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技术讲座 

切削液的使用管理 

第 4讲：水基切削液的防腐败管理 

 

刘镇昌 济南库伦特科技有限公司  济南 250101 

 

二战后世界经济的高速增长导致了资源的极度消耗和环境的日益恶化。上世纪七十年代

以来发生的一系列全球生态环境破坏对经济发展带来的严重危害使人们从反面得到了教训：

人类在高速度地发展物质生产的同时，也迅速地破坏着自身赖以生存的空间。环境、资源、

人口已成为当今人类社会面临的三大主要问题。依靠科技进步，实施清洁生产，节约资源消

耗，减少废物排放，建立与环境相协调的发展模式，已成为制造业可持续发展的必由之路。 

本文涉及的就是通过加强管理减少废液排放的一个问题。众所周知，随着使用时间的推移，

水基切削液会由于有效成分的消耗、浓度和 pH值的变化而性能下降；由于漏油、切屑等杂质

的混入而污浊；由于微生物的异常繁殖而腐败；导致机床和工件锈蚀、刀具磨损增大、加工质

量变坏、甚至产生恶臭；最终不得不提早更换。为了延长切削液使用寿命、减少废液排放，对

切削液采取严格的管理措施势在必行。 

1 水基切削液中微生物的来源和生存环境   

依靠切削液生产过程中的加热及防腐杀菌剂的作用，水基切削液的原液可以处于基本灭菌

状态。但在使用液中，通过供液系统、稀释水、被加工零件、机床、操作人员的手以及空气接

触，会带入微生物菌种。水基切削液中含有微生物生长繁殖所必须的营养物质，例如：油脂、

矿物油等有机物，从空气中溶解的氧（好氧性细菌生长所必需的物质），胺和酰胺类化合物等

含有的氮（氮是分解氨基酸所必需的物质），防锈剂中的矿物质磷、硫以及水中含有的微量元

素等；又有水分和适宜的温度，这样的环境很适合于微生物的生长和繁殖。若不加以控制，微

生物会以异常惊人的速度繁殖。 

2 水基切削液中微生物的种类及其繁殖   

水基切削液中的微生物群主要是细菌和真菌。从腐败了的使用液中通常能够检查出的细菌

浓度达到数千万～数亿个／mL。检查出来的细菌主要有大肠杆菌、副大肠杆菌、肺炎球菌、

普通变形杆菌、铜绿色伪原胞菌、好油伪原胞菌、沙门氏伤寒菌、金黄色葡萄球菌等。这些细

菌有的是好氧性细菌，有的是厌氧性细菌。水基切削液中的真菌主要是霉菌和酵母菌。通常情

况下，好氧性细菌、厌氧性细菌等与真菌共存。这些微生物对环境和营养物质有很强的适应能

力。每种特定的环境往往生存着特定的微生物菌落。在适宜的环境下，他们每 20～30 分钟可

分裂 1 次。最多见的是好氧性细菌，在合适的繁殖条件下会按几何级数增长，24 h 内产生的

细菌数甚至可达数千万个。在周末或节假日，工厂休息，切削液处于静止状态，好氧性细菌的

繁殖使切削液中含氧量减少，切削液变为缺氧状态，助长厌氧性细菌的繁殖。其中有一种硫酸

还原菌，会不断地分解硫酸盐和磺酸盐中的含硫基团，使其生成硫化氢，暂时溶解在使用液中



 2 

或被浮油层覆盖。当休息结束、机床开动、切削液循环时，硫化氢被释放出来，车间内就会充

满硫化氢臭气。“星期一早上的臭鸡蛋气味”就是这种细菌异常繁殖的结果。厌氧性细菌比好

氧性细菌的繁殖速度慢，检杳出的菌数也较少。以硫酸还原菌为代表的厌氧性细菌的大量繁殖

引起恶臭发生，是使用液腐败的晚期征兆。不仅如此，文献【1】认为，微生物几乎能够破坏

水基切削液中的各种有机物以及矿物油的烃结构。他们以不同的程度和速度消耗着切削液中的

各种化合物。 

霉菌和酵母菌也会引起切削液变质。由于他们的繁殖而生成的渣滓会堵塞过滤器、供液泵

和供液管道，并经常浮在液面上形成被膜。霉菌一旦发生，就会发展到比细菌引起的腐败更糟

糕的地步，很难根绝。这是因为霉菌是胞子生殖，用杀菌剂、防霉剂去杀灭它比杀灭细菌更困

