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执行摘要
在全球气候治理持续深化、我国“双碳”目标纵深推进的背景下，交通运输

绿色低碳转型已成为必然趋势。江苏省作为全国唯一同时拥有长江、运河及沿
海港口的省份 [1]，航道里程与港口发展等指标均居全国首位 [2]，在国家及区域物
流网络中占据关键枢纽地位。为此，江苏省政府明确提出打造更具特色的“水运
江苏” [3][4]，并将纯电池动力技术在内河船舶的应用作为重点方向，持续推动内
河船舶能源清洁化。

钢铁行业作为江苏水路运输的主要货主端，其水运物流的绿色化水平直接
关系到“水运江苏”建设目标的实现，而推进水运物流的电动化，则成为实现这
一绿色变革的关键路径。

研究显示，江苏省钢企水路运输电动化已实现“从0到1”的突破。2019年，
中天钢铁投运的千吨级纯电动运输船“中天电运001”验证了电动船舶在“短途固
定航线”场景下的技术可行性。当前，龙江钢铁、永钢、沙钢、南钢等钢企已在
招标准入、自有物流平台、存量船舶改造及甲醇增程等方向展开多元探索。

虽然电动船舶较传统柴油船具有众多优势：可降低运营成本30%以上，年减
少二氧化碳排放数百吨，并实现硫氧化物、氮氧化物等污染物的零直接排放，但
是钢企航运电动化仍面临技术与基础设施受限、初期投资成本高、标准体系细节
待优化等挑战。

为了让江苏钢铁行业在国内大宗货物绿色航运发展中发挥引领作用，为“水
运江苏”建设注入绿色动力，绿色江南建议：

1）深化协同合作，锚定短途高频运输场景；

2）优化内河充换电设施布局，延伸至支流航道；

3）延长电动船舶补贴期限；

4）完善电池安全测试与充换电接口标准。



江苏省钢企
的水运物流优势
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江苏省钢铁产业规模庞大，仅苏

南五市特钢年产量近3000万吨，占全

国近30%，沙钢、南钢、中天等主要

钢企均呈“沿海沿江”布局，原材料

输入与产品输出高度依赖水运。铁矿

石对外依存度超80%，煤炭需长距离

调入，同时钢铁制品出口规模可观，

原料“进”与产品“出”均离不开大规

模水上运输。江苏拥有全国最优越的

“通江达海”内河航道，总里程约2.4
万 公 里 ， 高 等 级 航 道 占 比 正 大 幅 提
升，为钢企“门到门”绿色水运提供
了物理载体。当前，“电化运河”战
略加速推进，常州、宿迁等地已植入
充换电设施，长三角规划至2030年
建成31个充换电站，形成50公里补
能圈，为钢企水运物流电动化提供了
可靠能源保障。

个充换电站
31

公里补能圈
50
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钢企水运物流电动化转型
的内在动力

02

江苏省内的钢铁企业，其生产连
续性高度依赖稳定、高效且低成本的
原料水上运输。传统柴油动力船舶不
仅 运 营 成 本 受 国 际 油 价 波 动 影 响 显
著，更面临日益严苛的船舶排放控制
标准。与此同时，江淮运河、京杭运
河沿线多个省份已明确推出针对电动

等新能源船舶的“免费+优先”双重优
惠政策， [ 5 ] [ 6 ]为钢企原料保供提供了
有力支撑。在此背景下，发展以电动
化船舶为核心的绿色水运，既有助于
降低钢企对传统燃油的单一依赖，也
能为原材料供应构建一条更可靠、更
具韧性的运输通道。
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然而，更深层的系统性外部压力正加速这一转型进程，形成“不转即退”的
倒逼机制。

一是国内“双碳”目标已从宏观指引进入实质性落地阶段。目前国内碳市场
的覆盖范围正逐步向全供应链延伸，航运业也将面临越来越严格的控碳体系。
2023年，上海市率先将航运企业纳入地方碳交易市场试点，明确要求相关航运

主体对旗下船舶的碳排放履行清缴义务 [7]全国政协委员、中国工程院院士黄震等
人也多次建议，应尽快将航运业纳入碳排放权交易市场，以此打开绿色燃料应

用市场。 [8]未来，将有更多地区将航运业纳入碳市场，而钢企要么承担上游航运
环节转嫁而来的碳配额采购成本，要么在自有或长期租赁新能源船舶直接履行
履约义务。

二是下游供应链ESG与绿色采购的市场准入压力。汽车、家电等出口导向型
客户已强制要求供应商提供ESG报告和绿色认证，并追溯全供应链碳足迹。此

外，近日，国资委印发《中央企业绿色低碳供应链建设指引(试行)》 [9]，明确要
求强化绿色低碳采购协同。江苏钢企作为区域制造业供应链核心，应提前布局
考虑通过航运电动化构建完整的绿色物流数据体系，才能满足下游客户的绿色
采购准入门槛，维护出口订单稳定性。

