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摘要：通过数值模拟和发动机试验验证，建立了催化型微粒捕集器（ＣＰＦ）的数值模型，引入微粒（ＰＭ）催化再生比

α用以评价 ＣＰＦ催化剂催化效率，分析研究了 ＣＰＦ进口条件等对催化效率的影响并依据催化效率区间选择催化剂

涂覆量大小；分析了 ３种过滤体孔道形状、壁面渗透率、碳烟渗透率等对 ＣＰＦ压降特性以及主动再生频率的影响；

研究了 ３种物理参数对 ＣＰＦ主动再生最高温度的影响。结果表明：在特定温度范围内，随着初始碳烟量和 ＮＯ与

ＮＯ２体积分数比的提高，催化剂催化效率提高；正六边形孔道、高壁面渗透率及高碳烟渗透率情况下，主动再生频率

较低；正四边形孔道、高壁面渗透率和低碳烟渗透率情况下主动再生最高温度较低。
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　　引言

近年来柴油机尾气排放特别是微粒（ＰＭ）排放
严重制约了柴油机的发展。微粒捕集器被认为是降

低颗粒物排放最有效、技术最成熟的后处理装置之

一
［１］
。ＣＰＦ是一种催化型连续被动再生微粒捕集

器
［２］
，在过滤孔道表面涂覆一层以 Ｐｔ（Ｐｔ含量为

１ｇ／Ｌ）为主的催化剂层，该催化剂可以将柴油机尾
气中的 ＮＯ氧化为 ＮＯ２

［３］
，同时降低微粒氧化反应

活化能，ＮＯ２是一种强氧化剂，在低温时可氧化 ＰＭ，

实现 ＣＰＦ低温连续被动再生［４］
，从而降低主动再生

频率、提高燃油经济性。

但是经过大量实验和数值模拟分析表明，在不

同 ＣＰＦ进气条件下催化剂催化 ＮＯ生成 ＮＯ２进而氧
化 ＰＭ的效率不同，对于一些工况比较稳定的柴油
机，如发电柴油机、大型工程机械中的柴油机动力系

统等，其排气条件变化不大，此时可根据催化剂催化

效率区间适当调整催化剂涂覆用量以提高催化剂利

用效率
［５］
。因为 ＣＰＦ连续被动再生不能完全清除

碳烟，只能延长主动再生周期，当 ＣＰＦ背压因碳烟
累积达到安全极值时需要进行主动再生。所以 ＣＰＦ
连续被动再生催化剂催化效率区间、主动再生频率

以及主动再生最高温度变化等问题值得深入研究。

本文利用数值模型对 ＣＰＦ不同进口条件下连
续被动再生催化剂的催化效率以及不同物理参数对

ＣＰＦ主动再生性能的影响进行相关模拟研究。

１　数学模型

１１　ＣＰＦ内部压降模型
ＣＰＦ的前、后端压降是评判 ＣＰＦ再生时刻的重

要参考依据。因此，研究 ＣＰＦ的压降模型，对于预
测 ＣＰＦ再生时刻及优化再生控制策略有着重要意
义。本研究所采用的 ＣＰＦ压降模型是基于 Ｄａｒｃｙ定
律中对于多孔介质压降的定义建立的

［６］
。图 １为

ＣＰＦ过滤体的进口和出口通道示意图，从图中可以
清晰地看到碳烟微粒分别被捕集在多孔介质壁面而

形成的深层过滤层和在过滤体壁面堆积形成的滤饼

过滤层的分布情况。
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Δｐｓｃ＝ｖｗμ
ｄ１－２δｓｃ
ｄ１

ｄ１
２ｋｓｃ (ｌｎ ｄ１

ｄ１－２δ )
ｓｃ

（３）

式中　ｄ１———过滤孔道直径　　ｋｗ———壁面渗透率
ｋｓｄ———深层渗透率　　ｋｓｃ———滤饼渗透率
μ———运动粘性系数　　δｗ———壁面厚度
δｓｄ———深层过滤层厚度
δｓｃ———滤饼过滤层厚度　　ｖｗ———壁面流速



