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• 2.1 交通需求与机动车排放控制历程

• 2.1 汽油车污染控制原理

• 2.3 柴油车排放控制及新技术发展

• 2.4 在用车污染控制与交通规划

• 2.5 案例：北京

• 2.6 测试题（30分钟）

移动源排放污染控制



CAI-Asia中国项目AQM培训 2007.10.31-11.02, 北京

2-2

2.1 交通需求与机动车排放控制历程

• 控制移动源污染需要一套综

合的战略: 新车标准；在用车

管理；油品质量；交通规划。

• 满足有效的技术、经济和社

会可行性限制的控制目标和

综合战略：

– 逐渐加严的新车排放标准；

– 清洁燃料标准；

– 保证在用车正确进行维护保
养；

– 可持续的交通规划和出行需求
管理。

机动车污染综合控制战略的构成
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交通需求与机动车排放控制历程

• 由于收入的提高，预计机
动化水平也将持续增长。

• 中国香港和新加坡明显降
低了他们对汽车拥有量的
需求。

• 仅仅对汽车拥有量进行限
制还不足以对私人机动车
的使用进行管理，因此适
当的收费、出行需求管理
和土地利用政策也十分重
要

• 最有效的政策是那些成功
解决交通拥堵的时间和地
点问题的政策。

一些国家的机动化趋势
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• 目前在机动车排放标准方面主要有三套体系：欧洲、美国
和日本。我国已经初步建立了一套机动车大气污染物排放
控制标准体系。在汽车、摩托车污染控制方面，基本借鉴
采用欧盟的机动车辆排放控制技术法规。

交通需求与机动车排放控制历程

轻型汽车污染物排放控制趋势 重型汽车污染物排放控制趋势
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影响机动车排放的因素

• 车辆／燃料特性：

–　 发动机类型和工艺；燃料喷射，传动系统的类型，其他发动机特性

–　 排气净化装置，曲轴箱，催化转化器，废气再循环
–　 车龄，里程数，发动机的机械条件和维护是否足够
–　 燃料特性和质量

• 车队特性：

–　 车辆混合（在用车的数量和类型）

–　 不同类型车辆的使用情况（每车每年的行驶公里）
–　 车队的车龄结构
–　 排放标准对清洁车购买的作用和激励／阻碍
–　 车队维护计划的足够性和广泛性
–　 清洁燃料计划。

• 运行特性：

–　 海拔，温度，湿度（对NOx来说）

–　 车辆使用方式－出行数量和距离，冷起动的次数，速度，负荷，驾驶行为

–　 交通拥挤的程度，道路基础设施的容量

交通需求与机动车排放控制历程
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• 法规控制的车型顺序是，从轻型车到重型车，从汽油车到
柴油车。

• 法规对污染物的限制体现了先解决主要矛盾，后解决次要
矛盾的顺序，汽油车是从CO，HC，到NOX；柴油车从可
见的碳烟，到一氧化碳、碳氢化合物和氮氧化物，最后是
颗粒物。

• 柴油车排放的细微颗粒物质可被吸入人体肺部，对健康影
响很大，正在受到越来越多的重视，对其的限制也在逐渐
的加强。

• 有毒有害成分和致癌物如苯、甲醛也已逐渐包含在排放控
制范围之内。

• 目前正向控制冷启动排放、鼓励超低排放和零排放的方向
推进。

• 耐久性要求从8万公里逐步提高到16万公里。

机动车排放法规的特点与发展趋势
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美国机动车排放控制技术宏观进程

年份 技术措施 

1960-1963 加装了曲轴箱强制通风系统（PCV） 

1963-1968 
安装了控制燃烧系统（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 

1968-1973 安装变速箱控制火花系统（TCS）以延迟点火时间 

1973-1978 
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油蒸发 

1978-1979 
采用高能点火系统，使用无铅汽油，安装催化转化器，安装燃油

蒸发控制系统 

1979-1983 采用电控汽油喷射技术及安装三效催化转化器 

1983-1994 完善发动机技术，改变燃料成分和开发清洁燃料 

1996-现在 开始实施低排放和零排放汽车计划 
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2.2 汽油车排放控制原理

• 主要控制技术：

– 前处理: 无铅汽油(0.013g/L), 低硫汽油和柴油

(1200ppm～50ppm)
废气再循环(EGR): 20%循环, 降低NOx约60%, 但油
耗增加3%

– 机内控制: 发动机设计

表面积/容积 越小越好;  电子控制技术; 
多气门技术

– 机外控制技术: 热反应器, 催化反应器(氧化, 还原--三
效)
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汽油车污染控制原理

