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 市场环境、政策法规

9月商用车超 37万辆 涨 33%

9月，商用车产销同比、环比延续双增长。在商用车主要品种中，客车、货车

产销同比均呈不同程度增长；商用车出口同比增长再超两成。2023年 9月，在国

家层面出台了一系列促消费的政策，地方层面积极响应，相继制定出台了发放消

费券、购车补贴等措施的影响下，市场总体呈现“淡季不淡，旺季更旺”的态势，车

市热度延续，“金九银十”效应重新显现。据数据显示，9月，汽车产销延续环同比

双增长态势，其中，乘用车产销保持良好发展势头，商用车产销展现企稳增长态

势，新能源汽车产销创新高，汽车出口连续两个月超 40万辆。

1、9月：商用车销量超 37万辆

汽车出口连续两个月超 40万辆 2023年 9月，汽车产销分别达到 285万辆和

285.8万辆，环比均增长 10.7%，同比分别增长 6.6%和 9.5%，产销量均创历史同

期新高。其中，乘用车、商用车产销均实现同环比双增长；新能源汽车产销创新

高；汽车出口连续两个月超 40万辆。

在商用车市场，数据显示，9月，商用车产销分别完成 35.4万辆和 37.1万辆，

环比分别增长 17.9%和 19.8%，同比分别增长 34.6%和 33.2%。在商用车主要品种

中，与上月相比，客车、货车产销均呈两位数增长；与上年同期相比，客车、货

车产销均呈不同程度增长。
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2023年 9月，商用车国内销量 30.8万辆，环比增长 22.9%，同比增长 35.2%；

商用车出口 6.3万辆，环比增长 6.6%，同比增长 24%。细分来看，9月，在货车细

分品种中，与上月相比，四大类货车品种产销均呈不同程度增长；与上年同期相

比，四大类货车品种产销均呈两位数快速增长，其中重型货车产销增速最为显著。

在客车细分品种中，与上月相比，轻型客车产销呈两位数增长，中型客车产量小

幅增长、销量小幅下降，大型客车产销呈不同程度下降；与上年同期相比，轻型

客车产销呈较快增长，大型客车和中型客车产销呈不同程度下降。分车型产销情

况看，9月，商用车中货车产销分别完成 31万辆和 32.6万辆，环比分别增长 18.5%
和 20.7%；同比分别增长 39.2%和 36.5%。客车产销分别完成 4.4万辆和 4.5万辆，

环比分别增长 13.9%和 14%；同比分别增长 9.4%和 13.3%。

在新能源汽车市场，9月，新能源汽车继续保持较快增长。当月产销分别达到

87.9万辆和 90.4万辆，环比分别增长 4.3%和 6.8%，同比分别增长 16.1%和 27.7%，

市场占有率达到 31.6%。在新能源汽车主要品种中，与上月相比，纯电动汽车产量

微降、销量小幅增长，插电式混合动力汽车产销两位数增长，燃料电池汽车产量

较快增长、销量明显下降；与上年同期相比，纯电动汽车和插电式混合动力汽车

产销呈不同程度增长，燃料电池汽车产销明显下降。
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9月，新能源汽车国内销量 80.8万辆，环比增长 6.9%，同比增长 22.8%；新

能源汽车出口 9.6万辆，环比增长 6.5%，同比增长 92.8%。
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9月，汽车出口 44.4万辆，环比增长 9%，同比增长 47.7%。分车型看，乘用

车出口 38.1万辆，环比增长 9.3%，同比增长 52.6%；商用车出口 6.3万辆，环比

增长 6.6%，同比增长 24%。

9月，在整车出口的前十位企业中，上汽出口量达 9.4万辆，同比下降 4.7%，

占总出口量的 21.3%。与上年同期相比，特斯拉出口增速最为显著，出口达 3.1万
辆，同比增长 4.5倍。

2、三季度：客车、货车增幅均呈两位数

商用车出口增长 30%2023年 1-9月，汽车产销累计完成 2107.5万辆和 2106.9
万辆，同比分别增长 7.3%和 8.2%。预计伴随各项促汽车消费、稳行业增长政策持

续落地，效应不断累积，将对四季度汽车市场形成有力支撑，有助于汽车行业实

现全年稳增长目标。
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数据显示，在商用车市场，1-9月，商用车产销累计完成 290.7万辆和 293.9
万辆，同比分别增长 19.8%和 18.3%。在商用车主要品种中，与上年同期相比，客

车、货车产销均呈两位数较快增长。

1-9月，商用车国内销量 238.9万辆，同比增长 15.9%；商用车出口 54.9万辆，

同比增长 30.2%。

1-9月，在货车主要品种中，与上年同期相比，四大类货车品种产销均呈不同

程度增长，其中重型货车产销增速更为明显。在客车主要品种中，与上年同期相

比，三大类客车品种产销均呈两位数较快增长。分车型产销情况看，1-9月，货车

产销分别完成 255.9万辆和 259.2万辆，同比分别增长 19.4%和 17.8%；客车产销

分别完成 34.8万辆和 34.6万辆，同比分别增长 22.7%和 22.4%。
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在新能源汽车市场，1-9月，新能源汽车产销累计完成 631.3万辆和 627.8万
辆，同比分别增长 33.7%和 37.5%，市场占有率达到 29.8%。在新能源汽车主要品

种中，与上年同期相比，三大类汽车产销均呈两位数增长。1-9月，新能源汽车国

内销量 545.3万辆，同比增长 30.5%；新能源汽车出口 82.5万辆，同比增长 1.1倍。

在汽车出口市场，1-9月，汽车出口 338.8万辆，同比增长 60%。分车型看，乘用

车出口 283.9万辆，同比增长 67.4%；商用车出口 54.9万辆，同比增长 30.2%。

1-9月，汽车销量排名前十位的企业（集团）共销售 1791.5万辆，占汽车销售

总量的 85%。在汽车销量排名前十位企业中，与上年同期相比，比亚迪股份销量

增速最为显著，奇瑞控股、吉利控股、北汽集团和长安汽车也呈两位数增长，长

城汽车小幅增长，其他企业呈不同程度下降。
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1-9月，整车出口前十企业中，从增速上来看，比亚迪出口 15.4万辆，同比增

长 5.2倍；奇瑞出口 64.8 万辆，同比增长 1.1倍；长城出口 21.2万辆，同比增长

89.4%。

返回目录

2023年 9月内燃机行业销量综述

2023年 9月内燃机行业销量环比增长，同比下降，1-9月累计销量与同期比基

本持平。

9月，市场进入传统旺季，需求及销量持续释放，加之各种促销费、稳增长政

策持续发力，内燃机 9月销量总体延续上月增长态势，累计销量与同期比基本持

平。具体表现为：9月内燃机销量 391.30万台，环比增长 5.97%，同比增长-4.91%;1-9
月内燃机累计销量 3286.09万台，同比增长-0.61%（较 1-8月下降 0.6个百分点）。

终端方面，乘用车市场销量逐步恢复，商用车持续回暖，农机、工程等市场

销量仍面临较严峻的形势。

销量总体概述：

9月，内燃机销量 391.30万台，环比增长 5.97%，同比增长-4.91%。功率完成

27483.96万千瓦，环比增长 8.99%，同比增长 3.32%。

1-9月内燃机累计销量 3286.09万台，同比增长-0.61%；累计功率完成 212663.22
万千瓦，同比增长 3.37%。
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分燃料类型情况：

9月，在分柴、汽油大类中，柴油机销量环比、同比均增长，累计销量增幅小

幅回落；汽油机销量环比增长，同比下降，累计销量降幅小幅扩大。具体为：与

上月比，柴油机增长 11.35%，汽油机增长 5.31%；与上年同期比，柴油机同比增

长 5.87%，汽油机同比增长-6.17%；与上年同期累计比，柴油机同比增长 7.41%，

汽油机同比增长-1.63%。

9月，柴油内燃机销售 41.66万台(其中：乘用车用 1.66万台，商用车用 18.33
万台，工程机械用 7.26万台，农机用 11.37万台，船用 0.36万台，发电用 2.56万
台，通用 0.08万台)，汽油内燃机销量 349.11万台。1-9月柴油机销量 383.11万台

（其中乘用车用 13.29万台，商用车用 147.67万台，工程机械用 67.35万台，农机

用 120.49万台，船用 4.49万台，发电用 27.23万台，通用 1.924万台），汽油内

燃机销量 2900.69万台。

分市场用途情况：

9月，在分用途市场可比口径中，除发电用、园林用、通机用外各分类用途均

环比增长。具体为：乘用车用增长 9.46%，商用车用增长 22.91%，工程机械用增

长 8.96%，农业机械用增长 14.44%，船用增长 4.65%，发电机组用增长-29.62%，

园林机械用增长-4.20%，摩托车用增长 1.88%，通机用增长-37.27%。

与上年同期比，除商用车用外各分类用途同比下降。具体为：乘用车用增长

-0.17%，商用车用增长 32.82%，工程机械用增长-7.08%，农业机械用用增长

-32.93%，船用增长-23.60%，发电机组用增长-25.80%，园林机械用增长-11.01%，

摩托车用增长-3.93%，通机用增长-60.02%。

与上年累计比，除农机、园林、摩托车、通机外其他各分类用途均为正增长。

具体为：乘用车用增长 2.36%，商用车用增长 15.33%，工程机械用增长 0.24%，

农业机械用用增长-16.86%，船用增长 6.48%，发电机组用增长 16.17%，园林机械

用增长-14.18%，摩托车用增长-0.91%，通机用增长-32.63%。
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9月，乘用车用销售 184.96万台，商用车用 23.46万台，工程机械用 7.68万
台，农业机械用 28.88万台，船用 0.36万台，发电机组用 9.55万台，园林机械用

10.30万台，摩托车用 125.38万台，通机用 0.74万台。

1-9月，乘用车用累计销售 1390.73万台，商用车用 193.07万台，工程机械用

71.96万台，农业机械用 290.50万台，船用 4.49万台，发电机组用 111.81万台，

园林机械用 115.01万台，摩托车用 1095.99万台，通机用 12.51万台。

主要品种按单、多缸分用途情况：单缸柴油机

9月单缸柴油机市场销量环比增长，同比下降，累计同比增幅回落。9月，单

缸柴油机销售 6.97万台，环比增长 4.30%，同比增长-10.06%；1-9月累计销量 73.76
万台，同比增长 11.34%。排名靠前的五家企业为：常柴、常发、三环、四方、莱

动。其中主要配套于农业机械领域的单缸柴油机 9月销量 6.37万台，环比增长

2.71%，同比增长 7.24%；1-9月累计销量 65.69万台，同比增长 22.23%。

多缸柴油机

商用车市场 9月环比、同比、累计销量均继续呈现增长态势，导致商用车占

比较多的多缸柴油机市场销量同步波动。

9月，多缸柴油机企业共销量 34.68万台，环比增长 12.89%，同比增长 9.78%;1-9
月累计销量 309.35万台，同比增长 6.51%。潍柴、玉柴、全柴、云内、江铃、新

柴、解放动力、东康、福康、上柴销量居前十名，占多缸柴油机总销量的 77.06%；

市场份额占比中：潍柴 17.04%、玉柴 9.86%、全柴 8.93%、云内 8.72%、江铃 7.17%、

新柴 6.21%、解放动力 5.59%、东康 4.63%、福康 4.59%、上柴 4.31%。

9月，商用车用多缸柴油机销量 18.33万台，环比增长 22.59%，同比增长

35.52%，1-9月累计销量 147.67万台，同比增长 13.84%。销量前十的为潍柴、江
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铃、福康、云内、玉柴、解放动力、上柴、全柴、东康、欧康，其前十名销量占

