
资源环境

柴油机共轨式电控燃油喷射新技术与环境保护
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人类虽 已跨人了 5Α 世纪
,

但环境问题始终是人

们最为忧虑的问题之一
。

这是因为随着世界范围经

济的发展
,

人们一方面在生产对 自身生存与发展有

用 的东西
,

而另一方面也在大量排放破坏人类居住

环境的有害物质
,

如有毒的气体
、

液体和 固体物质

等
。

尤其是随着世界各 国城市交通运输车辆
、

船舶

的急剧增加
,

柴油机排放的尾气 已经成为对地球环

境的主要污染源
。

据 美 国 的 一 份 资料 报道
,

现 在 地球 大气 中

Β Β
Χ

? Δ 的一氧化碳 3∗Ε ≅
、

Φ Φ
Χ

? Δ 的碳氢化物 3Γ ∗ ≅
、

Φ>
Χ

Η Δ 的氮氧化物 3�认 ≅均来 自以柴 油机为动力 的

汽车排放
。

特别是在城市
,

由于人 口密集
、

缺少绿

地
,

而汽车排气 口 一般都离地面 Ι>
一

Β> 厘米
,

低空

排放恰好易 于各种有害 物质经呼吸系统进人人体

内部
,

从而对人体 的健康造成极大的危害
。

在我国
,

伴随着经济建设的快速发展
,

环境问

题也 日趋严峻
。

目前在我 国许多城市
,

大气污染 已

从煤烟 型 向煤烟一石油混合型或机动车污染型转

变
,

甚至在有些大城市 已 出现了光化学烟雾
。

仅 以

上海为例
,

据环保部门的监测
,

现在机动车尾气污

染 已成为上海地区大气污染的主要来源
,

其中尾气

中 的 ∗Ε
、

Γ ∗
、

� % ϑ

等分别 占中 心城区 污染量 的

Η% Δ
、

Η5 Δ 和 5? Δ
。

在交通干线附近
,

行人呼 吸到 的
∗Ε

、

Γ ∗ 和 � Ε 、

浓度均超过国家二级大气环境质量

标准
。

上述事实充分说 明
,

人类居住的地球环境已

经开始遭到严重破坏
,

如何采取措施保护人类赖以

生存的地球环境 已是当务之急
。

为此
,

世界各国
,

如

美国
、

日本和 欧共体等国从 5 > 世纪 Ι> 年代就开始

相继制 订出有关尾气排放法规
,

对在各种场合使用

的柴油机
、

汽油机的尾气排放加以 限制
,

以减少对

大气的污染
。

这几年又先后有欧洲 &
、

欧洲 , 等更

加严厉的尾气排放 限制法规出 台
。

我 国从 Κ> 年代

起也相应制订 了有关 的标准
,

将环境保护作为大事

来抓
。

与此同时
,

世界各国业 已开始寻找 和探究其

他方法和采 取其他有效的技术措施主动地减少和

控制污染物的排放
。

柴油机共轨式电控燃油喷射技

术正是从众多方法 和 措施中脱颖而 出的 一项较为

成功 的控制污染排放 的新技术
。

一
、

共轨式电控燃油喷射技术的原理

牧
、

散居状态
,

输电无法实现
,

因此
,

又需要进行社

区重建重构
,

实现牧民定居
,

这又是一个庞大的社

会系统工程
。

总之
,

长江上游生态环境建设不仅应

熟知柴油 机的人都知道
,

燃烧过程是其工作的
“

核心
” ,

而喷油 系统对燃烧过程及其工作品质
,

特

别是对 排放 的 污 染物 种类 及数 量起 着重要 的作

用
。

因此
,

对柴油机喷油 系统的研究一直成为研究

者们的关注热点
。

一般认为
,

柴油机喷油技术经历

了传统 的纯机械操纵式喷油 和 现代 的 电控操纵式

喷 油这两个发展阶段
。

而现代 电控 喷油技术 的崛

起
,

则应归 功于计算机技术和传感检测技术的迅猛

发展
。

目前 电控喷油技术 已从初期的位置控制 型发

展到 时间控制型
。

共轨式 电控燃油喷射技术正是属

于后者
。

该技术不再采用传统的柱塞泵脉动供油 的

原理
,

而是通过共轨直接或间接地形成恒定的高压

燃油
,

分送到每个喷油器
,

并借助于集成在每个喷

油器上的高速电磁开关 阀的开启与 闭合
,

定时
、

定

量地控制喷油器喷射至柴油机燃烧室的油量
,

从而

保证柴油机达到最佳的燃烧 比和 良好的雾化
,

以及

最佳的点火时间
、

足够的点火能量和最少的污染排

放
。

图 Α 是柴油机共轨式电控燃油 喷射系统的原理

框图
。

这一系统主要由 电控输油泵
、

共轨 3恒压蓄 油

箱 ≅
、

高速电磁开关阀
、

喷油器
、

电子控制装置 3! ∗ Λ≅

及各类传感器等组成
。

按照喷油 高压形成的不 同
,

目前共轨式电控燃油喷射系统有两种基本形式
,

即

高压共轨式和 中压共轨式
。

在高压共轨系统中
,

输

油泵为高压泵 3压力在 Α5> Μ2( 以上 ≅
,

它直接产生

该作为生态环境保护 的历史转折点
,

而且应该作为

该区社会经济建设的一个转折点
,

只有协调发展
,

方能见效
。
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各类传感器
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图 Α 共轨式电控燃油 喷射系统原理框图

