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摘要

《能效 2022》是国际能源署（IEA）针对全球能效市场及相关政策进展情况进行年度

分析的主要产出。该报告对全球在能源强度、能源需求，以及能效相关投资、创新、政策

和技术等方面的近期趋势进行了探索，同时围绕政策制定者面临的关键问题进行了讨论。

2022 年全球几乎所有国家都发生了创纪录的能源开支，同时需要确保可靠的能源供

应，因此各国政府都在这一年承担了紧迫的政治和经济任务。由于能效提升行动能够同时

兼顾（能源）经济性、供应安全和气候（友好）目标，各国正将其作为应对能源危机的优

先措施。

尽管全球能效投资水平近期创下新高，但全球能源强度改善的进程却在近五年显著放

缓，在新冠疫情爆发的 初两年更是几乎停滞。全球能源危机后各国采取措施进一步控制

能源消费增长，促使能源强度改善速度重新开始提升；在这样的背景下，本册报告的关键

主题包括：全球能效趋势在 2022 年发生的转折能否延续，以及人们为此还可以付出哪些

努力。
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执行摘要

俄罗斯联邦（以下简称“俄罗斯”）和乌克兰之间的战争引发了空前的全球能源危机，导

致能源安全问题和能源价格上涨，后者进一步造成了世界经济的通货膨胀效应；人们对这些

问题的担忧急剧升级。

对全球几乎所有国家的政府而言，降低消费者创纪录的能源开支、确保可靠的能源供应，

都是政治和经济上的一项核心任务。虽然各国有许多方式可以应对目前的危机，但从兼顾（能

源）经济性、供应安全和气候（友好）目标而言，聚焦能效提升行动毫无疑问是首要的 优措施。

随着本次危机爆发以来各国采取措施对能源消费总量的减少和控制进行重点关注，全球

能效提升趋势开始向好，预计 2022 年能源强度年度改善 1 速度将达到 2%。

各国采取措施控制能源危机的经济影响，能效提升行动随之加速

IEA. CC BY 4.0. 
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2001 2022年和各情 下2021 2030年全球一 能源强度年度改善情况
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能
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注： 2022 2022 P 政策 情 P 目标 情 2050 情

1 译者注：如无特殊说明，本报告中的“能源强度改善”指能源强度的下降，并等同于“能效提升”。
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能源价格在各国的上涨情况有所不同，主要取决于（该国）能源结构、能效水平、经济结构，

以及燃油税和能源账单支持策略等政府政策。虽然本次（能源）危机是全球性的，但论及影响，

欧洲首当其冲——来自俄罗斯的能源供应减少，导致（欧洲）消费者不得不在冬季供暖月承

受更加昂贵的能源账单和更高的（能源）供应短缺风险。

在欧盟，消费者面临的能源价格在截至 2022 年 10 月的这一年中上涨了 39%，估计约

1/4 的家庭生活在能源贫困中。脆弱群体受影响 大，他们往往住在老旧、质量较差的建筑中，

使用效率较低的电器和能源性能较差的旧车。这意味着他们可能要支付（比非脆弱群体）高

出几倍的家庭能源账单，同时还要忍受更加寒冷、潮湿、阴暗的生活环境，从而承受更高的

健康风险。

2022 年也见证了一项重要转变：（一些家庭）开始重新使用价格较为低廉的木材、木

炭等传统生物质来进行供暖和烹饪。这一转变在新兴经济体和发展中国家尤为明显。全球估

高昂的化石能源价格正在催生生活成本危机，造成能源贫困和公
共健康问题恶化

2022 年全球能源需求 2 增长锐减，预计全年增幅仅为约 1%。而该数字在上一年高达 5%，

是近五十年来 大的单年增幅之一。

2022 年的能源强度改善发生在新冠疫情爆发以来的一系列颓势之后。此前的 2020 和

2021 年均以 0.5% 左右的年改善幅度，提名史上全球能源强度改善进程 差的年份名单。这

一趋势主要来源于能源需求总量中能源密集型行业的占比增加以及能效提升进程减缓，在建

筑和工业部门尤其如此。

然而早在新冠疫情开始之前，20 国集团（G20）中的 13 国就已经出现了能源强度改善

进程的滞缓，仅四国有较大提升。2010-2020 年期间，全球能源强度的（年均）改善速度从

前五年的 2%，下降到了后五年的 1.3%。这意味着如果要实现国际能源署（IEA）“2050 年

净零排放”情景，全球需要面临重新加速能效提升进程的挑战，将（现在起）到 2030 年的（年

均）能效提升速度再度恢复到 4%。

2022 年的能源强度改善部分来自消费者为了控制（能源）成本所减少的能源消费，因

此并不能完全视为（能效方面的）进步。（能源成本的）重压之下，企业纷纷关停或减产，

世界各地的许多人勉力支付才能维持基本的能源需求。目前全球无法稳定获取供暖、制冷、

清洁烹饪和其他能源服务的人口数量已经增加到了 25 亿，2019 年以来全球能源贫困家庭新

增 1.6 亿。

2 译者注：如无特殊说明，“能源需求”等同于“能源消费”。



计约有 7500 万新近获得电力接入的人口失去了电力支付能力，一亿人可能需要从液化石油

气重新用回传统炉灶进行烹饪。由于妇女和儿童受家庭烹饪空气污染的影响 为严重，这对

他们构成了尤其重要的健康风险——2022 年由该原因引发的过早死亡估计共有 250 万例。

由于 2022 年全球家庭和企业都面临显著增加的能源账单，各国政府均采取了一系列措

施来为消费者提供支持，包括新增针对广泛能源品种的能源补贴、或是加大补贴力度，以及

向需要援助的家庭直接支付现金等。全球用于该领域的紧急政府支出总额超过 5500 亿美元。

在新兴经济体和发展中国家，政府提供的这一类短期支持性投入已经超过了 2020 年 3 月以

来的清洁能源投资。全球各国对该领域的支持预计还会进一步大幅增加，例如德国已提出价

值高达 2000 亿美元的一揽子政策。

目标明确的公共支出能够支持脆弱群体并提高能效

IEA. All rights reserved. 
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在交通部门，许多国家能源价格上涨转嫁给消费者的比例已经有所下降，市场价格和终

端用户价格之间的差额通常由公共预算来填补。

在利用这类支持性措施提供重要短期救济的同时，也要注意避免其削弱那些用于减少能

源浪费的激励性政策，或是妨碍能源供应的低碳转型。其中效率 低下的救济措施就是对所

有消费者一视同仁，并通过直接的化石能源消费补贴来降低能源的市场价格。这类补贴可能

会抹杀人们提高能效的动力，并且使作为能源大用户的富有消费者（与政策初衷）不相称地

受益。

国际货币基金组织（IMF）和经合组织（OECD）强调，需要减少此类面向广泛对象的能

源补贴，并将相应的资金转移到面向能源贫困和结构性能效措施的针对性支持上。能效提升

能够减少能耗，因而长期来看，也将在降低公共预算的能源补贴整体负担中发挥重要作用。

IEA. CC BY 4.0. 
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2020.12 2021.12 平均转 比 2022.1 2022.4 平均转 比

各地区交通燃料价格上涨转 给消费者的比

源：Based on IEA data and the IMF (2022), Fiscal Policy for Mitigating the Social Impact of High Energy and Food Prices.
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2020 年以来，世界各国政府帮助撬动了价值约 1 万亿美元的能效相关行动，包括建筑节

能改造、公共交通和基础设施项目，以及对电动车的支持等。这相当于在 2020-2023 年期

间每年（为能效措施）部署约 2500 亿美元，占清洁能源复苏总支出 3 的 2/3。

能效支出达万亿美元，占清洁能源复苏方案的 2/3

3 译者注：国际上通常认为“清洁能源”包括能效。
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上述能效相关支出是通过 2700 亿美元政府直接公共支出所实现的结果，预计将撬动

7400 亿美元私营部门及其他公共支出。这些投入能够刺激经济生产力的增长，并有助于将未

来可能出现的能源相关生活成本压力降至 低。
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IEA. CC BY 4.0. 
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注： 支 政 行 的 部门及 支
源：Tracking Sustainable Recoveries, as of April 2022.

消费者对于新型节油汽车和电动车的支出强劲，预计将有助于能效相关的总体投资 4 在

2022 年上浮 16%，达到略高于 5600 亿美元。按照当前的既定政策，这一数额在 2026-

2030 年期间预计还将再增加 50%，达到每年近 8400 亿美元。然而，这依然只达到了实现

“2050 年净零排放”情景所需的 2026-2030 年能效相关投资水平的一半左右。

2022 年全球能效相关的交通投资预计增长 47%，达到 2200 亿美元。其中包括稍高于

900 亿美元的（交通）电气化投资，估计占能效相关交通投资总额的 42%，较 2019 年的

19% 有显著提高。用于建筑部门的能效相关投资在这一年仅增加了 2%，较上一年 12% 的增

幅有所下降，主要是由于建设活动放缓，以及由高利率、材料及劳动力供应链压力所共同导

致的成本急剧上涨。

全球能效相关投资上涨 16%，其中电动车销量历史性增长的带
动作用最大

4 译者注：主要包括用于能效的部分和用于电气化的部分。
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随着大多数国家的消费者能源开支在 2022 年发生大幅上涨，能效提升对于节约能源、

降低成本的价值也出现了成倍的增长。能效提升所带来的效益将有助于缓解居民消费者的财

务困境，也能为在全球经济疲软中挣扎求生的商业用户节省下关键的成本。但要实现上述目标，

政策制定者必须采取具有针对性且作用广泛的能效措施。

过去二十年，IEA 成员国在建筑、工业、交通部门实施了各种能效相关举措，这些行动

在 2022 年估计为家庭和企业节省了约 6800 亿美元能源开支，相当于 IEA 成员国当年实际

能源开支总额 4.5 万亿美元的 15% 左右。该节能效益是基于这些国家 2022 年各能源品种的

终端能源价格，以及能效相关措施所节省的 24 艾焦（EJ）额外能源需求，计算得出的。

以往能效行动实现的节能量帮助 IEA 成员国在 2022 年减少了
6800 亿美元能源开支

全球电动车销量在过去两年几乎翻了一番，2022 年高达约 1100 万辆，较 2017 年的仅

100 万辆显著增加。这意味着电动车现在占全球新车销量的 13%。交通部门针对常规能效提

升的投资也有突出表现，增长了 330 亿美元，增幅 35%，达到 1280 亿美元，主要面向高效

汽车。

尽管有这种创纪录的增长，但证据表明，来自供应链的限制，尤其是半导体和锂加工的

可用性，正在制约该领域更加高速的发展。许多受欢迎的新型电动车型号现在普遍要面对更

长的（原料）等待名单，二手电动车的价格也水涨船高。

注： 2022 2022 P 政策 情 2050 情
源：World Energy Investment 2022.

 IEA. CC BY 4.0. 
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由于能效提升具有非常强的累积效应，因此 IEA 成员国整体的终端能源需求在二十年来

一直相对稳定地保持在 140 EJ 的水平。即使是在这些国家经济规模总量增长 40%（按固定

价或不变价计），而总体经济结构只向非能源密集型活动有略微转移的情况下，能源需求也

保持在了这一水平。

各个房屋、办公室、企业和车辆的能效水平各异。例如，有证据表明，能效水平 高和

低的房屋或车辆之间通常存在 40%、有时高达 75% 的运行成本差异，具体取决于（能效

提升前的）初始能效水平。这意味着一些消费者在给同样面积的房屋供暖或者行驶同样的里

程时，可能需要花费两倍甚至三倍的开支。

国家之间和各国内部都存在能效水平差异。例如，在气候相似的欧洲国家为同样面积的

空间进行供暖，一些国家需要消耗的能源可能是另一些国家的两倍；在同一个国家， 低和

高能效水平的房屋在面积一定的情况下，消耗能源的差异可能高达三倍之多。

能效提升是降低能源开支的首要及最佳政策方案

IEA. CC BY 4.0. 
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在交通部门，车辆的年度燃料开支主要受车龄、能效水平、车辆大小和燃料种类影响；

这些因素也会影响到人们对出行方式的选择。例如，在车辆大小和重量相同的情况下，能效

水平 高的车辆所需的能源约为拥有十年车龄的同类车辆的一半。欧洲一项针对私家车的分

析显示，某新款紧凑型电动车是目前为止运行成本 低的车辆，该车型的典型年度能源成本

约为能效水平 高的新款紧凑型非电动车的一半。

国 建筑能源性能 等级划 的 型家庭年度能源开支，基于2019年 季和2022年10 价格 

IEA. CC BY 4.0. 
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欧洲不 型 家车在2021年6 2022年6 的燃料开支  

IEA. CC BY 4.0. 
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天然气是目前全球住宅供暖 常使用的燃料，占供暖能源需求的 42%，即 7600 亿立方

米（m3）。在欧洲，供暖用天然气的对外依存度从荷兰的 80% 以上，到挪威、瑞典等国的

近乎完全独立（0%），各国不尽相同。

由于当前的能源危机，俄罗斯天然气在欧洲需求总量中的占比已经从 2019 年的 47% 下

降到了 2022 年的约 9%。由于价格适宜的替代性天然气资源有限，其供应减少催生了严重

的能源安全危机，并且将欧洲对供能来源及路线多样性提升的迫切需求提上了焦点议程。

在欧洲大多数国家，民用天然气相对于民用电的价格已经出现明显上涨，并强烈改

变了供暖的经济性。例如在丹麦，一个普通家庭运行一套天然气供暖系统的成本增加了约

330%，但利用电热泵对相同面积的空间进行供暖的成本涨幅约为 100%。虽然欧洲各国（天

然气和电力）的相对价格各不相同，但从大多数建筑的供暖运行成本出发，高效电热泵现在

都是毫无疑问的领军者。

越来越多的国家和各国地方政府正在出台法律法规，针对燃气和燃油供暖设备提出禁用

或逐步淘汰时间表。在欧盟和英国，占民用天然气 80% 的七个国家计划禁止接入新增天然气

供暖设备。

建筑能效提升将在助力欧洲摆脱对俄天然气依赖中发挥关键作用

能效 2022 执行摘要

PAGE    14

I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.



I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.

I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.

举例来说，德国计划从 2024 年起对新增化石能源供暖实施隐性禁令，届时将要求所有

新安装供暖系统中至少 65% 的用能由可再生能源供应。法国计划自 2023 年起在建筑中禁止

新增天然气接入；奥地利预计从 2023 年起实施禁令；荷兰将从 2026 年起要求建筑安装热

泵或接入热力网络。英国宣布计划在 2025 年前禁止新增天然气供暖系统和锅炉，2035 年前

在所有建筑中对其全面禁用。

美国少数几个州正在进行立法，将对新增化石燃料供暖提出禁令。2022 年 9 月，加州

出台法规，从 2030 年起禁止销售燃气供热器和热水器。该州超过 60 个城市已宣布相关禁令

或正积极阻止在建筑中使用天然气。俄勒冈州已经取缔了 2021 年以来所有新建建筑中的天

然气使用。加拿大温哥华市和魁北克省也制定了计划，将对基于化石燃料的热水系统提出禁令。

2020年部 国家住 供暖能源消费中各能源品种比重

IEA. CC BY 4.0.  

源： nergy Efficiency Indicators 2022.
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新兴市场和发展中经济体（EMDEs）共同占到全球终端能源需求的 60%，约 260 EJ。

虽然许多国家的能源需求增长正在放缓，但按照当前政策的政策设置，2030 年这一数字预计

将增长近 20%，达到约 305 EJ。由于同期发达经济体能源需求预计将保持相对稳定，届时

新兴市场和发展中经济体的全球占比将提高 5 个百分点。

新兴市场和发展中经济体能源需求增长背后的原因，是人均能源消费随收入水平提高而

上涨。例如，目前一个发达经济体国家的普通人用于住宅和交通的能源，分别是一个 EMDE

国家普通人的三倍和四倍。

随着新兴国家在全球能源需求中的占比越来越大，那些 大的能效机遇将越来越多地出

现在巴西、中国、印度、印度尼西亚、墨西哥、南非等国家中。由于这些国家对于全球能源

安全和气候目标（的实现）至关重要，IEA 与它们以及非洲、东盟和拉美地区的一些其他国

家合作，通过 IEA“新兴经济体能效”（E4）项目支持能效提升。

未来最大的能效机遇将出现在新兴和发展中国家

2000 2019年部 新兴市场和发展中经济体 能源需求年均变化

IEA. CC BY 4.0. 
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自 1974 年 IEA 成立以来，全球对开展能效合作、避免能源浪费和低效使用的需求变得

前所未有地强烈。能效作为一种兼顾能源经济性、供应安全和气候变化危机的解决方案，拥

有其他能源所无法比拟的优势。这也是 IEA 将能效称为所有能源转型中“第一能源”的原因。

2022 年 6 月，IEA 在丹麦森讷堡举行了第七届全球能效年度大会。这次会议聚集了有史

以来 多的世界各国部长级官员，并专门探讨加强能效行动的价值。会上，26 个国家和地区

为帮助确保清洁能源的可负担性，全球正处在国际能效合作的历
史性时刻

能效 2022 执行摘要
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政策制定者目前所关心的一个关键问题是：继近几年（能效领域）的低迷表现之后，能

源危机是否能为全球带来一个转折点，在 2021-2030 年的十年间加速全球亟需的能效提升

进程。全球能源强度的改善速度从过去两年的每年不到 0.5%，到 2022 年的近 2%，发生的

进步令人欣慰，然而比预期更低的经济增长或是更高的能源消费可能会使这一数字下调 0.3

个百分点。不仅如此，要实现“2050 年净零排放”情景，2021-2030 年期间平均每年将需要

4% 的能源强度改善，而 2022 年的 2% 仅为所需水平的一半。因此虽然人们有理由感到乐观，

但要加快能效提升进程依然存在重大阻力。

2022 年：全球能效转折点？

的政府共同发表了一份联合声明，“号召所有政府、行业、企业及相关方加强各自的能效行动”，

并对《森讷堡能效行动计划》的发布表示欢迎。该计划列出了 IEA 制定的一系列战略性原则

和政策工具包，这些内容将有助于各国政府迅速实施能效政策。

用于提高能效的政策措施和方法

能效政策

IEA. CC BY 4.0. 
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然而 2022 年发生的各大事件却改变了未来数十年的能源市场动态。随着这些扰动而来

的，是在全球范围内对能效提升的一系列重大推动：

全球能效相关投资正快速增长，2022 年各国政府、行业和家庭共投资 5600 亿美元，

创下新纪录。

全球能效相关支出占清洁能源和可持续复苏性支出总额的 2/3，自 2020 年以来

共撬动 1 万亿美元。至少有 16 个高规格的国家级计划促进了全球能效在这一方

面的进展，包括美国的《通胀削减法案》（Inflation Reduction Act），欧盟的

《欧盟重新赋能计划》（REPowerEU Plan）和日本的“绿色转型倡议”（Green 

Transformation Initiative）。

关于节能意识提升的社会活动正在掀起一股浪潮，帮助数以百万计的市民更好地管

理用能（行为）、制定能效相关决策。

现有的建筑节能法规正在升级，而新兴和发展中经济体也在引入新的建筑节能法规。

空调制冷需求快速增长的地区正在引入制冷相关战略。

有望促成2022年成为全球能效转折点的 大

IEA. CC BY 4.0. 

各国在应对危机的政策 合中，
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数字化需求响应帮助应对了
大型的电力供应紧急

占全球建筑能耗一半的国家正在
实施针对热泵的激励性政策

得益于强劲的消费者需求和政府支
持，全球现在 售出8辆汽车，

有1辆是电动车

所有东盟国家 已实施 正在制
定制冷能效政策

31个新兴经济体国家和地区的政
府正在制定新的建筑节能法案，

时全球 布建筑节能法案 数
将达111部

2000年以来的能效提升 在
2022年一年 为IEA成员国节省
了6800亿美元的能源成本
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尽管上述趋势令人感到欣慰和乐观，但要加快能效提升进程依然存在一些障碍：

面对全球多重危机，能效作为“第一能源”的作用因其兼顾能源经济性、安全性和气候目

标（实现）的能力而得到重视。能效提升行动有助于减少整体能源需求、促进能源价格下降

和二氧化碳（CO2）减排、创造就业，以及为消费者节省开支。

2022 年具备成为全球能效进程转折点的条件。世界各国政府都在通过能效提升行动来

巩固经济、为困难人群提供帮助和促进商业发展。但要想把握这次机遇、加速能效提升进程，

各国政府还需要继续出台实施一些更有针对性和持续性、适用范围更广的措施，这一点至关

重要。

交通和供暖的电气化似乎已经迎来了转折点。目前全球每售出八辆车，其中就有一

辆是电动车；随着热泵成为一种更受欢迎的供暖方案，2022 年仅欧洲的热泵销量

就达到了 300 万组。

由于能源价格猛增，能效提升为消费者提供的价值也在 2022 年急剧上升。对 IEA

成员国而言，虽然与能源相关的生活成本压力大幅增加，但这些国家过去二十年实

施的能效提升行动在 2022 年、基于当前能源价格，为其消费者节省了 6800 亿美

元的能源开支。

由于各国政府试图缓解能源价格上涨对家庭开支的影响，化石能源补贴的规模急剧

扩大。2021 年，超过 5500 亿美元用于相关的临时支持。如果这类支持的针对性不

够强，则有可能会削弱能效提升的作用。

能效相关投资高度集中在发达经济体。如果要加速全球能效提升进程，就必须加强

用于覆盖新兴市场和发展中经济体能源消费的投资和政策，因为这部分能源消费占

全球总量的 60%。

新冠疫情引发的危机致使全球向能源密集程度更高的产业转移。如果工业能源需求

持续强势，且工业能效不发生重大提升，那么全球能效提升进程还将继续受阻。

在目前已经发生的能源需求减少中，很大部分可能是来自商业不景气，或是消费者

为了节省开支而放弃能源服务的消极结果。一旦危机缓解，这些暂时性的节能举动

可能很容易就会恢复到过去的行为模式。
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作为衡量经济体能效水平的一项关键指标，全球经济的能源强度 5 在经历两年的停滞不

前后，预计将在 2022 年改善近 2%。

飙升的能源成本、供能中断，以及日渐逼近的能源短缺危机促使人们更加关注能效提升，

全球各国的消费者和政府正在紧急采取措施和出台新政策，对能源消费进行节约和更好的管理。

虽然 2022 年能源强度的改善较过去两年已经有了显著提升，但这一近期趋势依然与实

现“2050 年净零排放”情景所需要的路径存在较大的差距，该情景要求 2020-2030 年之间平

均每年实现 4% 的能源强度改善。为了实现温室气体净零排放，人们必须打破经济增长和不

断上升的能源消费之间的联系。

全球能效提升在经历多年缓慢进展后，其发展轨迹可能会被能源
危机重置

1.1 能源强度

2001 2022年和各情 下2021 2030年全球一 能源强度年度变化

IEA. CC BY 4.0. 

0%

1%

2%

3%

4%

5%

2001-2010 2011-2015 2016-2019 2020 2021 2022E 2021-2030
STEPS

2021-2030
APS

2021-2030
NZE

一
能

源
强

度
改

善

注： 2022 2022 P 政策 情 P 目标 情 2050 情 能
源强度 全球 单位 P 对应能源供应 的 基于国际 基金 的 新 ，

2022 全球 P增 为3.2 然 P增 2.8 ， 变的情况 ，能源强度
相应 1.7

5 译者注：如无特殊说明，本报告中的“能源强度改善”指能源强度的下降，并等同于“能效提升”。
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6 译者注：如无特殊说明，“能源需求”等同于“能源消费”。

2022 年全球能源需求 6 增长预计将显著放缓，增长率达到 1% 左右，而日渐低迷和充满

不确定性的经济环境也让人们对这一年全球生产总值（GDP）增长率的期待从约 5% 下滑到

了 3.2%。如果经济增长进一步滞缓，在其他条件保持不变的情况下，2022 年能源强度改善

率可能会降低至 1.7%。

随着人们和企业通过减少能源消费来控制成本、满足家庭预算，在将 2022 年能源强度

的改善解读为一种“进步”时也需要对这些因素多加考虑。各个家庭都在减少用能，同时许多

企业也因为高昂的能源价格而正在面临减产或关停的压力。对新兴经济体而言尤其如此。例如，

全球约有 7500 万新近获得电力接入的人口，目前已经失去了支付电费的能力。

总体而言，新冠疫情已经构成全球能源强度改善的重大阻力。改善滞缓的背后，是源于

2020年全球向能源密集程度更高的（经济）活动转移，以及2021年能源消费反弹超出预期——

这两年能源强度的年度改善率均在 0.5% 左右。由于后新冠时代全球经济复苏势头强劲，造

成 2021 年全球能源消费实现了五十年来 大的年增幅，特别是在能源密集型行业，因此早

前关于 2021 年能源强度改善率重回近十年平均水平 1.9% 的预测并未实现。

从更大的时间尺度来看，全球能效在过去十年间还是取得了比较积极的进展。例如，与

没有任何能效提升的情况相比，2001-2010年年均约1%的能源强度改善实现了约3吉吨（Gt）

的二氧化碳（CO2）减排；在此基础之上，2011-2020 年平均每年 1.7% 的能效提升到 2020

年共计实现了 6 GtCO2 减排。

能源强度改善带来了 CO2 减排量的翻倍，将全球人口增加和人们收入增加可能造成的额

外 CO2 排放总量抵消掉了几乎一半。如果没有 2000-2020 年期间的能源强度改善，碳排放

和能源消费总量将比现有水平高出约 30%，相当于在这一个十年的一开始，全球年度碳排放

和年度能源消费分别在现有实际水平的基础上，额外增加 9 GtCO2 和 125 艾焦（EJ）。

“既定政策”情景（STEPS）中设定的能源强度改善率为 2%，在此基础之上，“2050 年

净零排放”情景（NZE）中设定的 4% 加速改善率能够在 2030 年节省 95 EJ/ 年的额外能源

消费。这将比 STEPS 实现的减排量额外多出 5 GtCO2。

假设在 2020-2030 年期间，能源强度改善率 2% 对应的二氧化碳减排量为每年 6 Gt 左

右，而实现“2050 年净零排放”情景中 4% 的改善率则能够每年额外增加 5 Gt 的二氧化碳减

排量，那么到 2030 年，来自能源强度改善的 CO2 减排就可能高达每年 11 Gt。这几乎是当

前全球燃料燃烧每年所产生排放量的 1/3。
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2000 2020年全球燃料燃 产生的二 化 排放及其 动

IEA. CC BY 4.0. 
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人口 人均G 排放强度（CO2/TES） 能源强度（TES/G ）

2000年
排放

人口 人均G 能源强度
TES/G

排放强度
CO2/TES

2010年
排放

人口 人均G 能源强度
TES/G

排放强度
CO2/TES

2020年
排放

注： 能源供应   2019 2020 ， 于新 情 的 ，全球 2 减少
 2  

在国家层面，几个主要的能源消费国有望改变能效提升进展的方向。受本国经济结构、

能源价格、气候和其他社会政治因素影响，各国能源强度存在很大差异。例如，制造同样价

值的 GDP，俄罗斯所需要的能源是英国的四倍。

2020-2021 年，能源强度改善进展在国家层面发生了剧烈波动，这反映出新冠疫情及相

关经济扰动和复苏的影响，也意味着透过长期趋势或许能更加清晰地观察到能效进展情况。

例如，2015-2020 年能源强度年度改善率 大的国家包括 2.8%/ 年的英国，2.6%/ 年的法国，

2.5%/ 年的德国、美国和中国，以及 2.4%/ 年的印度。

虽然全球能源强度的总体改善速度从 2010-2015 年的 2.2% 减弱到了 2015-2020 年

的 1.4%，还是有三个国家在这期间实现了能效提升进程的加速。法国从 2010-2015 年的

1.8%/ 年提升到了 2015-2020 年的 2.6%/ 年；韩国也在同一时段从 1.3% 加速到了 1.8%。

巴西在这十年的后半段上演反转，从 2010-2015 年的 -1%/ 年（即能源强度每年变差或增加

1%），到 2015-2020 年能源强度逐渐稳定并实现了 0.2%/ 年的微弱改善。

在亚洲，全球能源强度改善 快的一些国家在上一个十年的后半段明显放缓了速度。

在上一个十年的后半段，二十国集团有 13 个国家能效提升进程
放缓，4 个国家加快进度
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对比 2010-2015 年和 2015-2020 年两个时间段，中国从每年 4.2% 的高速改进放缓到了

2.5%，印度尼西亚从 5.2% 减速至 0.9%，日本从 3.9% 降低到 2%，而澳大利亚则从 2.8%

下滑至 0.8%。

欧洲也发生了一些明显的滞缓。欧盟 27 国（EU-27）能源强度改善速度从 2010-2015

年的每年 2.6%，下降至 2015-2020 年的 2%。就具体国家而言，同一时段英国的改善速度

从每年 4.3% 退至 2.8%，德国从 2.9% 到 2.5%，意大利则从 1.9% 到 1%。

二十国集团（G20）成员国2020年一 能源强度和2010 2021年年度改善

IEA. CC BY 4.0. 
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2015-2020 年，居住建筑单位建筑面积能耗 7 的平均改善速度为 0.5%/ 年，而此前的

历史改善速度在 1.5% ～ 2%。工业方面，制造每一美元工业增加值所需能耗 8 的改善速度

从 2010-2015 年的接近 2%/ 年，下降到了 2015-2020 年的不足 1%。只有交通部门的能

效提升进程在 2010-2020 年保持了相对稳定，轻型车（LDV）单位旅客公里数（passenger 

kilometre travelled）能耗 9 平均每年改善（即下降）2%。

建筑和工业部门能效提升进程正在减缓

2000 2021年和“2050年净零排放”情 下2030年的全球各部门 能源强度改善

IEA. CC BY 4.0. 
注： P表 单位 P 需 能源消费 表 ， 2表 交通

2050 情
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全球能源价格在 2022 年屡次突破高价纪录。截至 2022 年 1 月，由于后新冠时期的全

球复苏、一系列极端天气事件和计划外的能源断供，天然气、石油和电力价格已经连续上涨

了超过 12 个月。同年 2 月底开始，俄乌战争给全球能源价格带来了自 20 世纪 70 年代以来

大的冲击。

能源成本上涨给消费者和企业带来的压力增加

1.2 能源需求

7 译者注：通常用来表示居住建筑能源强度。
8 译者注：即单位工业增加值能耗，通常用来表示工业能源强度。
9 译者注：通常用来表示客运交通能源强度。
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虽然本次危机的中心在欧洲，但其影响已经遍及全球。2022 年初，欧洲和亚洲的天然

气现货价格分别是 2019 年 11 月的五倍和六倍；到同年 8 月，又分别达到 94 美元 / 百万英

制热单位（MMBtu）和 67 美元 /MMBtu，是其各自在 2019 年 11 月对应价格的 18 倍和 12 倍，

其中欧洲价格（94 美元 /MMBtu）为历史 高点。2022 年夏季以来，能源价格已经从这些

历史高峰有所回落，但依然是 2019 年末价格水平的好几倍。

石油、煤炭和天然气价格上涨也导致了终端（能源）价格随之上涨，然而受本国能源结构、

长期（能源）合同签订、税收、美元汇率和政府政策等影响，各国的情况存在很大差异。

高昂的能源成本还贯穿了包括能效在内的清洁能源的供应链。钢材、铜、木材、化学品、

塑料等关键材料价格上涨，迫使建筑施工、制造、能效相关设备、热泵等许多产品也面临成

本上升的压力。在欧洲和北美，能源价格在近几个月有所下降，但还没有反映到建筑施工成

本的下降上。

注：   表 斯  表 国 斯
  表 天然气现  表 转 施天然气  表 国

天然气

2019年11 2022年11 关键能源价格和建筑施工成本 数

IEA. CC BY 4.0. 
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源：IEA (gas and oil spot price data); Argus Media Ltd (coal price data); National Bureau of Statistics of China, Ex-factory
price index of industrial products; Eurostat, Construction cost (producer prices), new residential buildings-quarterly data; 
United States Census Bureau, Construction Price Indices.
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随着 2022 年全球经济增速降至 3.2%，全球能源需求增长预计将减缓至 1% 左右；而由

于前景越发黯淡和不确定，这一年经济增速很有可能会进一步降低至 2.8%。

由于新冠疫情后的经济复苏依靠能源消费推动，2021 年是五十年来全球能源消费增幅

大的年份之一，因此早前关于全球能源强度改善率会在这一年重回1.9%的预测并没能够实现。

2021 年全球能源需求增加了 5.4%，抵消了 2020 年下降的 4.1%，达到 440 EJ；能源相关

CO2 排放超过 36 Gt，较上年增加 2 Gt，为有史以来 大的年度增长。

上述趋势是由于经济复苏；新冠疫情导致 2020 年全球经济缩水 3%，但在 2021 年回升

到了 6% 以上的增速。其中，新兴市场和发展中经济体（EMDE）2021 年增速接近 7%，而

发达经济体约为 5%；这两类国家和地区的经济在 2020 年分别缩水 2% 和 4.5%。新冠疫情

期间，中国的经济增长尤其稳健，2020 年和 2021 年 GDP 年增速分别为约 2% 和 8%。

各部门而言，建筑部门能源消费在 2021 年的增长是 2020 年新冠疫情引发减少量的五倍，

从上一年的下降 1% 变为增长 4%。室内供暖和热水是建筑中能耗 大的两个终端，几乎占该

部门能源需求的一半；同时室内制冷用能增长 快，2021 年与上年相比增加了 6.5%。

交通能源需求正在恢复，但仍低于新冠疫情前的水平。然而从绝对量上来看，交通部门

在 2021 年全球能源需求增量中占比 大，增加了 8 EJ，增幅 8%，而在此前的 2020 年该

部门能源需求减少了 14%，即 16 EJ。

全球能源需求在经历五十年来最大单年增幅之一后，在 2022 年
放缓增势

2000 2021年全球各部门能源消费变化

IEA. CC BY 4.0. 
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过去二十年能效显著提升，让国际能源署（IEA）成员国即使是在总体经济活动水平上升

40% 的情况下，终端能源需求总量依然保持稳定在 140 EJ 左右。其中一些国家和部门的能

源消费甚至有所下降。

能效提升，以及包括供暖和交通领域电力占比提高在内的能源结构变化所共同产生的节

能量，与没有这些效应的情况相比，在2016-2021年期间为全球减少了30 EJ的额外能源需求，

帮助抵消了半数以上因经济活动水平提高所引起的能源需求增加。同一时段，全球实际 GDP

（按固定价或不变价计）增长了 17%，加之全球转向能源密集程度更高的经济结构，（如果

没有能效提升和能源结构变化带来的节能效应，）全球能源需求在这期间承受的上涨压力实

则会在 54 EJ 左右。

上述各类驱动因子共同作用， 终体现为全球终端能源需求在 2016-2021 年仅上涨了

6%，即 24 EJ，达到 440 EJ。假使没有能效提升所带来的节能量，这期间的能源需求增幅

将为 13%，达到近 470 EJ。但在“2050 年净零排放”情景下，全球终端能源需求将在 2030

年下降至略低于 400 EJ，凸显出能效需要在未来几年发挥愈加重要的作用。

尽管能效提升近期进展缓慢，但依然在活动水平上升的情况下减
少了大量能耗

能效提升将过去六年潜在的全球能源需求增长减少了一半以上

2016 2021年全球 能源消费 量变化

IEA. CC BY 4.0. 

