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摘要：采用柴油／甲醇组合燃烧（ＤＭＣＣ）方式对增压共轨发动机进行缸内燃烧压力特性研究。对比分析了 ＤＭＣＣ

模式和纯柴油模式下的缸内燃烧压力、压力升高率、最高燃烧压力和燃烧放热率。结果表明：ＤＭＣＣ模式大大改变

了放热率的形式，使得着火始点较原机推迟很多；并且燃烧过程中的预混燃烧比例明显加大，扩散燃烧的比例减

少。该研究结果为大幅度提高柴油机效率、减少有害气体排放提供了理论依据。
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　　引言

在目前技术条件及资源、经济条件下，改善汽车

尾气排放和提高柴油机的燃料效率是发动机技术发

展的原动力。通过对柴油／甲醇组合燃烧压力特性
的分析，可为这种燃烧方式能大幅度提高柴油机燃

料效率的机理研究提供数据支持和理论依据，同时

证明柴油／甲醇组合燃烧是一条切实可行的途径。
柴油／甲醇组合燃烧方法［１－４］

（Ｄｉｅｓｅｌ／ｍｅｔｈａｎｏｌ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｍｏｄｅ，ＤＭＣＣ）是将甲醇喷射
系统安装在柴油机进气歧管上，采用 ＥＣＵ系统对甲
醇的喷射量和喷射时刻进行精准控制，在进气歧管

内形成混合气，被吸入气缸后由柴油引燃，即甲醇通

过喷射系统在进气歧管与空气形成甲醇混合气进入

气缸，与缸内直喷的柴油在气缸内实现柴油甲醇双

燃料的共同燃烧
［５－９］

。本文采用柴油／甲醇组合燃
烧方式对增压共轨发动机进行缸内燃烧压力特性研

究。

１　实验装置和实验方法

１１　实验装置
研究是在一台六缸高压共轨增压中冷发动机进

行的，对第６缸进行改造，将其进、排气系统独立出
来，并在进气歧管上安装一套甲醇喷射系统，通过在

进气歧管内喷射甲醇，实现柴油／甲醇组合燃烧方
式，其余５缸保持不变，发动机参数如表１所示。

图１为实验系统示意图。甲醇泵工作后，将甲
醇加压至０３５ＭＰａ，经甲醇喷射系统将甲醇喷入进

表 １　实验用发动机参数

Ｔａｂ．１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｎｇｉｎｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

　　　参数 数值

缸径／ｍｍ １０５

行程／ｍｍ １２５

连杆长度／ｍｍ ２１０

压缩比 １７５

排量／ｃｍ３ １０８１８

进气门关闭时刻／°ＣＡ ２２３

喷孔数 ７

喷束夹角／（°） １５５

喷射系统 共轨

轨压／ＭＰａ １６０

图 １　实验系统示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｙｓｔｅｍｓ
１．空压机　２．调压阀　３．控制柜　４．角标仪　５．燃烧信号处理

系统　６．信号放大器　７．ＦＴＩＲ　８．缸压传感器　９．测功机　

１０．温度传感器　１１．醇喷嘴　１２．ＥＣＵ
　

气歧管，形成混合较均匀的甲醇混合气。实验缸的



进气使用外源增压，将进气压力保持在 ０１５ＭＰａ，
温度为２８℃。甲醇的喷射时刻和喷射量根据发动
机转速、油门踏板位置和发动机水温等参数来决定，

并由专门开发的电控单元系统控制。

实验所用主要仪器设备：ＫＩＳＴＬＥＲ公司生产的
６１１５ＡＦＤ３６Ｑ０４型 Ｍ１２×１２５规格的缸压传感器，
经 ＹＥ５８５０型电荷放大器与角标仪产生的上止点
信号和等角差信号一同送入采集卡，利用实验室

