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二冲程汽油机排放性能优化及其在园林工具中的应用 
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【摘  要】随着环保意识的增强和排放法规的日益严格，二冲程汽油机的排放性能优化成为当前研究的热点。本文旨在探讨

二冲程汽油机排放性能的优化方法，并研究其在园林工具中的应用。通过理论分析、实验研究和数值模拟等手

段，本文详细研究了二冲程汽油机的燃烧过程、排放生成机理及影响因素，并提出了相应的优化策略。同时，

本文还分析了二冲程汽油机在园林工具中的应用现状，并探讨了其未来的发展趋势。 
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【Abstract】With the enhancement of environmental awareness and the increasingly strict emission regulations，the optimization of 
emission performance of two-stroke gasoline engine has become a focus of current research.This paper aims to optimize 
the emission performance of two-stroke gasoline engine and study its application in garden tools.Through theoretical 
analysis，experimental study and numerical simulation，the combustion process，emission generation mechanism and 
influencing factors of two-stroke gasoline engine are studied and put forward the corresponding optimization strategy.At 
the same time，this paper also analyzes the application status of two-stroke gasoline engine in garden tools，and 
discusses its future development trend. 
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引言 

二冲程汽油机以其结构简单、重量轻、功率密度高等优

点，在园林工具、小型动力机械等领域得到了广泛应用。然

而，二冲程汽油机在排放性能上存在一定的不足，主要表现

为较高的有害气体排放和燃油消耗率。随着全球环保意识的

增强和排放法规的日益严格，二冲程汽油机的排放性能优化

成为亟待解决的问题。 

1 二冲程汽油机的工作原理与排放特性 

1.1 工作原理 

 

 

二冲程汽油机作为一种高效的热力引擎，其核心在于巧

妙地将进气、压缩、燃烧和排气这四个关键阶段浓缩至仅需

两次往复运动的精简循环中，从而实现了能量转化效率的提

升。随着活塞开始上行，混合气迅速被压缩，体积减小的同

时温度急剧升高，为接下来的能量释放做足准备。到达顶部

位置时，火花塞点火瞬间引燃被压缩的混合气，产生强烈的

爆燃效应，推动活塞向下移动，进而转化为机械能输出，这

就是所谓的燃烧冲程。值得注意的是，这一过程中产生的高

温高压不仅提供了动力，同时也伴随着大量热量的散发，需

要有效的冷却系统来维持发动机的正常运行。最后，随着活

塞再次上升，燃烧后残留的废气被迫从排气口排出，完成了

整个二冲程循环中的最后一环——排气冲程。不同于四冲程

发动机，二冲程机的这一排气过程更为直接高效，但也因为
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缺乏额外的充气回合，导致其整体效率略显不足。 

