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Abstract 
With China's growing demand for oil, the development of methanol-gasoline energy alternatives 
for car becomes more and more urgent, but there are also some problems needed to be solved in 
methanol-gasoline comprehensive promotion and application. This article reviewed the impact of 
gasoline component, methanol content, water content and co-solvent on evaporation and stability 
of methanol-gasoline, and analyzed the research status of co-solvent and vapor lock lowering 
agent. Based on the review, the development direction of methanol-gasoline was prospected. 
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摘  要 

随着中国对石油需求量的日益增大，发展车用能源替代品甲醇–汽油显得越来越紧迫，然而目前甲醇–

汽油的全面推广和应用还面临一些问题亟待解决解决。本文综述了汽油组分、甲醇含量、水的含量及助

溶剂对甲醇–汽油体系稳定性以及蒸发性的影响，对几类助溶剂和降气阻剂的研究现状进行了分析，在

此基础上对今后甲醇–汽油的发展方向提出了展望。 
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1. 引言 

随着中国对石油需求量的日益增大，发展车用能源替代品甲醇–汽油显得越来越紧迫[1] [2]。目前，

甲醇–汽油的全面推广和应用还面临一些问题亟待解决。由于甲醇与汽油极性的差异，存在低温相稳定

性问题[3]-[5]，影响到其储存和安全使用；此外，甲醇的蒸气压比汽油低，甲醇与汽油混合后，混合燃料

中会产生低沸点共沸物，对拉乌尔(Rault)定律呈正偏差，在高温下汽油机产生气阻的可能性增加[6] [7]。
因此，在低温下的稳定性以及高温下的气阻问题成为甲醇–汽油最急需解决的问题。本文从低温相稳定

性和高温蒸发性及其控制剂等方面进行了评述，并提出了在这两方面的存在的问题和发展方向。 

2. 甲醇–汽油稳定性影响因素 

甲醇含羟基，具有较强的极性，可与水以任意比互溶。而汽油主要由 C4-C12 脂肪烃和环烃类，并含

少量芳香烃和硫化物的一个低极性多组分混合体系[8] [9]，但与甲醇在很大比例范围内互不相溶，并且两

者之间的相容性还受到汽油组分、甲醇加量、含水量、助溶剂和外界环境温度的影响[10]，在应用时需要

根据原料的具体情况，进行调配研究，在复合燃油标准前提下，降低成本、简化调配工艺。 

2.1. 汽油组分 

汽油含有 C4-C12 脂肪烃和环烃类以及少量芳香烃和硫化物，是一个低极性多组分混合体系。汽油中

不同组分对甲醇–汽油稳定性的影响不尽相同。其中汽油中芳烃含量是影响甲醇–汽油稳定性的重要因

素。这是由于芳烃有显著的极性和氢键亲和力，可以降低甲醇–汽油之间的极性差，促进两者共溶。付

文慧[11]等系统考察了汽油中不同组分的物质对甲醇–汽油稳定性的影响，研究发现芳烃含量越高其甲醇

–汽油互溶性越好。汽油的异构化程度即异构烷烃的含量也是影响甲醇–汽油体系的关键因素。周瑞等

[12]研究发现，汽油中直链烷烃与甲醇互溶性差，烷烃的异构化程度增加能够促进其与甲醇互溶性。因此，

不同来源(炼油厂或者原油)的汽油用于调配甲醇–汽油时差异较大，需要针对每一批汽油进行调配实验小

试之后，才能放大生产。 

2.2. 甲醇含量 

不同系列(甲醇的体积含量)的甲醇–汽油稳定性不同，甲醇–汽油体系存在有甲醇分子间氢键的作用
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力和甲醇与汽油、汽油与汽油之间的分子作用力，当甲醇的含量较少时，甲醇与汽油分子间的作用力强

