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摘要EX

• 在全球范围内，电动汽车（EV）的发展为应对气候

变化做出了巨大贡献，但由此产生的对用电需求量的

持续攀升也应被政策制定者纳入考虑范围。本报告表

明，加速推动能效技术在建筑物中的应用，是实现气

候良性转变的最具经济性的途径。

• 使用成本效益高且适应市场的建筑能效提升技术，可

将全球建筑能效改造率由每年1%左右提升至5%以上，

可以实现至少30%的节能，节省的能源还可在不提升

现有发电总量的前提下，满足到2040年至少5.5亿辆

电动汽车的用电需求。该举措将帮助实现巴黎气候协

定设立的2摄氏度阈值的气候目标。

• 能效提升不仅能够以最低成本供给能源，还能帮助

提高当地经济发展水平、负荷平衡能力、提升建筑

物质量、生产力和公共卫生在内的一系列潜在效益。

• 想要获得上述效益，需要逐步对当前政策进行调整，

主要是通过把握建筑改造的特定时间点，将能效提

升、电动汽车智能充电技术和用电需求灵活性的设

计统一整合到改造中，这样可以减少改造成本，并

进一步推动可再生能源在各领域的应用。

摘要
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预计到2040年，

全球建筑物的电力需求

将增长69%

在全球范围内，预计到2040年各领域的用电量将增加

三分之二以上。随着全球人口和国内生产总值（GDP）

的不断增长，包含住宅，商业地产和公共建筑在内的建

筑物将消耗一半以上的新增用电量。与此同时，电动汽

车的普及也需要更多的发电量。面对电动汽车的迅猛发

展以及建筑用电量的持续攀升，人们不禁要问：这些电

力从哪里来？与此同时，它们对全球气候会产生何种影

响？

考虑到这一点，我们开始探索以下问题：

• 全球的电动汽车将会需要多少用电量，这将对电力基

础设施产生什么影响？

•考虑到与新的电力基础设施相关的能效经济性，现有

建筑物能否通过增加能效改造而减少用能，以抵消电

动汽车用电量的预计需求？

• 为实现巴黎气候协定设立的2摄氏度阈值的气候目标，

建筑的能效改造率需要提升多少？

• 国家或地方政府可采取哪些措施来提升建筑的能效改

造率，以此满足电动汽车的电力需求并实现气候目标？

3

建筑行业展望
国际能源署（IEA）预测，至2040年全球建筑用电需

求将增长69％。如果不加管控，为满足不断上涨的用

电需求，仅在美国，电力基础设施的投资就将在2040

年达到2.5万亿美元（虽然当前趋势表明，超负荷的电

力增长或许不会成为现实，但与其相关的基建费用却

早已在计划之中）。
2

根据国际能源署（IEA）的分析，即使不将电动汽车

发展所需的额外用电量计算在内，截至2040年，建

筑的用电需求相比照常情景也应减少12%以上，才能

实现全球温升不超过2摄氏度的气候目标。这意味着到

2040年，建筑总用电量需要减少近2,300太瓦时，相

当于6.84亿户家庭的用电量总和。但是，当前建筑行

业的节能趋势不足以实现这一目标，如表1中的全球建

筑电力需求照常情景曲线图（下一页）显示，该曲线

图已经将目前每年1%的建筑能效改造率和全球范围内

已有和即将出台的建筑能源相关政策考虑在内。

1

能效提升与电动汽车 | 9

      

落

基 山 研 究所



全球背景介绍

表1：全球建筑用电量对比：保持现有1%能效改造率 vs 实现2摄氏度阈值气候目标
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Source: International Energy Agency (IEA), Energy Technology Perspectives 2017
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国际能源署（IEA）表示，虽然部分国家针对建筑开发

