
开式齿轮特种润滑剂
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开式齿轮特种润滑剂

BECHEM – 工业润滑解决方案 

作为德国历史最悠久的工业润滑剂制造商，时至今日，  

BECHEM  已跻身为顶尖的高品质特种润滑剂及金属加工 

液生产商之列。 

BECHEM  产品以创新配方和独特工艺深受广大客户的青

睐，广泛应用于各种工业领域——金属切削加工和成型加

工、涂层工艺或在大量技术组件中作为长效润滑剂使用。

此外，强大的销售网络及遍布全球的生产基地，能够为顾客

提供最专业、最方便、最快捷的产品服务。 

明日科技，成就您的今天。

特性

应用

所有图标和数据展现最新的

技术，不代表任何产品标准
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含石墨的深色润滑剂 不含石墨的浅色润滑剂

涂底润滑剂 Berulit 443 Berugear HV PR

磨合润滑剂 Berulit EL 420 Berugear HV RI

运行润滑剂 Berulit GA 400
Berulit GA 800
Berulit GA 2500
Berulit GA 800 Fluid
Berulit GA 2500 Fluid

Berugear HV 10
Berugear HV 20

BECHEM  
开式齿轮润滑系统
由于低线速度且需要传输非常高的驱动力矩，以及在实际运

行中难以达到液体动力学要求的润滑状态，所以开式齿轮的

齿面极易磨损。即便使用了高品质材料，但温度和负荷造成

的变形、齿轮校准精度不足、缺少充分润滑和未使用合适的

润滑剂等情况，往往都会引起齿面过早发生损坏。通过精确

的齿轮校准、控制磨合过程及使用高效润滑剂，可以最大程

度地降低或防止齿面过早损坏。随着驱动装置尺寸的不断增

大，高品质润滑剂的使用变得越发重要且要求更为严苛。

Berulit 和 Berugear 开式齿轮润滑剂在水泥、石灰、钢铁、

造纸、肥料及采矿工业中主要应用于对球磨机、回转窑、干

燥机及混料机设备开式齿轮驱动的保护，在延长驱动装置的

使用寿命的同时，确保了低消耗率。产品也可用于电铲、挖

掘机、索斗挖掘机和起重机的回转齿圈。 

只有在设备正式运行前在磨合运行过程中对齿面的接触模式

及表面质量进行优化，才能确保大型开式齿轮驱动装置的安

全运行。这种磨合过程需要特殊的产品，以便与 BECHEM 

运行润滑剂形成一套完整的润滑体系。各种润滑剂相互配

合，所以无需在每个单独的运行过程后对系统进行清理。在

处理特殊齿面时，BECHEM 还可根据客户需求定制修复润滑

剂。

BECHEM 基于多年的丰富经验开发出一系列适用于开式齿轮 

驱动装置的产品。根据在实际应用中，不同的齿轮大小、

速度、传输力矩、使用和环境条件及不同的润滑方式， 

BECHEM 拥有满足各式驱动装置要求的特种齿轮润滑脂、 

高粘度齿轮油及普通齿轮油。

今日，含有石墨的粘附润滑剂也用于全系列的开式齿轮驱动

并且效果良好。BECHEM 专门为这类驱动装置开发了 Berulit 

开式齿轮润滑剂系列产品。此系列产品基于一种非常稳定的

金属复合皂，包含有甄选的固体润滑剂及特殊高效添加剂合

成物。即使在缺少润滑剂的情况下，这种特殊的添加剂合成

物和高石墨含量仍能确保齿面获得最佳保护。对于其他很多

传动装置，高粘度润滑液具有更出色的防护效果。BECHEM 

为此开发出了 Berugear HV 系列润滑剂。两个产品系列均

能在严荷的使用环境下提供最可靠的耐磨保护。Berulit 和  

Berugear 润滑剂不含溶剂或沥青添加剂、氯和有毒重金属。
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借助刷子手动手动涂抹涂底润滑剂