于氢键的作用力，表现出良好互溶性。随着甲醇含量增加，甲醇分子间氢键作用力强于汽油分子间的作

用力，互溶性降低。施加外力，可以促进汽油在甲醇中的分散，体系均处于相稳定状态。高于临界温度，

甲醇可与汽油以任意比例互溶[13]-[17]。杨学军等[15]研究了常压下不同甲醇含量对 70#汽油的互溶情况。

不含水的甲醇与汽油在温度高于 28℃时能完全互溶，低于此温度就有可能出现分层现象。当甲醇含量小

于 8%和大于 70%时，甲醇与汽油互溶性很好，甲醇含量在 8%~70%之间时，二者会发生分层。在调配甲

醇–汽油时就需要根据甲醇含量，选择适当的添加剂助溶，以及针对不同的使用温度，选择不同的甲醇

–汽油。 

2.3. 水含量 

甲醇极性很强，可以与水以任意比互溶，因而纯甲醇具有很强的吸水性。水会与甲醇形成氢键，新

的氢键作用力打破体系的原始平衡状态，需要外力促使体系产生新的平衡，如升高体系温度、使用大量

助溶剂等[18] [19]。Lykovop 等[20]研究发现，含 5% (v)甲醇和 1.7% (v)异丁醇的甲醇–汽油，水分含量

为 0.02% (v)时，相分离温度为−40℃，水分含量增加到 0.1% (v)时，相分离温度升高为−5℃。崔玲[21]以
2 号调合油为基础(2 号调合油组分即催汽:甲醇:裂汽:异丁醇 = 74:5:20:1)。当水含量由 283 ppm 增至 1220 
ppm 时，相分层温度由−32℃升高到 0℃。助溶剂的加入能改善甲醇–汽油含水体系的相稳定性。张楠嵩

等[22]通过分别在 15℃及−25℃的温度环境中，对含有不同添加剂的甲醇汽油 M5、M15 以及 M30 进行调

和发现：在 15℃下，水含量的增加会使各甲醇–汽油体系所需添加剂的用量逐渐增大。对比 1%与 5%两

种水含量的情况，添加剂用量后者比前者增加了接近 10 倍。此外，甲醇–汽油中甲醇含量也对体系的耐

水性也会造成影响[23] [24]。王幼慧[25]发现当含水量大于 300 ppm 时甲醇–催化重整汽油调合油的相分

离温度随甲醇比例的增加而下降，水含量小于 300 ppm 时则相反。甲醇–催化裂化汽油的调合油中也有

同样的规律，但水含量约以 500 ppm 为界。工业甲醇中含水量不一，并且甲醇在存储过程中容易吸水，

这都对甲醇–汽油的调配造成不良影响，因此，需要在调配前严格检测甲醇的含水量。 

2.4. 助溶剂 

液体互溶遵循“相似相溶”的原理，即溶剂和溶剂分子间力与溶质和溶质分子间力近似相等，则两

相互溶性好[26] [27]。目前，甲醇–汽油所用的助溶剂有醚类、酮类、高级醇类、低碳杂醇类、脂肪烃类、

脂肪酸类、芳香族化合物类、非离子表面活性剂类、缩醛(酮)类、天然油脂衍生物类、脒类、聚醚胺类、

酯类。由于种类繁多，在选择助溶剂时在考虑其助溶效果的同时，还要考虑对其他性能的影响，尽量筛

选出兼具其他功能的多功能型添加剂。 

2.4.1. 醚类 
醚类甲醇–汽油助溶剂主要包括甲基叔丁基醚、仲丁基甲醚类，或者是二者的混合；以及乙二醇二

乙醚、乙二醇一甲醚类和四氢呋喃类等。一般单独采用醚类化合物为助溶剂时用量在 5%~15%之间，而

加入醇类化合物后醚类助溶剂的量可以降低到 4%以下。宋树新等[28]开发的甲基叔丁基醚、仲丁基甲醚

助溶剂。当含量为 5%~15%时，可以将汽油组份油为 65%~85%、甲醇为 10%~20%的甲醇–汽油体系，

相稳定温度降低到相对较低值。姜彬等[29]采用乙二醇二乙醚和乙二醇一甲醚为助溶剂，加入少量醇做助

剂，能使助溶剂量降低到 2%~4%。醚类助溶剂应用时有很好的相溶性和冷起动性、不污染环境、生产成

本低、与无铅汽油相比有较高的应用价值和经济价值。 

2.4.2. 酮类 
酮类甲醇–汽油助溶剂主要包括丙酮、丁酮等。张明全[30]发明了以丙酮作为助溶剂，当含量在 4%~8%
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时，可以将甲醇 40%~60%、商品汽油 20%~60%的甲醇–汽油体系，相稳定温度降低到相对较低值。酮

