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中国正在快速进入汽车时代：挑战和机遇？
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Historical trend

国内外多项研究均显示：2020年我国汽车
保有量将达到2.0-2.5亿辆，2030年达到
3.5-5.0亿辆！2025年前后将成为全球汽车
保有量最大的国家！



当前中国东部机动车排放强度远高于发达国家

NOX

VOC



新能源汽车在中国的发展正在提速



针对新能源汽车的能源环境影响分析需从车用燃料和
车用材料两个层面进行全面的生命周期评估
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新能源汽车“车用燃料-车用材料-车辆运行”全生命
周期分析需要海量的基础数据支撑

 车用燃料上游（WTT）过程能耗和排放数据库
 电力生产过程：区域电力构成和火力发电效率
 电力生产过程：关键控制技术构成和污染物排放因子
 原油开采和炼制过程：能源效率和排放因子
 天然气开采、生产和运输过程：能源效率和排放因子
 其它：关键原料和燃料的运输、储存等过程能耗和排放因子

 车辆运行阶段（TTW）能耗和排放数据库
 传统汽油车/柴油车：分标准燃油经济性和污染物排放因子
 HEV/PHEV/EV：燃油经济性改善比例和污染物排放改善比例
 其它：CNG公交车燃油经济性和排放因子

 车用材料生命周期数据库（现阶段只涉及能耗和CO2）
 关键车用部件的材料构成
 典型原材料开采和冶炼过程：钢铁、铜、铝、锂、镍…

 关键车用部件的生产过程：车用电池（铅酸、镍氢和锂离子电池）…

 车用材料和车辆的回收利用过程的能耗



近期出台的一系列重要法规标准和规划将显著影响电
动车生命周期能源和环境效益的评估

节能与新能源汽车产业发展规划（2012-2020）

第三/四阶段燃油经济性标准

十二五/十三五总量控制目标（NOX和SO2）

新修订的国家环境空气质量标准

全国及各地大气污染防治行动计划

全国火电厂污染物排放标准

国五汽油/柴油标准

国五/国六轻型车/重型车污染物排放标准

…



分区域电力构成，2010-2030
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上游车用材料和车用部件生产过程的关键参数
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认证的汽油车燃油经济性

LDPV

燃油经济性
（L/100公里)

情景 1 情景2

2010 8.7 8.7

2015 7.9 7.9

2020 7.3 6.5

2025 6.6 6.0

2030 6.4 5.5

7.5L/100公里

HEV 燃油经济性
PHEV和BEV 燃油经济性

车辆运行阶段的关键参数：1）轻型车

实际道路的汽油车燃油经济性



车辆运行阶段的关键参数：2）公交车

12米巴士A

8米巴士10米巴士

12米巴士B

多数电动巴士在满载且空调开启的综合电耗平均增加21-27%，并对应于单次续

驶里程下降17-21%；总体而言，空调开启影响要大于负载的影响。



推广电动汽车能极大地改善石油能源安全

轻型车

公交车
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a)  京津冀
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公交车

二氧化碳排放对电动汽车的效益与电力结构、煤炭技术和燃油经

济性等高度相关

轻型车

珠江三角洲 珠江三角洲

京津冀 京津冀
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轻型BEV与ICEV的二氧化碳盈亏平衡点
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FE：8.7L/100km

发电效率：34%

当发电效率为34%时（2010年水平）：

（1）BEV的FE为ICEV的300%：盈亏平衡点的煤电比例为77%。按照现在分地区电力构成，华
北，东北，华东煤电比例均高于77%，ICEV优于BEV；其他地区BEV优于ICEV。

（2）BEV的FE为ICEV的350%：煤电比例为95%时ICEV与BEV持平。除了华北的所有其他地区
BEV优于ICEV。
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• 通常情况下，稀土、铝、石墨、钴、六氟磷酸锂、和氧化锂的能耗比其他材料的能耗相对较
高。

