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    本标准等效采用国际标准ISO 6247:1998《石油产品一润滑油泡沫特性测定法》，对GB/T 12579-

1990((润滑油泡沫特性测定法》进行修订。

    本标准与ISO 6247:1998的主要技术差异为：

    1．在第5章，本标准增加了两种我国普遍使用的温度计，其规格为：全浸式，测量范围0̀C-50̀C 和

50'C一100'C，最小分度值0.1̀Co

    2．本标准泡沫体积读数精确至5 mL,ISO 6247:1998泡沫体积读数精确至10 mL a

    3。本标准在气体扩散头与进气管的连接图中增加了金属扩散头部分。

    本标准与GB/T 12579-1990的主要技术差异为：

    1本标准增加了金属扩散头及其相关内容。

    2．本标准精密度以计算公式和图解表达，其分类以程序 I和程序 II为一组，程序I为一组；

GB/T 12579--.-1990中精密度用图解表示，其分类以程序I和程序II[为一组，程序II为一组。

    3．本标准在附录A“气体扩散头最大孔径和渗透率的测定”中，增加了金属扩散头的校正方法；并

且特别指出在测最大孔径和渗透率时，扩散头要用一根特定尺寸的管子与仪器连接。

    4．本标准增加了附录B"温度计的规格”，并且规定也可使用温度范围50̀C -100 C，最小分度值为

0.1C的温度计。

    本标准的附录A和附录B均是标准的附录。

    本标准由国家石油和化学工业局提出。

    本标准由中国石油化工股份有限公司石油化工科学研究院归口。

    本标准起草单位：中国石油化工股份有限公司石油化工科学研究院。

    本标准主要起草人：郭涛、高岩。

    本标准首次发布于1990年。
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            润滑油泡沫特性测定法 eqv ISO 6247:1998
                                                                                      代替GB/T 12579-1990

        Determination of foaming characteristics of lubricating oils

1 范围

1.1 本标准规定了测定润滑油在中等温度下泡沫特性的方法。本标准适用于加或未加用以改善或遏止

形成稳定泡沫倾向的添加剂的润滑油。

    注：在高速齿轮、大容积泵送和飞溅润滑系统中，润滑油生成泡沫的倾向是一个严重的问题，由此引起的不良润滑、

        气穴现象和润滑剂的溢流损失都会导致机械故障。本方法在选择适应这些润滑系统的油品方面是有价值的。用

        于描述润滑油泡沫倾向性和（或）稳定性的数值是以实验为依据的。

1.2 本标准涉及到某些有危险性的材料、操作和设备，但是并未对所有的安全问题提出建议。因此，用

户在使用本标准之前应建立适当的安全和保护措施，并制定相应的管理制度。

2 引用标准

    下列标准包括的条文通过引用而构成本标准的一部分。除非在标准中另有明确规定，下列引用标准

应是现行有效的标准。

    GB/T 6682 分析实验室用水规格和试验方法

3 定义

    本标准采用以下定义。

3.1 扩散头 diffuser

    将气体扩散到液体里的部件。

3.2 泡沫 foam

    在液体内部或表面聚集起来的气泡，从体积上考虑，其中空气（气体）是主要组成部分。

3.3 润滑剂 lubricant

    加到两个相对运动的表面间，能减少其摩擦或磨损的物质。

3.4 最大孔径 maximum pore diameter

    扩散头毛细孔圆形横截面的直径，以微米(Jim）表示。从表面张力的影响考虑，相当于扩散头的最大

孔径。

3.5渗透率 permeability
    在2.45 kPa气体压力下，通过扩散头的气体流量，以每分钟毫升（ml./min )表示。

4 方法概要

    试样在24'C时，用恒定流速的空气吹气5 min，然后静止10 min。在每个周期结束时，分别测定试样

中泡沫的体积。取第二份试样，在 93.5 C下进行试验，当泡沫消失后，再在 24'C下进行重复试验。

中华人民共和国国家质f监督检验检疫总局2002-04-29批准 2002-12-01实施
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5 仪器

5.1 泡沫试验设备：见图 1，包括下列配件。

5.1.1 量筒：容量1 000 mL，最小分度为10 mL，从量筒内底部到1 000 ml.刻度线BF离为335 mm

^385 mm。圆口，如果切割，需要经过精细抛光。

    注：当量筒带有f顷倒嘴时，割掉其倾倒嘴部分，使其顶口呈圆形。

5.1.2 塞子：由橡胶或其他合适的材料制成，与上述量筒的圆形顶口相匹配。塞子中心应有两个圆孔，

一个插进气管，一个插出气管。

5.1.3 扩散头：由烧结的结晶状氧化铝制成的砂芯球，直径为25.4 mm；或是由烧结的5 Jim多孔不锈

钢制成的圆柱形。当按附录A规定的方法测量时，应符合下述要求：

    最大孔径：不大于80 tim

    渗透率：3 000 ml./min-6 000 ml./min

    注：如图2所示用任意便利的方法将扩散头接在进气管上。

                                                                                      空气流最89mL/min-99mL/min一

                      241C浴 93. 5℃浴 ‘～WLF

                                      图1 泡沫试验设备
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                    上的黄铜被铬或不锈锅管

