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个人乘用车用可替代燃料与我国未来的选择
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【摘要】个人乘用车排放量占道路交通运输二氧化碳(ＣＯ２)排放量的三分之一ꎮ 因此ꎬ逐步实现其燃料由传统石化燃料

汽柴油向新能源转变是交通运输行业低碳减排和绿色发展的重要抓手之一ꎮ 本文对当前可供个人乘用车使用的 ４ 大类

新能源即生物燃油、燃料乙醇、氢和电的属性ꎬ特别是其 ＣＯ２ 减排效果和使用成本进行了分析和对比ꎬ并对新能源加注

(充电)设施在欧盟和美国的布局战略和实施成果进行了介绍ꎮ 结合欧美的实践和中国的实际ꎬ本文提出了未来个人乘

用车用可替代燃油布局的建设ꎬ建议我国直接从传统石化汽油跨越至氢和 / 或电ꎬ并将其作为未来个人乘用车的燃料ꎮ
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１　 个人乘用车采用新能源对交通运输节

能减排的意义

　 　 全球气候变化是当前威胁整个人类可持续发

展的最大环境问题[１]ꎮ 空气中日渐增高的温室

气体(ＧＨＧｓꎬＧｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｇａｓｅｓ)浓度与当前因全

球平均气温上升而造成的气候变化有紧密联系ꎮ
虽然 ＧＨＧｓ 有多种ꎬ但二氧化碳(ＣＯ２)所占的量

是最多的ꎬ且与人类的活动存在紧密联系ꎮ 最近

５ 年其在空气中浓度上涨幅度高达 ３ ０６％ꎮ
世界范围内ꎬ交通运输行业是 ＣＯ２ 排放的主

要源头行业之一ꎮ ２０１６ 年交通运输行业占世界

原油总消费的 ５７ ８％ꎬ天然气总消费的 ７ １％ꎬ占
当年全球 ＣＯ２ 总排放量的 ２４ ４％[２]ꎮ ２０１７ 年美

国交通运输行业所排放的 ＧＨＧｓ 占总排放量的

２８ ７％ꎬ排各行业第 １ꎬ其中个人乘用车 ( ＰＣｓꎬ
ｐａｓｓｅｎｇｅｒ ｃａｒｓ)占交通运输行业所排放的 ＧＨＧｓ
的 ４１ ３％[３]ꎻ２０１６ 年欧盟 ＥＵ－２８ 交通运输行业

所排放的 ＧＨＧｓ 占总排放的 ２４％ꎬ与 １９９０ 年相

比ꎬ仅该行业呈上升趋势ꎬ且上升幅度达到 ６０％ꎮ
因此ꎬ交通运输行业对当前空气中不断上升的

ＣＯ２ 浓度和全球气候变化有直接的影响ꎮ
根据 ２０１８ 年国际能源署( ＩＥＡꎬＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

Ｅｎｅｒｇｙ Ａｇｅｎｃｙ)出版的«Ｋｅｙ Ｗｏｒｌｄ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔａｔｉｓ￣
ｔｉｃｓ»ꎬ在整个交通运输行业中ꎬ２０１６ 年能耗排名

第一的是道路交通ꎬ占整个行业能耗的 ７４ ４％ꎻ
其次是航空业ꎬ占 １１ ６％ꎻ第三是水路运输ꎬ占
１０ ７％ꎻ其他运输占 ３ ３％[４]ꎮ 作者根据«中国能

源统计年鉴 ２０１７»数据分析ꎬ我国“交通运输行

业”(包括仓储和邮政)能源消费仅占全国能源消

费的 ９ １％[５]ꎬ低于欧美ꎻ但是石油类能源占本行

业的 ９２ ４７％ꎬ与美国接近ꎬ并且主要用于道路交

通运输的汽油和柴油占本行业能源消费的 ８０％ꎮ
因此ꎬ中国、美国的交通运输行业中 ＣＯ２ 排放的

绝对主力均为道路交通运输ꎬ交通运输行业的

绿色化发展应该以降低道路运输能耗ꎬ切实减

少其对化石燃料的依赖和减少 ＣＯ２ 排放为主要

抓手ꎮ
进一步分析美国道路运输能源消费的组成部

分发现:ＰＣｓ 占道路交通能源消费比重为 ３３ １％ꎮ
而在中国的石油消费中ꎬ交通运输占其 ５０％左

右ꎬ其中又以汽油、柴油为交通运输能耗的绝对主
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力ꎬＰＣｓ 的汽油消费就占全国汽油消费总量的

