
13 – камера подшипников; 14 – шпонка; 15 – соединительная
муфта; 16 – стопорная гайка полумуфты; 17 и 19 – дистанцион-
ные втулки; 18 – задний радиально-упорный подшипник; 20 –
сливное отверстие для масла; 21 – передний радиальный под-
шипник; 22 – дренажное отверстие; 23 – защитная втулка;
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24 – водораспределительная втулка; 25 – сальниковая набивка; 
27 – корпус насоса; 28 – передний щит; 30 – стопорная гайка ра-
бочего колеса; 31 – рабочее колесо

Основные элементы консольного насоса типа К: спираль-
ный корпус, подводящий (всасывающий) патрубок, напорный 
патрубок, рабочее колесо, вал, опорный кронштейн, сальниковое
уплотнение, подшипниковая опора и упругая муфта.

Внутренняя полость чугунного корпуса, отлитого заодно с 
напорным патрубком, выполнена в виде спирали, переходящей в 
диффузор отвода. В верхней и нижней частях корпуса имеются 
отверстия, закрытые пробками. Пробки служат для выпуска воз-
духа при заливке насоса перед пуском и слива воды перед ремон-
том. Подводящий патрубок отлит заодно с крышкой корпуса, что 
обеспечивает осевой подвод жидкости в рабочее колесо.

Опорный кронштейн представляет собой чугунную отливку 
сложной конфигурации, образующую элементы опоры и камеру 
подшипников с масляной ванной. Технические характеристики, 
габаритные и присоединительные размеры консольных насосов 
также приводятся в справочной литературе [4; 5; 6; 7].

2.3. Консольные насосы для перекачивания гидросмесей

В угольной промышленности при откачивании неосветлен-
ных шахтных вод, очистке водосборников от заиливания, в зумп-
фовом и участковом водоотливе широко применяются шламовые 
насосы.

По конструкции, назначению и характеристике перекачи-
ваемой среды шламовые насосы делятся на собственно шламовые 
и магнетитошламовые, или суспензионные. К группе суспензи-
онных относятся насосы 5МШ-1, 8МШ-8, 8С-8 и 10С-8. Эти на-
сосы предназначены для перекачивания воды с большим содер-
жанием взвешенных частиц, обладающих существенными абра-
зивными свойствами. Насосы могут перекачивать суспензии с 
плотностью до 2200 кг/м3, с температурой до 60 ÁС, с максималь-
ным размером твердых частиц до 20 мм.

Шламовые насосы ШН2-200, ШН-150-1, ВШН-150 имеют 
открытое, а насосы 6Ш-8 и 8Ш-8 – закрытое рабочее колесо, по-
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вышенную до 1450 об/мин частоту вращения и предназначены 
для перекачивания менее тяжелых и абразивосодержащих шла-
мовых вод.

В соответствии с техническими условиями насосы
ШН2-200-1 и ШН-150-1 предназначены для перекачивания шла-
мовых вод с температурой не более 40 ÁС и содержанием твердых 
частиц в шламе до 50 % при максимальном диаметре этих частиц 
20 мм.

Характерным признаком этих насосов является то, что они 
относятся к типу консольных, имеют защитные оболочки из ма-
териалов, стойких к абразивному воздействию. 
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Рис. 2.3. Консольный шламовый насос ШН2-200:
1 – 2-лопаточное открытое рабочее колесо; 2 – крепеж переднего 
бронедиска; 3 и 23 – передний и задний бронедиски; 
4 и 24 – верхняя и нижняя пробки корпуса; 5 и 26 – задняя и пе-
редняя крышки корпуса; 6 – подвод для воды; 7 – передний фла-
нец подшипниковой опоры; 8 – манжетное уплотнение подшип-
ников; 9 – передние радиальные подшипники; 10 и 19 – верхняя и 
нижняя пробки подшипниковой опоры; 11 – вал; 12 – задние ра-
диально-упорные подшипники; 13 – стопорная гайка подшипни-
ка; 14 – упругая соединительная муфта; 15 – задний фланец под-
шипниковой опоры; 16 – корпус подшипниковой опоры; 
17 – рама; 18 – отверстие контроля уровня масла; 20 – крышка 
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поджимная; 21 – уплотнительные кольца; 22 – манжетное уплот-
нение рабочего колеса; 25 – спиральный корпус насоса; 27 – сто-
порная гайка рабочего колеса

Насосы для перекачивания шламовых вод и гидросмесей из-
готавливаются с производительностью от 200 до 600 м3/ч и с на-
пором от 30 до 70 м.

