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本发明公开了一种重型柴油车尾气净化装

置，包括壳体以及分别位于壳体两端的尾气入口

和气体出口；壳体内部设有双层净化结构；第一

层靠近尾气入口，第二层靠近气体出口，两层净

化结构之间留有中间隔层空间；后端均采用多孔

筛板固定；第一层净化结构包括依次设置的油雾

烃类吸附层和氮氧化合物催化还原层；第二层净

化结构包括依次设置的醛类-SOx净化层和CO氧

化层。本发明尾气净化装置能快速有效吸附油雾

和各种烃类，除PM微粒效率达99 .9％，烃类和

3.4-苯并芘吸附脱除率近100％；氮氧化合物脱

除能力达99.5％以上；醛类脱除效率达99.8％，

SO2脱除率达100％；CO转化脱除率达100％。
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1.一种重型柴油车尾气净化装置，其特征在于，包括壳体(8)以及分别位于壳体(8)两

端的尾气入口(10)和气体出口(11)；

所述壳体(8)内部设有双层净化结构；第一层靠近尾气入口(10)，第二层靠近气体出口

(11)，两层净化结构之间留有中间隔层空间(12)；每层净化结构的前端依次设有格栅(1)和

筛网(2)，后端均采用多孔筛板(9)固定；

第一层净化结构包括依次设置的油雾烃类吸附层(4)和氮氧化合物催化还原层(5)；

第二层净化结构包括依次设置的醛类-SOx净化层(6)和CO氧化层(7)。

2.根据权利要求1所述的重型柴油车尾气净化装置，其特征在于，所述油雾烃类吸附层

(4)填充有粒径为2.0-5.0mm的颗粒活性炭。

3.根据权利要求1所述的重型柴油车尾气净化装置，其特征在于，所述氮氧化合物催化

还原层(5)填充有复合活性炭还原催化剂；所述复合活性炭还原催化剂为以活性炭为载体，

载入活性炭质量10～20％的乙酸锌、15～25％甘氨酸铁和0.5～1.0％的铂化合物，经120～

200℃温度下煅烧2h制成。

4.根据权利要求1所述的重型柴油车尾气净化装置，其特征在于，所述醛类-SOx净化层

(6)填充有醛类吸附分解活性炭催化剂和SO2氧化吸附活性炭催化剂；

所述醛类吸附分解活性炭催化剂为以活性炭为载体，载入活性炭质量6～20％的高锰

酸钾和5～18％的硫酸以及0.4～0.6％的聚合酞青钴，经80～120℃干燥制成；

所述SO2氧化吸附活性炭催化剂为以活性炭为载体，载入活性炭质量6～15％的KOH、2～

10％三乙醇胺制成。

5.根据权利要求1所述的重型柴油车尾气净化装置，其特征在于，所述CO氧化层(7)填

充有类霍加拉特剂；所述类霍加拉特剂为以活性炭为载体，载入活性炭质量4.8～7.2％的

二氧化锰、3.2～4.8％的氧化铜以及2～4％的三氧化二钴。

6.根据权利要求1所述的重型柴油车尾气净化装置，其特征在于，所述油雾烃类吸附层

(4)前端，位于筛网(2)的后端设有玻纤滤网(3)。

7.根据权利要求1所述的重型柴油车尾气净化装置，其特征在于，所述格栅(1)和筛网

(2)均为不锈钢材料。