５７％ꎬ占全国总石油类燃油消费的 １１％[６]ꎮ 有研

究表明ꎬＰＣｓ 所排放的温室气体中ꎬＣＯ２ 的比例高

达 ９５％[７－８]ꎮ 因此ꎬ交通运输行业的绿色发展应

该以降低道路运输能耗ꎬ切实减少其对化石燃料

的依赖和减少 ＣＯ２ 排放为主要抓手ꎬ其核心任务

就是降低 ＰＣｓ 的能耗、减少对化石燃油的依赖和

减少 ＣＯ２ 排放ꎮ 而可替代燃料(ＡＦｓꎬａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ
ｆｕｅｌｓ)是“未来逐步替代传统汽油、柴油以实现交

通运输低碳减排重任的最终选择” [１０]ꎮ

２　 当前可供交通运输使用的可替代燃料

周开壹[９]的研究显示ꎬ在美国实际上真正有

一定使用量的 ＡＦｓ 并不多ꎬ主要包括以下 ８ 种:压
缩天然气(ＣＮＧꎬｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄ ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ)、液化天

然气 ( ＬＮＧꎬ ｌｉｑｕｅｆｉｅｄ ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ)、液化石油气

( ＬＰＧꎬ ｌｉｑｕｅｆｉｅｄ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｇａｓ )、 ８５％ 乙 醇

(Ｅｔｈａｎｏｌꎬ８５％)、 １００％ 乙醇 ( Ｅｔｈａｎｏｌ－ｎｅａｔ)、生

物 柴 油 ( Ｂｉｏ－ｄｉｅｓｅｌ )、 电 力 ( Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ )、 氢

(Ｈｙｄｒｏｇｅｎ)ꎮ
理论上讲ꎬＡＦｓ 适用于交通运输的各种模式

和各种运距ꎬ但实际应用中特定的 ＡＦｓ 一般只在

经济上适用于某种交通运输模式和特定运距ꎮ 根

据 ＳＨＥＬＬ 公司、Ｌｅ Ｆｅｖｒｅ ｅｔ ａｌ(２０１４) [１０]、美国加

利福尼亚能源局(Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ Ｅｎｅｒｇｙ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ)和
欧盟委员会(２０１５) [８]的调研ꎬＬＮＧ 主要使用者是

重型车辆① 和船舶ꎻ而美国能源部 ( ＵＳ ＤｏＥꎬ
Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ ) 的 « Ｃｌｅａｎ Ｃｉｔｉｅｓ ２０１６
Ｖｅｈｉｃｌｅ Ｂｕｙｅｒｓ Ｇｕｉｄｅ»推荐大型“皮卡”和中小型

货车(短途货运车辆)用 ＬＰＧ 和 ＣＮＧ 替代当前的

石化燃油ꎮ 因此ꎬ当前适用于个人乘用车的经济

性、低碳性都可接受的 ＡＦｓ 是:(１) 生物柴油ꎻ
(２)燃料乙醇ꎻ(３)氢和(４)电ꎮ 其中ꎬ生物柴油可

在不需要对车辆进行任何改装的情况下用于任何

２００１ 年后生产的符合欧盟标准的普通柴油发动

机ꎻ而生物汽油虽适用于汽油车辆ꎬ但需对发动机

控制系统进行改装ꎻ而氢和电则是采用电机驱动

车辆而非传统汽车的内燃机驱动ꎮ

３　 个人乘用车可替代燃料的 ＣＯ２ 减排效

果和经济性分析

３ １　 生物燃油(ｂｉｏｆｕｅｌｓ)—生物柴油和生物汽油

(燃料乙醇)

３ １ １　 减排分析

根据美国阿贡国家实验室(Ａｒｇｏｎｎｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ

Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ)的研究ꎬ采用全生命周期方法(ＷＴＷꎬ

Ｗｅｌｌ ｔｏ Ｗｈｅｅｌ②) 计 算 得 出 使 用 纯 生 物 柴 油

(Ｂ１００)的柴油发动机ꎬ其温室气体排放比使用传

统柴油减少 ７４％ꎮ 而根据欧盟(２０１５)ꎬ纯生物柴

油的 ＣＯ２ 排放约为传统石化柴油的 ２９％ ~ ７０％ꎻ

纯生物汽油的这一比例是 ５％~９０％ꎮ

３ １ ２　 燃料价格和基础设施建设成本

表 １ 为美国 ２０１９ 年 １ 月份普通汽柴油和生

物燃油的实际平均零售价格比较和将生物燃油换

算成汽油后的价格比较[１１]ꎬ以及氢和电换算后与

汽油(Ｅ１０)的价格比较ꎮ
表 １　 ＡＦｓ 的零售价格(物理单位)与换算成定量汽油

价格的比较

ＡＦｓ 类别 价格 / (美元 / 加仑) 价格 / (美元 / ＧＧＥ)

