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ОБОСНОВАНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ ФИЛЬТРОВАЛЬНЫХ УСТАНОВОК  

В ГИДРОСИСТЕМАХ ОЧИСТНЫХ МЕХАНИЗИРОВАННЫХ КОМПЛЕКСОВ 

 
Аннотация: В настоящей работе представлен анализ воды из противопожарного става угольных 

шахт, поступающий в гидравлическую систему механизированных комплексов. Приводятся негативные 

последствия применения шахтной воды без предварительной подготовки на работу механизированных 

крепей и гидравлическую систему в целом. Показан аналитический обзор факторов, приводящих к нару-

шениям в работе гидравлических систем, включающий наличие нерастворимых солей и электрохимиче-

скую коррозию. Приводятся требования к технологической воде согласно нормативным документам. Да-

ется краткий анализ существующих способов водоподготовки с присущими им достоинствами и недо-

статками. Приводятся результаты практического применения фильтровальных установок в гидроси-

стемах очистных механизированных комплексов шахт «им. В.Д. Ялевского» и «им. А.Д.  Рубана». Резуль-

таты исследования позволяют достоверно обосновать рациональные способы водоподготовки с учетом 

применения фильтровальных установок в гидравлических системах механизированных комплексов для 

очистных забоев. Внедрение фильтровальных установок с мембранными технологиями позволяет не 

только повысить ресурс элементов гидравлических систем, но также сократить число неплановых про-

стоев и снизить затраты на их техническое обслуживание. 
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1. Введение 

На основании длительной работы оборудования 

в водно-эмульсионных средах и оценки безотказно-

сти работы элементов гидравлических систем потре-

бовалось технико-экономическое обоснование для 

приобретения оборудования для приготовления 

воды. Специалистами ООО «Шахта Листвяжная» 

были посещены угольные предприятия СУЭК-Куз-

басс, а именно шахта «им. В.Д. Ялевского» и шахта 

«им. А.Д. Рубана». При посещении был рассмотрен 

комплект оборудования для фильтрации воды и по-

лучения на выходе жидкости (эмульсии) как конеч-

ного продукта с целью дальнейшего использования 

в механизированных комплексах для работы управ-

ляющей и силовой гидравлики. Достигнутый ре-

зультат по чистоте воды и эмульсии на предприя-

тиях СУЭК-Кузбасс на сегодняшний день является 

наилучшим технико-экономическим решением. 

Применение такого уровня фильтрации на ООО 

«Шахта Листвяжная» снизит издержки на капиталь-

ные ремонты силовой и управляющей гидравлики, 

обеспечит более длительную работу элементов си-

ловых насосов, снизит время простоев основного 

оборудования. 

 

2. Обзор проблемы и постановка задачи 

Опыт эксплуатации гидроагрегатов показывает, 

что их надежность и безаварийность существенно 

зависят от качества рабочей жидкости, а повышен-

ная загрязненность механическими примесями при-

водит к ее отказам до 50-80% из общего числа всех 

отказов гидросистем, вследствие чего их ресурс сни-

жается в 3-50 раз [1]. 

Содержащиеся в подпиточной воде взвешенные 

и растворенные (в основном соли кальция и магния) 

вещества при попадании в гидравлическую систему 

очистного механизированного комплекса (далее – 

гидростистему) вызывают неполадки в работе 

управляющей гидравлики, выражающиеся в блоки-

ровании линейных фильтров и клапанов, способ-

ствуют развитию электрокоррозии [2-4]. Изменения 

геометрии отверстий клапанов сброса эмульсии, в 

том числе вызванные коррозией или отложением со-

лей, существенно влияют на распределение поля по-

тока и общие динамические характеристики предо-

хранительного клапана [5]. 

Твердые, выпадающие в осадок частицы накап-

ливаются в стойках силовой гидравлики, вызывая 

износ уплотняющих элементов и нарушение целост-
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ности поверхности гидроцилиндров, вызывают кор-

розию рабочих поверхностей гидроцилиндров. Все 

эти явления приводят к нестабильной работе ком-

плекса с простоями и большим финансовым затра-

там на комплектующие управляющей гидравлики и 

капитальне ремонты гидроцилиндров силовой гид-

равлики [6, 7]. 