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一种重型柴油车尾气净化装置

技术领域

[0001] 本发明设计汽车尾气处理装置，具体是一种重型柴油车尾气净化装置。

背景技术

[0002] 燃烧柴油所产生的废气中主要含有氮氧化物(NOx)、硫氧化合物(SOx)、一氧化碳、

二氧化碳、醛类和不完全燃烧时的大量黑烟。黑烟中有未经燃烧的油雾、部分烃类热分解而

产生的游离碳粒、和一些高沸点的杂环及芳烃物质，并含有些致癌物如3.4-苯并芘等有害

成分。HC、CO、SO2和醛类是有毒气体，过多吸入会导致人死亡，而NOx会直接导致光化学烟雾

的发生。

[0003] 柴油车排气后处理技术主要包括：三元催化技术、选择性催化还原NOx技术(SCR)、

等离子催化还原技术和使用尿素的SCR法。三元催化剂为蜂窝陶瓷涂层贵金属，最低要在

350摄氏度的时候起反应，温度过低时，转换效率急剧下降；而催化剂的活性温度(最佳的工

作温度)是400℃到800℃左右，过高也会使催化剂老化加剧。和三元催化技术类似，选择性

催化还原NOx技术(SCR)、等离子催化还原技术和使用尿素的SCR法仅对尾气中CO、HC、NOx起

作用或只能还原NOx，由于净化方式方法所限，上述污染物在排入大气时，仍含有较高的比

例，通常的净化效率约为40％～80％，并不能完全处理掉，但是对于SOx、醛类、3.4-苯并芘

等有害成分则无法处理。

[0004] 柴油车发动机在相对封闭空间内如山洞、隧道等运行工作时，如火箭军导弹车于

隧洞内演训或其它类似相对封闭空间的军用和民用场所。尾气中残存的CO、HC、NOx、PM及

SOx、醛类、3.4-苯并芘等有害物质排放于有限空间内，因不能及时进行新鲜空气置换，浓度

逐渐增加，对人的身体健康会造成严重伤害，同时影响人的工作状态。

发明内容

[0005] 为了解决现有汽车尾气净化技术中CO、HC、NOx、PM处理精度偏低，以及无法净化

SOx、醛、3.4-苯并芘等存在的问题，本发明目的在于提供一种柴油车尾气净化装置，全面净

化重型柴油车排放尾气中的固体微粒、烃类、3.4-苯并芘、NOx、SO2、醛类和CO，彻底消除污

染。

[0006] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案如下：

[0007] 一种重型柴油车尾气净化装置，包括壳体以及分别位于壳体两端的尾气入口和气

体出口；

[0008] 所述壳体内部设有双层净化结构；第一层靠近尾气入口，第二层靠近气体出口，两

层净化结构之间留有中间隔层空间；每层净化结构的前端依次设有格栅和筛网，后端均采

用多孔筛板固定；

[0009] 第一层净化结构包括依次设置的油雾烃类吸附层和氮氧化合物催化还原层；第二

层净化结构包括依次设置的醛类-SOx净化层和CO氧化层。

[0010] 具体地，所述油雾烃类吸附层填充有粒径为2.0-5.0mm的颗粒活性炭，对癸烷吸附
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量大于80wt％，强度大于95％。

