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[bookmark: 1_适用范围][bookmark: _bookmark41][bookmark: 前言][bookmark: _Toc63545549][bookmark: _Toc4300][bookmark: _Toc63327994]前 言
气候变化是全人类面临的共同挑战。积极应对气候变化是我国加强生态文明建设、实现美丽中国目标的重要抓手，是我国履行大国责任、推动构建人类命运共同体的重大历史担当。习近平总书记在第七十五届联合国大会一般性辩论和气候雄心峰会上宣布中国碳达峰目标、碳中和愿景以及提高国家自主贡献力度的新举措。
为更好的应对气候变化，落实国家二氧化碳排放达峰目标和碳中和愿景，推动绿色低碳发展，统筹和加强应对气候变化与生态环境保护相关工作，充分发挥环评制度的源头防控作用，规范和指导建设项目环境影响评价（以下简称“建设项目环评”）中碳排放评价工作，制定本指南。
本指南规定了煤化工——煤制甲醇行业建设项目环评中二氧化碳排放评价的一般工作流程、内容、方法和要求。
本指南印发实施后如国家出台建设项目环评中碳排放评价相关制度文件，从其规定。
本指南由陕西省生态环境厅组织制订并负责解释。
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[bookmark: _bookmark42][bookmark: _Toc63545550][bookmark: _Toc874]1适用范围
本指南适用于陕西省内的煤化工——煤制甲醇行业新建、改建和扩建需编制环境影响报告书的建设项目碳排放评价。煤制乙二醇、煤制烯烃、煤制二甲醚等其他行业参照执行。
[bookmark: _bookmark43][bookmark: _bookmark63][bookmark: 2_工作目标及要求][bookmark: 5_碳排放评价工作流程][bookmark: _Toc13667][bookmark: _Toc9113][bookmark: _Toc63545551][bookmark: _Toc63327996]2 规范性及管理性引用文件
本指南引用下列文件或其中的条款。凡是不注日期的引用文件，其有效版本适用于本指南。
HJ 2.1 建设项目环境影响评价技术导则 总纲
GB/T 32150 工业企业温室气体排放核算和报告通则 
GB/T 32151.1  温室气体排放核算与报告要求 第1部分：发电企业
GB/T 32151.10  温室气体排放核算与报告要求 第10部分：化工生产企业
关于加强高耗能、高排放建设项目生态环境源头防控的指导意见（环环评〔2021〕45号）
关于开展重点行业建设项目碳排放环境影响评价试点的通知（环办环评函〔2021〕346号）
其他参考相应行业指南及《工业其他行业企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》
[bookmark: _Toc63545552][bookmark: _Toc25647][bookmark: _Toc343703096][bookmark: _Toc24848][bookmark: _Toc343843282][bookmark: _Toc63327997]3 术语和定义
[bookmark: _bookmark6][bookmark: _bookmark5][bookmark: _bookmark4][bookmark: _bookmark7][bookmark: 4.1_产业园区][bookmark: _Toc8980][bookmark: _Toc63545554]3.1碳排放
指建设项目在生产运行阶段煤炭、石油、天然气等化石燃料（包括自产和外购）燃烧活动和工业生产过程等活动产生的二氧化碳排放，以及因使用外购的电力和热力等所导致的二氧化碳排放。
[bookmark: _Toc30777]3.2碳排放量
指建设项目在生产运行阶段煤炭、石油、天然气等化石燃料（包括自产和外购）燃烧活动和工业生产过程等活动产生的二氧化碳排放，以及因使用外购的电力和热力等所导致的二氧化碳排放量，计量单位为“吨/年”。
[bookmark: _bookmark12][bookmark: 4.8_直接排放][bookmark: _bookmark14][bookmark: 4.10_能源活动排放][bookmark: _Toc63545560][bookmark: _Toc10300]3.3燃料燃烧排放
燃料在氧化燃烧过程中产生的二氧化碳排放。
[bookmark: _Toc63545562][bookmark: _Toc6924]3.4过程排放
指在生产废弃物处理处置等过程中除燃料燃烧之外的物理或化学变化造成的二氧化碳排放。
[bookmark: _bookmark15][bookmark: 4.11_净调入电力和热力对应的排放][bookmark: _Toc18051][bookmark: _Toc63545561]3.5净购入电力和热力产生的排放
净购入使用的电力和热力（蒸汽、热水）所对应的电力或热力生产活动产生的二氧化碳排放。
