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在车辆上处理废气。将太阳能转换为电能，

该电能用于为安装在该车辆上的电化学电池供

电。由该电化学电池产生氧气和氢气。将由该电

化学电池产生的热量和该氧气提供给该车辆上

的微粒物质过滤器，从而氧化该微粒物质过滤器

上的微粒物质。
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1.一种用于处理车辆上的废气的方法，该方法包括：

由安装在该车辆上并耦合到电化学电池的光伏电池将太阳能转换为电能；以及

通过使用由该光伏电池转换的电能对安装在该车辆上的电化学电池供电；

由该电化学电池产生第一氧气流和第一氢气流；以及

将热量和该第一氧气流提供给该车辆上的微粒物质过滤器，从而氧化该微粒物质过滤

器上的微粒物质。

2.如权利要求1所述的方法，其中，产生该第一氧气流和该第一氢气流包括：

从该车辆在车辆运行期间生成的发动机废气中回收水；以及

电解所回收的水。

3.如权利要求1所述的方法，包括将该第一氢气流提供给该车辆的发动机。

4.如权利要求1所述的方法，包括燃烧该第一氢气流以产生热量，其中，将热量提供给

该微粒物质过滤器包括提供通过燃烧该第一氢气流产生的热量。

5.如权利要求1所述的方法，包括使用位于该微粒物质过滤器附近的点火装置燃烧该

第一氢气流，从而燃烧该微粒物质过滤器上的微粒物质。

6.如权利要求1所述的方法，包括：

由安装在该车辆上并耦合到发动机排气口的废热回收系统从该发动机废气中回收能

量；

由该废热回收系统将所回收的能量转换为电能；

通过使用该由废热回收系统转换的电能对该电化学电池供电。

7.如权利要求6所述的方法，包括通过使用由该光伏电池转换的电能或由该废热回收

系统转换的电能中的至少一种对电加热器供电，其中，该电加热器响应于该供电而生成热

量，并且加热该微粒物质过滤器包括使用由该电加热器生成的热量。

8.如权利要求1所述的方法，包括：

由安装在该车辆上并耦合到安装在该车辆上的光催化电池的太阳能集热器收集太阳

光；

通过光纤将所收集的太阳光传输到该光催化电池；

由该光催化电池响应于接收到所收集的太阳光而产生第二氧气流和第二氢气流；以及

将该第二氧气流提供给该微粒物质过滤器。

9.如权利要求8所述的方法，其中，产生该第二氧气流和该第二氢气流包括从该发动机

废气中回收水，以及光催化分解所回收的水。

10.如权利要求8所述的方法，包括将该第二氢气流提供给该车辆的发动机。

11.如权利要求8所述的方法，包括燃烧该第二氢气流以产生热量，其中，将热量提供给

该微粒物质过滤器包括提供通过燃烧该第二氢气流产生的热量。

12.一种车载车辆废气处理系统，该系统包括：

光伏电池，该光伏电池被配置为安装到车辆上并将太阳能转换为电能；

电化学电池，该电化学电池被配置为安装到该车辆上、耦合到该光伏电池、并且响应于

从该光伏电池接收到电力而产生第一氧气流和第一氢气流；以及

氧气流动路径，该氧气流动路径被配置为使该第一氧气流从该电化学电池流动到该车

辆的微粒物质过滤器。
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13.如权利要求12所述的系统，包括废热回收系统，该废热回收系统包括热电发电机或

涡轮机中的至少一个，该废热回收系统被配置为：

安装到该车辆上；

耦合到该车辆的发动机排气口；

从该发动机废气中回收能量；

将所回收的能量转换为电能；以及

将该电能输送到该电化学电池。

14.如权利要求13所述的系统，包括电加热器，该电加热器被配置为安装到该车辆上、

耦合到该光伏电池或该废热回收系统中的至少一个、并且响应于从该光伏电池或该废热回

收系统中的至少一个接收到电能而生成热量。

15.如权利要求12所述的系统，包括氢气流动路径，该氢气流动路径被配置为使该第一

氢气流从该电化学电池流动到该车辆的发动机。

16.如权利要求12所述的系统，包括：

太阳能集热器，该太阳能集热器被配置为安装到该车辆上并收集太阳光；

光纤，该光纤被配置为将所收集的太阳光从该太阳能集热器传输到光催化电池；以及

光催化电池，该光催化电池被配置为安装到该车辆上并响应于接收到所收集的太阳光

而产生第二氧气流和第二氢气流。

17.如权利要求16所述的系统，包括氢气流动路径，该氢气流动路径被配置为使该第二

氢气流从该光催化电池流动到该车辆的发动机。
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减轻发动机废气中的微粒物质排放