 380

 390

 400

 410

 420

 430

 440

 450

 460

 470

 480

2016 2021

能
源

消
费

（
E

）

活动水平效应

经济结构效应

能源转 效应

能效效应

能源消费 量

line 1
line 2
line 3
line 4

第 1 章  全球能效趋势能效 2022

PAGE    27



例如在英国，2000-2019 年新增（居住）建筑面积为 5 亿平方米（m2），相当于新

增 530 万户住宅，或是每年增加约 26 万户住宅；同期居住建筑能源消费总量却减少了约

270 佩焦（PJ），降幅 15%。居住建筑能源需求的减少来自建筑能效的整体提升，提升幅度

29%——建筑面积能源强度10由 2000 年的 0.83 吉焦（GJ）/m2 降至 2019 年的 0.59 GJ/m2。

日本的汽车能效提升尤为强烈。长期以来的政策促进了超小型汽车“k-car”的发展，而混

合动力电动车在新车销量中占有很高的比例；如此一来，轻型车新车的额定燃油经济性得以持

续改善。在新冠疫情爆发前的二十年期间，日本小汽车和轻型卡车的终端能源消费总量减少了

470 PJ以上，降幅24%。这一节能幅度甚至是在日本车辆行驶公里数每年增加260亿公里（km）

的情况下实现的，相当于让 2022 年日本所有的在用车每一辆多行驶约 400 km。

在美国，即使是在制造业总增加值提高 1/3 的情况下，相关能源消费依然减少了 3500 PJ，

降幅 25%。其中，制造业包括食品、纺织、造纸等轻工业，化学品、塑料、基本金属、水泥

等重工业，以及汽车制造、电子设备和家具等。

10 译者注：即单位建筑面积能耗。

2000 2019年部 国家能源消费及其部 动 的变化 

IEA. CC BY 4.0. 
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新兴市场和发展中经济体共同占到全球终端能源需求的 60%，即约 260 EJ。在现有政

策设置下，到 2030 年，这部分能源需求预计将增加近 20%，达到约 305 EJ；随着发达经

济体能源需求在同一时段保持相对稳定，新兴市场和发展中经济体的全球占比届时将增加 5

个百分点。

新兴经济体的能源消费通常可能会出现较快增长，这是由于这些国家和地区的新建基础

设施需要钢材、水泥等能源密集型的工业产品。这些国家和地区的许多居民也正在经历初次

获得现代能源服务的过程，因此其建筑和交通部门的能源消费也会增加。

能源消费总量增加的背后，是新兴经济体现代化发展过程中，人均能源消费的增加。例如，

一个 EMDE 国家或地区普通人目前的家庭和交通用能，分别是一个发达经济体国家或地区普

通人的 1/3 和 1/4。

随着新兴国家的能源需求占比越来越大，那些 大的能效机遇将越来越多地出现在巴西、

中国、印度、印度尼西亚、墨西哥、南非等国家。由于这些国家对于全球能源安全和气候目标（的

实现）至关重要，IEA 与它们以及非洲、东盟和拉美地区的一些其他国家合作，通过 IEA“新

兴经济体能效”（E4）项目支持能效提升。

例如，《巴西能效地图》（Brazilian Atlas of Energy Efficiency）详细说明了（居民）

平均收入增加是如何成为能源消费的主要驱动因素的，以及能效政策和项目是如何帮助减缓

能源需求增长的。巴西在过去几年和 IEA 合作的这份《地图》已经为其建立起了可靠的数据

体系，为追踪能效提升和评估住宅、工业、交通部门的政策提供了有力的意见参考。

在许多 EMDE 国家，能源需求早在新冠疫情爆发前就已经开始放缓增速、停滞甚至下降。

例如，中国工业能源消费的平均年增速从 2000-2010 年期间的 10% 以上，下降到了 2010-

2019 年期间的约 1% ～ 2%；同一时段，印度的增速从 6.5% 降至 4.5%，印度尼西亚则从 5%

减少到了 2%。巴西、墨西哥和南非的工业能源需求则似乎趋于稳定，甚至开始下降。

中国在 2021-2022 年期间发布了几项重要的纲领性能效政策，包括《关于完整准确全

面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工作的意见》（简称《意见》）、《工业能效提升行动

计划》、《城乡建设领域碳达峰实施方案》等。这些政策为中国设立了 2030 年建筑用电占

建筑用能比例超过 65%，（2025 年）新增高效节能电机占比达到 70% 以上等目标。2022

年 2 月，该国针对 17 个高耗能行业发布了一系列新的 低能效标准，旨在鼓励这些行业在

2025 年前采用先进设备和新型技术。

未来最大的能效机遇将出现在新兴和发展中经济体
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中国钢铁行业占全球总产量的一半以上（53%），因而有能力转变全球（钢铁行业）能

源强度的发展方向。中国钢铁产量在 2021 年实现历史新高，但粗钢产量在 2022 年 1-10 月

下降了 2.2%，同期水泥产量也下降了 11.3%。为了减少碳排放和缓解钢企的成本压力，中国

目前采取限制新增粗钢产能和压减产量的行动，预计将带来进一步减产。伴随着中国房地产

行业需求减少（给钢铁行业）带来的额外影响，加之该国计划增加废钢（使用）比例、提高

电弧炉 11 产能，钢铁行业正在形成一种共识，即中国的钢材消费量可能会很快到达上限，从

而加速相关碳排放比预期时间更快达峰。作为综合性碳达峰方案的一部分，中国石化行业也

面临在 2025 年之前将原油（一次）加工能力控制在 10 亿吨 / 年之内的压力。

2000 2019年部 新兴市场和发展中经济体 能源需求的年平均变化

IEA. CC BY 4.0. 
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11 译者注：即电炉。
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在全球 大的几个新兴国家，交通能源消费的增长也有所减缓。巴西的交通能源需求增

长在 2010-2019 年期间减缓到了平均每年约 2%，而在上一个十年则为每年 4%；在相同时段，

中国的平均增速从 9% 降至 6%，印度从 7% 到 5%，而南非则由 2% 减少为 1%。墨西哥的

交通能源消费在 2010-2019 年期间保持了稳定。仅印度尼西亚交通能源需求增长有所加快，

与上一个十年的每年约 4% 相比，2010-2019 年期间平均每年的增速提高到了 7%。

新兴经济体国家和地区居住建筑能源消费趋势受两方面因素驱动。一方面，这些国家和

地区正在进行供暖和烹饪方式转型，从传统的利用生物质转向其他能源，这一转型能够产生

节能效应；另一方面，这些国家和地区因为（开始）使用空调等现代能源服务，所增加的能

耗在很大程度上抵消掉了因减少生物质使用所产生的节能量。全球约有 50 亿人口居住在需

要室内制冷的地区，但目前只有 1/3 的家庭拥有空调，这些家庭大部分来自发达经济体。这

些驱动因素加上能效提升的影响， 终普遍体现为（大多数新兴经济体国家和地区）能源消

费增长放缓，甚至造成了印度尼西亚等部分国家能源消费的下降。

12 译者注：主要包括用于能效的部分和用于电气化的部分。

全球能效相关的（用能）终端投资 12 继上一个十年后半段的连续疲软甚至是零增长之后，

在 2021 年开始强势增长。这一趋势主要受各国政府针对建筑部门的刺激计划，以及交通投

资复苏的共同驱动；此前的 2020 年，交通投资由于新冠疫情减少了约 50%。2022 年，能

效相关投资维持总体强势增长，其中交通部门超过建筑部门成为新增支出流向的主要部门，

带动全球能效相关投资总额提升了 16%，达到略高于 5600 亿美元水平。然而由于供应链压

力、劳动成本增加和材料价格上涨，能效相关投资增量约有一半被通货膨胀和成本上涨抵消。

包括能效和（用能）终端支出在内的清洁能源投资，在新兴市场和发展中经济体中依然显著

低于发达经济体。

2022 年能效相关投资预计实现 16% 的强劲增长

1.3 金融和投资
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2015 2022年全球能效相关的（用能） 投资和各情 下2026 2030年的年平均投资

IEA. CC BY 4.0. 

注： 2022 2022 P 政策 情 2050 情 能效相关投资 对新增节能 备
的增 投资，以及用于节能 的全部 能效投资 于 进能源消费减少的支 统 高效交通投资

对高效 交通 和 交通 的 支 ， 交通 P

源：World Energy Investment 2022.

0

 250

 500

 750

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022E

十
亿

美
元

（
20

21
年

价
）

0

 250

 500

 750

1 000

1 250

1 500

1 750

2026-2030
STEPS

2026-2030
NZE

工业（能效）
建筑（能效）
交通（能效）

工业（电气化和 ）
建筑（电气化和 ）
交通（电气化）

在当前的预期政策下，能效相关投资预计将在 2026-2030 年期间（较现有水平）进

一步增长 50%，达到每年近 8400 亿美元。然而，这一投资水平仅能达到实现“2050 年

净零排放”情景在同一时段所需能效相关投资的一半左右。为了实现全球气候雄心，各部门

都需要采取有力措施加速相关投资，从而促进建筑能效提升和交通、供暖、制冷和工业生

产等领域的电气化。根据 IEA《世界能源展望 2022》报告，在“2050 年净零排放”情景下，

能效和电气化投资在全球投资总额中的占比将从目前的 17%，提高至 2030 年的 32%，以

及 2050 年的 40%。

据估计，2022年全球用于建筑能效提升的投资仅有2%的小幅增长，达到2150亿美元。

与 2021 年的 12% 年增幅相比，2022 年的增长滞缓来自建筑施工和材料成本的上涨、融

资成本的增加，以及新兴市场和发展中经济体的相关支出减少。

全球交通能效相关投资据预测将在 2022 年实现 47% 的大幅增长，达到 2200 亿美元；

其中包括稍高于 900 亿美元的电气化投资，较上年增长 370 亿美元，涨幅 67%。交通电气

化投资目前约占交通能效相关投资总额的 42%，较 2019 年的 19% 有明显提升。

在过去的两年内，全球电动车销量几乎翻了一番，并在 2022 年达到了 1100 万辆左右；

而在 2017 年，这一数字仅为 100 万辆。这意味着电动车目前占全球新车销量的 13%，而在

五年前其占比还只是略高于 1%。各国利用政府支出，通过电动车补贴和激励措施的形式为交

电动车销售推动 2022 年交通能效相关投资增加近 50%
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https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2022
https://iea.blob.core.windows.net/assets/830fe099-5530-48f2-a7c1-11f35d510983/WorldEnergyOutlook2022.pdf
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通部门的这一转型提供了支持；相关政府支出在 2021 年几乎翻倍，达到约 300 亿美元。尽

管如此，但政府补贴在轻型电动车相关支出中的占比正在不断降低，而其销量数字正在不断

攀升，这说明在一些较为成熟的电动车市场，消费者选择正在成为主要的驱动因素。

交通部门针对常规能效提升的投资也有突出表现，增长了 330 亿美元，增幅 35%，达

到 1280 亿美元；这一增长主要来自针对高效汽车的支出增加，例如混合动力电动车等。燃

油经济性标准是促进传统汽车能效提升的关键性政策工具之一；这类标准如果足够严格，还

有助于推动电动车更好地渗透市场。

虽然电动车销量在亚洲发展中地区翻了一番，在东欧、拉美和加勒比地区的一些市场也

有激增，但其市场占比在巴西、印度、印度尼西亚等大型新兴经济体国家依然很低，不足汽

车销售总量的 0.5%。这一市场占比是一系列因素共同作用的结果，包括与传统汽车相比成本

竞争力较低，以及与发达经济体相比可供选择的电动车型号较少。全球轻型商用电动车销量

在 2021 年增加了 70% 以上。尽管轻型商用车的电气化具有很强的经济性，对城市地区的快

递车队而言尤其如此，但电动车在轻型商用车总销量中的市场占比依然只有 2%。

针对电动两轮和三轮车，以及公共汽车和重型车电气化的投资也在 2021 年发生了增长。

2022 年 5 月，绿色气候基金（GCF）通过了一项价值 15 亿美元的印度私营部门“电动出行

融资计划”（E-mobility Financing Programme），旨在为电动车车主和操作人员提供融资解

决方案，并为支持电动车生态系统的发展开展充电基础设施和电池建设。与 2020 年水平相比，

注： 2022 表 2022
源：Global EV Outlook 2022.

2015 2022年全球 型 用电动车新车销量趋势

IEA. CC BY 4.0. 
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/ad8fb04c-4f75-42fc-973a-6e54c8a4449a/GlobalElectricVehicleOutlook2022.pdf
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2022
https://www.globalfueleconomy.org/media/460864/electric-vehicles-summary.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ad8fb04c-4f75-42fc-973a-6e54c8a4449a/GlobalElectricVehicleOutlook2022.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ad8fb04c-4f75-42fc-973a-6e54c8a4449a/GlobalElectricVehicleOutlook2022.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1361920920306088
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2022
https://www.greenclimate.fund/project/fp186#documents
https://www.greenclimate.fund/project/fp186#documents


印度电动公共汽车销量增加了 40%，电动的中型和重型卡车销量增加了一倍以上。中国在所

有的细分（电动车）市场中都占据主导地位，占2021年全球电动两轮和三轮车注册量的95%（近

950 万辆），以及电动公共汽车和电动卡车注册量的 90%。

在一些市场中，（电动车的）换电模式正在得到越来越多的关注，对亚洲的两轮和三轮

车而言尤其如此。印度在 2022 年 4 月引入了一项针对两轮和三轮车的换电政策草案；而印

度尼西亚的能源和矿产资源部（ESDM）正在修订 2020 年第 13 号部长条例，计划增加充电

和换电站的数量。据相关记录，中国在 2021 年售出 25 万辆换电汽车，并且在相关政策和“电

池即服务”（battery-as-a-service）等创新商业模式的加持下，该数字预计还会增加。

智利和印度的公共汽车批量采购及大规模电气化

在智利交通和电信部关于车队更新和扩展的招标之下，圣地亚哥的公共交通系统采购

了近 1000 辆电动公共汽车并投入使用。至此，这一智利首都的公共交通车队拥有 1700 多

辆电动车（占车队总车辆数 25% 以上），使智利成为拥有继中国之后全球第二大城市电动

公共汽车车队的国家。

印度准备通过批量采购计划来实现其公共汽车车队的电气化，预计将在未来五年采购

5 万辆公共汽车。在 2022 年初的“大挑战”（Grand Challenge）电动公共汽车招标中，

印度超级节能服务公司（Super ESCO）EESL 的子公司，Convergence Energy Services 

Limited（CESL），成功在其“混合动力和电动车加速应用和制造”二期（FAME II）计划下，

在五个城市招标到了超过 5450 辆电动公共汽车。本次招标的合同提供“电动出行即服务”

（e-mobility as a service），并实现了有史以来基于总价合同（Gross Cost Contract）

的 低价格。这一批公共汽车预计将在 12 年内运行约 71 亿公里，节省近 19 亿升燃油，

并为至少 2.5 万人创造就业机会。2022 年 7 月，CESL 还与金融科技公司 Three Wheels 

United（TWU）签订了一份谅解备忘录，将采购7万辆电动三轮车，并从班加罗尔和德里开始，

分阶段在印度全国进行部署。

节能服务公司（ESCO）为客户提供一系列广泛的服务，上至发供电，下至能源管理和

节能改造。ESCO 公司能够提供专业支持，便于能源用户更好地识别项目机会、为其进行融

资并予以实施，因此可以对降低能效相关投资的先期成本起到尤为重要的作用。

2021 年，全球 ESCO 市场增长 9%，达到 380 亿美元。其中， 大市场中国的相关投

资上涨 9%，达到 220 亿美元。近期全球范围内针对 ESCO 市场的相关举措包括创新和数字

化的商业模式，以及更好的项目聚合，包括投资组合法（portfolio approaches）、服务打包

和超级 ESCO 等形式。肯尼亚和塞内加尔都已着手建立超级 ESCO 公司，而沙特阿拉伯和阿

中国继续推动全球节能服务市场增长
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https://britcham.or.id/govt-pushes-to-increase-number-of-charging-battery-swap-stations/
https://www.electromov.cl/2022/08/29/andes-motor-suministrara-992-buses-electricos-foton-a-la-red-metropolitana-de-movilidad/
https://www.electromov.cl/2022/08/29/andes-motor-suministrara-992-buses-electricos-foton-a-la-red-metropolitana-de-movilidad/
https://ewsdata.rightsindevelopment.org/projects/13434-01-e-buses-chile/
https://ewsdata.rightsindevelopment.org/projects/13434-01-e-buses-chile/
https://www.convergence.co.in/about
https://www.convergence.co.in/about
https://pib.gov.in/PressReleaseIframePage.aspx?PRID=1820225
https://www.autocarpro.in/news-national/cesl-signs-mou-with-fintech-company-for-electric-threewheelers-92245
https://unepccc.org/kenya-kickstarts-a-super-esco-for-boosting-energy-efficiency/
https://www.fonsis.org/fr/articles/28-06-2022/le-fonsis-et-laeme-mettent-en-place-une-super-entreprise-de-services
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联酋七个酋长国中的三个都已经拥有正常运转的超级 ESCO 公司。加拿大的私营超级 ESCO

公司 SOFIAC 和菲律宾的 Climargy 已在近期开始运作。

建筑项目在欧洲、北美和亚洲的许多 ESCO 市场占主导地位，并在 2021 年首次突破中

国 ESCO 市场 50% 的市场份额。工业项目在日本、土耳其共和国（以下简称“土耳其”）和

其他几个亚洲的 ESCO 市场较为强势；同时（全球）电动车保有量的整体提高可能会为发达

和新兴经济体（ESCO 市场）带来新的机遇。2022 年 11 月，欧洲投资银行确定成立一项

2.2 亿欧元的基金，用于能效和离网式（behind-the-meter）13 可再生能源投资，以及为欧盟

境内的 ESCO 公司提供支持。

IEA 关于 ESCO 市场的 新年度调查结果显示，虽然昂贵的能源价格和对于能效措施的

高度认知为 ESCO 项目带来了新的机遇，但也存在一些阻碍项目实施的障碍，包括可用人员

不足、所需物资短缺，以及材料成本上涨等。客户侧的信用风险，对 ESCO 行业缺乏需求和

信任，以及行政和监管方面的障碍，依然是 ESCO 行业面临的一部分 重要的挑战。其他障

碍包括，一些市场中的能源补贴延迟退出，以及一些政府的（资金）支持计划将 ESCO 公司

等第三方主体排除在外等。

2015 2021年全球ESCO 目投资

IEA. CC BY 4.0. 
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源：Based on IEA annual ESCO market surveys, including the 2022 collaboration with the Global ESCO Network.

13 译者注：behind the meter 通常指屋顶太阳能光伏等直接为建筑提供电力的可再生能源发电形式，这部分电力不并入电网，从而无法

通过电表进行测量，因此称为 behind the meter（在电表后面）。此处意译为“离网式”。
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https://www.smart-energy.com/finance-investment/eib-backed-fund-closed-e220m-for-energy-efficiency-btm-projects/


沙特阿拉伯超级 ESCO 公司——Tarshid

沙特阿拉伯的公共投资基金在 2017 年以 5 亿美元的初始资本建立了超级 ESCO 公司

Tarshid。该公司致力于提高公共机构建筑 14 能效，包括路灯、政府办公楼、学校和清真寺等，

也开展一些商业部门的项目。所有公共机构都必须与 Tarshid 公司签订独家合同；在沙特阿

拉伯 110 亿美元的 ESCO 市场中，该公司预计覆盖了全国 70% 的能效项目。Tarshid 公司

通过合同能源管理来获取私营 ESCO 公司的服务，从而（向客户）提供节能设备和其他解

决方案。例如，该公司 2022 年开始着手对大学建筑进行翻新，每年约产生 1.15 亿千瓦时

（kWh）节能量，相当于释放了 7.7 万桶油当量，可供出口或其他用途。Tarshid 公司还在

2022 年完成了 5.4 万 LED 公共灯柱的安装，与原先的公共照明相比，（每年）节能约 1.04

亿 kWh，节能率 60%。

全球约有 3.33 亿家企业被划分为中小微企业（MSME），这类企业占本国能源需求的

9% ～ 29% 不等。在亚洲，中小微企业占企业总数的 97%，总劳动力的 69%；而在欧洲，

2300 万家中小企业（SME）雇佣了约 8300 万人，约占总劳动力的 38%。这些企业占欧洲

GDP 总量的一半左右，并且对每一个经济部门的增值都发挥着关键作用。

近一项调查发现，超过半数的中小微企业正计划在近期内实施新的能效提升举措，其

中 61% 的企业已经开始采取行动进行节能。例如，墨西哥政府通过向占全国企业 98% 的中

小企业提供优惠贷款，实施了老旧设备更换等约 3.6 万项标准化的能效措施。

为了维持欧洲经济并帮助规模较小的企业克服挑战，欧盟委员会和 IEA 携手合作，提高

各国政府、企业和相关方对保护和赋能中小企业可选方案的认知。除此以外，“国家援助临时

危机框架”的修订案也已颁布，旨在给予各成员国更大的空间支持其企业发展，并为此提供

400 亿欧元的欧盟凝聚力基金。

2022 年，英国引入一项拨款计划，帮助家庭和小企业投资热泵和生物质锅炉。在此基

础之上，英国政府在其《秋季预算声明》中，针对 2025-2028 年期间的相关投入分配了额

外资金。相关工作将接受一个新成立工作组的监督，该工作组主要负责住宅保温、锅炉升级，

以及在这一个十年内将总体能源需求降低 15%。捷克为能源成本占运营总成本 10% 以上的中

小企业推出了一种新的担保。与此同时，美国能源部（DOE）宣布，将为从事清洁能源和气

候解决方案的小企业提供 5300 万美元的资金支持。

中小企业寄望通过能效措施实现节能效果

14 英文称 public buildings，指政府等公共资金支持的公共建筑。
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https://www.adb.org/sites/default/files/publication/822906/financing-clean-energy-developing-asia-volume-2.pdf
https://www.tarshid.com.sa
https://www.tarshid.com.sa/a-news/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%8A-%D8%AA%D8%B1%D8%B4%D9%8A%D8%AF-%D8%AA%D8%A8%D8%AF%D8%A3-%D8%AA%D9%86%D9%81%D9%8A%D8%B0-%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%B9-%D8%A5%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D8%A9/
https://www.tarshid.com.sa/a-news/%D8%AA%D8%B1%D8%B4%D9%8A%D8%AF-%D8%AA%D8%B3%D8%AA%D9%83%D9%85%D9%84-%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%AD%D9%84%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%89-%D9%84%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%B9-%D8%A5/
https://leap4sme.eu/resources/sme-mapping/
https://www.adb.org/sites/default/files/publication/646146/asia-sme-monitor-2020-volume-1.pdf
https://europa.eu/eurobarometer/surveys/detail/2287
https://nama-facility.org/projects/mexico-energy-efficiency-in-small-and-medium-enterprises/
https://www.iea.org/reports/coping-with-the-crisis-increasing-resilience-in-small-businesses-in-europe-through-energy-efficiency
https://www.iea.org/policies/8506-gas-boilers-replacement-by-low-carbon-heating-systems
https://www.bloomberg.com/news/articles/2022-11-16/uk-will-spend-billions-on-energy-efficiency-to-cut-demand-by-13?leadSource=uverify%20wall
https://www.nrb.cz/ke-stazeni/annual-review-2021/
https://www.energy.gov/articles/doe-announces-53-million-small-businesses-pursuing-clean-energy-and-climate-solutions
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用于能效相关研究、开发和示范（RD&D）的公共支出在 2021 年保持稳定，约为 60 亿

美元，按固定价或不变价计依然比 2015 年水平高出 50%。2021 年用于能效相关研发示范的

公共支出中，交通部门依然占主导地位（49%），其次是工业部门（24%）。过去十年间，

在（每年）用于能源相关研发示范的政府投资总额中，能效相关投资的占比实现了稳定提升，

目前已占到 1/4。

用于能效相关研发示范的公共支出在经历十年增长后保持稳定

1.4 创新

IEA. CC BY 4.0. 
源：IEA’s Energy technology RD&D budgets database.
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为了开发更好、更廉价的清洁能源技术，并让全球稳步迈向 2050 年净零排放，能效领

域需要实现更多的创新。在政府和商业的研发示范以外，清洁能源初创企业的角色正在变得

越发重要，特别是（它们能够）以低于传统能源项目的先期成本开发新型产品和服务。

2021 年，尽管受新冠疫情影响，但风险资本（VC）针对从事建筑、工业、电力能效技

术开发的早期初创企业的投资依然增加了 30% 以上，达到 11 亿美元。这一增长主要流向了

推进智能电网和电力流综合优化（integrated power flow optimisation）概念的公司，这类

公司（在这一年）比以往任何一年吸引到的资金都要多。同时，针对交通电气化和电池技术

的早期风险资本投资增长了超过 40%，达到 18 亿美元，主要由电池市场的扩张所带动。

针对能效的风险资本投资正在增长，但可能会随经济状况恶化而
减少
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针对能效初创企业的后期风险资本投资也在 2021 年发生了显著提升，增加了一倍以上，

达到历史新高的 43 亿美元。这一增长主要用于电力和智能电网，以及建筑能效。电动出行

和电池公司募集到近 220 亿美元投资，较 2020 年水平提升 70%，金额远远领先于其他能效

相关的技术领域；这些资金将主要用于（企业）发展、规模提升和市场扩张。

交通部门正在进行一场技术革命——相关创新拓展了电气化的边界，也使投资者的眼

光转向电动车的大规模推广。事实上随着电动车行业逐渐成熟，针对电动车初创企业的早

期投资正在为后期融资飙升让出空间：2021 年针对交通电气化的早期风险资本投资下降了

25%，但相关的后期投资却增加了 5%。

与此同时，随着相关需求的蓬勃发展，电池层面的创新——从矿物开采到（电池）制造——

也正在加速，这一领域各个阶段的风险资本投资也都增加了两倍以上。新的交叉领域正在兴起，

例如电池管理系统，2021 年吸引到了近 5000 万美元投资，其中包括总部位于印度的 ION 

Energy 公司和总部位于德国的 volytica 公司，这两个公司为提高电池性能和寿命开发了电池

诊断解决方案。

与往年一样，能源领域的风险资本投资主要流向了美国、欧洲和中国。初步数据显示，

受 2022 年金融市场对技术投资进行风险回避（risk-off approach）的影响，该领域早期风

险资本投资在 2022 年上半年可能放缓。
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2015年 2022年上半年全球针对清洁能源 创企业在能效和电气化 的风险资本投资， 技术
和地区划

IEA. CC BY 4.0. 
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源：IEA calculations based on Cleantech Group, i3 database (2022). Also see: World Energy Investment 2022.

