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[Table_BaseData] 股票家数 359 

行业总市值（亿元） 28,767.28 

流通市值（亿元） 27,924.44 

行业市盈率 TTM 32.78 

沪深 300 市盈率 TTM 14.9 
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[Table_Report]  1. 机械行业 2021 年投资策略：优选龙头，

顺势而为  (2020-11-04) 

2. 机械行业周报（10.5-10.10）：PMI 连

续七个月高于荣枯线，顺周期低估值板

块持续受益  (2020-10-11) 

3. 机械行业周报（9.21-9.25）：挺进深水

增储上产战略取得阶段性成果，中芯国

际新工艺演进利好本土制程先进设备

公司  (2020-09-27) 

4. 机械行业周报（9.14-9.19）：地方专项

债发行节奏加快拉动基建需求，中芯国

际申请继续供货华为  (2020-09-20) 

5. 机械行业周报（9.7-9.11）：8 月 PPI

延续修复趋势，顺周期低估值板块持续

受益  (2020-09-13) 

6. 机械行业周报（8.31-9.4）：PMI 连续半

年高于荣枯线，第三代半导体发展利好

国产设备  (2020-09-06) 
  

[Table_Summary]  移动源成为空气污染管制重点，柴油货车成为 NOx、颗粒物排放“祸首”。空

气污染每年会造成严重的健康问题和经济损失，我国当前在 PM10、SO2 等排

放控制上取得不错成绩，但在 NOx、PM2.5 等控制上还有待提高。移动源在主

要空气污染物 NOx、HC 和 PM 颗粒物等污染物中贡献率分别为 52%、16%和

30%以上，其中柴油货车在移动源 PM、NOx 排放的分担率超 80%，因此管控

移动源，特别是柴油货车，成为治理大气污染的关键。 

 史上最严“国六”全面升级尾气后处理系统并提升车用尿素用量。“国六”已

在部分地区和车型率先实施，预计 2021 年全面铺开，其在尾气排放指标，补

贴淘汰力度、监管强度等方面空前严格。尾气处理产业链主要包括尾气处理系

统和车用尿素，前者市场规模增长依托后处理系统的单车价值量提升和“国六”

汽车产销量变化，后者依托柴油货车尿素单车用量提升和“国六”车保有量市

占率的提升。据艾可蓝等公司招股书，“国六”将提升汽油机后处理系统单车

价值量一倍以上；柴油货车则全面落实 EGR+DOC+DPF+SOC+ASC 路径，单

车价值量增幅超两倍；据草根调研数据，随着驾驶性能限制和监管加强，“国

六”车用尿素燃油消耗占比和普及率将较“国五”显著提升，预计“国六”柴

油货车单车尿素用量将接近“国五”车三倍。 

 2025 年柴油机/汽油机尾气后处理系统市场分别达 600/578 亿元。据测算，汽

油机尾气处理系统 2020-2025 六年合计市场规模达 3439 亿元，其中 1963 亿

元属于“国六”标准带来的增量市场，年均增量超 300 亿。柴油货车尾气处理

系统 2020-2025 六年合计市场规模达 3434 亿元，其中 2484 亿元为增量市场，

年均增量超 400 亿。目前国内厂商在 DPF、DOC 领域市占率较高，SCR、TWC、

后处理载体等领域国产替代空间广阔。 

 车用尿素 2025 年市场规模达 524 亿元，高品质龙头市占率有望提升。“国六”

实施后，车用尿素成为卡车司机必备日常消费品，重卡司机单车年均尿素花费

约 8400 元。据我们测算，2025 年车用尿素需求量将达 2909 万吨，为 19 年规

模的 7.3 倍左右，车用尿素市场规模将达到 524 亿元。2020-2025 年车用尿素

因“国六”实施带来的增量市场达 1016 亿元，年均增量达 169 亿元。在“国

六”标准下，低质尿素杂质将加大 NOx 排放，造成车辆限速和罚款，渠道布局

广的高质量尿素龙头有望受益。可兰素（龙蟠科技旗下尿素品牌）品牌认可度

行业领先，经销+尿素加注站模式强化公司渠道优势，可转债募投项目加码尿素

产能，随着“国六”落地，品质+渠道+扩产有望推动公司市占率持续提升。 

 投资推荐：重点关注国内高品质车用尿素龙头厂商龙蟠科技（603906）；国内

轻卡 SCR 尾气处理系统龙头艾可蓝（300816）。建议关注国内 EGR 领军企业

银轮股份（002126）、隆盛科技（300680）；DPF 龙头威孚高科（000581）；

重卡 SCR 龙头凯龙高科（拟上市）；蜂窝陶瓷材料（后处理载体）国产替代标

的奥福环保（688021）、国瓷材料（300285）。 

 风险提示：汽车销量下滑、政策落地低预期、“国六”后处理技术路径变化。 
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1 复盘：机动车国标更新提速改善空气质量，史上最严“国

六”已经到来 

1.1 空气污染已成为第四大健康“杀手”，间接经济损失影响占

GDP 超 6% 

空气污染已成为威胁人类生命健康的第四大“杀手”。空气污染（又称为大气污染），常

见的空气污染气体包括 SO2、NOx、CO、O3、颗粒物（包括 PM2.5、PM10）等。据世界

银行统计，自 2013 年以来，空气污染已成为继代谢风险、饮食风险、烟草烟雾之后的第四

大死因，全球每年有约 1/10 的死亡可归因于空气污染，空气污染每年致死人数是疟疾的 6

倍以上、是艾滋病的 4 倍以上。空气污染不仅对健康危害大，且具有多种源头，包括移动源

（机动车、非道路移动机械）、工业源、扬尘源、生活源、燃煤源等。全球 87%的人暴露在

世界卫生组织划定的空气污染超标地区，而机动车尾气管理不达标、工业废气随意排放、燃

煤、焚烧垃圾等问题较为集中的发展中国家占据了全球 90%以上的过早死亡病例，婴儿、老

人成为受大气污染影响最严重的群体。 

图 1：全世界 1/10 的死亡可以归咎于空气污染  图 2：大气污染导致的过早死亡病例 90%发生在发展中国家 

 

 

 
数据来源：世界银行，西南证券整理  数据来源：世界银行，西南证券整理 

表 1：空气污染物超标会威胁人们身体健康（优、良为达标，其余均为超标） 

空气质量 

指数 

空气质量 

指数级别 
对健康影响情况 

污染物浓度限值(CO 单位为 mg/m 3，其余为μg/m 3，

O3 为 8 h 移动平均，其余为 24 h 平均) 

SO 2 NO 2 PM10 PM2.5 O 3 CO 

0～50 
一级 

（优） 
空气质量令人满意，基本无空气污染, 人群可正常活动 50 40 50 35 100 2 

51～100 
二级 

（良） 

空气质量可接受，某些污染物可能对极少数异常敏感人

群健康有弱影响，极少数异常敏感人群减少户外活动 
150 80 150 75 160 4 

101～150 
三级 

（轻度污染） 

易感人群症状有轻度加剧，健康人群出现刺激症状。儿

童、老年人及心脏病、呼吸系统疾病患者应减少长时间、

高强度的户外锻炼 

475 180 250 115 215 14 

151～200 
四级 

（中度污染） 

进一步加剧易感人群症状，可能对健康人心脏、呼吸系

统有影响。儿童、老年人及心脏病、呼吸系统疾病患者
800 280 350 150 265 24 



 
尾气后处理行业专题报告 

请务必阅读正文后的重要声明部分  2 

空气质量 

指数 

空气质量 

指数级别 
对健康影响情况 

污染物浓度限值(CO 单位为 mg/m 3，其余为μg/m 3，

O3 为 8 h 移动平均，其余为 24 h 平均) 

SO 2 NO 2 PM10 PM2.5 O 3 CO 

避免长时间、高强度户外锻练，一般人群减少户外运动 

201～300 
五级 

（重度污染） 

心脏病和肺病患者症状显著加剧，运动耐受力降低，健

康人群普遍出现症状。儿童、老年人和心脏病、肺病患

者应停留室内，停止户外运动，一般人群减少户外运动 

1600 565 420 250 800 36 

＞300 
六级 

（严重污染） 

健康人群运动耐受力降低，有明显强烈症状，提前出现

某些疾病。儿童、老年人和病人应当留在室内，避免体

力消耗，一般人群应避免户外活动 

>1600 >565 >420 >250 >800 >36 

数据来源：环境空气质量指数（AQI）技术规定，西南证券整理 

全球空气污染每年造成的间接经济损失超 GDP 6%，我国空气污染形势严峻。空气污染

除对人体健康造成危害以外，其造成的过早死亡、健康损失、农作物受损、建筑腐蚀等问题

也会带来巨大经济损失。据世界银行统计，受大气污染影响，2013 年全球劳动人口过早死

亡导致的直接经济损失达 2250 亿美元，占当年全球 GDP（以 2011 年美元计算，经购买力

平价调整）的 0.3%，空气污染导致的人类福祉损失（包含大气污染造成的疾病、酸雨腐蚀

等其他间接影响人类福祉的损失）达 5.1 万亿美元，占当年全球 GDP 的 6.6%。国内部分学

者对我国 76 个重点城市 2014 年的大气污染所造成的健康经济损失进行统计，发现 2014 年

76 城因大气污染造成的直接健康经济损失达 3822 亿元，占当年 76 城 GDP 的 1.33%（只

包括过早死和疾病等经济损失，不包含农作物、建筑腐蚀等间接经济损失，统计口径较小）。

据生态环境部数据，京津冀及周边地区较其余地区污染气体排放程度高四倍以上，成为我国

空气污染最严重的地区，经济损失占比也相应有所提高。 

图 3：空气污染可对经济造成多种损失  图 4：2019 年我国空气质量达标城市占比 46.6%，仍有提升空间 

 

 

 

数据来源：中国知网，西南证券整理  数据来源：《2019 年中国生态环境状况公报》，西南证券整理 

1.2 移动源尾气空气污染分担率居前，NOx 排放较多的柴油货车

成为管制重点 

1.2.1 《大气十条》与《蓝天保卫战》等环境政策落实到位，NOx 排放有待

进一步控制 
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2013 年《大气十条》重点放在细颗粒物（PM2.5 和 PM10）的治理，成效显著。近十

年来，随着雾霾在京津冀及周边地区、长三角、汾渭平原等地出现，并严重危害人民群众的

身体健康，空气污染愈发引起人们重视，2013 年，国务院发布《大气污染防治行动计划》（以

下简称《大气十条》），着重强化以细颗粒物（PM2.5）为重点的大气污染防治工作，要求到

2017 年，全国地级及以上城市可吸入颗粒物（PM10）浓度下降 10%以上，京津冀、长三角、

珠三角等区域 PM2.5 浓度分别下降 25%、20%、15%左右，其中北京市 PM2.5 年均浓度控

制在 60 微克/立方米左右。监测数据显示，2017 年，全国地级及以上城市 PM10 平均浓度

比 2013 年下降 22.7%；京津冀、长三角、珠三角等重点区域 PM2.5 平均浓度分别比 2013

年下降 39.6%、34.3%、27.7%；北京市 PM2.5 年均浓度降至 58 微克/立方米。全面完成《大

气十条》确定的环境空气质量改善目标。 

图 5：2013 年以来“雾霾”关键词的百度新闻指数开始突增，近几年有所下降 

 

数据来源：百度指数，西南证券整理 

2017 年“蓝天保卫战三年行动计划”强调 NOx，PM2.5 等污染物减排。2017 年生态

环境部颁布的《蓝天保卫战三年行动计划》强调要经过 3 年努力，大幅减少主要大气污染物

排放总量，协同减少温室气体排放，进一步明显降低 PM2.5 浓度，明显减少重污染天数，明

显改善环境空气质量，明显增强人民的蓝天幸福感，到 2020 年，SO2、NOx 排放总量分别

比 2015 年下降 15%以上；PM2.5 未达标地级及以上城市浓度比 2015 年下降 18%以上，地

级及以上城市空气质量优良天数比率达到 80%，重度及以上污染天数比率较 2015 年下降 25%

以上。截至 2019 年，以 74 城市每日污染物排放均值为测算依据，SO2、颗粒物等指标完成

度较高，氮氧化合物（NOx）尚未达到三年计划提出的指标，而氮氧化物的强氧化性是 PM2.5

形成的重要原因之一，因此控制 NOx 排放成为治理大气污染重中之重。 

表 2：2020 年“蓝天保卫战三年行动计划”将强化 NOx 排放控制 

 2015 2019 变化幅度 蓝天保卫战三年行动目标 

SO2 25 11 -56% >-15% 

Nox 30 27 -10% >-15% 

PM10 87 63 -28%  

PM2.5 50 36 -28% 未达标地级及以上城市降幅超 18% 

地级市达标比例 76.7% 82.1% +5.4pp 达标天数比例>80% 

数据来源：生态环境部、wind，西南证券整理 
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图 6：2019 年 337 地级市空气达标天数比例超 80% 

 
数据来源：生态环境部，西南证券整理 

图 7：2013 年以来各项空气污染物逐步得到控制（单位:ug/m3）  图 8：剔除季节影响，NOx 排放量有待进一步下降（单位:ug/m3） 

 

 

 
数据来源：中国环境监测总站，西南证券整理  数据来源：中国环境监测总站，西南证券整理 

1.2.2 移动源空气污染物分担率居前，柴油货车成为控制 NOx 排放的关键 

移动源尾气成为空气污染重头，是 NOx、PM 颗粒物的主要排放源头。近年来各地政府

对空气污染进行溯源排查，确定空气污染防控的重点。污染源头一般包括固定燃烧源、生物

质开放燃烧源、工业工艺过程源、移动源。其中，固定燃烧源包括电力、工业和民用等，以

及煤炭、柴油、煤油、燃料油、液化石油气、煤气、天然气等燃料类型。工业工艺过程源包

括冶金、建材、化工等行业。根据生态环境部最新发布的《中国移动源环境管理年报（2020）》

显示，移动源已经成为我国空气污染的重要源头。京津冀及周边城市（2+26 城市）移动源

约占氮氧化合物（NOx）总排放量的 52%，占 SO2总排放量的 4%，占 VOCs(以挥发性 HC

为主)总排放量的 16%，结合北京（2018）、深圳（2018）、济南（2017）等城市环保局数据，

移动源约占 PM2.5、PM10 等颗粒物社会排放量的三成以上，且移动源占比逐渐超越燃煤、

工业等源头，成为颗粒物排放的“头号祸首”。 
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图 9：移动源包括机动车和非道路移动机械 

 

数据来源：《大气颗粒物来源解析技术指南》，西南证券整理 

图 10：移动源占京津冀及周边城市(2+26 城市)SO2 排放量 4%  图11：移动源占京津冀及周边城市(2+26城市)VoCs排放量16% 

 

 

 
数据来源：生态环境部，西南证券整理  数据来源：生态环境部，西南证券整理 

图 12：移动源占京津冀及周边城市(2+26城市)NO2排放量 52%  图 13：2018 年移动源占主要城市 PM2.5 排放量 30%左右 

 

 

 
数据来源：生态环境部，西南证券整理  数据来源：生态环境部，西南证券整理 
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机动车是移动源尾气排放主力，汽车 CO、HC、NOx 和 PM 排放合计超移动源的 90%。

