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摘要
信息通信技术（ICT）已经渗透到人类经济和社会生活的各个领域，用信息通信技术促进工业节能减排，是完成我国工业节能减排约束性指标要求，实现调结构、转方式的新途径。本报告主要研究两化融合促进工业节能的新途径——数字能源。
本报告首先阐述了我国工业能源消费情况，并分析了传统节能手段的潜力以及存在问题，结合国际低碳经济发展形势和我国工业领域节能减排战略要求，提出要充分运用两化深度融合促进工业节能减排，在工业领域推进数字能源。之后对国内外政府、企业和国际组织的两化融合促进节能的策略和实践进行了说明和分析，总结出我国两化融合促进节能方面存在的问题。在充分理论研究和调研研究的基础上，本报告提出两化融合促进节能减排的工作思路和工作重点，提出“数字能源”在工业领域重点推进方向，包括：用能设备IP化、企业能源管控中心、流程工业在线仿真系统、企业“数字能源”分级计划等，并分别研究各重点推进方向的发展现状、存在问题，提出具体推进手段并进行节能潜力分析。最后，本报告提出两化融合促进工业节能减排和推进数字能源解决方案的保障措施，为工业节能决策提供重大支持。
本报告的主要结论：
1.要实现“十二五”工业节能减排目标，推进节能减排，提高资源利用效率和应对气候变化能力，实现绿色和可持续发展等目标，除了继续坚持结构节能、技术节能和管理节能等传统手段，还要充分运用两化深度融合促进工业节能减排，特别是在工业领域推进数字能源。
2.两化融合促进工业节能的基本思路：切实把数字能源系统建设作为降低工业发展能耗需求的重要举措，以产业链的关键环节和基础环节为突破口，以信息通信技术在工业领域的深度应用为着力点，以企业为实施主体，加强政策引导，充分发挥市场机制的作用，全面推广应用数字能源解决方案，提升工业能源利用效率，增强企业市场竞争能力，促进工业绿色可持续发展。
3.两化融合促进工业节能的工作重点：用能设备IP化、企业能源管控中心、流程工业在线仿真系统、企业“数字能源”分级计划等。
4.对策建议：加强组织领导和协调、开展数字能源试点示范工程、建立多渠道的数字能源投融资机制、促进激励创新机制、完善数字能源信息平台建设等。
Summary

(Please limited to three pages)
Information and communication technology (ICT) has penetrated into every field of human society and economy, the promotion of industrial energy saving and emission reduction by information and communication technology is the new way to complete the constraint indicators requirements of China's industrial energy-saving, adjust structure and change the mode of economic growth. The report mainly studies on the new way of promoting industrial energy efficiency - Digital energy.

The report first describes the situation of China's industrial energy consumption, and analyzes the energy-saving potential and the problems of the traditional energy-saving means. Combining the situation of international low-carbon economic development and strategy requirements of China's industrial energy conservation, the report proposed that making full use of integration of informatization and industrialization to accelerate industrial energy conservation and promoting digital energy in the industrial field. Then we put forward the advancing direction of “digital energy”. We studies the application status, existing problems, propulsion means, and energy-saving effect of energy-using equipment IP technology, enterprise energy management and control center, the process industry online simulation system, enterprise "digital energy" grading plan, respectively. Finally, the report proposed the safeguard measures to promote digital energy in industrial field.
The main conclusions of this report are as follows.

(1) To achieve the targets of industrial energy-saving and emission reduction of "The Twelfth Five-Year Plan", promote energy conservation, improve the energy efficiency, address climate change and realize green and sustainable development, we should make full use of integration of informatization and industrialization to promote industrial energy conservation, especially promote digital energy in the industrial sector.
(2) The basic ideas of promote industrial energy efficiency by the way of integration of informatization and industrialization include system construction of digital energy as an important measure to reduce the industrial energy consumption, key and basic links of the industry chain as a breakthrough, the depth of application of information and communication technologies in the industrial field as the origin of force, enterprises as the main implementation objects, strengthening policy guidance, giving full play to the role of market mechanisms to promote the use of digital energy, improving industrial energy efficiency, enhancing market competitiveness, and promoting the green and sustainable development of industry.
 (3) Key work of promote industrial energy efficiency by the way of integration of informatization and industrialization include energy-using equipment IP technology, enterprise energy management and control center, the process industry online simulation system, enterprise "digital energy" grading plan and so on.
(4) Suggestions of promote industrial energy efficiency by the way of integration of informatization and industrialization include strengthening leadership and coordination, developing demonstration projects of digital energy, establishing of multi-channel investment and financing mechanism, promoting the mechanism of encouraging innovation, and improving digital energy information platform construction.
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正 文
前言
工业是中国最大的能源消费部门，历来是政府节能管理的重点领域。“十一五”期间，全国规模以上工业增加值能耗从2005年的2.59吨标准煤下降到2010年的1.91吨标准煤，累计下降26%；主要耗能产品单位能耗大幅度降低，实现节能量6.3亿吨标准煤；以年均8.1%的能耗增长速度，支撑了工业年均14.9%的增长；工业领域节能工作取得了显著成绩。
国家工业节能“十二五”规划中，明确提出了“十二五”单位工业增加值能耗降低21%左右的高要求。但是，“十二五”开局之年全国节能目标未实现。2011年单位国内生产总值能耗下降了2.01%，与下降3.5%的目标差距较大，全国有8个地区未完成年度节能目标，有13个地区未完成节能进度目标。尽管2012年我国节能减排取得新成效，单位国内生产总值能耗初步核算比上年下降了3.6%，但我国节能减排形势仍然不容乐观。目前我国仍然处在工业化中期阶段，大规模的基础设施建设和家园建设带来对钢铁、水泥等高耗能产品的客观需求，高耗能行业快速增长、结构‘重化’这一阶段性特征短期内难以逾越。此外，地方政府搞建设、上项目、招商引资发展经济的冲动依然很大，某种程度上刺激和放大了高耗能行业粗放式发展和产能无序扩张，导致我国 “十二五”节能减排进入攻坚阶段。在节能手段方面，经过多年的技术改造，目前依靠技改降耗的空间已经很小，而结构节能工作还面临各种阻碍。要实现“十二五”工业节能减排目标，仅从常规途径推进工业节能是远远不够的，迫切需要探索促进工业节能的新途径。
国家“十二五”规划明确提出：加快建设下一代国家信息基础设施，推动信息化和工业化深度融合，推进经济社会各领域信息化。在2011年11月10日召开的全国工业系统节能减排工作电视电话会议上，工业和信息化部苗圩部长指出：加快组织实施“数字能源”计划，继续利用中央财政专项资金支持，全面实施水泥、有色金属、化工等行业企业能源管控中心建设。
信息通信技术在促进工业节能减排方面具有很大的发展空间，这引起了国际的广泛关注。2008年以英特尔为首的ICT公司发起成立了数字能源解决方案联盟，开发数字能源解决方案，并在各领域推广应用；2010年印度提出工业推进数字能源解决方案应用计划。进一步发挥信息通信技术在工业节能降耗中的作用，实施“数字能源”计划，是促进工业能源利用效率提升，降低工业发展对能耗需求的重要举措和有效途径；对于完成“十二五”工业节能目标，实现全社会节能降耗，减少污染物排放，建设两型工业体系具有重要意义。
本研究报告在充分调查研究的基础上，探索两化融合促进工业节能的新途径，提出“数字能源”在工业领域重点推进方向，分别研究用能设备IP化、企业能源管控中心、流程工业在线仿真系统、企业“数字能源”分级计划的应用现状、存在的问题、推进手段、节能效果，并提出两化融合促进工业节能减排的保障措施，为工业节能决策提供重大支持。“数字能源”的应用将显著提升重点用能行业能源管理水平，到2015年，用能设备IP化、企业能源管控中心、流程工业在线仿真系统的应用预计实现节能量2400万吨标准煤。
第一章  我国工业能效状况及节能潜力分析
一、我国工业能源消费情况
我国工业能源消耗总量逐年增加，由2005年的16.87亿吨标准煤增加到2011年的24.64亿吨标准煤，但占全社会总能耗的比重由2005年的71.48%下降到2011年的70.80%%左右（见表1-1），6年间基本保持稳定。钢铁、有色金属、建材、石化、化工和电力六大高耗能行业的能源消耗量占工业总能耗的比重由2005年的71.33%上升到2011年的72.65%左右，工业重化结构尚未得到根本扭转。
表1-1  2005-2011年工业能源消耗状况
	年份
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011

	全国能耗（亿吨标煤）
	23.60
	25.87
	28.05
	29.14
	30.66
	32.49
	34.80

	工业能耗（亿吨标煤）
	16.87
	18.49
	20.05
	20.93
	21.92
	23.11
	24.64

	工业能耗占全国比重（％）
	71.48
	71.47
	71.48
	71.83
	71.49
	71.13
	70.80


数据来源：《中国能源统计年鉴（2012年）》
 “十一五”以来，工业终端能耗总体上依旧以化石燃料为主（见表1-2）。以2011年为例，煤和焦炭的消费比重占到工业终端能耗的51.4%，比上年下降1个百分点；油品合计消费量占全体的13.1%，比上年降低0.4个百分点；电力消费比重在23.2%，比上年提高0.9个百分点。
表1-2   2011年工业终端能源消费状况
	能源种类
	消费总量（万吨标准煤）
	比重（%）

