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CHAPTER

01 项目背景



各领域排放变化情况（2018年相对1990年）

汽车产业面临严峻的减排形势

→我国以汽车为主体的道路交通在交通领域的排放占比超过82%，我国汽车千人保有量相对较低，碳排

放控制面临严峻挑战。

各国汽车保有量对比



汽车产业低碳技术路线图相继发布

→中汽学会受相关部委委托，相继开展了《汽车产业绿色低碳发展路线图1.0》、《商用车碳中和技术路

线图1.0》等相关路线图及政策的研究工作，同时，正在开展汽车及动力电池低碳技术研究。



双碳成为未来驱动轻量化技术发展的重要因素

降低燃油汽车使用

中的油耗

降低电动汽车使用

中的电耗

降低全生命周期的

碳排放
轻量化

过去

驱动 驱动

未来

2 摸清行业真实家底1 支撑政府政策研究 3 评估技术路径影响

✓ 2021年，汽车产业碳中和路线图研究

✓ 2022年，商用车碳中和路线图研究

✓ 2022年，新能源汽车引领汽车产业绿

色低碳转型导论

✓ 双碳背景下，轻量化技术路线如

何选择？欧洲、美国已开展轻量

化对碳排放影响相关研究，如

2022年，材料生命周期。

✓ 部件碳排放计算方法？

✓ 计算依据数据库？

预计到2030年，应用低成本轻量化可将欧洲HVD车队的排放量减少约2.1%，到2050年可减少3.7%。

→轻量化联盟负责汽车产业链阶段的双碳研究工作，产业链阶段碳排放仍面临着行业家底未摸清等问题。



联合工作组成立开展汽车产业链关键轻量化技术碳排放核查研究

序号 企业名称
1 鞍山钢铁集团公司
2 宝武钢铁
3 本钢板材股份有限公司
4 北京科技大学
5 北汽研究总院
6 清华大学
7 东风汽车
8 广东豪美新材股份有限公司
9 国创中心先进车用材料技术创新中心
10 吉利汽车
11 奇瑞汽车
12 山东钢铁集团日照有限公司
13 蔚来汽车
14 扬州超峰新材料有限公司
15 中国铝业
16 中国汽车工程研究院股份有限公司
17 中信金属
18 中信戴卡股份有限公司

