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1 项目背景 

2014 年，原环境保护部发布了《非道路移动机械用柴油机排气污染物排放

限值及测量方法（中国第三、四阶段）》（GB 20891-2014）标准。该标准对非

道路移动机械第四阶段排放标准提出了预告性要求，包括发动机台架试验排放限

值和试验循环，但第四阶段标准的总体技术要求还不完善，实施时间也未规定。

2015 年实施第三阶段标准以后，原环境保护部即组织标准编制单位继续开展相

关研究，对第四阶段标准内容进行补充和完善，在细化相关技术要求的同时，明

确提出第四阶段的实施时间。 

2018 年 1 月 2 日，原环境保护部大气环境管理司组织召开了标准开题论证

会，对标准编制技术路线、标准定位等内容进行了论证。 

2018年 1月 31日，原环境保护部大气环境管理司组织召开了标准征求意见

稿专家审查会。标准编制组根据专家审查会意见，对征求意见稿和编制说明进行

了修改完善。 

2018年 2月 22号，原环境保护部发布《非道路移动机械及其装用的柴油机

污染物排放控制技术要求（征求意见稿）》，广泛征求意见。标准编制组对各方

反馈意见深入研究和认真处理，根据反馈意见对标准进一步修改完善，完成标准

送审稿。 

2018年 7月 27日，原环境保护部组织召开《非道路柴油移动机械污染物排

放控制技术要求》送审稿技术审查会。会后编制组根据专家组意见进行完善，形

成报批稿。 

2018 年 12 月 27 日，生态环境部召开了《非道路柴油移动机械污染物排放

控制技术要求》部长专题会。根据会议意见，编制完成《〈非道路移动机械用柴

油机排气污染物排放限值及测量方法（中国第三、四阶段）〉（GB 20891-2014）

修改单》。 

2019年 2月 20日，生态环境部对标准修改单进行公开征求意见。2019 年 3

月 13日至 5月 13日，对标准修改单及《非道路柴油移动机械污染物排放控制技

术要求》进行 WTO/TBT 通报。 

2019年 7月 17日，生态环境部大气司根据 WTO/TBT通报情况，再次组织召

开《非道路柴油移动机械污染物排放控制技术要求》技术审查会。 
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2020 年新冠疫情发生后，生态环境部高度关注行业发展情况，为了确保标

准内容的科学性与合理性及未来实施的有效性，将对标准再次公开征求意见。 

2 行业概况 

非道路柴油移动机械种类繁多，按照机械用途不同可以划分为工程机械、农

业机械、园林机械、发电机组、渔业机械和机场地勤设备等，如图 1所示。其中，

工程机械、农业机械用柴油机约占非道路移动机械用柴油机保有量的 90.3%。 

 

图 1 非道路柴油移动机械的主要类别 

2.1 工程机械现状 

工程机械是指用于工程建设施工机械的总称，广泛用于建筑、水利、电力、

道路、矿山、港口和国防等工程领域。我国工程机械行业企业有 900多家，近十

年来行业营业收入和出口额均呈波动式上升趋势，2019年与 2010年相比，营业

收入增长 38.9%，出口额增长 135.0%，分别如图 2和图 3所示。 
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图 2 工程机械行业营业收入情况 

 

图 3 工程机械行业进出口情况 

2.1.1工程机械销售情况 

据中国工程机械工业协会统计近十年各类主要机械销量趋势见图 4。
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 图 4 近十年主要工程机械销量趋势 

2.1.2工程机械保有量情况 

据主管部门及中国工程机械工业协会的统计，截至 2019 年底，中国工程机

械保有量约为 784万台，近十年工程机械保有量见图 5。 

 

图 5 近 10年工程机械保有量 

2.2 农业机械现状 

农业机械涉及面广泛，是种植业、畜牧业、林业和渔业等生产应用过程中动

力机械和作业机械的总称。据国家统计局数据，农机行业规模以上企业主营业收

入从 2010年至 2016年呈逐年上升趋势，2017 年开始下降。从 2018年起，行业

改变统计口径，数据大幅下降，2019年为 2423.94 亿元，比 2018年减少 0.61%。

近十年我国农业机械行业主营业收入变化情况见图 6，进出口情况见图 7。 
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图 6 近十年农业机械主营业收入情况 

 

