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项目一　汽车使用性能与检测概述 项目一　车用汽油

知识目标：

1. 了解汽油各项使用性能。

2. 了解汽油使用性能的评价指标。

能力目标：

1. 熟悉影响汽油质量的因素。

2. 能正确评价汽油的使用性能。

参考学时：2 学时。

汽油作为大部分汽车的动力源泉，一直受到广大汽车用户的

关注。在使用中，汽油质量的好坏是用户最为关心的问题之一。

汽油质量的好坏与什么因素有关？平时加油时应该注意些什么？

如何评价汽油的使用性能？

任务一 汽油使用性能

任务目标

任务描述

一位车主开着自己的汽车，到一家私营加油站加油（图

1-1），加满 95 号汽油之后缴费离开。但是刚驶出加油站约

500米，车辆突然抖动，然后很快熄火。这是什么原因造成的？

请问怎样合理选用汽油？

项目一

车用汽油

项目导入

图 1-1  加油站

图 1-2  汽油的使用

汽油的燃烧
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目前全球汽车的主要能源依旧是汽油，汽油在人们的日常生活

和工业生产中的作用暂时还无法彻底替代。车用汽油一般是通过石

油提炼加工而来，主要成分是烃类化合物。

车用汽油是浅黄色透明液体（图 1-3），它的密度小，

为 0.70～ 0.78 g/cm3，在正常大气环境中易于挥发，自燃点为

415～ 530℃。车用汽油的炼制方法有直馏法、热裂化法、催化裂

化法等。利用催化裂化法可以从石油中获得更多的优质车用汽油。

车用汽油作为汽油机的主要燃料（图 1-4），应满足汽油机的

工作需求，即在短时间内由液体状态蒸发成气体状态，并与空气均

匀混合，形成良好的可燃混合气，平稳、快速地燃烧，完成对外做

功。同时，不允许出现供油系统气阻、爆燃、腐蚀发动机机件等影响发动机性能的现象。

车用汽油这种满足汽油机工作需求并保证汽油机正常发挥其性能的能力，称为车用汽油的使用性能。

汽油发动机对车用汽油的使用性能要求较为严格（图 1-5），尤其是采用电控燃油喷射系统、三元催

化转化器，并采用闭环控制的现代汽车，对车用汽油使用性能的要求更为严格和苛刻。为满足汽油机的工

作要求，保证汽油机的顺利起动、平稳运转，充分发挥汽油机的动力性能，对车用汽油使用性能的主要要

求有 : 适宜的蒸发性、良好的抗爆性、良好的氧化安定性、对车辆机件无腐蚀性、对环境的友好性（无害性）

和汽油本身的清洁性等。

了解车用汽油使用性能及其评价指标，是正确合理选用车用汽油的基础和前提。如果选用不当，

不仅会造成浪费，而且还会劣化汽油发动机的性能，缩短汽油发动机的使用寿命。

知识链接

图 1-3  汽油的颜色

图 1-4  汽油是汽车的主要燃料

一、蒸发性

（一）汽油为什么要有合理的蒸发性

汽油由液态转化为气态的性质，称为汽油的蒸发性。汽油在平时呈液态，而在发动机燃烧室内燃烧时，

呈现气态。也就是说，汽油在燃烧前必须有蒸发过程。汽油的蒸发性好，容易汽化，与空气混合就均匀，

可燃混合气的燃烧速度就快，且燃烧得也完全，所以发动机容易起动，加速及时，各工况间转换灵敏柔和，

机械磨损减少，汽油消耗降低。汽油蒸发性不好，则混合气形成不良，低温时发动机起动困难，燃烧不完全，

使发动机预热时间加长，油耗增加，碳氢化合物排放浓度增加，未蒸发的汽油冲刷发动机汽缸油膜，流入

曲轴箱后稀释发动机润滑油，加剧发动机润滑油变质，影响正常润滑。因此，要求汽油应具有良好的蒸发性。

93#92# 97#95#

颜色对比

汽油的作用

汽油的蒸
发性
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但是，汽油的蒸发性过好也会出现许多问题：一是使汽油