内容一：开展双碳技术培训

内容二：关键技术路线碳排放核查

内容三：关键技术碳排放动态核算与方案决策模型

→ 2022年6月，中汽学会、轻量化联盟联合行业成立“汽车产业链关键轻量化技术碳排放核查行业联合研

究”工作组。



CHAPTER

02
关键技术路径碳足迹

评估



1 研究思路

能源投入

物质投入

均以1t产品记

均以1t产品记

本公司有该工序但没有数据的，请以“NA”补全；本公司没有该工序，请以“/”补全

本公司有该工序但没有数据的，请以“NA”补全；本公司没有该工序，请以“/”补全

外购能源 计量单位
单位低位热

值
铝土矿开采 铝土矿精炼 阳极生产 电解铝

变形铝合金 铸造铝合金
其他（请注明，如有 ，并 ）总计

定型铸造 成型加工

原煤

kg

20.908

洗精煤 26.344

洗中煤 8.363

煤泥 8.363-12.545

焦炭 28.435

原油 41.816

燃料油 41.816

汽油 43.07

其他

物质投入 计量单位 铝土矿开采 铝土矿精炼 阳极生产 电解铝
变形铝合金 铸造铝合金

其他（请注明，如有多个可自行增添，并按照 ）总计
定型铸造 成型加工

铝土矿 t

氧化铝 t

炭阳极 t

氟化铝 t

纯碱 t

NaOH t

石灰石 t

电解铝液 t

重熔锭 t

内转废料 t

自产废料 t

外购废料 t

镁锭 t

钛硼丝 t

铝-硅 t

铝-铜 t

添加剂-锰剂 t

添加剂-铬剂 t

锌锭 t

初级铸锭 废料制备
热轧 冷轧 冲压 挤压 精整

初级铸锭 废料制备
热轧 冷轧 冲压 挤压

 研究主要参照《ISO14067：2018温室气体-产品碳足迹-量化要求及指南》，计算产品“从摇篮到

大门”的碳足迹，并从轻量化、成本和碳排放三个方面综合考量关键轻量化技术路径。

计算各工艺环节碳排放强度梳理能源及物质投入

依据关键轻量化部件方案计
算零部件碳排放

轻量化、成本和碳排放
综合评价

✓ 确定方案成本比较计算基准

✓ 采用与基准方案的相对值进行比较

✓ 采用蛛网图展示不同方案对比

✓ 确定核算环节、前提条件等部件核算思路

✓ 确定可对比的轻量化方案

✓ 计算中考虑不同部件的再生料使用及材料利用率

✓ 材料聚类

✓ 工艺聚类



2 研究成果概述

 基于国内实际能源情况及工艺水平形成了汽车轻量化常用材料及工艺的碳足迹因子（现状及2030年预

测），对部件不同技术路径进行综合评估，支持企业在不同场景下选择合适技术方案。

基于产业链的碳足迹因子

（以铝合金部件为例，现状

及2030年预测值）

部件不同技术路线碳排放及

各环节占比情况（现状及

2030年预测）

碳排放-轻量化-成本综合评

估



3 研究成果-产业链碳足迹因子

铝合金材料及加工工艺 钢铁材料及加工工艺

 根据研究需求，调研场景数据并核算了从基础原材料、材料产品、成型工艺到部件的全链条碳足迹因子。

复合材料及加工工艺 塑料及加工工艺 生物基复合材料

及加工工艺

镁合金材料及加工工艺



3 研究成果-产业链碳足迹因子

 通过对2030年再生材料应用水平及电力结构的发展研究，形成了材料及加工工艺的预测碳足迹因子。

✓ 材料的碳足迹因子降低幅度从3%-32%不等。主要受电力清洁化及再生材料应用影响。铝锭受电力清洁化影响最大，降幅最高。

✓ 部件加工工艺的碳足迹因子降幅范围为16%-40%。主要受能源低碳化的影响。

钢 铝 镁 塑料 麻纤

维毡



3 研究成果-部件核算案例1： B柱

工艺路线 钢-冷冲压 钢-热冲压 铝-冷冲压
平均重量（kg） 9.703 6.04 4

材料聚类 冷轧板 铝硅涂层板 铝板材

 燃油车：与“钢-冷冲压”基准路线相比，热冲压B柱为其65%，铝-冷冲压为其78%；与现状相比，“钢-冷冲压”、“钢

-热冲压”、“铝-冷冲压”分别降低了4%、5%、20%，主要得益于生产阶段的碳足迹下降了20%以上。

 电动车：与基准路线相比，热冲压B柱为其70%，铝-冷冲压为其158%。与现状相比，“钢-冷冲压”、“钢-热冲压”、

“铝-冷冲压”分别降低了31%、32%、35%，电力碳足迹因子的降低影响显著。

钢-冷冲压预测

钢-冷冲压现状

钢-热冲压预测

钢-热冲压现状

铝-冷冲压预测

铝-冷冲压现状

材料阶段 零部件加工阶段 影响燃料周期

电动车

钢-冷冲压预测

钢-冷冲压现状

钢-热冲压预测

钢-热冲压现状

铝-冷冲压预测

铝-冷冲压现状

材料阶段 零部件加工阶段 燃料直接排放阶段 燃料生产排放阶段

燃油车
55% 1% 34% 9%

14% 6% 63% 17%

16% 1% 65% 18%

86% 2% 12%

41% 18%41%

51% 2% 47%

注：上图所标比例为现状各阶段占比



3 研究成果-部件核算案例1： B柱

 从双碳和成本出发，热冲压方案最具优势，从节能考虑，冷冲压铝合金方案最有优势。

碳排放相对值(燃油)

