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淮南煤矿综采支架环保型油脂性质及应用研究

吴　 　 晶
(淮南矿业集团设备租赁分公司,安徽 淮南　 232098)

摘　 要:为了提高煤矿综采支架运行的可靠性,必须正确选择和使用环保型液压支架液压系统油脂。
通过对淮南矿区各矿使用的综采工作面液压支架系统浓缩液和乳化液的调研,采用现场跟踪记录和

实验室对比分析的方法,研究了液压支架常用油脂的特性、优缺点及使用要求。 结果表明,环保型浓

缩液是采用植物性油替代矿物油为基础料,无环境污染,可生物降解,对人体无害,对皮肤无刺激,是
环保型产品,有利于煤的绿色开采。 无论是极索浓缩液还是福斯乳化油,一定要在规定配液浓度

(3% ~5% )下使用,否则会直接影响液压支架系统正常工作。
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Properties and application of the environment-friend grease in Huainan coal
fully mechanized mining supporter

Wu Jing
(Equipment Leasing Branch of Huainan Mining Group,Huainan　 232098,China)

Abstract:In order to improve the reliability of hydraulic supporter of fully mechanized working face of coal mining operation,the selection
and utilization of environment-friend oil in hydraulic system is necessary. The overall utilizing situation of hydraulic concentrate and emul-
sion oil was investigated,and the characteristics,advantages and drawbacks of grease used in the supporter were analyzed by tracing re-
cords in-situ and laboratory analysis. Results show that the environment-friend hydraulic concentrate is the raw material from the plant oil
replacing mineral oil. Such hydraulic concentrate is with little pollution,biodegradable and harmless and non-stimulation to human body. It
is benefit to coal green mining. The utilization of JISUO concentrate and FUCHS oil must be within the prescribed concentration(3% -
5% ) under operational condition. The working condition would be affected by abnormal utilization of hydraulic concentrate.
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0　 引　 　 言

淮南矿区使用的液压支架油脂分为浓缩液和乳

化液两类[1-2]。 在现场使用中发现乳化油极易析油

析皂导致过滤器堵塞和爆管等、有效物成分析出导

致支架锈蚀严重、乳化油跑冒滴漏对井下环境造成

影响以及容易发霉变质等,造成人力、物力和财力的

浪费,影响了井下环境和工人的身体健康。 浓缩液

是以采用植物性油替代矿物油为基础料,无环境污

染,可生物降解,对人体无害,对皮肤无刺激,是环保

型产品,有利于煤的绿色开采。 煤矿综采工作面液

压支架系统油脂品质的优劣及是否规范使用,直接

影响液压支架的使用寿命。 优质的油脂及正确的使

用,可以保证液压支架千斤顶、阀件等得到充分的润

滑,延长使用寿命。 淮南矿区地质条件导致矿井水

复杂,对液压传动介质的配比具有较大的影响。 同

时由于历史原因,淮南矿区对液压传动介质的认识

和使用普遍较低,导致淮南矿区井下液压支架系统

管理不善而产生支架锈蚀、阀件堵塞、密封失效、窜
漏液、立柱和推移千斤顶大面积损坏等问题[3-5]。
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环保型液压支架浓缩液按标准配液可使液压支架立

柱更换率减少 10% 、密封更换率减少 10% 、各种阀

件更换率减少 10% 。

1　 浓缩液及乳化液性能对比

国内油脂检验机构分别对福斯乳化油、极索浓

缩液产品的原液、规定浓度(3% ~ 5% )配液和低浓

度(小于 3% )配液条件依据 MT 76—2011《液压支

架用乳化油、浓缩液及其高含水液压液》进行了性

能测试试验,对各项性能进行了检测分析[6]。
1． 1　 试验样品

试验样品如图 1 所示。
福斯乳化油:HFAE10-4,2015 年 5 月取自神东

矿区,记为样品 1;
福斯乳化油:HFAE10-4,2015 年 9 月取自淮南

矿区,记为样品 2;
极索浓缩液:HFAS10-5(普通型),记为样品 3;
极索浓缩液:HFAS10-5(G)(电液控专用),记

为样品 4;

