
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÍÀÑÎÑÍÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß
Â ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ
ÏÐÎÖÅÑÑÀÕ ÄÎÁÛ×È ÖÂÅÒÍÛÕ È
ÐÅÄÊÎÇÅÌÅËÜÍÛÕ ÌÅÒÀËËÎÂ

GRUNDFOS ÍÀÑÎÑÛ ÄËß ÃÎÐÍÎÄÎÁÛÂÀÞÙÅÉ
ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÈ

ГК Водная техника  info@water-technics.ru  (495) 771 72 72   www.water-technics.ru 
Интернет-магазин  info@wtpump.ru  (499) 937 50 61  (800) 505 78 67   www.wtpump.ru



2

Ñîäåðæàíèå
Èç èñòîðèè äîáû÷è ìåòàëëîâ

Íåñêîëüêî îïðåäåëåíèé
Íàñîñû â óðàíîâîé ïðîìûøëåííîñòè

Îñíîâíûå ìåòîäû äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ
Äîáû÷à ðóäû ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì (øàõòû, êàðüåðû)
Äîáû÷à ðóäû ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ìåòîäàìè;
- ïîäçåìíîå âûùåëà÷èâàíèå
- êó÷íîå âûùåëà÷èâàíèå
Ôèçèêî-õèìè÷åñêèèå ìåòîäû âûùåëà÷èâàíèÿ
(êèñëîòíîå, áåñêèñëîòíîå, ïðè ïîìîùè áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ)

Êðàòêèé îáçîð ñòðàí èñïîëüçóþùèõ ìåòîäû âûùåëà÷èâàíèÿ

Ïðèìåíåíèå íàñîñíîãî îáîðóäîâíèÿ â ïðîöåññàõ ãèäðîìåòàëëóðãèè

Ïîäáîð íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòè

Ïåðåêà÷êà êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòû
Ïåðåêà÷êà ñåðíîé êèñëîòû íèçêîé êîíöåíòðàöèè
Ïåðåêà÷êà ðàñòâîðîâ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì õëîðèäîâ
Ïåðåêà÷êà òîêñè÷íîé âîäû
Êîððîçèÿ, âûçâàííàÿ âëèÿíèåì àòìîñôåðû
Ýðîçèÿ
Õèìè÷åñêàÿ êîëüìàòàöèÿ (îáðàçîâàíèå êîðêè)

Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè íàñîñîâ, èñïîëüçóåìûõ â
ãèäðîìåòàëëóðãèè è èõ òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå

Êîíöåíòðèðîâàííàÿ ñåðíàÿ êèñëîòà (êîíöåíòðàöèÿ âûøå 90 %)
Ðàñòâîð äëÿ âûùåëà÷èâàíèÿ
Îñóøåíèå (äðåíàæ êèñëîòû)
Ýðîçèÿ
Èíêðóñòàöèÿ

Ãåîãðàôèÿ ïðèìåíåíèÿ íàñîñîâ Grundfos â äîáû÷å ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ

Àâñòðàëèÿ - äîáû÷à óðàíà, ïîäçåìíîå âûùåëà÷èâàíèå
Öåíòðàëüíàÿ Àçèÿ - äîáû÷à óðàíà, ïîäçåìíîå âûùåëà÷èâàíèå
×èëè - äîáû÷à ìåäè, îòêðûòûé ñïîñîá, îñóøåíèå
Êàçàõñòàí, Óçáåêèñòàí - äîáû÷à óðàíà, ïîäçåìíîå âûùåëà÷èâàíèå
Ôèíëÿíäèÿ (ïèëîòíûé ïðîåêò) - äîáû÷à íèêåëÿ, êó÷íîå áèîâûùåëà÷èâàíèå

Òåõíè÷åñêèå äàííûå íàñîñîâ
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Èç èñòîðèè äîáû÷è ìåòàëëà
Ñåãîäíÿ âî âñåì ìèðå ðàçðàáàòûâàåòñÿ
áîëåå 2500 ìåñòîðîæäåíèé
ìåòàëëè÷åñêèõ ðóä (íå âêëþ÷àÿ
ðàçðàáîòêè óðàíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé) è ñ
êàæäûì ãîäîì èõ ñòàíîâèòñÿ âñå áîëüøå.
Äîáû÷à ìåòàëëà èãðàåò âàæíóþ ðîëü â
ïðîèçâîäñòâå è ïîñòàâêå ñûðüÿ äëÿ
ôàáðèê, çàâîäîâ, ñòðîèòåëüíîé è
õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ñòðóêòóðà äîáû÷è ðàñïðåäåëÿåòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Îêîëî 53 ïðîöåíòîâ ìåñòîðîæäåíèé
ðàçðàáàòûâàåòñÿ îòêðûòûì ñïîñîáîì,
42 ïðîöåíòà ðàçðàáàòûâàåòñÿ ìåòîäîì
ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêè, à 5 ïðîöåíòîâ
èíûìè ìåòîäàìè.
Ìåäü áûëà ïåðâûì ìåòàëëîì êîòîðûé
ëþäè èçâëåêëè èç ðóäû, ïðèìåðíî 5000
ëåò äî í.ý.
Îêîëî 1000 ëåò äî í.ý. íàó÷èëèñü
âûïëàâëÿòü ñòàëü èç æåëåçíîé ðóäû.

5%

42 % 52 %

Îòêðûòûé

Ïîäçåìíûé

Äðóãèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ
ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà
äîáûâàþòñÿ òàêèå ìåòàëëû, êàê
æåëåçî, çîëîòî, ñåðåáðî, íèêåëü,
õðîì, ìîëèáäåí, àëþìèíèé è ò.ä.
Ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé èä¸ò
íà âñåõ êîíòèíåíòàõ ìèðà . Òàêèå
ñòðàíû êàê ÑØÀ, Ðîññèÿ, Êàíàäà,
Àâñòðàëèÿ, ×èëè è ñòðàíû Þæíîé
Àôðèêè ïðåóñïåâàþò â ìèðîâîì
ïðîöåññå äîáû÷è.
Äîáû÷à óðàíà â çíà÷èòåëüíûõ
îáúåìàõ èäåò â Êàíàäå,
Àâñòðàëèè, Êàçàõñòàíå,
Óçáåêèñòàíå è ñòðàíàõ Þæíîé
Àôðèêè.