研发的缸内压力采集及放热率实时数据处理软件

对缸压信号进行处理后，送到计算机进行计算处

理分析。

１２　实验方法
实验中选择的发动机转速ｎ分别为１２８５、１６９８

和２１１２ｒ／ｍｉｎ，负 荷 分 别 为 ２５％、５０％、７５％ 和

１００％。在各工况下，首先采用原机纯柴油模式，记
录该时刻的气缸平均有效压力，恒定保持此转速不

变，减少柴油喷射量（即降低负荷），再采用 ＤＭＣＣ
方式向进气歧管喷射甲醇，实现柴油／甲醇双燃料燃
烧，使其达到原先纯柴油模式下的气缸平均有效压

力。通过对各模式下燃烧时第６缸内压力信号的采
集，分析其缸内压力、缸内压力升高率、缸内最高燃

烧压力和燃烧放热率的变化。

２　实验结果分析

２１　缸内压力
图２所示为转速１２８５ｒ／ｍｉｎ和 ２１１２ｒ／ｍｉｎ，负

荷２５％和１００％下４个工况点的 ＤＭＣＣ模式和原机
纯柴油模式的缸内压力变化。

图 ２　缸内燃烧压力

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅ
（ａ）ｎ＝１２８５ｒ／ｍｉｎ，负荷２５％　（ｂ）ｎ＝１２８５ｒ／ｍｉｎ，负荷１００％　（ｃ）ｎ＝２１１２ｒ／ｍｉｎ，负荷２５％　（ｄ）ｎ＝２１１２ｒ／ｍｉｎ，负荷１００％

　
　　由图２所示，甲醇通过喷射系统在进气歧管与
空气形成甲醇混合气进入气缸，在发动机压缩行程

中，ＤＭＣＣ模式的气缸平均压力相对于原机纯柴油
模式要低，其主要原因为压缩行程时，甲醇汽化吸热

使进气温度和缸内压力都有所降低；但缸内燃烧时

ＤＭＣＣ模式下的最大压力升高率和最高压力较原机
纯柴油模式大得多，其主要原因为作为准均质的甲醇

混合气进入气缸后，大幅度增长了预混燃烧阶段，提高

了燃料燃烧热效率，增强了混合气均质压燃的趋势。

在低转速低负荷工况（ｎ＝１２８５ｒ／ｍｉｎ，负荷
２５％）与高转速低负荷工况（ｎ＝２１１２ｒ／ｍｉｎ，负荷

２５％）时，虽然提高了放热率，但在 ＤＭＣＣ模式下最
高燃烧压力比原机纯柴油模式要低，其主要原因为

低负荷工况下，发动机缸内温度相对较低，但甲醇的

汽化潜热较高，使得燃烧温度进一步降低，因此燃烧情

况会出现恶化。放热率峰值相对于原机纯柴油模式有

所增加，但是喷醇起点的放热率较原机纯柴油模式有

所降低，并且推迟了放热率峰值的出现。因此在低负

荷工况下，甲醇的喷射量应该严格控制，避免在低速低

负荷工况时缸内压力降低过大导致失火现象的发生。

低转速高负荷工况 （ｎ＝１２８５ｒ／ｍｉｎ，负荷
１００％）和高转速高负荷工况（ｎ＝２１１２ｒ／ｍｉｎ，负荷
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１００％）时，采用柴油／甲醇组合燃烧方式向进气歧
管喷射甲醇，实现柴油／甲醇双燃料燃烧，使得放热
率急剧升高，缩短了整个缸内燃烧持续期，增加了放

热集中度，因此 ＤＭＣＣ模式下最高燃烧压力相对于
原机纯柴油模式要高，同时使得燃烧的热效率有所

提高，但过高的燃烧压力容易导致爆震和爆燃现象

的出现。所以，ＤＭＣＣ模式高负荷工况下，应严格控
制甲醇的喷射量，避免爆震和爆燃现象的出现。

２２　压力升高率
图３所示为４个工况点的原机纯柴油模式和柴

油／甲醇组合燃烧模式的缸内压力升高率的变化。
低转速低负荷（ｎ＝１２８５ｒ／ｍｉｎ，负荷 ２５％）与

高转速低负荷（ｎ＝２１１２ｒ／ｍｉｎ，负荷 ２５％）时，在
ＤＭＣＣ模式下的压力升高率相对于原机纯柴油模式
略高，当保持转速不变，随着负荷升高，压力升高率

逐渐变得明显起来。在低转速高负荷（ｎ＝１２８５ｒ／ｍｉｎ，
负荷１００％）与高转速高负荷（ｎ＝２１１２ｒ／ｍｉｎ，负荷
１００％）时，在 ＤＭＣＣ模式下的压力升高率相对于原
机纯柴油模式有大幅度地提高，但随着转速的升高