	煤合计
	50412.97
	29.7

	焦炭
	36857.9
	21.7

	油品合计
	21561.96
	12.7

	天然气
	5972.79
	3.5

	热力
	7799.22
	4.6

	电力
	39316.75
	23.2

	其他
	7904.12
	4.7

	合计
	169825.71
	100


数据来源：《中国能源统计年鉴（2012年）》；煤合计包括原煤、洗精煤和其他洗煤；油品合计包括原油、汽油、煤油、柴油等。
    我国工业终端能源消费结构有所优化（见表1-3）。2011年工业终端能耗中煤的消费比重比2005年下降了8个百分点，焦炭、油品、天然气和热力的消费比重基本保持稳定，电力消费比重比2005年提高了5.7个百分点，工业对电力的依赖性有所增强。
表1-3   2005-2011年工业终端能源消费结构（单位：%）
	年份
	煤合计
	焦炭
	油品合计
	天然气
	热力
	电力
	其他
	合计

	2005
	37.7
	19.4
	13.1
	3.0
	4.8
	17.5
	4.5
	100

	2006
	35.3
	20.7
	12.8
	3.3
	4.7
	18.6
	4.6
	100

	2007
	32.9
	20.2
	12.6
	3.6
	4.6
	19.8
	6.3
	100

	2008
	33.6
	19.7
	12.7
	3.8
	4.2
	19.6
	6.4
	100

	2009
	33.9
	20.0
	12.0
	3.5
	4.1
	19.7
	6.8
	100

	2010
	31.6
	20.8
	13.1
	3.1
	4.7
	22.3
	4.3
	100

	2011
	29.7
	21.7
	12.7
	3.5
	4.6
	23.2
	4.7
	100


数据来源：《中国能源统计年鉴（2012年）》
2011年是“十二五”开局之年，2011年我国能源消费总量升至34.8亿吨标准煤，比2010年增长了2.3亿吨标准煤，是四年来能源消费增量最多的一年。其中，煤炭消费量增长9.7%，原油消费量增长2.7%，天然气消费量增长12%。尽管太阳能、风能等新型能源增长很快，但煤炭依然是我国的最主要能源，短期内仍然很难改变。根据中电联的统计，东、中、西、东北地区用电分别增长9.6%、12.1%、17.2%和7.9%，中西部用电需求明显快于东部和东北地区，考虑到工业仍是我国能源消耗的最大领域，可见中西部、尤其是西部的工业能源消耗增速应远高于东部地区。
2011年，工业仍是全社会总能耗的最重要领域。根据中电联的统计，2011年全国全社会用电量4.69万亿千瓦时，比上年增长11.7%，需求仍然旺盛。其中，第一产业用电量比上年增长3.9%。第二产业及其工业用电量分别增长11.9%和11.8%，占全社会用电量的比重分别为75.0%和73.8%，仍是拉动用电增长的决定因素；其中，轻工业用电增速低于重工业，且差距拉大。第三产业用电增长13.5%，其中的交运、信息、商业、金融分别增长15.4%、17.6%、16.4%和14.3%，增长势头较好。
工业和信息化部统计数据显示，2011年我国规模以上工业能耗为25.7亿吨标准煤，比2010年增长2.6亿吨标准煤；工业能耗约占全国总能耗的73.7%，比上年提高2.6个百分点；其中，高耗能行业能耗占工业能耗的78.9%，远高于世界主要经济体在工业化过程中的最高占比，且还呈上升趋势。因此，必须充分利用当前高耗能产品市场需求放缓、高耗能行业能耗增幅下降的有利时机，进一步采取有效措施，从根本上扭转工业能源消耗高、增长快的被动局面，促进工业转型升级和绿色发展。
    2011年我国节能减排工作进展并不顺利。6项节能减排指标中，只完成了3个。单位GDP能耗强度、单位GDP二氧化碳排放强度和氮氧化物排放等3个节能减排目标未能完成。工业作为能源消耗和污染物排放的重点领域，节能减排形势严峻。
据国家统计局数据显示，2011年全国万元国内生产总值能耗下降2.01%，距离2011年初制定的3.5%的节能目标还有较大差距。对于工业全行业节能形势，从存量上看，2011年规模以上工业能源消耗占全社会能源消耗的比重已经达到73%以上，节能减排任务十分艰巨；从增量上看，2011年，全国能源消费量同比增长7.0%，规模以上工业能源消耗量同比增长9.93%，规模以上工业增加值能耗同比下降3.49%，而全年能耗下降目标至少在4%以上，未能完成全年预定目标任务。全国规模以上万元工业增加值能耗由2010年的1.91吨标准煤下降至2011年的1.84吨标准煤，下降了3.49%。
高耗能行业的反弹加大了工业节能减排目标完成的困难。高耗能产业是能源消耗的重要载体，能源消耗总量大幅增加的背后是粗放的产业结构和非科学的经济发展方式。工业和信息化部统计数据显示，2011年六大高耗能行业增加值比上年增长12.3%，2011年钢铁、石化、建材的高耗能行业能耗有所反弹，耗电量几乎占据全国用电量的一半。
以煤为主的能源消费结构仍未改变。2011年，煤炭在一次能源生产和消费中的一家独大的格局仍未被撼动，煤炭占一次能源生产总量、消费总量的比重与2010年相比均有所上升。根据煤炭行业协会统计，2011年电力、钢铁、建材和化工行业耗煤占到煤炭消费量的80%以上。2011年我国非化石能源(水电、风电、太阳能、生物质能等)占一次能源消费总量的比重不升反降，由2010年的8.6%下降至8%左右。
 “十二五”期间，主要污染物总量减排目标为：与2010年相比，化学需氧量和二氧化硫排放总量下降8%，氨氮和氮氧化物排放总量下降10%。2011年，主要污染物总量减排目标为：与2010年相比，四项污染物排放总量分别下降1.5%。
环境保护部统计数据显示，2011年，化学需氧量排放总量为2499.9万吨，比上年下降2.04%；氨氮排放总量为260.4万吨，比上年下降1.52%；二氧化硫排放总量为2217.9万吨，比上年下降2.21%；氮氧化物排放总量为2404.3万吨，比上年上升5.73%。其中，农业源化学需氧量排放量为1185.6万吨，比上年下降1.52%；氨氮排放量为82.6万吨，比上年下降0.41%。化学需氧量、氨氮和二氧化硫减排目标任务基本完成，但氮氧化物的排放量不降反升，减排压力较大。工业作为污染排放的主要领域，减排工作机遇与挑战并存。
2012年，我国GDP增速为7.8%，明显低于2011年。经济增速放缓为我国工业节能减排带来难得机遇，2012年，全国规模以上工业单位增加值能耗下降7%，下降幅度超过2011年全年降幅（下降3.49%）约3.5个百分点，超额完成下降5%的年度目标。
进入2013年，随着国家已出台的一系列“稳增长、调结构”政策措施逐步落实，工业增加值增速开始回升，国民经济运行逐步趋稳，。随着经济发展企稳回升，工业能源消费量继续增加，在我国工业能耗占国民经济比重依然偏高的情况下，2013年工业节能减排压力将会增大。
二、传统节能手段潜力分析及存在问题
在节能手段方面，经过多年的技术改造，目前依靠技改降耗的空间已经很小，而结构节能工作还面临各种阻碍。要实现“十二五”工业节能减排目标，仅从常规途径推进工业节能是远远不够的，迫切需要探索促进工业节能的新途径。主要表现在：
一是技术节能空间缩小。经过近几年的发展,我国传统工业已经发生了质的变化。最先进的工艺、技术装备都在中国,各项技术经济指标处于领先水平,干法水泥、大型高炉超临界机组等得到空前发展,因此,技术节能的空间缩小。
二是淘汰落后产能空间有限。随着淘汰落后产能工作的深入推进，部分重点用能行业淘汰落后产能的空间逐步缩小，技术节能难度加大。对比分析2012年和2011年工业和信息化部下达的工业行业淘汰落后产能目标任务，炼铁、炼钢、电解铝等部分高耗能行业的淘汰落后产能任务分别由2011年的2653万吨、2627万吨和60万吨减少到1000万吨、780万吨和27万吨，这些行业整体技术工艺装备已经处于较高水平，技术节能空间收窄。
三是工业化进程加快，结构节能进展较慢。从轻重工业比重看，2012，轻工业同比增速为10.1%，重工业同比增速为9.9%，尽管轻工业同比增速比重工业略快，但是短期内还很难扭转工业结构偏重（2011年底轻重工业比重为28.5:71.5）的趋势。2012年，重工业用电量占工业用电总量的比重为83.1%，重工业能源消耗比重依然偏大。从地区节能减排差异看，受益于工业结构持续优化，东部地区工业节能减排形势较好，而中西部地区将继续面临既要加快经济发展又要节能减排的两难困境。例如，上海市2012年1-9月份万元GDP能耗下降7%，浙江省2012年1-9月份万元GDP能耗下降6%。而中西部地区正处于工业化快速发展时期，根据2012年1-9月份各地区工业增加值增长速度累计数据，所有中西部省份工业增加值增速均高于全国平均水平，万元GDP能耗下降幅度低于全国平均水平。中西部地区面临着既要加快经济发展又要节能减排的两难困境。中西部地区经济高速增长主要依赖于工业重大项目支撑，中西部地区已建成的一批煤化工、钢铁、有色、建材等项目产能将在2013年逐步释放，这将带来能源消耗的快速增长，导致中西部地区2013年工业节能减排形势更加严峻。
四是工业节能减排管理基础亟待加强。工业行业和企业能源消费的计量、统计数据不足，主要工业产品单耗等信息难收集，节能减排统计指标体系尚未建立，对企业节能减排情况无法实施全面的跟踪监察；工业能效标准及节能减排设计规范欠缺，标准对工业节能减排的引领支撑作用尚待加强。
节能减排是当前世界各国共同关注的焦点问题。绿色发展是全球经济社会发展的重要趋势和世界各国竞争的制高点。主要发达国家大力推进以高能效、低排放为核心的节能减排，着力发展和推广低碳技术和低碳产业，对产业、能源、技术、贸易等政策进行重大调整，利用“绿色壁垒”等非关税壁垒重塑世界竞争新规则，以抢占新一轮国际竞争的先机。我国政府承诺到2020年单位国内生产总值二氧化碳排放比2005年下降40%-45%，节能提高能效的贡献率达到85%以上。新的国际经济发展形势要求我们必须坚持节约资源和保护环境，推进节能减排，提高资源利用效率和应对气候变化的能力，实现绿色和可持续发展。为实现这一目标，除了继续坚持促进结构节能、技术节能和管理节能等手段，还要充分运用两化深度融合促进工业节能减排。
三、两化融合促进工业节能新途径
两化融合促进节能减排是推进信息化与技术、工艺、装备、产品、流程、业务等各层次生产经营活动的有机融合，从而实现节能减排效果的进程。节约能源消耗和减少污染排放，不仅需要工业技术的不断进步，也需要信息技术的广泛应用，更需要工业技术与信息技术的有机结合，形成更为有效、更为先进的节能减排技术，取得更多更广的节能减排效果。利用信息技术，可以实现有关物质运动和能量运动的信息感知和计量，通过对这些信息资源的开发利用，可以实现对能源资源和物资资源的调控、配置和优化，进而提高能源和资源的综合利用水平。
