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引子

来源：艾瑞咨询研究院自主研究及绘制。

碳中和与碳达峰

电力企业与数字化转型

杰里米·里夫金认为“历史上的工业革命均是通信技术与能源技术的结合，进而引发重大的经济转型”。如果说通信技

术是社会发展的中枢神经，能源则是血液，持续为将自然馈赠转化为商品和服务这一过程提供养料。煤炭与蒸汽机的

结合，让机器生产取代手工纺织；煤炭、石油与内燃机的结合推动大规模、现代化机器生产；现如今“可再生能源+

新技术”成为推动当下第四次工业革命的引擎。

然而，能源安全、温室效应等环境问题始终是困扰人类社会可持续发展的隐患，双碳战略一经提出，各国积极发展低

碳经济，通过转变生产方式、调整产业结构来提高资源能源使用效率，进而保护生态环境。

中国是碳排放最多的国家，也是新能源装机量最多的国家。“十四五”期间，以低碳可持续发展为导向的新一轮能源

变革开启。构建绿色低碳循环发展经济体系、提升能源利用效率、提高非化石能源消费比重、降低二氧化碳排放水平、

提升生态系统碳汇能力等成为我国能源行业发展的核心目标。

电力行业是碳减排的关键，电力数字化是推动碳达峰、碳中和目标如期实现的重要一环。传统电力产业“发-输-变-

配-用”各节点彼此孤立，难以协同，导致电力生产效率低，难以产生高经济效益。5G、AI、大数据、IoT等数字化

技术与日常生产、经营、管理等各环节融合，不仅能有效助力电力企业减少各生产环节的冗余性，构建安全可控、绿

色低碳、高效敏捷的综合性能源基础设施，最终实现绿色能源运用；同时也成为能源生产结构、存储形式、分享机制

及消费模式变化背景下的破局之道。
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摘要

来源：艾瑞咨询研究院自主研究及绘制。

研究范畴及背景

市场洞察

转型现状

趋势及展望

电力数字化是实现双碳目标的有效手段。本报告在发电侧以五大四小发电集团、地方发电巨头为研究主体，旨在探讨在双碳

、电力体制改革的宏观及产业环境下，电力企业基于数字化技术实现从电力生产、企业运营到（终端用户）服务的全链条转

型情况。输配用侧以国家电网、南方电网为研究主体，探讨其构建智能电网的阶段性重点及典型实践，描绘我国智能电网全

景图。

电力企业数字化起步较早，集团企业现已构建完备的数字底座，向生产、运营、服务等场景化应用拓展，旨在推动电力企业

由单一的电力供给向综合能源供给转化，并创新电力生产、供给、销售模式，掌握市场“主导权”。地方型电力企业转型步

伐不一，其建设重点一方面是加大在数字化平台/中台领域的投入，借助数字技术与统一的数据平台，推动能源流、信息流

和数据流高效融合，加速内外部全链条业务整合及流程再造的管理创新改革；另一方面是坚持转型的基本框架与关键方法，

有序推进数字化全面展开，促进跨层级、跨系统、跨部门、跨业务的高效协作，实现资源的优化配置。

市场规模：“十四五”规划明确了智慧电网、智慧电厂的建设目标，两大电网及发电集团在数字平台、物联网平台及场景化

应用软件上的投入需求将持续释放。据艾瑞建模测算，2021年中国电力数字化核心软件及服务市场规模为414亿元，2021-

2025年复合增长率为19.3%，预计2025年市场规模达839亿元。

厂商策略：电力数字化市场较为分散，玩家众多（主要为电力系统内部的科研院所和信息化建设单位、专业电力数字化厂商、综合

软件厂商、互联网厂商四类）且均在各自专业化及细分领域深耕多年。随着双碳及新型电力系统建设需求的继续增长，电力企

业要求升级，除了过硬的电力业务理解能力外，供应商的全链条服务能力同样重要。

随着“双碳”、“行业数字化”及“东数西算”等政策措施的进一步落实，电力企业不仅需以电力供应的绿色清洁为目标，

稳步推进新型电力系统建设；还需以用户体验为核心，持续满足其愈发多元化的用电需求，实现业务内容与模式的创新。为

了实现这一目标，电力企业需深化前沿数字技术与电力科学技术的结合，实现“机器代替人力”这一目标；此外，企业更需

与跨界主体合作，打造智慧电力生态圈，赋能数字经济发展。
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前言：电力数字化研究范畴及背景

洞察：中国电力数字化市场现状

拆解：中国电力各环节转型实践

实践：中国电力数字化典型案例

展望：趋势与前景 5
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研究范畴：聚焦发电与电网企业转型
聚焦上游数字化服务商及中游发电企业、两大电网转型实践
数字化技术渗透至电力产业“发-输-变-配-用”各个环节。从转型主体看，发电侧以五大四小发电集团、地方发电巨头为