因此，水运物流电动化已成为钢企突破“碳锁定”困境的战略选项。一方
面，电动船舶可实现运输环节近零直接排放，为企业碳核算提供实质性减排数
据；另一方面，提前布局绿色物流体系，有助于钢企建立完整的碳足迹管理体
系，应对合规要求，维持市场准入资格。
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钢企在水运物流电动化
方面的实践

03
作为行业先行者，中天钢铁自2018年起便战略布局内河航运电动化。2019

年10月，其联合多方打造的全国首条京杭运河千吨级纯电动运输船“中天电运

001”正式下水，2020年5月成功试航。[10][11]该电动船主要航行于京杭大运河水
域，用于中天钢铁中盛码头到常州钟楼区连江桥码头的矿渣运输，标志着内河
重载运输迈入清洁能源时代，开创了“货主主导+技术支撑+能源保障”的可复制
合作模式。

尤为值得关注的是，面对传统船舶过闸等待导致的供应链风险，中天钢铁主动
将电动船舶作为保障生产连续性的战略工具。2026年4月7日，绿色江南赴常州拜
访中天钢铁时，相关负责人明确表示中天钢铁将在条件允许的情况下，积极和率先
推进电动船舶的运输。由此可见绿色航运带来的确定性的运输效率提升和供应链保
障优势，如电动船优先过闸等，正开始转化为企业主动采纳的内生动力。

中天钢铁八年实践完整呈现了从装备替代到技术升级、从被动应对到主动布
局的演进路径，为江苏省钢铁行业提供了“技术驱动+价值创造”的绿色转型核心
样本。

首航突破：
中天钢铁投运千吨级纯电动船

3.1 



在多次沟通与交流中，丹阳龙江钢铁有限公司表示积极采纳绿色江南建议，
会在今年的船队招投标文件中新增“优先使用电动船舶”的准入条款，要求投标
船队在运力配置中优先考虑新能源船舶参与物料及成品运输，并在评标环节对
采用新能源船舶的投标方给予相应的技术加分。此举既有助于钢企逐步构建清
洁、高效的绿色供应链体系，保障物流端的稳定，又符合政府关于推动航运绿
色低碳转型的战略部署。

图1、绿色江南走访丹阳龙江钢铁有限公司

钢企招标首设“绿色准入”：
优先使用电动船舶

3.2 

2026年4月9日，绿色江南在拜访永钢集团自有运力平台——永卓物流时提
出，永钢在内河航运电动化方面具备独特优势，即内河航道的路线相对固定，
短途、高频的运输特征十分契合电动船舶应用场景，并建议永钢从外部船队招
投标环节入手，将电动船优先纳入准入标准，以货主端的采购力量倒逼航运市
场供给侧绿色转型。永卓物流深表认同，并表示未来将结合企业的实际需求，
在电动化航运方面稳步推进，不断实现高质量发展。

钢企自有物流平台：
稳步推进水路运输电动化

3.3 

10 江苏省钢铁行业水运物流电动化 11可行性研究报告

图2、绿色江南走访永卓物流



煤炭在钢铁生产中至关重要，既提供能量，又充当还原剂。我国煤炭资源丰
富，但地理分布极不均衡，高度集中于新疆、内蒙古、山西、陕西等中西部和
北方省份。 [12]因此，江苏钢企所需的煤炭，需从上述产区经多次转运，并通过
多个港口由船舶运入。也因此，煤炭运输船舶成为江苏内河水运减污降碳的重
点环节。其中，往返于南京龙潭港与南钢码头之间、承担固定航线煤炭运输的
“船联1”号货船，便是一艘由传统燃油船舶改造而成的锂电池动力船舶。 [13]该
项目由国网南京供电公司联合多方攻关，填补了国内大吨位现有船舶“油改电”
领域的技术空白。改造后，船舶用能成本较柴油下降约81%，每年可减少燃用
柴油约300吨。

