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柴油机壁流式过滤体捕集与流阻性能影响规律

龚金科 刘云卿 龙 罡 吴 钢 余明果 吁 璇
（湖南大学机械与运载工程学院，长沙４１００８２）

【摘要】 根据气流在柴油机壁流式微粒捕集器内的流动特点，将过滤壁面假设为由若干球状单元组成，建立

了壁流式过滤体捕集过程的数学模型。研究了排气特征、过滤体结构参数对壁流式过滤体捕集及流阻性能的影响

规律。结果表明，减小排气流量、增大过滤体体积等方法，既能优化捕集性能，又能优化流阻性能；减小过滤体长径

比，能优化流阻性能，而对捕集性能没有影响；增大过滤壁厚度，能优化捕集性能，但会使流动性能恶化；改变排气

温度和孔道宽度，对捕集性能及流阻性能的影响都较小。最后通过试验验证了数学模型的准确性。
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引言

近年来，随着汽车排放法规的日趋严格，柴油机

微粒排放后处理技术已经成为降低柴油机微粒排放

的重要手段。在微粒捕集器中，壁流式过滤体是目

前综合性能最优、在国内外研究和应用最广泛的过

滤体［１］。

壁流式过滤体捕集及流阻性能是衡量过滤体工

作性能优劣的重要指标，可分别用捕集效率及流动

阻力来评价。捕集效率越高、流动阻力越小，则壁流

式过滤体的工作性能越好。但过滤体的捕集性能及

流阻性能往往是相互制约的，因此对过滤体捕集性

能和流阻性能进行综合优化具有重要意义。以往对

壁流式过滤体性能的研究存在诸多局限性：大多数

研究者集中在某一方面进行研究，如龚金科［２］、孟

忠伟［３］仅研究了壁流式过滤体的流动阻力，谭丕

强［４］、宁智［５］仅研究了壁流式过滤体的过滤系数及



过滤效率；大多数研究者在研究壁流式过滤体捕集



性能时，并没有考虑气流在过滤体内的流动特点，并

且在建立模型时，都将捕集介质假设为由若干毛细

管组成［４～６］。然而犓狅狀狊狋犪狀犱狅狆狅狌犾狅狊通过对壁流式

过滤体拍摄的犛犈犕照片发现，其过滤壁面是一种

类似球状填充床的捕集介质，而并非毛细管状［７］，

因而采用毛细管的假设难免会使计算值与实际值产

生偏差。因此，本文根据气流在壁流式过滤体内的

流动特点，将过滤体壁面视为由若干球状捕集单元

组成，建立一种新的壁流式过滤体捕集过程的数学

模型，研究壁流式过滤体捕集性能及流阻性的影响

因素，并提出综合优化措施。

１ 壁流式过滤体的物理模型及其假设

壁流式过滤体由一系列相邻的交替堵塞的进排

气孔道组成。排气从进气孔道进入过滤体后，由于

进气孔道末端被堵塞，因此气流必须通过过滤壁面，

从相邻的排气孔道流出，于是微粒被捕集在过滤壁

面的内部和进气孔道的过滤壁表面。由于壁流式过

滤体满足几何模型的重复性，为简化计算，假设所有

孔道均相同，且没有相互影响，从而将壁流式过滤体

简化为图１所示的单孔道结构。

图１ 壁流式过滤体的进出口孔道模型

犉犻犵．１ 犕狅犱犲犾狅犳犻狀犾犲狋犪狀犱狅狌狋犾犲狋狅犳狑犪犾犾犳犾狅狑犳犻犾狋犲狉

在建立数学模型之前，根据过滤壁面捕集微粒

的特点进行如下假设：

（１）对于洁净或沉积了少量微粒的过滤体，假定

排气在流经过滤壁面时，排气中的微粒浓度并不会

随时间改变。

（２）由于排气在流经过滤壁面时，并不会从狔、狕

方向流出，因而狔、狕方向的渗流速度和微粒浓度梯

度远远小于狓方向，因此可假定微粒浓度在狔、狕方

向上不发生变化。

（３）根据犅犻狊狊犲狋狋等人的研究
［８］，渗流速度在狓

方向的变化非常小，可将其视为常数。

２ 捕集过程数学模型

２１ 壁流式过滤体捕集效率数学模型

在过滤壁内取边长为犱狓、犱狔和犱狕的六面体单

元作为微粒浓度控制体，如图２所示。依照上述假

设，并根据质量守恒定律可知：微粒净流入控制体的

体积速率、微粒净扩散入控制体的体积速率以及由

［
源项引起的微粒体积变化速率之和应为零，即

犝 （狑狓犆－犆狓
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犆
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犱狓）２ 犱狔犱 ］狕 ＋犛犮＝０ （１）

