
经验交流                                                                    《机电技术》2006 年第 1期 

 42

 
液压系统污染的控制 

毛朝生 

（志品（福州）技术工程有限公司  福州 350015） 

摘要：本文主要针对工程机械液压系统故障原因进行分析，着重介绍对系统部位造成的危害如何采用有效的方

法加以控制和防治。 
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1 前言 

从实际工作中对工程机械故障分析来看，发生

液压系统故障的原因，有 70%～80%是由杂质侵入

引起的，防治杂质侵入是减少液压系统故障发生的

关键所在。因此，我们有必要对侵入液压系统的杂

质进行分析研究，找出污染物的成份、侵入的途径、

沉积的部位，然后针对不同类型的杂质采取不同的

防治措施加以控制。 

2 污染物的成份和侵入途径 

  分析液压系统污染杂质的成份和侵入途径要

从三方面入手：（1）对杂质的种类、形状、大小、

数量、物理性质（粘度、比重、润滑性）、化学性

质（酸性、色度、添加剂）进行分析；（2）对杂质

造成的影响和产生的危害进行分析。分析元件的损

伤、磨损情况、杂质滞留的部位、存在的状况、液

压装置整体运行情况的变化；（3）要对杂质产生的

原因、侵入的途径进行分析，查明杂质来源、侵入

时间、侵入的途径、责任人。 

  侵入液压系统的污染杂质有多个种类，来源也

有多种形式，从实际情况分析，主要有颗粒状杂质、

气体、水分及其它杂质。 

2.1 颗粒状杂质及来源 

  颗粒状杂质来源一般来说有三种形式：① 试

运行前侵入。如焊渣、砂粒、金属碎片等加工时留

下的残渣、密封垫（圈）碎片、油漆、包装材料碎

片等组装时留下的残渣。② 运转中外部侵入。如

从油箱、液压缸活塞杆、备用管口接头侵入的灰尘、

冰渣及其它固体颗粒。③ 运转中内部产生的颗粒

状杂质。如阀、泵、马达金属件和密封件的磨耗粉

末，铁锈、油漆、脱落的电镀层碎片及化学物质等。 

2.2 水分 

  水分一般是从液压油箱小的间隙及过滤器随

空气侵入的。当液压油面或温度发生变化时，空气

中的水蒸气达到雾点，形成水滴，随液压油侵入到

液压系统各个部位。 

2.3 空气 

  空气侵入液压系统的途径有很多，有由吸油口

吸入的、液压元件泄漏处进入的、油液冲击产生的

气泡、断面和油液流速急剧变化时混入的、回油路

带入的空气等等。 

3  污染物沉积的部位 

   只要液压系统部分回路或整个液压系统开始

运行，污染杂质便会从外部侵入或从内部产生，混

入液压油中、沉积在间隙处或元件底部，引起液压

系统各种故障。通常杂质最易沉积的部位有： 

  （1）液压油箱 杂质一般沉积在油箱底部、油

液过滤器外缘、空气滤清器滤网、注油口滤网等部

位。 

  （2）液压油缸 杂质一般沉积在液压缸端部、

底部、接头弯曲处以及密封处。 

  （3）阀、泵类元件 杂质进入阀芯与阀体接合

处。 

  （4）油管及其它辅助元件 油管内壁和底部、

磁性油塞上、滤清器和压力表通油管内等。 

  （5）液压油 各种颗粒状污染杂质随液压油流

动到液压系统某一部位便会沉积下来，但空气和水

分则会随油液到达液压系统各个部位，它对液压系

统的危害较大，且防治难度大。 

4 污染物对液压系统的危害 

  研究侵入污染物对液压元件磨损、损坏状况的

关键是掌握液压系统产生故障原因。概括地说，液

压系统除了由于设计、制造、安装、调试不当而产

生故障外，其余基本上是在使用和维修过程中由于

污染杂质侵入造成的。随着液压技术的发展和加工

工艺的不断提高，前者引发故障率愈来愈低，而后

者往往由于不重视或使用单位管理水平未跟上，由

此引起的故障近年来有增无减。杂质侵入液压系统

带来的危害主要表现在： 

    ①密封圈、密封填料磨损和损坏。 

②液压油受污染，由此引起液压油劣化、变质。 
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③润滑性能和防锈能力降低。 

