摘       要
職赴新加坡參加“The 9th annual Fuels and Lube Asia Conference”，共有來自亞洲各國油公司、著名的添加劑公司、儀器設備公司等參加此次會議，今年由於經濟不景氣，印尼沒有派人參加，而中共、印度、泰國亦僅派數員參加，參加人數降至300人，研討議題包括亞洲各國汽柴油最新發展趨勢、生化燃料─含氧汽、柴油的應用情形等，是值得我們注意的議題。

在此會議最值得我們注意的是Toyota公司燃料與潤滑的部門，Mr. Hirohiks Hoshi & Yasunori Tukei 對於亞洲燃料品質之回顧及建議，發現目前亞洲各國均已朝向無鉛化、生化燃料如乙醇、脂肪酸甲基酯的清潔燃料進行，而清淨添加劑、辛烷值促進劑之使用迅速擴展亦是超乎預期。由於車輛用燃料需求大幅提高，使用裂解成份的比例也隨著增加；另外Shell Global solution公司在此會議亦特別提及生化柴油在世界各國的使用情形，使用此種脂肪酸甲基酯的油料除可支撐農業活動，減少對石油的依賴，但其生產量須視農產品有否過剩而定，如馬來西亞使用棕櫚油，菲律賓用椰子油，歐洲國家用油麻菜籽油，美國則用黃豆油，這些油料經酯化後即成生化柴油，雖很多性質與柴油相同，但亦有些缺點如微生物污染、材質相容性、低溫流動性、濾網阻塞等情形，若於柴油中添加更多量生質柴油，問題會更形嚴重。其他如最新發展的汽油直噴式引擎的油料及添加劑的需求，以及車用潤滑油及工業用油最新發展趨勢亦多有報告，職深覺此行的收獲非常豐富。

關鍵詞：汽油清淨添加劑、直噴式引擎、生質柴油、空氣品質、潤滑油
「赴新加坡參加第九屆亞太地區燃料及潤滑油會議」
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四、結    論

一、目 的

本次奉派出國參加第9屆亞太燃料及潤滑油會議，期能了解亞洲各國對於油品的品質需求，供需情形及規範研訂添加劑、生質柴油的發展趨勢，希望能夠整理這些資料，作為提升本公司油品品質的參考。並與各國代表熱烈討論未來油品的品質及供需走勢，期能對公司的油品外銷有所助益。

二、出國行程

職等於92年元月19日自台北出發，前往此次會議會場─ 新加坡，並於92年1月26日返國，共計7日，其主要行程及工作內容如下：

	日    期
	地    點
	工作內容

	92/01/19
	台北─新加坡
	啟程

	92/01/20～92/01/25
	新加坡
	參加第9屆亞太燃料及潤滑油會議

	92/01/26
	新加坡─台北
	返程


三、工作內容

1.亞洲汽油品質趨勢
豐田汽車公司燃料與潤滑劑部門Hirohiko Hoshi & Yasunori Takei發表對亞洲燃料品質的文獻指出，大部分亞洲國家均朝向汽油的無鉛化，在有些國家因採用較低排放標準之法規，需要較清潔之燃料，如降低硫、芳香烴、烯烴。新一代直噴引擎( Gasoline Direct Injection,GDI )對燃燒室積污主要影響因素為T90 及芳香烴之含量，經引擎測試結果發現T90(由166℃降至142.5℃)、芳香烴(38.7%降至23.4%)汽缸頭部的積污量由320mg/每缸降至180 mg/每缸，活塞頂部的積污量由300mg /每缸降至150 mg/每缸，可見T90 及芳香烴之含量對於直噴引擎之重要性。生化燃料乙醇、FAME預期將成為亞洲各國的重要摻配原料。其調查15個國家油品其品質分布如下

(1)汽油

	
	大陸
	韓國
	新加坡
	我國
	泰國

	辛烷值
	89-98
	91-98
	92.5-98
	92-98
	91-96

	烯烴,vol.%
	19-38
	4-18
	2-35
	1-22
	1-13

	硫含量,ppm
	70-460
	25-50
	0-440
	15-80
	0-170


(2)柴油

	
	大陸
	韓國
	新加坡
	我國
	泰國
	日本
	美國

	密度
	0.819-0.846
	約0.842
	0.839-0.85
	0.84-0.845
	0.837-0.842
	0.823-0.843
	0.816-0.86

	十六烷數
	49-56
	約56
	56-57
	53-56
	53-57
	54-57
	44-57

	硫含量,ppm
	200-1200
	3000
	約350
	約350
	約400
	約400
	10-350


由全世界主要的汽車製造協會ACEA(European Automobile Manufacturers Association)，Alliance(Alliance of Automobile Msanufactuers),EMA(Engine manufacturers Association)，JAMA(Japan Automobile Manufacturers Association)， 共同建議的WWFC(World Wide Fuel Charter)汽柴油規範之四種範疇(Category)分類如下：
   Category 1：沒有或僅具初步排放控制系統之市場。

