
数字孪生技术如何赋能中国ESG实践

各位朋友，侬好。最近我老是在想，阿拉国家在推进高质量发展时，ESG（环境、社会和治理）已经从一个时髦的
词汇，变成了企业实实在在的行动指南。但这里头有个问题，侬晓得伐？很多企业的ESG报告，数据是静态的，管
理是滞后的，就像用一张去年的地图去规划今年的旅行，总归有点“隔靴搔痒”。
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个时髦的词汇，变成了企业实实在在的行动指南。但这里头有个问题，侬晓得伐？很多企业的ESG报告，

数据是静态的，管理是滞后的，就像用一张去年的地图去规划今年的旅行，总归有点“隔靴搔痒”。

那这个难题哪能解决呢？我个人的见解是，数字孪生技术，或许就是那把关键的钥匙。它能在虚拟世界

里，为物理世界里的能源系统、生产流程创建一个实时、动态的“双胞胎”。这个“双胞胎”可不是摆

设，它能模拟、预测、优化，让ESG管理从“事后报告”变成“事中洞察”甚至“事前预防”。

　　从现象到数据：能源管理的“黑箱”困境

我们首先来看一个普遍现象。无论是大型工业园区，还是偏远的通信基站，能源消耗和碳排放的精确计

量与优化，常常是一个“黑箱”。管理者拿到的是月度或季度的总账单，知道“花了多少”，却不完全

清楚“为什么花这么多”、“浪费在哪里”。根据国际能源署（IEA）的相关报告，在缺乏精细监控和预

测性维护的情况下，工业领域的能源浪费可能高达总体消耗的10%-20%。这个数字，既是成本，也是本可

以避免的碳排放。

这个“黑箱”现象，直接导致了ESG中“E”（环境）层面数据的不精准和管理的粗放。企业需要更锐利

的工具，来透视这个黑箱。

　　一个具体的案例：当站点能源遇见数字孪生

理论讲起来可能有点抽象，阿拉来看一个我们海集能正在做的具体案例。我们为非洲某国一个离网的通

信基站，部署了一套“光储柴一体化”的站点能源解决方案。这个站点地处偏远，气候炎热，传统柴油

发电机供电不仅成本高昂，维护困难，碳排放也相当可观。

我们是怎么做的呢？除了部署光伏板、储能电池柜和高效发电机这些物理设备，我们更重要的是为这个

站点创建了一个数字孪生体。这个虚拟的站点，实时映射着物理站点的每一组数据：

　　光伏板的实时发电功率

储能电池的荷电状态（SOC）和健康度（SOH）

柴油发电机的运行时长和油耗

站点负载的实时变化

当地未来72小时的气象预测

　　基于这些数据，我们的智慧能源管理系统（这本身就是数字孪生的应用平台）能够进行动态寻优。

举个例子，系统预测到明天是晴天，它就会在今晚优先用柴油发电机给电池充满电，白天则最大限度利

用太阳能，让柴油机完全休息。如果预测到连续阴雨，系统则会提前调整电池的充放电策略，在保障通

信设备不断电的前提下，最小化柴油消耗。

真实的数据结果是： 该站点在部署这套具备数字孪生能力的系统后，柴油消耗量降低了65%，运营成本

下降了约40%，同时实现了碳排放的大幅削减。这不仅仅是省了钱，更是将ESG中的环境责任，转化为了
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可量化、可优化、可验证的日常操作。

　　海集能的角色：不止于硬件生产商

讲到这个案例，我想稍微提一下我们海集能（上海海集能新能源科技有限公司）。我们成立于2005年，近

二十年来一直深耕新能源储能领域。大家可能知道我们是站点能源设施的生产商，比如为通信基站、安

防监控提供光伏微站能源柜、电池柜。但我想强调的是，我们更致力于成为数字能源解决方案服务商。

我们从电芯、PCS到系统集成全链条布局，在江苏南通和连云港拥有两大生产基地。这一切的硬件基础，

最终都是为了服务于一个目标：为客户提供高效、智能、绿色的“交钥匙”解决方案。而数字孪生技术

，正是我们实现“智能”与“绿色”双轮驱动的核心技术手段之一。它让我们的储能系统不再是简单的

“备用电源”，而是一个能够自我感知、自我优化、自我演进的智慧能源节点。

　　更深层的见解：数字孪生如何重塑ESG逻辑链

所以，数字孪生对于中国ESG的意义，远不止于节能减排的数据好看。它实际上在重塑ESG管理的整个逻

辑链。传统的ESG管理是线性的：行动 -> 产生结果 ->

编制报告。而融入数字孪生后，它变成了一个闭环的、持续迭代的智能系统：

　　透明化与可验证（Governance的体现）：所有环境数据实时上链、不可篡改，极大增强了ESG信息的

可信度，回应了投资者和监管方对“洗绿”的担忧。

预测性与主动性：从“治理已发生的污染”转向“预防潜在的浪费”，这代表了环境管理哲学的一次升

级。

成本与效益的统一：它清晰地证明了，绿色投资（Green）可以直接带来经济效益（降低运营成本），并

促进更优的公司治理（数据驱动决策），从而将ESG的三个维度有机融合，打破了“做好事就要多花钱”

的迷思。

　　对于我们海集能而言，我们通过数字孪生技术，将一个个分散的站点能源设施，聚合成了可调度的

虚拟电厂（VPP）的一部分。这不仅仅是在解决无电弱网地区的供电难题，更是在参与构建一个更具弹性

、更清洁的未来电网。这，或许是一家科技企业所能践行的、最具深度的社会责任。

　　未来的挑战与思考

当然，数字孪生全面赋能ESG的道路也非一片坦途。它需要跨学科的知识融合（电气工程、数据科学、气

候学），需要高质量、标准化的数据基础，也需要企业决策层有长远的战略眼光进行投入。

最后，我想留给大家一个开放性的问题：当数字孪生技术使得每一个工厂、每一栋楼宇、甚至每一个家

庭的能源流动都变得完全透明且可优化时，我们整个社会的能源伦理和消费行为，会发生怎样深刻的变

化？我们是否已经准备好迎接这样一个全然“可见”的绿色未来？

　　——
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