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0 引言
近年来，随着人们生活质量的提升，汽车逐步走进

了千家万户，汽车销量的增加也同步带来了汽车尾气排
放方面的问题。根据当下的空气质量调查，汽车尾气是
其中的一个关键因素，相关领域加强了对汽车排放性能
的研究，燃油性能改善正是其中的一个研究热点。市场
上的燃油添加剂种类繁多，不同的添加剂下，对燃油性
能的改善也有着明显的区别，经由科学的燃油性能改 
善，可以从本质上减小汽车通行时的油量消耗，促进环
保目标的实现。

1 燃油添加剂概述
近年来，伴随着我国经济社会的巨大变革，燃油添

加剂在研究越来越多且已然取得了一定的研究成果。根
据当下市场上的燃油添加剂分类，主要包含了化学添加
剂和生物添加剂、物理添加剂，但物理添加剂的应用非
常少，因此，本文的研究重点主要针对的是化学和生物
添加剂。在上世纪末本世纪初期，化学添加剂的发展速
度异常快，尤其是有关人员在发现四乙基铅会使得尾气
中的铅含量超标而引起巨大的环境危害和人体健康威胁
后，人们加大了对其替代品的研究，也就陆续出现了甲
基叔丁基醚、乙醇和甲醇等化学物品。在本世纪初期，
专业人员逐步转向了生物基的研究，一般情况下，添加
剂中包含了工业乙醇、变性剂、汽油，化学成分内有着
醇类等物质，随着当下的发展，碳酸二甲酯的市场潜力
巨大，属于化学添加剂，总体的成本偏低且对于环境的
危害相对较小。

与其他类型的添加剂相比，生物添加剂对环境的危
害性相对较小，这主要是由于在生物添加剂使用时采用
的是清洁性能源。与常规的汽油混合燃烧相比，生物添
加剂燃油在燃烧时所产生的 CO2 总体量相对较少，排放
出来的二氧化碳同样可以与绿色植物实现光合作用。因
此，从本质来看，生物添加剂的经济性、环保性都相对
良好。

综合当下的燃油添加剂市场情况，主要包含了以下
几种：①保洁型添加剂。此类添加剂在应用时的剂量相
对较小，在燃油内的浓度偏低，可以起到对燃油进气系
统内沉淀物的抑制作用，保洁性良好，可长期应用；②

辛烷值调整型。辛烷值具体指的是燃油的抵抗爆震指标，
也就是汽油号码，比如，92# 汽油的辛烷值就是 92，根
据燃油市场情况，辛烷值越大意味着燃油的抗震性能越
高，通过这一添加剂的使用，可以适当对燃油的辛烷值
加以改善，使得油品品质更佳；③清洗型添加剂。这种
添加剂的剂量大，在燃油中的浓度偏高，可以在非常短
的时间内将进气系统中的积碳洗掉，清洗效果十分理 
想，见效快，但更适宜阶段性应用；④综合型。在燃油
中使用这类添加剂以后，燃油的辛烷值明显提升，可以
适当对发动机加以清洗，但其成本相对偏高。

2 双怠速法试验
2.1 试验程序

在分析燃油添加剂对汽车排放性能影响时，利用双
怠速法开展相应试验时，应严格依据国家相应的规范
和标准来开展。无负载双怠速法下的试验开展时，机
动车排气分析仪、转速仪和红外线温度仪是主要的测量
设备，在具体的测量过程中，主要包含了对 CO、HC、
NO、CO2、O2、过量空气系数 λ、空燃比 α、怠速转
速 3500r/min 时排气支管温度和 2500r/min 时排气支管温
度等多个参数的测定。试验包含了以下环节：车辆使用
燃油添加剂前的原始状态；使用多路动力添加剂第一、
二阶段产品的第二次测量；多路添加剂第三阶段产品的
第三次对比测量。

试验工作进行时，根据相应标准中制定的试验流程，
严格按照现实情况来进行双怠速法的流程制定，将该流
程作为操作标准，具体的试验进行时应遵守以下要点：
①为提高检测结果的准确性，被检测车辆在参与检测工
作时，应保持在正常状态下，发动机进气系统中应配备
有空气滤清器，且排气系统中应安装有排气消声器；②
在发动机上安装转速计、测温计等基本的测量仪器，测
量工作开展时，发动机冷却液与润滑油温度应符合标 
准，在 80℃以上；③发动机从怠速状态加速到 70% 额
定转速，在维持 30s 的运转时间后调整运转状态到高怠
速状态，将前期配备好的取样探头插入到排气管内，插
入深度应在 400mm 以上并做好相应的固定处理。在维
持了 15s 的该状态以后，由具有平均值功能的仪器来读
取 30s 内的平均值，读取出的平均值代表的就是高怠速
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污染物测量数据。如果汽车内配备的是闭环控制电子燃
油喷射系统、三元催化转化器技术，在此试验过程中还
应该进行过量空气系数（λ）的获取。
2.2 实验结果与分析

