
三芳基磷酸酯抗燃油的主要性能指标及劣化分析 

一、抗燃油的主要性能指标 

    汽轮机 EH 系统采用的抗燃油由磷酸酯组成学名三芳基磷酸酯抗燃液,外观透明、均

匀,新油略呈淡黄色,无沉淀物,挥发性低,抗磨性好,安定性好,物理性稳定,具体性能如

下: 

(1) 密度:三芳基磷酸酯抗燃油密度在 20℃时一般为 1.13～1.17 g/cm3。由于密度大,

因而有可能使管道中的污染物悬浮在液面而在系统中循环,造成某些部件堵塞与磨损；

如果系统进水,水会浮在液面上,使其排除较为困难，引起系统锈蚀(试验方法

GB/T1884)。 

(2) 运动黏度:较润滑油大,40℃时一般为 39.1～52.9 ｍｍ
2
/ｓ(试验方法 GB/T265)。 

(3) 酸值:酸值≤0.05 mgKOH/g，酸值高会加速磷酸酯抗燃油的水解,同时腐蚀 EH 系统

元件，从而缩短抗燃油和EH系统液压元件的寿命，故酸值越小越好(试验方法GB/T264)。 

(4) 抗燃性:抗燃油的抗燃性可通过其闪点和自燃点来衡量,闪点≥240℃，燃点

≥530℃，而且因其粘度较高因此失火后的不易蔓延。 

(5) 氯含量:氯含量≤50-100 mg/Kg。EH 系统对氯含量的要求很严格,因为氯离子会与

油中的钙、镁等金属离子形成盐从而加速磷酸酯抗燃油的分解,并导致伺服阀腐蚀(试验

方法 DL/T433)。 

(6) 介电性能:主要以电阻率为代表，20℃时≥1.0×10
10
 Ω·m，抗燃油电阻率降低会

引起伺服阀的磨蚀,其机理是化学腐蚀到磨蚀的过程(试验方法 DL/T421)。 

(7) 润滑性和抗磨性:磷酸酯本身就是很好的润滑材料,另外它具有优良的抗磨性能,它

在摩擦时对金属表面起化学抛光作用。 

(8) 腐蚀性:磷酸酯的腐蚀性很小,但其热氧化分解产物和水解产物对某些金属有腐蚀

作用,特别是铜和铜合金。 

(9) 抗氧化安定性:抗燃油具有良好的抗氧化安定性,不使用连续再生装置一般可运行

(2.5～3)×10
4
 h,若投入连续再生装置,运行时间会更长。 

(10) 脱气性和起泡沫性:磷酸酯的空气释放速度比汽轮机油小 1/2～1/3,常压下,油中

通常有约 10%的溶解空气,压力升高时,空气于油中的溶解度随压力而成比例增加,使之

进入泵的不溶解空气在很长的压力油管中溶解于油,但是节流时在很小的局部减压区段



内,空气又可能从油中释放出来,导致系统工作不稳定引起震动。油中有不溶解的空气还

会影响到泵的运转,同时会加速油的老化。回油管路的压力对泡沫的安全性和细微空气

泡从油中释放出来的速度有明显的影响,特别是脱气速度,如果采用空气分离器可以提

高脱气速度。 

(11) 材料的相容性:一般来说,金属材料钢、铜、铝、镁、银、锌、镉和巴氏合金等能

适应磷酸酯抗燃油。对某些特殊的金属材料,需通过专门的试验后方可投入使用。 

    磷酸酯抗燃油对许多有机化合物和聚合材料有很强的溶解能力,对一般耐油橡胶有

溶胀作用,因此,对衬垫密封件有特殊要求,使用中应仔细选择。常用的耐油橡胶如丁腈

橡胶、氯丁橡胶和天然橡胶等弹性密封材料都不适应磷酸酯抗燃油,而丁基橡胶、乙丙

橡胶和氟化橡胶对抗燃液有良好的适应性；一般的石棉橡胶板、聚氯乙烯塑料和有机玻

璃不耐磷酸酯抗燃油,而聚乙烯、聚丙烯和聚四氟乙烯塑料等对磷酸酯抗燃油有良好的

适应性；环氧树脂、酚醛树脂或热固性树脂等高度交联的聚合物通常也能耐磷酸酯,而

氯乙烯、苯乙烯、硝化纤维树脂、油性涂料和沥青等不耐磷酸酯抗燃油；一些适用于普

通矿物基汽轮机油的聚合材件也不适应磷酸酯抗燃油，所以在选择调速系统密封材料时

应特别注意与磷酸酯的适应性问题。国外进口的抗燃油,都有一整套与其相适应的非金

属密封材料供其使用。 

二、抗燃油的劣化分析 

1）含水量对抗燃油的影响 

EH 抗燃油是一种磷酸酯合成液，遇水会产生分解，其分解产物为酚和磷酸，生成

的磷酸反过来又成为抗燃油水解的催化剂（见表 1及图 1）。 

EH 系统在运行时基本上是处于封闭状态，为防止水分渗入在油箱顶部装有干燥剂，

一般情况下，水分的来源主要是吸收空气中的潮气如油箱密封不好、干燥剂失效、冷却

器漏水等原因。 

表 1  含水量对抗燃油的影响 

 



