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园 引 言

发动机油中出现泡沫主要有两种可能院一方面

在使用过程中袁由于受到振荡尧搅拌等因素的影响袁
使空气进入到发动机油形成气泡袁油品气泡的倾向

性和稳定性不同袁与计量时不同的时间周期有关曰
另一方面当发动机油中含有过量水分并夹杂有气

泡时袁发动机油会被乳化袁在使用时易产生白色泡

沫. 发动机油中泡沫若不及时解决袁将会造成油箱

的散热差尧油品氧化加剧尧油品润滑性能性能下降尧
发动机机械故障等一系列不良的影响. 因此了解

影响润滑油泡沫性能的因素袁对润滑油的研发和生

产有着重要意义和价值.
消除泡沫的方法主要有物理消泡法尧 化学消

泡法等三种咱员暂. 王宁咱圆暂从功能添加剂尧油品调合温

度尧基础油馏分组成尧抗泡剂复合比例等方面分别

考察了对油品泡沫特性的影响. 本实验重点考察

了搅拌速度对 杂晕 员园宰原源园 和 杂酝 辕 郧云原源 缘宰原猿园 油

品泡沫性能的影响袁 通过比较数据来确定高速搅

拌方式对油品泡沫性能是否有影响.
员 发动机油规格对油品泡沫性能的
要求

为了保证发动机油能够在内燃机中发挥正常

的作用袁美国石油协会渊粤孕陨冤尧美国材料与试验协

会渊粤杂栽酝冤和中国国家标准化管理委员会渊杂粤悦冤 等

组织分别对发动机油的泡沫性能做出了严格限

制袁表 员和表 圆分别是 粤孕陨 和 杂粤悦对汽油机油泡沫

性能的要求曰表 猿和表 源 分别是 粤杂栽酝 和 杂粤悦 对柴

油机油泡沫性能的要求.
从表 员 和表 圆 可知 袁粤孕陨员缘园怨尧杂粤悦 中要求

杂郧尧郧云原员 及其以上质量规格的汽油机油的泡沫特

性和 杂酝尧杂晕尧杂酝 辕 郧云原源尧杂晕尧郧云原缘 等规格的高温

泡沫特性测试时需首先选择步骤 粤 试验曰 对于

杂匀尧郧云原员尧杂允尧郧云原圆尧杂蕴 辕 郧云原猿 等质量规格的汽油

机油在 员缘园益时可选择步骤 粤 以外的搅拌方式.
从表 猿 和表 源 可知袁一般情况下柴油机油的泡

沫特性不允许选择步骤 粤袁对于存储两星期以上的

样品选择步骤 粤.
综上所述袁所有质量规格的汽油机油的泡沫

特性测试需首先选择步骤 粤袁杂酝尧杂晕尧杂酝 辕 郧云原源尧
杂晕 辕 郧云原缘 等质量规格的高温泡沫特性测试也需首

先选择步骤 粤曰存储两个星期以上的柴油机油样品

均需选择步骤 粤.
圆 试验方法和搅拌方式

圆援员 试验方法

润滑油抗泡沫性能的测定是按照美国试验与

材料协会 粤杂栽酝 阅愿怨圆 标准方法进行的袁 在我国相

应的标准为 郧月 辕栽 员圆缘苑怨 渊润滑油泡沫特性测定法冤.
方法的概要为院 将一定空气通入油内 缘 皂蚤灶袁 然后
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摘 要院选择步骤 粤 和非步骤 粤 搅拌方式袁比较样品 粤渊杂晕 员园宰原源园垣复合抗泡剂组合而成冤尧月渊杂晕 员园宰原
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再现性的规定袁数据显示是否采用步骤 粤 对发动机油泡沫倾向性检测结果有影响袁尤其对改善润滑油高温

抗泡效果明显. 发动机油的泡沫性能需严格按照发动机油标准中的规定进行检测袁对于采用添加复合抗泡

剂解决高温抗泡不合格的方案袁可在添加抗泡剂前袁先采用步骤 粤 检测油品的高温泡沫性能袁如不合格再

添加复合抗泡剂袁在一定程度上也可降低成本.
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表 3 ASTM4485渊2010冤对柴油机油泡沫性能的要求

Table 3 ASTM4485渊2010冤requirements for the foaming
performance of diesel engine oil

