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核心观点： 

摘要：近年来，我国钢铁工业不断蓬勃发展，已然占据世界钢铁

产量的半壁江山，但是我国的钢铁高产量主要是由高炉-转炉长流

程炼钢贡献，而电炉炼钢的增速较慢，目前电炉钢比仅占 10%。

通过本文分析可知造成我国低电炉钢比的炼钢格局主要有以下几

点原因：1.我国拥有着大高炉背景的钢铁结构； 2.电炉炼钢成本

优势不及高炉-转炉炼钢；3.电炉炼钢的工艺限制及产成材竞争力

不足等。然而，我国钢铁产业面临转型升级和环保政策的压力，

对铁矿石替代的需求以及社会钢铁积蓄量也在提升，转向电炉炼

钢是大势所趋。同时，支持民营经济发展和实施碳双控的政策也

为电炉炼钢提供了机遇。  
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1. 我国电炉炼钢现状 

1.1 我国炼钢格局 

2003年以来，随着我国工业化的蓬勃发展以及基础设施和房地产建设的不断推进，

带动了我国对钢铁的需求，我国的炼钢产量占全球钢铁的比例也在不断攀升，我国

当前的粗钢产量占据了全球的半壁江山。不过从下图可知，我国电炉炼钢的产量从

2002年的3048.9万吨增长至2021年的10929万吨，而转炉炼钢从15167.7万吨增长

至92350万吨，钢铁高产量主要是以高炉-转炉长流程规模效应的显现，电炉钢增加

的量有限，在诸多因素的影响下，我国电炉钢的发展较为缓慢。 

图 1.1：中国电炉转炉炼钢占世界比例 

 

数据来源：钢联  南华研究 

1.2 我国电炉钢比 

2019年，工信部印发《关于引导电弧炉短流程炼钢发展的指导意见（征求意见

稿）》，提出“引导我国短流程炼钢高质量发展，优化钢铁长、短流程布局结构，促

进钢铁行业转型升级和绿色发展”。力争到“十四五”末，全国钢铁工业废钢比达

到30%，电炉钢比例提升至20%。但在2022年工业和信息化部、发展改革委、生态

环境部《三部委关于促进钢铁工业高质量发展的指导意见》主要任务中电炉钢比例

数据从20%转为15%。这样的一个变化是结合当前的现状做出的一个调整，我国的

电炉钢比一直处于较低的水平，从各主流国家的电炉钢比来看，我国当前的电炉钢

比对比看来是最低的，2022年我国的电炉钢比在10%左右，距离十四五要求的15%

还有较长一段距离，我国的电炉炼钢仍任重而道远。 
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图 1.2：电炉钢比  图 1.3：各国电炉钢比 

 

 

 

资料来源：钢联 南华研究  资料来源：钢联  南华研究 

从下图各主流国家来看，我国的废钢比也处于低位，目前在22%左右，距离十四五

要求的30%尚有一段距离，我国当前的废钢比相对主流国家来说还是比较低，这与

我们的电炉钢比较低相对应。 

图 1.4：主流国家废钢比（%） 

 

数据来源：富宝  南华研究 

1.3 电炉炼钢产能 

当前，世界上主流的炼钢方式分为转炉炼钢和电炉炼钢，由下图产能分布来看，我

国目前主要是依赖以高炉-转炉为主的长流程炼钢模式，全国电弧炉产能为19121万

吨，转炉粗钢产能为98789万吨，短流程炼钢产能不足20%。对比于我们的长流

程，电炉在我国的发展历史较短，我国电炉炼钢始于1993年，原冶金部和上海市在

上海召开了“当代电炉流程和电炉工程问题研讨会”讨论电炉炼钢工艺之后，宝

钢、新疆八一钢厂、韶钢、莱钢等一批钢铁企业，纷纷从国外引进电炉炼钢生产

线，我国电炉钢才得以发展。 
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图 1.5：中国电炉转炉粗钢产能 

 