总销量 88.84%；潍柴在商用车用多缸柴油机市场占据领先占比 20.96%、江铃

15.03%、福康 9.62%、云内 7.47%、玉柴 7.16%、解放动力 6.93%、上柴 6.14%、

全柴 5.78%、东康 5.33%、欧康 4.43%。

9月，工程机械用多缸柴油机销量 7.12万台，环比增长 11.04%，同比增长

-1.06%；1-9月累计销量 65.27万台，同比增长 2.24%。销量前十的为新柴、全柴、

云内、潍柴、玉柴、卡特彼勒、东康、解放动力、广康、华丰，其前十名销量占

其总销量 96.26%。

多缸汽油机

乘用车市场 9月产销环比、同比、累计销量均增长，受其影响主要配套乘用

车市场的多缸汽油机销量也呈趋同走势。

9月多缸汽油机销量 188.12万台，环比增长 9.70%，同比增长 0.40%；1-9月
累计销量 1422.77万台，同比增长 2.93%。在 46家多缸汽油机企业中一汽-大众、

奇瑞、长安汽车、比亚迪、吉利、蜂巢动力、上通五菱、广丰发动机、上海大众

动力总成、北京奔驰销量排在前列。在销量较多的企业中，奇瑞、长安汽车、比

亚迪、蜂巢动力累计销量增势表现突出。

乘用车用在多缸汽油机占比为 96.81%，9月销量 183.30万台，环比增长 9.42%，

同比增长 0.10%；1-9月累计销量 1377.44万台，同比增长 2.51%。一汽-大众、奇

瑞、长安汽车、比亚迪、吉利、蜂巢动力、上通五菱、广丰发动机、上海大众动

力总成、北京奔驰销量排在前列。

小汽油机

行业主要做进出口贸易，受内外部环境影响明显导致波及较大。在可比口径

中，9月小汽油机销量环比小幅增长、同比下降，累计同比降幅仍较大。9月小汽
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油机销量 49.91万台，环比增长 6.82%，同比增长-29.40%；1-9月累计销量 485.79
万台，同比增长-18.29%。销量前五名企业为润通、隆鑫、华盛、力帆内燃机、苏

州双马。

在配套农业机械中，9月销量 17.51万台，环比增长 27.41%，同比增长-44.07%。

1-9月累计销量 170.01万台，同比增长-29.10%
在配套园林机械领域中，9月销量 10.25万台，环比增长-4.24%，同比增长

-10.75%;1-9月累计销量 114.35万台，同比增长-14.23%。

返回目录

9月柴油机超越 2018年水平

内燃机工业协会《中国内燃机工业销售月报》数据显示，2023 年 9 月，多缸

柴油机（以下简称柴油机）市场销量 34.68 万台，环比增长 12.89%，同比增幅扩

大至 9.78%。

1、9 月销量超过 2018 年 2023 年全年预计 400 万台

2023 年 9 月，柴油机市场销量稳步回升，同比增幅扩大，单月销量超越 2018 年疫

情前水平。

从 2023 年 1-9 月的月销量走势来看，在 7月同比“转负”后，8、9月均以上

升态势稳步增长，总销量有望超过去年。

9月份既有国庆、中秋双节加持，又临近双 11，是商用车乃至卡车市场的旺

季。数据显示，9月，商用车销量 37.1万辆，环比增长 19.8%，同比增长 33.2%。

商用车市场的连涨加之 PMI上升、政策效应不断显现，以及经济运行中积极因素

不断增多等因素影响，柴油机销量水涨船高。
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从宏观来看，2023年商用车市场已形成“九连涨”，在重、中、轻三大卡车细

分市场中，重卡增速明显，同比增长 65%；轻卡同比增长 26%。相比大盘，柴油

机市场的同比增幅低于商用车整体市场。

纵观近 5年 9月份柴油机销量及增幅走势图可见，9月份平均单月销量都在

35万台左右，最低的年份为 2022年 9月，为五年中最低谷。

从各个细分市场来看，市场虽进入传统旺季，但与城建项目相关的工程机械

市场并没有明显回暖。9月，工程机械用多缸柴油机销量 7.12万台，环比增长

11.04%，同比增长-1.06%；1-9月累计销量 65.27万台，同比增长 2.24%。

从累计销量来看，2023年 1-9月，柴油机累计销量为 309.4万台，在近 5年中

排名第四。疫情前的 2019年，1-9月柴油机销量是 323.42万台，2023年 1-9月柴

油机销量比疫情前年份的销量少了近 12万台，2023年追平疫情前水平的机会还很

大。



15

综合动态

2、潍柴大幅领跑上柴唯一同比正增长

2023年 9月，柴油机市场前十企业有 6家正增长，同时潍柴、云内、解放和

福康增幅高于行业，跑赢了大盘。

从竞争格局来看，2022年 9月，柴油机前五企业为潍柴、云内、玉柴、江铃

和全柴，而 2023年 9月，前五企业为潍柴、云内、江铃、玉柴、全柴。

从销量来看，2023年 9月，单月销量超过 6万台只有潍柴一家；云内、江铃、玉

柴、全柴均单月销量 2万台以上。

相比上月，10家企业中 6家环比实现正增长，与上月持平；增幅高于大盘的

企业有潍柴、全柴、江铃、解放动力和福康。其中福康环比增幅行业第一。

从累计销量来看，2022年 1-9月，在前十企业中，最高累计销量为 41万台，2023
年 1-9月，则潍柴累计销量超过 52万台；超过 30万台的为玉柴；超过 20万台的

有 3家，分别为全柴、云内、江铃；新柴、解放动力、东康、福康、上柴，累计

销量均超过 10万台。



16

综合动态

从企业份额占比来看，2023年 1-9月，潍柴一路领先，占据行业 17.04%的份

额，也是行业内唯一一家份额超 17%的企业，份额同比增长 2.8%是行业中增幅最

高的企业。此外，解放份额同比去年增长 0.74%，福康、江铃份额分别增长 0.15%。

2023年 1-9月，前十企业在行业内占比（77.05%）同比去年增长，前五企业

份额也相比去年增长。这意味着前五企业强者恒强，马太效应明显，对于行业掌

控力提升。

3、商用车用柴油机同比增 36%东康暴增 125%
2023年，9月商用车市场中，客车、卡车产销均呈两位数增长。卡车市场中，

四大类卡车品种产销均呈两位数快速增长，其中重卡产销增速最为显著。

商用车用柴油机市场走势与商用车市场一致，同比增幅进一步扩大。9月商用

车柴油机单月销量为 18.33万台，同比增幅 35.52%（相比上月 22.21%增幅扩大），

累计销量同比增长 13.8%，小幅增长。
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2023年 1-9月，商用车市场销量为 238.9万辆，商用车柴油机销量 147.7万台，

2022年 1-9月，商用车市场 248.4万辆，商用车柴油机销量 129.71万台，装配比

增长 10%。这意味着，在新能源大势下，柴油机仍然是目前主流的动力形式，短

时间内无法被完全替代。

2023年 9月，商用车柴油机市场前十企业中七家环比实现了正增长。其中云

内环比增长最高，增长 134%，潍柴、福康、云内、东康跑赢了整体行业增幅。

2023年 9月，商用车柴油机市场销量最高的为潍柴，单月销量 4.64万台行业

第一。江铃单月销量 2.82万台；云内单月销量 1.8万台位列第三。2023年 9月商

用车柴油机销量前十的为潍柴、江铃、福康、云内、玉柴、解放动力、上柴、全

柴、东康、欧康，其前十名销量占总销量 88.84%；潍柴在商用车用多缸柴油机市

场占据领先占比 20.96%、江铃 15.03%、福康 9.62%、云内 7.47%、玉柴 7.16%、

解放动力 6.93%、上柴 6.14%、全柴 5.78%、东康 5.33%、欧康 4.43%。
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其中潍柴、解放、东康 3家企业份额实现了增长，潍柴份额增长 6.41%增幅最

高。

2023年 9月，商用车柴油机前五企业份额 60.24%，2022年 9月前五份额为

57.91%，同比增长 2.33%。

返回目录

 会员动态

潍柴WP15NG震撼登场 传递行业佳音

近日，搭载潍柴WP15NG/530Ps的豪沃MAX燃气快递牵引车在北京顺利交

付，将承担快递业务运输重担，助推快递行业运营整体升级。

随着物流行业的快速发展，快递业务对运输效率和成本控制的要求日益提高。在

运量增长、运价下跌的大环境下，这对于物流运营带来了严峻的经济性考验。潍

柴WP15NG动力提升、气耗降低的优异性能表现，必将成为物流运输企业客户的

“及时雨”。
大马力牵引车主要用于长途干线物流，满足运输场景的高时效性需求。潍柴

WP15NG 530大马力燃气机，动力提升 10%，最大扭矩 2500N·m，起步即超越，
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全程高效驾驭，分秒必争，领跑致富之路，确保车辆高效完成任务，实现高出勤

率，提升企业运营利润。

随着国家气源越来越丰富，天然气价格趋于稳定，燃气车运营成本低的优势

显而易见。潍柴WP15NG通过迭代优化燃料喷射装置和 EGR控制装置，精准控

制空燃比；联合脉冲排气与高效涡轮增压技术，让进气更充分、排气更通畅，再

加上更长的 B10寿命和全天候服务，更有助于保障企业长效收益。

潍柴大马力燃气动力在京的顺利交付，彰显了市场及用户的高度认可。未来，

潍柴动力将继续以优异的性能指标，持续领跑行业，成为运输市场劈波斩浪的“利
刃”，为物流行业带来高效的服务标准，创造新的行业标杆。

返回目录

谭旭光调研潍柴扬州地区企业

2023年 10月 20日，谭旭光到扬州考察调研潍柴旗下企业，并听取相关企业

工作汇报。

谭旭光在扬柴公司调研时强调，扬柴要持续加大投入，提高智能制造水平，

提升产品品质，打造高端轻型动力，用优质发动机支撑集团轻卡形成强大的竞争

力，向全球一流品牌挑战！

在听取潍柴驻扬各企业汇报后，谭旭光说，扬州地区企业是集团长三角地区

重要的业务板块。小缸径发动机要追求极致，与世界一流品牌正面竞争，这是“不
争第一就是在混”的精神。其他业务要抓住战略机遇期，全面提速产品升级、结构

调整、业务协同，实现发展质量的飞跃！

返回目录
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潍柴+雷沃携手亮相亚洲最大农机展

10 月 26 日~28日，亚洲第一、世界知名的国际农业机械年度专业大展——2023

中国国际农业机械展览会在湖北武汉举办。潍柴+雷沃携 47 台“高精尖”产品联

合参展，彰显潍柴在农业装备高端化、智能化的硬核实力。

全系列动力总成 助力农机“心”升级

展会现场，潍柴全系列农业装备动力总成组团亮相，堪称农机动力王者。现

场 5款收获机械液压动力总成、6款拖拉机液压动力总成“圈粉”无数。尤其 CVT

动力总成系统，填补了中国高端农业装备无级变速箱技术空白。

潍柴凭借全球首创动力总成商业模式，充分发挥“潍柴发动机+林德液压”技

术优势，打造更强劲、更可靠、更高效的农机动力总成解决方案，塑造了差异化

竞争优势。

智慧农机矩阵 赋能大国粮安

本次展会，潍柴雷沃发布 CVT 系列智能拖拉机智慧农业应用场景解决方案，

更好满足规模种植耕、种、管、秸秆处理等全场景作业；覆盖 220-380 马力 CVT

智能拖拉机首次组合亮相，引发广泛关注。

同时展出的履带机、玉米机、小麦机全明星谷神收获家族、高端农机具再次

强势“出圈”。

返回目录
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全球首台玉柴 350马力 IE-POWER搭载柳工拖拉机正式下线

