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(57)摘要

一种发动机排气热管理系统及其控制方法，

包括HC喷嘴，DOC装置，布置于DOC装置之前的第

一温度传感器和布置于DOC装置之后的第二温度

传感器，HC喷嘴以能够利用DOC装置内发生的化

学反应能进行HC燃料蒸发的方式布置。所述排气

热管理系统设置有一个HC蒸发器，所述HC蒸发器

为一个热导体，以能够吸收DOC反应热量的方式

布置。
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1.一种发动机排气热管理系统，其特征在于：包括HC喷嘴，DOC装置，布置于DOC装置之

前的第一温度传感器，布置于DOC装置之后的第二温度传感器，HC喷嘴以能够利用DOC装置

内发生的化学反应能进行HC燃料蒸发的方式布置。

2.如权利要求1所述的排气热管理系统，其特征在于：包括DPF装置，布置于DPF装置之

后的第三温度传感器，包括跨越DPF装置两端的压差传感器。

3.如权利要求1或者2所述的排气热管理系统，其特征在于：包括SCR装置，布置于SCR装

置之后的第四温度传感器。

4.如权利要求3所述的排气热管理系统，包括HC蒸发器，HC喷嘴以能够利用以HC蒸发器

热量实现HC燃料蒸发的方式布置，HC蒸发器为一个热导体，以能够吸收DOC反应热量的方式

布置。

5.如权利要求3所述的排气热管理系统，其特征在于，所述HC蒸发器包括布置在DOC陶

瓷载体周围吸热体，所述吸热体介于陶瓷载体与DOC装置封装外壳之间。

6.如权利要求3所述的排气热管理系统，其特征在于，所述HC蒸发器包括布置在DOC陶

瓷载体周围吸热体，所述吸热体围绕DCO装置封装外壳布置。

7.如权利要求3所述的排气热管理系统，其特征在于，所述HC蒸发器包括DOC陶瓷载体，

所述HC喷嘴布置在以能够使得至少部分HC燃料喷射到陶瓷载体的前端的位置。

8.如权利要求6或者7所述的排气热管理系统，其特征在于，所述HC蒸发器包括DOC装置

的封装体，所述HC喷嘴布置在以能够使得至少部分HC燃料喷射到陶瓷载体的封装体的位

置。

9.如权利要求1-8之一项所述的发动机排气热管理系统，其特征在于：包括一个节气门

体，所述节气门体布置于排气系统。

10.如权利要求1-8之一项所述的发动机排气热管理系统，其特征在于：包括一个节气

门体，所述节气门体布置于进气系统。

11.一种排气热管理系统控制方法，通过如权利要求1所述排气热管理系统实现，其特

征在于：包括以下步骤：

根据发动机工况预测排气温度；

当排气温度小于预定值，且第一温度传感器采样值大于第一喷射阈值时，HC喷嘴喷射

燃料。

12.一种排气热管理系统控制方法，通过如权利要求1所述排气热管理系统实现，其特

征在于：包括以下步骤：

根据发动机工况预测排气温度；

当排气温度小于预定值，且第二温度传感器采样值大于第二喷射阈值时，HC喷嘴喷射

燃料。

13.一种排气热管理系统控制方法，通过如权利要求1所述排气热管理系统实现，其特

征在于：包括以下步骤：

根据发动机工况预测排气温度；

当排气温度小于预定值，且第一温度传感器和第二温度传感器采样值之模型值大于第

三喷射阈值时，HC喷嘴喷射燃料。

14.如权利要求12-14之一项所述的排气热管理系统控制方法，其特征在于：包括以下
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步骤：

