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S195柴油机燃用菜籽油的试验
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　　[摘　要 ]　以菜籽油为燃料,对 S195柴油机燃油性能进行了研究。结果表明: 在发动机结构不经改动的情况

下,燃用菜籽油或菜籽油与柴油的混合油是可行的; 发动机燃用菜籽油或混合油时,其排放污染下降,但耗油率均

有所上升,且燃烧室和喷油嘴积炭较多; 发动机燃用 50%菜籽油与 50%轻柴油的混合油,且供油提前角为 20°CA

时燃烧性能较好。
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　　随着工业、交通运输业的不断发展及人民生活

水平的提高,环境污染和能源危机成为当前世界上

普遍存在着的两个重大问题。作为主要能源的化石

燃料 (占能源的 90% ) ,不仅储量有限, 而且由于石

油、煤等化石燃料中含有C、S、Pb、尘埃及放射性物

质与空气燃烧后,产物中含有大量的CO 2、CO、HC、

NO x、SO 2、PbO、有害颗粒和一定剂量的放射性物

质,对人类生活环境造成严重污染[1 ]。

近 10 来年, 在能源紧缺和环境污染的大背景

下,植物油作为一种可再生燃料,用作内燃机燃料的

试验研究进展很快[2, 3 ] ,而且已使植物油从应急需要

的代用燃料地位发展成为今后能源总体系中一个组

成部分。在农村和林业生产中得到的生物物质除了

满足人们的生活需要外,由于生物物质是通过绿色

植物转化太阳能的结果,所以也就提供了生物质能

源[4 ]。因此,研究保护环境及寻求代替燃料,并使之

成为今后人类得以长期依靠的清洁新能源,已成为

世界新科技领域中的重要问题。作者以菜籽油作为

一种代用燃料在 S195柴油机上进行了本试验研究,

现将结果报道如下。

1　材料与方法

1. 1　设备与材料

1. 1. 1　试验装置　试验采用 S195 柴油机,主要参

数见表 1。

测功器为D 150型水力测功器; 油耗仪为 TCY2
69; 转速计为 SZG220; 另外有干湿度计和各式温度

计。
表 1　试验样机的主要参数

T able 1　T he p rim ary param eter of tested model m ach ine

项　目
Item s

参　数
Param eter

项　目
Item s

参　数
Param eter

型号 Item 195柴油机D iesel engine S195 压缩比 T he ratio of comp ression 20

制造厂家
M anufacto ry

陕西省柴油机厂
T he facto ry of diesel mo to r in
Shaanx i

12 h 功率ö标定转速
Pow er of 12 hoursö
dem arcate rev

8. 82 kW ö2 000 (r·m in- 1)

型式
M odel

卧式单缸蒸发水冷四冲程
Ho rizon talösingle cylinderö
evapo rated and coo led by
w ateröfour stroke

喷油压力öM Pa
T he p ressu re of sp ray

13. 5

缸径:行程比ö(mm: mm )
D iam eter of cylinder:
trip cylinder

95: 115 起动方式M odel of startup 手摇起动
Startup by hand

1. 1. 2　试验材料　试验燃用油为 0号轻柴油、30%

菜籽油+ 70%柴油 (体积比)、50%菜籽油+ 50%柴

油 (体积比)、纯菜籽油。各种燃用油的主要物理化学

性质见表 2,菜籽油与轻柴油在成分和理论空气量
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的对比见表 3。
表 2　菜籽油与轻柴油的主要物理化学性质对比表 [5, 6 ]

T able 2　Contrast of the physical and chem ical character of rapeseed o il and diesel o il[5, 6 ]

油　种
O il so rt

低热值
V alue of low est calo ric

按质量计ö
In m ass

(M J·kg- 1)

按体积计ö
In vo lum e

(kJ·cm - 3)

粘　度ö
(mm 2·s- 1öt℃)

