
GT-POWER 后处理功能在高排放柴油发动机
开发中的应用 
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概述 

•中国排放法规升级以及主机厂后处理应对策略介绍 
•GT软件后处理功能简单介绍 
•先进的CDPF工程应用方法介绍 
•总结 
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中国排放法规升级以及后处理应对策略 
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重型车排放法规升级 

同时有OBD的要求 
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欧六道路用排放法规 
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主要OEM后处理应对路线 

SCANIA EU6 13L 
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VOLVO-EU6平台介绍 
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VOLVO EU6 13L 
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DAF 13liter EU6 
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Cummins –EU6 
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North American Truck- ISX15 And ISX12 Engines 

Aftertreatment Extended Coverage 

The coverage includes Cummins-supplied aftertreatment 

components, including: 

■ Diesel Oxidation Catalyst (DOC), Diesel Particulate 

Filter (DPF) and SCR assemblies 

■ Hydrocarbon dosing system 

■ Diesel Exhaust Fluid (DEF) dosing system 

■ Aftertreatment controls 
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潍柴国六发动机 

WP10-EGR+DOC+DPF+SCR+ASC WP7-EGR+DOC+DPF+SCR+ASC 
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后处理硬件控制系统图 
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GT软件后处理功能介绍 
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GT软件后处理功能介绍 

GT后处理模拟包含当前所有应用的后处理系统： 
•汽油机与柴油机 
•通流式与壁流式系统 
•支持用户柔性的催化反应机理输入，满足不同客户的需求 
•License与GT-power相同，不需要额外购买许可 
后处理装置包括： 
•TWC - Three Way Catalyst  
•DOC - Diesel Oxidation Catalyst  
•SCR - Selective Catalytic Reduction  
•LNT - Lean NOx Trap  
•DPF - Diesel Particulate Filter  
•CDPF/CSF - Catalyzed DPF, Catalyzed Soot Filter  
•SCR-F - SCR coated Filter/DPF  
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反应机理柔性输入-非常方便 
– 用户可以通过输入界面控制反应机理，任意的修改添加关闭或打开特定反应 

– 用户不需要输入代码 

 

 

 

 

 

Ammonia desorption rate, 
function of NH3 coverage, A(2) 
= θNH3 

支持多活化位输入，支持非Arrhenius rates 
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Catalyst and Particulate Filter Modeling Overview 
支持所有的流通式和壁流式的后处理装置 
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先进的反应机理模型– Example Models 

GT-SUITE安装文件包含例子模型-每一种常
用的后处理装置都有 

每一个例子基于文献的反应机理输入或者
基于文献数据进行了标定，用户可以在基
础上面进行修改 
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双活化层反应器模拟 

对两个催化剂反应层的反应动力学机理都输入到单个 `SurfaceReactions` 模板中 

– 对反应的数目和反应不做限制 

– 反应顺序是任意的 

Zeolite, 30 micron thickness 

Pt, 10 micron thickness 

Substrate 

例如：an SCR-coated AOC 

本
文
仅
供
学
习
交
流
。
未
经
ID
AJ
-C
hi
na
许
可
，
谢
绝
转
载
和
其
他
用
途
。



19 

双活化层反应器模拟 

不同的表面活化位被定义为催化剂层1 和催化剂层2 

采用Turnover Number reaction rate units, 这样反应速率就与表面活化位相关联 
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两个催化剂层都需要在WallTempSolverAT中定义 

–Washcoat layer 1 与通道内的气体接触 

–Washcoat layer 2 与载体层接触 

孔隙扩散模型需要激活 

Zeolite, 30 micron 
thickness 

Pt, 10 micron thickness 

Substrate 

双活化层反应器模拟 
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GT提供完整的系统模拟解决方案 
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先进的CDPF工程应用方法介绍 
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先进的CDPF工程应用方法介绍 
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模型简介 

DPF模拟包括新鲜态下的压降模拟、soot累积模拟、完整的再生模
拟（主动再生和被动再生）同时包含灰分模型,模拟CDPF由于老化
引起的效率下降问题。 
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压差模拟模型 

考虑碳颗粒堆积层和灰分层对压差的影响 

准确的压差与碳载量模型是柴油机后处理DPF-ECU标定控制中一个非常重要
的环节，GT可以准确的模拟来为标定提供输入。 
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DPF过滤和soot_loading过程简介 

pore 
wall 

Dp 

time 
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BOSCH控制策略DPF流阻计算模块 

DPF压差流量台架试验方法 
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新鲜DPF的压降标定 

没有soot的情况下压差流量测试 

IDAJ 可以提供试验方法建议以及标定方法： 
通过标定3个系数来模拟在进出口的膨胀收缩和壁流式dpf流动引起的压力损失。 
对DPF碳累积开始状态下的压降进行准确模拟 
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DPF soot 堆积模型 

