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摘要: 港口船用岸电系统对社会环境、 船舶方、 港口方等三方均有效益ꎬ 但对于投资方运营效益无法覆盖巨额的初期

投资ꎮ 基于港口船用岸电系统的投资ꎬ 通过财务内部收益率法和盈亏平衡法ꎬ 计算收费标准ꎻ 以收费标准为基础ꎬ 分析港

口船用岸电系统的投资模式ꎬ 说明现阶段推动港口船用岸电系统改造具有现实可行性ꎮ

关键词: 船用岸电ꎻ 经济效益ꎻ 投资模式

中图分类号: Ｕ ６５３􀆰 ９５ 文献标志码: Ａ 文章编号: １００２￣ ４９７２(２０１６)Ｓ１￣ ００５０￣ ０４

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｍｏｄｅ ｏｆ ｓｈｏｒｅ￣ｔｏ￣ｓｈｉｐ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｉｎ ｐｏｒｔ
ＬＩＮ Ｊｉｅ￣ｑｉｎｇ１  ＳＯＮＧ Ｊｉｎｇ￣ｘｉａ２

 １.ＣＣＣＣ Ｗａｔｅｒ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｃｏｎｓｕｌｔａｎｔｓ Ｃｏ. Ｌｔｄ. Ｂｅｉｊｉｎｇ １００００７ Ｃｈｉｎａ 
２.ＣＣＣＣ Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ Ｃｏ. Ｌｔｄ. Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００２９ Ｃｈｉｎａ 

Ａｂｓｔｒａｃｔ Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｓｈｏｒｅ￣ｔｏ￣ｓｈｉｐ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｆｏｒ ｖｅｓｓｅｌｓ ｉｎ ｐｏｒｔ ｈａｓ ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇ ｓｏｃｉａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｓｏｃｉａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｈｉｐ￣ｏｗｎｅｒ ｐｏｒｔ. Ｂｕｔ ｉｔ ｃａｎｎｏｔ ｃｏｖｅｒ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ￣ｓｃａｌｅ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｏｒ. Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｏｆ ｓｈｏｒｅ￣ｔｏ￣ｓｈｉｐ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｔｈｅ ａｒｔｉｃｌｅ ｕｓｅｓ ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ｒｅｔｕｒｎ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｂｒｅａｋ￣ｅｖｅｎ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｃｈａｒｇｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ ａｎａｌｙｓｅｓ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｍｏｄｅ ｏｆ ｓｈｏｒｅ￣ｔｏ￣ｓｈｉｐ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ
ｆｏｒ ｖｅｓｓｅｌ ｉｎ ｐｏｒｔ ｔｏ ｅｘｐｌａｉｎ ｔｈｅ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｒｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｎ￣ｓｈｏｒｅ ｐｏｗｅｒ ｆｏｒ ｖｅｓｓｅｌｓ ｉｎ ｐｏｒｔ ａｔ ｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔａｇｅ􀆰

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｓｈｏｒｅ￣ｔｏ￣ｓｈｉｐ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｍｏｄｅ

