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本发明提供了尾气处理装置和尾气处理方

法，包括和汽车尾气管道尺寸相同的不锈钢管，

固定轴里有接线通道，高压放电单元的扇叶均匀

的固定在转轴外侧，转轴通过滚珠以及转轴的内

侧限位挡板和圆环直口槽使高压电极在固定轴

上旋转，通过内侧限位挡板和圆环直口槽使得滚

珠保持滚动不脱落，电刷安装在固定轴的侧面圆

孔中，通过使用限位直槽口将高压电极的位置固

定，正对扇叶旋转的圆周面，不锈钢管内侧设有

多个均匀分布的锥形电极，扇叶顶部和锥形电极

尖端不接触且间距一致。本发明的尾气处理装置

和尾气处理方法采用等离子放电技术降解尾气，

该装置可以根据汽车尾气排放的流量适当改变

高压模块的数量，使汽车尾气得到多次处理，提

高尾气的净化效果。
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1.一种汽车尾气处理装置，其特征在于：包括与汽车尾气管道尺寸相同的不锈钢管

（501），所述不锈钢管（501）的轴心上设有固定轴（508），所述中心轴（508）两端通过固定在

不锈钢管（501）两端的固定架（507）固定，所述固定轴（508）为中空，里面设置有接线通道

（509），所述不锈钢管（501）至少设置一个高压放电单元，所述高压放电单元包括多片扇叶

（503），所述扇叶（503）均匀的固定在转轴（504）外侧，所述转轴（504）是柱状圆环，所述转轴

（504）内侧设有圆环直口槽（541），所述圆环直口槽（541）中填充有多颗滚珠（506），所述转

轴（504）通过滚珠（606）以及转轴（504）的内侧限位挡板（542）和圆环直口槽（541）使高压电

极在固定轴（508）上旋转，通过内侧限位挡板（542）和圆环直口槽（541）使得滚珠保持滚动

不脱落，电刷（505）安装在固定轴（508）的侧面圆孔中，一端和转轴（504）的内侧的圆环直槽

口（541）接触，另外一侧在固定轴（508）的内部空心处，通过使用限位直槽口（543）将高压电

极的位置固定，不发生前后的移动，正对扇叶（503）旋转的圆周面，不锈钢管（501）内侧设有

多个均匀分布的锥形电极（502），所述扇叶（503）顶部和所述锥形电极（502）尖端不接触且

间隙距离一致。

2.如权利要求1所述的汽车尾气处理装置，其特征在于：所述电刷（505）包括刷体

（551）、刷盒（552）、弹簧（553）以及一组接线单元，所述接线单元包括接线柱（554）、接线环

（555）、绝缘橡胶（556）、导线（557）和外六角螺母（558），所述电刷（505）通过弹簧（553）的弹

性与转轴（504）的内壁接触，接线柱（554）通过接线环（555）和导线（557）连接外部直流高压

电源，外六角螺母（558）将接线环（555）固定在接线柱（554）上。

3.如权利要求1或2所述的汽车尾气处理装置，其特征在于：还包括等离子体激励电源，

所述等离子体激励电源包括高压电源（511）、高压导线（512）和电源地线（514）,所述高压电

源（511）的高压导线（512）通过首端气体传感器单元（515）和尾气管开的孔与所述电刷

（505）中引出的导线（557）连接，所述电源地线（514）与尾气管的外壳连接并通向大地，所述

导线（557）固定在接线通道（509）中。

4.如权利要求1或2所述的汽车尾气处理装置，其特征在于：所述扇叶（503）和所述锥形

电极（502）都为四个，所述滚珠（506）的材质为聚四氟乙烯，所述固定轴（508）的材质是陶

瓷。

5.如权利要求1或2所述的汽车尾气处理装置，其特征在于：所述不锈钢管（501）一端设

有首端气体传感器单元（515），另一端设有尾端气体传感器单元（516），所述首端气体传感

器单元（515）和尾端气体传感器单元（516）相同，包括CO传感器、NOx传感器、CH4传感器、苯传

感器和甲醛传感器，所述端气体传感器单元（515）和尾端气体传感器连接控制模块。

6.一种利用如权利要求1‑5任一权利要求所述的汽车尾气处理装置的尾气处理方法，

包括以下步骤：步骤一：首端气体传感器单元（515）监测是否有尾气流过，如果没有，关闭汽

车尾气处理装置的电源，如果有，进入步骤二；步骤二：保持第一段高压放电单元开启，尾端

气体传感器单元（516）检测尾气中污染物含量是否达标，如果达标回到步骤一，如果未达

标，进入下一步；步骤三：增加高压放电单元输入功率，检测尾气中污染物含量是否达标，如

果达标，按照功率运行，然后回到步骤一，如果未达标，进入下一步：步骤四：判断等离子体

激励电源输出功率是否小于设定值，如果小于，回到步骤三，如果大于，进入下一步;步骤

五：开启第二段高压放电单元，然后检测尾气中污染物含量是否达标，如果达标，按照该功

率运行，并回到步骤一，如果不达标，回到步骤四；直到尾气中污染物含量达标。
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一种尾气处理装置和尾气处理方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种尾气处理装置和尾气处理方法。

