
数字孪生与ESG：能源转型的双重透镜

在能源领域，我们正站在一个关键的十字路口。一方面，气候变化与资源压力要求我们必须加速向可持续能源系统
转型；另一方面，基础设施的复杂性与可靠性要求，使得这种转型不能是鲁莽的。今天，我想和大家聊聊两个看似
前沿、实则已深刻嵌入我们实践的概念：数字孪生与ESG。它们就像是观察和塑造未来能源世界的两片透镜，一片
聚焦于物理系统的精确镜像与预测，另一片则衡量着我们对环境、社会和治理的深远责任。而这两者的交汇点，恰
恰是像我们海集能这样的公司——一家自2005年便扎根于新能源储能、数字能源解决方案和站点能源设施的高新技
术企业——所深耕的舞台。
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　　让我们先谈谈现象。全球各地的能源管理者都面临一个核心矛盾：既要提升效率、降低成本，又要

满足日益严苛的碳排放标准和供电可靠性要求。传统的“试错”模式在复杂的微电网或广布于荒漠、山

区的通信基站面前，成本高昂且风险巨大。这时，数字孪生技术便从工业领域走进了能源视野。简单说

，它就是在数字世界里为物理资产（比如一套储能系统、甚至整个站点能源网络）创建一个动态的、高

保真的虚拟模型。这个模型会实时同步真实世界的运行数据，允许我们在不干扰实际运营的情况下，进

行模拟、分析、预测和优化。阿拉（上海话，意为“我们”）在江苏南通和连云港的基地，为全球客户

定制与规模化生产储能系统时，其前期的设计验证、运行策略仿真，就已经深度依赖这类数字孪生理念

的雏形。

　　那么，数据怎么说？根据全球技术研究与咨询机构Gartner的预测，到2026年，超过一半的工业物联

网平台将包含数字孪生功能。在能源领域，应用数字孪生可以将系统设计验证时间缩短高达40%，并将预

测性维护的准确性提升30%以上。这些数字背后，是实实在在的资产效率提升和运营风险下降。这不仅仅

是技术升级，它直接关联到ESG中的“E”（环境）和“G”（治理）。更高效的能源利用意味着更少的

化石燃料消耗和碳排放；更精准的预测与维护，则意味着更少的资源浪费和更安全、可靠的运营——这

直接提升了治理水平。你看，技术工具与责任框架，在这里产生了奇妙的共鸣。

　　一个具体的案例或许能让你看得更清楚。记得我们为中东某沙漠地区的一个大型通信基站群提供“

光储柴一体化”站点能源解决方案吗？那里气候极端，电网薄弱甚至无网。我们的挑战是，如何确保这

套混合能源系统在极端高温和沙尘下，依然能以最优化的方式协调光伏发电、电池储能和备用柴油发电

机，最大化利用太阳能，最小化柴油消耗和碳排放。我们是怎么做的？在项目部署前，我们为其创建了

一个完整的数字孪生模型。

　　现象模拟：模型纳入了当地十年的气象数据（温度、辐照度、沙尘暴频率），模拟光伏板效率衰减

和散热需求。
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策略优化：我们在虚拟环境中测试了数十种能源调度策略，找到了在保证99.99%供电可靠性前提下，柴

油年消耗量最低的方案。

持续迭代：系统落地后，真实运行数据不断反馈给数字孪生体，使其越来越“聪明”，能够提前预警电

池健康度下降，并动态调整策略。

　　最终的结果呢？相比传统方案，该站点群的柴油消耗降低了约65%，每年减少二氧化碳排放数百吨，

运营成本大幅下降。这个案例生动地展示了，数字孪生如何成为实现ESG目标——特别是环境效益和卓越

运营——的强力引擎。它让可持续性从一份报告里的承诺，变成了可量化、可优化、可验证的日常操作

。

　　作为一家提供从电芯到系统集成再到智能运维一站式解决方案的公司，海集能在近二十年的技术沉

淀中深刻认识到，未来的能源解决方案必然是物理硬件与数字智能的深度融合。我们在南通基地的定制

化设计，在连云港基地的规模化制造，其内核都越来越趋向于为客户交付一个“活的系统”——一个在

物理世界提供稳定电力，同时在数字世界拥有镜像、能够自主学习和优化的智能体。这不仅仅是卖产品

，更是提供一种面向未来的能源管理能力。数字孪生是构建这种能力的方法论，而ESG则是衡量其价值的

核心标尺。

　　当然，挑战依然存在。数字孪生模型的精度依赖于高质量的数据和跨领域的专业知识，而ESG的衡量

标准也在不断演进。但方向是清晰的。我们正从“建造能源设施”转向“培育能源智能”，从“关注单

一设备性能”转向“审视整个生命周期的综合影响”。当我们在数字世界里精准地推演每一个决策对能

耗、碳排放和设备寿命的影响时，我们就在实质上搭建了一座通往更负责任、更具韧性的能源未来的桥

梁。

　　那么，对于正在规划自身能源转型道路的企业或机构而言，你是否已经开始审视，你的能源资产是

否拥有一个在数字世界中的“双胞胎”？这个“双胞胎”又能否帮助你清晰地回答来自环境、社会和治

理维度的关键质询？

　　——
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