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辽宁省重点钢铁企业碳排放与配额分配
分析

张文凤1,2，郗凤明1,3，王娇月1,3*，邴龙飞1,3，尹岩1,3，常莎莎1,3，韩耀鹏4

摘要 钢铁行业能耗大、碳排放高，是碳交易市场建设的重要参与者。分析辽宁省重点钢铁

企业的碳排放核查数据发现，2013—2017年辽宁省重点钢铁企业主营产品粗钢产量为

5465.49~5876.37 万 t；辽宁省重点钢铁企业纳入碳排放权交易体系的碳排放总量为

10046.39~12468.14万 t，碳排放强度呈下降趋势。从碳排放类别看，化石燃料燃烧产生的碳

排放量最多，占企业总排放量的80%以上，其次是净购入电力、热力使用产生的碳排放量，约

占13%。从不同工序看，炼铁工序碳排放量最大，平均占比40.82%，且呈明显下降趋势，其他

辅助工序碳排放呈大幅度上升趋势。企业碳排放总量和总能耗均与主营产品产量呈显著线

性正相关关系。以2017年辽宁省钢铁行业碳排放量为基础，发现纳管的15家企业的配额总

量约为10700.51万 tCO2，总体表现为配额盈余。
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全球气候变暖及其引发的一系列生态环境问

题受到广泛关注。各国纷纷针对高耗能、高碳排放

行业进行研究，提出减排目标。中国是碳排放大

国，2015年中国CO2排放量为 104亿 t，约占全球总

排放量的 29%[1]。为遏制逐渐失控的全球变暖，减

少CO2排放，中国积极推动碳减排工作。2015年中
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国向联合国气候变化框架公约秘书处提交的应对

