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ГІДРАВЛІЧНА СИСТЕМА ГІРНИЧОВИДОБУВНОГО
ПІДПРИЄМСТВА - ОБ'ЄКТ ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ

Ю. ]. Шульга, канд. техн. наук, 0. А. Глухоніна,інж.

ЩержкоменергозбереженняУкраїна)

Разработан состав рабочей жидкости для электрохимической
регенерации запорного элемента предохранитальиого клапана

гидростатическойгорнойкрепи.

Гірничовидобувнапромисловістьє однією з провіднихланок суспільного
виробництваУкраїниі значною мірою визначає розвиток іїенергетичноїбази.

осить згадати, що основним органпчним енергоносієм в нашій країніє вугілля.
З загальними оцінками,у надрах України зосереджено до 300 млрд тонн

в гілля [1].
Слід відзначити,що частка використання вугілляпри виробництві

електроенергії(27,1 %) майже в ],5 рази нижча за середнійпоказник (39,6 %) і

в 2.1-2.3 рази нижча за показник для США та країнСхідноїЄвропи [2].
Шахтний фонд на багатьох шахтах не поновлювався майже 20 років,

видобутокведеться без застосування нових технологій. Над видобутком [ млн

тонн вугілляцілий рікпрацюють 6000 українськихшахтарів,тоді як в США

стільки ж вугіллядобувають300 шахтарів,у ЗахіднійЄвропі- 1200 шахтарів,у
Польщі - 3000.

Українськішахти розробляютьвугільніпласти, небезпечні щодо вмісту
метану та пилу, а також крутопадаючімалопотужнівугільніпласти на великих

глибинах. У США подібні пласти зовсім не розроблюються.За інформацією
державної інспекціїСША на видобуток25 млн тонн вугілляв США припадає
один смертельний випадок, тоді як на шахтах України гине в середньому

чотири шахтаря на ] млн тонн.

Маючи такі поклади вугілля,Україна повинна нарощувати його

видобуток.Зростаннявидобуткувугілляповинно супроводжуватись заміною

застарілого устаткування і впровадженням нових прогресивних
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енергозберігаючихтехнологій,що забезпечить зниження собівартостівугілля,
покращить умови працішахтарів.

Особливе місце в гірничовидобувномукомплексі займають гідравлічні
системи. Гідросистемамеханізованою кріпленнявключає насосну установку з

маслоблоком, магістральнітрубопроводи,розподільно-запобіжнуапаратуру та

силові гідроциліндри.Механізовані кріплення та гідравлічністояки
споживають 426000 кВт-год на рік,що становить 0,58 % загальношахтної

технологічної витрати електроенергії.Головними функціями гідросистеми
будь-якогомеханізованого кріплення,незалежно відїїконструктивноїсхеми, є

створення в стояках кріпленнязуСИль, необхідних для підтриманняпокрівліта

приведення в дію домкратівдля пересування секційкріпленнята конвеєра.

Процес взаємодії шахтного кріплення: покрівлеюхарактеризується
силовим впливом товщі порід,які тиснуть на кріплення,ізміною опору стояків

у процесінавантаження, який визначається режимом роботи запобіжних

клапанів та пружніспорідинноїсистеми гідравлічнихстояків.
Режим роботикріпленнявизначається швидкістю опускання покрівлі,яка

становить в середньому 1-3 мм/год. Швидкість опускання визначає витрату

робочоїрідини,яка встановлюється у силових гідроциліндрахта запобіжних

клапанах гідравлічнихстояків. У загальному випадку навантажувальна

характеристика стояка зображенана рис. ], де 9 - номінальний робочийопір,
(20 - початковий опір, Мо - величина початкової пружної піддатливосгі,

АОтвх - максимально допустиме зниження опору, Асті,.- мінімально

допустиме значення опору.

- Мо .-
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Рис. ]. Загальна наваипэкувальна характеристика гідравлічноюстояка

Факторами, що впливають на герметичністьоб'ємної гідростатичної
системи стояків і на реальну несучу здатність кріплення,є зносостійкість

клапанної пари та вид застосовуваноїрідини.
У системах об'ємного гідроприводувикористовують такі робочірідини:

воду, водо-масляніемульсії,мінеральнімасла, синтетичні рідини.Ці рідини
мають свої переваги і недоліки.Так, пола спричиняє корозію,майже не має
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змащуючих властивостей і може застосовуватись у дуже обмеженому діапазоні

температур та тисків.

Водо-масляні емульсіїпевною мірою запобігають корозіїта зносу

поверхніустаткування. Найпоширенішіемульсіїявляють собою міофобні
колоїднісистеми. В них частинки, якіутворюють внутрішнюфазу.складаються
ізглобулрідини,що не розчиняється у рідинізовнішньої фази.

На відмінувідемульсій,мінеральнімасла протикорозійні,мають високі

змащуючі властивості. Але мінеральнімасла в силу вогненебезпечності не

задовольняють вимогам безпеки на шахтах, небезпечних по газу та пилу.

