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Р е ф е р а т . В стать е  рассмотрены методы и меры защиты гидросистемы о т  обводнения 
рабочей жидкости станции. Надежная эксплуатация гидравлической станции находится в 
прямой зависимости о т  чистоты рабочей жидкости. Важной задачей является поддержание 
качества рабочей жидкости системы, следуя этому, были предприняты различные меры, 
которые обеспечивают защиту о т  образования разного рода эмульсий и связанных с ними 
последствий. Систематический мониторинг параметров жидкости позволяет оперативно 
выявлять признаки обводнения и принимать корректирующие меры до возникновения 
критических повреждений.

К лю чевы е с л о в а : ги д р о си стем а , р а б о ч ая  ж ид кость , ги дростан ц и я, эм у л ьси я , об вод н ен и е 
м а с л а , во д а .

П р ави л ьн ая  и к а ч е ств ен н ая  очистка р аб оч ей  ж идкости я в л я е т с я  за л о го м  долгой и 
безо тк азн о й  р аб о ты  ги дравли ческой  си стем ы  [1]. Р аб о ч ая  ж и д кость  гидростанции -  это 
сп е ц и а л ь н ая  ж идкость, и с п о л ь зу е м ая  в гидравлических си сте м а х  д л я  п ер ед ач и  энергии, 
см азки  и охл аж д ен и я . О н а и гр ает важ ную  р о л ь  в ф ункционировании ги дравли чески х у стр ой ств , 
таких как н асо сы , цилиндры  и ги д р о ап п ар атур а . При эксп луатаци и  ги д роси стем ы  в р еал ьн ы х  
у сл о ви я х , при бо л ьш ой  р азн и ц е  те м п е р ату р  р аб оч ей  ж идкости и окруж аю щ ей ср ед ы  могут 
о б р а зо в ы в а т ь с я  эм ульси и  (рис. 1), к оторы е я вл я ю тся  сл е д с т в и е м  о б вод н ен и я  р аб оч ей  жидкости 
(ги дравли ческого  м а с л а ) . Из этого сл е д у е т  ухудш ен и е р аб о то сп о со б н о сти  си стем ы , что в 
конечном итоге н егати вн о вл и я ет  на д о л го веч н о сть  гидростанции.

В о д а , обы чно п о п а д а е т  в р абоч ую  ж и д кость  гидравлической  си стем ы  ч е р е з  п ро тек аю щ и е 
теп лообм ен н и ки , сальники тр у б  о хл аж д ен и я , при конденсац ии  стен ок  б ак а , п р о р ы ва  воды  
водяного  з а т в о р а  и у х о д а  воды  из с е п а р а т о р а  в м е с т е  с очищ енны м  м а сл о м .

П оп ад ан и е воды  в м а с л о  ч ас то  при води т к ф о р м и р о ван и ю  эм ул ьси и , к ото рая  зн ач и тел ьн о  
у х у д ш ает  с м а зы в а ю щ и е  характери сти ки  и ф ун кц и он ал ьн ы е с в о й с т в а  ж идкости . Э то  с о зд а е т

риск коррозии ком п он ен тов гидравлических 
си стем . К ром е того, п ри су тстви е воды  
сп о с о б с тв у е т  р азви ти ю  бактери й  в м а сл е . 
Д ля м иним изации таких п осл ед стви й  
н ео бхо д и м о  строго  к он тр ол и р овать  у р о ве н ь  
влаги : д о п у сти м ая  конц ен трац ия не д олж н а 
п р е в ы ш а ть  0 ,5  % в те ч ен и е  всего  п ер и о д а 
эксп луатац и и . При п ревы ш ен и и  норм ы  
тр еб у ю тся  сроч н ы е м ер ы  по у д ал ен и ю  воды  
из ж идкости гидравлической  си стем ы .

