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Abstract
In China’s social and economic development system, the carbon emissions of the steel industry are second only to the thermal power 
generation industry. After China signed the Paris Agreement in September 2020, it set a clear “double-carbon” target according to 
its actual situation, pointing out that “CARBON dioxide emissions will reach a historic peak by 2030 and achieve carbon neutrality 
by 2060”. Under this goal, only when China’s iron and steel enterprises realize industrial green transformation and improve the level 
of	carbon	reduction,	can	they	provide	strong	support	for	 the	protection	of	ecological	environment.	Based	on	this,	 this	paper	first	
analyzes the pressure and challenges faced by steel enterprises under the goal of “double carbon”, and then puts forward the measures 
to realize the industrial green transformation. 
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摘 要

在中国社会经济发展体系中，钢铁行业的碳排放量，仅次于火力发电行业。在中国2020年9月签订了《巴黎协定》之后，就
根据中国的实际情况，制定出了明确的“双碳”目标，指出“要在2030年二氧化碳排放量达到历史峰值，并在2060年实现
碳中和”。在这一目标下，中国钢铁企业只有实现产业绿色改造转型，提高降碳水平，才能够为生态环境的保护提供有力
支持。基于此，论文首先分析了“双碳”目标下钢铁企业面临的压力与挑战进行了分析，然后又提出了实现产业绿色改造
转型的措施。
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1 引言

在“双碳”背景下，中国 2021 年 9 月份出台了《碳排

放权交易管理暂行条例》，并将碳排放量在 2.6 万吨以上的

工业企业列入重点碳排放管理单位。根据该条例的相关规

定，中国绝大多数的钢铁企业都存在着严重的碳排放量超标

现象。在这种情况下，中国钢铁企业要想在日常生产经营过

程中减少碳排放量，就必须要进行产业绿色改造转型。但是，

面对一系列来自“双碳”目标的挑战和压力，中国钢铁企业

要想实现产业绿色改造转型，还需要进行更为深入的研究和

探索。
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2 “双碳”目标下钢铁企业实现产业绿色改
造转型中面临的压力

