
模块化电源驱动港口碳减排新路径

站在外高桥的码头上，海风裹挟着柴油发电机的轰鸣声扑面而来。这场景，侬晓得伐，是全球近80%港口能源结构
的缩影——重型机械、冷链仓储、船舶岸电，哪个不是“油老虎”？国际能源署去年一份报告指出，港口与航运业
占全球碳排放总量的3%，其中港口作业排放占比正逐年攀升。当我们谈论碳中和时，这个庞大而顽固的“碳节点”
往往被低估了。
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　　传统模式的困境与数字化的曙光

问题的核心在于能源供给的刚性与需求的波动性之间的矛盾。一个现代化集装箱码头，峰值功率需求可

能高达数十兆瓦，但夜间或低负荷时，大量固定式发电设备仍在低效运行。更棘手的是，许多港口扩建

区或偏远作业点，电网基础设施薄弱，不得不依赖柴油发电机群——噪音、排放、运维成本三座大山。

这就像用老式收音机收听交响乐，既浪费又失真。

　　我们海集能在调研全球多个港口项目时发现，能源系统的“模块化重构”正在成为破局点。所谓模

块化，绝非简单地把设备做小，而是将储能单元、光伏接口、功率转换、智能调度解构成标准“乐高积

木”。每个模块既是独立的供电单元，又能通过智能算法并联成虚拟电厂。这种架构的优势在于：

　　弹性扩容：港口新增龙门吊或冷库，无需重建配电房，增加功率模块即可

  多能融合：可灵活接入屋顶光伏、小型风机甚至氢能，形成动态微电网

  数字内核：每个模块实时上传健康数据，AI提前72小时预警故障

　　从连云港基地到鹿特丹码头的实践

我们在江苏连云港的标准化生产基地，有一条专门为港口场景设计的生产线。那里下线的“海豚系列”

模块化储能柜，去年在鹿特丹港的一个集装箱堆场完成了验证。项目替换了4台老旧柴油发电机，部署了

12个模块化储能单元（总容量2.4MWh）与800kW屋顶光伏。运行数据很有意思：

　　指标改造前改造后变化

  日均柴油消耗1,200升180升下降85%

  碳排放强度3.2kg CO�/标箱0.6kg CO�/标箱下降81%

  能源成本占比运营成本23%运营成本11%下降52%

　　这套系统最巧妙的地方在于“智能跟随”——堆场桥吊启动瞬间需要巨大冲击电流，传统电网常因

电压骤降触发保护。现在，储能模块能在150毫秒内识别并补偿功率缺口，就像给电网加了个“弹性气垫

”。港方运维主管反馈，夜间光伏停发时，储能模块还能利用电网谷电充电，次日高峰时放电，仅电价

差一项，两年就收回了硬件投资。
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　　技术背后的逻辑阶梯：从供电到供服务

许多同行仍把模块化电源视为硬件升级，这其实窄化了它的价值。真正的变革在于，能源供给从“产品

交付”转向“服务订阅”。我们为新加坡港务局设计的方案中，海集能不销售设备，而是签订十年能源

管理合约——我们负责投资、部署、运维所有模块化电源，港口按实际消纳的清洁电量付费。这种模式

下，港口的资本支出降为零，而我们则通过精细化的算法调度（比如预测船舶靠泊时间、结合天气调节

光伏出力）获得稳定收益。

　　这种商业模式能成立，仰赖三个技术前提：一是模块寿命必须超过8000次循环且衰减率可控，我们在

南通基地的定制化产线，通过电芯级主动均衡技术将循环寿命提升了30%；二是智能运维平台要能远程诊

断90%以上故障，我们借鉴了在通信基站能源管理上积累的算法；三是标准接口设计，确保不同批次的模

块可以混用，就像USB接口无论3.0还是4.0都能插入同一端口。

　　碳关税背景下的战略选择

欧盟碳边境调节机制（CBAM）已开始试运行，未来出口货物很可能需要申报全程碳足迹。港口的碳排放

将直接计入商品成本。这意味着，采用模块化清洁能源方案，不再只是环保标签，而是供应链的竞争力

护城河。一个有趣的现象是，现在来找我们咨询的，除了港口运营方，还有大型航运公司和跨国制造企

业——他们正在评估供应链各环节的减碳潜力，港口往往是卡脖子环节。

　　我们海集能从2005年成立至今，在储能领域的技术沉淀，恰恰能应对这种复杂场景。上海总部负责顶

层算法研发，连云港基地规模化生产标准模块，南通基地则为特殊环境（如高盐雾的沿海港口、极寒的

北欧港口）定制防护方案。这种“标准化+定制化”双轮驱动，让我们能为汉堡港的冷库、青岛港的岸电

、吉布提港的离网作业区，提供截然不同但内核一致的交钥匙方案。

　　最后留个开放性问题：当港口不再只是货物的中转站，而是成为区域能源互联网的调度节点——它

白天吸收光伏电力为储能充电，夜间为邮轮提供岸电，高峰时段反向支撑城市电网——这种“港口即电

厂”的图景，需要怎样的政策创新与技术协作才能实现？

　　——
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