图 7 农业机械进出口情况 

2.2.1农业机械销售情况 

根据行业统计，近十年我国主要农业机械产量变化情况见图 8。 
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图 8  近十年主要农业机械产量趋势图 

2.2.2农业机械保有量情况 

根国家统计局统计数据显示，近十年我国主要农业机械年末总动力如图 9所

示，2010年至 2015年逐年增长，2016年回落后又逐年小幅增长。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 9 我国主要农业机械年末总动力情况   

2.3 疫情对行业的影响 

2020 年发生的新冠肺炎疫情，对我国各行各业都造成了一定的影响，根据

行业统计数据，在今年 2月份，行业企业产量大幅下降，三月份后，产销量企稳，

与往年相比较并无明显影响，其中挖掘机、叉车两类工程机械还创出历史新高，

各类机械近六年的月度产销量情况见图 10。 
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图 10  近 6 年各类机械月度产销量对比 

3 必要性分析 

3.1 行业发展带来的环境问题 

据行业统计，2019 年末，工程机械保有量突破 784 万辆，农业机械总动力

为 10.27 亿千瓦，NOx 年排放量达到 333.5 万吨，PM 年排放量达到 17.4 万吨，

其中NOx排放量占整个移动源排放的30%， PM排放量占整个移动源排放的55.4%，

已成为影响空气质量的重要污染源之一。 

3.2 现行标准存在的问题 

GB 20891-2014中的四阶段虽然提出了瞬态测试循环及限值的要求，但并未

制定具体测试规范，同时 GB 20891-2014标准仅仅规定了非道路移动机械用柴油

机的污染物排放限值，并没有对非道路移动机械的要求，无法满足新大气法对非

道路移动机械的监管要求，也无法获知机械实际污染物排放水平。 

4 主要技术内容 

4.1 瞬态测试循环的试验程序 

GB 20891-2014标准对于第四阶段仅有试验循环和排放限值要求，瞬态测试
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循环过程中的技术要求并没有提出。本标准参考欧盟 2012/46/EU 指令，增加了

瞬态测试循环的具体要求，包括基准试验循环的形成、排放试验的运行、测量和

取样规程以及数据评估和计算。 

4.2 DPF技术路线要求和 PN排放限值要求 

近年来，我国 PM2.5浓度居高不下，严重影响了社会公众生活和身体健康。

非道路移动机械污染排放是影响大气环境质量的重要因素。为进一步加严柴油机

颗粒物排放要求，本标准对装用 37kW 到 560kW 柴油机的机械增加了加装壁流式

颗粒物捕集器或更加高效的颗粒物控制装置的要求，同时提出了颗粒物数量应不

超过 5×1012#/kW·h的要求，且要确保颗粒物捕集器再生时不能有目视明显可见

烟。 

限值的确定主要基于以下两个方面的考虑：第一，综合考虑目前我国柴油机

及零部件行业整体技术水平与欧美发达国家差异，同时也考虑了欧洲在 DPF方面

最新研究成果，见图 11；第二，充分考虑各种后处理系统对颗粒物的捕集效率，

来实现标准引导 DPF技术路线的目的。 

PN 的增加需要发动机后处理系统增加 DPF 才能满足限值的要求，标准编制

组充分利用现有资源，对国内外采用 DPF路线和 DOC+POC路线的柴油机进行了验

证试验。这些机型都是属于车用国六或者国五的机型，其原始排放本身较好，部

分机型试验结果见图 12。通过试验数据我们能够看出，增加 DPF 后处理后，柴

油机的 PN都在 1013以内，使用 POC技术路线的车用国五柴油机，其 PN在 1014数

量级，限值能够满足引导用户采用 DPF路线的要求。 

 

图 11 不同技术路线 PN排放结果 
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图 12 国内部分机型不同技术路线 PN排放结果 