齿面上涂有足够厚度的 Berulit 443

Berulit 443 或 Berugear HV PR  
涂底润滑剂
在润滑系统正常运行之前，Berulit 443 和 Berugear HV PR 

可防止齿面润滑不足而导致初始损伤的情况发生。

在使用涂底润滑剂 Berulit 443 或 Berugear HV PR 前，应完

成对驱动装置的校准。建议记录下径向和轴向偏差、齿根间

隙和侧隙的所有数据。

使用涂底润滑剂之前，需要脱脂清洗整个齿面的表面，如使

用冷清洁剂。然后，应借助刷子或刮铲仔细地将涂底润滑剂

涂抹至承重齿面上，涂层厚度至少 1.5 毫米。经润滑脂密实

的涂抹于齿面，防止形成气穴，气穴会对润滑膜的形成造成

不良的影响。齿顶和齿根及非承重的齿面仅需涂抹薄薄一层

润滑剂足以起到防腐作用。

• Berulit 443 或 Berugear HV PR 所需用量可根据下图计算得出。 双齿轮传动装置的用量应乘以系数 1.15。  

• 涂抹 Berulit 443 或 Berugear HV PR 前，需要确定齿轮防护罩已经安装完成，从而可以防止灰尘或其他污物牢固吸附于 

 齿面上。

• 在校准和首次运行期间，Berulit 443 或 Berugear HV PR 还可用于表面接触模式检测。 通过使用辅助驱动带动齿轮旋转， 

 表面的实际接触模式可以通过在相对接触面涂底润滑剂上的投影反映出来。

• Berulit 443 或 Berugear HV PR 不得用于自动喷洒系统！

Berulit 443 或 Berugear HV PR 的应用 

润
滑

量
（

kg
）

齿
面

宽
度

（
m

m
）

齿面的节圆直径（mm）

最小量润滑
Berulit 443 / Berugear HV PR
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使用 Berulit EL 420 或 Berugear HV RI 
进行磨合润滑

使用磨合润滑剂的目的是为了在短时间内通过化学物理过程

来尽可能提高有效接触模式，从而确保传动装置满负荷运

行。由于承重比率高，明显降低了局部过载和由此产生的初

始损伤。因此经过磨合过程齿面表面得以磨光。如此增大了

承重比率并降低了表面粗糙度，从而提高了齿面的滚动疲劳

强度和抗咬合性，并延长了齿面的使用寿命。

用喷洒系统涂抹润滑剂时，应检查整个系统、喷嘴调整和 

喷洒模式。建议运行期间安装一个可检查喷洒模式的装置。

在磨合运行期间，将喷洒设备调整为连续润滑模式或最大润

滑模式。这不仅可以让齿面获得最好的润滑效果，而且还能

确保在降低表面粗糙度的同时带走小的磨损颗粒。

用喷洒系统涂抹润滑剂时， Berulit EL 420 或 Berugear HV RI  

在磨合运转过程中的用量要求为 6-12 g/cm（齿宽和工作小

时数），且取决于传动特性。使用下一页的图表可精确计算

出用量值。

使用油池或循环系统涂抹润滑剂时能够保证磨合润滑剂的持

续供应。如果循环系统配有润滑剂过滤器，必须检查过滤器

流量。

磨合运转过程的时长取决于传动方式及诸多其他因素，

如安装、材料和生产质量。一般情况下，需要 300 - 500  

个运行小时。在手动或浸润润滑的驱动装置中，BECHEM  

技术人员可提供特殊的磨合流程。

适用于球磨机的阶段分级 
所列的工作小时数仅供了解。它们根据实际情况会有很大

差异。齿面的状况和获得的接触模式是决定进一步采取措

施的基础。如果接触模式已在第 1 和第 2 阶段至少分别达到  

60 % 和 70 %，则允许进入下一个负荷阶段。通常情况下，磨合

运转过程只有在表面粗糙情况变得平滑后且在满负荷下接触

模式达到至少 80 % 后方可结束。 

磨合运转过程中，必须始终检查齿面的状况和表面接触模

式。一旦出现潜在损坏或接触模式降低减少的情况，需要联

系润滑剂及齿轮驱动器生产商。

在磨合运转过程中，应以分级方式增大负荷。在满负荷下磨

合时，可能会出现应力峰值并造成初始损伤。 

80 至 110 小时，60 - 70 % 充填

100 至 150 小时，约 80 % 充填

150 至 200 小时，90 - 100 % 充填

使用 Berulit EL 420 磨合 7 天后窑体齿轮驱动齿面情况窑体齿轮驱动磨合运行前的齿面情况
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使用 Berulit GA 系列产品的运行润滑

