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引言：

近年来，国内民用船舶发动机仍以柴油机和汽轮机

为主，在军事领域，海军军事部门开始将船舶动力系统

的重点转向燃气轮机的应用方向。燃气轮机船用发动机

作为一种重要的、最先进的船用动力设备，在军用航空

涡轮发展初期，国内许多船用燃气轮机都是在涡轮发动

机技术的基础上进行改进和改进的。我国在船舶技术方

面，对发动机相关方向的研究基础，是极为薄弱的。

同时，在国际上，润滑油在各种发动机的具体使用

中表现突出，被称为发动机的“血液”。对于发动机来

说，润滑油不仅可以润滑和清洁发动机，还具有防锈、

防腐蚀、密封冷却、降噪和减震等特点，其功能非常强

大，获得了燃气动力系统系统的整体好评。所以各种军

用船舶发动机，或者各种民用船舶发动机，都离不开

辅助油。然而，船用发动机的润滑系统也更为严格。特

别是对于燃气轮机来说，不仅要求润滑油具有良好的防

锈、耐腐蚀性能，还需要考虑其清洁度等问题。因此，

在具体的应用中，有必要综合考虑燃气轮机及其润滑油

系统。

1.润滑油系统相关概念

润滑油一般由基础油和添加剂两部分组成，它们对

不同的成分有不同的作用。基础油是润滑油的基本成分，
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它决定了润滑油的基本性能：而添加剂一般赋予基础油