本试验中所采用的汽车都为使用时间在 8 年以上的
车，在第一次试验开展时，参与试验的有 49 辆车，其中，
有 11 辆车不合格，测试的长安福特福克斯 1.8L 总共 8
辆，有 5 辆不合格，标志 307 中有 2 辆不合格。因为在
试验工作有着严格的时间约束，完成第二次试验的测量
有 20 辆，其中，5 辆车两侧试验结果均不达标。东风标
志 307 排量为 1.6L 的汽车中，压缩比为 10.5；排量 2.0L
的汽车，压缩比为 11，厂家推荐使用 92 号油。对于试
验中的不合格车辆，在处于高怠速状态下时，CO 排放
量为 5.86%，怠速 CO 含量为 4.57%。相应的标准中明
确规定，当处于高怠速状态下时，CO 排放量在 0.3% 内
为合格，但因为试验时所获得的 CO 排放量为 5.86%，
远远高出正常标准；同样，低怠速状态下 CO 排放量在
0.5% 以内为合格，但试验得出的排放量为 4.57%，同样
超出了正常标准。根据最终所得出的试验结果分析，总
体上排放呈现出良好的趋势。

福克斯排量为 1.8L 的汽车压缩比为 10.8，推荐使用
92 号汽油，标准明确指出，自 2005 年 7 月生产的第一
类轻型车，高怠速和怠速的 HC 排放在 100ppm 以内处
于正常标准，根据试验结果对比，该车型在首次测量以
后，发现 HC 存在严重的超标排放，但如果使用了一定
的燃油添加剂，排放总量和污染程度都显著降低。

3 491Q 汽油机的台架试验
3.1 实验系统

4919 汽油机的台架试验进行时，试验对象为 491Q
电喷汽油机，采用相应的试验设备为 CW-110 型电涡流
测功器、Multi-Gas 型便携式汽车尾气排放分析仪，EU- 
2 型排温热电偶。试验进行时，包含了使用 90# 无铅汽
油时的外特性、2200r/min 负荷特性排放试验、800r/min
怠速试验，最终再开展 90# 无铅汽油加 1/500 含量 ME-
微乳添加剂下的这些试验，经由试验结果的对比分析来
进行汽车排放性能的进一步研究。
3.2 试验结果及分析

3.2.1 外特性试验

外特性试验开展的过程中，为获得精准的试验结果，
试验应在汽油机节气门全开的状态下实施。根据 CO 排
放对比，外特性试验进行时的 CO 排放量显著降低，CO
排放下降 19.3%~23.6%，平均下降 22.1%。结合汽车运
行过程中的汽油机燃烧情况和 CO 生成机理，在添加剂
组分的反应活性相对较高，在汽油机燃烧时极易被激活，
也就给链锁反应的发生提供了可能，燃烧更具及时性、
迅速性和彻底性，汽油机燃烧时的不完全燃烧产物 CO
生成量、排放量得到了有效的控制。

NOx 排放下降 1.3%~23.4%, 平均下降 17.2%，在整
个燃烧过程中，伴随着燃烧温度的日渐升高，NOx 生成

量同步增多，但与此同时，燃烧呈现出高速率、短时间
的特点，使得整个的燃烧过程中，NOx 的生成量虽然有
所增加，但整体的增加总量却不大，伴随着后续膨胀反
应的形成，因为 NOx 的分解时间相对延长，也就使得
NOx 的总体排放量显著降低。

HC 排放下降和平均下降都非常明显，这一下降趋
势是由于整个燃烧的迅速性所决定的，因为可燃混合气
中各种燃料组分可以快速出现氧化反应，也就同步生成
了水和二氧化碳，使得 HC 的排放总量得以控制。
3.2.2 2200r/min 负荷特性试验

根据 CO 排放对比数据，在汽车燃油中如果采用的
是 90# 无铅汽油加 1/500 含量 ME- 微乳汽油助燃剂，
燃油添加剂对汽车排放性能的改善明显，结合试验结果
分析，负荷特性尾气排放 CO 显著降低。结合 HC 排放
对比分析，利用 90# 无铅汽油加 1/500 含量 ME- 微乳
汽油助燃剂，汽车 HC 排放下降明显，下降了 33.3%~ 
62.8%。使用 90# 无铅汽油加 1/500 含量 ME- 微乳汽油
助燃剂以后，汽车 NOx 的排放也显著下降，因此，根据
这些试验结果，可以判定燃油添加剂对汽车排放性能的
改善作用明显。

经由上述一系列试验结果的分析，发现 ME- 微孔
汽油添加剂的性质比较特殊，当处于燃烧室的高温条件
下，水迅速膨胀汽化也就势必伴随着“微爆”现象的产
生，这一过程总本质上来看就是二次雾化反应，在该反
应出现以后，燃气的混合表现出明显的均匀性，且燃烧
也较为充分，正是因为如此，使得在使用了该燃油添加
剂以后，汽车尾气排放性能得以改善，尾气中的 CO 和
HC 排放总量显著下降。此外，该燃油添加剂在气缸内
沉积物的清除、油膜的润滑方面也有着明显的作用，对
尾气排放性能的改善作用明显。

4 结束语
近年来，伴随着国家对汽车尾气排放的日渐重视，

燃油添加剂市场发展潜力巨大，市场上出现了各种的燃
油添加剂，不同类型的燃油添加剂下对于汽车排放性能
的影响有着各自的特点，为促进行业可持续发展，应选
择合适的燃油添加剂，实现汽车排放总量的控制。同时
政府管理机构提出合理的标准，规范燃油添加剂市场；
权威检测机构运用切实有效的检测方法为燃油添加剂提
供专业保证；汽车厂家从机械结构上改善汽车性能；炼
油厂提高炼油技术，提供高品质燃油。
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