К этому классу относятся также и другие технологические
насосы типа ГР, ГрТ, ГрУ, ЗГМ-2М и др. Грунтовые насосы типа 
ГР применяются в земснарядах при гидромеханизации и гидро-
транспорте больших объемов по перемещению грунта, а насосы 
ЗГМ-2М находят широкое применение на участках гидромехани-
зации при ведении вскрышных работ на угольных разрезах. Более 
подробные технические характеристики этих насосов можно по-
лучить в книгах [4; 5], а также в учебном пособии [7], где кроме 
типажа этих насосов имеются габаритные и присоединительные 
размеры.

Конструкция насоса ШН2-200 приведена на рис. 2.3.
К этому классу насосов относятся углесосы типа У, предна-

значенные для перекачивания угольной пульпы (гидросмеси) при 
отношении твердых материалов крупностью до 100 мм к жидко-
сти по массе не более 1:5. Углесосы типа У имеют большую про-
изводительность в пределах 350–1400 м3/ч и напор 80–180 м. Это 
одноколесные насосы, имеющие средний по величине напор, что 
определяет их область применения (рис. 2.4). Этот тип насосов 
широко применяется на горных предприятиях в технологических 
схемах, таких как гидротранспорт и водоотливные установки 
шахт и угольных разрезов.

Углесос 14У7 представляет собой центробежный односту-
пенчатый насос консольного типа с горизонтальным разъемом 
корпуса и станины. Технические характеристики углесосов типа 
У, их габаритные и присоединительные размеры также приводят-
ся в учебном пособии [6].

Вместо обычных сальниковых уплотнений в углесосе при-
менено эластичное торцевое уплотнение. Смазка подшипников 
насоса осуществляется маслом индустриальным И-45А или 
И-ЗОА.
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Рис. 2.4. Конструкция углесоса 14У-7: 1 – всасывающий 
патрубок; 2, 7 и 9 – заглушки патрубка, протектора и корпуса; 
3, 8 и 36 – клапаны продувки; 4 – защитная втулка; 5 – уплотни-
тельная втулка; 6 – корпус; 10 – фланец внутренний; 
11 и 12 – бронедиски; 13 – дистанционная втулка; 14 – торцевое 
уплотнение; 15 и 19 – радиальные подшипники; 16 – вал; 
17 – рымбол; 18 и 31 – стакан; 20 – радиально-упорные подшип-
ники; 21 – фланец подшипниковой опоры; 22 – лабиринтное уп-
лотнение; 23 – стопорная гайка; 24 – полумуфта; 25 – шпонка; 
26 – упорная втулка; 27 – кольцевое уплотнение; 28 – станина; 
29 – смотровое стекло; 30 – сливная пробка; 32 – гильза; 
33 – фланец ограждения; 34 – протектор; 35 – колесо

2.4. Спиральные одноступенчатые насосы

Насосы типа Д с горизонтальным расположением вала, с го-
ризонтальным разъемом корпуса, одноступенчатые, с двусторон-
ним подводом жидкости к рабочему колесу (рис. 2.5) применяют-
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ся в горной промышленности на вспомогательных перекачных 
насосных установках, а также для других технических целей.

