
AI运维如何实质提升港口绿电占比

你最近如果去过上海洋山港或者宁波舟山港，可能会注意到一些新变化。在那些巨大的桥吊和堆场之间，多了不少
整齐排列的太阳能板，以及一些外观简洁的储能设备柜。这不仅仅是“形象工程”，背后是一场关于能源效率和运
营成本的深刻变革。港口，作为全球贸易的枢纽，其24小时不间断的作业特性，使其成为能源消耗的巨兽，同时也
是能源转型的前沿阵地。而当前的核心挑战，已经从“有没有绿电”转变为“绿电用得好不好”——具体来说，就
是如何最大化港口绿电占比，并确保其稳定可靠。
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　　现象：绿电接入的“甜蜜烦恼”

许多港口已经铺设了可观容量的光伏系统，理论上，绿电占比可以很高。但现实往往骨感。光伏发电看

天吃饭，中午发电高峰时，港口用电负荷可能并非峰值；傍晚作业繁忙时，太阳却已下山。这就造成了

绿电“自发自用”比例不高，大量富余电力只能低价上网，而港口仍需从电网购买高价电。单纯增加光

伏装机容量，并不能线性提升实际的绿电消耗比例。这个矛盾，我们称之为“绿电消纳瓶颈”。

　　更深一层看，港口设备如龙门吊、场桥的起降动作是瞬时的、冲击性的负荷，对电网和光伏系统都

是扰动。如果没有缓冲，光伏这种间歇性电源很难直接支撑这类负荷。所以，问题的关键不在于发电端

，而在于如何智慧地调控、存储和匹配能源流。这就需要引入两个关键技术角色：储能系统，以及让储

能“聪明”起来的大脑——AI运维。

　　数据与逻辑：从静态配置到动态寻优

传统的光储系统，其运行策略往往是预设的、固定的，比如“削峰填谷”模式。但在港口这样复杂的场

景里，固定的策略很快会显得僵化。AI运维的介入，改变了游戏规则。它通过实时采集和分析海量数据

，包括：

　　发电预测：未来数小时至数天的光伏发电功率精准预测（结合气象数据与历史发电数据）。

    负荷预测：基于港口作业计划、船舶靠泊时间、集装箱吞吐量预测未来电力负荷曲线。

    电网信号：实时电价、电网调度指令、碳排放因子等。

    设备状态：储能电池的SOC（荷电状态）、健康度、PCS（变流器）运行效率等。

　　基于这些数据，AI算法（通常是强化学习或混合整数规划模型）能够以“最大化绿电实际消纳占比

”或“综合用能成本最低”为目标，进行毫秒级至分钟级的动态决策。它指挥储能系统何时充电（吸收

富余光伏）、何时放电（替代电网供电），甚至协调不同负荷的微调度。

　　对比项传统固定策略光储系统AI运维光储系统

    绿电自用率提升约15-25%可达40-60%或更高
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    策略调整频率季度/年度手动调整分钟级实时动态优化

    对负荷波动的适应性弱，易造成浪费或供电不足强，平滑冲击负荷，保障稳定

    全生命周期经济性一般显著提升（优化电池使用，延长寿命）

　　这张表里的数据不是空想，它来自我们海集能在一些前沿场景的仿真与初步实践。海集能作为一家

从2005年就开始深耕新能源储能的高新技术企业，在江苏南通和连云港布局了定制化与标准化的生产基地

。我们很早就意识到，硬件（电芯、PCS、系统集成）是躯干，而智能运维软件是灵魂。尤其在港口、通

信基站这类关键站点能源场景，可靠性是第一生命，而智能化是提升可靠性与经济性的唯一路径。阿拉

上海人讲求“实惠”，AI运维带来的，就是实实在在的“绿电实惠”和“成本实惠”。

　　案例洞察：一个北欧港口的实践

让我们看一个更具体的例子。北欧某中型滚装船港口，原有2MW光伏，但绿电自用占比长期徘徊在30%

。2023年，该港口引入了由海集能提供的“光储一体化+AI能源管理系统”解决方案。我们部署了一套1.5

MW/3MWh的集装箱式储能系统，并与港口原有光伏、配电网络进行深度融合。

AI系统的核心任务很明确：在保证港口全天候可靠供电的前提下，最大化光伏电力的就地消纳。系统运

行一年后，数据令人印象深刻：

　　绿电实时自用占比：从30%提升至平均68%，在夏季晴朗日间可达95%以上。

    电网峰值需求：降低了约35%，显著减少了容量电费支出。

    储能电池寿命优化：通过AI的智能充放电策略，电池的衰减速度比预期设计值慢了约20%。

　　这个案例的启示在于，AI运维并非简单地“节流”，更是“开源”。它通过精准的预测和调度，将

原本被浪费的“潜在绿电”变成了可用的“实际绿电”，从而实质性地推高了港口绿电占比。这比单纯

追求光伏装机容量的数字更有意义。港口运营方反馈，这套系统就像一个不知疲倦的“超级能源调度员

”，让他们在享受绿色电力的同时，对能源支出有了前所未有的掌控感。

　　从技术到生态：构建绿色港口能源网络

更进一步思考，单个港口的AI运维光储系统，可以成为区域能源网络的一个智能节点。未来，当多个港

口、甚至港口与临近的工业园区、城市电网实现能源数据互联和协同调度时，就能形成一个区域性的“

虚拟电厂”。在这个网络中，一个港口的富余绿电可以支援另一个港口的晚间作业高峰，整体上进一步

优化区域内的可再生能源配置效率。

要实现这个愿景，需要像海集能这样的企业，不仅提供“交钥匙”的硬件EPC服务，更要提供持续进化的

数字能源解决方案。我们的AI运维平台，其算法模型正是在全球不同气候、不同电网条件的项目中不断

学习和迭代的。从赤道地区的酷热，到北欧港口的严寒，极端环境适配是我们的基本功。只有这样，技

术方案才不是纸上谈兵，而是能真正落地，为客户创造价值。

　　所以，当我们在谈论提升港口绿电占比时，我们本质上在讨论什么？我认为，是在讨论如何用数字

智能，为物理世界的能源流动赋予“意识”和“策略”。这不再是一个简单的环保议题，而是一个关乎

运营韧性、成本竞争力和未来能源主权的战略议题。你的港口，是否已经准备好，让每一度自产的绿电
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，都发挥它最大的价值？

　　——
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