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柴油机喷油器常见故障分析与排除

刘彦辉

(中国卫星海上测控部，江苏江阴214431)

摘要：对柴油机喷油器常见故障及原因进行介绍和分析，提出了故障排除措施及减少喷油器故

障应注意的事项：要确保喷油器工作正常，需加强喷油器的检查与保养工作。
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O概述

柴油机喷油器的作用是将柴油以较细的雾化颗

粒喷射入燃烧室中，与空气形成良好的可燃混合

气。因此，喷油器在喷射柴油时，必须按照混合气

形成与燃烧的要求，具有一定的喷射压力、角度和

喷射距离，以及合适的喷注锥角和使燃油颗粒具有

适当的雾化程度，并且在喷油终了时应迅速停油，

不能有渗漏现象。喷油器安装在气缸盖上，喷油嘴

伸入柴油机燃烧室内，在高温高压和燃气腐蚀环境

下长期工作，内部的运动件又受到高速流动燃油的

冲击及燃油中微小机械杂质的反复冲刷，极易磨损

和被腐蚀，是柴油机燃油系中出故障最多的部件之

一。喷油器是柴油机的关键部件，如果工作不良，

柴油不能正常完全燃烧，可导致柴油机油耗上升，

功率下降，缸内积炭增多，机件磨损加剧。

1 喷油器故障的表象特征

(1)一个或多个气缸出现敲击声。当柴油机一

个缸或多个缸喷油器出现故障时，可能会导致该缸

喷油量过大，最高燃烧压力较高，运转时就会出现

类似敲击的声音。

(2)柴油机起动困难或运转不稳。当有些缸的

喷油器出现雾化不良、喷油孑L堵塞等故障时，各缸

喷油就会不均匀，该缸就会出现发火困难，会导致

起动困难或运转不稳定。

(3)柴油机完全熄火或间歇性熄火。当针阀在

针阀套中卡紧或咬死时，针阀不能及时启闭或根本

不能启闭。若针阀咬死而不能开启，该缸就会因没

有喷油而熄火。如果出现故障的喷油器数量较多，

柴油机运转的不稳定程度就会加剧，有可能会导致

柴油机熄火。

(4)排气管大量冒黑烟。若针阀卡紧在针阀套

中不能及时关闭，就会造成雾化和燃烧不良，排温

升高且冒黑烟；针阀偶件磨损泄漏也会造成雾化不

良，造成后燃，导致冒黑烟；喷孑L严重堵塞，喷油

时间延长，使后燃加剧，也会导致冒黑烟。

(5)燃油消耗量急剧增加。喷油器发生磨损、

漏油、喷孔堵塞、喷孔内外结炭等故障时，都会导

致燃烧不充分，燃油的热效率变差，发出相同的功

率消耗的燃油量就会增加。

2喷油器故障诊断方法

(1)单缸停油法。在柴油机低速或怠速运转情

况下，逐次将每缸喷油器进油管接头螺母旋松，使

燃油从油管接头处溢出，使该喷油器停止喷油，若

柴油机工作没有变化，即可确定该缸喷油器发生故

障。

(2)探温法。相对于其他各缸喷油器或各缸相

对应的排气管温度偏高或偏低，诊断该缸喷油器可

能有故障。

(3)脉冲法。用手指触摸各缸高压油管，若某

缸高压油管无脉冲，或有明显区别于其它高压油管

的脉冲感，说明该缸的喷油器可能有故障。

3 常见故障原因分析与排除

3．1 油嘴严重结炭

结炭是喷油器常见的故障之一，如图1所示为

新测量船主机结炭的喷油器。导致喷油器油嘴结炭

严重的主要原因有以下几个方面。
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图1 结炭的喷油器

(1)针阀密封不良。针阀密封不良会导致喷油

时产生后滴、敲缸、燃烧不完全、排气管有间断性

或大量黑烟排出，此时燃油不能充分地燃烧，造成

油嘴喷孑L处大量结炭。

排除方法：对于针阀锥面可用少许研磨剂调和

机油进行研磨，然后用轻柴油洗掉研磨剂。如果针

阀偶件磨损严重，则要更换针阀偶件。

(2)喷孔磨损过大。喷孑L在工作中磨损使喷孔

过大，喷油雾化不良，‘会出现黑烟、结炭等现象。

排除方法：拆下针阀体，更换新品。

(3)针阀关闭不及时。当调压弹簧弹力不足

时，会使喷油器喷射压力过低，造成雾化不良，针

阀关闭不及时，从而增加了喷油量，使燃油燃烧质

量下降，造成积炭。

排除方法：调整或更换调压弹簧。

(4)长期低负荷运行。柴油机低负荷运行时，

喷油量减小，燃油雾化质量差；另外，此时增压器

的增压效果差，进气量明显不足，造成燃油燃烧质

量差，容易结炭。

排除方法：尽量减少低负荷运行时间。

3．2针阀咬死

针阀咬死多为柴油不干净、喷油压力调整不

当、喷油器及缸盖过热、供油时间经常过迟、安装

高压油管时方法不对、喷油器装配不正确等，柴油

中的水分或酸性物质过量也会使针阀因锈蚀而被卡

住。现象一般是多缸柴油机个别缸在喷油器针阀咬

死后出现排气烟色异常，柴油机运转声音不连贯。