当为小的驱动装置且齿面完好无损时，从摩擦学的角度来看

使用 Berulit GA 400 作为运行润滑剂足以。 

在工作温度高、超负荷、齿面接触条件较差和/或齿面损坏

的情况下，建议使用 Berulit GA 800 或. Berulit GA 2500 或 

Berulit GA 2500 LV 运行润滑剂。其特点在于基础油粘度高

和润滑油膜稳定。在开式齿轮驱动装置中，因喷洒间隔时间

长而对润滑油膜使用寿命提出了更高要求，此时应同样使用 

Berulit GA 800 或 Berulit GA 2500 或 Berulit GA 2500 LV 高

粘度优质润滑剂。

根据运行条件及喷洒能力的不同，使用 Berulit GA 2500 时 

或 Berulit GA 2500 LV，最多可减少至 20 % 的润滑剂用量。 

传动装置以小润滑剂用量工作时，必须始终监控喷洒设备并

定期清理喷洒设备。

从磨合运转润滑切换至运行润滑时，无需清洁齿面。 开始使

用运行润滑剂时，从磨合运转过程增加的润滑剂量应能维持

约 50 小时。之后，必须逐级减少用量达正常水平。   实践表

明，每隔 50 - 150 小时减少 1 - 2 g/cm 齿宽非常有效。每次

减少后，需要检查齿面的状况和整个齿面的温度分布发生不

良变化时，重新增加润滑剂用量。

可通过延长润滑间隔或降低润滑剂泵送量来降低使用量。 

喷洒系统的调整说明请参阅相应的使用说明书。

间隔时间和喷洒时间及喷润滑量应尽可能小，从而防止因过

度润滑造成润滑剂甩落或由于超出润滑油膜使用寿命而造成

润滑不足。如果润滑剂不是直接喷洒于大齿面上，则应在秒

级范围内调整喷洒和间隔时间。间隔时间应尽可能避免超过 

5 分钟。如果停机时间长于 3 个月，则再次启动传动装置时

应采用连续润滑。

所需的运行润滑剂用量取决于驱动装置的结构细节和实际

工作状况。尤其要考虑齿面的状况、表面接触模式和温

度分布。下图根据驱动装置的类型来确定最小润滑量。 

用量低于最小值时会增大磨损及其他损坏的风险，从而导致

驱动装置使用寿命降低。在不利运行条件下，必须增大最小

用量。根据要求并考虑不同的工况，BECHEM 提供适合应用

场合的建议。

润滑剂量系数 
(g/mm 齿宽/小时）

旋转式干燥器、旋
转式冷却器和回转
齿圈驱动装置

小型单小齿磨机驱
动装置

中型单小齿回转窑
驱动装置

中型单小齿磨机驱
动装置

大型单小齿磨机驱
动装置

双小齿回转窑驱动
装置

中型双小齿磨机驱
动装置

大型双小齿磨机驱
动装置

系数

Berulit GA 400 运行润滑剂

Berulit EL 420 磨合润滑剂
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Berugear HV 系列 –  
浅色高粘度运行润滑剂
Berugear HV 是一种新型浅色高粘度粘度运行润滑剂。 

