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基于公铁联运的沥青集装箱多式联运路径优化研究

杨� 强
云南交投集团现代物流有限公司� 云南� 昆明� 650000

摘� 要：随着“一带一路”倡议与西部陆海新通道建设推进，构建高效、绿色、低成本的现代物流体系成为区域

高质量发展的关键。针对沥青传统运输存在损耗高、成本高、效率低等问题，本文以云南交投集团现代物流有限公司（以

下简称本公司）的“沥青集装箱海铁公多式联运试点项目”为研究对象，系统提出基于公铁联运的路径优化方案。研

究结合项目背景与战略目标，通过市场分析与需求预测论证其可行性，并从设备选型、服务采购、组织运营等方面构

建完整优化模型，辅以财务分析与风险评估量化效益。结果表明，“一箱到底”的海铁公联运模式可显著降低综合物

流成本、缩短运输周期、实现全程零损耗，有效提升企业竞争力与品牌影响力。该研究为大宗液体化工品多式联运提

供了可复制、可推广的实践范式。
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引言

在全球化与区域一体化加速背景下，多式联运作为

集约高效、绿色低碳的运输组织方式，已成为优化物流

结构、提升产业竞争力的战略选择。我国《交通强国建

设纲要》及“十四五”规划均强调大力发展多式联运。

沥青作为道路建设核心原材料，其传统运输依赖散装船

和槽罐车，存在货损率高、效率低、信息割裂、仓储成

本高及碳排放大等痛点[1]。针对此，本公司响应国家及集

团“绿美通道经济”和“通道物流三年行动”部署，创

新推出“沥青集装箱海铁公多式联运”项目，拟通过标

准化罐式集装箱，构建从新加坡/钦州/防城港至云南工
地的“一单制、一箱制”全程物流通道，实现降本增效、

零损耗与绿色运输。本文将系统研究该项目中基于公铁

联运的路径优化策略，为大宗液体化工品多式联运提供

理论与实践参考。

1� 项目背景与实施意义

1.1 战略背景
本项目立足于三大国家战略机遇：一是“一带一路”

倡议，强化了中国与东南亚国家的互联互通；二是西部

陆海新通道建设，云南省作为其关键节点，承担着面向

南亚、东南亚辐射中心的重要角色；三是集团公司内部

“绿美通道经济”和“通道物流三年行动方案”的具体要

求。这三大背景共同构成了项目实施的宏观驱动力。

1.2 实施意义
本项目实施具有重要战略与现实意义：一是打造“物

流+贸易管控”“铁路运输组织调度”“集装箱运营管理”
和“下游配送管理”四项核心能力，构筑竞争壁垒；二

是构建“一箱到底”的全程物流体系，取代传统“船-库-

箱”多环节模式，实现从工厂到工地的一站式直达，显

著缩短运输周期、降低综合成本、确保全程零损耗；三

是推动产业升级，通过引入智能物流锁、GPS定位、智能
温控等技术，引领沥青物流向数字化、智能化转型；四

是提升品牌影响力，依托高效稳定的供应链，增强集团

公司在沥青市场的话语权与竞争力，为未来业务拓展奠

定坚实基础[2]。

2� 市场分析与需求预测

2.1 市场态势与存量分析
2023—2024年，公司通过钦州、防城港向云南调入

沥青6–10万吨，物流费用分别达1100万元和1300万元，
2024年运输量同比增长18.1%，完成约1.8万柜铁路运输。
展望2025年，“十四五”末及“十五五”初基建项目集中
启动，钦州港至云南沥青周转量预计达2000柜。存量方
面，集团公司已中标大理、昆明、玉溪等地养护及勐打、

师丘等道路工程，形成12.0万吨沥青需求；叠加滇南、滇
西、滇中未提货量（合计6.27万吨），现有合同与库存总
量达18.27万吨，为项目初期提供稳定业务基础。

2.2 远期需求预估
针对新开工的新昆石改扩建、马西富高速等20个重

点项目，以及未来五年的养护市场，项目方案预估的沥

青总需求量高达71.5万吨。其中，新开项目需求约为63.5
万吨，五年养护市场用量预测约为8万吨。这一庞大的远
期需求，与现有存量相结合，共同构成了超过89万吨的
巨大市场空间。如此规模化的市场需求，不仅足以支撑

项目初期30个自购集装箱和70个租赁集装箱的运营，更
为项目未来的扩张与成熟阶段提供了无限可能，确保了

沥青集装箱采购与运营策略的长期可行性。
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2.3 集装箱需求匹配策略
沥青市场需求具有显著的淡旺季波动特征，如2024

