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随着全球环境污染问题的日益加重，人们对于环境保

护意识的提升，船舶柴油机废气排放污染大气的问题也引

起了全球人类的高度重视。柴油机所排放的废气主要包含

了氮氧化物、硫氧化物、二氧化碳、一氧化碳、碳氢化合

物等等。如果不对船舶采油机尾气氮氧化物进行有效的控

制，就会严重的威胁健康的环境，因此就需要对柴油机排

放废气进行有效的控制，以此来保护环境。

1 船舶柴油机尾气氮氧化物排放的危害

在一定程度上船舶柴油机的尾气排放污染气体中氮氧

化物是燃烧期间中的各氧化物总称，包含了一氧化二氮、

二氧化氮等多种气体，船舶柴油机所排放的氮氧化物大多

数都是一氧化氮和二氧化氮，其他类型氮氧化物含量是相

对较少的。虽然一氧化氮是无色的但是其具有轻微的刺激

味道，其在浓度较低时，对人体健康没有相对明显的影响，

若是在浓度较高时被人体所吸入那么会直接影响到人的大

脑神经系统，引发癌症。尽管一氧化氮对于人体的直接危

害不是特别的大，但是一氧化氮在空气中也会被氧化成为

二氧化氮，雾霾、酸雨、光化学烟雾的形成与其密不可分，

对人体的危害是极大的，严重的还会直接导致人的生命安

全，因此需要对船舶柴油机尾气中的氮氧化物进行有效的

控制 [1]。

2 船舶柴油机尾气氮氧化物减排技术

船舶柴油机的尾气污染控制措施从源头控制到后期处

理过程来分类，主要包括改善在用燃油品质、使用替代新

型燃料、机内燃烧过程控制和改进技术、尾气后处理技术

等四方面。改善在用燃油品质会导致燃料成本大幅提高，

使用替代新型燃料还存在较大技术缺陷。目前，船舶柴油

机的尾气污染控制措施主要从机内燃烧过程的控制和改进

技术、尾气后处理技术两方面进行研究和应用。

机内燃烧过程的控制和改进技术只能一定程度上降低

氮氧化物的减排，无法满足日益严格的排放要求，与尾气

后处理技术相结合是目前世界范围内的主流应对措施，选

择性催化还原（SCR）技术是解决氮氧化物排放的最有效

的方法之一。

2.1 推迟喷油技术

推迟喷油技术是在喷油的时候，船舶柴油机燃烧期

间所发生的整体延滞，在滞燃期变得更短，这样能够在滞

燃期之内喷入气缸的燃油量有效的降低，并让燃烧的速度

得到降低，船舶柴油机的火焰温度也会随之降低，这样能

够减少氮氧化物的生成和排放。在以前的机械式喷油系统

当中，喷油可以通过定时控制的方式来进行操作的，但是

以前的机械式喷油系统有很多操作是被限制的，目前的电

控式喷油系统的定时喷油控制更为准确，通常能够将氮氧

化物得到有效的降低，但是降低氮氧化物排放的同时也会

增加燃油的消耗。同时随着船舶柴油机的发展，还出现了

w16/24 的新型柴油机，这种柴油机能够满足船舶柴油机废

气排放的标准，有效的将喷油正时上止点的 11℃ A 调整为

7℃ A，这样做能够有效的降低氮氧化物生成量 [2]。

2.2 废气再循环（EGR）技术

废气再循环（EGR）技术，该技术的应用过程中可以

实现对氮氧化物排放量的有效控制。EGR技术在形成之初，

最先应用于汽油机上，在 70 年代左右，国外的相关研究开

始将其应用于柴油机上，在当前对EGR技术的应用过程中，

已经开始全面与电控技术相结合，从而极大地提升了该技

术的控制精确性。从原理上来看，EGR 技术主要是通过柴

油机燃烧后将排出气体的一部分出并导入吸气侧使其再度

吸气，通过此方法能够有效的使柴油机燃烧后排放的氮氧

化物含量得到有效的降低。除此之外，船舶柴油机废气的

稀释作用也能够降低混合气体的浓度，让化学反应速度不

断下降，整体上破坏氮氧化物的生成，这样能够有效的抑

制氮氧化物的大量出现。最近几年来，我国相关研究机构

和人员对于船舶当中所使用的中速柴油机系统做出了相应

的研究，并通过 6CS21 船舶中速柴油机上进行了 EGR 的试

验，在试验后的结果表明了以轻柴油来作为柴油机的燃料，

可以起到降低氮氧化物的排放。

2.3 选择性催化还原（SCR）技术

目前，世界上主流船舶柴油机的尾气后处理技术是选

择性催化还原（SCR）技术。该技术所指的是通过一定的

条件，促进一氧化氮和二氧化氮得以还原成为氮气和水。

在该反应体系中，核心是催化剂。目前，通常采用钒钛系

催化剂，而由于催化剂的活性释放性温度在 280℃ -400℃

之间，因此反应条件较为苛刻。

而这针对船舶柴油机废气之中的二氧化氮和一氧化氮

等污染物，在该技术利用钒钛系催化剂，促进一氧化氮和

二氧化氮与氨气和氧气进行反应，最终还原成为氮气和

水。在该反应过程中，由于氨气和水几乎不发生化学反应，

因此能够极大地降低氨气的消耗，同时，在该反应之中，

催化剂具有重要的作用，是保证该工艺顺利进行的关键一

环 [3]。

在 SCR 脱硝技术中，所采用的工艺通（下转第 103 页）
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通过措施实施改造以后，推焦车推焦过程变得平稳，

