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摘  要 

随着我国机动车工业的快速发展，机动车尾气造成的污染已成为我国大气污染的首要污染源，尾气净化已

成为我国面临的严峻挑战。本文从全球专利和我国专利的角度分析了国内外机动车尾气污染控制领域的研发状

况和市场竞争情况，并对全球和国内的主要竞争者和研究重点进行了统计和分析，对我国的机动车研发机构从

技术、市场和专利布局三方面提出了建议。 
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第一章  领域概述 

第一节  技术概述 

机动车尾气污染，主要是指柴油、汽油等机动车燃料因含有添加剂和杂质，在不完全燃烧时，所排出的一

些有害物质对环境及人体的污染和破坏。 

机动车尾气中主要含有 CO，碳氢化合物（HC）、氮氧化物（NOx）、二氧化碳、二氧化硫、颗粒物及碳烟、

醛、含铅化合物等污染物。机动车尾气中的废气对人体、动植物造成伤害巨大，呼吸道系统疾病、心脏系统疾

病等多发，甚至引起人体中毒和致癌。在阳光的作用下 HC 和 NOX进一步反应形成光化学二次污染，对人类健

康危害更大。NOx，二氧化碳和二氧化硫是形成温室气体的主要原因，同时还会导致酸雨的形成，污染水体和

土壤、侵蚀建筑物。铅氧化物不仅对人体造成伤害，还会吸附在机动车尾气催化净化器的催化剂表面上，缩短

尾气催化净化装置的寿命。 

机动车污染已成为我国大气污染的首要污染源，据 2013 年《中国机动车污染防治年报》统计，2012 年全

国机动车排放污染物 4612.1 万吨，其中氮氧化物 640.0 万吨，碳氢化合物 438.2 万吨，一氧化碳 3471.7 万吨，

颗粒物 62.2 万吨。机动车污染治理防治技术的重要性也日益突出和重要。为减小机动车尾气对人类及生态系统

的不利影响，世界各国对尾气中有害气体的排放限制日趋严格。为此，我国也对机动车尾气的排放制定了较为

严格的标准，但是同发达国家正在实施的标准相比，还有着较大的差距。其中很重要的一项原因，就是我国的

机动车尾气净化技术尚未能达到发达国家的水平，这也是我国的机动车企业和相关科研院所面临的一项严峻挑

战。 

 

图 1 机动车尾气净化技术分支图 
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机动车尾气净化方法主要有机内净化和机外净化两大类。机内净化是改进汽车内燃机结构和燃烧状况，如

改进化油器、点火系统及燃烧系统、用电子方式控制汽油喷射、把甲醇和天然气等作为清洁替代燃料，提高燃

后品质等。机外净化是对排放废气后进行处理净化，如采用空气喷射、氧化型反应器和三元催化反应器等方法。

净化方法技术分支如图 1 所示。 

机内净化其根本目的是减少污染物的生成，但是对 NOx 的净化效果较差，因此目前的研究中机外净化是汽

车尾气净化的主导方向。我国也正在将机外净化作为主要的研究方向。机外净化最有效的方法是采用催化转化

法，即使 CO、HC、NOx 经过催化反应后成为对环境无害的物质。当前发达国家一般都采用三元催化转化装置

来净化尾气，但由于这种催化剂对燃油和发动机燃油系统要求较高，且贵金属原料价格昂贵，以及我国贵金属

资源匮乏，在我国现有的状况下难以推行。国内对于稀土催化剂净化尾气的研究比较热衷，这主要是因为我国

的稀土资源丰富，价格便宜，国家现行的汽车排放标准又偏低，希望用稀土催化剂暂时解决净化问题。稀土催

化剂是二元催化剂，可净化汽车尾气中的 CO、HC，但它有许多不足之处，例如不能除去 NOx、容易造成二次

污染、热稳定性差等。鉴于此，用稀土金属取代三元催化剂中的部分贵金属、研究开发贵金属-稀土复合催化剂

和贵金属-稀土-过渡金属复合催化剂，逐渐成为研究热点。 

第二节  产业发展综述 

1943 年美国洛杉矶，1952 伦敦的光化学烟雾污染事件，促使人类进行反思，意识到汽车尾气对地球环境

的危害。1966 年第一个汽车尾气排放法规在美国加州颁布，1968 年《清洁空气法》出台，美国开始了对全国的

汽车尾气排放控制，之后又逐步修订，排放标准更为严格。日本对机动车尾气的控制虽然较晚，但排放标准和

法规与美国水平大致相当。日本对新车、用车和报废汽车管理方面均有明确的规定。欧洲实施排放控制较美国、

日本晚，但是发展很快，目前排放控制已接近美国的排放水平。 

近年来，我国的机动车保有量增长迅速，我国也对机动车的排放制定了较为严格的标准，如油品升级，加

强黄标车和老旧车辆的报废等。但是同发达国家正在实施的标准比，还有着较大的差距。主要原因是我国的机

动车尾气净化技术尚未能达到发达国家的水平，更多的依赖国外的技术和产品。以机动车尾气催化剂企业为例，

全球生产汽车尾气催化剂的企业主要有 5 家，分别为优美科、巴斯夫、庄信万丰、威孚高科与贵研铂业，市场

呈寡头垄断格局。12 年优美科、巴斯夫、庄信万丰共约占国内市场份额的 80%，国产汽车尾气催化剂约占国

内市场份额的 20%。随着排放标准的不断提升，汽车尾气催化剂生产的技术壁垒也不断提高，能够生产汽车尾

气催化剂的厂商逐步减少，当国一标准推出时，国内能生产的企业高达 80 多家，而当国三标准推出时，国内

能生产的企业仅剩威孚高科与贵研铂业。 

《“十二五”规划纲要》实施中期评估报告中指出 2012 年国内生产总值增长 7.7%，2013 年上半年增长 7.6%，

但是二氧化碳、氮氧化物排放量等节能环保方面的约束性指标完成进度滞后。氮氧化物排放量指标在 2011 年不

降反升，较前年上升 5.74%；尽管 2012 年这项指标下降 2.77%，但综合前两年的指标数仍比 2010 年高出 2.82%。
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据测算，要完成《纲要》目标，后 3 年需年均下降 4.3%。造成指标滞后的原因有经济增长速度超过预期，产业

结构升级较慢，能源结构优化调整进展不快
1
。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                        
1
 《“十二五”规划纲要》实施中期评估“经济指标超前环保指标滞后” 解读，吴玉萍等，WTO 经济导刊，2014 年第 2 期，第

73-75 页 
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第二章 全球专利竞争情报分析 

第一节  全球总体竞争状况 

机动车保有量的持续快速增长导致尾气排量快速增加，尾气污染问题日益严重。美日欧等发达国家由于早

期经济发展迅猛，通过立法、颁布标准等政治手段遏制硫氧化物的排放。 

一、 政治 

1963 年美国以“加州汽车排放标准”为蓝本，制定了“大气清净法”，并于 1970 年通过。1973 年增加 NOx

限制。美国 1990 年通过《清洁空气法(修正案)》，对汽油中的苯和芳烃含量作了限制，要求逐步推广使用“新配

方汽油(RFG)”，从此，世界汽油组分开始清洁化2。 

美国对新车实行排放和安全的管理认证制度，只有满足认证的车辆才能销售和进口3。在规定的耐久行驶里

程内制造商必须对汽车的排放质量负责，这也促使制造商开发更耐久、有效的排放控制系统并建立比法定限制

值更严格的内部排放目标。 

日本于 1970 年 8 月开始执行在用车怠速工况限制，CO＜5.5%，1972 年 10 月严化为 4.5%，1973 年 4 月新

轻型汽车试验方法有 4 工况改为 10 工况．直接取样改为定容取样，浓度限值改为重量限值。并增加 HC 和 NOx

控制。1973 年 5 月强制安装降低排放物标准，并采用调整点火定时措施。1975 年 1 月新增 HC＜1200ppm。 

欧经委标准自 1970 年制定以来，四年修订一定，并形成 01、02、03、04 标准。原规定值和 01 号限值仅控

制 CO 和 HC，02 号开始对 NOx 限制。欧经委从 1986 年起开始使用无铅汽油。1992 年，由欧洲经济委员会（ECE）

的排放法规和欧盟（EU）的排放指令形成了欧洲一号标准，以后每四年更新一次，从 1996 年开始实行了欧洲

二号标准，从 2000 年开始，实行了欧洲三号标准，从 2005 年开始，实行了欧洲四号标准。到 2020 年欧盟范围

内新车 CO2排放必须控制在 95g/km 以内4。 

表 1 各国尾气排放标准 

国家/地区 欧 I 欧 II 欧 III 欧 IV 欧 V 欧 VI 

欧盟 1992 1996 2000 2005 2009 2014 

美国   1994  2004  

日本    2005 2009 2014 

北京 1999 2002 2005 2008 2014 2016 

中国 2001 2004 2008 2010 2018  

                                                        
2
 “面临世界发展低硫燃料趋势的思考”，刘家琏，中外能源[J]，2008 年第 13 卷，第 14～18 页 
3
 国外机动车尾气治理的经验，吴**，东南大学能源与环境学院环境工程系 
4
 www.jshb.gov.cn 

http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%AC%A7%E6%B4%B2%E7%BB%8F%E6%B5%8E%E5%A7%94%E5%91%98%E4%BC%9A&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=1996%E5%B9%B4&variant=zh-cn
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=2000%E5%B9%B4&variant=zh-cn
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=2005%E5%B9%B4&variant=zh-cn
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需要说明的是，美国和日本执行较欧洲更为严格的机动车尾气排放，表中美国和日本数据是根据本国的排