收稿日期: ２０１６￣０６￣１６

作者简介: 林结庆 (１９８０—)ꎬ 男ꎬ 高级工程师ꎬ 从事港区电气工程的规划、 设计及研究ꎮ

　 　 目前ꎬ 港口船用岸电技术已是一项相对成熟

的节能技术ꎬ 在国外有所应用ꎮ 美国对船舶靠港

期间使用岸电做了强制性规定ꎬ 要求新建码头必

须设置岸电系统ꎬ 同时要求对老码头进行限期改

造ꎻ 欧洲许多国家也相继出台了一些有关实施船

用岸电系统改造的政策鼓励ꎮ 在国内ꎬ 一些港口

也进行了有益的探索ꎬ 如青岛前湾联合集装箱码

头公司、 上海港外高桥集装箱码头、 连云港港口

集团ꎬ 神华黄骅港煤炭码头等均实施了岸电技术ꎬ
并取得了初步成效 １ ꎮ

港口船用岸电综合效益主要涉及到社会环境、
船舶方、 港口方等三方利益 ２ ꎮ 以 ５ 万吨级的散

货常规船型为例ꎬ 对于社会环境ꎬ 单艘次靠泊时

利用岸电可减排 ＣＯ２ 约 ６􀆰 ９４ ｔ、 废气约 ７０􀆰 ５７ ｔ、
有害物质 (ＮＯｘ、 ＳＯｘ、 ＨＣ、 ＣＯ) 约 ０􀆰 ２１ ｔꎬ 同时

还将降低噪声污染ꎻ 对于船舶方ꎬ 单艘次到港船

舶利用岸电比辅机自发电节约 １􀆰 ２１ 万元的能耗

费ꎻ 但对于港口方ꎬ 由于目前我国供电法规尚不

允许供电局以外的单位向第三方转供电ꎬ 港口的

经营项目中没有售电资质ꎬ 大量的岸电设备的投

入将无法收回成本ꎮ
因此ꎬ 本文将依托市场经济的价格理论ꎬ 从

港口方的角度ꎬ 通过运行的经济效益覆盖巨额的

初期投资ꎬ 探讨港口为船舶供电的收费标准及收

费机制ꎬ 打破岸电技术推广的瓶颈ꎬ 提高港口实

施船用岸电的积极性ꎮ
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１　 收费标准的制定

１􀆰１　 岸电收费标准计算方法 ３ 

本文基于长期投资回报经济性的现金流内部

收益率法ꎬ 以覆盖运行期成本的盈亏平衡法ꎬ 分

析港口船用岸电收费的核定方式ꎮ

１) 内部收益率法ꎮ

财务内部收益率是指项目经济寿命周期内各

年财务净现值累计和等于零时的折现率ꎮ 内部收

益率法是寻找财务内部收益率等于行业基准收益

率时的收入水平ꎮ 由于船用岸电以投入、 营运成

本为主要内容的支出可以计量出企业的现金流出ꎬ

因而在财务内部收益率等于行业基准收益率时的

现金流入成为推导出港口供船用岸电的收费水平

的关键因素ꎮ

收费标准＝单艘次收费 ∕(靠泊时间×发电机单

机功率×负载率) (１)

财务内部收益率的计算公式:

　 ∑
ｎ

ｔ ＝ １
(ＣＩ － ＣＯ) ｔ (１ ＋ ＦＩＲＲ) －ｔ ＝ ０ (２)

式中: ＣＩ 为计算期内现金流入ꎻ ＣＯ 为计算期内现

金流出ꎻ ( ＣＩ －ＣＯ ) ｔ 为第 ｔ 期的净现金流量ꎻ Ｎ 为

计算期限ꎻ ＦＩＲＲ 为相应的计算期内的内部收

益率ꎮ

通过以上公式可以确认: 在内部收益率固定

的情况下ꎬ 投资和成本费用作为现金流出的主要

形式ꎻ 若使该工程达到港口项目行业基准收益率

７％ꎬ 财务净现值为零ꎬ 需要对使用岸电的船舶征

收一定的岸电服务费ꎮ

２) 盈亏平衡法ꎮ

岸电盈亏平衡法定价机制的思路为: 为体现

提供港口岸电服务的企业在运营期的经济性ꎬ 岸

电收费标准需在运营期内完全覆盖成本费用以及

税金ꎮ

收费标准＝年固定总成本＋年可变成本＋年营业税金及附加
用电量

(３)

