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(57)摘要

一种发动机排气系统，其包括排气管组件，

该排气管组件具有配置成接收发动机排气的发

动机排气系统入口和发动机排气系统出口。该系

统包括第一选择性催化还原(SCR)催化剂装置，

其定位在来自发动机排气系统入口的排气流的

下游。第一SCR催化剂装置包括基底，该基底具有

涂覆在基底上的金属催化剂。电加热器配置成加

热金属催化剂。第二SCR催化剂装置定位在来自

第一SCR催化剂装置的发动机排气流的下游以及

发动机排气系统出口的上游。第一SCR催化剂装

置和排气管组件在基底和第二SCR催化剂装置之

间限定空腔室。发动机排气通过空腔室从基底直

接流至第二SCR催化剂装置。

权利要求书1页  说明书4页  附图3页

CN 107339140 B

2019.11.05

CN
 1
07
33
91
40
 B



1.一种发动机排气系统，包括：

排气管组件，所述排气管组件具有配置成接收发动机排气的发动机排气系统入口和发

动机排气系统出口；

第一选择性催化还原SCR催化剂装置，其定位在来自所述发动机排气系统入口的排气

流的下游；

其中，所述第一SCR催化剂装置包括：

基底，所述基底具有涂覆在所述基底上的金属催化剂；

电加热器，所述电加热器配置成加热所述金属催化剂；

第二SCR催化剂装置，所述第二SCR催化剂装置定位在来自所述第一SCR催化剂装置的

发动机排气流的下游以及所述发动机排气系统出口的上游；

其中，所述第一SCR催化剂装置、所述排气管组件和所述第二SCR催化剂装置限定空腔

室，以使得所述发动机排气流通过所述空腔室从所述基底直接流至所述第二SCR催化剂装

置；

其中，所述第一SCR装置的所述基底具有大体垂直于所述发动机排气流的方向的入口

面，以及相对于发动机排气流的方向倾斜的出口面。

2.根据权利要求1所述的发动机排气系统，其中，所述排气管组件进一步包括排气管区

段，所述排气管区段在来自所述第一SCR催化剂装置的所述发动机排气流的上游并且在来

自所述发动机排气系统入口的发动机排气流的下游可操作地连接于所述第一SCR催化剂装

置的所述入口，且所述发动机排气系统进一步包括：

排气混合器，所述排气混合器定位在所述排气管区段中。

3.根据权利要求2所述的发动机排气系统，其中，所述排气混合器是在所述发动机排气

系统中在所述发动机排气系统入口和所述发动机排气系统出口之间的仅有的排气混合器。

4.根据权利要求2所述的发动机排气系统，进一步包括：

柴油排放流体DEF注射器，其在所述排气管区段中设置在来自所述排气混合器的所述

发动机排气流的上游。

5.根据权利要求4所述的发动机排气系统，进一步包括：

柴油氧化催化剂DOC，所述柴油氧化催化剂在所述发动机排气系统中设置在来自所述

发动机排气系统入口的所述发动机排气流的下游并且在所述DEF注射器的所述发动机排气

流的上游。

6.根据权利要求4所述的发动机排气系统，其中，当来自所述DEF注射器的DEF的注射速

率是约75千克/小时并且在所述DEF注射器处的所述发动机排气的温度是约160华氏度时，

所述发动机排气系统具有至少92％的DEF蒸发率，至少0.81的均匀性指数以及在所述第二

SCR催化剂装置上游具有至少79％的NOX转换效率。

7.根据权利要求1所述的发动机排气系统，其中，所述排气管组件是单壁管。

