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机动车排放 PM2.5 的惯性冲击收集器 

项目概述  

 近几年空气中的可吸入颗粒物污染显著，其影响不仅使得空气能见度降低，更重要

的是严重影响了居民的身体健康。专家称，大气污染是呼吸系统疾病发病的重要原因。例

如北京十年来肺癌增加了 60%，这是非常惊人的数字，空气污染是一个非常重要的原因。

据介绍，专家曾做过研究，PM2.5 每立方米增加 10 个微克，呼吸系统疾病住院率可以增

加到 3.1%。要是灰霾从 25 个微克增加到 200 微克，日均病死率可增加到 11%。灰霾不仅

对呼吸系统有影响，而且对心血管、脑血管、神经系统都有影响。在大气污染的现状面前，

个人生活方式的改变“杯水车薪”，原因在于大气污染跟整个外环境、内环境息息相关，

比非典可怕得多。非典可以考虑隔离，或采取各种办法,但是大气污染、室内污染是任何

人跑不掉的。所以治理 PM2.5 不仅是个商机，更是对改进公共健康的巨大贡献。 

 机动车排放是 PM2.5 的一个重要来源，例如北京市环保局采用的机动车排放对

PM2.5 的贡献率是 23%，假如直接在第一时间就防止这部分 PM2.5 排入大气，对治理

PM2.5 的意义是不言而喻的。微流体科创计划商业化用于在线实时过滤收集机动车排放的

PM2.5 的惯性冲击收集器，彻底防止机动车排放的 PM2.5 进入大气。惯性冲击通过粒子的

惯性将粒子和携带粒子的气体进行分离并进而将其收集。如图 1所示，当携带粒子的气流

突然改变流动方向时，由于惯性，粒子将继续沿着原来方向运动，这样粒子就和携带它的

气流分开来了。 
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图1：惯性冲击原理图
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 PM2.5 是指大气中小于 2.5 微米的粒子，要把机动车排放中这么小的粒子过滤下来，

采用传统的滤纸滤网方法的话，过滤孔径将会要求达到亚微米或纳米大小，从而阻塞排放，

而且滤纸滤网收集的粒子会积累在其表面，即使可以用来过滤，其使用寿命也会很短。而

微流体科创的惯性冲击收集器将克服以上缺点，使防止机动车排放的 PM2.5 进入大气成为

可能。如图 2所示，和传统过滤相比，惯性冲击收集 PM2.5 具有以下优点, 

1. 惯性冲击收集器的通气管道尺寸要比滤纸滤网要求的尺寸大 1000 倍左右，根据流

体力学理论，对应的流动阻力就会小 1亿倍左右，不会影响机动车的尾气排放； 

2. PM2.5 将会和排气分离而被收集在专门的收集器里，不会因为粒子的累积而阻塞尾

气排放； 

3. 惯性冲击收集器将由半导体工艺材料生产，耐高温腐蚀等，可在机动车尾气中长期

工作，而且可以大规模廉价生产。 

商业化策略 

 微流体科创的机动车排放 PM2.5 惯性冲击收集器如图 3示，将包括两个主要部件，

一个是永久性的置入尾气排放通道的惯性冲击器，另一个是可置换的 PM2.5 收集袋。冲击

空气流线

PM2.5轨迹

图2：传统滤纸过滤PM2.5（左）和惯性冲击收集PM2.5（右）的比较。
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器把尾气中的 PM2.5 分离并排入收集