优先权声明

[0001] 本申请要求2020年1月13日提交的美国专利申请号16/741 ,432的优先权，该专利

申请的全部内容通过引用结合于此。

技术领域

[0002] 本披露内容涉及车辆废气的处理。

背景技术

[0003] 车辆在运行期间产生的废气中可能存在微粒物质。微粒物质如果释放到大气中，

会造成空气污染。发动机废气的后处理可以用于减少这种车辆排放的微粒物质的量。提高

这种后处理的效率和有效性可能是一项有利的环境和商业努力。

发明内容

[0004] 本披露内容描述了与车辆废气处理相关的技术，更具体地，是与减轻发动机废气

中的碳烟和微粒物质(PM)排放相关的技术。

[0005] 在第一一般方面，实施了一种用于处理车辆上的废气的方法。安装在该车辆上并

耦合到电化学电池的光伏电池将太阳能转换为电能。通过使用由该光伏电池转换的电能对

安装在该车辆上的电化学电池供电。该电化学电池产生第一氧气流和第一氢气流。将热量

和该第一氧气流提供给该车辆上的微粒物质过滤器，从而氧化该微粒物质过滤器上的微粒

物质。

[0006] 在第二一般方面，一种车载车辆废气处理系统包括光伏电池、电化学电池和氧气

流动路径。该光伏电池被配置为安装到该车辆上并将太阳能转换为电能。该电化学电池被

配置为安装到该车辆上。该电化学电池被配置为耦合到该光伏电池。该电化学电池被配置

为响应于从该光伏电池接收到电力而产生第一氧气流和第一氢气流。该氧气流动路径被配

置为使该第一氧气流从该电化学电池流动到该车辆的微粒物质过滤器。

[0007] 单独的或组合的第一和第二一般方面可以包括以下特征中的一个或多个。

[0008] 在一些实施方式中，产生该第一氧气流和该第一氢气流包括从该车辆在车辆运行

期间生成的发动机废气中回收水，并电解所回收的水。

[0009] 在一些实施方式中，将该第一氢气流提供给该车辆的发动机。

[0010] 在一些实施方式中，燃烧该第一氢气流以产生热量。在一些实施方式中，将通过燃

烧该第一氢气流产生的热量提供给该微粒物质过滤器。

[0011] 在一些实施方式中，使用位于该微粒物质过滤器附近的点火装置燃烧该第一氢气

流，从而燃烧该微粒物质过滤器上的微粒物质。

[0012] 在一些实施方式中，安装在该车辆上并耦合到发动机废气的废热回收系统从该发

动机废气中回收能量。在一些实施方式中，该废热回收系统将所回收的能量转换为电能。在

一些实施方式中，通过使用由该废热回收系统转换的电能对该电化学电池供电。
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[0013] 在一些实施方式中，通过使用由该光伏电池转换的电能或由该废热回收系统转换