类助溶剂具有不分层、无气阻、抗爆性能好优点。 

2.4.3. 脂肪醇类 
脂肪醇类甲醇–汽油助溶剂主要包括丙醇、异戊醇、正丁醇、异丁醇、戊醇、己醇、庚醇等。张洁

等[31]考察系列正构脂肪醇助溶剂对甲醇–直馏汽油体系相稳定的影响。结果发现，C4-C10 正构醇对甲

醇–直馏汽油体系的相稳定作用效果远好于低碳醇，并且该相稳定作用还与正构醇的 HLB 值以及体系中

甲醇所占比例有关；在 M15 和 M85 体系中以正己醇作用效果最好，在 M30，M50，M65 体系中以正癸

醇作用效果最好；随着正构醇 HLB 值减小其对相同甲醇比例的甲醇–直馏汽油体系相稳定作用增强，随

着体系中甲醇比例增大同一正构醇对体系相稳定作用逐渐减弱。 
低碳杂醇类为杂醇油提炼异戊醇后的剩余物，包括正丙醇、异丁醇、正丁醇、异戊醇、戊醇等混合

物[32]。研究表明：添加少量杂醇就能显著地改善甲醇–汽油混合燃料的低温互溶性，在−10℃时，杂醇

用量也只有 5.6%，杂醇的增溶效果略优于正丁醇，同时，加入杂醇后饱和蒸汽压明显降低，最大值为 
61 kPa，低于 SYB 所规定的汽油标准，可抑制气阻的形成，杂醇对提高辛烷值与甲醇大体相当。 

2.4.4. 酯类 
酯类甲醇–汽油助溶剂主要包括脂肪醇与脂肪酸、无机酸合成的酯类。张洁等人系统研究过一系列

乙酸酯作助溶剂对甲醇–直馏汽油体系相稳定性的影响，发现在实验温度−30℃~40℃范围内，C3-C7 乙

酸酯皆对 M15、M30、M50、M65 不含水和含水甲醇–直馏汽油体系有一定的助溶效果；乙酸丁酯和乙

酸戊酯相比于其它酯对各不含水体系有较好的助溶效果，在加量约 5%时开始产生助溶效果，约 10%时保

持体系在 0℃处于相稳定状态；乙酸异戊酯相比于其它酯对各含水体系有较好的助溶效果，特别是对 M50
和 M65 两含水体系，分别在加量约 17%和 13%时开始产生助溶效果，约 30%和 20%时保持体系在 0℃处

于相稳定状态[33]。Anders Jonsson 等[34]研究了以脂肪醇与无机酸亚硝酸合成的酯类亚硝酸甲酯作为助

溶剂，能显著地改善甲醇–汽油混合燃料的低温互溶性。 

2.4.5. 烃类 
脂肪烃类甲醇–汽油助溶剂主要包括饱和烷烃或环烷烃，包括 2-甲基丁烷、戊烷、己烷、庚烷、辛

烷等。张成如[35]发明了以正己烷作为助溶剂，加入 5~10 份表面活性剂作为助剂，能使助溶剂量降低到

30 份左右。但其中高碳饱和烷烃或环烷烃组成，存在成本问题，增加了甲醇–汽油的造价。使用该发明

的甲醇汽油复合添加剂调和制成的甲醇–汽油，具有稳定性好、便于储运且长时间和低温存放也不发生

相分离和沉淀现象的特点。 
芳香烃类甲醇–汽油助溶剂主要包括苯、甲苯、二甲苯等。付文慧[11]等发现甲苯可以改善甲醇–汽

油的抗水性能和低温稳定性，减少助溶剂的用量。张柏义[36]发明一种甲醇汽油，采用 0.5%~1.5%的二甲

苯作为助溶剂。它具有集抗爆性好，稳定性好，不具腐蚀性和造价低等优点。陈庆福等[37]发明了 M10-M80
甲醇汽油及 MxEx 双醇汽油的制备方法，其组成是基础油加甲醇、乙醇和添加剂。添加剂组成为：苯、