数据来源：富宝  南华研究 

从下图我国各省电弧炉产能分布来看，电弧炉主要分布在我国废钢资源较多、制造

业较为发达的地区或是电力资源丰富的地区，其中江苏、广东、四川、福建、山东

等地区电弧炉产能较多。 

图 1.6：电弧炉产能分布（万吨） 

 

数据来源：富宝  南华研究 
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2. 我国低电炉钢比原因分析 

2.1 中国炼钢格局—大高炉背景 

我国的炼钢铁技术主要是引自苏联，苏联当时的高炉技术处于世界先进水平，，在

20世纪50年代-70年代初，我国从前苏联引进了大量的钢铁技术和设备，包括高

炉、转炉、连铸等炼钢技术。经过解放后30年的曲折发展，中国钢铁企业进行了大

规模的扩建和技术改造，在高炉操作及技术经济指标方面有很大改善，自1996年以

来，中国钢铁产量稳居世界第一。21世纪以来，随着工业的快速扩张，中国钢铁需

求量急剧增长，为了满足生产成本低、高效、产量大等特点，我国钢铁工业迈向了

高炉大型化的发展道路，对高炉-转炉炼钢设备投入的资金较大。又由于高炉的工艺

要求，停炉焖炉不利于高炉的运转且维护成本较高，钢厂在大多时候，若没有检修

或是政策的强制要求，炼钢利润在-200元/吨以上时都不会考虑关停高炉，由此以

来，以高炉-转炉炼钢的产量一直居高不下。 

2.2 电炉成本较转炉不占优势 

借鉴美国的发展历史来看，其启动废钢周期，随后电炉炼钢得到高速发展的两大前

提一是粗钢产量达到极值平台，废钢供应充足；二是电炉炼钢成本优势体现。显

然，我国目前这两个条件均未达到，虽然我国粗钢产量已达极值，但我国的废钢供

应相对我国庞大的炼钢需求仍不足；第二点我国目前还是以高炉-转炉为代表的长流

程炼钢较电弧炉炼钢更具备成本优势，主要有几下几点原因： 

2.2.1 废钢价格高 

（1） 废钢资源相对有限 

我国的钢铁行业还是近些年发展壮大，虽然我国的钢铁积蓄量不断增加，但由于多

种原因影响，钢材的回收周期较长，相对于我国庞大的炼钢需求来看，当下没有产

生足够的废钢量，使用生命周期法测算出2022年资源量大概在2.88亿吨，而我国的

粗钢产量达10.13亿吨，资源相对有限。我国钢铁行业起步较晚，有大量的钢铁用

于建筑行业，一般认为建筑行业的折旧年限大概在30年，机械等折旧年限大概在

10-15年，综合来看可能的报废折旧年限在20-30年间，从粗钢产量的周期来看，显

然我们国家还没有进入钢铁大量报废的高峰期。 
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图 2.1：中国废钢资源量(亿吨） 

 

数据来源：钢联 南华研究 

图 2.2：中国粗钢产量（万吨） 

 

数据来源：钢联  南华研究 

图 2.3：螺纹和线材产量占粗钢比例 

 

数据来源：钢联  南华研究 
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（2） 长短流程钢厂博弈 

上述讲到我国主要是以高炉-转炉炼钢为主，而废钢在我国大多也是由转炉炼钢消

耗，从近几年看来，转炉消耗占我国废钢消耗量在60%以上。那么在大多数地区长

流程钢厂具备废钢定价的话语权，只有像广东、福建、四川这种电炉相对较多的地

方，电炉具备一定话语权，并且短流程钢厂大多都是民营背景，资金实力较为有

限。像在华东、华北多地转炉占据了绝对的话语权，长流程钢厂与短流程钢厂会进

行博弈，由下图铁废价差可知，铁水绝大多数情况下都较废钢具备性价比，意味着

长流程钢厂具有成本优势，有能力调节废钢价格，提升电炉炼钢的成本。 

图 2.4：电炉冶炼废钢消耗占比 

 

数据来源：富宝  南华研究 

图 2.5：各省炼钢产能分布（万吨） 

 