　 　 配液水质:根据 MT 76—2011《液压支架用乳化

油、浓缩液及其高含水液压液》的标准,选取等级为

“10”的人工硬水。

图 1　 福斯乳化油、极索浓缩液原液样品

Fig． 1　 Raw samples of FUSCH emulsified oil,JISUO
concentrate

1． 2　 极索浓缩液、福斯乳化油原液对比试验

1． 2． 1　 技术参数及性能比较

依据行业标准 MT 76—2011《液压支架用乳化

油、浓缩液及其高含水液压液》规定,对 4 个样品原

液性能指标进行了检验,见表 1。

表 1　 极索浓缩液、福斯乳化油原液性能指标

Table 1　 Properties and performances of JISUO concentrate and FUSCH emulsified oil

检验项目 标准要求

检验结果

福斯乳化油

HFAE10-4 样品 1
福斯乳化油

HFAE10-4 样品 2
普通浓缩液

HFAS10-5
电液控浓缩液

HFAS10-5(G)

运动黏度 / (mm2·s-1) ≤100 5． 012 5． 218 1． 479 1． 605

闪点 / ℃ ≥110 或无 无 无 无 无

耐冻融性 5 个循环后应恢复原状 恢复原状 恢复原状 恢复原状 恢复原状

水中分散性 均匀分散 均匀分散 均匀分散 均匀分散 均匀分散

凝点 / ℃ ≤-5 -6 -5． 5 -10 -9

pH 值 7． 5 ~ 10 8． 5 9． 0 9． 0 9． 0

消泡性 / mL ≤2 0 1 0 0

折光仪读数 报告值 1． 5 1． 7 1． 4 1． 4

　 　 注:消泡性表示在 10 ~ 35 ℃测量 10 min 残留的泡沫体积。

　 　 4 个样品的外观全是透明均一流体;防锈性试

验全是铸铁、常温无锈迹或色变;防腐蚀性全是试验

15 号钢无锈蚀,62 号黄铜无色变。 运动黏度、闪点、
耐冻融性、水中分散性、凝点、pH 值、消泡全部满足

标准要求[7]。
1． 2． 2　 密封材料相容性

依据标准:GB / T 1690—1992《硫化橡胶耐液体

试验方法》
技术要求:乳化油或浓缩物与蒸馏水混合配成

规定使用浓度的试液,将橡胶试片浸入温度为(70±
2) ℃的试液中,经 168 h 浸泡,体积膨胀率应不大

于 6% ,且不允许收缩。
试验方法:将满足 HG4-1567—1985《采煤综合

机械化设备橡胶件用胶料》 规定的橡胶板,制成

50 mm×25 mm×5 mm 的橡胶试片,并准确测定其体

积,在温度为(70±2) ℃条件下,浸泡在乳化油或浓

缩物与蒸馏水混合配成规定使用浓度的试液中

168 h 后[8],检测其体积变化。 试验方法和步骤按
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GB / T 1690—1992《硫化橡胶耐液体试验方法》的规

定进行,见表 2[9]。
由表 2 可见,密封材料相容性试验 4 个样品全

部满足标准要求。

表 2　 密封材料相容性

Table 2　 Compatibility of sealing material

样品 试验次数 m1 / g m2 / g m3 / g m4 / g ΔV / % ΔV 均值 / %

样品 1
1 8． 195 8 1． 934 1 8． 395 1 1． 949 3 2． 94

2． 99
2 8． 221 1 1． 939 8 8． 425 9 1． 953 7 3． 04

样品 2
1 8． 165 4 1． 920 0 8． 362 5 1． 935 2 2． 91

2． 95
2 8． 217 6 1． 942 2 8． 417 8 1． 954 6 2． 99

样品 3
1 8． 204 2 1． 942 2 8． 390 3 1． 959 3 2． 70

2． 58
2 8． 246 3 1． 950 0 8． 418 3 1． 967 0 2． 46

样品 4
1 8． 213 3 1． 943 3 8． 415 1 1． 960 8 2． 94

2． 68
2 8． 217 6 1． 939 2 8． 388 2 1． 957 6 2． 42

　 　 注:m1 为浸泡前试样在空气中的质量;m2 为浸泡前试样在蒸馏水中的质量;m3 为浸泡后试样在空气中的质量;m4 为浸泡后试样在蒸馏水中

的质量;ΔV 为试样体积变化率。

1． 3　 极索浓缩液、福斯乳化液规定浓度及低浓度

下对比

　 　 依据行业标准选用等级“10”的人工硬水配液,
分别评价福斯及极索 4 个样品在规定配比浓度

(3% ~5% )和低浓度下(<3% )产品性能,包括防锈

性、室温稳定性及热稳定性。
1． 3． 1　 防锈性试验

福斯乳化油和极索浓缩液防锈性测试见表 3。

表 3　 福斯乳化油和极索浓缩液防锈性测试

Table 3　 Anti-rust performance test of FUSCH emulsified
oil and JISUO concentrate