式中 犆———排气微粒的体积分数

犝狑狓———过滤壁面内的渗流速度

犇狆———微粒扩散系数

犛犮———控制体内由源项引起的微粒变化速率

图２ 微粒浓度控制体

犉犻犵．２ 犆狅狀狋狉狅犾狏狅犾狌犿犲狅犳狆犪狉狋犻犮犾犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀

犇狆＝
犽犫犜
３πμ犱狆

（２）

式中 犜———排气温度 犱狆———微粒直径

犽犫———波尔兹曼常数，取１３８×１０
－２３犑／犓

μ———排气黏度，其大小与温度有关

根据犞犇犐犺犲犪狋犪狋犾犪狊方法
［９］，μ表示为

μ＝８３２×１０
－１５犜３－２９６×１０－１１犜２＋

６２４×１０－８犜＋２３１×１０－６ （３）

根据经典的捕集理论［１０］，犛犮表示为

犛犮＝－犈犆犝０犛犕 （４）

式中 犈———总捕集系数，表征过滤体捕集微粒能

力的强弱

犛犕———控制体内垂直于渗流速度方向（狓方

向）的过滤面积

犝０———微孔内微粒流速

根据多孔介质理论，犝０可表示为

犝０＝
犝狑狓
ε

（５）

式中 ε———过滤壁面孔隙率

研究表明，目前微粒被捕集主要有３种机理的

作用，即惯性捕集机理、扩散捕集机理和拦截捕集机

理。其中，惯性捕集机理的大小主要由犛狋狅犽犲狊数决

定。

犛狋犽＝
（ρ狆－ρ犵）犱

２
狆犝０

１８μ犱犮
（６）
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式中 ρ狆———微粒的材料密度

ρ犵———排气密度 犱犮———捕集直径

当犛狋犽＞１２１１时，惯性捕集机理占主导作用，

而当犛狋犽＜０４时，惯性捕集机理的作用非常微

弱［１１］。柴油机排气微粒一般不大于１μ犿，壁流式过

滤体过滤壁面的微孔流速一般不超过０４犿／狊
［７］，微

粒密度取２０００犽犵／犿３，黏度取２５×１０－５犘犪·狊，按

式（６）可计算出犛狋犽＝００４７，因此在壁流式过滤体

中，惯性捕集机理的作用可以忽略不计。

当微粒被一种捕集机理捕集后，就不能被其他

机理捕集，因此总捕集系数表示为

犈＝犈犚＋犈犇－犈犚犈犇 （７）

式中 犈犚———拦截捕集系数

犈犇———扩散捕集系数

它们因捕集模型而异。

图３ 球状单元模型

犉犻犵．３ 犕狅犱犲犾狅犳狊狆犺犲狉犲狌狀犻狋

根据犓狅狀狊狋犪狀犱狅狆狅狌犾狅狊

对壁流式过滤体过滤壁面

拍摄的犛犈犕照片可知
［８］，

壁流式过滤体的过滤壁面

是一种类似于填充床的球

状捕集介质。因此本文将

过滤壁面假设为由若干的

球状单元组成，如图３所

示。

球状单元的直径为捕

集直径犱犮，由多孔介质渗流理论有

犱犮＝
３
２
１－ε
ε
犱狆狅狉犲 （８）

式中 犱狆狅狉犲———过滤壁面的微孔直径

填充床捕集模型的扩散捕集系数表示为［１２］

犈犇 ［＝３５
ε

２－ε－１８（１－ε）
１
３－０２（１－ε）

］
２

１
３
犘犲
－
２
３

（９）

式中 犘犲———犘犲犮犾犲狋数

填充床捕集模型的拦截捕集系数表示为［１２］

犈犚＝１５［２－ε－１８（１－ε）
１
３－

０２（１－ε）２］
犖２犚

（１＋犖犚）
３－２ε
３ε

（１０）

其中 犖犚＝犱狆／犱犮
根据球状捕集模型的特点，犛犕可以表示为

犛犕＝
１－ε
π
６
犱３犮

π
４
犱２犮犱狓犱狔犱狕＝

３
２
１－ε
犱犮
犱狓犱狔犱狕 （１１）