难。在发生霉菌时，要把渣滓完全除去，同时要反复用防霉剂水溶液冲洗切削液箱和循环系统，

必须连胞子都完全除掉，冲洗不干净往往会再度孳生。 

在一般情况下，如果活菌数的增长超过某一极限，则会因为营养物不足和自身的分泌物引

起的污染而死亡。但由于使用液中要定期补充新鲜的水和原液，于是微生物繁殖得以反复进行。

最终将导致切削液严重腐败变质。 

3 水基切削液性状和环境对微生物生长繁殖的影响 

（1）稀释水质的影响  稀释水质对微生物繁殖影响颇大。表 1记录了不同水质对切削液

中微生物繁殖的影响（出处：原始文献【2】，引用文献【3】）。结果表明，无论是合成切削液

还是乳化切削液，稀释水的硬度越高，微生物繁殖越快。这是因为硬度较高的水含有更多的有

机物、矿物质、微量元素等，这些都是微生物生长繁殖所需的营养物质。 

表 1 水质对水基切削液中细菌繁殖的影晌（单位：活菌数×10
6
个／mL） 

 

（2）使用液 pH 值的影响  对于大多数微生物来说，可生长的环境 pH 范围在 5-9，但不

同种类的微生物最适合生长的环境 pH值不尽相同。环境的 pH值变化剧烈，会改变营养物质的

供给状态，影响菌体细胞膜的电荷性质、稳定性和对物质的吸收能力。对于微生物的生长非常

不利；过酸、过碱的环境都会使菌体表面蛋白变性，最终导致其死亡。图 1是对微生物繁殖与

水基切削液 pH值的关系的研究结果【4】。由图可见，当 pH值在 8.2以下时，经过两天活菌数

就达到 10
8
个/mL；而当 pH 在 8.7 时，需要 7 天才接近这个数值；当 pH 值提高到 9.2 时，大

多数微生物死亡，经过 1天就减少到很低的水平，而且一周内其数量不随时间的延长而增加。

由此可见，切削液维持较高的 pH值对抑制微生物的生长繁殖有利。而且，还有利于改善其对

黑色金属的防锈性能。但是，pH值过高（>10）容易引起操作人员的皮肤疾患。因此，从防止
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腐败、抑制腐蚀和劳动卫生的观点来看，保持使用液的 pH值在 9-9.5之间为宜。 

 

图 1 微生物繁殖与水基切削液的 pH值的关系 

（3）使用液浓度的影响  浓度是标志水基切削液有效成分含量的指标，恰当的浓度是保

持水基切削液处于最佳工作状态所必需的。抗菌性能（耐腐败性能）、pH值、防锈性能、润滑

性能等都与切削液的浓度密切相关。浓度过低则有效成分不足，防腐败性能降低。如图 2所示

（出处：【原始文献【5】，引用文献【3】），随着浓度从 1％～5％升高，微生物数量明显降低。 

 
图 2 水基切削液稀释浓度对微生物繁殖的影响 

试验条件：微乳化切削液，液量 20L，其中添加了切屑和润滑油，30日内白天用泵循环。 

（4）环境温度的影响  在细胞中进行的生物化学反应是生命活动的基础，而这些反应需

要在一定的温度下进行。对于大多数微生物来说，温度太低，不利于营养物质的运输和各种生

命过程的进行；在温度适当升高时，细胞内的生物化学反应速度加快，就能加速微生物的生长；

然而，温度过高，可引起细胞中生物大分子如蛋白质、核酸和其它细胞组分不可逆的变性作用，

使蛋白质失去进行生物化学反应的功能；当温度超过微生物所能忍受的极限时，就会导致其死

亡。当然，由于自然界环境与生物种类的多样性，也存在极少数嗜冷微生物与嗜热微生物。 

微生物繁殖的最佳温度略低于人体温度，多数微生物最适宜的温度范围为 30～35 ℃。 

夏季是微生物繁殖的最适宜季节。表 2 是浓度为 4%的乳化切削液在不同温度下保温 1 小时后

测定微生物数量的结果【6】。 
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表 2 不同温度下保温 1小时后微生物的数量变化 

