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       习近平在全国生态环境保护大会上提出：“要加快构建生态文明体系”,并详细阐述了生态

文化体系、生态经济体系、目标责任体系、生态文明制度体系、生态安全体系等五大生态体系。 

2018年5月18-19日，全国生态环境保护大会在北京召开，习近平出席会议并发表重要讲话。 

一、背景 
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一、背景 
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一、背景 
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一、背景 
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一、背景 
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内燃机曾是工业革命中最具核心价值、最有代

表性的发明；内燃机的应用大大提升了生产效

率，推动了工业社会快速发展。今天，在动力

系统电动化、工业生产智能化的大趋势下，传

统内燃机产业面临前所未有的挑战。共同谋划

创新驱动发展之策，探寻转型升级之路，具有

十分重要的意义。 

        ----万钢，中国科协主席、原科技部部长 

 

一、背景 
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“内燃机技术转型升级的目标应该是节能减排，

我们下一步要做的，是要突破燃烧技术问题。” 

近年来，世界各国制定了越来越严格的排放和

油耗法规，提高内燃机热效率，降低燃油消耗

是内燃机最大的挑战，也是我国内燃机发展的

首要目标。 

  ----苏万华，中国工程院院士、天津大学教授 

一、背景 
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“中国内燃机将按照低碳化的

方式发展和生存，绝不会在近

期没有的。” 

       ----李骏，中国工程院院士 

一、背景 
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       内燃机的时代是否步入黄昏？ 

  内燃机的性能是否还有潜力？ 

  内燃机的跨越如何实现？ 

   在汽车产业进入变革的新时代，内燃机迎来了前所未有的

挑战。前有新能源，后有排放升级，如何创新将是摆在内燃

机行业面前亟待解决的课题。 

一、背景 
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        本次新能源浪潮的第三次来袭，对内燃机行业造成了很大的冲击，

一时间“内燃机时代终结”成为各类内燃机行业会议必谈的话题。但经

历一段“焦虑期”后，大家对内燃机行业还是很有信心，毫不夸张地讲，

新能源来袭不仅没能为内燃机时代画下休止符，还成为了我们走向新时

代的敲门砖。未来很长一段时间内，发动机行业将呈现多种动力并存的

趋势，新能源和内燃机也会随着市场需求变化，逐步向组合乃至融合的

方向发展。 

一、背景 



 内燃机工业是我国重要基础产业，产业链长、关联度高，就业面广，消费拉动大。 

 内燃机是交通运输、工程机械、农业机械以及国防装备的主导动力。 

 我国已成为世界内燃机制造大国。 

 内燃机产品的广泛应用和制造产业的持续发展，对保障国家安全和国民经济健康运

行至关重要。 

            

 

一、背景 



 内燃机使用量大、范围广、热效率高。是目前

人类所能掌握的热效率最高的移动动力机械。 

 内燃机发展面临节能、减排的巨大挑战。 

 能源消耗方面，2017年，我国石油对外依存

度达65%，而内燃机石油消耗约占全国总消

耗量的三分之二，是名符其实的用油大户； 

 环保方面，内燃机废气污染占我国绝大多数城

市非供暖季大气污染的30%以上，是城市最

主要的大气污染源。 

 “为保障能源安全，实现可持续发展，我国内

燃机必须从传统产业跨入到高新技术产业，从

资源消耗型向环保节约型转变。” 

 

一、背景 
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内燃机的发展历程 

内燃机的出现推动了动力产业的发展，改变了世界格局！ 

一、背景 
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内燃机的发展历程 
一、背景 
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法规不断驱动 
内燃机技术发展 

一、背景 
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内燃机排放越来越清洁 
一、背景 
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内燃机热效率不断在提高 
一、背景 
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新技术不断改善内燃机性能 
一、背景 



二、中国内燃机工业现状 

2018.12 



工业总产值 总产量 总功率 

6200亿元 8100万台 26亿千瓦 

二、中国内燃机工业现状 



二、中国内燃机工业现状 



近五年全国内燃机销量及增长趋势分析 

2018.12 

二、中国内燃机工业现状 



五年来全国内燃机工业发展较为平稳，功率水平逐年提高 

 

