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概览摘要

头豹研究院谨此发布中国工业互联网系列报告之

《2021年中国能源行业数字化转型发展趋势》

能源数字化转型即能源企业应用新兴信息技术

（如物联网、大数据、人工智能等）优化能源生

产、传输、交易和消费环节的资源配置能力、安

全保障能力和智能互动能力，从而实现能源企业

智能化、数据化、信息化运营管理与能源行业的

智慧化发展形态。能源数字化转型的核心即使用

新兴信息技术充分挖掘和利用能源全生命周期的

数据价值。能源企业通过充分挖掘和利用经营过

程的数据流价值优化自身的决策输出，从而提升

能源生产、传输、交易与消费的运营效率，最终

提升能源企业的经营效益和提升能源行业的资源

利用率与安全性。

 能源行业是技术与装备密集型行业，设备管理

难度高

电力行业和石油行业均属于技术与装备密集型行业，

且都对作业现场的安全性要求高。电力行业的行业痛

点包括设备维护成本高、分布式能源管理难度高、设

备冗杂而导致管理难度高等；石油行业的行业痛点包

括工艺技术传承难、安全事故发生的后果严重等。

 能源数字化转型的目的在于实现能源智慧化发

展新形态

能源数字化转型体现在产、供、销三大环节的能源实

现各能源间的灵活转换和互通互济，产、供、销三大

环节的信息利用（包括采集、传输、处理、存储、控

制）效率提升，以及产、供、销三大环节的业务模式

与形态创新。新的业务模式和新生态包括内外协同与

跨界融合的新业务发展模式、科学精益与灵活高效的

新运营管理模式、快速反应与智能互动的多元服务模

式、共建共享与共治共赢的新生态发展格局。

 碳中和趋势下，能源企业的数字化转型使能源

行业发生五大本质变化

碳中和趋势下，能源行业的本质共发生了五大变化，

分别是能源企业身份转变、能源企业生产的产品形式

转变、能源生产工具转变、能源生产模式转变，以及

能源生产位置转变。
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名词解释

 标准煤：标准煤是为了方便相关部门统计整理和分析能源利用效果而制定的一种标准能源表示方法，标准煤指的是热值为

7,000千卡/千克（公斤）的煤炭。

 布伦特原油：布伦特原油产于北大西洋北海布伦特地区，在伦敦洲际交易所和纽约商品交易所交易，以美元及美分每桶进

行报价，布伦特原油的价格是市场油价的标杆。

 物联网：物联网（Internet of Things，IoT）即”万物相连的互联网”。物联网通过应用各种信息传感器、射频识别技术等装

置与技术，实时采集一切生产要素相关的信息，再通过网络实现物与物、物与人的泛在连接， 终实现生产运营过程的智

能化感知、识别和管理。

 5G：第五代移动通讯技术（5th Generation Mobile Networks) 具备高速率、低时延、节省能源、大容量、可大规模设备连接

等特点，5G网络是数字蜂窝网络。

 大数据：大数据（big data）是一种新的信息数据处理模式，指对无法在一定时间范围内用常规软件工具进行捕捉、管理和

处理的数据进行汇总集合，从而为企业提供更强的决策力和洞察发现力。

 人工智能：人工智能（Artificial Intelligence，AI）是研究、开发用于模拟、延伸和扩展人的智能的理论、方法、技术及应用

系统的一门新技术科学。

 云计算：云计算（Cloud Computing）又称为 “网格计算”，从 初解决任务分发，并进行计算结果合并的简单分布式计算，

发展成为现阶段融合多种高级计算技术为一体的技术集成体。

 “尖峰化”问题：指的是用户侧在某一时段大规模集中用电会造成用电负荷瞬时爬高，使得负荷曲线呈现尖峰化的现象。

 PUE：电源使用效率（Power Usage Effectiveness ，PUE）是评价数据中心能源效率的指标，PUE等于数据中心总能耗与IT设

备能耗的比值，PUE值越接近于1表示一个数据中心的绿色化程度越高。
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能源行业现状及痛点解析、能
源行业数字化转型定义、能源
行业数字化体系架构

何为能源行业
数字化转型？
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电力行业和石油行业均属于技术与装备密集型行业，其行业痛点分别为设备维护成本高和
分布式能源管理难度高等，与工艺技术传承难、安全事故发生的后果严重等

