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(57)摘要

本发明公开了一种柴油机SCR后处理尾气热

管理系统，该热管理系统布置在DPF和SCR之间，

将排气管道分为两个支路，在入口、出口处分别

布置第一电动挡板、第二电动挡板，以控制尾气

流经各支路的比例；在第一支路加装蓄热装置，

并在第一支路外层加装冷却水套。本发明通过蓄

热装置将柴油机高负荷下排温热量储存，并在低

负荷下释放出来，从而达到调节SCR催化器温度

的目的。此外通过冷却水循环系统对蓄热装置进

行预加热以及在DPF再生等高排温工况下对排气

进行冷却，从而使得SCR催化剂免受高温冲击，保

证SCR催化器运行安全以及确保SCR系统运行在

催化剂所适宜的温度范围内，从而达到提高NOx

转化效率，降低NH3逃逸，降低柴油机N2O强温室

气体排放的目的。
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1.一种柴油机SCR后处理尾气热管理系统，其特征在于，该热管理系统布置在DPF和SCR

之间，将排气管道分为两个支路，在入口、出口处分别布置第一电动挡板、第二电动挡板，以

控制尾气流经各支路的比例；在第一支路加装蓄热装置，并在第一支路外层加装冷却水套，

冷却水套与发动机冷却水循环系统相连，在热管理系统入口、热管理系统出口以及蓄热装

置出口分别布置测温点，分别测量入口温度T1、出口温度T3、蓄热温度T2，根据测得的温度

值控制第一电动挡板和第二电动挡板的位置，从而调整尾气通过蓄热装置的比例，使得出

口温度T3达到目标温度T。

2.根据权利要求1所述的一种柴油机SCR后处理尾气热管理系统，其特征在于，蓄热装

置采用96Zn-4Al作为相变蓄热材料，可将SCR反应温度控制在350℃，该温度下N2O生成量

少、SCR系统NOx转化效率高，并且NH3氧化副反应活性低。

3.根据权利要求1所述的一种柴油机SCR后处理尾气热管理系统，其特征在于，当出现

SCR催化器温度过高时，利用冷却水套达到降温效果，从而保护SCR催化剂免受高温冲击，保

持SCR活性且维持N2O低生成水平。

4.根据权利要求1所述的一种柴油机SCR后处理尾气热管理系统，其特征在于，在发动

机冷启动阶段，利用冷却水套对蓄热装置进行预热，以防止尾气第一次通过蓄热装置时发

动机水蒸气的冷凝以及排温过低。

5.根据权利要求1所述的一种柴油机SCR后处理尾气热管理系统，其特征在于，在发动

机冷启动阶段，此时发动机排温低于T，即入口温度T1低于T，蓄热温度T2稍高于室温，此时

尾气全部走第二支路，不通过蓄热装置。

6.根据权利要求1所述的一种柴油机SCR后处理尾气热管理系统，其特征在于，在发动

机运行阶段，当蓄热温度T2低于T，入口温度T1低于蓄热温度T2时，尾气全部通过第一支路，

并且关闭冷却水循环系统，通过冷却水套对管道起到保温作用，通过蓄热装置对尾气进行

加热。

当蓄热温度T2低于T，入口温度T1高于蓄热温度T2并低于T时，尾气全部从第二支路通

过，防止蓄热装置对尾气冷却。

当蓄热温度T2低于T，入口温度T1高于T时，通过二者与目标温度T的温差作为控制输

入，控制调整两个电动挡板的位置，使得流经第一支路和第二支路的尾气流量比a＝(T-

T2)/(T1-T)，控制部分尾气通过蓄热装置，将多余尾气热量储存在蓄热装置中，从而降低尾

气温度，使出口温度T3接近于T，同时根据出口温度T3与目标温度T的温差作为反馈输入，进

一步微调两个电动挡板的位置。

当蓄热温度T2高于T，入口温度T1低于T时，通过二者与目标温度T的温差作为控制输

入，控制调整两个电动挡板的位置，使得流经第一支路和第二支路的尾气流量比a＝(T2-

