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冶金机械液压污染的原因与控制 

季  倩 

（易门铜业有限公司  云南玉溪  651100） 

摘  要：冶金机械的运行环境非常复杂，同时冶金机械对于环境的变化较敏感，在长时间的负荷运转下，很容易引起液压系统高温、高压。

另一方面，在高温粉尘污染的环境当中，同样不利于冶金机械的正常运转。除了外界环境，在机械的安装、调试、运行以及机械的保养过

程中，系统中的油液物质都有可能被污染，长此以往出现化学反应，引起油品质变。基于此，本文先从自身、空气环境、温度等方面对冶

金机械液压污染影响进行分析，再从过滤器选择、安装污染控制等方面对冶金机械液压污染应对策略进行分析，提高污染治理过程完善程

度，使液压污染问题能够得到解决，以期为相关工作起到参考作用。 
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引言 

冶金机械运行过程中，所处环境较为复杂，需要频繁地进行维

护，避免液压装置对环境造成污染，确保生产过程能够顺利进行。

冶金过程一般处于高压、高温条件下，液压装置受到的影响较大，

而且液压污染的影响因素较多，一旦冶金机械受到污染，不仅会影

响机械的正常运行，还会降低装置的使用年限，导致机械的维护成

本增加，不利于机械设备的全面防护。 

1 冶金机械液压污染概述 

由于多数冶金设备工况恶劣，设备用油受到水污染、固体颗粒

污染的几率比较大[1]。污染后的油品，其抗磨性能、分水性能、运动

黏度等指标会发生大幅度衰变，严重影响设备运行。齿轮油、液压

油、涡轮机油等均应做好油品的污染控制[2]。据统计，液压润滑系统

故障约有 70%~85%是由于油液污染造成的。 

水污染对油品性能影响比较严重。例如，液压油中含水量超过

500μg/g 后，一般都会发生混浊[3]。液压系统受到水污染后，会引起

下列后果：一是导致油品乳化，从而造成抗磨性能下降，加剧油泵

滑靴、柱塞等部件磨损以及滑阀的阀芯、阀套磨损；二是促使油品

中添加剂发生水解反应，造成添加剂失效，同时，生成沉淀、堵塞

液压系统的过滤器、油泵和调节系统；三是油品使用过程中随着水

分的蒸发，造成摩擦副表面的油膜破裂，加速磨损[4]；四是水和油

品反应会生成水解产物，破坏油品质量；五是含有水的油品更容易

形成稳定的泡沫，导致油品润滑性能下降，腐蚀磨损增大；六是含

水的油品如果在工况温度低于 0℃ 的环境下运行，更容易结冰[5]。 

2 冶金机械液压污染的原因 

2.1 自身运行会产生污染物 

冶金机械运行过程中将会产生大量的污染物，对机械本身造成

污染效果，影响生产过程的正常进行。为了应对自身污染问题，需

要对污染物进行清理，提高生产环境的质量，解决机械自身的污染

问题。机械安装时，容易使得污染物产生，导致污染物携带到机械

中，对机械内部造成污染，因而，需要作好安装时的防污染控制，

营造清洁的安装环境，确保机械运行状态的可靠性。冶金机械保养

具有一定的难度，机械液压装置的面积较大，需要制定严格的保养

策略，防止液压装置出现堆油、漏油等现象，避免污染问题愈发严

重。 

2.2 易受到空气环境的影响 

冶金机械运行过程中，容易受到外物因素的影响，导致机械内

容出现异物，对机械运行过程造成阻碍。冶金机械容易受到空气环

境的影响，一旦空气中的含水量过高，将会增加机械锈蚀的风险，

影响机械液压系统的正常运转，甚至需要对机械部件进行更换。机

械运行高温环境将会导致腐蚀现象进一步加剧，增强污染物的腐蚀

作用，对机械运行造成无法挽回的后果。为了提高污染治理的针对

性，需要对污染物的成分进行分析，确保污染整治方法的有效性，

使冶金机械处于良好的运行环境下，保障冶金过程能够顺利进行。 

2.3 过冷或过热都会影响装置运行 

冶金过程容易受到温度因素的影响，需要对液压系统的温度进

行掌控，确保温度控制的合理性。一旦冶金机械液压系统出现过冷

或过热的情况，将会影响装置运行的可靠性，甚至造成污染的析出，

不利于装置的稳定控制。机械液压系统温度范围在 30~80℃之间，

需要采取冷却控制措施，将温度维持在该范围内，使油温处于良好

的状态下，防止出现液压油老化的现象，保证液压系统能够正常工

作。随着温度的逐渐升高，液压油的温度将会使其黏度增加，发生

进一步的氧化，导致液压油的纯度下降，导致污染现象发生。 

2.4 水和空气使得设备的损耗加剧 

油液具有一定的吸水性，空气中的水分将会进入到油液中。一

方面，其会增加油液的腐蚀性，导致其中的酸性物质增加，使得设

备的损耗加剧。水与油液中的硫化物、氯化物会发生反应，生成含

氯、含硫的酸性物质，将会对液压装置的表面造成腐蚀。另一方面，

其会引起油液发生变质，内部的添加剂与水反应发生沉淀，导致油
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液的品质严重降低，使得油液的性能下降，无法对液压装置起到润

滑作用。随着油膜结构遭到破坏，将会伴随污染物的析出，使得油

液变质愈发地严重。另外，油液长期暴露在空气下，将会引发油液

发生气浊现象，导致油液中的浑浊物增加，影响油液的顺利流动，

甚至使油液产生气阻，影响油液的正常使用。 

3 冶金机械液压污染应对策略 

3.1 作好过滤器选择 

冶金机械液压系统是实现生产的关键，需要做好油液的清理工

作，去除油液中的污染物质，使其能够保持洁净的状态。为了提高

油液的纯度，需要注重过滤器的使用，将油液中的污染物进行滤除，

对污染物进行有效处理。对过滤器（构成见图 1）进行选择时，需

要对过滤精度进行控制，过滤精度低于 20um，否则将会影响到杂质

的过滤效果，导致油液中的污染物质残留。过滤器的流量应小于额

定值，使杂质能够残留在过滤器中，对过滤效果进行优化，对压力

差进行有效控制。 

 