图 １　ＣＰＦ进出口通道示意图

Ｆｉｇ．１　ＰａｉｒｏｆＣＰＦｃｈａｎｎｅｌｓ
　

１２　ＣＰＦ的碳烟预测模型
碳烟预测模型主要由碳烟厚度公式及碳烟质量

守恒方程组成。

深床过滤层厚度
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碳烟质量守恒方程能描述 ＣＰＦ内部碳烟在发
生化学反应时的质量变化，因而能够较准确地预测

再生时 ＣＰＦ内部碳烟变化情况。深层和滤饼碳烟
的守恒方程为
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式中　ｍｓｄ（ｚ）———深层过滤层碳烟密度
ｍｓｃ（ｚ）———滤饼过滤层碳烟密度
Ｒｓｄ、Ｒｓｃ———不同碳烟过滤层内化学反应源项
ｖｗ（ｚ）———壁面流速
Ｓｓｄ、Ｓｓｃ———控制深层过滤和滤饼过滤开启的

参数

１３　ＣＰＦ再生化学反应模型及机理
柴油机排气中含有大量的氮氧化物，ＣＰＦ的工

作原理是基于 ＮＯ２氧化 ＰＭ的温度远低于 Ｏ２氧化

ＰＭ的温度［７］
，但是连续被动再生 ＰＭ氧化率低于

ＰＭ累积率，所以微粒捕集器捕集到的 ＰＭ不能由连
续被动再生完全消除，当 ＰＭ累积达到一定量时需
要进行主动再生，主要反应机理为

Ｃ＋１
２
Ｏ →２ ＣＯ （８）

Ｃ＋Ｏ →２ ＣＯ２ （９）
Ｃ＋ＮＯ →２ ＣＯ＋ＮＯ （１０）
Ｃ＋２ＮＯ →２ ＣＯ２＋２ＮＯ （１１）

主动再生是通过一定的控制策略将 ＣＰＦ内部
温度快速提高到一定值，可在短时间内将 ＰＭ烧掉，
主要发生如式（８）、（９）的反应，一般在 ＣＰＦ内部温
度达到４５０℃以上时才开始进行。柴油机初始排气
温度较低，而包括 ＮＯ２在内的氧化剂可以在较低温
度（２５０℃左右）时与 ＰＭ发生氧化反应。ＮＯ２做氧
化剂氧化 ＰＭ时反应如式（１０）、（１１）。

排气中及反应式（１０）、（１１）生成的 ＮＯ在催化
剂涂层中 Ｐｔ的作用下，通过以下反应再次生成 ＮＯ２
继续氧化 ＰＭ。

２ＮＯ＋Ｏ 幑幐帯帯２ ２ＮＯ２ （１２）
化学反应速率为
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式中　Ｋ１、Ｋｅｑ———化学反应指前因子
ＴＡ———活化温度　　Ｔｓｏｌｉｄ———过滤体温度

２　模型验证

为了研究 ＣＰＦ系统的碳烟捕集再生性能，本文
模拟的过滤体尺寸（直径 ×长度）为 １４３ｍｍ×
１５２ｍｍ，气体质量流量 Ｑ＝０２３６ｋｇ／ｓ，起始温度
Ｔ＝４００Ｋ，孔密度（单位面积上的孔道目数）为 ３００，
孔道壁厚 ｔ＝０４３１８ｍｍ，ＣＰＦ物理参数见表１，模拟
参数与文献［８］实验参数一致，图 ２所示为模拟结
果与实验结果的对比，可以看到在碳烟累积量较低

时，ＣＰＦ内部总压降模拟值稍小于实验值，随着碳烟
累积量的增加，模拟值稍大于实验值，模拟值与实验

值总体趋势保持一致。

对于 ＣＰＦ再生模型，设定相关模拟参数：气体
质量流量 Ｑ＝０２３６ｋｇ／ｓ、初始 ＰＭ量 Ｍ＝１０ｋｇ／ｍ３，
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图 ２　压降随碳烟累积量变化曲线

Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｅｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｄｒｏｐｗｉｔｈｓｏｏｔ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｌｏａｄｉｎｇ
　
在初始１５ｓ之内将进口温度由４００Ｋ上升到８００Ｋ，
如图３将模拟结果与文献［８］实验结果进行对比，
两者最高再生温度基本相同，在 １００～１８０ｓ范围内
温度实验值的上升速率比模拟值快。由于本文研究

的是 ＣＰＦ内部主动再生最高温度，因此这一差别不
影响本文研究结果。

图 ３　再生过程反应最高温度变化曲线

Ｆｉｇ．３　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｃｕｒｖｅｓｄｕｒｉｎｇ

ｆｏｒｃｅｄｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
　
综上所述可以看出本文所建立的数值模型正

确，可以用于本文对 ＣＰＦ系统碳烟捕集再生性能的
研究。

３　数值结果分析

３１　连续被动再生时不同进口条件下催化剂效率
对比分析

３１１　催化剂催化效率的定义
ＣＰＦ系统孔道内涂覆一层以 Ｐｔ（含量为 １ｇ／Ｌ）

为主的催化剂涂层，其作用是使柴油机排气中的

ＮＯ转化成 ＮＯ２同时降低 ＮＯ２氧化 ＰＭ的反应活化
能。本文将柴油机初始排气中 ＮＯ经催化生成的
ＮＯ２氧化 ＰＭ的含量记为 θ，而 ＣＰＦ再生过程中 ＰＭ
被氧化的总量记为 β（包括柴油机原始排气中含有
的 ＮＯ２、ＣＰＦ内部 ＮＯ催化生成的 ＮＯ２以及氧气等
氧化 ＰＭ的含量），定义 ＰＭ催化再生比例参数 α为

α＝θ
β

依此来评价催化剂催化效率大小，α越大表明催化
剂催化 ＮＯ生成的 ＮＯ２氧化 ＰＭ的百分比越高，催化

剂效果越明显。并为某些工况稳定、排气条件变化

不大的柴油机根据催化效率区间选择催化剂涂覆量

提供理论依据。

３１２　不同进气温度、不同初始碳烟量对催化剂效
率的影响

本次模拟的 ＣＰＦ过滤器，模型输入参数为：气
体质量流量Ｑ＝０２３６ｋｇ／ｓ，孔密度为３００，由图４可
知，４种不同初始碳烟含量 α值都呈先增高后降低
的趋势，并在５６０～６２５Ｋ内依次达到最大值，此温
度范围为催化剂催化 ＮＯ生成 ＮＯ２的最佳温度范

围
［９］
，ＰＭ被 ＮＯ２高效氧化，α达到峰值，而当温度达

到７２０Ｋ以上时，α值基本为 ０，虽然此温度下尾气
组分中初始 ＮＯ２仍然可以继续氧化 ＰＭ，但此时催化
剂催化 ＮＯ生成 ＮＯ２已经接近反应温度极限，ＮＯ２会
逆向分解为 ＮＯ和 Ｏ２，降低了 ＮＯ２氧化 ＰＭ反应速

率，从而影响催化剂效率
［１０］
。观察 ４种不同初始碳

烟含量曲线可以发现，在特定进口条件下，α达到峰
值，并随着初始碳烟量的提高而增大。这是因为

ＣＰＦ内部初始碳烟量越高，ＰＭ被氧化过程中反应放
热越多，有利于催化剂将 ＮＯ氧化为 ＮＯ２，加快了
ＮＯ２氧化 ＰＭ的反应速率，催化剂效率提高。

图 ４　不同初始碳烟量下催化剂催化效率曲线

Ｆｉｇ．４　Ｓｉｍｕｌａｔｉｖｅｃａｔａｌｙｔｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｃｕｒｖｅｓｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｉｔｉａｌｓｏｏｔｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ
　
在工程应用中一些柴油机长期维持在某一固定