   Category 2：具有嚴格排放控制系統要求之市場或其他市場需求。

   Category 3：具有先進排放控制系統之市場或其他市場需求。。

   Category 4：具有更進一步先進排放控制系統或複雜之NOx控制或微粒排放後處理技術之市場需求。
WWFC汽油規範：

	      範  疇

項  目
	4
	3
	2
	1

	Sulfur ,ppm,max.
	Sulfur-free(5-10)
	30
	200
	1000

	Oxygenate, wt.% ,max.
	2.7
	2.7
	2.7
	2.7

	Olefin, vol.% ,max.
	10
	10
	20
	---

	Aromatics, vol.% ,max.
	35
	35
	40
	50

	Benzene, vol.% ,max.
	1
	1
	2.5
	5.0

	金屬(Fe,Mn,Pb,other)
	Non-detectable
	Non-detectable
	Non-detectable
	Non-detectable

	Sediment, mg/L,max. 
	1
	1
	1
	1

	Unwashed gums, mg/100 ml. ,max.
	30
	30
	70
	70

	washed gums, mg/100 ml.,max.
	5
	5
	5
	5

	Density, Kg/m3
	715-770
	715-770
	715-770
	715-780

	Copper Corrosion merit
	Class 1
	Class 1
	Class 1
	Class 1

	Appearance
	Clean & Bright
	Clean & Bright
	Clean & Bright
	Clean & Bright


註1：Oxygenates之要求：(1)Ethanol 最多10 vol.%（符合ASTM D4806及PH 7-9之要求）
(2)所摻配之燃料需符合各範疇之規範且需在加油時標示。

(3)不允許添加甲醇，大於2個碳以上之醇類(丙醇,--)max.0.1 vol.%

註2：積污控制添加劑（範疇4）：

(1)噴嘴清淨性：≦ 5 vol.% 流量損失。

(2)進氣閥膠結：通過。

(3)進氣閥清淨性：

Method 1(CEC F-05-A-93) －max. 30 mg/valve(avg.IVD)
Method 2(ASTM D 5500)(BMW)－max. 50 mg./valve( avg.IVD)
Method 3(ASTM D 6201)(Ford) －max. 50 mg./valve( avg.IVD)

(4)燃燒室清淨性：

Method 1(ASTM D 6201) (Ford)－max. 140%
Method 2(CEC F-20-A-98)－max. 2500 mg./engine
Method 3(TGA FLTM BZ154-01)－max. 20% mass @450℃

由以上這些資料顯示本公司油料品質約在範疇二，但是本公司的汽油添加劑的性能：噴嘴清淨性、進氣閥清淨性、燃燒室清淨性、則符合範疇四的規範。
WWFC柴油規範：
(1)Cetane Number, min.：55  (若環境溫度低於 -30℃，則最小值為48)

(2)Cetane Index, min.  ：52  (若環境溫度低於 -30℃，則最小值為45)

(3)Density, @15℃, Kg/m3：820～840  (若環境溫度低於 -30℃，則最小值為800)

(4)Viscosity@40℃,mm2/s： 2～ 4   (若環境溫度低於 -30℃，則最小值為1.5)   (若環境溫度低於 -40℃，則最小值1.3)

(5)Ash, wt.%, max.：0.01

(6)Paticulates, mg/L,max.：10

(7)Fe Corrosion：Light rusting or less

(8)Copper Corrosion：Class 1
(9)Apperance：Clear & Bright

(10)Injector cleanliness, max.：85% air flow loss

(11)Lubricity,max.：(HFRR) 400μm
(12)在4個範疇，以下列數個項目予以區分：

	      範  疇

項  目
	4
	3
	2
	1

	Sulfur ,ppm,max.
	Sulfur-free(5-10)
	30
	300
	3000

	Total Aromatics, wt.% ,max.
	15
	15
	25
	---

	Polyaromatics, wt.% ,max.
	2
	2
	5
	---

	T90, ℃,max.
	320
	320
	340
	---

	T95, ℃,max.
	340
	340
	355
	370

	FBP, ℃,max.
	350
	350
	365
	---

	Flash point, ℃,min.
	55
	55
	55
	55

	Carbon Residue, wt.%,max.
	0.2
	0.2
	0.3
	0.3

	Water content, ppm,max.
	200
	200
	200
	500

	Oxidation stability, g/m3,max.
	25
	25
	25
	25

	Foam volume, ml ,max.
	100
	100
	---
	---

	Foam vanish time,sec.,min.
	15
	15
	---
	---

	Biological growth
	zero
	zero
	zero
	---

	FAME,vol.%,max.
	N.D.
	5
	5
	5

	Methanol/Ethanol, vol.%,max.
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.

	TAN, mg KOH/g,max.
	0.08
	0.08
	0.08
	---.


