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　 【摘要】随着社会经济的进一步发展,汽车持有量与日俱增,为人们生活带来便捷的同时,汽车排放污染物对

人类生存环境产生了巨大的影响。为了控制汽车排放污染物的影响情况,我国相继制定了严格的排放法规,
实现对汽车排放污染物的优化控制。在《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国大气污染防治法》的
方针指导下,我国即将在2021年实施第六阶段的机动车污染排放标准。在背景下,实现对汽车柴油机性能

改造迫在眉睫。对汽车柴油机污染物排放而言,NOx 与PM 减排并不能够满足“国六”标准。本文作者综述

了现有汽车柴油机尾气排放技术,并指出了其局限性,提出了改进的技术措施,探索了对汽车柴油机 CO2 排

放的处理方法。
【关键词】汽车柴油机;NOx 排放;CO2 排放;措施

柴油机经过百年的研发已经广泛应用于社会行业基础动力。在交通运输行业中,柴油机凭借自身的热效率

高、适应性好、功率范围宽等优势成为汽车主要动力设备。根据相关调查可知,柴油机汽车占全球汽车总量

的比例同比快速增加,但是随着生态环保型社会理念的提出以及贯彻实施,汽车柴油机排放物总量过高,所
采用的减排技术有限,因此进入2010年之后,柴油机汽车在运作时出现的大排量废气俨然成为其市场接受

度不断下降的重要因素,因此,车用柴油机产量呈现出明显下降趋势。通过汽车柴油机的优势和不足可知,
当前只有做好对汽车柴油机的减排方法的优化升级,才能够大大开拓柴油机市场份额,推动柴油机汽车企业

的可持续性发展。更重要的是,在能源节约型社会的发展背景下,柴油机使用寿命较长,油耗较低的优势更

是要求能够在交通运输行业中大力推广应用柴油机汽车。

1　汽车柴油机NOⅹ减排的现状
汽车柴油机的排放污染物主要包括氮氧化合物

(全文简称 NOx)、二氧化碳(全文简称 CO2)、颗粒物

(PM)、一氧化碳(CO)和碳氢化合物(HC)。它们对

人体健康以及生态环境都会产生不良的影响。

1.1　汽车柴油机NOx 的减排现状
柴油机内部燃烧结构导致汽车在运作过程中会

产生过量的空气,因此汽车排放的 CO 和 HC同比低

于汽油机。但是反之,它在排放过程中 NOx 的含量

大于汽油机。因此,对于柴油机汽车而言,其排放控

制的重点在 NOx 上。根据 NOx 的排放机理可知,柴
油燃烧过程中燃烧温度、过量的空气以及停留在高温

空气中的时间等因素对于氮氧化物 NOx 的生产量具

有直接影响。控制汽车柴油机 NOx 的排放措施主要

有三种:第一种是展开前处理净化,通过对柴油的性

能优化,促使其充分燃烧等来达到降低 NOx 的排放

目的;第二种是展开机内净化,即从 NOx 的生成机理

入手,对柴油机汽车燃烧中 NOx 的生成所需要的因

素进行限制和阻隔,从根本上减少 NOx 的生成;第三

种是机外净化,即采用 NOx 催化净化剂等方式,将

NOx 变废为宝。机外净化所达到的减排的效果是最

佳的,受到柴油机汽车生产企业的青睐。如采用催化

还原(SCR)方式来实现对 NOx 的净化,SCR 借助氨

基类还原剂将排气中的 NOx 还原为氮气和水。催化

还原反应速率受到温度、NOx 的各个原子成分比重的

影响。如,当温度在300~400℃之间,则催化还原反

应速率较高,而温度低于300℃时,反应速率较低。标

准的SCR反应中,氨气同 NO的最佳摩尔比例为1∶
1,但是在实际的汽车柴油机 NOx 污染物排放中,排
放物中的各种元素比例不定,直接影响着标准的SCR
反应发生。所以在一般的反应使用中,会采取尿素喷

