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预计 2022 年一季度货运景气指数为 98.63 点，较

2021 年四季度下降 4.84 点，与 2021 年同期相比上升 0.02

点，回落至不景气区。其中：干散货、液体散货、外贸

运输景气指数分别为 100.00 点、99.54 点、99.61 点，

与 2021 年同期相比分别上升 1.79 点、上升 0.96 点、下

降 0.19 点，均处于临界区；集装箱、载货汽车滚装运

输景气指数分别为 96.45 点、92.68 点，与 2021 年同期

相比分别下降 3.52 点、1.51 点，均处于不景气区。预

计 2022 年一季度港航企业经营状况有所回落，主要观

测指标 6 降 5 升。 

图 2  客运与货运景气指数走势图

摘　要：柴油机排气温度异常是经常出现的一种故障，本文结合实际工作，从不同角度对柴油机排气温度偏高原因作出

分析，以便采取不同解决方案。这些故障原因可以为同行们在同类型中速柴油机的维护修理时提供经验和参考。
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1 案例分析

某港作全回转拖船配备主机为两台洋马 6EY26 型

750 转中速六缸柴油机，燃油为轻柴油，平时为 0 号轻柴，

冬季为负十号轻柴，单机最大功率 1940KW，两台柴油

机作为主机提供动力，舵桨为罗罗 US205/3305 型舵桨

装置。该船出厂后运行良好，按时保养和进厂检修，没

有出现过重大事故。

 在出厂十年后的第四个月，轮机人员在巡回检查

中发现两台主机排温偏高，在 700 转转速时单缸排温偏

高 40~50 摄氏度，现将台架试验排温，出厂试航时排温

和排温偏高列表如下。

表 1   洋马公司台架试验数据

转速
增压器
转速

扫气压
力

排气温度
（1 缸）

排气温度
（2 缸）

排气温度
（3 缸）

排气温度
（4 缸）

排气温度
（5 缸）

排气温度
（6 缸）

750
（r/

min）

32000
（r/

min）

0.21
（mpa）

365（℃）370（℃）355（℃）365（℃）355（℃）360（℃）

表 2   出厂前试航数据

转速
增压器
转速

扫气
压力

排气温度
（1 缸）

排气温度
（2 缸）

排气温度
（3 缸）

排气温度
（4 缸）

排气温度
（5 缸）

排气温度
（6 缸）

750（r/
min）

33000 
（r/

min）
0.19 370（℃）370（℃）365（℃）375（℃）355（℃）355（℃）

图 3  干散货、液体散货、集装箱及滚装运输景气指数走势图
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表 3   十年后排温偏高数据