机供给系统容易产生气阻，即汽油蒸汽滞留于汽油机供给系中，

阻碍汽油流动的现象。气阻会导致发动机不能正常工作或停机

后不能起动；二是使汽油在保管和使用中的蒸发损失增加，增

加汽油蒸汽的排放浓度；三是使电子控制汽油喷射发动机中的

碳罐容易过载，且由于油路中气泡增多，影响喷油器流量的稳定，

直接影响发动机的闭环控制进而影响发动机排放污染物的治理。

从不同角度对汽油蒸发性的要求是矛盾的，综合考虑的结

果是要求汽油具有适当的蒸发性。为了保证在不同气温条件下

对汽油蒸发性的不同要求，《世界燃料规范》把汽油的蒸发性

分为 A、B、C、D、E 共 5 级，用户可根据不同季节和地区采

用不同蒸发性的汽油。

（二）汽油蒸发性的评定指标

汽油蒸发性的评定指标是馏程和饱和蒸汽压。

1. 馏程

用石油产品馏程测定仪对 100mL 油品蒸馏时，从初馏点到终馏点的温度范围和残留量，称为该油品的

馏程。对于汽油，是以一定馏出量（百分比）的蒸发温度等表示馏程的，即用10％蒸发温度、50％蒸发温度、

90％蒸发温度、终馏点和残留量来表示。

初馏点是对 100mL 汽油在规定条件下蒸馏时，流出第一滴汽油的气相温度。它是油的最低馏出温度，

表示汽油中最轻组分的沸点；馏出 10mL、50mL、90mL 的温度分别称为 10％蒸发温度、50％蒸发温度、

90％蒸发温度；蒸馏结束时的温度称为终馏点。

对 100mL 汽油在规定条件下蒸馏时，在蒸馏瓶内所测得残留物质占试油的体积百分比，称为残留量。

2. 饱和蒸汽压

在规定的条件下，油品在要求的试验仪器中气液两相达到平衡时液面蒸汽所产生的最大压力，称为饱

和蒸汽压。对于汽油，国内外均采用雷德饱和蒸汽压。汽油与其蒸汽的体积比为 1 : 4 以及在 38℃时所测得

的汽油最大压力，称为雷德饱和蒸汽压。

汽油的饱和蒸汽压和馏程都是汽油蒸发性的评定指标。馏程是限制温度不高于某值，保证汽油具有良

好的蒸发性，保证发动机正常工作；而饱和蒸汽压是限制压力不大于某值，防止汽油供给系统产生气阻和

汽油蒸汽排放。

二、抗爆性

（一）汽油抗爆性概念

抗爆性是指汽油在汽油机内燃烧时不产生爆燃的性能。

汽油机在燃烧过程中，由于末端混合气完成焰前反应，在火焰前锋面到达之前，引起自燃，并以极高

速传播火焰，产生带爆炸性质的冲击压力波，发出尖锐的金属敲击声，这种现象叫作爆燃（或爆震），如图1-6

所示。

 爆燃的危害有：发动机功率下降；油耗增加；活塞、气缸垫、气门、火花塞、轴瓦等零件损坏，还会

造成气缸的异常磨损。    

爆燃对发动机会造成很大的伤害，所以要求汽油具有良好的抗爆性。为提高汽油的抗爆性，一是采用

先进的炼制工艺，生产抗爆性好的基础油；二是添加抗爆剂。1921 年，美国的米奇利、凯特林和彼得发

明在汽油中加四乙基铅（CH3CH2）4Pb 可明显提高汽油的抗爆性，从而出现了含铅汽油。随着对汽车排放

污染物日益严格的限制，车用汽油从含铅汽油发展到无铅汽油。使用含铅汽油，随发动机排气排放的铅微

图 1-5  汽油的使用

92 号与 95 号
汽油的区别

如何鉴别汽油
的品质
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粒是对人体非常有害的污染物。另外，为了达到不

