《钢铁企业润滑管理导则》
团体标准编制说明

（征求意见稿）
一、任务来源
根据中国钢铁工业协会文件钢协〔2020〕112号文《中国钢铁工业协会关于下达2020年第五批团体标准制修订计划的通知》下达的工作计划，由广州机械院牵头制定《钢铁企业润滑管理导则》团体标准，计划编号为20200100。
2021年4月14日～15日，由广州机械科学研究院有限公司承办、中国金属学会冶金设备分会主办，在广州召开了《钢铁企业润滑管理导则》、《钢铁企业润滑油在线监测技术导则》、《冶金设备液压系统图册-热连轧》等9项团体标准制定启动会。
会上，各标准项目组成了标准制定工作组，明确了负责起草单位，要求尽快制定工作计划，尽快开展工作。要求标准的制定要注重做好与技术创新、试验验证、知识产权处置、产业化推进、应用推广的统筹协调，确保标准的编制质量和技术水平，按时完成任务。
二、制定本标准的目的、意义和依据
1、目的和意义
通过对冶金设备轴承失效的研究发现，科学润滑能大幅提升冶金设备的使用寿命和运行工况。冶金机械设备具有传动比大、承载负荷大，高速、高温、高尘、高震、运行环境恶劣等特点。理论上，轴承滚道与滚动体之间是点接触或线接触，轴承运转属于滚动摩擦，但由于冶金设备重载的特点，实际情况并非如此。重载轴承滚动面与滚动体由于受到外力作用产生的弹性变形较大，使实际接触成为不同程度的面接触，因此滚动体与滚道之间就产生了不同程度的滑动摩擦。金属之间滑动摩擦系数较大，如果没有良好的润滑膜就会产生很大的运动阻力与热量，致使接触部位温度很高，造成滚动体、辊道表面回火烧伤，硬度与耐磨性大幅度降低。同时，润滑油受到高温、氧化、进水、杂质、金属催化等因素影响而无时不在变化，当其理化性能指标一旦超标，它就开始腐蚀设备，此时的润滑油己不再是润滑剂，而变成了腐蚀剂，如果其中颗粒指标大幅超标，那就成了研磨剂，加速设备磨损，因此适时监测、更换润滑剂是极为重要的。另外，由于冶金设备用润滑油、脂量大，报废后如何处置也是一个不容忽视的方面。
因此根据冶金企业的特点，制定钢铁企业润滑管理导则，提高管理水平、引领钢铁企业优化润滑方案、优化油品选型、加强油液品质监测、适时换油、妥善处置废油是极为必要的。
该标准的制定，不但提升了冶金企业润滑管理水平，提高了冶金设备润滑性能、润滑安全，降低了生产设备的维护成本和购买润滑油费用，还避免了资源浪费、减少了环境污染。
2、制定依据
本导则参考了GB/T 3141《工业液体润滑剂 ISO粘度分类》、GB/T 4016《石油产品术语》、GB/T 4756《石油液体手工取样法》、GB/T 13608《合理润滑技术通则》等国内外标准，综合了各钢铁厂设备润滑管理的调研情况进行制定，以期对钢铁企业设备润滑管理提供指导，保障设备润滑安全和效益。