1.2 排放特性 

尽管二冲程汽油机凭借其独特的设计在小型应用领域

展现出高功率密度和快速响应的优势，但其排放特性的不足

也逐渐成为限制其广泛应用的关键因素之一。具体而言，相

较于四冲程发动机，二冲程汽油机往往呈现出更高的碳氢化

合物（HC）、一氧化碳（CO）、氮氧化物（NOx）以及颗粒

物（PM）等污染物排放水平，这主要是由于燃烧不充分及

润滑方式造成的。其中，HC 和 CO 的过量排放主要源于未

完全燃烧的燃料，而 NOx 则是在高温条件下由空气中的氮

气和氧气反应生成，增加了大气污染的风险。此外，PM 排

放问题尤为严重，尤其是微小颗粒物对人体呼吸系统的潜在

危害不可忽视。针对这些问题，现代技术正致力于改进二冲

程汽油机的设计，比如采用直喷技术提高燃烧效率，引入废

气再循环以减少 NOx 生成，或是优化燃烧室结构来促进燃

料雾化，以此达到减排目标。面对日益严格的环保标准和可

持续发展需求，不断探索和完善二冲程汽油机的技术方案，

不仅能够改善其排放表现，更能促进行业向绿色低碳转型，

为构建更加清洁健康的未来贡献重要力量。 

2 二冲程汽油机排放性能优化方法 

2.1 优化燃烧过程 

燃烧过程作为决定二冲程汽油机性能的核心环节，其效

率直接影响到动力输出与环境保护之间的平衡。为了有效降

低排放，研究人员聚焦于燃烧过程的精细化调控，旨在通过

一系列技术创新提升燃烧效能。首先，点火系统的升级至关

重要。传统二冲程机的点火装置常受限于能量传递的稳定

性，难以保证每次点火都能获得最佳效果。对此，高能量点

火系统的应用显著提升了点火的可靠性和速度，促使燃烧过

程更加顺畅。而多火花点火技术的出现，则进一步强化了火

焰传播的速度与覆盖范围，确保了燃料在短时间内充分燃

烧，减少了未燃尽物质的存在。与此同时，精准调整点火时

刻，结合高精度电子控制单元（ECU）的介入，使得燃烧时

序得以优化，有效提高了燃料的利用率，降低了有害排放。

其次，喷油系统的技术革新亦不容忽视。直接喷射技术的推

广，使燃油能够在接近燃烧室壁面处形成细密的油膜，不仅

增强了油气混合均匀度，还加速了燃烧进程。多点喷射与预

混喷射则分别针对不同工况下的燃料供给模式进行了细分

处理，确保无论高速还是低速运转下均能保持理想状态，避

免了过度供油引发的一系列问题。这种精细管理方法大大促

进了燃料与空气的理想配比，有助于抑制排放物质的生成。

再者，燃烧室设计的进步同样功不可没。精心构思的燃烧室

形态配合高效压缩比，共同营造出利于燃烧蔓延的微观环

境。特别地，增强型气流引导机制与合理布局的进排气通道，

加快了燃料-空气混合物的流动速率，促进了分子间接触频

率，最终实现了燃烧区域的扩展与温度场分布的均衡，极大

地提升了燃烧效率。 

2.2 改善燃料质量 

燃料品质的改良同样是优化二冲程汽油机排放特性的另

一条路径。高质量燃料，特别是那些具有更高辛烷值、更低

硫含量与较少芳烃成分的新型能源，成为了当前的研究热点。

这些优化后的燃料，不仅可以降低化学反应过程中副产物的

数量，减轻尾气中有害物质的浓度，还能提升发动机的整体

耐久性与运转平顺性。值得关注的是，生物基燃料和氢能源

的应用前景广阔，它们拥有几乎零排放的特点，被视为面向

未来的“绿动”选择，对于推进全球节能减排事业意义重大。 

2.3 减小能量损失 

除了上述措施外，减缓二冲程机内部能量损耗亦是一项

长期课题。传统上，诸如冷却损失、摩擦消耗及机械效能不

佳等因素会显著削弱发动机的实际输出功率。因此，开发高

性能冷却装置和润滑解决方案，以减少因温差引起的热能散

逸，显得尤为重要。同时，轻量化材料与精密加工技术的应

用，有助于降低零部件间的动态摩擦，进而节省宝贵的动能。

更重要的是，通过对传动系统结构的持续优化，消除不必要

的机械阻力，可以进一步挖掘潜能，让每一滴燃料都发挥最

大效用，朝着更高燃烧效率与更低排放迈进。综上所述，通

过综合运用先进技术和创新思维，不断优化二冲程汽油机的

各项指标，不仅能有效缓解环境污染问题，还将激发新一轮

技术革命，引领行业向着更加绿色、智能的方向演进。 

2.4 尾气后处理 

尾气后处理技术作为二冲程汽油机排放控制的重要组

成部分，扮演着“净化大使”的角色，为实现绿色环保驾驶

贡献力量。这项技术的主要目标是捕捉并转化燃烧过程中产

生的有害气体，将其转化为相对无害的物质，大幅削减对环

境的影响。具体来说，以下几种后处理装置和技术在降低排

放方面发挥了关键作用：催化转化器是尾气后处理系统中最

常见的设备之一，它利用贵金属催化剂，如铂、钯和铑，加

速有害气体的化学反应。在适当的温度下，催化转化器可将

一氧化碳（CO）和碳氢化合物（HC）通过氧化反应转化为

二氧化碳（CO₂）和水蒸气（H₂O），同时将氮氧化物（NOx）

还原成氮气（N₂）和水。这一过程有效减少了主要的温室

气体和有毒物质的排放，显著提升了空气质量。氧化催化器

主要用于处理 HC 和 CO 这类有机污染物。与催化转化器类

似，氧化催化器使用金属氧化物作为催化剂，如二氧化铈

（ceia），它能促进 HC 和 CO 的氧化，使其在较低温度下分

解成 CO₂和 H₂O。这一技术特别适用于冷启动期间或怠速

工况下，此时催化转化器可能尚未达到足够高的温度来充分

发挥作用，氧化催化器则能在较低温状态下有效应对。对于

二冲程汽油机而言，微粒物（PM）的排放也是一个重要问

题。微粒过滤器通过物理拦截的方式捕获尾气中的固体颗

粒，防止它们排入大气。这些过滤器一般采用陶瓷纤维或金

属材质制成，具有极高的孔隙率和表面吸附能力，能够有效

阻挡直径小于 1 微米的细微粒子，显著减少 PM 排放，保护

公共健康免受微尘侵袭。对于 NOx 的深度控制，SCR 技术

展现出了卓越的效果。它采用氨（NH₃）或尿素溶液作为还
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原剂，与 NOx 在特定催化剂存在下发生反应，生成无害的

