
海集能医院数字孪生 重塑医疗能源管理的未来图景

各位朋友，我们不妨先从一个现象谈起。近年来，我们走访了全球许多医院，发现一个共通的挑战：能源。这不仅
仅是电费账单上的数字，更关乎生命支持系统的稳定性、精密仪器的安全运行，乃至整个医院的运营韧性。您看，
一台核磁共振设备突然断电，后果不堪设想；手术室因电压波动而中断，更是无法承受的风险。传统的能源管理方
式，就像在迷雾中驾驶一艘巨轮，反应总是慢半拍。
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　　各位朋友，我们不妨先从一个现象谈起。近年来，我们走访了全球许多医院，发现一个共通的挑战

：能源。这不仅仅是电费账单上的数字，更关乎生命支持系统的稳定性、精密仪器的安全运行，乃至整

个医院的运营韧性。您看，一台核磁共振设备突然断电，后果不堪设想；手术室因电压波动而中断，更

是无法承受的风险。传统的能源管理方式，就像在迷雾中驾驶一艘巨轮，反应总是慢半拍。

　　数据最能说明问题。根据行业分析，大型医院的能源消耗通常是商业建筑的三到五倍，其中暖通空

调和医疗设备是耗能大户。更关键的是，许多医院，尤其是位于电网末梢或发展中国家的医疗机构，面

临着频繁的电压不稳、意外停电，甚至是无可靠电网覆盖的困境。这就迫使医院严重依赖柴油发电机，

不仅成本高昂，噪音和污染也与医疗环境格格不入。我们需要的，是一种能够“预见”风险、“模拟”

方案、“优化”运行的智慧能源系统。

　　这正是我们海集能所思考并实践的领域。自2005年在上海成立以来，我们始终专注于新能源储能与数

字能源解决方案。近二十年的技术沉淀，让我们从电芯、PCS到系统集成，构建了全产业链的“交钥匙”

能力。我们在江苏南通和连云港的基地，分别确保了定制化与标准化生产的并行不悖。而这一切的积累

，最终都指向一个目标：为像医院这样至关重要的场景，提供高效、智能、绿色的能源保障。今天，我

想和大家深入探讨的，便是将我们核心的站点能源技术与数字世界融合的产物——医院数字孪生能源系

统。

　　从物理实体到数字镜像：何为医院能源数字孪生？

　　这个概念听起来或许有些前沿，但原理其实很直观。简单说，就是为医院的整个能源网络——包括

光伏板、储能电池柜、柴油发电机、配电线路以及所有关键负载——在数字世界里创建一个完全同步、

实时映射的“双胞胎”。这个虚拟模型可不是静态的图纸，它会通过遍布医院的物联网传感器，持续不

断地接收真实世界的运行数据。

　　实时感知：每一块光伏板的发电效率、每一组电池的充放电状态、每一层楼的实时功耗，都变成了

数字世界里的鲜活数据流。

    模拟推演：系统可以提前模拟台风天气下光伏出力骤降的场景，或者预测下周手术室集中使用时的负荷

高峰，并自动生成最优的储能调度预案。

    预测性维护：通过分析电池内阻、PCS运行波形等数据的细微变化，模型能在设备故障发生前数周发出

预警，将被动抢修变为主动维护。
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　　这样一来，医院的能源管理者面对的就不再是一堆跳动的、难以理解的数据，而是一个可以交互、

可以“试错”、可以优化决策的沙盘。这就像给医院能源系统装上了“预知未来”的望远镜和“透视内

部”的显微镜，阿拉上海人讲，这叫“门槛精”，把管理做在了前头。

　　一个具体的实践：东南亚海岛医院的光储柴一体化案例

　　理论总是抽象的，让我们看一个具体的例子。在东南亚某热带海岛，一家承担着周边数万居民医疗

任务的区域性医院，长期受困于不稳定的市政电网和昂贵的柴油发电成本。医院院长最头疼的就是，在

季风季节，电网中断是家常便饭，而柴油发电的噪音和废气，对病患的康复环境造成了负面影响。

　　我们海集能为其量身定制了一套融合了数字孪生技术的光储柴一体化解决方案。我们在医院屋顶安

装了光伏阵列，在设备楼旁部署了集装箱式储能系统，并与原有的柴油发电机进行了智能耦合。项目的

核心，正是那个看不见的“数字大脑”。

　　指标

        实施前

        实施后（首年数据）

　　电网依赖度

        超过70%

        降低至30%以下

　　柴油发电成本

        年均约18万美元

        减少约65%

　　关键负载供电可靠性

        约94%

        提升至99.99%以上

　　可再生能源渗透率

        几乎为0

        达到日常负荷的40%-60%

　　更重要的是，通过数字孪生平台的模拟，医院在台风季来临前就演练了多种极端情况下的能源调度

策略。当真正的台风导致电网瘫痪长达72小时，系统自动切换至最优运行模式：光伏和储能优先保障ICU

、手术室和冷藏药库，柴油机仅作为补充并在高效区间运行。医院首次在重大灾害中实现了不间断供电

，院长事后告诉我们，这套系统“守护了生命的底线”。
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　　超越节能：数字孪生带来的深层价值

　　所以你看，医院数字孪生能源系统的价值，远不止于节能降费——那只是自然而然的副产品。它的

核心价值在于将能源从一项成本支出，转变为了支撑医疗使命的战略资产。

　　首先，它赋予了医院前所未有的韧性。无论是应对极端天气、电网故障，还是未来可能增加的电气

化医疗设备负荷，数字孪生系统都能通过模拟，找到最稳健的应对方案。这直接提升了医院的防灾减灾

能力和公共服务连续性。

　　其次，它实现了精细化管理。能源流向一目了然，哪里存在“跑冒滴漏”，哪个科室的用能习惯可

以优化，都能通过数据呈现。这为医院的精益运营和可持续发展规划提供了坚实的数据基石。有兴趣的

朋友可以参考国际能源署（IEA）关于建筑能源数字化的一些洞见（IEA, Digitalisation and

Energy），其中提到了数字技术对提升能效的关键作用。

　　最后，它拥抱了未来

　　——
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