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干净和干燥的油可以延长设备的寿命，失效间

隔时间8-10倍于通常的运行时间。位于俄亥俄州的

铁姆肯轴承公司报告，含水量从100ppm减少到

25ppm能够增加2倍轴承寿命。英国液压研究表明，

油中大于5微米的固体污染颗粒从5000-10000颗/毫
升 减少到160-320，设备的寿命会增加5倍。 

 
很明显洁净的油可以获得巨大的益处，它很值

得我们花费大量的金钱获取它。尤其是在使用昂贵

设备和维修费用很高的场合，或是设备很昂贵但不

能高收益地运转。增加设备寿命和增加的设备维修

时间间隔10倍都是有很高收益的。相反，如果更换

设备的成本是低廉的，那么就未必有理由在滤油器

上花钱。 
 

油液洁净度分级 
 
油中固体颗粒数可使用光学设备（显微镜，遮

光），电子扫描显微镜（ESM），或滤膜过滤的方

法检测。因为每种检测方法对不同尺寸大小颗粒灵

敏度的不同，它们检测的颗粒数稍微不同。ESM能

检测出比光学方法更小的颗粒。

 
 
 

 
 
 
 

 

 

国际标准ISO4406-1999广泛应用于

油中固体颗粒评价。这个标准对油的清洁

度进行了分级，提供了定义可接受固体颗

粒污染的基础。这也意味着可以对油过滤

器进行检测以证明其性能满足可接受的

标准。表1表明ISO4406标准是如何对油样

中固体颗粒的水平进行分级编码的，根据

油中固体颗粒数量得到一个级别，其代表

特定颗粒尺寸范围的颗粒数。  
 

     在使用标定的自动计数仪器测量污

染度的场合，用3个度量数字描述固体颗粒

污染度：大于等于4微米的，大于等于6微
米的，和大于等于14微米的。 当用光学显

微镜计数时，使用两种尺寸：大于等于5
微米，和大于等于15微米。 
 

例如，固体颗粒污染度可被描述为

ISO20/18/16，其含义是，每毫升油品中大

于4微米的颗粒有5000-10000个，尺寸大于

6微米的颗粒有1300-2500个，尺寸大于14
微米的颗粒有320-640个。  如果使用两个



数字度量，污染度就是18/16。那么

每毫升油样品中大于5微米的颗粒数

目在1300至2500间，大于15微米的数

目在320至640间。 

 

污染的油会损害设备 
 

脏的油导致液压设备和油润滑

设备快速损坏。公差良好的设备的配

合间隙5-10微米。大于配合间隙的固

体颗粒会阻塞这个空隙，固体颗粒会

被进一步裂碎，并从配合表面剥落更

多的材料。 
 
对于较大公差的设备，部件之间

的油膜厚度可到3-5微米。大于油膜厚度的固体颗粒

会被压碎成小的碎片，从而产生更多的固体污染。

图1示出了轴在油膜轴承中的情形，图中固体颗粒

大于油膜厚度，当它进入轴底部的轴承载荷区，它

将刺入金属，被粉碎，产生更多的颗粒并造成进一

步磨损。 
 
停留在油中的固体颗粒就像研磨糊，它们摩擦

和刨破表面，阻塞油的通过，使油变得更粘。油脏

的时间越长，失效的速度就越快。如果被固体颗粒

污染，即便是昂贵的合成油也无能为力。虽然合成

油在耐温和表面张力上好于矿物油，如果它被污染

到足以损害设备，所有它的优势就会失去。唯一的

方法就是利用过滤保证油的洁净。 

 

油分析测量污染度 

     

可以采集油样并在实验室分析，测试大量影响

油品质量的参数和因素，通常包括以下定量测试： 

 颗粒的数目和尺寸 

 污染的类型和数量 

 油品中添加剂的状态 

 工作环境造成的油化学变化 

 油中水含量 

 油的粘度（润滑性） 

 

