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喷油助燃再生 ＤＰＦ过滤体入口废气温度条件研究
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（１．湖南大学汽车车身先进设计制造国家重点实验室，长沙 ４１００８２；

２．邵阳学院机械与能源工程系，邵阳 ４２２００４）

　　【摘要】　阐述了 ＤＰＦ喷油助燃再生的工作原理，在考虑过滤体内沉积微粒氧化反应次模型的基础上，以壁流

式蜂窝陶瓷过滤体为研究对象，建立柴油机稳态工况下过滤体入口孔道的再生简化模型。考虑到柴油机中小负荷

排气富氧条件，通过无量纲化，结合 ＤＰＦ的排气背压模型，得到了喷油助燃再生 ＤＰＦ时过滤体入口端所需的温度

条件。试验表明，以该条件获得的理论过滤体入口废气温度所对应的喷油率来调节燃烧器功率可顺利实现 ＤＰＦ的

再生过程，为 ＤＰＦ喷油助燃再生系统的设计提供了一定的理论依据。
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　　引言

微粒捕集器（ＤＰＦ）被认为是解决柴油机微粒排
放问题最有效的手段，与其他技术相比，其捕集效率

高、操作使用方便可靠，且使用寿命问题已基本解

决，然而，ＤＰＦ仍受其再生问题的困绕，使得该产品
商品化仍存在一定困难。

ＤＰＦ在工作过程中，随着捕集微粒逐渐增多，柴
油机排气背压相应增高，微粒积累到一定程度，将影

响发动机的动力性和经济性。ＤＰＦ清除微粒的过程
即再生过程，方法很多，国外主要集中在催化再生、

微波再生、红外再生、电加热再生、反吹再生等技术

上，而国内由于受油品硫、砷、铅等有毒成分含量高

的限制，催化再生研究较少，一般是采用加热等方法



定期或连续将微粒烧尽，以维持 ＤＰＦ的捕集效
率

［１］
。由于喷油助燃再生技术不受油品质量限制，

燃烧器采用与柴油机相同的燃料，且各部件成熟件

多，装车使用时不需对发动机原结构作很大的改

动
［２～３］

，因此，本文基于喷油助燃再生方式研究 ＤＰＦ
过滤体入口端所需的温度条件。

１　喷油助燃再生系统工作原理

ＤＰＦ工作过程中，由于 ＤＰＦ捕集的微粒越来越
多，壁流式蜂窝陶瓷过滤体前后压力传感器 １、２所
测压降增加（图 １），并反馈到 ＥＣＵ，与储存在 ＥＣＵ
达到再生条件时排气背压随发动机负荷和转速变化

的三维 ＭＡＰ图进行比较，当压降超过在该工况下
ＥＣＵ所设定的极限值时，燃烧器立即工作，即喷油
系统和供气系统分别通过喷油器３和进气阀４按照
ＥＣＵ所发出的指令定时定量进行喷油和进气，迅速
地完成雾化和混合过程。混合气形成后则由安装在

燃烧器出口处的电热塞５（或高能火花塞）点火燃烧
后形成高温燃气，排气温度大幅提高，当使进入 ＤＰＦ
的入口端的排气流温度达到再生时刻的温度（由传

感器６、７测定）且排气中含氧充分时（ＥＣＵ可根据
发动机负荷 氧浓度关系控制进气阀 ４来保证再生
过程的氧含量），则沉积在 ＤＰＦ中的微粒得以迅速
燃烧实现整个再生过程。

图 １　ＤＰＦ喷油助燃再生示意图

Ｆｉｇ．１　Ｂｕｒｎｅｒｔｙｐｅｄｉｅｓｅｌｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｆｉｌｔｅｒ
１、２．压力传感器　３．喷油器　４．进气阀　５．电热塞　６、７．温度

传感器

　

