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浅析如何提高黑岱沟露天煤矿矿用重型自卸卡车液压油
使用寿命

杨 京
国家能源集团准能集团设备维修中心 内蒙古 鄂尔多斯 010300

摘� 要：文针对黑岱沟露天煤矿矿用重型自卸卡车液压油使用寿命的提升进行了深入探讨。首先，分析了影响液

压油使用寿命的关键因素，包括油温控制、油液污染控制、系统维护管理以及设备操作技能等。油温过高会导致油液

黏度下降，增加泄漏和系统磨损，因此必须采取有效措施控制油温，保持其在适宜的工作范围内。同时，油液污染是

影响液压油使用寿命的重要因素，通过加强过滤精度控制、定期清洗系统、更换液压油和滤芯等措施，可以有效降低

油液中的污染物含量，延长液压油使用寿命。
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引言

黑岱沟露天煤矿作为年产3000万吨级的大型煤矿，
主要采用单斗挖掘机—自卸卡车的间断工艺、抛掷爆

破—吊斗铲倒堆工艺和单斗挖掘机—自卸卡车—坑边半

移动破碎站—胶带输送机的半连续工艺。其中，卡车运

输占据主导地位，尤其是重型自卸卡车，如154T至360T
级卡车，是煤矿生产中的关键设备。矿用重型自卸卡车

作为矿山开采中的关键运输设备，其液压系统的稳定性

和可靠性直接关系到生产效率和作业安全。液压油作为

液压系统中的重要组成部分，其使用寿命的长短直接影

响到整个系统的运行效率和维护成本。因此，提高矿用

自卸卡车液压油的使用寿命，对于保障矿山机械的正常

运转、降低维护成本具有重要意义。*

1 液压油的基本特性与作用

1.1  液压油的基本特性
矿用重型自卸卡车液压油是液压系统的“血液”，

其性能直接影响系统的可靠性、效率和寿命。以下为液

压油的基本特性：

（1）粘度与粘度指数
粘度：液压油的流动性特性，需在高温时保持足够

粘性以润滑系统，低温时保持流动性以启动设备。

（2）粘度指数：衡量油品粘度随温度变化的稳定
性。矿用卡车工作环境温差大（如黑岱沟露天煤矿冬

季-30℃、夏季30℃），需选择高粘度指数（VI ≥ 150）
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的液压油，确保极端温度下性能稳定。

（3）抗磨性
液压油需在高压（如举升油缸压力达20-30 MPa）和

高负荷下减少金属部件（泵、阀、马达）的磨损。通过

添加抗磨添加剂（如锌、磷化合物），形成保护膜，减

少摩擦副的划伤和疲劳失效。

（4）抗氧化性
高温和金属催化作用会加速油液氧化，生成胶质、

油泥和酸性物质，导致系统堵塞和腐蚀。

优质液压油需具备长氧化寿命（如通过ROBT旋转氧
弹测试≥ 1000分钟），延长换油周期。
（5）抗泡性与空气释放性
液压系统高速运行时易混入空气，泡沫会降低油液

压缩性，导致压力波动和泵气蚀。

抗泡剂（如硅类化合物）可快速消除泡沫，空气释

放性（ASTM D3427标准）需≤ 3分钟，确保系统稳定。
（6）防锈与抗腐蚀性
矿山环境湿度高，液压油需防止金属表面生锈（如

油箱、管路）。

添加防锈剂（如磺酸盐类），并通过铜片腐蚀试验

（ASTM D130）验证无腐蚀性。
（7）抗乳化性
矿用卡车常接触雨水或洗车水，水分易混入液压油

形成乳化液，破坏润滑性。

抗乳化性（ASTM D1401）要求油水分离时间 ≤ 30
分钟，避免油液乳化失效。

（8）剪切稳定性
高压泵的剪切作用会破坏油品分子结构，导致粘度
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下降。需选择高剪切稳定性的油品（如通过超声波剪切