Основным видом загрязнений из взвешенных, 

находящихся в подпиточной воде, являются ча-

стички породы и угля, фракционный состав которых 

находится в диапазоне от 4 мкм до 12 мкм [8]. Эта 

фракция при накоплении в гидросистеме образует 

нерастворимый плотный налет на стенках гидроци-

линдров, на рабочих поверхностях фильтроэлемен-

тов и в клапанах блоков управляющей гидравлики 

(см. рис. 1). 

Основным видом загрязнений из растворенных 

веществ являются соли кальция и магния, которые 

выпадают в осадок при нагревании рабочей жидко-

сти в насосах высокого давления и при высоком дав-

лении во время кавитационных процессов в голов-

ках насосов при реакции с высвобождающимся кис-

лородом. 

Оборотно-подпиточная гидросистема комплекса 

предназначена для выполнения перемещения меха-

низированной крепи в соответствии с задаваемым 

алгоритмом работы для извлечения угольного мас-

сива. Имеющаяся гидросистема оборудована 

устройствами фильтрации воды с максимальным 

низким рейтингом в 25 мкм. Фильтровальные си-

стемы представляют собой устройства с однослой-

ной сеткой с возможностью промываться обратным 

потоком жидкости. В качестве подпиточной воды 

используется вода из противопожарного става 

(ППС). Учитывая количественный состав взвешен-

ных и растворенных веществ, в среднем в сутки в 

гидросистему комплекса с водой поступает от 5 до 

50 кг загрязнений, из которых с большим трудом 

удается отфильтровать только взвешенные, фракци-

онный состав которых находится в диапазоне от 50 

мкм до 500 мкм. 

Характеристика подпиточной воды 

В качестве подпиточной воды используется вода 

из ППС. Состав воды не однороден по содержанию 

взвешенных и растворенных веществ по сезонам 

года и зависит от минералогического состава пород, 

где в настоящее время проходят горные работы. На 

ООО «Шахта Листвяжная» источником воды явля-

ется вода реки Томь и скважинная вода с большим 

содержанием кальция и взвешенных частиц. 

Требования к технологической воде. 

 
Рис. 1. Нерастворимый налет на рабочих по-

верхностях фильтроэлементов и в клапанах бло-

ков управляющей гидравлики 

Fig. 1. Insoluble plaque on the working surfaces of 

filter elements and in the valves of control hydraulic 

units 

 

Таблица 1. Требования к технологической воде 

Table 1. Requirements for process water 

Параметры 

воды 

Ед. 

изм. 

Значе-

ние 

Влияние параметров на 

работоспособность 

гидравлической си-

стемы 

Мутность мг/дм3 ≤ 0,4 
Мутность и взвешен-

ные вещества вызы-

вают износ и блоки-

руют фильтра и эле-

менты управляющей 

гидравлики 

Взвешен-

ные веще-

ства 

мг/дм3 ≤ 0,5 

Железо мг/дм3 ≤ 0,05 

Способствует разви-

тию коррозии сталь-

ных элементов гидро-

системы 

Общая ми-

нерализа-

ция 

мг/дм3 ≤ 50,0 

Способствуют разви-

тию электрохимиче-

ской коррозии 
Удельная 

электро-

провод-

ность 

мкСм/

см 
≤ 50 

Магний мг/дм3 ≤ 0,05 
Вызывают дестабили-

зацию эмульсии 

Кальций мг/дм3 ≤ 0,5 В гидросистеме приво-

дит к выпадению со-

единений кальция и 

магния в виде взвешен-

ных веществ и блоки-

рует фильтра и эле-

менты управляющей 

гидравлики 

Гидрокар-

бонаты 
мг/дм3 ≤ 65,0 

Сульфаты мг/дм3 ≤ 3,4 
Вызывает дестабилиза-

цию эмульсии 
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Для нормальной работы гидравлической си-

стемы требуется выдерживать следующие каче-

ственные показатели воды [9], представленные в 

табл. 1. 