2013-2017年，在国家全面深化改革经济稳中求进、调结构转方式促升级的大环境下，我

国内燃机行业为较为平稳的调整期，整体行业发展没有大起大落，调整幅度在正负5%之间，

整体运行良好。 

五年来整机销量经历了由高向低再回升的态势，呈“U型”状。以中国内燃机工业协会统

计工作部统计口径，2013年内燃机整机增长4.38%（6099万台），中间的三年即2014、2015、

2016年均为负增长，分别为-3.84%、-5.19%、-2.83%，分别台数为5865万台、5707万台、

5423万台。2017年企稳回升，增长4.11%。（见表1-1、1-2，图1-1） 

二、中国内燃机工业现状 



  
表1-1：2013-2017年内燃机工业销售统计表（大口径） 

单位：台 

指标名称 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 

总计： 60993901 58654474 57073296 54225429 56453807 

其中:1、柴 油 机 8666874 6698684 6334518 4914937 5556067 

     2、汽 油 机 52304673 51937312 50732302 49308097 50889469 

     3、天 然 气 22354 18478 6476 2395 8271 

备注：1、105家企业；2、 补充的数据：摩托车部分。 

二、中国内燃机工业现状 



单位：% 

指标名称 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 

总计： 4.38 -3.84 -5.19 -2.83 4.11 

其中:1、柴 油 机 -1.56 -22.71 -18.52 -11.49 13.04 

     2、汽 油 机 5.42 -0.7 -3.2 -1.86 3.21 

     3、天 然 气 58.57 -17.34 -64.95 -63.02 245.34 

备注：1、105家企业；2、 补充的数据：摩托车部分。 

表1-2：2013-2017年内燃机销量增长率（大口径） 

二、中国内燃机工业现状 



 
单位：亿千瓦 

指标名称 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 

总计： 19.1 21 21.3 24.5 26.6 

     1、柴 油 机 4.1 4.8 3.8 4.2 5.7 

     2、汽 油 机 14.9 16.2 17.5 20.1 20.9 

     3、天 然 气 0.17 0.16 0.09 0.04 0.16 

备注：①含105家内燃机
整机企业 

        

表1-3：2013-2017年内燃机功率完成情况 
 

二、中国内燃机工业现状 



二、中国内燃机工业现状 



2013-2017年内燃机商品出口金额及增长 

2013、2014年增速回落至11%左右，2015、2016年转为负增长5%。随着世界

经济低迷下滑态势稍有企稳改善，17年内燃机出口有企稳向好的态势，2017年内

燃机行业全年累计出口金额143.00亿美元，同比增长7.31%。 

二、中国内燃机工业现状 



三、中国内燃机工业节能减排现状 

2018.12 



伴随着经济社会的迅猛发展过程中，由于人类过分追求发

展所带来的满足和发展的速度而忽视或淡薄了其所带来的

负面效应，导致气候变化恶劣，资源减少，给人类生活带

来严重影响。 

节能减排是建设资源节约型社会的必然选择；是推

进经济结构调整转变增长方式的必经之路，为了实

现人类与自然和谐共生的生存目标，我们必须改变

现有的生活方式，节能减排，迎接低碳时代的到来。 

三、中国内燃机工业节能减排的现状 



 围绕节能、减排积极开展内燃机的各种基础研究和应用技术研究，促使内燃

机技术达到了一个新的水平。 

 高性能、低消耗、少污染的机型不断开发出来，投向市场。 

 稀燃技术、快速燃烧系统、分层进气系统、隔热发动机、新型增压技术的研

究逐步得到应用。 

 新材料、代用燃料、高性能润滑油的研究也广泛开展，并取得了引人瞩目的

成绩。 

 新的设计思想、新的制造技术、先进的实验手段的产生和应用，使内燃机面

目一新。特别是电子技术、信息技术在内燃机上的应用，将使得内燃机进入一个

全新的时代。 

 内燃机电控化使它的运行参数保持最佳值，使内燃机功率、消耗、排放得到

了最佳平衡，使内燃机工业处在一个新技术发展高潮之中。 

三、中国内燃机工业节能减排的现状 



有动力的机
械 

汽车占 
世界31% 

农机占
世界47% 

小型通
机占世
界40% 

工程占
世界40% 

摩托车
占世界
31% 

内燃机工业是我国重要的基础产业；是我国石油消耗的最大主体产业；是
道路、非道路移动机械和国防装备的主导动力。内燃机是用途最为广泛、热效
率最高、结构最紧凑、成本最低的多种机械动力源。未来30-50年仍是主要的动
力源。 

1.满足国民经济需求 

三、中国内燃机工业节能减排的现状 



由于内燃机行业量大面广，决定了内燃机节能减排在我国节约

资源能源、保护环境过程中的重要作用。 

内燃机节能减排是我国节能减
排主战场，是国家重大需求 

新工
艺 

新型
材料 

电子
化工 内燃机制造业是先进技术的载体，

内燃机的节能减排是一个复杂系

统工程，其实施将有利于推进相

关制造业由资源密集型向技术密

集型转变，促进产业结构调整，

提高我国制造业总体国际竞争力。 

三、中国内燃机工业节能减排的现状 



内燃机将燃料的化学能通过燃烧转化为动力，因此能源供

应是内燃机的命脉。石油资源是内燃机行业赖以生存和发

展的基础，对内燃机行业发展起着举足轻重的作用。内燃

机是我国石油消耗的最大主体，同时也是节能减排的最大

主体，2017年消耗商品燃油2.7亿吨，其中汽油7738万吨，

柴油16717万吨，还有润滑油、燃料油，共占我国石油消费

总量的59.27%，超过全年进口石油总量。 

2.确保国家能源安全需要 

三、中国内燃机工业节能减排的现状 



我国二氧化碳排放量已经跃居世界前列。 

2017年全国机动车保有量达到约3亿辆，尾气排放已成为我

国空气污染的主要来源，是造成灰霾、光化学烟雾污染的

重要原因 

中国1/5城市空气污染严重，机 

动车排放是主因。 

为减少空气污染、应对气候变化， 

各级政府重视节能减排。 

3.保护环境  应对气候变化 

三、中国内燃机工业节能减排的现状 



 

