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0 引言

化石能源作为人类的主要能源来源，在过去 200
多年里推动了人类社会快速发展。受化石能源的环境

污染和不可再生等问题困扰，新能源产业因其所具有

的清洁、无碳的天然属性，成为替代化石能源推动能

源绿色低碳转型的重要力量。

我国能源消费量大且以化石能源为主。在全球能

源转型的大背景下，要落实“碳达峰、碳中和”目标，

就意味着实现国家多元能源保障、逐步发展新能源是

大势所趋。国际上，许多石油公司已经未雨绸缪，纷

纷宣布转型计划和目标，提前布局新能源产业；国内

石油石化企业构建新业务增长点、提前对新能源产业

进行布局迫在眉睫。

在新能源产业布局中，电动汽车由于部分产业链

环节与石油化工行业的产业链有一定协同，成为了

国内传统能源企业尝试进入新能源领域的突破口。其

中，伴随着电动汽车产业发展而诞生的电池租用服务

(Battery as a Service，下称：BaaS)模式，为石油化工企

业布局新能源领域提供了新的探索路径。

1 BaaS 模式介绍

电池租用服务BaaS (Battery as a Service)，是指通过

全方位部署电池上、下游产业链，实现为终端用户提

供可充、可换、可升级及车电分离的电池服务模式。

BaaS以电池业务为核心，通过对电池的产权剥离，以

换电模式为用户提供续航服务并收取一定费用；用户

在购车时仅需要负担车身价格，电池则依托电池资产

平台由专业化公司负责运营管理。BaaS概念围绕 3 个

核心词汇展开：“车电分离”、“换电模式”和“电池运

营管理”。

车电分离：车电分离的重点是将电动汽车的车身

和电池的产权进行区分，用户购买电动汽车时不买电

池包，通过租用方式，取得电池使用权。相应的，电

动汽车销售发票价格中也不包含电池价格，如用户选

择金融贷款，则首付和月供中不包含电池包费用。车

电分离模式下，用户租用电池包后，可以选择换电，

也可以选择充电。

换电模式：一种集电池充电、物流调配和换电功

能为一体的快速补电方式，与充电模式一样，都是电

动汽车的补能模式，两者互为补充。用户通过在换电

站更换电池，快速为电动汽车补电，换电时间与燃油

车加油时间大致相当。当前，电动汽车换电模式的技

术路线主要有电池包整体式换电、电池包分箱式换电

和移动换电车换电三种。前两种方式在私家车领域和

商用车领域广泛采用，第三种方式应用较少。

电池运营专业管理：一种针对动力电池展开的全

生命周期管理，通过电池的集中管理、金融租赁、日

常储能、维修服务、数据收集、迭代升级、梯次利

用、回收报废和再生利用等，实现电池应用、资产价

值和使用寿命的最大化。电池运营管理通常由特定电

池资产平台负责。BaaS模式下，电池资产管理公司专

注于电池管理，车企负责换电服务，分工合作提高销

路。
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2 对 BasS 模式的分析

2.1 面对三个“70%”挑战，汽车电动化是解决我国

能源安全的重要途径，在相关政策的扶持下汽车电动

化势在必行

中国作为全球最大的汽车消费国，同时也是最大

的石油进口国，面临持续增长的汽车保有量和日益严

峻的石油消耗问题，其中，2019 年我国原油对外依存

度首次突破 70%，汽车消耗成品油占比接近 70%，进

口石油有 70%以上都需经马六甲海峡 (三个“70%”挑

战 )。面对日益复杂的国际环境与能源危机，汽车电动

化是减少对石油的依赖，应对三个“70%”挑战的有

效解决方案，可以从根源上解决我国的能源安全问题。

我国也陆续出台了多项政策与指示，鼓励扶持新

能源汽车的发展：2020 年 4 月，财政部等四部委联合

发布《关于调整完善新能源汽车补贴政策的通知》，明

确支持“车电分离”等新型商业模式发展；9 月，习

近平总书记在联合国大会上表示中国将努力争取 2060
年前实现碳中和；10 月，国务院印发《新能源汽车产

业发展规划 (2021—2035 年 )》，明确提出在加快推动充

/换电、加氢等设施基础上，2025 年新能源汽车新车

销售量占比 20%，2035 年纯电动汽车将成为新销售车

辆的主流，公共领域用车全面电动化。时代背景的需

要，加之政策的扶持，汽车转型已成为行业乃至社会

