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水中转，加快疏港铁路建设，引导矿石、焦炭等大宗货物集

疏港运输向铁路或水路转移。

聚焦推动行业治理现代化，构建优质高效的港航服务保

障体系。坚持法治引领，进一步完善行业法规标准体系，力

争出台《福建省渡运管理办法》，推动修订《福建省航道条例》

和《福建省港口条例》；充分发挥法制机构和行业法律顾问

作用，探索港航系统专家论证和风险评估工作机制，确保管

理决策科学化、民主化和法治化。深化“放管服”改革，在

全省沿海地区推广船舶证书“并联办证”工作机制，深化内

河船舶“多证合一”改革，推行网上办理，探索“多证联办”“多

检联办”。强化安全监管，推广应用省级港口危险货物安全

监管综合服务平台，开展省级港口危险货物第三方机构安全

指导服务，强化港口安全风险分级管控，推动构建双重预防

的港口安全管理体系。推动建设“信用港航”，全面实行市

场准入负面清单制度，加强港口生产、水路运输以及水运工

程建设市场信用信息管理和诚信化管理，构建统一开放、竞

争有序、科学完备的港航信用体系。坚持以人民为中心，推

进港航文化品牌建设，鼓励科技创新，大力选树和宣传先进

典型，健全正向激励和容错纠错机制，努力打造忠诚、干净、

担当的高素质专业化港航干部队伍。

当下有为，未来可期。福建港航系统将不断增强责任感、

使命感、紧迫感，找差距，补短板，准施策，进一步发挥港

口岸线资源优势，加快构建“能力充分、服务高效、开放融合、

平安绿色”的现代化水运体系，加强与“海丝”沿线国家和

地区航运交流合作，为建设新福建，推动高质量发展落实赶

超作出新的贡献。

（作者系福建省港航事业发展中心党委书记、主任）
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摘　要：提出江海联运 LNG 运输船，沿岸接收站建设规划及造船的必要性，通过建立技术经济性评价模型，对 LNG

运输船技术经济性及敏感性数据对比分析，明晰 LNG 船舶沿海、沿江运输经济性，预测江海直达 LNG 运输船将成为

适合国内 LNG 二程转运的新船型。
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1 概 述 
液化天然气是一种清洁的能源，作为 绿色能源而备受青

睐。随着天然气的广泛应用， LNG 运输需求十分旺盛，据海

关统计，2018 年 LNG 进口量为 5378 万吨，同比增长 40.5%，

实现“海气进江”应具有适合长江运输的 LNG 的船舶和沿江

LNG 接收站，在长江干线建设类似沿海的小型 LNG 接收站，

由能够进江的小型 LNG 运输船将海外进口 LNG 或者沿海接收

站中转的 LNG，从海上运至内陆长江码头接卸。

沿江接收站与沿海相比，由于接收站更加贴近内陆巨大

的天然气终端市场，其一，可以作为沿江及周边城市第二气

源，LNG 气化进入周边城市主干网或省网，可成为所在省份

除中石油中石化等长输管道气源之外的第二稳定气源，同时

内河 LNG 接收站所配置的 LNG 储罐，可作为周边城市冬季

LNG 储气调峰设施，满足城镇燃气企业的储气能力要求。其二，

可形成周边一定范围内的 LNG 贸易集散中心，实现 LNG 贸易

液进液出，辐射周边终端市场。其三，随着水上清洁运输相

关政策和规划的不断推进，未来 LNG 有望成为船舶的重要清

洁燃料， 国家鼓励在内河、湖泊和沿海发展以 LNG 为动力燃

料的运输船舶。

从 2020 年 1 月 1 日起，应使用硫含量不大于 0.1%m/m 的

船用燃油；要求大型内河船和江海直达船舶：应使用符合新

修订的船用燃料油国家标准要求的燃油，国家鼓励船舶使用

清洁燃料液化天然气 (LNG) 替代船舶燃油。支持在长江内河

发展 LNG 清洁能源。液化天然气通过江海联运的开发与研究

已经成为当今的热点话题，江海直达 LNG 运输船的开发与研

究是对传统 LNG 槽车公路运输的挑战，本文对 8000 立方米、

5000 立方米的小型江海 LNG 运输船进行技术经济性与敏感度

分析，以辅助小型 LNG 运输船建造决策。

2 LNG 运输技术经济性主要影响因素
2.1 运量需求及运力

根据交通运输部、 国家发展改革委《关于严格管控长江

干线港口岸线资源利用的通知》中关于集约绿色港口发展的

整体思路与要求，长江 LNG 加注接收码头规划长江中下游湖

北武汉港白浒山港区花山作业区、湖南岳阳君山区广兴洲镇、
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江西九江港湖口银沙湾港区、安徽芜湖市滨江北路三山港