6月3日，环保部发布《中国机动车环境管理年报(2017)》（以下简称“年
报”）我国已连续8年成为世界机动车产销第一大国，机动车污染已成为
我国空气污染的重要来源，是造成细颗粒物、光化学烟雾污染的重要原因，
机动车污染防治的紧迫性日益凸显。 

年报指出，2016年，全国机动车排放污染物初步核算为4472.5万吨，比
2015年削减1.3%。 

 
氮氧化物

（NO)

577.8万吨

碳氢化合物

（HC）

422万吨

一氧化碳

（CO）

3419.3万吨

颗粒物

（PM）

53.4万吨

三、中国内燃机工业节能减排的现状 



 国家法规政策：《节约能源法》 

 国务院“十二五”和“十三五”《节能减排综合性工作方案》 

 国家《节能中长期规划》 

 国家《节能和新能源汽车发展规划《2012-2020》 

 国务院办公厅《关于加强内燃机工业节能减排的意见》 

 工信部《中国内燃机工业十三五规划》  

4.国家政策要求 

三、中国内燃机工业节能减排的现状 



5.目前国内外非道路机械对发动机排放的要求 

       ● 欧盟和美国对非道路柴油机的排放控制很严，欧盟已实施Stage ⅢA

以上阶段，美国已实施Tier4阶段。 

       ●我国对非道路柴油机的排放控制远滞后于欧美发达国家，目前实施的

国Ⅱ阶段仅相当于欧盟早期(实施时间2000年至2006年）的Stage Ⅱ阶段

水平。 

       ● 由于我国非道路柴油机的价格远低于车用柴油机的价格，及我国非道

路更高阶段排放标准的缺失，市场对排放要求低的影响，导致我国非道路

柴油机的排放水平比较落后，整机产品落后欧美等发达国家8～10年。 

       ●因此，为提高国产非道路柴油机的排放水平，提高产品国际市场的竞

争力，迫切需要制定我国非道路柴油机更高排放阶段（如国Ⅲ及以上阶段

排放标准），研发有自主知识产权的先进的而低成本的满足欧盟Stage 

ⅢB以上阶段的排放控制技术。 

三、中国内燃机工业节能减排的现状 



2008 2012 2011 

美国 

欧盟 

中国 

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

EPA’04 EPA’07 EPA’10 

2014 

Euro Ⅳ Euro Ⅴ Euro Ⅵ 

国2   国1  

2004 2005 2006 2007 2009 2010 2013 2014 

排放法规 

——以车用柴油机为例 

EPA’12 

国4 国3 

在未来6年我国面临从目前欧3到欧6的技术跨越 

面临燃油经济性的挑战（CO2法规和用户的需求） 

 

三、中国内燃机工业节能减排的现状 



43 

       新能源汽车发展过程，在第十个五年计划的时候，确定了“三纵三横”

的研发布局，在第十一个五年计划的时候，加强了对基础的研究，在“十二

五”和“十三五”计划的时候，我们根据新能源汽车的智能化驱动发展方向，

研发的内容越来越宽广，研发的深度也越来越深厚，特别是基础研究的深度。

燃料电池发动机一直是研发的重点。在第十三个五年计划制定的时候，我们

国家制定了很多相关的发展规划，有新能源汽车发展的规划，有科技专项的

任务，有能源技术革命。 

新能源促进动力燃料多元化 
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        近期新能源汽车呈“井喷”之势，越来越多的汽车品牌开始推出

旗下新能源汽车产品。今年以来，凭借新能源汽车拉动销量，北汽新能

源、比亚迪等车企取得了不错的成绩。目前的新能源汽车市场，外资、

合资和本土车企竞争激烈，自主品牌占据国内新能源车市场90%以上份

额。 

新能源促进动力燃料多元化 
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        但是，我国新能源汽车产业的发展面临着结构性的产能过剩风险。

表现为：总量上，整车和动力电池产能过剩风险加大；结构上，高端产能

不足和低端产能过剩并存，目前我国新能源汽车与传统燃油车没有明显的

竞争优势，与国际上先进的新能源汽车也仍然有较大的差距。整车的可靠

性、操控性、品牌的美誉度等方面明显不足。我国新能源汽车发展承受着

资源环境制约的风险。随着新能源汽车数量的增加，金属锂、钴等主要动

力电池资源缺乏，资源的稳定供应和保持价格稳定的挑战较大，同时动力

电池回收利用、用电清洁化等问题也日益突出。 

新能源促进动力燃料多元化 
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       我国新能源汽车发展还存在着四大不足。 

① 技术创新不足，动力电池尚未取得根本性的突破，一些关键零部件

仍受制于人，燃料电池汽车产业链全面落后。 

② 市场机制不足，由于长期执行补贴政策，对市场重视不够，不能紧

跟消费者需求，研发生产高端产品。 

③ 充电难的总体态势没有根本改变，总量明显不足。另外，充电桩存

在实际结构不合理，布局不合理，接口不统一，利用率不高等一系

列问题。 

④ 随着汽车保有量快速增长，以及车辆电池的逐步老化，新能源汽车

产品安全风险增大。 

新能源促进动力燃料多元化 
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      中国的燃料电池汽车取得了很明显的进步。从燃料电池汽车本身

