《车用柴油》国家标准
征求意见稿编制说明

1 任务来源

依据国家标准化管理委员会下发的国标委综合[2012] 25号“关于下达《车用汽油》等2项国家标准制修订项目的通知”，由中国石油化工股份有限公司石油化工科学研究院负责修订GB 19147-2009《车用柴油》国家标准。项目编号：20120003-Q-469。
2 目的和意义
近年来，国民经济的发展带动了国内汽车工业的发展。根据资料显示，2010年我国汽车的产量达到1826万辆，占到世界汽车总产量的23.5%。汽车的大量使用，在给人们的出行带来便捷的同时，也给大气质量造成一定的影响，汽车排放的污染物分担率也在不断上涨，为此，为了降低机动车的排放污染物数量，改善大气环境，中国目前正在制定我国未来第V阶段的汽车排放法规。为了满足这一更加严格的排放要求，需要高质量的车用柴油与之相配套。

本标准参考了欧盟在实施欧IV、欧V阶段排放时所实施的车用柴油标准EN 590：2004和EN 590：2009，考虑我国环保的要求和炼油工业的实际情况，在中国石化石油化工科学研究院开展的“满足国家第IV阶段排放要求的清洁燃油组成与排放关系研究”工作的基础上，考虑到我国环保的要求和炼油工业的实际情况，对原标准中的某些指标进行适当的修订，分别制定了我国满足第IV、第V阶段排放要求的车用柴油技术要求。
3  标准的编制过程及强制理由
国家标准化管理委员会2012年4月27日下发国标委综合[2012] 25号“关于下达《车用汽油》等2项国家标准制修订项目的通知”，由中国石油化工股份有限公司石油化工科学研究院负责制定《车用柴油（V）》国家标准。
2012年8月28日，国家标准化管理委员会工交一部召开了“第五阶段车用汽柴油国家标准制修订工作第四次例会”，在该次会议上决定将原下达的制定《车用柴油（V）》国家标准的计划，更改为“修订GB 19147-2009《车用柴油》国家标准”，《车用柴油》国家标准征求意见稿中要将已经通过全国石油产品和润滑剂标准化技术委员会石油燃料和润滑剂分技术委员会审查的第IV阶段车用柴油国家标准一并纳入到新制定的车用柴油国家标准中，以此向社会进行意见征集工作，并要求编制组根据这一要求，对原提交的《车用柴油（V）》国家标准的征求意见稿和编制说明进行修改。现根据标委工一函（2012）49号“关于印发第五阶段车用汽柴油国家标准制修订工作第四次例会会议纪要的通知”要求，在该标准的编制说明中纳入了已经完成技术审查的第IV阶段车用柴油标准的编制内容。
2010年，课题组首先对国内相关标准的变化情况和国外标准的现状进行了大量的调研工作。通过对国内车用柴油质量的分析研究，在完成车辆耐久性考核及重型柴油发动机台架评定的基础上，2011年3月，课题组完成了《车用柴油（IV）》国家标准的征求意见稿及编制说明，并向全国石油产品和润滑剂石油燃料和润滑剂分技术委员会委员及有关单位发送了标准征求意见稿，进行意见征集工作。共发送征求意见稿53份，收到回函10份，其中提出修改意见和建议的回函9份，具体的意见处理情况见《征求意见稿意见汇总处理表》。

2011年8月-2011年12月，编写组在对反馈意见进行研究分析的基础上，编写完成了《车用柴油（IV）》国家标准送审稿及编制说明、征求意见稿征求意见的汇总处理表。拟提交全国石油产品和润滑剂标准化技术委员会石油燃料和润滑剂分技术委员会进行审查。

2012年3月27日，全国石油产品和润滑剂标准化技术委员会石油燃料和润滑剂分技术委员会召开会议，组织相关专家对该标准送审稿进行审查。

2012年4月，起草编制组按照审查会会议纪要的要求，对《车用柴油（IV）》国家标准送审稿进行修改，编写完成了《车用柴油（IV）》国家标准报批稿及编制说明，并完成上报工作。