断从严的汽车排放标准，汽车发动机必须安装三元

催化转化器，并采用闭环控制保持严格的混合气空

燃比，但铅会使三元催化转化器和氧传感器中毒，

必须使用无铅汽油。无铅汽油不以四乙基铅为抗爆

剂，而是添加抗爆性好的含氧化合物 [ 甲基叔丁醚

（MTBE）等 ]，铅含量不可察觉或严格限制（我国

无铅汽油目前铅含量不大于 0.005g/L）。

（二）汽油抗爆性评定指标

1. 辛烷值

辛烷值是表示点燃式发动机燃料抗爆性的一个约定数。在规定条件下的标准发动机试验中，通过和标

准燃料进行比较来测定，采用和被测定燃料具有相同抗爆性的标准燃料中异辛烷的体积百分数表示。

 测定辛烷值的标准燃料，是用两种抗爆性相差悬殊的烷烃掺配而成的。一种是抗爆性良好的异辛烷

（2,2,4—三甲基戊烷，C8H18），规定其辛烷值为 100；另一种是抗爆性极差的正庚烷（C7H16），规定其辛

烷值为 0。它们按不同比例掺和，便得到辛烷值从 0 ～ 100 之间各号标准燃料。辛烷值缩写为 ON（Octane 

Number）。

 按照试验条件，辛烷值分为马达法辛烷值和研究法辛烷值两种。测定辛烷值的试验条件不同，所得值

也不一样。因此，引用辛烷值时应指明所采用的测定方法。

马达法辛烷值是在苛刻试验条件下所测得的辛烷值。例如，发动机转速较高，混合气温度较高，点火

提前角较大等。马达法辛烷值缩写为 MON（Motor Octane Number）。

研究法辛烷值是在缓和条件下所测得的辛烷值。例如，发动机转速较低，对混合气温度不限值，点火

提前角较小等。研究法辛烷值缩写为 RON（Research Octane  Number）。

2. 抗爆指数

抗爆指数是汽油研究法辛烷值与马达法辛烷值之和的 1/2，能够全面反映在车辆运行中汽油的抗爆性。

如果已知汽油的研究法辛烷值和抗爆指数，便可求出其马达法辛烷值。例如，89 号汽油的研究法辛烷

值为 89，抗爆指数为 84，则马达法辛烷值为 79。

（三）汽油机的压缩比与汽油辛烷值的关系

研究表明，汽油发动机的压缩比与其热效率有如下关系

式中，  为汽油发动机的热效率；  为汽油发动机的压缩比，K 为绝热指数。

从式中可以看出，汽油发动机的压缩比越大，其热效率越高，进而可提高汽油发动机的功率。也就是说，

提高压缩比，可以显著提高汽油发动机的输出功率。提高压缩比也是现代汽油机的发展趋势之一。

但是，随着压缩比的提高，汽油发动机发生爆燃的倾向变大，燃烧过程会变得不稳定。为防止爆燃的

出现，就要使用抗爆性好的汽油，即辛烷值高的汽油。现代汽车的高缩比发动机都要求使用辛烷值高的汽油，

即肇因于此。

（四）提高汽油辛烷值的措施

目前提高汽油辛烷值的方法主要有以下三种：

（1）选择良好的原料和改进加工工艺，例如采用催化裂化、加氢裂

化和催化重整等工艺，生产出高辛烷值的汽油。

（2）向产品中调入抗爆性优良的高辛烷值成分，例如异辛烷、异丙

苯、烷基苯醇类等。

图 1-6  发动机爆燃（爆震）

图 1-7  汽油抗爆剂

汽油的辛
烷值
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（3）加入抗爆剂，如甲基叔丁醚 (MTBE)、羰基锰（MMT）等等，见图 1-7。

三、氧化安定性

汽油的氧化安定性是指汽油在储存和使用过程中抵抗氧化生胶而保持自身性质不发生永久性变化的能

力。汽油的氧化安定性是指热稳定性，即防止生成高温沉积物的能力。

从喷油器、进气门到燃烧室，汽油所处的温度越来越高，汽油烃类的氧化深度也随温度升高而增加，

生成燃烧室沉积物和进气门沉积物等，使化油器变脏，使电喷发动机喷油器结胶堵塞，使进气门粘着关闭

不严等，因此使电喷系统不能正常工作，排气污染物浓度增加。

影响汽油氧化安定性的因素就汽油本身而言，主要是汽油的烃组成和性质，沉积物一般随烯烃含量、

芳烃含量、胶质和 90％蒸发温度的升高而增加。

 汽油氧化安定性的评定指标一般是实际胶质和诱导期。

（一）实际胶质

实际胶质是在规定的条件下，对汽油进行快速蒸发后所测得的汽油蒸发残渣中的正庚烷不溶物，以

mg/100mL 表示。

实际胶质能促进发动机沉积物的生成。

（二）诱导期

诱导期是在规定的加速氧化条件下，油品处于稳定状态所经历的时间周期，以 min 表示。对于形成胶

质过程是以吸氧的氧化反应为主的汽油来说，诱导期可以代表其贮存安定性的相对数值。

（三）提高汽油氧化安定性的措施

（1）采用先进的炼制工艺。如催化重整和加氢

精制等。主要作用是减少汽油中不饱和烃的含量和去

除汽油中的非烃类组合。

（2）向汽油产品中加入抗氧防胶剂，达到提高

汽油氧化安定性的要求。

（3）向汽油中加金属钝化剂。这些金属钝化剂

能够与具有氧化催化效应的可溶性金属化合物发生反

应，生成混合物，从而使可溶性金属化合物失去氧化

催化效应，达到提高汽油氧化安定性的目的。

汽油的性能要求如图 1-8 所示。

 四、腐蚀性

汽油在运输、贮存和使用过程中，不可避免地要与各种金属接触。如果汽油具有腐蚀作用，就会腐蚀

运输设备、贮油容器和发动机零部件，因此要求汽油无腐蚀性。

如果汽油中有元素硫、活性或非活性硫化物、水溶性酸或碱等存在时，就具有腐蚀性。

汽油腐蚀性的评定指标是硫含量、博士试验、硫醇硫含量、铜片腐蚀试验和水溶性酸或碱。

（一）硫含量

硫含量是指存在于油品中的硫及其衍生物（硫化氢、硫醇、二硫化物）的含量，以质量百分比表示。

汽油中含有的硫及其衍生物，遇到水或水汽时，会生成亚硫酸或硫酸等，对发动机零件有强烈的腐蚀

磨损作用。

（二）水溶性酸或碱

水溶性酸或碱是存在于油品中可溶于水的酸性或碱性物质。主要是油品中存在的无机酸、低分子有机

图 1-8  汽油的性能要求

加高标号的汽油
对车子更好吗？
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酸和能溶于水的矿物碱，例如硫酸、盐酸和氢氧化钠等。原油及其馏分中是不含水溶性酸或碱的。由于酸