的技术上，中国燃料电池汽车的特色就是电-电混合动力系统，既符合

燃料电池本身技术特点，也适合于我们国家技术创新的产业点。 

第一，产业化、商业化进度显著落后； 

第二，一些关键技术难题久攻不下，而且差距明显； 

第三，产业链比较薄弱，工程化能力不足； 

第四，企业主体作用缺失； 

第五，制氢、供氢和加氢的系统比较落后，造成氢成本剧增； 

第六，技术标准、检测体系严重滞后； 

第七，国际开放合作还急需加强。 

新能源促进动力燃料多元化 



四、内燃动力与新能源动力在融合中 

2018.12 



随着国家对于汽车排放标准的日益严苛和新能源动力的日

益火爆，各个动力研发企业也是向行业的制高点发力。 

2017年8月28日，第十七届中国国际内燃机展在北京开

幕，潍柴、锡柴、玉柴等商用车内燃机企业带来了主打产

品和最新成果，我们一起来看看此次展会都有哪些亮点。 

四、内燃动力与新能源动力在融合中 



    云内动力的国六产品，分别是D40TCIF国六发动机、D25TCIF国六发动

机、D20TCIF国六发动机。三款发动机进气形式都为涡轮增压，采用单缸四

气门、电控高压共轨燃油喷射系统，满足国六排放标准。其中D40TCIF发动

机适配中卡和轻卡等车型，D25TCIF发动机和D20TCIF发动机适配车型是

轻卡。 
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四、内燃动力与新能源动力在融合中 



       汉马动力CM6D28 12L发动机 

       汉马动力CM6D28六缸发动机，排量达到了12L，采用EGR+SCR+DOC+DPF

的处理系统，满足国六排放标准。    

      汉马动力CM6D28 12L发动机 

      该款发动机额定功率是460马力，额定转速1900r/rpm，在1000-1400rpm爆

发最大扭矩2150N·m，B10寿命达到120万公里。    
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四、内燃动力与新能源动力在融合中 



潍柴动力三款国六产品覆盖轻、中、重卡 

潍柴动力WP4.1/WP4.1N系列直列四缸涡

轮增压发动机 

      WP4.1/WP4.1N系列为直列四缸涡轮

增压柴油发动机，排量4.1L，采用高压共轨

喷油方式，额定功率190马力，额定转速

2600rpm ， WP4.1 发 动 机 在 1200-

1800rpm 爆 发 最 大 扭 矩 560N·m ，

PW4.1N发动机在1300-1900rpm爆发最

大扭矩650N·m，满足欧六排放标准。适

配轻卡、中卡、轻客、轻型自卸、校车等车

型。 
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四、内燃动力与新能源动力在融合中 



潍柴动力 WP10H系列柴油发动机 

 

WP10H系列柴油发动机，排量为

9.5L，额定功率400马力，额定转速

1900rpm，在1100-1300rpm爆发

最大扭矩1900N·m，满足欧六排放

标准。适配车型轻卡车、客车、工程

机械等，卡友们非常熟悉的解放悍V

就搭载的此款发动机，皮实耐用的口

碑可谓深入人心。 
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四、内燃动力与新能源动力在融合中 



WP13系列柴油发动机 

 

WP13系列柴油发动机，排量为

12.54L，额定功率550马力，额定

转 速 1900rpm ， 在 950-

1400rpm 区 间 爆 发 最 大 扭 矩

2550N·m，满足欧六排放标准。

适配车型为重卡、客运、汽车吊、

装载机等，对时效性要求非常高的

卡友未来选车有了更广的范围。 
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四、内燃动力与新能源动力在融合中 



一汽锡柴6DL3 9L柴油发动机 

      锡柴6DL3系列柴油发动机排

量为8.6L，采用博世2000Bar电控

共轨燃油喷射系统，后处理系统为

EGR+DPF+SCR主流技术路线，

满足欧六排放标准。 

      该款发动机额定功率为350马

力 ， 额 定 转 速 2100rpm ， 在

1200-1500rpm区间爆发最大扭

矩1650N·m。适配车型为20吨以

上重型载货车、大型高档客车和大

型城市公交。 
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四、内燃动力与新能源动力在融合中 



锡柴6DL3 9L柴油发动机 

 

锡柴6DL3系列柴油发动机排量为8.6L，采用博世2000Bar电控共

轨燃油喷射系统，后处理系统为EGR+DPF+SCR主流技术路线，满

足欧六排放标准。 

 

该款发动机额定功率为350马力，额定转速2100rpm，在1200-

1500rpm区间爆发最大扭矩1650N·m。适配车型为20吨以上重型

载货车、大型高档客车和大型城市公交。 
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四、内燃动力与新能源动力在融合中 



玉柴机器YC6L330-60系列发动机 

玉柴YC6L330-60系列发动机排量为8.4L，采用高

压 共 轨 喷 射 系 统 ， 后 处 理 系 统 采 用

EGR+DOC+DPF+SCR形式，满足欧六排放标准。 

该款发动机额定功率330马力，额定转速2200rpm，

在1100-1600rpm区间爆发最大扭矩1350N·m，

该款发动机适配车型为中型客车和总质量25-40吨

卡车。 

▎新能源动力吸睛无数 

在“环保”话题成为各行各业工作重点的当下，混

合动力无疑是既能满足动力性要求又能符合节能减

排要求的不二之选。在展会上潍柴带来了混合动力

产品，汉马动力带来了双燃料产品最为亮眼。 
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四、内燃动力与新能源动力在融合中 