将式（１１）代入式（４）中可得

犛犮＝－
３犈（１－ε）

２ε犱犮
犆犝狑狓犱狓犱狔犱狕 （１２）

将式（１２）代入式（１），并化简可得

犇狆
２犆
２狓
－犝狑狓

犆
狓
－犝狑狓

３犈（１－ε）

２ε犱犮
犆＝０ （１３）

方程（１３）的边界条件为

犆＝
犆０ （狓＝０）

０ （狓→∞
烅
烄

烆 ）
（１４）

式中 犆０———过滤体入口排气流微粒体积分数

根据上述边界条件，方程（１３）的解为

犆＝犆０犲狓
烄

烆
狆

犝狑狓－ 犝２狑狓＋
６犈（１－ε）犇狆犝狑狓

ε犱槡 犮

２犇狆

烌

烎
狓

（１５）

设过滤壁面的壁厚为狑狊，则柴油机排气流经过

滤壁面后的微粒浓度犆狑为

犆狑＝

犆０犲狓
烄

烆
狆

犝狑狓－ 犝２狑狓＋
６犈（１－ε）犇狆犝狑狓

ε犱槡 犮

２犇狆
狑
烌

烎
狊

（１６）

则壁流式过滤体对微粒的捕集效率为

η＝
犆０－犆狑
犆０

＝

１－犲狓
烄

烆
狆

犝狑狓－ 犝２狑狓＋
６犈（１－ε）犇狆犝狑狓

ε犱槡 犮

２犇狆
狑
烌

烎
狊

（１７）

根据壁流式过滤体的捕集特点，过滤壁面的平

均渗流速度为

犝狑狓＝
犙犞
４犖犪犔

（１８）

犖＝
π犇２

８（犪＋狑狊）
２

（１９）

式中 犪———壁流式过滤体入口孔道宽度

犔———壁流式过滤体入口孔道长啡

犙犞———柴油机排气体积流量

犇———壁流式过滤体直径

犖———壁流式过滤体的入口孔道数目

则式（１８）可变形为

犝狑狓＝
２犙犞（犪＋狑狊）

２

π犪犔犇２
（２０）

将式（２０）代入式（５），则微孔内气流速为

犝０＝
２犙犞（犪＋狑狊）

２

επ犪犔犇２
（２１）

将式（２１）代入式（１７），可得壁流式过滤体的捕

集效率公式为
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η＝１－犲狓（狆犙犞
（犪＋狑狊）

２狑狊
π犪犔犇２犇狆

－

犙２犞（犪＋狑狊）
４狑２狊

π犪２犔２犇４犇２狆
＋
３犙犞（犪＋狑狊）

２狑２狊犈（１－ε）

π犪犔犇２犇狆ε犱槡 ）
犮

（２２）

２２ 壁流式过滤体流动阻力数学模型

对于洁净或沉积了少量微粒的过滤体，其流动

阻力主要来源于３部分
［１３］：过滤壁面的渗流阻力

Δ狆狑、进排气道内部流动摩擦引起的沿程阻力

Δ狆犻狀牔狅狌狋以及在进气道入口处和排气道出口处的局

部阻力Δ狆犮狅狌狋牔犲狓狆。因此其总流动阻力表示为

Δ狆＝Δ狆狑＋Δ狆犻狀牔狅狌狋＋Δ狆犮狅狌狋牔犲狓狆 （２３）

Δ狆狑满足犇犪狉犮狔定律，表示为

Δ狆狑＝
μ
犽狑
犝狑狓狑狊 （２４）

式中 犽狑———过滤壁面渗透系数

排气在流经进气孔道时，其沿程阻力满足

犇犪狉犮狔犠犲犻犫犪犮犺公式，即

Δ狆犻狀＝犆犳
犔
犪
ρ犵犝

２

２
γ＝犆犳犚犲γ

μ

犪２
犝犔＝犉γ

μ

犪２
犝犔

（２５）

式中 犆犳———动量传递系数

犚犲———孔道内的雷诺数

γ———修正系数，根据犓狅狀狊狋犪狀犱狅狆狅狌犾狅狊的研

究［１３］，γ＝１／３

犉———摩擦因子，当气流在正方形孔道内作

充分发展的流动时，犉＝２８４５４

犝———过滤体孔道内入口气流速度

犝＝
８犙犞（犪＋狑狊）

２

π犇２犪２
（２６）

对于洁净或沉积了少量微粒的过滤体，其进排

气孔道的沿程阻力是相等的，因此Δ狆犻狀牔狅狌狋表示为

Δ狆犻狀牔狅狌狋＝２犉γ
