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区块链赋能数字化碳管控平台的价值创造机理
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摘要:数字化碳管控平台建设是中国实现“双碳”战略的重要基础设施。区块链通过构建不可篡改、全程可溯的数据

信任基座,为政府、企业、消费者、金融机构及监管机构等利益相关者,协同驱动“减碳”治理提供了三位一体的赋能

模式。基于“绿普惠”平台和“双碳”数字化管控平台两个案例,分析数字化碳管控平台利益相关者之间的关系,揭示

区块链赋能数字化碳管控平台“价值获取-价值输出-价值实现”的价值创造过程,梳理区块链技术通过“数据收集-数
据质量-数据交易”的价值创造逻辑实现碳管控平台的数据价值。
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  党的二十届四中全会强调加快经济社会发展

全面绿色转型,建设美丽中国。“十五五”规划提出

积极稳妥推进和实现碳达峰。2025年中央经济工

作会议指出坚持“双碳”引领,推动全面绿色转型。
随着《巴黎协定》与各国“双碳”目标提出,减少碳排

放成为各国政府和企业亟待解决的问题。然而,
“碳管控”存在数据不透明、信息孤岛、监管困难等

问题。近年来,基于区块链技术的碳管控平台应运

而生。区块链技术以其去中心化、不可篡改、公开

透明等特性,能降低交易成本,实现碳足迹管理[1]。
基于区块链技术的碳管控平台,在“碳数据”可信上

链、隐私计算以及跨企业“碳数据”流转中具有较强

技术优势[2]。
本文旨在深入揭示区块链赋能数字化碳管控

平台的价值创造机理,通过“绿普惠”云平台和“双
碳”数字化管控平台的实践案例分析,归纳了两个

平台的利益相关者之间的协同关系,揭示了区块链

赋能的价值创造过程,梳理了区块链赋能的数据价

值创造逻辑。为中国实现“双碳”目标提供区块链

技术赋能方案。

1 文献综述与理论分析
1.1 区块链技术的赋能特征

区块链是一种赋能技术。赋能强调了区块链

的技术可供性与工具性,能增强被赋能主体的决策

与行动能力[3]。区块链具有去中心化、不可篡改性、
可追溯性等特征,是数字信任的基础。通过分布式

账本实现不可篡改,智能合约自动执行信用,同态

加密实现数据公开与隐私保护。区块链可为传统

经济注入新动能,服务制造与服务业,改造供应链

结构,增进政府与公众办事效率,从而构成数字化

转型的核心底座[4]。凭借分布式账本与共识机制,
区块链可为环保型保险构建可信的数字治理框架,
支持数据可追溯、理赔智能化与监管协同,从而降

低推广阻力、提高风险定价精度并弥补监管短板[5]。
在医药监督与防伪场景中,区块链技术赋能数据可

核验且难以篡改,有助于提升医药流通体系的信息

公开与公平性[6]。
1.2 价值创造理论

从商业模式视角出发,颠覆性技术转化为竞争

优势的过程可分四阶段,即提出价值主张、推动价

值生成、搭建协同网络并实现价值落地[7]。构建有

效的价值创造与价值获取机制是保证产业生态系

统持续繁荣的关键[8]。从平台多方出发,基于利益

相关者视角,将价值创造过程划分为价值获取、价
值输出和价值实现三个阶段。价值获取是指企业

通过评估内外部环境,识别潜在价值源并为之积累

必要资源与能力;价值输出是指将获取的资源与能

力转化为产品、服务或解决方案;价值实现是价值
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创造的成果显现阶段,需评估价值创造的效率与效