2019 年，全国机动车四项污染物排放总量为 1603.8 万吨，其中一氧化碳（CO）、碳氢化合

物（挥发性 HC，包含在 VoCs 中）、氮氧化物（NOx）、颗粒物（PM）排放量分别为 771.6

万吨、189.2 万吨、635.6 万吨、7.4 万吨。汽车是污染物排放总量的主要贡献者，其排放的

CO、HC、NOx 和 PM 超过机动车排放的 90%。非道路移动源 NOx 排放量接近于机动车，

其中，工程机械、农业机械、船舶、铁路内燃机车、飞机排放的 NOx 分别占非道路移动源

排放总量的 33.3%、34.3%、28.2%、2.5%、1.7%。 

图 14：汽车 CO、HC、NOx 和 PM 排放合计超移动源的 90%  图 15：柴油货车为移动源中氮氧化合物、颗粒物主要排放者 

 

 

 
数据来源：Wind，西南证券整理  数据来源：Wind，西南证券整理 

根据燃烧物分类：柴油车 NOx 排放量超过汽车排放总量的 80%，PM 排放量超过 90%；

汽油车 CO 排放量超过汽车排放总量的 80%，HC 排放量超过 70%。造成柴油机与汽油机排

放量不同的原因主要是汽油和柴油性质不同，及汽油机与柴油机工作原理不同。汽油易挥发，

化学稳定性好，着火温度高，不易自燃，所以汽油机采用点燃式点火，容易因为燃烧不充分

等因素产生较多的 CO、HC 等污染物；而柴油机采用压燃式点火，燃烧环境为富氧环境，

高温高压下容易产生较强氧化性的 NOx；减少氧环境可以避免过多 NOx 的产生，但柴油分

子较汽油大，熔点较汽油高，在喷油压力不足够大时，雾化效果不佳，容易燃烧不完全并产

生较多的 PM，造成柴油车冒黑烟现象，NOx 与 PM 在生成机制上往往存在此消彼长的态势。 

表 3：汽油机与柴油机工作原理不同导致柴油机 NOx、PM 颗粒物排放较多，汽油机 HC、CO 排放较多 

汽油 
压缩比 

(过量空气系数) 

点火

方式 
油品特点 HC CO PM NOx 

价格 

(元/L) 

汽油 
7-10 

(0.7～1.3) 
点燃 

易挥发，化学

稳定性好，着

火温度高，不

易自燃，燃烧

持续期较短 

不完全燃烧、淬熄

效应、狭缝效应、

壁面油膜和积碳 

非分层燃烧，过量

空气系数较小、范

围较窄，导致不完

全燃烧产生 CO 

含铅汽油中的

铅、汽油中的硫

所产生的硫酸

盐、有机微粒 

NOx 生成需要高温、高压、

富氧环境，汽油机空燃比和

压缩比低，燃烧时间短，故

NOx 产物较少 

5.5-7.5 

柴油 
14-23 

(1.5～3) 
压燃 

不易挥发，着

火温度低，化

学稳定性差，

易自燃，高温

易裂解 

HC 化合物比汽油

中的 HC 沸点高、

分子量大，不易挥

发，受淬熄效应和

油膜及积碳吸附的

影响较小 

空燃比较大、氧浓

度较高、燃烧温度

高、转速较低（燃

烧时间相对长），

CO 燃烧充分 

微粒组成复杂，

包含碳烟、未燃

燃料、润滑油中

可溶有机成分、

硫酸盐、机油中

灰分、添加剂 

柴油机富氧燃烧，压缩比

高，由于 PM颗粒物与 NOx

此消彼长关系，以往排放路

径往往选择通过内循环方

式减少 PM 颗粒物排放，造

成 NOx 数量增多 

5.2-5.9 

数据来源：《汽车实用技术》，西南证券整理 
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图 16：NOx 排放量随氧气浓度提升而升高 

 
数据来源：中国知网，西南证券整理 

根据车型分类：乘用客车以汽油机为主，是 HC 和 CO2排放的主要力量。分车型看，客

车 2019 年一氧化碳（CO）、碳氢化合物（HC）、氮氧化物（NOx）、颗粒物（PM）排放量

分别为 488.6 万吨、126.2 万吨、102.6 万吨、0.7 万吨，占汽车排放总量的 70.3%、73.7%、

16.5%、9.9%。小型客车贡献了 65.0%的 CO 排放量和 70.5%的 HC 排放量，造成这种现象

的原因是小型客车（即乘用车中的轿车、SUV、MPV 等）主要以汽油机为主。2019 年汽油

乘用车产量占乘用车比例达 93.5%左右，新能源乘用车占比为 5.6%，柴油乘用车占比仅为

0.4%，汽油机则是 HC 和 CO2的主要排放力量。 

货车以柴油机为主，是NOx和PM颗粒物排放的主要力量。货车 2019年一氧化碳（CO）、

碳氢化合物（HC）、氮氧化物（NOx）、颗粒物（PM）排放量分别为 205.7 万吨、45.0 万吨、

519.6 万吨、6.2 万吨，占汽车排放总量的 29.7%、26.3%、83.5%、90.1%，其中重型货车

占 NOx 和 PM 颗粒物排放的比例分别为 74.0%和 52.4%。重型货车（重卡）和中型货车（中

卡）目前以柴油机为主，新能源和天然气重卡占比不足 5%，轻型货车（轻卡）中柴油机占

比接近 50%，柴油货车成为 NOx 和 PM 颗粒物的主要排放力量。 
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图 17：2019 年乘用车(小型客车)产量中汽油机占比达 93%  图 18：2019 年 67%的新产货车配备柴油机 

 

 

 
数据来源：Wind，西南证券整理  数据来源：Wind，西南证券整理 

图 19：2019 年小型客车贡献移动源 CO2 排放量 65%  图 20：2019 年小型客车贡献移动源 HC 排放量 71% 

 

 

 
数据来源：《中国移动源环境管理年报 2020》，西南证券整理  数据来源：《中国移动源环境管理年报 2020》，西南证券整理 

图 21：2019 年重型货车贡献移动源 NOx 排放量 74%  图 22：2019 年重型货车贡献移动源 PM 排放量 52.4% 

 

 

 
数据来源：《中国移动源环境管理年报 2020》，西南证券整理  数据来源：《中国移动源环境管理年报 2020》，西南证券整理 

根据国标分类：汽油车国标贯彻较为彻底，柴油车中大量“国三”车等待淘汰。分国标

看，在 CO、HC 排放中，“国四”车型贡献率排名第一，分别贡献 31.9%和 34.4%，而 NOx

和 PM 排放中，“国三”车贡献率排名第一，分别贡献 44.9%和 61.7%，造成这种现象的原

因是汽油车“国四”标准是 2011 年实施的，柴油货车的“国四”标准是 2014 年开始实施，

柴油乘

用车, 

0.40% 

汽油乘用

车, 

93.46% 

新能源乘

用车, 

5.57% 

柴油重卡, 

37% 

柴油轻卡, 

29% 

柴油微

卡, 1% 

汽油轻卡, 

14% 

汽油微卡, 

15% 

新能源货车, 

3% 

微型客车, 

0.70% 

小型客车, 

65.00% 

中型客

车, 

0.80% 

大型客车, 

3.80% 

微型货车, 

0.10% 

轻型货车, 

16.90% 

中型货车, 

1.10% 

重型货车, 

11.60% 

微型客车, 

0.70% 

小型客车, 

70.50% 
中型客车, 

0.30% 

大型客车, 

2.20% 

轻型货车, 

9.90% 

中型货车, 

0.90% 重型货车, 

15.50% 

小型客车, 

4.00% 

中型客车, 

0.70% 大型客车, 

11.70% 

轻型货车, 

4.50% 

中型货车, 

5.00% 

重型货车, 

74.00% 

小型客车, 

1.50% 

中型客车, 

0.80% 

大型客

车, 

7.60% 

轻型货车, 

30.50% 

中型货车, 

7.20% 

重型货车, 

52.40% 
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因此“国三”柴油货车禁售较晚，2018 年“国三”柴油货车保有量达 47.5%，“国三”柴油

货车在 NOx 和 PM 颗粒物方面污染排放较大。由于当前各类排放物中，NOx 和 PM2.5 的减

排是治理大气污染的重点，因此，柴油货车，特别是“国三”柴油货车的淘汰成为治理空气

污染的关键。 

图 23：“国三”车贡献 44.9%的 NOx 和 61.7%的 PM 排放 

 
数据来源：《中国移动源环境管理年报 2020》，西南证券整理 

图 24：2018 年柴油货车中“国三”占比 47.5%  图 25：柴油货车是 NOx 和 PM 颗粒物排放的重点 

 

 

 
数据来源：《中国移动源环境管理年报 2019》，西南证券整理  数据来源：《中国移动源环境管理年报 2020》，西南证券整理 

1.3 机动车排放国标成为空气污染治理利器，“国六”成为史上最

严国标 

尾气排放国标不断进步，“国六”实施标志着我国尾气排放标准正式追平欧洲。1983 年，

我国发布了第一份《机动车控制排放标准》文件，对汽油车和摩托车的 CO、HC 排放量做

出了限制，但针对重型车的排放标准则一直处于空缺阶段。2000 年 7 月，我国正式对标“欧

一”标准，推行“国一”标准，只有满足标准的汽车才能出厂销售，而同期欧洲已在执行“欧

三”标准，我国国标落后欧洲近两代。2014 年，“欧六”标准（Euro 6b）实施，“欧六”各

阶段顺序大致为 Euro 6b, Euro 6c, Euro 6d-TEMP, Euro 6d，现在正在实施的 Euro 6c 实施

于 2018-2019 年，严格程度相当于我国“国六 a”，我国从 2019 年起，天然气重卡将率先落

国五及以上, 

15.40% 

国四, 

36.40% 

国三, 

47.50% 

国二, 

0.70% 
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实“国六 a”标准排放，部分地区乘用车也开始施行“国六 a”标准，2021 年，全部柴油车

和汽油车的“国六”标准将落地，我国正式在机动车尾气排放标准上追平欧洲标准。 

图 26：我国尾气排放标准不断进步 

 
数据来源：生态环境部，西南证券整理 

图 27：欧洲现行的 Euro 6c 标准于 2018-2019 年实施，与“国六 a”实施时间相近 

 
数据来源：Combustion Engines，西南证券整理 

“国六”分为 a、b 两个阶段，北京等地区已在部分车型率先实施“国六”排放标准。

不同车型使用不同的排放标准，“国六”标准又在不同车型中分为 a、b 两个细分标准，“国

六 b”较“国六 a”更为严格。2019 年 7 月，重型燃气车和部分地区的轻型汽车实施“国六

a”标准。2020 年 7 月，城市重型柴油车及少量地区的重型柴油车和所有轻型汽车开始实施

“国六 a”标准，实施进度开始深入。2021 年 7 月，全国所有重型柴油车开始实施“国六 a”

标准，2023 年 7 月，所有轻型汽车和重型汽车将实施“国六 b”标准，“国六”标准实施将

基本推进完成。2020 年 5 月，受新冠肺炎影响，生态环境部、工信部、商务部和海关总署

联合发布公告，调整轻型汽车“国六”排放标准实施：对未实施“国六”的地区增加 6 个

月的过渡期（实施日期到 2021 年 1 月），过渡期内禁止生产和进口不满足“国六”标准的产

品，但允许对 2020 年 7 月以前生产和进口的不满足“国六”标准的产品进行销售。根据

各地政府网站公布政策来看，北京、上海、广州、深圳、天津等重点城市轻型汽车已推进到

“国六 b”，而重型柴油车目前推进较慢。 
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表 4：“国六”实施标志着我国尾气排放标准正式追平欧洲 

标准阶段 车型 具体车型范围 实施时间 

国六 a 

轻型汽车 所有车辆 质量不超过 3.5T 的 M1 类、M2 类和 N1 类汽车 2021 年 1 月 1 日 

重型汽车 燃气车辆 天然气重卡 2019 年 7 月 1 日 

重型汽车 城市车辆 公交车、邮政车和环卫车 2020 年 7 月 1 日 

重型汽车 所有车辆 其他质量超过 3.5T 的客车和货车 2021 年 7 月 1 日 

国六 b 

轻型汽车 所有车辆 质量不超过 3.5T 的 M1 类、M2 类和 N1 类汽车 2023 年 7 月 1 日 

重型汽车 燃气车辆 天然气重卡 2021 年 7 月 1 日 

重型汽车 所有车辆 其他质量超过 3.5T 的客车和货车 2023 年 7 月 1 日 

数据来源：生态环境部，西南证券整理 

表 5：多地区已经提前实施国六标准 

地区 执行标准 
是否执行“国六”排放标准 

轻型汽车 城市用途重型汽车 重型柴油车（城市用途除外） 

北京 国六 b √ √ √ 

上海 国六 a/b √ √  

广州 国六 b √   

深圳 国六 b √   

天津 国六 b √   

重庆市 国六 a √ √  

江苏省 国六 a √   

海南省 国六 a √ √  

河南省 国六 b √ √  

浙江省 国六 a √   

山东省 国六 a √   

山西省（8 市重点地区） 国六 a √ √  

四川省（成渝地区） 国六 a √ √  

成都 国六 a √ √  

广东省 国六 b √   

河北省 国六 a √ √  

安徽省 国六 a √   

陕西省（关中地区） 国六 a √ √  

数据来源：各地政府网站，西南证券整理 

排放标准、补贴力度、处罚措施、驾驶性能限制程度、老旧车辆禁行与改装程度五维度

全方面趋严，“国六”成为史上最严格的“国标”。国标实施严格程度一方面取决于排放标准

的严格程度，一方面取决于相关政策对推广“国六”的配合程度。“国六”不同于之前国标，

在排放标准、补贴力度、处罚措施、驾驶性能限制程度、老旧车辆禁行与改装程度五个方面

为历届国标中最严格，且部分排放指标超越“欧六”最终阶段（Euro 6d）。 
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1.3.1 标准最严：排放限值降幅为历届国标之最，堪称全球最严格排放标准 

轻型汽车：“国六 a”新增 N2O、PN 等限制指标，“国六 b”限制数值趋严。轻型汽车

的“国六 a”阶段中，汽油机新增了对 N2O、PN 的限制，柴油机新增了对 THC、NMHC、

N2O 的限制。轻型汽车的“国六 b”阶段中，汽油机对 CO、THC、NMHC、NOx、PM 的

限值相较“国六 a”阶段分别下降了 29%、50%、49%、42%、33%，柴油机新增的对 CO、

THC、NMHC、NOx、N2O、PM 的限值相较“国六 a”阶段分别下降了 29%、50%、49%、

42%、33%。 

表 6：以汽油发动机为主的轻型汽车“国六”对 HC、NOx 的排放限制较大 

排放标准 CO THC NMHC NOx N2O PM PN 

国三标准 2300   150    

国四标准 1000   80    

国五标准 1000 100 68 60  4.5  

国六 a 标准 700 100 68 60 20 4.5 6*10^11 

国六 b 标准 500 50 35 35 20 3 6*10^11 

国六 a 较国五降幅 -30.0% 0.0% 0.0% 0.0% 新增 0.0% 新增 

国六 b 较国六 a 降幅 -28.6% -50.0% -48.5% -41.7% 0.0% -33.3% 0.0% 

数据来源：生态环境部，西南证券整理 

表 7：以柴油发动机为主的轻型汽车“国六”新增对 HC 排放物的限制 

排放标准 CO THC NMHC NOx N2O PM PN 

国三标准 640   500  50  

国四标准 500   250  25  

国五标准 500   180  4.5 6*10^11 

国六 a 标准 700 100 68 60 20 4.5 6*10^11 

国六 b 标准 500 50 35 35 20 3 6*10^11 

国六 a 较国五降幅 40.0% 新增 新增 -66.7% 新增 0.0% 0.0% 

国六 b 较国六 a 降幅 -28.6% -50.0% -48.5% -41.7% 0.0% -33.3% 0.0% 

数据来源：生态环境部，西南证券整理 

重型柴油车：“国六”标准大幅加严，稳态 NOx 限值的最终降幅达 80%。重型柴油汽车的

“国六 a”阶段中，对稳态工况新增了 THC、NH3、PN 的检测，对瞬态工况新增了 NH3、PN

的检测，同时，NOx、PM、NMHC、CH4 的限制数值均有超过 50%的下降，其中 NOx 限值

的下降幅度达 80%。此外，重型柴油汽车的“国六 b”阶段中，主要增加了远程排放管理车载

终端数据发送要求以及对终端的排放实时监控，对排放物的限制与“国六 a”基本相同。 

表 8：柴油机重型汽车稳态工况“国六”NOx 降幅要求达 80%，新增 NH3、PN 等排放限制 

排放标准 CO NOx PM HC THC NH3 PN 

国三标准 2100 5000 100 660    

国四标准 1500 3500 20 460    

国五标准 1500 2000 20 460    

国六标准 1500 400 10  130 10 8*10^11 
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排放标准 CO NOx PM HC THC NH3 PN 

