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摘要： 钢铁行业是我国重要的 CO2 排放源. 作为典型的资源能源密集型产业，钢铁行业加快绿色低碳转型、尽早实现碳达峰并

有效降碳，既是行业自身高质量发展的内在需要，也是支撑落实国家碳达峰、碳中和目标的客观要求. 本文综合考虑经济社会发

展、资源能源利用、工艺结构调整、低碳技术应用等因素影响，开展了基于情景分析的钢铁行业 CO2 排放达峰路径研究，对不同

情景下钢铁行业 CO2 的排放趋势进行测算，识别钢铁行业 CO2 减排的主要驱动因素，判断推动钢铁行业碳排放达峰的关键举措，

为制定“双碳”目标背景下钢铁行业 CO2 排放控制策略提供参考 .  测算结果表明，我国钢铁行业 CO2 总排放量有望在

2020—2024 年期间达到峰值；行业 CO2 总排放量峰值为 18.1×108~18.5×108 t，达峰后到 2030 年降幅将超过 3×108 t. 研究显示，粗

钢产量是决定我国钢铁行业碳排放能否快速达峰的关键，加大废钢资源利用、推进外购电力清洁化以及提高系统能效水平是

2030 年前钢铁行业实现碳排放达峰并有效降碳的重要途径. 到 2030 年，粗钢产量降低、加大废钢资源利用、推进外购电力清洁

化、提高系统能效水平以及氢能炼钢和二氧化碳捕集、利用与封存 (CCUS) 等前沿技术对钢铁行业 CO2 减排的贡献率分别为

11%~52%、34%~52%、7%~20%、5%~13% 和 2%~3%.
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Abstract：The iron and steel industry is an important carbon dioxide (CO2) emission source in China. As a typical resource and energy-

intensive industry, accelerating low-carbon transformation and peaking carbon emissions is not only the high-quality development demand

for  the  industry,  but  also  the  objective  requirements  for  achieving  carbon  peak  and  carbon  neutrality.  Considering  the  influence  of

economic and social  development,  resource and energy utilization,  process structure adjustment,  low-carbon technology application and

other factors, we carried out an integrated scenario study on CO2 emission peak path of the iron and steel industry by calculating the CO2

emission trends of the industry under different scenarios, analyzing the main driving factors of CO2 emission reduction, and identifying the

key  measures  to  promote  the  carbon  emission  peak  of  the  iron  and  steel  industry.  The  research  results  can  provide  support  for  policy

making on carbon emission control of the industry under the target of carbon peak and carbon neutrality. Based on the calculation results

of this study, the total CO2 emissions of the iron and steel industry in China may reach an inflection point in 2020-2024. The peak values

of total CO2 emissions of the industry are about 18.1×108-18.5×108 t. After reaching the peak, the total CO2 emissions of the industry may

decrease by more than 3×108 t  by 2030. The assessment results indicate that the production of crude steel is the key factor to determine

whether the carbon emissions of China's iron and steel industry can peak quickly. Meanwhile, increasing the utilization of scrap resources,

promoting cleanness  of  purchased electricity,  and improving the energy efficiency of  the  system are  important  ways for  the  industry  to
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peak  carbon  emissions  and  achieve  emission  mitigation  effectively  before  2030.  Based  on  our  estimates,  by  2030,  the  contribution  of
decrease of crude steel production, increasing scrap resource utilization, promoting clean electricity use, improving energy efficiency, and
applying cutting-edge low carbon technologies such as H2-DRI and CCUS will  contribute to about 11%-52%,  34%-52%,  7%-20%,  5%-
13% and 2%-3% of the CO2 emission reductions for the industry, respectively.
Keywords：peak carbon emissions；scenario analysis；emission estimation；driving force；control strategy

 

