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基于航宝数据底座的煤矿碳排放一体化

计量解决方案 
 

 一、📈📈 国家战略与政策法规驱动 
- “双碳”目标成为顶层战略：实现碳达峰与碳中和是中国对国际社会的庄严承

诺，已纳入国家整体发展规划。对于煤矿等高碳排放行业而言，低碳转型已从“可

选项”变为“必选项”，成为一项刚性任务。 
 
- 全国碳市场扩容在即：全国碳排放权交易市场是企业碳管理能力的试金石。根

据官方部署，碳市场将有计划、分步骤扩大行业覆盖范围，预计 2027 年前基本

覆盖工业领域主要排放行业。煤矿企业未来很可能需承担碳配额清缴义务，精准

的碳计量数据将成为市场交易与成本控制的根本依据。 
 
- 数据质量监管日趋严格：国家层面不断强化碳排放数据的准确性、一致性与可

靠性。《重点排放单位碳计量审查规范》等文件为企业碳计量体系建设提供了明

确指引，并强调严厉打击数据造假。采用数字化实时监测手段，可有效降低人为

干扰，从源头保障数据质量，全面满足合规要求。 
 
为清晰呈现政策要点，以下梳理了与煤矿碳计量密切相关的核心政策要求： 

政策/规范名称 核心要求摘要 对煤矿企业的意义 

《关于推进绿色

低碳转型  加强

全国碳市场建设

的意见》 

稳步扩大碳市场行业覆盖，完善

配额分配，加强数据质量管理，

探索基于自动监测的核算方法。 

预示煤矿行业将逐步纳

入碳市场，须提前构建碳

数据管理能力，积极应对

合规风险。 

《重点排放单位

碳 计 量 审 查 规

范》 

对碳排放计量器具、计量数据、

计量过程与管理体系作出系统

规范，为企业碳计量体系建设提

供明确“路线图”。 

为构建内部碳计量体系

提供标准依据，是方案设

计与实施的重要参考。 

碳市场数据质量

监管趋势 

对数据造假“零容忍”，建立违规

清出机制，并对信用良好企业简

化核查流程。 

采用可信的数字化计量

方案，有助于树立企业碳

信用，争取政策便利，规

避监管风险。 
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 二、方案核心优势：从“堆砌”到“融合”，实现成本革命 
传统方案通常需为车辆、固定设备、气体监测等分别部署独立的采集系统与

平台，导致硬件堆砌、协议互不兼容、实施与维护成本高昂。航宝方案的颠覆性

优势在于高度集成与深度融合： 

2.1 一机全能，大幅降低硬件成本： 

    利用航宝数据底座“单设备可替代 10 台传统采集器”的高度集成能力，仅

需单一硬件平台即可接入车辆油耗、设备电耗、CH₄传感器等全类型信号。 
    直接价值：硬件采购成本预计降低 57%以上。 

2.2 协议无忧，极速部署： 

    依托“200+工业协议自适应解析”能力，无需担忧井下设备品牌繁杂、协议

私有化问题，可直接读取采煤机、水泵等关键设备的 PLC 实时数据。 
    直接价值：部署周期从传统方案的 3 个月以上缩短至 3 天，快速见效。 

2.3 碳排放自动核算，无缝对接管理： 

    将《航宝燃油成本控制系统》中已验证的精准模型（如：柴油油耗 × 2.7 = 碳
排放量），与设备电耗（通过区域电网排放因子转换）、CH₄逸散（通过 GWP 值转

换）等核算模型，内置于千里眼数字平台。 
    直接价值：实现全矿碳排放的自动、实时核算，数据直接用于管理决策与合

规报告，省去人工计算环节。 
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三、一体化计量架构设计：三大排放源，一套系统覆盖 
以下架构图清晰地展示了如何用一套航宝系统覆盖煤矿所有碳排放源： 

 
如图所示，本方案通过统一的航宝数据底座，汇集三大排放源数据： 

3.1 移动源排放（运输车辆、铲车等）： 

    - 技术实现：直接采用成熟的航宝燃油成本控制系统。高精度液位传感器实

时采集柴油消耗量，通过航空 I 型数字终端上传。 
    - 碳核算：平台自动根据 油耗 × 2.7 的系数实时计算 CO₂排放量。 
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3.2 固定源排放（采掘、通风、排水等用电设备）： 