2012年5 -8月，课题组接到“关于下达《车用汽油》等2项国家标准制修订项目的通知”的任务后，首先对国内相关标准的变化情况和国外标准的现状开展文献调研工作。在对目前国内的生产情况和已有的地方标准的基础上，参照欧盟标准，编写了《车用柴油（V）》国家标准的征求意见稿及编制说明，并提交给第五阶段车用汽柴油国家标准制修订工作例会进行讨论。后依据第四次工作例会会议纪要的要求进行修改，将满足国家第III、IV、V阶段的车用柴油并入该标准征求意见稿中。
根据WTO/TBT技术法规的要求，从防止欺诈行为，保护消费者利益的角度，本标准确定为条款强制性国家标准。

4  国内外相关标准的情况
    自2000年开始，国外在车用柴油质量升级方面的工作主要集中在两个方面，一是降低车用柴油中的硫含量。这是由于随着汽车尾气排放法规的不断严格，需要采用先进的汽车发动机技术和尾气后处理装置，而这些措施的实施对燃料中的硫含量非常敏感，需要大幅度的降低车用柴油中的硫含量才能保证这些先进措施的有效实施，以减少汽车尾气中有害物质的排放。另一方面就是不断增加生物柴油的允许加入量。这一变化体现出了可再生燃料的不断发展的趋势。生物柴油的使用一方面可以减少某些常规污染物的排放量，另一方面可以降低各国对石油资源的依赖。
综观欧洲车用柴油标准的发展可以看出，自2000年开始，欧洲就在实施不同阶段的汽车排放法规的同时，不断降低柴油中的硫含量。如2000年开始推行欧III阶段排放时，要求车用柴油中的硫含量不大于350mg/kg；2005年开始实施欧IV阶段排放时，将车用柴油中的硫含量下降到不大于50mg/kg；2009年实施欧V阶段排放时，就要求车用柴油中的硫含量不得高于10mg/kg。在美国，EPA的要求，自2006起，全美车用柴油中的硫含量要求不大于15mg/kg。日本在车用柴油标准方面，基本参照了欧洲的发展趋势，如在JIS K2204：2004标准中要求车用柴油中的硫含量不大于50mg/kg，JIS K2204：2007标准中，要求车用柴油中的硫含量不大于10mg/kg。

我国在柴油标准方面，自上世纪90年代开始，在较长的一段时间内是按一种轻柴油国家标准进行生产，但是随着2000年后，我国开始严格的机动车尾气排放要求后，社会上出现了要求提高汽车用柴油产品质量的呼声。考虑到我国轻柴油的消费领域涉及较多，不同的使用者对柴油的品质要求是不同的。在通过对我国柴油消费领域实际情况进行调查后发现，2007年汽车用柴油仅在国内的消费量仅占到当年全部柴油消费量的35%～40%。尽管近几年汽车工业的发展，车用燃料的消费量有所增加，这主要是由于汽油消费量增加而引起的。汽车用柴油的消费比例变化不是很大。根据这一国内柴油消费的特点，2008年根据国家标准化管理委员会的要求，中国石油化工股份有限公司石油化工科学研究院负责起草了我国车用柴油的强制性国家标准GB 19147-2009，该标准自2010年1月1日开始实施，标准的过渡实施期为2011年6月30日。