通过以上公式测算ꎬ 为保证港口进行船用岸

电改造和营运期的正常运营ꎬ 使项目达到需要对

使用岸电的船舶征收一定的岸电服务费ꎬ 才能达

到盈亏平衡ꎮ

１􀆰２　 散货港口船用岸电收费标准

以北方某煤炭港口船用岸电工程为例ꎬ 该工

程对两个 ５ 万吨级散货泊位进行船用岸电改造ꎬ

工程总投资 ２ ７００ 万元(其中设备投资占 ４５％)ꎬ

资金全部考虑自有资金ꎻ 到港船舶全部以 ４􀆰 ６ 万 ｔ

具有岸电设备的散货船为主ꎬ 两泊位年吞吐量

２ ０００万 ｔꎬ 年到港船舶约 ４３５ 艘次ꎻ 工程经济寿命

周期按照 ３０ ａ 计算(含建设期 ０􀆰 ５ ａ)ꎮ 年营运成本

约 １００ 万元ꎮ

设计船型以 ４􀆰 ６ 万 ｔ 的 “神华 ５０１ 轮” 为例ꎬ

该船发电机单机功率 ６４０ ｋＷꎬ 根据统计数据ꎬ 单

艘次平均泊位停靠时间为 １８ ｈꎬ 按照船舶辅机负

载功率为单机 ８０％计算ꎬ 综合计算两泊位船用岸

电年耗电量约为 ４００ 万 ｋＷ􀅰ｈꎮ

以内部收益率法测算ꎬ 若使该工程达到港口

项目行业基准收益率 ８％ꎬ 财务净现值为零时ꎬ 需

要对使用岸电的船舶征收 １􀆰 ６２ 元∕(ｋＷ􀅰ｈ)的岸电

服务费(含转供电电费 ０􀆰 ８ 元∕(ｋＷ􀅰ｈ))ꎮ

以盈亏平衡法测算ꎬ 为保证港口进行船用岸

电改造和营运期的正常运营ꎬ 使项目达到盈亏平

衡ꎬ 需要对使用岸电的船舶征收 １􀆰 ２８ 元∕( ｋＷ􀅰ｈ)

的岸电服务费(含转供电电费 ０􀆰 ８ 元∕(ｋＷ􀅰ｈ))ꎮ

１􀆰３　 集装箱港口船用岸电收费标准

以某集装箱港船用岸电工程为例ꎬ 该工程对

１ 个５ 万吨级集装箱专业化泊位进行船用岸电改造ꎬ

工程总投资约 １ ５００ 万元(其中设备投资占 ４１％)ꎬ

资金全部考虑自有资金ꎻ 到港船舶全部为具有岸

电设备的集装箱船ꎬ 该泊位年吞吐量 ４５ 万 ＴＥＵꎻ

工程经济寿命周期按照 ３０ ａ 计算(含建设期 １ ａ)ꎮ

年营运成本约 ５０ 万元ꎮ

设计船型以 ４ ２５０ ＴＥＵ 的集装箱为例ꎬ 靠港期

间实际负载 １ ０００ ｋＷꎬ 根据统计数据ꎬ 单艘次平

均泊位停时为 １０ ｈ(装卸 １ ２００ ＴＥＵ)ꎬ 综合计算该

工程年岸电耗电量约为 ３７５ 万 ｋＷ􀅰ｈꎮ

以内部收益率法测算ꎬ 使该工程达到港口项

目行业基准收益率 ８％ꎬ 财务净现值为零时ꎬ 需要

对使用岸电的船舶征收 １􀆰 ２８ 元∕ ( ｋＷ􀅰ｈ) 的岸电

􀅰１５􀅰
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服务费(含转供电电费 ０􀆰 ８ 元∕(ｋＷ􀅰ｈ))ꎮ