钢铁行业是国民经济和社会发展的重要基础产

业，也是我国重要的 CO2 排放源[1-3]. 新中国成立以来，

我国钢铁行业实现了跨越式发展，在现代化建设进程

中发挥了不可替代的支撑和推动作用. 尤其是 2000
年以来，我国钢铁行业迅猛发展，产品产量快速增长.
2000 年以来的国家统计年鉴数据显示，我国粗钢、生

铁产量年均增速分别为 11.1%、10.0%，2020 年产量

分别达到 10.65×108、8.9×108 t[4]；我国粗钢产量在全

球总产量中的占比从 15% 增至 57%，生铁产量占比

从 23% 增至 63%[5]. 由于规模体量大和其生产工艺特

性[6]，我国钢铁行业 CO2 排放贡献突出. 据测算，我国

钢铁行业能源活动中 CO2 排放量占全国 CO2 排放量

的 15% 左右 [1,7-9]，是仅次于电力行业的碳排放大户 .
“十一五”以来，我国积极在钢铁行业推行节能

减排战略，尤其是“十三五”时期，钢铁行业深入推进

供给侧结构性改革，节能降耗、超低改造等工作取得

了积极进展，吨钢综合能耗持续下降. 中国钢铁工业

协会统计数据显示，2020 年，我国重点钢铁企业吨钢

综合能耗为 545.27 kg/t(以标准煤计)，比 2015 年下降

了 4.9%. 尽管如此，当前我国钢铁行业作为资源能源

密集型产业的属性仍未改变. 长期以来，我国钢铁行

业生产方式以长流程炼钢为主，对铁矿石资源以及煤

炭、焦炭等能源高度依赖，导致资源能源消耗突出.
2020 年，我国电炉钢产量占粗钢产量的比例仅为

10% 左右，相较于美国 (71%)、欧盟 (42%) 以及全球

平均水平 (26%) 存在较大差距；炼钢废钢比仅为 22%，

也显著低于美国、欧盟、日本等发达国家和地区的水

平 (30%~70%).
面对实现 2030 年前碳达峰和 2060 年前碳中和

的总体要求，国内资源和环境约束将逐步趋紧，加之

全球绿色竞争力主导权争夺日趋激烈，我国钢铁行业

传统的资源能源密集型生产方式正面临严峻挑战. 同
时，多项研究[10-16] 表明，作为世界上最大的钢铁生产

和消费国，我国钢铁行业未来仍将保持较高位运行，

给碳排放控制进一步带来压力，行业绿色低碳转型已

迫在眉睫. 一些基于资源能源视角的钢铁行业发展预

测和研究[8-9,17] 表明，未来我国废钢资源供给将逐步

增加，有利于推动钢铁行业生产结构进一步调整，电

炉钢占比将逐步提升，钢铁行业 CO2 排放量可显著

下降. 此外，近年来关于氢能炼钢和二氧化碳捕集、

利用与封存 (CCUS) 等技术的讨论逐渐增多 [18-26]，为

未来钢铁行业低碳乃至零碳发展提供了展望空间.
Ren 等 [2] 通过将可计算一般均衡 (CGE) 模型与自下

而上的技术选择模块相结合，以我国钢铁行业 2050
年实现碳中和为目标，对行业低碳转型路径进行了研

究，认为长期来看颠覆性技术的应用、电炉钢占比的

提升以及能源供应部门的低碳化发展将对行业碳减

排起到重要作用. 李新创等 [27] 基于 2 ℃ 和 1.5 ℃ 的

全球温控目标，从降低需求、能效提升、创新工艺等

方面分别对我国钢铁行业低碳转型路径进行了分析，

并预测了不同路径的减排贡献.
钢铁行业加快绿色低碳转型、尽早实现碳达峰

并有效降碳，既是行业自身高质量发展的内在需要，

也是支撑落实国家碳达峰、碳中和目标的客观要求.
该文开展基于情景分析的钢铁行业 CO2 排放达峰路

径研究，综合考虑经济社会发展、资源能源利用、工

艺结构调整、低碳技术应用等因素影响，测算了我国

钢铁行业 CO2 未来排放趋势，分析了影响钢铁行业

碳排放的主要驱动因素，识别了推动钢铁行业碳排放

尽早达峰的关键举措，以期为制定国家碳达峰、碳中

和总体要求下的钢铁行业 CO2 排放控制策略提供参考. 

