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摘 要：区块链作为能源数字化的重要技术，具有分布式计算、存储、数据共享、共用、公开透明、不可篡改、可追溯

等特点，可为能源业务数字化提供技术支撑。提出区块链破局能源数字经济理念，并从生产资料所有制、新型生产

关系和产品的分配形式 3个方面，解析区块链在构建能源数字经济新型生产关系中的作用，同时基于这种新型生产

关系，分析区块链在能源数字经济领域中的 3类应用场景，即区块链在能源数据计量、电子合同、停电保险业务方面

的应用。通过对其应用场景的分析与总结，提出了需注重区块链在应用过程中商业模式与其他数字技术相融合的

研究，今后发展还需着重解决存储空间、用户隐私等问题。
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Abstract：As an important technology for energy digitization，blockchain technology is characterized by distributed
computing，storage，data sharing，sharing，openness and transparency，non-tampering and traceability，which can provide
technical support for this industry. The deadlock of energy digital economy can be broken by blockchain. The role of
blockchain played in building a new production relationship in digital energy economy is analyzed from three aspects：
ownership of the means of production，new production relations and product distribution. Meanwhile，based on the new
production relationship，there are three application scenarios of blockchain in energy digital economy，namely the metering
of energy data，electronic contracts and power outage insurance.By analyzing and summarizing the application scenarios
above，it is expounded that the integration of business mode and other digital technologies is key to the research. In the
development of blockchain，the storage space and user privacy are the key problems to be solved.
Keywords：blockchain；energy digital economy；new production relationship；data sharing；Artificial Intelligence；Internet
of Things

0 引言

随着 5G网络、数据中心、智慧物联网等新型基

础设施施工建设的开展，一批大数据、人工智能、区

块链等示范工程加速落地实施。能源行业作为关

乎国计民生的重点行业，正经历着深刻的数字化变

革，区块链技术作为传统能源业务与数字化技术结

合的突破口之一［1-4］，因其技术特点能够为能源数字

经济的发展提供技术支持而备受企业、专家学者

关注［5-8］。

数字基础设施建设的成效已经在货币金融、医

疗卫生、供应链溯源、版权保护、智慧城市、物联网

等领域取得一定成效［8-11］。区块链技术作为数字基

建技术重要组成部分，为相应数据分析、应用实施

提供技术保障。

随着传统能源领域业务数字化的不断深入，能

源企业对数据存储、分析、处理的需求不断增强，原

本依靠人工手动填写、上传的数据处理方式已经不

能够适应能源互联网时代的发展需求［12-13］，尤其是

随着能源交易主体和模式日益多元化，能源数据体

量、维度不断增加［14-15］，参与交易的各方主体对数据

的共享、共用、可信的需求不断增强，区块链技术正

是由于其具有分布式存储、可溯源、防止篡改、共

享、共用等特点可为当前能源数字化业务难点与需
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求提供解决方案［16-18］，但目前区块链在能源行业的

