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摘要 分别对电喷车长时间燃用乙醇汽油 !无铅汽油前后的喷油器流量进行了测试 并采用轻型汽车整车排放测试系统对燃

用不同油时的主要污染排放物 ≤ !≤  和  ξ 进行了分析 结果表明 与无铅汽油相比 乙醇汽油能有效降低发动机排放的

≤ 和 ≤均约   及经过三元催化转化器作用后 ≤ !≤  和  ξ 的排放 燃用无铅汽油时整车在装有三元催化转化器下

的排放达到或接近欧洲 号排放标准 换用乙醇汽油后 ≤  降低较明显 达  左右 ≤ 和  ξ 分别降低约   !  此

时排放在欧洲 号排放标准之上或接近欧洲 号排放标准 乙醇汽油还具有优于无铅汽油的其它性能 如对喷油器有轻微的

清净作用 发动机排放的 ≤  和 ≤ 恶化趋势较慢 延长三元催化转化器的使用寿命 

关键词 乙醇汽油 污染物排放 喷油器 三元催化转化器
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  近年机动车尾气治理一直是我国大气污染治理

的重点 从经济和能源角度考虑 推广使用乙醇汽油

被认为是最有效可行的机动车尾气污染治理方法之

一≈ 它在有效解决机动车尾气污染的同时 还能

缓解石油紧缺的矛盾 转化陈化粮 带动农业及相关

产业的发展 从 世纪 年代开始 国外就对乙醇

汽油进行了大量研究 ≈等人曾在发动机排量

为 1!出厂的 ƒ汽车上研究了乙醇汽油

对汽车尾气排放的影响 结果表明 与未掺混燃料乙

醇的汽油相比 乙醇汽油能使汽车尾气中的 ≤  排

放降低   ≥∏
≈等人曾在 辆 年以前出

厂的轻型客车上对乙醇汽油的燃用效果进行了试

验 结果显示 尾气中 ≤ 和 ≤  的排放均有较大幅

度地下降 ≥ ×
≈等人对装有不同类型

催化转化器的车辆上燃用乙醇汽油的研究结果表

明 尾气中 ∂ ≤ 的排放量大大降低了 国外大量研

究表明 在市售汽油中添加   ∗  的乙醇 可

以减少 ≤  的排放   ∗   ≤ 排放也可减少

  ∗  左右 但  ξ 的排放增加或减少  左

右≈ ∗  

目前 使用乙醇汽油的国家主要是美国和巴西 

欧共体自 世纪 年代初也开始生产使用此种燃

料而且数量一直在增加 借鉴国外成功推广乙醇汽

油的经验 从 年开始 我国已采取相关政策来
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推进乙醇汽油的推广工作 但迄今为止 国内对乙醇

汽油的应用还处在实验技术研究和试点推广阶段 

为此 笔者以我国最典型的轻型汽车 ) ) ) 电喷车为

对象 综合研究了乙醇汽油对其排放的影响情况 为

我国进一步推广乙醇汽油提供了科学依据 

1  试验部分

1 1  试验材料

长春一汽大众公司生产的多点喷射式的捷达

≤型电喷车 辆 车型  ƒ ∂≤出厂日期 

年 月 排量 1基准质量 辆车

的车况正常 将其编号分别为 和 牌照号依次为

豫  × !豫  × 已行驶里程分别为

 和   从捷达车专用的三元催化

转化器2 √× • ≤生产厂

家 ) ) ) 大连华克公司购置了专用于捷达 ≤车型的 !