柴油 ２ ９８ ２ ６５

纯生物柴油(Ｂ１００) ３ ５７ ＋１９ ８０％ ３ ５０ ＋３２ ０８％

生物柴油(Ｂ２０) ２ ８０ －６ ０４％ ２ ５２ －４ ９１％

汽油(Ｅ１０) ２ ２７ ２ ２７

生物汽油(Ｅ８５) １ ９９ －１２ ３３％ ２ ５９ ＋１４ １０％

氢 — — １５ ２ ＋５７０％

电 — — ３ １６１ ＋３９％

　 　 来源:美国能源部 ＵＳ ＤｏＥꎬ２０１９ꎮ

　 　 说明:ＧＧＥ:Ｇａｓｏｌｉｎｅ Ｇａｌｌｏｎ Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔꎮ 电:美国能源部 ＵＳ

ＤｏＥꎬ２０１９ꎻ２０１９ 年 １ 月ꎬ用于交通运输电价每 ｋＷｈ 为０ ０９８ 美

元(ＥＩＡ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｏｗｅｒ ｍｏｎｔｈｌｙ)ꎮ １ｋＷｈ 电 ＝ ０ ０３１ＧＧＥ(ｈｔｔｐｓ: / /

ｅｐａｃｔ.ｅｎｅｒｇｙ.ｇｏｖ / ｆｕｅｌ－ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ－ｆａｃｔｏｒｓ)ꎮ

在美国ꎬ建设生物燃油加注基础设施所需的

装备、施工方法和适用的法律都与建设传统汽油、

５８

①
②

在此“重型车辆”是指美国第 ８ 类车辆(Ｃｌａｓｓ ８ Ｖｅｈｉｃｌｅｓ)ꎬ全车重量在 １５ 吨(３ 万 ３ 千磅)以上ꎮ
Ｗｅｌｌ－ｔｏ－Ｗｈｅｅｌꎬ从油井到车轮ꎬ指从燃油的开采到最终通过内燃机或电机做功到车轮的全过程ꎮ
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柴油加注基础设施相同ꎮ 据测算ꎬ如果将美国全

国传统汽油、柴油使用量的 １ / ３ 替换成生物燃油ꎬ
对加注基础设施建设的投资约为 ２００ 亿 ~４００ 亿

美元(包括必要的转运基础设施建设)ꎮ
３ ２　 氢

３ ２ １　 减排分析

在行驶过程中ꎬ 使用氢燃料电池的车辆

(Ｈｙｄｒｏｇｅｎ Ｆｕｅｌ Ｃｅｌｌ ＶｅｈｉｃｌｅꎬＨＦＣＶ)不排放任何

温室气体ꎮ 氢作为车辆燃料时只在其生产期间排

放 ＣＯ２ꎬ并且因为生产方法的不同ꎬ其 ＣＯ２ 排放的

强度有巨大的差别ꎮ 通过对不同制氢方法的 ＣＯ２

排放值与传统汽柴油排放值进行比较ꎬ可知其排

放值从最低的风电仅 ７ｇＣＯ２ｅｑ / ｋｍ 直到最高的煤

气化 １２８ｇＣＯ２ｅｑ / ｋｍꎮ 这反映了两个事实:第一ꎬ
欧洲和美国对于汽车使用氢燃料的 ＣＯ２ 减排量因

为研究方法和生产燃料的不同有差别ꎮ 在欧洲ꎬ
“天然气热气法制氢”的排放是 ６２ｇＣＯ２ｅｑ / ｋｍꎬ而
美国 使 用 “ 分 布 式 天 然 制 氢 ” 的 排 放 高 达