何为能源行业数字化转型？——行业现状及痛点分析

来源：国家统计局，国际能源署，北极星电力新闻网，国资委科创局，头豹研究院编辑整理

 能源消费需求持续增长，电源结构清洁化发展

中国城镇化率提升与人均可支配收入提升带动能源消费需求增长。能源消费总量从2016年的43.6亿

吨标准煤增长至2020年的49.8亿吨标准煤，CAGR达3.4%。2020年全社会用电量达75,110亿千瓦时，

同比增长3.1%。其中第二产业用电量 大，达5,121.5万亿瓦时，占总用电量的68.2%。

能源清洁化发展带动新能源资产规模快速增加。清洁能源占能源比重从2016年的19.7%增长至2020年

的24.3%，CAGR达5.4%。电源结构持续优化，并网风电和并网太阳能的占比分别从2019年的10.4%、

10.2%增长至2020年的12.8%、11.5%。

 电力行业和石油行业均属于技术与装备密集型行业，设备管理难

电力行业和石油行业均属于技术与装备密集型行业，且都对作业现场的安全性要求高。电力行业的

行业痛点包括设备维护成本高、分布式能源管理难度高、设备冗杂而导致设备管理难度高等；石油

行业的行业痛点包括工艺技术传承难、安全事故发生的后果严重等。根据国际能源署《数字化和能

源》预测，石油行业的数字化转型可使其生产成本减少10-20%和油气技术可采储量提升5%，以及可

再生能源（如风电、光伏）的整合程度提升使2040年的全球二氧化碳排放量减少3,000万吨。

能源行业现状及痛点

行业现状

电
力
行
业

能
源
行
业

行业名称

石
油
行
业

行业特点及痛点 数字化转型应用案例

电力行业现状：
受益于中国城镇化率与居民生活水平提升，电力
产销量持续增长。2020年全社会用电量达75,110
亿千瓦时，同比增长3.1%。其中第一产业、第二产
业、第三产业和城乡居民生活用电量分别同比增
长 10.2% 、 2.5% 、 1.9% 、 6.9% 。 2020 年 发 电 量 达
77,790.6亿千瓦时，同比增长3.7%

电源结构持续优化，清洁能源占比不断提升。并
网风电和并网太阳能的占比分别从2019年的10.4%、
10.2%增长至2020年的12.8%、11.5%

石油行业现状：
中国原油生产增速有所放缓，国际原油价格继续
上涨。2020年全国原油产量达1.95亿吨，同比增
长1.6%；加工原油6.7亿吨，同比增长3.0%。2020
年进口原油4.5亿吨，同比增长7.3%。截止至2021
年3月9日，布伦特原油期货的价格为67.3美元/桶，
比2020年12月（51.2美元/桶）上升了近31.4%

中国近几年石油储备能力大幅提升，当前已达国
际能源署（IEA）要求的90天石油储备量标准

电力行业特点：

① 技术密集型行业
② 装备密集型行业

电力行业痛点：

① 设备的维护成本高
② 并网协调难度大
③ 供需逆向分布

石油行业特点：

① 产业链长
② 产品覆盖广
③ 设备资产密集

石油行业痛点：

① 安全生产重要性高
② 工艺技术传承难
③ 资源分布地域环境恶劣
④ 环境保护压力提升

普安发电首创的、基于SIS系统开
发W火焰炉壁温管理系统可实现比
同规模传统火电机组减少15名值班
员的运行状态

国家电网的能源服务数字化平台实
现服务一个入口、客户一次注册、
业务一网通办。该中国 大的能源
电商平台聚合了产业上下游资源，
实现了物资电商化采购，为客户提
供低成本与高效的平台服务

中国石化通过对石油化工生产全流
程的安全隐患进行梳理，自主研发
了可实现安全隐患感知、预测、处
置和评估等的国家危险化学品安全
生产风险监测预警系统

中国石油构建的基于数字孪生的设
备智能化管理系统可实现油气生产
全流程数据的实时采集、存储与高
效分析，通过数字化技术持续优化
业务执行和运营效率

https://www.leadleo.com/pdfcore/show?id=6
05d93c920410ecc41958d19
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新兴信息技术赋能能源行业，通过优化能源生产、传输、交易和消费环节的资源配置能力、
安全保障能力和智能互动能力，从而实现能源企业智能化、数据化、信息化运营管理

何为能源行业数字化转型？——能源数字化定义

来源：百度，国家电网，头豹研究院编辑整理

 能源数字化转型是新兴信息技术（如物联网、云计算等）与能源行业深度融合的产物

能源数字化转型即能源企业应用新兴信息技术（如物联网、大数据、人工智能等）优化能源生产、

传输、交易和消费环节的资源配置能力、安全保障能力和智能互动能力，从而实现能源企业智能化、

数据化、信息化运营管理与能源行业的智慧化发展形态。

能源数字化转型的核心即使用新兴信息技术充分挖掘和利用能源全生命周期的数据价值，例如物联

网技术可实现海量设备实时在线接入，云计算技术提高能源设备数据的收集、存储与分析效率等。

能源企业通过充分挖掘和利用经营过程的数据流价值优化自身的决策输出，从而提升能源生产、传

输、交易与消费的运营效率， 终提升能源企业的经营效益和提升能源行业的资源利用率与安全性。

 能源数字化转型的目的在于实现能源智慧化发展新形态

能源数字化转型体现在产、供、销三大环节的能源实现各能源间的灵活转换和互通互济，产、供、

销三大环节的信息利用（包括采集、传输、处理、存储、控制）效率提升，以及产、供、销三大环

节的业务模式与形态创新（包括内外协同与跨界融合的新业务发展模式、科学精益与灵活高效的新

运营管理模式、快速反应与智能互动的多元服务模式、共建共享与共治共赢的新生态发展格局）。
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非结构化数据：BOS 结构化数据：RDS 时序数据：TSDB