的电能中的至少一种对电加热器供电。该电加热器响应于该供电而生成热量。在一些实施

方式中，通过使用由该电加热器生成的热量来加热该微粒物质过滤器。

[0014] 在一些实施方式中，安装在该车辆上并耦合到安装在该车辆上的光催化电池的太

阳能集热器收集太阳光。在一些实施方式中，光纤将所收集的太阳光传输到该光催化电池。

在一些实施方式中，该光催化电池响应于接收到所收集的太阳光而产生第二氧气流和第二

氢气流。在一些实施方式中，将该第二氧气流提供给该微粒物质过滤器。

[0015] 在一些实施方式中，产生该第二氧气流和该第二氢气流包括从该发动机废气中回

收水，以及光催化分解所回收的水。

[0016] 在一些实施方式中，将该第二氢气流提供给该车辆的发动机。

[0017] 在一些实施方式中，燃烧该第二氢气流以产生热量。在一些实施方式中，将通过燃

烧该第二氢气流产生的热量提供给该微粒物质过滤器。

[0018] 在一些实施方式中，该系统包括废热回收系统。在一些实施方式中，该废热回收系

统包括热电发电机或涡轮机中的至少一个。在一些实施方式中，该废热回收系统被配置为

安装到该车辆上。在一些实施方式中，该废热回收系统被配置为耦合到该车辆的发动机排

气口。在一些实施方式中，该废热回收系统被配置为从该发动机废气中回收能量。在一些实

施方式中，该废热回收系统被配置为将所回收的能量转换为电能。在一些实施方式中，该废

热回收系统被配置为将该电能输送到该电化学电池。

[0019] 在一些实施方式中，该系统包括电加热器。在一些实施方式中，该电加热器被配置

为安装到该车辆上。在一些实施方式中，该电加热器被配置为耦合到该光伏电池或该废热

回收系统中的至少一个。在一些实施方式中，该电加热器被配置为响应于从该光伏电池或

该废热回收系统中的至少一个接收到电能而生成热量。

[0020] 在一些实施方式中，该系统包括氢气流动路径，该氢气流动路径被配置为使该第

一氢气流从该电化学电池流动到该车辆的发动机。

[0021] 在一些实施方式中，该系统包括氢气流动路径，该氢气流动路径被配置为使该第

一氢气流从该电化学电池流动到位于该微粒物质过滤器附近的点火装置。

[0022] 在一些实施方式中，该系统包括太阳能集热器、光纤和光催化电池。在一些实施方

式中，该太阳能集热器被配置为安装到该车辆上并收集太阳光。在一些实施方式中，该光纤

被配置为将所收集的太阳光从该太阳能集热器传输到该光催化电池。在一些实施方式中，

该光催化电池被配置为安装到该车辆上并响应于接收到所收集的太阳光而产生第二氧气

流和第二氢气流。

[0023] 在一些实施方式中，该系统包括氢气流动路径，该氢气流动路径被配置为使该第

二氢气流从该光催化电池流动到该车辆的发动机。

[0024] 在一些实施方式中，该系统包括氢气流动路径，该氢气流动路径被配置为使被第

二氢气流从该光催化电池流动到位于该微粒物质过滤器附近的点火装置。

[0025] 本披露内容的主题的一个或多个实施方式的细节在附图和描述中阐述。从描述、

附图以及权利要求，本主题的其他特征、方面和优点将变得显而易见。
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附图说明