    - 技术实现：利用数据底座强大接口，直接接入矿区配电室智能电表，或通

过解析 PLC 协议获取关键设备的实时功率与电量。 
    - 碳核算：平台自动根据 耗电量 × 区域电网排放因子 计算间接排放量。 

 

3.3 逸散源排放（矿井通风瓦斯 CH₄）： 

    - 技术实现：在总回风巷等关键点部署 CH₄浓度传感器与风速传感器，利用

数据底座提供的标准接口直接接入。 
    - 碳核算：平台自动根据 CH₄浓度 × 风量 × 时间 × GWP（全球变暖潜能值） 
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模型，计算等效 CO₂排放量。 

 

 四、煤矿碳排放数字化计量与管理平台核心功能设计 
 

本方案以航宝数据底座的实时采集与融合处理能力为基石，以千里眼数字平

台为指挥中心，实现碳排放从“被动统计”到“主动管理”的跨越。 
 

 4.1 全域碳排放实时监测与智能预警中心 

 
- 核心价值：实现“脉搏”级的实时碳流感知，从“事后知晓”变为“事中干预”。 
- 实现方式： 
    1.  全景碳流监测：在指挥大屏与监控后台，实时动态展示全矿、各分区的

碳排放总量、碳强度（吨碳/吨煤），并以饼图/流程图形式清晰展示移动源、固

定源、逸散源的实时排放占比与流量。 
    2.  源级精准计量：点选任一具体排放源（如单台运输车、特定采煤工作面），

可查看其详细的实时碳排放数据曲线与历史趋势。 
    3.  多维度智能预警： 
    - 设备故障预警：基于数据底座的 AI 自动校验功能。当传感器数据持续异

常或与相关参数逻辑冲突时，自动报警提示“采集设备故障”。 
    - 用能异常报警：继承航宝燃油系统的成功经验。当油耗、电耗出现非预期

陡增（如疑似泄漏）或非工作时段能耗异常时，系统立即通过短信、APP 推送告
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警。 
    - CH₄逸散浓度预警：设定 CH₄浓度安全与排放阈值，超限即报警，兼顾安全

生产与排放管理。 

 

 4.2 碳足迹全生命周期分析与减排决策支持 

 
- 核心价值：精准定位“碳热点”，让每一分减排投入都有的放矢。 
- 实现方式： 
    1.  生命周期环节建模：将煤矿活动划分为“开拓掘进”、“煤炭回采”、“矿

井通风”、“井下排水”、“煤炭运输”、“地面洗选”等核心环节。 
    2.  多维度占比分析： 
    - 环节占比：自动统计分析各环节的碳排放总量占比与碳强度排名，直观识

别最大碳排源。 
    - 时间对比：支持同比、环比分析，快速评估技术改造或管理措施的实际减

排效果。 
    3.  减排方案模拟：平台内嵌知识库，可根据分析结果提供数据驱动的建议。

例如，当识别到“矿井通风”能耗占比过高时，系统可提示“建议对主通风机进

行变频改造，预计投资回收期 X 年，年减排量约 Y 吨”。 
 

 4.3 碳排规律分析与战略规划引擎 

 
- 核心价值：从“描述现状”升级到“预测未来”，赋能科学战略制定。 
- 实现方式： 
    1.  规律挖掘：利用大数据分析，揭示碳排放与生产强度、作业班次、设备

效率、地质条件等的内在关联。 
    2.  碳排预测：基于历史数据与生产计划，预测未来月度、年度的碳排放趋

势，为碳配额管理与市场交易提供前瞻性依据。 
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    3.  减排路径模拟：设定减排目标后，平台可模拟不同减排措施（如更换电

动矿卡、实施瓦斯发电）的组合效果，帮助企业制定成本最优的碳中和路线图。 
 

 4.4 煤矿碳排放领导指挥大屏 

 
- 核心价值：全局视野，一屏感知，助力高层决策。 
- 可视化设计： 
    - 核心 KPI 聚焦：居中突出显示当日累计碳排放量、年度目标完成进度、实

时碳强度、环比增减百分比等关键指标。 
    - 地理信息融合：基于矿井地图，标注主要排放源位置，颜色深浅代表排放

量大小，支持点击下钻查看详情。 
    - 实时数据流：动态滚动显示实时碳排放数据与预警信息。 
    - 排名榜单：展示“碳排放强度最低班组/工作面”排名，营造良性竞争氛

