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Abstract 

Under the background of global climate governance and China’s “double carbon” strategy, the modern environmental governance 

system puts forward six core requirements for enterprise carbon information management: comprehensiveness, accuracy, real-

time, traceability, disclosure and supply chain collaboration. However, the traditional carbon management model that relies on 

manual statistics and offline reporting has outstanding problems such as data fragmentation, large deviation, lagging supervision 

and coordination difficulties. Artificial intelligence technology provides key technical support for solving the above dilemma by 

virtue of its massive data processing, real-time dynamic monitoring and intelligent decision analysis capabilities. This paper 

takes Industrial Fulian as a single case study object to explore the influence mechanism, technical path and practical effect of 

artificial intelligence on carbon information management under modern environmental governance. The research finds that 

artificial intelligence is deeply embedded in the whole process of carbon management through technical architecture, which 

significantly improves the efficiency and accuracy of carbon management, strengthens the ability of supply chain coordination 

and compliance disclosure, and helps enterprises achieve the dual goals of carbon emission reduction and cost reduction and 

efficiency increase. This paper enriches the technical theory of modern environmental governance and carbon information 

management, and provides a practical paradigm and policy reference for the transformation of intelligent carbon management in 

manufacturing enterprises. 
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摘要 

在全球气候治理与我国“双碳”战略背景下，现代环境治理体系对企业碳信息管理提出了全面性、准确性、实时性、可

追溯、可披露与供应链协同六大核心要求。然而，传统依赖人工统计与线下报送的碳管理模式存在数据碎片化、偏差

大、监管滞后与协同困难等突出问题。人工智能技术凭借其海量数据处理、实时动态监测与智能决策分析能力，为破

解上述困境提供了关键技术支撑。本文以工业富联为单案例研究对象，探究现代环境治理下人工智能对碳信息管理的

影响机制、技术路径与实践效果。研究发现，人工智能通过技术架构，深度嵌入碳管理全流程，显著提升了碳管理的

效率与准确性，强化了供应链协同与合规披露能力，助力企业实现碳减排与降本增效的双重目标。本文丰富了现代环

境治理与碳信息管理的技术理论，为制造业企业智能化碳管理转型提供了实践范式与政策参考。 
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1．引言 

全球气候变化对人民生活和经济发展影响越来越大，

各国都在加紧建设碳减排和气候治理。我国2020年提出

“双碳”目标，陆续出台了《关于构建现代环境治理体系的

指导意见》《企业环境信息依法披露管理办法》这些政策，

推动环境治理从末端往源头和全过程转，对企业碳信息管

理的要求也变严了。碳数据和碳信息，既是企业尽环保责

任、参与碳交易的基础，也是把企业减排动作和国家碳目

标连起来的关键。 

目前我国企业碳信息管理整体水平不高，依靠人工填

写、静态计算的老办法已经跟不上政策和市场的要求。大

部分企业的碳排放数据都是事后补报和估算，数据源头找

不着、更新也慢，制造业里这问题更突出。碳信息披露没

什么统一标准，内容东一块西一块，可信度也不高，以至

于企业和监管部门、资本市场、上下游伙伴之间信息对不

上。虽然现在数字化很普遍，但企业在碳数据智能化管理

上的投入和用起来的情况都还不够，没能形成靠数据驱动

的碳管理体系。现有研究大多盯着数字化转型对碳披露的

影响，专门讲人工智能怎么管好碳信息整个生命周期的研

究不多，针对高端制造龙头企业的深入案例分析也少，理

论和实践上都有空白。 

论文的贡献主要有三点。第一.搭建了一个人工智能

帮企业管碳信息全生命周期的框架并把技术驱动环境治

理的理论再往前推一步。第二，拿工业富联做样本从而总

结出一套可以照着做的智能化碳管理办法。第三，从企业

实际遇到的难点出发，即为完善碳数据标准和智能监管工

具提供参考，帮助现代环境治理体系真正落地。 

2．文献综述 

2.1．碳信息管理现实困境与短板 

我国企业碳信息管理在标准、数据、监管和披露这些

方面都有短板。钱琼指出，企业碳信息披露缺标准、不透

明，光靠这些信息，利益相关方很难做决策[1]。史芳仪从

法律角度分析，认为碳信息披露在监管执行、覆盖范围和

部门配合上都还不够，强制性和执行力度也弱[2]。敦志刚
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等研究发现，披露不标准会加剧信息不对称，抬高企业融

