
GB/T ××××—××××
GB/T ××××—××××
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[bookmark: SectionMark2]前言
本标准是按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草的。
本标准由全国稀土标准化技术委员会（SAC/TC 229）提出并归口。
本标准主要起草单位：昆明贵研催化剂有限责任公司、中自环保科技股份有限公司、潍柴动力空气净化科技有限公司、广西玉柴机器股份有限公司负责起草。
本标准主要起草人：张玉雪、黄卫强、常仕英、王奉双、XX、XX、杜君臣、吴乐刚、赵云昆、李文松

















[bookmark: SectionMark4]重型天然气车用排气净化催化剂
[bookmark: _Toc439318469]范围
本标准规定了重型天然气车用排气净化催化剂的要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及质量证明书。
本标准适用于以陶瓷蜂窝载体材料作为基体并负载稀土、贵金属或其他金属等活性组份的重型天然气车用排气净化催化剂产品。
本标准中的氧化型催化剂(GOC)适用于稀薄燃烧的燃气类发动机(CNG/LNG)。
本标准中的三效催化剂(TWC)适用于等当量比燃烧的发动机(CNG/LNG)。
[bookmark: _Toc439318470]规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注明日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 2828.1计数抽样检验程序第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划
GB/T 5181 汽车排放术语和定义
GB/T 8170  数值修约规则
GB 17691  车用压燃式、气体燃料点燃式发动机与汽车污染物排放限值及测量方法
GB/T 17803 稀土产品牌号表示方法
GB/T 23277  贵金属催化剂化学分析方法 汽车尾气净化催化剂中铂钯铑量的测定分光光度法
HJ 438-2008车用压燃式、气体燃料点燃式发动机与汽车排放控制系统耐久性技术要求
JC/T 686-1998蜂窝陶瓷
[bookmark: _Toc439318471]术语和定义
GB/T 5181、GB/T 17691界定的以及下列术语和定义适用于本标准。
[bookmark: _Toc439251465][bookmark: _Toc439318472]
天然气氧化型催化剂Gas Oxidation Catalyst(简称GOC)
指安装在天然气发动机排气系统中，通过氧化催化反应，能降低排气中一氧化碳（CO）、碳氢化合物（CH4和NMHC）排放量的催化转化单元。
天然气三效型催化剂(TWC) Gas three-way catalyst （TWC）
[bookmark: _GoBack]一种氧化碳氢化合物和一氧化碳并同时还原氮氧化物的催化剂。为了获得最佳转化效率，发动机必须在很狭窄的空燃比范围（接近理论配比状态）内工作。
[bookmark: _Toc439251466][bookmark: _Toc439318473]
催化剂转化效率Catalyst Conversion Efficiency
指在规定工况下，催化转化器入口与出口污染物浓度的变化率，按式（1）计算：

转化效率(%)=×100%
式中:                                                      ………………….（1）
i— 分别代表污染物CO、CH4、NOX。
[bookmark: _Toc439318474]
CH4的转化效率CH4 Conversion Efficiency
指在规定工况下，催化转化器入口与出口CH4浓度的变化率，按式（2）计算：

转化效率(%)=×100%（2）
[bookmark: _Toc439251467][bookmark: _Toc439318475]
起燃温度Light-off Temperature
指催化剂在特定空速下对某一污染物的催化转化效率达到50%时所对应的催化转化器入口气体温度。用符号T50(i)表示，“T”为摄氏温度，“i”分别代表污染物CO，CH4或NMHC。

空速 Space Velocity
指排气在标准温度(25℃)和标准压力(100kPa)状态下的容积流量(L/h)除以催化剂载体容积(L)所得数值，单位为h-1。
[bookmark: _Toc439251468][bookmark: _Toc439318476]
脱落率Weight Loss Ratio
指催化剂在模拟实际应用的尾气流量条件下对涂层牢固性的损伤，造成涂层脱落，脱落率等于涂层损失量与催化剂的涂层质量之比，按式(3)试计算；
×100%(3)
式中	μ─脱落率，单位为%; 
M1——测试前的样品重量，单位为g；
M2——测试后的样品重量，单位为g；
M0——催化剂中的涂层重量，单位为g。

排气背压Back Pressure    
指在规定的流量(单位cfm)条件下，气体通过催化剂与大气压力的相对差值。计算公式如下：
催化剂排气背压(P)=催化剂气体入口端排气压力P1-大气压力P0，单位mbar。

过量空气系数 Excess Air Ratio (λ)
燃烧1kg燃料消耗的实际空气量与需要的理论空气量之比，即λ=(实际进入的空气质量)/(理论上所需要的空气质量)