1    方法与数据
 

1.1    技术路线

为系统研判钢铁行业发展趋势、CO2 排放达峰

时间、峰值以及达峰实现路径，该研究构建了包含产

量预测模块、控制情景模块以及排放分析模块的研

究框架，对不同阶段钢铁行业发展情景和 CO2 排放

变化趋势进行预测分析，以支撑钢铁行业 CO2 排放

达峰路径的研究和判断，总体技术路线见图 1.
该研究中钢铁行业 CO2 排放测算范围包括燃料

燃烧排放、工业生产过程排放等直接排放以及净购

入使用的电力、热力等间接排放，CO2 总排放包括直

接排放和间接排放两部分，CO2 排放量计算方法如

式 (1)~(3) 所示.
Emitotal = Emid+Emiind （1）

Emid =

n∑
i=1

EFcomb,i×Ai+

m∑
j=1

EFindu, j×A j （2）
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Emiind =

l∑
k=1

EFind,k ×Ak （3）

Emitotal Emid

Emiind

EFcomb,i EFindu, j EFind,k

Ai A j Ak

式中： 为钢铁行业的 CO2 总排放量， t； 和

分别为钢铁行业 CO2 直接排放量和间接排放量，t；
、 、 分别为钢铁行业燃料燃烧相关

过程 i、工业生产相关环节 j以及外购电力、热力过

程相关环节 k的 CO2 排放因子； 、 、 分别为相

应环节的燃料消费量、产品产量以及净购入电力或

热力值. 

1.2    行业发展预测方法

首先，该研究基于市场需求视角，不考虑产量控

制政策的影响，采用消费系数法和分部门预测法两种

方法对 2021−2035 年我国粗钢产量进行预测，分别

形成高需求情景和低需求情景 2 个情景. 其中，消费

系数法[28](即高需求情景) 立足于我国工业化发展所

处阶段，综合参照“十二五”和“十三五”期间我国单

位 GDP 钢材消费系数的变化情况，结合对我国 2021−
2035 年经济社会发展的宏观形势判断 (基于笔者所

在团队内部行业达峰系列研究成果，相关参数取值见

表 1)，对未来钢材消费量及粗钢产量开展预测；分部

门预测法 (即低需求情景) 采用基于物质流分析的自

下而上的多部门预测分析方法，按照房屋建筑、机械、

汽车、基建、家电等分类对不同部门钢材消费需求分

别开展预测，各类产品用钢强度、生命周期等参数根

据已有研究[9,13,29] 选取. 其次，在上述 2 个市场需求情

景的基础上，从产能产量控制、产品替代、标准提升、

进出口调节等角度考虑产量强化控制政策的影响，建

立高需求-强化控产和低需求-强化控产 2 个对应的

产量强化政策情景，并对相应情景下的粗钢产量进行

预测.
 

表 1    我国粗钢产量预测相关经济社会发展参数取值

Table 1  Assumed values of economic and social development

parameters related to crude steel production prediction in China

年份 人口数量/(108人) GDP增速/% 城镇化率/%

2025 14.25 5.5 65

2030 14.30 5.0 69

2035 14.30 4.2 72
 

对于未来废钢资源量，根据中国工程院基于社会

钢铁蓄积量折算方法下的废钢产出量评估结果[30]，并

结合废钢进口形势判断综合确定. 随着我国钢铁积蓄

量的持续增长[30-31]，未来废钢产出量将进一步增加，

2025 年和 2030 年我国废钢资源年产出量预计分别

为 2.7×108~3×108 和 3.2×108~3.5×108 t. 考虑到再生钢

铁原料进口已于 2021 年初放开，未来国内废钢资源

将进一步通过进口得到补充. 参考废钢进口量历史最

大值为 2009 年的 1 369×104 t，笔者预计 2021−2025
年废钢进口量在 1 000×104 t 左右，2030 年之后或达

到 2 000×104 t.  综合判断，预计到 2025 年、2030 年

我国废钢资源供给量将分别在 3.0×108 和 3.6×108 t
左右，分别为 2020 年的 1.2 和 1.5 倍. 