④液压管路和元件堵塞，液压元件磨损和损

坏。 

⑤液压系统温度升高，泄漏加剧。 

⑥液压系统产生强烈的振动和异常噪声。 

  由于这些污染物的侵入，对液压系统产生局部

的损伤和破坏，从而导致液压系统压力、速度不稳

定，执行机构动作异常，液压系统的使用寿命下降。 

5  污染的控制 

  在液压系统工作过程中，外界环境中的污染物

不断地通过各种渠道侵入系统，对液压系统产生破

坏，影响了液压系统的正常工作。从实际工作经验

得出，液压油箱的呼吸孔和液压缸的活塞杆密封处

是污染物侵入的主要渠道，此外，维修和对系统加

注（更换）油时往往将污染物带入系统。因此，要

控制液压系统污染物的侵入，应把住几个关键环

节，切断污染物主要来源。 

5.1 液压油箱污染的控制 

  目前普遍采用的液压油箱都是通过呼吸孔与

外界大气相通，当油箱液面下降时，大气中的尘埃

和水分随外界空气被吸入油箱，使系统油液受到污

染。空气尘埃、水分的防治是液压油箱污染杂质防

治的主要对象。 

  ①空气尘埃的控制 控制尘埃污染采用的主要

手段是在油箱呼吸孔上装配空气滤清器，把吸入空

气中的尘埃杂质过滤掉。目前采用的空气滤清器有

金属网式和烧结式等，过滤精度为 10~40μｍ。 

  ②空气中水分的控制 控制方法是在油箱呼吸

孔上设置带有干燥器的空气滤清器，除去吸入空气

中的水分。干燥器是由多孔具有渗透性细颗粒状物

组成的分子筛，其除水机理主要是吸收水分。当油

箱液面降低时，外界空气通过吸气单向阀、干燥器

和空气滤清器进入油箱，空气中的水分和颗粒状污

染物即被去除。当液面升高时，油箱内的空气直接

从排气单向阀排出。 

  液压系统内的空气大部分是从油箱进入的，当

油箱的液面低于系统回油口时，油液受到激烈扰动

而将空气卷入，因此，系统回油管下端必须浸没在

油面以下，以防止空气侵入。 

  ③液压油中气泡的去除 对于油箱内悬浮在油

液中的气泡，在进入液压泵吸油口前可以通过滤网

去除。试验研究表明，除气效率与滤网网孔大小、

布置角度和油液通过滤网速度有关。试验结果可以

看出，滤网愈密，流速愈低，除气效率愈高；在不

同的流速下，滤网倾角为 20°时除气效率最高。 

  要使液压系统污染得到有效控制，可采用全密

闭油箱。这种油箱通过弹性气囊或隔膜将系统油液

与外界完全隔离，在油箱内部用富有弹性的隔膜将

箱体分隔为上下互不相通的两部分，下部充满油

液，上部充有一定压力的空气。当油箱内油液减少

时，上部压缩空气迫使隔膜下降；反之，当油箱内

油液增多时，迫使隔膜上升。油箱内油液体积可以

自由膨胀和收缩，而与外界空气隔离。这种密封油

箱也可与油液净化装置连接，对箱内油液进行过滤

与净化。采用密封油箱可以保证工作系统高度的清

洁度。 

  除此之外，通常还可以采用以下控制方法： 

  ①正确设计、制造油箱。正确地进行液压油的

检验、保管、补充和定期更换。 

  ②在油箱底部设置放水旋塞，经常地将油箱里

的水放出。 

  ③设法创造条件，勿使由于温度变化达到露点

而在油箱壁上产生水滴，并采取防锈措施。 

  ④将油静置 2４小时以上，即可使水下沉排

出。 

  ⑤通过蒸发从出气孔中排出。 

  ⑥定期检查液压油，定期清洁、加注、更换液

压油。 

5.2  液压缸污染的控制 

液压缸的活塞杆伸出端是污染物侵入的主要