的节能政策已取得突破性进展，但全球仍有近三分之二

的国家没有任何强制性的建筑能效规范。建筑领域若想

实现2摄氏度阈值的气候目标，每年的能效改造率需要

提升至3.2％。这意味着国家必须加速推进能效提升技

术的研发，同时采取强制性和更为严格的建筑节能政策。

电动汽车展望
在过去一年里，电动汽车的发展势头正劲，加拿大、中

国、法国和日本等国家纷纷承诺将继续增加电动汽车保

有量。与此同时，大众、沃尔沃和福特等汽车公司也设

定了在未来五到十年内，大幅提高电动汽车产量的市场

目标。此外，一些城市也正在加速制定更加积极的新能

源政策，例如巴黎和墨西哥城宣布到2025年全面禁止使

用柴油发动机；奥斯陆和奥斯汀则要求到2020年在市区

内全部或部分实现市政车辆电动化。芬兰银行曾指出，

如果其他国家不能及时适应这一技术性的革新转变，可

能会对欧盟经济造成消极的连锁反应。

由于电力供给正在向可再生能源靠拢，数量不断增长的

电动汽车无疑对环境而言十分有利。然而，这要求我们

事先进行周密的规划和安排，尽可能少地提升电网的总

体发电量。此外，由于绝大多数的电动汽车都在家中或

工作场所进行充电，电动汽车使用率的增长也会带动建

筑用电量的激增。

我们设想了2040年电动汽车普及后的一系列情景，来

衡量广泛使用电动汽车后可能对电网产生的潜在影响。

通过上述分析可以得出，预计至2040年，电动汽车

将占年度汽车销量的55％（仅2040年电动汽车销量

就达5000万辆），占全球道路汽车总量的33％（电

动汽车总数将达到5.5亿辆）。这也印证了彭博新能

源财经（BNEF）发布的2018年电动汽车展望。该报

告从公共目标、潜在消费人群和销售趋势等维度对电

动汽车的发展进行了分析。该预测可被视为在现有趋

势下电动汽车发展的真实呈现。

为确定电动汽车使用量的上限，落基山研究所设定了

电动汽车的极端发展情景，来体现电动汽车数量激增

对电力需求产生的影响。在极端情景下，电动汽车的

使用率将高得多，到2040年占年度汽车销量的90％

（仅2040年销售的电动汽车数量就达6300万辆），

占全球道路汽车总量的43％（电动汽车总量达到8.3

亿辆）。而这种极端情景是落基山研究所基于内部调

研，考虑到对电动汽车的长期补贴、电力成本的下降

以及电力基础设施不断扩建，所做出的对电动汽车行

业发展最为激进的预测。

预计到2040年，电动

汽车将占全年汽车

销量的55％。

10
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全球背景介绍

表2：全球电动汽车的需求量：保守情况VS极端情况
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Source: Bloomberg New Energy Finance, Electric Vehicle Outlook 2017; and Rocky Mountain Institute projections
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相关预测表明，由于电动汽车数量的增加，预计2040

