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信息通信行业赋能产业绿色低碳转型

十大典型应用场景

（一）生产材料精准节约

场景描述：针对资源消耗密集、生产流程复杂、决策参

数繁多且人力操作易产生偏差的生产作业情境，利用 5G、物

联网、大数据、人工智能等数字技术，对原材料进行科学精

准投放，实现生产材料节约，减少碳排放。在工业生产中，

通过智能系统实时监测生产流程，精确计算原材料需求，实

现按需投放，避免原材料过度消耗与浪费；在畜牧养殖中，

通过数字技术和设备实时追踪动物健康状况与营养需求，精

准调控饲料投放时间与投放量，在确保动物健康成长的同时，

实现饲料的最大化节约；在农业种植中，通过各类传感器实

时采集作物生长数据，结合人工智能算法预测环境和病虫害

趋势，实现农药、化肥等农用物资的精准施用和喷洒，促进

资源节约与生态保护。

案例：中国移动通信集团贵州有限公司黔西南分公司在

贵州望谟县实施的八步茶智慧茶园项目，实现了生产材料精

准节约场景的应用。八步茶智慧茶园项目利用物联网技术对

气象环境、土壤墒情、苗情、虫情等茶园信息进行实时动态

采集，通过虫情数据库数据比对，实现病虫害的智能识别和

预警，指导农药精准投放。同时，对土壤墒情实时在线监测，
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根据茶叶的营养需求进行精确施肥和灌溉，在满足茶叶生长

需求的同时，减少化肥使用量，削减不必要的能源消耗。项

目实施后，每年可节约水资源和化肥使用量分别达到 45%和

30%，节省了农业生产的成本，降低了农药、化肥对环境的

污染，实现绿色、环保的农业生产。

（二）生产环境精确控制

场景描述：针对温度、湿度、清洁度、光照度等环境参

数要求严苛、生产区域高度集中、工艺流程复杂、且对精准

控制需求强烈的生产情境，利用 5G、物联网、大数据、数字

孪生、人工智能等数字技术，通过实时定位、远程监测、设

备智能控制等手段，紧密跟踪设备运行状况与生产环境参数，

如清洁度、温湿度、光照强度、噪音水平、运行速度、循环

时间及压力值等，指导空调、照明、水泵、风机、压力调节

阀等设备智能启停，实现对各类生产环境的全方位、高精度、

智能化控制与管理，在保障正常生产的同时，减少不必要能

源消耗。

案例： 浙江中烟工业有限责任公司宁波卷烟厂的绿色

低碳转型项目，实现了生产环境精确控制场景的应用。项目

依托自动化、信息化、智能化等技术手段，建立基于数据驱

动的能源智能管控模式和智能联控系统，全方位覆盖制丝车

间、卷包车间、动力车间、后勤办公楼等整个工厂区域，对

制丝和卷包车间各区域环境温湿度、蒸汽质量信息、工艺冷
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水关键指标、卷包配电关键指标、风力送丝关键指标、压力

指标等实时监控，指导动力设备在更加精准的时间启停，实

现动能管控的产前预测和产中预警，有效支撑精准供能。项

目实施后，在保证生产能源供应稳定的前提下，生产日空调

电耗、汽耗均有明显下降，空调系统单天耗电量平均降低

12663Kwh，同比下降 14.6%；蒸汽用量下降 1.3t，同比下

降 4.2%，每日节约标准煤 1675kg，节能降耗效果明显。

（三） 生产资源回收利用

场景描述：针对资源消耗高、排放集中且持续、资源回

收价值较高的连续性工业生产环境，利用 5G、物联网、大数

据、人工智能等数字技术，通过智能传感器与实时监测系统，

全面捕捉生产环节中的各类环境参数与资源利用情况，运用

先进算法模型进行分析，实现对生产过程中废水、废气、固

体废物、余热、余冷等副产品的智能化识别、精准分类、高

效回收与再利用，助力企业降低成本，减少碳排，减轻对环

境的破坏，推动生产方式向更加环保、高效的方向转型升级，

实现绿色、可持续发展。

案例：中材节能股份有限公司建设的余热发电工业互联

网平台项目，实现了生产资源回收利用场景的应用。水泥行

业生产过程中余热生成较多，余热资源回收利用率亟待提升，

该项目针对水泥余热发电过程中设备维护滞后、调控靠人工、

缺乏数据沉淀等共性问题，构建水泥余热发电工业互联网平
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台，面向余热锅炉、智能阀门、智能电表等终端，搭建端-