三、主要工作过程
（一）标准准备阶段。2020年9月-2021年4月，相继开展了标准相关文献资料调研和整理工作，包括搜集相关标准资料、企业润滑管理技术文献等材料，了解钢铁企业润滑管理技术现状与发展情况，并于2021年4月召开本标准启动会，邀请部分钢铁企业和工作组一起对标准框架进行审议，会上确定了本标准的框架和编制的工作计划。
（二）标准初稿编制阶段。广州机械科学研究院有限公司牵头负责《钢铁企业润滑管理导则》团体标准的编制工作，经多次研讨修改，2021年6月编制完成标准初稿。
（三）完成标准征求意见稿。2021年8月，按照标委会的意见和建议，在此基础上标准编制工作组进行修改完善，形成了标准征求意见稿和编制说明材料。将于2021年9月公开征求意见
（四）形成标准送审稿阶段。暂无
（五）通过标准审定。暂无
四、标准编制原则
本标准在制定过程中，遵循“面向市场、服务产业、自主制定、适时推出”的原则，注重标准制定与技术创新、产业推进、应用推广相结合，本着先进性、科学性、合理性和可操作性以及标准的目标、统一性、协调性、适用性、一致性和规范性的原则来进行本标准的制定工作。
本标准在起草过程中主要按GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第1部分:标准的结构和编写规则》的要求编写。在确定本标准主要技术指标时，综合考虑现有修复技术水平和下游用户的使用要求，寻求最大的经济、社会效益，充分体现了标准在技术上的先进性、适用性及合理性。
五、标准主要内容说明
本标准主要有13个章节和4个附录文件。
1. 范围
本文件规定了钢铁企业设备润滑管理的一般要求组织及人员，润滑管理制度合理润滑方案的确立，润滑系统，重点设备润滑剂的选择，润滑剂贮存要求，润滑剂加换要求，设备润滑监测，循环系统污染控制，废油回收利用处置方法，健康、安全、环保等要求。
本文件适用于钢铁企业炼焦、烧结、炼铁、炼钢、轧钢等主要生产工艺流程中的润滑管理。
2. 规范性引用文件，主要包括14个国家标准、1个国际标准、5个石油化工行业标准和1个地方标准。
3. 术语和定义
除了GB/T 13608—2009、GB/T 4016—2019和GB/T 17145—1997界定的相关术语和定义外，第3.5-3.7条分别新定义了润滑管理、设备润滑监测及维护、污染控制等专用术语。
4. 组织及人员

钢铁企业应根据设备润滑管理的需要，明确润滑管理的主管部门，明确润滑管理各部门的责任，明确专职点检人员的润滑管理职责。并建议钢铁企业应持续为点检人员开展润滑管理、润滑标准、实用技术等培训，以确保其有能力履行职责。

5. 润滑管理制度

钢铁企业应建立设备润滑管理制度以保障润滑安全性和设备运行目标。润滑管理制度应涵盖整个润滑流程范围内的所有工作，包含设备润滑明细或相关规程、新润滑剂验收和贮存规程、润滑监测及处置规程、污染控制规程、废油处置等规程。
6. 润滑系统
技术要求部分主要内容包括修复内容及检验、评估判定、修复和修复质量要求等。修复技术方案由委托方和承接方根据前期检验结果和评估判定规则共同确认，本标准列出一般修复技术，具有实用性、灵活可选性，并提出明确的修复质量要求。
6.1 设备润滑系统设计时应满足各种运行工况的要求，并需结合润滑剂加注、巡检、取样、净化的便捷性。 

6.2  钢铁企业应采用技术先进、可靠的润滑系统或润滑装置的设备。

6.3  钢铁企业应依据设备产品说明书及运行工况制定合理润滑方案。

6.4  设备使用说明书应附润滑系统说明书，润滑系统说明书应包括的内容。
6.5  设备润滑方案变更应经过企业相关程序批准。

7. 重点设备润滑剂选择
7.1  钢铁企业主要工艺流程及重点设备润滑剂的选用，见附录A。

7.2  润滑剂的选择要考虑设备的实际工况。

8. 润滑剂贮存要求

8.1  新润滑剂入库时应检查包装标签、外观；包装标签应完整准确；检查各批次质量数据检验单。

8.2  新润滑剂应校验产品合格证，根据需要进行抽检，抽检数量每批次随机抽检1桶。润滑油取样按GB/T 4756进行，润滑脂取样按SH/T 0229进行。

8.3  新润滑剂检测项目及产品质量应符合国家标准或相关行业标准；没有国家标准或行业标准的润滑剂，应要求供应商提供企业标准。

8.4  润滑剂应贮存于干燥、通风、无阳光照射、无热源烘烤、无强氧化物并符合安全标准的库房内。

8.5  润滑剂应分类存放；遵循“先进先出”的原则；超过保质期的润滑剂在使用前应取样检验，检验合格可以使用，不合格按照报废处理。

8.6  重要设备使用库存周期较长的润滑剂时宜抽样检测合格后使用。

9. 润滑剂加换要求

10. 设备润滑监测

11. 循环系统污染控制

11.1  选择设备原则

11.2  清洁度目标

11.3  水分目标

11.4  控制方法

11.5  评估、改善

12．废油回收利用处置
12.1  废油分类

12.2  分级

12.3  废油回收与管理

13. 健康、安全、环保
六、主要试验结果的分析
1．液压系统清洁度 
NB/SH/T 0599《L-HM液压油换油指标》中规定清洁度应“低于-/18/15或NAS 9，但可以根据制造商的要求调整”。对于钢铁企业，轧钢工艺中液压系统设备多且油装量大，根据实验室对1000多个轧机液压系统样品的检测数据统计，液压油的清洁度在各等级的分布如表1和图1所示。