再生过程受诸多参数（如排气特征、ＤＰＦ结构
特征、微粒沉积特性等）影响，采用喷油助燃再生方

式时，如果能使发动机排气流经微粒层，且微粒周围

有足够的氧浓度，并使其能达到起燃温度，则微粒便

可氧化燃烧。在较小负荷下柴油机排气均处于富氧

状态，因此，在稳定的中小负荷工况下能否开始 ＤＰＦ
的再生主要取决于喷油助燃装置能否使 ＤＰＦ过滤
体入口端的排气温度满足一定的条件，此条件要求

在考虑众多因素影响时燃烧器所产生的高温气体与

排气经混合后在到达 ＤＰＦ入口前能保证在较短时
间内通过传热过程达到微粒的起燃温度，进而使

ＤＰＦ在规定的再生时间内（如设定为 ５～１０ｍｉｎ）满

足再生要求，即排气背压能降低到设定的阈值；而在

大负荷工况下，因柴油机排气温度高，适当加大补气

量就可使 ＤＰＦ自动再生。

２　过滤体再生入口端温度条件

２１　过滤体入口单孔道再生简化模型
壁流式蜂窝陶瓷过滤体的结构如图 ２所示，过

滤体端面相邻孔道交替堵封，且同一孔道也一端堵

封另一端开口，排气进入过滤体入口端后只能从开

口孔道壁面通过，并从相邻孔道排出去，这样排气中

所含的微粒沉积在孔道壁面上。

图 ２　ＤＰＦ结构及工作原理图

Ｆｉｇ．２　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｗｏｒｋｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆＤＰＦ
　
根据 Ｂｉｓｓｅｔｔ模型若干假设，即不考虑水平方向

的变化，假定过滤体截面流场分布均匀且绝热，且由

于几何结构的重复性，以单孔道的 １／４代替所有孔
道，如图 ３所示，排气流经两层即微粒沉积层（滤
饼）和多孔壁面层，再生过程中忽略内部沉积结构

的变化及沉积层微粒的增加，稳态工况时，不考虑排

气氧浓度随时间变化的非定常性，则氧浓度的变化

主要是由微粒沉积层和多孔壁面微粒氧化消耗所引

起，而相对于微粒沉积层，陶瓷过滤体壁面层内微粒

的氧化反应可予以忽略。

图 ３　过滤体单孔道及排气流动简化模型

Ｆｉｇ．３　Ｓｉｍｐｌｅｍｏｄｅｌｏｆｓｉｎｇｌｅｃｈａｎｎｅｌａｎｄｅｘｈａｕｓｔｆｌｏｗ
　

考虑到微粒捕集器再生过程中，其反应产物存

在一定的一氧化碳，且其不完全反应对再生过程有

重要影响（其反应过程为放热反应），因此，基于微粒氧

化反应模型，引入碳完全氧化系数 α（α＝０５～１）以考
虑碳不完全氧化反应

［５］
，其反应式为

Ｃ＋αＯ →２ ２（１－α）ＣＯ＋２（α－０５）ＣＯ２
则 Ｏ２平衡方程为


ｗ
（ρｖｙ）＝－ｓｋρｙα （１）

式中　ρ———排气密度，ｋｇ／ｍ３ ｖ———排气速度，ｍ／ｓ
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ｙ———排气中 Ｏ２摩尔浓度，ｍｏｌ／ｍ
３