边-云协同的架构，通过数据采集分析、闭环调控、智能决

策等数字化手段，实现精准、高效余热回收。该平台在槐坎

南方水泥余热电站、泰国 SCG 集团越南 SG 分公司余热电站

等十几家余热电站部署使用，能够实现水泥余热回收率提高

5%以上，余热回收关键设备故障诊断准确率达 88%，若相关

成果在全国范围内推广应用，预估每年可节约 700 万吨标准

煤，可减少千万吨级 CO2排放。

（四）智慧绿色仓储物流

场景描述：针对仓储流动性快、物品种类及批次多、人

工操作难度高、存储环境要求严格且运输流程长、环节复杂

的物流运输情境，利用 5G、物联网、大数据、人工智能等数

字技术，优化作业、运输流程，提升仓储物流效率，降低不

必要能耗，实现仓储物流的智能化管理和绿色化可持续发展。

在仓储方面，采用自动化立体仓库、智能货架和自动分拣系

统等智能仓储技术，提高仓库空间利用效率和作业效率，利

用 5G、物联网等技术，实现仓库照明、控温、风机等设备的

智能调节，降低无效能耗；在物流运输方面，利用物联网、

人工智能、卫星定位等技术实时采集物流配送设备、车辆、

人员信息，结合交通状况、天气影响和车辆载重等数据，智

能优化送货路线，减少不必要燃油消耗和尾气排放。

案例：江苏连云港港口股份有限公司和中国联通合作搭
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建的国内首个 5G 零碳汽车物流中心，实现了智慧绿色物流

运输场景的应用。港口的进出口汽车停车库，使用自动导引

车（Automated Guided Vehicle）代替传统停车库，利用 5G

网络，实现 48 台 AGV 集群实时控制和智能调度，总规划停

车位 5200 个，较港口传统地面堆场提升 9 倍，极大地提高

了港口土地资源的利用率。在汽车出入库操作上，借助 AI

算法，结合滚装船只航线、泊位、铁路进站班次信息、商品

汽车仓储信息、转运交接区域的实时使用信息、装卸司机人

员状态等信息，量身定制作业计划，大幅缩短作业时间，提

升场站利用率。按照年周转 18 万辆车计算，相比传统自走

式停车楼，项目每年可减少尾气排放 34 吨，减少运维人员

60%，节约维护费用 110 万元。

（五） 全流程碳足迹智管

场景描述：针对生产链条长、配套厂家多、流程复杂且

碳排放来源分散的生产制造模式，利用 5G、大数据、人工

智能、区块链、数字孪生等数字技术，对原材料采购、生产

制造、产品运输与配送、配套服务等生产运营全过程碳排放

数据进行智能采集、深度分析、实时监控和精准预测，构建

产品碳足迹查询和追溯能力，实现对生产流程各环节碳排放

的精准管理，助力企业识别高能耗环节，针对性推进重点工

艺流程改造和优化，进而减少生产过程中的碳排放。

案例：江苏徐工工程机械研究院有限公司开发的产品碳
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足迹数字化管理平台，实现了全流程碳足迹智管场景的应用。

碳足迹管理平台包括数据采集、数据存储、碳足迹核算、碳

足迹分析、碳足迹追溯、碳足迹辅助管理、供应商碳足迹考

核与评价等多个功能模块，实现对原材料开采、制造、运输、

使用、废弃处置等全生命周期碳足迹数据的精准追踪。徐工

集团根据平台提供的量化数据，可分析得出生产制造过程中

关键耗能环节，并针对性开展光伏发电设施建设，推进焊接、

涂装等工艺革新，推广灯具节能改造、空压机变频升级等系

列举措，降低关键环节碳排。通过生产工艺和流程优化，徐

工集团年能源消耗降低 12.21%，相当于每年节约 4572 吨标

准煤，碳排放量减少 18.95%，每年减少排放二氧化碳 27630

吨。同时，在区块链技术加持下，平台可以生成科学可靠碳

足迹报告，满足产品出口相关碳足迹的限值要求，助力企业

扩展国际市场。

（六） 生产用能智慧优化

场景描述： 针对电力负荷波动频繁、电能质量复杂、

用能设备密集且传统调控难以实时响应的生产用能情境，利

用 5G、物联网、大数据、人工智能等数字技术，通过智能传

感、实时分析、柔性控制等手段，紧密跟踪电网运行参数与

设备能耗数据，如电压电流、谐波含量、功率因数、负载率

及能耗峰值等，指导变频器、无功补偿装置、储能系统、智

能断路器等设备智能调节，实现对厂（矿）局域电网的全方
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位、高精度、智能化节能与治理，在保障生产可靠供电的同

