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Rozw0j krajowych mikroemulsyjnych cieczy hydraulicznych HFAE

Przedstawiono zmiany jakosciowe cieczy hydraulicznych HFAE, wynikajace z coraz szerszego stosowania w gornictwie weglowym
systemow $cianowych, wyposazonych w system sterowania pilotowego. Dokonano poréwnania makroemulsyjnych i mikroemulsyj-
nych cieczy hydraulicznych HFAE, wskazujac na przewagg cieczy mikroemulsyjnych. Omoéwiono prace badawczo-rozwojowe pro-
wadzone w Instytucie Technologii Nafty we wspotpracy z osrodkami badawczymi gornictwa, ktoére doprowadzity do uruchomienia
produkcji oraz zastosowania w gornictwie weglowym mikroemulsyjnych cieczy hydraulicznych. Przedstawiono charakterystyke
krajowych mikroemulsyjnych koncentratow HFAE oraz wytworzonych z nich mikroemulsyjnych cieczy hydraulicznych.

The Development of Microemulsion Hydraulic Fluids in Poland

The paper presents the quality changes of hydraulic fluids HFAE which result from the wide use of remote controlled high wall
coal mining systems. The comparison of macroemulsion and microemulsion hydraulic fluids was accomplished and advantages
of microemulsion fluids were pointed. The paper describes the research projects carried on in the Institute of Petroleum Processing
in cooperation with coal mining research centers which led to the production and application of microemulsion hydraulic fluids
in coal mines. Characteristics of Polish microemulsion concentrates HFAE and microemulsion hydraulic fluids made from the
concentrates were presented.

Wstep

Intensyfikacja wydobycia wegla kamiennego w ko-
palniach gl¢binowych realizowana jest poprzez zwigk-
szenie stopnia umaszynowienia oraz automatyzacji
procesu wydobywczego. Wprowadzenie nowoczesnych
komplekséw Scianowych, wyposazonych w zmechani-
zowane obudowy kroczace, kombajny §cianowe oraz
przenosniki, umozliwito uzyskanie wydobycia dobo-
wego dochodzacego do 20 000 Mg [12]. Zalety tego
systemu wydobycia powoduja powszechne stosowanie
go wszedzie tam, gdzie umozliwiaja to warunki geolo-
giczne poktadow weglowych.

Istotnym elementem kompleksow $cianowych sa zme-
chanizowane obudowy hydrauliczne ochraniajace strop
za kombajnem, zasilane ciecza hydrauliczna o wysokim
ci$nieniu (rzedu 30 do 40 MPa), przesuwane za frontem
urobku wegla. System hydrauliczny obudéw zmecha-
nizowanych obejmuje uktady sterowania pilotowego,
agregaty pompowe, filtry, zbiorniki oraz magistrale
zasilajace 1 sptywowe o dlugos$ciach dochodzacych do
3000 m [8]. Z uwagi na mozliwo$¢ wystapienia awarii,
powodujacej rozszczelnienie uktadu hydraulicznego
1 wytrysk strumienia cieczy oraz jej rozproszenia, wy-
magane jest, aby ciecz hydrauliczna charakteryzowata
si¢ trudnopalnoscia, eliminujac mozliwo$¢ wystapienia
pozaru. Wymagania te spelniaja emulsyjne ciecze hy-

drauliczne HFAE, wprowadzone do gérnictwa weglo-
wego okoto pigc¢dziesiat lat temu [22].

Po serii pozarow, ktore miaty miejsce w zachodnioeu-
ropejskim goérnictwie weglowym, Europejska Wspdlnota
Wegla i Stali powotata zespot specjalistow dla rozwiazania
problemu zastosowania trudnopalnych cieczy hydraulicz-
nych w maszynach i urzadzeniach pracujacych w podzie-
miach kopaln. Zespot ten opracowat zasady stosowania
oraz wymagania i metody badan trudnopalnych cieczy
hydraulicznych opartych na bazie wody oraz bezwodnych,
ktoére ujeto w raporcie, nazwanym — od miejsca dziatania
zespotu — Raportem Luksemburskim.

