
小型燃气轮机如何提升矿山绿电占比

在内蒙古或智利的阿塔卡马沙漠，当你驱车经过一片巨大的露天矿场，除了那些如同巨兽般的采矿设备，你或许会
注意到一些不那么显眼，却至关重要的设施：为整个矿区提供动力的能源系统。传统的矿山能源依赖柴油发电机，
成本高昂且碳排放惊人。如今，一个核心的议题正在被反复讨论：如何提升矿山的“绿电占比”，即可再生能源在
总能耗中的比例。这不仅关乎成本，更关乎企业的可持续未来。而在这个过程中，小型燃气轮机（Microturbine）正
扮演着一个越来越有趣的角色。
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　　我们先来看现象和数据。矿山，尤其是偏远地区的矿山，常常面临电网薄弱甚至无电网的挑战。过

去，柴油是唯一可靠的选项。但国际能源署（IEA）的报告指出，全球工业部门的碳排放中，矿业开采与

加工占据了相当比重。同时，柴油价格波动剧烈，运输和储存成本高昂。因此，提升绿电占比，直接关

联到运营的确定性和 ESG（环境、社会和治理）表现。那么，绿电从哪里来？光伏和风电是主力，但它

们有间歇性——太阳下山、风停的时候怎么办？这时，就需要灵活、可靠的调节电源。大型储能系统是

一种解决方案，而另一种思路，则是引入高效、清洁的燃气发电作为过渡和补充，这正是小型燃气轮机

的用武之地。

　　小型燃气轮机，侬晓得伐，它本质上是一个微型化的喷气发动机，用来发电。它的优势在于，可以

使用多种燃料，包括天然气、沼气甚至氢气。对于已有天然气管道或可生产沼气（比如处理矿区废水）

的矿山来说，它提供了一种相对清洁的基荷或调峰电力。与光伏储能系统结合，就能形成一个“光储气

”微电网：光伏承担白天的负荷，多余电力存入储能系统；当夜晚或光伏出力不足时，先由储能电池放

电；若遇连续阴天或负荷极高，则启动小型燃气轮机，确保供电100%可靠。这个组合拳，能显著将绿电

占比从可能不到30%，推高至70%甚至更高。

　　这里可以讲一个具体的案例。我们在澳大利亚西部的某个铁矿项目里，就看到了这样的实践。该矿

场原先的柴油发电成本每千瓦时超过0.35美元，且噪音和污染严重。后来，他们部署了超过5兆瓦的光伏

阵列，一套2兆瓦/4兆瓦时的集装箱式储能系统，以及一台250千瓦的以天然气为燃料的小型燃气轮机。储

能系统，就像整个能源网络中的“稳定器”和“缓存池”，负责平抑光伏波动、进行调峰填谷。而海集

能在其中，正是提供了这套核心的储能系统与能源管理系统（EMS）。我们的EMS如同大脑，智能地调度

光伏、电池和燃气轮机的出力，目标是最大化利用每一度绿电。项目实施后，该矿场的绿电占比在第一

年就达到了65%，燃料成本下降了40%，燃气轮机主要在最需要的时候才启动，运行小时数大幅减少。

　　所以，我的见解是，提升矿山绿电占比，不能单靠一种技术，它必然是一个“组合创新”的系统工

程。光伏和风电是源头，储能是关键的调节与缓冲环节，而像小型燃气轮机这样的高效清洁热电机组，

则在当前阶段扮演了“可靠伙伴”的角色。未来，随着绿色氢气制备成本下降，这些燃气轮机还可以转
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而燃烧氢气，实现零碳排。这个演进路径非常清晰。海集能近20年来深耕储能与数字能源解决方案，从

电芯到PCS，再到系统集成与智能运维，我们提供的正是这种“交钥匙”的一站式能力。无论是在南通的

定制化产线，还是在连云港的规模化制造基地，我们都在思考，如何将储能系统更无缝地融入“光储柴

”或“光储气”微电网，让整个系统的绿电占比尽可能高，运行尽可能经济。阿拉一直认为，真正的价

值不是简单地售卖设备，而是为客户提供一个不断优化、持续进化的能源解决方案。

　　那么，对于正在规划或改造其能源结构的矿业公司而言，问题或许不再是“要不要提升绿电占比”

，而是“如何以最优的经济和技术路径，阶梯式地实现这一目标”。你是否计算过，在你的矿区特定气

候和负荷曲线下，光伏、储能与小型燃气轮机的最佳容量配比是多少？这个配比，又将如何随着未来氢

能经济的发展而动态调整？

　　——
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