• 汽油车污染排放的来源

曲轴箱
HC 的 20%

排气管
所有的CO、NOX、Pb和

HC的 60%

油箱和化油器蒸发
HC的15%
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• 空燃比控制

空燃比：可燃混合物中
空气和燃料的比例，对
发动机功率、效率和排
放有很大影响

汽油车污染控制原理

汽油(C8H18)理论空燃比: 

约14.7

燃油经济性

空气过剩燃料过剩
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• 催化转化器

汽油车污染控制原理

空气过剩燃料过剩
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• 曲轴箱和燃油蒸发排放控制

汽油车污染控制原理
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• 车载诊断系统

（OBD：On Board Diagnostic）
– 将从发动机的运行状况随时监控汽车

排放系统是否正常，一旦异常，会马
上发出警示。

– 当系统出现故障时，故障(MIL)灯或

检查发动机(Check Engine)警告灯

亮 ；

– 动力总成控制模块(PCM)将故障信息

存入存储器，通过一定的程序可以将

故障码从PCM中读出。根据故障码的

提示，维修人员能迅速准确地确定故

障的性质和部位。

汽油车污染控制原理
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2.3 柴油车排放控制及新技术发展

• 柴油车行驶工况与排放

CO总是很低, 约0.1%

减速, 怠速时HC相对较高, 浓度约为400ppm
此时NOx较低, 约为30～70ppm

加速, 定速时NOx高, 浓度约为: 
NOx: 800～2500ppm
此时HC: 90～200ppm

加速时碳烟最高, 约为0.30g/m3
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柴油车排放控制及新技术发展

• 前处理
前处理方法主要是改变燃料性质，即在柴油中加入
消烟添加剂等

• 机内净化
对燃烧过程本身进行改进，以减少有害气体的产
生，机内净化方法主要有提高喷油压力、加强进气
涡流/涡轮增压、采用分隔式燃烧室等。

• 后处理
用各种颗粒捕集净化装置、催化反应方法对排气进
行最后处理，可大幅度降低有害排放物。
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柴油车排放控制及新技术发展

• 选择性催化反应器－NOx
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柴油车排放控制及新技术发展

• 氧化催化反应器（Diesel Oxidation Catalyst–DOC）
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• 颗粒捕集器 (Diesel Particulate Filter-DPF)
利用其内部一种孔隙极微小、能捕获微粒物的过滤介

质捕集微粒的，所捕集到的微粒绝大部分是干的或吸附着
可溶性有机成分的碳烟。

柴油车排放控制及新技术发展

2-19

• 稀燃缸内直喷汽油发动机 (Lean Burn)

• 柴油车PM及NOx机外净化技术

• 混合动力技术（Hybrid）

• 燃料电池汽车技术 (Fuel Cell)

柴油车排放控制及新技术发展
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2.4 在用车污染控制与交通规划

• 在用车检查/维护（I/M）制度
– 通过对机动车进行定期或不定期的排放检测，发现高排放车辆和

排放控制装置故障，从而促进机动车正常维护。

在用车排放的大部分污染物来自一小部在用车排放的大部分污染物来自一小部

分高排放车辆：轻型车中分高排放车辆：轻型车中10%10%的高排放车的高排放车

的污染物排放占其总排放量的的污染物排放占其总排放量的5050--60%60%。。

I/MI/M制度的作用：制度的作用：

••发现高排放车辆发现高排放车辆

••促进车辆的维护促进车辆的维护
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在用车污染控制与交通规划

I/M制度的要素

组织体系

集中式

分散式

混合式

检测方法

无负荷：怠速法和双怠速法

有负荷： ASM  IM240  
IM93  IM147  IG240 FTP

机动车排放水平的统计分布

实施中可接受的最大不合格率

检测限值
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在用车污染控制与交通规划

• 国外I/M制度经验

• 美国

– 检测与维修必须分开执
行的集中式的I/M 制度
效果最好

– 州政府制订I/M法规，提
出技术和管理目标及要
求

– 社会化专业检测承包商
负责检测业务的日常运
作

– 具备健全的QA/QC体系

– 信息化的数据管理系统
（VID）
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美国加州I/M制度不同组织形

