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燃油掺水乳化后燃烧
,

是一项新的燃烧

技术
。

它能降低油耗
,

减少对环境的污染
,

而且
,

掺水燃油的抗爆性强
,

是一种良好的

安全燃料
。

燃油掺水乳化的方法可分三种
:

1) 超声

波法
,

其中包括电超声
,

流体动力液 哨以及

液哨加电超声
·

2)添加剂法
。

3乏机械混和法
,

其中包括机械搅拌
,

喷雾
、

一

鼓泡法等
。

兰者

相比
,

超声波法的成本较偏
‘

乳化效果较好
,

有一定的经济收益
。

本文介绍 C R z 一1 电超声乳化器在 浙江

省嘉兴航运公司客货轮上经过了较长期使用

的情况
。

C R z 一 1 电超声乳化器能供 20 0 匹马

力 以下的柴油机配套使用
。

它具有耗电省
、

体积小
,

重量轻
,

乳化油质量稳定等特点
。

该机于 1 9 8 1 年 6 月已经有关部门进行 了科

技成果鉴定
。

二
、

C R Z
一

1 电超声乳化

器装船概况

作 46 1 1
.

5 5 小时
。

1 9 8 2 年 6 月底把另一 台

C R z 一1 电超声乳化器安装在 浙航 4 98 钢 质

客轮上 (船长 2 7
.

5 米
,

船宽 5
.

7 米
,

总吨位

6 8
.

5 吨)
,

乘客定额为 1 60 位
,

主机型号是

6 1 3 5A G
。

航行于海盐
—

平湖
—

上海
,

全

航程为 12 2 公里
。

至 1 9 8 3 年 9 月乳化器已连

续工作 4 3 9 9 小时
。

二台乳化器的工作一直正

常
,

未出现故障
。

目前仍在继续使用之中
。
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C R Z 一l 电超声乳化器

本装置 的油水配 比连 续可 调
,

适 宜 于

2 0 0 匹马力以下 (例如 6 13 5
, 6 1 6 0

、

4 13 5 等型

号)的柴油机配套使用
。

主要技术指标如下
:

工作频率
: 2。土 0

.

5千赫

最大处理量
:

> 54 公升/ 小时

掺永量范围
; 0二40 帕
!

工作方式
:

连续
~

了
, _ 一 _

耗电
。
直流

、

24 伏
,
喊 14 0瓦 (制备乳化油

总消耗能量不超过会
.

5瓦
。

小时Z升)

重量
: 2 7

.

5公斤

体积
: 4 3 o x 5 0 0

一

x 7 10 (长 x 宽 x 高) 毫

米
.

C R z 一1 电超声乳化器的工作流程见图 1.

1
.

C R Z 一l 电超声乳化 . 袭船对象简介

浙江省嘉兴航运公司 于 1 9 8 2 年 2 月底

把一台 C R z 一 1电超声乳化器装上浙运 3 3 7钥

质货拖轮 (船长 19
.

9米
,

船宽 4. 6 米
,

总吨位

5 6
.

5 吨)
,

拖带定额为 8 50 吨
,

主机型号是

6 i 3 5A G (额定功率 1 2 4 匹马力 , 转速 士5 0 0转

/ 分)
,

航行于上海
、

浙江
、

江苏内河
,

通常航

线是嘉兴
—

角里 山
—

上 海
,

全航程 为

198 公里
。

至 1 9 8 3 年 9 月
,

乳化器 已连续工
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图 1 C R Z 一1 电超声乳化器工作流程
1一恒压水箱: 2一恒压油箱 ; 3 一掺水t 调节阀 ; 4 -

油最调节阀
; 5 一预混腔

: 6
、

1卜三通接头
: 7 一电

泵
: 色一乳化腔

; 9一压电超声换能器 ; 10一超声信号

发生璐
: 1 2一回油调节阎; i令

,

乳化油贮存箱
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工作时
,

水和加有少量表面活性剂(例如

8 01
,

添加量1编)的油分别进入恒压水箱1和

恒压油箱 2 ,

阀门 3 ,
4 打开后 (阀口 3 可控

制掺水量)在电泵 7 的作用下
,

水和油按预定

比例进入预混腔 5 进行初步混合
,

然后进入

乳化腔 8
。

压电超声换能器 9 在超声信号发

生器10 的激励下
,

其表面产生强烈的振动
,

使油水混合液发生剧烈的空化而
‘

粉碎
”

成微

小均匀的颗粒 (通常约 2 微米) 形成油包水

(w / O )型乳化油
。

然后进入乳化油贮存箱13
,

排出因空化作用而产生的气泡
,

从而保证柴

油机稳定而正常地工作
。

3
.