[0011] 具体地，所述氮氧化合物催化还原层填充有复合活性炭还原催化剂；所述复合活

性炭还原催化剂为以活性炭为载体，载入活性炭质量10～20％的乙酸锌、15～25％甘氨酸

铁和0.5～1.0％的铂化合物，经120～200℃温度下煅烧2h制成。乙酸锌优选14～17％，甘氨

酸铁优选18～22％，温度优选140～180℃。

[0012] 具体地，所述醛类-SOx净化层填充有醛类吸附分解活性炭催化剂和SO2氧化吸附

活性炭催化剂；所述醛类吸附分解活性炭催化剂为以活性炭为载体，载入活性炭质量6～

20％的高锰酸钾和5～18％的硫酸以及0.4～0.6％的聚合酞青钴，经80～120℃干燥制成，

高锰酸钾优选8～12％，硫酸优选7～11％；所述SO2氧化吸附活性炭催化剂为以活性炭为载

体，载入活性炭质量6～15％的KOH、2～10％三乙醇胺制成，KOH优选7～10％，三乙醇胺优选

4～6％。

[0013] 具体地，所述CO氧化层填充有类霍加拉特剂；所述类霍加拉特剂为以活性炭为载

体，载入活性炭质量4.8～7.2％的二氧化锰、3.2～4.8％的氧化铜以及2～4％的三氧化二

钴。

[0014] 进一步地，所述油雾烃类吸附层前端，位于筛网的后端设有玻纤滤网。

[0015] 优选地，所述格栅和筛网均为不锈钢材料。

[0016] 有益效果：

[0017] 1、本发明尾气净化装置在不同活性炭催化剂的作用下，氮氧化合物被-NH基催化

还原为N2和H2O逸出；SO2首先氧化为SO3并继续转化为硫酸盐被吸附于活性炭孔隙中；CO在

催化剂作用下转化为CO2；醛类分解为CO2和H2O。CO2和H2O随净化气体被释放。对于燃烧未尽

烟雾中的烃类和一些高沸点的杂环及芳烃物质，以及3.4-苯并芘等有害成分，可完全被特

制的高效活性炭所吸附。对于因热分解而产生的游离碳粒，经由玻纤滤网首先进行过滤。柴

油车尾气经排出管及连接软管散热，进入净化器/装置时温度已低于100℃，而选用的玻纤

网可耐250～350℃高温，并有较好的强度，以确保装置的使用寿命。净化器/装置可使用1～

2年，催化剂吸附饱和失效后可与玻纤滤网一起更换。该类玻纤网国内生产厂家较多且可定

制。

[0018] 2、本发明尾气净化装置能快速有效吸附油雾和各种烃类，除PM微粒效率达

99.9％，烃类和3.4-苯并芘吸附脱除率近100％；氮氧化合物脱除能力达99.5％以上；醛类

脱除效率达99.8％，SO2脱除率达100％；CO转化脱除率达100％。

[0019] 3、本发明尾气净化装置结构简洁轻便稳定可靠，可在柴油机启动或加力状态尾气

流空速超过10000h-1下正常使用，净化过程中无静电产生，不会发生臭氧现象，能全面净化

重型柴油车尾气中的固体微粒及各种污染物成分，净化效果好、精度高，可作为各种柴油机

的尾气处理净化装置。

附图说明

[0020] 下面结合附图和具体实施方式对本发明做更进一步的具体说明，本发明的上述

和/或其他方面的优点将会变得更加清楚。

[0021] 图1为本发明重型柴油车尾气净化装置的结构示意图。

[0022] 其中，各附图标记分别代表：1格栅；2筛网；3玻纤滤网；4油雾烃类吸附层；5氮氧化
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合物催化还原层；6醛类-SOx净化层；7CO氧化层；8壳体；9多孔筛板；10尾气入口；11气体出