两化融合是提升企业和政府节能减排能力的有效途径。在企业生产经营的关键环节，推进信息化应用能够有效地促进节能减排，取得明显经济和社会效益。面对日益严峻的节能减排形势，各级政府也要不断提高管理和决策水平，利用信息化手段可以实现对高耗能、高污染重点领域和企业的能源过程跟踪，掌握用能和污染物排放情况，对能源管理和污染治理的规划决策提供有力支撑，提高节能减排工作效率和公共治理能力。
从当前实际情况看，各个节能减排的先进企业之所以取得较好成果，除了注重相关工业技术的改造提升外，都在节能减排工作中不同程度地运用了信息技术。这充分证明了信息技术与工业技术结合的巨大作用。一些政府部门也开始积极利用信息化手段进行节能减排工作的监管和服务，取得了好的效果。我们强调两化融合促进节能减排工作，就是要进一步改变节能减排仅仅依赖传统工业技术改造的状况，使企业和政府部门能够自觉地将工业技术等与信息技术有机结合起来，从而提高节能减排效果，进而提升我国工业整体素质和竞争力。
信息通信技术在促进工业节能减排方面具有很大的发展空间，目前，美国、欧盟、日本和韩国等一些国家和地区高度重视信息通信技术在节能降耗、环境保护和应对气候变化方面的作用，积极部署和推动信息通信技术在各领域节能降耗方面的应用。2008年以英特尔为首的ICT公司发起成立了数字能源解决方案联盟，开发数字能源解决方案，并在各领域推广应用，2010年印度提出工业推进数字能源解决方案应用计划。
进一步发挥信息通信技术在工业节能降耗中的作用，加快组织实施“数字能源”，对促进两化深度融合，缓解工业发展的能源资源约束和环境压力，具有重要意义。
 第二章  两化融合促进工业节能国内外实践总结
一、国内实践情况
中国政府已充分认识到信息通信技术对于经济的促进作用以及低碳增长的必要性。中国正在努力排除障碍以使信息通信技术促进增长，主要是通过制定政策鼓励“信息化”发展，这也是“十·五规划”中的一项重要战略。为响应这一战略，支持措施包括对ICT基础设施及研发持续进行投资，重视技能和提供创新环境。例如，大量资源被用于促进重点产业的创新活动，包括新一代信息与通信技术产业、可再生能源产业及能效产业。国家计划大量投入于ICT技术研发以实现2020年达到GDP比重的2.5%。与人均收入相接近的其他任何发展中国家相比，中国有更高的人口比例在使用ICT技术，而且中国政府正在继续扩展电信和宽带服务。税收优惠措施和公共设施优先采购是为了促进自主研发。同时，中国也在制定计划来降低能源强度，措施包括提高工业能效，创建低碳城市，开发可再生能源及相关的智能电网。但是，上述两者的结合刚刚开始在最高层面得到认可，在技术和产业研究与协作方面则刚刚起步。
从总体上看，我国两化融合促进节能减排工作有了一定的工作基础，还处于起步阶段，各行业发展也很不平衡。在各重点行业都有不同程度地开展，并涌现出了一批先行典型企业，一些企业还取得了较为明显的实际效果。这些实践也为我们初步积累了一定的推进经验。
在钢铁行业，主要企业建立了能源管控中心，以两化融合为核心内容，实现了对企业生产经营各个环节能源利用的在线实时监测、分散数据实时收集、优化分析、平衡调度、科学管理和预测预警，实现了集中、扁平化的调度管理和综合利用。能源管控中心作为实体机构，也推进了企业组织方式变革，实现了企业能源管理模式的创新。
在石化行业，生产控制水平逐渐从低级的单回路控制发展到高级复杂系统控制，直到管控一体化。DCS（集散控制系统）、FCS（现场总线系统）、APC(先进控制系统)等控制技术和设备广泛应用在石化行业的大中企业；小型骨干化工企业主要产品的主流程也已具有比较成熟的控制系统和低成本自动化成套技术，实现了生产信息在车间的集成。油品储运监测、油料物流、大型机组集散型在线状态检测和故障诊断、管道检测和数据采集等领域都有不同程度的信息技术应用。
在建材行业，几乎所有的大、中型水泥厂装备了生产过程自动控制系统，2000t/d及以上新型干法水泥生产线，普遍采用了先进的技术型控制系统（DCS）；约70%的浮法玻璃生产线采用DCS ，单机、单项采用信息技术的设备在建筑材料各行业中普遍应用。
在电力行业，已经建成了具有世界先进水平的电网调度自动化系统、电厂电站自动化监控系统，国家电力公司调度系统数据网络（SPDnet）、国家电力公司信息网（SPInet）、电话会议网也基本建成，覆盖全国的电力通信网络已经初步建成。设计部门的CAD出图率和报表的计算机生成率达到了100%。
在冶金行业，大型企业普遍才用了较为完善的自动化控制系统，在钢铁企业的烧结、炼铁、炼钢、连铸、轧钢等主要生产工序和流程中基本上普及了基础自动化。生产工艺控制愈复杂，基础自动化的程度就愈高，高炉系统甚至接近100%，连铸、轧钢达到99%。生产过程控制自动化发展较快，轧钢系统的过程控制自动化程度提高幅度最大。计算机仿真技术在钢铁冶炼中得到日益广泛的应用。数学模型和人工智能技术，在各个工序的应用取得重大成果和经济效益，正在向多种技术的混合系统发展。车间管理机级或生产制造执行系统得到钢铁企业的普遍关注。
在装备制造业，先后实施了CAD、CAM、CIMS等工程，大型骨干企业的设计、制造和管理信息化水平普遍提高，三峡工程大型混流水轮机组、60万千瓦超临界火电机组、600兆瓦级大型空冷机组和电站直接空冷系统、75万伏交流、正负50万伏直流输变电工程和城市快四轨道列车等重大技术装备都已成功实现国产化。机床行业在数控化方面取得重大突破，国产数控机床的技术水平和产销量明显提高，汽车、船舶和轨道交通工具的信息化水平不断提高，汽车控制系统及产品已经具备一定的国产化能力。
在煤炭行业，大中型煤矿在煤炭生产作业中已普遍使用了计算机控制的煤矿机电一体化产品，神华集团、鸡西矿业、开滦矿业、皖北矿业等大型集团逐步建成了覆盖集团的高速信息化通信网络并基本建立了煤矿安全生产监测系统，促成了煤矿安全生产。
我国各行业和企业已经重视信息通信技术在促进节能减排中的重要作用，积累了一定经验，主要包括以下方面：
一是将信息化促进节能减排纳入企业的总体发展战略。节能减排已成为企业面临的重要挑战，很多企业紧紧抓住经济效益和环境效益双赢，着眼于发展循环经济、实现可持续发展，在企业发展战略高度部署节能减排工作和信息化工作，并把信息化作为实现节能减排的重要措施，树立并贯彻绿色发展理念，以信息化为支撑，实现从源头控制污染、节能减排精细化、提高能源利用效率。
二是实现信息化与企业关键业务环节融合是主要抓手。在研发设计环节，通过网络化协同设计、计算机仿真模拟、虚拟样机、虚拟装配技术和多学科优化设计，构建了新型研发设计体系，提高了研发效率，降低了产品不合格品率和废品率，大幅减少了实体样机数量，实现了节材节能和降耗减排；在产品环节，信息系统和产品嵌入到工业产品，制造出智能化的节能产品和工业装备。
三是推进单项节能向集成化节能减排方向发展。当前我国工业节能正在从单体设备和工序节能向企业层次的整体节能发展，系统节能已经成为工业发展的主流。信息化推进节能减排，已经不再仅仅是单项独立节能信息系统的应用，而是呈现出以绿色生产和绿色产品为导向，以能源统筹优化和综合利用为出发点，将分散在设备、工艺和生产环节的信息系统集成和优化，实现能源利用效率最大化的特征。
四是全流程应用与区域统筹是提升减排治污和资源综合利用能力的重要抓手。青岛啤酒等企业以信息化促进污染排放，一方面注重传统的末端治理，同时更加注重“加强源头预防、全过程控制”，将绿色理念贯穿始终。
五是不断创新两化融合促进节能减排的推进机制。两化融合促进节能减排的建设模式和实践路径是工作落到实处和取得实效的关键，建设机制的创新关系到两化融合促进节能减排工作的成败。
六是推进节能减排信息化服务业发展提升节能减排整体水平。近年来，各行业涌现出一批从事节能减排服务的机构和企业，提供信息技术和产品、信息化服务平台、设备改造、咨询培训、节能环保评估等专业化服务。作为生产性服务业的重要组成部分，它们在两化融合促进节能减排工作中发挥了重要作用，提升了各行业节能减排整体水平。
七是把两化融合促进节能减排作为地方政府提升区域节能减排水平的重要举措。当前，各地对两化融合促进节能减排重视程度不断提高，通过搭建监测平台、组织节能产品推广目录、实施试点示范工程等方式，提高了区域工作力度。
我国两化融合促进节能减排工作取得了一定的成果，但总体上还处于自发阶段，存在着不少亟待解决的问题：一是对两化融合促进节能减排的重要性和紧迫性的认识不够深入，理论准备不足，实践探索不够；二是各行业发展水平不一，行业内不同企业的发展程度差距较大；三是绝大多数企业仍处于单项应用和分散应用等局部应用阶段，集成应用、重点专项应用和集成创新较少；四是专业服务企业规模较小，产业化水平不高，尚未形成较为完整的服务体系；五是缺乏鼓励企业两化融合促进节能减排的有关政策和资金等保障措施，等等。这些问题都需要在今后的工作中着力解决。
二、国外实践情况
（一）国际组织
1.国际气候组织
国际气候组织在2008年发布了“SMART 2020:实现信息时代的低碳经济”研究报告。报告称，信息通信技术（ICT）极大的改变了我们的生活和工作方式。无论是发达国家还是发展中国家，ICT对生产力的进步和经济的增长都发挥着巨大的推动作用。同时，“SMART 2020”报告对ICT行业本身的排放做了定量分析，同时也着眼于ICT在其他经济领域应用带来的节能减排效益。
2.国际电信联盟（ITU）
国际电信联盟（ITU）2007年发布了名为《信息和通信技术与气候变化》的报告，其中不仅说明了信息和通信技术在全球变暖方面所做出的贡献，还指出了如何使用信息和通信技术监控气候变化、减少气候变化的影响、提高能源效率以及降低其他经济部门的碳排放量。2008和2009年，国际电信联盟（ITU）分别在京都、伦敦、基多和汉城举行了四次有关ICT和气候变化的专题研讨会。2008年7月，国际电信联盟标准化顾问组（TSAG）在日内瓦举行会议成立了有关ICT和气候变化的焦点组（FGICT&CC）, FGICT&CC于2009年4月结束工作，期香港工作转入SG5（环境和气候变化）继续研究，主要针对如何利用ICT减少温室气体排放、评估方法等开展研究。2010年5月，ITU也成立了智能电网焦点组，重点工作包括：基于现有和未来的电信技术，确定智能电网解决方案，包括：指令、控制、计量和计费；讨论相关的需求和标准需求；适用于电信系统的智能电网原则；调查各国现有的国家标准是否适用于国际标准；分析和确定标准的需求和与其他标准的差距等。
3.经济合作与发展组织（OECD）