射计量策略,将汽车柴油机 NOx 的排放物的相关标

准模拟到标准反应。总之,SCR还原反应是柴油机汽

车 NOx 至今应用最为广泛的减排方法。

1.2　汽车柴油机NOx 减排的局限性
采用SCR反应实现汽车柴油机 NOx 的减排已经

成为趋势,但在国内的柴油机尿素 SCR 反应系统应

用过程中,会因为低温处理以及尿素 SCR 系统沉积
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物堵塞排气管的问题,导致实际的催化效率不高。导

致低温处理现象是因为大城市的交通枢纽并不顺畅,
柴油机汽车拥堵以及车速都不高,汽车排气温度也较

低,因此无法达到SCR系统反应所需要的最佳温度。

2　进一步降低汽车柴油机NOx 排放的
方法与措施

根据上述可知,SCR 系统处理柴油机汽车 NOx

排放是效率与性价比最高的方法,根据其存在的温度

和排气管道堵塞问题可以对症下药,集中展开对SCR
系统的优化升级。第一,研发创新 SCR 催化剂的低

温活性的方式,由此降低产生反应所需要的核定温度

300~400℃。如,采用分子筛型催化剂。第二,可以

通过提高排气温度的方式,在汽车设计生产中加装一

些电加热装置或是 DOC,从而提高缓慢运行的柴油

机汽车的排放温度。第三,针对排气管道堵塞的问

题,可以定时定期对排气管路喷入氨气,对SCR反应

起到加速作用,也可以减少副反应沉积物的产生。

3　汽车柴油机CO2 排放的现状及危害
汽车柴油机CO2 的排放量直接影响着城市的整

体空气质量,CO2 的状态不够稳定,在空气中能够停

留2~3年,且当人们吸入过量的CO2 后,会发生中毒

反应。另外,CO2 给生态环境也带来严重的影响。如

引发温室效应,破坏地球生态环境。在一项针对温室

效应的研究中,汽车柴油机 CO2 的排放含量较高,一
千克柴油完全燃烧排放的CO2 达到3.1863kg。

按行业部门划分的温室气体排放量如图1所示。

图1　按行业部门划分的温室气体排放量

4　解决CO2 排放的可实现技术措施
碳氢化合物燃烧过程中 CO2 根本无法消除,对

此想要彻底消除汽车柴油机 CO2 的排放仍旧是技术

短板。对此,可以通过其他的技术措施来减少 CO2

的排放总量。第一,可以通过对汽车发动机内部的调

试和设计,从总量上减少尾气排放量。如,改善柴油

机的喷油器的质量,实现燃料的完全燃烧,并且提高

燃料燃烧的速率,由此减少 CO2 的排放量。第二,做
好柴油机汽车的 CO2 的后净化处理技术,通过吸收

法,利用对CO2 具有较大的溶解度的有机溶剂充当

吸收剂,通过对柴油机汽车尾气排气管路中添加吸收

剂(甲醇、乙醇等),对 CO2 进行分离,完成 CO2 的分

离回收。第三,采用 CO2 的资源回收利用技术,CO2

可以用来合成尿素、碳酸氢铵等化学肥料,也可以用

来生产纯碱、小苏打等化工材料。因此在汽车 CO2

的排放中,实现对这些 CO2 的资源的回收利用具有

重要意义。

5　汽车柴油机减少 NOx 与 CO2 排放

的可行措施
总体上来说,减少柴油机汽车 NOx 与 CO2 的排

放量的技术措施正处于不断的研发创新中,当前除了

通过技术层面来实现 NOx 与CO2 的排放量的减少和

污染范围的降低之外。还可以通过行政手段,将 NOx

与CO2 的排放总量进行合理的控制,使汽车的排放

污染物能够从总量上实现有效控制。

5.1　技术层面上开发绿色汽车,减少汽车尾

气排放
第一,实现对柴油机汽车柴油性能的研发创新。

柴油在燃烧过程中所需要的燃烧时间、燃烧速率等都

会对其产生的废气含量、种类等带来影响。对此若是

能够实现对柴油燃料的稳定性,确保燃料能够在任何

时间、任何温度以及任何的环境下能充分燃烧,则将