没有必要在所有情况下对所有油品进行全面

测试，分析类型的选择取决于油本身和其使用场

合。用于内燃机、齿轮箱、液压系统、气体透平机

的润滑油是不同的，其工作的状态在各自环境下也

是不同的，例如，烟雾会出现在内燃机中，却不会

出现在齿轮箱中，没有必要花钱测量齿轮箱中的烟

雾，但是内燃机油中的烟雾含量是至关重要的。 

 

测量油污染度时，要求实验室按照国际认证的

程序进行操作，污染度测量设备需要按照公认的国

际标准进行标定。然而，就像有干净的和脏的维修

车间一样，也有洁净的和脏的实验室。从没有良好

的标定程序和样品卫生规范的实验室，或者从不完

全懂得仪器和操作程序的人那里得到的测试结果

是不能被信任的。 

 
并不是所有固体颗粒实验室计数仪器都能测

试到非常微小尺寸的颗粒，来自这些实验室的结果

可能给出错误的数字，对小尺寸的颗粒示出比实际

情况较小的污染度。有些实验室使用的仪器和方法

不考虑大于100微米的颗粒，来自这些实验室的结

果将示出不正确的大颗粒计数，将来这些大颗粒会

裂碎，造成的较小颗粒迅速污染油液。 
 
如果油污染太过严重，就不能使用光学计数方

法。因为分析仪器发出的光不能如仪器被标定的那



样通过油样而到达接受器。另外，光学

计数器会误把水滴当成固体颗粒进行

计数，有时很有必要采用其他方法证实

实验室的结果是否可靠。 
 
样品清洁度 
 

油液采样的方法和清洁度对实验

室结果准确性具有决定性的影响。如果

采样方法或者采样点错误造成油样污

染，或采样设备或方法带入污染，那么

就会报告错误的污染度。 
     

一个好的油样是从循环流动的油路洁净地采

集的。应该采用实验室认可的采样方法和程序，如

有必要实验室应对采样者进行培训。 
 

油应该多干净? 

 

许多原设备制造商从大量现场和实验室实验

中接受了这一无可争辩的事实，即油的洁净度对他

们设备内部的磨损具有主要影响。因此一些厂家指

定了在保质期内他们的设备用油必须达到的清洁

度。 

 

例如：卡特皮勒公司指定新油颗粒计数是

ISO16/13，如果新油颗粒含量超过标准，就不再担

保质量。当来自一国际主流厂家的新油加入到卡特

皮勒设备之前被检测时，发现颗粒污染度为17/14，
这是以前从未启封的容器中的新油。这种情况下，

新油品必须进一步过滤达到要求的洁净标准。 
 

    表2是对紧密公差设备推荐的目标油洁净度列

表，它是对各液压设备和油过滤器厂家的调查得到

的结果。 

 

油品过滤 

 

为了获得非常低的设备磨损率和延长设备使

用寿命，事实表明应将油过滤到5微米以下，最好 

 

 

是1微米以下。需要注意的是过滤器不要过滤掉油

中任何添加剂，例如石墨。添加剂溶解在油中应不

会被滤掉，除非添加剂附着在固体颗粒上。 

 

    油液过滤可以在主油路，或旁路，或离线进行。

有几种类型的过滤器，如褶纸和缠绕的纤维绳。在

通常情况下，如果其作用是清洗油品，过滤器必须

能够过滤掉绝大部分大于5微米的颗粒。 

 

过滤器的性能 

 

衡量过滤器性能的正确方法是使用Beta值，它

就是进入过滤器的颗粒数目和通过过滤器的颗粒

数目之比，这是一个测量真实过滤性能的方法，过

滤器厂家提供的名义微米尺寸等级是没有意义的。

绝对的过滤器微米尺寸等级是不可靠的，因为油中

柔软的颗粒可能被挤压通过过滤器而再变为污染。 

 

对各种液压设备（例如柱塞泵）和油润滑设备

（如卡车发动机）进行的无数测试证实，通过过滤

油液去除掉油中颗粒能大大延长机器的寿命。合适

的过滤系统价格并不昂贵，对于昂贵的液压和油润

滑的设备来说，通过延长设备运转寿命和提高可靠

性，过滤的成本很容易快速收回。 
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