
混合供电系统与矿山PUE优化的新范式

各位好，我们今天来聊聊一个听起来有点技术，但其实关乎能源效率和真金白银的话题。当我们在谈论数据中心的
PUE（电源使用效率）时，矿业的朋友们可能会觉得有些距离。但你知道吗，矿山，尤其是那些依赖大量电力进行
通风、排水、提升和加工的矿山，其能源消耗的本质，与一个大型的“地面数据中心”极为相似。它们的“IT负载
”是那些重型设备，而“辅助设施”的耗电同样惊人。所以，我们不妨引入一个概念——矿山的PUE，它衡量的是
为生产设备供电所消耗的总能源与直接用于生产的能源之比。这个比值越接近1，说明能源浪费越少，运营成本越
低，也越绿色。
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　　现象是显而易见的：许多矿山，特别是偏远地区的矿山，严重依赖柴油发电。柴油价格波动大，运

输成本高，碳排放更是让人头疼。更关键的是，为了确保生产设备不停机，发电机的配置往往留有大量

余量，导致大部分时间在低效区间运行，这直接拉高了矿山的PUE。国际能源署（IEA）的报告曾指出，

采矿业的能源消耗约占全球最终能源使用的6-7%，其中电力是主要组成部分，优化空间巨大。我们海集

能在与全球客户打交道时也发现，降低综合用能成本，已成为矿山运营者除安全生产外的头等关切。

　　那么，数据能告诉我们什么？一个传统的、主要依赖柴油的矿山，其PUE值（这里我们将其概念拓展

为总能耗与生产设备有效能耗之比）可能远高于1.5。这意味着，超过三分之一的能源被辅助系统、线损

或低效发电本身“吃掉了”。而通过引入混合供电系统——通常将光伏、储能电池与现有的柴油发电机

智能耦合——情况会发生根本改变。

　

光伏作为主力：在日照好的时段，太阳能直接驱动设备或为储能充电，柴油机静默，燃料成本归零。

储能系统调节：它就像个聪明的“能源缓冲池”，平抑光伏波动，在用电高峰时放电，避免柴油机为应

对短时高峰而启动，甚至可以“削峰填谷”，优化柴油机始终运行在高效区间。

柴油机作为保障：角色从“主力”转变为“替补”，只在必要时启动，寿命延长，维护成本下降。

　　这套组合拳打下来，矿山对柴油的依赖可降低30%-70%，整体的能源使用效率大幅提升，PUE值向1.2

甚至更优迈进。这不仅仅是省油钱，更是提升了能源供应的韧性和可靠性。

　　让我分享一个具体的案例。我们在非洲参与了一个铜矿的能源改造项目。该矿地处电网末端，供电

极不稳定，主要靠柴油发电，电费成本高企且常有断电风险。海集能为其定制了一套“光储柴智能微网

”解决方案。我们部署了数兆瓦的光伏阵列，搭配了集装箱式的大型储能系统，与矿上原有的柴油发电

机进行了深度智能集成。系统由我们的智慧能源管理系统（EMS）统一调度，实现毫秒级响应。
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　　指标

改造前

改造后（年化）

　　柴油消耗

基准100%

降低约65%

　　综合用电成本

基准100%

下降约40%

　　供电可靠性

偶有生产中断

24/7 稳定供电

　　等效PUE优化

~1.6

~1.25

　　这个案例生动地说明，混合供电不是简单的设备叠加，而是通过智能控制实现的系统性增效。海集

能深耕新能源储能近二十年，从电芯到PCS，从系统集成到智能运维，我们提供的就是这种“交钥匙”的

一站式解决方案。阿拉上海人讲求“实惠”，这个“实惠”就是为客户创造看得见、算得清的价值。

　　基于这些实践，我的见解是，矿山能源管理的未来，必然是从单一的“能源供应”转向“能源优化

与价值运营”。PUE作为一个关键的能效度量衡，其重要性将不亚于“吨矿成本”。混合供电系统，特别

是深度融合了光伏与储能的方案，是实现这一目标的核心技术路径。它解决的不仅是“有没有电”的问

题，更是“电用得好不好、贵不贵”的问题。这要求供应商不仅懂设备，更要懂电力系统，懂客户的工

艺和运营逻辑。海集能在全球积累的复杂场景落地经验，比如为通信基站、物联网微站提供高可靠站点

能源方案，恰恰锻炼了这种深度适配与集成能力。

　　所以，我想留给大家一个开放性的问题：当“双碳”目标从宏观政策逐渐转化为具体的行业压力与

成本约束时，您的矿山能源架构，是否已经准备好迎接这场以“效率”和“低碳”为核心的必答题？我

们是否应该重新审视每一升柴油、每一度电背后的真实成本与优化潜力？

　　——
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