年瑞孟高速项目在淡季几乎无发货，而旺季月均发货达

3375吨，用箱量在32至291个标准箱间剧烈变化。为此，
项目采取分阶段、动态调整的集装箱投入策略：初期自

购30个箱，聚焦功小高速、宣会高速等项目，打通钦州
港—天生桥站/曲靖站—工地的联运流程；扩张期将租赁
70个市场箱，形成100箱运力矩阵，覆盖滇西、滇中及养
护市场；成熟期则整合远期项目资源，建立专业调度中

心，依托信息化手段提升调度效率，并向外拓展至邻省

运输及炼厂端海铁公联运服务，推动业务多元化发展。

3� 多式联运路径优化方案设计

3.1 核心装备选型：20尺沥青罐式集装箱
在设备选型上，最终选定20尺沥青罐式集装箱作为

核心装备。这一决策源于对公司现有合作模式及市场主

流箱型的深入分析。目前，公司与铁龙、兆华、新越三

家单位合作，其中铁龙与兆华均采用20尺标准沥青罐式
集装箱，这些箱子以其卓越的耐久性、可靠的耐腐蚀和

抗冲击性能，完美适应了沥青运输的特殊环境，且对末

端物流网络和基础设施的要求较低[3]。相比之下，新越

公司的轻量化设计虽增加了装载量，却因去除了保温层，

导致末端需额外配备锅炉、卸油池等设施，大幅提高了

后期投入。进一步分析市场上的两种主流箱型，35吨箱
虽在容积和载重上占优，但其非标准尺寸在海运订舱时

受到船公司诸多限制，难以应用。而30.480吨的20尺标准
箱，因其完全符合ISO国际标准及中国铁路、海运的相关
规范，能无缝衔接海、铁、公三种运输方式，展现出无

可比拟的兼容性优势。如表1所示
表1：20尺沥青罐式集装箱规格及参数表

集装箱型号 加温方式 规格尺寸 箱型简介 优点 缺点

沥青罐式集
装箱

火焰加温
箱外

6058*2438*2591
最大容积28.8，最大总量

30480kg，最大载重26000kg
可海铁公联运，耐热抗腐
蚀性较好，常规使用箱型

装载量较少，25
吨，现沥青运输常

规箱型

3.2 物流服务采购与合作模式
考虑到项目团队在专业技能和经验上尚存不足，为

规避初期运营能力不足的风险，项目在发运端（钦州/防
城）和到达端（云南各区域）均选择与经验丰富的第三

方物流服务商进行合作。这种合作并非简单的外包，而

是让公司的装箱管理团队全程参与操作环节，通过实践

学习来汲取宝贵经验，为未来独立开展业务打下坚实基

础。在采购方式上，鉴于项目对定制化需求响应速度的

要求，以及需要抢占使用高峰期的市场机遇，项目采用

了流程更为简单高效的非招标询比采购方式，而非耗时较

长的公开招标。这种“自持核心资产+租赁补充运力+专业
第三方服务”的轻资产混合运营模式，既能保证公司对关

键资产（集装箱）的控制力，又能快速启动业务，有效

整合了各方优势资源。如表2所示
表2：采购流程与方式

采购方式 主要流程 优 劣

招标采购

招标文件编制-招标文件审查（备案）-招标公告
发布—招标文件发出—补遗书发布-项目开标-评
标委员会组建-项目评标-评标结果审查-中标候

选人公示-中标通知书发出。

1、潜在供应商较多，竞争
性大。

2、获得更低报价或更优服
务条件。

3、法律规范及合规性强。

1、公开招标流程复杂、耗时较
长，不利于抢项目使用高峰期

机遇。
2、对定制化需求响应慢。

非招标
询比采购

采购文件编制-采购文件审查-采购公告发布或邀
请函发出-采购文件发出-补遗书发布（若有）-
接收并开启响应文件-组织评审-评审结果审查-
候选成交供应商公示-成交通知书发出及成交结

