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一周解一惑系列     

成本优势下，装载机电动化进程有望加快 
 

 2024 年 05 月 04 日 

 

➢ 装挖替换趋势减弱。装载机与同为土方机械的挖掘机比，两者都可用于铲装

土壤、砂石、石灰、煤炭等散状物料，在存在高低坡、堆高、挖掘或者回转半径

较大的装卸工况时，挖掘机对装载机有替代效应。但从近几年装载机跟挖掘机国

内销量之比来看，2020 年为国内装挖销量比的最低点，此后装挖销量比逐年增

大，表明装挖替代效应逐渐削弱。 

➢ 场所固定+移动便利，装载机电动化基础稳固。工程机械的电动化要考虑电

池的能量密度能否满足性能要求、电池成本是否有经济性、充电的方便性、工况

的使用要求等，装载机兼顾场所固定与移动便利优势，具有较好的电动化基础。 

➢ 电动装载机效率更高且成本优势明显。分性能来看：1）速度：电动装载机

提速性能优于燃油装载机，同样执行完成前进 10 米任务时，电动装载机带载与

空载车速分别达每小时 17.3 与 18.8 千米，而燃油装载机带载与空载车速分别为

每小时 11.7 与 11.3 千米，电动装载机提速性能明显更优。2）工作效率：以 9

次半回转作业为一个周期，同样完成一个周期，燃油装载机平均耗时为 300 秒，

电动装载机平均耗时为 266 秒，较燃油装载机减少 11.5%。3）成本：虽然电动

化产品售价更高，但考虑装载机保养费用、能源成本、残值等因素，5 年生命周

期来看，电动装载机成本约为 113.85 万元，而燃油装载机成本将达 232.70 万

元，电动装载机具有明显的成本优势。 

➢ 电动装载机最高单月渗透率已达 7.98%，国内产商纷纷加码。作为土方机

械领域电动化渗透率最高的产品，2023 年全年电动装载机产品共销售 3595 台，

行业渗透率提升至 3.48%，2022 年仅销售 1110 台，行业渗透率仅为 0.90%。

单月份看，2024 年前 3 个月电动装载机行业渗透率均保持 5%以上，其中 2 月

高达 7.98%"。目前国内市场上几乎所有的主流制造商都已推出电动装载机产品，

风口之上，企业争相布局，产品型谱也不断在丰富。BICES 2023 展会上柳工、

徐工、临工、山推、厦工等厂家，无一例外地展出了各自最新的电动装载机产品。

此外，新能源电动装载机市场可观的市场前景还不断吸引着更多业内外的品牌和

资本入局，例如太重、宇通、长城重工等。 

➢ 分地区来看，北美、欧洲有望主导海外电动化。海外很多主要市场已经采用

了监管要求和财税激励相结合的方式来加速向零排放非道路机械过渡转型，也有

一些市场开展了试点项目： 

1）提出零排放机械设备的销售目标：加州、纽约州、智利、芬兰等纷纷提

出了强制性或是非强制性的零排放设备销售目标。以智利为例，其要求 2035 年，

500 千瓦以上的新销售机械需实现 100%零排放，到 2040 年，19 千瓦至 500

千瓦的新销售机械需实现 100%零排放。 

2）设立低排区或是零排区：英国伦敦推出了世界上第一个非道路低排区，

并将于 2040 年将低排区升级为零排放区。此后，挪威奥斯陆、丹麦哥本哈根、

芬兰赫尔辛基、荷兰鹿特丹、阿姆斯特丹等纷纷跟进推出自己的低排或是零排区。 

3）给与补贴或者税务减免：加州为各种零排放机械提供直接的经济激励，

最高每台零排放机械设备可提供购置补贴最高可达 50 万美元。荷兰将累计提供

2.7 亿欧元的资金，为每台机械设备提供高达 50%的采购价格补贴。英国与法国

则是通过税务上的减免促进零排机械的应用。 

➢ 风险提示：政策推进不及预期的风险、行业周期下行风险、原材料成本上升

风险。 
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1 装载机电动化基础优势明显 

1.1 装挖替代效应已逐渐减弱 

