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作业机废气减排技术研究
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!!摘!要!柴油发动机尾气排放中含有比汽油发动机更多的颗粒污染物!文章叙述了尾气净化装置反应原

理"触媒及化学稳定性"柴油氧化催化剂和颗粒催化过滤器优点!通过外部加装尾气净化装置"解决了尾气污

染问题"具有较好的发展前景#较强的实用性和可操作性!
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!!引!言

!!辽河油田锦州采油区普遍 使 用 作 业 机 进 行 修 井

作业%作业机功率较大%相应排量也较大%一般排量均

在$05以 上%一 台 作 业 机 工 作 的 同 时%相 当 于-!)
台汽车的排量&井下作 业 施 工 的 油 水 井 大 多 地 处 苇

田当中%夏季由于气压 低%作 业 机 工 作 时 排 出 大 量 有

害气体和黑烟%黑烟中 颗 粒 物 聚 集 在 一 起%不 能 及 时

扩散%产生一个 有 害 的 气 囊&在 这 个 气 囊 中%有 害 气

体的浓度是平时的-!)倍%黑烟随风飘散%一些黑色

的颗粒物将会落在周围的田地里%使农作物的生长和

品质受到 影 响&冬 季 由 于 气 温 低%燃 油 不 能 充 分 燃

烧%大量的有害 气 体 及 黑 烟 排 出&如 一 氧 化 碳’氮 氧

化物’碳氢化合物的浓 度 将 比 平 时 高0&’倍%特 别 是

碳氢化合物的含量比平时高3!-倍&黑烟中含有大

量颗粒物质%颗粒物质微小%质量轻%大多数漂浮在空

气中%形成一个有害的 气 团%员 工 在 这 种 有 害 的 环 境

中工作%大 量 的 有 害 物 质 将 会 通 过 呼 吸 进 入 人 体 肺

部&柴油发动机排放出的大量尾气进入大气后%可导

致臭氧浓度增加%柴油发动机排放的尾气中的烟尘微

小颗粒浓度比 汽 油 发 动 机 高’%!$%%倍&随 着 发 动

机技术的改进%这种微 小 颗 粒 变 得 越 来 越 小%小 得 使

其不能 挂 在 纸 巾 上%只 有 采 用 过 滤 器 才 能 将 其 过

滤掉&解决方式有以下几种!

" 提高发动机的产品质量%更换新的发动机%使发动

机良性工作%减少有害 气 体 排 放%提 高 质 量 是 将 来 发

展的一个主要方向%也是一种最好的解决方法&但需

要庞大的资金支出&

" 定期对发动机进行大修%及时更换 缸 筒’活 塞%提

高其密封性&同 时%不 负 载 作 业%保 证 发 动 机 的 良 性

工作状态%经常 更 换 滤 清 器%保 持 空 气 洁 净&但 需 要

时间和较高的工作强度&

" 采用尾气净化装置&尾气净化技术有两大类($.0)%
一是排气前控制技术*二是机外净化技术&机外净化

技术即加装柴油氧化催化剂和颗粒催化过滤器%外部

加装尾气净化 装 置%安 装 方 便’操 作 简 单’安 全 高 效&
本文重点研究机外净化技术&

"!尾气净化装置

$&$柴油氧化催化剂反应原理

柴油氧化催化剂内部由涂覆铂’钯’铹等贵重金

属的涂层和蜂窝陶瓷或金属载体组成%当废气分子在

一定的温度下与触媒 接 触 时%发 生 化 学 反 应%将 有 害

气体转化为无害气体&触 媒 的 主 要 作 用 是 利 用 中 间

反应降低特定化学反应所需要的活化能%提高转化反

应进行的机率&当有害 气 体 的 分 子 和 触 媒 的 原 子 在

合适的温度下接触的时候%触媒将67’气态和液态的

碳氢化合物吸附在陶瓷壁表面%将其转化成二氧化碳

和水蒸汽排出&
柴油氧化催化剂#876$%使用的是蜂窝状堇青石

触媒载体%堇 青 石 材 质 具 有 极 低 的 热 膨 胀 系 数&同

时%堇青石陶瓷载体的 这 个 重 要 特 性%结 合 专 用 的 催

化剂配方及涂覆技术%不仅使被涂覆的贵金属触媒更

加稳定%而 且 使 触 媒 转 化 器 明 显 具 有 较 长 的 使 用 寿

命&在柴油引擎的尾气处理应用上%由于较大的废气

流率和排放浓度%对稳定的876产品 使 用 寿 命 有 重

要意义&同时%陶瓷载体的高孔密度%也使876载体
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具有较大的比表面积!从而增加了有害气体的分子和