Berugear HV 系列润滑剂适用于一些对润滑膜寿命、工

作粘度、热稳定性、润滑剂消耗率低或处置齿圈箱中旧润滑

剂要求高的大型开式齿轮驱动装置。在不希望使用深色含石

墨润滑剂的传动装置中亦有应用。Berugear HV 系列润滑

剂具有不同粘度，与其他制造商的产品相比不含任何溶剂。

为符合 AGMA 9005 D 94 标准及满足很多驱动装置制造商对

高粘度润滑剂的要求，BECHEM 开发了 Berugear HV 系统

齿轮液。这种齿轮液会在齿面上形成非常厚的、使用寿命长

并且粘性极强的浅色润滑油膜，

能够用于几乎所有回转窑和磨机的开式齿轮。如果驱动设备

驱是齿圈模数较小的大型齿轮驱动装置，并处于齿面压力非

常高或高圆周速度且很难排放旧润滑剂的齿轮驱动或齿轮驱

动的再润滑间隔较长的，这些情况下润滑剂会达到最佳的使

用效果。由于其具有非常高的附着性，所以不建议用于那些

不能充分防止磨损性强的粉尘和其他污染物进入的场合。

Berugear HV 系列润滑剂根据基础油粘度的不同可用于喷洒

系统在循环系统上的、浆轮系统、循环系统及油池系统。考

虑到基础油粘度及可过滤性，应在使用前检查其适用性。

当 Berugear HV 系列产品用于喷洒系统时，可大大降低用

量。此外，低废弃处理成本使这种齿轮液具有非常好的经 

济效益。

Berugear HV 20 运行润滑剂

Berugear HV RI 磨合润滑剂 

润滑剂量系数 (g/mm 齿宽/小时）

旋转式干燥器、旋
转式冷却器和回转
齿圈驱动装置

小型单小齿磨机驱
动装置

中型单小齿回转窑
驱动装置

中型单小齿磨机驱
动装置

大型单小齿磨机驱
动装置

双小齿回转窑驱动
装置

中型双小齿磨机驱
动装置

大型双小齿磨机驱
动装置

系数
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Berulit GA Fluid 系列 —  
油池系统齿轮润滑脂
针对使用油池润滑的开式齿轮驱动装置，除了 Berugear HV 

系列的透明润滑液之外，还供应专门调整的 Berulit GA Fluid  

系列产品。这类产品通过改善流动特性更好的防止了油池系

统内由于润滑脂形成沟槽导致所谓“沟道效应”而引起的润

滑脂缺乏。并添加特殊添加剂以提高润滑脂在齿面的附着

力。

Berulit GA Fluid 粘附润滑剂高效使用的先决条件是需要对油

池进行相应的维护，防止外来固体或液体污染物进入油池内

部。定期检查油池液位，必要时进行常规补加以防止润滑不

足。在油池中，运行时齿面至少 30 % 的高度应浸入润滑剂

中；停止状态时，此高度应至少为 50 %。浆轮润滑的浆轮部

分需要完全浸入润滑剂之中。

在配有浆轮的开式齿轮上使用 Berulit GA 2500 Fluid 润滑液

BECHEM 拥有用以模拟用户特定工况的粘附润滑剂喷洒系统

与 Berulit GA 2500 包装桶相连接的喷洒系统

齿面，使用扁平喷嘴实现良好覆盖

齿面，使用圆形喷嘴实现良好覆盖

内旋小齿轮 外旋小齿轮

大齿轮

Berulit  或  Berugear  润滑剂使用前，应检查已安装喷洒系

统的状态和功能。检查必须包括功能测试、喷嘴校准及喷洒

模式调整及应使用的润滑量。特别要注意单个喷嘴喷洒模式

的重叠问题。调整喷嘴，使其在齿轮啮合前与支承侧面成约 

30°角喷淋。喷嘴出口与齿面的间距约为 200 mm。

清洁喷洒设备是避免喷洒问题的先决条件。特别要注意的是

在更换润滑剂包装桶或重新向储油箱添加润滑剂时应保持干

净。通过输油泵与辅助过滤器的组合应用，可以大大降低润

滑剂受污的风险。

定期清洁喷洒系统的润滑剂过滤器，因为使用含高基础油粘

度的润滑剂时，其中所含成分可能会沉积在过滤器上。建议

至少每三周清洁一次过滤器。

在使用喷洒系统的开齿驱动设备中，齿面不能长期接触箱体

底部的旧润滑剂。旧润滑剂中经常含有可能引起严重磨损或

损害齿面的磨损性杂质。

在选择润滑剂时如果考虑了使用温度，则 Berulit GA 和  

Berugear HV 系列粘附润滑剂在常用喷洒系统中均具有非 

常好的喷洒效果，如果需要，可以提供喷洒测试报告。

 
喷洒系统
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Berulit 443 矿物油 铝复合皂 2 260
16

