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工业互联网应用 汽车整车制造企业 温室气体数据管理平台参考架构

1 范围

本文件确立了汽车整车制造企业基于工业互联网平台的温室气体数据管理平台架构，包含平台总体

参考架构和数据参考架构。明确了从组织维度的汽车整车制造企业温室气体排放的主要来源，规范了温

室气体排放数据的采集要求、管理要求和应用要求。

本文件适用于汽车整车制造企业以及相关第三方服务提供商进行温室气体数据管理平台的建设与

改造。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 32150-2015 工业企业温室气体排放核算和报告通则

GB/T 36344-2018 信息技术 数据质量评价指标

GB/T 37988-2019 信息安全技术 数据安全能力成熟度模型

T/CCSA 276—2019 工业互联网平台功能架构

ISO 14064-1-2018 温室气体-第1部分 组织层面上温室气体排放与清除量化及报告规范

（Greenhouse gases — Part 1: Specification with guidance at the organization level for

quantification and reporting of greenhouse gas emissions and removals）

IEC PAS 63441 2022 面向工业自动化应用的工业互联网系统功能架构（Functional architecture

of industrial internet system for industrial automation applications）

3 术语和定义

ISO 14064-1界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

工业互联网平台 Industrial internet platform

面向制造业数字化、网络化、智能化需求，构建基于海量数据采集、汇聚、分析的服务体系，支撑

制造资源泛在连接、弹性供给、高效配置的载体。

[来源：T/CCSA 276—2019]

3.2

烟气在线监测系统 continuous emission monitoring system

烟气在线监测系统指对大气污染源排放的气态污染物和颗粒物进行浓度和排放总量连续监测并将

信息实时传输到监控系统的装置。
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3.3

温室气体数据管理平台 greenhouse gas data management platform

基于工业互联网平台，利用大数据等技术，实现对温室气体排放数据源识别、数据采集、数据管理、

数据应用的系统。

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

IaaS 基础设施即服务 Infrastructure as a Service
PaaS 平台即服务 Platform as a Service
SaaS 软件即服务 Software as a Service

5 平台总体参考架构

汽车整车制造企业温室气体数据管理平台总体参考架构参考IEC PAS 63441构建现场层、边缘层、

IaaS层、PaaS层以及SaaS层五大核心层级。在具体实现上，不同企业可以根据自身生产运营管理活动特

点对架构层级和能力进行裁剪。

本文件中提出的平台适用对象为单个独立运营的汽车整车制造工厂，如涉及集团级的数据核算，可

由集团参考平台架构建设，各分厂按照统一要求单独核算，在集团侧进行多级合并。

图1 汽车整车制造企业温室气体数据管理平台总体参考架构
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现场层涵盖汽车整车制造企业产生温室气体排放的用能设备，以及活动数据监控设备和温室气体监