样品
低浓度下的防锈性能

1% 2% 3% 4% 5%

普通浓缩液
HFAS10-5 有锈蚀 有锈蚀 无锈蚀 无锈蚀 无锈蚀

电液控浓缩液
HFAS10-5(G) 有锈蚀 无锈蚀 无锈蚀 无锈蚀 无锈蚀

福斯乳化油
HFAE10-4 样品 1 有锈蚀 有锈蚀 无锈蚀 无锈蚀 无锈蚀

福斯乳化油
HFAE10-4 样品 2 有锈蚀 有锈蚀 无锈蚀 无锈蚀 无锈蚀

　 　 1)规定浓度下(3% ~5% )的防锈性能

由表 3 可以看出,2 种型号的极索浓缩液在产

品规定配液浓度下铸铁均无锈蚀;福斯乳化油在其

产品规定的配液浓度下铸铁亦无锈蚀。 规定浓度下

(3% ~5% )2 种产品均合格。
2)低浓度下(<3% )的防锈性能

极索普通型浓缩液 HFAS10-5 产品的配液浓度

在 3%以上时均无锈蚀,但在较低配液浓度下,如配

液在 1% 、2%时均有锈蚀产生。 电液控专用浓缩液

HFAS10-5(G)在低配液浓度 2% 、3% 、4% 下,均无

锈蚀,但当浓度低于 2% 时会产生锈蚀。 福斯乳化

油 HFAE10-4 两个样品在低浓度 1% 、2%下均有锈

蚀产生。
1． 3． 2　 稳定性试验

1)规定配液浓度 (3% ~ 5% )。 极索浓缩液

HFAS10-5、HFAS10-5(G) [10] 在规定配液浓度下产

品的热稳定性、室温稳定性均满足标准要求,液面析

出物体积分数<0． 1% ,无沉淀、无絮状物、无分层、
无析水。 福斯乳化油 HFAE10-4 在规定使用浓度

下,无沉淀、无絮状物、无分层、无析水,但从神东公

司矿区取的样品(样品 1)热稳定性试验时液面析

油,体积分数>0． 1% ,不满足标准要求。
2) 低 配 液 浓 度 ( < 3% )。 极 索 浓 缩 液

HFAS10-5、HFAS10-5(G)在低配液浓度情况下,
产品的热稳定性、室温稳定性均满足标准要求,液
面析出物体积分数<0． 1% ,无沉淀、无絮状物、无
分层、无析水。 但当配液浓度达到 1% 时,浓缩液

的室温稳定性有沉淀出现,不满足标准要求。 福

斯乳化油在低配液浓度下,产品的室温稳定性合

格,但热稳定性稀释液表面有油析出,体积分数>
0． 1% ,不满足标准要求。

无论是浓缩液还是乳化油,一定要在规定配液

浓度(3% ~ 5% )条件下使用才能保证其防锈及润

滑性能。 在低配液浓度( <3% )下使用其防锈性和

稳定性将迅速下降,影响液压支架系统正常工作。
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2　 综采工作面液压系统油脂的问题