Wymagania jako$ciowe stawiane trudnopalnym cie-
czom hydraulicznym, w tym takze HFAE, oraz metody
badan ulegaty ewolucyjnym zmianom, dotrzymujac
kroku postgpowi technicznemu w gérnictwie; czego
wyrazem byly kolejne edycje raportu Luksemburskie-
go. Ostatni VII Raport Luksemburski wydany zostat
w 1994 roku. Obejmowal on wymagania jakoSciowe
stawiane cieczcom HFAE, wymagania i metody badan
w zakresie trudnopalno$ci oraz zagrozenia dla zdrowia
1 $rodowiska [10].

Po zakonczeniu dziatan Zespotu Luksemburskiego
prace normalizacyjne w zakresie trudnopalnych cie-
czy hydraulicznych kontynuowane sa przez Komitet
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Techniczny ISO TC28. Komitet ten w 1999 roku
opracowat normg ISO 12922, okre$lajaca wymagania
stawiane trudnopalnym cieczom hydraulicznym [7].

Norma ta, po przyjeciu jej przez Europejski Komitet
Normalizacyjny CEN, w 2003 roku przyjeta zostata do
stosowania w Polsce [9].

Charakterystyka cieczy hydraulicznych HFAE

Ciecze hydrauliczne HFAE stanowia emulsj¢ oleju

w wodzie typu O/W. Trudnopalno$¢ tych cieczy wynika

z wysokiej (powyzej 95%) zawartosci wody. Praktycz-

nie ciecze te zawsze sporzadzane sa w zaktadzie ich

uzytkowania, poprzez zemulgowanie dostarczonego
koncentratu w dostgpnej u uzytkownika wodzie prze-
mystowej. W kopalniach weglowych ciecze HFAE
sporzadzane sa na powierzchni i systemem rurociagow
tloczone do miejsca wydobycia wegla. Nowszy sposob
polega na sporzadzeniu tych cieczy w podziemiach
kopaln, w poblizu zmechanizowanego kompleksu
$cianowego. Eliminuje to koniecznos$¢ stosowania roz-
budowanego systemu rurociagéw rozprowadzajacych
ciecz hydrauliczna, wymaga jednak — dla spelnienia
wymogow bezpieczenstwa pozarowego — stosowania
trudnopalnego koncentratu HFAE.

W zalezno$ci od stopnia rozproszenia oleju w wodzie
ciecze HFAE stanowia:

— mleczne makroemulsje, w ktérych $rednica kropel
oleju zdyspergowanego w wodzie wynosi 1-10 um,

— polprzezroczyste mikroemulsje, w ktorych srednica
kropel oleju zdyspergowanego w wodzie wynosi
0,1-1um; przy $rednicy kropel oleju ponizej 0,4 um
mikroemulsje staja si¢ transparentne.

W zaleznosci od proporcji sktadnikéw wchodzacych

w sktad koncentratéw HFAE, a szczeg6lnie zawartego

w nich oleju, stosowany jest czgsto podziat na:

— koncentraty konwencjonalne, w ktorych gtownym (pod
wzgledem udziatu) sktadnikiem kompozycji jest olej
mineralny, stosowany w ilo$ci rz¢du 70-85%; z woda
tworza one mleczne ciecze makroemulsyjne,

— koncentraty potsyntetyczne, w ktérych udziat $rod-
kow powierzchniowo-czynnych i dodatkéw jest
dominujacy, przewyzszajacy udziat olejow mine-
ralnych; zawarto$¢ olejow mineralnych zazwyczaj
miesci si¢ w przedziale 10-20%; tworzg one z woda
ciecze polprzezroczyste lub transparentne,

— koncentraty syntetyczne, tworzace z woda ciecze
mikroemulsyjne, w ktorych stosowane sa oleje syn-
tetyczne; najczesciej weglowodorowe lub estrowe.
Koncentraty HFAE stanowia ztoZzona kompozycjg,

zawierajaca od kilku do kilkunastu sktadnikow. W sktad

tych koncentratow wchodza [5]:
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— oleje: mineralne, syntetyczne wegglowodorowe

1 estrowe,

— kompleks emulgujacy, zawierajacy: emulgatory,
koemulgatory, solubilizatory i stabilizatory,

— inhibitory korozji stali i metali niezelaznych,

— dodatki: biocydy, biostatyki, przeciwpienne i inne,

— wode.

