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4 85 型柴油机引汽掺水法节油初探

郭茂德 .
,

齐纯海

薛继梅 刘远航 巨正元

( 西 扔农业 大学农机 系) (扶风县农机站 )

摘 要

本文 在丰收一 35 拖拉机作业 及其发动机 台架试验时
,

通过进气系统甘 引汽接水装置

的节油效果进行 了实地考查
。

我们立意求得引汽接水法柴油机转速与功率的最优选择
,

结果表明
,

进气系统引汽掺水 法是能够降低油耗的
,

其 本身结构简单
,

易于推广
。

关健饲 4 8 5型柴油机
; 引汽掺水法 ; 节油

。
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我国是世界上柴 油机掺水节油试验研究最早的国家之一
。

早在五十年代
,

就曾对拖

拉机燃料掺水节油作过试验
,

但 当时在试验和理论研究
_

仁尚处于萌芽状态
,

未能坚持下

来
。

六十年代国外也开始了研究
,

尤其近几年发展较快
。

为了节能
,

目前这项措施在国

内又重新引起了重视
,

一些地方又相继开始了研究工作
。

关于柴油掺水的方法
,

国外主要采用水和柴油按一定比例混合并加入乳化荆经 电超

声或机械式液力剪切器等设备预制成乳化油进行燃烧
,

国内如浙江大学等单位试验用电

超声装置制备乳化油
。

由于预制乳化油
,

需加一种表面活性剂 (乳化剂 )
,

所以成本高
,

预制困难
,

且乳

化质量难于保证
,

会造成对燃油系统精密偶件的严重锈蚀
。

因此我们采用水不经燃袖系

统
,

而从柴油机进气直接引
.

入水蒸汽的掺水节油试验
。

这种引汽装置结构简单
,

加装容

易
,

节油效果显著
,

成本低廉
。

通过 1 9 8 4年在陕西省扶风县春运作业
、

夏耕作业和台架

试验等多次进行引汽与不引汽对比测定证明
,

在小时耗油量相同的条件下
,

引汽后可提

高 1
.

3马力
,

书卜气烟度可降低 6
.

93 ~ 2 2 %
,

排温可降低 4
.

59 ~ 8
.

3 %
,

取得了较好的节油

宁妈 日刁

人、 刀屯 e

. 本文撰写者
。

本文于 1 9 8 5年 7 月 1 1日收到
。
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一
、

引汽掺水装置

( 一 ) 弓液命辣鱼的结咖土作赚奢…一
84 5型柴油机

,

引汽掺水装置的结构按功用可分以下三部分
,

如图 1 所示
。

图 1 4 8 5型柴油机引汽修水节油装置示意图

1
.

引水针头 , 2
.

沉淀杯 ; 3: 滴管 ; 4
.

送水针头 , 5
.

铜管 ;

6
.

发 动机排气管
; 7

.

送汽管 ; 8
.

喷管
; 9

.

进 气 管
; 10

.

进

气胶管接头
, n

。

空气滤清器 , 12
.

水箱 , 13
.

水箱回水管 ;

14
.

控制开关
, 1 5

.

固定铁板
。

1
.

供水引水部分
:
由 1 6 ,

引水针头 ( 1 )
、

沉淀杯 ( 2 )
、

滴管 ( 3 )
、

送 水 针头

( 4 ) 和联接乳胶管等组成
。

其功用是按需要供给气化装置以 定量的用水
。

2
.

汽化部分
: 由发动机排气支管 ( 5 )和一根横穿排气支管的铜管 ( 6 )( 内 小6 m m ,

外中s m m ) 组成
,

其功用是利用排气管的余热
,

将供给的定量用水汽化
。

3
.

蒸汽传送装置
: 由从排气管引出的送气管 ( 7 ) 和蒸汽喷管 ( 8 ) 组成

,

其功用

是将水蒸汽有效地送入进气管
。

当 1 6 .

引水针头端插入水箱与发动机相联接的上水胶管
,

另一端通过乳胶管
、

沉淀杯
、

滴管和送水针头相连通时
,

即将定量的水引进横穿排气支管的铜管内
。

并利用排气管的

余热将铜管内的水加热成蒸汽
。

该蒸汽沿着 气管 经喷 管被喷入柴油机的进气管中
,

使

蒸汽和滤清后的新鲜空气混合进入气缸
,

而达到向缸内引汽的目的
。

在沉淀杯上设有一

开关
,

用来控制从水箱回水管中引出的滴水量
,
以达到控制掺气量

〔` ’ 。

(二 ) 引汽推水装 l 的使用和注意事项

1
.

拖拉机工作时
,

待发动机的温度正常后
,

即可打开引水装置开关
,

并调节到需要

的水量 ,
将送气装置的蒸汽喷管插入发动机进气支管

,

实现引汽掺水
。

2
.

临时停止引汽时
,

只需将引水开关关闭即可
。

3
.

停车前 10 分钟
,

必须关闭引水开关
,
以防止水蒸汽存留在气缸中

,

产生锈伙
, ,

4
.

安装引汽掺水装置前
,

应对发动机冷却系统进行一次清洗
,

平时应注意向水箱加清

洁软水
,

并应防止水管漏水
。

一
’

一
`
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5
.

引汽量的调节应按需要控制好
,

因为引汽过多
,

反而费油
。

二
、

48 5型柴油机引汽掺水节油效果的试验研究

为了探求丰收一 35 拖拉机配用的 4 85 型柴油机引汽掺水节油的效果
,

我们 于 1 9 8 4 年

5 月 2 0 日至 1 9 8 4年 6 月 6 日在陕西省扶风县城关费家大 队
、

县农场
、

农机修造厂 及该地

有关标定的公路区段采样
,

对丰收一 3 5拖拉机带配套农具及 其所 配套的 4 8 5型柴油机分

别进行了春运
、

夏耕和 台架的引汽对比试验
,

情况如下
:

(一 ) 道路运输试验

1
.