背景技术

[0002] 温室气体的过量排放导致温室效应不断增强，对全球气候产生不良影响，二氧化

碳作为温室气体中最主要的部分，减少其排放量被视为解决气候问题最主要的途径，尤其

在对环境影响较大的汽车行业。

[0003] 汽车运行产生的尾气中含有大量的碳氧化合物、碳氢化合物、氮氧化合物以及固

体悬浮颗粒，如果不对汽车尾气进行处理，会对人们的生活环境造成极大的影响。目前汽车

为汽车处理分为改进发动机燃烧法和尾气后催化转化法两种方法。由于技术限制，改进发

动机燃烧方法成本高，效果差，所以普遍采用尾气后催化转化的方法。尾气后催化转化方法

包括：物理吸附法、催化转化法、等离子体转化法。其中物理吸附法，对汽车尾气中的颗粒固

体可以达到很好的净化效果，但是无法净化汽车尾气中的有害分子，如CO2、SO2以及NOX等。

同时物理吸附法中的活性炭需要频繁的更换，提高了尾气处理的成本。催化转化法虽然可

以净化汽车中的有害分子，但是对尾气的处理往往存在处理的不彻底或者生成新的有害分

子的问题，造成了二次污染。低温等离子体法利用等离子体中的大量高能电子、激发态原

子、自由基等活性粒子，这些活性粒子与汽车尾气中的有害分子发生一系列物理化学反应，

将尾气中的有害气体分子裂解重组转化成新的无害气体分子。

[0004] 如专利CN215444212U和CN215256400U中所述的汽车尾气处理设备及方法，其通过

装置内部的活性炭层或过滤盒吸附汽车尾气中的颗粒物，虽然实现了汽车尾气中颗粒物的

吸附，但装置设备复杂，活性炭和过滤盒子也需要定期的更换，未从根本上净化汽车尾气中

的CO2、SO2以及NOx，仍需后续的处理措施。

[0005] 如专利CN104791052A和CN205445734U中所述的一种双介质阻挡放电的汽车尾气

净化反应器，其利用等离子体对汽车尾气中CO2、SO2以及NOX的解离作用，实现对汽车尾气的

净化。但仅在等离子体作用下，反应选择性很低，尾气解离的过程会产生较多副产物，不能

做到深度降解。同时对其中的颗粒物也需要进一步的处理。

[0006] 如专利CN101219338B中所述的汽车尾气净化装置，高频电源产生多路高压脉冲信

号实现多弧放电等离子体，增大等离子处理面积提高处理的效果。该设备需要先进的电源

技术和电子器件的控制实现多路高频脉冲，装置的制作成本高同时工作耗能大。需要对现

有的电源技术进行进一步的改进和发展。

[0007] 如专利CN102230410A中所述的一种介质阻挡放电和光催化剂TiO2协同作用的汽

车尾气净化装置，其利用低温等离子体和紫外光催化的协同作用处理汽车尾气。但目前常

用的光催化剂，如该专利中的二氧化钛光催化剂，虽然对尾气净化有较好的降解效果，但是

对汽车尾气中的NOX的解离效果有限。
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发明内容

[0008] 1.所要解决的技术问题：

如何将汽车尾气中的有害气体分子裂解重组转化成新的无害气体分子。

[0009] 2.技术方案：

为了解决以上问题，本发明提供了一种汽车尾气处理装置，包括和汽车尾气管道

尺寸一致的不锈钢管，所述不锈钢管的轴心上设有固定轴，所述固定轴两端通过固定在不

