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主要内容主要内容

我国汽车工业的机遇与挑战我国汽车工业的机遇与挑战

机动车发展趋势机动车发展趋势

机动车对大气环境的冲击机动车对大气环境的冲击

大气环境质量改善对机动车发展的要求大气环境质量改善对机动车发展的要求



一、汽车和汽车工业一、汽车和汽车工业
汽车是汽车是““第一商品第一商品””：：
自然属性：自然属性：
（（11）零件数）零件数 101044

（（22）产量）产量 101077

（（33）保有量）保有量 101088

三个基本特征三个基本特征：：
高科技载体，高科技载体，

不断追求完美的艺术品不断追求完美的艺术品

低廉的价格低廉的价格



第一辆劳斯莱斯车





钢铁工业

电子工业

材料工业

能源工业

冶金工业

环境保护产业

城市建设

服务行业

商务

$1$0.67 $7.4

郊区化
基础设施



汽车工业的社会功能汽车工业的社会功能

轿车是提高生活质量、加快生活节奏、提高工轿车是提高生活质量、加快生活节奏、提高工
作效率的载体；作效率的载体；

汽车工业是工业化过程的发动机（美国的工业汽车工业是工业化过程的发动机（美国的工业
化是从福特的汽车生产线开始的；美日德）化是从福特的汽车生产线开始的；美日德）

国民经济体系的支柱产业国民经济体系的支柱产业 （计算机（计算机//网络；基网络；基
础设施的比较）础设施的比较）

民族文化的象征民族文化的象征
美国：宽大气派美国：宽大气派

德国：稳重、专业、精致、安全德国：稳重、专业、精致、安全
日本：人性化，商业化日本：人性化，商业化



世界汽车工业的现状（世界汽车工业的现状（11））

发达国家的汽车工业已属于衰落行业发达国家的汽车工业已属于衰落行业

汽车增长率 GDP
全球 0.4 % 3-4%
中国 12% 8%

增长型：巨大的风险资金投入，取得技术领先，市场垄断；
成熟型：技术相差无几，追求产品质量和花样品种；
衰落型：局部联合，确保市场分额

“没有夕阳的产业，只有夕阳的技术” ——厉以宁



美国新一代汽车国家计划（美国新一代汽车国家计划（PNGVPNGV））
目标：提升市场竞争力，能效提高三目标：提升市场竞争力，能效提高三
倍，生产使用和成本低的新一代轿车倍，生产使用和成本低的新一代轿车

意义：汽车技术的革命意义：汽车技术的革命（从发动机、能源到材（从发动机、能源到材

料全新）料全新）

组织方式：国家行为主导的组织方式：国家行为主导的partnershippartnership
规模：规模：1010年，迄今年，迄今758758个项目，个项目，453453家研家研
究机构，百亿美元究机构，百亿美元------阿波罗计划阿波罗计划

世界汽车工业的现状（世界汽车工业的现状（22））
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世界汽车工业的现状（世界汽车工业的现状（33））
全球经济一体化下的兼并浪潮全球经济一体化下的兼并浪潮

1990年
年产百万辆的企业14家

2000年
超大型世界级企业7家

通用

福特

戴姆勒-克莱斯勒

丰田

雷诺-日产

大众

本田



WTOWTO 的冲击的冲击

中美双边协议：中美双边协议：20062006年美国配额年美国配额6060
亿美元，以后每年递增亿美元，以后每年递增15%15%；估计；估计
美日德的市场占有率在美日德的市场占有率在20062006年的年的
30%30%基上逐步增长基上逐步增长

销售和服务冲击更大销售和服务冲击更大



其余：遍地开花
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上海：别克（美国通
用）





二、中国汽车工业发展的问题二、中国汽车工业发展的问题

已经走上巴西依附型的发展道路，无汽已经走上巴西依附型的发展道路，无汽
车技术的知识产权；车技术的知识产权；

产业政策抑制消费，买方与买方角力产业政策抑制消费，买方与买方角力

WTOWTO之后，市场的价值严重贬值；之后，市场的价值严重贬值；

地球村的格局中，以既有优势承担
国际汽车分工的角色，获得利益

走自主的民族工业之路，
保障国家经济安全

例：德国出售罗弗公司，韩国出售大宇公司，俄罗斯，
我国家电，摩托车



我国私家车发展战略我国私家车发展战略

轿车作为我国国民经济的支柱产业，在轿车作为我国国民经济的支柱产业，在
20002000--20102010年间面临着机遇和挑战，处于年间面临着机遇和挑战，处于

历史性选择的关头；历史性选择的关头；

中国具有巨大的轿车市场和必要的技术中国具有巨大的轿车市场和必要的技术
基础；基础；

轿车发展应该兴利去弊轿车发展应该兴利去弊



中国汽车工业发展的限制因素中国汽车工业发展的限制因素

道路堵塞：道路堵塞：造成最稀缺资源时间的巨大浪费造成最稀缺资源时间的巨大浪费

自然资源：土地，燃料自然资源：土地，燃料

交通安全：交通安全：

环境污染：大气，噪声，水土环境污染：大气，噪声，水土
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道路建设
车辆增加
行车里程增加

