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1 柴油机对润滑油的要求 

1.1 润滑油在柴油机中应起的作用 

1）润滑。柴油机通过把往复运动变为旋转运动输出功

率，运动部件载荷大、温度高、间隙小，润滑油在这些摩擦

副中起到减少摩擦力和降低磨损的作用，提高柴油机的有效

功率，延长使用寿命。 

2）密封。润滑油的黏度在气缸—活塞运动部件上起密

封作用，只有保证空气或混合气压缩到要求的压力，才能做

功，也使在排气冲程中，燃烧后的产物不会大量窜到曲轴箱

中。 

3）冷却。燃油在燃烧室中燃烧时产生大量的热量，其

中25%~40%做出有效功，其余的热量从排气、冷却水中带走，

使柴油机不会过热，保证其正常工作。其中润滑油冷却带走

的热量一般为6%~14%。 

4）清洁。柴油机在工作中产生油的沉淀物、磨损产物

及外来污染物等，通过柴油机润滑油的循环流动把它们从工

作表面清洗下来，由滤清器滤去，不致堵塞油路或成为磨损

介质。 

5）减振。润滑油把零件间的点接触变为液体的面接触，

分散了应力，从而减轻振动。 

6）防锈。润滑油膜附着在柴油机运动部件的金属表面，

隔开水、空气及腐蚀性介质，起到防锈作用。 

1.2 柴油机润滑油应具有的性能 

1）合适的黏度及良好的黏温特性。由于柴油机的转速

高、载荷大，要保证运动部件的良好润滑，必须有合适的

黏度。黏度太小无法形成和保持连续的油膜，造成大的摩

擦和磨损；黏度太大造成较大的阻力，散热慢，低温起动

性差，影响柴油机的性能和效率。一般按使用环境不同而

具有100℃下黏度8~16 mm2/s为宜。 

柴油机中的润滑油在温差很大的不同部件表面工作，

在气缸活塞部分为 150~350℃，曲轴箱 80~100℃，轴承在

100℃以上。同时它又要在一年四季温差很大的环境下工

作。因而要求柴油机润滑油的黏度随温度变化尽量小，也

就是黏温特性要好。一般要求黏度指数在 90以上。适用于

四季通用的多级润滑油其黏度指数在130以上。 

2）良好的高温性能。这是柴油机润滑油区别于其他工

业润滑油的最大特点之一，在柴油机工作过程中，经常处于

80~100℃的温度下，还要不断流到 150~350℃的缸套及活塞

环槽区域，有时还窜到2 000℃的燃烧室中，在这些温度下润

滑油产生如下变化。 

（1）燃烧。窜到燃烧室中的润滑油烧掉后生成灰和炭； 

（2）氧化。润滑油为碳氢化合物，在高温下与空气及

NO、NO2和SO2等产生氧化反应，生成醇、醛、酮、酸等及

不溶于油的含氧化合物； 

（3）分解。高温下长链的烃类分解成小分子烃化物及

气体； 

（4）缩合。烃的氧化物在金属催化剂及适当的温度下

能缩合成高分子聚合物如漆膜、胶质及沥青质等。 

以上的变化使润滑油衰败，降解变质，失去润滑性能，

生成的腐蚀性有机及无机酸性化合物，腐蚀了金属，加剧了

磨损。高温氧化产物也是沉淀物的主要单体来源。因此柴油

机润滑油的高温性能是其关键之一。 

3）好的润滑性能。在柴油机中的润滑工作条件较恶劣，

其机械负荷及热负荷高，又伴随各种有害介质及润滑油的降

解，各种磨损机理全都有发生的可能。用于工业用润滑油的

抗磨添加剂在柴油机内的高温下会分解而不起作用。因此其

润滑性能也与工业用润滑油的润滑性能大有区别。 

活塞和气缸的工作条件最为恶劣，在其高温表面下，油

黏度变小，不易形成油膜，同时其往复运动的速度与负荷不

均，可靠性不好，易产生拉缸及咬缸等故障。 

轴承的润滑靠油膜的作用保证。由于负荷不均，油膜在

很薄时受到巨大的负荷，有的瞬时应力达200 kPa以上，也

易于磨损或咬死。 

4）抗氧化性好。如上所述，润滑油在高温、有害气体

及金属催化下易于氧化，生成腐蚀性化合物及缩合物，腐蚀

金属，使油的黏度大大提高，甚至成为半流体，造成供油不

足而产生故障。因此要有良好的抗氧化性能，保证润滑，延

长换油周期。 
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5）抗泡沫性好。油在使用中经受剧烈搅动，使空气进