При у м ер ен н о м  обвод н ен и и  эф ф ек ти вн ы  
с в о е в р е м е н н о е  у стр ан ен и е  у течек  и 
ст ан д а р тн ая  се п ар а ц и я . О днако важ но 
у ч и ты вать  тип м а с л а : с о с т а в ы  со  щ елочны м и

Рисунок 1 -  Внеш ний вид возни кн овения 
эм ульси и  (м а с л о  в во д е)

432 М ате ри а л ы  д о кл а д о в



п ри садк ам и  ч у встви тел ьн ы  к во д е , п оэтом у  их п ро м ы вк а ж идкостью  во вр е м я  очистки 
з а п р е щ е н а . Д ля чисто м и н ер ал ьн ы х  м а с е л  т а к а я  п ро ц ед у р а  д о п у сти м а. К оррозия эл ем е н то в  
ги д роси стем ы  во зн и к ает  и з-за  оки сления м е т а л л о в  под в о зд е й ст в и е м  воды  [2].

При си льн ом  обвод н ен и и  р ек о м ен д у ется  п ер ек ач ат ь  м а с л о  в р е зе р в у а р  д л я  загр язн ен н ой  
ж идкости , н агр еть  д о  7 0 - 7 5  °С  и о тс та и в а ть  в течении 1 2 - 2 4  ч а с а . П осл е  этого вы полн яется
д в о й н ая  с е п ар а ц и я  с п осл ед у ю щ и м  в о зв р а т о м  ж идкости в си стем у. Если  в о д а  и м а с л о  об р азу ю т
устойчивую  эм ул ьси ю , не п од д аю щ у ю ся  р азд ел ен и ю , ед и н ствен н ы м  р еш ен и ем  стан о ви тся
п олн ая  з а м е н а  ж идкости на н о в о е  м асл о .

В сл у ч ая х , когда и зб е ж ать  об вод н ен и я  н евозм о ж н о , и сп ользую т м а с л а  с антикоррозийны м и 
п ри сад к ам и , ингибиторам и или эм у л ьгато р ам и  (рис. 2 ). П осл ед н и е стаб и л и зи р у ю т см е сь , 
с о з д а в а я  прочную  м асл я н у ю  пленку на п о вер хн о стя х  тр ен и я . Э м у л ьгато ры  д ей ству ю т з а  счет 
о б во л аки ван и я  водны х ч асти ц  м асл я н ой  оболочкой .

А н тикоррози онны е присадки, 
со д е р ж а щ и е  п олярн ы е соеди н ен и я , 
ф ор м и р у ю т м олекулярны й защ и тн ы й  
слой  на стал ьн ы х  и чугунных д е тал я х . 
Э тот  б а р ь е р  блокирует контакт воды  с 
м е т ал л о м , п р е д о т в р ащ а я  оки сление. 
О днако при наличии ржавчины 
присадки те р я ю т  эф ф е к т и в н о с т ь , так  
как окислы  п реп ятству ю т их адгезии  
к п овер хн ости , что в д а л ь н е й ш е м  
м ож ет ускори ть коррозию .

В этом  сл у ч а е  д а л ь н е й ш е е  
р азв и ти е  коррозии со п р о в о ж д ается  
з а х в а т о м  б о л ьш и х п о вер хн остей , 
у глублен и ем  возникш их язви н , 
о б р а зо в а н и е м  и п о сл ед у ю щ ем  
о тр ы вом  оки слов ж е л е за  в ви де 
чеш уек, которы е, п о п ад ая  в м а сл о , 
вы зы в аю т  аб р ази вн ы й  и зн ос и за д и р ы  

тр ущ и хся п овер хн о стей . Р а з  о б р а зо в а в ш и с ь , кор рози я  бу д ет п р о гр е сси р о в ать , пока не будет
у стр ан ен  источник п оступлен и я в си стем у  воды  и не будут очищ ены  коррози он н ы е участки с 
п ом ощ ью  хим ических р еген тов  (на б а з е  ф о с ф о р н о й  кислоты ) или м ехан и чески м  путем .

Таким о б р а зо м , контроль у ро вн я  воды , с в о е в р е м е н н а я  очистка и п рави льн ы й  вы б ор  с о с т а в а  
м а с л а  критически важ ны  д л я  со хр ан ен и я  р аб о то сп о со б н о сти  ги дравли ческой  си стем ы  станции.

О б вод н ен и е р аб о ч ей  ж идкости на п р и м ер е ги дравли ческой  станции д л я  п о д ъ ё м а  и опускания 
з е р к а л а  и качания р ам ы  о тр аж ател я  (рис. 3) м ож ет п ри вести  к сл ед у ю щ и м  п р о б л е м ам .