以盈亏平衡法测算ꎬ 为保证港口进行船用岸

电改造和营运期的正常运营ꎬ 需要对使用岸电的

船舶征收 １􀆰 ０７ 元∕( ｋＷ􀅰ｈ)的岸电服务费(含转供

电电费 ０􀆰 ８ 元∕(ｋＷ􀅰ｈ))ꎬ 才能达到盈亏平衡ꎮ

综上分析ꎬ 为保证港口方投资港口船用岸电

系统收益ꎬ 煤炭港口船用岸电需要征收标准为

１􀆰 ６２ 元∕ ( ｋＷ􀅰ｈ )ꎬ 最 低 收 费 标 准 不 应 低 于

１􀆰 ２８ 元∕ (ｋＷ􀅰ｈ)ꎻ 集装箱港口船用岸电征收标准

为 １􀆰 ２８ 元∕ ( ｋＷ􀅰ｈ)ꎬ 最低收费标准不应低于

１􀆰 ０７ 元∕ (ｋＷ􀅰ｈ)ꎮ 为保证港口船用岸电系统的投

资积极性和基本运营成本ꎬ 需要对岸电使用者或

者获利者征收一定的费用(表 １)ꎮ

　 　 表 １　 船用岸电收费标准 元∕(ｋＷ􀅰ｈ)
方法　 　 　 财务内部收益率法 盈亏平衡法

煤炭港口　 １􀆰 ６２ １􀆰 ２８

集装箱港口 １􀆰 ２８ １􀆰 ０７

２　 投资盈利模式

从以上分析可知ꎬ 港口船用岸电具有公共产

品的非竞争性和非排他性ꎮ 港口船用岸电不仅降

低了社会公众的环境成本ꎬ 也降低了港口企业、

船舶企业的运营成本和港口地区的碳排放量ꎮ 但

对于经营收费不足以覆盖投资成本、 需政府补贴

部分资金或资源的项目ꎬ 可通过政府授予收费权

附加部分补贴、 直接投资参股、 政府购买服务等

模式推进ꎮ 要建立投资、 补贴与价格的协同机制ꎬ

为投资者获得合理回报积极创造条件ꎮ 通过建立

合理的 “使用者付费” 机制等方式ꎬ 增强吸引社

会资本能力ꎬ 并灵活运用多种 ＰＰＰ 模式ꎬ 切实提

高项目运作效率ꎮ

２􀆰１　 收费权附加部分补贴

１) 投资模式: 采用建设—拥有—运营(ＢＯＯ)

模式推进ꎮ

２) 实施主体: 按照行业部门对港口运营及管

理的相关要求ꎬ 明确港口投资方为实施机构ꎮ

３) 收费权及收费期: 按照分工明确、 协同推

进等要求ꎬ 港航管理、 电力、 物价、 等部门建立协

调推进机制ꎬ 推动规划、 投资、 价格、 财税、 环保

等部门密切配合、 形成合力ꎬ 保障港口岸电的收费

权ꎬ 收费标准以盈亏平衡法测算电价为基础进行批

复ꎬ 即煤炭港口收费标准为 １􀆰 ２８ 元∕(ｋＷ􀅰ｈ)ꎬ 集装

箱港口收费标准为 １􀆰 ０７ 元∕(ｋＷ􀅰ｈ)ꎮ 运营期与所

在港口运营期一致ꎬ 暂按 ３０ ａ 执行ꎮ

４) 价格补贴: 按照补偿成本、 合理收益、 节

约资源以及企业投资可承受的原则ꎬ 加强投资成

本和服务成本监测ꎬ 加强价格行为监管ꎮ 补贴额

以港口船用岸电用电量和补贴单价确定ꎬ 补贴单

价以财务内部收益率法和盈亏平衡法计算差额为

基础进行适当调整ꎮ 即ꎬ 在收费权和基本收费标准

的基础上ꎬ 煤炭港口建议政府给予 ０􀆰 ３４ 元∕(ｋＷ􀅰ｈ)

的补贴ꎬ 集装箱港口建议政府给予 ０􀆰 ２１ 元∕(ｋＷ􀅰ｈ)

的补贴ꎮ

２􀆰２　 政府直接投资参股

１) 投资模式: 采用政府和社会资本合作(ＰＰＰ)