１２４ｇＣＯ２ｅｑ / ｋｍꎬ但没有标明具体制氢方法ꎮ 第

二ꎬＨＦＣＶ 的 ＣＯ２ 减排效果非常明显ꎬ高于生物燃

油ꎬ当采用风电并通过电解法制氢时其 ＣＯ２ 排放

量仅为传统汽油、柴油的 ４％和 ５％ꎮ
３ ２ ２　 燃料价格和基础设施建设成本

用 ＧＧＥ(Ｇａｓｏｌｉｎｅ Ｇａｌｌｏｎ Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ)计算ꎬ氢
的价格比 Ｅ１０ 汽油价格高 ５ 倍ꎮ 氢加注基础设施

的建设成本因加注设施的加注能力、运输的方式

(气态或液态)以及生产所采用的工艺存在巨大

的差别[１２]ꎮ 当前氢加注站的建设成本均在 １００
万美元以上ꎬ最高的接近 １０００ 万美元ꎮ 并且生产

加注一体站的建设成本比工厂集成生产然后运输

的成本要高一些ꎮ
据测算ꎬ如果将美国全国传统汽、柴油使用量

的 １ / ３ 替换成氢燃料ꎬ需要对加注基础设施建设

的投资约为 ２７５０ 亿~４３００ 亿美元ꎮ
３ ３　 电

３ ３ １　 减排分析

与 ＨＦＣＶ 相同ꎬ 纯电动汽车 ( ＥＶꎬ Ｅｌｅｃｔｒｉｃ
Ｖｅｈｉｃｌｅ)在行驶过程中不排放任何的温室气体和

其他空气污染物ꎮ 但是ꎬ因所使用电力的生产方

式不同ꎬＥＶ 全寿命周期所排放的 ＣＯ２ 差别巨大ꎮ
ＥＶ 的平均 ＣＯ２ 排放水平是传统汽油车的 ５３％ꎬ
但如果电力的来源是燃煤发电ꎬ那么 ＥＶ 的 ＣＯ２

排放水平甚至超过传统柴油车的排放水平ꎮ 若电

力来自光伏或是风力发电ꎬＥＶ 的排放为零ꎮ
３ ３ ２　 燃料价格和基础设施建设成本

电的 ＧＧＥ 价格比 Ｅ１０ 汽油高 ３９％ꎮ 与生物

燃油和氢的集中式加注站不同ꎬ充电设施还有家

庭式的充电桩ꎮ 在美国ꎬ建设一个家庭 Ｌｅｖｅｌ ２ 等

级的充电桩成本为 １２００ 美元ꎬ而公共充电站的成

本约为每充电端口 ５５００ 美元ꎮ 价格最高的 Ｔｅｓｌａ ４
车位常规超级充电站(Ｓｕｐｅｒｃｈａｒｇｅｒ Ｓｔａｔｉｏｎ)的平

均建设成本则为 ２７ 万美元(官方给出的建设成

本是常规版本为 １５ 万美元ꎬ附加太阳能充电系统

的为 ３０ 万美元)ꎮ 与氢加注站不同ꎬ充电站的建

设成本与其充电能力关系不大ꎮ 据测算ꎬ如果全

美 １ / ３ 车辆使用电力ꎬ需要对充电设施建设投资

约 ７００ 亿~１３００ 亿美元ꎮ
３ ４　 综合比较

ＡＦｓ 与传统石化汽油、柴油 ＣＯ２ 排放的比较

分别见图 １ 和图 ２ꎻＡＦｓ 的价格ꎬ依据热量单位和

物理单位进行的比较分析分别见图 ３ 和图 ４ꎮ 对

于使用传统柴油的 ＰＣｓꎬ从减排能力、燃油使用成

本和加注基础设施建设的成本角度ꎬ使用由“地
沟油”(废弃油脂)生产的生物柴油是当前绿色化

性价比最高的选择ꎻ而对于使用汽油的 ＰＣｓꎬ当前

还不存在类似于“地沟油”生物柴油这样极具性

价比的直接可替代方案ꎮ 在未来ꎬ无论是使用氢

还是电作为普通 ＰＣｓ 的燃料ꎬ从低碳减排的角度

来看ꎬ最优的方法是通过风能 /光伏发电制氢或是

直接生产电力ꎮ

图 １　 可替代燃油 ＣＯ２ 排放水平(与石化柴油比较)

６８
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图 ２　 可替代燃油 ＣＯ２ 排放水平(与石化汽油比较)

图 ３　 ＡＦｓ 的价格(热量单位ꎬ２０１６ 美元 / ＭＢｔｕ)

图 ４　 ＡＦｓ 的价格(物理单位ꎬ２０１６ 美元 / ＧＧＥ)