高压燃油后输送至共轨 中消 除压力 的脉动
,

再分送

到各个喷油器
。

当电子控制装置按需要发出指令信

号后
,

高速电磁阀 3响应在 5 >> 拌/

左右 ≅迅速打开或

关闭
,

进而控制喷油 器工作
,

即按设定 的要求把高

压燃油喷出或停喷
。

与之相比
,

在中压共轨系统中
,

输油 泵则 为中压输油泵 3压力在 Α>
一 Α? Μ2( ≅

,

它是

将产生的中压燃油送至共轨中消 除压力 的脉动
,

再

分送至带有增压柱塞的喷油器 中
。

当高速电磁开关

阀接受到 电子控制装置发送的指令信号后
,

就迅速

开启 或关闭
,

从而控制喷油器工作
,

迅 即通过增压

柱塞 的增压作用
,

把从共轨中来的 中压燃油 加压至

高压 3一5 > 一 ∋ /%Μ 2 ( ≅后喷出或停喷
。

可见
,

高压共轨系统与 中压共轨系统的主要差

别在于高压燃油 的获得方式不 同
。

前者 由高压燃油

泵直接提供
,

而后者则借 助 于增压柱塞增压后获

得
。

由于共轨式 电控燃油喷射技术较其他技术相

比
,

具有着明显 的优点
,

近 Α> 年来在世界发达国家
,

如美 国
、

德国
、

日本和英 国发展都十分迅速
。

现在该

项新技术 已开始在 国外以柴油机提供动力 的 汽车

上投人使用
。

这是世界汽车工业为满足 日益严格的

废气排放标准的必然趋势
。

5
Χ

采用共轨方式供油
,

喷油 系统压力波动小
,

各喷油 嘴间相互影响 小
,

喷射压力 控制精度较高
,

喷油量控制较准确
。

?
Χ

高速电磁开关阀频响 高
,

控制灵活
,

使得喷

油系统的喷射压力 可调范围大
,

并且能方便地实现

预喷射
、

后喷等功能
,

为优化柴油机喷油规律
、

改善

其性能和降低废气排放提供 了有效手段
。

Π
Χ

系统结构移植方便
,

适应范围宽
,

不像其它

的几种 电控喷油系 统
,

对柴油机的结构形式有专门

要求
4
尤其是高压共轨系统

,

均能与 目前的小型
、

中

型及重型柴油机很好匹配
,

因而市场前景看好
。

正是 由于共轨式电控燃油喷射技术具有上述

的特点
,

所 以该技术一经问世
,

就得到世界上大多

数柴油机制造厂商的青睐
,

其中
,

高压共轨系统被

认为是 5 > 世纪 内燃机技术的 ? 大突破之一
。

现在 国

内外许多 内燃机方面的专家学者都在致力 于该项

新技术的研究
,

并着手开发新一代的高压共轨系统

产品及其与 之配套的产品
。

特别是 由于世界上像德

国 Θ % / � < 公司
、

. ( ∋, ∀� 卜Θ � & Ρ

公司
4
美 国 Θ Σ Μ 公司

、

� (# �

印∋∀∀( ∃

公 司
4 日本 & � & / %

公司和英国 Τ 7 � ( /

公司

这些有影响力 的大公司 的积极投人
,

近几年来共轨

式 电 控燃油 喷射 技术 的 研究 与 开发 又有 了 新进

展
。

目前
,

这一技术 的研究与开发热点在于
Ο

3∀≅ 如

何解决高压共轨系统的恒高压密封问题
4 35≅ 如何

解决高压共轨系 统中共轨压力 的 微小波动所造成

的喷油量不均匀 问题
4 3?≅ 如何解决高压共轨系统

的多 Μ Υ 2 3三维控制数据表 ≅ 优化问题
4 3Π≅ 如何解

决微结构
、

高频响 电磁开关 阀设计与制 造过程中的

关键技术问题
。

三
、

共轨式电控燃油喷射技术

对环境保护 的促进作用

二
、

共轨式电控燃油 喷射技术的

特点与现状

柴 油机共轨式 电控燃油 喷射技术是一种 全新

的技术
,

因为 它集成 了计算机控制技术
、

现代传感

检测技术以及先进 的喷油结构于一 身
。

它不仅能达

到较高 的 喷射压力
、

实现喷射压力 和喷油量 的控

制
,

而且能实现预喷射和后喷
,

从而优化喷油特性

形状
,

降低柴油机噪声和大大减少废气 的排放量
。

该技术的主要特点是
Ο

Α
Χ

采用先进 的 电子控制装置及配有高速电磁

开关阀
,

使得喷油过程的控制 十分方便
,

并且可控

参数多
,

益于柴油机燃烧过程的全程优化
。

如上所述
,

柴油机所排放的废气对人居环境 的

破坏作用是非常之大的
。

这主要表现为柴油机所排

放的尾气中的几种主要成份
,

如 ∗Ε
、

Γ ∗
、

� Ε 、

及碳

黑颗粒对人的健康的危害作用
,

同时也严重影响到

整个生态环境 的平衡
。

因此要有效减少柴油机的废

气排放及净化问题
,

就必须对其燃烧过程加以精确

的控制
。

这也是人们开发柴油机共轨式燃油 喷射技

术的初衷
。

共轨式燃油喷射技术的现有研究结果表明
Ο

喷

油压力 越高
,

燃油雾化后颗粒就越细
,

排放的有害

气体和颗粒就越少
4
预喷射油量的可控是达到噪声

和尾气排放水平要求的关键
,

因为在主喷射之前某

一定时精确喷人的 Α 一 ς, 耐 的预喷油量
,

会使燃烧

室迅速加热
,

可缩短随后开始的主喷射的着火延迟

期
,

于是温度与压力上升减缓
,

从而降低 了燃烧噪

声水平和 � Ε 、

的量
4
喷油速率是柴油机燃烧的最重
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彩图说明

5Α 世纪的民用 飞机

徐德康
3《国 际航空》杂 志社

,

主编 北京 Α > > > 5 Η ≅

“

冷战
”