[bookmark: _bookmark16][bookmark: _bookmark17][bookmark: 4.12_工业生产过程排放][bookmark: 4.13_活动水平数据][bookmark: _Toc21274][bookmark: _Toc63545563]3.6活动水平数据
指导致二氧化碳排放的生产或消费活动量的表征值。如各种化石 燃料消耗量、原（辅）材料使用量、购入电量、购入热量等。
[bookmark: _bookmark18][bookmark: 4.14_排放因子][bookmark: _Toc28755][bookmark: _Toc63545564]3.7排放因子
表征单位生产或消费活动量的二氧化碳排放量的系数。
[bookmark: _bookmark19][bookmark: 4.15_碳排放强度][bookmark: _Toc63545565][bookmark: _Toc16350]3.8碳排放强度
指建设项目在生产运行阶段单位原料、产品或工业产值二氧化碳排放量。
[bookmark: 4.16_碳排放水平][bookmark: _bookmark20][bookmark: _Toc63545566][bookmark: _Toc19213]3.9碳排放水平
指一定区域或行业二氧化碳排放强度的统计水平。
[bookmark: _Toc63545567][bookmark: _Toc63327998][bookmark: _Toc11708]4 总体目标、基本要求
[bookmark: _Toc63328000][bookmark: _Toc63545569][bookmark: _Toc25573]4.1 总体目标
以实现2030年前碳排放达峰、2060年前碳中和为总体目标，进一步降低碳排放强度，以引导建设项目履行碳减排义务和建立碳排放管理机制为目的，促进企业逐渐步入绿色、低碳和可持续发展轨道。
依据行业碳达峰行动方案、清洁能源替代、清洁运输、煤炭消费总量控制等政策要求，通过调查、分析、预测等方法，识别碳排放源，计算项目碳排放量及碳排放强度，分析项目碳排放水平，衔接落实有关区域和行业碳达峰行动方案等政策要求，分析是否符合碳排放达峰目标；开展降碳措施可行性论证及方案比选，提出污染物与碳排放协同控制最优方案。
[bookmark: _Toc9721]4.2 基本要求
建设项目环境影响报告书中应设置碳排放评价专章，专章应包含建设项目碳排放政策符合性分析、资料收集、碳排放分析、降碳措施与控制要求、碳排放管理与监测计划、碳排放影响评价结论等内容；评价因子应包括碳排放量、碳排放强度等。
[bookmark: _Toc29828]5 碳排放环境影响评价工作程序
煤制甲醇行业建设项目环境影响评价——碳排放评价工作流程见下图。
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图   建设项目环境影响评价——碳排放评价工作程序
[bookmark: _Toc17215]6.建设项目碳排放评价内容
[bookmark: _Toc32231]6.1 建设项目碳排放政策符合性分析
分析煤化工——煤制甲醇行业建设项目碳排放与国家、地方和行业碳达峰行动方案，生态环境准入清单，生态环境保护法律、法规，相关法定规划和规划环境影响评价等的相符性。
[bookmark: _Toc6035]6.2 资料收集
6.2.1 新建项目
依据项目设计资料等明确建设项目化石燃料燃烧源中的燃料种类、消费量、含碳量、低位发热量和燃料碳氧化率等，原料、辅料及其他物料种类、使用量和含碳量等，产品、副产品以及“三废”纯度、组成、含碳量等，以及净购入电力和热力量等数据；项目工业总产值、工业增加值等经济指标。
6.2.2 改扩建及异地搬迁项目
改扩建及异地搬迁项目应调查现有项目二氧化碳排放情况，通过收集现有项目相关资料（碳核查报告、能源审计报告、燃料购买合同、能源台帐、购售电发票、供热协议及报告、化学分析报告、年度工业统计报表以及年度财务审计报告等）、补充监测等获取现有项目碳排放量核算所需参数，调查内容见6.2.1节。
[bookmark: _Toc29462]6.3 碳排放分析
[bookmark: _bookmark67][bookmark: 6.2.1基本要求][bookmark: _Toc14282][bookmark: _Toc18689]6.3.1 分析范围
根据工程组成及建设内容确定分析范围，煤制甲醇行业建设项目碳评价分析范围包括备煤、气化、变换、酸性气脱除、硫回收、甲醇合成、空分、公辅、储运及依托工程等。
对于涉及产能置换、区域削减的建设项目，还应核算被置换项目及污染物减排量出让方二氧化碳排放量变化情况。 
[bookmark: _Toc25830]6.3.2 碳排放源识别
根据项目原（辅）材料、燃料、能源消耗，生产设施和设备，生产工艺流程，全面分析建设项目二氧化碳产排节点（设施），明确二氧化碳排放源。
煤制甲醇行业建设项目碳排放源种类包括化石燃料燃烧排放、过程排放，净购入电力和热力排放等，二氧化碳排放源识别见表6-1。
表6-1   煤制甲醇行业建设项目二氧化碳排放源识别表
	排放种类
	燃料、原（辅）料
	排放二氧化碳
装置
	排放二氧化碳
设备/设施

