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一，以区块链技术为代表的新技术革命将推动新能源行业

的发展，也符合我国走清洁高效能源发展的大趋势。区块

链技术的特点是去中心化（分布式）、可信可追溯性、不

可篡改、智能管理等特征与分布式能源的属性天然吻合，
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给予光伏行业“看好”评级 

风险提示：光伏行业竞争激烈，区块链技术普及不及预期，整

个行业受国内外宏观经济环境等因素的影响，各国相关政策不协调

具有不确定性，对其中的风险应予以充分关注。 
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一、中国能源革命加速推进 

 

党的十八大以来，习近平总书记审时度势，高屋建瓴，首次提出能源消费革命、

能源供给革命、能源技术革命、能源体制革命和国际能源合作的“四革命、一合作”

能源发展战略思想体系，为中国能源清洁发展指明了方向。特别需要指出的是，“四

革命、一合作”中的“能源技术革命”将进一步带动产业升级。立足我国国情，紧跟

国际能源技术革命新趋势，以绿色低碳为方向，分类推动技术创新、产业创新、商业

模式创新，并同其他领域高新技术紧密结合，把能源技术及其关联产业培育成带动我

国产业升级的新增长点。 

从能源的演化史上可以看出，在低碳（新）能源经济增长模式逐步代替高碳的传

统化石能源经济增长模式下，传统化石能源经济增长模式内在矛盾的不可调和性通过

外部因素（新能源）解决，进而在一定程度上促进光伏（新能源）的资源边际收益递

增，从而达到更高水平的能源供需平衡，保持高水平的经济均衡或经济增长。在工业

化、信息化、城镇化和农业现代化快速发展阶段，在伴随着制造业数字化智能化、互

联网+，以及区块链等技术革命和相关新能源政策红利进一步释放和催化剂作用，相应

地带来一系列深刻的社会经济变革，农业、工业、建筑业和服务业逐步摆脱对传统化

石能源的依赖，城镇化水平进一步提高（产业结构升级，职业结构变革）从而进一步

带动农业的低碳化发展，城市和农业形成良性互动影响，从而满足人口持续增长的需

求，保持世界经济的有效增长和持续性增长。 

中国能源结构如何调整，如何才能走清洁高效发展之路呢？在新能源结构中，光

伏（太阳能）是新能源（清洁能源）结构中的主体能源类型之一，以区块链技术为代

表的新技术革命将推动新能源行业的发展，也符合我国走清洁高效能源发展的大趋势。

区块链技术的特点是去中心化（分布式）、可信可追溯性、不可篡改、智能管理等特征

与分布式能源的属性天然吻合，因此，我们认为，区块链技术的兴起必然对能源革命、

能源结构以及分布式能源发展起到推波助澜的作用。 

本片报告将简要介绍区块链技术的同时，重点分析和介绍区块链技术在分布式能

源未来趋势方面的应用。本篇作为区块链技术在分布式能源领域应用的抛砖引玉之篇。 

 

 

 

 

 



 
行业深度报告 

P6 光伏行业报告（区块链开篇）：区块链在分布式能源中的应用趋势 

 

 

 

 

图表1：本次能源革命时期的能源更替反馈机制 

 

资料来源：太平洋证券整理 

 

二、区块链的概念和特征 

（一）区块链概念 

 

作为支撑比特币的重要技术，区块链的概念最早由比特币创始人中本聪提出。2015

年，区块链技术受到欧美主流金融机构的高度关注。区块链技术已从单一的应用于货

币（区块链1.0）向货币以外的金融领域（区块链2.0）迅速扩展。随着区块链技术进一

步普及，未来一定时期将会继续向其他领域（特别是分布式能源）拓展其应用。那么，

什么是区块链？现在一般的概念是，区块链是指一串使用密码方法相关联产生的数据

块，每一个数据块中包含了过去十分钟内所有比特币交易的信息，用于验证其信息的

有效性和真伪性并生成下一个区块。本质上，区块链的核心，是一个全球性的分布式

数据库，这个技术平台是开放的、可编程的，它不仅能够记录金融交易，还可以记录

几乎所有有价值的东西（数据）。传统金融的数据库分散到客户账户所在的各个银行系

统之中，且各个银行的账户信息是封闭隔离的。而区块链则是寓于去中心化网络，使
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用分布式核算，而非由第三方中心进行管理。 