工况运转，其排气条件比较稳定，若 α较大可考虑
适当增加催化剂涂覆量，提高催化剂利用效率，当 α
值较小时可适当减少催化剂涂覆量，节约成本。

３１３　不同进气温度、不同 ＮＯ／ＮＯ２比例、两类过
滤层对催化剂效率的影响

图５是在 ＮＯ２含量不变条件下 ４种不同 ＮＯ与
ＮＯ２体积分数比（记为 ω）时催化剂催化效率的对比
情况。由图可以看出，随着进口气体 ω的提高，α值
增大。这是因为当 ω升高时，初始 ＮＯ浓度升高，提
高了 ＮＯ转化 ＮＯ２反应的反应物浓度，加速了正反
应速率，ＮＯ更多地转化为 ＮＯ２，从而有更多的 ＰＭ
被氧化，催化剂效率提高。当 ω为 １５时，α值最高
可以达到０７２５。

图６为滤饼过滤层和深层过滤层再生时催化剂
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图５　不同 ＮＯ与 ＮＯ２体积分数比下催化剂催化效率曲线

Ｆｉｇ．５　Ｓｉｍｕｌａｔｉｖｅｃａｔａｌｙｔｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｃｕｒｖｅｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ＮＯ／ＮＯ２ｖｏｌｕｍｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
　
催化效率曲线，对于滤饼过滤层 ４种 ω的 α值都呈
先增高再降低的趋势，而且随着进口气体 ω的提
高，滤饼过滤层再生时 α值变大，而深层过滤层集
中在６５７～７１０Ｋ温度范围内被催化剂催化生成的
ＮＯ２集中氧化，且 α与 ω关系不大，与温度影响关系
密切。这是因为主动再生过程中氧化剂首先氧化孔

道表面堆积的滤饼过滤层，然后再氧化孔道内部的

深层过滤层，而 ＮＯ经催化生成的 ＮＯ２在孔道内部
催化剂表面生成，生成的 ＮＯ２直接将附近的少量深
层过滤层全部氧化掉，深层过滤层对应的 α值接近
１，随后因为催化剂催化ＮＯ生成ＮＯ２已经接近反应

图 ６　两类过滤层下催化剂催化效率曲线

Ｆｉｇ．６　Ｓｉｍｕｌａｔｉｖｅｃａｔａｌｙｔｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｃｕｒｖｅｓｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｌａｙｅｒｓ
　