在一定程度上降低CO2、NOx 等的产生,如,在柴油中

添加吸收剂等。另外柴油机动力控制系统的内部性

能营造的燃烧环境也可以实现优化控制。例如,添加

适当的润滑添加剂,改善柴油机的控制汽缸内部的密

封性,提高摩擦性能,由此增加汽缸内部的压力,让柴

油能够实现完全燃烧,而随之,排放的尾气中 CO2 和

碳元素含量会大幅度降低。柴油作为碳氢化物,其在

燃烧中必不可少的会产生硫化物、碳氢化合物污染气

体。而实现对绿色柴油的研发,能使柴油中的甘油

(硫化物等的主要来源)降低,由此大大提高减排的效

果。例如,美国当前研发了利用豆油和甲醇、烧碱混

合而成的“大豆柴油”。第二,实现对汽车的动力控制

系统的优化。在柴油汽车运行中,汽车发动、加速等

过程中消耗的能源较多,带排放的尾气也较多。当前
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可以通过对汽车的动力系统的优化,采用计算机控制

点火系统等技术手段,对于发动机的工作状况展开快

速的反应,从而在减少燃料燃烧的过程中提升发动机

动力性能。在完成发动机反应时间的技术优化之后,
还可以实现对发动机内部调试管理,降低发动机工作

时的温度,改变柴油发动机的燃烧环境。例如,通过

减少喷油嘴提前减角,降低发动机工作时的最高温

度;调整喷油泵的供油量,降低发动机的功率,让燃料

在燃烧过程中拥有足够的氧气完全燃烧。第三,对柴

油机汽车的尾气净化设备的技术处理。柴油机汽车

的尾气系统是 NOx 处理的最后环节。例如,采用催

化还原的方式,实现对 NOx 的催化还原反应,使其成

为对环境不产生影响的氮气和水。还可以通过对排

气管道的再循环设计,实现发动机排气口上的控制阀

同气歧管相连接,让尾气能够实现再次循环。

5.2　采取行政管理,减少和消除 NOx 与CO2

的污染
第一,加强对柴油汽车的报废管理。柴油机汽车

使用时间越长,柴油机在燃烧过程中就越无法实现充

分燃烧,它产生的 NOx 与 CO2 总量越多。同时旧款

的柴油机汽车在减排的功能设计上未能够达到新时

代的“国六”的排放标准。对此要求对一些黄标车等

进行淘汰报废处理。第二,展开对柴油机汽车的柴油

标准控制。不同燃油所带来的燃烧效果是不同的,当
前为了控制汽车柴油机 NOx 与 CO2 的排放量,要求

按照“国六”标准,剔除不合格的燃油。第三,展开对

交通运输的统筹管理。随着汽车数量的增多,其产生

的 NOx 与CO2 会积少成多地影响生态环境和人体健

康。因此若是能够从根本上减少不符合排放标准的

汽车上路,则能够从源头减少污染物排放。当前可以

从加强行政管理的角度入手,实现车辆分流行驶,一
方面为交通减流缓解交通压力,提高柴油机汽车的燃

料的燃烧率;另一方面能够降低该区域汽车尾气对于

大气环境的污染程度。

6　结语
综上所述,汽车柴油机减排方法的探索研究不仅

仅对柴油机汽车的可持续发展,更对于能源节约型、
生态环保型社会建设具有重要意义。目前,汽车柴油

机主要的排放污染物中 NOx 含量远远高于汽油机汽

车的排放量,对此着重展开对 NOx 的减排方法措施

探索具有现实意义。与此同时 CO2 作为汽车运作中

主要的排放污染物,虽然柴油机汽车所产生的 CO2

同其他汽油机的排放量相当,但碳排量仍旧比较高。
对此要求提出减少汽车 CO2 的排放量的可实现的技

术手段,通过对柴油机的排放控制系统的优化升级,
实现对CO2 的排放量的优化控制。可以说单纯依靠

技术手段对汽车柴油机 NOx 与CO2 的减排虽具有一

定的成效,但在现实社会发展过程中,更需要导入行

政手段、法律手段等来协调辅助完成汽车柴油机 NOx

与CO2 的减排管理。
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