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矿山设备维修中的新技术、新材料应用探索

王艳利
准能集团设备维修中心生产技术部 内蒙古 鄂尔多斯 017000

摘� 要：随着矿山开采规模的不断扩大和设备技术的日益更新，矿山设备的维修与管理显得愈发重要。本文以哈

尔乌素露天煤矿的5台阿特拉斯公司生产的CDM75爆破孔钻机为例，探讨了液压主回路增设油液净化装置的新技术应
用。通过实际改造案例，分析了设备存在的问题、技术改造方案及其效果，展示了新技术和新材料在矿山设备维修中

的重要作用。
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引言

矿山设备是矿山企业的重要资产，其性能与运行状

态直接影响生产效率和经济效益。然而，矿山设备在使用

过程中，由于工作环境恶劣、负载条件复杂，常常会出现

各种故障。特别是液压系统，作为矿山设备的核心部分，

其清洁度和稳定性对设备的运行至关重要。因此，探索新

技术、新材料在矿山设备维修中的应用，对于提高设备可

靠性、延长设备寿命、降低维修成本具有重要意义。

1 设备概况及存在问题

1.1  设备概况
哈尔乌素露天煤矿所配备的CDM75爆破孔钻机，

是一款高性能的履带式、顶驱回转头的多杆成孔回转钻

机。这款钻机不仅具备强大的整机重量，能够承受复杂

的作业环境，而且其孔径大、孔深的设计也使其能够满

足大规模矿山开采的需求。在技术上，CDM75钻机的液
压主回路采用了先进的闭式回路设计，这种设计方式不

仅确保了液压系统在高压、大流量条件下的稳定运行，

还大大提高了钻机的动作精度和工作效率[1]。此外，该钻

机还配备了多种先进的液压元件和控制系统，使得整个

设备在操作上具有高度的灵活性和可靠性。总的来说，

CDM75爆破孔钻机以其卓越的性能和稳定的表现，成为
了哈尔乌素露天煤矿开采作业中的重要设备，为矿山的

高效开采提供了有力保障。

1.2  存在问题及污染分析
CDM75钻机液压主回路的设计采用了闭式回路，这

种设计在加压、提升、回转和行走等多个回路中均得到

了应用。然而，该设备在出厂时仅配置了一套油液净化

系统，且该系统仅安装在主回路的回油路上。这种设计

虽然能够在一定程度上过滤掉工作循环中产生的部分杂

质和污染物，但却无法对主回路进油路（即从油箱到主

泵）的油液进行有效过滤。因此，油箱中的油液在未经

充分过滤的情况下便直接进入液压系统，这导致了油液

过滤的不全面性。随着设备的持续运行，液压油内部的

杂质和污染物逐渐积累，这对液压系统的稳定性和可靠

性构成了严重威胁。特别是液压主泵，作为轴向斜盘式

柱塞变量泵，对油品质的要求极为严格。若进油无法保

证清洁，将极大地增加回路的故障率，降低设备的出动

率，并带来高昂的维修成本。

1.3  为了更深入地了解油箱内污染物的来源，进行了
更为详细的分析：

1.3.1  液压零件的磨损与化学反应
钻机90%的功能依赖于液压系统完成，其中涉及大量

的液压零件，如泵、马达、液压阀及辅助部件。在钻机

运行过程中，这些液压零件会因机械摩擦、变形及化学

反应（如油液氧化、水解等）产生杂质。这些杂质包括

金属微粒、橡胶颗粒、油泥等。当回油滤芯堵塞或损坏

时，这些杂质可能通过滤芯的缝隙或上部的30PSI单向阀
逆流进入油箱，进一步污染油液。

1.3.2  油箱内部锈蚀与杂质脱落
油箱在长期使用过程中，其内壁可能因油液的腐蚀

作用而出现锈蚀。这些锈蚀物会逐渐脱落并混入油液

中。此外，油箱内部还可能存在其他杂质，如油液中的

沉淀物、水分等。这些杂质在油箱内不断积累，对油液

造成污染。

1.3.3  加油设备与油管污染
加油设备（如油泵、油桶等）及油液流经的油管在

长期使用过程中可能产生杂质。这些杂质可能包括油

垢、金属微粒等。储存油液的油桶若未得到妥善保管，

也可能含有污染物。这些污染物在加油或油液循环过程

中会进入液压系统。

1.3.4  恶劣作业环境与维护操作不当
钻机在野外露天环境下作业，易受飞扬物质颗粒
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（如尘土、矿渣等）的侵入。这些颗粒会随空气流动进