放要求与欧洲标准进行比对后得到的，并不是说明美国和日本执行的是欧洲标准。 

相对于美国和日本的排放标准来说，欧洲标准测试要求比较宽泛，因此，欧洲标准也是发展中国家大都沿

用的汽车尾气排放体系。中国借鉴欧洲标准制定了一系列排放标准，2001 年实施的《轻型汽车污染物排放限值

及测量方法（Ⅰ）》等效于欧洲一号标准（EUI 或 EURO 1）；2004 年实施的《轻型汽车污染物排放限值及测量

方法（Ⅱ）》等效于欧洲二号标准（EUII 或 EURO 2）；2007 年实施的国 III 标准相当于欧洲三号标准（EUIII 或

EURO 3），2010 年实施的国 IV 标准相当于欧洲四号标准（EUIV 或 EURO 4）。 

二、 经济 

美日欧等发达国家政治手段结合经济手段治理机动车尾气的排放。如美国出台了强制性汽车燃油效率政策，

对于每一辆机动车，如果生产商或进口商没有达到平均燃油消耗的标准，将会被处以罚款并勒令召回改造，销

售商和购买者也将会受到处罚。鼓励在用车的更新，通过增加老龄车的年检费来强制淘汰。美国还采取排放的

均化、交易和累计制度。如汽车制造商开发出的新车或发动机模型的排放量低于现行标准值，则可获得“排放

许可”，既可以在一年内使用，也可卖给另一生产商，或存储起来以备未来需要。 

日本政府针对不同重量级汽车的燃油经济性目标，为轻型汽油、柴油货运汽车制定了一系列燃油经济性标

准5。采用增加长车龄的年检频率，增加检查费等措施加快旧车淘汰。日本于 2000 年 4 月开征环保税，根据耗

油量高低设置差额税收标准。 

意大利在工作日的 7.30~19.30 实行“生态通行证”，进入市区的车辆根据尾气排放的污染程度缴纳一定费用。

欧洲许多国家也采取提高汽车燃油税，对汽油车和柴油车使用差别消费税税率来鼓励消费者购买清洁车。 

三、 技术 

机动车尾气的控制技术主要掌握在日本、美国和德国这三个国家，这主要是因为这三个国家是汽车生产大

国，机动车发展历史较长，技术成熟。这也是三个国家的汽车工业在世界范围内具有极强优势的原因所在。我

国在汽车尾气控制领域还处于相对落后的位置，与日美欧强国存在不小的差距。 

目前治理机动车尾气排放最有效的是尾气净化技术，而三效催化剂是目前最常用的催化剂，活性高，稳定

性好，能同时净化尾气的 CO、NOx 和 HC 等。但是三效催化剂中含有贵金属，成本高，而我国贵金属资源匮

乏，稀土资源丰富，研究主要在非贵金属催化剂方面，但是催化效果并不满意。研究最多的是采用一部分稀土

金属代替贵金属，如 CeO2 ，具有优良的贮氧能力、热稳定性和助催化作用，不仅提高了贵金属催化剂的耐久

性和催化活性，同时降低了贵金属用量。 

新能源汽车的节能，低排放等特点引起了汽车界的极大关注，也是目前国内外车企的研究和开发重点。新

能源的替代燃料是压缩天然气、丙烷、乙醇、氢燃料，蓄电池等。当前的新能源汽车主要是混合动力汽车，一

般是指内燃机车发电机和蓄电池的汽车。日本的混合动力车居世界领先地位，丰田等汽车厂商已经生产出混合

                                                        
5
 刘绍武，浅析汽车尾气污染的现状及其防治对策，中国环境管理，第 4 辑，2011.12 

http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%8F%91%E5%B1%95%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E5%AE%B6&variant=zh-cn
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=2001%E5%B9%B4&variant=zh-cn
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=2004%E5%B9%B4&variant=zh-cn
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=2007%E5%B9%B4&variant=zh-cn
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=2010%E5%B9%B4&variant=zh-cn
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能源汽车并投入市场。而我国的研发还处于初始阶段，技术明显落后于日美等国。 

第二节  全球专利竞争环境 

一、 日美德中专利概况 

就全球的专利竞争环境而言，机动车尾气控制相关技术的专利申请主要分布在日本、美国、德国和中国，

其中日本份额为 27%，大于其他国家。而对于市场参与者日本、美国、德国和中国同样占据全球的主要地位，

这四个国家和地区申请总量达 67646 件，授权量为 45494 件（产出量），整体平均授权率大约在 67%左右。 

 

全球市场占比构成 主要市场国排名
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图 2 全球技术市场占比 

 

从专利申请角度看，我国申请量近年来一直处于增长阶段，在 2010 年达到高峰。从增长形势上看，优于

外国其他国家，说明我国近几年在这一领域仍然有研发投入，国内市场前景较好。2014 年急剧下降有可能是一

部分专利延迟公开造成的。而对于日本来说，机动车尾气控制技术的申请量在 2008 年达到高峰，随后急剧下降。

美国与日本申请量变化趋势较为类似，在 2010 年左右达到申请量的高峰。德国的申请量虽然较日本少很多，但

一直保持总体缓慢增长的状态。而从市场参与角度看，日本仍然占据市场最大份额，这主要是因为日本是汽车
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生产大国，而且日本机动车的尾气排放要求较为严格有关。而我国专利制度起步较晚，环保领域更是最近几年

才得到重视的技术领域，技术落后。但是我国的机动车保有量高，呈持续增长状态，国家对机动车尾气造成的

污染日益重视，驱使我国的研发机构加大投入，市场占有量呈上升趋势。但是技术落后，主要仍使用日、美和

德国的技术。另外，日美德对机动车尾气技术研发早，拥有大量的核心技术，但随着科学技术的发展以及时间

的推进，这些核心技术有一些可能已经邻近保护期限，我们更应该去关注这些核心技术的改进与发展，从而掌

握更适合当今社会发展与需求的新一代核心技术。从专利申请策略考虑，掌握核心技术的外国企业要等待合适

的时机才会将新一轮的核心专利公开。 

全球产出占比构成 主要产出国家排名 单位：件
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图 3 全球产出占比 

 

从图3可以看出，日美德的产出量较高，技术成熟，市场趋于饱和，其他国家的技术难于打入上述三国。而

澳大利亚、印度和加拿大排名虽然进入了前十，但是其所占比例很少，而其市场（申请）量远大于产出量，这

三国的市场（申请）量分别是1702件、1266件、1123件，产出量为156件、153件和146件，市场（申请）量/产

出量比值偏大（参见图3），市场前景好，技术力量薄弱，可作为可开发的市场。 

对于机动车尾气控制技术，主要分为机内净化和机外净化，机内净化是改进汽车内燃机结构和燃烧状况，

如改进化油器、点火系统及燃烧系统、用电子方式控制汽油喷射、选择清洁燃料等。机内净化技术只能减少有

害气体的生成量。机外净化是汽车尾气排入大气之前，利用催化转化装置等进一步将其转化为无害气体，研究

主要集中在催化净化上，包括催化剂活性组分、助催化剂、载体和基面涂层等。 

值得一提的是，机内净化中韩国、法国、澳大利亚、英国和印度虽然进入前十位，但是其所占比例很少，
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而且绝对数量也较少。与前十位的其他国家相比，澳大利亚和印度的申请量/产出量明显偏低。 

 

 