两模式的压力升高率差别逐渐变小。

图 ３　压力升高率

Ｆｉｇ．３　Ｒａｔｅｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｒｉｓｅ
（ａ）ｎ＝１２８５ｒ／ｍｉｎ，负荷２５％　（ｂ）ｎ＝１２８５ｒ／ｍｉｎ，负荷１００％　（ｃ）ｎ＝２１１２ｒ／ｍｉｎ，负荷２５％　（ｄ）ｎ＝２１１２ｒ／ｍｉｎ，负荷１００％

　

图 ４　最高燃烧压力

Ｆｉｇ．４　Ｍａｘｉｍｕｍｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅ
（ａ）ｎ＝１２８５ｒ／ｍｉｎ　（ｂ）ｎ＝２１１２ｒ／ｍｉｎ

２３　最高燃烧压力
图４所示为转速１２８５ｒ／ｍｉｎ和 ２１１２ｒ／ｍｉｎ，不

同负荷工况下 ＤＭＣＣ模式和原机纯柴油模式的最
大爆发压力对比图。在低转速高负荷、高转速低负

荷和高转速高负荷工况时，喷入的甲醇使得最大爆

发压力有所提高；但低转速低负荷工况时，喷入的甲

醇却使最高燃烧压力略有降低，其主要原因为喷入

的甲醇使得缸内燃烧温度过低，燃烧不是很完全，燃

烧压力和热效率也有所下降。同时也表明在低转速

低负荷时，不宜大比例提高甲醇的喷射量，这为柴
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油／甲醇双燃料发动机的标定实验提供了依据。
２４　放热率

图５所示为 ４个工况点的原机纯柴油模式和

ＤＭＣＣ模式的放热率对比。ＤＭＣＣ模式下的初始放
热率都较原机纯柴油模式要高，并且燃烧起始点都

往后推迟。

图 ５　放热率

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｈｅａｔｒｅｌｅａｓｅｒａｔｅ
（ａ）ｎ＝１２８５ｒ／ｍｉｎ，负荷２５％　（ｂ）ｎ＝１２８５ｒ／ｍｉｎ，负荷１００％　（ｃ）ｎ＝２１１２ｒ／ｍｉｎ，负荷２５％　（ｄ）ｎ＝２１１２ｒ／ｍｉｎ，负荷１００％

　
　　在低转速低负荷（ｎ＝１２８５ｒ／ｍｉｎ，负荷 ２５％）
工况下，原机纯柴油模式和 ＤＭＣＣ模式的放热率均
出现单峰形式，在原机纯柴油模式下，低转速低负荷

工况对外做功相对较小，柴油喷射量少，较好的雾化

效果使得预混燃烧阶段增长；在 ＤＭＣＣ模式下，甲
醇的喷入使得着火时刻较原机模式有所推迟，但放

热率的形式基本相同，放热率峰值相对于原机纯柴

油模式有所提高，但喷醇起点的放热率较原机纯柴

油模式有所下降，并使得放热率峰值的出现比原机

晚。

在高转速低负荷（ｎ＝２１１２ｒ／ｍｉｎ，负荷 ２５％）
和低转速高负荷（ｎ＝１２８５ｒ／ｍｉｎ，负荷 １００％）工况
下，ＤＭＣＣ模式的放热率呈现出在预混燃烧阶段占
据大部分比例，使得在 ＤＭＣＣ模式下放热率急剧升
高，均呈单峰放热的形式，均质压燃趋势明显，扩散

