稀土国家标准《燃气重型车用排气净化催化剂》
（送审稿）编制说明

1、 工作简况
1.1 标准项目所涉及的产品或方法概况和立项目的
近几年来，随着工业、经济的迅速发展，能源短缺、温室效应和大气污染等环境问题显得日益突出。在这样的大背景下，具有节能和环保优势的燃气类车得到广泛应用并成为未来汽车发展的趋势。随着CNG/LNG/LPG保有量的迅速增长，CNG/LNG/LPG排气对大气环境的污染也越来越严重。国家已发布一系列国家标准（GB17691－2001~2005、GB 20890-2007等）对CNG/LNG/LPG污染物排放进行控制。自2007年7月1日国3标准实施以来，CNG/LNG/LPG排气后处理装置产品尤其是氧化催化转化器产品就已得到广泛的应用；而随着排放法规的快速升级，国4/国5排放法规的实施和推进，氧化催化剂产品已成为大多数CNG/LNG/LPG厂家的首选。

为了鼓励开发和使用更环保、更节能的汽车，减少CNG/LNG/LPG排气污染，规范CNG/LNG/LPG排气后处理产品技术，需要制订相关标准。正是基于这样的大环境下，2016年在全国稀土标准委员会的支持下，昆明贵研催化剂有限责任公司起草制订标准《燃气重型车用排气净化催化剂》，填补了该产品的空白。
随着产品技术的提升和产品应用范围的扩大，使得原有的标准已不能满足厂家和消费者的需要，继续修订和升级。因此，制订本标准的目的是为了使CNG/LNG/LPG在促进经济发展和满足广大消费者需求的同时，最大限度地减少对环境的污染，节约能源，保障人身安全和人体健康，创建环境友好和资源节约型社会，更重要的是适应市场发展的需要，使本标准成为实际应用的重要指南。

1.2 任务来源
2014年11月，全国稀土标准化技术委员会将《燃气类发动机用稀土基排气净化催化剂》标准的制定列入2015年稀土国家标准制修订计划，上报至国家标准化管理委员会；2015年11月，根据稀土标委【2015】18号文，该批标准计划正式下达，计划下达编号为：20152311-T-469，计划完成年限为2016年。修订负责起草单位为昆明贵研催化剂有限责任公司等。

经与各个专家的讨论，标准的名称和内容采用《燃气重型车用排气净化催化剂》更为贴切，故将标准名称更改，具体说明详见1.5 标准名称修改说明。
1.3 标准项目编制工作组简况
1.3.1 标准项目牵头单位简况
昆明贵研催化剂有限责任公司(Kunming Sino- Platinum Metals Catalyst Co.,Ltd. 简称SPMC)是目前国内专业开展机动车催化剂设计开发和生产制造的知名企业，从事机动车催化技术研究38年，利用我国丰富的稀土资源和自身优势的贵金属技术基础，形成以催化材料、催化剂制备工艺、整车配套、产业制造、分析检测、贵金属回收六项技术为支撑的机动车催化剂综合开发技术体系和自主创新研发能力，拥有研发及测试装备20余台套，涉及材料表征、催化剂活性评价和发动机台架测试及贵金属、稀土元素分析，建立了可满足国I-国V标准催化剂开发的研发和测试平台，自主研发的国I-国V催化剂、先进稀土/贵金属催化材料已规模配套于各类机动车。负责标准的起草和制订，本次制定工作的主要起草人中均为从事机动车尾气后处理技术研发、生产和应用的核心技术人员，在产品技术方面具备丰富的开发经验。
1.3.2 标准参与起草单位简况

中自环保科技股份有限公司
中自环保科技股份有限公司创建于2005年，位于成都高新技术产业开发区，是以催化技术为核心，专注于汽车尾气净化催化器（剂）研发、生产及销售的国家火炬计划重点高新技术企业。中自催化是全国内燃机标准化技术委员会内燃机排放后处理催化剂工作组组长单位，主导后处理方面行业标准的制定。天然气后处理催化剂是中自的主营业务之一，在催化剂活性、耐久性及其测试方法上有丰富的经验。目前已主持编写行业标准2项，参与编写行业标准7项。
潍柴动力空气净化科技有限公司