汉马动力CM6D28甲醇双燃料发动机 

汉马动力的CM6D28甲醇双燃料发动机

排 量 为 11.81L ， 后 处 理 采 用

EGR+DOC+POC系统，满足国五排放

标准。 

汉马动力CM6D28甲醇双燃料发动机 

 

该发动机额定功率380马力，额定转速

1900rpm，在1100-1450爆发最大扭

矩 1800N·m ， 甲 醇 最大替 代率为

43.7%，发动机B10寿命达到120万公

里。 
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四、内燃动力与新能源动力在融合中 



潍柴动力WEC系列插电式混联混合动力总成 

该款动力总成型号为WEC6NG-G65-M100，

采用单轴混联形式。其中发动机型号为

WP6NG，额定功率为210马力 ,额定转速

2300rpm，在1400-1600rpm区间爆发最大

扭矩720N·m，满足国六排放标准。 

潍柴WEC系列插电式混联混合动力总成 

驱动电机额定功率为150马力（最大功率160

马力），额定扭矩 900N·m （最大扭矩

1500N·m）。ISG电机为永磁同步电机，额定

功率75马力（最大功率130马力），额定扭矩

350N·m（最大扭矩600N·m）。适配车型为

中型城市公交。 
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四、内燃动力与新能源动力在融合中 



潍柴动力WEP系列插电式并联混合动力总成 

该款动力总成型号为WEP6NG-M55-5T900，

采用单轴并联形式。其中发动机型号为

WP6NG，额定功率为210马力,额定转速

2300rpm，在1400-1600rpm区间爆发最大

扭矩720N·m，满足国六排放标准。 

 

潍柴WEP系列插电式并联混合动力总成 

驱动电机额定功率为75马力（最大功率130马

力 ） ， 额 定 扭 矩 450N·m （ 最 大 扭 矩

865N·m）。驱动电机为永磁同步电机。适配

车型为中型城市公交。 
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四、内燃动力与新能源动力在融合中 



云内动力D19TCIE+科力远HT2800电机动力总成 

该款发动机排量1.85L，发动机形式为单缸四气门，

采用双凸轮轴形式，在4000rpm爆发最大功率150

马 力 ， 在 1600-2600rpm 区 间 爆 发 最 大 扭 矩

350N·m，达到欧五排放标准。 

云内动力D19TCIE+科力远HT2800电机动力总成 

电机型号型号为HT2800，采用双驱动电机形式，驱

动电机E1功率为61马力，扭矩为45N·m，驱动电机

E2功率为106马力，扭矩为240N·m，额定输入电

压288V，最大输入扭矩260N·m，最大输出扭矩

2800N·m。动力总成尺寸为1000×670×676mm。

适配轿车、中型SUV、MPV、皮卡等车型。 
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四、内燃动力与新能源动力在融合中 



玉柴YCHPS中型混联式汽电混合动力总成 

该款动力总成发动机是型号为YC4EG170N-50的直

列四缸发动机，排量为4.73L，采用ESI的燃气系统

和GOC的后处理系统，满足欧五排放标准。额定功

率170马力，额定转速2500rpm，在1300-1500区

间爆发最大扭矩577N·m。 

接在发动机后面的水冷式电机（型号TZ435XS-

SL080F）额定功率65马力（最大功率109马力），

额定扭矩360N·m（最大扭矩600N·m）。驱动电

机（型号TZ367XS-SL150E）额定功率102（最大

功率204马力）,额定扭矩102马力（最大功率204马

力），额定扭矩900N·m（最大扭矩1800N·m）。

适配中小型城市公交。 
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四、内燃动力与新能源动力在融合中 



玉柴YC6MKN系列天然气发动机 

在此次展会上，玉柴带来了YC6MKN系列多款天然气发动机，动力覆盖280-375马

力，在1100-1500rpm区间爆发最大扭矩1150-1500N·m不等，满足国五排放标准。

适配6×4半挂车、6×2半挂车、8×4载货车等多种车型。 
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四、内燃动力与新能源动力在融合中 



玉柴E150电机 

玉柴E150电机（型号TZ367XS-SL150E）额定功率102马力（最大功率204马力），

额定扭矩900N·m（最大扭矩1800N·m），水冷的冷却方式保证稳定工作。适配车

型是小型城市公交和轻型卡车。 
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四、内燃动力与新能源动力在融合中 



潍柴动力WE系列电动总成 

潍柴WEM40电动总成采用永磁同步电机驱动，额定功率54马力（最大功率108马

力），额定扭矩127N·m（最大扭矩255N·m），采用双极单挡减速器。适配车型为

中小型轿车。 
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四、内燃动力与新能源动力在融合中 



五、内燃机发展的趋势 

2018.12 



   内燃机节能减排是国家的重大需求 

4/79页 

 2013年2月，国务院办公厅发布《关于

加强内燃机工业节能减排的意见》。 
这是国务院首次为一个行业的技术进
步出台文件。 

 明确指出与国际先进水平相比： 

 在节能环保指标上仍有较大差距； 

 关键核心技术欠缺； 

 节能减排标准体系不健全。 

 