　 　 通过调研发现,多数工作面配置了高压过滤装

置,部分矿井没有配进水过滤器[11],只有个别矿井

配置了水处理装置(表 4)。
2． 1　 配置进液过滤站的必要性

因矿井供水管通过井筒、大巷、上山系统及顺

槽才能进入泵站,路径长,且井筒、大巷、上山系统

的水管服务年限长,管道内壁锈蚀不可避免。 如

果缺少进液过滤站,供水管中的杂物和铁锈直接

进入乳化液箱。 有的工作面使用的是旧乳化液

箱,其中的磁滤和精过滤已损坏,如高压过滤站未

正常使用,杂物和铁锈就会进入工作面支架液压

系统,破坏千斤顶的密封、堵塞操作阀的阀芯等,
工作面千斤顶和操作阀大量窜液,泵站系统压力

上不去。 严重的会造成支架无法操作,使整个工

作面瘫痪。 该问题多出现在安装工作面和刚投入

生产的工作面[12-13] 。
2． 2　 配置水处理装置的必要性

经调研,各矿水质情况见表 5。 从表 5 可知,
淮南矿区大部分综采工作面水质不符合配液标

准,主要是氯化物( Cl- ) 严重超标。 水质最差的

是顾 北 矿、 潘 四 东 矿, 硫 酸 盐 ( SO2-
4 ) 、 氯 化 物

(Cl-)同时超标。

表 4　 液压支架过滤系统配置

Table 4　 Configuration of hydraulic supporter filtering system

矿别 工作面编号 进水过滤装置 水处理装置 自动配比 高压过滤装置 回液过滤器 调研日期

潘一矿 11518 无 无 无 郑煤机 无 2015-09-18

谢一矿 5111B9b 无 无 无 无 无 2015-09-25

张集矿 1413A 自制 无 无 郑煤机 自制 2015-09-25

潘三矿 1791(3) 郑州豫龙 无 无 乐清东风 无 2015-09-30

谢桥矿 1242(3) 润成科技 江苏中德 无 郑煤机 无 2015-10-09

表 5　 淮南矿区综采工作面水质

Table 5　 Water quality survey of fully mechanized working face of Huainan mining area

矿别 外观 pH 值
总硬度 /

(mg·L-1)

SO2-
4 质量浓度 /

(mg·L-1)

Cl-质量浓度 /

(mg·L-1)
取样日期

潘一矿 少量褐色 7． 5 100 326． 6 999． 4 2015-01-16

丁集矿 均一透明 8． 4 75 245． 0 816． 8 2015-03-11

潘三矿 均一透明 8． 2 200 374． 6 880． 8 2015-03-13

顾北矿 少量黄色 8． 0 150 422． 7 763． 4 2015-04-07

潘四东 均一透明 8． 2 200 403． 5 1 096． 1 2015-03-27

潘二矿 均一透明 7． 7 200 25． 0 27． 4 2015-04-22

谢桥矿 少量褐色 7． 8 130 99． 9 78． 3 2015-03-26

张集矿 均一透明 8． 0 165 75． 5 123． 3 2015-06-09

朱集东 均一透明 8． 1 220 146． 0 411． 1 2015-05-27

新庄孜 少量黄色 8． 0 210 105． 7 450． 2 2015-05-21

2． 3　 液压支架系统按规定配液的重要性

液压支架系统长期达不到规定 配 液 浓 度

(3% ~ 5% ),系统元件锈蚀、泄漏严重,形成恶性循

环。 2015 年 4 月—6 月,随机抽查液压支架配液浓

度 39 次,其中 23 次不合格,最低的配液浓度只达标

准的 1 / 10。 因配液不合格造成液压支架系统泄漏

以后,用液量会显著增加,正常情况是油脂消耗量也

应大幅增加。 但从调查结果发现,有的矿泄漏以后

为了节约成本,反而不加乳化油,油脂月度消耗量极

低,液压支架系统基本在清水状态下运行,系统泄漏

更加严重,形成恶性循环[14-15]。

3　 结论及建议

1) 环保型极索浓缩液和福斯乳化油都符合国
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家标准,能满足煤矿综采工作面液压支架系统使用

要求。 但无论极索浓缩液还是福斯乳化油,一定要

在规定配液浓度(3% ~ 5% )条件下使用才能保证

其防锈及润滑性能。
2)对综采工作面液压支架系统油脂使用的建

议:① 尽量选择环保型油脂;每个综采工作面都应

按标准配置多级过滤装置,并要正常使用。 ② 重视

液压支架安装期间对系统的保护,安装时多级过滤

装置必须同步投入使用。 ③ 刚投入生产的工作面

需重 点 观 察 回 液 的 清 洁 度, 发 现 问 题 及 时 换

液。 ④ 由于各矿自主选择液压支架系统油脂,在新

支架或大修后的支架出厂验收时应使用各矿已确定

的同一厂家同一型号的油脂,避免油脂混用。 ⑤ 无

论采取自动配比还是人工配比,都必须保证配液浓

度达 3% ~ 5% 。 有条件的矿井可以建立乳化液浓

度在线监测系统。 ⑥ 建立灵活的液压支架油脂使

用考核机制,根据综采工作面设备实际情况,合理确

定油脂用量考核定额。
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