                    非金属扩散头

                                              垫片 进气管组件

                            图 、 几体扩散头与进气管的连接图’〕

5.2 试验浴：其尺寸足以使量筒二’·、‘、900 ml，刻线处，并能使浴温维持在规定温度士0. 5'C。浴和

浴液应透明，以便读取浸人的量价 ’

    注

    1 直径约300 mm,高约450 mm 姗硅玻璃缸可满足使用要求。

    2  93.5℃浴应放在一个足够大的透'11 ̀r器内，以防破裂。

5.3 空气源：从空气源通过气体扩散头的空气流量能保持在 94 mL/min土5 mL/min。空气还须通过一

个高为300 mm的干燥塔，干燥塔应依次按下述步骤填充：在干燥塔的收口处以上依次放20 mm的脱

脂棉、110 mm的干燥剂、40 mm的变色硅胶、30 mm的干燥剂、20 mm的脱脂棉。当变色硅胶开始变色

时，则必须重新填充干燥塔。

    注：已干燥到露点一60 C或更低，且经价验（有检验合格证）不含烃的空气，不必通过干燥塔。

5.4 流量计：能够测量流量为94 ml./ruin 士5 mL/min,
    注：采用压差型流量计时，其中U型管两臂之间的毛细管直径约为0. 4 mm,高16 mm，使用邻苯二甲酸丁醋做填充

        液较为合适（见图1) 0

5.5 体积测量装置：在流速为94 mL/min时，能精确测量约470 mL的气体体积。

    注：可选用经校准的、分度值为0. 01 L的湿式气体流量计。

5.6 计时器：电子或手工的，分度值和精度均为 1s或更高。

5.7 温度计：水银式玻璃温度计，符合附录B的规格要求，或者选用全浸式，测量范围为OC-50C和

50 C～  100'C，最小分度值为O.1C的温度计21

6 试荆和材料

6．1 试剂

    采用说明：

    1〕 本标准中气体扩散头与进气管的连接图增加了金属扩散头部分。

    2」 为使用方便增加了两种我国常用温度计。
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6.1.1 正庚烷：分析纯。

