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　 　 摘　 要：根据国标以及相关行业标准，将发动机内换下来的废油与新机油按不同比例混合均匀，模拟油

液逐渐变质过程，检测灰分、残炭、机械杂质这 ３种主要代表固体杂质变化的理化指标，研究油液在变质过程

中固体杂质含量的变化情况。
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随着国内经济的飞速发展，汽车保有量逐渐增加。 因此，车辆发动机润滑油的使用量呈逐年增长的趋

势［１］。 目前，行业内对于发动机润滑油的换油方式采取按期换油［２］。 通常情况下，随着润滑油在发动机内

使用时间的增加，外界杂质的混入加之油液本身在磨损以及高温高压的环境下，油液的黏度、灰分等理化指

标发生变化［３］，润滑性能降低或失去润滑性能，在这种情况下，如果继续使用，不更换新润滑油，油中固体杂

质、沉积物变多，零部件摩擦增大，阻碍发动机的动力装置正常运转，甚至导致系统发生严重故障［４，５］。 另一

方面，在油液还未失去润滑性能的情况下更换，在一定程度上造成油品的不合理利用，导致资源的浪费。 因

此，为了掌握科学合理的换油时机，应对油液的理化性质进行研究。 这样既可以合理确定换油时机，实行按

质换油［６］，又可以避免采取定期换油造成的资源浪费或者油液丧失润滑性能混入杂质对机械零部件间的磨

损［７］；并能对机械故障及时判断，减少事故的发生。

１　 实验器材与方法

１．１　 实验仪器设备和试剂

进行润滑油液在变质过程中固体杂质变化过程研究主要实验仪器设备和试剂：ＳＹＤ－２６８ 石油产品残炭

试验器、ＳＹＤ－５０８石油产品灰分试验器、ＳＹＤ－５１１Ｂ 石油产品和添加剂机械杂质试验器、超声震荡机、发动

机润滑油、石油醚、乙醇、乙醚、苯等。

１．２　 试验方法

根据国标及相关行业标准，将全新润滑油与汽车发动机内换下来的废润滑油以 １０％为一个梯度，从 ０
到 １００％的体积比混合成 １１个的油样，利用超声震荡将配制的油液混合均匀，模拟出润滑油逐渐变质过程，
用国标测定机械杂质、灰分、残炭 ３种理化指标在不同混合比例油液中含量，研究发动机润滑油变质过程中



固体污染物含量的变化情况。
残炭的测定参照 ＧＢ ／ Ｔ－２６６《润滑油老化特性测定法（康氏残炭法）》规定，用已恒重的瓷坩锅称取适量

油样后，将瓷坩锅放入仪器的内铁坩锅，加盖。 用煤气喷灯加热，严格控制好预热阶段、燃烧阶段和煅烧阶

段的时间。 自然冷却 １５ ｍｉｎ后，用镊子取出瓷坩锅，置于干燥器中冷却 ４０ ｍｉｎ后称重［８］。
灰分的测定参照 ＧＢ ／ Ｔ－５０８《石油产品灰分测定法》规定，用无灰圆形滤纸做引火芯，折成圆锥状插在装

有油液的坩埚内，使其完全燃烧后。 将坩埚放入 ７７５ ℃高温炉中反复煅烧 ２０ ｍｉｎ至恒重后，冷却并称重。
机械杂质的测定参照 ＧＢ ／ Ｔ－５１１《石油产品和添加剂机械杂质测定法》规定，在 ４０ ℃的条件下，将适量

的油液溶于苯－乙醇混合溶液中，用滤器抽滤，被留在滤纸上的杂质即为机械杂质，将留有机械杂质的滤纸

放入 １００ ℃的干燥箱反复烘干至恒重后称量即可。

２　 实验结果与讨论

２．１　 新旧润滑油以不同比例混合残炭含量变化实验

润滑油中的胶质、沥青质及多环芳烃是形成残炭的主要物质，残炭是也是表明油液中胶状物质和不稳

定化合物的间接指标，残炭的测定能较好的反映这些物质在油液中的存在情况。

图 １　 残炭含量随油液污染度变化

从图 １可以看出，残炭随油液污染程度加深的变化。 结果表明，随着油液污染程度的加深，残炭的含量

从 ０．０５％上升至 ０．７２％，说明油液在发动机内氧化生胶或生成积炭。 这些杂质会降低润滑油的润滑效果，引
起发动机各部件的磨损粘连、活塞高速运作时导热差而膨胀变形。 在高温条件下，压缩机气缸、胀圈、排气

阀中的杂质越多，导致运转不当发生爆炸。

２．２　 新旧润滑油以不同比例混合灰分含量变化实验

润滑油的灰分是指在规定条件下油品被炭化后的残留物经煅烧所得的无机物［９］。
从图 ２可以看出，随着油液污染程度的加深，润滑油的灰分 ０．０７％逐渐上升至 ０．７１％。 通常情况下，灰

分的测定可以反映发动机内形成积碳的情况，若油液中灰分含量增加，说明在机件上产生的积炭量就越大，
造成的危害有发动机提前点火，爆震，使排气阻滞，缸套抛光，增加汽缸体的磨损，产生不良后果。

２．３　 新旧润滑油以不同比例混合机械杂质含量变化实验

从图 ３可以看出，随着油液污染程度的加深，机械杂质含量逐渐增加，百分含量从 ０．０２％上升到 ４．０９％，
机械杂质的产生来源于掉入的灰尘、泥沙、铁屑等物质以及机械摩擦面带走的磨削。 这些物质不但影响油

液的本身润滑性能，还容易堵塞油路通道，导致供油不畅，增加发动机零件的摩损，和堵塞滤清器，而且还会

增大设备的腐蚀，对机械运作造成负面影响。
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图 ２　 灰分含量随油液污染度变化 图 ３　 机械杂质含量随油液污染度变化

３ 　 结　 论

汽车发动机润滑油使用一个时期后，由于受高温氧化、燃烧副产物和其它杂质的污染以及添加剂的消

耗等，发生劣化变质，必须更换。
目前，运输业已经对发动机润滑油换油周期的合理性重视起来，因为过早换油会造成资源浪费，而过长

时间未更换润滑油会对发动机造成不利影响。 合理的发动机换油周期应该根据润滑油本身性质的变化结

合经济效益综合考虑，科学有效的按质换油将逐渐取代按期换油。
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