４　 欧盟和美国的可替代燃料加注基础设

施布局策略和建设成绩

４ １　 欧洲的布局和加注设施建设成绩

截至 ２０１９ 年 ７ 月ꎬ欧盟 ＥＵ－２８ 国家有充电

桩 １７０１４９ 个ꎬ其中快充桩( >２２ｋＷ)２７２４５ 个ꎬ排
名前 ５ 位的国家荷兰、德国、法国、英国和挪威的

充电桩数量占欧盟 ＥＵ－２８ 总数量的 ７４ ２１％ꎻ
有加氢站 ２７４ 座ꎬ其中于 ２０１９ 年新建的加氢站

为 １２３ 座ꎬ出现了井喷式的发展ꎻ有 Ｅ８５ 生物汽

油加注站 ３８３４ 座ꎬ分布于 １１ 个国家ꎬ其中瑞典

有 １７００ 座[１３] ③ꎮ

４ ２　 美国普通个人乘用车可替代燃油加注基础

设施建设成绩

截至 ２０１９ 年 ５ 月 ３０ 日ꎬ美国全国建成的可

用于 ＰＣｓ 的 ＡＦｓ 加注基础设施见表 ２[１４]ꎮ
表 ２　 美国已建成的可用于普通 ＰＣｓ 的 ＡＦｓ 加注

基础设施数量和分布

可替代燃油

名称(Ａｆｓ)

加注站 / 点数量

公用 私人 总计
分布的州

生物柴油(Ｂｉｏｄｉｅｓｅｌ) 　 ２１５ ４７４ 　 ６８９ ４８ / ５０

天然气(ＣＮＧ) ９０８ ６７３ １５８１ ４８ / ５０

生物汽油(Ｅ８５) ３４０６ ３１４ ３７２０ ４６ / ５０

电 ２１６１３ ３００５ ２４６１８ ５０ / ５０

氢 ４６ １７ ６３ １２ / ５０

液化天然气(ＬＮＧ) ６６ ５５ １２１ ３１ / ５０

液化石油气(ＬＰＧ) ３０１９ ２６６ ３２８５ ５０ / ５０

　 　 注:美国共 ５０ 个州ꎮ 数据来源于 ＵＳ ＤｏＥꎬｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ａｆｄｃ.

ｅｎｅｒｇｙ.ｇｏｖꎬ经作者分析整理得出本表数据ꎮ

５　 欧美可替代燃油加注基础设施布局分

析和中国未来的选择

　 　 ２０１３ 年ꎬ生物汽油占欧盟所有成员国总汽油

用量的 ３ ４２％ꎬ生物柴油占 ５ ３７％ꎬ两者共占交

通运输燃料消耗的 ４ ８０％ꎮ ２０１１ 年美国交通运

输行业生物燃油的消费占其全部传统石化汽油、

柴油消费总量(包括传统和生物汽油、柴油)的

５ ６４％④ꎮ ２０１５ 年该值上升到 ７ ７８％[１５]ꎬ而 ２０１２

年全美生物燃油消费占全世界生物燃油消费的

４７ ０１％ꎮ 根据欧盟委员会(２０１６)和美国能源部

(ＵＳ ＤｏＥ)的数据ꎬ２０１２ 年我国生物燃油占“交通

运输、仓储和邮政”大领域中传统石化汽油、柴油

消费总量的 １ ９％(其中汽油占比 ５ ３％)ꎬ占全世

界生 物 燃 油 消 费 的 ３ ２０％ ( 其 中 汽 油 占 比

３ ００％) [１３ꎬ１６]ꎮ 最新数据表明ꎬ２０１７ 年我国可再

生液体燃料消费只有 ３００ 万吨ꎬ不到全国成品油

消费的 １％[５]ꎮ

７８

③
④

本段数据根据 ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｅａｆｏ.ｅｕ / ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ－ｆｕｅｌｓ / ｈｙｄｒｏｇｅｎ / ｆｉｌｌｉｎｇ－ｓｔａｔｉｏｎｓ－ｓｔａｔｓ 的原始数据由作者综合而成ꎮ
原始数据来源于 ＵＳ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２０１５ꎬＴａｂｌｅ ４—１０ꎬ包括 Ｅ８５ꎬＢ１００ 和 Ｅｔｈａｎｏｌ ｉｎ ｇａｓｏｈｏｌꎮ
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数据表明:我国交通运输行业 ＡＦｓ 的使用与