应用场景维度仍较为单一，落地应用较少，与其他

技术相融合的研究与应用不多。本文创新性提出

“区块链+”的模式即应用区块链技术提升能源数字

经济，与此相对应产生了“区块链+大云物移智”“区

块链+数据”“区块链+平台”，并以此为基础破局能

源数字经济。从生产要素、生产关系等层面分析区

块链与能源数字经济之间关系，解释区块链在能源

领域应用的重要性，同时从多维度出发设计 3个能

源企业区块链应用创新型场景，剖析区块链在能源

行业的数据发掘与价值发现，通过“区块链+”理论

在创新场景中的应用，证明其理论实践可行性，为

后续区块链在能源数字经济中的应用提供参考。

本文首先从生产资料所有制、新型生产关系和

产品的分配形式 3个方面解析区块链构建能源数字

经济下新型生产关系；然后依托能源“区块链+”设
计 3个创新应用场景；最后结合当前能源区块链应

用情况，指出区块链在能源行业应用需解决问题与

发展建议。

1 “区块链+”模型下的新型生产关系

区块链本质上是一个去中心化的分布式存储

数据库，它打破了中心化机构授信，通过数据协议、

加密算法、点对点传输和共识机制等技术，构建一

种去中心化、不可篡改、安全可验证的数据库。建

立一种新的信任体系，具有隐私性、账本共享、智能

合约等特点。依托区块链自身技术特点并结合能

源行业业务自身特点重塑能源数字经济新型生产

关系。

1. 1 区块链颠覆生产资料所有制形式

农业经济时代核心生产要素是土地，劳动者

（农户）在交完地租后剩余生产成果归个人所有与

支配；工业经济时代核心生产要素是资本，资本所

有者（资本家）以资本驱动劳动者（工人）参与生产，

并以工资、股票、期权等多种形式分享收益。

能源数字经济时代，生产者、所有者、使用者

（消费者）三者的边界被进一步打通，区块链技术正

是加快这一进程的关键力量。区块链的出现使得

生产关系进一步变革，传统的“生产者-消费者”思

维不再适用。区块链使能源生产者、所有者、使用

者 3类主体衔接更加紧密，区块链在分布式能源交

易等场景的应用促使 3个市场实体之间的边界逐渐

变得模糊，如图 1所示。特别是伴随着互联网、移动

互联网、物联网的不断发展，各能源主体只要参与

到社会分工的网络中，在价格信号引导下，能源的

生产者与使用者之间就可以相互转换，价值的传递

将在区块链构建的新型网络平台即时分享。

1. 2 区块链重塑各能源主体间关系

区块链协助各主体构建了基于信任的新型生

产关系，这是理解区块链对数字经济价值的关键。

其一，区块链重建了各能源主体间的信任关

系。区块链具有不可篡改、可追溯、高透明等特性，

通过建立一种全新的信任机制，使能源生产、传输、

消费以低成本的方式建立相互信任关系，为交易维

权等行为提供充分证据，最终重建各能源主体之间

的信任关系。

其二，区块链能够在平等的基础上实现能源行

业多中心之间的生产协作和协同。区块链能够实

现多个节点之间的相互协作，且各个节点之间是一

种平等关系。这一特性使能源区块链带来的协作

关系不同于农业经济、工业经济中的租赁、雇佣关

系，而是一种真正平等、互信、共享的协作关系。在

这种关系中，各能源企业和消费主体因为利益的存

在而自发、自愿进行生产，相比于以往的生产组织

形式，区块链下的生产协作规模更大，协作成本有

望降低。

1. 3 区块链变革产品分配形式

区块链技术将使能源生产者可以直接把能源

产品发布到网络或特定的交易池，能源产品分配过

程不再过度依赖于单个节点、中心化的企业或平

台。通过“智能合约”的方式，能源区块链技术能够

实现对交易合约的自动化执行，从而实现对能源产

品的自动化分配。

1. 4 “区块链+”的不同模式

区块链技术建立了一种多节点之间自发的信

任机制，可以解决能源商业活动中多个主体间的交

易信息记录与共享，可信数据交换与业务传递等诉

求，是驱动能源数字经济发展的新引擎。区块链与

能源数字经济的结合，将改变原有能源生产资料的

所有制形式、重构“能源产业链管理模式”、优化能

图1 区块链与生产者、所有者和使用者关系

Fig. 1 Relationship between producer，owner，
user and blockchain
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源数字化产品分配形式，对下一步能源数字经济的