潍柴动力空气净化科技有限公司是中国最大的汽车零部件公司——潍柴动力股份有限公司的全资子公司，成立于2013年8月。公司主要从事潍柴国IV、国V、欧VI发动机后处理产品的研发设计、质量管理及营销管理。现有员工75名，其中研发人员40人，包括海外高端人才、山东省泰山学者特聘专家1名，硕士10名。潍柴动力空气净化科技有限公司基于“轻资产”运营的商业模式创新，以后处理整系统技术集成为依托，依托国内规模最大、测试能力最强的潍柴动力发动机研发试验基地，整合国内外关键零部件资源，同时与社会资源和科研院校广泛开展合作，优势互补，为企业的产品研发提供强大的技术支持，在后处理催化剂测试及应用方面有丰富的经验，并建立了完善的考核、评价体系。参与标准制定工作的均为从事发动机后处理尾气处理工作的骨干研发人员，拥有丰富的开发经验。
广西玉柴机器集团有限公司

广西玉柴机器集团有限公司始建于1951年，总部位于广西玉林市，是一家集发动机产业链和石油化工产业链为一体、实施相关多元化产业经营的大型现代化企业集团，拥有40多家全资、控股、参股子公司，总资产327.2亿元，是中国产品型谱最齐全、完整的内燃机制造基地。玉柴集团是国家级高新技术企业，具备雄厚的技术研发实力，在南宁、玉林建立了两个研发基地。拥有国家级企业技术中心、国家认可实验室、博士后工作站、院士专家企业工作站，是内燃机国家工程实验室、广西柴油机工程院唯一依托建设单位。其中企业技术中心在全国887家国家认定企业技术中心评价中名列第20位，位列发动机行业第一。
有色金属计量经济研究院
有色金属技术经济研究院隶属中国有色金属工业协会，是中国有色金属行业专门从事信息、咨询、标准、计量、质量、发展战略、专利代理、查新检索等业务的行业综合性服务机构，既是"中国有色金属工业信息中心"，又是"中国有色金属工业标准计量质量研究所"。在标准质量业务方面，有色金属技术经济研究院是行业唯一的专业机构，拥有一支经验丰富、专业齐全的高素质队伍，负责组织我国有色金属国家标准、行业标准、国家军用标准项目的计划、制修订与复审，负责企业标准水平认证与企业标准备案，组织参与有色金属行业的国际标准化活动；负责制修订有色金属计量管理与技术规范。

1.4 主要工作过程
本标准的制定计划如下：

2015年12月～2016年02月：文献和产业情况调研，了解国内外燃气重型车用排气净化催化剂的技术发展、生产动态及应用领域的变化，编写标准修订讨论稿并发放给相关单位；

2016年02月～03月：收集相关单位不同的燃气重型车用排气净化催化剂样品，测试分析本标准相关的各项指标；根据测试分析修改初稿的关键参数指标，走访相关单位并组织讨论，形成征求意见稿；
2016年03月~04月：征求意见稿发放给催化剂、发动机等相关使用单位及稀土标委会秘书处征求意见，收集反馈意见和建议，形成预审稿和编制说明；
2016年04月30日前：建议稀标委召集专家对预审稿进行预审；
2016年06月15日前：在预审会的基础上，对预审稿、编制说明、意见汇总处理表进行修改、调整，形成送审稿，并将相关资料（电子版）交稀标委安排专家审定；

2016年8月31日前：标准审定会。
2016年9月：审定会后形成报批稿，标准报批。
实际工作开展情况详述如下：

2015年11月24日在厦门召开的2015年度全国稀土标准化技术委员会年会暨《快淬汝铁硼永磁粉》等13项稀土标准工作会议，我公司领取该标准的工作任务。
在领取任务后，我公司便组织行业内骨干企业成立了标准编制工作小组，通过电话、电子邮件、走访、试验等方式进行沟通和交流，标准编制工作小组对本标准主要时间节点、起草原则、制定依据、标准水平、适用范围和主要技术内容进行了研讨。
2016年2月顺利地完成了标准制定稿（讨论稿）的编撰工作，并在2016年1月4日将第一次草案发送至稀土标委会秘书处，作为搜集意见和建议的讨论稿。
2016年03月~04月：将征求意见稿发放给催化剂、发动机等相关使用单位及稀土标委会秘书处征求意见，收集反馈意见和建议，形成预审稿和编制说明。
2016年5月24日第一次工作会议：稀标委召集专家在杭州对预审稿进行预审，由于参会专家来自催化剂和发动机行业专家甚少，对催化剂行业的术语以及分类有很大误解，对标准的理解存在重大分歧，稀标委决定对此标准另行单独召开发动机和催化剂行业专题预审会。
2016年8月26日第二次工作会议：由稀土标委会组织，昆明贵研承办，在昆明召开了由贵研公司牵头起草的燃气重型车用排气净化催化剂等三个标准的预审会。
2016年9月9日：在预审会的基础上，依据预审会上专家意见和建议，对预审稿、编制说明、意见汇总处理表进行修改、更新，形成送审稿。
2016年9月~10月：将更新后的征求意见稿和编制说明的相关资料（电子版）再次发送第二次工作会议预审会各专家收集反馈意见和建议。
1.5 标准名称修改说明