8.根据权利要求1所述的发动机排气系统，其中，所述第一SCR催化剂装置具有第一效

率，而所述第二SCR催化剂装置具有大于所述第一效率的第二效率。

9.根据权利要求1所述的发动机排气系统，其中，其上涂覆有所述金属催化剂的所述基

底具有第一容积，所述空腔室具有大于所述第一容积的第二容积，并且所述第二SCR催化剂

装置具有大于所述第二容积的第三容积。
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发动机排气系统

技术领域

[0001] 本教示大体包括发动机排气系统。

背景技术

[0002] 车辆排气系统通常包括排气后处理装置，其在将排气释放到环境中之前过滤或以

其它方式处理排气。例如，柴油氧化催化剂(DOC)是这样一种装置，该装置利用化学工艺以

分解排气流中来自柴油发动机的气体。DOC氧化一氧化碳、碳氢化合物、一氧化氮(NO)以及

柴油颗粒物质。附加地，DOC可在一定程度上还原氮氧化物(NOx)，即使大部分NOx还原通过

选择性催化还原(SCR)装置来实现，该选择性催化还原装置通常在排气流中布置在DOC下

游。SCR装置将NOx转化成氮和水。SCR装置可涂覆在贵金属催化剂中，该贵金属催化剂设计

成触发化学反应以还原气态排放物。

[0003] 对于发动机起动之后的一定时间段，来自柴油发动机的排气具有相对较低的温

度。这些温度通常低于SCR装置以期望的效率操作来还原NOx所需的最低温度。

发明内容

[0004] 发动机排气系统包括排气管组件，该排气管组件具有配置成接收发动机排气的发

动机排气系统入口和发动机排气系统出口。该系统包括第一选择性催化还原(SCR)催化剂

装置，其定位在来自发动机排气系统入口的排气流的下游。第一SCR催化剂装置包括基底，

该基底具有涂覆在基底上的金属催化剂。电加热器配置成加热金属催化剂。第二SCR催化剂

装置定位在来自第一SCR催化剂装置的发动机排气流下游以及发动机排气系统出口的上

游。第一SCR催化剂装置和排气管组件在基底和第二SCR催化剂装置之间限定空腔室。发动

机排气通过空腔室从基底直接流至第二SCR催化剂装置。

[0005] 在一实施例中，排气混合器定位在排气管区段中。排气混合器是在发动机排气系

统中在发动机排气系统入口和发动机排气系统出口之间的仅有排气混合器。

[0006] 通过将电辅助第一SCR催化剂装置与由电加热器加热的金属催化剂一起使用，DEF

注射比否则在发动机冷起动之后早几秒在废气的较低温度下开始。附加地，通过在第一SCR

催化剂装置和第二SCR催化剂装置之间提供空腔室，需要仅仅一个混合器，并且具有相对较

低背压的缩短排气系统可实现高的NOx转换效率。第一SCR催化剂装置和第二SCR催化剂装

置还由于从DOC至第一SCR催化剂的相对较短长度而经由废气更快速地升温。与能实现类似

水平的NOx转换效率的其它排气系统相比，排气系统相对成本较低并且同样还具有低热质

量。

[0007] 本教示的上述特征和优点以及其它特征和优点从以下结合附图对执行本发明的

最佳模式的以下详细描述中能够很容易了解。

附图说明

[0008] 图1是包括发动机和发动机排气系统的车辆的一部分的侧视图中的示意图。
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[0009] 图2是图1的发动机排气系统的示意剖视图。