试验目的

( 1 ) 研究该 试验拖拉机带配套农用拖车进行春季道路运输作业
,

采用 引汽掺水装

置后的节油效果
。

( 2 ) 检查引汽装置的使用 可靠性能
。

2
.

试验条件

( 1 ) 丰收一 35 拖拉机及其配套农用拖车各一台
,

该样机为扶风县 城关 农机 公司

2 94 号车组
,

技术状态基本良好
。

( 2 ) 使用 。 ’

柴油及发动机冷却水
。

( 3 ) 为保证测试数据的精确度
,

在引汽与不引汽时应采用同 一车 辆
、

同一 瀚暴

员
、

同一载重量
、

同一路面
、

同一车况
、

同一距离和同一气候
。

( 4 ) 测试用仪器
、

仪表
: 钻石牌秒表一只

; 卫星牌干湿温度计一支
, 试验用三通

管油耗计一只
。

3
。

试验对比指标
:

( 1 ) 载重运输用吨公里油耗 (克 /吨公里 )
。

( 2 ) 空车运行用车公里油耗 (克 /车公里 )
。

_

令引汽的油耗为 G引 , 不引汽袖耗为 G不 ; 节油率为饥 则

G不 一 G引
`

二 _ ` 。 ,

O 二 一一下二一 ,
一 么

一

王 U U羚气了不

4
。

各次试验状况及结果

( 1 ) 我们于 1 9 8 4年 5 月 22 日在扶风县城关至法门公路段划小区采样进行空车坡路

(柏油路面 ) 运输测试
,

坡度约 10
。 ,

测距 1
.

6公里
,

使用 F 档
,

拖 车空 载
,

气 温 2’2 ~

25 ℃
,

湿度 60 , “ %
,

试验记录结果见表 1
。

由表 1 可知
,

空车运输试验重复三次
,

·

均节油
,

其节油率平均为 0
.

67 %
。

( 2 ) 5 月 23 日
,

在扶风县城关至法门公路段划小区采样进行坡路载重运输试验
,

测试点的路面和距离条 件同 ( 1 )
,

使用万档
,

通过测区运输量
: “

4 x l
.

5 二 6吨公里
,

气温 19 ~ 21 ℃
,

湿度肠一 GS %
。

试验记
一

录数据和单位油耗 (克 /吨公里) 的 对比 情况见

表 2
。
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空车运输试验结果

率油各

\
通过测区时 间 通过测区 油耗

( 克 )
单位油耗

(克 /车公里 )

序号

Q
口 :

{ Q二
·

{G
口 ,

{ G 、
寸 . 1 八

、
7 已 { q

,

节油
( 克 /车
公里 )

{
节

( % )

1

.4050流需.ll0
一

.160
一

.170
一.146

3 2 9
。

8 3 3 1

2

3

平 均

坝 ’二…

\ \ }

{

1

2

匆一{
}

呜一 {

。
-

一一… 2 / 1 2 , 乞,’
3 23

.

0 3 2 5
。

6坐…
一

坐!
2 1 5

,

4 } 2 1 7
_

0 }

2 , 8 1, 2 , 7 l’
3 2 9

。

8

月网习

井井井
{ 通过测区 时间间 通过测区 油耗耗 单位油耗耗 节油油 节油率率

(((((((((克 /吨公 里 ))) (克 /吨吨 bbb

公公公公公公公公公公公公公公公公公公公公公公公公公公公公公公公公里 ))) ( % )))
ttttt引引 t不不 Q引引 Q不不 G 引引 G 一一一一

刁刁刁刁刁刁刁刁、、、、

11111 5 , Z lt,, 5产 2 3 1111 7 6 000 7 8 555 1 2 6
。

666 1 3 0
。

888 4
。

2 000 3
。

2 000

22222 5
, 2 7

,’’ 5 , 2 6 ,,, 7 7 222 7 9 666 1 2 8
。

666 1 3 2
。

666 4
。

0 000 2
。

9 333

33333 5
, 1 8刀刀 5 , 4 5 ,,, 7 9 333 8 0 888 1 3 2

。

111 1 3 4
。

666 2
。

5 000 1
。

8 000

44444 5
, 1 7 ,,, 5 , 1 8 ,,, 7 9 888 8 1 111 1 3 3

。

OOO 1 3 5
。

111 2
。

1 000 1
。

6 000

55555 5 , 1 8 I’’ 5 ,
1 8 1,, 7 8 000 7 9 444 L3 0

。

OOO 1 3 2
。

333 2
。

3 000 1
。

7 000

66666 5 , 1 5 ,,, 5 , 1 9 1,, 8 0 111 8 1 111 1 3 3
。

555 1 3 5
。

111 1
。

6 000 1
。

2 000

77777 5 , 1 6 1,, 5 , 1 8 1,, 7 7 777 7 6 999 1 2 9
。

555 1 2 7
。

888 一 1 ,
7 000 一 1

。
1 000

88888 5 , 1 6 1,, 5 , 1 6 1,, 7 4 555 7 8 999 1 2 4
。

222 1 3 1
。

555 7
。

3 000 5
。

6 000

平平 均均均均均均均均 2
。

5 333

由表 2 可知
,

坡路载重运输试验重复八次
,

七次节油
,

一次费油
,

节 油 率平 均为

2
。

1%
。

( 3 ) 5 月 2 5日
,

在扶风县西 (安 ) 宝 (鸡 ) 公路段划小区进行平路载重运输试验

时
,

柏油平直路面
,

测区距离 8 公里
,

通过测区运输量 4 x a = 12 吨公里
,

使用 犷档
,

气温 19 一 26 ℃
,

湿度平均 55 %
。

试验记录结果和单位油耗 (克 /吨公里 ) 对 比情 况见表

3
。

由表 3 可知
,

平路载重运输试验重复八次
,

七次节油
,

一次不节油
一

也不费油
,

{丫
, : } l

率平均为 1
.

