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摘  要 

随着双碳目标的提出，我国针对碳排放的监管力度逐渐增加，但目前碳排放数据大多是以企业手动填报

为准，加上主动监测手段的缺乏，导致数据监管力度不够。本文总结了现有的工业园区碳监测方案存在

的共性问题，针对这些问题，引入了最新的工业互联网标识体系技术和主动标识载体技术，结合主动标

识认证平台与智慧园区管理平台，提出了一种用于工业园区碳监测的新型解决方案，该方案可以有效提

高工业园区碳监测结果的准确性和公信力，具备较高的推广价值。 
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Abstract 
With the proposal of double carbon goals, the intensity of Chinese regulation on carbon emissions 
is gradually increasing, but at present, most of the carbon emissions data are reported manually 
by enterprises, and the lack of active monitoring means leads to the insufficient intensity of data 
regulation. This paper summarizes the existing common problems of the industrial park of carbon 
monitoring scheme. Aiming at the problems, the paper introduces the latest industrial Internet 
identity system technology and active carrier identification technology. Combined with the active 
identity authentication platform and wisdom park management platform, this paper proposes a 
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new solution for industrial park carbon monitoring. This scheme can effectively improve the ac-
curacy and credibility of carbon monitoring results in industrial parks, and has high promotion 
value. 
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1. 引言 

我国碳排放主要来自电力、工业、交通、建筑等部门，伴随着“企业入园”的趋势，国内大部分企

业，尤其是生产制造企业大多都落户于各类工业园区和开发区，工业园区承担了密集的工业生产活动。

工业园区为密集碳排放生产活动承担主体，其绿色低碳发展是实现碳达峰碳中和目标的重要途径。清华

大学环境学院 2020 年发布的一项调研数据显示，近 70%的工业用能集中在工业园区，园区碳排放占全国

总碳排放总量的 31%，工业园区未来节能减排潜力巨大[1]。工业园区作为我国产业聚集、工业化、城市

化的重要载体，其零碳转型发展颇受重视，对我国实现“双碳”目标进程具有重大意义。2021 年 9 月 1
日，生态环境部印发《关于推进国家生态工业示范园区碳达峰碳中和相关工作的通知》，旨在优化能源

结构和产业结构，积极推动示范园区产业结构向低碳新业态发展，推动低碳技术创新应用转化，充分利

用园区中高新技术企业和科研院所的研发能力，建立低碳技术企业孵化器，推动低碳技术的产业化，这

对全国 65 家生态示范园区提出了更高的要求[2]。 
目前工业园区碳排放量的核算方法有两种：1) 碳计量：碳计量 IPCC(政府间气候变化专门委员会)

的物料均衡法类似，将企业的生产活动划分为若干流程。在给定的参数下，按照不同的方法计算每个流

程中的碳排放量，汇总后得到企业的碳排放总量，进一步计算排放因子，并以此为根据设定企业未来的

碳配额；2) 碳监测：碳监测是指利用 CEMS(连续排放监测系统)对企业的碳排放量进行监测，相比于碳

计量阶段式的计算方法，碳监测对企业碳排放量的统计更加具有连续性、更加准确。此外，监测系统还

可以将企业的排放数据上传至云端，易于监管部门进行监测和管理。目前中国比较完善的碳排放的核算

方法为碳计量，只有在火电行业开展了碳监测的试行。对比国外，欧盟采用碳计量和碳监测并行的方法，

美国则是优先采用碳监测的方法，因此集合国外的相关经验与我国碳监测领域的研究情况，中国未来将

碳监测纳入碳排放量核算的标准方法有很大的可能性[3]。此外，从国内碳市场的发展来看，行业内工艺

流程的不断优化会使得监管部门管理的难度明显提升，监管标准也会不断更迭，这同样推动了对灵活性

更优、具备云端化能力的碳监测的需求[4]。 
本文分析了工业园区碳监测方案，归纳了共性问题，通过引入工业互联网标识解析体系和主动标识

技术，提出了一种工业园区的碳监测方案，该方案在合理性满足和有效性提升方面有一定的贡献。 

2. 工业园区碳监测方案发展现状及问题分析 

现有的工业园区的碳监测方案主要有两大类：一类是传统能耗管理平台的自然延伸，还有一类是基

于最新的物联网技术开发的新型碳监测平台。 
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典型的基于传统能耗管理系统的碳监测平台，如安科瑞企业能源管理平台，其采用自动化、信息化

