
蕸蕸蕸蕸蕸蕸蕸

蕸蕸蕸蕸蕸蕸蕸
藳 藳

藳藳使用维修

某船用柴油机不能起动的原因分析

黄步松
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摘 要: 针对某船用低速二冲程柴油机不能起动的故障, 从起动系统、 燃油系统、 调速器、 换气

机构等方面进行了分析。 分析表明: 液压排气阀空气缸空气泄漏造成排气阀关闭不严, 是造成该

机不能起动的根本原因, 并据此提出了相应的预防措施。
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1 事故经过

某轮主机为 MAN B&W 6S50MC 低速二冲程直

流扫气柴油机, 6缸, 缸径 500 mm, 行程 2 000 mm,
发火次序为 1-5-3-4-2-6, 额定功率 9 480 kW, 额

定转速 127 (r·min-1), 常用转速 108 (r·min-1), 常

用功率 7 440 kW, 采用液压排气阀[1]。 该轮在一次

靠泊时, 备车后按照正常起动程序将起动手柄拉到

起动位置, 但主机不能起动, 转到集控室起动仍未

成功, 三次起动不成功后, 停止起动, 紧急检修。

2 原因分析

柴油机必须同时具备雾化良好的可燃物、 助燃

物和热源三个条件才能保证起动成功, 即影响起动

成功与否的因素有起动系统、 燃油系统、 调速装置

和换气机构等。
(1) 起动系统 该柴油机采用压缩空气起动,

因此影响其起动的因素有: 起动定时、 空气瓶压

力、 止回阀开度、 盘车机连锁位置以及起动控制

阀、 主起动阀(大球阀)、 空气分配器和气缸起动

阀是否卡紧或咬死等。
(2) 燃油系统 燃油滤器前后压力、 高压油泵

齿条位置、 供油定时、 喷油泵吸油阀和泄油阀是否

泄漏、 连接杆和安全停车系统、 喷油器的启阀压力

和雾化情况是影响起动能否成功的重要因素。
(3) 调速装置  该机采用 Woodward 调速器,

根据调速器工作原理, 其输出摇臂上刻度的偏移

值、 扫气空气限制器设定值以及调速器油缸的油压

是影响起动能否成功的因素。
(4) 换气机构 压气机进口滤清器、 压气机叶

轮、 扩压器、 空气冷却器、 扫气口、 柴油机排气

阀、 废气涡轮喷嘴环、 叶轮、 废气锅炉及烟囱是否

堵塞, 排气阀定时是否正确, 排气阀能否完全关闭

等也是影响起动能否成功的重要因素。

3 故障排除

首先检查起动系统控制起动信号的电磁阀、 起

动定时、 空气瓶的压力, 正常; 备车时能够冲车,
说明起动系统正常, 可排除由起动系统引起的故障。

其次检查起动时调速器输出摇臂上刻度偏移值、
扫气空气限制器设定值、 高压油泵齿条位置、 连接

杆和安全停车系统, 以及上一航次的轮机日志等情

况, 基本可排除燃油系统和调速装置故障因素。
最后对换气机构进行检查。 考虑到增压器刚维

修不久, 因此将检查重点放在排气阀上。 检查时有

轮机员介绍: 最近该轮在海上航行时, 发现 NO. 2、
NO. 4缸排气阀冷却水出口温度偏高, 一直在 90 ℃
左右, 两缸的控制空气压力表指示波动较厉害, 正

常情况应在 0. 7 MPa, 但指针一直在 0. 5 ~ 0. 55 MPa
之间来回摆动。 初步判定两缸的排气阀有故障。

进一步对排气阀进行检查, 关闭液压凸轮轴油

泵, 关闭弹簧空气供给, 合上各缸阀杆位置指示

杆, 发现 NO. 2、 NO. 4 缸旋转检查杆下降比其它

缸的快得多, 与要求的 15 min 相差甚远[3], 表明

该两缸弹簧空气室泄漏严重。
解体检查 NO. 2、 NO. 4 缸排气阀, 两个排气

阀的空气缸活塞与气缸壁(靠弹簧空气的油雾润

滑)密封良好, 但空气缸活塞与阀杆之间的密封

圈、 空气缸套与阀杆之间的密封圈均老化发硬且有

楔形裂口。 拆开排气阀冷却水腔盖板, 发现冷却水
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腔有很厚的水垢。
对此, 制定了如下的检修措施: (1)更换两个