Рис. 2.5. Насос Д200-95: 1 и 11 – радиальные подшипники; 
2 – вал; 3 – сальниковое уплотнение; 4 – переводная трубка;
5 – пробка; 6 – уплотняющие кольца; 8 и 14 – направляющие и
защитные втулки; 7 – крышка корпуса; 9 – фланец сальника; 
10 – защитная втулка; 12 – упругая муфта; 13 – корпус; 15 – ра-
бочее колесо двустороннего входа; 16 – отвод дренажа

Горизонтальный разъем между нижней частью корпуса и 
крышкой уплотняется мягкой прокладкой. Ротор насоса гидрав-
лически уравновешен.

Концевые сальниковые уплотнения вала выполнены с гид-
розатвором с подводом воды из напорной полости насоса. Под-
водящий и напорный патрубки расположены ниже плоскости 
разъема перпендикулярно оси вала под углом 180Á друг к другу, 
что позволяет производить осмотр и ревизию ротора насоса без 
демонтажа трубопроводов.
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Промышленность России производит серийно около 40 ти-
поразмеров насосов типа Д с производительностью от 200 до 
12500 м3/ч и с напором от 15 до 125 м.

Большой диапазон производительности определяет широ-
кую область их применения во всех отраслях народного хозяйст-
ва. Подробные технические характеристики этих насосов приво-
дятся в справочной литературе [4; 5; 6; 7].

Вращение насоса правое (по часовой стрелке со стороны 
электродвигателя). Соединение электродвигателя с насосом осу-
ществляется через втулочно-пальцевую муфту. Конструкции ще-
левых уплотнений внутри корпуса усовершенствованы.

2.5. Спиральные многоступенчатые насосы

Спиральные насосы отличаются от секционных центробеж-
ных насосов отсутствием направляющих аппаратов, замененных 
спиральными камерами в корпусе насоса, и симметричным рас-
положением входных отверстий рабочих колес, позволяющим 
отказаться от гидравлических разгрузочных устройств.

Технические характеристики насосов типа МД приведены в 
литературе [5; 6; 7], конструкция насоса показана на рис. 2.6.

Число рабочих колес нечетное, из которых первое рабочее 
колесо имеет двустороннее всасывание.

Спиральные насосы 5МД и 8МД горизонтальные, много-
ступенчатые (трех- и пятиколесные) изготавливаются Сумским 
насосным заводом, получили большое распространение в водоот-
ливных установках рудных шахт с отрицательной высотой вса-
сывания.

Другой разновидностью спиральных многоступенчатых на-
сосов являются насосы типа ЦН.

Насос ЦН400-210 (3В-200Â4) представляет собой спираль-
ный насос с симметричным расположением четного числа рабо-
чих колес, показанный на рис. 2.7.

Чугунный корпус насоса имеет разъем в горизонтальной 
плоскости. В нижней части корпуса предусмотрены входной и 
напорный патрубки, направленные горизонтально в противопо-
ложные стороны. Крепление крышки к нижней части осуществ-
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ляется шпильками и по разъему укладывается паронитовая про-
кладка толщиной 1 мм.

Технические характеристики насосов типа ЦН приводятся в 
литературе [3; 4; 5].

Рис. 2.6. Спиральный насос типа МД:1 – глухая крышка; 
2 – подшипник скольжения; 3 – вал; 4 и 10 – подвод воды на гид-
розатвор сальника и подшипники; 5 – распределительный кран; 
6 – обводная труба; 7 и 18 – верхняя и нижняя части корпуса на-
соса; 8 – защитная втулка сальника; 9 и 25 – корпус передней и 
задней подшипниковой опоры; 11 – полумуфта; 12 – пробка для 
слива масла; 13 – фланец сальника; 14 и 24 – сальники передний 
и задний; 15 – уплотняющие кольца; 16 – всасывающий патрубок;
17 – рабочее колесо 1-й ступени; 19 и 23 – нижняя и верхняя 
пробки корпуса; 20 и 22 – рабочие колеса 3-й и 2-й ступени; 
21 – разгрузочная втулка; 26 – радиально-упорный подшипник
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Рис. 2.7. Насос ЦН400-210 (ЗВ-200Â4):1 и 18 – передняя и 
задняя подшипниковая опора; 2 – вал; 3 – фланец сальника;
4 и 5 – заглушка и канал подвода воды на гидрозатвор сальника;
6 – перепускной канал; 7 и 8 – рабочее колесо 1-й и 2-й ступени;
9 и 20 – верхняя и нижняя часть корпуса насоса; 10 и 19 – рабочее 
колесо 3-й и 4-й ступени; 11 и 24 – верхняя и нижняя пробки кор-
пуса; 12 и 25 – напорный и всасывающий патрубки; 13 – кольце-
вые уплотняющие втулки; 17 – полумуфта; 21 и 22 – уплотняю-
щие вкладыши; 23 – уплотняющие кольца; 26 – заглушка опоры;
27 – защитная втулка сальника; 28 – пробка для слива масла

