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摘要：针对某市售典型燃油添加剂，分别采用整车台架测试法和车载排放测试法系统研究其对汽油车尾气污染物

排放特性及燃油经济性的影响规律。台架试验结果表明，受试轻型汽油车使用该添加剂行驶１．２×１０
４
ｋｍ后，其

尾气 ＨＣ、ＮＯ狓 和ＣＯ排放因子分别降低了１４．３％、１６．７％和１３．６％，燃油消耗也下降３．５％；车载试验结果表明，

受试轿车使用该添加剂行驶９．０×１０
２
ｋｍ后，其尾气ＣＯ、ＨＣ排放因子和燃油消耗分别下降了５４．２％、１１．９％和

３．４％，但其ＮＯ狓 排放因子反而增加了５８．７％。总体来看，该添加剂可改善汽车尾气ＣＯ和 ＨＣ排放，并减少其燃

油消耗，但对ＮＯ狓 排放影响并无明显一致规律。
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　　近年来我国机动车保有量快速增加，在给居民生

活带来便利的同时，也给能源和环境带来巨大压力。

控制机动车污染物排放、提高燃油经济性已成为机动

车研究领域的重中之重
［１，２］。以往机动车节能减排研

究多集中于汽车技术，在一定程度上改善了燃烧性能，

但仍存在一定局限性
［３］。例如，改进发动机技术不适

合保有量巨大的在用车
［４］。研究显示，使用性能良好

的添加剂不但可以有效改善机动车排放水平，还可以

提高其燃油经济性；但使用质量不合格的添加剂反而

会恶化汽车排放
［５９］。鉴于无需对发动机结构改造，操

作简单、成本低廉，使用添加剂已成为改善在用车尾气

排放及其提高燃油经济性的一种简单有效措施
［１０］。

本研究选用一种典型市售燃油添加剂，首先基

于整车台架方法研究了该添加剂对轻型汽油车排放

特性和燃油经济性的影响；为进一步评价实际行驶

工况下该燃油添加剂的功效，又采用车载排放测试

方法（ＰＥＭＳ）系统考察了不同道路工况下该燃油添

加剂的对轿车的节能减排效果。

１　装置及方法

１．１　试验用汽油及添加剂
试验过程所添加燃油均为当地符合相应国家标

准的市售汽油，且同一辆试验车辆加剂前后所用汽

油尽量保持选择同一个加油站。

基于课题组前期研究基础
［１１］，本研究选用了一

种典型的物理燃料添加剂作为考察对象。该添加剂

为１００％纯燃油成分，按照２．５‰的添加量进行添

加，其基本参数如表１所示。

表１　试验添加剂基本参数

项　　目 分析结果 试验方法

外观 清澈透明 目测

倾点／℃ －４８ ＧＢ／Ｔ３５３５

闪点／℃ ４５ ＧＢ／Ｔ２６１

氮含量／％ ０．００３ ＳＨ／Ｔ０７０４

密度／（ｋｇ·ｍ
－３） ０．７９１ ＧＢ／Ｔ１８８４

１．２　试验车辆

试验分别选择一辆符合国Ⅳ标准的轻型汽油车

和一辆符合国Ⅴ标准的汽油轿车开展整车台架试验

与车载排放测试试验，两辆车的车况基本良好，其关

键配置参数如表２所示。

表２　试验用车部分配置参数

轻型汽油车 轿　车

车辆品牌 尼桑Ｐａｌａｄｉｎ 大众ＬＡＶＩＤＡ

发动机型号 ＫＡ２４ ＣＳＲ

①

基金项目：中国博士后科学基金面上项目（２０１８Ｍ６３２７９４）；国家重点研发计划项目（２０１７ＹＦＣ０２１２４００）。
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续　表

