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机车柴油机燃油污染控制

王连森

（辽宁轨道交通职业学院，辽宁 沈阳 １１００２３）

摘　要：阐述了目前机车柴油机燃油系统有关部位燃油清洁度的实际状态，指出这种状态严重影
响了喷油泵、喷油器的可靠使用；同时也影响了电子喷射技术在机车柴油机上的推广应用。对如何

提高机车柴油机燃油系统燃油清洁度提出了相关建议。

关键词：机车柴油机；燃油；清洁度；控制

中图分类号：ＴＫ４２８．９　　文献标识码：Ｂ　　文章编号：１００１－４３５７（２０１６）０３－００５８－０２

０　引　言
向机车柴油机提供的燃油必须有很高的清洁度，

否则会引起喷油泵柱塞副和喷油器针阀副拉伤，甚

至卡死。机车１６Ｖ２４０ＺＪＢ和１６Ｖ２４０ＺＪＣ柴油机喷油
泵柱塞副为０．００６～０．００８ｍｍ，非常精密。

目前机车上使用的ＲＣ３０Ｗ型燃油粗滤器滤芯
过滤精度为７６μｍ；柴油机上采用的 ＲＪ３０Ｚ型燃
油精滤器的滤芯采用５０μｍ滤纸制成的星型结构。
它们使用寿命短，需频繁清洗与更换，增大了用户

的检修工作和成本，而且对燃油的过滤精度远远满

足不了喷油泵和喷油器的使用要求。据统计，沈阳

铁路局各段每年在机车柴油机水阻试验中，都有上

百个喷油泵和喷油器偶件发生卡死，由此增加了柴

油机的试验时间和试验费用，还影响了生产进度。

目前各机车制造厂在新型机车上已使用电子喷

射系统，电子喷射系统对燃油清洁度提出了更高的

要求。

为了保证向喷油泵、喷油器提供足够清净的燃

油，除了研制高效长寿命的燃油滤器外，必须对整

个燃油系统的清洁度问题及向机车输入燃油的清洁

度问题进行综合治理。

１　机车燃油系统中燃油清洁度现状
为了摸清机车燃油系统中有关部位燃油清洁度

的实际状况，多次对机务段进行实地油样抽取，对

燃油中所含杂质颗粒的大小及数量进行测量。测量

采用德国ＫＬＯＴＺ公司生产的最新型号的高精度颗
粒测量系统 （ＰＰＭＳ）分析仪，检测范围为２～１００
μｍ，测量结果可按各种尺寸颗粒数量表示。

今年初在某机务段，对某台东风４Ｃ型机车的

燃油进行取样，并进行现场检测，所取的油样分别

为粗滤后和精滤后的，滤清器均非 ＲＣ３０Ｗ型和
ＲＪ３０Ｚ型，测量结果如表１所示。

表１　某东风４Ｃ型机车油样测试结果

颗粒尺寸／μｍ ＞２～５＞５～１５＞１５～２５＞２５～５０＞５０～１００＞１００

粗滤后 ４０７６０３３６８７５６２８０７３ ２７６６ １９４４ ４

精滤后 ３０５７０５６１７６２ １２３２ １０３ １０４ ２

注：表中数值为每１０ｍｌ中颗粒数。

上述测试表明：

（１）目前所使用的燃油滤器的过滤精度远不
能满足喷油泵和喷油器的工作要求；

（２）燃油系统对燃油产生了严重的污染；
（３）新燃油的清洁度与国际水平相比存在很大

差距。

２　电子喷射系统燃油滤清问题
目前我国生产的新型机车柴油机已采用电子喷

射技术，电子喷油泵要求燃油中不得含有大于 ５
μｍ的杂质颗粒，为此必须相应提高燃油粗滤器和
精滤器的过滤精度，生产厂把这两种滤器的过滤精

度分别定格如下：

燃油粗滤器的滤芯过滤精度：１５μｍ；压力差
不大于：０．０２ＭＰａ；通过流量：６０（Ｌ·ｍｉｎ－１）。

燃油精滤器的滤芯过滤精度：３μｍ；压力差
不大于：０．０３ＭＰａ；通过流量：４０（Ｌ·ｍｉｎ－１）。

采用德国的颗粒测量系统分析仪实测表明：所

研制的精滤器能把 １５μｍ以上的颗粒全部滤掉，
在每１０ｍｌ中５～１５μｍ的杂质颗粒的含量也仅为
２０个左右，２～５μｍ的杂质颗粒仅５０个左右。

但在电子喷射柴油机台架试验时，几天下来，

滤器阻力上升，拆下滤器，发现滤芯外壁被一层有
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一定厚度的黑色带胶质的油泥所覆盖。这一事实说