4.3车载法排放要求 

为确保非道路移动机械监管效果，本标准增加了 PEMS 测试要求，要求测量

的 90%有效功基窗口的 CO、NOx比排放量小于限值的 2.5倍，同时要求进行 PEMS

测试时，不能有目视明显可见烟。 

2.5倍限值的制定主要基于五个方面的考虑：一是标准要求发动机的非标准

循环单点的比排放量小于限值的 2倍，而非标准循环基本包括了非道路移动机械

的主要工作区间；二是在 SCR尿素质量判定的条款里规定了如果 NOx测量超过了

限值的 2.25 倍时机械报警要求，即 SCR 正常工作的状态下，NOx 的测量结果不

应该超过限值的 2.25 倍；三是非道路移动机械的工作特性决定了非道路柴油机

工作转速和负荷相对固定，因此它主要工作区域的排放更好控制；四是综合考虑

PEMS设备及 PEMS试验的环境等影响，再把限值适当放大到 2.5倍；五是因全球

非道路移动机械 PEMS 监管尚处于刚刚起步阶段，2.5 倍的限值要求能够满足现

阶段对 NOx控制策略不正确运行的机械的监管。 

标准编制组对该限值进行了验证，试验数据见表 1。通过试验结果可以看出，

发动机只要正常运行排放策略，NOx排放结果是可以满足标准限值要求的。 
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表 1 非道路 PEMS试验数据汇总 

类型 
柴油机最大净功率 

（kW/rpm） 

排放结果 

（g/kWh） 

台架限值 

（g/kWh） 

PEMS/台架 

比值 

A 拖拉机 95.6/2200 5.668 4.0 1.42  

B 装载机 162/2000 6.281 4.0 1.57  

C 挖掘机 120/2000 5.631 4.0 1.41  

D 摊铺机 193.5/2100 1.982 2.0 0.99  

E 挖掘机 124/2000 1.715  3.3 0.52 

F 叉车 85/2200 4.788 3.3 1.45  

G1 挖掘机 317/2000 0.206 0.4 0.52 

G2 挖掘机 1 317/2000 2.67 0.4 6.68 

1 该机型试验开始时，中断尿素供应。 

4.4 远程监控要求 

为了方便对运行机械排放状况进行实时监测，标准中增加车载远程终端要

求，根据《柴油货车污染治理攻坚战行动计划》的要求，2020 年年底前，对工

程机械提出了加装远程排放管理终端的要求，因此本标准对 37kW 以上工程机械

提出了这个要求。 

标准规定车载远程终端应具备发送监测信息的功能，监测信息包括定位信

息、发动机性能信息和排放关键零部件状态信息等。主管部门可以通过远程终端

读取机械的实时信息，判断机械的实际排放状况、各项排放控制策略是否有效运

行以及排放相关故障是否及时维修等。在新生产机械检查和在用符合性检查时，

可以对车载终端进行功能性检验，即所有控制系统检验在采用通用诊断仪进行测

试的同时，采用远程排放管理平台来检测。 

4.5 机械定位的要求 

由于我国非道路移动机械没有挂牌和注册登记制度，为了更好实现对机械的

监管，本标准对装用 37kW 以上柴油机的非道路移动机械，增加了精准定位要求。

同时为了尽快推进远程监控技术在非道路移动机械上的应用，本标准对装用 SCR

系统的柴油机机械，提出了加装 NOx传感器的要求，并按照标准要求上传数据。 

4.6 非标准循环排放要求 

随着电控发动机技术的发展，针对典型的点用工况法进行的排放测试已经不

能满足管理的需要，为了能够更好地对发动机进行监管，提高管理的水平，标准

引入了非标准循环的概念。从而使得发动机的排放控制从几个点到整个面的控制
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转化。本部分要求修改采用了欧盟 EU2016/1628 法规关于控制区域部分的要求。 

非标准循环是由柴油机的四条特性曲线确定的一个区域，分别为柴油机功率

曲线、转速 A、30%最大扭矩、30%最大净功率对应的扭矩曲线围成的最小区域即

为控制区域（见图 13），这个区域基本包括了柴油机日常的运转区间。 

 

图13 柴油机控制区域 

柴油机非标准循环的要求，适用于所有非道路移动机械用柴油机。非标准循

环的测量应在八工况、五工况或六工况结束后进行，这样能够保证柴油机前后运

行的是同一个状态，然后在控制区域内随机选择三个点，并对三个点的四种污染

物分别进行单点的比排放量计算，结果应小于相应柴油机功率段限值的 2 倍。增

加非标准循环的要求，使得企业在产品标定阶段细化喷油控制策略，有效避免失

效策略的应用。同时针对 19kW 以下机型根据转速的不同还规定了不同的控制区

域。见图 14，图 15。 

 

图14 19kW以下转速C< 2400r/min发动机控制区域 
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图15  19kW以下转速C≥ 2400r/min发动机控制区域 