Öåíòðîáåæíûé íàñîñ èñïîëüçóåìûé äëÿ
ïåðåêà÷êè êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòûГК Водная техника  info@water-technics.ru  (495) 771 72 72   www.water-technics.ru 
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èíæåêöèîííàÿ ñêâàæèíà

âûùåëà÷èâàþùèé ð-ð ïðîäóêòèâíûé ð-ð

îòêà÷èâàþùàÿ ñêâàæèíà

ïåñîê, àãðåëèò

âåðõíèé
ãëèíÿííûé ñëîé

çàëåæè óðàíà

íèæíèé
ãëèíÿííûé ñëîé

ïîãðóæíîé íàñîñ

Èçâëå÷åíèå ìåòàëëîâ èç ðóäû â íàñòîÿùåå âðåìÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, òðåìÿ îñíîâíûìè
ñïîñîáàìè. Ýòî ïèðîìåòàëëóðãèÿ (ïðîöåññ âûïëàâêè
ìåòàëëà èç ðóäû ïðè ïîìîùè âûñîêèõ òåìïåðàòóð) ,
ýëåêòðîìåòàëëóðãèÿ (ýëåêòðîëèòè÷åñêèé ïðîöåññ
ïîëó÷åíèÿ ìåòàëëà è åãî îáîãàùåíèÿ) è
ãèäðîìåòàëëóðãèÿ (âûùåëà÷èâàíèå, ãðàâèòàöèîí-
íîå îáîãàùåíèå, ôëîòàöèÿ, ýêñòðàêöèÿ, èîíîîáìåí).

Â íàñòîÿùåé áðîøþðå áóäóò îñâåùåíû íåêîòîðûå
àñïåêòû ïðèìåíåíèÿ íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ â
ïðîöåññàõ ãèäðîìåòàëëóðãèè.

Ãèäðîìåòàëëóðãèÿ

Ñî ñíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè ìåòàëëà â äîáûâàåìîé
ðóäå, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì è òåõíîëîãè÷íûì
ñïîñîáîì äîáû÷è öåííîãî ìåòàëëà ñòàíîâèòñÿ
òåõíîëîãèÿ æèäêîñòíîé (õèìè÷åñêîé) äîáû÷è è
âûäåëåíèÿ ìåòàëëîâ.

Ýòîò ìåòîä â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
âêëþ÷àåò â ñåáÿ èñïîëüçîâàíèå êèñëîò, â îñíîâíîì
íèçêîêîíöåíòðèðîâàííîãî ðàñòâîðà ñåðíîé êèñëîòû,
äëÿ îáðàçîâàíèÿ ðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé ìåòàëëà.
Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ðóäû, ïîìèìî ìåòàëëîâ,
ðàñòâîðÿòñÿ òàêæå äðóãèå âåùåñòâà, âêëþ÷àÿ
àëþìîñèëèêàòû, ñóëüôèäû, êàðáîíàòû, îêñèäû è
õëîðèäû.

Ñïîñîá ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ

Ñïîñîá ïðÿìîãî ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ (ÏÂ),
îáû÷íî èñïîëüçóþò ïðè äîáû÷å óðàíà. Ðàñòâîð
ñåðíîé êèñëîòû íèçêîé êîíöåíòðàöèè, ëèáî äðóãîé
îêèñëÿþùèé àãåíò (íàïðèìåð íàñûùåííàÿ
êèñëîðîäîì âîçäóõà ïëàñòîâàÿ âîäà) çàêà÷èâàåòñÿ
÷åðåç íàãíåòàòåëüíóþ ñêâàæèíó â ïëàñò è
ôèëüòðóåòñÿ ñêâîçü óðàíîñîäåðæàùóþ ïîðîäó, ïðè
ýòîì ïîýòàïíî ðàñòâîðÿÿ å¸. Çàòåì îáîãàù¸ííûé
ìåòàëëîì ðàñòâîð îòêà÷èâàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü
÷åðåç îòêà÷íóþ ñêâàæèíó, îñòàâëÿÿ, â îñíîâíîì
íåòðîíóòûì ïîäçåìíóþ ãîðíóþ ñèñòåìó, ò.å. äîáû÷à
ìåòàëëà âåäåòñÿ íà ìåñòå çàëåãàíèÿ ðóä. Â
ïîñëåäñòâèè óðàí èçâëåêàåòñÿ íà ñïåöèàëüíîì
òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè (ñîðáöèÿ íà
èîíîîáìåííóþ ñìîëó), à âûùåëà÷èâàþùèé ðàñòâîð
ðåöèðêóëèðóåòñÿ. Ïðåæäå ÷åì ïîâòîðíî ïîäàòü
âûùåëà÷èâàþùèé ðàñòâîð â ïëàñò, îí îáîãàùàåòñÿ
âûùåëà÷èâàþùèìè ðåàãåíòàìè.
Ýòîò ñïîñîá äîáû÷è íå òðåáóåò âûåìêè ðóäíîé
ìàññû íà ïîâåðõíîñòü è ñòðîèòåëüñòâà ñëîæíûõ
ãîðíûõ êîìïëåêñîâ.

Îñíîâíûå ìåòîäû äîáû÷è è âûäåëåíèÿ
ìåòàëëà èç ðóäû
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Êó÷íîå âûùåëà÷èâàíèå

Êó÷íîå âûùåëà÷èâàíèå - ýòî ïðîöåññ, ïî òåõíîëîãèè
èçâëå÷åíèÿ ñõîäíûé ñ ÏÂ, íî ïðè ýòîì íåîáõîäèìî
ïðåäâàðèòåëüíîå èçâëå÷åíèå ðóäíîé ìàññû (êàðüåð,
øàõòà) èç íåäð íà ïîâåðõíîñòü. Çàòåì íà
ïîäãîòîâëåííîå âîäîíåïðîíèöàåìîå îñíîâàíèå
îòñûïàåòñÿ øòàáåëü (êó÷à) äðîáëåííîé ðóäû è
ìîíòèðóåòñÿ ñèñòåìà îðîøåíèÿ âûùåëà÷èâàåìûìè
ðàñòâîðàìè. Ïî ìåðå ïðîñà÷èâàíèÿ ÷åðåç øòàáåëü
îáðàçóþòñÿ ïðîäóêòèâíûå ðàñòâîðû, êîòîðûå
ñîáèðàþòñÿ íà âîäîíåïðîíèöàåìîì îñíîâàíèè è
òðàíñïîðòèðóþòñÿ íà ñîðáöèîííûé ïåðåäåë.

Ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ êó÷íîãî
âûùåëà÷èâàíèÿ ïîçâîëèëà âûãîäíî è ðåçóëüòàòèâíî
èçâëåêàòü ìåòàëëû èç áåäíûõ ðóä.

