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摘要

《能效 2024》是国际能源署（IEA）一项针对全球能效进展的重要年度分析报告，梳

理总结了全球在能源强度、能源需求、能源价格和能效政策方面的近期趋势。报告对建筑、

家电、工业和交通等部门进行了具体分析，并探讨了电气化、电网灵活性、能效投资和就

业等系统层面的专题。本报告与 IEA 全新的“能效进展跟踪”数据库（Energy Efficiency 

Progress Tracker）同时发布，通过 IEA 官网可直接对其进行访问。
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https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-efficiency-progress-tracker
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-efficiency-progress-tracker
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Callioni, Nicholas Howarth, Mine Isik, Sacha Lachmann, Jack Miller, Corine Nsangwe Businge 

and Fabian Voswinkel. Diane Munro edited the report.

Principal authors were (in alphabetical order): Sophie Attali (appliances), Clara Camarasa 

(appliances), Juliette Denis-Senez (employment, affordability), Conor Gask (China), Natalie 

Kauf (Southeast Asia), Simrat Kaur (India), Silvia Laera (industry), Ana Lepure (Latin America), 

Hadrien Loyant (Africa), Sungjin Oh (policy developments), Ksenia Petrichenko (buildings), 

Alison Pridmore (transport) and Brendan Reidenbach (flexibility). Further support was 

provided by Giulia D’Angiolini, Mehmet Can, Caroline Fedrine, Manuel Galvão, Orestis 

Karampinis, Chris Matthew, Shana Mitsui, Nicola Modonesi, Viktoria Nagy, and Lisa Marie 

Grenier. Ian Hamilton also provided much valued analytical support. Colleagues from the 

Energy Efficiency Hub also provided guidance and analytical support, in particular Jonathan 

Sinton and Kristina Klimovich. 

Brian Motherway, Head of EEIT, provided overall strategic guidance to the report. Jérôme 
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and guidance were provided by other senior management within the IEA, in particular, Toril 
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The report benefitted from special analysis conducted by Joel Couse drawing on fuel reports 

from across the directorate. Particular thanks go to Carlos Fernandez Alvarez, Heymi Bahar, 

Eren Cam, Marc Casanovas Simo, Ciarán Healy, Gergely Molnar, and David Martin.

Other IEA colleagues who have made important contributions to this work include: Caleigh 

Andrews, Tanguy de Bienassis, Elizabeth Connelly, Joel Couse, Chiara Delmastro, Jeanne-Marie 

Hays, Hugh Hopewell, Haneul Kim, Martin Kueppers, Rena Kuwahata, Shane McDonagh, 
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Tam, Tiffany Vass, and Daniel Wetzel. 
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执行摘要

在 2023 年底举行的第 28 届联合国气候变化大会（COP28）上，近 200 个国家达成了

一项里程碑式的协议，将共同努力推动当前到 2030 年期间的全球年均能效提升速度提高一

倍（即“倍增目标”）。这是迄今为止，世界各国政府针对能效在清洁能源转型中核心作用所

给予的最高认可，也为各国提供了一个重要的着力点，使其能够实现更大的能效雄心并加快

相关行动。然而，在这一历史性协议达成一年之际，各国的政策响应尚未实现能效加速提升

的效果，而相关政策的实施也需要大幅加强。

以一次能源强度改善速度来衡量，全球能效水平在 2024 年 1 预计将只有约 1% 的微弱

提升。这与 2023 年的能效提升速度相同，约为 2010-2019 年期间年均提升速度的一半。

虽然一些国家在应对全球能源危机的过程中，能效提升速度有所加快，但全球整体的能源强

度改善自能源危机以来一直进展缓慢。在过去几年中，各地区的能效提升进程差异较大，但

这种差异在 2024 年有所减小：发达经济体的能源强度改善速度放缓，而许多新兴市场和发

展中经济体（EMDEs）的能效提升进程保持了稳定或略有加速。

历史性的倍增目标确立一年之际，全球能效提升速度仍未步入
正轨

1 译注：本报告英文原文发布于 2024 年 11 月，因此如无特殊说明，下文涉及 2024 年全年的内容均为估算。

2010-2024年和IEA各情景下2022-2030年全球一次能源强度年度改善-

IEA. CC BY 4.0.

注：IEA指国际能源署；STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景；NZE指“2050年净零排放”情景；2024e指2024年估
算值。经济体的能源强度是一种用来衡量能效水平的指标，可通过能源供应总量除以国内或地区生产总值来计算得出；能源强度越
低，能效水平越高。能源强度年度改善的百分比为正值，意味着当年能源强度较上年有所下降。
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许多国家和地区政府在 2024 年实施了新的能效政策或在原有政策基础上进行了更新，

这些国家和地区合占全球能源需求总量的 70% 以上。例如，肯尼亚对建筑节能法规进行了更

新，规定新建建筑必须符合一定的能效要求。欧盟更新了相关法规，要求到 2050 年，所有

存量建筑要实现零排放，并提出了一系列促进既有建筑改造的措施。中国更新了家电能效标准，

并提高了国家能效目标；美国则收紧了重型车的燃油经济性标准。2024 年期间，各国政府为

建筑节能措施共计拨款约 600 亿美元，为低排放车辆拨款约 450 亿美元。至此，各国政府在

过去五年专门为能效提升工作所拨付的资金总额已超过 1 万亿美元。

然而，为了促进能效进一步提升和实现全球气候雄心，必须加快相关政策实施。例如，

在全球所有新建建筑（面积）中，几乎还有一半不受能效相关规定约束；而各国已经出台的

相关法规，在覆盖范围和严格程度上也存在很大差异。同样，全球所有在用工业电机中，只

有 3/5 受最低能效标准约束。

2024 年，政府和社会用于终端部门（建筑、交通和工业）的能效相关投资（包括电动

车和热泵等电气化投资）总额预计将增加约 4%，达到约 6600 亿美元，与 2022 年创下的

历史最高纪录持平。这一投资水平比 2024 年针对上游油气的预计投资总额高出约 10%。

自 2019 年以来，能效相关投资已增长近 50%。在某些情况下，能效相关投资可迅速实现改

善能源强度的效果，但在另一些情况下，其正面影响可能会部分或全部被结构性因素（如工

实现全球能效雄心需要加强政策实施

2024 年能效相关投资预计持平

提高能效对于转型脱离化石燃料至关重要。按照符合国际能源署（IEA）“2050 年净

零排放”（NZE）情景的路径进行推算，2030 年全球石油需求和天然气需求预计都将发生

下降，而加快能效提升对二者的贡献率分别高达 70% 以上和 50%。其中，能效提升带来

的石油需求下降大致相当于中国在 2024 年的石油消耗总量，并且在很大程度上将来自技术

能效的提升，如汽车燃油效率提升和电气化（包括改用电动车）。而能效提升所带来的天然

气需求下降，则有望超过欧洲在 2024 年的天然气消耗总量，并将主要来自建筑保温改善和

供暖电气化等措施。

按照符合 NZE 情景的路径推算，从现在起到 2030 年，加快能效提升可以贡献超过

1/3 的二氧化碳减排量。这部分减排将主要来自电气化的加速和技术能效的提升。此前的

2010-2022 年，能源强度的改善累计使全球二氧化碳排放减少了近 7 吉吨（Gt）。

能效提升将对转型脱离化石燃料和削减排放等全球性目标的实
现发挥关键性作用
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截至 2024 年，能效相关就业人数已达近 1000 万。新冠疫情期间，全球从事能效相关工

作的人数一度出现大幅下降，直到 2023 年才恢复至 2019 年水平。一些地区的能效相关就业

情况至今仍未恢复至疫情前水平，包括相关从业人员最多的中国和次多的北美——中国目前

拥有能效相关从业人员 350 万人，北美 140 万人。其他一些主要地区的能效相关就业水平大

都与 2019 年相近。印度和非洲则是近年少有的能效相关就业出现增长的地区——自 2019 年

以来，分别新增了超过 5 万和 1.5 万个相关工作岗位。

能效相关的各个主要职业长期存在熟练工人短缺问题，从而容易延误项目实施。其中以

暖通空调（HVAC）和热泵安装工人、建筑工人和电工的短缺最为明显。例如，全球近 4/5

的建筑公司表示存在熟练工人短缺的问题。而在整个能源部门的所有工人中，2023 年女性工

人占比只有不到 20%，相对于全球劳动力中 39% 的女性占比存在较大差距，意味着提高女

性工人占比可能会是增加能效相关劳动力的重要手段之一。

2024 年的极端高温使世界各地人民的生活再度受到影响，一些地区的气温高达 50 摄氏

度。人们在这一年对制冷服务需求很大，导致全球许多地区的空调销量急剧上升。同时，人

们对空调使用的增加也给电网带来了压力：40 多个国家创下了新的峰值用电需求纪录，这些

国家合占全球能源需求总量约一半；另外还有许多国家都经历了停电。未来，空调销量预计

还会进一步增长；而尽管世界各地都在实施电器能效标准，但包括低效空调在内，低效电器

的销售仍然十分普遍。在这样的情况下，高效的空调机型可以减轻其销量增长给电力需求带

来的上行压力。

IEA 最新分析表明，高效制冷技术（如高效空调）的售价并不一定比低效技术更贵。以

近千万人从事能效相关工作，但熟练工人短缺或将妨碍能效进
一步提升

为了应对气温升高和用电量激增，需要加速推广高效制冷

业产出增加）所抵消。按照符合 NZE 情景的路径推算，2030 年，用于建筑、交通和工业能

效提升的投资预计将在目前 6600 亿美元的基础上增长两倍，达到约 1.9 万亿美元。

2024 年能效相关投资水平存在地区差异，预计在新兴和发展中经济体增长最快。非洲的

能效相关投资预计将增长约 60%，中东约 40%，中美洲和南美洲约 20%。然而在绝对规模

上，上述地区仅占全球终端能效相关投资总额的 5% 左右，剩余大部分投资主要集中在欧洲、

亚太地区和北美。2024 年，中国的能效相关投资预计将继续增长，幅度接近 10%；整个亚

太地区同此涨幅。发达经济体在此期间的投资水平则预计基本持平。
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作为提高能效的主要驱动力之一，全球电气化进程在 2024 年有所加速。2024 年，全

球电气化水平（即电力在终端能源需求总量中所占比例）预计将提高近 2%，几乎是 2010-

2019 年期间年均增长速度的两倍。不过，按照符合 NZE 情景的路径推算，到 2030 年，全

球电气化水平需要从目前的 20% 提高到接近 30%，即年均提升速度需要达到当前实际速度

（2%）的两倍左右。中国的电气化进程尤为强劲，在 2010-2019 年期间每年提升约 4%，

2021-2024 年期间每年提升约 3%。

电气化可快速提高各种技术的能效水平，但其节省能源开支的效果会受到终端能源价格

的影响。电气技术的能效水平比基于化石燃料的同类技术高出数倍。例如，以一次能源计，

最高效的中型电动车的能耗约为同等规模内燃机汽车的一半。类似地，热泵的能耗通常还不

到燃气锅炉的 25%。但电气化在节省能源开支方面的效益在一定程度上取决于电力与化石燃

料（尤其是天然气）之间的价格差异，包括各种税费。

全球能源危机导致人们的能源开支空前上涨；在 2024 年，家庭和企业仍然生活在这样

的阴霾中。天然气、石油和电力价格的大幅飙升迫使消费者不得不为家庭和汽车付出更多的

能源成本。在一些有数据可查的经合组织国家，其在 2024 年的消费者能源价格较各自的峰

值水平平均下降了近 15%，但与 2021 年 1 月的价格相比，仍平均高出 40% 以上。与此同

时，政府为保护消费者尽量免受能源价格上涨冲击而采取的措施也即将结束。从 2022 年初

到 2023 年中，世界各国政府采取了一系列加强能源可负担性的短期措施，并为此共计拨款

9400 亿美元，其中 2022 年以超过 5000 亿美元的金额成为拨款峰年。到 2024 年，相关拨

款降至 1000 亿美元。

通过政策行动来提高能效，是实现能源强度持续改善、消费者开支减少、能源服务普

及“三赢”，最好的一种方法。2024 年，一些国家已经开始将能效政策对准一部分最需要帮

助的家庭，作为一种减少家庭开支的手段。在这一年，巴西、加拿大、欧盟、墨西哥、英国

和美国等国家和地区都专门针对低收入家庭的支付能力，制定了能效提升政策；这些国家和

地区加起来至少占全球能耗总量的 30%。

受电动车销量增长推动，电气化水平提升成 2024 年一大亮点

各国政府越来越倾向于通过提高能效来节省开支

极易受热浪影响而出现用电需求高峰的东南亚和拉丁美洲为例，在这两个地区的空调市场上，

能效水平相差一倍的两个型号，价格可能却是一样的。而高效电器由于能耗较低，在整个使

用寿命内的总体成本往往要便宜得多：与相应的低效型号相比，同类最佳型号（如高效冰箱）

可节省高达 40% 的总体成本。然而，市场上的高效型号往往不如低效型号供应充足，或是不

容易被消费者发现。
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COP28 上提出的倍增目标是一个全球性目标，而国际合作可以在不同的经济、社会和

技术背景下更好地促进这一目标的实现。目前，各国政府正在准备按照《巴黎协定》的规定，

提交下一份国家自主贡献（NDC），这为各国提供了一个机遇窗口，使其能够确保将积极的

能效措施作为国家长期气候方案的核心内容之一。国家自主贡献一直是国际讨论的重要焦点

之一；各国可以通过（以能效作为核心之一的）国家自主贡献向投资者和别国政府表明自身

的能效雄心。

国际合作还可以解决一些妨碍能效提升的问题，如低效设备倾销。目前，有大量不符合

生产国能效标准的设备被出口到相关监管较弱的地区，特别是撒哈拉以南非洲地区。为解决

这一问题，推动设备能效标准跨国衔接和互认，能够使相关法规执行起来更加容易。各国可

以共享技术能力、协调边境管制、提高在进口协商中的谈判能力，从而降低从监管不严格的

邻国流入低效设备的风险。制造商在这一过程中也可以发挥重要作用：一方面应该尽量减少

自身业务活动的负面影响，另一方面要在全球范围内提高所生产产品的能效水平。

为了使能效提升和全球能效目标的进度变得更加直观，IEA 推出了全新的“能效进展跟踪”

数据库（Energy Efficiency Progress Tracker）。该数据库在《能效 2024》分析研究的

基础上做了进一步延伸，围绕能效进展相关的各种地区性指标（如能源强度、能源需求和电

气化水平），提供了最新数据和详细见解。

能效是实现安全、可负担和包容性能源转型的核心支柱之一；为了确保各国都能对能效

予以优先考虑，并通过精心设计和有效实施的政策行动来促进其提升，IEA 与各国政府的合

国际合作对加快能效提升至关重要

新兴和发展中经济体在全球能源需求总量中所占份额将越来越大。实施强有力的能效政

策有助于实现气候目标，同时还能创造就业、改善人民生活、降低相关开支。目前，中国、

印度、东南亚、非洲和拉丁美洲合占全球能源需求总量的几乎一半，并且预计未来几年还会

快速增长，因而有望成为推动全球能效提升的重要力量。

上述国家和地区中，有相当一部分在过去一段时间的能效提升进展令人瞩目。中国就是

一个具有代表性的例子——在 2010-2019 年期间，该国能源强度年均改善近 4%。印度针

对工业和电动车等领域出台了强有力的政策，预计 2024 年能源强度改善率将达到 2.5%。

东南亚地区为缓解热浪导致的电力需求增长，正在实施促进高效制冷的相关政策。非洲一些

国家则正致力于通过相关法规来促进二手家电和二手车的能效提升。还有一些地区正在推动

相关标准在地区内的统一，这是加快部署高效设备的关键所在。

作为全球能效提升的关键，新兴和发展中经济体正在加强相关
政策行动
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加快能效提升所需的政策和技术当前均已就位，但要实现全球能效目标，还需要在世界

各国加快这些政策技术的实施和应用。IEA 发布了“能效政策工具包”，通过具体的工具来为

政策制定者提供帮助。其中，将法规类、信息类和激励类措施相结合的综合性政策方法，是

确保所有部门都能实现能效提升的最有效途径。

实现 2030 年全球能效提升速度倍增所需的政策和技术现已就位

作比以往任何时候都更加紧密。IEA 在其每年召开的全球年度能效大会上与各国能源部长和

高级官员磋商，并据此制定了“能效政策工具包”（Energy Efficiency Policy Toolkit）。“工

具包”中包含了可以加快能效提升的各种具体工具，可供给各国政策制定者使用。不仅如此，

IEA 还对来自各国的政策制定者进行了培训，以支持这些国家提高其政策实施的有效性；迄

今已培训了近 3000 位政策制定者，来自 120 个不同的国家。IEA 还直接与世界各地的能效

政策制定者合作，促进其制定和实施有助于实现 COP28 全球能效目标的政策措施。

尽早采取关键行动，助力能效提升速度倍增

建筑

在已有建筑节能法规的国家，加强其能效相关规定，或将其覆盖范围从新建建筑扩大到

既有建筑，可以迅速提高能效。

对既有建筑进行节能改造，可以尽早提高能效、增加当地就业，还能提高人们在建筑中

的舒适度和（能源）负担能力。

家电

在家电保有量较高且已有相关能效标准的国家，收紧能效标准并鼓励人们对低效设备进

行更换，可以加快能效提升。

在新兴和发展中经济体，家电的保有量仍在增加，因此实施相关能效标准可以防止低

效设备成为市场增量的主要内容，而采用能效标识则可以为消费者的购买决策提供相

关信息。

在清洁烹饪技术仍未普及的地区，尤其是撒哈拉以南非洲地区，加速推动清洁烹饪的普

及是提高能效的最快途径，同时还能减少过早死亡和提高人们的生活质量。

工业

电气化可以加快能效提升，特别是在能源密集程度较低的行业。

针对能源需求的主要来源之一——工业电机，可以利用相关标准提高其能效，并采取相

关激励措施促进低效电机的尽早更换和存量设备的加速更新。
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交通

各国可以通过（车辆）报废体系和返利政策加快向电动车转型。在许多新兴和发展中经

济体，推广电动两轮和三轮车能促进可负担的电动出行方式进一步普及。

燃油经济性标准可以提高内燃机汽车的能效，尤其是重型车——尽管其能耗很高，但往

往缺乏相应的约束标准。

执行摘要能效 2024

PAGE    13

I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.



I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.

第 1 章  全球趋势

能源强度是指制造一定水平的经济产出所消耗的一次能源量，是用来跟踪能效水平的

主要和全球性指标。2024 年，全球的地区生产总值（GDP）预计 2 仅有 3% 的微弱增长；

同期能源需求预计增长 2%，与 2023 年增速基本持平、高于上一个十年的年均增长率 1.4%。

强劲的能源需求与缓慢的经济增长相结合，意味着 2024 年全球能源强度的改善（即下降，

下同）率预计将与 2023 年持平，约为 1%。

虽然能源危机可能给一些国家带来了能效提升的转折点，但全球能源强度在 2023 年

和 2024 年的进展却乏善可陈。这在一定程度上是因为新兴市场和发展中经济体（EMDE）

能源需求强劲增长，超出了发达经济体能源需求的下降。此前的 2022 年，俄乌战争引发的

能源危机曾使全球总体能源强度的改善速度提高到了 2%。

历史性的倍增目标确立一年之际，全球能效提升速度仍未步入
正轨

1.1  能源强度和能源需求

2 译注：本报告英文原文发布于 2024 年 11 月，因此如无特殊说明，下文涉及 2024 年全年的内容均基于估算。

2010-2024年以及各情景下2022-2030年一次能源强度年度改善速度，包括全球速度和各主要地区
的速度范围

IEA. CC BY 4.0. 

 

-8%

-6%

-4%

-2%

0%

2%

4%

6%

8%

10%

2010-2019 2020 2021 2022 2023 2024e 2021-2024 2022-2030 2022-2030 2022-2030

一
次
能
源
强
度
年
度
改
善
速
度

各主要地区速度范围 全球速度

注：图上STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景；NZE指“2050年净零排放”情景。2024e指2024年估算值。“改善”指
能源强度下降。“主要地区”包括非洲、欧洲、亚太地区、中东地区、亚欧大陆、北美洲，以及中美洲和南美洲。浅灰色柱形代表一
段时间内的复合年均改善速度（CAGR），浅蓝色柱形代表单年的改善速度，深蓝色柱形代表IEA各情景下的复合年均改善速度。
来源：国际能源署（IEA）基于“能效进展跟踪”数据库（Energy Eff iciency Progress Tracker）所开展的分析。
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https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/global-energy-and-climate-model/stated-policies-scenario-steps
https://www.iea.org/reports/global-energy-and-climate-model/announced-pledges-scenario-aps
https://www.iea.org/reports/global-energy-and-climate-model/net-zero-emissions-by-2050-scenario-nze
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在全球能效呈现出 2024 年的缓慢进展之前，近 200 个国家在第 28 届联合国气候变化

大会（COP28）上达成了具有历史里程碑意义的共识——到 2030 年，将全球年均能效提升

速度提高一倍（即“倍增目标”）。这是全球政策场景中，关于能效的一项重要里程碑。然而，

在这一历史性共识达成一年之际，各国的政策响应仍未转化为能效在现实中的加速提升，而

相关政策的实施也还需要大幅加强。

交通部门在 2024 年的能源需求增长明显低于 2023 年，其中，随着新冠后反弹效应的

逐渐平复，车用汽油需求在 2024 年仅增加了不足 0.5 百万桶 / 天（mb/d）。这一趋势也

工业部门能源消费的强劲增长是近年来全球能源强度改善放缓的主要原因之一。在受新

冠疫情影响较大的 2020-2021 年，全球终端能源需求增长总量中约有 75% 来自工业部门。

2022 年能源危机期间，由于天然气价格高企，工业（能源）需求一度停滞；但在 2023 年，

制造业推动工业能耗重回较高水平。2024 年，全球天然气需求总量预计将增加 2.5%，其中

工业部门的贡献率约为 2/3。

2023 年，全球建筑部门能源需求下降了 0.5%，这是由于主要供暖国家这一年冬季的天

气较为温暖，因而供暖需求有所减少，抵消了其他用能终端所增加的能耗。然而在全球电气

化进程的推动下，电力需求在 2024 年的增长速度预计将从 2023 年的 2.5% 提高到 4%。在

印度、中东和东南亚等炎热地区，异常温暖的天气也导致了建筑制冷用电量急剧增加。

尽管石油需求压力有所缓解，但由工业和制冷驱动的电力需求
仍在推高能耗总量

2000-2024年和各情景下2022-2030年全球总体和各部门终端能源消费量年度变化

IEA. CC BY 4.0. 

注：图上2024e指2024年估算值。STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景；NZE指“2050年净零排放”情景。

来源：国际能源署（IEA）（2024），《世界能源展望2024》（World Energy Outlook 2024）。
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https://www.iea.org/topics/cop28-tracking-the-energy-outcomes
https://www.iea.org/reports/gas-market-report-q3-2024
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/electricity-2024
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/oil-market-report-september-2024
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虽然 2024 年全球能源强度的改善幅度预计将会和上年一样约为 1%，但这一年的地区驱

动因素却截然不同。值得注意的是，发达经济体在 2023 年的能源强度改善势头强劲。其中，

欧盟的能源强度改善了约 5%，美国改善了 3.5%。与此同时，中国虽然在 2010-2019 年以

3.8% 的能源强度年均改善速度领跑全球，却在近年来有所放缓，甚至在 2023 年出现了 1%

的恶化（即能源强度不降反升）。印度 2023 年的改善速度也较低，约为 1.5%。

然而在 2024 年，推动能源强度改善的主要地区因素却发生了变化。发达经济体的能源

强度改善速度放缓：欧盟预计约为 0.5%，美国 2.5%。与此同时，许多新兴市场和发展中经

济体的改善速度预计将保持稳定，或在 2023 年的低水平基础上略有上升。中国在 2024 年

的能源强度改善速度预计将恢复到 1.5% 左右；东南亚地区也有类似变化趋势。印度在这一

年的改善速度则预计会加快到 2.5% 左右。

发达经济体能源强度改善放缓，许多新兴经济体却略有加速

受到了中国的影响——该国在这一年的经济增长放缓、燃油效率提高，以及电动车（EV）转型，

都对燃油需求构成了下行压力。

展望 2030 年：在国际能源署（IEA）“既定政策”情景（STEPS）下，2022-2030 年全

球能源强度的年均改善速度预计约为 2%，能源需求年均增长约 1%；在 IEA“承诺目标”情景

（APS）下，同期能源强度改善速度预计为 3%，能源需求将稳定在当前水平；在“2050 年

净零排放”（NZE）情景下，同期能源强度预计每年改善 4%，能源需求则将每年减少 1%。

在“2050 年净零排放”情景中，到 2030 年，即使是在经济总量预计增长超过 25% 的情况

下，全球能源需求总量仍会比现有水平低 7%。

2010-2024年各地区一次能源强度及其年改善

IEA. CC BY 4.0. 

注：图上2024e值2024年估算值。TES指能源供应总量。
来源：IEA基于“能效进展跟踪”数据库（Energy Eff iciency Progress Tracker）所开展的分析。
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https://www.iea.org/reports/global-energy-and-climate-model/stated-policies-scenario-steps
https://www.iea.org/reports/global-energy-and-climate-model/announced-pledges-scenario-aps
https://www.iea.org/reports/global-energy-and-climate-model/net-zero-emissions-by-2050-scenario-nze
https://www.iea.org/reports/global-energy-and-climate-model/net-zero-emissions-by-2050-scenario-nze
https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-2023
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-efficiency-progress-tracker
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COP28 上所形成的能效共识，即到 2030 年使全球能效年均提升速度实现倍增，是一个

中国的电气化进展尤为迅速——在上一个十年期间，电气化水平平均每年提高约 4%；

在 2021-2024 年期间，仍以年均 3% 的速度继续提升。目前，电力在亚太地区终端能源需

求总量中所占比例约为 24%，北美和欧洲为 22%，但非洲仅为 11%，亚欧大陆为 13%，中

东地区为 16%。

全球能源强度改善需要加速，并稳定维持在净零排放路径所需
要的速度

电气化致力于利用高效的电力驱动方案对化石燃料驱动技术进行替代。它是促进能源强

度改善的主要动力之一，并且在2024年的全球总体进程预计将出现加速。全球电气化水平（即

电力在终端能源需求中所占比例）在 2024 年预计将提高近 2%；作为对比，其在 2010-

2019 年期间的年均提升幅度约为 1%。

但全球电力需求总量在 2024 年强劲增长 4%，并不仅仅来自全球经济体的电气化。热浪

频发推动了制冷需求增长，通过空调销量的增加推高了电力需求，尤其是在印度和东南亚地

区。电动车的销量也在继续增加，2024 年预计将达到约 1700 万辆，占全球汽车销售总量的

1/5。中国约占 2023 年全球电动车销售总量的 60%。

全球能源强度改善不尽人意的这一年，高效电气化成为一大亮点

2010-2024年以及各情景下2022-2030年全球电气化推进速度和电气化水平

IEA. CC BY 4.0. 

注：图上2024e指2024年估算值。STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景；NZE指“2050年净零排放”情景。“电气化水
平”指电力在终端能源需求总量中的占比。“电气化推进速度”指电气化水平的年变化率（以百分比表示）。浅灰色柱形代表一段时间
内的复合年均增长率（CAGR），浅蓝色柱形代表单年增长率，而深蓝色柱形代表IEA各情景下的复合年均增长率。
来源：IEA基于“能效进展跟踪”数据库（Energy Eff iciency Progress Tracker）所开展的分析。
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里程碑式的重要目标。虽然该共识并不要求签署国承诺在国家层面实现倍增，也没有针对单

个国家设定具体目标，但分析各国在一段连续时间内的能源强度改善进展，并将之与同期全

球总体水平进行比较，可能会对相关工作的开展有所启发。

一项针对 2010-2019 年十年间的全球分析表明，在有完整数据可获取的 150 个国家中，

几乎所有（91%）的国家都曾有至少一年将本国能源强度改善了 4% 或更多。超过一半（52%）

的国家甚至至少有三年实现过这一成就。当前的挑战在于，如何在 2022-2030 年期间，持

续稳定地实现 4% 的改善速度（即“2050 年净零排放”情景下的同期全球年均改善速度）。

从 2010-2019 年十年间的年均水平来看，二十国集团（G20）中只有英国实现了 4% 的

年均改善。中国的十年年均改善也接近 4%，约为 3.7%。

部分国家在2010-2019年期间的能源强度年均改善速度

IEA. CC BY 4.0. 
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促使英国在上一个十年实现能源强度年均改善 4% 的因素有哪些？

英国是在 2010-2019 年期间，唯一一个能源强度年均改善速度达到 4% 的 G20 国家。

虽然该国在整个十年期间都表现强劲，但其中有四年成绩尤为抢眼，发挥了特别关键的作

用，尤其是在 2011 年和 2014 年两年，改善速度都超过了 8%。促成英国这一成绩的因素有

很多，包括：政策推动能效提升；电力结构转变；2019 年天气比往年温和，因而供暖需求

减少；产业结构向高附加值活动转型等。十年间，该国能源供应总量减少了 17%，煤炭使

用量下降了 80%，而可再生能源发电量增长了四倍，在 2019 年达到了 119 太瓦时（TWh）。

由于火力发电技术的热损失较高，英国电力结构从化石能源向可再生能源的转变使得供应侧

的能源强度得到了大幅改善。介于英国的能源供应总量和终端能源消费总量虽然在这期间都

有下降，但前者的下降是后者的三倍，因此可以推算，电力结构变化因素对英国在 2010-

2019 年期间一次能源强度总体改善幅度的贡献率可能已经达到了 50% 以上。
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https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-2023/what-does-doubling-global-progress-on-energy-efficiency-entail#abstract
https://www.iea.org/countries/united-kingdom/efficiency-demand
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将提高能效与供暖和交通的电气化相结合，可在推动化石能源需求达峰方面发挥重要

作用。电气化不仅可以节省大量能源，还是从化石燃料转向可再生能源的路径之一，而这种

转型进一步又可以为系统层面的节能降碳提供强大动力。从全球 78 个主要的供暖国家来看，

有 34 个国家的民用天然气需求已经达峰、进入高位平台期或开始下降，这 34 个国家合占

78 个国家天然气需求总量的一半。类似地，在 IEA 跟踪其汽油消费量的 146 个国家中，

有 93 个国家的需求已经达峰、进入高位平台期或开始下降，这 93 个国家合占 146 个国家

汽油消费总量的 60%。

在 IEA 的“全面实现 COP28 目标”方案（COP28 Full Implementation Case，一条符合

IEA“2050 年净零排放”情景的具体路径）下，到 2030 年，全球所减少的石油需求预计约有

2/3 来自能效相关措施。其中，约有 30% 来自电气化（如改用电动车），约 1/4 来自技术能

效措施（如提高重型车的燃油效率），还有 15% 以上来自行为转变措施（如推动出行方式向

公共交通或自行车转型）。能效对天然气需求节能量的贡献情况也是类似的——到 2030 年，

在 IEA“全面实现 COP28 目标”方案相对于“既定政策”情景所减少的天然气需求中，预计将有

一半以上来自能效相关措施，其中约 1/4 来自电气化（如用热泵替代燃气锅炉），1/5 来自技

术能效措施（如建筑保温），其余部分则来自行为转变（如降低恒温器的设定温度）。除能效

相关措施外，剩下约一半的天然气需求节能量则是由于可再生能源和低排放燃料。

能效对于转型脱离化石燃料至关重要

这期间英国的终端能源需求总量也有大幅减少，在 2010-2019 年经济增长了 19% 的

情况下，能源需求累计下降9%。具体到各部门，居住建筑部门在人口和住宅数量分别增长6%

和 8% 的情况下，能耗下降了 21%。同时，商业建筑能耗下降了 15%。居住建筑部门还受

到了天气这一重要因素的影响——与异常寒冷的 2010 年相比，2019 年英国的供暖度日数

（HDD）减少了约 20%。由于室内供暖是英国居住建筑部门能耗的主要用途，供暖度日数

的减少意味着这期间居住建筑能耗的下降在很大程度上可能是因为天气，而不是节能措施。

工业能源需求在 2010-2019 年期间减少了 16%，一部分是因为产业结构调整，钢铁产量下

降了 26%。化肥和化学品等领域的原料用能需求减少了 12%。交通部门在客运车辆行驶公

里数增加了 16% 的情况下，能耗保持稳定。

如果交通部门采取更大的节能力度，同时建筑部门持续推行影响力较大的节能改造计

划，那么英国可能会实现更大的能源强度改善。与过去相比，交通和供暖的电气化也为能效

的进一步提升创造了重要机遇。例如，英国通过对冷凝锅炉制定能效要求，大大减少了天

然气的使用，使民用天然气使用量在 2010-2019 年期间减少了 30%。但在同一时期，经由

热泵推动的供暖电气化转型却十分有限。这说明，即使是在那些已经取得过瞩目能效进展的

国家，能效仍然存在巨大的提升潜力。
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https://researchbriefings.files.parliament.uk/documents/CBP-9889/CBP-9889.pdf
https://researchbriefings.files.parliament.uk/documents/CBP-9889/CBP-9889.pdf
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过去二十年，全球人均 GDP 和人口数量的增长都伴随着全球温室气体排放量的增加。然

而，能效的提高大大缓解了后者的增加。在 2010-2022 年期间全球所避免的所有二氧化碳

排放 3 中，有 82% 以上都要归功于能源强度的改善。这部分避免的排放量共计近 7 吉吨二氧

化碳（GtCO2），相当于美国和印度 2022 年二氧化碳排放量的总和。

能源强度改善不仅在全球范围内对碳减排做出了重大贡献，在某些地区的影响甚至更为

突出。基于卡亚公式的分析研究表明，在东南亚和非洲，这一时期的二氧化碳减排量几乎全

部都是由能源强度变化所驱动的。（卡亚公式，即 Kaya Decomposition，是一种将能源相关

二氧化碳排放变化分解为碳强度、能源强度、人均 GDP、人口这四个主要指标变化的工具。）

与“既定政策”情景相比，IEA“全面实现 COP28 目标”方案从现在起到 2030 年所产生的

二氧化碳减排总量中，预计将有超过 1/3 来自能效的加速提升，具体包括终端用能的加速电

气化（如改用电动车和热泵），以及技术能效的迅速提升（如建筑节能改造）。

从现在起到 2030 年，提高能效可贡献超过 1/3 的二氧化碳减
排量

到2030年，IEA“全面实现COP28目标”方案相对于“既定政策”情景所减少的石油和天然气需求

IEA. CC BY 4.0. 
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注：“全面实现COP28目标”方案是一条符合IEA“2050年净零排放”情景的具体路径。
来源：IEA（2024），《从盘点到行动：如何实施COP28制定的能源目标》（From Taking Stock to Taking Action: How to implement the
COP28 energy goals）。

3 译注：很多情况下也将避免的二氧化碳排放量称为“二氧化碳减排量”。
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在 2023 年 11 月底举行的 COP28 大会上，近 200 个国家围绕能源议题达成了开创性的

集体协议，为《巴黎协定》1.5 ℃温控目标的实现保留了一些可能性。该协议包括两项最主要

的共同目标，即到 2030 年将全球年均能效提升速度提高一倍，同时将全球可再生能源发电

容量提高两倍。这次历史性的协议意味着，各国政府第一次共同意识到，要公正、有序、公

平地使各自的能源系统转型脱离化石燃料，就必须在（截至 2030 年的）这一个十年内加快

行动。

为了支持这些目标的达成，IEA 与联合国携手对 COP28 第一次全球盘点中的能源相关

成果进行了跟踪和报告，这将有助于围绕“实现 1.5 ℃目标所需行动”达成共识，并支撑下一

轮国家自主贡献（NDC）的制定。

为了使能效提升和全球能源目标的进展变得更加直观，IEA 在本报告发布的同时，推出

了全新的“能效进展跟踪”数据库（Energy Efficiency Progress Tracker）。该线上工具可以

在地区和国家层面提供各项最新的能效进展指标，从而提高了能效进展的能见度。其依托于

IEA 所独有且世界领先的数据能力，覆盖了能效的历史进展、针对当年能源需求和能源强度

趋势的最新研判，以及对未来用能和能源强度变化的展望。早前在 2024 年初，IEA 推出了一

套详细的“可再生能源进展跟踪”数据库（Renewable Energy Progress Tracker），该数据

库也为跟踪全球能源目标进展提供了支持。

IEA 发布全新“能效进展跟踪”数据库，为各国提供关于全球能
效趋势的最新数据

能源强度改善对2010-2022年全球二氧化碳减排量的贡献，基于卡亚公式

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上TES指能源供应总量。
来源：IEA基于其“全球能源和碳跟踪”数据库（Global Energy and Carbon Tracker）中的数据所开展的分析。
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2024 年，世界各地的家庭和企业仍然深受全球能源危机的影响，不仅能源开支空前上

涨，还遭受了更广泛意义上的生活成本危机。过去几年，天然气、石油和电力价格大幅飙升，

导致各地消费者都不得不为居家用能和汽车燃油支付更高的费用，还间接引起了食品和其他

商品的价格上涨。在欧洲，天然气价格上涨对消费者的打击尤为严重。对大多数经合组织

（OECD）国家而言，能源价格的上涨在 2022 年年中到年末期间达到顶峰，随后能源批发

价格开始回落，而政府为了缓解消费者能源价格上涨、出资采取的措施也开始生效。

虽然能源价格在 2022 年的峰值水平后已经开始回落，但 2023 年全年和进入 2024 年

以来的价格与危机前的水平相比，依然处于高位。在有数据可查的 OECD 国家，能源的消费

者价格指数（包括居家用能和汽车燃油费用）在各自峰值水平的基础上平均下降了近 15%，

但与各国在 2021 年 1 月的水平相比，平均仍高出 40% 以上。

许多地区的消费者能源价格正在缓慢下降，但仍高于全球能源危
机前水平

1.2  价格和可负担性
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2021年1月至2024年7月部分国家的能源价格增长（以能源的消费者价格指数变化率表示）

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上各国顺序按其在2021年1月至2024年7月期间能源的消费者价格指数（CPI）增长率，由小（对应图表主体上部）到大（下部）排列。
来源：IEA基于“OECD数据浏览器”（OECD Data Explorer）中数据所开展的分析。

根据 IEA 在其《2024 年能源政策现状》（State of Energy Policy 2024）报告中的总

结，能源危机期间，各国政府试图通过短期的消费者支持措施来使他们免受能源费用上涨的

影响，并为此拨款近 9400 亿美元。其中，在 2022 年能源危机最为严重的时候，相关的专

项支出达到了 5350 亿美元的峰值。但各地区在其中的支出水平并不均衡，大部分支出来自

欧洲各国政府。在能源价格最高的时期，包括减税、转移支付、消费券和价格管制在内的措

大多数国家为保护消费者免受价格飙升影响的短期政府措施行将
结束
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https://www.iea.org/reports/state-of-energy-policy-2024
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2022 年，消费者能源价格涨幅最大的几个 OECD 国家，大多也呈现出了较大的能源强

度改善。虽然这可能意味着价格上涨可以促进能效提高，但在谨慎分析前应该避免给出这样

的定论。能源强度发生这一变化的主要原因，可能是终端用户放弃了一些能源服务，也可能

是有许多能源密集型的产业因为受到工厂停工或减产的影响而减少了工业产出。

一如《能效 2023》报告（Energy Eff iciency 2023）所述，尽管各国通过新增标准和

法规的形式对能源危机做出了强有力的响应，但这些政策需要一段时间才能推动能源需求发

生显著的变化。事实上，在 2022 年以外的其他年份，包括之前在 2021 年和之后的 2023 年，

能源价格和能源强度改善之间的关系都并不是那么的明显，这也进一步说明了上述结论。要

实现能源强度持续改善、消费者开支减少、关键能源服务普及的“三赢”，最好的一种方法就

是通过政策行动来提高能效。

能源价格上涨不一定会推动能效立刻提高，但能效提升行动可以
在未来缓解价格上涨的影响

施为消费者提供了缓冲。此外，化石燃料补贴的规模也在 2022 年登顶，达到前所未有的 1.2

万亿美元。然而，这些措施加重了政府支出的负担；随着能源批发价格开始下降，各国政府

减少了这部分开支，大多数原先直接来自政府资产负债表的支持在 2024 年上半年开始逐步

退出。一些国家的能源增值税已经逐渐恢复到危机前水平，例如：德国曾在 2022 年第四季

度将增值税降至 7%，但 2024 年第二季度恢复到了 19%；西班牙曾在 2022 年第四季度将

增值税从 21% 降至 5%，后又在 2024 年第一季度提高到了 10%。支持措施的退坡，在一

定程度上可以解释消费者能源价格在过去一年中为什么只发生了缓慢回落。在能源危机期间

为消费者提供短期支持的 9400 亿美元支出总额中，明确针对低收入群体和受影响最严重行

业的资金约占 1/5。

2021-2024年政府为消费者能源可负担性措施所投入的专项支持，按预算分配年度划分
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IEA. CC BY 4.0. 
来源：IEA基于IEA（2024），《2024年能源政策现状》报告（State of Energy Policy 2024）中数据所开展的分析。 
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https://www.oecd.org/en/publications/aiming-better-government-support-for-households-and-firms-during-the-energy-crisis_839e3ae1-en.html
https://www.iea.org/reports/state-of-energy-policy-2024
https://iea.blob.core.windows.net/assets/15172a8d-a515-42d7-88a4-edc27c3696d3/ElectricityMarketReport_Update2023.pdf
https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-2023/why-is-energy-intensity-progress-lower-in-2023-despite-significant-policy-action
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在“2050 年净零排放”情景中，能效是减少家庭能源开支的重要政策杠杆之一。该情

景下，到 2050 年，发达经济体和 EMDE 国家的家庭能源支出将分别较当前政策情况减少

30% 和 20%，其中一部分来自建筑改造等节能措施。特别是对一些财政能力较弱的政府而

言，为能源可负担性提供资金支持可能存在困难，而（对低收入群体）采取具有针对性的

能效措施则可以快速实现持续且兼具成本效益的能效提升，还能削弱未来（可能的）能源

价格上涨对家庭能源开支的影响。

IEA 近期发布的《可负担和公平的清洁能源转型战略》（Strategies for Affordable and 

Fair Clean Energy Transitions）报告指出，在发达经济体中，最贫穷 10% 家庭的能源（居

家用能和汽车燃油）支出占家庭收入的比例（22%），是最富有 10% 家庭的四倍，尽管贫穷

家庭的能源消费量只到富有家庭的一半左右。EMDE 国家的家庭能源消费量仅为发达经济体

家庭的 1/3。在发达经济体，家庭能源消费量中有 2/3 以上用于热水、室内供暖和制冷，这

使热调节成为了家庭能源开支的最大决定因素之一。能效政策可以由此入手，例如促进建筑

保温性能提升，或对供暖和制冷设备的能耗加以限制。这样做可以减轻能源贫困 4，改善人们

的健康状况，并将（节省下来的）政府支出用于其他必需的商品和服务。

针对低收入家庭采取能效措施，既能充分发挥政策影响力，又能
为政府减少相关支出

2021-2023年部分国家一次能源强度年改善率，对比能源价格年增长率（以能源的消费者价格指数
变化率表示）

IEA. CC BY 4.0. 

