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中国石油大学（北京）中国油气产业发展研究中心成立

于 2010 年，并挂靠在经济管理学院。中心定位为“国际知名、

国内一流的油气产业发展研究基地”，围绕五大研究方向和五

大应用领域，重点承担和开展一批基础理论与实践应用研究

课题。自成立以来，中心学术影响力和社会影响力在不断提

升，已经累计承担课题 100 多项，其中国家社科基金重大项

目 1 项、教育部人文社科基金重大项目 1 项、国家自然科学

/社会科学基金项目 9 项、国际合作基金 2 项、国家部委项目

31 项、企业项目 75 项；出版了学术专著 19 部、教材 4 部。

近 5 年 ， 中 心 发 表 学 术 论 文 100 多 篇 ， 多 数 被

SCI/SSCI/CSSCI/CSCD 收录；获得国家能源局、商务部、中

国石油和化学工业联合会等省部级科技奖励 16 项。目前中

心有研究人员 12 名，其中教授 5 名，博士生导师 5 人。 
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中国石油大学（北京）碳中和与能源创新发展研究院（简

称“中石大碳能院”）是在国家碳达峰和碳中和目标（简称“双

碳”目标）下，中国石油大学（北京）主动服务国家需求，积

极响应国家建设高校特色智库的要求，结合学校自身优势，

于 2021 年 9 月成立的智库性质的研究机构，也是支持中国

石油大学（北京）“一带一路”能源合作伙伴关系合作网络高

校（青年）工作组组长单位业务开展的主要研究机构。中石

大碳能院为应对气候变化和“双碳”目标下的国际、国家、行

业、企业在能源与油气领域的发展提供第三方分析、评价与

政策建议。通过每年向社会公众发布指数类、研究类、专题

类系列报告，并向国家决策部门和行业决策者提供政策建议，

定期举办相关特色论坛等，逐步打造“立足中国、面向世界”、

“聚焦油气、辐射能源”的特色鲜明的能源类高校“双碳”政策

类研究智库。 
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中国电动汽车替代燃油车的温室气体排放回收期 

 

核心摘要 

尽管纯电动汽车替代燃油车在使用阶段能够带来可观的减排效

益，但电动车生产过程的温室气体排放较燃油车生产更高；电动车真

正实现减排是在达到温室气体盈亏平衡点以后。本研究基于 2012 年

至 2018 年中国生产和销售的 160 万辆纯电动乘用车和 1.5 亿辆燃油

乘用车数据，量化了纯电动汽车偿还生产阶段“温室气体债务”所需

要的时间，即温室气体盈亏平衡年。结果发现，中国纯电动汽车平均

需要行驶 4.5年才能中和生产阶段造成的额外温室气体排放。2016年

以前，超过五分之四的电动车可以在电池五年质保期内达到温室气体

的盈亏平衡点；2016 年以后随着电池质保期延长至八年，这一比例提

升至 92%。受所在地区电力结构、车辆年行驶距离等因素影响，我国

电动车相较于燃油车的温室气体盈亏平衡点在不同省份具有显著的

空间异质性。 
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1. 研究背景与目的 

当前全球正经历着电动汽车市场的快速扩张，越来越多的国家和

地区宣布未来更具雄心的汽车电气化目标。中国也将纯电动汽车的部

署作为实现碳中和的关键路径之一。虽然纯电动车在使用阶段相较于

燃油车具有更高的温室气体减排效益，但容易被忽视的是，减排效益

的实现具有一定的时间延迟性。由于纯电动汽车生产阶段的温室气体

排放高于燃油汽车，真正实现减排，还需要一段时间的行驶以达到温

室气体排放的盈亏平衡点。本报告基于中国 2012-2018 年生产和销售

的 160 万辆纯电动乘用车和 1.5 亿辆燃油乘用车数据，量化了纯电动

企汽车偿还生产阶段温室气体债务所需要的时间，即温室气体盈亏平

衡年。 

2. 主要研究思路与方法 

温室气体盈亏平衡年的计算基于汽车全生命周期温室气体排放

评估(LCA)，将纯电动汽车和与其匹配的燃油汽车的累计温室气体排

放逐年比较计算而得。汽车温室气体排放使用中国汽车生命周期评估

模型（CALCM）。盈亏平衡年的计算对于每一辆 BEV，找寻与其车

型、车级和产销年份相匹配的所有 ICEV，以这些 ICEV 温室气体排

放的平均值作为比较标杆，识别 BEV 与 ICEV 温室气体排放的盈亏

平衡点。此外，研究采用单一变量扰动分析和正交矩阵方法，对估算

过程中的一些关键参数进行敏感性分析与不确定性分析。 

3. 主要研究思路与方法 

3.1 中国纯电动汽车温室气体盈亏平衡年分布 
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通过比较 2012 年至 2018 年每辆纯电动汽车和与其匹配的燃油