互联网大数据

能源大数据

网
络
安
全
防
护
体
系

基础云
IAAS

数据中台 人工智能 物联网 地图开放平台

 知识
 算法

 样本
 模型

 图像、音频
 自然语言、知识图谱
 AR、自动驾驶

连接

唤醒 理解

 位置、影像、
轨迹、出行

 数据分析

接入
解析

存储
建模

AI边缘
计算

地理信息系统（GIS） 三维信息系统（BIM）

 采集
 存储

 管理
 运算

 分析
 显示

 描述  几何信息
 专业属性

 状态信息（如空
间、运动行为）

调度运行平台 电网管理平台 客户服务平台 运营管控平台

交换

能源数字化体系架构

硬
件
设
备
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能源行业数字
化转型趋势的
供需分析
能源行业数字化转型供需分析、
能源行业数字化转型路径解析
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 高新信息技术赋能能源行业，助力能源行业形成四大新业务模式与新生态

高新信息技术（5G及物联网、云计算、大数据、人工智能等）赋能能源行业。能源企业在实现能源

生产、能源传输、能源交易与能源消费全流程环节与涉及要素互联互通的基础上，叠加实时、及时

和高效的数据采集、存储、分析与处理，从而提升能源企业的决策输出效率与准确性。即高新信息

技术助力能源企业打破能源行业参与者间的数据壁垒，通过提高能源行业的信息透明度和能源数据

的挖掘与利用效率，助力能源行业优化资源配置效率。

能源行业资源配置效率的提升具体体现在产能端能源利用效率提升与作业安全性提升等带来能源供

给端经营效率提升，用能端产品和服务的多元化与便捷化发展等带来能源需求端的体验优化，以及

管能端通过提升数据挖掘的效率优化能源规划、灾害应急等社会治理效率。

 能源企业的数字化转型具体体现在助力能源行业形成四大新业务模式与新生态

能源企业的数字化转型具体体现在助力能源行业形成包括内外协同与跨界融合的新业务发展模式、

科学精益与灵活高效的新运营管理模式、快捷响应与智能互动的多元服务模式和共享共治与共治共

赢的生态发展新格局在内的四大新业务模式与新生态。

高新信息技术助力能源企业打破能源行业参与者间的数据壁垒，通过提高能源行业的信息
透明度和能源数据的挖掘与利用效率，助力能源行业优化资源配置效率

能源行业数字化转型供需分析——供给洞察

来源：头豹研究院编辑整理

能源行业数字化转型供给洞察

能源行业数字化转型

5G及物联网技术

云计算技术

 实现能源行业内部各环节（能源生
产、能源传输、能源消费等）与涉
及要素（如消费者、厂商、设备等）
的互联互通

 通过实现资源（终端、计算、数据
等）共享，应用标准化的物联平台
实现实时、及时和高效的数据采集、
存储、分析与处理，助力能源企业
实现降本增效的运营成果能源行业

高
新
信
息
技
术

产能端 用能端 管能端

• 设备能耗管理

• 产能效益提升

• 作业现场安全性
提升等

• 产品多元化

• 服务便捷化

• 用能稳定性提升

• 充电效率提升等

• 能源规划优化

• 灾害应急规划
优化等

助
推
能
源
行
业
形
成
四
大
新

业
务
模
式
与
新
生
态

新业务发展模式 新运营管理模式

多元服务模式 生态发展新格局

• 内外协同
• 跨界融合

• 科学精益
• 灵活高效

• 快速响应
• 智能互动

• 共建共享
• 共治共赢

能源企业数字化转型 推动

① 产品和服务创新类应用

② 生产智能化运营类应用

③ 数字化营销服务类应用

④ 数字生态类应用

⑤ 新一代信息技术应用

⑥ 工控安全类应用

⑦ 两化融合管理体系应用

⑧ 综合类应用

应用案例：国家电网的国网大数据中心通过开展财务多维精
益、现代智慧供应链、数字化审计等，实现源端数据接入率
100%、数据质量技术问题整改率100%、有效数据表基础信息
维护率95%等
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日益严重的全球环境问题使各国愈来愈重视和发展高效节能、清洁低碳的绿色经济。为获
得可持续发展，中国对能源企业实现创新、协调、绿色、开放和共享的发展提出要求