来源：IEA基于“OECD数据浏览器”（OECD Data Explorer）中“消费者价格指数”（Consumer price indices）部分数据所开展的分析。 
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4 虽然“能源贫困”目前没有统一的标准，但通常是指处于弱势的个人、家庭或社区无法负担一定水平能源服务的情况。关于本报告中

使用的“能源贫困”和“可负担性”的详细定义，请参阅 IEA《可负担和公平的清洁能源转型战略》（Strategies for Affordable and Fair 

Clean Energy Transitions）（第 26 页）。

第 1 章   全球趋势能效 2024

PAGE    25

I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/86f2ba8c-f44b-494a-95cc-e75863cebf95/StrategiesforAffordableandFairCleanEnergyTransitions.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/86f2ba8c-f44b-494a-95cc-e75863cebf95/StrategiesforAffordableandFairCleanEnergyTransitions.pdf
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2023 年，全球有 20% 的清洁能源投资来自家庭，其中大多数用于能效提升。但这部分

投资是由高收入家庭驱动的；这类家庭更有能力负担节能技术的先期投资。以美国为例，对

于该国最贫穷的 20% 人口而言，无论是热泵、住宅深度节能改造还是电动车，先期投资成本

都占到了他们家庭年收入的 15% 左右；而对于该国收入最高的 20% 人群来说，无论是高效

还是低效的技术，都只占他们年收入的 2% 左右。精心设计的政策有助于提高低收入群体对

高效技术的负担能力。例如，与推广电动轿车的政策相比，推广电动公共交通或电动两 / 三

轮车的政策能够为人们提供更多可负担的电动出行方案。同样，针对低收入家庭的节能改造

补助也有助于解决可负担性的问题。而缺乏针对性的补助机制则往往会使高收入群体占据相

关效益中的大部分。

精心设计的政策可以促进低收入家庭用上可负担的节能技术

2019-2023年各个收入百分位家庭的年均能源支出

IEA. CC BY 4.0. 

来源：IEA（2024），《可负担和公平的清洁能源转型战略》（Strategies for Affordable and Fair Clean Energy Transitions）。
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2024年部分国家通过能效措施提高人们负担能力的代表性政策

国家 政策 

国家 政策

巴西

加拿大

捷克

智利

欧盟

法国

爱尔兰

墨西哥

新西兰

葡萄牙

“能效计划”（Energy Eff iciency Program）要求公用事业公司将部分收入用于提高
能效。其中一半的资金用于低收入群体，节省了15%的用电量。

“绿色家园可负担性计划”（Greener Home Affordability Program）将提供5.88亿
美元，资助中低收入家庭通过节能改造来降低采暖费用。

“新增绿色节能轻量计划”（New Green Savings Programme Light）为采取能效措
施的低收入家庭提供高达100%的成本覆盖，每户最高可获得6500美元。

“住房和街区改善计划”（Housing and Neighbourhood Improvement Programme）
为住房节能改造提供高达成本80%的补贴，从而降低低收入家庭开展改造的成本。

修订后的《能效指令》提高了能效责任，并规定成员国必须优先将能源贫困、脆弱
和低收入家庭作为相关措施的受益者。

“翻修抵押贷款”（Renovation Mortgage）为低收入群体开展房屋翻修提供抵押
贷款。从2024年起，该贷款推出无息版本，最高可贷5.44万美元。

《全国节能改造方案》（National Retrofit Plan）计划到2030年开展50万个改造项
 目，并重点关注低收入家庭。2023年，该国已对6000所能源贫困住宅进行了改造。

“能效措施试点项目”（Pilot Project for Efficiency Measures）将能效纳入到对自
建住房的要求中。

针对低收入地区在2008年以前建成的房屋，“新西兰温暖之家”计划（Warmer Kiwi
Homes）可为（房主）购买和安装建筑保温层和高效取暖器提供90%的费用支持。

《长期战略》（Long-Term Strategy）计划到2050年消除能源贫困。该战略为
 2021-2025年期间低收入家庭的能效提升拨款3.26亿美元。

斯洛文尼亚

英国

“减少能源贫困”提案征集活动（ZER call）计划为能源贫困家庭提供100%的补贴，
最高可达1.96万美元，总预算为540万美元。

美国
“房屋节能改造援助计划”（Weatherization Assistance Program）帮助3.5万户低
收入家庭提高了房屋能效，每户每年最多可节省372美元费用。

“住宅改造补助金”二期计划（Home Upgrade Grant II）在2023-2025年期间提供
8.05亿美元资金，用于为低收入家庭改善其低效住宅的节能表现。
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https://www.gov.br/aneel/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/eficiencia-energetica
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https://www.measures.odyssee-mure.eu/energy-efficiency-policies-database.html#/measures/4664
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2024年部分国家通过能效措施提高人们负担能力的代表性政策  

国家  政策 

国家  政策 

巴西  

加拿大  

捷克  

智利  

欧盟

法国  

爱尔兰  

墨西哥  

新西兰

葡萄牙  

“能效计划”（Energy Eff iciency Program）要求公用事业公司将部分收入用于提高
能效。其中一半的资金用于低收入群体，节省了15%的用电量。

“绿色家园可负担性计划”（Greener Home Affordability Program）将提供5.88亿
美元，资助中低收入家庭通过节能改造来降低采暖费用。

“新增绿色节能轻量计划”（New Green Savings Programme Light）为采取能效措
施的低收入家庭提供高达100%的成本覆盖，每户最高可获得6500美元。

“住房和街区改善计划”（Housing and Neighbourhood Improvement Programme）
为住房节能改造提供高达成本80%的补贴，从而降低低收入家庭开展改造的成本。

修订后的《能效指令》提高了能效责任，并规定成员国必须优先将能源贫困、脆弱
和低收入家庭作为相关措施的受益者。

“翻修抵押贷款”（Renovation Mortgage）为低收入群体开展房屋翻修提供抵押
贷款。从2024年起，该贷款推出无息版本，最高可贷5.44万美元。

《全国节能改造方案》（National Retrofit Plan）计划到2030年开展50万个改造项目，
 并重点关注低收入家庭。2023年，该国已对6000所能源贫困住宅进行了改造。

“能效措施试点项目”（Pilot Project for Eff iciency Measures）将能效纳入到对自
建住房的要求中。

针对低收入地区在2008年以前建成的房屋，“新西兰温暖之家”计划（Warmer Kiwi
Homes）可为（房主）购买和安装建筑保温层和高效取暖器提供90%的费用支持。

《长期战略》（Long-Term Strategy）计划到2050年消除能源贫困。该战略为
 2021-2025年期间低收入家庭的能效提升拨款3.26亿美元。

斯洛文尼亚
 

英国  

“减少能源贫困”提案征集活动（ZER call）计划为能源贫困家庭提供100%的补贴，
最高可达1.96万美元，总预算为540万美元。

美国
“房屋节能改造援助计划”（Weatherization Assistance Program）帮助3.5万户低
收入家庭提高了房屋能效，每户每年最多可节省372美元费用。

“住宅改造补助金”二期计划（Home Upgrade Grant II）在2023-2025年期间提供
8.05亿美元资金，用于为低收入家庭改善其低效住宅的节能表现。

在 COP28 大会上，各国承诺共同努力，到 2030 年将全球能效提升速度整体翻一倍，

并确立了能效在清洁能源转型中“第一能源”的地位。这一全球性倍增目标的设定，是迄今为

止各国政府对能效在清洁能源转型中核心作用的最高认可。与该目标一并确立的，还有其他

几个针对能源系统的 2030 年目标，如将可再生能源发电容量提高两倍、大幅减少能源部门

的甲烷排放等。本次 COP28 协议达成后，各国政府为实现该目标而需采取的措施开始成为

人们密切关注的焦点。2024 年，各国在 COP28 大会能效相关成果的基础上，又进一步达

成了多项国际协议。

到 2030 年将全球能效提升速度提高一倍的共同目标为未来几年
设定了基准

1.3  国际进展
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https://energia.gob.cl/noticias/nacional/minvu-anuncia-apertura-de-llamado-para-mejoramiento-de-viviendas-con-componentes-de-eficiencia-energetica
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficiency-targets-directive-and-rules/energy-efficiency-directive_en
https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000043956924
https://www.service-public.fr/particuliers/vosdroits/F38425
https://www.seai.ie/publications/SEAI-Retrofit-Full-Year-Report-2023.pdf
https://decide-construye-autodiagnostico.ruv.org.mx/assets/docs/Piloto_EE_Autoproduccion_231012.pdf
https://www.eeca.govt.nz/co-funding-and-support/products/warmer-kiwi-homes-programme/
https://www.eeca.govt.nz/co-funding-and-support/products/warmer-kiwi-homes-programme/
https://www.dgeg.gov.pt/pt/destaques/publicacao-estrategia-de-longo-prazo-de-combate-a-pobreza-energetica-2023-2050-elppe/
https://ekosklad.si/prebivalstvo/zmanjsevanje-energetske-revscine-2
https://www.gov.uk/government/publications/home-upgrade-grant-phase-2
https://www.usa.gov/weatherization-energy-programs
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例如，在七国集团（G7）的《气候、能源和环境部长公报》中，各国政治领导人重申

了倍增目标，并呼吁各国政府采取更多措施来实现 COP28 雄心。同样，2024 年 10 月，在

巴西举行的 G20 能源转型部长级会议上，各成员国的部长级官员在《部长级成果宣言》中

一致同意，要对全球年均能效提升速度倍增目标相关的措施给予支持，并将提高能效和节能

作为“第一能源”。

能效提升速度倍增目标也是其他一些在 2024 年期间举办的国际会议的重点。这年 5 月，

来自超过70个国家的650多位参会者齐聚肯尼亚内罗毕，参加IEA第九届全球能效年度大会。

大会联合主席、肯尼亚能源和石油部长戴维斯·奇尔奇尔（Davis Chirchir）和 IEA 执行主任

法提赫·比罗尔（Fatih Birol）共同发表联合声明，敦促各国政府采取政策行动实现能效提升

速度倍增目标，并将其纳入到国家自主贡献和更广泛的能源转型计划当中。

在这次会议中，以能效运动（Energy Efficiency Movement）组织、世界经济论坛国

际工商理事会和肯尼亚制造商协会为首的各位商界领袖荟聚一堂，共同确定了在进一步推

动倍增目标实现的过程中，私营部门与政府合作的关键领域。由此产生的《内罗毕商界领

袖关于利用公私合作实现这个十年  内能效提升速度倍增的行动计划》（Nairobi Business 

Leaders’ Action Plan on Public-Private Collaboration to Double Energy Efficiency 

Progress This Decade）强调了五大关键行动基石，并且已成为进一步深化相关国际合作的基础。

截至 2024 年 9 月，世界各国政府专门为 2020-2030 年能效相关支出所分配的资金已

超过 1 万亿美元，资金用途包括推广节能建筑和高效产业，以及公共交通、替代性出行方式

和低碳车辆。值得注意的是，这些能效相关的支出占同期政府清洁能源投资总额的一半以上，

并且 80% 来自欧盟、美国和中国。就具体用途而言，建筑能效占比较大——目前指定用于

2020-2030 年节能建筑的资金估计已达到 3400 亿美元。其中 2024 年，在德国气候与转

型特别基金（Special Climate and Transformation Fund）和波兰“清洁空气计划”（Clean 

Air Programme）的新增支持下，有 600 亿美元资金用于建筑节能。指定用于 2020-2030 年

低排放车辆相关措施的政府资金已达到约 2900 亿美元。其中 2024 年，用于激励低排放交

通的资金约为 900 亿美元，主要来自中国和美国。中国通过新能源汽车（NEV）税收减免

政策促进高效交通，美国则继续通过《通胀削减法案》为相关领域提供资金。面向工业部

门，德国推出了“碳差价合约”（Carbon Contracts for Difference）机制，并为此专门拨款

40 亿美元，用于激励各行业采用低碳技术。加拿大通过“清洁技术投资税收抵免”（Clean 

专门用于支持这个十年能效提升的政府支出已超万亿美元

1.4  政策进展

5 译注：指截至 2030 年的十年。
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https://www.g7italy.it/wp-content/uploads/G7-Climate-Energy-Environment-Ministerial-Communique_Final.pdf
https://www.g20.org/en/tracks/sherpa-track/energy-transitions
https://www.iea.org/news/iea-9th-annual-global-conference-on-energy-efficiency-chairs-statement-doubling-energy-efficiency-progress-this-decade
https://www.iea-events.org/9th-global-conference/content/outcomes
https://www.iea-events.org/9th-global-conference/content/outcomes
https://www.iea-events.org/9th-global-conference/content/outcomes
https://www.iea-events.org/9th-global-conference/content/outcomes
https://www.iea-events.org/9th-global-conference/content/outcomes
https://www.iea.org/policies/21194-germanys-special-climate-and-transformation-fund-energy-transition-programmes-and-measures-in-the-areas-of-renewable-energies-electricity-and-grids-digitalization-and-energy-infrastructure
https://www.iea.org/policies/21194-germanys-special-climate-and-transformation-fund-energy-transition-programmes-and-measures-in-the-areas-of-renewable-energies-electricity-and-grids-digitalization-and-energy-infrastructure
https://www.iea.org/policies/17230-2023-clean-air-programme-extension?s=1
https://www.iea.org/policies/17230-2023-clean-air-programme-extension?s=1
https://www.iea.org/policies/20586-new-energy-vehicle-promotion-and-application-subsidy-funds
https://www.iea.org/policies/20400-carbon-contracts-for-difference-scheme?s=1
https://www.canada.ca/en/revenue-agency/services/tax/businesses/topics/corporations/business-tax-credits/clean-economy-itc/clean-technology-itc.html
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2024 年，在各个地区都有许多国家政府对自身的能效政策组合进行了加强。其中一个

值得关注的进展是新增和改进的建筑能效政策的数量。美国和加拿大发布了新的建筑脱碳战

略，欧盟更新了《建筑物能效指令》（EPBD），韩国则针对大中型建筑推出了一项新的能源

管理计划。新的家电能效标准也在不断出台，例如墨西哥的空调标准、巴西的冰箱标准，以

及尼日利亚正在进行评审的空调最低能效标准（MEPS）。与此同时，中国和土耳其都在国

家层面提出了关于加快能效提升的最新目标。

Technology Investment Tax Credit）来为工业部门提供支持，并重点关注低碳热力和低排

放车辆。

指定用于2020-2030年能效相关用途的政府支出，按使用部门划分

IEA. CC BY 4.0. 

注：图上指定用途的政府支出数据，代表2020年到2024年上半年期间所批准的预算时限内的相应计划支出和指示性前瞻支出。这些数
值并不代表到2030年的全部相关支出，因为各国政府（未来）预计还会通过每年的预算审批程序拨付更多的相关款项。
来源：IEA（2024），《2024年能源政策现状》（State of Energy Policy 2024）。
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https://www.canada.ca/en/revenue-agency/services/tax/businesses/topics/corporations/business-tax-credits/clean-economy-itc/clean-technology-itc.html
https://www.iea.org/reports/state-of-energy-policy-2024
https://www.energy.gov/eere/decarbonizing-us-economy-2050-national-blueprint-buildings-sector
https://natural-resources.canada.ca/transparency/reporting-and-accountability/plans-and-performance-reports/departmental-strategies/the-canada-green-buildings-strategy-transforming-canadas-buildings-sector-for-net-zer/26065
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=OJ:L_202401275&pk_keyword=Energy&pk_content=Directive
http://motie.go.kr/kor/article/ATCL3f49a5a8c/168994/view?mno=&pageIndex=2&rowPageC=0&displayAuthor=&searchCategory=0&schClear=on&startDtD=&endDtD=&searchCondition=4&searchKeyword=%EC%97%90%EB%84%88%EC%A7%80%ED%9A%A8%EC%9C%A8
https://www.gob.mx/conuee/articulos/se-somete-a-consulta-publica-el-proyecto-de-nom-ener?idiom=es
https://www.gov.br/secom/pt-br/fatos/brasil-contra-fake/noticias/2023/12/mudanca-em-regras-sobre-eficiencia-energetica-para-geladeira-reduz-a-conta-de-luz
https://united4efficiency.org/nigeria-takes-key-step-toward-energy-efficiency-improvements-in-air-conditioners/
https://www.gov.cn/zhengce/content/202405/content_6954322.htm
https://enerji.gov.tr/news-detail?id=21228
https://www.iea.org/reports/state-of-energy-policy-2024
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部分地区和国家2024年代表性政策进展

地区 政策进展 

地区 政策进展

亚太

中国印发了《2024-2025年节能降碳行动方案》，提出要在2024年将能源强度
改善2.5%，并在2024年和2025年分别节能约2.9艾焦（EJ）。

日本发布了《2024年能效和非化石能源转型战略》（Strategy for Energy Efficiency 
and Transition to Non-Fossil Energy 2024），重点关注领域包括工业和建筑部门
中高效用热的节能技术，以及提高数据处理和车辆的节能表现。

韩国针对大中型建筑推出了“能源强度目标管理计划”（Energy Intensity Target
Management Programme），为单位面积能耗设定了目标，并根据这些相对目标
的实现进程对建筑进行评级。

印度修订了针对电动车充电基础设施的指南，为其在城市和高速公路上的全面铺
开制定了宏伟的2030年目标。

菲律宾加强了相关监管，要求对商业、制造业和建筑部门的小规模能源用户进行
强制的年度能效审计。

澳大利亚实施了《新车能效标准》（New Vehicle Efficiency Standard），计划到
2030年，将乘用车新车的排放量减少60%以上，并将轻型商用车新车的排放量
减半。

北美

美国发布了一项《国家蓝图》，计划到2035年和2050年，将建筑能源强度在
2005年水平基础上分别降低35%和50%。

加拿大出台了《加拿大绿色建筑战略》（Canada Green Building Strategy），将
投入近6亿美元用于加速节能改造，并将建立一个监管框架，最快从2028年起推
动新建建筑逐步淘汰燃油供暖。

墨西哥公布了针对中央空调的新标准草案。

欧洲

欧盟修订了《建筑物能效指令》，规定到2030年新建建筑必须实现零排放，引入
针对非居住建筑的最低能效标准，并强制实施长期的建筑翻新战略。

德国修订了《能源服务法案》（Energy Service Act）和《能效法案》（Energy 
Efficiency Act），规定年能耗超过2.77吉瓦时（GWh）的企业必须进行能源审计。

法国宣布了一项计划，提出到2027年要生产100万组热泵，目的是创造4.7万个工
作岗位（包括3万个安装人员岗位）。

英国的“公共机构脱碳计划”（Public Sector Decarbonisation Scheme）承诺将投
入近6.8亿美元来支持学校、医院和公共建筑提高能效。

土耳其计划在2030年之前投资200亿美元用于能效提升，目的是到2040年使能
源消费量减少16%，并产生460亿美元的节能效益。

南美

巴西实施了针对冰箱的“能效指数”（Energy Eff iciency Indexes）法规，致力于从
2028年起将市场上的产品能效提高17%。

智利新的轻型车能效标准开始生效，计划将新车能效提高45%。

玻利维亚从美洲开发银行获得了3500万美元贷款，用于提高公共照明系统的能效。

非洲

非洲联盟正在制定《非洲能效战略和行动计划》（African Energy Efficiency 
Strategy and Action Plan），计划到2050年将能源生产率提高50%。

南部非洲发展共同体批准了针对空调和冷冻设备的最低能效标准，计划每年为消
费者减少8.4亿美元的（能源）开支。

南非颁布了《气候变化法案》（Climate Change Act），将通过部门排放目标在
全国范围内促进能效提升。

肯尼亚推出了首个《国家电动出行战略草案》（National E-mobility Strategy Draft），
为各种交通方式发展电动出行提供指导。
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https://www.gov.cn/zhengce/content/202405/content_6954322.htm
https://www.meti.go.jp/english/press/2024/0514_002.html
https://www.meti.go.jp/english/press/2024/0514_002.html
http://motie.go.kr/kor/article/ATCL3f49a5a8c/168994/view?mno=&pageIndex=2&rowPageC=0&displayAuthor=&searchCategory=0&schClear=on&startDtD=&endDtD=&searchCondition=4&searchKeyword=%EC%97%90%EB%84%88%EC%A7%80%ED%9A%A8%EC%9C%A8
http://motie.go.kr/kor/article/ATCL3f49a5a8c/168994/view?mno=&pageIndex=2&rowPageC=0&displayAuthor=&searchCategory=0&schClear=on&startDtD=&endDtD=&searchCondition=4&searchKeyword=%EC%97%90%EB%84%88%EC%A7%80%ED%9A%A8%EC%9C%A8
https://powermin.gov.in/sites/default/files/webform/notices/Guidelines_and_Standards_for_EVCI_dated_17_09_2024.pdf
https://doe.gov.ph/announcements/advisory-cy-2023-obligations-designated-establishments-commercial-industrial-and
https://www.infrastructure.gov.au/department/media/news/new-vehicle-efficiency-standard-introduced
https://www.energy.gov/articles/doe-releases-first-ever-federal-blueprint-decarbonize-americas-buildings-sector?utm_campaign=&utm_content=1712101561&utm_medium=Jennifer+Granholm&utm_source=linkedin
https://natural-resources.canada.ca/transparency/reporting-and-accountability/plans-and-performance-reports/departmental-strategies/the-canada-green-buildings-strategy-transforming-canadas-buildings-sector-for-net-zer/26065
https://www.gob.mx/conuee/articulos/se-somete-a-consulta-publica-el-proyecto-de-nom-ener?idiom=es
https://www.gov.br/secom/pt-br/fatos/brasil-contra-fake/noticias/2023/12/mudanca-em-regras-sobre-eficiencia-energetica-para-geladeira-reduz-a-conta-de-luz
https://energia.gob.cl/noticias/nacional/entra-en-vigencia-nuevo-estandar-de-eficiencia-energetica-para-vehiculos-livianos
https://energia.gob.cl/noticias/nacional/se-publica-nuevo-estandar-de-eficiencia-energetica-para-vehiculos-livianos
https://www.iadb.org/en/news/bolivia-enhance-energy-efficiency-street-lighting-systems-idb-support
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/energy-performance-buildings-directive_en
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2024/05/20240523-novelle-des-energiedienstleistungsgesetzes.html
https://www.economie.gouv.fr/actualites/plan-action-pompes-chaleur-2027
https://www.gov.uk/government/news/557-million-for-public-buildings-to-switch-to-cleaner-heating-and-save-on-energy-bills
https://enerji.gov.tr/news-detail?id=21228
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国家自主贡献是《巴黎协定》缔约国为减少温室气体排放和适应气候变化影响而制定的

气候行动方案。这些方案对于指导全球共同努力应对气候变化而言至关重要，因为它们阐述

了各国如何根据“共同但有区别的责任”原则和自身能力来制定减排计划和目标。《巴黎协定》

的 195 个缔约国合占 2019 年全球碳排放总量的 95%，并且均已提交了国家自主贡献。各国

当前已在各自的国家自主贡献中对本国温室气体减排计划和目标进行了概括，并且应该在政

策发生变化和设定新目标时，对其进行更新。

能效目标应在各国 2025 年更新的国家自主贡献中成为一项重要
支柱

部分地区和国家2024年代表性政策进展  

地区  政策进展 

地区  政策进展 

亚太

 中国印发了《2024-2025年节能降碳行动方案》，提出要在2024年将能源强度
改善2.5%，并在2024年和2025年分别节能约2.9艾焦（EJ）。

日本发布了《2024年能效和非化石能源转型战略》（Strategy for Energy Efficiency 
and Transition to Non-Fossil Energy 2024），重点关注领域包括工业和建筑部门
中高效用热的节能技术，以及提高数据处理和车辆的节能表现。

韩国针对大中型建筑推出了“能源强度目标管理计划”（Energy Intensity Target
Management Programme），为单位面积能耗设定了目标，并根据这些相对目标
的实现进程对建筑进行评级。

印度修订了针对电动车充电基础设施的指南，为其在城市和高速公路上的全面铺
开制定了宏伟的2030年目标。

菲律宾加强了相关监管，要求对商业、制造业和建筑部门的小规模能源用户进行
强制的年度能效审计。

澳大利亚实施了《新车能效标准》（New Vehicle Efficiency Standard），计划到
2030年，将乘用车新车的排放量减少60%以上，并将轻型商用车新车的排放量
减半。

北美

美国发布了一项《国家蓝图》，计划到2035年和2050年，将建筑能源强度在
2005年水平基础上分别降低35%和50%。

加拿大出台了《加拿大绿色建筑战略》（Canada Green Building Strategy），将
投入近6亿美元用于加速节能改造，并将建立一个监管框架，最快从2028年起推
动新建建筑逐步淘汰燃油供暖。

墨西哥公布了针对中央空调的新标准草案。

欧洲

欧盟修订了《建筑物能效指令》，规定到2030年新建建筑必须实现零排放，引入
针对非居住建筑的最低能效标准，并强制实施长期的建筑翻新战略。

德国修订了《能源服务法案》（Energy Service Act）和《能效法案》（Energy 
Efficiency Act），规定年能耗超过2.77吉瓦时（GWh）的企业必须进行能源审计。

法国宣布了一项计划，提出到2027年要生产100万组热泵，目的是创造4.7万个工
作岗位（包括3万个安装人员岗位）。

英国的“公共机构脱碳计划”（Public Sector Decarbonisation Scheme）承诺将投
入近6.8亿美元来支持学校、医院和公共建筑提高能效。

土耳其计划在2030年之前投资200亿美元用于能效提升，目的是到2040年使能
源消费量减少16%，并产生460亿美元的节能效益。

南美

巴西实施了针对冰箱的“能效指数”（Energy Eff iciency Indexes）法规，致力于从
2028年起将市场上的产品能效提高17%。

智利新的轻型车能效标准开始生效，计划将新车能效提高45%。

玻利维亚从美洲开发银行获得了3500万美元贷款，用于提高公共照明系统的能效。

非洲

非洲联盟正在制定《非洲能效战略和行动计划》（African Energy Efficiency Strategy 
and Action Plan），计划到2050年将能源生产率提高50%。

南部非洲发展共同体批准了针对空调和冷冻设备的最低能效标准，计划每年为消
费者减少8.4亿美元的（能源）开支。

南非颁布了《气候变化法案》（Climate Change Act），将通过部门排放目标在
全国范围内促进能效提升。

肯尼亚推出了首个《国家电动出行战略草案》（National E-mobility Strategy Draft），
为各种交通方式发展电动出行提供指导。

截至2024年，在国家自主贡献中纳入能效目标的国家数量，按所在地区划分

 
IEA. CC BY 4.0. 
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https://au-afrec.org/african-energy-efficiency-strategy-afees#:~:text=About%20AfEES&text=Its%20vision%20is%20to%20%E2%80%9Cestablish,in%20energy%20productivity%20by%202050.
https://au-afrec.org/african-energy-efficiency-strategy-afees#:~:text=About%20AfEES&text=Its%20vision%20is%20to%20%E2%80%9Cestablish,in%20energy%20productivity%20by%202050.
https://united4efficiency.org/harmonized-regional-meps-for-cooling-products-approved-for-sadc-region/
https://www.gov.za/documents/acts/climate-change-act-22-2024-english-tshivenda-23-jul-2024
https://www.transport.go.ke/dawn-new-era-ministry-launches-draft-electric-mobility-policy
https://unfccc.int/sites/default/files/resource/cma2023_12.pdf
https://unfccc.int/sites/default/files/resource/cma2023_12.pdf
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各国的国家自主贡献大多都提到了能效，并将其视为一种成本效益较好的减排方案——

到 2030 年，能效的减排成本预计将低于 20 美元 / 吨二氧化碳当量。190 个国家在国家自

主贡献中明确提及能效，其中 96 个国家就其具体减排目标提供了量化信息。总体而言，世

界各个地区的国家都参与到了提高能效的全球行动中。例如，71% 的中东国家和 66% 的欧

洲国家都在国家自主贡献中提出了量化的能效目标，反映出这些国家实现能效目标的坚定

决心。亚太地区在这方面也呈现出良好的发展势头——在该地区提交的所有国家自主贡献

中，有 58% 包含了量化能效目标。美洲提出量化能效目标的国家数量相对有限，总共只有

9 个。非洲 36% 的国家自主贡献包含了量化能效目标。随着各国即将在 2025 年对各自的

国家自主贡献做出更新，能效在其中的定位备受期待。量化目标将有助于巩固各国的能效

计划，并表明这些国家对于实现 COP28 倍增目标的意愿，即到 2030 年全球总体能效提升

速度提高一倍，各国希望为此做出多大的贡献。
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https://unfccc.int/sites/default/files/resource/cma2022_04.pdf
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第 2 章  各部门趋势

在“既定政策”情景下，按照现行政策情况，全球终端能源消费总量预计将在 2023-

2030 年期间年均增长 1.3%。在“承诺目标”情景下，同期能源需求预计将趋于稳定，而在

“2050 年净零排放”情景下则平均每年下降约 1%。全球未来的能源需求究竟会沿着高、

中、低三者之间的哪一条路径继续发展，在一定程度上将取决于能源强度在（截至 2030 年的）

这个十年内的改善幅度。

2023 年，全球终端能源消费总量约为 445 艾焦（EJ），其中工业部门占比最大，为

39%；其次是建筑（包括家电）和交通部门，分别占 28% 和 27%；剩余 6% 则来自其他终端。

在上一个十年，发达经济体的能源需求总量平均每年下降 0.5%，而新兴市场和发展中经济体

则每年增长约 2.6%。后者在 2023 年全球能源需求总量中的占比接近 2/3，并且预计还将在

2030 年之前继续占据全球能源消费的主导地位。在“既定政策”情景下，新兴市场和发展中经

济体在 2023-2030 年期间能源需求的年均增长率预计将接近 1.9%；发达经济体则在三种预

测情景（“既定政策”、“承诺目标”和“2050 年净零排放”）下均显示出下降趋势。

提高各终端用能部门能效，将有助于缓解现在起到 2030 年期间
的能源需求增长压力
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2010-2023年以及各情景下2030年发达经济体与新兴市场和发展中经济体的终端能源消费总量，按
部门划分
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净零排放”情景。
来源：IEA基于《世界能源展望2024》（World Energy Outlook 2024）扩展数据集所开展的分析。
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https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
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2010-2023 年期间，建筑部门能源强度年均下降 1.4%、累计下降 17%，其中 2023 年

单年下降 2.6%。在“既定政策”情景下，从现在起到 2030 年，建筑部门能源强度的年均改

善率预计将不足 1%。在“承诺目标”情景下，同期改善率将提高一倍，达到每年 2%。而

在“2050 年净零排放”情景下，建筑部门同期能源强度的年均改善率将达到 4.4%/ 年——与

2010-2023 年期间年均 1.4% 的水平相比，高出两倍以上。
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2023 年全球建筑部门能源需求达到了 120 EJ 以上，占终端能源需求总量的 28%，与

2010 年相比年均增长 0.9%。在 2023 年全球建筑能耗总量中，美国、欧盟和中国合占近一半。

按照现行政策情况推算，预计到 2030 年该部门能耗将超过 130 EJ。在“承诺目标”情景下，

2030 年建筑部门能耗将比 2023 年水平略低，约为 120 EJ。而在“2050 年净零排放”情景

下，到 2030 年，建筑能效将显著提升，届时所有新建建筑和相当一部分既有建筑将向零

碳排放转型，从而将使全球建筑部门终端能耗总量减少 17%，达到略高于 100 EJ 的水平。

2023 年建筑部门能源强度改善加速

2.1  建筑

2010-2023年以及各情景下2030年全球建筑部门终端能源消费总量

IEA. CC BY 4.0. 
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和船用燃料（bunkers）的终端消费量。
来源：IEA基于《世界能源展望2024》（World Energy Outlook 2024）扩展数据集所开展的分析。
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https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
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2010-2023年以及各情景下2030年全球建筑部门能源强度改善情况

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景；NZE指“2050年净零排放”情景。CAGR指复合年均改善率。
来源：IEA基于《世界能源展望2024》（World Energy Outlook 2024）扩展数据集所开展的分析。

尽早对建筑部门采取关键行动，助力能效提升速度倍增

法规类：对建筑实施强制性的能效规定（如将其纳入建筑节能法规中），可以防止发

生低效建筑的锁定效应——这对建筑施工速度较快地区的新建建筑尤为重要。肯尼亚

在 2024 年将其建筑节能法规中针对新建建筑的能效规定改为了强制性要求，并将从

2025 年 3 月起在法规中纳入对智慧化解决方案的相关规定。对既有建筑而言，也可以

通过在建筑节能法规中采用强制性的能效规定，并在每次改造后相应地收紧规定，来促

进其能效提升。欧盟于 2024 年更新了《建筑物能效指令》，其中包括一些鼓励采用楼

宇自动化控制系统的措施，并规定从 2030 年起所有新建建筑都须达到零排放标准。

激励类：补助金可以帮助房主承担房屋节能改造的先期投资成本。2024 年，加拿大宣

布将在“绿色家园可负担性计划”（Greener Home Affordability Program）框架下新

增近 6 亿美元（8 亿加元）拨款，通过直接安装和全额资助的形式，为中低收入家庭的

住宅节能改造提供支持。

信息类：政府支持的培训项目能够提升建筑节能领域就业人员的专业技能，并确保有足

够的劳动力来实施节能改造。英国政府为相关培训机构提供了资金支持，包括一些具备

人员认证资质的学院和技术学校；这些机构在 2023 年和 2024 年为学员提供了建筑节

能改造和保温安装方面的课程。该国政府计划在 2025-2028 年期间增加相关资金投入。
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https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.amgadvocates.com/post/the-kenya-national-building-code-2024
https://www.iea.org/policies/24736-directive-eu-20241275-of-the-european-parliament-and-of-the-council-of-24-april-2024-on-the-energy-performance-of-buildings-recast
https://budget.canada.ca/2024/report-rapport/toc-tdm-en.html
https://www.gov.uk/government/news/thousands-to-be-trained-to-boost-energy-efficiency-in-homes-across-the-country
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建筑节能法规是一种为居住建筑和商业建筑制定最低能效目标的重要监管工具。近年来，

实施建筑节能法规（新颁布或对原有法规进行更新）的国家数量不断增加。截至 2024 年年

中，全球针对居住建筑和非居住建筑的强制性节能法规分别有 85 项和 88 项。然而，仍有

100 多个国家尚未对建筑能效做出强制性规定。在 2022 年建成的所有新建建筑中，约有 24

亿平方米不受任何能源相关规定的约束。2023 年，这一数字增加到了 25.5 亿平方米，意味

着当年全球新建建筑总面积中，有一半以上还没有受到强制性能效规定的约束。这可能会导

致建筑围护结构在下一次翻新前的至少数十年内，持续锁定在较低的能效水平。

预计未来几十年，新兴市场和发展中经济体的新建建筑将迅速增加，但截至 2023 年，

EMDE 仍有约一半的居住和非居住建筑未受到强制性能效规定的约束。为了加快能效提升进

程，各国都应制定明确的建筑节能法规实施计划，包括针对监督和验收的规范，从而扩大和

强化建筑节能法规的影响，实现对大多数建筑的覆盖。

新建建筑中，尚有近一半面积不受能效规定约束

2023年全球建筑节能法规现状

IEA. CC BY 4.0. 
注：该地图追踪了已有国家层面建筑节能法规的国家，以及那些在国家层面出台了命令、要求（地方）采用建筑节能法规的国家。针
对后一类国家（如巴西、墨西哥、印度），图上显示的（强制/自愿）状态以国家层面命令的状态为准，而不是根据地方层面采用法规
的状态。针对建筑节能法规在国家层面不具备强制性的国家（如美国、加拿大、比利时），图上显示的状态则按照其在地方层面的实
施情况确定。