V isco sity

着火温度ö℃
Kindling

po in t

十六烷值
V alue of
the cetane

凝点ö℃
So lid ifying

po in t

菜籽油 Rapeseed o il 38. 90～ 38. 94 35. 43～ 35. 86 25. 9～ 30. 9ö50 320～ 350 32. 2 - 12. 5～ - 17. 5
轻柴油 L igh t diesel o il 42. 71 35. 87 3. 0～ 8. 0 - 258 50～ 60 - 1～ 0

(0号柴油) (0号柴油)
30%菜籽油+ 70%柴油
30% rapeseed o il+ 70%
diesel o il

41. 57 35. 79 11. 5ö50 - 48. 2 - 6. 5

50%菜籽油+ 50%柴油
50% rapeseed o il+ 50%
diesel o il

40. 81 35. 74 17. 5ö50 - 43. 6 - 9. 5

表 3　菜籽油与轻柴油在成分和理论空气量方面的对比表 [5, 6 ]

T able 3　Contrast of the theo retical quan tum of air and the ingredien t of rapeseed o il and diesel o il[5, 6 ]

油品
Q uality of fuel Cö% H ö% O ö%

H 与C 原子数比
T he ratio of H
atom to C atom

理论空气量ö(kg·kg- 1)
T he theo retical
quan tum of air

菜籽油
Rapeseed o il

77. 1 12. 1 10. 4 1. 88 12. 56

轻柴油
L igh t diesel o il

87. 0 12. 6 0. 4 1. 84 14. 45

1. 2　试验方法

混合燃料的配制是将一定量的菜籽油和一定量

的柴油混合加入自制油箱,然后用干净的棍棒加以

搅动,使其混合均匀。

利用发动机台架试验,首先做出发动机供油提

前角为 18°CA、转速为 2 000 röm in 时燃用纯柴油、

30%菜籽油+ 70%柴油、50%菜籽油+ 50%柴油及

纯菜籽油的负荷特性,然后做出发动机燃用 50%菜

籽油+ 50%柴油, 当供油提前角分别在 20°CA、

22°CA ,转速为 2 000 röm in 时的负荷特性。在进行

整个试验的过程中,发动机只改变供油提前角的大

小,而其他结构及参数均未变化。

试验评价指标为柴油机的有效热效率 Γe。由于

有效热效率 Γe与有效耗油率 g e 之间有如下关系:

Γe =
3. 6

g e õ H u
× 106 (1)

式中, H u 为燃料的低热值 (kJ ökg)。

2　结果与分析

2. 1　试验结果

　　将台架试验所得数据进行大气修正后绘制成负

荷特性图分别见图 1a 与图 2a。利用公式 (1)求出有

效效率后绘制成曲线见图 1b 与图 2b。

图 1　供油提前角为 18°CA 时发动机的负荷特性曲线

×- × 纯柴油;●- ● 50%柴油+ 50%菜籽油;▲- ▲ 纯菜籽油;◆- ◆ 30%菜籽油+ 70%柴油

F ig. 1　T he curve of load characterist ic w ith the p re2o il2supp ly angle of 18°CA

×- × L igh t diesel o il;●- ● 50% diesel o il+ 50% rapeseed o il;▲- ▲ Rapeseed o il;◆- ◆ 30% rapeseed o il+ 70% diesel o il
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图 2　燃用 50%柴油+ 50%菜籽油在不同供油提前角时发动机的负荷特性曲线

●- ●. 18°CA ;▲- ▲. 20°CA ;◆- ◆. 22°CA

F ig. 2　T he curve of load characterist ic in differen t angle of p re2o il2supp ly fueled by half ligh t diesel o il and half rapesed o il