1.3    情景设置

排放控制情景设计模块以 CO2 排放控制措施相

关参数为设计变量，设计一般排放控制情景与强化排

放控制情景 2 类. 其中，一般排放控制情景设计原则

为钢铁行业 CO2 排放控制力度保持当前水平不变；

强化排放控制情景的设计原则为综合考虑资源基础、

图 1    我国钢铁行业达峰路径研究技术路线

Fig.1 Approach framework of the carbon peak pathway study for China's iron and steel industry
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技术成熟度、经济可行性等因素，从加大废钢资源利

用、推进电炉短流程炼钢、提高系统能效水平、部署

低碳前沿技术等方面对钢铁行业 CO2 排放加强控制，

同时，考虑电力行业低碳发展对钢铁行业 CO2 间接

排放的影响 (2021−2035 年电力行业 CO2 排放绩效预

测值基于行业达峰系列研究成果确定，见文献 [32])
对行业 CO2 排放量进行测算. 将上述 2 类 CO2 排放

控制情景与 1.2 节所述 4 个产量情景相对应，共计得

到 8 个钢铁行业碳排放情景，情景设置原则见表 2.
将一般排放控制情景对应的 4 个情景分别命名为高

需求-一般控排、低需求-一般控排、高需求-强化控

产-一般控排、低需求-强化控产-一般控排，强化排放

控制情景对应的 4 个情景分别命名为高需求-强化控

排、低需求-强化控排、高需求-强化控产-强化控排、

低需求-强化控产-强化控排. 其中，不同情景的 2021−
2030 年炼钢废钢比取值根据相应情景下的粗钢产量

和废钢资源量预测结果确定，其他控制措施相关参数

取值综合考虑钢铁行业“减污降碳”治理现状、国家

相关政策导向以及业内专家对相关低碳技术发展动

向的预测等确定.
 

表 2    钢铁行业碳排放情景设置原则

Table 2  Setting principles of the 8 emission scenarios

for the iron and steel industry

钢铁行业碳排放情景 对应产量情景 对应排放控制情景

高需求-一般控排 高需求 一般排放控制

低需求-一般控排 低需求 一般排放控制

高需求-强化控产-一般控排 高需求-强化控产 一般排放控制

低需求-强化控产-一般控排 低需求-强化控产 一般排放控制

高需求-强化控排 高需求 强化排放控制

低需求-强化控排 低需求 强化排放控制

高需求-强化控产-强化控排 高需求-强化控产 强化排放控制

低需求-强化控产-强化控排 低需求-强化控产 强化排放控制
  

1.4    碳排放分析方法

排放分析模块基于粗钢产量和废钢资源量预测

结果以及 CO2 排放控制情景对相关措施参数的设定，

对不同情景下钢铁行业 CO2 排放变化趋势进行测算，

并对各类控制因素的潜在减碳贡献进行动态评估，识

别影响钢铁行业碳排放的主要驱动因素. 在此基础上，

判断钢铁行业 CO2 排放达峰形势，筛选推动钢铁行

业碳排放尽早达峰并有效减碳的关键举措. 

1.5    数据来源

该研究基准年为 2020 年，研究时段为 2021−
2035 年，CO2 排放趋势分析与控排效果评估以 2021−
2030 年为主. 基准年钢铁行业产品产量、分类型能源

消费量等活动水平数据来自国家统计局统计数据、

全国第二次污染源普查数据以及国家环境统计数据

等，能源活动及工业生产过程 (主要包括熔剂使用、

炼钢降碳) 等相关排放环节的 CO2 排放因子根据政

府间气候变化专门委员会 (IPCC) 以及国家发展和改

革委员会公布的相关推荐系数[33-36] 确定. 