甲苯、邻二甲苯、间二甲苯、对二甲苯、异丁醇、叔丁醇、异丙醇、T501、PEA。采用该发明技术制备

的甲醇–汽油和双醇汽油性能稳定，长期存放不分层、不变质、动力性能好、环保，与同标号汽油比较，

尾气排放仅为国标油的百分之一[38]。 

2.4.6. 脂肪酸类 
脂肪酸类甲醇–汽油助溶剂主要包括油酸、环烷酸等。王建业[39]在专利中公开了以油酸作为助溶剂，

加入 5%~20%MTBE 作为助剂，能使助溶剂量降低到 10%左右。油酸能起到互溶效果，促进甲醇–汽油

的稳定周期，可满足使用要求。但油酸是一种酸性物质，加入甲醇–汽油中对存储和发动机燃烧不利。 
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2.4.7. 非离子表面活性剂类 
非离子表面活性剂类甲醇–汽油助溶剂主要包括吐温(Tween)系列、司班(Span)系列、脂肪醇聚氧乙

烯醚。向胜树[40]发明了以吐温-20 或吐温-80 作为助溶剂，加入 1%~2.2%叔丁醇作为助剂，能使助溶剂

量降低到 0.3%~1.8%。该发明耐水性好，甲醇掺入量大，使用中不分层、稳定性好；用于汽油发动机，

结构不作改动，燃烧效果好，产生的一氧化碳和氮氧化合物量较汽油明显降低，利于环境保护，是较为

理想的车用替代燃料。 
翟雁萍[41]发明了以脂肪醇聚氧乙烯醚作为助溶剂，加入一定量醚、醇作为助剂，能使助溶剂量降低

到 0.1%~10%。加入该发明的组合物用于甲醇和汽油混配，使之互溶性好，且可提高甲醇–汽油和相关

理化性能。 

2.4.8. 缩醛(酮)类 
缩醛(酮)类甲醇–汽油助溶剂主要包括乙氧基甲氧基甲烷、二甲氧基甲烷等。以乙醇、甲醇以及 30%

甲醛水溶液为原料，强酸性阳离子交换树脂 Amberlyst35 为催化剂，通过缩醛反应制备乙氧基甲氧基甲

烷，可用作甲醇–汽油的增溶剂。该制备方法步骤简单、原料易得、转化率较高、分离方式简易可行，

适宜于实现工业化生产[42]。胡教平[43]采用二甲氧基甲烷作为添加剂，将甲醇含量提高到 50%~65%，

并提高了甲醇–汽油的贮存稳定性。从调整油、机配伍条件入手，解决了因甲醇热值低随其含量增加甲

醇–汽油的动力性，经济性下降的矛盾，提高了实用性。由于其汽油含量仅占 25%左右。如能得以推广，

可使车用汽油产量从现基础上增加三倍。 

2.4.9. 天然油脂衍生物类 
天然油脂衍生物类甲醇–汽油助溶剂主要是脂肪酸甲酯，即生物柴油，生物柴油一端具有与汽油结

构相近的长链烷基，一端具有与甲醇结构相近的甲酯基，因而可以作为甲醇–汽油的相稳定剂。李搏等

[44]开发的生物柴油助溶剂，当含量为 1%~5%时，可以将石化汽油 65%~90%、甲醇 9%~30%的甲醇–汽

油体系，相稳定温度降低到相对较低值。该发明具有成本较低、低温冷启动好、夏天不气阻、对橡胶不

腐蚀等特点，同时将生物柴油产业与甲醇–汽油产业贯穿，有利于促进替代能源的全面发展。 

2.4.10. 脒类 
脒类甲醇–汽油助溶剂主要有正庚脒等。正庚脒是一种在碳原子上连有一个氨基和一个亚氨基的化

合物，烃基端作为疏水基，易溶于有机相，脒基端作为亲水基，易溶于水相或极性较大的有机相。甲醇

–汽油加入脒后，相当于在烃类和醇分子之间架设了一座分子连接桥，增加了相平衡的稳定性，使互溶

能力增强。在敞口体系中，加入脒互溶剂配制的甲醇–汽油 48 小时仍可保持相平衡。任涛[45]采用脒类

互溶添加剂以解决醇类汽油分层问题。采用的技术方案是：异丁醇 5~12 份、异戊醇 5~12 份、正庚脒 0.5~1.5
份、抗溶胀剂 1~5 份。该体系中添加水分高达 6%时仍然稳定，提高了生产、运输和储存中的稳定性。 