Корпус насоса имеет разъем в горизонтальной плоскости. 
На вал ротора попарно посажены рабочие колеса с входными от-
верстиями, расположенными в разные стороны, что уравновеши-
вает осевые усилия. В местах сальниковых уплотнений для по-
вышения их герметичности предусмотрены защитные резьбовые 
втулки. Насосы имеют четное число рабочих колес с односторон-
ним подводом.

Конструктивные особенности двухступенчатых насосов, 
предназначенных для перекачивания гидросмесей в технологиче-
ских схемах, а также в водоотливных установках шахт и разрезов, 
рассматриваются на примере углесоса 12УВ-6, показанного на 
рис. 2.8.
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Рис. 2.8. Общий вид углесоса 12УВ-6: 1 – глухой фланец;
2 и 14 – задняя и передняя подшипниковые опоры; 3 – термопара; 
4 – вал; 5 и 26 – крышка и основание корпуса; 6 – подвод воды на 
сальниковые уплотнения; 7 – кольцевое уплотнение; 8, 11 и 25 –
протекторы; 9 и 20 – рабочие колеса 2-й и 1-й ступени; 12 – втул-
ка обтекатель; 13 – нажимной фланец; 15 – муфта;16 – дистанци-
онная втулка; 17 – радиальный подшипник; 18 – водораспредели-
тельная камера; 19 – корпус сальника; 21 – отвод 1-й ступени;
22 – перепускная труба; 23 – напорный патрубок; 24 – заглушка;
27 – защитная втулка; 28 – упорный подшипник; 29 – стопорная 
гайка

В нижней части корпуса предусмотрены входной и напор-
ный патрубки, направленные горизонтально в противоположные 
стороны. Крепление крышки корпуса к его основанию осуществ-
ляется шпильками и по разъему укладывается паронитовая про-
кладка толщиной 1 мм. Ступени насоса соединены переводными 
каналами и перепускной трубой.

Всасывающий и напорный патрубки расположены в нижней 
части корпуса и направлены в противоположные стороны гори-
зонтально под углом 90Á к продольной оси углесоса.
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Углесос состоит из корпуса с верхней крышкой с двумя 
сменными неразъемными протекторами для защиты корпуса от 
износа; переводного канала, соединяющего 1 и 2 ступени углесо-
са; диафрагмы с втулкой ротора, включающего два рабочих коле-
са с противоположно направленными для уравновешивания осе-
вого сдвига входными отверстиями, и вала, установленного на 
переднем радиально-сферическом подшипнике и на двух задних 
подшипниках.

Ротор в сборе вместе с подшипниковыми узлами может 
быть вынут из корпуса углесоса после снятия крышки углесоса и 
крышек стаканов подшипников.

Уплотнение вала ротора углесоса выполнено комбиниро-
ванным – состоящим из щелевого и сальниковых уплотнений.

Сальник нагнетательной стороны разгружается от давления 
посредством вывода части жидкости по трубке к сальнику
1-й ступени.

Стыковые поверхности корпуса и крышки выполнены глад-
кими и уплотняются с помощью резинового шнура укладываемо-
го в паз нижней части корпуса.

Углесос с электродвигателем соединяется с помощью вту-
лочнопальцевой муфты.