Êó÷íîå áèîâûùåëà÷èâàíèå

Êó÷íîå áèîâûùåëà÷èâàíèå ïðèìåíÿåòñÿ â
ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ è èñïîëüçóåò
âîçìîæíîñòè íåêîòîðûõ ïðèðîäíûõ áàêòåðèé
âûùåëà÷èâàòü ìåòàëë èç ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ.

Ìåòîä èçâëå÷åíèÿ êó÷íûì áèîâûùåëà÷èâàíèåì
èñïîëüçóåòñÿ íà äîáû÷å, íàïðèìåð, ìåäè èëè
íèêåëÿ, è âêëþ÷àåò â ñåáÿ íåñêîëüêî ýòàïîâ.

Ñíà÷àëà íàñûïàåòñÿ áîëüøàÿ êó÷à äðîáë¸ííîé ðóäû
(íàïðèìåð, ñóëüôèä ìåäè èëè íèêåëÿ). Çàòåì, êàê è
â ïðîöåññå êèñëîòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, ðóäà
ïðîïèòûâàåòñÿ ðàñòâîðîì ñåðíîé êèñëîòû íèçêîé
êîíöåíòðàöèè, ñîäåðæàùåé â ýòîì ñëó÷àå áàêòåðèè
è ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà. Â äîïîëíåíèå íàñûïü ðóäû
ïðîâåòðèâàåòñÿ äëÿ ñòèìóëèðîâàíèÿ ðîñòà
áàêòåðèè.

Áàêòåðèè ïðåâðàùàþò ïëîõî ðàñòâîðèìûå
ñîåäèíåíèÿ ìåòàëëà â ëåãêîðàñòâîðèìûå â âîäå
ñóëüôàòû.

Áèîâûùåëà÷èâàíèå îòëè÷àåòñÿ îò òðàäèöèîííîãî
êèñëîòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ òåì, ÷òî âî âòîðîì
ñëó÷àå âûùåëà÷èâàþòñÿ òîëüêî óæå îêèñëåííûå
ìèíåðàëû.

Îáùèå çàìå÷àíèÿ ê ïðîöåññàì âûùåëà÷èâàíèÿ

Â êîíå÷íîì èòîãå ïðîöåññ äîáû÷è ìåòàëëà
ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ñâÿçàí ñ îáðàçîâàíèåì
òåõíîãåííûõ ðàñòâîðîâ, âñå ïîäçåìíûå âîäû è
ïîâåðõíîñòíûé ñòîê äîëæíû îòâîäèòüñÿ íà
ñïåöèàëüíûå ñîîðóæåíèÿ. Âîäà íå ñîîòâåòñòâóþùàÿ
êà÷åñòâó äîïóñòèìîìó ê ñáðîñó äîëæíà
îáðàáàòûâàòüñÿ.

Îðîøåíèå â ïðîöåññå áèîâûùåëà÷èâàíèÿ.ГК Водная техника  info@water-technics.ru  (495) 771 72 72   www.water-technics.ru 
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Ïîäáîð íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ â
çàâèñèìîñòè îò ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòè
Àãðåññèâíûå ðàñòâîðû è ðàçëè÷íûå õèìèêàòû,
èñïîëüçóåìûå â ïðîöåññàõ âûùåëà÷èâàíèÿ, ìîãóò
ñëóæèòü ïðè÷èíàìè êîððîçèè, ýðîçèè è
íîâîîáðàçîâàíèé â òðóáàõ, ñêâàæèííûõ ôèëüòðàõ,
¸ìêîñòÿõ, ñîîðóæåíèÿõ è îáîðóäîâàíèè, â ïåðâóþ
î÷åðåäü íàñîñàõ. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðàâèëüíûé
âûáîð ìàòåðèàëà – âàæíûé ýòàï â ïðåäîòâðàùåíèè
êîððîçèè îáîðóäîâàíèÿ.

Äëÿ ñíèæåíèÿ ðèñêà êîððîçèè è ïðîäëåíèÿ ñðîêà
ñëóæáû âûáîð îáîðóäîâàíèÿ äîëæåí îñíîâûâàòüñÿ
íà êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ðàñòâîðà (ðÍ,
òåìïåðàòóðà, õëîðèäû, îêèñëèòåëè è
âîññòàíîâèòåëè). Â ñâÿçè ñ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûì è
ðàçíîîáðàçíûì ñîñòàâîì, íà ðàçëè÷íûõ ðóäíèêàõ è
ìåñòîðîæäåíèÿõ, êîìïîíåíòîâ òåõíîãåííûõ
ðàñòâîðîâ, êîòîðûå ìîãóò îêàçûâàòü êàê
èíòåíñèôèöèðóþùåå, òàê è èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå
íà ïðîöåññû êîððîçèè, íàèáîëåå âàæíûì ôàêòîðîì
äëÿ âûáîðà ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ îïûò èõ
èñïîëüçîâàíèÿ íà êîíêðåòíûõ îáúåêòàõ.

Êîððîçèÿ ìîæåò ñîçäàâàòü ñåðü¸çíûå ïðîáëåìû ïðè
äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå ìèíåðàëîâ ìåòîäîì
ãèäðîìåòàëëóðãèè. Ðàâíîìåðíàÿ êîððîçèÿ
õàðàêòåðíà äëÿ ñåðíîé êèñëîòû, à ìåñòíàÿ êîððîçèÿ
(ïèòòèíã è ùåëåâàÿ) âûçûâàåòñÿ, êàê ïðàâèëî,
õëîðèäàìè.

Êîððîçèÿ, âûçûâàåìàÿ êîíöåíòðèðîâàííîé
ñåðíîé êèñëîòîé

Êîððîçèÿ ìåòàëëà, âûçûâàåìàÿ ñåðíîé êèñëîòîé,
î÷åíü ñëîæíàÿ è ìíîãîïëàíîâàÿ ïðîáëåìà. Ñåðíàÿ
êèñëîòà èìååò îäíîâðåìåííî êàê îêèñëÿþùèå, òàê è
âîññòàíîâëÿþùèå ñâîéñòâà, â çàâèñèìîñòè îò å¸
êîíöåíòðàöèè.

Ñîîòâåòñòâåííî, äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ ðàçíûå
ìàòåðèàëû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ.