2.4.11. 聚醚胺类 
李治等[46]研究了一种聚醚胺及其生产方法。它能使甲醇–汽油的互溶抗水性、防止气阻、酸中和能

力同时获得提高，甲醇–汽油的添加剂配方和生产过程得以简化。该聚醚胺由己胺和环氧乙烷加成而得，

实验表明，它与占总重量2%~3%的丁醇或者辛醇其中的一种合用，可使甲醇–汽油抗水能力达到1%~2%。 

3. 甲醇–汽油蒸发性影响因素及降气阻剂 

甲醇的饱和蒸气压比汽油低，与汽油中的轻组分形成饱和蒸气压大的共沸物，从而使甲醇–汽油的

蒸发性变好。但是汽油蒸发过快也会带来两个问题：一是汽油机供给系统易产生气阻，即汽油蒸汽阻滞



甲醇–汽油相稳定性与蒸发性及其控制研究进展 
 

 
14 

了汽油的供给使正常供油中断；二是汽油在储存、运输中增加了损耗[47]-[49]。可以通过加入降气阻剂解

决甲醇–汽油的蒸发性问题[50]。 

3.1. 甲醇的含量对甲醇–汽油蒸发性影响 

甲醇含量对甲醇–汽油蒸气压有很大影响。王明清等[51] [52]研究了 93#汽油以及用其配制的不同比

例甲醇–汽油的饱和蒸气压发现饱和蒸气压随甲醇含量增加的变化趋势是先增大后减小。加入 10%体积

的甲醇，饱和蒸气压达到最大值，甲醇含量在 15%~30%变化时，饱和蒸气压变化不大，接近纯汽油的饱

和蒸气压，即在低比例甲醇时需要调控饱和蒸气压，高比例时无需调控。 

3.2. 汽油组分对甲醇–汽油蒸发性影响 

汽油组分对甲醇–汽油蒸发性的影响显著，汽油组分中物质其相对分子质量较大，其对体系蒸气压

降低贡献越大。罗陶涛[53]考察了基础汽油的饱和蒸气压。芳构化汽油、醚化汽油、重催化汽油 10%内

的蒸馏图相对较低，重化汽油相对较高。因而重化汽油对于甲醇–汽油的蒸气压降低具有很大的贡献，

将其加入其它汽油可以部分解决气阻问题。因此，需要针对具体的汽油产品选择合适的添加剂控制蒸气

压。 

3.3. 甲醇–汽油降气阻剂 

3.3.1. 脂肪醛、酮、醚类 
脂肪醛、酮、醚类降气阻剂，主要包括甲基叔丁基酮、二甲基乙二酮、三甲基环己酮、异戊醛、异

丁醛、辛醛、二丁醚、二异丙醚等组成。脂肪醚类降气阻剂，主要包括。酮类、醛类、醚类等物质，能

与甲醇的羟基形成氢键，可使甲醇–汽油的馏程第一滴(即初馏点)温度升高。从而改变甲醇–汽油的蒸气

压，有效的解决了甲醇–汽油的气阻问题。占小玲[54]发明一种甲醇–汽油降气阻剂，其组分及重量百分

比为脂肪酮 80%~90%、吗琳类 4%~12%、脂肪醛 3%~8%、脂肪醚 2%~6%。其中脂肪酮为甲基叔丁基酮；

吗琳类为吗琳；脂肪醛为异戊醛；脂肪醚为二丁醚。温度升高效果显著，加剂前后馏出温度趋于不同值，

可明显的降低气阻率。其发明的复合配方，比现有的技术单一组分效果明显。有效的抑制了饱和蒸气压

的升高，降低了甲醇–汽油的气阻发生。在无须调制基础汽油的饱和蒸气压情况下，直接加入降气阻剂

