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• 1998JJJJ 12Kiefjkl?@mnopqKiefjkl?@mnopqKiefjkl?@mnopqKiefjkl?@mnopq

• rJ[,-rJ[,-rJ[,-rJ[,-

• s5689tughvw[VWs5689tughvw[VWs5689tughvw[VWs5689tughvw[VW

• ef&'xcyzef&'xcyzef&'xcyzef&'xcyz : 200''''

• s{|}~tu&'xcs{|}~tu&'xcs{|}~tu&'xcs{|}~tu&'xc
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s5689tugtvw?@s5689tugtvw?@s5689tugtvw?@s5689tugtvw?@s5689tugtvw?@s5689tugtvw?@s5689tugtvw?@s5689tugtvw?@

• r'•€}•‚ƒ„r'•€}•‚ƒ„r'•€}•‚ƒ„r'•€}•‚ƒ„

• …d…d…d…d (†‡ˆ†‡ˆ†‡ˆ†‡ˆ , ‰Š‰Š‰Š‰Š , ‹Œ‹Œ‹Œ‹Œ , •Ž••Ž••Ž••Ž• , Q•‘’“Q•‘’“Q•‘’“Q•‘’“ )

• ”•–—c˜”•–—c˜”•–—c˜”•–—c˜

• `‰()`‰()`‰()`‰()

• REOTQX()cdTQX()cdTQX()cdTQX()cd
!™š›—™š›—™š›—™š›—
!%;[œ•žŸ%;[œ•žŸ%;[œ•žŸ%;[œ•žŸ
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-[-[-[-[ :  ¡NOPQTQX[./0:#%;[s$&'¢ ¡NOPQTQX[./0:#%;[s$&'¢ ¡NOPQTQX[./0:#%;[s$&'¢ ¡NOPQTQX[./0:#%;[s$&'¢
£()¤¡¥¦§£()¤¡¥¦§£()¤¡¥¦§£()¤¡¥¦§

• &'cd&'cd&'cd&'cd :
!1995 %;%;%;%; 4¨Q•‘&'¨Q•‘&'¨Q•‘&'¨Q•‘&'
!©ª‹«U¬«­®¯©ª‹«U¬«­®¯©ª‹«U¬«­®¯©ª‹«U¬«­®¯
!1.8L W«°W«°W«°W«° , u#±u#±u#±u#± 50,000 8²8²8²8²

• cdžŸcdžŸcdžŸcdžŸ :
!ECE 15.04 + EUDC Drive Cycles
!%;³™š()xcvw%;³™š()xcvw%;³™š()xcvw%;³™š()xcvw

s5689tugtvw?@s5689tugtvw?@s5689tugtvw?@s5689tugtvw?@s5689tugtvw?@s5689tugtvw?@s5689tugtvw?@s5689tugtvw?@
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• sefõö÷råøù%úsefõö÷råøù%úsefõö÷råøù%úsefõö÷råøù%ú

• ÏÏÏÏ 200'7&tu÷?@:ûüÀýû&'7&tu÷?@:ûüÀýû&'7&tu÷?@:ûüÀýû&'7&tu÷?@:ûüÀýû& , þÿh&:þÿh&:þÿh&:þÿh&:
微h&Ut 口&§微h&Ut 口&§微h&Ut 口&§微h&Ut 口&§

• tu¥¦()cdtu¥¦()cdtu¥¦()cdtu¥¦()cd :

• sxcU¶ÓÐsxcU¶ÓÐsxcU¶ÓÐsxcU¶ÓÐ

• ¶Óº¶Óº¶Óº¶Óº

• Ø{TQXºØ{TQXºØ{TQXºØ{TQXº

• c˜c˜c˜c˜ HC UUUU CO ()()()()

efgt,-efgt,-efgt,-efgt,- :cdcdcdcd
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I/M BC()¾Á¢ 42%
TQXf 显BC():¢ 86 %
北京s$&[¥¦ :  150 ppm HC, 0.8% CO
%;s$&[¥¦ :  900 ppm HC, 4.5% CO

&' 类h&' 类h&' 类h&' 类h ()()()() BC[ 百分比BC[ 百分比BC[ 百分比BC[ 百分比%

VÌVÌVÌVÌ 修理º修理º修理º修理º #$TQXº#$TQXº#$TQXº#$TQXº I/M TQXTQXTQXTQX *

ÀýÀýÀýÀý 8.3 5.4 0.4 34.6 93.3
þÿhþÿhþÿhþÿh 7.3 4.1 0.6 43.8 85.2
微h微h微h微h 6.7 4.7 0.7 29.9 85.1