根据压差传感器、发动机工况等信息预测DPF再生条件；

当所述DPF再生条件满足要求时，HC喷嘴以第三传感器采样值为反馈信号进行闭环喷

射。

15.如权利要求12-14之一项所述的排气热管理系统控制方法，其特征在于：包括以下

步骤：

HC喷嘴以第四传感器采样值为参考信号，当第四传感器采样值大于所定值时，停止HC

喷嘴喷射。
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一种发动机排气热管理系统及其控制方法

技术领域

[0001] 本发明属于发动机排气后处理技术领域，具体涉及发动机排气后处理的NOx选择

催化还原（SCR）系统，柴油机颗粒物捕捉过滤装置（DPF）再生喷射系统以及它们的控制技

术。

背景技术

[0002] 在现有的发动机排气后处理技术中，例如，柴油机废气氧化催化装置（DOC=Diesel 

Oxidizing  Catalyst）、选择性催化还原装置（SCR=Selective  Catalyst  Reduction）、柴油

机颗粒物过滤器（DPF=  Diesel  Particulate  Filter）等等，为了使这些装置高效可靠工

作，同时又不能严重影响发动机正常运行，就需要特别的辅助系统来实现排气及其后处理

系统的特有条件，例如，随着DPF捕集到的颗粒物量（碳烟载荷）的增加，被捕集到的颗粒物

堵塞会导致发动机排气背压升高，使发动机性能严重恶化，这时就必须通过辅助系统来处

理掉捕集到的颗粒物，使DPF得到再生。再比如，SCR催化转换器必须在一定的温度条件下才

可以工作，如果温度过低就喷射柴油排气处理液（DEF），那么不仅不能够降低NOx排放，反而

会造成大量二次污染，损坏SCR催化转换器。因此，辅助系统对发动机排气后处理技术而言

是必须而关键的。

[0003] 对于DPF再生装置，因为碳烟的特性，其再生反应温度需达到500℃以上，有方案采

用通过向排气中喷射燃油使其与排气中的氧气燃烧的方法来提高排气温度，从而再生DPF。

然而实际柴油机排气温度甚至达不到点燃燃油的条件。因此，在DPF前使用一个DOC装置是

最常见的方法，通过缸内次后喷射提高尾气中HC浓度，进而HC与DOC进行催化氧化放热，提

高DOC出口温度，进而满足DPF再生需求。但是该方法会导致机油稀释，对发动机造成寿命下

降等问题。此外，再生过程中温度也不能太高，必须控制在DPF装置可承受范围内，这些技术

是DPF再生成功并可靠应用的关键技术。

[0004] 同样的，对于SCR装置，排气温度对于催化反应结果有着直接、显著的影响。过低的

排气温度，根本无法使SCR装置正常工作，也就难以有效降低NOx排放。

[0005] 因此，对于后处理技术而言，研发一种控制精度高，性能稳定的排气热管理系统是

十分必要且有意义的。

发明内容

[0006] 本发明针对上述问题，之目的在于提供一种工作可靠，性能稳定的排气热管理系

统及其方法，扩大发动机排气后处理系统高效可靠工作的运行工况范围，提高发动机排气

后处理系统的整体效能。

[0007] 为实现上述目的，本发明采取以下技术方案：