围。 
 

 4.5 碳资产管理与交易支持 

 
- 核心价值：将碳排放数据转化为可交易的资产，创造经济效益。 
- 实现方式： 
    1.  碳配额管理：预留接口，未来可与全国碳市场对接。自动比对企业实际

排放量与政府配额，清晰展示配额盈亏情况。 
    2.  碳汇购买决策支持：基于精准的实测数据，准确计算无法避免的碳排放

余量。平台可联动碳汇市场信息，为购买碳汇（CCER 等） 实现碳中和提供数据

支撑，避免过量或不足购买。 
 

 4.6 零碳企业评比与绿色品牌建设 

 
- 核心价值：将减排成果转化为企业声誉与市场竞争优势。 
- 实现方式： 
    1.  一键生成合规报告：自动生成符合国家及国际标准的碳排放报告，满足

各类绿色矿山、零碳企业评比的申报要求，极大减轻文书工作量。 
    2.  数据透明化展示：将经脱敏的碳排放数据与减排成效，通过企业社会责

任（CSR）报告或官网向社会展示，塑造绿色、负责任的品牌形象，提升 ESG 评

级。 
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 五、功能亮点：从计量到管理，赋能决策 

5.1“碳流”全景数字驾驶舱： 

    在千里眼平台上，一张图实时展示全矿碳排放总量、强度以及各排放源的实

时贡献占比，实现碳管理的透明化与可视化。 
 

5.2 异常排放实时预警： 

    基于已实现的“油耗异常报警”功能，扩展至全碳排放范畴。当设备电耗异

常激增或 CH₄浓度超常时，系统自动向管理人员发送告警，实现事中干预，防患

于未然。 
 

5.3 对标管理与减排评估： 

    如同对比车辆油耗一样，系统可对比不同班组、不同工作面的碳排放强度，

为精细化考核与减排激励提供科学依据。同时，可量化评估节能改造或瓦斯利用

项目带来的实际碳减排效果。 
 

 六、方案优势对比 

对比维

度 
传统方案（堆砌式） 航宝一体化方案 

硬件成

本 
需采购多套采集系统，硬件

成本高。 
一机多用，硬件成本降低 57%。 

部署周

期 
协议适配、系统联调耗时漫

长，常需 3 个月以上。 
即插即用，协议自适应，部署仅需 3
天。 

系统兼

容性 
各系统独立，数据孤岛，难

以形成统一碳视图。 
一个平台融合所有数据，碳流全景可

视。 

可靠性 多个系统叠加，故障点增多。 
车规级军工品质（-40℃~85℃），一机

保障全局稳定。 

扩展性 
新增监测点需再次采购部

署，成本高。 
数据底座预留 128 路传感器接口，随

时扩展，无惧未来。 

数据价

值 
多为事后统计，管理滞后。 

实时数据驱动事中预警和精细化考

核，直接赋能管理。 
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七、方案价值总结 

7.1💼💼 提升企业核心竞争力 

 
先进的碳计量能力正从合规要求演变为企业内在的核心竞争力。 
 
1.  化“碳包袱”为“碳资产”：精准的碳数据是资产管理和交易的基础。通过

数字化计量，企业可清晰掌握碳配额盈亏，将能效优化成果转化为碳资产项目，

甚至创造额外收益。 
2.  赋能精细化管理与降本增效：碳排放与能源消耗直接相关。定位碳排放异常

点，即是找到能源浪费环节，可指导企业进行节能改造、优化生产，实现节能、

降碳、降本三重目标。 
3.  打造绿色供应链与应对国际贸易壁垒：应对欧盟 CBAM 等机制，具备产品碳

足迹核算能力的企业，能更好地突破绿色贸易壁垒，吸引 ESG 投资者与客户，提

升品牌形象与市场准入。 
 

 7.2🔧🔧 技术变革与行业实践 

 
技术的成熟与行业的成功实践，为煤矿企业落地碳计量方案提供了坚实保障。 
 
- 计量技术从“核算法”走向“监测法”：政策已明确鼓励探索基于实时监测的

