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第三批第三批 7373项工业产品碳核算团体标准推荐清单发布项工业产品碳核算团体标准推荐清单发布——

碳足迹管理迈入碳足迹管理迈入““上游溯源上游溯源””新阶段新阶段
■■本报记者本报记者  苏南苏南

我国碳足迹管理体系实施正在加速落地。2月2日，工信部、
生态环境部、国家发改委、市场监管总局联合公布《工业产品碳足
迹核算规则团体标准推荐清单（第三批）》（以下简称“推荐清
单”），包括合成氨、氢、甲醇、硅多晶、风力发电机叶片、铅酸蓄电
池、光伏组件用玻璃、锂离子电池再生材料等，共计73项。

在业内看来，推荐清单是加快落实《关于建立碳足迹管理
体系的实施方案》（以下简称“方案”）的具体实践。尤其是清单
中包含合成氨、氢、甲醇等关键基础化工原料和能源载体，挖掘
能源产业源头减碳，标志着我国碳足迹管理体系建设正迈向深
水区、核心区。

■■ 推动加快建立产品碳足迹管理体系

方案的发布标志着我国碳足迹管理有章可循、协同推进。
推荐清单的发布则体现了国家在重点产品碳足迹管理上的高效
执行力，将顶层设计的“规划图”迅速转化为具体的“施工图”。

正如中国工业互联网研究院副院长刘文卿在方案发布时
建议，依据碳减排贡献度、市场需求、产业链协同效应等核心要
素，分批次、有重点地推进产品碳足迹核算标准体系建设。优
先推进基础能源、原材料及重点外贸产品碳足迹核算标准的研
制工作，逐步扩大标准覆盖的产品品类范围。

四川省环境政策研究与规划院能源与气候变化研究中心
工程师向柳对《中国能源报》记者表示，推荐清单共推荐团体
标准 73 个，是前两批总数的 1.9 倍。推荐力度更大，产品范围
更广，一举将推荐团体标准数量提升至 111 个。在国家标准、
行业标准严重不足的背景下，为加快建立产品碳足迹管理体
系提供重要支撑，也为碳足迹国家标准、行业标准研制奠定坚
实基础。

相较而言，前两批清单聚焦终端消费品或中间制成品，此
次推荐清单直接深入到工业环节。业内分析认为，前两批的
重点是解决现有庞大产能的碳排放数据透明化问题，属于“堵
存量”；清单更强调新能源耦合的特征。氢、合成氨、甲醇是与
光伏、风电等新能源结合紧密的领域，这意味着核算已从产品
怎么造出来延伸到原料和能源哪里来，标志着我国碳足迹管理
正迈向产业链的上游溯源。

向柳认为，产品碳足迹是基于生命周期的温室气体排放，
核算范围覆盖产品在原料获取、生产制造、物流运输、产品分销
直至废弃处理整个生命周期内产生的全部温室气体排放量。
一般有两种口径，即“从摇篮到大门”和“从摇篮到坟墓”。无论
是哪种口径，一般都会涉及原料获取、生产制造两个环节。

■■ 为工业产品碳足迹建立统一“度量衡”

 特别值得关注的是氢能产业的规范化。众所周知，氢能
是未来终极能源，而目前的“绿氢”“灰氢”碳排放界定还较为模
糊。推荐清单发布氢碳足迹核算规则，可科学量化不同制氢工
艺的碳排放差异。这对于推动氢能产业链脱碳、规范氢能贸易

至关重要，更将有助于推动氢能健康发展。
作为现代煤化工的核心产品，合成氨和甲醇正逐渐被视

为氢能的储运介质和潜在的清洁燃料。而现代煤化工也是工
业碳减排的重点，由于明确了核算规则，可谓抓住了减碳的

“牛鼻子”，企业可清晰地看到传统工艺与低碳工艺的差距，从
而倒逼其加速从“高碳工艺”向“低碳、零碳工艺”转型。

值得注意的是，此前，不同协会、不同机构可能对合成氨、
甲醇等产品的碳足迹核算边界、数据因子有不同的理解。此
次推荐清单，实际上是消除了上游能源数据壁垒，并将有效
打通氢、合成氨、甲醇等下游产品的“数据断点”，在全国范围
内统一合成氨、甲醇等产品的“度量衡”，避免企业重复计算、
标准“打架”，有效降低企业的合规成本。另外，推荐清单也
为我国光伏、电池、汽车等出口优势产品提供了上游原材料的
数据支撑，其在应对国际供应链碳足迹要求时，数据链条完
整、可信。

在向柳看来，推荐清单开展全生命周期评价、引入碳足迹，有
利于避免局部低碳、全生命周期高碳的“漂绿”“伪绿”，有利于避
免产供链上的“碳泄漏”行为，让生产者、消费者更加关注产品的
整体“含绿量”，系统化采取气候解决方案，推动全过程、全链条、
多维度绿色化和低碳化，更好促进全社会绿色低碳转型。