果,以检验是否实现价值创造的目标。

2 案例选择
“绿普惠”云平台和“双碳”数字化管控平台是

其中的佼佼者。“绿普惠”平台则是一个政府级“碳
普惠”平台,通过融合区块链、云计算、大数据等前

沿科学技术,综合采集公民在绿色生活、绿色出行、
绿色循环、绿色金融等多个维度绿色场景的减排行

为,并将其科学量化。通过该平台,可以建立个人、
企业、政府“碳减排”数字账本,完善个人绿色生活

回馈机制,支撑全民绿色生活方式。“双碳”数字化

平台利用区块链等前沿技术,构建了一个碳管控平

台。通过该平台,可以实现数据的实时监测、分析

和预警,为政府、企业和个人提供全方位的“碳管

理”服务。
2.1 “绿普惠”云平台

“绿普惠”作为“碳普惠”解决方案服务商,旗下

产品“绿普惠云-碳减排数字账本”是数字化绿色生

活底层平台,连接100多个地方政府、10万+数字

平台企业和超过14亿用户。“碳账本”采用数字技

术,打通与公众生活密切相关的衣食住用行办公等

绿色场景,将公众个体的绿色行为进行量化,并计

入个人碳账本。解决不同企业和平台间互不兼容、
数据分散的问题,破解公众参与度和持续性难题,
推动碳普惠机制市场化可持续运营。目前已服务

北京、深圳、山西、泸州、鄂尔多斯、日照以及北京冬

奥会等,同时为阿里巴巴、腾讯、美团、中国移动、北
汽集团等企业提供碳普惠服务。“绿普惠”平台的

利益相关者如图1所示。

图1 绿普惠平台示意图

在碳普惠市场,目前“绿普惠云”在行业标准建

设、核心团队操盘能力、行业核心资源、品牌知名度

等方面,都具有先发优势。同行竞争公司大多处于

产品概念阶段,已实现商用落地和规模化发展阶

段。绿普惠云可以为各级政府和企业提供碳计量

的底层能力,同时可以根据客户需求,提供个性化

的碳普惠综合服务。品牌消费者的共性是碳计量

自行计算,进行内部碳积分激励,这样就形成了碳

中和的“孤岛”,相互割裂,无法相互打通、相互引

流、形成共赢的局面。其独特的商业模式下,当客

户积累越来越多,低碳行为数据接入越来越多,绿
普惠云就会产生网络效应。未来随着用户增加,绿
普惠服务边际成本就越来越低,增值服务体验也会

越来越好,形成自我加强的循环,这构成了绿普惠

云的核心壁垒。
2.2 “双碳”数字化管控平台

“双碳”数字化管控平台利用大数据等先进技

术,实现对园区碳排放的精准监测,助力用户实现

低碳转型。平台采用国产开源联盟链底层平台

FISCOBCOS。基于区块链技术,每一笔原始数据、
核算数据以及真实性、合规性证据都被上链存证,
有效防止了数据流转过程中的篡改[1]。

以“双碳数字化管控平台”为核心、围绕“可信

碳表”和行动指南,连接企业、园区、升级改造、审查

机构、监管机构和金融机构的闭环生态与治理流

程。首先,平台提供“碳达峰、碳中和”行动指南,作
为数据汇聚、决策支撑与可追溯的可信记账层。企

业负责碳排放数据采集与上报,是数据源头,上报

数据包含碳排放核算、统计等。其次,园区为区域

治理与示范提供场景,包括碳排放监测、能源结构

分析、节能降耗。此外,开展区域综合能源管理、能
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效改造与可再生资源利用,推动落地减排。再次,
中介机构包括审查机构、监管机构与金融机构。审