人-车-路-土地-粮食



交通工具的能耗比较交通工具的能耗比较（（石油石油//人人/km/km))
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三、三、机动车污染物排放的发展趋势机动车污染物排放的发展趋势

机动车污染物的排放受三个方面因素的影响机动车污染物的排放受三个方面因素的影响：：

机动车的保有量机动车的保有量

机动车的行驶状况（工况，里程）机动车的行驶状况（工况，里程）

机动车的排放因子（油品，技术，机动车的排放因子（油品，技术，I/MI/M
等）等）

Q = Σ( Ei×Ai×Mi)



全国机动车保有量的变化趋势全国机动车保有量的变化趋势

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

1980 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

万
辆

total truck car



中国汽车保有量预测中国汽车保有量预测
 全球 中国 

保有量 6 亿 1320 万 

轿车 71% 25% 

人/1 辆车 7.8  100  

 

 

因此，要达到世界平均水平，中国约须增加1.2亿辆
汽车，每年生成量1000万辆，接近美国的年产量



北京和美国目前机动车排放因子北京和美国目前机动车排放因子(( g kmg km- 1- 1  辆辆- 1- 1))

污染物 地点 汽油轿车 轻型汽油车 重型汽油车 重型柴油车 摩托车

HC 北京 9.1 15.6 23.0 3.7 11.1

美国 2.5 2.8 8.4 2.1 4.0

CO 北京 70.0 83.8 207.3 12.1 52.9

美国 19.0 24.0 102.0 11.5 24.4

NOx 北京 2.1 4.3 4.7 18.5 0.2

美国 1.0 1.2 3.1 10.2 0.4
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广州 1.9 50.38 14.14 17.8 29.1 27.2 25.9

北京 1.3 65.25 19.98 16.2 25.3 30.8 27.3

上海 17

北京、广州和上海机动车行驶特征



尾气排放

油箱蒸发

曲轴箱挥发

一次污染物：CO，VOC，Pb, NO, SO2, CO2, 颗粒物等

二次污染物：O3（光化学烟雾），NO2，颗粒物，SO4
2-等

机动车排放的主要大气污染物



机动车排放造成严重的城市大气污染机动车排放造成严重的城市大气污染

机动车排放导致机动车排放导致NOxNOx浓度快速增长；浓度快速增长；

细粒子污染问题日益严重细粒子污染问题日益严重

光化学烟雾污染已经出现并不断恶化光化学烟雾污染已经出现并不断恶化

污染以城市为中心呈区域化的趋势污染以城市为中心呈区域化的趋势
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大气中的挥发性有机物（VOCs)
高浓度的有机物是我国城市大气环境的重要特
征；
有机物种类复杂，危害严重；
机动车对城市有机物有重要贡献

(a) Guangzhou (Atmos.Environ., 2008) (b) Beijing  (JESH. 2005)
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四、大气环境质量改善的技术需求四、大气环境质量改善的技术需求

机动车污染物排放控制技术机动车污染物排放控制技术

交通工程与管理措施交通工程与管理措施

新一代机动车新一代机动车



机动车污染物排放控制技术机动车污染物排放控制技术

机动车污染物排放标准机动车污染物排放标准

机动车排放控制技术机动车排放控制技术

I/MI/M制度制度

油品质量改善油品质量改善

在用车改造在用车改造

旧车淘汰旧车淘汰
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问题问题

为扩大中国汽车市场，应在我国为扩大中国汽车市场，应在我国
城市和农村，发达地区和欠发达城市和农村，发达地区和欠发达
地区实施不同的机动车排放标地区实施不同的机动车排放标
准。准。

————李刚李刚



Your commentsYour comments



My thinkingMy thinking

Regional issue due to longRegional issue due to long--range transportation of range transportation of 

pollutants, e.g. secondary;pollutants, e.g. secondary;

EndEnd--ofof--pipe philosophypipe philosophy

Larger economical loss in terms of pollution Larger economical loss in terms of pollution 

comtrolcomtrol

Hurt scale economyHurt scale economy



美国机动车排放控制历程美国机动车排放控制历程

年代 采取的主要技术措施

∼60 ------  ------
60∼63 加装曲轴箱强制通风系统(PCV)
63∼68 调整发动机参数，加装控制燃烧系统(CCS)降低空燃比，安装空气喷射
反应器系统(AIR)促进废气中的HC和CO燃烧