ｗ———微粒沉积层厚度，ｍ
ｓ———微粒层沉积系数
ｋ———微粒沉积区反应系数

为使问题进一步简化，将排气视为理想气体，忽

略排气与反应产物之间的质量交换，借助于 ｋ的
Ａｒｒｈｅｎｉｕｓ方程描述和单孔排气质量流量［４］

，即

ρＴ＝Ｍａｐ／Ｒ

ｋ＝ｋ０Ｔｅ
－Ｅ／（ＲＴ）

ｑｍ＝２ρｖ／ρ
{

ｋ

（２）

式中　Ｔ———温度，Ｋ　　ｐ———排气压力，Ｐａ
Ｍａ———排气分子量，ｋｇ／ｍｏｌ

Ｒ———气体常数，为８３１ｍ３·ｋＰａ／（ｋｇ·ｍｏｌ·Ｋ）
ｋ０———频率反应因子，为６０ｍ／（ｓ·Ｋ）

Ｅ———表面活化能，为（８０～１６０）×１０３Ｊ／ｍｏｌ
ｑｍ———单孔道入口排气的质量流量，ｋｇ／ｓ

ρｋ———过滤体孔密度，孔／ｍ
２

由式（１）、式（２）可得到氧气通过微粒沉积层的
浓度变化，即

ｙ＝ｙｉｅ
－
２ｓｐＭａαｋ０ｗ

Ｒρｋｑｍ
ｅ－

Ｅ
ＲＴ

（３）

式中　ｙｉ———入口孔道 Ｏ２摩尔浓度，ｍｏｌ／ｍ
３

微粒沉积层厚度变化率满足

ρ１
ｄｗ
ｄｔ
＝
ＭＣ
ＭＯ２

ｑｍ
４ａＬ
（ｙｉ－ｙ）

１
α

（４）

式中　ρ１———微粒滤饼密度，ｋｇ／ｍ
３

ＭＣ、ＭＯ２———碳、氧气分子量，ｋｇ／ｍｏｌ
ａ———孔道宽度，ｍ　　Ｌ———过滤体长度，ｍ

由式（３）、式（４）简化得

ｄｗ
ｄｔ≈

ＭＣｙｉｓｋ０ｐｗ
２Ｒρ１ρｋａＬ

ｅ－Ｅ／（ＲＴ） （５）

按 Ｂｉｓｓｅｔｔ的假设，不考虑气体质量与热量的轴
向扩散与传播，忽略周围环境的热损失，相对传导过

程忽略辐射传热，以及除微粒沉积层入口界面外，忽

略气固两相间的温度梯度，且气固两相均匀反应，忽

略微粒层沿厚度方向的温度梯度
［５～６］

，则从能量守

恒角度，单孔道内再生过程中温度变化率可描述为

（ρ１Ｃｐ１ｗ＋ρ２Ｃｐ２ｗｓ）ａＬ
ｄＴ
ｄｔ
＝ｑｒ＋Δｈ

ｑｒ＝
－ｓｋρｙαｗ
ＭＯ２

ａＬ［２（α－０５）ΔＨＣＯ２＋

　　２（１－α）ΔＨＣＯ］

Δｈ＝
ｑｍＣｐｇ
４
（Ｔｉ－Ｔ













 ）

（６）

式中　Ｃｐ１———微粒滤饼比热容，Ｊ／（ｋｇ·Ｋ）

ρ２———过滤体多孔壁面材料密度，ｋｇ／ｍ
３

Ｃｐ２———陶瓷过滤体比热容，Ｊ／（ｋｇ·Ｋ）
ｗｓ———过滤体壁面厚度，ｍ
Ｃｐｇ———排气比热容，Ｊ／（ｋｇ·Ｋ）

ΔＨＣＯ、ΔＨＣＯ２———ＣＯ、ＣＯ２反应焓，Ｊ／（ｋｇ·ｍｏｌ）
Ｔｉ———过滤体入口废气温度，Ｋ

式（３）、（５）、（６）组成 ＤＰＦ过滤体单孔道简化
再生模型，其控制方程初始及边界条件为

Ｔ（ｗ，ｔ＝０）＝Ｔｂ　ｗ（ｔ＝０）＝ｗｂ　ｙｗ＝ｙｉ｜－ｗ
Ｔｗ＝ρｖＣｐｇ（Ｔ－Ｔｉ）λ

－１ｗ｜－ｗ　Ｔｗ＝Ｔ｜ｗｓ
式中　Ｔｂ———初始排气温度，Ｋ

ｗｂ———微粒沉积层的初始厚度，ｍ
λ———过滤体壁面热导率，Ｗ／（ｍ·Ｋ）

２２　过滤体入口废气温度条件
基于 ＺｈｅｎｇＨａｉｓｈａｎ、ＪａｓｏｎＭＫｅｉｔｈ提供的无量

纲化方法减少上述再生控制方程的变量数，利用谢

苗诺夫（Ｓｅｍｅｎｏｖ）稳态理论，不考虑 ｔ０即微粒起燃
前时间内反应物消耗，即

ｗ（ｔ）＝ｗｂ｜ｔ≤ｔ０
ｙｉ（ｔ）＝（ｙｉ｜－ｗ）｜ｔ≤ｔ{

０

则无量纲化后便可忽略无量纲微粒厚度 ｗ（即 ｗ＝
ｗ／ｗｂ＝１）随无量纲时间 ｔ的变化率，当微粒无量纲

温度 Ｔ（ｔ）单调上升到某极限值即认为微粒开始燃
烧，则微粒稳态无量纲温度 Ｔ在临界点处有

ｄＴ／ｄｔ＝０

ｄ２Ｔ／ｄｔ２{ ＜０
整理并按原量纲转化得到

４ρｖＣｐｇＲ
２Ｔ２ｉｅ

Ｅ／（ＲＴｉ）

πＤ２ρｋｓｐｙｉαｗｂａＬ［（０５－α）ΔＨＣＯ２＋（α－１）ΔＨＣＯ］