技术和集中管理模式，对企业的生产、输配和消耗环节实行集中扁平化的动态监控和数据化管理，监测

企业电、水、燃气、蒸汽及压缩空气等各类能源的消耗情况，通过数据分析、挖掘和趋势分析，帮助企

业针对各种能源需求及用能情况、能源质量、产品能源单耗、各工序能耗、重大能耗设备的能源利用情

况等进行能耗统计、同环比分析、能源成本分析、用能预测、碳排分析，为企业加强能源管理，提高能

源利用效率、挖掘节能潜力、节能评估提供基础数据支撑[5]。 
典型的基于新型物联网技术的碳监测平台，如 2017 年安徽工程大学邱述兵等发明的一种工业区碳排

放检测系统，该工业区碳排放检测系统包括：定位单元，定位模量包括多个微基站，多个微基站设置在

工业区周边，每个微基站上设置有定位器及信号发射器；检测单元；网络连接单元，网络连接单元对检

测工业区进行无线网络覆盖，通信连接于定位单元及检测单元；服务器，服务器通信连接于无线网络覆

盖单元。该工业区碳排放检测系统通过定位单元获取位置信息，通过检测单元获取二氧化碳浓度信息及

风向风力信息，基于位置信息，二氧化碳浓度信息绘制工业区二氧化碳浓度分布图，同时获取工业园区

整体区域的碳排放量[6]。 
第一种方案针对大多数园区均有适用效果，主要作用于能源系统尤其是能源基础设施；第二种方案

为针对特定园区重点行业的定制性措施，对该园区效果显著，但适用范围受限。 
综上所述，无论是基于传统能耗管理系统的碳监测平台还是基于物联网技术的碳监测平台，均存在

以下共性问题： 
1) 数据可信基础差：企业存在数据颗粒度大、统计口径不一致、数据监测不全面等情况，无法较好

地支持碳排放情况摸底和碳达峰、碳中和路线制定工作； 
2) 管理体系不完善：双碳目标涉及繁杂的监管合规工作，监管部门及企业均需建设完善的碳监管体

系，为后期开展碳排放量报告核查、碳资产管理、碳交易等工作起到很好的支撑作用，同时确保监管的

合规性； 
3) 低碳转型压力大：双碳目标下企业面临碳排放量目标的约束，迫切需要通过优化工艺、低碳技术

引入、调整产业布局等方式降低自身碳排放量，传统园区企业限于问题过于综合复杂及自身技术能力不

足两方面因素，难以实现低碳转型。 
由此可见，工业园区碳监测方案需要针对不同类型的园区，研究共性问题，针对共性需求，提出普

适性及特殊性相结合的措施方法，充分吸收大数据、云计算、区块链、工业互联网标识等前沿技术，从

而打破原有技术方案的功能性能局限，实现对工业园区、企业、公共建筑等主体能耗、碳排放在线监测。

通过充分整合多种数据资源，做到数据可信、集成管理，促进碳达峰、碳中和目标的落地实施，助力传

统工业园区碳减排，实现零碳化、智慧化发展。 

3. 基于主动标识载体技术的工业园区碳监测方案 

针对上节的现状总结及问题分析，本文在融合工业互联网标识解析技术、主动标识载体技术、物联

网技术等提出了一种工业园区碳监测技术方案。该方案基于工业园区的碳排放及监测需求，依托工业互

联网标识解析体系和工业互联网平台，融合主动标识构建了碳监测方案，具体方案体系架构如图 1 所示。 
该体系自下而上，分层描述如下： 
1) 边缘层 
边缘层可分为识别对象子层、识别单元、传输网关和访问网关。它相当于是工业园区碳监测系统的

感知神经系统，主要是专门针对工业园区内部所有的基础设备、环境、建筑、安全等所有的碳排放信息

进行感知和监视，达到识别物体、收集信息的功能。边缘层为完善园区生产环境、工厂基础设施、公共
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场所、车辆道路和建筑物、生产站点等智慧园区管理中的智能应用程序提供了广泛而强大的数据来源。 
 

 
Figure 1. Framework of carbon monitoring scheme for industrial park 
图 1. 工业园区碳监测方案体系架构 

 
在边缘层利用工业互联网标识解析体系为主动标识载体赋码，通过主动标识载体采集企业底层设备

的碳排放数据(如：电量、水量、温度等)。典型的主动标识载体包括：UICC 卡\MCU\模组\终端等[7]。 
2) 网络层 
网络层是整个智慧园区网络层的管理中心，担负整个网内大量的网络通信，园区各职能部门之间的