项目

泡沫性渊泡沫倾向/泡
沫稳定性冤/渊mL/mL冤

24 益不大于

93.5 益不大于

后 24 益不大于

CH-4

10/0
20/0
10/0

CI-4

10/0
20/0
10/0

CJ-4

10/0
10/0
10/0

试验方法

ASTM D892a

质量指标

注院a 在 10min 时记录泡沫稳定性袁渊一般情况冤不允许选择

步骤 A袁对于存储两个星期以上的样品选择步骤 A

表 4 GB/T 11122-2006 对柴油机油泡沫性能的要求

Table 4 GB/T 11122-2006 requirements for the foaming
performance of diesel engine oil

试验方法

GB/T
12579a

项目

泡沫性渊泡沫倾向/泡
沫稳定性冤/渊mL/mL冤

24 益不大于

93.5 益不大于

后 24 益不大于

CC/CD

25/0
150/0
25/0

CF/CF-4

20/0
50/0
20/0

CH-4

10/0
20/0
10/0

CI-4

10/0
20/0
10/0

质量指标

注院a CH-4尧CI-4 不允许选择步骤 A

表 1 API 1509渊2010冤对汽油机油泡沫性能的要求

Table 1 API 1509渊2010冤requirements for the foaming performance of gasoline engine oil

SM/
GF-4e

10/0 c

50/0 c

10/0 c

100/0 d

0/5W-20
0/5W-30
10W-30

10/0 d

50/0 d

10/0 d

100/0 d

其他

10/0 c

50/0 c

10/0 c

100/0 d

项目

泡沫性渊泡沫倾向/泡
沫稳定性冤/渊mL/mL冤

24 益不大于

93.5 益不大于

后 24 益不大于

150 益不大于

SH

10/0 a

50/0 a

10/0 a

报告

GF-1e

10/0 a

50/0 a

10/0 a

报告 b

SJ/
GF-2e

10/0 c

50/0 c

10/0 c

200/50 d

SL/
GF-3e

10/0 c

50/0 c

10/0 c

100/0 d

GF-5e

10/0 d

50/0 d

10/0 d

100/0 d

试验方法

ASTM D892
(选择步骤 A)

ASTMD6082f

质量指标

SN

注院a 在 5 min 时记录泡沫稳定性曰b 在 5 s 时记录泡沫稳定性曰c 在 10 min 时记录泡沫稳定性曰d 在 1 min 时记录泡沫稳

定性曰e 0W/5W/10W 黏度等级油品曰f 对于 SH尧GF-1尧SJ尧GF-2尧SL尧GF-3 在 150 益时可选择步骤 A 以外的搅拌方式渊步骤 A
定义见 2.2 搅拌方式冤袁对于 SM尧GF-4尧SN尧GF-5 在 150 益时首先选择步骤 A

表 2 GB/T 11121-2006 对汽油机油泡沫性能的要求

Table 2 GB/T 11121-2006 requirements for the foaming performance of gasoline engine oil

GF-1

10/0
50/0
10/0
报告

SJ

10/0
50/0
10/0

200/50

GF-2

10/0
50/0
10/0

200/50

项目

泡沫性渊泡沫倾向/泡沫稳定性冤/渊mL/mL冤
24 益不大于

93.5 益不大于

后 24 益不大于

150 益不大于

SE

25/0
150/0
25/0
-

SF

25/0
150/0
25/0
-

SG

10/0
50/0
10/0
报告

SH

10/0
50/0
10/0
报告

SL/GF-3

10/0
50/0
10/0
100/0

试验方法

GB/T 12579a

SH/T 0722b

质量指标

注院a 对于 SG尧SH尧GF-1尧SJ尧GF-2尧SL 和 GF-3袁需首先进行步骤 A 搅拌曰b 为 1 min 后测定稳定体积袁对于 SL 和 GF-3 可根

据需要确定是否首先选择步骤 A 搅拌

静置 员园 皂蚤灶袁 分别测量这两个时间终了时的泡沫

体积. 在规定的不同温度下袁 测出润滑油的泡沫体

积袁 用来描述被测油品在不同温度下的泡沫倾向

和泡沫稳定性. 润滑油高温泡沫性能测定方法与

之相似袁 静置时间为 员 皂蚤灶袁 试验方法 杂匀 辕 栽 园苑圆圆
对应于 粤杂栽酝 阅远园愿圆.