口；12中间隔层空间。

具体实施方式

[0023] 根据下述实施例，可以更好地理解本发明。

[0024] 说明书附图所绘示的结构、比例、大小等，均仅用以配合说明书所揭示的内容，以

供熟悉此技术的人士了解与阅读，并非用以限定本发明可实施的限定条件，故不具技术上

的实质意义，任何结构的修饰、比例关系的改变或大小的调整，在不影响本发明所能产生的

功效及所能达成的目的下，均应仍落在本发明所揭示的技术内容所能涵盖的范围内。同时，

本说明书中所引用的如“上”、“下”、“前”、“后”、“中间”等用语，亦仅为便于叙述的明了，而

非用以限定本发明可实施的范围，其相对关系的改变或调整，在无实质变更技术内容下，当

亦视为本发明可实施的范畴。

[0025] 如图1所示，该重型柴油车尾气净化装置为直径Φ500mm的圆筒形构造，包括壳体8

以及分别位于壳体8两端的尾气入口10和气体出口11，尾气入口10为与柴油车排气管公称

尺寸相同的耐热软连接短管。壳体8外形尺寸为Φ500×1000mm，内部设有双层净化结构；第

一层靠近尾气入口10，第二层靠近气体出口11，两层净化结构之间留有40mm间距的中间隔

层空间12；每层净化结构的前端依次设有格栅1和筛网2；鉴于尾气排出时有较大压力及冲

击力，每层净化结构后端均采用多孔筛板9固定。

[0026] 第一层净化结构包括依次设置的油雾烃类吸附层4和氮氧化合物催化还原层5；第

二层净化结构包括依次设置的醛类-SOx净化层6和CO氧化层7。

[0027] 油雾烃类吸附层4前端，位于滤网2的后端设有玻纤滤网3。格栅1和筛网2均为不锈

钢材料。

[0028] 其中，油雾烃类吸附层4厚度为100mm，内部填充有粒径为2.0-5 .0mm的颗粒活性

炭，对癸烷吸附量大于80wt％，强度大于95％。

[0029] 氮氧化合物催化还原层5厚度为250mm，内部填充有复合活性炭还原催化剂。所述

复合活性炭还原催化剂为以活性炭为载体，载入活性炭质量15％的乙酸锌、20％甘氨酸铁

和1.0％的铂化合物(H2PtCl)，经150℃温度下煅烧2h制成。

[0030] 醛类-SOx净化层6厚度为250mm，内部填充有醛类吸附分解活性炭催化剂和SO2氧

化吸附活性炭催化剂；所述醛类吸附分解活性炭催化剂为以活性炭为载体，载入活性炭质

量10％的高锰酸钾和10％的硫酸以及0.5％的聚合酞青钴，经100℃干燥制成；所述SO2氧化

吸附活性炭催化剂为以活性炭为载体，载入活性炭质量8％的KOH、5％三乙醇胺制成。

[0031] CO氧化层7厚度为100mm，内部填充有类霍加拉特剂，所述类霍加拉特剂为以活性

炭为载体，载入活性炭质量6％的二氧化锰、4％的氧化铜以及4％的三氧化二钴。

[0032] 该重型柴油车尾气净化装置的净化原理为：

[0033] 重型柴油车尾气由尾气入口10进入该净化装置客体内，首先被玻纤滤网3过滤净

化，将油雾高温裂解的碳微粒滤掉除去；

[0034] 依照尾气流动方向气体进入油雾烃类吸附层4，进一步过滤净化更细的碳微粒，同

时将油雾和气态烃以及3.4-苯并芘吸附脱除；

[0035] 尾气进入氮氧化合物催化还原层5，在高效活性炭孔隙表面极性和含有-NH基的复
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合还原催化剂作用下，可在较低温度下将NOx反应生成N2和H2O；

[0036] 尾气进入醛类-SOx净化层6，甲醛、乙醛在氧化催化剂作用下分解为CO2和H2O；气体

中含有的SO2首先催化氧化为SO3并继续转化为硫酸盐被吸附于活性炭孔隙中；

[0037] 尾气继续流经CO氧化层7，气体中因柴油不完全燃烧产生的的CO在类霍加拉特剂

催化作用下转化为CO2，净化后的气体最后由气体出口11排出。

[0038] 经本净化装置净化后排出的重型柴油车尾气中，主要含有N2、H2O和CO2无害气体。

本净化装置采用了活性炭催化转化技术、重烃、苯并芘高效吸附技术，NOx低温催化还原技

术，醛类低温催化分解技术，SO2催化氧化技术以及CO常温或低温催化氧化技术等，对柴油

车尾气中所有污染物进行综合处理，合理安排净化顺序，达到高精度净化的目的。

[0039] 净化效果评价

[0040] 采用东风康明斯ISZ560-51发动机，燃烧0#柴油，空速10000h-1，以连接管接入净化

器，测得尾气入口温度70℃，净化时间60h。净化器/装置进出口的气体组成测定：PM按

HJ618-2011方法、SO2按TH-880IV微电脑平行分析法、甲醛按GB/T18204 .26分光光度法、

3.4-苯并芘按HJ956-2018液相色谱法检测，THC、NOx和CO使用气体红外检测仪检测。净化

器/装置净化测试效果如表1所示。

[0041] 表1

[0042]

污染性成分 净化前(ppm) 净化后(ppm) 净化效率(％)

PM 0.13mg/m3 0.09μg/m3 99.9

THC 50.6 未检出 100

NOx 256.2 1.27 99.5

SO2 25.4 未检出 100

甲醛 6.2 0.01 99.8

CO 13.8 未检出 100

3.4-苯并芘 0.45μg/m3 未检出 100

[0043] 该净化器为可带轮移动式，方便与柴油车排气管的联接；主要应用于相对封闭空

间的特殊场所，装有压力计，使用过程中当进出口压力差达120～150Pa状况时，可在停止工

作状态下进行吸尘清理或反吹清理，使其恢复良好的工作状态；油雾烃类活性炭吸附层饱

和后，由后置的活性炭催化剂层继续吸附，在较长时间内并不影响催化剂的效能或影响甚

微。根据净化器/装置大小和车辆排气状况，一般使用3～6个月更换催化吸附材料或更长时

间。

[0044] 本发明提供了一种重型柴油车尾气净化装置的思路及方法，具体实现该技术方案

的方法和途径很多，以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普

通技术人员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和

润饰也应视为本发明的保护范围。本实施例中未明确的各组成部分均可用现有技术加以实

现。
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