恒速发动机主要在非常接近其设计转速的转速下运行，所以其控制区域定义

如下： 

    转速：                 100% 

扭矩范围：             最大功率点扭矩的 50%-100% 

4.7 排气后处理系统的监控要求 

根据非道路第四阶段的限值要求，电控发动机、柴油机后处理技术会在第四

阶段得到广泛应用。针对其排放的控制策略的监控关系到发动机真实的排放水

平，因此标准对各种技术路线提出了控制要求。 

关于确保 NOx控制措施正确运行的要求。这一部分的内容主要就是为了限制

用户不合理使用 SCR系统造成的污染物排放量的增加，通过报警、限扭等措施提

醒用户维护或正当使用发动机。该条内容对反应剂的特性进行了详细要求，对保

养维护及报警要求也进行了详细的规定。同时在标准中增加了柴油机及反应剂的

一些相关参数，来支持本部分的技术内容。 

造成 SCR系统报警和限扭的故障有五个，分别是： 

1）反应剂量不足储罐总容量的 10%、2.5%或变空时； 

2）反应剂质量出现问题； 

3）喷嘴动作出现问题； 

4）篡改类（EGR 阀卡滞、传感器故障等）； 

5）反应剂防冻保护。 

当上述故障出现时，在最开始的时候为系统报警，提示需要维护；如果 10
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个小时后还没有处理，初级限制系统将激活，发动机的扭矩将降为原来的 75%；

如果再过 10 个小时错误依然得不到维护，严重限制系统将激活，发动机扭矩降

为最大扭矩的 50%，转速降为额定转速的 60%。简易流程图见图 16。 

 

图16 确保NOX正确运行的控制流程图 

对采用 DPF的后处理系统也提出了监控要求。标准要求在应用过程中应采取

相应的控制策略监控后处理系统的失效，如阻塞、传感器失效等。通过这些控制

措施的实施，能够有效监督这些排放控制系统的失效。 

4.8 质保期要求 

长期以来，机械的质保期保证部件只包括主要的总成，如发动机、变速器、

底盘等等，不包括排放相关的零部件。为增强机械生产企业的责任和环保意识，

保证排放零部件的正常功能，本标准提出了环保关键零部件质保期的要求。 

本标准根据柴油机的有效寿命，参考美国 40 CFR PART 1039 有关质保期的

要求，规定了本标准环保关键零部件质保期的要求，见表 2。 

表 2 最短质保期的要求 

柴油机功率段 

（kW） 
转速 

质保期 1 

时间（小时） 年限（年） 

Pmax≥37 任何转速 

3000 5 

19≤Pmax＜37 

非恒速 

恒速＜3000 

恒速≥3000 1500 2 

Pmax＜19 任何转速 1500 2 

1 质保期从销售之日起计算排放质保期。 
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4.9 新生产机械排放达标要求及检查 

