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摘  要 

经济的高速发展势必会影响生态环境，近年来，随着碳排放增加导致全球诸

多环境问题凸显，全球气候问题愈发受到各国关注。现如今，节能减排已成为世

界共识，同时引发了现代社会政治、经济、科技、法律等领域的新思考，业已成

为西方审计学发展的新方向。我国对于二氧化碳的排放和全球气候暖化的治理有

着义不容辞的责任。为顺利达成“双碳”目标，解决目前高能耗、高排放的问题，

如何更快更高效地减少温室气体的排放是我们目前应重点关注的领域，低碳经济

的发展势在必行。这意味着我国高耗能行业企业应将重点转为清洁能源和绿色生

产上来，以加快我国碳减排的步伐。审计行业也开始由传统模式转为新型模式，

碳排放审计、能源审计等新的审计发展模式也越来越受到重视。审计作为一种特

殊的监督模式，应当通过其不可或缺的监督、评价和咨询功能，在碳排放治理方

面发挥重要作用。在高耗能企业中实施碳排放审计，有助于企业发现能源利用和

生产排放过程中的潜在问题，进而挖掘减排潜力，提高能源利用效率，同时也能

进一步其履行好碳减排的责任与义务。 

基于这一背景，本文结合了当前我国碳排放现状，参考了国内外关于碳审计、

环境审计、碳排放审计等研究，利用文献研究、调查分析、案例分析等方法，基

于低碳经济理论、环境经济学理论、可持续发展理论和信息不对称理论，针对企

业的碳排放现状、产品碳足迹等，进行碳排放审计研究。以河南中孚高精铝材有

限公司为例，通过对其碳排放现状的分析，设计了中孚高精铝实施碳排放审计的

框架，评价其碳排放现状及其披露的碳数据的真实性及可靠性。此外，根据以上

实施过程对高耗能企业开展碳排放审计从评价标准、实施方案等五个不同角度提

出对策与建议。最后，根据案例研究结果，得出案例启示与工作展望，使更多高

耗能企业在节能减排方面有所参考，也为我国进一步达成“双碳”目标贡献一份

力量。 

 

关键词：碳排放 碳排放审计 内部审计 有色行业 
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Abstract 

In recent years, as the increase in carbon emissions has led to many 

global environmental problems, global climate issues have attracted more 

and more attention. Nowadays, energy conservation and emission 

reduction have become a world consensus, and at the same time have 

triggered new thinking in the fields of politics, economy, science and 

technology, law and other fields in modern society, which has become a 

new direction for the development of Western auditing science. China has 

an unshirkable responsibility for carbon dioxide emissions and the 

governance of global warming. In order to successfully achieve the "dual 

carbon" goal, solve the current problems of high energy consumption and 

high emissions, how to reduce greenhouse gas emissions faster and more 

efficiently is the area we should focus on at present, and the development 

of low-carbon economy is imperative. This means that enterprises in 

China's high-energy-consuming industries should shift their focus to clean 

energy and green production to accelerate the pace of carbon emission 

reduction in China. The audit industry has also begun to change from 

traditional models to new models, and new audit development models such 

as carbon emission audit and energy audit have also received more and 

more attention. As a special supervision model, audit should play an 
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important role in carbon emission governance through its indispensable 

monitoring, evaluation and advisory functions. The implementation of 

carbon emission audits in energy-intensive enterprises can help enterprises 

discover potential problems in the process of energy utilization and 

production emissions, so as to tap the potential of emission reduction, 

improve energy efficiency, and further fulfill their responsibilities and 

obligations for carbon emission reduction. 

Based on this background, this paper combines the current situation 

of carbon emissions in China, refers to domestic and foreign research on 

carbon audit, environmental audit, carbon emission audit, etc., uses 

literature research, investigation and analysis, case analysis and other 

methods, based on low-carbon economic theory, environmental economics 

theory, sustainable development theory and information asymmetry theory, 

and conducts carbon emission audit research on the carbon emission status 

of enterprises and product carbon footprint. Taking Henan Zhongfu High 

Precision Aluminum Co., Ltd. as an example, through the analysis of its 

carbon emission status, the framework for Zhongfu High Precision 

Aluminum to implement carbon emission audit was designed, and its 

carbon emission status and the authenticity and reliability of its disclosed 

carbon data were evaluated. In addition, according to the above 

implementation process, carbon emission audits of high-energy-

consuming enterprises are carried out, and countermeasures and 
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suggestions are put forward from five different perspectives, including 

evaluation standards and implementation plans. Finally, according to the 

case study results, the case enlightenment and work prospect are obtained, 

so that more energy-consuming enterprises can refer to energy 

conservation and emission reduction, and also contribute to China's further 

achievement of the "dual carbon" goal. 

 

Keywords：Carbon emissions；Carbon audits；Internal audits；Nonferrous 

industries 
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1 绪论 

1.1 研究背景、 目的及意义 

1.1.1 研究背景 

人类的每一次革命性发展，都离不开对自然资源的以来。随着社会经济和科

学技术的发展，尤其是从 18 世纪工业革命以来，人类对于自然资源的开发能力

不断提高，提高了人类生活便捷程度的同时也对自然资源造成了严重破化污染，

例如：全球气候变暖、水资源污染、空气污染、生物多样性锐减等一系列环境问

题十分尖锐。1975 年 8 月 8 日，美国地质学教授布莱克首次在《科学》上提出

了“全球变暖”的概念，自此，世界各国政府、国际组织及社会各界成员达成“节

能减排”的新共识。 

为了缓解日益严重的环境问题，联合国大会于 1992 年 5 月通过了《联合国

气候变化框架公约》（简称 UNFCCC）。该公约具有法律约束力，其主要目的是将大

气中温室气体的含量保持在一个范围内，并使其在这一范围内不受外界人类日常

活动干扰。同时，从 1995年以来，《UNFCCC》的各个缔约方就在年度缔约方大会

上就应对气候变化方面所取得的进步进行评价。 

为了进一步保持大气浓度平衡，联合国与 1997年 12月在日本京都召开了会

议，此次会议上批准通过了《京都议定书》（全称为《联合国气候变化框架公约

的京都议定书》）。作为《UNFCCC》的补充条款，《京都议定书》旨在保持大气中

的温室气体浓度，防止出现人类因剧烈的气候变化而受到伤害的局面。 

2015 年 12月，里程碑式的《巴黎协定》（The Paris Agreement）达成。这

是历史上第一份覆盖近 200 个国家和地区的全球减排协定，对 2020 年后全球应

对气候变化的行动做出了统一安排。 

可以看出，上述文章中提及的“温室气体”正是导致气候变暖的主要原因。

温室气体主要包括二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亚氮（N2O）、臭氧（O3）六

氟化硫（SF6）、氢氟碳化物（HFCS）等，这一系列含“碳”排放物，对全球气候

变暖的影响最为直接。 
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我国是《巴黎协定》的积极践行者，作为一个经济快速发展的现代化国家，

我们对二氧化碳的减排负有不可推卸的责任。我国国家主席习近平在 2020 年 9

月的以此重要讲话中指出，我国将加大自主贡献力度，力争在 2023 年之前实现

二氧化碳排放的峰值，努力在 2060年前实现我国二氧化碳相对“零排放”，即实

现碳中和目标。同年 12月，习近平在气候雄心峰会上做出了“2030 年，我国每

单位国内生产总值的碳排放量要比 2005 年至少降低 65%，一次能源消耗中的非

化石能源比例要提升至 25%”的重要承诺。 

1983 年年底，第二次全国环境保护会议召开，确立环境保护为我国必须长

期坚持的一项基本国策。1992年开始，我国生态文明建设进入可持续发展阶段。

从环境保护到可持续发展，党和国家对生态文明的认识和建设实践有了重要推进。

自“十一五”规划中提出了“节能减排”以来，我国不断出台相关政策，积极响

应世界低碳发展的号召。从“十二五”到“十四五”，我国不断加速控制温室气

体的排放。“十二五”期间，从逐渐建立碳交易市场，建立健全温室气体排放的

统计与核算制度等方面，到 2017年，我国形成初具规模的全国碳排放交易市场，

再到 2021 年 7 月，全国碳排放权交易市场的正式启动，这些都表明了我国积极

应对气候变化问题的决心。为了面临低碳时代的新“低碳经济”模式，为了实现

“碳达峰、碳中和”这一长远目标，我国开始探索“低碳减排”的新发展模式。 

审计作为一种经济监督和经济控制的重要手段、一项经济社会中不可或缺的

管理活动，应当利用其不可或缺的监督、评价和咨询功能，在碳排放治理方面发

挥重要作用。碳排放审计，是对审计客体碳排放社会责任履行的公允性、合法性

和效益性进行鉴证，并将最终的审计结果传递给相关使用者的过程（Green 等，

2013）。碳排放审计，是一种特殊审计类型，在民间审计、内部审计和政府审计

三大领域内均可开展，但就目前而言，主要集中于政府审计，在企业内部开展碳

排放审计较少。 

在我国，温室气体排放源主要有五大部门，分别是能源、工业、交通、建筑、

农业和土地。制造业在我国不仅是经济发展的支柱，更是世界各国现代化工业产

品的主要供给源。工业部门碳排放量居高不下的原因除了产品本身的需求量巨大

以外，部分工业生产过程中低效的能耗才是我们需要关注的重点。工业部门的温

室气体排放量约占全国排放量的 1/3，主要来自两部分：一部分是生产制造过程
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中化石燃料燃烧；另一部分来自化学反应时本身释放的温室气体。 

我国发展现代工业、现代国防和现代科学技术离不开制造业的有力支撑，而

制造业的重要基础产业之一就是有色金属工业，这是我国成为制造强国必不可少

的关键。但在过去，不只是有色金属工业，大部分工业高耗能企业，在工业生产

过程中对于低碳生产的意识不足，对于低碳理念认识不够充分，进而导致高耗能、

高污染、高排放的“三高”生产。现今，随着环境问题日益严重，低碳理念的深

入人心，如何减少这类工业高耗能企业的碳排放，成为我国工业企业低碳转型的

重要方向。 

铝行业是发展国民经济与提高人民生活水平的基础工业，也是有色行业最大

的二氧化碳排放源，其工艺生产各环节均会排放温室气体，因而铝行业企业开展

碳排放审计对于有色行业节能减排至关重要。通过对企业温室气体排放数据和真

实性、有效性进行核查，开展企业碳排放审计，可以更好地监督企业履行减排义

务，帮助企业加速低碳转型。为推进国家生态文明建设、早日实现碳中和目标提

供重要帮助。 

1.1.2 研究目的 

研究高耗能企业的碳排放审计问题，有以下三点目的： 

（1）构建高耗能企业碳排放审计框架 

目前，碳排放审计还在起步阶段，我国学者对于碳排放审计的研究大多集中

于理论层面和政府审计领域，关于企业的碳排放审计研究较少。探索企业碳排放

审计的过程，就是将碳排放审计进行全面应用的过程，是提高碳排放审计的应用

程度的过程。作为我国重要的基础原材料工业和节能减排重点行业，有色行业碳

排放量控制对于我国碳达峰、碳中和目标的实现具有重要意义。因此，本文选取

有色行业——河南中孚高精铝材有限公司作为研究案例，通过对其产品的碳足迹

进行核算，判断其碳排放数据的真实性、有效性，进而构建其碳排放审计框架，

以细化并丰富企业碳排放审计的研究。此外，通过河南中孚高精铝典型案例的分

析，还可以为其他高耗能企业的碳排放审计提供参考，进而完善高耗能企业碳排

放审计的框架构建。 

（2）加快高耗能企业低碳转型 
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当前，全球正处于从高碳向低碳及净零碳转型的重要历史时期，作为我国节