对所有建筑类型实施强制性法规
对部分建筑类型实施强制性法规
对所有建筑类型实施自愿性法规
正在制定中
没有已知法规

能效 2024 第 2 章   各部门趋势

PAGE    36

I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.

https://www.iea.org/energy-system/buildings/building-envelopes
https://www.iea.org/energy-system/buildings/building-envelopes
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为了使存量建筑整体向零碳排放转型，针对新建和既有建筑的节能法规都应采用高水

平和现代化的能效标准，保障最佳热舒适度，融合智慧化功能，并随着时间推移逐步加严。

IEA 新开发了一项“建筑节能法规内容评价”（BECCA）工具，可以对一国建筑法规中包含的

要素进行汇总和评估，从而有机会发现潜在的改进空间。

IEA 总结了在面向零碳建筑的综合性建筑节能法规中非常重要的十项要素，并由

BECCA 工具围绕这十项要素展开评估。在进行评价时，该工具会将各国建筑节能法规的内

容与这些要素进行比对，从而为未来的政策制定——特别是建筑节能法规的下一轮更新或修

订——提供参考。BECCA 工具并不考虑法规的执行率和实施难度，也不对尚未纳入到国家

层面建筑节能法规中的规定进行评估，如欧盟近期在《建筑物能效指令》中对建筑自动化和

控制系统的规定。

综合性建筑节能法规将有助于提高建筑能效、降低能源支出，并
实现最佳热舒适度

2023年新建建筑中未受建筑节能法规约束的面积占比

  IEA. CC BY 4.0. 
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居住建筑 非居住建筑

注：图上EMDE指新兴市场和发展中经济体。
来源：IEA基于《世界能源展望2024》（World Energy Outlook 2024）扩展数据集所开展的分析。
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https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/energy-performance-buildings-directive_en
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荷兰和爱尔兰等国实施的综合性建筑节能法规囊括了上述大部分要素，包括关于能源

管理和智慧化解决方案的规定。法国的法规也表现突出——要求建筑从 2027 年起实现净零

排放并使用连网的恒温器。新加坡对传感器和控制设备等智慧化解决方案做出了自愿性规

定——需要注意的是，基于 BECCA 工具开展的分析只对建筑节能法规的内容进行评估，但

并不能反映这些法规在实践中的实施情况和执行水平。约有 70 个国家在过去五年内对其建

筑节能法规进行了更新。一些国家，主要是欧洲国家，都要求建筑向零碳排放转型。包括智利、

中国和泰国在内，大部分国家的法规中都包含了有关就地分布式可再生能源的规定。而澳大

利亚、新加坡、英国和美国等部分国家的法规则要求建筑采用能源管理系统，主要针对大型

建筑。关于智慧化解决方案的规定在各国法规中不如其他要素常见，说明这是一个有待开发

的关键领域。少数国家对楼宇自动化系统和电动车充电有所规定。本次分析还发现，各国的

建筑节能法规有向综合性法规转型的趋势。

部分国家建筑节能法规内容分析概况
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向零碳排放转型：
是否有净零或近零排放目标？

就地分布式可再生能源：
是否有相关规定或目标？

智慧化解决方案：
是否在智能控制、智能电表、电
 动车智能充电方面有所规定？

能源管理系统：
是否有相关规定或目标？

能效规定：
是否对建筑总体或部分的节能
 表现做出了具体规定？

新建/既有建筑：
是否对二者均进行了覆盖？

合规机制：
是否进行了明确界定？

覆盖率：
覆盖所有还是部分建筑类型？

最近一次更新：
是否发生在过去五年内？

责任性质：
强制性还是自愿性？

IEA. CC BY 4.0. 
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https://www.expertise-renovation.com/actualites/installation-thermostat-connecte/?gad_source=1&gclid=Cj0KCQjw05i4BhDiARIsAB_2wfBZu1Mm66gvrMlj80iTpip_2dgGZGZeNIh79WT8VSNfIoOQWoawcPgaAnszEALw_wcB
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并非所有国家的建筑节能法规都对建筑能效提出了明确的量化要求。而即使是在有量化

要求的法规之间，由于各国方法论的复杂性和所用指标各异（如传热系数或 U 值 /R 值、建

筑能源需求、总传热值、气候条件、建筑实践、建筑用能模式等），跨国比较也颇具挑战。

为此，IEA 开发了一种方法，可以利用建筑节能法规中对建筑围护结构不同组成部分的规定，

来比较不同国家和气候带建筑的整体能效。

比较结果表明，在各国的建筑节能法规下，建筑达到统一的最佳热舒适度预计需要的能

源服务需求水平存在较大差异。在建筑能源需求以供暖为主的气候带，英国、芬兰和比利时

等国的相关规定最为严格。而在建筑能耗以制冷为主的气候带，卢旺达、摩洛哥和南非等国

建筑节能法规在这方面的规定最为严格。同时，对所有气候带国家的建筑而言，达到最佳热

舒适度预计需要的能源服务需求均明显高于当地的被动房标准；被动房标准对建筑围护结构

的要求极高，需要其达到向零碳建筑转型（ZCRB）的节能水平。

对于一些为不同建筑构件做出 U 值规定的建筑节能法规，可以将其与同类气候带的被

动房标准（基于“被动房数据库”中记录的项目数据）进行比较。比较结果表明，大多数国家

在建筑节能法规中对建筑围护结构组件的规定，都不如被动房标准严格。就外墙和屋顶的 U

值规定而言，各个气候带的情况存在很大差异。然而，有一些国家在建筑节能法规中对相关

构件 U 值的规定已经非常接近现有最佳实践，包括：芬兰（仅供暖）、波兰（供暖 + 制冷）、

加纳（制冷 + 除湿）在外墙 U 值方面要求较高；爱尔兰（仅供暖）、美国（供暖 + 制冷，

以及制冷 + 除湿）在屋顶 U 值上较为严格。

IEA 新方法可以比较不同国家和气候带能效规定的严格程度

部分国家符合建筑节能法规的建筑如果要达到最佳热舒适度，预计需要的能源服务水平，按气候带
划分
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IEA. CC BY 4.0. 

注：图上“能源服务需求”是指在不考虑供暖和制冷系统类型和能效水平差异的情况下，根据当地气候，要达到统一的室内舒适温度
（21 ℃）所需要的能耗，包括供暖和制冷需求。该数值可能与各个具体国家实际的建筑终端能源需求有出入。其计算过程采用外墙、
屋顶、地板和窗的U值，一个固定的通风水平数值，以及太阳能得热值，来估算一个假定典型建筑的能源服务需求；该典型建筑（本
次分析中使用的是一栋建筑面积为140平方米的两层住宅）的设计和建筑几何特性在所有IEA分析的国家和气候带中均保持不变。
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https://emupassive.com/2016/03/07/thermal-transmittance-u-vs-th-resistance-r/
https://www.ijournalse.org/index.php/ESJ/article/download/1932/pdf
https://passiv.de/en/02_informations/02_passive-house-requirements/02_passive-house-requirements.htm
https://passivehouse-database.org/index.php?lang=en
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与新建建筑相比，针对既有建筑的节能法规较少。截至 2023 年，约有 50 个国家（大

部分在欧洲）在国家层面的建筑节能法规中包含了针对既有建筑的能效规定，但这些规定通

常只适用于既有建筑的大规模翻新。除建筑法规外的其他政策也可以促进既有建筑采用一些

节能的解决方案，例如整体翻修计划，或为人们提供住宅翻修指导的一站式服务。一站式服

务可以提供一系列的支持，包括协助人们申请翻修许可和补助、为人们选择最佳的改造措施

组合提供技术建议、指导人们选择工程承包商、提供质量保证相关信息，以及帮助人们接触

可负担的融资方案等。

欧盟委员会为促进一站式服务模式的发展，出资建立了一个名为“欧盟同行”（EU 

Peers）的实践交流社区，供翻修服务供应商分享最佳实践。爱尔兰为了激发住宅翻修市场

的活力，创建了一个面向一站式服务公司的注册平台；所有注册公司都应遵守同一套标准

化指南，以确保服务质量。该平台还设立了一个 2030 年目标——翻修 50 万套住宅，并使

其碳排放当量达到 B2 建筑节能等级。目前，该项目已节电约 29 吉瓦时（GWh），相当于

7000 多户爱尔兰家庭的年均用电量。

在仅供暖气候带，芬兰、瑞士、爱尔兰、瑞典和挪威等国的建筑节能法规对于外墙的要

求与被动房标准已十分接近；在供暖 + 制冷气候带的波兰、比利时、美国和意大利，以及制

冷 + 除湿气候带的加纳，情况亦是如此。但在本次分析中的大多数制冷 + 除湿气候带国家，

建筑节能法规中的相关规定仍与被动房标准相差甚远，因此这些国家建筑外墙的热损失（和

太阳能得热）较高。

加快能效提升进程，关键在于通过综合手段来提高既有建筑能效

部分国家在建筑节能法规中对外墙和屋顶U值的规定，按各气候带划分

IEA. CC BY 4.0. 
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https://joint-research-centre.ec.europa.eu/jrc-news-and-updates/one-stop-shops-building-renovation-integrated-solution-close-gap-between-customers-and-suppliers-2021-07-19_en
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/jrc-news-and-updates/one-stop-shops-building-renovation-integrated-solution-close-gap-between-customers-and-suppliers-2021-07-19_en
https://www.eu-peers.eu/our-mission
https://www.eu-peers.eu/our-mission
https://www.seai.ie/grants/home-energy-grants/one-stop-shop/registered-providers/
https://www.seai.ie/about/tools/b2-rated-home#:~:text=To%20reach%20a%20B2%20energy,constant%20temperature%20in%20your%20home.
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匈牙利一个非营利性的一站式服务机构与地方政府合作，为居民提供翻修建议，并重

点针对农村地区。拉脱维亚首都里加建立了一个由市政出资的一站式服务机构，来帮助多户

住宅开展翻修工作。该机构可以为居民提供关于最佳节能措施组合的建议，提供融资方案，

并协助申请补贴。

澳大利亚维多利亚州设立了一个政府授权的服务供应商名录；在该机制下，家庭在向

经授权的服务供应商购买特定的认证电器设备时，可享受折扣优惠。符合条件的改造商品服

务包括双层玻璃窗、防风雨密封条，以及节能电器。该项目预计将减少 28 兆吨（Mt）的温

室气体排放，相当于 850 万辆汽车一年的排放量。

加拿大“深度节能改造加速器计划”（Deep Retrofit Accelerator Initiative）为各组织

提供资金，助力其召集和协调各方开展针对商业建筑、公共建筑和中高层多户居住建筑的深

度节能改造项目。此外，该计划还通过提供资源、工具及实践交流平台，进一步助力相关能

力建设。

乌 克 兰 国 家 能 效 和 节 能 署 成 立 了 国 家 脱 碳 与 能 效 转 型 基 金（State Fund for 

Decarbonisation and Energy Efficient Transformation），向企业和地方政府提供“软

贷款”6，帮助其推广节能技术。该基金还建立了一个线上平台和一个由各地区服务中心组

成的网络，为节能改造提供专业建议和指导，并且在俄乌战争带来的诸多挑战下仍在持

续运行。

6 译注：主要是指国际金融组织或政府为了促进经济社会发展等目的所提供的无息或极低利息长期贷款。
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热泵不仅能减少二氧化碳排放，其能耗还只有高效燃气锅炉的 1/5 ～ 1/3。但人们在考

虑是否要用热泵取代燃气锅炉时，常常会有这样一个观点，即安装热泵的房屋必须具备良好

的保温性能，才能保障热泵有效运行。

由于热泵输出热能的温度低于传统锅炉，且在热损失尽可能少并保持稳定热能输出的情

况下表现最好，因此保温良好的房屋确实能实现热泵的最佳运行效果。如果房屋因建筑结构

或气密性不佳而大量散热，热泵为了达到并维持理想的热舒适度就需要输出更多热能，从而

热泵即使在建筑保温不佳的情况下也能节省能源

聚焦：热泵在保温性能差的住宅中也能发挥作用
吗？

https://renopont.hu/renopont/renohub
https://c2e2.unepccc.org/kms_object/one-stop-shop-riga/
https://www.esc.vic.gov.au/victorian-energy-upgrades/energy-saving-information-consumers/find-accredited-provider
https://www.energy.vic.gov.au/__data/assets/pdf_file/0028/585154/Victorian-Energy-Efficiency-Target-scheme-consumer-factsheet.pdf
https://www.energy.vic.gov.au/__data/assets/pdf_file/0028/585154/Victorian-Energy-Efficiency-Target-scheme-consumer-factsheet.pdf
https://natural-resources.canada.ca/energy-efficiency/buildings/deep-retrofit-accelerator-initiative/24925
https://www.kmu.gov.ua/en/news/prezydent-pidpysav-zakon-shchodo-stvorennia-derzhavnoho-fondu-dekarbonizatsii-ta-enerhoefektyvnoi-transformatsii
https://www.kmu.gov.ua/en/news/prezydent-pidpysav-zakon-shchodo-stvorennia-derzhavnoho-fondu-dekarbonizatsii-ta-enerhoefektyvnoi-transformatsii
https://www.iea.org/energy-system/buildings/heat-pumps
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由于热泵的能效更高，其在输出等量热能时的能耗低于燃气锅炉。但将燃气锅炉替换为

热泵是否能降低能源开支，取决于天然气和电力的价格差异。在瑞典等电力和天然气价格相

近的国家，使用热泵可以大幅减少能源费用，降幅为 60% ～ 90%，具体取决于房屋的保温

水平。在电力是天然气价格二至四倍的国家，例如法国，使用热泵仍然可以减少能源开支，

但降幅会较小，尤其是在保温性能较差的房屋中。在电力是天然气价格四倍以上的国家，比

如英国，从燃气锅炉改用热泵所带来的经济效益会小得多，某些情况下甚至可能导致能源开

支增加；不过这一问题在一定程度上可以通过改善建筑围护结构的保温性能来解决。随着能

源定价机制逐步从天然气向低碳电力倾斜，热泵的经济效益有望变得更加显著。

热泵还能降低能源开支，具体取决于各国天然气和电力成本

不同供暖技术和保温水平下英国住宅的供暖能源需求

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上全年供暖能源需求为基于一栋典型的两层住宅所进行的估算。
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需要配备更大的制热量。因此，最优方案是一方面加强房屋保温，一方面安装热泵，通过二

者协同作用来实现最大效益。而比起保温不佳的房屋，一栋保温良好的住宅达到同等热舒适

度需要的热泵制热量更小，意味着购买和运行成本都更低。

然而，IEA 针对供暖系统的最新分析显示，即使是在保温性能不佳的住宅中，热泵依然

比燃气锅炉更节能，因为其相对于燃气锅炉的能效提升足够大。以英国为例，在一栋（没有

加装保温的）实心墙住宅中，将效率高达 92% 的高效燃气锅炉（当前英国法规规定的最低

能效标准）更换为高效的空气源或地源热泵，将可以节能 60% ～ 70%。而如果对其加装高

性能保温，热泵最多将可以使全年供暖能源需求减少 90%。
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https://assets.publishing.service.gov.uk/media/63e25c96e90e076266ed429c/Improving_boiler_standards_and_efficiency_consultation.pdf
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部分国家住宅在不同供暖技术和保温水平下的采暖能源成本

IEA. CC BY 4.0. 
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注：全年供暖能源需求为基于一栋典型的两层住宅所进行的估算。本分析对各国的天然气和电力价格进行了如下假设：英国电力0.31美
元/千瓦时，天然气0.08美元/千瓦时；法国电力0.25美元/千瓦时，天然气0.11美元/千瓦时；瑞典电力0.23美元/千瓦时，天然气0.22美
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随着人们家庭收入的增加和电力服务的普及，家电的保有量正在持续上升，尤其是在新

兴市场和发展中经济体。其中，冰箱全天 24 小时插电运行，是全球范围内能耗最高的家电

之一。二十年前，全球平均每户家庭拥有 0.6 台冰箱，而现在这一数字已超过 0.8 台。冰箱

保有量的增加提高了人们的生活水平，但同时也增加了能耗。

在欧洲和北美等高度饱和的市场，尽管家电能效显著提升，并且政府也采取了果断的政

策行动，但由于电器功率变大、数量增加，以及家庭规模缩小等趋势，家电能源消费仍增长

了约 25%。与此同时，在非洲、中东和亚太等首次大规模普及家电的市场，家电能源消费

几乎增加到了原来的三倍。但在“2050 年净零排放”情景下，到 2030 年，家电在建筑用电

中的占比预计将从目前的 46% 下降到 42%。与围护结构、供暖和制冷系统等其他建筑技术

相比，家电的使用寿命较短，因此在到 2030 年的时间尺度内，能够更快地实现节能效果。

家电领域的能源消费与日俱增，但由于更新换代速度快，能效提
升也很迅速

2.2  家电
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https://www.iea.org/energy-system/buildings/appliances-and-equipment
https://www.iea.org/energy-system/buildings/appliances-and-equipment
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最低能效标准是提升家电能效最常用的政策工具之一。这类政策会为产品规定一个特定

的能效水平，低于该水平的产品不得上市销售。在充分的市场监管下，最低能效标准能够从

市场中淘汰能效最低的那部分产品。由于能耗大国大多实施了最低能效标准，其覆盖的家电

能耗比例正持续上升。目前已有超过 120 个国家针对至少一种用能终端出台了最低能效标准，

但其在不同地区和家电类型之间存在差异。最低能效标准对空调和冰箱能耗的覆盖率已经达

到约 90%，但对湿家电的覆盖率仅为 60%。实施烹饪用具最低能效标准的地区直到最近才

开始增加，目前最低能效标准仅覆盖了该领域 36% 的能耗。对配电变压器进行能效监管的

国家也开始变得越来越多；这类政策可以减少电网损耗，并提高能源系统效率。总体而言，

尽管在欧洲、北美、拉丁美洲和东南亚，大多数国家都已针对主要的家电类型出台了最低能

效标准，但在非洲、中东和亚欧大陆，各国的政策覆盖率依然较低。

近年来，各国制定的最低能效标准不断增加，预计未来还将有更多国家加入。而在这些

政策执行的过程中，国际合作同样发挥着关键作用。联合国环境规划署（UNEP）的联合能

效（U4E）倡议免费提供了针对大量不同用能终端的指南范本，可以协助政策制定者制定具

有跨国可比性的最低能效标准。该倡议有助于最大限度地减少制造商可能遭遇的贸易壁垒，

使其无需为适应不同市场而对产品进行调整，同时还能推动不同国家合作建立产品测试实验

各项技术的能效标准覆盖率都在不断提高，但国际标准对接有待
加强

尽早对家电采取关键行动，助力能效提升速度倍增

法规类：最低能效标准有助于淘汰市场上能效最差的那一部分设备。一些国家在实施

最低能效标准的同时，还结合了能效标识制度；这些国家家电的能耗目前普遍降低了

30%。中国在 2024 年出台了《以标准提升牵引设备更新和消费品以旧换新行动方案》，

计划对相关能效标准进行提升。

信息类：能效标识可以告知消费者哪些设备的能效水平最高，并展示其潜在的成本节省

效益，从而影响消费者的购买决策和存量设备的总体能效。1995 年，冰箱和冰柜成为欧

盟第一批引入强制性能效标识的产品。此后，欧盟能效标识制度共经历了三次升级，配合

定期修订的最低能效标准，已成功将“冷家电”（cold appliance）的能效提升了 60%。

激励类：返利和贷款可以降低人们购置新型高效设备的先期成本，从而激励人们尽早更

换老旧设备，以提高存量设备的总体能效。新加坡在 2024 年实施了一项名为“气候友

好型家庭计划”（Climate Friendly Households Programme）的新政策，为购买高效

家电的家庭提供 225 美元的支持。
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https://www.iea.org/news/appliance-standards-and-labelling-is-highly-effective-at-reducing-energy-use-new-joint-study-finds
https://www.iea.org/news/appliance-standards-and-labelling-is-highly-effective-at-reducing-energy-use-new-joint-study-finds
https://www.clasp.ngo/research/all/chinas-meps-lead-to-major-ac-market-transformation/
https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/202404/content_6944404.htm
https://circabc.europa.eu/ui/group/418195ae-4919-45fa-a959-3b695c9aab28/library/cefbb265-3a07-4cf5-82d1-d47e04e8fdd2/details
https://www.climate-friendly-households.gov.sg/
https://www.climate-friendly-households.gov.sg/
https://united4efficiency.org/resources/model-regulation-guidelines/
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在各国越来越多地引入最低能效标准的同时，标准的严格程度是实现强有力市场影响的

关键。为了利用对最低能效的规定来不断推高市场的平均能效水平，最低能效标准必须通过

频繁更新来跟上技术发展的步伐。在 2024 年，一些国家对其针对空调和冰箱的最低能效标

准进行了更新，但各国在标准的严格水平上仍然存在很大差异。IEA 的“能效政策水平指数”

（Efficiency Policy Level Index）可以对居住建筑部门空调和照明最低能效标准的严格程

度进行比较分析。本册报告对全球所有国家的相关标准进行了分析；本章的“工业”和“交通”

部分，还分别提供了关于工业电机和乘用车燃油经济性标准的同类分析。

能效政策水平指数可以反映各国最低能效标准严格程度的进展情况：当一国的指数值为

100 时，表示该国最低能效标准在严格程度上的进展符合“2050 年净零排放”情景路径；而

指数值为 0，则代表该国最低能效标准的严格程度相当于全球现有最低效设备的能效水平。

在本次分析的各个用能终端中，均广泛存在远超“2050 年净零排放”情景路径（2030 年）

水平的高效设备。在上一个十年内，各地区最低能效标准的严格程度总体上实现了显著提升。

在几个主要市场中，照明最低能效标准已和“2050 年净零排放”情景路径接轨，意味着这些

市场中所有不满足这一能效水平的照明设备可能都将彻底退出市场。一些国家也出台了严格

能效标准日趋严格

室，从而实现成本最小化。然而，一些国家由于市场监督和制度能力相对薄弱，仍然难以建

立起有效的监管框架。

2024年最低能效标准对各地区家电能耗的覆盖率

 IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上最低能效标准对室内制冷、冷藏冷冻设备和照明的能耗覆盖率仅限于居住建筑部门。室内制冷包括空调和风扇；冷藏冷冻设
备包括家用冰箱和冰柜；湿家电包括洗衣机、烘干机、洗烘一体机和洗碗机；显示设备包括电视机和电脑屏幕；烹饪用具包括基本灶
具、导热炉、电磁炉和燃气炉。
来源：IEA基于“政策和措施”（PAMS）数据库和CLASP政策资源中心相关数据开展的分析。
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https://www.iea.org/policies
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的空调最低能效标准，但严格程度尚未达到“2050 年净零排放”情景路径的（2030 年）水平，

突显出这些国家仍有进一步提高标准、加速能效提升的潜力。

2010和2024年空调和照明最低能效标准的IEA能效政策水平指数（全球各国取值范围）

IEA. CC BY 4.0. 
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许多国家在执行最低能效标准的同时，也实施了强制性的能效标识制度。一方面，最低

能效标准有助于将能效最低的那部分设备从市场上淘汰；另一方面，能效标识可以帮助消费

者关注到产品的能耗信息，从而在产品的整个使用周期内节省开支。为了使能效标识维持其

在区分产品节能表现方面的功能，需要经常对其进行更新。欧盟委员会最近针对冰箱和冰柜

能效进行的一项研究显示，在实施最低能效标准的基础上对这些产品采用能效标识制度，已

使其年平均能耗降低了 60% 以上。预计到 2030 年，这样做带来的节能量将能在全年为消

费者节省超过 170 亿美元的开支。

作为消费者日常使用的产品，家电的选购和使用模式（如空调的设定温度）对能耗有着

重大影响。将能效信息整合到常规的销售建议中，以及开展相关的公众教育活动等，都能产

生长远的影响；这些措施可以由政府、公用事业公司或者民间社会组织来主导。还可以采取

激励措施来加快高效产品的市场渗透和老旧低效设备的更新换代，从而使消费者能够尽快减

少能耗和节省成本。此外，由政府出资的产品返利和融资利率补贴等方案，可以鼓励消费者

将家电升级到更高的能效水平。IEA 发布了一项针对家电的“能效政策工具包”，对家电领域

的政策组合方案进行了更为详尽的介绍。

许多国家采用最低能效标准与能效标识相结合的综合性政策手段
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https://circabc.europa.eu/ui/group/418195ae-4919-45fa-a959-3b695c9aab28/library/c2c3ef00-75a1-46d0-8bce-ad4116236e0a
https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-policy-toolkit-2024
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政府有时出于对高效能设备先期成本的担忧，会对最低能效标准的收紧持谨慎态度。

IEA 近期利用一些从地方商店收集的数据，对产品价格及其能效水平进行了分析。结果显示，

消费者并不需要为选购更高效的产品型号支付更多的费用。不过，这些高效产品在市场上往

往供应较少，或是不像低效产品那样容易找到。关于这一点，本次分析还发现，一些长期实

施的能效政策不仅推动了高效产品的普及，还使价格实惠的产品种类有所增加。这在东南亚

和拉丁美洲一些实施能效政策超过二十年的国家得到了证实。在撒哈拉以南非洲地区的一些

国家，尽管能效政策的实施时间稍短，但也呈现出了类似的趋势。

对冰箱、空调、风扇等各种产品而言，都存在既实惠又高效的型号可供选择。以东南亚

市场为例，在 300 ～ 400 美元的售价区间内，消费者可以找到数十种能效水平介于 3 ～ 6

瓦 / 瓦（W/W）之间的空调型号。即使产品能效的提升可能会造成制造成本的增加，也并

不一定会体现在产品的市场售价上。后者通常更多地受到营销策略和品牌定位的影响。创新

性的同类最佳产品在首次推出时，价格可能较高，但随着市场整体能效水平的提升，以及竞

品逐渐达到同等性能水平，这些产品的价格将逐步趋向市场均价。

高效设备并不一定更昂贵

2024年全球针对家电实施最低能效标准和能效标识制度的国家数量

0

20

40

60

80

100

120

国
家
数
量

2024
MEPS

2024
标识

空调 风扇 冰箱 照明 湿家电 显示器
和电视

室内供暖 热水 烹饪用具

IEA. CC BY 4.0. 
 
注：图上MEPS指最低能效标准。
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随着电力服务的普及，人们开始购置新的家电，最开始通常是灯泡，然后是电视机，接

着是风扇——尤其是在气候炎热的地区。随着供电量的增加和电力服务稳定性的提高，人们

还会安装冰箱。为了确定家庭在供电改善过程中的能源消费量及其成本（变化），IEA 将家

电服务分为两种组合类型进行考虑。第一种组合是基础服务，包括四个每天使用四小时的灯

泡、一台每天运行三小时的风扇，以及一台每天播放两小时电视机；按照标准电器规格计算，

每户家庭每年为这组家电服务所消耗的电力约为500千瓦时（kWh）。第二种组合是延伸服务，

包括一组基础服务（风扇和电视机的运行时长增加一倍），再加上一台标准的中型冰箱。随

着电力供应的普及，越来越多家庭对家电的使用会从基础服务组合转向延伸服务；此时一台

低效冰箱每年将会产生 400 kWh 以上的额外用电量，使家庭年用电量达到 1250 kWh，而

同类最佳的高效冰箱每年仅会增加约 130 kWh 的用电量。

使用同类最佳产品，包括最佳商业化 LED 照明、高科技冰箱、新型 LED 电视和吊扇等，

将能使延伸服务组合的年用电量减少一半以上，从 1250 kWh 左右降至 500 kWh。对于很

多产品（如冰箱）而言，高效型号的能耗还不到低效型号的一半。与低效型号相比，同类最

如果综合考虑先期投资与能源费用，高效产品的总体成本将大大
低于低效产品

部分地区的空调售价及能效水平

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上空调指单体壁挂分体式空调；售价已统一均化为3.5千瓦制冷量的设备。“符合‘2050年净零排放’情景路径的能效水平”指该情
景下新出厂空调设备的能效水平。
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https://efficiencyforaccess.org/wp-content/uploads/Clasp-SOGAM-Report-final.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/cc0ed3f6-84e5-465c-920c-62f2be286db1/GuidebookforImprovedElectricityAccessStatistics.pdf
https://www.iea.org/reports/targeting-100-led-lighting-sales-by-2025
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为能效等级最高的一部分产品提供返利优惠是一种常用的激励措施。多国政府都在近期

推出了新的返利计划。举例来说，马来西亚于 2023 年 12 月启动了“通过能效 4.0 实现可持

续发展”（Sustainability Achieved Via Energy Efficiency 4.0）计划，为购买 4 星和 5 星

能效标识空调和冰箱的家庭，提供最高 85 美元的返利。新加坡在 2024 年 4 月对“气候友

好型家庭计划”（Climate Friendly Households Programme）进行了升级，为购买三个勾

选标记及以上（共五个）能效标识电器的家庭提供 225 美元的返利；截至 2024 年 6 月，

所有符合参与条件的家庭中，已有 50% 申领了这笔优惠。在澳大利亚维多利亚州，“维多利

亚节能改造”（Victorian Energy Upgrades）计划为助力家庭和企业减少能耗，向其提供针

对一系列指定电器的折扣优惠，包括逆循环冷暖两用空调、热水系统和衣物烘干机等。该

计划还拟于 2024 年末增加针对电磁炉的返利。阿根廷推出了“能源转型与能效提升计划”

（Programa de Reconversión y Eficiencia Energética），允许消费者以按月分期的方

式购买高效产品。

佳产品型号在其整个使用周期内可节省高达 40% 的总体成本；即使考虑售价高于市场均价

的创新产品，结果亦是如此。事实证明，在新的同类最佳高效产品型号首次面市时，通过降

低先期成本或创新融资机制等措施，可以对其进行有效推广。

加纳市售中型冰箱/冰柜的先期成本和使用寿命内的能源成本，按能效等级划分

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上数据基于总容积等于市场平均水平的部分双室冰箱/冰柜样本。
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https://www.iea.org/reports/strategies-for-affordable-and-fair-clean-energy-transitions
https://www.seda.gov.my/saveprogram/
https://www.seda.gov.my/saveprogram/
https://www.climate-friendly-households.gov.sg/about-cv/
https://www.climate-friendly-households.gov.sg/about-cv/
https://www.climate-friendly-households.gov.sg/about-cv/
https://www.energy.vic.gov.au/victorian-energy-upgrades/homes
https://www.energy.vic.gov.au/victorian-energy-upgrades/homes
https://www.infobae.com/economia/2024/08/09/plan-de-eficiencia-energetica-como-sacar-un-credito-para-comprar-electrodomesticos-en-24-cuotas-sin-interes/
https://www.infobae.com/economia/2024/08/09/plan-de-eficiencia-energetica-como-sacar-un-credito-para-comprar-electrodomesticos-en-24-cuotas-sin-interes/
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如果在家电延伸服务组合中全部选用同类最佳产品，那么该组家电服务的年度开支总额

也会减半。这对处于低收入阶层的家庭尤为重要，因为能源开支在其家庭总支出中占比较大。

使用高效设备还可以减少基础设施投资需求。例如在撒哈拉以南非洲地区，使用高效电器可

以降低峰值用电需求，从而节省一部分在该地区建设微电网等项目的成本。在这样的情况下，

使用高效产品能为每位新接入的电力用户节省约 300 美元的通电成本，从而使他们能更容

易地用上电力服务。

撒哈拉以南非洲地区的家庭使用低效和高效的家电延伸服务组合，产生费用在其家庭收入中的预计
占比，按收入百分位划分

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上先期成本已依据平均使用寿命折算到了每年。在家庭年收入中的占比基于每个收入百分位的平均收入水平确定。

2023 年，工业部门终端能源消费超过 170 EJ，约占全球能源消费总量的 39%。这一年，

工业能源需求增长了 2%，而工业碳排放的增幅却不到 1%。在 2010-2023 年期间，全球工

业能耗年均增长了约 1.5%；同期印度和中国年均增长率分别为 5% 以上和 2%，而欧盟和

日本平均每年分别下降了 1% 和 1.8%。在全球工业能源消费总量中，约有 38% 来自中国，

这一占比超过了欧盟、美国、东南亚、印度和日本的总和。

工业能耗持续攀升，但能源结构调整缓解了排放增长

2.3  工业
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https://www.seforall.org/system/files/2024-08/SOTM%20Report%202024_EN_vFc.pdf#:~:text=This%20Mini-Grids%20Partnership%20Report%20was%20produced%20with%20funding%20from%20UK
https://iea.blob.core.windows.net/assets/c036b390-ba9c-4132-870b-ffb455148b63/WorldEnergyOutlook2024.pdf
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在“2050 年净零排放”情景下，由于更高效工艺技术的推广应用、材料效率提升、资源

循环利用和电气化水平的提升，工业能源需求年增长率预计将不到 0.5%。中国和印度预计

将继续作为两大增长引擎，尤其是后者——在“既定政策”情景下，2023-2030 年，印度的

工业能源需求预计将出现全球最大增幅，年均增长 4%。全球工业能源强度在 2023 年基本

保持稳定，有 0.6% 的轻微改善。然而，由于同年工业部门总能耗中有近 3/4 来自难减排行

业，该部门能效提升面临重重挑战。这是因为在难减排行业中，资产的使用寿命往往较长，

而新建工厂需要的投资规模又较大，并且这些行业低排放工艺技术的普及程度有限，致使其

生产过程的碳强度居高不下。

2010-2023年以及各情景下2030年全球工业部门终端能源消费总量

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景；NZE指“2050年净零排放”情景。“世界其他地区”数据中包含了国际航空
和船用燃料（bunkers）的终端消费量。
来源：IEA基于《世界能源展望2024》（World Energy Outlook 2024）扩展数据集所开展的分析。
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https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.iea.org/events/world-energy-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach
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2010-2023年以及各情景下2030年全球工业部门和主要细分行业的能源强度改善情况
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注：图上GAGR指复合年均改善率；STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景；NZE指“2050年净零排放”情景。“世界其他
地区”数据中包含了国际航空和船用燃料（bunkers）的终端消费量。
来源：IEA基于《世界能源展望2024》（World Energy Outlook 2024）扩展数据集所开展的分析。

 IEA. CC BY 4.0. 