气候变化国家自主贡献文件中提出，到 2030年单

位国内生产总值的 CO2 排放将比 2005 年降低

60%～65%，并提出在 2030年左右CO2排放达到峰

值并争取尽早达峰 [2-4]。2017年底，中国启动了全

国碳排放权交易体系（emissions trading scheme,
ETS），采用市场手段控制CO2排放，并在发电行业

稳定运行的情况下，逐步扩大到石化、化工、建材、

钢铁、有色金属、造纸、航空等重点排放行业，到

2020年力争建成制度完善、交易活跃、监管严格、

公开透明的全国碳排放权交易市场，实现稳定、健

康、持续发展[5-7]。

钢铁材料是当今社会经济发展重要的大宗基

础物质材料，2017年中国粗钢产量达到8.31亿 t，位
居世界第 1位，约占当年全球粗钢产量的 55％[8-9]。

作为能源密集型行业，钢铁也是中国CO2排放的重

点部门[10-11]，其CO2排放约占中国总排放的 12%[12]，

且在 2000—2014年，由于经济活动的影响导致中

国钢铁行业CO2排放量年均增长 11.23％ [13]。为了

降低钢铁行业CO2的排放，促进钢铁产业的可持续

发展，中国政府制定了“钢铁行业调整和升级计划

（2016—2020）”，要求中国钢铁产业的总能耗从

2016年到 2020年下降 10%以上，粗钢产能减少 1
亿~1.5亿 t[14]。因此，钢铁行业肩负着国家应对气

候变化目标的责任和节能减排的压力，有效降低钢

铁生产过程中CO2排放已成为钢铁行业亟待解决

的问题。辽宁省作为中国四大工业区之一，钢铁行

业一直是辽宁省的支柱产业，也是温室气体排放的

重点行业[15]。根据国家统计局资料显示，2017年辽

宁省粗钢产量为6423万 t，约占当年中国粗钢产量

的8%[8]。有研究发现，2012年辽宁省CO2排放总量

达 4.74亿 t[16]，80%以上来自工业，钢铁行业占比约

25%[17]。因此，本研究对辽宁省钢铁行业碳排放与

配额分配作一分析。

1 研究方法

1.1 核算边界

为了解未来辽宁省纳入ETS钢铁行业碳排放

情况，按照《中国钢铁生产企业温室气体排放核算

方法与报告指南（试行）》的核算方法 [18]及《关于

做好 2018年度碳排放报告与核查及排放监测计

划制定工作的通知》[19]的要求，对辽宁省钢铁行业

2013—2017年碳排放数据进行核算。核算的排放

气体为CO2，核算的边界包括钢铁生产企业的直接

生产系统、辅助生产系统以及直接为生产服务的附

属生产系统，按工序划分包括焦化工序、烧结/球团

工序、炼铁工序、炼钢工序、钢铁加工工序、供热工

序和其他辅助工序；按类别划分包括化石燃料燃

烧、净购入电力和热力使用、工业生产过程和固碳

产品隐含排放（图 1）[18]。其中，生产工序中化石燃

料燃烧和工业生成过程中含碳溶剂和电极消耗等

所产生的排放为直接排放，钢铁企业净购入电力和

热力使用产生的排放为间接排放。

1.2 核算方法

钢铁企业CO2排放总量的核算等于企业边界

内所有的化石燃料燃烧产生的CO2排放量、工业生

产过程产生的排放量及企业净购入电力和净购入

热力使用产生的CO2排放量之和，并扣除固碳产品

隐含的排放量，计算公式为

ECO2 =E燃烧 +E过程 +E电和热 -R固碳 （1）
按照钢铁企业碳排放核算方法[18]及《关于做好

2018年度碳排放报告与核查及排放监测计划制定

工作的通知》[19]要求，2013—2017年任意 1年温室

气体排放量达2.6万 t CO2当量，或综合能源消费量

约1万 t标准煤及以上的钢铁企业将纳入ETS。纳

入ETS的钢铁行业碳排放量只包括企业边界内所

有的化石燃料燃烧产生的CO2排放量，和企业净购

入电力和净购入热力使用产生的CO2排放量。钢

铁行业的配额分配方法采用应用较为广泛的历史

强度下降法[20-21]，计算方法为

A配额 =B排放强度 ×F减排系统 ×Q主营产品 （2）
式中，A配额为钢铁企业配额，单位为万 t；B排放强度为历

史碳排放强度，是钢铁企业最近3年单位主营产品

CO2排放量的算术平均值；F减排系数为减排系数，目前

国家对钢铁行业的减排系数未具体给出，本研究中

结合辽宁省的碳减排任务及经济发展水平，参考福

建省参数 [20- 21]，暂定辽宁省的减排系数为 96%；
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Q主营产品为主营产品产量，单位为万 t。
为了解钢铁企业碳排放和能源结构的关系，分

析了辽宁省重点钢铁企业的 CO2综合排放因子

（general emission factor，GEF），用于评价钢铁企业

单位能耗的碳排放量，即生产过程中的碳排放与相

应的能耗之比[22]。

1.3 活动水平和排放因子数据

在核算过程中需要量化导致CO2或清除的生

产或消费活动的各排放源的活动水平数据，包括每

种燃料的消耗量、电极消耗量、购入的电量、购入的

蒸汽量，活动水平的数据来自企业的上报并核证的

数据；涉及到与活动水平相对应的排放因子的数据

包括化石燃料的单位热值含碳量、化石燃料的碳氧

化率和溶剂、电极、原料等。其中，化石燃料的平均

低位发热量、氧化率优先采用企业实测值，对于燃

煤的单位热值含碳量、碳氧化率没有实测值的企

业，暂采用《中国钢铁生产企业温室气体排放核算

方法与报告指南（试行）》[18]和国家碳市场帮助平台

（http://edu.mayortraining.org/welcomeJump.action）中

的缺省值。电网购入电力和自备电厂供电对应的

排放因子采用 2015 年全国电网平均排放因子

0.6101 tCO2/MWh[19]。

1.4 数据处理

经核查发现，2013年辽宁省钢铁行业年综合

能源消费量约1万 t标准煤及以上的钢铁企业为17
家，2014年和 2015年分别为 18家，2016年和 2017
年分别为21家，其中有15家企业为2013至2017年
共有企业。为了保证数据的连续性和可对比性，对