汽车温室气体排放水平，研究证实了纯电动汽车温室气体债务的存在，

纯电动汽车在生产阶段的温室气体排放大约是燃油汽车的 1.4 倍。在

中国，纯电动汽车平均需要 4.5 年来弥补其生产阶段的温室气体债务，

温室气体盈亏平衡年的分布从 0 年（即生产年）至 11 年不等。温室

气体盈亏平衡年的分布曲线呈偏态分布，标准差为 2.4 年，偏态系数

为 0.8，大约 70.4%的车辆可以在一个标准差范围内（即 2.1-6.9 年）

偿还温室气体债务。温室气体盈亏平衡年为 0 年的纯电动汽车意味着

在车辆生产阶段其温室气体排放量就小于与其匹配的燃油汽车，这些

电动汽车占总样本的 1.7%，主要为 A00 车级，与其他车级相比，这

些纯电动汽车的电池容量和车辆重量明显更轻。温室气体盈亏平衡年

超过 11 年的纯电动汽车约占总样本的 2.9%，主要为 MPV 车型的 A0

车级，由于其该车型车级的纯电动汽车和与其匹配的燃油汽车存在巨

大的重量差异，使得其在车辆生产阶段产生了难以偿还的温室气体债

务。在 2016 年之前生产和销售的纯电动汽车中，有五分之一未能在

五年的电池保修期内达到温室气体盈亏平衡点；2016 年电池保修期

延长至八年，2016 年至 2018 年有 8%的纯电动汽车未能在电池保修

期内达到盈亏平衡点。 
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图 1  2012-2018 年中国纯电动汽车的温室气体盈亏平衡年 

注：根据电池保修要求，2014 年新能源汽车电池为 5 年保质

期，2016 年之后为 8 年保质期。红色表示在 2012 年至 2018 年电池

保修期内达到温室气体盈亏平衡年的纯电动汽车（由于 2012 和

2013 年没有电池保修要求的官方文件，假设其电池保质期与 2014

年一致）。 

3.2 中国纯电动汽车温室气体盈亏平衡年的省域差异 

我国各省份的平均温室气体盈亏平衡年存在着显著的差异（图 2）。

在 2018 年，东北各省份的纯电动汽车的平均温室气体盈亏平衡年为

6.9-7.9 年，比西南省份的平均温室气体盈亏平衡年长 2-6 年。电池重

量、车辆的整备重量、车辆年行驶里程和当地电网排放因子等是温室

气体盈亏平衡年省份差异的影响因素。其中，车辆年行驶里程和电网

排放因子在省份间波动较大。2018 年，各省份的车辆年行驶里程的分

布范围为 678（西藏）~15927（广东）km；各省份的电网排放因子排
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放强度分布范围为 38（西藏）~801（天津）gCO2e/kWh，不同省份间

差距超过 20 倍。 

 

图 2 2018 年各省份的平均温室气体盈亏平衡年 

3.3 敏感性分析与不确定性分析 

在充电桩等基础设施快速发展、车辆轻量化、电网清洁化和材

料生产低碳化的乐观情景下，中国纯电动车相较于燃油车的温室气

体盈亏平衡点可提前至 1.9 年；反之悲观情景下盈亏平衡点推后至

6.5 年。若采用高能效（前 25%）的燃油车作为比较标杆，纯电动车

温室气体盈亏平衡点平均推后 3.9 年；反之与低能效（后 25%）的

燃油车相比，纯电动车温室气体盈亏平衡点平均提前 2.9 年。 

4. 研究结论与政策建议 

本报告对纯电动汽车温室气体盈亏平衡年的评估提醒政策制定

者，电动汽车的气候缓解效益并不是“免费的午餐”，使用者需要在

车辆行驶阶段偿还其生产阶段额外的温室气体排放“债务”，这为从
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时间尺度改进对电动汽车气候减排效益的认识、并将其纳入决策考量

提供了依据。 

首先，政策制定者可以在纯电动汽车的部署中增加基于温室气

体盈亏平衡年的衡量指标。有利于交通出行行业碳减排的政策并不是

有多少电动汽车被生产和销售，而是有多少电动汽车实现了真正的碳

减排效益。在已有的电动汽车渗透率指标基础上，可增设达到温室气

体盈亏平衡年的纯电动汽车占比作为衡量车队减排效益的指标。 

其次，电动汽车温室气体盈亏平衡年还可以为纯电动汽车的预

期寿命或电池更换时间提供技术标准。中国目前要求新能源汽车的电

池保修期不少于八年，本研究发现并非所有乘用车都可在八年电池质

保期内实现减排。未来可将温室气体盈亏平衡点纳入质保期制定的依

据，同时可考虑不同车型设置差异化的电池质保期。 

此外，车辆轻量化、材料回收、电网脱碳、电池的回收与次级利

用等措施除了提升电动汽车全生命周期减排效益之外，还可以提前温

室气体盈亏平衡点，使其更快地发挥减排效益。 
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