Wtasciwy dobdr komponentéw oraz wzajemne ich
wspotdziatanie ma duze znaczenie dla zapewnienia
dobrych wtasciwosci uzytkowych cieczy HFAE. Do
wytworzenia ich koncentratow, jako no$niki stosowane
sg hydrorafinowane oleje mineralne typu naftenowego
lub parafinowego oraz oleje syntetyczne weglowo-
dorowe i estrowe. Istotnym elementem przy doborze
oleju syntetycznego jest jego podatno$¢ na biodegra-
dacje. W sktad kompleksu emulgujacego wchodza roz-
norodne $rodki powierzchniowo-czynne, o charakterze
jonowym oraz niejonowe. O mechanizmie dziatania
oraz speinianej funkcji decyduje wzajemny udzial
w czasteczce ugrupowan o charakterze hydrofilnym
i oleofilnym. Udzial ten charakteryzowany jest przez
wskaznik HLB (Hydrophilic — Lipophilic Balance),
zaproponowany przez Griffina [6]. Niski wskaznik
HLB $wiadczy o przewadze wtasciwosci oleofilnych,
a wysoki o przewadze wtasciwos$ci hydrofilnych.
W charakterze niejonowych $rodkow powierzchnio-
wo-czynnych stosowane sa produkty etoksylowania
i propoksylowania alkoholi, kwaséw, amin i amidow
tluszczowych oraz alkilofenoli. Jako jonowe $rodki
powierzchniowo-czynne stosowane sa gtownie srodki
anionowe, o réznorodnym charakterze chemicznym.
W celu zabezpieczenia wymaganego poziomu wtas-
ciwosci przeciwkorozyjnych stosowane sa sole nisko-
czasteczkowych kwasow karboksylowych, pochodne
kwasu borowego, benzotriazol oraz inne. Dla ochrony
cieczy HFAE przed dziataniem mikroorganizmow
w sklad ich koncentratéw wprowadzane sa baktery-
cydy i fungicydy. Stosowane sa one gldwnie w kon-
wencjonalnych koncentratach HFAE. W ostatnich
latach dyrektywa Unii Europejskiej (Biozid Directive
98/8/EC) wprowadzita silne obostrzenia w zakresie
ich stosowania [4]. W mikroemulsyjnych koncentra-
tach HFAE biocydy praktycznie nie sa stosowane. Ich
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Tablica 1. Porownanie efektywnosci dzialania biocydow i biostatykow w cieczach hydraulicznych HFAE

Rodzaj dodatku Biocyd Biostatyk
Udzial w koncentracie emulgujacym 1-2% 10-20%
Sis6b dzialania D;I:lala toksyczme na Zz!kloca prz.eblerg procesow, nie dopuszczajac do rozwoju
mikroorganizmy mikroorganizmow
Dodatkowe funkeje Brak Spelnia rbwnoczes$nie rolg emulgatorow 1 inhubitoréw korozji

rolg przejely dodatki biostatyczne, ktore nie wykazuja
szkodliwego wptywu na organizm ludzki oraz na sro-
dowisko. Dodatki te czgsto spetniaja rownoczes$nie
rol¢ emulgatorow oraz inhibitorow korozji. Poréw-
nanie efektywnos$ci dzialania biocydow i biostatykow
przedstawia tablica 1. Dla zapewnienia efektywnosci
dziatania biostatykow konieczne jest stosowanie ich
w stezeniach wielokrotnie przekraczajacych stosowane
przy biocydach. Jednym z komponentéw koncentratow
HFAE jest woda. W konwencjonalnych koncentratach
HFAE jej udziat wynosi 1-2%, a w koncentratach mi-
kroemulsyjnych zawarto$s¢ wody wynosi 40-70%.