精制和用化学方法清洗盛油容器后，未把酸碱清除干净，就可能使成品油中残留水溶性酸或碱，也可能成

品油贮存时间较长或保管不善，烃类被氧化则生成低分子有机酸。

五、无害性和清洁性

汽油的无害性是指汽油在发动机内燃烧后的燃烧产

物不对机动车排放、人体健康和生态环境产生不利影响

的性能。汽油的清洁性是指汽油中不应含有机械杂质和

水分。

 汽油的无害性与汽油的组分有关。引起燃烧产物

对机动车排放产生不利影响的汽油组分有苯、烯烃、芳

烃、锰、铁、铜、铅、磷、硫等。它们除了会增大排放

废气中的有害物质外（图 1-9），还会引起三元催化转

化器（图 1-10）中的催化剂中毒，使三元催化转化器

这一排放控制装置丧失了长期有效地控制排放污染物的

能力，进而使排入自然环境的排放污染物增多。所以，

要严格控制汽油中这些组分的含量。引起燃烧产物对人

体健康和生态环境产生不利影响的汽油组分有苯、烯烃、

芳香烃等有机物。所以，对以上 3 类有机物要控制它们

在汽油中的含量。但是，芳香烃和烯烃作为汽油中的高

辛烷值组分，它们在汽油中的含量也不能限制得太低，

以防削弱汽油的抗爆能力。

 另外，汽油中不应含有机械杂质和水分。机械杂

质会使喷油器堵塞，机械杂质进入燃烧室会使燃烧室沉

积物增加，加速气缸、活塞环的磨损；水分混入汽油中，会加速汽油的氧化，能与汽油中的低分子有机酸

生成酸性水溶液腐蚀零件；同时，水分本身对金属零件就有锈蚀作用；汽油中含有水分，低温时易结冰成

为冰粒而堵塞油路。

图 1-9  汽车尾气中的污染物

图 1-10   三元催化转化器的原理

知识目标：

1. 了解最新汽油国家标准。

2. 了解汽油选择应遵循的原则。

能力目标：

1. 会根据发动机特性和原厂要求合理选择汽油牌号。

2. 掌握汽车燃料安全保管的方法。

建议参考学时：1 学时。

任务二 车用汽油标准与选用

任务目标

汽油中的铅
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通过本任务的学习，学生能够了解汽油的国家标准

（图 1-11），选择汽油时要遵循的原则和安全保管汽车

燃料的注意事项，主要以理论学习为主。

任务描述

图 1-11  汽油的标号

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

物分担率不断上升，为此，为了降低机动车的排放污

染物数量，改善大气环境，我国大部分地区目前适用

第 V 阶段（图 1-12）的汽车排放法规，部分地区已经

开始执行《车用汽油》国Ⅵ标准，为了满足这一更加

严格的排放要求，需要高质量的车用汽油与之相配套。

 一、汽油标准

为了加快推进我国清洁汽油的标准化和规范化，《车用汽油》国Ⅵ标准的征求意见由国家能源局

于2016年对外公布。标准中提出汽油硫含量降到10mg/kg、芳烃含量降到35％、要求苯含量小于0.8％，

烯烃含量要求第一阶段小于 18％，第二阶段小手 15％，并限制了各种氧化物的含量，该标准的苯含量、

烯烃含量限制指标上优于欧Ⅵ车用汽油标准，其他指标均达到欧Ⅵ车用汽油标准。表 1-1 展示了国 V

和国 VI 标准中轻型汽车污染物排放限值的变化情况。

知识链接

图 1-12  国 V 标准内容

表 1-1  轻型汽车污染物排放限值对比（国 V和国 VI 标准）

《车用汽油》国 V 标准与国Ⅵ标准中关于汽油主要成分的数据指标对比，见表 1-2。

表 1-2  车用汽油国Ⅴ标准与国Ⅵ标准对比（GB 17930—2016）

排放物
(mg/km)