建筑能效 电 技术

在清洁能源初创企业之间，“数字化”已经成为了热门词汇，这是因为创业者们不断地

寻求基于数字化工具或流程的新想法，致力于开发新的数字化商业模式，例如“能源即服务”

（EaaS）和针对分布式能源（DER）的虚拟电厂（VPP）聚合模型。相关领域的创新和对新

数字化能效提升模式的发展对风险资本资金的利用从早期转向
后期

15 译者注：英文称 commercial buildings，包括办公建筑、零售建筑（如商场）、酒店建筑、医疗建筑等非居住建筑。
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型数据的获取，正在为传统的能源公司和（水电等）能源供应商（utilities），以及工业、交通、

建筑部门创造更多的机遇。

针对能效初创企业并用于数字化商业模式开发的早期风险资本投资在新冠疫情期间表现

出了令人印象深刻的韧性，但却在随后的 2021 年下降了约 20%，达到 8 亿美元。下降的主

要原因是针对电动车“充电即服务”（charging as a service）的投资大大减少。这可能反映

出一个较为普遍的趋势，即那些致力于开发电动车及相关技术的公司在过去十年吸收了大量

资金后，已经趋于成熟并步入了后期发展阶段。如果排除这一因素，上述投资下降实际上意

味着 15% 的增长。提供“能源即服务”的公司，以及从事分布式能源和电网管理的公司，募

集到了更多的早期风险资本资金，分别为 3.7 亿美元和 2 亿美元左右。

数字技术为新型商业模式构建基础

利用数字技术，新型商业模式触及到了更多的终端用户。“能源即服务”的商业模式将

焦点从以资产为基础，转变为以消费者为中心和服务导向型的产品，消费者可以在不进行先

期资本投资的情况下，通过订购计划购买某一项能源服务。这类商业服务模式的应用范围包

括将能效提升、照明、制冷、储能等作为一种服务进行供应，以及提供共享出行、电动车充

电、“电池即服务”等出行服务。

各类实体的、数字的、信息通信技术的基础设施使用，为更多的参与者打开了市场，

这些参与者包括（水电等）能源供应商、ESCO 公司、工业设备供应商、电信公司和技术供

应商等。

尽管对市场增长的预测存在较大差异，但“能源即服务”市场正在快速扩张，预估市场

潜力从“2025 年达到 190 亿美元”到“2029 年达到 1480 亿美元”不等。

先期投资成本高是电动车大规模应用的主要障碍之一；而电池是电动车 昂贵的部件，

因此将电池和车辆进行分离可以降低先期投资成本。换电模式也有助于消费者从电池技术的

发展中获益，并推动充电管理更好地发展，从而延长电池寿命、改进车网互动方案。目前，

通过“电池即服务”模式向客户租赁电池是 广泛采用的一种提供换电服务的方法。

中国换电市场是该技术领域增长 快的市场之一。截至 2022 年 9 月，中国共有超过

1760 个换电站（BSS），较上年增加 98%。据彭博新能源财经（Bloomberg New Energy 

Finance）报道，中国六家大型换电供应商计划在 2025 年底之前建立 2.6 万个换电站，几

乎是现有水平的 15 倍。印度也为扩大换电规模采取了一系列尤其是针对两轮和三轮车的重

要行动；印度国家转型委员会（NITI Aayog）在 2022 年 4 月发布了一项关于换电的政策草

案。该国目前有三个邦（德里、马哈拉施特拉、果阿）为没有预装电池的电动两轮车提供购

车补贴，还有几个邦为换电站的建立提供激励。
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与早期投资的下滑形成鲜明对比，2021 年后期风险资本投资同比增长两倍以上，达到超

过 30 亿美元，且交易数量恢复到了新冠疫情前的水平。增长主要流向了分布式能源和电网

管理，该领域通过建筑部门“能源即服务”（投资）翻倍，以及“充电即服务”，在 2021 年吸引

了近 10 亿美元资金，而在 2020 年几乎为零。Daystar Power 公司是其中一个典型例子，该

公司在非洲西部地区通过“电力即服务”模式向企业提供混合太阳能系统，并在 2021 年募集到

了 3800 万美元的 B 轮融资。

2015 2021年全球针对从 新型数字化商业模式开发的能效 创企业的风险资本投资

IEA. CC BY 4.0. 
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源：IEA calculations based on Cleantech Group, i3 database (2022). Also see: Energy Efficiency Market Report 2021.
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第 2 章  政策与技术

根据 IEA“可持续复苏追踪”政策工具监测到的情况，随着各国政府 2020 年以来加大清

洁能源投资力度，并对俄乌战争引发的能源危机做出应对，全球可持续复苏支出总额出现强

劲增长。

这一分析表明，2020-2023 年期间全球共计撬动超过 1 万亿美元资金，用于能效相关行

动。其中约有 2700 亿美元为直接的公共支出；另有 7400 亿美元为撬动支出，用于建筑节能

改造、车辆、交通基础设施和工业能效项目。在 2020-2023 年各国政府及其所撬动的私营

部门关于清洁能源和可持续复苏的约 1.6 万亿美元支出总额中，能效相关支出约占 2/3。

2020 年以来，各国清洁能源复苏方案撬动逾万亿美元支持能效
提升

2.1 国家层面及国际进展

IEA. CC BY 4.0. 
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由于许多国家和地区的政府自 2022 年中以来又颁布了新的投资方案，因此在 IEA 将该

分析更新至 2022 年全年数据时，以上支出数字预计还会增加。

美国国会在 2022 年 8 月通过了《通胀削减法案》（Inflation Reduction Act），用于帮

助解决生活成本增加和其他相关问题。该法案从其框架下 7370 亿美元的资金总额中，史无

前例地为能源和气候变化相关措施分配了 3690 亿美元，需要在十年内使用。《法案》涉及

的一揽子政策中，能效相关条款估计价值约为 950 亿美元，其中 200 亿美元为面向电动车的

清洁交通税收抵扣、针对美国邮政服务和公共服务中零排放车的投资，以及针对港口基础设

施中零排放设备的投资。

约有 530 亿美元被指定用于建筑能效提升，包括面向居住建筑电气化和高效家电的税收

抵扣。另外还有 160 亿美元用于制造业，包括针对电动车生产的拨款和贷款，以及面向其他

清洁制造的税收抵扣。作为应对供应链挑战的重要一步，美国通过《国防生产法案》（U.S. 

Defense Production Act），为加速热泵、保温结构和光伏板等清洁能源技术的生产提供了

资金。

欧盟于 2022 年 5 月启动《欧盟重新赋能计划》，成为该领域另一重大进展。《计划》

旨在加速清洁能源转型，并减少对俄化石能源依赖——具体计划为在 2022 年底减少 2/3 的

俄罗斯进口化石能源使用，并在 2030 年减少 100%。该计划将节能作为三大核心支柱之

一，并设定了一系列目标，包括 2023-2027 年期间热泵安装率翻番、累计达到约 1000 万

组，以及加速电气化，尤其是工业部门电气化等；这可能会将《能源效率指令》（Energy 

Efficiency Directive）原先设定的欧盟总体节能 9% 的目标提高到 13%。2022 年 8 月发布

的《欧盟节能通讯》为消费者介绍了一些短期节能方案；欧盟委员会也敦促各成员国开展公

众意识提升活动。与此相关的还有《欧盟天然气需求减少计划》，该计划列出了一些可以在

2023 年春季前将欧洲天然气使用量减少 15% 的短期措施。
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意大利的“超级津贴”（Superbonus）节能改造计划是欧洲 大的针对单一改造的拨

款计划，截至 2022 年 10 月已为相关项目提供了价值超过 550 亿美元的税收抵扣。2021 年

底，意大利对该计划进行了更新，使其更加严格——适用该计划的节能改造项目必须将建筑

性能提升两个等级。爱尔兰于 2022 年 2 月发布《国家节能改造方案》（National Retrofit 

Plan），计划到 2030 年对占全国住房存量 30% 的 50 万套住房进行改造升级，期间将通过

拨款对改造项目予以支持—— 高可覆盖深度改造成本的 50%，同时爱尔兰的（建筑改造）“一

站式商店”（One-stop Shops）还会在项目管理等方面为改造项目提供援助。

欧盟委员会针对《欧盟重新赋能计划》发布了一项议案，提出通过增加欧盟复苏与韧性

基金（RRF）来为该计划提供资金支持。该计划中，“绿色转型”支柱的预估总开支为 2490

亿欧元，其中能效相关要素约占 29%。

法国“住房优质整修”（MaPrimeRénov）拨款计划增加了 20%，即 4 亿美元的预算。该

计划在 2022 年 1 月 1 日至 9 月 11 日收到了 43 万份申请。在西班牙，用于应对能源危机的各

项应急方案包含了一系列能效和需求侧措施，例如降低公共交通价格、限制公共机构建筑 16 

内的供暖和制冷服务使用，以及一项关于居住建筑能源审计和节能改造的计划。

注： 资金 2022 7 国 通 减 别的 ， 能源和气候变 的
盟 与 基金 政策支 ， 的 转 支

源：IEA based on data from Congressional Progressive Caucus Center, European Commission.

美国 通 减法案 和欧盟复苏与 性基金预算 配

IEA. CC BY 4.0. 

十
亿

美
元

其 转型相关（欧盟）

其 能源和气候变化相关（美国）

能效相关

美国 通 减法案 欧盟复苏与 性基金

16 英文称 public buildings，指政府等公共资金支持的公共建筑。
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https://economy-finance.ec.europa.eu/eueconomyexplained/recovery-and-resilience-facility_en
https://economy-finance.ec.europa.eu/eueconomyexplained/recovery-and-resilience-facility_en
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/com_2022_75_1_en.pdf
https://www.maprimerenov.gouv.fr/prweb/PRAuth/app/AIDES/H9DF1ufnPCNDOGG8PFgaaW3tLvvaZHE9*/!STANDARD
https://www.businesstraveller.com/business-travel/2022/09/04/spain-launches-free-rail-travel-scheme/
https://www.politico.eu/article/spain-order-temperature-limit-business-energy-saving-decree/
https://www.progressivecaucuscenter.org/climate-and-energy-provisions-in-the-inflation-reduction-act
https://commission.europa.eu/select-language?destination=/node/9
https://www.efficienzaenergetica.enea.it/detrazioni-fiscali/superbonus/risultati-superbonus.html
https://www.gov.ie/en/publication/5052a-national-retrofit-plan/
https://www.gov.ie/en/publication/5052a-national-retrofit-plan/
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加拿大新发布的《绿色建筑战略》（Green Buildings Strategy）旨在利用 1.09 亿美元（1.5

亿加元）的资金支持，提高建筑的节能改造率，并在 2050 年之前建立起一个具备净零排放

条件（net-zero-ready）的建筑部门。

日本政府颁布了《绿色转型计划》（Green Transformation Plan 或 GX Plan），并且通

过修订《合理使用能源法案》（Act on Rationalizing Energy Use）和《建筑节能法案》（Building 

Energy Efficiency Act），为提高能效目标巩固了法律基础。这些措施加强了（日本的）建

筑节能相关法令，以及针对大规模能源用户、包括需求响应措施在内的年度能源报告制度。

日本政府还将通过一项三年的能效投资计划，为工厂和建筑中老旧设施的更换提供 5000 亿

日元的补贴。

为了缓解高电价带来的负担，日本政府启动了“节电项目”（Setsuden Program），据估

计项目预算约为 1800 亿日元（12.5 亿美元）。该项目通过经济激励对电力供应商运行的需

求响应机制进行推广，在这些机制下，消费者每节约一度电都能获得积分。这些积分可以用

于多种支付场景，例如电费账单和一些著名的电商市场，1 积分大约相当于 1 日元，从而有助

于引导消费者参与这些节能机制。

能效投资在乌克兰重建中的作用

世界银行报告称，截至 2022 年 6 月 1 日，俄乌战争已经造成乌克兰约 81.7 万住宅单

位遭到破坏，其中超过 31.2 万住宅单位被彻底摧毁。同年 7 月，在瑞士卢加诺举行的乌克

兰重建大会上，欧盟委员会主席乌尔苏拉·冯德莱恩（Ursula von der Leyen）表示，这场

战争让世界意识到“关于一个崭新乌克兰的梦想，不仅是自由、民主和欧洲的，还（将）是

绿色和繁荣的。”

会上，乌克兰总理承诺新的住房建设将基于欧洲相关标准和指南。据世界银行称，乌

克兰有望在居住建筑部门实现 30% 的节能率，并且约 70% 的建筑可能通过热力现代化

（thermal modernisation）和区域供暖（DH）实现大幅的供暖节能。

乌克兰在 2021 年 10 月通过了关于能效的国家法律，为其重建提供了（能效）相关框架。

乌克兰“能效基金”自 2019 年启动以来，已经吸引了超过 800 个项目。例如，卢茨克市一栋

40年楼龄的五层建筑改造项目，预计将实现61.5%的节能率，并且平均每年为（楼中居住的）

每一户家庭节省 1.81 万乌克兰格里夫纳（UAH）的开支。此外，52 栋多层建筑即使是在战

争期间也完成了能源现代化改造项目。

欧洲投资银行（EIB）正在通过其价值 22.6 亿欧元的“乌克兰团结紧急响应”（Ukraine 

Solidarity Urgent Response）一揽子政策积极支持乌克兰重建，这些政策中包括能效相关

措施和项目。乌克兰是 IEA 第 11 个联盟国；IEA 目前正在深入推进和扩展其在乌克兰能源

安全、清洁能源转型和重建措施等方面的工作。
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https://natural-resources.canada.ca/sites/nrcan/files/engagements/green-building-strategy/CGBS%20Discussion%20Paper%20-%20EN.pdf
https://japan.kantei.go.jp/101_kishida/actions/202208/_00018.html
https://www.meti.go.jp/english/press/2022/0301_004.html
https://www.mlit.go.jp/report/press/house05_hh_000920.html
https://www.mlit.go.jp/report/press/house05_hh_000920.html
https://www.au.com/energy/denki/pr/setsuden/
https://www.asahi.com/ajw/articles/14694167
https://documents.worldbank.org/en/publication/documents-reports/documentdetail/099445209072239810/p17884304837910630b9c6040ac12428d5c
https://www.politico.com/news/magazine/2022/09/11/ukraine-russia-sustainability-00054910
https://genevasolutions.news/climate/how-green-can-ukraine-s-recovery-really-be
https://www.kmu.gov.ua/storage/app/sites/1/recoveryrada/eng/energy-security-eng.pdf
https://www.rada.gov.ua/en/news/News/215361.html
https://www.eefund.org.ua/en/about-us#:~:text=The%20Energy%20Efficiency%20Fund%20provides,best%20European%20thermal%20modernization%20practices.
https://eefund.org.ua/realizaciya-energoefektivnikh-proektiv-u-period-dii-voennogo-stanu-dosvid-osbb-sichova-7
https://euneighbourseast.eu/news/latest-news/52-multi-storey-buildings-in-ukraine-improve-their-energy-efficiency-with-eu-support/
https://www.eib.org/en/press/all/2022-336-eib-board-supported-by-the-eu-commission-approves-eur1-59-billion-of-eu-financial-assistance-for-ukraine.htm)
https://www.eib.org/en/press/all/2022-336-eib-board-supported-by-the-eu-commission-approves-eur1-59-billion-of-eu-financial-assistance-for-ukraine.htm)
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澳大利亚政府在其 2022 年 10 月预算中，为支持从事节能改造的中小企业（在原

先基础上）又提供了 6260 万澳元资金，为制定《国家节能战略》（National Energy 

Performance Strategy）提供了 150 亿澳元，还为扩大“温室 低能效标准”项目和《全国住

房能效评级方案》提供了 400 万澳元。目前制定中的《国家节能战略》将为澳大利亚能效

提升和节能提供（行动）框架，从而实现其 2030 年和 2050 年减排目标；同时该战略还将（致

力于）减轻消费者和电网压力。

“国家保温项目”（National Insulation Program）是荷兰新一届政府的优先议程之一，

该项目将为 250 万户住房提供保温（措施），并将为此提供总计 39 亿美元（40 亿欧元）的

资金。该国还推出了一项加强的能效责任制度（energy efficiency obligation），该制度强

制要求公司实施所有投资回收期在五年内的节能改造。

2022 年 8 月，印度修订了《节能法案》（Energy Conservation Bill），修订后的法案

将和其他措施一起，通过新的建筑法规和执行措施来拓宽印度节能制度的规模和范围。

韩国为加强能源安全发布新的国家能效战略

2022 年第一季度，韩国进口约同样数量的能源所花费用几乎是上年同期的两倍。为了

帮助解决日益突出的能源安全问题，2022 年 5 月就任的韩国新一届政府出台了一项富有雄

心的能效计划，希望在 2022-2027 年之间通过 15 项各部门的主要任务，使全国能源强度

改善 25%。

该计划旨在将韩国能源消费总量减少 22 兆吨油当量（Mtoe），相当于其首都首尔六

年的用电量。该计划生效后，预计将能避免 59 兆吨（Mt）额外二氧化碳排放，节省 1.3 万

亿韩元（10 亿美元）输配电设施成本，以及 14.6 万亿韩元（112 亿美元）能源进口支出。

2022 2027年韩国 能源消费变化

IEA. All rights reserved. 

 

 6

 7

 8

 9

 10

 11

能源消费 能源消费基准值 能源消费减少 减少后的能源消费
2022 2027 2022-2027 2027

EJ

前情

新的能效计划

工业

建筑

交通

能

能源

源：Ministry of Trade, Industry and Energy (2022) as modified by the IEA.
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智 利 在 2022 年 2 月 颁 布 了《2022-2026 年 国 家 能 效 方 案》（National Energy 

Efficiency Plan 2022-2026）。该方案的总体目标是为能效提升提供战略框架，以及实

现相关节能潜力、推动实现 2050 年碳中和目标。由于大型能源用户占智利能源消费总量

约 40%，该方案包含了七项针对工业部门的具体措施，旨在将大型能源用户的能源强度在

2026 年和 2050 年较 2019 年水平分别改善 4% 和 25%。未来四年，智利将要求超过 1000

家公司报告其能源消费和能源强度。

厄瓜多尔在 2022 年 6 月通过了九项用于能效提升和温室气体减排的公共政策，这些政

策从同年 8 月起生效。涉及措施包括：全面普及更加高效的技术，例如电动车、电动自行车

或踏板车；为电动车、机械设备、建筑和车辆制定新的 低能效标准；鼓励为研究、创新、（项

目）资助和创业提供支持，推进能效提升的发展和应用；授权开展能效相关教育培训，并简

化相关流程，以吸引能效投资。

工业部门占韩国能源消费总量的62%。该部门将引入一项新的自愿性目标管理项目——

“韩国能效伙伴关系”（KEEP），聚焦年度能源消费不低于 200 千吨油当量（ktoe）的能源

密集型公司。在由 44 家企业组成的 2020 年试点项目中，19 家表现优秀的（企业）场址能

源强度较前三年平均值改善了 9.5%。

在 建 筑 部 门， 面 向 公 寓 楼 居 民 的 新 的 节 能 奖 励 项 目 ——“ 能 源 返 现”（Energy 

Cashback）已于 2022 年 7 月启动。在试点项目中，参与居民平均每户实现了 14.1% 的节

能率。节电总量为 779 兆瓦时（MWh），足够为 1.22 万辆电动车充满电。

针对 2022-2023 年的冬季，韩国已经制定了一系列紧急措施，包括限制能源需求、提

高天然气价格和电价、确保液化天然气供应，以及为能源进口商提供支持等。

2022 年的新行动、新政策，以及新的支出承诺表明，全球各国政府意识到了能效是应

对能源危机的核心措施。2022 年 6 月，来自 26 个国家和地区政府的代表，包括 17 名部长

级官员，出席了在丹麦森讷堡举行的 IEA 第七届全球能效年度大会——这是近年来意义 为

重大、专门聚焦能效的部长级会议。

会上，各国政府针对一份联合声明达成一致，该声明肯定了能效和需求侧措施在解决高

能源成本和能源进口依赖等问题中的重要作用，并呼吁“所有政府、行业、企业和相关方共同

加强能效行动”。各国政府还对《森讷堡能效行动计划》（Sønderborg Action Plan）的发布

表示欢迎；该计划包含 IEA 制定的一系列战略性原则和政策工具包，这些内容将有助于各国

政府迅速实施能效政策。

历史性的国际政府会议为推进能效提升进程再添新动力
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https://www.spglobal.com/commodityinsights/en/market-insights/latest-news/lng/093022-south-korea-outlines-crisis-response-for-winter-raises-gas-and-power-prices
https://energia.gob.cl/sites/default/files/documentos/plan_nacional_de_eficiencia_energetica_2022-2026.pdf
https://energia.gob.cl/sites/default/files/documentos/plan_nacional_de_eficiencia_energetica_2022-2026.pdf
https://www.argusmedia.com/en/news/2359849-latin-americas-push-toward-energy-efficiency
https://www.iea-events.org/energy-efficiency
https://en.kefm.dk/Media/637904431073034736/joint%20statement.pdf
https://www.iea.org/reports/the-value-of-urgent-action-on-energy-efficiency
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ef170f7d-606a-4adc-ac32-565f9b6c0579/7thAnnualGlobalConferenceonEnergyEfficiency-PolicyToolkit.pdf


在 2022 年的七国集团（G7）公报中，全球领导人们重申了他们的能效承诺，号召迅速

扩大能效投资，并认可了 IEA 和全球能效中心（Energy Efficiency Hub）在促进国际能效合

作中发挥的领导作用。本次 G7 会议特别聚焦于建筑节能和脱碳，以及能效在能源转型中作

为“第一能源”的重要性。在 2022 年 11 月 15-16 日印度尼西亚举行的二十国集团（G20）会

议中，随着 IEA《清洁能源转型安全 2022》和《印度尼西亚能源部门净零排放路线图》，以

及高度关注能效的《巴厘岛契约》发布，人们对能源安全的关注进一步加强。

全球能效中心成立于 2019 年，秘书处设在 IEA，成立以来通过其任务工作组，并借由成

员国之间一系列高级别的政策交流，实现了较好的发展。该中心的任务工作组包括超高效设

备和家电推广（SEAD）计划，由全球能效中心、清洁能源部长级会议联合发起，该计划也推

动了《COP2617 产品能效行动倡议》在 2021 年的发布。该中心的另一个工作组——数字化

工作组（DWG）在美国的领导下建立，旨在加强能效和需求灵活性领域的国际合作。数字化

工作组的第一份报告《建筑运行能效数字化：全球能效中心数字化工作组的经验》评估了各

国国家政策在加速建筑能源系统数字化过程中面临的挑战、机遇，以及积累的成功和教训。

由中国牵头的“双十佳”（TOP TENs）工作组，聚焦（各国）本土和国际 佳实践和技术；

而由日本牵头的能源管理行动网络（EMAK）工作组，则致力于促进公共和私营部门关于工

业和建筑能效提升系统的交流。

2022 年 10 月，欧盟委员会和德国牵头成立了新的建筑能效（EEB）任务工作组，并得

到了来自阿根廷、巴西、中国、韩国和沙特阿拉伯的初步参与。EEB 工作组将首先专注用于

应对能源危机的短期节能行动，例如热泵推广、消费者（节能）活动、扶贫等，并且像其他

工作组一样，将与其他政府间机构协同合作。

17 译者注：第二十六届联合国气候变化大会。

由于 低能效标准（MEPS）能够成本有效地实现大幅节能，并且兼具其他效益，全球

目前有超过 100 个国家在意识到其优点后，针对 常见的家电采用强制的 MEPS 标准与 / 或

能效标识。然而在一些家电保有量迅速增长的市场，相关政策依然缺位，尤其是在新兴经济

体。超过 20 个国家正在制定额外的或扩展的能效标准和标识项目，这些国家主要分布在亚洲、

非洲东部和非洲南部。

二十余国正在制定新的最低能效标准

2.2 标准和标识
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https://www.g7germany.de/resource/blob/974430/2062292/9c213e6b4b36ed1bd687e82480040399/2022-07-14-leaders-communique-data.pdf?download=1
https://www.iea.org/reports/security-of-clean-energy-transitions-2022
https://www.iea.org/reports/an-energy-sector-roadmap-to-net-zero-emissions-in-indonesia
https://energyefficiencyhub.org
https://energyefficiencyhub.org/wp-content/uploads/2022/10/DWGReport.pdf
https://www.iea.org/reports/achievements-of-energy-efficiency-appliance-and-equipment-standards-and-labelling-programmes
https://g20.org/wp-content/uploads/2022/09/G20-Bali-COMPACT_FINAL_Cover.pdf
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如果能效标准和标识项目的目标能效水平能够定期调整、反映出 新的技术进步，这类

政策就能够实现能源消费的大幅减少；这在过去几十年已经被一些实施时间较长的项目证实，

这些项目每年能够节能约 15%。

运行时间长的能效标识项目也需要重新分级，或是为更高的能效水平增加额外的分级，

或是对整个能效分级量表进行更新。欧盟 近更新了其能效标识项目，包括引入了可以连

接到“欧洲产品能效标识注册表”的二维码。在欧洲《生态设计指令》下，冰箱能效标准在

近一次更新中引入了一个新的测量体系，通过统一方式对不同冰箱尺寸和其他技术特点

进行考量。

不同国家和地区在标准和标识项目的覆盖率和强度上也存在很大差异，尤其是新兴和发

展中经济体。例如，东盟地区正在努力实现区域内家电和设备 低能效标准的统一。

加纳将有 17 种新的家电类别受强制性 低能效标准和能效标识覆盖。现有的冰箱和空调

低能效标准相关条例正在更新，并且该国还将禁止旧电器的进口，以及白炽灯泡的制造和

进口。此外，能效标识的分级也正在从一星到七星进行重新分类，以反映其能效水平。这些

法规预计将于 2022 年底前通过。

相关领域存在巨大的空间，可以加强国际合作，从而帮助各国政府引入新的标准，从过

去的经验中学习，以及采用 佳实践。在不同国家之间跨境使用统一的强制性能效标识，将

带来许多效益，例如所需测试方法减少，制造商合规成本降低，以及政府可以开展对照测试等。

2000 2022年全球关键用能 的能耗受最低能效标准的

IEA. CC BY 4.0. 
注： 和 能 的 能效标准 于 部门

源：IEA analysis based on IEA PAMS database, CLASP Policy Resource centre.
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https://cprc-clasp.ngo
https://iea.blob.core.windows.net/assets/996ea40e-e010-48c3-ab53-9b4f72ddc815/AchievementsofEnergyEfficiencyApplianceandEquipmentStandardsandLabellingProgrammes.pdf
https://www.energycom.gov.gh/files/REPORT%20ON%20THE%20ENFORCEMENT%20OF%20ENERGY%20EFFICIENCY%20LEGISLATIVE%20INSTRUMENTS%20(1815,%201932%20&%201958)%20AT%20PORTS%20OF%20ENTRY%20(With%20Relevant%20IndicatorsStatistics).pdf
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注： 和 能 的 能效标准 于 部门
源：IEA analysis based on IEA PAMS database, CLASP Policy Resource Centre.

2022年关键用能 的能耗受最低能效标准的

IEA. CC BY 4.0. 
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用能系统蕴藏着很大一部分未被开发的节能减排潜力；可以将针对单个用能产品的能效

相关法规延伸到用能系统上，从而实现大幅节能和温室气体减排。

IEA“高效终端设备（4E）技术合作项目”开展的一项近期研究《系统层面能效政策

推进》显示，将产品能效政策扩展到覆盖相关的用能系统，将有望实现全球每年 9% 的节能

率（17 EJ；4780 太瓦时或 TWh），高于美国 2021 年用电总量，也超过全球九个 成功的、

针对单个产品的国家能效标准和标识项目所产生节电量之和的三倍以上。

将产品能效政策扩展到系统层面将能进一步节能 10%
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https://www.iea.org/policies
https://cprc-clasp.ngo
https://www.iea-4e.org/wp-content/uploads/publications/2022/07/4E-Progressing-Energy-Efficiency-Policies-for-Systems-v2.pdf
https://www.iea-4e.org/wp-content/uploads/publications/2022/07/4E-Progressing-Energy-Efficiency-Policies-for-Systems-v2.pdf
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注： 表 能效 标准和标识
源：4E TCP 2022 , Progressing Energy Efficiency Policies for Systems, as modified by the IEA.