 

（二）区块链特征 

 

区块链主要具备五个特点： 

  去中心化。由于使用分布式核算和存储，不存在中心化的硬件或管理机构，因

此任一节点的权利和义务都是均等的，系统中的数据块由整个系统中所有具

有维护功能的节点共同维护。 

  开放性。除了交易各方的私人信息被加密以外，区块链的数据对所有人公开，

任何人都可以通过公开接口查询区块链数据和开发相关应用，因此整个系统

的信息保持高度透明。 

  自动性。区块链采用商定的规范和协议，使整个系统中的所有节点能够在“去

信任”的环境下自动安全地交换数据，无需任何人为干预。 

  不可篡改性。信息经过验证并进入区块链后将永久保存。除非同时控制整个系

统中超过51%的节点（理论上难以实现），单个节点上对数据库的修改是无效

的，因此数据可靠性很高。 

   匿名性。由于节点之间进行数据交换无需互相信任（区块链将自行判定经济

活动的有效性），因此交易对手之间无需公开身份，在系统中的每个参与节点

都保持匿名。 

 

 

三、基于区块链的分布式能源应用展望 

 

（一）集中式能源交易体系的缺陷 

从传统能源交易链条（网）上看，从能源交易的上游原材料的采购，到中游的发

电，再到下游的售电和用户端交易，都存在着集中式交易和第三方独立的信用认证的

情形。一方面，任何一个节点中都存在着集中式交易行为，任何一个交易的双方之间

存在信息不对称的情况，这势必需要信用中介的参与其中，增加交易成本和时间成本；

另一方面，在交易的过程中，数据的收集和处理等过程处于集中式管理，一旦数据被

盗或失窃，那么整个交易链条都会处于瘫痪的境地，导致成本的骤然上升。 

然而，区块链的主要特点是可信、透明、高安全、低成本、去中心化等，这些都
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是对现有能源交易体系基础架构及原理的巨大变革，尤其区块链不需要信用数据的信

任证明机制，彻底解决了传统信用体系的可抵赖问题。 

 

（二）基于区块链的分布式能源交易体系 

从上述分析中，可以看到传统的能源交易链条（网）中，交易链条中的任意一个

环节都存在大量的信用中介机构才能保证交易地顺利实施。 

然而，基于区块链的分布式能源交易链条（网）中的任意一环节，无论是上游的

原材料采购，中游的能源发电还是下游的售电和用户端，虽然存在着大量的交易主体，

但是每个交易主体都是自己的信用认证本身。与传统的能源交易信用认证相比，基于

区块链的分布式能源交易链条（网）不需要委托第三方作为独立的信用中介，由多交

易主体作为不同信用元素共同来认证能源交易链条（网）上的交易行为。从长期来说，

上游的供应商与下游的售电企业是动态变化的，这样可以确保参与信用认证交易主体

构成的数量并防止共谋的形成。各交易信用是能源交易链条（网）的交易行为主体，

受利益博弈会主动遵守信用机制，因此基于区块链的能源交易链条（网）具有高的交

易行为证明性和稳定性。 

在分布式能源交易体系中，链条中的分布式能源发电企业内部交易主体、上游供

应商、下游售电企业以及售电企业和用户端之间任何一个交易主体都有交易行为证明

的能力，如果某一个交易主体单独或者联合其他交易主体试图篡改交易记录，其他交

易主体可以根据自己对交易的记录证明其不法行为，并将其踢出该网络或链条。如果

售电企业中的一个或者多个交易主体试图欺诈用户端客户，由于客户本身也具有交易

证明的能力，客户可以向其他作为信用元素的交易主体反映，经多个信用元素核实情

况后将不法售电企业踢出供应链。如果客户试图欺诈售电企业，经多信用元素协同认

证后将不法客户进行记录，取消其交易资格。 

 

