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前言

高等职业教育是随着社会经济的发展而逐步成熟起来的现代高等教育形式。
经过20多年的实践和建设，特别是近十年随着我国教育改革的不断深入，高等职业教育发展迅速，已
经发展成为一种重要的教育类型，进入到一个新的发展阶段，为我国经济建设培养了一批急需的技术
应用型人才和高技能型人才。
 石油化学工业是基础性产业，它为农业、能源、交通、机械、电子、纺织、轻工、建筑、建材等工农
业和人民日常生活提供配套和服务，是化学工业的重要组成部分，是国民经济最重要的支柱产业之一
，关系到国家的经济命脉和能源安全，在国民经济、国防建设和社会发展中具有极其重要的地位和作
用。
世界经济强国无一不是石油化工工业强国。
近年来，我国石油化学工业发展迅速，2010年全行业总产值已位居世界第二位，仅次于美国。
石油化学工业规模的扩大和技术水平的提高，对石油化工类的专业技术人才培养提出了新的要求，需
要我们高等职业院校为之培养一大批实用型、操作型技术应用人才，这不仅为我们石油化工类高职院
校的大力发展提供了良好机遇，更是对我们提出了更高的要求和挑战。
 然而我们也清醒地认识到高职高专院校所培养的人才与行业企业的需求还存在一定的偏差。
虽然很多学校校园面积、建筑面积、教学仪器设备、图书等硬件办学条件得到大大改善，一批院校形
成了相当优质的教学资源，为培养高素质、高水平的人才奠定了物质基础。
但是影响教学质量提高的核心——专业建设、课程建设这些软件条件却不能完全满足人才培养的需要
，其中作为课程建设和专业建设重要内容的教材建设滞后于高等职业教育发展的步伐，是造成这种偏
差的直接原因之一。
教材是教学思想与教学内容的重要载体，是教学经验的结晶，体现了教学方式与方法，也是提高教育
教学质量的重要保证，具有广泛的辐射和带动作用。
教育部《关于全面提高高等职业教育教学质量的若干意见》（教高［2006］16号）明确提出要“加强
教材建设，重点建设好3000种左右国家规划教材，与行业企业共同开发紧密结合生产实际的实训教材
，并确保优质教材进课堂。
”纵观目前我国高职高专石油化工类专业教材建设，主要存在：教材缺乏系统，落后于教育教学改革
；内容陈旧，先进性与针对性不强；缺乏以能力培养为核心的特色专业教材；没有形成高水平教材编
写团队，编写人员实践经验缺乏，未能体现“工学结合”、“校企结合”的职业教育理念和“工作过
程系统化”、“教学做一体”、“项目导向、任务驱动”等先进教学模式；教材没有立体化的教学资
源相配套等问题。
 为了适应我国高职高专石油化工类专业教学的需要，在总结近十年高职高专教学改革成果的基础上，
组织建设一批满足我国石油化工行业高技能人才培养需要的高质量规划教材不仅必要而且非常迫切。
因此，教育部高职高专化工技术类专业教学指导委员会、中国化工教育协会全国化工高等职业教育教
学指导委员会联合化学工业出版社共同规划并组织了“全国高职高专石油化工类专业‘十二五’规划
教材”。
为保证本套规划教材编写工作有序高效和教材编写质量，教指委在广泛调研的基础上组织有关专家就
教材建设方案进行了研讨，提出规划教材的建设原则与要求；出版社依据此编写原则与要求组织全国
石油化工高职高专院校专业老师进行教材编写项目的申报，公开征集编写方案，并在教指委的指导下
组织了高职教育领域的课程专家按照“工学结合，理论实践一体化设计思想”的教材建设评审标准，
对申报的编写方案进行了答辩，最终在全国范围内遴选出16所院校从事石油化工职业教育的优秀骨干
教师编写这套规划教材。
另外，在教指委的领导下还成立了“全国高职高专石油化工类专业‘十二五’规划教材编审委员会”
。
 这套规划教材主要体现了如下特色： 1．坚持理论实践一体化，避免了理论与实践相隔离的现象。
重在基本概念的阐释、科学方法的结论和理论的应用方面，减少大篇幅的理论阐述和推导过程。
教材编写符合高职高专学生实际，充分考虑学生学习能力之所长。