大气法第五十二条规定：机动车、非道路移动机械生产企业应当对新生产的

机动车和非道路移动机械进行排放检验。经检验合格的，方可出厂销售。检验信

息应当向社会公开。因此增加对新生产机械排放达标要求及检查是非常必要的，

同时随着 PEMS 测试设备的发展，也已经具备了对机械实现监管的能力。标准规

定了详细的新生产机械的达标自查和新生产机械的达标监督抽查的技术要求，同

时也给出了抽查时是否合格的判定条件。 

4.10 在用符合性要求及检查 

机械能否在使用环节持续达标，这是非道路移动机械污染防治的重点，因此

本标准增加了在用符合性的要求。标准详细规定了机械企业和柴油机企业的在用

符合性自查的规范，给出了企业自查是否合格的判定条件及整改措施，同时也给

出了主管部门抽查时合格与否的判定条件。 

4.11 增加三轮汽车及其装用的柴油机污染物控制要求 

三轮汽车作为适应我国农用运输需求、适应农村使用条件、农民购买力水平

等特点的一类机动车，其采用的动力系统与非道路移动机械拖拉机一致，其作业

工况差异也不大，为减轻行业认证成本，降低企业负担，三轮汽车及其装用的柴

油机污染物排放纳入非道路移动机械第四阶段来管理，信息公开的要求仍采用机

动车管理模式。 

5 与欧美相关标准的差异 

5.1 限值及实施时间上的差异 

我国非道路移动机械与欧美排放标准，各阶段限值基本一致，不同的是我们

的实施时间落后于欧美国家。中美欧非道路各阶段实施时间及限值见表 3。 

表 3 中欧美各阶段 NOX/PM限值及实施时间 

实施年限 2011 2014 2019 2008-2012 2012-2013 2014 202* 

功率段 IIIB IV V 美 4I 美 4I 美 4F 国四 

P<8   

7.5/0.4 
7.5/0.4  

7.5/0.6 8≤P＜19   7.5/0.4  

19≤P＜37   

4.7/0.015 
7.5/0.3 

4.7/0.03 37≤P＜56 4.7/0.025 4.7/0.03 4.7/0.025 

56≤P＜75 
3.3/0.025 

0.4/0.025 0.4/0.015  

4.7/0.02 

2.0/0.025 75≤P＜130 
4.0/0.02 0.4/0.02 

130≤P＜224 2.0/0.025 
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224≤P＜450 

450≤P＜560 

560≤P＜900   

0.67/0.035 
3.5(0.67)/0.1 

3.5(0.67)/0.04 3.5(0.67)/0.1 
P>900     3.5/0.1 

5.2 技术要求上的差异 

本标准根据我国新大气法的要求，同时考虑适用于我国生态环境主管部门的

管理要求，同时参考了欧盟 EU2016/1628指令，对标准进行了补充。与欧盟指令

比较。主要差异对比见表 4。 

表 4 本标准与欧美非道路标准的主要差异 

技术要求 
 中国 欧盟 美国 

第四阶段 V Tier4-F 

控制范围 

柴油机 √ √ √ 

气体发动机 × √ √ 

双燃料发动机 × √ √ 

非道路移动机械 √ × × 

测试循环 

稳态测试 √ √ √ 

瞬态测试 √ √ √ 

非标准循环 √ √ NTE 

排放控制策略 √ √ √ 

曲轴箱污染物要求 × √ √ 

CO2 排放量要求 √ √ × 

烟度要求 √ × √ 

PEMS 要求 √ √ × 

远程监控 √ × × 

精准定位 √ × × 

6 实施技术可行性、环境、社会效益分析 

6.1 实施本标准的环境效益和社会效益分析 

国四标准与国三标准相比，NOx 和 HC 限值收紧 13%-45%，PM 限值收紧

50%-94%。按照 2021 年 12 月 1 日实施国四排放标准测算，随着标准的实施，国

四非道路移动机械保有量占比逐步增加，2025年当年减排 NOx 52.8万吨，PM 4.3

万吨，减排比例分别为 17.6%和 25.5%，2030年当年减排 NOx 103.81万吨，PM 8.24

万吨，减排比例分别为 34.2%和 50.4%。 
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标准的实施会使得非道路移动机械用柴油机技术水平进一步提高，逐步向车

用柴油机靠拢，进一步缩小我国非道路移动机械用柴油机排放控制体系与欧美的

差距。同时，标准的实施会引导企业调整产业结构，对产品进行升级换代，使得

产品结构更加合理，推动整个柴油机行业技术进步。同时产品的升级换代，会带

来良好的投资环境，吸引更多的企业进行投资，增加就业岗位，拉动经济增长。 

6.2 实施本标准的技术可行性分析 

从燃油水平来看，第四阶段标准要求的基准燃油硫含量下降为 10ppm，我国

普通燃油标准 GB 252-2015 标准要求自 2017 年 7 月 1 日起，普通柴油硫含量为

不超过 50ppm；2017年 11月 1日开始全面供应硫含量不超过 10ppm的柴油；2019

年 1月 1日，全国实施了国六柴油标准，车用柴油、普通柴油、部分船舶用油“三

油并轨”。燃油品质的提升为本标准有效实施提供了坚实的基础保障。 

本标准与柴油车国五水平接近，选择性催化还原装置（SCR）和颗粒捕集器

（DPF）是主流后处理技术；并需要采用柴油氧化催化器（DOC）和废气再循环（EGR）

等辅助技术等。这些技术已在柴油车上成熟应用，同时在欧美非道路产品上也已

应用。远程排放监控技术，已在重型柴油车上开始应用，非道路移动机械的车载

终端及监管平台建设等，可以重型柴油车的相关技术为基础。自本标准第一次公

开征求意见以来，很多企业已启动国四产品研发工作。 

基于市场燃油情况、发动机主要零部件及后处理系统准备情况，并在充分考

虑行业技术升级和试验验证时间基础上，本标准具备实施基本条件。 
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