发展的必然趋势，电动化发展势在必行。

2.2 BaaS的电池专业化运营是电动化发展的方向

动力电池是电动汽车的核心部分，其成本占整车

比例近一半，使用性能状态直接影响到电动汽车的安

全稳定运营。电池对环境比较敏感，温度、湿度、充

电环境都会对寿命产生影响，而通过对电池的专业化

运营管理，可以显著提升其使用寿命：目前通常电动

车电池设计寿命为充电 1000 次，按单次充电 300 km
续航考虑可运行 30 万km，但实际情况远低于此，主

要是因为在个人使用中难以避免地受到环境以及极端

的充、放电行为影响。专业化的电池管理还可使用电

成本大幅降低，如成为削峰填谷 (实现谷电的最大化

利用 )的储能装置以及解决光伏发电的不稳定性等。

此外，电池的专业化管理还体现在梯次、再生利用和

对电池的数据管理上，可进一步提高电池全生命周期

的资源利用以及加强对电池的安全使用与维护。

2.3 目前BaaS模式仍处于概念阶段，发展的关键在于

实现车电分离以及换电站的加速布局，需要政府、整车

厂、电池生产商和拥有网络资源优势的相关方通力合作

车电分离是制约BaaS模式发展的因素之一，特别

是在整车的设计生产及标准的制定环节。不同整车厂

设计生产的换电系统、换电电池包、换电机构、换电

接口等关键要素标准均有所不同，国家尚未出台针对

换电标准的统一政策，目前难以用统一标准的电池实

现换电。但是国家已在研究相关政策的落地：2020 年

8 月由北汽新能源、蔚来、中汽中心等单位牵头起草

的GB/T《电动汽车换电安全要求》推荐性国家标准通

过审查，标准的制定将为换电电动车行业的健康安全

发展提供指导。预计未来相关政策会更加明朗。

换电站能否实现商业化运营和全面布局也是BaaS
发展的关键。目前国内终端发展以充电为主，换电领

域参与者较少，商业模式仍不成熟。截至 2020 年 11
月，全国共有 535 座换电站。其中，北京最多，为 201
座，广东紧随其后，为 86 座。主要的换电运营商为

3 家，分别为奥动新能源、蔚来汽车和杭州伯坦。其

中奥动新能源共运营 276 座换电站，蔚来运营 158 座，

杭州伯坦运营 94 座 [1]。目前换电在技术上不存在壁

垒，没有得到大规模发展的主要原因在于：一是站点

较少且多位于城市郊区，消费者为了换电通常要付出

更多的时间和成本，从实际需求考虑意愿不强；二是

在未实现车电分离的情况下，私家车主作为消费主体，

需要将自有电池参与换电，对其中带来的不确定性有

顾虑，受众有限，以网约车和出租车为主；三是在达

到一定的规模效应前，换电站的经济性有限。

因此，未来如BaaS模式能最终实现商业化运营，

依靠的是车电分离及换电站的加速布局落地，需要政

府、整车厂、电池生产商和拥有网络资源优势的利益

相关方通力合作。

3 石油石化企业参与 BaaS 领域合作探讨

3.1 提前布局的必要性

当前我国处在工业化中后期，一方面油气短供、

少供的压力持续存在，另一方面 2060 年前实现碳中和

意味着 2045 年起可能将不再销售燃油汽车，届时新能

源汽车销量将至少是 2019 年的 20 倍以上。因此在开

放条件下实现国家多元能源保障，逐步发展替代能源

是大势所趋。许多国际石油公司也已经纷纷宣布了转
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型计划和目标，传统石油石化公司实现能源领域新布

局、构建新业务增长点的需求也迫在眉睫，相关产业

提前进行布局有一定必要性。

3.2 换电能有效解决电动车的行业痛点，未来在终端

环节有较大的市场培育空间且具备一定的经济性，是

石油石化企业介入电动浪潮和BaaS模式的一个较好切

入点

相比充电模式，车电分离下的换电模式兼具低购

车成本、高补能效率和长使用寿命等多项优势，可

有效解决电动汽车“买着贵、用着烦、残值低”等

行业痛点，未来可能是更好的发展方向。换电的收

入来源为电力服务费 (峰 /谷电的价差收入暂未做考

虑 )，成本为运营费用及设备、土地的投资折旧 (总
投资约 560 万元 /座 )。根据计算，在保守考虑服务

费为 1.6 元 /kWh的前提下 (约为充电服务费的两倍 )，
当换电站的利用率达到 9%时 (每日换电 26 辆车 )可
以实现盈亏平衡，按照蔚来现运营换电站的计费标