Êîíöåíòðèðîâàííàÿ ñåðíàÿ êèñëîòà (áîëåå 90%)
èìååò îòíîñèòåëüíî íèçêóþ àãðåññèâíîñòü ïî
îòíîøåíèþ ê ìåòàëëàì. Ïðè ðàáîòå ñ íåé, ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ êîìïîíåíòû íàñîñîâ êàê èç ÷óãóíà,
òàê è íåðæàâåþùåé ñòàëè ìàðîê EN 1.4301 (AISI 304)
è EN 1.4401 (AISI 316). Òèòàí, ñ äðóãîé ñòîðîíû, íå
ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü â íàñîñàõ, ðàáîòàþùèõ ñ
êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòîé.

Äëÿ äîëãîñðî÷íîé ðàáîòû íàñîñà êà÷àþùåãî
êîíöåíòðèðîâàííóþ ñåðíóþ êèñëîòó î÷åíü âàæíî
ïðåäîòâðàùàòü å¸ ðàçáàâëåíèå. Äëÿ ýòîãî, â ñâÿçè ñ
å¸ ãèãðîñêîïè÷íîñòüþ, î÷åíü âàæíî ïðåäîõðàíÿòü å¸
îò êîíòàêòà íå òîëüêî ñ âîäîé, íî è ñ âîçäóõîì 
(èç-çà âëàæíîñòè ïîñëåäíåãî). Ïðè ðàçáàâëåíèè
âîäîé ðàñòâîð ñåðíîé êèñëîòû ñòàíîâèòñÿ
ñóùåñòâåííî áîëåå õèìè÷åñêè àêòèâíûì.
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Êîððîçèÿ âûçûâàåìàÿ õëîðèäàìè

Â çàâèñèìîñòè îò ãåîëîãèè ðóäíèêà ðóäà è/èëè
ïîäçåìíàÿ âîäà ìîãóò ñîäåðæàòü áîëüøå èëè
ìåíüøå õëîðèäîâ. Ïðèñóòñòâèå õëîðèäà â ðàñòâîðå
ðåçêî ïîâûøàåò åãî êîððîçèéíóþ àêòèâíîñòü. Â
ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ïðèìåíåíèå áîëåå
êîððîçèîííîñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ.

Àòìîñôåðíàÿ êîððîçèÿ

Àòìîñôåðíàÿ êîððîçèÿ – ýêñïëóàòàöèîííûé ôàêòîð,
êîòîðûé ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè ðàáîòå íàñîñîâ.
Åñëè èç íàñîñà ïðîèñõîäèò óòå÷êà êîíöåíòðèðîâàí-
íîé ñåðíîé êèñëîòû, îíà àáñîðáèðóåò âîäó èç
îêðóæàþùåé ñðåäû è îáðàçóåò áîëåå àãðåññèâíûé
ðàñòâîð êèñëîòû. Âïîñëåäñòâèè îíà ïîðàæàåò
íàñîñû ñíàðóæè. Èñïîëüçîâàíèå ñîñòàâíûõ ÷àñòåé
èç íåðæàâåþùåé ñòàëè âìåñòî ÷óãóíà èëè
óãëåðîäèñòîãî æåëåçà ñíèæàåò ïðîöåíò êîððîçèè.
Êðîìå òîãî, öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ,
ïðåäîòâðàùàþùèõ óòå÷êè.

Ýðîçèÿ

Íå ìåíåå âàæíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ýðîçèÿ.
Ïåðåíîñèìûå ðàñòâîðàìè òâ¸ðäûå ÷àñòèöû ìîãóò
ðàçðóøàòü çàùèòíûå ïë¸íêè, îáðàçîâàâøèåñÿ íà
ìåòàëëàõ, ÷òî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü
êîððîçèè.

Êîëüìàòàöèÿ

Êîëüìàòàöèÿ ïðîèñõîäèò â ñâÿçè ñ îòëîæåíèÿìè
ìèíåðàëîâ íà ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòÿõ íàñîñîâ è
äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ðàñòâîðû â ïðîöåññå
âûùåëà÷èâàíèÿ, êàê ïðàâèëî ñîäåðæàò ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå ñóëüôàòîâ (SO4), æåëåçà (Fe), ìàðãàíöà
(Mn), àëþìèíèÿ (Al), êðåìíèÿ (Si) è äðóãèõ èîíîâ.
Ïðè íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ (òàêèõ êàê ñòåïåíü
íàñûùåíèÿ, èçìåíåíèå äàâëåíèÿ, ðÍ è
òåìïåðàòóðû) ðàñòâîð òåðÿåò ñâîþ ñòàáèëüíîñòü,
ñîëè âûïàäàþò â îñàäîê, îòêëàäûâàÿñü íà ðàáî÷èõ
ïîâåðõíîñòÿõ è óõóäøàÿ óñëîâèÿ ðàáîòû íàñîñíîãî
îáîðóäîâàíèÿ.

Òîêñè÷íàÿ âîäà

Âîäà ñòàíîâèòñÿ òîêñè÷íîé â ðåçóëüòàòå
ïðèñóòñòâèÿ â íåé öèàíèäà, ìûøüÿêà, óðàíà è ò. ä.
Ïîâûøåííàÿ òîêñè÷íîñòü âîäû, êàê ïðàâèëî, íå
ïðåäúÿâëÿåò îñîáûõ òðåáîâàíèé ê âûáîðó
ìàòåðèàëîâ íàñîñà, íî îáóñëàâëèâàåò îñîáûå
êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ, (áîëåå íàäåæíûå
òîðöåâûå óïëîòíåíèÿ, ìàãíèòíûå ìóôòû è ò.ä.).
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Ïîñòîÿííûé êîíòðîëü è ðåãóëÿðíîå òåõíè÷åñêîå
îáñëóæèâàíèå ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé áåñïåðåáîéíîé
ðàáîòû íàñîñîâ, îñîáåííî ïðè òÿæåëûõ óñëîâèÿõ
ýêñïëóàòàöèè â ãîðíîðóäíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ïîâðåæäåíèå îáîðóäîâàíèÿ ïðîèñõîäÿò âñëåäñòâèå
êîìáèíèðîâàííîãî äåéñòâèÿ óæå óïîìÿíóòûõ
ôàêòîðîâ: êîððîçèè, ýðîçèè è êîëüìàòàöèè.

Òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå çàêëþ÷àåòñÿ â
ñâîåâðåìåííîé äèàãíîñòèêå îáîðóäîâàíèÿ, çàìåíå
åãî èñòèðàþùèõñÿ ÷àñòåé - ðàáî÷èõ êîë¸ñ,
ïîäøèïíèêîâ, âàëîâ, ùåëåâûõ, ñàëüíèêîâûõ è
òîðöåâûõ óïëîòíåíèé.