数据来源：富宝  南华研究 
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图 2.6：华东铁废价差（元/吨） 

 

数据来源：富宝  南华研究 

 

（3） 废钢回收效率低，分配利润参与者多 

目前我国的废钢回收效率较为低下，从汽车报废就可看出，2012-2021 年美国汽车

报废率均值为 5.40%，而我国的报废率在3%，并且有些车是送到一些没有拆废资

质的汽车拆解地，其报废的回收率较低。我国加工基地由于进入门槛低，数量众

多，竞争剧烈，目前工信部1-10批公布准入的加工基地就有706家，年加工能力已

达到1.6-1.7亿吨，然而全国大大小小的基地加起来远远超过这个数量，从下图破碎

线的低产能利用率也可看出，中游加工基地处于产能远远过剩的状态。 

图 2.7：我国机动车（汽车）报废率推算  图 2.8：破碎线产能利用率（%） 

 

 

 

资料来源：iFind 南华研究  资料来源：钢联  南华研究 
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2.2.2 我国焦煤资源较为丰富 

虽然转炉炼钢所需的铁水中，铁矿石需要依赖大量的进口，但我国的煤炭资源较为

丰富，每年的煤炭产量较多，目前焦煤的产量大概占世界的一半，我国炼钢用焦煤

90%是来源于国内自给，我国庞大的焦煤储量，使得高炉炼钢成本较为有优势。 

图 2.9：中国煤焦产量占比 

 

数据来源：wind  南华研究 

2.2.3 电力成本 

相对于长流程炼钢，短流程以电弧炉炼钢，还需要叠加一个电力成本，电炉炼吨钢

的需耗电400-500度电，特别是峰电的成本较高，大部分时间内，电炉钢厂都是在

谷电保有低利润，近两年来，平电都较难维持利润，电弧炉钢厂产能利用率较低。

一般情况下，达到谷电盈亏平衡点，产能利用率可能在33%左右，达到平电利润，

产能利用率在66%左右。 

图 2.10：江苏转炉、电炉螺纹利润（元/

吨）  

图 2.11：89 家独立电弧炉产能利用率
（%） 
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资料来源：富宝 南华研究  资料来源：钢联  南华研究 

2.3 电炉工艺及钢种限制 

2.3.1 长流程冶炼的钢杂质更少 

一方面，废钢原料供应及质量不稳定、分拣技术及分类不过关导致废钢成分无法控

制，钢材中各种杂质元素在电炉中无法有效控制，无法满足高附加值、高洁净度等

高端产品的要求，而将高炉铁水作为原料比废钢练出的钢纯净度更高，这是因为在

熔化还原作用下，熔炼炉中不存在挥发元素，因此铁水中的有色金属等元素含量会

相对更低。另一方面，通常转炉炼钢工艺中所生产的钢材氮含量较电炉炼钢更低，

因为电炉炼钢会在敞开渣门的情况下进行精炼工作的操作和处理，这一过程中会有

大量空气进入电炉，导致电炉内部形成高氮环境，而氮含量的控制与低碳洁净钢的

生产存在一定关系，若钢内氮含量相对较高，会对钢的延展性产生严重负向影响，

这也限制了电炉短流程工艺在我国的大规模应用及发展。 

2.3.2 电炉产成品竞争力不强 

由下图可知，目前我国的电炉产能大多投产于长材，这是因为生产量较多的长材对

于残存金属含量相对较高，转炉炼钢工艺在扁平钢材的生产中更具备技术优势。随

着炉外精炼技术的进步，转炉品种钢的生产能力也逐渐增强，致使电炉在特钢方面

的市场竞争力持续下降。国内轴承钢、齿轮钢以及不锈钢等传统特钢产品都逐渐因

为转炉具备成本优势和产量大的特点多以转炉生产，电炉炼钢的品种优势已被挤压

到有限的高合金钢生产领域，其市场竞争力明显不足。 

图 2.12：电炉产能品种分布（万吨） 

 