发展具有重要支撑、促进和放大作用。

1. 4. 1 区块链+大云物移智

构成能源数字经济的第 1个维度是作为技术基

础的能源数字技术。相比于传统的技术，能源数字

技术具有很强的规模经济、网络经济等独有特征，

在发展突破一定临界点后，增长速度将会极为迅

猛。能源数字技术主要包含大数据、云存储、物联

网、人工智能、边缘计算等技术，数据在数字经济中

起到了至关重要的作用，区块链技术与其他数字技

术相互融合，为数据的可信、可用、共用、共享提供

全链条支撑。

区块链+数字技术：重点是将区块链与大数据、

云计算、物联网、人工智能、边缘计算等新技术融

合，解决能源数字经济下生产力的发展问题。能源

区块链构建客户与能源企业、企业与企业之间的共

享互信关系，有利于实现数据共享的最大化，改变

各利益相关方之间关系。人工智能与区块链融合

应用，能协助区块链分析、驱动、改变业务各链条之

间的逻辑，实现业务逻辑的智能化处理。区块链能

使人工智能信息传递更加精准，同时区块链中存储

的数据也会成为人工智能分析数据的来源及人工

智能服务的数据基础与分析对象。

1. 4. 2 区块链+数据

作为能源数字经济时代关键生产要素，能源数

据在性质上和资本、劳动力等传统的生产要素存在

着很多的不同。能源数据具有很强的规模效应和

范围效应。

区块链+数据治理：重点是将能源区块链融入

数据应用、发掘各环节，解决能源数字经济下数据

的价值发现、发掘与应用场景的扩充问题。区块链

可增强能源数据的公共品属性，通过智能合约和对

应的共识机制建立能源企业间、企业与客户间数据

互信关系，使数据共享，打破产业链数据共享使用

壁垒，为数据价值发现与发掘提供基础。基于能源

区块链建立的公有链、专有链、联盟链为能源数字

化产品的商业化应用与推广提供平台，细分客户群

体，扩大其规模效应和范围效应，提出相应数据产

品的应用场景。

1. 4. 3 区块链+平台

在能源数字经济条件下，平台开始成为一种重

要的经济组织形式。这种组织形式的兴起，一方面

让生产力获得巨大的释放，并且给人们的生活带来

巨大的便利，但另一方面也对人们的认知提出了很

多新的挑战。

能源数字化平台不像传统企业那样直接生产

或销售商品，它们要做的更多的是匹配供需。需要

指出的是，在不同平台竞争的条件下，先发的平台

通常会具有更强的网络外部性，从而对客户产生更

大的吸引，而后来进入的平台则很难吸引到足够的

客户。这样，竞争的结果就很有可能产生客户向先

发平台集中的情况。

区块链+平台：重点是用区块链对平台内外部

资源进行非人工干预的最优化配置，对内提升效

率，对外增强市场竞争能力，解决平台的内延与外

扩问题，赋能分布式经济。

能源区块链通过分布式记账、非对称加密等技

术优化能源企业资源配置，改变原有资源分配方

式。对内业务实现点对点对接，简化业务流程，提

升业务效率，对外增强能源数字产品竞争力。同时

基于智能合约的能源区块链金融产品可有效降低

企业管理和运营成本，有助于简化人工环节，使原

有集中式业务办理转变为分布式办理，促进分布式

经济发展。

2 能源区块链数字经济典型场景

2. 1 数据管理

能源数据管理涵盖对能源企业数据的质量管

理、数据应用、数据标准制度、数据安全规范等多个

方面的内容。区块链作为数据管理的基础设施，通

过其共享、可信、不可篡改等技术特点将全面提升

能源数据管理效率，助力企业发展。

以能源计量为例，基于区块链的能源计量数据

智能平台（如图 2所示），通过区块链分布式物联代

理装置，按照智能合约要求实现能源数据与数据使

用方的自动化供需智能匹配，从而打破数据的部门

壁垒。通过相关数据上链，降低了数据被篡改的可

能性，增加了数据安全性。

区块链能源计量以区块链技术为基础，实现多