	化石燃料
燃烧排放
	燃料煤、燃料油、燃料气、天然气等化石燃料
	/
	锅炉等固定燃烧设备

	
	柴油、汽油等
	/
	机动车辆等移动设备

	
	.......
	.......
	.......

	过程排放
	原料煤，其他碳氢化合物、二氧化碳、碳酸盐等含碳原（辅）料
	气化
	煤粉锁斗、煤粉给料仓、磨煤系统、磨煤干燥口、煤粉加压系统等

	
	
	酸性气脱除
	尾气洗涤塔等

	
	
	硫回收
	焚烧炉尾气脱硫塔等

	
	
	甲醇合成
	蒸汽过热炉等

	
	
	燃烧烟气脱硫
	脱硫塔等

	
	.......
	.......
	.......

	净购入电力热力消费排放
	电力、热力
	/
	空分装置、水泵等用电设备，蒸汽（热力）使用设备等


[bookmark: _Toc27244]6.3.3 碳源流识别
在划分核算单元的基础上识别每个单元的碳源流，在采用碳质量平衡法核算二氧化碳过程排放量时应注意区分化石燃料作为燃料燃烧还是原（辅）材料以避免重复计算或漏算。煤制甲醇行业碳源流见表6-2。
1、划分核算单元
按照空间相对独立、物料往来易于识别和计量的原则划分碳排放核算单元，可根据生产场所数量、从事生产活动的种类等设置一个或多个核算单元。
2、碳源流识别
各核算单元碳源流分为输入碳源和输出碳源。
（1）输入碳源流
进入各个燃烧设备作为燃料燃烧的化石燃料，包括煤、天然气、燃料气、燃料油等；
进入备煤、气化、变换、酸性气脱除、硫回收、甲醇合成等工艺生产装置的原料煤以及其他碳氢化合物、二氧化碳、碳酸盐等含碳原（辅）料。
（2）输出碳源流
主产品甲醇；外供给其他企业综合利用（处置）未排入大气中二氧化碳等副产品；其他含碳物质，如排入大气的CO、CO2、甲醇、粉尘等，进入污水处理装置的尾气洗涤塔、精馏塔排水等，气化装置气化渣、锅炉炉渣、除尘器收尘等。
表6-2  碳源流分类表
	输入
	输出

	分类
	名称
	分类
	名称

	化石
燃料
	燃料煤、燃料油、燃料气、天然气等化石燃料
	产品
	甲醇

	原（辅）料等
	原料煤
	副产品
	外供其他企业综合利用（处置）未排入到大气中的CO2 等

	
	其他碳氢化合物、CO2、碳酸盐等含碳原（辅）料
	其他含碳物质
	气化装置（煤粉锁斗、煤粉给料仓、磨煤系统、磨煤干燥口、煤粉加压系统、气化真空泵分离罐等），酸性气脱除装置（尾气洗涤塔等），硫回收装置（焚烧炉尾气脱硫塔等）排放的CO气体

	
	
	
	气化装置（煤粉锁斗等），酸性气脱除装置（尾气洗涤塔等）排放的甲醇

	
	
	
	各装置排放的含碳粉尘

	
	
	
	[bookmark: _Hlk79626997]酸性气脱除装置尾气洗涤塔、硫回收装置、甲醇合成装置精馏塔排放的含甲醇废水

	
	
	
	气化渣、炉渣、除尘器收尘等含碳固废

	
	
	
	各装置排放的排入大气的CO2气体

	
	.......
	.......
	.......


