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1 船用润滑油选用的一般原则 

船用柴油机润滑油因其使用环境不同，柴油机润

滑必须选用船舶专用润滑油，它具有良好耐水性和高

碱值（抵御高硫劣质燃料带来的酸性腐蚀）等独有特

性，是陆用润滑油无法代替的。虽然目前国际上尚无

统一船用油标准，但世界几大油公司的船用油已有几

十年的发展史，实船使用效果早已被证实和认可。 

船用油的选择主要分为两方面：第一，黏度等级。

船用油的黏度等级较单一，系统油和中速机油分

SAE30、40 两个等级，气缸油以 SAE50 居多。航行环

境气温偏高，发动机工况稍差者，应选用黏度等级高

些为宜；反之，可选用较低黏度等级润滑油。第二，

质量等级。船用油的质量等级是以油品总碱值（BN）

的大小来区分的。润滑油碱值的选择十分重要，如果

BN 过小，润滑油的酸中和能力不足会造成腐蚀、磨损；

BN 过大，金属灰分高，也会造成磨损，同时添加剂加

量增加，润滑油成本会升高。 

2 船用气缸油的选用 

气缸的润滑条件十分苛刻，首先，正常工况下，

靠近上止点缸壁温度会达到 240℃～280℃，如果燃烧

不良，火焰撞击在气缸壁上，局部温度甚至更高。通

常水冷式气缸套第一道活塞环在活塞上止点处的温度

可达 180℃～220℃，甚至更高；其次，气缸的工作条

件决定了气缸壁不可能形成完整的油膜，活塞在上止

点和下止点处存在瞬间静止，这将形成边界润滑状态

等等。因此，一种优良的船用气缸油应具备以下特性。 

（1）承受负荷特性。船用气缸油应具有良好的

承受负荷特性，即应具有良好的边界润滑特性和防止

烧结现象，使润滑机件表面保持一层连续性的牢固油

膜，以减少气缸套和活塞环（包括裙部）之间的滑动

摩擦，减少金属与金属表面的直接接触而产生的磨损。 

（2）扩散性能。气缸套与活塞之间的润滑完全

依靠注油器（或泵）将专用的气缸油泵送到沿气缸壁

圆周均匀分布的注油孔，当活塞环组往复运动并通过

注油孔时，定时定量地向气缸不断供油。为了油膜均

衡，油品须具有很好的扩散性或蔓延渗播性能，这样

才能使整个工作表面形成完整的吸附油膜。 

（3）密封性能。气缸油应起到气缸套与活塞环

之间的密封作用，以防止压缩损失和燃气下窜。 

（4）清净分散性能。气缸油应具有足够的清净

分散性能，以保证活塞环带、活塞及气口（阀）内的

长期清洁，以减少积炭和漆状沉积物。所用的气缸油

添加剂形成的灰分量应小，而且燃烧后形成的灰分应

属于非磨料物质。 

（5）中和能力。高碱值是气缸油的特性之一，

船用柴油机使用劣质含硫燃料时，一般硫含量可达

2.5%～3.5%，因此船用气缸油必须具有高度的酸中和

能力，以中和含硫燃料燃烧后形成的硫酸、三氧化硫

等酸性物质，避免产生腐蚀磨损。 

（6）储存稳定性。气缸油的另一个重要性能是

添加剂在油中的溶解性要好，储存稳定性要好。长期

储存不应产生沉淀物，以避免在气缸注油系统中因添

加剂析出沉淀物而发生堵塞和磨损等现象。 

在选择气缸油时，首先应考虑所用燃油含硫量，

当使用高含硫量时，应选用高碱值的气缸油。这不仅

可将燃烧产物中的酸中和掉，而且能有效地降低酸性

腐蚀，保护油膜，减少漏气，并保证气阀与活塞清洁。 

严格说来，在确定所用气缸油的碱值时，还应考

虑柴油机的燃油消耗量和气缸油消耗量。在燃油含硫

量一定的情况下，如果燃油消耗量大，则气缸油的碱

值也应高；而气缸油的注油量大时，则气缸油的碱值

可以小。气缸油与燃油含硫量、燃油消耗量以及气缸

油注油量之间的数值关系可以用下式计算： 

BN（碱值）= 0.35XSB/L 

式中 S——燃油含硫量（以质量计），%； 

X——总系数，大型船用柴油机为 0.15； 

B——单位时间的燃油消耗量； 

L——单位时间的气缸油消耗量。 

根据燃油含硫量选择气缸油碱值的同时，还应考

虑柴油机的增压度。对于低增压柴油机（pe在 0.8 MPa

以下），在燃油含硫量不超过 3%时，可选用总碱

值 40 mgKOH/g 的气缸油，对于中、高增压的柴

油机，当燃油含硫量大于 3%时，就应选用总碱值

50～70 mgKOH/g 的气缸油。表 1 中列出了不同含
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硫量所要求的气缸油碱值。 