年建筑电力负荷将增加11％-16％。尽管这些数字看上

去不大，但当电动汽车总量达到8.3亿辆时，每年的用

电量约为3,000 太瓦时，已超过2013年整个欧盟的用

电总量。

尽管电动汽车的数量将持续增加，但我们仍应将电动汽

车的发展视为加强和改善世界各国电网运行效率的好机

会。世界自然基金会（WWF）公布的一份报告表明，如

果合理采用智能充电和车辆到电网（V2G）技术，英国

到2030年不仅可以完全淘汰内燃机，还能为整个国家的

电网提供显著价值。

9
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02 为何建筑能效提升能为
电动汽车提供发展空间

能效提升是成本最低的

电力供给资源

为何建筑能效提升能为
电动汽车提供发展空间

建筑能效提升为驱动电动汽车革命提供了最具经济性的

发展机会。与建造全新的电网基建（无论是传统化石能

源还是可再生能源）相比，建筑能效提升是满足未来能

源需求成本最低的一种选择。目前，全球每年建筑能效

改造率约为1%。我们相信，将现有的经济性高且广泛

应用的能效技术与相关扶持政策和新兴的商业及融资模

式有机结合，这一比率可以显著提高。此外，这些完成

能效改造的建筑物也可安装电动汽车智能充电装置，来

确保未来电网的稳定运行和可再生能源的有效利用。

经济效益
提高建筑能效改造率的经济意义在于，建筑行业已拥有

很多短期投资回报率非常高的成熟能效提升技术。同时，

相较于重建一套新的电网基础设施，对现有建筑进行能

效改造更利于推动本地经济发展。落基山研究所《重塑

能源》报告的分析表明，美国建筑行业通过使用现有和

新兴技术（2010 - 2011年后出现的技术），未来几十

年的能源使用量可以减少38％，这仅需投资5000亿美

元用于建筑能效改造，就可获得1.9万亿美元的收益，

平均每年的投资回报率高达24％。此外，很多技术（例

如LED照明，变频调速，低辐射玻璃涂层，智能建筑控

制系统，逆向调试等）甚至不需要调整建筑物的内部结

构 。

与前文提及的预计耗资2.5万亿美元新建美国电网基础

设施相比，使用成熟的技术对现有建筑进行能效改造

仅需花费5000亿美元，同时，能效改造还可持续为当

地创造就业机会。2013年发布的Ecofys报告显示，投

资建筑相关的能效措施，每节省1太瓦时电力可创造380

个工作岗位，若投资火电厂，每生产1太瓦时的电力仅

能创造110个工作岗位。建筑能效改造，对当地就业有

着直接（例如材料生产和大楼施工）和间接（例如提

高居民可支配收入）影响。对住宅和商业建筑能效改

造的投资能够让当地直接获取能源节省带来的成本节

约和回报。但是，如果将资金投放在在电厂建设中，

回报则会浪费到其他地方，当地社区的直接收益将会

减少。美国能源效率经济委员会（ACEEE）指出，自

1990年以来，美国在建筑能效改造领域的总投资帮助

避免了新建313个大型发电厂的投资，并为全美消费者

带来了7,900亿美元的累积收入。

此外，来自拉扎德公司（Lazard）和美国能源效率经

济委员会（ACEEE）的最新数据也证实，能效提升是

成本最低的电力供给资源，每千瓦时电力仅需2-5美分，

采用能效提升的方式比化石燃料替代品价格还要低一半

甚至2/3。随着时间的推移，使用可再生能源可显著提

升电网的清洁程度，但就目前而言，节能领域的投资具