存量改造与增量创新：
电动船舶承运煤炭

3.4

船舶用能成本
较柴油下降

81%

每年
可减少燃用柴油约

300吨

作为汉江流域首艘纯电动集装箱示范船，“华航新能1”采用可快速换电的
动力模式，具备装载煤炭、砂石等散货的灵活性。 [15]该船以“班轮式”的固定航
线和高效换电模式替代传统柴油机船舶，每年运营电耗约52.92万千瓦时，相当
于替代燃油132吨，减少各类气体排放约334吨，全生命寿期预计减少CO2排放
量6680吨（按20年计）。[16]

“船联1号”与“华航新能1”分别从存量改造与增量创新两个维度，共同验
证了电动船舶在钢企核心运输场景（煤炭短驳与干线运输）中的经济性和可靠
性，不仅能减少能源消耗，还有助于提升运营效率。

每年
减少各类气体排放

344吨
按20年计预计
减少CO

2
排放

6680吨

图3：“船联1号”电动货轮（图片来源于南京油运公众号）[14]

图4、“华航新能1”纯电池集装箱船（图片来源于长江新区公众号）[17]
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2026年1月31日，由浙江蓝城智舸科技有限公司投建的全国首支纯甲醇电
动智能船队——“舜通集601”和“舜通集602”在杭甬运河鸣笛启航，驶向南京

投入煤炭运输。 [18]该系列船舶船长55米，可装载54个标准集装箱，最大载货量
达1500吨，船舶搭载“甲醇燃烧发电+电池储能”增程式动力模式，单次加注甲
醇可实现满载续航超1500公里，续航能力是同类纯电动船的7倍以上；相比传
统柴油船，运营燃料成本降低30%以上，污染物如PM2.5排放削减95%以上。

“舜通集”系列船舶不仅在于验证了甲醇作为清洁燃料在内河重载场景下的
商业可行性，更突破了纯电动船舶在续航与载重上的瓶颈，通过“甲醇增程”模
式，开创了内河重载运输兼顾环保性与长续航能力的新路径。

电动+甲醇：
煤炭运输的创新实践

3.5

江苏省第十四届人民代表大会第二次会议上，省人大代表、沙钢集团董事
长沈彬提交了《关于进一步促进江苏省内河航运事业发展的建议》。该建议基
于沙钢自身水运比例超过总运量80%的实际运营经验，以及全省制造业面临的
共性问题，全面分析了江苏内河航运的资源优势与发展瓶颈。建议聚焦推动纯
电动集装箱船舶发展、航道升级等，系统性地为省内河航运绿色化发展提供了
企业视角的政策建议。[19]

沙钢集团的建言献策，不仅与省政府“水运江苏”的决策部署高度契合，还
标志着钢企从绿色航运的被动接受者，转变为政策制定的主动参与者和行业转
型的积极推动者。

除此之外，沙钢自身亦在积极践行绿色航运。集团物流公司实施“短期节能
改造，长期打造清洁能源船队”战略，通过加装导流罩、消涡鳍等先进技术提
升现有船舶能效，并计划未来新造或置换电动、甲醇等低碳零碳燃料船舶，逐
步实现净零排放。[20]

建言献策：
沙钢集团建言内河纯电动船发展

3.6

运营燃料成本
降低

30%

污染物如PM2.5
排放削减

95%

图5、“舜通集”系列船舶（图片来源于长江百事通公众号）
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钢企水运物流电动化的
环境与气候效益及经济效益

04
在钢铁物流的各类运输方式中，水运因其单位周转量的低能耗、低排放特

性，被公认为环境友好型运输方式。据测算，铁路运输单位货物周转量能耗强
度是公路的1/7，污染物排放强度是公路的1/13，水运运输单位能耗强度比铁

路更低，[21]这种天然的生态优势奠定了航运绿色低碳的底色。

而在航运中采用电动船舶，更能从源头消减航行中的污染物排放，进一步
放大航运的规模减排效应。例如，全球最大万吨级纯电动海船“宁远电鲲”预计

单船每年减少二氧化碳排放1462吨，实现了万吨级海船的零污染运营。 [22]在山
东济宁交付并投入京杭运河运营的首支规模化、成建制纯电动货船船队全年可

减排二氧化碳超1300吨。 [23]湖南首艘内河纯电动集散两用船——“湘江绿电001
号”采用了湘电集团先进的综合电力系统应用，可实现年减排二氧化碳约900
吨，相当于330台家用车的年排放总量，未来在充换电站组网加持下，可为船东

带来超10%的综合节能收益。[24]

钢企水运运输电动化在带来显著碳减排效益的同时，在削减传统大气污染
物方面同样表现卓越。电动船舶通过以电代油，可从源头大幅度减少硫氧化
物、氮氧化物和颗粒物的生成。在浙江长兴的“油改电”项目中，“绿舟006”