CO, %

t 口&t 口&t 口&t 口& 7.3 2.0 0.3 72.6 87.5
ÀýÀýÀýÀý 1316 771 125 41.4 83.8
þÿhþÿhþÿhþÿh 718 492 74 31.5 85.1
微h微h微h微h 1044 685 95 34.3 86.1

HC, ppm

t 口&t 口&t 口&t 口& 1170 606 87 48.2 85.6

efgt,-efgt,-efgt,-efgt,- : 结ò结ò结ò结ò
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• 1Ý & :  1976 Ford Pinto
! 4 ¨ , 顶â 凸轮: 8 阀, 2.3 升
! Q•‘12
! EGR:à 体喷射

• 底•c 力仪安. FTP 驱«žŸ
! 废à 完全YZ

• 2Ý TQX ： efïðTQXU56PQTQX
• 3 Ý 燃料：{|gth7•:PQ[%;[ 燃料U非PQ[%
; 燃料

参数参数参数参数 燃料燃料燃料燃料

RFG Oxy Non-oxy
Aromatics, vol % 27.2 12.6 12.5
Olefins, vol % 6.5 35.4 34.5
Saturates, vol % 66.3 51.6 53.0
MTBE, vol % 10.92 14.85 0.0
Sulfur, ppm 32.5 290 246
Lead, mL/gal 0.0 0.0 0.018
Octane Number 91.7 88.7 84.3

ssssssss UC, RiversideUC, Riversidetutututututututu REOREOTQXcdTQXcdTQXcdTQXcdTQXcdTQXcdTQXcdTQXcd
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s 底•« 力仪cd% 也观察£ 很Á[()BC/çs 底•« 力仪cd% 也观察£ 很Á[()BC/çs 底•« 力仪cd% 也观察£ 很Á[()BC/çs 底•« 力仪cd% 也观察£ 很Á[()BC/çs 底•« 力仪cd% 也观察£ 很Á[()BC/çs 底•« 力仪cd% 也观察£ 很Á[()BC/çs 底•« 力仪cd% 也观察£ 很Á[()BC/çs 底•« 力仪cd% 也观察£ 很Á[()BC/ç

污染R污染R污染R污染R 燃料燃料燃料燃料
TQXTQXTQXTQX

None efefefef OEM
Emissions,

g/mile
()()()()
克克克克/mile

% Reduction Emissions,
g/mile

% Reduction

Non-Oxy 1.353 ±±±±0.023 0.249 ±±±±0.018 81.6 0.218 ±±±±0.003 83.9
Oxy 1.728 0.208 88.0 0.233 85.3THC
RFG 1.723 ±±±±0.070 0.204 ±±±±0.019 88.2 0.187 ±±±±0.035 89.1
Non-Oxy 1.269 ±±±±0.024 0.157 ±±±±0.018 87.7 0.132 ±±±±0.001 89.6
Oxy 1.621 0.118 92.7 0.152 89.3NMHC
RFG 1.615 ±±±±0.067 0.110 ±±±±0.013 93.2 0.106 ±±±±0.020 93.5
Non-Oxy 23.511 ±±±±0.435 3.393 ±±±±0.189 85.6 2.758 ±±±±0.012 88.3
Oxy 23.703 2.119 91.1 2.168 90.8CO
RFG 27.064 ±±±±1.230 2.531 ±±±±0.534 90.6 2.372 ±±±±1.071 91.2

Non-Oxy 1.305 ±±±±0.007 1.317 ±±±±0.032 -0.9 1.355 ±±±±0.043 -3.9
Oxy 1.026 0.953 7.1 1.022 0.8NOx

RFG 1.027 ±±±±0.052 0.954 ±±±±0.041 7.1 0.982 ±±±±0.061 4.3

•从所. 燃料UTQX[ 混× 观察也得出类似[()ç 结ò从所. 燃料UTQX[ 混× 观察也得出类似[()ç 结ò从所. 燃料UTQX[ 混× 观察也得出类似[()ç 结ò从所. 燃料UTQX[ 混× 观察也得出类似[()ç 结ò
•HC UUUU CO }˜BC:}˜BC:}˜BC:}˜BC: NOx BC 较Í§BC 较Í§BC 较Í§BC 较Í§
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几乎所.[ 碳氢Q×R}˜BC几乎所.[ 碳氢Q×R}˜BC几乎所.[ 碳氢Q×R}˜BC几乎所.[ 碳氢Q×R}˜BC几乎所.[ 碳氢Q×R}˜BC几乎所.[ 碳氢Q×R}˜BC几乎所.[ 碳氢Q×R}˜BC几乎所.[ 碳氢Q×R}˜BC