能源行业数字化转型供需分析——需求洞察

来源：国家电网，国务院，头豹研究院编辑整理

 高效节能、清洁低碳的绿色经济发展趋势要求能源行业数字转型升级

日益严重的全球环境问题（例如全球变暖、能源资源有限等）使各国愈来愈重视和发展高效节能、

清洁低碳的绿色经济。中国为得到可持续发展，提出了围绕创新、协调、绿色、开放和共享的能源

行业新发展理念。新发展理念要求能源企业充分运用新兴信息技术结合能源行业的特点，围绕能源

安全新战略节能、绿色、创新、市场化和全方位五大关键词发展，通过实现能源企业的智慧化（即

数字化、网络化、智能化）运营，提升能源资源利用率、能源企业生产效益、能源安全性和稳定性。

 国家电网数字化转型的成效显著

国家电网应用工业互联网优化自身电力系统运营效率，实现以较低成本解决“尖峰化”问题。工业互

联网平台推动国家电网实现清洁能源与电网的协同化发展，显著提高国家电网的能源利用效率（例

如协助国网上海削峰负荷23万千瓦）。另外，国家电网的数字化转型还助力其优化用户服务体验

（例如国网吉林降低用户购电成本871.5万元）、节约能源生产成本（国网上海降低输配电设施投入

2,000万元）、保护生态环境（例如国网吉林促进新能源消纳1.5亿千瓦时）。

能源行业数字化转型需求洞察

能源行业层面 能源企业层面

• 中国能源行业发展需坚持生态兴则文明兴

• 中国能源已进入高质量发展新阶段

中
国
能
源
行
业
新

发
展
理
念

 创新  协调  绿色

 共享 开放

日
益
严
峻
的

全
球
问
题  气候变化  环境风险  能源资源约束

中国新时代能源发展规划

能源发展战略

 绿色发展  清洁低碳

• 能源消费革命

• 能源供给革命

• 加强国际合作

• 能源技术革命

• 能源体制革命

能
源
安
全
新
战
略
：
四
个
革
命
，
一
个
合
作

能源安全新战略的关键词

节能 绿色 创新

市场化 全方位

• 提升能源企业市场竞争力

• 实现企业智慧化运营

 资源配置能力  安全保障能力

 智能互动能力

 网络化 数字化  智能化

能源企业数字化转型成效

 资源利用率提升

 企业生产效益提升

 能源安全性提升

 能源稳定性提升
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能源企业可通过优化资产设备全寿命周期的运行状态、优化能源生产至消费全流程环节的
效益和优化客户服务的产品类型、服务方式和服务模式，实现能源企业的数字化转型

如何实现能源企业数字化转型

来源：全国能源信息平台，国家电网，头豹研究院编辑整理

 碳中和趋势下，能源企业的数字化转型使能源行业发生五大本质变化

碳中和趋势下，能源行业的本质共发生了五大变化。其中包括：（1）能源企业身份转变：由生产

者向产销者转变；（2）能源企业生产的产品形式转变：从单一能源形态到多种能源形态（多能互

补），再到以能源为载体的综合能源服务；（3）能源生产工具转变：过去以能源转换为特征，未

来以数据驱动能源生产；（4）能源生产模式转变：过去式瀑布式单向流动生产（发-输-配-调-

用），未来是双向、多源、互动、自治、协作的能源互联网生态；（5）能源生产位置转变：过去

从生产侧（远离负荷中心）经特高压/油气干线等逐层降压传递至负荷侧，未来是分散化、去中心化

的分布式源-网-荷-储协调生产，逐层实现动态平衡。

 能源企业通过八类产品实现数字化转型

能源企业可通过八类产品实现数字化转型，其中2020年能源企业数字化转型的典型案例包括：（1）

产品和服务创新类，例如国家电网的人工智能配网带点作业机器人关键技术及成套装备研究与应用、

中国石化的国家危险化学品安全生产风险监测预警系统等；（2）生产运营智能化类，例如中国石

油基于数字孪生的设备智能化管理、南方电网的电网防灾减灾监测预警系统等；（3）数字化营销

能源企业数字化转型路径

能源企业数字化转型路径选择能源企业数字化转型重点能源企业数字化转型背景

能源生产革命

能
源
革
命

能源消费革命

能源技术革命

• 优化生产与供应方式
 能源生产智能化、安全化发展
 分布式能源规模化、经济化利用等

• 推动能源供需模式转变
 供应主体多元化
 能源产品多元化
 业务结构多元

• 推动能源业务模式创新
 实时、即时和高效处理业务信息，

快速响应市场变化
 可提供个性化、定制服务

• 推动能源业务经营效率提升
 实现企业能效的全面和即时感知，

从而优化企业决策输出

• 能源技术与信息通信技术深度
融合

 电力设备智能化、精确化和标准化
 电力平台智能化、精确化和标准化等

系统优化是目标

 需实现跨企业、能源系统的整
体资源优化

 供需匹配（能源量、能源价格、
能源形态）

数据流动是关键

数据 信息 知识

决策运行

能源软件是核心

 可实现整体资源优化配置的能
源软件需基于多专业、多企业
合作构建

 可实现整体资源优化配置的能
源软件需优化匹配企业内外部
的信息要素与资源要素等

主线1：能源企业的资产设备
全寿命周期优化

能源设备

能源用户

能源系统

能源生产要素全连接

主线2：围绕源-网-荷-储，
通过数字化工具实现节能调
度、能源交易优化等

主线3：面向居民用户和企业
客户的客户服务流程优化，
包括服务产品、服务方式、
服务模式等
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服务类，例如中国航油的中国航油智慧航油系统、中化集团的“小化加油”油站综合服务系统等；（4）