模式推进ꎬ 即 ＢＯＴ＋ＥＰＣ＋政府保底收入模式ꎮ

２) 实施主体: 按照地方政府的相关要求ꎬ 明

确相应的政府机构或投资平台ꎬ 作为政府授权的

项目实施机构ꎬ 在授权范围内负责 ＰＰＰ 项目的前

期评估论证、 实施方案编制ꎬ 与港口公司签订岸

电项目公司ꎬ 由项目公司组织项目实施以及合作

期的运营等工作ꎮ

３) 收费权及收费期: 政府主管部门保障港口

岸电的收费权ꎬ 并授予项目公司ꎬ 收费期为 ３０ ａꎻ

收费标准以盈亏平衡法测算电价为基础进行批复ꎮ

４) 运营亏损保底及超额收益: 政府与社会资

本约定项目基准收益率ꎬ 一般以项目财务内部收

益率 ７％为标准ꎮ 在运营期ꎬ 当项目内部收益率不

足 ７％时ꎬ 政府给予补足ꎻ 当项目内部收益率超过

８％时ꎬ 启动分成机制ꎮ

２􀆰３　 政府购买服务

１) 投资模式: 可通过政府购买服务ꎬ 采用建

设—拥有—运营( ＢＯＯ)或委托运营等市场化模式

推进ꎮ

２) 实施主体: 按照行业部门对港口运营及管

理的相关要求ꎬ 通过招标确定社会投资人为实施

机构ꎮ
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３) 政府购买服务: 按照补偿成本、 合理收

益、 节约资源以及企业投资可承受的原则ꎬ 合理

确定购买价格ꎮ 若由港口公司运营ꎬ 政府方给予

以财务内部收益率法测算的电价为基础确定好合

理的服务价格购买服务ꎻ 若运营期交给政府主管

部门或平台公司ꎬ 政府购买价格主要为项目的建

设成本和投资收益ꎬ 运营期政府负责ꎮ

４) 投资合作期: 项目投资合作周期建议不低

于 １０ ａꎬ 可包含建设期和政府回购期ꎮ

３　 结论

１) 要尽早通过国家立法、 行政法规等形式对

港口设置船用岸电系统加大鼓励力度ꎬ 允许港口

企业向船舶转供电ꎮ 制定政策或者标准ꎬ 将靠港

船舶的减排量计入地方政府的减排量和考核范围

中ꎬ 制定并发布强制要求靠泊我国港口的船舶减

少排放的标准、 时间表以及配套的激励政策ꎮ

２) 解决好港口建设和运营管理收费问题ꎬ 制

定发布港口提供船用岸电收费规则ꎬ 保证港口投

资岸电的经济性ꎬ 即保证港口岸电企业正常成本

的回收的同时ꎬ 还需要对岸电投资形成足够的

激励ꎮ

３) 鼓励社会资本参与港口船用岸电系统的投

资和运营ꎬ 政府通过合理定价、 财政补贴等事先

公开的收益约定规则ꎬ 使投资者有长期稳定收益ꎮ

打破岸电技术推广的瓶颈ꎬ 提高港口实施船用岸

电的积极性ꎮ

参考文献:
 １ 　 刘洪波 董志强 林结庆.码头船用岸电供电系统技术 Ｊ .

水运工程 ２０１１ ９  １８１￣１８４.

 ２ 　 中交水运规划设计院有限公司.神华黄骅港船用岸电

改造工程方案设计 Ｒ .北京 中交水运规划设计院有

限公司 ２０１４.

 ３ 　 国家发展改革委建设部.建设项目经济评价方法与参

数 Ｍ .３ 版.北京 中国计划出版社 ２００６.
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４　 结语

１) 国外项目通常采用稳高压消防给水系统ꎬ

建议在国外项目设计时予以考虑ꎻ

２) ＮＦＰＡ 标准规定的室外消火栓余压要求仅

为下限ꎬ 国外工程通常会提出更高要求ꎻ

３) 建议国内标准可考虑允许对设有自喷系统

的场所仅设 ６５ ｍｍ 消火栓ꎬ 不设自喷系统的场所

设 ６５ ｍｍ 消火栓栓口和 ２５􀆰 ４ ｍｍ 水喉ꎻ

４) 建议国内标准结合国情ꎬ 借鉴 ＮＦＰＡ 标

准ꎬ 引入全自动湿式系统、 全自动干式系统、 半

自动干式系统、 手动干式系统、 手动湿式系统ꎬ

合一系统等ꎬ 给设计人员提供明晰的概念ꎻ

５) 建议国外工程消防泵设计时参考 ＮＦＰＡ 标准ꎬ

以确保整个消防系统的灭火效果和设备可靠性ꎮ

参考文献:
 １ 　 ＧＢ ５０９７４—２０１４ 消防给水及消火栓系统技术规范  Ｓ .

 ２ 　 ＮＦＰＡ Ｆｉｒｅ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｈａｎｄｂｏｏｋ  Ｓ .

 ３ 　 ＮＦＰＡ ２４—２０１３ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｒｉｖａｔｅ

Ｆｉｒｅ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｍａｉｎｓ ａｎｄ Ｔｈｅｉｒ Ａｐｐｕｒｔｅｎａｎｃｅｓ  Ｓ .

 ４ 　 ＮＦＰＡ ３０７—２０１１ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｆｉｒｅ

Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｔｅｒｍｉｎａｌｓ Ｐｉｅｒｓ ａｎｄ Ｗｈａｒｖｅｓ  Ｓ .

 ５ 　 ＮＦＰＡ １—２０１５ Ｆｉｒｅ Ｃｏｄｅ  Ｓ .

 ６ 　 ＮＦＰＡ １４—２０１３ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｔａｎｄｐｉｐｅ

ａｎｄ Ｈｏｓｅ Ｓｙｓｔｅｍｓ  Ｓ .

 ７ 　 ＮＦＰＡ ２０—２０１３ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

Ｐｕｍｐｓ ｆｏｒ Ｆｉｒｅ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ  Ｓ .
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