装载机是一种广泛用于公路、铁路、建筑、水电、港口、矿山等建设工程的土

石方施工机械，主要用于铲装土壤、砂石、石灰、煤炭等散状物料，也可对矿石、

硬土等作轻度铲挖作业。 

图1：装载机结构图 

 
资料来源：侯友坤等人《轮式装载机工作装置结构分析》，民生证券研究院 

按照装卸方式不同，装载机可分为前卸式、回转式、后卸式装载机。其中，前

卸式装载机结构简单、工作可靠、视野好，适合于各种作业场地，应用较广；回转

式装载机则是将工作装置安装在可回转 360 度的转台上，侧面卸载不需要调头作

业效率高、但结构复杂、质量大、成本高、侧面稳性较差，适用于较狭小的场地。

后卸式装载机前端装、后端卸、作业效率高、作业的安全性能欠好。 

表1：装载机分类 

分类方式 类型 特点 

行走方式 

履带式装载机 
质量轻、速度快、机动灵活、效率高、不易损坏路

面、通过性差 

轮胎式装载机 
稳定性好、速度低、牵引力大、易损坏路面、灵活性

差、成本高、通过性好 

卸料方式 

前卸式装载机 
结构简单、工作可靠、视野好，适合于各种作业场

地，应用较广 

回转式装载机 
工作装置安装在可回转 360 度的转台上，侧面卸载不
需要调头作业效率高、但结构复杂、质量大、成本

高、侧面稳性较差，适用于较狭小的场地 

后卸式装载机 前端装、后端卸、作业效率高、作业安全性能欠好 

资料来源：智造大观，民生证券研究院 

2015 年-2020 年装载机国内销量增速不及挖掘机，主要原因系功能上挖掘机

可部份替代装载机。装载机与同为土方机械的挖掘机比，两者都可用于铲装土壤、

砂石、石灰、煤炭等散状物料，但在存在高低坡、堆高、挖掘或者回转半径较大的

装卸工况时，挖掘机对装载机有较强的替代效应。 
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图2：挖掘机及装载机国内销量增速同比 

 

资料来源：中国工程机械工业协会，民生证券研究院 

从近几年装挖销量比来看，替代效应影响逐渐削弱。虽然在部份场景下，挖掘

机对装载机有较强的替代效应，但从近几年装载机跟挖掘机国内销量之比来看，

2020 年为国内装挖销量比的最低点，此后装挖销量比逐年增大，表明装挖替代效

应逐渐削弱。 

图3：装载机与挖掘机国内销量之比 

 

资料来源：中国工程机械工业协会，民生证券研究院 

1.2 场所固定+移动便利，电动化基础稳固 

工程机械的电动化要考虑电池的能量密度能否满足性能要求、电池成本是否

有经济性、充电的方便性、工况的使用要求等，因此我们认为工程机械将在连续作

业工况、固定封闭区域与环保政策严苛场景率先渗透，例如钢厂、搅拌站、港口、

矿山等。 

而从产业链来看，装载机上游涉及原材料（钢材、橡胶等）和零部件（发动机、

变矩器等）的供应；中游则是回转式装载机、后卸式装载机等装载机产品制造环节；

下游的应用领域包括但不限于建筑、矿山、公路、港口。 
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图4：装载机产业链上下游 

 
资料来源：中国工程机械工业协会，民生证券研究院 

从下游应用占比来看，2019 年国内装载机市场主要应用领域是基础建设和采

矿业，占比合计达 65%，其中基础建设占比达 33%，采矿业占比 32%，水利工程

占比 14%，房地产占比 8%。 

轮胎式产品机动能力强，更易充电。工程机械根据行走方式可以分为轮胎式与

履带式。履带式产品越野能力强，爬坡能力大，潮湿泥泞或松软土壤上不易下陷，

不易打滑，受地形影响小，通过性良好，可以面对更加复杂的工况。与履带式工程

机械相比，轮胎式产品具有较强的机动能力，转向灵活，常用于硬质地面工作，更

方面充电设施的布置与使用。土方机械中，挖掘机多数为履带式，22 年国内销量

占比可达 94.6%，而装载机多数为轮式，具有更好的电动化基础。 

图5：2019 年装载机应用领域分布  图6：22 年国内挖掘机分类型销量占比 

 

 

 

