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从 汽 车 生 产 到 汽 车 使 用从 汽 车 生 产 到 汽 车 使 用 ，，电 动 汽 车 真 的 环 保 吗电 动 汽 车 真 的 环 保 吗？？
在环保的大势下，用电动车取代燃油车

是默认的趋势。于是，随着各国政府对电动
汽车各种政策出台以及补贴奖励等支持，全
球电动汽车数量得以迅速地增长。对厂商
而言，碳中和的背景下，传递电动车环保是
一个构建卖点的好方式，而大多消费者选购
电动汽车的认知也正是遵循了“环保”这一
直观逻辑。

虽然电动车在结构上要比传统燃油车
更简单，但要打造一款品控出色的电动车，
也并非那么容易。事实上，用发电代替燃油
这种简单的逻辑并不能经得住环保账的精
打细算，尤其是关于电动车能源环保的质
疑。而如何使用高效、低碳的能源系统保障
电动汽车的充电，依然是科学家与各领域企
业共同面对的挑战。

言过其实的环保
众所周知，碳排放已经成为当前一个扭

转全球变暖的核心议题，其执行的逻辑是：
先制定一个总的碳排放额度，然后分配给各
个经济体，碳排放的总额度某种程度上可以
直观折射一个国家与地区的工业化水平和
规模。

在这样的背景下，汽车产业无疑其中的
重要一环，碳排放限额，就是在倒逼车企向
新能源转型。事实上，自 2005年以来，多国
都在促进减少重污染车辆，包括以汽油，液
化石油气和柴油为燃料的车辆。这是因为，
与其他全面禁止化石燃料的政策相比，禁止
出售以燃料为燃料的车辆的禁令相对简单
明了。

于是，传统的燃油汽车淘汰趋势加速，
新能源汽车的发展则在政策的支持下进入
发展快车道。根据天风证券研究报告，2017
年以来新能源乘用车渗透率逐步提升至
4.35%，纯燃油车占比稳步下降。2017年 1
月至 2019年 10月，纯汽油动力的乘用车销
量占比从98.8%下降到了93.8%。

人们寄希望于新能源汽车，希望用石油
的消耗，实现“零排放”，但事实证明并非如
此。如果从产品的 LCA全生命周期的角度
去分析，传统电动汽车在对人体毒性潜势、
酸化潜势、气溶胶潜力和光化学污染上一点
都不亚于燃油车，并且它的节能减排的效果
也并没有达到预期。

从汽车生产来看，大部分研究都表明，
生产电动车产生的碳排放其实要比燃油车
更多。因为需要生产电池，电动车比燃油车
在生产工程中的碳排放要多 15%到 70%。
而如果抛开电池的话，生产燃油车和电动车
的排放规模是相当的。

那么，综合下生产一辆燃油车需要的碳
排放，假设生产一辆燃油车需要 10吨碳排
放，电动车生产30kWh电池需要1-5吨碳排
放，100kWh需要 6-17.5吨碳排放，取最高
值，也就是生产一辆燃油车需要 10吨碳排
放，生产一辆 30kWh电动车需要 15.3吨，而
100kWh需要27.5吨碳排放。

从汽车使用来看，根据美国的碳排放数
据。一辆燃油皮卡大概每年会排放 6.24 吨

的二氧化碳，美国的平均水平是一辆燃油车
每年排放 5.2 吨二氧化碳。电动车则更加
复杂一些，这取决于电能是怎么来的，和中
国一样，美国同样依赖火电，电动车每年平
均排放 2.02 吨二氧化碳。

实际上，当前，我国火电比例虽然在持
续下滑，但火电仍是最主要的发电类型。据
国家统计局数据显示，以燃煤发电为主的火
力发电量，占全国发电量比例为71.19%。其
次，是水力发电，占比达到16.37%，然后是风
力发电、核能。最后，才是太阳能发电，比重
仅为1.92%。值得一提的是，所谓绿电，通常
指利用风能、太阳能等可再生能源转化成的
电能。这些电能才算得上真正的新能源。
但显然，当前，清洁能源电力的使用占比并
不高。