■■ 重心须从“算”转向“用”和“降”

相比一般区域、企业、项目层级的温室气体排放，产品碳足迹
核算的一个主要难点就是数据链条较长，数据收集和核算成本更
高。“复杂产品的成本远远高于企业温室气体排放报告核查成本，
这也导致推广应用难、企业意愿不足。”向柳直言，产品碳足迹量
化方法与要求，仅为产品提供者摸清产品生命周期内温室气体排
放的方法指南，而消除数据壁垒还需要机制上的破题。

比如，优化供应链管理，推动供应链定期提供和共享产品
碳足迹核算评价认证数据；建立供应链基础数据脱敏、收集、移
送机制和数据质量控制体系，降低对碳足迹背景数据库的依
赖，更真实摸清碳足迹来源和分布情况。

 不过，产品碳足迹核算评价认证仅是第一步，是目前的重
点。后续还须延伸拓展，将重心从“算”转向“用”和“降”。向柳
提醒，一方面，要为产品碳足迹提供更多应用场景，比如将碳足
迹纳入供应链管理体系，开展重点产品碳足迹分级，推行产品
碳足迹标识，根据碳足迹优化公共采购政策和金融产品等。另
一方面，基于碳足迹摸清产供链温室气体排放分布，聚焦重点
排放环节采取温室气体减排措施，通过上下游联动推行绿色产
品设计、使用再生材料、提高绿色能源使用比例、采用绿色运输
方式等，协同降低整个产业链碳足迹。
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近日，宁夏某企业因未完成 2023 年度碳排放配额
清缴，被处以高达 4.23997 亿元的罚款。这是 2024 年 5
月《碳排放权交易管理暂行条例》（以下简称《条例》）
正式实施后，全国碳市场的首张“亿元级”罚单。从曾
经的万元罚款跃升至亿元，监管收紧趋势下企业碳履
约应该如何守约？

■■ 惩戒规则全面收紧
   显著提高企业违规成本

生态环境部 2020 年底公布的《碳排放权交易管理
办法（试行）》（以下简称《管理办法》）第十条指出，“重
点排放单位应当控制温室气体排放，报告碳排放数
据，清缴碳排放配额，公开交易及相关活动信息，并接
受生态环境主管部门的监督管理。”这意味着，纳入全
国碳市场的重点排放单位，须在规定期间内完成碳排
放配额清缴，即履约。

2023 年度碳配额清缴工作，是《条例》正式实施后
首个面临处罚适用的履约周期。“企业履约不到位，面
临的处罚力度正在显著升级。”碳排放权交易省部共
建协同创新中心副主任黄锦鹏向《中国能源报》记者
介绍，按照原《管理办法》，对未履约企业仅设置定额
罚款，最高仅 3 万元。而随着国务院发布的《条例》正
式生效，重点排放单位未按照规定清缴其碳排放配额
的，由生态环境主管部门责令改正，处未清缴的碳排
放配额清缴时限前 1 个月市场交易平均成交价格“5 倍
以上、10 倍以下”的罚款。这意味着惩戒规则已全面
收紧。

“5—10 倍的惩罚规则设定，本着不让违法者因违
法行为获利的原则，确保企业一旦违规，不仅要把省

下的钱‘吐’出来，还要付出巨大的额外代价，是一种
典型的惩罚性赔偿思路。”北京理工大学管理学院教
授王科对《中国能源报》记者说。

与此同时，罚款额度从定额变为根据未清缴碳排
放配额浮动，显著提高了企业的违规成本。“这也向全
社会传递了明确信号，即我国碳排放履约已经进入有
法可依、执法必严的法治化时代，履约监督执法真正

‘长出了牙齿’，法律的威慑力得以充分体现，也为碳
排放权交易营造了严肃公平的交易环境。”中国国际
经济交流中心科研信息部副部长陈妍表示。

伦交所集团碳分析师宋雨彤也认为，此次罚单标
志着我国碳市场严格贯彻执行碳排放监管升级的新
阶段。

■■ “意识缺位”弊端开始显现
    履约要建立底线思维

在黄锦鹏看来，企业未完成履约的主要原因是年
度排放量超过免费发放的配额量，企业未购买足够的
配额。“有企业确实在经济上有困难，但主要原因还是
企业的碳资产管理意识和能力欠缺，主观意识不重
视、内部碳管理存短板。”

记者了解到，在《条例》出台以前，企业不履约的
违规成本较低。根据《管理办法》，不履约企业处 2 万
元以上 3 万元以下罚款，部分企业产生侥幸心理，认为
即使不履约也就交少量的罚款。

