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1 引言

为贯彻落实集团公司促进节能减排的政策措施，笔者

所在公司对市场上节能减排设备进行了深入的市场调研，对

各类节能减排设备情况进行了综合比对，氢合力氢能减排

机节能减耗效果明显，价格合理，公司选取氢合力氢能减排

机进行试验，分析氢合力氢能减排机对于旋挖钻机油耗的 

影响。

2 原理介绍

2.1 柴油发动机形成黑烟的原因

内燃机是依靠燃料（汽油、柴油、天然气等）燃烧推

动活塞往复直线运动转换为曲轴的旋转运动，由离合器将动

力传给变速箱，再变扭传给驱动轮。四冲程内燃机每两圈完

成一个做功：他们分别是吸气冲程、压缩冲程、做功冲程和

排气冲程。

柴油是 16 烷值，碳链较长，质地黏稠，不易挥发，与

空气的混合程度一般，所以在发动机内燃烧不完全，未燃烧

的柴油则由于缸内高温而裂解，最终以碳离子的形式排出形

成黑烟，进而导致尾气不达标 [1]。

2.2 布朗气体及其特性

布朗气体（英文名为 Browns Gas），是由澳大利亚科

学家 Yull Brown （1922—1998）教授最早提出，其定义为“严

格地按照水（H2O）分子式中氢氧摩尔当量配比，经专用设

备电解产生的具有活性的混合气体”。

布朗气体具有催化助燃、清洁环保、资源丰富的特性。

一方面，由于布朗气中氢的点火能量仅为汽油的十分之一，

比汽油更加容易点燃，燃烧传播速度是汽油的 6 倍多，所以

布朗气能够大幅增加火焰的传播速度。氢气是活性气体催化

剂，可与空气混合的方式加入所有固体、液体、气体燃料进

行催化燃烧，加速反应过程，促进完全燃烧，达到节能减排

之目的。另一方面，布朗气的生产过程只消耗水和电，其燃
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烧后唯一产物还是水，无 CO、CO2 等物质产生，亦无温室

