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钢铁行业低碳转型：高炉转电炉势在必行 

 
 

钢铁工业是经济社会发展的支柱产业，也是我国碳排放的主要领域，因此降

低钢铁工业生产过程中的碳排放，实现低碳转型对于我国如期实现碳中和至关重

要。钢铁行业碳减排进程主要取决于钢铁产量和电炉钢占比的变化趋势。根据中

金钢铁建材组预测，我国目前至2060年：1）钢铁产量稳中有降；2）伴随废钢供

需关系改善、环保经济效应显现、政策持续倾斜等利好电炉钢发展的条件逐步出

现，高炉转电炉加快，电炉钢占比逐步提升至60%（2060年），接近于美国当前

水平。最终共同推动钢铁行业碳排放量显著下降，预计2060年较2019年累计下降

近八成。  
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钢铁工业是经济社会发展的支柱产业，对于加快我国工业化、现代化进程

提供了重要支撑。目前我国钢铁行业碳排放量约占全国碳排放总量的15%，是

我国碳排放的主要领域，因此降低钢铁工业生产过程中的碳排放，实现其低碳

转型对于我国如期实现碳中和至关重要。 

一、现状：传统高炉体系碳排放与能耗较高，电炉钢排放低但未成气候 

钢铁在生产工程中经历焦化、烧结、球团、炼铁、炼钢、轧钢等工序，各

工序的非电能耗和电耗均为二氧化碳释放的主要来源，其中吨钢综合能耗代表

钢铁生产过程中所有非电能耗转化为标准煤的量。 

我国钢铁行业消费的能源主要是煤炭和焦炭、电力和油气。按照折标准煤

计算，我国钢铁工业购入能源中，煤炭和焦炭占比超九成1，高于全球平均水

平，这主要是因我国钢铁生产工艺路线以高炉长流程为主，而以废钢为原料的

电弧炉短流程占比偏低，2019年通过电弧炉短流程生产的粗钢约占总产量的

10%，远低于美国68%、欧盟40%的水平。 

另外，中金钢铁建材组测算高炉吨钢二氧化碳排放量达1.6吨，而电炉吨

钢二氧化碳排放量仅达0.3吨，大幅低于高炉吨钢。据此估算得到：我国2019

年钢铁行业碳排放量达14.4亿吨。 

  

                                           
1
 http://www.chinamining.org.cn/index.php?m=content&c=index&a=show&catid=6&id=34200 
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图表1: 2019年我国钢铁行业CO2排放量测算表 

 

资料来源: 中国钢铁工业协会，《钢铁行业“十三五”煤控中期评估与后期展望》，中金公司研究部，中金研

究院 

二、未来：钢铁产量稳中有降，高炉转电炉共同推动碳排放量下降 

中金钢铁建材组预测目前至2060年，钢铁行业二氧化碳排放量逐步下降，

其中至2030年、2060年分别较2019年累计下降36%和78%。根据上文钢铁行业

二氧化碳的测算方法，钢铁行业碳减排进程主要取决于钢铁产量及电炉钢占比

的变化趋势。从各变量来看，根据中金钢铁建材组的预测，从目前到2060年，

我国钢铁产量呈稳中下降趋势，电炉钢占比提升。 

  

主要企业平均数据（前十大钢企） 符号 /公式

钢铁总产量（亿吨） 9.96 A

高炉：

单吨钢铁综合能耗（折算成标煤）（kg/吨) 569 B

单位标煤释放CO2(吨/吨） 2.5 C

单吨钢铁非电能耗释放CO2（吨/吨） 1.4 D=B*C/1000

单位钢铁耗电量（KWh/吨） 474 E

单度电释放CO2(kg/KWh） 0.6 F

发电结构中火力发电占比（%） 69% G

单吨钢铁电能耗释放CO2（吨/吨） 0.2 H=E*F*G/1000

吨钢释放CO2（吨/吨） 1.6 I=D+H

电炉：

天然气燃烧等释放CO2（吨/吨） 0.1 J

单位钢铁耗电量（KWh/吨） 500 K

电炉吨钢释放CO2（吨/吨） 0.3 L=J+K*F*G/1000

高炉比例 88% M

电炉比例 12% N=1-M

钢铁行业释放CO2（亿吨） 14.4 J=A*(M*I+N*L)
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图表2: 我国钢铁行业生产过程碳排放量及其主要因素预测 

 
资料来源: Mysteel，中国钢铁工业协会，《钢铁行业“十三五”煤控中期评估与后期展望》，中金公司研究部，

中金研究院 

1、钢铁产量未来趋势：稳中有降 

需求决定产量。中金钢铁建材组预测2020-2025年钢铁需求将保持基本稳

定，2025-2030年随着地产新建建筑面积逐步下行，建筑业用钢需求开始下滑，
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但考虑到制造业用钢需求水平仍维持稳健且有一定增长，2030年钢铁产量仅下

降至2019年的88%，达到8.8亿吨；2030~2060年钢铁需求保持缓慢下滑，最终

2060年钢铁产量下降至2019年的65%，对应6.5亿吨。 

2、技术路线变革：电炉逐步取代高炉 

如前所述，当前我国电炉钢占比较低，但推动其发展的有利条件逐步增加： 

1） 从电炉钢原材料废钢来看，我国正由废钢净进口向自给自足局面转变，

废钢的供需关系有望得到改善，从而推动废钢价格有望趋于合理水平； 

2）从环保优势来看，电炉炼钢是一种环保、可无限循环利用资源、降低

能源消耗的炼钢方式，随着环保要求的提高，高炉炼钢系统的成本抬升有望使

得电炉的经济性逐步体现； 

3）政策也不断向电炉钢倾斜，如近期工信部发布的《钢铁行业产能置换

实施办法》（征求意见稿），要求大气污染防治重点区域严禁增加钢铁产能总量，

高炉产能在大气污染防治重点区域置换比例不低于1.5:1，其他地区置换比例不

低于1.25:1，若企业退出高炉-转炉体系改建电炉，则可实施等量置换。对氢冶

金等非高炉炼铁产能亦有类似倾斜规定。 

随着电炉钢发展环境的逐步趋好，中金钢铁建材组预计2030年电炉产能占

比提升至30%，电炉二氧化碳排放量为0.2吨/吨；2060年占比接近于美国当前

水平，达60%，对应二氧化碳排放量为0.1吨/吨。 

此外，除加快电炉取代高炉外，世界各国也从清洁能源替代化石燃料的角

度出发，进行氢能冶金方面的探索。目前从全球发展情况来看，氢能冶金主要

路线包括：1）基于现有气基还原工艺的富氢（或者纯氢）还原技术；2）基于

高炉炼铁开展的高炉喷吹富氢（或者纯氢）燃料技术，但均都还未进入工业化

实施，更未形成规模化商用。从我国情况来看，我国部分钢企已开始积极探索

氢能替代，如2019年初宝武集团与中核集团和清华大学携手合作共同开发“核

能制氢”技术，以代替炼钢工艺中使用的化石燃料。但整体来看，氢能冶金尚

处于探索阶段，以氢代煤的成本仍较高。 
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中金钢铁建材组预测随着氢能成本降低，龙头企业在氢能替代方案上的经

验积累，氢能有望部分替代传统化石燃料，从而加快我国碳中和目标实现。 
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