数字生态类，例如中国华能的华能工业互联网平台、国家电网以能源数字化推动新能源管理及服务

模式创新的新能源云等；（5）新一代信息技术类，中国大唐的发电集团数字化作战室、中国电建

的基于CIM的基建工程全生命周期管控平台等；（6）工控安全类，例如中广核的基于核电工控行业

的网络安全产品及解决方案的研制和应用、中国华电的基于睿思工业互联网的安全可控新能源集控

系统研究与应用等；（7）两化融合管理体系类，例如中国电建的“贵勘数字”工程全生命周期数字化

应用平台、中国华电的以量化融合贯标为牵引构建共享高效协同的生产组织等；（8）综合类，例

如中国石油的长庆油田智能化建设与应用、中国石化的构建油田智云平台以实现信息应用建设新模

式数字化转型等。
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能源行业数字
化转型趋势的
案例分析
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灵活高效、按需调配的新能源云助力国家电网构建价值创造与机遇分享共存的产业生态圈。
国家电网的数字化转型助力其显著减少运维工作量，大幅提升运营效率

能源行业数字化转型企业案例——国家电网

来源：国家能源局，国家电网，头豹研究院编辑整理

 快速增加的新能源产业规模提升企业管理新能源产业及其效率的需求

2020年9月，中国习近平主席在联合国大会上宣布“30.60”碳达峰、碳中和的阶段性碳排放减少发展

目标后，于2020年12月气候雄心峰会上公布风电、光伏2030年达到12亿千瓦以上总装机容量的具体

发展目标。随着新能源产业政策的不断完善和新能源资产规模的持续扩大，国家和企业等对新能源

资产（如风机、光伏组件等）的运行状态和智能在线运维的需求和要求也将愈来愈高。国网新能源

云将充分发挥国家电网作为全球接入新能源规模 大的电网企业的平台和资源优势，将传统依靠投

资的动能转变成依靠技术创新和模式创新的新发展动能。国网新能源云的发展将催生新能源产业形

成新业态和新模式，助力能源价值创造与机遇分享共存的产业生态圈形成。

 灵活高效、按需调配的国网新能源云助力国家电网显著提升运营效率

国网新能源云具备灵活高效、按需调配的特点，截止至2020年10月，国网新能源云已基本完成建设。

国网新能源的构建可助力国家电网提高资源效率，不断提升国家电网的运营管理效益。例如新能源

云的数据中台可使数据标准化和实现数据快速接入与共享分析，其助力国家电网在运行的一年时间

内内减少90%运维工作量。国网湖南的数字化转型助力其减少97%工作量，提升工作效率33倍。

国网新能源云

新能源行业

新能源能源特点

• 随机性

• 波动性

• 分散性

① 能源预测难度高

② 能源安全性要求高

③ 能源稳定性要求高

④ 上下游存在信息壁垒

⑤ 新能源消纳问题突出

新能源行业痛点

国网新能源云

国网新能源云解决方案 国网新能源云应用案例

• 云计算 • 5G及物联网

 标准化流程

 系统化内容

 一站式服务

国网新能源云方案内容

国家电网数字化转型

 全环节（资源规划、建设、运行、
维护、交易、结算等）设备互联

 新能源设备毫秒级数据采集

① 业务环节从 初的34个
减少至19个，显著缩短
电源项目业务办理时间，
提升用户体验

② 新能源场站全生命周期
管理，提升经济效益，
降低开发和运维成本

国网新能源云应用成效

 企业运营效率提升

 提升市场响应能力

 提升资源利用率

华能集团国网新能源云使用成效
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解决方案
① 极简设计（“以柜替房“），大幅