Óïðîùåíèå ïðîöåññîâ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ
ó÷èòûâàåòñÿ êîìïàíèåé Ãðóíäôîñ â êîíñòðóêòèâíûõ
îñîáåííîñòÿõ íàñîñîâ. Òàê â íàñîñàõ äëÿ ÏÂ 
â Óçáåêèñòàíå è Êàçàõñòàíå ïîãðóæíûå
ýëåêòðîäâèãàòåëè ñíàáæåíû øïèëüêàìè âìåñòî
áîëòîâ, ÷òî ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü êîíñòðóêöèè â
óñëîâèÿõ íåîáõîäèìîñòè îòíîñèòåëüíî ÷àñòîãî
ïåðåìîíòàæà. Ñ ýòîé æå öåëüþ áûëà èçìåíåíà
äëèíà ìîòîðíûõ êàáåëåé.

Êîíöåíòðèðîâàííàÿ ñåðíàÿ êèñëîòà
(êîíöåíòðàöèÿ âûøå 90%)

Ïðè ðàáîòå ñ êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòîé â
íåêîòîðûõ ñîñòàâíûõ ÷àñòÿõ (òàêèõ êàê òîðöåâîå
óïëîòíåíèå) íàñîñîâ èìååòñÿ îïàñíîñòü êîððîçèè
èç-çà ïîïàäàíèÿ âëàãè ïðè âîçìîæíûõ óòå÷êàõ.
Ïîýòîìó â ýòèõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóþòñÿ íàñîñû ñ
ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè èç íåðæàâåþùåé ñòàëè 
EN 1.4401 è áîëåå íàä¸æíîå äâîéíîå òîðöåâîå
óïëîòíåíèå èëè ìàãíèòíûé ïðèâîä.

Îïàñíîñòü êîððîçèè è óòå÷åê (ëåêàæà) óìåíüøàåòñÿ,
åñëè íàñîñ ðàáîòàåò ïîñòîÿííî.

Ïëîòíîñòü êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòû
ñîñòàâëÿåò îêîëî 1,830 êã/ì3, âÿçêîñòü îêîëî 
25 – 30 ñÏç (ìÏà õ ñ). Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèì
äâèãàòåëü ñ áîëüøåé ìîùíîñòüþ è êîððåêòèðîâêà
ãèäðàâëè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íàñîñà.

Âûùåëà÷èâàþùèå ðàñòâîðû

Ñóùåñòâóåò ìíîãî âèäîâ ðàñòâîðîâ äëÿ
âûùåëà÷èâàíèÿ. Â îñíîâíîì ýòî ñåðíàÿ êèñëîòà
íèçêîé êîíöåíòðàöèè, âåëè÷èíà pH îêîëî 1.5
Íî êîíöåíòðàöèÿ êèñëîòû ìîæåò ñèëüíî èçìåíÿòüñÿ,
òàê æå êàê è ñîäåðæàíèå äðóãèõ âåùåñòâ. Òî÷íîå,
äåòàëüíîå îïèñàíèå ðàñòâîðà (åãî ñîñòàâà), ñ
êîòîðûì áóäóò ðàáîòàòü íàñîñû Ãðóíäôîñ, ÿâëÿåòñÿ
âàæíåéøåé èíôîðìàöèåé ïðè âûáîðå îáîðóäîâàíèÿ
è ñîñòàâíûõ ÷àñòåé íàñîñîâ.

Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðóäíèêîâ îáîðóäîâàíû
ñïåöèàëüíûìè ëàáîðàòîðèÿìè, â êîòîðûõ äåëàåòñÿ
ðåãóëÿðíûé àíàëèç èñïîëüçóåìîãî ðàñòâîðà.
Âàæíîé çàäà÷åé ïðè ïîäáîðå íàñîñà ÿâëÿåòñÿ ñáîð
ýòèõ äàííûõ, îäíàêî, íàèáîëåå íàä¸æíóþ
èíôîðìàöèþ äà¸ò îïûò ýêñïëóàòàöèè, â õîäå
êîòîðîãî ïîäáèðàþòñÿ êîìáèíàöèè ìàòåðèàëîâ è
êîíñòðóêöèé, íàèáîëåå óñòîé÷èâûõ äëÿ êîíêðåòíûõ
óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè â
òåõíîëîãèè ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ ïîãðóæíûõ
íàñîñîâ îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì, ñ êîòîðîé
ïðèõîäèòñÿ áîðîòüñÿ, ÿâëÿåòñÿ îïàñíîñòü
ïðîíèêíîâåíèÿ ðàñòâîðà â ýëåêòðîäâèãàòåëü. Äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ ýòîãî êîìïàíèÿ Ãðóíäôîñ âíåñëà
ñåðüåçíûå êîíñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ â òîðöåâûå
óïëîòíåíèÿ è îõëàæäàþùèå êîíòóðû
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Òåì íå ìåíåå, íà ñòàäèè
ýêñïëóàòàöèè öåëåñîîáðàçíî âåñòè ðåãóëÿðíûé
êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ òîðöåâûõ óïëîòíåíèé è
ñâîåâðåìåííî èõ ìåíÿòü.

Â ðåçóëüòàòå íàêîïëåííîãî îïûòà ðàáîòû â óñëîâèÿõ
ÏÂ Óçáåêèñòàíà è Êàçàõñòàíà, êîìïàíèÿ Ãðóíäôîñ
ñîçäàëà ñïåöèàëüíûé âåäîìñòâåííûé ñòàíäàðò
íàñîñîâ SPM, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïîäçåìíîãî
âûùåëà÷èâàíèÿ è àäàïòèðîâàííûõ ê
ñïåöèôè÷åñêèì óñëîâèÿì ÏÂ ïðè äîáû÷å óðàíà. Ýòè
íàñîñû îòëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî íàèáîëåå âàæíûå è
ïîäâåðæåííûå òåïëîâîìó è àáðàçèâíîìó
âîçäåéñòâèþ ÷àñòè ýòèõ àãðåãàòîâ âûïîëíåíû èç
ãîðàçäî áîëåå ñòîéêèõ ñîðòîâ íåðæàâåþùåé ñòàëè
(EN1.4539/ AISI 904L) è/èëè äðóãèõ ñïåöèàëüíûõ
ìàòåðèàëîâ. Óñîâåðøåíñòâîâàíà ñèñòåìà
âíóòðåííåé ðåöèðêóëÿöèè ðàñòâîðîâ â äâèãàòåëÿõ,
óëó÷øåíû êîíñòðóêöèÿ è ìàòåðèàëû òîðöåâîãî
óïëîòíåíèÿ. Ðÿä êîíñòðóêòèâíûõ èçìåíåíèé
ïîçâîëÿåò îáëåã÷èòü ñåðâèñ îáîðóäîâàíèÿ.