图 4 海外市场分布图 

从技术领域分布来看，机内净化的申请量总量为52795件，日美德中欧占据了前五位的位置，机外净化申请

量总量为61076件，同样日美德中欧占据了前五位的位置。 

英国申请量/产出量比例为1.43，说明英国的机内净化技术较为成熟，国外企业想要进入困难重重。究其原

因，英国的庄信万丰是目前世界上最大的机动车尾气净化催化剂生产厂商之一。 

机外净化领域中韩国、法国、澳大利亚、印度和加拿大虽然进入前十位，但是申请量相较日美德中欧明显

减少，而且澳大利亚、印度和加拿大的产出量分别为65、53和64件，申请量为1081件、798件和717件。申请量/

产出量比例远远低于日美德中欧五国。 

而通过上述对比可以发现，上述国家以及地区的市场前景好，技术力量薄弱，外来企业的机会大。值得注

意的是，虽然没有进入前十，西班牙的申请量为 571，产出量仅为 14，申请量/产出量比高达 41，中国可大力拓

展上述国家和地区的市场业务。 

二、 技术生命周期情况 

    从机内净化生命周期图中可以看出 1994 年-1998 年为专利技术萌芽期，专利申请量只有几百件，申请人只

有 300 家左右，申请集中在少数研发机构中，此时的申请主要是基础性的研究和开发。1999-2003 年为专利技

术发展期，专利申请量和申请人数均急剧上升，说明在该阶段技术出现了重要突破，应用性发明专利出现，市

场扩大，此时大量的申请人涌入该技术的研发中。值得注意的是 2004-2006 年后一个小的波折。2007-2012 年进

入成熟期，机内净化技术趋于成熟，专利数量持续增加，申请人数量变化不大，说明此阶段大多数企业不再投

入大量的研发力量，也没有新的企业愿意加入。2012 后，申请人和专利申请量减少，如果技术没有突破，技术

的发展将进入衰退期。当技术老化后，会有不少的企业退出。机内净化是否能进入复苏期，首先关注技术是否
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能取得革命性的突破，是否有政策上的鼓励和支持。 
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图 5 全球生命周期图 

从上图可以看出，机外净化的申请量从 1994-2008 年一直呈上升趋势，1994-1996 年是机外净化技术的萌芽

期，此时申请量和申请人都较少，但人均申请量较多，可见技术主要掌握在少数几个大企业中。1996 年-2005

年是机外净化技术的发展期，更多的研发机构加入其中，这与当时的法规和政策有关，各国注重对机动车尾气

排放的净化，促使更多的企业加入进来，促进了该技术的发展。2006-2008 年进成熟期，该阶段申请人和申请

量增长缓慢，说明此时技术赢得了社会的广泛认同，并为广大用户所采用的时期。在此时期，企业间竞争非常

激烈， 产业界研发人员对技术研发已累积足够的经验与知识，技术商品化的程度非常高。在此时期，以符合顾

客需求的技术功效改善的边际率仍大于研发资源的投资力度，故此阶段所使用的技术为主流技术。当技术处于

成熟期时，由于市场有限，进入的企业开始趋缓，专利增长的速度变慢。2008-2012 年进入衰退期，此时技术

的发展已濒临饱和，由于技术的老化，企业因受益递减而纷纷退出市场，此时专利的申请量和申请人均呈负增

长。 

    机内净化的人均申请量为 2.1 件，机外净化人均申请量为 2.2 件。从上面数据中可以看出，机外净化的申请

量稍多，可见机外净化仍是主要及有效的净化方法，各生产商及研发机构对机外净化投入较多，技术相对较成

熟。但是机内净化和机外净化整体呈增长状态，说明机内和机外净化技术是研发机构关注的重点，两者的发展

仍然会出现齐头并进的情况，不会出现厚此薄彼的状态。机内和机外净化均在 2008 年达到最高峰。随后申请量

虽然有小幅下降，但都保持在 2000 件以上的申请量。 

在供油气系统领域内专利申请量最多的分类号是 F02M25（向燃烧空气、主要燃料或燃料－空气混合气中

加入非燃料物质或少量二次燃烧用的发动机有关装置），共有申请 2413 件。这种现象说明，向燃料中添加非燃

料及二次燃料技术是供油气系统领域中技术研发较为活跃的重点领域。 
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燃料控制的申请号主要是 F02D，可燃气的电气控制是燃烧控制领域的一个重要子领域，主要原因在于欧 V

排放标准的实施，促使该领域技术研发较为活跃，并且多为配合其他尾气净化技术的发展而作出的技术改进。 

内燃机与发动机的申请号主要是 F02B。内燃机与发动机是汽车尾气机内净化的核心领域，其包含的技术范

围非常广泛，技术点繁多，作为汽车的核心部件，它的技术发展对于机动车技术发展来说起着举足轻重的作用。 

    机动车尾气净化装置申请量较大，因采用尾气净化方法效果好，是各机构研发的重点和热点。机动车尾气

净化主要是使用尾气净化催化剂，主通过对催化剂活性组分、载体、助催化剂和基面涂层进行改进以实现净化

的目的。所包括的分类号是 B01D53/94，B01D53/86，B01J35/04。 

    发动机的排气净化装置包括催化转化器、废气排放的控制装置，主要申请集中在控制空燃比、催化转化器

的结构、排气冷却除去排气中的颗粒物，所包括的分类号是 F01N。由于计算机技术和控制技术的发展，发动机

电子控制得以实现并逐渐精确化，能够根据发动机工况利用现有的先进技术控制燃油喷射技术，使其达到最佳

的空燃比。 

 

第三节  全球主要竞争者 

一、 全球竞争力分析 

机动车尾气净化技术主要申请人是日本、美国和德国的企业，申请量大，进入国家多，这也反应了这三国

在机动车尾气净化领域占据了前沿领先位置，也证明了这三个国家的汽车工业在世界范围内具有极强优势。申

请量排名前十名中日本占据 6 席，包括丰田、日产、本田、三菱和马自达汽车企业。丰田的申请量为 7390 件，

远远超过其他申请人，授权率为 60.7%， 申请进入了 23 个国家和地区，这说明丰田公司很重视对专利的保护，

其大量的申请形成了相关的专利网络，如果其他申请人想在此领域有所突破并不容易。在主要申请人中，授权

率最高的是本田技研工业株式会社，高达 76.9%，其专利申请进入了 26 个国家和地区。由此可以看出，日本的

机动车企业非常重视对自主知识产权的保护，设置专利壁垒。 

表 2 全球主要竞争者 

诉讼/转让 主流工艺、核心技术 主营业务
日本 丰田 6470 60.70% 23 4533 无/有 高燃耗功率汽车，油电混合动力车 汽车，卡车，一级方程式

日产自动车 2122 63.00% 16 1641 无/有 VQ系列发动机，电动汽车 大量主流的轿车和卡车，跑车

株式会社电

装
1442 48.60% 19 1680 无/有 汽车动力系统如喷油器，燃料泵模块，汽油发动机，混合动力车用喷油泵 汽车零部件与系统

本田 1405 76.90% 26 2669 无/有 引擎的稀薄燃烧系统，废气净化系统，电动汽车，天然气汽车，混合动力系统的低公害发动机 汽车

三菱自动车 919 62.60% 14 707 无/有 涡轮增压引擎，发动机技术，提高燃油效率

三菱重工 495 42.70% 18 757 无/有
美国 福特 1504 62.20% 18 2560 无/有 降低油耗发动机，节省燃料变速器
德国 巴斯夫 263 48.50% 20 992 无/有 燃料添加剂，尾气处理催化剂

罗伯特·博

世
1701 43.40% 21 2654 无/有 汽柴油喷射泵，电控系统，废气后处理，汽油直喷系统，电子汽油喷射系统 汽车零部件与系统

授权率 进入国家总数 发明人数量

产业概况专利概况

总申请量

 

1. 丰田自动车株式会社 

丰田是世界第一大汽车公司，其生产宗旨是开发燃耗功率高，可靠耐用的汽车。丰田公司在机动车尾气净

化催化剂、发动机排气净化装置等的研究领域内具有非常领先的技术优势。相关的专利申请量达到 6000 多件，

远远领先于排名第二的日产自动车株式会社。使燃烧效率提高的狭角配制多阀双凸轮轴引擎，智慧可变气门正
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时控制系统，燃料电池混合系统在现有车型中广泛应用。低排放量汽车丰田 prius 油电混合动力系统使发动机和