2009年，OECD发布了有关物联网技术促进绿色增长的研究报告“Smart Sensor Networks: Technologies and Applications for Green Growth”。报告描述了传感器及传感器网络应用及其在环境方面的影响，讨论了特定领域的应用。2010年4月28日，OECD各国政府同意改善信息与通信技术的使用，以应对环境挑战并加快绿色增长。OECD理事会建议提供了一个针对政府政策的10项核对表，包括改善ICT环境影响的条款。2010年7月8日，OECD发布了有关绿色正在的最新发现研究报告《绿色增长战略中期报告：为拥有可持续的为了履行我们的承诺》。报告指出，绿色增长为新型绿色产业、就业以及科学技术提供了各种机遇，并讨论了各国已经采取的步骤以及遇到的障碍，为绿色正在战略提出了一个框架。
（二）重点国家和地区
1.美国
（1）成立了数字能源解决方案机构DESC
2008年由英特尔及非政府组织联合发起成立的“数字能源解决方案机构”(DESC-Digital Energy Solutions Campaign)，2010年转由美国信息技术行业委员会负责。DESC致力于促进各种公共政策，让人们意识到ICT对生存环境和经济长远发展所起到的重要作用，使ICT作为能效和气候变化解决方案的组成部分，充分发挥其潜在贡献。
（2）多个能耗和能效标准共同推进
一是成立了专门推广全球标准的电气标准与标识合作项目CLASP。CLASP是一家独立的非赢利机构，致力于全球范围内推动电器设备和照明设备能效标准和行业的能效标识，以及在50多个国家提供大量的技术支持。电气标准与标识项目得到的支持来自亚太经济合作组织、联合国经社理事会、可再生能源与能源效率伙伴关系计划、美国国际开发署、美国环保署和美国气候工作基金会。
二是推行能源之星(Energy Star)标识体系。它是美国环保署和美国能源部共同推行的资源性电子产品用电标准，1992年由美国环保署参与，最早是标识计算机屏幕的能耗消耗，现在已广泛应用于各种设备，尽管这个标准是针对美国市场，但是全球共有七个国家和地区参与美国环保署推动的能源之星计划，分别为美国、加拿大、日本、台湾、澳洲、新西兰、欧盟。
三是推行电子产品环境影响评估工具（EPEAT-Electronic Product Environmental Assessment Tool）。EPEAT是2006年由美国环保署推出的一项环境绩效评估工具，旨在帮助公众、采购商和个体基于环境性能来评估、对比和选择电子产品，使得电子产品设计更有利于加速全球的可持续发展。自推出以来，在美国政府的大力支持下，EPEAT凭借高水平的标准、灵活的认证模式、利益相关者共同管理等优势取得了卓越的成绩，在全球扩张到40多个国家，对全球电子产品行业产生重大的影响。目前，EPEAT仅针对台式电脑、笔记本电脑和电脑显示器，未来将扩展到家用电器等领域。
四是“1W待机”法令。“1W待机”法令由美国总统布什于2001年7月份签署，并由联邦能源管理计划(FEMP)来负责实施这一计划，它规定所有联邦机构在政府采购时都必须选择具有低待机能耗的产品。目前该计划已经完成了针对台式电脑、笔记本电脑、监视器、电视、多媒体播放器、打印机、扫描仪、传真机以及微波炉的标准制定。
五是推行80Plus规范。80Plus规范由美国能源署（隶属美国能源部）于2005年提出，主要的目标是把更高能效的外部电源供应器集成到台式计算机和服务器之中。其核心要求是无论电源输出功率为20%、50%还是100%，其转换效率都必须超过80%，且校正功率因数（PFC）在0.9以上。
（3）充分利用半导体技术实现节能降耗潜力
近年来，信息通信技术在全球经济中的快速应用表明，半导体产品和服务在减少能源浪费、增加能源效率方面发挥着重要作用。从传感器和微处理器到智能电网和虚拟化技术，半导体技术已经完全改变了经济生产和能源消耗之间的关系。目前，无论是更高品质消费品的生产还是商业和工业的管理，基于半导体技术和应用都能更有效的提供相应产品和服务。美国基于新型半导体技术,为LED照明、智能电机、电力管理传感网、数据中心及智能电网等提供可靠的解决方案，实现风能和太阳能等可再生能源的有效利用，实现风电和太阳能电力与国家配电网的联网。半导体新技术的普及还使家庭、工厂、商业建筑及各类运输机械显著提高能效，节省大量能源。美国通过半导体技术实现节能降耗的主要应用领域包括：计算机与服务器、电源管理、信息与通信基础设施、电机和电机系统以及大型基础设施等。
2.欧盟
面对日趋恶化的自然环境及日趋枯竭的自然资源，2009年3月，欧盟委员会提出了《信息通信技术研发和创新战略》，呼吁加大对信息技术研发和创新的支持和投入，使欧盟在该领域领先全球。2010年，欧盟实施了“欧洲2020战略”，共有七大战略，其中之一是“欧洲数字化议程”。该议程是为了在高速和超高速互联网的基础上，提高信息化对欧洲经济社会的贡献率。欧盟计划先从ICT部门开始，制定统一衡量能源消耗的标准，继而推广至其他部门，再推广到各会员国，从而改善能源效率、减少碳排放量。
（1）成立信息与通信技术能效（ICT4EE）论坛
欧洲制定的数字议程是为了确定欧洲要在2020年实现经济增长目标所必需的ICT技术的决定性作用。该议程也得到了工业部门的支持，例如，在与欧洲委员会达成协议并在2009年3月与委员会进行了一系列沟通后，数字欧洲（DIGITAL EUROPE）、全球电子可持续发展推进协会（GESI）、日系驻欧协会（JBCD）及技术美国（Tech America）驻欧分会启动了一个称为“信息与通信技术能效（ICT4EE）论坛”的行动计划。该论坛致力于制定关于测量和提高信息与通信技术环境绩效的通用方法，以及如何创建伙伴关系和共享最佳实践，从而展示ICT技术如何帮助其他部门实现能源的最佳和高效利用。
（2）出台环境法规和指令推进生态设计
2000 年以来，欧盟不断出台新的环境法规和指令，如生态标签体系、《关于废弃电气、电子设备的指令》（WEEE）、《关于限制在电气、电子设备中使用某些有害物质的指令》（RoHS）、《化学品注册、评估、许可和限制指令》(Reach)、《关于制定耗能产品环保设计要求框架的指令》（EuP），以及《确立能源相关产品生态设计要求的框架》（ErP）等等。欧盟针对电气、电子产品陆续出台新的环境规制指令，提高了欧盟区域内各国产品生态设计要求和电子消费产品的能效，同时，从欧盟环境指令的发展趋势可知，其涉及的内容已扩大到设计、生产、消费、回收等整个生命周期。
——生态标签体系
欧盟生态标签是欧盟于1992年出台的一种自愿性生态和付费标签制度。该标签呈一朵小花的图样，因此也有人将通过该“生态标签”的产品称为贴花产品。欧盟建立生态标签体系的初衷是希望把各类产品中在生态保护领域的佼佼者选出，予以肯定和鼓励，从而逐渐推动欧盟各类消费品的生产厂家进一步提高生态保护，使产品从设计、生产、销售到使用，直至最后处理的整个生命周期内都不会对生态环境带来危害。生态标签制度面向日常消费产品，同时提示消费者，该产品符合欧盟规定的环保标准，是欧盟认可的并鼓励消费者购买的“绿色产品”。欧盟在选择可授予生态标签的产品类别时，主要考虑产品的以下几个特点:绿色产品应在欧盟市场上有庞大的销售与交易量;应在产品一个或多个生命周期阶段中，对自然环境存在重大影响；如果消费者选择符合生态标准的该类产品会对改善环境起到积极作用；如果产品或服务贴有生态标签可以给生产商带来竞争优势;销售的产品主要用于最终消费。
——Rohs指令
欧盟议会和欧盟理事会于2003年1月通过了RoHS指令，即《电子电气设备中限制使用某些有害物质指令》，属于欧盟范围内的正式法律/法规。RoHS指令明确规定了六种有害物质的最大限量值，欧盟市场上禁止销售六类物质含量超标的产品。RoHS指令限制在新投放市场的电子电气设备产品中使用铅、汞、镉、六价铬、多溴联苯（PBB）和多溴二苯醚（PBDE）等六种有害物质。其中铅（Pb）、汞(Hg)、六价铬(Cr6+)、多溴联苯(PBB)、多溴二苯醚(PBDE)的最大允许含量为0.1%(1000ppm)，镉(cd)为0.01%(100ppm)，该限值是制定产品是否符合RoHS指令的法定依据。
——WEEE指令