有更多的经济意义，应该继续扩大对该领域的投资，将

其发展成为稳定、可靠的电力供给途径。

11
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为何建筑能效提升能为电动汽车提供发展空间

表3：电力资源的平准化成本
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如果建筑能效改造的投资案例还不足以令人信服，那不

妨看看建筑能效提升对非能源领域的影响。例如提高企

业生产率、改善热舒适环境、提升室内空气质量、减少

员工病假以及增加能源供给的韧性和安全性（即降低能

源供应突然中断的可能性，以及改善国家对能源进口的

依赖性）。

电力负荷平衡效益
建筑能效改造可有效降低电网的整体负荷，并且使用电

需求变得更加灵活（电网可与建筑控制系统、智能LED

照明和各类智能设备进行交互的情况下），以此保障电

网的稳定运行。随着电动汽车智能充电装置的加速布局，

电动汽车将成为全新形式的分布式能源，帮助平衡用电

负荷，进一步提升可再生能源发电的利用率。

电动汽车和其它与电网连接的能效投资都可作为可响应

的负荷，根据不同的电网需求与信号进行调节。包括：

电网使用：当电网用电负荷较低且电费低时进行充电。

可再生能源：当发电量过多时，可再生能源生产的清

洁电力可被电动汽车储存，减少对可再生能源的浪费。

建筑用电：对建筑物而言，电动汽车可以根据大楼整

体用电情况相应调整充电量，合理控制整体电力需求。

•

•

•

15

有效利用配备需求灵活性技术的智能电动车充电装置，

能够实现电网更平衡稳定的运行，同时有效限制峰值负

荷的蹿升。电动汽车智能充电装置可根据当前电力使用

情况，选择最恰当的时机进行充电，甚至可以实现与电

网之间的双向充电——即在电网负荷较低时进行充电，

而在电网负荷较高时向电网释放电力，此类新技术已经

在欧洲进入研发和测试环节。无论是定时充电还是双向

充电技术，当它与能效技术和能源管理系统协同使用时，

各终端设备可实现信息互通，进一步降低电网用电负

荷的峰值。

表4举例说明了加利福尼亚州大力推广诸如LED灯具改

造、设备升级和逆向调试等投资周期短、效果出众的能

效改造方案。这些措施不到4年就实现了投资回收，全

州每小时的用电量减少约7％。配合可合理控制充电时

间的电动汽车智能充电装置，可降低夜间用电负荷的峰

值，而降低的负荷可完全抵消电动汽车的用电需求。
16

表4：电动汽车智能充电和建筑节能用电负荷峰值模拟

60,000

45,000

30,000

15,000

Lo
ad

 (M
W

)
Time of Day

白天增加可再生能源和
低成本电力的使用。

Source: CAISO projections and CA EV projections; Energy analysis of LED lighting, appliance replacements, and retrocommissioning 
across 50% of the existing building stock in CA at an average hourly savings of 7%; assumes 50% of non-EV load is from existingbuildings