未涂布任何催化剂的/白载体0 与试验车喷油器同

型号的新喷油器 个 来自中石化郑州市分公司紫

荆山加油站的 号车用无铅汽油以下简称无铅

油和 号 ∞车用乙醇汽油在不添加含氧化合

物的液体烃类中加入一定量变性燃料乙醇后用作点

燃式内燃机的燃料 加入量为 1   ς/ ς 称为

∞ 以下简称乙醇油 

112  主要仪器

英国 ≥公司生产的型号为 ≥2型喷

油器流量测试仪 污染物排放测试在中国环境科学

研究院汽车排放实验室进行 主要测试设备是日本

堀场   制作生产的轻型汽车排气污染物测

试系统 主要包括 直流电力底盘测功机≤ × ⁄≠2

 定容取样系统≤ ∂ ≥2 排气分析系统

  ∞÷ 2 其中 ≤ 分析仪是氢火焰离子化型

ƒ⁄ ≤ 分析仪是不分光红外线吸收型⁄  

 ξ分析仪是化学发光型≤和数据处理系统

°≤2∂ ∞×≥ 

113  试验流程及方法

试验流程  ≠对 和 的喷油器进行流量

测定 原车在装有白载体下的整车排放分析 其中

和 均要燃用无铅油和乙醇油 ≈ 原车在装有

× • ≤下  燃用无铅油 燃用乙醇油进行约 1

万 的道路行车试验 …道路行车试验结束后 

和 均要在装有白载体 !× • ≤ 的条件下进行燃用

无铅油和乙醇油的整车排放分析 对 和 的喷

油器再次进行流量测定 

试验方法  对  !车的喷油器进行流量测

试时 首先设定喷油压力为 1 ≅ °然后使用

专用的喷油器流量测试液进行喷射 喷射时间为

电喷车燃用不同油时污染物排放的测试方法

严格按照我国现行国家标准 125轻型

汽车污染物排放限值及测量方法6中规定的/轻型汽

车冷启动后排气污染物排放试验0进行的 试验中电

喷车进行的运转循环由 部市区运转循环和 部

市郊运转循环即 ∞≤∞ ∞⁄≤ 组成的 

2  试验结果与分析

211  乙醇油和无铅油对喷油器堵塞作用的对比

喷油器是电喷车电控汽油喷射系统∞

ƒ∏ ≥ ∞ƒ中的一个重要部件 常用

的 ∞ƒ为多点喷射式 试验车为四缸发动机电喷

车 每一个气缸有一个喷油器 它工作的好坏直接影

响着整车的排放性能 如果四缸发动机中有一个喷

油器工作不正常 汽车将不能正常运行 

汽油的品质会间接影响喷油器的正常工作 汽

油中的轻组分蒸发后在喷嘴尖端留下重组分液体

膜 残余烃氧化聚合形成/漆膜0高烯烃及过氧化物

含量更易氧化 /漆膜0捕捉空气中及燃烧后的颗粒

物在喷嘴处形成沉积物 导致喷油器堵塞 从而影响

汽车的动力性和行驶性能 最终导致污染物排放增

加 

为探讨长期燃用乙醇汽油后对电喷车喷油器堵

塞作用的影响 在  !车上分别燃用无铅油和乙醇

油进行约 1万 的道路行车试验 道路行车试

验前后分别对喷油器流量进行测试 其结果见表  

由表 可以看出 道路行车试验前 与新喷油器相比

知  !车的喷油器工作状况良好 道路行车试验

后 燃用无铅油的 车其喷油器流量基本上没有变

化增加值在仪器测量误差范围内 燃用乙醇油的

车其喷油器流量平均增加了 1#   这

表明与无铅油相比 乙醇油对喷油器的堵塞作用不

明显 有轻微的清净作用 

表 1  喷油器流量测试结果1)# 

×  ƒ2∏ # 

里程表读数
喷油器编号

   

          

         

行驶  后流量变化        

          

         

