
环境友好型植物油基切削液的 

发展前景 

南京科润工业介质有限公司 (江苏 211100) 张洪灿 

随着现代制造工艺难度的加深以及新材质的层 

出不穷，对切削液润滑性能要求与日俱增。目前， 

市面上以矿物油为主，约占总量的90％。然而，矿 

物油的生物降解性差，长期滞留于水和土壤中将严 

重影响水生动植物的生长、农业灌溉和生活用水。 

目前，欧洲许多国家已经相继立法控制矿物油基金 

属加工液的排放。同时，矿物油属于石油资源，其 

不可再生性会随着大量使用而日益短缺。植物油一 

直被认为具有超级润滑性能，同时兼具原料简便易 

得、资源丰富、可再生以及具有生物可降解性等优 

点，被认为是矿物油的最佳替代品。 

南京科润工业介质有限公司拥有一支高素质、 

高水平的核心团队，包括多名留学归国人员、享受 

政府特殊津贴的专家等高素质研发人才，并已构建 

起博士后科研工作站。始终坚持以追求高效率、高 

性能、低污染和低能耗为目标，南京科润基于对矿 

物油基切削液产品研究及客户应用经验的积累，目 

前全新研发的采用特殊化学工艺改性植物油作为基 

础油，加以高性能添加剂，全新推出植物油基切削 

液系列产品，致力于在行业中成为 “植物油基的倡 

导者”。植物油基切削液系列，其加工周期及刀具 

更换时间缩短、加工件的精度提高、工作环境友好 

且利于环保，可使机械切削性能全面提高，在大部 

分领域已显示出加工性能大大优于矿物油和合成配 

方的切削液。 

1．植物油组成 

植物油的主要成分是脂肪酸 ，其主要分子组 

成为三酰基甘油酯。典型的脂肪酸有饱和酸(棕榈 

酸、硬脂酸)、单元不饱和酸(油酸)及多元不饱和 
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酸(亚油酸、亚麻酸)。除此之外，植物油中还含有 

少量游离脂肪酸和部分甘油酯、0．1％～0．5％的磷 

酯、微量的淄醇类、生育酚和维生素E。 

常见植物油的主要成分如表1所示。 

表1常见植物油的主要成分 (％) 

种类 油酸 亚油酸 亚麻酸 棕榈酸 硬脂酸 

大豆油 22～3l 49～55 6～11 7～10 3～5 

菜籽油 40～6o 1l～23 5～l3 1．5～6 0．5～3 

撇榄油 64～86 4～15 O．5～1 7～16 1～3 

葵花籽油 14～35 50～75 0．1～l 4～19 3～6 

玉米油 26——40 40～55 1～2 9～19 1～3 

花生油 53～7l l3～27 6～9 3～6 

棕榈油 38～41 8～12 35——42 4～6 

2．植物油性质优势 

从图1欧~)HNECC机构的生物降解性试验结果 

中可以看出，植物油生物降解性最好。这主要由于 

植物油中的甘油酯基易于水解，酯基链中的不饱和 

双键易受微生物攻击发生 氧化，使得植物油具有 

良好的生物降解性。由于双键的存在和分子的高线 

性 ，使组成植物油的甘油酯分子间的作用力随温度 

升高而增加 ，导致良好的粘温特性，因此植物油的 

粘度指数一般高于矿物油。 
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植物油的粘度指数越高，就越能保证其在操作 