2013至2017年所共有的15家企业（钢铁产量占辽

宁省钢铁产量 80%以上）进行了详细分析。采用

Pearson相关性分析方法分析了15家钢铁企业连续

5年共75个数据样本的碳排放、能耗与主营产品的

相关关系。

图1 钢铁行业CO2核算边界示意
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2 结果与分析

2.1 辽宁省钢铁企业碳排放特征

2013—2017年辽宁省重点钢铁企业碳排放总

量在 10046.39~12468.14万 t，且呈降低趋势。主营

产品粗钢产量为5465.49~5876.37万 t，略有增加趋

势。碳排放强度总体呈下降趋势，从 2013 年到

2017年下降了19.30%。正是由于碳排放强度的降

低，才导致 2013—2017年间即使粗钢产量呈增加

的情况下，碳排放总量仍处于降低趋势（图2）。这

表明近年来，由于生产技术条件和管理水平的提

高，辽宁省重点钢铁企业在减少碳排放方面取得了

明显成效（图2）。
从钢铁企业碳排放的不同类别看，2013—2017

年化石燃料燃烧产生的碳排放量最多，平均排放占

总排放量的比例为 87.23%，且呈下降趋势。其次

是净购入电力、热力使用产生的碳排放量，虽呈降

低趋势但变化幅度不大。工业生成过程产生的碳

排放量和固碳产品隐含的碳排放量随着年份的递

增分别呈明显升高和降低趋势，工业生成过程产生

的碳排放量增加了 48.05%，固碳产品隐含的碳排

放量减少了56.57%（表1）。

图2 辽宁省重点钢铁企业主营产品和碳排放情况

分类

化石燃料燃烧排放

工业生成过程排放

净购入电力和热力使用排放

固碳产品隐含排放

企业二氧化碳排放总量

2013年
10264.15
405.67
1601.77
732.10

11539.50

2014年
10837.77
519.25
1630.37
808.91

12178.48

2015年
10371.09
498.23
1506.27
776.19

11599.40

2016年
9458.80
593.40
1448.60
309.80

11191.14

2017年
9979.74
600.61
1552.73
317.93

11815.52

表1 辽宁省重点钢铁企业不同类别碳排放（单位：万 t）

对辽宁省重点钢铁企业不同工序碳排放的识

别有助于明确企业碳排放的重点工序，深化了解辽

宁省钢铁企业碳减排潜力。如表 2所示，2013—
2017年，炼铁工序平均排放量占比最大，其次为其

他辅助工序。炼钢工序由于副产品转炉煤气大部

分外销，导致炼钢工序的碳排放占比出现负值。但

随着年份的变化，辽宁省钢铁企业不同工序的碳排

放量所发挥的作用有所改变。2013年炼铁工序碳

排放量最多，其次为供热工序；2017年则转变为其

他辅助工序碳排放量最多，其次为炼铁工序。其他

的炼焦、烧结/造团、炼钢、钢铁加工工序在总排放

量中所占份额比例变化不明显，但在 2016年均出

现峰值。而供热工序碳排放量降低幅度较大，达

98%。

表2 辽宁省重点钢铁企业各工序碳排放所占比例（单位：%）

工序

炼焦工序

烧结/造团工序

炼铁工序

炼钢工序

钢铁加工工序

供热工序

其他辅助工序

2013年
8.18
12.14
47.45
-1.69
11.44
15.73
6.75

2014年
7.09
11.41
49.02
-2.19
11.32
16.95
6.40

2015年
7.23
11.47
46.31
-2.49
11.91
18.84
6.74

2016年
10.76
16.87
36.48
-4.40
15.13
0.44
24.72

2017年
7.53
11.42
24.86
-2.66
11.19
0.27
47.40

平均值

8.16
12.66
40.82
-2.68
12.20
10.45
18.40
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总体看，本研究中占比约为87%的化石燃料燃