资料来源：华经产业研究院，民生证券研究院  资料来源：中国工程机械工业协会，慧聪工程机械网，民生证券研究院 

1.3 5 吨产品是国内主力，CR4 超 72%  

5 吨产品是主力产品，大型化仍是各厂家不断的追求。分吨位来看，2019 年

1-11 月份 3 吨以下占比约 6.03%，3 吨占比约 15.71%、5 吨占比约 65.96%、6

吨及以上占比约 9.53%，滑移装载机占比约 1.76%、挖掘装载机占比约 1%。 
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国产品牌是主要参与者，国内 CR4 超 72%。从参与者来看，我国装载机市场

的参与者主要为国产品牌，柳工、龙工、临工和徐工为主要市场竞争者。2019 年，

龙工装载机的销量达到了 18%，其次是柳工、临工和徐工，占比均为 16%。 

图7：2019 年中国装载机行业主要参与者  图8：2019 年 M1-M11 分吨位装载机重工销量分布 

 

 

 

资料来源：前瞻产业研究院，民生证券研究院  资料来源：第一工程机械网，民生证券研究院 
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2 成本优势下，国内电动化进展顺利 

2.1 电动装载机效率更高且成本优势明显 

国内工程机械电动化仍处于发展初期，渗透率较低。在中国“双碳”目标背景

下，工程机械行业电动化变革也在迅速进行，电动挖掘机、电动装载机等电动化产

品层出不穷，逐步代替了柴油机。电动化正在成为驱动工程机械行业长期发展的新

动力，但截至 23 年 12 月，工程机械电动化产品整体渗透率仍不足 1%。 

电动装载机提速性能优于燃油装载机。根据《电动装载机与传统装载机性能对

比测试研究》数据显示，当执行完成前进 10 米任务时，电动装载机带载与空载车

速分别达每小时 17.3 与 18.8 千米，明显较燃油装载机速度更快。 

表2：燃油装载机、电动装载机前进 10 米车速与时间数据 

状态 时间（s） 车速（km/h） 

燃油装载机空载 

前进 10 米 

4.0 11.7 

燃油装载机带载 4.2 11.3 

电动装载机空载 3.2 18.8 

电动装载机带载 3.7 17.3 

资料来源：杨斌等人《电动装载机与传统装载机性能对比测试研究》，民生证券研究院 

电动装载机作业效率高于燃油装载机。根据《电动装载机与传统装载机性能对

比测试研究》数据显示，以 9 次半回转作业为一个周期，燃油装载机平均耗时为

300 秒，电动装载机平均耗时为 266 秒，较燃油装载机减少 11.5%。 

图9：半回转式作业示意图(α=30°~60°) 

 

资料来源：杨斌等人《电动装载机与传统装载机性能对比测试研究》，民生证券研究院 

为测算电动装载机及燃油装载机的使用成本，我们假设： 

1） 国内柴油价格：2023 年 1 月 1 日-2023 年 12 月 29 日期间内，国内 0#
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柴油批发价均值 8283.6 元/吨； 