电动机的协同驱动得到划时代的提升，实现了世界级的低油耗和尾气排放，在减速、制动和下坡时能回收能量

以供再利用，特别是当遇到红灯停驶时，发动机会能够停止工作，因此油耗和尾气排放后得到了有效改善。丰

田的技术一般是与集团内的各公司共同开发。丰田立足于汽车产业的未来，不断加大环保和新能源领域的投资，

成为环保汽车的领军者。 

2. 日产自动车株式会社 

日产的申请量仅次于丰田，授权率为 63.%。生产大量主流的轿车和卡车，跑车，低价车款与中国大陆的

汽车品牌竞争，VQ 系列发动机连续 14 年被评为最佳汽车引擎，无级变速器世界知名，电动汽车聆风，由层叠

式紧凑型锂离子电池驱动，性能与传统的汽油车相差无几。 

3. 罗伯特·博世有限公司 

罗伯特·博世是世界上最大的汽车行业独立零件供应商，世界领先的乘用车和商用车起动机和发电机供应

商，包括汽车零部件与系统，包括汽油系统，柴油系统（发动机管理系统，变速箱控制系统，混合动力和电力

驱动，供油装置，传感器，点火模块，电子节流阀控制单元），汽车电子驱动，起动机与发动机，传动和控制系

统。核心技术包括第一台带有点火塞的高压电点火系统，汽柴油喷射泵，电控系统，废气后处理，汽油直喷系

统，电子汽油喷射系统，德国的宝马、奔驰、奥迪，中国的吉利、奇瑞都由博世提供技术和产品。近年博世研

发成本逐年增加，可以预见博世的发展会更加迅速。 

4. 福特环球技术公司 

福特是美国最大的汽车制造公司，生产福特、林肯和水星等品牌的汽车。福特生产的燃料电池动力汽车，

其混合燃料汽车对燃料配合比有着较宽的适应能力，ecoboost 发动机是燃油直喷与涡轮增压功能结合，降低油

耗；双离合 6 速变速器，降低油耗最高达 9%，进气格栅主动关闭系统能节省燃料。 

5. 本田技研工业株式会社 

本田的申请量虽然不算最多，但是授权率达到 76.9%，是前十名中授权率最高的企业，而且本田的专利技

术进入了 26 个国家，主要涉及引擎的稀薄燃烧系统，废气净化系统，发动机等。本田追求汽油发动机的尾气净

化，电动汽车，天然气汽车，混合动力系统本田的低公害发动机技术一直处于世界领先地位，ZLEV 发动机，

三级 VTEC 发动机，HONDA 式无级变速装置性能优越。其中及引擎的稀薄燃烧系统，废气净化系统被丰田公

司引进并应用于汽车中。 

全球主要竞争者中不见我国企业，说明我国整体研发实力薄弱，技术落后，国内的企业想在机动车尾气净

化领域占据一席之地，还有很长的一段路走。在国内，企业没有形成有效的竞争，不利于国内企业的共同发展，

对外，没有有力的技术能打入国际市场。从专利申请的角度看，申请量大的公司较为分散，申请量较国外企业

明显减少。主要也是对现有技术的改进，没有研发自己的核心技术。国内的企业可以从研发方式、专利布局、

专利策略等方面向国外公司学习，找到适合自己的发展模式。从企业的分布看，申请排名前十中日本公司有 6
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家，说明从地域上看，日本作为一个整体的确垄断者一部分机动车尾气净化的核心技术。 

二、 主要技术分布 

比较重要专利可以看出，福特环球的重要专利最多，专利主要集中在尾气的催化净化方面，其次是可燃混

合气或其组分供给的电气控制，排气或消音装置，向燃烧空气、主要燃料或燃料—空气混合气中加入非燃料物

质或少量二次燃料用的发动机有关装置，装有可变化阀的定时而不变更开阀持续时间阀机构或阀装置。其次是

本田，全球有 1989 件重要专利，其中一部分专利被其他汽车企业所使用。丰田虽然专利申请量排名第一，但是

重要专利的比例并不大，仅有 1217 件。另外，重要专利中均存在转让现象，说明企业对技术并不独占，对于转

让方来说，转让费回收一部分成本，继续用于研发中，促进技术的发展。对于受让方，转让一部分专利可以节

约研发成本，补充自身缺陷，能够投入充足的人力和物力到擅长的领域，掌握核心技术。对于国内的企业来说，

借鉴国外企业的专利布局和专利策略，扬长补短。 

图 3  全球主要竞争者重要专利 

① ② ③ ④ ⑤

丰田 催化方法净化发动机废气 催化反应净化装置 燃烧发动机的电器控制 发动机有关装置 排气处理装置的电控

日产自动

车
催化方法净化发动机废气 催化反应净化装置 燃烧发动机的电器控制 产生控制信号的电路设置 发动机有关装置

株式会社

电装
催化反应净化装置 发动机有关装置 催化方法净化发动机废气 排气处理装置的电控 燃烧发动机的电器控制

本田 催化反应净化装置 催化方法净化发动机废气 燃烧发动机的电器控制 贵金属催化剂 发动机有关装置

三菱自动

车
催化反应净化装置 催化方法净化发动机废气 燃烧发动机的电器控制 发动机有关装置 电气联合控制

三菱重工 催化反应净化装置 催化方法净化发动机废气 泵的控制 发动机有关装置 与泵相关的零部件

福特 催化方法净化发动机废气 燃烧发动机的电器控制 催化反应净化装置 发动机有关装置 发动机的阀动机构

巴斯夫 催化方法净化发动机废气 贵金属催化剂 催化反应净化装置
以其形态或物理性质为特

征的催化剂
制备催化剂的一般方法

罗 伯 特 ·

博世
催化反应净化装置 催化方法净化发动机废气 排气处理装置的电控 燃烧发动机的电器控制

排气处理装置的监控或诊

断装置  

企业的技术创新能力是与其拥有的技术创新人才密切相关的。通过分析专利申请可以获悉企业拥有的发明

人总数及平均每件申请的发明人数。专利申请的发明人总量反映了企业的研发人员数量，平均每件申请的发明

人数反映了企业每件申请的人员投入情况。根据对上述主要竞争者的统计分析发现，申请量最高的丰田公司发

明人数量为 4533 人，平均每发明人申请专利 1.43 项，每申请发明人数 0.7 人；而主要竞争者中罗伯特·博世、

福特、株式会社电装、三菱重工业株式会社、巴斯夫催化剂公司平均每发明人申请专利均在 1 以下，最高的是

巴斯夫催化剂公司，为 0.26 项，每申请发明人数为 3.77 人。对于发明人数量较多的企业说明研发实力较强，对

于发明人数量较低的企业说明其已经将研发重点转移到其他相关领域。对于研发人数较低的企业应当给予重点

关注，查看其是否拥有核心技术，从而支撑其发展，又或者其是否正在逐渐转移自己的研发重点。对于研发人

数较高的企业应予以重点关注，说明其有可能会重点进军机动车尾气净化领域。 

三、 专利布局与市场情况 

就主要竞争者的市场分布而言，各个竞争者的主要竞争市场均为本国市场，除本国市场外，全部竞争者把

注意力基本都投入了美国、德国、日本、欧洲，中国和韩国也是各个竞争者较为关注的市场。对于这些竞争者
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来说，在上述所有市场中更关注美国和欧洲的市场。这是因为全球的主要竞争者中日本占据了 6 席，而美国、

德国是日本的主要竞争对手。 

日本公司的对华申请量虽然大多能排名在全球前列，但是申请数量却明显低于其对欧美的申请量，说明我

国目前没有成为日本公司专利布局的重点。我国企业的专利申请量低，专利布局不明朗。在这个时候，我们更

应当努力开发自己的优势产品，现在国内进行合理的专利布局。国外公司申请量低，但其核心技术的存在，会

影响我国专利申请在国内以及在海外的布局。 

8

7

3 7

7

日本日本

中国

德国

美国

欧洲

 

图 6  全球主要竞争者市场分布 

在机动车尾气控制领域，世界范围内较为大型的几家公司重点技术集中在通过催化反应对排气的有害成分

净化、使变为无毒的排气处理装置，这是因为在实际过程中，即使使用了更为清洁的燃料，改进了发动机等机

动车性能，现阶段主要的燃料仍然是汽柴油，在燃烧过程中必定会生成废气，因此对产生的废气进行净化是必

不可少的环节，也是尾气净化重要的一环。 

从专利角度看，丰田自动车株式会社、本田技研工业株式会社、日产自动车株式会社主要研发方向是催化

剂净化，涉及活性组分、载体、辅助成分的改进，主要在于对原料、工艺步骤和工艺参数的调节来影响产品的

组成和结构，进而提高所得产品的性能。从这个角度看日本貌似掌握了脱硫技术的核心技术，但是我们还应该

了解，对于日本来说，其是全球范围内拥有专利数量较多的国家之一，在多个领域，其专利申请量均名列前茅，

或者说明日本企业擅长在世界范围内进行专利布局，信任专利制度所带来的经济效益，所以，在尾气净化领域

其仍然具有较高的专利申请量。在授权率方面，本田技研的授权率略高于其他几个日本公司。而发明人数最多

的是丰田自动车株式会社，对于专利布局情况来看，丰田自动车株式会社对其他国家的专利申请量也明显高于

其他几家日本公司。因此，无论是专利申请角度，还是从市场角度，丰田自动车株式会社均是在机动车尾气净
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化领域最为活跃的公司。 

 

 