日前，全球首台搭载玉柴 350马力混合动力电驱无级变速动力总成的柳工拖

拉机下线仪式在柳工农机公司举行。玉柴在 300马力以上混合动力电驱无级变速

动力总成在拖拉机领域的配套取得重大突破。

该款产品应用玉柴芯蓝研发的油电混合无级变速动力系统，采用全架式车身

结构、独立双电机无级变速底盘、全电控提升、自动导航系统、智能散热、能源

智慧管理系统，适用于国内外重载极限工况，是柳工面向高端市场打造的产品。

目前该款 350马力混合动力电驱无级变速已接到数十台国内外潜在订单。

面对“新常态”发展下的农机市场，玉柴和柳工农机同舟共济，强强联合，以市

场需求和政策要求为导向，紧抓市场机遇，联合打造面向高端市场的混合动力无

级变速拖拉机产品。

柳工联合玉柴一起打造的 350马力混合动力电驱无级变速拖拉机具备完全的

自主创新、具备完全的知识产权，实现了从零到一的创新突破，打破了国外无级

变速拖拉机技术的封锁与产品垄断，将极大地助力中国大型农业装备创新发展。

当前，柳工已完成 90马力至 260马力拖拉机全系列产品开发及市场应用，而

玉柴在柳工农机的配套份额占比超 80%，其中在 100马力以上拖拉机为独家配套

动力。

未来，玉柴将持续与柳工开展系列合作，双方将在产品研发、质量提升、国

内外市场推广、服务保障等方面展开更加深入的合作，加快推进高端智能农机装

备研发，携手为客户创造更大的价值。

返回目录
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玉柴携大马力和新能源产品亮相

2023中国国际农业机械展览会

10月 26日-28日，2023中国国际农业机械展览会在武汉国际博览中心如期举

行，玉柴作为农机动力第一品牌携大马力和新能源产品亮相该展会。

玉柴作为农机动力第一品牌，携 IE-POWER、YCK16、YCA05、YCA07、YCF25、
YCF39六款机型重磅亮相，吸引了大量国内外客商、行业专家、参会嘉宾和行业

媒体的高度关注。

拖拉机电驱无级变速动力总成 IE-POWER、大马力发动机 YCK16是继 2021
年青岛农机展发布后的再度亮相。这两款发动机凭借响应性好、可靠性高等优势，

让众多国内外客商纷纷前来洽谈合作、驻足拍照留念。

展会期间，玉柴股份高级副总裁谭贵荣与国内外客商进行商务会谈，从产品

创新、技术探讨、战略合作等方面展开深入交流。

作为全国最大规模、最大影响力的综合性农机展会平台，中国国际农机展对

于推进农业强国建设具有重要的意义，玉柴将携手各方，提升产品科技含量，共

同推进中国式国际农机展高质量发展。

返回目录

玉柴荣获 7项机械工业科学技术奖

日前，2023 年度机械工业科学技术奖颁奖大会在大连隆重举行，其中，玉柴

的“绿色柴油机高适应性智能控制关键技术”项目荣获技术发明奖一等奖、“内

燃机振动噪声控制关键技术及应用”项目荣获科技进步奖一等奖，同时还有 5个
项目荣获机械工业科学技术奖，玉柴共获 7项奖励，获奖项目数量创历史新高。
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“绿色柴油机高适应性智能控制关键技术”项目由玉柴牵头完成。经过多年技术

积累和攻关，本项目从先进算法、软硬协同、高效集成三个方面实现了创新突破，

发明了国际领先的“自学习-自适应-自趋优”的精准柔性控制方法以及“多芯片-多硬

件-多平台”的软硬件协同设计方法、“零部件-控制器-柴油机”的高适应性系统集成

方法。

其中，玉柴首创了基于负载扭矩变化率主动观测的自学习控制，解决了多场

景真实负载扭矩计算难题，大幅度提升了柴油机在复杂应用场景下的瞬态性能及

低排放适应性；通过软硬件协同设计，实现算法和硬件解耦，首次实现了柴油机

控制器对 6款不同架构的国产主控芯片灵活集成；形成了系统集成数字化评测体

系，降低了对电控零部件的一致性要求，实现对 5种不同的国产燃油系统的高效

集成。针对内燃机绿色低碳要求，结合“高适应性”特点开发了系列控制技术，通过

和车规级芯片与电控零部件产业的协同发展，实现了产业链核心技术自主可控。

目前已应用在玉柴 12个发动机型共计 460多种非道路国四和车用国 6b产品

上，首次实现了国产芯片在内燃机领域大规模应用，推动我国商用车和非道路机

械行业的智能化发展，打破国外供应商的系统垄断。项目累计获授权专利 36件，

发表论文 9篇，制定团体标准 3项，总体技术达到国际先进水平。

此外，玉柴参与完成的“内燃机振动噪声关键控制技术及应用”项目荣获科技进

步奖一等奖；玉柴牵头完成的“车用气体机燃烧、排放与控制关键技术集成开发及

产业化应用”、“低碳低排放混动发动机关键技术研发及应用”项目，以及参与完成

“汽车动力总成可靠性测试关键技术研究及应用”项目荣获科技进步奖二等奖；玉柴

牵头完成的“工程车用国六柴油机关键技术开发及产业化”项目、“国六 SCR系统高

效混合器技术开发及应用”项目荣获科技进步奖三等奖。

据悉，今年的机械工业科学技术奖共评出授奖项目 429项，其中技术发明奖

35项、科技进步奖 394项。玉柴荣获 7项奖励，展现出行业对玉柴科学技术进步

的充分肯定。后续，玉柴将坚持创新驱动发展战略，以引领行业进步为己任，牢

记责任使命，深入开展技术攻关工作、聚焦“卡脖子”技术突破，为我国内燃机行业

的科技创新和产业发展提供强有力支撑。
返回目录
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解放智慧动力域 能否按下超越欧美的加速键

“GD300-3.0产品的问世，对我国内燃机产业发展来讲具有里程碑式的意义。

它标志着中国动力总成自主产品的巨大跨越，以先进的产品设计理念，按下了超

越欧美的加速键。”
2023年 8月 26日，一汽解放动力总成事业部正式发布全球首款解放智慧动力

域产品 GD300-3.0的发布会上，中国内燃机工业协会常务副会长兼秘书长邢敏这

样评价。

1、从机到链再到域

解放动力的自主研发历程，经历了从单发动机，到发动机+变速箱+车桥的一

体化动力链，再到智慧动力域。

“作为解放整车核心的动力总成产品，走过了 1.0、2.0阶段，正式进入 3.0阶
段。刚才重磅发布的智慧动力域产品，就是一汽解放基于全面自主的研发创新、

全球领先的智能制造、全程护航的服务保障，精心打造的动力总成 3.0产品。”中
国一汽总经理助理、一汽解放董事长、党委书记胡汉杰表示。

在单发动机时代，锡柴（于 2017年合并为解放动力）是踩着欧美发动机的脚

印，一路从学生走来。欧美柴油机已经发展了 100多年，理所当然成为中国柴油

机的老师。拆解国外的发动机学习，派研发人员去欧洲学习，在与 AVL等这样的

企业合作开发中学习，通过各种途径的刻苦学习和研究，锡柴在 2001年正向开发

出了奥威 7.7升机。

此后，解放动力一边学习，一边创新，先后自主开发了奥威 9升机、11升机、

13升机、16升机。自从奥威发动机横空出世后，其产品始终保持在国内一流水平。

2009年，锡柴在行业内率先形成“五大技术平台、十大核心技术”的创新构架，开

启从跟随向个别引领的转变，推动了一批行业领先的技术研究项目。在学习中追

赶，这是解放动力的 1.0时代。

2017年，锡柴发明专利总数达到 470项；同时在以节油为代表的技术上，开

始超越欧美柴油，实现了个别引领。国内首创的自主集成共轨+自主气驱后处理系

统的黄金组合，打破了国际供应商垄断，填补行业空白；国内首创的专用凸轮压

缩式发动机制动安全技术，制动功率处于国际先进水平，确保行驶更加安全。150
万公里 B10寿命+10万公里机油换油周期的承诺，更是国内行业领先，与欧美同

步。

2017年当年，以原锡柴为基础，整合了道依茨一汽（大连）柴油机有限公司、

一汽无锡油泵油嘴研究所、一汽技术中心发动机开发所，成立了一汽解放发动机

事业部。合并后的解放动力，开启了“链”时代，这是解放动力 2.0时代。作为国内

唯一拥有发动机、变速箱和车桥的整车企业，解放动力用“链”打造出了体系节油。

此次发布的解放智慧动力域，则标志着解放动力进入“域”时代，也即 3.0时代。

解放智慧动力域，定位商用车智慧动力域创领者，以高智能、高可靠、低 TCO引

领行业发展新趋势，通过 G、H、E、F四大动力域平台，为广大用户提供绿色低

碳、混动低碳、纯电零碳、燃电零碳的全方位、多元化的产品选择。

动力总成由“链”向“域”的进化，最重要的提升就在于“智能”，解放智慧动力域

具有“智能协控、智能制造、智能设计”三大表征。

“GD300-3.0产品的问世，对我国内燃机产业发展来讲具有里程碑式的意义。
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它标志着中国动力总成自主产品的巨大跨越，以先进的产品设计理念，按下

了超越欧美的加速键，动力域量产综合热效率超过 49%，推动我国在商用车动力

总成领域真正实现了世界领先；它推动了中国内燃机产业链的升级蝶变，整合内

燃机上下游关键资源，促进商用车动力总成由‘链’向‘域’转型，拉开了‘域’时代的

序幕，翻开了我国汽车产业发展的新篇章。”邢敏在发布会上的发言，说明了解放

智慧动力域问世意义非凡，及在我国内燃机产业中的地位。

2、从了解标准到制定标准

此次解放智慧动力域的发布，不仅发布产品，也同时发布了标准。

在发布会上，一汽解放汽车有限公司总经理助理、动力总成事业部党委书记

钱恒荣在发布会上介绍：“我们经过专家咨询、市场调研以及精研环保法规，结合

行业技术发展趋势、国内外商用车企业特点以及用户实际需求，开创性地构建了

智慧动力域评价标准，这在国际上尚属首次。目的就是引领全球动力总成产业发

展，实现智慧动力域产品全生命周期可操作、可评价、可追溯。”

3、从模仿创新到引领创新

智慧动力域的问世，预示着从模仿创新到引领创新，解放动力走向一个全新

发展阶段。

解放动力总成事业部副总经理黄南翔在接受媒体专访时表示，解放智慧动力

域搭载了全新一代发动机，其量产热效率 49%、传动效率 99.8%、最大扭矩 3000Nm，

低速扭矩达 15L产品水平等等；加上智能控制系统，最终能够给用户带来“更高

效”“更智能”“更强劲”“更可靠”“更安全”“更数字服务”六大产品价值” 。

黄南翔用一系列具体数据，来展现智慧动力域的突出性能：“油耗领先行业

3%-5%年运营成本节省 1万元以上；一体化融合智能控制换挡快动力中断＜0.75s；
功率覆盖 580-640Ps，最大扭矩 3000N.m，3000m高原不限扭；200万公里性能不