国六标准降低幅度 0% -80% -50% 取消 新增 新增 新增 

数据来源：生态环境部，西南证券整理 

表 9：柴油机重型汽车瞬态工况“国六”NOx 降幅要求达 77%，新增 NH3、PN 等排放限制 

排放标准 CO NOx PM NMHC CH4 NH3 PN 

国三标准 5450 5000 100 660    

国四标准 4000 3500 20 460    

国五标准 4000 2000 20 460    

国六标准 4000 460 10  130 10 8*10^11 

国六标准降低幅度 0% -77% -50% 取消 新增 新增 新增 

数据来源：生态环境部，西南证券整理 

图 28：重型柴油车 NOx、PM 颗粒物排放降幅为“国六”之最  图 29：轻型汽油车 NOx、PM 也有明显降幅 

 

 

 
数据来源：生态环境部，西南证券整理  数据来源：生态环境部，西南证券整理 

重型车 NOx，NH3，轻型车 CO、THC 等部分指标超越“欧六”（Euro 6d），堪称全球

最严。重型车方面，“国六”针对重型柴油汽车氮氧化物的限值为 400mg/kWh，比“欧六”

（Euro 6d）严格 20%，此外还针对 NOx 处理产生的副产物 NH3做出了一定限制，使得 ASC

（氨气氧化催化系统）成为后处理新增设备，其余指标的限值则参照“欧六”标准。轻型车

方面，“国六”标准则要比“欧六”最终版（Euro 6d）更为严格，并且采用了 WLTC 工况。

相比于“欧六”，“国六 b”一氧化碳、THC 和氮氧化物的限值下降了约 50%，还新增了笑气

（N2O）的排放限值。对颗粒物 PM 的限值也更为严格，“欧六”为 4.5mg/kWh，而“国六

b”为 3mg/kWh。总的来说“国六 b”的排放限额要比“欧六”最终版（Euro 6d）更加严格。 

表 10：“国六”重型汽车 NOx 排放标准比“欧六”（Euro 6d）严格 20% 

排放标准 CO THC NOx NH3 PM PN NMHC 

国六（稳态） 1500 130 400 10 10 8*10^11  

欧六（稳态） 1500 130 500  10 8*10^11  

国六（瞬态） 4000 160 460 10 10 6*10^11  

欧六（瞬态） 4000 160 460  10 6*10^11 160 

数据来源：生态环境部、中国知网，西南证券整理 
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表 11：“国六 b”轻型汽车 CO、THC、NMHC、NOx、PM 排放量均超越“欧六”  

排放标准 CO THC NMHC NOx N2O PM PN 工况 

欧六 1000 100 68 60 - 4.5 6*10^11 NEDC 

国六 a 700 100 68 60 20 4.5 6*10^11 WLTC 

国六 b 500 50 35 35 20 3 6*10^11 WLTC 

数据来源：生态环境部、中国知网，西南证券整理 

1.3.2 补贴最多：“国三”柴油车换“国六”，单车补贴可占国三车售价的 1/3 

老旧车辆淘汰补贴进一步推动“国六”时代来临。目前老旧车辆主要可分为黄标车（尾

气排放水平低于“国一”排放标准的汽油车和“国三”排放标准的柴油车）、“国一”“国二”

汽油车、“国三”柴油车，部分地区对“国四”柴油车也做出了限行和补贴政策。针对黄标

车，北京、江苏、上海等地对上路黄标车将处以罚款 100 元，驾驶员记 3 分的处罚，同时对

每辆黄标车提供最高约为 2 万/车的补贴，针对“国一”、“国二”汽油车（以乘用车为主），

南京市给予 2750—9500 元/车的补贴标准，深圳市对 2020 年报废的“国二”汽车给予

5600-17500 元/台补贴。根据《打赢蓝天保卫战三年行动计划》要求，京津冀及周边地区、

汾渭平原在 2020 年底之前要淘汰“国三”及以下中重卡 100 万辆。北京、深圳等地陆续发

布补贴淘汰老旧车辆的政策，北京最高补贴为 6 万元/车，上海市最高补贴为 6.8 万元/车（集

装箱运输车可达 11.6 万元/车），济南市、南京市、杭州市等最高补贴标准为 4 万元/车，“国

三”阶段重卡售价约在 20-30 万元，对于“国三”车辆淘汰具有较强的促进作用。 

上海等部分地区启动“国四”车淘汰补贴。目前国内部分地区对“国四”柴油车也实行

了限行和补贴政策，上海市 2020 年对本市个人消费者报废或者转出“国四”排放标准的燃

油汽车，同时在本市注册登记的汽车销售企业购买符合要求的“国六”排放标准燃油新车，

可享受每辆车 4000 元人民币的财政补贴。综上，各地对汽油乘用车的补贴延伸至“国三”

以前标准，而对柴油车力度更强，部分地区已开始鼓励“国四”车更换“国六”新车。 

表 12：各地补贴老旧车辆换新力度大 

车辆类型 北京 上海 深圳 南京 济南 杭州 宁波 

黄标车 2.2 万   2 万元    

国一、国二汽油车 4 千-1 万元  1.75 万元 9500 元    

国三柴油车 6 万元 6.8 万元 6.65 万元 4 万元 4 万元 4 万元 5.7 万元 

国四柴油车  4000 元      

数据来源：各地政府网站，西南证券整理 

1.3.3 禁行+改装组合拳：主要针对“国三”重卡，加快老旧车辆淘汰 

“国三”重卡占比最大，禁行+黄改绿推动“国三”退出市场。“国三”柴油货车 2018

年保有量达 864 万辆，占比 47.5%，在各类柴油货车中占比最高，其中“国三”柴油重卡约

326 万辆，在柴油重卡中占比最高，而经过上文分析可知，“国三”柴油货车是当前 NOx、

PM 等污染物的首要排放源头。为加速“国三”货车淘汰，除了上文提到的对“国三”车主

报废、转出、购置“国六”实施补贴之外，部分地区还对“国三”车实施禁行，并对改装“国

三”车尾气后处理系统进行补贴（添加符合更严格排放标准的 DPF，DPF+SCR 系统，俗称

“黄改绿”），补贴额度可达 50%（改装单价在 2 万-3 万左右），并且改装避免了车龄较小的
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“国三”车淘汰给车主带来的经济压力，在兼顾广大“国三”车主利益的同时，进一步加速

“国三”车辆的退出。 

表 13：各地老旧车辆禁行力度近年来变大 

地区 禁行政策 

北京 
2015 年起黄标车全市禁行，2019 年 11 月 1 日起，全天禁止所有国三排放标准柴油载货汽车（含整车运送鲜活农产品的国三排

放标准柴油载货汽车）进入本市行政区域内道路行驶。 

上海 

自 2020 年 6 月 1 日起，全天 24 小时禁止国三标准柴油货运机动车（本市国三标准柴油冷藏车和已加装尾气净化装置、并且尾

气净化装置能正常使用的本市国三标准柴油集装箱运输车辆除外）在本市 S20 外环高速以内的道路上（不含 S20 外环高速以及

S20 外环高速高架段投影下的地面道路）行驶。 

深圳 2018 年 7 月 1 日起，除高速公路外，每日 7—24 时，对国三柴油货车实施单双号限行。 

天津 2020 年淘汰老旧车 4 万辆，国三及以下重型柴油车安装 DPF，禁止中、重型柴油货车在外环线及以内区域行驶， 

武汉 自 2017 年 1 月 1 日起，国一轻型汽油车和国三重型柴油车禁止在我市三环线（含）内区域通行。 

南京 
在绕城高速公路 G2501 合围区域内每日 7 时至 22 时，对国一及以下排放标准的汽油车、国三以下排放标准的柴油车、国三排

放标准的柴油货车等高污染机动车（包含本市籍和外市籍号牌的汽车）实施限行。 

苏州 全天范围内禁止国三及以下排放标准柴油货车进入古城区范围内通行,每日 7:00～20:00，国三柴油车区域限行。 

杭州 
严格落实国三及以下载货柴油车通行管理政策，依法严肃查处违反通行管理行为；钱塘新区、四区三县（市）（富阳区除外）进

一步扩大国三及以下载货柴油车通行管理范围，加快推进老旧车淘汰。国三及国三以下柴油车在淳安县辖区内限制通行。 

宁波 
自 2020 年 5 月 1 日起，由“进港路—珠江路—泰山路—通山连接线—329 国道—钱塘江路—泰山西路—松花江路—进港中路”构

成的封闭区域(包括环线道路和大碶疏港高速公路)全时段禁止国三及以下柴油货车通行。 

郑州 2018 年起，郑州市域全天禁行国三柴油车。 

济南 
禁止达不到国四排放标准柴油货车进入 G35 济广高速公路济南段、G3 京台高速公路济南段、G2001 绕城高速公路南线、G2

京沪高速公路济南段以内区域（不含上述道路）及长清区的城市建成区通行。 

桂林 
环城南三路-环城南二路-环城南一路-东二环路-北辰立交桥-中山北路-北极广场-环城北一路-环城西二路-环城西一路-沙河立交桥

一线（不含）以内的市区道路禁止国三（含）及以下排放标准的柴油货车通行。 

东莞 
全天禁止国三柴油货车在以下范围通行：环城北路—G94 珠三角环线高速—石大公路—连马路—X983 县道—厚大路—环湖路—

湖景大道—G4 京港澳高速—万道路—环城西路—环城北路连接范围以内（不含上述边界道路）。 

西安 国三及以下排放标准柴油货车，只可通行三类管控区，禁止通行一类、二类管控区。 

数据来源：各地政府网站，西南证券整理 

表 14：多地推行“黄改绿”和“国三”柴油车尾气处理系统改造 

 黄改绿 “国三”柴油车改造 出租车改造（三元催化器） 

北京 √ √ √ 

上海  √ √ 

广州    

深圳  √  

天津  √ √ 

重庆    

山东省 √ √ √ 

黑龙江 √ √  

广东省 √   
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 黄改绿 “国三”柴油车改造 出租车改造（三元催化器） 

武汉 √ √  

西安  √  

南京 √   

河北省  √ √ 

海南省  √  

浙江省    

山西省    

成都  √ √ 

河南省  √  

数据来源：各地政府网站，西南证券整理 

1.3.4 驾驶性能限制：性能限制使车用尿素成为卡车司机必备消费品，有助

于降低 NOx 排放 

若车用尿素等溶剂添加不达标，将引发驾驶性能限制。OBD 是指安装在汽车发动机上

的计算机信息系统，用于监控发动机的运行状况和尾气后处理系统的工作状态。2011 年 7

月 1 日以后生产的轻型汽油车，2018 年 1 月 1 日以后生产的柴油车均必须配有 OBD 等自动

监测系统。驾驶性能限制一般发生在机动车尾气（主要指 NOx）排放标准超过限值，或 OBD

自动监测系统探测到机动车尿素或其他添加剂质量或余量低于规定标准时。针对配备 SCR

系统的轻型汽车（汽油机+柴油机），一旦尿素余量低于规定标准，机动车将面临限速 50km/h

的性能限制，并在添加尿素等溶液之前无法重新启动机动车（添加剂量要保证机动车运行不

少于 500km）。我国轻型汽车多使用汽油，采取 TWC 方式控制尾气，SCR 系统多装在 NOx

排放量更高的重型柴油车上，因此对重型柴油车的性能限制将更加严格。“国五”重型柴油

车尿素使用不到位时，将强行下降卡车扭矩的 15%-25%，而“国六”标准在此基础上进一

步增强，若因尿素使用不到位触发警报超过 20 小时，将强行使卡车限速至 20km/小时，同

时 OBD 等在线监测系统将每 24 小时将卡车尾气排放情况上报给环保部门。 

表 15：“国六”驾驶性能限制将全面提升车用尿素使用量和普及率 

限制规则 国四、国五 国六 

若尿素<总容量的 10% 国五：扭矩下降 15%-25% 报警，10 小时之内未纠正，扭矩下降 25%。20 小时内未纠正限速 20 公里/小时 

若尿素<总容量 2.5% / 将限速 20 公里/小时 

反应剂消耗量监测 / 喷嘴中断，或者消耗量和需求量偏差超过 50%，启动报警系统。 

遥感监测 / 采用道路固定和专用车移动监测方式在国道、高速等路段实施监测 

OBD 或 OBM 在线监测 新增 OBD 或 OBM 系统 24 小时上传一次记录给环保部门 

排放装置使用期限使用期限 
车或发动机寿命内正常使用，

不用更换 

M1、M2、N1 行驶里程 80000 公里或使用年限超 5 年（更换 2-3 次） 

M3、N2、N3 行驶里程超 160000 公里或使用年限超 5 年（更换 2-4 次） 

数据来源：重型柴油车污染物排放限值及测量方法（中国第六阶段），西南证券整理 
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1.3.5 处罚最严格：老旧车辆限行铺开，遥感探测+罚款力度全面升级 

