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电液控专用支架浓缩液在大倾角综采工作面的应用

王 京

( 煤炭科学研究总院 矿用油品研究分院，北京 100013)

摘要: 针对新铁煤矿综采工作面在应用传统乳化油中遇到的析油析皂、滤芯堵塞、设备锈

蚀、阀件窜漏液等问题，考察了电液控专用支架浓缩液在大倾角综采工作面液压系统中的应

用效果。先通过配液水质检测数据进行产品配型，然后拟定符合现场工况条件的换液方案，

最后制定换液后的试验考察内容。结果表明: 该浓缩液比传统乳化油性能更为优越，在稳定

性、防锈性、防腐性、可生物降解性等方面表现良好，能够充分满足大倾角电液控制系统液压

支架对传动介质的要求，有效保证了大倾角综采工作面安全高效回采，可为其他矿区综采工

作面液压支架用液提供借鉴。
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Application of concentrated hydraulic fluid for electro-hydraulic
control in inclined full-mechanized mining

WANG Jing
( Mine Oil Products Branch，China Coal Research Institute，Beijing 100013，China )

Abstract: There were series of problems in the application of traditional emulsifying oil in Xintie coal mine full-
mechanized working face，which were precipitating oil and soap out，blocking filter element，corroding devices，lea-
king liquid from valves and so on． Investigate the application of concentrated hydraulic fluid for electro-hydraulic
control in inclined full-mechanized mining． Through analysing the testing data of underground water quality，design
changing fluid solutions in specific working condition，then determine the test content． The testing results show that，
the concentrated liquid has superior performance over the traditional emulsifying oil in stability，rust-preventing，rot-
proofing，biodegradable，which meet the requirements of inclined electro-hydraulic control in hydraulic support，as-
sure high productivity and efficiency，provide successful experiences for other full-mechanized coal mining areas．
Key words: concentrated liquid; precipitate oil and soap out; electro-hydraulic control system; inclined full-mecha-
nized mining working face
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0 引 言

根据综合机械化开采的特点，中国将适合综采

的煤层倾角分为 4 类，其中倾角在 35°～ 55°的称为

大倾角煤层［1］。过去开采大倾角煤层的方法，劳动

强度大，安全性差，设备生产效率低，严重制约了高

产高效煤矿的发展［2］。现在，液压支架与电液控制

系统配套进行开采在各大矿区综采工作面应用已

十分普遍，这一技术有效提高了生产效率，改善了

工作环境［3 － 4］。
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电液控制系统液压支架［5］阀件结构复杂，过滤

