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生物基添加剂对乙醇汽油性能影响的研究
`
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摘要 通过对普通汽油
,

乙醇含量 10 % 的乙醇汽油以及在此基础上添 加 0
.

2 %
,

0
.

4 %
,

0
.

6%

的生物基添加剂这 5 种油 品 的对比试验
,

研究了不同比例 生物基添加剂对 乙醇汽油经 济性以及排

放特性 的变化规律
.

试验结果表明
,

在 乙醇汽油中添加 0
.

4 % 的生物基添 加剂经 济性最好
,

这 时

C O 排放大幅度下降
,

N O
二

基本不变
,

但 H c 略有上升
.
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汽油混合燃料 生物基添加剂

1 9 9 3 年
,

我国成为石油净进 口 国
,

之后供需矛

盾一 直非常突出
.

20 03 年
,

我国进 口 石油 已近亿

吨
,

其中车用汽油年消耗量为 64 M t
.

随着汽车工

业的发展和对燃油需求的进一步增大
,

今后进 口 仍

呈上升趋势
.

因此
,

寻求替代能源
,

减轻对石油资

源的依赖迫在眉 睫
.

乙醇是一种含氧燃料
,

而且可

以从粮食产品中获得
,

具有可再生性
,

所以 巴西和

美国在 2 0 世纪 70 年代就开始了对乙醇汽油的研究

及使用 [ ’ 〕
.

目前
,

美国和巴西的燃料乙醇消费量 已

分别超过 S M t 和 10 M t ,

巴西的消费量 已占汽油消

费量的 50 % 以上
.

我国也于数年前在部分省区开始

试行乙醇 汽油
.

按 乙 醇在汽油 中添加 比为 10 % 计

算
,

每年可减少汽油消耗 6
.

4 M t
.

所以乙醇汽油政

策的实行
,

对于缓解石油短缺以及实现可持续发展

都具有十分积极的意义
` )

.

但是由于乙醇的热值低于汽油
,

在不改变发动

机结构的前提下
,

存在乙醇汽油燃油消耗量可能 比

普通汽油高的问题
,

这对推广乙醇汽油的应用带来

一定阻碍
.

因此
,

提高乙醇汽油的燃料经济性是 乙

醇汽油从试点迈向全面实施必须尽快解决的现实间

题
.

本文采用了在乙醇汽油 中加入添加剂的方法来

降低油耗
,

从而增强乙醇汽油的市场竞争力
,

使得

这项利国利民的政策能够更快在全国开展
.

采用添加剂改善发动机燃料经济性的方法早已

有之
,

曾使用多年 的四 乙基铅添加剂其中所含的铅

对人体有害
,

而且也会损害催化转化器圈 ; 当添加

剂为有机盐时
,

燃烧时易使气缸磨损
,

而且燃烧后

会出现胶状物和积碳
,

使油路堵塞图 ; 现在正在使

用的甲基叔丁基醚 ( M T B E )是一种持久性难降解的

物质
,

会对水源构成长久持续的污染 4[]
,

因此
,

国

外已开始禁止使用
.

为了实现可持续发展
,

必须采

用新型对环境友好的汽油添加剂
.

本试验使用了一

种新型的生物基添加剂
,

它与以前的添加剂相 比
,

具有以下优点
:

( l) 以植物油脂为原料
,

满足可持续性发 展的

要求
;

( 2 ) 由于植物 生长过 程中所吸收的二氧化碳与

生物基添加剂使用过 程中所释放的二氧化碳相当
,

因此使用这种添加剂不会造成温室效应 ;

( 3) 添加剂属含氧的天然物质
,

便于微生物降

解
,

生物降解率可达 90 % 以上
,

降解速率是汽油的

2 倍以上
,

可大大减轻意外泄漏造成的环境污染 ;

( 4 ) 植物油中含有的醋基是带极性的
,

其中 C
+

呈阳性
,

O
一

呈阴性
.

醋基的这个特性从本质上决定
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了植物油可以对烃类和醇类燃料起到助溶作用 t s]
.

发动机的燃油经济性得到显著改善
,

比油耗有不同

程度的降低
.
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1 试验装置和试验方法

1
.

1 发动机参数

试验用发动机是排量 为 2
.

0 L 轿 车用 电喷汽 油

机
,

缸径为 8 6 nr m
,

行程为 8 6 m m
,

压缩 比为 9
.

6
,

标定功率 91 k w 转速为 5 4 00
r

·

m in
一 ’ ,

最大转矩 /转

速为 18 0 N
·

m / 4 000
r

·

m in
一 `

.