欧盟自2005年开始实施WEEE指令，即《废弃电子电气设备指令》。该指令规定欧盟市场上流通的电子电气设备的生产商必须在法律上承担起支付报废产品回收费用的责任。该指令在不违背欧盟关于安全和健康要求的法律，及欧盟关于废物管理的特殊法规的前提下适用。WEEE指令适用于以下电子电气产品：大型家用器具，小型家用器具，信息技术和远程通讯设备，用户设备，照明设备，电气和电子工具（大型静态工业工具除外），玩具、休闲和运动设备，医用设备（所有被植入和被感染产品除外），监测和控制器械，自动售货机。与保护欧盟成员国重要的安全利益相关的设备、武器、军需品的战争物资不适作本指令。实施WEEE指令的目的，最主要的就是防治电子电气废弃物(WEEE)，此外是实现这些废弃物的再利用、再循环使用和其它形式的回收，以减少废弃物的处理。同时也努力改进涉及电子电气设备生命周期的所有操作人员，如生产者、销售商、消费者，特别是直接涉及报废电子电器设备处理人员的环保行为。
——Reach指令
2006年12月13日，欧盟议会通过了REACH指令，即《化学品注册、评估、许可和限制指令》。这是欧盟对进入其市场的所有化学品进行预防性管理的法规。届时化学品进口商及生产商须就日常产品采用的约30,000种化学物质提供健康及安全资料，由计算机及流动电话所用的塑料，以至纺织品、油漆、家具、玩具和清洁用品所含的物质均包括在内，范围甚广。注册：年产量或进口量超过1吨的所有化学物质需要注册，年产量或进口量10吨以上的化学物质还应提交化学安全报告；评估：包括档案评估和物质评估。档案评估是核查企业提交注册卷宗的完整性和一致性。物质评估是确认化学物质危害人体健康与环境的风险性；许可：对具有一定危险特性并引起人们高度重视的化学物质的生产和进口进行授权，包括CMR(致癌性、诱变性和生物毒性物质)、PBT(持久性、生物富积和毒性化学物质)、vPvB(高持久性、高度生物富积化学物质)等；限制：如果认为某种物质或其配置品、制品的制造、投放市场或适用导致对人类健康和环境的风险不能被充分控制，将限制其在欧盟境内生产或进口。
——EuP指令
2005年7月欧盟议会和欧盟理事会通过了EuP指令，全称为《用能产品生态设计框架指令》。2007年8月EuP指令正式转化为各成员国的法律。EUP环保指令首次将生命周期理念引入产品设计环节，旨在从源头入手，在产品设计、制造、使用、后期处理这一整个周期内，对产品在每个环节提出环保要求，全方位监控产品对环境的影响，以达到减少环境破坏的目的。该指令提出了产品评估的依据和标准，符合生态设计指令的产品投放市场的要求以及市场监督体系等内容。在产品投放市场之前，由生产商或其授权的代理机构发布符合性声明并加贴CE标志，以保证该产品符合指令实施细则所规定的生态设计要求。该指令还对加贴了CE标志的用能产品规定了一套严格的监管措施。欧盟出台该指令的目的在于通过制定一个具有连贯性的综合法律框架来规定耗能产品的环保设计要求，以确保耗能产品在欧盟范围之内自由流通、维护行业和消费者的利益、保证能源供应安全并提高欧盟经济的竞争力、提高产品总体环境绩效等。
——ErP指令
2009年10月31日,欧盟委员会在其官方公报OJ上公布了EuP指令的改写指令ErP，全称为《确立能源相关产品生态设计要求的框架》。新指令正式生效后,将取代EuP指令。ErP指令最鲜明的变化就是将原EUp指令中的耗能产品扩展为能源相关产品。其他一些内容，如实施措施的确立方法，没有较大的变化。
（3）推动生态管理和审计计划
2001年，欧盟委员会开始实施生态管理和审计计划(EMAS)。该计划属于自愿性质。EMAS是一种管理工具，用来评估、报告和改善公司或其他组织的环境绩效。EMAS同时也是ICT行业最常用的“绿色审计”工具之一。EMAS参与者可以使用EMAS标识宣传自己加入生态管理与审计计划，但是不能在产品或包装上印刷EMAS标识。EMAS标识不仅有助于验证参与者提供的环境绩效的可靠性和可信性，证明参与者在提高环境绩效方面所承担的义务和健全的环境管理，而且有助于提高EMAS在公众和致力于改善自身环境绩效的机构中的知名度。申请加入EMAS 必须履行所有环境立法所规定的义务，不断提高自身环境绩效。参与者申请加入EMAS，首先在机构内部进行初步的环境评估。根据这个评估和相关环境政策，欧盟为这些机构建立相应的环境计划和环境管理体系。环境审计涉及与申请机构有关的所有活动，整个过程在3年以内完成。根据审计调查结果，确定环境目标，修改环境计划。在完成了企业自身环境评价和审计阶段后，欧盟对申请机构发表公开环境声明。近些年来，人们越来越意识到社会责任是优质管理的准绳之一，关心环境是对社会责任积极的、合理的表现。自2004年以来，使用EMAS的机构数量翻了一倍多，从3901个增加到2012年的8174个。进行绿色审计的机构也有小幅增长，从2004年的3055个增加到2012年的4581个。
3.日本
日本是一个能源资源非常匮乏的国家，但也是一个能源消费大国。上世纪70年代的石油危机，对高能源依存度的日本产生重要影响，其经济由快速发展甚至一度跌至负增长，由此也很大程度上提升了日本的节能意识，作为资源贫乏的经济发达国家，日本政府一贯重视能源节约和能源效率的提高，并注重通过专门立法保障节能措施的执行力。为了给绿色ICT（信息通信技术）政策奠定坚实基础，日本推动了绿色IT计划。日本的绿色IT计划包括建立日本绿色IT推进协议会、推行领跑者计划、设计绿色IT奖、建设生态积分制度等。日本的绿色IT计划以高能效产品推广为核心，充分借鉴日本推进绿色IT的成功经验，对于我国今后的节能工作将会起到积极的推动作用。
（1）成立日本绿色IT推进协会
日本绿色IT推进协会成立于2008年2月，致力于与IT相关的行业团体、研究机构、大学、政府部门以及其他团体共同推进绿色IT计划，加强产业界、学术界和政府之间的合作，提高日本在绿色IT领域的领导力。日本绿色IT推进协会的活动主要包括：展开国际合作，举办论坛研讨会；对开发创新技术提供支援；促进节能技术和产品的推广普及；对环保贡献评估进行标准化等。
（2）在制造环节推行“领跑者计划”
为不断改进最新产品的能源转换和性能标准，日本推行了“领跑者计划”， 该计划致力于不断改进最新产品的能源转换和性能标准。“领跑者计划”是世界上最为成功的节能标准标识制度之一，它将目前市场上的最高能效水平设定为产品的能效目标值，当目标年到达时新的目标能效值又将被重新设定。制造商被赋予一定的灵活性，低于目标能效值的产品仍可在市场上销售。“领跑者计划”涉及的产品主要以住宅、商业和运输方面持续增长的能源消耗为对象，着力于提高机器和设备的能效。“领跑者计划”的实施效果显著，不仅有效激励了市场竞争和创新，促进推广应用现有节能技术，而且还能够不断增强行业竞争，追求节能的最高标准。
（3）在消费环节实行能效标识制度和生态积分制度
一是实行能效标识制度。消费者从节能标识标签上可以了解到能效等级、每年的能源消费量、节能标准达标率、能源运行费用、生产厂商、产品名称和型号等内容。随着产品的更新和进步，每年进行一次调查，当达到最佳标准的器具比标准制定时增加30% 时，重新评价能效最佳标准。二是建设生态积分制度，促使消费者购买高能效环保产品。生态积分制度可以让消费者在购买“绿色电子产品”（节能空调、电冰箱、电视机）时可以获得购买价格的大约2.5%作为生态积分，购买电视机可加获2.5%的积分（为了推广数字广播），消费者可利用生态积分购买环保产品或服务。
（4）设立绿色IT奖
日本绿色IT推进协议会于2008年设立绿色IT奖，以鼓励绿色IT工作。该奖项包括“日本经济产业省大臣奖”及“商务技术政策局局长奖”等，分为“IT本身节能”和“利用IT节能”两大类。例如：对营业面积800平方米以上，家电产品销售额占总销售额50% 以上的商店每年进行评选，并公布“节能型产品普及推进优秀店”名单，授权悬挂全国统一的图形标志。每年在大型的“销售商”中评选经济产业大臣奖和环境大臣奖等。
（5）国际合作
日本积极推与美国、欧盟和亚洲地区绿色IT领域的国际合作。首先，日本绿色IT推进协议会与美国能源部、美国环保局、DESC等互换谅解备忘录，开展合作。2011年2月，日本、美国和欧盟举行第四次政府与民间联合研究会，探讨建立适用于数据中心的新能效指标。其次，日本绿色IT推进协议会正与ICT4EE论坛合作开展开发测量方法等各种活动。日本绿色IT推进协议会与BITKOM互换了谅解备忘录。第三，在2008年9月举行的东盟经济部长会议上，日本经济产业省提出亚洲知识经济化倡议，其中包括借鉴日本经验开展以未来志向型的绿色IT项目。包括派遣绿色IT使团、介绍最佳实践、利用IT对工厂和楼宇的节能可能性进行诊断、在亚洲举办研讨会等方面。