也就是说，对于 30kWh的电动车来说，
只要开过 1.67 年后，电动车就要比燃油车
更加环保了，但如果把测算对象换成
100kWh 电动车，则需要5.5年了。这还是在
不考虑电池损耗和回收问题的情况下。

从燃油汽车到电动汽车，从汽车生产到
汽车使用，环保依然停留在设想。

电池回收的难题
实际上，除了面对“排放”问题，电池回

收也是新能源汽车需要解决的难题。
考虑到动力电池的平均 4-6年的有效

寿命以及5-8年的使用年限，结合2014年开
始的电动车快速普及，2021年底，我们就已
经迎来第一批退役高峰。十到十五年后，数
百万辆电动车更将寿命到期，传统汽车的铅
酸电池能被广泛回收利用，但新能源电动车
的锂离子电池回收，却不是件容易的事。

众所周知，废旧电池是一种污染性很强
的垃圾。尤其是体积巨大的动力电池，其包
含大量重金属、电解质、溶剂及各类有机物
辅料，集多种毒性很强的污染物于一身，不
恰当的处置会严重污染土壤与水源，亦会产
生有毒气体排放。因此，简单的填埋或是焚
烧，都不适合用来处理退役的动力电池。因
此，为了实现锂电池的再利用，“拆解回收”
与“梯次利用”就成为必然选择。

拆解回收，即再拆解回收其中有价值的
金属元素，包括两种主流处理工艺：火法回
收和湿法回收。其中，“火法回收”则更为常
见——回收者首先将电池进行机械粉碎，然
后进行燃烧从而留下一堆烧焦的塑料、金
属、胶水，最后使用包括进一步燃烧的几种
方法来提取金属。而“湿法回收”是将电池
材料浸入酸池中从而产生金属负载的汤。

当然，不论是火法回收还是湿法回收，
都有其优点和缺点。比如，“火法回收”不需
要回收者知道电池的设计或成分，甚至不需
要知道电池是否已完全放完电就可以安全
地进行，但作为代价能源消耗很大。而湿法
回收可以提取不易通过燃烧获得的材料，但
其中可能涉及对健康有危害的化学物质。
但无论是哪种方法，不可避免的是——都会
产生大量废料并排放温室气体。

从循环经济角度考虑，梯次利用比起火

法或湿法冶炼要轻松得多。梯次利用是指
动力电池在达到设计使用寿命时，通过修
复、改装或再制造等方法使其能够在合适的
工作位置继续使用的过程。退役的动力电
池经过相关的检测，确定其性能后，可依次
用于低功率电动车、电网储能、家庭储能领
域，等电池性能进一步劣化后，低于最低利
用标准再行回收。

但目前，锂电池梯次利用的路线的整体
发展却较为迟缓。一方面，梯次利用需要对
退役动力电池进行充分的评价检测，确定其
性能。经过检测筛选后，才可根据不同的用
途，对退役电池进行重组，稳定重组后的电
池包电压、电流，最后重新打包投入使用。
但当前，基于容量衰减机理分析建立的电池
寿命预测模型首先就不够完善，更不用说后
面的步骤。

另一方面，从经济效益来看，梯次利用
涉及的逆向物流系统颇为复杂，中间环节众
多，在梯次利用过程中，电池制造商、回收
商、研究人员还需要解决很多问题，这使得
梯次利用远比直接拆解回收要麻烦，不如直
接回收来得省事。不仅如此，复杂的流程还
严重堆高了梯次利用电池的成本，甚至出现
重组电池和新电池价格倒挂的现象——旧
电池比新电池还贵。

电动汽车没那么便宜？
过去，电动汽车革命的目的是减少对化

石燃料的依赖，减少排放，并减少交通对气
候变化的影响。随之而来的是，当涉及到个
人消费者时，电动汽车还被寄予一个预期的
好处，节省燃料成本。

2021年 10月，安德森经济集团发布了
一份报告，比较了燃油车和电动汽车的成
本，并得出结论，电动汽车可能比燃油车更
昂贵。在编制该报告时，安德森集团使用了
大部分使用商业充电站充电的电动汽车的
数据。结果显示，在某些情况下，使用公共
充电桩的费用是在家充电的三倍。安德森
经济集团还增加了隐性成本，如充电所花费
的时间。

