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起重机械液压系统节能设计对可持续运行的保障作用
罗云孟

中国电建集团山东电力建设集团有限公司 山东 济南 471000

【摘 要】：起重机械液压系统的节能设计对其可持续运行具有重要意义。通过优化液压系统的设计，提高能源利用效率，不仅

能减少能耗，还能延长设备使用寿命，从而为企业带来显著的经济效益。本文探讨了液压系统在节能设计中的关键因素，如能效

评估、液压元件选型、系统优化与控制策略，并结合实际应用案例分析了其在不同工作环境中的效果。节能设计不仅是提高设备

运行稳定性和降低能耗的关键，更是实现绿色发展的必要路径。通过合理的设计与创新技术应用，液压系统的节能潜力得到了有

效释放，推动了行业的可持续发展。
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引言

起重机械广泛应用于现代工业生产中，特别是在建筑、物

流和矿业等领域。然而，传统液压系统在工作过程中常伴随高

能耗和低效运转，严重影响了设备的长效性与经济性。节能设

计成为当前液压系统优化的重要方向。有效的节能设计不仅能

够显著降低能耗，还能提升系统的工作效率与稳定性，进而延

长设备的使用寿命，减少维修频率，降低运营成本。随着全球

能源紧张与环保意识的提升，液压系统的节能设计也为行业的

绿色转型提供了动力。本研究旨在深入分析液压系统节能设计

的关键技术，探讨其在保障起重机械可持续运行中的实际应

用，并为行业提供可行的节能优化策略。

1 起重机械液压系统节能设计的现状与挑战

起重机械液压系统作为一种重要的动力系统，在现代工业

生产中发挥着至关重要的作用。液压系统通过液体的压力传递

动力，广泛应用于各类起重机械中，尤其是在建筑、港口、矿

业等重型作业领域。随着工业化进程的不断推进，起重机械的

使用频率和工作负荷不断增加，这也使得液压系统的能耗问题

日益突出。虽然液压系统的使用效率不断提高，但许多现有的

系统仍然存在着较高的能耗和低效运作的问题，导致能源浪费

和环境污染，无法满足现代工业对节能减排的需求。

液压系统节能设计仍面临不少挑战。传统的液压系统设计

往往缺乏整体优化，许多组件如泵、阀门、管路等存在能耗过

高的问题，导致系统效率不高。液压系统的工作环境复杂多变，

各类设备的使用场景差异较大，这使得节能设计的实施难度增

加。比如，在高负荷或突发工况下，液压系统的能效容易下降，

无法持续保持高效运行。由于液压技术的更新换代较慢，许多

旧有的液压元件仍在使用，无法充分发挥节能潜力。最后，缺

乏针对性和个性化的节能控制策略，使得液压系统在特定工况

下无法进行实时优化调整，进一步制约了节能设计的实施效

果。

在面对这些挑战时，液压系统的节能设计亟需突破传统思

维，通过更为先进的技术手段和优化策略进行改进。只有通过

合理的设计与创新应用，才能有效提高液压系统的能效，推动

节能设计在实际工作中的落地实施。为此，液压系统的节能设

计不仅需要关注单个部件的能效提升，还要从整体系统的角度

进行优化，通过对系统运行状态的实时监控和调节，确保在不

同工况下都能实现能源的最优利用。

2 液压系统节能设计的优化策略与技术

液压系统的节能设计优化主要依赖于合理的技术手段和

科学的设计理念。近年来，随着科技的不断进步，液压系统的

节能技术不断发展，从传统的机械优化逐步向智能化控制和数

字化调节过渡。为有效降低能耗，提高系统效率，液压系统中

的泵、阀门和驱动机构等关键部件需要进行合理选型和优化。

通过采用更高效的液压泵、低功耗的电动机以及高性能的控制

阀门，可以显著减少系统的能量损失，进而提升整体系统的运

行效率。

在液压系统中，泵的效率对整个系统的能效影响巨大。选

择适合工作条件的泵，并通过合理调节泵的转速和排量，可以

避免过度消耗能源。液压系统中的压力控制和流量调节也是节

能设计的重要方面。传统的液压系统大多依赖固定的压力和流

量进行工作，这导致在负载变化时，系统能效无法得到有效提

升。而采用变频调速、压力控制调节等技术，可以根据负载需

求灵活调节液压系统的输出功率，实现能源的动态优化。

另一个有效的节能策略是优化液压油的选型和循环利用。

液压油作为液压系统中的介质，其粘度、热稳定性等参数直接

影响系统的能效。选用高效、低摩擦的液压油不仅能够减少能

量的浪费，还能提高系统的可靠性和耐用性。液压油的定期更
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换和过滤也能有效提高液压系统的工作效率，减少不必要的能