4.韩国
韩国是世界第十大能源消费国，97%的能源依靠进口，石油、天然气和煤炭几乎全部依靠进口。面对资源、环境和经济社会发展等多重压力，韩国总统李明博于2008年8月15日韩国光复节大会上正式提出“低碳绿色增长”模式。在金融危机持续影响下，韩国的绿色IT战略被定位为韩国的新的经济增长点，即通过绿色技术和环保能源来创造发展动力。为了实现绿色发展目标，使韩国在全球绿色技术上处于领先地位，2009年1月，韩国政府推出了《绿色IT国家战略》。
（1）为绿色IT产业的发展提供国家层面的全力支持
在金融危机持续影响下，各国都在寻找下一个国力增长点。绿色IT被韩国定位于一种新型经济发展模式，即通过绿色技术和环保能源来创造发展动力。2009年1月，韩国政府推出了《绿色IT国家战略》，从政策上为绿色IT产业的发展提供国家层面的支持。《绿色IT国家战略》将IT融合、软件、广播通信、宽带网络等领域确定为核心战略领域，重点是促进IT技术与汽车、造船、医疗、纤维、机械、航空、建筑、国防、能源、机器人等领域相融合，开创十大产值超过万亿韩元的战略产业。
（2）重视高效节能IT核心技术研发和应用
政府将绿色IT技术中选取核心技术进行重点研发，力图研发引领世界发展的技术。在《绿色IT国家战略》中，韩国政府提出重视研发IT领域的高效能源零部件、解决方案和环保照明技术等，实现IT设备的低能耗和环保功能，IT技术发展的重点领域主要包括：研发低能耗技术，降低电脑、服务器等IT设备和家电产品的能耗；研发IT和家电产品的环保原材料等；研发绿色半导体及绿色显示器，研发LED、 OLED核心技术，将半导体、显示器、LED照明等技术应用到其他产业或领域；开发具有高效技术的互联网数据中心(IDC)等。此外，韩国政府对选取的绿色IT核心技术进行集中投资，2009年对绿色IT核心技术的投资扩大到773亿韩元，在今后5年间预计投资5521亿韩元。2009年还将对LED的普及投入315亿韩元，以及投资400亿韩元推广电子文件的使用。
（3）建立IT绿色增长基础
韩国政府采取多种措施建立IT绿色增长基础，包括：建立绿色产业环境，将信息通信基础设施和信息服务相结合，建造U-产业园，从而建立一个能源低消耗型环保产业园；利用RFID技术，从产品的运输、存库和人力管理等方面提升物流的效率，提高节能和资源利用的效率；推广绿色家庭、高级电表架构等示范项目，推进新产业模型研发及出口商品的产业化；通过举办市民团体、学术界、政府、企业等多方参与绿色IT论坛和培养专业人才等手段，完善绿色IT基础；通过完善能源使用率等级制度、推行办公设备等的能耗标准制度、颁发绿色IT奖、编写信息通信技术（ICT）白皮书等鼓励企业进行研发；通过为生产环保IT产品提供支持、帮助企业应对绿色IT国际规则等鼓励企业生产高效环保的产品，扩大高效环保产品的普及率；通过公布政府的能源和环境政策、国际环境规则和动向等能源和环境相关的各种信息，建立以专家为主体分享节能知识，普通群众可以参与的节能环保信息的宣传和交流提供平台，普及环境影响测量器等方式创造参与节能减排的良好环境。
（4）明确各机构在绿色IT发展中的作用
——韩国政府：完善绿色IT基础设施，鼓励发展绿色IT
提高IT设备的能源使用率，鼓励企业自主研发绿色IT技术，完善制度以及制定先进的环保认证制度。考虑到自主研发技术，世界市场占有率，以及对其他产业的影响等因素，选择核心技术进行重点投资。为了将技术产业化和开拓新市场，韩国政府为企业开拓新市场和出口国际市场提供支持。利用能源技术开发的新产业模式，通过组建产、学、官基金研究新的绿色项目模式。
——企业：加强企业之间的合作以及生产和推广环保产品
大企业-大企业、大企业-中小企业间合作，共同应对全球经济环境的变化。通过绿色IT将IT产业和非IT产业转变成为低耗能、环保的产业结构。扩大对先进技术的投资，抢先占有领先的绿色技术。通过禁止排放有害物质，减少能源消耗，回收及再利用废弃电子产品等方式，增强企业在能源和环境保护方面的社会责任和作用。
——学术界和研究机构：研发出引领世界发展的绿色IT技术
分享绿色IT技术的知识和经验，提高研发效率，研发世界一流的绿色IT技术。有效地推动绿色IT技术的发展，通过研究提高能源使用效率的技术，以及在其他领域利用IT发展的方案等手段来培养专业人才。加强对技术研发的支持，提高大学和研究机构拥有的设备和设施的使用效率。
  ——国民：自发地参与节能环保活动
通过使用绿色IT产品，在线普及节能环保知识，实践减少能源消费活动，参与政府政策的决议等，共同参与到建设低碳、绿色社会中来。
第三章  两化融合促进工业节能的基本思路与工作重点
一、基本思路
以科学发展观为指导，充分发挥工业和信息化系统的特点和优势，按照“两化”深度融合的要求，切实把数字能源系统建设作为降低工业发展能耗需求的重要举措，以产业链的关键环节和基础环节为突破口，以信息通信技术在工业领域的深度应用为着力点，以企业为实施主体，加强政策引导，充分发挥市场机制的作用，全面推广应用数字能源解决方案，提升工业能源利用效率，增强企业市场竞争能力，促进工业绿色可持续发展。
坚持技术创新与推广应用相结合、坚持企业为主实施与政府引导推动相结合、坚持整体推进与分年度有效实施相结合、坚持统筹兼顾与分类指导相结合、坚持突出重点与示范带动相结合。
二、工作重点
（一）用能设备IP化
1.应用现状
工业企业底层能耗数据的感知和采集，是企业数字能源解决方案的基础。目前，部分大型企业通过安装应用各类电子计量仪表，如智能电力仪表、智能流量计、电子远传水表、电子远传燃气表等，以及PLC系统、DCS系统，初步实现了工业现场能耗数据自动采集，摆脱了人工抄表的传统计量模式。但是，工业现场各类仪表、系统的接口协议多种多样，如MODBUS、DH+、PROFIBUS、MODNET、RS-232、RS-422、RS-485等都是工业领域常用的通讯协议，导致采集上来的能耗数据格式也各不相同。这使得能耗数据在各用能设备之间的交互和向上一级监测层的整体上传受到阻碍。因此，我们需要在各通讯协议的上层建立一种协议标准，即绿色网络控制协议。该协议将各通讯协议标准化，统一各种用能设备之间的交互信令，既可以通过硬件实现，也可以通过软件实现。 
IEEE1888是首个以绿色节能为宗旨，将信息通信技术与节能减排融合的创新型技术标准。IEEE 1888利用下一代互联网和传感器技术，兼容BACnet等工业控制总线系统，通过硬件统一了各种用能设备之间的交互信令，支持6Lowpan、WiFi等无线技术，采用广域IPv4/IPv6网络进行传输，实现工业用能设备能耗水平和生产工艺参数的实时、精确采集和统一传输，实现广域范围内工业用能设备的智能互联、协同服务、远程控制和统一管理，从而奠定用能设备状态监测自动化、生产线工序能耗控制智能化、能源管理可视化以及能源管理决策智慧化的基础。
目前，IEEE 1888在智能建筑、智能农业、智慧油田等领域已部署应用示范。在清华大学FIT大楼和北京中关村软件园开展了IEEE1888智能建筑应用示范。通过引进IEEE1888智慧能源技术，通过智能控制、数据采集、统计计量等手段，通过远程操作、可视化操作界面等方式，可以有效将楼宇内的能耗降低20%。在黑龙江农垦总局、湖南农科院、北京草莓园和花卉基地、海南良种培育基地、陕西杨林农业示范区部署了基于IEEE1888的智能农业应用示范，通过IEEE1888实现对水帘、风机、遮阳网、喷灌设施的远程控制，达到节水节电保产增收的效果。与中石油华北油田合作，综合利用IEEE1888、IPv6、无线传感网等技术建设“智慧油田”，并在华北油田探区（河北、内蒙古、山西三省区）开展了示范部署，主要开展油田、气田、煤层气田、油气管线的智能管控和节能应用。此外，天地互连抓住国际合作机会，走出国门，在日本东京大学和东芝公司总部也开展了应用示范。
2.存在的问题
目前，IEEE 1888在智能建筑、智能农业、智慧油田等领域已部署应用示范，并取得了较好的节能效果。在工业领域，IEEE1888尚待完善各个行业的子标准，以使IEEE1888应用于复杂工业能耗数据和生产工艺数据的实时精确采集。IEEE1888通过硬件统一各种用能设备的交互信令,其产业化需要较高的成本，尚待在重点工业行业开展试点示范及推广应用。此外， IEEE1888标准的认证机制目前尚未建立。