[bookmark: _Toc4396]6.3.4  二氧化碳排放量核算
根据建设项目化石燃料、涉碳排放的工业生产原（辅）料以及净购入电力和热力特性及活动水平数据，从燃料燃烧排放、过程排放，净购入电力和热力排放等方面，分别计算建设项目实施后的二氧化碳排放总量。
对改扩建项目的二氧化碳排放量的核算，应分别按现有、在建、改扩建项目实施后等几种情形汇总二氧化碳产生量、排放量及其变化量，核算改扩建项目建成后最终二氧化碳排放量。
结合项目特点及关键经济指标，按现有、在建、改扩建项目实施前后二氧化碳排放强度，包括单位工业增加值二氧化碳排放量、单位工业总产值二氧化碳排放量、单位产品二氧化碳排放量。
本指南仅规定一般核算方法及数据来源，详见附录A。
[bookmark: _Toc5796]6.4 降碳措施与控制要求
依据行业碳达峰行动方案、清洁能源替代、清洁运输、煤炭消费总量控制等政策要求，从原燃料清洁替代、节能降耗技术、余热余能利用、清洁运输方式等方面，开展降碳措施可行性论证及方案比选，提出污染物与碳排放协同控制最优方案。
[bookmark: _Toc15013]6.5 碳排放管理与监测计划
编制建设项目二氧化碳排放清单，明确其排放的管理要求。
提出建立二氧化碳排放量核算所需参数的相关监测和管理台账的要求，按照核算方法中所需参数，明确监测、记录信息和频次。
[bookmark: _Toc20438]6.6 碳排放环境影响评价结论
对建设项目碳排放政策符合性、资料收集、碳排放分析、降碳措施与控制要求、碳排放管理与监测计划等内容进行概括总结。




[bookmark: _Toc9517][bookmark: _Toc63545583][bookmark: _Toc57326034]












[bookmark: _Toc17688]附录A
（资料性附录）
CO2排放量核算一般方法
一、建设项目CO2排放量汇总
建设项目CO2排放总量等于燃料燃烧CO2排放量、过程CO2排放量、企业净购入的电力和热力消费引起的CO2排放量之和，计算方法参考如下：
E总=ECO2-燃料燃烧+ECO2-过程+ECO2-净购入电力和热力……     …   （1）
式中：
E总—CO2排放总量，单位为吨（t）；
ECO2-燃料燃烧—燃料燃烧碳排放量，单位为吨（t）；
ECO2-过程—工业过程产生的碳排放量，单位为吨（t）；
ECO2-净购入电力和热力—净购入电力和热力CO2排放量，单位为吨（t）。
1、燃料燃烧CO2排放量（ECO2-燃料燃烧）
燃料燃烧CO2排放量主要基于分品种的化石燃料燃烧量、单位燃料的含碳量和碳氧化率计算得到的，计算公式如下：
ECO2-燃料燃烧＝∑（ADi×CCi×OFi×44/12）                 （2）
式中，
i为化石燃料的种类，烟煤、天然气、燃料油等；
ADi为化石燃料品种i明确用作燃料燃烧的消费量，对固体或液体燃料以吨（t）为单位，对气体燃料以万标立方米（104Nm3）为单位；
CCi为化石燃料i的含碳量，对固体或液体燃料以吨炭每吨（t/t）为单位，对气体燃料以吨碳每万标立方米（t/104Nm3）为单位；
OFi为化石燃料i的碳氧化率，单位为%。
各参数取值依据见表A.1。
表A.1    燃料燃烧二氧化碳排放相关参数取值依据
	
	新建项目
	改扩建项目

	能源消耗量
	可研、设计资料等
	现有工程根据企业能源消费
台帐或统计报表来确定

	化石燃料含碳量
	1、 可研、设计资料等
2、 常见商品燃料可根据燃料的低位发热量按下列公式估算燃料的含碳量:CCi＝NCVi×EFi        
NCVi为化石燃料品种i的低位发热量，固体和液体燃料以GJ/t为单位，气体燃料以GJ /104Nm3为单位。
EFi为燃料品种i的单位热值含碳量，单位为t/GJ。
常见商品能源的单位热值含碳量见参考GB/T 32151.10《温室气体排放核算与报告要求 第10部分：化工生产企业》表B.1确定。
	1、 实测
2、 常见商品燃料可根据燃料的低位发热量按公式估算燃料的含碳量:
3、 CCi＝NCVi×EFi
NCVi为化石燃料品种i的低位发热量，对固体和液体燃料以GJ/t为单位，对气体燃料以GJ /104Nm3为单位。
EFi为燃料品种i的单位热值含碳量，单位为t/GJ。
常见商品能源的单位热值含碳量见参考GB/T 32151.10《温室气体排放核算与报告要求 第10部分：化工生产企业》表B.1确定。