途径之一。目前，普遍在活塞杆压力密封外端设置

防尘密封以防止外界污染物侵入。防尘密封的工作

性能对可靠地保护液压系统具有重要作用。一旦防

尘密封失效，活塞杆压力密封即暴露于外界，粘附

污染物而迅速磨损失效，从而导致活塞密封的磨损

和失效。 

  目前常用的防尘密封圈为带唇部的胶圈，有带

骨架和无骨架两种结构型式，而无骨架防尘密封使

用最为普遍。防尘密封圈有以下几种型式： 

①无骨架型防尘密封圈为使用最广泛的防尘

密封圈，这种密封支承部分尺寸较大、强度高、无

需增加骨架，因而具有结构简单、安装方便等优点。

防尘密封的唇部与活塞杆应为过盈配合以保持严

密接触。在活塞向内缩回时，唇部刃边将粘附在活

塞杆表面的污染物刮除。 

②Ｏ－唇复合型防尘密封圈是用Ｏ形密封圈
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作为弹性元件使唇部与活塞杆之间保持一定压力。

这种防尘密封圈一般用于环境污染比较严重的工

作环境。它是用Ｏ形密封作为弹性元件使唇部和活

塞杆之间保持一定的压力，达到密封效果。 

③双唇型组合密封圈是兼有防尘和防漏作用。

当活塞杆向外伸出时，通过活塞杆压力密封向外渗

漏的油液被组合密封的防漏唇部阻挡，而不致泄漏

到外部。 

④带骨架的双唇型组合防尘密封圈。在密封外

部镶有金属圈，以增强支承力。这种密封用压配方

式装入开口沟槽内，更换时不需要拆卸液压缸端

盖。 

尽管防尘密封能有效地防止污染物侵入液压

缸内，但由于密封唇部具有一定弹性，且密封圈和

活塞杆之间存在一层极薄的油膜，因而总有一部分

污染物可能逃脱密封的阻挡侵入内部，这就说明，

污染物侵入率愈小，防尘密封的防尘性能愈好。从

试验和实践经验得出，防尘密封的防尘性能与油液

污染浓度、活塞杆行程有关，污染浓度愈大，活塞

杆行程愈大，系统受污染程度愈大。为解决这一问

题，液压缸的活塞密封面一般采用活塞压力密封和

防尘密封的组合型式。这种组合密封的防污物侵入

性能为各单个密封防尘性能的综合，组合密封的污

染侵入率较单个密封要低得多。 

密封阻止污染物侵入的能力可用污染侵入比

表示。污染侵入比为试验装置密封外部的污染颗粒

浓度与密封内部污染颗粒浓度的比值（颗粒尺寸

<100μm）。 

组合密封的污染侵入比为单个密封污染侵入

比的乘积： 

      I0＝IR*IW 

式中：I0——组合密封的污染侵入比 

      IR——由试验测得的活塞杆密封污染侵入

比 

      IW——由试验测得的防尘密封污染侵入比 

  表１为 1000mm 行程的液压杆，活塞组合密封

污染侵入比的试验实测值和计算值，图 1为该组合

密封污染侵入量与活塞杆行程的关系曲线。 

  实践证明，通过以上防治措施，可以有效地控

制液压系统的污染，大大提高液压系统的工作性能

和寿命。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  组合密封污染侵入量与活塞杆行程的关系曲线  
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IR (测量) IW (测量) I0 (计算) I0 (测量)

0.25 0.35 0.0875 0.1 

表 1: 污染侵入比的试验实测值和计算值