遥感监测可实时拍摄尾气排放情况，布局逐步完善。以前年度对尾气排放的检查大多发

生在年检时，随着“国六”时代到来，监管不再只发生于年检，截至 2019 年底，北京、天

津、河北、山西、内蒙古、上海、山东、河南、湖北、广西、海南、重庆、四川共 13 个省

（自治区、直辖市）生态环境部门成立了专门的机动车生态环境监管机构；石家庄、长春、

南京、青岛等 178 个城市组建了相应的市级机动车生态环境监管机构，各地加快推进机动

车遥感监测能力建设。截至 2019 年底，全国已完成遥感监测系统建设 2671 台套，在建 960 

台套。2019 年各地加大对在用机动车监督执法力度，通过遥感监测（含黑烟抓拍）、路检路

查以及入户检查方式共检查 37131.31 万辆次，其中发现超标车 1138.32 万辆次，超标占比

3.1%。遥感监测和其他监管方式力度正在全面提升。 

“国六”罚款力度达“国四”、“国五”标准近十倍。通过草根调研，“国五”车司机对监

管处罚的敏感度明显高于“国四”车司机，说明随着标准趋严，司机面临的监管落地程度更

强，同时我们了解到，如果重型柴油车实际排放量超出规定值，不仅对应车牌将被遥感监测

拍照记录，司机个人也将面临 4-5000 元罚款（此前罚款力度在几百元左右，中、重卡司机

一千公里的运费约为 5000 元，与一次罚款接近）。因此，“国六”标准落地，同时伴随“国

三”、“国四”车强制淘汰、限行，排气后处理系统将迎来大升级，车用尿素等添加剂市场也

将迎来爆发。 

表 16：2019 年底全国机动车遥感监测系统建成 2671 台，在建 960 台，建设已全面铺开 

省（区、市） 

遥感监测建设情况 

固定式（不含黑烟） 移动式 黑烟 

建成（台） 在建（台） 建成（台） 在建（台） 建成（台） 在建（台） 

北京 60 0 24 0 31 0 

天津 29 10 21 0 0 14 

河北 152 12 52 2 189 13 

山西 45 36 16 4 40 77 

内蒙古 3 20 5 6 2 25 

辽宁 2 2 9 3 18 3 

吉林 0 0 8 7 9 82 

黑龙江 3 5 8 4 0 6 

江苏 110 23 16 0 78 7 

浙江 20 3 13 0 81 45 

上海 0 1 8 0 0 1 

安徽 45 29 12 1 46 88 

福建 17 4 2 0 11 4 

江西 6 12 1 0 63 16 

山东 129 10 21 10 86 10 

河南 251 21 118 15 137 15 

湖北 19 22 10 2 18 21 

湖南 16 20 5 5 3 20 
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省（区、市） 

遥感监测建设情况 

固定式（不含黑烟） 移动式 黑烟 

建成（台） 在建（台） 建成（台） 在建（台） 建成（台） 在建（台） 

广东 79 18 16 0 180 26 

广西 2 15 4 0 2 41 

海南 34 3 3 0 17 17 

重庆 3 0 0 1 0 5 

四川 31 6 4 0 22 8 

贵州 5 7 0 0 19 9 

云南 2 0 0 0 5 0 

西藏 0 0 0 0 0 0 

陕西 36 9 17 0 43 10 

甘肃 20 8 — 1 22 4 

宁夏 11 8 5 1 7 0 

青海 0 11 0 1 10 8 

新疆 2 7 2 0 0 0 

数据来源：地方生态环境部门上报，西南证券整理 

表 17：全国各省（区、市）深入开展机动车环保监督抽测 

省（区、市） 
遥感监测（含黑烟抓拍） 路检路查 入户检查 

检测数（万辆） 超标数（万辆） 检测数（万辆） 超标数（万辆） 检测数（万辆） 超标数（万辆） 

北京 2198.53  3.26  290.52  23.76  21.28  1.29  

天津 423.97  7.56  7.55  1.76  1.32  0.01  

河北 3137.00  271.00  378.85  0.43  7.59  0.01  

山西 1464.13  25.22  47.63  3.86  1.30  0.09  

内蒙古 108.89  11.06  2.87  0.18  0.06  0.01  

辽宁 65.49  4.21  3.93  0.12  8.70  0.06  

吉林 0.30  0.03  0.29  0.01  0.03  0.00  

黑龙江 291.86  1.59  0.32  0.13  0.26  0.01  

上海 15.46  0.00  30.80  0.07  1.92  0.00  

江苏 2299.59  72.33  3.50  0.26  0.27  0.03  

浙江 885.30  17.50  1.10  0.20  3.34  0.03  

安徽 2576.68  53.00  3.63  0.29  0.04  0.00  

福建 769.66  48.69  0.26  0.03  0.31  0.02  

江西 34.60  0.27  1.12  0.31  0.12  0.01  

山东 826.60  105.38  12.46  0.69  4.54  4.01  

河南 6032.39  128.55  128.04  5.85  7.09  0.20  

湖北 543.36  29.77  8.81  0.28  0.67  0.04  

湖南 2003.93  8.25  0.42  0.09  0.01  0.00  

广东 8316.95  105.33  170.62  1.70  1.04  0.05  
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省（区、市） 
遥感监测（含黑烟抓拍） 路检路查 入户检查 

检测数（万辆） 超标数（万辆） 检测数（万辆） 超标数（万辆） 检测数（万辆） 超标数（万辆） 

广西 130.16  0.68  1.50  0.14  0.05  0.01  

海南 0.00  0.00  0.02  0.00  0.00  0.00  

重庆 8.50  0.06  22.30  0.90  0.01  0.00  

四川 144.43  5.00  8.59  0.08  0.06  0.01  

贵州 412.67  3.79  0.02  0.00  0.01  0.00  

云南 8.04  0.01  0.03  0.00  0.01  0.00  

西藏 0.00  0.00  0.01  0.00  0.00  0.00  

陕西 1936.26  153.16  27.85  0.94  0.57  0.02  

甘肃 593.63  2.45  0.00  0.00  0.00  0.00  

青海 2.62  0.01  5.43  0.28  0.00  0.00  

宁夏 325.54  0.42  3.30  0.27  0.02  0.00  

新疆 352.33  31.21  0.06  0.01  0.03  0.00  

数据来源：地方生态环境部门上报，西南证券整理 

综合以上数据，我们可以得出以下结论： 

1） 空气污染成为影响人类生命健康和经济损失的重大祸首之一，当前目标是在减少

CO、HC、PM 等污染物的同时，着重降低 NOx 的排放。 

2） 移动源尾气在氮氧化物、颗粒物、碳氢化合物等排放的分担率较高，成为治理空气

污染的关键。汽油车 CO 排放量超过汽车排放总量的 80%，HC 排放量超过 70%，

柴油车 NOx 排放量超过汽车排放总量的 80%，PM 排放量超过 90%，柴油货车的

防治成为未来控制大气污染的关键。 

3） “国三”及以前的柴油货车是目前 NOx、PM 颗粒物的“头号祸首”，“国三”的淘

汰，及新标准“国六”的实施可以有效控制各类污染物，特别是 NOx。 

4） “国六”落实到位后将清退高排量的“国三”、“国四”车辆，同时“国六”是目前

最严格的排放措施，将有效降低机动车污染物排放。即去除高污染排放车辆，同时

保证新增车辆低污染。 
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2 测算：“国六”新标下，2020-2025 年尿素累计市场增

量达千亿，后处理系统增量市场超四千亿 

2.1 尾气后处理产业链：后处理系统增长空间确定，车用尿素自带

消费属性 

发动机尾气后处理按应用对象划分，可以分为柴油机后处理和汽油机后处理两大类。发

动机尾气后处理是当前国际上普遍应用的排放控制技术，其主要原理是在发动机排气系统上

加装净化装置，通过化学或/和物理反应，例如催化转化、过滤捕集等，将有害污染物如一氧

化碳、碳氢化合物、氮氧化物、颗粒物等转化为无害物质如二氧化碳、水、氮气等，从而降

低发动机有害排放，达到排放法规要求。发动机尾气后处理产品按应用对象划分，主要可以

分为柴油机后处理和汽油机后处理两大类。 

按构成划分，主要可分为尾气后处理系统（EGR、SCR、DOC、DPF、TWC、GPF 等）

和车用尿素。尾气处理系统中 EGR 可同时用于柴油车和汽油车，通过内循环降低 NOx 或

PM 颗粒物。SCR、DOC 和 DPF 主要用于柴油车，分别用于降低 NOx、CO 和 HC、PM

颗粒物等污染排放，TWC 和 GPF 主要用于汽油车，TWC 可同时减少 NOx、CO、HC 等

污染物，GPF 用于颗粒物捕捉；车用尿素主要用于柴油车 SCR 系统，经催化剂催化后可以

与 NOx 发生还原反应，生成无污染的 N2。尾气后处理系统主要加装在新生产的国标车辆上，

其驱动因素为尾气排放政策严格程度和汽车产销量；车用尿素用于所有柴油车，不同国标的

用量比例不同，其驱动因素为尾气排放政策的严格程度和柴油车保有量的结构性变化。 

图 30：尾气后处理产业链主要包括尾气后处理系统和车用尿素 

 
数据来源：西南证券整理 
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图 31：汽车产量影响后处理系统成长，柴油车保有量影响车用尿素成长 

 
数据来源：西南证券整理 

2.1.1 尾气后处理系统：“国六”排放路径下，需要各类处理系统集成应用 

汽油机：“国六”标准下，汽油机 TWC 迎来升级，部分采取 TWC+GPF 方式。三元催

化剂/器（TWC）应用于汽油机尾气后处理，因能同时对 HC、CO 和 NOx 进行处理而得名，

是非常有效且被广泛应用的汽油机尾气后处理技术。三元催化剂一般通过在蜂窝陶瓷载体或

金属载体的通道上，涂上多孔的活性氧化铝（γ-Al2O3）作为第二载体以增大内壁的比表面

积；在氧化铝涂层中还需添加各种稀土金属氧化物作为催化助剂，以及贵金属铂（Pt）、钯

（Pd）及铑（Rh）等活性催化物质。对三元催化剂进行封装以与汽车排气系统进行集成，

封装后的三元催化剂一般称为三元催化器。三元催化器（TWC）将汽油发动机排气中的主要

有害污染物如 HC、CO 和 NOx，转化成无害的 H2O、CO2 和 N2。汽油机为达到“国六”

阶段排放标准要求，除了 TWC 以外，部分车辆该需要配备 GPF（Gasoline Particulate Filter，

汽油机颗粒捕集器）与 TWC 配合使用。 

图 32：TWC 三元催化器能同时处理 HC、CO 和 NOx 

 

数据来源：艾可蓝招股说明书，西南证券整理 
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柴油机：富养燃烧造成与汽油机不同的后处理模式，“国六”标准要求柴油机采取

DOC+DPF+SCR+ASC 模式。根据前文对柴油机和汽油机工作原理的介绍，柴油机需要在

富氧环境下工作，而汽油机 TWC 系统无法在富氧环境下工作，因此柴油机无法使用 TWC

系统。由于柴油机尾气中排放的 NOx 和 PM 在生成机理上存在此消彼长效应，一般是通过

柴油机机内净化（EGR）技术，控制柴油机尾气中 NOx 或 PM 的排放量，再通过加装柴油

机外尾气污染治理装备，如通过内循环控制 PM 之后，使用选择性催化还原系统（SCR 系

统），并且另外添加尿素减轻 NOx 的排放，或在内循环控制 NOx 排放后使用柴油机颗粒捕

集系统（DOC+DPF、DPF、DOC+POC）等，控制另一种污染物排放量。美国等地尿素价

格与柴油相当，更偏好第二种方式，而欧洲和我国尿素价格仅为柴油价格的 40%-60%左右，

出于经济性考虑更多采用第一种方式。而“国六”标准的到来，需要 DOC+DPF+SCR+ASC

互相配合，才能达到“国六”要求的排放标准。 

国六标准下柴油车的第二种技术路线是  DOC+DPF+Hi-SCR。该种技术路线相比

DOC+DPF+SCR+ASC 模式取消了 EGR，用高效 SCR 予以替代，通过调节气门改善进气

量，使气缸进气充分，让燃油在气缸中高温富氧条件下充分燃烧，减少 PM 排放量，但会造

成尾气中含有更多的氮氧化物，此时就需要更高效的 Hi-SCR 与尾气进行还原反应，来使 PM

排放量达到国六标准。目前主流路线还是 DOC+DPF+SCR+ASC。 

图 33：“国六”标准要求柴油机采取 DOC+DPF+SCR+ASC 模式 

 

数据来源：奥福环保招股说明书，西南证券整理 

EGR：“国六”标准下将广泛应用于汽油机、柴油机和天然气重卡。EGR（发动机废气

再循环）系统是发动机的废气机内净化装置，主要采取机内物理净化方式，通过将发动机废

气重新引入气缸循环燃烧，直接在发动机内降低氮氧化物浓度，其主要工作原理是根据发动

机的转速、负荷、温度、进气流量、排气流量等情况，通过传感器将相关参数转化成电信号

传输给控制单元（ECU），ECU 控制执行器件适时打开，排气中的部分废气经 EGR 阀的调

配进入进气系统，并与新鲜混合气一起再次进入气缸参与燃烧，并降低燃烧温度。对于柴油

发动机而言，EGR 可以将含有大量 CO 2气体的发动机废气重新引入发动机气缸，使气缸中

混合气体燃烧温度降低，从而减少 NOx 的排放量；对于汽油发动机而言，通过废气再循环

可以稀释发动机中的氧浓度，有效降低低负荷区泵气损失，降低最高燃烧压力和温度，抑制

爆震，提高压缩比和比热容比，从而提高汽油发动机的燃油效率。“国六”实施后，EGR 在

柴油机中的渗透率将接近 100%，在汽油机中渗透率将逐步提高。 
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图 34：“国六”将促进 EGR 渗透率进一步提高 

 

数据来源：卡车之家，西南证券整理 

表 18：汽油机与柴油机 EGR 用处不同 

区别 目的 作用机制 作用效果 

柴油机 降低 NOx 
降低发动机燃烧温度，稀释混合气

体氧浓度 

EGR 率的增加与 NOx 的减少几乎呈线性关系，满足“国四”对 NOx

的排放要求，EGR 率应为 15% 

汽油机 

抑制超级爆震 降低缸内的燃烧温度 
EGR 率从 5%开始，燃烧相位已经处于最佳位置附近。EGR 率为 20%

时，涡前温度最多降低了 120℃ 

提高燃油经济性 增大节气门开度，降低泵气损失 
EGR 率为 20%时对应的节油率最大，约为 7.9%；当进一步提高 EGR

率时，节油效果受到限制 

数据来源：中国知网，西南证券整理 

SCR：搭配车用尿素，专门处理 NOx，燃油经济性更好，为“国五”及之后标准的必备

路线。柴油机选择性催化还原器型产品（SCR）的主要功能是降低柴油机尾气中的 NOx 排

放，SCR 在我国自“国四”阶段开始批量应用，也是“国五”阶段柴油机后处理的主要技术

路线。SCR 系统主要由还原剂喷射系统、还原剂存储装置和输送管路、SCR 催化器以及各

种传感器组成，通过一套电子控制的喷射系统，根据柴油车的运行工况以及排放情况向柴油

机尾气管中喷射适量的还原剂，还原剂发生水解反应产生的 NH3与尾气中的 NOx 在 SCR 催

化器中发生系列还原反应，生成 N2和 H2O 排出。相对于其他技术路线，采用 SCR 后处理

技术路线，对发动机的燃油经济性较好，NO2 排放比例低，对尾气中 NOx 的清除效率高，

并且对柴油中的硫含量耐受度较高（硫元素过高会造成 EGR 净化效果降低）。 
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图 35：SCR 专门用于处理柴油机 NOx 排放，搭配车用尿素使用 

 

数据来源：卡车之家，西南证券整理 

DOC：EGR 之后的第一道尾气氧化工序，用于处理 CO、HC 和部分 PM 颗粒物。柴油

机氧化催化器（DOC）的主要功能是将柴油发动机尾气中的一氧化碳（CO）和碳氢化合物

（HC）以及颗粒物排放（PM）中的可溶性有机成分（SOF）与氧气在贵金属的催化作用下

发生化学反应转化为水和二氧化碳。柴油机氧化催化器（DOC）的强氧化性可同时将部分一

氧化氮（NO）氧化成二氧化氮（NO2）。柴油机氧化催化器（DOC）一般是通过在蜂窝陶瓷

载体或金属载体的渠管壁上涂上多孔的活性氧化铝（γ-Al2O3）作为第二载体，以增大内壁

的比表面积，在氧化铝涂层中还需添加各种稀土金属氧化物作为催化助剂，以及以铂（Pt）

为主的贵金属等活性催化物质制作而成。 

图 36：DOC 主要功能用于处理 CO、HC 和部分 PM 颗粒物 

 