轻型汽油车 轿　车

气缸数 ４ ４

压缩比 ９．２∶１ １０．５∶１

排量／Ｌ ２．４ １．６

供油方式 ＭＰＩ ＭＰＩ

整备质量／ｋｇ １６７５ １２４５

初始里程／ｋｍ ４０６１０ ５９７８４

车辆生产日期 ２００７．１２ ２０１６．０４

１．３　实验方案

添加剂主要是通过清除燃油管路、进气阀及燃

烧室的表面油垢和积碳，并保持一定清洁度来达到

节能减排的效果，因此，添加剂的节能减排效果需在

汽车使用添加剂行驶一定距离后方可体现出来
［１１］。

基于整车台架方法对受试添加剂进行评价，具

体方案如下：（１）将受试轿车油箱中原有汽油放

空，添加指定加油站市售汽油，运行２００ｋｍ；（２）依

据轻型车排放法规中Ⅰ型试验程序，按照新欧洲驾

驶循环 （ＮＥＤＣ）开展加剂前尾气排放测试
［１２］；

（３）受试轿车添加指定加油站市售汽油，并按照使

用说明在试验车辆油箱中加入受试添加剂，运行

１２×１０
３
ｋｍ；（４）基于轻型车排放法规中Ⅰ型试验

程序，按照新欧洲驾驶循环（ＮＥＤＣ）开展加剂后尾

气排放测试。

基于车载排放测试方法对受试添加剂进行评

价，具体方案如下：（１）将受试汽油车油箱中原有

汽油放空，添加指定加油站市售汽油，运行约

２００ｋｍ；（２） 将 便 携 式 车 载 排 放 测 试 系 统

（ＰＥＭＳ）安装到受试汽油车上，并依据《轻型汽油车

污染物排放限值及测量方法（中国第六阶段）》

（ＧＢ１８３５２．６—２０１６）开展加剂前实际行驶污染物排

放试验，其中车载排放测试设备安装示意图见图１；

试验中具体测试行驶路线如图２所示，包含市区（约

１１．３ｋｍ）、市郊（约１６．３ｋｍ）和高速（约３７．３ｋｍ）三

种典型工况，全程累积行驶约６５．０ｋｍ；（３）受试轿

车添加指定加油站市售汽油，并按照使用说明，在试

图１　车载排放测试设备安装示意图

验车辆油箱中加入受试添加剂，运行０．９×１０
３
ｋｍ；

（４）重复步骤（２）中测试流程，开展加剂后实际行驶

污染物排放试验。

图２　车载排放测试行车路线图

２　结果与讨论

２．１　基于整车台架试验的添加剂影响评价
图３为基于整车台架试验时，添加剂使用前后

受试轻型汽油车尾气常规气态污染物（ＣＯ、ＨＣ和

ＮＯ狓）在不同行驶工况下的排放因子变化情况，其

中，ＥＣＥ、ＥＵＤＣ和全程（ＮＥＤＣ）分别代表市区工

况、市郊工况及综合工况。由图３可知，加入本试验

所采用的添加剂后，所考察的三种汽油车尾气污染

物排放情况均有不同程度改善。具体而言，综合工

况下ＣＯ、ＨＣ和 ＮＯ狓 的排放因子分别下降了为

１３．６％、１４．３％和１６．７％。对比ＥＣＥ和ＥＵＤＣ可

知，在不同运行工况下，添加剂的节能减排效果并不

一致。例如：在ＥＵＤＣ工况下，ＨＣ、ＮＯ狓 和ＣＯ的

排放因子均有大幅下降，降低比例分别达７５．２％、

图３　添加剂对轻型汽油车尾气污染物排放影响
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４５．９％和４９．５％；而在ＥＣＥ工况下，使用添加剂后

