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 摘要：为了研究油酸甲酯乙醇混合燃料在柴油机上的应用，在一台单缸直喷柴油机上进行100%油酸甲酯（YSME）
和5%无水乙醇+95%油酸甲酯（E5）燃烧特性、经济性与排放特性对比试验，分析了柴油机燃用两种燃料时的燃烧压
力、放热率、经济性和排放特性。结果表明，与YSME相比，发动机转速n为1500r/min、负荷Pme为0.531MPa时，E5最
大燃烧压力和最大燃烧放热率均有所增加；在小负荷时，E5有效燃油消耗率和有效能量消耗率增加，在中等负荷时
接近，在大负荷时略有减少；NOx与HC排放增加；碳烟与CO排放明显降低。

 随着石油资源的日益枯竭，人们意识到应扩展对可再生能源的探索。生物柴油是指以种植或野生油料作物提炼的植
物油脂及各类动物油脂、废弃餐饮油等为原料油，通过酯交换工艺制成的甲酯或乙酯燃料。由于生物柴油与普通矿物
柴油的理化特性比较接近，大量试验证明，可供内燃机使用。目前由于以价格为主的多方面原因，纯生物柴油应用较
少，大多是以一定的比例和矿物柴油混合形成生物柴油与矿物柴油的混合燃料。

 目前国内外专家学者对各种原料生物柴油的燃烧特性和排放特性进行了深入研究。生物柴油是由各种脂肪酸甲酯组
成的，一般生物柴油都含有棕榈树甲酯、油酸甲酯、亚油酸甲酯、亚麻酸甲酯等，其中油酸甲酯是各种原料生物柴油
的主要组分之一。该文在油酸甲酯中掺入乙醇形成混合燃料，对比两种燃料的燃烧特性、经济性与排放特性，为丰富
柴油机替代燃料提供一定的思路。

 1试验发动机与测试仪器

 燃烧特性试验所用发动机及相关测试仪器见表1和表2，两种燃料的主要特性见表3。试验用燃料分别为100%油酸甲
酯（YSME）、5%无水乙醇+95%油酸甲酯（E5，为体积百分比)。
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 2试验结果与性能研究

 2.1燃烧特性

 燃烧特性试验在单缸柴油机上进行。在发动机转速n为1500r/min、负荷Pme为0.531MPa条件下，YSME和E5的燃烧压
力对比和放热率对比分别见图1和图2。
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 从图1、图2可看出：E5（95%油酸甲酯+5%乙醇)的压力、压力升高率和放热率的变化趋势与油酸甲酯（YSME）一
致。与YSME相比，E5峰值燃烧压力和峰值瞬时燃烧放热率增加，分别增加3.91%和29.32%。这是因为乙醇含氧量高，
导致混合燃料氧含量增加，进而加快了燃烧速度，改善了局部缺氧条件，使燃烧放热更加集中；另一方面，乙醇汽化
吸热导致燃烧滞后，滞燃期延长，燃烧准备期内形成的可燃混合气数量增加。两方面的因素共同导致E5的相应指标
全部增加。

 2.2经济性对比

 图3、图4分别为n为1500r/min时，不同负荷下燃用E5和YSME的有效燃油消耗率对比和有效能量消耗率对比。

                                                  页面 5 / 9



单缸柴油机燃用油酸甲酯乙醇混合燃料的性能
链接：www.china-nengyuan.com/tech/101500.html 
来源：新能源网 china-nengyuan.com

 从图3、图4可看出：小负荷时，与燃用YSME时相比，燃用E5时的有效燃油消耗率明显增加，这是由于一方面小负
荷时气缸内的热力状态差，乙醇着火性差的特点相对强化；另一方面乙醇热值低，需要喷入更多的燃油以保证发出相
同的功率。在中等负荷时，两者的比油耗和比能耗接近，E5仍略高于YSME，这是因为缸内热力状态加强，乙醇着火
性差的特点相对弱化，而乙醇含氧量高，促进燃烧完全的作用相对强化。在高负荷时，E5的比油耗和比能耗均略低
于YSME，此时乙醇对燃烧的促进作用起到主导作用，放热集中，热功转换效率高的优势相对强化；乙醇热值低的作
用相对弱化。
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 2.3排放特性

 2.3.1NOx排放

 图5为转速n为1500r/min时的负荷特性NOx排放对比。

 从图5可以看出：相比于YSME，E5混合燃料的NOx排放明显增加。这是因为乙醇含氧量为34.78%，提高了混合燃料
的氧含量；另一方面，由燃烧特性可知，E5混合燃料燃烧放热更加集中，有使缸内燃烧温度增加的趋势。两方面的
因素共同导致NOx排放在富氧条件下增多。

 2.3.2碳烟排放

 图6为转速n为1500r/min时的负荷特性碳烟排放对比。

 从图6可以看出：与燃用YSME时相比，燃用E5时的碳烟排放在整个负荷范围内明显降低。小负荷工况时，两种燃
料的碳烟排放基本相同，其绝对值都很低；在中、高负荷工况时，E5的碳烟排放大幅度降低。这主要是因为E5含氧

                                                  页面 7 / 9



单缸柴油机燃用油酸甲酯乙醇混合燃料的性能
链接：www.china-nengyuan.com/tech/101500.html 
来源：新能源网 china-nengyuan.com

量高，燃料中的氧原子在燃料燃烧过程中起到助燃作用。特别是在大负荷工况时，过量空气系数较小，较浓的混合气
在燃烧过程中可以部分自给氧，克服了柴油燃烧过程中因缺氧而形成的大量碳烟排放。

 2.3.3HC排放

 图7为转速n为1500r/min时的负荷特性HC排放对比。

 从图7可以看出：在中、小负荷下，与YSME相比，E5的HC排放增加。这是因为中、小负荷时，混合气稀，气缸内
温度与压力低，燃烧条件差；同时乙醇的十六烷值低，着火性能差，从而增加了局部熄火造成的HC排放。进入大负
荷工况后，HC排放降低，这是因为大负荷下，柴油机喷油量增加，缸内温度与压力明显增加，混合气局部熄火的情
况得以改善，燃烧相对充分，HC排放降低。

 2.3.4CO排放

 图8为转速n为1500r/min时的负荷特性CO排放对比。
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 尾气中，有害气体CO是一种不完全燃烧的产物，其生成主要受混合气浓度的影响。从图8可以看出：与YSME相比
，E5的CO排放在整个负荷范围内降低，其原因主要是乙醇含氧可以促进燃烧，从而使参与燃烧的燃料燃烧更加完全
。

 3结论

 油酸甲酯作为生物柴油的主要组分，是柴油机潜在的替代燃料。与YSME相比，转速n为1500r/min、负荷Pme为0.531
MPa时，E5的峰值燃烧压力和峰值燃烧放热率有所增加；E5可有效降低CO和碳烟排放，但NOx排放和HC排放略有增
加。通过在油酸甲酯中添加乙醇可使燃料燃烧更加完全，尤其在中、高负荷时，其降烟和降CO排放的效果明显，但
油耗和能耗在一定程度上有所增加。
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