燃烧阶段占据小部分比例，这对降低扩散燃烧阶段

的微粒的生成很有帮助。

高转速高负荷（ｎ＝２１１２ｒ／ｍｉｎ，负荷 １００％）工
况时，原机纯柴油模式下预混燃烧阶段只占小部分

比例，扩散燃烧放热阶段占大部分比例。但在

ＤＭＣＣ模式下，从进气歧管喷射的甲醇形成准均质
混合气氛围，由于甲醇的十六烷值比较低，使得燃烧

滞燃期增长，从而柴油在甲醇混合气氛围里混合更

加均匀，甲醇与柴油双燃料一起共同燃烧，缩短了整

个燃烧持续期，使得放热率急剧升高，放热也更加集

中
［１０－１５］

。因此在 ＤＭＣＣ模式下，初始预混燃烧放
热占据大部分比例，其主要原因为较长的滞燃期导

致较多预混燃烧形成了放热率的第 １个峰，而随后
的扩散燃烧使放热率形成了第 ２个峰。由此可见，
达到相同平均有效压力，ＤＭＣＣ的放热率与原机纯
柴油模式的放热率有明显的变化，这也是甲醇能够

提高发动机燃烧热效率的主要原因。

２５　各工况下甲醇耗量、替代率和替换比
替代率 ＳＰ表示采用 ＤＭＣＣ模式后在相同的平

均有效压力下所减少的柴油量与原机纯柴油模式下

所需柴油量的比值，即

ＳＰ＝
Ｇｄｂａｓｅｌｉｎｅ－ＧｄＤＭＣＣ

Ｇｄｂａｓｅｌｉｎｅ
×１００％

式中　Ｇｄｂａｓｅｌｉｎｅ———原机纯柴油模式下的柴油消耗率
ＧｄＤＭＣＣ———ＤＭＣＣ模式下的柴油消耗率

替换比

ＳＲ＝ＧＥ／（Ｇｄｂａｓｅｌｉｎｅ－ＧｄＤＭＣＣ）
式中　ＧＥ———ＤＭＣＣ模式下的甲醇消耗率

表２所示为发动机转速分别为 １２８５、１６９８和
２１１２ｒ／ｍｉｎ，负荷分别为 ２５％、５０％、７５％和 １００％
的甲醇耗量、替代率和替换比。
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表 ２　甲醇耗量、替代率和替代比

Ｔａｂ．２　Ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｍｅｔｈａｎｏｌ，ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅａｎｄｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｒａｔｉｏ

转速／

（ｒ·ｍｉｎ－１）

负荷

／％

甲醇耗量／

（ｋｇ·ｈ－１）

柴油耗量／

（ｋｇ·ｈ－１）

替代率

／％
替换比

１２８５ １００ ２０８ ２９６ ３４ ２０７

１２８５ ７５ １１４ ２２２ ３７ １４１

１２８５ ５０ １０７ １５７ ３５ １９５

１２８５ ２５ ０５０ ０９６ ２１ ２５

１６９８ １００ ２３６ ４１４ ３４ １６７

１６９８ ７５ １５０ ３１５ ３１ １５２

１６９８ ５０ ０８９ ２２４ ２０ ２０１

１６９８ ２５ ０３２ １４１ １５ １５２

２１１２ １００ ２５２ ４９８ ２４ ２０９

２１１２ ７５ １９７ ４１７ ２９ １６６

２１１２ ５０ １３２ ３０６ ２６ １６９

２１１２ ２５ ０５６ １９７ １４ ２０７

　　甲醇的低热值是 １９９２ｋＪ／ｋｇ，柴油的低热值是
４２５ｋＪ／ｋｇ，因此按照等热值角度考虑，应该是２２６份
的甲醇能等热值的替换一份柴油。当某工况的替换

比小于２２６时，说明还不到 ２２６的甲醇就能替换

一份柴油，即此工况下组合燃烧模式的燃烧效率相

对纯柴油模式是提高的，是省油的；反之，若替换比

大于２２６，则说明组合燃烧模式的燃烧效率是下降
的，是费油的。从表 ２中可明显看出除了低转速低
负荷这一工况点以外，其他所有工况点的经济性都

比较好。其主要原因为低负荷工况时，发动机缸内

燃烧温度较低，喷入的甲醇降低了燃烧温度，使得柴

油甲醇替换比高于理论替换比。

３　结论

（１）ＤＭＣＣ模式大大改变了放热率的形式，使
着火始点较原机推迟很多。

（２）采用 ＤＭＣＣ模式后，放热速率明显加快，放
热率峰值增大，初始放热率急剧升高，燃烧过程中的

预混燃烧比例明显加大，扩散燃烧的比例减少。

（３）通过对 ＤＭＣＣ模式燃烧压力的分析，为这
种燃烧方式能大幅度提高柴油机燃料效率提供了理

论依据，同时证明柴油／甲醇组合燃烧是一条切实可
行的途径。

参 考 文 献

１　姚春德，徐元利，杨建军，等．应用柴油／甲醇组合燃烧降低增压中冷发动机排放［Ｊ］．内燃机学报，２００８，２６（６）：４８７－４９２．
ＹａｏＣｈｕｎｄｅ，ＸｕＹｕａｎｌｉ，ＹａｎｇＪｉａｎｊｕｎ，ｅｔａｌ．ＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｆｅｘｈａｕｓｔｅｍｉｓｓｉｏｎｓｆｒｏｍａＤＭＣＣｔｕｒｂｏｃｈａｒｇｅｄｉｎｔｅｒｃｏｏｌｅｄｄｉｅｓｅｌ
ｅｎｇｉｎｅ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＣＳＩＣＥ，２００８，２６（６）：４８７－４９２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２　姚春德，陈绪平，杨建军，等．柴油／乙醇组合燃烧降低增压中冷发动机排放的研究［Ｊ］．内燃机学报，２００９，２７（４）：３１４－３２０．
ＹａｏＣｈｕｎｄｅ，ＣｈｅｎＸｕｐｉｎｇ，ＹａｎｇＪｉａｎｊｕｎ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｆｅｘｈａｕｓｔｅｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆｄｉｅｓｅｌ／ｅｔｈａｎｏｌｃｏｍｐｏｕｎｄｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｉｎａ
ｔｕｒｂｏｃｈａｒｇｅｄｉｎｔｅｒｃｏｏｌｅｄｄｉｅｓｅｌｅｎｇｉｎｅ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＣＳＩＣＥ，２００９，２７（４）：３１４－３２０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

３　ＹａｏＣｈｕｎｄｅ，ＣｈｅｕｎｇＣＳ，ＣｈｅｎｇＣｈｕａｎｈｕｉ，ｅｔａｌ．ＲｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｓｍｏｋｅａｎｄＮＯｘｆｒｏｍｄｉｅｓｅｌｅｎｇｉｎｅｓｕｓｉｎｇａｄｉｅｓｅｌ／ｍｅｔｈａｎｏｌ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｅｎｅｒｇｙ＆Ｆｕｅｌｓ，２００７，２１（２）：６８６－６９１．

４　ＹａｏＣｈｕｎｄｅ，ＣｈｅｕｎｇＣＳ，ＣｈｅｎｇＣｈｕａｎｈｕｉ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｅｓｅｌ／ｍｅｔｈａｎｏｌｃｏｍｐｏｕｎｄｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｏｎｄｉｅｓｅｌｅｎｇｉｎｅｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ
ａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｓ［Ｊ］．ＥｎｅｒｇｙＣｏｎｖｅｒｓｉｏｎａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００８，４９（６）：１６９６－１７０４．

５　ＢｏｙｅｒＲＬ．Ｓｔａｔｕｓｏｆｄｕａｌｆｕｅｌｅｎｇｉｎｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｃ］．ＳＡＥＰａｐｅｒ４９００１８，１９４９．
６　ＥｌｌｉｏｔｔＭＡ，ＤａｖｉｓＲＦ．Ｄｕａｌｆｕｅｌｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｉｎｄｉｅｓｅｌｅｎｇｉｎｅｓ［Ｊ］．Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ＆ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９５１，４３（１２）：２８５４－
２８６４．

７　ＳａｈｉｎＺ，ＤｕｒｇｕｎＯ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｔｈａｎｏｌｅｉｅｓｅｌｆｕｅｌｂｌｅｎｄｓｏｎｄｉｅｓｅｌｅｎｇｉｎｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ，
ｅｘｈａｕｓｔｅｍｉｓｓｉｏｎｓ，ａｎｄｃｏｓｔ［Ｊ］．Ｅｎｅｒｇｙ＆Ｆｕｅｌｓ，２００９，２３（２）：１７０７－１７１７．