根据国网电动方面的预计，到 2040年
我国将达到 3亿辆电动汽车，销量占比 50%
到 60%，年用电量将增加 2.68万亿千瓦时，

占全社会用电量占比17%；日充电功率可达
5.87亿千瓦，占 2040年新能源装机量 18.81
亿千瓦的31%。要知道，2020年我国整体发
电量累计也才7.42万亿千瓦时。

面对激增的电动汽车，单纯的增长电网
容量，而忽视车辆电池与电网的互动，显然
是不健康的发展。因为电动汽车的充电接
入是分散的、随机的。所以，电动汽车的充
电特性会进一步加剧区域电网峰谷差，电网
调节难度加大，单纯增容升级线路，会使全
社会电力投资翻倍，增加终端用户的用电成
本。

显然，不论是电动汽车的生产、使用、回
收还是消费，都与人们的理想有所出入，而
环境友好也并不是小修小补，汽车制造是一
个系统性的难题。

电动汽车确实许诺了一个更加环保减
排的美好前景，但想让消费者开上更环保的
车，想构建车企真正的“核心环保竞争力”，
更重要的是，在汽车制造和使用的各个环节
都加入环保的理念——对环境友好，实现清
洁能源替代，尽可能地减少污染排放，以及
保持高效率的生产。这就意味着在汽车制
造本身流程不会大改的情况下，要从全盘的
角度，对汽车工厂的处处细节进行环保追
求。

不可否认，从燃油汽车到电动汽车，是
能源升级的必然，正如马斯克曾在一场 TED
上做的阐述：把天然气一类的化石燃料，输
送到发电厂发电，会有 60%的综合燃烧效
率，但如果放在加天然气的内燃机中，目前
为止最高的综合燃烧效率只有 20%。即使
考虑到传输过程中电量的损耗，电动汽车+
发电厂模式对内燃机直接燃烧也有着明显
的优势，这还没有考虑汽油、柴油、天然气从
石油中提炼过程中所消耗的能源。

另外，风电水电太阳能发电这些可持续
能源发电方式对能源的利用率一直在显著
提升，换句话说，它们在总发电量的份额中
所占的比重会越来越大。但是，电能生产方
式的逐渐转变依然还需要一定的时间，在真
正实现环保的理想以前，电动汽车行业还需
要许多的修炼。

苹果妥协！同意改善Apple Store员工工作条件
据彭博社报道，苹果正计划让零售点员

工的日程安排更加灵活，以改善工作条件。
这些变化发生在部分 Apple Store 的员工宣
布组建工会之际。展望未来，苹果将确保员
工在每个班次之间至少有 12 小时的间隔，
目前为 10 小时。除非员工主动选择加班，
否则在晚上 8 点之后工作的天数不得超过
每周三天。此外，员工将不再被安排连续工

作超过 5 天，目前为连续 6 天，但在假期和
新产品发布期间可能会不同，全职员工每六
个月将有资格享受一次专门的周末休息日。

与彭博社交谈的员工表示，苹果计划在
未来几个月内实施这些日程安排变更，这些
变更将是 2 月份推出的新福利的补充。IT
之家了解到，苹果在 2 月份增加了可用的带
薪病假天数，提供更多假期，并增加了育儿

假。此前，美国华盛顿州、纽约州、马里兰州
和亚特兰大的 Apple Store 的员工已采取行
动建立工会，要求更高的工资、更多的休假
时间、更好的退休选择和其他福利，但迄今
为止，这些努力都没有成功。

苹果零售业务负责人 Deirdre O'Brien
在 5 月向员工发送了一段视频，劝阻他们不
要加入工会。“加入工会是你的权利 —— 不

加入工会同样是你的权利，”Deirdre O'Brien
在视频中说。她认为，员工应该“咨询广泛
的人和消息来源”，以充分了解“根据集体谈
判协议在苹果公司工作”意味着什么。

Deirdre O'Brien 表示，工会将使苹果更
难实施“立即、广泛的变革”，并且可能“让苹
果更难迅速采取行动解决员工提出的问
题”。


