《冶金设备用液压油换油指南  L-HM液压油》编制说明

1 标准起草工作简况

1.1 概况

冶金行业一般包括采矿厂、选矿厂、烧结厂、炼铁厂、炼钢厂、连铸车间、型材车间、焦化厂、轧管厂等分部，其中使用的油品主要有：抗磨液压油、齿轮油、油膜轴承油、汽轮机油、涡轮蜗杆油、轧制油、磨削液及一些特种油。

冶金行业液压系统工况条件比较苛刻，具有重载、冲击、连续负荷、高温以及高污染等特点，因此对油品监控和维护提出了更高的要求。资料显示，在液压系统故障中，相当比例是由油品管理不当导致油品污染而引起的。根据调研，目前冶金行业在液压油维护方面尚无统一标准，因此，制定冶金行业液压油换油标准，建立具有前瞻性的油品维护体系，已经成为各大冶金企业共同的诉求。

1.2 任务来源及主要参加单位

根据工信厅科 [2012]182号文 工业和信息化部办公厅关于印发2012年第三批行业标准制修订计划的通知，由北京中冶设备研究设计总院有限公司负责牵头制定《冶金设备用液压油换油指南 L-HM液压油》（项目号：2012-1581T-YB）行业标准，该标准为推荐性黑色冶金行业标准。

该标准参加起草单位有中国石化润滑油有限公司北京研究院、中国金属学会冶金设备分会。由李永超、杜雪岭、王华军、汤涛、曹玉发等人组成标准起草工作组共同完成。

1.3 标准制订的目的和意义

该标准的建立将为冶金企业正确使用液压油，合理监控油品质量提供重要依据，从而将进一步提高冶金企业液压油管理水平，提高冶金设备运行的可靠性，有效降低设备维修成本，具有重要的现实意义。

2 主要工作内容
为了收集试验数据，需要对钢厂设备用油情况进行跟踪监测并制定了试验方案；与钢铁生产企业油品管理员进行沟通，搜集用油经验；同时收集钢铁企业实验室的部分监测数据。
2.1 油品跟踪监测试验方案制定

（1）试验目的

针对冶金行业工况特点，通过持续监测L-HM液压油在使用过程中的数据变化，为建立适合冶金行业液压油换油指南提供数据支持。
（2）试验方案

1）试验设备及油品

本次试验选取典型生产线设备进行监测，具体试验设备及油品信息参照表1填写。

2）试验周期

每台设备累计工作时间不小于15000小时（约2年）。最终试验周期根据检测油品数据情况进行调整。

3）油液监测

油品分析项目包含运动黏度、水分、色度、酸值、铜片腐蚀、戊烷不溶物、机械杂质、清洁度、元素含量、密封适应性指数等。

（3）试验过程

1）试验用液压油采样

a 对于已运行一段时间油品的首次取样，需记录油品已累计使用时间。

b 在使用过程中每台设备分别间隔约2000h（约3个月）取样一次，每次取样约1 L。

c 取样要求：取样时应从放油口或油箱中、下部进行，以保证油样的均匀性。取样后，在采样桶标签上注明设备名称及型号、取样日期和工作时间。将取好的样品放置于室内避光处保存。

2）补油

试验期间严格控制取油量和补油量，补油品种应与系统中在用油保持一致，补油量应和取油量基本相等。若出现非取油样原因（如设备泄漏等）造成的补油，需准确记录设备名称及型号、设备已工作小时数、补油日期、补油量等信息，并在补油后取样。

3）试验过程的记录

试验过程严格按表2做好试验记录，保证记录的真实性、准确性和完整性。

表1 试验基本信息

	序   号
	1
	2
	3
	4

	企业名称
	
	
	
	

	设备名称
	
	
	
	

	设备型号
	
	
	
	

	在用油品名称(品牌及型号)
	
	
	
	

	液压泵类型
	
	
	
	

	工作压力，MPa
	
	
	
	

	工作温度，℃
	
	
	
	

	装油量，L
	
	
	
	

	累计取油量，L
	
	
	
	

	累计补油量，L
	
	
	
	

	试验开始日期
	
	
	
	

	试验结束日期
	
	
	
	

	累计工作时间，h
	
	
	
	


表2 试验记录表

	设备名称
	 

	设备型号
	

	取样日期
	

	累计运行时间
	

	工作内容
	若出现由非取油样原因（如设备泄漏等）造成的补油，需按要求记录设备名称及型号、设备已工作小时数、补油日期、补油量等信息，并在补油后取样。

	采样量(mL)
	

	补油量(mL)
	

