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对我国目前汽车排气净化器评价
,

和测试方法的讨论

李北芦 李时瑶
�中国科学院大连化学物理研究所

,

大连 � �� � � ��

摘要 通过对国内外多种实用催化剂起燃温度的测定
,

排气中氧含量对起燃温度影响的研究
,

认为实用性催化剂

对 � � 、� � 的 ��  转化时温度一般在 �� �一� �� ℃ 内是正常的
。

由于怠速条件下的排气温度和 氧含量最低
,

因此使

用怠速条件评价汽车催化转化器是不合理的
。

本文对 目前我国汽车排气净化器检测方法和现状提出看法和建议
。

关性词 汽车排气净化器
,

催化剂
,

怠速工况
,

起燃温度
, � � , � �

。

当前测试方法存在的问题

我国对汽车及汽油发动机已有的测定方法

的标 准 �如 �� � � � �
一 � � 怠 速 污 染 物 标 准

、

“
� � � �

一
� �

、

� � � �� �
一 � � � � 工况排放标准 �

,

主

要是针对发动机或整车的排放污染物测定
。

没有

考虑到装有催化净化器的条件下如何合理测定

净化器的效率及模拟寿命的老化实验方法和规

程
。

由于我国对净化器的安装尚无法律规定
,

没

有明确设立指定的检测单位
,

因此造成了 目前对

汽车排气净化器评定的混乱状态
。

某些城市或地

区在道路上拦车路检时使用 � �
、

� � 分析仪检测

装有净化器的汽车排气
,

在汽车怠速条件下不能

正确反映净化器的催化转化效率
。

因为同一台汽

车由中速
、

加速
、

减速不 同行驶状态进入怠速状

态时
,

净化器中催化剂的温度差别很大
�
而且及

时测定和怠速很长一段时间再测定
,

其净化效率

显然相差很大
,

这主要取决于催化剂床层温度和

排气温度
。

怠速状态下排气温度是所有工况下最

低的
。

当然
,

如果净化器安装位置靠近发动机排

气歧管时
,

排气温度要比消声器处高
。

但目前国

内现有车辆在出厂时并未考虑净化器安装位置
,

所以一般是将净化器安装在消声器前
。

在此处的

排气 温度
,

怠速工况 下 多 数 汽车 只 有 �� �一

� �� ℃
,

净化器中的催化剂对 � �
、

� � 的起燃温度

只有满足排气温度的要求才能确保净化器的有

效性
。

我国 � � � � �  一� �
’

标准中规定
, “

发动机 由

怠速加速到中等速度 ,’维持 �� 以上
,

再降至怠速

状态
,

测定排气污染物
” 。

这一提法如用于净化器

效率的测定则会产生很大随意性
,

中速转速 ��

以上的各种时间可以使催化剂床层达到不 同温

度
,

怠速后 由于净化器的热容量可以使催化剂保

持不同的温度
,

因而检测出的净化器效率可以有

不同的数据
,

这显然不能正确评价催化净化器的

真实性能
。

使用单一的怠速工况评价汽车排气净化器

是不合理的
。

我国应尽快参照或完全按国外成熟

技术测定和计算净化器的效率
。

例如日本的 � 工

况循环
、

美国的 � 工况循环测定和计算汽车排气

污染 物
�
所测的数据再乘 以各工况的调整 系

数
〔‘〕 ,

这样就更接近城市市区和不同时间的行车

状况
。

近年来国内有些催化剂研究者为了满足怠

速工况的测定条件而努力于降低净化器低温起

燃温度
,

但实际上很多汽车在消声器处的排气温

度仅为 � � �一 � �� ℃
,

达到此温度 下起燃的催化

剂可以制备出来
,

但其高温热稳定性和长期使用

性能是值得怀疑的
。

本文将介绍国外实用催化剂的起燃性能与
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尸一自探

本实验室开发的实用催化剂对比研究的结果
,

以

求说明如果单纯为了满足怠速起燃而努力于催

化剂的低温性能而忽略 了高温稳定性
,

这种作法

可能是不可取的
。

要想在我国汽车上安装净化器

并得到合理的性能数据
,

完全应采用国外已实用

了 � � 多年的测试规程和计算方法
。

如按 目前各

地拦车路检怠速排放的方法
,

即使将国外实用贵

金属催化剂净化器安装在汽车上也同样得不到

稳定的测试数据
,

因为怠速标准只适用检查发动

机排放水平
,

而不适用安装排气净化器的汽车
。

较高水平
。

� � �

��

�伏�哥汉挥

� � � ��

� 实验方法

笔者收集到美国市售的若干种汽车净化器
,

使用其中的催化剂进行实验考察
。

催化剂有
“

三

效
”

型
、 “

氧化
”