式下检测站的排放削减比例
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在用车污染控制与交通规划

• I/M制度的完全成功与否部分取决于是不是所有的目
标车辆都接受了检测，并得到了必要的维修。

• 一套运行良好的I/M制度，应该包括在线监控的网络
化控制功能和中央数据管理系统，保证日常所有的检
测数据都传输到中央数据库。

• 集中式I/M制度的承包方数量有限，实施起来会较为
容易。而分散式制度中有大量的独立的检测站，实施
起来更为困难。

• 在设计I/M制度时应当保证有一套完善的数据管理系
统，并且在收费体系中有用于管理和运行数据系统的
足够资金。
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在用车污染控制与交通规划

• I/M制度中的公众参与

– 公众对于政府执行的I/M制度的有效性和公正性的看

法在很大程度上会影响他们对I/M制度的合作意愿。

– 应有力加强公众意识宣传：I/M制度的必要性、取得

的成效和总体实施情况。

– 应为检测站建立运行规范以保证为公众提供快速可靠

的检测服务

– 服务质量很差的检测站应受到处罚。除了通过率／不

通过率之外，车主的等候时间也可以作为衡量检测站

的指标之一。
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在用车污染控制与交通规划

• 质量保证审计

– I/M制度经常与作弊和腐败联系在一起，无法解决这些

问题的话会严重损害I/M制度的可信度和有效性。

– 必须保证在制度整体设计时就要把审计功能完全包括

在内，并纳入收费体系中。而且，设计审计体系的总

体原则是对主观判断和人为操作的依赖越少，结果越

可靠。

– 应该明确各相关部门的职责，包括设计I/M制度、、保

证I/M制度正常运行、有翔实的审计制度。如果在审计

中发现了问题，相关部门应有权执行某些措施，包括

吊销检测站执照或许可。
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• 控制城市发展中机动车排放最积极的途径就是
通过政策来鼓励公交、步行和自行车的大量使
用和限制私人小汽车使用的增长。

在用车污染控制与交通规划

• 交通管理规划的加强，公

共交通的改进，机动交通
的限制和对清洁燃料车使
用的鼓励也都是减少机动
车排放的有效手段。
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• 公共交通应当成为为占主导地位的出行方式，
但这在没有实施合理和全面的出行需求管理政
策时是无法实现的。

• 出行需求管理政策应该能调节私人汽车保有水
平并减少私人汽车和摩托车的使用量，同时推
动人们更多的使用公共交通工具。

• 市区的停车政策的目标应当是控制汽车的使
用，保证提供的停车位的分布能促进不同交通
方式合理而公平的发展。

在用车污染控制与交通规划
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• 多数城市在固定路线上行驶的柴油公交车辆承担了大部分

的公共交通出行。这些柴油公共交通车辆是颗粒物和NOx
的主要排放源之一。

• 可持续发展的公共交通政策应更关注于清洁车辆（例如更

新发动机、使用替代燃料等）的使用，或影响出行方式的

转换(即更多转换到公共交通)。

在用车污染控制与交通规划

•针对交通规划措施诱发的交通流、

排放和城市总体空气质量的影响

进行调查。总结评价这些影响的

费用效益方法，为交通和空气质

量方面的专业人员所用。
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2.5  案例分析与讨论-北京

• 主要措施

– 不断提高新车标准

– 加强在用车管理

– 促进老旧车辆的更新淘汰

– 提高油品质量

– 如何减少汽车使用，改进公交系统？
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案例分析与讨论-北京

• 在用车管理

– 实施环保标志管理

– 实行定期检测制度，使用简易工况标准

– 实行路检路查措施

– 对高排放黄标车采取城市中心区限行措施

• 老旧车辆淘汰

– 淘汰老旧公交柴油车5000余辆（国Ⅰ以下）

– 淘汰老旧出租车4万辆
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案例分析与讨论-北京

• 机动车环保标志
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2.5  案例分析与讨论

• 分组讨论（分成两组，由程玲琳、李爽分
别协助），关键问题：

1）如何改变/影响城市交通发展方式？

2）私人机动化趋势利弊何在？如何保持环境空
气质量能持续改善？

3）城市管理在用车目前存在哪些主要问题？

4）不同类型城市如何对待柴油车、摩托车、农
用车的发展、使用与污染问题？
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2.6  测试

• 请大家每人书写回答一份测试题

• 可以同组讨论（按城市分组）

• 可以提问

• 时间：30分钟