	化石燃料碳氧化率
	液体燃料的碳氧化率取 0.98；气体燃料的碳氧化率取0.99；固体燃料可参考GB/T 32151.10《温室气体排放核算与报告要求 第10部分：化工生产企业》表B.1按品种确定。
	液体燃料的碳氧化率取 0.98；气体燃料的碳氧化率取0.99；固体燃料可参考GB/T 32151.10《温室气体排放核算与报告要求 第10部分：化工生产企业》表B.1按品种确定。



2、过程CO2排放量（ECO2-过程）
  ECO2-过程=ECO2-原料＋  ECO2-碳酸盐   - ECO2-回收               （3）
式中，
ECO2-原料为化石燃料和其他碳氢化合物用作原料产生的二氧化碳排放量，单位为吨（t）；
ECO2-碳酸盐为碳酸盐使用过程产生的二氧化碳排放量，单位为吨（t）;
ECO2-回收为CO2回收利用量，单位为吨（t）;
（1）原料煤等其他含碳原（辅）料消耗产生的CO2排放，根据原（辅）材料输入的碳量以及产品输出的碳量按碳质量平衡法计算：
ECO2-原（辅）料＝[ ∑r（ADr×CCr）- ∑P（ADP×CCP）
- ∑W（ADW×CCW）]×44/12                  （4）
式中，
ADr为原（辅）材料r的投入量，对固体或液体原（辅）料以吨（t）为单位，对气体原（辅）料以万标立方米（104Nm3）为单位；
CCr为原（辅）材料r的含碳量，对固体或液体燃料以吨碳每吨（t/t）为单位，对气体原（辅）料以吨碳每万标立方米（t/104Nm3）为单位；
ADP为含碳产品、副产品的产量，对固体或液体产品以吨（t）为单位，对气体产品以万标立方米（104Nm3）为单位；
CCP为含碳产品、副产品的含碳量，对固体或液体产品以吨碳每吨（t/t）为单位，对气体产品以吨碳每万标立方米（t/104Nm3）为单位；
ADW为其他含碳物质量，对固体或液体以吨（t）为单位，对气体以万标立方米（104Nm3）为单位；
CCW为其他含碳物质的含碳量，对固体或液体以吨碳每吨（t/t）为单位，对气体以吨碳每万标立方米（t/104Nm3）为单位；
（2）碳酸盐使用过程产生的CO2排放根据每种碳酸盐的使用量及其CO2排放因子计算：
            ECO2-碳酸盐 =  ∑i（ADi × EFi × PURi）                      （5）
式中，i为碳酸盐的种类 
ADi为碳酸盐i用于原材料、助熔剂和脱硫剂的总消费量，单位为吨（t）；
EFi为碳酸盐i的CO2排放因子，单位为吨二氧化碳每吨（tCO2/t）； 
PURi为碳酸盐i的纯度，单位为%。
（3）CO2回收利用（处置）
ECO2-回收＝Q × PURCO2 × 19.7                          （6）
式中，
ECO2-回收为CO2回收利用（处置）未排入环境的量，单位为吨（t）；
Q为回收且外供未排入环境的CO2气体体积，单位为万标立方米（104Nm3）；
PURCO2为CO2外供气体纯度，单位为%；
19.7为CO2外供气体的密度，单位为吨每万标立方米（t/104Nm3）；
各参数取值依据见表A.2。
表A.2    过程二氧化碳排放相关参数取值依据
	
	新建项目
	改扩建项目

	原（辅）料消耗量，含碳产品产量以及其它含碳物质量，碳酸盐量等
	可研、设计资料等
	现有工程资料


	原（辅）料、产品、副产品等含碳量
	1、 用作原材料的化石燃料的含碳量获取方法同表A.1
2、 对其它原材料、含碳产品或含碳输出物的含碳量可以根据物质成分或纯度以及每种物质的化学分子式和碳原子的数目计算
3、对其它原材料、含碳产品或含碳输出物的含碳量可以参考GB/T 32151.10《温室气体排放核算与报告要求 第10部分：化工生产企业》表B.2确或其他文献确定
	1、实测
2、现有工程资料
3、参照新建项目