数据来源：艾可蓝招股说明书，西南证券整理 

DPF：颗粒物杀手，分为主动再生式和被动再生式。柴油机颗粒捕集器型产品（DPF）

的主要作用是通过颗粒物沉降和吸附的原理大幅降低柴油机尾气中的颗粒物排放。通过堵塞

通道等手段，减缓排气速度，逼迫发动机尾气流经通道壁，从而使大多数颗粒物因吸附或沉

积而被捕集下来。被捕集下来的颗粒物通过高温燃烧清除或在催化剂的作用下被氧化清除，

使得捕集器可以循环往复地使用，这种使 DPF 恢复转化效率的过程称为“DPF 再生”。DPF
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按照尾气流通方式可以分为部分流式颗粒捕集器（FT-DPF，也称 POC）和壁流式颗粒捕集

器（WF-DPF）。通常情况下，部分流式颗粒捕集器过滤效率可以达到 40%～80%，而壁流

式颗粒捕集器的过滤效率可达到 90%以上。按照再生方式，DPF 还可以分为主动再生式和

被动再生式。 

图 37：DPF 主要用于捕捉 PM 颗粒物 

 

数据来源：卡车之家，西南证券整理 

表 19：DPF 颗粒物净化率达 70%-90% 

DPF 分类 主要工作原理 

部分流式颗粒捕集器 

（FT-DPF） 

部分流式颗粒捕集器（FT-DPF）由钛酸铝、堇青石、金属丝网或金属薄片等材质通过特定工艺和结构设计制作而成，

是可大量过滤和吸附颗粒物（PM）的部分通透式结构体。部分结构形式的 FT-DPF 被称为 POC（柴油机颗粒氧

化催化器）。DOC+POC 可降低柴油机尾气中的 CO、HC 和 PM 排放，其中 DOC 主要清除发动机尾气中的一氧

化碳（CO）和碳氢化合物（HC），同时可将 NO 转化为 NO2，NO2 具有强氧化性，在一定温度条件下即可将 POC

中过滤捕集的颗粒物（主要是 C）氧化成 CO2 排出，实现系统循环使用。DOC+POC 是轻型柴油机动车达标国

Ⅳ排放标准的主要后处理技术路线 

壁流式颗粒捕集器 

（WF-DPF） 

壁流式颗粒捕集器一般是以堇青石蜂窝陶瓷或碳化硅等高孔隙率的材料通过特定工艺和结构设计制作而成，采取将

排气完全通过壁面过滤的方式降低柴油机颗粒物排放，由于大部分柴油车颗粒物粒径比壁面孔隙大，所以被壁面拦

截沉积，从而起到对柴油车尾气的净化作用。 

主动式 

具有较高的颗粒物（PM）净化率（70%-90%），不需要加入车用尿素，但需要额外添加燃油，以便燃烧掉 DPF 中

捕集的颗粒物（PM），保持 DPF 可循环使用，即实现 DPF 再生，发动机燃油经济性差，不易堵塞，系统标定复

杂，对硫敏感 

被动式 

具有较高的颗粒物（PM）净化率（70%-90%），不需要加入车用尿素或额外添加燃油，过滤后捕集的颗粒物在催化

剂的作用下燃烧，使得 DPF 可循环使用，即实现 DPF 的再生。售后成本较高，燃油经济性差，对硫敏感，易堵

塞，系统标定较简单 

数据来源：艾可蓝、凯龙高科招股说明书，西南证券整理 
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ASC：“国六”新增系统，捕捉 SCR 逸出的氨气。ASC 是氨气捕捉器的缩写，一般安

在排气装置的最末端，也就是 SCR 装置后面。由于在 SCR 中对 NOx 的还原借助于车用尿

素产生的氨气，而部分未反应完全的氨气可能将泄漏至大气中，造成新的污染。ASC 即通过

催化氧化作用降低排气中未参与尾气催化而泄露出的氨气（NH3），是对 SCR 系统的补充。

“国五”及之前标准对氨气（NH3）排放没有具体要求，“国六”标准则对其有了限值，所以

ASC 属于“国六”标准下催生的新型装置。 

表 20：各类尾气后处理系统介绍 

后处理产品 名称 处理对象 功能 

DOC 柴油氧化催化剂/器（Diesel Oxidation Catalyst） CO、HC、SOF 以贵金属作为催化剂氧化 CO、HC、SOF 

DPF 柴油颗粒物捕集器（Diesel Particulate Filter） 颗粒物 通过过滤器捕集排气中的微粒，并于过滤体内适时燃烧 

SCR 
柴油车选择性催化还原催化剂 

（SelectiveCatalytic Reduction Catalyst） 
NOx 

通过尿素产生氨气，通过氨气将氮氧化物还原为无害的

氮气 

POC 柴油颗粒氧化催化剂/器（Particle Oxidation Catalys） 颗粒物 通过尾气的高温燃烧掉颗粒物 

EGR 废气再循环系统（Exhaust Gas Recirculation） NOx 
通过废气循环降低 NOx ，再加 DOC+POC 处理其他

气体和颗粒物 

ASC 氨气氧化催化剂/器（Ammonia Slip Catalyst） NH3、NOx 
将 SCR 排出的过量氨气氧化为氮气、一氧化二氮、

NOx，再催化 NOx 和氨气为氮气 

TWC 汽油车用三元催化剂/器（Three-way Catalyst） CO、HC、NOx 将 CO、HC、NOx 氧化/还原为无害气体和水 

GPF 汽油机颗粒捕集器（Gasoline Particulate Filter） 颗粒物 通过过滤器捕集排气中的微粒，并于过滤体内适时燃烧 

数据来源：艾可蓝、凯龙高科招股说明书，西南证券整理 

表 21：“国六”阶段汽油机、柴油机后处理路径均有较大变化 

内燃机类型 国四 国五 国六 

汽油机 TWC TWC TWC、TWC+DPF 

柴油机 
轻卡 EGR+DOC+POC EGR+DOC+DPF、燃油优化+SCR EGR+DOC+DPF+SCR+ASC 

中、重卡 燃油优化+SCR 燃油优化+SCR EGR+DOC+DPF+SCR+ASC 

数据来源：艾可蓝、凯龙高科招股说明书，西南证券整理 

后处理系统产业链：中游涂覆体现各系统竞争实力。后处理系统的上游原材料包括催化

器（蜂窝陶瓷、氧化铝、稀土金属、沸石、钒基、贵金属、衬垫和管材钢板等）、电子元器

件（NOx 传感器、压力传感器、温度传感器、单片机、控制芯片、加热水阀、线束等）、尿

素箱（用于 SCR）、喷射系统（用于 SCR）和法兰等，属于尾气处理系统产业链上游。原材

料经中游厂商催化剂涂覆和封装后，进入下游内燃机、机动车、非道路移动机械和船舶厂商，

进行整体集成。产业链中游涂覆环节主要将各类催化剂、催化助剂和涂层加在载体内，此环

节考验各厂商竞争实力，一般采用固定蜂窝陶瓷作为催化剂的基本载体，将多孔的活性氧化

铝涂抹在载体上作为涂层，用于增加催化剂的催化面积；在涂层上添加贵金属或其他化学物

质作为催化剂；在涂层上加入稀土金属氧化物作为催化助剂，部分尾气后处理产品无需添加

助剂即可实现净化效果。 

后处理系统成长确定性强。由于后处理系统单车价值量稳定，且结合国外经验及国内以

往经验，在机动车整体产销稳定情况下，环保政策带来的国标切换可为后处理系统带来稳定

的增量市场，此块市场成长确定性强。 
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图 38：后处理系统产业链涉及公司众多 

 

数据来源：西南证券整理 

2.1.2 车用尿素：“国六”驱动车用尿素成为卡车司机必备消费品，单车用量

与普及率全面升级 

车用尿素（AdBlue）：纯度决定 NOx 排放控制情况。车用尿素是指尿素浓度为 32.5%

且溶剂为超纯水的尿素水溶液。尿素原料为工业提纯而来，当浓度低于 28%时一般就会造成 

NOx 超标排放，而 32.5%的浓度下车用尿素溶液结晶点最低(初始结晶点－11℃)，可以保证

NOx 排放有效控制与结晶点的平衡，实际使用中在-20℃时会完全上冻，因此在我国东北等

地售卖的车用尿素技术含量较高，需要通过加入改性剂降低溶液凝固点。由于 SCR 催化剂

载体极易发生金属离子中毒从而失去催化效果，因此车用尿素中的超纯水必须使用电子行业

一级超纯水（电阻率≥18MΩ/cm）。除超纯水中金属离子的控制，还要控制车用尿素中不溶物、

醛、缩二脲、磷酸盐的含量，低质量尿素可造成尿素喷嘴和排气管堵塞。 

图 39：车用尿素(AdBlue)结合 SCR 系统可大幅降低 NOx 排放  图 40：车用尿素在 SCR 系统中发生的化学反应 

 

 

 

数据来源：四川美丰官网，西南证券整理  数据来源：中国知网，西南证券整理 
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“国五”柴油货车尿素普及率约 70%，预计“国六”尿素在重卡中将全面普及。由于

SCR 从 2014 年“国四”实施后开始应用于柴油重卡，车用尿素市场自 2014 年开始成长，

但“国四”车辆没有涉及对柴油重卡尿素用量不达标的驾驶性能限制。根据我们草根调研，

“国四”车辆司机反馈，由于监管落实不到位、处罚较轻，后期很多“国四”司机不会主动

添加尿素。“国五”车在尿素余量过低或质量过差情况下，会有 10%-20%左右的扭矩限制，

造成加速等动力不足，开车“没劲”，车龄较长的“老司机”驾驶时会有明显感受，同时出

于对新车爱护、物流公司集中为“国五”司机采购等因素影响，尿素在“国五”司机中约有

70%左右的普及率。 

“国六”单车尿素用量油耗占比 8%以上，超“国五”用量近三倍。从用量上看，“国五”

重卡司机普遍反应在“国五”排放标准下，每百公里加注尿素 1.5-2 公斤，考虑到重卡司机

每百公里油耗 35-40L 左右（考虑空车和满载两种情况之后的平均数），则单车尿素用量占柴

油消耗的比例大约为 4%-5%，与四川美丰（中石化系统内公司，车用尿素主要销往西南地

区）年报披露的 3%-5%相匹配。根据前文“国五”SCR 路径占比，“国五”阶段轻卡大约有

70%左右配备 SCR，即需要添加车用尿素。“国六”标准下，尿素单车用量大约在 8%以上，

考虑约有 30%的“国五”司机不会添加车用尿素，以及“国五”轻卡 SCR 排放路径 70%的

渗透率，则实际“国六”单车尿素消耗量接近“国五”阶段三倍左右。 

车用尿素成为卡车司机必备消费品，“国六”阶段重卡司机年消费尿素约 8400 元。目前

中档车用尿素售价在 30 元/10 公斤左右，卡车司机每年行驶里程约 10 万公里，以重卡、中

卡、轻卡司机每百公里油耗 35L、25L、10L 为测算依据，结合上文“国六”标准下车用尿

素单车油耗占比约 8%，则重卡、中卡、轻卡司机每年在车用尿素上的花费约 8400 元、6000

元、2400 元左右。车用尿素将成为卡车司机必备消费品，且具有高消耗性。 

表 22：车用尿素成为卡车司机必备消费品，“国六”阶段重卡司机年消费尿素约 8400 元左右 

货车车型 
每百公里油耗

（升） 

行驶里程 

（万公里/年） 

年均油耗 

（千升） 
尿素/油耗 

年均尿素消耗

（吨） 

终端售价 

（元/吨） 

卡车司机年均消费

尿素（元） 

轻卡(1.8-6T) 10 10 10 8% 0.8 3000 2400 

中卡(6-14T) 25 10 25 8% 2 3000 6000 

重卡(>14T) 35 10 35 8% 2.8 3000 8400 

数据来源：草根调研，西南证券整理 

2.2 尾气处理系统：“国六”标准下迎来全面升级，2020-25 合计

增量市场超四千亿 

2.2.1 汽油机：TWC 升级+新装 GPF+EGR 渗透率提高，“国六”阶段年均新

增 330 亿市场 

汽油机“国六”尾气处理系统单车价值量增加 1000-3100 元，提升幅度达 100%-310%。

通过对艾可蓝、凯龙高科、隆盛科技等上市公司披露的单价及卡车司机论坛中相关信息梳理，

我们大概得出汽车尾气后处理系统的单价变化，其中新国标下，汽油机 TWC 系统添加的处

理系统不像柴油机多，需要涂覆更多催化剂，应用更大载体实现排放达标，因此单个 TWC

系统的价格有所上涨，“国六”TWC 单价较“国五”TWC 单价高 1000 元左右，部分汽油机

将采用 TWC+GPF 方式，GPF 单价在 800 元左右，此外 EGR 系统可以通过内循环方式，
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有效控制进入 TWC 系统的污染气体，同时降低汽油机油耗，避免发动机爆震。但目前汽油

机 EGR 系统不像柴油机渗透率高，根据中国产业信息网数据，2016 年 EGR 在汽油机渗透

率仅为 8%，2017 年之后“国五”、“国六”相继落实，汽油机 EGR 渗透率也有相应提高，

假设 2018 年汽油机 EGR 渗透率达 20%，参考欧美发达国家汽油机 EGR 渗透率提升速度，

假设我国乘用车汽油机 EGR 渗透率自 2018 年起每年提升 10%，EGR 单价约为 650 元，考

虑到汽油机存在同时加装 EGR 和 GPF 的可能，则“国六”时代汽油机后处理系统单车价值

增量达 1000 元（只提升 TWC 单价）-3100 元（提升 TWC 单价同时加装 GPF、EGR 系统），

提升幅度达 100%-310%。 

表 23：“国六”标准下，汽油机尾气处理系统路径与单价均有所提高（单位：元） 

 后处理系统 国五 国六 备注 

汽油机 

TWC 1000 2000 全部使用，单价提升 100% 

GPF   800 部分“国六”车使用 

EGR 650 1300 渗透率每年提升 10% 

合计  1000 或 1650 2000-4100 提升幅度达 100%-310% 

数据来源：艾可蓝招股说明书、中国知网，西南证券整理 

为测算汽油机尾气后处理市场增长情况，我们做出以下假设： 

假设 1：汽油乘用车产量，受新能源车渗透率提升及传统汽油机乘用车保有量市场趋于稳

定的影响，假设未来五年汽油机乘用车产量每年下降 25 万辆。2025 年汽油机乘用车产量为

1850 万辆，较 2019 年减少 7.4%。 

假设 2：汽油商用车产量，近四年汽油商用车产量 CAGR 达 12%，目前汽油商用车主要

集中在大型客车及微卡、和部分轻卡，假设未来汽油乘用车产量按 10%增速增长。 

假设 3：TWC 单价，参考艾可蓝招股说明书，假设“国五”TWC 单价约为 1000 元，“国

六”TWC 单价约为“国五”阶段两倍，达 2000 元，参考中国知网相关论文，国外 GPF 单

价为 90 美元-150 美元（不含再生成本），则以 800 元作为国内 GPF 单价。 

假设 4：GPF 渗透率，由于北京、上海等地在 2019 年便开始实行汽油车“国六”标准，

预计 2019 年-2021“国六”尾气处理系统渗透率分别为 50%、80%、100%，其中 GPF 在

“国六”尾气处理系统中的渗透率为 60%。 

假设 5：根据中国产业信息网数据，“国五”阶段汽油机 EGR 系统单价 650 元，“国六”