欧洲和美国差距明显ꎮ 首先是我国 ＡＦｓ 消费的

总量较小ꎬ其次是其在交通运输行业能源消费的

比重过低ꎮ 欧美之所以能够将 ＡＦｓ 在交通运输

行业的使用率提升至 ５％甚至以上是由于其执行

从燃油加注基础设施建设开始的推广政策ꎬ而非

我国首先从车辆的推广着手ꎮ 近年来我国正在实

施车辆推广与能源加注站共同发展的系列政策ꎮ
２０１８ 年ꎬ我国新能源汽车销售 １２５ ６ 万辆ꎬ同比

增长 ６１ ７％ꎻ新能源汽车保有量大约 ３００ 万辆ꎬ保
有量占全球的 ５０％以上ꎮ 充电基础设施建设规

模持续高速增长ꎬ截至 ２０１８ 年 １２ 月底ꎬ公共充电

桩保有数量 ３３ １ 万个ꎬ私人充电桩数量 ４７ ７ 万

个ꎬ规模持续保持世界首位[１７]ꎮ 根据«电动汽车

充电基础设施发展指南 ( ２０１５—２０２０ 年)»ꎬ到

２０２０ 年ꎬ我国将新增集中式充换电站超过 １ ２ 万

座ꎬ分散式充电桩超过 ４８０ 万个ꎬ满足全国 ５００ 万

辆电动汽车充电需求[１８]ꎮ ２０１８ 年我国充电基础

设施建设增速有所放缓ꎬ充电行业的发展已由初

期的“跑马圈地”“超前投建”ꎬ逐渐调整为目前的

“切合需求”“合理超前”的模式ꎮ 因此ꎬ为促进交

通运输行业绿色发展ꎬ实现生态文明ꎬ必须进一步

加强 ＡＦｓ 加注基础设施的大规模建设ꎮ
欧美国家个人乘用车中柴油车占较大的比

例ꎬ而我国所占比例则很小ꎮ 因此ꎬ未来可以不用

考虑在该领域使用生物柴油ꎮ 我国目前生物汽油

在“交通运输、仓储和邮政”的大领域占传统石化

汽油总消费的 ５ ３％ꎬ但美国生物汽油从 ２００６ 年

至 ２０１０ 年飞速增长过后ꎬ２０１３ 年至 ２０１５ 年的增

长不明显ꎬ３ 年间增长幅度仅 ５ ５％[１９]ꎬ增速明显

放缓ꎻ而欧盟 ＥＵ－２８ 在经过 ２０１２ 年和 ２０１３ 年

生物汽油消费量的下降后ꎬ从 ２０１４ 年开始就没

有回升而是保持稳定ꎮ 虽然没有最近几年美国

和欧洲交通运输行业的用电量数据ꎬ但美国道

路交通运输能源加注设施中充电桩 /站数量从

２０１１ 年开始出现爆发式增长ꎬ从 ２０１４ 年开始纯

电动汽车的销量在美国和欧洲均稳步增长ꎮ 与

此同时ꎬ欧盟 ＥＵ－２８ 国家的氢加注站在 ２０１９ 年

呈井喷式增长ꎮ 这些现象均表明ꎬ电力和氢取

代其他各种可替代能源并成为未来乘用车主要

能源是一个必然趋势ꎮ

６　 总结

根据上述对欧盟和美国的 ＡＦｓ 加注基础设

施布局策略分析和对我国新能源在车辆中的实际

应用情况研究ꎬ建议我国跳过欧美国家走过的

“传统石化汽油→可再生能源(生物燃油)→可替

代能源(电、氢)”路线ꎬ直接从传统石化汽油跨越

至氢和 /或电ꎬ将其作为未来个人乘用车的燃料ꎮ
虽然氢或电能源的车辆在使用过程中不排放

任何的温室气体ꎬ但是如果生产 ＡＦｓ 使用的能源

是煤ꎬ减排效应将非常不明显ꎮ 电解法制氢是氢

燃料生产的一个重要方法ꎬ不论我国最终选择氢

或是电作为 ＰＣｓ 的替代能源ꎬ都应该将新能源发

电ꎬ特别是太阳能光伏发电与 ＡＦｓ 加注基础设施

相融合ꎬ以实现道路交通运输低碳发展ꎬ助力我国

实现 ２０３０ 年碳达峰和 ２０６０ 年前碳中和愿景ꎮ
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