行驶  后流量变化        

   与试验车同型号的新喷油器的流量为   # 

 环   境   科   学 卷



2 2  在装有白载体下燃用乙醇油和无铅油后的整

车排放发动机排放对比

发动机排放主要是考察电喷车燃油后的污染物

净排放水平 因此它可以直接反映出不同油燃烧后

排放污染物的能力 在本次试验中为考察车辆燃用

不同油时的发动机排放 将原电喷车的 × • ≤ 换成

白载体来模拟发动机排放 表 给出了燃用乙醇油

和无铅油的发动机排放测试结果 分析 种主要污

染物≤ !≤ 和  ξ的排放特点如下 与无铅汽

油相比  车燃用乙醇油后 ≤ !≤  分别降低了

1  !1   ξ 略有降低 车燃用乙醇油

后 ≤ !≤  分别降低了 1  !1  而  ξ 上

升了 1  可见电喷车燃用乙醇油后 ≤ 和 ≤ 

的发动机排放水平均有较为明显的下降 

分析主要原因如下 发动机中 ≤  和 ≤ 的产

生主要来自燃料的不完全燃烧 因而二者的产生量

与过量空气系数 α有密切关系 一般来说 在发动

机允许的正常工作条件范围内 α 时有利于降低

≤和 ≤  的排放 由于乙醇是含氧化合物 分子量

中含  的氧 如果以  掺合比调到汽油中其氧

含量将达到 1  质量分数 远优于国家现行车

用汽油对氧含量的规定 本试验过程中车辆的燃料

计量系统保持操作条件不变 这相当于使混合气处

于略稀的贫燃状态α  从而有利于减少尾气中

≤ 和 ≤  的排放 目前对汽车发动机中的  ξ主

要指 的生成机理较为一致的看法是高温 

的生成 根据扩大的捷氏反应机理≈见式 ∗

 在高温下 分子裂解成  原子 通过式和

式生成  其中式和式都是强烈的吸热

反应 只有在大于  ε 的高温下才能进行 因此 

影响  ξ 生成的主要因素可认为是温度和燃料燃

烧过程中氧气的浓度 在具体试验操作过程中由于

发动机中燃料燃烧温度并不是控制在某一个固定的

范围内 而是处在不停的波动状态 同时由于乙醇汽

油本身的氧含量要高于无铅汽油 二者的综合作用

效果使得与燃用无铅油相比 燃用乙醇油后  ξ 排

放的变化并不呈现单纯升高或降低的趋势 

 ψ  

   ψ   

  ψ    

   ψ     

2 3  在装有 × • ≤ 下燃用乙醇油和无铅油后的整

车排放对比

表 2  乙醇油和无铅油的发动机排放# 

×  ∞2∏¬∏

∏# 

车辆 行驶里程 燃油种类
污染物

≤ ≤   ξ


  无铅油      

  乙醇油      


  无铅油      

  乙醇油      

  电喷车在装有 × • ≤ 下 燃用不同油时的污染

物排放测试结果见表  与发动机排放相比 电喷车

在装有 × • ≤ 的排放反映了经三元催化转化器作用

后的车辆排放污染物的能力 分析表 可知 与无铅

表 3  装有 Τ ΩΧ下乙醇油和无铅油的整车排放及 Τ ΩΧ

对不同污染物的转化效率

×  ∞¬∏∏ √2

 × • ≤ √   × • ≤ ∏

车辆
行驶里

程

燃油

种类

污染物# 
三元催化转化器的

转化效率 

≤ ≤   ξ ≤ ≤   ξ


  无铅油            

  乙醇油            


  无铅油            

  乙醇油            

油相比 燃用乙醇油后 种主要污染排放物均有不

同程度的降低 车燃用无铅油后 ≤ 和  ξ 的排

放达到了欧洲 号排放标准 ≤  的排放尚未达到

欧洲 号排放标准 换用乙醇油后  ≤ !≤ 和  ξ

分别降低了 1  !1  !1  此时 ≤  的

排放达到了欧洲 号排放标准 ≤ 和  ξ 的排放

接近欧洲  号排放标准 车燃用无铅油后 ≤ !

≤ 和  ξ 的排放均达到了欧洲 号排放标准 换

用乙醇油后 ≤ !≤  和  ξ 分别降低了 1  !