８　ＬｕＸｉｎｇｃａｉ，ＹａｎｇＪｉａｎｇｕａｎｇ，ＺｈａｎｇＷｕｇａｏ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆｄｉｒｅｃｔｉｎｊｅｃｔｉｏｎｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｉｇｎｉｔｉｏｎ
ｅｎｇｉｎｅｓｕｓｉｎｇｏｘｙｇｅｎａｔｅｄｆｕｅｌａｄｄｉｔｉｖｅｓｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈａｃｅｔａｎｅｎｕｍｂｅｒｉｍｐｒｏｖｅｒ［Ｊ］．Ｅｎｅｒｇｙ＆Ｆｕｅｌｓ，２００５，１９（５）：１８７９－
１８８８．

９　ＫｏｗａｌｅｗｉｃＡｎｄｒｚｅｊ，ＰａｊａｃｚｅｋＺｂｉｇｎｉｅｗ．Ｄｕａｌｆｕｅｌｅｎｇｉｎｅｆｕｅｌｅｄｗｉｔｈｅｔｈａｎｏｌａｎｄｄｉｅｓｅｌｆｕｅｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＫＯＮＥＳＩｎｔｅｒｎａｌ
ＣｏｍｂｕｓｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｓ，２００３，１０（１－２）：１－９．

１０　ＨｅＢＱ，ＷａｎｇＪＸ，ＹａｎＸＧ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｉｅｓｅｌｅｎｇｉｎｅｓｕｓｉｎｇｅｔｈａｎｏｌｂｌｅｎｄｅｄ
ｄｉｅｓｅｌｆｕｅｌｓ［Ｃ］．ＳＡＥＰａｐｅｒ２００３ ０１ ０７６２，２００３．

１１　ＳｏｎｇＲｕｉｚｈｉ，ＬｉｕＪｉｅ，ＷａｎｇＬｉｊｕｎ，ｅｔａｌ．Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆａｄｉｅｓｅｌｅｎｇｉｎｅｆｕｅｌｌｅｄｗｉｔｈｍｅｔｈａｎｏｌ［Ｊ］．Ｅｎｅｒｇｙ＆
Ｆｕｅｌｓ，２００８，２２（６）：３８８３－３８８８．

１２　ＰｏｐａＭＧ，ＮｅｇｕｒｅｓｃｕＮ，ＰａｎａＣ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｍｅｔｈａｎｏｌｆｕｅｌｉｎｇｄｉｅｓｅｌｅｎｇｉｎｅ［Ｃ］．ＳＡＥＰａｐｅｒ２００１ ０１ ３７４８，２００１．
１３　ＵｄａｙａｋｕｍａｒＲ，ＳｉｖａｋｕｍａｒＫ，ＳｕｎｄａｒａｍＳ，ｅｔａｌ．ＥｎｇｉｎｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｅｘｈａｕｓｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｕａｌｆｕｅｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｎＤＩ

ｄｉｅｓｅｌｅｎｇｉｎｅｗｉｔｈｍｅｔｈａｎｏｌ［Ｃ］．ＳＡＥＰａｐｅｒ２００４ ０１ ００９６，２００４．
１４　ＴｏｓｈｉｙｕｋｉＳｅｋｏ，ＥｉｊｉＫｕｒｏｄａ．ＭｅｔｈａｎｏｌｌｅａｎｂｕｒｎｉｎａｎａｕｔｏｉｇｎｉｔｉｏｎＤＩｅｎｇｉｎｅ［Ｃ］．ＳＡＥＰａｐｅｒ９８０５３１，１９９８．
１５　ＨｕａｎｇＺｕｏｈｕａ，ＬｕＨｏｎｇｂｉｎｇ，ＪｉａｎｇＤｅｍｉｎｇ，ｅｔａｌ．ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆａＤＩｄｉｅｓｅｌｅｎｇｉｎｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｏｎｄｉｅｓｅｌ／ｍｅｔｈａｎｏｌ

ｂｌｅｎｄｓ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＣＳＩＣＥ，２００４，２２（１）：７－１６．