即可使甲醇–汽油达到国家标准，对全面普及甲醇–汽油带来重要实用价值。 

3.3.2. 缩醛(酮)类 
缩醛(酮)类降气阻剂，主要有丙三醇环缩醛酮、丙三醇环缩醛醚。商红岩等[55]发明一种作为甲醇–

汽油添加剂的丙三醇环缩醛(酮)醚。该发明充分利用低附加值的丙三醇为基础原料，合成出不含氮和硫的、

清洁的甲醇–汽油添加剂丙三醇环缩醛(酮)醚，将丙三醇环缩醛(酮)醚与市售甲醇–汽油按照 0.5~5:100
的重量份比混合后，能使甲醇–汽油在−20℃~−30℃的低温条件下保持稳定不发生相分离，同时甲醇–汽

油的雷德法饱和蒸气压低于 72 kPa，并且随着缩醛酮上取代基碳链增长，甲醇–汽油体系蒸气压呈现出

降低的趋势。 
丙三醇环缩醛(酮)醚的制备方法中使用的卤代烃的碳原子数(R1、R2)为 1~2 时，潜热值低，丙三醇

环缩醛(酮)醚作为添加剂与甲醇–汽油混合以后具有一定的挥发特性，可使甲醇–汽油在低温条件下保持

两相稳定，所以可以提高甲醇–汽油的冷启动性能。在冬季强调的是汽油的挥发特性要好，这样才有良

好的低温启动性。而碳原子数低的丙三醇环缩醛(酮)醚(R = 1~2)的挥发特性要高于碳原子数大的丙三醇环

缩醛(酮)醚(R > 3)。GB17930-2006 车用汽油的技术指标规定在冬季 11 月 1 日~4 月 30 日汽油燃料的饱和

蒸气压不大于 88 kPa 即可。 
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使用的所述卤代烃的碳原子数为 3~5 时，调整了甲醇–汽油组成比例，破坏了甲醇与轻组分的共沸

体系，可用于降低甲醇–汽油的饱和蒸气压，添加量为 5%~10%时可降低饱和蒸气压 3~4 个单位，所以

可以降低甲醇–汽油的饱和蒸气压，可以使甲醇–汽油的饱和蒸气压低于 74 kPa，满足 GB17930-2006
车用汽油的技术标准(夏季 5 月 1 日~10 月 30 日)。其发明的含所合成丙三醇环缩醛(酮)醚的甲醇汽油，低

温冷启动性能优良，并且可以解决在高温环境下汽车发动机使用甲醇–汽油可能产生的气阻问题。 

3.3.3. 天然油脂衍生物类 
天然油脂衍生物类降气阻剂，主要包括脂肪酸甲酯(生物柴油)类、C8-C18 脂肪醇类。李搏等[44]发

明公开了一种高性能甲醇–汽油，由下述体积份的原料制得：石化汽油 65~90 份、甲醇 9~30 份、生物柴

油 1~5 份。该发明具有成本较低、低温冷启动好、夏天不气阻、对橡胶不腐蚀。实施例中将 3 L 甲醇加

入到小型反应釜中，然后再加入 0.6 L 生物柴油，搅拌均匀，得变性醇混合液，在混合液中加入 16.4 L
石化汽油，充分混合均匀，即得甲醇–汽油。所得产品经贵州省产品质量检验检测院检测，体系馏程即