入液压系统[2]。在液压系统维护过程中，若拆装元件、管

路等操作不当，可能导致污染物侵入。例如，未对拆下

的元件进行彻底清洗或未使用干净的工具进行安装。加

油、换油时若使用不洁工具或未对油液进行充分过滤，

也会带入污染物。这些污染物会随油液循环进入液压系

统，对液压元件造成损害。

综上所述，CDM75钻机液压主回路存在的油液过滤
不全面问题及其油箱内污染物的多种来源，均对液压系

统的稳定性和可靠性构成了严重威胁。因此，有必要对

现有设计进行改进，以提高油液的清洁度，确保液压系

统的安全稳定运行。

2 技术改造方案

2.1  改造思路
为了全面提升CDM75钻机液压系统的油液清洁度，

设计了在主回路的进油路上增设一套Schroeder（施罗德）
油液过滤净化装置的改进方案。Schroeder作为业界领先的
油液过滤技术品牌，其净化装置能够高效去除油液中的各

类杂质和污染物，从而确保进油路的油液始终保持高度清

洁。在实施这一改进方案前，对液压系统进行了深入的分

析与精确测量。重点考察了进油路的流量、压力以及所需

的过滤精度等关键参数，以确保新增的过滤装置能够完全

满足系统的实际需求。通过这一细致的前期工作，选定了

与液压系统匹配的Schroeder过滤净化装置，该装置不仅具
有卓越的过滤性能，还能在高压、大流量的工作环境下保

持稳定的运行状态。通过增设这套过滤净化装置，预期能

够显著降低液压系统因油液污染而导致的故障率，延长液

压元件的使用寿命，并进一步提升整机的性能和稳定性[3]。

这一改进方案将为CDM75钻机在哈尔乌素露天煤矿的高
效、稳定运行提供坚实保障。

2.2  改造细节
在针对CDM75钻机液压系统的关键改造中，我们聚

焦于增设Schroeder（施罗德）油液过滤净化装置，以全
面提升系统的油液清洁度和运行稳定性。以下是对改造

细节的深入剖析及参数设置的详细解释：

2.2.1  装置选型与精确参数配置
选择了Schroeder（施罗德）单滤芯过滤净化装置，

该装置以其卓越的过滤性能和稳定性著称。其核心参数如

下：（1）型号与过滤精度：选用Schroeder单滤芯设计，
过滤精度高达3μm。这一精度能够确保油液中的微小杂质
和污染物被有效去除，从而满足主回路对油液清洁度的严

格要求。（2）最大压力与通流能力：装置的最大压力承
受能力为500PSI，足以应对液压系统的高压环境。同时，

其最大通流能力达到300L/min，充分满足了主回路作为闭
式回路且进油路主要起补油作用的实际需求。（3）安全
装置设计：为确保系统运行的安全性，特别配备了旁通安