2    结果与讨论
 

2.1    行业排放现状和特征

基于该研究确定的 CO2 核算边界和方法进行测

算，2020 年我国钢铁行业 CO2 总排放量为 18.1×108 t，
其中，直接排放 16.0×108 t，间接排放 2.1×108 t. CO2 直

接排放中，化石燃料燃烧、炼钢降碳及熔剂使用产生

的 CO2 排放量分别为 14.5×108、1.1×108 和 0.4×108 t.
化石燃料燃烧引起的能源活动排放是钢铁行业最主

要的碳排放来源，占钢铁行业 CO2 直接排放量和总

排放量的比例分别为 90.6% 和 80.1%. 从不同生产工

序的贡献来看，钢铁行业 CO2 排放主要来自高炉炼

铁、烧结 (球团)、转炉炼钢、炼焦等工序环节，上述工

序环节的 CO2 排放占比分别为 72%、13%、9%、5%
左右 (见图 2). 由此可见，生铁冶炼以及烧结 (球团)、
炼焦等铁前工艺生产是当前我国钢铁行业 CO2 排放

的重要贡献源，减少长流程生铁生产应作为钢铁行业

源头控碳的重点方向予以考虑.
 

图 2    2020 年我国钢铁行业 CO2 排放构成

Fig.2 Distribution for CO2 emissions of China's iron and steel industry in 2020
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2.2    行业发展预测结果

行业发展预测结果显示，我国粗钢产量当前已在

高位徘徊，预计将在“十四五”时期达峰，之后逐步下

降，但 2030 年前总体仍将保持较高水平 (见图 3). 具
体地，在高需求和高需求-强化控产情景设置下，我国

粗钢产量将在 2025 年达峰，产量峰值分别为 11.3×108

和 11.0×108 t，2030 年粗钢产量将分别降至 10.5×108

和 10.0×108 t；在低需求产量情景下，我国粗钢产量将

在 2021 年达峰，产量峰值为 10.7×108 t，2030 年粗钢

产量将分别降至 9.2×108 t；在低需求-强化控产情景

下，我国粗钢产量在 2020 年达峰，2030 年粗钢产量

将降至 8.7×108 t.
 

图 3    不同情景下我国粗钢产量预测结果

Fig.3 Prediction results of crude steel

production under different scenarios in China
  

2.3    行业碳排放预测及达峰路径 

2.3.1    行业二氧化碳排放预测结果

不同情景下钢铁行业 CO2 排放预测结果见图 4.

结果表明：一般排放控制情景下，钢铁行业 CO2 排放

达峰趋势与产量达峰趋势保持一致. 强化排放控制情

景下，高需求-强化控排、低需求 -强化控排、高需

求-强化控产-强化控排以及低需求-强化控产-强化

控排情景对应的钢铁行业 CO2 排放总量达峰时间

分别为 2024 年、2021 年、2022 年和 2020 年，峰值为

18.1×108~18.5×108 t. 具体地，高需求-强化控排情景下，

钢铁行业碳排放在 2021−2024 年处于峰值平台期，

CO2 直接排放量和总排放量分别在 2021 年和 2024
年达峰，到 2025 年、2030 年，CO2 直接排放量分别比

峰值减少 0.3×108、2.7×108 t，CO2 总排放量分别比峰

值减少 0.4×108、3.0×108 t. 低需求-强化控排情景下，

钢铁行业 CO2 直接排放量和总排放量均将在 2021
年左右达峰，到 2025 年、2030 年，CO2 直接排放量分

别比峰值减少 2.2×108、5.0×108 t，CO2 总排放量分别

比峰值减少 2.5×108、5.6×108t. 高需求-强化控产-强化

控排情景下，钢铁行业 CO2 直接排放量和总排放量

均将在 2022 年达峰，到 2025 年、2030 年，CO2 直接

排放量分别比峰值减少 0.5×108、3.3×108 t，CO2 总排

放量分别比峰值减少 0.6×108、3.7×108 t. 低需求-强化

控产-强化控排情景下，钢铁行业 CO2 直接排放量和

总排放量均在 2020 年达峰，到 2025 年、 2030 年，

CO2 直接排放量分别比峰值减少 2.6×108、5.8×108 t，
CO2 总排放量分别比峰值减少 3.0×108、6.5×108 t.