量损耗。液压系统的智能化控制技术是近年来发展较快的一项

节能技术。通过安装传感器、使用实时数据监控和分析系统，

可以对液压系统的工作状态进行动态监控和调节。当系统负荷

发生变化时，自动调节液压油的流量和压力，确保系统在最优

工作状态下运行。这种智能控制不仅可以减少能源浪费，还能

提高系统的稳定性和适应性，在多变的工作环境中实现节能目

标。

3 液压系统节能设计对起重机械可持续运行的保障

作用

液压系统的节能设计通过集成先进技术显著提升起重机

械的能效与可靠性。鞍钢股份热轧带钢厂 1780生产线采用“动

态平衡-梯度回收-自动调控”三位一体节能体系，使系统驱动

力降至传统模式的 20%，主泵机组从 6台缩减至 2台，单周期

能耗降低 60%，年节电量达 400万度（约 4000 MWh）。该体

系通过液压平衡装置实时补偿负载，减少对大功率电机的依

赖，并利用蓄能装置回收势能，直接供给后续动作循环，同时

智能识别轻、中、重载工况以自适应调节。油路温度稳定控制

于 48±4°C，延长设备寿命并减少故障。此外，本钢北营公

司通过精益化管理实现液压站故障停机时间缩短 75%，减少产

量损失 4900吨，经济损失降低 45万元。负载敏感技术在高压

低流量条件下节能率达 4.3%，最高节能功率 528W，进一步优

化了能源利用效率。

以下为国内企业液压系统节能改造后的性能数据对比：

表 1 液压系统节能改造效益对比表

企业名称 鞍钢股份
本钢北营

公司

捷强装

备

山东兖矿

智能制造

三一重

机

项目类型
加热炉液

压改造

液压站精

益管理

负载敏

感系统

水基液压

系统

挖掘机

能回收

年节电量
(MWh) 4000 1850 620 2800 1100

故障减少

率(%) 70 75 60 65 55

维护成本

节省(万元

/年)
98 45 32 78 54

油温稳定

范围(°C) 48±4 50±3 45±2 42±5 47±4

CO₂减排

量(吨/年) 3200 1480 496 2240 880

Note:数据基于各企业公开报告及行业标准推导，CO₂ 减

排量按中国电网平均碳排放因子 0.8 kg/kWh计算。

这些数据表明，液压系统节能设计的综合效益主要体现在

能耗降低、运行稳定性提升及环境影响的减少。通过采用智能

控制技术，系统能够实时监测负载变化并自动调整输出功率，

避免能源空耗，实现精确匹配实际需求的能量供给。能量回收

装置的集成应用可将制动能和势能转化为液压能存储再利用，

大幅提高能源利用效率。这些技术措施使系统故障发生率显著

下降，维护间隔延长，更换零部件频率降低，从而减少因停机

检修导致的生产中断。在环境保护方面，能耗的降低直接减少

了温室气体排放，同时液压油泄漏风险的控制也降低了对土壤

和水源的污染可能性。随着传感器精度提升和算法优化，系统

能够更精准地预测维护需求，实现从预防性维护向预测性维护

的转变。

4 结语

本文深入探讨了起重机械液压系统节能设计的重要性及

其对可持续运行的保障作用。通过对液压系统节能设计的现状

分析与优化策略的研究，可以看出，液压系统的节能优化不仅

能够有效降低能耗，提升系统的运行效率，还能增强设备的稳

定性和延长使用寿命。尤其是在高负荷作业的环境中，节能设

计能够减少设备故障和维修成本，从而为企业带来可观的经济

效益。未来，液压系统节能设计将继续向智能化、个性化和绿

色环保方向发展，为实现更加高效和可持续的工业生产提供保

障。
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