等当量比燃烧Stoichiometric Burn
燃料在发动机内燃烧时，空气和燃料的量按化学反应所要求的比例精确加入，其中不含有任何过多的成分，如等当量比为空气和燃料按理论的比例组合，理论上反应后应只生成N2、CO2和H2O。

稀薄燃烧Learn Burn
燃料在发动机内燃烧时，空气和燃料的比例大于理论配比。一般用来降低CO和HC。

贵金属含量Noble Metal Content
指单位体积催化剂上负载的贵金属质量，单位用克/立方英尺（g/ft3）表示。
[bookmark: _Toc439251469][bookmark: _Toc439318477]
催化性能测试样品Catalytic Performance Test Sample
以直径1inch×3inch(Φ25.4mm×76.2mm)的陶瓷载体制作测试用样品，直径允许偏差±1mm，高度允许偏差±1.5mm，测试样品体积约为V=38.6 ml，样品尺寸也可自行规定。
[bookmark: _Toc439251470][bookmark: _Toc439318478]
水热老化Hydrothermal Aging
将催化剂置于水热老化装置中，通入含有给定比例的H2O蒸气、O2、N2或其他气体、按给定的时间、温度对催化转化器进行老化。
[bookmark: _Toc439318479]要求
[bookmark: _Toc439318482]外观质量
外观完整、色泽均匀、无锈蚀、无变形，无漏涂、无片状堵孔等。
[bookmark: _Toc439318481]尺寸偏差
尺寸偏差应符合表1的规定，需方如有特殊要求，由供需双方协商确定。
表1 尺寸偏差
	序号
	项目
	要求

	1
	直径公差
	±2mm

	2
	高度公差
	±2mm

	3
	平行度公差
	≤0.6 % ×D

	4
	垂直度公差
	≤ 1 % ×H


[bookmark: _Toc439318486]贵金属总含量及比例
催化剂贵金属总含量在名义设计值的±10%偏差以内、贵金属含量比例在名义值±10%偏差以内。
[bookmark: _Toc439318484]涂层脱落率
催化剂的涂层脱落率μ＜2％。
[bookmark: _Toc439318485]排气背压
测试催化剂前五个批次的背压，取平均值定义为该型号催化剂的背压名义值，背压在名义设计值的±10%偏差以内。
[bookmark: _Toc439318483]催化性能
催化剂采用小样测试，按附录A进行配气测试，起燃温度应符合表2的规定。
表2 催化性能要求
	发动机当量比
	项目
	CH4：T50/°C
	NOX: T50/°C
	空速h-1