型 � 种
,

本实验室开发的新型催化

剂和笔者在中亚公司生产的实用催化剂
。

将上述

各种催化剂在同一评价装置上进行实验对比
,

研

究其起燃温度
。

采用流动配气法模拟汽车排气组

成
,

� � �
�

� �
,

� � � � � �� � �
,

� � � �一 � �
,

其余为

� � 。

流动法反应器中催化剂装量为 �
�

���
,

空速

为 � � � � ��
一 ’。

汽车排气分析仪测定 � �
、

� �
,

化学

发光法 � �
二

测 定仪分析 � �
� ,

磁氧分析仪 测定

� � 。

� 实验结果与讨论

�
�

� 催化剂起燃温度的对比

在上述反应条件下对各种催化剂的起燃温

度 � �� 写的转化温度 �进行 实验测定
,

结果如图

�
,

�
。

数据是在配气中氧含量为 � �条件下测定
,

其中��
、

� 。

是在氧含量为 � �时的结果
。

同时将

最近丰田 自动车株式会社所报催化剂起燃温度

数据一并列入表 � 及图 � 中以便比较
。

由图 �
,

� 可看出
�

即使美国的贵金属催化剂

� �
,

� � 的起燃温度也在 � �� ℃以上
,

其球型催化

剂 � 的起燃温度在 � �� ℃
。

可见
,

如果装在国产

汽车上 进行 怠速工况路检
,

当排气温度低 于

� � � ℃时同样不能起燃
。

但这些催化剂是实用催

化剂
,

它们的耐高温性能可达到 � � �� ℃
。

中亚公

司生产的催化剂 � 对 � �
、

� � 的起燃温度分别

为 �罕℃和 �� � ℃
,

作为非贵金属 催化剂 已达到

气磊 � �� � � � ! �丁� � �  

反 应温度 � �

图 � 催化剂起燃温度测定

�
�

非贵金属 �深圳中亚公司催化剂 � �
�

��
,

�� �美国商品两效

催化剂 � �
�

�
,

��
,

�� �美国商品三效催化剂 � �
�

��
,

�� �美国

商品球型催化剂 �

图 � 中所列 � �
,

� � 型催化剂为本实验室

开发的新型贵金属催化剂
,

其起燃温度为 � �� 一

� �� ℃
。

耐高温性能达到 � � �� ℃
,

达到国际实用

汽车排气催化剂的水平
。

� � 为新开发的金属蜂

窝体催化剂
,

起燃温度为 � �� 一 �� � ℃
。

���� ���

�砍�辞牟黎

�� � � � � � � � � � �

反 应温度 〔

� �  �� �

图 � 催化剂起燃温度测定

� � � � � , �� �本实验室催化剂 � � � � �� ,

刊 �本实验室催化剂 �

� � �

�
, ��� 本实验室催化剂 � � �

同图 � 注

表 � 及图 � 中列出了 日本丰 田汽车公 司近
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期专利中公布的汽车排气净化催化剂的性能数

据
〔, ’。

其催化剂为 �
、

� �
、

� �
,

贵金属的总含量已

达到 � � � � 的水平
,

但其起燃温度也在 � �� ℃ 以

上
。

可见即使这种高水平的催化剂如果安装在国

内某些排气温度在 ��� 一�� � ℃的汽车上也无法

得到怠速条件下的高净化率
。

表 � 日本丰田汽车公司专利数据
‘,

健�� �� �转化温度 �℃ � � �� �转化温度 �℃ �

刑 ��  � � �  �

� � � ,

��
,

��
, � � � �� � � � � �  � ! ∀

� �  � , � � ,

��
, � � � � � �� � � � � � � �

� � � ,

��
, 】边

, � � � � � � � � � � � � � �

� � � ,

��
,

比
,

�� � � � � � � � � � � � �

� � 催化荆均为 �� �
�

� � � �
,

� �  
�

� � � �
。

催化剂评价条件为
� �� � � � � � � � 一

‘ ,

气体组成 � � � �
, � � � 。 � � �

� �  一 �
, � � � ‘ � � � � �� 一‘

, � � ��
, � � � � ��

, � � � � �
,

其余为 � �
。

表中数据引自专利中图 � ,

�
。

汽车实际运行中其计算排污量时使用的调正系

数是较小的
。

�
�

� 汽车排气中氧含量对催化剂起燃温度的影

响

怠速工况下不但排气温度低
,

且空燃比是诸

工况中最小的
,

发动机内的燃烧处在富燃区
,

排

气中氧含量较少
,

一般在 � �一 � �
。

氧含量低对
’