2016年8月26日，由稀土标委会秘书处组织，昆明贵研承办，在昆明召开了由贵研公司牵头起草的燃气重型车用排气净化催化剂等三个标准的预审会。邀请了国内催化剂行业从原材料载体(中鼎、宜兴)、催化剂(蓝烽、中自、威孚、海特弘业)到用户发动机(玉柴、潍柴、云内)厂家的多家企业以及高效共计14名专家进行第二次预审。预审会上，各位专家首先一致推举了在德国FEV、玉柴和潍柴多家任职过的国内外著名电控排放专家，现任潍柴产品规划部特聘专家李勤博士，作为预审会的专家组组长。会上，与会专家进行了详细的讨论分析，首先对标准名称提出了修改建议，原因如下：

建议标准的名称由“燃气类发动机用稀土基排气净化催化剂”更改为“燃气重型车用排气净化催化剂”，同时更改相对应的英文名称为Catalyst for heavy-duty gas engine vehicle exhaust purification。我国的机动车排放标准依据车型的重量和载客数量，分为轻型车和重型车，因两种车辆类型的使用工况和排放污染物差别很大，故国标中对污染物的排放法规也单独依据轻型汽车和重型汽车分别制定了相应的排放法规。在GB 17691-2005中，燃气机包含了CNG、LNG和LPG三类，标准名称更改为燃气重型车用排气净化催化剂更能很好的和标准GB 17691-2005中的适用范围相对应，同时也对适用范围进行了更加明确的定义，让读者没有歧义。
更改后的标准名称较之前增加了“重型车”，和目前国标中的机动车污染物排放法规的范围相对应，另目前CNG、LNG和LPG的轻型燃气机中的后处理催化剂普遍采用的和传统的汽油车用催化剂一致，可适用于我公司制定的汽油车用排气净化催化剂标准中的要求，同时根据目前混合动力车辆的普遍应用，建议再后续单独制定用于混合动力催化剂的技术标准。
删除了“稀土基”二字，因催化剂作为稀土材料的使用上游产品，催化剂的基体材料中仅使用了非常少量的稀土，标准名称加入“稀土基”非常牵强。
总体标准名称更改后，与现行的国家标准中机动车尾气污染物排放法规以及催化剂产品材料的实际应用情况相对应，并未对标准内容中的范围变化。

1.6 昆明预审会议纪要如下：
1、
标准的名称更改为燃气重型车用排气净化催化剂,同时更改相对应的英文名称为Catalyst for heavy-duty gas engine vehicle exhaust purification。

2、
1范围中，增加标准的适用范围，标准中的燃气重型车包括哪几类车。

3、
1范围中，增加LPG在标准中的适用范围，并同时对内容中涉及到的性能指标和试验方法一并增加更新。

4、
2规范性引用文件中，将原引用标准JC/T 686-1998蜂窝陶瓷更改为GB/T 25994-2010  蜂窝陶瓷。

5、
2规范性引用文件中，增加GB 20890-2007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。