＞ｅ

（７）
为便于实际应用，对于微粒起始沉积厚度 ｗｂ，

可以利用在稳态工况下由压力传感器测得的排气背

压（Δｐ）来对其加以确定，Δｐ可表述为

Δｐ＝μρｖ２Ｌ
（ａ＋ｗｓ） {２ ｗｓ

ｋｗａ
＋１
２ｋｓ (ｌｎ ａ

ａ－２ｗ )
ｂ
＋

４ＦＬ２ [３
１

（ａ－２ｗｂ）
４＋
１
ａ ] }４ ＋

２ζρ３ｖ２（ａ＋ｗｓ）
４

ａ４

式中　μ———气流动力黏度，取２９４６×１０－５Ｎ·ｓ／ｍ２

ｋｗ———干净过滤体小孔壁面渗透率
ｋｓ———小孔壁面上滤饼层的渗透率
Ｆ———动量传递系数，一般取２８４５４
ζ———局部压力损失系数，一般取０８２

则 ｗｂ＝ｆ
－１
（Δｐ） （８）

由式（７）、式（８）可以定量计算出中小负荷排气
富氧环境下一定氧浓度时 ＤＰＦ再生所需的入口临
界温度 Ｔｃｒ，理论上，为保证再生过程的顺利，应满足
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Ｔｉ≥Ｔｃｒ。同时，为保证过滤体的使用寿命，防止过滤
体烧熔等现象，受过滤体最大耐热温度或安全温度

Ｔｓａｆｅ（一般为１２００～１４００℃）的限制，过滤体入口温
度 Ｔｉ同时应满足

Ｔｃｒ≤Ｔｉ≤Ｔｓａｆｅ （９）
结合式（７）～（９）可看出，为实现过滤体再生过

程，其过滤体入口温度 Ｔｉ的确定受 ＤＰＦ结构、流动
特性、微粒滤饼特性及热力反应过程等诸多参数的

影响，对其进行定性分析相当复杂。但通过定量计

算，可确定 ＤＰＦ再生过滤体入口温度应满足式（９）
的范围，结合过滤体入口端温度传感装置获取的信

号，反馈至 ＥＣＵ并对燃烧器的喷油量加以精确控
制，使燃烧器产生的高温气体与排气混合后流入过

滤体前端时其温度满足式（９）条件。

３　试验研究

按上述理论模型式（７）～（９）得到的入口废气
温度能否使喷油助燃系统顺利实现 ＤＰＦ的再生过
程，还需要加以试验验证，为此，本文基于文献［７］
试验台架及其设备（图４），针对４９５Ｇ２８型柴油机及
其匹配的微粒捕集器进行试验，ＤＰＦ的再生均在中
小负荷稳态工况下进行，每完成一个再生试验，通过

控制平台使发动机处于满载运转，人为地加大柴油

机微粒排放量以使 ＤＰＦ较快地获得一定的微粒沉
积量，然后进入下一轮的再生试验。

图 ４　柴油机微粒捕集器喷油助燃再生试验台

Ｆｉｇ．４　ＢｕｒｎｅｒｔｙｐｅＤＰＦｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔｅｓｔｂｅｄ
１．电涡流测功机　２．联轴器　３．柴油机　４．ＤＰＦ　５．温度仪　

６．压力表　７．火花塞　８．流量阀　９．点火线圈　１０．流量计　

１１．喷油器　１２．燃烧器　１３．电热塞　１４．连接法兰　１５．排气管

１６．空气滤清器　１７．控制平台
　

入口废气温度通过调节燃烧器喷油量来决定，

其温度由温度传感器测定，并将信号反馈至 ＥＣＵ来
控制喷嘴流量，压力传感器则将背压信号反馈至

ＥＣＵ以控制燃烧器的开闭状态或修正喷油量等参
数（油气配比参见文献［８］）。每次试验均以理论计
算的过滤体入口废气温度来控制燃烧器功率，并观

察 ＤＰＦ排气背压变化。

随机选取几种工况，如表１所示。

表 １　试验工况及 ＤＰＦ排气初始背压
Ｔａｂ．１　ＷｏｒｋｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｎｄｉｎｉｔｉａｌｂａｃｋｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆＤＰＦ

参数 工况 Ａ 工况 Ｂ 工况 Ｃ 工况 Ｄ 工况 Ｅ

负荷／％ ２５ ２５ ５０ ５０ ０（空载）

转速／ｒ·ｍｉｎ－１ １４００ １５００ １４００ １２００ ６００

排气流量／ｍ３·ｈ－１ ５４８７ ５８６４ ５４６５ ４６７８ ２３２６

ＤＰＦ初始排气背压／ｋＰａ １８８ ２５５ ２３６ １６５ ２１３

排气中含氧量／％ １４８ １５５ １６６ １８２ １９０

　　根据试验所用 ＤＰＦ结构参数及试验工况等按
式（７）、（８）可计算出理论入口废气临界温度 Ｔｃｒ，如
表２所示。

表 ２　过滤体入口理论废气临界温度 Ｔｃｒ
Ｔａｂ．２　ＩｎｌｅｔｅｘｈａｕｓｔｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃｒｉｔｉｃａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＴｃｒ

参数 工况 Ａ 工况 Ｂ 工况 Ｃ 工况 Ｄ 工况 Ｅ

Ｔｃｒ／Ｋ ７９５ ８７３ ８５７ ８１５ ７７８

　　根据自行设计燃烧器的燃烧特性及其各工况高
温燃气与排气混合后过滤体入口端温度特性建立喷

油率与过滤体入口废气温度（设定为均匀温场）的

ＭＡＰ图，试验过程燃烧器按对应于 Ｔｃｒ的喷油率即
临界喷油率 ｑｃｒ（表３）加以控制。

表 ３　Ｔｃｒ对应的临界喷油率 ｑｃｒ
Ｔａｂ．３　ＣｒｉｔｉｃａｌｏｉｌｓｐｒａｙｒａｔｅｑｃｒｗｉｔｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇＴｃｒ

参数 工况 Ａ 工况 Ｂ 工况 Ｃ 工况 Ｄ 工况 Ｅ

ｑｃｒ／ｇ·ｍｉｎ
－１ ４６２ ５２１ ５２３ ４７１ ６５５

图 ５　以理论温度喷油助燃再生 ＤＰＦ排气背压变化

Ｆｉｇ．５　Ｅｘｈａｕｓｔｂａｃｋｐｒｅｓｓｕｒｅｃｈａｎｇｅｓｗｉｔｈｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒｂｕｒｎｅｒｔｙｐｅＤＰＦ

　　试验结果如图５所示，从图中可看出，当按理论
计算过滤体入口废气临界温度来控制燃烧器功率再

生 ＤＰＦ的过程中，均能在较短时间内（５～１０ｍｉｎ）
使 ＤＰＦ排气背压显著下降，说明该入口温度能保证
过滤体顺利起燃并实现整个再生过程。其次，不难

发现，各再生过程前期排气背压均变化平稳，经一定

时间后排气背压出现一定幅度上升，然后才会急剧

下降，而后期下降趋势减缓并延至某一水平位置。

４ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１１年
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不难得出，在喷油助燃系统按理论入口废气温度所

对应的功率对 ＤＰＦ进行热再生时，微粒开始并不立
即氧化燃烧，而是在该阶段微粒层与高温废气迅速

进行传热过程，期间，在高温燃气的作用下废气的黏

性系数变化导致排气背压有较大幅度的提高，经过

该缓燃期后，微粒起燃快速氧化，由于反应放热，除

高温入口废气对其加热外，微粒层自身也进一步加

热，使氧化反应更为剧烈，微粒消耗加快，在宏观上

表现为排气背压急剧下降，当微粒层消耗到一定程

度，放热趋势减小，氧化反应变缓，排气背压下降趋

势随之变缓，直至微粒全部氧化掉，此后排气背压不

再发生变化。

试验还以不同工况及不同过滤体入口废气温度

（亦即不同喷油率）研究 ＤＰＦ再生过程（表 ４），均能
获得类似的曲线。对低于或高于临界温度 Ｔｃｒ的燃
烧器工作前后过滤体入口端排气实测温度进行对

比，结果如图６所示。

表 ４　不同喷油率各工况燃烧器喷油工作前后过滤体入口端废气温度对比

Ｔａｂ．４　Ｃｏｎｔｒａｓｔｏｆｉｎｌｅｔｅｘｈａｕｓｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｉｌｓｐｒａｙｒａｔｅｕｎｄｅｒｅｖｅｒｙｗｏｒｋｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