结束后
,

随着军用飞机市场萎缩
,

世界民用飞

机的销售 已经超过军用机
。

以 Α ΗΗΒ 年为例
,

民机的销售

额达到 ? ΚΙ 亿美元
,

而军机只有 ? >Φ 亿美元
。

到 ΑΗΗ Η 年
,

世界民用运输飞机的数量 尸 达 ΑΠ > > > 架
。

按全球客运量

年均增长 Φ Δ 的估计
,

到 5 > ΑΚ 年民用运输机的数量将翻

一番
,

达到 5Κ > >> 架 以上
。

在新增飞机中
,

Β > 座以上的将

占绝大多数
。

民用机制造业一直是风险最大的行业之一
,

不仅项

目投资大 3动辄几十亿美元 ≅
、

生产规模大
、

科技含量高
,

而且需要有一个完善的
、

遍布全球的销售和售后服务网

络
。

正 因为如此
,

目前世界上具有生产飞机能力 的国家不

少
,

但真正能生产民机
,

并能在市场上站住脚的 国家却屈

指可数
,

现在生产大型 民机的制造商只剩下美国 的波音

公司和欧洲 的空 中客车工业公司两家
,

呈双强抗争之势
,

竞争空前激烈
。

近 ? > 年来波音公司一直是世界 民用飞机制造业 中

的老大
。

它在 Β > 年代推 出 了世界上最大的 Π > > 座级宽体

客机波音 Β Π Β
,

波音飞机几乎霸 占了世界民航飞机市场的
Β > Δ 份额

,

排挤 了洛克希德公司并兼并了麦道公司
,

但

是
,

Η > 年代后期 以来
,

它一直面临欧洲空 中客车工业公

司 的严重挑战
。

欧洲 的英
、

法
、

德
、

意
、

西等国合资成立于 ΑΗΒ > 年的

欧洲空 中客车工业公司
,

经过近 ?Ε 年的发展已从默默无

闻 的单品种民用飞机企业
,

逐步上升为世界上仅次于波

音公司的大型民用飞机企业
。

该公司通过不断地先于波

音公司引人先进技术
,

如 电传操纵
、

侧驾驶杆
、

玻璃驾驶

舱和复合材料等
,

以塑造全新一代产品的形象
,

步步为营

地蚕食一直被波音公司垄断的 民用飞机市场
。

ΑΗ ΗΗ 年它

的新机订单首次超过了波音公司
,

正在向与波音平分天

下 的 目标挺进
。

在 Π >> 座级以上宽体客机领域
,

它 以 四发

的 Υ ? Π > 直接挑战波音 Β Π Β
,

并结合其姐妹机双发的 Υ ?? >

挑战波音 ΒΒΒ 4在 5Φ > 座级双发窄体客机上
,

用 Υ ?5> Ν Υ ? 5Α

挑战波音 ΒΦ Β Ν Β ΙΒ 4 针对波音推出 的 Α> > 座级的波音 Β ΑΒ
,

它也推出 了 Υ ? Α/3 见封二图 ≅
。

可以说是针锋相对
,

步步

紧逼
。

该公司产品 的另一个特点是
,

所有级别飞机之间保

持高度通用性
,

从而给用户在经营上
、

飞行员 培训上
、

使

用及维护上带来诸多好处
。

现在它的产品 已 成功打人 了

美国市场
。

在更大级别民航机的竞争方面
,

空客公司打算推 出

一种可在 5 > >Φ 年投人使用的 Υ ?Ξ ϑ 超大型客机 3见封面

图 ≅
,

一次载运 ΦΦ > 一 ΙΦ > 名乘客
,

最大起飞重量达 Φ> > 吨
,

机身高度近 ∀% 米
,

飞机有两层客舱和一层货舱
,

客舱内

设有卧室
、

包间和会议室
,

它几乎是一座空 中四星级宾馆

3见封二图 ≅
。

据称
,

该机的研制费用高达 Α5> 亿美元
。

而波音公司认为
,

Φ> > 座 以上的客机的市场十分有

限
,

不足以支撑研制全新机型
,

因此倾向于发展波音 ΒΠΒ

的加长 Ν 加重衍生型
—

波音 ΒΠ Β
一
Π > > Ξ

,

载客量也可达
Φ > > 座以上

,

最大起飞总重将近 ΠΚ > 吨
,

争取能先于 Υ ? ϑ ϑ

推 向 市场
。

此外
,

波音公 司 正在 与 美 国 航空航 天 局

3� Υ Ω Υ ≅对一种可载运 Κ> > 名旅客的
“

飞翼
”

式超大型客机

进行可行性研究
。

飞机翼展达 ΒΦ 米
,

由三台涡扇发动机

作动力
,

航程 Α? > >> 公里
。 “

飞翼
”

布局彻底改变 了传统民

机布局
,

波音和 � Υ Ω Υ 将从明年开始进行缩比
“

飞翼
”

客

机模型 的飞行试验
。

近年来
,

随着西方许多国家对航空运输放松管制
,

支

线航空运输发展极快
,

支线飞机制造业呈现 日益繁荣景

象
。

世界支线飞机制造业经过激烈的竞争与重组
,

已从 Α>

年前的 ΑΑ 家减少到 Α Η ΗΒ 年的 Φ 家
。

进人新千年时
,

传统

要的参数之一
,

利用预喷射可 以获得初期较低的喷

油速率 以及平缓的喷油起动
,

这是降低 � Εϑ 所必须

的 4
后喷能降低碳黑颗粒的形成量

,

因 为后喷可 以

提高燃烧室 内的气体温度
,

增 强对碳黑 的烧除能

力
。

显然
,

共轨式燃油喷射技术有助于减少柴油机

的尾气排放量
,

以及改善噪声
、

燃油消耗等方面 的

综合性能
4
它在有利于地球环境保护的 同时

,

也必

将促进柴油 机工业
、

汽车工业及与之相关工业的 向

前发展
。
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