衰减；实时路况智能检测，行车制动协同控制 80km/h安全下坡；智能 AI万物互

联零计划外停驶。”
解放智慧动力域能够实现这样的性能，离不开“智能”。“动力总成由‘链’向‘域’

的进化，我们认为应当具有‘智能协控、智能制造、智能设计’三大表征。所谓智能

协控，就是由机箱桥独立控制向动力域协同控制转变；所谓智能制造，就是由传

统型制造向高精度智能型制造转变；所谓智能设计，就是由机箱桥独立价值特性

向综合效率成本最优转变。通过这三个‘智能’，带来的‘三大转变’，为用户带来新

体验、创造新价值。”在介绍解放智慧动力域时，钱恒荣特别强调了“智能”。
解放动力发布智慧动力域，能够用“三个智能”实现了“三大转变”，除了自身砥

砺前行，不断创新外，还有一个重要的原因就是，中国在智能制造、大数据等方

面的崛起。

据《2022全球人工智能创新指数报告》显示，目前，中美两国引领世界人工

智能发展。中国人工智能发展成效显著，人工智能创新指数近 3年一直保持全球

第二水平。2022年，中国人工智能有 10个三级指标名次相比 2021年有所上升，

主要集中在人才、教育、专利产出、创新制度等方面。

在人工智能快速发展的同时，与之相匹配的 5G网络也在加速发展。目前，我

国已经建立了覆盖面广、网络规模大的 5G网络，并且在 5G技术标准、设备制造、

应用开发等方面取得了很多突破与创新。据《2022—2023全球计算力指数评估报
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告》显示，2022年，中国整体服务器市场规模保持 6.9%的正增长，占全球市场比

重达 25%，2017年至 2022年的复合增长率达 48.8%。从国家算力指数排名看，我

国计算力水平位居全球第二，处于领跑者国家行列。

“我们设定的 8项智能标准，2项制造标准和 6项设计标准，一是维度全，覆

盖了从设计到生产到使用的环节；二是价值点多，包括油耗、动力、安全、可靠、

诊修等用户核心价值点；三是指标严，我们研判技术发展趋势，挑战极致节能，

引领行业最先进水平。”钱恒荣表示。

在解放动力的发展历程中，第一步是知道有哪些标准可以衡量。钱恒荣曾经

在接受方得网采访时表示，锡柴自主研发柴油机，首先是从学习了解柴油机评价

标准开始的。“在没有和 AVL合作前，解放动力连柴油机的评价标准都不了解。”
经过了 20年的自主研发，解放动力不但掌握了柴油机先进性的所有评价标准，而

且，针对创新的智慧动力域，还制定了评价标准。

正如管理学界常说的：“一流企业做标准，二流企业做品牌，三流企业做产品。”，
解放动力经过几十年的发展，已经从做产品到做品牌再到做标准。

返回目录

解放动力获评江苏省绿色发展领军企业

近日，江苏省生态环境厅、江苏省工商业联合会联合发布了《2023年度全省

绿色发展领军企业名单》，解放动力被评为“江苏省绿色发展领军企业”。获此荣誉

称号的企业均在环保技术创新、资源利用效率、产业结构优化等方面表现突出，

在产业结构绿色转型和升级方面具有代表性意义。
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多年来，解放动力按照低碳发展、可持续的理念，持续开展大气污染防治减

排工作，全面贯彻涂装工艺水性漆，实现源头减少挥发性有机物排放 90吨；16L
超级工厂采用先进的沸石转轮和催化燃烧的废气治理技术，实现废气处理效率

85.5%，挥发性有机物排放浓度约 15mg/m³，低于标准值 60%。这些成果充分彰显

了解放动力作为行业排头兵的责任担当，这次获得“江苏省绿色发展领军企业”殊荣

是实至名归。

今后，解放动力将继续秉承绿色发展理念，通过技术创新和管理优化，持续

提升清洁生产水平，实现企业绿色低碳发展。

返回目录

钱恒荣：为何锡柴风雨 80年屹立不倒

2023年 9月 26日，一汽解放动力总成事业部锡柴建厂 80周年大会在无锡市

人民大会堂举行。一汽解放总经理助理、动力总成事业部党委书记钱恒荣表示，

80年来，一代代锡柴人始终坚守做强做大民族自主品牌的初心，在自主自强的道

路上前赴后继，在发动机自主产业发展的征途上留下了浓墨重彩的辉煌篇章。

正是源于“不忘初心”的内生动力，锡柴在 80年风雨中披荆斩棘，不断创造出一个

个辉煌业绩。

1、勇于探索四次创业

在回顾锡柴 80年岁月时，钱恒荣总结了四个重要创业阶段。“1943年，锡柴

在战火中起步，以农具制造为起点，开启自主创业探索。80年来，锡柴走过四个

重大创业阶段，推进一系列具有深远影响的发展实践，对我国内燃机产业的自主

发展作出了巨大的原创性贡献。”
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第一次创业始于 1943年。锡柴前身是中央农具实验制造厂，初期创业异常艰

辛。1943年以来，锡柴经历了民国政府的动荡不安，经历了建国初期的百废待兴，

经历了经济环境的跌宕起伏，在中国内燃机产业留下诸多成就，开启从农机行业

向汽车产业转型的探索。

第二次创业始于 1992年。1992年以来，锡柴把握时代机遇加入一汽，迈出向

汽车产业转型的关键一步。在创业征途上，锡柴积极应对日新月异的市场竞争，

以生命工程狠抓质量，以巡回服务拼抢份额，以自主研发增进实力，以 9个春秋

的规模实现了超常规的发展。

第三次创业始于 2001年。2001年以来，锡柴以引领者的思维开拓进取，经历

了 50个月的千锤百炼，奥威产品横空出世，成为国内首个正向开发的柴油机产品。

企业发展进入了快车道，销量规模连续突破新高，收入规模跨入了百亿俱乐部，

以蓬勃奋发的激情踏上新征程，步入新时代。

第四次创业始于 2011年。“2011年以来，锡柴在解放的坚强领导下，以自我

革命的精神，持续推动企业变革向纵深发展，完成了由锡柴向解放动力的跃迁，

成为了解放发展产业一体化的重要基础。以解放智慧动力域新姿态，绘就了做强

做大解放动力总成自主事业的新蓝图。”钱恒荣表示。

2、八十载硕果累累

80年来，一代代锡柴人，怀揣着振兴民族品牌、打造高端动力的伟大梦想，

在发动机自主产业发展的征途上自信自强，更在于初心不改、使命不怠的坚守，

留下了硕果累累的辉煌功绩。

中国一汽原党委书记、董事长、总经理耿昭杰，锡柴原厂长蒋彬洪从长春发

来贺信：“锡柴沐风栉雨、砥砺前行，从一个生产简单农具的初创企业，逐步成长

为民族品牌、大国动力，凝聚了几代锡柴人的努力和心血。创业的道路只有起点，

没有终点。祝愿锡柴百尺竿头、更进一步，勇立潮头，再铸辉煌。”
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对锡柴创业 80年，中国内燃机工业协会常务副会长兼秘书长邢敏给予极高评

价。“过去的 80年里，锡柴创造‘行业第一’的记录不胜枚举；过去的 80年里，锡

柴在我国内燃机产业的地位举足轻重；过去的 80年里，锡柴在做大做强民族动力

自主事业中功不可没，也是中国内燃机产业发展史上的精彩华章。”
正如邢敏所言，锡柴创业 80年留下了浓墨重彩的辉煌篇章：1956年，中国第

一支柴油机球铁曲轴在锡柴浇铸成功，并首创了“横浇竖冷”的球墨铸铁曲轴浇铸新

工艺，这成为解决中国内燃机关键件毛坯生产薄弱环节的先进技术；2003年，中

国第一台四气门重型柴油发动机——奥威 CA6DL研制成功，推动我国内燃机开发

制造水平一步跨越二十年；2019年，中国第一个发动机智能工厂在锡柴成功投产，

成为彼时世界最领先的发动机智能制造工厂……2023年，发布全球首款解放智慧

动力域产品 GD300-3.0，按下了超越欧美的加速键。

在 80年风雨中，锡柴不断开辟发展新天地，不断做大国内市场，加速自主品

牌国际化。“80年来，锡柴累计销售柴油机超过 600万台、营业收入超 2200亿元、

贡献税收近百亿元；累计申请技术专利超过 700项，其中发明专利超过 300项，

先后荣获国家科技进步一等奖，中国机械工业科学技术一等奖；生产基地累计投

资超过百亿元，建成世界引领的超级工厂，成为了国家工信部首批智能制造试点

示范企业；锡柴品牌价值已达 151.19亿元，先后荣获中国内燃机十大影响力品牌

等荣誉。”钱恒荣表示。

3、扬帆起航再出发

面对未来，中国一汽党委常委、副总经理刘亦功，一汽解放总经理、党委副

书记吴碧磊分别传达中国一汽和一汽解放对解放动力的期望，并为解放动力未来

发展明确目标、指明方向，推动解放动力总成自主产业向更高目标迈进。
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刘亦功表示，动力总成事业部作为中国一汽商用车事业的中坚力量，要坚守

初心、勇担重任，抢抓机遇、再创辉煌。“一要坚持党的领导，永葆政治忠诚；二

要牢记殷切嘱托，加快自立自强；三要大力解放思想，增强发展动力。”
吴碧磊希望，动力总成事业部作为一汽解放的关键核心，要在新时期肩负好

新使命、展现新担当、勇创新佳绩。“一要不忘初心，矢志不渝做强民族自主品牌。

要驰而不息做大做强动力总成自主事业，千方百计打响解放智慧动力域品牌；二

要牢记使命，全力以赴助推解放持续领航。全面发挥机、箱、桥一体化优势，加

速三地化学融合，激发效能、形成合力，全力构建解放动力总成核心竞争力；三

要继往开来，行而不辍再攀企业发展高峰。

不忘初心再出发。钱恒荣表示，立足发展新起点，锡柴人将紧紧围绕集团和

解放公司的决策部署，肩负好振兴民族汽车品牌的伟大使命。“我们所面临的是破

旧立新、转型加速的新时代，是存量竞争、内卷加剧的新时代，是体系竞争、创

新为王的新时代。面向未来，我们要把民族汽车品牌搞上去，将关键核心技术掌

握在自己手里，肩负起冲刺中国第一、世界一流的时代使命。”
在建厂百年之时，钱恒荣希望，解放动力成为世界一流的智慧动力域解决方

案提供者，成为名副其实的国际知名品牌，企业经营规模在现有基础上翻两番。“具
体措施为，解放动力通过 G、H、E、F四大动力域平台，构建涵盖绿色低碳、混

动低碳、纯电零碳、燃电零碳的多元化产品系列，加速构建传统动力领先优势和

新能源产业核心能力。到 2028年，解放动力销售收入达到 500亿元，利润达到 10
亿元，新能源业务收入占比达到销售收入的 30%。”

