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水乙二醇抗磨液压油水分含量检测方法研究与应用
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摘 要：目的 研究制定一种适用于水乙二醇抗磨液压油水分含量检测的试验方法。方法 通过参考现有标准并

结合实验室设备条件，设计了一种基于恒重法的水分含量检测方法，测试了不同试样质量（1~10 g）条件下的检

测效果，并与 GB/T 260—2016 蒸馏法进行比较。结果 在 105~110 ℃ 烘烤温度下，使用 4~10 g 试样进行测试，

水分含量检测结果稳定在 41.88%~41.95% 之间，而传统蒸馏法需加热 9 h 以上才能达到稳定值 40%。结论 该研

究的恒重法具有良好的准确性和可靠性，可显著节约检测时间，适用于水乙二醇抗磨液压油水分含量的检测。
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0  引  言

水乙二醇抗磨液压油作为一种至关重要的工业润滑

油，在机械制造、冶金、矿山等众多领域发挥着不可或缺

的作用 [1-2]，其主要由水（35%~55%）和乙二醇相溶后组成，

水分含量对其性能和使用寿命有着极为重要的影响 [3]。水

乙二醇抗磨液压油具有诸多优良特性。首先，它具备良

好的抗燃性，在高温、高压以及有火灾危险的液压系统

中，能有效降低火灾发生的风险，为工业生产提供安全保 

障 [4]。其次，其抗氧化性出色，能够在长时间的使用过程

中，抵抗氧化反应的发生，保持油品的稳定性。再者，水

乙二醇抗磨液压油的润滑性良好，可减少机械设备之间的

摩擦，降低磨损，延长设备的使用寿命 [5]。其主要成分水

和乙二醇的比例会影响油品的黏度、润滑性和稳定性等关

键性能指标。当水的比例较高时，油品黏度降低，润滑性

能相应减弱；而当乙二醇的比例较高时，油品的抗氧化性

增强，但成本也相应提高。因此，准确控制水和乙二醇的

比例对于确保水乙二醇抗磨液压油的性能至关重要 [6]。

目前，国内尚未出台针对水乙二醇抗磨液压油水分含

量检测的国家标准，而现有的 GB/T 260—2016《石油产

品水含量的测定 蒸馏法》 [7] 方法仅适用于含水量小于

25% 的油品，显然不适用于水乙二醇抗磨液压油这种高含

水量的特殊油品。SH/T 0246—92《轻质石油产品中水含

量测定方法（电量法）》 [8] 方法测定的含水量范围为 1 ppm

（1 ppm = 10-4%）到 90%（m/m），主要针对微量含水的石油

产品，对于水乙二醇抗磨液压油这种含水量较高的油品，

其准确性和可靠性也存在一定的问题。因此，研究一种准

确、可靠的水乙二醇抗磨液压油水分含量检测方法具有重

大的现实意义 [9]。本文研究制定一种适用于水乙二醇抗磨

液压油水分含量检测的试验方法，为该油品的质量控制提

供参考。

1  材料与方法

1.1  参考标准的选择

为了制定出适用于水乙二醇抗磨液压油水分含量检测

的试验方法，参考了多个标准。首先，对 GB/T 21449—

2008《水 – 乙二醇型难燃液压液》 [10] 中的相关检验方法

与指导进行了深入研究。该标准为水 – 乙二醇型液压液的

检测提供了一些基本的方法和指导，对于水乙二醇抗磨液

压油的水分含量检测具有一定的参考价值。其次，参考

了 GB/T 260—2016《石油产品水含量测定 蒸馏法》和

SH/T 0246—92《轻质石油产品中水含量测定方法（电量

法）》。这两个标准虽然不适用于水乙二醇抗磨液压油的

水分含量检测，但其中的一些原理和方法可以提供借鉴。

最后，结合站室执行的冷轧 AB 材料固体份试验方法，充

分考虑水乙二醇抗磨液压油的特性，制定出适合该油品的

水分含量检测试验方法。

1.2  试验设备的选择

在试验设备的选择上，采用了赛多利斯科学仪器（北

京）有限公司的 MA160–1NC 水分测定仪。该仪器具有精

度高、操作简便、稳定性好等优点，能够满足水乙二醇抗

磨液压油水分含量检测的要求。水分测定仪采用了先进的
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传感器技术和数据分析算法，能够快速、准确地测量出油