Non-EV Demand
EV Demand
Smart EV Demand
Smart EV Demand +

降低用电负荷的峰值，
有助于减少电网的运载负担，
同时降低对额外用
电负荷的需求

12 a.m. 4 a.m. 8 a.m. 12 p.m. 4 p.m. 8 p.m.

Building Energy Efficiency
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为何建筑能效提升能为电动汽车提供发展空间

落基山研究所另外一份报告更详细地阐释了需求灵活性

技术和资源不仅能够降低用电负荷峰值，还可以实现电

网对可再生能源的高效利用。国际能源署预计，到2040

年，全球37％的电量将来自可再生能源（若要实现2摄

氏度阈值的气候目标，该数字将为59％）。但是，倘若

不采用需求灵活性技术，可再生能源发电无法完美匹配

用电负荷，这将限制可再生能源发电的发展，也变相提

升了电价，在这种情况下，想达到甚至是超越预期的可

再生能源发电比例非常困难。电动汽车智能充电装置是

该战略的重要组成部分，此外，新一代自动化建筑通信

与控制技术（包括可整体控制空调、干燥机定时器，热

水器和储能电池的智能恒温器）也可提高用电需求的灵

活性。

在推动建筑提升能效的政策指引下，在全球范围内推行

这些政策，不仅可以降低对额外发电量的需求，还可以

推动可再生能源的发展，来实现2摄氏度阈值的气候目

标。将电动汽车与能效提升技术共同规划，是目前降低

用电负荷、实现气候目标成本最低的方式。

量化建筑能效改造率
从理论上来看，通过建筑能效改造来限制用电负荷的快

速增长是可行的，但在实际执行过程中仍有一些问题待

解决：

除了负担电动汽车发展所需的额外用电量外，建筑能

效改造率达到多少才可实现建筑行业2摄氏度阈值的

气候目标？

出台哪些政策可以加速建筑能效改造的进程，为公众

创造更好的经济环境和生活品质？

我们根据电动汽车的市场占有率和建筑用电需求趋势预

测，统计了若干种情景，来计算建筑能效改造率需要达

到什么水准，才无需建造额外的电力基础设施（即以建

筑节能的方式抵消建筑与电动汽车在2018年至2040年

之间增长的用电需求）。但以上对建筑能效改造率的分

析，并没有将电网发电量变化所造成的碳排放变化纳入

考虑范畴，而是把重点放在减少因电力需求增加而导致

的过度铺设电网基建上。其他详细信息可参考附录。

基于上述分析，我们初步判定对建筑进行能效改造，每

栋建筑的用电量可减少30％左右。落基山研究所之前的

项目案例显示，当建筑物使用相对成熟的能效技术时，

前期的投入成本并不高，并且多数建筑在改造完成后可

实现30%的节能目标。这种针对建筑整体设计的能效改

造方案，可通过多种方式实现，包括大楼外墙改造、更

换加热和冷却系统、升级设备和照明以及整合智能控制

或能源管理系统。根据大楼的整体情况，部分建筑可以

节省30％以上的用电量，而有些则会更接近或略低于30％。

该分析结果表明，全球平均建筑能效改造率需要提升至

当前的3到6倍，才足以抵消到2040年预测的新增用电

负荷，从而放缓全球变暖的脚步。

 至2040年，建筑行业如要完成2摄氏度阈值的气候目

标，需将现有的建筑能效改造率提升3倍左右（未包

含电动汽车的用电需求）。届时，全球43%的建筑需

要完成能效改造。

17

18

•

•

•

将现有的建筑能效改造率提升5倍，才能在实现2摄氏

度阈值的气候目标的同时，抵消电动汽车的用电需求。

届时，全球80%的建筑需要完成能效改造。

至2040年，如果电动汽车行业以最极端的情况发展，

则能效改造率需要提高6倍左右才能实现气候目标，

全球98%的建筑需要完成能效改造。（这意味着几乎

全球所有建筑都需要完成改造，才能减少30％的电力

需求，并且实现2040年2摄氏度阈值的气候目标）。

如果建筑能效改造的效果能得到进一步的提升（例如，

每幢建筑改造后可节省50％的用电量），全球建筑的

改造费用只需增加2到4倍（而非3到6倍），同样可以

实现2040年的气候目标，且不需要开展浩大的电力基

础设施扩建工程。根据目前全球每户平均用电量，到

2040年，通过建筑能效改造和相关节能政策所节省的

电量，将相当于6.84亿至16亿户家庭每年的总用电量。

•

•

表5：通过建筑能效改造抵消电动汽车的用电需求并实现气候目标

TW
h 

/ 
ye

ar

Retrofit Rate Per Year

 Buildings BAU + EV Aggressive Case
 Buildings BAU + EV Base Case

 Buildings BAU
 Buildings 2°C Target

each scenario’s electricity demand gain (TWh) in 2040, based on the additional global built floor area assumed to achieve 30% site electricity
savings. Share of Stock Retrofitted reflects the cumulative global built floor area undergoing incremental retrofits through 2040 in each scenario
as a proportion of the 2040 global building stock.

3.2% 5.2% 6.1%

2018  2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040

22,000

20,000

18,000

16,000

14,000
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Note: Retrofit Rate Per Year reflects the estimated 1.0% BAU globai building retrofit rate plus calculated incremental retrofit rates needed to offset
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03 将理论分析付诸实践 

