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63 00 Z C 型柴油机加中冷节能研究

张家良
(湛江水产学院

,

524() 25 )

摘 要 我院与广西北海海洋渔业公司
、

广州柴油机厂合作
,

对 63( 力Z C 型柴油机加中冷节能

研究
,

经四年多的努力
,

设计
、

研制了二代空冷节能器样机
,

台架试验和实船试用
,

均取得了明显节能

效果
,

使已田Z C 型柴油机性能
、

嫩油耗率达到国内先进水平
。

关健词 柴油机
,

节能
,

燃油耗率

6 叉泊Z C 型柴油机是我 国国营渔业公司主要渔轮主机
,

标定 功率 44 1
、

5脸kw
,

标定转速

如0
、
厌沦以m ni

,

使用说明中标燃油耗率为刀5
、

2即岁U 刃
.

h
,

油耗偏高
,

因此生产成本高
。

而 目前

我国水产捕捞企业中尚有 组加 多 台
,

陆用发电机组及航运部门使用的数目则更多
。

如何降低

该机型的燃油耗率
,

具有重要的现实意义
。

对该机从不同角度进行节能研究
,

取得 了一定成

果
。

如 7n 研究所和上海海洋渔业公司
、

宁波动力机厂共同合作
,

对该机的活塞
、

活塞环
、

进排

气凸轮
、

燃油系统及气斌盖等进行技术改造
,

使该机燃油耗率降到 2 12 岁Wk
·

h (l 56 留HP
·

h) (水

产节能技术专辑
,

199 2 )
。

广州柴油机厂研究所对该厂生产的该机型进行了全面技术改造
,

采

用新型增压器等
,

使该机燃油耗率降到 2 15 岁kw
·

h( l 58 g/ HP
·

h)
。

我院与广西北海海洋渔业公 司
、

广州柴油机厂合作
,

对 63 00 CZ 型柴油机配套设计空冷节

能器
,

进行节能研究
。

北海海洋渔业公司资助研制经费并负责实船试验
,

湛江水产学院张家

良
、

唐文模两位副教授负责设计研制空冷节能器样机
,

广州柴油机厂负责台架试验
。

先后已作

二代样机
,

经台架性能对 比试验
,

燃油耗率 由 2巧酬kw
·

h 降到 2 00 岁 kw
·

h( 153
.

6岁HP
·

)ll 达到

国内先进水平
。

转速 3 1〕r/ 而
n 时

,

功率可 由 552 kw 提高到 日刀 kw
,

最大功率达 623 kw (84 7 马

力 )仍无黑烟
,

功率增大
,

技术状态 良好
。

北海海洋渔业公司先后在北渔 40 7 船和北渔 42 1 船

安装空冷节能器
,

并派科技人员随船进行实船试验
,

同样取得了明显效果
。

l 节能机理

柴油机与增压器的匹配
,

其增压度按增压压 比分高增压 ( 2 以上 )
,

中增压 ( 1
.

4 一 2
.

0) 和低

增压 ( 1
.

4 以下 )
。

柴油机增压后进气的压力
、

温度均升高
,

柴油机的机械负荷
,

热负荷也相 应

增加
。

空气从大气状态
`

,0’
,

压缩到增压状态
“

K’
,

所发生的密度变化
,

根据气体状态方程式可写

成
:

( 1 )
T0一几一几P0

一一

几一or

收稿日期
: 1(燕6 一以 一 n

。

( )l 水产节能技术专辑
,

l望犯
。

老 3以) 型柴油机的节能改造
。

渔业节能通讯
,

( 26 )
: 51

。



水 产 学 报 2 0卷

由上式可知
,

增压空气密度 几 与压力 几 成正比
,

而与出口绝热温度 几成反比
。

提高增压度可

使柴油机平均有效压力成倍增加
,

功率成倍增大
,

这是增压柴油机的绝妙
。

但增压柴油机的机

械负荷和热负荷必须限制在适当范围
,

这是柴油机工作者应努力实现的 目标
。

高温空气直接供柴油机使用
,

对柴油机带来不利影响
。

( )l 它会使气缸中的工作气温相

应升高
,

与工作气体相接触的零件如喷油器
、

活塞
、

活塞环
、

气缸套和气缸盖等所承受的热负荷

增加
。

( 2 )高温空气将使气体密度减少
,

油耗增加
,

柴油机功率不能充分发挥
。

( 3 )增压空气温

度升高后会造成柴油机排气温度急剧升高
,

使机舱温度大大升高
,

造成涡轮 叶片强度下降
,

零

件不耐用
,

机械负荷增加引起事故
。

对于增压没有冷却时
,

由压气机绝热效率 飞 的定义可知
:

、 · 二 ,
炭〔

(

叠
)旱

一 l卜 ` ,
( 2 )

_,

_ 二 R
当压比才

or

一定时
,

经过压气机压缩后
,

空气密度 压的提高受到压气机绝热效率 爪 的限

制
,

为使鱼获得提高
,

必须对增压空气中间冷却
,

故高增压
、

or

柴油机上采用中冷国外不见报道
,

中增压普遍采用 了中冷
,

而低增压

国内很少人考虑
。

主要原因是受柴油机原理经典理论的影

响
,

认为
“

当增压器出口 温度低于 70 ℃时
,

装中冷作用不大 [刘 颖
,

198() ]
。

因此低增压柴油机

原机出厂未有 中冷
。

品OO z c 型柴油机的增压器型号W Q2 0 18 T 增压器 出口绝热温度几 可按 ( 2 )式计算
:

从 = To

上
_ 1

兀 k卜 l 一 、 ,

—
十 1 {

式中
,

瓜

— 压 比实测 1
.

38
一 1

.

42
,

取 二 k = 1
.

4 ; 取一一 压气机效率 0
.

72 ; `一一 环境温

度
,

随机舱温度升高而升高
。

当室温 t
。
= 2 5℃ 时

,

从 = 29 8 {
0

.

7 2
+ l } = 33 9 o K

即 t k = 66 ℃
,

故原机未用中冷
。

所谓中冷
,

就是在增压器与进气管之间装一个空气冷却器
,

用冷却水对增压空气冷却后再

进人 气缸内
。

油耗可降低
,

功率可增加 20 % 一
功%

。

南方的广东
、

广西和海南省常年气温高
,

机舱通风不好
,

实测渔船主机增压空气温度高达

80 ℃
,

到西沙
、

南沙捕捞生产气温更高
,

其机轮温度 蛛与增压空气温度 气关系如下
:

几 2 0℃ 2 5℃ 30 ℃ 3 5℃ 40 ℃ 42 ℃ 45 ℃ 48 ℃ 印℃

tk 60 ℃ 66 ℃ 72 ℃ 7 8℃ 83 ℃ 86 ℃ 89 ℃ 93 ℃ % ℃

排气温度 与增压空气温度的关系
: 增压空气温度每升高 10 ℃

,

排气温度升高 25
一
30 ℃

。

增压空气温度经过 中冷
,

每降低 3℃
,

空气密度可提高 l %
。

根据空气流量方程式
:

毕式瑞铁渝
式中

,

味— 进人柴油机气缸的空气量 ; 刀
r

—
柴油机充气系数 ; n

( 3 )

— 柴油机转速
; r

进气门前空气 (重量密度 )比重 ; V h

—
柴油机工作容积

。

由上式可知
,

空气密度增加可使进人气缸的空气量增加
。

我们为 自0 0 Z C 型柴力助叽匹配设
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计了空冷节能器
,

经台架试验实测得知
,

降低了增压空气温度 30
一
4o ℃

,

即可提高空气密度 扮

一 13 %
,

进气量增加使气缸内燃油燃烧更加完善
,

降低油耗
,

达到了节能的 目的
。

同时使柴油

机功率充分发挥 [唐文模和张家 良
,

198 1 ]
。

低增压空冷节能技术的研究
,

我们于 19 82 年开始
,

19 8 5 年列为重点科研项 目
,

19 8 9 年通过

技术鉴定
,

1望洲〕年 4 月获广东省重大科 研成果登记证书
。

这是一项创造性的应用技术
,

打破

了增压经典理论框框
,

将空冷节能理论向前发展了一步
,

已在多种机型数十台机上推广应用
,

将科技转化为生产力
,

现又发展在 品加 Z C 型柴油机上实船使用
,

取得了明显效果
,

是节能 的有

效措施之一
。

2 设计要点及其主要参数

空冷节能器的设计
,

包括热力计算和总体布置结构设计
,

其要点为
:

( )l 总体布置紧凑合理
,

配机工程小尽量不改原机
,

容易被操作人员所接受
。

空冷节能器

的设计关键是提高传热系数
,

降低热阻
,

保证水密和气密
,

增加冷却效率
,

选最佳匹配效果
。

( 2 )将空冷节能器装在增压器上方
,

取下原机的进气弯管
,

使经过冷却后的空气通过新作

的一条弯管进人柴油机进气总管
。

布置紧凑
,

安装简单
。

冷却水系统可将海水泵的水有一路

分支
,

通过空冷节能器后排出舷外
。

( 3) 确定空冷节能器所需散热面积和外形尺寸
,

使空冷迎风面积和深度尺寸之间形成最佳
组合

,

从而使空冷节能署撇率高
、

体积小
、

重量轻
、

阻力小和造价低
。

( 4 )选择合理 的空气流速
,

使空冷效率与空气阻力损失
,

外形尺寸之 间形成最佳组合
。

( 5 )选择合理的冷热流体水当量 比
,

并使热 阻与克服表面两边的阻力所消耗的功率之间

形成最有利的比值
。

( 6 )组织最佳流动形式
,

选定合理的冷却水流速
,

从而使冷热流体向获得最大的温差数值

和最高冷却效果
。

( 7 )选择合理结构形式和外形尺寸
,

防止漏水
、

漏气
,

并使拆装清洗方便
,

不影响机舱通道

[船用柴油机设计手册编委会
,

19 83 〕
。

渔船通风条件差
,

机舱空间小
,

进 出港频繁
,

水质污秽
,

腐蚀严重
。

因此对空冷节能器的结

构形式
,

外形尺寸提出了更严格的要求
。

经热力计算得到如下主要参数
:

空气流量 G k 二 1
.

2 一 l
.

k3 岁
s ; 空气进 口压力 几 = o

.

14 M Pa

水流量 Gw = 7
.

k7 留
, ; 冷却度 △ tk = 30

一

O4 ℃

散热面积 F = 16
.

65 衬 ; 冷却效率 刀二 0
.

81

气阻压力损失 △凡 = .0 oo 3M p a ; 肋片系数 甲二 11

3 台架试验

本试验是 由广州柴油机厂提供全套测试技术
、

测试设备和测试仪表 (符合国标 )
,

并有进 口

的 自动油耗仪等先进仪表
。
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表 1 6汉洲 1 2兀 !一 1型柴油机加空冷节能器台架性能对比试验记录

T 川比 e l飞 1犯 别沈 . 月 o f由 eco n住, st e xl 冲d . 印 st 佃 山 e 加. d璐 of

m 闭 d 63 加Z C 一 1 山砚祀 l曰宫此 就ht a m成曲白 g 加 ter 仪d er

~~~
~ ~ 。

~~~
原 机机 装空冷节能器后后

测测量项 目

一笑丈丈
3 〕%%% 7 5%%% 侧 )%%% 100 %%% 1 10%%% 以 )%%% 7 5%%% 侧〕%%% 100 %%% 1 10%%% 超负荷荷

柴柴油机转速 ( r/ m
j。
))) 3 )〕〕 3叉))) 3刃刃 3刃刃 3 1 ))) 3刃刃 3洲))) 只拭))) 3刃刃 3洲))) 51444

柴柴 油机功率 ( kw ))) 刀 666 4 1333 咭9 777 弱 222 6万万 27666 4 1333 妇 777 汤 222 创万万 记沼弓弓

燃燃油耗率 ( g八w
.

h ))) 邓 666 2 2333 2 1444 2 1555 2 1888 邓OOO 2困))) 么万万 么为为 2 100000

{{{{{
111 6

.

000 6
.

333 6
.

444 6
.

555 6
.

666 6
.

000 6
.

333 6
.

444 6 444 6
.

55555

各各 lll 222 6
.

000 6
.

222 6
.

444 6
.

555 6
.

666 6
.

000 6 222 6
.

333 6
.

555 6
.

66666

缸缸 lllllllllllllllllllllllllll
爆爆 }缸缸 333 5 777 6

.

222 6
.

333 6
.

444 6
.

555 5
.

777 6
.

222 6
.

333 6
.