国 V（GB/T 18352.6—2013） 国 VI（GB/T 18352.6—2016）

汽油车 柴油车 6a（第一类车） 6b（第一类车）

CO 一氧化碳 1000 500 700 500

THC 碳氢化合物 100 THC+NOX=230 100 50

NMHC
非甲烷碳氢化合物

68 — 68 35

NOX 氮氧化物 60 180 60 35

N2O 氧化亚氮 — — 20 20

PM 细颗粒数 45 45 4.5 3.0

PN/km-1 颗粒数 — 6×1011 6×1011 6×1011

项目
国 V 国 VI A 国 VI B

89 92 95 98 89 92 95 98 89 92 95 98

抗爆性： 不小于

  研究法辛烷值（RON） 不小于 89 92 95 98 89 92 95 98 89 92 95 98

  抗爆指数（RON+MON）/2 不小于 84 87 90 93 84 87 90 93 84 87 90 93

江苏进入国 VI
标准汽油时代
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二、汽油的选择

车用汽油的选择应遵循以下原则：

（1）按照汽车的使用说明书规定选用汽油的牌号（图

1-14）。选择汽油不要盲目的根据气缸压缩比选择，而是要

根据车辆主机厂的建议以及引擎的技术性选择汽油，盲目的

按照压缩比选择汽油标号是不科学的。例如马自达的创驰蓝

天技术引擎压缩比可以高达惊人的 13：1，这种引擎使用了

两种工作循环模式——即阿特金森循环与奥托循环，根据厂

商规定它依旧可以使用92号汽油。所以，最简单的方式就是，

按照油箱盖上厂家推荐的标号来选择汽油标号，如图 1-15

所示。图 1-14  汽油的选择

续表

项目
国 V 国 VI A 国 VI B

89 92 95 98 89 92 95 98 89 92 95 98

馏程：

  10% 蒸发温度 /℃ 不高于 70 70 70

  50% 蒸发温度 /℃ 不高于 120 110 110

  90% 蒸发温度 /℃ 不高于 190 190 190

  终馏点 /℃ 不高于 205 205 205

  残留物（体积分数）/% 不大于 2 2 2

蒸气压 /kPa

  11 月 1 日～ 4 月 30 日 45 ～ 85 45 ～ 85 45 ～ 85

  5 月 1 日～ 10 月 31 日 40 ～ 65 40 ～ 65 40 ～ 65

胶质含量 /（mg/100mL）：

  未洗胶质含量（加入清洁剂前） 不大于 30 30 30

  溶剂洗胶质含量 不大于 5 5 5

诱导期 /min 不小于 480 480 480

硫含量（质量分数）/mg/kg 不大于 10 10 10

硫醇（博士实验） 通过 通过 通过

铜片腐蚀（50℃，3h），级 不大于 1 1 1

水溶性酸或碱 无 无 无

机械杂质及水分 无 无 无

苯含量（体积分数）/% 不大于 1.0 0.8 0.8

芳烃含量（体积分数）/% 不大于 40 35 35

烯烃含量（体积分数）/% 不大于 24 18 15

氧含量（质量分数）/% 不大于 2.7 2.7 2.7

甲醇含量（质量分数）/% 不大于 0.3 0.3 0.3

锰含量 /（g/L） 不大于 0.002 0.002 0.002

铁含量 /（g/L） 不大于 0.01 0.01 0.01

密度（20℃）/kg/m3 720 ～ 775 720 ～ 775 720 ～ 775

备注：车用汽油国 VI A 标准计划于 2020 年 7 月 1 日起在全国统一实施；车用汽油国 VI B 标准计划于 2023 年 7 月 1 日
起在全国统一实施。

汽油标号的
选择
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图 1-15  厂家推荐的标号会张贴在车辆显著位置上

（2）装有三元催化转化器和氧传感器的汽车应该选择

无铅汽油。

（3）推广使用加入有效的汽油清净剂的无铅汽油。

（4）注意无铅汽油低硫含量、低烯烃含量的发展趋势。

（5）注意汽油质量是影响汽车技术状况和汽车排放的

重要因素，如图 1-16 所示。

（6）区分季节选择汽油的蒸发性，冬季应选择蒸气

压较大的汽油，夏季应选择蒸气压较小的汽油。 部分汽

车汽油发动机主要技术特性和原厂要求的汽油牌号见表

1-3。   

图 1-16  汽油质量是影响排放的重要因素 

表 1-3  部分汽车汽油发动机主要技术特性和原厂要求的汽油牌号

汽车型号 发动机型号结构特征
功率

（kW/r/min）
排量（L） 压缩比

无铅汽油牌号
（RON）

奥迪 A3 35TFSI EA211 110/5000-6000 1.4 10.5 95

马自达昂科塞拉 skyactiv-G 116/6400 2.0 13.0 92

本田雅阁 260TURBO L15BN 143/5500 1.5 10.3 92

宝马 320i B48B20C 135/5000-6500 2.0 10.1 95

雷克萨斯 ES260 A25A-FKS 152/6600 2.5 13.0 92

别克君威 28T LTG 192/5400 1.998 9.5 95

吉利帝豪 1.5L JL4G15 80/6000 1.5 10.3 92

北京现代索纳塔 1.6T G4FJ 132.4/5500 1.6 9.5 92

奔驰 C200 274 920 135/5500 2.0 9.8 95

保时捷 Macan2.0T EA888 185/5000-6000 2.0 9.6 95

三、燃料管理和安全使用

（一）燃料质量变化及其影响因素

燃料质量的变化表现为蒸发、氧化和脏污，如图 1-17 和图 1-18 所示。影响蒸发损失的因素首先

尾气严重超标

汽油的使用
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与汽油的物理安定性有关。汽油的物理安定性是指汽油在贮存、运输和加注时，保持汽油不被蒸发损