表 4 全球主要竞争者的专利分布 

丰田自动车

株式会社

TOYT

日产自动车株

式会社NSMO

株式会社

电装

NPDE

本田技研工业

株式会社

HOND

三菱自动车工

业株式会社、

三菱自动车工

程株式会社

MITM

三菱重工业株

式会社MITO

福特环球技术

公司FORD

罗伯特·博

世有限公司

BOSC

巴斯夫催化

剂公司（恩

格尔哈德公

司）BADI

、ENGH

6206 2086 1423 1363 926 489 1214 1517 62

领域1

催化反应净
化装置

　催化反应净
化装置

发动机有
关装置

催化反应净化
装置

　催化反应净
化装置

催化反应净化
装置

催化反应净化
装置

催化反应净
化装置

催化方法净
化发动机废

气

数量 1507 574 59 233 214 35 179 349 49

领域2

燃烧发动机
的电器控制

燃烧发动机的
电器控制

催化反应
净化装置

　催化方法净
化废气

燃烧发动机的
电器控制

催化方法净化
发动机废气

　燃烧发动机
的电器控制

催化方法净
化发动机废

气

贵金属催化
剂

数量 726 318 58 73 111 23 118 89 15

领域3

　催化方法
净化发动机

废气

　催化方法净
化发动机废气

催化方法
净化发动
机废气

燃烧发动机的
电器控制

　催化方法净
化废气

　以泵为特征
的发动机

催化方法净化
废气

排气处理装
置的电控

以其形态或
物理性质为
特征的催化

剂

数量 455 158 58 65 42 10 69 58 12

1249 370 484 495 97 92 816 550 220

领域1

　催化反应
净化装置

　催化反应净
化装置

催化反应
净化装置

催化反应净化
装置

　催化反应净
化装置

催化方法净化
发动机废气

燃烧发动机的
电器控制

催化反应净
化装置

催化方法净
化发动机废

气

数量 716 321 111 84 24 4 59 263 67

领域2

燃烧发动机
的电器控制

　燃烧发动机
的电器控制

排气处理
装置的电

控

催化方法净化
发动机废气

　燃烧发动机
的电器控制

与泵相关的零
部件

　催化反应净
化装置

　催化方法
净化发动机

废气

　贵金属催
化剂

数量 262 90 37 46 24 4 41 70 27

领域3

催化方法净
化发动机废

气

催化方法净化
发动机废气

催化方法
净化发动
机废气

燃烧发动机的
电器控制

催化方法净化
发动机废气

　催化剂
　催化方法净
化发动机废气

燃烧发动机
的电器控制

　以其形态
或物理性质
为特征的催

化剂

数量 218 89 28 45 20 3 40 41 25

WO EP DE EP DE 　EP CN US 　WO

1138 313 458 303 78 75 438 519 184

领域1

催化反应净
化装置

催化反应净化
装置

　　催化
反应净化

装置

　燃烧发动机

的电器控制
燃烧发动机的
电器控制

　催化方法净
化发动机废气

发动机有关装
置

　催化反应
净化装置

催化方法净
化发动机废

气

数量 463 301 78 88 49 6 13 188 53

领域2

催化方法净
化发动机废

气

　燃烧发动机
的电器控制

排气处理

装置的电

控

　催化反应净

化装置
　催化反应净

化装置
　　由泵为特
征的发动机

燃烧发动机的
电器控制

　催化方法
净化发动机

废气

　贵金属催
化剂

数量 138 89 40 82 20 5 9 55 25

领域3

排气处理装
置的电控

催化方法净化
发动机废气

燃烧发动

机的电器

控制

　催化方法净

化发动机废气
　催化方法净
化发动机废气

　与泵相关的
零部件

催化方法净化
发动机废气

排气处理装
置的电控

　催化反应
器

数量 72 88 27 39 18 5 7 42 22

1124 189 117 228 56 71 303 504 150

领域1

　催化反应
净化装置

催化反应净化
装置

　催化方

法净化发

动机废气

催化反应净化

装置
　燃烧发动机
的电器控制

催化方法净化
发动机废气

催化反应净化
装置

催化反应净
化装置

催化方法净
化发动机废

气

数量 791 242 14 121 42 13 76 161 74

领域2

催化方法净
化发动机废

气

　燃烧发动机
的电器控制

催化剂
燃烧发动机的

电器控制
　催化反应净

化装置
催化剂

燃烧发动机的
电器控制

　燃烧发动
机的电器控

制

贵金属催化
剂

数量 255 83 14 113 13 5 58 79 24

领域3

燃烧发动机
的电器控制

　催化方法净
化发动机废气

　发动机

有关装置

　催化方法净

化发动机废气
　催化方法净
化发动机废气

　以泵为特征

的发动机
　催化方法净
化发动机废气

　催化方法
净化发动机

废气

制备催化剂
的一般方法

数量 180 35 11 26 11 5 49 51 21

技术领域

申请量

技术领域

国家或地区2

申请量

技术领域

国家或地区3

申请量

公司

本国

申请量

技术领域

国家或地区1
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第三章  中国专利竞争情报分析 

第一节  总体竞争环境 

近年来，我国的机动车保有量持续增长，据统计，至 2012 年，全国机动车保有量达到 2.24 亿辆，其中机

动车 1.08 亿辆，低速机动车 0.12 亿辆，摩托车 1.04 亿辆。据推算，未来 5 年我国还将新增机动车 1 亿辆以上，

新增车用汽柴油消耗 1 亿至 1.5 亿吨，由此带来的大气污染压力巨大
6
。 

2012 年全国机动车四项污染物排放总量为 4612.1 万吨，较 2011 年新增 0.1%，其中国 I-国 III 标准机动车

污染物排放占总排放量的 98%以上。 

《十二五节能环保产业发展规划》中指出，一些发达国家利用节能环保方面的技术优势，在国际贸易中制

造绿色壁垒。为使我国在新一轮经济竞争中占据有利地位，必须大力发展节能环保产业。 

《“十二五”规划纲要》提出“十二五”期间全国氮氧化物排放量削减 10%，然而《“十二五”规划纲要》

实施中期评估报告显示
7
，氮氧化物排放量指标午 2011 年不降反升，较前年上升 5.74%；尽管 2012 年这项指标

下降 2.77%，但综合前两年的指标数仍比 2010 年高出 2.82% 。据测率，要完成《纲要》目标，后 3 年需年均

下降 4.3%。可见我国的机动车尾气控制前景并不乐观，这给汽车厂商和研发机构带来挑战和困难。 

一、政治 

中国的机动车尾气排放控制工作始于 20 世纪 80 年代，1983 年我国颁布了第一批汽油车、柴油车排放标准

和检测标准
8，9

，于 1984 年 4 月 1 日起实施。但该标准仅对汽车怠速污染物检测规定单一， 简单工况排放值，

并没有考虑汽车在道路上运行的复杂工况， 也未控制 NOx 的排放。此后在分析美日欧的机动车尾气排放控制

体系的基础上，经过多次修订，于 2000 年出台了我国第一阶段实施的排放标准 GB18352. 1-2000 (相当于欧 1 标

准) ，2004 年 1 月 1 日开始实施 GB18352. 2-2000 ( 欧 2 标准)。2007 年 7 月，全国实施轻型汽车国 III 标准，

2011 开始实施国 IV 标准，北京已率先于 2013 年 2 月 1 日起开始实施国 V 标准。虽然我国机动车尾气排放控制

的法规起步比欧美日等发达国家晚了十多年，但在 20 世纪 90 年代后却加快了尾气排放控制的实施进程，预计

在 2015 年之前与国际排放控制水平接轨
10
。 

《2013 中国机动车污染防治年报》指出，为降低机动车尾气排放，加速“黄标车”淘汰，2013 年底前实现

重点控制区地级及以上城市主城区“黄标车”禁行，2015 年底前实现其他地级及以上城市主城区“黄标车”禁

行。杜绝车辆冒黑烟现象。力争到 2015 年，淘汰 2005 年前注册运营的“黄标车”。 

                                                        
6
《2013 中国机动车污染防治年报》 
7
 《“十二五”规划纲要》实施中期评估报告 

8
 GB 3842 - 83.《汽油车怠速污染物排放标准[ S] . 

9
 GB 3845 - 83. 汽油车怠速污染物测量方法[ S] 
10

 方茂东，许心凤，王则武. 机动车污染防治行业发展综述[J ] . 中国环保业，2010 ， (11) ∶22 - 24 
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二、经济 