Q×RQ×RQ×RQ×R 燃料燃料燃料燃料
TQXTQXTQXTQX

None Kunming OEM
Emissions, mg/mile Emissions, mg/mile Emissions, mg/mile

Non-Oxy 136.84 ±±±±0.15 111.75 ±±±±3.22 103.25 ±±±±3.89
Oxy 181.91 116.10 107.05Normal Alkanes

正烷烴正烷烴正烷烴正烷烴 RFG 160.99 ±±±±9.30 104.93 ±±±±0.60 99.46 ±±±±9.91
Non-Oxy 169.21 ±±±±13.86 48.60 ±±±±7.12 37.25 ±±±±0.16
Oxy 216.36 31.99 36.91Branched Alkanes

支链烷烴支链烷烴支链烷烴支链烷烴 RFG 284.37 ±±±±10.60 34.72 ±±±±3.01 31.70 ±±±±3.63
Non-Oxy 30.73 ±±±±0.76 6.14 ±±±±0.98 5.27 ±±±±0.02
Oxy 35.11 4.70 5.86Cyclo Alkanes

环烷环烷环烷环烷 RFG 14.05 ±±±±2.44 2.24 ±±±±0.01 1.82 ±±±±0.31
Non-Oxy 458.91 ±±±±9.15 37.44 ±±±±4.68 33.28 ±±±±0.20
Oxy 608.94 27.32 37.39Alkenes

烯烯烯烯 RFG 447.35 ±±±±14.81 19.78 ±±±±3.75 22.52 ±±±±3.06
Non-Oxy 120.36 ±±±±0.26 5.13 ±±±±1.07 3.02 ±±±±0.76
Oxy 149.30 3.20 3.31Alkynes
RFG 118.70 ±±±±0.70 1.92 ±±±±0.50 3.38 ±±±±1.69
Non-Oxy 189.39 ±±±±7.78 21.56 ±±±±2.06 22.79 ±±±±1.38
Oxy 198.28 11.94 14.34Aromatics

芳香X芳香X芳香X芳香X RFG 328.66 ±±±±4.19 19.58 ±±±±3.62 21.18 ±±±±2.93
Non-Oxy 1.51 ±±±±1.51 0.69 ±±±±0.62 0.20 ±±±±0.16
Oxy 36.52 4.74 3.75Ethers

乙醚乙醚乙醚乙醚 RFG 22.83 ±±±±4.80 2.34 ±±±±0.05 1.22 ±±±±0.23
Non-Oxy 160.26 ±±±±1.64 8.00 ±±±±0.45 9.98 ±±±±0.67
Oxy 189.23 9.37 15.29Aldehydes & Ketones

乙醛U酮乙醛U酮乙醛U酮乙醛U酮 RFG 159.86 ±±±±0.05 4.06 ±±±±0.13 6.04 ±±±±3.51
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efTQX#. 毒à 体()}}BCefTQX#. 毒à 体()}}BCefTQX#. 毒à 体()}}BCefTQX#. 毒à 体()}}BCefTQX#. 毒à 体()}}BCefTQX#. 毒à 体()}}BCefTQX#. 毒à 体()}}BCefTQX#. 毒à 体()}}BC

污染R污染R污染R污染R 燃料燃料燃料燃料 TQXTQXTQXTQX
None Kunming OEM

Emissions,
mg/mile

Emissions,
mg/mile

% Reduction Emissions,
mg/mile

% Reduction

Non-Oxy 29.07 ±±±±0.17 1.50 ±±±±0.17 94.8 2.73 ±±±±0.22 90.6
Oxy 24.99 2.05 91.8 3.21 87.2Acetaldehyde

乙醛乙醛乙醛乙醛 RFG 26.17 ±±±±1.01 0.74 ±±±±0.20 97.2 1.31 ±±±±0.63 95.0
Non-Oxy 53.61 ±±±±8.09 6.23 ±±±±0.77 88.4 5.93 ±±±±0.01 88.9
Oxy 56.89 3.24 94.3 4.25 92.5Benzene

苯苯苯苯 RFG 49.20 ±±±±0.44 3.32 ±±±±0.36 93.3 3.52 ±±±±0.46 92.8
Non-Oxy 24.68 ±±±±0.01 0.52 ±±±±0.03 97.9 0.43 ±±±±0.09 98.3
Oxy 21.21 0.42 98.0 0.62 97.11,3-Butadiene