返回目录
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搭载毅合捷增压器的航天三菱氢内燃机点火成功

10月 9日，由航天三菱自主设计研发的首款 2.0L氢内燃机在天津大学试验室

点火成功，标志着航天三菱传统动力正式开启“零碳排放、零污染”的“双零”时代。

江苏毅合捷汽车科技股份有限公司受邀参与氢内燃机增压器匹配开发。

对毅合捷来说，氢内燃机增压器是一个全新的应用领域。毅合捷技术团队多

次与航天三菱就增压器技术方案开展技术交流，按航天三菱提供的匹配参数，快

速准备性能样机，并按期交付帮助航天三菱如期进行了发动机点火试验。在整体

项目配合上，毅合捷获得了航天三菱的信任与支持。通过这一项目的顺利开展，

毅合捷在氢内燃机增压器研究方向，取得了变革性进步。

毅合捷致力于成为增压技术创新应用的领跑者，并将以此为起点，配合航天

三菱进一步开展 2.0L氢内燃机验证和开发工作，助力航天三菱在清洁能源技术领

域抢占先机，并为氢内燃机的发展添砖加瓦。

返回目录

 行业相关

内燃机地位不可替代 4位院士 2位专家共谈

发动机“碳中和”之路

大变革时代，中国发动机的发展在挑战中蕴藏着机遇。与此同时，诸多问题

依旧亟需解答：燃料领域逐步进入多元化时代，传统内燃机如何应对？可再生能

源电力快速发展的前提下，内燃机的生存空间是否会越来越小？“双碳”目标下，

内燃机发挥什么样的作用，对其技术发展带来什么样的影响？

10月 21日，中国发动机“碳中和”之路院士专家访谈在车城湖北十堰举行。

针对上述问题，院士专家们在访谈中传递出共识。
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“期待内燃机没有或消亡是不现实的”、“未来是多元动力的时代，没有哪

一种动力可以包打天下，用内燃动力包打天下也不太可能”、“未来在汽车行业，

内燃机的地位仍不可替代”

从曾经的辉煌走向变革的未来，内燃机重焕旺盛的生命力，是时代发展与技

术革新之间的双向奔赴。

01在车用、船用、军用等领域不可替代 是交通领域实现“双碳”目标的核心

我国是全球规模最大、产业链最完整的内燃机制造大国。从数据来看，内燃

机产销量一直处于高位，年产总功率超过了 27亿千瓦。在“双碳”目标和汽车产

业变革的背景下，外界普遍产生了一个疑问：内燃机的生存空间是否会越来越小？

“在业内人士看来，这不是一个问题。”中国工程院院士、国际内燃机学会

前主席、中国内燃机学会理事长、天津大学校长金东寒强调，“未来不是内燃机

没了，是燃油车没有了。”

对普通老百姓而言，汽车是所接触到离内燃机应用最近的场景，其他都比较

远。从内燃机的发展历史来看，原来它主要解决“行”的问题，后来应用场景越

来越广泛，比如船用、发电用、通用等。在这些应用场景中，内燃机依旧不可替

代。

“事实上，内燃机不光可以烧燃油，还可以烧氢、氨、甲醇等燃料。内燃机

是一个能量装换装备，用零碳燃料燃烧，那么内燃机就是零碳的。”金东寒说。

据悉，目前 90%以上的货物靠远洋轮船，且每年都有 2%—3%的增长。未来，

船用主动力仍然是内燃机，电动、混动动力形式会在内河航运、传统作业等特殊

船运中作为一种补充；在数据中心、天然气能源、厨余发电等场景中也需要用到

备用发动机、燃气发动机、气体发动机等；而在军工领域如战斗舰艇等，基本 100%
是内燃机。

在电动化的挑战下，上述应用场景中，内燃机会在相当长时间存在，且技术

在不断发展。正如中国内燃机学会常务理事、清华大学航空发动机研究院副院长

帅石金所说，面对动力电动化所带来的挑战，内燃机在小功率、短距离的地方没

有优势，因此要发挥出在大功率、长距离（如长途货车、船、飞机等）领域的优

势。

此外，内燃机实现降碳、减碳，是交通领域实现“双碳”目标的核心。

“从全球碳排放来看，以内燃机为主要动力的交通运输领域占总碳排放的

25%左右，且交通运输能源消耗的比例在进一步提高。”中国内燃机学会常务理事、

燃烧节能净化分会主任，青海民族大学副校长，天津大学讲席教授尧命发认为，

汽车电动化迅速发展，从近几年的发展来看，车用动力系统多元化已成为行业共

识。xHEV的快速发展表明，未来大部分汽车仍需要内燃机作为动力，尤其是占汽

车石油消耗比例很高的载货汽车。因此，内燃机的节能、降碳以及碳中和是交通

运输领域实现“双碳”目标的核心。

目前，多元化能源结构和技术路线是动力领域“双碳”目标实现的最佳途径，

已经成为共识。

金东寒认为，内燃机、电池电机、燃料电池以及混合动力，这些不同的动力

系统根据不同的应用场景将发挥各自的重要作用。这其中，内燃机仍然会是最重

要的动力形式之一，内燃机的节能提效依然是最直接有效的降碳途径。
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02效率更高、系统更集成 零碳燃料大势所趋

在“双碳”目标下，发动机正涅磐重生，零碳内燃机成为大势所趋。而在国

外，欧盟“2035年禁燃令”要求放宽后，也允许使用合成燃料。

中国工程院院士、中国汽车工程学会理事长（时任）、中国内燃机学会名誉

理事长、清华大学教授李骏表示，新能源动力的使命是实现“双碳”目标，新能

源动力发展的三个途径是：动力电池、燃料电池和零碳内燃机。对比来看，零碳

内燃机更具有竞争力。

“目前，全球进入由 e-fuels替代化石燃料的零碳燃料时代。从全球来看，通

过可再生能源获得的绿电、绿氢、绿氨和绿醇是 4种最主要的 e-fuel，当然还有由

绿电制造的汽油和柴油。”李骏说。

从目前的发展来看，研发基于 e-fuels的零碳内燃机是新能源动力发展的重要

方向，李骏提到了未来新能源动力的三大原则：一是要实现“双碳”目标，二是

要具有全生命周期的商业竞争力，三是要实用性强。

中国工程院院士、中国内燃机学会副理事长、上海交通大学讲席教授黄震提

到，e-fuel作为零碳排放的“碳中和”燃料，要用绿电制取。燃料制备的成本，占

价格成本 70%左右，取决于将来绿电的价格。真正要做到规模化、商业化使用，

还有不少难点需要攻克。

据悉，目前在船用方面，甲醇发动机技术相对较为成熟，而氨发动机还在研

发当中；对乘用车来说，未来实现“双碳”有多条路，如混合动力、纯电动、燃

料电池等；在重型车商用车方面，氢内燃机是一条非常好的路径，技术是成熟的，

氢能的制储运问题解决，产业链建立起来，氢发动机就起来了。

“双碳”目标对内燃机技术的发展也产生了影响。尧命发认为有以下几个方

面：第一，产品结构会发生变化，在一些应用领域可能会完全电动化。第二，内

燃机技术趋势在变化，比如汽油机不再唯一追求小型化。第三，发动机技术和动

力系统技术向节能方向演进。第四，零碳燃料是最终实现“碳中和”的根本途径。

对于内燃机未来的发展，提高效率仍然是追求的目标。长期以来，不仅民用

车辆对效率的追求越发极致，军用特种车辆的动力技术也在向高效节能的方向发

展。
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中国科学院院士、中国内燃机学会副理事长、中国机械工程学会副理事长、

中国北方车辆研究所研究员毛明提到，在国防领域，电动化是坚定不移的方向，

也是技术确定的方向。在这个方向里面节能减排，追求的是要减少体积、重量，

提高效率，还有降低成本。此外，从系统层面上，使用分布式、电池结构一体化、

混合驱动等，通过能量管理来匹配工况，提高效率。

03内燃机要积极拥抱电 不断创新焕发生命力

“看内燃机的发展前景，不仅是从单一效率的角度来看，要从更宏观的角度

来看待。”毛明强调。

现在，内燃机面临如此大的挑战，背后是电池技术的进步。帅石金表示，其

实电动化也给内燃机带来了机遇，内燃机要拥抱电，如用做混合动力，不要跟电

过不去，这样才会带来新的机会。

毛明也提到，内燃机不太可能永远都是纯机械，一定会越来越混合。目前，

混合动力发动机可在高效率区间工作，根据 E汽车的报道，日产将推出的全新

e-POWER发动机热效率甚至可达 50%。

发动机实现碳中和的路径有多种，比如氢内燃机、氨氢融合内燃机、甲醇发

动机、e-fuel发动机等，可以依据交通使用场景以及碳中和阶段性目标进行选择。

对于企业来讲，李骏提到，现在不可能选择单一 e-fuel包打天下。这就决定了

未来的燃料系统、动力系统、底盘必须是多样化，必须是平台模块化。无论是商

用车还是乘用车，必须是市场化。因此，如何控制未来“碳达峰”动力系统的成

本是关键。

在挑战与机遇面前，这对汽车人提出了更高要求。“搞内燃机的人，在知识

更新方面要加快，不能只停留在燃料和结构，还要增加很多数字化、信息化、智

能化等方面的知识，要进一步加强知识传承积累的能力，这样极有利于提高产品

的性能、减排等。”毛明强调。

值得注意的是，在巨变的时代，行业组织也在积极助力发动机“碳中和”之

路。2021年，内燃机学会成立了发动机“碳中和”创新联盟；2023年，中国科协

又批准成立了“科创中国”发动机“碳中和”产业科技服务团，围绕发动机产业

链关键环节和关键技术，针对各动力应用领域发动机的“碳中和”之路，进行科

学技术服务。

正如主持人中国内燃机学会副理事长兼秘书长李树生所总结的，未来内燃机

的发展有三方面的共识：第一，在许多应用场景，内燃机动力将长期存在，且依

然作为主动力来支撑国民经济的高质量发展和国防建设。第二，当前来说，提高

内燃机及其动力系统的效率是减碳现实的途径，碳中和燃料是实现内燃机碳中和

的根本路径。第三，内燃机人面对燃料多元化实施的来临，针对不同燃料，有许

多技术和瓶颈要突破、要创新。

返回目录
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先进内燃动力全国重点实验室管理咨询项目启动会顺利召开

为进一步贯彻落实国家实验室体系对于全国重点实验室的整体要求、厘清全

国重点实验室相关管理运行机制、全面推进有组织科研工作的开展，先进内燃动

力全国重点实验室（以下简称实验室）与北大纵横咨询公司合作开展管理咨询项

目。10月 26日上午，管理咨询项目启动会在天津大学北洋园校区召开。

天津大学校长、实验室主任金东寒出席会议。参加会议的有北大纵横咨询公

司副总裁陈江等咨询团队成员以及本次咨询项目的校内镜像工作组成员。校内成

员包括发展规划处、人事处、科研院等相关部处，化工学院、机械学院、精仪学

院、建工学院、医学院等相关学院以及校内五个全国重点实验室（国家重点实验

室）的管理骨干人员。会议由天津大学内燃机研究所所长、实验室副主任祖炳锋

主持。

会上，实验室副主任李云强汇报实验室咨询项目基本情况，详细阐述了实验

室重组的要求及举措，并介绍了咨询项目校内镜像组的成员构成情况。陈江汇报

了实验室咨询工作安排，从时间规划、人员构成、重点事项推进等多个方面都做

了周密安排。

会议最后，金东寒提出三点要求：一是高度重视实验室咨询工作。实验室能

力提升咨询项目是落实国家重点实验室重组要求的一项重要举措，合作双方需全

力配合，确保项目顺利推进；二是系统地做好实验室咨询工作。从实验室的使命

愿景、功能定位和发展规划等顶层设计到具体的科学的合理的运作机制，都需要

有统筹的规划安排；三是要通过实验室咨询项目提升管理能力。树立管理出业绩

的理念，强化内部管理和提升，通过细化、规范的管理提高实验室整体的运作水

平和能力。希望该项目最终形成可实施、可操作的咨询成果；同时通过校内镜像

工作组的形式实现知识转移，形成自主学习以及持续改进提升的能力。

返回目录

欧 7最新进展：欧洲理事会已通过欧 7排放法规

欧洲理事会通过了对机动车辆和发动机型式认证拟议的 Euro 7 法规（“一般

方法”）。欧盟委员会于 2022 年 11 月提出的新法规旨在为车辆排放制定更充分

的规则，并进一步降低道路运输的空气污染物排放。

商定的总体法案正式确定了理事会与欧洲议会谈判的立场，一旦议会通过理

事会的决定，双方谈判将立即正式开始，最终法案的实施还需要欧洲议会的同意。

该理事会的立场在多个方面削弱了欧 7提案，并推迟了欧 7排放标准的实施。

这些变化反映了一些成员国对欧 7电气化所需的大量发展能力和投资以及从拟议

方法中获得的总体效益的担忧。

轻型车辆 对于乘用车和货车（M1 和 N1 类）等车辆，理事会的立场保留现

有的测试条件和排放限制。对于测试条件，理事会的立场恢复到 Euro 6e 中定义

的 WLTP 和 RDE 测试。对于排放限制，立场返回到 Euro 6（删除了拟议的添加

燃油过程中的排放限制）。
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重型车辆 对于重型M2和M3车辆（公共汽车和长途客车）以及 N2和 N3车
辆（重型商用车），与欧六相比，排放限值较低，测试条件也有所调整。重要的