在现行法律框架下，以市场为主导，假以有效的财税政策作为经济刺激手段，是目前我国控制硫氧化物排

放的高效方式。 

提升燃油品质，要求中石油、中石化、中海油等炼化企业要合理安排生产和改造计划，制定合格油品保障

方案，确保按期供应合格油品。在2014年底前，全国供应符合国家第四阶段标准的车用柴油，在2015年底前，

京津冀、长三角、珠三角等区域内重点城市全面供应符合国家第五阶段标准的车用汽、柴油，在2017年底前，

全国供应符合国家第五阶段标准的车用汽、柴油。 

加快淘汰黄标车和老旧车辆。采取划定禁行区域、经济补偿等方式，逐步淘汰黄标车和老旧车辆。到2015

年，淘汰2005年底前注册营运的黄标车，基本淘汰京津冀、长三角、珠三角等区域内的500万辆黄标车。到2017

年，基本淘汰全国范围的黄标车。 

鼓励企业加快研发和示范具有自主知识产权的汽油直喷、涡轮增压等先进发动机节能技术，以及双离合式

自动变速器（DCT）等多档化高效自动变速器等节能减排技术，新型车辆动力蓄电池和新型混合动力汽车机电

耦合动力系统、车用动力系统和发电设备等技术装备；大力推广节能型牵引车和挂车。 

推广采用各类节能技术实现的节能汽车，采取财政补贴和直接上牌等方式鼓励个人购买。公交、环卫等行

业和政府带头使用新能源汽车。 

实施补贴等激励政策，鼓励出租车每年更换高效尾气净化装置
11
。 

本着“谁污染、谁负责，多排放、多负担，节能减排得收益、获补偿”的原则，积极推行激励与约束并举

的节能减排新机制。全面落实“合同能源管理”的财税优惠政策，完善促进环境服务业发展的扶持政策，推行

污染治理设施投资、建设、运行一体化特许经营。 

三、技术 

机动车的净化技术主要掌握在国外的汽车生产厂商和企业中，我国的机动车主要选择国外的设备和技术。

国内实力较强的企业和研发几个有无锡威孚立达，重庆海特，贵研铂业，贵州贵金属研究所，福州大学催化中

心、北京工业大学、中科院生态环境研究中心、中国石化石油化工科学研究院，主要集中在催化剂的研发和改

进。 

从 1994-2012 年，国内的专利申请量虽然远远大于第二的日本，但是申请分散在各个公司、企业、高校和

个人手中，没有形成有效地专利网。 

除了专利申请外，机动车尾气净化在非专利方面的文献量为 54045 篇，作者包括 4601 家企业和 4284 家科

研机构。研发机构中大学和研究所占很大一部分比例，说明很大一部分技术仍然属于科研阶段，将其转化为工

业应用还需一段时间。而研发机构的重点是该技术能够在工业生产中实际应用并能取得良好效果。这需要科研

机构与企业联合，有针对性的对企业的需求进行研究和开发，避免盲目追求技术的进步而忽略了企业和市场真

                                                        
11

 京津冀及周边地区落实大气污染防治行动计划实施细则 
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正的需要。 

 

第二节  专利竞争环境 

一、 国内专利分布情况 

根据中国专利申请的检索及统计结果，就中国的专利竞争环境而言，我国机动车尾气净化领域专利申请量

一直处于增长阶段，机动车尾气净化控制相关技术的市场参与者除中国自身外，主要包括日本、美国和德国，

专利权人除来自中国本土外，主要来自美国、日本、德国、台湾和韩国。除了前 6 名外，其他国家和地区的申

请量均不大，只有几十件。 

中国市场占比构成 主要来源国排名 单位：件
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图 7 中国市场占比 
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对于我国市场来说本国申请量占据主导地位，国外申请虽然存在一定数量，但并未对我国专利布局造成影

响。无论是专利制度还是领域内的发展均起步较晚，从整体技术环境来看，整体技术水平明显落后于美、日、

欧等国家和地区。近几年在国家政策和经济发展的促进下，机动车尾气污染控制领域得到了较好的发展。虽然

国外专利布局在我国并不明显，但是专利审查过程中是相对于全球公开的技术作为对比，使得一些没有在国内

申请，但是已经在国外公开的技术，成为我国专利申请的阻碍，研发者在研发时不应局限于国内公开的技术，

更加应该把眼界开阔，去关注世界范围内的现有技术，有的放矢的进行研发以及专利申请工作，对于已有技术

进行了解减少重复开发。 

从各国的申请量趋势可以看出，日本、美国和德国在华申请整体呈增长状态，从最初的几件到如今的上百

件，说明国外的研发机构认识到中国是一个巨大的市场，其有目的的在华市场进行专利布局。2012 年的申请量

略有下降，说明在机动车尾气净化领域的成熟专利较多，要想突破瓶颈，开发新的技术有一定困难。国内研发

机构应抓住机会，在对政策和法规及国内市场的充分了解下，充分利用国内的资源，有针对性的进行研发和专

利布局，提高市场占有率。要全面了解竞争对手的技术情况，研究国外专利背后的经济以及利益市场，有目的

和针对性的进行技术研发，避免“走弯路”和侵权。国内的申请人更需注意对核心专利的研发和利用，减少对

国外技术的依赖。 

二、地区分布情况 

在各省市排名中，发达省市和东部省份的申请量较高，其中江苏、北京和浙江占据前 3 的位置。江苏省无

锡威孚公司的产品覆盖内燃机进气系统、内燃机燃油喷射系统、机动车尾气后处理系统，是国内机动车尾气催

化净化装置规模最大的供应商和中国机动车尾气环保产业高新技术的领跑者，专利申请量大。另外，江苏省已

经供应硫含量不超过 50ppm 的国 IV 汽油，北京有很多大型国企，其申请量较大。北京为了控制机动车尾气的

排放，颁布了地方法规，率先使用达到欧 V 排放标准的国 V 标准，加速淘汰黄标车和老旧车辆，这都加快了当

地技术的发展。 

 

图 8 国内市场占比 
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各个地区会出台一些相关的法律法规，竞争者应当针对各地区政策有的放矢，指导产业和研发的投入。 

 

三、 技术发展状况 

从专利生命周期角度来看，就中国的专利竞争情况而言，两个主要技术分支目前均处于发展期；机内净化

领域与机外净化领域的申请人以及申请量均处于增长阶段，这与当前的国情和形势是吻合的。我国的机动车保

有量持续增长，空气污染严重，国家出台了法律法规净化空气，降低和限制汽车的尾气排放，消除雾霾。在此

情况下，各研发机构加大投入和研发力度，申请量和申请人呈持续增长趋势。由于我国的机动车尾气净化技术

较国外还有一定的差距，因此主要技术分支的专利生命周期的发展期还会持续一段时间。各研发机构应有针对

性的进行研究和开发，充分利用国内资源和技术的优势，占据市场份额，提高与国外企业的竞争力。 

机内净化 机外净化
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图 9 国内生命周期 

    机内净化从源头减少有害物质的排放，节约能源，是机动车尾气净化技术非常重要的一个方面。国内的机

内净化主要集中在对供油气系统的改进上，其中申请量最多的分类号是 F02M25，主要涉及向燃烧空气、主要

燃料或燃料—空气混合气中加入非燃料物质或少量二次燃料用的发动机有关装置，主要添加物质是乙炔、非水

中氢，非空气中氧或臭氧、水或蒸汽，并包括用于产生上述气体的装置。其次是燃烧发动机的控制，内燃机与

发动机是机动车尾气机内净化的核心领域，其包含的技术范围非常广泛，技术点繁多，作为汽车的核心部件，

它的技术发展对于机动车技术发展来说起着举足轻重的作用。由于更新发动机技术并不单单是为了降低尾气排

放，还包括提高发动机效能，增大输出功率等多个目的。其专利申请量最多分类号是 F02B75。 

    在国内申请中，关于适用于混合动力车辆的控制系统、燃烧发动机的电气控制、内燃机点火申请量较少。

由于我国的汽车起步较晚，发动机控制系统和点火系统的核心技术主要掌握在西方国家中。随着模拟技术和现

代控制理论的不断完善和发展，各种先进的控制理论和技术应用到汽车生产中。随着排放法规的日益严格，稀
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薄燃烧技术成为发动机技术的研究重点。我国的车企和研发机构可着重对发动机的控制技术，点火系统进行开

发，减少尾气的产生。一些厂家正在研究高压脉冲点火即纳秒气体放电，这项技术可影响发动机的燃烧效果，

减少机动车的燃耗和废气排放。 

     工信部的《节能与新能源汽车产业发展规划 2012-2020》明确鼓励多种技术路线车型的发展，预计 2015

年中国市场的混合动力汽车的增长率为 18%，而政府采购和混合动力客车将是主要消费客户。但是由于全球混

合动力核心技术主要是日本的两家汽车公司所掌握，中国的车企发展混合动力将无法回避日系车企的技术壁垒，

与此对应的，在电动车领域，中国并不比国外差，一份研究报告表明，在传统汽车领域，中国比西方落后几十

年，但是在电动汽车领域，中国与国外处于同一起跑线，以中国庞大的市场需求和低成本优势，在发展电动汽

车方面，中国有可能赢得先机。因此对于国内的研发机构和车企来说，机遇与挑战并存，快速研发和掌握核心

技术将对未来的发展在市场上占据一席之地。在我国大力推进、鼓励和扶持电动车辆的情况下，研发机构和生

产厂商可着重对此领域的研究和开发，生产出节能环保、尾气排放量减少的新能源汽车。 

机外净化中使用催化剂是控制汽车尾气排放、减少污染的最有效的手段。各大车企对此投入了大量的人力

和物力。我国的无锡威孚、贵研和重庆海特是这方面的佼佼者。 

机外净化主要是使用三元催化剂，但是三元催化剂中采用了贵金属元素 Pt、Pd 和 Rh 为活性组分导致催化

剂价格较高。而我国稀土含量高，近年来在机动车尾气净化稀土催化剂方面取得了一些突破性的进展，特别是

在稀土-过渡金属-微量贵金属催化剂研究方面颇具中国特色。国内的研发机构可充分利用中国丰富的稀土资源，

开发具有自主知识产权的稀土催化剂。其中昆明贵研催化剂有限公司开发的高稀土-低贵金属汽车尾气净化催化

剂满足欧 III 标准并于投入生产和使用。中国科学院长春应化所开发了由密耦催化剂-稀土催化剂构成的可达到

欧 III 排放标准的汽车尾气净化剂。另一方面，提高催化剂的催化活性、选择比表面积大、耐振动性强、起燃更

迅速的催化剂载体、合适的助催化剂以提高催化剂的活性、选择性和寿命也是研发的重点。 

 