Смазка подшипников консистентная в количестве 300 г в 
каждый стакан подшипника.

Другие типы углесосов и их характеристики приводятся в 
справочной литературе [4; 5; 6; 7].

В настоящее время Ясногорский машиностроительный за-
вод выпускает углесосы типа 14УВ6 с более высокими техниче-
скими характеристиками с производительностью 900 м3/ч и на-
пором 320 м.

Углесосы типа 14УВ6 – высоконапорные, предназначены 
для перекачивания гидросмесей в технологических схемах гид-
роподъема и гидротранспорта. Они также находят применение в 
водоотливных установках шахт и угольных карьеров [10; 11; 12;
16].

2.6. Секционные насосы с вертикальным валом
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Секционные насосы с вертикальными валами также нахо-
дят широкое применение в горной промышленности. Этот тип 
насосов подразделяется на скважинные, бустерные, проходче-
ские подвесные.

Скважинные центробежные насосы в горной промыш-
ленности применяются для осушения шахтных полей и карье-
ров, для водоснабжения предприятий, для добычи рассолов.

Скважинные насосы устанавливаются в специально про-
буренных вертикальных скважинах, которые полностью или 
частично обсажены стальными трубами. В нижней части сква-
жина оборудуется перфорированными трубами для поступле-
ния воды из окружающих пород в полость скважины. Скважи-
на выполняется с перебуром на 20–30 м для накопления в ниж-
ней части механических примесей, которые поступают в нее с 
водой.

В зависимости от расположения электродвигателя их под-
разделяют на два типа:

– с погружным электродвигателем, насосы типа ЭЦВ;
– с двигателем расположенным над устьем скважины 

(с непогружным электродвигателем) с трансмиссионным валом, 
насосы типа ЦТВ.

Насосы с погружными электродвигателями осуществляют 
подачу воды из скважины с температурой не выше 
25 ÁС, минерализация допускается до 1500 мг/л (сухой осадок), 
с твердыми примесями не более 0,01 %, при рН = 6,5–9,7, со-
держании хлоридов не более 350 мг/л и сульфидов не более 
500 мг/л.

Производительность насосов ЭЦВ находится в пределах от 
10 до 500 м3/ч и напор от 25 до 650 м.

Обозначение скважного насоса типа ЭЦВ6-7,2-75 расшиф-
ровывается: Э – электрический; Ц – центробежный; В – водо-
подъемный; 6 – диаметр скважины (мм), уменьшенный в 
25 раз; 7,2 – подача, м3/ч; 75 – напор, м.

Обозначение скважинного насоса типа ЦТВ8-63/80А рас-
шифровывается: Ц – центробежный; Т – с трансмиссионным ва-
лом; В – водоподъемный; 8 – диаметр обсадной трубы умень-
шенный в 25 раз; 63 – подача, м3/ч; 80 – напор, м; А – для агрес-
сивной воды.
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Производительность насосов ЦТВ находится в пределах от 
25 до 1000 м3/ч и напор от 25 до 160 м.

Технические характеристики насосов типа ЭЦВ и ЦТВ при-
ведены в справочной литературе [5; 6; 7].

Расположение насоса типа ЭЦВ в скважине показано 
на рис. 2.9.

Рис. 2.9. Расположение оборудования установки с насосом 
типа ЭЦВ: 1 – насосная камера; 2 – опорная плита; 3 – щит 
управления агрегатом; 4 – обсадная труба; 5 – хомут; 6 – высоко-
вольтный кабель; 7 – напорный трубопровод; 8 – насосный узел; 
9 – электродвигатель

В нижней части скважина оборудуется фильтром. В верхней 
части устье скважины оборудуется бетонным колодцем, в кото-
ром размещается пусковая аппаратура, контрольно-
измерительные приборы и запорная арматура. Верхний конец на-
порного трубопровода жестко крепится к опорной плите, которая 
устанавливается на устье скважины [13; 14].
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Насосный узел с погружным электрическим двигателем 
показан на рис. 2.10.