查机构进行碳排放核算与出具报告,包括碳排放核

查、核查报告、企业碳数据共享并建设知识库,保证

数据与报告可靠性。监管机构负责全链路监管与

碳排放额度管理,助推“碳市场”形成。金融机构建

立绿色金融标准体系、信息披露要求、提供绿色金

融产品并为项目提供资金支持。最终形成“数据-审
计-监管-融资-改造-再产生数据”的闭环,如图2
所示。

图2 “双碳”数字化管控平台示意图

3 数字化碳管控平台利益相关者分析
为提升个人减排价值,“绿普惠”开辟了碳普惠

的新路径。该平台以推广低碳生活为目标,依托成

熟的互联网和信息技术构建服务体系。绿普惠云

平台借助数字化手段推动绿色消费,建立碳账本以

记录并激励用户的低碳行为。实现“双碳”目标需

各方协同参与。绿普惠云平台由个人用户、地方政

府与研发机构三方组成,协同推进环保与创新,如
图3所示。个人用户可将碳积分兑换为优惠或奖

励,进而激励企业开发创新的环保产品与服务;研
究机构通过建立可信标准并提供技术支持,引导行

业发展;地方政府则通过提升环境管理与治理能

力,增强治理效能,改善居民生活质量。
“双碳”数字化管控平台以企业碳排放与运营

数据为核心,为政策决策、监管、资本投融资决策提

供决策依据。平台为政府政策制定,相关机构监管

执行,以及相关金融机构的资金流动提供了不可篡

改、全程可溯的数据信任基座,推动了政策、监管与

资本之间的闭环联动,如图4所示。

4 区块链赋能数字化碳管控平台的价值创

造过程
区块链赋能数字化碳管控平台的价值创造过

程,遵循“价值获取-价值输出-价值实现”的价值创

造过程。
4.1 “绿普惠”平台价值创造过程

绿普惠云平台旨在量化“碳减排”行为,建立碳

普惠激励机制。首先,平台为政府提供了用户减排

数据,通过数字化手段激励全民绿色生活。此外,
地方政府可以加强对平台运营的监督,确保平台持

续向用户提供高质量服务。通过支持平台运营者,
提升其经营管理水平,推动平台健康发展。

图3 绿普惠利益相关者协同发展

93

               庄妍仪等:区块链赋能数字化碳管控平台的价值创造机理 



除了服务政府,平台与超10万的企业进行了深

度的合作。在企业方面,绿普惠首先帮助企业更低

成本,更高效率地打造企业碳账户,带动员工或用

户减排,形成碳资产,助力企业碳中和。其次,赋能

企业经营,实现企业和用户长效链接,以提升用户

黏性,助力企业碳普惠减排量交易。以丰田汽车举

例,绿普惠帮助丰田汽车建立车主碳账户“丰云绿

动”,量化车主的日常使用所产生的减排量,并进行

车主排名,返还权益和奖励。激励方面与车辆后市

场链接,车主可以去4S店去换机油,换工时费等,
又回到丰田服务体系中去。同时,企业数字化平台

企业反过来可以为绿普惠云平台提供多样化的减

排场景和市场化的激励模式,如ETC(electronic
tollcollection)出行、绿色驾驶、机动车停驶、新能源

汽车、电子签约、在线会议,光盘行动、旧物回收等,
数字化平台还可以通过奖励机制激励用户采取环

保行为,如提供优惠券或积分等奖励,促使用户更

加积极地参与减排活动。

图4 “双碳”数字化平台的“数据-资本-监管-政策”闭环

  在消费者方面,“碳减排”行为可以被量化和记

录。碳账本逐项记录个人或组织的低碳行为,如选

择低碳出行、实施垃圾分类、优先绿色餐饮或推行

无纸化办公等。取得用户授权后,企业将用户绿色

行为同步至云平台,协助建立碳账本并对减排行为

进行量化与记录,同时整合资源,推出多样化激励

方案。绿普惠通过绿普惠云平台,连接政府、企业

和消费者,根据公益组织提供的团体标准,采用云

计算、区块链和大数据等技术手段来探索多元化碳

普惠机制,通过数字化方式建立碳账本,形成碳普

惠生态圈,共同推动“双碳”目标实现。
4.2 “双碳”数字化碳管控平台价值创造过程

企业利用平台实现碳排放精细化管理,降低运

营成本,提升绿色竞争力。随着区块链等技术的大

量应用,碳资产管理的透明度与交易效率得到大幅