降低建设成本（70+%）和缩短
建设周期（80+%）

② 统一平台，可实现站点全感知
与联接，提升投资效益和系统
可靠性

③ 智能化运维，可实现电源、站
点设备等的协同调度，大幅降
低运维成本

存在问题
① 行业数字化转型加速使新兴技

术站点规模快速增加，但传统
站点存在建设周期长、投资金
额大、设备冗杂而使管理难度
大等问题

② 偏远地区（如森林、海岛等）
存在市电引入难与供能难现象

华为为能源企业提供技术支撑，通过与能源企业合作开发高性能、标准化、定制化等的应
用平台，协助能源企业提升企业的运维效率、业务拓展性、业务安全性和可靠性

能源行业数字化转型企业案例——华为

来源：环球网，华为，头豹研究院编辑整理

 华为为能源企业提供技术支撑，助力能源行业数字化转型

华为致力于数字化技术的研发，通过提升数字化技术的应用环境便捷性和数字化技术的使用效率，

助力能源行业数字化转型。例如，华为的数据中心秉承“模块化+智能化”的设计理念，全模块化的设

计使能源企业可按需建设和弹性升级，可为企业降低8%-15%PUE；智能化的设计可助力能源企业提

升运维质量（例如提升资源利用率20%）和效率（例如节省运维成本35%）。

 华为通过与能源企业合作开发高性能、标准化、定制化等的应用平台，协助能源企业提升企业

的运维效率、业务拓展性、业务安全性和可靠性

华为与能源企业合作开发高性能、标准化、定制化等的应用平台，助力能源企业提升企业运维效率、

业务拓展性、业务安全性和可靠性。例如华为与南方电网合作构建的联合创新实验室通过内嵌AI模

块的无人机实现输电线路的远程监控，承载AI模块的无人机会自动识别异常情况并回传故障相关的

图像信息供运维人员查看（分钟级的图像抓拍时间、图像分析准确率超90%），运维人员可通过故

障的高效识别和预警实现设备的高效或预测性运维，从而减少设备故障对能源企业带来的损失。例

如深圳供电局巡检时间从20天缩短至2天，南方电网在6小时内实现福田和龙华核心区域的线路检修。

华为数字能源

业务发展方向

业务聚焦五大领域

电力行业特点 华为数字能源 数字能源应用案例电力行业痛点

电力行业 华为数字能源

• 技术密集

• 产销同时进行

• 设备资产密集

• 产销统一管理

① 供需逆向分布

② 资源分布不均

③ 电源系统调节能力不充足

④ 设备维护成本高

⑤ 并网协调难度大

⑥ 安全生产要求高

⑦ 电力稳定性要求高

 绿色发电  高效用电

⑤ 数据中心能源

② 智能光伏

③ 站点能源 ④ 车载电源

① 模块电源

华为数字能源特点

 模块化  智能化

iSitePower行业站点能源解决方案
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中国石化以智能制造为主攻方向和以盘活数据资产为切入点，通过提升生产、运营和服务
的智能化、服务化、共享化和线上化水平，进而优化集团的资源配置能力和运营管理能力

能源行业数字化转型企业案例——中国石化

来源：全国能源信息平台，中国石化，华为，头豹研究院编辑整理

 中国石化通过提升生产、运营和服务的智能化、服务化、共享化和线上化水平，进而提升企业

的资源配置能力和运营管理能力

中国石化通过提升生产、运营和服务的智能化、服务化、共享化和线上化水平，进而提升企业的资

源配置能力和运营管理能力， 终助力企业实现数字化转型。例如中国石化初步打造的“石化智云”

工业互联网平台（截止至2021年1月，”石化智云”已承载超400个工业机理模型、20+个工业智能算

法，已实现75+万台工业设备的实时与在线连接等）可推动企业的生产和运营模式创新和协同化发

展，推动产业组织、流程、技术和管理升级，进而促进行业降本增效和绿色发展。中国石化的“易派

客”平台业务已遍及104个国家和地区，截止至2021年1月的累计交易额达近1.4万亿元。

 以智能制造为主攻方向和以盘活数据资产为切入点，全面提升集团数字化水平

中国石化以智能制造为主攻方向，全面提升产业数字化、网络化和智能化水平。截止至2021年1月，

中国石化已建成10家智能工厂、2个智能油田示范区、150座智能加油站和1家智能研究院。中国石

化的智能工厂使企业的劳动生产率平均提升了10+%，实现了95%的生产数据自动采集和100%的重点

排放点实时监控与分析预警。

中国石化的数字化转型

石化行业 中国石化的数字化转型

石化行业特点 中石化数字化转型路径 智慧石化应用案例

① 石化工程建设工程繁杂

② 安全生产重要性高

③ 工艺技术传承难

石化行业痛点

④ 开采环境恶劣

⑤ 环保生产要求提升

⑥ 炼油能力过剩

路径1：内生转型

 智能化转型

 共享化转型

 服务化转型

 线上化转型

路径2：扩张转型

 平台共享，例如石化智云平台

 业务联动，例如智能油站与车
联网技术平台

路径3：跨界转型

 新建数字业务

 并购数字化业务

 行业风险投资

 战略投资等

• 产业链长

• 产品覆盖广

• 设备资产密集

智慧石化组成

• 智能油田

• 智能工厂

• 智能管道 • 智能加油站

• 智能研究院

• 智能客户服务
系统

 生产数字化

 运营数字化

 服务数字化
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数字化转型趋
势分析
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大型能源企业的数字化转型布局映射能源行业数字化转型趋势，即通过提升数据的采集丰
富度和流通效率等提升企业的数据感知能力，进而提升能源企业生产、运营和服务效益