排气阀空气缸活塞与阀杆、 空气缸套与阀杆之间的

密封圈; (2)清洗空气缸密封空气进气滤器; (3)清
洗控制空气节流喷嘴; (4)更换空气弹簧活塞下部碗

形空间的滑油; (5)采用刮刀和清洗剂清洗排气阀冷

却水腔。 装上排气阀后重新起动, 故障排除。

4 故障机理分析

MAN B&W 6S50MC型船用柴油机液压排气阀

的结构如图 1 所示。 按其工作原理, 排气阀的开启

依靠凸轮轴与气阀上端的液压传动器所产生的油压

实现, 而排气阀的关闭则是依靠 0. 7 MPa的压缩空

气(空气弹簧)的气体压力来实现。

图 1 排气阀结构图

空气缸活塞和缸套有两个密封面, 一个是与缸套

之间, 另一个是与阀杆之间。 在空气弹簧室的下部还

有密封空间, 其压力与空气弹簧室压力相同, 是由密

封控制阀(图 2)通过节流管供给[4], 用于阻止空气弹

簧的空气从密封圈泄漏, 保持空气弹簧室压力; 同

时, 空气进入阀杆与导套之间的间隙, 对阀杆进行冷

却和润滑, 防止阀杆与导套烧蚀、 磨损及卡死。
控制空气压力波动是由于空气缸活塞与阀杆、

空气缸套与阀杆之间的密封圈失效引起。 当空气缸

活塞下行时, 气缸底部不能形成气垫, 使气缸内原

来的压缩空气部分被活塞压迫到空气缸活塞的上

方, 另一部分被压迫到密封空间内。 当排气阀关闭

时, 空气缸活塞上行, 空气弹簧室容积增大, 压力

降低, 需要大量的压缩空气进入空气缸内补充, 但

由于控制管较细, 压缩空气来不及补充, 造成空气

弹簧室形成相对低压, 这样不但延迟了排气阀关闭

时间, 而且还会使排气阀关闭不严。 而当排气阀关

闭后, 控制空气又恢复正常, 这就是控制空气压力

出现周期性波动的原因。 而排气阀冷却水腔积垢严

重, 使冷却效果降低; 冷却水出口温度过高是造成

排气阀弹簧空气室密封圈老化发硬且裂口, 导致严

重漏气, 气阀关闭不严的根本原因。

图 2 密封空气控制阀结构图

5 预防措施

以上故障分析表明: 液压排气阀空气缸空气泄

漏造成排气阀关闭不严, 是造成该船用主机不能起

动的根本原因。 预防措施如下:
(1) 定期清洗排气阀冷却水腔, 防止水垢生

成, 保持冷却水出口温度在规定的范围内。
(2) 定期清洗排气阀空气缸密封空气的进气滤

器, 保证密封空气清洁; 定期清洗控制空气的节流

喷嘴, 保证控制空气的压力; 定期更换空气弹簧活

塞下部碗形空间的滑油, 保证空气缸活塞和空气缸

套的正常润滑。
(3) 定期利用旋转检查杆对排气阀进行检查,

以判断排气阀的关闭状态是否正常[6]; 注意空气

缸弹簧空气和密封空气压力的变化情况。
(4) 在排气阀检修时, 应对空气缸活塞与气缸

套、 阀杆和导套进行清洁、 检查、 测量, 保证空气

缸活塞与空气缸套、 阀杆和导套之间的间隙在要求

的范围内[7]。
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