6、
2规范性引用文件中，增加HJ 509-2009  车用陶瓷催化转化器中铂、钯、铑的测定电感耦合等离子体发射光谱法和电感耦合等离子体质谱法。

7、
3术语定义中，增加燃气重型车辆的定义，直接引用GB/T 15089-2001中对M1、M2、M3、N1、N2、N3类车辆的定义。

8、
删除3术语定义中对CH4转化效率的定义。

9、
增加3术语定义中起燃温度的定义中i分别代表污染物NOX，删除NHC。

10、
将3术语定义中排气背压的流量单位更改为Kg/h，背压单位更改为kPa。

11、
3术语定义中，增加理论空气量的术语定义。

12、
3术语定义中，更改过量空气系数、等当量比燃烧和稀薄燃烧的定义。

13、
3术语定义中，更改贵金属含量的英文翻译。

14、
3术语定义中，更改催化性能测试样品的规格尺寸的表示方法。

15、
3术语定义中，删除脱落率的定义，与5.4.3中脱落试验中重复。

16、
4要求中，增加产品分类，并依据稀土产品牌号表示方法进行更新，同时在引用标准中增加稀土产品牌号表示方法的标准。

17、
4.2外观质量中，删除无锈蚀。

18、
4.3尺寸偏差中，更改直径公差和高度公差，并从严执行。

19、
4.6排气背压中，更改背压名义值的定义方法：取所有背压正态分布的中值定义为该型号催化剂的背压名义值。

20、
4.7催化性能中，增加LPG类配气测试方法附录B，同时增加相对应的催化性能要求。

21、
4.7催化性能中，更改NG类配气催化性能要求。

22、
5.2尺寸偏差试验方法中，更改产品尺寸偏差检测方法应按GB/T 25994-2010中的规定进行。

23、
5.3贵金属含量及比例试验方法中，增加HJ 509-2009中的规定进行检测。

24、
5.4.2脱落率的试验方法称重中，用品更改为样品。

25、
5.4.3 脱落试验中，将空气压力单位由bar更改为MPa，同时对数值进行相应的换算。

26、
5.4.4 催化剂脱落率计算中，M1、M2和M0的注释均由重量更改为质量。

27、
5.5排气背压中，流速单位更改为kg/h，并对数值进行相应的换算。

28、
5.6催化性能的试验方法中，增加附录B LPG类催化性能配气评价测定方法的引用。

29、
6.4取样中，表5取样规定中，更改贵金属含量的取样规定为1颗/半年或由供需双方协商确定。

30、
附录A中图A.1 试验装置图中，删除转子流量计和质量流量计，更改为流量计。

31、
附录B中表B.2催化剂工况中，更改流量单位为kg/h，同时对数值进行相应的换算。
2、 标准制定原则和主要制定内容
本标准的制定参考了国内外同类产品的性能检测结果和国内相关后处理催化转化剂(器)及蜂窝陶瓷载体的相关标准和技术文件，以促使国内CNG/LNG/LPG催化剂性能指标接近国际先进水平，满足催化剂产品性能日益提高的要求。

本标准的主要技术指标按照《GB17691-2005 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》中的第Ⅴ阶段制定。
本标准的制定是依据《GB/T 1.1-2009 标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》的相关规定来展开的，本次制定的主要内容如下：
通过广泛调研，收集资料，确定模拟CNG/LNG/LPG原始排放气体组分浓度范围、确定配气评价催化剂性能的相关试验方法、设备和技术指标要求，实现实验室催化评价装置的规范化和系统化。
（1）主要评价项目有：我们的催化剂主要用于发动机以及汽车，在该领域中，对催化剂的性能指标主要为催化剂产品分类、外观质量、尺寸偏差、贵金属含量及比例、涂层脱落率、排气背压、催化转化性能和耐久性共8个项目；
（2）采取配气方式来考核催化剂性能，方法简单，成本低且快捷高效。
3、 主要试验（或验证）的分析，参加起草单位提供的技术数据
考虑到现在国五燃气重型车用发动机有CNG、LNG和LPG三类，前两类统称为NG类。为了应对国五排放法规，目前NG类发动机普遍采用的有两种路线：稀薄燃烧和等当量比燃烧。稀薄燃烧下的尾气污染物种类主要为CH4，故仅需对CH4进行处理即可，因而适用于氧化型催化剂。等当量比燃烧下的尾气污染物种类有CH4、CO和NOX三种，因此适用于三效型催化剂。LNG类发动机也同样分两种路线：稀薄燃烧和等当量比燃烧。同NG类发动机，稀薄燃烧下的尾气污染物种类主要为C3H8，故仅需对C3H8进行处理即可，因而适用于氧化型催化剂。等当量比燃烧下的尾气污染物种类有C3H8、CO和NOX三种，因此适用于三效型催化剂。
我们从催化剂产品的涂层脱落率、排气背压、对NG类和LPG类的氧化型催化剂和三效型催化剂分别进行模拟尾气组分下的新鲜和水热老化后的起燃温度T50、贵金属含量、耐久性六个方面对燃气重型车用排气净化催化剂的性能参数进行了试验验证分析，进行了大量实验并对试验数据进行归纳整理分析，制定出了标准草案中的技术指标要求。