失的性能。它主要由汽油中所含的低沸点馏分所决定。为了改善汽油的低温起动性，汽油中含有一定

量的低沸点馏分是必要的，但低沸点馏分容易蒸发逸散，导致蒸发损失增加。另外，温度、表面积、

空气流速和充满程度也影响蒸发损失。温度高、面积大、流速快、充不满会加剧汽油蒸发损失。

劣质汽油

橘黄色

正常汽油

淡黄色

 氧化安定性不好的汽油，在贮存、运输过程中容易氧

化，使汽油实际胶质增加，诱导期缩短。影响汽油氧化安

定性的因素主要是化学组成、温度、充满程度、容器密封性、

金属和水分等。一般来说，饱和烃安定性好，不饱和烃安

定性差。温度升高时，汽油氧化速度加快。空气与油面接

触量大小以及液面上空变换的强度对汽油的氧化安定性也

有很大影响。贮油容器中汽油装满的程度，决定汽油与空

气的接触量。贮油容器盖是否密封，决定汽油液面空气的

变换强度。金属也能对汽油的氧化速度起催化作用，但不

同的金属所起的催化作用有很大差别，其中铜的催化作用

最强，其次是铅。水分存在对实际胶质的增长影响很大。燃油脏污是指混入机械杂质或其他油品。

 （二）预防燃料蒸发和变质的措施

针对影响燃料质量变化的因素，主要预防措施如下：

（1）采用合理的贮存方式和正确选择贮油容器。尽可能采用地下油库，用油罐贮油。贮油容器要

清洁，封闭严密，防止水和杂质混入。

（2）采用正确的灌装方式。应采用浸没的灌装方式。

（3）在保证预留的膨胀空间的前提下尽量充满。

 （三）燃料的安全保管

汽车燃料（尤其是汽油）易蒸发，易燃烧，易爆炸，易产生静电，有一定毒性。保管使用中应注意防火、

防爆，避免中毒，如图 1-19 所示。

（1）禁止烟火。易产生火种的作业区与油库距离应在 50m 以外，不能在油库附近检修车辆。

（2）防止电火花。油库中的电气设备应采用防爆型，贮油区上空不能有电线通过，禁止在油库中

使用金属工具。

图 1-18  汽油品质对汽车性能的影响

图 1-17  燃料质量的变化

出了加油站“趴
下”我不管。

如何鉴别汽油
的品质

汽油的运输
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（3）清洁通风。油库内要有通风设施，不能存放其他易燃、易爆品。

（4）配备消防器材。

（5）贮油容器和油罐车要配备接地装置。

图 1-19  汽油的安全保管

乙醇汽油

2017 年 9 月 13 日，由国家发展改革委、国家能源局、财政部等十五部委联合印发《关于扩大生物

燃料乙醇生产和推广使用车用乙醇汽油的实施方案》，根据方案要求，到 2020 年，我国全国范围将推

广使用车用乙醇汽油。

乙醇，俗称酒精，乙醇汽油（图 1-20 和图 1-21）是一种由粮食及各种植物纤维加工成的燃料乙

醇和普通汽油按一定比例混配形成的新型替代能源。按照我国的国家标准，乙醇汽油是用 90% 的普通

汽油与 10% 的燃料乙醇调和而成。

知识拓展

图 1-20  乙醇汽油

乙醇汽油 10%的燃料乙醇 90%的普通汽油

由粮食及各种植物纤维加工

中国早在抗战时，就使用酒精作为汽车燃料，在解放战争的时候，解放军为了军用，建立了南阳

酒精厂，这个厂还是生产乙醇汽油用酒精的主要工厂。解放之初，还有用酒精开汽车的，而且还不是

用的现有的科学的乙醇汽油。

2020 年全国普及
使用乙醇汽油
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图 1-21  乙醇汽油