2.1 钢铁企业碳排放量超标
根据相关部门的调查数据，每生产一吨钢，就会产生 1.8

吨左右的二样花坛排放。在中国不断推进城市化建设进程的

形势下，各地对于钢材的使用需求不断增加。再加上中国是

钢材的出口大国，每年都会有 7000 万吨以上的钢材出口到

其他国家。2022 年，中国钢材产量约 10.13 亿吨，占比全球

钢材总产量的二分之一。由此，可以推算出中国钢铁行业在

2022 年的二氧化碳排放量就超过 18 亿吨。这一数值，占比

全球钢铁行业碳排放量的 60%。总而言之，中国钢铁企业

的碳排放量非常大。如果不能对钢铁企业生产过程中的二氧

化碳排放量进行有效的控制在，那么“双碳”目标的实现也

会受到一定的影响。另外，无论是城市的基础建设，还是国

民经济的发展，都离不开钢铁材料的支持。如何维持钢铁材

料生产与二氧化碳排放之间的平衡，成为各大钢铁企业在实

现产业绿色改造转型过程中需要重点思考的问题。

2.2 钢铁企业降碳投资压力大
在“双碳”目标下，钢铁企业要想加强二氧化碳排放

量的控制，就必须要对钢铁企业现有的技术与设备进行创新

升级，对钢铁材料生产工艺流程进行优化。而这一项工作的

正常开展，却需要大量的资金支持。例如，钢铁企业在低碳

技术的研发创新方面，需要每年投入将近 8000 亿元 [1]。而

这一金额，约占钢铁企业总利润的 5%。如果钢铁企业每年

可以生产 400 万吨的钢铁材料，并在此基础上降低 30% 的

二氧化碳排放量，那么需要投入 35 亿元资金。而这一金额，

约占钢铁企业年成本的 20%。所以，在“双碳”目标的实

现过程中，钢铁企业需要在降低二氧化碳排放方面投入巨大

的资金。而这，必然会对钢铁企业的盈利与发展产生影响。

2.3 钢铁企业的废钢利用率过低
现阶段，中国钢铁企业在日常生产过程中，主要采用

的炼钢工艺是长流程炼钢。这种炼钢工艺需要使用到大量的

铁矿资源和煤炭资源，使用到高炉—转炉设备。但是，根据

研究数据，这种炼钢工艺，每生产出一吨钢材，就会释放出

2.1 吨的二氧化碳。而短流程炼钢工艺，每生产出一吨钢材，

仅释放出 0.9 吨的二氧化碳。也就是说，短流程炼钢工艺的

二氧化碳排放量明显少于长流程炼钢工艺。为了减少钢铁企

业生产过程中的二氧化碳排放量，应当优先选择使用短流程

炼钢工艺。

在实际的短流程炼钢过程中，废钢是最主要的炼钢材

料。使用一吨废钢材料，大约可以减少 0.4 吨焦炭、1 吨原

煤和 1.6 吨铁矿石的使用，减少 1.2 吨二氧化碳的排放。然而，

中国对于废钢的回收利用率不到20%。要想达成“双碳”目标，

钢铁企业就必须要对废钢的回收利用率进行提高。中国每年

产生的折旧废钢将近百亿吨，且产生量呈逐年增长趋势。为

了实现“双碳”目标，中国钢铁企业应当对这些废钢的重复

利用予以高度的重视，对短流程炼钢工艺技术进行持续优化

和升级，并提高短流程炼钢工艺的利用率。

2.4 钢铁企业兼并重组活动日益频繁
中国的钢铁产业集中化程度并不高。尤其是在“大众

创业，万众创新”的发展政策下，全国范围内涌现出了很多

小型钢铁企业。这些小型钢铁企业的发展，更是进一步降低

了钢铁产业的集中化程度。据统计，中国 2015 年中小型钢

铁企业的数量超过5000家，大型钢铁企业数量超过350家。而

到了 2020 年，中小型钢铁企业的数量则减少到了 4500 家 [2]。 

大型钢铁企业的数量增加到了 500 家。也就是说，中国钢铁

企业在频繁地进行兼并重组。分析中国钢铁企业频繁进行兼

并重组活动的原因，主要与节能减排政策的不断实施有关。

因为，在“双碳”目标下，《碳排放权交易管理暂行条例》

强调年碳排放量超过 2.6 万吨的企业都会得到重点管理。一

些发展规模较小的中小型钢铁企业，必然会因为污染严重、

能耗过大而被取缔或兼并。

2.5 绿色低碳技术的发展受到高度的重视
在未来的一段时间内，钢铁企业要想不被取缔或兼并

重组，就必须采取必要的节能减排措施，并为“双碳”目标

的达成而努力。而要想实现节能减排，达成“双碳”目标，

钢铁企业就必须要对绿色低碳技术的创新与应用予以高度

的重视。传统的炼钢技术的应用，强调利用煤炭中的碳元素，

进行铁矿中铁元素的提取。只是，这一过程会产生大量的碳

排放。而截至目前，世界上最先进的钢铁冶炼技术是氢基炼

钢技术，强调利用氢元素对铁矿中的铁元素进行还原。利用

这一炼钢技术，整个冶炼过程不会产生任何二氧化碳排放 [3]。

另外，欧钢联也对炼钢工艺与炼钢技术进行了创新与升级，

借助直接碳避免技术和智能碳使用技术，对炼钢过程中的二

氧化碳排放量进行了严格的控制。

3 “双碳”目标下钢铁企业实现产业绿色改
造转型的路径

3.1 制定完善的碳达峰行动计划
在“双碳”目标下，钢铁企业要想实现产业绿色改造

转型，还需要制定出相应的碳达峰行动计划。首先，在制定

碳达峰行动计划的时候，要整理出明确的长中短期计划内

容。其中，短期计划，指的是要对钢铁产量方式进行控制，

借此加强碳排放量的控制。中期计划，指的是对钢铁企业的

产业结构进行调整，对生产工艺技术进行优化，提高废钢的

利用率，然后提高钢铁企业的兼并重组频率，将碳排放量过

大的小型钢铁企业淘汰出市场，借助大型钢铁企业和中型钢

铁企业的强强联合，保证“双碳”目标的早日达成。长期计

划，指的是对低碳冶炼技术进行研发，从根源上，加强钢铁

生产过程中的二氧化碳排放量控制 [4]。其次，相关部门还要

对钢铁行业达成“双碳”目标，钢铁企业安全生产以及国民

经济可持续发展之间的平衡进行统筹协调，加强顶层设计，
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对碳达峰行动计划中的长中短期行动安排进行优化，并结合