“目前，仍有部分企业的碳管理意识停留在‘应付
检查’的初级阶段。”王科介绍，有企业在碳排放“监测
—核算—清缴—交易”环节仍存明显短板：监测端存
在基础数据失准、人为干预等风险；核算端面临新纳

入企业能力不足、核算边界界定不清等问题；清缴端
则是履约主动性不足，对抵销机制规则理解不到位；
交易端则普遍缺乏碳金融思维，风险防控与合规意识
淡薄。

“此次事件对控排企业的首要警示意义在于今后
要严格遵守碳排放管理法律法规，在规定时限内完成
履约，对于重点排放单位是法律红线。”陈妍告诉记
者，全国碳排放权交易市场是国家实现强制减排的政
策工具，虽提供了市场化交易平台，但强制性才是这
一政策工具的根本属性。

“企业如果还是按照过去的思维来应对履约，将
会领到更大的罚单。”黄锦鹏说，“纳入企业一定要充
分了解《条例》里的各种‘红线’，建立底线思维。”

■■ 须摒弃“交任务”心态
   从“被动履约”转向“主动管理”

“未来，企业不能再把碳管理看作单纯的环保任
务，而应将其视为一种财务管理手段。”王科建议，引
入数字化管理系统，搭建碳资产管理平台，将碳成本
内化到生产决策各方面，让企业履约从“被动履约”转
向“主动管理”。

“企业只有做好内部碳管理，才能有效应对碳合
规风险。”黄锦鹏说，一方面，企业要摸清碳排放家
底，做好内部碳盘查，尤其是新纳入和即将纳入全国
碳市场的企业，要精细化企业能源计量和碳计量水

平，编制好企业年度碳排放报告，做到心中有数；另
一方面，企业要主动拥抱 AI 和人工智能，将数字化融
入内部碳管理中，如建立数字化的企业能源管理和
碳管理平台，实现原材料、生产、能源、碳排放等核心
信息一张图，建立低碳供应链和碳足迹体系，实现全
方位降碳。

不过，在控排成本上升、履约刚性增强的双重压
力下，企业该如何使用减排量抵消手段，降低配额采
购成本？王科认为，最重要的是要确保排放报告的数
据准确，少花冤枉钱。其次，可借助 CCER 政策，用好
抵消量。同时活用金融工具，盘活存量资产。“例如，
用好碳配额质押融资，缓解短期压力。也可探索转型
金融，如果企业有明确的低碳改造计划，可以申请纳
入地方的转型融资主体库，从而获得利率更低的转型
贷款。”

宋雨彤认为，企业严重低估了新规下违约风险的
边际成本。由于罚款数额的变化，企业不履约的边际
成本将显著提高。企业应以全新的视角重估技术改
造的投资价值——那些过去被认为“不划算”的节能
改造，在新形势下将具备更高的财务吸引力。“为此，
企业可以尝试在内部搭建碳管理体系并内化碳价，以
此作为企业经营决策的辅助参考。”

值得注意的是，王科提醒，企业还应把握好交易
节奏，错峰采购，避免在履约截止前的最后时刻集中
抢购，建立碳价监测机制，以在市场低迷或配额供给
充裕时分批推进、降低采购成本。

■丁有鹏 喇小青

大年初三，晨曦中的高原古城——西宁还沉浸在香甜的睡梦中。国
网西宁供电公司高压电缆监控中心内，早已是一片静谧而专注的忙碌。
大屏幕上，输电线路全景监控平台跳动着实时的电网“脉搏”。

“开始今天的第一轮特巡，重点关注杨乐终端站隧道电缆本体和内部
环境温度。”值班员任晓生话音落下，指尖在控制台轻点。几十公里外，城
市地底深处，110 千伏杨乐终端站的电缆隧道中，一台白色的智能巡检机
器人被“唤醒”，沿着顶部的工字形轨道，无声无息地滑入幽深的廊道。它
的“眼睛”（360 度高清摄像头）缓缓转动，“手臂”（可伸缩检测臂）自如收
展，开始了春节保供电期间例行的“地下巡诊”。

“对我们来说，这些总长超过 71 公里的电缆隧道，就是西宁城市供电
的‘地下生命线’。”国网西宁供电公司电缆运检中心电缆运检班班长张明
帅，指着屏幕上的隧道三维模型介绍道。

然而，在平均海拔 3000 米的高原城市，这条“生命线”的运维曾面临严
峻挑战：冻土环境限制了隧道设计，内部空间狭窄、空气流通不畅。“过去
人工巡检是项‘苦差事’。”张明帅回忆，“进隧道前必须强制通风，作业中要
频繁检测氧气和有害气体。完成一段 650米、6回线路的隧道巡检，老师傅
带着全套装备，小心翼翼地走一遍、测一遍、记一遍，至少需要4个小时。数
据靠手记，不仅效率低，还存在遗漏和误差的风险。”