准 (1.8 元 /kWh)考虑，利用率的盈亏平衡点将降低至

8%(每日换电 23 辆车 )，如未来进一步实现谷电的最

大化利用，经济性会进一步增加 (表 1)。此外，尽管

换电服务费高于充电，折合约 10 万km增加 1.1 万元

(电动车容量按 50 kWh考虑 )，但是远低于节省的电池

初始投资，消费者将有一定的积极性。

目前国内换电站的单站利用率仅为 1%~2%(约合

4~5 辆车 /天 )，虽然整体市场仍处于早期阶段，但未

来有较大的市场潜力。特别是在出租车行业，由于多

省市政府已出台出租车全面电动化的时间表，短期内

的需求潜力更容易释放。以南京市为例，出租车全面

电动化后补能需求将高达 1.78 万次 /天，如将南京市

现有约 300 座加油站全部配备换电功能后，单座加油

站的换电利用率可达 21%[2]。未来通过培育和引导网

约车和私家车这两大消费群体后，市场空间会更大。

石油石化企业现有产业链与电动车的上游锂电池

原料 (如锂、钴等矿物资源 )和下游整车环节协同有

限，未来的潜力更多在于终端充 /换电和中游电池材

料上。在终端充 /换电环节，由于消费者主要的充电

行为将发生在住宅、办公楼和商场等场所 (超过 80%)，
仅有少数用户会选择通过加油站来充电，因此石油石

化企业现有优势难以发挥，对市场控制力较差。相比

全面布局充电桩，换电反而是石油石化企业介入行业

的一个较好切入点，未来可将现有遍布全国的加油站

打造成以换电为主，加氢、加LNG和充电等服务为

辅的一体化综合能源补给站。从前面的分析也可以看

到，换电凭借众多优势有望引领电动模式进行新一轮

的变革，石油石化企业的加油站网络资源优势也正是

换电和BaaS模式能最终实现商业化运营所必不可少的

一环，具有明显的优势和不可替代性。

3.3 电池资产平台是石油石化企业锁定中游电池材料

合作的突破口

电池是决定电动汽车发展进程的核心业务，业务

涉及面广、产业链长、市场空间大，通过依托电池资

产平台对其进行专业化管理是电池产业链未来的发展

方向，也是BaaS模式的亮点和重要一环。国内石油石

化企业与电池资产平台的中游环节——电池材料有较

强的协同，特别是在电池材料的生产和研发上。目前

国内石油石化企业与电池材料向关联的化工产品资源

丰富，已有聚丙烯、聚乙烯的隔膜生产，石墨电极针

状焦负极材料、聚酰亚胺隔膜制备和碳酸乙烯酯电解

液等产品的研发，与电池企业有一定合作基础。因此，

应尽早布局并扶持电池资产平台的发展，前期可先以

表 1 换电站内部收益率随利用率和服务费的敏感性分析

Table 1 IRR of battery swapping station: Variation with utilization & service charges

服务费 /
(元 /kWh)

内部收益率 /%

利用率 6% 利用率 8% 利用率 10% 利用率 12% 利用率 14% 利用率 16%

1.6 -14.97 -4.09 3.62 10.04 15.76 21.05

1.7 -12.46 -1.98 5.72 12.25 18.12 23.59

1.8 -10.24 -0.01 7.73 14.38 20.41 26.06

1.9 -8.23 1.85 9.66 16.44 22.64 28.49

2.0 -6.37 3.62 11.52 18.45 24.83 30.87

数据来源：广发证券发展研究中心
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股权层面的参与作为切入点，未来在特定的领域开展

合资合作，以市场化运行机制，稳步高效推进电池相

关业务发展，实现新能源汽车产业的快速布局，不断

调整优化产业结构。

4 结论

BaaS模式是电动汽车领域的一次革命性尝试，目

前仍处于早期发展阶段，国内石油石化企业在BaaS全

产业链的可参与性较强，特别是在换电与电池资产平

台两个方向，有一定的优势和前期基础，可在市场的

需求引领方面起到积极的推动作用。因此，石油石化

企业应尽早参与相关产业的研究与布局，在新能源领

域作出积极尝试，既符合国内产业发展新格局要求，

也有助于传统能源企业完成绿色发展，实现净零目标，

早日完成碳达峰和碳中和历史使命。
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