尽早对工业部门采取关键行动，助力能效提升速度倍增

法规类：针对电机的最低能效等级标准有助于将能效最低的那部分电机型号从市场上淘

汰。由于新增电机的使用寿命较长，该措施能防止低效技术的锁定效应。法规类措施的

影响范围最大，但实施起来需要一定的时间。2024 年 6 月，南非通过了一项新的法律，

规定 2025 年所有新增电机的能效等级必须达到 IE37 或以上。

信息类：各种“工业能效网络”（Industrial Energy Efficiency Network）可以引导工业行

业遵循政府政策方向进行能效提升，并有助于加深政府对工业部门的了解，从而制定更

加有效的政策措施。德国“能效与气候保护网络倡议”（Energy Efficiency and Climate 

Proteciton Networks Initiative）共有超过 2000 家工业企业参与；据这些企业报告，

他们已超额完成节能目标，较目标额外节能 10% 以上。

激励类：为老旧电机的更新换代提供补助，将有助于加速推广高效产品。印度能源效率

服务有限公司（EESL）实施了一项全国电机更新计划，向该国工业企业提供创新融资

的商业模式，并有效降低了高效电机的先期投资成本。

7 译注：由国际电工委员会（IEC）定义的国际电机能效等级，数字越大，能效水平越高，其中 IE3 为“优质高效”级。
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https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.gov.za/documents/notices/national-regulator-compulsory-specifications-act-compulsory-specification-85
https://www.effizienznetzwerke.org/
https://www.effizienznetzwerke.org/
https://eeslindia.org/en/nmrp/
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IEA 通常将工业部门划分为能源密集型（难减排）和非能源密集型（non-intensive）行业。

能源密集型行业需要消耗大量能源，并且往往以高温高压的形式，同时以资产服役期长著称，

包括钢铁、化工、水泥、有色金属、纸浆造纸等。非能源密集型行业则是指一些能源需求较少，

并且通常在较低温度和压力组合下运行的轻工业。而“能源密集程度较低（less intensive）

的行业”不仅包括食品饮料和纺织等轻工业，还包括纸浆造纸等行业，因为这些行业在能效

提升方面存在诸多共通之处。

从现在起到 2030 年期间，能源密集程度较低的工业行业蕴含着巨大的能效提升机遇，

无论在提升速度还是规模上皆是如此。面向这些行业的能效技术和方法都已经经过验证、具

备经济适用性，并且在市面上的普及程度也较以往有所提高。在全球尺度上，能源密集程度

较低的工业行业在 2022 年的能耗约为重工业的一半；但从地区和国家层面来看，其在工业

能耗总量中却可能占据更大的比重。具体而言，2022 年，能源密集程度较低的行业在拉丁

美洲和欧盟的工业能耗总量中占比均超过 45%，而在北美地区则为 37% 左右；在上述三个

地区终端能源消费总量中的占比均为 10%。国家层面，能源密集程度较低的行业在芬兰和瑞

典的工业能耗总量中占比均高达 75%，而智利有近一半的工业能耗用于采矿和采石（属于

能源密集程度较低的工业行业）。不仅如此，能源密集程度较低的行业对于大多数国家的经

济和就业而言也举足轻重。例如，食品饮料行业是欧盟制造业部门中，提供就业最多（460

万个工作岗位）、增加值也最大（占欧盟增加值总量 2% 以上）的一个行业。

能源密集程度较低的行业有望实现能效目标

在全球尺度上，能源密集程度较低的工业行业正在进行能源结构调整，化石燃料比重

电气化能够快速提升能效，尤其是在能源密集程度较低的行业

2022年部分地区能源密集程度较低的行业在地区工业能源消费总量和终端能源消费总量中的占比

IEA. CC BY 4.0. 
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https://www.iea.org/energy-system/industry
https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-policy-toolkit-2024
https://www.iea.org/energy-system/industry/light-industry
https://single-market-economy.ec.europa.eu/sectors/agri-food-industrial-ecosystem_en
https://www.fooddrinkeurope.eu/wp-content/uploads/2023/12/FoodDrinkEurope-Data-Trends-Report-2023-digital.pdf
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部分地区能源密集程度较低的行业在2010年和2022年对各能源品种的能源消费情况

IEA. CC BY 4.0. 
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能源管理体系（EnMS）可以帮助能源用户有效管理自身用能，进而达成能效提升与

成本削减的双重目标。作为能源管理体系的重要框架之一，国际标准化组织（ISO）颁布的

ISO 50001 标准对该体系在一个连续运行周期内的监测、目标设定和能效措施实施做出了

相关规定。2023 年，ISO 在 105 个国家颁发了 ISO 50001 认证；在整个工业部门所获得的

9500 份认证中，有 58% 颁发给了能源密集程度较低的行业。普遍来看，能源管理体系受

到的政策关注可能正在日益增加。欧盟在 2023 年对其《能效指令》进行了修订，规定年能

能源管理体系在各个工业行业都推动了节能

逐步下降。2010-2022 年期间，尽管这些行业的能源消费总量增长了近 13%，但化石燃料

占比却从 45% 减少到了 36%，其中煤炭用量下降了 68%，天然气用量（主要用于供热）

增长了约 49%。同一时期，电力在这些行业的能源消费总量中所占比重从 33% 提高到了

40% 以上，年均提高 1.7%。

能源密集程度较低的工业行业以用热需求多为中低温著称，近 50% 的供热都在 100 ℃

以下，约 72% 的过程供热低于 200 ℃，因此在供热系统的电气化方面蕴藏着巨大潜力。以

中国为例，该国在轻工业过程供热的电气化方面取得了长足进步——2010-2022 年，随着

各大行业龙头逐步淘汰燃煤供热，电力在轻工业供热中的占比由 18% 大幅提升至 35%，同

期天然气占比也从 4% 显著提高到了近 29%。2023 年 6 月，中国轻工业联合会发布《轻工

业重点领域碳达峰实施方案》，计划进一步淘汰燃煤供能，大力推动电气化，促进节能设备

应用，并加快低效落后产能的退出。
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https://www.iea.org/reports/the-future-of-heat-pumps-in-china
https://m.bjx.com.cn/mnews/20230614/1312665.shtml
https://m.bjx.com.cn/mnews/20230614/1312665.shtml
https://www.unido.org/stories/what-energy-management-system
https://www.iso.org/files/live/sites/isoorg/files/store/en/PUB100400.pdf
https://www.iso.org/
https://www.iso.org/committee/54998.html?t=KomURwikWDLiuB1P1c7SjLMLEAgXOA7emZHKGWyn8f3KQUTU3m287NxnpA3DIuxm&view=documents#section-isodocuments-top
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/en/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202402002
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一些行业龙头在 2024 年表达了与政策制定者共同推动能效加速提升的意愿。在 IEA 第

九届全球能效大会上，来自全球各大企业的商界领袖就加强私营部门与政府合作推动能效加

速提升展开了圆桌讨论，并探讨了促进私营部门增加投资、强化行动的关键举措。此次讨论

形成了《内罗毕商界领袖行动计划》。

行业龙头显现出加速提高能效的趋势

耗超过 85 太焦（TJ）的企业必须采用能源管理体系。加拿大则通过“绿色工业设施和制造

计划”（Green Industrial Facilities and Manufacturing Program），为工业部门实施能效

解决方案——包括能源管理体系——提供资金支持。一项针对 2016-2024 年 40 个国家共

200 余个能源管理体系案例所进行的分析显示，各行业通过能源管理体系平均实现了 13.5%

的节能率；聚焦到能源密集程度较低的行业，这一数字介于 10% ～ 18% 之间，重工业行业

则为 5% ～ 11%。节能效果总体呈现出逐年加强的趋势，无论处于哪个地区和行业皆是如此。

能源管理体系分析：在各行业实现的平均节能率

IEA. CC BY 4.0. 
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来源：IEA基于清洁能源部长级会议（2024）数据开展的分析。

2016-2024年各个样本案例中能源管理体系的平均年节能率

 

137 11%

18%

来源：IEA（2024），基于清洁能源部长级会议（2024）数据。

时间尺度 案例数 平均年节能率

一至三年

四至六年 47

9 25%七至九年
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https://natural-resources.canada.ca/energy-efficiency/energy-efficiency-for-industry/green-industrial-facilities-and-manufacturing-program/20413
https://natural-resources.canada.ca/energy-efficiency/energy-efficiency-for-industry/green-industrial-facilities-and-manufacturing-program/20413
https://www.cleanenergyministerial.org/initiatives-campaigns/energy-management-leadership-awards/
https://www.cleanenergyministerial.org/initiatives-campaigns/energy-management-leadership-awards/
https://www.cleanenergyministerial.org/initiatives-campaigns/energy-management-leadership-awards/
https://www.iea-events.org/9th-global-conference
https://www.iea-events.org/9th-global-conference
https://cdn-assets.inwink.com/7d9f41ab-17ae-4b7e-ba9a-4e2b12853e8e/e6072902-1332-4c8e-bd1e-c40cc09de9d5
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许多国家在 2024 年都加大了针对工业能效提升的政策力度，其中就包括了收紧电机最

低能效标准，尤其是在那些工业部门规模较大且存量电机能效相对较低的国家。以加纳为例，

其工业部门对 GDP 做出了约 30% 的贡献，并为全国 21% 的人口提供了就业，但存量电机

的能效水平却相对较低。为此，加纳新出台了 19 项关于更新能效标准的法规，其中一项就

是针对电机的。同样，在中国台北，随着工业部门的不断扩张，当地能源署也发布了一项

修订通知，对多类电机的最低能效标准进行了加严；修订后的标准将于 2025 年生效。

中国发布了两项强制性国家标准的修订草案；其中一项针对电机能效等级，另一项

针对电机最低能效。不仅如此，该国还为电机等关键设备的更新和改造设定了 2025 年和

在 2024 年一项涉及 13 个国家共 1280 家企业的企业调查中，近半数受访企业表达了在

未来五年内实现净零排放的雄心。几乎所有（99%）受访企业都承诺将在未来三年内提高能

效，并且 61% 的企业已付诸实践。本次调查中，成本问题被认为是能效提升的最大挑战（53%

受访企业提及）；而成本节省效益是企业进行能效投资的最主要原因（52% 受访企业提及），

其次是企业履行自身可持续性承诺的要求（48% 受访企业提及）。自 2022 年以来，各地

区开展能效审计的企业都有所增加，尤其是在欧洲和拉丁美洲；本次调查中，有超过 2/3 的

受访企业开展了能效审计。面对未来可以想见的电气化提升趋势，44% 的受访企业认为能

效是应对电网问题和电力短缺的重要工具，这一观点在墨西哥和巴西的受访企业中认可程度

更高，分别为 62% 和 54%。

用更加严格的标准助力电机能效提升

2024年采取能效措施的企业占比（左），以及部分地区2022年和2024年开展能效审计的企业占比（右）

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上欧洲数据包括德国、意大利、西班牙、瑞典和英国；北美包括美国；拉丁美洲包括阿根廷、巴西和墨西哥；亚洲包括中国、
印度、印度尼西亚和马来西亚。
来源：IEA（2024），《从洞察到实施：能效投资的商业视角》（From Insight to Implementation: Business Perspectives on Energy 
Efficiency Investments）；“能效运动”（Energy Eff iciency Movement）组织。
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https://www.energyefficiencymovement.com/wp-content/uploads/2024/04/EEM_Survey_Report_2024_DW_0416_V1.pdf
https://www.energyefficiencymovement.com/wp-content/uploads/2024/04/EEM_Survey_Report_2024_DW_0416_V1.pdf
https://www.energyefficiencymovement.com/
https://www.energyefficiencymovement.com/insights/main/investment-readiness/
https://www.alfalaval.com/industries/energy-and-utilities/sustainablesolutions/sustainable-solutions/energy-efficiency/
https://www.se.com/ww/en/about-us/sustainability/climate-commitment.jsp
https://www.energyefficiencymovement.com/wp-content/uploads/2022/04/ABB-Energy-Efficiency-Survey-Report-2022.pdf
https://home.cern/news/news/knowledge-sharing/abb-and-cern-identify-174-energy-saving-opportunity-laboratorys-cooling
https://www.reuters.com/world/americas/mexicos-electricity-demand-hits-record-amid-extreme-heat-water-shortages-2024-05-28/
https://brazilian.report/liveblog/politics-insider/2024/07/01/majority-industries-power-cuts/
https://static1.squarespace.com/static/5877e86f9de4bb8bce72105c/t/6273855cc08b2232f71a9c7e/1651737995428/Ghana+Industrial+EE+Assessment+Report.pdf
https://static1.squarespace.com/static/5877e86f9de4bb8bce72105c/t/6273855cc08b2232f71a9c7e/1651737995428/Ghana+Industrial+EE+Assessment+Report.pdf
https://www.energycom.gov.gh/files/Final_Public%20Notice%20on%20New%20Regulations.pdf
https://www.moea.gov.tw/MNS/dos_e/content/ContentLink.aspx?menu_id=6748
https://www.tuv.com/regulations-and-standards/en/taiwan-draft-of-amendment-to-requirements-on-energy-efficiency-standard-efficiency-labeling-and-inspection-for-low-voltage-three-phase-squirrel-cage-induction-motors.html
https://enviliance.com/regions/east-asia/cn/report_11215
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2030 年目标，并配套发布了《电机更新改造和回收利用实施指南》。埃及在 2023 年对其

国家自主贡献进行第二次更新时，将高效电机相关法规作为关键的减排措施之一，并计划在

工业措施框架下为高效电机分配 116 亿美元的资金支持。韩国正准备在 2026 年前开始实施

新的三相感应电机最低能效标准，拟对标 IE4（超优质高效）能效水平。

2010年和2024年工业电机最低能效标准的IEA能效政策水平指数（全球各国取值范围）

IE1: 哥斯达黎加、肯尼亚
秘鲁、泰国、越南
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注：图上能效政策水平针对的是最常见的市售设备种类。指数值为100，表示所评估最低能效标准的严格程度相当于“2050年净零排
放”情景下2030年的水平。NZE指“2050年净零排放”情景。IE1～5是由国际电工委员会（IEC）定义的国际电机能效等级，数字越大，
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IEA. CC BY 4.0.

2023 年，交通部门终端能源消费约为 122 EJ，略高于全球终端能源消费总量的 1/4

（27%）；部门二氧化碳排放约为 8.2 Gt。2010-2023 年期间，该部门终端能源消费年均

增长 1.45%。美国、欧盟和中国合占全球交通能源需求总量约 44%。

交通能耗已超疫情前水平，但存在地区差异

2.4  交通
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https://unfccc.int/sites/default/files/NDC/2023-06/Egypts%20Updated%20First%20Nationally%20Determined%20Contribution%202030%20%28Second%20Update%29.pdf
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交通部门是受新冠疫情影响最为严重的终端用能部门，能源需求在 2020 年下降了

14%，之后才慢慢向 2019 年水平靠近。根据国际航空运输协会的数据，航空业的降幅最

大，并且收入客公里数（pkm）直到 2024 年 2 月才首次重回 2019 年 2 月水平（附近）。

新冠疫情对人们出行方式的影响还在延续。研究表明，自 2019 年以来，全球半数企业已将

差旅飞行削减了约 50%，而在发达经济体，（线上线下结合的）混合办公模式的增加似乎已

经成为了一种永久性的变化。乘用车方面，能源强度在 2023 年改善了 2%；作为参考，

2010-2022 年年均改善速度为 1.6%。2023 年的能源强度变化是两方面因素相互作用的

结果——一方面乘用车电气化水平得到了进一步提升，另一方面车重和大小还在不断增加；

两相抵消下，最终呈现出 2% 的改善幅度。重型车方面，2023 年能源强度改善则相对平缓。

2010-2023年以及各情景下2030年全球交通部门终端能源消费总量

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景；NZE指“2050年净零排放”情景。“世界其他地区”数据中包括了国际航空
和船用燃料（bunkers）的终端消费量。
来源：IEA基于《世界能源展望2024》（World Energy Outlook 2024）扩展数据集所开展的分析。
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https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-2023
https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-2023
https://www.iea.org/reports/oil-2024
https://www.transportenvironment.org/articles/half-of-global-companies-have-cut-their-business-flights-in-two-since-covid
https://www.transportenvironment.org/articles/half-of-global-companies-have-cut-their-business-flights-in-two-since-covid
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电动车占全球乘用车总销量的近 20%。2023 年，全球每周新注册乘用车超过 25 万辆，

超过了 2013 年全年的总量。然而，乘用车能源强度的改善却在一定程度上被车辆大型和重

型化的趋势所削弱了——2023 年，运动型多用途车（SUV）在全球乘用车总销量中的占比

达到了 48%。而在重型车领域，由于电气化水平较低，并且燃油经济性标准较少，其能效

提升进展较为缓慢。

2010-2023年以及各情景下2030年全球乘用车和重型货车的能源强度改善情况

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上GAGR指复合年均改善率；STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景；NZE指“2050年净零排放”情景。“世界其他
地区”数据中包括了国际航空和船用燃料（bunkers）的终端消费量。
来源：IEA基于《世界能源展望2024》（World Energy Outlook 2024）扩展数据集所开展的分析。

2020-2024年全球乘用车新车年销量及SUV占比，按车辆类型划分

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上EV指电动车；FCEV指燃料电池电动车；2024e指2024年估算值。
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https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024
https://www.iea.org/commentaries/suvs-are-setting-new-sales-records-each-year-and-so-are-their-emissions
https://www.iea.org/commentaries/suvs-are-setting-new-sales-records-each-year-and-so-are-their-emissions
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虽然货车和公交车只占车辆总数的不到 8%，但在 2022 年道路交通直接二氧化碳排放

量中的占比却超过了 35%。这些重型车的电气化水平也一如既往地低——2023 年，电动车

在公交车和货车总销量中的占比分别为 3% 和 0.9%。但在 2024 年，多国实施了相关政策，

来提高重型车能效和加速电动货车及公交车的应用。

欧盟在 2024 年修订了重型车排放标准，并成为了当前全球最严格的重型车标准之一。

修订后的标准覆盖了 90% 以上的重型车，与原来的 65% 相比明显提高。同时，目标严格

程度也有所收紧——欧盟提出，到 2030 年要将重型车排放削减 45%，而此前的目标仅为

30%。美国也收紧了重型车排放标准——对 2027 年及以后上市的车型而言，依据具体车

辆种类的不同，新标准比原来加严了 40% ～ 60%。预计上述规定最高将能使零排放车辆

（ZEV）在 2032 年汽车总销量中的占比达到 60%。美国加利福尼亚州推出的《先进清洁货

车》（Advanced Clean Trucks）法规要求制造商提高零排放车型（使用期间零尾气排放）

在其货车产品中的占比，并对零排放车队的运营做出了相关规定。新墨西哥州在 2023 年

紧随其他十个州的步伐，通过了《零排放货车》（Zero Emission Truck）指令，并计划自

2026 年起执行。智利将在 2024 年内明确制定中型货车排放标准，作为该国能效法的一部分，

并将于 2026 年开始生效。

重型车能效政策进一步加强

尽早对交通部门采取关键行动，助力能效提升速度倍增

法规类：燃油经济性标准为新车设定单位行驶里程的油耗上限，从而帮助其提高能

效，并且在 2030 年之前都将对石油需求和二氧化碳排放的减少起到关键作用。美国在

2024 年对其乘用车标准进行了更新，提出将 2027-2032 年期间上市乘用车车型的企

业平均燃油经济性（CAFE）目标（每年）提高 2%。

信息类：能效标识可以帮助消费者识别出能效水平最高的那部分车辆，并且对新车和二

手车都适用。韩国对 2024 年 4 月 1 日及以后出售的电动车实施能效评级制度。预计该

制度将能使消费者更容易地比较不同电动车的能效，进而帮助能效水平最高的那部分电

动车赢得消费者青睐。

激励类：针对低效车辆的报废计划能够鼓励消费者改用更加高效的电动车。例如，印度

政府为鼓励消费者淘汰车龄 15 年以上的老旧低效（无法通过车辆适应性测试）车辆，

为其提供报废补贴。
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https://www.federalregister.gov/documents/2024/06/24/2024-12864/corporate-average-fuel-economy-standards-for-passenger-cars-and-light-trucks-for-model-years-2027
https://www.federalregister.gov/documents/2024/06/24/2024-12864/corporate-average-fuel-economy-standards-for-passenger-cars-and-light-trucks-for-model-years-2027
http://koreabizwire.com/electric-vehicles-to-sport-energy-efficiency-labels-as-south-korea-rolls-out-5-tier-grading-system/276986
https://morth.nic.in/vehicle-scrapping-policy-overview
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/transport/road-transport-reducing-co2-emissions-vehicles/reducing-co2-emissions-heavy-duty-vehicles_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/transport/road-transport-reducing-co2-emissions-vehicles/reducing-co2-emissions-heavy-duty-vehicles_en
https://www.epa.gov/regulations-emissions-vehicles-and-engines/final-rule-greenhouse-gas-emissions-standards-heavy-duty
https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/advanced-clean-trucks
https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/advanced-clean-trucks
https://www.itf-oecd.org/sites/default/files/docs/decarbonising-europes-trucks-minimise-cost-uncertainty.pdf
https://www.env.nm.gov/transportation/#:~:text=The%20rules%20require%20automakers%20to,emission%20vehicles%20(Table%201).
https://theicct.org/zev-phase-ins/
https://theicct.org/wp-content/uploads/2022/08/lat-am-lvs-hvs-chile-EN-aug22.pdf
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交通部门是对石油依赖程度最高的部门——2022 年，石油占交通能源需求总量近

91%。2024 年，全球道路交通燃油需求开始进入高位平台期；而在接下来几年，交通部门

能耗总量预计也将趋于稳定。包括道路交通、海运和航空在内所有交通领域的总体能效提升，

预计将能在 2023-2030 年节省 4.7 mb/d 的额外石油需求，相当于整个非洲在 2024 年的

石油需求总量。在 OECD 国家，道路交通部门已经实现的大部分燃油节能量主要得益于欧

洲和美国实施了更加严格的环境法规。

从内燃机汽车向电动车的转型，使2023年全球道路交通燃油需求减少了0.7 mb/d以上。

同年，全球在用电动车用电量达到了约 130 太瓦时（TWh），几乎与挪威全国的电力需求相

当。全球尺度上，2023 年电动车用电约占全球终端电力消费总量的 0.5%；在中国和欧洲，

这一比例则上升到了 1% 左右。到 2035 年，无论是在“既定政策”还是“承诺目标”情景下，

电动车占全球终端电力消费总量的预计比重均为近 10%。

从区域层面来看，中国的汽油使用量预计将在 2025 年达峰。这得益于电动车销量的增

加，以及高铁等基础设施投资对汽油需求增长产生的抑制作用。印度交通部门的石油需求预

计将增长约 1.3 mb/d，增幅与中国相仿。

道路交通燃油需求几近达峰

2023-2030年能效提升和电动车对印度石油需求的影响

IEA. CC BY 4.0. 
来源：IEA（2024），《印度石油市场面向2030年展望》（Indian Oil Market Outlook to 2030）。
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https://www.iea.org/reports/oil-2024
https://www.iea.org/reports/oil-2024
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/global-ev-data-explorer
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/oil-2024
https://www.iea.org/reports/oil-2024
https://www.iea.org/reports/indian-oil-market
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乘用车相关政策不断推进

无论是针对内燃机乘用车还是电动乘用车的能效政策均有进展。澳大利亚计划实施

《新车能效标准》（NVES），从 2025 年起为轻型车新车设定逐年加严的二氧化碳排放目

标。预计到 2030 年，该法规将能推动乘用车新车碳排放减少 60%、轻型商用车排放减少

50%，共计减少 87 Mt 二氧化碳排放。美国新的燃油经济性标准已最终敲定，将大幅提高

各类车辆的燃油效率；其中针对乘用车和轻型货车的最新标准已在 2024 年 4 月发布，针对

2027-2031 年上市的乘用车车型，以及 2029-2031 年上市的轻型货车车型，提出了燃油经

济性每年提高 2% 的目标。

加拿大在 2023 年 12 月发布了《电动车新车普及标准》（New Electric Vehicle  

Availability Standard），规定到 2035 年，市场上售出的所有新车都要是电动车。该国提

出，对 2026 年上市的轻型车车型而言，零排放车辆占新车销量的比重应不低于 20%；到

2030 年和 2035 年，这一比例应分别提升至 60% 和 100%。加拿大还承诺将投入 12 亿美元，

用于在 2029 年前部署 8.45 万个电动车充电桩，并为降低电动车价格拨款 4.44 亿美元，用

于相关激励措施。德国在 2024 年改进了汽车能效标识制度，针对每辆车提供更加全面的碳

排放和燃油效率信息。新标识还加入了关于未来成本的预测，并突出了选购高效车型所能带

来的效益。新标识自 2024 年 5 月 1 日起强制采用。

2010年、2024年和2030年乘用车燃油经济性标准的IEA能效政策水平指数（全球各国取值范围）

IEA. CC BY 4.0. 
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https://www.infrastructure.gov.au/infrastructure-transport-vehicles/vehicles/new-vehicle-efficiency-standard
https://www.dcceew.gov.au/about/news/new-vehicle-efficiency-standard#:~:text=The%20NVES%20will%3A,vehicles%20in%20the%20same%20period
https://www.dcceew.gov.au/about/news/new-vehicle-efficiency-standard#:~:text=The%20NVES%20will%3A,vehicles%20in%20the%20same%20period
https://theconversation.com/at-last-australia-has-fuel-efficiency-standards-but-theyre-weaker-than-they-could-have-been-230302
https://www.nhtsa.gov/press-releases/new-fuel-economy-standards-model-years-2027-2031
https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/news/2023/12/new-electric-vehicle-availability-standard-will-give-canadians-better-access-to-more-affordable-cars-and-cleaner-air.html
https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/news/2023/12/new-electric-vehicle-availability-standard-will-give-canadians-better-access-to-more-affordable-cars-and-cleaner-air.html
https://tc.canada.ca/en/road-transportation/innovative-technologies/zero-emission-vehicles/canada-s-zero-emission-vehicle-sales-targets
https://tc.canada.ca/en/road-transportation/innovative-technologies/zero-emission-vehicles/canada-s-zero-emission-vehicle-sales-targets
https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/news/2023/12/new-electric-vehicle-availability-standard-will-give-canadians-better-access-to-more-affordable-cars-and-cleaner-air.html
https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/news/2023/12/new-electric-vehicle-availability-standard-will-give-canadians-better-access-to-more-affordable-cars-and-cleaner-air.html
https://driveteslacanada.ca/news/canada-extends-izev-rebate-program-in-budget-2024/
https://www.bmwk-energiewende.de/EWD/Redaktion/EN/Newsletter/2024/03/Meldung/news1.html
https://www.bmwk-energiewende.de/EWD/Redaktion/EN/Newsletter/2024/03/Meldung/news1.html
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可负担性和可获取性是提高交通能效的关键所在

各地区在对交通工具设施的使用上存在巨大差异，这反映了各地基础设施、政策以及收

入水平的不同。北美地区人均出行里程数是全球平均水平的四倍以上。新兴市场和发展中经

济体的人均汽车保有量不到发达经济体的 1/5。亚洲国家使用的两 / 三轮车最多，而亚欧大

陆的人们喜欢搭乘公交车。这些交通活动方面的差异，导致各个国家、收入群体和城乡之间

在交通燃油消耗上的表现也并不均衡。

IEA 分析显示，收入水平和私家机动车的使用之间存在相关性。对于低收入家庭来说，

电动车的先期投资成本可能较高，从而会妨碍他们用上这项技术。因此，在设计相关政策来

推广经济实惠的电动出行方式时，应着重考虑低收入家庭使用较多的公共交通和共享出行，

并为电动两 / 三轮车等更加容易负担的电动交通方式提供支持。

多国政府已实施了相关政策，来推广经济实惠的电动交通方式。印度的“（混合动力）

电动车快速采用和制造”（FAME）计划将其框架下最大的一笔拨款分配给了电动两 / 三轮

车等最为经济实惠的电动车类型，并且对其购置成本的补贴力度也比其他类型的电动车更

大——两轮电动车的补贴约为购置成本的 45%，而电动轿车则约为 19%。同样，意大利和

法国也为收入较低的电动车补贴申请者提供了更高额的补贴。法国为了进一步扶持低收入家

庭，实施了一项报废车辆补贴计划，补贴金额会根据申请者收入水平进行灵活调整，并且可

以用于购买节能型二手车。此外，法国还推出了一项租赁计划，驾驶人可以在无需首付的情

况下以每月 40 欧元的价格租用电动车。

2023年各地区人均客运里程，按交通方式划分
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IEA. CC BY 4.0. 

 

北美 欧洲 亚欧大陆和中东 中美洲和南美洲 非洲 亚太

来源：IEA（2014），《可负担和公平的清洁能源转型战略》（Strategies for Affordable and Fair Clean Energy Transitions）。
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https://www.iea.org/reports/strategies-for-affordable-and-fair-clean-energy-transitions
https://www.iea.org/reports/strategies-for-affordable-and-fair-clean-energy-transitions
https://iea.blob.core.windows.net/assets/86f2ba8c-f44b-494a-95cc-e75863cebf95/StrategiesforAffordableandFairCleanEnergyTransitions.pdf
https://www.iea.org/reports/strategies-for-affordable-and-fair-clean-energy-transitions
https://www.iea.org/reports/strategies-for-affordable-and-fair-clean-energy-transitions
https://www.measures.odyssee-mure.eu/energy-efficiency-policies-database.html#/measures/4436
https://www.ecologie.gouv.fr/politiques-publiques/faq-mon-leasing-electrique
https://electrek.co/2023/12/18/cheap-evs-for-everyone-france-launches-social-leasing-at-e40-month/
https://www.iea.org/reports/strategies-for-affordable-and-fair-clean-energy-transitions
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城市中多样化的交通出行方式是能源需求的重要来源之一。城市交通当前的一些趋势有

助于减少排放和缓解拥堵，包括从私家车转向其他出行方式，公共交通的电气化，以及清洁

交通技术的进一步应用等。

新冠疫情期间，人们的交通出行减少。当前，虽然许多发达经济体的公共交通出行尚未

恢复至疫情前水平，但许多新兴市场和发展中经济体已经复苏。在世界各地，例如墨西哥和

丹麦，新的交通系统也纷纷开始投入使用。对城市而言，电气化在推动能效加速提升方面可

以发挥更大的作用。2024 年 5 月，塞内加尔在达喀尔推出了一套新的全电动快速公交（BRT）

系统，预计日载客量将突破 30 万人次。印尼也于 2023 年在雅加达的快速公交系统中试运

营了 100 辆电动公交车，并计划在 2030 年前实现（该系统的）全面电气化。

自行车骑行逐渐兴起，并成为了一种流行趋势。2019 年以来，全球各大城市的自行车

骑行距离都有增长，增幅高达 80%；其中许多城市正积极采取措施维持这一良好势头，包

括继续增设自行车道和实施机动车限行等。此外，电动自行车销量激增，全球年销量已超

6500 万辆；如果设法使电动自行车的（单次）行驶距离变长，这也将有助于减少汽车的使用。

以巴黎为例，该城市电动自行车的平均行驶距离可以比传统自行车多出 40%。2023 年，城

市和近郊地区的电动自行车已替代（节省）了约 70 千桶 / 天（kb/d）的石油需求。

清洁交通方式在城市中愈发受到青睐

2019-2023年部分主要城市的自行车总骑行距离指数

IEA. CC BY 4.0. 
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来源：IEA根据谷歌“环境洞察浏览器”（Environmental Insights Explorer）中数据开展的分析。
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https://mexicobusiness.news/mobility/news/yucatans-electrifying-ie-tram-project
https://www.milford-global.com/articles/plusbus
https://itdp.org/2024/03/22/dakar-senegals-electric-brt-leads-the-way-for-african-cities/
https://theicct.org/publication/analysis-of-zero-emission-bus-in-transjakarta-fleet-feb24/
https://apnews.com/article/biketoworkday-bicycle-safety-cities-lanes-dbd9e90e18a2df155c2761dd7a526bd3
https://cdn.paris.fr/paris/2024/06/14/paris_ra2023-deplacements-a-velo-7-pages-c0vf.pdf
https://insights.sustainability.google/
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电动两 / 三轮车对于全球向可持续交通转型而言不可或缺，尤其是在亚洲、非洲和拉丁

美洲。2023 年，电动车型占两轮和三轮车总销量的 13%。特别是在亚洲，相关政策促进了

电动两 / 三轮车的制造和采用，并提高了它们的价格竞争力。印度继 2024 年 FAME 二期计

划结束后，接着出台了“创新车辆改进中的电力驱动革命”总理计划（PM E-DRIVE），继续

推动电动两 / 三轮车的发展。泰国也对电动两 / 三轮车的发展给予了支持，并重点扶持国产

电动摩托车。在拉丁美洲，虽然电动两 / 三轮车目前的市场规模仍然较小，但各国政府为了

治理污染和减少化石燃料使用，也在积极推广这类车辆。

电动两 / 三轮车的价格在一定程度上受到了上述这些政府政策的驱动，并且已经具备和

内燃机车型相竞争的能力。不仅如此，由于电动两 / 三轮车的维护成本低、燃料效率高，因

此其在整个使用寿命内的总体成本较内燃机车型更低。在一些国家，电动两 / 三轮车在购入

满一年后的总体保有成本就已经和内燃机车型不相上下。而如果把时间线拉长到到购入满五

年后，在所有分析国家，电动车型的总体保有成本都要低于内燃机两 / 三轮车。具体而言，

电动三轮车可以比内燃机车型节省高达 25% 的总体保有成本，电动两轮车则最多能节省

43%。在“承诺目标”情景下，到 2030 年，电动车型在世界各地售出的所有两轮和三轮车中，

预计都将占据主导地位——在中国市场中预计占比 77%，欧盟 72%，世界其他地区 50%。

届时随着电动两 / 三轮车的进一步普及，其总体保有成本预计将进一步降低。

电动两轮和三轮车具备成本优势

部分国家中，两轮和三轮车购入满一年和满五年的累计总体保有成本
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注：图上ICE指内燃机车型；BEV指纯电动车型。总体保有成本数值代表从购入时间（2023年）算起，满一年和满五年的累计保有成
本，包括一开始的购置成本，平时的运维成本和保险费用，以及一项为期三年的贷款的融资成本。
来源：IEA基于UNEP（2023），《全球电动两轮及三轮车新兴市场概述》（Global Emerging Market Overview for Electric Two and
Three Wheelers）中数据开展的分析。
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https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024/trends-in-other-light-duty-electric-vehicles
https://pib.gov.in/PressNoteDetails.aspx?NoteId=153264&ModuleId=3&reg=3&lang=1
https://mahanakornpartners.com/thailands-strategic-move-electric-vehicle-incentives-unveiled-for-2024-2027/
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/electric-vehicle-sales-shares-by-mode-in-china-2030
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/electric-vehicle-sales-shares-by-mode-in-europe-2030
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/electric-vehicle-sales-shares-by-mode-in-the-rest-of-the-world-2030
https://www.unep.org/resources/report/global-emerging-market-overview-electric-two-and-three-wheelers
https://www.unep.org/resources/report/global-emerging-market-overview-electric-two-and-three-wheelers


I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.

第 3 章  系统层面专题

得益于交通、建筑和工业部门对高效终端电气技术的应用，全球电气化水平在 2024 年

有所提高。这一趋势加之全球经济的增长，预计将使全球电力需求在 2024 年实现自 2021 年

（疫情后能源活动开始复苏的时间）以来的最快增速。中国和印度电力消费的强劲增长助推

了全球增势；并且在这一个十年内，两国还将与东南亚一起继续成为全球电力消费的主要驱

动力。在“2050 年净零排放”情景下，到 2030 年，电力在全球终端能源消费总量中的占比

预计将接近 30%，伴随着电气化水平的快速提高和可再生能源发电的大幅增加。

各部门的电气化水平存在差异。在交通部门，电力仅占该部门 2023 年能耗总量的 1.5%，

但随着 2015 年以来电动轿车和两 / 三轮车的销量攀升，电气化水平已在迅速提高。在建筑

部门，2023 年能源需求总量的 37% 由电力提供，其中热泵的使用提高了供暖和热水系统的

能效，而电磁炉灶正在逐渐取代天然气烹饪技术。新兴市场和发展中经济体借助电气化手段

使人们用上了清洁烹饪技术，不仅提高了能效，还带来了健康效益。在工业部门，轻工业正

在对中低温供热和马达驱动系统进行电气化。

各部门电气化迅速推进，驱动能效大幅提升

3.1  电气化
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2010-2023年以及“2050年净零排放”情景下2030年电力占各部门终端能源消费的比重
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注：图上NZE指“2050年净零排放”情景。
来源：IEA基于IEA（2024），《世界能源展望》（World Energy Outlook）扩展数据集数据开展的分析。
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https://www.iea.org/reports/electricity-mid-year-update-july-2024
https://www.theguardian.com/environment/2023/nov/23/norway-heat-pumps-cold-heating
https://ecostandard.org/news_events/end-of-gas-cookers-in-sight/
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
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从化石燃料方案转向热泵和电动车等电气化技术，相应能耗可减少 2/3 以上。例如，

一辆最高效的中型纯电动车，其能耗仅为最高效中型内燃机汽车的 1/4 左右。内燃机汽车仅

能将输入能量的约 16% ～ 25% 转化为动力。混合动力车由于配备了电动机，可在怠速和低

速状态下减少能耗，并能实现再生制动（亦作“反馈制动”）8，因此能量转化效率略高于内

燃机汽车，为 24% ～ 38%。而完全电气化（即纯电动车）可以彻底消除内燃机产生的热损失，

使从能量到动力的转化效率超过 80%。同样，高效热泵所需的能耗还不到传统供暖系统（如

燃气锅炉）的 1/4。可在低温下运行的同类最佳热泵系统甚至还能达到更高的能效水平。

在发电过程中，供给侧也可能存在转化效率低下的问题，从而导致一次能源消耗增加。

全球平均发电效率已达到 45% 以上，而在拥有老旧燃煤发电等低效电厂的国家，发电效率

约为 35%。全球平均发电效率将随着可再生能源发电的增加而提高。正如电气化能够提高

能效一样，能效提升也能反过来推动电气化。灵活且高效的技术有助于优化电力使用，减轻

对电网的影响，从而可以加快电气化进程，并促进波动性可再生能源并网。

高效电气化可使关键终端技术的能耗减少 2/3 以上
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美国市场中，中型车的终端和一次能源消费量
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注：图上HEV指混合动力车；BEV指纯电动车；ICE指内燃机汽车。HEV仅包括全混合动力车型，即可在行驶短距离时实现纯电驱动的
混动车型。一般发电指一次能源转化为电力的效率为46%；低效发电指转化效率为35%；已考虑输配电损失。
来源：IEA基于“世界能源平衡”（World Energy Balances）和全球统一轻型车辆测试程序（WLTP）中“燃油经济性”（Fuel Economy）
数据开展的分析。

8 译注：指在制动工况将电动机切换成发电机运转，利用车的惯性带动电动机转子旋转而产生反转力矩，将一部分的动能或势能转化为
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https://www.fueleconomy.gov/feg/atv-ev.shtml
https://www.fueleconomy.gov/feg/atv-hev.shtml
https://www.wired.com/story/heat-pump-maximum-efficiency/
https://www.wired.com/story/heat-pump-maximum-efficiency/
https://www.iea.org/reports/tracking-sdg7-the-energy-progress-report-2024
https://iea.blob.core.windows.net/assets/cdd62b11-664f-4a85-9eb6-7f577d317311/SDG7-Report2024-0611-V9-highresforweb.pdf
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/world-energy-balances
https://www.fueleconomy.gov/
https://www.fueleconomy.gov/
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2024 年，埃塞俄比亚成为全球首个禁止进口非电动车的国家，旨在加速电动车的普及

和减少燃油进口。印度正在迅速推进铁路电气化，计划到 2025 年实现 100% 电气化。该国

还设定了到 2027 年部署 5 万辆电动公交车新车的目标，并计划在未来七年内将 80 万辆柴

油公交车替换为电动车。智利首都圣地亚哥拥有除中国城市地区外全球最大的电动公交车车

队，数量接近 2500 辆。该国其他城市预计也将加入这一行列，其中安托法加斯塔在 2024

年已经开始推进公共交通系统的电气化——目前已有 40 辆电动公交车上路行驶。

针对建筑部门，超过 25 个国家的政府正在通过财政激励措施来促进人们购买热泵，包

括为消费者提供低息贷款和先期成本资金。加拿大政府在 2023 年 10 月对其“燃油改热泵可

负担性”（Oil to Heat Pump Affordability）计划进行了升级，将对 2024 年每位申请人的

资助额度从 1 万加元提高到了 1.5 万加元。该计划旨在通过资金支持，激励中低收入家庭利

用更高效的电热泵来取代原有的燃油供暖系统，所提供的资金可覆盖家庭安装成本的大部分

甚至全部。英国在 2023 年 10 月将热泵补助金提高了 50%，促使当年 11 月到 2024 年 4 月

期间平均每月的申请数量较原先增长了 49%。德国政府在 2024 年推出了若干项新的资金

支持方案，为安装热泵的家庭提供补贴，最高可覆盖一台新热泵购买和安装成本的 70%。

美国政府为“家庭电气化和家电返利计划”（Home Electrification and Appliances Rebate 

Program）分配了 45 亿美元预算，将为包括热泵和电热炉灶在内的多种技术提供返利优惠。

在该国马萨诸塞州，“麻省大节能”（Mass Save）计划可以为家庭提供专家支持，帮助其设

计家庭电气化实施方案，并为其购买热泵、电磁炉和其他家电等电气设备提供返利优惠和其

他激励。加利福尼亚州等其他州也有相关激励措施，针对燃气设备的电气化，以及电动车和

电动自行车的应用等。

德国的电动车购置补贴计划已在 2024 年结束，几乎立刻就影响到了销量的增长。荷

兰政府原本计划从 2026 年起，要求建筑中新安装的供暖系统必须是混合系统 9 或热泵，

但目前已经取消了这项规定。欧盟委员会也推迟了《热泵行动方案》（Heat Pump Action 

Plan）的提案；该方案原本旨在部署热泵大规模应用，而现在前景未知。英国上一届政府曾

将 2030 年汽油和柴油内燃机汽车新车禁令推迟至 2035 年，但新一届政府表示拟将其再次

恢复到 2030 年。

电气化可以在节省消费者能源开支方面产生多少效益，取决于电力与化石燃料（尤其是

天然气）之间的价格差异。考虑到电气化的节能效果，当电力与天然气或汽油的价格之比低

电气化政策支持不断加强，尤其侧重激励措施

加速推动电气化的效益将受到能源价格结构的影响

9 译注：指同时包含热泵和燃气 / 燃油锅炉的供暖系统。
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https://edition.cnn.com/2024/08/17/climate/ethiopia-evs-gas-car-ban-climate/index.html
https://rail.nridigital.com/future_rail_mar24/how_india_electrified_45_network_five_years
https://yaleclimateconnections.org/2024/04/india-makes-a-big-bet-on-electric-buses/
https://www.iea.org/reports/india-case-study/electric-transportation-in-india-accelerating-the-deployment-of-e-buses
https://www.iea.org/reports/india-case-study/electric-transportation-in-india-accelerating-the-deployment-of-e-buses
https://www.gob.cl/noticias/avances-transporte-publico-gobierno-presidente-boric-aniversario-2024-metro-buses-electricos-trenes/#:~:text=Entre%20marzo%20de%202023%20y,amigable%20con%20el%20medio%20ambiente.
https://www.euronews.com/green/2024/01/21/heat-pumps-government-subsidies-in-europe-are-making-green-tech-more-affordable
https://natural-resources.canada.ca/energy-efficiency/homes/canada-greener-homes-initiative/oil-heat-pump-affordability-program/24775
https://natural-resources.canada.ca/energy-efficiency/homes/canada-greener-homes-initiative/oil-heat-pump-affordability-program/24775
https://www.gov.uk/government/news/heat-pump-grants-increased-by-50-per-cent
https://www.gov.uk/government/news/demand-for-heat-pumps-rises-following-increase-in-applications-to-the-boiler-upgrade-scheme
https://www.bmwk-energiewende.de/EWD/Redaktion/EN/Newsletter/2024/01/Meldung/topthema.html
https://www.bmwk-energiewende.de/EWD/Redaktion/EN/Newsletter/2024/01/Meldung/topthema.html
https://www.energystar.gov/partner-resources/state-and-tribal-rebate-programs/hear-program
https://www.energystar.gov/partner-resources/state-and-tribal-rebate-programs/hear-program
https://www.energy.gov/articles/biden-harris-administration-opens-applications-states-and-territories-implement-85-billion
https://www.masssave.com/en/about-us/electrification
https://www.masssave.com/en/residential/rebates-and-incentives
https://www.masssave.com/en/residential/rebates-and-incentives
https://www.siliconvalleypower.com/residents/rebates-6214
https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/transport-mode/road/germany/incentives-legislations
https://www.euronews.com/business/2024/08/30/eu-electric-car-sales-stall-as-germany-lifts-its-foot-off-the-pedal
https://www.euractiv.com/section/buildings/news/brussels-takes-heat-pump-action-plan-off-the-agenda/
https://www.gov.uk/government/news/pm-recommits-uk-to-net-zero-by-2050-and-pledges-a-fairer-path-to-achieving-target-to-ease-the-financial-burden-on-british-families
https://researchbriefings.files.parliament.uk/documents/CBP-7480/CBP-7480.pdf
https://www.weforum.org/agenda/2024/04/governments-could-be-the-gateway-to-industrial-electrification-and-a-sustainable-future/
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于 2.5 时（即电价是天然气或汽油价格的 2.5 倍以下），电气化后的能源开支通常会较原来