Ñ ñåíòÿáðÿ 2006 ãîäà ñåðèÿ íàñîñîâ SPM,
âîáðàâøàÿ â ñåáÿ ìíîãîëåòíèé îïûò ðàáîòû
êîìïàíèè Ãðóíäôîñ íà ðûíêå, ïðèíÿòà â êà÷åñòâå
åäèíñòâåííîãî ñòàíäàðòà äëÿ ïðîöåññîâ ïîäçåìíîãî
âûùåëà÷èâàíèÿ.

Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè íàñîñîâ,
èñïîëüçóåìûõ â ãèäðîìåòàëëóðãèè, 
è èõ òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå
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Âîäîîòëèâ, äðåíàæ

Â îñíîâíîì ýòî ðàñòâîðû àíàëîãè÷íûå ðàñòâîðàì
âûùåëà÷èâàíèÿ, îäíàêî, îòëè÷àþùèåñÿ ïî
ìèíåðàëèçàöèè. Êàê ïðàâèëî, âåëè÷èíà ðÍ â
äðåíàæå âûøå, ÷åì â ðàñòâîðå äëÿ âûùåëà÷èâàíèÿ,
íî âñ¸ æå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äåòàëüíîå
îïèñàíèå ñîñòàâà ðàñòâîðà ïðè ïîäáîðå íàñîñíîãî
îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â äðåíàæå ïîãðóæíûõ íàñîñîâ
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü îïûò ïîäáîðà íàñîñîâ äëÿ
ÏÂ.

Ýðîçèÿ

Ýðîçèè (êîìáèíèðîâàííîãî äåéñòâèÿ àáðàçèâíîãî
èñòèðàíèÿ è êîððîçèè), ïðè íàëè÷èè â ïåðåêà÷èâàå-
ìîé æèäêîñòè ïåñêà èëè äðóãèõ òâ¸ðäûõ ÷àñòèö
èçáåæàòü ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Ýðîçèÿ ïðèâî-
äèò ê ïîëîìêå íàñîñà. ×òîáû ïðåäîòâðàòèòü ýòî,
íåîáõîäèìî â õîäå ðåãóëÿðíîãî òåõíè÷åñêîãî
îáñëóæèâàíèÿ ïðîèçâîäèòü çàìåíó èñòèðàþùèõñÿ
÷àñòåé íàñîñà.

Êîëüìàòàæ

Îòëîæåíèÿ ñîëåé ìîãóò ïðèâåñòè ê êðèòè÷åñêèì
ïîñëåäñòâèÿì ïðè ýêñïëóàòàöèè íàñîñîâ. Ñâîåâðå-
ìåííîå îáñëóæèâàíèå è çàìåíà èçíàøèâàþùèõñÿ
÷àñòåé ïðîäëèò ñðîê ñëóæáû íàñîñà.

Âûáîð íàñîñîâ ñ ìàëûìè çàçîðàìè óâåëè÷èâàåò
îïàñíîñòü çàñîðåíèÿ è áëîêèðîâêè, ïðèìåíåíèå æå
íàñîñîâ ñ áîëüøèìè çàçîðàìè ñíèæàåò ýêîíîìè÷å-
ñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíÿåìîãî îáîðóäîâàíèÿ.
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Ãåîãðàôèÿ ïðèìåíåíèÿ íàñîñîâ
Ãðóíäôîñ â äîáû÷å ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ

Íàñîñû Ãðóíäôîñ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ âî âñ¸ì
ìèðå ïðè äîáû÷å ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ìåòîäîì
ãèäðîìåòàëëóðãèè. Íèæå ïðèâåäåíî âñåãî ëèøü
íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.

Àâñòðàëèÿ: äîáû÷à óðàíà. Ïîäçåìíîå
âûùåëà÷èâàíèå ñåðíîé êèñëîòîé

Äëÿ ðàáîòû ñ ðàñòâîðàìè äëÿ âûùåëà÷èâàíèÿ ñ
î÷åíü âûñîêèì ñîäåðæàíèåì õëîðèäà êîìïàíèÿ
Ãðóíäôîñ ïîñòàâëÿåò ïîãðóæíûå íàñîñû èç
âûñîêîëåãèðîâàííîé íåðæàâåþùåé ñòàëè 
EN 1.4539/ AISI 904L.

Òèïè÷íûé ñîñòàâ ðàñòâîðà äëÿ
âûùåëà÷èâàíèÿ (çàêà÷êà, ðåöèðêóëÿöèÿ)
íà ðóäíèêàõ Àâñòðàëèè:

ðÍ: îêîëî 1.5
Òåìïåðàòóðà: îêîëî 300Ñ
Êîëè÷åñòâî õëîðèäà (Cl) îò 5.000 

äî 10.000 ìã/ë
Æåëåçî (Fe3+): íèçêîå.

Â ñâÿçè ñ âûñîêîé êîððîçèéíîé àêòèâíîñòüþ,
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ÷àñòîãî îáñëóæèâàíèÿ.

SPR
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Êàçàõñòàí, Óçáåêèñòàí: äîáû÷à óðàíà. 
Ïîäçåìíîå âûùåëà÷èâàíèå.

Äëÿ äîáû÷è óðàíà â ýòèõ ñòðàíàõ, êîìïàíèÿ
Ãðóíäôîñ ïîñòàâëÿåò ñëåäóþùèå íàñîñû:
- Äëÿ äîçèðîâàíèÿ êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé

êèñëîòû ïðè ðåãóëèðîâàíèè âåëè÷èíû ðÍ â
ðàñòâîðå äëÿ âûùåëà÷èâàíèÿ - âåðòèêàëüíûå
ìíîãîñòóïåí÷àòûå íàñîñû ñ ýëåêòðîïîëèðîâêîé
ïðîòî÷íîé ÷àñòè EN 1.4401 (AISI 316) ñ äâîéíûì
òîðöåâûì óïëîòíåíèåì PQQV.

- Äëÿ ðàáîòû ñ òåõíè÷åñêèìè æèäêîñòÿìè (ðàñòâîð
äëÿ âûùåëà÷èâàíèÿ è äðóãèå ðàñòâîðû â
ïðîöåññàõ èîíîîáìåíà) - âåðòèêàëüíûå
ìíîãîñòóïåí÷àòûå íàñîñû (ñ ýëåêòðîïîëèðîâêîé
ïðîòî÷íîé ÷àñòè EN 1.4401 (AISI 316) ñ òîðöåâûì
óïëîòíåíèåì ÍQQV.

