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轧钢液压、润滑管道的在线循环酸洗应用
张圆吉 曹永波 程晶晶
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摘 要 在生产实际中，轧钢液压系统的泵站部分和液压阀台、液压阀台和液压执行机构之间，以及润滑系统的泵站部分

与润滑元件、润滑点之间常常用钢管进行连接，由于这些中间管线的管内壁在安装的过程中会接触到水汽、雾气、沙子等

介质和杂质，管子的内壁常常会在水汽的作用下氧化产生铁锈，而铁锈等杂质会严重影响液压、润滑系统油液、元器件的

正常工作，使系统产生堵塞、油液乳化等故障，因此液压、润滑系统中间管道在配制完毕后必须进行酸洗，以把管道中的

氧化铁皮清除干净，使管子内壁光亮、平整。管路的酸洗已成为保证液压、润滑系统工作可靠性和元器件使用寿命的关

键环节之一，必须给予足够重视。
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1 工艺特点

（1）液压、润滑系统管道制作、安装完毕后不用拆卸，

只需在现场根据循环酸洗要求组成若干个酸洗回路。与传

统的槽浸式酸洗二次安装工艺相比缩短了工期，大大减轻

劳动强度，节约了管道拆卸、二次运输、二次安装的时间

和费用，并克服了因二次拆卸所造成的污染；（2）酸洗过

程中用临时泵组低压运行，使酸洗液易于来回流动，保证

酸洗效果，在短时间内达到酸洗条件；（3）经过循环酸洗

的管道已具有一定的清洁度，可大大缩短系统油冲洗的时

间；（4）这种方法还具有涂油工序，可维持管内较长时间

不生锈，对安排油冲洗提供了灵活条件；（5）酸洗装置和

涂油装置设计得结构紧凑，在施工现场可灵活调动 [1]。

2 适用范围

该工艺适用于冶金及其它工厂的大、中型液压、润滑

系统的管道，管径范围φ10-φ325mm。

3 施工工序

根据现场实际，按照水试漏→脱脂→水冲洗→酸洗→

中和→钝化→水冲洗→干燥→喷防锈油（剂）的基本程序

进行施工操作。

4 操作要领

酸洗前的准备工作如下所述。

4.1 酸洗施工前提条件的确认

（1）液压、润滑管道施工完毕，达到酸洗条件；（2）

管路上的阀门、仪表、胶管等不能参与酸洗的零部件全部

拆除完毕。与设备相连的管口应分离开，必要时阀台等小

型设备应拆除移位。液压比例、伺服系统中的比例阀、伺

服阀等精密元器件可用过渡板替代进行酸洗；（3）生产线

上的机械设备应二次灌浆完毕，油库土建施工已完毕。

4.2 现场施工条件调查及准备

（1）施工现场道路畅通，车间内的起重设备应能保证

使用；（2）现场应有足够的布置酸洗装置、槽罐、涂油装

置等设备的场地和用油存放地及小型机具的临时仓库；（3）

现场能提供水源：自来水或者工业循环水；（4）现场应具

有干燥洁净的压缩空气，P=0.7Mpa，Q≥ 40m3/min。若车

间内没有压缩空气，需准备 10m3/min的空压机和储气罐；

（5）应落实施工电源；（6）应落实废液排放地点、方法、

如何处理；（7）核实临时接管的接头形式、规格及数量，

以便加工或购买；（8）了解并掌握酸洗管道的规格、数量

及管道布置，确定酸洗回路的划分，对于过长的管道需分

段时，根据酸洗方式确定回路连接方式，增设连接口的位置；

（9）酸洗回路中增设排气阀和排液阀，保证回路畅通安全；

（10）落实酸洗用临时管道（耐酸碱的橡胶软管）进入油

库的通道。

4.3 设备、材料和机具的准备

1.根据工程量的大小，准备适当量的材料及酸洗装置、

按施工进度进入现场指定位置。化学药品、油类材料必须

进入临时仓库保管。

2.各种专用设备在进入现场前均应进行检查维护，保

证完好，在现场按照要求组装好。

3.酸洗回路的连接：首先水、电、压缩空气、酸洗装置、

涂油装置等准备好，管道按照方案链接好，对接好泵、酸

洗液、各回路支管等，按照图 1、图 2连接。

4.管道通水试压。连接完毕检查是否畅通，电源、水、

电是否能正产运行，管道是否封闭良好。

5.管道脱脂。根据管道内部油脂的多少，确定脱脂液

的配方及浓度。对管道内部油脂较多的管道可用 5-10%的

NaOH水溶液进行循环脱脂；对油脂较轻的管道可用 0.3-

0.4%的洗洁精水溶液进行脱脂，脱脂时间的长短视脱脂情

况而定。当返回脱脂水溶液液面上没有油花时，可视为脱

脂合格，脱脂温度视油脂多少在 40-80℃之间。

脱脂合格后，将脱脂液从管路中排空，然后用清水冲

洗管道，直到管内残存脱脂液全部排除（使用洗洁精脱脂

可不必排空，因为溶液呈中性）。
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6.管道酸洗。向酸洗装置中加酸洗药剂，配制酸洗溶液。

