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摘  要 

在“双碳”目标与“十四五”时期现代物流体系规划的指导下，能源电力企业建设数智化、绿色化的仓

库是打造智慧低碳电力物资供应链的必要途径，是保障电力电网安全稳定运行的关键要素，是成为具有

中国特色国际领先的能源互联网企业的重要推动力量。在此背景下，结合电力物资仓库建设研究现状，

以某电力企业的省级库建设为例，提出了电力物资仓库打破传统的存储功能定位，实现向数智化、绿色

化的物资供应链中枢转型升级的主要做法，对电力行业建设现代化的物资仓库具有一定借鉴意义。 
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Abstract 
Under the guidance of the “dual carbon” goal and the modern logistics system planning in the 
“14th Five-Year Plan” period, the construction of digital, intelligent and green warehouses by 
energy and power enterprises is a necessary way to build a smart and low-carbon power supply 
chain, a key element to ensure the safe and stable operation of the power grid, and an important 
driving force for becoming an internationally leading energy Internet enterprise with Chinese 
characteristics. In this context, combined with the research status of power material warehouse 
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construction, this paper takes the construction of a provincial warehouse of a power enterprise as 
an example, and proposes the main method for the electric power materials warehouse to break 
the traditional storage function positioning and realize the transformation and upgrading to the 
center of the digital, intelligent and green material supply chain, which has certain reference sig-
nificance for the construction of modern material warehouses in the power industry. 
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1. 引言 

电力企业作为绿色转型的排头兵，为实现“双碳”战略目标，除了在发电端大力发展清洁能源外，

基础设施的智慧化建设必然也是绿色转型的重要推动力[1]。构建智慧低碳物资供应链是电力企业的必然

选择。2021 年发布的《“十四五”规划和 2035 年远景目标纲要》中也明确指出要在智慧物流、智慧能

源等重点领域构建基于 5G的应用场景和产业生态，对构建现代物流体系的关注达到前所未有的高度[2]。
电力物资供应系统具有参与主体多，仓储物流网络广的特点，其中省级库作为连接外部供应商与内部需

求网点的供应中枢，毫无疑问是电力企业构建电力物资现代物流体系的关键对象。因此，在“双碳”目

标和“十四五”现代物流体系规划的指导下，电力企业建设数智化、绿色化的省级库是打造智慧低碳电

力物资供应链的必要途径，是保障电力电网安全稳定运行的关键要素，是成为具有中国特色国际领先的

能源互联网企业的重要推动力量，对积极服务国家“双碳”战略目标具有重要意义。 

2. 电力物资仓库建设研究现状 

电力物资仓库的数智化建设是保证物资及时准确供应、保障电网稳定运行的关键因素之一。而数智

化技术有很多，尹章轩[3]指出当前仓库数智化建设主要应用的技术有计算机网络、RFID、无线传感、定

位导航、门禁安全等。苏小坡[4]以传感技术、RFID 以及数据挖掘与融合技术为基础，构建了基于物联网

的电网企业物资仓储管理系统的总体架构，并对仓库每个环节流程提出了优化措施。而王莹玉[5]认为在

电力物资仓储作业流程中应该大规模应用 RFID 技术与物联网技术，以此实现物资供需的高效对接与闭

环可视化管理。随着电力物资管理趋向集约化、一体化，省级中心库在电力物资仓储生态系统中的核心

地位越来越突出。省级库不仅需要负责各级仓库或现场的配送，还要能充分调配系统内资源，形成最优

仓储物流方案[6]。在此背景下，张凌薇和张霞[7]指出当前电力物资仓库智能化建设应从基础改造、无线

覆盖、加强监控、智能盘点四方面进行。对于中心库，范江东[8]认为其作为电力电网现代智慧供应链建

设的重要组成部分，在数智化建设中要注重资源平台化、作业一体化、装备智能化。 
以上研究均提出了构建数智化电力物资仓库的方法，但缺乏对先进数智化技术应用的探讨且忽视了