6.1.2 丙酮：分析纯。

6门.3 甲苯：分析纯。

6.，．4 异丙醇：分析纯。

6.1.5 水：符合 GB/T 6682中三级水要求。

6.1.6 邻苯二甲酸丁醋：分析纯，用于压差式流量计。

6．2 材料

6.2.1 清洗剂：非离子型，能溶于水。

6.2.2 干燥剂：变色硅胶、脱水硅胶或其他合适的材料。

7 准备工作

    每次试验之后，必须彻底清洗试验用量筒和进气管，以除去前一次试验留下的痕量添加剂，这些添

加剂会严重影响下一次的试验结果。

7.1 量筒的清洗

    先依次用甲苯、正庚烷和清洗剂仔细清洗量筒，然后用水和丙酮冲洗，最后再用清洁、千燥的空气流

将量筒吹干，量筒的内壁排水要干净，不能留水滴。

7.2 气体扩散头的清洗

    分别用甲苯和正庚烷清洗扩散头，方法如下：将扩散头浸人约300 mL溶剂中，用抽真空和压气的

方法，使部分溶剂来回通过扩散头至少 5次。然后用清洁、干燥的空气将进气管和扩散头彻底吹干。最

后用一块干净的布沾上正庚烷擦拭进气管的外部，再用清洁的干布擦拭，注意不要擦到扩散头。

7．3 仪器安装

    如图1安装仪器。调节进气管的位置，使气体扩散头恰好接触量筒底部中心位置。空气导人管和流

量计的连接应通过一根铜管，这根铜管至少要绕冷浴内壁一圈，以确保能在24 C左右测量空气的体积。

检查系统是否泄漏。拆开进气管和出气管，并取出塞子。

8 试验步骤

8.1 不经机械摇动或搅拌，将约 200 ml.试样倒人 600 ml.烧杯中加热至 49℃士3'C，并使之冷却到

24 C士3C.（对于贮存两星期以上的样品，见 8.5.1选择步骤 A).

    8. 2条和8.4条所述的步骤都应在前一个步骤完成后 3h之内进行。8. 3条中试验应在试样达到温

度要求后立即进行，并且要求量筒浸人 93. 5'C浴中的时间不超过 3 ha

8.2 程序 I

    将试样倒入量筒中，使液面达到190 mL刻线处。将量筒浸人24'C浴中，至少浸没至900 ml刻线

处，用一个重的金属环使其固定，防止上浮。当油温达到浴温时，塞上塞子，接上扩散头和未与空气源连

接的进气管，扩散头浸泡约5 min后，将出气管与气体体积测量装置连接，并接通空气源，调节空气流速

为94 mL/min士5 mL/min。通过气体扩散头的空气要求是清洁和干燥的。从气体扩散头中出现第一个

气泡起开始计时，通气5 min士3s。立即记录泡沫的体积（即从总体积减去液体的体积），精确至5 mL']o

通过系统的空气总体积应为470 mL士25 mL。从流量计上拆下软管，切断空气源。让量筒静置10 min

士10s，再次记录泡沫的体积，精确至5 ml-

8.3 程序 II

    将第二份试样倒入清洁的量筒中，使液面达到180 ml-处。将量筒浸人93. 5'C浴中，至少浸没到

    采用说明：

    1]  ISO 6249:1998中规定泡沫体积读数精确到10 mL；本标准中规定泡沫体积读数精确到5 mL,
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900 mL刻线处。当油温达到93'C士1'C时，插入清洁的气体扩散头及进气管，并按8. 2条所述步骤进行

试验，分别记录在吹气结束时及静止周期结束时泡沫的体积，精确至5 mL,

8．4 程序1

    用搅动的方法破坏8.3条试验后产生的泡沫。将试验量筒置于室温，使试样冷却至低于43.5C，然

后将量筒放人24℃的浴中。当试样温度达到浴温后，插人清洁的进气管和扩散头，按8.2条所述步骤进

行试验，在吹气结束及静止周期结束时，分别记录泡沫体积，精确至5 mL o

    注：如果是粘性油，静止3h不足以消除气泡，可静止更长时间，但需记录时间，并在结果中加以注明。

8.5 某些类型的润滑油在贮存中，因泡沫抑制剂分散性的改变，致使泡沫增多，如怀疑有以上现象，可

以用下述选择步骤 A来进行。

8.5.1 选择步骤A：按7.2条步骤清洗一个带高速搅拌器的1L容器，将18̀C-32̀C的500 mL试样

加人此容器中，并以最大速度搅拌1 min。在搅拌过程中，常常会带进一些空气，因此需使其静止，以消

除引人的泡沫，并且使油温达到24'C士3'C。搅拌后3h之内，开始按8.2条进行试验。

9 简易试验步骤

    对于常规试验，可以采用一种简单的试验步骤。此试验步骤仅有一点与标准方法不同。空气通过气

体扩散头，5 min之内吹人的空气总体积是不用测量的，这就省去了体积测量装置和由量筒到体积测量

装置之间必须的气密连接，但要求流量计是经校准的，并且要严格控制流量。

10 精密度

    按下述规定判断结果的可靠性（95％置信水平）。

    本标准的精密度在10.1条和10.2条中给出，并示于图3和图4中。对于选择步骤A，尚未制定出精密度。

10.1 重复性（r)

    同一操作者使用同一仪器，在恒定的试验条件下，对同一试样重复测定的两个试验结果之差不能超

过式（1）和式（2）的值。

                              r(程序 I和程序 II）＝10＋0. 22X ········⋯⋯． （1）

                                  r（程序 11）＝15＋0. 33X ············⋯⋯（2）

式中：X— 两个测定结果的平均值，ml-

                                                    400 r一 一一，～－－－－－－一～丫－－－～，，，，，，，，，－‘－ ～－－r－－－－－－一一－，－－－份份份～－－，

                                                    300卜－一 一一一一－刁一 一一斗一－一一一－卜一一一一一＋－－一一－月

                                                  闷 1 1 ｝ 1 ｝ 1 1

                                              口                                              200卜一一－---1一一－－一刁一一 司＋－一一一一+- －一一一i "I

                                              100卜－－－一一十一－一一－弓一一， 盆 1'lM ‘一－一一弓－－－－－州

                                                    0' － ‘－～‘‘～一－－－～J－．一－－－－－J－－一一－－－－上－－－－－一一J
                                                  0       100      200      300      400      500                                            600

                                                  试验平均结果 （泡沫体积/mL)

                                          图 3 重复性
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10.2 再现性（R)

    不同的操作者，在不同的实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（3)和式

<4）的值。

                            R（程序 I和程序 II）＝15＋0. 45X ·············，·⋯（3）

                                R（程序 II）＝35＋1. Oix “······⋯ ⋯（4）

式中：X— 两个测定结果的平均值，ML.