本实验试验样品的泡沫特性和高温泡沫特性

分别按 郧月 辕 栽 员圆缘苑怨 和 杂匀 辕 栽 园苑圆圆 进行测定.
圆援圆 搅拌方式

选择步骤 粤 搅拌详情如下院清洗容量为 员 蕴的
容器和高速搅拌器渊搅拌容量为 员 蕴袁搅拌速度可

达到渊圆圆 园园园依圆 园园园冤则 辕皂蚤灶冤袁剧烈摇动试样 员 皂蚤灶袁将
缘园园 皂蕴 试样倒入容器袁并将容器盖上袁在渊圆圆 园园园依
圆 园园园冤则 辕 皂蚤灶 速度下搅拌试样 员 皂蚤灶. 由于在此搅
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表 5 样品 A尧B和 C泡沫性能检测结果

Table5 Results of foaming performance of sample A, B and C

长城

润滑油

非步骤 A
0/0
10/0
0/0
50/0

非步骤 A
10/0
20/0
10/0
60/0

步骤 A
0/0
0/0
0/0
20/0

分析项目

泡沫性(泡沫倾向/泡
沫稳定性)袁mL/mL

24 益
93.5 益
后 24 益
150 益

质量

指标

10/0
50/0
10/0
100/0

长城

润滑油

非步骤 A
0/0
10/0
0/0
50/0

非步骤 A
10/0
20/0
10/0
55/0

步骤 A
0/0
0/0
0/0
20/0

长城

润滑油

非步骤 A
0/0
0/0
0/0
50/0

非步骤 A
0/0
10/0
0/0
40/0

步骤 A
0/0
0/0
0/0
10/0

试验

方法

GB/T
12579

SH/T

石科院 石科院 石科院

样品 A 样品 B 样品 C

拌过程中袁大量空气以夹带气泡的形式存在袁因此

需要在渊圆源依猿冤 益下静置袁直到夹带的气泡分散袁且
油温达到渊圆源依猿园冤 益. 搅拌后 猿 澡 内袁继续试验.

郧月 辕 栽 员圆缘苑怨 润滑油泡沫特性测定法中样品

搅拌方式有以下两种院渊员冤 不经机械摇动或搅拌曰
渊圆冤对于存储在两个星期以上的样品袁选择步骤

粤. 杂匀 辕 栽 园苑圆圆 润滑油高温泡沫特性测定法中样品

搅拌方式有以下 猿 种院渊员冤润滑剂规格中要求用步

骤粤 搅拌时袁选择步骤 粤曰渊圆冤剧烈摇动试验容

器 员 皂蚤灶袁 取约 圆园园 皂蕴 试样倒入 源园园 皂蕴 烧杯中.
用搅拌器在渊缘园园依员园园冤 则/皂蚤灶 下搅拌试样渊远园依员园冤 泽曰
渊猿冤不进行搅拌.

本实验对样品的搅拌方式规定如下院 采用步

骤 粤曰用搅拌器在渊缘园园依员园园冤则 辕 皂蚤灶 下搅拌袁记为非

步骤 粤.
猿 试验样品

试验室调配 杂晕 员园宰原源园 和 杂酝 辕 郧云原源 缘宰原猿园
汽油机油袁取少许 杂晕 员园宰原源园 汽油机油加入适量

抗泡剂袁经搅拌渊非步骤 粤冤后记为样品 粤. 另取少

许 杂晕 员园宰原源园 汽油机油记为样品 月曰杂酝 辕 郧云原源
缘宰原猿园 汽油机油记为样品 悦.
源 结果与讨论

样品 粤尧月 和 悦 的泡沫性能分别在中国石化

润滑油有限公司渊简称野长城润滑油冶冤和石油化工

科学研究院渊简称野石科院冶冤进行分析袁检测结果

如表 缘 所示.

a.比较同种样品采用非步骤 粤 时泡沫性能的

检测结果. 由表 缘 可以看出袁 对于样品 粤尧月尧悦袁长
城润滑油和石科院的检测结果在泡沫稳定性上完

全一样袁结果都为 园 皂造曰泡沫倾向性有差异袁对于

同一样品袁 较为普遍的是石科院检测结果大于长

城润滑油检测结果袁相差基本 员园 皂蕴 左右渊样品 粤
在 员缘园 益时检测结果相差 缘 皂蕴冤.

b.比较同种样品采用步骤 粤 辕非步骤 粤渊均由

石科院检测冤时泡沫性能的检测结果. 对于同一个

样品袁采用步骤 粤 辕非步骤 粤 时泡沫稳定性结果相

同袁倾向性结果差异较大曰采用步骤 粤 时其泡沫倾

向性结果均优于采用非步骤 粤 时的结果袁 其中又

以 员缘园 益时的泡沫倾向性结果差异最为明显袁样
品 粤尧月 和 悦 差值分别为 猿缘 皂L尧源园 皂L尧猿园 皂L.