2 1 %
。

5
。

结论
:
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表 3平路载盆运翰试验结果

节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节穿由由 节 油 率率
ttt引引 t不不 Q引引 Q,, G

; , rrr G不不 (克 /// 各各

叮叮叮叮叮
、、 J 苍苍苍

吨公里 ))) ( % )))

11111 8 , 5毛11/// e , O GI,, 1 2 1 000 1 2 1000 1 0 0
,

888 1 0 0
。

888 0
。

0 000 0
。

0 000

22222 8六 ! 8 l’’
8, 5花 l,, 1 2 2通通 1 2 4 666 1 0 2

。

000 1 0 3
。

888 1
.

8 000 1
。

2 777

33333 8 , 5道l,, 8 , 5选,,, 1 2 0 333 1 2 C 777 1 C O
。

222 ] QO
。

666 0
。

4 000 0
。

2 777

44444 8 , 4 8 1,, 8 , 」9 1/// 1 1 9 333 1 2 0月月 9 9
。

JJJ 1 6 2
。

OOO 2
。

6 000 2
。

5 000

55555 8 , 遭8 1/// 8 , S C llll } 1 5 111 1 1 6 666 9 6
.

111 9 7
.

111 1
。

0 000 1
。

Z nnn

66666 宁 汗
l/// 8 ,

4 2 1,, 11 3二二 1 1 5 套套 g J
。

乌乌 9 6
。

111 l
。

6 000 1
。

7 000

77777 8 , ! 2 1,, 8 , 3 9 l’’ 1 10 222 1 1 3 222 9 1
。

888 9 4
。

333 2
。

5 000 2
。

7 000

88888 8, 3 2 1/// 8 , 3 0 1,, 1 1 0 555 1 1 1 000 9 2
。

000 9 2
。

555 0
。

5 000 0
。

5 000

平平 均均均均均均均均 1
。

3 000 1
。

2 111

丰收一 35 拖拉机带其配套的农用拖车
,

在关 中平原扶风县进行春季道路运输试验证

实
,

无论空车运输和重载运输作业
,

在引汽工况下均有不同程度的节油效果
。

( 1 ) 空车运输时节油率平均为 0
.

67 %
。

( 2 ) 在平直柏油路面上载重运输作业时
,

节油率平均为 1
.

2 % ;

( 3 ) 在具有一定丘陵坡度 (约 1 0
。

) 的柏油路面上 载重 运输 时
,

节油 率平 均为

2
.

1 %
。

( 4 ) 该装置可以达到引汽节油的 目的
,

但不经久耐用
,

需要进一步改进
。

(二 ) 夏耕试验
-

1
.

试验 目
一

的

( 1 ) 研究该试验拖拉机夏耕作业采用引汽掺水装置后的节油效果
。

( 2 ) 检查引汽装置的使用可靠性能
。

2
.

试验条件

( 1 ) 丰收一 35 拖拉机及其配套二桦犁各一台
,

样机与技术状况与运输试验相同
。

( 艺
一

) 使用
.

0 .

柴7由
,

发动机冷却水
。

(3 ) 工作条件及环境状况
:

耕作地块为大麦茬地
、

油菜茬地
,

质地属黄绵土
, 比

阻 0
.

65 公斤 /厘米
“ ,

地势平坦
,

干湿度均匀
,

在 当地具有一 定代表性
。

( 4 ) 试验用仪器
、

仪表钻石牌秒表 1 只
, 5 0米皮尺 1 条

、

气温计 1支
,

干湿度计

1只 , 测深尺 1只
,

标杆 2 根
,

试验用三通力l伟仑计 1 只
。

` · ’

3、

测试要求
:
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( 1 ) 引汽与不引汽寸 对比试验应在同一地块
,

每次引汽与不引汽采样在时间顺序

上应保持连续性
,

气温
、

湿度尽量保持一致
。

( 2 ) 测试过程中
,

尽量保持耕深一致
,

直线行驶
,

避免重漏 耕
,

机组 通过 测区

!!于
,

驾驶员不许分离离合器
,

换档
,

操纵制动器和改变油门位置
。

4
.

测 试对比指标
:

单位油耗 (克 /亩 )
。

令不引汽 沟亩油耗为 G不
,

引汽 钩亩油耗为 G 引
,

$ll
每亩节油量 (克 / 亩) = G 不 一 G 引

节油 率
,

各 =
G 不 一 G 引

G 不
x 1 0 0 %

5
.

试验状况及结果

夏拼作业
,

在选定的三块田区内进行了引汽与不引汽对 比试验
,

共采取 15 对数据
,

测试情况和结果如下
:

( 1 ) 5 月 2 9日~ 3 0 日」: 午

试验地点
:

扶风县城关公社费家大队
,

下河村大队
。

前茬情况
:

费家大队为大麦地
,

下河村大 队为油菜地
。

_

}二壤地表状况
:

黄绵土
,

比阻 0
.

65 公斤 /
。 m Z ,

地势平坦
,

测区长 70 M
。

机具
:

丰收一 35 拖拉机带 L x D一 2 一 30 A , 使用档位慢 I ;耕深 18 ~ 20
c m

。

平均气温
: 29 ℃ , 平均湿度 47 %

。

试验记录数据与亩耗油对比见表 4
。

表 4 夏 耕 试 结 果

--\ 狈团作业时间 }*
、。 , 、 、 石

,

妥
、

J
一

单位涵箱
\ 1 1 ` 、 I t 卜』 L 了田 不仁 、 夕乙 / } , 仕

二 l ; 已才 、

\ !一一二生二— 1

一
卜止望兰匕兰二一

\ I t , } t 。 ,

{ Q , } Q
二 .