（下转第 １５页）

０１ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年



ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄａｔａ，ｔｈｅｐｙｒｏｌｙｓｉｓｐｒｏｃｅｓｓ，ｉｇｎｉｔｉｏｎｐｏｉｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｂｕｒｎｏｕｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｎｄｅｘ
ｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｄｉｅｓｅｌ／ｍｅｔｈａｎｏｌｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ
ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｗｅｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｆｉｘｅｄｃａｒｂｏｎｐａｒｔｉｃｌｅｓｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｐｅａｋｏｆ
ｐｙｒｏｌｙｓｉｓｒａｔｅｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｅｒｖａｌｗａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎｔｅｒｖａｌ．Ｔｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｗａｓｒｅｄｕｃｅｄ，ａｎｄｔｈｅｐｙｒｏｌｙｓｉｓｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｗａｓ
ｅｎｈａｎｃｅｄ．Ｔｈｅｉｇｎｉｔｉｏｎｐｏｉｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｒｅｄｕｃｅｄ，ａｎｄｔｈｅｂｕｒｎｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｎｄｅｘａｎｄｂｕｒｎｏｕｔ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｎｄｅｘｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｗｅｒｅｉｍｐｒｏｖｅｄｗｉｔｈｔｈｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｍｅｔｈａｎｏｌｍｉｘｉｎｇｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｄｉｅｓｅｌ　Ｍｅｔｈａｎｏｌ　Ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ　Ｔｈｅｒｍｏｇｒａｖｉ



ｍｅｔｒｙａｎａｌｙｓｉｓ　Ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ

（上接第 １０页）

ＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆＣｏｍｂｕｓｔｉｏｎＰｒｅｓｓｕｒｅＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｆｒｏｍＤｉｅｓｅｌＥｎｇｉｎｅｗｉｔｈＤＭＣＣＭｏｄｅ

ＸｉａＱｉ１　ＹａｏＣｈｕｎｄｅ２　ＷｅｉＬｉｊｉａｎｇ２　ＬｉｕＪｕｎｈｅｎｇ２

（１．ＯｕｊｉａｎｇＣｏｌｌｅｇｅ，ＷｅｎｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｅｎｚｈｏｕ３２５０３５，Ｃｈｉｎａ

２．ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＥｎｇｉｎｅｓ，ＴｉａｎｊｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｔｉａｎｊｉｎ３０００７２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｔｕｒｂｏｃｈａｒｇｅｄｃｏｍｍｏｎｒａｉｌｄｉｅｓｅｌｅｎｇｉｎｅｗｅｒｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｗｈｅｎｕｓｉｎｇｄｉｅｓｅｌ／ｍｅｔｈａｎｏｌｃｏｍｐｏｕｎｄｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｍｏｄｅ（ＤＭＣＣ）．Ｔｈｅ
ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅｅｎｇｉｎｅ，ｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｅｄ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｓｕｃｈａｓｔｈｅｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｔｈｅｒａｔｅｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｒｉｓｅ，ｍａｘｉｍｕｍｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄ
ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｈｅａｔｒｅｌｅａｓｅｒａｔｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅｅｎｇｉｎｅ，ｔｈｅｆｏｒｍｏｆ
ｈｅａｔｒｅｌｅａｓｅｒａｔｅｗａｓｃｈａｎｇｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｗｉｔｈＤＭＣＣｍｏｄｅ，ａｎｄｔｈｅｉｇｎｉｔｉｏｎｐｏｉｎｔｗａｓｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ
ｄｅｌａｙｅｄａｌｏｔ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｐｒｅｍｉｘｅｄｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｕｓｉｏｎ
ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｒｅｄｕｃｉｎｇ
ｔｈｅｅｘｈａｕｓｔｅｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆｄｉｅｓｅｌｅｎｇｉｎｅｂｙｔｈｅＤＭＣＣｍｏｄｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｄｉｅｓｅｌ／ｍｅｔｈａｎｏｌ　Ｃｏｍｐｏｕｎｄｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ　Ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅ　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

５１第 ２期　　　　　　　　　　　　赵洋 等：柴油／甲醇燃烧微粒热解化学反应参数研究