c.比较样品 粤 和 月 泡沫性能的检测结果. 采
用非步骤 粤 时袁由长城润滑油检测的样品 粤 和 月的
泡沫性能结果完全一样袁由石科院检测的样品 粤和

月 的泡沫性能结果除在 员缘园 益时略有差异外袁其他

温度下检测结果完全一样曰采用步骤 粤 时袁由石科

院检测的样品 粤 和 月 的泡沫性能结果完全一样.
在 郧月 辕 栽 员圆缘苑怨 标准中袁 试验结果的再现性

渊砸冤规定如下袁不同的操作者袁在不同的试验室对

同一试样得到的两个独立的试验结果之差不能超

过式渊员冤和渊圆冤的值.
砸渊圆源益和 怨猿援缘益冤越员缘垣园援源缘载 窑窑窑 渊员冤
砸渊后 圆源益冤越猿缘垣员援园员载窑窑窑 渊圆冤

式中院载要要要两个测定结果的平均值袁皂蕴.
在 杂匀 辕 栽 园苑圆圆 标准中袁泡沫倾向性渊缘 皂蚤灶冤的

再现性和范围分别为 愿援圆载园援缘 和 愿耀源源园袁 其中袁载 为

两次测定结果的平均值. 对同一样品测定得到的

两个结果之差不能超过以上数值.
根据公式渊员冤尧渊圆冤和 杂匀 辕 栽 园苑圆圆 标准中泡沫

倾向性的再现性规定袁 样品 粤 和 月 再现性计算结

果分别如下院
样品 粤

砸渊圆源益冤越员缘垣园援源缘伊 10+0
2 越员苑援圆缘跃渊员园原园冤

砸渊怨猿援缘益冤越员缘垣园援源缘伊 10+20
2 越圆员援苑缘跃渊圆园原员园冤
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砸渊后 圆源益冤越猿缘垣员援园员伊 10+0
2 越源园援园缘跃渊员园原园冤

砸渊员猿缘益冤越 愿援圆伊抑 缘怨援源|渊愿耀源源园冤
样品 月
砸渊圆源益冤越员缘垣园援源缘伊 10+0

2 越员苑援圆缘跃渊员园原园冤
砸渊怨猿援缘益冤越员缘垣园援源缘伊 10+20

2 越圆员援苑缘跃渊圆园原员园冤
砸渊后 圆源益冤越猿缘垣员援园员伊 10+0

2 越源园援园缘跃渊员园原园冤
砸渊员猿缘益冤越 愿援圆伊抑缘愿援远|渊愿耀源源园冤

从样品 粤 和 月 的再现性计算结果可知袁样品粤
和 月 在两家单位的检测结果满足 郧月 辕 栽 员圆缘苑怨 和

杂匀 辕 栽 园苑圆圆 中有关再现性的规定. 从以上分析不

难得出院是否采用步骤 粤 对润滑油泡沫倾向性检测

结果有影响曰 尤其是润滑油高温泡沫倾向性检测

结果的影响较为明显曰 采用步骤 粤 后润滑油的高

温抗泡结果明显得以改善. 关于选择步骤粤 和步

骤 粤 以外的搅拌方式对油品泡沫性能渊倾向性冤的
影响袁目前分析报道的较少袁张扬咱猿暂等分别采取实

验室小调尧脉冲调合尧传统机械搅拌调合悦阅 员缘宰原
源园 柴油机油袁发现除 员园园 益运动黏度有所差别外袁
其他分析数据基本相近. 油品中大多数添加剂属

于表面活性剂袁它们的存在导致油品的泡沫性能变

差咱圆暂袁但是在高速搅拌由于搅拌激烈袁效率高袁因而

添加剂的混合均匀性可能会更好袁油品表现出更好

的抗泡性能.
缘 结 语

采用步骤 粤 搅拌对润滑油泡沫倾向性检测结

果有明显影响袁尤其是高温泡沫结果得以改善曰从
润滑油标准本身出发袁粤孕陨 员缘园怨 中明确规定了 杂郧

及其以上规格的润滑油泡沫特性和 杂酝尧杂晕尧杂酝 辕
郧云原源尧杂晕 辕 郧云原缘 等规格的高温泡沫特性要求采用

步骤 粤 进行试验. 本着产品质量为先的准则袁各润

滑油公司需采用步骤 粤 对相应规格的发动机油产

品进行泡沫检测袁尤其是高温泡沫特性的检测曰对
于采用添加复合抗泡剂解决高温抗泡不合格的方

案袁可在添加抗泡剂前袁先采用步骤 粤 检测油品的

高温泡沫性能袁如不合格再添加复合抗泡剂袁此举

在一定程度上也可降低成本.
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