Z punktu widzenia eksploatacji zmechanizowanych
obuddéw gorniczych wymaga sig, aby wlasciwosci cieczy
hydraulicznych byly stabilne w mozliwie dlugim czasie.
W praktyce jednak ciecze HFAE podlegaja szeregowi
niekorzystnych zmian, obnizajacych ich charakterystyki
eksploatacyjne. Pod wptywem dziatania podwyzszone;j
temperatury oraz wzrastajacej twardosci wody, emulsje
O/W wykazuja sktonnos$ci do koalescencji kropel oleju
1 tworzenia na powierzchni skoncentrowanej warstwy
emulsji, lub — w granicznym przypadku — warstwy
olejowej. Emulgatory anionowe z zawartymi w wodzie
kationami wapnia i magnezu moga tworzy¢ nieroz-
puszczalne w wodzie sole, ktére w wyniku agregacji
wytwarzaja szlamy i osady. Rowniez rozw¢j w emulsji
mikroorganizmow: bakterii, grzybow i drozdzy, moze
prowadzi¢ do zmiany jej wlasciwos$ci oraz — w granicz-
nym przypadku — do tworzenia biomasy, zarastajacej
powierzchnig rurociagdw i aparatury.

Przetomem w stosowaniu cieczy HFAE w gornictwie
weglowym byto wprowadzenie w latach osiemdziesia-
tych ubieglego wieku cieczy mikroemulsyjnych.

Zasadnicza przewaga cieczy mikroemulsyjnych
nad makroemulsyjnymi wynika z nastgpujacych czyn-
nikow:

— stabilnos$ci mikroemulsji,

Z uwagi na drobnodyspersyjny charakter mikroe-

mulsji wykazuje ona mniejsza tendencj¢ do koale-

scencji oraz wydzielania oleju i szlamow. Zwigksza
to bezpieczenstwo pracy uktadow hydraulicznych
oraz obniza ich awaryjnos¢.

— obnizonego oddziatywania na srodowisko,

W stezeniu eksploatacyjnym mikroemulsje sa

biostatyczne i nie podlegaja zasiedleniu mikroor-

ganizmami. Po ewentualnym wycieku z uktadu hy-
draulicznego i rozcienczeniu wodami gltgbinowymi,
ulegaja biodegradacji.

— trudnopalnos$ci koncentratow mikroemulsyjnych,
Koncentraty te zawieraja 40-70% wody i spetniaja
wymog trudnopalno$ci. Eliminuje to uciazliwos$é
wytwarzania cieczy HFAE na powierzchni kopalni
1 transportowania jej systemem rurociagdéw do $cian
wydobywczych.

Mikroemulsyjne ciecze hydrauliczne HFAE po-
twierdzily swe zalety w toku eksploatacji w uktadach
hydraulicznych komplekséw $cianowych. Aktualnie
jest to gtowny typ cieczy hydraulicznych stosowa-
nych w §wiatowym i krajowym gornictwie weglowym
[21].

Prace prowadzone w kraju

Do poczatku lat dziewigcdziesiatych ubiegtego
wieku w krajowym gornictwie wegglowym powszechnie
stosowano makroemulsyjne ciecze hydrauliczne HFAE
Emulkop, wprowadzone do stosowania na poczatku lat
siedemdziesiatych w oparciu o prace badawcze Insty-
tutu Cigzkiej Syntezy Organicznej. W poczatkowym
okresie stosowano ciecze hydrauliczne o st¢zeniu 5%.
Z uwagi na fakt, ze w podziemiach kopaln praktycznie
nie ma mozliwo$ci wymiany cieczy HFAE w uktadzie