即盐酸、氟化氢铵、乌洛托品的水溶液。循环酸洗 2-4小时，

酸洗温度视管道锈蚀情况而定，一般为 40-60℃。管道酸洗

要根据管子锈蚀程度、酸液浓度和温度，掌握好酸洗时间，

不得造成过酸洗。酸洗结束后，将管内酸液排空，然后用

清水冲洗管道，直至冲洗出来的水呈中性（PH=7）为止。

废酸排入废液槽，待中和处理后排放。

7.钝化处理。经检查已达到酸洗质量要求后，用含柠檬

酸的水溶液对管道进行浮锈处理，直至当清水冲洗所产生

的二次浮锈全部被除掉时停止循环，时间约为 30分钟，温

度为常温。用氨水调节水溶液的 PH=9-10（钢铁钝化最佳

区间），即略呈碱性后，加入亚硝酸钠对管道进行 2-3小

时的循环钝化。

钝化后，用干燥压缩空气将管道内的钝化液吹出，打

开最低点处排液阀，将回路中残存的钝化液排空。

8.涂油。酸洗后的管道应立即用涂油装置涂油，防止管

内再度锈蚀。油在管内循环 1-2小时，油温为常温。液压

系统管道的涂油应采用系统工作油，润滑系统可用10#机油。

油液应使用精细滤油机过滤加入，涂油结束后，用压缩空

气将管内的油液吹回油箱。

9.溶液配置。根据酸洗回路管道的直径及长度和酸洗装

（下转第 44页）

图 1串联连接

图 2并联连接
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4.4 培养优秀的信息分析处理人员

在大数据时代，企业应该重视对信息分析处理人员的

培养。首先，企业要增加对人才的投资，引进优秀的信息

分析处理专家，采用有扎实丰富的专业经验的人才。当然

除了人才引进以外，企业还应该加强对员工的信息分析和

处理训练，聘请相关专家定期开展讲座，也可以让员工参

加在公司外召开的专门会议或研讨会。员工受系统学习和

专业学术环境的影响也能充实自己，提高信息分析处理人

员的专业性，为企业的发展做出贡献，积极募集高水平的

计算机技术人员，加强对业务人员的培养。专业技术人员

要具备强大的专业技术与素质，借助大数据掌握市场营销

技巧，发挥大数据的数据分析、数据处理等能力。在提高

数据处理灵敏度和速度的同时，加强内部人员建设，只有

内部管理人员才能理解存在的管理问题及其原因，结合数

据分析的结果，为企业发展战略目标的制定提供参考。专

业技术人员不仅需要掌握内部数据的处理、分析，还需要

掌握外部市场环境、信息处理、分析、市场状况的及时讨

论、评价等。这样一来，市场的预测可能性就会充分提高，

可以获得更多的数据资源，为企业的成长提供有价值的信

息。随着大数据、互联网、云技术的发展，信息化技术已

经深入到企业的各个阶层，人力资源岗的工作重心也应与

时俱进，应用大数据来便捷高效地进行人事管理，将企业

人才发挥最大效益，提高企业在行业中的吸引力和竞争力，

从而提高市场占有率。对于一个公司来说，紧跟市场发展

的潮流是十分必要的，不断创新企业员工的人才管理模式，

充分利用互联网和数据化管理能够有效提高人力资源管理

的时效性和准确性，使得企业整体向着更好的方向发展。

5 结语

大数据技术的发展，给企业传统管理方式带来很大冲

击，企业面临着更大的挑战。现阶段，随着大数据在企业

中的应用，研究大数据时代的企业管理模式有助于我国企

业在大数据环境中更好地生存。企业发展抓住机遇，迎接

挑战，借助大数据创新管理模式，完善内部结构，促进企

业全面发展。
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置储液槽的容积，计算出溶液需用量，按配方比例依次投药，

例如配置酸洗液投药顺序：先在储液槽内加水，核算出回

路总容积，按配方先加入缓蚀剂，搅拌均匀后，用加酸泵

加酸，再加氟化氢铵。

10.废液处理。酸洗工序结束后排出的废酸如能再利用

（检查铁离子含量），可暂将其储放在专用的槽罐内，待

下一套回路酸洗时再次使用。不能再利用的均排放到废液

槽内，中和处理达到排放标准后方可排放。

11.临时连接管的拆除和原系统管道的恢复。酸洗全过

程（包括涂油）完成后，马上将临时连接管拆除，对系统

管道进行恢复。敞开的管口要用干净的管堵堵严或用塑料

布包扎好，防止灰尘异物进入。在线循环油冲洗应在酸洗

结束后马上进行，一般不宜超过 15天。

5 专用设备、材料

5.1 专用设备

1.酸洗装置：一套。

2.涂油装置：一般二至三套酸洗装置配备一套涂油

装置。

5.2 化学药品

盐酸 HCl；氟化氢铵（NH4）HF2；柠檬酸 C6H8O9；亚硝

酸钠 NaNO2；氢氧化钠 NaOH；碳酸钠 NaCO3；生石灰 CaO；

洗洁精；乌洛脱品。以上药品用量根据工程量和配方而定。

5.3 其它材料

胶布、洁净的干布等。

6 质量标准及检查方法

质量标准按照 YBJ207—85《冶金机械设备安装工程液

压、气动、润滑系统施工及验收规范》中规定的条款执行

验收，保证管内壁无附着异物，达到规范要求。检查方法：

酸洗时取一、二个与回路中待酸洗管道内壁锈蚀程度相当

的短管作为试样放在储液槽内，通过检查试样酸洗质量来

判断回路的酸洗情况。试样合格后，可拆开几处管道接口

检查内部酸洗质量。

7 结语

在各工序配备有经验的操作人员，保证操作工艺质量，

确保达到理想的工艺效果。事实证明，在线循环酸洗法是

先进、科学的，比槽式酸洗大大减轻了劳动强度，是清除

液压、润滑管道内壁铁锈、油污的有效方法。同时节省劳

力，节约费用，缩短工期，且酸洗质量高，特别在液压比

例、伺服系统，对系统清洁度要求很高的工程中，采用在

线循环酸洗法可以在较短的时间内达到系统的清洁度要求，

因此应得到广泛的推广和应用。
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