表1 轧机液压系统清洁度检测结果分布

	SAE AS4059F等级
	GB/T 14039
	统计值（%）

	≤6
	不高于-/14/11
	51.9

	≤7
	不高于-/15/12
	64.2

	≤8
	不高于-/16/13
	73.9

	≤9
	不高于-/17/14
	81.9

	≤10
	不高于-/18/15
	88.0

	≤11
	不高于-/19/16
	91.8

	≤12
	不高于-/20/17
	94.1

	-
	不高于-/21/18
	95.3

	-
	不高于-/22/19
	96.3
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图1 轧机液压系统清洁度分布

通过表1可知，轧机系统液压油清洁度集中在SAE AS4059F 10级之内，约占90%（在10级至11级之间，以低限为优）。液压污染度每增高一级，颗粒数量增加一倍，结合液压系统厂家要求及使用方现场维护经验，精度更高的伺服、比例系统应设定更为严格的清洁度等级，将伺服液压系统和比例液压系统的清洁度要求分别制定为“≤6（SAE AS4059F等级）或≤-/14/11（GB/T 14039等级）”、“≤8（SAE AS4059F等级）或≤-/16/13（GB/T 14039等级）”。将一般液压系统及其他液压设备的清洁度要求制定为“≤10（SAE AS4059F等级）或≤-/18/15（GB/T 14039等级）”
4.11.2 透平系统清洁度
钢铁企业中，透平系统多应用于动力工段，GB/T 7596《电厂运行中矿物涡轮机油质量》、GB/T 14541《电厂用运行矿物汽轮机油维护管理导则》中规定清洁度“≤8（SAE AS4059F等级）”。根据实验室对400多个透平系统样品的检测数据统计，油品清洁度在各等级的分布如表2和图2所示。

表2 透平系统清洁度检测结果分布

	SAE AS4059F等级
	GB/T 14039
	统计值（%）

	≤6
	不高于-/14/11
	25.5

	≤7
	不高于-/15/12
	37.8

	≤8
	不高于-/16/13
	54.6

	≤9
	不高于-/17/14
	69.3

	≤10
	不高于-/18/15
	79.7

	≤11
	不高于-/19/16
	86.1

	≤12
	不高于-/20/17
	91.0

	-
	不高于-/21/18
	94.8

	-
	不高于-/22/19
	97.4
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图2 透平系统清洁度分布

结果表明，55%的样品清洁度能满足不高于8（SAE AS4059F等级），由于污染度每增高一级，油中颗粒数含量增加一倍，因此污染度越低越好，但是污染度越低，控制的成本也越高，现场调研结果，参考百分数分布法，将百分点制定为P70（即70%的样品分布情况），污染度等级控制在“≤9（SAE AS4059F等级）或≤-/17/14（GB/T 14039等级）”。
4.11.3 液压系统水分（非L-HFC水乙二醇难燃液压油）
NB/SH/T 0599《L-HM液压油换油指标》中规定水分应“小于0.1%（m/m）”。根据实验室对6000多个液压系统样品（非L-HFC水乙二醇难燃液压油，水乙二醇难燃液压油对水分污染不作要求）的检测数据统计，油品水分的分布如表3和图3所示。
表3 液压系统水分含量分布