烧碳排放的研究结果与福建省钢铁企业温室气体

排放[23]、柳州钢铁集团[24]所得出的结果一致。这是

因为钢铁企业是高耗能企业，各个工序都需要投入

大量的化石能源。辽宁省重点钢铁企业碳排放因

子较高的煤炭消耗量占钢铁企业能耗的80%以上，

尤其是洗精煤占比达 54%，而液化石油气、天然气

和电力消耗所占比例较小，约占10%（图3）。虽然

近几年来煤炭的消耗量呈下降状态，但仍占据主要

地位。因此，煤炭仍是辽宁省钢铁行业能源消费的

主要类型和碳排放的主要来源。

从不同工序的碳排放看，2013—2017年辽宁

省重点钢铁企业炼铁工序平均碳排放量最多，为

40.82%，炼钢工序最少，这与福建省钢铁企业以及

河北省某钢铁企业的高炉炼铁工序碳排放量占比

较高的研究结果一致[23,25]。这是因为高炉炼铁工序

能耗占总能耗50%左右，其中碳素燃烧提供的能耗

占 70%左右 [26]。焦炭、煤粉等燃料的燃烧和石灰

石、白云石等熔剂中碳酸盐的分解使得高炉炼铁工

序排放大量的CO2。中国钢铁生产过程中一直以

长流程高炉/转炉流程为主，2015年，中国粗钢产量

中长流程高炉/转炉流程炼钢占93.9%，而短流程电

炉流程炼钢仅占6.1%，远低于25.2%的全球平均水

平[27-28]。通常，高炉/转炉工艺炼钢以铁矿石为原料

生产钢铁，耗能高，碳排放强度约为 1.7 tCO2/t 钢；

而电炉炼钢以使用再融废钢生产钢铁，耗能相对

低，碳排放强度仅为0.5 tCO2/t 钢[29-30]。本研究中所

调查的辽宁省15家重点钢铁企业中长流程钢铁企

业11家，短流程和其他类型企业4家，因此，辽宁省

重点钢铁企业以长流程企业为主体，炼铁工序碳排

放量占比也较大。虽然辽宁省重点钢铁行业近几

年碳排放强度呈下降趋势，但仍有较大的减排空

间，鉴于电炉短流程工艺利用废钢炼铁能有效减少

碳排放，即利用废钢生产 1 t钢大约减少 1.4 t碳排

放，因此，辽宁省钢铁企业应优化流程、提高技术装

备能力、优化能源解构、充分发挥碳减排作用。

2.2 钢铁企业碳排放与能耗分析

钢铁企业碳排放量和能耗联系紧密，通过分析

辽宁省15家重点钢铁企业连续5年的碳排放量、企

业能耗与企业主营产品产量相关关系（图4），发现

辽宁省重点钢铁企业碳排放量和企业能耗均与其

主营产品产量呈显著线性正相关关系（R2分别为

0.9427、0.9589），即随着企业主营产品产量的增加，

碳排放和能耗逐渐增加。

为进一步分析钢铁企业中CO2排放与能耗之

间的关系，用CO2排放强度表示钢铁企业吨钢CO2

排放水平，通过碳排放强度和吨钢能耗之间的关系

（图5）可以看出，碳排放强度和吨钢能耗变化趋势

基本一致，随着年份的增加呈下降趋势，且2013—
2017年碳排放强度减小速度大于吨钢能耗减小速

度。这表明钢铁企业能源消耗结构类型有所改变，

从图3中煤炭类能源消耗比例的降低，天然气消耗

比例的升高也得到了印证。就吨钢能耗而言，辽宁

省吨钢能耗在0.6 tce/t以上，大于2016年中国钢铁

工业协会会员的0.59 tce/t的吨钢综合能耗[26]，表明

辽宁省钢铁行业仍需加强节能减排。

图3 辽宁省重点钢铁企业能源消费类型

图4 CO2排放和能耗与主营产品产量的关系
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通常，以碳基燃料为主要能源结构的企业，通