氮气和水蒸气。这一过程要求较为复杂的控制系统和额外的

还原剂供应，但能大幅度降低 NOx 排放，尤其适合于重型

柴油车辆和工业用途的二冲程发动机。EGR 是一种主动式

排放控制策略，通过重新引入一部分废气回燃烧室，稀释新

鲜空气，降低燃烧温度，从而减少 NOx 的生成。虽然这种

方法可能会稍微牺牲一点发动机效率，但对于控制 NOx 排

放却有着立竿见影的效果，尤其是在较高负荷工况下，能显

著改善排放性能。尾气后处理技术的发展和应用，为解决二

冲程汽油机排放问题提供了有力工具。通过以上多种手段的

综合运用，不仅能够满足日益严格的排放法规要求，也为推

动社会向更加清洁、健康的未来迈出坚实步伐。然而，要真

正实现全面减排，还需持续的研发投入与技术创新，以及政

策层面的支持，共同努力构建一个更加绿色的出行环境。 

3 二冲程汽油机在园林工具中的应用 

3.1 应用现状 

二冲程汽油机在园林工具中的应用十分广泛，如割草

机、喷雾器、割灌机等。这些园林工具通常采用小型风冷二

冲程汽油机作为动力源，具有结构简单、重量轻、功率密度

高等优点。然而，这些园林工具在使用过程中也存在一定的

排放问题，如较高的 HC、CO 和 NOx 排放等。 

3.2 优化策略 

先进喷油技术的运用 

在园林工具领域，尤其在二冲程汽油机驱动的小型设备

上，采用先进的喷油技术成为了降低排放的关键举措。直接

喷射技术允许燃料直接注入燃烧室，与空气高度混合，形成

均匀的燃料-空气混合物，确保了更高效、更完全的燃烧。

这种方式不仅减少了未燃烧燃料的排放，还有助于降低油

耗，延长设备使用寿命。相比之下，多点喷射技术则更进一

步，通过多个喷嘴同步或顺序喷射，实现了燃烧室内燃料的

多点扩散，加强了混合程度，进一步提升了燃烧效率。这些

技术的应用，有效降低了碳氢化合物（HC）、一氧化碳（CO）

和氮氧化物（NOx）等有害物质的排放，同时保持了设备的

高性能和可靠性。 

燃烧室设计的创新 

优化燃烧室设计对于提高燃烧效率同样至关重要。创新

的燃烧室几何形状，结合特殊的活塞设计和缸盖构造，可以

显著促进燃料和空气在有限空间内的混合，提高燃烧的均匀

性和完整性。适当增加燃烧室的容积比，选择合适的压缩比，

有利于创造更加理想的燃烧条件，使得每个气缸内部的燃烧

过程更为可控。这样的设计变化不仅减少了燃烧残留物的产

生，而且降低了燃烧峰值温度，间接减少了 NOx 的生成，

达成了既高效又环保的目标。 

尾气后处理技术的集成 

尾气后处理装置已成为园林工具降排不可或缺的一部

分。催化转化器作为最常用的后处理组件，通过内置的贵金

属催化剂，如铂、钯和铑，将 CO、HC 和 NOx 等有害气体

转化为无害的 CO₂、H₂O 和 N₂。在实际操作中，园林工具

的排气系统被精心配置，确保废气经过催化转化器时能达到

最佳反应温度，最大程度发挥其净化功能。此外，部分型号

甚至采用了颗粒物过滤器，专门对付 PM 的排放，全方位保

障空气质量和人体健康。 

清洁能源的替代 

对于追求极致环保的园林作业场景，转向环保型燃料更

是大势所趋。生物燃料，如生物乙醇和生物柴油，以其再生

资源属性和低排放特性，正逐步取代传统化石燃料，成为园

林工具的新动力来源。氢气作为终极清洁能源，虽然目前尚

处于研发和商业化初期，但其无排放、高能量密度的特性展

现了广阔的前景。随着氢能基础设施的完善，园林工具有望

迎来全新的“氢时代”，彻底摆脱化石燃料的束缚，实现真

正的零排放运营。总结起来，通过融合先进技术与设计理念，

二冲程汽油机驱动的园林工具正逐步向着低排放、高效率的

目标迈进。无论是从源头减少排放，还是通过尾气后处理加

以净化，抑或是探索更清洁的能源形式，每一步努力都在助

力园林绿化行业步入一个更加绿色、可持续的未来。 

3.3 应用前景 

随着环保意识的增强和排放法规的日益严格，二冲程汽

油机在园林工具中的应用将面临更大的挑战。然而，通过采

用先进的喷油技术、优化燃烧室设计、采用尾气后处理技术

和选用环保型燃料等优化策略，可以降低二冲程汽油机的排

放，满足环保要求。因此，二冲程汽油机在园林工具中的应

用前景仍然广阔。 

结语 

本文通过对二冲程汽油机的工作原理、排放特性以及优

化方法的研究，提出了降低有害气体排放的有效策略。同时，

本文还分析了二冲程汽油机在园林工具中的应用现状，并探

讨了其未来的发展趋势。未来，随着环保意识的增强和技术

的不断进步，二冲程汽油机的排放性能将得到进一步优化，

其在园林工具中的应用也将更加广泛和深入。 
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