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汽车发动机排放污染的主要防治技术
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摘要： 汽车排放污染正在威胁着人类赖以生存的环境，控制和降低汽车排放已成为当今的一个主要课题⒚本文介绍了
几种目前使用得比较广泛的汽车排放防治技术，值得我们参考和借鉴⒚
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1 防治汽车排放污染的必要性
  随着汽车工业的不断发展，汽车的保有量不断
增加，汽车在给人类带来方便的同时，也对人们的健
康和社会环境造成了危害⒚据报载，许多国家的大中
城市的空气污染有五成以上来源于汽车所排出的废

气⒚人类的生存环境已经遭到严重污染，生态平衡日
趋恶化，且直接危害到人们的健康，而汽车已成为主
要的污染源⒚因此，必须严格控制汽车的排放污染，
研究汽车排放污染的防治技术也成了当前的重要课

题⒚

2 汽车的排放污染
2．1 汽车排放的组成和危害
  汽车所使用的燃油（柴油和汽油） 是由 C、H、O
所组成的，当它完全燃烧时生成 CO2和 H2O，对空
气没有任何污染⒚但当它进入发动机汽缸和空气在
极短的时间内完成混合燃烧时，不可能达到完全燃
烧的程度，这样就产生了汽车发动机排气中的污染
成分⒚有害成分主要包括 CO、HC、NOx、SO2以及碳
烟颗粒等，使用含铅汽油还会产生铅化物⒚其中，
CO、HC、NOx 是主要污染物质，也是汽车排污标准
和防治措施的主要对象⒚
  CO 是一种无色无味的有毒气体，如与人体血
液中的血红素结合，会生成阻碍血液吸收和输送氧
气的碳氧气的碳氧血红素，使人头痛、恶心、呕吐、窒

息等⒚CO 主要是由于不完全燃烧而产生的⒚
  HC 是由于未然烧或不完全燃烧燃料发生分
解、氧化的产物，即烃类物质⒚其中有的能致癌，有的
能刺激眼睛和呼吸器官，特别是对农作物有害⒚烃和
NOx 在强太阳下还会发生化学反应，生成以臭氧和
醛类为主的过氧化产物，形成一种有毒的白色烟雾
及光化学烟雾⒚
  NOx 是废气排入中氮氧化物的总称，以 NO 为
最多，还有 NO2，以及 NO3、N2O4、N2O5 等多种成
份⒚NO2有强刺激性臭味，会引起支气管炎、结膜
炎、肺水肿等病证⒚NOx 易扩散，易溶于水，在 NOx、
CO、SO2共存的场合下，易形成酸雾，对大气造成严
重污染⒚NOx 的生成有两个条件：O2的存在和高温⒚
它不是燃烧产物，在汽缸高温下主要生成 NO，排向
大气时在低温下会缓慢氧化生成少量 NO2等⒚
2．2 影响排放污染的因素
  影响汽车排放污染的因素是多方面的，主要包
括混合气成分、点火时间、负荷、转速等⒚混合气成分
对 CO、HC 和 NOx 的排放均有影响，可用过量空气
系数 α来反映，一般来讲，α较大即稀混合气时，
CO、HC 的浓度较低，NOx 的浓度在α＝1附近达到
高峰值后也开始下降，但过大的α值会反使 HC 浓
度上升⒚点火时间推迟，可降低最高燃烧温度，NOx
和 HC 浓度会下降，但过分推迟点火时间会使 CO
因没有充分的时间氧化而显著增加⒚其他如负荷、转
以及汽车行驶工况等对排放污染均有着相应的影
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3 排放污染的防治技术
  要防治汽车排放对环境的污染，比较理想的办
法是开发和使用电动汽车，或无污染燃料发动机⒚在
这些技术尚成熟和广泛使用之前，汽车近期内使用
燃油作为发动机燃料不可避免，必须采取行之有效
的技术措施来促使燃料在气缸中尽可能充分燃烧，
以及对燃烧后的废气排放采取相应的控制措施⒚目
前使用得较为成熟和广泛的主要技术有以下几个方

面⒚
3．1 电子控制燃油喷射系统
  电子控制燃油喷射取代化油器是汽油机燃油供
给系统的一大进步⒚电控喷射装置是利用计算机技
术来处理汽车在不同的工况下反馈来的信息，精确
地向发动机的进气歧管处喷油，使汽车发动机在任
何工况下均能保持较为理想的混合气浓度⒚
  电控喷射系统的核心是电子计算机，或称为电
子控制模块⒚发动机工作时，由各种传感器获得的信
号输入计算机，计算机根据预先编制好的程序分析
计算机的最佳喷油量，是通过控制电控喷油器的脉
冲宽度来实现⒚主要的输入信号包括进气量、发动机
转速、节气门开度、冷却液温度和进气温度等⒚另外，
电子计算机除了可以控制燃油喷射量之外，也可以
实现点火提前角的控制、急速转速控制、废气再循环
控制以及爆震控制等⒚
  由于电控喷射系统在全面改善可燃混合气的品
质和燃烧状况上有良好表现，因而它能有效地降低
CO、HCT x的排放⒚
3．2 废气再循环系统（ EGR）
  在排气中，NOx 不是燃烧的副产物，是在高温
高压下产生的，最高燃烧温度越高，NOx 含量就越
多⒚目前被国外汽车厂家普遍采用的废气再循环（英
文缩写 EGR） ，是按一定的比例（简称 EGR 率）把比
热大的废气引入进气管，稀释混合气，降低最高燃烧
温度，从而有效抑制 NOx 的生成，但对 CO、HC 的
排放影响不大⒚
  废气再循环装置可分为机械式控制和电子控制
两种⒚前者利用进气管或排气管的压力来实现控制，
EGR 率为5％－15％；后者则多利用电磁阀来调
节，EGR 率为15％－25％⒚废气的再循环降低了最
高燃烧温度，从而减少 NOx 的含量，但动力性、经济
性随之变差，甚至缺火率增加，燃烧变得不稳定⒚因
此，EGR 率必须严格控制，使之在 NOx 控制的同