Проблемы оборотно-подпиточной системы 

В связи с постоянно поступающей водой в гид-

росистему проникают загрязнения во взвешенной и 

растворенной форме, которые имеют свойства 

накапливаться и блокировать работу гидросистемы 

[10, 11]. В целом на предприятии отсутствует техни-

ческая возможность комплексно оценивать химиче-

ский состав воды и своевременно реагировать на из-

менения ее качества. Системы приготовления 

эмульсии не совершенны, не могут точно дозиро-

вать концентрат и не оборудованы устройствами 

контроля концентрации. 

Организация технического обслуживания играет 

существенную роль в повышении эффективности 

технологических процессов; так, по мнению авторов 

[12, 13], необходимо переходить к принятию управ-

ленческих решений, основанных на причинно-след-

ственных связях, а не на фактах в отклонении режи-

мов работы оборудования. 

В любой технической системе периодический 

контроль технического состояния горного оборудо-

вания и адекватное техническое обслуживание зна-

чительно снижают экологическую нагрузку на окру-

жающую среду [14, 15]. 

Учитывая вышеперечисленные предпосылки для 

повышения эффективности работы гидравлической 

системы механизированного комплекса, проведем 

анализ существующих способов водоподготовки. 

 

3. Анализ существующих методов водоподго-

товки. 

Удаление механических частиц. 

Наличие в воде нерастворимых механических 

частиц характеризуется следующими показателями: 

Взвешенные вещества (мг/дм3) – показывают ко-

личественное содержание в воде частиц относи-

тельно крупных размеров – несколько микрон и 

выше. 

Мутность – характеризует количественный уро-

вень содержания в воде мельчайших частиц разме-

ром от нескольких микрон и ниже. 

На сегодняшний день практическое применение 

имеют следующие технологии очистки воды от ме-

ханических частиц: 

- Отстаивание; 

- Коагуляция; 

- Флотация; 

- Фильтрование: 

- на фильтрах с зернистой загрузкой; 

- на картриджных фильтрах; 

- на установках мембранного типа. 

- Комбинация вышеперечисленных технологий. 

Отстаивание. 

Примером применения технологии отстаивания 

воды являются: пруды отстойники, вертикальные и 

горизонтальные отстойники технологической воды, 

сточных вод промышленных и муниципальных 

предприятий. В системах водоподготовки применя-

ется в основном как первая стадия очистки воды, так 

и комбинации с другими технологическими процес-

сами ее очистки. 

Достоинства – низкие эксплуатационные за-

траты; качество очистки зависит от времени отстаи-

вания воды, исходных показателей воды по взве-

шенным веществам и мутности. 

Недостатки – большие объемы сооружений и 

строительно-монтажных работ. 

Коагуляция. 

Это способ укрупнения взвешенных в воде мел-

ких частиц с целью облегчения их дальнейшего уда-

ления. Укрупнения частиц (их слипания) достигают 

путем добавления в воду реагентов, снижающих аг-

регатную устойчивость воды с взвешенными части-

цами. Коагуляцию применяют для снижения мутно-

сти воды, повышения эффективности ее очистки в 

отстойниках и на фильтрах с зернистой загрузкой. 

Эффективность процесса коагуляции зависит от: 

- правильного подбора реагента; 

- правильного выбора дозы реагента (до 80 мг/л 

обрабатываемой воды); 

- температуры воды; 

- уровня рН воды; 

- равномерности распределения реагента в воде. 

Достоинство – позволяет добиться высокой сте-

пени осветления воды. 

Недостатки – качество очистки зависит от мно-

гих эксплуатационных параметров; постоянный рас-

ход реагентов на обработку воды. 

Не является самостоятельной технологией 

очистки воды, применяется совместно с другими 

технологиями. 

Флотация. 

Процесс основан на слиянии взвешенных в воде 

частиц с пузырьками подаваемого в воду воздуха. 