	负责人：


2.2 油品监测对象说明
通过与武钢、鞍钢、太钢、唐钢、包钢、首秦等多家钢铁企业沟通，选取了首秦金属材料有限公司及太原钢铁集团有限公司无漏油的典型设备进行了跟踪监测；同时选取了鞍钢股份有限公司和包头钢铁（集团）有限责任公司提供的部分监测数据。
2.3 油品监测结果汇总

2014年3初选取首秦高炉炉顶液压站为监测点，工作压力约为11Mpa， 开始按季度取油，鉴于油品指标无明显变化，取样周期延长至半年。截止最近一次取样，设备监测已有16个月（累积运行39420h），设备运行良好，油品性能无明显变化。

表3 首秦油品监测数据情况
	分析项目
	新油
	第一批
	第二批
	第三批
	试验方法

	运动黏度（40℃）/mm2/s
	46.2
	43.70
	43.68
	43.63
	GB/T 265

	运动黏度（100℃）/mm2/s
	7.241
	6.917
	6.895
	6.883
	GB/T 265

	黏度指数
	118
	115
	115
	114
	GB/T 1995

	色度/号
	1.0
	2.0
	2.0
	2.0
	GB/T 6540

	正戊烷不溶物/%
	0
	0.26
	0.16
	0.44
	GB/T 8926

	铜片腐蚀（100℃,3h）/级
	1a
	1a
	1a
	1b
	GB/T 5096

	酸值/mgKOH/g
	0.61
	0.70
	0.67
	0.67
	GB/T264

	密封适应性指数
	6
	7
	10
	10
	SH/T 0305

	水分/%
	痕迹
	痕迹
	痕迹
	痕迹
	GB/T 260

	ICP多元素分析

钙

锡

锌

磷

铜
	
	
	
	
	

	
	<0.0010
	0.0022
	<0.0010
	<0.0010
	GB/T 17476

	
	<0.0010
	0.0017
	0.0036
	<0.0010
	

	
	0.0572
	0.0558
	0.0584
	0.0477
	

	
	0.0465
	0.0401
	0.0488
	0.0308
	

	
	<0.0010
	0.0056
	0.0069
	0.0066
	


2012年2月开始对太钢平整机液压油站已监测两年半，工作压力约为28.5Mpa，由于是封闭系统，工作期间未产生泄露补油，目前仅监测一批数据。截止到此次取样已累积运行30660h。
表4 太钢油品监测数据情况

	分析项目
	指标要求
	新油
	第一批数据
	实验方法

	运动黏度（40℃）/mm2/s
	41.4~50.6
	45.78
	46.12
	GB/T 265

	运动黏度（100℃）/mm2/s
	报告
	6.746
	6.800
	GB/T 265

	色度，号
	报告
	2.0
	2.5
	GB/T 6540

	正戊烷不溶物/%
	≤0.1
	0
	0.03
	GB/T 8926

	铜片腐蚀（100℃,3h）/级
	≤1
	1b
	1b
	GB/T 5096

	酸值/mgKOH/g
	报告
	0.64
	0.70
	GB/T 264

	抗乳化性（40-37-3）,54℃/min
	报告
	16.0
	35.0
	SH/T 7305

	水分/%
	≤痕迹
	痕迹
	痕迹
	GB/T 260

	ICP多元素分析/%
铁（质量分数）

钙（质量分数）

锡（质量分数）

锌（质量分数）

磷（质量分数）

铜（质量分数）
	
	
	
	

	
	报告
	<0.0010
	<0.0010
	GB/T 17476

	
	
	<0.0010
	0.0043
	

	
	
	<0.0010
	0.0017
	

	
	
	0.579
	0.0561
	

	
	
	0.442
	0.0419
	

	
	
	<0.0010
	<0.0010
	


鞍钢试验设备信息见表5，监测周期约两年半，涉及的指标为黏度、水分、酸值及清洁度，数据见表6、表7及表8。

表5 鞍钢监测设备信息
	序号
	1
	2
	3

	设备名称
	平整机组25MPa液压系统
	酸轧联合机组轧机28MPa液压系统
	联合机组轧机295bar液压系统

	工作压力，MPa
	25
	27
	25

	系统装油量，L
	5000（工作箱3000）
	8000
	8000

	累计补油量，L
	12103
	9960
	33568

	补油日期
	2011年每月补油一次、2012年每月补油一次、2013年每月补油一次
	2011年3、5、10月；2012年1、4、8月；2013年4、8、10、11月
	2011年1、3、4、6、7、8、9、10、11、12月；2012年1、3、4、6、7、8、9、11月；2013年1、3、4、5、7、9月