能减排重点行业企业，如何破解未来高质量发展与低碳转型之间的矛盾成为发展

重点。通过开展高耗能企业碳排放审计研究，可以发现企业在生产过程中产品生

命周期累计碳足迹贡献比例情况，进而在企业可行的前提下，重点减少该部分的

碳排放。此外，开展企业碳排放审计可以提高企业的低碳环保意识，推动企业技

术和管理层面的能源效率提升，进而加速高耗能企业的低碳转型。 

（3）助力“双碳”政策，实现可持续发展 

我国目前是碳排放量第一的国家，节能减排形势严峻，“双碳”目标达成相

对困难。为了保护和恢复生态环境，如期实现碳达峰、碳中和政策，开展高耗能

企业碳排放审计必不可少。碳排放审计要求我们以相关法律法规为准则，通过实

行碳排放审计来加强对企业碳排放责任履行情况的监督，针对企业碳排放的重点

环节，落实企业碳减排政策，加快企业碳减排目标完成，推动我国绿色经济发展，

助力碳达峰、碳中和目标的实现，进而实现我国可持续发展战略。 

1.1.3 研究意义 

（1）理论意义 

①丰富碳审计理论和环境审计理论 

碳审计包括碳政策审计、碳排放审计、碳汇审计等，且多数学者认为，碳审

计是环境审计的一个分支（Green等，2013），因此，对碳排放审计的框架设计和

实施路径进行研究，可以完善碳审计理论和环境审计理论。目前，有关于碳排放

审计的研究重点较为单一，少有文献针对碳排放审计的整体方面进行研究，特别

是碳排放审计从框架设计到实施路径这一完整逻辑顺序的系统研究。本文通过案

例分析来对案例公司的碳排放状况进行核查，并对有色行业企业碳排放审计的框

架设计和减排对策进行系统研究，以期为未来我国完善碳排放审计理论研究贡献

力量，加速推进我国碳排放审计理论体系及其制度的构建。 

②规范碳排放审计流程 

当前，我国碳排放审计实务操作方面尚不完善。例如：碳排放审计流程不规

范、流程设计脱离现实、没有统一的操作规范标准等。希望通过本文的研究，能

为企业将来开展碳排放审计工作、企业绿色低碳转型提供一些参考。 
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（2）实践意义 

①实施碳排放审计可以及时提供低碳预警 

从企业碳足迹核算如手，利用生命周期评价法对企业的碳排放量进行核算，

使得企业的碳排放量得以细化、量化，加强企业碳排放的监控力度，为高耗能企

业碳减排政策提供参考，实现高耗能企业低碳预警。 

②加速低碳转型，助力低碳社会发展 

从内部审计视角对企业开展碳排放审计，可以促进低碳经济的发展，有利于

企业进行碳资产管理，进而加速企业内部的低碳转型。此外，国家在高速发展经

济时不能罔顾生态环境保护，应该在保证经济平稳发展的前提下，大力促进节能

低碳创新技术，积极探索推广新型能源，以加速实现社会低碳转型，实现人与自

然和谐共生。 

1.2 国内外文献综述 

1.2.1 碳排放审计主体 

目前，学术界关于碳排放审计的主体界定不明，缺乏统一的认识（苗蕾，2020）。

当前国内外文献中探讨碳排放审计主体时，最主要集中于是审计机构还是非审计

机构更适宜作为碳排放审计主体。毕马威（2008）调查了 22 个不同国家的 100

家大型公司，调查结果显示由 45%的公司拥有独立的可持续报告，在这其中的 39%

具有鉴证。Huggins 等（2011）研究发现：国际市场中，约有一半的温室气体声

明经过独立鉴证，而在鉴证市场中，审计机构和非审计机构的市场占有率不相上

下。钱纯等（2011）将我国碳排放审计主体划分为政府审计、社会审计以及内部

审计。王爱国（2012）认为碳排放审计工作不经仅仅依靠管理层的道德与社会责

任感，政府强有力的监督和定期评价是不可或缺的，因而，碳排放审计需要以政

府审计为主要力量，同时领导社会审计与企业内部审计。王帆（2014）同样认为

国家审计应作为碳排放审计的核心，但民间审计和内部审计作为补充力量也是必

不可少的，碳排放审计主体必将形成“三位一体”协同发展的新局面。也有学者

持不同意见，认为碳排放审计需要利用社会审计特有的独立性与公允性在碳排放

政策、碳排放技术以及碳排放资金方面对碳排放信息进行审计（管亚梅，2016）。 
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另外，有学者认为碳排放审计主体应该考虑审计机构和环保专业机构。

Nugent等（2009）认为，碳排放审计可以利用到传统审计中的风险评估与应用。

碳排放审计也能够借鉴资产的相关认定。重点是，注册会计师和事务所等专业审

计机构都有质量保障措施与相应的程序，且注册会计师还受到职业道德、职业胜

任能力、保密等应有的监管，其相关的监管程序也更为严苛，因此会计师事务所

提供的碳排放审计服务更有质量保障（管亚梅，2016）。国内学者袁广达等（2012）

认为专业的会计师事务所可以在一定程度上促使企业履行环保责任，但注册会计

师对于碳排放的核算不够擅长，因而选用会计师事务所进行企业碳排放审计，审

计风险较高。 

关于选择不同碳排放审计主体的原因：Zhou等（2012）发现，企业如何选择

碳排放审计主体与碳排放审计报告用途相关，当企业要向更多利益相关者提供碳

排放审计报告时，会计师事务所是企业青睐的对象；当企业向监管者提交特殊目

的的碳排放审计报告是，则会选择其他机构作为审计主体。Green等（2013）对

2006年至 2008年的三千多家公司的碳排放披露研究发现：企业选择碳排放审计

主体与鉴证对象相关，若仅需鉴证碳排放信息时，企业倾向于咨询公司作为审计

主体；若需要鉴证范围延伸到可持续发展以外的领域时，企业倾向于会计师事务

所。 

通过对上述文献的阅读与整理，发现现有文献对碳排放审计主体已经有了一

定的研究，但就目前而言，大部分观点呈碎片化状态，整体理论体系不够完善，

关于碳排放审计主体的界定没有明确定论，同时关于碳排放审计主体的研究也不

够深入和系统。 

1.2.2 碳排放审计客体 

碳排放审计客体的核心问题是“审计谁”，目前研究碳排放审计的文献中将

碳排放审计客体大致分为了碳排放信息观、碳排放活动观、碳排放单位观、碳排

放源观（郑石桥，2022）。一些学者认为碳排放审计的对象主要是碳排放信息（郑

石桥，2022）。例如，唐建荣等（2013）指出，碳审计是针对社会责任报告中碳

信息的审计。高健慧（2015）认为，低碳审计的审计客体与企业碳排放量的监测

与测量紧密相关。一些文献将各类碳排放活动作为碳排放审计的对象。左睿等
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（2012）指出，低碳经济使得环境审计的对象侧重于温室气体产生与排放的过程。

碳排放单位观认为，碳排放审计的客体是碳排放单位。如：王爱国（2012）认为，

碳排放审计的客体应侧重于重点或主要的碳排放源。施平等（2016）认为，碳交

易审计的审计对象是参与碳交易市场的企业。还有学者认为碳排放审计对象是导

致产生碳排放的排放源。朱朝晖等（2015）指出，供应链节点上的各企业在提供

产品或服务时，势必会排放温室气体，因此，基于供应链的碳排放审计必须将供

应链上的碳排放纳入碳排放审计范围中。 

上述各文献中，分别将碳排放信息、碳排放活动、碳排放单位、碳排放源作

为审计客体进行了研究，整体而言，虽然现有文献对各类碳排放客体均有所涉及，

但缺乏较为系统的审计客体理论框架，正确选择碳排放审计客体对于更好地监督

责任者履行碳排放经济管理责任至关重要，如果选择错误，碳排放审计效果就难

以发挥。因此，正确确定碳排放审计客体是碳排放审计框架设计的重要内容。 

1.2.3 碳排放审计方法 

“如何审计”是碳排放审计的关键问题，目前已有较为丰富的有关碳排放审

计方法的研究，主要包括：碳排放审计的组织模式、取证模式、审计技术方法、

审计步骤及审计准则等 （郑石桥，2022）。关于碳排放审计组织方式，有学者主

张与其他审计业务相结合实施。比如：可以将低碳经济审计与其他领域审计有机

结合，包括环境绩效审计、能源审计和节能减排审计等（田伟，2010）。关于碳

排放审计步骤，国外学者 Piecyk（2006）认为碳排放审计的主要过程具体包含了

以下几个方面：确定审计目标，设定审计路线，选定计算方法，设置审计边界选

择排放因素，收集数据，计算碳排放量以及对碳排放信息披露。此外，Lovell（2003）

将碳排放审计总结成了五个步骤：了解审计环境，计划碳排放审计工作，评价审

计发现，向股东等信息使用者报告，根据实际需求补充跟踪审计。国内学者将碳

排放审计实施步骤分为了准备、实施、报告三个阶段（孙翰雯等，2016）。关于

碳排放审计技术方法，大多数学者认为，碳排放审计除了运用传统上审计技术方

法外，还存在自己独特的技术方法，例如环境费用效益分析法、效益现值分析法

等环境绩效审计方法（张晓毅等，2012）。还有学者探索了信息技术在碳排放审

计中的应用，郝玉贵等（2015）结合增量式软件开发方法设计出了一套碳排放审
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计软件。管亚梅（2016）认为碳排放审计应与云审计平台协同作用。关于碳排放

审计准则，有学者主张在现有准则中增加碳排放审计的内容进而形成谈审计准则，

例如：王爱国（2012）提出，通过完善现行审计准则，借鉴国际社会碳排放审计

相关规范，构建我国碳排放审计准则体系。也有学者认为应该建立单独的碳排放

审计准则，Simnett（2009）提出要建立单独的碳排放审计准则。张薇（2015）

认为，碳足迹评价标准应该以 ISO14064和 GHG Protocol为参考，并以生命周期

法为基础。 

通过对碳排放审计方法相关文献的阅读和整理发现，目前的相关文献从各角

度对碳排放审计方法都有研究，但是，目前还存在一些问题，如：相关的理论还

不够完善，研究内容的深度不够，同时研究的系统性较低等问题。碳排放审计方

法必须进行系统且相互关联的构建，若从局部角度出发探讨碳排放审计方法，可

能不利于碳排放审计方法的构建及其科学性。 

1.2.4 碳排放审计目标 

碳排放审计目标是碳排放审计重要的基础性问题之一，关于碳排放审计的目

标可以分为直接目标和终极目标。碳排放审计的直接目标是站在审计机构的立场

确立的目标，不同的学者强调不同的审计目标（郑石桥，2022）。大致包含：低

碳政策、低碳技术、低碳经济活动的科学化、合理化、有效化和应用化；中央、

各地方政府和企事业单位的节能减排责任落实效果性；关于低碳产品申请低碳减

排财政资金运用落实的真实性、合法性和效益性；低碳减排税收减免优惠的真实

性；低碳交易行为的真实性等（卢相君等，2011；李兆东等，2010）。关于碳排

放审计的终极目标中，有学者从碳排放审计的最终效果，或是对审计客体的作用

角度对碳排放审计的目标进行分析，可以将其成为碳排放审计微观目标；也有学

者从碳排放审计对社会大环境的作用进行分析，则称其为碳排放审计宏观目标

（郑石桥，2022）。微观目标主要有提高企业的低碳生产管理水平；提高企业的

低碳生产绩效；提升企业低碳减排运行的责任意识；促进企业节能减排（车萌等，

2014；郑石桥，2022）。碳排放审计宏观目标主要包括：促进人类经济生产社会

从高碳排放转向低碳排放(王爱国，2012； Moloney,2010)；减缓气候暖化，促进

人类可持续发展（郑石桥，2022）；实现绿色低碳经济发展与生态环境保护双赢
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（管亚梅，2013）；实现经济、社会、环境的协调与可持续发展，促进低碳经济

