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非道路移动柴油机械排放法规现状与发展趋势

郭� 赛�� 张腾威�*� 葛� 琰�� 魏铭扬�� 王洋洋�

洛阳拖拉机研究所有限公司� 河南省� 洛阳市� 471003

摘� 要：在我国社会与经济的高速发展下，非道路移动式机械用柴油机在社会主义的建设过程中起着无可替代的

作用，而由于柴油机在使用过程中的排放污染问题已经逐渐引起社会重视，因此解决柴油机带来的环境问题成为了首

要任务。文章主要对非道路移动柴油机械排放法规现状与发展趋势进行探讨。
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引言

国家环保部在����年�月��日发布������������《非道路柴油移动机械排气烟度限值及测量方法》，针对非道路

国三阶段排放柴油机，新增加了排气烟度要求。而截止到目前为止，非道路国四排放法规还未正式公布，但是国家环

保部已经公布非道路国四排放法规征求意见稿及送审稿。

1��非道路移动柴油机械排放法规现状

�����概述

在《大气污染防治法》中给出了非道路移动源的概念：非道路移动源指装配有发动机的移动机械和可运输工业设

备。非道路移动柴油机械就是非道路移动源中装配有柴油机的移动机械和可运输工业设备，主要包括工程机械、农

业机械、林业机械、渔业机械、发电机组、机场地勤、排灌机械及雪犁装备等。目前我国的非道路移动柴油机械共有

�个相关排放标准，见表�。从表�可以看出，��������—����管控的主要对象是非道路移动机械装用的柴油机，���

�����—����则对非道路移动柴油机械提出了管控要求>�@。

表1��非道路移动柴油机械标准管控范围及实施时间

标准名称 管控范围 实施时间

��������—����《非道路移动机械装用

的柴油机排气污染物排放限值及测量方法

（中国第三、四阶段）》

工程机械、农业机械、林业机械、机场地勤设备、

材料装卸机械、发电机组及水泵等装用的柴油机

第三阶段：����������

第四阶段：暂未确定

��������—����《非道路移动柴油机械排

气烟度限值及测量方法》

工程机械、农业机械、林业机械、机场地勤设备、

材料装卸机械、发电机组及水泵等
����������

�����非道路机械排放政策法规

（�）国内研究发展现状

从����年到现在，国务院和各个部委在关于机动车污染排放方面发布一系列的政策法规，共计��条，关注度比较

高的是生态环境部等十一个部委发布的一个柴油车污染防治攻坚战计划。目前，全国已经有��个省级政府发布了打赢

蓝天保卫战的行动计划，落实国家相应部委的要求。

对比美国、欧洲以及中国非道路机械排遒法规的颁布时间，中国排最后，中国是从��,�年才开始执行非道路机械

排放标准，明显晚于欧美日三个标准体系的一些国家。国内的非道路机械排放起步比较晚，我们后边要加速追赶。
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��,�年，当时的环境保护部发布了一个非道路移动机械污染防治的政策，它在三方面进行环保管控。第一，通过