	稀薄燃烧
	新鲜性能
	≤440
	—
	≥60000

	
	水热老化后性能
	≤470
	—
	≥60000

	等当量比燃烧
	新鲜性能
	≤380
	≤330
	≥60000

	
	水热老化后性能
	≤420
	≤370
	≥60000


耐久性
催化剂耐久性应满足GB20890中要求或顾客要求。

[bookmark: _Toc439318487]试验方法
[bookmark: _Toc439318489]外观质量
产品的外观质量采用目视检测。
[bookmark: _Toc439318488]尺寸偏差
产品尺寸偏差检测方法应按JC/T 686中的规定进行。
[bookmark: _Toc439318493]贵金属总含量及比例
按GB/T23277中的规定进行检测。
[bookmark: _Toc439318491]涂层脱落率
5.4.1 烘干
将催化剂置于120℃空气环境中保温，保温时间达到30min，并在其后的每10min进行称重，质量变化相对原始样品质量小于1%，则可判定为已被烘干。
5.4.2 称重
在分析天平上称重催化剂，要求分析天平的精度为±1mg，用品自保温炉中取出至称重不得超过2min。
5.4.3 脱落试验
将被测样品自然冷却至室温后，在距离催化剂端面1.5cm的地方，用5.5bar的无油压缩空气，均匀缓慢地吹扫催化剂端面，每个端面吹扫的时间为60秒，若60秒后仍有粉尘脱落物，则直至通过灯光观察载体的中心位置无明显的粉尘脱落为止。
5.4.4 催化剂脱落率计算
测量并计算样品的体积V(单位L)，将样品容积与单位容积催化剂的技术指标设计负载量η(单位g/L)乘积定义为该型号催化剂的涂覆量M0，具体见公式（4）
M1— M2
脱落率μ=                  ×100%                               ……………………(4)
M0
式中	μ─脱落率，单位为%; 
M1——测试前的样品重量，单位为克，g；
M2——测试后的样品重量，单位为克，g；
M0——催化剂中的涂层重量，单位为克，g。
[bookmark: _Toc439318492]排气背压
测试空气流速设定300cfm(510m3/h)、600cfm(1020m3/h)两个工况点，测试方法按照应按本标准附录B（规范性附录）中规定的进行。
[bookmark: _Toc439318490]催化性能
起燃温度配气检测方法应按本标准附录A（规范性附录）中规定的进行。
耐久性
耐久性试验方法参照GB20890-2007《重型汽车排气污染物排放控制系统耐久性要求及试验方法》执行。
[bookmark: _Toc439318494]数值修约
转化效率按GB/T 8170中的规定修约成两位有效位数。
贵金属含量检测结果按GB/T 8170 中的规定修约成小数点后三位有效位数。
[bookmark: _Toc439318495]检验规则
[bookmark: _Toc439318496]检查和验收
产品应由供方质量技术监督部门进行检验，保证产品质量符合本标准的规定，并填写质量证明书。
需方应对收到的产品按本标准的规定进行检验，如检验结果与本标准的规定不符时，应在收到产品之日起的3个月内向供方提出，并由供需双方协商解决。如需仲裁，仲裁取样由双方在需方处共同取样。
[bookmark: _Toc439318497]组批
产品应成批提交检验，每批应由同一牌号、同一生产工艺、同一规格、同一批号的产品组成。
[bookmark: _Toc439318498]检验项目
每批产品出厂前应进行外观、尺寸偏差、涂层脱落率、排气背压和新鲜样品催化性能的检验。催化剂水热老化后的性能和贵金属含量的检验由供需双方根据生产情况协商确定，供方应以工艺保证产品可达到本标准的质量要求，如用户要求按批做这些性能的出厂检测，应在合同中明确。耐久性按照型式认证，在产品开发时，测试一次即可，产品批产时，不再做重复认证。
[bookmark: _Toc439318499]取样
产品取样应符合表3的规定。
表3 产品取样
	检验项目
	取样规定
	合格质量水平AQL
	检查水平IL
	要求的章条号
	试验方法的章条号

	外观质量
	逐件检验
	—
	—
	4.1
	5.1

	尺寸偏差
	5颗/批
	4.0
	S-2
	4.2
	5.1

	贵金属含量
	1颗/半年
	—
	—
	4.3
	5.3

	涂层脱落率
	3颗/批
	—
	—
	4.4
	5.4

	排气背压
	3颗/批
	—
	—
	4.5
	5.5

	催化性能
	新鲜性能
	1颗/批
	—
	—
	4.6
	5.6

	
	水热老化后性能
	由供需双方协商确定
	
	
	
	

	耐久性
	1套/型式认证
	—
	—
	4.7
	5.7

	注：每批指单批数量＞500件，单批不足500件，可多批累计500件。


[bookmark: _Toc439318500]检验结果判定
外观不符合本标准规定时，按件判定不合格。
尺寸偏差、贵金属含量及比例、涂层脱落率、排气背压、催化性能不合格，取双倍试样进行不合格项目的重复检验，若检测结果仍不合格，则判该批产品为不合格。
[bookmark: _Toc439318501]标志、包装、运输和贮存
[bookmark: _Toc439318502]标志、包装
7.1.1标志
产品包装箱上应打印上产品名称、规格、批号、数量、本标准编号、供方名称、供方地址、出厂日期以及防水、防酸、防压、防摔等标志。
7.1.2包装
包装箱设计应考虑产品防水、防碰撞，保证产品在运输中不受损伤。
[bookmark: _Toc439318503]运输
运输途中不应强烈震动，防止水或其他液体渗入。
[bookmark: _Toc439318504]贮存
产品应装箱贮存于通风、干燥、无腐蚀的仓库内，并定期检查。
[bookmark: _Toc439318505]质量证明书
每批产品应附有产品质量证明书，注明：
a)供方名称、地址、售后服务电话；
b)产品名称；
c)产品牌号；
d)规格；
e) 生产批号；
f)件数；
g)质量技术监督部门印记；
h)本标准编号；
i)出厂日期（或包装日期）。
[bookmark: _Toc439318506]
附录 A
（规范性附录）
[bookmark: _Toc439251497][bookmark: _Toc439318507]催化性能配气评价测定方法
A.1 试验方法
A.1.1试验装置
[image: C:\Users\zhangyuxue\Desktop\1.jpg]
图A.1 试验装置图
A.1.2试验条件
A.1.2.1  稀燃时，按照表A.1的配气组成，以过量空气系数λ=1.45±0.05，空速为(60000±5000)h-1条件进行配气。
表A.1
	气体种类
	CH4
	CO
	CO2
	O2
	H2O
	N2