器组件精度要求非常高，其中先导阀过滤器的过滤

精度达到 25 μm［6］，远大于传统液压支架系统中常

用的 100 ～ 125 μm 过滤器［7］。针对此特点，新近研

发了一种电液控专用支架浓缩液，这类传动介质不

含矿物油，复合的几种亲水性润滑剂与乳化剂互相

增溶，形成了热力学稳定体系，洁净度更好，可滤过

性更强，还具有更为优越的对黑色金属的防锈性能

和对有色金属的防腐蚀性能［8 － 9］。
本文考察了电液控专用支架浓缩液的工业性

应用效果，通过井下试验表明该产品能够满足大倾

角综采工作面对液压传动介质的高要求。

1 试验条件

龙煤集团七台河分公司新铁煤矿五采区 57 左

九片综采工作面，工作面长 80 m，走向长度 1077 m，

煤层厚度 1. 2 m，煤层倾角 46°。工作面采用四川

华蓥山广能 集 团 嘉 华 机 械 有 限 责 任 公 司 生 产 的

ZQY2800 /07 /18D 型 掩 护 式 液 压 支 架 支 护 顶 板，

共 50 架。乳化液泵站系统采用南京六合机械制造

有限公司生产的 BRW200 /31． 5，配套液箱容积为

1500 L。电液控制系统为北京天玛公司生产的 SAC
型液压支架电液控制系统，配备有过滤站与乳化液

泵站配套使用。之前系统内使用过传统乳化油产

品，滤芯堵塞严重，析油析皂现象明显，因油缸锈蚀

造成密封件拉伤现象时有发生，严重影响了正常

生产。

2 换液前期准备工作

2． 1 配液水质检测

液压传动介质在支架系统中除满足压力传动

外，还起着润滑、防锈和防腐等作用，实际配液体系

中水的质量分数高达 95% 或以上，配液水的物理化

学指标对传动介质配型有重要影响［10］，每个矿区井

下配液水质条件各有不同［11 － 12］，产品配型也会有区

别。因此，矿井换液前都要提取配液水样进行水质

检测，调整产品配方，使产品与该矿区水质条件协

调，达到最佳配型效果。新铁煤矿水样属于中等

硬度水质，符合煤炭行业标准 MT 76—2002《液压支

架( 柱) 用乳化油、浓缩物及其高含水液压液》对配

液水质的要求，与 MS10 － 5 ( G) 型电液控专用支架

浓缩液配型效果良好，检验数据见表 1。

表 1 新铁煤矿配液水质

检验项目 要求范围 井下配液水测试结果

外观 无色、均一、透明 无色、均一、透明
气味 无异味 无异味
pH 值 6 ～ 9 8. 08

总硬度 / ( mg·L －1 ) — 219. 78
ρ( SO4

2 － ) / ( mg·L －1 ) ≤400 290. 98
ρ( Cl － ) / ( mg·L －1 ) ≤200 18. 30

2． 2 换液方案

结合该矿配液水质、液压系统污染程度、现有

生产工况条件等因素，本着节省材料费用、保证正

常生产的原则，制定相应换液方案［13］。
2． 2． 1 清洗液箱

将液箱中的清水放掉，用浓缩液原液擦拭液箱

内壁附着的杂质，尽可能除去液箱内的机械杂质及

死角处的污物，污染程度严重的配合铲子铲内壁，

然后用高压水枪冲洗使之彻底清洗干净，换液前期

至少需要彻底清洗液箱 3 次，每次间隔 3 ～ 5 d。
2． 2． 2 抽查过滤器

在支架上随机抽取几个过滤器观察其畅通性，

如堵塞或不通畅，观察其原因。若是煤粉颗粒或橡

胶杂质等堵塞，需要更换; 若是油皂析出物堵塞滤

网，则使用浓缩液原液浸泡后反复清洗即可。在换

液过程中需要经常抽查各类滤芯，以便提前处理潜

在问题，避免支架因滤芯堵塞导致的各类连锁反应

影响生产。
2． 2． 3 换液基本操作流程

前两项工作完成后，对操作人员进行技术培训，

规范用液管理。首先，在液箱中配制标准浓度的浓缩

液稀释液进行换液，每个班必须时刻关注配液的浓

度，并及时添加原液，保证液箱中的配液浓度达到

3%～5%。换液初期，保证配液浓度正常运行一个

月后，基本能够置换 70% 原系统中的传动介质。换

液第一个月里，每 10 d 彻底清洗一次乳化液箱及滤

网、磁性过滤器等。换液中后期，液箱可每月清洗

1 ～ 2 次，如发现其中有漂浮物应及时进行打捞。

3 试验考察内容

电液控专用支架浓缩液在井下泵站被稀释为

配液经高压过滤站后向工作面供液，试验期间配液

浓度实时监测保持在 3% 以上。通过以下 5 个方面

考察此浓缩液的井下应用效果。
1) 观察工作面液压支架的稳定性、灵活性，是
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否有窜漏液现象，工作阻力是否足够发挥。
2) 观察乳化液箱中的配液情况，有无异味，析