转速 增压器转速 扫气温度
排气温度
（1 缸）

排气温度
（2 缸）

排气温度
（3 缸）

排气温度
（4 缸）

排气温度
（5 缸）

排气温度
（6 缸）

700（r/
min）

26000 0.16 430（℃）440（℃）430（℃）440（℃）440（℃）420（℃）

发现排温偏高的情况后，由于此前螺旋桨缠绕上

渔网时曾出现过因负荷增大导致排温偏高的情况，轮机

人员首先猜测这次排温过高也是同样的原因，但经过怠

速空转试验，发现螺旋桨在不合离合器的情况下跟转情

况没有异常，申请潜水员下水探查后，排除螺旋桨的故

障问题，可能是柴油机本身出现故障。

2 原因分析

增压柴油机排烟温度偏高一般是由以下几个原因

引起的。

2.1 排气阀间隙过大

排气阀间隙过大会导致排气阀打开时间提前，高

温燃气可能提前排出引起排温偏高，但本船基本没有更

换过轮机人员，调整检查气阀间隙始终是同样的手法，

所以这种原因的可能性不大，即便如此，本船仍旧第一

时间重新校正了气阀间隙。

2.2 排气阀泄漏

排气阀泄漏可能造成压缩冲程空气的压力降低，

新鲜空气量减少和发火温度延时而产生燃烧滞后。同时，

在排气冲程会使高温燃气提前进入排气管，引起排温偏

高，但两台主机分别有两个缸在同一时间做过吊缸保养，

气阀经过仔细研磨，这次和其它缸同样排温偏高，所以

暂时没有排查这个因素。

2.3 喷油定时

喷油定时是最容易引起排温偏高的原因，如果喷

油提前角偏小，会导致喷油时间滞后，这样喷入气缸的

燃油就会延迟燃烧而产生后燃现象，后燃就会引起排温

偏高。轮机人员逐缸检查了喷油提前角，本台主机规定

喷油提前角为 8~10 度，经检查，发现每个缸的喷油提

前角均为 9~10 度之间，可以说非常理想，排除喷油定

时的影响。

2.4 气阀配气定时

如果配气定时提前，排气凸轮提前动作，气阀顶

杆提前打开排气阀，也会引起排温偏高，通过检查排气

凸轮和气阀顶杆，发现所有凸轮表面完好，没有异常。

2.5 喷油器雾化质量

喷油器雾化质量包括喷油压力和雾化状况，喷油

压力偏小时更容易导致雾化质量下降，燃烧不完全。轮

机人员给每个喷油器清洁校压，更换喷油器铜垫片后，

排温偏高现象没有得到改善。

2.6 喷油器的安装

  喷油器在安装过程中垫片处理不当，或垫片过厚，

使喷油器位置偏移，需重新安装喷油器，本次更换的垫

片均为原装配件，安装过程中均严格按照说明书使用扭

矩扳手安装。

2.7 压缩压力

 汽缸盖与气缸套之间的垫片过厚，造成气缸气容

增大而压缩压力降低，压缩温度升高会延后，使发火延

时产生后燃。本机垫片均为原厂垫片，其中十个缸没有

人工挪动。除此之外，气缸活塞环磨损也会造成压缩压

力降低，活塞环磨损时，气缸内压缩气体可能泄露导致

气缸内新鲜空气少和发火延时而使排气后燃。两台主机

检修保养的两个缸活塞环都进行过更换，但两缸排温也

偏高，所以这个因素不予考虑。

2.8 增压器的因素

（1）增压器的轴承损坏，轴承损坏后会使其转速

降低，扫气压力也同时降低，而且扫气压力降低比较明

显，对排温的影响也很大，会使排温偏高。

（2）增压器空气滤网脏堵，增压器滤网是尼龙或

者聚酯纤维网，孔径虽然不小，但是也会因为机器处所

的工作环境恶劣引起脏堵， 从而导致进气量减少，扫

气压力降低，排温偏高，压气机叶轮、喷嘴环、废气叶

轮以及压气叶轮积碳或脏堵，这些都引起增压器转速下

降，扫气压力降低。扫气压力降低会使进气量减少，燃

油正常喷射，燃油不能充分燃烧，排温偏高。轮机人员

向公司申请增压器专业检修人员来船拆检增压器，拆检

过程中对增压器的工作间隙做了测量，均在适合工况的

范围内，压气端和废气端的叶轮脏堵情况正常，轴承工

作时间为 4000 小时，转动正常，不需要更换。拆检后

做了清洁和动平衡试验后装复，运行时发现增压器转速

升高，扫气压力增加，排温也下降了二十度左右，本以

为问题解决，可是三个月后排温又出现了偏高的症状。

2.9 出油阀故障
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 出油阀故障会引发喷油不正常和二次喷射，二次

喷射会因喷油延迟而引起后燃，使排温偏高。单缸喷油

故障也可能引发其它气缸负荷增加，负荷增加会使其它

缸排温偏高。我们把排温最高的一个缸更换了新的出油

阀，此缸排温降低了二十度，但依然没有达到正常排温。

2.10 空冷器故障

（1）当空冷器冷却水管积垢或堵塞，冷却水管通

过的水量减少、换热面积减少使其热交换效果降低，引

起增压空气进机温度升高，最终导致排温升高。本船轮

机人员拆解了一台空冷器，疏通了冷却水管。

（2）空冷器空气侧堵塞会使增压空气压力降低，

进入气缸的空气量不足，使燃油不能充分燃烧而产生后

燃，进而使排温升高。我们用百克灵兑热水浸泡，高压

水枪冲洗空气通道。清洁后肉眼视线可通过空气通道，

但安装后排温没有改善。

2.11 高压油管的泄漏

 在整个故障的排查过程中，轮机人员发现高压油

管的泄漏对排温的影响也很大。高压油管和喷油器的连

接是奶头式硬连接，通过凹凸接触面的加工精度密封。

高压油管的泄漏会使喷油开启压力降低，喷油时间滞后，

从而引发出现后燃现象，从而导致排温偏高。虽然在拆

卸高压油管过程中尽量保证一对一的拆装，但拆卸次数

过多，拆装过程中也不可避免会影响其密封性能，这些

因素都导致了油管的泄漏。由于成本的原因，无法做到

一对一更换喷油器和高压油管，只能泄露后进行修理，

通过对泄漏情况的修理，排温普遍降低了十五度左右。

2.12 排烟管膨胀节的因素

膨胀节在柴油机工作过程中环境恶劣，不停承受

不同气缸排烟的反复冲击，膨胀节和紧固螺栓螺母反复

承受交变载荷，工作时间长后不可避免会出现螺栓螺母

松动，法兰盘漏气和膨胀节涨裂。这些都会影响增压器

的转速，从而引发扫气压力的降低导致排温偏高。

2.13 排烟管道的堵塞

排烟管道尤其是增压器后的管道堵塞也可能引发

主机排温偏高，排烟通道堵塞会引起增压器后背压增加，

增压器转速下降，扫气压力降低，进入气缸的空气量减

少，燃烧不充分，排温偏高。

3 总结

在此次主机排温偏高的故障排查过程中，在公司

机务人员的大力支持下，轮机人员做了大量工作，逐项

排查，找出引发故障的原因。下表给出故障排查后的参

数数据。
表 4   故障排查后的参数

转速
增压器转

速
扫气
压力

排气温度
（1 缸）

排气温度
（2 缸）

排气温度
（3 缸）

排气温度
（4 缸）

排气温度
（5 缸）

排气温度
（6 缸）

750（r/
min）

33000 （r/
min）

0.2 390（℃）385（℃）380（℃）390（℃）385（℃）380（℃）

综合本船两台柴油机排温故障的解决，我们发现，

增压器脏污，高压油管泄漏，排气阀 0 点间隙调整和出

油阀泄漏基本是引起本船排温偏高的原因。而且有的缸

不是单纯的某个原因，而是几个因素共同作用引起的。

这就提醒我们轮机人员在工作中，尤其是在排除故障的

时候要多方向考虑原因，仔细排除，才能解决问题，更

好地做好本职工作。
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