[0010] 图3是图1的排气系统的局部剖视图和立体图中的示意图，以示出图1的发动机排

气系统的电辅助选择性催化还原装置的入口面。

[0011] 图4是图1的发动机排气系统的电辅助选择性催化还原装置的出口面的局部剖视

图和立体图中的示意图。

[0012] 图5是图3的入口面的局部视图中的示意图。

[0013] 图6是用于图1的发动机排气系统的第二选择性催化还原装置的替代实施例的剖

视图中的示意图。

具体实施方式

[0014] 参照附图，其中类似的附图标记指代若干视图中的类似部件，图1示出包括柴油发

动机12的车辆10的一部分。柴油发动机12具有带有空气入口16的歧管14，并且具有发动机

排气出口18。通过空气入口16接收的新鲜空气20在发动机中燃烧并且燃烧气体(即，发动机

排气22)通过发动机排气出口18流动到发动机排气系统24中，该发动机排气系统可操作地

连接于发动机12。更确切地说，发动机排气系统24包括排气管组件26，该排气管组件具有固

定于发动机排气出口18的发动机排气系统入口28。发动机排气系统入口28配置成通过发动

机排气出口18接收来自发动机12的发动机排气22。

[0015] 排气管组件26包括若干排气管区段26A、26B、26C以及部件壳体26D、26E，它们将排

气流从排气系统入口28引导至排气系统出口30。例如，排气管区段26A、26B、26C以及部件壳

体26D、26E大体是圆柱形不锈钢的单壁管，这些单壁管在凸缘处或者以其它方式互连。

[0016] 排气系统24包括柴油氧化催化剂(DOC)34，该柴油氧化催化剂在发动机排气系统

24中设置在来自发动机排气系统入口28的发动机排气22的流的下游。DOC  34是流通装置，

该流通装置包括作为容纳基底36的储罐的部件壳体26D。基底36可具有蜂窝结构。基底36具

有涂覆有活性催化剂材料的大的表面积。例如，活性催化剂材料可包括铂族金属。DOC  34处

理排气22，以还原排气22中的一氧化氮(NO)、一氧化碳(CO)和/或碳氢化合物(HC)。DOC  34

将排气22中的一定百分比氮氧化物(NOx)转换成氮(N2)和二氧化碳(CO2)或水(H2O)，将一定

百分比的一氧化碳(CO)氧化成二氧化碳(CO2)，将一定百分比的未燃烧碳氢化合物(HC)氧

化成二氧化碳(CO2)和水(H2O)，并且将一氧化氮(NO)氧化成二氧化氮(NO2)。

[0017] DOC  34位于柴油排放流体(DEF)注射器40的发动机排气22的流的上游，该注射器

设置在排气管区段26B中。DEF注射器40从流体源42接收柴油排放流体(DEF)44，并且将DEF 

44直接注射到排气22的流中。DEF  44可以是但不限于尿素和水的混合物。当由发动机排气

22加热时，尿素水溶液蒸发并且分解以形成氨(NH3)和二氧化碳(CO2)。

[0018] DEF注射器40将排气混合器46正上游的DEF  44注射到发动机排气22的流中。排气

混合器46定位在排气管区段26B中。排气混合器46是在发动机排气系统24中设置在发动机

排气系统入口28和发动机排气系统出口30之间的仅有排气混合器。换句话说，虽然混合可

能通过简单地通过排气流穿过排气管区段的空长度的简单扩散而发生，但混合器46是定位

在排气管组件26内的仅有结构混合器，该排气管组件用于主动地混合排气流。混合器46使

得所注射的DEF  44与排气流22混合。混合器46在管区段26B内具有结构，该结构可包括凸耳

或叶片，这些凸耳或叶片使得DEF  44的液体破裂，从而增强其夹带到排气22的流中。当由排
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气22中的废气加热时，DEF  44形成氨。