表 1  燃料含硫量与气缸油碱值的关系 

燃料含硫量/ m% 
推荐气缸油碱值

/BN 

0.5 

0.5~1.0 

1.0~1.5 

1.5~2.5 

2.5~3.5 

3.5 以上 

5 

5~10 

10~20 

20~40 

40~70 

70~100 

所选用气缸油的碱值是否足够，可以用直观方法

加以确定。一般来说，若注油点之间的气缸表面上出

现漆状物，就说明气缸油的碱值低于所要求的数值。 

3 船用系统油的选用 

船用系统油一般分为主机系统油和副机系统油，

因此，系统油主要根据柴油机型来选择。 

3 . 1  十字头式二冲程柴油机系统油的选用 

主机一般采用十字头式二冲程柴油机，因此，主

机系统油一般只用来润滑有关轴承，燃气和燃烧残留

物通常不易漏入系统油中，所以一般选用低碱值的系

统油，但必须满足以下要求。 

（1）抗腐蚀性能。现在的船用柴油机活塞上虽

然装有设计良好的刮油环和密封环，但它不可能百分

之百有效，尤其是当他们没有保持良好的状态时，难

免有部分不完全燃烧的燃油、气缸油、燃气以及冷却

用的海水、淡水等侵入曲轴箱，这样曲柄销轴承和主

轴承将受到严重腐蚀。因此要求系统油必须具有良好

的抗腐蚀性，以保护机件不受腐蚀。 

（2）抗水、抗乳化性能。在船上曲轴箱常常会

遇到水的浸入，如空冷器损坏，压力较高的海水就会

进入气缸的扫气空间，从而漏入曲轴箱；润滑油冷却

器的损坏，也将入侵曲轴箱；缸套、活塞、气缸盖和

增压器的裂纹或破损，将会导致大量的水进入曲轴箱。

水（尤其是海水）污染，不仅会造成机件腐蚀，还会

与油形成乳化液，这在离心式分油机内可以分离。乳

化液和水分使轴承中油膜承载能力大大降低，从而引

起轴承故障。所以要求系统油必须具有抗水和分水能

力，即遇水有足够的稳定性（不易被乳化），且能够与

水有较高的分离性。 

（3）清净分散性。船用系统油应能把一些微小

固体颗粒从润滑机件上清洗下来并使之悬浮在油中，

确保机件清洁和不形成沉淀物，保持良好润滑状态。 

（4）热氧化安定性。润滑油的氧化反应速度与

温度成正比，若油中含有磨损物质时，将会因其催化

作用而加大氧化反应的速度。氧化产物不溶于油，易

粘附于机件表面，形成积炭，影响热传导，润滑油氧

化的结果同时会形成酸，腐蚀润滑机件。 

3 . 2  中、高速柴油机系统油的选用 

当主机为中速柴油机或发电副机时，由于润滑方

式与低速二冲程柴油机完全不同，系统油在润滑轴承

的同时还润滑气缸，而且燃气和燃烧残留物不可避免

地会混入润滑油中，使系统油污染，并且在曲轴箱底

部沉积出泥渣。在燃烧劣质重油时情况更为严重，为

此，应选用含有碱性添加剂的中速机油，润滑油碱值

视所用燃油的含硫量而定。因此，中速机油必须满足

高质量要求，还要具备气缸油和系统油的双重功能。 

（1）酸中和性。酸中和性可以抵制酸性物质的

腐蚀、磨损，其性能代表指标为碱值，因而要求润滑

油具有一定水平的总碱值。表 2 为中速机油碱值的参

考选择表。 

表 2  中速机油碱值选择表 

工况 
燃油含硫量

/% 

中速机 BN，

mgKOH/g 

苛刻 

苛刻 

苛刻 

苛刻 

中等苛刻 

中等苛刻 

中等苛刻 

缓和 

3.5～4.0 

2.0～3.5 

1.0～2.0 

0.5 

1.5～2.0 

0.5～1.5 

0.5 

<0.5 

40 

30 

20 

12 

25 

15 

10 

7 

（2）清净分散性。因筒状活塞式柴油机只使用

一种润滑油，燃烧产物与酸性物质容易直接混入曲轴

箱，成为不溶物，沉积在系统内影响供油而恶化润滑

状态。优良品质的清净分散性可使这些不溶物分散，

悬浮在油中不致沉积在发动机内，而经过润滑滤器滤

掉。目前国内外各石油公司生产的中速机油均添加清

净分散剂，具备这种品质。 

（3）抗氧化安定性。中速机油一般选用精制良

好的基础油，加入性能佳的抗氧化添加剂，使其耐用，

可减少为换油清洁而停运的时间。 

（4）耐水性。船用油难免水污染，水的混入，

会引起油中添加剂降解，总碱值下降，使油品失效，

造成磨损及轴承故障。 

系统油的黏度一般选用 SAE30 或 SAE40 黏度等

级，黏度指数对于十字头式二冲程柴油机常选用 75～

85，对于中高速柴油机选用 100 左右。因为高黏度指

数能够保证柴油机在启动、低负荷和全负荷等各种情

况下都有良好的工作性能。 

4 结  论 

随着柴油机强载化发展，选择合适的船用润滑

油，确保柴油机安全可靠运转已显得尤为重要。 