333 6
.

55555

压压 lllllllllllllllllllllllllll

葵葵}
次次 444 5

.

999 6
.

222 6
.

444 6
.

555 6
.

666 5
.

888 6
.

333 6
.

333 6
.

444 6
.

66666

rrr
}}} 555 6

.

111 6
.

444 6
.

888 6
,

9555 6
.

9555 6
.

000 6
.

444 6
.

555 6
.

888 6
.

88888

巴巴 }}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

{{{{{
666 6

.

000 6 333 6
.

444 6
.

555 6
.

666 6
.

000 6
.

333 6 333 6
.

444 6 55555

11111
111 27 555 3 1000 3印印 3印))) 羽555 2 7000 别万万 3妞))) 37000 37 55555

各各
}}}

222 27 555 3 1 000 3印印 3 7 555 3田))) 2 7000 3以))) 3绷))) 35555 3700000

缸缸 }缸缸 333 刀 555 3 1000 3日))) 3 6 555 3 7555 2 7000 别叉))) 3宝))) 3日〕〕 3700000

排排 】】】】】】】】】】】】】】
温温 III 444 端端 3 1000 3酬))) 3 6 555 3 7 555 2 7000 3 1000 3 3 ))) 3 5555 36 55555

盆盆 l 次次次次次次次次次次次次次次
七七
{{{

555 27 555 3 1555 ;如〕〕 3叨叨 3叨叨 2 7000 3 1000 3 3 〕〕 3以))) 3 700000

11111
666 27 555 3 1555 3功功 37 555 发刃刃 27 000 3 1000 3汉 ))) ;烈 ))) 3 7 00000

卜卜排气岭竹 手! l 犷̀入入 3 1000 42())) 刁3 ))) 今幻幻
月

钊石石 加555
`

拟)555 4 1555 4 2 000 4 2 55555

... 增压压力

…
空 ,令前前 0 1 1444 0

.

12666 0
.

14222 0
.

14666 0
.

1印印 0
.

1 1444 0
.

12666 0 1叨叨 0 14222 0
.

1功功功

增增增 (MP
a
,
j
空 冷后后后后后后后 0

.

11333 0
.

12555 0
.

13888 0
.

13888 0
.

1466666
压压压压压压压压压压压压压压压
系系系 增压空气温度 (℃ ))))))))))))) 印印 印印 肠肠 7000 7888 路路
统统统统统统统统统统统统统统统

装装装空冷器后空气温度℃℃℃℃℃℃℃ ooos 黝黝 3 222 3444 3 555 3888

润润润 机油压力
}
滤前前 0

.

汤汤 0
.

5 555 0
.

5 555 0
.

5 555 0
.

历历 0
.

5555 0
.

5555 0
.

历历 0
.

5555 0
.

555555

滑滑滑 `MP
·
,
{
滤后后 0

.

4 777 0
.

4 777 0
.

铭铭 0
.

4777 0
.

BBB4 0
.

4888 0
.

BBB4 0
.

4888 0
.

4888 0
.

488888

系系系系系系系系系系系系系系系

统统统 机油温度 (℃ ))) 铭铭 4888 BBB4 4888 印印 4888 4888 团团 印印 功功功

。。。曰 一
,

一
、

…
进机机 2888 2888 2888 2888 2888 2888 龙龙 2888 2888 2888 邓邓

冷冷冷 。 , 、 ` ,

{
出机机 萄萄 4555 5 lll 5 lll 豁豁 4555 铝铝 BBB4 铭铭 印印 5444

却却却却却却却却却却却却却却却
系系系 进空冷器水温 (℃ ))))))))))))) 2888 图图 2888 2888 288888
统统统统统统统统统统统统统统统

出出出空冷器水温 ( ℃ ))))))))))))) 3000 犯犯 ooos ooos OOOOO3

注 :
机型为 6 3( 幻发

一 1
.

标定功率
: 汤Z k w ; 试验 日期

: 199扎
.

n
.