钢铁企业在“双碳”目标达成中的表现，制定针对性的绩效

考核体系，明确具体的绩效考核目标，借此加强钢铁企业生

产环节的控制与管理。再次，相关部门还要对钢铁企业的未

来发展方向予以指导，确保其可以在不影响国家经济建设的

同时，加强钢铁生产过程中二氧化碳排放量的控制。这样，

既可以早日实现“双碳”目标，又可以促进国民经济的稳定

发展。最后，加强碳交易市场系统的开发设计，引导钢铁企

业进入碳交易市场，并安排专门的人员深入到钢铁企业生产

现场进行调查和研究，对钢铁企业生产过程中的碳排放量进

行计算，并将计算结果录入系统当中，汇总出中国钢铁行业

的碳排放量。然后，结合“双碳”目标，对未来 10 年间钢

铁行业每年的碳排放量控制目标进行制定，并将碳排放量控

制目标细化到每个月的钢铁生产计划当中，借助强有力的监

督管理措施，确保钢铁企业能够将自己的碳排放量控制措施

落到实处。一旦发现钢铁企业出现超额排放二氧化碳的情

况，就要采取严肃的惩处措施。

3.2 对钢铁企业的结构进行优化
针对钢铁企业的结构优化，需要注意以下几方面。首

先，加大短流程炼钢工艺技术的引进力度，减少长流程炼钢

工艺的应用频率。因为与长流程炼钢工艺相比，短流程炼钢

工艺以废钢为主要炼钢材料，具有较强的节能减排效果。在

加大短流程炼钢工艺引进力度的过程中，还需要对废钢进行

有效的回收与利用。对此，相关部门可以制定出专门的扶持

政策，对废钢回收工作的开展予以大力支持 [5]。其次，提升

钢铁行业的集中程度，扩大钢铁企业的发展规模，加大钢铁

企业的开设门槛，指出如果没有足够的降碳技术和先进的炼

钢设备，则不允许开设钢铁企业。同时，针对污染严重、能

耗过高的小型钢铁企业，进行计划性取缔，对技术与设备落

后，碳排放量偏高的小型钢铁企业进行兼并重组，通过整个

钢铁企业的产业升级与结构优化，实现中国钢铁企业生产效

率的提高，与碳排放量的减少。最后，制定出具体的绿色低

碳标准，并将这一标准落实到整个钢铁行业中。一般情况下，

相关部门需要围绕钢铁企业的设备、技术、管理、流程以及

工艺等方面进行绿色低碳标准的制定，鼓励钢铁企业邮箱使

用节能减排效果较好的炼钢设备、工艺技术，并做好炼钢过

程的内部控制，减少炼钢过程的能量消耗和碳排放量。另外，

还要对太阳能、风能等绿色能源进行合理利用，借助这些绿

色能源推进钢铁企业的自动化、信息化以及智能化发展。在

这一过程中，还需要对钢铁企业生产过程中产生的各类数据

信息进行如实地记录和合理的整理，并利用互联网渠道，分

享给环保部门或建设部门，使其能够对钢铁企业的产能与碳

排放量进行有效的监督与调控，以此来提高钢铁企业碳排放

量控制的数字化与信息化水平。

3.3 加强科学技术的应用

3.3.1 加大低碳冶炼技术的研发与创新
针对低碳冶炼技术的研发与创新，需要注意以下几方

面。首先，对全废钢电炉短流程技术进行发展，提高中国废

钢的利用率，并在产能置换的过程中，将废钢广泛应用到电

炉钢当中。其次，对废钢再加工技术进行研发和推广，重点

提高废钢的性能质量，确保其能够满足电炉短流程炼钢工艺

的运行需求。最后，钢铁企业要将低碳冶炼作为绿色改造转

型的主要路径，在逐步加大全废钢电炉短流程技术研发力度

的同时，对氢冶炼技术等其他低碳冶炼技术进行创新。

3.3.2 加强自发电技术的发展与应用
自发电技术的发展与应用，能够加强钢铁冶炼过程中

余热的利用效率，优化当下的能源结构。首先，焦炉、烧结

和高炉炼铁等环节是碳排放量比较高的环节，在这些环节

进行余热的吸收，并将其作为驱动吸收式制冷制热系统的

热源，可以从整体上提高钢铁企业对于能源的回收利用率。

其次，加强煤气—余热—蒸汽—电气系统的建设和雨花，将

多余的煤气资源、蒸汽能源和余热收集起来，应用到发电环

节，就可以利用多余的热量和能量进行自主发电。最后，对

钢铁企业的生产规模进行分析，然后以此为基础对煤气发电

机器装置进行优化，借此提高钢铁企业生产经营的安全性与

经济性。

4 结语

综上所述，在“双碳”目标下，钢铁企业的发展面临

着巨大的压力和挑战。要想不被市场所淘汰，就必须要尽快

进行产业绿色改造转型，为“双碳”目标的达成做出贡献。

对此，不仅要制定完善的碳达峰行动计划，还要对钢铁企业

的结构进行优化，加强科学技术的应用。
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