将产品能效政策扩展到 用能系统，预 将产生的全球年度节能量

IEA. All rights reserved. 
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基于市场的政策工具（MBI）是指一类明确指定结果、而不对达成结果的机制做出规定

的常用项目，其指定的结果可以是节能量或者成本效益，这些结果由能源供应公司等市场主

体实现。用于能效提升的 MBI 政策工具通常分为两大类项目：能效责任制度（EEO）和拍卖

机制。

虽然这两类 MBI 政策工具（的使用）都有所增加，能效责任制度依然是绝大多数，占相

关 MBI 政策工具的 96%。

欧洲国家和美国继续发挥市场化政策工具的最大效力

2.3 基于市场的政策工具

能效责任制度——包括白色证书项目和美国的能效资源标准——要求适用的市场主

体实现规定水平的节能效果，但不规定实施路径。在一些情况下（如澳大利亚的一

些州），政府可能会制定一系列具体方法来进行节能示范，以便能源供应商和消费

者从中选择。一些项目基于预估的终生节能量提供先期激励，另一些项目则通过持

续的（能源）监测来确定定期支付（金额）。

拍卖机制——包括招标项目和未来（节能）能力拍卖——允许市场主体以实现特定

节能量为条件，对支持资金进行竞标。
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https://www.iea-4e.org/publications/4e/processing-energy-efficiency-policies-for-systems/
https://www.iea.org/reports/market-based-instruments-for-energy-efficiency
https://link.springer.com/article/10.1007/s12053-018-9766-x


截至 2022 年，全球共有 48 个能效责任制度项目，分布在 23 个国家和地区。在欧盟，

16 个国家正在运行能效责任制度项目；而仅在美国，就有 24 个州实施这类项目，又称“能

效资源标准”（EERS）。匈牙利在 2021 年启动了一个新的能效责任制度项目，韩国和波黑

（即波斯尼亚和黑塞哥维那）目前也正在制定此类项目。

现行的能效责任制度项目中，大多数覆盖了多个部门。仅4%的项目针对居住建筑部门，

2% 专门针对工业部门。澳大利亚的“维多利亚能源升级 EEO 项目”于 2022 年 2 月进行了

扩展，扩展后包含新的商业和工业热泵更换。

2021 年，美国科罗拉多州引入了一项清洁供暖目标法案，要求零售客户数量超过九万

的各公共或市政能源供应商向科罗拉多州空气质量控制委员会提交一份“清洁供暖方案”，用

于削减其天然气供应中的二氧化碳和甲烷排放。马萨诸塞州和佛蒙特州均发起了清洁供暖标

准提案，将对供暖能源（主要为石油和天然气）供应商实施基于信用的能效标准，要求其

在向客户提供的热力中，逐步提高低排放或零排放热力比重。

基于拍卖的机制依然不如能效责任制度项目应用广泛。目前采用拍卖机制的国家包括

美国、瑞士（工业部门）、葡萄牙、德国，以及 近开始采用此类机制的丹麦。但希腊、

意大利、土耳其和英国对实施此类机制的（节能）潜力正在产生越来越大的兴趣。

近的一项能效拍卖机制于 2020 年在丹麦建立，作为能效责任制度项目在一定程度

上的替代性机制。该项名为“商业池”（Business Pool）的拍卖机制由丹麦能源署运行，

2000 2022年采用能效 制度的国家数量

IEA. CC BY 4.0. 
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https://database.aceee.org/state/energy-efficiency-resource-standards
https://database.aceee.org/state/energy-efficiency-resource-standards
https://www.esc.vic.gov.au/victorian-energy-upgrades/updates-reports-reviews-and-data/updates-veu-program/veu-specifications-changes-commencing-1-february-2022
https://www.raponline.org/knowledge-center/clean-heat-standard-massachusetts/#:~:text=At%20the%20highest%20level%2C%20a,propane%2C%20and%20possibly%20electricity%20suppliers.
https://www.raponline.org/knowledge-center/clean-heat-standard-massachusetts/#:~:text=At%20the%20highest%20level%2C%20a,propane%2C%20and%20possibly%20electricity%20suppliers.
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目标是实现丹麦目前在《能源效率指令》（EED）下约 60% 的节能任务。2022 年 6 月，

丹麦政府同意对“商业池”的申请条件作出调整，包括提高天然气转型项目的优先级等，从而

使该机制更好地吸引公司申请拨款、开展节能或减排项目。为加速该机制发展，“资金池”不

再以拍卖为基础，而是使用固定费率的方式，对项目申请采取“先到先得”的优先处理模式。

修改后的“资金池”机制于 2022 年 11 月 1 日开始生效，将持续运行到 2029 年，预算为 35

亿丹麦克朗（DKK）（约合 5.2 亿美元）。

印度“履行、实现和交易”机制

印度的“履行、实现和交易”（PAT）机制是一项市场化机制，通过对可交易的节能量进

行认证，提高大型能源密集行业和设施能效提升的成本效益。印度通过 PAT 机制已经实现

了 17.57 Mtoe 的节能总量，在第一周期和第二周期分别避免了约 31 Mt 和约 61.34 Mt 的

额外碳排放。PAT 机制覆盖了来自 13 个能源密集行业的 1073 个指定能源用户（占全国一

次能源消费约 50%）。在该机制的第七周期，即从 2022-2023 年到 2024-2025 年之间

的时段，设定了 6.627 Mtoe 的总体节能目标。2022 年 8 月，印度议会通过了《2022 年

节能（修正）法案》，其中一项关键内容即是提议建立一个本土的碳信用交易市场，该市场

将与 PAT 机制协同运行。

2021 年全球建筑能源需求预计将比新冠疫情前水平高出 3%，达到约 130 EJ。2020 年，

由于新冠疫情第一年的经济低迷和种种限制，全球建筑能源消费下降了约 1%。2021 年，能

源需求（较上年）增加了近 4%，是二十多年来 高的年增幅。

在 IEA“2050 年净零排放”情景下，2030 年全球建筑能源需求应下降 24%，达到约

100 EJ。为实现这一目标，全球住宅能效应在 2020-2030 年期间以每年约 5% 的速度进行

改善。作为对比，2000-2015 年期间，全球能效改善速度为每年 1.5% ～ 2%，而在过去十

年的后半段，平均每年仅有 0.5%。

随着建筑能效提升速度放缓，建筑能源需求的发展趋势与实现净
零排放的进程相去甚远

2.4 建筑
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https://beeindia.gov.in/sites/default/files/BEE_Final%20Report_Website%20version.pdf
https://beeindia.gov.in/sites/default/files/NCM%20Final.pdf
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2000 2020年全球建筑部门 能源需求和能效 标， 情 划

IEA. CC BY 4.0. 
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全球目前有 31 个新兴和发展中国家正在积极制定新的建筑节能法规，这些法规出台后，

将使全面实施建筑节能法规的国家从目前的 80 个很快增加到 111 个。实施建筑节能法规的国

家中，69 个目前采用强制性法规，11 个采用自愿性法规、标准法规模板或基于城市的标准等

节能法规。全球约 85 个国家目前没有制定或实施明确的建筑节能法规。为实现“2050 年净

零排放”情景，2030 年全球所有新建建筑和既有建筑节能改造都需要具备零碳条件，为此各

国还需付出大量努力。

作为解决建筑节能问题的关键手段之一，建筑节能法规为新建建筑设定 低能效标准，

同时也能推动制定对既有建筑进行重大节能改造的要求，使其满足现有建筑法规中的相关目

标。建筑节能法规通常针对建筑的运行能耗，聚焦墙、窗、屋顶等建筑围护结构，以及供暖、

制冷、照明、通风等主要终端能源服务设备的能效标准。

就该领域 新进展而言，格鲁吉亚在 2021 年中开始实施一项新的建筑能效法规，该法

规采用了欧盟第 2010/31/EU 号指令的相关规定。另外，肯尼亚以及特立尼达和多巴哥均

发布了高效建筑法规草案，但尚未生效。美国一部分州对其强制性和自愿性的建筑节能法规

的适用范围和严格程度进行了扩展和升级，包括加利福尼亚、马萨诸塞、威斯康辛、夏威夷

和俄勒冈。

澳大利亚国家、州级和领地 18 政府达成一致，对新建居住建筑国家能效标准进行升级，

各国正在制定新的建筑节能法规，并将现有法规向净零排放升级

18 译者注：澳大利亚全国划分为六个州（state）和两个领地（territory）。
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升级后的标准将覆盖建筑围护结构、固定电器和建筑自用就地发电（on-site generation）。

此次升级还包括对“全国住房能效评级项目”自其 1993 年生效以来 大的一次改动。以上建

筑法规的能效相关改动在 2022 年 10 月 1 日至 2023 年 10 月 1 日的过渡阶段将是自愿性的。

为确保各项建筑节能法规在实现净零碳排放的目标下相互协同，《2021 年国际节能法规》

一项新的自愿性附录为此提供了标准。对于居住建筑，补充能源可以通过就地的太阳能光伏

电池组等本地项目产生。美国几项建筑节能法规也针对实现净零碳排放，就相互间的标准达

成了一致，包括加州各项（地方级的）“达到 - 超越”法规（Reach Codes）19 和适用于公共

建筑 20 的《加州零碳建筑法规》（California ZERO code）。2022 年 1 月 1 日生效的《法

国环境条例 2020 法规》（French Code RE2020）包含了对强制性能源消费阈值的升级，

并且首次新增了两项强制性温室气体排放阈值（一项针对能源相关排放，另一项针对建筑施

工相关排放，后者包括材料隐含排放）。

超过 60 个国家更新了各自的《国家自主贡献》（NDC），为其通过能效行动实现建筑

脱碳的措施提供进一步的细节，其中 19 个国家首次提及建筑部门。这反映出各国国家级行

动的一个积极转变——通过《联合国气候变化框架公约》（UNFCCC）将聚焦建筑能效提升

的各项政策汇聚在一起。

随着城市规模不断扩大，全球需要制冷或供暖服务的建筑面积到 2030 年预计将增加

20% 以上。其中 80% 的增长预计将发生在新兴和发展中国家，因此对那些在《国家自主贡献》

中并未将建筑部门纳入其气候行动措施的一部分、但是占全球 20% 人口的国家而言，利用

建筑节能法规对其建筑能效进行管理就显得尤为重要。

19 译者注：Reach Codes 指高于州级法规的地方要求 / 法规。
20 译者注：英文称 commercial buildings，包括办公建筑、零售建筑（如商场）、酒店建筑、医疗建筑等非居住建筑。
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https://shop.iccsafe.org/2021-international-energy-conservation-coder.html
https://gettingtozeroforum.org/policy-resources/
https://epicenergyblog.com/2021/08/16/the-rise-of-reach-codes/
https://zero-code.org/about/
https://www.ecologie.gouv.fr/reglementation-environnementale-re2020
https://www.ecologie.gouv.fr/reglementation-environnementale-re2020
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2022年全球建筑节能法规发展情况

IEA. CC BY 4.0. 

建筑节能法规在制冷中的作用日益凸显

由于各地气温在气候相关影响下出现升高，预计未来制冷需求将有所增加，因此一些

建筑节能法规在修订过程中增加了对制冷能效标准的关注。美国近期修订的一些与零碳目

标协同的建筑节能法规明确将减少制冷需求作为改进的基础。例如，马里兰《建筑能源转

型方案》和佛蒙特《建筑法规路线图》都明确提到，建筑节能法规的改进将（包括）减少

制冷所需的热能需求强度，作为其净零排放建筑战略的一部分。 新版的《国际节能法规》

（IECC）提供了可选的制冷设备能效标准。例如，空气源热泵的季节能效比（SEER）应

该达到 16，而地源（热泵）系统的性能系数（COP）应该达到 3.5。制冷占高度主导地位

的各个国家，例如新加坡，也已经通过其《超低能耗建筑技术路线图》对削减制冷能耗做

好了规划，例如通过对表面进行冷却和减少得热（heat gain）的策略（如建筑遮阳），

增强（制冷）设备和建筑围护结构的节能表现，以及提高其绿色建筑认证金色标志（Green 

Mark Gold）的节热能效标准等。
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https://mde.maryland.gov/programs/air/ClimateChange/MCCC/Documents/2021%20Annual%20Report%20Appendices%20FINAL.pdf
https://mde.maryland.gov/programs/air/ClimateChange/MCCC/Documents/2021%20Annual%20Report%20Appendices%20FINAL.pdf
https://publicservice.vermont.gov/sites/dps/files/documents/VT%20Energy%20Code%20Roadmap11-19_8_FINAL.pdf
https://codes.iccsafe.org/content/IECC2021P2/chapter-4-re-residential-energy-efficiency
https://codes.iccsafe.org/content/IECC2021P2/chapter-4-re-residential-energy-efficiency
https://www1.bca.gov.sg/docs/default-source/docs-corp-buildsg/sustainability/sle_tech_roadmap.pdf?sfvrsn=8b09f272_0
https://www1.bca.gov.sg/docs/default-source/docs-corp-buildsg/sustainability/20211027_energy_simplified_ver1.pdf
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自新冠疫情爆发以来，全球工业能源消费出现了强劲增长，2021 年较 2019 年增长了 4%，

达到 165 EJ。该增长延续了（先前）工业能耗在全球终端能源需求中占比升高的趋势，由

2000 年占比 33% 提高到 2022 年的 38%。

化工、钢铁和水泥三大重工业占工业能源需求近 60%，其中新兴和发展中经济体，尤其

是中国，占这几类商品全球总产量的 70% ～ 90%。在“2050 年净零排放”情景下，新兴市场

和发展中经济体的经济增长预计将继续推动全球工业能源消费增加，其中这三类商品的产量

到 2030 年预计将分别增加 21%、9% 和 5%。

总体而言，目前占全球能源相关二氧化碳排放约 1/4（9.4 Gt）的工业部门，并没有达

到“2050 年净零排放”情景所需要的进程里程碑。这要求在采取其他相关措施的同时，还要将

工业部门能效水平以每年 3% 的速度进行提升，从 2020 年的约 4 兆焦（MJ）/ 美元工业增

加值，到 2030 年实现 3 MJ/ 美元。而该部门目前的能效水平提升速度约为每年 1%。该路

径所面临的另一项挑战在于，虽然氢气有利于促进可再生能源在高温工艺流程中的使用，但

其生产效率低下，因此虽然能够减少温室气体排放，但也会导致工业能源消费的增加。

由于工业能源强度改善进程放慢，工业需求正推动全球能源消费
增长

2.5 工业

IEA. CC BY 4.0. 
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https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-2021
https://www.iea.org/reports/industry
https://www.iea.org/reports/industry


在 IEA 成员国中，能源密集程度较低的制造业能效提升进程比重工业更快。2000-2020

年期间，纺织行业和运输设备行业实现了 大的能源强度改善幅度，均为 47%，其次是机械

生产行业 46%，和其他制造业 43%。食品制造业与上述行业相比表现相对较差，同期能源

强度改善幅度为 6%。

在过去二十年，重工业行业的能源强度改善幅度较小，其中化工行业改善幅度 大，为

38%，其次是非金属矿物行业 23%，金属行业 21%，造纸和印刷业 18%。2010-2020 年期间，

化工、非金属矿物、金属几个行业的年平均改善率在 1% ～ 2% 之间。在能源密集程度较低

的制造业行业，同期年平均改善率为 2% ～ 4%。

2022 年一次面向 13 个国家超过 2200 家工业企业的全球性调查显示，这些企业中有

97% 已经或计划对能效进行投资，89% 预计会在未来五年增加其能效投资，52% 计划在五

年内实现净零排放。

在 IEA 成员国中，能源密集程度较低的工业行业能效提升最快

2000 2020年IEA成员国主要工业行业的平均能源强度及其年平均改善

 IEA. CC BY 4.0. 
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中国钢铁行业改革

中国的国家《“十四五”规划（2021-2025）》将钢业行业转型作为重要目标之一。该

项关键性政策将要求钢铁企业进行结构调整和设备升级，提高钢铁行业总体绿色化和低碳发

展水平，有效撬动社会投资，推动经济稳定增长。
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https://www.energyefficiencymovement.com/wp-content/uploads/2022/04/ABB-Energy-Efficiency-Survey-Report-2022.pdf
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随着全球商业广泛受到能源价格上涨和通货膨胀压力的困扰，企业越来越多地转向能源

管理体系（EnMS）来寻求关键的成本下降。能源管理体系为确保对用能和能效的系统规划、

分析、控制、监测和提升，提供基本的流程和 佳实践框架。其应用能够显著降低能源消费、

提升能效水平，还能提高企业用能和相关开支的能见度。

能源管理体系的应用和增长，通常通过比较相关国际标准的年度采用情况，以及国际标

准化组织（ISO）发布的年度调查中相关认证的颁发数量进行追踪。针对工业能源管理体系的

主要国际标准 ISO 50001 于 2011 年制定，并在 2018 年进行了修订。相关机构每年对（该标

准下的）全球认证数量数据进行统计。

2021 年 9 月，一项新的标准 ISO 50005 发布，主要针对中小企业和资源不足以建立完

善能源管理体系的公司。该项简化的标准允许（企业）采用渐进式方法建立能效监控及提升

系统，该系统可以后续升级至满足 ISO 50001 中更加严格的要求。在当前的能源危机下，这

项新的能源管理体系标准将促使更多的公司更好地管理用能并提升能效水平。目前尚未有（该

标准下的）认证情况数据公布。

企业对能源管理最佳实践的兴趣和参与度均有提升

2022 年 1-7 月期间，251 家（钢铁）企业和 681 Mt 粗钢产能已经完成或正在开展超

低排放改造。根据 新统计，尽管改造尚未全面竣工，但针对全国钢铁企业超低排放改造的

累计投资已经超过 1500 亿人民币（约 210 亿美元）。

中国钢铁工业协会发布的数据显示，到 2025 年将有 800 Mt 钢铁产能完成改造（目前

完成 400 Mt），其中约有 400 Mt 尚未完成。按照 360 元人民币（约 50 美元）每吨钢材

的平均投资水平估算，还需要至少 1500 亿人民币的额外投资。

第 2 章  政策与技术能效 2022

PAGE    59

https://finance.sina.com.cn/chanjing/cyxw/2022-09-06/doc-imqmmtha6116097.shtml
http://www.news.cn/fortune/2022-09/06/c_1128978796.htm
https://www.iso.org/the-iso-survey.html
https://www.iso.org/the-iso-survey.html
https://www.iso.org/standard/76428.html


2021 年，全球新增 ISO 50001 认证数量较上年增加 11%。 大增幅出现在亚洲，为

37%，其次是东盟国家 21%。作为拥有 多认证数量的国家，德国在这一年的新增认证数量

下降了 15%，为四年以来新低。八个新的国家开始获得认证，将实施该标准的国家总数增加

到 108 个。这八个国家包括蒙古、黑山、坦桑尼亚、牙买加、加纳、加蓬、赞比亚和科特迪瓦。

虽然 ISO 50001 标准得到了广泛采用，但其对工业能源管理体系而言既不具有普遍性，

又不具有唯一性。美国能源信息局 近进行的四年一度《制造业能源消费调查》（MECS）

分析中强调，所有制造业企业中几乎一半（48%）都参与了常规的能源管理活动，远超通过

ISO 50001 认证的比例（3%）。然而该调查也显示，针对单个工业过程进行能源分项计量的

比例很低（8%），突显出对精细化监测和目标系统的缺乏，而这对有效的能源管理和持续的

能效提升而言是不可或缺的。

2018 2021年部 地区的 ISO 50001 数量

IEA. CC BY 4.0. 
源：IEA based on data from ISO (2022), ISO Survey of Certifications, 2021.
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https://d1bf23g64f8xve.cloudfront.net/sites/default/files/downloads/best-practices/ENMS_Ghana_Case-Study.pdf
https://www.eia.gov/consumption/manufacturing/pdf/MECS%202018%20Results%20Flipbook.pdf
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电机系统占工业用电量的 70%，亟需增加相关能效标准

电机和电机驱动系统占全球工业部门用电总量的 70% 左右。各国政府利用（电机）国

际能效（IE）标准对（各类）低压（交流）电机的 低能效水平做出划分和规定。IE 标准将

电机能效划分为从 IE1 到 IE4 的四个水平，其中 IE4 又称“超高效”电机。

2022 年，全球共有 57 个国家对工业电机实施 低能效标准，覆盖全球工业电机用电

量约 50%，较十年前的 20% 覆盖率显著增加。IE 电机能效等级的广泛采用推动了电机 低

能效标准的进一步实施，也为再度大幅提升电机用电量的政策覆盖率创造了空间。乌克兰于

2021 年开始实施电机能效标准，成为 新一个引入该类标准的国家。虽然大多数国家和地区

的政府只对新电机的能效进行管理，但巴基斯坦在 2021 年针对翻新的二手电机引入了 低

能效标准和标识，从自愿性项目开始，并将 终在 2023 年过渡到强制注册和 IE3 的 低能

效要求。

自 2021 年中起，中国和哥伦比亚增加了必须达到 IE3 能效等级的（电机）产品种类。

从 2023 年起，欧盟、英国和瑞士的部分电机种类将必须达到 IE4 的“超高效”要求。

目前全球共有 11 个国家利用强制性比较标识来激励高效工业电机的销售，而另外 8 个国

家则为此提供自愿性比较标识或认可标识。一些国家近期强化了其标识项目的能效分级，并

且拓展了适用范围。2022 年，泰国采用了针对单相电机、三相电机和变速驱动电机（VSD）

的自愿性“高能效标识”。

IEA. CC BY 4.0. 
源：IEA based on data from U.S Energy Information Administration, (2021), MECS.
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/98909c1b-aabc-4797-9926-35307b418cdb/WEO2019-free.pdf
https://static.weg.net/medias/downloadcenter/h68/h3c/WEG-global-meps-guide-for-low-voltage-motors-50060049-brochure-english-web.pdf
https://www.iea-4e.org/publications/peet/4e-peet-status-of-electric-motor-regulations-2022/


美国一项针对工业电机系统节能机遇的调查发现，节能潜力 大的四项措施包括为负荷

不断变化的工艺流程安装变频驱动（VFD），采用先进技术（永磁），升级至高效电机，以

及改进分配系统。

美国部 工业行业的电机系统节能潜力 

IEA. CC BY 4.0. 
源：IEA based on data from LBNL, (2022), U.S. Industrial and Commercial Motor systems Market Assessment Report. 

Volume 3: Energy Saving Opportunity. Note: VFD is variable frequency drive.
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交通部门是受新冠疫情相关限制措施影响 大的部门，部门能源消费在 2020 年下降了

14%，又在 2021 年回升了 8%，但依然远低于 2019 年水平。虽然交通电气化正在加快步伐，

但石油产品依然在该部门占主导地位，为其提供 91% 的终端用能。道路交通占交通部门能源

需求和温室气体排放的 75% 左右。在新冠疫情之前的 2000-2019 年，该部门能源消费以平

均每年 2% 的速度增长。

在“2050 年净零排放”情景下，2030 年全球交通能源需求应为约 100 EJ，较基于现有

政策的 2030 年预期水平低 22%。作为向“2050 年净零排放”情景转型的一部分，石油占（交

通部门）终端能源需求的比重届时应下降到 80%。这凸显出内燃机汽车的能效提升依然十分

重要，因为这类车辆（包括混合动力车）到 2030 年仍将占全球车队 21 的 80% 左右。

交通能源需求逐渐恢复，但依然低于新冠疫情前的水平

2.6 交通

21 译者注：相当于全球在用车总量。
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https://escholarship.org/uc/item/16x3d348
https://www.iea.org/reports/transport
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2000-2020 年期间，小汽车及轻型卡车单位旅客公里数能耗（具体燃料消耗）的年

平均改善（下降）率为 1.7%，其次是两轮和三轮车 0.8%，公共汽车也为 0.8%。为实现

“2050 年净零排放”情景，轻型车和两轮车的平均改善率需要提高到每年约 4.5%，货车需

提高到 3%。过去的改善主要来自车队中电动车比重的增加、发动机技术的持续改进，以

及混合动力系统的引入。

IEA. CC BY 4.0. 
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欧盟“Fit-for-55”一揽子计划 22 中，针对小汽车和商用车新车的减排目标旨在加速向零

排放和低排放出行转型。该地区 近设立了一项 2035 年减排 100% 的目标，意味着欧盟自

2035 年起出售的所有小汽车或厢式货车新车都必须实现零排放。作为欧盟“Fit-for-55”计

划的一部分，《替代燃料基础设施法规》（AFIR）针对小汽车、厢式货车、卡车和公共汽车

的（再）充电和（再）加氢基础设施设定了部署目标。该法规还为船舶、内河船及飞机在静

止时的电力供应基础设施设置了部署目标。

美国政府 2022 年颁布了强化后的企业平均燃油经济性（CAFE）标准。这些标准要

求整个汽车行业 2026 年款乘用车和轻型卡车车队的平均燃油效率达到约 49 英里每加仑

（mpg）。新标准将使 2024-2025 年款车型的燃油效率以平均每年 8% 的速度进行提升，

2026 年款车型则为每年 10%。这些标准预计还将让 2026 年款车队整体的平均燃油效率较

2021 年款提升近 10 mpg。

加州公布了一项价值 100 亿美元的零排放车辆（ZEV）计划，旨在加速向零排放车辆转型、

应对气候变化。大量投资被指定用于低收入社区的零排放车辆及基础设施；零排放重型车及

支持性基础设施；零排放出行（基于可持续社区的交通公平项目，致力于促进低收入社区获

取零排放出行服务）；以及该领域的一些正在兴起的机会（例如非道路应用和大规模车辆并

网等）。

智利在 2021 年 2 月颁布了其第一部能效法，强制对新车实施燃油经济性标准。该国于

2022 年 2 月发布轻型车标准，并要求（汽车）进口商和制造商在 2024 年之前遵守相关要求。

该标准在 2020 年 14.9 km/ 升汽油当量（Lge）的基准之上，要求轻型车燃油效率在 2027

年和 2030 年分别提升为 22.8 km/Lge 和 28.9 km/Lge。针对中型车的标准将在 2024 年

确定，并从 2026 年开始生效。重型车标准将在 2026 年明确，2028 年生效。

新西兰在 2022 年通过了《清洁车辆标准》，并将于 2023 年开始实施。届时，轻型

乘用车必须满足 145 克二氧化碳当量 gCO2e/km 的标准，轻型商用车则为 218 gCO2e/km。到

2027 年，轻型乘用车和轻型商用车的标准将分别加严至 63.3 gCO2e/km 和 87.2 gCO2e/km。

另外，新西兰是 新一个建立（车辆）节能收费 - 补助（feebate）23 项目的国家。该

国在 2021 年 7 月引入了一项针对纯电动车（BEV）和插电式混合动力电动车（PHEV）的

返利项目，并在 2022 年 4 月将该项目扩大成为一个完整的奖励 - 惩罚（bonus-malus）计划，

适用于乘用车和轻型商用车新车及进口二手车。2022 年 4 月，新西兰“车辆燃油经济性标识”

汽车燃油经济性标准和激励措施得到加强

22 译者注：指欧盟为实现 2030 年温室气体排放在 1990 年水平基础上减少 55% 制定的一系列措施。
23 译者注：feebate 为 fee + rebate 的缩合词，是指对耗能车加大收费力度、并对节能车退还部分税费，从而实现（能源消费的）外部

性成本内部化和二次分配，并促进节能降耗的机制。
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https://www.consilium.europa.eu/en/infographics/fit-for-55-emissions-cars-and-vans/
https://www.consilium.europa.eu/en/infographics/fit-for-55-afir-alternative-fuels-infrastructure-regulation/
https://www.nhtsa.gov/laws-regulations/corporate-average-fuel-economy
https://www.gov.ca.gov/2022/01/26/governor-newsom-outlines-historic-10-billion-zero-emission-vehicle-package-to-lead-the-worlds-transition-to-clean-energy-combat-climate-change/
https://www.gov.ca.gov/wp-content/uploads/2022/01/Fact-Sheet-Forging-an-Oil-Free-Future-Protecting-Californians-from-Climate-Change.pdf
https://theicct.org/wp-content/uploads/2022/08/lat-am-lvs-hvs-chile-EN-aug22.pdf
https://www.transportpolicy.net/standard/new-zealand-ldv-ghg-emissions/
https://theicct.org/magic-of-feebate-programs-jun22/
https://www.transportstyrelsen.se/en/road/Vehicles/bonus-malus/#:~:text=The%20idea%20of%20the%20bonus,the%20first%20three%20years%3A%20malus.
https://www.eeca.govt.nz/regulations/vehicle-emissions-and-energy-economy-labelling-programme/the-vehicle-fuel-economy-label-is-changing/
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虽然 2022 年上半年全球汽车销量低于上年同期，但相比于能效水平较差的汽油和柴油

车，高效汽车、尤其是电动车的销量表现相对强劲。

尽管美国汽车市场在 2022 年 1-3 月总体减小了近 1/5，但电动车销量却增加了 60%。

受燃油价格上涨的影响，加之车辆税收调整的推动作用，爱尔兰 2022 年初的新增电动车注

册数量（较上年同期）翻了一番。

来自汽车经销商的报告显示，受能源价格上涨的影响，美国和英国（消费者）对节油型

汽车的兴趣增加，而这一变化也反映在他们对相关购买信息的搜索中。2022 年 3 月中旬，

英国针对“电动车”的在线搜索量较上周增加了近 40%，较 2021 年同期水平增加了 1.5 倍。

美国的相关搜索数量较上月增长了 40%，与 2022 年初的一项研究结果相呼应——该研究

指出，如果燃油价格持续上涨，近 1/4 的美国机动车驾驶人员将考虑转向电动车。

高效汽车及电动车销量正在增加

项目对其标识进行升级，升级后的标识目前包括二氧化碳排放数据和简明易懂的开支减少及

返利数据。同年 11 月 1 日，新西兰政府又通过了一项价值 5.69 亿新西兰元的“清洁汽车升级”

项目，从一个公平导向的试点开始，开展了一项（汽车的）报废 - 更换计划。该项目将为中

低收入家庭提供针对性的援助，帮助他们在报废原有旧车后，转向低排放车。

中国在 2009 年开始为电动车提供激励，作为其“十城千辆工程”试点项目的一部分。

后续的（电动车）推广项目促进中国创造了全球 大的电动车市场。电动车补贴原本将于

2022 年到期（退出），但延期到了 2023 年 12 月。马来西亚于 2022 年 1 月推出了一系列

惠及（电动车）制造商和消费者的税收激励，包括免除进口税和销售税，以及对电动车车主

减税等。2022 年 5 月，泰国公布了在 2022-2025 年期间施行电动车税收及关税激励的相

关措施，旨在平衡电动车和内燃机车辆之间的购置成本。

2021 年 10 月起，印度尼西亚视车辆（温室气体）排放水平，向制造商征收不同的

机动车税率。电动车税率为 0%，混合动力车 2% ～ 12%，而化石燃料车的税率则高达

15% ～ 40%。
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https://www.eeca.govt.nz/regulations/vehicle-emissions-and-energy-economy-labelling-programme/the-vehicle-fuel-economy-label-is-changing/
https://gazette.govt.nz/notice/id/2022-go4380#:~:text=As%20part%20of%20the%20Government's,%2D%20and%20moderate%2Dincome%20households.
https://gazette.govt.nz/notice/id/2022-go4380#:~:text=As%20part%20of%20the%20Government's,%2D%20and%20moderate%2Dincome%20households.
https://stip.oecd.org/stip/interactive-dashboards/policy-initiatives/2021%2Fdata%2FpolicyInitiatives%2F4813
http://szs.mof.gov.cn/zhengcefabu/202209/t20220926_3842633.htm
https://www.aseanbriefing.com/news/electric-vehicles-in-malaysia-tax-incentives-for-owners-and-manufacturers/#:~:text=Owners%3A%20EV%20owners%20are%20exempted,until%20the%20end%20of%202023.
https://kpmg.com/us/en/home/insights/2022/05/tnf-thailand-excise-tax-and-customs-incentives-for-electric-vehicles.html
https://www.thejakartapost.com/news/2021/10/17/new-car-emissions-tax-in-effect-but-poised-to-little-spur-ev-demand.html
https://www.caranddriver.com/news/a39998609/electric-car-sales-usa/
https://businessplus.ie/motoring/fuel-costs-electric-car/
https://businessplus.ie/motoring/fuel-costs-electric-car/
https://inews.co.uk/inews-lifestyle/money/petrol-prices-record-high-fuel-costs-electric-cars-interest-uk-surge-1511362
https://www.thedrum.com/news/2022/03/11/gas-prices-are-surging-the-ev-market-s-big-moment-maybe-not
https://www.nbcnews.com/business/autos/will-high-gas-prices-supercharge-electric-vehicle-sales-rcna18444


