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绿色流体—现代液压技术与环境相容的产物
�勃

�

  ! ∀ #∃ %& ∋

一( )  ∗ +, − . /  . 0 1 ! 2 %3 . ! / 即,4 ##5 6 − −  7 ,4 8 # 9 . &  3 ! : 5份4 ∃ #%−

(  − ) ! . #. ; 5

施光林
�西安交通大 学机械工程学院

,

博士研 究生

史维祥
�西安交通大学机械工程 学院

,

教授 西安

西安 < = > > ? ≅ Α

< = > > ? ≅ Α

当人类社会进入 Β> 世纪 Χ> 年代以来
,

随着人

类生存环境的 日益恶化
,

人类 自身对洁净生存环境

的渴望也就 日趋强烈
。

一场 旨在增强环境意识
、

保

卫绿色环境的
“

环境革命
”
运动正悄然在全球范围

内掀起
,

并且迅速波及到世界大多数国家并影响着

人类生产
、

生活的许多方面
。

尤其是
“

环境革命
”
给

全球的工业技术的发展带来了强大的
“

环境压力
” ,

且在很大程度上左右或影响着世界范围整个工业

技术的发展进程
。

正当现代液压技术与环境意识相矛盾
,

并面临

着巨大的
“
环境压力

”
而处于被动之时

,

一类新型 的

介质
—

绿色流体 �Δ3
 
 ! ∀, ∃% &Ε Α

,

以其独有的
、

与

环境相容的特性正愈益受到世界各国技术界的重

视
,

并逐渐开始代替传统的液压油
,

在农田
、

森林和

其它应用场合作业的各类主机的液压系统中得到

了实际应用
。

绿色流体的问世恰似给现代液压技术

注入了新鲜的
“

绿色血液
” 。

这无疑为其今后在环境

意识愈来愈浓烈 的氛围 中得以发挥巨大作用奠定

了基础
。

一
、

现代液压技术与环境意识的矛盾
二

、

什么是绿色流体
当代工业技术中

,

以石油基矿物油 �俗称液压

油 Α作为介质来传递
、

分配与控制能量的现代液压

技术
,

无疑要遭受到这场
“

环境革命
”