• 在钴、镍和锰中，钴是化石能源消耗和二氧化碳排放最多的材料。

• 鉴于技术的进步，几乎材料材料的化石能源消耗和二氧化碳排放都会出现下降。高能耗材料
（如铝）的下降幅度更为明显。

目前部分车用材料的能耗较高，未来需要重点控制
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车用电池是电动车车用材料周期中能耗最高的部
件



18

• 与传统汽油车相比，三种电动汽
车技术实现了全生命周期化石能
耗的节约。

• 纯电动车的化石能耗优势将比传
统汽油车更加明显。

• 在现有阶段，纯电动车和插电式
混合动力汽车全生命周期的CO2

与传统汽油车相比不具优势。

• 随着电池行业技术的完善和中国
不断地推广可再生电力，纯电动
车的减排优势将比ICEV明显。

 

 

目前纯电动车全生命周期的CO2与传统汽油车相比不
具减排优势，但2020年后纯电动车减排优势趋于明显



轻型车

公交车

对于主要来自于车辆运行阶段的污染物（例如VOC),
电动汽车具有极佳的削减效益
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a)  京津冀

轻型车 公交车

轻型车 公交车

对于主要来自于上游电力生产的污染物（例如一次
PM2.5),电动汽车相比传统汽柴油车不具减排优势



轻型车
公交车

轻型车
公交车

对于NOX，纯电动公交车的推广可获得最佳的减排效益；
但轻型电动车减排效益主要取决于上游电力清洁化程度



主要结论和政策建议（1）

电动汽车推广对于改善石油能源安全意义重大

 插电式混合动力车（PHEV15/PHEV50）可减少40-50%的石油消耗

 纯电动车几乎不消耗石油



主要结论和政策建议（2）

 电动汽车化石能源和CO2减排效益与上游电力构成、煤电技
术、车辆燃油经济性、车用材料等多因素强相关

 电动汽车石油削减效益>化石能源削减效益>CO2削减效益

 在珠三角等清洁电力比例高的地区，PHEV/BEV的化石能源和CO2减排效益显著；而在

华北等煤电比例高的地区， PHEV/BEV的化石能源和CO2减排效益大打折扣

 在我国煤电比例较高的地区，近期HEV和较小电池的插电式混合动力车（例如PHEV15）

的化石能源和CO2减排效益更佳

 目前纯电车全生命周期（燃料+材料+车辆运行）的CO2与传统汽油车相比不具减排优

势，车用电池材料的节能也需要予以关注



 新能源车推广初期（2020年前）：从削减石油消耗或从削
减车辆运行阶段排放考虑可给予其超低至零排放车待遇

 纯电动车：燃油经济性、CO2排放和污染物排放设为0

 插电式混合动力车：按照AER的不同综合设定其经济性和排放改善比例

 但在新能源车大范围推广阶段（2020年后），对新能源车
能耗、CO2排放和污染物排放削减效益的评估需从生命周期
的角度考虑，并平衡能耗、CO2排放和污染物排放的关系

主要结论和政策建议（3）



 电动车的推广对于削减VOC和CO效益极佳，但是近期内会增加
SO2和一次PM2.5排放，针对NOX的减排效益则取决于车型和上游

电力，因此，今后需要科学评估其对城市和区域的环境质量和人
群健康的影响

 电动汽车的推广必须同步推动：

 可再生清洁电力（太阳能、风能等）构成比例的显著提升

 更高效煤电技术（超超临界、IGCC等）构成比例的提升

 更高效车用电池材料和其他车用部件材料技术的采用

 在煤电后处理控制先进（FGD/SCR/高效除尘联合）的地区优先推动电动车

主要结论和政策建议（4）



电动车推广 vs. 重点区域和城市汽车总量控制

机动车在我国大城市/城市群和重点区域高度集中，今后汽车总量（

保有量+活动水平）控制将成为机动车排放控制的重点内容：如何协

调电动车推广和缓解交通拥堵？

注：红色标注城市已采取限购措施



多数测试情况下电动巴士在低速拥堵、空调开启或满
载等“严苛”条件下趋向于获得更大的节能减排优势
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