	累计工作时间，h
	103008
	22358
	21832


表6 平整机组25Mpa液压系统液压油跟踪监测数据
	项目
	结果1
	结果2
	结果3
	结果4
	结果5
	结果6
	结果7
	结果8
	结果9
	结果10
	结果11
	结果12

	取样时间
	2011/2/10
	2011/5/13
	2011/8/15
	2011/11/7
	2012/2/10
	2012/5/7
	2012/8/15
	2012/11/12
	2013/2/4
	2013/5/8
	2013/8/7
	2013/11/26

	运动黏度（40℃）,mm2/s
	45.7
	45.48
	45.48
	46.06
	45.73
	47.02
	45.88
	45.75
	46.13
	45.54
	46.32
	46.44

	水分,%
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001

	酸值，mgKOH/g
	0.38
	0.28
	0.3
	0.35
	0.28
	0.28
	0.21
	0.33
	0.33
	0.38
	0.36
	0.42

	清洁度
	7
	7
	8
	7
	9
	9
	7
	7
	5
	5
	7
	5


表7 酸轧联合机组28Mpa液压系统液压油跟踪监测数据
	项目
	结果1
	结果2
	结果3
	结果4
	结果5
	结果6
	结果7
	结果8
	结果9
	结果10
	结果11
	结果12

	取样时间
	2011/2/14
	2011-5-13
	2011-8-15
	2011-11-14
	2012-2-17
	2012-5-14
	2012-8-15
	2012-11-20
	2013-2-16
	2013-5-08
	2013-8-15
	2013-11-26

	运动黏度（40℃）,mm2/s
	46.63
	46.55
	46.52
	46.57
	46.58
	46.57
	46.75
	46.6
	46.75
	46.46
	46.24
	45.39

	水分,%
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001

	酸值，mgKOH/g
	0.34
	0.3
	0.26
	0.2
	0.18
	0.2
	0.17
	0.17
	0.17
	0.3
	0.3
	0.53

	清洁度
	5
	5
	6
	5
	5
	6
	10
	5
	5
	5
	6
	5


表8 联合机组295bar液压系统液压油跟踪监测数据
	项目
	结果1
	结果2
	结果3
	结果4
	结果5
	结果6
	结果7
	结果8
	结果9
	结果10
	结果11
	结果12

	取样时间
	2011-2-14
	2011-5-09
	2011-8-05
	2011-11-07
	2012-2-10
	2012-5-07
	2012/8/15
	2012-11-12
	2013-2-04
	2013-5-08
	2013-8-15
	2013-11-14

	运动黏度（40℃）,mm2/s
	46.06
	45.96
	46.25
	46.31
	46.39
	46.37
	46.63
	46.46
	46.5
	46.8
	45.83
	44.98

	水分,%
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001

	酸值，mgKOH/g
	0.52
	0.46
	0.3
	0.34
	0.29
	0.24
	0.21
	0.31
	0.32
	0.3
	0.44
	0.39

	清洁度
	5
	6
	5
	5
	5
	9
	5
	5
	4
	6
	5
	5


3 国内外标准概况

目前，国内外冶金工业针对液压油换油指标尚无统一标准。在冶金企业方面，各冶金企业大多根据企业自身长期使用经验对油品进行管理；在油品供应商方面，一些国际知名润滑油供应商提出了适合自身油品特点的换油指标，但并不完全符合冶金行业特点。目前，针对液压油换油指标，国内大多参考石化行业标准SH/T 0599《L-HM液压油换油指标》及SH/T 0476《L-HL液压油换油指标》，其中SH/T 0599《L-HM液压油换油指标》标准规定了油品色度、40℃运动粘度变化率、水分、酸值、正戊烷不溶物、铜片腐蚀、泡沫特性及清洁度的换油指标，此标准的制定基于机床及注塑机用油而制定。而冶金行业属于重载、高温多水及粉尘，基于以上情况，在本标准制定过程中，拟参考部分冶金企业换油指标，对现有资料进行整理、分析和总结，主要针对40℃运动粘度变化率、水分、酸值、正戊烷不溶物、铜片腐蚀及清洁度制定出适合的换油标准。

经调研，该项目并无知识产权问题。
4 主要技术内容的说明

4.1 标准名称
该标准针对的是黑色冶金行业中的液压设备，涉及的油品为主要为GB/T 11118.1《L-HL、L-HM、L-HV、L-HS、L-HG》中L-HM 液压油，通过对油品性能的变化分析来制定油品的更换指南，保障设备的正常运行。 本标准命名为《冶金设备用L-HM抗磨液压油换油指南》。
4.2 适用范围
本标准规定了符合GB/T 11118.1液压油《L-HL、L-HM、L-HV、L-HS、L-HG》中的L-HM抗磨液压油在冶金设备使用过程中的换油指标。本标准适用于L-HM抗磨液压油在使用过程中的质量监控。