Рис. 2.10. Насос типа ЭЦВ: 1 – напорный фланец; 2 – дре-
нажный канал; 3 и 8 – верхний и нижний радиальные подшипни-
ки насоса; 4 – рабочее колесо; 5 – дистанционная втулка; 6 – сек-
ция корпуса с направляющим аппаратом; 7 – фильтрующая ре-
шетка; 8 и 17 – верхний и нижний радиальные подшипники дви-
гателя; 9 – проставка; 10 – обмотки возбуждения; 11 и 14 – на-
ружная и внутренняя оболочки статора; 12 – ротор; 13 – упорная
втулка; 15 – нижний фланец; 16 – упорный подшипник; 18 – уп-
лотнение; 19 – статорное  железо; 20 – изолятор; 21 и 27 – валы
двигателя и насоса; 22 – электрический разъем; 23 – всасываю-
щая секция; 24 – обтекатель; 25 – втулка-обтекатель; 26 – высо-
ковольтный кабель.
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Насосы типа ЦТВ (с трансмиссионным валом) получили 
значительное распространение при оборудовании артезианских 
скважин глубиной 75–100 м. Расположение насоса ЦТВ в сква-
жине показано на рис. 2.11.

Рис. 2.11. Скважинный насосный агрегат типа ЦТВ:
1 – электродвигатель; 2 – опорная плита; 3 – уплотнение;
4 и 8 – жесткая соединительная муфта; 5 – трансмиссионный вал; 
6 – муфта трубопровода; 7 – напорный трубопровод; 9 – секции 
насоса; 10 – обсадная перфорированная труба; 11 – водозаборное 
устройство насоса
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Скважинные центробежные насосы ЦТВ с трансмиссион-
ным валом и электродвигателем над скважиной предназначены 
для откачки шахтной воды с температурой до 20 ÁС. Насосный 
узел агрегата с трансмиссионным валом, показан на рис. 2.12,
состоит из секций, соединенных шпильками. Внутри каждой 
секции находится вал с насаженными на нем рабочими колеса-
ми. Вода поступает в нижний направляющий корпус через за-
щитную сетку и всасывающий трубопровод. Секционная конст-
рукция позволяет изменять число ступеней, что обеспечивает 
возможность поднимать воду на разную высоту.

Насосы ЦТВ предназначены для подъема нейтральной воды 
с температурой не более +20 С и содержанием механических 
примесей не более 0,5 % по массе.

Рис. 2.12. Насосный узел агрегата типа ЦТВ: 1 – напорный
трубопровод; 2 – трансмиссионный вал; 3 – жесткая соедини-
тельная муфта; 4 – направляющий подшипник; 5 – вал насоса;
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6 – трубопровод чистой воды; 7 – секция корпуса; 8 – направ-
ляющий аппарат; 9 – разделяющий обтекатель; 10 – рабочее ко-
лесо; 11 – подвод; 12 – сетка с обратным клапаном

В насосах ЭЦВ и ЦТВ устанавливаются закрытые рабочие 
колеса диагонального типа (с полуосевыми лопаточными отво-
дами).

Напорный трубопровод и трансмиссионный вал состоит из 
отдельных секций. Опорами внутри труб для трансмиссионного
вала служат подшипники с резиновыми втулками, смачиваемые 
водой.

2.7. Бустерные насосы

Бустерные или подпорные насосы, предназначены для пода-
чи воды с избыточным давлением (подпором) во всасывающий
патрубок быстроходного насоса, например, ЦНС300-1000, 
имеющего небольшую высоту всасывания и большое значение 
допустимого кавитационного запаса. Бустерный насос типа
ВП-340 выполнен по конструктивной схеме насосного агрегата

ЦТВ, но имеет ограниченную длину трансмиссионного вала 
(рис. 2.13).

Насос ВП-340 устанавливается вертикально в колодец или 
водозаборную траншею насосной станции, так что двигатель рас-
полагается выше уровня воды.