由以上此規範可看出

(1)歐洲、北美、日本等油料，由於天氣寒冷油料易於結凍。因此在十六烷指數、密度、黏度均有在天氣寒冷時的特別規範。因此將來公司柴油若要外銷應特別注意這個情形。

(2)此規範對於柴油的芳香烴、多環芳香烴，均有特別設限也是值得我們注意的趨勢。

(3)生質柴油納入規範，可見歐、美、日各國對於環境品質及再生能源的利用均是非常重視。
2.泰國改善空氣品質的策略

泰國1991年起開始執行鉛Phase out政策，到1995年底完全Phase out。自1993年起規定新車需使用觸媒轉化器後，空氣中之CO大幅減少；此外，較高級汽油需含有1-2 wt.%氧含量之規定，亦降低老舊車輛之CO排放。曼谷人口八年內人口增加68%(2001年有4.46百萬人)，但空氣中的CO減少57%。：柴油硫含量由1993年的1 wt.%降低至1999年的0.05 wt.%，使空氣中的SO2減少45%。在2001年臭氧有45天超過標準。臭氧的形成之兩大因素－NOx和VOC未見明顯改善。總懸浮微粒(Total Suspended PM)主要來自於營建工程，自從曼谷市政府頒佈法令規範營建業之灰塵排放後，由1995年至2001年，懸浮微粒減少66%。PM10在2001年已大幅減少但仍待努力，目標係回復到1964年水準(可見度15.6 Km),雖然曼谷空氣品質有改善，但有3/4受訪者則覺得空氣品質惡化；目前主要關切問題在PM10和臭氧。

(一)改善空氣污染之方針：

(1)較佳之燃料品質：汽油－鉛phase out；Bezenes≦3.5 wt.%；Aromatics≦35 vol.%；S≦1000 ppm，未來目標為50 ppm以下。
柴油－蒸餾溫度≦357℃；S≦500 ppm，2003年底目標為350 ppm，未來目標50 ppm以下。
燃料油－S≦2 wt.%，在曼谷都會區內之兩座燃油火力發電廠，燃料油之S≦1.4 wt.%

(2)排放較乾淨之新車：汽車及卡車－採用歐洲排放標準，目前係Euro II，2004年起將採用Euro III標準。

機車－採用台灣排放標準，在2001年超過80%之機車為四行程。

(3)擴展維護檢查計畫：汽車超過7年及機車超過5 年者，每年要做檢查。巴士、卡車及商用車則集中地區定檢，小客車及機車則在保養廠定檢，警察及官員則每天在曼谷幾個定點執行路邊黑煙攔檢。但整體成效不大。

(4)移轉至天然氣：位於曼谷都會區的一座火力電廠已改用天然氣，另一座亦將改用天然氣。1992年引入82輛天然氣公車，明年將有200多輛天然氣公車加入營運。曼谷當局亦鼓勵計程車使用天然氣，目前已有幾百輛，未來幾年亦會有幾千部計程車使用天然氣。泰國石油當局亦在曼谷各地裝設加氣站，以支持天然氣的使用。

(5)改善營建實務：近幾年頒佈管制灰塵排放之法令，採取重罰措施，曼谷當局亦定期清掃街道以減少路面灰塵，使得今日的曼谷街道比較乾淨。

(6)採取禁止露天燃燒政策：實施的細部規定已在作業中。

(7)其他方針：包括使用LPG、要求加油設備加裝油氣回收系統、提升保養廠維修能力、提倡使用替代燃料及車輛、改善焚化廠、督促產業界較清潔之生產作業、實施嚴格之工業排放標準等措施。

(二)泰國當局之因應對策：
(1)持續對付PM10/PM2.5：來源包括老舊柴油車、二行程機車和露天燃燒垃圾和農業廢棄物

(a)車輛排放及油料品質之管制：包括提升維護檢查計畫、淘汰二行程機車、提升定檢測試程序、更換老舊巴士及卡車、改善汽油品質包括苯含量、硫含量及芳香烴含量。

(b)營建及道路灰塵管制：執行相關法令。

(c)管制露天燃燒：改善垃圾蒐集及處理效率、農業廢棄物的再利用為能源或肥料。

(d)管制其他來源：提升焚化廠能力、改善燃料油品質、提倡使用替代燃料及較乾淨生產，管制工業及鍋爐之排放等。

(2)改善空氣品質管理能力。

(3)改善大眾運輸及交通管理能力：

(4)強化部門間的整合。

(5)擴大民眾的參與。

3.汽油添加劑的發展現況
─汽柴油鑑別劑

非法汽柴油之使用,由於利之所趨是經常會碰到的.Shell Global Solution公司在此會議提出一篇文獻,提及他們使用鑑別劑的經驗,曾分析使用非法汽柴油可能造成的損失及傷害,全球估計每年約損失數百億美金以上.

一般是引入染料或鑑別劑,可用來制止地下油的侵入且可執行品質保證(Quality Control )和品質確認(Quality Assurance )的工作.雖然染料是最常被使用且也是最便宜,但因其容易被模仿和移除.因此對於制止地下油的流用效果不彰,鑑別劑(invisible dye)對於鑑別油料功能最強,唯一特殊品牌的鑑別劑系統供應一個地區,可提供最佳的保護,但也要付出一些錢的代價.