区、江苏江阴港等 5 个省份的沿江 LNG 码头，规划未来都具

备 LNG 接收转运以及 LNG 加注的多项功能，接受能力总计在

1000 万吨 / 年左右，并且在长江干线布局 45 处 LNG 加注码头，

在严控各类危化品岸线的同时，优先保障 LNG 等清洁能源发

展码头岸线的需要，使得 LNG 进江运输的基础设施得以保障。

表 1  长江干线 LNG 接收站规模及能力表

港口 规模 能力（万吨 / 年）
武汉港 5000 吨级码头 1 泊位，2 万立储罐 2 座 186.5
岳阳港 5000 吨级码头 3 泊位，2 万立储罐 4 座 200
九江港 5000 吨级码头 1 泊位，2 万立储罐 2 座 200
芜湖港 5000 吨级码头 4 泊位，10 万立储罐 2 座 150
江阴港 50000 吨级码头 2 泊位，8 万立储罐 2 座 200
合计 936

2.2 造船价格

初步估算建造一艘 8000 方 LNG 运输船船价格新造船价

格在 2~2.2 亿人民币，5000 方 LNG 运输船船价格新造船价格

在 1.3~1.5 亿人民币，选择不同的船型，将决定未来船舶营运

中的资金成本高低，直接影响船舶收益。为了能够体现不同

船型价格下，船舶投资项目的净现值、内部收益率、船舶年

收益的变化情况，将选取特定船型作为参考船型做基本经济

性分析，然后通过敏感性分析来体现造船价变动对于各经济

指标的影响情况。

2.3 运价

运价作为航运公司收入来源，对船舶营运经济效果影响

巨大。经济性分析采用两种定价方式，其一，采用槽车陆路

运价，其二，按照项目收益率 8%（所得税后）计算，由于陆

路与水路运输运距和成本差异，选用运价做敏感性分析，来

体现水运运价变动对于各经济指标的影响情况。

2.4 船舶营运成本

船舶营运成本划分为资金成本、经营成本、航次成本三

部分。其中，资金成本和经营成本之和即固定成本部分，资

金成本是船舶最基本的成本，即船舶购置资金，它还包括贷

款利息、税金和折旧等，经营成本是船舶为保持适航状态所

发生的经常性维持费用，固定成本已包括船员工资、机务费、

海务费、安保费、保险费、管理费等；可变成本包括燃料

费、港使费；航次成本即变动成本部分，包括一个航次的燃

料成本和港口使费两个部分，船用 LNG 动力燃料（液货系统

+BOG）[1]。

3 LNG 运输船技术经济性评价指标模型
LNG 运输船进行经济性分析与评价，其指标分别有净现

值 NPV、内部收益率 IRR 和投资回报率 ROI，指标模型如下：

净现值的计算公式为 ：

式中，Aj 为第 j 年的年收益值 ； R 为残值 ；P 为项目初

期投资 ；    为企业基准收益率 ；N 为项目经济使用期。

内部收益率计算公式为 ： 

式中  IRR 为内部收益率；CI 为现金流入量；CO 现金流

出量；                第 t 年。的净现金流量；n 为计算期。

应用 IRR 对小型 LNG 运输船进行评价的判别标准是：

若 IRR ≥     LNG 运输船项目经济效果上是可以接受的；

若 IRR <       LNG 运输船项目经济效果上应予以拒绝。

采用试算法，其计算公式为：

其中              表示贴现率，               。                表示贴现

率在      ,      时所计算出来的项目净现值 [2]。

投资回报率计算公式为 [3] ：

 

4 基于江海联运运输经济性分析 
4.1 航线及船舶基本情况

以武汉为界，由于航道水深、桥梁净空等通航条件的变

化，考虑枯水季影响，到达武汉的船型舱容在 8000~10000m 3 左

右，到达宜昌的船型舱容在 5000~7500m 3 左右，模拟 8000 方

与 5000 方 LNG 运输船型，投入江海联运航线，其船型水深限制、

桥梁通航净空限制、航道弯曲半径限制、LNG 运输船进江航行

条件及航速均符合要求 [4]，起始港暂定为舟山港，目地港为：

江阴、芜湖、九江、武汉、岳阳和沿海平湖港。里程如表 2 所示 :

表 2   8000\5000 方年运营收益指标

4.2 相关经济指标

 8000/5000m3 两种不同船型年运输量假设如表 3 所示。综

上所述，运用技术经济性评价指标模型，参照槽罐车汽运的

收费标准、按投资项目内部收益率 IRR 达到 8% 和盈亏平衡

的三种状态测算 LNG 运输船的年收益指标，对净现值 NPV、

内部收益率 IRR、投资回报率 ROI 及投资回收期进行计算如

表 4 所示。

起始港 ---- 目的港 8000m3 5000m3 单位

舟山 ---- 江阴 2 1 万吨

舟山 ---- 芜湖 2 1 万吨

舟山 ---- 九江 2 1 万吨

舟山 ---- 武汉 1 1 万吨

舟山 ---- 岳阳 1 1 万吨

舟山 ---- 平湖 4 5 万吨

合  计 12 10 万吨

起始
港

目的
港

海运
里程
（公
里）

公路
里程
（公
里）

单次往返
时间（小

时）

年内运
输次数

年最
大运
输量
( 万
吨 )