试验时发动机未作任

何改变
.

1
.

2 试验设备

使用 H O R IB A 7 10 0 排气分析仪分 析废 气成分
.

试验用的油耗仪为杭州奕科机 电技术研究所生产的

F CM
一

05 型油耗仪
,

精度为 0
.

8 % F
.

5
.

试 验测功机

为德国 S C H E N C K 公司生产
.

1
.

3 燃料调配

试验用燃油为市场加油站 93 号 汽油 (以下简

称 EO)
.

由于乙 醇很容 易吸收空气 中的水分
,

造成

混合后的乙醇和汽油分离
,

所以试验用的乙醇汽油

必须现场调制
.

为了能使试验结果更好地应用
,

我

们采用含醇 10 % 的勾兑 比例 (以下 简称 E 1 0)
,

从

而与 国家规 定接轨
.

添 加剂按 照 0
.

2 %
,

0
.

4 %
,

0
.

6 % 的体积比加到汽油中进行了对比试验 (以下分别

简称 E 10 + 0
.

2 % a ,

E I O + 0
.

4 % a ,

E 10 + 0
.

6% a )
.

1
.

4 试验方法

根据德 国 F E V 发动机技术公司 的统计
,

轿车

发动机 在 城 市道 路 状 况 下 的典 型 工 况 是 转 速 为

2 0 0 0叮m i n [6 〕
.

因此
,

本 试验 在恒 转速 2 0 0 0 : /m in

条件下
,

通过改变转矩值
,

调节工况来对 比添加不

同比例添加剂时发动机的各项性能
.

另外
,

为获得

加入添加剂前后发动机排放特性的对 比数据
,

试验

中测得的废气含量未经催化转化器处理
.

2 添加剂对混合燃料汽油机经济性的影响

图 1 是 加 入 不 同 比例 添 加剂 前后 发 动 机 在

2 0 0 0 r / m in 的 负荷特性对 比试 验 曲线
.

由图可 见
,

采用 10 % 乙醇直接兑成的乙醇汽油 E 10
,

发动机的

比油耗率相 比于燃 用普通 汽油 E O 有一定的增加
,

平均上升了约 6 %
.

但在乙醇汽油中加进添加剂后
,

10 2 0 3 0 4 0

功率 eP / kw

图 1 燃油经济性对比

由试验曲线图可见
,

在各种添加 比例下与乙醇

汽油 E 10 相 比
,

比油耗都有不 同程度下降
,

但在添

加 比例为 0
.

4 % 时的效果更 为突出
,

此时发动机平

均 比油耗的下降率达到了 4
.

0 6 %
,

下降率最高甚至

达到 10 % 以上
.

从图 1 中可以看出
,

比油耗已经达

到了普通市售汽油 E O 的水平
.

因此
,

如果将这种

添加 剂 应 用 于 乙 醇 汽 油 中
,

最 佳的 添加 比例 为

0
.

4 %
.

3 添加剂对混合燃料汽油机的排放特性影响

图 2一 4 给出不同品种的燃油对一氧化碳 ( C O )
、

氮氧化物 ( N O
二

) 以及未燃碳氢 ( H c )排放特性的影

响
.

与普通汽油 E O 相 比
,

乙醇汽油 E 10 发动机 的

C O 排放有大幅度的改善
,

小负荷工况尤甚
.

由此

可见
,

乙醇汽油对 于城市 汽车 的尾气 排放特 别是

C O 具有较大优势
.

在 乙醇汽油 中添加生物基添加

齐lj后
,

C O 的排放可 以得到进一步改善
.

如图 2 所

示
.

根据 电喷发动机混合气控制策略
,

小负荷和大

负荷属于过浓混合气
,

C O 是不完全燃烧产物
.

当

采用乙醇汽油 时
,

乙 醇的含氧减少 了混合气浓度
,

使其在较稀的空燃 比下工作
,

因而
,

在小负荷时采

用乙醇汽油显著降低 了 〔!O 的排放
.

大负荷时供应

的是满足功率要求的浓混合气
,

少量的乙醇所起作

用减小
,

所以
,

C O 排放浓度 趋向一 致
.

添加剂是

含氧物 质
,

加 入其中促进混合气燃烧 更 充分
,

因
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而
,

C O 排放浓度进一步降低
.

~

叫卜一 E 10

~

月卜一 E 1 0+ 0
.

2% a

-
, 卜 - E 10+ 0 4

.

% a

E l小 0
.