μ

犪２
犝犔 （２７）

进气道入口处和排气道出口处的局部阻力

Δ狆犮狅狌狋牔犲狓狆表示为

Δ狆犮狅狌狋牔犲狓狆＝ξ
ρ犵犝

２

２
（２８）

式中 ξ———进出口处局部损失系数之和，ξ＝０８２
将式（２０）代入式（２４），式（２６）分别代入式（２７）

和（２８），再将最终的结果代入式（２３），并化简可得壁

流式过滤体的总流动阻力公式为

Δ狆＝
２μ犙犞（犪＋狑狊）

２

π犇２
（

犔

狑狊
犽狑犪
＋
８犉γ犔２

犪
）４ ＋

３２ρ犵ξ犙
２
犞（犪＋狑狊）

４

π２犇４犪４
（２９）

３ 计算结果及分析

由于捕集系数决定了过滤体捕集微粒能力的大

小，因此首先研究过滤体的捕集系数随微粒粒径的

变化关系。过滤体的排气特征及过滤体结构的基本

参数如表１所示。在研究某一参数对过滤体综合性

能的影响时，其余参数恒定不变。

表１ 计算参数

犜犪犫．１ 犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

参数 数值

排气流量／犿３·狊－１ ０２３６

排气温度／犓 ４８３

过滤体直径／犿犿 ２２９

过滤体长度／犿犿 ３０５

过滤体长径比 １３３

过滤体体积／犔 １２５６

参数 数值

孔道宽度／犿犿 ２

过滤壁厚度／犿犿 ０４３

孔隙率 ０４８

微孔孔径／μ犿 １２５

渗透率／犿２ ２１８×１０－１３

图４给出了表１所示的参数下，过滤体捕集系

数随微粒粒径的变化关系。从图中可以看到，过滤

体对不同粒径微粒的捕集效果差异显著：总捕集系

数随微粒粒径的增大，首先迅速减小，并在微粒粒径

为０２７μ犿时达到极小值，之后捕集系数又开始迅

速增大。这是因为微粒粒径的增大，一方面会使分

子的布朗扩散运动减弱，从而使得扩散捕集机理的

作用减弱；而另一方面却增强了捕集物对微粒的拦

截效果，从而导致拦截捕集机理的作用增强。当微

粒粒径小于０２７μ犿时，扩散捕集机理占主导作用；

而当微粒粒径大于０２７μ犿时，拦截捕集机理占主

导作用。

图４ 捕集系数随微粒粒径的变化曲线

犉犻犵．４ 犉犻犾狋狉犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狕犲

排气特征主要包括入口排气流量及排气温度。

图５和图６分别给出了排气特征对壁流式过滤体捕

集性能和流阻性能的影响。

从图５中可以看到，减小排气流量、提高排气温

度都可以显著提高过滤体对小尺度微粒的捕集效

率，而对大尺度微粒捕集效率的影响十分有限。这
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是因为对于小尺度微粒，扩散捕集机理占主导作用。

因而排气流量越小，微粒在过滤壁面内的滞留时间

越长；排气温度越高，微粒的布朗扩散运动越剧烈。

这两方面因素都能加强扩散捕集机理的作用，从而

能显著提高对小尺度微粒的捕集效果。但对于大尺

度微粒，拦截捕集机理占主导作用，扩散捕集机理的

作用十分微弱。由式（１０）可知，拦截捕集效果的强

弱主要由壁流式过滤体的孔隙率及微孔孔径决定，

因而排气流量及排气温度对大尺度微粒的影响较

小。

图５ 排气特征对捕集性能的影响

犉犻犵．５ 犈犳犳犲犮狋狅犳犲狓犺犪狌狊狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅狀犳犻犾狋狉犪狋犻狅狀