提升[9]。通过获取绿色金融产品和投资支持,参与

数字化碳管控平台的企业可成为绿色金融服务的

直接受益方。此外,中国政府高度重视绿色金融科

技的发展,已出台多项政策文件,明确支持数字技

术赋能绿色金融。中国人民银行、生态环境部、金
融监管总局与中国证监会联合发布的《关于发挥绿

色金融作用 服务美丽中国建设的意见》指出,推动

金融科技在绿色金融领域的应用,探索建设绿色金

融服务平台,并利用大数据、人工智能等技术支持

碳核算等工作[10]。监管体系包括生态环境主管部

门和金融监管机构,如中国银保监会、中国证监会。
生态环境部门负责配额分配和核查机构的备案登

记;金融监管机构监管绿色金融产品、监督绿色债券

信息披露并做好风险防控,维护投资者合法权益。监

管机构负责监督与评估,确保数据准确无误;对
企业碳排放数据进行审查与验证,防止数据造假。

表1 绿普惠平台的价值创造过程

利益相关者 机制 价值创造

研究机构

价值获取 提升在绿色产业中的影响力与声誉,开拓更广阔的市场和业务空间,并推动标准的落地应用与商业化进程

价值输出 提供先进的技术设备和专业人才,树立行业标杆、引领发展方向,推动绿色生产并普及绿色消费理念

价值实现
实现高效且覆盖面广的数据采集;依托自动化与智能化手段获取信息;确保数据真实可靠、不可篡改;构建安全

可控的数据交易环境

政府

价值获取
强化政府环境管理与监测能力,提升公信力;推动绿色技术创新,支持地方经济转型升级;提高治理效能与服务

质量;承担环保责任,倡导绿色发展理念

价值输出
促进绿色技术创新解决方案在地方层面落地;加速绿色产业发展;创造就业机会和经济增长。引导资金投入绿

色创新领域

价值实现 促进数据共享与协同;真实和不可篡改的数据;推动数据市场健康发展,推动数据的创新应用

用户

价值获取 兑换相应碳积分,换取优惠奖励,如绿色积分可兑换多种奖励(地铁卡、骑行卡、停车及其他绿色消费等)

价值输出
促进“绿普惠”减排目标实现;为企业提供了开展创新研发的动力,促使企业推出更多环保产品和服务,推动绿

色科技的创新与应用

价值实现
个性化追踪与记录数据;记录实时性数据;保护数据隐私;促进数据交换与共享;保障数据交易的安全性与公

平性
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审查机构包括国际、国家级的资质与认可机构,以
及第三方审查机构。例如,瑞士的瑞士通用公证行

(SociétéGénéraledeSurveillance,SGS)和挪威的

挪威船级社(DetNorskeVeritas,DNV)全球鉴定与

认证机构,能够提供温室气体(GHG)核查与保证服

务、碳资产评估和低碳技术评估等服务。审查机构

负责审查企业提交的碳排放报告,并为企业提供咨

询和建议,帮助其改进碳排放管理和节能减排措

施。此过程涉及“双碳”数字化管控平台的价值创

造(表2)。

5 区块链赋能数字化碳管控平台的价值创
造逻辑

数字化碳管控平台数据中心采集的数据可以分

为个人数据与企业数据。数据价值实现可分为三个

阶段,即数据收集、数据质量、数据交易。个人数据与

企业数据的价值创造逻辑,如图5所示。个人数据一

般出现在“碳普惠”应用情景中,通过分析碳足迹,生
成碳积分,该数据可以进入数据交易环节,从而产生

经济价值。个人数据通常为个人日常生活行为(出
行、消费、居住、饮食等)多依赖移动端App、可穿戴设

备或自行填写的问卷。尽管个人数据量大,但由于个

人谈核算缺乏统一标准,因此难以实现跨平台交易。
企业数据以企业法人身份为主体,数据公开程度相对

较高,主要关注数据真实性与审计合规,隐私风险相

对较低。企业数据主要通过物联网传感器、能耗计量

表、企业资源计划(enterpriseresourceplanning,ERP)
系统、制造执行系统(manufacturingexecutionsystem,
MES)等自动采集[11]。企业数据已有成熟的碳排放