 我国已成为世界第一内燃机生产大国，2017年总产量8150万台。 

五、内燃机发展的趋势 



《国务院办公厅

关于加强内燃机

工业节能减排的

意见》 

国办发〔2013〕

第12号文件 六个 
重点工程 

十一个重点 
领域和任务 

五、内燃机发展的趋势 



 
（一） 

乘用车 

用发动机 

 
（二） 

轻微型车用柴
油机 

 

（三） 

中重型商用 

车用柴油机 

汽油机方面，重点推广应用增压直喷技术，掌握燃烧
和电子控制等核心技术，开发直喷燃油系统、增压器等
关键零部件，鼓励2.0升以下排量特别是1.6升以下小排
量汽油机采用增压和直喷技术，推广轻量化技术。 
柴油机方面，重点推动提高整机热效率，推广应用电
控高压燃油喷射系统、高效增压中冷系统、排气后处理
系统以及电子控制技术，鼓励发展乘用车用柴油机电控
高压燃油喷射系统、高效增压中冷及排气后处理系统。 

轻型商用车柴油机方面，重点推广应用高压共轨、电控
单体泵等先进燃油喷射系统，加快增压技术的应用普及，
掌握整车标定和匹配技术。 
微型车用柴油机方面，加快推广应用高压共轨燃油喷射
系统、高效燃油滤清系统和增压系统，提高燃油经济性和
可靠性。 

加快高效涡轮增压、余热利用、动力涡轮等技术应用
。加强内燃机机械效率提高技术的研发和应用。 
重点开展低摩擦技术的开发应用，推进智能化、模块
化部件的产业化应用，实现部件的合理配置和动力总成
的优化匹配。 

五、内燃机发展的趋势 



 
（四）非道路 

移动机械 

用柴油机 

 
（五） 

船用 

柴油机 

 
（六）通用小
型汽油机及摩
托车用汽油机 

加强工程机械、农业机械、渔业船舶、排灌机械、发电
机组等非道路移动机械用柴油机与配套装置之间的优化匹
配，大力推广应用增压及增压中冷技术，推动以高效节能
多缸小缸径直喷柴油机替代单缸大缸径柴油机。 

重点推进船用中速柴油机电控燃油喷射系统、智能化控
制技术、高压比增压器、柴油/天然气双燃料内燃机、废
气再循环技术等先进设备和技术的应用。 
推进船用低速柴油机动力系统余热回收利用技术、低速
低负荷工况下燃用重油技术、柴电混合动力系统先进技术
、选择性催化还原系统的应用。 

重点开展二冲程汽油机多气流协调导向性高速扫气道等
先进技术产业化应用研究。 
加快推广四冲程汽油机应用空燃比精确可控的电控技术
。 
加强通用小型汽油机及摩托车用汽油机高效传动和动力
匹配、性能优化和排气后处理技术的研发和应用。 

五、内燃机发展的趋势 



 （七）关键部件 

产业化应用 

 （八）排气后处
理装置 

 （九）内燃机制
造过程节能 

重点开展电控燃油喷射系统关键技术的研发和产业化
应用，加强和改善喷油器总成、电控执行器、轨压传感
器、进油计量阀、电控单元生产的质量控制。 
提高增压器制造水平及其自主研发能力，掌握可变几
何截面涡轮、可调多级增压、汽油机增压器、增压器轻
量化等关键技术。 

重点提升选择性催化还原器、颗粒捕集器、废气再循环
系统、三元催化和氧化催化转化器、在线诊断系统、关键
气体传感器的技术水平。 
加强排气后处理装置与整机的协调匹配，提高产品生产
与使用的一致性和产品的可靠性、耐久性。 

重点推广薄壁铸造、精密铸锻、热处理及表面加工等
绿色制造工艺，实现内燃机生产过程节能节材。 
鼓励企业在新产品开发和出厂试验环节使用具有高效
能量回收功能的交流电力测功器，回收利用内燃机测试
过程中产生的余热和电能。 

五、内燃机发展的趋势 



 （十）替代燃
料内燃机 

产品研发 

 （十一）内燃
机产品再制造 

鼓励替代燃料发动机与现有发动机制造体系兼容。 
积极发展柴油/天然气双燃料内燃机、生物柴油内燃机。
开展汽油/甲醇双燃料点燃式内燃机、柴油/甲醇双燃料压燃
式内燃机的应用试点工作。 
加强内燃机高效燃用替代燃料、有效控制非常规排放等基
础研究，重点掌握耐醇燃料供应系统、天然气供应系统、
点火及其电控系统等关键核心技术。 
开发适于内燃机应用替代燃料专用润滑油和排气后处理技
术。 

制定实施内燃机产品再制造推进计划，积极开展内燃机产
品再制造关键共性技术研发，优选再制造技术路线，完善再
制造工艺流程，支持采用表面修复等关键技术。 
建立健全有利于旧件回收的市场体系，推广符合标准的内
燃机再制造产品，鼓励对汽车、工程机械用发动机及其关键
零部件开展再制造。 