（犪）排气流量 （犫）排气温度

从图６中可以看到，排气流量越小、排气温度越

低，则壁流式过滤体的流动阻力越小。且随着排气

流量的减小，排气温度对流动阻力的影响逐渐减弱。

当排气流量小于０２犿３／狊时，排气温度对流动阻力

的影响可忽略不计。

图６ 排气特征对流阻性能的影响

犉犻犵．６ 犈犳犳犲犮狋狅犳犲狓犺犪狌狊狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅狀犳犾狅狑狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲

图７和图８分别给出了过滤体的体积及长径比

对壁流式过滤体捕集性能及流阻性能的影响。

从图７犪中可以看到，增大过滤体体积可显著提

高捕集效率。这是因为过滤体体积越大，过滤壁内

的渗流速度则越小，即微粒在过滤壁面内的滞留时

间越长，因而扩散捕集机理的作用越显著。从图７犫

可以看到，改变长径比对壁流式过滤体的捕集性能

没有影响。

从图８中可以看到，随着过滤体体积的增大，流

动阻力首先迅速减小，当过滤体体积超过１０犔后，

继续增大过滤体体积，对优化流阻性能的作用已经

不大。从图８中还可以看到，长径比越小，壁流式过

滤体的流动阻力则越小，但随着过滤体体积的增大，

长径比对流动阻力的影响迅速减弱。

图７ 过滤体体积及长径比对捕集性能的影响

犉犻犵．７ 犈犳犳犲犮狋狊狅犳犳犻犾狋犲狉狏狅犾狌犿犲犪狀犱狉犪狋犻狅狅犳犾犲狀犵狋犺

狋狅犱犻犪犿犲狋犲狉狅狀犳犻犾狋狉犪狋犻狅狀

（犪）过滤体体积 （犫）长径比

图９和图１０分别给出了过滤壁厚度和孔道宽

度对过滤体捕集性能及流阻性能的影响。

从图９犪中可以看到，增大过滤壁厚度，能显著

提高过滤体对各粒径微粒的捕集效率。这是因为过

滤壁是壁流式过滤体捕集微粒的核心部件，当其厚

度增大时，加强了过滤体对各粒径微粒的阻碍作用。

从图９犫中可以看到，减小孔道宽度，能提高小尺度

微粒的捕集效率，而对大尺度微粒的捕集效率影响

很小。由式（２０）可知，增大孔道宽度，能提高过滤壁

内的渗流速度，这导致扩散捕集机理的作用减弱，从
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图８ 过滤体体积及长径比对流阻性能的影响