发展（王爱华等，2016；张龙平等，2019）。 

碳排放审计的开展需要围绕碳排放审计委托人的要求与审计目标开展（郑石

桥，2022）。总体而言，上述文献将碳排放审计的目标分为了直接目标与终极目

标，但总体呈现出缺乏系统性的特点，同时对于碳排放审计目标的研究也不够系

统和深入，就目前而言国内尚缺乏一个完整、系统的碳排放审计目标框架。 

1.2.5 碳排放审计结果及其运用 

碳排放审计结果属于其审计过程的直接产出，它的主要内容有：碳排放审计

发现、结论、建议、信息。其呈现方式主要是碳排放审计报告、碳排放审计建议

书和碳排放审计信息等（郑石桥，2022）。关于碳排放审计报告的独立问题上，

国内学者提出了一些建议，即可以将碳排放审计报告内容纳入到社会责任报告中，

或者可以让其成为常规审计报告的部分内容。例如：王爱国（2012）认为，碳排

放审计报告既可以纳入常规审计报告范畴，同时也可作为专项审计报告，不应将

其拘泥于一种形式，碳排放审计报告具有一定的灵活性和多样性。也有学者主张

碳排放审计报告应该与常规审计报告相分离，形成单独的审计报告。例如：危英

（2015）指出，随着社会低碳环保意识的逐渐加强，我国政府对碳排放的核算评

价和监管要求不断提高，在将来，单独出具碳排放审计报告是必然的。也有国内

学者针对碳排放审计报告的内容及要求进行了研究。王帆（2014）认为，在出具

碳排放审计报告时，除了要报告发现的问题和提出的改善措施外，还要对有关人

员的责任进行明确说明。危英（2015）建议，碳排放审计报告应对全部已完成的

工作进行说明，并对相关碳排放信息进行准确评价，评价重点在于信息的真实性、

完整性和适当性。关于碳排放审计结果相关运用。高强等（2014）主张在社会面

公示碳排放审计结果。梁胜浩（2015）认为对于某些特定的碳排放审计项目，需

要开展后续审计以保证审计建议的落实。 

碳排放审计结果是碳排放审计过程的直接产出（郑石桥，2022）。目前，较

少学者针对碳排放审计的结果和运用进行专门研究，上述文献中不同的文献涉及

了碳排放审计结合和运用的不同方面，但如前文一样，研究观点总体缺乏完整性

和系统性等特点。 
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1.2.6 文献述评 

通过对国内外碳排放审计相关文献的梳理，可以发现各学者在碳审计相关领

域都取得了一定成绩。国外较早对碳排放审计进行了研究，其碳排放审计目前发

展迅速，业已不在局限于传统审计，转而向新审计方法发展。就国内而言，碳排

放审计起步较晚，相关完整制度也尚未出台，现阶段也多是针对某一部分进行探

讨研究，对企业开展碳排放审计的总体设计缺乏拓展研究。 

随着各国政府、组织和企业等对资源利用和环境污染问题的日益重视，碳排

放审计已成为现代经济发展中不可或缺的一部分，碳排放审计将不断完善，国内

外对碳排放审计的研究也将更加广泛和深入。近年来，我国逐渐重视低碳经济和

碳减排，高耗能行业作为我国主要碳排放源，对其进行碳排放控制是必不可少的。

但就目前而言，关于碳排放审计的总体研究还不够全面和充分，而且大多研究集

中于理论层面，如存在的问题、评价方法、指标体系等某一部分的研究，鲜有文

献针对高耗能行业企业的碳排放审计框架及实施路径进行详尽地研究，此外，我

国高耗能有色行业的相关碳排放核算方法目前也未有统一的核算标准。本文主要

针对目前有色行业铝行业的碳排放信息的真实性进行审计研究，以河南中孚高精

铝材为例研究铝行业企业碳排放审计框架设计和实施路径，并针对高耗能行业碳

排放审计存在的问题从多个方面提出相应的对策，以期为促进我国碳排放审计发

展贡献一份力量。 

1.3 研究内容和方法 

1.3.1 研究内容 

本文分为六个部分，大致内容如下： 

第一部分：绪论。本章节主要从为了应对日益严重的气候问题，碳减排和碳

排放审计的兴起的研究背景出发，阐述了企业开展碳排放审计的研究意义，接着

对国内外文献进行了梳理，介绍了碳排放审计的主体、客体、方法、目标、结果

及运用。描述了本文的研究思路和主要内容，从整体上对本文的研究重点和研究

逻辑进行阐述。 
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第二部分：相关概念和理论基础。本章节介绍了高耗能行业和铝行业、碳足

迹、碳排放审计等相关概念，并对低碳经济理论、环境经济学理论、可持续发展

理论及信息不对称理论进行简单描述。 

第三部分：河南中孚碳排放现状分析。本章节选取了具有代表性的有色行业

高耗能企业——河南中孚高精铝材有限公司作为案例进行分析。分别从案例背景、

中孚高精铝碳排放现状分析、中孚高精铝开展碳排放审计的必要性和可行性三方

面进行分析。 

第四部分：河南中孚碳排放审计框架设计。本章节将结合第三部分中河南中

孚的碳排放状况，主要对河南中孚开展碳排放审计的框架进行设计。这部分主要

从碳排放审计设计、准备、实施、终结及后续审计四个阶段进行研究。 

第五部分：有色行业碳排放审计对策与建议。本章节是上一部分的延伸，在

对河南中孚开展碳排放审计并得出审计结论后，将结论运用至有色行业，对有色

行业开展碳排放审计提出了部分对策与建议。 

第六部分：结论与展望。本章节是对整篇论文进行的一个总结。通过前几部

分的研究，可以得到河南中孚碳排放审计案例的案例启示。通过以内部审计为主

体开展的碳排放审计框架设计和实施路径进行分析研究，期望为国家“碳达峰、

碳中和”目标贡献一份力量。 

本论文的研究逻辑框架图，如下图 1.1 所示： 
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绪论

研究背景、目的及意义 国内外文献综述 研究内容与方法

相关概念和理论基础

相关概念 理论基础

河南中孚碳排放状况分析

案例背景 河南中孚高精铝碳排放现状分析 开展碳排放审计的必要性与可行性

河南中孚碳排放审计

有色行业碳排审计对策与建议

建立评价标准 完善实施方案 促进沟通评价 落实跟踪监督 扩充人才队伍

结论与展望

案例启示 工作展望

研究基础

相关理论

理论分析

案例分析

对策建议

结论展望

设计碳排放审计方案 审计准备阶段 审计实施阶段 审计终结阶段

 
图 1.1 本论文的研究逻辑框架图 
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1.3.2 研究方法 

本文采用了三种研究方法，具体内容如下： 

第一，文献研究法。本文着眼于双碳目标下企业开展碳排放审计的框架设计

及实施路径，通过查阅报纸、书籍、浏览在线数据库等，全面搜集国内外关于碳

排放审计业务的发展状况与研究现状、碳排放量的核算与碳排放审计的评价等一

系列相关文献。重点对碳排放核算和碳排放审计相关理论进行梳理，总结对比出

碳排放审计的特点与特殊性，并结合低碳经济、环境经济学、可持续发展和信息

不对称等相关理论，探索碳排放审计的本质，以丰富当前企业碳排放审计理论。 

第二，案例分析法。通过对相关文献的阅读，在对有色企业碳排放审计进行

理论分析的基础上，以河南中孚高精铝材有限公司为例，总结高耗能企业碳排放

审计存在的问题，并提出相应解决对策。案例分析法便于对论文研究内容进行实

践分析，更利于表达论文的研究观点。 

第三，调查分析法。通过查阅中孚实业官网、中国碳排放交易网、国家统计

年鉴等各类网站，搜集国内外与碳排放审计相关的发展资料，整理归纳出高耗能

企业开展碳排放审计的框架及实施路径，分析开展碳排放审计对企业的作用，研

究企业开展碳排放审计容易出现的风险和错误，总结出企业碳排放审计的发展经

验。 
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2 相关概念和理论基础 

2.1 相关概念 

2.1.1 高耗能行业和铝行业 

高耗能行业是指在生产过程中耗费大量煤炭、天然气、石油等能源的产业。

国家统计局发布的《2010 年国民经济和社会发展统计报告》指出了我国六大高

耗能行业，其中就包括有色金属冶炼及压延机工业，这也是首次我国官方明确划

定出高耗能企业在工业行业中的具体范围。高耗能行业企业的生产不仅会减少我

国能源储备，而且还会造成温室气体排放过多等一系列不良后果。因此，监督高

耗能企业节能减排、履行其应有的碳减排责任是势在必行的。 

有色行业经过三十多年的快速发展，产量的高速增长也使得其碳排放量增长

较大。铝行业是发展国民经济与提高人民生活水平的基础工业，也是有色行业最

大的二氧化碳排放源，其产品生命周期各环节均会排放二氧化碳，包括铝土矿开

采、氧化铝冶炼、原生铝点解、铝材、最终产品生产和再生铝回收利用等。目前

我国铝行业存在生产过程煤电占比较大、关键减碳技术存在瓶颈、再生铝占比较

低等许多不利于降碳的问题，因此降低铝行业碳排放是我国实现碳达峰、碳中和

的重要保证。 

2021 年 3月，国际铝业协会发布了《2050 年全球铝行业温室气体减排路径》

报告，报告中要求全球铝行业的温室气体排放总量要从 11 亿吨，减少至 2.5 亿

吨二氧化碳当量，全行业减排幅度要高达 77.27%，这对全球铝行业来说是巨大

的挑战。针对目前的现状及目标，对高耗能行业铝行业的碳排放状况进行监督，

是未来的发展方向，我国应该加快针对高耗能企业碳排放审计工作的规划、部署

与落实，以便进一步促进国家、行业、企业实现绿色低碳发展。 

2.1.2 碳足迹 

“碳足迹”（Carbon Footprint）的概念是从“生态足迹”中衍生出来的，

用二氧化碳当量来衡量人类在日常生活各方面所产生的温室气体总量。与单一的
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二样黄檀排放量相比，碳足迹是对目标对象在整个生命周期内所直接或间接温室

气体量进行测评，这一计算过程的困难程度和测量范围都要比碳排放的测算更大，

并且碳排放信息也包含在其中。 

许多国家和组织大致从三个层面出台碳足迹核算标准：国家（部门或地域）

层面、企业（组织活动）层面、产品层面。国家、部门或地域层级，较为常用的

是《IPCC国家温室气体清单指南》；以《温室气体核算体系：企业核算与报告标

准》和《ISO14064 标准系列》为主要代表的是企业和组织活动的层面；在产品层

面上，主要有三个国际标准：《PAS2050：产品与服务生命周期温室气体排放的评

价规范》、《产品生命周期核算与报告标准》（GHG Protocol）以及《ISO14067产

品碳足迹量化与交流的要求与指导技术规范》。产品的第一个碳足迹核算标准是

PAS2050，同时也是 ISO14067正式出台前应用最广泛的产品碳足迹评价规范。 

目前，碳足迹核算方法运用较多的是生命周期评价方法（LCA）。生命周期评

价的核算阶段包括两种模式，完全生命周期和部分生命周期。完全生命周期（从

摇篮到坟墓，B2C），即原材料生产、制造、配送销售、使用、废弃等五个阶段；

部分生命周期（从摇篮到大门，B2B），即包括原材料生产、制造、配送销售三个

阶段。生命周期评价法的核算步骤包括：流程图绘制、边界确定、数据收集、碳

足迹计算和不确定性检验五个部分。但是，PAS2050 中明确规定，对于企业而言，

不确定性检验并非必须完成的事项。 

2.1.3 碳排放审计 

碳排放审计是指对审计客体碳排放社会责任履行的公允性、合法性和效益性

进行鉴证，并将最终的审计结果传递给相关使用者的过程（郑石桥，2022）。碳

审计包括碳政策审计、碳汇审计、碳排放审计等。碳排放审计作为碳审计的一个

分支，主要负责监督被审计单位的碳减排履职履责情况，审计重点在于企业的碳

排放量鉴证；碳排放量核算、复核与审查等。 

碳排放审计作为环境审计的一部分，对地球环境资源保护具有重要作用，一

方面，碳排放审计可以运用自身特有的手段与方法，对企业能源使用和碳排放进

行评价，揭示能源利用效率和对气候暖化存在的影响；另一方面，企业碳排放审

计是保证企业碳排放数据真实可信的第一道防线，也是普及碳减排知识的有力工
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具，更是促进企业进行碳资产管理的有效手段，同时加速产业结构绿色合理升级，