[0026] 图1A是可以用于处理车辆废气的示例系统的实施方式的示意图。

[0027] 图1B是可以用于处理车辆废气的示例系统的另一个实施方式的示意图。

[0028] 图1C是可以用于处理车辆废气的示例系统的另一个实施方式的示意图。

[0029] 图1D是可以用于处理车辆废气的示例系统的另一个实施方式的示意图。

[0030] 图2是用于处理车辆废气的示例方法的流程图。

具体实施方式

[0031] 本披露内容描述了车辆废气的处理。这里描述的技术总体上涉及减轻发动机废气

中的(包括例如柴油发动机废气和汽油发动机废气中的)碳烟和微粒物质(PM)排放。本披露

内容所描述的主题可以以特定实施方式实施，以实现以下优点中的一个或多个。可以通过

将PM氧化成危害较小的产物(比如二氧化碳和水蒸汽)来减轻PM排放。对于汽油发动机，可

以提供氧气和热量来帮助PM氧化。对于柴油发动机，可以提供热量来帮助PM氧化，并且在额

外的氧气会改善PM氧化的情况下，还可以提供氧气。例如，可以通过电化学水分解在车辆上

生成氧气、通过光催化水分解在车辆上生成氧气、通过供应空气、或这些的组合来提供氧

气。在一些实施方式中，通过车辆上的废热回收、通过从车辆顶部或车辆其他地方收集的太

阳能通量、通过车辆上由光伏生成的电能、燃烧通过车辆上的水分解生成的氢气、或这些的

组合来提供热量。在一些实施方式中，一个或多个部件通过车辆上的废热回收、通过在车辆

上转换从车辆顶部或车辆其他地方收集的太阳能通量、通过车辆上由光伏生成的电能、通

过车辆上由光催化水分解生成的电能、或这些的组合来供电。因此，通常被浪费或耗散到周

围环境中的热量可以被回收并转换为能量。此外，所描述的技术的每个部件都可以安装在

车辆上。例如，所描述的技术的所有部件都被配置为使得整个系统都在车辆上，因此可以与

车辆一起行驶并在车辆运行时使用。所描述的技术可以在具有运行或压缩点火或使用点火

器(如火花塞、热塞或其他类型的点火器)的发动机的车辆中实施。

[0032] 图1A示出了车辆150上的车辆废气处理系统100。车辆150包括发动机152。在一些

实施方式中，车辆150包括后处理系统154。在一些实施方式中，后处理系统154被配置为对

由发动机152在车辆150的运行期间产生的废气153进行处理。在一些实施方式中，后处理系

统154可以包括微粒物质过滤器156。经处理的废气157从车辆150排放。

[0033] 在一些实施方式中，车辆废气处理系统100对后处理系统154进行补充。车辆废气

处理系统100被配置为安装到车辆150上。在一些实施方式中，车辆废气处理系统100包括电

化学电池102a、光伏电池104a和电加热器106。在一些实施方式中，电化学电池102a耦合到

光伏电池104a。在一些实施方式中，电加热器106耦合到光伏电池104a。

[0034] 电化学电池102a被配置为容纳水。电化学电池102a包括电极。每个电极可以包括

例如铂、不锈钢或铱。在一些实施方式中，电化学电池102a的电极连接到光伏电池104a并由

其供电。电化学电池102a被配置为响应于接收到电力而通过水的电解来产生氧气和氢气。

在一些实施方式中，电化学电池102a完全或部分由光伏电池104a供电。在一些实施方式中，

从发动机废气153中回收水、冷凝水或两者兼有。在一些实施方式中，由可以例如由终端用

户加注的辅助水箱来供应水。

[0035] 在一些实施方式中，系统100包括氧气流动路径103a，该氧气流动路径被配置为使
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氧气从电化学电池102a流动到微粒物质过滤器156。提供给微粒物质过滤器156的氧气可以

导致(微粒物质过滤器156上的)微粒物质氧化。微粒物质的氧化可以将微粒物质转换为气

态组分，比如二氧化碳和水蒸汽。将微粒物质转换为气态组分进而又使微粒物质过滤器156

再生。

[0036] 在一些实施方式中，系统100包括氢气流动路径105a，该氢气流动路径被配置为使

氢气从电化学电池102a流动到发动机152，在该发动机中氢气可以与燃料混合并被燃烧。在

发动机152是火花点火发动机的情况下，将氢气添加到发动机152(例如，添加到其燃烧室)