第三节  主要竞争者 

机动车尾气净化领域从专利申请量、市场占有率等综合得到的国内主要竞争者包括：奇瑞汽车、浙江吉利

汽车、潍柴动力、中国第一汽车、重庆宗申、比亚迪、无锡威孚和昆明贵研。其中六个为国内的车企，说明国

内的车企越来越重视对自主知识产权的开发和保护。但是申请量并不多，排名第一的奇瑞汽车的申请量仅有 89

件，远远落后于国外企业几千件的申请量，这说明了我国在机动车尾气净化领域的研发能力与国外的研发机构

相比差距巨大，我国的机动车企业想在国内占据一席之地仍有很长的路要走。 

值得注意的是，虽然申请量并不多，奇瑞汽车和吉利汽车在我国的自主研发汽车方面，无锡威孚和昆明贵

研在机动车尾气净化方面取得了突出的进步，下面对这几个企业做简要介绍。 
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表 5 国内主要竞争者 

申请量 授权率 发明人数量

中国第一汽车 95 67.40% 130

奇瑞汽车 89 77.50% 147

重庆宗申 71 100.00% 59

潍柴动力 76 61.80% 155

浙江吉利 57 68.40% 101

比亚迪 42 85.70% 67

无锡威孚 23 73.90% 66

昆明贵研 8 75.00% 31

专利概况

 

表 6 国内竞争者主要技术 

① ② ③ ④ ⑤

中国第一汽车 催化方法净化发动机废气 排气处理装置的电控 催化方法净化发动机废气 催化剂载体 发动机有关装置

奇瑞汽车 发动机有关装置 催化方法净化发动机废气 排气装置或消音装置
与动力装置燃气进气或排气
结合的布置

排气歧管装置

重庆宗申 催化方法净化发动机废气
便于制造、组装和拆卸的排

气装置

以消音方法为特点的消音装

置
排气装置或消音装置 发动机有关装置

潍柴动力 催化方法净化发动机废气 排气处理装置的电控 发动机控制
排气处理装置的监控或诊断
装置

催化方法净化发动机废气

浙江吉利
与动力装置燃气进气或排气

结合的布置
点火装置 发动机有关装置 排气处理装置的电控 发动机程序控制

比亚迪 催化方法净化发动机废气
包含金属或金属氧化物或氢
氧化物的催化剂

制备催化剂的方法
包括电动机和内燃机的原动
机

催化剂载体

无锡威孚 催化方法净化发动机废气6
包含金属或金属氧化物或氢

氧化物的催化剂
制备催化剂的方法

以其形态或物理性质为特征

的催化剂
催化剂载体

昆明贵研 催化方法净化发动机废气
包含金属或金属氧化物或氢
氧化物的催化剂

包含分子筛的催化剂 制备催化剂的一般方法 催化剂再生

 

1. 中国第一汽车 

中国第一汽车是中央直属国有特大型汽车企业，成立于 1956 年，现已成为国内最大的汽车企业集团之一，

跻身于世界五百强。中国第一汽车具有强大的研发机构，研究领域涉及整车、总成、零部件和制造技术。中国

第一汽车在国内的申请量占据第一的位置，授权率为 67.4%，人均申请量为 0.73，净化技术主要集中在发动机

废气、排气处理装置的电控、催化剂载体和与发动机有关的装置方面。自主研发的环保大功率天然气发动机已

配制在解放 J6P 重卡中，这种发动机代替了污染严重的柴油发动机，有利于减少重型汽车的尾气排放。虽然中

国第一汽车的申请量占据国内企业的领先位置，但是与国外的相关企业比较，无论是在申请量，研发人数、技

术、市场占有率方面还有很大的差距。 

2. 奇瑞汽车 

奇瑞是中国最具有代表性的自主品牌汽车企业之一，具有完整的技术和产品研发体系，授权率为 77.5%，

人均申请量为 0.6 件，主要研发技术集中在发动机有关的装置，催化方法净化发动机废气，排气或消音装置上，

可见奇瑞汽车将机动车净化技术的关注点集中在机内净化上。这可能是机动车尾气催化剂净化技术掌握在国外
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几个大企业手中，国内又有无锡威孚、昆明贵研两个强劲对手，奇瑞汽车充分利用自身作为汽车企业的优势，

将人力和物力集中在优势领域，寻求技术上的突破和专利布局。奇瑞汽车的 TGDI 涡轮增压缸内直喷技术，新

能源等在国内尖端核心技术上取得突破。TGDI涡轮增压缸内直喷技术能增加燃油效率。奇瑞eQ电动车将于2014

年 11 月上市。 

3. 重庆宗申 

重庆宗申主要生产摩托车，其授权率高达 100%，人均申请量为 1.2 件，是唯一的国内的主要竞争者中人均

申请量大于 1 的企业，说明宗申在研发上投入并不高，但是质量很高。这可能是国家知识产权局在宗申技术中

心设立了企业专利工作站，建立起了全国行业最完备的知识产权库，非常有利于重庆宗申在研发前进行有目的

的检索和调研。重庆宗申的研发重点是催化方法净化发动机废气，排气、消音装置和与发动机相关的装置，宗

申在可替代、环保无污染燃料电池方面有着多年的研发经验和积累，并致力于研发生产清洁高效的小型交通工

具。 

4. 潍柴动力 

潍柴动力的申请量为 76 件，发明人数量达到 155 人，人均申请量只有 0.49 件。潍柴动力重视与高校的合

作，多年来与清华大学、同济大学、天津大学、吉林大学等进行项目合作和开发。潍柴的轻型动力融合了当今

世界柴油机前沿科技，采用动力总成进行系统优化降低能耗，采用硅油风扇比传统风扇省油 3%。 

5. 浙江吉利 

主要竞争者中，吉利汽车的申请量和授权率均不高，但是比较重视对人力的投入。吉利汽车的 GeTec 是拥

有自主知识产权的发动机，综合运用了 CVVT、DCVVT、全铝缸体、涡轮增压、缸内直喷等技术。也有满足欧

洲市场的清洁轿车柴油机。 

6. 比亚迪 

比亚迪是一家高新技术民营企业，申请量虽然只有 42 件，但是授权率比较高。比亚迪的新能源汽车虽然市

场推广有限，因其产品率先应用于公交车和出租车，在此领域的名声很好。比亚迪的绿混能源管理体系以更高

效、更低耗、更洁净为目的，开发铁电电池，电机与涡轮发动机无缝配合应用于机动车中。比亚迪还重视对机

动车尾气催化净化技术的研和开发。 

7. 无锡威孚 

无锡威孚的申请量只有 23 件，但是它是目前我国汽车尾气催化净化装置规模最大的供应商和中国汽车尾

气环保产业高新技术的领跑者，市场份额约为 15%，为国内的多家主机厂、汽车厂家生产催化剂，市场占有量

大，产品选用我国特有的混合系统加微量贵金属做活性组分，并用寿命长、耐热性好、吸附性强、耐磨损的蜂

窝陶瓷做载体。具备 800 万件汽柴催化剂、800 万件通用催化剂，产品已达到国家 IV 排放标准。 

8. 昆明贵研 

昆明贵研在国内汽车催化剂行业占有重要地位，并成功进入国际主流汽车及零部件供应体系，研发的贵金
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属-稀土三效催化剂是具有领先水平的催化剂，已满足国 V 排放标准。已建成 300 万升/年催化剂的生产线。 

虽然在机动车尾气净化领域，日美德三国具有绝对的优势，现在的国际乃中国市场仍然是它们的天下，我

国的企业仍未强大到与洋品牌分庭抗礼的地步，但是它们正在不断积蓄力量，并逐渐崭露头角。 
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第四章 竞争启示及产业发展建议 