有所降低。在 IEA 分析的大多数国家中，民用电价在面对汽油价格（通常税率较高）时，往

往是有竞争力的；然而在面对天然气时，情况并非如此——在一些国家，电价甚至高达天然

气价格的四倍。2023 年全年有近 20% 的时间，批发电价都是低于天然气价格的，但这一

趋势却并不一定会传导到民用能源价格上。

在 IEA 分析的 28 个 OECD 国家中，半数国家的电价是天然气价格的 2.5 倍及以上。总

体而言，电力的税率比天然气略低一些，但各国情况差异较大。荷兰和瑞典的天然气税率

较高；而意大利、德国和比利时的电力税率较高，进而导致了这三个国家的电价与天然气价

格之比也较高。英国电价则是天然气价格的四倍。由于各国能源价格的不同，住房电气化所

能节省的费用也因地而异。虽然在奥地利和荷兰这样的国家，热泵的效益显而易见，但在天

然气价格相对较低而电价较高的国家，其效益则不那么明显。但电动车与热泵不同，在大多

数国家都能为人们节省费用，尤其是对那些配备了住宅充电桩的家庭。为了提高电力的竞争

优势，一些国家为电动车夜间充电提供优惠费率。爱尔兰在凌晨 2:00-5:00 时段实行低于常

规价格的夜间充电优惠价，法国夜间电价比白天优惠 25%（电动车夜间充电优惠 50%），

英国则专门针对热泵用电提供优惠电价。

2024年部分国家一般家庭和全面电气化家庭的能源支出对比，按用能终端划分

IEA. CC BY 4.0. 
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https://www.mckinsey.com/capabilities/sustainability/our-insights/net-zero-electrical-heat-a-turning-point-in-feasibility#/
https://www.eeca.govt.nz/assets/Uploads/Electric-Homes-Technical-Report_March-2024.pdf
https://switcher.ie/gas-electricity/guides/electric-car-charging/
https://particulier.edf.fr/content/dam/2-Actifs/Documents/Offres/Grille_prix_Tarif_Bleu.pdf
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/end-use-prices-data-explorer?tab=Yearly+prices
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近年来，全球气温屡创新高。2023 年已成为有记录以来最热的一年，而 2024 年有望

进一步突破这项纪录。2024 年期间，热浪的频率和强度不断增加，导致部分地区经历了高

达 50 ℃的极端高温，更是有多个国家创下了新的高温纪录。在这样的情况下，确保人们的

制冷需求得到满足已成各国的首要任务。在极端高温的推动下，空调等人们急需的制冷设备

需求大幅增长。但这也使世界各地的用电量都攀升到了创纪录水平，对各国电网构成了巨大

压力。2024 年，包括巴西、中国、印度、墨西哥和美国在内的 40 多个国家（占全球电力

需求总量近 70%）都在热浪期间创下了新的峰值电力需求纪录，许多其他国家也经历了大

规模停电和滚动限电。在一些气候炎热且空调保有量较高的国家，电网受到的影响尤为严重。

在拉丁美洲和亚太地区，近 80% 的国家在热浪期间创下了新的峰值电力需求纪录，或是遭

受了高温相关的电网中断。欧洲方面，巴尔干地区在 2024 年 6 月遭受了热浪侵袭，导致该

地区大规模停电；接下来的 7 月，该地区气温高达 43 ℃，塞尔维亚和克罗地亚的电力需求

创下历史新高。即使是在空调保有量较低的撒哈拉以南非洲地区，在长期干旱和极端高温事

件的共同作用下，其电力系统在整个 2024 年也都在不断停电和滚动限电。

又一年高温导致电力需求再创纪录和停电频发

聚焦：能效如何缓解热浪引发的电力需求上涨？

2024年各地区内，因极端高温事件创下峰值电力需求历史新高或经历重大停电的国家数量占比

IEA. CC BY 4.0. 
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注：既创下电力需求新高又经历停电的国家仅计入其中一个类别。
来源：IEA基于“实时电力追踪”（Real-Time Electricity Tracker）数据库中数据开展的分析。
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https://www.nytimes.com/2024/08/08/climate/heat-records-2024.html
https://www.theguardian.com/environment/article/2024/aug/14/unprecedented-number-of-heat-records-broken-around-world-this-year
https://g1.globo.com/economia/noticia/2024/03/17/onda-de-calor-brasil-registra-novo-recorde-de-demanda-de-energia-eletrica-diz-ons.ghtml
https://www.power-technology.com/news/eastern-chinas-power-grids-stretched-as-record-heatwave-hits/?cf-view
https://economictimes.indiatimes.com/industry/energy/power/indias-peak-power-demand-hits-a-record-250-gw/articleshow/110573089.cms?from=mdr
https://forbes.com.mx/demanda-electrica-en-mexico-alcanza-record-en-medio-de-calor-extremo-y-escasez-de-agua/#google_vignette
https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=63445
https://www.iea.org/energy-system/buildings/space-cooling
https://www.eceee.org/all-news/news/news-2024/power-outage-hits-several-balkan-states-as-heat-overloads-system/
https://www.eceee.org/all-news/news/news-2024/power-outage-hits-several-balkan-states-as-heat-overloads-system/
https://www.intellinews.com/heatwave-sparks-surge-in-electricity-use-in-coal-dependent-balkans-334449/
https://essanews.com/croatia-sets-new-electricity-consumption-record-amid-heatwave,7050370038802561a
https://www.ferc.gov/power-sales-and-markets/rtos-and-isos
https://natural-resources.canada.ca/energy/electricity-infrastructure/electricity-canada/canada-electric-reliability-framework/18792
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/real-time-electricity-tracker
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2024 年全球电力消费总量预计将增长 4%，其中新兴市场和发展中经济体的制冷需求

增加提供了主要驱动力。印度这一年在经济强劲增长、电气化迅速推进，以及制冷需求创纪

录的情况下，电力消费预计将增长超过 8%。虽然许多因素都会促进电力消费增长，但峰值

需求主要受空调保有量和日最高气温驱动，而峰值需求的增加又会进一步提高对新增基础设

施的需求。

IEA 针对部分地区的最新分析显示，近年制冷季的“峰值需求 - 气温”曲线已较往年发生

上移，并且斜率变大。这意味着峰值电力需求不仅在每一个既定的气温水平下都较往年有所

上升，并且气温越高，较往年上升的幅度越大。在印度，气温每升高 1 ℃，峰值需求就会增

加超过 7 吉瓦（GW），而在 2019 年这一数字仅为约 4 GW。这反映出该国空调保有量在过

去五年发生了快速增长，以及热浪对电网影响的加剧。同一时期，该国年峰值需求增长了近

40%。在巴西和土耳其这两个电力需求总体较低的国家，气温每升高 1 ℃，峰值需求也会分

别增加 3.6 GW 和 2 GW，从而给电网造成类似程度的压力。

在中东和美国部分地区，当天气特别炎热时，室内制冷可能会占到居住建筑峰值电力需

求的 70% 以上。在美国德克萨斯州，几乎每个家庭都拥有至少一台空调；在气温最高的日

子里，制冷需求可以占到当地峰值需求总量的 50%。而从全球平均水平，以及印度和巴西

等新兴市场和发展中经济体的角度来看，制冷在峰值需求总量中的占比通常在 10% ～ 20%

之间。

新兴经济体电力需求受新安装空调推动，继续以创纪录的速度
增长

2019年、2022年和2024年部分国家制冷季的日峰值需求和日平均气温的相关性

IEA. CC BY 4.0. 
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https://www.iea.org/reports/electricity-mid-year-update-july-2024
https://www.iea.org/energy-system/buildings/space-cooling
https://iea.blob.core.windows.net/assets/0bb45525-277f-4c9c-8d0c-9c0cb5e7d525/The_Future_of_Cooling.pdf
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/real-time-electricity-tracker
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/weather-for-energy-tracker?tab=Weather+for+energy+tracker
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/weather-for-energy-tracker?tab=Weather+for+energy+tracker
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在一些气候本就炎热潮湿的地区，由于热浪强度和持续时间的增加，制冷设备已逐渐从

奢侈品变成必需品。受此影响，许多国家在 2024 年的空调销量都有所增加。日本在经历了

史上最热的夏季后，国内空调销量连续增长了四个月，全年增长了 11%。印度近年来的空调

产量也在增加——鉴于该国进口有限，印度能效局利用空调产量来近似代表销量。据估计，

该国 2023 年空调销量接近 1100 万台，较 2021 年同比增加 25% 以上。而随着 2024 年该

国经历了气温超过 50 ℃的强烈热浪，其空调市场更是出现了前所未有的增长。2024 年上半

年，该国许多制造商都创下了新的销量纪录，总销量据估计达到了 1400 万台，超过计划库存。

峰值电力需求超过了 250 GW，比上年同期高出近 15%。为此，印度政府不得不采取紧急措

施来应对用电危机，包括推迟电厂维护工作、重启闲置燃煤电厂等。

空调的能效水平各不相同。印度市场售出的空调依然以低效型号（印度空调能效等级

中的 1 ～ 3 星，最高 5 星）为主，而高效型号（4 ～ 5 星）仅为少数。从新出厂产品来看，

2023 年空调总产量中 61% 为 3 星，远远超过 5 星型号（23%）。一些家庭还会租用二手

低效空调作为应对极端高温的手段。

许多地区空调销量迅速增长，但以低效型号为主

尽管新兴市场和发展中经济体的空调保有量在近几年来增长迅速，但仍远低于发达经

济体。撒哈拉以南非洲地区仅 5% 左右的家庭拥有空调，比印度（不到 20%）和巴西（约

30%）都还要更低。然而随着人们收入水平的上升，拥有空调的家庭数量占比预计将显著

增加。为了满足人们迫切的制冷需求，同时减少对电网的影响，政府应该通过实施综合性

高效空调可以抑制热浪期间的电力需求增长

印度2019-2023财年的空调年产量，按能效等级划分

IEA. CC BY 4.0. 
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https://www.theguardian.com/environment/article/2024/sep/03/japan-weather-august-heat-record-heatwaves-china
https://www.jema-net.or.jp/Japanese/data/kakoku.html
https://www.jraia.or.jp/statistic/detail.html?ca=0&ca2=0
https://worldtradescanner.com/41-Ntfn-15.10.2020.htm#:~:text=The%20government%20on%20Thursday%2C%2015,imports%20of%20non%2Dessential%20items.
https://economictimes.indiatimes.com/industry/cons-products/electronics/ac-sales-may-touch-new-record-of-14-million-units-annual-sales-in-2024-ceama/articleshow/110768479.cms?from=mdr
https://m.economictimes.com/industry/energy/power/indias-peak-power-demand-hits-a-record-250-gw/articleshow/110573089.cms#:~:text=India%20witnessed%20a%20historic%20milestone,the%20power%20ministry%20on%20Thursday.
https://www.moneycontrol.com/technology/harsh-summer-driving-up-demand-for-ac-rentals-in-bengaluru-article-12713016.html
https://beeindia.gov.in/en
https://www.iea.org/energy-system/buildings/space-cooling
https://iea.blob.core.windows.net/assets/1055131a-8dc4-488b-9e9e-7eb4f72bf7ad/LatinAmericaEnergyOutlook.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/1055131a-8dc4-488b-9e9e-7eb4f72bf7ad/LatinAmericaEnergyOutlook.pdf


I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.

的一揽子政策来推广高效的空调产品，包括以下措施：

实施并更新能效标识体系：IEA 分析表明，高效空调并不一定比普通型号更贵，但却可

以使用电量减半。比较性能效标识可在消费者做出购买决策时，助其选择同类最佳的型号。

制定最低能效标准：这类标准可以将低效型号从市场上淘汰，并且降低消费者能源支出。

最低能效标准应符合国际最佳实践，并实现跨地区接轨。

普及高效型号：为购买高效型号的消费者提供返利优惠及其他财务激励机制，从而降低

高效型号的价格，促进更多消费者选购这类产品。

为本地制造商提供财务与技术支持：制造商为了生产出更高效的空调，可能需要调整生

产工艺。为其提供财务激励和技术支持可鼓励制造商做出必要改变。

推广需求响应型空调：推广需求响应型空调，并为其应用创造有利条件，将有助于缓解

电网在高温天气事件期间的压力。在需求低谷或光伏发电高峰时段进行预制冷，可以实现电

力负荷转移，从而减少峰值用电需求。该措施在保温性能良好的建筑中效果最好。

鼓励行为转变：在热浪期间保持窗户关闭，并在白天用百叶窗或遮光帘遮挡阳光，再结

合一些被动制冷措施，可减少对空调的使用需求。将空调制冷温度调高也有助于降低能源需

求和电费。

围绕制冷需求，建筑和城市基础设施也同样值得关注。增加植被、绿地、水源，以及绿

色屋顶和绿色外立面，可以降低空气温度、缓解城市热岛效应。在建筑外墙、街道和人行道

上使用高反射率材料，也有助于减少升温。包含制冷需求规定的强制性建筑节能法规可以抑

制新建建筑带来的能源需求增长，而节能改造则是减少既有建筑制冷需求的有效方式之一。

随着全球电力系统中可再生能源比例的增加，其对新增灵活性资源的需求也在不断增长，

促使人们更加关注需求侧管理。目前几乎所有的电网灵活性都来自传统火力发电和水电。然

而随着波动性可再生能源发电的增加，由智能连网设备、用户行为和电池储能所提供的需求

响应正在逐步成为有效的灵活性资源。未来的能源系统预计将包含多种彼此融合互联的灵活

性服务。

2023 年，全球可再生能源发电实现了历史最高增速，新增容量近 565 GW，较 2022

年增长了 60% 以上。这一强劲增势突显出，有必要通过高效技术来提高电网灵活性，以确

保更多可再生能源并入电力系统，并应对电价在可再生能源并网的不同阶段可能发生的波动。

2024 年全球智慧化需求响应市场规模预计将超过 290 亿美元，并且在 2024-2032 年期间

预计还将继续以约 19% 的复合年均增长率保持增长，届时新型商业模式将大有可为。电力

部门的电池储能是 2023 年扩张最快的商用能源技术，部署量同比增长超过一倍，为全球增

释放灵活性将有助于缓解电网压力和提高可负担性

3.2  灵活性
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https://www.iea.org/reports/the-value-of-urgent-action-on-energy-efficiency/policy-toolkit
https://www.iea.org/reports/the-evolution-of-energy-efficiency-policy-to-support-clean-energy-transitions
https://www.iea.org/reports/residential-behaviour-changes-lead-to-a-reduction-in-heating-and-cooling-energy-use-by-2030
https://aseanenergy.org/publications/passive-cooling-strategies-current-status-and-drivers-of-integration-into-policy-and-practice-within-aseans-building-sector/
https://www.iea.org/energy-system/buildings/space-cooling
https://www.iea.org/reports/renewables-2024
https://www.iea.org/reports/batteries-and-secure-energy-transitions
https://www.iea.org/energy-system/energy-efficiency-and-demand/demand-response
https://www.iea.org/energy-system/energy-efficiency-and-demand/demand-response
https://www.westernpower.com.au/resources-education/network-improvements/pilots--trials/project-symphony-pilot/
https://www.iea.org/reports/renewables-2024
https://www.iea.org/reports/integrating-solar-and-wind
https://www.gminsights.com/industry-analysis/smart-demand-response-market#:~:text=Smart%20Demand%20Response%20Market%20was,CAGR%20between%202024%20and%202032.
https://www.gminsights.com/industry-analysis/smart-demand-response-market
https://www.iea.org/reports/batteries-and-secure-energy-transitions
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在一些电力市场中，随着可再生能源占比的提高，可能会出现电价为负的情况，即发

电商需要付费对电网供电；例如在一些天气晴朗但温度适宜的日子里，太阳能发电量较高，

但能源需求较低，就会发生这样的情况。此前，包括澳大利亚的南澳大利亚州在内的一些

市场已多次经历负电价。而欧洲等其他地区在 2024 年出现负电价的频率也比以往更高。

2024 年上半年，欧洲各地都出现了负电价，且时长大多超过了本国在过去三年负电价时长

的总和。春季的负电价是多重因素共同作用的结果，包括晴朗的天气、强劲的风力、温度适

宜导致的能源需求较低，以及火电厂灵活性有限、难以灵活减少输出电力等。而到了夏季，

太阳能光伏发电（2023 年装机总容量较 2021 年增长 58%）则成为了导致负电价的主要因素，

尤其是在中午前后的时段。2023 年 5 月，欧洲最大的核反应堆在芬兰投入运行，此后该国

出现负电价的情况开始增加。

负电价的出现，预示着电力市场应该向灵活供需和储能转型，并辅以相应的市场支持政

策。适当的政策可以倒逼发电商为避免经济损失而主动提高灵活性，推动消费者采用那些可

以对用能进行灵活调节的技术，并通过创造套利机会促进储能投资。例如在 2023 年第四季

度的南澳大利亚州市场，电池运营商在负电价时段（充电）的收益，已经超过了在正电价时

段充电的花费。然而，尽管负电价可以在一定情况下促进电力灵活性市场的发展和 / 或增加

电力出口，但也有可能会因为盈利潜力下降而使可再生能源新增投资的增长速度放缓。

2024 年出现负电价的国家增多，表明需要重新调整电价结构并
提高灵活性

加了 42 GW 的电力容量。这一增长主要来自中国——占 2023 年全球增量的 55%。在电池

储能市场发展较为成熟的美国加利福尼亚州，电池在某些情况下已成为用电高峰时段的主要

电力来源。然而，全球市场在调整和释放需求响应方面的进展依然缓慢。

2030年部分电力用途中的（预计）全球可用需求响应容量

IEA. CC BY 4.0. 
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https://reneweconomy.com.au/battery-storage-becomes-biggest-source-of-supply-in-evening-peak-in-one-of-worlds-biggest-grids/
https://reneweconomy.com.au/battery-storage-becomes-biggest-source-of-supply-in-evening-peak-in-one-of-worlds-biggest-grids/
https://www.iea.org/energy-system/energy-efficiency-and-demand/demand-response
https://www.pv-magazine.com/2024/04/10/negative-electricity-prices-registered-in-nearly-all-european-energy-markets/
https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/solar-energy_en
https://www.reuters.com/world/europe/after-18-years-europes-largest-nuclear-reactor-start-regular-output-sunday-2023-04-15/
https://www.iea.org/reports/electricity-mid-year-update-july-2024
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一些国家的政府在 2024 年出台了针对电网灵活性的支持政策。英国计划于 2024 年第

四季度发布首项《灵活性市场战略》（Flexibility Markets Strategy）。在此之前，该国的

电力灵活性市场就已颇具规模：2023 年灵活性市场招标容量创历史新高，达到 6.4 GW，

其中近 4 GW 已完成签约，较 2022 年签约的 2 GW 几乎翻了一番。法国电力系统运营商发

布了 2025-2026 年需求响应招标公告，拟签约高达 2.9 GW 的灵活性容量。澳大利亚在其

“新南威尔士州削峰计划”（New South Wales Peak Demand Reduction Scheme）框架下，

公布了六个新项目，预计将能提供约 1 GW 的灵活性容量来帮助电网维持稳定。荷兰为突破

电网限制和应对灵活性方面的挑战，宣布拨款1.08亿美元来支持电池储能和太阳能项目并网。

该笔投资将于 2025 年 1 月 1 日正式启动，并一直持续到 2034 年。爱尔兰在 2024 年发起

了一项关于接入灵活需求的倡议，参与该倡议的电力用户会按照事先约定的时间表调节自身

用电需求，以此助力地方灵活性市场的发展，从而完善电网并提高其稳定性。

印度在 2023 年对电价结构进行了调整，宣布将实行分时电价，以激励消费者将用电

需求转移至非高峰时段。该政策将从 2024 年起对商业和工业用户生效，并在 2025 年推

广至除农业外的所有电力消费者。日本于 2024 年 4 月对其灵活性市场进行了扩充，新增

三个针对电池储能系统的快速响应市场——早期数据显示，该国可再生能源拍卖的认购不

足，因此市场仍有空间可以容纳新的参与者（即电池储能）。泰国近期开设了一家可再生

能源预测中心和一家需求响应控制中心。这两大中心随后将按照《智能电网中期发展方案

（2022-2031年）》〔Smart Grid Development Plan for the Medium Term (2022-2031)〕，

逐步在地区层面的电网控制中心中进行复制推广，目标是将高达 8 GW 的新增可再生能源

容量并入电网。

各国政府纷纷出台政策，通过储能、需求响应和市场机制来支撑
电网灵活性

部分国家在2021-2024年1-9月的负电价总时长

IEA. CC BY 4.0. 
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来源：IEA基于“实时电力追踪”（Real-Time Electricity Tracker）数据库中数据开展的分析。
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https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/real-time-electricity-tracker
https://www.nationalgrideso.com/research-and-publications/markets-roadmap/flexibility-markets-strategy-call-input
https://www.energynetworks.org/publications/open-networks-2024-flexibility-figures
https://www.services-rte.com/en/learn-more-about-our-services/benefit-from-a-support-mechanism.html
https://www.dcceew.gov.au/about/news/6-new-nsw-projects-improve-energy-security-reliability
https://www.rijksoverheid.nl/documenten/kamerstukken/2024/04/15/klimaat-en-energiemaatregelen-voorjaarsnota-2024
https://www.esbnetworks.ie/docs/default-source/publications/esb-networks_flexible-demand-connections_final.pdf?sfvrsn=8eea1288_16
https://pib.gov.in/PressReleaseIframePage.aspx?PRID=1934673
https://www.eprx.or.jp/outline/outline.html
https://www.enerdata.net/publications/daily-energy-news/japan-awards-93-mw-solar-capacity-latest-undersubscribed-tender.html
https://www.enerdata.net/publications/daily-energy-news/japan-awards-93-mw-solar-capacity-latest-undersubscribed-tender.html
https://www.egat.co.th/home/en/20230824e/
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一些地区通过经济补偿来激励消费者改变自身行为，以此挖掘他们利用实时用能数据和

参与灵活性市场的潜力，并已经有所进展。英国在 2023/2024 年冬季期间，试行了“需求

灵活性服务”（Demand Flexibility Service），作为一项用来减少电力需求的应急措施。该

措施下，超过 260 万户家庭和 8000 家工 / 商业用户在关键时段对自身用电需求进行了削减

或转移，共计提供灵活性资源 3.7 GWh 以上。总体而言，家庭用户做出了近 80% 的贡献。

这一季节性试行措施的成功实施，使得各个电力系统运营商纷纷提出希望其全年运行。

此外，英国政府还委托相关机构开展了一项研究，探索如何建立一套数据共享基础设施。

而与此相关的各项行动预计也将接踵而至，包括打造一套针对数据共享的管理框架，最大程

度地实现其在释放灵活性方面的优势。例如，可以利用相关数据来识别弱势家庭、制定更有

针对性的政策，并为消费者提供附加价值。该项目的先期成本预计在 1600 ～ 3700 万美元

之间，每年固定支出约为 2800 万美元。类似地，英国八达通能源公司（Octopus Energy）

正在试行一种新的民用电价结构——基于每半小时的电表数据，按照批发电价进行确定；法

国电力公司（EDF）则正在试行一项自动化的电动车智能充电计划，300 名参与者将在峰值

负荷时段为电网提供灵活性，以换取电费的降低。后者还在 2024 年推出了一个平台，用来

从建筑物中获取需求侧灵活性资源。

澳大利亚多家电力运营商宣布，计划与各个能源输送服务供应商合作开发一个消费者能

源资源数据交换平台。印度正在为太阳能光伏装机容量开发数字登记平台；印度智能电网论

坛也在 2024 年与一家位于古吉拉特邦的电力企业签订了相关的谅解备忘录。

美国在 2023 年第四季度启动了一项为期三年的试点项目，探索智能热泵的需求响应

潜力。此外，该国加利福尼亚州还批准将其动态费率试点计划延长至 2027 年，作为夏季能

源可靠性计划的一部分。联邦政府也为相关领域分配了预算，包括：提高电网灵活性和韧性

（105 亿美元）；支持社区“电网边缘”技术创新（6500 万美元）；开发相关系统，更好地

为动态电网和电动车、储能，以及建筑及工业电气化的增长提供支持（5000 万美元）。

数字化为消费者提供了释放灵活性的机会
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https://www.nationalgrideso.com/news/eso-sets-out-initial-design-future-demand-flexibility-service
https://www.nationalgrideso.com/news/eso-sets-out-initial-design-future-demand-flexibility-service
https://www.gov.uk/government/publications/digital-spine-feasibility-study-exploring-a-data-sharing-infrastructure-for-the-energy-system
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/66bcbc3fc32366481ca490b3/digital-spine-feasibility-study-executive-brief.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/66bcbc3fc32366481ca490b3/digital-spine-feasibility-study-executive-brief.pdf
https://octopus.energy/smart/agile/
https://www.edfenergy.com/media-centre/new-trial-offers-ev-drivers-chance-lower-charging-costs
https://gimelec.fr/quest-ce-que-la-plateforme-goflex/
https://aemo.com.au/newsroom/media-release/collaboration-set-to-change-the-game-in-consumer-energy-data-exchange
https://aemo.com.au/newsroom/media-release/collaboration-set-to-change-the-game-in-consumer-energy-data-exchange
https://indiasmartgrid.org/isgf/public/bulletin/1716468684A0OkcQONJUGd3d8iSQEZrBiw84tMqowCCFnr5YzP.pdf
https://www.epri.com/research/products/3002023989
https://temix.com/blog/2024/02/13/temix-dynamic-rates-pilot-extension-2027/
https://www.energy.gov/gdo/grid-resilience-and-innovation-partnerships-grip-program
https://www.energy.gov/eere/funding-notice-connected-communities-20
https://www.energy.gov/oced/distributed-energy-systems-demonstrations-program
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英国电力用户在2023/2024年冬季试行的“需求灵活性服务”各次试验活动中提供的灵活性容量，
按电力用户类型划分

IEA. CC. BY 4.0. 
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来源：IEA在英国“国家电网系统运营商开放数据”（National Grid ESO Open Data）的支持下，基于其数据开展的分析。
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2024 年，全球针对终端部门能效（包括电气化）的政府和社会投资总额预计将实现近

4% 的小幅增长，达到约 6600 亿美元，与 2022 年创下的年度投资总额历史最高纪录持平，

比 2024 年针对上游石油和天然气的投资总额高出约 10%。近年来在能源危机和新冠疫情的

影响下，各国政府为刺激消费者投资能效措施而支出了大量资金，从而使得能效相关投资自

2019 年以来强势增长了 45%；其中，交通部门终端能效相关投资增长了约 77%，其次是建

筑部门 34%，工业部门 13%。

具体到近期，能效相关投资趋势喜忧参半。2022-2024 年，建筑部门能效相关投资预

计下降 7%，交通部门增长 14%，工业部门则保持稳定。针对高效电气化的投资规模迅速增长，

主要来自中国、欧洲和北美的电动车市场。然而，随着先前高昂的能源价格和疫情相关的刺

激性政府投资均开始走低，除电气化外的其他大多数能效相关投资都在从各自的近期高点回

落。因此，全球终端能效相关投资在过去两年内总体上稳定在高位平台期，但通胀率和利率

的提高增加了节能改造的实施和融资成本。

2024 年能效相关投资韧性良好，预计将达约 6600 亿美元

3.3  融资
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https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2024/overview-and-key-findings
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尽管在全球层面上，2024 年能效相关投资总额预计将增长近 4%，但地区差异显著。

这一年新兴市场和发展中经济体的能效相关投资预计将较 2023 年大幅增长，其中非洲增

幅约 60%，中东约 40%，中美洲和南美洲则超过 20%。中国的投资水平继 2023 年增速

略有放缓后，预计 2024 年将增长近 10%。上述趋势与中美洲和南美洲以及非洲在 2019-

2023 年期间能效相关投资水平的下降形成了鲜明对比。各发达经济体的投资水平则预计将

较 2023 年发生下降或温和增长，其中欧洲略有下降，北美预计增长约 5%。但在此之前，

欧洲能效相关投资曾在 2019-2022 年实现了 20% 以上的增长，北美则曾在 2019-2023 年

增长了 10% 以上。

尽管 2024 年新兴市场和发展中经济体增长强劲，但全球能效相关投资总额中仍有约

95% 集中在欧洲、亚太地区和北美——这些地区合占全球能源需求总量约 75%。过去五年，

欧洲、亚太地区和北美的能效相关投资总和增长了 55%。其中，欧洲 2024 年投资额约为

2000 亿美元，是份额最大的地区市场，占全球投资总额的 1/3；其次是中国，也占全球近

1/3。其他亚太国家——包括印度、日本、韩国和亚太经济合作组织（APEC）地区等——和

北美一起构成了剩下的 1/3。能效相关投资的地区分布表明，在这些成熟市场之外，能效投

资活动在中美洲和南美洲、非洲、亚欧大陆，以及中东等地区依然有很大的扩张潜力。

新兴经济体预计将引领 2024 年投资增长，大型经济体则在危机
期间高水平支出后趋于稳定

2019-2024年全球针对终端能效、电气化和可再生能源的投资，按部门和地区划分

IEA. CC BY 4.0. 
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注：本报告中，能效相关投资是指用于购置新增节能设备的增量成本，以及节能改造的全部成本。这一定义的目的在于准确界定与减
少能耗相关的那一部分投资。图上2024e指2024年估算值。
来源：IEA（2024），《世界能源投资》（World Energy Investment）。

其他中国北美 亚太（不含中国）欧洲
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2010-2024 年期间，随着全球电动车销量稳步增长，道路交通部门电气化投资水平屡

创新高。2023 年，电动车占全球汽车总销量的 18%，约为 1400 万辆，而在 2024 年这一

数字预计可能会达到 1700 万辆。2023 年全球交通部门能效相关投资增长中，大部分来自

中国、欧洲和北美；这些地区合占全球电动车总销量约 95%。随着欧洲和中国电动车购置

政府补贴的退坡，消费者需求将如何适应这一新常态仍有待观察。新兴市场和发展中经济体

的电动车销量也有所上升，尤其是拉丁美洲——2023 年售出近 9 万辆电动车。

在许多新兴市场和发展中经济体，两轮和三轮车仍在车辆销量中占据主导地位。两轮车

市场以中国为首，其次是东南亚国家。2023 年，受中国疫情防控措施导致的供应链问题影响，

全球电动两轮车销量下降了 18%。不过同一年，印度电动两轮车销量强劲增长了约 40%，

东南亚其他国家也实现了稳步增长。还是在 2023 年，全球电动三轮车销量增长了 30%，

其中中国和印度在总销量中的合计占比约为 95%。2024 年，受 “电动出行推广计划”（Electric 

Mobility Promotion Scheme）（FAME 二期计划的后续）推动，印度两轮和三轮车市场继

续保持增长趋势。

全球售出新车中约 1/5 是电动车，同时两轮和三轮车正在推动新
兴市场电气化

2019-2024年部分国家和地区的年度能效相关投资情况

IEA. CC BY 4.0. 
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注：本报告中，能效相关投资是指用于购置新增节能设备的增量成本，以及节能改造的全部成本。这一定义的目的在于准确界定与减
少能耗相关的那一部分投资。图上2024e指2024年估算值。
来源：IEA（2024），《世界能源投资》（World Energy Investment）。

中美洲和南美洲 亚太（不含中国） 非洲 中东 亚欧大陆
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https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2024
https://iea.blob.core.windows.net/assets/60fcd1dd-d112-469b-87de-20d39227df3d/WorldEnergyInvestment2024.pdf
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2023
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024
https://heavyindustries.gov.in/ministry-heavy-industries-electric-mobility-promotion-scheme-2024
https://heavyindustries.gov.in/ministry-heavy-industries-electric-mobility-promotion-scheme-2024
https://heavyindustries.gov.in/fame-ii
https://www.smev.in/statistics
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建筑部门能效相关投资在 2022 年的峰值水平后，正在逐渐放缓，这一趋势主要源于政

府相关支出减少、通胀加剧，以及人们可支配收入的缩减。热泵作为应对能源危机的关键技

术之一，一度得到了大规模推广，但其销量在 2022 年创下纪录后，没有再进一步增长。

欧洲将热泵视为实现长期气候和能源目标的关键，并已将该技术充分纳入到了各国立法

中。据欧洲热泵协会统计，2023 年欧洲 21 个经济体的热泵总销量超过 300 万台，总存量

至此达到约 2400 万台。2023 年销量中，约 1/3 是空气 - 空气热泵，空气 - 水热泵占比略

高于 1/3。后者销量在 2022 年迎来最大增长，且在 2023 年依然高于 2019-2021 年期间的

水平。

然而由于高昂的电价，以及政府为应对能源危机所实行的相关补贴开始退坡，热泵销量

开始出现增长放缓的迹象。意大利曾通过“超级奖金”（Superbonus）项目，为住宅节能改

造提供高达成本 110% 的税收抵免，项目支出占该国 2023 年建筑部门能效相关投资总额的

一半以上；但到了 2024 年，意大利开始缩减该项目的规模。中国方面，热泵部署量温和增长。

总体而言，热泵销量的变化趋势突显了政府支出在刺激建筑节能改造投资方面的重要作用。

随着热泵销量从近期高点回落，能源危机期间建筑能效相关投资
的热潮开始消退

2019-2024年交通部门能效相关投资（左）和电动车销量（右）

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上电动车包括纯电动车和插电式混合动力乘用车。2024e指2024年估算值。
来源：IEA（2024），《全球电动车展望》（Global EV Outlook）和《世界能源投资》（World Energy Investment）；汽车产业信息平台
Marklines。
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https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2024
https://www.marklines.com/
https://www.ehpa.org/news-and-resources/news/eu-could-end-up-15-million-heat-pumps-short-of-2030-ambition/
https://www.ehpa.org/news-and-resources/news/eu-could-end-up-15-million-heat-pumps-short-of-2030-ambition/
https://iea.blob.core.windows.net/assets/60fcd1dd-d112-469b-87de-20d39227df3d/WorldEnergyInvestment2024.pdf
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家庭是能效相关投资的主要来源，在建筑投资中占大多数（70%），在交通部门也占

到了一半。根据 IEA《世界能源投资 2024》（World Energy Investment 2024）报告，自

2019 年以来，家庭在建筑部门能效相关领域的投资增长了约 40%，在交通部门的投资更是

翻了一倍。一个经济体中的利率往往会影响能效投资的资本成本，（低利率）也能为经济体

的总体发展提供强大动力。因此，利用绿色贷款来为建筑节能改造（包括安装节能设备等）

提供优惠利率，可以成为一种刺激投资的有力工具，尤其是在消费者贷款成本过分高昂的新

兴经济体。

“加拿大绿色家园贷款项目”（The Canada Greener Homes Loan Program）为开展住

宅节能改造的家庭提供最高近 4 万加元的十年期无息贷款。此外，“加拿大绿色经济适用房

计划”（Canada Greener Affordable Housing Program）还为经济适用房的供应商提供低

息贷款，支持其建造经济适用的多户居住建筑。在美国，房利美（Fannie Mae）和房地美（Freddie 

Mac）等政府资助企业（government-sponsored enterprise）一直在为家庭提供绿色抵押贷款，

可用于节能房产的购置或再融资。该国康涅狄格州绿色银行为家庭提供 Smart-E 贷款，旨在

帮助（开展住宅节能改造的）房主获得期限灵活的低利率融资。澳大利亚的政府绿色银行——

清洁能源金融公司，与商业银行合作为家庭提供针对节能改造的低息贷款。

各大发展融资机构（DFI）为绿色抵押贷款在新兴市场和发展中经济体的推广提供了支

持。2021 年，哥伦比亚有五家银行提供绿色抵押贷款。在秘鲁，国际金融公司也曾支持其

降低利率预计将有助于家庭用户继续成为能效相关投资的主力军

2019-2024年建筑部门能效相关投资（左）和2020-2023年新增热泵制冷（热）量（右）

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上投资金额包含了针对电气化（如热泵）的部分；2024e指2024年估算值；新增制冷（热）量的统计包括直接为家庭及居住/商
业建筑提供室内供暖和/或生活热水的热泵，还包括自然源热泵（如主要用作采暖设备的可逆式空调），但不包括仅用于制冷或作为其
他采暖设备（如锅炉）补充的可逆式空调。
来源：IEA（2024），《世界能源投资》（World Energy Investment）；IEA（2024），《清洁能源市场监控》（Clean Energy Market Monitor）。
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https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2024
https://www.iea.org/reports/clean-energy-market-monitor-march-2024
https://iea.blob.core.windows.net/assets/60fcd1dd-d112-469b-87de-20d39227df3d/WorldEnergyInvestment2024.pdf
https://www.iea.org/reports/cost-of-capital-observatory
https://natural-resources.canada.ca/energy-efficiency/homes/canada-greener-homes-initiative/canada-greener-homes-loan/24286
https://www.cmhc-schl.gc.ca/professionals/project-funding-and-mortgage-financing/funding-programs/all-funding-programs/canada-greener-affordable-housing-program
https://www.cmhc-schl.gc.ca/professionals/project-funding-and-mortgage-financing/funding-programs/all-funding-programs/canada-greener-affordable-housing-program
https://www.ctgreenbank.com/smarte/
https://www.cefc.com.au/where-we-invest/special-investment-programs/household-energy-upgrades-fund/
https://www.ifc.org/content/dam/ifc/doc/2023/building-green-sustainable-construction-in-emerging-markets.pdf
https://pressroom.ifc.org/all/pages/PressDetail.aspx?ID=26798
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BBVA 秘鲁银行（BBVA Perú）10 发展绿色借贷业务线。墨西哥通过一项“绿色抵押贷款计