丁二烯丁二烯丁二烯丁二烯 RFG 16.23 ±±±±0.45 0.23 ±±±±0.08 98.6 0.39 ±±±±0.04 97.6
Non-Oxy 84.28 ±±±±0.78 4.20 ±±±±0.25 95.0 4.70 ±±±±0.14 94.4
Oxy 101.91 4.63 95.5 7.62 92.5Formaldehyde

甲醛甲醛甲醛甲醛 RFG 99.12 ±±±±1.16 1.59 ±±±±0.65 98.4 2.68 ±±±±1.63 97.3

• #$ef[TQXb# 所.. 毒à 体()BC 87%ã•§
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gt,- 可bÏ%;[ 环境污染g 善.H} 影响gt,- 可bÏ%;[ 环境污染g 善.H} 影响gt,- 可bÏ%;[ 环境污染g 善.H} 影响gt,- 可bÏ%;[ 环境污染g 善.H} 影响gt,- 可bÏ%;[ 环境污染g 善.H} 影响gt,- 可bÏ%;[ 环境污染g 善.H} 影响gt,- 可bÏ%;[ 环境污染g 善.H} 影响gt,- 可bÏ%;[ 环境污染g 善.H} 影响

• 总[ 模式 (GRM) 
• 预y 该模式G}}BC CO

20 8.6
40 17.4
60 26.0
80 34.6

100 43.4

gt 程•gt 程•gt 程•gt 程• , % BCBCBCBC , %

• #$ GRM 模式预yÈBC. 毒à 体
• 除新& (á.TQXáâ )外: 还ûü 停止#$[&'Ugt
[&'§
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• € Ï 轻 h & ( ) t u * + [ / ò• € Ï 轻 h & ( ) t u * + [ / ò• € Ï 轻 h & ( ) t u * + [ / ò• € Ï 轻 h & ( ) t u * + [ / ò
Effect of Various Light-Duty Vehicle Emission Control 

Strategies in Shanghai

0
50

100
150
200
250

2000 2002 2004 2006 2008 2010

Year

C
ha

ng
e 

fr
om

 C
ur

re
nt

 
Le

ve
l o

f 
Em

is
si

on
s

No Control
Catalyst on new vehicles
I/M on in-use vehicles
I/M+Catalyst on in-use vehicles
Catalyst on new vehicles, I/M+Catalyst on in-use vehicles

240%

82%
70%43%
15%



21

结论结论结论结论结论结论结论结论

• I/M I/M I/M I/M 是BC() 很H要[ 第Ü步§是BC() 很H要[ 第Ü步§是BC() 很H要[ 第Ü步§是BC() 很H要[ 第Ü步§ I/MI/MI/MI/Mê 常可BC&'ê 常可BC&'ê 常可BC&'ê 常可BC&'
()ÆÇ()ÆÇ()ÆÇ()ÆÇ 30303030----50%. 50%. 50%. 50%. 
• 正  安á正  安á正  安á正  安á REOREOREOREOTQX 可BCTQX 可BCTQX 可BCTQX 可BC HC, CO HC, CO HC, CO HC, CO U. 毒à 体()¢U. 毒à 体()¢U. 毒à 体()¢U. 毒à 体()¢
80% . 80% . 80% . 80% . 
• Z 功Úgts$& 需要Üå12[ª 程vw:ûü 严格Z 功Úgts$& 需要Üå12[ª 程vw:ûü 严格Z 功Úgts$& 需要Üå12[ª 程vw:ûü 严格Z 功Úgts$& 需要Üå12[ª 程vw:ûü 严格
[xcU¶Óyz:ÖÙ[TQX: 良好[TQX[ 安á[xcU¶Óyz:ÖÙ[TQX: 良好[TQX[ 安á[xcU¶Óyz:ÖÙ[TQX: 良好[TQX[ 安á[xcU¶Óyz:ÖÙ[TQX: 良好[TQX[ 安á
U燃料S˜¥¦[èé§U燃料S˜¥¦[èé§U燃料S˜¥¦[èé§U燃料S˜¥¦[èé§
• efefefef REO REO REO REO TQX 是Ï-Ð%;&'*+()[ÜÝ 可TQX 是Ï-Ð%;&'*+()[ÜÝ 可TQX 是Ï-Ð%;&'*+()[ÜÝ 可TQX 是Ï-Ð%;&'*+()[ÜÝ 可
u[ 、./[vw§u[ 、./[vw§u[ 、./[vw§u[ 、./[vw§