锈钢管两端的固定架固定，所述固定轴为中空，里面设置有接线通道，所述不锈钢管至少设

置一个高压放电单元，所述高压放电单元包括多片扇叶，所述扇叶均匀的固定在转轴外侧，

所述转轴是柱状圆环，所述转轴内侧设有圆环直口槽，所述圆环直口槽中填充有多颗滚珠，

所述转轴通过滚珠以及转轴的内侧限位挡板和圆环直口槽使高压电极在固定轴上旋转，通

过内侧限位挡板和圆环直口槽使得滚珠保持滚动不脱落，电刷安装在固定轴的侧面圆孔

中，一端和转轴的内侧的圆环直槽口接触，另外一侧在固定轴的内部空心处，通过使用限位

直槽口将高压电极的位置固定，不发生前后的移动，正对扇叶旋转的圆周面，不锈钢管内侧

设有多个均匀分布的锥形电极，所述扇叶顶部和所述锥形电极尖端不接触且间隙一致。

[0010] 所述电刷包括刷体、刷盒、弹簧以及一组接线单元，所述接线单元包括接线柱、接

线环、绝缘橡胶、导线和外六角螺母，所述电刷通过弹簧的弹性与转轴的内壁接触，接线柱

通过接线环和导线连接外部直流高压电源，外六角螺母将接线环固定在接线柱上。

[0011] 还包括等离子体激励电源，所述等离子体激励电源包括高压电源、高压导线和电

源地线,所述高压电源的高压导线通过不锈钢管和尾气管开的孔与所述电刷中引出的导线

连接，所述电源地线与尾气管的外壳连接并通向大地。所述导线固定在接线通道中。

[0012] 所述的等离子体激励电源通过逆控一体机和太阳能电池模板连接。

[0013] 所述扇叶和所述锥形电极都为四个，所述滚珠的材质为聚四氟乙烯，所述固定轴

的材质是陶瓷。

[0014] 所述不锈钢管一端设有首端气体传感器单元，另一端设有尾端气体传感器单元，

所述首端气体传感器单元和尾端气体传感器单元相同，包括CO传感器、NOx传感器、CH4传感

器、苯传感器和甲醛传感器，所述端气体传感器单元和尾端气体传感器连接控制模块。

[0015] 本发明还提供了利用所述汽车尾气处理装置尾气处理方法，包括以下步骤：步骤

一：首端气体传感器单元监测是否有尾气流过，如果没有，关闭汽车尾气处理装置的电源，

如果有，进入步骤二；步骤二：保持第一段高压放电单元开启，尾端气体传感器单元检测尾

气中污染物含量是否达标，如果达标回到步骤一，如果未达标，进入下一步；步骤三：增加高

压放电单元输入功率，检测尾气中污染物含量是否达标，如果达标，按照功率运行，然后回

到步骤一，如果未达标，进入下一步：步骤四：判断等离子体激励电源输出功率是否小于设

定值，如果小于，回到步骤三，如果大于，进入下一步;步骤五：开启第二段高压放电单元，然

后检测尾气中污染物含量是否达标，如果达标，按照该功率运行，并回到步骤一，如果不达

标，回到步骤四；直到尾气中污染物含量达标。

[0016] 3.有益效果：

本发明具有以下优点：1）.本系统中的尾气处理设备采用等离子放电技术降解尾

气，无需添加过滤层，降低了使用成本。2) .该装置利用的是一种非平衡电弧放电等离子体，

其通过CO、NOX的振动激发态解离，是其净化尾气的最有效的途径，提高了尾气处理的能量
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效率；  3) .等离子尾气处理设备无催化剂添加，无需定期更换设备，减小了成本。4) .该装置