试验粘度下降率≤ 10%）。
1.2  液压油在矿用卡车中的作用
矿用重型自卸卡车的液压系统（举升、转向、制动

等）依赖液压油实现能量传递与控制，其核心作用包括：

（1）传递动力
作为能量介质，将发动机输出的机械能转化为液压

能，驱动举升油缸、转向油缸等执行机构。

（2）润滑与保护
在液压泵、阀、缸等高精度部件间形成油膜，减少

金属接触磨损。

（3）冷却与散热
吸收系统摩擦热（如连续举升作业时油温可达80℃），

通过油箱和散热器将热量排出，防止部件过热失效。

（4）密封与防泄漏
填充液压元件间隙（如密封圈与活塞杆之间），辅

助密封作用，减少内泄漏（如齿轮泵内漏量需 < 3%）。
（5）污染控制
通过循环过滤吸附颗粒物，保护系统免受粉尘污

染。例如：黑岱沟卡车的液压油箱加装β ≥ 200的滤芯，
可过滤99%的5微米以上颗粒。
（6）防腐与清洁
防止水、酸性物质对金属表面的侵蚀，并通过分散

剂防止油泥沉积，保持系统清洁。

2 影响液压油使用寿命的因素

2.1  油液污染
（1）颗粒物污染：外部粉尘、金属磨损碎屑、密封

件老化脱落等固体颗粒进入液压系统，导致油液氧化加

速、元件磨损加剧。

（2）水分侵入：潮湿环境或冷凝水渗入液压油，引
发油液乳化、添加剂失效，并加剧金属部件锈蚀。

（3）空气混入：液压系统密封不良或油液循环中混入
空气，导致油液氧化变质、泡沫增多，降低润滑性能。

2.2  油温控制不当
（1）高温影响：长时间超负荷作业或散热系统故障

导致油温过高（通常超过80℃），加速油液氧化分解，
黏度下降，润滑性能劣化。

（2）低温影响：寒冷环境下油液黏度过高，流动性
差，导致系统启动时磨损加剧。

2.3  液压系统设计与维护
（1）系统密封性：密封件老化、管路接头松动等导

致污染物侵入或油液泄漏。

（2）滤芯性能：过滤精度不足或滤芯更换不及时，

无法有效拦截污染物。

（3）维护周期：未定期检测油液清洁度、酸值及水
分含量，导致油液性能劣化未被及时发现。

2.4  操作与工况因素
（1）超负荷作业：频繁重载或急启急停导致液压系

统压力波动剧烈，油液温升加快。

（2）环境条件：露天煤矿的高粉尘、多雨或极端温
湿度环境直接加速油液污染和性能衰退。

（3）操作习惯：驾驶员操作不当（如长时间半联
动、不合理换挡）导致液压系统负荷不均。

2.5  油液品质与选型
（1）油品性能：未选用符合设备要求的液压油（如

黏度等级、抗磨添加剂不足），导致润滑性、抗氧化性

不足。

（2）混用油液：不同品牌或型号的液压油混合使
用，引发化学反应，破坏油液稳定性。

2.6  液压元件磨损
泵、阀、缸等元件磨损：内部磨损产生的金属碎屑

污染油液，形成恶性循环，进一步缩短油液寿命。

3 提高液压油使用寿命的具体措施

3.1  合理选择液压油
（1）根据设备要求选择：矿用自卸卡车的液压系统

对液压油的要求较高，应选用符合设备要求的液压油。

在选择时，应综合考虑系统的工作压力、工作温度、运

动速度及经济性等因素，选用合适粘度的液压油。

（2）注意品牌与质量：选择知名品牌的液压油，确
保油品质量可靠。避免使用劣质液压油，以免对液压系

统造成损害。

3.2  定期更换液压油
（1）制定更换计划：根据车辆的使用情况和液压油

的使用寿命，制定合理的更换计划。一般情况下，建议

每年或每工作一定小时数后更换液压油。

（2）严格更换流程：在更换液压油时，应确保系统
内部清洁，避免杂质混入。同时，应彻底排放旧油，并

清洗油箱和过滤器，确保新油不受污染。

3.3  保持油温适宜
（1）加强冷却系统维护：定期检查冷却系统的性

能，确保冷却器工作正常。避免因油温过高导致液压油

变质和润滑性能下降。

（2）合理控制油温：在系统运行过程中，应定期监
测油温，确保油温保持在适宜范围内。一般情况下，油

温不宜超过65℃。
3.4  保持液压油清洁
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（1）加强过滤：在液压系统中安装高精度的过滤
器，定期清洗或更换过滤器，确保液压油中的杂质和颗

