
中兴矿山数字孪生与能源基座的深度耦合

各位朋友，今朝阿拉聊聊一个蛮有意思的话题——矿山。侬脑子里是不是马上出现尘土飞扬、机器轰鸣的景象？伐
要急，现在的矿山，早已不是老早的样子了。数字化转型，特别是数字孪生技术的应用，正在彻底重塑这个古老的
行业。中兴通讯提出的矿山数字孪生方案，就是一个典型的例子。它通过在虚拟世界复刻一个物理矿山，实现生产
流程的模拟、预测和优化。听起来很灵光，对伐？但这里头有个关键问题常常被忽略：所有这些聪明的“大脑”，
需要一个极其稳定、可靠且绿色的“心脏”来供能。
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　　这个“心脏”，就是我们所说的站点能源。在偏远、环境恶劣甚至无电网覆盖的矿区，通信基站、

物联网传感节点、边缘计算服务器这些构成数字孪生“神经末梢”的设施，供电是头等难题。传统的柴

油发电机噪音大、污染重、运维成本高，而且数据采集的连续性无法保障。一旦断电，数字孪生就成了

“盲人摸象”，实时数据流中断，预测与优化也就无从谈起。这里有一组数据很能说明问题：根据行业

分析，在典型的无人值守矿用传感器网络中，因供电不稳定导致的数据丢包率可能高达15%，这直接影响

了数字模型与物理实体的同步精度。

　　现象：数字孪生对能源的“苛刻”要求

数字孪生不是静态的模型，它是一个需要7x24小时不间断数据喂养的“生命体”。每一个振动传感器、每

一台高清摄像头、每一个定位信标，都在持续产生数据。这就要求为其供电的能源系统必须具备几个核

心特质：极高可靠性、智能调度能力、对极端环境的强适应性，以及尽可能的绿色低碳。传统的单一供

电模式在这里捉襟见肘。我们需要的是一个能够融合光伏、储能、备用电源，并能智慧管理的综合能源

解决方案。这恰恰是海集能近20年来深耕的领域。作为一家从上海出发，业务遍布全球的数字能源解决

方案服务商，我们理解，可靠的能源不是数字化的辅助，而是其基石。

　　一个来自蒙古国矿区的真实案例

让我们来看一个具体的案例。在蒙古国某大型铜金矿，气候极端，冬季气温可达零下40摄氏度，夏季又

异常干燥，且矿区部分区域远离电网。他们引入了中兴的数字孪生系统进行车辆调度和地质监测，但初

期供电极不稳定。后来，项目采用了海集能提供的光储柴一体化站点能源方案。我们为矿区的关键通信

中继站和边缘计算站点，部署了集成光伏板、高低温适配锂电池柜和智能管理系统的能源柜。

　　数据表现：方案落地后，相关站点的供电可用性从原来的不足90%提升至99.5%以上。

    经济效益：柴油消耗量减少了约70%，仅单个站点年均节省的燃料和运维成本就超过1.5万美元。

    模型效益：数字孪生模型的数据完整率得到保障，使得车辆调度效率提升了约18%，这是能源稳定带来

的直接价值溢出。
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　　这个案例清楚地表明，数字孪生的“智能”与“效率”，是构建在坚实的能源基座之上的。海集能

南通基地的定制化能力，在这里发挥了关键作用，针对极寒环境对电芯、BMS和保温系统进行了特殊设

计。

　　从数据到见解：能源即数据，稳定即价值

通过这个案例，我们可以获得更深一层的见解。在工业互联网语境下，能源流本身也成为了数据流的一

部分。海集能的智能能源管理系统，不仅能保障供电，更能实时采集各站点的能源状态信息——光伏发

电量、电池SOC（荷电状态）、负载功率等。这些数据完全可以反向注入矿山的数字孪生体。想象一下

，在你的虚拟矿山模型中，不仅能看见卡车的位置、矿石的品位，还能实时看到每一个关键数字节点的

“生命体征”（能源状态）。这使得运维人员可以从全局视角进行能效优化，甚至在数字模型中预演不

同生产计划下的能源消耗，实现“能源-生产”协同优化。

　　这正是我们作为数字能源解决方案服务商所倡导的：能源基础设施不应是沉默的“黑箱”，而应是

主动融入数字化体系的智能节点。海集能在江苏连云港的标准化生产基地，确保核心储能单元的高品质

与规模化供应；而南通的定制化基地，则专注于将这种标准化模块，与具体场景（无论是蒙古的严寒矿

山，还是东南亚的热带雨林）深度融合，提供真正的“交钥匙”工程。当数字孪生试图在虚拟世界优化

物理世界时，一个稳定、智能、绿色的物理能源世界，是其所有构想得以实现的先决条件。

　　未来的耦合点在哪里？

那么，接下来的问题就变得非常有趣了。随着矿山数字孪生从单点应用向全矿山、全生命周期演进，它

对能源系统的需求会产生哪些新的变化？当无人驾驶矿卡、自动钻探平台成为常态，移动设备的能源补

给如何与固定站点的能源网络智慧协同？这不仅仅是通信协议的问题，更是对整个能源基础设施架构的

前瞻性思考。我们是否已经准备好，为下一代完全自主化的“透明矿山”，设计其无处不在、无感自愈

的能源神经网络了呢？

　　——
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