5 本标准与GB 19147-2009的主要技术指标的差异

——删除1.3 “符合本标准要求的车用柴油可以满足国家第III阶段机动车污染物的排放要求”；

——第5章 技术要求和试验方法中增加5.1条；

——表1中增加了酸度指标限值及试验方法，修改了脂肪酸甲酯含量的要求；

——增加了表2 车用柴油（IV）的技术要求及试验方法；

——增加了表3 车用柴油（V）的技术要求及试验方法；

5.1 硫含量
硫含量是车用柴油性质的一个重要指标，用来表征车用柴油的腐蚀性能以及对尾气控制装置的影响。近些年来，随着环保意识的不断加强，产品中的硫含量也越来越受到人们的关注，并且一直在呈不断下降的趋势。根据国外研究表明，车用柴油中硫的存在会导致机动车尾气排放处理系统的中毒，从而大幅度降低有害气体的转化效率，造成排放过量，严重影响环境。同时硫的存在还会增加柴油发动机颗粒物的排放，对人体健康不利。为此在技术条件允许的情况下，应尽可能减低柴油中的硫含量，有利于我国的环境保护。
从欧洲在执行不同阶段排放法规和相对应的车用柴油标准的比较（表1）可以看出，欧盟对应于欧IV和欧V排放阶段时车用柴油中的硫含量限值分别为不大50mg/kg和10mg/kg。为此参照欧盟在执行欧V阶段排放要求时对车用柴油中硫含量的规定，本标准将车用柴油（IV）和车用柴油（V）中的硫含量指标分别确定为“质量分数不大于50mg/kg”和“质量分数不大于10mg/kg”。
表1  欧洲执行不同阶段排放要求时对柴油中硫含量的要求

	排放要求
	对应的欧盟标准
	硫含量/（mg/kg）

	欧 I
	     EN 590-1993
	2000

	欧 II
	EN 590-1998
	500

	 欧 III
	EN 590-1999
	350

	欧 IV
	EN 590-2004
	50/10

	欧V
	EN 590-2009
	10


5.2  十六烷值
柴油的十六烷值代表着柴油燃料在发动机中着火性能的一个约定量值，表示柴油在柴油机中燃烧时的自燃性能。柴油的十六烷值高，表明该燃料在发动机中的着火性能良好，滞燃期短，燃烧均匀且完全，发动机工作平稳。目前该项性能的要求上，国外标准的规定也不尽相同，均是根据本国的柴油组分特点、车辆的需求以及排放的要求而进行规定。例如在欧洲车用柴油标准EN 590-2004标准中规定，“十六烷值不低于51，十六烷指数不低于46”；美国的柴油燃料规格ASTM D975-09b中规定，对于柴油的着火性要求是，“十六烷值不小于40，十六烷指数不低于40或芳烃总含量体积分数不大于35%”；日本的柴油标准JISK2204：2004中规定柴油十六烷值不低于50，。考虑到我国目前的十六烷值资源的现状，在GB 19147-2009标准中，规定第III阶段的车用柴油的十六烷值为不低于49。

在本次标准修订过程中，为了充分考察柴油的十六烷值对第IV阶段车辆排放的影响，课题组采用了多种不同十六烷值的试验油（见表2和表4），分别进行了柴油轻型车的10万公里耐久性考核试验和重型柴油发动机的台架试验。试验结果见表3和表5。从2辆车的10万公里的耐久性考核试验和重型发动机台架的评价结果看，对于十六烷值49的柴油是能够满足国内第IV阶段排放要求的。为此在本次修订中，维持了GB 19147-2009标准中对车用柴油十六烷值的要求
 表2     行车试验油的主要分析数据