温度范围内稳定的润滑特性。随着加工温度的提 

高，植物油的粘度降低速率比矿物油慢。相反，随 

着温度的降低，植物油的液态流动性要比矿物油 

好 ，有利于与切屑和工件分离。而且其熔点较高， 

有利于提高金属切削率，降低烟雾的形成，减少发 

生火灾的危险。 

植物油分子含极性基团，它们像微小的磁铁那 

样 ，紧紧地吸附在金属的表面上形成吸附膜，其中 

的脂肪酸可以与金属表面反应形成单分子层或者多 

分子层的脂肪酸皂吸附膜，起抗磨和减磨作用，并 

且当植物油分子垂直、紧密、均匀地排列在金属的 

表面上时便在其表面形成一层厚厚的、结实、耐久 

的润滑薄膜，因此植物油具有良好的润滑性能，同 

时这层结实的润滑薄膜也提高了植物油吸收压力的 

能力。植物油分子的大小十分均匀，而矿物油分子 

的大小变化范围很大，因此，矿物油的物理特性， 

如其在蒸发时和达到沸点时的粘度受到很大的影 

响。植物油的较高沸点和较大分子量使其因蒸发和 

雾化造成的损耗极低，使用时空气中的烟雾大量减 

少，这样可为人们营造出一个健康和清洁的工作环 

境，而且植物油对环境不会产生任何毒副作用。 

总之，植物油作为金属加工液的基础油具有润 

滑性能好、粘度指数高、挥发度低、无毒、生物降 

解率高以及可回收利用等优良特性，可使工艺处理 

能耗低、环境扩散少、价廉、资源可再生，是目前 

环境友好型绿色金属加工液基础油的首选。 

3．植物油性质劣势及改善 

因为植物油分子中含大量的C=C双键，使其氧 

化机制主要表现为活泼的烯丙基 自由基反应，尤其 

是含2～3个双键的亚油酸或亚麻酸组分在氧化初期 

就可以被迅速氧化，同时对以后的氧化反应起引发 

作用，从而使植物油氧化稳定性很差，有油泥沉积 

形成。同样由于植物油中较多的双键成分，导致其 

在应用中出现低温则有凝胶／水形成，流动性差； 

水解安定性不好，导致酸值增大等问题。 

现在研究者主要从以下几方面来改善植物油性 

能 ： 

(1)应用生物技术对植物油进行基因改性。 

主要是采用现代技术培育出高油酸含量的植物。 

(2)加入各种添加剂改善植物油的性能。如 

抗氧化剂、降凝剂、防老化剂及消泡剂等。 

(3)植物油化学改性 ，如氢化、酯化 、硫 

化、酯交换及异构化等，主要目的是减少植物油的 

双键含量。 

4．植物油基金属加工液~jn-r性能 

由植物油提供的润滑薄膜层，其强度高，润滑 

性能好。因此，这类金属加工液的润滑性能大大高 

于其他的矿物油，即使材料要求重型切削加工，所 

使用植物油基金属加工液也不用加入极压 (EP) 

添加剂。采用植物油技术的金属加工液 ，其价格 

要比替代产品高。为了提高其生物学稳定性，需要 

添加费用较贵的成分。但是，与替代金属加工液相 

比，其额外增加的费用，可通过提高生产率以及通 

过其他各种降低成本的方法来加以抵消。南京科润 

工业介质有限公司采用特殊化学工艺改性植物油作 

为基础油，加以高性能添加剂，研发出产品KR— 

C8820系列。该款产品是以植物油作为基础油的水 

基切削液，克服了氧化稳定性差、易水解等问题 ， 

可适用于黑色及有色金属的中至重负荷切削加工。 

采用植物油技术对降低加工表面的粗糙度值， 

提高加工尺寸公差，提高加工工艺水平、能力以及 

提高生产率具有相当大的优越性 。如在加工工艺 

中采用植物油基金属加工液，生产率可提高20％～ 

30％，刀具的使用寿命可提高50％以上。此外，在 

生产钛金属和不锈钢医疗植入件时，采用植物油技 

术后，使产量提高了10％，同时还使刀具费用降低 

了50％。还有一个例子更可以说明问题：在汽车工 

业应用领域中，采用植物油基金属加工液后，使加 

工钢制零件的丝锥使用寿命提高了15倍。 

5．结语 

随着石油资源的13益枯竭以及 日益苛刻的环保 

要求，将植物油用于替代矿物基础油是当今润滑油 

行业的必然趋势，很多国家在致力于环境友好型植 

物油的开发和利用，而新一代的乳化剂和稳定剂使 

植物油基金属加工液在各种机加工应用领域得到实 

现。作为一家国家级高新技术企业 ，南京科润工 

业介质有限公司将抓住这个历史机遇，引领行业发 

展，不断推陈出新，为客户研发出量身定做的新型 

环保型产品。MW (收稿 日期：20120330) 
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