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柴油机节能减排技术研究

王向相

一拖（洛阳）柴油机有限公司 河南 洛阳 471003

为了实现柴油机在使用过程中出现油耗少、污染小这一小目标，提出了一种高效节能的减排方法，就是

从机前柴油磁化处理、机内润滑油改善以及机后尾气处理这3个方面，针对柴油机的工作过程进行改善处理。通过搭

建具有测量油耗以及尾气分析等功能的柴油机实验台架，探究所采用的技术对柴油机节能减排的作用效果[1]。
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柴油机由于扭矩大、动力强，经济性能好，广泛应

用于大型机械装备中。随着技术的发展，对节能环保要

求的提高，对柴油机的性能要求越来越高。据统计，采

用技术先进的柴油机能够减少油耗30%左右，车尾气中有

害气体的排放量有明显下降，因此研究柴油机的节能减

排技术显得尤为重要。

1 节能减排技术

机前处理

机前处理采用的是磁化处理方法，通过使用磁化剂将

柴油磁化，达到提高柴油的燃烧效率，降低油耗的目的。

对于通过将柴油石化能够节省油耗的原理，可以从物化理

论，实质收缩原理，量子理论等多方面进行解释。燃油雾

化的理论是从宏观层面上解释了磁化节能的原理。

机内处理

在机内处理方面，采用自助研发的精钢盾润滑油，

通过对润滑油性能的改善，减少柴油机的摩擦和磨损，

不仅降低有害，也可以正价柴油机的实用寿命。柴油已

是一个复杂的机械结构，在实用过程中各个摩擦副之间

的接触磨损会影响其使用寿命，润滑油不仅可以实现润

滑，还有冷却，清洁等作用，在工作工程中通过本身的

流动清洗废屑、冷却柴油机的温度。选择合适的润和有

不急能够减少摩擦磨损，还能优化柴油燃烧过程，达到

节能减排的目的。

机后处理

机后处理注意包括尾气处理和余热回收利用2个方

面，本文作者主要探讨柴油机尾气中的固体颗粒物的处

理。国体客流的处理主要采用的是一种自助设计的颗粒

净化器，通过离心力分离机构高速旋转，产生足够的离

心力，使得尾气中的固体颗粒物在离心力和自身重力的

作用下跌落在管壁，而尾气再循环。通过二次过滤机构

排出，从而达到分离固体颗粒物的目的。

2 柴油机节能减排技术

燃烧喷射技术

随着科技发展，在柴油机喷油燃烧优化方面，借助

于先进的试验技术和计算机模拟分析技术，模拟三维流动

与燃烧模型的燃烧过程，进一步改进燃烧室形状及结构参

数。近年还发展了均质充量压缩点火燃烧，预混合稀薄燃

烧，低温预混合燃烧等相关缸内燃烧技术。提高气缸燃烧

高效率和柴油机经济性的关键在于喷射过程是否良好[2]。

涡轮增压技术

增压技术是利用叶轮式压气机将进气压力提高，增

加进气量，从而提高柴油机的功率密度。采用增压技术

后，发动机功率一般可提高20%～50%，高增压的发动机

几乎增加100%以上。

传统的增压器很难配合柴油机高低负荷的变化，催

生了各种新的增压系统设计理念的发展，主要有：

相继增压（STC）。采用多个小流量增压器，

伴随着柴油机工况的变化依次投入运行。从而改善柴油

机的经济性及排放性能。它能避免在低工况时废气能量

不足而引起的增压器喘振、柴油机功率下降等问题。

可变截面涡轮增压。可变截面涡轮增压是根据

柴油机外界负荷的变化来改变增压涡轮喷嘴环叶片的角

度，使流入涡轮叶片的气流参数改变，进而调节增压压

力，使柴油机与增压器在各工况下匹配良好。

废气旁通增压系统。废气旁通增压系统中，增

压器的匹配点在柴油机低负荷时，通过打开废气旁通阀

释放多余废气。高负荷时，通过废气旁通阀调节柴油机

的进气压力，以降低高负荷区增压压力，从而解决了爆

压、热负荷和机械负荷过高等问题。

涡轮增压技术的发展方向是更低污染物的排放和更

高的整机工况性能，因此，需要进步提高增压压力，并

使整机更为紧凑，质量轻、效率高、寿命长、可靠性更

高，从而达到在全工况范围内柴油机与增压系统的匹配。

机外排放控制技

机外排放控制技术主要有机前处理、机内净化和机

外净化三种手段。机前处理主要通过改进柴油品质。机
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内净化是通过改进燃烧室结构、喷油系统、废气再循