全球层面，2022 年截至目前 24 混合动力车销量超过 300 万辆，占同期汽车销售总量约

8%。这类汽车在欧洲扮演了关键角色——其销量占比从 2020 年底的约 5% 提高到了 2022

年上半年的近 20%。

轻度混合动力车可以为发动机提供辅助，使其更加节油，并且较传统（内燃机）技术能

够实现高达 15% 的二氧化碳减排率。完全混合动力车则同时或单独利用内燃机和电机对汽

车进行驱动，从而实现更高的二氧化碳减排率，可以高达 30%。这些电机不插电，而是通

过内燃机的运行对其进行充电。

其他交通模式中的电气化也在增长。全球电动公共汽车的销量在 2021 年增加了 40%，

而电动卡车的销量增加了一倍以上。这些销量中，中国占比 90% 以上，而欧洲和美国的相

关车辆注册数量也有所增加。然而，中型和重型电动卡车销量仅占全球中型和重型车注册总

数的不到 0.3%。

2021 年，全球汽车销量中 46% 为 SUV25，较上年增加 2 个百分点。2010 年该占比仅

为 17%。如果对轻型车新车的车重按销量进行加权平均，则 2010-2019 年轻型车新车的（平

均）车重增加了 6.2%，同时其功率和占地面积也分别增加了 20% 和 7%。造成这一趋势的

关键原因之一是（消费者）从小汽车转向 SUV 和轻型卡车。车辆尺寸和功率的加大，已经

抵消了多达 40% 由车辆和发动机技术进步带来的燃油经济性提升潜力。

IEA. CC BY 4.0. 
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24 译者注：指截至本报告英文原文成稿时（2022 年下半年）。
25 译者注：运动型多用途汽车。

能效 2022 第 2 章  政策与技术

PAGE    66

I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.

https://theicct.org/wp-content/uploads/2022/07/mild-hybrid-emissions-jul22.pdf
https://theicct.org/wp-content/uploads/2022/07/mild-hybrid-emissions-jul22.pdf
https://www.iea.org/reports/trucks-and-buses
https://www.iea.org/reports/cars-and-vans
https://iea.blob.core.windows.net/assets/79a0ee25-9122-4048-84fe-c6b8823f77f8/GlobalFuelEconomyInitiative2021.pdf
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2021 年，全球主要汽车市场中销售的电动车型号约一半为 SUV，远高于小型车（10%）

和中型车（23%）比重。SUV 和一些豪华车型所产生的利润率通常（比中小车型）要大得多，

这也是汽车制造商对其进行推广、加大供应的原因之一。

过去十年，电力在全球能源消费总量中的占比呈现出稳定增长，从 2000 年的 15% 增长

到 2020 年的 20%。作为实现净零目标转型的一部分，世界各国需要快速提高可再生能源电

力需求，以便为从内燃机到电动车、从燃气供暖到热泵的能源转换提供动力。

然而如果不对（电气化带来的）新增电力需求加以管理，将给电力系统带来巨大压力，

对那些波动性可再生能源占比逐渐增加的系统而言尤其如此。

各国采取的能效和需求侧措施越来越关注降低峰值用电量，并且致力于将电力需求转移

到可再生能源发电充足的时段。

在这一过程中，数字化通过提供颗粒度更高的数据、利用新的数据分析方式更好地洞察

信息、提升资产性能和能力的能见度等，发挥了重要的赋能作用。例如，数字化能够让人们

对相关操作进行更好的控制和调节，以便消费者对电力系统发出的信号做出反应。随着自动

电气化和不断增加的可再生电力占比需要采取系统层面能效政策
予以配合

2.7 系统层面能效
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https://www.iea.org/programmes/digital-demand-driven-electricity-networks-initiative
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ad8fb04c-4f75-42fc-973a-6e54c8a4449a/GlobalElectricVehicleOutlook2022.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ad8fb04c-4f75-42fc-973a-6e54c8a4449a/GlobalElectricVehicleOutlook2022.pdf


化降低了（人们）对价格信号做出反应的成本，一些小型发电源能够更容易地参与到电力灵

活性市场。而这反过来又能提供一些电力系统服务，例如减少电网拥堵、加强系统韧性等。

数字孪生等工具也有助于通过能效措施降低峰值电力需求和缓解电力系统压力。例如，

挪威电力供应商 Adger Energi 正在借助数字孪生，来识别提高其电网运行效率的方式，包括

利用分布式能源、设备控制、预测预报等——从而免于进行昂贵又耗时的网络加固和基础设

施升级。

在欧洲，能源危机重新推动各国开始寻求市场设计的优化，以及电力系统的灵活性。

欧盟委员会提出了一系列用于减少用电量的优秀措施，目的是将峰值用电量降低至少 5%，

并将总体电力需求减少 10%。降低峰值（电力）需求将有助于推动冬季天然气消费量减少

12 亿 m3。根据欧洲输电系统运行商合作协会（ENSTSO-E）的数据，峰值电荷降低 5%，

将有助于缓解欧洲大陆在这个冬季面临的大部分（系统）可靠性风险。

即将发布的《欧盟能源数字化行动计划》预计将进一步促进相关法规的协同，并为关于

需求灵活性增加和系统能效提升的解决方案提供支持。

为避免今冬出现天气寒冷加上风力不足 26，从而导致对消费者电力供应中断的情况，英

国国家电网运营商 ESO 在 2022 年 11 月启动了一个新项目，“需求灵活性服务”，在必要时

为消费者提供超过 2 吉瓦（GW）的需求响应。电网运营商 ESO 在项目制定过程中，与电力

供应商，聚合商，行业，英国天然气和电力市场办公室（Ofgem）及商业、能源与产业战略

部（BEIS），以及消费者进行了密切合作。

据英国能源监管机构 Ofgem 估计，为了确保能源安全，并且成本有效地实现大量可再

生能源发电并网，2030 年和 2050 年（该国）低碳灵活性电力容量分别需要达到约 30 GW

和 60 GW。据英国《2021 年智能系统和灵活性方案》估计，2050 年英国本土的智能系统和

灵活性解决方案的开发市场价值将超过 13 亿英镑 / 年，并创造超过一万个就业机会。

在印度，2021 年和 2022 年发生的极端天气事件让人们深刻意识到了气候变化带来的能

源安全风险。例如，2022 年发生的热浪造成了该国峰值电力需求前所未有的激增，主要来自

空调和风扇用电，数以百万计的人因此遭遇停电，印度也为此制定了在未来三年内将煤炭产

量提高 100 兆吨（Mt）的计划。高效和智能化的制冷系统以及需求响应措施将对降低峰值电

力需求、避免停电起到不可或缺的作用。

各国采用的政策开始越来越多地专注于制定方法鼓励系统能效提升。例如，美国加州建

立了一个“电力装载顺序”（loading order），提倡优先使用所有成本有效的能效资源（来满

足电力需求），然后再寻求成本有效的可再生能源资源。越来越多国家的灵活性市场已经面

向需求响应开放。

26 译者注：导致风力发电不足。
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https://www.ae.no/en/
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_22_5489
https://www.entsoe.eu/outlooks/seasonal/
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/QANDA_22_6229
https://www.nationalgrideso.com/news/eso-takes-cautious-action-ahead-winter-ensure-security-electricity-supply
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/1003778/smart-systems-and-flexibility-plan-2021.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/1003778/smart-systems-and-flexibility-plan-2021.pdf
https://www.thethirdpole.net/en/energy/india-heatwave-electricity-shortage-has-turned-out-lights/
https://database.aceee.org/state/energy-efficiency-resource
https://www.iea.org/reports/demand-response
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27  译者注：日本通常将国家部门称为“省”，如负责经济、贸易与产业的部门，称为“经济产业省”。

日本经济产业省（METI）27 资源能源厅发布了一项战略计划，对需求侧措施给予了高度

关注。该国正在针对大型能源用户制定新的框架；该框架下，如果大型能源用户能够根据能

源供应的波动，优化自身能源需求，则将为此获得奖励。对二次能源结构的进一步优化，包

括对电池等分布式能源的有效利用，也在政府的计划范围内，这将尤其有助于促进能够对这

类资源加以利用的聚合企业发展。

在南非，由于（电力）基础设施老化和能源系统承受的压力，2022 年全国滚动停电的

总小时数从 1150 小时增加到 2400 小时，翻了不止一番。作为应对能源危机的一部分，该国

采用“标准报价计划”（Standard Offer Programme）向节能项目购买节能量，包括高效照明、

热水及太阳能系统，以及工业过程优化。该计划在考虑节能项目所节省的发电成本的前提下，

提前一天为第二天每个小时的节能量进行单独定价，从而为节能量提供了一种（随小时变化的）

动态定价方案。

英国也启动了一个针对能源智能化家电的项目，利用智能电表和能源管理系统等，对这

些家电进行可互操作的需求响应测试。

日本地震与能源需求紧急缩减

2022 年 3 月，东京电力公司（TEPCO）所在地区发生 7.4 级地震，导致几家火电厂

停产，以及输电容量骤减。随后由于异常的寒冷天气，电力需求出现猛增，创造了 2011 年

东日本大地震以来在 3 月份出现的 高电力需求水平。另外，该地区太阳能发电大幅减少，

电力储备率当时预计将降低至远低于 3% 的水平，东京电力储备率甚至低至 0%。

为节省电力，经济产业省在 3 月 21 日晚发布了“电力短缺警报”。这是 2012 年以来，

日本政府发出的首个同类警报。警报发出后，输电运营商、（电力）零售公司和地方政府

紧急呼吁企业和市民减少用电，包括采取需求响应措施。3 月 21-22 日，东京电力公司两

次通过 LINE（一种拥有 250 万日本用户的即时通讯应用程序）要求终端用户节约用电。东

京电力公司敦促家庭用户将暖气温度设置为 20 摄氏度，并关闭不必要的灯具。此外，该公

司还通知用户可能会有 300 万家庭发生停电，并强调需要采取紧急行动节省出 200 万 kWh

的电力。

在东京和日本东北地区大力开展节能工作的作用下，3 月 22日实现了 44吉瓦时（GWh）

的节电量，达到了 大节电目标的 70%。由于同时采取了室内发电、增加火电输出等加强

电力供应的措施，该地区电力供需情况在 3 月 23 日上午达到稳定。
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https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/denryoku_gas/pdf/047_03_04.pdf
https://www.meti.go.jp/press/2021/03/20220321001/20220321001.html
https://www.meti.go.jp/press/2021/03/20220323004/20220323004.html
https://mg.co.za/opinion/2022-09-29-what-south-africans-need-to-know-about-eskoms-new-measures-to-tackle-the-energy-crisis/
https://www.ft.com/content/3c64950c-2154-4757-bf25-d93c7850be8f
https://www.gov.za/speeches/eskom-launches-power-purchase-programme-secure-1-000mw-bolster-constrained-generation#:~:text=The%20standard%20offer%20approach%20allows,purchases%20from%20independent%20power%20producers).
https://www.gov.uk/government/collections/interoperable-demand-side-response-programme#:~:text=The%20Interoperable%20Demand%20Side%20Response,of%20interoperable%20demand%20side%20response.


智能电表的应用正在增加，这为在系统层面提升能效和开展需求响应创造了新的机遇。

智能电表采集到的数据，结合天气情况、产品产量等其他数据系列，将能够为许多问题提供

有益参考，包括可再生能源供应和电力需求曲线的平衡，热力网络正确规模的选择，热泵的

安装，以及电动车基础设施等储能方案的制定。

建筑如果能通过各种数字化工具和设备（例如智能电表，以及针对建筑主要用能终端的

智能自动化和控制系统）与电网进行互动，就可以在不影响消费者能源需求的前提下，为电

网提供一系列广泛的灵活性服务。

2021 年全球智能电表保有量约为 10 亿组，并预计在 2030 年增加至 16 亿组。虽然部分

国家已经全面实现了安装应用，但其他一些国家，尤其是发展中和新兴经济体，依然还在推

广应用的初期阶段。新兴市场和发展中经济体针对电力网络的投资在 2020-2021 年下降了

15%，仅为 2015-2016 年平均水平的 60% 左右。总体而言，过去五年内新兴市场和发展中

经济体针对智能电表的投资总额每年不足 20 亿美元，而发达经济体每年为此花费 100 亿美

元以上。

为了实现细化的能源消费数据收集，智能电表能够帮助积累关于用能习惯及其影响因素

的深入洞察。这类信息随后可以用来对能效项目进行改进，或者对消费者分散化的灵活性加

以控制。然而，智能电表只有在有利的环境下才能发挥出全部的作用，这类环境包括优良的

数据基础设施、兼容的通信协议、能源管理系统或连接设备、发出正确激励的市场，以及适

度的消费者参与。

除智能电表外，（其他）数字技术的进一步推广应用也能打造出高效的电网互动式建筑，

这类建筑能够和电网之间相互收发信号，从而在特定时刻及时响应电网的平衡需求。通过对

电网发出的信号进行响应，该类建筑能够对自身能源消费进行动态调节，将能耗从峰值需求

时段转移到电力 清洁的时段，或是在一段较短的时间内暂停用电，在不明显损害消费者使

用能源服务的质量的情况下缓解电网压力。

智能电表保有量增长促使能效行动拥有更加精细化的方案
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/b0beda65-8a1d-46ae-87a2-f95947ec2714/WorldEnergyInvestment2022.pdf
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如果建筑配备了屋顶太阳能光伏等自发电系统，也能够根据来自电网的信息对其就地可

再生能源发电进行管理。（满足自用后）富余的可再生能源电力可以供应给有需要的（其他）

用户，或者输送至可用的储能设施，以供后续调度。

目前有许多这样的建筑正在施工。例如，新加坡国立大学建设了一栋净零能耗建筑，结

合了超高效创新混合制冷系统和屋顶太阳能，并利用后者将富余的 30% 能源接入校园电网，

白天为邻近的建筑供电，晚上又将电力供回给自身以满足夜间能源需求。

2010 2030年全球智能电表保有量

IEA. CC BY 4.0. 
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源：IEA analysis based on Guidehouse (2022) and BloombergNEF (2017).
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https://cde.nus.edu.sg/nus-launches-singapores-first-new-build-net-zero-energy-building/


第 3 章  能效与能源危机

在能源危机前实施的能效措施当前正在为消费者实现大幅节能。随着终端能源价格的上

涨，这些过去的能效行动已经升值。

例如，2000 年以来，仅 IEA 的 31 个成员国采取的能效相关措施，就已经在建筑、交通、

工业部门实现了略高于 1 EJ/ 年的节能量。这意味着截至 2020 年，这些国家由于能效提升，

节省了约 24 EJ 的额外终端能源需求，相当于当前实际水平 140 EJ 的 16%。

由于高效汽车、建筑和工业设施的应用，IEA 成员国整体的能源需求总量保持了相对稳定，

略低于 140 EJ，尽管在同一时期，这些国家按固定价或不变价计的 GDP 总量增长了 40%。

这意味着旅客公里数、建筑面积、工业和服务业增加值等参数 28 的显著增加。而在此期间，

这些国家的结构效应相对稳定，只造成了总体能源消费的微弱下降。29 

如果节省下来的 24 EJ 能源被家庭和企业用掉，他们 2022 年的能源开支将比实际水平

高出约 6800 亿美元（基于 2022 年能源价格），相当于 IEA 成员国同年预计能源开支总额 4.5

万亿美元的约 15%。

这些能效提升带来的节能量还兼具广泛的多重效益。例如，二氧化碳排放量（较没有这

部分节能量的情况下）减少了 20%，能源安全得到了巩固，能源需求受到来自能源价格的压

力更小，并且居民健康和生活水平也因为空气质量和住房舒适度的提升而得到了改善。

过去能效行动产生的节能量在 2022 年为 IEA 成员国节省了
6800 亿美元能源开支

3.1 减少能源开支和对抗能源贫困

28 译者注：分别可以代表交通、建筑、工业和服务业部门的活动水平提升。
29 译者注：根据以往的 IEA《能效》系列报告，能源需求变化受活动水平效应、结构效应和能效效应的共同影响，此处活动水平效应导

致能源需求产生较大增长，结构效应相对稳定，因而能源需求 终能保持相对稳定的原因主要是来自能效效应，即能效提升带来的能源

需求下降。
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https://www.iea.org/reports/multiple-benefits-of-energy-efficiency
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就全球平均水平而言，能源相关支出通常占家庭收入约 7%；普遍认为的（能源）“可负担性”

（affordability）阈值在家庭收入的 6% 左右，而如果能源相关支出占比去到家庭收入的 10%

以上，这个家庭就会面临能源贫困问题。通常家庭能源开支约有一半用于住宅，主要是供暖、

制冷和烹饪；另外一半则用于交通。

能源成本增加，是大多数国家在 2022 年发生通货膨胀加剧的 大原因。这对全球经济

增长构成了重大威胁，加剧了能源贫困，并且还让许多新兴经济体无法接入现代化的能源服务。

虽然当前的能源危机是全球性的，但欧洲作为危机中心，正在见证史上罕见的能源价格

上涨率。2022 年 3 月，据欧洲《健康住宅晴雨表》估计，欧洲约有 5000 万家庭正在经历能

源贫困——随着持续性的能源危机，该数字预计很可能还会大幅增加。

介于房屋室内温度低所造成的影响，及其与疾病和冬季超额死亡之间显而易见的关联，

能源贫困对消费者而言不仅是财务问题，更是健康问题。例如，由于（英国）一半的家庭面

临燃料贫困，英国医生就今冬的“重大人道主义危机”发出警告。这凸显出为脆弱消费者提供

支持的重要性，以便帮助其管理好这个冬季和未来的能源成本。

化石能源价格上涨引发能源相关的生活成本危机，对脆弱社群造
成最大伤害

2000 2020年IEA成员国能源需求及其 动 变化

IEA. CC BY 4.0. 
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源：Energy Efficiency Indicators 2022. 
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/0cc0e031-d64c-4cc4-be63-f37258085815/IEA-EnergyEfficiencyIndicatorsdatabase-DocumentationJune2022-Revised.pdf
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/energy-efficiency-indicators
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2022/key-findings
https://www.theatlantic.com/business/archive/2016/06/energy-poverty-low-income-households/486197/
https://www.theatlantic.com/business/archive/2016/06/energy-poverty-low-income-households/486197/
https://www.imf.org/en/Blogs/Articles/2022/01/28/global-inflation-pressures-broadened-on-food-and-energy-price-gains
https://blogs.worldbank.org/developmenttalk/energy-shock-could-sap-global-growth-years
https://velcdn.azureedge.net/-/media/com/healthy-homes-barometer/hhb-2022/velux-hhb-report-2022.pdf
https://www.instituteofhealthequity.org/resources-reports/the-health-impacts-of-cold-homes-and-fuel-poverty/the-health-impacts-of-cold-homes-and-fuel-poverty.pdf
https://www.bmj.com/content/378/bmj.o2113


能源（价格）同时也是影响食品和其他商品成本的一个重要间接驱动因素，其中石油价

格在食品价格变动中的占比高达 64%。这对新兴市场和发展中经济体构成了严重问题，因为

在这些国家和地区，食品（开支）在家庭收入中的占比（比其他地区）要高出许多，而能源

成本的上涨正在加剧这种粮食危机。

（能源及其他相关商品）价格上涨所造成的负担在各国之间和国家内部都存在不公平的

分配，对经济负担能力 差的人群影响 大。IEA《世界能源展望 2022》中的 新分析结果

强调，在发达国家，20% 贫困家庭的能源消费仅为 20% 富裕家庭的 1/3，但前者能源

开支占家庭收入的比例却比后者要高得多。这样的情形在新兴市场和发展中经济体更为明显，

贫困家庭能源消费仅为 富裕家庭的 1/9。

IEA. All rights reserved. 
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https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=PRICES_CPI
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421518308486
https://www.iea.org/commentaries/how-the-energy-crisis-is-exacerbating-the-food-crisis
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2019-2022 年，全球无法稳定接入供暖、制冷、清洁烹饪和其他能源服务的人口增加至

约 25 亿，同时还有 1.6 亿家庭的能源开支至少占家庭收入的 10%（即面临能源贫困——译者

注）。约 7500 万近期才获得电力接入的人口可能已经无力支付电费。这将导致供暖和烹饪

对薪柴、木炭及其他传统生物质燃料的使用大幅增加。

这是几十年来全球电力接入人口数量首次出现下降，并且对撒哈拉以南的非洲地区影响

尤其严重，因为该地区占全球无电人口的 80%。导致这一情况的原因是在新冠疫情和能源危

机的共同影响下，电气化项目放慢进程。例如在南非，2022 年 7 月的交通燃料价格较一年前

高出 56%。

2019-2021 年，拉美地区生活在贫困线以下的人口比例从 28% 增加到了 30%，增加了

1400 万人。受全球能源和生活成本危机影响，这一数字还在进一步增长。20 世纪 90 年代以

来，全家各个国家和地区都强化了面向 贫困人群的社会援助项目，其中包括针对能源开支

的支持：40% 的国家和地区平均将 GDP 的 1% 用于提供电力补贴，主要面向家庭用电。这

些关键性的短期措施能在长期解决方案逐步就位的同时，为脆弱人群和家庭提供（临时）保护。

对现代化能源服务和高效清洁烹饪及供暖的接入受阻

IEA 在非洲开展的能效提升活动

IEA 近的一份报告《非洲之角地区的清洁能源转型》（Clean Energy Transitions in 

the Greater Horn of Africa）发现，虽然吉布提、厄立特里亚、埃塞俄比亚、肯尼亚、索马里、

南苏丹和乌干达的能源需求在过去十年每年增长 35%，但其人口中约有一半依然缺乏电力

接入，并且只有 1/6 的人口在烹饪时采用现代燃料。这些国家占撒哈拉以南非洲地区 GDP

总量的 1/4，其人口总数是比利时和荷兰两个国家之和的十倍，但能源消费却不足这两个国

家之和。

IEA 通过“清洁能源转型项目”支持非洲能效相关的能力建设。2022 年底，IEA 为撒哈

拉以南的非洲地区开展了一次关于能效政策相关方案的区域培训，讨论了能效提升怎样推动

一系列经济、社会和环境目标的实现。此次培训介绍的政策方案由一系列法规、信息和激励

措施共同组成，针对家电、建筑、工业和交通等主要用能终端，这些政策方案在（过去经验

中）进行组合使用时（一度）成功促进了能效提升。此次培训研讨会还探讨了具体的国际和

区域案例，并且推动该地区建立了一个区域能效专家网络。
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除交通系统和建筑的能效水平以外，能源开支还受到单位家庭能耗、汽车行驶里程、燃

料结构和各能源品种价格，以及相关税收和针对能源开支的支持性措施（如有）的影响。这

意味能源价格上涨对全球各国造成的影响存在显著差异，一些国家更容易受到来自民用电价、

供暖天然气价格或交通部门油价上涨的影响。

例如，在匈牙利政府“降低能源价格项目”的作用下，布达佩斯是欧盟天然气售价 便宜

的城市之一，而在其他一些国家，供暖及其他住宅用途的（能源）费用几乎翻了一倍。交通燃料、

天然气和电力的市场价格上涨在多大程度上被转嫁给了消费者，是决定这些能源面向终端用

户价格的一个重要因素，而市场价格和终端用户价格之间的差价往往通过增加公共补贴的方

式补齐。

政策及现有能源消费结构将决定能源价格上涨的具体影响

2019和2022年部 国家家庭平均年度能源开支

IEA. CC BY 4.0. 
源：Estimated based on IEA Energy Prices and Energy Efficiency Indicators databases.
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随着全球家庭和企业在 2022 年面临能源开支增加，各个国家和地区的政府都推出了一

系列措施，为消费者提供支持。目前在全球范围内，相关的政府紧急支出价值已经超过 5500

亿美元。

在新兴和发展中经济体，这类短期支持的金额现在已经超过了 2020 年 3 月以来的清洁

能源投资。全球在这一领域的总体支持金额预计还将大幅增加，具体包括德国价值 2000 亿

美元的大型政策方案等。

相关措施在覆盖范围和规模上各不相同，但通常会采取以下两种方式之一：

例如，全球所有国家交通部门能源价格上涨转嫁给消费者的比重都出现了下降，这是由

于公共预算通常会补齐市场价格和终端能源用户价格之间的差价。国际货币基金组织近期的

一份备忘录显示，在参与调查的 31 个发达经济体中，有 26 个发布了至少一项措施，限制将

国际（能源）价格上涨转嫁给本土消费者；103 个新兴市场和发展中经济体国家中，也有 45

个在 2022 年采取了相关措施，限制价格上涨的转嫁。

有针对性的公共支出能够保护脆弱群体、改善公共预算并继续激
励能效提升

控制能源价格，即为消费者支付金额设限，该上限通常基于每单位能源进行设定。

这类措施针对（能源）批发价格上涨设置综合的价格上限，从而限制供应商利润率，

或是去除（消费者）能源开支中关于网络或政策成本的部分。供应商因此而损失的

收入由政府进行补偿。这方面的例子包括葡萄牙和西班牙引入的价格上限，英国的

“能源价格保证”，以及法国对电价上涨的管制——2022 年涨幅上限为 4%，长期上

限为 15%。2022 年 10 月，欧盟委员会针对进口天然气发起了一项“动态价格上限”

提案。

补偿支付（income transfers），即无论消费者使用了多少能源，直接向消费者提供（一

定程度上统一金额的）资金。这种方式通常是（尽管并不总是）经过经济情况调查

后所采取的，从而能够在社会保障系统允许的情况下，更好地针对那些经济状况不

好的消费者（提供支持）。例如，德国向每位所得税纳税人支付了一笔 300 欧元的

一次性能源价格津贴，有孩子或低收入的人群还能获得额外津贴。对脆弱消费者的

识别和资金支付取决于国家社会保障系统的覆盖是否足够全面。
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2022 年初的油价上涨增加了政府公共预算的压力，但各地政府对此的吸收 30 比例有

所不同。据智库机构 Bruegel 估计，欧洲各国政府自 2021 年 9 月至 2022 年 10 月中旬，

已经为此类（补齐市场价格和终端价格差价的）项目拨款约 6700 亿欧元。

这类补贴会减少公共预算对更加有效的（能源）减贫项目的支出。为此，印度尼西亚在

2022 年 8 月宣布减少国家石油补贴，节省下来的资金将用来为低收入家庭提供更加有针对

性的支持。能效提升能够降低能源消费，因此也有助于减少公共预算对此类补贴的支出。

经合组织（OECD）和国际货币基金组织在 2022 年建议各国逐步减少针对能源的一般

性补贴和价格控制，转而将这部分资金用于提供更加有针对性的支持，尤其是对脆弱家庭

的支持。鉴于居住在能效 低的房屋中的人们所面临的能源开支可能比能效 高的房屋高出

一个数量级，因此加强对住房质量的政策聚焦同样重要。有针对性的能效提升类政策支持能

够降低（能源）开支，同时通过持续锁定节能量的方式，（为家庭）提供实物性质的收入

支持 31。

IEA. All rights reserved.
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30 译者注：指补齐（上涨的）市场价格和终端价格之间的差价。
31 译者注：开支的节省等同于收入的增加。
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德国政府价值 2000 亿欧元的“double ka-boom”能源支持一揽子政策中，针对天然气

价格和电价的控制措施规定，消费者在限定阈值的能源需求范围内可以支付补贴价格，超

出阈值的部分则需按市场价格进行支付。将该阈值与上一年的能源消费挂钩，还能持续激

励能源需求下降。

新兴和发展中经济体国家和地区的政府也采取了一系列措施来缓解消费者压力，部分

专注于价格控制，例如减少税收和调节本土价格。然而这些国家和地区超过半数都没有采

取任何新的措施。

2021年9 2022年10 用于保护消费者 受能源危机影响的公共资金

IEA. All rights reserved. 
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不同建筑的能效水平差异很大，这意味着许多居民在进入冬天之后，所受到来自能源价

格上涨的影响也有所不同。例如在英国，大多数家庭的住房能效评级在 D 级或以下。即使是

在 2019 年（即能源价格大幅上涨之前——译者注），一个住在能效 差建筑中的消费者，

所面临的年度住宅能源账单也可能高达 3440 美元，是居住在 B 级能效建筑中的家庭年度能

源开支（935 美元）的三倍。

伴随着 近的能源价格上涨，2022 年 10 月英国家庭的年度能源账单据估计将达到

2019 年水平的两倍左右。按照该国政府“能源价格保证”方案中（关于当前能源价格）的规

定，消耗与 2019 年 G 级能效住房等量的能源，在 2022 年产生的能源开支为 7220 美元；

而 2019 年 B 级能效建筑等量能耗则只会在 2022 年产生 1800 美元的开支。这使人们更加

关注能效在支持家庭应对能源成本上涨方面的价值。

相比最高效的房屋，能效最差的住房可能导致（家庭）能源开
支成倍增加

 

IEA. All rights reserved. 
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2022年4 采取措施保护消费者 受（能源）价格上涨影响的国家数量占比
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其他国家也有类似情形。例如在丹麦，一套典型面积的 差能效住房所需要的供暖用

能，可能是相同面积 高能效住房的十倍以上。

居住在高效建筑中的家庭不仅能源开支较低，还能同时享受更加健康、舒适的住房环

境。如果进一步提升这些建筑的能效，还能保护居住在其中的家庭在 2023 年及未来免受（能

源的）持续性高价的影响。在英国，安装实心墙和阁楼保温（结构）能够使一个典型家庭

的能源开支减少 10% 以上，以 E 级能效建筑为例预计能节省 400 美元开支。简单的低成

本技术，例如室内供暖智能恒温器，购买和安装成本低至 80 美元 / 组，也能够促进能源

需求下降。

通过“水力平衡”（hydronic balancing）或者优化供暖系统中的水压，对供暖系统进

行适当的维护，能够产生高达 15% 的低成本节能量，在大型建筑中尤其奏效。2022 年 7 月，

德国政府强制要求所有配备中央供暖的大型建筑的业主在未来两年内开展水力平衡措施。

在美国，能源成本的上涨预计将在 2022 年 10 月到 2023 年 3 月使普通家庭的天然气

开支增加 19% ～ 28%，具体涨幅将取决于冬季气温。据美国国家环境保护局估计，该国

的房屋屋主将能通过基于保温措施的节能改造，平均节省 15% 的供暖和制冷费用。美国能

效经济委员会（ACEEE）提醒，（能源）价格上涨将会对低收入家庭，以及非裔、西班牙

裔和美国原住民家庭造成 大伤害，因为这些家庭的能源开支在其收入中的占比远超其他

家庭。能源开支占收入比重较大的其他群体包括老龄和租房家庭。

国 建筑能源性能 等级划 的 型家庭年度能源开支，基于2019年 季和2022年10 价格 

IEA. CC BY 4.0. 
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注：2019 能源开支为 2019 4 9 列 的12 用能开支 2019 2022 能源开支增 为 2022
10 能源 的 的12 用能开支，与 述2019 能源开支
源：IEA analysis of data from UK Department for Business, Energy and Industrial Strategy 2019 Fuel PovertyStatistics; 