是，理事会的立场恢复了单一的实验室（WHSC/WHTC）排放限值——放弃了拟

议的冷热排放单独限值。

排放限值有所加强。例如，氮氧化物限值为 230mg/kWh，相当于现行欧六标

准减排 50%。除其他变化外，理事会的立场恢复了 PN23 颗粒数测量（23 nm 颗

粒直径与提议的 10 nm 方法相比）并取消了甲醛 (HCHO) 的排放限制。

制动器和轮胎磨损颗粒理事会加强了制动颗粒排放限值和轮胎磨损率限值与

联合国欧洲经济委员会采用的国际标准的一致性。测试将根据联合国尚未制定的

制动和轮胎磨损排放测试方法进行

实施日期 在讨论中，许多代表团认为委员会提出的轻型车辆 2025年 7月 1
日和重型车辆 2027年 7月 1日的最后期限“过于雄心勃勃，甚至不切实际”。理事

会文本建议了新的申请日期：对于轻型汽车，新车型法规实施后 30个月，新车法

规实施后 42个月。对于重型车辆，新车型的新申请日期为 48个月，新车的新申

请日期为 60个月。理事会还明确，轻型车辆的委员会实施法案应在该法规生效后

12 个月内通过，重型车辆的实施法案应在该法规生效后 30 个月内通过。

返回目录
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海内外氢内燃机发展最新动态

随着全球能源体系绿色低碳转型趋势明确，氢内燃机作为替代传统化石能源

的可行性技术路线，其发展也越来越受到企业端的重视。今年以来，国内外多家

企业在氢内燃机领域加大投入力度，在技术研发、产品应用等方面不断取得进展。

详情如下：

1、丰田申请水冷式氢内燃机专利

9月消息，CarBuzz在美国专利商标局发现，丰田已经为一种发动机提交了专

利申请，该发动机包括燃烧室进气口的喷水阀，水可以在进气阀打开或关闭时注

入。基本上，它的运行方式与其他内燃机几乎相同，但使用氢气来产生必要的爆

燃。

2、达安中心攻关氢内燃机

9月 22日，襄阳达安汽车检测中心有限公司与华中科技大学能源与动力工程

学院正式揭牌成立了一个低碳发动机联合实验室。这个联合实验室配备了行业领

先的硬件和软件系统，具备 220kW以内的氢内燃机测试能力，可以对发动机性能、

整机及部件的可靠性和耐久性进行试验验证，以及进行氢内燃机关键技术的攻关

研究。

3、航天三菱首款氢内燃机点火成功

9月 20日，航天汽车所属单位航天三菱首款自主研发的 4K31THDI氢内燃机

在天津大学“先进内燃动力全国重点实验室”成功点火。该氢内燃机是在原有汽

油机的基础上自主研发设计，针对氢内燃机的特性应用了多项先进技术，成功点

火后，其将正式进入性能标定和机械开发阶段，最终实现整车搭载的目标。

4、康明斯氢内燃机将首次用于混凝土搅拌车

9月消息，康明斯公司与混凝土搅拌车制造商特雷克斯(Terex®Advance)宣布

签署意向书，将康明斯的 X15H氢内燃机整合到特雷克斯 Advance Commander系
列中。Terex®Advance Commander系列目前由康明斯柴油发动机提供动力，当康

明斯 X15H发动机在本十年后期开始批量生产时，将包括零碳氢燃料的选项。

5、泰勒机械和康明斯计划整合氢内燃发动机

8月消息，美国重型叉车的领先制造商泰勒机械厂与康明斯签署意向书，将康

明斯 6.7 升和 15 升氢内燃机纳入泰勒产品计划。此次合作将有助于相关行业实

现脱碳目标，包括工业用钢铁、木制品、混凝土、石油和天然气以及港口。

6、一汽解放氨氢融合直喷零碳内燃机点火成功

6月 28日，一汽解放氨氢融合直喷零碳内燃机在长春市成功点火。据了解，

该内燃机凝聚了液氨缸内直喷燃烧、高中压电控双直喷、单一液氨裂解与后处理

耦合等技术，实现“以氨载氢、以氢促氨、氨氢融合、零碳安全、节能高效”全

新理念，将有助于解决新能源商用车 1000公里以上长续航、重载、安全可靠等关

键难题。
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7、吉利动力自研氢内燃机热效率突破 46%
6月 7日，吉利官宣自研的氢内燃机热效率突破 46%。据了解，该氢内燃机在

热效率方面实现了全球领先的 46.11%，氢气消耗量降至 65g/kW·h，有效降低了

氮氧化物的排放。在性能方面，其最大功率接近 110kW，最大扭矩可达 230N·m。

通过热效率、能耗、性能及排放的平衡发展，这台氢内燃机将不仅局限于热效率

的展示，也能成为高效能源转型的理想选择。

8、东风马赫动力氢内燃机最新成果发布

4月 7日，东风马赫动力氢发动机最新成果发布会在东风公司技术中心举行。

此次发布的氢气发动机动力性达 80kW/170Nm，热效率突破 45.04%，大于 40%效

率区占比超过 70%。该发动机实现氢专用高效可变截面涡轮增压、缸内直喷、高

爆压控制优化、主动式曲轴箱通风系统等关键技术突破。

9、HD现代展出氢动力内燃机

4月，HD现代工程机械展出其制造的氢动力内燃机(ICE)，该发动机搭载了贺

尔碧格制造的 H2PFI燃料喷射器。该氢动力内燃机的输出功率为 300KW(402马
力)，可被安装在公共汽车、卡车和建筑设备上，其计划于 2025年实现量产。

10、中国首款四座氢内燃机飞机成功首飞

3月 25日，中国首款氢燃料内燃机飞机验证机在沈阳某机场完成首飞。此飞

机搭载了一汽集团研发的 2.0L零排放增压直喷氢内燃机，使用高压气态储氢，储

氢重量 4.5kg，巡航速度 180km/h，氢内燃机最大热效率大于 43%，综合热效率大

于 40%，留空时间大于 1小时。

11、印度首款氢内燃机重卡

2月消息，汽车制造商 Ashok Leyland和跨国公司信实工业有限公司(RIL)发布

了印度首款采用氢内燃机(ICE)技术的重型卡车。这款以氢内燃机为动力的氢燃料

卡车保持了与传统柴油燃料内燃机相似的整体架构，两家公司表示，这有助于以

更低的成本更快地转向更清洁的能源。

返回目录

美国绿氢前沿技术和研发动态

2023年 6月，美国能源部（DOE）发布了《美国国家清洁氢战略和路线图》

（U.S. National Clean Hydrogen Strategy and Roadmap），这是一个全面的框架，旨

在加快美国清洁氢的生产、储运、应用。本文以绿氢为例，对该战略及 DOE的电

解水制氢、PEC/STCH制氢、生物制氢进行六方面的解读。

01导言

《美国国家清洁氢战略和路线图》确定了下面的三项关键战略，并补充了历

史性的 95亿美元清洁氢投资。
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聚焦氢能重卡、储能、化工原料、工业部门，以确保清洁氢高效益的应用;
通过促进创新和规模、刺激私营部门投资和发展清洁氢供应链来降低清洁氢

的成本;
重点关注具有大规模清洁氢生产和终端就近使用的区域网络，实现基础设施

投资效益最大化，扩大规模，促进市场启动。

图 1 美国 2022-2035清洁氢制氢路线

针对清洁氢发展，美国设定了 2030年的技术和经济指标，包括：电解槽成本

降至 300美元/千瓦，运行寿命达到 8万小时，系统效率达到 65%，工业和电力部

门用氢价格降至 1美元/千克，交通部门用氢价格降至 2美元/千克。

美国氢能生产的技术路线中短期为低温、高温电解水，长期为生物制氢和直

接阳光制氢，包括光电化学水分解 Photoelectrochemical (PEC) water splitting和太阳

能热化学水分解 Solar thermochemical (STCH) water splitting。

图 2 美国近期、中期、长期制氢路线
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02研发资金

2014年硅谷风险投资家 Peter Thiel根据他在斯坦福大学商学院的授课讲义出

版了 Zero to One: Notes on Startups, or How to Build the Future，这便是后来被科技

界广泛引用的创新模式：“基础理论研究 0-1，关键工程技术 1-10，规模化量产

10-100”。
为实现氢能生产创新“0-1”、“1-10”的突破，美国政府根据技术成熟度

（Technology Readiness Level, TRL）对氢能生产的支持资金分为下面四类，外加优

惠贷款以加速氢能在私营领域的发展，实现“10-100”商业化。

基础研发：每年 2-4亿美元

电解水研发、示范：每年 2亿美元，为期 5年，总共 10亿美元（该项为 BIL
条款）

电解槽设备生产、回收：每年 1亿美元，为期 5年，总共 5亿美元（该项为

BIL 条款）

氢能中心（Hubs）：每年 16亿美元，为期 5年，总共 80亿美元（该项为 BIL
条款）

注：Bipartisan Infrastructure Law (BIL)《两党基础设施法案》（又称 The
Infrastructure Investment and Jobs Act (IIJA)《基础设施投资与就业法案》）于 2021
年 11月签署，将为美国交通、能源等基础设施领域提供超过 1万亿美元的公共投

资。根据 BIL，美国能源部将在五年内（2022-2026）新成立 60个项目，其中包括

16个示范项目（demonstration）和 32个部署（deployment）项目，并增加对 12个
现有研发、示范、部署项目的资金支持。

图 3 美国在氢能技术 TRL各阶段的政府拨款
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美国能源部负责由美国政府引导的氢能研发、示范，其 2023年度用于氢能项

目的经费为 4亿 1750万美元，主要由美国能源部下属的四个办公室具体负责。从

下面的资金配置可以推测美国在发展绿氢的同时，也大力发展废弃物、化石能源

同氢能的综合利用以及 CCS技术。

The Office of Energy Efficiency and Renewable Energy（EERE）：2亿 1600万
美元，负责氢能制、储运、氢能载体和在各个领域中的应用，重点放在与可再生