优化能源结构，进而促进国家、企业实现低碳经济发展。 

2.2 理论基础 

2.2.1 低碳经济理论 

低碳经济（Low-carbon economy）是在大气中二氧化碳浓度升高并对人类产

生巨大威胁的情况下提出的，自 2003 年《我们能源的未来：创建低碳经济》提

出“低碳经济”一词以后，世界各国开始重点关注绿色生态经济。所谓低碳经济，

就是以可持续发展为指导思想，从技术、体制、行业等各个方面进行创新和变革，

提高能源使用效率或者非高碳能源使用比例，尽可能减少对各种高碳排放能源的

使用，同时积极探索温室气体封存和利用技术，从而达到降低大气内温室气体浓

度的目的，以实现经济与生态保护双赢。 

低碳经济理论是运用经济学相关原理和规律解决经济发展与温室气体排放

之间矛盾的学科。低碳经济理论强调发展经济不能以温室气体浓度上升、破环自

然生态环境为代价，本质上来讲属于生态经济学范畴，主要运用经济学中“市场”

和“政府”两只手来解决全球经济发展与温室气体高排放之间的不协调（管亚梅，

2016）。 

推行低碳经济通过化解国际经济合作中存在的困境，进而引导消费方式转变、

拓宽生态环境问题的解决途径，尽可能有效解决经济与环境的矛盾。在低碳经济

模式下应运而生的“碳排放审计”，能够有效对被审计单位碳减排责任的履行进

行监督，进一步推动我国“双碳”目标的顺利完成，促进我国低碳化转型。 

2.2.2 环境经济学理论 

环境经济学（Environmental Economist）是一门运用经济科学和环境科学

的原理与方法，分析经济发展与环境保护之间矛盾的一门学科，产生于人口急剧

增加、经济增长迅速、资源消耗日益加剧、环境污染日趋严重的背景下，发源于

经济增长快速且实行环境规划的北美洲（张世秋，2018）。 

中国的环境经济学产生于 1978年的全国哲学社会科学发展规划会议，同年，
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中国制定了环境经济学和环境保护技术经济八年发展规划，标志我国开始研究环

境经济学。1981年，“环境经济学学术讨论会”的召开和《论环境经济》的出版，

标志着中国环境经济学这门学科的诞生。 

当前，我国民众环保意识日益提升，政府对于解决经济和环境保护之间矛盾

的行动力和政治意愿高涨，环境经济学应在相应领域发挥重大作用：一方面，不

断丰富环境经济学的学科理论建设；另一方面，增进社会对经济与环境关系的认

知，并为相关政策制定提供支持（张世秋，2018）。 

实施碳排放审计能促进能源使用结构，实现产业转型升级，通过对能源使用

的限制，以及性能源的开发和技术创新，改变人类的生产生存发展观念，进而实

现社会经济发展的低碳和可持续。以环境经济学理论为基础，通过碳排放审计方

式建立碳排放审计相应制度，促进落实企业低碳生产，推动企业低碳技术应用，

保障企业碳资产管理，最终实现低碳资源经济市场积极健康发展。 

2.2.3 可持续发展理论 

可持续发展理论（Sustainable Development Theory）从 1987年开始提出，

就是既满足当代人需求而又不会威胁到后代人需求的一种发展方式。可持续发展

理论坚持公平性、持续性、共同性原则，最终以期望达到共同、协调、公平、高

效、多维的发展目标。 

可持续发展战略中包括管理、法制、科技、教育、公众参与等在内的支撑体

系，这些支撑体系能够促进可持续发展战略中含经济、人口、环境、资源在内的

目标体系的达成。可持续发展思想是人类社会不断发展的产物，它体现了人类思

想的进步与自然生态环境关系的反思，具有划时代意义。这种反思反映出人类对

过去发展道路的怀疑和摒弃态度，同时也反映了人类对于以后的科学发展道路的

憧憬和向往。 

可持续发展与经济增长二者并非矛盾双方，可持续发展并不否认经济增长，

相反，经济落后会导致环境恶化，生态恶化更会加剧贫困。因此，如何正确使用

能源、提高能源效率、降低因经济活动造成的环境压力，最终达到具有可持续意

义的经济增长，成为发展中国家的难题。 

可持续发展是我们党和国家在这一阶段所坚持的奋斗目标，是中国特色社会
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主义理论体系中“科学发展观”的重要组成部分之一。十八大以来，我国各个领

域已进入全新发展阶段。在新征程路上，生态保护和经济发展要两手抓，优先保

证生态同时推动低碳经济发展，这也是当前新时期发展的新要求。 

碳排放审计主要鉴证和评价碳排放相关的经济活动，通过碳排放审计的实施，

可以促进企业低碳转型，以保障企业内部可持续发展目标的顺利实现。因此，碳

审计从一定程度上可以保障企业生产、经营、管理等方面的可持续发展，开展碳

排放审计离不开可持续发展理论的指导。 

2.2.4 信息不对称理论 

信息不对称理论（Asymmetric Information Theory）就是市场经济活动过

程中各参与主体对有关信息的掌握程度不同，掌握更多信息的人处于优势，防止

则为劣势，处于优势乙方可受益于将可靠资料传送给资料匮乏的一方。 

信息不对称理论说明了信息的重要性，在新的经济时期，市场的信息化程度

越来越高，信息对于市场经济的影响也越来越大。因此在市场上，信息的不完全

性、不及时性和不对称性造成了人与人之间需要利用沟通来传递消息，进而使得

交易成功，最终使得市场机制发挥作用，防止市场失灵。 

信息不对称理论的重要应用领域是企业。在企业中，信息不对称的情况下，

如果存在一个委托人和一个代理人，代理人通常拥有行动能力或自己的私人信息，

委托人通常会设计一套合理的机制来约束代理人，以使双方利益得到保障。在企

业日常经营管理中，代理人为了完成委托人的既定目标，通常会更多地关注企业

获得的利润、业绩及经营成本，而经营成本通常包含人类、机械、材料等，鲜有

人将环境成本考虑在内，这种经营方式显然在短期内可以达到既定目标，但长期

来看这种方式必定会阻碍公司创新持续发展。开展碳排放审计可以帮助企业考虑

环境成本，提高企业碳排放信息透明度，更有利于公司实际控制人掌握企业的真

实碳排放水平，以便制定更科学、更低碳、更环保的企业发展战略。此外，企业

开展碳排放审计也有利于政府掌握高耗能企业真实的碳排放情况，减少信息不对

称、信息不及时情况发生，从而为我国绿色可持续发展目标的实现贡献力量。 
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3 河南中孚碳排放现状分析 

3.1 案例背景 

3.1.1 所处行业及发展情况 

“河南中孚”是我国能源消耗最高的六大行业之一。其行业分类属于“有色

金属”。按照中华人民共和国工业和信息化部的界定，“有色金属”是一种金属矿

物，含有 64种元素。根据统国家计局的定义，“有色金属”是一个综合性的产业，

它涵盖产品种类繁多复杂，并且，有色工业在我国占据经济总量庞大，是我国工

业总量的主要构成部分。 

总体来讲，我国铝行业起步较晚，发展较慢，经历了从无到有，从小到大的

艰难过程。我国是全球铝生产量和消费量较大的国家，同时生产规模和消费量也

呈现稳步增长的态势，这些现象主要体现在交通、建筑、机械等领域。此外，铝

行业的产业技术不断提升，铝材品质逐渐增强，铝材的综合性能和使用寿命得到

了极大改善，并出现了许多高新产品。不仅如此，我国发改委、财政部等发布了

《关于加快铝工业结构调整指导意见的通知》，此通知确定了我国铝行业产业结

构调整的目标，并提出了提高高附加值铝材生产比重的建议。而且，经过“十五”

至“十二五”三个五年的建设，目前，我国铝业的产能已经基本实现了向能源富

集区、消费密集区的区域转移。 

自从“碳中和、碳达峰”目标被提出以来，各部门都在加紧部署实现碳达峰

的具体措施。2022 年 7 月，工业和信息化部、国家发改委及生态环境部联合印

发了《工业领域碳达峰实施方案》，该方案的正式出台推动了工业领域碳达峰工

作的顺利实施，更好地推进工业领域绿色低碳转型。 

总而言之，这一产业作为重要的碳排放源之一，是我国能源消费和工业经济

系统中的一个重要组成部分。因此，我们应当结合当前其能源消耗大的特点，以

及高能耗企业的碳排放问题，分析碳排放情况和碳核查情况，此外，对此类企业

的碳排放审计和对其进行研究也是刻不容缓的。 
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3.1.2 公司介绍 

河南中孚实业股份有限公司是以铝精深加工为主体、拥有煤电铝全产业链 

的大型现代化国际企业，河南中孚高精铝材有限公司是河南中孚实业股份有限公 

司全资控股的独立子公司。中孚高精铝在承担社会责任的同时，一致坚持以环保

为己任，倡导绿色发展。 

一方面，中孚高精铝致力于发展实施低碳经济策略，努力提升能源效率，努

力向“绿色环保型”企业发展，积极践行自身社会责任，将高耗能企业应承担的

社会环保责任作为自身出发点，积极开展新能源技术的研究与开发，在新能源、

高科技和清洁生产等方面取得了重要进展。 

同时，中孚高精铝积极披露相关环境报告，例如生命周期评估报告、温室气

体排放核查报告、碳足迹报告等，作为能源消耗性企业，要促进国家低碳经济发

展，承担减少碳排放和节约能源的责任与义务，并在此基础上，对助力我国高耗

能行业企业实现低碳、绿色、清洁、循环化和可持续化的产业经济体制做出了重

要贡献。 

3.2 河南中孚高精铝碳排放现状分析 

3.2.1 河南中孚高精铝材主要工艺流程 

“河南中孚”在碳减排的落实上，积极探索减排路径，努力实现全产业链低

排放绿色生产。河南中孚高精铝材工艺流程图如下图 3.1 所示。 
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图 3.1 河南中孚高精铝材有限公司生产工艺流程图 
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3.2.2 河南中孚高精铝材系统边界 

 根据产品碳足迹评估流程来看，其顺序一般为：建立过程图、确定边界和

优先顺序、数据收集、计算碳足迹、不确定性分析，如下图 3.2所示。 

 

Process map
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Prioritisation

Data
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Uncertainty

1

2

3

4

5

建立过程图

确定边界和优先顺序

数据收集

计算碳足迹

不确定性分析

 

图 3.2 产品碳足迹评估流程图 

 

有色工业企业河南中孚高精铝材碳排放量较高，生产复杂，为进一步了解该

企业排放状况，产品碳足迹等，首先要确认其系统边界，如下图 3.3 所示。 
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图 3.3 中孚高精铝系统边界图 

 

3.2.3 河南中孚主要能源消耗情况 

工业高耗能行业是一种具有生产持续性的行业，其各个生产环节紧密联系，

彼此依赖，其生产过程中，需要依赖于对参数的调整，进而要求整个过程的连续、

及时和可靠，此外，核算产品碳足迹也需要了解各生产环节能源消耗情况，因此，

了解高耗能企业主要能源消耗情况是必不可少的。如下表 3.1所示。 

 

表 3.1 河南中孚高精铝材生产数据清单 

类型 清单 用途 单耗 单位 排放因子来源 

产品 高精铝材 主产品 1 t  

耗 

铝厂铝液 原料 0.44 t CLCD 

新格铝液 原料 0.07 t CLCD 

广元小铝锭 原料 0.29 t CLCD 
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续表 3.1 河南中孚高精铝材生产数据清单 