时，提升电能质量与能源使用效率。重点应用于能源化工、

有色冶金、建材、机械加工、轻工等高耗能行业。

案例：联通（山东）产业互联网有限公司与济南拉斐叶

电力科技有限公司联合开发的基于 5G+局域电网的工业能碳

管理系统实现了生产用能智慧优化场景的应用。项目以“局

域电网智能柔性控制”为核心，融合 5G 通信、智能算法与

电力电子技术，构建“数据采集—智能决策—动态调控”闭

环系统，实现企业电网节能与电能质量综合治理。系统基于

“最优节能平衡点”理论，通过智能算法自动匹配电网负荷

与电压参数，降低有功损耗，开滦洗煤厂实现年节电 8.51%。

项目突破传统单设备治理模式，集成三相不平衡调节、高次

谐波滤除、功率因数补偿等功能，覆盖 220V–35kV 全电压范

围，谐波含量可从 11%降至 3%以下，线路损耗降低 45%。通

过电能质量提升减少设备故障与异常排放，推动高耗能行业

绿色低碳转型，为工业领域碳达峰提供关键技术支撑。

（七） 绿色金融智慧采购

场景描述：针对中小企业绿色化改造过程中存在的产业

链合作商绿色转型市场驱动力不足和金融体系支持中小企

业绿色转型需求匹配错位的双重痛点，利用 5G、物联网、人

工智能、区块链等数字技术，对产业链上下游中小企业的能

源消耗、物料流转、生产排放等关键绿色数据的实时采集和
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可信建模与分析，精准勾勒动态碳足迹画像与绿色转型效益，

智能匹配并推荐最符合企业需求的绿色信贷、碳减排挂钩贷

款等金融产品。将难以量化的绿色效益转化为可信的融资依

据，为中小企业提供了低成本进行数智化与低碳化升级的直

接动力，驱动产业链向着智能化、绿色化的高质量方向协同

发展。

案例：中国移动通信集团广东有限公司在广东省委金融

办实施的赋能金融支持绿色产业发展项目，实现了绿色金融

智慧采购场景的应用。赋能金融支持绿色产业发展项目以

“数据驱动绿色金融、技术赋能低碳转型”为核心，通过构

建产业链数据空间与金融超市创新服务体系，打通绿色金融

与实体经济的双向赋能通道，实现“碳数据可信化、金融服

务精准化、生态协同标准化”，在绿色供应链管理上，通过

建立标准化绿色供应链体系，涵盖需求预测模型、供应商评

定标准、全生命周期成本（TCO）报价模型，并推动采购流

程无纸化。项目通过标准化采购方案与技术支持，目前已推

动 2000 家供应商接入碳监测设备；金融超市入驻金融机构

1265 家，发布产品 1822 款，服务中小企超 180 万家。通过

构建“数据-金融-产业”的良性循环，有力推动产业体系向

绿色化、低碳化目标迈进。

（八） 绿电生产智能巡检

场景描述：针对光伏电站与风电场分布广阔、设备运行
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环境复杂、传统人工巡检效率低且安全风险高的绿电设施运

维情境，利用 5G、物联网、大数据、数字孪生、人工智能等

数字技术，通过无人机自主巡飞、机器人移动检测、高清视

频监控等手段，紧密跟踪设施运行状态与环境参数，如组件

温度、输出功率、叶片振动、绝缘性能、遮挡情况及设备外

观异常等，指导清洁机器人、智能汇流箱、逆变器控制系统

及预警平台的智能联动，实现对光伏电站与风电场设施的全

方位、高精度、智能化巡检与运维，在保障发电效率与设备

可靠性的同时，大幅降低运维成本与安全风险，推动相关电

站的绿色低碳发展。

案例：华电新能源集团股份有限公司天津分公司与中国

联合网络通信有限公司天津市分公司合作开发的 5G+AI 赋能

海晶光伏智慧电站项目实现了绿电生产智能巡检场景的应

用。项目以无人机为载体，通过 5G 网络实现了光伏电厂巡

检数据的自动化采集、智能化处理，大大降低了人力和时间

成本。智慧电厂-智能巡检机器人系统整合电力设备非接触

检测技术、多传感器融合技术、模式识别技术以及物联网技

术，实现了识别各类仪表、红外测温、振动检测、跑冒滴漏

检测等能力，通过精准捕捉故障，实现对光伏组件、升压站

等场景的全自动智能化巡检。针对各类自然环境下的光伏电

站组件清洗难题，提出 5G+光伏清洗剂+灰尘监测+自动喷淋

的系统性解决方案，清洗光伏面板上的污染物，有效节约用
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水，减少人工清洗安全隐患，延长组件使用寿命，提升电站

