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摘要：在交通运载工具绿色低碳发展的新形势下，新能源重型卡车将以其诸多优势得到推广

应用。文中介绍新能源重型卡车的主要类型，分析不同种类新能源重型卡车的优势和劣势，通过

对新能源重型卡车和传统燃油重型卡车环保效益、经济效益的对比分析，说明新能源重型卡的应

用前景。
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　　国务院于２０２１年１０月２４日 印发《２０３０年前

碳达峰行动方案》，出台了一系列针对道路交通领域

应对气候变化、减少温室气体排放的措施，涉及运输

工具和装备低碳转型、运输结构调整、绿色交通基础

设施建设等方面。２０２１年１２月３０日山东省交通

运输厅印发《山东省交通运输节能环保“十四五”发

展规划》，提出要加快新能源清洁能源应用，积极推

广新能源和清洁能源车船装备应用。从全球范

围看，中型和重型车辆是交通排放的第二大贡献

者（２１％）
［１］。在绿色低碳发展理念被广泛倡导的今

天，新能源重型卡车大有可为［２］。在“双碳”目标背

景下，重型卡车实现新能源化是发展趋势。

１　应用路径

新能源重型卡车主要包括电动重型卡车和天

然气重型卡车，电动重型卡车分为充电式、换电式

和燃料电池式电动重型卡车［３］，天然气重型卡车分

为ＬＮＧ（液化天然气）、ＣＮＧ（压缩天然气）重型

卡车。

充电式车辆通过装载动力电池、外界充电桩进

行电力补充［４］，目前充电式电动重型卡车快充时间

大多在１ｈ左右，慢充需要６ｈ左右。近年来汽车

主机厂家、电池企业、金融机构等逐渐意识到换电重

型卡车的发展潜力，纷纷加码发展重型卡车换电技

术，换电重型卡车或将迎来快速增长阶段。同时，国

家在逐步完善充换电基础设施搭建，通过充电、换电

模式进行动能互补。

财建〔２０２０〕８６号《关于完善新能源汽车推广应

用财政补贴政策的通知》明确支持发展车电分离等

新型商业模式，说明政府相关部门已经看到换电模

式在部分应用场景中的特殊优势，并开始考虑相关

的鼓励支持政策。采用换电模式可以弥补部分充电

模式的短板，在部分场景可以有效促进重型卡车的

电动化发展。在成本方面，换电模式可以通过车电

分离的方式降低购置成本，在目前推出的商业化方

案中，换电重型卡车的价格（不包括电池成本）只比

传统车贵５万元左右。在运营效率方面，可以换电

能降低车辆载电量，整车整备质量只比传统车大１ｔ

左右，能极大地降低电池质量大对电动重型卡车载

重的影响；换电过程可以在５ｍｉｎ内完成，和传统车

加油时间相当，可以实现车辆的连续运营，消除充电

对重型卡车运营效率的影响。在占地方面，换电站

占地面积较小，配电容量利用系数较高，可节约土地

和电力资源。

燃料电池式重型卡车可以补充燃料，一般情况

下是补充氢气，燃料电池可以在几分钟内注满燃料，

相比于充电式车辆停运几个小时来充电，燃料电池

快捷得多［５］。燃料电池重型卡车具有续航里程长、

载重大等优势，可以用来替代当前的柴油重型卡车，

主要应用在干线运输等运营场景［６］。但燃料电池式

重型卡车存在诸多劣势，主要表现在：目前绝大部分

城市没有足够的加氢站，用车过程中无法及时补给；
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购车成本高，当前氢燃料电池卡车的价格超过