成本相对值轻量化相对值

燃油车

钢-冷冲压 钢-热冲压 铝-冷冲压

碳排放相对值（电动）

成本相对值轻量化相对值

电动车

钢-冷冲压 钢-热冲压 铝-冷冲压



3 研究成果-部件核算案例2： 防撞梁

工艺路线 钢-辊压 钢-热冲压 钢-热冲压 铝-型材辊弯
平均重量（kg） 6.6 4.67 4.67 2.99

材料聚类 冷轧钢 铝硅涂层 冷轧钢 铝型材

 燃油车：与“钢-辊压”基准路线相比，热冲压防撞梁为其77%，铝-辊弯为其52%；与现状相比，各方案分别降

低了3%、5%、5%、10%，根据预判，再生铝含量普遍达到50%，较铝-辊弯(30%)现状降低17%。

 电动车：与基准路线相比，热冲压防撞梁为其97%，铝-辊弯为其71%；与现状相比，各方案分别降低了33%、

32%、33%、29%，铝-辊弯(50%)较铝-辊弯(30%)现状降低43%。

钢-辊压预测
钢-辊压现状

钢-热冲压（有涂层）预测
钢-热冲压（有涂层）现状

钢-热冲压（无涂层）预测
钢-热冲压（无涂层）现状

铝-辊弯（80%）预测
铝-辊弯（80%）现状

铝-辊弯（30%）预测
铝-辊弯（30%）现状

材料阶段 零部件加工阶段 燃料直接排放阶段 燃料生产排放阶段

钢-辊压预测
钢-辊压现状

钢-热冲压（有涂层）…
钢-热冲压（有涂层）…

钢-热冲压（无涂层）…
钢-热冲压（无涂层）…

铝-辊弯（80%）预测
铝-辊弯（80%）现状

铝-辊弯（30%）预测
铝-辊弯（30%）现状

材料阶段 零部件加工阶段 影响电力周期

燃油车 电动车

35% 5% 47% 13%

16% 6% 61% 17%

12% 5% 65% 18%

13% 6% 64% 18%

11% 0% 70% 19%

69% 10% 21%

45%17% 38%

38% 15% 47%

38% 19% 43%

41% 0% 59%

注：上图所标比例为现状各阶段占比



3 研究成果-部件核算案例2： 防撞梁

 从碳排放、成本和轻量化各维度，燃油车与电动车表现出大致相同的趋势，铝辊弯防撞梁在轻量化和

碳排放方面优于其他方案，但成本最高。

碳排放相对值(燃油)

成本相对值轻量化相对值

燃油车

钢-辊压 钢-热冲压（有涂层）

钢-热冲压（无涂层） 铝-辊弯（80%）

铝-辊弯（30%）

碳排放相对值（电动）

成本相对值轻量化相对值

电动车

钢-辊压 钢-热冲压（有涂层）

钢-热冲压（无涂层） 铝-辊弯（80%）

铝-辊弯（30%）



3 研究成果-部件核算案例3：减震塔

工艺路线 钢-冲压焊接 铝-高压压铸 高压铸-镁合金
平均重量（kg） 12.16 8.43 5.9

材料聚类 冷轧板 铸铝 镁合金

 燃油车：与“钢-冲压焊接”基准路线相比，铝-高压压铸减震塔为其102%，镁-高压压铸为其87%；与现状相比，各方

案分别降低了4%、10%、7%。铝-高压压铸从高于基准方案转变低于基准方案。

 电动车：与“钢-冲压焊接”基准路线相比，铝-高压压铸减震塔为其174%，镁-高压压铸为其170%；与现状相比，各

方案分别降低了31%、26%、17%。不同于燃油车镁-高压压铸为最优方案，电动车中碳足迹最高。

钢-冲压焊接预测

钢-冲压焊接现状

铝-高压压铸预测

铝-高压压铸现状

高压铸-镁合金预测

高压铸-镁合金现状

材料阶段 零部件加工阶段 燃料直接排放阶段 燃料生产排放阶段

钢-冲压焊接预测

钢-冲压焊接现状

铝-高压压铸预测

铝-高压压铸现状

高压铸-镁合金预测

高压铸-镁合金现状

材料阶段 零部件加工阶段 影响电力周期

电动车燃油车
46% 8% 36% 10%

41% 3% 44% 12%

16% 1% 65% 18%

74% 12% 13%

76% 5%19%

51% 2% 47%

注：上图所标比例为现状各阶段占比



3 研究成果-部件核算案例3： 减震塔

 从碳排放、成本和轻量化各维度，燃油车与电动车表现出大致相同的趋势，钢-冲压焊接方案在碳足

迹和成本方面最具优势；在轻量化方面，镁合金-高压压铸方案最有优势。

碳排放相对值(燃油)