能源行业数字化转型发展趋势

来源：能链，中工网，北极星输配电网，中国石油，头豹研究院编辑整理

 能源企业自身团队、政策和环境因素、技术基础是影响能源企业数字化转型的三大因素

能源企业自身团队是影响能源企业数字化转型的主要因素，不同的能源企业对不同业务的重视程度

不同、对不同业务数字化转型的发展优先顺序不同、其技术团队的技术实力不同等决定了能源企业

不同的数字化转型路线；其次是政策和环境因素，工信部和发改委等国家政府单位持续颁布新政策

促进数字技术在能源行业应用，推动产业数字化和数字产业化发展；技术基础也是影响能源企业数

字化转型的因素之一，腾讯、阿里、华为等互联网巨头均通过为能源企业提供稳定、安全、可靠、

便捷的算力，助力能源企业的生产、运营和服务进行数字化转型升级。能源企业自身团队、政策和

环境因素与技术基础对能源企业数字化转型的影响重要性依次是50%、30%、20%。

 大型能源企业的数字化转型布局映射能源行业数字化转型趋势

大型能源企业的数字化转型布局映射能源行业数字化转型趋势。能源企业的数字化转型布局即通过

提升数据采集的丰富度、数据分析与处理的效率、数据资源的流通效率等提升能源企业的数字挖掘

和利用效率（即数据感知能力），进而提升能源企业决策管理的精益性、客观性和敏捷性，从而优

化能源企业的生产、运营和服务，助力能源企业创新商业模式和能源行业高效节能、清洁低碳发展。

能源行业数字化转型发展趋势

能源行业数字化转型发展趋势能源行业数字化转型现状

大型能源企业的数字化转型布局
企业名称 发展重点

① 全面部署电网数字化平台、电力物联网和能源大数据中心建设

② 推动业务数字化转型，包括生产数字化、运营数字化和服务数字化

③ 加快数字化技术（电力芯片、人工智能、区块链、电力被动）攻关

① 建设以“电力+算力”驱动可再生能源协同调度的数字电网

② 发展数字产业，提升能源产业链的竞争力

① 确定三大方向（集团管控、运营生产、创新发展）、五个目标（新定
位、新管控、新运营、新能力、新架构）、四大工程（数字化管控、
数字化运营、数字化基础和引领创新）和九大数字化蓝图架构平台的
“3549”的数字化转型发展战略

① 统一规划数字化转型战略和出台《数字化转型总体规划》

② 实现风光数据全接入和水电、燃机等数据逐步接入智慧能源数据平台

③ 逐步完成产业和企业管理业务的数字化转型

① 实现内外部设备的全面互联互通，“十四五”末初步建成“数字中国石油”

② 实现油气业务链系统优化与持续创新，打造智能油气田、智能工程等

① 建成涵盖四朵云（管理、生产、服务、金融）、三大体系（数据治理
与信息标准化、信息和数字化管控、网络安全）和两大平台（信息技
术支撑、数字化服务）的“432”工程

能源行业数字化转型痛点

能源行业数字化转型趋势

• 因能源行业涉及专业多、行业
参与者角色多而使信息系统庞
杂、数据来源多

• 行业参与者间信息壁垒高，信
息流通效率低

• 行业安全性和稳定性要求高

• 产品定制化成本高

• 传感网络建设进一步完善，企
业数据挖掘和利用（即数据感
知）的效率提升

• 企业数据感知能力的提升推动
其提升决策管理的精益性、客
观性和敏捷性

• 能源数字化推动能源企业商业
模式创新和价值创造与机遇分
享共存的产业新生态形成
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数字技术在能源行业的融合程度提升将提高能源企业的数字资产价值挖掘和利用能力，增
强的数字感知能力将助力其优化生产、运营和服务效益，助力行业数字化转型