过节能方式可实现减排，通过进一步分析钢铁企业

CO2排放与能耗，特别是能源结构的关系可以发

现，2013—2017年辽宁省重点钢铁企业综合排放

因子逐渐下降（表3），表明其能耗组成中碳素比例

逐年减少，单位能耗的碳排放逐年降低。从前文可

知，虽然辽宁省重点钢铁企业吨钢能耗和碳排放都

呈下降趋势，但碳排放强度下降幅度更大，这也是

钢铁企业综合排放因子下降的原因，可以看出

2013—2017年辽宁省节能减排工作取得了显著成

效。

辽宁省重点企业的吨钢能耗由 2013年的 0.77
tce/t下降至 2017年的 0.62 tce/t，下降了 19.5%，这

是因为在“十二五”期间，辽宁省一些重点钢铁企业

实施了节能减排项目。例如，鞍山钢铁集团有限公

司实施了主要节能减排项目160多项，吨钢综合能

耗降低6.13%；本溪钢铁集团有限公司紧接着鞍山

钢铁集团有限公司建成了一批烧结机脱硫，烧结、

炼钢、轧钢系统余热回收发电，烟气除尘等环保工

程，吨钢综合能耗下降 9.94%，其中烧结工序能耗

下降了 13.97%，炼铁工序能耗下降了 8.04%，炼钢

工序能耗下降了160.61%；凌源钢铁集团有限责任

公司也完成了焦化系统的干熄焦改造，大幅度降低

了二氧化硫、氮氧化物以及烟粉尘的排放，节能减

排效果也比较明显[31]。2017年辽宁省重点钢铁企

业碳排放强度为 1.67 tCO2/t，比 2013 年下降了

19%，但远低于德国 1.3 tCO2/t的水平[30,32]。辽宁省

乃至中国的钢铁企业以长流程高炉/转炉炼钢为

主，且能源消耗主要是煤炭，因此碳排放强度相对

较高。通常，钢铁行业的碳排放强度受到一个国家

的工业结构、技术、燃料选择、电网排放因子、钢铁

厂的产能利用率和材料（例如废钢的可用性）等多

方面的影响[30]。以中国和墨西哥为例，墨西哥钢铁

行业电炉钢所占比例为69.4%、天然气消耗占钢铁

行业最终能源消耗的 53％；而中国在 2010年电炉

钢产量仅为 9.8%，天然气占钢铁行业能源消耗不

足 1%，因此，2010年中国钢铁行业碳排放强度几

乎是墨西哥的 2倍[30]。目前，中国政府正在大力调

整能源结构，加速向使用清洁能源过渡，并提出到

2020年天然气使用占比达到 10％，2030年非化石

能源使用达到 20％。因此，作为能源密集程度较

高的钢铁工业的能源结构必将受到影响[28]。钢铁

企业应提高技术水平，优化能源结构，扩大清洁能

源的使用，减少对煤炭能源的依赖，从而达到节能

减排的目的。

2.3 钢铁企业配额分配探讨分析

按照 2017年辽宁省钢铁企业运营情况，对 15
家重点纳管企业主营产品的碳配额分配模拟研究

发现，辽宁省钢铁行业主营产品为钢材和粗钢，其

中钢材总产量为 5475.72 万 t，粗钢总产量为

5826.33 万 t。企业主营产品历史碳排放强度在

0.21~3.53 tCO2/t之间波动，主要集中在1~2 tCO2/t，
这与中国2.15 tCO2/t的钢铁行业碳排放强度[30]相接

近。基于辽宁省主营产品产量和历史排放强度可

知，辽宁省钢铁行业纳管的 15家企业配额总量为

10700.51 万 tCO2。以 2017 年钢铁行业碳排放量

看，辽宁省钢铁行业纳管的15家企业中将会有9家
出现配额盈余，6家出现配额缺口，总的配额表现

图5 辽宁省重点钢铁企业CO2排放强度与

吨钢能耗随年份变化特征

2013年
2014年
2015年
2016年
2017年
平均值

CO2综合排放因子

2.63
2.52
2.48
2.46
2.43
2.48

表3 辽宁省重点钢铁企业CO2综合排放因子
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为盈余，盈余量为 98.42万 tCO2（表 4），表明辽宁省