图 1 过滤器构成 

为了提高过滤器的工作效率，可以将液压系统进行并联使用，

促进过滤流量的提升，提高过滤效果的稳定性。对于污染较为严重

的油液，可以采用分级过滤的方式，将 2~3 个过滤器进行串联，使

油液污染得到充分过滤。安装过程中，通常将过滤器安装在吸油回

路上，防止污染物回流到泵中，对液压系统实现精度过滤，保障液

压系统能够更好地投入使用。 

3.2 安装阶段污染控制 

液压系统安装过程中，需要对污染进行控制，提高管道的抗腐

蚀性能，确保安装控制的可靠性。输油管道的材质一般为碳钢或不

锈钢，为了提高抗腐蚀性，需要进行酸洗、钝化处理，酸洗钝化配

方如表 1 所示，使管道内部能够形成氧化层，对管道产生保护作用，

保障管道能够正常进行输油。 

以碳钢管道为例，酸洗过程采用 50%浓度的盐酸作为洗液，清

除管道内部的杂质，使其能够露出金属光泽。接着，需要采取钝化

措施，采用 20%硝酸、80%水进行混合，对管道内部进行氧化，促

进钝化薄膜的形成。由于硝酸具有强氧化性，钝化完成后，需要进

行中和，中和洗液为 1.5%氨水溶液，将多余的硝酸清洗干净。对管

道进行安装时，需要避免采用砂轮进行切割，将会产生大量的铁粉，

增加管道清理的难度。为了降低铁粉的生成，可以采用锯割的方式，

抑制铁粉的生成，为安装过程带来方便。 

表 1 管道酸洗钝化配方 

碳钢 不锈钢 

酸洗 盐酸 50%，水 50% 酸洗 硝酸 20%，水 80% 

钝化 硝酸 20%，水 80% 钝化 硝酸 5%，重铬酸 
钾 2%，水 93% 

中和 1%~2%氨水   

3.3 加强日常维护管理 

（1）提高油品质量 

添加新油过程中，容易引入污染物质，对液压系统中的油液造

成污染。对新油进行选择时，需要确保油品的种类相同，避免加入

不同生批次的油液，保证油液能够顺利进行混合。同时，需要对新

油的质量进行检查，将油液的污染度控制在 NAS10 级以下，提高油

液使用的稳定性。为了对油液进行精细化管理，需要对油液进行多

层过滤，将污染物质及时进行滤除，使油液具有良好的混合状态。

通过对油液品质进行控制，可以降低油品更换的频率，保障油液长

时间使用。 

（2）做好清洗工作 

冶金机械液压系统运行过程中需要做好清理工作，采用清洗维

护的方式，使污染物能够清理干净。液压系统应采用循环冲洗的方

式，通过水泵对清理液进行引导，将管道内部的杂质清理干净，使

污染物得到有效处理。污染物种类构成如表 2 所示，污染物与油液

结合后，将会增加油液的黏性，使其呈现黏稠状态，对油液输送过

程造成堵塞。在开泵过程中，需要对新油进行过滤，时间为 24~72h，

油液温度在 50~60℃之间，使油液能够更好地进行流通，保证油污

的清理效果。对于接头部位的污染物，可以采用橡胶锤进行敲打，

使污染物能够脱落，促使污染物能够快速清除。 

表 2 液压系统污染物构成 

种类 比例/% 

金属颗粒 75 

尘埃 15 

其他杂质 10 