袋中，收集袋中装满粒子后，需要换

装新收集袋。我们将通过和汽车制造

商的合作来加快我们的市场进入和占

有率，也将寻求政府的政策支持来推

广产品的应用。我们最初将锁定两个

收入来源：1）做汽车制造商的原始

设备制造商；2）直接销售机动车排

放 PM2.5 的收集器及其耗件。这些都

是可并行实现的，我们打算保持我们

灵活的商业模式以应对客户需求和市

场条件。我们已经在学术和工业领域

与一些潜在的客户和战略合作伙伴建

立了联系，并合作申请政府支持和引

导测试我们的产品。 

 1. 汽车制造商的原始设备制

造商——我们将作为 PM2.5 惯性冲击收集器技术开发公司向汽车材制造商销售 PM2.5 收集

配件，通过这些汽车制造业的渠道伙伴将 PM2.5 收集器集成到车上。这种策略的优点是能

够采用很少的资本快速利用现有的销售渠道。缺点是，我们将在我们的价值链中匀一定比

例的利润给我们的渠道合作伙伴。当来自我们的 PM2.5 收集技术的重要的附加值与这些渠

道合作伙伴融合，汽车生产商将有足够动力将我们的产品集成到他们的产品上。 

 当我们的初始试点示范和商业模式被成功证实，该模式将是一个非常有吸引力的以

高资本效率快速增进市场渗透的选择。 

 2.  机动车排放 PM2.5 收集器——我们将成为 PM2.5 收集器制造商，拥有核心技术

与销售队伍，通过销售代表直接将产品销售给终端用户。半导体芯片的制造，PM2.5 收集

器的组装和包装仍将采用外包形式。详细的产品设计和开发工作由我们自己规划、采购和

施工总承包(EPC)。我们将负责产品开发、销售、客户关系、合同以及网络接口管理。 

图3：PM2.5惯性冲击收集器将包括一个永久的通
尾气的惯性冲击器和一个可置换的PM2.5收集袋。
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 这条路线使得我们能控制项目的执行，收集客户对我们的产品的直接反馈信息，同

时避免了在创业阶段产品组装所需的项目融资的提高。这让我们的资金要求适度，并使我

们未来能灵活地过渡到其他商业模式。缺点是我们自己团队的销售能力和项目的有效实施

将成为市场渗透的瓶颈。我们将无法利用现有的销售渠道而需要建立我们自己的销售队伍

和项目执行团队。然而我们相信，在前 5 年的项目初始阶段，产品开发人员每年低于 30

人时，我们这个模式可以取得成功地运营并实现强劲增长。 

投资机会和退出策略 

 微流体科创(www.MicrofluidicFoundry.com)由 CEO 易明强博士和 CTO 孟晓凡博士

于 2011 年在美国加州创建，主要研究开发微/纳米技术、微流体、微机电系统技术和其应

用产品，有超过 40 年的业界经验。微流体科创计划建立一个能完成生产半导体芯片关键

工艺的自有设施。这些关键工艺不需要非常昂贵的半导体设备但却非常依赖于加工经验。

对尤为需要依赖昂贵设备加工工艺的标准半导体,我们将采用外包形式。这种策略会带给

我们以最小的资本投资获得可靠的芯片生产线。 

 拥有很好的获得政府的资金资助的机会，相对于我们的市场规模和预计销售，我们

只需低资本投入，微流体科创是一个非常有吸引力的种子投资机会。我们已经与几个品牌

风险资本投资公司进行了交流，正在寻求“最适合”的增值投资者。 

 微流体科创正在以兑换券或股权的形式寻求 20 万美元的种子资金，用于我们第一

年的活动。我们计划最起码 4 至 5 年后被收购或首次公开上市 (IPO) 。 

技术详述 

 在惯性冲击收集器中，PM2.5 的运动轨迹和携带它的尾气流线分离开来，从而实现

PM2.5 收入收集袋而净化后的尾气才能排入大气，背后的理论基础如下。 

 机动车尾气 PM2.5 的惯性撞击收集器内设一如图 1 所示 T 形管，扁形喷嘴入口，

入口宽度 w 远小于其长度 L，从而可以忽略一个维度方向的速度，将流体的流动简化为二

维流动。尾气流动遵循斯托克斯方程和连续性方程，在采用特征长度 W，特征速度 U（入

口平均速度），和特征压力
W

νUρ f （f 是尾气密度，是尾气粘度）无量纲化的形式是， 
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            （1） 

在方程 1 中，u 是尾气 x 方向的速度分量，v 是尾气 y 方向的速度分量，p 是压力场。而

Re 是雷诺数，
ν

UW
Re  ，衡量流场中惯性力对粘性力的比例。 

 PM2.5 粒子的运动则由牛顿第二定律确定，在采用特征长度 W，特征速度 U，特征

时间
U

W
无量纲化的形式是， 
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在方程 2 中，（x，y）是 PM2.5 粒子的位置坐标，t 是时间变量。而 Stk 是斯托克斯数，
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，衡量粒子在静止气体中的滞止距离和入口宽度的比例（p 是粒

子密度，dp是粒子直径）。 

 通过求解上述方程，我们可以得出收集 PM2.5 所需的惯性冲击器尺寸大小和工作参

数等，图 4是两组样本数据。 
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图4：雷诺数和被收集的粒子大小的关系。左边是入口宽100微米是的数据，右
边是入口宽10微米时的数据。
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