Всплывание пузырьков воздуха вместе с захвачен-

ными частицами на поверхность воды обеспечивает 

перенос загрязнений из толщи воды в ее поверхност-

ный слой с образованием пены. Может применяться 

как самостоятельная технология очистки. Пена с по-

верхности флотатора удаляется постоянно или пери-

одически. Для интенсификации процесса часто при-

меняется обработка воды коагулянтами. 

Достоинства – позволяет добиться высокой сте-

пени осветления воды; более компактное оборудо-

вание по сравнению с отстойниками. 

Недостатки – качество очистки зависит от исход-

ных показателей воды по взвешенным веществам и 

мутности, технологических параметров процесса 

флотации; необходимость дополнительной обра-

ботки и утилизации пены; значительные объемы 

строительно-монтажных работ. 

Фильтрование на фильтрах с зернистой загруз-

кой. 

Процесс фильтрования основан на прохождении 

загрязненной воды с низкой скоростью через слой 

зернистой загрузки фильтра. Низкая скорость дви-

жения воды способствует задержанию частиц, не 

только сравнимых по размеру с размером зерна за-

грузки (0,3-1,2 мм), но и значительно меньших. Уда-

ление задержанных загрязнений производится об-

ратной промывкой. 
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Современные фильтра с зернистой загрузкой 

имеют более компактные размеры по сравнению с 

отстойниками, способны работать в автоматическом 

режиме. В настоящее время широко применяются в 

водоподготовке. 

Достоинства – позволяет добиться высокой сте-

пени осветления воды; более компактное оборудо-

вание по сравнению с флотаторами и отстойниками. 

Недостатки – качество очистки зависит от исход-

ных показателей воды по взвешенным веществам и 

мутности; происходит обязательное снижение каче-

ства очистки воды в следующих случаях: несвоевре-

менная обратная промывка фильтра, резкое увели-

чение расхода воды через фильтр, повышение 

уровня загрязнения в исходной воде. Имеет большие 

габаритные размеры, чем картриджный фильтр. 

Фильтрование на картриджных фильтрах. 

Процесс фильтрования основан на прохождении 

загрязненной воды через фильтровальный материал 

с калиброванными ячейками. Частицы с размерами, 

большими, чем ячейка, задерживаются фильтроэле-

ментом,  меньшие частицы свободно проходят через 

фильтр. Удаление задержанных частиц происходит 

либо обратной промывкой, либо сменой фильтрую-

щего элемента. 

Картриджные фильтры могут быть спроектиро-

ваны и изготовлены под самые различные требова-

ния и условия эксплуатации. Современные карт-

риджные фильтры имеют высокую эффективность, 

малые габаритные размеры, применимы для филь-

трации жидкости под малым и большим давлением. 

В связи с широким разнообразием применяемых 

фильтровальных материалов и условий эксплуата-

ции сравнение данного сегмента фильтров с дру-

гими некорректно. 

Фильтрование на установках мембранного типа. 

В области мембранных установок для очистки 

воды от взвешенных частиц, наиболее широкое рас-

пространение получил процесс, называемый микро 

(ультра) фильтрацией. Микрофильтрация – это 

фильтрация воды через фильтрующий материал 

(мембрану) с размером ячейки (поры) порядка 0,1 

мкм. Данный размер поры мембраны обеспечивает 

наивысшее качество подготовленной воды с гаран-

тированным удалением взвешенных веществ, мут-

ности, микроорганизмов, бактерий, железа и мар-

ганца (во взвешенном виде). Удаление задержанных 

мембраной загрязнений приходит обратной про-

мывкой. На сегодняшний день микрофильтрацион-

ные мембраны некоторых производителей спо-

собны работать в непрерывном режиме эксплуата-

ции 10 лет и более. 

Достоинства – наивысшее качество очищенной 

воды, не зависящее от пиковых колебаний мутности 

в исходной воде; более компактное оборудование по 

сравнению с фильтрами с зернистой загрузкой, фло-

таторами и отстойниками; позволяет наряду с меха-

ническими частицами удалять микроорганизмы, 

бактерии, железо и марганец во взвешенном виде; 

минимальный объем промывных вод, минимальный 

объем реагентов для обслуживания установки, низ-

кое энергопотребление. 