可以根据不同汽车尾气排放的流量适当改变高压模块的数量，使汽车尾气得到多次处理，

提高尾气的净化效果。

附图说明

[0017] 图1是汽车尾气处理设备高压放电单元结构示意图。

[0018] 图2是用于尾气处理的等离子体装置整体结构示意图。

[0019] 图3是扇形高压电极结构示意图。

[0020] 图4是高压单元内部结构示意图。

[0021] 图5是电刷组成器件结构示意图。

[0022] 图6是尾气处理设备与供电电源接线结构示意图。

[0023] 图7是汽车尾气管道内部气体流动示意图。

[0024] 图8是二段高压单元并联接线示意图。

[0025] 图9是尾气处理设备工作流程示意图。

[0026] 附图标记说明：  501.  不锈钢管；502.  锥形电极；503.  扇叶；504.  转轴；505. 电

刷；506.  滚珠；507.  固定架；508.  固定轴；509.  接线通道；541. 圆环直口槽；542. 限位

挡板；543. 限位直槽口；511.  高压电源；512.  高压导线；514. 电源地线；515.  首端气体

传感器单元；516.  尾端气体传感器单元；517.  第一段高压放电单元；518.  第二段高压放

电单元；551.  刷体；552.  刷盒；553.  弹簧；554.  接线柱；555.  接线环；556.  绝缘橡胶；

557. 导线；558.  外六角螺母。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图和实施例对本发明进行详细说明。

[0028] 在一个实施例中，如图1和图2所示，根据市面常见的汽车尾气管道材料和大小，将

其设置为内径50‑70  mm厚度为2‑5  mm的不锈钢管501。

[0029] 如图2所示，所述不锈钢管501的轴心上设有固定轴508，所述中心轴508两端通过

固定在不锈钢管501两端的固定架507固定，所述固定轴508为中空，里面设置有接线通道

509，所述不锈钢管501至少设置一个高压放电单元。

[0030] 在一个实施例中，高压放电单元是一个扇形旋转电极，旋转电极由四片扇叶503和

一个转轴504构成。转轴是一个外径15‑20  mm，内径12‑15  mm的柱状圆环，正对扇叶503旋转

的圆周面，不锈钢管501内侧设有多个均匀分布的锥形电极502，改变扇叶的长度使得扇叶

顶部和锥形电极尖端的距离为1‑3  mm。

[0031] 如图3和图4所示，所述高压放电单元还包括滚珠506、限位挡板542以及转轴504内

侧的圆环直口槽541组成。八颗滚珠的直径为2  mm，材质为聚四氟乙烯球体填充在深度为1 

mm的圆环直口槽541中，所述转轴504通过滚珠606以及转轴504的内侧限位挡板542和圆环

直口槽541使高压电极在固定轴508上旋转，通过内侧限位挡板（542）和圆环直口槽（541）使

得滚珠保持滚动不脱落。

[0032] 电刷505安装在固定轴508的侧面圆孔中，一端和转轴504的内侧的圆环直槽口541

接触，另外一侧在固定轴508的内部空心处，通过使用限位直槽口543将高压电极的位置固
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定，不发生前后的移动。

[0033] 如图5所示，电刷505包括刷体551、刷盒552、弹簧553以及一组接线单元，所述接线

单元包括接线柱554、接线环555、绝缘橡胶556、导线557外六角螺母558。装置中的电刷505

安装在固定轴508的外侧，通过弹簧553的弹性与转轴504的内壁接触，同时选择弹性较小的

弹簧减少对高压电极旋转过程中的摩擦阻力。接线柱554通过接线环555和导线557连接外

部直流高压电源，外六角螺母558将接线环555固定在接线柱554上。电刷505的作用是将内

部旋转的高压电极和固定在接线通道509中的高压导线进行分离，使高压导线不受内部旋

转电极运动的影响。内部采用了电刷结构，使旋转电极和高压线路分离的同时保证良好的

接触效果。

[0034] 在一个实施例中，如图8所示，本发明设置有两个高压放电单元，在使用时可以根

据需要增减高压单元。等离子体激励电源在得到首端气体传感器单元515和尾端气体传感

器单元516的反馈信号后决定等离子体激励电源的开启和输出功率的大小。而且各高压放

电单元之间单独控制，提高了能量利用效率。

[0035] 在一个实施例中，首端气体传感器单元515、尾端气体传感器单元516分别固定在

固定轴508的两端，前端的气体传感器单元515用于检测是否有汽车尾气的产生，尾部的气

体传感器516用于检测尾气是否达到国家排放的标准。气体传感器的外部框架为陶瓷材质。

[0036] 所述首端气体传感器单元515和尾端气体传感器单元516相同，包括CO传感器、NOx
传感器、CH4传感器、苯传感器和甲醛传感器，所述端气体传感器单元515和尾端气体传感器