仓库绿色化建设的重要性。本文以某电力企业的省级库建设为例，基于仓库建设现状，从七大业务场景

对如何运用多种先进软硬件技术实现仓库数智化、绿色化运营，提升仓库功能定位，赋能电力物资供应

链进行了研究。 
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3. 数智绿色化电力物资省级库的建设 

3.1. 某电力企业省级库现状问题 

当前该企业的省级库建设存在三方面的问题。 
第一，省级中枢型中心库尚未建立。省会城市作为中心地区，同时也是用电最多的城市，电力物资

供应任务重。但该城市的仓库储备品种与实际需求仍存在一定差距，在紧急情况下，很可能导致某项物

资的缺乏。此外，物资配送不仅无法辐射周边城市，反而需要周边城市作相关支撑。而现有的四个中心

库分布在省四周，各仓库的运营实际是以满足各地市自身物资需求为主。换言之，当前中心地区的仓库

不仅缺乏中心库的功能，而且物资供应体系有待健全。因此无论从网络布局的合理性分析，还是基于省

会城市的功能定位，迫切需要在省会城市建立中枢型中心库，发挥智能化仓储中心的功能。 
第二，各仓库功能定位、仓储硬件相对落后。四个现有省级库都是在原有地市周转库的基础上改建

而成，与其它省区的中心库相比，仍有较大差距。在功能定位上，如辐射区域需求、呆滞库存全省调配

等核心功能都未得到很好解决。此外，仓储硬件条件相对薄弱，自动化设备投运时间较早。 
第三，检储配一体化功能有待提升。检储配一体化作为物资质量检测能力体系的支撑，需要有效针

对各类物资设备提升相应的检测能力。但目前仍存在物资入库后，需要远程送检的情况，使得检测配送

环节工作效率较低，物资检测周期占用时间过长，物资在库周转效率低下。 

3.2. 某电力企业数智绿色化省级库建设的主要做法 

在国家“双碳”目标与“十四五”规划指引下，该电力企业在其“十四五”发展规划中提出“统筹

规划省、市、县三级仓储设施，推动仓库智能化改造、数字化运营，提高仓库利用和作业效率”等具体

要求。基于以上建设现状，按照“统筹规划–智能运营–技术赋能–共享资源”思路，以“集约高效、

经济适用、智能绿色、智慧调配、安全可靠”为目标，利用自动化仓储设施，采用物联网传感技术、数

字孪生、区块链等技术，打造具备“4 + 7 + 3”功能特征的省级中枢型周转库(如图 1)，充分发挥省级库

资源规模集中储备调配辐射效应，为省级库业务发展提供明确的路径导向，推动企业物资物流服务体系

向智能化、协同化、绿色化全面转型升级。 
 

 
Figure 1. “4 + 7 + 3” functional features 
图 1. “4 + 7 + 3”功能特征 

 
该电力企业在 4 大基础功能的建设基础上，全面贯彻数智化、绿色化、透明化 3 大发展理念，将省

级库建设成具备智能运力可视化、无人值守仓库、智能仓储作业、供需智能调节、全量物资统筹管理、

检储配智能协同 7 大特色功能的物资供应链中枢。 
1) 智能运力可视化。以有效利用空闲运力为目的，通过打造智能运力可视化界面，增加运力管控信

息化手段，并提高社会运力资源利用率。首先，应用地理信息系统，基于传感设备与计算机软件实现运
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力作业数据采集、存储、分析、描述、显示的功能。其次，采用卫星定位系统，利用卫星对物流及车辆