【 G , } G 二 :

序号 \ {
门、

{
” ,

}
刁、

} ” , l 门、

} ” ,

节油率
5 试验 日期

试验地点
( % )

(年
、

月
、

日 )

供试验
田茬 口

及土质

验一油制)一
ù节灼亩一

11111 1 , 2 1,, 1 , 1 1 1,, 1 2 2
。

444 1 1 9
。

000 1 3 6 000 13 2 000 40
。

444 3
。

0 000 1 9 8 4
.

5
。

2 999 扶风城关关 大 麦茬茬
费费费费费费费费费费费费家大队队黄绵土土

22222 1 , 4 ,,, 1 , 7
1,, 12 7

。

555 1 2 1
。

555 1 4 1 666 1 3 5 000 6 6
。

000 4
。

6 000 1 9 8 4
。

5
。

2 999 ,’’ ,,

33333 11 6 1,, l , 6 1,, 1 4 4
.

555 1 3 9
。

444 1 6 0 555 1 5 5 000 4 5
。

000 2
。

8 000 1 9 8 4
。

5
。

3 000 扶风城关关 油 菜茬茬
下下下下下下下下下下下下河村队队 黄绵土土

44444 1 ,
3介介 1 , 0刃刃 1 3 9

。

444 1 3 4
。

333 1 5 5 000 14 9 000 6 0
。

000 3
。

8 777 1 9 8 4
。

5
。

3 000 护护 ,,

55555 1 , 3刀刀 1 1 2 1,, 1 2 1
。

555 1 1 7
。

333 1 3 5 000 1 3 1 000 4 0
.

000 2
。

999 1 9 8 4
。

5
。

3 000 夕夕 ,,

平平均均均均均均均均 5 0
。

222 3
。

4 333333333

从表 4 可知
,

在扶风县城关公社费家大队和下河村大队二块田区进行夏耕试验重复

五次
,

都节油
,

节油率平均为3
.

4 3 %
。

( 2 ) 5 月 3 0日下午

试验地点
:
扶风县农场 卜村作业站

。

前茬情况
: 油菜地

。

土壤地表状况
:
黄绵土

,

地势平坦
,

测区长 10 0 M
。

机 具 和工
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作档位同 ( 1)
,

耕深20 ~ 2 c2 m
,

气湿平均 29 ℃
,

湿度平均 47 %
。

试验 记录 数 据与耗

油对 比见表 5
。

表 5 夏 耕 试 验 结 果

11111

22222

33333

44444

55555

’ 尸

背 二
“ `川 {

` r

详筹之仙 l 专尝 岁奖飞 } 节油
、 L 夕 { 、 ,乙 , { 、 夕已 , 】划 , ! ,

一
,

一一 , 丁一一一了一一万一一一 }— 石尸一一下一下下一一一 }— 月下一一万一不布一一一 }
一

叹
`

兄 /
` - 7 J I ` 口 1 1 、 门裙一 7

月

} , 峭 口 t l 、 J 一 7闷 } 、 J 口 . } ; 巴尝 、

门 、

!
勺 ’

1 刁 、

{
, `

1
门、

}
, ’

{ 出
少

节 油 率
b

( % )

3 7 1, 10 4 1 7 7 3 1 6 6 7 1 0 6 4
。

6 0

3 6 ,,
t O O 16 7 5 L5 6 6 1 0 9 4

。

5 0

3 3 ,,
1 5 9 0 t 4 7 3 1 1 7 5

。

4 0

3 4
,/

4
。

2 0

3 7 ,’
1 0 0

555 000 9 3
。

9 666

555 000 8 8
。

4 000

444 888 9 3
。

5 444

333 000 9 1
。

2 555

444 000 9 9
。

4 555

1 6 5 8 1 5 5 9

16 7 1 1 5 2 1 1 5 0 8
。

8 0

3 6 l’
1 0 5 1 7 5 3 1 6 5 7

。

5 5
。

7 0

77777 3 3 ),, 3 5 1,, 9 7
。

7 555 9 1
。

8 000 1 6 2 999 15 3 000 9 9
。

0 000 6
。

1 000

88888 3 5
,/// 3 5 1,,

1 0 0
。

3 000 9 3
。

5 000 1 6 7 000 1 5 5 888 1 1 2
。

0 000 7
。

3 000

99999 3 5 1,, 3 4 I’’ 9 4
。

3 555 8 8
。

4 000 1 5 7 333 1 4 7 333 1 0 0
。

0 000 6
。

8 0
---

111111111111111111111

111 000 3 5 I’’ 3 5 ,,,
8 8

.

4 000 8 3
。

3 000 1 4 7 333 rrr 1 3 8 888 8 5
。

0 000 5
。

7 000.......................

(((((((((((((((((((((((
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

性性性性性性性性性性性性

平平 均均均均均均 !!!!! 1 0 7
。

6 555 5
。

9 222

4一3一5一6一6一6一5一5一4一5一3一3一3一3一3一3一3一3一3一3一

由表 6 可知
,

平均为 5
.

92 %
。

6
.

结论

在扶风县农场 卜村作业站进行夏耕试验
,

重复十次
,

都节油
,

节油率

丰收一 35 拖拉机带 L 义 D 一 2 一 30 A配套犁在扶风县不同耕作条件下进 行夏 耕时
,

引汽掺水节油的情况如下
:

( l )
,

耕深为18 ~ 2 c0 m
,

·

土壤湿度适宜时
,

节油率平均为 3
.

43 %
。

( 2 ) 耕深为 20 ~ 2 c2 m
,

土壤湿度适宜时
,

节油率平均为 5
.

92 %
。

( 3 ) 装置使用情 况与运输试验相同
。

(三 ) 正交试验
〔。 2

1
.

试验 目的 :
探求最佳水油比

。

2
.

试验时
·

间
:

1 9 8 4年 6 月 4 日
。

3
.

试验地点 : 扶风县农机修造厂发动机马力试验间
。

4
.