T)/(T-T1)，控制部分尾气通过蓄热装置，利用蓄热装置的高温对尾气进行加热，从而升高

尾气温度，使出口温度T3接近于T，同时根据出口温度T3与目标温度T的温差作为反馈输入，

进一步微调两个电动挡板的位置。

当蓄热温度T2高于T，入口温度T1高于T，尾气全部通过蓄热装置，并打开冷却水循环系

统，对尾气温度进行降温，使出口温度T3接近于T。
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一种柴油机SCR后处理尾气热管理系统

技术领域

[0001] 本发明属于柴油机尾气处理领域，尤其涉及一种柴油机SCR后处理尾气热管理系

统。

背景技术

[0002] 随着排放法规的日益严格化，柴油机选择性催化还原(SCR)降NOx技术成为公认的

解决柴油机尾气污染最有效的方式之一。随着重型柴油机国VI排放法规的发布，在SCR系统

之前加装柴油机氧化催化器(DOC)以消除HC和CO，加装柴油机颗粒捕集器(DPF)以消除颗粒

物，此外，为了获得更高的NOx转化效率，尿素过量喷射以获得更多的还原气体NH3，然后在

SCR系统后面加装氨氧化催化器(ASC)将多余的NH3氧化为N2。复杂系统的加装也为后处理

系统的控制提出了更加严峻的要求。

[0003] 由于柴油机实际运行工况复杂，导致排气温度波动大，低温条件下容易导致NOx转

化效率降低，同样也容易出现过热工况，不仅仅导致NOx转化效率降低，更容易导致催化剂

的热老化，此外，高温及低温环境下均有利于强温室气体N2O生成，从而导致温室气体排放

增加，并且，在排温波动过程中，也容易导致NH3泄漏。

[0004] 基于上述分析，本发明从后处理系统温度管理控制角度出发，设计了一种SCR尾气

热管理系统，达到对SCR催化器温度的控制，对提高SCR催化器NOx转化效率，降低温室气体

N2O排放，降低NH3泄漏具有重要意义。

发明内容

[0005] 本发明针对目前柴油机后处理系统中实际存在的问题，提出一种柴油机尾气后处

理系统的热管理系统，尤其针对国VI重型柴油机尾气后处理系统，可对重型柴油机SCR系统

温度进行控制，从而提高SCR系统NOx转化效率，降低NH3逃逸以及减少N2O生成，以达到提高

柴油机后处理系统满足排放法规要求的能力以及减少柴油机温室气体的排放目的。

[0006] 本发明的目的是通过以下技术方案来实现的：一种柴油机SCR后处理尾气热管理

系统，该热管理系统布置在DPF和SCR之间，将排气管道分为两个支路，在入口、出口处分别

布置第一电动挡板、第二电动挡板，以控制尾气流经各支路的比例；在第一支路加装蓄热装

置，并在第一支路外层加装冷却水套，冷却水套与发动机冷却水循环系统相连，在热管理系

统入口、热管理系统出口以及蓄热装置出口分别布置测温点，分别测量入口温度T1、出口温

度T3、蓄热温度T2，根据测得的温度值控制第一电动挡板和第二电动挡板的位置，从而调整

尾气通过蓄热装置的比例，使得出口温度T3达到目标温度T。

[0007] 进一步地，蓄热装置采用96Zn-4Al作为相变蓄热材料，可将SCR反应温度控制在

350℃，该温度下N2O生成量少、SCR系统NOx转化效率高，并且NH3氧化副反应活性低。

[0008] 进一步地，当出现SCR催化器温度过高时，利用冷却水套达到降温效果，从而保护

SCR催化剂免受高温冲击，保持SCR活性且维持N2O低生成水平。

[0009] 进一步地，在发动机冷启动阶段，利用冷却水套对蓄热装置进行预热，以防止尾气
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第一次通过蓄热装置时发动机水蒸气的冷凝以及排温过低。

