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满足欧!排放标准的摩托车用三效催化剂

胡春明*， 赵 明"， 王海蓉"， 陈山虎"， 龚茂初"， 史忠华"， 陈耀强"
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摘要：以性能优异的铈锆固溶体和耐高温高比表面积的氧化铝为载体材料制成D>／D8／E?型三效催化剂，分别在模拟快速老

化条件和实车条件下对其进行了活性和耐久性考察+结果表明，催化剂的两种载体材料均表现出良好的抗高温老化性能+催

化剂表现出良好的低温活性、宽的空燃比窗口和高的耐久性能+整车实验结果表明该催化剂能够满足欧#标准的排放限值和

耐久性要求+
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我国于"!!’年(月*日全面施行国家第#阶

段排放标准（相当于欧#标准），要求催化剂在启动

后/!6内碳氢化合物的转化率应达到#!G，并在高

空速及空燃比波动范围较大的情况下仍具有高的转

化率+因此，摩 托 车 必 须 同 时 实 行 燃 油 的 电 子 喷 射

（电喷）和使用催化转化器+
针对排放标准的要求，使用三效催化剂的催化

转化技术是目前最为有效的手段［*］，而使用具有储

存氧和释放氧能力［"］的高性能稀土储氧材料、耐高

温高比表面积材料以及较好的催化剂制备技术是关

键+本文使用H-!I##J;!I$#K!I!#L2!I!#F" 和L2／9."F$
为载 体 制 备 了D>／D8／E?型 催 化 剂，考 察 了 催 化 剂

的活性、三效 窗 口 及 耐 高 温 性 能+同 时 使 用 作 者 研

制的电喷装置和催化转化器在*"#型摩托车上进行

了*"!!!M1的耐久性实验，证实电 喷 系 统 和 催 化

转化器的性能和寿命均能满足排放标准的要求+
用共沉淀法制备H-!I##J;!I$#K!I!#L2!I!#F" 储氧

材料［$］，于)!!N焙烧/?后得到 新 鲜 样 品，再 于

*!!!N水热老化#?得到老化样品+L2／9."F$（含

L2"F$为$G）由硝酸铝和硝酸镧共沉淀制备，样品

经*!#!N焙烧#?得到老化样品+
用 O" 吸 附 仪 对 两 种 材 料 进 行 了 织 构 性 能 表

征+结果表明，L2／9."F$经*!#!N焙烧#?后其

比表面积为*("1"／P，孔 容 为!I//1.／P，平 均 孔

径为$&41，表现出高的热稳定性+稀土储氧材料

经)!!N焙烧后的比表面积为*$*I#1"／P，孔容为

!I"$1.／P，平 均 孔 径 为’I#41，储 氧 量 为/(’

$1B.／P；经*!!!N老 化#?后 其 比 表 面 积 仍 为

//I/1"／P，孔 容 为!I**1.／P，平 均 孔 径 为*)I’
41，储氧量为$)’$1B.／P，适合用作负载贵金属活

性组分的载体［$，/］和高空速及空燃比在较大范围波

动的摩托车催化剂的制备+
图*为*!!!N热处理后的储氧材料和*!#!

N热 处 理 后 的 氧 化 铝 的 吸 附%脱 附 等 温 线+它 们 的

等温线形状基本相同，均为典型介孔材料特征的%
型吸附等温线，其滞后环均应归属为Q"型，相对应

的孔结构为狭缝型和瓶颈型两种+两样品孔结构主

要为介孔孔道分布，老化储氧材料的孔径分布为双

峰分布，孔结构中除了占主导地位的介孔外，还存在

一定数量的微孔；而经*!#!N老化后的氧化铝其

孔径分布为单峰分布，孔径为"!"#41+这种材料

有利于高空速下反应物的传质过程和产物的脱出过

程，适合用于摩托车尾气净化催化剂+
用Q"D>H.)，D8H."和E?H.$的混合水溶液分别

浸渍L2／9."F$和H-!I##J;!I$#K!I!#L2!I!#F"，焙烧后

得到催化剂粉末，然后加入适量的水混合，球磨制成

浆料，涂 覆 金 属 基 体（/)孔／51"），##!N焙 烧#?
得到新鲜催化剂（贵金属含量为*I/*P／L，D>RD8R
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图! 老化样品的吸附"脱附等温线
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?/摩尔比为8@$$@$）A将新鲜催化剂置于管式高温