碳核算方法。这种转型使企业能够获得动态、精准的数据，支撑实时管理决策。 
- 数字化方案已得到验证：在电力、钢铁等高耗能行业，通过物联网、大数据构

建碳监测平台的成功案例，已验证了数字化手段在解决数据分散、管控滞后等痛

点的有效性，为煤矿行业提供了可复制的经验。 
 

八、航宝数字碳排放在线监测系统三大特点 
 
- 数据根基扎实：得益于数据底座的高度集成与多协议兼容，所有功能均建立在

全源、实时、准确的数据基础之上，确保数据质量可靠。 
- 成本极致可控：“一机多用” 的架构设计，使得实现复杂功能的硬件与部署成

本远低于传统方案，真正做到“功能完备，成本可控”。 
- 洞察智能前瞻：基于千里眼平台的强大数据处理与分析能力，不仅能看到现状，

更能分析规律、预测未来，从“计量” 走向“智理”，为企业带来真正的战略价

值。 
 
本方案并非简单的技术叠加，而是基于航宝数据底座的高度集成能力和已验证的

数字化模型，进行的一次架构级创新。它从根本上解决了煤矿碳排放计量中面临

的成本高、部署难、数据散三大核心痛点，将碳排放计量从一项昂贵的“合规成
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本”，转变为一个高效的管理工具和利润杠杆，助力煤矿企业在“双碳”背景下

赢得竞争优势。 
 

航宝煤矿碳排放解决方案，用一套系统，算清全矿碳账，赋能绿色发展。 

九、公司简介 
 

北京一祺航科技有限公司是一家面向全行业提供大数据采集与分析服务的

高科技企业。公司成立于 2004 年，长期专注于数字物联网软硬件与机器人的研

发、制造及综合服务，在数据采集、实时传输、在线监测和大数据分析方面具备

综合能力，并在农业机器人底盘设计与制造领域积累了丰富经验。 
 

公司核心产品“航宝数字底座”集成北斗全球定位、4G/5G 通信、CAN 总线

及航宝总线，可同时采集 1024 路传感器信息，实现一机多能、高度集成。机器

人底盘采用履带与轮式相结合的设计，具备零地隙与多功能特点，能够适应山地、

沼泽、果园等复杂地形，执行各类自动化作业。 
 

“千里眼云服务器”实现了数字信号的在线监测、数据分析与远程操控。“航

宝智慧农业系统”率先将生产资料与生产活动全面数字化，开创了数字农业与精

准农业的先河，并在国内首次提出并实现了农业数字资产化。 
 

“航宝物联”在车辆、无人驾驶、农业、工业、机器人、智能家居、远程医

疗等多个领域深耕细作。公司以数字技术为支点，依托精细化管理与数据驱动，

借助物联网与机器人技术推动传统作业模式变革，激活潜在的数字资产。 
 

一祺航科技始终秉持“实业兴邦、不浮不躁”的理念，坚持以市场为导向、

以客户需求为出发点，形成涵盖研发、生产、销售与客服的一体化业务体系，聚

焦物联网与机器人两大领域。 
 
企业哲学：科技创造财富，服务实现价值。 
企业精神：求实、进取、创新。 
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 十、典型客户（部分） 
 
- 平煤集团 
- 独山子石化 
- 营口港 
- 日照港 
- 克拉玛依油田 
- (中石油)缅甸东南亚管道有限公司 
- 济南钢铁鲍得炉料 
- 北京潞安石油公司 
- 滇黔桂石油勘探局南宁液化石油气总站 
- 沈阳雷克通讯系统有限责任公司 
- 中石化国际石油 
- 庞大集团 
- 保运集团 
- 随州东风专用车辆 
- 宁夏中石油 
- 河南南阳油田勘探 
- 新龙客车 
- 中国软件与技术服务总公司 
- 郑州宇通 
- 北京万里物流 
- 北京邮政速递物流 
- 上海国际港务集团 
- …及其他多家运输、能源与科技企业。 
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