类型 清单 用途 单耗 单位 排放因子来源 

 双室炉铝液 原料 0.06 t CLCD 

小铝锭 原料 0.19 t CLCD 

自产废铝 原料 0.35 t 废物回收利用 

外购废铝 原料 0.12 t 废物回收利用 

电力 能源 762.65 kWh CLCD 

天然气 能源 127.71 M³ CLCD 

蒸汽 能源 0.06 t CLCD 

柴油 能源 1.06 Kg CLCD 

排放 二氧化碳 污染物 278.08 Kg - 

资料来源：河南中孚高精铝材有限公司碳披露报告 

 

3.2.4 河南中孚碳披露情况 

碳足迹核算是河南中孚高精铝材实现低碳、绿色发展的基础和关键，披露产

品的碳足迹是中孚高精铝环境保护工作和社会责任的一部分，也是中孚高精铝迈

向国际市场的重要一步。通过对企业碳披露情况的利用分析，管理层可以进一步

了解碳排放源，并对各生产环节碳排放量产生一个清晰的认识，从而为建立合理

的减排目标和发展战略奠定基础。下表 3.2 是中孚高精铝环保目标及其完成情

况。 

 

表 3.2 环保目标及完成情况 

废水、噪声、废气排放达标率 100% 完成 100% 

废水、噪声、废气排放达标率 100% 完成 100% 

不出现一起环保违法违规通报和处罚事件 没有发生违规事件 

不出现一起环保违法违规通报和处罚事件 没有发生土壤污染事件 

废气污染物排放达标率 100% 完成 100% 
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资料来源：河南中孚高精铝材有限公司社会责任报告 

 

此外，河南中孚已在其工作内容各方面秉持了可持续发展理念，例如开展综 

合利用，循环经济、实行节能减排、提高生物多样性、推行绿色办公、实行固废 

管控、加强水资源的循环利用、探索使用生命周期废物管理方法等，减少对原生 

资源的使用，打造铝产品循环经济产业基地，实现绿色高质量发展。 

 同时，河南中孚公司也按照相关法规要求，通过其相关网站，在通告专栏

中公开了与此相关的环保信息，各类环检测报告也在列其中。 

3.3 河南中孚开展碳排放审计的必要性和可行性 

3.3.1 建立碳排放标准相关流程 

“河南中孚高精铝材”属于六大高耗能行业之一的“有色金属冶炼及压延加

工业”行业，作为我国发展的“中坚力量”，为我国经济发展贡献了不可磨灭的

力量。在当前国家大力推行“低碳经济”的大环境下，如何加快高耗能企业的“低

碳化”成为了实现“双碳”目标中不可或缺的一环。为了实现资源利用的投入产

出率最大化，提升资源资产的经济性效益，企业可以通过开展碳排放审计来评价

企业是否建立碳减排制度政策、判断企业碳排放量碳排放披露是否符合国家相关

规定，进而使企业提升节能减排效率，尽早有效控制碳排放量。 

此外，加强碳排放量和碳披露的标准化程度，也有利于反映出企业对于社会

责任的履行情况，帮助经营者了解公司潜力，进而做出正确的决策，督促企业充

分落实减碳管理措施。 

另外，标准化碳排放量和碳披露有利于我国碳减排政策与国际碳接轨，加强

我国与国际的联系和交流，能够在积极、辩证地学习和吸纳西方有益理论和成果

的同时，提高我国碳减排政策的国际化进程，保证我国碳排放量的计算和披露的

可靠性和准确性。 

3.3.2 碳资产管理 

碳资产管理是将碳资产的获得作为基础，采取战略性和系统性的原则对碳资
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产展开一系列管理行为，其中包括碳资产开发、规划、控制、交易和创新等，它

的完整过程是利用碳资产来对企业实现价值增值。碳资产管理与企业的节能减排

之间存在根本性差异，碳资产管理的内容不仅仅是碳排放权的日常管理与交易管

理，还包含了一些列以碳资产为核心的战略性管理，其主要目标是要通过碳知识、

碳人力与碳制度等方面形成自己的独有资源。 

有效的碳资产管理的需要包括以下三个层次的内容（张兴尧，2020）： 

一是在物理层面对碳排放进行管理，主要包含：碳排放来源、碳排放类型、

碳排放数据的统计分析；识别并确定减排目标与措施、制定和执行计划等。 

二是对碳排放成本进行风险把控，重点研究超出预期碳排放的成本费用，这

其中主要以碳价格为基础进行的超排成本计算为主，并建立相应的财务监管与应

对措施；采用什么样的治理方式或金融手段来对这些风险进行管控和转移；根据

业界对手或社会期望进行企业信誉的风险控制等。 

三是在健全的碳金融市场条件下，盘活碳资产，促进碳金融管理对碳资产增

值保值作用的有效发挥。 

当前，我国控排力度较强的大型公司对此参与性较强，管理能力较好。而中

小型控排企业则表现出对碳资产经营与投资热情度较低的现状。大型控排企业一

般都含有国有资产的属性，对于国家的相关决策非常敏感，并且其经营范围较广，

对于控排影响力度较大。中小型控排企业之所以缺乏热情，一个主要因素是由于

企业进行减排和碳资产管理这些重大事项，亟待通过高管来推进。另一个因素在

于交易当中专业的碳资产管理人员相对缺乏。 

从形式上来看，当前我国碳资产管理模式有两种：一种是将履约作为自身目

标的策略性规划。控排企业改变了自身的组织架构，并建立了一个专业的碳资产

管理部门或者是子公司，来开展对自己内部的碳资产管理工作。二是成立以盈利

为目的导向的专业的碳资产管理企业。该类型的企业在人才数量和专业程度上都

更有优势，其经营内容主要包括碳项目开发、碳项目投资、碳交易、碳盘查和碳

咨询等。 
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4 河南中孚碳排放审计 

4.1 设计碳排放审计方案 

4.1.1 河南中孚碳排放审计目标 

为了更好地推行高耗能企业低碳生产、节能减排，尽快建立低碳环保型企业，

中孚高精铝每年都会对本年度的环保工作进行总结，具体来讲，中孚高精铝的碳

排放审计目标可以分为以下几点： 

首先，碳排放审计作为“环境审计”的一种，其承载的是合法性的审计目标，

即通过碳排放审计来判断企业或组织的碳排放信息是否真实、评价相关碳排放行

为是否遵守法规、碳排放相关制度是否完善。从企业或组织方面来讲，其对碳排

放审计的期望是通过碳排放审计对企业或组织的上述三个方面进行控制与优化。

以审计部门的角度来讲，碳排放审计就是从上述三个角度查找企业在低碳方面存

在的问题。 

其次，企业内部碳排放审计作为“内部审计”的一种，目的在于不断提升企

业内部低碳管理水平，让企业领导层及时了解企业真实的低碳管理水平，进而做

出正确的战略部署，最大程度上降低能耗成本，提升综合实力，以确保企业经营

目标、环保目标的实现，进一步推动企业发展。 

再次，碳排放审计还需要评价企业碳信息披露的充分性，这有助于信息使用

者对企业经营管理和投资做出正确决策，推进企业科学的低碳管理水平。 

最后，碳排放审计作为近年来的新概念，可以推动公司的可持续发展，为国

家“双碳”目标做出自己的贡献，为我国生态文明建设添砖加瓦，及时为环保战

略调整提供参考，同时也能为全人类的可持续发展做出贡献。 

4.1.2 河南中孚碳排放审计原则 

建立环境友好型社会离不开对高排放企业的管控，为了积极促进我国整体碳

排放量的减少，免不了对河南中孚高精铝这样典型的高耗能、高碳排企业加强碳

排放审计监督。从国家角度看，营造有利于碳排放审汁发展的大环境、适当放宽
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碳排放审 计准入资格、减少行政审批程序、规范企业碳排放权交易是全面推广

碳交易所、做大做强我国碳交易市场的保障。从企业角度看，重视温室气体排放，

把握节能减排的机会，控制碳排放风险，积极配合碳排放审计工作是提高碳排放

审计效率、保证碳排放审计效果的重要保障。此外，企业应根据自身情况有序地

开展内部碳排放审计，既利于发现自身的减排机会，又能够贯彻国家节能减排的

号召，获得相应的优惠，履行企业的社会责任，提升企业社会责任感，提高顾客

信任度。 

企业在开展碳排放审计时，遵守国家碳排放相关政策制度是第一要义，其次

要与“碳达峰、碳中和”等相关减碳目标相一致，切实履行国家出台的工业领域

碳达峰实施方案，以维护国家总体利益为基本原则。 

其次，企业在开展碳排放审计时需要严格按照国家标准，重点关注工业领域

碳达峰标准体系、碳排放核算，强化实施标准并及时对实施效果进行评价。此外，

还应选择典型的高耗能企业开展碳排放审计，此类企业还应重点记录碳排放量，

积极披露碳信息，以便日后进行计量、分析、评价及改正。 

4.1.3 河南中孚碳排放审计主体 

碳核查的目的在于确认受核查方的碳信息是否真实、完整、有效，其核算方

式是否符合国家规定的碳排放量核算方法与碳排放报告的编制。这要求审计人员

掌握专业的审计知识和碳排放相关的专业知识，对其中记录的相关数据进行鉴证，

确认其碳核算报告、碳排放量记忆低碳技术是否真实、有效、可靠。 

中孚高精铝作为高耗能企业，针对其开展的碳排放审计可以从内部审计和外

部审计两方面进行。 

内部审计主要由公司内部审计部门来进行，内审人员主要以企业日常的碳排

放量、相关的碳排放标准为基础进行审计，并最终形成审计结论，出具审计报告，

为公司提出相应的改进措施。相对于外部审计来讲，企业内部开展碳排放审计存

在许多优点，例如，能及时发展企业在碳减排方面的不足和管理漏洞、促进企业

碳排放数据的真实性和可靠性、获取碳排放数据便利，工作成本低等。 

外部审计主要由第三方审计机构联合环境评估服务机构对企业碳排放报告、

碳排放量和低碳技术进行核查，最终出具审计报告。 
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4.1.4 河南中孚碳排放审计客体 

内部碳排放审计作为特殊审计的一种，碳排放审计的客体，其核心是“审计

谁”的问题（高建慧，2016）。国际会计师联合会、中国内部审计协会、世界银

行、亚信论坛等都对碳排放审计的对象从不同角度进行了定义。中孚高精铝开展

碳排放审计的具体实施对象，主要是针对其在经营活动期间的碳排放活动合法合

规、碳排放信息真实可靠。如果由外部审计进行评价，中孚高精铝日常经营活动

中的碳排放活动、碳排放量数据、产品碳足迹等数据较难获得，这些数据都是靠

企业自身进行披露。而企业内部开展碳排放审计，在数据、资料等获取方面就相

对容易，并且还可以通过走访、调查、实际检测等方法对数据进行验证，并与相

关部门所提供的报告和材料进行比对，最后形成审计结论，出具审计报告。 

4.1.5 河南中孚碳排放审计标准 

中孚高精铝碳排放审计标准的建立对于碳排放审计的顺利开展十分重要。碳

排放审计标准的认可度和适用性直接关系到由此得出的审计结论的可靠度与真

实性。评价标准是否完备、规范与碳排放审计的客观性与公平性密不可分。碳排

放审计是否公平、客观又与企业碳排放审计的成功与否息息相关。因此，建立中

孚高精铝碳排放审计标准对于其开展碳排放审计至关重要。 

首先，应正确识别碳排放审计的评价对象。碳排放审计顺利开展的第一步就

是准确确定审计的评价对象。如何确定碳排放审计的审计对象，怎么定义其评价

对象，需要各企业制定相关规范标准来知道内部审计部门开展工作。与常见的传

统审计评价对象不同，碳排放审计通常包含污染评估、碳排放活动的合法合规以

及碳信息的真实可靠性等。中孚高精铝应以环境审计和碳审计等理论为指导，结

合自身发展需求和成长环境等，对碳排放审计得到评价对象进行重点界定，为审

计人员出具可靠、公正的审计意见提供保障。 

其次，应确定评价标准原则。确定碳排放审计对象之后，应建立按照以下三

点原则建立碳排放审计评价标准。针对性。碳排放审计的标准建立需要有针对性，

简言之就是根据不同的项目使用不同的标准进行衡量。当前我国碳排放审计刚刚

起步，虽然有部分碳排放审计相关标准，但标准大多过于宽泛，针对性较差，企
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业也没有确定的标准，不清楚应达到什么标准，同时审计人员在工作过程中遇到