Office of Gas and Electricity Markets, Default tariff cap level: 1 April 2019 to 30 September 2019, Energy Price Guarantee, 
Decision for Typical Domestic Consumption Values 2020.
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https://www.gov.uk/government/statistics/fuel-poverty-supplementary-tables-2021
https://www.ofgem.gov.uk/publications/default-tariff-cap-level-1-april-2019-30-september-2019
https://www.ofgem.gov.uk/information-consumers/energy-advice-households/check-if-energy-price-cap-affects-you
https://www.ofgem.gov.uk/publications/decision-typical-domestic-consumption-values-2020
https://sparenergi.dk/forbruger/boligen/energimaerkning-boliger/huse
https://www.iea.org/reports/multiple-benefits-of-energy-efficiency/health-and-wellbeing
https://files.danfoss.com/download/CorporateCommunication/BuildingEfficiency/Potential-Energy-Savings-and-Economic-Evaluation-of-Hydronic-Balancing-in-Technical-Building-Systems.pdf
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2022/07/20220721-bundesministerium-fur-wirtschaft-und-klimaschutz-legt-zusatzliches-energiesicherungspaket-vor.html
https://www.energystar.gov/campaign/seal_insulate/methodology
https://www.eia.gov/outlooks/steo/special/winter/2022_Winter_Fuels.pdf
https://www.aceee.org/press-release/2022/10/high-winter-energy-costs-are-exacerbated-inefficient-housing
https://www.aceee.org/press-release/2022/10/high-winter-energy-costs-are-exacerbated-inefficient-housing
https://www.aceee.org/energy-burden
https://www.aceee.org/energy-burden
https://www.aceee.org/research-report/u1806
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智能恒温器成为一种减少能源开支的低成本手段

IEA《关于减少欧盟对俄天然气依赖的十点方案》的其中一项建议是，鼓励消费者将恒

温器的温度暂时调低一度，每年将因此节省约 100 亿 m3 的天然气。连网的恒温器、智能

供暖控制系统（如散热器恒温控制阀即 TRV 等）或是精心设计的自动化系统，将能促进消

费者对室内温度进行临时调整，从而帮助实现节能，尤其是峰值时段节能。

法国负责能效相关工作的国家机构——法国生态转型部（ADEME）发现，具有编程能

力的恒温器能够减少高达 15% 的供暖能源需求，具体幅度取决于建筑类型。美国能源部发

现，在一天中的八个小时（例如夜间或者不在家的办公时间）将（供暖）温度下调 4 ～５.5 ℃，

能够使供暖和制冷能源消费实现高达 10% 的下降。比起手动打开和关闭暖气，自动化的

恒温器能让这一操作变得更加简单。为此，一些国家引入了针对智能恒温器的激励措施，

例如法国 2020 年的“伸出援助之手”（Coup de Pouce），比利时的“生态优惠券”（Eco 

Vouchers），以及荷兰 2019 年的“居家节能补贴”（SEEH）项目。

目前全球已安装超过 1.3 亿组连网的智能恒温器和家用能源管理系统组合。其安装和

应用正在迅速增加。2030 年安装总量预计将达到 5.1 ～ 6.4 亿组。行业相关估计显示，欧

盟约有 7000 万套住房安装了散热器恒温控制阀，而对那些还没有安装这一设备的住房进

行相应升级，每年将能够产生高达 130 TWh 的节能量。

消费者在购买汽车时对车辆大小和能效水平的选择，对燃料开支会产生重大影响。以欧

洲汽油车为例，选择 畅销的紧凑型汽车或中型汽车的消费者，其燃料开支将比选择同样大

小的 节油车型的消费者高出 20% ～ 25%。按照 2022 年 6 月的汽油价格计算，选择后者

的消费者预计每年能够节省 210 ～ 230 美元，（由于油价上涨）比上年多节省约 60 美元 / 年。

选择较小车型的消费者甚至可以实现更大的节能量。在欧洲，选择 高效中型汽车的消

费者比起选择 畅销跨界 SUV 的消费者，在大体保持同等实用水平的同时，还能节省 30%

的燃料开支。按照 2022 年 6 月的油价计算，前者比后者每年节省燃料开支近 500 美元。

得益于欧洲近年来开始实施的 新燃油经济性标准，对老旧车辆进行换新的消费者节省

的燃料成本 多。对中型汽车和紧凑型汽车而言，2022 年一辆当下 畅销车型假如在已有

十年车龄的情况下，和当下能效 高的相同大小车型相比，其能效水平的区别如果具体反映

在燃料开支上，将分别造成 850 美元和 780 美元的燃料开支差异。如果车主将一辆十年车

龄的 SUV 更换为一辆类似的新款高效汽车，每年将可能节省超过 1000 美元的燃料开支。

购买新款和较小型的电动车将能大幅减少交通燃料开支
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https://www.iea.org/reports/a-10-point-plan-to-reduce-the-european-unions-reliance-on-russian-natural-gas
https://agirpourlatransition.ademe.fr/particuliers/maison/economies-denergie/reduire-facture-chauffage-thermostat-programmable
https://www.energy.gov/energysaver/programmable-thermostats
https://eubac.org/wp-content/uploads/2021/03/White_Paper_on_Room_Temperature_Controls_-_eu.bac_July_2017_FINAL.pdf
https://www.iea.org/articles/fuel-economy-in-the-european-union
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电动车车主拥有 大的节省燃料开支潜力。例如，欧洲一位典型的电动车车主如果在家

充电，尽管民用电价在过去一年有所上涨，其预估年度燃料开支 32 依然只需要 420 美元。

这一燃料开支水平显著低于上文分析过的所有汽油车车型，原因在于电动动力系统的能效水

平大大高于内燃机。

美国能源部在 2022 年 8 月的相关研究也得出类似的结论——研究发现，目前为止的所

有轻型车中，电动车的年度燃料支出 低，约为每年 1000 美元甚至更低，而汽油车的开支

通常是这一数字的至少三倍。

上述针对电动车较低燃料开支的估计值，还必须在充电开支满足相关条件的前提下才能

成立——不同电动车公共充电站的费用差异很大，相比家用充电器可能高出 30% 到两倍。

随着充电基础设施的铺开，防止公共充电运营商哄抬价格、推动形成公平的价格，将成为问

题的关键。

政府间气候变化专门委员会（IPCC）2022 年 4 月的分析显示，纯电动车单位公里数的

能耗可以达到相同重量内燃机汽车的 1/4 ～ 1/3。虽然电动车由于消除了发动机中的燃烧热

损，从油箱到车轮（tank-to-wheel）33 的能效非常之高，但发电和输配电过程中却存在燃烧

和其他损失。因此为了充分发挥出电动车在气候变化方面的效益，需要使用温室气体排放低

的电力。为了更加全面地了解电动车的能效和二氧化碳排放情况，针对电动车开展从油井到

车轮（well-to-wheel）34 的分析显得至关重要，尤其是在煤电依然占主导地位的地区。

IEA. CC BY 4.0. 
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32 译者注：对电动车而言，指车辆用电相关开支，为了便于比较统一称“燃料开支”。
33 译者注：指汽车所装载的燃料被转换为汽车动力的过程。
34 译者注：指一次能源被转换为汽车燃料，再被转换为汽车动力的全过程。
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https://www.energy.gov/eere/vehicles/articles/fotw-1251-august-15-2022-electric-vehicles-have-lowest-annual-fuel-cost-all
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/europes-ev-opportunity-and-the-charging-infrastructure-needed-to-meet-it?stcr=815CC85D19BE4E9CB4FE55895727E3E4&cid=other-eml-alt-mip-mck&hlkid=edf127be36d7421db02f9ff3034e64b2&hctky=13387779&hdpid=5397d93b-ba20-40d7-85e7-d703d0d8815e
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/downloads/report/IPCC_AR6_WGIII_Full_Report.pdf
https://www.iea.org/topics/energy-efficiency
https://www.iea.org/topics/energy-efficiency
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自 2022 年初以来，至少十个欧洲国家的政府开展了节能相关的行为转变和意识提升活

动，向消费者解释说明如何减少用能。这些意识提升活动大多鼓励市民调低恒温器温度、缩

短淋浴时间、悬挂晾干（而不是烘干——译者注）衣物，以及尽可能减少机动车驾驶能耗。

2022 年 4 月，IEA 和欧盟委员会发起“从我做起”（Playing my Part）活动，介绍了市民可以

采取哪些简单的行动来降低能源开支并减少总体能源需求。

2022 年 5 月，《欧盟节能通讯》对欧盟委员会“双管齐下”的方法进行了介绍，该方法

能在促进中长期能效提升的同时，通过行为转变实现即时的节能效果。这一方法在许多国家

的国家战略中都得到了体现，例如丹麦的“共同节能”（Sammen sparer vi på energien）活

动和德国的“8000 万人共同节能”（80 Millionen gemeinsam für Energiewechsel）活动，

这两个活动都向参与者提供关于“如何帮助市民开展住房节能改造”的信息。

在欧洲以外的地区，各国也利用这类活动来应对过去和当前的能源危机，并取得了卓

越成效。2021 年巴西政府为应对本国水电供应危机，开展了一项意识提升活动，结合财政

激励，共同推动减少峰值时段用能。韩国在 2011 年的大规模停电后，通过社交媒体和流行

文化渠道，以及传统传媒和公益广告，开展了多个（节能）意识提升活动。为解决当前（能

源）危机，新当选的韩国政府计划利用这类活动，配合一项“能源返利”激励机制，共同鼓

励公众在今冬将用能减少 10%。近年来，印度政府通过将消费者购买空调机时电器的默认

温度设为 24 ℃以及一项相关的意识提升活动，鼓励市民在使用空调时将其设置为这一温度

或更高。

各国政府转向行为转变活动，以推动能源需求迅速下降

3.2 消费者节能意识提升，节能导向的行为转变增加

能效 2022 第 3 章  能效与能源危机

PAGE    84

https://www.iea.org/commentaries/empowering-people-to-act-how-awareness-and-behaviour-campaigns-can-enable-citizens-to-save-energy-during-and-beyond-today-s-energy-crisis
https://www.iea.org/commentaries/empowering-people-to-act-how-awareness-and-behaviour-campaigns-can-enable-citizens-to-save-energy-during-and-beyond-today-s-energy-crisis
https://www.iea.org/reports/playing-my-part
https://sparenergi.dk
https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Navigation/DE/Home/home.html
https://www.iea.org/events/special-workshop-on-reducing-energy-demand-with-behaviour-and-awareness-campaigns
https://www.iea.org/events/special-workshop-on-reducing-energy-demand-with-behaviour-and-awareness-campaigns
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成功的行为转变和节能意识提升活动所具备的特点

IEA 通过对 2022 年各国开展的一系列广泛的节能意识提升和行为转变活动进行分析，

总结出成功的活动所具备的关键特点。

确定（计划传达的）正确信息：如果活动所传达的信息针对性强、可以（与受众）产

生关联、具有可操作性，并且与受众调性相符，活动往往更容易成功。政府（在活动中）

可以视乎具体情况，选择强调（节能在）开支、环境或者社会方面的效益。丹麦的活动关

注“团结的力量”，传递的信息聚焦在“共同节能”上。

传达信息：对信息传递者和传递渠道的选择会对活动的市民接受度产生强烈影响。荷

兰在其“按下开关”（Zet ook de knop om）活动中，撬动了来自企业、重要的非政府组织

（NGO）和基金会的支持。采用视觉效果、朗朗上口的活动名称和专用的网站将能有助于

人们分享活动相关信息。活动通常会被人们在一系列的纸质、网络和广播媒体上进行分享，
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https://www.iea.org/articles/the-potential-of-behavioural-interventions-for-optimising-energy-use-at-home
https://www.iea.org/commentaries/empowering-people-to-act-how-awareness-and-behaviour-campaigns-can-enable-citizens-to-save-energy-during-and-beyond-today-s-energy-crisis
https://zetookdeknopom.nl
https://zetookdeknopom.nl/ondersteunende-organisaties
https://zetookdeknopom.nl/ondersteunende-organisaties


德国、爱尔兰、南非和菲律宾也在讨论通过增加居家办公来节省（交通）燃料的可能性。

然而，通过减少出行实现的节能量，可能会在一定程度上被供暖和其他一些行为转变带来

的住宅能源消费增加所抵消。支付家庭能源开支的人，将承担居家办公远程作业引起的能

源开支增加，约为 20 ～ 100 美元 / 月。

各国政府也在大力支持搭乘公共交通，其中德国在 2022 年夏季推出了每月 9 欧元不

限公共交通搭乘次数的套票，并在随后推出了该措施的改良版本。该方案实施的前三个月，

超过 5200 万人购买了套票，同时车辆使用的减少削减了 1.8 Mt 二氧化碳排放，相当于同

期交通排放的 6% 左右。

意大利正在为低收入人群购买公共交通月票或年票提供补贴，美国加州提供了三个月

的免费公共交通，英格兰将在 2023 年为公共汽车季票价格设置上限。奥地利、爱尔兰和

西班牙也采取了相关行动来降低公共交通的票价。

卢森堡实施了世界上 慷慨的公共交通项目之一，在卢森堡市和全国各地对公共汽车、

有轨电车、缆车二等座免费，免费范围包括乘客的宠物和行李票价。

各国也针对高效使用私家车和车队车辆提出了建议，以便减少燃料消耗，同时还在

推广电动出行、步行和自行车骑行。引入这些措施将能从长期上创造节能机遇。作为应对

1973 年石油危机的一种手段，荷兰和丹麦引入了将自行车骑行作为一种优先交通方式的措

施，并在危机解除后继续对该措施加以巩固。“哥本哈根化指数”（Copenhagenize Index）

是衡量城市对自行车友好程度的指数，提供不同城市在这一指数上的全球排名，以及一些

新的（自行车骑行推广）成功案例的链接。

而追踪活动的线上影响有助于进一步提高活动覆盖度。值得注意的是，韩国在相关活动中

除了传统媒体，还使用了短信平台 Kakao，展现了对社交媒体的有效利用。

将相关信息与对行为的洞察相结合：虽然高质量的信息是必要的，但还不足以实现持

续性的效果。将活动与实时反馈、相关建议、需求响应项目、住宅能源报告等对用能行为

的洞察分析结合起来，将能进一步促进消费者向节能行为转变。采纳来自行为研究专家的

专业意见能够大大助力行为转变活动取得成功。

在能源危机的语境下开展活动：在（能源）危机时期，市民对能源问题的意识和采取

行动的意愿往往比平时更高，这时高强度的信息可能会变得更加合理。许多国家（此前）

已经有了为应对其他的能源供应危机，设计和发起面向市民的活动的经验。除了前文提到

的日本应对 2022 年地震的相关活动，巴西近几年也为应对水电危机发起过一项消费者活

动，而南非也为应对可能发生的水资源短缺有过举办“零水日”（Day Zero）活动的经验。

2022 年 9 月，美国加州对市民发出关于减少能源需求的紧急手机警报，据估计在 45 分钟

内减少了 2.6 GW 的能源需求。
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https://bitoolkit.userstcp.org
https://www.nytimes.com/2022/09/07/us/california-power-grid-cellphone-alert.html
https://techstartups.com/2022/04/16/germany-tells-citizens-start-working-home-avoid-using-cars-reduce-energy-consumption/
https://www.independent.ie/irish-news/politics/return-of-work-from-home-plan-to-save-fuel-in-event-of-crisis-caused-by-ukraine-war-41724210.html
https://www.timeslive.co.za/news/south-africa/2022-03-22-government-suggests-you-work-from-home-to-save-amid-fuel-price-hike/
https://newsinfo.inquirer.net/1569027/doe-backs-four-day-work-week-work-from-home-setup-to-reduce-fuel-use
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/ab8a84
https://blog.arcadia.com/the-hidden-energy-costs-of-working-from-home/#:~:text=Your%20home%20office,%240.10%2FkWh%2C%20that's%20%245.30.
https://www.weforum.org/agenda/2022/08/germanys-9-euro-transport-ticket-cut-1-8-million-tons-of-co2/
https://www.theguardian.com/world/2022/aug/30/germanys-9-train-tickets-scheme-saved-18m-tons-of-co2-emissions?fbclid=IwAR0jNHfTQxlqaiePPwJ3nY796O6X1q2q48StKahZ2x4ANweX9eKlPTYLOpM
https://www.italianewsinfo.com/2022/05/new-italy-transport-bonus-60-in-2022.html#:~:text=Italy%20Bonus%20For%20Transport%2060,to%20work%20or%20school%2Cuniversities
https://www.npr.org/2022/03/25/1088711551/california-gas-prices-gas-taxes-holiday-record
https://www.theguardian.com/uk-news/2022/sep/03/bus-fares-in-england-to-be-capped-at-2-for-three-months-says-dft
https://infothek.bmk.gv.at/entlastungspaket-das-sind-die-massnahmen-gegen-hohe-energiepreise/
https://www.transportforireland.ie/fares-reductions/
https://www.lamoncloa.gob.es/lang/en/gobierno/councilministers/paginas/2022/20220801_council.aspx
https://www.vdl.lu/en/getting-around/bus/free-public-transport-and-exceptions
https://www.fia.com/news/fuel-efficient-driving-tips-canadian-automobile-association-caa
https://www.fleeteurope.com/en/new-energies/europe/features/10-tips-fleet-drivers-save-fuel?t%5B0%5D=Fuel&curl=1
https://infothek.bmk.gv.at/entlastungspaket-das-sind-die-massnahmen-gegen-hohe-energiepreise/
https://www.npr.org/2022/03/25/1088711551/california-gas-prices-gas-taxes-holiday-record
https://copenhagenizeindex.eu
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在日本，东京电力公司发起了“2022 年省电挑战”，消费者可以通过节电行为换取积分，

并用积分在亚马逊等电商的服务中换取商品。该国采用了一套新的五级排名体系，用来评

估和发布能源零售商每年对节能的传播工作。该体系考察电力和天然气公司等能源零售商

向其客户提供节能相关信息和服务的水平。如果零售商向其客户提供了诸如小时能耗可视

化、发出需求响应参与信号，以及预测未来能源费用和使用情况等额外信息，将能在该体

系下获得更高的评估分数。

欧洲对俄罗斯天然气供应的依赖在 2022 年成为了 引人注意的话题。IEA 新的《天

然气市场报告》显示，2009-2019 年，俄罗斯在欧洲天然气供应中的占比从 30% 增加到

了 47%。在欧洲制裁俄罗斯和俄罗斯削减供应的共同作用下，这一比重预计在 2022 年将

下降至 9%。

虽然欧洲的天然气缺口在很大程度上已经被替代性供应所弥补，但还是在 2022 年上

半年造成了天然气消费同比下降 10%。《欧盟重新赋能计划》是欧盟委员会针对俄罗斯天

然气（供应）危机的主要应对政策，目标是到 2022 年底减少 2/3 的俄罗斯天然气使用，

到 2030 年减少 100%。

节能是该计划的三大核心支柱之一。该计划将《能源效率指令》下整个欧盟到 2030

年节能 9% 的原有目标，提高至 13%；并且准备将热泵安装速度翻番，在 2023-2027 年

期间达到 1000 万组的累计安装数量；同时加速电气化发展，尤其是工业部门电气化。据该

计划预计，到 2030 年，这类措施将能使居住建筑部门的天然气消耗每年减少 370 亿 m3，

工业部门每年减少 120 亿 m3。

行为转变类措施，正如《欧盟节能通讯》和“从我做起”活动中介绍的那样，包括鼓励

消费者将恒温器的设置温度调低 1℃等，将能在每年产生约 100 亿 m3 的节气量。该计划提

出的所有节能措施共同实现的节气量，将相当于 2021 年欧洲从俄罗斯进口的 1400 亿 m3

天然气总量的 42%。

在工业和建筑部门迅速采用能效措施将有助于减少欧洲对俄罗斯
天然气的需求

3.3 能源安全与俄罗斯天然气
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/c7e74868-30fd-440c-a616-488215894356/GasMarketReport%2CQ3-2022.pdf
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https://www.consilium.europa.eu/media/54773/20220311-versailles-declaration-en.pdf
https://www.iea.org/commentaries/accelerating-energy-diversification-in-central-and-eastern-europe
https://energy.ec.europa.eu/system/files/2022-05/COM_2022_230_1_EN_annexe_autre_acte_part1_v4.pdf
https://energy.ec.europa.eu/system/files/2022-05/COM_2022_230_1_EN_annexe_autre_acte_part1_v4.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2022%3A240%3AFIN
https://energy.ec.europa.eu/topics/markets-and-consumers/action-and-measures-energy-prices/playing-my-part_en


2019年欧洲主要天然气消费国 个主要 的天然气需求

IEA. CC BY 4.0. 
注： 用于 的天然气
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源：Energy Efficiency Indicators 2022.

欧洲在 2022 年夏季采取的节能措施似乎已经对天然气需求产生了影响。几项研究显

示，2022 年 10 月，对天气因素进行调节后的德国天然气需求较上年同期下降约 20%。

然而天然气需求受天气变化的高度影响。在 2022-2023 年的冬季，如果天气寒冷情况超

出预期，将会抵消掉大部分已经实现的节能量。

随着欧洲展望 2023 年，对短期节能的关注将让位于一个更加紧急的问题，即各国政

府在未来的 10-12 个月能够实现怎样的结构性能效提升，这对欧洲在下一个冬季的能源安

全至关重要。

全球范围内，热力 35 占工业部门能源需求总量的 2/3，占整体能源需求总量的 1/5。

工业过程的电气化能够同时产生一系列效益，包括直接减少化石能源需求、提高工业过程

能效，并且有望利用低碳化程度越来越高的电力来供应余下部分的能源需求。另外，由于

与基于燃料燃烧的工艺相比，电气化在工厂位置和规模上具有更好的灵活性，因此将有利

于工业部门采用新的商业模式。

在轻工业行业，电气化通常需要将过程热的热源从化石燃料转变为电力，具体可以通

过热泵、微波或电磁感应工艺，或者反渗透等机械分离脱水方法来实现。

工业热力存在快速电气化的可能性，尤其是在纺织业和食品饮料
制造业

35 译者注：如果不考虑电气化，工业热力主要由化石燃料燃烧产生。
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https://www.iea.org/commentaries/clean-and-efficient-heat-for-industry
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作为对比，重工业行业的电气化通常涉及主要工艺技术的替换。以钢铁行业为例，电

气化需要将高炉（BF-BOF）替换为电弧炉（EAF；电炉）或者无芯感应炉。这一技术蕴含

着可观的节能和减排潜力。与传统高炉（BF-BOF）流程的原生钢初级生产相比，电炉流程

基于废钢所进行的次级钢或回收钢生产能够节省约 70% 的能源。

工业快速电气化存在巨大潜力，并且短期内有几种可供选择的方案。

啤酒酿造行业从快速电气化中获益的潜力较大，其中热能占行业典型用能约 70%。

该行业利用蒸汽发生器将装有麦芽谷物及其他成分的大桶水煮至约 70 ～ 90℃，随后再冷

却发酵。例如，全球性的啤酒制造商嘉士伯（Carlsberg）将能效作为优先事项，旗下有

八个啤酒厂目前的电力和热力供应完全来自可再生能源。在与之相关的蒸馏酒酿造行业，

Ahascragh 威士忌蒸馏厂通过利用热泵和可再生能源电力，成为了爱尔兰第一家零排放蒸

馏酿酒厂。

美国工业电气化节能潜力

IEA. CC BY 4.0. 
注： 高 2 
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https://www.se.com/ww/en/insights/sustainability/sustainability-research-institute/road-to-a-rapid-transition-to-sustainable-energy-security-in-europe.jsp?stream=sustainability-research-institute
https://www.lemonde.fr/en/economy/article/2022/08/21/we-re-moving-from-one-crisis-to-another-german-breweries-struggle-with-soaring-energy-bills_5994251_19.html
https://www.brewersassociation.org/attachments/0001/1530/Sustainability_Energy_Manual.pdf
https://www.brewersassociation.org/attachments/0001/1530/Sustainability_Energy_Manual.pdf
https://www.carlsberggroup.com/media/48860/carlsberg-group-esg-report-2021.pdf
https://astatine.ie/distillery-industry-astatine-heat-pumps-2/


注： 各行业 气 与100 的 表需要通 加 的系统 工 转变 实现的 部 气
源：Schneider Electric Sustainability Research Institute (2022), as modified by the IEA.

IEA. All rights reserved. 
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正如 IEA《追踪清洁能源进展》报告详细描述的那样，天然气是全球家庭采暖中 常用

的燃料，在 2021 年占居住建筑供暖能源需求的 42%，达到 7600 亿 m3。

要实现（工业）节能，在很大程度上有赖于电气化与工业过程的成功整合、对节能表

现的数字化反馈，以及对运行参数的持续控制。虽然相关技术大部分已经发展到了成熟适

用阶段，工厂中新型电气化系统的安装和操作依然需要大量的政策、管理和技术行动予以

支持。这将关系到工厂及其工艺的设计、优化、开发、运行、维护、监测、目标设定和控制，

以及提供这些服务所需要的资源。

各国居住建筑供暖对天然气的依赖程度各异，从 90% 到接近零
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在阿根廷、意大利、韩国、荷兰、土耳其、英国和美国，天然气占供暖用能的 60% 以

上。芬兰、挪威和瑞典几乎不使用天然气进行供暖，尽管挪威是西欧 大的天然气生产国。

挪威引领了全球居住建筑供暖的电气化——该国近 80% 的供暖由电力提供。其他值得注意

的国家包括加拿大、芬兰、日本、新西兰和瑞典，电力占居住建筑供暖比重均为约 30%。

全球建筑供暖中，10% 为区域供暖，采用的燃料从化石燃料，到发电、工业过程、废

水和数据中心的余热回收，再到可再生能源，各不相同。在欧洲，6000 多个区域供暖网络

满足了该地区约 11% 的供暖需求。

在斯德哥尔摩市，98% 的供暖由可再生能源和利用大规模热泵回收的余热提供，后

者也是德国一些城市正在试图模仿的方法，作为减少天然气使用的手段之一。赫尔辛基的

Katri Vala 区域供暖和制冷工厂拥有 126 兆瓦（MW）的供暖能力和 80 MW 制冷能力，是

2020年部 国家居住建筑供暖能源消费， 能源品种划

IEA. CC BY 4.0.  

注： 以 为目的 的 ， 要通 供 和工业 及 源的 能 要
统

源：     2022.
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https://www.iea.org/reports/heating
https://energyindemand.com/2022/10/08/what-role-can-large-scale-heat-pumps-play-in-germanys-energy-transition/
https://www.dw.com/en/heat-pumps-district-heating-decarbonize-energy-crisis-russian-oil-and-gas/a-63053664
https://www.helen.fi/en/company/energy/energy-production/power-plants/katri-vala-heating-and-cooling-plant


全球 大的供暖和制冷热泵系统。利用热泵技术的新型区域供暖网络还能够通过可逆技术

实现冷却水循环。

在“2050 年净零排放”情景下，化石能源在全球供暖中的占比将从目前的 64% 下降至

2030 年的 45%。这一下降幅度将在建筑能效提升，以及电气化、可再生能源和其他低排

放供暖技术的共同推动下实现。该情景下，电力在全球供暖能源结构中的占比将从 2021 年

的 15% 提高到 2030 年的 20%。

建筑部门占欧洲能源需求总量近 40%。受能效提升驱动，该部门的能源消费在过去十

越来越多的国家和地方政府发布了关于燃气设备的禁令，或将对其进行逐步淘汰。欧

盟为此设立了逐步减少建筑中天然气使用的总体目标，部分国家特别提出将施行相关禁令。

其中包括奥地利和荷兰，分别将从 2023 年和 2026 年起，只允许建筑通过安装热泵或接入

热力网络的方式进行采暖。

爱尔兰发布了新建建筑燃油锅炉禁令，从 2022 年起开始实施，并将在 2025 年之前

实施燃气锅炉禁令。英国设定了从 2025 年起禁止新建住房安装天然气供暖系统及燃气锅

炉的目标，并且该禁令将从 2035 年起对所有建筑生效。德国也计划在 2024 年实施针对化

石燃料供暖系统的隐性禁令，要求所有新安装供暖系统至少 65% 的用能由可再生能源提供，

并已为此启动了立法程序。法国在 2022 年针对新建建筑引入了一项隐性禁令，为新增供

暖系统设定了强制性的二氧化碳排放强度上限，该强度在几乎所有的建筑中都无法通过化

石燃料实现。

在美国，加州已有超过 60 个城市针对新建建筑宣布了天然气相关禁令，或者不鼓励其

使用。2022 年 9 月，加州空气资源委员会（California Air Resources Board）指导州政

府相关机构起草了一项法规，将促进在 2030 年之前全面禁售新的燃气供暖设备及燃气热

水设备。到 2023 年，包括俄勒冈州尤金市在内的部分美国城市将实施针对所有新建建筑

的天然气禁令。华盛顿特区，以及纽约州伊萨卡市和纽约市分别计划在 2026 年、2030 年

和 2040 年采取类似的措施。针对美国各州，虽然至少有八个州的立法机构提出了相关法案，

但其他一些州也提出了禁止市政实施天然气禁令的法案。

加拿大温哥华市和魁北克省也提出了相关规定，要求新建建筑实现零排放，并且正在

禁止在更换室内供暖和热水系统时选用基于化石燃料的系统。

计划禁止接入新增天然气供暖系统的国家占欧洲民用天然气消费
的 80%

能效相关法规已使欧洲建筑部门用于室内供暖和热水的天然气消
费减少了 21%
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年下降了 14%。然而即使是在气候情况类似的几个欧洲国家之间，建筑的能效水平也存在很

大差异；在类似的气候条件下为同样面积的建筑供暖，一些国家所需要的能源可能是另一些国

家的两倍。例如，居住建筑室内供暖的能源强度在荷兰、瑞士、爱尔兰等国约为 0.3 GJ/m2，

而在比利时、捷克、奥地利和波兰却高达 0.5 ～ 0.6 GJ/m2。

欧洲的健康数据也显示，在气候较为温和的国家，建筑的保温和供暖性能较差，冬季

因室内环境寒冷所导致的超额死亡率较高：例如，葡萄牙的冬季超额死亡率高于芬兰。

根据 IEA《关于减少欧盟对俄天然气依赖的十点方案》，重点针对能效 低的那部分住房

和非居住建筑迅速扩大节能改造规模，将能及时为欧洲省下超过 10 亿 m3 或相当于 10 TWh 的

天然气，为 2023 年冬季做好准备。

生态设计类法规仅针对室内供暖和热水方面，就在 1990-2020 年期间实现了约 730 TWh

的节能量，作为参考，2020 年基准能源消费 37 为 3400 TWh。这意味着相比不实施此类法

规的情况，生态设计类法规减少了约 21% 的额外能源消费。约 640 TWh 节能量来自建筑

2019年欧洲居住建筑能源强度和采暖度日数（ ） 

IEA. CC BY 4.0. 
源：Energy Efficiency Indicators 2022.
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36 译者注：采暖度日数（heating degree days; HDD）是一年中当某天室外日平均气温低于特定温度时，将该日平均气温与该特定温度

的差值度数乘以 1 天，所得出的乘积在一年内的累加值。
37 译者注：即不考虑新增节能措施的“一切如常”（business-as-usual）情景下的能源消费。
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供暖（减少）对天然气、煤炭和石油等化石能源的直接使用，这部分节能量相当于德国和

波兰用于室内供暖和热水的能源消费总量之和。

欧洲存量建筑的保温性能存在很大的改善空间。一些估计显示，利用保温和热泵技术

相结合，对欧洲 F 级和 G 级能效建筑进行改造，使其升级为 B 级或 C 级能效，将能节省

710 亿 m3 天然气，而就算只升级为 E 级能效也能节省 220 亿 m3 天然气。

建筑性能的提升可以通过更换窗户、增强气密性，以及采用室内保温材料等措施加以

实现。将一套普通的 F 级能效房屋升级到 E 级能效的成本约为 1500 美元，进一步升级到 D

级能效则需要再增加少许成本。按照欧洲当前的能源价格计算，这笔投资只需要一年多一

点的时间就可以完全收回成本。

英国一项大型能源性能监测研究的分析结果表明，在平均热损失（瓦 / 开氏温度；W/K）

水平不同的房屋中，建筑保温对于降低不同室外温度对应的供暖功率需求（千瓦；kW）而

言是多么有效。保温性能较好的住宅对供暖的需求，约为能效水平 低的住宅的 1/3。在室

外温度较低的情况下，建筑保温的（节能）效益就会更加显著。

保温较好房屋的能耗可以达到保温较差建筑的 1/3，尤其是在寒
冷气候地区

不 保温水平下，室 温度对应的供暖功 （ ）要求

IEA. CC BY 4.0. 

