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РІШЕННЯ ПРИКЛАДНИХ ГІДРОДИНАМІЧНИХ ЗАДАЧ  
ПРИ ПРОМИВЦІ І ГІДРОТРАНСПОРТІ РУД І РОЗСИПІВ  
ТА ПЕРЕРОБЦІ ГРУНТІВ У БУДІВЕЛЬНІ МАТЕРІАЛИ  
 

Постановка проблеми і стан її дослідження. При первинному збагаченні 

руд і розсипів благородних металів, a також переробці грунтів в будівельні ма-

теріали, oднією з важливих технологічних операцій є операція промивки [1]. В 

ряді сучасних технічних рішень операції «промивка-гідравлічний транспорт» 

виступають як суміщений процес [2, 3, 4].  

Промивка є необхідною або бажаною при високому вмісті глини у вихід-

ної породі, при нетривкій породі, що розмокає (вапняки, доломіт), наявності 

піщано-гравійної суміші – для отримання високоякісного піску і митого щебе-

ню) [5]. 

При поєднанні процесів «промивка-гідравлічний транспорт» виникає не-

обхідність визначення режимних параметрів суміщеного процесу, зокрема, ви-

значення такого параметра як критична швидкість, величини гідравлічного 

опору, яка характеризує енергоємність процесу та обумовлює вибір засобів гід-

ро транспортування-промивки [6, 7].  

 

Мета статті позначена в її назві – рішення прикладних гідродинамічних 

задач при промивці і гідротранспорті руд і розсипів благородних металів та пе-

реробці грунтів в будівельні матеріали. 

Для досягнення цієї мети ставляться наступні задачі: подати основи розра-

хунку гідротранспорту гравійно-галькових та грудкових матеріалів з вмістом 

піску, гідротранспорту тонкодисперсного матеріалу, зокрема, мулу; гідротранс-

порту піщано-глинистих гідросумішей, гідротранспорту дисперсної глини, гід-

ротранспорту піщано-гравійних сумішей. 

 

Виклад основного матеріалу базується на аналізі літератури по збагаченню 

корисних копалин промивкою і гідравлічного транспортування сипких мінера-

льних продуктів, зокрема [8-15]. 
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1. Розрахунок процесу «гідротранспорт-промивка» гравійно-галькових та 

грудкових матеріалів з вмістом піску за В.В. Трайнісом 

 

Питомі втрати напору: 
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де К1 =1,4 – емпіричний коефіцієнт; К2 = 0,55 (для гравію, щебеню та крупних 

грудок породи) – коефіцієнт опору при вільному падінні твердої частинки; с – 

коефіцієнт, який враховує ваговий вміст R% дрібних класів (d < 2 мм) у твердій 

фазі гідросуміші, при 15% < R < 100% с = 
 
100

10075,0 R
  при 0 < R < 15% 
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
  при с = 0,3 u = (1,15 ÷ 1,2)uкр.  

 

2. Розрахунок гідротранспорту тонкодисперсного матеріалу (частинки 

крупністю 0,01-0,15 мм за А.Е. Смолдирєвим 

 

Питомі втрати напору:  
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Критична швидкість  
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де i0 – питомі втрати напору для чистої транспортної рідини; S – об'ємна конце-

нтрація гідросуміші (у частках одиниці); 
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равлічна крупність); ω – площа перерізу трубопроводу, м2; n = 0,3 ÷ 0,32 – екс-

периментальний коефіцієнт; dср – середньозважений розмір частинок транспор-
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тованого матеріалу; λ0 – коефіцієнт гідравлічного опору для чистої несучої рі-

дини при русі із швидкістю 2
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 ; Q0 – витрата транспортного насоса по не-

сучій рідині м/c. 

 

3. Розрахунок гідротранспорту мулу (частинки крупністю 0,005-0,01 мм) 

за С.В. Яковлевим 
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Критична швидкість иkр = (1,1 – 1,15) и. 

 

4. Розрахунок процесу «гідротранспорт-промивка»  піщано-глинистих гід-

росумішей за А.П. Юфіним 

Питомі втрати напору: 
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де іп та ігл – питомі втрати напору при транспортуванні-промивці піщаних та 

глинистих гідросумішей, відповідно; Р – вміст піску у твердій фазі гідросуміші, 

%. 

Критична швидкість  
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де ρгл – густина води з домішкою частинок глини. 

 

5. Розрахунок гідротранспорту дисперсної глини крупністю до 0,005 мм за 

методикою К.А. Царевича – А.П. Юфіна 

Продуктивність по гідросуміші Qсм = 360 м3/год. 

Об'ємна концентрація S = 25 %. 

Діаметр трубопроводу (табл. 8.22) D = 0,4 м. 

Питомі втрати напору: 
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де гл = 0,097 + 2,34Е; ΔΕ = 0,07 – відносна шорсткість цільнозварених нових 

або старих у задовільному стані сталевих труб;  
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Робоча швидкість  

 

796,0
4,014,33600

3604

3600

4
22












D

Q
u  м/с. 

 

иkр = (1,05 · 1,1) исм = 1,05 · 0,796 = 0,836 
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6. Розрахунок параметрів гідротранспорту-промивки піщано-гравійних 

сумішей крупністю 0,25-70 мм за методом ВНДІГ ім. Вєдєнєєва 

Питомі втрати напору іп-гр = і0 + і. 

Додаткові втрати напору на переміщення твердих частинок: 
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де Qкр – витрата гідросуміші при критичній швидкості; d10 та d90 – розмір твер-

дих частинок, менше яких в масі твердого матеріалу міститься відповідно 10 та 

90%; Рі – відсотковий вміст і-х частинок у загальній масі. 

 

Висновок  

Запропоновані методики рішення прикладних гідродинамічних задач при 

течії мінеральних гідросумішей можуть бути використані в інженерних розра-

хунках суміщених процесів «промивка-гідравлічний транспорт» руд і розсипів 

благородних металів та переробці грунтів в будівельні матеріали.  
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Зокрема, викладені методики стосуються розрахунку гідротранспорту-

промивки гравійно-галькових та грудкових матеріалів з вмістом піску, гідрот-

ранспорту тонкодисперсного матеріалу, зокрема, мулу і піщано-глинистих гід-

росумішей, гідротранспорту дисперсної глини, гідротранспорту піщано-

гравійних сумішей. 
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