研究主体，探讨其在双碳、电力体制改革的宏观及产业环境下，基于数字化技术实现从电力生产、运营到服务的全域转型。

输配用侧以国家电网、南方电网为研究主体，探讨其构建智能电网的阶段性重点及典型实践，描绘我国智能电网全景图。

除此之外，下游电力消费结构与模式的变化对电力生产主体的影响力不容忽视，本报告同样会探讨电力企业在复杂的产业

环境中如何实现业务创新发展、数字生态及产业融合，并对其数字化转型提供综合性见解 。

来源：艾瑞咨询研究院自主研究及绘制。
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包括售电企业与终端用户，以电网售电公司

为研究主体，非电网售电公司不在本次报告
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以五大四小发电集团、地方发电巨头为研究

主体， 覆盖其火电、新能源发电业务。

以国网、南网为研究主体 ，覆盖其输配用
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电力数字化研究环节及主体
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研究内容：数字技术与新型电力系统
立足新一代数字技术，多方协同加速新型电力系统建设
「新型电力系统」 覆盖“源网荷储”四大环节，是中央在能源生产、存储、分享与消费模式改变的背景下提出的建设目

标。

在此背景下，电力企业纷纷加大其在新型电力系统建设领域的科技创新投入，投建项目类型主要分为科技与数字化两类。

科技类项目聚焦复杂大电网安全稳定运行和控制、大容量风电、高效光伏、大容量储能以及低成本CCUS等技术创新；数

字化类项目覆盖电力企业生产、运营及服务全域，聚焦在“大云数物移智”技术与电力科学技术的深化结合。

来源：艾瑞咨询研究院自主研究及绘制。
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电力生产：低碳化、智慧化

电力企业从电力需求入手，加强精细化运行决策与

营销管理，并以数据驱动不同领域业务流程的优化；

以用户体验为核心，升级服务模式，实现电力企业

的商业模式创新。

实现面向消费侧的商业模式创新

电力企业数字化水平体现在电力生产、运营及服务

三个方面，其中生产强调“源网荷储”环节智能化，

运营跟服务覆盖企业战略、组织、人才的数字化转

型，三者数字化水平的提升也为电力消费服务方式

变革奠定广泛基础。

电力企业数字化水平提升

电力产业：创新发展 最终目标
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可 靠 、 促 成

“双碳”目标

实现，改善自

然环境。

◼ 经济层面：激

活电力数据的

价值与潜能，

实现能源流、

数据流、信息

流交互联结，

实现电力产业

效能升级。

基于数字化技术的新型电力系统建设
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宏观背景
双碳对能源绿色化及电力消费清洁化提出更高要求
实现双碳目标是中国对世界的郑重承诺，也是我国新型电力系统全面铺开建设的重要动因。这一战略目标的实现很大程度

上取决于能源与电力的清洁化程度，以及数智化与分布式能源、智慧能源电力和清洁低碳能源开发利用等技术的应用。据

国家能源局数据显示，火电是我国主要的电力供给来源，装机比重达50%以上，但在双碳战略的要求下，火电装机比重逐

年减少，新能源电力装机比重和供电能力明显提高。与此同时，清洁能源消费占比持续提升，2021年水电、核电、风电

及太阳能发电等清洁能源消费量占能源总消费量的25.5%。能源结构转型任重而道远，数字技术与电力技术的深化结合将

成为推动电力企业可持续发展及实现双碳目标的重要引擎。

来源：国家能源局，国家统计局，艾瑞咨询研究院根据公开资料研究及绘制。

2015-2021年全国电力装机容量结构分布情况 2015-2021年我国能源消费量占比情况
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产业环境
保障电力供需动态均衡，积极应对电力消费结构变化
2021年，我国全社会用电量达83129亿千瓦时，同比增长10.5%。分产业看，受数字经济发展影响，以第三产业为首的

新兴领域用电需求陡增（E.g. 充换电服务业），2021年第三产业用电量同比增长17.8%。然而电力生产增速放缓，2021

年全社会用电量超出发电量约0.2万亿千瓦时。电力企业既需要保障电力供给的稳定可靠，解决电力峰值缺口等问题，也

需通过电力技术创新和电力市场化改革，进一步降低供电成本，让社会用户享受电力规模经济带来的“便宜电”，顺应电

力消费结构变化趋势。

来源：国家能源局，国家统计局，艾瑞咨询研究院根据公开资料研究及绘制。 来源：国家能源局，国家统计局，艾瑞咨询研究院根据公开资料研究及绘制。
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