- Äëÿ ðåöèðêóëÿöèè ðàñòâîðîâ â ïðîöåññå
âûùåëà÷èâàíèÿ - ñòàíäàðòíûå êîíñîëüíûå íàñîñû
èç íåðæàâåþùåé ñòàëè (EN 1.4408/ CF 8-M) ñ
äâîéíûì òîðöåâûì óïëîòíåíèåì.

- Ïîãðóæíûå íàñîñû òèïà SPM èç íåðæàâåþùåé
ñòàëè (EN 1.4401/AISI 316) äëÿ îòêà÷êè
ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðîâ èç ñêâàæèí.

Òèïè÷íûé ñîñòàâ ðàñòâîðà äëÿ
âûùåëà÷èâàíèÿ (çàêà÷êà â ñêâàæèíó,
ðåöèðêóëÿöèÿ):

ðÍ: îêîëî 1.2 – 1.8
Òåìïåðàòóðà: 30 - 500Ñ
Ñîäåðæàíèå õëîðèäîâ (Cl) îò 1.000

äî 1.500 ìã/ë
Æåëåçî (Fe3+): âûñîêîå

SPNCRNE
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×èëè: äîáû÷à ìåäè. Îòêðûòûé ñïîñîá.
Ìåòîä îñóøåíèÿ.

Êîìïàíèÿ Ãðóíäôîñ ïîñòàâëÿåò ïîãðóæíûå íàñîñû
èç EN 1.4401 (AISI 316) è EN 1.4539 (AISI 904L).

Òèïè÷íûé ñîñòàâ âîäîîòëèâà:

ðÍ: îêîëî 3 - 7
Òåìïåðàòóðà: 10 - 200Ñ
Êîëè÷åñòâî õëîðèäà (Cl) îò 5.000 

äî10.000 ìã/ë
Æåëåçî (Fe3+): íèçêîå

Äëÿ ñíèæåíèÿ îïàñíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ êîððîçèè
íåîáõîäèì ïîñòîÿííûé óõîä çà îáîðóäîâàíèåì.

SPN è SPR
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Ôèíëÿíäèÿ: äîáû÷à íèêåëÿ.
Êó÷íîå áèîâûùåëà÷èâàíèå (ïèëîòíûé ïðîåêò).

Äëÿ âûùåëà÷èâàíèÿ ðóäû è ïîâòîðíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ðàñòâîðà äëÿ âûùåëà÷èâàíèÿ, êîìïàíèÿ
Ãðóíäôîñ ïîñòàâëÿåò âåðòèêàëüíûå ìíîãîñòóïåí÷à-
òûå íàñîñû.

Òèïè÷íûé ñîñòàâ ðàñòâîðà äëÿ
âûùåëà÷èâàíèÿ:

ðÍ: îêîëî 1.5 – 2.5
Òåìïåðàòóðà: 30 - 500Ñ
Êîëè÷åñòâî õëîðèäà (Cl) ìåíåå 50 ìã/ã

Ðåôåðåíñ îáúåêòû

Ñòðàíà Äîáûâàåìûé ìåòàëë

ÑØÀ ìåäü

Ôèíëÿíäèÿ íèêåëü, ìåäü

×èëè ìåäü, çîëîòî

Àâñòðàëèÿ óðàí

Êàçàõñòàí óðàí

Óçáåêèñòàí óðàí

Ðîññèÿ óðàí, ìåäü

Êèòàé óðàí

CRNE
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Òåõíè÷åñêèå
äàííûå

DMX, DMH
Ìåõàíè÷åñêèå è ãèäðîìåõàíè÷åñêèå
ìåìáðàííûå äîçèðîâî÷íûå íàñîñû

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü:  îò 0,1 äî 8000 ë/÷
Äàâëåíèå:  äî 200 áàð
Òåìïåðàòóðà:  îò -10 äî +100 °Ñ
Òî÷íîñòü äîçèðîâàíèÿ:  +/- 1,5 %

Îñîáåííîñòè
• Äîï. ìèêðîïðîöåññîðíûé áëîê

óïðàâëåíèÿ ñ ÆÊ äèñïëååì è
ñåíñîðíîé ïàíåëüþ

• Ðàçëè÷íûå âàðèàíòû óïðàâëåíèÿ
• Çàùèòà îò ïåðåãðóçîê è ïðîòå÷åê
• Êîìïàêòíàÿ êîíñòðóêöèÿ
• Âçðûâîçàùèùåííîå èñïîëíåíèå
• Ôëàíöû ñ ïîäîãðåâîì
• Ïðîòî÷íàÿ ÷àñòü èç: PVC, PVDF, SS, PP

CRN
Ìíîãîñòóïåí÷àòûå öåíòðîáåæíûå íàñîñû

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
Ðàñõîä Q:  ìàêñ. 180 ì3/÷
Íàïîð, H:   ìàêñ. 270 ì
Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà:  -40°C ... +180°C
Ðàáî÷åå äàâëåíèå:  16/25/30

Îñîáåííîñòè
• Íàäåæíîñòü
• Âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
• Ïðîñòîòà â îáñëóæèâàíèè
• Êîìïàêòíîñòü
• Àäàïòàöèÿ äëÿ ðàáîòû ñ àãðåñèâíûìè

æèäêîñòÿìè

Q [ë/÷]

H [ì]

Q [ì3/÷]

DME, DMS
Öèôðîâûå ìåìáðàííûå äîçèðîâî÷íûå
íàñîñû

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü:  îò 0,002 äî 940 ë/÷
Äàâëåíèå:  äî 18 áàð
Òåìïåðàòóðà:  îò 0 äî +50°Ñ
Òî÷íîñòü äîçèðîâàíèÿ:  +/- 1 %

Îñîáåííîñòè
• Ïîëíûé íàáîð ôóíêöèé äëÿ êîíòðîëÿ è

óïðàâëåíèÿ
• Ïðîñòàÿ è áûñòðàÿ êàëèáðîâêà
• Ðàçëè÷íûå âàðèàíòû óïðàâëåíèÿ
• Ïîëíàÿ äëèíà ðàáî÷åãî õîäà
• Ñåíñîðíàÿ ïàíåëü óïðàâëåíèÿ ñ ÆÊ

äèñïëååì
• Çàùèòà îò ïåðåãðóçîê
• Ðàçëè÷íûå ìàòåðèàëû ïðîòî÷íîé ÷àñòè

1 2 34 6 8 10 20 50 60
1

2

4
3

6

1010
15
20

375 940

p [áàð]

