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船用柴油机喷油器的性能分析与维护
吴晓阳

（武警海警学院，浙江 宁波 315801）

摘　要：本文首先对船用柴油机的喷油器性能的影响因素进行分析归纳，总结出 3 个方面的影响因素。然后依据喷油器

性能影响因素，提出了 5 个方面的维护管理措施，最后就柴油机喷油器在工作过程中出现的主要问题提出了处理方法。
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喷油器的主要作用是将来自喷油泵的高压柴油以

雾状喷入燃烧室。相关研究表明，柴油在燃烧室内主要

是气态方式燃烧，因此柴油的雾化质量特别重要。柴油

喷出以后的雾化情况反映了喷油器的性能是否良好。正

确使用与维护喷油器可较好保持喷油器的工作性能，延

长喷油器的使用寿命，减少故障发生率，提高经济效益，

以保证船舶的在航率和经济性。

1 喷油器的性能分析
喷油器的喷油嘴端置于燃烧室内，工作条件恶劣，

受到高温高压、高速和燃烧气体的腐蚀，并伴有针阀与

针阀体座面之间的冲击运动、高压燃油的冲刷、燃油与

喷孔之间的高速冲击和机械杂质的磨损，均可导致喷油

器性能不良 [1]。主要表现为：

1.1 柴油雾化不良 

 喷油压力不足、调压弹簧弹力下降、喷孔直径变大、

滴油等都有可能导致雾化不良。特别是高压柴油的不断

喷射冲刷，喷孔会因逐渐磨损而加大，导致喷油压力下

降、喷射距离缩短和可燃混合气混合不均导致喷孔直径

超出标准范围，这也是一种正常的自然损耗现象。

1.2 无法喷油  

无法喷油是指柴油无法通过喷油器喷入气缸，一般

情况下主要取决于针阀偶件是否动作。这种情况主要是

由于针阀卡住或者弹簧失效断裂。针阀卡住的主要原因

是柴油品质不过关，水分或酸性物质含量超标，造成针

阀锈蚀；或者柴油机工作不良，针阀配合面出现积碳而

相互粘结卡紧。喷油器在长期的工作中，弹簧不断地被

压缩，尤其是在高速机上，频率很高，随着使用时间的

延长或者是在不正常的情况下工作，会使弹簧的冲击加

剧，最终金属结构发生改变，导致弹簧的断裂，也可使

喷油器无法喷油。

1.3 泄漏

如果是喷油器的内部泄漏，往往同时伴随喷油压力

下降或者喷油时间延长，严重影响雾化质量和燃烧效果。

其主要原因是指针阀孔导向面磨损。

如果是外部泄漏，主要是指从喷油器内部泄漏到燃

油系统之外，常表现为喷油器与缸盖的结合孔产生问题。

如果结合孔内有严重积炭、铜质密封圈不平、垫片厚度

不当，或者使用了石棉板或其他材质垫圈，都会造成密

封不良，从而使喷油器出现外漏 [2]。

2 喷油器的维护管理措施

2.1 正确拆装喷油器

分解喷油器要按自上而下的顺序，并且要求使用台

虎钳和扳手，具体步骤是：先将喷油器的喷嘴向下夹紧

在台虎钳上，而且要夹在软金属保护套上，防止挤压变

形；按照先后顺序依次拆下调压螺钉护帽、调压螺钉与

调压弹簧；然后将喷油器反过来固定在台虎钳上，旋松

固紧螺套，取出针阀偶件 [3]。

对拆下来的细小部件和精密偶件，不得随意堆放，

要分组放置而且要放入干净的柴油中清洗和保存，对针

阀偶件还要进行抽动清洗。然后依次对零件进行检查，

确定维修方案。安装是拆卸的逆过程，值得注意的是油

道孔要对齐，调压螺钉不需拧得太紧，以便于在后期进

行检查操作。

2.2 保证柴油清洁

按照柴油机使用说明书正确选用柴油，保证柴油的

清洁性，绝对不允许存在任何的机械杂质。机械杂质对

喷油器的针阀和阀座还有喷油泵的柱塞和柱塞套这一类

精密偶件磨损极为有害，严重时还会造成这一类配合偶

件卡死。因此要求使用符合品质要求的柴油，加强柴油

滤清器的管理维护。不允许柴油机长时间超负荷运转，

也不允许长时间无负荷运转，不然会导致喷油品质不良，

造成积炭迅速产生，致使喷油嘴咬死。
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2.3 保持柴油机最适宜的工作温度