果公告发布等规定的流程。

1、流程简单，效率高。
2、成本可控，搭配灵活性
适配定制化需求。

3、优先选择市场优质供应
商，保障服务稳定性。

1、范围较小，可能错失优质供
应商。

2、合规性较弱，需严格把控。
3、较公开招标相比，成本

稍高。

3.3 组织架构与运营管理
为保障项目高效运行，公司建立了“强矩阵型+跨职

能敏捷团队”的混合组织架构。项目经理作为核心决策

者，全权负责项目目标的达成，并直接领导由运营管理

岗、合同结算岗、计划调度岗组成的专职核心团队。同

时，项目经理还需统筹协调来自物贸事业部、财务中心、

经管中心等八个职能部门的专业支撑。这种架构确保了

权责清晰、资源整合高效、响应迅速。在具体的运营管

理上，项目构建了多层次的堆存网络：一方面充分利用

集团内部高速公路沿线的土地资源（如安丰营、小团山

等），将其打造为临时周转堆存加温中心；另一方面，深

度整合兆华、铁龙等现有合作伙伴的加温配送网点，形

成了覆盖全省的下游服务网络。此外，项目还创新性地

推行“以箱代库”模式，在港口库容紧张时，直接利用
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集装箱作为临时仓储单元，有效缓解了入库压力[4]。在技

术层面，通过“交物通”平台，集成GPS轨迹、温控数
据、智慧物流锁信息，实现了对集装箱的全流程、可视

化动态监控。如图1所示

图1：运作模式图

3.4 关键运营策略
在加热管理上，严格规定将沥青加热至135℃后暂停

并闷箱一段时间，以确保沥青充分熟化，防止因过热或

低温导致的品质下降和粘壁损耗。在计划调度上，通过

精准的需求预测和区域内整体规划，力求实现集装箱在

钦州港、防城港及云南省内各点位之间的高效循环，最

大化提升周转率。在成本控制上，制定了详细的计划以减

少超期堆存、滞期费等不必要的开支，并针对钦州港、防

城港仓储的潜在超期费用，提前规划了中转堆存方案。这

些策略共同构成了项目高效、低成本运营的坚实基础。

4� 财务效益与风险分析

4.1 成本效益分析
初期固定资产投资为360万元（用于自购30柜），年度

运营成本合计约为145.76万元。通过对三种主流运输方案
的详细成本对比——铁龙运输、自持箱运输、槽罐车+仓
储模式——结果显示，自持集装箱运输模式优势显著：相

较于铁龙运输，年节省成本约105.86万元；相较于槽罐车
模式，年节省更是高达361.71万元。尤为关键的是，该模
式完全避免了因计划外因素产生的高额滞期费用，这在

成本控制方面构成了决定性优势。

4.2 动态盈亏平衡分析
财务分析表明，当年周转率达到6次时，项目基本可

以保本；当年周转提升至8次时，年净收益可达62.0万元。
基于此，项目自购30个集装箱的静态投资回收期约为5.8年。
这一分析结果为项目的实施优先级提供了明确指引：短期

应优先替代部分高成本的槽罐车运输；中期大力推广“以

箱代库”的仓储模式；长期则需引入智能调度系统，进一

步提升周转率，以实现更高的投资回报。

4.3 风险识别与管控
面对市场竞争加剧的风险，项目将通过优化网络、打

通全链条、投入信息化研发来打造差异化优势。针对资产

闲置风险，则通过拓展外部市场、维护内部基本盘、结

合冬储窗口期“以箱代库”以及拓展沥青延伸品加工等

多渠道化解。对于计划调度偏差、末端资源垄断、季节

性波动等运营风险，项目通过强化沟通机制、签订固定

单价协议、建立应急准备金等方式加以控制。特别值得

注意的是，项目还前瞻性地识别了专利侵权风险，要求

在采购环节严格核查供应商的专利授权文件，并在合同

中设置免责条款，确保了业务的合法合规性。

5� 结语

本研究通过对本公司“沥青集装箱海铁公多式联运

项目”的深入分析，系统论证了基于公铁联运的路径优

化方案在沥青供应链中的显著优势。该方案依托标准化

装备、一体化运营、智能化管理与网络化布局，成功打

造了一条高效、低成本、零损耗的绿色物流通道，不仅

为企业年均节省超百万元成本，还显著提升了其产业链

核心竞争力与品牌价值。未来，随着项目成熟，其模式

有望复制至其他大宗液体化工品运输领域，助力我国现

代物流体系高质量发展。为进一步深化成效，可从三方

面推进：一是将“一箱到底”模式前移至上游炼厂装货

环节，压缩中间流程；二是拓展大数据与AI算法在需求
预测、路径规划及动态调度中的应用；三是构建开放共

享的区域多式联运生态圈，吸引更多上下游企业共建共

赢的沥青物流平台。
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