Недостатки – невысокая производительность од-

ной ячейки. 

Обеззараживание 

Согласно федеральным нормам и правилам вода, 

применяемая в шахте, должна соответствовать тре-

бованиям СанПин 2.1.4.1074-01 (Питьевая вода). 

На сегодняшний день применяются следующие 

способы обеззараживания питьевой воды: 

 - Хлорирование; 

- Озонирование; 

- Обработка ультрафиолетом; 

- Микрофильтрация. 

Из вышеперечисленных способов микрофиль-

трация является надежным способом обеззаражива-

ния воды. Достоинством данного способа является 

то, что обеззараживание воды производится вместе 

с удалением механических загрязнений без приме-

нения дополнительного оборудования, реагентов, 

расхода электроэнергии. 

Удаление растворенных минералов 

Наличие в воде растворенных минералов харак-

теризуется следующими показателями: 

Общая минерализация (мг/дм3) – показывает об-

щее содержание минералов в 1 литре воды. 

Удельная электропроводимость (мкСм/см) – чис-

ленное выражение способности водного раствора 

проводить электрический ток. Величина электро-

проводимости наряду с общей минерализацией ха-

рактеризует общее количество минералов, раство-

ренных в воде. 

Жесткость – показывает уровень содержания в 

воде ионов кальция и магния. 

Для деминерализации воды в той или иной сте-

пен применимы следующие методы: 

Термический – нагревание или дистилляция. 

Реагентный – метод ионного обмена. 

Электродиализ – разделение воды и растворен-

ных в ней минералов через мембрану под действием 

электрического тока. 

Обратный осмос – разделение воды и растворен-

ных в ней минералов механической фильтрацией че-

рез мембрану. 

Термический метод деминерализации воды 

Метод основан на процессе образования нерас-

творимых соединений кальция и магния при нагре-

вании или замораживании воды. Данный метод це-

лесообразен к применению при карбонатных водах. 

После образования в воде нерастворимых солей тре-

буется их отстаивание или фильтрация. Данный ме-

тод позволяет частично снизить жесткость и элек-

тропроводимость воды, обусловленные наличием в 

ней ионов кальция, магния, гидрокарбонат-ионов. 

Достоинство – позволяет снизить жесткость и 

электропроводимость воды.  

Недостатки – высокий расход энергии; требуется 

дополнительное фильтрование (отстаивание) воды 

выборочное удаление растворенных минералов. 

Дистилляция 

Процесс, связанный с фазовым переходом воды 

из жидкого состояния в парообразное с последую-

щей конденсацией паров. Образовывающийся при 

кипении воды пар практически не содержит солей и 
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при его конденсации получается дистиллированная 

вода с минимальным солесодержанием. 

Достоинства – удаляются все растворенные в 

воде минералы; позволяет получить практически 

чистую воду.  

Недостаток – высокий расход энергии. 

Ионный обмен 

Существует большое многообразие технологий 

удаления тех или иных ионов, растворенных в воде 

путем их замещения другими (более активными) 

ионами вплоть до опреснения соленой воды. Однако 

в основном это процесс замещения ионов кальция и 

магния (образующих нерастворимые соли), напри-

мер, ионами калия или натрия, соли которых раство-

римы в воде. Таким образом, ионный обмен не сни-

жает общую минерализацию воды, но позволяет «за-

менить» в воде нерастворимые соли на раствори-

мые, что снижает жесткость воды (умягчает воду). 

Процесс умягчения воды выглядит следующим 

образом: в корпус фильтра с зернистой загрузкой за-

гружается ионообменная смола. Вода, прокачивае-

мая через фильтр, «меняет» содержащиеся в ней 

ионы кальция и магния на ионы, содержащиеся в 

смоле. Периодически по мере истощения смолы тре-

буется ее регенерация. Регенерация ионообменной 

смолы производится путем прокачки через фильтр 

раствора, содержащего «правильные» ионы (напри-

мер, поваренной соли). Современные ионообмен-

ные фильтры имеют полный набор функций, позво-

ляющий фильтру работать в автоматическом ре-

жиме. 