柴油机严禁长时间的超负荷运行，防止发生过热现

象。柴油机如果过热，会使气缸进气量减少，引起柴油

机工作粗暴、功率下降，零件也会因润滑不良而加剧磨

损或咬死。若柴油机过冷，会使柴油机运转阻力加大，

燃油蒸发困难，缸内易形成腐蚀性物质，从而使柴油机

启动困难，功率下降，润滑不良和磨损加剧 [4]。在日常

维护管理中，保持正确的滑油油位和良好的滑油品质非

常重要。滑油油位过高会造成滑油消耗量过大，甚至在

燃烧室内形成积炭或胶质沉积物，使喷油嘴出现问题。

2.4 保持合适的喷油正时

合适的喷油正时主要是指喷油提前角处于合理范

围，否则会造成柴油燃烧不良、冒黑烟，功率下降等现

象，严重时将损坏喷油嘴。因此，当柴油机工作一定时

间后，或是在维修保养过程中拆装过喷油泵，那就需要

进行喷油正时的校正。

2.5 彻底清除积炭

积炭常发生的部位主要是燃烧室、进排气支管、喷

油嘴等，会导致柴油机散热不良、零件过热、不正常燃

烧等危害。在检修时应进行积碳的彻底清除。

3 主要问题的处理

在喷油器出现的许多故障中，针阀偶件损坏和喷孔

的损坏所引起的故障据统计占了绝大多数 [5]。因此应重

点对针阀偶件和喷孔提出检修方法和措施。

3.1 针阀偶件的检修

针阀和针阀体中有卡滞现象，或针阀的密封锥面出

现轻微的烧蚀以及磨损，就需要通过对针阀偶件进行对

研。研磨时尽量不要拍击阀座，以减轻阀座的磨损，可

用手工或将针阀柄部夹于软金属保护口的台虎钳上进行

对研。

针阀与针阀座之间出现磨损后可通过阀座的对研

以保证密封性，研磨时可在针阀锥面的密封面上涂少量

的研磨剂进行。注意在插入针阀时不要将研磨剂粘到导

向部分，以免导向部分过度磨损。用研磨剂研磨到最后，

可用清洁滑油进行对研，直到密封锥面出现 0.20~0.25mm

宽的明显环带，而且密封性符合要求为止。

针阀检修完毕后，可放入 70~80℃的干净柴油中浸

泡 10min 左右，再利用干净的柴油对针阀偶件运行清洗，

清除内部杂物。针阀是精密偶件，在维修过程中要轻拿

轻放，不得与硬物相碰，否则其刮伤可能会导致偶件的

直接报废。对针阀偶件的维修，可以解决针阀偶件密封

失效，针阀卡死，内漏等这一类的问题。如果修理后经

检查，喷油器没有达到必需的技术要求，则整体换新。

3.2 喷孔的检修

当喷孔堵塞时，可以用直径 0.15~0.20mm 的钢丝疏

通。一般情况下，喷油器的喷孔因高压油的冲刷等作用

都有扩大的趋势。如果喷孔增大到原来孔径的 110%，

则应该换新。

3.3 性能检查

喷油器的性能检查主要放在喷油器试验台上进行，

检查的项目主要为喷油的启喷压力和雾化质量。

在试验台上安装好喷油器，反复按压手柄建立油

压，同时观察压力表，记录喷油压力的数值。柴油机喷

油器的启喷压力根据型号的差异而有所不同。如国产

6135 型柴油机喷油器的启喷压力范围为 17~18MPa 之

间。如果不满足该压力范围的要求，可调整调压螺钉的

预紧力。某些进口的柴油机机型也可以通过改变垫片厚

度的方法来调压，如德国 MTU 公司生产的 12V183TE92

型柴油机。柴油雾化质量的检查主要是观察喷油器在喷

油之前是否有滴油漏油现象，停油是否果断，雾化是否

均匀等 [6]。

4 结语
喷油器性能的好坏直接影响柴油机的性能指标和

工作状态。作为船舶轮机人员，在平时柴油机的运行过

程中，要密切注意喷油器的性能，防止工作过程中出现

跑油、滴油、漏油、堵塞等问题，同时要做好 5 个方面

的维护管理工作和针阀偶件、喷孔等主要部件出现问题

的处理，保障柴油机喷油器能够安全可靠稳定运行。
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