犉犻犵．８ 犈犳犳犲犮狋狊狅犳犳犻犾狋犲狉狏狅犾狌犿犲犪狀犱狉犪狋犻狅狅犳犾犲狀犵狋犺

狋狅犱犻犪犿犲狋犲狉狅狀犳犾狅狑狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲

图９ 过滤壁厚度及孔道宽度对捕集性能的影响

犉犻犵．９ 犈犳犳犲犮狋狊狅犳狑犪犾犾狋犺犻犮犽狀犲狊狊犪狀犱犮犺犪狀狀犲犾

狑犻犱狋犺狅狀犳犻犾狋狉犪狋犻狅狀

（犪）过滤壁厚度 （犫）孔道宽度

图１０ 过滤壁厚度及孔道宽度对流阻性能的影响

犉犻犵．１０ 犈犳犳犲犮狋狊狅犳狑犪犾犾狋犺犻犮犽狀犲狊狊犪狀犱犮犺犪狀狀犲犾狑犻犱狋犺

狅狀犳犾狅狑狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲

而使捕集效率降低。与过滤壁厚度相比，孔道宽度

对捕集性能的影响十分有限。

从图１０中可以看到，随着过滤壁厚度的减小，

过滤体的流动阻力迅速减小；随着孔道宽度的增大，

过滤体的流动阻力首先迅速减小，然后略微增大。

这是由于增大孔道宽度，一方面减小了进排气的沿

程阻力；而另一方面增大了过滤壁面的渗流速度，从

而增大了渗流阻力。对于孔道较窄的过滤体，前者

占主导作用，而对于孔道较宽的过滤体，后者占主导

作用。与过滤壁厚度相比，孔道宽度对流阻性能的

影响同样十分有限。

４ 模型试验验证

为了验证上述数学模型的准确性，进行了如下

试验。试验装置简图如图１１所示。试验用发动机

为犢犆６犕３２０型柴油机，过滤体为美国犆狅狉狀犻狀犵公司

生产的犈犡 ８０堇青石壁流式过滤体，其结构参数

如表１所示。

图１１ 试验装置简图

犉犻犵．１１ 犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犲狋狌狆

１．柴油机 ２．测功器 ３．旁通阀 ４．空气流量计 ５．微粒捕集

器 ６．温度计 ７．环形压力计 ８．热蚀溶器 ９．稀释系统

１０．犛犕犘犛

试验包括：

（１）采用犜犛犐公司的３９３６型颗粒粒径分析仪

（犛犕犘犛），测量壁流式微粒捕集器入口和出口的排

气微粒体积分数粒径分布特征，假定排气微粒均呈

球形，则可得排气微粒的体积分数粒径分布特征。

以壁流式过滤体入口排气微粒的体积分数粒径分布

的测量值为初始条件，根据式（１６）可计算出过滤体

出口的排气微粒体积分数粒径的分布特征。将过滤

体出口的排气微粒体积分数粒径计算值与测量值对

比，验证过滤体捕集效率公式（２２）的正确性。试验

工况为转速１５００狉／犿犻狀、负荷５０％，转速２１００狉／犿犻狀、

负荷８０％两工况，针对某一工况进行试验时，首先

使排气流直接排入大气，待此工况运行１０犿犻狀后，

再使排气流通过过滤体。

（２）通过测量过滤体的流动阻力随流量的变化

特性，验证过滤体的流动阻力公式（２９）。试验时，将

发动机工况设定为转速２１００狉／犿犻狀、负荷８０％，通

过调节旁通阀开度控制过滤体的入口流量，测量不

同流量下，过滤体的流动阻力。

图１２和图１３分别给出了过滤体出口排气微粒
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体积分数分布特征和过滤体流动阻力的计算值与测

量值的对比结果。从图１２和图１３中可看到，计算

值与测量值整体趋势吻合得较好，在具体数值上有

所偏差，其原因可能为：①数学模型是取过滤壁的平

均渗流速度及孔道内的平均气流速度作为计算条

件，而实际中这两个物理量是沿孔道长度方向变化

的。②试验本身存在误差。

综上可认为本文建立的数学模型可以用于研究

图１２ 排气微粒体积分数粒径分布特征的对比结果

犉犻犵．１２ 犈狓犺犪狌狊狋狆犪狉狋犻犮犾犲狏狅犾狌犿犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀

犫犲狋狑犲犲狀犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狏犪犾狌犲狊

（犪）转速１５００狉／犿犻狀，负荷５０％ （犫）转速２１００狉／犿犻狀，负荷８０％

壁流式过滤体的捕集性能及流阻性能。

图１３ 过滤体流动阻力的对比结果

犉犻犵．１３ 犉犾狅狑狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱

犪狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狏犪犾狌犲狊

５ 结论

（１）推导并建立了壁流式过滤体捕集过程的数

学模型，试验结果表明此数学模型可以用于研究壁

流式过滤体的捕集性能及流阻性能。

（２）在柴油机排气微粒粒径范围内，壁流式过滤

体的主要捕集机理为扩散捕集机理和拦截捕集机

理：粒径小于０２７μ犿时，扩散捕集机理占主导作

用；粒径大于０２７μ犿时，拦截捕集机理占主导作

用。

（３）减小排气流量和增大过滤体体积，既能提高

捕集效率、又能减小流动阻力，且影响非常显著；提

高排气温度、增大过滤壁厚度，能提高捕集效率和流

动阻力；减小过滤体长径比，对捕集效率没有影响，

但能降低流动阻力；减小孔道宽度，能提高捕集效

率，而流动阻力随孔道宽度和孔道密度的降低，先减

小、后增大。
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图１３ 方式１与方式７的犐犕犈犘变化情况比较

犉犻犵．１３ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犐犕犈犘狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀

犻狀犮犪狊犲１犪狀犱犮犪狊犲７

渡的响应特性。

４ 结论

（１）在４犞犞犃犛 犎犆犆犐汽油发动机中，进、排气

门参数的耦合策略对犎犆犆犐的燃烧过程有着显著影

响。为了减小泵气损失，进、排气门相位应遵循进气

门开启相位犐犞犗与排气门关闭相位犈犞犆关于排气

上止点对称的原则。

（２）进、排气门最大升程的同步改变并配合以排

气门相位的协同控制，在获得更快的发动机负荷响

应速度的同时也能兼顾到燃油经济性。
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