发电效益。该项目占地约 2 万亩，装机容量 1000 兆瓦，通

过对设备可靠性的提升和亚健康状态的及时辨识定位和诊

断，保守估计减少损失发电量 3%，平均可利用小时数按照

1200 小时/年估算，平均上网电价取 0.38 元/度，年平均发

电收益提升约 1300 万元/年。

（九） 畜牧甲烷智能减排

场景描述：利用 5G、云计算、物联网、人工智能等数字

技术，通过部署于养殖环境的传感器及体内可穿戴设备，实

现对牛、羊等反刍动物核心生理数据与个体行为的实时、精

准捕捉。基于这些多维度数据，精准研判个体健康与消化状

态，通过科学定制日粮配方并添加特定制剂，从源头有效调

节瘤胃微生物发酵过程，抑制甲烷气体的过量产生。在此基

础上，通过收集从饲草种植、饲料加工到养殖管理的全链条

数据，为每只动物建立全生命周期碳足迹档案，精确核算其

个体碳排放，精准识别主要排放环节并进行针对性干预，最

终在提升养殖效益与肉品品质的同时，实现对反刍动物甲烷

排放的有效抑制与全过程碳减排。

案例：中国电信股份有限公司昆明分公司在云南昆明市

寻甸县、普洱市澜沧县试点实施的绿色低碳牧场项目，实现

了畜牧甲烷智能减排场景的应用。智慧牧场以千兆光网、5G

网络结合牛瘤胃胶囊收集牛只生理数据为基础建设健康数
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据底座智慧牧场模型，发挥 5G 网络低功耗、长待机的特性，

通过牛瘤胃胶囊生理数据采集肉牛养殖全过程各类数据，针

对牛只生长过程中的环境监测数据和生理数据进行实时监

测和数据采集回传,依托已有的“生产管理经验技术体系”

建设健康管理模型、经验管理模型、环境监测模型、粪污低

碳循环模型，从而实现绿色低碳转型。经过 4 年样本测算，

通过精细化饲喂管理，饲料用量减少 1/3，每头牛日均饲养

成本降至 20 元；优化日粮配方提升消化率，减少 35%肠道发

酵碳排放；集中堆肥处理减少 70%碳排放；通过采取以上综

合措施，每头牛每年碳排放量从 72.8t 减少至 22.16t，碳排

放量下降了 69.23%。

（十）智慧生产能效管理

场景描述：利用物联网、大数据、人工智能及可视化等

数字技术，通过集成的“智慧能效管理”平台，实现工业企

业生产过程中能源与碳资产的全生命周期精益化管理。通过

一站式数据实时采集系统，整合企业各部门、各设备的能源

数据；构建能碳数据可视化平台，对能源消耗和碳排放数据

进行实时监测；建立能碳情况动态监测机制，及时感知用能

异常，为企业优化能源使用、降低运营风险提供保障；通过

自动化的碳核算与专业化碳资产平台，实现从碳排放精准监

测到配额测算与履约管理的全流程数字化，助力企业在保障

合规的同时，将碳资产转化为新的价值增长点，推动工业企
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业绿色低碳转型。

案例：广东亿迅科技有限公司和中国电信股份有限公司阳江

分公司联合实施的广东广青金属科技有限公司能源管理项

目实现了智慧生产能效管理场景的应用。项目采用与各厂区

MES 系统对接采集、数采平台对接采集、采集终端数据采集

等多种技术手段，对广青科技厂区整体，以及镍铁厂、炼铁

厂、炼钢厂、压延厂、退洗厂等关键生产单元的 559+个电、

气、水等用能点位数据进行集中管控，结合 AI 优化调度、

尖峰平谷用电分析等功能，精准识别高耗能环节，推动能源

流向可视化与能效精细化管理，有效降低传统能源消耗。项

目实施后，广青科技实现电力能耗同比下降 4.6%，全年节约

用电量 139211475.55kWh，折合标准煤 2216269.33 吨，全年

碳排放量减少 85993.48 吨 CO₂ ，吨钢产品碳排放量降低

28.7 千克 CO₂ /吨钢。
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