[0010] 进一步地，在发动机冷启动阶段，此时发动机排温低于T，即入口温度T1低于T，蓄

热温度T2稍高于室温，此时尾气全部走第二支路，不通过蓄热装置。

[0011] 进一步地，在发动机运行阶段，当蓄热温度T2低于T，入口温度T1低于蓄热温度T2

时，尾气全部通过第一支路，并且关闭冷却水循环系统，通过冷却水套对管道起到保温作

用，通过蓄热装置对尾气进行加热。

[0012] 当蓄热温度T2低于T，入口温度T1高于蓄热温度T2并低于T时，尾气全部从第二支

路通过，防止蓄热装置对尾气冷却。

[0013] 当蓄热温度T2低于T，入口温度T1高于T时，通过二者与目标温度T的温差作为控制

输入，控制调整两个电动挡板的位置，使得流经第一支路和第二支路的尾气流量比a＝(T-

[0014] T2)/(T1-T)，控制部分尾气通过蓄热装置，将多余尾气热量储存在蓄热装置中，从

而降低尾气温度，使出口温度T3接近于T，同时根据出口温度T3与目标温度T的温差作为反

馈输入，进一步微调两个电动挡板的位置。

[0015] 当蓄热温度T2高于T，入口温度T1低于T时，通过二者与目标温度T的温差作为控制

输入，控制调整两个电动挡板的位置，使得流经第一支路和第二支路的尾气流量比a＝(T2-

T)/(T-T1)，控制部分尾气通过蓄热装置，利用蓄热装置的高温对尾气进行加热，从而升高

尾气温度，使出口温度T3接近于T，同时根据出口温度T3与目标温度T的温差作为反馈输入，

进一步微调两个电动挡板的位置。

[0016] 当蓄热温度T2高于T，入口温度T1高于T，尾气全部通过蓄热装置，并打开冷却水循

环系统，对尾气温度进行降温，使出口温度T3接近于T。

[0017] 本发明的有益效果：

[0018] 1 .相比现有技术，本发明采用蓄热装置对高排温下尾气热量进行储存，低排温下

释放出来，以减少SCR系统反应温度波动，从而减少瞬态过程中NH3的泄漏。

[0019] 2.本发明通过96Zn-4Al合金作为蓄热材料，可将SCR反应温度控制在350℃，该温

度下N2O生成量少、SCR系统NOx转化效率高，并且NH3氧化副反应活性低。

[0020] 3.本发明利用冷却水套，当DPF再生等过程中出现SCR催化器温度过高时，利用冷

却水套达到降温效果，从而保护SCR催化剂免受高温冲击，保持SCR活性且维持N2O低生成水

平。

[0021] 4.本发明利用冷却水套，在发动机冷启动阶段，对蓄热装置进行预热，以防止尾气

排温过低。

附图说明

[0022] 图1为本发明柴油机SCR后处理尾气热管理系统结构示意图。

具体实施方式

[0023] 以下结合附图对本发明具体实施方式作进一步详细说明。

[0024] 如图1所示，本发明提供的一种柴油机SCR后处理尾气热管理系统，该热管理系统

布置在DPF和SCR之间，将排气管道分为两个支路，在入口、出口处分别布置第一电动挡板、

第二电动挡板，以控制尾气流经各支路的比例；在第一支路加装蓄热装置，并在第一支路外
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层加装冷却水套，冷却水套与发动机冷却水循环系统相连，在热管理系统入口、热管理系统