元终端设备的可信接入以及多主体之间能源数据

资源的优化配置，对内提升企业运行效率，对外增

加其竞争力。

以“区块链+平台”为关键技术，在构建数据共

享的全新技术方案基础上，加速数据在不同主体之

间流通和价值释放。通过数据服务供应方与需求

方的精准配对，增强数据分析、处理效率，为公司数

据类业务创新发展应用提供数据共享、共用基础，

盘活公司数据资源，激发各单位、各部门业务数据

共用共享的积极性，提供满足客户和各种不同类型

的终端设备的快速可信接入，实现数据资产的优化

配置。
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2. 2 电子凭证

传统凭证主要包含合同、收据、发票等，凭证的

签订具有业务量大、业务频次高、流转时间长，纸张

成本与人工成本高、纸质难以保存等弊端，区块链

融合多种数字技术的电子凭证通过智能化的凭证

服务，将加快凭证的流转速度，节省纸质资源，提高

办事效率，实现全流程完善的证据链。

运用区块链技术实现电子合同的固定、上链、

存证、真伪验证、取证、司法服务等全生命周期管

理，项目建设内容包含实名认证服务、行为意愿确

认服务、合同签署服务、合同真伪验证、司法支持服

务 5大内容。基于哈希函数、分布式账本、智能图像

识别、云存储等数字化技术，对电子合同进行全生

命周期管理，对用户注册、实名认证、数字证书发

放、存证真伪辨识等关键业务提供服务，形成完整

的区块链电子合同服务链条。结合了人工智能、云

存储等关键技术的电子合同将极大地增强企业间、

企业与个人间互信关系，实现电子合同从实名认证

到内容确认再到合同存储的自动化链接，增强了电

子合同的智能化水平。

基于“区块链+技术”的能源企业电子合同如图

3所示，通过对上链数据合同的自动化管理，使链上

信息对合同签订者完全公开透明，将之前单向串行

单点合同签订方式改变为并行多点的方式，增强了

数据的共用性，提高了企业办公效率。

2. 3 电力金融

基于电力数据的区块链金融业务，根据客户需

求和公司需求充分发掘电力数据价值，变革传统电

力行业的金融模式，拓展公司电力金融新业务，打

造汇聚电网企业、金融机构、用电客户、地方政府等

多主体的互利共赢体。

通过区块链数据层、网络层、共识层、合约层、

应用层的构建，完成基于区块链的电力商业保险业

务的部署与应用。区块链商业保险通过对数据层

中的数据区块、链式结构、时间戳、哈希算法等功

能，实现区块链保险业务中居民个人信息、保险保

额、赔偿方式等关键信息的安全加密，解决电力保

险相应数据造假与篡改的问题；这些加密的上链数

据通过网络层进行双向验证为链上数据的共用共

享提供基础，同时基于共识层的区块链保险则可以

确保每一笔与保险相关的交易在所有记帐节点上

的一致性和正确性；区块链的合约层则通过智能合

约自动将保险合同分发至参与保险各业务需求方

手中。商业保险最后通过应用层的应用程序（App）
实现保险业务的应用与推广。

以区块链保险业务为例，区块链停电险（如图 4
所示，图中 PBFT为实用拜占庭容错算法，BFT为传

统拜占庭容错算法）应用客户用电属性及终端停电

信号精准计算保费与理赔款，运用区块链技术搭建

图2 基于区块链的能源计量数据智能平台设计

Fig. 2 Intelligent platform design for energy metering
based on blockchain

图3 基于区块链的电子合同

Fig. 3 Digital contract based on blockchain
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互信高效的应用平台，创新实现了停电客户损失的