阶段 EGR 单价提升一倍达 1300 元，2016 年汽油机 EGR 渗透率约为 8%，随着“国五”、

“国六”推动，假设 2018 年 EGR 渗透率为 20%，此后每年增加 5%。 

假设 6：汽油机尾气后处理系统年降 2%。 

表 24：汽油机乘用车产量受新能源车冲击，汽油商用车产量保持增长（单位：万辆） 

汽油车车型 2019 2020E 2021E 2022E 2023E 2024E 2025E 

汽油乘用车 1997 1975 1950 1925 1900 1875 1850 

汽油商用车 116 127 140  154  169  186  205  

合计 2113  2102  2090  2079  2069  2061  2055  

数据来源：wind，西南证券测算 
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表 25：预计 2025 年，汽油机后处理市场规模达 578 亿元，较 2019 年同比+37.8%（单位：亿元） 

后处理系统 2019 2020E 2021E 2022E 2023E 2024E 2025E 

TWC 317  371  401  391  381  371  362  

DPF 51  79  96  94  91  89  87  

EGR 52  72  91  102  111  121  129  

合计 419  522  589  586  583  581  578  

数据来源：wind，西南证券测算 

汽油机 2020-25 年尾气后处理增量市场达 1963 亿元，平均每年新增 327 亿元。我们假

设根据上述测算结果，2025 年汽油机乘用车与商用车后处理系统市场规模为 578 亿元，较

2019 年同比+37.8%，其中 TWC、DPF、EGR 市场规模分别为 371 亿元、89 亿元、121 亿

元。如果将“国六”阶段汽油机尾气处理系统全部换成“国五”标准，则 2020-25 年六年累

计市场增量达 1963 亿元，平均每年增加 327 亿元。 

表 26：“国六”实施后，汽油机尾气后处理系统 2020-25 年六年平均年增 327 亿元市场空间（单位：亿元） 

增量市场规模 2019 2020E 2021E 2022E 2023E 2024E 2025E 2020-25 合计 

全以“国五”标准测算 246  246  246  246  246  246  245  1476  

“国六”实施后 419  522  589  586  583  581  578  3439  

增量市场 174  276  343  340  337  335  332  1963  

数据来源：wind，西南证券测算 

2.2.1 柴油货车：EGR+DOC+DPF+SCR+ASC 尾气处理模式全渗透，年均

新增 383 亿市场 

柴油重卡尾气处理系统单车价值量增加 23800 元，提升幅度达 298%。柴油机轻卡与重

卡处理路线在“国五”阶段有所不同，差别主要源自 SCR 系统单车价值量不同以及系统组

合不同。“国五”标准下，轻卡主要有 EGR+DOC+DPF（单价分别为 650+1400+5000 元），

和燃油优化+SCR 两种模式（轻卡 SCR 单价为 4000 元），重卡主要采用燃油优化+SCR 模

式（重卡 SCR 单价为 8000 元），“国六”则全部采用 EGR+DOC+DPF+SCR+ASC 系统。

“国六”标准下，轻卡尾气处理系统单车价值量增加 16050-19100 左右，提升幅度达

228%-478%，重卡单车价值量增加 23800，提升幅度达 298%。 

表 27：“国六”标准下，柴油轻卡尾气系统单车价值量最高提升 19100 元，重卡提升 23800 元（单位：元） 

货车车型 后处理系统 国五 国六 备注 

轻卡 

EGR 650 1300 

国五轻卡采用 SCR 和

EGR+DOC+DPF 两种路径 

DOC 1400 2800 

DPF 5000 10000 

SCR 4000 8000 

ASC   1000 

合计  4000 或 7050 23100 

重卡 

EGR   1500 
重卡 NOx 排放量较多，因此更注重

SCR 系统的使用 
DOC   2800 

DPF   10000 
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货车车型 后处理系统 国五 国六 备注 

SCR 8000 16000 

ASC   1500 

合计  8000 31800 

数据来源：wind，西南证券测算 

假设 1：柴油车产量稳定，由于基建拉动等原因，预计今年国内重卡、轻卡销量累计增幅

将超 20%，假设 2020 柴油重卡产量达 140 万辆，柴油轻卡产量达 150 万辆（由于柴油中卡、

微卡产量较少，为方便计算，将柴油中卡、微卡计入轻卡），2021 年起柴油货车产量保持 2019

年的产量规模，柴油重卡年产 120 万辆，柴油轻卡年产 130 万辆，且 2021 年之后所有销售

车型均为“国六”车型。 

假设 2：“国五”轻卡中，SCR 路径占 70%，EGR+DPF+DOC 路径占比 30%。 

假设 3：根据艾可蓝、凯龙高科、威孚高科等公司公告和招股说明书，以及中国产业信息

网相关数据，我们测算出各类尾气处理系统单价变化情况如下：“国五”阶段，轻卡 EGR 单

价 650 元，SCR 单价 4000 元，DPF 单价为 5000 元，DOC1400 元；重卡 SCR 单价 8000

元。“国六”阶段，各类尾气处理系统单价翻倍，新增 ASC 系统轻卡单价量为 1000 元，重

卡单价为 1500 元，此外重卡 EGR 系统单价达 1500 元。 

假设 4：柴油机尾气后处理系统年降 2%。 

表 28：预计 2020 年柴油货车产量超预期，2021-25 年柴油货车产量保持稳定（单位：万辆） 

柴油货车产量 2019 2020E 2021E 2022E 2023E 2024E 2025E 

“国六”合计 36  106 195 250 250 250 250 

——轻卡 19  55 100 130 130 130 130 

——重卡 17  51 95 120 120 120 120 

“国五”合计 208  184 55         

——轻卡 108  95 30         

——重卡 100  89 25         

合计 244 290 250 250 250 250 250 

——轻卡 127 150 130 130 130 130 130 

——重卡 117 140 120 120 120 120 120 

数据来源：wind，西南证券测算 

表 29：预计 2025 年，柴油货车后处理市场规模达 600 亿元，较 2019 年同比+151.5%（单位：亿元） 

市场规模 2019 2020E 2021E 2022E 2023E 2024E 2025E 

“国六”合计 99  283  512  641  627  614  600  

——轻卡 44  125  222  282  276  270  264  

EGR 2  7  12  16  16  15  15  

SCR 15  43  77  98  96  94  92  

DOC 5  15  27  34  33  33  32  

DPF 19  54  96  122  120  117  114  

ASC 2  5  10  12  12  12  11  
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市场规模 2019 2020E 2021E 2022E 2023E 2024E 2025E 

——重卡 56  159  290  359  351  343  336  

EGR 3  7  14  17  17  16  16  

SCR 28  80  146  180  177  173  169  

DOC 5  14  26  32  31  30  30  

DPF 17  50  91  113  110  108  106  

ASC 3  7  14  17  17  16  16  

“国五”合计 166 88 12         

——轻卡 60  51  16          

EGR+DOC+DPF 38  33  10          

SCR 22  19  6          

——重卡 80  70  19          

SCR 80  70  19          

柴油机市场合计 239  405  547  641  627  614  600  

——轻卡 103  176  238  282  276  270  264  

——重卡 135  229  309  359  351  343  336  

数据来源：wind，西南证券测算 

柴油货车 2020-25 年尾气处理市场新增 2448 亿元，六年年均新增 408 亿元。根据上述

测算结果，2025 年柴油货车尾气后处理系统市场规模为 600 亿元，为 2019 年的 2.5 倍，其

中重卡后处理系统合计为 336 亿元，轻卡后处理系统合计为 264 亿元。2025 年 SCR 系统

市场规模达 260 亿元，重卡 SCR 系统占比 65%，EGR、DOC、DPF、ASC 市场规模分别

为 31 亿元、62 亿元、220 亿元与 27 亿元。如果将“国六”阶段柴油货车尾气处理系统全

部换成“国五”标准，则 2020-25 年六年累计市场增量达 2448 亿元，平均每年增加 408 亿

元。 

表 30：“国六”实施后，柴油货车尾气后处理系统 2020-25 年六年平均年增 248 亿元市场空间（单位：亿元） 

增量市场规模 2019 2020E 2021E 2022E 2023E 2024E 2025E 2020-25 合计 

全以“国五”标准测算 156  186  160  160  160  160  160  985.2 

“国六”实施后 239  405  547  641  627  614  600  3434  

增量市场 83  219  387  481  467  454  440  2448  

数据来源：wind，西南证券测算 

2.3 车用尿素：“国六”尿素单车用量与普及率全面提升，2025

年尿素市场规模为 19 年 7.3 倍 

与后处理系统不同，车用尿素属于高消耗消费品，市场规模受货车保有量结构影响。后

处理系统加装在出厂汽车上，因此每年的市场规模基数来自汽车产量。车用尿素则是行驶的

柴油货车均需添加的必备消费品，所以需要测算不同国标（“国三”、“国四”、“国五”、“国

六”）、不同类型（轻卡、中卡、重卡）的货车保有量数据（中卡油耗与重卡不同，但后处理

路径可视为重卡路径，故前文未细分）。 
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2018 年轻卡、重卡占柴油货车比例分别达 56%和 38%，“国三”占比近半，“国五”占

比超 15%。根据生态环境部《中国机动车环境管理年报（2019）》，2018 年柴油货车中轻卡

和重卡为主要车型，分别占比达 56%和 38%。2017 年“国五”标准正式实施，当年渗透率

超 5%，2018 年“国五”及以上车型占比同比+10.0pp，“国三”、“国四”车辆 2018 年占比

分别达 47.5%、36.4%，占比逐年下降。 

表 31：2018 年“国三”柴油货车保有量占比近半，“国五”占比超 15% 

柴油货车国标 2017 年保有量占比 2018 年保有量占比 

国五 5.40% 15.40% 

国四 41% 36.40% 

国三 51.70% 47.50% 

国二 1.90% 0.70% 

数据来源：《中国机动车环境管理年报（2019）》，西南证券整理 

表 32：2018 年轻卡、重卡占柴油货车比例分别达 56%和 38% 

柴油货车 2018 年保有量（万辆） 占比 

轻卡(1.8-6T) 1009.4 55.5% 

中卡(6-14T) 123 6.8% 

重卡(>14T) 685.4 37.7% 

合计 1817 100% 

数据来源：《中国机动车环境管理年报（2019）》，西南证券整理 

预计“国三”、“国四”车在 23、26 年彻底退出，25 年“国六”车保有量占比超 70%。

结合“国二”从 08 年禁售，到 18 年基本全部报废，卡车平均寿命以新标准发布为起点，大

约在 10 年左右，目前“国三”、“国四”禁售时间分别为 2014、2017 年，且各地“国三”

淘汰政策趋严，因此我们假定“国三”、“国四”彻底退出时间为 2024 年和 2027 年。同时，

各大卡车主机厂基本在 2018 年底、2019 年开始发布自身新款“国六”卡车，“国六”车已

经实现销售。为测算“国三”、“国四”、“国五”、“国六”车未来市场情况，我们做出以下假

设。 

假设 1：由于国内汽车市场、特别是柴油车市场进入稳定期，保有量基本稳定，在测算市

场规模时我们假设柴油货车总体保有量维持在 1820 万量。 

假设 2：参照过去新车型渗透率情况，假设 2019 年，“国六”卡车渗透率为 2%、此后“国

六”车保有量按照后处理系统产量模型中产量每年累加，且 2025 年前不会淘汰“国六”车

辆。 

假设 3：“国三”、“国四”车按十年寿命线性减少，分别于 2024 和 2027 年退出市场（“国

三”每年减少 144 万辆，“国四”每年减少 83 万辆） 

假设 4：以“国六”为未来五年的最高标准（即便“国七”标准在未来五年内施行，更严

格的环保政策只会让尿素用量只增不减） 
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表 33：2020-2025 年柴油货车不同车型保有量预测（单位：万辆） 

货车保有量 2018 2019 2020E 2021E 2022E 2023E 2024E 2025E 

国六   36  142  337  587  837  1087  1337  

——轻卡   17  68  160  280  400  520  639  

——中卡   1  6  14  24  34  44  55  

——重卡   17  68  163  283  403  523  643  

国五 280  485  606  637  614  591  568  400  

——轻卡 155  269  336  354  341  328  315  222  

——中卡 19  33  41  43  42  40  38  27  

——重卡 106  183  228  240  231  223  214  151  

国四 662  579  496  414  331  248  165  83  

——轻卡 367  322  275  230  184  138  92  46  

——中卡 45  39  34  28  22  17  11  6  

——重卡 250  218  187  156  125  94  62  31  

国三 864  720  576  432  288  144      

——轻卡 480  400  320  240  160  80      

——中卡 58  49  39  29  19  10      

——重卡 326  271  217  163  109  54      

合计 1818  1820  1820  1820  1820  1820  1820  1820  

——轻卡 1002  1008  1000  984  964  945  926  907  

——中卡 122  122  119  114  107  101  94  87  

——重卡 681  690  701  722  748  774  800  825  

数据来源：《中国机动车环境管理年报（2019）》，西南证券测算 

根据前文对尿素用量，“国五”、“国六”后处理路径及货车油耗情况分析，我们可通过以

下条件测算车用尿素实际用量： 

假设 1：“国五”货车车用尿素普及率为 70%。 

假设 2：“国五”轻卡后处理路径中，SCR 渗透率达 70%。 

假设 3：货车司机每年行驶里程约 10 万公里，以重卡、中卡、轻卡司机每百公里油耗 35L、

25L、10L。 

假设 4：“国五”标准下，车用尿素占油耗比重为 4%-5%，“国六”标准下，车用尿素占

油耗比重为 8%。 

假设 5：车用尿素售价稳定不变。 
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表 34：2025 年车用尿素市场需求量为 2019 年 7.3 倍（单位：万吨） 

市场需求 2018 2019 2020E 2021E 2022E 2023E 2024E 2025E 

国六   66  258  613  1066  1518  1970  2422  

——轻卡   14  54  128  224  320  416  511  

——中卡   3  12  27  48  68  89  109  

——重卡   49  192  458  794  1130  1466  1802  

国五 146  253  316  332  320  308  296  208  

——轻卡 38  66  82  87  83  80  77  54  

——中卡 17  29  36  38  36  35  34  24  

——重卡 129  224  280  294  283  273  262  185  

合计 182  397  752  1175  1632  2089  2546  2909  

——轻卡 38  80  137  215  308  400  493  566  

——中卡 17  32  48  65  84  103  122  133  

——重卡 127 285 568 895 1240 1586 1931 2210 

数据来源：草根调研、《中国机动车环境管理年报（2019）》，西南证券测算 

2025 年车用尿素销售规模 2909 万吨，为 2019 年的 7.3 倍，重卡占比 76%。根据中国

产业信息网数据，2019 年车用尿素用量为 197.7 万吨，而根据我们模型测算，2019 年实际

车用尿素消耗量为 397 万吨。结合行业专家信息，我们推断差额主要源于统计口径不同，产

业信息网数据统计口径以较高品质的车用尿素为主，且为规模以上口径，由于“国五”在性

能限制、监管等方面较松，实际行驶中很多司机会采购小作坊的低端尿素，这些没有统计到

行业规模中，而通过我们草根调研，在西北等地，甚至上海外环高速附近的晚上，会有很多

销售低端车用尿素的地点。随着“国六”标准的实施，这些尿素需求将向中高端尿素品牌转

化。随着“国六”标准的落地，2025 年车用尿素市场规模将达 2909 万吨，其中重卡需求量

合计将达 2210 万吨，占比 76%，2019-2025 年车用尿素市场规模 GAGR 达 39.4%。 

预计 2025 年车用尿素市场规模达 524 亿元，重卡市场规模近 400 亿元。根据我们草根

调研结果，尿素低端品牌售价仅为 20 元/kg，悦泰海龙等代工品牌售价一般在 30-35 元/kg

左右，可兰素、四川美丰等高端品牌零售价格售价可达 40-50 元/kg，结合以上数据，以 30

元/kg 为尿素的平均售价，考虑到车用尿素毛利率约 40%，则车用尿素出厂价约为 1800 元/

吨。汽车及零部件一般会有年降，但尿素类似于消费品，消耗量巨大，且根据对可兰素等高

端尿素品牌的调研情况，高端品牌的车用尿素目前不受价格战影响，随着行业标准规范，高

端品牌甚至有提价趋势，因此我们不考虑年降对尿素市场规模的影响，则 2025 年，尿素市

场规模将达到 524 亿元，重卡市场规模将达 398 亿元。 

表 35：预计 2025 年车用尿素市场规模达 525 亿元，中、重卡超 400 亿元（单位：亿元） 

市场规模 2018 2019 2020E 2021E 2022E 2023E 2024E 2025E 

合计 33  71  135  211  294  376  458  524  

——轻卡 7  14  25  39  55  72  89  102  

——中卡 3  6  9  12  15  19  22  24  

——重卡 23  51  102  161  223  285  348  398  

数据来源：草根调研、《中国机动车环境管理年报（2019）》，西南证券测算 
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车用尿素 2020-25 年六年累计新增市场 1016 亿元，平均年增 169 亿元。我们按照“国