一种发动机排气热管理系统包括HC喷嘴，DOC装置，布置于DOC装置之前的第一温度传

感器和布置于DOC装置之后的第二温度传感器，HC喷嘴以能够利用DOC装置内发生的化学反

应能进行HC燃料蒸发的方式布置。

说　明　书 1/4 页

4

CN 109779722 A

4



[0008] 上述，排气热管理系统设置有一个HC蒸发器，所述HC蒸发器为一个热导体，以能够

吸收DOC反应热量的方式布置。其方案之一为：  HC蒸发器包括布置在DOC陶瓷载体周围吸热

体，所述吸热体介于陶瓷载体与DOC装置封装外壳之间。吸热体可以以嵌入的方式与陶瓷载

体设计为一体。

[0009] 方案之二为：所述HC蒸发器包括布置在DOC陶瓷载体周围的吸热体，所述吸热体围

绕DOC装置封装外壳布置。吸热体可以是DOC装置的一个金属衬套，具有一定的壁厚，可以将

下游热量快速传导到上游。

[0010] 所述HC喷嘴以能够利用以HC蒸发器热量实现HC燃料蒸发的方式布置，可以布置在

能够使得至少部分HC燃料喷射到陶瓷载体的前端的位置或者可以布置在能够使得至少部

分HC燃料喷射到陶瓷载体的封装体的位置。

[0011] 所述排气热处理系统包括一个DPF装置，所述DPF装置包括一个布置于DPF装置之

后的第三温度传感器和一个跨越DPF装置两端的压差传感器，用于确定DPF再生条件。

[0012] 所述排气热处理系统包括一个SCR装置，所述SCR装置包括一个布置于SCR装置之

后的第四温度传感器。

[0013] 上述，排气热处理系统包括一个节气门体，所述节气门体可以选择布置于排气系

统，亦可选择布置于进气系统。节气门体可用于调节空气流量，从而进一步提高排温。

[0014] 上述排气热管理系统之基础控制方法之一，包括：

a）根据发动机工况预测排气温度的步骤；

b）排气温度与目标值比较的步骤；

c） 比较第一温度传感器采样值与第一喷射阈值的步骤；

d）确定HC燃料喷射的步骤。

[0015] 上述排气热管理系统之基础控制方法之二，包括：

a）根据发动机工况预测排气温度的步骤；

b）排气温度与目标值比较的步骤；

c）比较第二温度传感器采样值与第二喷射阈值的步骤；

d）确定HC燃料喷射的步骤。

[0016] 上述排气热管理系统之基础控制方法之三，包括：

a） 根据发动机工况预测排气温度的步骤；

b）排气温度与目标值比较的步骤；

c）比较第一温度传感器和第二温度传感器采样值之模型值与第三喷射阈值的步骤；

d）确定HC燃料喷射的步骤。

[0017] 上述控制方法应用于DPF装置，还包括：

          i.判断压差传感器的步骤；

     ii.判断再生温度的步骤；

iii.根据再生条件确定喷射量的步骤。

[0018] 上述控制方法应用于SCR装置，还包括：

          i.判断SCR催化反应温度的步骤；

     ii.根据催化反应温度确定喷射量的步骤。

[0019] 下面结合附图和具体实施方式对本发明做进一步详细描述。
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附图说明