气体。布朗气生产设备消耗的原料为蒸馏水，每升蒸馏水可

生产多达约 1800L 布朗气体，经试验每升水可供旋挖钻工

作约 10 个 h[2]。

2.3 氢合力氢能减排机工作原理

氢合力氢能减排机利用车、船和非道路移动机械发电

机输出的盈余电能，将水电解为布朗气，输入到发动机中，

充分发挥其催化燃烧等作用，从而达到节能减排、提升动力

的功效。

3 氢合力氢能减排机与 DPF 的功效对比

柴油机颗粒捕集器（DPF，Diesel Particulate Filter），

是一种安装在柴油发动机排放系统中的陶瓷过滤器，它可以

在微粒排放物质进入大气之前将其捕捉。发动机的污染主要

来自 4 个组成部分，即微粒排放物质（PM）、碳氢化合物

（HCx）、氮氧化物（NOx）和一氧化碳（CO）。其中微

粒排放物质（烟灰）大部分是由碳或碳化物的微小颗粒（尺

寸小于 4~20μm）所组成的。DPF 能够减少发动机所产生

的烟灰达 90% 以上，然而 DPF 中捕捉的颗粒物逐渐增加会

引起发动机背压升高，导致发动机性能下降，所以要定期除

去沉积的颗粒物，恢复捕集器的过滤性能。DPF 与氢合力

综合使用效果对比如表 1 所示。

表 1 氢合力氢能减排机与竞品 DPF 综合效果对比

氢合力氢能减排机 DPF
价格 2.4 万 2~2.4 万

减排效果 降低 80% 以上 降低约 90%
油耗 降低 5~15% 增加 3~5%

易耗品 蒸馏水（每升蒸馏水可使用约 10h）
滤芯（使用寿命

6 个月）
安装时间 1h（视安装地点网络状况） 4h
使用寿命 10~15 年 2~3 年

其他效果
清除积碳，延长发动机寿命，提升

动力
无

安全性
温度：60-80 摄氏度。带有断电、低

压保护，防回火、防静电装置

高温，国标限值

低于400摄氏度，

实际为 750 度左

右，易引发火灾

4 试验过程及试验结果

为了检验氢合力氢能减排机的实际使用效果，公司选

取济南大西环项目以及济潍六标项目作为试点项目开展第

一阶段的节能试验。

4.1 试验机安装及试验概况

2021 年 4 月 21 日，在中国山东省济南市长清区双泉镇，

对旋挖钻（山河智能 SWDM360H-II）进行安装试验。2021

年 5 月 31 日，在青州市西滴水张村，对旋挖钻（山河智能

SWDM450）进行安装试验。经试验安装氢合力氢能减排机

后，两台设备的平均每小时油耗均有不同程度地降低，试验

结果良好。

4.2 安装氢合力减排机后的节能效果分析

4.2.1 济南大西环项目试验结果

SWDM360H-II 安装氢合力前（2021 年 4 月 1 日—2021

年 4 月 21 日），合计加油 18940L，累计工作时间 422h，

平均油耗为 44.88L/h；安装氢合力后（2021 年 4 月 22 日—

2021 年 5 月 18 日），合计加油 19300L，累计工作时间

455h，平均油耗为 42.41L/h。每小时可节约柴油 2.47L，节

油率为 5.5%。按每月工作 550h 计算，每月节油 1358.5L，

中石化 0 号柴油价格 6.7 元 /L，每月可节约 9100 元。

4.2.2 青州济潍高速项目第一阶段试验结果

SWDM450 安装氢合力前（2021 年 5 月 19 日—2021 年

5 月 31 日），合计加油 12300L，累计工作时间 211h，平均

油耗为 58.29L/h；安装氢合力后（2021 年 6 月 1 日—2021

年 6 月 12 日），合计加油 10730L，累计工作时间 205h，

平均油耗为 52.34L/h。每小时可节约柴油 5.95L，节油率为

10.2%。按每月工作 550h 计算，每月节油 3272.5L，中石化

0 号柴油价格 6.7 元 /L，每月可节约 21925.75 元。

4.2.3 青州济潍高速项目第二阶段试验结果

SWDM450 使 用 氢 合 力 设 备 期 间（2021 年 6 月 16

日—2021 年 6 月 21 日），合计加油 6150L，累计工作时

间 92h，平均油耗为 66.85L/h；停用氢合力设备后（2021

年 6 月 27 日—2021 年 7 月 1 日），合计加油 2800L，累

计工作时间 38h，平均油耗为 73.68L/h。每小时可节约柴

油 6.83L，节油率为 9.3%。按每月工作 550h 计算，每月

节油 4664L，中石化 0 号柴油价格 6.7 元 /L，每月可节约 

25168 元。

5 结论分析

5.1 节能效果分析
4 月 21 日 SWDM360H-II 安装氢合力氢能减排机时的

累计工作时长为 2800h，5 月 31 日 SWDM450 安装氢合力

氢能减排机时的累计工作时长为 7254h。对比试验结果，氢

合力氢能减排对旧设备和大功率设备的节能效果显著，可以

达到 10% 左右，而对于新设备和小功率设备的节能效果略

低，可以达到 5.5% 左右。

5.2 经济效益分析
试验结果表明，安装氢合力氢能减排机的旋挖钻平均

每小时可节约燃油 2.47~6.83L，按每月工作 550h 计算，中

石化 0 号柴油实时价格为 6.7 元 /L，每月可节约 0.9~2.5 万

元。目前，氢合力氢能减排机的市场零售价为 2.4 万元，根

据公司现有旋挖钻的型号、工作时长情况以及柴油价格波动

情况，每台设备工作 1~3 个月可以收回成本。经测算，氢
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合力氢能减排机的平均使用成本约为 1200 元 / 年。

5.3 建议

根据现有的试验数据，氢合力氢能减排机的节油效果

分别为 10% 和 5%，考虑现有试验样本过少，试验结果可能

存在偶发性，现提出申请采购 4 台氢合力氢能减排机安装，

对其节能及减排的功效开展第二阶段的试验，将不同工作

条件下，不同工作状态下的旋挖钻节能和减排的效果进行对

比，并得出详细试验结果，根据试验结果判断是否有必要将

公司设备全部安装氢合力氢能减排机 [3]。

6 结语

氢合力氢能减排机对于旋挖钻机油耗影响显著，且尾

气处理效果明显，建议推广使用。
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