對單一市場正確選擇鑑別劑很重要的,一旦非法油品問題的模式建立,在技術及價格的合適條件下,將可選出適當的鑑別劑.由於可確保公司油品不會被劣質的非法油品所污染,因此優良之品質提供市場強有力推銷的工具,應可增加油料零售時的週轉率及毛利,Shell Brasil CO.在巴西有一實例,使用”DNA da Shell”的鑑別劑,除了得到市場銷售獎且大幅增加營收.
─清淨添加劑的功能及種類

燃油中之添加劑一般具有保持引擎乾淨、燃油穩定及抗腐蝕等功效，但不同型態（type）或不同分子量之添加劑其性能表現就不盡相同，像早期之低分子量添加劑雖可清淨化油器或噴油嘴積污，但卻會造成增加進氣閥積污（IVD），而控制進氣閥積污之添加劑則會增加燃燒室積污（CCD）；而目前有些添加劑雖具一般功效且較無上述之問題，但卻可能會影響機油性能、油泥（sludge）或清漆（varnish）產生等副作用；此會議探討不同型態之添加劑如PEA（包含proprietary BO Based、conventional BO Based與PO Based）、合成型配方（synthetic packages）和磨擦修飾劑（friction modifiers）分別對油泥、清漆、磨損等之影響情形，測試結果總結如下：

(1)在油泥、清漆測試方面

(a)PO Based之PEA會造成油泥生成。

(b)BO Based之PEA及合成型配方之添加劑，不會造成油泥或清漆之生成。

(2)在磨損測試方面

(a)所有測試結果顯示，PEA（proprietary BO Based）會降低磨損及磨損之金屬磨屑。

(b)磨擦修飾劑（friction modifiers）會降低磨損之金屬磨屑。

(c)PO Based之PEA會增加磨損之金屬磨屑。

(3)在燃油經濟效益和其他方面

(a)磨擦修飾劑會促進燃油經濟效益（但須經過對引擎燃油系統及潤滑油之no harm testing）。

(b)其他添加劑會造成潤滑油黏度增加，進而影響燃油經濟效益；此類添加劑須再修改配方才不會因進行氧化/硝化反應而導致潤滑油黏度增加。

─直噴式引擎的品質需求

引擎設計技術日益精進，如日本三菱汽車已研發出新技術而於1997年推出一部與傳統引擎設計決然不同之直噴火星塞點火（direct-injection spark-ignition；DISI）引擎汽車，且此類汽車目前在亞洲與歐洲有越受歡迎之趨勢，而在歐洲各車廠皆至少有一款車為直噴引擎；直噴引擎汽車是在貧油之條件作動，故可降低二氧化碳之排放，促進燃油經濟效益，但因其噴油嘴係直接位於燃燒室內，故若與傳統引擎之噴嘴溫度相比其溫度相對高出許多，亦即其噴油嘴較易形成積污，當噴嘴形成積污後，即會影響其噴油量與噴油型態，進而影響其駕駛性、排放污染（如HC、COx、NOx）及燃油經濟效益。

現行一般使用於傳統引擎之添加劑（如PIBA、PEA）大致皆具有一定的功效，且也較不會造成一些不良之副作用，但是否皆適用DISI引擎則為本探討之重點；共探討三種添加劑：(a)Additive A：PIBA（非Mannich-PIB-monoamine）。(b)Additive B：PIBA（Mannich-PIB-monoamine）(c)Additive C：PEA。分別在傳統引擎及三種不同之DISI引擎（其中一種為三菱汽車公司生產之Carisma GDI車輛）之性能測試，測試結果整理如下：

(1)三種添加劑在傳統引擎之測試結果（如PFI、IVD）皆相當具有功效，清淨效果亦相當類似。

(2)Additive A在三種不同之DISI引擎噴嘴積污試驗測試結果也相當具有功效，皆能保持其噴嘴清淨。

(3)Additive B與Additive C在三種不同之DISI引擎噴嘴積污試驗測試結果卻皆無法防止其積污生成，亦即此兩類添加劑較不具清淨效果；主因是此二類添加劑之熱穩定性較差，因DISI引擎之噴嘴溫度比傳統引擎噴嘴相對高出許多，故其在尚未發揮作用時已先行產生劣化現象，進而喪失其效果。

從這些數據可知，以往本公司使用之添加劑並非皆適用於DISI引擎，將來若要提供汽油添加劑使用於DISI引擎，應注意。
4.生質柴油的發展現況
去年在世界各地，以脂肪酸甲基酯(FAMEs)為柴油摻配成份有相當多之活動及發展。使用FAME可支撐農業活動，減少對石油之依賴，但需視當地之氣候環境及農產品是否有剩餘而定。例如在馬來西亞係以棕櫚油甲基酯(Palm Oil Methyl Ester,POME)為摻配成份，而菲律賓則發展椰子油甲基酯(Coconut Methyl Ester, CME)，在歐洲許多國家則使用油麻菜籽甲基酯(Rapeseed Methyl Ester, RME)作為乾淨燃料或柴油摻配成份，在美國則用黃豆甲基酯(Soybean Methyl Ester,SME)作為柴油替代燃料。

 FAMEs雖然有許多特性與柴油相似，但亦有相當多的差異，如微生物污染、材質相容性、低溫流動性、濾網堵塞情形等，需進行辨認及了解，以避免使用時產生不必要的麻煩。預期不同型態之脂肪酸甲酯其問題皆不一樣，而若添加高濃度之脂肪酸甲基酯，問題將會變得較嚴重。Shell公司在RME方面有豐富的經驗，在其他型式的脂肪酸甲酯(如SME、CME、POME)亦進行廣泛的研究計畫，探討對車輛的潛在副作用及對排氣汙染影響。