出口以及蓄热装置出口分别布置测温点，分别测量入口温度T1、出口温度T3、蓄热温度T2，

为第一电动挡板和第二电动挡板调整控制提供依据。

[0025] 此外，为了防止SCR催化剂老化以及抑制SCR副反应，当诸如DPF再生等过程中出现

极高温度时，通过冷却水套对尾气温度进行冷却，从而保护SCR催化剂免受高温冲击。冷却

水循环系统也可以在冷启动阶段对蓄热装置进行预热。

[0026] 在SCR后处理系统中，N2O是最重要的副产物之一，也是国际公认的强温室气体，研

究表明，在SCR催化剂上，350℃左右N2O生成量最少，过高或者过低的温度都可以导致N2O大

量生成。与此同时，350℃也是SCR催化剂NOx转化效率最高的温度点。因此，本发明设计的热

管理系统以350℃为控制目标。

[0027] 为了使SCR反应温度控制在N2O生成量最少、NOx转化效率最高的温度350℃，蓄热

装置采用96Zn-4Al作为相变蓄热材料，该合金相变温度为381℃，且相变潜热高，可满足蓄

热需求；相变温度381℃略高于温度控制目标350℃，可以通过调整发动机尾气通过蓄热装

置的比例达到控制目标。

[0028] 本发明具体使用及控制方法如下：设置目标温度T＝350℃；

[0029] 在发动机冷启动阶段，此时发动机排温低于T，即入口温度T1低于T，蓄热温度T2稍

高于室温，此时尾气全部走第二支路，不通过蓄热装置。与此同时，打开冷却水入口阀，打开

冷却水出口阀，通过冷却水加热蓄热装置，使其温度达到冷却水温度(一般为80-90℃)。通

过对蓄热装置提前预热，可防止尾气第一次通过蓄热装置时发动机水蒸气的冷凝以及排温

过低。

[0030] 在发动机运行阶段，当蓄热温度T2低于T，入口温度T1低于蓄热温度T2时，尾气全

部通过第一支路，并且关闭冷却水入口阀以及出口阀，通过冷却水套对管道起到保温作用，

通过蓄热装置对尾气进行加热。

[0031] 当蓄热温度T2低于T，入口温度T1高于蓄热温度T2并低于T时，尾气全部从第二支

路通过，防止蓄热装置对尾气冷却。

[0032] 当蓄热温度T2低于T，入口温度T1高于T时，通过二者与目标温度T的温差作为控制

输入，控制调整两个电动挡板的位置，使得流经第一支路和第二支路的尾气流量比a＝(T-

T2)/(T1-T)，控制部分尾气通过蓄热装置，将多余尾气热量储存在蓄热装置中，从而降低尾

气温度，使出口温度T3接近于T，同时根据出口温度T3与目标温度T的温差作为反馈输入，进

一步微调两个电动挡板的位置。

[0033] 当蓄热温度T2高于T，入口温度T1低于T时，通过二者与目标温度T的温差作为控制

输入，控制调整两个电动挡板的位置，使得流经第一支路和第二支路的尾气流量比a＝(T2-

T)/(T-T1)，控制部分尾气通过蓄热装置，利用蓄热装置的高温对尾气进行加热，从而升高

尾气温度，使出口温度T3接近于T，同时根据出口温度T3与目标温度T的温差作为反馈输入，

进一步微调两个电动挡板的位置。

[0034] 当蓄热温度T2高于T，入口温度T1高于T，尾气全部通过蓄热装置，并打开冷却水入

口阀，冷却水出口阀，对尾气温度进行降温，使出口温度T3接近于T。

[0035] 本发明在低排温下，利用高温排气余热对尾气进行加热，从而提高NOx转化效率，

降低N2O排放；在高排温下，将尾气热量储存起来并对其进行降温，从而提高NOx转化效率，
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降低N2O排放，也保护催化剂免受高温，当发动机出现排气温度过高时，启动冷却水循环系

统，通过冷却水套对尾气温度进行冷却，冷却水循环系统也可以在冷启动阶段对蓄热装置

进行预热。

[0036] 上述实施例用来解释说明本发明，而不是对本发明进行限制，在本发明的精神和

权利要求的保护范围内，对本发明作出的任何修改和改变，都落入本发明的保护范围。
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