参数
工况 Ａ 工况 Ｂ 工况 Ｃ 工况 Ｄ

方案１ 方案２ 方案３ 方案１ 方案２ 方案３ 方案１ 方案２ 方案３ 方案１ 方案２ 方案３

喷油率 ｑ／ｇ·ｍｉｎ－１ ３５６ ４２２ ５０６ ４００ ４９８ ５７８ ４１６ ５００ ６５０ ３２０ ４４５ ６６０

再生前入口排气温度／Ｋ ４８３４ ４９８６ ５８１７ ５６５２

再生时入口排气实测温度／Ｋ ５５４７ ５８６８ ８４５２ ５２４３ ８６５７ ９１５２ ６１８０ ７９３２ １２４９２ ５８９１ ７８６５ １３２７５

图 ６　ＤＰＦ喷油助燃再生排气背压随时间变化曲线

Ｆｉｇ．６　Ｅｘｈａｕｓｔｂａｃｋｐｒｅｓｓｕｒｅｃｕｒｖｅｓｗｉｔｈｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｔｉｍｅｏｆｂｕｒｎｅｒｔｙｐｅＤＰＦ
　
　　可看出各工况下当喷油率过小时，虽然能提高
排气温度但不能达到再生温度要求，再生过程极其

缓慢，而当较接近最小喷油率时，燃烧器能使排气温

度达到微粒的起燃温度，此时在限定的时间内（５～
１０ｍｉｎ）不能及时完成再生。当喷油率超过临界喷
油率如图６中 ｑ＝５０６ｇ／ｍｉｎ及 ｑ＝５７８ｇ／ｍｉｎ时，
与图５相比，再生速度加快，再生时间缩短，但当喷
油率过大如图６中 ｑ＝６５０ｇ／ｍｉｎ及 ｑ＝６６０ｇ／ｍｉｎ
时，再生过程迅速，但此时温度急剧上升，易使过滤

体超出其耐热温度或产生较大的热应力，造成过滤

体易出现烧熔或裂缝现象，因此，对过滤体入口端废

气温度范围应严格加以控制，并实时反馈至 ＥＣＵ以
对喷油助燃再生装置精确控制。

４　结论

（１）基于 Ｂｉｓｓｅｔｔ和 Ｓｈａｄｍａｎ模型及其相关假

设，从过滤体单孔道模型入手，建立了柴油机微粒捕

集器的再生数学模型，并对其进行了简化，试验结果

表明，由该简化模型得到的过滤体入口废气温度条

件能保证 ＤＰＦ的顺利再生。
（２）再生 ＤＰＦ入口废气温度的确定受诸多参

数的影响，如结构参数、流动特性、微粒滤饼及其分

布特性以及热力反应性质等，各参数相互制约，定性

分析较为复杂，但可定量计算出 ＤＰＦ再生过滤体时
所需入口废气温度范围。

（３）结合过滤体入口单孔道微粒氧化燃烧模型
定性分析，ＤＰＦ再生试验中，按理论计算入口废气温
度再生 ＤＰＦ时，微粒存在一缓燃期，ＤＰＦ排气背压
在一定时间内基本不发生变化甚至略有提高，考虑

到废气黏性系数变化等因素可能导致排气背压有所

增加，之后微粒氧化剧烈，排气背压急剧下降，但各

工况下降速率不同，主要是与排气中氧含量、微粒沉

积厚度及其分布特性等不同有关。

（４）入口废气温度数学模型是基于流场分布均
匀等条件下获得的，实际情况中很多流场不具均匀

性，且在简化再生模型时未考虑反应物的消耗，ｑｒ计
算偏小，理论入口废气温度计算较实际所需入口温

度偏大，但仍不失其意义。

（５）在中小负荷稳定工况下，按理论计算入口
废气温度条件来调节燃烧器功率实现 ＤＰＦ的再生，
可指导燃烧器及其控制系统等的合理设计。

（下转第 １０页）
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导数有相似的变化趋势，可利用振动加速度在压缩

冲程中的过零点判断燃烧始点。

（２）台架实验结果表明，不同工况下，以压力二
次导数识别的燃烧始点为基准，则利用缸盖表面振

动加速度识别的燃烧始点偏差在 ±１５°ＣＡ之内。
（３）模拟计算和实测结果均表明，利用缸盖表

面振动加速度识别柴油机燃烧始点是可行的。
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