划”（Green Mortgage Programme）为人们新建和购置节能住宅提供支持。

欧洲通过“能效抵押贷款计划”（Energy Efficient Mortgages Initiative）帮助家庭确定

节能改造措施，并提供与之相匹配的融资方案。英国绿色抵押贷款市场正在增长，各贷款

机构纷纷针对节能房产的建造或购置推出了优惠利率贷款，并为既有房产的节能改造提供

信贷额度、利率折扣和返现优惠等。爱尔兰推出“住宅节能改造贷款机制”（Home Energy 

Upgrade Loan Scheme），可为符合条件的家庭提供超过十年期的低息贷款。

尽管可持续发展挂钩贷款的产品越来越多，但欧洲银行管理局的相关信息显示，当前

绿色贷款的总体体量依然较小，仅占各信贷机构所持贷款总额的 4.5%。为扩大其规模，贷

款机构可以充当起绿色金融产品“推销员”的角色。银行可以在自身负担能力内，通过增加

消费者贷款产品来助推能效相关投资。各国政府可以通过制定适当的政策来刺激需求，包

括能效标准、数据相关规定，以及可配合贷款产品实施的激励措施和补助金等。例如，英

国推出了“绿色家园融资加速器”（Green Home Finance Accelerator）项目，用来支持贷

款机构开发、测试和试点面向房主的新型创新绿色金融产品。

根据 IEA 和 UNEP 合作完成的《2024 年全球节能服务公司调查》（2024 Global ESCO 

Survey），全球节能服务市场规模在 2023 年缩减了 2.2%。但在近几年强劲增长的基础上，

下降后的市场规模仍保持在 350 亿美元以上。由于公共机构是节能服务公司（ESCO）的重

要客户之一，本次市场规模的轻微下降在一定程度上是因为受到了各国公共预算削减的影响。

同时，全球节能服务市场以中国、美国和欧洲为主，合占全球 ESCO 投资总额 11 的 90% 以上。

2021-2023 年，美国节能服务市场增长了 54%，主要得益于联邦和州级政策的强力

推动。例如，“联邦能源管理计划”（FEMP）可为联邦机构提供资金，供其通过合同能源管

理 12 来提高自身能效。许多州也制定了一些有助于节能服务市场发展的政策。纽约州帮助学

校与 ESCO 订立节能服务合同，加利福尼亚州也为学校和医院提供类似支持。在欧盟等其他

地区，2023 年 ESCO 投资额略有下降，这主要是由于节能服务类项目高昂的先期成本、较

长的回报期，以及能源价格的波动。中国已发展成为全球最大的节能服务市场，2022 年和

2023 年的 ESCO 投资额都超过了 200 亿美元，约占全球总额的一半。节能服务市场中的（项

目）投资主要集中在建筑部门，约占 50%，其次是工业应用（21%），以及供能、需求灵

活性和储能（16%）。根据上文提到的节能服务公司调查，中国 ESCO 在 2023 年实现了 1 亿

吨以上的二氧化碳减排量。

受政府补贴削减影响，节能服务市场在 2023 年略有下降

10 译注：BBVA 秘鲁银行是西班牙对外银行（BBVA）集团在秘鲁的子公司。

11 译注：本报告中采用 ESCO 投资额来衡量节能服务市场规模。

12 译注：节能服务市场中最主要的项目形式之一。
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https://pressroom.ifc.org/all/pages/PressDetail.aspx?ID=26798
https://portalmx.infonavit.org.mx/wps/portal/infonavitmx/mx2/derechohabientes/!ut/p/z1/hZBNDoJADIXP4gF0CiLCkkDiP5GYIM6GVBhgEmCITFh4egclYYV01_e-Nq8llESE1tjxHCUXNZaqf1AzNncAe9fQfCu0HAh829dP5lo_OltynwOosmGiHCDHLzA5b_YJ9NfFveSENiiLJa8zQaKUvVhSiAKfnNWStb3aB5cxVk3JMVWMyBTUmyTqeKe4FGOWiFLkPMFRa0exjYe9w9pVW8iqVDfSuZQ_wLY9QztZoF81HyAIA807eFvYgDEAfx7RVNH77GS3Q75YfACSZwly/dz/d5/L2dBISEvZ0FBIS9nQSEh/
https://portalmx.infonavit.org.mx/wps/portal/infonavitmx/mx2/derechohabientes/!ut/p/z1/hZBNDoJADIXP4gF0CiLCkkDiP5GYIM6GVBhgEmCITFh4egclYYV01_e-Nq8llESE1tjxHCUXNZaqf1AzNncAe9fQfCu0HAh829dP5lo_OltynwOosmGiHCDHLzA5b_YJ9NfFveSENiiLJa8zQaKUvVhSiAKfnNWStb3aB5cxVk3JMVWMyBTUmyTqeKe4FGOWiFLkPMFRa0exjYe9w9pVW8iqVDfSuZQ_wLY9QztZoF81HyAIA807eFvYgDEAfx7RVNH77GS3Q75YfACSZwly/dz/d5/L2dBISEvZ0FBIS9nQSEh/
https://energyefficientmortgages.eu/home-ecosystem/#platform
https://www.gov.ie/en/press-release/b78cf-low-cost-just-got-lower-with-two-more-banks-offering-loans-under-the-home-energy-upgrade-loan-scheme/
https://www.gov.ie/en/press-release/b78cf-low-cost-just-got-lower-with-two-more-banks-offering-loans-under-the-home-energy-upgrade-loan-scheme/
https://eba.europa.eu/sites/default/files/2023-12/e7bcc22e-7fc2-4ca9-b50d-b6e922f99513/EBA%20report%20on%20green%20loans%20and%20mortgages_0.pdf#:~:text=The%20EBA%20sees%20merit%20in%20introducing%20a
https://www.gov.uk/government/news/support-for-new-affordable-green-finance-products-to-drive-up-energy-efficiency
https://globalesconetwork.unepccc.org/#:~:text=Global%20ESCO%20Network%20-%202023-24%20Action%20plan.%20The%20Global%20ESCO
https://globalesconetwork.unepccc.org/#:~:text=Global%20ESCO%20Network%20-%202023-24%20Action%20plan.%20The%20Global%20ESCO
https://www.energy.gov/femp/federal-energy-management-program
https://www.nyserda.ny.gov/All-Programs/P-12-Initiative
https://www.energy.ca.gov/programs-and-topics/programs/energy-partnership-program
www.greenfinanceinstitute.com/wp-content/uploads/2024/06/GREEN-FINANCE-GREEN-MORTGAGES.pdf
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在“2050 年净零排放”情景下，从现在起到 2030 年，针对用能终端（如更节能的建

筑、交通和工业）的能效相关投资预计将增加两倍，从约 6500 亿美元 / 年增长至约 1.9 万

亿美元 / 年。IEA 在其《从盘点到行动》（Taking Stock to Taking Action）报告中强调，

采取全面的能效行动（包括对其进行投资）是加速能效提升进展最有效的一种方法，并根

据各国的具体情况提供了多样化的可行措施组合。

各国政府应根据本国实际情况，制定全面的投资策略

聚焦：如何扩大现在起到 2030 年的能效相关投
资规模？

2015-2023年全球节能服务公司投资总额

IEA. CC BY 4.0. 
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估算。
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https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2024/overview-and-key-findings
https://www.iea.org/reports/from-taking-stock-to-taking-action
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尽管当前全球能效相关投资水平较 2019 年增长了 50%，但其在全球范围内的分布并

不均衡——近 90% 的投资都集中来自中国和发达经济体。

在“2050 年净零排放”情景下，预计到 2030 年，发达经济体的能效相关投资几乎将较

当前水平翻一番，而中国和其他 EMDE 国家将增长为现在的四至七倍。由于在“2050 年净

零排放”情景下，大多数发展中经济体都将高速实现城市化，并且各国都需要建设高度节能

的零碳转型建筑，因此该情景下建筑部门的能效相关投资尤为突出。其中，中国的建筑投

资预计增长五倍，其他新兴市场和发展中经济体的增幅更高。而工业部门尽管是最难脱碳

在新兴经济体，许多居民正刚刚开始接触现代化住房和家电，因此技术能效投资在这类

地区中占主导地位，即通过改善建筑保温和家电（包括供暖和制冷系统）等方式来提高建筑

能效。交通电气化在这类地区也发挥着重要作用，尤其是电动摩托车和三轮车。在撒哈拉以

南非洲地区，能效相关措施以烹饪燃料清洁转型为主。而对发达经济体而言，能效的提升主

要源于将老旧基础设施替换为新型、高效且以电力驱动为主的系统，包括大规模普及电动车

和充电基础设施，以及在建筑和工业部门采用热泵。对能源密集型建筑（如医院、商场、办

公楼、中小学和大学校园）进行节能改造，以及采用区域集中供暖和制冷等，也能迅速加快

能效提升进程。行为转变也有重要意义，并且可以通过投资公共交通系统和数字化设备（如

智能恒温器）来实现。

哪些部门和地区是增加投资的重点？

IEA“全面实现COP28目标”方案下，能效提升的关键要素

IEA. CC BY 4.0. 
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能效相关措施
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各地区能效相关
措施的分布

注：图上COP28 Full指IEA“全面实现COP28目标”方案，是一条符合“2050年净零排放“情景的具体路径；SSA指撒哈拉以南非洲地区；
“其他EMDE”指除SSA以外的新兴市场和发展中经济体。
来源：IEA（2024），《从盘点到行动：如何实施COP28制定的能源目标》（From Taking Stock to Taking Action: How to implement the
COP28 energy goals）。
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https://www.iea.org/reports/from-taking-stock-to-taking-action
https://www.iea.org/reports/from-taking-stock-to-taking-action
https://www.ramboll.com/en-gb/news/ramboll-launches-district-one-platform-to-advance-uk-s-district-heat-networks
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
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与其他清洁能源投资不同，大部分能效相关投资都直接来自家庭；该来源占建筑部门

能效相关投资总额的 70% 以上、交通部门近 50%。建筑部门的能效相关投资主要用于新

建住宅、（老旧房屋）节能改造、投资屋顶太阳能和电池，以及购买电动车和热泵。家庭

和企业最常见的做法是利用自有资金来进行能效相关投资，这些资金一般来自他们的储蓄

或者资产负债表，在建筑能效相关投资总额中的占比略超过一半，另一半则主要来自（贷

款等）商业债务。约 80% 的债务融资均由商业银行和其他金融机构提供。

许多家庭无法以适当的利率获得债务融资。与此同时，对商业借贷机构而言，这类项

目的规模通常都太小，导致每笔交易的交易成本较高，因此无法直接为其提供大规模融资。

而采用项目捆绑打包和证券化等解决方案（如可持续发展挂钩债券），则可以在降低家庭

资本成本的同时，帮助其获得更多融资。这对新兴市场和发展中经济体可能会尤为有效，

因为这类地区的资本成本可高达成熟经济体的四倍，是其未来投资的重要阻碍。

家庭和中小企业在为其清洁能源项目获取债务融资的过程中还需要一定的技术援助。

对工业部门而言，尤其是在新兴市场和发展中经济体，融资在大多数情况下来自公共（包

括政府）机构，例如一些发展融资机构。这些机构可以在项目中持有债务或股权，帮助项

目获得补助金，并加强项目的可行性、以便吸引其他的商业融资。

能效相关投资的主要来源有哪些？

的部门之一，但其能效相关投资往往也能产生最好的效果。该部门关键能效措施包括升级设

施、以便利用更多的回收材料，电气化（尤其是在轻工业），以及改用高效的电机驱动系统。

2024年以及“2050年净零排放”情景下2030年各终端部门的能效相关投资情况

IEA. CC BY 4.0 
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注：图上NZE指“2050年净零排放”情景。本报告中，能效相关投资是指用于购置新增节能设备的增量成本，以及节能改造的全部成本。
这一定义的目的在于准确界定与减少能耗相关的那一部分投资。2024e指2024年估算值。EMDE指新兴市场和发展中经济体。
来源：IEA（2024），《世界能源投资2024》（World Energy Investment 2024）和《世界能源展望2024》（World Energy Outlook 2024）。
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/60fcd1dd-d112-469b-87de-20d39227df3d/WorldEnergyInvestment2024.pdf
https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2024
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.iea.org/commentaries/who-is-investing-in-energy-around-the-world-and-who-is-financing-it
https://www.iea.org/commentaries/who-is-investing-in-energy-around-the-world-and-who-is-financing-it
https://www.iea.org/reports/cost-of-capital-observatory
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各种金融工具都可以促进能效相关投资。以下是一些经证实能够帮助能效项目捆绑打包

并实现规模化的融资解决方案。

哪些融资解决方案和商业模式最能促进能效相关投资？

2019-2023年建筑、交通和工业部门的能效相关投资

IEA. CC BY 4.0. 
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来源：IEA（2024），《世界能源投资2024》（World Energy Investment 2024）。

可以扩大能效相关投资规模的部分融资解决方案和商业模式

信贷额度

可持续发展

挂钩贷款

居住建筑和

轻工业

商业建筑；

市政和公用事业服务

金融工具 主要应用领域 用途

信贷额度可以对多个原本可能无法获得商业融

资的小型项目进行捆绑打包。该工具通过对各

个小项目的评估和贷款流程进行标准化来降低

交易成本。例如在西巴尔干地区，欧洲复兴开

发银行（EBRD）通过信贷额度支持 1.8 万户家

庭为建筑保温、热泵、新型窗户和太阳能电池

板等节能技术投资了超过 1 亿美元。EBRD 绿

色经济融资基金（Green Economy Financing 

Facility）帮助一些绿色技术获得了价值 70 亿

美元的投资支持。各国政府可以通过强有力的

政策法规来支持信贷额度这一工具的应用，并

鼓励零售银行（retail bank）对能效提升项目

进行投资。

有一些贷款类工具会根据项目的可持续发展绩

效目标，为借款人提供一些优惠条款，这类贷

款被称为“可持续发展挂钩贷款”。在 2018-
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https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2024
https://ebrdgeff.com/macedonia/ebrd-and-donors-help-over-18000-households-in-western-balkans-to-invest-in-energy-efficiency/
https://ebrdgeff.com/macedonia/ebrd-and-donors-help-over-18000-households-in-western-balkans-to-invest-in-energy-efficiency/
https://ebrdgeff.com/
https://ebrdgeff.com/
https://ebrdgeff.com/
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   绿色、社会、

可持续发展债券

  商业和公共建筑 13；

重工业；

市政和公用事业服务

绿色、社会和可持续发展债券是一类固定收

益投资工具，通常用于为那些能产生积极的

环境和社会效益的项目提供资金。绿色债券在

2023 年的发行规模接近 6000 亿美元，其中

约 10% ～ 20% 包含能效相关的要素。亚洲和

拉丁美洲等多个地区都在使用这类债券。欧盟

委员会为了提高相关透明度、培养市场最佳实

践，制定了一项自愿性的《欧洲绿色债券标准》

（European Green Bond Standard）。 该 工

具的推广需要降低交易成本并提高透明度。

绿色租赁

节能服务公司

商业建筑

轻工业

绿色租赁通常包括一些专门的绿色条款，对建

筑的环境表现，以及租户和房东在减少能耗和

废弃物方面的义务做出规定。该工具在发达和

新兴经济体中都有应用。在美国，绿色租赁可

以使办公楼实现高达 22% 的节能率。对于建

筑业主而言，绿色租赁还是一种可以帮助其满

足最低能效标准的工具。

节能服务公司可以为客户提供综合性的节能解

决方案，包括提供或保障相关融资。在一些监

管支持和技能条件都比较成熟的国家，节能服

务公司相关的商业模式已经为能效领域带来了

大量投资。一个健康的节能服务市场需要具备

可以激励能效提升的政策，以及一个能够解决

相关纠纷的健全法律体系。

2024 年期间，这类工具的（融资）规模达到

了 1.7 万亿美元，但其中只有 7% 将能效作为

关键指标之一。中国宏桥集团的 3 亿美元贷款

就是一个突出的例子，该项贷款旨在减少铝行

业的碳排放。各国政府可以通过制定针对透明

度的标准，以及解决“漂绿”问题等，来加强这

一金融工具的作用。法国为低排放车辆提供的

零利率贷款就是一种可持续发展挂钩贷款。

金融工具 主要应用领域 用途

13 译注：英文中对商业建筑（commercial building）和公共建筑（public building）加以区分，此处按照英文进行了直译。其中商业建

筑是指用于商业活动的建筑，如酒店、商场等；公共建筑包括政府办公楼，以及学校、医院等公共机构建筑。
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https://statics.teams.cdn.office.net/evergreen-assets/safelinks/1/atp-safelinks.html
https://www.economie.gouv.fr/cedef/PTZ-vehicules-faibles-emissions
https://imt.org/wp-content/uploads/2018/02/Green_Lease_Impact_Potential.pdf
https://www.climatebonds.net/files/reports/cbi_sotm23_02h.pdf
https://www.climatebonds.net/files/reports/cbi_sotm23_02h.pdf
https://finance.ec.europa.eu/sustainable-finance/tools-and-standards/european-green-bond-standard-supporting-transition_en
https://finance.ec.europa.eu/sustainable-finance/tools-and-standards/european-green-bond-standard-supporting-transition_en
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尽管各个地区需要根据自身需求的不同，采取因地制宜的做法，但以下一些通用的政策

措施可以帮助各国政府加速推动能效相关投资的增长：

政府可以采取哪些主要措施来帮助家庭和企业提高能效相关投资
水平？

改善家庭和企业以可负担的成本获取资金的途径。例如，增加市面上的低利率可持

续发展挂钩贷款产品，并为家庭和中小企业提供相关技术援助，将有助于推动能效

相关投资，还能为节能车辆提供低息或无息融资。

利用公共资金来吸引撬动社会投资，同时为弱势群体提供支持。这包括将公共资金

用于提供补助金、金融工具和项目开发援助等多种用途，以吸引私营部门投资。这

类措施对于公共服务和公用事业（如水务和污水处理、道路照明等）的能效提升潜

力是十分可观的。

为公职人员提供专门的能力建设项目，促进机构能力提升，并确保人们能够获取创

新性的解决方案。这包括围绕建筑、交通和工业部门已有和创新性的融资工具开展

培训项目等。

加强国际合作，引导资金流向新兴市场和发展中经济体。可以将重点放在降低资本

成本上，以吸引更多投资流入这些地区。

重点支持工业融资方案。尽管工业是最难脱碳的部门之一，但也是相关融资可以发

挥最大效果的部门。到 2030 年，该部门预计将仅占全球能效相关投资增长总额的

6%，但对全球总体能源强度改善的贡献率却能达到 20%。工业部门的融资可以借

助多种工具，如节能服务公司、绿色租赁，以及面向中小企业和重工业的绿色贷款等。

1.

5.

4.

3.

2.

2023 年，全球能效领域就业人数达到近 1000 万。在 2022-2023 年期间，新增就业主

要来自热泵制造和安装领域，尽管该领域工作岗位数量相对较少，但却是就业增长最快的行

业之一。大多数从事能效相关工作的人员都集中在工业部门，其次是家电设计和制造，以及

建筑设备安装和节能改造。

然而，能效相关就业在各地区的分布并不均衡。疫情期间，全球从事能效相关工作的总

2023 年全球能效领域就业人数已近千万，但各地区增长不均衡

3.4  就业
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当前，各类关键的能效岗位仍持续面临着熟练工人短缺的问题，特别是在暖通空调及热

泵安装、建筑施工和电工等领域。具体的短缺情况因地而异。就建筑行业而言，北美、西欧

和澳大利亚在过去一年中出现了较大的劳动力短缺，而中东、亚洲和非洲的缺口较小。这种

差异在一定程度上是源于各地人口结构的不同——发达经济体的退休人口占比较高。

要满足日益增长的能效劳动力需求，主要障碍之一是熟练工人
短缺

体人数发生了显著下降，并且直到 2023 年才重回 2019 年水平。至今仍有一些地区尚未恢

复到疫情前的就业水平，包括中国（拥有全球最多的能效劳动力——350 万人）和北美（能

效就业规模紧随其后——140 万人）。印度和非洲是少数几个近年来能效相关就业有所增长

的地区，自 2019 年以来分别新增了超过 5 万个和 1.5 万个就业岗位。其他大多数主要地区

的相关就业人数与 2019 年基本持平。在“2050 年净零排放”情景下，从 2023 年到 2030 年，

全球能效领域的就业人数预计将增加近500万，几乎是按照当前政策推算的同期增幅的四倍。

新增就业预计将主要来自建筑节能改造领域，其次是工业和家电领域。其他领域（如暖通空调）

的预期就业增长较小。

2019-2023年各地区能效相关就业，以及“既定政策”和“2050年净零排放”情景下2030年的全球
总体能效相关就业

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上STEPS指“既定政策”情景；NZE指“2050年净零排放”情景。
来源：IEA基于《全球能源就业2024》（World Energy Employment 2024）（即将发布）中数据开展的分析。
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https://www.energy.gov/sites/default/files/2024-10/USEER%202024_COMPLETE_1002.pdf
https://cinea.ec.europa.eu/news-events/news/persistent-lack-skilled-workers-could-threaten-eu-clean-energy-transition-2023-12-06_en
https://www.jobsandskills.gov.au/publications/the-clean-energy-generation
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从事能效相关工作的人员分布在整个清洁能源价值链的各个环节——从节能设备的制

造、供应和分销，一直到安装和维修。在许多情况下，人们至少需要一至两年的培训，并

且具备基本的科学、技术、工程和数学（STEM）教育背景，才能从事能效相关工作。对早

期教育阶段、职业教育培训、高等教育和终身学习机会等进行投资，对于建立一支技能熟

练的能效劳动力队伍而言都是不可或缺的。

要培养一支技能足够熟练的劳动力队伍，需要政府、私营部门、工会和教培机构之间

紧密协调合作。例如，可以将相关的培训认证体系与对口岗位的实际需求对齐，并创造一

些能够留住工人的优质岗位。各类机构之间的合作还应包括识别劳动力、技能和培训需求，

特别是数字化和其他新兴技能，以便了解和掌握所需投资的规模。

能效劳动力的多元化有助于解决劳动力短缺问题、充分利用妇女经验，并为所有性

别提供平等的机会。目前，女性在全球劳动力中的占比为 39%，但在能源部门占比不足

20%。尽管各国具体情况有所不同，但能源部门所有子行业都存在女性占比明显不足的情况。

在加拿大的能效劳动力中，女性占 18%；具体到一些需要体力和手艺劳动的岗位（如建筑

业及其他技术领域的专业人员）时，这种性别差距则更加显著。而与此同时，这类岗位也

是整个能效相关行业中劳动力短缺最严重的领域。依然以加拿大为例，解决相关行业的性

别差距，将有望使能效岗位增加 13%，其中大部分将来自建筑行业。

提高性别多样性将有助于解决劳动力短缺问题

2024年部分市场雇主调查：建筑工人供给情况

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上数据基于一项针对91个市场和42个国家的建筑市场调查。劳动力过剩的情况主要出现在南美洲、非洲和亚洲。
来源：IEA基于特纳唐逊公司（Turner & Townsend）的《2024年国际建筑市场调查》（International Construction Market Survey 2024）
中数据开展的分析。
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https://publications.turnerandtownsend.com/international-construction-market-survey-2024/global-construction-cost-performance
https://www.iea.org/reports/developing-a-global-energy-efficiency-workforce-in-the-buildings-sector
https://www.iea.org/commentaries/power-utilities-need-digital-talent-but-not-all-are-searching-for-it
https://www.iea.org/topics/energy-and-gender
https://www.iea.org/reports/world-energy-employment-2023
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能效就业中女性占比不足的情况，导致该领域劳动力市场潜力未得到充分释放。2023

年，建筑保温工人、空调及冷藏冷冻设备机修人员、建筑工人和电工等职业对女性的聘用

比例均不到 6%。领英（LinkedIn）数据发现，掌握能源管理和能效相关技能的男性人数是

女性的三倍。而一些针对性的政策干预可以提升能效劳动力的多样性。

一些国家的政府已经开始实施相关政策。巴拿马为了对原先在传统能源行业就业的工

人进行再次培训，面向他们实施了一项再培训计划，重点培养电动出行领域的技能，如电

动车维护等。印度的自雇妇女协会妇女住房信托基金会（Mahila Housing Sewa Trust）则

对来自农村地区和低收入家庭的女性进行培训，帮助其成为能源审计员。在成为能源审计

员后，她们可以为非正规居住区的家庭提供建议，帮助其通过改用节能照明和家电等方式

来降低能源开支、提高住宅能效。

2023-2024年加拿大能效领域就业总人数（按性别划分），以及填补空缺后可以实现的就业总人数

 IEA. CC BY 4.0. 
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来源：IEA基于加拿大环境职业组织（ECO Canada）数据开展的分析。

男性 女性 非二元性别 填补空缺后可以实现的就业总人数
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https://eco.ca/new-reports/2024-energy-efficiency-employment-in-canada-report/
https://ilostat.ilo.org/blog/where-women-work-female-dominated-occupations-and-sectors/#profiles-info
https://economicgraph.linkedin.com/content/dam/me/economicgraph/en-us/Green-Gender-Gap-Report.pdf?trk=&mcid=&src=e-eml
https://www.iadb.org/en/project/PN-T1311
https://www.mahilahousingtrust.org/
https://www.seforall.org/data-stories/impact-of-climate-saathis-in-indias-urban-slums
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新兴市场和发展中经济体未来将在全球能源需求总量中占据越来越大的份额。在这类地

区实施强有力的能效政策，不仅能够帮助其实现自身气候目标，还能创造就业、改善人们生

活质量，并降低相关成本。中国、印度、东南亚、非洲和拉丁美洲合占全球能源需求总量近

一半，因此将在未来几年成为推动全球能效提升的一支重要力量。

2012-2021 年，中国和印度的能源强度改善幅度高于全球平均水平。到了 2023 年，中

国因疫情后能源密集型的经济复苏而放缓了能效提升速度，但随后又在 2024 年提高了能效

目标。印度 2024 年能效提升速度预计将达到 2.5%。新兴经济体为了促进节能建筑和技术

的发展，新出台了一些相关政策，并对原有政策进行了相应更新，这些政策将进一步加速其

能效提升。然而，缺乏可负担融资是许多 EMDE 国家共同面对的一项主要障碍，一定程度

上是由于新兴市场和发展中经济体的资本成本往往较高。采取改善监管框架、激活低成本融

资等政策措施，将有助于弥补其投资缺口。

新兴市场和发展中经济体是全球能效提升速度倍增的关键

2021-2024年部分地区平均每年的终端能效相关投资

IEA. CC BY 4.0. 

0

 50

 100

 150

 200

拉丁美洲和加勒比地区 非洲 中国 印度 东南亚

十
亿
美
元
（
2
0
2
3
年
价
格
，
市
场
汇
率
）

2021-2023 2024e

注：图上2024e指2024年估算值。
来源：IEA（2024），《世界能源投资》（World Energy Investment）。

I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.

https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2024


I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.

第 4 章   各地区趋势能效 2024

PAGE    93

通过提高建筑能效来加强乌克兰的能源安全

在俄罗斯对乌克兰能源基础设施的打击愈演愈烈之际，乌克兰将在 2024/2025 年冬

季面临严峻的能源安全挑战。2024 年 9 月，IEA 发布了一份特别报告，为乌克兰应对迫在

眉睫的能源安全挑战提出了十项行动建议。能效提升就是其中之一，并且对于该国减少能耗、

缓解能源短缺和加强长期能源安全而言都是必不可少的。

该国建筑部门尤其脆弱——在 2024 年前所未有的多番轰炸下，建筑能源供应风险加

剧。居住建筑占乌克兰能耗近 1/3。鉴于寒冷时期的建筑供暖将有所增加，2024/2025 年

冬季的峰值电力需求预计可能会从夏季的 12 GW 增长至 18.5 GW。采取一些简单、低成

本的措施，例如降低供暖温度和做好热力管道绝热等，将能产生立竿见影的效果；而诸如

封堵漏气点、加装保温和更换低效窗户等措施，则可减少高达 30% 的能耗。此外，还可

以通过政府主导的节能宣传活动来帮助提高公众意识、推动全国节能，并在冬季来临之前

缓解电网压力。

乌克兰超过一半的存量住房都因遭到俄罗斯的袭击而发生损坏或被摧毁。截至

2024 年 1 月，约有 25 万栋建筑受损，总面积达到近 9000 万平方米。在对这些建筑进行

重建的过程中，关键在于要将能效作为核心，才能避免建筑在下一个翻修周期之前（可能

长达数十年）一直锁定在较低的能效水平。该国早先就已通过“电子复苏”（eRecovery）

补偿计划和“恢复家园”（Vidnovydim）计划等政策来为修缮或重建房屋的个人提供支持。

然而，这些计划并未强制要求采取节能措施，并且大部分重建工作依然由居民利用自有资

金完成。而如果遵循乌克兰《国家复苏方案》（National Recovery Plan）的核心支柱之一——

“重建得更好”（Build Back Better）原则来实施这些重建项目，将能促进重建后的建筑符

合现代化的能效标准，包括欧盟《能效指令》和《建筑物能效指令》等文件中的相关标准。

在俄乌全面开战之前，乌克兰约 80% 的居住建筑都被普遍认为是低能效建筑。尽管

当时该国已经实施了相关政策和标准，但每年只有 0.1% 的既有建筑开展节能改造。当前

正在运行的“节能家园”（ENERGODIM）计划和新设立的国家脱碳与能效转型基金（State 

Fund for Decarbonisation and Energy Efficient Transformation）等项目，为建筑能效

提升提供了关键的资金支持。然而，为了加速这一进程并实现深度改造，来自国际上的技

术和资金支持也至关重要。

IEA 已做出承诺，随时可以为乌克兰提供相关支持，包括技术上的专业意见和关于国

际最佳实践的分析，特别是在能效和电力系统方面。乌克兰可以通过扩大能效相关投资规

模来加强自身的能源独立性，并为人们提供更健康、更温暖的住所——这不仅是为了应对

即将到来的冬季，也是为了更长远的未来。
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https://www.iea.org/reports/ukraines-energy-security-and-the-coming-winter
https://www.iea.org/reports/ukraines-energy-security-and-the-coming-winter
https://www.iea.org/reports/ukraines-energy-security-and-the-coming-winter
https://kse.ua/wp-content/uploads/2024/05/Eng_01.01.24_Damages_Report.pdf
https://minre.gov.ua/en/2024/01/29/you-can-now-receive-compensation-for-rebuilding-a-house-on-your-land-through-erecovery/
https://minre.gov.ua/en/2024/01/29/you-can-now-receive-compensation-for-rebuilding-a-house-on-your-land-through-erecovery/
https://eefund.org.ua/en/recovery-en/
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficiency-targets-directive-and-rules/energy-efficiency-directive_en
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/energy-performance-buildings-directive_en
http://building-typology.com.ua/en/residentials/5-floors-or-less/
https://eefund.org.ua/en/energodim-2/
https://www.kmu.gov.ua/en/news/prezydent-pidpysav-zakon-shchodo-stvorennia-derzhavnoho-fondu-dekarbonizatsii-ta-enerhoefektyvnoi-transformatsii
https://www.kmu.gov.ua/en/news/prezydent-pidpysav-zakon-shchodo-stvorennia-derzhavnoho-fondu-dekarbonizatsii-ta-enerhoefektyvnoi-transformatsii
https://www.iea.org/news/10-key-energy-actions-that-can-help-safeguard-ukraines-fragile-energy-security-through-the-coming-winter-and-beyond
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自 2010 年以来，中国在能效方面取得了显著进展，在 2011-2023 年期间曾有四年的

能源强度年改善速度达到了 4% 或以上。其中，2011-2016 年期间出现了最大的连续改善幅

度，年均改善 4% 以上；2015 年改善超过 6%，2016 年更是高达 7%。但在 2016-2020 年

期间，该国能源强度的年均改善速度下降到 3% 以下，其中 2020 年单年更是因为受到新冠

疫情影响而进一步降至负值。2021 年改善速度有所恢复，达到了近 2%，但在随后的 2022

年（0.8%）和 2023 年（-1.1%）又有所放缓，这反映出该国经济复苏速度低于预期。然而，

2024 年的改善速度预计约为 1.5%，近乎重现 2021 年水平。

中国在上一个十年的能效政策主要围绕每个五年规划期间的全国性能源强度改善目标而

展开。能源强度改善目标，配合针对能耗总量和能源强度的“能耗双控”制度，成为了该国实

现其“双碳”目标（2030 年前碳达峰，2060 年前碳中和）的核心举措之一。中国还在国家

自主贡献中纳入了 2021-2025 年的能源强度改善目标。在最近的四个五年规划期间，该国

为能源强度改善设定的目标在数值上逐步减小 14，从 2006-2010 年的 20%，2011-2015 年

的 16%，到 2016-2020 年的 15%，再到 2021-2025 年的 13.5%。总体而言，中国一次能

源强度在 2000-2021 年累计下降了 43%。

继近期能源强度改善滞缓后，中国计划加速推动能效提升

4.1  中国

2010-2024年以及各情景下2022-2030年中国一次能源强度改善情况

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上2024e指2024年估算值。STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景。
来源：IEA基于“能效进展跟踪”（Energy Eff iciency Progress Tracker）数据库开展的分析。

14 译注：这在一定程度上反映出随着能效水平的不断提升，进一步提高能效的难度也在不断加大。
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https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-efficiency-progress-tracker
https://www.iea.org/countries/china/efficiency-demand
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为了完成“十四五”（2021-2025 年）期间能效水平提升 13.5% 的目标，中国能源强度

还需要在 2024 年和 2025 年每年改善 5% 以上。2024 年 5 月，该国发布《2024-2025 年

节能降碳行动方案》，强调要尽最大努力完成“十四五”规划的约束性指标，并提出了 2024

年全国能源强度改善 2.5%、规上工业能源强度改善 3.5% 等目标。

总体而言，该行动方案计划在两年内实现共计 1 亿吨标准煤当量（2.9 EJ）的节能量，

约相当于荷兰 2020 年的能源供应总量。继该方案后，中国还分别针对水泥、钢铁、合成氨、

电解铝、数据中心和石化等行业和领域，出台了覆盖 2024 年和 2025 年的节能降碳专项行

动计划。

同样是在 2024 年 5 月，中国国家发展和改革委员会（以下简称“国家发展改革委”）发

布了《关于深入开展重点用能单位能效诊断的通知》。该文件旨在促进各重点用能行业更好

地收集自身能耗信息，并且要求各地在 2025 年底前建立重点用能单位节能管理档案，以及

完成重点行业和工业能效标杆及基准水平的对标评估。

同年，中国还在国家层面对“能源消费强度和总量双控”的定义做出了更新，不再将原料

用能和非化石能源纳入“双控”范围。2024 年 8 月，该国国务院办公厅宣布，将碳排放强度

降低作为国民经济和社会发展的约束性指标，而不再将能源消费强度的降低作为约束性指标。

2023年，中国终端部门能效相关投资超过1700亿美元，自2020年以来提高了40%以上，

主要得益于电动车销量的持续快速增长。但与此同时，由于建筑活动水平的下降，该国针对

节能建筑的投资在这一年略有减少。预计 2024 年，中国能效相关投资总额将增至 1800 亿美

元以上。

2023 年，中国房地产行业活动水平继续滞缓，用于房地产建设的国有土地供应量减少

了 20% 以上，投资下降近 10%，新建建筑面积约为 9.54 亿平方米，减少了 20% 左右。中

国政府在《2024-2025 年节能降碳行动方案》中，提出了 2024-2025 年完成 2 亿平方米建

筑节能改造、新建 2000 万平方米超低 / 近零能耗建筑的目标。此外，该国政府还为建筑部

门设定了一系列其他目标，包括 2025 年和 2030 年电气化水平分别达到 55% 和 65% 等。

2024 年，中国国家发展改革委对一批最低能效标准进行了修订，扩大了标准覆盖范围，

并提高了 43 种产品“节能”和“先进”能效等级对应的能效水平。例如，针对一些制冷（热）量

低于10千瓦（kW）的主要供暖设备和热泵热水器，修订后的最低能效标准将其性能系数（COP）

的限定值（即最低准入水平）设定为 3.7 W/W，节能水平 4 W/W，先进水平 5 W/W。对于

中国发布专项行动方案，对 2024 年、2025 年能效目标进行更新

中国通过节能改造和加速推动家电汽车以旧换新，扩大了能效相
关投资规模
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https://www.gov.cn/zhengce/content/202405/content_6954322.htm
https://www.gov.cn/zhengce/content/202405/content_6954322.htm
https://coal.in-en.com/html/coal-2647979.shtml
https://www.ndrc.gov.cn/xwdt/tzgg/202405/t20240511_1382115.html
https://www.gov.cn/zhengce/content/202408/content_6966079.htm
https://www.stats.gov.cn/english/PressRelease/202402/t20240228_1947918.html
https://www.stats.gov.cn/english/PressRelease/202402/t20240228_1947918.html
https://www.stats.gov.cn/english/PressRelease/202402/t20240228_1947918.html
https://www.ndrc.gov.cn/xxgk/zcfb/ghxwj/202402/t20240207_1364001.html
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中国电力消费总量在上一个十年发生了显著增长，2010-2019 年增幅超过 80%。

2023 年，中国电力消费增长了 7%，达到 9000 TWh 以上；同期全球总体增长仅为 2.2%。

2024 年上半年，中国用电量增长了 6.5%；据中国电力企业联合会预测，这一年该国的

电力消费总量将达到 9800 TWh。该国电气化水平（电力在终端消费总量中的占比）在

2023 年已超过 25%，并正朝着 2025 年底达到 30% 的目标迈进。目前的电气化工作主

要集中在工业和建筑部门——目标是到 2025 年电气化水平分别达到 30% 和 55%。

中国峰值电力负荷在 2023 年创下了新高，最大日负荷比 2022 年增加了 50 GW，同比

增长约 4%；预计 2024 年可能会在此基础上再增加 100 GW。为了应对日益严峻的峰值负

面对夏季高温挑战，中国电力需求持续快速增长
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制冷（热）量介于 50 ～ 68 kW 之间的多联式空调（热泵）机组，COP 限定值、节能水平和

先进水平则分别为 3.3 W/W、4 W/W 和 4.8 W/W。在此基础之上，中国还会定期发布对相

关标准的更新。

2024 年 3 月，中国国务院发布了《推动大规模设备更新和消费品以旧换新行动方案》，

作为国务院和国家发展改革委在 2023 年 7 月出台的《关于恢复和扩大消费的措施》总体规

划下的一部分。其中与能效相关的总体目标包括：完善家电能效水效相关标准；推广绿色智

能家电产品认证体系；引导家电生产企业依据相关标准，加大绿色智能低碳家电供给，促进

产业升级和产品绿色化转型等。上述行动旨在进一步扩大节能家电的市场份额，并计划将废

旧家电的回收量在 2023 年基础上提高 30%。

2020-2024年中国终端能效相关投资

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上2024e指2024年估算值。
来源：IEA（2024），《世界能源投资》（World Energy Investment）。
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https://www.gov.cn/zhengce/content/202403/content_6939232.htm
https://www.gov.cn/zhengce/content/202307/content_6895599.htm
https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2024
https://www.iea.org/reports/electricity-mid-year-update-july-2024
https://www.gov.cn/yaowen/liebiao/202403/content_6941779.htm
https://iea.blob.core.windows.net/assets/18f3ed24-4b26-4c83-a3d2-8a1be51c8cc8/Electricity2024-Analysisandforecastto2026.pdf
https://www.iea.org/reports/electricity-mid-year-update-july-2024
https://m.bjx.com.cn/mnews/20240524/1379103.shtml
https://www.gov.cn/yaowen/liebiao/202403/content_6941779.htm
http://www.ce.cn/xwzx/gnsz/gdxw/202405/31/t20240531_39021839.shtml
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自本世纪初以来，中国工业能源需求几乎翻了两番，从 2000 年的约 1.2 万拍焦（PJ）