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<润滑油生产与应用>>

 2．以学生能力培养为核心，与“工学结合”、“校企结合”等先进教育模式相适应。
 3．以当前高职教育的课程改革为基础，突出教材编写体系的创新性，同时注意把握创新教材的通用
性，便于教师的教学设计，教材的结构安排、编排方式符合教师教学的需要和学生学习的需要。
 4．反映了生产实际中的新技术、新工艺、新方法、新设备、新规范和新标准，基本保证了教学过程
与生产一线的技术同步。
 5．立体化教学资源配套齐全。
本套规划教材均配有供教师使用的电子课件、课程标准、习题解答等教学资源。
 本套教材根据教育部教高［2006］16号文件的精神，吸收了先进的高职高专教育教学改革理念，特别
是石油化工、炼油等专业国家示范性高等职业院校建设的成果，汇集了全国众多石油化工类院校优秀
教师的教学经验，也得到了行业企业专家、相关院校的领导和教育教学专家的指导与大力支持。
相信它的出版不但能够满足当前高职高专石油化工类专业教学的需要，而且对于该类专业的课程建设
与改革也能起到一定的示范和引领作用，对于提高职业教育教学质量将起到积极的推动作用。
 总之，希望通过我们的工作能够为我国的高职高专教育工作和石油化学工业的发展贡献绵薄之力。
在此向所有积极参与本套规划教材建设及给予热情支持的领导、专家和教师们表示衷心的感谢!殷切期
望广大读者提出宝贵意见和建议! 曹克广 2011年7月
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内容概要

　　本书共分七章，系统地介绍了摩擦磨损和润滑的原理、润滑油和添加剂的分类、润滑油基础油（
包括矿物润滑油基础油和合成润滑油基础油）的制备、润滑油添加剂的选用、商品润滑油的调合储存
和包装、商品润滑油的选用和废润滑油再生等内容。
本书可供高职高专院校石油化工、炼油技术、精细化工、油品分析、石油工程、油气储运等专业的教
师和学生使用，也可供石油化工企业一线操作人员参考学习。
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书籍目录

第一章摩擦、磨损与润滑
【知识目标】
【能力目标】
实例导入
第一节摩擦
一、摩擦的作用
二、产生摩擦的原因
三、摩擦的分类
第二节磨损
一、摩损的原理
二、磨损的分类
第三节润滑
一、润滑的作用原理
二、润滑剂的分类
三、润滑油的构成
四、润滑油生产流程
知识拓展如何鉴别机油的质量
本章小结
习题
实训建议第二章矿物润滑油基础油的制备
【知识目标】
【能力目标】
实例导入
第一节矿物润滑油基础油原料的制备
一、常压渣油减压蒸馏
二、减压渣油溶剂脱沥青
第二节物理法生产矿物润滑油基础油
一、溶剂精制
二、溶剂脱蜡
三、白土补充精制
第三节加氢法生产矿物润滑油基础油
一、加氢法生产基础油技术
二、润滑油加氢精制
三、润滑油加氢处理
四、加氢脱蜡
知识拓展超临界技术在渣油脱沥青中的
应用
本章小结
习题
实训建议第三章合成润滑油基础油的制备
【知识目标】
【能力目标】
实例导入
第一节概述
一、合成润滑油基础油的分类
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二、合成润滑油基础油的性能特点
三、合成润滑油基础油的应用
第二节酯类油的制备
一、酯类油的分类
二、酯类油的生产过程
三、酯类油的性能特点
四、酯类油的应用
五、酯类油的发展历史
第三节合成烃类基础油的制备
一、聚α?烯烃合成基础油
二、聚丁烯合成基础油
三、烷基苯合成基础油
第四节聚醚合成油
一、单体的合成
二、聚醚的制备
三、聚醚合成油的性能特点
四、聚醚的应用
第五节其他合成基础油的制备
一、硅油
二、磷酸酯
三、含氟油
知识拓展矿物润滑油、半合成润滑油和全
合成润滑油的区别
本章小结
习题
实训建议第四章润滑油添加剂
【知识目标】
【能力目标】
实例导入
第一节清净分散剂
一、清净分散剂的作用
二、清净分散剂的品种
三、清净分散剂的商品代号和使用
情况
第二节抗氧防腐剂
一、抗氧防腐剂的作用
二、抗氧防腐剂的品种
第三节极压抗磨剂
一、极压抗磨剂的使用性能
二、极压抗磨剂的品种
三、极压抗磨剂的商品代号和性能
第四节抗氧剂和金属减活剂
一、概述
二、抗氧剂和金属减活剂的商品代号和使用情况
第五节黏度指数改进剂
一、概述
二、黏度指数改进剂的商品代号和使用情况
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第六节降凝剂
一、概述
二、降凝剂的商品代号和使用情况
知识拓展影响润滑油添加剂发展的因素
本章小结
习题
实训建议第五章商品润滑油的调合和储存包装
【知识目标】
【能力目标】
实例导入
第一节润滑油调合工艺简介
一、润滑油的调合原理
二、润滑油的调合工艺类型
第二节罐式间歇调合工艺
一、机械搅拌调合
二、泵循环搅拌调合
三、压缩空气调合
第三节自动化连续调合工艺
一、连续调合装置的构成
二、在线管道调合系统
三、自动批量调合系统
四、同步计量调合系统
五、国外油品调合软件
六、间歇和连续两种调合工艺的比较
第四节润滑油调合工艺控制
一、调合质量的影响因素
二、润滑油调合注意事项
三、硅油的分散
第五节商品润滑油的储存和包装
一、商品润滑油的储存要求
二、润滑油污染的控制
三、润滑油使用注意事项
四、商品润滑油的包装
知识拓展高清洁润滑油的生产
本章小结
习题
实训建议第六章商品润滑油的选用
【知识目标】
【能力目标】
实例导入
第一节商品润滑油的分类
一、石油产品的分类
二、润滑油的分类
第二节润滑油的基本性质及检测方法
一、物理性质及其检测方法
二、化学性质及其检测方法
第三节车辆润滑油的选用
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一、汽车汽油机油
二、汽车柴油机油
三、汽柴油机通用油
四、车辆齿轮油
五、汽车防冻液
六、汽车制动液
七、减震器油
第四节工业设备润滑油的选用
一、液压油
二、工业齿轮油
三、压缩机油
四、轴承油
第五节金属加工润滑油的选用
一、金属切削液
二、热处理油（淬火油）
知识拓展商品润滑油的试验方法
本章小结
习题
实训建议第七章废润滑油再生
【知识目标】
【能力目标】
实例导入
第一节认识废润滑油
一、废润滑油的组成及危害
二、废润滑油的分类及性质
三、废润滑油的处理
第二节废润滑油再生工艺
一、沉降、离心分离和过滤
二、碱中和、水洗、破乳及薄膜过滤
三、吸附精制
四、加氢
五、硫酸精制
第三节废合成油的再生
一、废磷酸酯合成油的再生
二、废合成氟油的再生
三、废合成酯类油的再生
四、废硅油的再生
第四节废润滑油的质量控制
一、废润滑油的分析
二、再生润滑油的质量控制
知识拓展废润滑油回收与再生利用技术导则（GB/T 17145—1997）
本章小结
习题
实训建议
参考文献
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章节摘录