形成的绿色浪

潮的冲击而不能幸免
。

众所周 知
,

今天的液压技术是 自
“

二战
”
后

,

由

于其本身所具有的许多优点
,

并在军事工业发展的

刺激下得到迅速崛起的
,

业已 与机械传动
、

电气传

动一起并称为当今的三大主要传动形式
。

特别是到

了 Χ > 年代中
、

后期
,

微电子技术
、

计算机技术的大

量介入和与之融合
,

又推动着液压技术进入了一个

新的发展时期
。

然而与过去相比
,

尽管现代液压技

术在包括农业
、

林业
、

建筑
、

矿山
、

冶金和水上机械
,

以及各种军事装备等很多方面都得到 了广泛的应

用
,

但是长期 以来
,

其密封和 泄漏 问题一直没有获

得彻底解决
,

也就无法保证实 际应用 中的各类主机

的液压系统不产生液压油 的外泄
。

而当这些石油基

矿物油一旦溢出
,

渗入到水中
、

湿的土壤 中和其它
的敏感地区时

,

都将会对人类居住环境造成直接的

和 间接的危害
。

显然
,

现代液压技术这一应用 中的缺憾与今天

的
“

环境革命
”
形成强烈反差

。

因此它也就越来越受

到人们的普遍关注并遭到愈益严厉的批评
。

这 自然

严重地威胁到现代液压技术的存在与发展
。

=� 绿色流体的性质

绿色流体是于 Χ> 年代中
、

后期在世界少数几

个发达国家首先研制成功的
。

也有人称它为
“

环境

相容的流体
” �1 ! 2 %3. ! /  ! ,4 ##丫 6    Φ ,4 匕# ∀#∃ %& Ε Α

,

即

它对地下水
、

动植物和人类生存环境不构成危害
,

或危害微不足道
。

尽管 目前在世界范围内对绿色流

体还没有制定出任何统一的 标准
,

但有一点是比较

清楚和重要的
。

这就是绿色流体必须具有可生物降

解 的 �Γ %. &  ; 3 . & 4 8 # Α和无毒的 �Η . ! ,. Ι % Α特性
。

可

生物降解即指
“

当流体少量溢 出后
,

应该随着 在空

气中的 暴露很容易地被土壤 中固有的有机物所分

解
ϑ
无毒则指

“

流体即使在外泄太多 的情况下也不

会毒死鱼类或其它的动物
。”
可见

,

具有可生物降解

和无毒特性的绿色流体在其外泄时不会危害地下

水
、

动植物及周边的人类居住环境
,

表现了 良好的

与环境相容的性质
。

正是因为绿色流体具有了上述优良的性质
,

所

以
,

从与环境相容的 角度看
,

理应用它替代传统的

液压油而使现代液压技术与环境有机地相容和协

调
。

然而
,

绿色流体要真正成为现代液压技术可接

受的替代介质
,

就必须还具备与传统石油基矿物油

相匹敌的性质
。

即主要应具有
Κ

良好的润滑性
、

对温
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度的 不敏感性
、

较好的高压特性
、

与材料的互容性

和较长的使用寿命
。

Β
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绿色流体的种类

目前
,

绿色流体主要由聚 乙二醇 �7 ∗# 5;# 5−. #Ε Α
、

合成酷 �∋ 5! ,) ,% 1 Ε , Ι Ε Α和植物油 �Ν  ;  ,4 8 # > ==Ο Α

这三种基础成份分别与各类添加剂混合而成
。

在这

三类中
,

经研究发现当聚乙二醇与润滑添加剂混合

在一起后
,

将产生危害水生物的毒性
,

而且其性能

也不能与石油基矿物油相提并论
。

因此现在已逐渐

开始减少对其的使用
。

另外
,

尽管合成醋也是经人

工合成的有机液体
,

但它却更易分解和具有很好的

润 滑性能
。

只不过其造价太高
,

也限制 了它在实际

中的应用
。

相比之下
,

由植物油 中的菜子油经混合

添加剂而成的这种绿色流体
,

则 因其具有 良好的润

滑特性
、

易于生物降解和 来源丰富
、

成本低的优点
,

正逐渐成为传统液压油 的主要替代介质而被应用

在对环境极为敏感地区的主机液压系统中
。

这里值得一提的是
,

从理论上说纯水应该是种

合乎标准的理想绿色流体
,

但是因为它在高压下的

剪切特性很差
,

且会造成金属零件的锈蚀
,

所以它

不能在液压系统
,

尤其是在有像电液伺服阀这样的

对介质极为敏感元件所组成的液压系统中得到使

用
。

这不能不说是件非常遗憾的事
。

三
、

应用绿色流体于现代液压
技术面临的问题

=
�

传统设计与使用面临的挑战

由于长期 以来在液压技术中一直普遍采用石

油基矿物油作为其工作介质
,

所以对这一技术的核

心构成
—

液压元件 �包括液压控制 阀
、

油泵等 Α
,

以及主要的液压辅件的设计与系 统的使用都是考

虑到 了这一传统工作介质的
。

这就难免在设计和使

用 中对它们不打上
“

液压油 的烙印
” 。

然而
,

当用绿

色流体替代液压油作为现代液压技术的 新型介质

时
,

极易在按传统设计而成的液压产品与新型介质

之间产生不协调现象
。

另外
,

当按传统方法与条件

使用 时
,

也会因绿色流体的性质变化而导致液压元

件与整个液压系统产生不正常工作现象
。

具体表现为
Κ

�=Α 零件材料与绿色流体的不相容

实用中 已经发现
,

当液压元件和辅件的某些零

件的材料与绿色流体长期接触时很易产生某种物

理的
、

化学的反应
,

破坏了零件的本来性能而影响

着整体元件的功能
。

这种零件材料与绿色流体的不

相容在像液压阀芯
、

油泵 的柱塞
、

配油盘
,

以及密封

橡胶圈和滤油器的滤心上极易产生
。

�ΒΑ 使用条件与绿色流体性能变化的冲突

由于现在所用 的绿色流体在性能上还存在某

些缺陷
,

如低温下极易产生胶化现象而高压下又可

能极不稳定
,

所以一旦在低温
、

高压条件下使用
,

就

很容易 因绿色流体性能的变化而导致液压元件与

液压系 统频繁出现故障
,

或性能上的不稳定
,

严重

时将造成主机的破坏
。

鉴于上述存在的问题
,

在液压元件
、

辅件的结

构设计
、

零件选材及在使用上
,

都理应充分考虑到

绿色流体的某些特殊性
。

这是现代液压技术适应环

境的要求而必须要认真解决的问题
。

Β
�

绿色流体性能亚待提高

为了更好地发挥绿色流体这一新型介质在现

代液压技术中的作用
,

还必须改善与提高其性能
。

因 为只 有在试图改进传统的液压产品的设计和 注

重使用条件
、

方法改变的同时
,

又着手提高绿色流

体的综合性能
,

才能使以绿色流体为工作介质 的现

代液压技术更好地达到与环境相容的 目的
。

对绿色

流体性能提高的研究工作主要集中在如何选择合

适的 添加剂和生产工艺来提高其 自润滑性能
、

低温

耐胶化性能和 扩大其承压范 围及与各类材料的互

容性
。

另外
,

其溶水性
、

抗污染能力和耐用性能也是

应该予以改进或提高的
。

除进行对绿色流体性能的提高工作外
,

寻找与

环境无害又在性能上能与传统的石油基矿物油相

媲美的其它种类的绿色流体
,

以及进一步降低绿色

流体的制造成本
,

仍然是今后一个时期内一项极有

意义的工作
。

绿色流体
,

这一现代液压技术与环境相容的产

物
,

自间世到逐渐开始投入少量应用
,

也仅仅不过

是近 =. 年的历史
。

它与从本世纪 ?> 年代崛起发展

至今的半个世纪的历程的液压技术相比
,

确实是一

项刚起步
,

尚待完善
、

成熟的技术
。

在环境意识 日益

高涨的现代形势下
,

充分地使现代液压技术服务于

人类的同时又不危及人类赖以生存的环境
,

对于从

事现代液压技术的人们来说
,

的确是任重而道远
。

无疑
,

绿色流体作为现代液压技术的替代介质

的潜力非常之大
,

而且其意义也十分深远
。

随着人

类即将进入 Β= 世纪
,

人类必将把现代液压技术这

一
“
触角

”
从陆地深入到海洋

、

从地球升入到太空
,

乃至进入到对人类自身的研究当中去
。

现代液压技

术在未来 Β= 世纪真正成为洁净的
、

与环境相容的

工业技术的梦想必定会早日实现
。
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