增加到 2022 年的约 4.6 万 PJ。然而，如果没有能效提升的贡献，2022 年的需求将比实际

水平还要高出 50% 以上，达到约 7.3 万 PJ。

能效提升贡献了巨大的节能量，其中工业用煤的逐步淘汰起到了重要的推动作用——在

大气污染防治和节能政策的推动下，煤炭在工业能耗中的占比已从 2010 年的 65% 下降到

了 2022 年的 45%。此外，电气化也是工业部门的一大重点工作。2021 年（“十四五”规划

期间），中国将工业电气化设置为工业脱碳的重点工作之一；到 2023 年，该部门电气化水

平已达到了 27.6%。

中国能源密集程度较低的工业行业也在过程供热电气化方面取得了进展。这些行业约占

2022 年中国工业用热总量的 10% 左右。该国工业用热的能源需求在 2010-2022 年增长了

假如没有能效提升，中国工业能源需求将比当前实际水平高出
50% 以上
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荷压力，中国政府现已加强了对重点地区用电情况的监测，鼓励加大跨省电力交易规模，并

提倡使用储能。需求侧方面，多个省市也采取了相应措施来提前为夏季用电高峰做好准备，

包括模拟电力短缺（来制定相应措施），以及增加调峰政策等。例如，浙江省在 2024 年实

施了一项关于调整工商业峰谷分时电价的政策。该省在此前预测其夏季峰值需求可能会达到

120 GW；据估算，在 2024 年夏季，上述政策使该省非高峰时段（00:00-08:00）的用电量

提高了 0.8%，而高峰时段（08:00-11:00 和 13:00-17:00）用电量减少了约 1.6%。在该政策

相关措施的作用下，浙江省峰值负荷减少了 0.5 GW，并且工业用户的用电成本降低了约 4%。

2010-2023年以及各情景下2030年中国各部门的电力消费，以及电力在终端能源消费总量中的占比

IEA CC BY 4.0. 
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注：图上STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景。
来源：IEA（2024），《世界能源展望》（World Energy Outlook）。
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https://m.bjx.com.cn/mnews/20240507/1375355.shtml
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/2022-08/01/5703910/files/f7edf770241a404c9bc608c051f13b45.pdf
https://www.gov.cn/yaowen/liebiao/202403/content_6941779.htm
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7%；到 2030 年，工业用热需求预计将增长 10%，但煤炭作为主要输入燃料的占比预计却

将从 60% 以上减少到仅 13%。这一趋势主要得益于大气污染防治和清洁制造鼓励政策的作

用，例如在 2020 年底前全面淘汰燃料型煤气化炉和燃煤加热及干燥炉的使用。

2000-2022年中国工业能源需求分解

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上活动水平效应指工业产出的变化；结构效应指能源密集型行业在工业部门总产出中的占比变化；能效效应指工业部门能源强
度的变化。
来源：IEA基于IEA分解数据库（decomposition database）开展的分析。

带来的能源需求变化

活动水平效应 结构效应 能效效应

印度作为 2023 年全球经济增速最高的主要经济体，预计将在 2030 年前成为世界第三

大经济体，仅次于美国和中国。不仅如此，由于经济增长加快、人口增加以及城市化水平提升，

到 2050 年，该国的能源需求增长预计也将赶超世界其他国家。随着人们所急需的制冷技

术和其他家电在印度的进一步普及，能效政策和项目将能在管理能源需求的预期增长方面

发挥重要作用。

尽管印度一次能源强度的年改善速度在 2021 年和 2022 年一度降至 1% 以下，但此后

一直在稳步提升。预计 2024 年的改善速度将达到 2.5%，接近 2010-2019 年期间优秀的年

均水平。在“既定政策”情景下，预计（到 2030 年的）年均能效提升速度约为 3%，而在“承

诺目标”情景下则略高于 4%。

2024 年印度能效显著提升，进程较过去四年明显加快

4.2  印度
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https://www.mee.gov.cn/xxgk2018/xxgk/xxgk03/201907/t20190712_709309.html
https://www.iea.org/search?q=IEA%20decomposition%20database.
https://www.reuters.com/world/india/india-be-worlds-third-largest-economy-by-2030-sp-global-ratings-2023-12-05/
https://www.reuters.com/world/india/india-be-worlds-third-largest-economy-by-2030-sp-global-ratings-2023-12-05/
https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2024
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印度已经实行了一套完善的能效提升计划。其中，“标准和标识”计划覆盖了 39 种不同

的家电，包括针对 16 种家电的强制性政策，和针对 23 种家电的自愿性政策。该国还通过

《节能和可持续建筑法规》（Energy Conservation and Sustainable Building Codes），

加强和扩展了针对居住和商业建筑的建筑节能法规，在其中纳入了能效和可持续性相关规定。

针对工业行业的“履行、实现和交易”（PAT）机制在降低能源密集型行业的能耗方面发挥

了关键作用；印度正在准备将该机制纳入其即将推出的“碳信用交易计划”（Carbon Credit 

Trading Scheme）。针对交通部门，印度实施了企业平均燃油经济性标准等旨在提高燃

油效率的措施，以及多种促进电动出行的方案。该国还在 2023 年担任 G20 轮值主席国期

间，发布了《到 2030 年全球能效提升速度倍增自愿行动计划》（Voluntary Action Plan on 

Doubling the Global Rate of Energy Efficiency Improvement by 2030）。
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2023 年，印度针对终端部门的能效相关投资约为 180 亿美元，几乎是四年前的两倍；

预计 2024 年将进一步增长至近 200 亿美元。该国的政策通常依赖于各种政策工具来为能效

提升扫除市场障碍。在工业部门，基于市场机制的 PAT 制度允许企业间进行节能证书交易，

从而帮助能源密集型行业减少能耗。与之类似，交通部门也有“（混合动力）电动车快速采用

和制造”（FAME）计划来为电动车提供税收优惠和购车激励，从而对加速电动车普及起到了

关键作用。最后，还有“产量挂钩激励”（PLI）计划为促进纯电动车本土规模化生产提供激励。

在政府资金继续发挥重要催化作用的同时，激活本土和国际上的社会融资也将有助于扩大投

资规模。对此，节能服务公司和金融机构在降低风险和增加能效相关投资方面将发挥重要作用。

印度通过一系列政策工具扩大了能效相关投资规模

2010-2024年以及各情景下2022-2030年印度一次能源强度改善情况

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上2024e指2024年估算值。STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景。
来源：IEA基于“能效进展跟踪”（Energy Eff iciency Progress Tracker）数据库开展的分析。
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https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-efficiency-progress-tracker
https://beeindia.gov.in/en/standards-labeling
https://beeindia.gov.in/en/programmes/buildings-0
https://beeindia.gov.in/en/programmes/perform-achieve-and-trade-pat
https://beeindia.gov.in/sites/default/files/CCTS.pdf
https://beeindia.gov.in/sites/default/files/CCTS.pdf
https://beeindia.gov.in/en/programmesenergy-efficiency-in-transport-sector/fuel-efficiency
https://beeindia.gov.in/en/programmesenergy-efficiency-in-transport-sector/electric-mobility
https://www.g20.in/content/dam/gtwenty/gtwenty_new/document/G20_ETWG_Annex_B.pdf
https://beeindia.gov.in/en/programmes/perform-achieve-and-trade-pat
https://heavyindustries.gov.in/fame-ii
https://heavyindustries.gov.in/fame-ii
https://mnre.gov.in/production-linked-incentive-pli/
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2020-2024年印度终端能效相关投资

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上2024e指2024年估算值。
来源：IEA（2024），《世界能源投资》（World Energy Investment）。

印度能效服务有限公司在需求整合方面的举措能否助力印度节能服务市场发展？

总体而言，印度能效市场价值约 180 亿美元，节能服务市场规模近 9 亿美元。其中，

印度国有超级 ESCO——能效服务有限公司（EESL）在 2023 年的收入约为 1.9 亿美元，

占全国节能服务市场总规模的 20% 以上。EESL 在其能效项目中采用了一些新型商业模式，

例如“全民共享实惠 LED 照明”（Unnat Jyoti Affordable LEDs for All）计划采用了合同

能源管理的项目模式，并增加了面向消费者的账单融资（即消费者可以通过能源账单来支

付节能改造费用）服务。EESL 还启动了一系列需求整合计划。例如，“国家高效风扇计划”

（National Energy Efficient Fan Programme）通过批量采购 1000 万台高效风扇来扩大

市场，并实现规模效益；“国家路灯计划”（Street Light National Programme）则利用高

效 LED 路灯来替换传统路灯。

此外，还有“国家高效烹饪计划”（National Efficient Cooking Programme）, 致力于

推广基于太阳能的电磁炉烹饪解决方案。在公有 ESCO 继续为整个市场向高效产品转型奠

定基础的同时，私营节能服务市场却仍规模不足。私营 ESCO 面临多重挑战，包括终端用

户对其缺乏认可、相关的标准化监测规程不完善、数据不足因此难以评估基准用能，以及

融资困难等。为了解决这些问题，印度政府在世界银行的支持下启动了部分风险担保基金

（Partial Risk Guarantee Fund），为 ESCO 提供贷款支持。EESL 也在项目采购、实施

和监测的标准化方法上，为私营市场提供指导、帮助其做出改进。EESL 的相关举措迄今

已累计实现超过 580 亿 kWh 的节能量和 46 Mt 以上的温室气体减排量。
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https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2024
https://beeindia.gov.in/en/about-uspartnersnational-partners/eesl
https://eeslindia.org/wp-content/uploads/2024/01/Annual%20Report%20FY%202022-23.pdf
https://eeslindia.org/img/uajala/pdf/UJALA_Case_Studies_1.pdf
https://aeee.in/wp-content/uploads/2024/01/NEEFP-flyer.pdf
https://aeee.in/wp-content/uploads/2024/01/NEEFP-flyer.pdf
https://eeslindia.org/en/ourslnp/
https://pib.gov.in/PressReleasePage.aspx?PRID=1974191
https://origin.iea.org/policies/2451-partial-risk-guarantee-fund-for-energy-efficiency-prgfee
https://origin.iea.org/policies/2451-partial-risk-guarantee-fund-for-energy-efficiency-prgfee
https://eeslindia.org/wp-content/uploads/2020/10/Content_for_Intl_Consultancy_Section_converted.pdf
https://eeslindia.org/wp-content/uploads/2020/10/Content_for_Intl_Consultancy_Section_converted.pdf
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印度计划到 2030 年实现电动车占车辆总销量 30% 的目标，并通过 FAME 计划来支持

电动车推广应用，为电动公交车和电动两轮、三轮、四轮车提供购置补贴。该计划通常为电

动两轮车提供售价 45% 的补贴，三轮车 35%，四轮车 19%。FAME 计划分为连续的两期进

行实施：第一期（FAME）从 2015 年至 2019 年，第二期（FAME II）从 2019 年至 2024 年

3 月。该政策为电动车在印度的推广应用提供了大力支持，尤其是在两轮车和三轮车市场——

这两个市场合计占到了印度电动车总销量的 80% 以上。过去三年，印度电动两轮车销量增

长了四倍，电动三轮车销量增长了两倍。为了促进本土制造业发展，该计划还为印度制造的

车辆提供相关激励；自 2010 年以来，印度电动车总销量中的 80% 和电动两轮车总销量中的

75% 均为本土制造。印度是全球最大的电动三轮车市场、第二大的电动两轮车市场。2023

年，电动车型占印度两轮车总销量的 5%、三轮车总销量的一半以上；电动轿车市场依然较

小，在新增轿车注册量中所占比例不到 2%。但其销量在 2023 年增长了 70%、达到 8 万辆，

而轿车总销量只增长了不到 10%；销量增长数据表明，印度可能即将迎来电动轿车的上行转

折点。在 FAME 二期计划结束前的一个月，电动车销量增长了 40%，证明该计划影响显著。

2024 年 4-9 月，印度又实施了“电动出行推广计划”（EMPS），作为 FAME 二期计划的后续，

提供的补贴比 FAME 二期计划降低了近 50%。FAME 二期结束、EMPS 开始后，在相关激励

减少的情况下，印度在 2024 年 4 月和 5 月的电动车销量均比 2 月减少了约 10%。

政府政策助力本土生产，两轮和三轮车引领印度电动车增势

第 4 章   各地区趋势能效 2024

PAGE    101

2020-2023年印度各类电动车销量

IEA. CC BY 4.0. 
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来源：IEA（2024），《全球电动车展望》（Global EV Outlook）。
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https://www.iea.org/policies/12517-faster-adoption-and-manufacturing-of-hybrid-and-electric-vehicles-fame-scheme-phase-i-ii
https://iea.blob.core.windows.net/assets/86f2ba8c-f44b-494a-95cc-e75863cebf95/StrategiesforAffordableandFairCleanEnergyTransitions.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/86f2ba8c-f44b-494a-95cc-e75863cebf95/StrategiesforAffordableandFairCleanEnergyTransitions.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/86f2ba8c-f44b-494a-95cc-e75863cebf95/StrategiesforAffordableandFairCleanEnergyTransitions.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/a9e3544b-0b12-4e15-b407-65f5c8ce1b5f/GlobalEVOutlook2024.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/a9e3544b-0b12-4e15-b407-65f5c8ce1b5f/GlobalEVOutlook2024.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/a9e3544b-0b12-4e15-b407-65f5c8ce1b5f/GlobalEVOutlook2024.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/a9e3544b-0b12-4e15-b407-65f5c8ce1b5f/GlobalEVOutlook2024.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/a9e3544b-0b12-4e15-b407-65f5c8ce1b5f/GlobalEVOutlook2024.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/a9e3544b-0b12-4e15-b407-65f5c8ce1b5f/GlobalEVOutlook2024.pdf
https://www.bloomberg.com/news/articles/2024-03-28/electric-cars-pass-adoption-tipping-point-in-31-countries
https://www.bloomberg.com/news/articles/2024-03-28/electric-cars-pass-adoption-tipping-point-in-31-countries
https://cleanmobilityshift.com/ev-dashboard/
https://cleanmobilityshift.com/ev-dashboard/
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024
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2024 年 9 月，印度启动“创新车辆改进中的电力驱动革命”总理计划（PM E-DRIVE），

继续为电动车提供政策支持。作为 FAME 和 EMPS 的后续，该计划通过购车激励来支持充

电基础设施的发展，以及电动两 / 三轮车和电动公交车的推广应用。为了吸引全球电动车制

造商在印度设厂，印度政府在 2024 年 3 月发布了“印度电动乘用车制造促进计划”（Scheme 

to Promote Manufacturing of Electric Passenger Cars in India），在计划初期允许全球

汽车制造商以较低的进口税率在印度销售进口电动车，并将要求其在三年和五年内分别实现

25%和50%的印度本土增值。此外，印度还通过PLI机制为本土电动车生产提供供给侧激励，

以促进本土制造业发展。同时，该国还提供相关的税收优惠，包括在 2022 年将针对电动车

的商品及服务税（GST）从12%降至5%、针对电动车充电桩/充电站的GST从18%降至5%，

并利用“电动化出行”（Go Electric）的信息宣传活动加以配合。目前，印度 36 个邦及联邦

属地中，已有 28 个出台了专门的电动车政策。

建筑占印度总能耗的 1/3 以上。2010-2023 年，印度总体建筑面积平均每年增长 2.7%，

同期建筑能耗每年增长 1.9%。该国国家层面的政策一向对建筑节能法规的制定和实施给予

高度关注。例如，印度政府在 2007 年引入了针对商业建筑的《建筑节能规范》（ECBC），

并于 2017 年对其进行了更新；在 2018 年和 2021 年分两阶段引入了针对居住建筑的《居住

建筑节能规范》（Eco-Niwas Samhita；ENS）。这些规范的各项规定均针对新建建筑。上

述两类法规在 2024 年合并修订为《节能和可持续建筑法规》（Energy Conservation and 

Sustainable Building Code），并同时针对商业 / 办公建筑和居住建筑。

在印度，由于建筑的管辖权属于各邦，上述国家层面的建筑节能法规必须在邦一级采用

和实施，才能成为强制性法规。国家法规可以作为邦级法规的基础，由各邦根据当地气候条

件修改后再行采用。在印度 36 个邦和联邦属地中，有 25 个已经采用了针对商业建筑的法

规，并且其中 12 个已将 ECBC 纳入了市政建筑章程（bylaw）。大多数邦级 ECBC 都与国

家法规中的相关规定保持了一致，而锡金邦和恰蒂斯加尔邦等邦的规定则更为严格。根据该

国 2022 年的《节能法案》（Energy Conservation Act），各邦必须采用针对居住建筑的

建筑节能法规。虽然特伦甘纳邦、安得拉邦、阿鲁纳恰尔邦和昌迪加尔等邦和联邦属地正准

备推出各自的 ENS 法规，但该法规还没有在任何一邦得到全面实施。如果想要利用 ECBC

和 ENS 等法规有效地提高能效，就必须确保其得到更好的执行。据估计，这些法规的有效

执行可以实现 25% ～ 35% 的节能率。到 2030 年，符合 ECBC 的存量建筑预计将能节省

约 300 TWh 的电力，可使峰值需求减少 15 GW，并避免 250 Mt 二氧化碳排放。

印度正在收紧建筑节能法规，向各邦释放出加强法规执行的政策
信号
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https://pib.gov.in/PressReleasePage.aspx?PRID=2053889
https://heavyindustries.gov.in/sites/default/files/2024-04/gazette_notification_15.03.2024.pdf
https://heavyindustries.gov.in/sites/default/files/2024-04/gazette_notification_15.03.2024.pdf
https://pib.gov.in/PressReleasePage.aspx?PRID=1982775
https://evyatra.beeindia.gov.in/go-electric-launch/
https://evyatra.beeindia.gov.in/state-ev-policies/
https://www.mospi.gov.in/sites/default/files/publication_reports/Energy_Statistics_2023/EnergyStatisticsIndia2023.pdf
https://beeindia.gov.in/sites/default/files/BEE_ECBC%202017.pdf
https://www.beeindia.gov.in/sites/default/files/ECBC_BOOK_Web
https://beeindia.gov.in/sites/default/files/ENS%202021.pdf
https://beeindia.gov.in/content/ECSBC%202024_Building%20Code%20for%20Commercial%20Buildlings.pdf
https://beeindia.gov.in/content/ENS%202024_Buildign%20Code%20for%20Residential%20Buildings.pdf
https://ecbc.in/resources/state/Sikkim.pdf
https://www.creda.co.in/wp-content/FileCS.pdf
https://beeindia.gov.in/en/energy-conservation-building-code-ecbc
https://udit.beeindia.gov.in/wp-content/uploads/2024/02/Impact-Assessment-Report-2021-22-1.pdf
https://udit.beeindia.gov.in/wp-content/uploads/2024/02/Impact-Assessment-Report-2021-22-1.pdf
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2010-2023年以及“既定政策”情景下2030年印度的总体建筑面积和建筑部门终端能源消费总量

IEA. BY CC 4.0. 
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注：图上STEPS指“既定政策”情景。
来源：IEA（2024），《世界能源展望》（World Energy Outlook）。

东南亚占全球人口总数的 9%、GDP 总量的 6%，以及能源消费总量的 4%。预计到

2050 年之前，该地区的能源需求都会迅速增加，主要来自城市化水平的提升、人口增长，

以及人们生活水平的提高。本报告中提到的东南亚地区，指的是东南亚国家联盟（简称“东

盟”；ASEAN）的十个成员国，包括文莱、柬埔寨、印度尼西亚、老挝、马来西亚、缅甸、

菲律宾、新加坡、泰国和越南。

东南亚每年的能源强度改善情况各不相同。作为一个正在经历经济增长和工业化的新兴

地区，东南亚要实现能效加速提升，将会挑战重重——不仅需要提高能效相关目标，还应加

强政策实施力度；但该地区目前的能效提升进展已经显示出了一些积极的迹象。2015 年以来，

每个东盟国家都至少有一年实现过 4% 的能源强度年改善速度。在 2010-2019 年的十年间，

该地区的印度尼西亚、马来西亚和菲律宾等国的能源强度年均改善速度与同期全球平均水平

（近 2%/ 年）基本相当。据估计，该地区 2024 年能源强度将会较上年改善约 1%，再次与

同期全球平均水平保持一致。

东南亚 2024 年能效提升速度紧跟全球趋势，预计略有提升

4.3  东南亚
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https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://iea.blob.core.windows.net/assets/b7f43616-e90d-4314-be5e-47f66a89a4b0/WorldEnergyInvestment2024.pdf
https://aseanenergy.org/wp-content/uploads/2024/09/8th-ASEAN-Energy-Outlook.pdf
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未来几年，东南亚地区可能会继续依赖化石燃料，这在一定程度上是因为高额的（清

洁）能源补贴（在过去一段时间）对政府预算造成了压力。2022 年，印度尼西亚对其能源

补贴政策进行了改革，导致能源价格上涨了 30%。马来西亚在 2024 年 6 月新推出了一项

柴油补贴调整计划，旨在通过（调整）补贴来减轻政府预算的负担；调整后柴油价格上涨了

56%。而尽管如此，马来西亚的柴油仍是东南亚地区价格最便宜的能源之一。

能源部门的投资当前仍以化石燃料为主。东南亚仅占全球清洁能源投资总额的 2%，而

人均能源投资总额也不到全球平均水平的 1/3。2023 年，东南亚针对终端部门的能效相关

投资约为 70 亿美元，高于过去四年每年的投资水平（约 60 亿美元）。高昂的融资成本是

妨碍该地区投资进一步增长的主要因素。改善监管框架和获取国际支持将有助于该地区管理

相关投资风险。

为了吸引更多社会资本、实现更高的投资水平，东南亚需要获得更多的支持。印度尼西

亚和越南通过各自的“能源公正转型伙伴关系”（JETP），已分别获得了数十亿美元的资金

承诺；这两项伙伴关系均于 2022 年启动，旨在加速印度尼西亚和越南的清洁能源转型。印

度尼西亚还在 2023 年 11 月发布了国内首项《综合性投资及政策方案》（Comprehensive 

Investment and Policy Plan），其中详细介绍了扩大能源转型规模的部分路径。在认识到

能效提升的重要作用后，印度尼西亚的 JETP 在 2024 年初专门成立了“能效提升与电气化”

工作组。

要实现能效加速提升，应将投资从化石燃料转向能效相关领域

2010-2024年以及各情景下2022-2030年东南亚一次能源强度改善情况

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上2024e指2024年估算值。STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景。
来源：IEA基于“能效进展跟踪”（Energy Eff iciency Progress Tracker）数据库开展的分析。
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https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-efficiency-progress-tracker
https://iea.blob.core.windows.net/assets/86ede39e-4436-42d7-ba2a-edf61467e070/WorldEnergyOutlook2023.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/59c6e72a-7cc4-403d-b521-7375114baca9/StrategiesforAffordableandFairCleanEnergyTransitions.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/59c6e72a-7cc4-403d-b521-7375114baca9/StrategiesforAffordableandFairCleanEnergyTransitions.pdf
https://www.mof.gov.my/portal/en/news/press-release/government-implements-targeted-diesel-subsidy-for-peninsular-malaysia-effective-10-june-2024
https://www.mof.gov.my/portal/en/news/press-release/government-implements-targeted-diesel-subsidy-for-peninsular-malaysia-effective-10-june-2024
https://iea.blob.core.windows.net/assets/b7f43616-e90d-4314-be5e-47f66a89a4b0/WorldEnergyInvestment2024.pdf
https://jetp-id.org/
https://jetp-id.org/
https://www.gov.uk/government/publications/vietnams-just-energy-transition-partnership-political-declaration
https://jetp-id.org/cipp
https://jetp-id.org/cipp
https://www.energytransitionpartnership.org/2024/06/26/launch-of-the-energy-efficiency-and-electrification-working-group-e3wg-through-the-just-energy-transition-partnership-jetp/
https://www.energytransitionpartnership.org/2024/06/26/launch-of-the-energy-efficiency-and-electrification-working-group-e3wg-through-the-just-energy-transition-partnership-jetp/
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在东南亚，建筑部门的电力需求增长最为显著，这主要是由于建筑数量的强劲增长，以

及家电保有量的增加。这一趋势未来预计还将继续——2020-2040 年，该地区空调存量预计

将增长八倍，从约 3000 万台增长到 2.75 亿台，以便在气温上升和热浪日益频繁的情况下更

多更好地为人们提供必不可少的制冷服务。新加坡、文莱和马来西亚家庭的空调保有率当前

已经很高；而随着菲律宾、泰国和印度尼西亚人民收入的增加，这些国家的家庭空调保有率

也在增加。印度尼西亚预计将会是家庭空调保有率增长最为明显的国家，从 2023 年的 14%

提高到 2050 年的 85%。

2024 年，东南亚再度遭遇了严重的热浪，制冷需求上升对当地能源系统造成了不小的

压力。泰国自 2023 年以来不断刷新高温纪录，导致电力需求创下新高。缅甸也在近段时间

打破了原有高温纪录；柬埔寨则遭遇了 170 年来最高气温。2022 年以来，全球已有超过

4 亿名学生因学校温度过高而不得不留在家中，包括 2024 年被迫留在家中的数百万菲律宾

学生。越南 2024 年的热浪致使其峰值电力需求达到了前所未有的水平；政府呼吁用户减少

用电，避免 2023 年的大规模停电再度上演。家电（能效）政策有助于减轻类似的电力系统

风险。2024 年 4 月，新加坡面向许多家庭提供了一项价值 225 美元（300 新加坡元）的消

费券，可用于购买节能节水家电。该国还提出，要在 2025 年 4 月之前将家用热水器和商用

冷藏设备（如冰箱）纳入其最低能效标准和能效标识制度的覆盖范围。

制冷技术预计将造成能源需求增长，但提高能效可以缓解这一
增势

2020-2024年东南亚终端能效相关投资

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上2024e指2024年估算值。
来源：IEA（2024），《世界能源投资》（World Energy Investment）。
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https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2024
https://iea.blob.core.windows.net/assets/e5d9b7ff-559b-4dc3-8faa-42381f80ce2e/SoutheastAsiaEnergyOutlook2022.pdf
https://www.iea.org/reports/southeast-asia-energy-outlook-2024
https://edition.cnn.com/2024/04/10/asia/southeast-asia-extreme-heat-climate-intl-hnk/index.html
https://www.straitstimes.com/asia/se-asia/thai-power-demand-hits-record-as-extreme-heat-prompts-warnings
https://www.asahi.com/ajw/articles/15250978
https://www.asahi.com/ajw/articles/15250978
https://www.worldbank.org/en/news/press-release/2024/09/04/education-for-climate-action-400m-students-affected-climate-related-school-closures
https://www.asahi.com/ajw/articles/15250978
https://www.bloomberg.com/news/articles/2024-05-29/vietnam-s-utility-seeks-more-power-savings-amid-record-demand
https://www.pub.gov.sg/Resources/News-Room/PressReleases/2024/03/Enhanced-Climate-Friendly-Households-Programme
https://www.nea.gov.sg/media/news/news/index/energy-efficiency-requirements-for-household-water-heaters-and-commercial-storage-refrigerators-from-2025
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2000-2023 年，东南亚使用传统生物燃料进行烹饪的人数减少了近 70%，而能够使用

电力服务的人口占比从 60% 左右提高到了 97%。这些积极的变化趋势得益于该地区采取了

强有力的政策行动来推动清洁烹饪方案转型，并进一步普及了电力服务。

印度尼西亚通过为清洁烹饪提供补贴，全力推动自身转型脱离化石燃料。2007 年，该

国政府启动了一项清洁烹饪计划，旨在促使人们从传统煤油炉灶改为使用液化石油气（LPG）

炉灶。虽然这项计划使煤油使用量减少了 92%，但相关的 LPG 补贴却给政府支出造成了沉

重的负担。自 2021 年起，该国政府开始试点各种计划来减少人们对 LPG 的使用，并促进其

改用电磁炉和电饭煲。2024 年 1 月，印度尼西亚政府宣布将为其电磁炉计划继续推出一项

更有针对性的 LPG 补贴方案。

清洁烹饪技术改善了东南亚人民的生活，并大幅减少了煤油和传
统生物燃料的使用

各情景下2023-2050年东南亚地区空调的市场渗透率和该地区制冷需求

IEA. CC BY 4.0. 
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来源：IEA（2024），《东南亚能源展望》（Southeast Asia Energy Outlook）。
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https://www.iea.org/reports/southeast-asia-energy-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/southeast-asia-energy-outlook-2024
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211467X22000554
https://www.thejakartapost.com/business/2024/03/26/distribution-of-free-rice-cookers-fails-to-meet-expectations.html
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由于东南亚制造业的发展，到 2050 年，该地区工业部门能源需求预计将增长 65%。

交通能源需求预计也将继续增长，但随着电动车的增加，石油在其中所占份额预计将逐渐减

少。为了鼓励提高交通能效，一些东南亚国家已经出台或正在制定相关的法规和激励措施。

在 IEA 的支持下，印度尼西亚目前正在制定多项针对重型车的燃油经济性标准，这些标准将

有助于提高内燃机货车的能效，并促进电动车的普及。2024 年 1 月，该国发布了一项规定，

对一些符合条件的电动车下调增值税；据国际清洁交通委员会（ICCT）估计，该措施相当

于为每辆符合条件的电动车提供约 2700 美元的激励。马来西亚为了促进电动车推广，近期

出台了多项激励措施来鼓励人们购买电动两轮车（激励额度高达 520 美元 / 人）和电动车

充电设施，并宣布将投资 150 辆电动公交车。

东南亚地区一方面在能效提升的进程上显示出了一些积极迹象，但另一方面在能效目标

上也还有大量提升空间。虽然该地区在东盟区域层面和各国国家层面都设定了能源强度目标，

但其 2024 年的总体能源强度年改善速度却预计不足 1%。根据《东盟 2025-2030 年能源

合作行动方案》（2025-2030 ASEAN Plan for Action on Energy Cooperation），该地

区拟对当前的区域能源强度下降（改善）目标——2025年较2005年下降32%——做出更新。

据东盟能源中心预测，该地区可能要到 2026 年才能实现当前目标。

工业部门是东南亚最大的用能终端，而交通部门的能效提升潜力
最大

该地区能效目标还有大量提升空间

2010-2022年印度尼西亚的居住建筑能源消费量，按能源品种划分

IEA. CC BY 4.0. 
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https://simebtke.esdm.go.id/sinergi/page/content/59/ministry-of-energy-and-mineral-resources-of-indonesia-to-develop-fuel-economy-standards-for-trucks
https://jdih.kemenkeu.go.id/%20download/7178d808-6b33-415c-ba1c-087952552b0c/2024pmkeuangan008.pdf
https://theicct.org/wp-content/uploads/2024/07/Indonesia-regs-Policy-Brief-A4-70117-v4.pdf
https://www.malaymail.com/news/malaysia/2023/10/13/budget-2024-unity-government-focuses-on-ev-development-industry-and-public-adoption/96072
https://aseanenergy.org/wp-content/uploads/2024/09/8th-ASEAN-Energy-Outlook.pdf
https://aseanenergy.org/wp-content/uploads/2024/09/8th-ASEAN-Energy-Outlook.pdf
https://aseanenergy.org/wp-content/uploads/2024/09/8th-ASEAN-Energy-Outlook.pdf
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但 2024 年也有一些令人振奋的信号。越南批准了国内第八项电力发展规划；按照

该规划，越南将对其《能源使用效率和节能法》（Law on Using Energy Efficiency and 

Conservation）进行修订，通过引入更严格的最低能效标准、为高耗能行业开发能源管理模型、

为节能服务公司设计项目框架、撬动高效设备投资等方式，加速本国能效提升，尤其是工业

部门的能效提升。泰国新近出台的《2024-2037 年电力发展规划》（Power Development 

Plan 2024-2037）中，也包括了一项对能效提升方案的更新。IEA 将继续为东南亚提供支持，

并在 2024 年 10 月启动了其在该地区的区域合作中心。该中心设在新加坡，是 IEA 在巴黎

总部以外的第一个办事处，其设立显示出东南亚在清洁能源转型中的重要地位。

国家 / 地区 目标

东盟 2025 年能源强度较 2005 年降低 32%

马来西亚 2040 年较 BAU 情景水平节能 21%

文莱 2035 年能源强度（终端能源消费总量 /GDP）较 2005 年降低 45%

缅甸 2030 年全国电力需求较 2012 年降低 20%

柬埔寨 2030 年各部门能耗较“一切如常”（BAU）情景水平减少 10%

菲律宾 2040 年各部门较 2016 年节电 10% 以上

印度尼西亚 （现在起）到 2025 年，能源强度每年降低 1%

新加坡 2030 年能源强度较 2005 年降低 35%

老挝 2030 年和 2040 年终端能源消费总量较 BAU 情景水平分别减少 10% 和 20%

泰国 2037 年终端能源消费总量的能源强度较 2010 年降低 30%

越南 2030 年终端能源消费总量的能源强度较 BAU 情景水平降低 8% ～ 10%

2022-2024 年，非洲总体能源强度年均改善速度约为 1.6%，是 2010-2019 年十年间

年均改善速度的两倍有余。新冠疫情期间，受 2020 年经济增长放缓和 2021 年能源需求反弹

的影响，该地区能源强度改善速度有所下降，但自 2022 年起已开始恢复。2010 年以来，非

洲能源需求年均增长 2.2%，而 GDP 年均增长约 3%，使得能源强度在此期间改善了 9%。

2010-2019 年期间，该地区多个国家的能源强度年改善速度一度达到 4% 或以上，包括加蓬、

科特迪瓦和卢旺达（4%），以及多哥（4.5%）和埃塞俄比亚（5.7%）。

各国政府正在着手实施相关政策来加速能源强度的改善。例如，埃塞俄比亚通过了一些

在经济快速增长的情况下，非洲 2022-2024 年年均能效提升速
度较上一个十年几乎翻了一倍

4.4  非洲
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https://thuvienphapluat.vn/van-ban/EN/Thuong-mai/Decision-500-QD-TTg-2023-National-Electricity-Development-Planning-of-2021-2030/566836/tieng-anh.aspx
http://vneec.gov.vn/tin-tuc/news/t31288/5-groups-of-content-proposed-for-amendment-to-the-law-on-energy-efficiency-and-conservation.html
https://www.bangkokpost.com/business/general/2814454/a-closer-look-at-the-new-energy-plan
https://www.iea.org/news/iea-sets-up-new-office-in-singapore-to-strengthen-energy-collaboration-in-southeast-asia
https://aseanenergy.org/accept/energy-climate-101/re-and-ee-targets/#:~:text=Synergy%20between%20higher%20share%20of%20RE%20on%20the%20supply%20side
https://aseanenergy.org/policy/energy-efficiency-target-of-brunei-darussalam/
https://aseanenergy.org/policy/energy-efficiency-target-of-cambodia/
https://aseanenergy.org/wp-content/uploads/2024/09/8th-ASEAN-Energy-Outlook.pdf
https://aseanenergy.org/wp-content/uploads/2024/09/8th-ASEAN-Energy-Outlook.pdf
https://aseanenergy.org/wp-content/uploads/2024/09/8th-ASEAN-Energy-Outlook.pdf
https://aseanenergy.org/accept/energy-climate-101/re-and-ee-targets/#:~:text=Synergy%20between%20higher%20share%20of%20RE%20on%20the%20supply%20side
https://aseanenergy.org/wp-content/uploads/2024/09/8th-ASEAN-Energy-Outlook.pdf
https://aseanenergy.org/accept/energy-climate-101/re-and-ee-targets/#:~:text=Synergy%20between%20higher%20share%20of%20RE%20on%20the%20supply%20side
https://aseanenergy.org/wp-content/uploads/2024/09/8th-ASEAN-Energy-Outlook.pdf
https://aseanenergy.org/wp-content/uploads/2024/09/8th-ASEAN-Energy-Outlook.pdf
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2024 年，非洲终端部门能效相关投资预计将显著增加，从 2023 年的略高于 50 亿美元

攀升至90亿美元。尽管如此，但非洲在全球能源投资总额中的占比仅为3%（约1100 亿美元），

其中近 700 亿美元流向了化石燃料和能源网络。该地区在进一步吸引投资方面面临诸多障碍，

包括债务负担不断加重、信用评级较低，以及资本成本高昂等。

非洲可以采取以下几类措施来促进能效相关投资增长：建立更有力的政策框架，降低投

资风险；利用公共资金来撬动社会投资；实施新型融资结构等。对此，该地区的公共部门和

私营部门已经推出了多项举措。例如，非洲开发银行通过非洲可持续能源基金（SEFA）为能

效提升举措提供资金支持，从而达到撬动私营部门投资的目的。到 2030 年，该基金批准的

项目总金额有望达到 105 亿美元，这些项目预计每年可产生 1614 TWh 的节能量。建筑节能

伙伴关系（PEEB）框架下的“凉爽”倡议（PEEB Cool）为 11 个气候炎热的国家提供支持，

帮助其建造节能建筑。该倡议预计将帮助 113 万人改善（建筑的）热舒适度，创造 2.7 万个

就业机会，并在每年产生超过 230 GWh 的节能量。

增加能效相关投资将有助于缓解非洲能源需求增长的压力

关于提高能效的法案，并在其《低排放与气候韧性长期发展战略（2020-2050）》〔Long-

term Low Emission and Climate Resilient Development Strategy (2020-2050)〕中设立了

（2020 年起）到 2050 年能源强度年均改善 8% 的目标。非洲能源委员会正在与欧盟合作制

定首项《非洲联盟能效战略》（African Union Energy Efficiency Strategy ; AfEES），将

在非洲大陆层面上提出相关的整体目标。该战略不仅包括针对能源系统各部门的方案，还将

致力于到 2050 年使该地区能源生产率提高 50%，以确保经济增长可以与能源消费长期脱钩。

2010-2024年以及各情景下2022-2030年非洲一次能源强度改善情况

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上2024e指2024年估算值。STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景。
来源：IEA“能效进展跟踪”（Energy Eff iciency Progress Tracker）数据库。
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https://unfccc.int/sites/default/files/resource/ETHIOPIA_%20LONG%20TERM%20LOW%20EMISSION%20AND%20CLIMATE%20RESILIENT%20DEVELOPMENT%20STRATEGY.pdf
https://au-afrec.org/african-energy-efficiency-strategy-afees
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-efficiency-progress-tracker
https://iea.blob.core.windows.net/assets/60fcd1dd-d112-469b-87de-20d39227df3d/WorldEnergyInvestment2024.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/f76594a5-8a9f-4820-ba3e-2908e03b02a9/FinancingCleanEnergyinAfrica.pdf
https://www.afdb.org/en/topics-and-sectors/initiatives-partnerships/sustainable-energy-fund-for-africa
https://www.afdb.org/en/documents/sustainable-energy-fund-africa-sefa-annual-report-2023#:~:text=In%202023%2C%20SEFA%20solidified%20its,its%20fourth%20year%20of%20operation.
https://www.peeb.build/peebcool#:~:text=PEEB%20Cool%20is%20an%20initiative,11%20countries%20in%20hot%20climates.
https://www.peeb.build/peebcool#:~:text=PEEB%20Cool%20is%20an%20initiative,11%20countries%20in%20hot%20climates.
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人们对新型融资模式的兴趣也在不断增长。例如，“能源即服务”（EaaS）类的商业模

式允许消费者按照实际使用情况付费，并且可以针对各种用能终端提供服务。加纳和塞内加

尔的“生态冰箱”（ECOFRIDGES）项目、肯尼亚的 SokoFresh 和 Baridi 公司、尼日利亚的

ColdHubs 和 KoolBoks 公司，以及南非的 Energy Partners Refrigeration 公司等，都是

非洲“制冷即服务”模式的开创者，并且正在通过这一模式帮助该地区加速向清洁高效的制冷

服务迈进。

2020-2024年非洲终端能效相关投资

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上2024e指2024年估算值。
来源：IEA（2024），《世界能源投资2024》（World Energy Investment 2024）。