粒物得到有效去除。

（2）防止污染：在加油、维修和保养过程中，应防
止外部杂质和污染物进入液压系统。对于活塞杆等运动

部件，应加装防护套，减少灰尘和杂质的侵入。

3.5  加强密封件的维护
（1）定期检查密封件：密封件是液压系统中的重要

部件，其性能直接影响到液压系统的密封性和稳定性。

应定期检查密封件的状态，发现磨损、老化或裂纹等问

题时，应及时更换。

（2）注意保养：对于轴承密封件等部件，应定期添
加润滑油，保持其灵活性。同时，应确保密封垫片保持

干燥，避免受到潮湿和油污的侵蚀。

3.6  加强液压管路的维护
（1）定期检查管路：液压管路是传输液压油的重要通

道，其完整性直接影响到液压系统的正常运行。应定期检

查管路连接是否松动、渗漏等问题，并及时进行处理。

（2）注意清洗：定期清洗管路内部，去除杂质和沉
积物，防止管路堵塞和磨损。

3.7  正确操作与维护液压系统
（1）规范操作：驾驶员应严格按照操作规程操作车

辆，避免超负荷运行和急加速等不当操作，以减少对液

压系统的冲击和磨损。

（2）定期维护：定期对液压系统进行全面检查和维
护，包括清洗油箱、更换过滤器、检查密封件和管路等

部件的状态，确保系统处于最佳工作状态。

4 实践经验总结

4.1  油品选型与质量控制实践
（1）精准选型匹配工况需求
案例背景：某矿卡车液压系统频繁出现高温报警和

油液氧化问题。经检测发现原用油品抗磨性不足，高温

抗氧化能力不达标。

改进措施：

黏度等级优化：根据设备说明书和工况环境（夏季

高温达40℃），选用ISO VG 68抗磨液压油，确保高温下
黏度稳定性。

添加剂强化：选择含锌（ZDDP）抗磨剂和高性能抗
氧化剂的合成油，实验室对比显示，新油品在90℃下氧
化寿命延长30%。
效果：油温波动减少15%，油液更换周期从800小时

延长至1200小时。
（2）严控油液兼容性

教训案例：某矿区因混用不同品牌液压油导致油液

分层、添加剂失效，引发泵阀卡滞。

实践规范：

单一品牌原则：全车队统一使用同一品牌液压油，

避免化学兼容性问题。

旧油置换标准：换油时彻底排空旧油，清洗油箱和

管路，残留旧油比例控制在5%以下。
4.2  污染控制关键环节实践
（1）颗粒物污染防控
现场问题：液压系统滤芯频繁堵塞，油液中检测出

大量20μm以上金属颗粒。
改进方案：三级过滤体系：

加油过滤：加油前通过10μm精度过滤车过滤新油。
在线过滤：在回油管路加装β≥ 1000的3μm高精度过

滤器。

呼吸防护：油箱呼吸阀加装1μm干燥型空气滤清器，
防止粉尘侵入。

污染源追踪：通过油液颗粒计数器检测，发现污染源

为油缸密封件磨损，针对性更换为聚氨酯材质密封圈。

效果：油液清洁度从NAS 10级提升至NAS 7级，液
压泵磨损率下降40%。
（2）水分侵入控制
典型案例：某矿区雨季液压油乳化严重，油液含水

量超0.1%。
解决措施：

油箱防护：加装防水型油箱盖，呼吸阀集成干燥剂

模块。

在线监测：安装水分传感器实时报警，含水量超限

时启动离心脱水装置。

定期排水：油箱底部设置透明放水阀，每班次检查

排水。

4.3  油温管理实践
（1）高温控制方案
问题分析：某矿区卡车液压油夏季温度常超85℃，

导致油液黏度下降、密封件老化。

改进措施：

散热系统升级：将原单风冷散热器改为“风冷+水
冷”复合散热，散热效率提升35%。
管路优化：缩短高压管路长度，减少沿程压力损失

导致的温升。

操作规范：禁止连续重载作业超过4小时，强制停机
散热30分钟。
效果：油温峰值从90℃降至72℃，油液氧化速度降
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低50%。
（2）低温启动保护
冬季实践：-30℃环境下油液黏度过高，导致系统启

动困难。

应对策略：

预热系统：安装油箱电加热装置，启动前预热至

15℃以上。
油品改良：换用低温流动性更好的HVLP（高黏度指

数）液压油，-40℃时黏度仍可满足泵送要求。
4.4  维护管理精细化实践
（1）预测性维护体系
数据驱动实践：

油液监测：每月取样检测酸值（TAN）、水分和颗
粒度，建立趋势分析数据库。

铁谱分析：检测油液中铁磁性颗粒含量，预判液压

泵和马达磨损状态。

寿命预测：通过黏度衰减模型预测换油周期，替代

固定周期换油模式。

成果：液压系统故障停机时间减少60%，维护成本下
降25%。
（2）人员培训与操作规范
技能提升案例：

培训内容：编制《液压系统操作禁忌手册》，重点

规范避免“带压启停”“长时间半联动”等损伤油液的

操作。

考核机制：驾驶员需通过液压系统基础原理考试，

并模拟操作考核合格后方可上岗。

效果：因操作不当导致的液压故障减少70%。
4.5  技术创新与设备升级
（1）智能监测技术应用
实践案例：某矿引入液压油状态在线监测系统，实

时采集黏度、含水量和污染度数据，异常时自动报警。

效益：油液劣化响应时间从周级缩短至小时级，突

发性故障率下降90%。
（2）密封技术升级
改进实践：将传统丁腈橡胶密封件升级为氟橡胶材

质，耐温性从-20~100℃提升至-40~200℃，密封寿命延
长3倍。
5 结论与展望

提高矿用自卸卡车液压油的使用寿命对于保障矿山

机械的正常运转、降低维护成本具有重要意义。通过选

用优质液压油、保持系统清洁、合理控制工作温度、加

强系统维护与保养以及采用先进的维护技术等措施，可

以有效延长液压油的使用寿命并提高系统的稳定性和可

靠性。未来，随着科技的不断发展和进步，将有更多先

进的技术和方法被应用于液压系统的维护和保养中，为

延长液压油使用寿命提供更加有效的解决方案。
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