乳化液温度，℃ 40 50 55 60 

活菌数，个/mL 3×10
8
 2×10

8
 2×10

4
 少于 2×10

4
 

结果表明，温度从 40℃到 50℃，微生物的活菌数减少了三分之一；而当加温到 55-60℃

时，活菌数降低了 4个数量级，数量急剧减少。说明适度加热可以抑制微生物的生长繁殖。这

可能是在较高温度下循环使用的轧制液几乎不发生腐败现象的原因。 

4 微生物繁殖可能带给水基切削液的危害   

微生物在水基切削液中的繁殖会引起多方面的问题： 

（1）使用液气味和颜色变化（变成灰褐色，桃色）；  

（2）细菌产生的酸引起使用液 pH值降低，防锈性能变坏； 

（3）使用液的切削性能（加工质量、刀具寿命）下降；  

（4）生成渣滓或油泥状粘稠物，影响机床运动，导致供液管道、供液泵和过滤器堵塞； 

（5）使表面活性剂分解，导致使用液不稳定，甚至破乳、分离； 

（6）产生腐败臭气（酸腐臭、硫化氢臭气），使作业环境恶化，并影响作业人员的健康。 

上述过程发展到最后阶段不得不更换新液。 

5 水基切削液中微生物的检测方法   

微生物检测的目的是检知切削液中微生物的种类、数量和繁殖情况，可采用各种成熟的显

微镜检查和图像识别技术；切削液腐败的发展状况可以通过微生物接种培养并测定不同时间点

的活菌数来跟踪；一般借用已有的污染水体微生物检测方法，需要专门的设备，而且周期长；

即使采用玉米粉法之类的简易微生物培养试验，一般也需要 5 天才能得出结果（参阅文献【7，

8，9】）；多用于切削液产品或防腐杀菌剂的开发研究。 

在切削液现场管理中，不一定都需要做严密的测定，往往进行简易的半定量或定性检查即

可达到目的。使用简易微生物检测器能快速得出半定量的结果，已有一些商品出售，虽然目前

成本较高，但却是发展方向。 

随着切削液腐败的进行，上述的各种负面影响都会表现出来。有经验的管理人员通过综合

观察使用液的臭气和外观变化，测定 pH值、检查防锈性等，就能够定性感知使用液的腐败程

度，并采取相应的对策。 

6 抑制微生物繁殖的措施 

造成水基切削液腐败的主要原因是微生物的过度繁殖。防腐管理必须从抑制微生物的繁殖

入手。可采取的措施有： 

（1）选用少含微生物营养源组分的切削液，适量使用防腐杀菌剂以阻止微生物的繁殖。 

（2）注入新液时，首先把机床周围及供液系统内的切屑和异物完全清除，并用杀菌剂充

分洗净。不清洗干净就等于向新液中投放腐败菌种。 

（3）稀释水用符合饮用标准的自来水或软化水，避免使用硬度过高的水。 

（4）定期检查使用液的 pH 值，当发现 pH 值有降低倾向时，应补充新液或添加 pH 提高
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剂，使其保持在微生物难于生长繁殖的范围。 

（5）定期检查使用液浓度，发现不足时应及时补充新液或原液；高温季节水分蒸发量大，

要检查盐离子浓度，如果过高，易引起乳化液分解，须及时补充软水；保持使用液在规定的正

常浓度下工作。 

（6）定期检查微生物繁殖情况。若已经察觉到腐败征兆，就需要采取防腐杀菌措施。一

般认为，当活菌数超过 10
6
/mL时，应立即添加防腐杀菌剂控制其繁殖。 

（7）注意防止漏油混入，设置能迅速除去漏油的装置。 

（8）采用有效的排屑方式，避免切屑特别是微细切屑在液箱内长时间沉积。 

（9）节假日等长时间停机时，过去主张采取曝气的方法，即使切削液循环搅动，或向液

箱内鼓入空气，以防止厌氧性细菌的繁殖，同时也及时排除臭气。但是，最近有资料认为，微

生物在有氧条件下亦会生成低级酸而导致恶臭，空气中的二氧化碳溶入切削液后会使 pH值下

降，又促进微生物的繁殖。因此，正确的做法是在停机前适当提高使用液的浓度和 pH 值（维

持在 9以上），并适量添加防腐杀菌剂（出处：原始文献【10】，引用文献【3】）。 

以上是水基切削液防腐败措施的要点。其中第（2）点因为需要增加排水处理量以及冲洗

费时等问题而不大被采用。但这是延缓发生初期感染的有效措施，应积极付诸实用。 

为了防止水基切削液腐败，往往不得不使用防腐杀菌剂。使用防腐杀菌剂时必须注意安全

性和生态环境问题。杀菌力强的防腐杀菌剂的使用浓度不宜过大，否则会引起操作人员的皮肤

炎，同时在废液处理时，如果到凝聚处理工序还未能回收药剂，则在最终的加菌淤渣处理时加

入的有益微生物也会被杀死；排出的废水使鱼类等水生物受到危害，从而对生态环境造成恶劣

的影响。此外，防腐杀菌剂的种类应有所变化，只使用特定的防腐杀菌剂会使细菌产生耐药性，

致使杀菌效果逐渐减弱。总的说来，不能单纯依赖防腐杀菌剂去防止切削液腐败。使用液的防

腐败管理是必不可少的重要环节。 

在水基切削液的使用液管理方面，应以防腐败为长远目标，把浓度管理、防锈管理以及其

它性状项目的管理结合起来，制成管理记录表，定期进行检查。表 3针对集中供液方式给出了

一个管理记录表的样本供读者参考（出处：原始文献【7】，引用文献【3】）。 

表 3 切削液管理记录表 
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