一些新的性能来弥补其不足，如耐腐蚀、抗氧化、耐腐

蚀等。

不同的发动机使用不同的润滑油系统进行辅助操

作。对于汽轮机，其润滑油系统用于：（1）为电机的转

向装置提供润滑功能；（2）为其支承轴承提供润滑功能；

（3）为其推力轴承提供润滑功能；（4）为其氢密封系统

提供一次油和备用油；（5）为操作机械装置及其他机械

设备提供压力油。汽轮机润滑油系统主要包括润滑油和

供油系统设备。

汽轮机供油系统设备主要包括以下部件：（1）油

箱；（2）汽轮机主油泵；（3）润滑油泵；（4）事故油泵；

（5）喷油器；（6）网孔滤油器；（7）油冷却器。供油系

统内部采用优质矿物油作为润滑油，矿物油中加入化学

防腐成分和少量物理抗氧化成分。汽轮发动机对润滑油

的要求很高，因为汽轮发动机的机械部件在整个发动机

运行过程中都必须加以保护，防止生锈和磨损 [1]。

2.我国燃气轮机发展现状

中国燃气轮机的发展历史很短，大约 50 年的历史，

但在这短短的 50 年里，有 30 年的故障期，使中国的燃气

轮机技术与国际水平有明显的差距。目前，我国燃气轮

机技术还没有形成真正的产业技术链，在世界上处于落

后的动力状态。总体来看，中国燃气轮机工业的发展处

于“马鞍”状态，特别是船舶燃气轮机技术发展缓慢，

仅为少数国家所掌握。

3.国内船舶润滑油的应用

目前，中国的润滑油种类繁多。在目前的国际市场

上，润滑油的生产力高于产品的需求。润滑油的主要消

费市场在北美和西欧，而亚洲和非洲对润滑油的需求正

在迅速而稳定地增长。我国船舶上使用的润滑油包括主

润滑油和辅助润滑油两类。其中，主润滑油主要为发动

机服务，该类润滑油的选择主要依靠发动机类型及发动

机需要采用的润滑方式 [2]。

3.1 蒸汽轮机润滑油在船舶上的应用

在我国，汽轮机的应用仍然非常广泛，在船舶上的

汽轮机发动机主要采用 68 防锈型润滑油。船用中小型汽

轮机由于其固有的特点，一般放置在两个润滑油槽内，

一个用于循环润滑油，另一个用于备份。基础润滑油在

发动机正常工作时，使用量很少，但是，运行时需要对

润滑油进行冷却处理，而船用汽轮机采用水冷却的方式，

这种方式很可能会腐蚀汽轮机发动机设备，导致润滑油

水箱进水，润滑油部分由于化学乳化反应而失效，从而

消耗大量的汽轮机润滑油。

3.2 柴油机润滑油在船舶上的应用

船用柴油机没有专门的船用润滑油来使用，因为大

多数柴油机船都是小型巡逻舰，所以很多时候选用 20 低

压润滑油。该润滑油用于柴油机，当柴油机船舶在海上

航行时，柴油机的润滑油消耗量比较大，约为 0.2kg/h；

而当发动机主机工作满一定时间段，就需要更换润滑油，

加上渗漏和各方面的消耗等使得润滑油的用量偏大。除

了正常工作状态下用油，在某些特殊原因下，也会使得

润滑油的用量加剧。如海水腐蚀电机设备，泄漏的海水

渗入润滑油系统，会导致乳化现象的产生；当密封材料

发生化学反应而失效，导致润滑油系统漏油。以上这些

原因都会导致润滑油的大量消耗，给柴油机润滑油系统

带来一定的压力。

3.3 燃气轮机润滑油在船舶上的应用

目前，我国燃气轮机的应用技术在世界上相对落后，

许多机械设备以进口为主。在中国有两种常见的燃气轮

机类型：（1）XA 燃气轮机；（2）XB 燃气轮机。这两种

燃气轮机主要都是用于航空的发动机。其中，XA 使用壳

牌 555 润滑油，XB 使用航空专用机润滑油。我国船舶上

使用的燃气轮机，主要就是应用航空飞机的燃气轮机技

术来实现的。但是，由于船舶发动机的润滑油受物理环

境影响，需要以海水为冷却介质，所以 XA 型设备润滑油

在应用过程中，最关注的就是乳化问题。该型设备的冷

却介质与传统的柴油机冷却介质不同，它是直接采用柴

油润滑油作为冷却介质的，而不是使用海水。所以，如

果出现冷却介质渗漏，那么渗漏的是该设备所需要的柴

油润滑油，而不是海水，从而有效地阻止了乳化现象的

出现，大大提高了 555 润滑油的利用率 [3]。

XB 型设备与 XA 设备不同，它要求在发动机主机工

作满一定时间段后，就要及时更换润滑油，所以对养护

有着很高的要求。它需要有专业的工作人员进行质量检

测，一旦出现可疑问题，必须及时进行问题处理，并更

换专业润滑油。

4.船舶燃气轮机在具体应用过程中潜在的问题分析

4.1 润滑油使用混乱，没有专用统一型号

由于国内船用燃气轮机处于涡轮电机发展的初级阶

段，在核心技术领域没有很好的成果，因此对润滑油要

求没有统一的标准。总体而言，XA 改进型船用燃气轮机

使用 555 润滑油，XB 改进型船用燃气轮机使用航空润滑

油。这两种润滑油本质上都是航空润滑油，对于海上专

用的船用润滑油一直没有明确的说明和介绍。
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与飞机飞行不同，船舶出海的时间普遍偏长，所以

需要考虑船员生活时所必须的生活用设备润滑油和一系

列辅助润滑油。机械设备的润滑油一般不会选用机用润

滑油，所以就会导致船舶燃气轮机采用的润滑油种类多，

而且无法统一。

4.2 缺少润滑油配备的标准

目前，我国的船用燃气轮机还没有自己独特的技术，

完全依靠空气马达技术来帮助船用发动机技术的发展。

虽然该技术已广泛应用于军事等领域，但相应的标准尚

未统一。使得我国的船舶燃气轮机润滑油使用缺少规范

的使用标准指引，给燃气轮机的发展和润滑油技术的进

步都带来了一定的阻碍。因此，在润滑油应用技术方面，

首要的工作应该放在润滑油标准的设定方面，针对我国

的燃气轮机使用的物理条件，进行专业化的润滑油标准

设定具有非常重要的意义 [4]。

5.结束语

总之，与柴油机和汽轮机船用发动机相比，燃气轮

机船用发动机具有许多物理优势，如体积小、启动快、

重量轻等明显优势，同时还具有效率高、润滑油消耗量

低和电机使用寿命长等诸多优点。这些优点都可以极大

地提高舰艇的应用性能，使其在军事和民用方面都有很

大的提高。但是，国内燃气轮机技术还存在很多问题，

特别是在润滑油的应用上，还有很多技术问题有待解决。

针对目前润滑油型号不统一，船用润滑油使用标准不统

一，应给予更多技术支持。船用燃气轮机技术的发展与

进步是一个长期而紧迫的事件，需要国内更多的专家付

出更大的努力来实现。
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