能源行业数字化转型总结

来源：头豹研究院编辑整理

能源行业数字化转型总结

何为能源行业数字化转型？

为何进行能源数字化转型？

能源行业数字化转型发展趋势？

如何进行能源行业数字化转型？

能源行业数字化转型具体案例？

能源数字化转型即能源企业应用新兴信息技术（如物联网、大数据、人工智能

等）优化能源生产、传输、交易和消费环节的资源配置能力、安全保障能力和

智能互动能力，从而实现能源企业智能化、数据化、信息化运营管理与能源行

业的智慧化发展形态。

日益严重的全球环境问题使各国愈来愈重视和发展高效节能、清洁低碳的绿色

经济。为获得可持续发展，中国对能源企业实现创新、协调、绿色、开放和共

享的发展提出要求。能源企业需通过提升自身的智慧化（即数字化、网络化、

智能化）运营水平，提升能源资源利用率、能源安全性和稳定性。

能源企业需借助高新信息技术（物联网、云计算等）优化资产设备全寿命周期

的运行状态、优化能源生产至消费全流程环节的效益和优化客户服务的产品类

型、服务方式和服务模式。能源企业通过打破能源行业参与者间的数据壁垒，

提高能源行业的信息透明度和能源数据的挖掘与利用效率，进而提升能源行业

的资源配置效率， 终实现能源行业数字化转型。

国网新能源云将充分发挥国家电网作为全球接入新能源规模 大的电网企业的

平台和资源优势，将传统依靠投资的动能转变成依靠技术创新和模式创新的新

发展动能，不断提升国家电网的运营管理效益。

华为为能源企业提供技术支撑，通过与能源企业合作开发高性能、标准化、定

制化等的应用平台，协助能源企业提升企业的运维效率、业务拓展性、业务安

全性和可靠性。

中国石化以智能制造为主攻方向和以盘活数据资产为切入点，通过提升生产、

运营和服务的智能化、服务化、共享化和线上化水平，进而优化集团的资源配

置能力和运营管理能力。

大型能源企业的数字化转型布局映射能源行业数字化转型趋势，即通过提升数

据采集的丰富度、数据分析与处理的效率、数据资源的流通效率等提升能源企

业的数据感知能力，进而提升能源企业决策管理的精益性、客观性和敏捷性，

从而优化能源企业的生产、运营和服务，助力能源企业创新商业模式和能源行

业高效节能、清洁低碳发展。
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 头豹研究院布局中国市场，深入研究10大行业，54个垂直行业的市场变化，已经积累了近50万行业研究样本，

完成近10,000多个独立的研究咨询项目。

 研究院依托中国活跃的经济环境，从能源数字化体系架构、能源企业数字化转型路径、应用案例等领域着手，

研究内容覆盖整个行业的发展周期，伴随着行业中企业的创立，发展，扩张，到企业走向上市及上市后的成

熟期，研究院的各行业研究员探索和评估行业中多变的产业模式，企业的商业模式和运营模式，以专业的视

野解读行业的沿革。

 研究院融合传统与新型的研究方法，采用自主研发的算法，结合行业交叉的大数据，以多元化的调研方法，

挖掘定量数据背后的逻辑，分析定性内容背后的观点，客观和真实地阐述行业的现状，前瞻性地预测行业未

来的发展趋势，在研究院的每一份研究报告中，完整地呈现行业的过去，现在和未来。

 研究院密切关注行业发展 新动向，报告内容及数据会随着行业发展、技术革新、竞争格局变化、政策法规

颁布、市场调研深入，保持不断更新与优化。

 研究院秉承匠心研究，砥砺前行的宗旨，从战略的角度分析行业，从执行的层面阅读行业，为每一个行业的

报告阅读者提供值得品鉴的研究报告。

方法论
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或修改。任何机构或个人应对其利用本报告的数据、分析、研究、部分或者全部内容所进行的一切活动负责

并承担该等活动所导致的任何损失或伤害。

法律声明
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备注：活动解释权均归头豹所有，活动细则将根据实际情况作出调整。

头豹 Project Navigator 领航者计划介绍

每个季度，头豹将于
网站、公众号、各自
媒体公开发布季度招
募令，每季公开

125个

招募名额 头豹共建报告

2021年度特别策划

Project Navigator 

领航者计划
头豹邀请沙利文担任计划首
席增长咨询官、江苏中科院
智能院担任计划首席科创辅
导官、财联社担任计划首席
媒体助力官、无锋科技担任
计划首席新媒体造势官、
iDeals担任计划首席VDR技
术支持官、友品荟担任计划
首席生态合作官

头豹诚邀各行业
创造者、颠覆者

领航者
知识共享、内容共建

头豹诚邀政府及园区、
金融及投资机构、
顶流财经媒体及大V
推荐共建企业

共建报告流程

企业申请共建 头豹审核资质 确定合作细项

信息共享、内容共建

报告发布投放
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备注：活动解释权均归头豹所有，活动细则将根据实际情况作出调整。

头豹 Project Navigator 领航者计划与商业服务

• 头豹以研报服务为切入点，根据企业
不同发展阶段的资本价值需求，以传
播服务、FA服务、资源对接、IPO服
务、市值管理为基础，提供适合的
商业管家服务解决方案

• 头豹以研报服务为切入点，根据企业
不同发展阶段的资本价值需求，以传
播服务、FA服务、资源对接、IPO服
务、市值管理为基础，提供适合的
商业管家服务解决方案

FA服务

提升企业估值
协助企业融资

传播服务

塑造行业标杆
传递品牌价值

研报服务

共建深度研报
撬动精准流量

IPO服务

建立融资平台
登录资本市场

市值管理

提升市场关注
管理企业市值

资源对接

助力业务发展
加速企业成长

扫描上方二维码

联系客服报名加入
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读完报告有问题？

快，问头豹！你的智能随身专家

STEP01
人工智能NLP技术
精准拆解用户提问

智能拆解提问

千元预算的

高效率轻咨询服务

STEP02
云研究院7×24待命
随时评估解答方案

云研究院后援

STEP03
大数据×定制调研
迅速生成解答方案

解答方案生成

STEP04
书面反馈、分析师专访、
专家专访等多元化反馈方
式

专业高效解答

扫码二维码
即刻联系你的智能随身专家