环、增压中冷和润滑系统等，但目前机内净化技术的发

展几乎到了极限，未来发展空间有限，机外净化技术成

为减少柴油机废气排放的主要方向。机外净化技术原理

主要有4种：污染物捕集技术、氧化催化技术、选择性

催化还原技术以及等低温离子体反应技术。（1）污染

物捕集技术。污染物捕集技术主要是通过捕集柴油机废

气中的NOX和颗粒，达到减少污染物排放的目的，主要

有NOX捕集和颗粒捕集两种方式。NOX捕集是将废气通

道采用两层管壁，上层中掺有贵金属Rh，下层中掺有碱

土金属K、Sr、Ba和贵金属Pt，将废气中有害气体NO、

H2、CO催化成N2、CO2和H2O；颗粒捕集主要是利用蜂

窝式陶瓷交替封堵废气孔道，通过壁面捕集废气中的微

粒，这种捕集机制主要有重力沉降、惯性拦截、碰撞吸

附、扩散拦截等方式[3]。（2）氧化催化技术。氧化催化

技术是利用掺有贵金属催化剂Pd、Rh和Pt的不锈钢金属或

陶瓷单体两种载体，很好地氧化废气颗粒中的可溶性有机

物，一般可将颗粒物排放量降低3%～25%。选择性催化还

原技术。选择性催化还原技术是将柴油机废气中有害气体

NOX还原成无害的N2，从而降低其对环境的污染.欧洲重

型汽车协会宣布将此技术作为达到欧Ⅳ以上排放标准的技

术路线。（3）低温等离子体反应技术。低温等离子体反

应技术是利用高压脉冲电源放电产生的等离子体将废气

中的NOX分解成为无害气体，这项技术已成功应用在废

气、废液及固体废物处理。将此技术用于柴油机废气处

理是一种较新的概念。联合动力技术是将其他能源产生

的动力同柴油机动力混合使用。可以是电动力与柴油动

力混合，也可以是电动力与燃料电池混合，还可以是电

动力与汽油动力混合等方式。

3 柴油机节能减排措施

改善燃油品质

若增加柴油的十六烷值，能有效地降低发动机尾气

颗粒PM、C0和NOx的排放：降低燃油中S的含量，可以

降低13～22％的PM颗粒排放；减少燃油中的芳烃成分，

可以减少NOx的排放。改善燃油的措施如下：①根据燃

油的馏程，合理提高燃油的十六烷值。②在柴油中掺烧

一定比例的消烟添加剂，将金属钡、镁、锌等可溶性碱

化盐或中性盐作为消烟添加剂，通过促进碳烟粒子在膨

胀过程中再燃烧，来促进和消除喷油器头部的积碳，可

以减少30～50％的碳烟颗粒PM排放。③降低燃油中的含

硫量。在燃烧过程中，柴油中的硫约有98％转化为SO2，

其余的2％成为硫酸盐颗粒，部分SO2被进一步氧化与燃

烧过程中生成的H2O结合，形成H2SO4和硫酸盐（CaSO4

等），增加了微粒的排放量。

排气净化后处理

采用氧化催化转化器对柴油机排气处理，可以降低

HC和CO的排放量和颗粒PM状物质中的有机成分；用选

择性还原催化转换器在富氧条件下还原NOx，用微粒过

滤装置收集柴油机排气中的颗粒状物质等。（1）采用

颗粒过滤及再生技术颗粒过滤由颗粒过滤器和再生装置

组成。颗粒过滤器通过其中有极小孔隙的过滤介质（滤

芯）捕集柴油机排气中的固定碳粒和吸附可溶性有机成

分的碳烟。（2）加装氧化型催化转化器柴油机加装氧化

型催化转化器是一种有效的机外净化排气中的可燃气体

和可溶性SOF有机组分的常用措施。加装氧化型催化转化

器（以铂Pt、钯Pd贵重金属作为催化剂）能使HC、CO减

少50％，颗粒PM减少50～70％，其中的多环芳烃和硝基

多环芳烃也有明显减少[4]。（3）非过滤技术非过滤技术

目前主要研究的方向有两种：静电式微粒收集器。柴油

机排气微粒中有70～80％呈带电状态，每个带电微粒约

带1～5个基本正电荷或负电荷，整体呈电中性。

代用燃料的使用

采用代用燃料将是控制柴油机和汽油机排放的重要

方法之一。目前代用燃料主要有天然气（压缩天然气

CNG，液化天然气LNG）、液化石油气（LPG）、甲

醇、乙醇、氢燃料及与柴油掺烧的复合燃料等，其中甲

醇、天然气、液化石油气被认为是最有前途的清洁能源

代用燃料。代用燃料的特点：①天然气汽车成本低，储

量丰富，主要以压缩天然气汽车CNG为代表。②甲醇具

有辛烷值高、低发热量、低公害和无排烟的特点。但甲

醇的十六烷值低，着火性差，需要加装点火装置，冷启

动性差，有腐蚀性，并要解决润滑油消耗量大和处理未

燃甲醇来降低排放。

结束语：综上所述，现代技术条件下，人们对柴油

机技术提出了更为苛刻的要求，柴油机也发展得越来越

复杂。在柴油机未来发展中，废气排后处理、燃油净

化和燃烧过程组织将成为重点研发领域。并会将各种新

技术优化集成，使柴油机系统在经济性、动力性、可靠

性、安全性、环境保护等多个方面达到最优.
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