hydraulicznym oraz poddania jej utylizacji, od$wiezanie
cieczy odbywalo si¢ poprzez uzupetnianie jej ubytkow.
Wycieki cieczy o duzej zawarto$ci trudno biodegrado-
walnego oleju mineralnego skazaty wody glgbinowe,
a poprzez odpompowywanie ich z kopalni — takze
wody powierzchniowe. Stad tez istotnym problemem
bylo obnizenie st¢zenia cieczy hydraulicznej i obni-
zenie w nich ilosci trudno biodegradowalnych olejow
mineralnych. Wymagato to istotnej poprawy ich wia-
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$ciwosci przeciwkorozyjnych. Problem ten rozwiazano
doprowadzajac na poczatku lat osiemdziesiatych do
obnizenia stezenia cieczy HFAE do 2%, a nastepnie
do 1%.

Pod koniec lat osiemdziesiatych w krajowym gorni-
ctwie, w zwiazku z importem urzadzen hydraulicznych,
mialy miejsce pierwsze proby stosowania cieczy mi-
kroemulsyjnych. Proby te, prowadzone w ograniczonej
skali, w oparciu o importowane mikroemulsyjne kon-
centraty HFAE, wykazaly znaczne lepsze ich wtasci-
wosci od cieczy makroemulsyjnych. Obok potwierdzo-
nych waloréw eksploatacyjnych, wazng zaleta byt ich
ekologiczny charakter, wynikajacy z niskiej zawartosci
w nich olejow mineralnych (tablica 2).

W zwiazku z zainteresowaniem gornictwa weglo-
wego cieczami mikroemulsyjnymi, na poczatku lat
dziewigédziesiatych w Instytucie Technologii Nafty
podjeto prace badawcze nad krajowymi cieczami
mikroemulsyjnymi HFAE [14]. Punktem wyj$cia
byty wieloletnie do§wiadczenia Instytutu w zakresie
technologii wytwarzania oraz uzytkowania mikroe-
mulsyjnych cieczy chtodzaco-smarujacych do obrobki
ubytkowej metali [13, 17]. Prace te, w zaawansowanej
formie, prowadzono w $cistej wspotpracy z Gtéwnym
Instytutem Gornictwa oraz Centrum Badan i Dozoru
Gornictwa Podziemnego, wykonujacych specjalistyczne
badania stanowiskowe, modelujace prace hydraulicz-
nych obudéw zmechanizowanych, oraz badania apli-
kacyjne opracowanych cieczy HFAE w kompleksach
$cianowych kopalni. W wyniku przeprowadzonych
prac badawczych opracowano oryginalna technologi¢
wytwarzania koncentratu mikroemulsyjnego HFAE
[15, 16], ktéry wdrozono do stosowania pod nazwa
Karinol. Kilkuletnia produkcja w Rafinerii Nafty
Trzebinia oraz stosowanie w kopalniach potwierdzito

zalety eksploatacyjne oraz ekologiczne tego koncen-
tratu. W wyniku zmian organizacyjnych w przemysle
rafineryjnym, ktore miaty miejsce w drugiej polowie
lat dziewigédziesiatych, produkcj¢ koncentratow HFAE
przeniesiono do Rafinerii Nafty Jedlicze (obecnie
Orlen Oil Oddziat Jedlicze). W rafinerii tej podjgto
produkcje zaawansowanych wersji koncentratow mi-
kroemulsyjnych [1, 18, 19], dla ktorych przyjeto nazwe
Hydrokop.

W okresie lat dziewigédziesiatych w gornictwie
weglowym w coraz szerszym zakresie wprowadzano do
eksploatacji nowoczesne kompleksy $cianowe, wyposa-
zone w sterowanie pilotowe, wymagajace stosowania
mikroemulsyjnych cieczy HFAE. Powodowato to staty
wzrost stosowania koncentratéw mikroemulsyjnych
oraz systematyczne ograniczanie stosowania koncentra-
tow makroemulsyjnych. Wycofanie si¢ ze stosowania
cieczy makroemulsyjnych i catkowite przejscie krajo-
wego gornictwa weglowego na stosowanie cieczy mi-
kroemulsyjnych HFAE miatlo miejsce parg lat temu.