[0019] 排气管区段26B可操作地连接于第一选择性催化还原(SCR)催化剂装置52的入口

50。排气管区段26B以及DEF注射器40和混合器46在来自第一SCR催化剂装置52的排气22的

流的上游。第一SCR催化剂装置52定位在来自发动机排气系统入口28、DOC  34、DEF注射器40

以及混合器46的排气22的流的下游。从单个混合器46至第一SCR催化剂装置52的距离相对

较短，因为第二混合器无需布置在排气管组件24中以实现所期望的NOx转换效率。而是，在

第一SCR催化剂装置52下游的空腔室66用于混合废气22。较短的排气管长度意指存在较小

的热质量来加热，并且第二SCR催化剂64将因此更快速地加热。而是，

[0020] 第一SCR催化剂装置52包括基底54，该基底具有涂覆在基底54上的金属催化剂56，

例如在图5中最佳示出。基底54可具有蜂窝形状，以形成通过装置52的六边形流动通路55。

基底54沿着每个六边形流动通路55的表面涂覆有金属催化剂56。在非限制的示例实施例

中，金属催化剂56是具有高操作温度和长使用寿命的不锈钢。例如，金属催化剂可以是铁-

铬-铝(FeCrAl)箔片，例如DIN  1.4725不锈钢。金属催化剂具有高导热性，其具有短燃尽时

间和低过热风险。金属催化剂还具有相对较薄的壁，这些壁有助于使得通过排气系统24具

有相对较小的压降。薄壁还具有大的有效表面积和高机械强度。

[0021] 第一SCR催化剂装置52还包括电加热器60，该电加热器配置成加热金属催化剂56。

电加热器60在排气22的流中位于基底54的上游。电加热器60和第一SCR催化剂装置52容纳

在部件壳体26E。电加热器60由诸如车辆电池的电源62通电。在一个实施例中，电加热器60

是2000瓦特加热器。电加热器60的通电可通过电子控制单元(未示出)控制，该电子控制单

元基于所感测的温度和其它发动机操作参数来控制开关。由于催化剂56是金属催化剂，其

快速地加热以增大第一SCR催化剂装置52的效率，甚至当例如在发动机冷起动之后、废气温

度相对较低时。如这里所使用的，发动机冷起动是发动机12在发动机已熄火预定时间量之

后、即车辆10并不使用时的起动。

[0022] 第二SCR催化剂装置64定位在来自第一SCR催化剂装置52的发动机排气22的流的

下游以及发动机排气系统出口30的上游。第一SCR催化剂装置52和部件壳体26E在基底54和

第二SCR催化剂装置64之间限定空腔室66，以使得发动机排气22通过空腔室66从基底流动

通路55直接流至第二SCR催化剂64。空腔室66允许排气22由于在空腔室66中导致的涡流、在

进入到第二SCR催化剂装置64之前进一步混合。

[0023] 在图1-5的实施例中，第一SCR装置52的基底54具有大体垂直于发动机排气22的流

动方向的入口面70，以及相对于发动机排气22的流动方向成角度的出口面72。发动机排气

22在第一SCR催化剂装置52处的流动方向被认为沿着部件壳体26E的中心纵向轴线，并且由

表征图1中发动机排气22的流动的每个箭头指示。第一SCR催化剂装置52由图2中实施例的

大体圆柱形壳体部件26E粘结。基底54具有大体垂直于发动机排气流的方向的入口面70。入

口面70具有根据部件壳体26E的圆柱形内壁的大体圆形周界，入口面70邻抵于该圆柱形壁。

入口面70是大体平坦的并且具有用于流动通路55的六边形开口。

[0024] 出口面72是大体平坦的并且垂直于废气22的流动方向，且如图4所示具有流动通

路55的六边形开口。出口面72成角度以使得其并不相对于发动机排气22的流动方向垂直。

更确切地说，例如在图2中最佳地示出，出口面72在部件壳体26E内倾斜，以使得出口面72的

一部分76进一步在排气22的流的下游而一部分74进一步在排气22的流的上游。出口面72的
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周界根据部件壳体26E的圆柱形壁是大体椭圆的，出口面72邻抵于该圆柱形壁。通过使得出

口面72成角度，产生涡流流动，并且排气流22的对应混合在空腔室66中发生，因为腔室66内

的压力在腔室66的缩短下半部中与较大上半部中不同。排气22则流过第二SCR催化剂装置

64，该第二SCR催化剂装置还具有基底68。基底68可在入口面80和出口面82处具有六边形开

口，在面80、82之间具有大体平直的六边形流动通路85，并且具有涂覆在基底68上的选择性

还原催化剂。

[0025] 通过提供电辅助的第一SCR催化剂装置52，例如在冷起动之后在相对较低温度下

的废气22能由第一SCR装置52处理，在空腔室66中进一步混合，并且然后由第二SCR催化剂

装置64处理，并且能利用相对紧凑排气系统24(即，具有从入口28至出口30的缩短总体长

度)在低背压和仅仅一个混合器46的情形下、来实现期望的NOx转换效率。在图1的实施例

中，其上涂覆有金属催化剂56的基底54占据第一容积V1，空腔室66具有大于第一容积的第

二容积V2，并且第二SCR催化剂装置64具有大于第二容积V2的第三容积V3。第一容积V1可以

是约1升，第二容积V2可以是约1.7升，并且第三容积V3可以是约4升。例如，在一个实施例

中，当DEF  44从DEF注射器40的注射速率是约75千克/小时并且在DEF注射器40处的发动机

排气22的温度是约160华氏度时，发动机排气系统24具有至少92％的DEF蒸发率，至少0.81

的均匀性指数以及在第二SCR催化剂装置64上游至少79％的NOX转换效率。均匀度指数是对

废气的组分在排气流垂直于流动方向的横截面上的均匀度的度量。1.0的均匀度指数是完

美的均匀度。

[0026] 通过将电辅助第一SCR催化剂装置52与由电加热器60加热的金属催化剂56一起使

用，DEF注射比否则在发动机冷起动之后早几秒在废气22的较低温度下开始。附加地，通过

在第一SCR催化剂装置56和第二SCR催化剂装置64之间提供空腔室66，需要仅仅一个混合器

46，并且具有相对较低背压的缩短排气系统24可实现高的NOx转换效率。

[0027] 在替代的实施例中，第二SCR催化剂装置64可由图6中示出的选择性催化还原过滤

器(SCRF)催化剂装置64A替代。SCRF催化剂装置64A具有基底，该基底是过滤器，该过滤器具

有选择性还原催化剂涂覆在过滤器上。

[0028] 虽然已详细地描述了用于执行本教示的许多方面的最佳模式，但熟悉这些教示的

本领域技术人员会认识到落在所附权利要求的范围内的用于实践本教示的各种替代方面。
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