可以提高整体效率、可以改善发动机运行、并且可以减少由发动机152产生的排放量。在发

动机152是压缩点火发动机的情况下，将氢气添加到发动机152(例如，添加到其燃烧室)可

以减少排放物中的一氧化二氮和碳烟的量、促进非柴油燃料(例如，汽油)的自动点火、或两

者兼有。

[0037] 在一些实施方式中，系统100包括氢气流动路径，该氢气流动路径被配置为使氢从

电化学电池102a流动到位于微粒物质过滤器156附近的点火装置。点火装置可以燃烧氢气，

并且微粒物质过滤器156附近的氢气燃烧可以导致微粒物质过滤器156上的微粒物质燃烧。

微粒物质过滤器156附近的氢气燃烧还可以导致微粒物质过滤器156的温度升高。氢气本身

的燃烧不会产生二氧化碳。

[0038] 光伏电池104a被配置为将太阳能转换为电能。光伏电池201是在暴露于光(例如，

来自太阳的光)时其电特性(比如电流、电压、或电阻)发生变化的装置。光伏电池201包括可

以吸收(例如，来自太阳光的)光子的半导体材料(例如，硅)。在一些实施方式中，光伏电池

201将太阳能转换为直流电(DC)电能。在一些实施方式中，光伏电池201包括将电力转换为

交流电(AC)的逆变器。

[0039] 电加热器106是将电力转换为热量的电气装置。在一些实施方式中，电加热器106

包括是电阻器的加热元件。当电流通过电阻器时，电能转换为热能。例如，电阻器可以由镍

铬合金制成。在一些实施方式中，电加热器106完全或部分由光伏电池104a供电。在一些实

施方式中，由电加热器106生成的热量被用于升高微粒物质过滤器156的温度。在一些实施

方式中，电加热器106被配置为将微粒物质过滤器156加热到大约500摄氏度(℃)或更高的

温度。例如，电加热器106可以被配置为将微粒物质过滤器156加热到大约550℃、大约600

℃、或大约650℃的温度。将微粒物质过滤器156的温度升高到大约500℃或更高的温度可以

改善(例如，微粒物质过滤器156上或随废气流动的)微粒物质的氧化。将微粒物质过滤器

156的温度升高到大约500℃或更高的温度可以将(例如，微粒物质过滤器156上或随废气流

动的)微粒物质的氧化加速到足够快的速率，以将从车辆150排放的微粒物质的量减少到可

接受的水平(例如，低于3毫克每英里(mg/mi)或低于1mg/mi)。

[0040] 在一些实施方式中，燃烧由电化学电池102a产生的氢气(或由电化学电池102a产

生的氢气的一部分)以产生热量，该热量可以用于升高微粒物质过滤器156的温度。在一些

实施方式中，将通过燃烧氢气产生的热量提供给微粒物质过滤器156，以替代由电加热器

106生成的热量或与其结合。

[0041] 图1B示出了包括废热回收系统104b的系统100。废热回收系统104b可以从废气153

中回收能量。在一些实施方式中，废热回收系统104b耦合到发动机废气153。适用于从废气

153中回收能量的任何类型的废热回收系统都可以在系统100中使用。例如，在一些实施方
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式中，系统100包括热电转换或涡轮复合。废热回收系统104b可以将所回收的能量转换为电

能。在一些实施方式中，所回收的能量或电能用于为系统100中的其他单元或过程供电。在

一些实施方式中，废热回收系统104b包括热电发电机或涡轮机中的至少一个。例如，在一些

实施方式中，废热回收系统104b包括具有涡轮机的朗肯循环(Rankine  cycle)。

[0042] 在一些实施方式中，由废热回收系统104b生成的电能用于为系统100中的其他单

元或过程供电，以替代由光伏电池104a生成的电能或与其结合。例如，电化学电池102a：(a)

部分地由光伏电池104a供电，(b)部分地由废热回收系统104b供电，(c)部分地由光伏电池

104a、且部分地由废热回收系统104b供电，(d)完全由光伏电池104a供电，或者(e)完全由废

热回收系统104b供电。例如，电加热器106：(a)部分地由光伏电池104a供电，(b)部分地由废

热回收系统104b供电，(c)部分地由光伏电池104a、且部分地由废热回收系统104b供电，(d)

