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液压管道循环酸洗、油冲洗技术综述

马仕伟

（上海五冶机电公司）
     1、液压管道酸洗、油冲洗的目的

液压传动技术广泛应用于冶金、机械、石油、化工等行业，与其它传动方式比较，其具有动作灵敏、工作平稳、操作简单、便于实现自动化等优点。但是液压传动也存在内外泄漏、传动效率较低等缺点。液压件的泄漏量与零件之间的间隙的立方成正比，所以为了减少泄漏，就要把间隙做得很小，这就要求液压元件有较高的制造精度，相应地液压系统对其工作介质的清洁度要求就很高，介质中的微小杂
质往往成为液压传动不可靠的主要原因。

    液压系统的泵站、阀台、执行机构之间是用管道连接的，为了保证管路系统的清洁度从而保证液压系统工作的可靠性，液压管道在下料、制作、焊接之后需要进行酸洗处理，然后进行油冲洗。

    管道酸洗的目的是通过化学作用将管道内表面上的氧化物、锈和油污除掉，以获得光泽的金属表面，保证管道内壁的清洁度,同时酸洗后的钝化处理也使得管壁金属得到保护，防止进一步腐蚀。油冲洗是在管道酸洗合格的基础上将管道组成回路，通过强制油循环并达到紊流状态,利用管路上过滤器的物理过滤作用，将管路中的污染杂质除去，以达到系统对工作介质清洁度的最终要求。液压管道酸洗、油冲洗是管道安装过程中一个至关重要的工序，酸洗、油冲洗的质量及进度直接影响到整个系统的施工质量及施工进度。

    2、液压管道循环酸洗、油冲洗的优点

    管道酸洗方法较多，目前施工现场采用的方法有槽式酸洗法和循环酸洗法，循环酸洗法又分在线酸洗和线外酸洗两种。   

    循环酸洗是将系统管道用临时管道（软管或硬管）联接构成回路，用耐酸泵将酸液打入管道内进行循环酸洗。它可以将安装好的管道不拆下来，只要把液压元件断开用软管或硬管连接好即可进行，这就是在线循环酸洗。如将一些较短的管件或不宜在安装位置上构成回路的管子拆下，就地用软管或接头连接构成回路进行酸洗，这就是线外循环酸洗。

     循环酸洗法因其酸洗液在管道内是流动的(并能达到紊流状态)比槽式酸洗方法能够加快化学反应速度,便于带出管路中的杂质，并且减少了酸洗后管道复位的二次安装，减少二次安装对管道内部的污染，同时可以利用组成的临时封闭管道在酸洗合格后接入油冲洗临时装置进行液压管道的初步油冲洗（即粗冲洗），然后再接入液压工作泵站进行管道最终油冲洗（即精冲洗）,这样可以大大加快酸洗和油冲洗进度、缩短工期, 并能提高施工质量。

    3、循环酸洗、油冲洗设施

    3.1循环酸洗设施

[image: image1.png]3.1.1循环酸洗设施的构成简图见图1 

3.1.2循环酸洗设施部件                                                                

    ①酸洗泵：酸洗泵的流量及扬程要具有较大的适用范围，能够满足较大型液压系统的酸洗工作，同时通过调节酸洗设施本身回流管路阀门的开度，又能适用于中小型液压系统的酸洗工作。酸洗泵要求能耐酸、耐碱腐蚀，一般选择不锈钢离心泵，如AFB型不锈钢耐酸泵。流量Q=80～150m3/h，扬程H=60～80m的酸洗泵是循环酸洗设施的常用规格。

②耐酸阀门：一般选择隔膜阀或不锈钢截止阀门或闸阀，PN≥1.6MPa。根据酸洗装置的大小,常用的阀门规格为DN50～DN200。

③酸洗槽：最好采用6～8mm的不锈钢板加工制作，避免闲置不用时因残液及大气腐蚀而生锈，容积为1.0～2.5m3。

④压力集流管：其主要用途是便于连接并同时酸洗多根液压管道酸洗回路，同时通过调节压力集流管上的阀门开度，实现每根酸洗回路的管道酸洗程度近似一致。

⑤耐酸软管：一般选用PN=1.0Mpa的夹布耐酸胶管。

⑥压力表：要求耐酸碱腐蚀，量程为0～1.6MPa。

⑦温度计：选用耐酸碱腐蚀，带金属保护外壳的温度计，量程为0～100℃。

3.2油冲洗设施

3.2.1油冲洗设施（泵站）的原理图详见图2
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3.2.2油冲洗设施（泵站）部件
    ①油泵（冲洗泵）：冲洗泵的流量要使管路所有参与冲洗的管道均能达到紊流状态。冲洗流量选择的一般公式：Q=6V*A