核算方法库、行业因子库。企业可直接引用并接受第

三方核查。数字化碳管控平台能够在兼顾数据质量、
合规性和用户体验的前提下,实现个人与企业碳排放

的精准管理与协同减排。

表2 “双碳”数字化管控平台的价值创造过程

利益相关者 机制 价值创造

企业

价值获取
获取碳排放数据,进行能耗监测,评估碳排放状况。集成政策解读与资金扶持信息,了解并申请相关政策优惠

和绿色金融产品,降低减排成本。展示绿色转型成果

价值输出 形成碳排放数据库,为政府决策和科学研究提供数据支持

价值实现
数据收集:数据集成与实时更新、数据透明度与可信度提升、数据标准化与规范化处理;数据质量:数据完整性

与一致性保障、数据校验与异常检测、数据追溯与审计;数据交易:安全可靠的交易环境、数据共享与交换

地方政府

价值获取 制定和执行政策,提高监管效率;评估政策实施效果,及时调整和优化政策方向

价值输出 引导大众积极参与节能减排与绿色低碳行为;基础设施,如数据中心、传感器网络等

价值实现
数据收集的全面性与准确性、实时性与动态性、自动化与智能化;数据质量的透明度提升,一致性保障,安全性

增强;数据交易的便捷性,交易成本降低,推动绿色金融创新

金融机构

价值获取 评估企业的信用风险和绿色投资风险,制定更加合理的投资策略;开发符合市场需求的绿色金融产品

价值输出 为企业提供融资支持;帮助企业实施节能减排项目、进行绿色技术创新和转型升级

价值实现
高效的数据收集与整合,数据的安全性与可信度,自动化的数据处理;数据透明度的提升,数据一致性的保障,
数据质量的优化。交易便捷性与成本降低

监管机构

价值获取 了解企业真实碳排放情况,增强监管透明度和公信力

价值输出 参与制定或修订碳排放法规和标准,打击碳排放数据造假等违法行为

价值实现 提升监管效率,确保数据准确性,增强交易数据可信度,促进交易市场健康发展

审查机构

价值获取 提供独立审查服务,提升服务对象碳排放数据可信度

价值输出 确保平台上的碳排放数据真实准确,参与制定行业规范和标准

价值实现 帮助企业改进碳排放管理和节能减排措施

图5 个人数据与企业数据的价值创造逻辑
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  尽管碳排放权交易是实现“双碳”目标的关键