	体积分数，%
	0.10±0.01
	0.05±0.01
	7.5±0.5
	由λ确定
	12.0±0.5
	平衡气

	注：当客户有特殊要求时，可依据具体情况加入其它气体，同时相关的技术指标需重新修订。


A.1.2.2等当量比燃烧时，按照表A.2的配气组成，以过量空气系数λ=0.97±0.03，空速为(60000±5000)h-1条件进行配气。


表A.2
	气体种类
	CH4
	CO
	NO
	CO2
	O2
	H2O
	N2

	体积分数，%
	0.10±0.01
	0.40±0.01
	0.10±0.01
	8.0±0.5
	由λ确定
	15.0±0.5
	平衡气

	注：当客户有特殊要求时，可依据具体情况加入其它气体，同时相关的技术指标需重新修订。


A.1.2.3水热老化温度按照不低于5℃/min的升温速率升温，按表A.3配气组成进行配气。稀燃时，在850℃下，稳定老化20h；当量比燃烧时，在950℃下稳定老化25h。
表A.3
	气体种类
	O2
	H2O
	N2

	体积分数，%
	2~5
	8~12
	平衡气

	混合气流量
	300 mL/min

	注：当客户有特殊要求时，可依据具体情况加入其它气体。


A.2测试过程
A.2.1  截取试样
催化性能测试样品的小样尺寸推荐为1inch×3inch(Φ25.4mm×76.2mm)。如果催化剂为均匀涂敷，取样位置为前端中央；如果为分区涂敷，小样沿长度方向跨越分区界限，两边各取一半。
A.2.2  试样的装载
将待测样件用衬垫包好（不能堵孔，不能漏气，厚度以刚好能将样品放入催化炉为宜）后放入催化炉恒温区，装上样品后确保热电偶位置（催化剂样品人口前5mm士2mm）。将裹好的催化剂小心装入石英管中。将装好催化剂的石英管放入加热炉中，旋紧加热炉两端螺母。
A.2.3 活化处理
在模拟尾气组成的气氛条件下，调试加热炉从室温按≤20℃/min的升温速率升到550℃，在550℃下活化（保温）60min。
A.2.4新鲜活性测试
按照表A.1或A.2的配气规定，空速60000h-1±5000h-1条件下，从100℃开始，以10℃/min的升温速率升到550℃，连续采集CH4的浓度。测试数据以温度为横坐标、转化率为纵坐标绘制连续起燃温度曲线，读取T50。
A.2.5水热老化试验
新鲜活性测定之后，按表A.1.2.3控制水热老化试验条件做催化剂水热老化处理。
A.2.6水热老化后活性的测试
水热老化后活性的测试现按A.1.2~A.2.4步骤进行活性测试。
[bookmark: _Toc439318509]
附 录 B
（规范性附录）
[bookmark: _Toc439251499][bookmark: _Toc439318510]排气背压评价测定方法
B.1  范围
本方法规定了燃气类发动机排气净化氧化催化剂气流阻力的测试方法。
本方法适用于燃气类发动机排气净化氧化催化剂气流阻力值的测试。
B.2  方法提要
催化剂气流阻力测定方法即在常温条件下，采用罗茨鼓风机产生一定流量的空气模拟汽车排气，流经催化反应床，分别测定不同流量条件下催化剂的排气压力，计算出催化剂的与大气压力的相对差值，测定催化剂气流阻力，从而实现对催化剂产品一致性的评价。其工作原理示意图见图B.1。
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图B.1催化剂常规背压测试装置示意图
B.3  仪器、设备
本试验方法推荐使用的仪器部件见表B.1。
表B.1使用的仪器部件
	序号
	名称
	型号

	1
	罗茨鼓风机
	3143WD

	2
	稳压储气囊
	非标

	3
	压差变送器
	PMD75-ANA7H21BAAA

	4
	体积流量计
	

	5
	变频控制柜
	非标


B.3.1 设备精度要求
所选用的体积流量计、压力传感器要符合：精确度：±1.5% F.S。
为保证数据可比性，不同试验数据对比过程中应确认所使用的测量仪器在测试原理和精度等方面应保持一致。
B.4  操作步骤
B.4.1  试验前检查
催化剂排气背压试验前应检查试验设备处于正常工作状态。
B.4.2  样品安装
将催化剂安装在对应的测试工装中，并锁定工装。
B.4.2  测试
启动设备，按表B.2要求设置不同工况点入口流量，稳定运行5min，读取各工况点下的催化剂入口压力和大气压力的相对差值。测试结束，关闭设备，取出催化剂，切断电源。
表B.2
	序号
	催化剂单位体积流量(cfm)

	1
	600cfm(1020m3/h)

	2
	300cfm(510m3/h)

	注1：各企业可根据产品实际应用环境制定针对性的测试方案。
注2：各工况点入口流量实测值应在设定值±2%范围内，且稳定1min后读取数值。
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