
小型燃气轮机在港口碳中和转型中的关键角色

港口，作为全球贸易的动脉节点，其能源消耗与碳排放问题日益成为关注的焦点。当人们谈论港口的绿色转型时，
太阳能、风能、岸电系统往往是讨论的中心。然而，一个常常被忽视但至关重要的角色——小型燃气轮机，正以其
独特的灵活性，在实现港口“碳中和”这一宏大目标的道路上，扮演着不可或缺的“桥梁”与“稳定器”角色。这
并非简单的能源替代，而是一场关于能源可靠性与清洁化如何协同共进的深刻思考。
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　　港口，作为全球贸易的动脉节点，其能源消耗与碳排放问题日益成为关注的焦点。当人们谈论港口

的绿色转型时，太阳能、风能、岸电系统往往是讨论的中心。然而，一个常常被忽视但至关重要的角色

——小型燃气轮机，正以其独特的灵活性，在实现港口“碳中和”这一宏大目标的道路上，扮演着不可

或缺的“桥梁”与“稳定器”角色。这并非简单的能源替代，而是一场关于能源可靠性与清洁化如何协

同共进的深刻思考。

　　让我们先来看一组数据。根据国际能源署（IEA）的报告，全球航运及相关港口活动的碳排放量约占

全球总排放量的3%。港口内部的作业机械、船舶辅助动力、冷链仓储等，构成了一个复杂且高能耗的“

微电网”。这个系统对电力的要求极为苛刻：需要7x24小时不间断供电，应对突发的峰值负荷，并且对电

压和频率的稳定性要求极高。单纯依赖波动性的可再生能源，如光伏和风电，在现阶段技术下，难以独

立支撑这样的负荷需求。这就产生了一个核心矛盾：如何在迈向零碳的同时，保障港口这个世界经济引

擎的“心跳”永不间断？

　　此时，小型燃气轮机（通常指输出功率在1-50兆瓦之间的机组）的优势就凸显出来了。相较于传统大

型燃煤电厂或大型燃气轮机，它的启动速度快，调峰能力出色，可以像“能源快速反应部队”一样，在

可再生能源出力不足时迅速补位。更重要的是，现代高效的小型燃气轮机可以兼容氢气、生物质气等低

碳或零碳燃料。这意味着，它可以从今天燃烧天然气，平滑过渡到未来燃烧绿色氢气，从而成为连接化

石能源时代与完全可再生能源时代的“过渡支柱”。阿拉，这个思路就清爽了，它不是终点，而是一座

关键的桥梁。

　　在这个由“传统能源”、“过渡能源”和“终极可再生能源”构成的混合能源矩阵中，如何实现智

能调度与效率最大化，就成了新的课题。这正是海集能（上海海集能新能源科技有限公司）这样的数字

能源解决方案服务商所深耕的领域。我们近20年的技术沉淀，全部聚焦于如何让不同的能源形式高效、

智能地协同工作。在港口这样的复杂场景下，我们的角色不仅仅是提供储能电池柜。我们提供的是“光

储柴（气）一体化”的智慧能源管理系统。简单讲，我们的系统就像一个高明的“交响乐团指挥”，它

能够：

　　精准预测光伏等可再生能源的发电曲线。

    实时监控港口各环节的负荷需求。

    智能决策何时启用储能电池放电，何时启动小型燃气轮机进行调峰或基荷供电，并在条件允许时，优先

使用绿色燃料。

　　我们在江苏的南通和连云港两大生产基地，分别负责定制化与标准化的储能系统生产，确保从核心
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部件到系统集成的全产业链把控。对于港口项目，我们往往会提供一站式的EPC服务，将高效储能系统、

能源管理系统与港口现有的或新建的小型燃气轮机、光伏电站无缝集成，打造一个高度可靠、逐步脱碳

的绿色港口微电网。

　　一个具体的案例或许能更直观地说明问题。在东南亚某大型转运港，客户面临着柴油发电机成本高

昂、噪音污染严重且碳排放强度大的困境。海集能为其量身定制了一套“光伏+储能+燃气轮机”的微电

网解决方案。我们部署了超过2兆瓦的屋顶光伏，一套容量为1.5兆瓦/3兆瓦时的集装箱式储能系统，并对

原有的一台小型燃气轮机进行了控制系统改造。通过我们的智慧能源管理平台进行统一调度，系统实现

了：

　　指标实施前实施后

    柴油消耗100% 负荷覆盖仅紧急备用，降低85%

    可再生能源渗透率接近0%日均负荷的40%以上

    供电可靠性依赖单一柴油机，有中断风险多能互补，99.9%以上

　　这套系统不仅大幅降低了运营成本和碳排放，更关键的是，它为港口未来接入更多绿电、甚至将燃

气轮机燃料替换为氢气，预留了完美的“接口”。这个案例生动地展示了，小型燃气轮机并非绿色转型

的“对立面”，在智能系统的调度下，它与可再生能源、储能技术形成了强大的合力。

　　所以，我的见解是，港口的碳中和路径，不应是非黑即白的“淘汰”与“替换”，而应是一场精心

设计的“融合”与“演进”。小型燃气轮机，凭借其燃料灵活性与运行可靠性，是目前技术经济条件下

，支撑港口高可靠性供电、并最大化吸纳波动性可再生能源的最佳技术选项之一。它的价值不在于永远

燃烧天然气，而在于它作为“稳定基座”，保障了港口在长达数十年的能源转型期内，能够平稳、安全

地增加绿电比例，最终实现完全脱碳。这需要港口运营方、能源设备商以及像海集能这样的系统集成商

，具备前瞻性的战略眼光和系统性的工程能力。

　　那么，对于正在规划下一个十年低碳蓝图的港口管理者而言，您是否已经将这种“多能互补、分步

脱碳”的智慧能源架构，纳入您的基础设施升级路线图了呢？您如何看待燃气轮机在未来氢能港口中的

定位？

　　——
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