运行进行实时监控，实现物流调度以及车辆的实时管理。最后，运用数据库管理技术，提供存储、维护、

检索数据的功能，为运力可视化提供准确的信息分析和动态展示功能。具体实现运力资源信息(运输车型、

装载能力等)、运力线路信息、运力时间信息(装卸作业时间、运输作业时间等)、运力库区信息(运输作业

出发和抵达仓库信息)的可视化管理。 
2) 无人值守仓库。无人值守可实现物资入库、退料入库、转储入库、库位转移、盘点、领料出库、

紧急领料等仓储全业务流程覆盖。第一，通过应用人脸识别技术对进入仓库办理有关业务的人员身份进

行核实，现场身份认证通过后方可进入仓库。第二，进入仓库后，对领料物资和领料人进行人、物信息

匹配，确认后声光拣选系统指引到对应货位执行物资出库。第三，后台可以对物资及人员出入库过程进

行视频全程监控，打造人员身份等级、核验及记录存档的功能。通过视频记录进入仓库的有关人员作业

过程，通过人工智能视觉识别技术分析现场作业风险，对风险进行预警通知。第四，应用 RFID 与物联

网等技术记录所有仓储物资基本信息、库位信息等，实现领料、库存盘点、人工拣选等职能通过仓储管

理系统自动完成，实现“自动领料”、“自动统计实时库存”。当备品备件类消耗品达到最低库存量时，

系统会进行采购提醒，同时可以通过智能终端实现对物资信息的采集和修改。第五，遇到突发应急、紧

急抢修时，无人值守仓库的“自助领料”可实现全天候“随到随领”。 
3) 智能仓储作业。依托 WCS 仓储控制系统作为桥梁，下连 RFID 标签、AGV、智能货架等硬件设

备，上连 WMS、收货 APP 等数智软件，从物资入库、库位转移、盘点、领料出库等仓储全业务环节实

现智能作业，保证仓库管理各个环节数据输入的速度和准确性，确保企业及时准确地掌握库存的真实数

据，同时实现数据动态分析管理，提质增效。 
4) 能效智能管理。借助智能物联网框架，将云平台、大数据、人工智能等新兴技术应用于能耗管理，

对用能设备、用能状态、用能环境等相关环节进行精细化管理与监测，实现能耗管理的数据采集、数据

分析、策略优化、策略下发及能耗预测。通过对能源消耗过程的信息化、可视化管理，及时优化生产运

行方式和能源使用结构，推动建设“控、管、维”一体化管理模式，实现园区综合能源系统全过程运营，

打造“零碳”园区，最大限度提高能源利用率，降低用能成本，响应国家“双碳”发展战略。具体实现：

① 能效数据感知。及时、准确采集各项能耗数据。② 用能方案优化。能源趋势的科学预测和能源计划

的结合，做到能源的高效利用；削峰填谷节约用能成本。③ 用能异常监控。针对能耗异常、无效能耗等

情况进行识别监控及预警。 
5) 供需智能调节。为实现物资供需平衡，提升物资供应保障能力，推进物资全寿命周期管理建设，

改变过去分散管理的格局，全面扩展实物库存、虚拟库存、协议库存集约化管理，推进中心库标准化建

设，研发仓储资源管理信息系统，实现库存物资可视管理，盘活沉淀物资，提升物资供需风险预警能力，

大幅提升物资利用率。 
6) 全量物资统筹管理。从关注物资不确定因素入手，在业务协同透明化、实物运输过程的可视化的

基础上，识别仓储管理卡扣节点，构建以发货计划、运输计划、收货计划为核心的多方协同计划机制。

同时打造全省全量物资资源池，根据实际运营情况和应急保障需要，对物资进行高速、高质、高效地调

配工作，盘活全省全域物资，提升实物物资利用率，助力物资统筹合理规划，实现仓储资源的统筹利用

和优化配置。 
7) 检储配智能协同。基于线上数据贯通，实现检储配一体化业务高效运作。在业务数据层面实现仓

库信息获取、检测对象锁定、检测信息反馈等环节的高效协同，在仓库实物层面，实现样品下架、样品

搬运、样品交接、样品归还等环节的无缝衔接。 
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4. 总结 

在国家“双碳”战略目标与“十四五”时期对现代物流体系的规划背景下，本文以某电力企业建设

省级中枢型物资库为例，结合当前电力物资仓储智能化建设研究现状，从运力可视化、无人值守仓库、

仓储作业、能效管理、供需调节、全量物资统筹管理以及检储配协同七个业务场景具体分析了省级库实

现数智化、绿色化运营的主要做法，为电力电网企业打造现代智慧供应链体系、建设数智化仓库提供了

实践指导和决策借鉴。 
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