(一)市場分析

(1)市場驅動力：

(a)FAME可減少溫室氣體(CO2)之排放，為柴油排放之50%。CO2排放量與摻配量成比例。但若將原有之草地改種油麻菜，反而會增加CO2之排放。
(b)FAME為生化柴油可減少對進口原油之依賴，提供國內農產品新的出路。FAME具有良好之潤滑性，可排除當硫含量降低時對潤滑性添加劑之問題。大部分美國及歐洲車廠可以接受摻有5%FAME之柴油應用在現有引擎技術，噴油裝置僅需稍作修正即可。
(2)FAME目前及未來應用預測：
(a)在歐洲，所使用之FAMEs為RME(油麻菜籽甲酯)，法國在1991年起即開始摻在柴油中，摻配比例為車用柴油摻配5%、燈油則摻30%。奧地利、比利時、捷克、德國(產量最大，相當於柴油之1%)、義大利瑞典則用RME-100(100%RME)在非路上車輛及農用機械。英國在1996年開始用RME-5，預期在稅率優惠下使用量會增加。歐盟在2001年11月通過兩項建議(a)要求會員國在2005年在汽柴油中生化燃料比率需達2 %以上，持續增加到2010年達到5.75%。(b)會員國可運用稅率優惠在乾淨燃料(純生化燃料)或摻配之生化燃料。
(b)在美國，SME是最普遍的FAME，有SME-20和SME-100，市場規模較小，因目前主要之生化燃料為乙醇。SME已在EPA登錄為燃料及添加劑，亦被CARB認可符合清潔柴油標準，預期未來SME-20使用量會快速增加。

(c)在遠東地區，馬來西亞大力提倡POME為柴油替代燃料，菲律賓則鼓勵CME為柴油摻配成份，泰國及印尼亦有相當多的POME及CME發展計畫，以5-10 vol%的比例摻配在傳統柴油最受喜愛。

(二)FAMEs性質及性能：

(1)基本特性：

FAME典型特性：

	脂肪酸
	SME
	RME
	POME
	CME

	飽和物,%
	18
	4
	47
	93

	不飽和物,%
	82
	96
	53
	7


FAME與柴油性質的比較
	燃料特性
	衝擊
	柴油
	RME
	SME
	POME
	CME

	相對密度
	油耗

馬力、燃燒
	0.84
	0.88
	0.88
	0.88
	0.87

	黏度@40℃,cst
	噴霧特性

燃燒
	3.6
	4.2～4.5
	4.2
	5.7
	2.7

	雲霧點，℃
	低溫流動性
	8
	-4～-5
	-1
	13
	＋

	十六烷數
	燃燒
	56
	54～55
	55
	62
	65

	淨熱值, MJ/kg
	油耗、馬力
	43
	37～38
	37
	38
	38

	硫含量，ppm
	微粒
	4500
	＜10
	＜10
	－
	＜10


 一般而言，飽和脂肪酸比例愈高，十六烷數愈高，穩定性高(儲存期長)，但低溫流動性差。(例如飽和酸多的POME其雲霧點13℃，低溫流動性差，則CME亦有相類似的特性。)

(2)不同FAMEs所具有相同之特性。

(a)馬力：FAMEs具有低熱值、高黏度，預期馬力表現比柴油差。但若只摻5%FAMEs，則對馬力影響不大。
(b)油耗：FAMEs具有低熱值，預期油耗表現比柴油差。但若只摻5%FAMEs，則對油耗影響不超過1%。
(c)潤滑性：FAMEs硫含量低，且具有良好之潤滑性，符合環保對柴油低極低含硫量(10 ppm)之要求。
(d)對彈性體相容性：經驗顯示，使用5%RME在柴油中，對彈性體影響不大。但若使用高濃度之FAMEs，則尚未確認影響程度。

(三)廢氣排放特性：

不同種類FAMEs有不同之表現：以美國為例，EPA以SME-20使用在HDD引擎（1997年），所得數據顯示，HC減少21%，CO減少11%，NOx增加2%，PM減少10%。 Shell以歐洲規格柴油為base，摻入5% RME和SME，則PM減少，NOx些微增加。