非洲的高耗能产品主要在二手市场上进行销售。2022 年，据各大二手及翻新建筑设备

供应商报告，他们对非洲国家的销量增加了 20%。类似地，二手车占到了整个非洲新注册车

辆总数的 80% 以上。2017-2023 年，受人们对可负担交通工具的需求驱动，尼日利亚二手

车进口量增长了八倍。虽然在二手市场的帮助下，更多人开始有能力用上一些家电产品，但

这却是以能源需求（增长）为代价的。二手制冷设备的用电量是新出厂型号的两到三倍。进

口二手车的车龄可能已有 15 ～ 20 年，不仅会增加油耗，还会因为发生事故的频率更高和细

颗粒物暴露而给公众健康带来风险。

非洲各国政府正在采取相关措施来规范二手市场。南非、埃及、塞舌尔和苏丹已发布

二手车进口禁令。截至 2022 年，已有 25 个国家出台了相关法规来限制进口车的车龄，19

个国家对车辆实行排放标准。目前，西非国家经济共同体（ECOWAS）和东非共同体（EAC）

成员国采用的是欧 4 排放标准，这同时也是在一定区域内实现标准统一的一个实例。摩洛

哥在 2024 年修订了相关法规，要求所有新车必须符合欧 6 标准，这是迄今为止非洲实施

过最严格的车辆排放标准。（欧盟自身已不再使用欧 4 标准，而是在 2024 年采用了最新

加强监管将有助于提高二手市场总体能效
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https://energycom.gov.gh/ecofridges-go
https://sokofresh.co.ke/
https://baridi.co.ke/project-2/
https://www.coldhubs.com/
https://www.koolboksnigeria.com/
https://energypartners.co.za/refrigeration/
https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2024
https://www.khplant.co.za/blog/used-construction-equipment-market-growth-and-analysis/
https://unctad.org/system/files/official-document/aldcafrica2023_en.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652624020444#:~:text=According%20to%20Ghana%20Energy%20Commission,the%20EU%20to%20West%20Africa.
https://www.unep.org/resources/report/global-trade-used-vehicles-report
https://unece.org/sites/default/files/2023-05/Safer%20and%20Cleaner%20Used%20Vehicles%20for%20Africa%20%28Final%29.pdf
https://www.stateofglobalair.org/resources/report/state-global-air-report-2024
https://www.stateofglobalair.org/resources/report/state-global-air-report-2024
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/en/ALL/?uri=CELEX%3A31998L0069
https://maroc-diplomatique.net/vers-une-ere-plus-propre-au-maroc-avec-ladoption-de-la-norme-euro-6b/
https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2024/04/12/euro-7-council-adopts-new-rules-on-emission-limits-for-cars-vans-and-trucks/#:~:text=The%20Euro%207%20rules%20will,cars%20and%20vans%20after%202035.
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非洲国家正在迅速采用各种电动出行解决方案。作为全球机动化水平最低的地区之一，

非洲应该把握当前这一重大时机，跳过大范围普及内燃机汽车的阶段，直接采用和推广电动

车，实现跨越式的交通转型。各个城市走在这场转型的最前沿。2023 年，塞内加尔政府在

首都达喀尔启动了非洲首个电动快速公交系统，据估计日客运量高达 30 万人次。与之类似，

埃塞俄比亚首都亚的斯亚贝巴、加纳首都阿克拉和南非的开普敦也在 2024 年引入了电动公

交车。非洲城市中的电动两轮和三轮车数量也呈现出显著增长。一些相关的交通政策推动了

上述的电动车普及趋势。2024 年，埃塞俄比亚成为了全球首个禁止进口非电动车的国家。

同年，肯尼亚发布了电动出行战略草案，旨在减少进口依赖，提升基础设施能力，刺激本土

制造业发展，并加强相关技能培养。该战略草案还计划要解决峰值用电需求增长的问题，并

提出电动车可以通过在夜间充电来帮助缓解这一压力。这一做法能减少的峰值电力需求预计

将足以为 7000 辆电动公交车或 20 万辆电动摩托车供电。

许多非洲国家的政府也将推广电动车视为一种促进本土制造业发展和减少进口依赖的途

径。2024 年，埃塞俄比亚开设了第一家电动车制造工厂。同年早些时候，加纳开设了第一

家电动自行车组装工厂；乌干达也宣布将新建一座生产混合动力车和电动公交车的工厂，预

电动车发展势头强劲，为高效交通铺平了道路

的欧 7 标准。）针对家电领域，加纳和南非等国在实施强制性最低能效标准方面取得了一定

进展。除了出台相关法规外，各国政府还致力于让各类新型高效产品的供应更充足、价格更

实惠，例如毛里求斯、卢旺达和埃塞俄比亚就为电动车的进口提供了税收优惠政策。虽然财

政激励措施可以发挥重要作用，但 IEA 分析显示，高效电器并不一定比低效型号的价格更高。

而在初期成本相近的情况下，高效电器在整个使用寿命内的总体成本通常要低得多，可帮助

消费者节省高达 60% 的费用。

2017-2023年尼日利亚进口二手车的市值

IEA. CC BY 4.0. 
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来源：IEA基于尼日利亚国家统计局数据开展的分析。
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https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2024/04/12/euro-7-council-adopts-new-rules-on-emission-limits-for-cars-vans-and-trucks/#:~:text=The%20Euro%207%20rules%20will,cars%20and%20vans%20after%202035.
https://www.mra.mu/index.php/customs1/motor-vehicles#:~:text=As%20from%201st%20November%202023%2C&text=a%20non%2Dindividual%20who%20has,to%20be%20paid%20to%20him.
https://www.mininfra.gov.rw/fileadmin/user_upload/Mininfra/Publications/Laws_Orders_and_Instructions/Transport/16062021_Strategic_Paper_for_e-mobility_adaptation_in_Rwanda-Final.pdf
https://www.trade.gov/market-intelligence/ethiopia-automotive-ev-market
https://ieaorg.sharepoint.com/:w:/r/sites/EEMR/Shared%20Documents/General/2024/Draft%20content/Chapter%202/2.3%20Appliances/2.3%20Appliances.docx?d=w80e24fa785ef43b1a5fdd1abbe091e6f&csf=1&web=1&e=NiN8Br&nav=eyJoIjoiNzI3ODU5MjI3In0%3D
https://nigerianstat.gov.ng/elibrary/read/1241466
https://africa24.it/en/2024/06/21/africas-e-mobility-revolution-a-leapfrog-opportunity-for-sustainable-transport/
https://itdp.org/2024/03/22/dakar-senegals-electric-brt-leads-the-way-for-african-cities/
https://www.esi-africa.com/news/ethiopia-electric-buses-rolled-out-as-country-look-to-up-imports/
https://thebftonline.com/2024/07/08/there-are-plans-for-100-electric-buses-by-year-end-bawumia/
https://www.sustainable-bus.com/electric-bus/gabs-south-africa-byd-electric-buses/
https://apanews.net/ethiopia-to-ban-importation-of-non-electric-cars/
https://www.transport.go.ke/dawn-new-era-ministry-launches-draft-electric-mobility-policy
https://empowerafrica.com/ethiopia-launches-largest-electric-vehicle-factory-to-manufacture-1000-cars-per-year/#:~:text=Ethiopia%20has%20inaugurated%20its%20biggest,of%20around%201%2C000%20electric%20vehicles.
https://techestate.io/wahu-mobility-opens-ghana-factory-for-ev-bike-production/
https://www.monitor.co.ug/uganda/business/markets/vehicle-manufacturing-plant-95-complete-says-kiira--4711020
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计年产能可达 2500 辆。卢旺达 Ampersand 公司与中国比亚迪公司达成合作，计划 2026 年

年底前在肯尼亚和卢旺达生产4万辆电动摩托车。尼日利亚在其《2023年汽车工业发展规划》

（2023 Automotive Industry Development Plan）中，设立了 2033 年电动车本土产量占比

达到 30% 的目标，并为电动两轮、三轮和四轮车也设定了产量目标。

肯尼亚为推进“2025年进口车辆总数中电动车占比5%”目标，在2020-2025年产生的相关节能量
估算

IEA. CC BY 4.0. 
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非洲终端能源消费总量中，有 50% 以上来自建筑部门，但各国之间存在显著差异。例如，

2022 年，居住建筑部门占埃塞俄比亚终端能源消费总量的 86%，这一占比是尼日利亚（42%）

的两倍，更是南非（13%）的六倍有余。2010-2023 年，整个非洲大陆建筑部门的总体能源

消费增长了 30% 以上。而在同一时期，该地区总体建筑能源强度（以单位建筑面积能耗来衡

量）下降了 9%。这表明建筑能效政策帮助抵消了一部分由建筑数量增加带来的能源需求增长，

从而使更多人的居住条件得以改善。

面向 2030 年，在“既定政策”情景下，非洲建筑部门能源需求预计将继续增长。加纳、

科特迪瓦、卢旺达、塞内加尔、南非、埃及和摩洛哥等一系列国家都为提高建筑能效而出台

了建筑节能法规。肯尼亚和尼日利亚等其他国家则已有计划或正在推进建筑节能法规的实

施。2024 年，又有其他几个国家采取行动加速了相关进程。例如，南非政府要求面积超过

1000 平方米的非居住建筑必须在 2024 年 8 月前，在国家建筑节能表现注册系统（National 

Building Energy Performance Register）中进行登记，并在 2025 年 12 月前公示建筑节能

证书。

建筑部门依然在能源消费中占据主导地位，但建筑能效政策正在
逐步降低其能源强度
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https://techcabal.com/2024/06/19/chinese-ev-maker-byd-partners-with-rwandas-ampersand/
https://naddc.gov.ng/wp-content/uploads/2023/06/Nigerian-Automotive-Industry-Development-Plan-2023.pdf
https://naddc.gov.ng/wp-content/uploads/2023/06/Nigerian-Automotive-Industry-Development-Plan-2023.pdf
https://codes.iccsafe.org/content/GHBCBC2018
https://www.droit-afrique.com/uploads/RCI-Code-2019-construction-habitat.pdf
https://bpmis.gov.rw/asset_uplds/files/docs/New%20building%20and%20Urban%20planning%20code.pdf
https://faolex.fao.org/docs/pdf/Sen223968.pdf
https://store.sabs.co.za/catalog/product/view/id/2143705/s/sans-10400-xa-ed-2-00/
https://globalgbc.org/wp-content/uploads/2022/07/049_Energy-Efficiency-Building-Codes-and-Green.pdf
https://www.amee.ma/sites/default/files/inline-files/Le%20reglement%20thermique.pdf
https://housingfinanceafrica.org/app/uploads/2022/10/The-National-Building-Code-2022.pdf
https://engineersforum.com.ng/wp-content/uploads/2021/06/Building-Energy-Efficiency-Code.pdf
https://businesstech.co.za/news/property/780544/critical-deadline-for-buildings-in-south-africa-coming-next-month/
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2010-2023年和“既定政策”情景下2030年非洲各部门终端能源消费总量，以及建筑能源强度

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上STEPS指“既定政策”情景。
来源：IEA基于《世界能源展望2024》（World Energy Outlook 2024）扩展数据集所开展的分析。

全球各个市场上可以买到的家电在能效方面存在显著差异。IEA 的市场数据显示，仅仅

是在各个新兴市场之间，这种差异就已经很大。例如，撒哈拉以南非洲地区的空调能效中

位水平仅为 3.1 W/W，而东南亚地区则为 4.7 W/W，接近“2050 年净零排放”情景模拟的

2030 年水平 5 ～ 6.5 W/W。同时，由于全球财富和收入的不平等，各个家庭在家电购买和

使用上的预算也存在巨大差异。各种因素作用下，世界各地人民用上高效家电的难易程度千

差万别，因此也并不是都能拥有利用高效家电来降低家庭能源支出的机会。

此外，无论是全新还是二手的低效设备，通常都会被出口到低收入国家，从而限制当地

市场研发更高效产品的能力。这种做法被称为“环境倾销”（environmental dumping）——

美国杜克大学法学院将其定义为“向其他国家或地区出口含有有害物质的产品；环境表现不

符合消费者利益或违背当地及全球公域利益的产品；或者是可能会损害进口国履行国际环

境条约承诺的能力的产品”。因此，倾销的范畴不仅包括一些在接收国会被当成废弃物处置

的设备，一些二手设备，还包括一些新出厂但环境和能耗表现较差的一手设备。家电倾销

的影响远远超出环境问题的范畴。这些倾销产品所固有的低能效，会导致消费者能源开支

增加和能源需求上涨，给电力系统造成压力，进而需要额外增加针对发电容量的投资。长

此以往，低收入国家原本应该投入医疗健康和教育等命脉领域的关键资源将会流向其他领

域，阻碍其经济社会发展。

各地区监管框架不一致为低效设备倾销打开了方便之门

聚焦：低效设备的倾销是如何妨碍能效提升的？
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https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach
https://scholarship.law.duke.edu/delpf/vol29/iss1/1/
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每年都有大量二手设备被出口到监管体系较为薄弱的国家和地区，尤其是撒哈拉以南非

洲地区。这些设备在其原产国大多会作为电子废弃物进行回收处理，但现在却作为二手设备

售往其他国家和地区。由于这些设备的先期成本较低，它们往往更容易受到消费者的青睐，

但这会导致能效损失，并容易引发健康和环境方面的问题。例如，老旧型号的冰箱使用的制

冷剂（如全氯氟烃 CFCs、含氢氯氟烃 HCFCs 和氢氟碳化物 HFCs）往往会破坏臭氧层，并

且具有较强的温室效应。另外，大量老旧设备的涌入常常会使进口国的废弃物管理体系不堪

重负，导致这些国家的废弃物管理面临严峻挑战，进而容易产生公众健康和环境方面的风险。

为了应对这类挑战，加纳在 2013 年实施了针对二手冰箱和空调的进口禁令。该禁令的

实施，加上针对新出厂型号的最低能效标准和能效标识，使该国冰箱的平均用电量在三年内

累计下降了 2/3 左右，且当前仅为禁令实施前的 1/4。在原有库存出清后，在上述管控措施

的作用下，加纳市售进口冰箱中的二手占比从 2012 年的 71% 下降到了 2014 年的 6%，再到

2023 年的 1%。撒哈拉以南非洲地区各国可以围绕如何处理不合规的进口产品进行国际合作

和经验分享，从而更好地保护该地区的市场。

加纳针对二手空调的进口禁令同样成效显著——2023 年，二手空调仅占加纳空调进口

总量的 1%。与禁令实施前相比，2023 年市售空调的平均用电量降低了 18%。2010-2023

年期间，该国实施的各项家电能效政策（包括二手产品进口禁令和最低能效标准）共计节电

超过 2 万 GWh，相当于该国当前全年发电量的 89%；平均每户家庭节省电费 345 美元，总

计达到了 20 亿美元。此外，由于 2010-2020 年期间节省了大量用电，加纳推迟了原有的

老旧二手设备涌入低收入国家市场，低效电器占据主导地位

2005-2023年加纳进口冰箱数量，以及进口冰箱的平均用电量

IEA. CC BY 4.0. 
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2013年：实施二手冰箱进口禁令

来源：IEA基于A. Durand和K. Agyarko在2024年发表的文章数据开展的分析。

进口二手冰箱 进口全新冰箱 平均用电量（右轴）
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652624020444
https://www.theguardian.com/global-development/2013/jan/17/ghana-secondhand-fridges-save-energy
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652624020444
https://www.energycom.gov.gh/newsite/files/2023-energy-Statistics.pdf


I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.

1160 兆瓦（MW）新增发电容量建设计划；这一计划的规模相当于该国 2022 年火力发电总

容量的近 1/3。

2009-2023年，加纳符合相关能效政策的冰箱和空调所节省的用电量（GWh）和费用（美元）

IEA. CC BY 4.0. 
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来源：IEA基于Durand, A K.等（2024），《二手制冷家电的环境评估：为何进口禁令是明智之举，以及其他国家能从加纳经验中学到什
么？》（Environmental assessment of used refrigerating appliances: Why does an import ban make sense and what could other 
countries learn from Ghana?）中数据开展的分析。

冰箱节能量 空调节能量 冰箱节省的电费（右轴） 空调节省的电费（右轴）

针对进口二手家电的禁令对那些全新的低效电器并不起作用，因此国际制造商依然可以

对这些使用过时技术的设备进行出口——这种做法也可以被视为一种倾销。各国政府可以通

过实施相关标准和能效标识制度来规避这种情况。例如，肯尼亚实施了最低能效标准，并且

针对空调和冰箱设计了 1 ～ 5 星的比较性能效标识。但 IEA 当前分析显示，该国在售的几乎

所有空调和大多数冰箱都只是勉强达到了最低能效标准。市场上高效电器的稀缺限制了消费

者的选购范围，同时也削弱了该国为减少能耗所做的努力。

不符合生产国标准的家电往往会被出口到监管薄弱地区

2023年肯尼亚市售冰箱和空调的能效标识等级

IEA. CC BY 4.0. 
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注：肯尼亚能效标识包括1～5星共五个等级，其中 5 星代表能效最高的型号。
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https://www.energycom.gov.gh/newsite/files/2023-energy-Statistics.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652624020444
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652624020444
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尽管有的观念认为，低效电器可以为消费者提供更低廉的售价，但 IEA 最新分析却显示，

在撒哈拉以南非洲地区，高效家电并不一定比低效型号更昂贵。这表明价格因素或许并不是

妨碍节能家电推广应用的主要因素。对家电进口情况进行深入研究的结果显示，国际制造商

可能正在利用新兴经济体中较低的市场壁垒来倾销低效设备。在肯尼亚进口的所有空调中，

近 90% 来自中国、美国、印度、欧盟、英国和韩国。而上述大多数国家出口到肯尼亚、被

其标识为 1 星甚至 2 星能效的设备，都无法达到其生产国的最低能效标准。这些低效设备及

其供应链看上去几乎完全就是为了出口到监管薄弱的国家而存在的。

全球有超过 110 个国家都和肯尼亚一样，实施了针对空调的最低能效标准，使其成为

了一种用来限制低效家电进口和生产的普遍政策方案。然而，最低能效标准的落实需要一

套有力的监管体系和相关制度，在市场监督和标准执行方面加以配合。许多低收入国家并

未建立起落实最低能效标准的制度能力，也无法通过能效标识对市场上的产品进行分级。

如果一国缺乏这类监管框架，或是标准落实不到位，那么老旧低效设备就容易流入该国市场。

虽然低效设备倾销主要出现在撒哈拉以南非洲等欠发达地区，但类似的情况在其他地区也

时有发生。例如，2021 年的一项研究显示，欧盟进口风扇有 95% 来自中国，但由于前者

针对家用风扇的最低能效标准和能效标识制度缺位，其市场上只有略微超过一半的风扇达

到中国的最低能效标准。

2023年肯尼亚进口空调各生产国的最低能效标准、在肯尼亚空调市场中所占份额，以及肯尼亚能效
标识对应的能效水平

IEA. CC BY 4.0. 
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注：各国采用的能效指标已根据W.Y. Park等（2020），《迷失在换算中：解决季节性能指标的差异问题，加强空调能效政策》（Lost
in translation: Overcoming divergent seasonal performance metrics to strengthen air conditioner energy-efficiency policies）所提出
的方法，换算成了季节能效比（SEER）。在生产国法规对空调类型加以区分的情况下，图上数值针对的是分体式空调。各国在能效评
级中所用到的测试方法存在差异。肯尼亚能效标识包括1～5星共五个等级，其中5星代表能效最高的型号。

市场份额
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https://wits.worldbank.org/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0973082619313560?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0973082619313560?via%3Dihub
https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-policy-toolkit-2024
https://www.coolproducts.eu/electrical/polluting-heatwaves-china-dumps-their-unwanted-energy-wasting-fans-in-europe/
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各国政府可以通过制定电器设备一揽子政策，采用多种方案来解决设备倾销的问题。这

些政策可以针对那些本应作为电子废弃物进行回收利用的二手设备，也可以针对那些由全球

制造商利用各国监管差异进行出口的全新设备。有效对策包括：

2024 年 7 月，联合国秘书长在其“极端高温行动呼吁”中，确认了倾销问题的重要性和

各国在这一问题上的责任，并呼吁“防止对还在使用已淘汰制冷剂的全新低效设备进行倾销”。

遏制低效设备倾销，需要制定良好的政策并开展国际合作

针对一些主要的高耗能家电，禁止进口二手产品。

设计制定最低能效标准和能效标识，并定期更新。针对全新的一手家电，利用监管框

架在能效法规中为其设定理想的能效水平，防止境外出口商将不符合该标准的设备投

入市场。

在区域层面上实现各国最低能效标准和能效标识的统一。当多个彼此邻近的国家实行相

同的法规时，这些法规将会变得更易执行。这些国家可以共享技术能力和测试设施，共

同组织边境管制，在进口谈判中拥有更大的议价能力，并且减少低效设备从监管宽松的

邻国流入的风险。区域内的各国还可以采用同一个的框架来对相关法规进行统一，这样

做不仅能为制造商提供支持，还有助于相关产业优化自身产品线、提前规划投资。例如，

南部非洲发展共同体 15 在 2024 年正式批准了针对空调和家用冷藏冷冻设备的区域统一

最低能效标准，预计每年可减少用电量近 8 TWh，相当于四座 500 MW 的发电厂，到

2040 年预计可减少 6.5 Mt 二氧化碳排放，并且每年为消费者节省约 8.4 亿美元的电费。

与境外的出口制造商合作。各国政府在出台新法规时，通常都会为本地制造商提供相关

培训和支持；同样，围绕能效标准和标识，与全球出口制造商开展合作，也将有助于这

些法规的有效实施，并推动相关产业的规范和协调。此外，制造商还能通过努力减少自

身运营的（环境和气候）影响，以及在全球范围内提高自身产品的能效水平等方式，发

挥重要作用。

从其他政策框架和工具中汲取经验。2023 年 10 月，《蒙特利尔议定书》各缔约方达成

了具有里程碑意义的第 XXXV/13 号决定，在出口方和进口方的共同参与下，就如何解

决含有消耗臭氧层物质（HFCS 和 HCFCs）产品的倾销问题达成了一致。该决定开启

了一种利用多边基金来防止各国进口违禁制冷设备的可能性，还敦促各缔约方应该禁止

将本国市场上的违禁制冷设备出口到其他国家。

15 包括安哥拉、博茨瓦纳、科摩罗、刚果（金）、斯威士兰、莱索托、马达加斯加、马拉维、毛里求斯、莫桑比克、纳米比亚、塞舌尔、

南非、坦桑尼亚、赞比亚和津巴布韦。
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https://united4efficiency.org/harmonized-regional-meps-for-cooling-products-approved-for-sadc-region/
https://united4efficiency.org/harmonized-regional-meps-for-cooling-products-approved-for-sadc-region/
https://ozone.unep.org/treaties/montreal-protocol/meetings/thirty-fifth-meeting-parties/decisions/decision-xxxv13-import-and-export-prohibited-cooling-equipment
https://www.un.org/sites/un2.un.org/files/unsg_call_to_action_on_extreme_heat_for_release.pdf
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拉丁美洲和加勒比地区占全球人口总数的 8%，GDP 总量的 7%，以及能源需求总量

的 6%。过去二十年，该地区每年的能效提升速度时快时慢，但始终低于 3%。2010-2019 年，

拉丁美洲年均能效提升速度仅为约 0.4%，远低于同期全球平均水平——全球能源强度在

2010-2019年期间的年均改善速度约为2%，较本世纪第一个十年约1%的速度几乎翻了一倍。

尽管拉丁美洲的能效提升速度在 2022 年提高到了 2.5%，但却在 2023 年陷入停滞，能源强

度未见任何改善。预计 2024 年，该地区的能源强度甚至可能不降反升（变差）。

该地区已有 1/3 的国家确立了纲领性的能效法律，其中一半还专门指定了具体的单位

或政府机构来负责能效工作。尽管拉丁美洲的总体能效提升进程在近期有所减缓，但不止

一个国家的能源强度年改善速度一度超过了 4%。在上一个十年，该地区大多数国家都曾有

至少一年实现过这一能效提升速度的里程碑，半数国家更是曾有三年或以上达到过该水平。

2022 年，拉丁美洲 33 个国家中，至少有 7 个国家的能源强度改善速度超过了 4%。

2024 年，拉丁美洲和加勒比地区的能源投资预计将以 1850 亿美元的金额创下历史新高。

其中，针对终端部门能效相关领域的投资将增至 160 亿美元；尽管在能源投资总额中的占比

不足 10%，但较过去三年的年均投资高出约 17%，略低于 2020 年水平。

2024 年，拉丁美洲能效在高速提升多年后出现放缓迹象

2024 年拉丁美洲终端部门能效相关投资预计将会增加

4.5  拉丁美洲

2010-2024年以及各情景下2022-2030年中美洲和南美洲一次能源强度改善情况

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上2024e指2024年估算值。STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景。
来源：IEA“能效进展跟踪”（Energy Eff iciency Progress Tracker）数据库。
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https://www.iea.org/reports/latin-america-energy-outlook-2023
https://www.iea.org/reports/latin-america-energy-outlook-2023
https://www.iea.org/reports/latin-america-energy-outlook-2023
https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-2023
https://www.olade.org/publicaciones/leyes-de-eficiencia-energetica-en-america-latina-y-el-caribe/
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-efficiency-progress-tracker
https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2024
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拉丁美洲的交通部门高度依赖化石燃料，石油在部门能源消费中的占比高达 86%，略

低于全球平均水平（91%）。然而，该地区也拥有全世界最清洁的电力系统之一，在推广更

加高效低碳的电动车方面蕴藏着巨大潜力。拉丁美洲各国政府可以通过多种方式来帮助其交

通部门实现巨大的节能量，包括对轻型车和重型车实施更加严格的燃油效率标准，开发和推

广各种替代性的高效交通运输方式，以及促进人们尽早采用电动车及其充电基础设施等。

智利、巴西和墨西哥针对轻型车设立了燃油效率标准或车辆排放标准，哥伦比亚也正在

对相关标准进行审批。然而，该地区许多其他国家尚未针对轻型乘用车出台燃油效率法规，

该地区各国普遍容易发生高通胀、高债务和财政方面的问题，这在一定程度上解释了其

投资水平相对较低的原因。单个能效项目的规模往往相对较小，导致其交易成本较高，因此

为能效项目融资存在一定的困难。将多个项目捆绑打包可以实现规模效应，从而有助于吸引

投资。

拉丁美洲多个国家的政府正在积极实施相关计划来扩大能效相关投资的规模。巴西圣

保罗的政府在“工业能效转型投资计划”（Programme for Transformative Investments in 

Energy Efficiency in Industry）框架下，面向中小企业实施了一项能效项目融资担保机制。

该项担保基金预计能够撬动约 7500 万美元的能效相关投资。类似地，巴西矿产和能源部发

布了一项 1800 万美元规模的投资招募公告，募集的资金将用于既有建筑的节能改造，以及

为公共机构安装分布式的可再生能源发电系统。

拉丁美洲电动车市场迅速扩张

2020-2024年拉丁美洲和加勒比地区终端能效相关投资

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上2024e指2024年估算值。
来源：IEA（2024），《世界能源投资》（World Energy Investment）。
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https://semil.sp.gov.br/2024/06/governo-de-sp-impulsiona-a-transicao-energetica-com-fundo-de-aval/
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/mme-lanca-chamada-publica-de-r-100-milhoes-para-predios-publicos-eficientes
https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2024
https://www.iea.org/reports/latin-america-energy-outlook-2023
https://energia.gob.cl/noticias/biobio/entra-en-vigencia-nuevo-estandar-de-eficiencia-energetica-para-vehiculos-livianos
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/Decreto/D7819.htm
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5713555&fecha=03/01/2024#gsc.tab=0
https://leyes.senado.gov.co/proyectos/images/documentos/Textos%20Radicados/proyectos%20de%20ley/2024%20-%202025/PL%20143-24%20EFICIENCIA%20ENERGETICA.pdf
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也没有任何一国针对重型货车出台燃油效率标准。在电动车方面，近几年拉丁美洲的电动车

部署量迅速增加。2023 年，墨西哥和哥斯达黎加的电动轿车销量同比增长了两倍，巴西和

哥伦比亚的销量也翻了一倍。公共交通的电气化水平也有所提升。自 2017 年以来，拉丁美洲

的电动公交车从大约 700 辆大幅增至近 6000 辆，增长了七倍以上。智利是这一增势的重要

推手——首都圣地亚哥市已拥有近 2500 辆电动公交车，成为了全球范围内拥有最大电动公

交车队的城市之一。

智利、哥伦比亚、哥斯达黎加、萨尔瓦多、墨西哥和秘鲁通过税收和补贴政策相结合的方式，

为电动车与混合动力车的发展提供支持。不过，虽然拉丁美洲表现出了对电动出行的强烈兴趣，

也具备发展清洁能源的有利条件，但大多数国家仍处于电动车推广初期，尚未实现大规模部署。

拉丁美洲部分国家2018-2023年电动轿车销量

IEA. CC BY 4.0. 
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来源：IEA（2024），“全球电动车数据浏览器”（Global EV Data Explorer）（数据库）。

墨西哥

哥斯达黎加

哥伦比亚

智利

巴西

拉丁美洲是目前全球城市化水平最高的地区之一；预计到 2030 年，该地区 83% 的人口

将居住在城市中。建筑部门约占中美洲和南美洲终端能源消费总量的 1/4。城市人口的增长将

不断催生新的住房需求，届时建筑能源需求也会随之上涨；在这样的情况下，制定和执行更加

严格的新建建筑节能法规显得尤为重要。拉丁美洲和加勒比地区的所有国家都实行了绿色建筑

认证体系，但只有 2/5 的国家出台了强制或自愿性的建筑节能法规。鉴于这些因素，2010-

2023 年，该地区在总体建筑面积增加 25% 的情况下，建筑能源消费总量增长了 18%。

对那些已经出台了建筑节能法规的国家而言，应该定期对法规进行更新，使其能够与新

的技术和需求保持同步，包括要求建筑向灵活能源需求转型等。巴西在 2024 年对其覆盖所

有新建居住建筑节能表现的国家标准进行了更新。自 2013 年该法规生效以来，巴西政府一

该地区建筑能效提升潜力尚未得到充分开发
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https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/global-ev-data-explorer
https://ebusradar.org/en/
https://energia.gob.cl/sites/default/files/documentos/estrategia_nacional_de_electromovilidad_2021_0.pdf
https://www.suin-juriscol.gov.co/viewDocument.asp?id=30036636
https://energia.minae.go.cr/?p=3058
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https://www.cofemersimir.gob.mx/portales/resumen/55366
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/6010633/5325447-ds-036-2023-em-reglamento-icme.PDF?v=1709847912
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/global-ev-data-explorer
https://www.iea.org/reports/latin-america-energy-outlook-2023
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拉丁美洲当前约有 2/3 的国家实施了针对家电的最低能效标准和能效标识制度。而

执行更为严格的家电最低能效标准和能效标识制度，预计将能在 2030 年为该地区节省近

40 TWh 的家电用电量。例如，墨西哥的相关能效标准在 2023 年为其节省了 7900 GWh

的用电量，突显出这类措施可以同时惠及消费者和能源系统。这些法规的实施和执行至关重

要，而随着市场和相关技术的发展，还需要对已有法规进行及时更新。例如在一些市场中，

能效标准比大多数现有技术的能效水平都要低；还有一些国家，有的市售产品的能效水平已

经达到了最低能效标准的两倍。这些市场和国家中的能效标准都有进一步加严的潜力。

越来越多国家开始实行家电能效标准，但已实施的标准容易迅
速过时

直与业界合作，定期对其进行更新和加严。该地区一些地方政府也实施了针对公共建筑的法

规或能效措施。巴西的里约热内卢，墨西哥的哈利斯科州、梅里达、墨西哥城、尤卡坦州，

以及哥伦比亚的波哥大和麦德林等城市和辖区的政府都在公共建筑能效提升方面取得了一定

进展。例如，墨西哥国家节能委员会为提高公共建筑能效实施了多项计划，包括“联邦公共管

理能效提升”（Energy Efficiency in Federal Public Administration）计划——在 2023 年

产生了 18.25 GWh 的节能量。

2010-2023年以及“既定政策”情景下2030年中美洲和南美洲的总体建筑面积和建筑能源强度

IEA. CC BY 4.0. 
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注：图上STEPS指“既定政策”情景。
来源：IEA（2024），《世界能源展望》（World Energy Outlook）。
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https://www.c40knowledgehub.org/s/article/Rio-de-Energia-Verde-Procuring-clean-energy-in-Brazil-s-free-contracting-environment?language=en_US%E3%80%81
https://aeej.jalisco.gob.mx/posts/resumen-de-diagnosticos-energeticos-en-edificios-p
https://www.yucatan.gob.mx/docs/regulaciones/tbmplovf.pdf
https://www.sedema.cdmx.gob.mx/storage/app/media/ProgramaAmbientalydeCambioClimatico/Avances_PACC_2022-2023.pdf
https://mis-noticias.com/gobierno-de-yucatan-norma-y-logra-eficiencia-energetica
https://c40cff.org/projects/energy-efficiency-and-renewable-energy-on-public-buildings
https://www.c40.org/wp-content/uploads/2024/05/C40_Net_Zero_Carbon_Buildings_Accelerator_Report_2023_Spanish.pdf
https://www.gob.mx/conuee
https://www.gob.mx/conuee/acciones-y-programas/metas-anuales-de-ahorro-de-energia?state=published
https://www.gob.mx/conuee/acciones-y-programas/metas-anuales-de-ahorro-de-energia?state=published
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/907232/IDA_2023.pdf
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/latin-america-energy-outlook-2023
https://www.iea.org/reports/latin-america-energy-outlook-2023
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/907232/IDA_2023.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/907232/IDA_2023.pdf
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2023年部分国家市面上现有空调的能效等级

IEA. CC BY 4.0. 
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能效水平取值范围 最低能效标准 市场中位能效水平 全球同类最佳产品水平

巴西在近期加严了冰箱能效标准，并计划在 2026 年之前引入更加严格的标准。此外，

在一定区域内推动标准统一，将有助于各国能效标准彼此协调，并防止低效电器的倾销。中

美洲地区已通过了该地区首项针对冰箱和冰柜能效的技术规范；该规范从 2023 年 12 月起

在萨尔瓦多生效，并从 2024 年 6 月起在哥斯达黎加、危地马拉、洪都拉斯、尼加拉瓜和巴

拿马生效。最低能效标准常与设备更新计划配合实施，用来加速老旧低效存量设备的更新换

代，并对新型高效技术进行推广。哥伦比亚在 2023 年完成了一项试点，帮助加勒比地区三

个大城市更换了近 3 万台冰箱，期间为每户家庭提供了 196 美元的补贴。据估计，此举减

少了 2.4 万兆瓦时（MWh）的能耗，并为当地创造了 400 个就业岗位。2024 年，该试点

已全面升级，扩展到了整个加勒比地区，并将节能照明也纳入了项目范畴，总投资达到了约

3500 万美元。 
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https://climaesociedade.org/en/new-energy-efficiency-standards-for-refrigerators-in-brazil-come-into-force/
https://www.gacetaoficial.gob.pa/pdfTemp/29881_A/100683.pdf
https://fenoge.gov.co/caribe-eficiente-un-proyecto-que-impulsa-la-transicion-energetica-en-la-region-caribe/
https://fenoge.gov.co/caribe-eficiente-un-proyecto-que-impulsa-la-transicion-energetica-en-la-region-caribe/
https://www.minenergia.gov.co/es/sala-de-prensa/noticias-index/autorizan-a-la-naci%C3%B3n-para-suscribir-cr%C3%A9dito-con-el-bid-por-us345-millones-para-financiar-programa-de-eficiencia-energ%C3%A9tica-en-la-costa-caribe/
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AC 空调

APS “承诺目标”情景

ASEAN 东南亚国家联盟

ASHP 空气源热泵

BAU “一切如常”（情景）

BECCA  建筑节能法规内容评价

BER 建筑能效评级

CAFE 企业平均燃油经济性标准

CAGR 复合年均增长率

CFCs 全氯氟烃（一种制冷剂）

CCUS 碳捕集利用和封存

CEM 清洁能源部长级会议

COP 性能系数

EMDE 新兴市场和发展中经济体

ESCO 节能服务公司

EU 欧盟

EV 电动车

GDP 国内（或地区）生产总值

GHG 温室气体

GSHP 地源热泵

HCFCs 含氢氯氟烃（一种制冷剂）

HFCs 氢氟碳化物（一种制冷剂）

HVAC 暖通空调

ICE 内燃机

JETP 能源公正转型伙伴关系

LDV 轻型车

LED 发光二极管

LPG 液化石油气

MEPS 最低能效标准

M&V 监测与核查

NDCs 国家自主贡献

缩略语
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EJ 艾焦

gCO2/kWh 克二氧化碳每千瓦时

GJ 吉焦

Gt 吉吨

Gt/yr 吉吨每年

GtCO2 吉吨二氧化碳

GW 吉瓦

GWh 吉瓦时

Ktoe 千吨标油

kW 千瓦

mb/d 百万桶每天

MBtu 百万英热单位

Mt 兆吨

MtCO2 兆吨二氧化碳

Mtoe 兆吨标油

MW 兆瓦

MWh 兆瓦时

PJ 拍焦

t/yr 吨每年

tCO2-eq 吨二氧化碳当量

TWh 太瓦时

度量单位

NZE “2050 年净零排放”情景

NZRB 净零排放转型建筑

PV 光伏

SADC 南部非洲发展共同体

SEAO 《东南亚能源展望》

SEER 季节能效比

SME 中小企业

STEPS “既定政策”情景

TES 能源供应总量

TFEC 终端能源消费总量

ZCRB 零碳转型建筑

ZEV 零排放车辆
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For further information, please contact: Energy.Efficiency@iea.org

International Energy Agency (IEA)

Chinese translation and adaptation of the Energy Efficiency Market Report 2024

《能效2024》市场报告的中文版是从该报告的英文版 —— International Energy

Agency (IEA) Energy Efficiency 2024 编译而成。英文版是国际能源署（IEA）发

布的官方版本。国际能源署是英文官方原版的原著机构，并不对本次中文编译的

准确性和完整性承担任何责任。安能翼科（北京）能源咨询发展中心（CCEEE）

承担本次《能效2024》市场报告中文版的全部中文编译责任，但不对报告英文原

文在内容、数据、观点等方面的准确性承担任何责任。

This work reflects the views of the IEA Secretariat but does not necessarily 
reflect those of the IEA’s individual member countries or of any particular funder 
or collaborator. The work does not constitute professional advice on any 
specific issue or situation. The IEA makes no representation or warranty, 
express or implied, in respect of the work’s contents (including its completeness 
or accuracy) and shall not be responsible for any use of, or reliance on, the 
work. 

Subject to the IEA’s Notice for CC-licenced Content, this work is licenced under 
a Creative Commons Attribution 4.0 International Licence.

This document and any map included herein are without prejudice to the status 
of or sovereignty over any territory, to the delimitation of international frontiers 
and boundaries and to the name of any territory, city or area.

Unless otherwise indicated, all material presented in figures and tables is derived 
from IEA data and analysis.
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