工具,但在实际推广中存在数据碎片化和市场协同

不足等问题,这导致市场交易出现障碍[12]。传统中

心化数据库易受篡改,碳排放数据的真实性难以保

证,这导致监管和核算面临困难。因此,数字化碳

管控平台迫切需要区块链技术的支持。以区块链

技术为核心的智慧园区能源管理平台,通过采用联

盟链(如 HyperledgerFabric),能够支持智能合约

自动执行碳交易。同时,该平台使用哈希算法确保

数据不可篡改,并为每笔交易分配唯一ID上链。
区块链技术在数据收集、数据质量和数据交易方面

的赋能作用十分显著。
数据收集方面,在区块链赋能下,碳管控平台

的数据采集能力显著增强。智能合约在链上执行

业务校验与共识确认,实现实时推送与审计证据共

享。保证数据的实时性、完整性与不可篡改性,为
排放方、核查方和监管方提供可审计数据[13]。碳排

放数据一经上链即生成不可逆的哈希值并可绑定

数据源的数字签名,任意节点对已上链记录的修改

都会导致哈希不匹配,从而确保数据的不可篡改性

和可溯源性。该机制有效遏制企业虚报、瞒报等行

为,为碳核算提供可追溯、不可否认的原始证据链。
区块链技术显著提升了碳管控平台的数据质

量,为利益相关方提供了更可靠的价值基准。鉴于

吞吐量限制和零知识证明等算法对计算资源的需

求,建议采用轻量级共识算法,如权益证明(POS)机
制[14]。通过采用分布式账本和智能合约,碳管控平

台可以将监测数据上链存证。利用区块链的不可

篡改性和可追溯性,结合权益证明(POS)共识机制,
实现数据的实时写入与验证。这将提升数据的准

确性和时效性,同时为排放方、核查方和监管方提

供可审计的信任基础和自动化交互接口。实现数

据采集、传输和核验的全流程可视化与可追踪。每

条记录应包含时间戳、设备ID、数字签名和哈希链,
以形成可审计的事件流。监管方可以沿着链路逆

向定位到具体设备和时间点,提取碳足迹证据。在

必要时,可结合权限和隐私保护机制进行受控查询。
区块链技术为碳管控平台的数据交易提供了

高效、安全的解决方案,进一步拓宽了利益相关者

的价值创造空间。通过智能合约和去中心化的交

易机制,区块链能够降低“碳交易”成本,加速“碳资

产”流转与优化配置。综上,基于区块链技术,碳管

控平台能够收集到实时性且真实的个人与企业数

据,在此基础上,通过区块链技术实现数据质量提

升,包括实现数据的真实性,实时检测、数据可追溯

等,最终通过数据交易实现碳管控平台的价值。智

能合约是部署在区块链上的自动执行程序,按事先

设定的规则和条件自行触发并完成相应操作。在

碳市场领域,智能合约将繁复的业务流程代码化,
实现碳信用从生成、登记、转让到注销等全生命周

期的自动化管理。通过将碳信用“代币化”———以

数字代币的形式在链上表示,交易可以在去中心化

交易所或点对点网络中直接发生。撮合与结算由

智能合约自动执行,无须传统中介,资金与代币的

交割可在几秒到几分钟内完成,从而显著提升流动

性和交易效率,并降低交易成本。综上,区块链赋

能数字化碳管控平台的价值创造逻辑(表3)。

6 结论
通过“绿普惠”平台与“双碳”数字化平台的案

例分析,区块链技术通过“数据收集-数据质量-数据

交易”的价值创造逻辑实现碳管控平台的数据价

值。在数据采集层面,打破数据孤岛,解决了传统

“碳管理”中的数据孤岛、信任缺失、监管低效三大

痛点,实现数据的全域收集;在数据质控层面,构建

可信数据基座,实现工业“碳数据”全生命周期可信

管理,如金融机构基于链上可信碳表,开发绿色债券;

表3 区块链赋能数字化碳管控平台的价值创造逻辑

处理流程 区块链赋能的价值创造机理

数据收集
隐私技术与加密算法提高了数据分享意愿;个人可直接从日常行为中获取碳足迹数据并上传至平台;消费者数据得到了严格

的隐私保护

数据质量

分布式账本技术确保了数据的不可篡改性、透明性以及可追溯性;参与方共同维护一个共享账本;碳数据会被加密打包成一

个“区块”,并通过哈希密码链接到前一个区块,形成一个不可逆的“链条”
数据完整性较高,即使部分数据受损,区块链技术也能通过校验与恢复机制实现数据修复。同时,数据采用分布式存储,每个

节点均保存完整的数据副本,确保数据安全与可用性

POS共识机制通过去中心化验证,确保每条上链的碳数据都经过严格审查,以保证数据的可靠性与可信度

数据交易

加密算法为数据提供密码级保护,有效防止信息泄露或遭受恶意攻击,提升系统的安全性与可靠性

智能合约实现交易条款的自动执行,有效降低交易过程中的风险与成本;简化交易流程,显著提升交易效率

分布式特性显著提升了系统的稳定性,为交易的顺利进行提供了有力保障
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在数据交易层面,用智能合约自动核验配额,在普

惠方面,实现碳积分、绿色积分的兑换等,充分激活

“碳资产”流通。
然而,基于区块链技术的数字化碳管控平台的

演进较为艰难,具有高度不确定性,尚未占领主流

市场。随着中国“双碳”战略深化与数字人民币应

用,基于区块链的碳管控平台有望重塑绿色经济基

础设施,为全球气候治理贡献中国方案。理解基于

区块链的碳管控平台价值创造机理有助于类似平

台的后续发展。当前碳核算标准仍呈碎片化,区块

链与“碳金融”结合程度仍不高,仍亟须应用场景的

开发与扩展,以及政策的支持强化,例如,只有完善

链上“碳资产”确权的法律规范,才能确保“碳交易”
合法性。此外,碳排放权交易存在会计处理争议,
如确认方法不统一、数据不透明、监管效率低等。
区块链数据的会计效力尚未明确,监管适配度低,
亟待完善区块链资产确认标准和链上披露规则[15]。
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TheValueCreationMechanismofBlockchain-enabledDigitalCarbonManagementPlatforms
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Abstract:ThedevelopmentofadigitalcarbonmanagementplatformservesasacrucialinfrastructureforChinatoachieveits“dualcarbon”
strategy.Blockchainestablishesanimmutableandfullytraceablefoundationfordatatrust,facilitatingatripartiteempowermentmodel.This
modelenablescollaborationamongstakeholdersincludinggovernments,enterprises,consumers,financialinstitutionsandregulatoryagencies,
tocollectivelyadvancecarbonreductiongovernance.Drawingonthecasesofthe“GreenInclusive”platformandthe“DualCarbon”digital
managementplatform,therelationshipsamongstakeholdersofthedigitalcarbonmanagementplatformwasanlayzed.Itelucidatesthevalue
creationprocesswithintheblockchain-enableddigitalcarbonmanagementplatform,whichinvolvesthreekeystagessuchasvalueacquisition,
valueoutputandvaluerealization.Thevaluecreationlogicofblockchaintechnologywithinthecarbonmanagementplatformisoutlinedthrough
aprogressionofstagessuchasdatacollection,dataqualityassessment,anddatatrading,allaimedatrealizingdatavalue.
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