控设备。

边缘层应通过大范围、深层次的数据采集，对数据进行初步处理和分析，包含对异构数据的协议转

换与处理，构建汽车整车制造企业温室气体数据管理平台的数据基础。提供设备接入的数据对象在线注

册，实现通讯协议、设备数据解析与设备接入规则的统一配置。

IaaS层应提供计算资源、网络资源、存储资源、虚拟化等能力，以及基础框架、存储框架、计算框

架、消息系统等支撑能力。

PaaS层应提供开发、测试、部署、管理以及监控等全生命周期应用管理的开发环境和工具，提供多

元数据接入能力、工业数据管理和分析能力、数据建模服务能力以及外接系统能力，将数据科学与工业

机理结合，帮助汽车整车制造企业进行工业数据分析、数据建模，实现温室气体排放数据的价值挖掘。

SaaS层应形成汽车整车制造企业的能源管理、碳盘查、碳足迹、碳资产、碳预测、碳交易等各类应

用，实现对温室气体排放数据的应用。

6 平台数据参考架构

6.1 概述

平台数据参考架构是对平台总体参考架构中数据管理和分析功能的详细描述，从数据源、数据采集、

数据管理、数据应用四个部分建立汽车整车制造企业温室气体数据管理平台的数据参考架构，提供汽车

整车制造企业温室气体排放数据的采集、存储、计算和服务，实现数据在企业涉及温室气体排放的生产

运营管理过程中的智能降碳决策、运营优化管理、双碳认证支撑等方面的应用。

数据源，包含汽车整车制造企业温室气体数据管理平台从设备、外接系统中采集活动数据和温室气

体数据，数据对象包含温室气体燃料燃烧排放、过程排放、购入的电力与热力产生的排放、其他排放。

数据采集，通过活动数据采集转换、温室气体数据直采、异常数据人工补录、上位机采集等四种方

式采集，主要通过平台的设备层、边缘层进行数据采集，通过平台的IaaS层进行数据传输，相关示例见

附录B。

数据管理，对数据进行存储、处理、参数管理，形成针对温室气体预测、评价、优化的算法模型。

通过数据服务支撑数据分发调用、数据质量管理，沉淀数据资产支撑企业的数据交易等活动。

数据应用，通过数据服务实现汽车整车制造企业智能降碳决策、生产运营优化、双碳认证支撑等应

用。

数据安全，对数据采集、传输、存储、处理、服务、交换和应用过程进行安全管理，确保数据的机

密性、完整性和可用性。
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图2 汽车整车制造企业温室气体数据管理平台数据参考架构

6.2 数据源

6.2.1 概述

参考GB/T 32150-2015 工业企业温室气体排放核算和报告通则的核算边界，汽车整车制造企业GHG

源分为燃料燃烧排放、过程排放、购入的电力与热力产生的排放、其他排放。燃料燃烧排放包含固定燃

烧排放源、移动燃烧排放源；过程排放包含生产过程排放源、废弃物处理处置过程排放源、逸散排放源；

购入的电力与热力产生的排放包含由报告主体外输入的电力、热力或蒸汽消耗额，相关示例见附录A。

6.2.2 燃料燃烧排放

6.2.2.1 固定燃烧排放源

汽车整车制造企业固定排放源主要包含工艺炉（如锅炉、烘房等设备）使用天然气等化石燃料燃烧

以及柴油发电机使用柴油燃烧产生的温室气体排放。

6.2.2.2 移动燃烧排放源

汽车整车制造企业移动排放源主要包含生产用车、公务车、试驾车、厂区接驳车、燃油叉车等移动

式交通运输设备使用化石燃料产生的温室气体排放。

6.2.3 过程排放源

6.2.3.1 生产过程排放源

汽车整车制造企业生产过程排放源主要包含二氧化碳保护焊工艺、乙炔切割工艺过程产生的温室气

体排放。

6.2.3.2 废弃物处理处置过程排放源

汽车整车制造企业废弃物处理处置过程排放源主要包含化粪池、污水处理设备产生的温室气体排放。

6.2.3.3 逸散排放源
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汽车整车制造企业逸散排放源主要包含整车组装制冷剂加注、燃气管道运输和使用、厂房空调及空