（三）基于区块链的分布式能源交易模式 

基于大型集中式能源企业传统交易模式成本高昂，现有的电子商务平台（互联网）

下又体现出与上中下游各交易主体的交易效率低下的现状，提出基于区块链技术构建

我国分布式能源的交易模式，提高交易效率。基于区块链的分布式能源交易体系，上

游的原材料采购商可以在分布式能源区块链条上与分布式能源发电企业进行原材料的

交易，下游的售电商也可以在分布式能源区块链条上与分布式能源发电企业进行售电

的交易，然后售电商将电力在自己的基于区块链的网络进行销售给用户端。由于基于
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区块链条的交易主体的交易行为将是完全证明和无可抵赖的，所以上游的原材料采购

商、发电企业、售电企业和用户受利益驱使将会共同经营整个区块链，给用电客户提

供可靠的电力和真诚的服务；对于用电客户来说，由于交易的不可抵赖性，用电客户

也将真诚地与售电商进行交易，以免受到不必要的惩罚。 

其交易流程及其交易模式如下： 

1.   分布式能源发电企业构建自己的交易数据云平台，售电商构建自己的交易数

据云平台，所有的交易平台加入互联网； 

2.   构建分布式能源发电企业基于区块链技术的网络系统并接入互联网，将分布

式能源发电企业的交易平台接入基于区块链技术的网络系统，将售电商的交

易平台接入基于区块链技术的网络系统； 

3.   上游采购商通过分布式能源发电企业的交易平台与分布式能源发电企业进行

网络交易; 

4.   上游采购商与分布式能源发电企业的网络交易在整个基于区块链技术的网络

系统中进行全网广播； 

5.   所有的上游采购商、分布式能源发电企业、售电商、客户将收到的电子交易

信息纳入到一个区块中； 

6.   所有的上游采购商、分布式能源发电企业、售电商、客户都尝试在自己的区

块中找到一个证明交易信息真实性的工作量； 

7.   当上游采购商、分布式能源发电企业、售电商、客户中的任何一个找到工作

量证明以后，就会向全网进行广播； 

8.   所有的上游采购商、分布式能源发电企业、售电商、客户认同该新的交易是

有效的且是最新的，接受该交易信息，认同区块的有效性，否则对该交易的

真实性提出疑问； 

9.   其交易区块链接到上一区块末尾，延长区块链一个区块； 

10.  交易继续进行，分布式能源发电企业通过自己的交易平台与售电商进行网络

交易； 

11.   分布式能源发电企业与售电商的电子交易及区块链认证过程参照4.-9.执行； 

12.  交易继续进行，售电商通过自己的交易平台与客户进行电子交易； 

13.  售电商与顾客的电子交易及区块链认证过程参照4.-9.执行。 

显然，从上述交易模式看出，这个能源交易链条中不存在集中式的数据库（去中

心化）和第三方信用中介（去信用化），区块链技术的交易可证明性促进了分布式能源

发电企业电子交易的应用，为促进分布式能源发电企业与上游采购商、售电商之间的
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交易以及售电商与客户的交易提供了有力的行为证据保障。对于分布式能源企业来说，

基于区块链的电子交易平台，分布式能源将会得到快速发展。 

 

四、结论 

中国能源结构如何调整，在新能源结构中，光伏（太阳能）是新能源（清洁能源）

结构中的主体能源类型之一，以区块链技术为代表的新技术革命将推动新能源行业的

发展，也符合我国走清洁高效能源发展的大趋势。区块链技术的特点是去中心化（分

布式）、可信可追溯性、不可篡改、智能管理等特征与分布式能源的属性天然吻合，分

布式光伏无论从技术上还是政策上都受到大力支持，因此，我们认为，区块链技术的

兴起必然对能源革命、能源结构以及分布式能源（光伏）发展起到推波助澜的作用。 
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