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磁性分离技术中的微粒分析仪试验

陈 又 玲 ①

机械工程学院

摘 要 利用磁性分离的作用原理
,

对微粒分析仪的性能和使用效果进行了实验室评定
。

试验结

果表明 微粒分析仪的性能稳定
,

完全能满足机器故障诊断的技术要求 磁性分离技术不失为机器

故障诊断的一种有效方法
。
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中图分类号
·

,

近 多年来
,

科技工作者进行了许多技术尝试
,

用油样分析的方法判断油样中磨损微粒

的浓度和特征
,

来监视机器的工况
。

磁性分离是利用
“

磁性
”

分离出油中磁性物质的一种技术
。

这种技术的应用在逐渐扩大
,

技术本身也在不断发展和完善
。

作用原理与分析仪

磁性微粒在磁场中受到磁力
、

微粒之间的引力或斥力
,

以及阻抗力 重力
、

摩擦力和液体粘

性力等 这几种力的作用
,

其结果将铁磁性物质分离出来
。

微粒分析仪就是利用高梯度磁场
,

使

油 中的磨损颗粒克服了重力
、

液体粘性力和微粒间的作用力而被分离出来
,

然后通过检测装置

确定微粒的浓度和成分
。
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文
,

〕作者的研究结果表明 磁力与微粒半径的二次方成正 比
,

重力与微粒半径的三次

方成正 比
,

液体粘性力与微粒半径成正 比 微粒尺寸较大时
,

重力的影响占优势
,

相反
,

液体粘

性力起主要阻力作用
。

磁性分离装置就是根据这一结论选材和设计的
。

磨损微粒分析仪是一种利用磁性分离技术
,

将铁磁性物质从油液中分离出来的仪器
,

具有

测量准确
、

灵敏度高 一 ’

和测量范围大 拜 等优点
。

其工作原理见文 「
。

仪器的捕获率与微粒的直径有关
。

假设微粒直径为
,

它表示当油液以 滴
· 一 ’

的速

度通过过滤器时捕获率达到 的微粒直径
。

种过滤器所对应的微粒直径如下川

过滤器 拌 过滤器 拌

不同尺寸的磁性纤维和不同油液粘度
,

对应着不同的微粒直径
。

其对应关系列于表

表 纤维直径
、

油液粘度 甲与微粒直径 拌 的对应关系 拌

·

拌

—
磨损微粒分析仪的实验室评定

通过试验对仪器的准确性
、

重复性和重现性进行技术评定
。

数据统计值包括平均值 妥
、

标

准差 和变异系数 。。

准确性与重复性试验 第 组试验

在纯净油 中加入标准铁粉 直径 。一 拜 ,

分别以质量浓度
, ,

· 一 ’

的标准配制试样
。

选用 种过滤器
,

和 分别试验
,

测量范围

为
· 一 ‘ ,

油样体积为
。

试验结果如表
, ,

所示
,

表中微粒含量
· 一 ‘

为分析仪测量结果
,

微粒质量

为称重法测量结果
。

由表 可以看出
,

分析仪测量结果与称重法所得数据的变化趋势是一致

的
。

过滤器不同时
,

尽管微粒含量不同
,

但任何一种过滤器所测数据的变异 系数都比称重法的

小
。

其中 型过滤器试验数据的重复性好而且准确
,

在各种微粒含量下的变异 系数均低

于另外 种过滤器
。

仪器对非磁性物质的敏感度 第 组试验

在这组试验中
,

为模拟机器中流体系统的实际工况
,

试样的制备仍以 纯净油为基体
,

其中加入不同量的标准铁粉和非磁性材料
。

试样
, ,

是在 油 中分别加入
, ,

的标准铁粉和非磁性材料制备而成
。

选用 型过滤器
。

试验结果如表 所示
。

可以看

出微粒分析仪对非磁性材料不灵敏
,

试验中非磁性材料对试验结果影响不大
。
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表 第 组试验结果

户
· 一 ’

序号
微粒含量 微粒质量 微粒含量 微粒质量 微粒含量 微粒质量

· 一 , · 一 ’ · 一 ’

八自
‘

︸︺只

⋯
八八」

,一白伪谈」

⋯
络月跳今‘连

﹄,

月性口二

⋯
一

⋯
任二任上﹁

叮乎︺行矛目

⋯,

。

表 第 组试验结果
· 一 ’

序号
微粒含量 微粒质量 微粒含量 微粒质量 微粒含量 微粒质量

· 一 ‘ · 一 ’ · 一 ,

自︺飞止白刀任叹八袄︶︸

⋯
八八‘﹁连儿﹃︵吕︹八乃左

几曰只︸

⋯⋯
八践口︶只以目︼

峨,一今自白叮了︺月任八只,产﹃卜︵工

⋯
,﹁﹃亡」︺︵拭︸

⋯
︸门

,

重现性评定

采用同一种油样
,

由甲
、

乙
、

丙 位试验者做试验
,

结果见表
。

可以看出
,

变异系数 , 均不

超过
,

说明重现性较好
。
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表 。 第 组试验结果
· 一 ’

序号
微粒含量 微粒质量 微粒含量 微粒质量 微粒含量 微粒质量

· 一 ‘ · 一 ‘ · 一

火︹匕月匕

⋯
洲八乃八乃自今白八」

且一八今自口曰乙︺自冉曰口

⋯⋯
,材材曰山自目臼

︹乙︺目︺

⋯
﹁

只︶︵︺︻了︺
‘任

⋯⋯
,︸曰︸,,,曰八乃任尸内

‘

。 。

一
一

。

表 仪器对非磁性物质敏感度的试验结果
· 一

序号 试样 试样 试样

一
八

一

⋯
曰曰︺

乙︵八」

一
一︸门一峭

曰

。 。

表 重现性试验结果 ’ 月

序 号
试验者

—
王 刁铸

甲

乙

丙

结束语

磁性分离是监测机器运行工况的一种有效方法
。

微粒分析仪可用来快速测定油中铁磁性

物质的质量浓度
,

实验室评定结果表明它具有较高的准确性
、

较好的重现性和较稳定的重复

性
。

型过滤器的综合性能较好
。

由试验结果发现
,

捕获的铁磁性物质的多少与油样所含

的铁粉量呈直线关系
。

微粒分析仪适用于机器磨合
、

油液污染
、

添加剂性能等方面的分析与研

究
。
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