温度极限，深层过滤层氧化殆尽，α值迅速下降为
零。

表１所示为４种不同进口气体 ω情况下总碳烟
层、滤饼过滤层和深层过滤层再生时 α值达到 ０２
以上时的进口条件，根据实际情况，当催化剂效率大

于 ０２时可以认为此时催化剂有一定效果，考虑适
当增加催化剂涂覆量，当催化剂效率小于 ０２时可
以视情况适当降低催化剂涂覆量以达到节约催化剂

的目的。

表 １　α值达到 ０２以上的温度范围

Ｔａｂ．１　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅｏｆ０２ｏｆｔｈｅα Ｋ

位置
ω

１５ １０ ５ １

总碳烟层 ４５５～６８５ ４７５～６８０ ５００～６７８ ５６５～６７３

滤饼过滤层 ４５０～６７９ ４７５～６７７ ５００～６７５ ５６０～６６５

深层过滤层 ６５７～７１０ ６５８～７０９ ６５９～７０７ ６６０～７０６

３２　物理参数对主动再生频率的影响
ＣＰＦ在连续被动再生时不能将碳烟完全清除，

只能延长主动再生周期，当 ＣＰＦ背压由于碳烟累积
达到安全极值时会使柴油机缸内燃烧过程恶化，所

以需要进行主动再生，近几年来 物理参数对主动再

生性能的影响，越来越受到关注
［１１］
，特别是 ＣＰＦ进

口孔道形状的设计以及孔道壁面渗透率、碳烟渗透

率等参数
［１２］
，国内外对这方面研究成果较少，本文

模拟根据 ＣＰＦ实际应用情况，选取相关数据对 ３个
参数进行深入研究。

３２１　不同过滤孔形状对主动再生频率的影响
模拟中气体质量流量 Ｑ＝０２３６ｋｇ／ｓ，进气温度

Ｔ＝４００Ｋ，孔密度３００，分别采用了 ３种不同过滤体
进口通道：正四边形、正六边形、正八边形。其中正

六边形与正八边形进口孔道示意图如图７。

图 ７　过滤体孔道形状示意图

Ｆｉｇ．７　Ｓｈａｐｅｓｏｆｉｎｌｅｔｃｈａｎｎｅｌ
（ａ）正六边形过滤孔道　（ｂ）正八边形过滤孔道

　
　　由图８可知，与正四边形通道和正八边形通道
相比，正六边形通道呈现较低的压降特性。当 ＣＰＦ
总压降达到安全限值时需要进行主动再生，本文

ＣＰＦ碳烟累积的安全极值为 １８×１０４Ｐａ，如图所
示。竖向箭头为３种孔道总压降主动再生时对应的

碳烟累积量，可以看出主动再生时正四边形孔道碳

烟累积量为２８ｋｇ／ｍ３，而正六边形孔道碳烟累积量
为 １０８ｋｇ／ｍ３，这意味着每进行一次主动再生过程
中，正六边形孔道累积碳烟更多，主动再生周期更

长，通过计算，正六边形孔道主动再生频率比正四边
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图 ８　不同过滤孔形状对主动再生频率的影响

Ｆｉｇ．８　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｓｈａｐｅｓｏｆｆｉｌｔｅｒｃｈａｎｎｅｌｏｎ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆａｃｔｉｖｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
　
形孔道的主动再生频率小 ４倍左右，有利于降低主
动再生时的油耗，提高燃油经济性。

３２２　不同壁面渗透率对主动再生频率的影响
多孔介质材料的渗透率是决定多孔介质中流体

流动特性的一个重要参数
［１３］
，由 Ｄａｒｃｙ公式可知，

改变不同过滤介质与流体所导致的对流量的影响主

要是因为渗透率发生了改变，它体现了流体通过多

孔介质的能力
［１４］
。

图９为在正四边形孔道条件下３种不同壁面渗
透率对主动再生频率的影响，随着壁面渗透率的增

大，ＣＰＦ内部总压降变小，这是因为壁面渗透率越
大，气体通过孔道壁面的阻力越小，总压降随之变

小，如图中竖向箭头所示，随着壁面渗透率的增加，

主动再生对应的碳烟累积量变大，主动再生频率变

低。

图 ９　不同壁面渗透率对主动再生频率的影响

Ｆｉｇ．９　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｌｌｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｏｎ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆａｃｔｉｖｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
　

３２３　不同碳烟渗透率对主动再生频率的影响
碳烟渗透率反映了当碳烟形成滤饼过滤层之

后，气体通过滤饼过滤层的能力。由图 １０可知随着
碳烟渗透率的增大，气体通过滤饼层的阻力变小，

ＣＰＦ内部总压降变小，主动再生时对应的碳烟累积
量越大，所以在较高碳烟渗透率情况下，主动再生频

率较低。

由上述分析可知，在孔道形状为正六边形、高壁

面渗透率及高碳烟渗透率情况下，ＣＰＦ内部总压降
较小且主动再生频率较低。

图 １０　不同碳烟渗透率对主动再生频率的影响

Ｆｉｇ．１０　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｏｔｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｏｎ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆａｃｔｉｖｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
　
３３　物理参数对主动再生最高温度的影响

ＣＰＦ的工作性质决定其载体的材料既要有低
的排气背压，同时还要具备很强的耐热冲击性，目

前应用最广泛的 ＣＰＦ载体材料主要是堇青石、碳
化硅，其中碳化硅的耐热性、导热性均远高于堇青

石，可以承受更加恶劣的再生环境，其最高使用温

度达１５００℃［１５］
。本文模拟的 ＣＰＦ载体材料为碳

化硅。

３３１　不同孔道形状对主动再生最高温度的影响
为了研究不同物理参数对 ＣＰＦ主动再生时最

高温度的影响，模型输入参数为：气体质量流量 Ｑ＝
０２３６ｋｇ／ｓ，初始 ＰＭ含量 Ｍ＝１０ｋｇ／ｍ３，孔密度
３００，进口温度在１５ｓ内从４００Ｋ迅速升至９００Ｋ，模
拟总时长为１６０ｓ。