成本相对值轻量化相对值

燃油车

钢-冲压焊接 铝-高压压铸 高压铸-镁合金

碳排放相对值（电动）

成本相对值轻量化相对值

电动车

钢-冲压焊接 铝-高压压铸 高压铸-镁合金



3 研究成果-部件核算案例4：轮毂

工艺路线 钢-冲压 铝-铸造

平均重量（kg） 10.75 9.8

材料聚类 热轧板 铸铝

 燃油车：与“钢-冲压”基准路线相比，铝-铸造/铝-锻造分别为其105%/102%；与现状相比，各轮毂方案碳足迹分

别降低了1%、4%、10%。燃料阶段碳足迹占绝对比重，电力及再生料影响较小。

 电动车：与“钢-冲压”基准路线相比，铝-铸造/铝-锻造分别为其156%/176%；与现状相比，各方案碳足迹分别降

低了37%、31%、44%。

钢-冲压…

钢-冲压…

铝-铸造…

铝-铸造…

铝-锻造…

铝-锻造…

材料阶段 加工阶段 燃料直接排放阶段 燃料生产排放阶段

钢-冲压…

钢-冲压…

铝-铸造…

铝-铸造…

铝-锻造…

铝-锻造…

材料阶段 零部件加工阶段 影响电力周期

燃油车 电动车
21% 1% 61% 17%

4% 0% 76% 21%

60% 1% 39%

17%0% 83%

注：上图所标比例为现状各阶段占比

15% 1% 66% 18%
48% 3% 48%



3 研究成果-部件核算案例4： 轮毂

 从碳排放、成本和轻量化各维度，燃油车与电动车表现出大致相同的趋势，在碳足迹和轻量化方面，

“钢-冲压”与“铝-铸造”相近且各有优势，在成本方面，铝-铸造方案更优。

碳排放相对值(燃油)