品中的水分含量。此外，该仪器还具有良好的重复性和再

现性，能够保证检测结果的可靠性。

1.3  试验步骤

称取 6 组不同质量的试样，分别为 1、2、4、6、8、

10 g。其目的是研究试样质量对水分含量检测结果的影

响。通过选取不同质量的试样，可以了解在不同质量下，

水分含量的变化情况，从而确定最佳的试样质量范围。

将试样放入水分测定仪中，试样样盘为直径 80 mm 锡

箔盘。锡箔盘具有良好的导热性和稳定性，能够保证试样

在烘烤过程中的均匀受热。在 105~110 ℃ 下进行烘烤，

蒸发水分直至残留物达到恒重。该温度范围是经过多次试

验确定的，既能够保证水分的充分蒸发，又不会对油品的

性质造成太大的影响。

记录各组试验达到恒重所需的时间。达到恒重的时间

可以反映出水分蒸发的速度和难易程度。通过记录不同质

量试样达到恒重的时间，可以了解试样质量与水分蒸发速

度之间的关系，为优化试验方法提供依据。

根据重量差计算水分含量。通过测量试样在烘烤前后

的重量变化，可以计算出试样中的水分含量。具体的计算

方法是：水分含量 =（烘烤前试样重量－烘烤后试样重量）

/ 烘烤前试样重量 × 100%。

1.4  方法试验对比

1.4.1 测定步骤

使用 GB/T 260—2016《石油产品水含量的测定、蒸

馏法》方法进行对比。取 20 g 试样在蒸馏法中加热蒸馏。

将装入量不超过瓶内容积 3/4 的试样摇动 5 min，在天平

上向清洁干燥的圆底烧瓶称入摇匀的试样 20 g，称准至

0.1 g。然后加入 100 mL 溶剂，将圆底烧瓶中的混合物摇

匀后，放入适量防爆珠。将清洁干燥的接收器与圆底烧瓶

和冷凝管连接，连接时，应使接收器的支管插入圆底烧瓶

15~20 mm，冷凝管的斜切口位于接收器中央，并使切口

斜面与接收器的支管相对。仪器安装完毕后，用电炉进行

加热，并控制速度，使出液从冷凝管斜口滴下的速度为每

秒 2~4 滴。在单位时间内，当接收器中的水分体积不再增

加并且溶剂的上层完全透明时，即停止加热。待烧瓶冷却

后，将仪器拆下，读出接收器中收集的水分的体积。

1.4.2 水分含量计算

利用上述步骤收集到水分的体积等数据进行水分含量

的计算。试样的水分含量 y（体积分数） 按下式计算：

( )/ 100%y V G= ×

其中，V为在接收器中的水的体积；G为试样的质量。

2  结果与分析

2.1  试验数据的处理与分析

从表 1 可以看出，随着试样质量的增加，水分含量

基本保持稳定，在 41.88%~41.95% 间波动。这表明在

105~110 ℃ 的烘烤温度下，使用 4~10 g 的水乙二醇抗

磨液压油进行试验，可以得到较为稳定的水分含量检测

结果。

表 1 不同质量试样的水分含量测定结果

试样质量 /g 达到恒重时间 /min 水分含量 /%

1.0 17 36.84

2.0 21 41.90

4.0 64 41.88

6.0 65 41.95

8.0 66 41.90

10.0 72 41.90

为进一步分析试验数据，本研究采用了统计学方法。

首先，计算水分含量的平均值、标准差和变异系数。平均

值反映了水分含量的总体水平，标准差反映了水分含量的

离散程度，变异系数反映了水分含量的相对离散程度。通

过计算这些统计指标，了解水分含量的分布情况和稳定

性。其次，进行方差分析和回归分析。方差分析可以检验

不同试样质量之间水分含量是否存在显著差异，回归分析

可以建立水分含量与试样质量之间的数学模型，为优化试

验方法提供依据。

2.2  水分含量测定结果

从表 2 中可以看出，随着加热时间的推移，水分含量