１００万元的并不少见，用户主要还是政府单位，企业

及个人购买较少。

天然气重型卡车以天然气为燃料（替代燃油），

其燃料分为ＬＮＧ和ＣＮＧ两种。一般情况下，天然

气的价格比柴油便宜，在当前燃油价格不断上涨的

情况下，光燃料这一项，天然气重型卡车就能比传统

燃油车节省不少。不过中国的加气站覆盖率远比不

上加油站，一旦车主跑的线路长，就要时刻计算好燃

料里程，规划好路线。

相比较而言，天然气重型卡车的生产技术比较

成熟，目前已广泛应用于不同场景的中短途运输和

部分长途运输；电动重型卡车目前更多地应用于城

市配送、港口运输和其他封闭的运输场景［７］。

现在已经具备了规模推广ＬＮＧ汽车的条件，

为了全面地在物流领域推广这一“燃料革命”，需要

以ＬＮＧ汽车为依托，以建设ＬＮＧ加气站为突破

口，通过在物流金融、供应链管理等方面进行创新，

建立基于ＬＮＧ的专线物流模式，从而较大幅度地

降低物流运输成本、碳排放、ＰＭ２．５排放等，提高以价

格驱动为主的核心竞争力。

２　效益分析

据统计，国内重型卡车保有量约８００万辆，重型

卡车排放的氮氧化合物和颗粒物分别占汽车排放总

量的８５％、６５％，一辆排放超标重型卡车的尾气排

放量相当于２００辆汽车
［８］。

氢燃料重型卡车所用燃料氢气的制造方式有化

石原料制氢、电解水制氢和工业副产氢［９］。化石原

料制氢中煤制氢的氢气价格为１０～１５元／ｋｇ，天然

气制氢的氢气价格为１５～２０元／ｋｇ；工业副产氢中

焦炉煤气制氢的氢气价格一般不高于１２元／ｋｇ，烧

碱副产物制氢的氢气价格一般不高于１８元／ｋｇ；电

解水制氢又分为碱性电解水制氢、质子交换膜电解

水制氢和固体氧化物电解水制氢，是最绿色环保的

氢气制造方式，成本也最高，价格为３０～４０元／ｋｇ。

氢气运输方面，虽然高压拖车运输存在泄漏风险，但

仍是主流运输方式。氢气运输压强为２０ＭＰａ，运输

距离为１００ｋｍ时，运输成本为８．６６元／ｋｇ；运输距

离为５００ｋｍ时，运输成本猛增到２２．００元／ｋｇ。管

道运输成本只有１．２０元／ｋｇ，但每千米管道投资约

５８４万元。储氢方面，投入同样不低，建一个加氢站

的投资为１２００万～１８００万元，平均单座投资规模

为１５００万元，还不考虑土地成本及后期运维。

天然气重型卡车与柴油重型卡车相比，油气价

差超过２元／Ｌ时，天然气车辆可节省燃料费用约

７７００元／月，９个月即可收回前期多投入的车辆购

置成本，可节省２５％～３０％的燃料费。一辆ＬＮＧ

重型卡车平均每年比柴油重型卡车节省５万～

１０万元燃料费，每辆车每公里燃料费便宜１／４甚至

１／３，其低成本成为吸引重型卡车业主的首要原因。

据分析，一辆ＬＮＧ卡车平均１００ｋｍ节约燃料成本

６６．６１元，且环境效益显著。充分燃烧１Ｌ柴油会排

放２．６３ｋｇＣＯ２，按照一辆燃油重型卡车百公里油耗

３０Ｌ计算，一辆燃油重型卡车每月运营６０００ｋｍ

将排放４７３４ｋｇＣＯ２
［１０］。根据《交通运输节能减排

项目节能减排量或投资额核算技术细则》［１１］，使用

天然气的施工机械与采用其他燃料的施工机械的能

耗量之比按固定当量比（取１．２ｍ３／ｋｇ）进行核算，

即１．２ｍ３天然气相当于１ｋｇ柴油（按燃料热当量

取值）。燃油重型卡车每月运营需消耗１．５０３ｔ柴

油（柴油密度按０．８３５ｇ／ｍＬ计），天然气重型卡车

需消耗天然气１８０３．６ｍ３。柴油折标油系数取

１．０２ｋｇｏｅ／ｋｇ，燃油重型卡车每月运营需消耗的柴

油折算为替代燃料量为１．５３３０６ｔｏｅ。ＬＮＧＣＯ２排

放量＝总耗气量×ＬＮＧＣＯ２排放系数＝１８０３．６÷

１．４×３．０６１４＝３９４４ｋｇ［１ｋｇＬＮＧ 按气化为

１．４ｍ３（１个大气压下，２０℃时）天然气计算；根据国

际能源署的统计数据，１ｋｇ液化 ＬＮＧ 燃烧产生