时，不致于对发动机的动力性、经济性及 CO、HC 的
排放有过大的影响⒚
  以电控再循环装置为例，主要部件是电控废气
再循环换流器总成⒚电子控制装置通过接收到的输
入信号，来控制废气再循环换流器中的电磁阀开度，
从而保证 EGR 率⒚输入信号包括发动机转速、进气
量、冷却液温度以及相关的状态开关信号等⒚汽车在
全负荷或高速行驶时，动力性第一，电控装置不激活
电磁阀，停止废气再循环；部分负荷时，电磁阀开度
随负荷的增加而适当增加，循环率随之增大；在起
动、怠速或发动机低温时，NOx 的排放浓度本来就
不高，且燃烧条件也比较恶化，废气再循环也处于停
止状态⒚
3．3 三元催化技术
  催化反应器是现代汽车中较普遍采用的一种废
气处理装置，包括氧化催化器和还原催化器，而现在
广泛应用的是在还原催化器基础上发展起来的三元

催化器材⒚三元催化技术是将装有催化剂的催化反
应器装在发动机的排气歧管上，通过精确控制空燃
比，利用排气温度及催化剂的催化作用，能实现同时
对 CO、HC、NOx 的高效率净化⒚
  三元催化反应器的壳体内有细小的蜂窝状的隔
板通道，通道表面涂以铂、铑、钯等贵金属起催化作
用⒚废气通过催化反应器时，排气中的余氧与 CO 和
HC 化合生成无害的 H2O 和 CO2；利用排气中的
CO、HC 和 N2 作还原剂，贵金属铂和铑等作催化
剂，使 NOx 还原成 N2⒚催化反应器的氧化特性与排
气中的余氧含量有关，还原特性与排气中的CO、HC
有关，即其净化特性或净化效率与空燃比有关，催化
器必须在很窄的空燃比范围内工作⒚在闭路控制的
三元催化系统中，一只插入排气管路中的氧传感器
用作混合气成分的度量元件⒚常用的氧传感器是氧
化锆传感器，能在氧浓度差的作用下产生电动势⒚该
电动势的大小作为混合气浓度的一个度量信息，输
入电控单元，电控单元经过分析处理后发出指令，将
空燃比准确地控制在理论空燃比十分狭窄的范围

内⒚由此可知，三元催化装置主要包括催化反应器和
电子控制系统⒚
3．4 多气门技术和稀释技术
  多气门结构是指发动机每缸具有两个以上气
门⒚4气门汽油机与2气门汽油机相比具有明显的
优势，即：充气效率高⒚泵气损失少；火花塞中心布
置，改善了燃烧⒚可采用较高的压缩比；较小的气门
直径减轻了配气机构的惯性质量，使发动机转速和
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输出功率提高；发动机稀燃能力强，燃油消耗和有害
气体排放低⒚汽油机采用稀混合气燃烧技术，一直是
提高燃油经济性和降低 NOx 排放的最有效措施⒚
  近几年，随着多气门技术及电控技术的发展，人
们利用缸内滚流运动和涡流运动开发出了多种分层

稀燃系统，显示了广阔的应用前景⒚运用涡流运动分
层：通过特殊的结构使发动机缸内形成较强的涡流
运动，当燃油在进气冲程后半期喷入汽缸时，混合气
就在汽缸中沿轴线方向分层，在汽缸上部区域形成
浓混合气⒚运用滚流运动分层：喷油器安装在一个进
气道里，而火花塞安装在与进气道相对的燃烧室上，
当发动机运行时，与火花塞相对的一个进气道进可
燃混合气，而另一个进气道进空气，在较强的滚流运
动作用下，缸内充量分层，火花塞处于可燃混合气区
中⒚

4 结束语
  上述几种方法是使用得比较普遍和成熟的排放

防治技术⒚除此之外，还有一些其他的技术也得到研
究和应用⒚例如：二次空气喷射，防止汽油蒸发等⒚在
汽车工业发达国家，都是综合运用上述各种技术，把
废气对环境的污染降到最低限度⒚虽然我们国家的
汽车在排放方面还比较落后，但已经得到越来越多
的重视，在排放法规和技术研究方面都在深入地展
开工作⒚因此，我们应借鉴国外的先进技术和经验，
尽早提高国产汽车的排放水平⒚
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Abstract： Exhaust emissions from vehicle engines are w orsening the environment human beings rely on，so
controlling and decreasing the exhaust emissions has become today’s important issues．Several Primary ad-
vanced techniques of exhaust emission control have been introduced in this paper as a w orthw hile reference
to us．
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