网络连接，提供办公自动化的信息管理服务，为整个智慧园区的大数据管理中心和微服务器、数据中心、

应用服务器等设备提供快速高性能的网络连接等。 
在网络层主要通过无线网络(4G/NB/WIFI/ZigBee)打通物理层和平台层之间的数据通道，满足数据采

集的时效性、持续性[8]。可以同时接入电信、移动、联通三个不同的网络提供商的数据，通过无线的方

式实现用户自由选择网络提供商的服务，既节省了资金，同时只需通过软件设置的方式就可以实现供应

商的切换，可以使智慧园区的使用者便捷高效地选择自己需要的网络提供商。 
3) 平台层 
平台层包括 IaaS 层和 PaaS 层两部分。IaaS 层主要包括云基础设施，比如服务器、存储、网络、虚

拟化等，提供了平台层的硬件承载基础。PaaS 层基于物联网技术和大数据技术打造开放平台和生态环境，

是工业互联网标识解析二级节点与工业互联网平台技术相融合的关键。融合后的 PaaS 包括物联网平台、

大数据应用平台、企业集成平台、核心组件标识解析 IDIS 平台和应用开发平台等，并且工业园区平台碳

监测平台 PaaS 层作为数据中台和能力中台，具备通用服务能力，包括大数据服务、区块链服务、AI 平

台服务、IoT 平台服务等，通过这些标准化的通用服务构建弹性可扩展的综合行业工业互联网平台，支撑
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工业园区碳监测平台建设的同时还可以带动整个工业园区的智慧园区管理水平提升。 
在平台层，将物理层采集的数据传入工业互联网标识解析二级节点云端平台，同时，平台层可为物

理层提供协议适配、算法支撑、服务支撑、存储支撑、标识支撑、数据支撑、碳交易服务。 
4) 应用层 
应用层是一个涵盖了智慧园区内部各个领域的信息服务供给层，它涵盖了园区内部各个领域的整体

综合性应用系统，实现对信息资源的分析、评估、挖掘大数据的潜力信息和应用价值，从而促进用户更

加智能便捷地获得和利用其所需的信息资源，实现了信息的整合应用。应用层主要包括碳排放核算、碳

效码、碳交易三大应用。其中，碳排放核算是基础，碳效码是核心，碳交易是延伸。碳核算主要是依托

相关国家标准针对不同行业不用应用场景进行碳核算；碳效码是指通过碳排放核算的基础上对评测对象

进行定级并赋予绿色低碳标识，实现碳效评价、产品碳足迹追踪和碳数据管理；碳交易主要面向市场进

行拓展，通过利用区块链技术实现碳交易。 
在应用层通过对平台层数据进行统计、分析、核算，生成企业碳足迹和碳画像，最终形成企业“碳

效码”，完成企业碳检测。 

4. 基于主动标识的工业园区碳监测方案的优势分析 

基于主动标识的工业园区碳检测方案，与传统碳排放核算方案相比，具备以下优势： 
1) 数据主动上报省人工：结合 5G、窄带物联网(NB-IoT)等新连接技术，开发或使用基于标识解析的

主动标识载体。主动标识载体具备联网通信功能，能够主动向标识解析服务节点或标识数据应用平台等

发起连接，而无需借助标识读写设备来触发。 
2) 数据被动监管高可靠：主动标识可接入国家工业互联网标识解析体系，数据能够在标识注册管理

机构的监管下运行，主动标识载体能在可信状态下建立物联网设备与标识体系的数据互联互通，实现设

备感知、数据获取、数据运营等服务能力，提供可靠的数据支撑和传输保障。 
3) 数据传输安全有保障：主动标识载体具有高安全防护等级，可以嵌入在工业设备的内部，承载工

业互联网标识编码及其必要的安全证书，算法和密钥，保证标识在安全状态下使用，不被非法篡改；平

台侧与标识载体结合形成端到端系统，具备信息安全服务能力，保证终端安全及通信安全。 
4) 数据互联互通高可用：通过融通主动标识载体、标识解析体系和工业互联网平台三大体系，面向

用户提供新型标识应用服务，以主动标识载体为基础，借助工业互联网标识解析体系，可以实现工业终

端与工业互联网应用平台的主动连接和信息交互，从而推进工业园区企业供应链管理、生产流程管理、

产品生命周期管理等核心能力转型升级。 

5. 结论 

本文基于主动标识技术提出了一套工业园区碳监测方案，该方案在碳排放数据采集的主动性、安全

性、可靠性、互通性和及时性等方面具备明显优势。本方案通过数字化手段实现了工业园区节能降碳信

息化、专业化、智慧化，利用数字化技术为工业领域低碳工艺革新和数字化转型赋能，全面推进减污降

碳和能源资源高效利用，以更加精确、动态的方式推动工业园区节能降耗、提质增效，从而促进工业绿

色高质量发展。 
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