  我国国内乙醇汽油产量占世界第三位，2010 年国家发展与改革委员会上呈全国两会的报告统计，

全国已有每年混配一千万吨乙醇汽油的能力，乙醇汽油的消费量已占全国汽油消费量的 20%，在全世

界继巴西、美国之后成为生产乙醇汽油的第三大国。如全国都使用含 10% 的乙醇汽油，则每年可节省

450 万吨汽油。乙醇汽油是“十五计划”的重点工作之一。 国内从 2003 年起陆续在黑龙江、吉林、辽宁、

河南、安徽等省及河北、山东、江苏、湖北等其他省全面停用普通无铅汽油，改用添加 10% 酒精的乙

醇汽油。乙醇汽油的推广和使用情况如图 1-22 所示。

图 1-22  乙醇汽油的推广和使用

我国生物燃料乙醇年消费量近

全球超过 个国家和地区推广生物燃料
乙醇和车用乙醇汽油，年消费乙醇汽油

约      亿吨，占世界汽油总消费                     左右

产业规模居世界第三位
万吨，

美国作为世界上最大的燃料乙醇生产消费国，

2016年消费量约                            万吨4000

6
40

260

60%

 乙醇汽油的环保性令人称道，在 9 个城市调查报告中，使用乙醇汽油期间，城市空气中的二氧化氮、

一氧化碳季均值与使用普通汽油比较，二氧化氮下降了 8%，一氧化碳下降 5%。

乙醇汽油主要的缺点，是使用者感觉它比普通汽油动力下降，油耗增加（见图 1-23），天热时还

易于气阻熄火。另外由于乙醇汽油一旦遇水就会分层，无法采用成本很低的管道输送，乙醇汽油储运

汽油里兑乙醇，
对车到底有什

么影响？
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周期只有 4 ～ 5 天，这影响使用乙醇汽油的方便性。使用乙醇汽油的试验车进气阀上的堆积量要比使