参与起草的单位中：中自环保科技股份有限公司对NG类和LPG类发动机稀薄燃烧和等当量比燃烧对应氧化型和三效型催化剂，提供了多个样品的小样配气活性测试结果以及老化试验条件和数据，为制定标准中的催化剂活性技术指标提供了有力大量的数据支撑。潍柴动力空气净化科技有限公司和广西玉柴机器股份有限公司作为国内内燃机行业的两位龙头老大，为催化剂的应用情况以及发动机的尾气原排数据，为制定标准中催化剂配气评价测定方法提供了强有力的数据支持。有色金属技术经济研究院，作为我国有色金属国家标准、行业标准、国家军用标准项目的计划、制修订与复审的唯一专业机构，为该标准的制定中的模板、用词准确性、范围合理性以及组织专家评审工作，提供了大量支持和帮助。
4、 标准水平分析，包括：
——采用国际标准和国外先进标准的程度（IDT或MOD或NEQ）
——国际、国外同类标准水平的对比分析
——与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况

目前催化剂的生产厂家主要有国际三大家：庄信、巴斯夫和优美科，国内厂家有我们昆明催化、四川中自、无锡威孚等。目前各个厂家都有自己的企业标准，但并没有国家统一的标准，因此IEC并未制定相关的国际标准，我们也未查到其他国家有相关的标准存在。燃气重型车用排气净化催化剂作为国家标准在全球尚属首例。
5、 与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
本标准与《GB 17691  车用压燃式、气体燃料点燃式发动机与汽车拍污染物排放限值及测量方法》和《GB 20890-2007  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》密切关联，成为本标准制定的重要参考，例如发动机尾气排气污染物的各个排放阶段和车型种类的排放限值等，都受益于这些先行制定的标准。
6、 标准中如涉及专利，应有明确的知识产权说明
无
7、 重大分歧意见的处理经过和依据

本标准存在的重大分歧意见主要是对标准内容中涉及到的催化剂、催化剂转化器的概念认识的不同。在2016年5月24日杭州预审会时，稀土行业协会的专家们认为我们的标准是针对催化剂的，应像稀土标准里的其他产品标准一样，仅对涂层中的各成分进行定义，规定其含量范围。同时产品牌号的分类不应该以载体的规格大小来区分，应以涂层中的有效元素的纯度来定义，例如999银，其银含量即为99.9%。
但是在催化剂行业中，催化剂指的就是空白载体负载了涂层之后的产品，也称催化单元，而催化转化器，则指的是封装后连同壳体一起的催化剂。
2016年8月26日，由稀土标委会秘书处组织，昆明贵研承办，在昆明召开了由贵研公司牵头起草的燃气重型车用排气净化催化剂等三个标准的预审会。邀请了国内催化剂行业从原材料载体(中鼎、宜兴)、催化剂(蓝烽、中自、威孚、海特弘业)到用户发动机(玉柴、潍柴、云内)厂家的多家企业以及高效共计14名专家进行第二次预审。会上，与会专家对标准进行了详细的讨论分析，形成纪要见1.6 昆明预审会议纪要。

8、 标准作为强制性或推荐性国家（或行业）标准的建议
此次制定的国家标准“燃气重型车用排气净化催化剂”，充分考虑了我国在高性能燃气重型车用排气净化催化剂生产中的技术进步和质量控制，同时又兼顾了独具中国特色的低成本、高性价比催化剂产品，忠实反映了催化剂的实际生产和催化剂应用状况，整体内容达到国内先进水平。因此，建议本制定标准为推荐性国家标准。
9、 贯彻标准的要求和措施建议
标准贯彻的有效性取决于其对实际状况的相适性。由于具有近十年的实施经验，加上制定意见的充分讨论和验证，除了由于SI单位制的强制性带来的不便外，本标准应该具有良好的可贯彻性，因此不需要特殊的组织措施或技术措施。
10、 其他应予说明的事项
无
昆明贵研催化剂有限责任公司
二〇一六年十一月三日