源：Based on Summerfield et al (2017).
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在大多数欧洲国家，天然气相对于电力的价格发生了大幅上涨。虽然每个国家都有各

自特定的相对价格结构，但天然气价格上涨的比例和量级已经促使供暖的经济性发生了剧

烈变化。

在丹麦的一座 B 级或 C 级能效住宅中，运行一组非常高效的热泵系统的开支，在过去

只比天然气（供暖）系统略微低一点。但现在情况已经发生了戏剧性的变化。继近期能源

价格上涨后，一个普通家庭运行一套天然气供暖系统的开支增加了约 3.3 倍。作为对比，

利用电热泵对同样的面积进行供暖，开支只增加了约 1 倍。在德国，按照 2019 年能源价格

计算，天然气供暖系统（比热泵）更加经济，但在当前价格下，情况却截然相反。

欧洲天然气价格上涨使热泵成为目前降低家庭能源开支的更好
选择

IEA. CC BY 4.0. 

注：为 便于 ， 各 建筑能效 对单位面 能 的 ， 用 对 国建筑的 现实 各国
的气候情况， 各 的 国 的 相 于 2015 的 ， 相 于 2020 的
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和 国在2019年和2022年9 能源价格下 100 2（建筑）的天然气和热泵供暖年度开支， 建
筑能效等级划
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根据欧洲热泵协会（EHPA）的数据，热泵已经取代了欧洲 20% 的锅炉，并且每年

为消费者创造约 1000 亿美元的节能效益。欧洲热泵销量在过去两年增长了超过 30%，

2022 年售出近 300 万组。到 2026 年，热泵年销量预计将达到约 550 万组。IEA 在

2022 年 12 月发布的《世界能源展望》旗下 新特别报告《热泵的未来》，包含了上述以

及其他的全球热泵进展相关内容。

《欧洲重新赋能计划》设定了一项目标，要使热泵普及率翻一番，包括在未来五年内

新增 1000 万组、到 2030 年新增 3000 万组以水作为输出介质的热泵。这种以水作为基础

的热泵机组占欧洲热泵销量的一半左右。

热泵使用增加带来的结果之一就是冬季峰值电荷的升高。随着冬季气温下降，热泵需

要更长时间地使用更大功率的电力，以支持其从寒冷的户外空气中提取热能。因此在天气

寒冷的时期，（热泵）对电网的电力需求更大。

近期一项研究显示，一栋欧洲传统的多户式公寓建筑如果从燃气锅炉转向电热泵，该

建筑在傍晚人们下班回家时的电力需求可能会翻倍。这意味着随着热泵普及率的提高，智

能热泵控制系统和需求侧管理将会变得越来越重要。

热泵安装使用规模扩大，亟需采取系统性措施应对冬季峰值电荷
增加

IEA. CC BY 4.0. 
注： 21 盟国家，以及 和 国的 2022 和2026 别 2022 和2026

源：IEA based on data from the European Heat Pump Association.
 

0

1

2

3

4

5

6

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022E 2026E

热
泵

年
销

量
（

百
万

）

欧洲2010 2021年热泵销量，以及 到2026年的销量预

能效 2022 第 3 章  能效与能源危机

PAGE    96

I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.

https://www.ehpa.org
https://www.bloomberg.com/graphics/2022-clean-energy-electric-cars-tipping-points/?srnd=green
https://www.iea.org/events/the-future-of-heat-pumps
https://pim.knaufinsulation.com/files/download/download_62712bd568e47.pdf
https://www.iea.org/reports/the-critical-role-of-buildings


I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.

I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.

为了帮助电网应对峰值时段的负荷激增，有必要利用需求侧管理（DSM）技术来发挥

出热泵和建筑灵活性资源的优势。

在IEA “承诺目标”  情景（APS）下，热泵在2030年将为欧洲提供约12%的需求侧灵活性。

但为了能够在不降低供暖服务舒适度的前提下，将热泵的运行从峰值时段转移到其他时段，

需要进行储热，或者通过其他方式按需产生热能。

如果建筑的保温性能足够好，足以在热泵为了平衡电网负荷而降低功率运行时防止室

内温度大幅下降，那么建筑的热惯性（thermal inertia）就能够成为一种大型的储能资源。

这意味着保温性能好的建筑不仅能够降低用于供暖的年度和峰值电力需求，还可以帮助提

供需求灵活性，从而能够在不牺牲热舒适度的前提下实现更长时段供暖（用电）负荷的转移。

热泵系统将会越来越需要允许电网运营商对其进行自动化或远程控制，以便辅助管理

冬季峰值电荷增加。各国政府可以调整热泵的 低能效标准，使其覆盖对这一（电网 - 热泵）

通信功能的基本能效水平要求。

作为向电网提供灵活性服务的奖励，消费者可以享受较低的电价，或者收到电网运营

商一笔单独的付款。英国 Octopus Energy 公司开展了一系列试点项目，利用创新商业模

式对灵活性的价值进行货币化。市场设计的改变也能够支持（市场）对热泵灵活性（资源）

的吸收，从而实现多赢局面。类似于“欧盟生态电网”（EcoGrid EU）这样的试点项目，通

过促成 270 个拥有热泵的家庭削减高达 167 kW 的峰值电荷，充分说明了热泵灵活性的“削峰”

潜力。

要应对供暖系统电气化引起的电力需求增加，另一个方法是在住宅内采取其他的能效提

升措施。Signify 公司的分析表明，将欧盟所有的照明换成 LED，每年将能节省约 188 TWh

的用能。等量的电能足以支持 4700 万组热泵的运行；这一数字相当于欧盟家庭总数的

1/4，约等于德国和荷兰两国家庭总数之和。

扩大 E 明规模的节能潜力

IEA. All rights reserved. 
源：Signify, as modified by the IEA.
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相对于化石燃料锅炉，热泵的先期成本更高，这也是提高热泵使用率的主要障碍之一。

几乎所有的欧盟成员国，以及英国、挪威和瑞士目前都实施了针对热泵和建筑保温的支持

性政策。

德国联邦热泵支持计划的早期迹象显示，仅 2022 年 8 月就有 14.8 万户家庭发起（热

泵项目）申请，几乎相当于 2021 年全年的（热泵项目）数量。意大利正在实施其“超级津贴”

计划下的一项税收优惠，对热泵适用。截至 2022 年 10 月，该措施已拨发 550 亿欧元（570

亿美元）资金。受相关法规驱动，荷兰家庭安装的热泵数量预计将在 2022 年增加 37%，

达到近 10 万组。热泵成为了新建住宅中的优选（供暖）方案，同时新增热泵安装中有 1/3

用于既有住宅。

在欧洲以外的地区，例如美国，联邦政府正在按照 2022 年《通胀削减法案》的相关规定，

为热泵安装提供 30% 的税收抵扣，抵扣上限为 2000 美元。其中，中低收入家庭还能额外

获得高达 8000 美元的退税。

安装热泵也是加拿大“绿色住房补助”（Greener Homes Grant）框架下 受欢迎的

节能改造选项之一——2022 年 6 月以来，约 3200 位（选择安装热泵的）加拿大屋主共

获得了 1320 万加元（976 万美元）的补助。新西兰的“温暖新西兰房屋”（Warmer Kiwi 

Homes）项目面向低收入家庭，为促进其安装保温结构和热泵等经认可的供暖设备，提供

覆盖相关成本高达 80% 的资金支持，其中供暖补助上限为 3000 新西兰元（1800 美元）。

政策行动能够进一步降低新增热泵所需的先期投资

鉴于全球各国都设立了富有雄心的热泵部署速度目标，国际供应链能否跟上需求增长

的脚步已经成为备受关注的问题。例如，美国政府为包括热泵在内的多项清洁能源技术启

动了《国防生产法案》。该法案允许公共机构对热泵的生产施加更多影响，并允许该行业

获取公共资金的支持。《通胀削减法案》预计将为此拨付 5 亿美元，作为其“清洁制造业投资”

税收抵扣的一部分。《国防生产法案》能够显著提升供应链能力，从而推动美国热泵增产，

并提高出口潜力。

阻碍热泵快速部署的主要瓶颈在于安装人员有限。根据欧洲劳工局的数据，在欧盟所

有职业短缺情况的排名中，水管工和管道工人的排名 高，电工紧随其后。在德国，如果

要实现欧盟设立的热泵安装使用目标，需要增加的热泵安装人员高达 6 万位。目前，热泵

供暖转型需要更加强大的供应链来降低成本、加快部署

3.4 加强相关供应链和技能准备，以便加速推广
能效措施
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https://www.nytimes.com/2022/09/13/climate/climate-law-tax-credits.html
https://natural-resources.canada.ca/energy-efficiency/homes/canada-greener-homes-grant/canada-greener-homes-initiative-2022-quarterly-update/24712
https://www.eeca.govt.nz/co-funding/insulation-and-heater-grants/warmer-kiwi-homes-programme/
https://www.eeca.govt.nz/co-funding/insulation-and-heater-grants/warmer-kiwi-homes-programme/
https://www.ela.europa.eu/en/news/analysis-shortage-and-surplus-occupations-2021
https://www.zvshk.de/presse/medien-center/pressemitteilungen/details/artikel/7611-heizungsbranche-mit-loesungsstrategien-fur-klimaschutz-und-versorgungssicherheit/
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虽然电动车（纯电动车及插电式混合动力电动车）和（轻度及完全）混合动力车的销

量都在增加，但汽车产量却普遍因为面临供应限制而苦苦挣扎。截至 2022 年 7 月中旬，

全球汽车产线上削减了超过 250 万辆汽车，主要发生在欧洲和北美，很大程度上是因为半

导体供应短缺。即使是在新冠疫情之前，市场对半导体的需求就已经超过了供应。新冠疫

情和俄乌战争大大加剧了这一问题，对汽车行业的原材料供应造成了负面影响。不仅如此，

汽车行业还面临持续的技能短缺，尤其是欧洲和亚洲的电动车电池生产。

在法国、德国、英国和美国，半导体供应短缺和原材料价格上涨造成的新车供应不足，

在二手车市场造成了连锁反应。由于新车供应不足，一些消费者转向二手车市场，导致二

供应限制正在影响车辆生产

安装人员在许多国家和地区都不是一个需要技能认证的职业。为了促进相关的职业培训顺

利进行，各国应该在高于国家的地区或国际层面为该职业制定相关的资格要求，以确保高

效分配劳动力。

热泵的（安装人员）等待时间目前在 6 ～ 12 个月，而这种技能短缺也造成了（安装）

价格的上涨。根据欧洲热泵协会的数据，从短期上看，燃料锅炉安装人员经过 1 ～ 2 周的

重新培训就可以进行热泵安装；但介于目前市场对该职业的高需求，从中期上来说，还是

亟需增加新培训上岗的热泵安装人员。然而，新员工的培训通常需要花费三至四年，这突

显出相关劳动政策规划的必要性，以便激励人们选择热泵安装人员作为职业路径。不仅如此，

热泵安装还能被分解为不同的子任务，对技能水平的要求也有所不同，从而帮助优化劳动

分工和提高资源分配效率。

欧洲有 20 多家生产热泵的公司正在尝试快速扩大生产规模。大金（Daikin）公司对其

欧洲生产基地投资 12 亿欧元（12.5 亿美元），主要用于热泵和生产数字化。Viessmann 公

司为清洁供暖技术投资 10 亿欧元（10.4 亿美元），而 Stiebel Eltron 公司花费约 6 亿欧元（6.2

亿美元）用于建立额外的热泵产能。还有许多其他制造商宣布将在 2022 年进行大规模投资，

新增产线预计将于 2023-2024 年投产，并计划在 2025 年建立新的生产基地。

2022 年面向欧洲热泵协会会员单位的一项调查显示，约 75% 的受访单位认为，完成《欧

盟重新赋能计划》热泵目标所必需的 15%（热泵部署）年增长率是有可能实现的，并且他

们中的许多人认为有可能实现 25% 以上的增长率。然而，几种热泵原料在全球范围内持续

短缺，尤其是半导体芯片、铜、铝，以及钢材，给热泵带来了成本增加的压力，并且拖慢

了一些热泵推广计划的进度。

压缩机是热泵中成本 高的部件，并且在大多数情况下需要向专门的制造商购买。然

而，许多其他的技术也要用到压缩机，从而造成了压缩机市场中的需求竞争。制冷剂的供应，

以及热泵生产过程中熟练劳动力的数量也成为了日益重要的问题。此外，生产流程优化和

稳定可控的测试环境可以成为热泵行业应对上述限制的关键工具。
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https://www.dena.de/en/newsroom/publication-detail/pub/a-survey-of-experts-the-heat-pump-in-energy-consultations/
https://www.eurobserv-er.org/heat-pumps-barometer-2021/
https://www.daikin-ce.com/en_us/press-releases/2022/daikin-europe-invests-300-million-in-new-polish-heat-pump-heatin.html
https://www.viessmann.family/en/newsroom/company/viessmann-group-to-invest-eur-1-billion-in-heat-pumps-and-green-solutions
https://www.viessmann.family/en/newsroom/company/viessmann-group-to-invest-eur-1-billion-in-heat-pumps-and-green-solutions
https://www.stiebel-eltron.com/en/home/company/press/press-releases/investment-jobs.html
https://dataahead.de/en/heat-pump-assembly-lines/
https://caredge.com/guides/chip-shortage/
https://www.outlookindia.com/website/story/business-news-chip-shortage-explained-how-we-got-here-and-why-it-persists/404662
https://www.outlookindia.com/website/story/business-news-chip-shortage-explained-how-we-got-here-and-why-it-persists/404662
https://blogs.sw.siemens.com/electronics-semiconductors/2022/03/01/the-semiconductor-shortage-explained/
https://blogs.sw.siemens.com/electronics-semiconductors/2022/03/01/the-semiconductor-shortage-explained/
https://iea.blob.core.windows.net/assets/b0beda65-8a1d-46ae-87a2-f95947ec2714/WorldEnergyInvestment2022.pdf
https://worldbatterynews.com/eu-chief-warns-of-growing-battery-skills-gap-as-industry-prepares-for-'ev-s-p714-165.htm
https://www.proactiveinvestors.co.uk/companies/news/962236/global-skills-shortage-in-ev-battery-industry-could-slow-race-to-clean-up-transport-962236.html


手车销量增加、价格上涨。二手车市场的需求已经高到了一定程度——报道称，有人购买

电动车不是为了使用，而是为了转卖营利。

2022 年 4 月，福特（Ford）公司对其标志性的电动跨界车 Mach-E 停止接单，因为

该公司无法生产出满足需求数量的此款车型；尽管该车型产量后来有所增加。尼桑（Nissan）

公司对美国市场的电动车所面临的供应限制感到担忧，因为这意味着电动车将无法充分把

握高油价带来的机遇。欧洲也存在类似的问题。截至 2022 年中，英国订购了电动车新车但

还在等待提车的消费者等待名单很长；目前，一些车型的等待时间已经长达两年。

缺乏熟练专业的从业人员是实施能效提升的关键障碍之一。这一问题出现在能效供应

链的各个环节，从专业咨询到工艺层面的熟练技工。报道称，缺乏有经验的能源顾问将对

能源服务的提供产生负面影响。美国能源部在其 2022 年的《工业低碳化路线图》中，提

出了一系列用于提高人员技能和知识的行动建议，这对实现其《路线图》目标至关重要。

实施能效项目的劳动密集程度极高，尤其是在建筑部门。IEA 近期在其 2022 年《世界

能源就业》报告中的分析发现，2019 年全球约 1090 万人口在建筑和工业能效领域就业，

其中 1/3 的就业位于中国，其次是北美，就业人数约为 200 万。

IEA《清洁能源转型的技能发展和包容性》报告中强调了一些提升人员技能的成功范例，

包括印度的绿色就业技能委员会、德国和约旦合作的 “能源学院”，以及菲律宾 2016 年的

《绿色就业法案》。2022 年一个正在进行中的例子是巴西政府的 PotencializEE 项目（“利

用投资实现工业能效转型”项目），致力于提升中小型工业企业的能效水平。

强化（从业人员的）基本能源管理技能是能效提升的关键
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https://cnevpost.com/2022/03/08/some-are-selling-nio-et7-pre-orders-for-double-or-even-triple-the-amount-they-initially-paid/
https://time.com/6173178/high-gas-prices-electric-vehicles/
https://www.roadandtrack.com/car-culture/a40058583/electric-car-industry-doesnt-have-a-demand-problem/
https://www.thedrum.com/news/2022/03/11/gas-prices-are-surging-the-ev-market-s-big-moment-maybe-not
https://www.thedrum.com/news/2022/03/11/gas-prices-are-surging-the-ev-market-s-big-moment-maybe-not
https://www.thisismoney.co.uk/money/electriccars/article-11123677/Shortage-electric-cars-looks-set-derail-sales-boom.html
https://www.energyefficiencymovement.com/wp-content/uploads/2022/04/ABB-Energy-Efficiency-Survey-Report-2022.pdf
https://www.forbes.com/sites/forbestechcouncil/2022/04/08/whats-needed-to-close-the-skills-gap-in-the-power-industry/?sh=33719402138e
https://www.energy.gov/sites/default/files/2022-09/Industrial%20Decarbonization%20Roadmap.pdf
https://www.iea.org/reports/world-energy-employment
https://www.iea.org/reports/world-energy-employment
https://www.iea.org/reports/skills-development-and-inclusivity-for-clean-energy-transitions
https://sscgj.in
https://www.officialgazette.gov.ph/2016/04/29/republic-act-no-10771/
https://www.programa-potencializee.com.br
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IEA. CC BY 4.0. 
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源：World Energy Employment Report.

用能 部门和经济部门划 的2019年能效 业数量

为了让全球迈向符合“2050 年净零排放”情景的路径，有必要将全球能源强度改善速度

从 2010-2020 年期间的每年 2% 翻一倍，提升到 2020-2030 年期间的每年略高于 4%。

为了实现这一目标，需要在一系列广泛的能效及需求侧措施上加强行动，这些措施包括技

术能效提升、行为转变、电气化，以及材料效率、数字化和工业燃料转换。

据 IEA《早期能效行动价值》报告估计，在“2050 年净零排放”情景下，上述所有措施

到 2030 年将共同帮助全球节省约 95 EJ/ 年的额外能源消费，并避免 5 GtCO2/ 年的额外

排放。在基于现有能效相关政策的“既定政策”情景（STEPS）下，全球 2030 年终端能源

需求总量将增加约 18%，而不是像在“2050 年净零排放”情景下那样减少 5%。

大的短期节能潜力出现在建筑和交通部门，到 2030 年将分别有望减少约 37 EJ 和

34 EJ 的额外能源需求。尽管工业部门是 大的用能终端部门，但其到 2030 年的节能潜力

只有另两个部门（各自潜力）的一半左右。

在燃料方面，到 2030 年，能效相关的节能措施将有助于（利用清洁能源）在全球范

围内替换掉约 55 EJ/ 年即 3000 万桶 / 天的石油需求，以及每年 23 EJ 即 6500 亿 m3 的

天然气。

加大能效提升能够助推这十年排放减少

3.5 实现气候目标
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https://www.iea.org/reports/world-energy-employment
https://www.iea.org/reports/the-value-of-urgent-action-on-energy-efficiency/highlights


“2050 年净零排放”情景还包括为目前无法获取清洁高效烹饪和供暖服务的人群提供

此类服务所带来的大幅节能量。该情景下，通过减少木材和木炭等传统生物质的使用，到

2030 年将产生约 20 EJ 的节能量。该措施还能极大地提高数十亿人口的生活质量，尤其是

不平等地受到室内空气污染大量负面影响的妇女和儿童。

上述节能量甚至会在全球经济增长和获取能源服务增加的情况下得以实现——该情景

下，到 2030 年全球经济预计增长 40%，获得更好能源服务的人口将增加约 8 亿。

在“2050 年净零排放”情景下，到 2030 年 大的节能机遇之一，将是通过技术能效措

施来提升内燃机汽车能效。建筑部门的技术能效和材料效率措施，以及在工业部门提高材

料回收利用率，也都蕴含着大量的节能减排潜力。

电气化是“2050 年净零排放”情景下推动节能的主要驱动力之一，主要体现为电动车的

快速推广使用。介于在该情景下与这一过程同时发生的可再生能源发电转型——可再生能

源电力占比从 2020 年的 28% 提高至 2030 年的 61%，交通电气化的二氧化碳减排效应相

对较高。

IEA. CC BY 4.0. 

注： P 政策 情 ， 2050 情 节 的 95  能源需求 各部门节能 以 ，
部门 业 的 6  节能

2010年、2020年和 情 划 的2030年全球 能源需求

天然气 石油 电力 传统生 质 其 节省的 能源需求现代生 质
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“2050 年净零排放”情景下波动性可再生能源发电的增加，也凸显出加强电力系统灵活

性的重要性。该情景下，这一目标在道路交通、建筑供暖和工业过程电气化水平提高的同时，

通过更多地采用数字传感器和控制设备来实现。这类智能化的灵活性（资源）对于平滑电

力负荷曲线很有必要，并且还能在白天可再生能源供应峰值时辅助调整能源需求。

在“2050 年净零排放”情景中，数字化和对高效终端技术的智能控制对于支持电力系统

能效和稳定性也发挥了（比原来）更加重要的作用。例如，一些终端技术可以控制在可再

生能源发电峰值时进行能源消费，从而能够为用户降低能源开支和减少二氧化碳排放。

“2050年净零排放”情 相比于“ 定政策”情 在2030年节省的 能源需求， 能源品种划

IEA. CC BY 4.0. 
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第 4 章  特别关注：东盟国家能效

本章对全球范围内能源需求增长 快的地区之一——东南亚国家联盟（ASEAN；以下

简称“东盟”）进行深入探讨，并考察该地区可选的清洁能源转型方案。该地区各国关于实现

净零排放和碳中和目标的时间线设置各不相同：老挝、马来西亚、新加坡、泰国和越南为

2050 年；印度尼西亚为 2060 年或更早；文莱和柬埔寨则发布了相关政策，但还没有具体

的 2050 年目标；菲律宾和缅甸则还没有做出任何官方的净零排放承诺。

虽然该地区能源需求受新冠疫情和能源价格上涨影响，增速在 近有所放缓，但在

2010-2020 年期间，与全球 24% 的电力需求增长相比，东盟地区增幅为 63%。2000 年以来，

东盟国家的能源消费翻了一倍，用来支撑该地区目前超过 6.6 亿人口的生活和 1.5 倍的经济

增长。该地区能源消费的增长在很大程度上来自人们生活水平的提高、人口的增加，以及城

市化。同时，东盟地区在 2018 年实现了 21% 的能源强度改善率（较 2005 年水平），超过

了该地区原定 2020 年能源强度改善 20% 的理想目标。

虽然该地区各国间的用能情况和优先事项各不相同，但所有国家都赞同针对加快能效提

升速度设立地区目标。根据《东盟能源合作行动方案》（APAEC），该地区计划于 2025 年

将能源强度在 2005 年水平基础上降低 32%，并且鼓励进一步的能效和节能行动，尤其是在

交通和工业部门。东盟能源中心是东盟地区致力于加速该地区能源战略整合的主要多边机构。

东盟国家能效提升对全球清洁能源转型至关重要

4.1 东盟用能情况概述

东盟国家能效目标

国家 能效政策目标

 

到2030年较BAU水平削减19%的能源消费。

度  能源强度每年下降1%，直到2025年。

终端能源消费较BAU水平减少10%。

 
 

 

到2030年，一次能源需求较2005年水平下降8%。

新加 到2030年，能源强度较2005年水平改善35%。

国 到2036年，能源强度较2010年水平下降30%。

源：IEA Southeast Asia Energy Outlook 2022, updated for Cambodia and Malaysia.

到2035年，能源消费总量较“一切如常”（BAU）水平下降63%，同年电
动车在车辆年度销售总量中的占比达到60%。

在2016-2025年的十年间，较BAU水平实现52233吉瓦时（GWh）的节
电量，即电力需求增长减少8%。

到2030年，能源强度较2010年水平下降40%。

能源消费每年较预测的基准水平减少1.6%，直到2030年。

到2040年，能源强度和能源消费总量均较BAU水平下降24%。
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十个东盟国家中，有七个国家能源强度优于世界平均水平，另外三个国家则相反。作为

该地区人均收入 高的国家，新加坡的经济由服务业主导，单位 GDP 能耗约为文莱的一半。

文莱是该地区能源密集程度 高的经济体；虽然该国人均收入位列东盟第二，但基于石油和

天然气的能源密集型行业在文莱经济中的占比较大。

全球在上一个十年后半段经历了能源强度改善速度的放缓，这一趋势在东盟地区也有所

体现。该地区在 2010-2015 年期间能源强度以每年 2.8% 的速度改善，而在 2015-2020 年

却放缓至每年 0.9%。2021 年，能源强度的变化更不乐观——由于工业能源需求异常强劲的

增长，地区能源强度恶化了 0.5%。

能效提升是帮助控制能源消费增长的关键。该地区能源消费的 3/4 依然来自石油、煤炭

和天然气。2010-2020 年，煤炭在该地区能源结构中的使用量翻了一倍，推动地区碳排放增

加 42%，从 1.2 GtCO2 增加至 1.7 GtCO2。

过去二十年，东盟地区发电量几乎增长了两倍， 大增长来自燃煤电厂。可再生能源发

电快速增加，2020 年达到 255 TWh，在地区 1100 TWh 发电总量中占比约 23%；煤炭和天

然气分别占 43% 和 32%。

地区内各国能源强度情况差异较大

东盟国家能效目标

国家 能效政策目标

到2030年较BAU水平削减19%的能源消费。

度 能源强度每年下降1%，直到2025年。

终端能源消费较BAU水平减少10%。

到2030年，一次能源需求较2005年水平下降8%。

 

新加 到2030年，能源强度较2005年水平改善35%。

国 到2036年，能源强度较2010年水平下降30%。 

源：IEA Southeast Asia Energy Outlook 2022, updated for Cambodia and Malaysia.