调机组、污水/废水处理设备、消防设施等中逸散产生的温室气体排放。

6.2.4 购入的电力与热力产生的排放

汽车整车制造企业能源间接排放主要包含生产和辅助生产、办公等使用的外购电力和外购热力造成

的温室气体排放。企业购入非化石能源电力时，应提供能够证明其环境属性的材料。

6.2.5 其他排放

汽车整车制造企业的除外购电力和热力以外的其他排放，本文件主要考虑整车厂上游运输和配送

（使用的车辆或设施为非报告企业拥有或控制）、雇员的通勤与差旅、下游运输与配送等环节产生的温

室气体排放。

6.3 数据采集要求

汽车整车制造企业温室气体排放数据采集依据以下原则：

a）应使用初始温室气体估算（或筛选）方法估算每个排放源的排放（例如通过使用行业平均数据

或粗略估算等方法），根据汽车整车制造企业各类GHG源的排放量大小对采集数据进行优先排序。

b）应优先通过活动数据采集转换和温室气体数据直采等方式采集数据，满足数据直取优于数据估

算的原则。

c）应根据其相对财务重要性和影响水平对采集数据进行优先排序。

d）应根据汽车整车制造企业温室气体排放数据获取的可得性以及数据的准确性对采集数据进行优

先排序。

6.4 数据管理要求

6.4.1 数据存储

数据存储要求包括但不限于：

a）应存储活动数据、历史缺省值数据、凭证数据，以支撑温室气体排放的核查。

b）宜支持温室气体排放数据结构化、半结构化以及非结构化存储，以支撑温室气体凭证数据的存

储与关联。

c）宜支持温室气体排放数据集中式存储和分布式存储。

d）宜支持数据字典，对于非规则数据的存储，系统可以进行数据的快速处理与存储。

e）应支持数据计算所需的活动数据以日、月、年为周期进行存储；宜支持原始数据至少三年的存

储时限；宜支持基于原始数据计算后的活动数据、碳排数据等至少十年以上的存储时限。

6.4.2 数据处理

6.4.2.1 数据核算

数据核算要求包括但不限于：

a）应支持建立温室气体排放数据计算的模型，支撑温室气体排放数据的自动计算。

b）应支持核算过程数据透明、一致，核算结果具有可比性。

6.4.2.2 数据分析

数据分析要求包括但不限于：

a）宜支持数据预处理功能，包括检查数据一致性，对异常数据、缺失数据进行识别和处理，对冗

余数据以及无用数据进行清洗，以便保证温室气体数据计算的完整性和准确性。

b）应支持数据转换，将原始数据转化为适合分析的形式，如归一化、标准化或特征提取。
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c）应提供批处理计算、内存计算和实时流计算等数据处理能力。

6.4.2.3 参数管理

参数管理要求包括但不限于：

a）应对对汽车行业温室气体排放地点、排放设备、排放类型以及采集参数等温室气体相关数据进

行管理。

b）应对行业缺省值、温室气体升温潜势等相关参数进行管理。

6.4.2.4 算法模型

算法模型要求包括但不限于：

a）应根据企业数据应用需求，通过数据计算形成具备预测、评估、诊断、优化等不同智能应用特

征的算法模型。

b）应具备自我学习和优化的能力，通过训练数据来不断改进和调整模型参数，提高模型的预测精

度和性能。

c）应具备实时响应的能力，能够及时处理新的数据并更新预测结果。同时，模型还应具备动态调

整的能力，以适应业务需求和数据的不断变化。

6.4.3 数据服务

6.4.3.1 数据分发

数据分发要求包括但不限于：

a）宜支持数据变化及时得到全局性的体现，保障数据一致性。

b）宜通过区块链等技术进行数据的加密认证，防止传输、存储过程中的错误、遗漏、篡改，保障

数据的准确、安全、透明及可追溯性。

c）宜利用区块链技术的智能合约、信息共享等特征，进行碳排放数据在各相关主体间的交互与共

享，保障产业链上下游的可信业务协作。

6.4.3.2 数据资产管理

汽车整车制造企业温室气体排放数据资产管理要求包括但不限于：

a）宜以聚类的方式形成生产活动主数据、温室气体数据、算法模型等主题域的数据资产目录。

b）宜对汽车行业温室气体相关主数据资产进行管理。对碳排因子库、行业缺省值库等数据资产进

行管理。对汽车行业温室气体算法模型进行管理。

c）宜采用统一的数据资产管理工具，实现对数据主题域的自动识别。

6.4.3.3 数据质量

数据质量应按照GB/T 36344描述的数据质量评价要求，并满足以下要求：

a）数据标准

1）宜建立统一数据编码、优化数据模型以及统一数据交换、数据分发标准的方式；

2）宜建立统一标准的业务字典；

3）宜建立标准的稽核规则。

b）数据凭证

1）应通过关联温室气体排放数据的相关凭证，对温室气体排放数据进行佐证；

2）数据凭证与温室气体排放数据关联时，要保证数据和凭证发生时间的一致性；

3）异常数据人工补录应关联数据凭证，活动数据采集宜关联凭证。

c）数据校验
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1）应通过对监采设备进行内部自检、委外校验、设备维修等保证设备运行的稳定性和数据采