Достоинство – позволяет снизить жесткость 

воды. 

Недостатки – большой расход реагентов для ре-

генерации ионообменной смолы; большой расход 

воды на отмывки фильтра с необходимостью после-

дующей нейтрализации стоков. 

Электродиализ 

Деминерализация воды процессом электродиа-

лиза основана на свойстве заряженных частиц 

(ионов) перемещаться в воде в сторону электрода с 

противоположным зарядом. Если в емкость с водой 

поместить электроды, отделив их от центральной 

части емкости проницаемыми для ионов перегород-

ками (мембранами), и подать электрический ток, то 

через некоторое время вода в центральной части ем-

кости опресняется, так как содержавшиеся в ней 

ионы переместятся к электродам за мембранные пе-

регородки. 

Достоинства – позволяет снизить общее солесо-

держание воды до 500 мг/л.; минимальное количе-

ство реагентов на обслуживание установки; более 

сложная конструкция и эксплуатация установки, 

чем обратного осмоса; малые габариты установки. 

Недостатки – наличие постоянного стока кон-

центрата в среднем порядка 50-30% от объема вхо-

дящей воды; более высокий расход энергии. 

Обратный осмос 

Обратный осмос – это фильтрация воды через 

фильтрующий материал (мембрану) с размером 

ячейки (поры) порядка 0,001 мкм. Данный размер 

поры позволяет «отсеивать» из воды все посторон-

ние молекулы, кроме молекул воды с эффективно-

стью более 99%. При обратном осмосе в отличие от 

фильтрации на картриджных фильтрах и установках 

микрофильтраци идет постоянное разделение по-

тока исходной воды на деминерализованную воду и 

концентрат. Данное технологическое решение 

направлено на значительное увеличение производи-

тельности и срока службы мембраны, так как позво-

ляет снизить количество задержанных на поверхно-

сти мембраны примесей. На сегодняшний день про-

изводители обратноосмотических мембран выпус-

кают надежные, высокоэффективные и высокопро-

изводительные мембраны с длительным сроком 

службы. Например, дисктрубчатые мембраны спо-

собны работать в непрерывном режиме эксплуата-

ции до 10 лет и более. 

Достоинства – позволяет добиться высокой сте-

пени деминерализации воды; простая конструкция и 

эксплуатация установки; низкое энергопотребление; 

минимальное количество реагентов на обслужива-

ние установки; малые габариты установки. 

Недостаток – наличие постоянного стока концен-

трата объемом до 30% от объема входящей воды. 

Утилизация сбросов 

Сбросы промывной воды либо мокрого осадка 

присутствуют во всех процессах удаления механи-

ческих частиц в водоподготовке. за исключением 

фильтрации на фильтрах со сменными элементами. 

Как правило, промывные воды разбавляются и сбра-

сываются в канализацию или в голову водоочист-

ных сооружений. Реже промывные воды обезвожи-

ваются, а твердый осадок утилизируется на полиго-

нах твердых бытовых отходов (ТБО). 

При процессах , связанных с деминерализацией 

воды, существенные сбросы отходов (концентрата), 

образуются при следующих методах: 

- Ионный обмен; 

- Электродиализ; 

- Обратный осмос. 

Существуют следующие способы утилизации 

концентрата: 

Снижение общего объема утилизируемого кон-

центрата за счет повышения концентрации в нем со-

лей с последующим захоронением на свалках ТБО в 

герметичной таре. 

Выпаривание либо сжигание. 

Разбавление концентрата до уровня пригодного 

к сбросу его в канализацию. 

Таким образом, мембранные технологии очистки 

воды от механических загрязнений и удаления рас-

творенных минералов имеют следующие преимуще-

ства перед другими технологиями: 

- Высокое качество подготовленной воды; 

- Низкие эксплуатационные затраты и малый 

расход энергии; 

- Относительно длительный срок службы филь-

трующих мембран; 

- Низкое потребление воды на собственные 

нужды; 

- Малые габаритные размеры установок, возмож-

ность контейнерного исполнения установок. 