Jako$¢ mikroemulsyjnych koncentratéw Hydrokop
systematycznie dostosowywana byta [2, 3] do zaostrza-
jacych si¢ wymogow, wynikajacych z postepu technicz-
nego w zakresie rozwiazan konstrukcyjnych urzadzen
hydraulicznych kompleksow $cianowych.

Ze wzgledu na zréznicowane warunki eksploatacyjne
wystepujace w kopalniach oraz réznice w jakosci wody
stosowanej do wytwarzania cieczy hydraulicznych,
aktualnie produkowane sa cztery rodzaje koncentratow
Hydrokop. Ich charakterystyke przedstawia tablica
3. Obejmuja one trzy rodzaje koncentratow z olejem
mineralnym, o zr6znicowanej zawartosci sktadnikoéw
czynnych 1 wody w koncentracie, oraz jeden z synte-
tycznym olejem weglowodorowym, o wysokiej podat-
nosci na biodegradacje. Z uwagi na wysoka zawarto$¢

Tablica 2. Porownanie makroemulsyjnyvch i mikroemulsyjnych koncentratow HF AE
oraz wytworzonych z nich cieczy hydraulicznych HFAE

Charakterystvka

Koncentrat HFAE

Makroemulsyjny

Mikroemulsyjny

Wilasciwosci koncentratu HFA
1. Postaé

2. Gestosé [glem’)

3. Zawartosé wody [%]

4. Palnosc

Wilasciwosei cieczy HFA

1. Typ emulsji

2. Zawartos¢ koncentratu w emulsji [%]

3. Zawartos¢ skladnikow czynnych w emulsji [%]
4. Zawarto$¢ oleju w emulsji [%]

jednorodna klarowna ciecz

makroemulsyjna, mleczna

jednorodna klarowna ciecz

0.9 1.0
1-2 40-70
palny trudnopalny

mikroemulsyjna, pélprzezroczysta

1-2 0,5-1,5
1-2 0.3-0,9
0,7-1.4 0,06-0,2
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Tablica 3. Charakterystyka mikroemulsyjnvch koncentratow Hydrokop

Koncentrat Hydrokop
Rodzaj Mineral HFA Semisyntetic Syntetic
Olgj mineralny ) synte_t_vczny
weglowodorowy
1. Wyglad jednorodna, klarowna ciecz barwy zoéltej do brazowe)
2. Trudnopalnosé trudnopalny
3. Zawartos¢ wody [%] 51 36 67 62
4. Lepkosé kinematyczna w temp. 20°C [mm®/s] 98 37 21 29
5. Temperatura plynigcia [°C] -5 -3 -2 -3
6. Woda do wytworzenia mikroemulsyjnej
cieczy hydraulicznej HFAE
a. zalecana
— maksymalna twardo$¢ [“n] 28 28 28 28
— stezenie cieczy [%] 0.4-1,0 0,4-1,0 0,4-1,0 0,4-1,0
b. graniczna
— maksymalna twardosé [°n] 40 40 40 40
— stgzenie cieczy [%] 0,7-1,5 0,7-1,5 0,7-1.5 0,7-1.5

wody koncentraty te sg trudnopalne. Stosowane sa do
wytwarzania mikroemulsyjnych cieczy hydraulicznych,
z wodami o zalecanej twardo$ci do 28° n, nieprzekra-
czajacych granicznej twardosci 40° n. Wytworzone
ciecze hydrauliczne speiniaja wymagania normy PN-EN
ISO 12922:2003 oraz VII Raportu Luksemburskiego
w zakresie wymagan zdrowotnych i ekologicznych.