明：如不能对整个燃油系统及向机车输入的燃油的

清洁度加以综合整理，将会影响电子喷射系统的正

常使用。

３　燃油污染控制
３．１　保证向机车燃油箱输入的燃油的清洁度

在机务段，地库原油经管路输送到达燃油粗滤

器前已受到管路极大污染，大颗粒杂质含量急剧上

升，１５μｍ以下的颗粒减少。新油储存过程中，油
液中的颗粒污染有聚成团的趋势，例如，油液中

１０μｍ左右的颗粒，在油液存放一段时间后，会逐
渐形成５０～２００μｍ的大颗粒污染物；同时油有亲
水特性，使得其在储存过程中，含水量大量增加，

而燃油中的水分对喷油泵和喷油器的使用寿命是十

分有害的；又由于燃油中含有Ｓ成分，它属于酸性
物质，对输油管道产生腐蚀，受到腐蚀和锈蚀的钢

管反过来又严重污染了燃油。如这种状态的燃油直

接输入机车，将使具有足够过滤精度的燃油滤器不

堪负担；如降低过滤精度又会严重影响喷油泵和喷

油器的正常工作和使用寿命。因此在燃油输入机车

大油箱时必须先进行预过滤，同时最好进行脱水处

理，为高过滤精度的滤清器实现足够长的使用寿命

创造条件，为喷油泵和喷油器能获得足够清洁的燃

油创造条件。

３．２　使用经高过滤精度滤器过滤后的柴油对燃油
箱及管子进行冲洗

目前无论是机车新造或大、中修时，对燃油箱

及管路的清理是不尽人意的，均存在较大较多的颗

粒杂质。机车经过一段时间使用后，燃油箱和管路

被燃油腐蚀，金属颗粒剥落，同时存在大量胶状

物，严重缩短高过滤精度滤芯的使用寿命。飞机的

油箱是用面粉团来仔细粘去其表面存留的颗粒杂

质；目前我国军舰上也开始使用这种处理办法。因

此作为机车来说，最起码也应采用经高过滤精度滤

器过滤后的燃油对燃油箱及管子进行冲洗。

３．３　研发高过滤精度、长寿命的燃油粗滤器和燃
油精滤器

前已述，要使喷油泵和喷油器的使用寿命延

长，检修工作量大幅度降低，特别是确保电子喷射

系统的可靠使用，必须提高滤清器的过滤精度。但

现状 （新油的清洁度不够，输油设备的污染，燃

油箱的清洁度差，燃油管内的腐蚀和锈蚀）下，

提高燃油过滤精度就会降低滤芯的使用寿命，但降

低过滤精度又严重影响喷油泵和喷油器工作。权衡

之下，必须在保证向机车输入清洁燃油 （输入时

先经高过滤精度滤器预过滤），燃油箱及机车燃油

管系足够清洁的同时，把燃油滤清器和粗滤器的过

滤精度定格在较高的精度上。

建议燃油粗滤器精度定为２０μｍ，非电喷的燃
油精滤器过滤精度定为１０μｍ，电喷的燃油精滤器
过滤精度定为５μｍ。在燃油输入机车大油箱之前，
对燃油采用过滤精度为５μｍ的滤清器进行过滤，
最好同时采用脱水装置。
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ＭＡＮＤｉｅｓｅｌ＆Ｔｕｒｂｏ同日本ＪＦＥ公司签署新的四冲程发动机生产协议 （系统集成）首次会议报道

日本ＪＦＥ公司已经与ＭＡＮＤｉｅｓｅｌ＆Ｔｕｒｂｏ达成生产ＭＡＮ３２／４４ＣＲ、３５／４４ＤＦ、４８／６０ＣＲ和５１／６０ＤＦ型
四冲程发动机的合作协议。上述发动机经实践考验，采用全电子控制和共轨喷油系统，既适合烧重油，又

适合烧馏出燃料，其功率覆盖范围为３６００～２１６００ｋＷ。
根据用户的要求，ＭＡＮ３２／４４ＣＲ和４８／６０ＣＲ可具有ＥＣＯＭＡＰ能力，共轨系统的灵活性有助于发动机

根据不同的燃油消耗率 （ＳＦＯＣ）／功率特性编程，以便在不同负荷点优化效率。特别是在船上安装多台该
机时，将发动机与智能功率管理系统相结合，有助于最大化地发挥该发动机灵活性的特点。

双燃料发动机覆盖功率为３１８０～１８０００ｋＷ，可以在Ｏｔｔｏ（燃气模式）循环或Ｄｉｅｓｅｌ（柴油模式）循
环下运行。值得注目的是，双燃料发动机可以在１５％～１００％ＭＣＲ，任何负荷下进行燃料切换而不中断供
电。燃气模式下，ＳＯｘ和颗粒物排放几乎可忽略不计，同时，ＣＯ２和 ＮＯｘ排放较之柴油模式分别降低
２０％和８５％，可以不需要任何废气后处理即可满足严格的ＩＭＯＴｉｅｒＩＩＩ要求。

（李积轩编译）