23 ;环境温度
: 22 ℃ ; 标定转速

: 汉刃 r /
mDI

; 增压器型号
:

讥娜狱叮 ;相对湿度
: 61 %

。

广州柴油机厂是生产 63 00 机型的厂家
,

因此将研制的空冷节能器分别安装在该厂生产的

胎加 2兀: ` l 船用和 份的ZL
一 1陆用发 电机组用 的两种机型上

,

分别在该厂研究所试验机组上

和产品试验车间试验台上
,

参照国家标准 G B 3 254 一 85 柴油机台架试验方法进行
。

对原机不

装空冷器和装空冷器
,

在相同条件下
,

于 1的 3 年 7 一 8 月和 19多1年 n 月进行 了反复 的对 比试
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验
,

取得了可靠数据
。

台架试验记录见表 l
。

夏天气温高更需要冷却
,

节能效果更好
。

试验结果综合如下
:

( )l 在标定工况下
,

燃油耗率由 2 15 9 / kl 刃
.

h 降低到 2的岁 kw
·

h
,

达国内先进水平
。

( 2) 对增压空气冷却由印
一
83 ℃降低到 30

一
38 ℃

,

使 叹3侧〕CZ 型柴油机降低进气温度 30
-

幻℃
,

增加空气密度 10 % 一 13 %
,

提高了柴油机空气过量系数和总空气量过量 系数
,

使燃油燃

烧更加完善
,

油耗降低
,

达到节能的目的
。

(3) 由于进气温度降低
,

热负荷
、

机械负荷降低
,

零件耐用
,

减少事故
,

延长机器使用寿命
。

( 4 )装空冷节能器后进行了加大功率的测试
,

转速 岌刃口m jn
,

功率由 5岛 r 刃 ( 7 50 马力 )增

加到 以万 r 刃
,

最大功率达 仗汾U刃 (砚 7 马力 )仍无黑烟
,

柴油机技术状态 良好
。

台架对比试验数据是科学评价空冷节能器设计研制水平的重要依据
,

更重要的是看实船

使用效果和用户的反映
,

通过实践来检验
。

4 实船试验

台架试验虽然取得了好的效果
,

但要将科技转化为生产力
,

被广大用户所接受
,

却不是一

件容易的事
。

两代样机实船试验
,

199 1年 7 月安装在北渔 D4 7船
、
19多l 年 8 月分别安装在北渔 40 7 船和

北渔犯 1船上
,

科技人员随船测试
。

( )l 试验目的为测定釜冷节能器安装在渔船主机码加 zc 型机上
,

实际生产中的节油率
。

( 2 )安装方框图

进气系统汪遭匡噩}一匡亘亚困一匡亘廷三圈
冷却系统月亘巫至}一匡亘玉亘}一医困
燃油

:

国画亚}一匾亘亘}一匡亘}
流量计

:
自流式

,

公称直径 小10
,

压力 0
.

16 M P妞
,

流量 0
.

以
一 0

.

4 千升 / 小时
,

合肥仪表厂生

产
。

(a) 经济效果

北渔 D4 7船于 1卯2 年 10 月 13 日至 12 月 25 日
,

实测节油率 3 % 一 5%
,

已经使用二年多

了
。

北渔 42 1船于 199 4 年 8 月 22 日至 n 月 12 日
,

科技人员随船进行实测
,

航次节油率 3% 以

上
,

航次节油 142 0
.

74 公斤 ;按油价 2仪刃 元 / 吨
,

直接经济效益 2料 1
.

48 元 /航次
,

间接经济效

益按该船南沙生产
,

每航次油箱装油 52 吨
,

安装空冷节能器后节约的油
,

每 航次可多捕鱼一

天
,

其所增加的收人扣除每生产一天的费用
,

实增值 8 53 7
.

44 元 /航次
。

该轮到南沙生产每 年

按 9 航次计算
,

单船年增效益为 ( 2砚 1
.

48 + 853 7
.

44 )
x g 二 10

.

24 (万元 )
。

5 小结

品佣 Z C 型柴油机匹配空冷节能器的研究
,

对 空冷节能理论的发展起 了推进作用
,

理论和

实践充分证明
,

它是这种机型节能挖潜最有效的途径
,

投资少
,

见效快
。

从台架试验和实船试

验取得了明显效果
,

为将科技转化为生产力创造了条件
。

广西北海海洋渔业公司计划逐步推

广使用
。

在砧田CZ 型船用柴油机上和留加CL
一 1 型陆用发电柴油机组上应用空冷节能技术

,

深信必将会被越来越多的科技人员和用户所接受
。
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