号 每 航 行 9 0 公 里 ， 即 可 减 少 氮 氧 化 物 1 0 千 克 、 硫 氧 化 物 1. 5 千 克 。 [ 2 5 ]济 宁
“6006”纯电动货船实现了全程零碳排放，杜绝硫氧化物、氮氧化物和颗粒物

排放。[26]

这些实践表明，电动船舶的推广应用不仅实现了水运物流的低能耗、零排
放，更使水路运输在钢企物流全链条中的环境正外部性得到显著提升。

钢企水运物流电动化的环境与气候效益4.1 



对于钢企而言，将自有或租赁的航运船舶从传统燃油动力替换为电动，首
先是日常维护保养成本将大大降低。根据《中国船舶报》的报道，全球首艘
PACK换电船舶“河豚蔚蓝01”，相较于传统柴油动力系统，该电动船因无机油

更换、尾气处理等运维环节，年运维成本减少40%。[27]

其次是来自日常运营的能源成本节约。例如，“魏桥绿动1”轮初期能耗成
本可降至传统船舶一半以内；且随着船队规模化运营、充换电站利用率提升，

能耗成本最低可降至传统船舶的三分之一。 [28]“绿舟006”首航实测能耗9.33度
电/公里，单次能源成本仅560元（按电价0.7元/度计算），较柴油船节省700

元油费，企业测算经济效益提升超55%。 [29]近期在常州顺利吉水的常州首艘内
河 新 型 新 能 源 货 船 “ 联 航 时 代 0 0 1 ” 相 较 传 统 燃 油 船 舶 ， 不 仅 碳 排 放 锐 减 超

90%，且运营成本降低30%。[30]

这种“维护节约”与“运营降本”的双重经济效益，是钢企推进航运电动化
最直接、最可持续的内生动力。

钢企水运物流电动化的经济效益4.2 表1、电池动力船舶与传统燃油船舶各维度对比

对比维度              电池动力船舶                传统燃油船舶                        数据说明

电池组成本高，建造
成本是柴油船的3倍
以上。

90公里航程电费成
本约560元（0.7元/
度）。 

无机油更换、尾气处
理等环节，年运维成
本减少40%。

运 营 阶 段 零 排 放 。
（全生命周期视电网
电力清洁程度而定）

运 营 阶 段 零 直 接 排
放。

技术成熟，建造成本
相对较低。

90公里航程燃料成本
约1260元（柴油）。 

发动机系统复杂，部
件多，维护成本相对
较高。

年排放CO₂约385吨。

年排放NOx约4.6吨。
年排放SOx约0.5吨。
年排放PM约0.08吨。

数据来源于政协福州市委
员会[31]

数据来源于湖州市交通运
输局 

数据来源于《中国船舶报》

统一按照千吨级货船主机
功 率 200kw、 年 运 行
3000 小 时、 200g/kWh
燃油消耗率测算， 其中碳
排放按照 IPCC 及中国船
级 社 推 荐 值 3.206 kg 
CO₂/kg 测算 ； 氮氧化物
排 放、 颗 粒 物 排 放 基 于
GB15097-2016 规定限值
测算 ； 硫氧化物排放基于
内河船使用的国 VI 低硫柴
油， 硫 含 量≤10mg/kg
进行测算。

说明 ： 以下维度均是以千吨级货船为例。

初期投资

燃料/能源成本

维护成本

碳排放

污染物排放
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在推动钢企水路运输电动化的进
程中，技术与基础设施受限是目前面
临的最直接的障碍。受限于当前电池
的能量密度水平，电动船舶普遍存在
续航里程不足的短板，难以满足长距
离、不间断的干线航运需求。而钢企
航运具有典型的大体量运载、连续作
业等特征，这不仅会加速电量消耗，
还会因持续作业导致电池高温从而影
响电池性能，进一步缩短有效航程。

根据公开报道，目前江苏省电动
船舶的港口充换电设施主要分布在南
京 龙 潭 港 、 徐 州 港 、 扬 州 港 、 淮 安

港、宿迁港和太仓港 [32][33]，除徐州港
位于京杭运河支流、太仓港位于长江
入海口附近外，其余4个港口均在长
江或京杭运河的主干道上，而连接众
多沿江工业园区、矿山及钢企厂区的
支流航道上，充换电设施尚未覆盖。
这就导致钢企若使用电动船舶进行运
输，会面临补给不足的风险，航线规
划受限。这种基础设施布局与船舶实
际运营网络之间的脱节，极大地限制
了电动船舶在内河航运体系中的适用
范围和运营效率。