CR Z 一 l 电超声乳化 . 装般使用 中几

个问题

3 3 7 轮和 49 8 轮均使用 20
份

重柴油
。

为了

确保轮船能全年进行营业性使用
,

在使用过

程中
,

摸索出了一套重柴油掺水系统的工作

流程
,

见图 2
。

同时也总结出了一套操作管

理的经验
。

然须要经过柴油滤清器
,

到高压油泵
、

喷油

器
,

最后喷入气缸
,

这样可 以减小不必要 的

磨损
。

在使用乳化油的过程中
,

为了保证柴油

机正常运转
,

在柴油机每项停车前几分钟
,

最好把水调节阀 7 关闭
,

以便在管路中的乳

化油能全部烧掉
,

避免造成下次发动柴油机

的困难
。

同时
,

我们在船上还设置了应急纯

柴油管路 (即打开调节阀 4 ,

关闭调节阀 6 )

以防乳化器出现故障
。

三
、

C R Z- 1电超声乳化器

装船使用后的效果

在稳定而长期的使用基础上
,

我们进行

了实船使用的某些参数测定和经济效果的核

算
。

主要确定了不同柴油机上的最佳掺水率
。

在 3 37 轮上
,

以20 帕的掺水率为佳, 在 4 98

轮上
,

以10 帕的掺水率为佳
。

在实用工况下
,

油油柜柜柜柜柜
‘‘‘‘‘‘‘

图 2 重柴油掺水系统的工作流程

1
.

3
.

4
.

6
.

7 调节阀 2福三通接头 5 州CR Z 一l 电超声乳化器

冷却水热交换器 9
.

柴油滤清器 10
.

高压油泵

在轮船加油时
,

先按加油量的1场比例称

定 80 1添
~

加剂
,

并预先均匀地溶解在盛有柴油

的确内
。

然后
,

随加入的柴油一起冲人轮船
上的贮油柜

,

再用主机的输送泵
,

‘

从大涵柜

将油打入日用油柜
。

采用溢油法
,

使 日用油

柜保持一定的油位
,

这样可 以使添加剂与重

柴油得到均匀的棍和
。

为了20
*

重柴油能正常使用
,

掺入的水要

清洁
,

要预先经热交换器 8 加热到70 ℃左右
。

然后进入乳化器进行超声乳化
。

乳化柴油仍

测得的节油率为 6 ~ 10 帕
,

同时观

察到排气烟色明显改善
。

另外还测

定了较长期使用乳化油后
、

对活塞
、

缸套
、

高压油泵芯套和喷油器的磨

损情况
。

1
.

使用乳化油后对柴油
’

机磨

损腐蚀情况

在 33 7轮连续使用乳化油达 7 8 3

小时和 1 6 36
.

57 小时后
,

我们先后

作了一次零件磨损测量 (见表 1 )
。

测量结果表明
,

使用乳化油后
,

对柴油机的

活塞
、

缸套及高压油泵芯套和喷抽器等零件

磨损不明显‘
·

缸盖
、

活塞上的积炭明显减少
。

柴油机的排气污染明显下降
,

也就是说
,

使

用乳化油后不会对柴油机产生附加磨损和病

蚀
。

大家知道
,
燃烧乳化油后

,

会使燃烧过

程得到改善
,

使气缸内的积炭量减少
,

气缸

壁面的温度会降低
,

一

从而改善润滑油的工作

条件
,

油膜容易保持
,

磨损的可能性下降
,

一 3 8 一



表 1 61 35 A G 型柴油机燃油掺水实船磨损数据

瑞瑞瑞
82

一2 一 1777 82
一6 一 1444 82

一 , 一 2111 备 注注

(((((一))) (二))) (二)
一一

活塞与与 (三)))

已已
(三)

一一

活塞与与与
(((((((((一))) 缸套间隙隙隙隙 (二 ))) 缸套间隙隙隙

活活塞牡牡 13 4
.

7333 13 4
.

7 333 0
.

0000 0
.

3 888 134
.

7 0555 一 0
.