触媒原子接触的机率!大大提高了转化效率"

$&0颗粒催化过滤器反应原理

柴油引擎黑烟触媒过 滤 陶 瓷#68@A$!采 用 可 通

气的多孔堇青石材料!过滤式的陶瓷本体由许多细小

的平行孔道所组成!这些平行的孔道之间由通气性的

孔壁分隔!一端开放一 端 堵 塞!堇 青 石 孔 壁 中 的 微 孔

可让柴油引擎的废气分子通过!而黑烟颗粒由于无法

通过微孔而被过滤在陶瓷孔壁内表面!可以达到消除

黑烟的效果"

$&’柴油氧化催化剂和颗粒催化过滤器优点

" F6%67的转化率达到(%G以上"

" 背压阻力小"

" 催化 剂 在 新 鲜 态 具 备 低 起 燃 温 度%高 转 化 率 的

特点"

" 具有优秀的抗中毒和抗高温老化能力"

" 可抑制硫酸盐的生成!降低颗粒物的排放"

#!触媒及其化学稳定性

!!触媒是一种为提高化学反应进行速率!而本身又

不被消耗的物质"它本身参与化学反应!但它既不是

反应物!也 不 是 生 成 物!触 媒 的 原 理 就 是 借 由 中 间 反

应!降低引擎排放废气中化学反应所需的活化能!使有

害气体的分子在和触媒分子接触时!能够在较低的温

度下进行转化和化学反应!并提高反应进行的可能性"

" 催化转化器中的触媒!主要是由铂%铑和钯等贵金

属所组成的!用来涂覆在陶瓷载体的蜂窝壁表面"

" 当有害气体的分子和触媒接触时!由于触媒 降 低

了反应所需的活化能!触媒转化器就把有毒有害的气

体转化为无害气体"而 被 过 滤 到 陶 瓷 壁 表 面 的 黑 烟

颗粒!此 时 也 发 生 了 化 学 反 应!转 化 为 670气 体 和

F07蒸汽排出"

$!应用实例

!!0%%(年)月 该 装 置 应 用 于 两 台 大 修 作 业 机 上!

通过)个多月试验!没有发现作业机在施工过程中冒

黑烟现象!于0%%(年$0月3日进行了安装前后的两

次测试!锦州工程技术处1H$’-和/I$(%J0型号发

动机!光吸收系数平均值从’&-KJ$%3&2KJ$降低为

$&%KJ$%$&’KJ$&光 吸 收 系 数 分 别 下 降 了2$G和

20G"达到CL’/32J0%%-’车用压燃式发动机和压

燃式发动机汽车排放烟度排放限值及测量方法(标准

排放限值)’*#该标准光吸收系数限值为’&%KJ$$"
该装置简单可靠!可有效实现对作业机尾气的控

制治理!不产生 二 次 污 染"具 有 良 好 的 环 保 效 益%经

济效益和社会效益"

" 环境效益方面!减少了粗放型作业方式造成井场

周边环境大气污染!避 免 了 事 后 处 理!并 具 有 长 远 环

境效益"

" 经济效益方面!减少对周边环境的污染!避免了

污染赔偿费用!提升了企业整体经济效益"

" 社会效益方面!井下作业施工过程中减少或避免

大气环境污染!提升企 业 形 象 和 声 誉!有 利 于 提 高 企

业的市场竞争能力&进 一 步 优 化 劳 动 条 件!有 益 于 员

工身体健康"

%!结束语

!!井下作业施工中!作业机废气排放污染环境一直

困扰企业"通过开展作业机尾气减排技术研究!进一

步推广该项技术!减少 污 染 物 排 放!从 而 减 轻 作 业 机

尾气排放对环境的影响"
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