3.推进手段
（1）完善IEEE 1888标准体系，尽快分领域研究建立子标准。
（2）实施绿色网络控制协议推广应用工程，在钢铁、石化、有色、建材等重点行业开展试点示范应用和推广应用。
（3）建立绿色网络控制协议测试认证平台，为第三方测试认证机构和工业企业提供绿色网络控制协议的相关信息以及测试认证供求服务。
（4）搭建绿色网络控制协议信息交流平台。
4.效果分析
在钢铁、石化、有色、建材等高耗能行业开展用能设备IP化试点应用，预计可实现节能量约60万吨标准煤/年。绿色网络控制协议在钢铁、石化、有色、建材等高耗能行业的推广应用比例达到15%，预计可实现年节能量约300万吨标准煤。
（二）企业能源管控中心
1.应用现状
企业能源管控中心技术发源于西方发达国家，随着信息化和自动化技术的快速发展，目前国外已广泛应用于工业生产过程及大型民用建筑能源系统的实时监控和优化管理。我国企业建设能源管控中心起步较晚，经历了从无到有并逐步提高的发展过程，目前企业能源管控中心的支撑技术已较为成熟。
继1985年宝钢一期建设国内第一家企业能源管控中心以来，到2009年以前，钢铁企业中先后有15家企业建设了能源管控中心。已建钢铁企业能源管控中心可分为三种类型：一是将数据采集、处理和分析、控制和调度、平衡预测和能源管理等功能进行了有机集成，实现管控一体化，系统和应用功能比较完善。二是基本实现基于计量数据分析的能源管理功能和与信息化系统结合的离线优化，高效扁平化调度和在线平衡管理还受到一定限制，需要进一步完善和提高。三是采集动力计量信息，通过软件实现编制能源管理报表、能耗分析、大屏幕显示等功能，是以动力计量采集、管理为主的基础应用，与真正意义上的企业能源管控中心差距较大。
石油和化工企业也已经由最初的以自动化技术为主的能源管理系统建设，发展到以信息化和自动化技术为主的系统建设。实现了生产数据和能源数据的集成，可完成能耗计算、分析等功能，并对重点耗能设备与单元进行了监控。但是，能源管理系统尚未作为一个独立的管控体系而单独列出。
目前，企业能源管控中心技术的发展已从单纯设备监控转向过程和系统综合监控，并继续向管控一体化方向发展；部分企业着手开展优化节能调度和综合平衡方法的研究，在应用功能上，成功引入预测模型和平衡模型等技术。
从2009年起，工业和信息化部与财政部共同组织在工业领域推广工业企业能源管控中心示范项目建设，首先在钢铁行业试点示范，之后又向石化、化工、建材、有色、轻工等行业企业推广应用。通过能源管控中心项目的建设，工业企业在利用信息化技术推动企业能源管理方面取得了非常好的实效。
2.存在的问题
一是能源管控中心建设的标准化程度有待提高；二是能源计量设备配置有限、计量器具工作环境恶劣、故障较多，导致能源数据缺失，数据误差大等；三是能源系统运行稳定性有待提高，异常情况下的调度手段单一；四是能源管理人员管控能力和管控水平不高。
3.推进手段
（1）编制并发布《企业能源管控中心技术规范》，推动能源管控中心建设的标准化。
（2）出台石化、化工、建材、有色、轻工、纺织等重点企业能源管控中心建设方案，促进工业企业能源精细化管理水平进一步提高。
（3）加强对能源管控中心项目建设的监督管理，对国家支持的项目的节能效果进行后评估。
（4）通过示范项目建设交流研讨等，加强用能企业与系统提供商的沟通交流。
4.效果分析
钢铁和石化行业重点能源管控中心实现全覆盖，有色、化工、建材等行业重点企业能源管控中心覆盖80%以上，其他行业实施能源管控中心试点示范，预计可实现节能量约700万吨标准煤/年。
（三）流程工业在线仿真系统
1.应用现状
我国在线仿真技术最早应用在电力领域，迄今为止，在电力行业已经形成了一系列的技术产品和软件工具，系统的可靠性和稳定性得到了工程验证。其他行业的仿真技术应用大多局限在局部仿真、离线仿真、操作仿真培训等方面。目前钢铁行业能源仿真大多是离线仿真，对能源流的在线仿真多是针对某种能源介质的仿真，如钢铁企业氧气动态仿真、高炉煤气系统动态仿真、蒸汽系统仿真等。石化行业普遍采用仿真培训系统进行技能培训、技能鉴定、安全分析与事故训练及生产指导。
流程工业能源在线仿真系统是由我国亚仿科技股份有限公司率先提出，并在新峰水泥厂开展试点应用。与传统仿真系统对比，流程工业能源在线仿真系统实现了同步、超前、在线、离线等不同模式下的运行，通过先进的软测量技术，解决了企业中重要监控点中用常规方式难以得到或无法实时测量数据的难题，拥有大量全面、准确的数据源，并由此衍生了生产优化分析系统、在线决策控制系统、管理优化决策系统及仿真培训系统等诸多应用系统。
实施流程工业能源在线仿真系统的企业，其内部能源的管理模式发生了根本性的变化。由此带来了一系列的优点：企业能源消耗比降低，企业适应市场变化的调控能力得以提高；企业的管理和技术水平得以提高；企业生产能力、生产效率以及企业本身的经济效益得以提高。
流程工业能源在线仿真系统应用前景广阔，通过在水泥、电力、石化等高耗能行业的推广应用，可有效降低我国传统行业的能源消耗水平，促进能源结构调整和资源循环利用，减少环境排放，提高生产效率和经济效益，增强企业可持续发展能力。
2.存在的问题
目前的主要问题是国内外对在线仿真系统的研究多集中在单一体设备和单一工艺环节的局部仿真，无法达到整体优化分析的效果。全范围、全物理过程在线仿真系统研发难度大、成本高，研发投入资金不足。流程工业企业自动化水平参差不齐，改造现有企业存在困难。推广流程工业在线仿真系统的激励政策不完善，企业缺乏建设在线仿真系统的积极性，企业缺乏对在线仿真系统的充分认识，在线仿真系统缺乏统一的接口协议和标准。
3.推进手段
（1）编制水泥、钢铁、石化、有色流程工业能源在线仿真系统建设规范，推动流程工业能源在线仿真系统建设的标准化。
（2）加强示范试点。开展“流程工业能源在线仿真系统”建设试点示范，纳入工业企业能源管理中心建设示范项目支持范围。
（3）搭建技术推广应用交流平台，加强行业、企业间能源在线仿真系统建设的沟通交流。
4.效果分析
水泥行业规模以上企业能源在线仿真系统应用达到50%，预计可实现节能量约600万吨标准煤/年。钢铁、石化、有色等高耗能行业重点用能企业能源在线仿真系统应用比例达到20%，预计可实现节能量约300万吨标准煤/年。
（四）企业“数字能源”分级计划
1.应用现状
2010年，印度提出企业数字能源计划。印度将企业数字能源应用分为五个等级：1级到5级。计量、监测设备的安装是所有级别自动化的基础，只有精确计量和监测各种必要的操作参数，才可能得到准确的能源消耗基础数据。1级数字能源能够对安装的计量、监测设备进行控制；2级数字能源可以集中分析从现场设备采集到的各种数据，且可以设置操作参数；3级数字能源围绕企业生产引进自动化控制系统，是在2级自动化数据集中和设置参数基础上，进行实时反馈控制，有助于减少响应时间，也可转换为能源节约；4级数字能源指引进管理信息系统，提高工厂运营管理的决策能力；5级数字能源提出企业管理信息化解决方案，例如：ERP系统等，帮助企业分析日常生产经营趋势分析。印度的企业数字能源计划是针对高耗能行业大力推广1-3级数字能源的应用。
近年来，国内外很多大型企业也开始关注数字能源计划。2012年，华为针对石油天然气行业客户在生产过程中对信息采集、传输、管理等方面的现实需求，凭借公司在移动网络、IP基础网络、统一通信与协作、安全和数据中心等领域的技术专长，推出了创新的企业“数字能源”解决方案，包括数字油田、数字油气管道、办公通信一体化、海上油田通信解决方案网络集群、海底光网络等系列子解决方案，旨在协助客户建设网络通信基础系统、生产远程监控系统、数据中心和生产管理系统以及办公应用系统等，显著提高生产效率。
2.企业“数字能源”应用水平分级及主要内容
企业数字能源计划是根据信息通信技术在工业企业节能降耗中的应用程度，实施企业数字能源分级管理，推动企业数字能源朝着更高等级方向发展，从而最大限度提高企业能源利用效率。
企业数字能源应用水平分为三个等级，即等级1到等级3，每一个等级相比上一等级的水平更复杂并具有更好功能。
表3-1 企业“数字能源”应用水平分级及主要内容
	数字能源
应用等级
	主要内容