我们可以更好地整合

节能政策，来实现

2摄氏度阈值的气候目标

将理论分析付诸实践

哪些因素可以加速推进建筑行业的能效改造？能效改造

率提升需要逐步调整与建筑能效提升技术和电动汽车智

能充电技术相关的政策方针。所以，政策制定者需要学

习如何有效处理新增用电负荷，并充分考虑经济性。通

过捕捉颇具经济性的建筑能效改造的全部价值，这些利

益相关方可以为电动汽车等新技术发展腾出空间，这些

新技术有潜力改变全球交通系统并减少碳排放，而且可

能产生净收益。发展具有颠覆性的革新技术，需要决策

者在观念上率先做出改变，将发展革新技术视作提升现

有建筑效能并提高人们生活品质的机遇，而非额外的财

政负担。

制定并加强建筑和移动出行相关的用电政策，是实现技

术突破最有效的方式之一。在全球范围内，约有68％的

住宅和55％的商业和公共建筑并没有被纳入强制性规范

和标准的范围。但在电动汽车行业迅猛发展的浪潮下，

政策制定者需要考虑它对区域用电需求的影响。此外，

他们还需要考量如何让建筑和移动出行协同工作，来提

高电网基建的稳定性。

通过整合建筑、电动汽车和可再生能源三方面的节能政

策，我们可以大幅降低电网基建的扩建成本，从而实现

2摄氏度阈值的气候目标。例如，在制定电动汽车充电

及分时计价的新政策和激励机制时，还应考虑如何将建

筑中各类设备和电器并网，最大化利用可再生能源。而

前文提到的需求灵活性技术，应被视为各级电网和政策

规划的核心部分，该技术的应用可大幅优化可再生能源

的电力供给。

核心政策建议

• 协同考虑建筑物和电动汽车政策来降低与两者相关

的成本。电动汽车可成为建筑节能政策的核心驱动

力，而更重要的是，建筑的能效提升也是满足电动

汽车用电需求的最低成本选择（甚至可以完全负担

电动汽车所需的电力）。

• 此外，电动汽车和建筑能效提升措施能够通过对能

源供需两侧的实时响应，支持未来可再生能源高比

例并网的电网运行。

• 在移动出行、建筑和可再生能源领域的技术革新，

是整体节能政策框架中必不可少的一部分，它们在

区域范围内互相支持，最大限度地提高成本效益和

电网供电的灵活性。

加速建筑节能布局的政策建议

• 对于现有建筑物，建立并加强基准和信息透明政策，

力求做到建筑能效表现的信息公开。虽然这些政策

本身并不能实现节能，但它们在提高认识、推动需

求、促进建筑物业主之间的竞争等方面都起到了重

要作用，甚至还可为能源升级决策提供必要的数据

支持。

19
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将理论分析付诸实践

除了绩效信息，如果报告文件和评级工具还能为建筑

提供能效改进意见，建筑基准和信息透明政策的建立

和实施就显得极为有效了。

仅仅在美国几个州与地方实施了建筑基准与信息透

明政策，就令几大主要城市的商业和住宅建筑的能

耗降低了3％-8％。
20

欧盟的建筑能效指令（EPBD），设立了建筑能源评

级方案和相关的能效证书，在大多数欧盟成员国的

住宅、商业和公共建筑强制执行，使建筑能效表现

信息披露成为地产交易的一部分。21

• 对于现有建筑物，可执行建筑能效表现条例，并随着

时间的推移逐步提高对建筑的节能要求。土地所有者

必须按照既定的时间轴来执行相关建筑节能政策（例

如，每两年为一个改造周期），若不想花费财力物力

进行改造，业主也可直接选择将该土地进行出售或租

赁。

在商业领域，纽约与其他城市已相继颁布了建筑节

能法案，要求面积超过25,000平方英尺的建筑必须

严格按照时间轴执行能效改造。
22

■ 将建筑节能法案与当地公用事业挂钩，确保在能

效改造方案执行过程中，与奖励机制、历史能效

数据和相关培训项目有机结合。

针对私人住宅，该建筑必须满足租赁房产的最低能

效标准，该房屋所有人才可以获得租赁许可证。落

基山研究所近期的调研报告收录了几则成功的政策

制定案例，例如科罗拉多州博尔德市的SmartRegs

计划，可供其他城市参考。

23

24

■ 对已经颁布租赁许可计划且房屋租赁比例十分高

的城市而言，出台租赁房屋的能效标准效果非常

好。

• 对于新建筑而言，建立强制性建筑节能规范或扩大其

覆盖范围（目前仅有自愿执行或仍待政策出台两种情

况），可有效解决建筑的围护结构、加热、冷却和通

风系统以及电动汽车的充电基建问题。

正如德国和英国等国家所实行的那样，贯彻以能效

表现和结果为导向的建筑能效规范制度，是系统解