安装、推广排放远程监控技术，通过微型定位包括远程严控、电子围栏对各类非道路移动机械进行远程监控，并且要

进行联网。第二，针对非道路移动机械来确定排放技术的可行性和效果，然后进行推广。第三，加快排放监控系统和

在线诊断系统的引进和开发。

����年国家发布了一个非道路移动机械排放量的测量方法�从那时起�国家有一个统一标准。我们特别关注高排放

禁行区，对于这个区域各地政府都要划定，进入这个区里边的机械，我们要按照它的规律进行限制，如果满足可以运

行�如果不满足，可以对进行处罚。

（�）国外研究发展现状

����年，欧盟就以立法的形式（������(�指令）对非道路移动机械用柴油机的排放进行了规定。法规分�个阶段

实施，第,阶段于����年实施，第,,阶段于����—����年执行，柴油机的各污染物排放数值按输出功率大小进行了不同

的限定。����年欧盟正式发布的非道路机械欧Ⅴ排放新法规(8���������，规定了安装或计划安装在非道路移动机械

上的发动机的排放限制和型式认可程序并引入了颗粒数量的限值来减少排放，扩展了前指令（������(�指令）的适用

范围并设定了执行时间表，对世界各国非道路机械排放标准的制定有良好的借鉴意义。全球统一的非道路移动机械排

放法规是第��号全球统一技术法规（�OREDO�7HFKQLFDO�5HJXODWLRQ�1R．��），于����年��月��日颁布。该法规没有制定

统一的排放限值要求，也没有统一的实施日期，只规定了排气污染物的测量方法，该方法直接与欧美第Ⅳ阶段测量方

法的要求相对应>�@。

2��世界各国非道路用柴油机排放量的相关法律法规

根据各国家国情的不同，不同国家在制定本国非道路用内燃机的标准排放量限额时也同时根据时期制定出了其对

应的排放限额，这些限额自身带有法律性质，属于强制实施的范畴。在美国，日本以及欧洲各国先后制定发布非道路

机动设备用柴油机的相关法规后，中国也紧随其后，在����年�月�日这一天发布了非道路移动式机械用柴油机排放法

规，并于����年��月�日起开始了实施。

中国的非道路移动式机械用柴油机排放的国家标准于����年�月通过了国家环保总局审批，标准中也规定了非道

路移动式机械用柴油机排放污染第一阶段（����年��月�日开始执行）与第二阶段（����年��月�日开始执行）的形式

核准，以及排放限额。

由于非道路移动式机械用柴油机流动性大，而且大多为短期租赁，这些因素都增加了管理上的难度。装载机、内

燃叉车以及挖掘机等非道路移动式机械用柴油机的污染排放量与轻型汽车相比通常会高出数十倍之多，因此尽管非道

路移动式机械的保有比重很小，但这些工程机械对于环境的影响却很大。以至于在世界范围内，对于美国、日本、欧

洲等地的发达国家来说，也同样是一个难题>�@。

3��非道路移动机械柴油车排气污染治理的建议

�����增强中冷

增压有三种方式：废气涡轮、机械增压以及气波增压。废气涡轮是由压气机和涡轮组成，柴油机排除废气进入涡

轮后，产生功，而涡轮叶轮与压气机叶轮达到同轴，使压气机被带动，压缩被吸入的外界空气并进入进气管。所谓中

冷，即在增压完成后，降低压缩过的空气的温度，使柴油机的滞燃期减短，能够达到减

少积压的燃油量，控制排出气体中的有害成分——�氮氧化物和碳氢化合物。而后在柴油机进气管与压气口的出口

处中间的位置放置中冷器，即可增大空气密度，降低空气温度，从而达到有害气体得到排放的同时不增加机械负荷，

还能大幅提升柴油机的功率。

�����废气循环

顾名思义，废气循环即是将柴油机产生的多余废气送回气缸，从而达到再利用的功效。其原理是当送回的废气混

入新鲜空气后，降低了气缸内的氧气浓度，导致燃速减慢，燃烧温度也随之下降，因此有害成分氮氧化物也达到减

少。现阶段有两种方式可以做到废气再循环，一是将涡轮后的排气引入压气机前，也称之为低压废气的循环再利用，

这样做可以大幅降低有害物体的排放，也因其工作范围广泛，配合柴油机使用能够达到事半功倍的效果；二是将涡轮
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前排气引入中冷器后，也称之为高压废气反向。为扩大废气二次循环的工作范围，可以采用变截面涡轮增压器，这样

一来也不会增加燃油的消耗量，属于废气循环再利用系统中用于增压中冷柴油机的最佳选择。

�����高压喷射

高压喷射即高压共轨喷射，其系统是建立在电控技术，预喷技术和直喷技术基础上的全新喷射系统，它的组成方

式是由带电磁阀喷油器、带调压阀共轨管、电子控制单元、高压泵等各种传感器组成的。高压共轨系统主要是通过

喷油器与喷油泵之间的共轨管将高压油泵的输出燃油蓄积起来，以此来平抑压力波，而后再通过高压油管运输至喷油

器，再用喷油器上电磁阀来控制喷油的开始和结束。电磁阀在工作时的时刻可以决定喷油的定时，其共轨压力和持续

时间共同控制喷油量，喷油要素的优化可以使柴油机的燃烧更加充分，而这一点则基于高压共轨喷射系统对其的控制

力度。这样一来，燃烧中产生的有害物质也能得到减少，不光如此，还能改善柴油机自身的噪声排放、冷启动性能以

及有害气体的排放。

4��发展趋势

根据《大气污染防治法》的要求，我国非道路移动机械排放标准体系会逐渐以整机监控要求为主，这是为了能够

确保发动机安装到机械上之后，在实际使用中的排放满足相关法规要求。近年来，相关研究机构普遍开始利用便携式

车载排放测试技术（3(06）对非道路移动机械开展试验研究，以验证3(06方法在非道路移动机械上应用的可行性。

结束语：

根据《大气污染防治法》的要求，我国移动源排放法规的体系正在由原来的修改采用欧美法规体系模式逐步向加

强整机污染物排放监管的方向转变。同时考虑大数据技术的发展及管理体系的现状，远程监控等一些监管手段会逐步

得到广泛应用。
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