在日常推焦生产中也多次起到保护作用，保护了焦炉本体

及推焦设备的损伤。报警画面及报警记录的加入，使整个

推焦过程更安全。

2 改造后效果
①彻底杜绝了因推病炉号，推焦电流过大造成推焦车

剧烈晃动，严重时发生倾翻的事故；②对推焦车司机的安

全起到极大的保护作用。了保证，节约了备件成本和人力

资源。

3 结束语
推焦车防倾倒技术改造以解决现场生产问题为目标，

通过这些改进实现了设备稳定性、减少事故的目的。针对

倾倒操作问题进行 PLC 和电控设计改进是自主设计，创新

性较强，其消除了设备原有缺陷，整体设备改造成本很低，

具备同行业较强的推广性。而推焦车防倾倒技术改造措

施，则是通过长期实践积累的方法，简单实用，创造了可

观的经济效益。

参考文献：
[1] 郭艳萍 , 张海红 , 冯凯 . 电气控制与 PLC 应用 ( 第 3 版 )[M].

北京 : 人民邮电出版社 ,2017.
[2] 廖常初 .S7-300/400 PLC 应用技术 ( 第 4 版 )[M]. 北京 : 机

械工业出版社 ,2016

（上接第 100 页）况；②提高瓦斯的过滤效率，减少矿井

中瓦斯的涌出量，从而保证矿井中工作人员的生命安全。

4.2 W 型通风技术

W 型通风技术是高浓度瓦斯矿井通风中使用较为频繁

的技术，该技术在实际运用中需要具备以下条件：①保证

原有线路是安全、可用的，且独立于回风巷和轨道巷之间，

这样做的目的是为了保证通风系统在运行时，各个线路之

间相互不受影响，从而降低事故发生率；②双巷道实行。

W 型通风技术的运用需要利用双巷道 [3]，有利于保证通风

系统处于良好运行的状态，从而不断提高瓦斯扩散的速

度，避免出现瓦斯过度堆积的问题 [3]。

随着我国科学技术的不断发展，为了更好地解决瓦斯

聚集问题，防止瓦斯爆炸事故的发生，大部分矿区对瓦斯

回收设备进行了优化，在回风巷道中，瓦斯的回收能力逐

渐增强，从而有效改善了瓦斯聚集的情况。因此，在高瓦

斯矿井开采作业中，要不断加强新技术的引进，对设备系

统进行升级，这对于保障矿井安全管理工作的顺利开展具

有重要意义。

5 总结

综上所述，在矿产资源开采过程中，将瓦斯通风管理

工作落实到位，对于促进我国矿产资源的可持续发展具有

重要意义。但在实际工作中，瓦斯易出现过度堆积的问题，

极易引发瓦斯爆炸事故，从而对矿区生产和工作人员安全

均构成了威胁。因此，为了改善瓦斯通风管理中存在的弊

端，应加强对新技术的引入力度，同时优化升级相关系统

设备，提高瓦斯通风质量，尽可能避免发生重大安全事故。
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（上接第 101 页）常是在船舶柴油机废气的排放口加装相

应的设备，如加装加温设备使船舶柴油机废气达到反应所

需的温度 [4]。SCR 技术最早是由壳牌石油公司在上世纪 90

年代研发，这种技术能够在较小的氨逃逸率下达到 95% 的

NOx 转化率。我国的 SCR 技术的发展则是在 21 世纪初期

开始，在不断的发展过程中，基于大量企业和个人的投资，

形成了较为显著的研究成果。整体而言，采用 SCR 脱硝技

术进行船舶柴油机废气减排具有生产效率高、整体运行稳

定和有效避免船舶柴油机废气产生二次污染等优势，但同

时需要注意，这一工艺也存在着较为明显的缺点，首先是

催化剂活性温度较高，在进行实际的生产时需要维持催化

剂的活性温度，常见的方法是通过消耗燃料，从而为反应

补热，该过程不仅增加了反应的难度，同时也导致整体工

艺的成本有所提高。

3 结语

总之，船舶柴油机尾气氮氧化物的减排技术，能够很

好的降低氮氧化物的生成和排放，达到保护环境的目的。

目前，船舶柴油机废气氮氧化物减排技术不断涌现并得以

应用，很多新的技术有非常好的减排效果，但在减排设施

小型化，投资成本低廉、环境友好催化剂等方面存在技术

瓶颈，多种技术的协同使用是今后船舶柴油机尾气氮氧化

物的减排技术的发展趋势，需要我们进行深入的研究，以

期望能够更好地解决废气污染问题。
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