成本相对值轻量化相对值

燃油车

钢-冲压焊接 铝-高压压铸 高压铸-镁合金

碳排放相对值（电动）

成本相对值轻量化相对值

电动车

钢-冲压焊接 铝-高压压铸 高压铸-镁合金



3 研究成果-部件核算案例5：车门内护板

工艺路线 塑料-注塑 塑料-低密度 塑料-薄壁化 自然纤维-模压

平均重量（kg） 3.89 2.76 3.82 2.95

材料聚类 PP PP PP 自然纤维

 燃油车：与“塑料-注塑”基准路线相比，塑料-低密度为其71%，塑料-薄壁化为其98%，自然纤维-模压为其74%；

与现状相比，四条技术路线分别降低了1%、1%、1%、1%。塑料-低密度为最优方案。

 电动车：与基准路线相比，塑料-低密度为其71%，塑料-薄壁化为其98%，自然纤维-模压为其69%；与现状相比，四

条技术路线分别降低了29%、27%、27%、31%。自然纤维-模压为最优方案。

塑料-注塑预测
塑料-注塑现状

塑料-低密度预测
塑料-低密度现状

塑料-薄壁化预测
塑料-薄壁化现状

自然纤维-模压…
自然纤维-模压…

材料阶段 加工阶段 燃料直接排放阶段 燃料生产排放阶段

塑料-注塑预测
塑料-注塑现状

塑料-低密度预测
塑料-低密度现状

塑料-薄壁化预测
塑料-薄壁化现状

自然纤维-模压…
自然纤维-模压…

材料阶段 零部件加工阶段 影响电力周期

燃油车 电动车7% 0% 73% 20%

8% 1% 71% 20%

8% 1% 71% 20%

8% 1% 71% 20%

29%1% 70%

33%4% 63%

33%4% 63%

33%4% 63%

注：上图所标比例为现状各阶段占比



3 研究成果-部件核算案例5：车门内护板

 从碳排放、成本和轻量化各维度，燃油车与电动车表现出大致相同的趋势，塑料-低密度方案在重量、

碳足迹及成本方面都比其他方案更优化。

碳排放相对值（电动）

成本相对值轻量化相对值

电动车

塑料-注塑 塑料-低密度 塑料-薄壁化 塑料-模压

碳排放相对值（燃油）

成本相对值轻量化相对值

燃油车

塑料-注塑 塑料-低密度 塑料-薄壁化 自然纤维-模压



CHAPTER

03
汽车行业碳足迹评估

平台



1 系统概述

 汽车行业碳足迹评估平台：建设了基础数据库、碳足迹核算、碳足迹预测等关键模块，可实现材料、工

艺、能源碳足迹因子的查询，不同技术方案的核算、预测及对比，企业数据的提交与发布等功能。

模块 功能
平台 企业

游客
超级管理员 管理员 一般用户 管理员 一般用户

基础数据库

查看 √ √ √ √ √
首页查看，功能不

可用

搜索 √ √ √ √ √
首页查看，功能不

可用

新增 √ √ × × ×
首页查看，功能不

可用

未来预测数据库
查看 √ √ √ / / /

搜索 √ √ √ / / /

新增 √ √ × / / /

碳足迹核算

新建方案 √ √ √ √ √
首页查看，功能不

可用

核算列表 √ √ √ √ √
首页查看，功能不

可用

未来预测 √ √ √ √ √
首页查看，功能不

可用

系统设置
用户管理 √ × × / / /

参数管理 √ × × / / /

数据审核 √ × × / / /

我的收藏 收藏夹 √ √ √ √ √
首页查看，功能不

可用

我的数据库 所有功能 / / / √ ×
首页查看，功能不

可用

企业用户管理 所有功能 / / / √ ×
首页查看，功能不

可用

因子查询

碳足迹核算

技术评估与决策

碳足迹预测



2 模块介绍-基础数据库

 基础数据库分5个子库：材料数据库、零部件加工数据库、连接工艺数据库、能源直接排放数据库、能源生产

排放数据库；

 均可通过关键词、材料类别等进行碳排放因子，并查看数据来源、数据边界、修改历史等具体信息。

备注：以上为企业用户界面，未来预测数据库仅在平台用户界面显示。



2 模块介绍-碳足迹核算

 输入部件/总成技术方案，可引用平台相关因子，利用评价模型进行产品碳足迹评估，并可进行未来预测及多

方案对比。

基础信息输入 材料及工艺输入 使用能源输入

碳足迹核算结果 碳足迹预测 多方案碳足迹对比分析



2 模块介绍-我的数据库

 企业可以在平台上传数据，在本地进行材料、零部件加工、连接工艺、能源排放因子管理：

→ 发布时选“仅自己”，仅该账号可查看并计算引用；

→ 发布时选“内部”，该企业内管理的所有用户账号可查看并计算引用。

→ 发布时选“平台”，平台审核通过后，所有用户账号均可查看并计算引用。

→ 账号可更改数据发布状态(发布到平台的需经平台审核)，信息修改详情将会在修改记录显示。



2 模块介绍-其他模块

 企业用户管理：企业管理员由平台进行注册，注册后企业管理员可管理本企业的账户，进行账户注册管

理、密码管理、信息管理、注销管理。

 我的收藏：可将方案核算结果、预测结果、方案对比结果添加到收藏中。



3、平台发展

 “汽车行业碳足迹评估平台”定位于建设汽车产品碳足迹合规研发支持平台，支持企业在研发阶段进

行碳足迹评估、方案决策及合规改进。一期开发完成后，会持续进行数据和功能方面的升级优化。

碳足迹因子查询引用

整车/总成/部件碳足迹计算分析

推荐低碳材料改进碳足迹

查

算

改

一站式服务

⚫参数查询

⚫方案维护

⚫方案现状评估

⚫调研的实景数据

⚫材料认可

⚫行业互认

⚫公开渠道

⚫购买数据等

⚫计算标准

⚫评估方法

数据库

计算模型 功能开发

平台搭建和维护

目前，平台一期已开发完成，调研实景数据已入库，可实现部件/总成级别的碳足迹现状及预测计算分析。

说明：依托各专项工作组研究的
方法及团体标准进行工具转化。

⚫方案未来预测

⚫方案对比

⚫低碳材料推荐等



CHAPTER

04
总结与展望



小结

在不同的管理
要求下，技术
策略不同

不同的管理要求，
技术策略不同

不同材料均有合
适的应用场景

设计、制造和管
理水平对减碳效
果有显著影响

面向循环低碳的
闭环产业链体系

是关键

30年各技术路
线趋势与当前相
似，差距明显缩

小

企业着力提升轻量化结构设计水平、制造工艺水平与管理水平，与产业链协同降碳，面向不同时期的

管理要求，结合部件场景选用合适的技术路线。

燃油车零部件核
算的碳足迹高于
电动车，生产阶
段占比低于电动
车

传统观念中，铝
合金、镁合金碳
足迹因子高，热
冲压等加热环节
碳排放高，但在
合适场景下，具
有良好的降碳效
益。

材料利用率、工
艺出品率、能源
应用管理方式、
原料供给方式等
有明显影响.

再生料具有良好
的减碳效益。循
环经济方法可以
帮助汽车行业将
每乘客公里的生
命周期碳排放量
减少多达 75%。

2030年，各材料
及工艺的碳足迹
因子均有不同程
度降低，不同技
术路线之间的差
距逐步缩小。



 2025年，启动”汽车绿色产业链联创共同体“筹建工作，以3年为研究周期持续开展绿色汽车产业链

相关研究工作，第一个研究周期将共同围绕“环境足迹”开展研究，支持企业合规性研发设计研究。

展望及计划

打造循环低碳的汽车产业链是走向汽车碳中和的必然选择，必需整合产业链资源，加强合作协同，共同推

动汽车绿色产业链构建和中国汽车产业的可持续发展。

标

准

规

范

公

共

服

务

系

统

• 汽车关键材
料及工艺环
境足迹

• 关键总成/部
件核算模型

• 多属性评估
多目标优化

环境足迹研究 低碳技术模型

• 低碳材料评
价与认可

• 低成熟度技
术应用验证

行业交流活动（技术交流会、标准解读、技术报告、技术推广等）
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