五、内燃机发展的趋势 



1.压燃式内燃
机高压燃油喷

射系统 
示范工程 

加快高压燃油喷射系统在车用柴油机上的推广应用，
加强电子控制系统、高动态响应执行器和超高压运动
偶件关键制造技术和工艺研发，开展先进制造工艺和
加工装备技术改造。到2015 年，新生产的车用柴油
机全部应用高压燃油喷射系统，燃油消耗率比2010 
年降低5%－8% 。 

2.点燃式内燃
机缸内直喷燃

油系统 
示范工程 

加快缸内直喷燃油系统在车用汽油机上的推广应用，
重点推进缸内直喷汽油机燃烧系统及其高压喷油器总
成等关键部件的生产制造，开展燃油喷射泵、电控喷
油器等关键零部件制造工艺和加工设备技术改造。 到
2015年，30%－40％新生产的车用汽油机产品应用
缸内直喷燃油系统， 燃油消耗率比2010 年降低8%－
10%。 

五、内燃机发展的趋势 



3.内燃机高效
增压系统应用
示范工程 

加快高效增压系统在内燃机上的推广应用，重点掌握
汽油机废气涡轮增压器材料和制造工艺、轻型车用柴
油机可变截面增压器生产制造技术和中重型车用柴油
机复合增压匹配标定等技术。到2015 年，多缸柴油
机增压技术普及率达90%以上，高效增压技术在车用
柴油机上的应用比例达100%，在车用汽油机上的应
用比例达30%以上。 

推广应用小缸径多缸柴油机，重点研发缸径小于80 毫
米的多缸柴油机电控高压燃油喷射系统制造技术、微
型车用燃油供应系统关键部件及排气后处理装置制造
技术。到2015 年，20%以上新生产的多功能型（微
型）乘用车配套使用小缸径多缸柴油机，替代高耗能
大缸径单缸柴油机50万台。 

4.节能节材型
小缸径多缸柴
油机应用 
示范工程 

五、内燃机发展的趋势 



通过推广应用天然气单一燃料、双燃料及生物柴油内
燃机，实现替代商品燃油1000 万吨；通过推广应用甲
醇燃料内燃机，实现替代商品燃油500 万吨。 

重点推动大型集装箱船、散货船和油船推广应用船舶柴
油机机内净化、排气余热梯级利用及后处理技术，加强
设备、系统优化组合和智能控制。 

5.替代燃料内燃
机应用 
示范工程 

 

6.船舶柴油机能
量综合利用 
示范工程 

五、内燃机发展的趋势 



内燃机 
制造技术 

发展趋势 

安全 

高效 

环保 

智能 

可靠 

五、内燃机发展的趋势 



六、中国内燃机工业的发展建议 

2018.12 



国家发展战略 

• 十九大报告提出：到2035年，基

本实现社会主义现代化。我国经

济实力、科技实力将大幅度跃升

，跻身创新型国家前列。 
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《中国制造2025》“三步走”实现制造强国的战略目标： 
– 第一步，到2025年迈入制造强国行列（掌握一批重点领域关键核心

技术，优势领域竞争力进一步增强，产品质量有较大提高。制造业数
字化、网络化、智能化取得明显进展。重点行业单位工业增加值能耗、
物耗及污染物排放明显下降） 

– 第二步，到2035年中国制造业整体达到世界制造强国阵营中等水平 
（创新能力大幅提升，重点领域发展取得重大突破，整体竞争力明显
增强，优势行业形成全球创新引领能力，全面实现工业化） 

– 第三步，到新中国成立一百年时，综合实力进入世界制造强国前列。 

六、中国内燃机工业的发展建议 



石油仍是交通运输的主要能源 
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[*]《美孚公司2018年2040年世界能源展望》 

六、中国内燃机工业的发展建议 



内燃机仍是汽车的主要动力 
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2012年，“能源科技展望“认为内燃机车在2035年依旧占有84.4%份额 

2017年，“彭博新能源财经”认为内燃机车在2035年占有81%份额 

2017年，国际能源署预测，2030年，电动汽车将增长到1.25亿辆，不超过汽车总量10% 

六、中国内燃机工业的发展建议 



BP交通运输能源展望 

81 
BP能源展望2018 

乘用车类型分布 交通运输领域能源消耗 

六、中国内燃机工业的发展建议 



提高热效率是内燃机技术发展趋势 

• 美国DOE提出商用柴油机有效热效率达到60%的目标； 

• 欧盟CO2排放法规要求到2025年和2030年，重型汽车的CO2排放要在
2019年基础上降低15和30%。 

• 日本建议到2020年乘用车燃油消耗降低24%。 

• 我国重点研发规划项目和中美卡车能效合作项目近期将柴油机有效热效
率提高到50%以上。 82 

六、中国内燃机工业的发展建议 



美国中重型发动机和商用车温室气体及油耗标准 

• 2011年9月美国EPA和NHTSA发布第一阶段标准 

• 2016年8月发布第二阶段标准 

From: 广西玉柴林铁坚“现代柴油机技术与发展展望” 

六、中国内燃机工业的发展建议 



提高热效率是未来内燃机的目标 
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先进燃烧技术： 
• 汽油压燃着火燃烧（GCI） 