试验对比指标
:

耗油率 ge (克 /马力小时 )
。

5
.

试验条件
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( 1 )该丰收一 3 5拖拉机配用的发动机一 4 8 5型柴油机
、

样机技术状况同前
。

( 2 )室内环境
:

室温平均 7 2℃
,

湿度平均 4 6%
。

( 3 ) 试验用主要仪器
、

仪表
:

1
.

S G l l5 M型水力测功机
。

l
.

T c y 一 69 型油耗
,

转速 自动测量仪
。

1
.

L Z一 45 型转速表
。

那
.

车用水温表
。

V
.

卫星牌干湿温度计
。

6
.

试验安排与结果

( 1 ) 根据试验的目的
,

选功率 N e和引水量W 二个 i式验因 素
。

因 素 入。 取 : 个水

平
,

因素W
一

取五个水平
,

详见进气系统引汽掺水试验因素水平表
。

( 2 ) 由于 N e 与W不等水平
,

故按拟合法选 L
。 5

( 5 6 ) 正交表安排试验
。

当 发劝机

在标定转速 (
n 二 2 0 0。转 /分) 时

,

其试验方案及结果分析见表 7 ,

各因素取不同水平时与

平均比油耗的关系见 图6t
. ’ 。

从表 7 与图 2 可知
,

第 8 号试验采用引水量W
: 二 80 滴 /分

,

发动机 负 荷 N e Z =
20 马

力时的比油耗 g e
为最低

,

即W
3

N
:

为最佳组合
, 1 1号试验W

` N e :

次之
,

W
Z

N e Z

再 次之
,

引水量用W
。时

,

反而费油
,

其 g 。与W
:
无明显 差异

。

讨讨~ 牡牡
WWW N eee

引引引水量 (滴 /分 ))) 功率 (马力 )))

11111 0 ( W
l ))) 1 4 ( N e 一 )))

22222 6 0 ( W
:

))) 2 0 ( N e :

)))

33333 8 0 ( W
s ))) 2 8 ( N e 。 )))

44444 1 0 0 ( W
.

)))))

55555 1 2 0 ( W
.

)))))

7
.

水油比的计算与分析

经标定
,

本试验所用滴管的滴水量 Q为 0
.

06 克 /滴 ;

水油比 m 二
( W / 6 0 ) x Q

△ G / △ t
x 1 0 0 ;石

( W / 6 0 ) x 0
.

0 6

一 △G / △ t
x 1 0 0%

各因素水平下水油比 m
,

比油耗 g e 和节油率各的计算结 果见 表 8
。

山表 8 可知
,

当引水量W取 80 滴 /分水平时
,

平均 比油耗 g e 最低
,

为 2 3 6
.

5
一

点 / 马力

小时
,

节油率色最高为 4
.

02 %
,

最佳平 均 水 油比 m 为 6
.

31 %
。

8
。

结论
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表 7 进气系统引汽接水节油正交试验方案及结果分析表
〔 . 〕

试试试
引水量量量

…小时耗油量量 比油耗耗

WWWWWWWWW }G
T 二 3

.

6△ G/△ ttt0 0 I O G
:::

((((( 转 /分 )))))

}
`公斤 /小时 ,, g e 二 N eee

(((((((((((克 /马力小时 )))

11111 1 ( W
,

))) 1 ( N e ;
))) 6 0 / 5 4

.

777 3
。

9 4 888 2 8 2
.

0 000

……
22222 1 ( W

;
))) 2 ( N e Z

))) 6 0 / 5 0
.

000 4
。

3 2 000

…
2` 6

·

。 00000000000

33333 1 ( W
l

))) 3 ( N e 3 ))) 6 0 / 3 2
.

000 6
.

7 4 888

…
: 4 1

·

。““““““

44444 2 ( W
:

))) 1 ( N e l
))) 6 0 / 5 5

.

000 3
。

8 9 555

1
2 7`

·

2 000 1
。

3 666

55555 2 ( W
:

))) 2 ( N “ 2 , 111 6 0 / 5 0
.

999 4
。

2 4 000 2 1 2
.

0 000 l
。

9 000

66666 2 ( W
Z

))) 3 ( N e 3
))) 6 0 / 3 3

.

000 6
。

5 5 222 2 3 4
.

0 000 2
。

9 000

77777 3 ( W
3
))) 1 ( N e ;

)))
.

6 0 / 5 6
.

777 3
。

8 0 222 2 7 1
.

5 777 3
。

7 000

88888 3 ( W
3
))) 2 ( N e Z

))) 6 0 / 5 3
.

444 4
。

1 2 000 2 0 6
.

0 000 4
。

6 333

99999 3 ( W
s

))) 3 ( N e 3
))) 6 0 / 3 3

.

222 6
。

4 9 666 2 3 2
。

0 000 3
。

7 333

111 000 4 ( W
; ))) 1 ( N e ,

))) 6 0 / 5 5
.

000 3
。

9 2 888 2 8 0
.

5 999 0
。

5 000

111 111 4 ( W
` ))) 2 ( N e Z

))) 6 0 / 5 2
.

444 4
。

2 0 000 2 1 0
。

0 000 2
。

7 000

lll 222 4 ( W
一 ))) 3 ( N e s

))) 6 0 / 3 3
.

000 6
。

5 8 000 2 3 5
。

0 000 2
。

5 000

111 333 5 ( W
。

))) 1 ( N e x ))) 6 0 / 5 4
.

777 3
。

1 0 888 2 8 2
.

0 000 0
.

0 000

111 444 5 ( W
。 ))) 2 ( N e Z

))) 6 0 / 5 0
.

444 4
。

2 8 000 2 1 4
.

0 000 0
。

9 222

111 555 5 ( W
。 ))) 3 ( N e s ))) 6 0 / 3 2

.