Q [ë/÷]

CRNE
Ìíîãîñòóïåí÷àòûå öåíòðîáåæíûå íàñîñû
ñ ÷àñòîòíûì ðåãóëèðîâàíèåì

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
Ðàñõîä, Q:  ìàêñ.120 ì3/÷
Íàïîð, H:    ìàêñ. 250 ì
Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà:  –40°C ... +180°C
Ðàáî÷åå äàâëåíèå:  16/25/30

Îñîáåííîñòè
• Íàäåæíîñòü
• Âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
• Ïðîñòîòà â îáñëóæèâàíèè
• Êîìïàêòíîñòü
• Àäàïòàöèÿ äëÿ ðàáîòû ñ àãðåñèâíûìè

æèäêîñòÿìè
• Ðàçíîîáðàçíàÿ âîçìîæíîñòü

óïðàâëåíèÿ

20 40 60 100 200 400 1000
5

10

20
30
40
60

100
H [ì]

Q [ì3/÷]

CRN âûñîêîíàïîðíûå
Ìíîãîñòóïåí÷àòûå öåíòðîáåæíûå íàñîñû

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
Ðàñõîä, Q:  ìàêñ.120 ì3/÷
Íàïîð, H:    ìàêñ. 480 ì
Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà:  –30°C ... +180°C
Ðàáî÷åå äàâëåíèå:  ìàêñ. 50 áàð

Îñîáåííîñòè
• Íàäåæíîñòü
• Ïîâûøåíèå äâëåíèÿ
• Ïðîñòîòà â îáñëóæèâàíèè
• Êîìïàêòíîñòü
• Àäàïòàöèÿ äëÿ ðàáîòû ñ àãðåñèâíûìè

æèäêîñòÿìè
• Âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ âûñîêîãî

äàâëåíèÿ ñ îäíèì íàñîñîì

1 2 4 6 1010 20 40 100100 200
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H [ì]

Q [ì3/÷]
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MAXA è MAXANA
Êîíñîëüíûå è êîíñîëüíî-ìîíîáëî÷íûå
íàñîñû

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
Ðàñõîä, Q:  ìàêñ äî. 800 ì3/÷
Íàïîð, H:  ìàêñ. äî. 97 ì
Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà:  + 95°C

(+150°C ïî çàïðîñó)
Ðàáî÷åå äàâëåíèå:  ìàêñ. 10 áàð

Îñîáåííîñòè
• Õîðîøàÿ ãîäðàâëèêà
• Ñïåöèàëüíîå ïîêðûòèå äâèãàòåëÿ è
ìåòàëè÷åñêèõ äåòàëåé
• Ìàòåðèàëû: AISI 316 L (DIN EN 1.4404)
• Ïðîñòîòà â îáñëóæèâàíèè è ðåìîíòå.

SP A, SP, SPM
4”, 6”, 8”, 10”, 12” Ïîãðóæíûå íàñîñû

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
Ðàñõîä Q:  ìàêñ. 200 ì3/÷
Íàïîð, H:   ìàêñ. 670 ì
Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà:  0°C ... +60°C
Ãëóáèíà óñòàíîâêè:  ìàêñ. 600 ì

Îñîáåííîñòè
• Âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
• Äîëãèé ñðîê ñëóæáû - âñå êîìïîíåíòû

âûïîëíåíû èç íåðæàâåþùåé ñòàëè
• Çàùèòà äâèãàòåëÿ ïîñðåäñòâîì MP 04

H [ì]

Q [ì3/÷]

CRT
Ìíîãîñòóïåí÷àòûå öåíòðîáåæíûå íàñîñû

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
Ðàñõîä, Q:  ìàêñ. 22 ì3/÷
Íàïîð, H:    ìàêñ. 50 ì
Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà: – 20°C ... +120°C
Ðàáî÷åå äàâëåíèå: ìàêñ. 25 áàð

Îñîáåííîñòè
• Âûñîêàÿ êîððîçèéíàÿ óñòîé÷èâîñòü
• Íàñîñíàÿ ÷àñòü â òèòàíîâîì

èñïîëíåíèè
• Íàäåæíîñòü
• Âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
• Ïðîñòîòà â îáñëóæèâàíèè

1 2 4 6 8 1010 20 30
20

40

60

100

200

H [ì]

Q [ì3/÷]

H [ì]

Q [ì3/÷]

MTR, MTRI
Ìíîãîñòóïåí÷àòûå öåíòðîáåæíûå
ïîëóïîãðóæíûå íàñîñû

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
Ðàñõîä, Q:  ìàêñ. 85 ì3/÷
Íàïîð, Í:    ìàêñ. 238 ì
Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà:  – 20°C ... + 90°C
Ðàáî÷åå äàâëåíèå:  ìàêñ. 25 áàð

Îñîáåííîñòè
• Âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ äëèíû

íàñîñíîé ÷àñòè
• Øèðîêèé âûáîð
• Íàäåæíîñòü
• Ïðîñòîòà â îáñëóæèâàíèè
• Ïðîñòàÿ óñòàíîâêà

H [ì]

Q [ì3/÷]

Hydro MPC, Hydro Multi-E
Êîìïëåêòíàÿ ñòàíöèÿ ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
Ðàñõîä, Q:  ìàêñ. 720 ì3/÷
Íàïîð, H:    ìàêñ. 160 ì
Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà:  0°C ... +70°C
Ðàáî÷åå äàâëåíèå:  ìàêñ. 16 áàð

Îñîáåííîñòè
• Ïîääåðæàíèå ïîñòîÿííîãî äàâëåíèÿ
• Ïðîñòàÿ óñòàíîâêà
• Ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè
• Øèðîêèé âûáîð
• Áîëüøèå âîçìîæíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ è

äèñïåò÷åðèçàöèè

H [ì]

Q [ì3/÷]

SEN
Ïîãðóæíûå íàñîñû âûïîëíåííûå èç
íåðæàâåþùåé ñòàëè äëÿ òÿæåëûõ

óñëîâèé ðàáîòû

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
Ðàñõîä, Q:  ìàêñ. 215 ë/ñ (774 ì3/÷)
Íàïîð, H:    ìàêñ. 50 ì
Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà:  0°C ... +40°C
Äèàìåòð íàïîðíîãî ïàòðóáêà:  îò DN 0

äîDN 50

Îñîáåííîñòè
• Øèðîêèé âûáîð
• Íàäåæíîñòü
• Ïðîñòîòà â îáñëóæèâàíèè
• Ïðîñòàÿ óñòàíîâêà

H [ì]

Q [ë/÷]
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