净化器中的催化剂起燃温度有直接影响
。

表 � 和

图 � 中列出了 � � 、

� �
、

� � � � 种催化剂在 � �

为

� �时的起燃温度
。

� 种催化剂与图 �
,

� 中 �
、

�
、

� � 是对应相同的
。

由图 �
,

� 与表 � 的对比中

表 � 反应气中 �
�

为 � � 时的催化剂起燃温度

�� �转化温度�℃ � � �� �转化温度 �℃ �

催化剂 活性组分

——
�� � � � � � �

� � 与 � 同

�� 与 � 团

� � � 与 � � 同

� � � � � � �   � � �

� � � � �  � � � � �  

� �  � � ! � ∀ ∀ � ∀ �

国外在汽车排气净化催化剂的研究
、

开发和

使用已经历 20 多年
,

尽管使用高活性的 R
、

Pd

、

R h 贵金属 为活性 组分
,

且 含量一般均 达到

1
.
4一2

.
09/L

,

但其实用催化剂的起燃温度 至少

控期制在 200 ℃以上
。

国外一般把 220 一1100 ℃

作为催化剂的使用温度范围
,

这既考虑到

, 0 0

{
e o

111 / / IV

可以看 出
,

当原料气中 0
:
由 5% 降至 2% 时

,

美

国催化剂 B 对 co 、

H C 的起燃温度分别提 高

35℃和 29℃
,

而非贵金属催化剂 A 对 CO
、

H C 的

起燃温度则分别提高了 10 ℃和 17 ℃
。

这说明排

气中氧含量的降低对贵金属催化剂起燃温度的

影响比非贵金属催化剂更敏感
。

但对于> 90 % 转

化温度的影响则相反
,

即在氧含量降低时非贵金

属催化剂要在较高的温度下才能得到高的净化

率
。

由图 1和图 4 中可以看到排气中氧含量对不

同类型催化剂的影响趋势
。

在贵金属催化剂 B
,

E

I 与 Bo
、

E l
“

的起燃曲线对比中发现
,

0
2

由 5%

�匹l0050
(欲�并牟排

O L
.

19U 210 230
反应温度 洲

2了0 2 90

图 3 日本专利催化剂起徽温度测定公开数据

、
’

:…价石
匕

…黑擎试氛
低温起燃活性也满足了高温热稳定性的要求

。

而

并非追求怠速条件下的高活性
。

因为怠速工况在

反应温度 ‘
“

C
)

图 4 氧含量变化对起燃温度影响



环 境 科 学 16卷 l期

降至 2 % 时
,

C o

、

H c 的起燃曲线平行地向高温区

移动
,

而 A 与 A
“

相 比其 co
、

H c 的起燃曲线明

显变型
。

但就 50 % 转化温度而言
,

非贵金属催化

剂 A 受氧含量影响并不 比贵金属催化剂严重
。

但高转化率时的温度受氧含量影响比贵金属催

化剂大得多
。

图 1 中催化剂 D 为美国市售汽车

排气净化球型催化剂
,

当氧含量为 2% 时活性很

低(D
“
)

,

当氧含量提高至 5% 时
,

活性迅速提高

(D )
,

氧含量对催化剂起燃温度 的影 响
,

散装床

要高于整体式床层
。

表 3 美国 CH R Y sLE R 公司的调整系数

整车行驶工况
发动机台架

工况 (r /切加)
调整系数

怠速

常速 (30 x l
.
609km /h

加速 [(15一20)火 1
.
6 0 9 km / h〕

常速 (50 x l
.
609km /h )

1200

1200一1800

0
。

0 4 0

0

.

1 1
8

0

,

4 5 5

0

.

0 2 9

表 4 日本使用的调整系数
〔幻

运行工况

怠速

加速 (O一 峨ok m / h )

等速 (峨ok m / h )

减速 (40一okm /h)

调整系数
4 对合理测定净化器效率的讨论

由上述讨论中可以看出
,

虽然不同催化剂有

各自的起燃温度
,

但国外一般实用催化剂的起燃

温度在 22 0℃以上
。

如果一台汽车怠速工况下排

气温度过低
,

就不能要求催化剂在它固有的起然

温度以下进行催化化学反应
。

怠速工况排气污染

物的测定和标准可以用于反映发动机的性能
,

但

用于排气净化器效率的测定则是不可取的
。

怠速

工况下排气温度最低
,

发动机又处于富燃区工

作
,

排气中氧含量也是最低的
;
而怠速工况 又不

能代表汽车在道路运行中的所有状态
,

因此只用

怠速工况测定净化器效率完全不能反映催化净

化器的实际水平
。

建议应尽快制定或采纳国外测

定和计算催化净化器效率的成熟技术和方法
。

如

美国加州的 7 工况循环和计算方法
,

日本的 17

工况循环中只计算 4个工况的方法等
。

这些方法

可以正确反映催化净化器的效率
,

并对每个工况

下的测定数据乘以
“

调整系数
” ,

这个系数可以反

映汽车在城市实际运行中各工况出现的概率 (表

3 ,

4 )

。

由表 3 和表 4 可以看出怠速工况下的系数

很小
,

中速和加速是计算汽车排污量的主要工

况
。

0

.

1 1

0

.

3 5

0

.

5 2

0
.
0 2

5 结语

我国 目前用怠速排放标准和方法测试装有

催化净化器的汽车净化效率是不合理的
,

尤其是

某些城市和地区路检时也用怠速方法更是不合

理
。

由于上述种种原因同一台车和同一台净化

器
,

c o

、

H c 在怠速条件下的净化率可以是 O% 一

100 %
,

这对于正确评价汽车排气催化净化器和

推广应用这一技术很不利
。

建议有关部门应建立

全国统一的权威测试单位
,

制定净化器的检测规

程
、

分析取样方法以及模拟长期使用寿命的高温

老化台架测验方法
、

检测程序和标准
,

设立指定

的专业机构管理这方面业务
,

早日结束目前这方

面工作的不正常局面
。
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