(四)使用FAMES應注意事項：

(1)因FAMEs本質上會吸水，摻入柴油中會增加柴油之保水性，增加腐蝕性及微生物之生長。

(2)需符合柴油密度之規範。由於FAMEs密度較柴油高，若摻入柴油會造成密度增加，尤其是柴油在未摻FAMEs之前已在上限值之情況應特別注意。。

(3)FAMEs對於砂礫、鏽蝕及膠類積污具有良好之溶解性，因而會導致燃料濾清器堵塞之情況發生。

(4)某些型態之FAMEs氧化穩定性較差，儲存時需加以注意。

5.車輛用機油品質發展趨勢

─機車用機油

機車是亞洲地區的主要交通工具，其中二行程引擎機車具有構造簡單、重量輕、體積小、單位排氣馬力大以及維修容易等優點，仍佔絕對的多數，但是由於其引擎之進氣和排氣設計之故，卻有相當嚴重的排氣污染問題。因此在日本目前四行程機車之需求大幅成長，積極以實驗室之小型模擬試驗與自行建立之模擬實車耐久試驗，開發四行程機車專用油(6)(7)。目前在日本以 10W/30 產品居多，而 15W/40 或 10W/40的油品則較適合臺灣的天候。在觸媒轉化器方面，由於四行程機車之油耗是一般車用的三倍 (一千公里用200cc的機油)(1)，因此預估機油內的磷含量等對觸媒轉化器之毒化會較汽油引擎嚴重。目前各市售油之磷含量約0.10%。根據本屆論文的報導(6)，機油中的磷會毒化觸媒轉化器，而清淨劑中的Ca及Mg的 Sulfonate，可以防止磷吸附(adhering)在觸媒上，有協助降低毒化現象的功能(6)。
考量機車排氣環保法規日漸嚴苛，四行程機車勢將為國內機車未來主流，目前市場多以汽車機油供應客戶使用，惟機車引擎溫度、轉速、油耗及輸出扭力，均較汽車引擎高，甚且因應市場需求，機車業者勢將提升設計技術，其觸媒轉化器即可能受限於車體空間減小，而朝精緻化發展，此舉將衍生機油磷含量是否危及觸媒活化能力，因此開發保護觸媒轉化器之低磷型四行程機車用油，將為市場趨勢。
就市場訊息與文獻知四行程機車的單位輸出馬力與引擎轉速，各約為汽車150 % 與200 %，且冷卻方式多為氣冷，操作溫度亦較高。另一項與汽車重要差異為，部份四行程機車機油必須潤滑引擎、傳動系統、離合器與齒輪箱等部分，故傳統汽車引擎機油，並非最理想潤滑劑，必須另外設計較合適。由於多處要求不同，各油公司亦開發各種不同型式機油，根據市場資料顯示，大部份為合成油與 40 號以上黏度，所佔比例頗高，尤其SAE 50明顯較汽油引擎機油為高，以上充分反應出機車用油，著重高溫穩定性與特殊性能要求。

 ─柴油車用機油

目前柴油引擎機油規格演進的主要驅動力有：(1) 美、歐、日基於環保在柴油引擎排氣污染控制方面日益嚴格的要求，(2)延長引擎使用壽命與機油之換油里程需求。排氣污染的控制與引擎壽命加長需求所帶動的引擎設計變化包括:注入時間延遲(Retarded injection timing)、氣門設計的改變及加裝廢氣再循環系統(EGR)(8)(9)、提高柴油噴射壓力、提高操作溫度、減少活塞及汽缸壁間隙、更高的第一環溝(10)(Top grooves)設計等。排氣污染控制方法中，裝置Retarded injection timing及EGR可帶來particulate及NOx的降低，但是此法會造成Soot的大量生成；提高柴油噴射壓力與提高操作溫度可使引擎的燃燒效率提高而降低NOx的產生，此法對低轉速下時NOx的下降有特別明顯效果；此外，減少間隙體積(Crevice Vol.) 包括減少活塞冠部[Crownland]與套筒之間隙[Clearance]及提高第一環溝高度的設計，對排氣污染的降低也有一定的效果，目前北美柴油引擎的設計與歐洲走向漸趨一致。這些硬體的改變對柴油機油具有一定程度的的衝擊，加上延長引擎壽命與機油換油里程以降低業者的維修成本，及符合環保上廢機油減量的需求，未來柴油引擎機油對基礎油品質的要求將是愈來愈高，使用PAO或VHVI/UHVI之類高品質基礎油組成機油將是未來柴油引擎機油發展的趨勢。
由於環保法規的要求愈趨嚴格，國際上對於柴油車排氣污染的控制技術開發一直是不遺餘力。展望未來，由於控制技術的成熟，柴油車的排氣污染將逐漸遞減。而市場上，柴油車使用者基於成本降低考量，要求引擎壽命加長與延長新車保固期的呼聲，也將驅使引擎製造商在柴油引擎硬體上作更進步的設計。這些硬體的改變對柴油機油具有一定程度的的衝擊，對機油性能的需求將為：
(1)機油需能對時間延遲(降低NOx)所引起的Soot產生增加，導致黏度增高及磨損，提供機件保護作用。
(2)機油具有更好的抗磨損保護作用以配合氣門設計的改變。
(3)機油需有更好的熱氧化穩定性，以維持活塞的清淨及承受燃油注入壓力的增加、操作溫度的提高與更高的頂環溝(Top grooves)設計。
(4)機油性能須對活塞及汽缸壁間隙降低，所可能引起的套筒拋光率(Bore polishing)及油環與套筒磨損增加提供更多的保護。
CD級規格於1972年推出，使用達16年之久，在1988年才再制定API CE級，主要為設計在機油消耗量、活塞環磨耗、碳黑(Soot)分散性與積碳控制性方面改進，以符合各大引擎製造廠需求。1991年開始使用的CF4規格,則於機油消耗量與活塞積碳控制方面作進一步的改善。