特殊问题时无法有更多有效参考。因此，中孚高精铝应在制定碳排放审计评价标

准时根据自身所处环境和发展方向，制定适合本公司，对公司情况有针对性的碳

排放审计标准。可理解性。可理解性也是标准制定不可或缺的，要在满足针对性

的前提下贯彻可理解性。可理解性是指碳排放审计在标准制定过程中应以能让相

关专业人员清楚理解为基础，不应存在各种指标、方法、评价标准含糊不清、方

法繁杂多变等现象。标准应在使用过程中能使相关专业人员得出大致相同的结论。

中孚高精铝制定出可理解性强的评价标准有利于碳排放审计的开展，提升碳排放

审计工作的评价效果。适用性。一个好的审计标准不能只满足针对性和可理解性，

其适用性也是必不可少的。碳排放审计的标准制定要切实根据企业的实际情况确

定，例如：审计成本要符合企业的可接受程度、本企业相关审计人员的可操作程

度等，要确定制定的标准适用于企业，能够得到较好地落实。中孚高精铝在实用

性方面可以先通过充分考察并分析制定出适合的碳排放审计评价标准体系，再在

特定部门进行试点，例如碳排放较高的部门，最后待体系运行成熟稳定后，根据

各部门具体不同情况进行全面实施，这样既能有效降低审计成本，又能够测试该

标准体系目前能否适用于本公司。 

4.1.6 河南中孚碳排放审计流程 

碳排放审计是指主体遵循审计准则和第三方核查指南，对被审计企业或组织

直接和间接的碳排放量和碳排放信息情况做出评价和鉴定，并形成审计结论，出

具审计报告的一种特殊审计。因此，碳排放审计的通用程序为确定审计项目，确

定审计范围，运用审计方法收集和计算审计所需的碳排放数据等信息，对被审计

部门或组织出具的碳排放报告发表适当的审计意见，出具公正的审计报告，提供

合理的节能减排意见。 

根据我国工信部、发改委和生态环境部的规定，工业领域碳达峰行动应首先

重点聚焦如钢铁、建材、石化化工、有色金属等重点行业。中孚高精铝作为典型

的高耗能企业，对其开展碳排放审计的审计流程主要是以下几个步骤：明确审计

对象及碳排放审计的具体步骤，以企业的碳排放量为重点实施核算和鉴证，得出

审计结果，后续审计和成果检验，如下图 4.1。这四个部分环环相扣，是被审计
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单位碳排放信息真实合理的保障，同时也可以使企业发现潜在碳减排机会，让审

计人员更好地提出审计建议。 
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图 4.1 企业碳排放审计流程图 

 

4.2 河南中孚碳排放审计准备阶段 

在碳排放审计工作开展之前，掌握好被审计单位及其周围环境是必不可少的，

要对中孚高精铝所在的产业情况进行具体分析。主要包括：有色金属行业总体碳

排放情况、有色金属行业企业经营状况、目前企业所存在的碳减排相关问题等。

以上这些问题都必须要求审计人员在开始碳排放审计之前就要对其有详尽的掌

握，并将这些情况与公司管理层进行沟通，以此了解企业的大致情况，还要进一

步明确企业碳排放审计的总体目标和具体目标，进而判断碳排放的重要性水平。

碳排放审计是一个完整的工作流程，其中有许多重点，例如：审计人员的调配、

审计范围的选择等。 
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碳排放审计的评价重点在于温室气体核算和鉴证、企业碳减排义务履行情况

等。中孚高精铝开展碳排放审计的具体实施对象，主要是针对其在经营活动期间

的碳排放活动是否合法合规、碳排放信息是否真实可靠。企业新成立的碳排放审

计项目小组，通过查阅企业的主要信息，包括公司简介、组织架构图等相关信息，

可以获得以下信息：图 4.2中孚高精铝组织架构、表 4.1河南中孚的公司基本情

况。 

 

总经理

副总经理兼营
销总监

副总经理 人资总监 计划副总监

营销总监助理 生产总监 技术总监 人资部门 企划部门

营销管理组 营销业务组 安全调度 技术部门

熔铸分厂 热轧分厂 冷轧分厂 工程维护动力

 

图 4.2 河南中孚高精铝组织架构图 
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表 4.1 河南中孚的公司基本情况 

统一社会信用代码 91419999MA459CJ87U 企业名称 河南中孚高精铝材有限公司 

类型 

有限责任公司（非自然

人投资或控股的法人独

资） 

法定代表

人 
周庆波 

成立日期 2018年 05月 22日 核准日期 2022年 5月 12日 

注册资本 200000.000000万人民币 

注册地点 
河南省巩义市站街镇豫

联工业园区 2号 
办公地址 

河南省巩义市站街镇豫联工

业园区 2号 

登记机关 巩义市市场监督管理局 登记状态 存续（在营、开业、在册） 

经营范围 

一般项目：有色金属压延加工；金属材料销售；再生资源销售；再

生资源回收（除生产性废旧金属）；生产性废旧金属回收；非居住

房地产租赁（除依法须经批准的项目外，凭营业执照依法自主开展

经营活动）许可项目：货物进出口；技术进出口 

资料来源：国家企业信用信息公示系统 

 

4.3 河南中孚碳排放审计实施阶段 

4.3.1 实施碳排放审计 

碳排放审计的执行阶段是整个审计程序中最重要的环节，在准备阶段工作的

基础上，具体开始实施碳排放审计主要分为评价和风险应对两部分。在进行风险

评价时，需要对有色金属行业碳排放的整体风险进行定性和定量评价。在风险评

估时，审计人员必须对中孚高精铝总体碳排放风险进行数量和性质方面的评估。 

首先，要检查并收集各相关部门和环节的碳排放信息，检测主要排放设备，

并确认其相关排放源。在进行碳排放审计时，首先要确认受审单位的主要能源消

耗和管理情况，其次还要了解其他相关设备的具体管理情况，在确认和了解时，

主要采用对被审单位和各部门主管人员进行询问、访谈等形式。 

相关具体情况主要包括：能源管理工作。被审计单位所公示的碳足迹核查报

告中统计了各种温室气体，包括二氧化碳、甲烷、氧化亚氮、四氟化碳、六氟乙

烷、六氟化硫、氢氟碳化物和哈龙等，主要消耗的能源品种为电力、天然气、蒸

汽、柴油等。同时，检查中孚高精铝的碳排放检测设备的配置和校验情况也是必

不可少的，新成立的碳排放审计小组应根据设备的配置表和校验记录调查碳排放



兰州财经大学硕士学位论文  河南中孚高精铝材碳排放审计研究 

34 

 

源，确认碳排放的主要源头和排放方式。 

在对有关资料的进行调研的过程中，对公司的基本情况和内部组织架构图等

数据进行了全面的了解，能够得到部分结果，如下表 4.2所示，中孚高精铝材生

产数据清单。这些结果要与被审计部门确认无误后才能正式实施碳排放审计。 

 

表 4.2 高精铝材生产数据清单 

类型 清单 用途 单耗 单位 排放因子来源 

产品 高精铝材 主产品 1 t  

消耗 

铝厂铝液 原料 0.44 t CLCD 

新格铝液 原料 0.07 t CLCD 

广元小铝锭 原料 0.29 t CLCD 

双室炉铝液 原料 0.06 t CLCD 

小铝锭 原料 0.19 t CLCD 

自产废铝 原料 0.35 t 废物回收利用 

外购废铝 原料 0.12 t 废物回收利用 

电力 能源 762.65 kWh CLCD 

天然气 能源 127.71 M³ CLCD 

蒸汽 能源 0.06 t CLCD 

柴油 能源 1.06 Kg CLCD 

排放 二氧化碳 污染物 278.08 Kg - 

资料来源：河南中孚高精铝材有限公司碳披露报告 

 

4.3.2 碳排放量的核查和鉴证 

首先，在开展碳排放审计前，先要确认该公司的碳排放及披露情况。根据河

南中孚高精铝材有限公司 2019 年度及 2021 年度披露出来的温室气体排放信息，

及关于其温室气体排放量情况，如下表 4.3、4.4所示 
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表 4.3 河南中孚高精铝材有限公司 2019年温室气体排放情况 

种类 2019年度碳排放量（单位：tCO2） 

燃料燃烧排放量（tCO2） 522553.80 

能源作为原材料用途的排放量（tCO2） / 

工业过程排放的排放量（tCO2） / 

净购入的电力对应的排放量（tCO2） 101533.35 

净购入的热力对应的排放量（tCO2） 6170.3 

企业二氧化碳排放总量（tCO2） 161041.83 

资料来源：河南中孚高精铝材有限公司碳披露报告 

 

表 4.4 河南中孚高精铝材有限公司 2021年温室气体排放情况 

源类别 排放量（t） 
核查温室气体排

放量（tCO2e） 

燃料燃烧 CO2排放量 107462.33 107462.33 

企业净购入电力隐含的 CO2排放 154193.86 154193.86 

企业净购入热力隐含的 CO2排放 6553.11 6553.11 

企业温室气体排放总量（tCO2e） 

不包括净购入电力和热力隐含的

CO2排放 
107462.33 

包括净购入电力和热力隐含的

CO2排放 
268209.30 

资料来源：河南中孚高精铝材有限公司碳披露报告 

 

其次，碳排放审计小组通过文件评审及现场访问过程中查阅相关资料等方式，

确定了企业边界为被审计单位所控制的所有生产系统、辅助生产系统、直接为生

产服务的附属生产系统。经审计小组现场勘查确认，中孚高精铝的企业边界为位

于河南省巩义市站街镇豫联工业园区内，不涉及下属单位或分厂。 

其次，中孚高精铝碳排放审计小组对其进行现场碳排放审计核查。经过审计，

确定了其具体的碳排放源和碳减排措施。在此基础上，结合中孚高精铝各类活动

水平、排放因子（计算系数）等相关信息，得出如下表 4.5中所示： 
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表 4.5 被审计单位的活动水平数据、排放因此/计算系数清单 

排放类型 活动水平数据 活动水平数据 

燃料燃烧排放 

烟煤消耗量 烟煤单位热值含碳量 

烟煤低位发热量 烟煤碳氧化率 

洗精煤消耗量 洗精煤单位热值含碳量 

洗精煤低位发热量 洗精煤碳氧化率 

柴油消耗量 柴油消耗量 

柴油低位发热量 柴油碳氧化率 

天然气消耗量 天然气单位热值含碳量 

天然气单位热值含碳量 天然气碳氧化率 

能源作为原材料用途的排放 焦炭消耗量 焦炭二氧化碳排放因子 

净购入的电力热力消费的排放 外购电力 外购电力排放因子 

 

对中孚高精铝开展的碳排放审计核算与鉴证方法，其计算具体如下： 

1.二氧化碳排放当量是排放因子和基于该因子下活动水平的乘积： 

                        Ei=Ai×EFi                             （1） 

公式中, 

Ei为第 i种活动的二氧化碳排放量，t； 

Ai为第 i种活动的活动水平（如电耗量，kWh）； 

Fi为第 i种活动的排放因子，即单位电量生产下二氧化碳排放量，不同的活

动水平排放因子的单位有所不同。 

下表 4.6是三种温室气体的增温潜势。 

 

表 4.6 CO2、CH4、N2O的增温潜势 

名称 化学式 GWP 

二氧化碳 CO2 1 

甲烷 CH4 25 

氧化亚氮 N2O 298 

资料来源：河南中孚高精铝材有限公司碳披露报告 

 