能源整合的基础设施上；

The Office of Fossil Energy and Carbon Management (FECM）：1亿 2800万美

元，负责废弃物的共气化（co-gasification）和 CCS、氢以及氢混合物的燃烧、用

于数据中心备用电源的 SOFC；
The Office of Nuclear Energy（NE）：2300万美元，负责和核能相结合的氢能

和合成燃料（syn-fuels）生产；

The Office of Science (SC）：5000万美元，提升对清洁氢的基础知识和最佳认

知能力。

图 4 美国能源部对其各办公室的氢能拨款

美国能源部 EERE办公室具体负责水分解技术，并按技术成熟度将研发课题

分为三类，组建相应的研发联盟(Consortium)，包括：

HydroGEN联盟：由美国国家实验室主导，以理论为指导的水分解关键材料研

发（TRL1-3），包括 PEC和 STCH；
ElectroCat联盟：由美国国家实验室主导，研究低温电解槽的无贵金属催化剂；

H2NEW联盟：由美国国家实验室主导，研究高温、低温电解水关键零部件研

发（TRL4-5），解决电解槽组件、材料整合以及制造方面的研发问题；
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先进生产制造联盟：由工业界主导，实现兆瓦级电解槽生产工艺和技术

（TRL6-7）。

图 5 美国以联盟形式的氢能生产技术研发

HydroGEN联盟由五家美国国家实验室组成，包括：美国可再生能源实验室

National Renewable Energy Laboratory (NREL)、劳伦斯-利弗莫尔国家实验室

Lawrence Livermore National Laboratory、桑迪亚国家实验室 Sandia National
Laboratories、爱达荷国家实验室 Idaho National Laboratory、劳伦斯-伯克利国家实

验室 Lawrence Berkeley National Laboratory。该联盟成立于 2016年，致力于提升

水分解材料的性能、耐久性和成本，已从美国能源部获得了总共 5200万美元的经

费，其 2023年年度预算为 1045万美元。

图 6 HydroGEN联盟研发经费和全美合作伙伴

HydroGEN联盟的研发重点分为下面四类：

低温电解水（LTE）：提升 AEM电解性能和耐久性，确定支持电解质（supporting
electrolyte）的作用以及去离子水操作的限制因素；

高温电解水（HTE）：

1.提升以金属为支撑的固体氧化物电解池（metal-supported solid oxide
electrolysis cell，MS-SOEC）的性能和耐久性；2.p-SOEC: 理解质子导电和电子泄
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漏机制对质子导电型固体氧化物电解池（Proton conducting solid oxide electrolysis
cell，p-SOEC）中电解质材料的影响。

光电化学水分解（PEC）: 材料稳定性和设备耐久性；

太阳能热化学水分解（STCH）: 认识和理解材料的结构特征、成分和缺陷动

力学如何促使材料具有高容量、高效率。

图 7 HydroGEN2.0水分解四大研发方向

美国能源部 EERE办公室下属的 Hydrogen and Fuel Cell Technologies Office
(HFTO)办公室具体负责组织、协调、克服发展氢能与燃料电池所面临的各种技术

挑战和难题。HFTO办公室 2023年度预算为 1亿 7000万美元，其中：

燃料电池技术：3000万美元，重点放在重型燃料电池研发、示范，包括供应

链；

氢储运：5200万美元，增加大规模氢存储、液氢及氢能载体；

系统开发和整合：7000万美元，验证首创性的系统在各领域应用的可行性，

降低技术风险；安全、规范、标准、劳动力培训；

数据、模型、分析：300万美元；

氢生产技术：1500万美元，用于关键材料的后期基础研发，电解水研发、示

范，以及早期的电解槽设备生产、回收，具体细分如下：

生物制氢：约 180万美元（vs. 2022年 30万美元）

光电化学（PEC）制氢：约 180万美元（vs. 2022年约 960万美元）

太阳能热化学（STCH）制氢：900万美元（vs. 2022年约 260万美元）

电解水制氢：具体经费归于 BIL 法案中的 Electrolyzer RD&D
前沿交叉、分析：约 200万美元

新设 H2 Shot Incubator Prize：约 170万美元，用于有潜力的制氢初创企业
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图 8 HFTO办公室氢和燃料电池研发资金（左）和用于氢生产技术的专项资金（右）

03低温、高温电解水

美国能源部支持各类高温、低温电解水技术，遵循市场自由选择的原则，并

根据各类技术路线的技术成熟度（TRL）提供相应的研发支持。

图 9 美国能源部支持各类电解水技术

下图 10是美国能源部 2023年 3月发布的 PEM和碱性电解水绿氢生产成本对

比，预计 2030年前 PEM电解水的绿氢全周期平准化生产成本（levelized cost）略

高于碱性电解水制氢，之后两者将持平。
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图 10 美国能源部对 PEM和碱性电解水绿氢生产成本预测

美国电解水技术的对比主要集中在低温 PEM和高温 SOEC电解水之间，其

2022年现状和 2026年研发目标见图 11和 12。SOEC的主要技术瓶颈是耐久性和

规模量产，如 2026年确能实现 40,000小时电堆寿命，笔者认为 SOEC将具有很强

的市场竞争性。

图 11 美国能源部 PEM电解槽电堆和系统技术目标
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图 12 美国能源部 SOEC电解槽电堆和系统技术目标

04 SOEC电解槽

SOEC同低温 ALK、PEM、AEM相比，具有显著的低能耗优势。下图 11为
美国能源部 2021年对 SOEC能耗评估以及同 PEM、ALK的比较，已验证能耗和

目标能耗分别用蓝色和绿色字体标注，其中 SOEC已验证电能能耗为

39.7kWh/kgH2。

图 13 美国能源部对 SOEC能耗评估以及同 PEM、ALK 的比较

SOEC电解槽进料为水蒸气，若添加二氧化碳后，则可生成合成气（Syngas，
氢气和一氧化碳的混合物），再进一步生产合成燃料（e-fuels，如柴油、航空燃油）。

因此 SOEC技术有望被广泛应用于二氧化碳回收、燃料生产和化学合成品。SOEC
的另一优势是可逆性，即可逆燃料电池（rSOC）用于可再生能源的存储，形成“电
-氢-电”的制氢、储氢和发电的系统。SOEC技术难点包括电堆衰减、系统构建和安

全性。在电池层面，衰减主要源于输入介质中的杂质以及电池内部的结构变化。
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在电堆层面，衰减除了电池性能衰减外，还来源于连接体、密封材料、集流板等。

导致电堆性能衰减的因素相互关联，因此需从电堆整体出发，优化电堆设计、材

料与制备工艺。耐久性是 SOEC现阶段研发的首要问题，热化学循环，特别是系

统停、启时，都会加速老化，降低使用寿命。目前固体氧化物的材料包括通过添

加 8%氧化釔来提升稳定性的二氧化鋯，其分子式为 (ZrO2)0.92(Y2O3)0.08。提升

固体氧化物的性能、耐久性和降低操作温度是目前美国能源部研发的重点。

图 14 美国国家实验室和大学间的 p-SOEC和 o-SOEC合作

在氧离子传导固体氧化物电解槽（Oxygen-ion conducting solid oxide
electrolysis cells, o‐SOEC）之后，质子传导固体氧化物电解槽（Proton-conducting
solid oxide electrolysis cells, p-SOEC）是美国能源部的另一个重点研发方向，其原

理如图 15（右）所示。p-SOEC尚处于早期研发阶段，具有运行温度较低

（550-750°C）、活化能低、气体容易分离、易于 SOFC-SOEC可逆操作的优点；

研发难点包括：动力学较慢、电解质不够成熟（比如合成、致密化、H+传导）。

图 15 o-SOEC和 p-SOEC原理
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北美案例

Bloom Energy是美国一家提供商用固体氧化物燃料电池设备的公司，目前公

司员工人数 2,530名，核心产品包括：燃料灵活的固体氧化物燃料电池发电设备，

可以使用沼气、氢气、天然气或混合燃料来提供可持续电力；固体氧化物电解槽

（Bloom Electrolyzer），旨在用更低的能量生产氢气，适用于气体、公用事业、核

能、集中式太阳能、氨和重工业等领域。

图 16 位于 NASA埃姆斯研究中心的 Bloom Energy SOEC系统

2023年 5月，NASA埃姆斯（Ames）研究中心投入使用了世界上最大的固体

氧化物电解装置产生氢气。该高温、高效的兆瓦级 SOEC装置由 Bloom Energy提
供，所产生的氢气比商业上已证明的低温电解装置（如 PEM或 ALK 电解装置）

高出 20-25%。这套总共为 4兆瓦的 SOEC电解槽在两个月内完成建造、安装和投

入运营，产能为每天产生超过 2.4吨的氢气，成功示范了 SOEC在大规模清洁氢生

产的技术成熟度、效率和商业可行性。NASA埃姆斯示范项目是建立在美国能源

部爱达荷国家实验室（INL）先前 100千瓦示范系统的基础上。2023年 5月 3号时，

该 INL项目已经完成 4,500小时的全负荷运行，并实现了创纪录的 37.7Kwh电力

生产 1公斤氢气的记录。该进行中的 INL项目模拟复制了核电条件下的蒸汽和负

载情况，以验证在核设施中应用 SOEC技术的完整能力。在 INL进行的动态测试

中，将系统额定功率从 100％降至 5％，仅需不到 10分钟，且对系统没有产生任

何不利影响。另外，即使在 5％的额定负载下，其能源效率（千瓦时/千克）也等

同或高于其它电解水技术在 100％额定功率最佳工作条件下的效率。目前，爱达荷

国家实验室（INL）的能源技术验证基地正在对总容量达 10兆瓦的多个高温电解

系统进行全面测试，预计 2024年投入运营，模拟在核能和未来先进核反应堆条件

下的 SOEC运营。
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图 17 爱达荷国家实验室调试中的多个高温电解系统

2023年 9月，加拿大风电绿氢项目“Nujio 'qonik”获得国有土地使用批准。这

是一个 150亿美元的项目，位于加拿大纽芬兰岛上，初始阶段将包括总计 1GW的

陆上风力发电和 600MW的电解槽，采用 SOEC+PEM组合。整个项目建成投产后，

每年将生产约 18万吨绿氢（2025年）和 108万吨绿色氨（2026年）。该项目的

SOEC由 Bloom Energy提供，设计用于高达 850℃的高温水蒸气，目前最高的生产

效率为 37.5Kwh电力生产 1公斤氢气。

05 AEM电解槽

作为最新的电解水技术，阴离子交换膜（AEM）电解槽的潜力在于将碱性电

解槽的低成本与 PEM的简单、高效相结合。该技术能使用非贵金属催化剂、无钛

部件，并和 PEM一样能在压差下运行，但是目前 AEM膜存在化学、机械稳定性

的问题，影响寿命曲线。此外，AEM膜的传导性低，催化动力学慢和电极结构较

差也影响着 AEM的性能。性能的提升通常是通过调整膜的传导性，或通过添加支

持性电解质（如 KOH、NaHCO3）来实现，但这又会降低耐久性。在 PEM中，

OH-离子的传导速度要比 H+质子慢三倍，因此 AEM将面临更大的挑战，需要研

制更薄或具有更高电荷密度的膜，同时对 BOP辅助系统也提出了较高的要求。

根据是否需要碱性电解质，目前国际上 AEM的研发方向分为碱性电解质系统

和纯水系统（即无碱液，便于系统维护）。前者的研发重点是提升电流密度和耐

久性；后者是提升膜的稳定性，并使用先进的膜和无（或低）PGM催化剂来提升

性能和耐久性。

AEM主要开发商是德国/意大利的 Enapter，膜开发商包括德国 Evonik和加拿

大 Ionomr。2022年，英国 Johnson Matthey同 Enapter签署了战略协议，以 2000
万欧元获取 Enapter 4.31%的股权。

2023年 1月 Ionomr完成了 1500万美元 A轮融资，由壳牌（Shell Ventures）
和比利时 Finindus领投，雪佛龙（Chevron Technology Ventures），Natural Gas
Innovation Fund（NGIF）和 Pallasite Ventures跟投。今年 2月，Ionomr Innovations
宣布在纽约州罗切斯特建立一个燃料电池和绿氢电解研发中心，致力于先进膜材