资成本，也影响资本市场的配置效率[3]。很多企业的碳管

理还停留在为了合规而做的层面，没有建立起全流程的数

据治理和长效机制，跟不上现代环境治理对协同、精准的

要求。 

2.2．数字化转型与人工智能赋能碳信息管理 

数字技术和智能化工具能帮企业解决碳管理上的麻

烦。李玥儒的研究证实大数据综合试验区政策对制造业和

非国有企业能明显提高企业的碳信息披露水平[4]。坚瑞

发现，数字化转型在制度环境不太好的地区能通过加强内

部控制和外部监督来提升碳信息管理水平[5]。人工智能

作为更高阶的数字技术能处理碳数据从产生到用的全过

程。 

2.3．碳信息披露的经济后果与影响因素 

高质量的碳信息披露确实有正面的价值，但它的水平

高低受内部和外部很多因素影响。甄皓晴等人发现，高质

量的碳信息披露能降低客户集中度并且优化供应链结构，

从而提升企业的市场竞争力和可持续发展能力[6]。王晓

珂和于晓淇发现，高质量的碳信息披露能吸引更多分析师

关注、减少预测误差并且改善资本市场的整体信息环境

[7]。赵舒蕴提出，碳信息披露能提高企业的创新效率，推

动绿色技术创新的投入和产出[8]。宋子欣、胡楠等人证实，

碳信息披露能缓解企业融资压力，降低股权和债务的融资

成本[9, 10]。 

现有的文献对碳信息管理的问题、数字化的作用以及

披露的影响因素已经做了不少研究，给本文打下了理论基

础。但相关研究还是有明显不足：大多数研究都在讲整体

数字化转型，很少专门讨论人工智能对碳信息整个流程的

作用机制；以实证分析为主，缺少对高端制造企业的深入

案例分析；结合现代环境治理要求的针对性研究也比较少。

所以，本文拿工业富联做案例来开展研究，致力于补上这

块缺口，也给实践提供一些参考。 

3．人工智能赋能企业碳信息管理的技术

逻辑 

3.1．人工智能赋能碳管理的时代背景与 

底层逻辑 

在双碳战略、数字中国建设与现代环境治理体系协同

推进的背景下，企业碳信息管理面临数据规模扩大、核算

流程复杂、国内外监管趋严、供应链低碳管理压力加大等

现实问题。传统人工采集、表格核算与线下管理模式，难

以满足碳数据全面性、准确性、实时性、可追溯、可披露

及供应链协同的管理要求。人工智能、物联网、大数据、

数字孪生等技术的集成应用，为企业碳数据全流程管理提

供了可行路径，是提升碳管理效率与数据质量的重要技术

手段。 

人工智能赋能企业碳信息管理，以数据为基础、以算

法为支撑、以应用为导向，将技术嵌入碳数据采集、核算、

监测、分析、协同、披露与优化全过程，推动碳管理由人

工、静态、分散模式向智能、动态、系统模式转变，更好

适配环境治理体系对企业碳信息管理的制度要求与实践

需求。人工智能在碳管理中具备四项关键能力，一是多源

数据感知与采集能力，可实现生产、能源、供应链等数据

的全域实时获取[11]；二是标准化自动核算能力，能够依

据国内外核算方法开展高效、准确的碳排放核算；三是动

态监测与分析能力，支持排放异常识别、趋势预测与管理

优化；四是跨主体协同能力，可打通企业内外部数据链路，

提升供应链碳管理协同水平。 

3.2．技术框架：数据层—模型层—应用层—

价值层 

人工智能赋能企业碳信息管理形成数据层、模型层、

应用层、价值层四层递进的技术框架，各层级相互支撑、

协同运行，构成完整技术体系。 

数据层是碳信息管理的基础，主要完成多源异构数据

的采集与治理。通过智能计量设备与物联网系统，实现电、

气、热、燃料等能源数据的高频采集；整合企业资源计划、

制造执行系统、仓储管理系统等内部业务数据；对接国家

排放因子、区域电网排放因子、供应商碳排放报告等外部

数据。在此基础上，运用数据清洗、异常识别、口径统一

等方法，提升数据完整性、准确性与一致性，为碳排放核

算提供可靠的数据基础。 

模型层为碳信息管理提供核心算法支撑，包括碳排放

核算模型、质量控制模型、监测预警模型、预测优化模型、

数字孪生模型及供应链碳分析模型。相关模型可适配多场

景、多标准核算要求，实现核算过程自动化、核算结果可

校验，并能开展排放监测、预警、模拟与供应链碳绩效评

价，提升管理的科学性与精准度。 

应用层围绕企业实际管理需求展开，主要包括碳数据

可视化监测、供应链碳数据协同管理、合规性信息披露、

节能减排与能效优化等场景[12]。通过可视化平台实现多

层级碳排放实时监控；通过协同平台实现供应商碳数据上

报、核验与评价；通过自动化工具提升披露报告编制效率；

通过优化调度降低生产环节碳排放，形成全流程闭环管理。 

技术应用的价值体现在合规、管理、经济与社会四个

维度。合规层面，可满足国内外碳监管与信息披露要求，

降低国际贸易与市场监管风险；管理层面，实现碳管理流

程数字化，提升运营效率、降低管理成本[13]；经济层面，

通过能效提升与节能改造实现节电、减排效益；社会层面，

助力企业低碳转型，为行业可持续发展提供实践参考。 
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3.3．技术应用与治理要求的适配性 