 

图 4    不同情景下我国钢铁行业 CO2 总排放量变化趋势对比

Fig.4 CO2 emission trends of the iron and steel industry under different scenarios in China
 
 

2.3.2    不同影响因素下 CO2 减排效果动态评估

为识别未来钢铁行业的主要 CO2 减排驱动力，

结合该研究对钢铁行业产量情景与碳排放强化控制

情景的相关设置，以 2020 年为基准年，对粗钢产量变

化、加大废钢利用 (同时提高电炉钢生产比例)、能效

水平提升、外购电力清洁化、发展氢能炼钢以及实

施 CCUS 等因素对钢铁行业 CO2 总排放量产生的影

响进行分析，不同影响因素下的减排效果测算原则见

表 3. 不同产量情景下，各类驱动因素对钢铁行业

CO2 排放的控制效果动态评估结果见图 5.
产量变化对钢铁行业碳排放的影响与产量预测

情况紧密相关，在高需求产量情景和高需求-强化控
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产情景下，2025 年前，粗钢产量仍将继续增长，钢铁

行业控碳压力将进一步加大；2025 年后，随着粗钢产

量逐步下降，产量变化将对钢铁行业 CO2 控排产生

积极作用. 在低需求产量情景和低需求-强化控产情

景下，产量变化分别在 2021 年和 2020 年后对 CO2 控

排产生正向作用. 综合 4 个产量情景分析，到 2025 年

和 2030 年，粗钢产量变化对钢铁行业 CO2 总排放

量的削减贡献分别为−1.0×108~1.4×108 t 和 0.3×108~
3.5×108 t.

在其他影响钢铁行业碳排放的控制因素中，

2021−2030 年期间，加大废钢资源利用、外购电力清洁

化以及系统能效水平提升对钢铁行业 CO2 减排贡献

较为突出. 评估结果显示，在该研究的控制情景下，到

2030 年，实施上述措施可实现的 CO2 减排量依次为

1.7×108~2.4×108、0.5×108~0.6×108 和 0.3×108~0.4×108 t.

表 3    不同影响因素对钢铁行业碳排放影响的测算原则

Table 3  Estimation principle on the effect of CO2 emission

mitigations of different factors for the iron and steel industry

影响因素 碳排放影响测算原则

粗钢产量变化
行业排放因子和生产结构均保持2020年状态不变，

粗钢产量变化对CO2排放的影响

加大废钢利用
与保持2020年炼钢废钢比水平相比，加大废钢资源

利用、提高电炉钢生产比例对CO2排放的影响

能效水平提升

与保持2020年能效水平相比，通过优化燃料结构、

推进余热余能利用等措施提高行业系统能效水平对

CO2排放的影响

电力清洁化

从外购电角度出发，与保持2020年电力排放绩效水

平相比，未来电力清洁低碳化发展对行业CO2间接排

放的影响

氢能炼钢
与无氢能炼钢相比，实施氢能炼钢对行业CO2排放的

影响

CCUS 与无CCUS相比，开展CCUS对行业CO2排放的影响

图 5    不同影响因素对钢铁行业 CO2 减排效果的动态评估

Fig.5 Dynamic evaluation results of CO2 emission mitigation effect of different factors on the iron and steel industry
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氢能炼钢和 CCUS 可实现的碳减排效果与相关技术

发展情况紧密相关，根据该研究的情景设置，到

2030 年，以上两项措施可实现的 CO2 减排量相对较

低，分别为 0.1×108 和 0.01×108 t 左右. 