50%蒸发温度为 86℃，夏天使用时不产生气阻；11 月 1 日至 3 月 31 日，在−20℃条件下，4 小时后，体

系清亮透明，无相分离；向体系加水 0.15%，振荡 5 min 后，体系清亮透明且无相分离。 
汤颖等[56]发明了一种环保复合型甲醇汽油，采用了蓖麻油和由蓖麻油制备的生物柴油辅以碳酸二甲

酯、二甲醚和丙炔醇作为添加剂。该体系在 40℃到−20℃下保持稳定不分层，饱和蒸汽压能控制在 50 kPa
以内，有效地降低气阻倾向。由于本发明主要采用蓖麻油和由蓖麻油制备的生物柴油作为甲醇汽油的助

溶剂和降气阻剂，同时避免使用非环保性的添加剂，保证燃料的环保性，能够有效地降低生产成本，提

高经济效益。 

3.3.4. 聚醚胺类降气阻剂 
李治等[46]发明了一种聚醚胺及其生产方法，能使甲醇–汽油的互溶抗水性、防止气阻、酸中和能力

同时获得提高。该聚醚胺由己胺和环氧乙烷加成而得，实验表明，它与(占总重量 7%~8%的) 200#溶剂油

或者 C9 芳烃其中的一种合用，可使饱和蒸气压小于 65 kPa。该聚醚胺的应用，提供了一种简便、高效、

较低成本的甲醇–汽油生产方法。 
汤颖等[56]发明了一种环保复合型甲醇–汽油，采用了蓖麻油和由蓖麻油制备的生物柴油辅以碳酸二

甲酯、二甲醚和丙炔醇作为添加剂。该体系在 40℃到−20℃下保持稳定不分层，饱和蒸气压能控制在 50 kPa
以内，有效地降低气阻倾向。由于本发明主要采用蓖麻油和由蓖麻油制备的生物柴油作为甲醇–汽油的

助溶剂和降气阻剂，同时避免使用非环保性的添加剂，保证燃料的环保性，能够有效地降低生产成本，

提高经济效益。 

3.3.5. 酯类降气阻剂 
酯类降气阻剂，主要包括甲酸乙酯、乙酰乙酸乙酯、酒石酸酯、乙醇酸酯等。李国钦等[57]发明一种

多功能醇燃料添加剂，包括按体积份计算的以下组分：助溶剂包括高碳的饱和烷烃、异丙醚、2-甲基丙

醇、四氢呋喃为 50~60 份；降气阻剂包括甲酸乙酯、乙酰乙酸乙酯为 0~15 份；腐蚀抑制剂包括丙炔醇、

羟基丁二酸乙酯、N-甲基吗琳、环己胺为 5~10 份、清净分散剂包括 1-丙醇、2-丙醇、双戊烯为 0~30 份、

橡胶增塑剂碳酸二甲酯为 0~10 份。具有辛烷值高，动力性强，稳定性好，互溶性佳的特点，能有效抑制

金属腐蚀，改善油品清洁性，解决气阻问题，具有环保、节能的优点。张洁、汤颖[58] [59]等发明了醇酯

型的甲醇汽油添加剂，该类添加剂通过乙醇酸、酒石酸等羟基羧酸与醇的酯化反应制备系列羟基羧酸酯，

用作甲醇汽油添加剂，可以显著降低 M15、M30 的饱和蒸气压，加量在小于 1%时可将饱和蒸气压降至

60 kPa 以内。此外，该类添加剂对甲醇汽油还具有一定的相稳定作用。 
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4. 结论与展望 

目前，甲醇汽油的相稳定剂和降气阻剂种类及其组合形式繁多，但是缺乏系统的添加剂结构与作用

效能的关系研究，并且由于各地汽油组分的差异导致添加剂的作用效果也差异较大。此外，甲醇–汽油

中除了添加相稳定剂和降气阻剂还需要添加缓蚀剂、清净剂、助燃剂、抗爆剂等多种添加剂，一方面增

加生产成本，另一方面添加剂之间有可能产生不良影响。因此，今后甲醇–汽油添加剂的研究方向将是

开发兼具两种或者更多功能的多功能型添加剂，有利于简化甲醇–汽油体系、降低生产成本、促进甲醇

–汽油的推广应用。 
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