Dla przyktadu w tablicy 4 przedstawiono wlasciwosci
cieczy mikroemulsyjnej HFAE wytworzonej z kon-
centratu Hydrokop Syntetic oraz wzorcowych wod: V
o twardosci 28°n i Z o twardosci 40° n. Wytworzone
ciecze hydrauliczne, o stezeniu 0,5% z woda wzorcowa
Vi 0,8% z woda wzorcowa Z, spetniaja wymagania
normy PN-EN ISO 12922:2003.

Tablica 4. Charaktervstyka mikroemulsyjnych cieczy hydraulicznych HF AE wytworzonych
z koncentratu Hydrokop Syntetic 1 wody wzorcowe;j

Ciecz hydrauliczna HFAE
Wlasciwoscei LA o) L - ..
12922:2003 | stezenie cieczy 0.5% stgzenie cieczy 0.8%
woda wzorcowa 28°n woda wzorcowa 40°n
1. Wyglad - polprzezroczysta polprzezroczysta
mikroemulsja mikroemulsja

2. pH w temp. 20°C 6,7-11,0 7.8 7.6
3. Stabilno$é po 600 godz. w temperaturze 50°C

— wydzielony olej [%] lady brak brak

— kremowanie [%)], nie wigcej niz 0.5 brak $lady
4. Wlasciwosci przeciwkorozyjne w temp. 35°C po 28

dobach, ubytek masy [mg], nie wigcej niz"

— stal -10 3.7 -5.8

— miedz -5 -0,1 0,1

— mosiadz -5 -0.,1 0.1

— aluminium -10 -0,2 -0,2

- cynk -20 -5,1 -6.9
5. Odpomosé na pienienie:

— sklonnos¢ do pienienia, objgtosé piany w

temperaturach 25°C/50°C/ 25°C po prébie w 50°C | 300/300/300 100/140/100 90/110/100
— trwalos¢ piany, objetosé piany po odstaniu w
temperaturach 25°C/50°C/ 25°C po prébie w 50°C 10/10/10 0/0/0 0/0/0

6. Oddzialywanie na uszezelnienia z gumy NBR1 po

168 godzinach w temp. 60°C

— zmiana objetosei [%], nie wigeej niz 7 3,1 2,9

— zmiana twardosci, IRDH -7-+2 -0.,6 -1,2

I zalecenia PN-EN ISO 4404-1:2006.
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Stezenia eksploatacyjne mikroemulsyjnych cieczy  atacyjnego [11]. W fazie uruchamiania kompleksu §cia-

hydraulicznych zalezne sg od szeregu czynnikdéw. Kaz-  nowego, a takze po zakonczeniu eksploatacji, na etapie

dorazowo powinny by¢ ustalane indywidualnie, przy  likwidacji $ciany i jej przemieszczenia nalezy stosowac

uwzglednieniu lokalnych warunkéw wystepujacych  wysokie stezenia cieczy hydraulicznej, przewyzszajace

w kopalni, w tym: jako$ci wody, fazy robdt gdrniczych  stezenia stosowane w toku procesu wydobycia wegla

w wyrobiskach §cianowych, stanu technicznego obudo-  [11]. Stgzenia cieczy hydraulicznej ustala uzytkownik,

wy zmechanizowanej i magistrali cieczy hydraulicznej  uwzgledniajac wszystkie czynniki majace wptyw na jej

oraz stopnia zapylenia i temperatury wyrobiska eksplo-  parametry uzytkowe.

Podsumowanie

Prace rozwojowe prowadzone w Instytucie Technologii Nafty przy wspolpracy z osrodkami badawczymi

gbérnictwa weglowego doprowadzity do opracowania i uruchomienia produkeji krajowych mikroemulsyjnych

koncentratow HFAE. Kilkunastoletni okres rozwoju produkeji tych koncentratow oraz eksploatacji wytworzonych
z ich udziatem mikroemulsyjnych cieczy hydraulicznych HFAE, potwierdzit ich walory eksploatacyjne.
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