决所有终端电力需求的最全面和一体化的方法。

有助于推动净零能耗建筑发展的建筑规范应成为非

经合组织国家关注的新重点，预计到2040年，全

球将有82%的新增建筑面积（总计1100亿平方米）

将来自这些国家。同时，新建筑实现净零能耗，将

大大减少未来建筑能效升级的需求。

25

随着时间的推移，经合组织国家将以逐步收紧建筑

能耗规范为工作重点。因为至2040年，经合组织

国家将拥有全球绝大部分的建筑存量。

■ 通过应用最新的建筑能效规范（即2015 IECC和

ASHRAE 90.1-2016），美国26个已经实行建筑

能效规范的城市，可分别在私人住宅和商业建筑

中节省17％和13%的能耗。
26

■ 使用旧版或是尚未制定建筑能效规范的城市，私

人住宅和商业建筑可分别实现29％和33%的节能

效果。

通过扩大建筑能效规范的适用范围来解决电动汽车

的充电和峰值负荷问题，这是一体化设计政策解决

方案的关键切入点。

■ 欧盟的建筑能效指令（EPBD），要求在某些特定

类型的建筑在新建或进行大规模翻修时，需要提

供管道基础设施与电动汽车的充电柱。
27

欧盟的建筑能效指令（EPBD），还要求欧盟委员

会制定“智能指示器“，用于评估建筑物和电网

的整合程度（包括电动汽车充电装置），同时优

化能效表现。

■ “加州能效Title 24”制定了针对电动汽车充电站

的强制性标准，并进一步整合了用电需求的管理

技术，用于控制峰值时巨额的电力负荷。
28

• 建立住宅和商业建筑中各类设备的最低节能标准或者

扩大其应用范围。

如某些地方政府已经开始逐步禁止内燃机一样，考

虑逐步废除过时或高能耗的产品（例如白炽灯泡或

高能耗空调）。

• 在新建和现有建筑中推广智能电表和高速网络，能

够将建筑转化为电网可使用的资源。

• 鼓励和支持旨在管理用电负荷灵活性的建筑能源管

理系统的研究、开发和投放。

• 通过推出融资机制和激励措施以及投资新技术的研

发来推进节能的实施。

融资机制下的“绿色债券”、“白色证书”和公

用事业债券等，都是行之有效却尚未被充分利用

的例子。

• 为解决能效改造中的非经济性的障碍，需要建立相

关培训和教育项目，尽可能提供标准化改造程序，

同时提高居民对建筑能效提升的认知。

只有严格实施这些节能政策并及时做出调整，才能实

现提高建筑能效改造的最终目标。为了将全球建筑能

效改造率提升三到六倍，并为电动汽车的蓬勃发展铺

平道路，需要采取经过实践验证的措施以及激励创新

的方法。

促成电动汽车发展革命的政策建议
从一开始就规划好汽车电动化的正确发展方向和基建

铺垫是非常关键的。需要设立合理的目标、精心规划

充电基建以及直接或通过聚合器间接管理充电设备的

能力。当电动汽车智能充电基建与建筑能效改造协同

进行时，建筑性能与能效提升的相关政策才能最有效

地发挥作用。
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将理论分析付诸实践

• 采用分时段定价的举措，有助于减少用电负荷，还可

促进电动汽车在非高峰时段的充电。

配备电动汽车充电基建的建筑，应自动使用此类定

价模式。

当工作及购物场所配备电动汽车充电装置时，应充

分利用白天和非高峰时段进行充电。

• 充电桩应启用用电需求装置，以进一步鼓励电动汽车

在非用电高峰期进行充电。

• 在标准化建筑能效改造方案中，应将电动汽车充电基

建安装和减少用电需求的措施同时纳入考虑范畴。

这将包括如绝缘在内的基本负荷组件，以及建筑体

的动态表现，如可调光照明、自动控制、储能和电

力需求响应系统等。

动态需求控制元件还应与建筑物中的太阳能光伏发

电系统进行整合，力求以最小的投入达到最大化的

综合效益。

• 全新的双向充电技术可将电动汽车电池中的电量向

建筑物或电网供电，应将其列为示范项目重点推广。

• 建筑能效规范也应涉及电动汽车的电力负荷，以此

提高人们对由电动汽车额外用电量的关注。

•收集和分享有关充电基建利用率的数据，可帮助决

策者进一步制定有关充电桩的推广计划和其对当地

电网产生的影响的政策指导。

种种迹象表明，汽车电动化在短期内仍是一种潮流。

对政府职能部门而言，采用缜密规划的节能政策可减

少电力基础设施的扩建，有效控制用电成本，这也有

利于创造更舒适、更高效、更有韧性的生活和工作环

境。

24 能效提升与电动汽车 | 25

      