３．０６１４ｋｇＣＯ２］，天然气重型卡车每月减少ＣＯ２排

放量＝４７３４－３９４４＝７９０ｋｇ。

电动重型卡车售价远高于传统燃油重型卡车。

相比传统燃油重型卡车，由于锂电池成本高，电动重

型卡车的价格并不亲民，大范围推广新能源重型卡

车在短期内难以实现。在一些短途的应用场景中有

一些应用报道，如２０２２年１月５日上汽红岩汽车有

限公司生产的充换一体纯电动牵引车进入连云港港

口［１２］，这批新能源重型卡车不同于传统重型卡

车［１３］，它无须化石燃料驱动，可有效杜绝ＣＯ、ＣＯ２

等尾气排放，真正实现排放“零污染”，将助力连云港

打造“零碳码头，绿色港口”，持续为绿色智能科技港

口建设提供解决方案。由于其使用成本较低，长期

使用下来，前期购车成本差距可被摊平。

３　结语

新能源重型卡车现阶段仍然存在整车整备质量
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大、续航里程受限等亟待解决的技术问题，且购置成

本高。但是节能减排、保护环境是国际大趋势，不少

区域已经纷纷出台相关政策限制燃油重型卡车的数

量及碳排放，重型卡车新能源化是大势所趋，随着相

关技术的不断攻克，其应用场景将越来越广泛。在

汽车排放标准不断升级的推动下，电动重型卡车将

继续保持较高的市场增长，尤其是换电重型卡车将

成为电动重型卡车技术领域不可小觑的发展区域，

市场渗透率会持续扩大。随着国家相关政策的不断

出台，电动重型卡车未来可期。
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ｒｉｃａ，２０１０，１２７（５）：２８７５－２８８２．

［４］　郝宗睿，周忠海，徐娟，等．微穿孔板消声器结构参数优

化研究［Ｊ］．山东科学，２０１２，２５（６）：４２－４６．

［５］　马大猷．微穿孔板吸声结构的理论和设计［Ｊ］．中国科

学，１９７５，５（１）：３８－５０．

［６］　ＬＥＥＤ Ｈ，ＫＷＯＮＹＰ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｌａｙｅｒｐｅｒｆｏｒａｔｅｄｐａｎｅｌｓｙｓｔｅｍｓ

ｂｙｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｎｄａｎｄ

Ｖｉｂｒａｔｉｏｎ，２００４，２７８（４－５）：８４７－８６０．

［７］　李东，杜松泽，田小青，等．一种双层串联微穿孔管消声

器：ＣＮ２０７８１５６７７Ｕ［Ｐ］．２０１８－０９－０４．

［８］　张晓东，杜江，欧阳华，等．稳定气流对不同类型消声器

气动－声学性能影响的实验研究［Ｊ］．噪声与振动控

制，２００８，２８（４）：１４１－１４４＋１４８．

［９］　侯献军，田翠翠，刘志恩，等．双层串联微穿孔板消声器

的设计与试验［Ｊ］．机械科学与技术，２０１０，２９（８）：

１０９４－１０９６．

［１０］　李娟．组合微穿孔吸声体声学特性研究［Ｄ］．银川：宁

夏大学，２０１５．

［１１］　刘思远．微穿孔板消声器声学性能的仿真模拟研

究［Ｄ］．大连：大连大学，２００８．

［１２］　左曙光，龙国，吴旭东，等．隔板对汽车微穿孔管消声

器声学特性的影响［Ｊ］．农业工程学报，２０１４，３０（１１）：

５３－６０．

［１３］　ＳＡＫＡＧＡＭＩＫ，ＭＯＲＩＭＯＴＯ Ｍ，ＫＯＩＫＥ Ｗ．Ａｎｕ

ｍｅｒｉｃａｌｓｔｕｄｙｏｆｄｏｕｂｌｅｌｅａｆｍｉｃｒｏｐｅｒｆｏｒａｔｅｄｐａｎｅｌａｂ

ｓｏｒｂｅｒｓ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＡｃｏｕｓｔｉｃｓ，２００６，６７（７）：６０９－６１９．

收稿日期：２０２２－１２－２３

２１ 　　　　　公　路　与　汽　运　　　　　　　　　２０２３年９月　