                                                400 } ， 一一一，－－－－一－－－了－－－－；－－厂－－－－－ 「－一－－一一门

                                                  300 } ～es—          I 一         I-一一f }一一一一－一— — 曰 一 －一一

                                                闷 ｝ ｛ ｝ 1 ｛ ｝ ！ 户产 ｝
                                          日 ！ ！ ｝ ／ ｝ ｝ I ｝

                                        岁                                        200卜－一一一一」 一气沪－卜一一一－－十一，:v ',e ～一～－ 卜一－－于一

                                                  100！一 －＋－一一一，4一一一一一月 ～— 」— －十一－一一一」

                                                01' - ＿       1 ＿一－一止一一一 匕 ＿＿‘一一」一一 ＿＿＿＿ 1＿＿一．一一 I

                                                  0       100       200      300     400      500      600

                                                      试验平均结果 （泡沫体积ImL

                                          图 4 再现性

11 报告

    报告结果精确到5 ml,，表示为“泡沫倾向”（在吹气周期结束时的泡沫体积ML)，和（或）“泡沫稳定

性”（在静止周期结束时的泡沫体积mL )。每个结果要注明程序号以及试样是直接测定还是经过搅拌

（选择步骤A）后测定的。

    当泡沫或气泡层没有完全覆盖油的表面，且可见到片状或“眼睛”状的清晰油品时，报告泡沫体积为

"0 mL".
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                                              附 录 A

                                          （标准的附录）

                              气体扩散头最大孔径和渗透率的测定

A1 要求

    当用下述方法测定时，扩散头必须符合最大孔径和渗透率的规定指标。

A2 仪器

    仪器如图 Al和图 A2所示。

A2. 1 空气源：能提供清洁、干燥空气的可调气源。

A2.2 液体压差计：U形管型，用水作液体，有足够的长度，至少能显示800 mm压力差，或经校正的至

少精度相当的压力计。

A2.3 量筒：250 mL，有足够高度使扩散头浸入 100 mm深。

A2.4 气体体积测量仪：用于测量气体体积，至少能测量流速为 6 000 mL/min。不应使用背压式流

量计。

A2. 5 吸滤瓶：瓶口要大得足以放进扩散头，并有一支臂。且应装有带一个孔的橡皮塞，供插进气管。

A3 试验步骤

A3. 1 最大孔径测定

Al 1.1 用图2所示的接头（但不要黄铜管）和一个长1. 0 m、内径8 mm的管子与空气源连接，并将清

洁的扩散头浸人量筒中的液面下 100 mm处（100 mm是指从扩散头顶部到液面的距离），浸泡至少

2 min。如果扩散头是非金属的，则量筒里的液体是水；如果扩散头是金属的，则量筒里的液体是异丙醇。

将进气管与空气源(A2.1）连接，以约 490 Pa/min(50 mmH20/min）的速率增加空气压力，直到扩散头

冒出第一个动气泡，并在水或异丙醇中上升。

    注：动气泡即连续冒出的一串气泡的第一个气泡。

A3.1.2 读取压力计两臂上的水面位置，并记录其差值P.

    注：逐渐增加空气压力，通过观察气泡流在扩散头表面分散的均匀性，得出接近最大孔径的孔分布一致性。

A3.1-3 扩散头最大孔径W pm）或Dm(tAm)，用式（Al)或式（A2)计算：

                                    D、二29 225-/(p一 100) 。····················⋯⋯（Al）

                                    Dm＝8 930/(p一80) ·····················⋯⋯（A2）

式中：DS— 非金属扩散头的最大孔径，JIM;

      D,,— 金属扩散头的最大孔径，t1m;

      p— 液体压差计两臂水面之差，mm,

A3.2 渗透率测定

    用长1. 0 m、内径8 mm的管子将清洁干燥的扩散头与空气源连接，并将它放人吸滤瓶中。该吸滤

瓶与气体体积测量仪通过一根长0.5 m、内径‘8 mm的管子连接（见图A2)，将压力差调到2.45 kPa

(250 mm HZO)，用气体体积测量仪（A2.4）测量每分钟流过扩散头的气体体积（mL),

    注：根据所用流量计的灵敏度，可作较长期的观察记录，求得每分钟的平均流速。
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                                              附 录 B

                                            （标准的附录）

                                            温度计的规格

    本标准5. 7条中规定的温度计应符合表S1的规定。

                                    表BI 温度计规格

一mffAm.l'CRAMPUmmIii/5}MT/ cectl; Aprilfl/CV C r All It /CA)QAd Iixr/'c& aVR,i,} toA91/cfc /mm{4=/mm*iRj* ctT/mm*Vj*'U;Ri/mm**J*JM-IX-20C3A9-qlYjf  /mmAll IilImKca/mm少｛
    注：ASTM 12C/IP 64C温度计符合上述规格。