[0020] 图1为本发明提供的发动机排气热管理系统第一应用例结构示意图。

[0021] 图2为本发明提供的发动机排气热管理系统第二应用例结构示意图。

[0022] 图3为本发明提供的发动机排气热管理系统之DOC装置内部结构示意图之一。

[0023] 图4为本发明提供的发动机排气热管理系统之DOC装置内部结构示意图之二。

[0024] 图5为本发明提供的发动机排气热管理系统之控制方法逻辑图之一。

[0025] 图6为本发明提供的发动机排气热管理系统之控制方法逻辑图之二。

[0026] 图7为本发明提供的发动机排气热管理系统之控制方法逻辑图之三。

[0027] 图8为本发明提供的发动机排气热管理系统之应用逻辑图。

具体实施例

[0028] 如图1所示，本发明之发动机排气热管理系统第一应用例结构示意图，包括一个HC

喷嘴10，一个DOC装置12，一个DPF装置13，一个SCR装置14，一个控制单元22，所述DOC装置12

包括布置于装置12之前的第一温度传感器20和布置于DOC装置12之后的第二温度传感器

19，所述DPF装置13包括布置于DPF装置13出口处的第三温度传感器17和布置于DPF装置13

两端的压差传感器18，所述SCR装置14包括布置于SCR装置14后端的第四温度传感器15和一

个用于喷射排气处理液的DEF喷嘴16。

[0029] 所述HC喷嘴10以能够利用DOC装置12内发生的化学反应能进行HC燃料蒸发的方式

布置，此外，排气热管理系统设置有一个HC蒸发器28（图3所示），所述HC蒸发器28为一个热

导体，以能够吸收DOC装置12反应热量的方式布置，达到平衡DOC装置12整体温差的目的，进

而使喷入装置中的HC燃料快速蒸发，提升催化氧化的反应效率。

[0030] 所述HC蒸发器28设计于DOC装置12中，其结构示意图之一如图3所示，包括布置在

DOC陶瓷载体27周围的吸热体26。所述吸热体26介于陶瓷载体27和DOC装置封装外壳25之

间，以嵌入的方式与陶瓷载体27设计为一体，DOC装置12下游热量可通过吸热体传导至上

游。所述HC喷嘴10以能够利用以HC蒸发器热量实现HC燃料蒸发的方式布置，HC燃料雾化喷

入管路，使得至少部分HC燃料喷射到陶瓷载体27的前端的位置或者至少部分HC燃料喷射到

陶瓷载体27的吸热体26的位置，并在DOC装置12中进行催化氧化反应，提高排气温度。

[0031] 所述HC蒸发器28之吸热体26也可以采用围绕DOC装置封装外壳25的方式布置，如

图4所示，吸热体26环绕于陶瓷载体27，为一个具有一定壁厚的金属衬套。HC燃料喷射到陶

瓷载体27的封装体25的位置，蒸发后在DOC装置12中反应进而提升排气温度。

[0032] 所述发动机排气热管理系统包括一个基本控制方法，其逻辑图如图5所示，控制单

元获取发动机工况信息并预算排气温度（步骤40），当排气温度小于目标温度值（步骤41）

时，判断DOC装置起燃温度状况，若第一温度传感器采样值大于第一喷射阈值（步骤42），HC

喷嘴将燃油管中HC燃料喷射入排气（步骤43），进入DOC装置，若当前排气温度无法到达DOC

装置氧化反应温度，系统将当前温度信息反馈给控制器（步骤44），以采取相应措施。

[0033] 如图6所示为发动机排气热管理系统基本控制方法之二，本逻辑图与控制方法一

之逻辑图之区别在于：所述温度传感器布置位置不同，HC喷嘴工作条件通过第二温度传感

器采样信息确认，即，当排气温度小于目标温度值（步骤45），且第二温度传感器采样值大于
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第二喷射阈值（步骤46）时，HC喷嘴喷射燃料。

[0034] 如图7所示为发动机排气热管理系统基本控制方法之三，本逻辑图与控制方法一

之逻辑图之区别在于：所述DOC装置燃料喷嘴条件通过区间温度采样值之模型值确认，即，

当排气温度小于目标温度值（步骤47），且第一温度传感器和第二温度传感器采样值之模型

值大于第三喷射阈值（步骤48）时，HC喷嘴满足喷射条件。

[0035] 上述应用例之控制逻辑包括基础控制方法如图8所示，控制单元获取发动机工况

信息（步骤50），并预算排气温度，当排气温度小于目标温度值（步骤51），且第一温度传感器

采样值大于第一喷射阈值（步骤52）时，HC喷嘴喷射燃料（步骤53）。对于SCR反应装置，当排

气温度大于目标温度值，且压差传感器未到预设值（步骤54）时，判断催化反应温度T4是否

大于目标值（步骤55），若反应温度过低，HC喷嘴开始喷射（步骤53），当温度到达反应温度

时，HC喷嘴停止喷射燃料，DEF喷嘴将储液罐中DEF溶液喷出，与排气混合后进入SCR反应装

置。在此过程中，系统持续判断DPF装置是否有再生需求，即，压力传感器给出压力值△P大

于设定目标值。当压力值△P到达目标值时（步骤56），装置立即判断再生温度T3是否大于目

标温度（步骤57），若温度未到达要求，HC喷嘴进行燃料喷射，提高排温至再生条件满足，HC

喷嘴停止喷射，DPF装置开始处理碳烟物质（步骤58），并持续确认装置状态。

[0036] 如图2所示，为本发明所提供发动机排气热管理系统之第二应用例结构示意图，本

应用例结构与图1所给应用例结构图之区别在于：包括一个节气门体30，所述节气门体30布

置于发动机31排气系统，用于调节排气流量，减少气体对流产生的热量损失，进而提高排气

温度。

[0037] 上述节气门体30亦可选择布置于发动机进气系统。

[0038] 上述事例仅仅用于说明本发明，但并不限制本发明，凡基于本发明精神实质的进

一步的改变方案均属本发明公开和保护的范围。
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