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关于掘进机液压油的污染管理及控制的研究 
耿风肖 

(石家庄煤矿机械有限责任公司，河北 石家庄 050031) 

摘 要：目前我国许多掘进机用户没有清晰的油品污染管理与控制概念，作为掘进机液压系统设计人员 ，希望通过深入的研究与归纳 ， 

揭示液压油污染管理及控制的过程及方法，使掘进机液压系统油品清洁从设计到使用每个步骤都得到应有注意，从而根本解决掘进 

机液压油污染问题。 
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The Research on Oil Pollution Management and Control for Roadheader 

GENGFeng-xiao 

(ShOiazhuang Coal Mining Machinery Co．，Ltd．，Shijiazhuang 05003 1,China) 

Abstract：At present the user in our country many boring machine is not clear oil pollution management an d control concept，as the design of 

hydraulic system for Roadheader,hope that thorough research an d the induction，Reveal the process and the method of man agement and con— 

trol ofhydraulic oil pollution，Let the hydraulic system of roadheader is deserved to be attention to the oil clean from design  to use each 

step，in order to fundamentally solve the problem ofhydraulic oil pollution． 
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O 概述 

随着我国经济的发展，各种新型工程设备应运而 

生，这些设备其功能动作大多由液压驱动完成，液压系 

统在设备工作运行中扮演着十分重要的角色。煤矿井 

下巷道掘进机正是这样一种设备，掘进机是集机械、液 

压、电气和自动控制于一体的快速地下开挖最有效的 

大型成套施工装备。2003年随着煤炭工业的发展，国 

产掘进机产品进入快速发展阶段，到2005年掘进机液 

压系统已采用先进的负载敏感、压力切断及恒功率控 

制技术 ，这些技术的应用极大减少掘进机液压系统发 

热；先导液控、电磁遥控等技术的应用又大大改进了设 

备的操作性，国产掘进机因此在煤矿井下得到广泛使 

用，这不仅提高了劳动效率更极大减轻了矿工的劳动 

强度。但随着实践的深入，我们发现掘进机在工作过 

程中，液压元件如：低速大扭矩马达、变量柱塞泵、比例 

换向阀等常因油液污染在很短时间内磨损严重从而降 

低效率、丧失性能。这不仅缩短了液压元件使用寿命， 

也严重影响了整机的可靠性。而这一事实却很难与使 

用方达成一致。经过许多次类似经历，我们意识到：目 

前我国许多掘进机用户没有清晰的油品污染管理与控 

制概念；作为掘进机液压系统设计人员，希望通过深人 
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的研究与归纳，揭示液压油污染管理及控制的过程及 

方法 ，使掘进机液压系统油品清洁从设计到使用每个 

步骤都得到应有注意，从而根本解决掘进机液压油污 

染问题。 

1 掘进机液压油的污染管理 

我们先来了解一般设备油品污染管理的内容，通 

过查询资料我们了解到 ：油品污染管理包括 ：油品管 

理、油液的污染物、油液的清洁度三个方面的内容。 

1．1油品管理的概念 

我们先要建立油品管理的概念，在设计阶段，为提 

高液压系统中元件可靠性要对以下几项进行评估：A、 

液压元件的评估；B、油品介质的评估；C、工作环境的评 

估；D、决定空滤和油滤；E、实现样品取样。我们着重在 

工作环境评估方面，掘进机是井工设备，要下到几百米 

乃至千米以上的巷道中工作，这需要将各大部件拆解 

开分体后才能下井，各大部件间相关联液压管路也需 

相应拆开，为此我们配备了各种管路堵头，即使这样掘 

进机液压管路在拆装过程中也难免不沾上各种颗粒造 

成污染。而掘进机工作环境又十分恶劣，不断掉落的 

煤块、石块或设备上堆积的物料都有可能将连接管件 

或高压胶管砸坏、碰坏或挤坏，更换管路或连接件过程 

也易造成污染物进入液压系统。而煤矿巷道顶部不断 

涌出的水或掘进机喷雾 、冷却水路中的水也会在液压 

管路或部件出现问题时进人液压系统中。 
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1．2油液的污染物 