油析皂，堵塞过滤网的现象以及工人长期接触后的

过敏性反应等。
3) 观测工作面液压支架内配液的浓度、pH 值

的变化情况，分别用折光仪和 pH 试纸进行测量。
4) 观测液压支架的立柱、缸体、阀件的表面及

乳化液箱内壁试验前后有无生锈和腐蚀现象发生。
5) 了解电液控制系统运行效果，观察各类滤芯

的堵塞情况。

4 试验考察结果

从工作面安装、生产、支架回撤升井维修的近

6 个月里对试验考察内容进行了全程跟踪。
1) 生产期间观察工作面支架支撑有力，能够快

速完成移架添架操作，有效控制了支架的上下窜

滑，极少发生窜漏液现象。
2) 试验期间乳化泵站运行正常，泵声柔和，液

管震幅较平稳。乳化液箱每月定期清洗 1 次，清理

滤网时未发现不溶黏稠物，配液较长时间内能够保

持澄清，未发现传统乳化油使用过程中产生的析油

析皂现象，也无絮状物、沉淀物产生。据泵工反映

长期手部接触后无刺激性反应且没有以前乳化油

的刺鼻味道。
3) 每月中旬从工作面液压支架中取样观测，

配液均保持澄清透明，可生物降解性良好［14］，锈蚀

实验［15］中无锈斑产生。全程跟踪记录数据如图 1
所示，配液浓度要求 3% ～ 5% ，pH 值要求 7. 5 ～
9. 0［15］。从图 1 可以看出试验期间各项数值能够达

到标准要求。

图 1 工作面液压支架取样配液浓度和 pH 值观测结果

4) 检查了工作面支架的情况。图 2 为工作面

支架立柱状态。发现支架立柱擦去煤粉后镀层依

然光亮、各类阀件也未发现锈斑。

图 2 工作面支架立柱状态

在机修厂拆解油缸后发现密封件保存较为完

好，内部无锈斑、点蚀现象产生。清洗乳化液箱时

观察内壁的锈蚀情况，发现内壁上部油漆层有少量

爆皮现象，这与长期暴露在潮湿空气中有关，大部

分漆层保护较完整，插板滤网洁净度良好，无锈蚀

现象，如图 3 所示。

图 3 液箱内壁及滤网状态

5) 试验期间电液控制系统运行效果良好。其

中传动介质的优良性能发挥了重要作用，降低了滤

芯因堵塞更换的频率，提高了支架的移动速度，保

证支架能够快速支护到位。不仅减轻了工人工作

量，也有效提高了工作面的安全系数和生产效率。
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5 结 语

1) 随着综采技术的不断进步和革新，液压支架

和电液控制系统设备对传动介质的要求也越来越

高，电液控专用支架浓缩液以其独有的性能和技术

服务特点满足了用户对传动介质的各项要求。
2) 用户在产品使用过程中提升了用液管理水

平。配液长期保持在规定使用浓度内，对金属部件

有着良好的保护作用，延长了设备的使用寿命，尽

管材料费较之前有小幅提高，但是更换的配件变

少，节省了支架需要大修的费用，降低了用户的综

合维护成本。
综上所述，电液控专用支架浓缩液在大倾角综

采工作面的应用是成功的，为其他矿区电液控制系

统液压支架用液提供借鉴。
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重介质悬浮液的供水质量，对悬浮液起到一定的稳

定作用［6 － 7］，从而确保了重介选煤系统和产品质量

的稳定。
2． 3 减轻劳动强度，消除频繁作业的安全隐患

Y 型过滤器使用后，脱介筛及磁选机的喷嘴不

易堵塞，无需经常在筛上及磁选机上清理喷嘴，也

杜绝了频繁起停车造成的影响。Y 型过滤器拆装简

单快捷，大大降低了工人劳动强度，消除了清理喷

嘴过程中的不安全因素，为安全生产创造良好条

件，提升了安全生产管理水平。

3 结 语

辛置煤矿选煤厂针对循环水系统中细小碎屑

杂物造成脱介喷水不足，导致选煤介耗增加和产品

质量不稳定的情况，通过对循环水系统过滤装置的

技术研究，在脱介喷水管路增加了 Y 型过滤器进行

改造，不仅降低了介质消耗，稳定了产品质量，而且

减轻了工人劳动强度，消除了安全隐患，为企业实

现安全高效、节能降耗起到了良好的作用。
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