版权页：   插图：   3.加氢精制催化剂 润滑油加氢精制同其他催化过程一样，催化剂在整个过程中起着
十分重要的作用。
装置的投资、操作费用、产品质量及收率等都和催化剂的性能密切相关。
 到目前为止，国内外润滑油加氢精制催化剂的开发应用均是在燃料油加氢精制催化剂的基础上进行的
，而且所使用的绝大部分催化剂都是由燃料油加氢精制催化剂直接或经过改性后转用过来的，专门的
润滑油加氢精制催化剂的发展则较晚一些。
 （1）活性组分加氢精制催化剂的活性组分是加氢精制活性的主要来源。
属于非贵金属的主要有Ⅵ—8族和Ⅷ族中的几种金属（氧化物和硫化物），其中活性最好的有W、Mo
和Co、Ni；属于贵金属的有Pt和Pd等。
 催化剂的加氢活性和元素的化学特征有密切关系。
加氢反应的必要条件是反应物以适当的速率在催化剂表面上吸附，吸附分子和催化剂表面之间形成弱
键后再反应脱附。
这就要求催化剂应具有良好的吸附特性，而催化剂的吸附特性与其几何特性和电子特性有关。
多种学说理论认为：凡是适合作加氢催化剂的金属，都应具有立方晶格或六角晶格，例如W、Mo、Fe
和Cr是形成体心立方晶格的元素，Pt、Pd、Co和Ni是具有面心立方晶格的元素，MoS2和WS2具有层状
的六角对称晶格。
 催化剂的电子特性决定了反应物与催化剂表面原子之间键的强度。
半导体理论认为，反应物分子在催化剂表面的化学吸附主要是靠d电子层的电子参与形成催化剂和反
应物分子间的共价键，过渡元素具有未填满的d电子层，这是催化活性的来源。
 以上分析表明，只有那些几何特性和电子特性都符合一定条件的元素才能用作加氢催化剂的活性组分
。
W、Mo、Co、Ni、Fe、Pt、Cr和V都是具有未填满d电子层的过渡元素，同时都具有体心或面心立方
晶格或六角晶格，通常用作加氢催化剂的活性组分。
 研究表明，提高活性组分的含量，对提高活性有利，但综合生产成本及活性增加幅度分析，活性组分
的含量应有一个最佳范围，目前加氢精制催化剂活性组分含量一般在15％～35％之间。
 在工业催化剂中，不同的活性组分常常配合使用。
例如，钼酸钴催化剂中含钼和钴，钼酸镍催化剂中含钼和镍等。
在同一催化剂内，不同活性组分之间有一个最佳配比范围。
 （2）助剂 为了改善加氢精制催化剂某方面的性能，如活性、选择性和稳定性等，在制备过程中常常
需要添加一些助剂。
大多数助剂是金属化合物，也有非金属元素。
 按作用机理不同，助剂可分为结构性助剂和调变性助剂。
结构性助剂的作用是增大表面，防止烧结，如K2O、BaO、La2O3能减缓烧结作用，提高催化剂的结构
稳定性。
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