深入研究油液的污染物知道，油液的污染物按类 

型和源头来分可分为：固体 、液体 、空气 、催化剂 。各 

种污染物造成各种不同影响。A、固体颗粒污染物的影 

响：造成堵塞，引起比例阀故障；固体颗粒将会变成切 

削工具 ，造成元件过渡磨损。污染颗粒总是在破坏系 

统 ；B、水污染的影响：水污染的影响主要表现为：改变 

粘度、腐蚀系统元件、元件损伤过度、系统失效；C、催 

化剂造成的损害：催化剂造成的损害主要是减少油液 

寿命，生成的污染物和水的产生链式影响极大减低油 

液寿命。 

1)油液的清洁度 

掘进机液压系统如此易受到污染，我们需要详细 

了解油液污染的循环以及污染何时达到平衡，以便让 

我们的设计更加合理。我们先看图1： 

外部 

颗粒 

(a)没有过滤装置的污染循环 

干净 
多 污脏 

过滤 

(b)有过滤装置的污染循环 

(c)污染的平衡 (d)油液污染对液压系统的影响 

图1油液污染的循环以及污染情况 

由此，我们知道通过合适的过滤系统可以保持流 

体清洁，并能解决80％的液压系统失效，过滤器在系统 

中最重要的目的是来清洁油液污染，并让油液达到预 

期的清洁度等级，而在这个持续的清洁度等级下，系统 

元件不容易失效且系统能达到理想的使用寿命。 

为达到上述目的产品设计前我们需要设定一个清 

洁度等级目标，为了完成目标我们需要了解如何确定 

清洁度等级。设定一个清洁度等级目标需要考虑这些 

方面：①元件 ；②流体 ；③环境 ；④应用。正如掘进机 

这种情况：在一个液压系统中，最大系统压力200bar、 

有电磁比例换向阀、有油缸、低速大扭矩马达、变量柱 

塞泵、在掘进巷道中(有高污染源)、在高温加振动环境 

下工作 。通过查资料我们知道变量柱塞泵在200bar 

下要求清洁度等级为 17／15／13，考虑高温、振动机危险 

环境应用诸多条件，油液需要提高至少1个ISO等级的 

清洁度，因此，将清洁度等级目标设定为16／14／12。为 

达此目标我们需要选择合适的过滤器，并在系统运行 

后对油液取样并测定清洁度等级。 

2掘进机液压油污染控制研究 

液压油污染控制包括油品过滤以及油品的监测及 

采用品质良好的管路连接件及备好连接件堵头下井。 

2．1油品过滤 

液压系统中的过滤器包括：吸油过滤器、回油过滤 

器和高压管路过滤器。现在许多研究与实践证明，吸 

油过滤器不能为提高清洁度(ISO CODE)作出贡献，还 

存在吸空的危险，并且因为藏在油箱中无法检查 ；回 

油过滤器能够过滤全部油液 ，防止脏的油液进入油 

箱 ，加上相对廉价的结构，可以有效地滤除一定微米大 

小的颗粒，但受压力和流量波动影响大，并且必须根 

据系统流量设计空间尺寸 ；高压管路过滤器能够过滤 

从泵流出的全部油液 ，保护过滤器下游元件 ，结构复 

杂、价格昂贵 ，可以有效地滤除一定微米大小的颗粒， 

受压力和流量波动影响大 ，必须根据系统流量计算规 

格设计空间尺寸 ，必须根据系统压力选择类型。 

过滤器按过滤形式分为表层过滤，深层过滤。表 

层过滤是指颗粒大于一定微米是不能通过滤材的，但 

当我们将元件放在动态系统且在高速流量变化和逆流 

冲击环境时表明过滤的滤材无法捕获一定大小的污染 

颗粒(金属，聚氨酯颗粒)；深层过滤不可能预测过滤颗 

粒大小(大的和小的颗粒都被拦截)，在深层过滤滤材 

时如上所示，颗粒进入深层过滤的滤材同时进入滤孑L， 

通过时被留住。当在动态流动冲击系统时，这种原理 

证明了可以捕获更多的颗粒。深层过滤可通过过滤效 

率，纳污容量，流量／Dp曲线等指标来标识过滤效果，纳 

污容量可通过MPT测试知道 ，M 测试是指在相同情 

况下滤芯捕获标准污染物时达到饱和点和使用前的重 

量之差。过滤效果可用Beta值表示，Beta值是过滤前 

脏颗粒数量和在过滤后脏颗粒的数量的比值： 

13x--过滤前脏颗粒数量／过滤后脏颗粒的数量 

Beta值越高证明过滤效果越好。 

吸油吸油过滤器、回油过滤器及高压管路过滤器 

都属于在线过滤器。通过近些年的实践，现在有些元 

件专业厂家不推荐使用吸油过滤器。 

2．2油品的监测 

通过监控油液以确保目标的实现。整个过程可分 

为三个阶段：A、样品采集 ；B、实验室分析；C、必要时对 

油液进行调整。下面进行简要介绍(见图2)： 

必要时对油液进行调整，通过检测，对油液进行必 

要的调整。 
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(a)样品采集 (b)实验室检测、分析 

(c)检测报告 

图2通过监控油液确保目标实现的三个阶段 

3 结论 

通过对掘进机液压油污染管理及控制的研究 ，结 

合实际观察，我们发现：油品污染管理及控制不仅在煤 

矿行业是弱项，不重视、不到位在其他工程机械领域行 
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业也存在。即使是产品设计人员也只是在设计阶段有 

所要求，比如：选择合适的在线过滤器、要求和保证管 

路的清洁、使用优质的油品。但是关注力还没到设备 

的使用者，与使用者还达不成一致，那就是认识到油品 

污染管理及控制是一个系统的过程，是我们用好设备 

的前提。目前 ，我国政府正在大力提倡产业的转型升 

级，油品污染管理及控制目前还是我国大部分生产企 

业、煤矿企业乃至相关高等教育的弱项。因此，系统学 

习掌握油品污染管理及控制势在必行。 
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