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目前，随着我国摩托车产销量逐年稳定在较高水平，
加之多个大中型城市逐步放宽摩托车限行。且摩托车能
够有效解决道路行驶的拥堵问题。更好的控制摩托车尾
气排放将是行业主要关注的技术之一。现阶段，利用催
化转化器来降低摩托车排放污染物的量依旧是主要手段
之一。经过多年的发展，形成了以多元素组合，多物质
搭配的复杂催化药剂配方。

随着技术理论的发展，越来越少的催化剂涂覆量所
发挥的催化效能越来越大。稀土元素的加入将催化效果
更加向前推进。此外，为了更好的研究摩托催化转化器
的性能，仿真技术在催化转化器领域的应用发展更加广
阔，很多学者也更多的借助仿真技术，优化催化转化器
的结构，提升其综合性能 [1]。

1 摩托车催化转化器的基本结构
机构上，催化转化器主要包括催化剂载体，外壳，

内芯等。而摩托车催化剂性能的指标有：起燃温度、转
化率、耐久性、空燃比特性等。催化剂的起燃温度越低、
转化率越高、耐久时间或里程越长，空燃比特性窗口越
宽，催化剂的性能就越好。这也是众多催化转化器生产
厂商对催化剂性能的不断追求的目标 [2]。

2 摩托车催化转化器金属外壳材料
选取四种不同生产厂商的常见催化转化器型号，通

过电竞扫描技术，对外壳进行检测，发现现阶段采用的
材料均以不锈钢材质为主。如图 1 所示：

图 1   摩托车催化转化器外壳元素组成

3 催化转化器催化剂
目前摩托车尾气排放主要有 CO、NO 化合物以及

HC 等。现阶段主流的催化剂为三效催化剂，对尾气排
放污染物的净化能力较强。在三效催化剂的配方中，目
前催化转化器的催化剂的使用主要以铂钯铑三种元素作
为主体。Pt、Pd 对 CO、HC 排放污染物有氧化催化作用。
Rh 对 NO 化合物有还原催化作用。但是总的来说，由于
机动车尾气排放的气体化学成分也比较复杂，经过催化，
其主要化学反应过程为（* 分别代表多组分烃类和氮的
氧化物）[3]：
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随催化转化器催化剂的不断研究发展，使得催化转
化器的性能不断提升。比如稀土化合物 CeO2 有助于提
高催化剂的高温稳定性，且促进贵金属的均匀分布 [4]。
La2O3 助催化效果也较好，具有较高的活性，研究的也
较多 [5]。La 在铂基催化剂中可以代替 Rh，有助于降低
成本。在特定条件下，铂钯铑与稀土催化剂共同作用，
能更好的对 CO、NO 化合物以及 HC 进行精华。

4 载体
目前摩托车催化转化器上主要使用的是不锈钢薄片

或合金制作的蜂窝状载体。蜂窝状载体载体具有气体阻
力较小，机械强度高，催化剂涂敷均匀，接触面积较大
等优点 [4]。摩托车催化转化器广泛使用该结构。不锈钢
薄片、Ni-Cr、Fe-Ni-Al、Fe-Mo-w 等常被应用于制作
蜂窝状载体 [6]，如图 2 所示。但由于耐高温不佳，往往
加入稀土元素 La 等，提升耐高温性能，能够较好的满
足摩托车催化转化器的要求。

图 2   一种蜂窝状结构实例

5 催化转化器仿真技术应用
目前科研人员主要针对催化转化器结构等方面进行

仿真。例如刘孟祥等人通过仿真对结构、流速、压力损
失与转化率进行分析，研究催化转化器的性能 [7]。龚金
科等人基于三效催化转化器详细化学反应机理以及老化
机理，建立了包含老化过程的三效催化转化器表面动力
学模型，进行数值仿真，得到了特征转化效率与快速老
化时间的变化规律等 [8]。王武林等人研究催化净化消声
器结构参数对声学性能的影响，在不同转速下对不同方
案的净化消声器进行了排气声学性能的试验和仿真研究
[9]。此外，王志杰等人利用 LMS Virtual Lab 声学软件，
建立模型，运用声学有限元的方法，对汽车消声器的插
入损失和传递损失进行了仿真研究 [10]。通过仿真技术，
能够降低研发成本，并能够将催化转化器的产品容易出
现的问题提早发现，有助于不断提高催化转化器的性能。
所以，仿真技术必将在催化转化器行业广泛应用，为科
研人员提供有价值的基础数据。

摩托车催化转化器主要工作在温度高、振动条件恶
劣的环境中，特别是共振情况的产生，将会对催化转化
器的涂覆催化剂产生不利影响。本文也给出了一个基于
SOLIDWORKS 的模型建立与振动仿真的实例，通过仿真，
简单的模拟了催化转化器在共振条件下的变化。

通过 SOLIDWORKS 建立数据模型，完成模型的绘
制工作，如图 3 所示。

图 3   摩托车催化转化器建模

进行模型材料的加载，本实例加载为不锈钢材质。
采用随机振动进行分析，得到如图 4 所示。

 

图 4   网格划分及振动模态

6 小结
摩托车催化转化器无论是在材料使用方面还是在涂

覆层的工艺方面等朝着贵金属使用量少的趋势发展。特
别是稀土元素的研究不断深入，也将催化转化器的性能
得到了大幅提升。此外，仿真技术也将逐步应用到催化
转化器的结构设计方面。但是目前由于化学反应的复杂
性与难于预知性，针对化学的反应的仿真技术发展较为
缓慢。同时，仿真技术也对催化转化器的结构建模准确
性要求很高，对安装位置的建模合理性也有较高的要求。
同时，对材料的属性正确设置等都会影响仿真的最终结
果。本文阐述了目前摩托车催化转化器的产品现状与其
仿真模拟技术的情况，如有不妥之处，请读者批评指正。
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