钢铁企业的技术水平参差不齐，纳管的 15家企业

在碳交易过程中 9家企业能顺利完成配额上缴任

务，但 5家企业需要从外部购买配额完成上缴任

务，配额盈余的9家企业中大部分所剩配额余量不

多，大致在 1万 t至 30多万 t，只有企业 3的剩余配

额高达129.27万 t；6家配额缺口的企业缺口量大都

在 20万 t左右，只有企业 10的缺口量最小，为 0.05
万 t。按照2019年6月八大碳交易市场平均成交价

格30元/t CO2[33]计算，辽宁省钢铁行业纳管的15家
企业中配额盈余的企业通过碳市场交易最高可产

生 3878万元的价值，配额缺口的企业通过碳市场

交易最高需要花费 793万元购买配额完成上缴任

务。这意味着企业实施低碳发展，制定有效的节能

减排措施在碳市场交易过程中将为企业带来经济

效益，因此企业应抓住碳市场交易契机，加强绿色

生产、绿色管理理念，发展清洁技术，调整产品结

构，减少高耗能产品的生产，同时培养碳资产管理

团队，评估和监控企业的碳排放，从而提升企业的

管理与生产技术水平，并在碳市场交易过程中获

益[34]。

3 结论

通过分析辽宁省重点钢铁企业碳排放情况发

现，2013—2017年辽宁省重点钢铁企业碳排放总

量为 10046.39~12468.14 万 t，碳排放强度明显下

降。辽宁省的重点钢铁企业碳排放源主要来自化

石燃料燃烧，占比达 80%以上；各工序中炼铁工序

排放量最大，平均占比 40.82%。辽宁省重点钢铁

企业碳排放量和能耗均与主营产品产量呈显著线

性正相关关系，碳排放强度和吨钢能耗变化相一

致，CO2综合排放因子逐年下降。辽宁省纳管钢铁

企业在未来碳市场交易过程中获取的配额总量约

为10700.51万 t CO2，各个企业配额盈亏不同。

由于目前国家对钢铁行业碳配额的分配方法

未出台政策，本文采用了应用较为广泛的历史强度

下降方法来评估辽宁省钢铁行业碳配额情况，未来

应增加钢铁行业历史强度下降方法和基准线方法

对比研究；由于企业缺乏关于碳排放因子核算的自

测值，核查过程中大多采用推荐的缺省值，这对企

业真实的碳排放结果及配额获得会造成一定影响，

未来企业应加强相关指标的自测，提高核算的精确

度，进而为辽宁省钢铁行业更好地融入全国碳交易

市场建设提供数据参考。辽宁省钢铁企业未来仍

有很大的节能减排空间。为更好地实现节能减排

目标，在能源结构方面，应加大非化石能源的开发

利用，减少煤炭能源的消耗；在炼钢工艺方面，应加

快废钢加工配送体系建设，鼓励废钢资源回收利

用，增加短流程电炉炼钢产量；在能源强度方面，应

淘汰落后产能，实施节能减排项目，鼓励钢铁企业

采用先进清洁生产技术实施升级改造，大力发展干

熄焦技术、高炉富氧喷煤技术等技能减排项目，促

进产业升级，提高能源的利用率；在政策方面，政府

可建立有利于创新的体制和机制，鼓励钢铁企业技

术创新、建立成果转化体系，加大研发投入，为节能

减排技术发展提供良好的环境支持；可通过提供财

政补贴以及环境税限制火电消耗来鼓励钢铁企业

使用清洁的能源，提高非化石能源的使用比例；可

通过碳排放交易市场手段，鼓励钢铁企业对碳排放

指标进行交易，对环保合格的钢铁企业予以资金奖

企业

企业1
企业2
企业3
企业4
企业5
企业6
企业7
企业8
企业9
企业10
企业11
企业12
企业13
企业14
企业15
合计

2017年主营

产品产量

/万 t
36.88
12.47

1552.35
50.04
341.74
1228.27
637.94
68.98
16.10
25.82
501.82
225.01
563.58
528.06
138.95
5826.33

历史碳排放

强度（t CO2

/主营产品）

0.21
1.07
1.80
2.21
1.85
1.76
2.07
1.71
0.35
3.53
2.00
1.72
1.89
1.92
2.44

配额分

配量/万
tCO2

7.52
12.82

2959.22
106.28
608.20
1501.90
1365.93
116.10
5.46
87.46
971.96
377.82
998.42
1121.09
460.32

10700.51

盈亏情

况/万
tCO2

0.40
1.58

129.27
13.29
-15.90
0.43

-26.45
4.42
0.48
-0.05
35.78
0.33

-10.01
-22.48
-12.69
98.42

表4 辽宁省重点钢铁企业模拟配额分配情况
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励，达到环保不合格的钢铁企业逐步淘汰的目的。

感谢辽宁省发展和改革委员会和辽宁省生态环境厅的

支持、辽宁省信息中心张丽霞对数据核实工作的帮助、辽宁

省工程咨询集团有限责任公司程永军和王磊的帮助。
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The energy consumption and carbon emission verification of key iron
and steel plants in Liaoning province

AbstractAbstract With its large amount of the fossil energy consumption and the high carbon emission, the steel industry is an
important partner in the construction of the carbon trading market. This paper analyzes the verification of the CO2 emission of
the iron and steel plants in Liaoning province, and it is found that the main product of the crude steel is 54.6549~58.7637 Mt
from 2013 to 2017; the total carbon emissions of the iron and steel plants in Liaoning province, included in the Carbon Emission
Trading System (ETS), are 106.021~124.6814 Mt. The CO2 emissions intensity is in a decreasing tendency. From the perspective
of the different sectors, the fossil fuel combustion CO2 emissions accounts for more than 80% of the total emission, followed by
the emissions of net purchases of electricity and heat equivalent CO2, accounting for about 13%. From the perspective of the
different processes, the iron making produces the most carbon emissions, with the average proportion of 40.82%, in a significant
decrease trend. The carbon emissions of the other auxiliary parts increase significantly. The Pearson correlation analysis shows
that the total CO2 emission, and the total energy consumption have a close linear correlation with the main products. Based on
the carbon emissions of the iron and steel industry in 2017, it is found that the total quota of 15 iron and steel plants in
Liaoning province will be 107.0051 Mt CO2, and the overall performance is quota surplus.
KeywordsKeywords iron and steel plants; verification of GHG; energy consumption; emissions reduction potential ●
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