下表 4.7是每生产单位电量消耗排放的三种温室气体排放因子。 
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表 4.7 每生产 1kWh电量消耗排放的 CO2、CH4、N2O的排放因子 

名称 化学式 排放因子 

二氧化碳 CO2 0.011kg/kWh 

甲烷 CH4 1.89×10
-3
kg/kWh 

氧化亚氮 N2O 1.01×10
-5
kg/kWh 

资料来源：河南中孚高精铝材有限公司碳披露报告 

 

2.二氧化碳排放总当量计算公式为： 

                         E=∑ 𝐴𝑖𝑖 × 𝐸𝐹𝑖                          （2） 

甲烷和氮氧化物排放当量是排放因子、基于该因子下活动水平和增温潜势的

乘积： 

                         Eij=Aij×EFij×GWPj                   （3） 

公式中， 

Eij为第 i种活动的 j种温室气体的排放量（t)； 

Aij为第 i种活动的第 j种温室气体活动水平（如耗电量，kWh）； 

Fij为第 i 种活动的第 j 种温室气体的排放因子，即单位活动下二氧化碳排

放量，不同的单位活动排放因子的单位有所不同； 

GWPj为第 j种温室气体的增温潜势。 

二氧化碳排放总当量： 

                        E=∑ ∑ 𝐴𝑖𝑗𝑗𝑖 × 𝐸𝐹𝑖𝑗 × 𝐺𝑊𝑃𝐽                （4） 

碳排放审计小组在对上述公式和各部分碳排放状况进行分析，并且对相关支

持性政策与文件进行核查的基础上，获得计算中孚高精铝碳排放量所需的碳排放

因子和计算系数的数据单位、数据来源、检测方法等信息。 

核查中孚高精铝碳排放总量是此次碳排放审计的重点，碳排放审计小组可以

根据中孚高精铝所在有色行业规定的碳排放量核算公式，对其相关碳排放量进行

重新计算，具体情况如下表 4.8、4.9、4.10 中所示： 
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表 4.8生产 1吨高精铝材排放量表 

序号 清单 排放量（t） 

1 直接贡献（天然气燃烧） 0.273 

2 直接贡献（柴油燃烧） 4.087×10
-3
 

3 铝液（原料） 14.077 

4 小铝锭（原料） 3.753 

5 废铝（原料） 0.081 

6 原料运输 —— 

7 蒸汽 0.033 

8 电力 0.528 

合计  18.750 

资料来源：河南中孚高精铝材有限公司碳披露报告 

 

表 4.9 生产 1吨高精铝材包装运输排放量表 

序号 清单 排放量（t） 

1 包装运输 9.05×10
-3
 

2 塑料布 0.54×10
-3
 

资料来源：河南中孚高精铝材有限公司碳披露报告 

 

表 4.10 生产 1吨高精铝材废气回收排放量表 

序号 清单 排放量（t） 

1 产品全生命周期 18.762 

2 产品生产 18.750 

3 产品包装 9.59×10
-3
 

4 废气回收 2.52×10
-3
 

 

根据公式（4）可以计算出 1 吨高精铝材产品的碳足迹 e=18.762tCO2e,从高

精铝生命周期累计碳足迹贡献比例的情况，可以看出高精铝材的碳排放环节主要

集中在生产环节，占比在 99.9%以上。 

所以为了减小高精铝材碳足迹，应重点考虑减少生产过程的碳足迹，由于原

材料的不可控，主要削减对象为电力与能源的使用上。在企业可行的条件下，可

考虑调查生产的 GWP，提高高精铝材碳足迹数据准确性。 
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4.4 河南中孚碳排放审计终结阶段 

碳排放审计实施阶段结束后紧接着是其终结阶段，主要包括：对碳排放审计

中的重大发现进行总结、对碳排放审计工作底稿进行复核、出具碳排放审计报告

等工作。在重新计算中孚高精铝的碳排放量时，确认了其碳披露报告和核算方法

均符合《其他有色金属冶炼及压延加工业企业温室气体排放核算方法与报告指南

（试行）》的规定，其所公布的碳排放数据时真实、可信的。 

经过碳排放审计，审计小组通过对有色行业高耗能企业河南中孚高精铝开展

碳排放审计后确认，中孚高精铝自行公开的温室气体排放报告是根据国家出台的

碳排放核算相关规定进行编制的，达到了国家关于工业企业温室气体排放量的核

算标准与规定。从碳排放审计最终结果来看，中孚高精铝 2019年和 2021年的温

室气体排放量，都是在没有明显偏差的前提下计算出的，且计算结果较为准确，

碳排放核算与鉴证方法可行，中孚高精铝内部碳排放审计实施有效。 

经过对中孚高精铝开展的碳排放审计应用分析可以得出，河南中孚高精铝材

有限公司每生产 1 吨高精铝材产生 18.762tCO2e，其中产品生产过程中原材料的

排放在生产过程中占比最大，达到 95%以上；废弃回收处置过程占比不到 1%，原

料运输和产品运输过程不足总排放量的 0.1%。企业可以通过工艺技术改造，减

少能源，原材料的消耗，采用清洁能源运输生产，以达到产品的碳减排。 

在评价碳排放审计的过程中，审计小组必须与中孚高精铝的股东、董事会及

相关管理层沟通，沟通内容包括但不限于碳排放审计过程中所出现的审计错报与

可能存在的风险。此外还应针对因自身原因造成的问题，提出相应的整改措施和

建议。若对所提审计意见存在不同看法，审计人员可以就分歧点在碳排放审计报

告上进行解释说明，进而使相关碳排放审计问题的解决处于可控和可理解的范围

内。 

在对碳排放审计报告进行核查的时候，应该先确定碳排放审计人员对中孚高

精铝生产运营过程的了解程度，对有色行业总体碳排放情况的了解程度。由于中

孚高精铝是典型的高耗能企业，因此要求审计人员要有相关的碳排放核算经验，

特别是对碳排放审计中高风险的环节和领域应予以重点关注。 

碳排放审计报告应包括以下内容：标题、收件人、碳排放审计意见、被审计

单位管理层职责、审计人员职责、按照相关规章制度决定报告的要点等（李雪松，
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2022）。碳排放审计报告的使用者多为非专业人员，因此审计报告应浅显易懂、

分层清晰，便于使用者阅读，并且为了提高审计结论的支撑性，需要尽可能地公

开碳排放审计数据。在碳排放审计报告中，高耗能企业涉及排放的各类污染气体

都需要进行列示，包括污染气体的种类、数量、回收比例和处理方式等。因此，

碳排放审计发展较为成熟国家的碳排放审计报告很具有参考性，相关开展碳排放

审计的企业应该对自身碳排放量的数值进行计算，对能源消耗程度进行评估，对

其他能耗的排放量进行格式上的统一梳理，并通过对行业标准量的分析，得出结

论并提出应对措施。 

根据中孚高精铝碳排放审计结果，所以为了减小高精铝材碳足迹，应重点考

虑减少生产过程的碳足迹，由于原材料的不可控，主要削减对象为电力与能源的

使用上。在企业可行的条件下，可考虑调查生产的 GWP，提高高精铝材足迹数据

准确性。为了减小其产品碳足迹，碳排放审计小组可以给出以下建议： 

1.企业生产用电为附近热电厂提供，建议进一步调查电力生产过程，提高数

据准确性； 

2.加强节能工作，从技术及管理层面提升能源效率，减少能源投入，厂内可

考虑实施节能改造，重点提高电力的利用率，从而减少电力的使用量； 

3.继续推进绿色低碳发展意识，坚定树立企业可持续发展原则，加强生命周

期理念的宣传和实践。运用科学方法，加强产品碳足迹全过程中数据的积累和记

录，定期对产品全生命周期的环境影响进行自查，以便企业内部开展相关对比分

析，发现问题。在生态设计管理、组织、人员等方面进一步完善； 

4.推进产业链的绿色设计发展，制定生态设计管理体制和生态设计管理制度，

明确任务分工；建立了一个评估系统来支撑企业生态设计；构建绿色供应链体系，

促进供应链的协调发展。 

4.5 河南中孚碳排放审计后续审计 

碳排放审计实施阶段结束后，审计小组还可以针对得出的审计结论进行后续

审计。中孚高精铝碳排放审计的后续审计涉及的时间范围是从得出审计结论和决

定通知被审计部门执行开始，直至后续审计开始这一段时间内被审计部门执行之

前审计结论的情况。后续审计的范围主要针对上述四个建议进行审计，了解被审
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计部门电力数据的准确程度是否有所提高、技术层面能源利用效率是否提升、企

业是否更好地树立了绿色低碳发展意识以及绿色产业链是否得以运用。 

碳排放审计小组可以通过后续审计来确认中孚高精铝被审计部门管理者改

正态度是否积极、采取的措施是否有效，为后续开展碳排放相关审计工作奠定良

好基础。 

根据对碳排放重点部门的碳审计核查，为后续提高碳数据准确度、完整度提

出以下建议： 

1.建议中孚高精铝建立完整的温室气体排放记录和数据文件保存归档管理

制度及内部审核制度，并遵照执行； 

2.建议中孚高精铝定期将二氧化碳检测设备委托第三方进行校准和查定； 

3.建议中孚高精铝基于现有的能源管理体系，进一步完善和细化二氧化碳核

算报告的质量管理体系。 
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5 有色行业碳排放审计对策与建议 

河南中孚高精铝材有限公司属于典型的高耗能高排放行业，其得出的碳排放

审计结论，可以被拓展至有色行业的碳排放审计，其他有色行业企业可以根据中

孚高精铝的碳排放审计结果对自己内部的碳排放审计评价进行补充和完善。为此，

针对有色行业碳排放审计提出以下几点建议： 

5.1 建立碳排放审计评价标准 

有色行业作为我国碳排放审计的监督对象，建立评价标准对于有色行业碳排

放审计至关重要。目前只出台了有色行业碳达峰实施方案，但针对有色行业的碳

排放审计评价标准尚未建立。碳排放审计评价标准的适用性、认可度，直接关系

到由此评价标准出具的结论的准确性与接受度。评价标准是否规范与碳排放审计

的公正性与客观性息息相关。有色行业的碳排放审计评价标准的建立应紧紧围绕

其行业特征、碳排放数据、碳排放活动等进行建立，以保证出台的评价标准适用、

实用、参考性强、认可度高。 

5.2 完善碳排放审计实施方案 

有色行业作为我国碳排放量较高的行业，为了促进国家整体碳排放来的减少

和“双碳”目标的顺利达成，需要先从高耗能行业开展审计监督。首先，在开展

碳排放审计时需要遵循我国碳排放相关法规和统一要求的温室气体核查方法。其

次，因为碳减排项目和碳排放数据的复杂性，有色行业开展碳排放审计时，审前

调研准备工作是需要着重实施的，进而使审计人员对被审计单位有更为细致的了

解和研究。比如：企业中应用到碳减排的环节，与碳减排相关的数据、内容、程

序以及碳减排在不同环节之间的相互作用。同时，既要重视定量数据分析，还要

聚焦于定性数据研究。对于碳排放审计所需的相关信息，不能仅从企业内部进行

收集，还要关注企业外部的相关资料。这一系列工作，可以为补充审计证据，为

审计证据增添新内容，同时可以对审计的开展有所帮助，进而推动企业实现碳排

放审计目标。最后，要明确有色行业开展碳排放审计的审计对象、具体内容和相

关方法。有色行业的具体碳排放情况、碳排放量是碳排放审计的主要实施对象。
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碳排放审计不同于普通财务审计，主要针对的是影响经济活动的碳排放量，重点