如图１１可知，随着再生过程的进行，ＣＰＦ内部
温度达到最高值，后由于 ＰＭ燃烧殆尽，热量通过壁
面损耗

［１６］
，温度下降到稳定值后保持不变。正八边

形孔道与正四边形孔道相比，再生最高温度较高且

在５５ｓ时形成明显峰值，正四边形孔道主动再生最
高温度较低且变化平缓，有利于延长 ＣＰＦ寿命。

图 １１　不同孔道形状的再生最高温度曲线

Ｆｉｇ．１１　Ｓｉｍｕｌａｔｉｖｅｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆａｃｔｉｖｅ

ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｈａｐｅｓｏｆｃｈａｎｎｅｌ
　
３３２　不同壁面渗透率对主动再生最高温度的影响

图１２为正四边形孔道 ＣＰＦ时 ３种壁面渗透率
条件下 ＣＰＦ再生最高温度变化情况，随着壁面渗透
率升高，主动再生最高温度降低且变化平缓，壁面渗

透率５×１０－１３ｍ２与 １×１０－１３ｍ２相比最高温度较小
且变化平缓，热应力较小，有利于延长 ＣＰＦ寿命。

１４第 ５期　　　　　　　　　　　　李志军 等：催化型微粒捕集器主被动再生性能数值模拟



图 １２　不同壁面渗透率的再生最高温度曲线

Ｆｉｇ．１２　Ｓｉｍｕｌａｔｉｖｅｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆａｃｔｉｖｅ

ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｌｌｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ
　
３３３　不同碳烟渗透率对主动再生最高温度的影响

图１３为正四边形孔道 ＣＰＦ时 ３种不同碳烟渗
透率主动再生最高温度变化规律。与壁面渗透率相

反的是，随着碳烟渗透率降低，再生最高温度降低且

变化平缓，而较低碳烟渗透率（如１×１０－１４ｍ２）时，

图 １３　不同碳烟渗透率的再生最高温度曲线

Ｆｉｇ．１３　Ｓｉｍｕｌａｔｉｖｅｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆａｃｔｉｖｅ
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ＣＰＦ最高再生温度达到 ９６０Ｋ左右基本保持不变，
没有形成明显峰值，热应力较小。综上所述，ＣＰＦ在
考虑最高再生温度时应选择正四边形孔道以及较高

壁面渗透率和较低碳烟渗透率的载体为宜。

４　结论

依据数值模型，评价并分析了不同进气温度、初

始碳烟量、ＮＯ／ＮＯ２比例、两类过滤层情况下的 ＣＰＦ
内部催化剂催化效率，考察了不同孔道形状、壁面渗

透率、碳烟渗透率对 ＣＰＦ主动再生频率和主动再生
最高温度的影响，主要结论如下：

（１）总碳烟层及滤饼过滤层碳烟再生时，在特
定进口条件下催化剂催化效率达到峰值，并随着初

始碳烟量增加、进出口比例变大而提高，深层过滤层

碳烟则在６５７～７１０Ｋ温度范围内被集中氧化，催化
剂效率与尾气组分无关，与温度参数关系密切。

（２）正四边形、正六边形、正八边形３种形状孔
道的载体中，正六边形孔道 ＣＰＦ总压降最小、主动
再生频率最低；正四边形孔道 ＣＰＦ主动再生最高温
度最低。

（３）正四边形孔道载体，在高壁面渗透率及高
碳烟渗透率情况下，总压降较小、主动再生频率较

低，有利于提高燃油经济性；在高壁面渗透率和低碳

烟渗透率情况下主动再生最高温度较低，有利于延

长 ＣＰＦ寿命。
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