集的准确性。设备校验报告与维修记录应存储在温室气体数据库。

2）应对汽车整车制造企业温室气体排放原始数据与数据凭证的信息进行对比校验。

d）数据监测

1）应围绕数据质量，对数据全生命周期的质量监控与质量稽核，保障数据的完整性、准确性、

一致性、及时性。

6.4.4 数据安全

数据安全应按照GB/T 37988描述的数据采集安全、数据传输安全、数据存储安全、数据处理安全、

数据交换安全等要求，并满足以下要求：

a）应基于博弈论、区块链技术等实现数据采集、管理、应用各环节的安全管控和稽核，应建立数

据安全保障机制和应急处理机制，定期进行安全审计，形成覆盖全过程的数据安全保障体系。

b）应结合产品追溯工具和标识解析体系，对其他间接排放数据进行关联获取，保证数据完整性。

c）应针对关键数据建立相应的安全管理措施，包括访问控制、数据脱敏、数据加密等安全管理和

控制措施。

6.5 数据应用要求

6.5.1 碳盘查和碳核查

在支持碳盘查和碳核查应用时达到以下要求：

a）应支持选定边界的整车制造企业根据核算标准，进行组织碳盘查；应支持具有核查资质的第三

方机构对组织排放数据进行审核与验证；

b）应支持生成碳盘查报告、形成温室气体排放统计报表，为后续预测与优化提供基础。

6.5.2 智能降碳决策

在支持智能降碳决策应用时达到以下要求：

a）应基于大数据建模技术，实现汽车整车制造企业温室气体每种排放数据共享，开展碳排放量预

测和能源需求响应预测，感知能源供需，精准供应。

b）应基于数据集成技术、整车制造企业特征以及温室气体计算方法沉淀温室气体排放数据模型，

结合汽车行业实际生产和运营场景进行数据分析，进行汽车行业温室气体排放量趋势、结构的分析。

c）应基于数据集成、边缘数据处理、工业数据建模等技术，进行碳盘查、碳足迹、碳资产、碳预

测以及碳交易等应用的开发和部署。

d）应利用线性回归、神经网络、深度学习等算法自动学习数据特征，支持碳达峰预测模型、温室

气体排放计算模型构建，基于机理模型和温室气体排放数据提供智能降碳辅助决策。

6.5.3 运营优化管理

在支持运营优化管理应用时达到以下要求：

a）应支持汽车行业温室气体排放清单的展示，包括但不限于温室气体排放清单、组织运营边界、

排放源识别表、活动数据收集表、排放因子选择表、排放量计算表等。

b）宜进行温室气体排放指标体系、配额体系的建立，科学衡量企业的温室气体排放水平，实现持

续履约与优化。

c）宜结合政府端能源双碳数据，实现政企全链路温室气体排放数据透明化，支撑政府对企业碳排

放进行配额管理与有效管控。

d）宜结合碳交易市场的价格波动信息和企业的温室气体排放数据，支撑企业绿证交易、碳汇规划。
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6.5.4 双碳认证支撑

在支持双碳认证支撑应用时达到以下要求：

a）宜结合绿色工厂、零碳工厂要求，进行资质认证；

b）对于有纳入国家排放管控的企业，宜进行温室气体排放及配额的核算与认证，支撑碳排放履约；

c）对于有出口需求的企业，宜集合欧盟等认证标准与认证方法，进行温室气体排放的核算与认证。
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附 录 A

（资料性）

A.1 汽车整车制造企业 GHG 源

表A.1 汽车整车制造企业GHG源

序号 排放范围 排放源A类 排放源B类 排放设备 排放地点
温室气体

主要类型

1

燃料燃烧

排放

固定燃烧

排放源

烟煤或天然气

燃烧

锅炉、天然气炉（主

要食堂、浴室等）、

熔炉、加热（烘烤）

炉等

涂装车间、

动力站房
二氧化碳

2 柴油燃烧 柴油发电机 厂区 二氧化碳

3

移动燃烧

排放源

汽油燃烧 路试成品车、公务车 试车跑道 二氧化碳

4

柴油、液化石

油气或液化天

然气燃烧

生产用车、公务车、

燃油叉车试驾车、厂

区接驳车、割草机、

叉车等移动式交通

运输设备

厂区 二氧化碳

5

过程排放

源

生产过程

排放源

二氧化碳保护

焊工艺
焊机 焊装车间 二氧化碳

6 乙炔切割工艺 焊机 焊装车间 二氧化碳

7

废弃物处

理处置过

程排放

废弃物处置
废物焚烧装置、垃圾

填埋场、生物处理等

废弃物处

理厂

二氧化碳、

甲烷、氧化

亚氮

8

逸散源排

放

制冷剂逸散 整车组装制冷剂加

注、空调机组
厂区

氢氟碳化

物

9
燃气管道运输 燃气管道运输和使

用
厂区 二氧化碳

10 其他温室气体 设备接口处、填充 厂区 二氧化碳
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序号 排放范围 排放源A类 排放源B类 排放设备 排放地点
温室气体