炉中，通 入$4BC<;-D4BE< 于$444F水 热 老 化

6/，得到老化催化剂A供实验室活性测试的催化剂

尺寸为$<5600G<400（约<560=），供实车排放

测试的催化剂尺寸为8600G$4400A
在连续流动微型反应器中进行三效活性测定A

模 拟 气 组 成 为45HIB3;，454IB38CH，45$<B
E;，$<B3;<，$4BC<;以 及 不 同 含 量 的 ;<，E<
为平衡气，体积空速为84444/J$A用!K%-L$44型

汽车排气分析仪（佛分环保仪器检测设备制造有限

公司）检测 反 应 前 后 尾 气 中 的38CH，3;和 E;的

含量，由此得 到 它 们 的 转 化 率A催 化 剂 对 某 种 污 染

物的转化率达到64B和D4B的温度定义为起燃温

度!64和完全转化温度!D4A催化剂经封装后得到

催化转化器，在国产$<6型摩托车上同时安装电喷

系统和催化转化器后进行实车耐久性实验A
新鲜催化剂对38CH，3;和E;的!64分别为

<86，$I6和$D4 F，远 低 于 文 献 报 道 的 结 果［6］；

!D4分别为<I6，$H4和<$4FA!D4与!64的差值

分别为84，$6和<4F，表明催化剂在起燃后能迅

速达到完全转 化，温 度 特 性 优 异A经 高 温 水 热 老 化

后，催化剂对38CH，3;和 E;的!64分 别 为844，

<44和<I4F，!D4分别为8L4，<<4和<H6F，表

明催化剂的抗 老 化 性 能 优 良；同 时，!D4与!64的

差值 对38CH，3;和 E;分 别 为L4，<4和<6F，

比老化前有所升高，但幅度不大，仍能在起燃后迅速

达到完全转化，保 持 了 优 异 的 温 度 特 性A由 老 化 前

后的起燃温度得到的对38CH，3;和E;的劣化系

数分别为$58<，$588和$58M，表明催化剂 不 仅 具

有高的催化活性，而且具有优异的抗老化性能A

图# 新鲜和老化催化剂的空燃比特性曲线
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图<为 新 鲜 催 化 剂 和 老 化 催 化 剂 在8H4F对

38CH，3;和E;的转化率与!（!S$，相当于理论

空燃 比$L5I；!S（<［;<］T［E;］）／（$4［38CH］T
［3;］））的关系曲线图A从图中可知，无论是新鲜或

老化 催 化 剂，3;在 贫 氧 区（!!$）都 能 完 全 转 化；

在富氧条件（!"$）下，E;的转化率随!增大迅速

下降；38CH 在!S$的 附 近 达 到 完 全 转 化，催 化 剂

在老化前后均具有宽的三效窗口A这与催化剂使用
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的!"#$%%&’#$(%)#$#%*+#$#%,-具有优越的储放氧性能

有关，其促进了贫氧时的水气变换和蒸汽重整［.，/］，

使!(01，!,和 2,都 能 达 到 较 高 的 转 化 率，扩 大

了催化剂在贫氧时的工作窗口3这种优良的空燃比

特性尤其适用于空燃比变化的摩托车3在实际运行

过程中，发动机的空燃比不可能随时保持在理论空

燃比附近，而高性能稀土储氧材料的使用扩大了催

化剂的空燃比窗口，保证催化剂在不同空燃比条件

下都能稳定发挥其三效性能3
催化剂在4-%型摩托车上的欧!排放标准检测

结果（表4）表明，行驶.###56后的排放值远远低

于欧!排 放 标 准 限 值，与 欧"排 放 标 准 相 近3经

4-###56行驶后，!(01 的排放值仅为欧!排放标

准的-#7左右，2,的排放值也明显低于欧!排放

标准 限 值，!,仅 为 欧!排 放 标 准 限 值 的%#7左

右，完全满足欧!排 放 标 准 的 要 求3这 表 明 该 催 化

剂不仅具有优异的初始活性，而且具有良好的抗老

化特性3

表! 催化剂在!"#型摩托车上的欧!排放标准耐久性实验结果

8+9:"4 8";<=>?’";@:<;AB<C"D+<+:E;<A>6A<A’DED:"=>DA6F+’=;A>
G=<C<C"H@’A!"6=;;=A>;<+>I+’I;

J<"6
H6=;;=A>K+:@";（?／56）

!(01 !, 2,
H@’A!"6=;;=A>:=6=<; #31## -3### #34%#
.###56<";<=>?’";@:<; #3#L( #3(1# #3#L/
4-###56<";<=>?’";@:<; #34%% 43#-1 #3441

综上所述，本文制备的催化剂具有高活性和高

稳定性3整车实验的结果表明由电喷系统和催化剂

系统组成的尾气净化系统具有很好的相互适应性和

稳定性3对于我国摩托车欧!排放标准的实施具有

重要的意义3
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