（3）加强温度控制 

为了使液压系统正常运行，需要对油温展开控制，将工作油温
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控制在 55℃以下，避免油液温度过高而发生变质，延长油液的使用

寿命。氧化变质是油液的常见问题，也是污染物的重要来源，油液

氧化后，不仅会导致润滑作用下降，还会加大管道的磨损，导致管

道无法正常投入使用，需要对油液进行严肃处理，避免金属磨损问

题发生。另外，磨损会引起密封件的老化变形，导致液压系统的运

行状态下降，容易引起泄漏及污染问题。液压系统可以采用循环降

温的方式，将油温维持在一定范围内，提高油温控制的稳定性，避

免出现油温偏高的情况，降低油液老化的频率，使油液能够长时间

投入使用，不仅能够减少油液的污染，还能起到节约成本的作用。 

（4）作好泄漏检测 

液压系统运行过程中，容易受到泄漏问题的影响，需要对输油

管道进行防漏检测（装置原理见图 2），尤其是对于连接部位，需要

严格做好检查工作。检查过程中，可以采用荧光检漏法，在液压系

统中加入一定量的荧光液，采用关闭灯光条件下对连接部分进行检

验，查看是否存在荧光现象，进而对连接部位的渗漏情况进行检验。

荧光现象可以采用检漏灯进行检验，具有较高的检测精度，使泄漏

问题得到及时发现。荧光液的添加比例为每 4~8gal 添加 30mL 的荧

光剂，新油为透明状态，添加剂要少一些，对于长时间使用的油液，

需要增加荧光剂的用量，保障管道接口的渗漏检测效果。 

图 2 泄漏装置检测原理 

3.4 提高数据质量 

液压系统运行过程中，需要对污染数据进行监测，对系统维护

信息进行采集，为污染处理过程提供依据，提高液压系统运行的稳

定性。液压系统污染治理应在透明条件下进行，不能对污染问题避

而不见，应采取主动治理的方式，保证液压系统污染的治理效果。

污染数据需要从污染原因、应对策略两个方面着手，提高污染治理

状态的稳定性，促使污染问题应对方法的有效性，对污染数据进行

全面记录。污染对液压系统的影响较大，需要对污染易发点进行掌

控，采用信息化的监控形式，自动对污染情况进行检测。油液泄漏

对污染具有一定的影响，需要对管道进行防漏检查，对管道的位置

信息进行记录，使泄漏防控和应对措施能够结合起来，对管道泄漏

情况进行抑制，保障污染监控信息的完整性。通过对污染数据进行

记录，能够为污染问题的解决提供依据，对污染问题进行精准控制。 

4 结语 

综上所述，冶金机械液压系统对运行状态具有较高的要求，需

要做好液压污染的控制工作，确保机械运行的稳定性，避免运行过

程发生状况。冶金生产的任务量较大，需要保证机械不间断运行，

容易增加液压污染的发生概率，导致液压装置的运行效率下降。液

压污染是引起机械故障的原因之一，需要加强污染的应对工作，保

障冶金生产具有良好的效益。 
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