主要类型

泄露 物，如消防设施等

11 购入的电

力与热力

产生的排

放

购入的电

力产生的

排放

外购电力
企业所有用电设备

（含办公用电设备）
厂区 二氧化碳

12

购入的热

力产生的

排放

外购热力

热处理槽、工艺空

调、环境空调、办公

用空调等

厂区 二氧化碳

13

其他排放 其他排放

购入产品上游

运输和配送

移动工具/设备

企业一级供

应商和其自

身运营场所

之间；

企业自有设

施之间的运

输和配送；

购买的运输

和配送服务

二氧化碳

14

参考直接排放源与

使用外购电力、热力

设备

储存地（仓

库、配送中

心和零售设

施）

二氧化碳

15
雇员通勤和差

旅
移动工具/设备 移动路径 二氧化碳

16
下游运输与配

送
移动工具/设备

汽车产品

在企业运

营场所与

经销商及

4S店/交付

二氧化碳
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序号 排放范围 排放源A类 排放源B类 排放设备 排放地点
温室气体

主要类型

地点之间

17

参考直接排放

源与使用外购电力、

热力设备

（可选）

露天以外的

储存地（经

销商/4s店

储存地）

二氧化碳
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附 录 B

（资料性）

B.1 汽车整车制造企业温室气体排放数据采集示例

汽车整车制造企业温室气体排放数据采集主要包含以下四种采集方式：

a）活动数据采集转换。平台设备层通过电气表计、流量计等采集电耗、气耗等活动数据，经边缘

层传输到PaaS层，通过温室气体计算工具实现活动数据到温室气体排放数据的转换。

b）温室气体数据直采。平台设备层通过烟气在线检测系统直接对汽车行业温室气体排放数据实时

测量和采集，经边缘层传输到PaaS层进行管理。

c）异常数据人工补录。在无法精准采集或无法自动采集温室气体排放数据时，使用人工录入数据

的方式进行汽车整车制造企业温室气体排放数据的补充。

d）上位机采集。通过对接其他系统，如能源管理系统进行电、天然气、蒸汽等活动数据的获取，

对接设备管理系统进行测量设备检定数据的获取等。

表B.1 汽车整车制造企业温室气体排放数据采集示例

序号 排放范围 排放源A类 排放源B类 采集方式 数据来源 采集参数 采集频率

1

燃料燃烧

排放

固定排放

源

烟煤或天然

气燃烧

活动数据

采集计

算、温室

气体数据

直采

气体流量

计、烟气在

线检测系

统

累计流量 日

2 柴油燃烧
活动数据

采集计算
流量计 柴油体积 日

3

移动排放

源

汽油燃烧 人工补录
能源库存

报表

化石燃料消

耗量
月

4

柴油、液化

石油气或液

化天然气燃

烧

人工补录
能源库存

报表

化石燃料消

耗量
月

5

过程排放

源

生产过程

排放源

二氧化碳保

护焊工艺
人工补录

资材库存

报表
累计流量 月

6
乙炔切割工

艺
人工补录

资材库存

报表
累计流量 月

7 废弃物处 废弃物处置 人工补 采购报表、 温室气体排 月
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序号 排放范围 排放源A类 排放源B类 采集方式 数据来源 采集参数 采集频率

理处置过

程排放

录、上位

机采集

发货报表 放量

8

逸散源排

放

制冷剂逸散 人工补录

资材采购

报表

（整车组

装制冷剂

加注使用

缺省值）

制冷剂消耗

量
月

9 甲烷逸散
温室气体

数据直采

污水监测

系统
COD浓度 次

10 CO2逸散 人工补录 / 气体流量 月

11

购入的电

力与热力

产生的排

放

购入的电

力与热力

产生的排

放

外购电力
活动数据

采集计算
智能电表 电量 日

12 光伏发电
活动数据

采集计算
智能电表

发电量、上

网电量、自

用电量

日

13 外购热力
活动数据

采集计算
热量计 热焓 日

14 其他排放 其他排放

上下游运

输、员工通

勤和差旅等

环节

人工补

录、上位

机采集

采购报表、

发货报表

温室气体排

放量
月
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