●- ●. 18°CA ;▲- ▲. 20°CA ;◆- ◆. 22°CA

2. 2　结果分析

1)从负荷特性图 1中可以看出,燃用 50%菜籽

油+ 50%轻柴油时较其他比例混合油好。这是由于

其在负荷变化范围较大的情况下耗油率较低,且燃

用 50%菜籽油+ 50%轻柴油时,发动机的有效热效

率较高。

2)由负荷特性图 2 可以看出,当喷油提前角增

大到 20°CA 时, 燃用 50%菜籽油+ 50%轻柴油混

合油的发动机性能较好。这是由于菜籽油的十六烷

值低和着火温度高 (表 2) ,使其滞燃期长而造成的。

如果在同样工况的同样喷油提前角时 (对柴油最佳

喷油提前角为 18°CA ) ,由于菜籽油或混合油着火

过晚, 从而恶化了燃烧与放热过程, 热量利用率变

差,造成其有效功率下降,耗油率上升。

3)由图 1可以看出,燃用纯菜籽油或混合油时,

油耗率都大于燃用 0号轻柴油。其原因是菜籽油或

混合油的质量低热值比柴油低,在发动机标定功率

基本不变时,菜籽油的油耗量大。但是,菜籽油或混

合油比重比柴油大,体积低热值与轻柴油很接近,因

此,在配气机构不变的情况下,原机喷油泵的供油特

性就可满足燃用纯菜籽油或混合油的要求。

4)燃用纯菜籽油在冷起动时比较困难。这主要

是因为纯菜籽油的粘度大,喷雾特性不良,滞燃期长

所致。目前解决的方法有:一是对燃油进行加热,因

为植物油的粘温特性曲线比较陡[6 ] ,故对其温度升

高时,粘度能够迅速减小; 二是采用双燃料,先用柴

油起动,然后再注入菜籽油;三是对菜籽油进行酯化

处理;四是燃用菜籽油与轻柴油的混合油。

5)柴油机燃用纯菜籽油时的粗暴性比燃用纯柴

油时稍大一些。这是因为菜籽油的滞燃期长,在这较

长的滞燃期内,预混合气的形成量已达到相当大的

程度,加上菜籽油是含氧燃料,致使一旦着火,燃烧

较为猛烈,放热量大,压力升高较快所致。

6)燃用菜籽油时发动机的排放污染较低。这是

由于菜籽油的含碳量比柴油少,氢碳原子数比又比

柴油高,所以燃烧排烟和排气中CO 含量低于柴油。

另外, 由于燃烧菜籽油时峰值温度持续时间短, 因

此, NO x 量也较小。菜籽油中硫含量为 0. 009% [7 ] ,

SO 2 的排放几乎可以忽略。

7)燃用未经处理的菜籽油时,发动机燃烧室和

喷油嘴积炭较多。这是因为菜籽油中含有甘油酸酯、

游离脂肪酸和其他酸类物质,它们在内燃机工作中

会生成积炭和胶结。

3　结　论

1)柴油机不作任何改动,即可燃用菜籽油或菜

柴混溶油。

2)喷油压力为 13. 5M Pa,供油提前角为上止点

前 20°CA 左右时,柴油机燃用 1∶1 的菜籽油与轻

柴油的混合油能获得较理想的负荷特性。

3)发动机燃用菜籽油或混合油时,耗油率均有

所上升;但排放污染有所减小。

4)发动机燃用未经处理的菜籽油时,燃烧室和

喷油嘴积炭较多。
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R esearch on rapeseed o il as an a lterna t ive fuel

in the S195 type d iesel eng ine

CHEN Jun , SH I Shua i-bing, HAN B ing, ZHANG Juan - l i,L U Hong-chun
(Colleg e of M echan ica l and E lectron ics E ng ineering ,N orthw est S cience and T echnology U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: U sing rapeseed o il as the fuel, the fuel perfo rm ance of S195 type diesel engine w as studied. It

ind ica ted that it is feasib le to bu rn rapeseed o il o r m ix tu re of rapeseed o il and diesel o il w ithou t changing

the st ructu re of the engine; W hen bu rn ing the rapeseed o il o r the m ix tu re fuel in the engine, the exhau st

po llu t ion is on decline, bu t the specif ic fuel con sump tion ra te and depo sit charcoal of com bu st ion cham bers

and in ject ion nozzles are mo re than ever. T he perfo rm ance of the engine is ra ther good w hen bu rn ing the

m ix tu re of half rapeseed o il and half ligh t d iesel o il in vo lum e and the angle of p re2o il2supp lied be 20°CA.

Key words: d iesel engine; rapeseed o il; fuel perfo rm ance; o il con sump tion ra te; the angle of p re2o il2
supp lied
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