	十六烷值
	48.4

	硫含量/（mg/kg）
	50

	密度（20℃）/（kg/m3）
	843.6

	多环芳烃（质量分数）/%
	0.94

	磨斑直径/μm
	316

	95%回收温度/℃
	316

	凝点/℃
	-30


表3   行车试验的排放结果汇总

	
	国VI排放限值
	试验车1
	试验车2

	 HC+NOx/（g/km）
	≮0.3
	0.216
	0.199

	 CO/（g/km）
	≮0.5
	0.284
	0.120

	 NOx/（g/km）
	≮0.25
	0.167
	0.180

	 PM/（mg/km）
	≮25
	1.85
	1.75


表4    重型柴油发动机台架试验油的分析数据

	编号
	密度/（kg/m3）
	T95/（℃）
	十六烷值
	硫含量/（mg/kg）

	样品1
	0.8260 
	347.7 
	50.2
	9.0 

	样品2
	0.8319
	340.6 
	49.4
	10.8

	样品3
	0.8426
	348.1 
	50.5
	9.4

	样品4
	0.8440 
	342.8 
	49.3
	47.3

	样品5
	0.8293
	348.2 
	44.4
	8.6

	样品6
	0.8426
	347.8 
	53.1
	9.3

	样品7
	0.8426
	347.8 
	58.7
	9.3


表5  重型柴油发动机排放台架试验结果汇总
	排放物

燃油型号
	HC/（g/km）
	NOx/（g/km）
	CO/（g/km）
	PM/（g/km）

	国Ⅳ排放限值
	0.25
	3.5
	1.50
	0.02

	样品1
	0.043
	2.71
	0.39
	0.0104

	样品2
	0.060
	2.75
	0.39
	0.0077

	样品3
	0.063
	2.75
	0.39
	0.0108

	样品4
	0.062
	2.73
	0.40
	0.0128

	样品5
	0.087
	2.76
	0.40
	0.0122

	样品6
	0.070
	2.68
	0.38
	0.0136

	样品7
	0.053
	2.68
	0.36
	0.0122


近期，随着车用柴油的推广使用，一些炼油生产企业不断反映由于目前柴油组成的变化，在产品检验中发现柴油的十六烷指数经常高于柴油的十六烷值，有的甚至差值较大。从目前收集到的一些炼油厂的测定数据看，最大的差异高达6个单位。在原GB 19147-2009标准中，对车用柴油“着火性”的要求是：十六烷值和十六烷指数满足其一即可，这样就出现了当柴油的十六烷指数达到技术指标限值要求46时，有可能柴油的十六烷值会低于46，可能会导致车用柴油的十六烷值无法满足现代柴油发动机的设计要求，引起柴油发动机燃料的异常，造成发动机的损坏。因此为保证车用柴油的着火性满足发动机的要求，在本次标准修订中，建议规定对于第IV阶段的车用柴油同时规定柴油的十六烷值和十六烷指数。即十六烷值不小于49、46、45，十六烷指数不小于46、46、43。

由于尚未进行相关的台架和行车试验，目前车用柴油（V）参照欧盟标准EN 590：2009的技术要求，规定车用柴油（V）的十六烷值分别为不低于51、49、47，十六烷指数分别不低于46、46、43。
5.3  低温流动性

柴油的低温流动性是柴油的重要性能指标之一，其指标的高低表征了柴油在不同温度下的可流动性能。一般情况下，柴油的选用是依照环境温度的高低来进行不同牌号柴油的选择。本标准中根据我国现行的标准和生产使用的实际情况，将车用柴油按凝点分为了六个不同牌号，以适应不同环境下的使用要求。同时我们也规定了相应的冷滤点指标限值。而在欧洲标准中，以浊点和冷滤点来表征柴油的低温流动性。
5.4  多环芳烃

柴油中的芳烃含量是影响柴油机排放的一个主要因素。有国外研究表明，柴油中的芳烃含量由10%增加到35%时，颗粒物排放会由8.1%增加到12.9%，同时随着芳烃含量的增加，HC、CO和NOx的排放均有所上升。分析芳烃增加导致柴油机颗粒物增加的主要原因在于，芳烃在较高的温度下不容易发生环的断裂和氧化，而是更加容易直接发生缩聚，生成多环芳烃的炭烟前体，从而加剧了颗粒物的形成。目前欧盟标准EN 590：2004和 EN 590：2009标准中对柴油中多环芳烃的质量分数要求不高于11%。为此本标准规定，车用柴油（IV）和车用柴油（V）中多环芳烃的质量分数不大于11%。