 

图 1 抗燃油不同含水量下劣化状态 

2）温度对抗燃油的影响 

三芳基磷酸酯抗燃油在常温状态下氧化速度极为缓慢，但在较高温度下其氧化速度剧

增，氧化后的结果是油质颜色变深、酸值升高。由表 2可知如系统高温同时含水量超标

则油质酸化更加严重。（见表 2及图 2） 

表 2  温度对抗燃油的影响 

 

图 2 不同温度下抗燃油劣化后酸值的比较 

 



EH 系统运行中热源主要有辐射热、传导热、液压元件运行产生的热量（如泵—电

机）、油流经过阀口及节流器（系统长期运行后由于腐蚀、磨损等原因造成的内泄漏）

产生的摩擦热、加热器误投入等。 

3）导电介质对油质的影响 

导电介质的来源主要是 EH 系统运行时液压元件磨损、腐蚀所产生的金属微粒；不

良再生装置分解产生的金属离子。导电介质的增加提高了油质的导电能力，降低了油质

的电阻率，当电阻率低于使用标准时 EH 系统伺服阀极易产生电化学腐蚀，造成伺服阀

振荡进而引起系统的振荡。 

油质的电阻率超标是多种因素造成的，一旦超标应综合分析并同时检查其含水量、

酸值、氯离子含量、颗粒度和油的颜色、系统管系及油动机附近温度等。 

4）清洗溶剂对油质的影响 

EH 系统维护时不能采用含氯离子的清洗剂，活化的氯离子聚集在阀套、阀芯上会

与金属离子结合生成金属盐（即腐蚀），而各类金属盐又是抗燃油的分解的催化剂。因

此在 EH 系统检修和维护时对清洗剂应严加管控，严禁使用任何含氯化合物的清洗剂作

为阀芯、油箱以及管道的清洗介质。建议采用丙酮和无水酒精清洗和用压缩空气吹扫。 

三、 抗燃油的运行管理 

    因抗燃油的运行管理牵涉到多个部门和专业,事关油液品质、滤油设备、日常维护

和设备检修多方面问题,故领导重视,各级人员落实,职责分明是管理上必须抓好的。 

(1) 新抗燃油的验收需按设备制造商提供的抗燃油标准实施,合格后入库存放,现场加

油前应抽样检查,检修放油时应使用不锈钢桶，不可用镀锌铁桶以防添加剂与锌形成金

属皂基堵塞过滤器。 

(2) 油系统大修时油箱及系统不宜用汽油及含氯较高的溶剂清洗,可采用丙酮清洗和压

缩空气吹扫，大修后充油前要用同性质的油进行循环冲洗，按设备制造商提供的标准检

查合格后再正式进油。 

(3) 严格监视再生,定期检查油系统过滤器前后压差,如压差达到报警值时应及时更换

滤芯以确保抗燃油的清洁。 

(4) 密封材料接触抗燃油后,其膨胀率应小于 15%,收缩率小于 5%,因此选用的材料使用

前应在抗燃油中浸泡 168 h,若密封材料使用不当会引起材料膨胀过度或腐蚀,最终导致



系统泄漏或系统中活动部件卡涩。 

(5) 抗燃油长期处于高温下运行时,容易引起氧化甚至碳化，检测抗燃油管系、油动机

附近的热源温度,加强高、中压汽门的保温工作,减少辐射热和传导热对抗燃油的影

响。     

(6)保证再生装置长期连续投入，抗燃油再生装置可通过吸收酸性物质、氯离子和水分,

使抗燃油保持低酸值,并使氯含量符合要求。通常吸附剂应 3 个月至半年更换 1 次。如

有油质严重恶化应随时更换并加快更换频率。 

(7) 为防止抗燃油污染,可加入抗氧剂、抗腐蚀剂、消泡剂等添加剂,提高抗燃油的理化

性能。运行中需加入添加剂时,应与抗燃油生产厂家协商并作相应的试验后方可实施。 

 

 

 