 

4. Результаты исследования. 
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Анализ грязи на фильтре и клапане. 

При исследованиях отложений в клапанах и 

фильтрах, а также из баков гидравлических систем 

получаем следующие результаты: 

- Отложения состоят из «органической» и «неор-

ганической» части, их процентное соотношение за-

висти от химического состава воды и применяемой 

присадки. 

- Органическая часть представляет собой про-

дукты взаимодействия стабилизаторов и эмульгато-

ров, входящих в состав присадки с ионами, содержа-

щимися в воде. 

- Неорганическая часть в основном состоит из со-

единений кальция CaO и CaCО3, ее объем составляет 

от 15 до 50% от общей массы загрязнений. 

Пример: при объеме пополнения гидравлической 

системы водой на уровне Vп = 5 м3 в сутки и содер-

жании: взвешенных веществ mвв  = 10 мг/литр; 

кальция (Са) – mСа = 100 мг/литр; за месяц n = 30 

сут. в гидравлическую систему поступает: 

𝑀пр = 𝑉п ∙ 𝑛 ∙ 𝑚вв = 5 ∙ 30 ∙ 0,01 = 1,5 кг; 

механических загрязнений; 

𝑀Са = 𝑉п ∙ 𝑛 ∙ 𝑚Са = 5 ∙ 30 ∙ 0,1 = 15 кг; 

 способного к отложению кальция (Са). 

 

5. Выводы 

На ООО «Шахта Листвяжная» прослеживается 

общая картина качества поступающей воды, исполь-

зуемой эмульсии и применяемых фильтрационных 

решений. 

В образцах воды, предоставленных для исследо-

вания, обнаружено среднее содержание мутности и 

взвешенных веществ. Загрязнение взвешенными ча-

стицами носит сезонный (весна, осень) и эпизодиче-

ский (гидроудары, смена источника) характер. 

Все образцы воды показывают высокое содержа-

ние кальция и гидрокарбонатов. Это является основ-

ным и ежедневным источником загрязнения гидро-

системы. 

Все образцы эмульсии имеют нестабильное про-

центное содержание концентрата, что напрямую 

связано с сезонностью используемой воды, и, как 

следствие, имеют биологические поражение и не 

могут выполнять задачи по борьбе с коррозией. Вы-

сокое содержание взвешенных веществ в эмульсии 

способствует развитию очагов коррозионного пора-

жения. 

Все используемые в настоящее время системы 

фильтрации не способны обеспечить требуемый для 

гидравлики механизированного комплекса класс чи-

стоты используемой воды. Фильтрационные си-

стемы на обратном потоке эмульсии также спо-

собны удалять только крупные взвешенные частицы 

в диапазоне от 25 мкм и выше. На данный момент 

предприятие не имеет должную фильтрацию подаю-

щей воды для гидравлических систем механизиро-

ванных комплексов, так как не уделяется внимание 

составу воды в течение работы оборудования на 

всем его протяжении. 

Помещение с установкой водоподготовитель-

ного оборудования представлено на рис. 2. 

Анализ работы подобной установки на шахте 

«Шахта им. В.Д. Ялевского» показывает хорошие 

результаты:  

- внеплановые остановки механизированного 

комплекса в результате нарушений в работе си-

стемы управления крепями снизились на 16,5 %;  

- отказы в гидравлических распределителях в ре-

зультате нарастания кальциевых отложений на про-

межуточных фильтрующих элементах на 21,8%. 

 

 

Предлагается рассмотреть возможность оснаще-

ния отдельных линий подачи воды для гидросистем 

очистных механизированных комплексов с оснаще-

нием их современным фильтрационным оборудова-

нием на мембранных технологиях и систем дозиро-

вания концентрата в заданных технических парамет-

рах. 

Необходимо проведение отдельного трубопро-

вода с подготовленной водой и эмульсией до стан-

ций высокого давления в подземных условиях. 
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