第一节  技术启示及建议 

一、 学习日美德先进技术 

我国机动车工业发展较晚，技术落后，日、美、德等发达国家在机动车尾气净化领域起步早，在各方面拥

有多项成熟技术，特别是日本的汽车企业无论是在申请量、授权率、核心技术上具有绝对的优势，并且非常注

重占领中国市场，已经形成了一定的专利布局和专利壁垒，这对国内的申请人及中国市场造成了极大的威胁。

我国申请人的申请量相对较少，申请人比较分散，核心技术少，近几年技术上虽有所突破，但是与日、美、德

相比仍有不小差距，我国的自主知识产权的机动车尾气净化技术面临相对严峻的形势。我国应加强对国外先进

经验的学习和引进，寻求技术上的进步。 

国外一部分核心技术已经或快到保护期，我国的企业和科研单位可以关注这些专利并合理借鉴，以提高我

们的研发起点。同时我们更应该去关注这些核心技术的改进与发展，理清汽车尾气净化技术的发展现状，从中

确定中国的尾气处理技术的发展思路，研发更适合中国社会发展与需求的技术。 

二、学校和企业加强合作 

我国很多高校和科研院所如清华大学、华东理工大学、北京工业大学、中国科技大学、中科院生态环境研

究中心、石油化工科学研究院等都对机动车尾气净化领域有研究并取得了一定的成果，但是由于我国目前大部

分企业较为注重生产销售环节以获取经济利益，在科研开发上投入不足；而科研院所和大专院校则面临科研成

果转化以进一步积累科研资金的问题，因此国内企业、科研院所和大专院校之间可以加强交流与合作，企业可

以充分利用高校雄厚的科研实力，有的放矢，有针对性的研发新技术、新产品，避免产研脱节，实现技术的应

用和市场转化。 

催化剂的研发仍将是当前机动车尾气净化技术的核心内容，但是贵金属催化剂价格昂贵，我国应充分利用

现有资源，发挥我国稀土资源的优势和稀土汽车尾气催化剂眼界的特色，开发满足超低排放标准的稀土催化剂

和净化器成套技术，完成新型稀土催化剂的更新换代。开发利用先进技术如低温等离子体技术，汽油直喷技术、

电动车技术，加强投入和研发，以期在机动车未来的发展中占领一席之地。 

三、控制机动车尾气产生 

《“十二五”规划纲要》实施中期评估中可以看出，由于经济的快速增长，产业结构升级慢，另一方面由于

机动车持续增长，污染物减排压力巨大，如何减少机动车尾气的排放成为尾气净化的重点，我国应加快研发和

示范具有自主知识产权的汽油直喷、涡轮增压等先进发动机节能技术，以及双离合式自动变速器（DCT）等多

档化高效自动变速器等节能减排技术，新型车辆动力蓄电池和新型混合动力汽车机电耦合动力系统、车用动力
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系统和发电设备等技术装备；推广采用各类节能技术实现的节能汽车；大力推广节能型牵引车和挂车。鼓励经

改造能达到现阶段排放标准的车辆进行在用车改造，加速淘汰老旧汽车。控制汽车的数量以减少尾气的产生，

提高汽油和柴油质量。通过机内净化从源头遏制尾气的产生，辅之以催化净化等机外净化措施，将机动车排气

污染控制尽量控制在尽量小乃至“零排放”的范围。 

第二节  市场启示及建议 

一、 了解他国政策法规 

不同的国家和地区对机动车尾气排放标准有不同的标准，日本、美国和欧洲对汽油车和柴油车尾气排放均

制定了更严格的要求，我国的产品进入上述国家和地区时应符合当地的规定和要求。 

二、借鉴国外发展经验 

国外在机动车尾气控制方面卓有成效，主要措施有采取实施通行税、财政补贴等经济刺激手段及政策控制

城市机动车的数量或控制机动车行驶的时空范围。 

日本在 70 年代开始对 FGD 进行巨额投资，之后逐年上升到 1974 年达到峰值，约为 17.1 亿美元，相当于

当年 GDP 的 2%；而在当年日本对污染控制的全部投资更达到 GDP 的 6.5%以及全社会固定资产投资的 18%。

到 90 年代，由于设备的更新，又掀起了新的投资高潮。事实证明，巨额的污染控制投资不仅没有影响经济的

发展，污染物排放得到削减的同时还极大地促进了环保产业的发展，使得日本的污染控制技术一直处于世界领

先地位，在国内和国际市场出售这些技术和设备为日本经济带来了很大活力。 

日本将机动车尾气控制列为大气环境政策中的重要专项，相关控制包括机动车单车排放削减、绿色驾驶的

推广政策和低公害车的促进计划。规划新能源车辆的发展路线，根据路线图计划，新能源车辆对日本实现 2050

年二氧化碳减排目标的贡献率为 11%。日本还着眼于排放的多阶段控制，生产端严格控制车辆排放标准和燃油

品质限制，消费端控制则致力于绿色驾驶。日本现阶段的标准较我国国 IV 阶段的排放标准更为严格。日本还针

对专有车型和专项污染物开展各类专项削减措施，如“柴油车减排对策技术评价研讨会议”、《机动车 NOx 和

PM 总量削减特别措施法》
12
。 

美国出台了《清洁空气法》，对全国的汽车尾气排放控制：汽车投产前认证，生产期间和销售环节均有质

量监督控制；在用车污染管理方面实行在用车检修、车辆担保和调回制度，并发放“排放许可”等经济措施控

制尾气的产生。 

设立“低排放区”，如英国伦敦、意大利米兰和德国柏林，对不符合规定的车辆予以禁行或收取排污费
13
。

德国采取税收政策以控制汽车尾气污染，自 2001 年起，汽车每年纳税额根据汽车功率计汽车排放污染气体体积

                                                        
12

 “借鉴日本经验助推我国机动车污染减排”，岳昆，第 41 卷第 7 期，第 69-71 页，environmental protection 
13

 “减少机动车排放污染 远离“杀人雾”天气——基于环境经济学视角的国外城市“低排放区”政策分析”，柳杨等，第 41 卷

第 6 期，第 72-73 页，environmental protection 
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计算；对那些排放污染气体少的汽车实行财政补贴。 

三、发展自身市场优势 

    随着国内申请人的专利申请量逐年增加，表明国内申请人的知识产权保护意识逐渐增强，也说明了国内的

申请人在技术上有了一定的进步。我国正大力推广新能源汽车，《汽车产业发展政策》、《“十一五”汽车产业发

展规划》等政策和文件都鼓励清洁汽车、代用燃料及汽车节油技术的发展。而混合动力汽车的核心技术被日本

丰田等大公司掌握，以实现了技术的稳定和产品的产业化，而在电动车领域，中国与国外处于同一起跑线，而

且中国在电动自行车方面已经积累了很多经验，中国应抓住机会，以低成本优势和庞大的市场，大力发展电动

汽车，抢占市场，赢得先机。 

 

第三节  专利布局启示及建议 

一、 参与国际竞争 

日本、美国和德国在我国和国际上的专利申请量巨大，特别是日本丰田自动车株式会社，该公司在世界汽

车生产业中有着举足轻重的地位，专利技术涉及催化剂、载体、空燃比、发动机等众多技术领域。以丰田为代

表的、先进的发达国家的企业非常重视在世界范围内的专利布局，已经在汽车尾气净化技术领域及相关行业形

成了垄断的局面，筑成了坚固的专利壁垒，大大限制了国内申请人的自主研发的空间和方向。我国的企业可以

大胆走出国门，参与国际合作和发展，不断寻求新的研发方向，实现技术上的突破。抓住契机，攻占国外企业

忽视的地区，以国内低成本的优势占据海外市场。如澳大利亚、印度和加拿大的专利技术产出量相对低，但是

市场前景看好，我国可重点选择以上国家进行专利布局。 

 

二、 紧跟技术发展 

由于我国贵金属资源严重不足，但稀土资源相当丰富，我国的研发机构可以重点开发完全用稀土元素或者

以稀土为主与少量贵金属相结合的具有中国特色的高效汽车尾气净化催化剂，加大科研投入，加强基础研究，

提高催化剂的稳定性、耐高温性、寿命和活性，并将创新成果及时并恰当的进行专利保护，通过专利保护来提

高技术的市场占有率，增强与国外企业的竞争力。 

 

三、 提升研发水平 

在我国现行政策的推动和鼓励下，机动车尾气净化前景和市场广大，国内的申请人应抓住契机，加大研发

力度，加强专利申请力度。关注国内外市场的企业发展动向，在引进国外先进技术时，也要加强引进技术的消

化吸收再创新，注重创新成果的知识产权保护，以获得更多具有竞争力的核心技术。 

虽然目前国外企业在中国的申请量稍有下降，但是随着我国政策对机动车尾气的重视程度加强，外国企业

必然会重视和关注中国市场，我国的研发机构应加强专利申请，不仅仅有利于提高企业在国内市场的竞争力，
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还有利于抵御国外企业在我国的专利布局。 

国内的申请人侧重于中国的专利申请，在其他国家和地区的专利申请很少，我国企业可以更多的在市场前

景好，技术薄弱的国家和地区进行专利布局。 

 

 

 