逐渐上升。加热 9 h 后，水分结果为 40%，同时接收器内

部水分体积也趋于平稳，加热时长增加水分也不再增加。

表 2 蒸馏法测定水分含量随时间变化的结果 

试样质量 /g 加热时间 /h 水分含量 /%

20

1 16

2 24

3 30

4 32

5 34

6 36

7 38

8 39

9 40

10 40

11 40

通过对比两种方法的试验结果，可以看出本文作者制

定的试验方法在准确性和可靠性方面具有一定的优势。首
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先，本研究方法在较短的时间内就可以得到较为准确的水

分含量检测结果，而蒸馏法需要较长的时间和较高的温

度，操作较为复杂。其次，本研究方法使用的试样质量较

小，成本较低，而且对环境的污染也较小。最后，本文方

法得到的水分含量检测结果更加稳定，波动范围较小。

2.3  水分含量对水乙二醇抗磨液压油的影响

水分含量对水乙二醇抗磨液压油的性能有重要影

响。首先，水分的含量都会导致油品黏度发生变化，进

而影响其润滑性能。当水分含量过低时，油品的流动性

会变差，不利于油品在液压系统中的循环流动；当水分

含量过高时，油品的黏度会降低，润滑性能下降，导致

机械设备的磨损加剧。其次，水分会促进油品的氧化反

应，产生酸性物质和沉淀物，加速油品的变质。这些酸

性物质会腐蚀机械设备，降低油品的使用寿命；沉淀

物会堵塞液压系统中的过滤器和管道，影响系统的正常

运行。此外，在高温条件下，水分会汽化产生气泡，影

响液压系统的稳定性和可靠性，严重时可能导致气蚀现

象，对液压元件造成损坏。

3  讨论与结论

3.1  试验方法的准确性和可靠性

通过对试验数据的深入分析，得出在 105~110 ℃ 的

烘烤温度下，使用 4~10 g 水乙二醇抗磨液压油进行试验，

得到的水分含量在 41.88%~41.95% 之间。与 GB/T 260—

2016《石油产品水含量的测定 蒸馏法》中采用加热蒸馏

的方式相比，该方法在准确性和可靠性方面具有一定的优

势，可以节约大量时间，可以用于水乙二醇抗磨液压油水

分含量的检测。

3.2  对水乙二醇抗磨液压油质量控制的意义

该试验方法的建立为水乙二醇抗磨液压油的质量控制

提供了有效的检测手段。通过准确测量油品中的水分含

量，企业可以及时掌握油品的质量状况，采取相应的措施

保证油品的质量和性能。例如，当水分含量超过一定标准

时，可以采取脱水处理等措施，降低水分含量，提高油品

的质量。此外，该方法还可以为水乙二醇抗磨液压油的生

产和研发提供技术支持，促进该油品的质量提升和技术

创新。

3.3  进一步研究的方向

虽然该试验方法在一定程度上解决了水乙二醇抗磨液

压油水分含量检测的问题，但仍存在一些不足之处。例

如，试验过程中仅考虑了单一的烘烤温度和试样质量范

围，未来可以进一步研究不同烘烤温度和试样质量对水分

含量检测结果的影响，优化试验方法。同时，可以结合其

他检测技术，如红外光谱法等，提高水分含量检测的准确

性和可靠性。此外，还可以开展水乙二醇抗磨液压油水分

含量与其他性能指标之间关系的研究，为该油品的综合性

能评价提供依据。

本文通过研究制定水乙二醇抗磨液压油水分含量检测

方法，为该油品的质量控制提供了有力的支持。在实际应

用中，可以根据自身情况选择合适的检测方法，确保水乙

二醇抗磨液压油的质量和性能，为工业生产的安全、稳定

运行提供保障。
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