有效避险，通过区块链停电险的设计，实现了电力

数据价值变现，开拓了一种产业金融相结合的新型

商业模式，为供电公司及保险公司双方打造盈利增

长点，对构建互信、互利、共赢的电力金融生态圈具

备样板意义。

打造区块链电力险业务，将保险合同设置为代

码形式，免去理赔申请与现场查勘环节，解决了保

险理赔程序繁琐、运营成本高的问题，实现快速实

时理赔。运用智能合约技术实现电力故障停电险

的自动赔付，通过商业模式创新，推动其落地实施。

计算节点的构成上，对于供电公司、保险公司、综合

能源公司等配置服务器或者使用云节点即可；对于

用电用户，平台为用户提供Web和手机平台的节点

应用，链上数据本地存储、许可共享，同时参与共识

计算。

基于“区块链+数据治理”设计的区块链电力险

业务，充分发掘电力数据潜力，实现能源电力数据

应用场景的扩展。区块链电力险平台创新保险行

业传统赔付模式，拓展公司电力金融新业务，促进

电力客户、电网企业、金融机构、监管机构、地方政

府等多方互利共赢，为公司带来新的市场业务盈利

增长点。

3 能源区块链的发展前景和挑战分析

虽然区块链技术在能源领域已实现了初步的

应用，但仍然存在一些挑战，包括区块链技术自身

的局限性及区块链与能源领域结合所带来的问题。

针对这些挑战，并结合国内外能源区块链项目的实

际应用情况，本文从以下几个方面给出了区块链在

应用过程中需注意的问题及发展建议。

3. 1 需注意的问题

存储空间压力过大：区块链在能源领域的应用

将有效提升能源行业的生产效率，但随着能源数

据、区块链使用人数的不断增加，区块链节点的数

量会呈直线形上升，相应数据的生成、交易、存储都

需要更多的存储空间，相对以前服务器只用改变 1
个或是几个服务器信息，现在需要更多次的信息存

储与修改，与之相对应的存储空间、存储时间、能源

消耗都提高了多倍。现阶段能源企业数据分析、处

理、存储业务量不断增加，使区块链分布式存储数

据、处理数据压力显著增加，上链节点数据存储空

间需求呈线性增长。

区块链在应用推广的过程中存在用户隐私泄

露的风险，相应数据安全与隐私保护问题需要重

视。由于区块链分布式存储的设计结构，使得所有

信息都会上链存储，一旦数据上链便无法删除和篡

改，这些数据存储在分布式的账本中，其账本数据

对上链用户透明，一旦出现用户泄露数据情况，则

无法挽回和补救。在区块链大规模相关应用之前，

既要提升员工对数据保护意识，又要加快相应数据

安全立法。

3. 2 发展建议

注重区块链项目的商业模式分析。目前区块

链项目盈利性相对较弱，商业模式不明晰，不完善。

区块链项目商业模式核心在于其盈利性分析，项目

需结合能源领域特点在其设计阶段就对不同客户

需求、产品服务设计、盈利模式与边界等商业模式

核心问题进行研究，重点是以内外部动力分析为基

础，对能源数字产品服务功能形态、定价策略和营

销渠道等方面进行针对性设计，从而确定相应的盈

利模式，并通过商业模式的落地应用，不断完善迭

代，增强能源区块链项目自身的可持续发展能力。

注重区块链技术与其他数字技术的融合。能

源区块链技术的应用需要结合大数据、云计算、边

缘计算、人工智能等数字化技术的发展与应用。如

区块链可以与云计算结合，将自动合约内嵌入云计

算PasS层，通过云平台创建自己的联盟链或者私有

链使平台在链内自动执行分配规则。同时可从与

云计算的 SaaS层协作，使基于区块链的数字化产品

如产品的防伪、保险的支付可以通过云计算的 SaaS
传递给消费者。区块链与云计算的相互融合可有

效提升其应用智能化水平。

注重国内外能源区块链相关政策与法规。目

前国内外能源领域区块链相关政策法规正在不断

完善，相关标准和规范尚未完全建立，能源企业需

要在政府能源政策发展框架下，梳理分析国内外能

源区块链相关政策与法规，研究区块链发展趋势，

并结合自身业务实际应用情况，制定符合国家政策

图4 基于区块链的停电商业险技术架构

Fig. 4 Technical framework of commercial insurance
based on blackout
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的能源区块链发展战略，实现企业能源区块链的发

展助力国家能源发展与安全。

4 结束语

本文从“区块链+”构建新型生产关系着手，分

别从区块链+技术、区块链+数据、区块链+平台 3个
维度着手分析区块链技术在能源行业应用突破口。

设计了基于区块链的能源计量、电子合同与停电商

业险 3个应用场景，通过对应用场景的分析得出应

用了区块链技术能够有效提升能源行业数据共用、

共享水平，对内提升管理效率，对外提升营收水平

的结论。基于区块链技术设计的应用场景将极大

地提升参与双发的互信程度，增强应用场景落地的

可行性，但用户隐私、存储空间等问题仍然是区块

链发展过程中亟须解决的问题。
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