-20 +180 不带自动喷洒系统的开式齿轮驱动、慢速运行的高负载滑动轴承和滑

动导轨、回转齿圈、起重机臂的钢质滑动板、伸缩动臂

适用于开式齿轮传动装置的底层润滑剂和润滑膏，含有非常高比例的石墨，极佳的

防磨性能，良好的附着性，极高的承载能力，不可喷涂

Berulit EL 420 矿物油 铝复合皂 0–00 490
32

-20 +180 开式齿轮驱动、转炉、轮缘、破碎机以及带喷洒系统和集中润滑系统

的挖掘机回转齿圈

适用于开式齿轮传动装置的磨合润滑剂，极佳的防磨性能，良好的附着性，极高的

承载能力，含有石墨，使用喷涂设备和浸浴设备施用

Berulit GA 400 矿物油 铝复合皂 0–00 490
32

-20 +180 开式齿轮驱动、大链节链条、锁闭式钢索、回转齿圈、高负载齿式离

合器、高负载滑动导轨、回转窑入口密封件

适用于开式齿轮传动装置的运行润滑剂，极高的基础油粘度，优异的防磨性能，极

高的承载能力，附着力强，含有石墨，最好通过喷涂设备施用

Berulit GA 800 矿物油 铝复合皂 0–00 1000
45

-10 +180 开式齿轮驱动、大链节链条、锁闭式钢索、高负载齿式离合器、高负

载滑动导轨

供开式齿轮驱动用的磨合润滑剂，基础油粘度很高、抗磨损性优异、承载能力很

强、附着性强， 含有石墨，可以喷砂并且适用于油池

Berulit GA 800 Fluid 矿物油 铝复合皂 000* 1000
45

-10 +120 开式齿轮驱动、锁闭式钢索、大链节链条、高负载齿式离合器 供开式齿轮驱动用的磨合润滑剂，基础油粘度很高、抗磨损性优异、承载能力很

强、附着性强， 含有石墨，可以喷砂并且适用于油池

Berulit GA 2500 矿物油、 

合成油

铝复合皂 00 2500
100

+5 +200 开式齿轮驱动、大链节链条、锁闭式钢索、回转齿圈、高负载齿式离

合器、高负载滑动导轨

适用于开式齿轮传动装置运行润滑剂，极高的基础油粘度，优异的防磨性能，极高

的承载能力，附着力强，含有石墨，最好通过喷涂设备施用

Berulit GA 2500 Fluid 矿物油、 

合成油

铝复合皂 000* 3175
113

0 +200 开式齿轮驱动、大链节链条、高负载齿式离合器 供开式齿轮驱动用的磨合润滑剂，基础油粘度很高、抗磨损性优异、承载能力很

强、附着性强， 含有石墨，可以喷砂并且适用于油池

Berulit GA 2500 LV 矿物油、 

合成油

铝复合皂 00 6500 +10 +200 开式齿轮驱动，转炉、轮缘、破碎机以及带喷洒系统和集中润滑系统

的挖掘机回转齿圈

适用于开式齿轮传动装置运行润滑剂，极高的基础油粘度，优异的防磨性能，极高

的承载能力，附着力强，含有石墨，最好通过喷涂设备施用

Berulit GA 2500-2 矿物油、 

合成油

铝复合皂 2 2500
100

+10 +200 不带自动喷洒系统的开式齿轮驱动，挖掘机、转炉、轮缘的回转齿圈 手工涂抹的运行润滑剂、高粘度基础油，抗磨损性优异、承载性很强、附着性强，

含有石墨

Berugear HV PR 矿物油 聚脲 2 150
11

-30 +150 开式齿轮驱动、进入磨合过程前齿面的涂底润滑剂、慢速运行的高负

载滑动轴承和滑动导轨、回转齿圈

供开式齿轮驱动用的磨合润滑剂，抗磨损性优异、附着性优良、承载能力很强，手

工涂抹或使用润滑轮或用其他高压润滑装置，不能喷洒

Berugear HV RI 矿物油 铝复合皂 000 490
32

-20 +180 开式齿轮驱动、回转齿圈 开式齿轮驱动用磨合润滑剂，抗磨损性优异、防腐性良好、附着性优良、承载能力很

强，使用喷洒装置和浸油池喷洒 

Berugear HV 10 矿物油、 

合成油

– – 10000
320

– – 开式齿轮驱动、大的慢速运行的封闭式齿轮箱和轴承 高性能润滑液，具有极高基础油粘度，适用于开式和低速运转的封闭式变速箱，出

色的防磨性能，极高的承载能力，极佳的附着性