6%
a

可能由于植物油分子量大
,

比小分子的乙醇和汽油

着火困难 6[]
,

在狭缝和激冷面遭淬熄的混合气在膨

胀阶段难以再燃
,

造成 H C 排放略有上升
.

如图 4

所示
.
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图 2 C O 排放比较
功率凡 / kw

各类燃油对 N O x 在大
、

小负荷 时排放的影响

基本一致
,

主要差别反映在中等负荷
.

中等负荷时

是化学计量 比混合气燃烧
,

随负荷增加
,

N o
二

排放

浓度几乎成 线性增大
.

但对于 乙醇 汽油 E 10 或是

1E 0 加入添加剂
,

在中等负荷时
,

N O
二

排放浓度大

幅度减小
,

最高降低幅度达到 12 % 以上
.

其原因可

能是乙醇在汽化过程中吸热
,

降低混合气的压缩温

度
,

进而影响了 N O
二

生成
.

见图 3 所示
.

图 4 H C 排放比较

采用 E 10 或 E 10 加入添加剂带来的另一个较大的优

势在于减少了发动机总 C q 的排放
.

由图 5 可见
,

无论 E 10 还是 E 10 加入添加剂
,

c q 排放浓度均低

于 E O
,

最大减小幅度超过 6 %
.

由于 c姚 气体属温

室气体
,

其排放的减少对缓解全球的温室效应有重

要意义
.
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与普通汽油 E O 相 比
,

E 10 加入不 同比例 的添

加剂对 H C 排放影响有较大差异
.

E 10 或 E 10 加入

小比例的添加剂后
,

H C 排放比 E O 有所减少
,

但高

比例的添加剂 (如大于 0
.

4 % )时则略有上升
.

原因

各种燃油的发动机排气温度变化基本一致
.

只

是含乙醇汽油在小负荷时的排气温度 比纯汽油要低

一些
,

其原因可能是乙醇 的汽化潜热所起作用
.

见

图 6 所示
.
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么加入此种添加剂能大幅度提高燃油经济性
,

它在

燃烧反应中究竟起到何种促进作用
,

还需要进一步

从机理上进行研究
.
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图 6 排气温度比较

4 实验分析

为了对此添加剂的节油以及减少污染的机理进

行深入分析研究
,

经质谱仪分析得 出该添加剂的元

素含量结果如表 1
.

表 l 植物油和汽油的元素含量对比 ( % )

元素 汽油 乙醇

8 5一 8 8

12一 1 5

O

5 2
.

5

13
,

1

5 结论

通过对乙醇含量 10 % 的乙醇汽油以及加入不同

比例生物添加剂的乙醇汽油与普通汽油在发动机台

架上的全面性能对比试验
,

得出以下结论
:

( 1) 与普通 汽油相 比
,

乙醇汽油 的比油耗有所

增加
,

但 c( )
,

H c 以及 N O
二

排放有一定改善
.

特

别是 C O 和 H C 改善显著
.

( 2) 生物基添加剂具有明显的改善燃用乙 醇汽

油发动机经济性的作用
,

能在不同比例范 围内较大

幅度地降低比油耗
,

在添加 比例为 0
.

4 % 时效果最

佳
.

( 3) 在乙醇汽油中添加生物基添加剂后可以改

善 C O 和 N O
二

排放
.

但一定的比例下
,

未燃 H C 略

有上升
.

( 4) 无论乙醇汽油还 是加入不同 比例生物添加

剂的乙醇汽油
,

C O :
排放 比普通汽油要少

.

3 4
.

7

添加剂

7 5
.

9 0 5

12
.

0 7 5

12
.

0 2 0

CHO

由表 1 可见
,

添 加剂 的含碳量 远 比汽油 的小
,

另外其含氧量也比较高
.

乙醇汽油 中加入 添加剂之

后
,

燃烧变得更加充分
,

促使 c q 和 姚。 排放量

增加
,

燃油经济性大为改善
.

完全燃烧 l m ol C 可

以放出 3 93
.

7 8 kJ 热量
.

完全燃烧 1 m ol C O 可放出

2 8 3
.

15 甸热量
.

当燃烧 1 m ol C 变为 C O 时
,

放出热

量 11 0
.

5 4幻
.

它只占 l m ol c 完全燃烧成最终产物

C O : 而放出热量的 28
.

1% 左右
,

即约有 72 % 的热量

未利用而被排出机外
.

加入添加剂后
,

燃烧完善度

提高
,

从而也就提 高了热效率和经济性
.

由于这种

生物基添加剂的加入量极 小
,

还不到 1
.

0 %
,

为什
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