完全由光伏电池104a供电，或者(e)完全由废热回收系统104b供电。

[0043] 图1C示出了包括光催化电池102b和太阳能集热器108的系统100。光催化电池102b

被配置为通过水的光催化来产生氧气和氢气。光催化剂的一些非限制性示例包括：硫化镉

锌(Cd 1‑ xZn xS，其中，0 .2＜x＜0 .35)；掺杂有镧的钽酸钠(NaTaO 3：La)；硼酸钽钾

(K3Ta3B2O12)；包含镓、锌、氮和氧的光催化剂；基于钴、钒酸铋或二硒化钨(WSe2)的光催化

剂；二氧化钛(TiO2)；以及基于III‑V半导体(比如，磷化铟镓，InGaP)的光催化剂。

[0044] 在一些实施方式中，光催化电池102b包括光催化剂以及由玻璃或塑料制成的容

器。光催化电池102b被配置为容纳水。在一些实施方式中，从发动机废气153中回收水、冷凝

水或两者兼有。在一些实施方式中，由可以例如由终端用户加注的辅助水箱来供应水。

[0045] 太阳能集热器108是收集太阳光、集中太阳光或两者兼有的装置。太阳能集热器

108连接到光催化电池102b。例如，太阳能集热器108通过光纤连接到光催化电池102b。光纤

将所收集的太阳光从太阳能集热器108传输到光催化电池102b。响应于接收到所收集的太

阳光，光催化电池102b将水分解以产生氧气和氢气。

[0046] 在一些实施方式中，系统100包括氧气流动路径103b，该氧气流动路径被配置为使

氧气从光催化电池102b流动到微粒物质过滤器156。在一些实施方式中，系统100包括氢气

流动路径105b，该氢气流动路径被配置为使氢气从光催化电池102b流动到发动机152，在该

发动机中氢气可以与燃料混合并被燃烧。

[0047] 在一些实施方式中，系统100包括氢气流动路径，该氢气流动路径被配置为使氢从

光催化电池102b流动到位于微粒物质过滤器156附近的点火装置。点火装置可以燃烧氢气，

并且微粒物质过滤器156附近的氢气燃烧可以导致微粒物质过滤器156上的微粒物质燃烧。

微粒物质过滤器156附近的氢气燃烧还可以导致微粒物质过滤器156的温度升高。氢气本身

的燃烧不会产生二氧化碳。

[0048] 在一些实施方式中，燃烧由光催化电池102b产生的氢气(或由光催化电池102b产

生的氢气的一部分)以产生热量，该热量可以用于升高微粒物质过滤器156的温度。在一些

实施方式中，将通过燃烧氢气产生的热量提供给微粒物质过滤器156，以替代由电加热器

106生成的热量或与其结合。

[0049] 在一些实施方式中，系统100包括灯，该灯可以通电以产生光子供光催化电池102b

用于光催化分解水以产生氧气和氢气。由灯产生的光子可以补充由太阳能集热器108收集

的太阳光。来自光伏电池104a、来自废热回收系统104b或来自两者的电能可以用于对灯供
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电。例如，灯：(a)部分地由光伏电池104a供电，(b)部分地由废热回收系统104b供电，(c)部

分地由光伏电池104a、且部分地由废热回收系统104b供电，(d)完全由光伏电池104a供电，

或者(e)完全由废热回收系统104b供电。

[0050] 图1D展示了包括所有上述部件的系统100的实施方式：电化学电池102a、光催化电

池102b、光伏电池104a、废热回收系统104b、电加热器106、太阳能集热器108、氧气流动路径

103a和103b以及氢气流动路径105a和105b。在一些实施方式中，系统100包括氢气流动路

径，该氢气流动路径被配置为使氢气从电化学电池102a或光催化电池102b中的至少一个流

动到位于微粒物质过滤器156附近的点火装置。点火装置可以燃烧氢气，并且微粒物质过滤

器156附近的氢气燃烧可以导致微粒物质过滤器156上的微粒物质燃烧。微粒物质过滤器

156附近的氢气燃烧还可以导致微粒物质过滤器156的温度升高。氢气本身的燃烧不会产生

二氧化碳。

[0051] 图2是用于在车辆(例如，车辆150)上处理废气(例如，来自发动机152的废气153)