4.3 监测指标意义及范围确定
4.3.1 40℃运动黏度
物质流动时内摩擦力的量度叫动力黏度，而运动黏度是油的动力粘度与同温度下油密度的比值。运动黏度是评定润滑油质量的一项重要的理化性能指标，对于生产，运输和使用都具有重要意义。
油品运动黏度增加，可能是油品老化，黏度降低，有可能是油品中混入其它物质，运动黏度指标能够总体反映油品的品质状况，设备运行过程中运动黏度数值的明显升高或降低，均能直接或间接表明油品的劣化，从监测数据可以看出，黏度指标并没有出现增加或减少超过10%的设备，参考SH/T 0599《L-HM液压油换油指标》及SH/T 0476《L-HL液压油换油指标》，规定了液压油失效的40℃运动黏度变化报警限值为新油黏度变化的±10%。本标准采用测定方法GB/T 265《石油产品运动粘度测定法和动力粘度度计算法》或GB/T 11137《深色石油产品运动粘度测定法(逆流法)和动力粘度计算法》，因GB/T11137采用逆流法，适合色度较深特别是黑油的运动黏度的测定，以GB/T 11137为仲裁方法。

4.3.2 水分
润滑油中水分一般呈三种状态存在：游离水、乳化水和溶解水。一般来说，游离水容易脱去，而乳化水和溶解水不易脱去。

润滑油中水分的存在，会促使油品氧化变质，破坏润滑油形成的油膜，使润滑油效果变差，加速有机酸对金属的腐蚀作用，锈蚀设备，使油品容易产生沉渣，而且会使添加剂（尤其是金属盐类）发生水解反应而失效，产生沉淀，堵塞油路，妨碍润滑油的循环和供应。不仅如此，润滑油的水分，在使用温度低时，由于接近冰点使润滑油流动性变差，粘温性变差；而使用温度高时，水会汽化，不但破坏油膜而且产生气阻，影响润滑油的循环。

在钢铁行业中，由于作业环境中有大量水或水蒸气存在，液压油中水分含量的监测显得尤为重要，当水的质量数少于0.03%时，认为是痕迹；如果接受器中没有水，则认为试样无水。从油品监测结果看到水含量均为痕迹，根据文献标准资料及钢厂对冶金设备的使用经验，在油箱中部取油，如果检测到油品中含有大于0.1%水分后，需要查找并排除进水原因，若果水含量经过后续处理仍然大于0.1%，特别是油品抗乳化性已经很差或失效的情况下，需要对油品进行更换处理。本标准规定了水分报警限值不超过0.1%。本标准采用测定方法为GB/T 260《石油产品水分测定法》或GB/T 11143《石油产品、润滑油和添加剂中水含量的测定 卡尔费休库仑滴定法》 ，因GB/T 11143适合微量水的测定，相对误差较大，以GB/T 260为仲裁方法。
4.3.3 铜片腐蚀

金属表面受周围介质的化学或电化学的作用而被破坏称为金属的腐蚀。润滑油的各类烃本身对金属是没有腐蚀作用的，引起油品对金属腐蚀的主要物质是油中的活性硫化物、低分子有机酸类，以及基础油中一些无机酸等。这些腐蚀性物质又可能是基础油和添加剂生产过程中所残留的，也有可能源于油品的氧化产物或油品储运和使用过程中的污染。

由于液压元件中多铜部件，铜片腐蚀到2级时（共4级），铜片表面出现中度变色，根据产生铜腐的原因判断来看，大多是油品老化、添加剂损耗及油品酸值变化引起，参照SH/T 0599《L-HM液压油换油指标》及SH/T 0476《L-HL液压油换油指标》，本标准规定了铜片腐蚀级别不大于2a。本标准采用测定方法GB/T 5096《石油产品铜片腐蚀试验法》。