为破解这一高原城市特有的运维难题，提升电网新质生产力，国网西
宁供电公司去年抽调精锐组建专班，全力攻关电缆隧道智能化巡检。经
过与研发单位上百次的技术对接和方案优化，青海省首台电缆隧道智能
巡检机器人终于在 110 千伏杨乐终端站隧道“上岗”，成为守护城市核心电
网的智慧“新兵”。

在监控中心内，任晓生紧盯着分屏画面。左侧是机器人实时回传的
隧道全景视频，光线均匀，画面稳定；右侧则同步显示着红外热成像图谱、
气体浓度、温湿度等实时数据流。

“你看这里。”任晓生将红外画面局部放大，指着屏幕上一个电缆接头
说，“热成像颜色均匀、温度 3.6 摄氏度，在正常范围内。如果是人工手持
仪器测温，在这个距离和角度很难如此精准稳定。”说话间，他远程操控机
器人暂停，微微调整“手臂”角度，对另一个关键节点进行了多角度扫描。
所有数据被自动标记、记录并生成分析曲线。

“春节期间，我们创新采用‘机器人按计划自动巡检+人工远程重点复
核+应急状况协同处置’的模式。”张明帅打了个比方做补充，机器人的
巡检时间、路径、任务都可以预先设定，它就像个不知疲倦、绝对按章办
事的“模范员工”。而运检人员，则从繁复的体力劳动中解放出来，更像

“指挥官”和“分析师”，专注于通过机器人回传的海量数据，进行状态研
判和决策。

“这台‘尖兵’的表现远超预期。”张明帅的语调带着自豪与展望，“它
顶部轨道的设计巧妙避开了隧道内的复杂结构，可伸缩臂能灵活应对防
火门、梯台等障碍。一次标准巡检，它 25 分钟就能完成，数据自动生成报
告，精准无误。”

根据测算，若智能巡检模式覆盖西宁全市 71.299 公里的重点电缆通
道，原本需要两个半月的人工普巡工作量，有望压缩至一周内完成。在发生

故障时，机器人定位异常点的速度比人工平均快一倍以上，为快速复电赢得宝贵时间。
“杨乐终端站隧道是重要的试点，但绝不是终点。”张明帅透露了公司的“智能蓝

图”，“我们正在总结形成一套高原城市电缆隧道智能运维的标准作业流程和技术规范。
下一步，计划根据隧道重要等级和地理特点，分批推广这种模式。同时，我们还在探索
为机器人集成更先进的传感器，并尝试与无人机（负责地面出入口、通风井巡查）联动，
构建‘地空一体’的立体智能巡检体系，让我们的保电网络更加智慧、坚韧。”

隧道内，机器人依然在不知疲倦地滑行，它的灯光划破地下的黑暗，传感器敏锐地捕
捉着每一处细微变化。监控中心里，数据如涓涓细流，汇聚成保障电网安全的“智慧河”。

在这个阖家团圆的新春佳节，当西宁街头巷尾弥漫着饺子的香气、回荡着拜年的欢
笑时，这些深藏地下的“智能守岁人”与它们背后专注的运维人员，正用科技与责任，共
同守护着城市跳动的“光明心脏”，让万家灯火稳稳照亮每一个温馨祥和的夜晚。

因未完成碳排放配额清缴，宁夏某企业被处以
逾 4亿元的巨额罚款。这虽然是个案，但其惩戒力
度之大、信号意义之强，值得所有企业深思。

从“最高 3 万元”到“未清缴配额成交价 5—10
倍”，罚款逻辑的根本转变，标志着碳履约处罚力度
升级。《条例》亮出的不仅是数字上的威慑力，更是
一种制度性的震慑力——违法成本不再是企业可
以“内部消化”的小额开支，而是足以影响生存质量
的实质性惩罚。

罚单落地，警钟长鸣。长期以来，部分企业对

碳管理停留在“应付检查”层面，数据不准、意识滞
后、行动缺位。而今，监管“利刃”出鞘，“侥幸”再无
空间。碳履约不再是选择题，而是必答题；不是环
保责任，更是法律红线。

面对日趋严格的约束，企业唯有将碳管理内化
于经营逻辑：从被动履约转向主动管理，从成本负担
转向价值创造。数字化碳平台、碳资产质押、转型金
融等工具，正为先行者打开新空间。对企业而言，最
好的应对不是事后补救，而是主动将“碳管理”纳入
战略，让绿色真正成为发展的底色。 （张胜杰）

全国碳市场首张全国碳市场首张““亿元级亿元级””罚单罚单

敲响企业碳履约警钟敲响企业碳履约警钟
■本报记者 张胜杰 林水静

让监管“真火”淬炼制度之“刃”⦾短评
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