在于鉴证被审计单位的碳排放状况与碳排放信息。碳排放审计由于其特殊属性，

其审计方法也较为多样，例如：实地调研、碳数据收集、事后核查与监督等多种

方法结合开展碳排放审计。 

5.3 促进碳排放审计的沟通评价 

通过信息的有效沟通可以实现审计资源科学整合，实现高效调配审计信息。 

（1）建立并推行碳排放审计信息一体化系统  

为了审计风险能更好的降低、使有色行业碳排放信息的整合度更高，迫切需

要构建一个可以在有色行业内进行数据共享的系统。该系统可以关联整合部门碳

排放信息，提升碳排放审计中数据收集和工作开展的便利性，进而提高数据采集

的准确性与可靠性，促进行业碳排放审计科学管理有效实现。  

（2）建立低碳审计质量控制体系  

有色行业应尽快建立适合本行业的碳排放审计质量控制体系，加强碳排放审

计的信息沟通，促进碳排放审计的沟通评价。为了提升碳排放审计工作的规范程

度，加速碳排放审计工作质量体系控制建立，审计部门对公司碳排放审计项目全

面的质量监控是不可或缺的，不仅要把握宏观全局，更要将其贯彻到每一个具体

细节上。此外，还要不断对其工作质量和落实控制程度进行评估，从各个部分对

审计信息进行持续并且及时地梳理，以便实现碳排放审计的信息化，进而提供便

捷、高效、准确的服务，更好地实现管理部门、企业、政府、社会公众之间信息

的传递。提高查询信息、汇总和调取信息的便捷程度，以便于实现审计全覆盖。 

5.4 落实碳排放审计的跟踪监督 

要使碳排放审计起到最大效用，碳排放审计的跟踪监督机制是有色行业企业

需要积极监督加速落实的。可以从事前、事中、事后三个角度来监督企业碳排放

审计工作。一是企业需要重点对碳排放审计资格进行事前把控。以中孚高精铝为

例，如果想邀请第三方来开展碳排放审计，应在签订合同之前注重对第三方的相

关碳排放审计资质的考核，同时还应对其进行现场调查，便于进行全面和客观的

评价，以减少由于专业技术水平不高而带来的审计风险。其次，强化事中监督。
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在碳排放审计实施过程中，应从宏观和围观两个层面出发。例如：中孚高精铝应

把审计的中期执行和审计项目计划的执行相比较，从宏观上判断审计过程是否符

合国家相关审计准则和工业碳排放规定，从微观上评价其随机抽取的资料是否正

确、准确、适当。最后，要完善和丰富碳排放审计事后监督体系。例如：项目结

束后，要有专人对其进行定期的回访、复查，进一步收集反馈意见，以弥补前期

工作中可能出现的问题。 

5.5 扩充碳排放审计人才队伍 

任何行业都需要足够的人才来支撑，碳交易体系不够完善，专业的碳技术人

才业严重不足都是我国现今亟待解决的问题。关于碳技术人才严重缺乏的原因，

一方面在于碳排放审计需要的多学科复合型人才较少。因为碳排放审计不同于传

统审计，要求审计人员掌握碳排放数据核算、碳资产管理、碳排放项目评价和鉴

证等知识。此外，碳排放审计人员在开展审计过程中还会牵涉到其他领域的相关

专业知识，因此，必须有多个领域的专业人才，才能为碳排放审计提供有效的支

撑。另一方面，审计领域的专业技术人才就目前而言缺乏相关碳排放知识、缺少

相关碳排放审计工作经验。由于碳排放审计人才属于国家新技术、新技能、新工

艺的紧缺型人才培养计划之一，所以，在未来低碳经济社会大力发展的情况下，

要求审计人员必须成为复合型人才。同时政府要鼓励审计人员与其他学科人才积

极进行沟通，特别是经济学、环境学等学科，这对于企业碳排放审计工作的开展、

碳排放审计效果和效率的提升以及碳排放审计目标的实现都大有裨益，同时能够

鼓励对审计感兴趣的其他领域人才向审计领域发展，为日后碳审计的壮大注入新

鲜血液。 

想要顺利实施碳排放审计，首先需要多主体之间的沟通合作，将政府审计、

社会审计和内部审计有机结合，提供多方交流合作与支持。其次，要鼓励企业借

鉴国际先进研究成果，在企业内部设立专门的碳排放审计小组，这既可以对企业

减排工作进行有效监督，还可以对我国碳排放审计的不足进行弥补，更能最大限

度避免碳资产管理失误。另外，需要加强对企业的碳排放审计培训，让具有资质

的企业开展相关训练。最后，让审计人员的经验在实务中进行总结，积极引导碳

排放审计人员在实践中加以探究，增加其实操能力。 
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6 结论与展望 

6.1 河南中孚碳排放审计案例启示 

一、我国碳管理起步晚，发展慢，市场化的碳交易权也并不十分成熟，这导

致了我国的碳排放审计也暂未得到良好鼓励与发展，在碳排放审计实施过程中，

缺乏相应的实践经验和指导，碳排放的控制和碳排放审计的成功落实，目前在很

大程度上取决于企业的自觉意识。但是，企业的自觉意识对于促进碳排放审计的

发展是有限的，因此，政府应首先主导建立健全法律体系，为企业开展碳排放审

计提供良好的外部环境。政府审计、内部审计、社会审计三者应进行有机的结合，

推动企业碳排放审计良性发展。由于我国高排放企业较多，政府审计实施起来相

对难度较大，因此，政府审计应作为对国有高排放企业开展碳排放审计的主体。

社会审计的专业程度高，独立性相对较强，但由于其获取企业碳排放数据不够及

时不够全面，因此也应为企业碳排放审计发挥补充作用。企业内部审计可以随时

针对企业的碳排放数据和碳管理情况进行检查和监督，对于企业碳信息的获取也

能够及时、全面，为数据使用者和企业管理者提供参考，进而协助企业调整经营

策略。正确处理政府审计、内部审计、社会审计三者的管理，可以达到多方参与

的目的，实现三者的有效交流，提高碳排放审计可信度。  

二、企业在开展碳排放审计工作时，在人力资源的配置问题上，可以从多方

渠道寻求支持。由于企业内部员工对企业自身情况的了解程度较高，因此内部员

工的支持对于企业开展审计工作十分有利，企业应在第一时间将员工的支持作用

发挥到最大，在配置审计项目组成员时，要重点关注成员之间专业互补和合理配

备，避免出现配备单一的情况。为了达到碳排放审计的技术要求，企业也可以从

政府审计、社会审计中借调专业人才，以便获得各方专家的支持，为企业的碳排

放审计工作提供便利。此外，有条件的企业还应积极学习国际理论前沿，联系国

际专家，争取获得他们对我国碳排放审计工作的指导。 

三、通过对中孚高精铝的碳排放审计发现，现阶段有色行业进行碳排放审计

师对审计内容的界定不够明确，审计标准也不够规范，信息披露不到位。随这政

府对节能降耗愈加的重视，企业对于过量排放需要付出相应的代价，这就容易出

现很多企业不愿意公开完整、真实的碳信息，从而难以对企业进行有效审计并提
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出适当的审计建议。通过交流和咨询，发现大部分高排放企业碳信息披露不充分

的原因如下：首先，企业内部审计人员专业程度不高，对于典型的影响企业碳排

放的信息无法准确识别，并且，尽管企业意识到有效把控环境污染风险可以提升

节能减排效率和清洁生产技术，但由于其对于碳信息的完整采集是有困难的，数

据的收集和监测不够全面、有效，因而造成企业低碳技术发展缓慢。其次，对于

超额排放温室气体的处罚力度小，从总体来讲对企业利润影响甚微，且违反碳排

放标准收到的处罚与其产生的回报相比微不足道，故形成了劣币驱逐良币的局面，

碳排放审计工作更加难以实施。再次，国内尚未制定以“碳排放审计信息披露程

度”为导向的准则，相关有色行业高排放企业没有规范的借鉴，也没有较为完善

的体系。缺乏相关制度引导，加之碳信息披露存在自愿性，进而造成当前我国企

业碳信息披露积极性不足的问题。因此，政府相关部门应加快完善相关政策制度

与评价体系，明确将控排量作为考核指标，同时完善碳交易市场和与之配套的法

律制度与监管机制，鼓励企业提高碳减排和碳披露积极性。 

6.2 研究局限性与工作展望 

目前，就企业碳排放审计而言，我国尚未出台统一的实施办法与规定，在我

国审计的实际应用中，针对有色行业高耗能企业开展碳排放审计，并对碳排放审

计进行框架设计与相关问题研究的探究总体较少。因此，本文参考了我国现存的

内部审计模式和环境审计模式，以及今后对高耗能开展碳排放审计时可能会应用

道德制度内容与框架设计，对碳排放审计框架进行了设计。其架构设计的内容也

许会与将来实际应用或约定俗成的要求有所不同。此外，由于中孚高精铝成立时

间较短，资料尚不完善，数据还不够全面，导致文章设计不够完善，这是本文的

不足之处。 

此外，在对碳排放审计的框架设计方面，本文也只能够在现有的工业领域碳

达峰实施方案、相关行业温室气体排放规定和制度、对碳排放报告实施相关碳核

查之后出具的碳排放核查报告的基础上进行，对高耗能企业实施碳排放审计的框

架进行探讨、分析和研究。这与实际情况和将来可能开展的碳排放审计实践工作，

还存在一定差距，这也是我们未来研究的重点。 

本文旨在系统地阐述和探讨有色行业高耗能企业进行碳排放审计的基本思
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路与方法，并对高耗能企业发展碳排放审计现存的问题提出对策与建议，以期能

够为国家在控制监督高耗能企业温室气体排放方面起到积极的推动作用，也为高

耗能企业的碳减排管理工作提供部分参考。相比传统审计中的财务、经济信息的

鉴证和评价而言，碳排放审计中碳排放的核算与鉴证存在一定难度，因此，关于

本文进行高耗能企业碳排放审计的框架探讨与设计中，还存在许多不足，敬请见

谅。 

随着生活环境的日益恶化，实施“低碳经济”势在必行，因此，关于碳排放

审计的研究也开始逐渐得到关注。自 1992年环境审计委员会被成立开始，“师姐

环境审计”现已有近三十年的历史。而“低碳审计”和“碳审计”是从 2003 年

在英国逐步兴起的，距今也有近二十年的历史。将来，人类将以更快的发展速度

和更高的科学技术水平，推动人类的生产和生活。在今后的发展中，如何进一步

降低温室气体排放、提高能源利用率、推行企业清洁生产机制及节能减排管理模

式，都将成为我们未来发展的重点。 

2020 年是极为特殊的一年，在全国受“新冠疫情”的影响下，面临仍然严峻

的疫情和经济形势而举行的重要会议，此次会议明确指出了几项重点工作，其中，

就有“要做好碳达峰、碳中和工作，加快建设全国用能权、碳排放权交易市场。”

等相关内容，这也从国家的角度，为我国相关低碳研究提供了有力支撑和保障，

相关低碳研究主要包括：低碳经济发展、控制温室气体排放、如何建立健全碳排

放权交易市场等工作。 

转眼之间，我们已经进入了 2023年，这意味着我们达成 2030目标的时间又

短了一年，同时，2060 碳中和目标也是时间紧任务重，如果不加紧改变，未来我

们将面临着更严重的气候变化以及更为严峻的碳减排挑战。 

因此，在今后的发展中，与“碳”相关的研究将会得到广泛关注。“碳排放

审计”以其独有的独立评价和鉴证功能对“双碳”目标的达成提供强有力的助推

作用。今后，我国将有更多学者和专业人士加入到“碳排放审计”相关研究当中

来，相信未来一定会出现更多高质量的碳排放审计研究成果，进而不断丰富和完

善相关理论和方法体系，以利于碳排放审计在我国的进一步发展。 

所以，今后高耗能行业企业的碳排放审计前景将更为广阔。在绿色经济社会

持续发展的背景下，对碳排放审计的实践和应用也将也来越重视。研究有色行业
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高耗能企业碳排放审计框架设计与减排对策，也为我国能源消费的健康发展、促

进生态文明建设、加快美丽中国建设做出积极贡献。同时，也期望通过本文的研

究，为我国未来更好地实施碳排放审计奠定理论和实践基础。 
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