4.3.4 正戊烷不溶物

正戊烷不溶物包括油品氧化、添加剂分解、磨损碎屑、灰尘和油泥的总和，这些物质均为液压油的不溶物质。

通过首秦戊烷不溶物的监测结果看，戊烷不溶物质量分数到达了0.44%。了解到首秦会对油品进行过滤处理，且用于中压系统，所以油品没有更换；而太钢高压系统油品戊烷不溶物仅为0.03%，沟通了解，太钢有固定的换油期，在换油期换油时，此指标不会超过0.1%。考虑到高压系统对油品抗磨、抗氧化及清洁度要求较高，参考SH/T 0599《L-HM液压油换油指标》，需要加强过滤或补充新油，如果超过0.1%，油箱底部会有沉淀物产生。本标准将戊烷不溶物报警限值定为不大于0.20%。本标准采用测定方法GB/T 8926《在用的润滑油不溶物测定法》。
另外，参考SH/T 0476《 L-HL液压油换油指标》，也可以采用GB/T 511《石油和石油产品及添加剂机械杂质测定法》方法，测定试样机械杂质。机械杂质来源于润滑油的生产、贮存和使用中的外界污染或机械本身磨损，以及由添加剂带来的一些难溶于溶剂的有机金属盐，机械杂质一般针对新油，但这个方法也是普遍适用于测试油品不溶物质，且此在部分企业使用较多。
戊烷不溶物采用了离心处理工序，所测数据更具有代表性，仲裁方法为GB/T 8926。
4.3.5 清洁度
清洁度是油品中颗粒物粒径大小及多少的衡量指标，清洁度较高的油品颗粒物直径较小，颗粒数量也较少，更有利于液压设备的保护。所以对于液压设备，特别是对清洁度有较高要求的高压设备，必须保持清洁度在允许范围内，一旦超出设备清洁度要求，要对油品进行充分过滤，如果经过过滤等处理仍然达不到设备清洁度使用要求，建议对设备用油进行更换，更换之前对设备及管路进行彻底冲洗。本标准参照SH/T 0599《L-HM液压油换油指标》，规定了清洁度的报警限值伺服系统不大于5级、比例系统不大于7级、一般系统不大于9级，限值根据设备要求和用户要求也可以适当调整。 本标准采用测试方法DL/T 432《电力用油中颗粒污染度测量方法》和GJB 380.4A《航空工作液污染测定、第4部分：用自动颗粒计数法测定固体颗粒污染度》，因GJB 380.4A GJB通常每次测量需要10ML，然后结果乘以10来表征100ML油液中颗粒，对于清洁度很高的油，若取油的容器或者取样过程的任何一个环节出现纰漏引入些许颗粒物，则引入的颗粒数在结果体现上就是10倍放大，在实际操作过程中，由于环境、天气等因素无法避免，因此测试结果比实际值更苛刻。另外，其无法区分油液中分散的小液滴，气泡等与固体颗粒的区别，因此也容易引入误差；而DL/T测试油样为200ML，通过传感器，油中颗粒会产生遮光，根据不同尺寸颗粒产生的遮光不同，转化器将产生的遮光信号转换为电脉冲信号，再划分到按标准设置好的颗粒尺寸范围内计数（NAS1638），而此法会对油样中游离水通过清洁液进行使油样透明，同时超声脱气处理。所以采用DL/T 432为仲裁方法。
4.3.6 酸值
中和1克油品中的酸性物质所需要的氢氧化钾毫克数称为酸值，用mgKOH/g油表示。

酸值表示润滑油品中酸性物质的总量。这些酸性物质对机械都有一定程度的腐蚀性。特别是在有水分存在的条件下，其腐蚀性更大。另外，润滑油在贮存和使用过程中被氧化变质，酸值也会逐渐变大，因此常用酸值变化大小来衡量润滑油的氧化安定性。故酸值是油品质量中应严格控制的指标之一。对于在用油品，当酸值增大到一定数值时，就必须换掉。

通过检测数据可以看出，首秦油品酸值监测过程中基本无变化，鞍钢油品酸值变化主要来自于补加油品。参照SH/T 0599《L-HM液压油换油指标》和SH/T 0476《 L-HL液压油换油指标》，本标准规定了在用油与新油相比油品酸值增加不大于0.3mgKOH/g。本标准采用测定方法为GB/T 264《石油产品酸值测定法》，方法也可以采用GB/T 7304《石油产品酸值的测定 电位滴定法》。结果有争议时，因为GB/T 264是颜色指示剂，黑色的样品无法判断终点，以GB/T 7304《石油产品酸值测定法》为仲裁方法。
5 意见汇总
    详见意见汇总处理表。

6 与国内其它法律、法规的关系

制定本标准时依据并引用了国内有关现行有效的标准，也不违背国内其它行业标准、法律、法规及强制性标准的有关规定。

7 标准属性

本标准属于黑色冶金行业推荐标准。

8 标准水平及预期效果

该标准方法的制定对冶金行业设备用油具有十分重要的指导意义，本标准明确了换油的指标要求，可以对设备进行有效润滑及降低设备维护成本。
9 贯彻要求及建议

本标准归口单位为冶金机电标准化技术委员，经过有关审定后，由国家工业和信息化部发布并贯彻实施。
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