1. К оррозия м е т а л л а  д е т а л е й  ги д равли ч еского об о р у д о ван и я . При поп адани и влаги  на 
откры ты е участки м е т а л л а  о б р а зу е т с я  рж авчи на.

2. П р обл ем ы  с м а сл о м . С м е ш и в ан и е  м а с л а  с водой  о б р а зу е т  эм ульси ю .
3. К ави тац и я и ш ум. При см еш и ван и и  с водой  о б р азу ю тся  пузырьки га за , к оторы е вы зы в аю т  

кави тац и ю  и м ехан и ческ и е п овреж д ен и я.
4. О тлож ени я и гр язь . В о д а  п ри води т к о б р а зо в а н и ю  ш л а м а , который п о п а д а е т  в 

ги дравли ческую  систем у.
5. С ниж ен ие эф ф ек ти вн о с ти  р аб о ты  гидравлики. И з-за  наличия воды  д а в л е н и е  и м ощ н ость  

ги дравли ческой  си стем ы  могут зн ач и тел ьн о  сн и зи ться .
Д ля р азр а б о тан н о й  гидростанции н еобхо д и м о  п р е д у см а тр и в ать  сл ед у ю щ и е м ер ы  по 

п р ед о твр ащ ен и ю  проникновения воды  в раб оч у ю  ж идкость:
-  и сп о л ьзо ван и е  к ач ествен н ы х уплотнений д л я  защ и ты  от вн еш н ей  влаги;
-  р егу л яр н ая  п р о ве р к а  ги д равли ч еской  ж идкости на со д ер ж ан и е  воды ;
-  контроль со стоя н и я  р е зе р в у а р о в , б ак о в  или иных ги дравли чески х ем к остей  во 

и зб еж ан и е конденсац ии при п е р е п а д а х  те м п е р ату р ;
-  з а м е н а  м а с л а  в о в р е м я , по м е р е  ср о к а  служ бы  и и с п о л ь зо ван и е  гидравлических 

ф и л ь тр о в , у д ал я ю щ и х  влагу.
Г идростанц ия п р и во д а  д л я  п лавн ого  п о д ъ е м а  и опускания з е р к а л а  и качания р ам ы  

о тр аж ател я  р а б о т а е т  на ч истом  м и н ер ал ьн о м  м а с л е  при т е м п е р а т у р е  от  плю с 50  °С  д о  плю с 
55  °С  при т е м п е р а т у р е  окруж аю щ его в о зд у х а  от минус 4 0  °С  д о  п лю с 4 0  °С . В д ан н о м  сл у ч ае
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н еобхо д и м о  п ри ним ать м ер ы  по устр ан ен и ю  со д ер ж ан и я  эм ульси и  в р аб оч ей  ж идкости путём  
д о б а в л е н и я  в р абоч ую  ж и д кость ан ти коррози он н ы х п ри садок, эм у л ьгато р о в  -  ингибиторов 
р ж авл ен и я , в ином сл у ч а е  о тс таи в ан и е  ж идкости в отд ельн ы х р е зе р в у а р а х  с се п ар и р о в а н и е м  
всего  о б ъ е м а  р аб о ч его  м а с л а , л и б о  полной за м е н ы  ги дравли ческого  м а с л а .

Рисунок 3 -  Пути проникновения воды  в р абоч ую  ж идкость

В р езу л ь тате  а н а л и за  вы явл ен ы  причины, у ху д ш аю щ и е с в о й с т в а  ги д равли ч еского  м а с л а . 
У стан овлен о , что таки е м ер оп ри яти я  как п ер ек ач ка  ж идкости д л я  о тстаи ван и я , ф и л ьтр ац и я  
ч е р е з  с е п а р а т о р , и сп о л ьзо ван и е  эм у л ьгато р о в , а  так ж е п ри м ен ен и е анти коррози йны х п ри садок  
п ом огаю т увели чи ть их защ и тн у ю  э ф ф е к т и в н о с т ь , п овы си ть н ад ёж н ость  р аб о ты  гидравлической  
си стем ы  и таким  о б р а зо м  сн и зи ть за т р а т ы  н а техн и ч еск ое  о б сл у ж и ван и е и р ем о н т  ги д роси стем ы .
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