人工智能技术与现代环境治理体系对碳信息管理的

要求高度适配。在数据全面性方面，可实现范围1、范围

2、范围3全口径覆盖与全生命周期管理；在数据准确性方

面，通过标准化核算与交叉校验，保障结果真实可核；在

实时性方面，支持数据动态采集、监测与响应；在可追溯

方面，通过全流程留痕与存证技术，实现数据来源可查、

过程可验；在可披露方面，可按照国内外标准生成规范可

比的报告；在供应链协同方面，推动上下游数据互通、目

标协同、管理同步。 

3.4．技术应用的比较优势 

相比传统管理方式，智能化碳管理在效率、精度、覆

盖范围、决策支撑与合规适配方面具有明显优势。能够显

著提升数据处理与报告编制效率，降低人工投入；将核算

偏差控制在更低水平，满足核查与交易要求；实现全口径、

全链条数据覆盖；依托数据分析与模拟优化支撑科学决策；

可动态适配国内外政策与标准更新，提升企业全球化运营

合规能力。 

3.5．技术逻辑总结 

人工智能赋能企业碳信息管理，形成数据采集—智能

核算—监测预警—供应链协同—合规披露—减排优化—

价值创造的闭环技术逻辑。体系以现代环境治理体系要求

为导向，以数据为基础、以模型为核心、以场景为依托、

以价值为目标，有效解决传统碳管理数据不全、核算不精、

响应滞后、披露缓慢、协同不足等问题，为企业碳管理现

代化、双碳目标落地与可持续发展提供技术支撑。 

４．案例分析 

4.1．案例背景与传统碳管理痛点 

工业富联作为全球电子制造服务领域的头部企业，同

时入选世界经济论坛（WEF）可持续灯塔工厂名录，面临

产业链条长、供应链层级复杂、范围三排放占比超85%的

典型行业难题。在“双碳”战略推进与全球碳监管趋严的双

重背景下，传统人工主导的碳管理模式，普遍存在数据分

散割裂、范围三排放数据采集不全、核算流程低效易出错、

信息披露滞后等行业共性痛点，难以适配现代环境治理体

系对碳信息全面性、准确性、实时性、可追溯性与协同性

的核心要求[14]。为此，企业以人工智能技术为核心，搭

建Fii-Carbon碳管家平台与碳专家大模型，构建覆盖全生

命周期的碳信息管理体系，成为制造业数字化低碳转型的

标杆实践。 

4.2．AI赋能碳信息管理的实践逻辑与成效 

工业富联AI碳管理体系，构建了“实时数据采集→AI 

数据治理→智能核算→供应链协同→减排优化→自动披

露”的全流程闭环赋能逻辑，具体流程如图1所示：依托IoT

设备与数字孪生技术实现生产全链路数据实时采集，通过

机器学习算法完成多源数据清洗与标准化处理，以碳专家

大模型实现全口径碳排放自动核算，借助数字化协同平台

打通上下游供应链数据壁垒，通过模拟模型优化减排方案，

最终以生成式AI完成ESG报告自动生成与披露。与传统人

工模式相比，该体系实现数据采集效率提升超190%，碳核

算偏差控制在3%以内，人力投入成本降低70%以上，核心

供应商碳数据可见度达81%-90%。 

 

图 1 工业富联碳信息管理全流程。 

2024年，企业通过994项节能降碳专项专案实现显著

减排，核心成效如图2所示：全年节电2.80亿kWh，累计碳