	水分含量（%（m/m））
	统计值（%）

	≤0.03
	86.1

	≤0.05
	88.4

	≤0.1
	96.2

	≤0.2
	97.5

	≤0.3
	98.0

	≤0.4
	98.2

	≤0.5
	98.5

	≤1
	99.0

	≤2
	99.4

	≤3
	99.5

	≤4
	99.6

	≤5
	99.6

	≤10
	99.7

	＞10
	100.0
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图3 液压系统水分分布

结果表明，96.2%的样品水分能满足不大于0.1%（m/m）（符合90%百分位法），结合现场对液压系统水分的控制措施，将水分控制在0.1%（m/m）。

4.11.4 透平系统水分

钢铁企业中，透平系统多应用于动力工段，GB/T 7596《电厂运行中矿物涡轮机油质量》、GB/T 14541《电厂用运行矿物汽轮机油维护管理导则》中规定水分“≤100mg/L”。根据实验室对1000多个透平系统样品的检测数据统计，油品水分的分布如表4和图4所示。

表4透平系统水分含量分布

	水分含量（%（m/m））
	统计值（%）

	≤0.03
	92.4

	≤0.05
	93.4

	≤0.1
	94.7

	≤0.2
	96.0

	≤0.3
	96.8

	≤0.4
	97.4

	≤0.5
	97.7

	≤1
	98.7

	≤2
	99.1

	≤3
	99.1

	≤4
	99.1

	≤5
	99.2

	≤10
	99.4

	＞10
	100.0
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图4 透平系统水分分布

根据国标，电厂矿物涡轮机油对水分含量的要求相当严苛（≤100mg/L），钢铁企业的透平系统多应用于动力工段，可参考电厂对涡轮机油的水分要求。结合实验结果，92.4%的样品水分能满足不大于0.03%（m/m）（符合90%百分位法），结合现场对液压系统水分的控制措施，将水分控制在0.03%（m/m）。

4.11.5 油膜轴承油水分

油膜轴承油暂无运行状态下的控制标准。

对500余个油膜轴承油水分的进行测试，试验结果表明，约90%的样品水分分布在8%（m/m）以下，但该水分含量已处于较高水平，过高的水分在泵高速搅拌及支撑辊重载下，油液会迅速乳化，故需将水分控制得越低越好，结合油膜轴承厂家对油品的要求及现场调研结果，参考百分数分布法，将百分点制定为P70（即70%的样品分布情况），取整，将水分控制在2%（m/m）。油膜轴承水分的分布如表5和图5所示。

表4.6 油膜轴承水分含量分布

	水分含量（%（m/m））
	统计值（%）

	≤1
	63.1

	≤2
	73.7

	≤3
	79.5

	≤4
	81.8

	≤5
	85.0

	≤6
	86.9

	≤7
	88.8

	≤8
	90.3

	≤9
	91.7

	≤10
	92.4

	＞10
	100.0
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图5 油膜轴承水分分布

七、标准相关情况
本标准不涉及专利问题。标准制定过程中未查到相关同类标准。通过标准的制定和实施，对于推广钢铁企业润滑管理技术和规范行业的健康可持续发展具有积极的促进作用。
八、对征求意见及重大分歧意见的处理经过和依据
暂无。
九、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及标准，特别是强制性标准的协调性
本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。
十、标准水平的建议，预期的社会经济效果
暂无

十一、贯彻标准的要求和措施建议
建议本标准批准发布6个月后实施。
十二、废止有关标准的建议
无

十三、重要内容的解释和其他应予说明的事项
1、废油回收利用处置方法

新修订的《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》，“国家危险废物名录”中“HW08废矿物油与含矿物油废物非特定行业类”，明确废弃润滑油需要找有资质的机构回收处理，因而废油的处理模式经历了从以前的“可以卖钱”到以后的“支付处理费用”的转变，这就对企业加强废油的管理和回收利用提出了新的要求。

废油的处置可以从两方面着手，一是从关键设备换下来的大量还未完全变质的油品可以降级使用在次级设备上，即开展油品的降级使用。二是换下来已经完全变质的油品需要先集中存放，再找有资质的机构统一集中回收。
本导则中通过现场调研，并参考《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》对废油的回收处置提出了具体要求。
2、安全、健康、环保

对安全、健康、环保提出了要求。
由于润滑剂涉及到着火的风险、对操作人员健康的风险、污染环境的风险，因而导则中对安全、健康、环境也提出了相应要求。
                                     《钢铁企业润滑管理导则》标准编制组
                                           2021年8月20日
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