用 93# 车用无铅汽油的车平均高出 33%。这是由于燃料乙醇的不稳定性造成发动机燃油进气系统上堆

积物增加，使喷油嘴雾化不好、引起乙醇汽油燃烧效率下降，耗油量增加。

图 1-23  使用乙醇汽油的汽车油耗增加

一、主要优点

（1）减少排放。车用乙醇汽油含氧量达 35%，使

燃料燃烧更加充分，据国家汽车研究中心所作的发动

机台架试验和行车试验结果表明，使用车用乙醇汽油，

在不进行发动机改造的前提下，动力性能基本不变，

尾气排放的 CO 和 HC 化合物平均减少 30% 以上，有

效地降低和减少了有害的尾气排放（图 1-24）。

（2）动力性好。乙醇辛烷值高（RON 为 111）可

采用高压缩比提高发动机的热效率和动力性。加上其

蒸发潜热大，可提高发动机的进气量，从而提高发动

机的动力性（图 1-25）。

（3）积炭减少。因车用乙醇汽车的燃烧特性，能

有效地消除火花塞、燃烧室、气门、排气管消声器部位积炭的形成，避免了因积炭形成而引起的故障，

延长部件使用寿命。

（4）使用方便。乙醇常温下为液体，操作容易，储运使用方便，与传统发动机技术有继承性，特

别是使用乙醇汽油混合燃料时，发动机结构变化不大。

（5） 燃油系统自洁。车用乙醇汽油中加入的乙醇是一种性能优良的有机溶剂。具有良好的清洁作用，

能有效地消除汽车油箱及油路系统中燃油杂质的沉淀和凝结（特别是胶质胶化现象），具有良好的油路

疏通作用。

（6）资源丰富。我国生产乙醇的主要原料含糖作物，含淀粉作物以及纤维类燃料，这些都是可再

生资源且来源丰富，因而使用乙醇燃料可减少车辆对石油资源的依赖，有利于我国能源安全。

图 1-24  乙醇汽油可减少尾气污染

图 1-25  乙醇汽油的燃烧更为充分

美国石油协会：油耗上升

丰田  福特发动机部门负责人：油耗上升
美国环保局和美国汽车协会：油耗上升

可有效减少尾气污染！
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二、主要缺点

（1）热值低。同样体积的乙醇，其能量只有汽油的 2/3，当它与汽油进行混合时，实际上降低了

燃料的含热量。因此，同样加满一箱油，混合乙醇的汽油只能行驶更少的里程，见图 1-26。

图 1-26  乙醇汽油的热值低

（2）蒸发潜热大。乙醇的蒸发潜热是汽油 2 倍多，蒸发潜热大会使乙醇类燃料低温启动和低温运

行性能恶化，如果发动机不加装进气预热系统，燃烧全醇燃料时汽车难以起动，但在汽油中混合低比

例的醇，由燃烧室壁供给液体乙醇以蒸发热，蒸发潜热大这一特点可成为提高发动机热效率和冷却发

动机的有利因素。

（3）易产生气阻。乙醇的沸点只有 78℃，在发动机正常工作温

度下，很容易产生气阻，使燃料供给量降低甚至中断供油。

（4）腐蚀金属。乙醇在燃烧过程中，会产生乙酸，对汽车金属

特别铜有腐蚀作用，有试验表明，在汽油中乙醇含量在 10% 以下时，

对金属基本没有腐蚀，但乙醇超过 15% 时，则必须添加有效的腐蚀

抑制剂。

（5）与材料适应性差。乙醇是一种优良的溶剂，易对汽车密封

橡胶及其他合成非金属材料产生一定的轻微腐蚀、溶涨、软化或龟裂

作用。

（6）易分层（图 1-27）。乙醇易于吸水，车用乙醇汽油的含水

量超过标准指标后，容易发生液相分离，影响使用。 图 1-27  乙醇汽油的水油分层

一、选择题

1. 引起汽油发动机三元催化转化器中毒是因为汽油中含有（    ）。

  A. 氧  B. 铅  C. 水  D. 碳

2. 汽油选用的原则是以发动机工作时不发生（     ）为前提。

  A. 飞车  B. 表面燃烧  C. 爆燃  D. 共振

3.（    ）馏出温度表示汽油中含重质成分的多少。

  A. 10 ﹪  B. 50 ﹪  C. 90 ﹪  D. 100 ﹪

项目测评

乙醇
汽油
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项目一　汽车使用性能与检测概述 项目一　车用汽油

4. 提高汽油辛烷值的措施包括（    ）。

  A. 选择良好的原料    B. 改进汽油加工工艺

  C. 加入高辛烷值成分    D. 加入抗爆剂

5. 汽油的性能要求包括（    ）。

  A. 抗爆性强    B. 动力强劲

  C. 燃烧值低    D. 减少发动机磨损

6. 下列的国家汽油标准当中，要求最严格的是（    ）。

  A. 国 III  B. 国 IV  C. 国 V  D. 国 VI

7. 汽油蒸发性的评定指标包括（    ）。

  A. 馏程  B. 饱和蒸汽压  C. pH  D. 抗爆性

8. 汽油腐蚀性的评定指标是（    ）。

  A. 硫含量  B. 博士试验  C. 硫醇硫含量  D. 铜片腐蚀试验

  E. 水溶性酸或碱

9. 燃料质量的变化表现为（    ）。

  A. 蒸发  B. 氧化  C. 脏污  D. 变色

10. 以下原因中，会加剧汽油蒸发损失的是（    ）。

  A. 温度高  B. 面积大  C. 流速快  D. 充不满

二、判断题

1. 使用安定性差的汽油，会造成电喷发动机的喷嘴结焦。  （     ）

2. 电喷发动机汽油牌号的选择要严格按照压缩比进行。  （     ）

3．汽油的挥发性越高越好。  （     ）

4. 汽油的无害性与汽油的组分无关。  （     ）

5.《车用汽油》国Ⅵ标准中的苯含量限制指标上优于欧Ⅵ车用汽油标准。   （     ）

6. 抗爆性是指汽油在汽油机内燃烧时不产生爆燃的性能。  （     ）

7. 随着压缩比的提高，汽油发动机发生爆燃的倾向变大，燃烧过程会变得不稳定。   （     ）

8. 水溶性酸或碱是存在于油品中不可溶于水的酸性或碱性物质。  （     ）

9. 汽油的清洁性是指汽油中含有机械杂质和水分。  （     ）

10. 选择汽油要根据气缸压缩比选择，  （     ）

三、填空题

1．车用汽油的使用性能包括蒸发性、      、      、      和清洁性。

2．我国按      来划分无铅汽油牌号，共有      、      、      三个牌号。
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3．评价汽油清洁性的指标是      和      。

4．汽油抗爆性的评定指标是      和      。

5．汽油氧化安定性的评定指标一般是      和      。

6．爆燃的危害是：使发动机功率      ；使油耗      ；使活塞、气缸垫、      、      、轴瓦

等零件损坏，还会造成      的异常磨损。

7．      是表示点燃式发动机燃料抗爆性的一个约定数。

8．按照试验条件，辛烷值分为      和      两种。

9．汽油发动机的压缩比      ，其热效率      ，进而可提高汽油发动机的功率。

10．汽油的      是指热稳定性，即防止生成高温沉积物的能力。

四、问答题

1. 什么是汽油的辛烷值？辛烷值的测试有哪两种方法？

2. 汽油的使用性能有哪几种？分别有哪些评价指标？

3. 如何合理的选用汽油？汽油的使用有哪些注意事项？

4. 乙醇汽油的主要优点有哪些？

5. 乙醇汽油的主要缺点有哪些？

6. 什么是汽油的氧化安定性？氧化安定性的影响因素有哪些？

7. 预防汽油蒸发和变质的措施有哪些？

8. 汽油爆燃的危险有哪些？

9. 为什么汽油要有合理的蒸发性？

10. 提高汽油辛烷值的措施有哪些？