2） 电价：采用 Global Petrol Price 披露的 2023 年中国平均商业用电电价

0.09 美元/千瓦时，由于该单位披露电价为美元/千瓦时，汇率采用 2023

年美元兑人民币中间价均价 7.05，即中国平均商业用电电价为 0.63 元/

千瓦时； 

3） 使用时长：根据智驾网数据，假设每天装载机运营 10 小时，每年运营 300

天； 

4） 维护保养费用：根据智驾网数据，假设燃油装载机每年费用 3.04 万元，

纯电动装载机每年费用 1.53 万元； 

5） 使用寿命：根据铁甲二手机网数据，假设使用寿命为 5 年； 

6） 购买价格：根据智驾网数据，燃油装载机售价 35 万元，电动庄寨及售价

80 万元； 

7） 残值：根据铁甲二手机网数据，假设 5 年燃油装载机、电动装载机残值率

分别为 50%、10%； 

表3：电动装载机与燃油装载机使用成本对比 

 
燃油装载机 电动装载机 

1 次 2 次 3 次 平均 1 次 2 次 3 次 平均 

9 次半回转作业用时（s） 285 302 313 300 258 273 267 266 

单位时间燃油消耗量（kg/h） 17.3 15.0 15.9 16.1 - 

国内柴油价格（元/吨） 8283.6 - 

单位时间电消耗量（kwh/h） - 36.5 33.9 38.2 36.2 

国内电价（元/kwh）  0.63 

每年使用时长（h） 3000 

使用寿命（年） 5 

寿命内能源花销（万元） 200.05 34.21 

保养费（万元/年） 3.04 1.53 

寿命内保养费花销（万元） 15.20 7.65 

售价（万元） 35 80 

残值率（%） 50% 10% 

残值（万元） 17.5 8 

5 年生命周期成本（万元） 232.75 113.86 

资料来源：杨斌等人《电动装载机与传统装载机性能对比测试研究》，铁甲二手机网，智佳网，ifind，民生证券研究院预测 

全生命周期来看，电动装载机具有明显成本优势。虽然电动化产品售价更高，

但考虑装载机保养费用、能源成本、残值等因素，5 年生命周期来看，电动装载机

成本约为 113.85 万元，而燃油装载机成本将达 232.70 万元，电动装载机具有明

显的成本优势。 
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2.2 电动化进展顺利，最高单月渗透率达 7.98% 

多政策助力工程机械电动化。2020 年 9 月 22 日，习近平总书记在第 75 届

联合国大会一般性辩论上作出我国将力争于 2030 年前实现碳达峰、努力争取

2060 年前实现碳中和的重大宣示。而工程机械污染严重，排放大（一辆泥头车或

混凝土搅拌车燃油排放相当于 70 辆私家车），电动化逐渐成为工程机械绿色发展

的重要方向之一。政策端来看，近几年越来越多的政策鼓励、促进或推动工程机械

行业向新能源转型。 

表4：工程机械电动化相关政策 

时间 部门 政策 相关内容 

2018.7 国务院 
《打赢蓝天保卫战三年行动

计划》 

进排放不达标工程机械、港作机械清洁化改造和淘汰，重点区域港口、机

场新增和更换的作业机械主要采用清洁能源或新能源。 

2018.8 生态环境部 
《非道路移动机械污染防治

技术政策》 

鼓励混合动力、纯电动、燃料电池等新能源技术在非道路移动机械上的应

用，优先发展中小非道路移动机械动力装置的新能源化。 

2023.8 
工业和信息化部等七

部门 

《机械行业稳增长工作方案

（2023—2024 年）》 

引导企业加强新能源工程机械用电池、电机、电控等关键核心零部件攻关

和规模应用。研究开展新能源工程机械应用试点和推广支持政策。 

资料来源：生态环境部、中国政府网、民生证券研究院 

电动化进展顺利，最高行业单月渗透率达 7.98%。作为土方机械领域电动化

渗透率最高的产品，2023 年全年电动装载机产品共销售 3595 台，行业渗透率提

升至 3.48%，2022 年仅销售 1110 台，行业渗透率仅为 0.90%。单月份看，2024

年前 3 个月电动装载机行业渗透率均保持 5%以上，其中 2 月高达 7.98%"。 

图10：电动装载机销量及行业销量占比 

 
资料来源：今日工程机械，中国工程机械工业协会，民生证券研究院 

国内产商纷纷加码扩能。目前，国内市场上几乎所有的主流制造商都已推出电

动装载机产品，风口之上，企业争相布局，产品型谱也不断在丰富。BICES 2023

展会上柳工、徐工、临工、山推、厦工等厂家，无一例外地展出了各自最新的电动

装载机产品。在纯电产品之外，不少换电装载机、拖电装载机和无人驾驶电动装载
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机进入市场。此外，新能源电动装载机市场可观的市场前景还不断吸引着更多业内

外的品牌和资本入局，例如太重、宇通、长城重工等。 

  



行业动态报告/机械 

本公司具备证券投资咨询业务资格，请务必阅读最后一页免责声明 证券研究报告 11 

 

 

 