式中：Q—冲洗泵容量l/min           A—管子过流面积cm2
          V—产生紊流的最水流速m/s     V=0.2μ/D

          μ—冲洗介质的运动粘度mm2/s   D—管子内径cm

例：某一液压系统中管道的最大规格为φ108×6，冲洗介质为AWS32的液压油（即40℃时运动粘度μ=32cst）,要求该管道冲洗时达到紊流状态，则40℃时最小冲洗流量为：

Qmin=6V*A=6×0.2μ/D*A=6×0.2×32×π/4（10.8-0.6×2）=290  l/min

若选择Q=194 l/min  Pg=7.0Mpa的单级叶片泵,则至少需要两台并联使用。

②油箱：选择6～8mm的碳钢或不锈钢板加工制作，两侧或顶部设置清扫人孔，容积为冲洗总流量的3～5倍，如使用两台290 l/min的冲洗泵，则油箱容积为1200 l～2000 l。

③电加热器：以上示例的冲洗泵站需安3只3kw的电加热器
④过滤器：应配备过滤精度为2μm、5μm、10μm、20μm的过滤芯若干只，以上示例的冲洗泵站，过滤器的过滤流量要求＞600 l/min。

⑤溢流阀：以上示例冲洗泵站的溢流阀要求调压范围为0～7.0Mpa,数量2只。

⑥阀门：选用耐油闸阀、截止阀或球阀，垫片选用耐油橡胶垫片。

4、循环酸洗工艺流程及工艺参数

4.1.循环酸洗工艺流程

液压管道循环酸洗常用工艺流程详见图3
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图3液压管道循环酸洗工艺流程

    4.2.循环酸洗、油冲洗工艺参数

宝钢一期工程，液压管道循环酸洗的一些关键药剂如脱脂剂、缓蚀剂、钝化剂是由外方（德国或日本）提供的,随着国内对酸洗技术的掌握，二期工程后均采用国产药剂替代了进口药剂，并且有些国产药剂的性能已明显高于进口药剂，如蓝星清洗公司生产的LX9-001酸洗缓蚀剂。液压管道循环酸洗、油冲洗常用的工艺参数详见表1（仅作参考）

表1  液压管道循环酸洗、油冲洗常用的工艺参数

	工艺参数

工序
	介质
	浓度（%）
	PH值
	压力

（Mpa）
	时间

（hr）
	温度

（℃）
	流量

	脱  脂
	氢氧化钠
	1～5
	
	0.5～0.8
	2～6
	常温～80
	

	
	脱 脂 剂
	0.5～2
	
	
	
	
	

	酸  洗
	盐    酸
	5～10
	
	0.5～0.8
	6～10
	常温～35
	

	
	氢氟酸铵
	0.5
	
	
	
	
	

	
	缓 蚀 剂
	0.5
	
	
	
	
	

	漂  洗
	柠 檬 酸
	1～5
	
	0.5～0.8
	0.5～2
	常温～35
	

	中  和
	氨    水
	25
	9.0～10
	0.5～0.8
	1～2
	常温～35
	

	钝  化
	亚硝酸钠
	0.5～5
	9.0～10
	0.5～0.8
	1～4
	常温～35
	

	粗冲洗
	冲 洗 油
	
	
	1.0～7.0
	符合要求为止
	40～60
	达到紊流条件

	精冲洗
	液 压 油
	
	
	1.0～7.0
	符合要求为止
	40～60
	


     5、循环酸洗、油冲洗主要施工技术要求

     5.1.循环酸洗、油冲洗场地的选择原则

    不论液压站是在地下室还是在地面。选择酸洗场地时应注意如下条件：

    ①不影响现场施工，万一漏酸、碱不易损伤电器、机械等精密元件；

    ②就近:确保管路连接简单，应使循环酸洗的临时管道（耐酸胶管或硬管）尽量短、少；

    ③离水源、电源、气源较近,各种污水排出方便；

    5.2.酸洗、油冲洗对外部条件的要求

    ①水源：循环酸洗用水量较大，对水质要求高，通常使用自来水或洁净工业水，如现场有条件关键钝化处理工序使用脱盐水最好。一般要流量QN≥100m3/h  PN≥0.3MPa

    ②压缩空气：压空用于吹扫、干燥酸洗后的液压管道，要求压缩空气干燥、流量大、压力足，最好选择用厂区空压站输送的集中压缩空气，如无此条件就应配备一台空压机及气包，要求PN≥0.7MPa，流量QN≥6m3/min，气包体积VN≥3m3；