五”标准下，车用尿素单车用量假设对 2020-25 年车用尿素市场进行测算，并与“国六”实

施后测算结果进行对比，则 2020-2025 年车用尿素六年累计市场增量达 1016 亿元，平均每

年增加 169 亿元。 

表 36：“国六”实施后，车用尿素 2020-25 年六年累计新增市场 1016 亿元，平均年增 169 亿元（单位：亿元） 

增量市场规模 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2020-25 年合计 

国六实施后 62  91  121  151  182  212  226  983  

仅国五路径 71  135  211  294  376  458  524  1999  

增量市场 9  45  91  142  194  246  298  1016  

数据来源：草根调研、《中国机动车环境管理年报（2019）》，西南证券测算 

3 格局：后处理系统迎接国产替代，尿素市场龙头市占率

不断提升 

3.1 后处理系统：SCR 等各细分领域国产龙头推进国产替代 

“国六”拉近国标与欧标时间差，促进后处理系统国产替代。“国五”及“国五”阶段

之前，欧标等国外标准领先于国内，国外公司凭借在技术上的先发优势占据了较多的市场份

额。“国六”标准部分指标不仅追平欧洲，甚至超越“欧六”，成为全球最严排放指标，为前

期有较多经验积累的本土公司弥补了与国外后处理龙头之间的时间差优势，国产替代进程加

速。 

SCR、TWC、后处理载体进口替代空间广阔。根据《中国内燃机工业年鉴》数据，我

国主要的后处理部件均具有一定的自主厂商份额，其中 EGR、DPF、DOC 自主厂商市场份

额超过 50%，而在 SCR 和 TWC 领域自主厂商占有率相对较低，国产替代空间大。在后处

理载体市场中，康宁、NGK 目前占据市场的主要份额，奥福环保和国瓷材料（子公司王子

制陶负责蜂窝陶瓷制造）的份额正在逐步崛起，“国六”落地有望加速其国产替代的进程。 

EGR 领域：EGR 市场集中度高，隆盛科技成为本土 EGR 龙头。在商用车上，银轮股

份、隆盛科技等国内厂商进行持续的研发投入与技术积累，产品具有较高的性价比，已经具

有较高的市场份额。内燃机协会数据显示，2018 年柴油机 EGR 装机量为 100 万辆，车型以

轻型车为主，其中隆盛科技 EGR 市占率约 35%，位列行业第一，美国博格华纳与皮尔博格

（银轮股份与其合资成立皮尔博格银轮）市占率分别为 28%、24%，CR3 市占率达到 87%，

市场集中度较高。其中，银轮股份 EGR 产品在重卡领域，尤其是天然气重卡领域具有较强

竞争力；隆盛科技在轻型商用车领域市占率较高。在乘用车上，美国博格华纳、德国大陆集

团、德尔福、日本京滨等国际汽车零部件供应商具有技术和研发上的优势，市场份额处于领

先地位。 
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图 41：EGR 市场集中度高，隆盛科技成为本土 EGR 龙头 

 
数据来源：《中国内燃机工业年鉴（2019）》，西南证券整理 

DPF 领域：国产厂商市场份额约 60%，威孚高科子公司威孚力达市占率第一。根据内

燃机工业年鉴，2017 年轻型商用车中，总计约有 37 万辆加装了 DPF。其中威孚为行业龙头，

配套量约 10 万套左右，市占率达到 27%。外资厂商市场份额约为 40%，主要是优美科、巴

斯夫、庄信万丰。国产厂商市场份额约 60%，其中威孚、长城、艾瑞、凯龙等国产厂商市场

份额相对领先。 

DOC 领域：博世为 DOC 龙头，国产厂商竞争相对分散。市场格局上，根据内燃机工业

年鉴，2017 年轻型柴油商用车销量约 95 万套，其 DOC 供应商结构较为多元化。博世为行

业龙头，销量达 25 万套，市场占有率达 26%。但整体来看，外资企业市占率并不高，博世、

康明斯、弗吉亚合计市占率约为 39%，国产厂商市占率合计为 60%左右。威孚力达、艾可

蓝、恒和、凯龙高科在国内厂商中占有较高的份额。 

图 42：2017 年国产 DPF 市占率约 60%，威孚力达市占率第一  图 43：2017 年博世为 DOC 龙头，国产厂商竞争相对分散 

 

 

 
数据来源：《中国内燃机工业年鉴（2018）》，西南证券整理  数据来源：《中国内燃机工业年鉴（2018）》，西南证券整理 

重卡 SCR：凯龙高科 13.9%，市占率排名本土第一。根据凯龙高科招股说明书，2017 年，

天纳克、康明斯、凯龙高科、银轮股份和威孚力达市占率排名前五，分别为 22.0%、15.8%、

13.9%、10.5%和 8.8%，前两名均为外资企业，凯龙高科排名本土第一。 

轻卡 SCR：艾可蓝市占率 12.3%，领衔国产替代。根据凯龙高科招股说明书，2017 年，

外资企业博世和康明斯分别占据 33.1%和 13.3%的轻卡 SCR 市场份额，两家外企合计市占
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率 46.4%，市场地位较高。内资企业中，轻卡 SCR 市占率排名前三的企业为艾可蓝、恒和

环保与凯龙高科，分别为 12.3%、10.6%和 9.3%，随着“国六”标准切换，内资企业未来

市占率有望提升。 

图 44：2017 年凯龙高科重卡 SCR 市占率 13.9%  图 45：2017 年艾可蓝轻卡 SCR 市占率 12.3% 

 

 

 
数据来源：凯龙高科招股说明书，西南证券整理  数据来源：凯龙高科招股说明书，西南证券整理 

3.2 车用尿素：“国六”提升高质量车用尿素市场份额，品质龙头

龙蟠科技受益 

“国六”严控下，质量成为车用尿素重要竞争壁垒之一。根据我们草根调研的结果，在

使用尿素过程中，42%的受访者认为质量是自身使用尿素最关注的一点，其次是卖家可靠度

（20%）、价格（19%）、品牌（18%）、渠道（1%）。由于“国五”及“国六”标准监管逐

渐变严，以及“国五”、“国六”车渗透率提升，劣质尿素带来的尾气排放不达标和堵塞排气

管等问题成为司机关注的重点，尿素市场有向高品质产品集中的趋势。而卖家的可靠程度、

品牌一定程度上与尿素品质相关。在品质同等情况下，司机会挑选性价比高的尿素产品。 

图 46：2017 年艾可蓝轻卡 SCR 市占率 12.3% 

 
数据来源：草根调研，西南证券整理 
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尿素向高价格、高品质市场集中。在“国五”阶段，尿素价格主要以 30 元/10kg 以下为

主，但在分国标交叉统计中，“国五”车司机价格承受能力明显高于“国四”车，说明随着

国标趋严，司机对尿素质量的要求提高，对尿素价格的承受能力也随之提高。尿素价格与品

质直接相关，车用尿素主要原料为尿素和超纯水，部分小作坊使用自来水代替超纯水，大幅

缩减成本，但也带来尾气排放超标，堵塞排气管等问题。预计随着“国六”车渗透率提升，

车用尿素有望向高品质市场集中，带来终端消费均价提升。 

图 47：目前 30 元/10kg 以下的中低端尿素为销售主力（单位：元/10kg） 

 
数据来源：草根调研，西南证券整理 

表 37：国标趋严情况下，车用尿素向高端市场集中 

价格区间 

（单位：元/10kg） 

国四 国五 

司机人数 占比 司机人数 占比 

15-20 10 47.6% 11 52.4% 

20-25 8 44.4% 10 55.6% 

25-30 7 36.8% 12 63.2% 

30-35 8 57.1% 7 50.0% 

35 以上 0 0% 1 100% 

数据来源：草根调研，西南证券整理 

渠道为车用尿素另一大竞争壁垒，经销模式目前渠道占比 80%。据草根调研，物流公司

会从经销商（物流园、修车厂、轮胎店等）处集中采购车用尿素并在发车前给司机进行补充，

规模越大，车龄越新的物流车队使用的车用尿素价格和品质越高。据可兰素专家估算，公司

尿素经销渠道占比在 80%左右，经销占尿素销售渠道的大头。加油站一般为司机尿素用完时，

临时购买尿素的地方，渠道占比 20%左右，且国有加油站不会把尿素作为核心赢利点，有时

采取加油送尿素，或者买二送一的方式，因此经销渠道还是目前车用尿素销售的主要渠道。 

加注站为添加车用尿素新模式，未来或与经销渠道平分秋色。据可兰素专家资料，加注

设备本身成本仅为 5000 元左右，加注尿素均价在 2.9-3 元/kg，较桶装有所优惠。根据欧洲

加注站发展历程，2005 年“欧四”标准实行后，欧洲地区车用尿素液加注站迅速铺开，欧

洲前五大重型柴油车制造商联合多家著名物流公司、化工企业、石化公司就在加油站建设

AdBlue 供应站，共同促进 AdBlue 的市场供应。据欧洲汽车工业协会（ACEA）统计，2004

年全欧洲仅有 60 个加注点，到 2007 年就猛增到 1700 多个，2012 年已接近 3000 个。据统
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计，2010 年车用尿素销量就达到了 200 万吨以上，而且欧洲车用尿素销售已形成网络，经

销商或零售点与尿素泵站 2种形式各占一半，全欧洲范围内的加油站点都可以买到车用尿素。 

图 48：“欧四”标准实施后，欧洲车用尿素加注站猛增 

 

数据来源：中国知网，西南证券整理 

龙蟠科技旗下可兰素品牌认可度排名第一，加快推进智慧驿站（尿素加注站）建设。根

据草根调研数据，在全国性质的尿素品牌中，可兰素品质受到司机一致认可，获得 3.8 分排

名第一（满分 5 分），之后分别为昆仑之星（3.6 分）、悦泰海龙（3.4 分）、四川美丰（2.9

分）等品牌，渠道布局较少或质量较差的小品牌得分较低，验证了质量与渠道成为车用尿素

的两大核心竞争力。同时，可兰素效仿欧洲尿素加注站模式，目前在全国拥有 3000 个智慧

驿站（尿素加注站），并为中石油、中石化、中海油提供了尿素加注站设备，其中中海油尿

素加注站可添加可兰素品牌的尿素，公司渠道与产品质量优势逐渐扩大。 

图 49：可兰素品质认可度排名车用尿素市场第一（单位：分） 

 
数据来源：草根调研，西南证券整理 

  



 
尾气后处理行业专题报告 

请务必阅读正文后的重要声明部分  41 

图 50：可兰素协助中石油建立尿素加注站  图 51：可兰素协助中海油建立尿素加注站 

 

 

 
数据来源：中石油网站，西南证券整理  数据来源：中国卡车网，西南证券整理 

积极扩张产能，尿素龙头市占率稳步提升。2019 年可兰素拥有 15 万吨的车用尿素设计

产能，产能利用率达 130%，则公司实际产能为 20 万吨，对应收入 4.57 亿元，则公司产品

出厂价大约为 2285 元/吨，高于行业平均水平（1800 元/吨）。根据前文测算结果，2019 年

行业实际需求量 378 万吨，则公司市占率为 5.3%，以车用尿素市场规模口径测算，2019 年

行业市场规模为 457 亿元，受益于公司产品品质领先，单价高于行业均值，公司市占率为

6.7%。近期，可兰素拟发行可转换债，募投资金用于新能源冷却液和天津车用尿素产能建设，

据公司披露天津厂一期产能为 18 万吨，二期产能尚在规划，设计产能为 17 万吨，则扩产后

公司设计产能将达 50 万吨，考虑工艺提升等提高产能利用率的方式，实际产能将高于 50 万

吨。同时公司还将积极探寻代工模式，进一步扩张产能，迎接车用尿素市场的增长。随着可

兰素的积极扩产，公司未来有望凭借质量与渠道优势将自身市占率水平提升至 10%，预计

2025 年车用尿素收入达到目前的十倍（约 50 亿元）。 

4 投资推荐 

4.1 龙蟠科技：品牌+渠道铸就车用尿素龙头，扩产推动公司市占

率提升 

公司业务覆盖车用尿素、润滑油、冷却液，旗下“可兰素”为国内车用尿素龙头品牌。

公司以润滑油业务起家，现已形成集润滑油、发动机冷却液、柴油发动机尾气处理液（车用

尿素）、车用养护品等于一体的车用环保精细化学品体系。公司旗下产品包括“可兰素”车

用尿素、“龙蟠”润滑油、“龙蟠”冷却液、“3ECARE”车用养护品等多个产品品牌，产品广

泛用于汽车整车制造、汽车后市场、工程机械等领域，品牌认可度高，其中子公司可兰素为

国内车用尿素龙头。2020 前三季度公司收入 13.7 亿元，同比 12.6%，归母净利 1.4 亿元，

同比+52.1%，其中高毛利率的车用尿素收入占比提升（20H1 收入占比达 35.3%，同比

+10.7pp），推动公司业绩释放。 

“可兰素”品牌和渠道优势明显，市占率有望持续提升。在“国六”标准下，低质尿素

杂质将加大 NOx 排放，造成车辆限速和罚款，渠道布局广的高质量尿素龙头有望受益，行

业集中度将持续提升。“可兰素”品牌认可度和渠道布局领先全行业。品牌方面，2010 年及

2011 年公司车用尿素产品先后通过美国石油学会 API 柴油机排放处理液认证及德国
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VDA-QMC 对车用尿素产品的 AdBlue 商标认证，是国内最早达到国际标准的尿素产品；渠

道方面，公司在渠道铺设全面，涵盖车厂配套、在巩固物流园、大修厂、高速公司等经销渠

道同时，在全国布局 3000 多家尿素加注站，并为中石油、中石化、中海油提供了尿素加注

站设备，市占率有望持续提升。 

积极扩张产能，预计 2025 年尿素产能有望达现在十倍以上。2019 年可兰素拥有 15 万

吨的车用尿素设计产能，产能利用率达 130%，公司实际产能为 20 万吨，市占率约 5.3%。

近期，可兰素拟发行可转换债，募投资金用于新能源冷却液和天津车用尿素产能建设。据公

司披露，天津厂车用尿素一期产能为 18 万吨，二期产能尚在规划，设计产能为 17 万吨，则

扩产后公司设计产能将达 50 万吨，考虑工艺提升等提高产能利用率的方式，实际产能将超

50 万吨，同时公司还将积极探寻代工模式，进一步扩张产能。随着可兰素的积极扩产，公司

未来有望凭借质量与渠道优势将自身市占率水平提升至 10%，预计 2025 年车用尿素产能达

到目前的十倍（约 300 万吨）。 

图 52：龙蟠科技 2020 年前三季收入 13.7 亿元，同比+12.6%  图 53：龙蟠科技 2020 年前三季归母净利 1.4 亿元，同比+52.1% 

 