000 6
。

6 6 444 2 3 8
。

0 000 l
。

2 444

KKK --- 7 3 9
。

0 000 1 3 9 4
。

3 66666666666

KKK
222

7 2 4
。

2 000 1 0 5 8
。

0 00000000000

KKK *** 7 0 9
。

5 777 1 1 8 0
。

0 00000000000

KKK --- 7 2 5
。

6 9999999999999

KKK --- 7 3 4
。

0 0000000000000

又又
::: 2 4 6

。

3 000 2 7 8
。

8 77777777777

又又
::: 2 4 1

。

4 000 2 1 1
。

6 0
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续表7 进气系统引汽摧水节油正交试验方案及结果分析表
『 .下

裁
(

川
(

:
)

畸
· 、

鄂
t

…
g

:;装
)

1
玄探

迄止阵兰竺
一

…燮…— …

—
…

—
…一~

之一阵垫竺
一

}— …— }

—
卜一一一{一里生 -

}竺竺竺一

{— }

—
{

—
}一— …一R

}
”

·

7 8
}

6 7
·

2 7
}{ 1 {

注 :总合 = K
l +K

Z +K 。 +K ` 十 K
。 二 3 2 3 6

.

3 6

来比油耗最低

K :,
K

: ,
K 3 ,

K
` ,

K
`

-
分别为第一

,

第二
,

第三
,

第四
,

第五水平之和
。

一

K 、 ,
K

Z ,
K 3 ,

K ` ,
K 。

—
分别为第一

,

第二
,

第三
,

第四和 第五 水平之和的平均值
。

R

一
各平均指标的极位

。

此油耗 g
。 ( 龙/ 马力小时 )

pl.

l|l|

OTI

OT||||1111|1lj|

甲.
1!l!|!

2了口

君 J O

之 3 0

2 才 O

}
一

一」 l !

邓肛
之

扣肛O

w J

d o 占0 1 0 0 ] 2 0 1冷

咬 叽 吸 w , N 吧 ,

(滴 / 分 ) ( 马方 )

圈 2 各因案取不同水平时与平均 比油耗的关系图 . 佳组合W
3

N . 2

( 1 ) 4 85 型柴油机
,

经台架正交试验证实
:

当水油比石在4
.

63 %时节油
,

节油率万达 2
.

05 % ;

当水油比 m 在 6
.

31 %时节油 , 节油率 各达 4
.

0 2 % ;

当水油比m在 7
.

8 %时节 油
,

一

节油率 各达 1
.

9 % ;

当水溉匕不胜歇 。%时 节油 犷节油率了达。一7 2 %
。

比较上述试验结果可知
,

在该试验条件下的最佳水油比石在6
.

3 1 %左 右
。
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裹 8平均水油比
、

比油耗
、

节油率计算表

\
N 。

户
水油

60 滴 /分

…雪箕 1馨

100 滴 /分 10 2滴 /分

% )

}比油耗 },
。二

, 卜备卜 卜卜 l~ 。 I 协才 引 IJ I幽
J/ 二份方日芭聆全

了}塞 各
`为 ’

{录爵!
(

·

% )

克力时e(马小g
比%

111 4马力力 5
。

5 000 2 7 8
。

2 000 1
.

3 666 7
。

5 666 2 7 1
.

5 777 3
。

7 000 9
。

1 777 2 8 0
.

5 999 0
。

5 000 1 0
。

9 000 2 8 2
.

0 000 O
。

0 000

222 0马力力 5
.

0 999 2 1 2
.

0 000 1
。

9 000 6
。

9 888 2 0 6
。

0 000 4
。

6 333 8
。

7 333 2 1 0
.

1 000 2
。

7 000 9
。

5 666 2 1 4
.

0 000 0
。

9 222

222 8马力力 3
.

3 000 2 3 4
.

0 000 2
。

9 000 4
。

4 000 2 3 2
.

0 000 3
.

7 333 5
。

5 000 2 3 5
.

0 000 2
。

5 000 6
。

4 000 2 3 8
.

0 000 1
。

2 444

平平 均均 4
。

6 333 2 4 1
。

4 000 2
。

0 555 6 只111 2 3 6
。

5 000 4
。

0 222 7
。

8 000 2 4 1
.

8 000 1
。

9 000 8
。

9口口 2寸4
。

7 000 0
。

7 222

( 2 ) 该引汽掺水装置可以达到节油 目的
,

缺点是不能随负荷的变化调节引汽量
,

有待于以后改进
。

几

(四 ) 对比负荷特性试验
〔“ J

1
.

试验 目的
:

研究 4 85 型柴油机引汽与不引汽时耗 油率 g e
( 克 /马力小时 ) 随众了匀

变化的规律
,

测量排气烟度和温度变化
, 探求节油效果和废气含烟量

、

排温的降很程度
。

2
,

试验时间
: 1 9 8 4年 6 月 5 日~ 6 日

一

3
.

试验地点
:
扶风县农机修造厂发动机马力试验间

,

理
.

试验内容和对比指标

( 1 ) 试验内容

1
.

发动机转速
n = 1 6 0 0转 /分时的负荷特性

;

1
.

发动机转速
n 二 1 8 0 0转 /分时的负荷特性

;

1
.

发动机转速
n 二 2 0 0 0转/分时 的负荷特性

。

( 2 ) 对比指标
,

比油耗 g e
(克 /马力小时 )

。

5
.

试验条件

( 1 ) 样机技术状况与正交试验相同
,

在做
n = 2 0 0 0转 /分负荷特性试验时

,

因车况

出现异常
,

换装了新喷油咀
。

( 2 ) 使用 0 .

柴油与清洁 自来水
。

( 3 ) 室 内环境
: 平均室温 23 ℃ , 平均湿度 5 8%

。

( 4 ) 试验用主要仪器
、

仪表

I
,

S G i 1 5 M型水力测功机
; V

.

F O D一 1 0 2烟度计 ,

1
.