• 双燃料的反应活化控制着火燃烧(RCCI) 

• 均质充量压燃着火燃烧（HCCI） 

• 适度和较高分层的压燃燃烧过程(GDCI)  

高增压和小型化技术： 
• 电动增压技术（eBooster）  

• 可变截面涡轮增压技术（VGT）  

• 二级可调增压（RTST）技术  

多变量、多系统内燃机智能控制技术： 
• 可变增压技术 

• 可变EGR技术 

• 可变气门定时和升程技术 

• 可变直喷和双喷技术 

• 可变压缩比技术 

其他内燃机先进技术 
• 智能停缸技术 

• 工质移缸技术 

• 缸内喷水技术 

美国DOE综合29位权威专家意见，认为 
不考虑摩擦损失，内燃机最高有效热效率可达60% 

提高内燃机工作各循环效率 
• 余热回收技术 

• 低散热技术 

• 润滑技术 

马自达SKYACITY-X汽油机：采用GCI技术，热效率有望达到50% 

中美超级卡车计划：将柴油机热效率提升至50%，下一阶段目标为55% 

六、中国内燃机工业的发展建议 



低碳燃料 

• 全生命周期内单位能源温室气体排放强度低于基准燃料的低
碳燃料 
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 生物燃料 

 天然气 
压缩天然气（CNG）、液化石油气 (LPG)等清洁燃气碳
强度比基准燃料约低 30%-40% 

第二代生物燃料具有较低的碳强度值，温室气体减排潜
力可达 60%以上 

 2009 年巴西乙醇产量约 1980 万吨，
40%的轻型车以乙醇为燃料，替代了
国内 56%的汽油， CO2 减排达 4233 

万吨。 

 

 2013年，欧盟委员会宣布实施清洁能
源战略，提出要促进利用生物燃料、
压缩天然气（CNG）等清洁燃料的发
展 

低碳汽车燃料种类丰富，来源广泛 

内燃机工业的发展建议 



       内燃机发展已有一百多年，目前仍占据市场主流，这既是内燃机技术不断发展完

善的结果，也是内燃机满足社会需要、实现自身价值的体现。当前，内燃机仍是汽车

等各类机械的主动力并占据较大市场份额。内燃机技术进步在实现交通领域节能减排、

应对气候变化中，仍将发挥不可或缺的基础性作用。在重型运输动力、大型工业用固

定动力、船用动力、工程机械、农业机械、军用车辆等应用领域，内燃机仍具有较为

广阔的市场需求和顽强的生命力。 

       内燃机技术尚有较大提升潜力和发展空间。仅就中国而言，中国内燃机产品综合

能效与国际先进水平仍有差距，在高强化整机技术、高性能关键零部件技术、先进燃

烧技术、低磨擦技术、低消耗功附件、轻量化、余热能利用、先进后处理技术等领域，

以及天然气、醇类燃料等多能源高效利用方面，仍有进一步提升效率、降低排放的空

间。从全球来看，内燃机与新技术、新材料的嵌合、与电力驱动以及新能源等的适合、

与智能化趋势的融合，都有广泛领域亟待创新攻坚。 
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       如何实现传统产业转型升级，是中国政府、行业、企业各界聚焦关注的重大问题，

也是世界各国的共同关切。新旧技术更替、新旧动能转换，是技术和社会进步的必然

过程。我们要坚持发展眼光和创新思维，研究制定燃料车辆动力技术及产业转型升级

的长远发展战略，始终坚持创新驱动发展，着力推动产业转型升级。要积极推动内燃

机与电驱动技术的融合发展，加大与新技术、新材料的嵌合力度，推动诸如稀薄燃烧、

均质压燃、转子发动机等新技术研发和应用，针对新的动力系统混合驱动需求，融合

智能化技术，助推内燃机产业转型升级，开创新的天地。 
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       一是以市场需求为目标实事求是地认识内燃机的产业地位。我们知道，内燃机工

业是重要的基础产业；内燃机是我国石油消耗的最大主体产业。内燃机的出现推动了

世界工业的发展，推动了近代工业革命，但随着技术的不断进步，内燃机也同样面临

着机械、电子、化工、材料等领域不断更新技术的挑战，包括排放技术法规方面的更

高要求。我们都清楚，高效内燃机是我国城市和乡镇、机场和港口、公路和铁道、工

地和农田、矿区和油井、江河和湖海、高山和边疆以及国防装备不可或缺的动力机械，

它在我国交通运输基础设施建设、机场和港口建设、农业现代化、国防现代化以及促

进经济发展、提高城乡居民生活水平等方面发挥着重要作用。 

       在未来相当长的时期里，或者说在未来若干个技术发展周期里，内燃机作为移动

动力，仍将占有主要支配地位。这里主要有三个决定因素：一是现在内燃机的综合热

效率仍有很大的上升空间； 

       二是搭载内燃机装备的特殊特定使用需求所致；三是当前和未来内燃机燃料的供

应和保障是充足的，油、气、可燃冰、煤炭、生物质等能源是内燃机的能源之源。 

         88 



     祝： 

中国内燃机工业协会燃料系统分会第六届会员代表大会 

暨中国油泵油嘴产业化发展与加工技术升级高峰会 

取得圆满成功！ 