3 分地区来看，北美、欧洲有望主导海外电动化  

很多主要市场已经采用了监管要求和财税激励相结合的方式来加速向零排放

非道路机械过渡转型，也有一些市场开展了试点项目。 

图11：全球已实施和规划了的零排放非道路机械推广措施 

 
资料来源：ICCT，民生证券研究院（注：截至 2023 年 10 月） 

部份地区提出了零排放机械设备的销售目标：美国加州宣布了到 2035 年“在

可行的情况下”，实现在用非道路移动机械全部零排放的目标；纽约州则提出到

2035 年实现新销售非道路移动机械 100%零排放的目标。智利的目标是到 2035

年，500 千瓦以上的新销售机械需实现 100%零排放，到 2040 年，19 千瓦至 500

千瓦的新销售机械需实现 100%零排放。欧洲方面，芬兰设定了到 2025 年建筑工

地 100%无化石燃料的目标。 

部份地区设立了低排放区和零排放区：英国伦敦推出了世界上第一个非道路

低排区，并将于 2040 年将低排区升级为零排放区。挪威奥斯陆试点了世界上第一

个零排放建筑工地。丹麦哥本哈根则在 2020 年 8 月设立了第一个零排放建筑工

地，赫尔辛基（芬兰）、万塔（芬兰）、鹿特丹（荷兰）、阿姆斯特丹（荷兰）和维

也纳（奥地利）等欧洲其他城市也在计划推动零排放建筑工地示范项目。西班牙巴
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塞罗那也启动了一个非常小的试点项目，在该市的一个建筑项目中使用了电动机

械。 

此外，部份地区给予了零排放机械设备以直接的购置补贴或是税收优惠：加州

发布了清洁非道路移动机械激励计划（CORE）等激励性方案，为各种零排放机械

提供直接的经济激励，2017 年至 2023 年间，该计划共拨款超过 5.08 亿美元，最

高每台零排放机械设备可提供购置补贴最高可达 50 万美元。荷兰有一项名为清洁

无排放建筑机械设备补贴计划（SSEB）的国家级激励方案，到 2030 年底，该方

案将累计提供 2.7 亿欧元的资金，可为每台机械设备提供高达 50%的采购价格补

贴。英国过去建筑机械设备可以使用税率较低的红柴油，而在 2022 年 4 月之后，

只允许农业机械使用此类柴油燃料。法国自 2019 年起也逐步取消了非道路机械柴

油减税税率。 

表5：海外工程机械电动化相关刺激政策梳理 

政策类型 地区 相关政策内容 

零排放机械销售目标 

美国加州 2035 年“在可行的情况下”，实现在用非道路移动机械全部零排放 

美国纽约州 2035 年实现新销售非道路移动机械 100%零排放 

智利 
截至 2035 年，500kw 以上的新销售机械需实现 100%零排放；截至 2040 年，19kw-500kw

新销售机械需实现 100%零排放 

芬兰 2025 年建筑工地 100%无化石燃料的目标 

设立低排区和零排区 

英国伦敦 推出了世界上第一个非道路低排区，并将于 2040 年将低排区升级为零排放区 

挪威奥斯陆 试点了世界上第一个零排放建筑工地 

丹麦哥本哈根 在 2020 年 8 月设立了第一个零排放建筑工地 

其他地区 
赫尔辛基（芬兰）、万塔（芬兰）、鹿特丹（荷兰）、阿姆斯特丹（荷兰）和维也纳（奥地利）等

欧洲其他城市也在计划推动零排放建筑工地示范项目，西班牙巴塞罗那启动了一个小的试点项目 

给予零排机械购置补

贴或者税收优惠 

美国加州 

发布了清洁非道路移动机械激励计划（CORE）等激励性方案，为各种零排放机械提供直接的经

济激励，2017 年至 2023 年间，该计划共拨款超过 5.08 亿美元，最高每台零排放机械设备可提

供购置补贴最高可达 50 万美元 

荷兰 
发布了清洁无排放建筑机械设备补贴计划（SSEB）的国家级激励方案，到 2030 年底，该方案

将累计提供 2.7 亿欧元的资金，可为每台机械设备提供高达 50%的采购价格补贴 

英国 
过去建筑机械设备可以使用税率较低的红柴油，而在 2022 年 4 月之后，只允许农业机械使用此

类柴油燃料 

法国 自 2019 年起也逐步取消了非道路机械柴油减税税率 

资料来源：ICCT，民生证券研究院 

30 年电动轮式装载机市场空间将达 27.0 亿美元。根据 univ datos 预测，

2022 年全球电动轮式装载机市场空间约为 6.5 亿美元，2030 年有望达 27.0 亿美

元，CAGR 达 19.5%。 

小型电动装载机有望优先落地。考虑到小型装载机型载重能力有限且能耗不

高，电池续航可满足日常运营需要，有望优先落地。此外，其较大型装载机更小、

更灵活，使其更易于在狭小空间和不平坦的地形上使用，适合应用在包括建筑、园

林绿化和物料搬运等场合。 

欧洲、北美有望主导海外电动化进展。相关措施实施有效的推动了欧洲与北美
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工程机械电动化的发展，以电动装载机为例，2023 年北美、欧洲地区是除了中国