2.3.3    行业达峰路径判定及措施建议

基于不同情景下钢铁行业碳排放趋势 (见图 4) 判
断，我国钢铁行业 CO2 总排放量将在 2020−2024 年达

到峰值，行业 CO2 总排放量峰值为 18.1×108~18.5×108 t，
直接排放量峰值为 16.0×108~16.4×108 t，达峰后到

2030 年总排放量将下降 3.0×108~6.5×108 t，直接排放

量将下降 2.7×108~5.8×108 t. 总体而言，在高需求和高

需求-强化控产情景下，即较长时期内粗钢消费需求仍

相对旺盛、粗钢产量在“十四五”处于峰值平台期的

情况下，在现有力度基础上进一步强化碳排放控制可

推动我国钢铁行业碳排放达峰时间提前 1~3 年，并推

进 2030 年行业 CO2 总排放量较一般排放控制情景分

别减少 2.3×108 和 2.5×108 t；在低需求和低需求-强化

政策的产量情景下，即当前粗钢消费需求已近峰值、

未来逐步降低的情况下，强化碳排放控制可推动我国

钢铁行业碳排放达峰时间提前 0~1 年，并推进 2030
年行业 CO2 总排放量较一般控制情景分别减少

2.9×108 和 3.1×108 t.
从各项人为控制措施的 CO2 减排潜力来看，加

大废钢资源利用、外购电力清洁化以及提升系统能

效水平的 CO2 减排效果最为突出，是有效降低钢铁

行业碳排放的重要途径. 在该研究设定的强化排放控

制情景下，到 2025 年，上述 3 类措施对行业 CO2 减

排总量 (与一般控制情景相比) 的贡献率分别为 49%~
69%、15%~27% 和 13%~22%；到 2030 年，上述措施

的减排贡献分别为 59%~72%、 15%~22% 和 10%~
15%. 因此，围绕落实碳达峰相关要求，2030 年前钢铁

行业应重点从加大废钢资源利用力度、提升系统能

效水平以及提高绿电使用比例等方面加快推进绿色

低碳转型发展；同时，着眼实现碳中和愿景的需要，

应坚持短期与中长期工作相结合，加快推进氢能炼钢、

CCUS 等低碳前沿技术的部署. 

3    结论

a) 基于情景分析的钢铁行业碳排放路径研究显示，

我国钢铁行业 CO2 将于“十四五”时期达峰并在之后

逐步下降，可为全国实现碳达峰目标发挥重要贡献. 钢
铁行业 CO2 总排放量有望在 2020−2024 年期间达到

峰值，行业 CO2 总排放量峰值为 18.1×108~18.5×108 t，
直接排放量峰值为 16.0×108~16.4×108 t，达峰后到

2030 年 CO2 总排放量将下降 3.0×108~6.5×108 t，直接

排放量将下降 2.7×108~5.8×108 t.
b) 根据不同情景下我国钢铁行业 CO2 减排效果

动态评估结果，粗钢产量是决定我国钢铁行业碳排放

能否快速达峰的关键，加大废钢资源利用、推进外购

电力清洁化和提高系统能效水平是钢铁行业实现碳

排放达峰和有效降碳的重要途径，氢能炼钢和

CCUS 等前沿低碳技术在 2030 年前对钢铁行业碳排

放控制的贡献作用相对有限. 到 2030 年，粗钢产量降

低、加大废钢资源利用、推进外购电力清洁化、提高

系统能效水平以及氢能炼钢和 CCUS 等前沿技术对

钢铁行业 CO2 减排贡献分别为 11%~52%、34%~52%、

7%~20%、5%~13% 和 2%~3%.
c) 2030 年前，加大废钢资源利用是对钢铁行业

降碳具有最突出贡献的控制途径，应充分发挥废钢对

铁矿石在钢铁冶炼过程中的原料替代作用，将其作为

钢铁行业碳排放达峰行动的核心举措加以推动实施.
随着社会钢铁蓄积量的逐渐增长，我国未来废钢资源

供给量将逐渐增加，炼钢废钢比具有较大提升空间，

有利于推进钢铁资源循环回收利用和生产方式低碳

转型. 到 2030 年，我国炼钢废钢比有望提高到 33%~
40%，加大废钢资源利用可带动钢铁行业实现 CO2 减

排 1.7×108~2.4×108 t 左右. 实施电炉短流程炼钢是提

高废钢资源利用水平、削减钢铁行业碳排放的重要

手段，同时也是减少污染物排放的重要措施. 建议应

统筹考虑减污降碳要求和区域资源能源条件，加快推

进我国电炉短流程炼钢工艺发展，优化调整钢铁产业

结构和空间布局，尤其加强对京津冀及周边地区等重

点区域的短流程炼钢布局和部署，推动“降碳”与

“减污”进一步协同增效.
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