排除方法：可打开柴油机喷油器的针阀部件，

如果针阀轻伤可做研磨处理，如果针阀烧伤严重则

要更换新品。

检查新测量船主机喷油器发现，部分油嘴喷孑L

堵塞，经清洗后油嘴针阀都能正常工作。因此可得

出结论，喷油器结炭的主要原因是，由于任务的需

要，测量船主机长时间低负荷运转，此时喷油量减

小，燃油雾化质量差，喷油间隔期加长，造成燃油

蒸发燃烧的时间加大，喷嘴附近存在燃烧现象，从

而造成油嘴积炭，喷孔堵塞。

3．3喷油器本体腐蚀严重

喷油器本体的腐蚀主要是由于燃油中含有大量

的硫。硫含量是表明柴油腐蚀性的重要指标之一。

柴油中含硫多时，对发动机工作危害很大，可使发

动机腐蚀增大，磨损增加。硫化物对金属的腐蚀作

用主要有两方面：一是柴油中硫化物燃烧后，生成

二氧化硫、三氧化硫气体，在高温下，直接与金属

起化学作用、引起腐蚀；二是在低温下，氧化硫、

三氧化硫与水生成亚硫酸和硫酸，强烈地腐蚀金

属。喷油器本体出现严重腐蚀，主要是喷油器密封

端面的密封失效，导致含硫及其化合物的烟气进入

而形成腐蚀，如图2所示为新测量船严重腐蚀的喷

油器本体。经拆检后发现其密封端面密封不良，其

上部腐蚀痕迹的出现是由于0型密封圈密封不良，

含硫化物的烟气通过衬套内部上窜所致。

排除方法：更换密封圈，对锈蚀喷油器打磨，

尤其是密封端面的密封性必须符合要求，如果腐蚀

不严重可以继续使用，如果腐蚀严重影响正常使

用，换新。

图2

4减少喷油器故障的注意事项

(1)喷油器的检查

应时刻注意柴油机的运行状况，检查中如发现

有前面所提到喷油器故障的表象特征，必须随时加

以维修和调节，以保证喷油器始终能提供良好的喷

油质量。

首先，检查喷油器的起喷压力和密封性。其

次，对喷油器的雾化质量进行检查，细心观察喷柱
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的形状、数目、油滴细度和分布情况，注意察看在

启阀压力之前和喷射之后喷孑L处是否有燃油滴漏。

良好的雾化质量就是喷柱符合要求，并且无油滴涌

出或渗漏，整个喷射过程中伴有清脆的“吱吱”

声。

(2)装配时注意事项

喷油器在装入气缸盖前，首先要检查喷油器上

的密封圈是否完好，然后检查喷油器与气缸盖的密

封面清洁度和密封性，必要时进行清洁与研磨，以

防止燃气漏出，烧毁喷油器。同时，注意喷油器在

缸盖上的紧固螺母不可过度上紧，要严格按照使用

说明书的规定。

(3)尽量使柴油机处于良好的工况

在满足使用要求的情况下，应尽量保持柴油机

在较高负荷的工况下运行，负荷在80％以上时燃

烧质量最好。

(4)合理选用燃油

应选用最合适的燃油，尽量选用低含硫量的燃

油，保证燃油的清洁度，减少杂质、水的含量。

5 结束语

喷油器是柴油机的关键部件，喷油器的好坏直

接影响柴油机的运行状况。通过对喷油器常见故障

的原因分析，提出了故障排除措施，并给出了减少

喷油器故障应当注意的事项：要确保喷油器工作正

常，需加强喷油器的检查与保养工作，要经常检查

和调节启阀压力、检查密封性及时更换磨损偶件和

失效的密封圈，检查雾化质量确保雾化良好。
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(3)图10为起动次数与运行小时数之比对柴

油机使用周期的影响。
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图10起动次数与运行小时对柴油机使用周期的影响

图10使用举例，对于一台预加热和预润滑柴

油机，运转共2 400 h，起动了340次。起动次数

与运行小时数之比为1／7，按照图10，磨损率为

2．5。对应于维修计划表上的当量小时为2 400×

2．5=6 000 h。

而对于一台不进行预加热和预润滑柴油机，运

转共2 400 h起动了340次。起动次数与运行小时数

之比同样1／7，按照图lo，磨损率为8．5。对应于维

修计划表上的当量小时为2 400×8．5=20 400 h。

维修周期时间的确定不仅仅是柴油机运行时间

的累积，还应考虑起动次数、起动时的油水温度等

条件的影响。

3 建 议

综上所述，为延长柴油机维修周期，提出以下

柴油机正确使用建议：

(1)避免固紧或减少预应力的不均衡；

(2)注意缸盖、垫片、缸套凸肩、机身配合面

的光洁度和尺寸；

(3)柴油机起动前，请进行油、水预热，并尽

量减少起动次数；

(4)按照说明书定期检查高温冷却水(淡水)理

化指标。
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