落

基 山 研 究所



04 结论 结论

虽然，电动汽车及其监管政策仍相对较新且尚待检验，

但可帮助具有前瞻性思维的政策制定者提供一种全新的

发展机遇。另一方面，在制定建筑性能和能效政策方面，

政策制定者不必从头做起，可以尝试借鉴迄今为止积累

的丰富技术与实践经验，同时汲取其他国家的经验教训。

政策制定者还应该重点关注电动汽车、建筑物和电网之

间的相互作用。现有的建筑能效规范与电动汽车政策尚

未对这些可相互作用的运行模式做出定义，但考虑到电

动汽车将成为建筑电力需求的重要组成部分，该问题亟

待解决。

通过这一分析，我们希望向政策制定者传达，当今世界

亟需采取高效益、低投入的措施来解决不断增长的用电

需求。为实现2摄氏度阈值的气候目标，我们也为政策

制定者提供了电力和建筑能效相关的背景知识和见解，

帮助他们更好地制定和实施创新的节能政策。但鉴于电

动汽车行业正处于高速发展期，而建筑行业却面临一些

挑战，如能效改造率较低、规划不够清晰、缺乏强有力

的支持政策等。这些问题使能效提升技术的应用变得举

步维艰，若长期如此，未来几十年间的电力成本与碳排

放或将会暴增。如果要将建筑能效改造率从1.0％提升至

3.2％以上，则需要多方面共同发力。若是想要实现2摄

氏度阈值的气候目标，那么全球的建筑能效改造率应达

到5.2％-6.1％。

幸运的是，相较于其他替代方式，能效提升技术的成

本更低，并且可带来更多效益。先进的能效提升可通

过需求灵活性更多选择性地利用不断增长的可再生能

源电力供应，而且政策框架已经存在，尽管它们需要

调整以适应行业发展。基于现有的能效技术、政策机

制以及融资架构，政策制定者的积极推动与落实将发

挥重要作用。
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05 附录：研究方法 附录：研究方法

本报告侧重于研究如何减少电力基础设施的持续扩建，

因此考虑了电动汽车用电需求增长可能会带来的影响，

以及国际能源署2摄氏度阈值的气候目标。这些预测假

设了可再生能源有效利用的变化数值。然而，在建筑能

效改造的背景下，落基山研究所的研究并未涉及电网发

电情况与碳排放之间的联系。

数据采集
建筑
对住宅、商业和公共建筑以及地区的全球最终电力需求

（计量单位为太瓦时）的年度预测数据来自2017年国际

能源署能源技术展望（ETP），以及从2018年到2040

年的2度假设。同时，国际能源署能源技术展望从社会

经济假设入手（包括人口、GDP、收入、城市化水平

和电气化率），确定了电力需求的驱动因素和相关能源

需求，该理论模型被全球35个国家和地区采用，用于计

算最终的能源消耗量。在可能的情况下，模型通常会用

到历史数据和建筑行业信息，例如建筑能效规范或终端

设备的最低能效标准。依据最终用途或技术，该理论模

型通常会包含或估计多个类别——如全球建筑分为三类、

包括近零能耗建筑、符合规范的建筑物以及不符合规范

或没有使用建筑能源规范的建筑物。

29

国际能源署的研究结论参考了目前全球各国对限制碳

排放和提高能效的承诺，包括“巴黎协定”承诺国家

的自主贡献。国际能源署的2度情景列出了能源系统路

径和二氧化碳排放的轨迹。数据显示，至少有50%的

可能性可以在2100年之前将全球平均温度上升控制在

2摄氏度之内。

这项工作部分基于国际能源署制定的2017年能源技术

展望，版权归属于经合组织和国际能源署。后续工作

由落基山研究所完成，但并不一定完全反映国际能源

机构的观点。

电动汽车
电动汽车电力需求的年度预测基于彭博新能源（BNEF）

在2018年电动车展望报告中所做的分析。根据落基山

研究所的专业经验和观察到的市场趋势，预测了电动

汽车极端的发展情景。需要注意的是，国际能源署能

源技术展望确实预测了电动汽车电力需求，但仅将其

视为交通运输领域（而非建筑领域）的一部分，因此

对于电动汽车的需求量不会被重复计算。该分析仅使

用了上述国际能源署能源技术展望的全球建筑行业模

型。
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附录：研究方法

数据分析
建筑
根国际能源署预测，至2050-2060年，全球建筑能效

改造率约为0.9％，上限为1.1％。因此，若按照常情景

发展，全球建筑能效改造率约为1%。落基山研究所计

算的新增建筑能效改造率，主要源于全球新建的建筑面

积，这些新建的建筑预计每年可节约30％用电量，完全

足够抵消2040年电动汽车以极端情景发展所需要的电

力。通过建筑能效改造，节省的电量可能会低于30％，

也有可能超过30%，但根据落基山研究所根据以往的

项目经验，最终选择了30％这个数值，也就是说倘若

使用市场成熟的能效改造技术并且不花费太多的前期

成本的情况下，30%是可实现的。新增的建筑改造率

再加上之前提到的1.0％，就是所需的总体数值。

电动汽车
本报告中提出的全球电动汽车发展情况是基于彭博新能

源在2018年6月公布的基本案例预测。而落基山研究所

假设了电动汽车极端发展情况，即到2040年，电动汽

车占汽车销售总量的90％，该预测是根据彭博新能源

建模的电动汽车趋势分析，使用单变量分析法倒推得出

的结论，创建了类似的电动汽车销量曲线。
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