减排16.50万吨，范围三整体减排率达21.4%-22%，深圳观

澜灯塔工厂范围1+2排放降幅达24%-34%。凭借该实践，

企业MSCI ESG评级提升至A级，并斩获2024年保尔森可

持续发展奖绿色创新优胜奖，实践成效具备权威可验证性。 

 

（数据来源：工业富联 2024 年可持续发展报告） 

图 2 2024 年工业富联碳减排成效。 
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4.3．核心挑战与优化路径 

尽管AI赋能碳管理成效显著，工业富联仍面临制造业

共性挑战：一是供应链碳数据采集难度大，中小供应商数

字化能力不足，导致范围三数据质量参差不齐；二是AI模

型存在技术黑箱问题，算法可解释性不足，影响碳核算结

果的公信力；三是数据安全与跨境合规风险凸显，全球化

布局下数据跨境传输与隐私保护压力较大；四是复合型专

业人才短缺，兼具人工智能技术与碳管理专业知识的跨界

人才缺口明显。 

针对上述问题，企业构建了针对性优化路径：建立统

一的碳数据标准体系，打通上下游数据壁垒；提升AI模型

可解释性，引入第三方核验机制，增强碳核算结果可信度

[15]；完善全周期数据安全合规体系，适配全球不同区域

的监管要求；打造“AI+碳管理”复合型人才梯队，支撑技

术迭代与规模化推广。 

4.4．案例启示 

工业富联的实践表明，人工智能是破解制造业碳信息

管理痛点、适配现代环境治理体系要求的核心技术工具。

其成功经验为制造业提供三大启示：一是坚持价值驱动，

以AI赋能实现降本增效与减排双赢；二是标准先行，构建

全链路数据治理体系，夯实碳管理基础；三是生态协同，

推动供应链上下游协同减碳，实现价值链整体低碳转型。

该模式可落地、可复制，为我国电子制造及相关制造业的

数字化低碳转型，提供了重要的实践样本与经验参考。 

5．结论与建议 

本文以工业富联为案例，系统揭示了人工智能赋能碳

信息管理的作用机理与实践成效。研究表明，现代环境治

理体系对碳信息管理提出了全面性、准确性、实时性、可

追溯、可披露与供应链协同六大要求，传统人工模式已难

以适配。人工智能通过“数据层—模型层—应用层—价值

层”四层架构，深度嵌入碳管理全流程，实现了从“人工被

动、事后核算”向“智能主动、实时管控”的范式跃迁。实证

表明，AI赋能显著提升了碳管理效率与质量，降低了核算

偏差，强化了供应链协同与合规披露能力。 

基于上述结论，本文提出以下建议：一是企业应加快

部署AI碳管理平台，构建全链条智能化碳治理体系，提升

数据采集、核算与披露能力；二是政府应完善碳数据标准

与披露制度，推动跨企业、跨行业碳信息互联互通；三是

行业协会应搭建供应链碳协同平台，促进核心企业与供应

商之间的碳数据共享与减排联动；四是监管机构应借鉴国

际规则，建立健全碳信息审计与认证机制，保障数据的真

实性与可比性。多方协同发力，共同推动“双碳”目标落

地。 
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