到油中形成泡沫，影响了供油系统及油泵的正常工作，造成

缺油故障，因而润滑油要有良好的抗泡沫性能。 

6）抗乳化或水分能力。所有的润滑油组分尤其是添加

剂应具有不受水解的能力，即是承受水污染并保持其初始性

能的能力。此外，当润滑油无意中进入水时，要求其不能形

成稳定的乳化物并因此获得容易被分油机分离的能力。 

此外，润滑油还应具备离心分离能力，即将润滑油中所

有的污染物和不溶物分离掉的能力，以防止柴油机的磨粒磨

损；过滤能力，即润滑油能够容易通过滤器的能力；相溶性

（混兑性），即保证同一型号但不同产地、不同牌号的润滑油

能够任意添加混兑的能力；以及具有较高的闪点和低的倾点

等。 

2 船用润滑油使用管理的一般原则 

在润滑油的使用过程中，在保证油品质量等级和黏度等

级满足柴油机使用要求的前提下，可以使用不同厂家生产的

或牌号不同的润滑油，但最好不要混用。 

在柴油机运转时，应经常检查油底壳内润滑油的液面高

度。若液面过低，则由于油量不足而导致油温过高；油面过

高，易引起窜油，使润滑油消耗增加。这些都会影响柴油机

的正常使用。 

在起动柴油机前，应先起动润滑油泵进行预润滑，在确

信润滑油已达到各润滑点后，方可起动柴油机。 

要按照柴油机说明书的要求，定期对润滑油滤清器进行

清洗和保养，以确保润滑油的压力和清洁度。 

应定期采集油样送检化验，一方面了解润滑油的质量，

另一方面可根据化验结果分析故障和排除故障。 

3 润滑油的劣化 

新润滑油经过一段时间的运行后，会发生两种变化，一

为润滑油本身的化学变化，二为外来污染物侵入所产生的污

染，二者均称为润滑油的劣化。 

3.1 化学变化 

润滑油均为有机化合物，在高温及高速搅拌下，容易受

到空气氧化，先生成含氧的可溶于油的化合物，再形成有机

酸类，最终形成不溶于油的树脂状物质。 

尤其在润滑方式为飞溅润滑的中、高速柴油机中，润滑

油被分散成极细小的油滴，与空气的接触面增大，更容易发

生氧化。另外，当润滑油中含有铜质等金属磨粒时，对润滑

油的氧化也具有催化作用。 

当润滑油产生氧化作用后，润滑油会出现酸值增加，黏

度升高，油色变深等现象。当润滑油的酸值、黏度增加到某

种程度时，不宜继续使用，应及时换油。 

3.2  外来污染 

混入的外来物主要有淡水和海水；灰尘、各种金属磨粒、

炭粒等硬质固体物质；油漆、石棉和棉纱等软质物质；空气

中含有许多污染物，包括固体污染物和水分；燃料不完全燃

烧所产生的酸性成分、氧化产物、胶质成分、树脂质成分、

以及油泥、积炭等，均为外来的污染成分。 

海水或淡水渗入后会使润滑油乳化。若渗入的水量多，

润滑油的乳化程度就增加，水中不溶于油的杂质就悬浮在油

中，污损摩擦表面，使零部件磨损加剧。此外，润滑油乳化

后会加速氧化，因而过早变质。海水的渗入更为有害，它会

使金属表面锈蚀。 

燃油（指柴油）渗入会使润滑油变稀，使黏度和闪点降

低。一方面，变稀后的润滑油难以形成牢固油膜；另一方面

挥发性增大，造成曲轴箱中积存大量的油蒸气，油气与空气

形成混合气后容易引起曲轴箱爆炸。 

如果燃烧产物漏入油中，则润滑油中炭的微粒、机械杂

质和酸值都要增加，尤其是燃烧产物中生成的硫酸会使润滑

油加速变质。硫酸与润滑油发生剧烈的化学反应生成含有硫

和氧的固态沉积物，这种现象容易发生在中速柴油机中。在

十字头式柴油机中，燃烧产物中的硫酸是通过活塞杆填料函

箱的不密封处漏入的。 

润滑油本身的化学变化主要是指润滑油在高温下与氧

化合，生成有机酸、树脂、漆膜和积炭等不溶于润滑油的沉

积物，这使润滑油的总酸值增加，黏度也增加。 

另外，使用劣质重燃料油后将带来以下主要问题。 

（1）劣质重燃料黏度很大，这样使燃油雾化带来较大

的困难； 

（2）劣质重油硫含量很高（常使用的为 3％，有的高

达4.5％～5％），大大加剧了气缸套和活塞的腐蚀磨损； 

（3）由于劣质重油含硫量很高，燃烧时产生的SO2和

SO3遇水就会形成硫酸和亚硫酸，如果进入曲轴箱内就会产

生严重腐蚀； 

（4）在劣质重油中，沥青质和残炭含量较多，如果燃

烧不完全，会使活塞环带产生大量的积炭； 

（5）劣质重油灰分也较大，不管是可溶的还是不可溶

的，都会加剧活塞环和气缸套的磨损； 

（6）劣质重油中存在钒、钠、铝、硅、硫和其他化合

物，他们产生的沉淀物会使排气阀产生高温腐蚀和使缸套活

塞环加剧磨粒磨损。 

总之，采用劣质重油大大加重了发动机的磨损，给船用

柴油机的安全性、可靠性带来了很多的不利因素。采用高质

量船用润滑油就可以大大减轻或防止上述情况的发生。2  

 