02 555 一 0
.

0 2555 0
.

3T55555

活活塞 t ZZZ 76 { 7 333 一 0 0
.

333 0
.

3 222
.

7333 一 0
.

0333 0
.

0000 0
.

3 555555

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

活活塞朽朽 了4 1 了222 一 0
.

0222 0
.

3 444
.

70 555 一 0
.

03 555 一 0
.

01555 0
.

3 855555

活活塞t444 了7
{

7 444 一 0
.

0333 0
.

3 555
.

71555 一 0
.

05 555 一 0
.

02555 0
.

3 855555
}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

活活塞朽朽 7666 7 333 一 0
.

0 333 0
.

2 999
.

7 2555 一 0
.

0 3555 一 0
.

0 0555 0
.

3 5555 2/ 9发现活活

塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞塞有松换新新
活活塞 t 666 7 333 7 333 0

.

0000 0
.

3了了
.

7 2555 一 0
.

0 0555 一 0
.

0 0555 0
.

3 755555

缸缸套t111 1 35
.

0 666 1 35
.

0 666 0
.

000000 13 5
.

0888 + D
.

0之之 十0
.

02222222

缸缸套粗粗 0444 0 555 ‘ ”
·

。,

}}}
.

08 555 十 0
.

04 666 十0
.

035555555

缸缸套t333 。3

{
。666 + 0

.

033333
.

0999 + 0
.

0888 + 0
.

03333333

缸缸套叹叹 0 TTT 0 999 + 0
.

022222
.

‘

1000 + 0
.

0333 + 0
.

0 1111111

缸缸套t sss 0 111 0 222 + 0
.

0 11111
.

0888 + 0
.

OTTT + 0
.

06666666

缸缸套阳阳 0 555 1 000 + 0
.

肠肠肠
.

1 000 + 0
.

0555 0
.

000000 排气总管管
漏漏漏漏漏漏漏漏漏漏漏水有影响响

说明
: 1

.

二月十七日系未安装乳化器
-

2
.

六月十四日乳化器累计运转 7 a3 小时

3
.

九月二十一 日孚化器累计运转 16 36
.

57 小时
.

同时减少了发动机的后燃现象
,

避免了内部

的过热
,

有利于消除额外磨损
,

斯以延长了

发动机和零件的使用寿命
。

2
.

级济效益

我们通过对二条船实标使用过程中的多

次测量表明
,

节油率为6 ~ 10 帕
,

见表 2
。

如果节油率按 6 肠计算
,

柴油价按2 80 元

/ 吨和添加剂按 7 元 /公斤计价
,

而掺水量以

2 0 帕计算
,

每吨乳化油需要水 2 00 公斤
,

计价

0
.

02 元
,

蓄 电池折旧费为 0
.

80 元 / 吨 (按每

年承担
一

10 肠计算
,

即 400 元 / 5 0 0吨 (年耗油

量) x 1 0 肠 = 0
.

8 0元)
,

那末烧 1 吨油可赢利

(6 0 公斤 x 0
.

2 8 元 /公斤) 一 (7
.

0 + 0
.

8 0

+ 0
.

0 2 ) ~ 8
.

9 8元

我们按 3 37 轮 1 9 8 3 年 1一9 月货运 1 千

吨公里的实测油耗为 4
.

9 公斤
,

比同类船同

期货运 1 千吨公里油耗低 0
.

5 公斤
。

这样全

年可节约柴油 4 29 7
.

3 公斤
,

折合燃料费为
1 3 4 3

.

24 元
,

扣除
“ 8 0 1 ”添加剂

、

掺入的自来

水
、

蓄电池折旧费共消耗 3 40
.

39 元
,

净盈利

1。。。
.

8 5 元
。

C R z 一1 电超声 乳 化器 售价为

1 6 9 2
.

00 元
,

则乳化器的成本经过 20
.

5 个月

就能收回
。

如果每年节约柴油为 4 7 9 了
.

3 公斤
,

用于

扩大再生产
,

每年可以多生产 7”
.

“ 千吨公

里
。

每 1 千吨公里毛利润按 9
.

56 元计算
,

全

年可多收入 7 6 4 3
.

70
。

这样
,
CRZ

一1 电超声乳

化器 的成本
,

经过 2
.