    ③蒸气：如现场条件允许，尽可能采用蒸气加热，便于加快酸洗进程，提高酸洗质量与施工进度；

    ④电源：循环酸洗、油冲洗施工电源要求:380V  容量≥150kW；220V  容量≥100 kW。

5.3.循环酸洗施工技术要求
    ①酸洗、油冲洗临时配管采用氩弧焊打底，电弧焊盖面以保证其清洁度与焊接质量；

    ②酸洗前必须将与管道相连的设备（正式泵站、阀台、执行机构）分开，管路上所有怕酸蚀的部分应涂上油脂加以保护；

    ③尽量将同一直径的管道串联在一起，如果有大小不同的管道时直径稍大的管道应串联在循环回路的前部，直径稍小的串联在回路尾部，保证酸液均能接触到管壁；

    ④一个酸洗回路的长度控制在100～200m，管径DN≥80时，应在最高点设排气阀，最低处设排液阀，以保证每个部位均能充分酸洗到，并且残液易于排放干净；

    ⑤酸洗回路组成后，必须进行水压试验，确保循环回路不漏时，才能启动酸洗泵进行酸洗；

    ⑥酸洗合格后，必须将管道内的残液吹扫干净，才允许进行涂油或油冲洗，否则冲洗油将被乳化而变质；

    ⑦不宜过早进行循环酸洗，只有当具备油冲洗条件时，才宜进行，否则管道酸洗后较长时间放置，管道仍可能生锈或污染；

⑧酸洗液应处理合格，符合工业废水排放标准后(如PH=6.5～9.0)才能排入指定地点或下水道，避免造成环境污染。
⑨循环酸洗回路的构成示意图见图4

    5.4油冲洗施工技术要求

    ①冲洗油事先要抽样化验，清洁度超标或变质的油禁止使用；

    ②油冲洗时温度控制在40～60℃，冲洗过程中可用木制工具敲击管道，以提高冲洗效果及速度；

    ③冲洗过程中要经常观察过滤器的污染情况，一经达到限制污染程度应立即更换或清洗滤芯；

    ④对于伺服控制系统油冲洗时要取下伺服阀，换上相应的冲洗板，冲洗合格后再拆下冲洗板安装好伺服阀；

    ⑤在线循环冲洗，应先冲洗泵站至阀台和管道，然后冲洗阀门至执行机构的管道；

    ⑥在线循环冲洗时，过滤器应换上冲洗滤芯，冲洗合格后再换上工作滤芯；

    ⑦精冲洗前，应彻底检查油箱和及随机配管的清洁度，如不符合要求则需对油箱进行清洗及对随机配管进行循环酸洗。

    6、循环酸洗、油冲洗质量标准及判定方法

    6.1循环酸洗管道质量标准及判定方法

    6.1.1质量标准

    管道内壁呈现金属本色，锈蚀、氧化皮、油污全部除尽，管道内壁清洁度为B0级（相当于St3级），无过酸洗现象（内壁发毛）,钝化成膜良好，无返浮锈现象。

    6.1.2判定方法

　  ①试件比较法：用氩弧焊焊接不同规格的短管各一段，放入循环酸洗槽中同条件中浸泡，经过予定时间取出观察，若试件管道内壁与焊缝处酸洗合格，则可认为酸洗管路有近似效果；

　　②抽检法：选择管路中管径较大，理论上流速较低并易拆卸的部位进行检查，若抽检部位合格，则整个管道酸洗质量合格。

    6.2油冲洗质量标准及判定方法

    6.2.1质量标准

    液压系统油冲洗后清洁度等级应符合设计文件或外方技术文件的要求。没有明确规定的执行YBJ207-85规范:伺服系统及精密比例阀系统清洁度不低于15/12级（相当于NAS6-7级）、普通比例阀系统清洁度不低于17/14级（相当于NAS8-9级）、一般液压传动系统清洁度不低于20/17级（相当于NAS10-11级）。

    6.2.2判定方法

    管道系统油冲洗的清洁度现在普遍采用颗粒计数法检测，可采用便携式检测仪在现场检测，也可取样后送专业检测机构或实验室检测。

    7、为实现在线循环酸洗、液压管道安装时应注意的问题

    液压管道安装、酸洗、油冲洗是一个系统工作，液压管道安装阶段就应为顺利实现循环酸洗、油冲洗创造有利条件，为此，特别要注意如下问题。

    7.1油站、阀台及执行机构附近的配管
    由于不能把油箱、阀台及执行机构带入管道一起进行循环酸洗或粗冲洗，这就要求油站、阀台及执行机构附近的配管能够移动或移位后,才能用临时管道串联成一个回路进行循环酸洗、油冲洗(如下图5.1、5.2、5.3所示).否则将不能实现循环酸洗、油冲洗。


    7.2主动压管、回油管端部结构安装

    液压系统的主压力管、回油管是整个管路中管径最大的，一般均安装在管沟内，位置比阀门及执行机构低，若管道端部采用焊接封头或管帽的结构,当主压力管、回油管管径DN≥80后，主压力管、回油管内酸洗、钝化处理后的残液不易排除，也不能吹扫干净。为确保能够吹扫干净、，可将其管道端部作图6.2所示的改进。
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更多安全生产资料下载，尽在安全管理网[  www.safehoo.com  ]
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