T cy 叮 69 油耗
、

转速 自动测量仪
; 班

.

车用水温表 ,

1
.

L z
一 45 型转速表

;
.

姐
.

卫星牌干湿
、

温度计

F
.

X C E一工01 动卷式温度指示仪 (精度 10 级 )
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七,
( 、 尹

图 3 4 8 5型柴油机 n = 1弓0 0转 /分负荷特性

6
。

试验结果与数据处理

因为是对 比试验
,

所测结果均未换算到国家标准大气状况
,

也未取实验室基准
,

按

常规处理
。

所得结果如下
:

( 1 ) 发动机转速
n 二 1 6 0 。转 /分

、

1 8 0 0转 /分与 2。。。转 /分的负荷特性试验数据见表

9
、

1 0
、

1 1
。

( 2 ) 根据表 9
、

10
、

11 分别绘出不同 转速 下引 汽 与不 引汽 时 g c 二 f ( N e)
,

t
, = f ( N e

)
,

R
: = f ( N e )曲线

,

见图 3
、

4
、

5
。

( 3 ) 根据表 9
、

1 0
、

n 分别绘出引汽与不引汽时功率一小时 耗油 量曲 线
,

见图

6
、

7
、

8
。

( 4 ) 根据图 3 、 4
、

5 :

工
.

计算平均节油率 ,

1
.

计算烟度降低的程度 ;

1
.

计算排温平均降低的程度
。

( 5 ) 根据图 3
、

4 、
5计算小时耗油量不变时功率提高的平均值

。
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图 8 功率一小时耗油 , 关系曲经

7
。

分析与结论

( 1 ) 该配用的 4 85 型柴油机加装引汽掺水节油装置后
,

在三种不同转 速条件 下进

行负荷特性试验
,

当 n 二 1 6 0 0转 /分时
,

功率从 10 马力至 ” 马力
,

节油率 平均 为色
.

2昭
,

-

n = 1 8 0。转 /分时
,

功率从 12 马力至 24 马力
,
节油率平均 为 4

.

59 % , 二 ` , 00 转 /分 时
,

功率从 12 马力至 28 马力
,

节油率平均为 3
.

儿%
。

( 2 ) 在小时耗油量相同时的条件下
,

引汽后可提高功率 1
.

3马力
。

( 3 ) 发动机转速
n = 1 6 0 0转 /分时

,

排温平均降 低 8
.

32 % , n 二 1 8 0 9转 /分 时
,

排

气温度降低 5
.

06 % , n 二 2 0 0 0转 /分时
,

排温平均降低 4
.

59 %
。

( 4 ) 发动机转速
n = 1 6。。转 /分时

,

烟度平均降低 22 % , n 二 1 8 0 0 转 /分 时
,

烟度

平均降低 6
.

93 % ; n = 2 0 0 0转 /分时
,

因车况异常未侧
。

( 6 ) 在作 1 6 0。转 /分及 1 8。。转 /分负荷特性时
,

最低比耗油都超过 了规 定最 大值

( 2 1 0克 /马力小时 )
,

但节油效果仍比较大
, 在作 2。。 0转 /分负荷特性时

,

工况 出现异

常
,

后换装了新喷油咀
,

故 比油耗下降
,

马力提高
,

节油率亦较前两种转速时低一些
。

上述两种情况说明
,

当燃油系的雾化质量不良时
,

引入水蒸汽更能显示出改善燃烧

状况提高节油效果的威力
。

结论
:

该 4 85 型柴油机
,

在其一定的工作转速和相应的工作负荷范围 内
,

使用 引汽

掺水装置后均有相应的节油效果
,

其节油率有随负荷增加而增大的趋势州 引汽时的烟度

值和排温值均较不引汽时有明显的降低
。 `
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三
、

引汽掺水节油机理的探讨

(一 ) 引入水燕汽有利于改替燃油 , 化细度
、

增加活化分子浓度
、

缩短滞燃期 “
, 2 ’ 3 ’ ` 了

从压缩行程的末期燃料喷入汽缸
,

直到排气门开启
,

燃烧产物 自气缸排出的整个燃

烧

— 膨胀时间
,

燃料在气缸内经历着喷射
、

雾化
、

蒸发
、

汽化和空气混合及燃烧的极

为复杂的物理化学变化过程
,

此过程常常交织在一起同时进行
。

由于柴油机燃烧时
_

间的

短暂和情况的复杂性
,

虽然世界上经历了将近一个
一

世纪的研究
,

至今仍不 能对其中许多

细节问题给出明确的回答
,

但是为了分析研究的方便
,

一般根据燃烧过程进程的实际特

征 , 把燃烧过程划分为四个阶段
,

用展开示功图表示 (见图 9 )
。 -
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图 9 柴油机洪烧过程的展开示功图

I
、

滞燃期 A B段

I
、

速燃期 B C 段

I
、

缓燃期 C D段

那、 补燃期 D E段

滞燃期由物理的和化学反 应 过 程所构

成
,

虽然有人认为化学反应过程对滞燃期的

实际长短起主导作用
,

但物理过程也决不应

忽视
,

反应过程中油粒的细化
、

蒸发
、

扩散

等对混合气质量有极为重要的影响
`

1
.

从内燃机原理知道
,

当柴 油以很高的

压力和速度从喷咀的喷孔中喷出时
,

是在气

缸中高速气流阻力产 生的内部扰 动力 作用

下
,

被分裂成细小的油粒
, 并形成圆锥形油

束的
,

在空气中引入水蒸汽
,

会使空气的密

度增加
,

旋流的强度增大
,

因而增加了作用

在油束油粒上的阻力
,

使油束锥角加大
,

改

善了雾化油粒的细度
,

宜于迅速蒸发与空气

混合
。

2
.