连接控制模块。使用多个气体传感器实时检测汽车尾气，改变等离子体激励电源的输出功

率，保证汽车尾气在最小的能量损耗下达到排放标准，提高了能量效率。

[0037] 如图6所示，等离子体激励电源，所述等离子体激励电源包括高压电源511、高压导

线512和电源地线514,所述高压电源511的高压导线512通过前端的气体传感器515和尾气

管开的孔与所述电刷505中引出的导线557连接，所述电源地线514与尾气管的外壳连接并

通向大地。所述导线557固定在接线通道509中。

[0038] 如图7所示，其中箭头代表汽车尾气的流动方向。在汽车尾气处理设备高压电极使

用的类似风扇的结构，在汽车正常运转时，向外排放的汽车尾气驱动扇形电极旋转。高压扇

形电极503和锥形电极502中间出现电位差。当两电极之间电位差高于间隙的击穿电压时，

电弧在两电极的间隙最小处击穿。扇形电极在尾气的驱动作用下开始旋转，并拖动电弧拉

长，直到电弧熄灭并在下一个与锥形电极502最小间隙处重新点燃。本发明采用汽车自身尾

气的排放推动高压电极的旋转，避免了额外使用电机，减少了能量的消耗，降低了成本，缩

小了装置尺寸。

[0039] 在整个工作的过程中，根据锥形电极502的个数，等离子体放电区域同时保持四根

电弧的点燃‑拉长‑熄灭‑点燃的循环。在高压电极的旋转扰动管道内部的气流，使尾气在管

道内部产生涡流，增加等离子体汽车尾气的处理时间。这种驱动方式增加放电面积，提高等

离子体活性物质与汽车尾气的接触碰撞概率，促进降解效果。而且依靠电极的旋转延长等

离子体区域，增大等离子体处理的面积，提高了处理效果。

[0040] 本发明还提供了利用汽车尾气处理装置尾气处理的方法，如图9所示，本发明通过

尾气管道首尾两端的氮氧传感器检测尾气中主要污染物的含量，以此决定尾气处理中放电

单元的开启和输入功率。房车启动后，等离子体激励电源和首端气体传感器单元515和尾端
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气体传感器单元516开启，当尾气处理设备头部的首端气体传感器单元515检测到汽车尾气

后第一段高压放电单元517立即保持开启，当设备尾部的尾端气体传感器单元516检测到的

尾气不符合国家排放标准后依次等量增加等离子体激励电源的功率提高尾气处理的效果，

在某一功率下达到排放标准后则按照该功率驱动；若达到等离子体激励电源的额定功率后

无法达到国家排放的标准后打开第二段高压放电单元518的开关，同样依次等量增加等离

子体激励电源的功率大小，根据设备尾部的尾端气体传感器单元516决定等离子体激励电

源的功率大小。

[0041] 在实际使用中可以按照需要选择尾气处理单元的数量，实现多段式汽车尾气处

理，提高尾气处理的效果和能量效率。

[0042] 本发明中的尾气处理装置不仅适用于汽车，在所有的燃油发动机的尾气处理中同

样适用。

说　明　书 5/5 页

7

CN 115199380 A

7



图1

图2

图3

说　明　书　附　图 1/4 页

8

CN 115199380 A

8



图4

图5

图6

图7

说　明　书　附　图 2/4 页

9

CN 115199380 A

9



图8

说　明　书　附　图 3/4 页

10

CN 115199380 A

10



图9

说　明　书　附　图 4/4 页

11

CN 115199380 A

11


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007

	DRA
	DRA00008
	DRA00009
	DRA00010
	DRA00011