全溢流阀，设定压力为30PSI。这一设计能够在滤芯损坏
或堵塞时，及时将油液引导回主回路，避免系统压力异常

升高，从而保护液压系统的稳定运行。

2.2.2  运行数据监测与调整
在改造后的实际运行中，对关键数据进行了密切监

测，并根据实际情况进行了相应调整：

过滤效果与油液清洁度：通过实际测试，过滤精度

达到3μm的Schroeder装置显著提升了油液的清洁度。这一
改善直接降低了因油液污染导致的故障率，为钻机的长

期稳定运行奠定了坚实基础。

液压油温度管理与冷却调整：改造后，观察到液压

油温度平均升高了3℃。为应对这一变化，及时调节了冷
却风扇马达的转速，确保工作温度始终维持在正常范围

内，从而保障了液压系统的性能和寿命。

安全性验证与旁通保护：在实际运行中，旁通保护

装置发挥了重要作用。当滤芯出现问题时，压力超过

30PSI时，油液能够顺畅地通过安全阀进入主回路，避免
了因滤芯堵塞而导致的系统压力异常升高。这一设计极

大地增强了系统的安全性和可靠性。

滤芯强度与耐用性：选用的滤芯抗压强度高达

500PSI，远高于安全保护压力30PSI。这一设计保证了滤
芯在高压环境下的稳定运行，延长了滤芯的使用寿命，

降低了维护成本。

通流能力验证与实际应用：由于主回路为闭式回路

且进油路主要起补油作用，实际油流量较小。因此，

300L/min的通流能力在实际应用中显得绰绰有余，保证
了油液的顺畅流动和系统的稳定运行。

综上所述，通过对改造细节的深入剖析和参数的精

确设置，成功实现了CDM75钻机液压系统油液清洁度和
运行稳定性的全面提升。这一改造不仅为钻机的长期高

效运行提供了有力保障，也为类似设备的改造升级提供

了宝贵的参考经验。

2.3  改造相关图片

图1 改造前后图片（左前右后）
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3 改造效果分析

3.1  运行效果
自改造完成以来，CDM75钻机主回路的运行效果

得到了显著提升。设备在工作过程中表现出极高的稳

定性，主回路系统运行平稳，各项参数均处于正常范

围内，工作一切正常。这一显著变化直接得益于新增的

Schroeder（施罗德）油液过滤净化装置，它有效提升
了油液的清洁度，为液压系统的稳定运行提供了坚实保

障。值得一提的是，改造完成已超过7个月，期间主回路
系统未发生一次故障，这充分证明了改造方案的有效性

和可靠性。与改造前相比，主回路系统的液压故障率明

显降低，设备的出动率显著提高。这不仅提升了设备的

作业效率，还大幅降低了维修成本和因故障导致的停工

时间。因此，可以说这次改造取得了圆满成功，为设备

的长期高效运行奠定了坚实基础。

3.2  经济效益
3.2.1  液压零件寿命的显著延长与成本节约
经过Schroeder（施罗德）油液过滤净化装置的精

准过滤，液压油中的杂质和污染物被有效去除，这极大

地延长了液压零件的使用寿命。据我们的实际数据追踪

和分析，液压零件的寿命已经实现了超过原先两倍的提

升。这一显著变化不仅大幅减少了零件的更换频次，还

有效降低了因零件损坏而导致的突发停机时间，从而避

免了生产中断和经济损失。从成本角度来看，这一延长

直接为每台设备节省了高达20万元的零件更换费用。考
虑到设备长期运行的需要，这一节约将随着设备使用时

间的增加而持续累积，形成可观的经济效益。

3.2.2  维修保养时间的优化与劳动强度的显著降低
随着液压零件寿命的延长和液压系统整体稳定性的

提升，设备的维修保养周期得到了明显延长。原本需要

频繁进行的液压零件检查、更换和维修工作现在变得

更为简便和高效。这不仅大幅降低了维修人员的劳动强

度，还使得他们能够更专注于其他关键部件的维护和检

修工作，从而提高了整体维护效率和质量。此外，维修

保养时间的缩短也意味着设备能够更快地恢复到正常工

作状态，进一步提升了设备的使用效率和作业能力。

3.2.3  综合效益的全面提升与长期价值
通过此次技术改造，CDM75钻机不仅实现了液压零

件寿命的延长和维修保养时间的优化，更重要的是，它

显著提升了设备的整体可靠性和稳定性。这一根本性改

变直接降低了设备的长期维修成本，减少了因故障导致

的停工时间和生产损失，从而大幅提高了设备的经济效

益和使用价值。同时，劳动强度的降低也提升了维修人

员的工作满意度和效率，为企业的持续、高效运营提供

了有力的人才保障。从更长远的角度来看，此次技术改

造还为企业树立了技术创新和降本增效的典范，为未来

的设备升级和改造提供了宝贵的经验和参考。[4]综合来

看，此次技术改造不仅实现了短期的经济效益提升，更

为企业的长期发展和竞争力增强奠定了坚实基础。

结语

本文通过对哈尔乌素露天煤矿CDM75钻机液压主回
路增设油液净化装置的改造案例进行分析，展示了新技

术和新材料在矿山设备维修中的重要作用。实践证明，

采用先进的过滤技术和高质量的过滤装置，能够有效提

高液压系统的清洁度和稳定性，从而延长设备寿命、降

低维修成本、提高生产效率。未来，随着科技的不断进

步和矿山设备技术的不断发展，我们有理由相信，更多

的新技术和新材料将被应用于矿山设备维修中，为矿山

企业的可持续发展提供更加有力的支持。因此，我们应

继续加强新技术、新材料的研发与应用探索，推动矿山

设备维修行业的不断创新与发展。
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