Синтетичні рідини.які отримують шляхом синтезу органічних та

елементоорганічнихсполук, абсолютно не горючі.Вони складаються з 35-80 %

води і включають речовини, призначенідля покращення протикорозійних
властивостей та змащуючої здатності.До їх складу входять поліетиленгліколі

для підвищення в'язкостірідини.
індустріальнімасла не мають протикорозійнихвластивостей. Вода, що

попадає у гідравлічнісистеми, заповнені маслом, збираєтьсяв краплини, які з

часом прилипають до робочихповерхонь гідроапаратури.У місцях контакту

металу з водою розвивається корозія.У водо-масляних емульсіях.водних
розчинах масел та синтетичних рідинахдля захисту внутрішніхелементів

гідравлічнихсистем від корозіїзастосовуються неорганічніречовини
(наприклад,солі калію та натрію).

Замкнена гідростатичнасистема кріпленняв процесіроботи дає

мікровитік,величина якого залежить від величини робочоготиску, частоти

спрацювання клапана та точності геометріїущільнюючих поверхонь клапана.

еличини питомого тиску у паріклапан-сідло,в'язкості та молекулярних
в астивостей рідини.

У міру зносу клапана його герметичністьпостійно знижується. що

супроводжується падінням тиску в замкненій гідросистеміта збільшенням

декремента затухання експоненціальної кривоїгерметичності.Таким чином,

інтенсивний знос, який розвивається на робочих поверхнях клапана в зоні

контакту при високих тисках, призводить до великих перепадівтиску,
зниження реальноїнесучої здатності кріпленняі,в кінцевомупідсумку,до
енергетичних втрат. Робоча характеристика запобіжного клапана характеризує
залежність тиску Р відсумарноївитрати рідини(2, що проходить через клапан

(рис.2).
Можливість роботигідравлічногокріпленняпри зношених запобіжних

клапанах, які забезпечуютьгарантоване підтриманнярідинина нижній межі

Р.піп,пояснюється тим, що при відсутностімікровитокуу силу ефекту
облітераціїгідростоякивідновлюють свій номінальний опір при деякому
подовженш ЦИКЛІВ зростання навантажень до наступною спрацювання
запобіжного клапана [3-5]. У цьому випадку періодроботикріпленняу режимі
зростаючого опору подовжується, а ефективністьроботи кріплення по

підтриманнюпокрівлізнижується внаслідок збільшення амплітудиколивань

опору стоякщ.
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Рис. 2. Загальна робочахарактеристика запобіжного клапана

Інтенсивний знос запобіжного клапана високого тиску виникає в

результатіерозійноговпливу струменя робочоїрідини на твердістінки
клапанної капілярноїщілини при великих швидкостях витоку. Можна

стверджувати, що основними критеріямироботоздатностіклапана є сумарна

витрата рідиничерез клапан при сталому робочому тиску, при якому настає

недопустима втрата герметичностіклапана.

Для розв'язанняпроблеминадійногоспрацювання клапанної пари та його

довгострокової роботи на малов'язких рідинах пропонується спосіб

електрохімічноїрегенераціїповерхніклапана.
Спосіб електрохімічноїрегенераціїповерхнізапірного емента клапана

полягає у тому, що зону механізмуклапана (катоді елсктроізоьований анод-

вставка)заповнюють струмопровідноюрідиною,яка містить водний розчин
однієїіз солей металу (наприклад,солі натрію),і підводять напругу до катода

та анода-вставки.

Струмопровіднурідинувиготовляють на водній основі,до складу якої

входять поліетиленгліколь (1-6 %), сірчанакислота (0,00|-0,1 %) та сіль мета-

лу (0,1-0,3 %). При цьому анод-вставку виконують ізметалу і встановлюють за

межами пари тертя, а процес регенераціїздійснюють при мінімальній

рухомостіклапана.
Цей спосіб дозволяє обробляти зношену поверхню механізму в

комплексі, без розбирання його на деталі. Поліетиленгліколь надає

струмопровіднійрідинімастильних властивостей і разом із розчином солі

металу створює іоноутворюючесередовище. Завдяки цьому при підключенні

електричного струму до пари катод-анод-вставка здійснюється гальванічний

процес, в результатіякого на поверхнізапірногоелемента клапана утворюється

металополімернепокриття. Аноа-вставка встановлюється з енергозабезпечен-
ням відзовнішнього джерела ізольовано за межами комплексу оброблюваних
деталей, щоб запобігти короткому замиканню електричного кола. Сірчана
кислота у складіструмопровідноїрідинизапобігає процесу гідролізусолей. Для
більш інтенсивного протіканняпроцесу регенераціїсіль металу у складірілпни
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повинна відповідати металу анода-вставки. Для кращого розміщення
іоноутворюючоїструмопровідноїрідини на зношеній поверхнідеталей, що

підлягаютьобробці,процес регенераціїздійснюють при мінімальній рухомості
деталей механізмуклапана. Схема регенераціїнаведена на рис. 3.

+ =25В-

Рис. 3. Схема електрохімічноїрегенераціїповерхнізапірногоелемента клапана

Впровадження способуелектрохімічиоїрегенераціїповерхнізапірного
елемента клапана гідросистемидозволяє подовжити строк його роботи.
Запропонований спосіб дозволяє більш ефективно використовувати

електроенергіюв гідравлічнихсистемах.
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