Вал опирается на радиальный подшипник (№ 46318) через 
гайку. Для охлаждения подшипника по трубке подается вода из 
напорного патрубка насоса. 

Дополнительные резинометаллические подшипники сколь-
жения (поз. 12 и 14) удерживают вал в вертикальном положении. 
Смазкой и охлаждающей средой в них является вода.

Вал двигателя соединяется с валом насоса цепной муфтой.
Патрубок меньшего сечения, чем напорный (направлен 

вниз) используется при необходимости для подачи воды на охла-
ждение двигателя насоса.

Насосный агрегат устанавливается на раму нижней частью 
колена, которое имеет опорную поверхность – плиту в форме 
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круга и закрепляется на ней неподвижно шпильками, гайками, 
шайбами.

Техническая характеристика насоса ВП-340:
подача  340 м3/ч, 
напор  19 м, 
КПД  0,57, 
частота вращения  1485 об/мин, 
мощность двигателя  31 кВт.
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Рис. 2.13. Конструкция насоса ВП-340: 1 – электродвига-
тель; 2 – проставка; 3 и 4 – цепная и жесткая муфта; 5 – опорный 
стакан; 6 – трубка; 7 – фланец; 8 – подшипник; 9 – сальник;
10 – колено; 11 – напорный трубопровод; 12 и 14 – верхний и 
нижний подшипник скольжения; 13 – вал; 15 – корпус; 16 – рабо-
чее колесо; 17 – гибкий всасывающий трубопровод; 18 – прием-
ная сетка; 19 и 21 – всасывающий и напорный патрубки; 20 – об-
текатель колеса

2.8. Проходческие подвесные насосы

Проходческий водоотлив имеет свои специфические осо-
бенности, которые рассматриваются в специальной литературе 
[14]. Проходческие подвесные насосы предназначены для отка-
чивания воды из стволов при их проведении. В настоящее время 
для этих целей применяется насос ППН-50-12, который имеет в 
номинальном режиме производительность 50 м3/ч и напор 250 м, 
мощность двигателя 75 кВт. Насос вместе с напорным трубопро-
водом подвешивается на лебедке на канатах через подвесной 
блок.

Обычно в стволе подвешивается один рабочий насос, а дру-
гой резервный находится на поверхности [13;14;15].

2.9. Вопросы для самоконтроля знаний

1. Указать особенности конструкции насоса типа ЦНС.
2. Какое устройство для компенсации осевого усилия применяет-

ся в насосах типа ЦНС?
3. Как устанавливается осевое смещение ротора насоса типа 

ЦНС?
4. Как и для чего производится заливка насоса ЦНС?
5. Назовите область применения насосов типа К и Д.
6. Назовите особенности конструкции насоса типа К.
7. Какое устройство для компенсации осевого усилия применяет-

ся в насосах типа К?
8. Какие отличительные особенности имеют шламовые и суспен-

зионные насосы?
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9. Указать особенности конструкции насоса типа Д (см. рис. 2.5).
10. Как охлаждаются сальниковые уплотнения в насосах типа Д?
11. Объяснить расположение рабочих колес в насосе МД 

(см. рис. 2.6).
12. Перечислить основные отличия в конструкциях насосов МД и 

ЦН (см. рис. 2.6 и 2.7).
13. Указать особенности конструкции углесоса типа 14У7.
14. Указать особенности конструкции углесоса типа 12УВ-6.
15. Указать назначение и области применения углесосов?
16. Указать назначение и особенности конструкции насоса типа 

ВП-340.
17. Указать назначение и область применения насосов типа ЭЦВ.
18. Указать назначение и особенности конструкции насоса типа 

ЭЦВ.
19. Указать назначение и особенности конструкции насоса типа 

ЦТВ.
20. Описать устройство скважинной установки с насосами ЭЦВ 

и ЦТВ.
21. Как производится смазка подшипников трансмиссионного ва-

ла в насосах типа ЦТВ?
22. Указать назначение и особенности конструкции насоса 

ППН-250.
23. Перечислить основные неисправности центробежных насо-

сов.
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