68∼73 加装变速箱控制火花系统(TCS)以延迟点火时间
73∼78 安装废气再循环系统(EGR)以降低燃烧室温度控制 Nox 排放，安装活性

炭罐控制燃烧蒸发
78∼79 采用高能点火系统，使用无铅汽油，安装催化转换器，安装燃油蒸发控
制系统

79∼83 采用电控汽油喷射技术及安装三元催化转换器
83∼94
94∼96
完善发动机技术，改善燃料成分和开放清洁燃料

96∼ 零排放汽车



我国机动车排放控制现状我国机动车排放控制现状

19831983年开始实施年开始实施轻型汽油车轻型汽油车怠速排放标准，怠速排放标准，19931993年开年开
始实施始实施重型汽油机重型汽油机排气标准；排气标准；

在在19831983年开始实施年开始实施轻型柴油车轻型柴油车自由加速烟度排放标自由加速烟度排放标
准；准；19831983年开始实施柴油发动机全负荷烟度排放标年开始实施柴油发动机全负荷烟度排放标
准；准；

19931993年开始实施年开始实施摩托车摩托车排气排放标准。排气排放标准。

我国的我国的轻型车轻型车整体水平处于加装尾气净化装置的条件整体水平处于加装尾气净化装置的条件
已经基本具备，但尚未进行安装的阶段，这一污染控已经基本具备，但尚未进行安装的阶段，这一污染控
制水平相当于美国制水平相当于美国7070年代初、中期（年代初、中期（7373年年--7878年）水年）水
平；平；

除少量除少量9494年以后生产车外，年以后生产车外，重型汽油发动机大部分处重型汽油发动机大部分处
于无控制状态于无控制状态，基本是美国，基本是美国6060年代末、年代末、7070年代初水年代初水
平。平。



机动车与燃煤污染物的排放特征差异机动车与燃煤污染物的排放特征差异

NONOXX是是燃烧型燃烧型的污染物的污染物;SO;SO22是是燃料型燃料型的产物；的产物；

VOCVOC，，CO CO 的的排放特征排放特征与与NONOXX不同；不同；

机动车污染物的排放与三个因素有关：保有机动车污染物的排放与三个因素有关：保有

量，排放因子和行驶里程。在采取先进的控制量，排放因子和行驶里程。在采取先进的控制

技术使单车排放减少时，机动车污染物的排放技术使单车排放减少时，机动车污染物的排放

仍可能由于社会对仍可能由于社会对机动车数量和行驶的需求机动车数量和行驶的需求而而

增长增长。。
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车速 / Speed
（km/h）

低 / Low 高/ High

低 / Low

高/ High NOx

车辆通过量

（辆/小时）

油耗 / EF

CO / HC

污染物排放、油耗、通行与机动车行驶速度的关系



未来机动车发展的技术需求 （I）

传统技术的革新：
实行更严格的机动车排放标准和限值
高质量的无铅汽油
三元催化和闭环控制
机动车排放检测和监控
NOX和颗粒物排放的改善

载五名乘客和大量的行李
行驶时速可达到200公里或更高
动力过剩
平均发动机冲程、汽车尺寸
和重量几乎每年都在增加

4名乘客，20千瓦的发动
机，时速80到100公里，
特别低的排放再加上最低
的噪声
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提高和加强排放检测能力

Idle testing

Dynamometer



利用道路遥感车排放检测系统（RS)

发现高排放车
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6%

D/L
21%

Aero

6%

Rolling

5%

Kinetic

Braking

4%

15%

Energy Distribution (Typical Mid-Size Vehicle)



具有前景的其他技术选择具有前景的其他技术选择

替代燃料替代燃料

电动汽车电动汽车

燃料电池燃料电池

关注的焦点：
能源利用效率
温室气体的排放



电 柴油 汽油 甲醇等 天然气

电动汽车

混合动力汽车

甲醇燃料汽车

甲醇/乙醇汽油车

LNG汽车

CNG汽车

燃料电池汽车

新型的下一代汽车





“I  cannot but regard the 
experiment as an important 
one ……”
—— William Grove writing to 
Michael Faraday, Oct.22, 1842

• 3 times of energy efficiency as 
internal combustion

• Water is the only emission





Ideal close-loop system



特点：
（1）小巧、美观、舒适、灵活
（2）动力性/安全性
（3）碳纤维/铝镁合金材料
（4）电动/氢燃料/混合动力
（5）零排放
（6）价格便宜

奔驰概念车



高质量的汽车就解决问题了吗高质量的汽车就解决问题了吗

耐久性耐久性 (recall)(recall)

有车与用车有车与用车

公交系统公交系统

经济手段经济手段



污染排放

机动车发展

技术革新