到2035年，能源消费总量较“一切如常”（BAU）水平下降63%，同年电
动车在车辆年度销售总量中的占比达到60%。

在2016-2025年的十年间，较BAU水平实现52233吉瓦时（GWh）的节
电量，即电力需求增长减少8%。

到2030年，能源强度较2010年水平下降40%。

能源消费每年较预测的基准水平减少1.6%，直到2030年。

到2040年，能源强度和能源消费总量均较BAU水平下降24%。
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东盟地区2020年一 能源强度（ ）和2010 2020年年度改善 （ ）

新加

印度

东盟 体

来

全球

国

能源强度

（ /美元，2015年购买力平价）

年度改善
100 2 4 6 8

印度尼西亚是东盟地区人口 多、经济规模 大的国家，拥有约 2.75 亿人口。该国占

地区能源需求总量约 1/3；而论及能源强度水平，马来西亚是东盟第三高效的国家。

工业部门是东盟地区 大的用能部门，占终端能源需求总量约 44%，其次是交通部门和

建筑部门，分别占 27% 和 23%。

该地区工业能源需求在上一个十年的后半段出现加速增长，从 2010-2015 年期间每年增

长 1.6%，到 2016-2019 年期间每年增长 8.1%——十年总体增幅为 33%。工业能源需求的

加速增长是造成该地区能源强度改善放缓的一个主要因素。钢铁、水泥和石化生产，虽然对

该地区新建基础设施和经济发展发挥着关键作用，但也有着特别高的能源密集程度。

该地区交通部门能源消费在过去十年增长了 40%，年增长率 5% ～ 6%，来自乘用车、

两轮和三轮车保有量的增加，以及货车使用的增加。石油产品占交通燃料消耗的 90%。

能源需求增长迅速，但部门情况各异

4.2 各部门情况
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该地区建筑能源消费在 2010-2020 年期间下降了 16%，主要是因为用于烹饪和室内

供暖的传统生物质消费在同期减少了 53%。目前约 95% 的家庭能够使用电力，70% 的家

庭能够使用高效清洁的烹饪方式，例如液化石油气和改良炉灶。

受城市化驱动，建筑部门还引领了该地区电力消费的增长——2000 年以来该地区城市

居民增加了 70%。这一趋势，伴随着（人们所拥有）财富的增长，造成了空调和其他家电

使用的强劲增长；2000 年以来该地区能够享受制冷服务的人数翻了一倍。

IEA. CC BY 4.0. 
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东盟各国的工业部门并不相似。各国产业范围各异，例如文莱以油气行业为主，泰国则

由纺织、建筑工业、机械、水泥、化工、纸浆和造纸，以及许多其他小型产业共同组成。另外，

东盟各国的行业数据覆盖面存在很大差异，因此针对该地区开展详细分析的难度较大。这种

数据上的差距导致东盟国家工业部门终端能源需求约 1/3 无法明确具体行业。但作为参考，

三大重工业行业——钢铁、水泥和化工，占东南亚工业能源需求的 64%。

钢铁制造业是东盟增长 快的行业之一，该行业能耗在过去十年增长了两倍以上。

2016-2020 年，钢材产量从 8.6 Mt 到 16.7 Mt，几乎翻了一倍，主要来自印度尼西亚、马

来西亚和越南产量的急剧上升，分别增长 4.37 倍、3.8 倍和 1.74 倍。到 2050 年，东盟地

区的钢铁能耗预计至少将增加至现在的四倍，达到 43.9 兆吨油当量（Mtoe）。

化工行业能耗预计也将发生增长，在 2020-2050 年期间增加两至三倍。目前化工行业

能源需求有 65% 左右通过化石燃料供应，天然气、石油、煤炭分别占比 40%、19% 和 5%。

尽管大型工业行业在用能中占主导地位，轻工业行业依然在该地区扮演重要角色，同时

这一领域的能效提升正在获得越来越多的关注。东盟地区共有 7000 万家中小微企业，占地

区企业总数约 97%。这类企业为东盟地区提供了 85% 的就业，贡献了 45% 的 GDP，并且

支撑了各国 18% 的出口。

IEA 在 2017 年召开了一次关于东南亚能效政策建议的专家圆桌会议，会上强调了四条

针对工业部门的建议，用于帮助该地区克服相关障碍、实现巨大的能效提升潜力。介于该地

重工业行业持续在东盟地区工业部门能耗中占主导地位

 IEA. CC BY 4.0. 
源：IEA based on data from the ASEAN Centre for Energy (ACE)  ‘7th ASEAN Energy Outlook’.
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https://aseanenergy.org/the-7th-asean-energy-outlook/
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在东盟的交通部门，燃油经济性标准将对减少未来石油需求起到关键作用。《东盟燃油经

济性路线图》提出了一项目标，到 2025 年轻型车新车平均燃料消耗达到 5.3 Lge/100 km，

作为参考，2015 年水平约为 7.2 Lge/100 km。然而截至目前，没有任何一个东盟国家对任

何一种交通出行方式采用燃油经济性或二氧化碳排放标准。乘用车方面，印度尼西亚、马来

西亚、泰国和新加坡出现了一些积极进展，这些国家就（燃油经济性的）技术测量过程达成

了一致。

该地区国家正在通过一系列的激励和信息措施来促进燃油经济性提升。针对乘用车，印

度尼西亚、马来西亚、菲律宾、新加坡和泰国都采取了税收差异化政策。印度尼西亚更新了

相关税收制度，更加关注车辆二氧化碳排放和发动机尺寸，相关规定从 2021 年 10 月起开始

生效。新加坡、泰国、越南实施强制性的汽车标识项目，为消费者提供关于车辆燃油经济性

和每公里二氧化碳排放的信息，马来西亚和菲律宾也采用了类似的自愿性标识。

两轮和三轮车是东盟国家的主要交通出行方式，并且能够为电气化提供机遇。在越南，

2021 年电动两轮和三轮车销量为 23 万辆，占当年两轮和三轮车总销量的 10% 左右。

轻型乘用电动车仅占东盟地区 2022 年（轻型乘用车）总销量的 1%。泰国和印度尼西亚

计划成为电动车市场引领者。泰国公布相关计划，到 2030 年本土汽车产量中将有 30% 是

零排放车辆，到 2035 年所有新注册车辆都将是零排放车辆。2022 年 9 月起，印度尼西亚

能效标准和电气化是东盟地区交通节能的关键

区整体和国家层面的行业多样性，这次会议建议各国政府考虑可以广泛用于各个工业行业和

工艺类型的政策，并将以下方面作为战略重点：

各国在这些建议的作用下，已经取得了一定程度的进展。例如，部分东盟国家（印度

尼西亚、马来西亚、缅甸、菲律宾、新加坡、泰国、越南）目前已经采用了 ISO 50001 标准，

获得该标准认证的数量在 2018-2021 年增加了 24%。

从更加广泛的层面而言，2017 年以来，大多数东盟国家采取各种形式引入了工业能效

相关的政策，包括借助《国家自主贡献》（文莱、马来西亚、缅甸、泰国），制定或加强

低能效标准（越南），实施绿色工业标准（印度尼西亚），设立工业能源消费目标（柬

埔寨），开展“能效提升潜力评估”（新加坡），以及发布《国家能效和节能方案》（菲律宾）

等。然而，这些措施在实施方面依然存在很大的提升空间。

工业能源管理（基于 ISO 50001 和 ISO 50005 标准）；

高效工业设备和系统（基于 低能效标准）；

面向中小微企业的能效服务；

用于支持工业能效提升的补充性政策，例如建立相关方联盟，促进 ESCO 公司在

能效提升中发挥重要作用，以及在各国间进行 佳实践分享。
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https://www.pwc.com/id/en/media-centre/infrastructure-news/february-2022/bisnis-indonesia-2022-green-economy-outlook-high-target-set-for-the-green-industry.html
https://think-asia.org/bitstream/handle/11540/12326/Energy-Efficiency-and-Conservation-Master-Plan-of-Cambodia.pdf?sequence=1
https://think-asia.org/bitstream/handle/11540/12326/Energy-Efficiency-and-Conservation-Master-Plan-of-Cambodia.pdf?sequence=1
https://www.nea.gov.sg/our-services/climate-change-energy-efficiency/energy-efficiency/industrial-sector/mandatory-energy-management-practices-for-new-industrial-facilities/energy-efficiency-opportunities-assessment-(eeoa)-for-new-ventures
https://policy.asiapacificenergy.org/node/2975
https://asean.org/wp-content/uploads/2021/08/ASEAN-Fuel-Economy-Roadmap-FINAL-2.pdf
https://asean.org/wp-content/uploads/2021/08/ASEAN-Fuel-Economy-Roadmap-FINAL-2.pdf
https://www.itf-oecd.org/sites/default/files/docs/implementing-asean-fuel-economy-roadmap_1.pdf
https://www.itf-oecd.org/sites/default/files/docs/implementing-asean-fuel-economy-roadmap_1.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ad8fb04c-4f75-42fc-973a-6e54c8a4449a/GlobalElectricVehicleOutlook2022.pdf
https://theicct.org/wp-content/uploads/2022/10/asia-pacific-lvs-NDC-TIA-E2W-mkt-growth-Vietnam-nov22.pd
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ad8fb04c-4f75-42fc-973a-6e54c8a4449a/GlobalElectricVehicleOutlook2022.pdf
https://www.nationthailand.com/special-edition/ev/40015527
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要求政府机构采购并使用电动车。

2022 年 1 月，马来西亚启动了多项惠及汽车制造商和消费者的税收激励，包括免除电

动车进口税和销售税，并对电动车车主实行减税。2022 年 5 月，泰国宣布将在 2022-2025

年期间针对电动车实施多项税收和关税激励。

为了支持不断增长中的电动车市场，印度尼西亚近期建立了一个国有的电池企业，计划

到 2030 年建立 140 吉瓦时（GWh）电池产能，其中 50 GWh 将用于出口。作为参考，目前

全球电池制造产能约为 871 GWh。2022 年 9 月起，印度尼西亚要求政府机构采购并使用电

动车。

虽然建筑部门在东盟地区终端能源消费中占比 小，但在 IEA“可持续发展”情景下，该

部门将能在 2020-2030 年节省 1.4 EJ 的额外能源需求，节能率 46%。高效空调机将对减

少额外电力需求发挥主要作用，同时，逐步淘汰用于烹饪的传统生物质将能为建筑部门带来

大量的总体能源需求削减。

室内制冷是该地区增长 快的用能终端之一，到 2040 年，相关能源消费预计将增长

三倍以上。这一趋势反映出在相对炎热湿润的东盟地区，人口数量和人们的收入水平都在

不断增长。由于这些原因，到 2040 年，该地区用于室内制冷的电力需求预计将从 2019 年

的 88 TWh 增加到 314 TWh，其中约 200 TWh 将来自居住建筑。

室内制冷成为东盟建筑能效提升的关键

IEA. CC BY 4.0. 
注： P 政策 情 展 情
  

“ 定政策”情 和“可持续发展”情 下，2010 2030年东盟地区 能源品种划 的能源需求和节
能潜力

电力 体燃料 气体燃料 其 体燃料 节省的 能源需求
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https://www.aseanbriefing.com/news/electric-vehicles-in-malaysia-tax-incentives-for-owners-and-manufacturers/#:~:text=Owners%3A%20EV%20owners%20are%20exempted,until%20the%20end%20of%202023.
https://kpmg.com/us/en/home/insights/2022/05/tnf-thailand-excise-tax-and-customs-incentives-for-electric-vehicles.html
https://www.gaikindo.or.id/menteri-bumn-resmikan-perusahaan-holding-pengembang-baterai-kendaraan-listrik/
https://www.jakartadaily.id/resources/pr-1624759560/president-jokowi-signs-presidential-instruction-orders-government-vehicles-to-be-changed-to-electric
https://www.iea.org/reports/the-future-of-cooling-in-southeast-asia
https://www.iea.org/reports/the-future-of-cooling-in-southeast-asia
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2021
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到 2040 年，室内制冷在东盟地区峰值电力需求中的占比预计将接近 30%，较 2017

年的约 10% 显著增加；为了满足这部分峰值需求增长，发电容量将需要增加 150 GW。

用于支持高效空调机部署的政策行动，配合高效风机使用和建筑围护结构改造等其他

措施，将能在 2040 年为东盟国家节省 110 TWh 电力，将原本预计的室内制冷能耗削减 1/3

以上。这些行动还能在 2040 年减少超过 55 MtCO2 的温室气体排放，结合电力供应脱碳，

可以使该地区室内制冷相关二氧化碳排放降至 2018 年水平以下。

泰国 新市场数据证实，高效空调机的全生命周期成本（比低能效空调）更低。该国

针对空调机实施十年的能源标识项目，包含空调机的年度用电开支信息，将帮助消费者做

出更加明智的选择。在许多情况下，单套高效空调机的先期购买价格可能也只会（相对低

能效空调）有微不足道的增加，甚至不增加。

2018 2040年东盟地区 用能 划 的居住建筑能源消费

 IEA. CC BY 4.0. 
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/47552310-d697-498c-b112-d987f36abf34/Southeast_Asia_Energy_Outlook_2019.pdf
https://www.iea.org/reports/the-future-of-cooling-in-southeast-asia


I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.

I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.

除了提升空调机和风机的能效，一些国家也在致力推进高效的区域供冷。马来西

亚 Megajana（制冷）工厂为赛城的建筑提供区域供冷服务。这类系统能够减少能源消

费，降低建筑运行成本，并且保障环境可持续性，从而促进赛城建设绿色城市。菲律宾的

Nothgate Cyberzone 地区作为一个绿色地区（green district），也依靠区域供冷来满足人

们对热舒适度的需求，并且减少了 40% 的相关能耗。

新加坡启动了“榜鹅   数字区”（Punggol Digital District; PDD）智慧化建设，计划在

该地区的企业园区、社区、零售商店和交通节点采用高效的区域供冷技术。负责供冷的制

冷工厂将提供接近 3 万制冷吨的制冷容量，能够为 8000 套四室公寓提供供冷。该区域供

冷系统将被集成到“开放数字化平台”（Open Digital Platform）上，结合智能电网和能源

智能计量，将能在区域尺度上实现用能的实时追踪和优化。

IEA. CC BY 4.0.
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38 译者注：也称制冷性能系数。
39 译者注：新加坡地名。
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https://megajana.com.my/megajana/
https://www.cyberview.com.my/business/smart-city/
https://www.districtenergyaward.org/northgate-district-cooling-system-northgate-philippines/
https://www.ura.gov.sg/Corporate/Planning/Master-Plan/Urban-Transformations/Punggol-Digital-District
https://www.ura.gov.sg/Corporate/Planning/Master-Plan/Urban-Transformations/Punggol-Digital-District
https://www.euroheat.org/resource/engie-to-build--own-and-operate-dc-system-in-punggol-digital-district.html
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40 译者注：又称“公共建筑”，包括办公建筑、零售建筑、酒店建筑、医用建筑等。

IEA 近期一项评估发现，在东盟地区的非居住建筑 40 中采取能效行动，可以使建筑能

耗减少 20% ～ 70%，具体幅度取决于建筑类型和措施力度。这些行动和措施包括高效通

风和制冷系统、LED 照明和智能照明控制设备、建筑遮阳、保温结构、屋顶太阳能光伏系统、

建筑自动化、能源管理系统，以及能源智能计量。

该地区的办公建筑用能强度 优，而零售类建筑（例如商场——译者注）在各国都是

用能强度 差的建筑类型。零售建筑的能耗通常比办公或酒店建筑等其他公共建筑更高，

这是因为其采用了能源密集程度更高的制冷系统，通过行为转变来减少能耗的能力有限，

并且缺乏对建筑运行人员的相关培训。这显示出能力建设和行为转变对于提升建筑实际节

能表现的重要性。

公共建筑能效措施使能源消费大大减少

东盟设立了相关目标，到 2025 年，可再生能源要占一次能源供应的 23%，占发电装

机容量的 35%。基于这些目标，未来波动式可再生能源（VRE）占比将会增加，届时电网

互动式建筑和电动车智能充电将能帮助应对这一情况，确保电网在面对电力需求增加时的

稳定性、灵活性和安全性。

电网互动式建筑、智能充电器和智能电表将助力灵活性和能效
提升

 

IEA. CC BY 4.0. 
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https://link.springer.com/article/10.1007/s12053-021-10003-y
https://www.iea.org/reports/behavioural-changes
https://www.researchgate.net/publication/257156897_Predicted_vs_actual_energy_performance_of_non-domestic_buildings_Using_post-occupancy_evaluation_data_to_reduce_the_performance_gap
https://www.researchgate.net/publication/257156897_Predicted_vs_actual_energy_performance_of_non-domestic_buildings_Using_post-occupancy_evaluation_data_to_reduce_the_performance_gap
https://aseanenergy.org/asean-plan-of-action-for-energy-cooperation-apaec-phase-ii-2021-2025/


东盟地区能够使用清洁烹饪技术的人口数量持续增加，在过去二十年几乎增长了三倍。

然而截至 2020 年，该地区依然有超过 2 亿人无法获取清洁烹饪相关服务，因而不得不依

赖传统生物质作为主要的烹饪能源。

东南亚地区尚未实现清洁烹饪的普及，由此给该地区造成的在健康、性别平等和环境

方面的花费据估计约为每年 2800 亿美元。其中妇女和儿童所受影响 为严重，这是因为

与该地区成年男性相比，妇女和儿童与烹饪油烟的接触时间更长。

清洁烹饪快速转型正在提升数以百万计人口的生活质量，尤其
是妇女和儿童

电网互动式高效建筑是指那些配备了智能技术的高效建筑，这些建筑能够积极利用分

布式能源优化自身能源使用，从而满足电网服务的需要、住户的需求和偏好，以及成本的

持续综合下降。到 2026 年，东盟地区的智能建筑数量预计将是现有水平的三倍以上，达

到超过 400 万栋。

新加坡国立大学设计与环境学院大楼的五层扩建项目于 2019 年竣工。该项目结合了能

效策略、就地可再生能源发电及其与校园电网之间的互动，促使该建筑每年生产的能源比

自身所需还多 30%。该建筑每天产生的富余发电被并入校园电网，供周边建筑使用。

在“监管沙盒”（regulatory sandbox）的帮助下，新加坡、马来西亚、菲律宾和泰国

已经开始实施利用区块链技术的点对点可再生能源交易试点项目。在这些试点项目中，微

电网内有限数量的建筑可以通过屋顶太阳能光伏发电，并将部分电力出售给微电网内的其

他建筑。泰国曼谷的项目是全球 大的基于区块链、点对点的实时电力交易试点项目。截

至 2021 年，该项目形成了一个 1.2 MW 的市场，覆盖 10 栋建筑，并且为政府考虑改变监

管措施、进一步复制“监管沙盒”经验提供了相关依据。

智能电表是促成建筑和电网实现互动的关键设备。马来西亚的国家电力供应商 TNB 从

2016 年起推出了免费安装智能电表的活动。截至 2021 年底，马六甲州和巴生谷州已安装

了 180 万组智能电表，并且到 2026 年，预计将实现 910 万组的安装量。

文莱也正在制定计划，预计 2021-2026 年期间将为 20 万户家庭安装新的智能电表和

智能水表。这些智能仪表将能帮助消费者对房屋用能和用水实现在线监测和管理，并通过

网站或智能手机在统一的能源及用水智能计量系统中进行费用充值。

能效 2022

PAGE    114

第 4 章  特别关注：东盟国家能效

I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.

https://gebroadmap.lbl.gov
https://www.juniperresearch.com/researchstore/healthcare-government/smart-buildings-research-report
https://www.worldgbc.org/case-studies/school-design-and-environment-sde4
https://funseam.com/wp-content/uploads/2022/03/ReportERS_Tr@nsnet_Funseam2022.pdf
https://www.intelligentcio.com/apac/2020/09/29/pilot-project-for-peer-to-peer-energy-trading-launches-in-singapore/
https://www.seda.gov.my/2020/11/malaysias-1st-pilot-run-of-peer-to-peer-p2p-energy-trading/
https://www.intelligentcio.com/apac/2020/09/29/pilot-project-for-peer-to-peer-energy-trading-launches-in-singapore/
https://www.powerledger.io/platform
https://www.bcpggroup.com/en/news-medias/news/196/sansiri-and-bcpg-join-force-to-pioneer-the-worlds-largest-realtime-blockchain-based-peer-to-peer-electricity-trading-pilot-project-at-t77
https://iea.blob.core.windows.net/assets/29f8ffbd-20c9-406b-bae6-147434aaf08d/Steeringelectricitymarketstowardsarapiddecarbonisation.pdf
https://www.mytnb.com.my/smart-meter
https://thescoop.co/2020/02/28/smart-utility-meters-to-be-installed-in-all-households/
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虽然东盟地区近 87% 的城市人口都能使用现代化和相对清洁的技术进行烹饪，但这一

比例在该地区农村人口中只能勉强超过 50%。例如，菲律宾只有 28% 的农村人口能够获

取清洁烹饪相关服务，该数字在柬埔寨为 25%，缅甸为 11%，而老挝只有 2.5%。

2018 年，东盟地区约 74% 的住宅烹饪使用传统生物质能源，其中木材是 常见的燃料。

在该地区 大的用能国印度尼西亚，传统生物质占 2021 年建筑部门能源需求近 30%。利

用液化石油气进行烹饪，是传统生物质一个短期、低成本的替换选项，然而在替换后，烹

饪依然会依赖于化石能源，并且能效水平不如电灶。2021 年，印度尼西亚依赖液化石油气

进行烹饪的家庭数量接近 5000 万户，而只有 1100 万户家庭利用电力进行烹饪。如果没有

深度的政策干预，该地区的高生物质占比预计将会保持相对稳定，并持续到 2040 年。现

有政策聚焦的方面包括：提高传统生物质炉灶的产品质量，将传统生物质燃料替换为液化

石油气、煤油和电力等现代化燃料，以及利用沼气、太阳能、生物乙醇等可再生能源进行

清洁烹饪。该地区一个成功的项目通过将烹饪燃料从煤油替换为液化石油气，使婴儿死亡

率降低了 16% ～ 34%，并且让婴儿出生体重低的问题减少了 8% ～ 25%。

由于对烟雾的接触与包括急慢性呼吸系统疾病在内的一系列健康问题相关，利用传统

生物质进行烹饪将对人们的健康产生负面影响。在东盟地区，印度尼西亚和菲律宾每十万

人中，因室内空气污染导致的过早死亡率 高，而柬埔寨每年因此导致的过早死亡估计约

为 1.4 万例。

提升人们对清洁烹饪相关效益的意识，创造清洁烹饪需求，提供结果导向型融资，并

在当地针对相关设备的制造和维护进行能力建设等，将能关键性地推动强化当地清洁烹饪

市场，并且鼓励人们采用清洁烹饪技术。

  IEA. All rights reserved. 
源：ESCAP (2022) as modified by the IEA.
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https://asiapacificenergy.org/#main/lang/en/graph/0/type/0/sort/0/time/%5Bmin,min%5D/indicator/%5B5069:3928%5D/geo/%5BASPA,ASEAN%5D/legend/1/inspect/0
https://aseanenergy.org/the-6th-asean-energy-outlook/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304387820301231
https://www.adb.org/sites/default/files/publication/529576/adbi-wp1007.pdf
https://www.who.int/data/gho/indicator-metadata-registry/imr-details/2256
https://snv.org/project/clean-and-improved-cooking-mekong-region
https://snv.org/project/clean-and-improved-cooking-mekong-region
https://snv.org/project/clean-and-improved-cooking-mekong-region
https://snv.org/project/clean-and-improved-cooking-mekong-region


尽管东盟地区各终端用能部门在规模、特点和节能潜力上都存在较大差异，但如果能

在一个协调统一的框架下，采取实施一揽子政策的方法，利用规章制度类和信息类政策工具

共同作用，结合财务性和非财务性的激励措施，将能在每一个部门都取得重大节能进展。

2022 年 4 月，IEA 和东盟能源中心共同发布了两份能效路线图（分别针对建筑及建筑工业，

以及室内制冷），展示了如何为东盟地区的建筑部门制定上述的一揽子政策。该地区各国政

府已经开始采用类似的一揽子政策，特别是针对家电和建筑。

家电方面，统一东盟地区各国的能效标准将能够降低高效家电的生产成本，因此是该地

区迈向市场整合和家电质量提升的关键一步。这一过程可以通过对空调机和风机采用地区性

的产品能效“阶梯”（ladder）而得到加快。这里的“阶梯”是一种工具，可以将政策措施设定

的产品现阶段和未来能效水平（例如 低能效标准和能效标识规定的能效水平）变得可视化。

正如由 IEA 牵头的 SEAD 计划和《产品能效行动倡议》中描述的那样，采用能效阶梯的方法

能够简化对相关法规的设置和履行，并且让政策制定者能够更快地提高目标。印度尼西亚在

2021 年加入了 SEAD 计划和《产品能效行动倡议》，显示出其提升家电能效的决心。

一部分东盟国家 近引入了新的电器能效政策，并特别关注空调机产品。至此，该地区

所有国家目前都已经在某种程度上采用了 低能效标准和能效标识政策，或者正在制定当中。

文莱在 2022 年对电器实施了能效标准和标识法规，主要针对占建筑电力消费 60% ～ 70%

的空调系统，并且包含了关于标准、标识和履行情况改善的措施。据估计，到 2035 年，这

些措施将能使文莱的能源强度在 2005 年水平基础上下降 45%。印度尼西亚政府针对空调机、

风机、冰箱、电饭煲和 LED 灯颁布了一项新的 低能效标准和能效标识法规。同时该国还

在为另外几类家电制定 低能效标准，预计将在 2022-2024 年期间生效。马来西亚 近启

动了“通过能效实现可持续发展”项目的第三期（SAVE 3.0），为消费者购买能效评级为四

星或五星的家电提供补助。

尽管已经取得了上述进展，但东盟地区的 低能效标准依然存在很大的加严空间。例如，

IEA 在 2022 年 9 月发布的《印度尼西亚能源部门净零排放路线图》中提到，该国市场中所

有型号的空调机在 新能效法规生效之时，就已经全部合规，这意味着该法规在将低能效产

品移出市场方面没有发挥任何效力；同时，当时已经有 16% 的产品符合能效标识的五星等级。

东盟地区在工业电机系统领域也存在巨大的能效法规空白，只有新加坡和越南两国对这类产

品采用了 低能效标准，并且只有越南对其采用了能效标识体系。这将让该地区错失从此类

产品能效提升中受益的机会。据估计，仅针对印度尼西亚一国，实施完善的电器能效标准、

能源定价改革和建筑节能法规及标准，到 2050 年就能够帮助其节省 225 TWh 的额外电力

需求。

加强能效政策和法规将有助于控制东盟地区家电能源需求增长

4.3 提高能效目标
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https://www.iea.org/reports/roadmap-for-energy-efficient-buildings-and-construction-in-the-association-of-southeast-asian-nations
https://www.iea.org/reports/roadmap-towards-sustainable-and-energy-efficient-space-cooling-in-the-association-of-southeast-asian-nations
https://www.cleanenergyministerial.org/initiatives-campaigns/super-efficient-equipment-and-deployment-sead-initiative/?_years=2021
https://enviliance.com/regions/southeast-asia/bn/report_4588
https://www.seda.gov.my/saveprogram/
https://www.iea.org/reports/an-energy-sector-roadmap-to-net-zero-emissions-in-indonesia
https://iea.blob.core.windows.net/assets/b496b141-8c3b-47fc-adb2-90740eb0b3b8/AnEnergySectorRoadmaptoNetZeroEmissionsinIndonesia.pdf
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东盟地区建筑能效政策的情况和家电类似。该地区几个国家 近已经实施或者正在制定

建筑节能法规、能效标准或其他机制。例如，印度尼西亚在 2021 年颁布了一项新的建筑节

能法规，对建筑类型、技术标准、合规措施，以及绿色建筑相关要求做出了规定。该国建立

了一套单独的绿色建筑性能评价体系，对许多大型建筑类型，例如至少四层楼的住宅街区等，

提出了强制性的绿色建筑能效要求。柬埔寨计划加速公共机构建筑能效提升，作为内容更加

广泛的国家能效政策的一部分，该政策计划于 2022 年底颁布。

新加坡在 2021 年颁布了《绿色建筑总体规划》，为更加严格的建筑可持续性标准提供

支持。该国为提升建筑节能标准，还更新了绿色建筑标志认证和标识项目，并发布了“针对

既有建筑的绿色建筑标志激励项目 2.0”（GMIS-EB 2.0），用来降低建筑业主开展节能改

造的先期成本。

然而东盟地区大多数的建筑节能法规和标准依然是自愿性的，或者只对少数建筑类型

生效，而部分国家对现有相关政策的遵守和执行情况很差。由于现在已有的建筑预计将在

2050 年占居住建筑存量的一半，对建筑节能法规和标准进行定期更新和加严，并且在关注

新建建筑的同时也做好对既有建筑的覆盖，显得至关重要。

IEA 推荐的建筑部门一揽子政策措施还包括了针对新建和既有建筑的绿色认证和标识项

目，以及与建筑能效挂钩的财务激励。建立强大的数据框架来为监测、验证和执行提供支持

显得尤为重要，而东盟地区已经有了一些值得学习的例子。

东盟各国建筑能效取得进展，但建筑节能法规依然存在巨大提升
空间

 
注： P 能效标准 能效标识 建筑节能 建筑能效 标识

住 用空调机 住 用 住 用 具 工业电机 型 用车 建筑

东盟各国部 能效政策的实施状

P P P P P

印度

来

新加

国

实 程度 制定中
现行有效

对部 建筑 型生效
性

IEA. CC BY 4.0. 
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https://jdih.pu.go.id/detail-dokumen/2881/1
https://www1.bca.gov.sg/buildsg/sustainability/green-building-masterplans#:%7E:text=The%20SGBMP%20aims%20to%20deliver,80%2D80%20in%202030%E2%80%9D.&text=The%20earlier%20editions%20of%20the,Singapore's%20buildings%20have%20been%20greened.
https://www1.bca.gov.sg/buildsg/sustainability/green-mark-certification-scheme/green-mark-2021
https://www1.bca.gov.sg/buildsg/sustainability/green-mark-incentive-schemes/green-mark-incentive-scheme-for-existing-buildings-2.0
https://www1.bca.gov.sg/buildsg/sustainability/green-mark-incentive-schemes/green-mark-incentive-scheme-for-existing-buildings-2.0
https://iea.blob.core.windows.net/assets/b496b141-8c3b-47fc-adb2-90740eb0b3b8/AnEnergySectorRoadmaptoNetZeroEmissionsinIndonesia.pdf
https://www.iea.org/reports/roadmap-for-energy-efficient-buildings-and-construction-in-the-association-of-southeast-asian-nations
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新加坡从 2012 年起强制要求非居住建筑通过在线的建筑用能提交系统（BESS）进行

节能表现数据报告。印度尼西亚则为大型能源用户搭建了一个在线报告系统，并由能源和矿

产资源部管理。IEA 协助印度尼西亚开发了一个能效信息网站（SINERGI），该网站拥有能

源报告功能、一个电器能效数据库、能源管理小贴士，以及企业节能相关信息和案例。2022年，

SINERGI 因其对印度尼西亚能效及减排目标的贡献，被授予了一个全国性奖项，成为“公共

部门 佳创新奖”获奖者之一。

在当前的政策设置之下，东盟地区能源需求预计将出现快速增长，2021-2030 年期间

年均增长率可能超过 3%。伴随着经济增长，预计到 2050 年，该地区能源需求将是 2020

年水平的三倍，对所有燃料和发电技术的需求都将全面大幅增长，石油首当其冲。

然而，能效和材料效率提升、电气化、行为转变等措施将能帮助东盟实现约占预计能源

需求 1/4 的节能量。这相当于在 IEA“可持续发展”情景下，到 2030 年，每年较“既定政策”

情景节省 3 EJ 的额外能源需求。本章所探讨的各项措施能够为东盟提供一个完善的框架，

使其在促进经济发展、人员技能增长、社会和健康福利提升的同时，还能减少能源消费。

通过实施一揽子政策的方法，对各部门采用规章制度类政策，配合信息类、激励类政策

共同作用，将能帮助东盟国家确保能效政策的效力，在满足社会发展需求的同时，推动实现

气候目标。

为了确保政策得到更好的实施，一些东盟国家将需要借助大规模投资和大量资金来实现

其能效和气候目标。受到新冠疫情的持续影响，面向东南亚地区发展中经济体的能效投资情

况不甚乐观，同时建筑施工活动持续中断，公共投资项目也数量有限。东南亚地区未来的能

源投资将需要更多私人资本的参与。

尽管能效相关支出在 近几年有所增加，但能效及相关终端技术仅占东盟清洁能源支出

总额约 1/5，不足该地区能源投资总额的 10%。通过加大对清洁能源而非化石燃料的投资规

模来满足该地区不断增长的能源需求，将成为东盟未来的一项主要挑战。能效投资，配合强

大的政策和监管框架，将能帮助填补这一缺口，并使东盟地区走上一条兼具环境和经济韧性

的光明大道。

采用“能效优先”框架有助于东盟地区协调在气候、发展及能源安
全等各方面的目标
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https://www.bca.gov.sg/bess/
https://simebtke.esdm.go.id/sinergi/
https://www.iea.org/reports/southeast-asia-energy-outlook-2022
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附录

APS

ASEAN 

CO2 

COP 

DSM 

E4 

EaaS 

EEO 

EMDE 

ESCO 

EV

GDP 

IMF 

IPCC 

MBI 

MEPS 

MSME 

PHEV 

RD&D 

SME 

STEPS 

SUV 

TCP 

UNFCCC

WEO 

ZEV 

 “承诺目标”情景

 东南亚国家联盟，简称“东盟”

 二氧化碳

 性能系数

 需求侧管理

 “新兴经济体能效”项目

 能源即服务

 能效责任制度

 新兴市场和发展中经济体

 节能服务公司

 电动车

 国内生产总值

 国际货币基金组织

 政府间气候变化专门委员会

 基于市场的政策工具

 低能效标准

 中小微企业

 插电式混合动力电动车

 研发示范

 中小企业

 “既定政策”情景

 运动型多用途车

 技术合作项目

《联合国气候变化框架公约》

《世界能源展望》

零排放车辆

缩略语列表
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bcm 

Btu 

MMBtu  

EJ 

GJ 

Gt 

kW 

MW 

GW 

ktoe 

Mt 

Mtoe 

PJ 

 十亿立方米

 英制热单位

 百万英制热单位

 艾焦，即 1018 焦耳

 吉焦，即 109 焦耳

 吉吨，即 109 吨

 千瓦

兆瓦，即 103 千瓦

 吉瓦，即 106 千瓦

 千吨油当量

兆吨，即 106 吨

兆吨油当量

 佩焦，即 1015 焦耳

单位
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