空气中引入水蒸气后
,

新气中的无数小水滴
,

在压缩过程中
,

由于吸热而形成过热

蒸汽
,

燃油喷入时与空气
、

蒸汽混合
。

在继续蒸发的过程中
,

水珠剧烈膨胀冲破外面包围

着它的油膜而发生爆炸 ; 再次把油滴分裂
,

破碎成超细的颗粒
,

增大了燃油的面容比
。

这不仅加剧了油粒细化与空气更好的混合和进一步改善了混合气质量
,

而且也加速了蒸

发过程
,

增多了燃油与氧分子的接触机会
。

3
.

燃油喷入燃烧室后
,

当局部区 域升高到一定温度时
,

该区域的燃油只p发生热烈化

而产生自由原子 0
,

H及 O H形成火化中心
,

进行链锁反应
,

此时水蒸汽也分 裂出 轻基

( O H )
,

增加 了火化分子的浓度
, 从而提高了化学反应速度

,

缩短了滞燃期
,

使火源

提早产生 (如图 1 4所示 ), 这时着火开始点可由 B提前到 B’
。

`

(二 ) 柴油扭引入水燕汽有利子加快端烧速度
,

抑制燃料的高温裂解和析碳
,

使燃

烧趁于完全
〔` ’ ” ’ ” 〕

:
t

“
. :

,
’ ` 、 _

、
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1
.

在速燃期
,

链反应着火虽处于次要地位
,

但此时期的温度已很高
,

水蒸汽分裂出

的拜基
一

( O H )
`

也增多
,

更加快了链热爆炸的反应速度
。

2
.

滞燃期缩短 ,
发动机工作 平稳

,

.(t] 乎不利于燃油的完全燃烧
。

因着火后
,

后 续喷

入的燃油量相对增多
,

高负荷时
,

燃油后喷量更多
,

尚未形成均匀混合气 (或液相 ) 参

于高温弓I发着火 的量就更多
,

着火后高温气体包围着液体 的油滴造成了裂解反应最有利

的条件
,

易产生烟碳
。

但实际上 山于引入水蒸汽提高了混合气质量
,

并且因水蒸汽 的气

提效应能除去二氧化碳
,

·

氮的氧化物和氮气等在油的表面所形成的抑制层
,

从而加速了

氧化过程
,

对阻止燃料的高温裂解有一定作用
〔 . ’ “ 〕 。

3
,

高兔荷肘
,

由于混合气过雄
,

局部地区缺氧
,

析碳反应更为严重
。

在速燃期
,

当

气缸内的温度达到 10 0 0℃ 以上时柴油中的碳粒子便开始析出
,

_

并集绩成小颗粒
,

、

很难再

完全燃烧
,

i瓦此时水蒸汽与烟炭小颗粒接触
,

一

会发生如下反应 ( 以甲烷裂解时与水蒸汽

进行的转化反应为例 )
:

- 一

C H
t “ C 士

4

2 H
2 一 .8

一

24 xl 少千焦
一 J

_

一仁
卜

C + 凡 0 吃态 ) “ C O 十 H
: 一 华声 x 10

`

千焦 一
:
·

上两式的总和即
:

.

·

厂
·

、

C H ; + H
2
0 、 C Q 十 3 H

Z 一 20
.

7 `
10 布干焦 ;

.

厂

价

氢气与一氧化碳都是可燃性气体
,

燃烧时有较大的火焰发身扛葬
, 正象沪膛巾的碳在

水滴落下的地方
,

形成水煤反应一样
,

火焰会窜得老高
,

从而把生成的可燃性气体燃烧

掉
,

抑制了析炭
。

由于减少了火焰中的碳
,

便有利于举油的完全燃烧
。

·
-

】
·

:编合上述绮果
,

都加快了嫩终速度
,
使放热量集中

, 由于引入水蒸汽使湃料尽可能

在速燃期和缓燃期燃烧完全
,

减少了补燃量
,

使排气温度降低
,

提高了循环热效率
,

减

少了发动机的排气热损失
。

四
、

小 结

1
。

引汽掺水 法节油 技术 在 终 5型 柴油 机上 取得了初步成果
,

试验证明 在该 机上

力-lI
一引汽掺水装置

,

工作时对燃油适当掺入水蒸汽 (控制在 6 %左 右 )
,

确有 节油效

果
,

在小时耗油量相同的条件下
,

一般引汽后可提高 1
.

3马力
,

耗油率平均可降低 1 5克 ,

马力小时左右
,

烟度和排温明显下降
。

在试验研究中
,

为了获得最佳的节油效果
,

我们

曾对弓 i汽掺水装置的针头
、

管道和掺水量的控制做过改进和探索
,

取得 了一 些经 验数

据
。

但限于设备和条件
,

所做试验尚不 够十分精确
,

项 目还欠全 面
,

缺乏 专题 长期试

验
,

但引汽掺水法节油的效果是肯定的
,

并在一定负荷范围内表现出节油率有随负荷增

加而增大的趋势
。

为了提高引汽掺水法的节油效果
,

应进一步改进推广用于其它机型
。

2
.

该引汽装置虽然 映育前述优点
,

在试验结束后经拆检亦 未发现 f玉何诱蚀 机件等情

况
,

但从运用角度衡量尚存在以下缺点
:

①耐用可靠性差 如和横穿排气支管的加热铜管相联 f自乳胶管不耐高温
,

易软化变
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质破损漏气
。

应改为铜管或耐高温性较强的橡胶管
,

以延长其使用寿命
。

②引汽工作不够理想 如该装置缺少节流机构
,

引汽且一旦调定
,

就不能随发动机

负荷的变化而变化
,

因而对保证不同负荷条件下的最佳水油比不够理想
,

也不利于节油

效能
:

均充分发挥
。

`

珍引水质量差 如该装置引用水箱的水不够清洁
,

长期引入气缸
,

可能带来不利
。

因此
,

从长远看还需要在结构上进一步研究改进
。
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