	碳酸盐CO2
排放因子
	1、根据碳酸盐的化学组成、分子式及CO3 2-离子的数目计算
2、参考GB/T 32151.10《温室气体排放核算与报告要求 第10部分：化工生产企业》表B.3确定

	1、实测碳酸盐的纯度或化学成分，根据碳酸盐的化学组成、分子式及CO3 2-离子的数目计算
2、参考GB/T 32151.10《温室气体排放核算与报告要求 第10部分：化工生产企业》表B.3确定

	CO2气体
回收量
	根据可研、设计资料等确定
	根据现有工程据企业台帐或统计报表来确定

	回收CO2气体的纯度
	根据可研、设计资料等确定
	据现有工程据企业台帐或统计报表来确定


3、净购入电力和热力消费CO2排放
      E净购入电力和热力＝ECO2-净电力 ＋ ECO2-净热力                  （7）
          ECO2-净电力＝AD电力  ×  EF电力                                       （8）
          ECO2-净热力 ＝AD热力  ×  EF热力                                      （9）
       式中，
ECO2-净电力为净购入电力消费所对应的CO2排放量，单位为吨（t）；
AD电力为净购入电量，单位为兆瓦时（MWh）；
EF电力为电力消费的CO2排放因子，单位为吨二氧化碳每兆瓦时（tCO2/MWh）；
ECO2-净热力为净购入热力消费所对应的CO2排放量，单位为吨（t）；
AD热力为净购入热力，单位为吉焦（GJ）；
EF热力为热力消费的CO2排放因子，单位为二氧化碳每吉焦（tCO2/GJ）；
以质量单位计量的热水、蒸汽按式（10）、（11）转换为热量单位。
     AD热水＝Maw × （TW-20）×4.1868×10-3                 （10）  
    式中，
AD热水为热水的热量，单位为吉焦（GJ）；
Maw为热水的质量，单位为吨（t）；
TW为热水温度，单位为摄氏度（℃）；
4.1868为谁在常温常压下的比热容，单位为千焦每千克摄氏度（kJ/（kg℃））。
     AD蒸汽＝Mast × （ENst - 83.74）×10-3                      （11）                     式中，
AD蒸汽为蒸汽的热量，单位为吉焦（GJ）；
Maw为蒸汽的质量，单位为吨（t）；
TW为蒸汽所对应的温度、压力下每千克蒸汽的热焓，单位为千焦每千克（kJ/kg），饱和蒸汽和过热蒸汽的热焓可分别参考GB/T 32151.10《温室气体排放核算与报告要求 第10部分：化工生产企业》表B.7和表B.8确定。
各参数取值依据见表A.3。
表A.3    净购入电力和热力二氧化碳排放相关参数取值依据
	
	新建项目
	改扩建项目

	净购入的电力、热力消费量
	根据可研、设计资料等
确定
	根据现有工程据企业台帐或统计报表等确定

	电力供应
排放因子
	主管部门最近年份发布的相应区域电网排放因子
	主管部门最近年份发布的相应区域电网排放因子

	热力供应
排放因子
	1.优先采用供热单位提供的CO2排放因子
2、按 0.11tCO2/GJ计
3、政府主管部门发布的官方数据
	1.优先采用供热单位提供的CO2排放因子
2、按 0.11tCO2/GJ计
3、政府主管部门发布的官方数据



二、建设项目CO2排放强度计算
1、单位工业增加值CO2排放 
             QCO2-工业增加值 ＝ E总 / G工业增加值                                （12）
式中，
QCO2-工业增加值为单位工业增加值CO2排放，t /万元； 
G工业增加值 为单位工业增加值，万元。
2、单位工业总产值CO2排放 
                QCO2-工业总产值 ＝ E总 / G工业总产值                        （13）
式中，
QCO2-工业总产值为单位工业总产值CO2排放，t /万元； 
G工业增加值 为工业总产值，万元。
3、单位产品CO2排放 
               QCO2-产品 ＝ E总 / G产量                                         （14）
式中，
QCO2-产品为单位产品CO2排放，单位为吨每吨（t / t）； 
 G产量 为产品产量，单位为吨t。
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