此点对应新鲜dpf下同等流量
压差 

Umicore试验 

IDAJ 可以提供标定培训与支持 
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DPF-soot累积模型 

通过标定几个因子，来模拟压差对碳积累的时间变化，如果是CDPF建议在无被动再
生的情况下进行试验，以免发生碳一边累积一边消耗。 
例如下图soot累积工况 本

文
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DPF Regeneration  

•GT可以模拟详细的被动再生和主动再生（CDPF），可以模拟HC起燃后温度上升和压力下降的过
程，同时能够模拟DTI等恶劣工况 
•GT可以模拟CDPF由于热冲击等引起的催化剂老化-NO2形成效率下降以及soot转化效率下降 

 

DPF再生过程中压差与温度的变化 
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Regeneration过程介绍 

oxygen source 

(O2, NO2) 

heat 

Dp 

time 
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Regeneration介绍 

oxygen source 

(O2, NO2) 

heat CO2, CO 

Additional 

heat 

Dp 

time 

本
文
仅
供
学
习
交
流
。
未
经
ID
AJ
-C
hi
na
许
可
，
谢
绝
转
载
和
其
他
用
途
。



34 

Regeneration介绍 

oxygen source 

(O2, NO2) 

heat CO2, CO 

heat 

Dp 

time 
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BOSCH soot被动再生控制逻辑 
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DPF Regeneration 模拟 
被动再生与主动再生结合 

CDPF被动再生速率 

输入发生的被动再生与主动再生反应，
方便的进行不同Nox/C、不同温度下的
被动再生与主动再生速率的模拟。 
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10 Cycle Durability Study-Run 8 NZP PN-14 200/17 G-6016-3 @ 17.8 g/l
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不可控的主动再生模拟-DTI 

激活dpf中的
组分扩散模型，
考虑O2等组分
在不可控再生
中的扩散现象。 
不可控再生中
的高温会破坏
载体和催化剂 本
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CDPF 老化模拟  

DPF在使用过程中，由于热冲击引起的催化剂烧结以及铂族金属支撑剂的稳定性下降，
以及灰分堆积都会引起催化剂性能的老化下降，在模拟中需要考虑. 

HC Light-Off of Aged CDPFs -T50 

light-off temperatures   NO2 Formation Efficiency for Aged CDPFs 
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老化后的催化剂电镜照片 

不同老化状态下的soot反应速率 

明显
的催
化剂
烧结 
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GT老化模拟设置 
GT反应速率与活化位数目相关，通过改变活化位数目，可以体现出老化对反应的影响。 

Turnover number rate is 

moles reacted per moles of 

active sites per second 

smol

mol

sitesactive

reacted




Dispersion (%) 

Aging Time (hours) 

Example from Fig. 6 in “A 

Study of Thermal Aging of 

Pt/Al2O3 Using 

Temperature-Programmed 

Desorption Spectroscopy”, 

Beck, D., and Carr, C., 

1987, Journal of Catalysis 

110. 
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高排放的中重型发动机开发对主机厂是个严峻的挑战，发动机制造商不仅要关注整机性能，油耗等指标，还要
满足排放的要求，对开发成本和周期是个挑战。 
需要进行大量的发动机标定试验，进行缸内燃烧优化与缸外后处理优化标定的trade-off，需要在不同的技术
路线之间做取舍，需要考虑产品销售地区的油品以及使用工况等条件 
后处理开发标定将花费非常大的时间，此标定包括台架标定和整车标定验证以及OBD和排放一致性，再生周期
以及保护等 
排放后处理的耐久性要求 
采用先进的仿真手段和模型能够在开发初期和后期改进中提供帮助，大大缩短开发周期与成本，GT软件可以提
供完整的系统耦合仿真分析解决方案。 
•最小化尾管的排放以满足汽车排放法规 
•优化涂层，铂类金属负载量，催化器尺寸，降低成本等 
•满足封装和压降要求 
•最大化利用热能缩短起燃（light-off）时间-瞬态温度模拟，以及组分转化效率最大-例如加快WHTC 冷态 
•在极限温度下保护部件-DTI等 
•确定最优布置配置-后处理布置位置以及顺序 
最佳布局设计: 
DOC+DPF+SCR, DOC+SCR+DPF, etc 
Close-coupled cat, pre-turbine cat 
•发动机预标定-提供预标定map 
控制策略开发： 
•再生频率, 尿素喷射率, 稀/浓燃循环 
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