5.5  密度和黏度
密度是指在规定的温度下，单位体积内所含物质的质量。柴油密度是油品性能的一个重要指标，它不仅关系到油品交接、储运过程的计量问题，同时也会对柴油的雾化和排放性能产生一定程度的影响。一般情况下,随着柴油密度的增大，油品的黏度也会随之增大，从而影响柴油的雾化性能，不利于形成良好的混合气体，使燃烧劣化，导致柴油的经济性的下降。同时柴油密度的升高也是柴油中存在大量芳烃的标志，它将会导致柴油机工作的不平稳。但是如果柴油的密度过低，则会造成油品的黏度下降，可能导致泄漏问题的发生。同时也会由于柴油的密度过低，造成热值的下降，从而导致油耗的增加。因此对于柴油的密度应该有一个合理的适宜范围。
为了考察我国当前柴油的密度现状，我们统计汇总了目前生产量最大的O#柴油的部分炼厂的生产数据。从图1显示可以看出，适当扩展我国车用柴油的密度限值范围还是较为合理的。为此建议车用柴油（IV）的密度与黏度与车用柴油（III）保持一致。
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 图1  国内部分炼油厂0#柴油的密度

从对国内炼油行业的调查情况看，目前国内大部分的生产企业需要进行装置技术改造后方可达到生产硫含量低于10mg/kg的要求，要实现降硫的目的，目前所采用的工艺主要为加氢裂化和加氢精制，然而这些工艺的实施会在一定程度上导致柴油密度和黏度的降低，目前北京地方标准所规定柴油密度限值上就反映了这一趋势。为此本标准参考北京地方标准，规定车用柴油（V）20℃的密度依据牌号的不同分别为800kg/m3～850 kg/m3和790kg/m3～840 kg/m3，20℃的运动黏度分别为2.5mm2/s～7.5 mm2/s、2.0mm2/s～7.5 mm2/s和1.3mm2/s～6.5 mm2/s。
 5.6  脂肪酸甲酯
GB 19147-2009标准中，规定了“不得人为加入脂肪酸甲脂”，且体积分数含量不得大于0.5%。鉴于随着车用柴油硫含量的降低，柴油的润滑性出现下降，需要添加部分润滑性改进剂以提高润滑性。生物柴油本身具有一定的润滑性改进效能，为此在本次标准修订中，不再规定，不得人为加入脂肪酸甲脂。同时修订了指标限值，由原来的“不大于0.5%”修改为“不大于1.0%”。这也是考虑与我国即将修订的B5生物柴油国家标准相协调，使得修订后的两个标准在脂肪酸甲脂含量上能够相互协调，即本标准规定脂肪酸甲酯加入量“不得大于1.0%”，B5生物柴油标准标准中规定加入量为“1.0%-5.0%”。

5.7  酸度

  由于随着车用柴油硫含量降低后，柴油的润滑性出现一些问题，需要添加一定量的润滑性改进剂来提高车用柴油的润滑性，以达到标准中的指标限值。目前一些添加剂生产商推出脂肪酸型的润滑性改进剂，具有添加剂量低，效果明显的特点，但是该类型添加剂的加入，会导致车用柴油酸度的提高。为此在本次标准制订过程中，为了确保车辆的正常使用，规定了车用柴油的酸度为不大于 7mgKOH/100mL。

5.8 润滑性

由于汽车发动机燃料泵系统的润滑，完全依赖于柴油本身，当柴油的润滑性下降时，就会引起喷射泵的磨损问题，使发动机发生不稳定的空转，导致功率和加速性能下降。在20世纪90年代初，低硫精制柴油投放市场后，汽车燃料泵磨损事故率呈成倍增加之势。为此精制柴油的润滑性问题开始引起了人们的普遍关注。当柴油脱硫超过一定程度时，含在柴油中具有润滑性的物质就会随着降硫过程而被除去，从而导致柴油润滑性能降低，为此目前的车用柴油都要求对润滑性有一定的要求。本标准对车用柴油的润滑性要求参照欧盟标准的要求，与现行的GB 19147-2009维持一致，即校正磨痕直径（60℃）不大于460μm。
6  小结

    随着我国经济建设的不断发展，汽车工业正在以前所未有的态势蓬勃发展，汽车保有量的迅速增加给我们的生活带来便捷的同时，对大气环境也带来了破坏。因此必须不断提高车用柴油的质量，满足不断严格的机动车排放要求，适时制定满足第IV、第V阶段排放要求的车用柴油国家标准是非常必要的。它将有利于促进国内炼油行业的技术进步和装置改造，促进产品质量的进一步提升。
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