5至 3 个月使用后节下来

的柴油进行再生产所获得的盈利即可收回
。

由此可见
,

柴油机与 C R Z , 1 电超 声 乳

化器配套
,

采用边乳化边使用方式
,

不但能

一 3 9 一
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离
,

括号左边的 砂‘K ‘
L+ 夕’

项来源于由传声器

1 到材料 表面的反射系数的转换
。

在分子和

分母上的指数因子 (犷
‘K ￡

) 是对应予向左和

向右两种行波情况下传声器间的传递函数
。

测量中传声器的间距受到传声器本身的

大小以及上限频率的限制
·

,
在 s 恰好为万波

长的频率上
,

两个传声器获得的样本将重复
,

因此需要将传声器间距减小到最小值
。

实验

中采用的管道内截面约为 8 3 x 8 3 毫米
, ,

高

次模式在 2
.

07 千赫以上出现
。

如果 S 太小
,

则传声器的大小就会影响到实在中心距与有

效中心距之间的关系
,

,

同时将引起衍射问题
。

式 (4) 中的指数部分是将白噪声馈给 H P

5 4 2 OA 的通道 1 和通道 2 ,

并对所需的相移

选择适当的通道之间时间衰减而产生的
。

注

意传声器间距 S 与距离 2 (L 十 s) 都是分析仪

的时间间隔乘以声速的整数倍
,

例 如在 H P

5 4 2 OA 上选择 3
.

2 千赫带宽
,

时间间隔即为

78 微秒
,

传声器间距取 54 毫米就能使两个通

道间取样有一个延迟
,

从而产生函数
。‘
Ks

。

传声器和放大器的共振特性要尽力做到

匹配
。

这一点在理论上并不必要
,

因为可以

采用校准因子
。

另一步骤需要消除失配的传

声器系统的影响
,

一

可以采用交换传声器位置

得到二个传递 函数
,

并计算它们的几何平均
。

但是由于 H P5 4 2OA 后处理能力的限制
,

这一

方法未采用
,

当测量系统建立以后
,

校准因

子和指数项 (e廿KS
,
护

‘K ‘
扮 ‘’

) 也 已计算出并

贮存在磁带中
,

就可以测量各个试样
,

得到

正入漪反射系数
、

吸声系数和法向声阻抗率
。

图 2 ,

图 3 分别是用传递 函数法测得的25

毫米厚泡沫塑料的正入射吸声系数和法 向声

阻抗率
,

频率分辨率是 1.2
.

5赫
,

因此测量精

度远比通常测量的方法来得高
。

///一火
一一

图 2 25 毫米厚泡沫塑料正入射吸声系数

一一‘ . ~ ~ . 、 . 、、 一了了

图 含 25 毫米厚泡沫塑料法向声阻抗率与 Pc 的比值

实线表示声阻率
,

虚线表示声抗率
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节油
,

降低污染
,

西早李琴济上也是机d的。

四
、

结
.

论
健 ~ : _

1
.

柴油掺水超声乳化技术是成功的
。

乳

化油供柴油机燃烧 , 机器能正常而稳定地运

行
,

燃烧得比较完全
、

充分
。

排温
、

积炭
、

烟度均有明显的下降 渊卜气分析因受条件跟

制未能进行测试)
。

2
.

在 20
,

重柴油中
,
加 1编添加剂

,

掺入

10 ~ 2 认帕的加经 C R z 一1 电超声乳化器制备

出来的乳化液
,
采用边乳化边使用的方式

,

供 6 1 3 5人Q 柴油机使用
,

燃烧得到改善
,

实

测节油率可达 6 ~ 10 肠
。

3. 柴油机使用乳俊油燃烧
,

循塞
、

缸套
、

高压油泵芯套及喷油器等零件磨损不明显
,

无腐蚀现象
。 _

、

4
.

采用 CR z 吐 电超声乳化器制备乳化

油
,

不但降低油耗
,

减少对环境的污染
,

而

且有一定的经济效益
,

例如 3 3 7 轮全年净赚

利 9 0 0
.

7 8 元
。

如果考虑到节下来的柴油进

行再生产
,

全年的毛利润可达 8 4 23
.

32 元
。

5
.

C R z 一 1 电超声乳化器不担适服于内

河航行的轮船
,

而且还可用于发电机组扩内

燃机车
,

拖拉机
、

汽车及化工
、

轻工
、

食品
、

医药卫生等行业
。 / ,

、
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