北美重型柴油車排氣法規演進，隨著時序的進入2002，重型柴油車排氣NOx的法規要求也由4 g/HP-hr再下降至2.5 g/HP-hr，為使重型柴油車引擎排氣符合法規要求，引擎機械設計首次導入了EGR(5)(EXHAUST GAS RECIRCULATION, 廢氣再循環)設計，而且是冷卻降溫後的EGR系統，藉著降溫後導入更多量CO2以降低引擎燃燒室燃燒時的最高溫度，進而達到降低NOx產生的效果以符合新的環保排氣法規；然而冷卻降溫式的EGR系統也將為機油帶來額外的潤滑保護壓力，包括：相關機件腐蝕的增加、碳黑(Soot)含量的增加、機油於引擎內溫度提高、相關部位易積碳(Intake Valve & Manifold, Pistons, Turbocharger & Intercooler)等，這些額外的潤滑保護壓力已超出API CH4的設計範圍，故API重新定義出API CI4規格機油以滿足新EGR引擎設計之潤滑需求，其中的Mack T-10與Cummins M11即是裝備有冷卻降溫式的EGR系統之引擎試驗。
─基礎油
機油使用過程中，由於氧化作用與揮發作用，易使機油中的基礎油部份產生黏度增加的結果，黏度增加的幅度過大，將導致機油之不堪使用，Detroit Diesel即建議使用其引擎，新舊油的黏度改變應在+40%～-15%內(11)(12)，基礎油的品質好壞將會直接影響機油的品質優劣。傳統礦物油型基礎油中，所含之aromatic & sulphur成份雖提供了天然的氧化保護，但於激烈的催化反應中，其本身反而更進一步的誘發氧化連鎖反應，成為膠質或積碳的前驅物，且天然抗氧化劑的存在也一定程度的阻礙了人工外加抗氧化劑的作用。VHVI or UHVI(VHVI VI≧120 or UHVI VI≧140)由於脫臘使用程序(Hydro-treating or Iso-dewaxing)，不同於傳統溶劑萃取方法，產生的基礎油有如同PAO般含極微量的aromatic & sulphur成份，較佳的高、低溫黏度，較少的揮發度與較佳的氧化穩定性，以之摻配機油容易組成氧化穩定性高或及Fuel economy配方。為增進國光牌柴油引擎機油的氧化穩定性，柴油引擎機油開發配方中兼顧品質與成本下，適量的加入VHVI基礎油，以減少使用時油泥的產生。基礎油影響之結果討論如下：
(1)機油VHVI含量增多時，機油中牛頓流體的黏度也有效的變大。
(2)為增強機油耐負荷能力以適應柴油車於台灣的過負荷操作狀況，HTHS黏度須有效提高，此可藉基礎油具良好低溫特性前提下，降低VII用量及提高基礎油黏度(牛頓流體)達成。VII含量的降低與基礎油黏度的提高，HTHS應可預期會隨VHVI的使用增多而增加，顯示以溶劑屬性好壞觀點來看，礦物油與VHVI仍存有差異，含VHVI較多的基礎油配方為較不好的溶劑，VII分子較不喜伸展開來，故有較少的HTHS。
(3)隨著VHVI的含量增加，揮發度有一定程度的遞減，礦物油無法兼顧高低溫黏度似乎為一不變的事實，以柴油機油之長換油里程考慮，VHVI應稍犧牲低溫特性改用MN以換取較好的揮發度。
(4)VHVI越多，油質越穩定，氧化自由基產生越少，VII被剪斷越少，故黏度下降越少，TBN的消耗也因油質的穩定而消耗越少。氧化穩定性隨VHVI的含量增加而穩定增長。
(5)Detergent不管是Sulfonate、Phenate或Salicylate,由於有抗氧化的作用，尤其與ZnDTP混用更可產生加成效果。文獻知隨VHVI的含量增加而膠化量越少，即含VHVI越多，油質越穩定，氧化自由基產生越少，故清淨性越好。
6.工業潤滑油的發展趨勢 (13)(14)(15)(16)(17)
工業金屬加工用油基本上可區分為四個族群：礦物油(neat oil)、溶水油(soluble oil)、半合成型加工液(semi-synthetic fluid)及全合成型加工液(synthetic fluid)。

礦物油而言，通常以石油基礦物油為主體，另視需要可能含有其他活性添加劑，如極壓添加劑、防銹劑等。主要著重在其潤滑效果。優點：優異的潤滑性、防銹性佳、價格較低、無細菌滋長問題。缺點：清潔度較差、有油霧問題、有煙霧問題、有皮膚衛生問題。
溶水油通常以礦物油加乳化劑，另視需要加入其他活性添加劑，如極壓添加劑、防銹劑等，組成溶水油。使用時視作業需要以適當比例（通常為2-5%）加入水中形成乳液，其乳液為多相之混合液。優點：同時提供冷卻性及潤滑性、防銹性佳、價格中等、易循環使用。缺點：清潔度較差、有浮油問題、有細菌滋長問題、有乳液穩定性問題。