的示例方法200的流程图。方法200可以例如由系统100来实施。在步骤202，将太阳能转换为

电能。在一些实施方式中，在步骤202，由车辆150上的光伏电池(例如，光伏电池104a)将太

阳能转换为电能。在一些实施方式中，光伏电池104a耦合到电化学电池(例如，电化学电池

102a)。

[0052] 在一些实施方式中，从发动机废气153中回收能量。在一些实施方式中，来自发动

机废气153的能量由安装在车辆150上并耦合到发动机排气口的废热回收系统(例如，废热

回收系统104b)回收。在一些实施方式中，废热回收系统104b将所回收的能量转换为电能。

[0053] 在步骤204，对电化学电池102a供电。在一些实施方式中，在步骤204通过使用在步

骤202由光伏电池104a转换的电能对电化学电池102a供电。在一些实施方式中，在步骤204

通过使用由废热回收系统104b转换的电能对电化学电池102a供电。在一些实施方式中，在

步骤204通过使用在步骤202由光伏电池104a转换的电能以及由废热回收系统104b转换的

电能对电化学电池102a供电。

[0054] 在步骤206，产生氧气。在一些实施方式中，响应于在步骤204对电化学电池102a供

电，在步骤206通过由电化学电池电解水来产生氧气。水的电解还产生氢气。因此，在一些实

施方式中，在步骤206，由电化学电池102a产生氧气和氢气。

[0055] 在一些实施方式中，从发动机废气153中回收水、冷凝水或两者兼有。所回收的水

可以由电化学电池102a电解。在一些实施方式中，由可以例如由终端用户加注的辅助水箱

将水供应到电化学电池102a。

[0056] 在步骤208，将热量和氧气提供给微粒物质过滤器(例如，微粒物质过滤器156)。在

步骤208将热量和氧气提供给微粒物质过滤器156的氧气可以导致微粒物质过滤器156上的

微粒物质氧化。

[0057] 在一些实施方式中，对电加热器(例如，电加热器106)供电以生成热量。在一些实

施方式中，通过使用在步骤202由光伏电池104a转换的电能或由废热回收系统104b转换的

电能中的至少一种对电加热器106供电。在一些实施方式中，在步骤208将由电加热器106生

成的热量提供给微粒物质过滤器156。

[0058] 在一些实施方式中，将由电化学电池102a产生的氢气提供给车辆150的发动机(例

如，发动机152)。在一些实施方式中，燃烧由电化学电池102a产生的氢气以产生热量。在一
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些实施方式中，在步骤208将通过燃烧氢气产生的热量提供给微粒物质过滤器156。

[0059] 在一些实施方式中，将由电化学电池102a产生的氢气提供给位于微粒物质过滤器

156附近的点火装置。点火装置燃烧氢气，并且微粒物质过滤器156附近的氢气燃烧可以导

致微粒物质过滤器156上的微粒物质燃烧。微粒物质过滤器156附近的氢气燃烧还可以导致

微粒物质过滤器156的温度升高。

[0060] 在一些实施方式中，太阳光由安装在车辆150上的太阳能集热器(例如，太阳能集

热器108)收集。在一些实施方式中，太阳能集热器108耦合到安装在车辆150上的光催化电

池(例如，光催化电池102b)。在一些实施方式中，所收集的太阳光通过光纤传输到光催化电

池102b。响应于接收到所收集的太阳光，光催化电池102b产生氧气和氢气。在一些实施方式

中，在步骤208将由光催化电池102b产生的氧气提供给微粒物质过滤器156。

[0061] 在一些实施方式中，从发动机废气153中回收水、冷凝水或两者兼有。所回收的水

可以由光催化电池102b进行光催化分解。在一些实施方式中，由可以例如由终端用户加注

的辅助水箱将水供应到光催化电池102b。

[0062] 在一些实施方式中，将由光催化电池102b产生的氢气提供给车辆150的发动机(例

如，发动机152)。在一些实施方式中，燃烧由光催化电池102b产生的氢气以产生热量。在一

些实施方式中，在步骤208将通过燃烧氢气产生的热量提供给微粒物质过滤器156。

[0063] 在一些实施方式中，将由光催化电池102b产生的氢气提供给位于微粒物质过滤器

156附近的点火装置。点火装置燃烧氢气，并且微粒物质过滤器156附近的氢气燃烧可以导

致微粒物质过滤器156上的微粒物质燃烧。微粒物质过滤器156附近的氢气燃烧还可以导致

微粒物质过滤器156的温度升高。

[0064] 虽然本说明书包含许多特定实施方式细节，但这些不应被解释为对可能要求保护

的事物的范围的限制，而是被解释为对可能特定于特定实施方式的特征的描述。在单独的

实施方式的背景下在本说明书中所描述的某些特征还可以组合地在单个实施方式中实施。

与此相反，在单个实施方式的背景下描述的不同特征也可以单独地或以任何适合的子组合

形式在多个实施方式中实施。此外，尽管先前描述的特征可以被描述为在某些组合中起作

用并且甚至最初也是如此要求保护的，但是在一些情况下，可以从组合中除去来自所要求

保护的组合的一个或多个特征，并且所要求保护的组合可以涉及子组合或子组合的变化。

[0065] 已经描述了主题的特定实施方式。所描述的实施方式的其他实施方式、更改和排

列在所附权利要求的范围内，这对于本领域的技术人员将是显而易见的。虽然附图或权利

要求中以具体顺序描绘了操作，但这不应被理解成要求这种操作以所示的具体顺序或以有

序顺序执行，或者要求可以执行所有展示的操作(一些操作可以被认为是可选的)，以实现

期望的结果。在某些情况下，多任务处理或并行处理(或多任务处理和并行处理的组合)可

能是有利的，并在被认为适当的情况下执行。

[0066] 此外，先前描述的实施方式中的各个系统模块和部件的分离或整合不应被理解成

在所有实施方式中都要求这种分离或整合，而应理解成所描述的部件和系统通常可以整合

在一起或封装进多个产品中。

[0067] 因此，先前描述的示例实施方式不定义或限制本披露内容。在不脱离本披露内容

的精神和范围的情况下，其他改变、替代和变更也是可能的。
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