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往复式内燃机和燃料的前景
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毋庸置疑，往复式内燃机及其燃料与公路运输息息

相关。如今运输行业的温室气体排放大约70％来自于公

路车辆[1]，这些车辆绝大多数是由往复式内燃机驱动

的。然而，往复式内燃机也广泛用于其他领域，特别是

越野陆地运输、海上运输和发电。

各种形式的汽油和柴油是主要运输燃料，这是由其

原始资源的规模、经济的可承受力、高体积能量密度及

高质量能量密度等因素决定的。同时，天然气、液化石

油气、甲醇、乙醇和电力也在运输中发挥作用。天然气

和柴油在往复式内燃机驱动的发电中也起着重要作用。

窥一斑而知全豹，通过单独考虑公路运输，可以在

一定程度上掌握往复式内燃机使用的全球规模。在过去

的40年间，在公路行驶方面，每年的总行驶距离和车

辆总数大致翻了一番[2]，如今全世界的道路上大约有

1×109辆汽车。到2050年，公路行驶数据可能会再次翻

倍，其中大部分增长发生在低收入和中等收入国家，主

要通过更多地使用轻型乘用车[2]。鉴于如今公路运输

体量巨大，往复式内燃机造成全球大量温室气体和其他

污染物的排放，其对城市空气质量和死亡率的负面影响

在报刊上经常出现便不足为奇。

在大多数系统级研究[2]中，使用更节油的车辆和替

代燃料是实现公路运输行业减排的主要计划手段。模式

转换和更高效的车辆使用也很重要。虽然整车电动化和

燃料电池车辆是高效车辆的一种选择，但Kalghatgi在内

燃机和石油燃料专题中正确地指出，这些技术仅构成当

前全球梯队的一小部分，并且其在快速推广应用方面都

面临着重大挑战。

因此，更有效地使用越来越高效清洁的往复式内燃

机驱动车辆是我们在至少未来一二十年内减少车辆污染

物排放的主要手段。类似的论点同样适用于使用往复式

内燃机的其他运输行业。正如本专题所介绍的那样，内

燃机和燃料性能仍存在许多改善空间，包括新型内燃机

概念和更先进的内燃机子系统的使用，其中燃料喷射和

后处理是当前研究的两个活跃领域。

模式转换和更高效的车辆使用也应该是变革性的。

我们的工作、学习和社交活动越来越多地在网上进行，

公共交通的创新仍在继续快速发展。信息和通信技术也

已经改变了运输行业，一方面通过Uber和类似的网约车

方式直接影响出行方式，另一方面通过不太明显但十分

重要的创新产生影响，如货运路径优化、实时车辆和网

络监控，以及改进的数据驱动规划， 不一而足。

采用更高程度的车辆自动化是这种转换的合理部

分。实现实质性自动化需要的技术前期成本较高，为了

抵消这部分成本，预计这些车辆将首先出现在特定的商

业应用中，这种商业应用的特征是减少需求或完全取消

付费驾驶员，这会对企业及其客户产生主要经济效益。

例如以共享的自动驾驶车辆取代传统的出租车和公共交

通工具，或将货运车辆替换为同等的自动驾驶车辆。

与任何资本密集型产业一样，通过最大化车辆使用

率（包括目前的传统出租车、公共交通和货运）可能实

现进一步的经济效益。因此，在相对长的距离上使用重

型自动驾驶车辆可能证明在经济上是有益的。在这种情
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况下，由于特定范围和充电/加油时间的要求，整车电

动化即将到来的趋势并不明显。相反，可能会产生更多

的混合动力车辆，先进的往复式内燃机和更清洁的燃料

继续发挥重要作用。

与此同时，不应过度专注于单独使用技术来实现我

们的目标。例如，一些研究发现，在同一出行计划中，

与推广使用较低排放的车辆所产生的健康效益相比，活

力出行（如步行、跑步和自行车骑行）取代车辆使用会

带来更大的公共健康效益[1]。这些调查结果将有望大

大减少交通运输产生的温室气体排放，从而改善公共健

康。特别是当政府考虑到与投资公共交通相比，活力出

行减少了公共卫生成本，并开设用于步行、跑步和自行

车骑行的专用路线。

从大量不同选择的广阔视角可以清楚地看出，我们

需要采用更系统化的方法来应对低碳化和改善人类健康

这一重要的双重挑战。许多技术和非技术选择可以帮助

我们实现这两个目标，并且存在忽略技术（通常被认为

总是有益或良性的）潜在的较差环境表现或经济表现的

风险。

因此，理想情况下，我们在监管温室气体和其他污

染物生命周期排放时，除了车辆及其燃料产生的排放，

同时应将非车辆选项纳入分析。如果此监管能够实现，

那么预计几十年内我们会继续使用往复式内燃机，而内

燃机、燃料、车辆、城市和人们的态度将继续演变。
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