钢企水运物流电动化
面临的挑战

05 技术与基础设施受限5.1 
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目前，电动船舶的初期建造成本
显著高于传统柴油动力船舶。以福州
市千吨级纯电动货船项目为例，同级
别 柴 油 散 货 船 每 艘 造 价 约 3 0 0 万 至
500万元，而纯电动船的合同价高达

1600万元，是柴油船的3倍以上。 [34]

尽管国家及地方出台了相应的补贴政
策（目前新能源船舶的补贴力度约为

造价的40%至45% [35]），但依然难以
覆盖这部分巨额价差。这就意味着钢
铁企业或航运公司若投资电动船舶需
要承担较高的初期成本。

尽管电动船舶在运营阶段有显著
的经济效益，但较高的初始投资使得
投资回报周期被拉长。这种前期投入
大、回本慢的特性，给企业带来了较
高的投资风险。

初期投资成本较高5.2 标准体系已初步建立，但细节有待优化5.3 

我国电动船舶的标准规范体系已
初步建成。如海事局于2025年2月发布
的 《纯电池动力船舶技术与检验暂行
规则》，为电动船舶的设计、建造和

检验提供了统一的技术支撑。 [36]中国
船级社（CCS）发布并于2024年1月生

效的《E-24 船用锂离子电池》[37]要求
船用电池需通过包括高湿、盐雾、振
动等环境适应性测试。

但当前针对船用电池在高湿、盐
雾及振动环境下的测试，多为单一应
力测试，难以保障船舶在复杂工况下
的安全边界。此外，充换电领域标准
不统一，接口与通信协议各自为战，
导致不同品牌设备难以兼容，船舶存
在难以跨区域运营的风险。
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对策与建议

06
破解航运电动化初始投资高的核

心瓶颈，亟需构建“船东—三电系统供
应商—电池租赁商”三方协同的“船电
分离+电池银行”模式。船东负责船舶
壳体建造与运营，无需一次性支付高
额电池费用，可大幅降低初始投资；
电池租赁商持有电池资产，按实际用
能向船东收取租赁费；三电系统供应
商提供电机、电控、电池系统集成及
全生命周期技术支持。岸端由电网企

深化协同合作，锚定短途运输场景6.1 

当前，江苏省电动船舶充换电设
施主要呈现“主干有、支流缺失”的
布局，需要加快推动充换电设施由主
干道向支流航道延伸覆盖。建议以沿
江工业园区、重点矿山及钢企厂区为
节点，优先在支流航道的关键作业区
和船舶集中停泊区布局中小型充换电
站或移动补能装置，形成与主干道衔
接的支线补给网络。同时可以将支
流航道充换电设施纳入绿色交通基

优化内河充换电设施布局6.2 

础设施补贴范围，在用地、审批、
接电等方面给予政策倾斜，降低建
设门槛，提升支线航道的服务保障
能力。

业投资充换电设施，云端通过智能管
理平台实现能耗与电池健康监控。福
建、山东等地已出台政策支持“电池
银行”模式，并实现15分钟换电、
270公里续航的规模化实践。在航线
选择上，应优先锚定续航100—200
公里的“短途、固定、高频”场景，
以确定性降低运营风险，稳步推进
水运物流电动化转型。
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《江苏省交通运输老旧营运船舶

报废更新补贴实施方案》 [ 3 8 ]明确对

新 建 新 能 源 清 洁 能 源 船 舶 给 予

1000-2200元/总吨的补贴，但补贴

截止至2028年12月31日。然而，纯

电动船舶建造成本高达1600万元，

延长电动船舶补贴期限6.3 

在当前全球航运绿色转型的关键

窗口期，电动船舶标准体系的完善程

度决定了行业发展的质量与速度。因

此，我们建议政府加快完善船舶动力

电池标准体系，细化高湿、盐雾、强

振动环境下的组合安全测试要求，并

完善电池安全测试要求6.4 

若无政策持续支持，将大大降低钢企

及船运公司的更新意愿。为确保政策
连贯性与行业稳定性，建议政府根
据技术发展及推广实际情况，适当
延长补贴期限，以巩固绿色转型成
果，推动水运行业高质量发展。

前瞻布局固态电池、锂硫电池等新技
术的标准，为产业创新提供合规依
据。此外，建议由国家牵头制定统
一的充换电设施接口与通信协议标
准，打破技术壁垒，实现跨区域设
施互联互通。
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