外最大的电动装载机市场，分别占全球市场的 25%与 20%。 

图12：全球电动轮式装载机市场空间（百万美元）  图13：2023 年全球电动化装载机市场分布 

 

 

 

资料来源：univ datos，民生证券研究院  资料来源：reliable business insights，民生证券研究院 
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4 重点公司 

4.1 柳工 

公司 1993 年上市之初，便主要从事装载机的研发、生产制造、经营、维修、

技术服务等。2023 年公司装载机销量稳步提升，市场份额持续保持领先，电动装

载机销量同比增长 67%，市场占有率稳居第一。 

公司目前电动化产品已经有 9 个谱系，其中电动装载机研发和推广进展比较

顺利。截至 2023 年 11 月 2 日，电动装载机在国内的市场占有率达到 50%，最长

工作时间达到 15,000 小时，客户反映非常好。欧美高端市场公司已经有小批量的

产品导入到高端客户群体，包括不少世界 500 强企业，在欧美一些对绿色环保要

求比较高的区域，公司的产品已经充分获得了客户的认可。 

截至 2024 年 2 月 19 日，公司电装已成为钢铁行业节能减排转型升级首选。

在重点钢铁企业省份，柳工电装覆盖率超 80%。 

4.2 徐工机械 

公司是国内工程机械龙头企业，2023 年公司起重机械、移动式起重机、水平

定向钻持续保持全球第一，桩工机械、混凝土机械稳居全球第一阵营，道路机械、

随车起重机、塔式起重机保持全球第三，高空作业平台进位至全球第三，矿山露天

挖运设备保持全球第五，挖掘机位居全球第六、国内第二，装载机跃升至全球第二、

国内第一。 

徐工近年来不断加强在新能源领域的“攻势”。在市场攻坚上，徐工快速组建

了电动装载机市场攻关团队，凭借“技术创新+价值营销+产业生态”的运营模式，

抢占行业电动化产品滩头阵地；在产能布局上，2023 年 11 月 15 日，徐工装载机

械研究院揭牌成立，建成全球首条新能源装载机生产线投产，确保产品的高品质、

高效交付。 

从销量来看，2023 年以来，公司电动装载机销量同比大幅度提升，产品覆盖

全国 31 个省级行政区，市场占有率突破 30%，在矿山、港口等系统客户电动装载

机复购率达 50%以上。 

4.3 三一重工 

公司主要从事工程机械的研发、制造、销售和服务。公司产品包括混凝土机械、

挖掘机械、起重机械、桩工机械、路面机械。其中，混凝土设备为全球第一品牌，

挖掘机、大吨位起重机、旋挖钻机、路面成套设备等主导产品已成为中国第一品牌。 

在工程机械的电动化来临之前，三一就已经提前布局，投入了巨大的资源进行

电动化、智能化技术的研发。仅仅在装载机产品上就投入了数十名专家，近 300 名
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研发工程师，实现了工程机械的电驱动技术、集成化控制技术以及智能化、无人化

等等关键技术的突破。2023 年 6 月，三一总投资 108 亿元的湖州装载机产业园

正式启用，该产业园具备装载机年产 3 万台产能，年产值可达 110 亿元。 

而从销量端来看，截至 2024 年 4 月 18 日，公司成功下线了第 2000 台电动

装载机。此外，2023 年，公司业界首批无人电动装载机，交付搅拌站进行商业化

运营。 



行业动态报告/机械 

本公司具备证券投资咨询业务资格，请务必阅读最后一页免责声明 证券研究报告 16 

 

 

 

5 风险提示 

1）政策推进不及预期的风险。现有政策正有效推动各主机厂将电动化作为公

司发展方向，存在后续政策推进不及预期的风险。 

2）行业周期下行风险。国内工程机械行业仍处于下行周期，存在国内工厂相

机行业进一步下行风险。 

3）原材料成本上升风险。目前来看，电动装载机全生命周期成本较燃油装载

机更低，若后续锂电材料价格上涨，电动装载机成本上升，渗透率提升速度存在放

缓的风险。 
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