合成加工液通常為有機及無機鹽化合物溶於水中而成，另視需要加入其他功能性添加劑，如防銹劑等，組成合成濃縮液。使用時視作業需要以適當比例加入水中，形成完全溶液（粒子大小約0.003 micron）且呈透明狀，其中不含油份，此類合成液主要功能為冷卻及防銹，潤滑性反而是使用合成液較次要之考量。合成液具下列優點：快速除熱、高度清潔度、清淨功能佳、良好工件加工可見度、淡殘留膜易於清除、易混合攪拌、不易發臭可滯留較久、不易受殘油干擾，易作濃度控制。缺點為：缺少潤滑性、高清淨度易對皮膚產生刺激、與油相比其防銹及抗腐蝕性較差、油膜強度較差及易起泡沫。於合成液的使用上通常含90-98%的水，水是金屬加工作業過程中用以冷卻工件及刀具的最佳介質，然為保護工件及刀具防止生銹及腐蝕，這些加工液中通常須含腐蝕抑制劑，這些腐蝕抑制劑的作用通常是在加工過程或加工間隔間用以強化加工液的防腐蝕功能。目前加工液中使用的腐蝕抑制劑主要是一些下列物質的鹽類(salts)：boric acid, mono-carboxylic acids, di-carboxylic acids等。boric acid compounds具有便宜、水硬度穩定性、提供所需鹼度、並視所含硼量多寡能提供一些生物穩定性(biostability)，缺點為會有殘留黏滯物質使清潔不易、不易與其他潤滑性添加劑配合、因具有高pH值可能有環境及健康因素考量。傳統的mono-carboxylates已使用在合成液中作為腐蝕抑制劑多年，除了防銹作用外，mono-carboxylates液提供與潤滑性添加劑良好的偶合性，能增強潤滑性添加劑的功能，產生較軟的殘留物而較易清潔，缺點是對水硬度較敏感、短鏈結構會有氣味而長鏈結構會產生泡沫。di-carboxylates acid結構類似mono- carboxylates，通常具良好的防銹性及低泡沫性（視鏈長而定），缺點是對水硬度較敏感、不易與其他潤滑性添加劑配合、高價、可能會含亞硝酸物。較新一代腐蝕抑制劑為含一些有機酸之混合物，具有下列優點：良好的防銹性、水硬度穩定性、蒸發後有較軟的殘留物、低氣味、易與添加劑偶合、具較加之價格效用性。
合成液一般配方中所含潤滑性添加劑通常為PEG ester或硫化菜子油，潤滑性添加劑為摩擦修飾劑可以提供邊界潤滑。磷酸酯作為極壓添加劑，此類添加劑可與表面金屬反應產生具低剪切強度之化合物，此類化合物通常含氯、硫、磷。合成液中通常亦含殺菌劑，以防止黴菌及細菌生長，因而延長合成液壽命。Amines（如TEA、MEA）具有中和防銹劑酸性、緩衝液、及作為腐蝕抑制劑之用。防銹劑酸物可提供工件及機器接觸水時之防蝕保護。
7.程序會議內容摘要

SAE Fuels&Lubs Asia Steering Meeting也在大會同一地點Grand Hyatt舉行,提供很多訊息供參.Mr.Sunami-san 給一演講”Future Vision for Auto Lubricant Technology”主要提及,理想的潤滑油之基礎油料性質為高VI,因有良好之穩定性,硫含量低,低揮發性的特點.因此導致車用機油使用大量PAO及 POE(polyol ester),但大量生產仍無法符合市場需求,因此API基礎油的分類就需進行討論 ,透過加氫處理之基礎油其VI在115-119之間,才可符合市場的需求.

程序會議工作團隊(Working Group)報告

(1)燃料：討論項目包括汽油,非道路柴油,生質柴油,替代燃料的品質.特別提到生質柴油及替代燃料(乙醇及FAME)的規範,由於各國極力推動,工作團隊相關品質問題之探討,也應及早因應.

(2)車用機油：亞洲地區的國家會接受API SG/ILSAC SG+/或更高等級的機油規範是因Asia Fuel/Lubes 的程序委員會極力建議。

(3)重型柴油引擎機油(HDDO)：是否採用JASO DH-1仍被積極討論，為了提昇機油品質，亞洲各國現階段有可能採此規範，安排Mr. Hamaguchi-San蒐集中國大陸柴油機油市場趨勢在下個會期報告。

(4)液壓油：工作小組探討HX-1規範的發展情形。有關液壓油之pump test 及其oil formulation 執行情形，列入下一會期探討。工作小組亦曾評估亞洲地區生化液壓油HX-2及生化滑脂，用於建造設備之GX-1及GX-2規範適用性。

四、結  論：

(1)日本由於最多車廠，因此會議中的燃料及潤滑油，日本報告的專題最多，在有關亞洲燃料的品質回顧這個專題，特別提及由於亞洲車的燃料用量大增，因此使用大量的裂解性油料，但品質可能發生變化如含膠量增加，油料系統如噴嘴、進氣閥易結膠，因此建議應只適度比例加入此種油料，且應慎選合適的添加劑。

(2)為減少石油的依賴，減少CO2排放支撐農業活動，世界各國亦大力鼓吹使用生化柴油如棕櫚酸甲基酯、椰子酸甲基酯、油麻菜籽酸甲基酯、黃豆油酸甲基酯，此次會議有數個專題提及這一議題，值得我們密切注意其發展情形，作為將來能源會或環保署要求引進的參考資料。

(3)德國BASF公司在此會議提及如何利用合適的鑑別劑以鑑別公司生產的油料，以確保公司油品品質及增加營業額，亦提及如何適當的篩選適合最新發展的直噴式引擎及延長機油使用里程的燃料添加劑，這些觀點對於改善油品品質及提升形象應大有助益。
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