尽管ＣＯ和 ＨＣ的排放因子均略有下降，但其ＮＯ狓

的排放水平却有所升高（５．９％）。这可能是因为

ＥＣＥ测试工况怠速占比较高，怠速时发动机转速下

降，燃油在气缸内停留时间增加，而物理添加剂通常

会促进燃油的雾化，加速燃烧过程，从而使ＮＯ狓 排

放因子增大。总的来说，整车台架测试时，受试汽油

车使用该添加剂时，汽车尾气ＣＯ、ＨＣ和ＮＯ狓 排放

水平均有所改善，且主要发生在市郊行驶工况下。

图４显示了整车台架试验时，使用添加剂前后

不同工况下汽车百公里油耗对比图。由图可知，整

个ＮＥＤＣ测试循环下，受试汽车使用添加剂后的百

公里油耗下降了３．５％。有意思的是，虽然在ＥＣＥ

阶段加剂后的百公里油耗相较于加剂前下降了

１１．６％，但在 ＥＵＤＥ 阶段百公里油耗却增加了

５．６％。具体原因有待进一步分析。

图４　添加剂对轻型轿车百公里油耗排放影响

２．２　基于车载排放测试试验的添加剂影响评价
整车台架测试试验是在条件相对可控的实验室

内进行的模拟实验，与汽车实际道路行驶工况差异

较大。为了准确评价该添加剂在汽车实际行驶条件

下对汽车排气污染物和燃油经济性的影响，本研究

开展了车载排放测试试验。图５是车载排放测试试

验时不同行驶工况下受试汽油轿车使用添加剂前后

尾气ＣＯ、ＮＯ狓 和 ＨＣ的排放因子变化情况。

由图５可知，从整个测试循环来看，使用添加剂

后轿车尾气中ＣＯ和 ＨＣ排放均有所改善，分别下

降了５４．２％和１１．９％，而 ＮＯ狓 排放却有所增加

（５８．７％）。分析可知，汽车使用添加剂时排放增加

主要发生在市区和市郊等相对拥堵路况下，而在高

速工况下排放却有明显改善。具体而言，汽车在市

区内行驶时，加剂后的ＣＯ排放大幅降低，而 ＮＯ狓

和 ＨＣ的排放稍有增加；然而在市郊工况下，这三种

污染物的排放却大幅增加；在高速工况下，ＣＯ、ＮＯ狓

和 ＨＣ三种常规气态污染物的排放均大幅降低，下

降率分别为８６．８％、４０．４％和５１．２％。车载排放测

试与台架排放测试结果略有差异，一方面是因为两

种测试方法、受试车辆状况各不同，另一方面还可能

与两辆车加入添加剂后行驶里程差异较大有关。

图５　实际行驶工况下添加剂对汽车尾气排放影响

图６为车载排放试验中加剂前后受试轿车在不

同运行工况下的百公里油耗对比图。由图６可知，

受试轿车加剂后，除了在市区工况行驶时的百公里

油耗有所增加（３．９％），在市郊和高速工况下燃油的

百公里消耗量均有不同降低，下降率分别为３．６％

和１０．９％。基于整个试验过程中，加入添加剂后燃

图６　实际行驶工况下添加剂对汽车尾气

ＣＯ２ 排放和百公里油耗影响
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油消耗量也有明显下降（约３．４％）。另外，通过分

析发现，使用添加剂前后在不同路况下的百公里油

耗变化率与ＣＯ２ 排量的变化率基本相同：即市区

工况下增加了４．０％，市郊和高速工况下分别下降

了３．６％和１０．９％，而基于整个测试循环下降率为

３．４％。

３　结论

基于整车台架测试和车载排放测试两种不同方

法对同一添加剂进行节能减排性能评价，得出以下

结论：

（１）该添加剂可有效改善汽油车尾气 ＣＯ 和

ＨＣ排放水平，同时对ＣＯ２ 也有明显的减排效果。

（２）在不同试验条件下，该添加剂对汽油车尾

气ＮＯ狓 的排放尚未得出一致性影响规律，具体的影

响机理也有待进一步深入探究。

（３）该添加剂对汽油车百公里燃油消耗量也有

一定的改善作用。
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