Berugear HV 20 矿物油、 

合成油

– – 18500
550

– – 开式齿轮驱动、大的慢速运行的封闭式齿轮箱和轴承 高性能润滑液，具有极高基础油粘度，适用于开式和低速运转的封闭式变速箱，出

色的防磨性能，极高的承载能力，极佳的附着性
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产品

BECHEM 供应能够适合各种应用的 Berulit GA 和 Berugear HV 

系列的各种粘附润滑剂。由于润滑剂种类繁多，可以考虑不同

工况、驱动装置和齿轮箱的结构区别以及不同类型润滑剂的供

应。

如要在恶劣工况下保证可靠和经济的润滑，不仅需要使用高

性能润滑剂，而且还需要正确应用的经验。BECHEM 拥有能

为用户提供不同咨询的必要知识和专有技术。使用产品前， 

BECHEM 就能为客户提供广泛的应用服务。请询问 BECHEM 

服务项目。

针 对 齿 轮 的 机 械 负 载 和 动 态 负 载 ， BECHEM 研 发 了 

Berugear HV 系列产品。选择润滑剂时必须考虑环境温 

度 、 输 送 泵 ， 如 果 使 用 的 话 ， 还 需 考 虑 安 装 过 滤 器 的

尺寸。

 
开式齿轮特种润滑剂
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BECHEM 的全方位技术服务

如要在恶劣工况下保证可靠和经济的润滑，不仅需要使用

高性能润滑剂，而且还需要正确应用的经验。BECHEM  拥

有能为用户提供不同咨询的必要知识和专有技术。使用产

品前，BECHEM   就能为客户提供广泛的应用服务。请询问  

BECHEM 服务项目。

针 对 齿 轮 的 机 械 负 载 和 动 态 负 载 ， BECHEM  研 发 了   

Berugear HV  系列产品。选择润滑剂时必须考虑环境温度、

输送泵，如果使用的话，还需考虑安装过滤器的尺寸。

BECHEM 拥有一支训练有素的全球应用技术团队，主要负责 

为客户提供定期技术检查服务，并在维护保养问题上给予大力 

支持。所用润滑剂的性能和技术服务的品质决定了开式齿轮

的使用寿命。 BECHEM 产品的高效得到了设备制造商的好

评，优异的服务使得更多的设备制造商推荐 BECHEM 开式

齿轮润滑剂。

在 BECHEM 全球服务中心计划和准备实施各项措施。我们

设在德国哈根的总部负责协调、中央报告系统及技术人员培

训。 

检查水泥厂内的一台球磨机

修磨球磨机开齿齿面上的点蚀痕迹 测试球磨机开齿驱动震动情况

BECHEM 开式齿轮服务项目

•  润滑管理，从技术和经济效益的角度上选择最适合的润滑剂及优化消耗率和再润滑时间间隔

•   在约定的时间间隔内定期检查传动装置和润滑系统，包括测量齿面上的温度分布、小齿轴承震动情况；评估齿面状况、 

承载状况和可能的损坏情况；全面检测润滑系统 

•   每次检查后形成详细的书面报告 

•   监控或实施磨合运转过程 

•   用于润滑剂消耗优化的特殊计划

•   如有必要，在传动装置校准流程上给予技术支持 

•   在齿面上执行必要维修作业时给予技术支持，如点蚀修磨等 

•   在润滑系统优化时提供技术支持

•   建议更好地保护传动装置免受脏污或减少润滑剂泄漏

•   分析润滑剂样品 

•   编制检查计划

•   单一课程或针对工厂员工的完整培训计划

针对使用 BECHEM 开式齿轮润滑剂的所有客户，除维修服务外其他服务包中的项目均免费提供。
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工业润滑解决方案 

CARL BECHEM LUBRICANTS (LIAONING) CO., LTD. 
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