 

 
数据来源：Wind，西南证券整理  数据来源：Wind，西南证券整理 

图 54：龙蟠科技 20H1 车用尿素收入占比 35.3%，同比+10.7pp  图 55：龙蟠科技车用尿素毛利率高于其他业务 

 

 

 
数据来源：Wind，西南证券整理  数据来源：Wind，西南证券整理 
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图 56：龙蟠科技 2020 年前三季毛利率 36.9%，净利率 12.0%  图 57：龙蟠科技费用管控情况良好 

 

 

 
数据来源：Wind，西南证券整理  数据来源：Wind，西南证券整理 

4.2 艾可蓝：本土轻卡 SCR 龙头，有望受益于国产替代和“国六”

标准普及 

轻卡 SCR 市占率位列本土企业第一，后续发力中重卡、汽油机及非道路机械。公司于

2009 年由北美归国博士团队创立，2020 年 2 月在深圳创业板上市，专业从事汽油、柴油和

天然气发动机尾气后处理产品的研发与产业化，产品覆盖 SCR、DOC、DPF、ASC、TWC

及 GPF 等尾气后处理系统。2020 年前三季度公司收入 5.7 亿元，同比+27.1%，归母净利

1.0 亿元，同比+24.7%，其中 SCR 系统占比 83.8%，公司 SCR 主要应用于轻卡，根据中国

汽车工业协会统计数据及公司产品销量，2019 年公司 SCR 产品在轻型柴油货车的市占率为

12.29%，同比+2.5pp。 

公司已实现“国六”产品小批量、规模化供货，“国六”全面落实将进一步推动公司收

入提升。目前，公司完成了符合“国六”排放标准的催化剂配方的全系开发（DOC、DPF、

SCR、ASC、TWC）和电控喷射系统开发，具备了“国六”标准柴油机尾气后处理系统

（DOC+DPF+SCR+ASC）供货能力和汽油机尾气后处理（TWC+GPF）供货能力，并实现

小批量和规模化供货。根据我们测算，到 2025 年，轻卡、重卡后处理系统市场空间分别为

139、407 亿元，较 19 年增长 73%和 95%，其中 2025 年轻卡 SCR 和重卡 SCR 统分别为

46 亿元和 112 亿元。汽油机 TWC 和 GPF 市场空间分别为 226 亿元、82 亿元。目前“国六”

标准已在部分地区实施，随着 2021 年“国六”标准的全面铺开，公司有望迎来收入快速增

长。 

国产化替代+配套客户增加+产品线拓宽，公司市占率有望持续提升。“国五”及“国五”

阶段之前，欧标等国外标准领先于国内，国外公司凭借在技术上的先发优势占据了较多的市

场份额。“国六”标准部分指标不仅追平欧洲，甚至超越“欧六”，成为全球最严排放指标，

为艾可蓝等前期有较多经验积累的本土公司送来时间差优势，国产替代进程加速。2019 年，

公司客户从全柴动力、云内动力、福田汽车等货车厂商进一步向中重卡、非道路机械及汽油

机市场拓展，发展的新客户包括三一重工、东风汽车、中国重汽、江淮汽车、江西五十铃、

五菱柳机等行业内知名企业，产品线紧跟环保政策，从最初的柴油货车 DOC+POC 系统拓

展到柴油机 DPF、SCR、ASC 及汽油机 TWC+GPF 等系统。公司各类产品市占率有望持续

提升。 
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图 58：艾可蓝 2020 年前三季收入 4.5 亿元，同比+8.3%  图 59：艾可蓝 2020 年前三季归母净利 0.9 亿元，同比+10.9% 

 

 

 
数据来源：Wind，西南证券整理  数据来源：Wind，西南证券整理 

图 60：艾可蓝 2019 年 SCR 收入占比 83.7%  图 61：艾可蓝 2019 年 SCR 毛利率达 36.0% 

 

 

 
数据来源：Wind，西南证券整理  数据来源：Wind，西南证券整理 

图 62：艾可蓝 2020 年前三季毛利率 36.5%，净利率 19.8%  图 63：艾可蓝费用管控能力良好 

 

 

 
数据来源：Wind，西南证券整理  数据来源：Wind，西南证券整理 
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4.3 奥福环保：蜂窝陶瓷载体龙头，打破 NGK、康宁等国外龙头

垄断 

深耕蜂窝陶瓷载体研发和生产，蜂窝陶瓷毛利率达 55%以上。公司深耕于柴油车用蜂窝

陶瓷载体的研发和生产，是国内蜂窝陶瓷龙头企业，2020 前三季度公司收入 2.2 亿元，同比

+15.3%，归母净利 0.4 亿元，同比+25.0%，毛利率 54.4%，净利率 28.1%。蜂窝陶瓷为公

司第一大收入贡献点，2019 年收入占比在 90%，毛利率维持在 55%以上。公司客户包含中

国重汽、上柴动力、玉柴动力、云内动力等汽油机、柴油机和燃气机主机厂。 

蜂窝陶瓷国产替代龙头，市占率不断提升。国内车用陶瓷载体市场被国外龙头占据，其

中美国康宁公司和日本 NGK 公司国内合计市占率高达 90%左右。公司已打破国外垄断的局

面，取得的型式核准证书数量仅次于 NGK 和康宁，位于国内载体厂商首位。2016-2018 年，

奥福环保所生产的 SCR 载体数量在国内商用货车（绝大多数为柴油车）载体市场的占有率

分别为 3.50%、8.06%、9.49%，市占率不断提升。 

图 64：奥福环保 2020 年前三季收入 2.2 亿元，同比+15.3%  图 65：奥福环保 2020 年前三季归母净利 0.4 亿元，同比+25.0% 

 

 

 
数据来源：Wind，西南证券整理  数据来源：Wind，西南证券整理 

图 66：奥福环保 2020 年前三季毛利率 54.4%，净利率 28.1%  图 67：奥福环保 2020H1 蜂窝陶瓷收入占比 83.6% 

 

 

 
数据来源：Wind，西南证券整理  数据来源：Wind，西南证券整理 
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4.4 国瓷材料：陶瓷材料平台型公司，蜂窝陶瓷迎来放量 

内生+外延构筑陶瓷材料平台型公司。公司通过内生+外延掌握了催化材料、电子材料、

生物医疗材料、5G 材料等关键基础材料制备技术，并可以提供全套汽车尾气催化材料。2016

年公司通过收购江苏天诺、江苏博晶实现分子筛及铈锆固溶体先进技术的突破，2017 年收

购王子制陶后，蜂窝陶瓷技术不断进步，提供蜂窝陶瓷及其配套方案给行业龙头巴斯夫和庄

信万丰等客户。2019 年公司成立催化材料事业部，将催化业务板块放在目前首要位置，集

中优势资源开拓“国六”市场，积极进行催化材料全产业链布局。 

2020H1 催化材料收入同比+74.3%，蜂窝陶瓷放量兑现。随着“国六”标准的实施，公

司蜂窝陶瓷等尾气催化产品放量兑现。汽油机方面，GPF 和薄壁 TWC 均已进入主要客户主

机厂公告目录且从 2019 年下半年开始进行批量销售；柴油机方面，公司以国内主流主机厂

为开拓目标，SCR 及 DPF 已完全实现批量生产并通过了国外主要催化剂公司验证，气体机

载体已开始大批量销售。2019 年实现营业收入 21.5 亿元，同比+19.8%，其中催化材料收入 

2.1 亿元，收入占比 9.6%；2020H1 公司实现营业收入 10.8 亿元，同比+4.27%，其中催化

材料收入 1.4 亿元，同比+74.3%，收入占比 12.7%。 

图 68：国瓷材料 2020 年前三季收入 18.3 亿元，同比+18.9%  图 69：国瓷材料 2020 年前三季归母净利 4.2 亿元，同比+15.9% 

 

 

 
数据来源：Wind，西南证券整理  数据来源：Wind，西南证券整理 

图 70：国瓷材料 2020 年前三季毛利率 47.1%，净利率 24.6%  图 71：国瓷材料 2020H1 催化材料收入占比达 12.7% 

 

 

 
数据来源：Wind，西南证券整理  数据来源：Wind，西南证券整理 
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4.5 威孚高科：DPF 国内龙头，产品均衡覆盖后处理各类系统 

产品均衡覆盖后处理系统各类产品，DPF 国内龙头。公司主要产品包括高压共轨喷射系

统和 DPF、SCR、DOC、POC 等尾气后处理材料及系统。根据《内燃机》，公司在 DPF、

DPC、重卡 SCR、轻卡 SCR 中的市占率分别为 27%、12%、9%、7%，其中 DPF 市占率

国内第一。 

“国六”促进后处理相关产品放量。2020前三季度公司实现营收 99.2亿元，同比+57%；

实现归母净利 22.3 亿元，同比+29.2%。根据公司 2020 年中报披露，公司后处理板块的主

要收入来源——子公司威孚力 20H1 实现营收达 33.1 亿元，同比+147%；实现净利润 0.89

亿元，相比去年同期的 0.33 亿元，大幅增长了 172%，净利润增速超过营收增速，规模效

应明显。未来随着后处理市场空间的进一步扩大，威孚力达的营收和净利率有望继续提升。 

图 72：威孚高科 2020 年前三季收入达 99.2 亿元，同比+57.0%  图73：威孚高科2020前三季归母净利达22.3亿元，同比+29.2% 

 

 

 
数据来源：Wind，西南证券整理  数据来源：Wind，西南证券整理 

图 74：威孚高科投资净收益拉高公司净利率水平  图 75：2020H1 威孚高科汽车后处理系统收入占比达 50.0% 

 

 

 
数据来源：Wind，西南证券整理  数据来源：Wind，西南证券整理 
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4.6 银轮股份：热管理龙头，内生外延布局后处理市场  

公司尾气处理业务收入占比和毛利率不断提升。公司深耕热交换 40 余年，是国内热管

理龙头，不锈钢油冷器、铝油冷器、电池冷却器等在全球市占率领先，近年来尾气处理产业

链成为新增长点。2020 年前三季公司收入 45.1 亿元，同比+16.9%，归母净利 2.8 亿元，同

比+9.1%，毛利率 24.8%，净利率 6.8%。公司尾气处理业务占比不断提升，20H1 实现收入

4.3 亿元，同比+47.2%，收入占比 14.1%，同比+3.7pp，毛利率 25.0%，同比+16.5pp。 

EGR 冷却器龙头，未来有望受益于 SCR 及 EGR 系统放量。公司尾气处理业务目前主

要包括 SCR、EGR、DPF 和 DOC。公司通过内生外延，不断强化尾气处理系统布局，与

2018 年国内 EGR 市占率第三的皮尔博格合资成立皮尔博格银轮，与法国佛吉亚合资成立佛

吉亚银轮专攻 SCR 系统。目前公司商用车 EGR 冷却器产品具备世界一流的技术水平，在国

内商用车市场份额名列前茅，是潍柴、玉柴、锡柴、重汽 EGR 冷却器主要供应商，未来有

望充分受益“国六”标准落地。 

图 76：银轮股份 2020 年前三季收入 45.1 亿元，同比+16.9%  图 77：银轮股份 2020 年前三季归母净利 2.8 亿元，同比+9.1% 

 

 

 
数据来源：Wind，西南证券整理  数据来源：Wind，西南证券整理 

图 78：银轮股份 2020 年前三季毛利率 24.7%，净利率 6.8%  图 79：银轮股份 2020H1 尾气处理系统收入占比 14.1% 

 

 

 
数据来源：Wind，西南证券整理  数据来源：Wind，西南证券整理 
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4.7 隆盛科技：轻型商用车 EGR 龙头 

柴油、汽油、非道路机械 EGR 系统全线发力。公司以 EGR 阀、冷却器、节气门作为

支撑“国六”项目的三大核心产品。根据《中国内燃机工业年鉴》数据，公司在国内柴油与

汽油 EGR 领域市占率分别为 35.0%（2018 年）与 18.4%（2017 年），产品主要配备在轻型

商用车领域。在非道路市场，公司明确以康明斯、云内动力、全柴动力、新柴股份、中国一

拖、玉柴股份、雷沃斗山、常发股份作为重点市场开拓，已经获得了 EGR 阀及节气门的全

部预期项目。2019 年公司收入 4.1 亿元，其中排放处理收入 1.4 亿元，占比 35.1%。 

“国六”阶段加快新产品研发。“国六”阶段公司加速投入新品研发，其中高压、低压

EGR 系统，包含 EGR 阀体部分和 EGR 冷却器部分的产品、进排节气门产品及高温传感器

产品的“国六 a”阶段研发已基本完成，“国六 b”阶段研发正在推进。此外，公司在 2019

年 10 月通过博世“天然气喷射系统”A、B 样件阶段的实验验证，获得了博世该项目的定点

供应商资格，其终端发动机厂客户包括潍柴动力、康明斯等。公司拟于近期通过非公开发行

的方式筹措资金，新增年产 9 万套天然气喷嘴气轨总成的产能。 

图 80：隆盛科技 2020 年前三季收入 3.7 亿元，同比+34.1%  图 81：隆盛科技 2020 年前三季归母净利 0.3 亿元，同比+48.1% 

 

 

 
数据来源：Wind，西南证券整理  数据来源：Wind，西南证券整理 

图 82：隆盛科技 2020 年前三季毛利率 26.9%，净利率 8.1%  图 83：2020H1 隆盛科技 EGR 产品收入占比达 44.5% 

 

 

 
数据来源：Wind，西南证券整理  数据来源：Wind，西南证券整理 
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4.8 凯龙高科：重卡 SCR 龙头，创业板即将上市 

重卡 SCR 龙头，2017 年市占率达 13.9%。公司主导产品包括柴油机 SCR 尾气后处理

系统、DOC/DPF 柴油机颗粒捕集系统、气体机尾气后处理系统等产品。根据《中国内燃机

工业年鉴》（2018 年）及中国汽车工业协会统计，2017 年，凯龙高科重型柴油机 SCR 的销

量为 22 万套，市占率达到 13.9%，仅次于天纳克和康明斯，位列行业第三与自主品牌第一；

轻型柴油机 SCR 的销量为 6.5 万套，较上年度大幅增长。在天然气重卡所使用的三元催化

剂封装领域中，2017 年凯龙高科产量为 1 万辆，市占率约 10%，位列行业第二。公司在技

术实力与客户配套方面优势明显，“国六”阶段有望充分受益于 SCR 国产替代趋势。 

图 84：凯龙高科 2019 年收入 10.7 亿元，同比-8.1%  图 85：凯龙高科 2019 年归母净利 0.6 亿元，同比-19.4% 

 

 

 
数据来源：Wind，西南证券整理  数据来源：Wind，西南证券整理 

图 86：凯龙高科 2019 年毛利率 31.1%，净利率 5.7%  图 87：凯龙高科自主品牌中尾气处理系统收入占比超 80% 

 

 

 
数据来源：Wind，西南证券整理  数据来源：Wind，西南证券整理 

5 风险提示 

汽车销量下滑、“国六”政策落地低预期、“国六”后处理技术路径变化。 
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