	等级1
	生产过程自动化。是指企业内部用能设备满足远程监控或无人值守的要求，现场系统具备较为完善的采集、传输各类信号的能力，生产过程具备实时反馈的能力。如：用能设备IP化。

	等级2
	生产过程智能化。是指在生产过程自动化的基础上，实现更复杂的控制功能，并能灵活的改变和扩展功能。生产过程智能化是采用“人工智能”的理论、方法，实现“拟人智能”的特性或功能。用能设备或生产过程在数据采集、传输以及实时反馈的基础上，还将具备判断推理、逻辑思维、自主决策等能力。

	等级3
	能源管理可视化。是指引进管控一体化技术，在线监测整个企业的生产能耗过程，收集大量分散的能耗数据，对用能过程进行实时控制和智能诊断，优化用能方式和用能结构，实现能源管理可视化、信息化，提高企业能源管理的分析和决策能力。如：能源管控中心、流程工业在线仿真系统。


3.推进手段
（1）制定企业“数字能源”分级评价标准。
（2）建立健全企业“数字能源”分级第三方评估和认证体系。
（3）资金支持和税收优惠。将重点用能企业以提升数字能源水平为目标的项目优先纳入技改等资金渠道予以支持，研究制定与企业数字能源应用水平相关的税收优惠政策。
第四章  对策建议
一、加强组织领导和协调
各级政府要充分认识两化深度融合对促进工业节能和提升传统工业竞争力的重要意义，高度重视，统筹规划，进一步加强组织领导。各地方政府要统一部署利用信息通信技术推进工业节能的各项工作，协调组织数字能源推广应用过程中的重大问题，根据本地区行业分布特点，加强引导，促进数字能源推进工作机制的创新。各相关部门要充分发挥各自职责作用，加强协作配合，坚持定期协商，定期通报数字能源应用现状。建立一批数字能源专业专家团队，对在企业数字能源应用过程中出现的问题，及时提供专业指导意见和解决方案，保证数字能源试点示范和推广应用工作顺利进行。
二、开展数字能源试点示范工程
按照“统筹规划、分布实施、典型示范、总体推进”的思路，建设一批数字能源试点示范工程，充分发挥示范工程的带动作用，推进信息推进技术在传统工业企业尤其是高耗能企业中的普及应用，推进传统高耗能企业节能减排工作，做到目标明确、责任落实、不断完善试点示范的配套政策和管理机制。具体的试点示范项目包括：重点用能企业用能设备IP化项目、重点用能企业能源管控中心建设项目、规模以上水泥企业能源在线仿真系统建设项目等。
强化对试点示范项目的监督管理，制定数字能源示范基地和试点项目工作考核评价办法，对示范基地和试点项目人才培养、技术标准、管理制度、信息化服务水平、政策配套等情况，特别是信息通信技术服务水平以及对节能减排的促进进行考核。工业和信息化部会同相关部门，加强对企业数字能源应用项目进行跟踪和管理，定期组织项目实施情况监督检查，对项目节能效果和实施水平等进行后续评估，确保项目进度、工程质量等符合国家有关要求并实现预期节能效果。 
三、建立多渠道的数字能源投融资机制
1.设立数字能源推进专项资金
加大政府资金投入力度，每年安排节能减排专项资金支持数字能源建设。数字能源推进专项资金主要用于：一是促进数字能源解决方案应用并化解企业前期投入风险；二是在特殊领域和行业，由中央和地方政府设立针对性的项目和部署；三是提供财政和其他奖励，支持发展行业数字能源；四是在行业机构支持数字能源培训。
2.完善多元化数字能源投融资机制

发挥各级财政资金的引导和示范作用，以企业投入为主体，吸引和带动社会各方面投资，形成多元化的投融资机制，推动企业开展数字能源项目。同时，鼓励企业开展合同能源管理项目等方式，通过市场渠道筹集节能减排资金。积极引导和鼓励金融机构、风险投资基金和社会资本积极参与数字能源推进工作。
四、推进激励机制创新
设立数字能源推进奖项，鼓励数字能源应用过程中取得重大节能效果的有关用能企业以及做出突出贡献的设备提供商以及其他服务机构。对在企业“数字能源”分级评价中评级较高的企业予以奖励，对从较低数字能源应用水平过渡到较高应用水平的企业预计奖励并予以相关配套支持。
研究制定数字能源新技术产品研发、生产、改造的税收优惠政策，研究探索数字能源设备购买和使用的税收补贴政策。对数字能源的专用设备投资，实施减免及抵免企业所得税政策，对企业购置的数字能源解决方案应用相关的产品和设备允许抵扣增值税进项税。通过税收优惠政策促进数字能源推进方案的应用。
五、完善数字能源信息平台建设
1.建立数字能源应用服务体系
利用政府网络平台，协调企业间、行业间开展数字能源应用合作，开发数字能源有关建设规范。建立能效监测中心、能源实验室等专业服务机构，对企业实施数字能源应用提供诊断、设计、融资、建设、运行和管理等服务。加快建立健全第三方评价、认证和监管体系。
2.推动信息交流和人才培养
通过举办数字能源研讨会、论坛和展览等方式，进行数字能源推进的宣传，分享数字能源解决方案成功案例。积极参与国际能源合作项目，促进国际交流、努力达成共识。加大报纸、影视、网络等媒体对数字能源的宣传。制定数字能源解决方案的具体课程，建立数字能源解决方案分级认证课程，培养数字能源解决方案方面的专业人才。通过工业培训机构培训ICT技术人员，并主要用于工业部门。