1  !1  此时 ≤ 的排放达到了欧洲  号

排放标准 ≤ 和  ξ 的排放接近欧洲 号排放标

准 可见燃用乙醇油后 在装有 × • ≤ 下 ≤ !≤  和

 ξ的整车排放水平均有较为明显的下降 另一方

面 由上面的讨论知 与无铅汽油相比 乙醇汽油能

有效降低污染物的净排放水平 但从降低的幅度来

讲 其降低水平远小于在装有 × • ≤ 下 ≤ !≤  和

 ξ 的整车排放的情况 这主要是由于 × • ≤ 对污

染物具有较好的去除效果 根据 × • ≤ 对污染物的

平均转化效率的计算公式≈ 

Γι =
Χ(ι) − Χ(ι)

Χ(ι)
≅ %

式中 Γι为催化转化器对 ι种污染排放物的转化效

期 环   境   科   学



率  Χ(ι)为 ι种污染排放物在催化转化器入口

处的排放量  Χ(ι) 为 ι种污染排放物在催

化转化器出口处的的排放量  

表  和表  中污染物的排放值分别代表了

Χ(ι)和 Χ(ι) ,由此计算出的 Γι 见表  分析表 

中的数据可知 × • ≤ 对电喷车燃用乙醇油后所排放

的 ≤ !≤  和  ξ 的转化效率略高于无铅油或基

本相同 但由于燃用乙醇油后 × • ≤ 入口处污染物

的浓度要小于无铅油 因此 就 种油对 × • ≤ 的老

化速率来说 乙醇油的要慢一些 使得 × • ≤ 的使用

寿命相对长一些 

2 4  长时间燃用乙醇油和无铅油后发动机排放劣

化速度对比

随着行驶里程的增加 电喷车的发动机及内部

其它部件均要受到不同程度的磨损因而会使污染物

的排放水平有一定程度的上升 燃油品质的好坏将

影响着发动机和其它部件的老化速度 为此 试验中

测试了长时间行驶里程约为 1万 燃用乙醇

油和无铅油后发动机排放的劣化情况 试验结果见

表  分析表  可知 电喷车燃用无铅油行驶

 后 ≤ !≤  和  ξ 的发动机排放均有不

同程度的劣化 劣化率依次为 1  !1 和

1  每万  的发动机排放量分别增加了

1!1和 1电喷车燃用乙醇油行驶

 后  ≤ !≤  和  ξ 的劣化率依次为

1  !1 和 1  每万 的发动机排放

量分别增加了 1!1和 1尽管燃用

乙醇油的电喷车在道路行车试验中比燃用无铅油的

电喷车多运行了约  但 种主要污染物的发

动机排放中除  ξ 外 其劣化速度均要小于燃用无

铅油的劣化速度 

表 4  道路行车试验前后乙醇油和无铅油的发动机排放# 

×  ∞2∏¬∏∏

∏# 

车辆 燃油种类 行驶里程
污染物

≤ ≤   ξ

 无铅油
       

       

 乙醇油
       

       

3  结论

乙醇汽油具有优于无铅汽油如下性质 

 对电喷车的喷油器有轻微的清净作用 

 电喷车燃用乙醇汽油后 发动机排放的 ≤ 

和 ≤ 约有  的下降  ξ 略有降低或约有  

的上升 

 电喷车在有三元催化转化器下燃用无铅汽

油时 种污染物的排放达到或接近欧洲 号排放标

准 换用乙醇汽油后  种主要污染物 ≤  !≤ 和

 ξ 的排放均有不同程度的降低 其中 ≤  降低最

为明显 达   左右 ≤ 和  ξ 分别下降约为

 和   此时车辆的排放接近欧洲 号排放标

准 

 长时间燃用乙醇汽油发动机排放的 ≤  !

≤ 具有较小的劣化速度 

 电喷车燃用乙醇汽油后 在一定程度上延

长了三元催化转化器的使用寿命 
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