料和聚合物的研发。
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06 PEC/STCH制氢

光电化学水分解（PEC）和太阳能热化学水分解（STCH）是两条直接利用太

阳能制氢的技术途径。PEC水分解整合了多种功能材料，利用阳光产生的高能电

子和空穴来进行两半反应，从而产生氢气和氧气；STCH水分解则将一系列相继的

化学反应相结合，利用阳光吸收的热量来进行两个完整的反应，生成氢气和氧气。

图 18 PEC（左）和 STCH（右）水分解原理

设计合理耐用的 PEC器件对于氢气的实际生产至关重要，制造成本和器件寿

命影响着总体成本。然而，如何提高由低成本和储量丰富的材料所组成的 PEC器

件的长期稳定性，具有相当挑战性。这些材料（如吸光半导体和覆盖层）可能会

发生光腐蚀。不同的保护策略，例如，通过原子层沉积(ALD)进行的 TiO2沉积，

已被用于将半导体与电解质物理分离来提高器件稳定性。但是，这些保护层不能

永久发挥作用，例如，表面积累的光电子会诱导二氧化钛的自还原和溶解，从而

使内层逐渐暴露于腐蚀性电解质。

2023年 3月，美国国家可再生能源实验室（NREL）、劳伦斯-伯克利国家实

验室（LBNL）和 Rice University联合研发了一种集成卤化物钙钛矿 PEC电池，该

电池采用抗腐蚀防护层，包括疏水性聚合物和 ALD 氧化物，使其能够在光照强度

为 1太阳单位（100 mW/cm2）照射时连续运行超过 100小时，并且太阳能分解水

制氢效率（Solar-to-hydrogen conversion efficiency，STH）大于 20%。

NREL在 1998年首次实现了 STH效率的显著突破，达到 12%，然后直到 2015
年才出现了一个飞跃，达到了 14%，并在 2018年提高到了 19%。如这一技术成熟，

将意味着水分解制氢可以不再需要额外的外部电路。
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图 19 NREL、LBNL和 Rice University联合研发的卤化物钙钛矿 PEC电池

太阳能热化学水分解（STCH）依赖于两步化学过程，其中金属氧化物暴露在

1400摄氏度以上的温度下，然后在较低温度下用蒸汽重新氧化以产生氢气。

图 20瑞士苏黎世理工（ETH Zürich）研发中的 STCH系统

研究确定最佳工艺材料对于 STCH制氢方法的成功至关重要，稀土元素 CeO2
常被选用作为基准参照材料。美国可再生能源实验室（NREL）正在全面验证已知

STCH材料性能，并示范“以理论为引导”的材料设计。
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图 21 美国国家实验室和各大学间的 STCH合作

NREL通过系统级设计和技术经济分析，将可能的材料集中到美国太阳能燃料

研究平台中，并支持美国能源部的氢能项目，补充正在进行的材料研究、发现。

该项目涉及机器学习（Machine Learning）、缺陷计算和开发新钙钛矿材料的实验

工作，研究人员需要确定在达到性能目标的同时能够满足生产工艺。

图 22 NREL和 SNL通过 DFT和机器学习开发最佳 STCH材料

通过密度泛函理论 Density-functional theory (DFT)和机器学习，2023年 3月，

NREL国家实验室已经合成了 10多种潜在材料，并对两种材料完成了 STCH水分

解的实际测试，其它材料还在实际测试中。

注：密度泛函理论（DFT）是一种研究多电子体系电子结构的量子力学方法。

该理论在物理和化学上都有广泛的应用，特别是用来研究分子和凝聚态的性质，

是凝聚态物理和计算化学领域最常用的方法之一。比如，浙江大学郑津洋院士团

队就二氧化碳（CO2）对 X80管道钢在富含氢的天然气中疲劳裂纹产生的影响进

行了 DFT计算，并完成了实验验证。结果显示 CO2加速了疲劳裂纹扩展速率，并

随着 CO2含量的增加而进一步增加。密度泛函理论计算结果显示，吸附在铁表面

的 CO2显著增加了氢原子从表面向亚表面的迁移速率，从而加速氢进入钢材中。
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图 23 浙江大学对 CO2加速管道钢疲劳裂纹扩展的研究

07 生物制氢

为突破生物制氢瓶颈，美国能源部于 2018年成立了 BioHydrogen (BioH2)
Consortium。该联盟由劳伦斯-伯克利国家实验室 Lawrence Berkeley National
Laboratory（LBNL）、太平洋西北国家实验室 Pacific Northwest National Laboratory
（PNNL）、阿贡国家实验室 Argonne National Laboratory（ANL）、美国可再生能

源实验室 National Renewable Energy Laboratory (NREL)组成。

BioH2联盟旨在开发一种直接、高固体负荷的微生物发酵技术，并与微生物电

解电池（microbial electrolysis cell，MEC）相结合，将可再生的木质纤维素生物资

源转化为低成本氢气。
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图 24 BioH2联盟四家国家实验室的研发分工

BioH2联盟旨在（1）通过纤维素降解梭菌的新陈代谢工程，提高制氢率和摩

尔产氢量（氢摩尔/糖摩尔），该项由 NREL负责；（2）优化生物反应器，实现高

固体负荷以降低反应器成本，该项由 LBNL负责；（3）开发集成的MEC系统，

以提高氢气摩尔产量并减少发酵废物产生，该项由 PNNL负责；（4）对生成的数

据进行技术、经济、生命周期分析，识别主要成本驱动因素并指导整合工作，该

项主要由 ANL负责。

图 25 由 LBNL研发的含高固体物的生物反应装置（左）和搅拌器（右）
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图 26 PNNL设计的微生物电解电池（MEC）

08美国清洁氢中心

2023年 10月 13日，美国政府宣布 7个地区性清洁氢中心（Regional Clean
Hydrogen Hubs，H2Hubs）入选，它们将获得《两党基础设施法》（BIL）提供的

70亿美元资金，以加速美国低成本清洁氢气市场的发展。

这 7个选定的 H2Hubs将催化超过 400亿美元的私人投资，从而使 H2Hubs的
公共和私人投资总额达到近 500亿美元，并创造数以万计的高薪工作岗位。项目

投资总额中约有三分之二将与绿氢（电解）生产有关。

H2Hubs的选定是基于综合评估各区域清洁氢生产和终端用户，利用当地的可

再生能源、低碳燃料以及核能共同推动一些最难脱碳的领域。比如，加利福尼亚

州完全利用当地的可再生能源和生物质制氢，以公共交通、重型卡车运输和港口

作业做为应用场景；美国的传统工业区Midwest Hydrogen Hub (伊利诺伊州、印第
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安纳州、密歇根州)则以包括可再生能源、天然气、核能的多种能源制氢，以实现

战略性的脱碳，包括钢铁和玻璃生产、发电、炼油、重型运输和可持续航空燃料。

图 27 美国 7个地区性清洁氢中心

这 7个 H2Hubs将启动一个全国范围内的清洁氢生产者、消费者和连接基础设

施网络，同时支持清洁氢的生产、储运和终端使用。预计这 7个 H2Hubs每年将共

同生产超过 300万吨的清洁氢，这接近 2030年美国生产目标的三分之一，并减少

难以脱碳的工业部门的碳排放，这些部门占美国总碳排放的百分之三十。它们将

共同减少每年 2500万吨二氧化碳排放，大致相当于 550多万辆汽油动力汽车的年

排放量总和，并创造和保留全美范围内数以万计的高薪工作岗位。H2Hubs的 70
亿美元拨款将由美国能源部的清洁能源示范办公室（The Office of Clean Energy
Demonstrations，OCED）负责管理。OCED成立于 2021年 12月，目前管理着超

过 250亿美元的资金，通过与私营部门的合作，规模化交付清洁能源示范项目。

先进核反应堆示范项目：25亿美元

分布式能源系统示范项目：5,000万美元

长周期储能示范项目：5.05亿美元

碳管理：70亿美元

农村和偏远地区能源改进：10亿美元

区域性清洁氢能中心：80亿美元（其中 70亿美元用于 H2Hubs建设，10亿美

元用于支持氢能需求端 Clean hydrogen hubs demand-side support）
在现有和废弃矿区进行的清洁能源示范项目：5亿美元

工业示范计划：63亿美元
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图 28 美国能源部 OCED办公室负责管理的项目

09 展望

《美国国家清洁氢战略和路线图》提出绿氢技术的发展将为美国提供巨大的

经济效益，创造数以万计的高薪工作，并通过多个经济部门的合作，加强美国的

能源独立，加速美国制造业的繁荣。鉴于快速变化的市场、技术和政策环境以及

社会需求和参与，该路线图被设计为一份至少每三年需要更新一次的文件。

图 29 美国氢能产业链潜在风险分析

2022年美国能源部对美国氢能产业的上游、中游和下游进行了全产业的风险

分析，并预测 2025年将出现 PEM电解槽美国本土零部件供应能力、碱性电解槽

美国本土生产能力两项高风险。这两项薄弱领域也为中国企业进军美国市场提供

了良好的机遇，例如 2022年中船派瑞氢能与美国某新能源公司签署了 5MW集装

箱式制氢设备供货合同。

2023年 3月，中国国家发改委、国家能源局联合印发的《氢能产业发展中长

期规划（2021-2035年）》提出，到 2025年，初步建立以工业副产氢和可再生能

源制氢就近利用为主的氢能供应体系；到 2030年，形成较为完备的清洁能源制氢

及供应体系，可再生能源制氢广泛应用；到 2035年，形成氢能产业体系。为实现

这一目标，需要中国产学研各界的共同努力，也可以参考美国以联盟形式的基础

研发，攻克中国在基础材料和关键零部件的技术瓶颈。



58

综合动态

政策方面，中国已于 2021年启动了五大燃料电池汽车示范应用城市群，以构

建技术产业链、探索商业模式、完善产业政策和标准。在氢能供给侧，可以参考

美国 H2Hubs的模式并提前布局 SOEC等前沿制氢技术，开展大规模以市场为导向

的多领域示范应用，加速低成本低碳氢的发展。

目前，国际氢能燃料电池协会（IHFCA）和联合国工业发展组织（UNIDO）
在为可再生能源资源丰富的宁夏宁东、大连及沈阳地区开展绿色氢能规模化综合

示范应用进行项目申报。基于绿色氢能综合示范应用项目未来将研究制定绿色氢

气供应及扩大应用的标准和法规研究，并组织相关标准和规划框架的研讨会。

IHFCA将联合会员单位和相关合作方共推动开展分领域“技术导则”项目研究，为

缺乏技术指南或标准且计划建设和运营发展氢能的国家和地区提供发展机遇。

中国国家标准方面，2023年 8月，国家标准委与国家发展改革委、工业和信

息化部、生态环境部、应急管理部、国家能源局六部门联合印发了《氢能产业标

准体系建设指南（2023版）》。该指南明确了近三年国内、国际氢能标准化工作

重点任务，系统构建了氢能制、储、运、用全产业链标准体系，涵盖基础与安全、

氢制备、氢储存和输运、氢加注、氢能应用 5个一级子体系，其中氢制备有 3个
二级子体系，包括 2.3光解水制氢。
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