年总成本
（万元）

吨运费成
本（元 /

吨）

吨公里运
费成本（元
/吨 公里）

公路
运价

（元 /
吨公
里）

舟山 江阴 418 409 150\120 48\60 16\12 4057\2808 260\232 0.64\0.57 0.92

舟山 芜湖 706 518 196\166 37\43 12\9 4263\2881 358\329 0.69\0.64 0.75

舟山 九江 1074 739 255\225 28\32 9\6 4417\2930 482\453 0.65\0.61 0.75

舟山 武汉 1343 960 298\268 24\27 8\5 4491\2953 573\544 0.60\0.57 0.74

舟山 岳阳 1573 1050 334\305 22\24 7\5 4539\2967 651\621 0.62\0.59 0.73

舟山 平湖 120 220 97\68 74\106 24\21 3688\2681 154\125 0.70\0.57 0.92

表 3   假定年运输方案
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4.2.1 运价

在拟定年运输方案及运量条件下，其运价为影响方案经

济指标主要因素，如按槽罐汽运运价，其主要影响因素对于

经济指标的敏感性分析见图 1。 

从 图 1 可知，8000 立型船，当运费综合单价下降到 3.4%

及以下时，即 396 元 / 吨公里 及以下时，经济效益指标 NPV

均为负值，项目经济性为不可行，分析运费当以陆路汽运单

价核算时，项目 NPV 值为 1577 万元，在此运价情况下，项

目投资与其项目经济性可行。体现船舶运输比陆路汽运有一

定得经济优势。 

4.2.2 船价

从 图 1 投资额曲线，投资对项目 NPV 较大影响，在满足

船舶必要功能前提下，降低投资也将对项目经济指标起到至

关重要的作用，敏感性分析投资额增加 7.8% 及以上时，经济

效益指标 NPV 开始由正变负值，项目经济性也将变为不可行，

所以小型 LNG 运输船开展限额设计显得非常必要。

4.2.3 船舶经营成本

从 图 1 经营成本曲线，其对项目 NPV 影响要比投资额大，

其中 LNG 动力燃料成本，港口费用都将直接影响经济指标，

敏感性分析经营成本增加 6.2% 及以上时，经济效益指标 NPV

开始由正变负值，项目经济性也将变为不可行，其中动力燃

料成本占经营成本的 40%，其变动对此型船经营成本影响最

大。

5 LNG 运输船的经济性总结评价
本文通过研究小型 LNG 运输船的营运经济性分析，基于

国内沿海至长江航线假设了一定的运价、航程、航速、船型、

通航条件等要素 [5]，计算多种状况下相关经济指标，得出以

下经济性分析结论。

5.1 经济性分析结论

在运价达到陆路运输价格水平下，8000 立、5000 立 LNG

运输船的 NPV 远大于零，所得税前分别为 1577 万元、4166

万元；财务内部收益率 IRR 分别为 8.86%、11.84%；投资回

报 率为 6.24%、8.7%。即在假定的市场运价水平下，项目具

备一定的投资意义。

5.2 敏感性分析结论

在经济性分析的基础上，本文对影响小型 LNG 运输船经

济性的主要影响因素进行了敏感性分析研究，这些因素分别

是运价、投资额、经营成本，并得到相应的敏感性分析结论。

敏感性分析图显示，运价因素与 LNG 船的净现值呈正向

相关，即当市场状况较好、运价为用户能够承受为前提，其

他因素投资额、经营成本为次要因素；

总结以上结果，小型 LNG 运输船的建造，将随长江布局

LNG 接收站的建设进度而提升。市场因素（运价、经营成本、

投资额）将成为影响其经济性的敏感性因素， 

传统的 LNG 运输方式是大型 LNG 船远洋运输发展起来

的，主要承担国际远洋 LNG 运输任务。随着天然气市场的发展，

我国 LNG 接收站、卫星站的快速增加，沿海、沿江 LNG 运输

需求也随之出现，小型 LNG 运输船将承担 LNG 能源二程转运

的运输需求。
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图1     敏感性分析图
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表 4  方案经济性分析指标

指标
按槽罐汽运核定收入

计算
按 IRR:8%（所得税

后）计算 按盈亏平衡计算

8000m3 5000m3 8000m3 5000m3 8000m3 5000m3

净现值 NPV（万
元） 1577 4612 3186 3187 -8380 -5109

内部收益率 IRR
（所得税后） 7.33% 9.63% 8% 8% 2.33% 2.48%

投资回报率 ROI 6.24% 8.70% 6.92% 7.75% 1.65% 1.86%

静态投资回收期
（年） 11 9 10.3 9.6 19 19