数据来源：知网  南华研究 
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3. 电炉炼钢机遇与展望 

3.1 碳双控下的机遇 

长流程炼钢是以煤为主的能源结构，钢铁工业的能源占全国能源消耗总量的16%，

其中，煤炭占钢铁工业能源消耗比例高达70%，是碳排放量的主要来源。长流程炼

钢吨钢排放2.34吨二氧化碳，其中铁前工序二氧化碳排放占80%以上，但是以废钢

为原料的电炉钢每吨排放二氧化碳0.67吨，因此增加废钢回收利用，降低铁钢比，

能够大幅度降低二氧化碳排放量。我国钢铁工业正进入结构调整和转型升级的节骨

眼，在当前严峻的环保形势下，污染排放小的电炉短流程将会有更广阔的发展空

间，促进电炉钢产量占比提升。 

表 3.1：长短流程吨钢碳排放量 

释放吨CO2/吨产品 合计 焦化 烧结 球团 炼铁 炼钢 

长流程炼钢 2.34 0.57 0.19 0.07 1.37 0.14 

短流程炼钢 0.67         0.67 
 

数据来源：碳交易网 南华研究 

 

3.2 我国拥有丰厚的钢铁积蓄量 

我国钢铁工业自1996年粗钢产量突破1亿吨，超越日本成为第一产钢国后，粗钢产

量不断增长，促使我国钢铁量不断积蓄，未来我国钢铁工业或进入大批量应用废钢

铁的重要转折时期。预计到2025年，我国钢铁积蓄量将达到120亿吨以上，这为我

国电炉的发展提供了丰厚的原料资源。  
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图 3.1：中国钢铁预测积蓄量（亿吨） 

 

数据来源：公开资料整理  南华研究 

 

3.3 逐步淘汰高炉产能，电炉产能可等量替换 

2021年6月1日实施的《钢铁行业产能置换实施方法》，将大气污染防治重点区域扩

为京津冀、长三角、珠三角等地及其他“2+26”大气通道城市，明确表明严禁增加

钢铁产能，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，但是以下六种情形可以等量置换： 

（一）企业内部退出转炉建设电炉且一并退出配套的烧 结、焦炉、高炉等设备项目

的炼钢产能。  

（二）退出和建设冶炼设备均为电炉的项目。  

（三）不改变冶炼设备类型、容量（积）、数量的厂区 内部技术改造项目。  

（四）退出配套烧结、焦炉、高炉等设备建设氢冶金和 Corex、Finex、HIsmelt 等

非高炉炼铁项目的炼铁产能。  

（五）对利用回转窑-矿热炉-AOD 炉工艺生产不锈钢的 炼钢产能。  

（六）青海、西藏地区建设的钢铁冶炼项目 

国家政策对电炉产能有所扶持，对高炉产能逐步打击，目前小容积的高炉占比较

大，容积在1000立方米以下的高炉会被逐步淘汰，今年以来，在我国环保政策推动

下，多省相继发文淘汰1200或1000立方米以下高炉，加大对高能耗、高污染的传
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统产业的整治力度。 

3.4 对铁矿石的替代 

目前我国是铁矿的消耗大户，全球发运量的70%以上都发往了中国，我国进口铁矿

依赖度高达90%，经勘探我国铁矿石大多为贫矿，并且铁矿为不可再生资源，全球

总储量有限，我国庞大的钢铁工业以及大高炉的钢铁结构是全球铁矿的主要消耗国

家，全球铁矿资源主要集中在澳巴的四大矿山，从下图澳巴的发货量及发往中国的

比例可知，铁矿资源主要是流向中国，但是我国自身的铁矿资源有限，对海外进口

矿高度依赖的局面致使我们在铁矿端没有议价权，这就使得我国钢铁业较多利润流

向海外矿端，特别是在当下印度的长流程炼钢产业在不断发展，印度在其《国家钢

铁政策2017》中提出到2030-31财年，印度要实现高炉占比达到68%，当前采用高

炉-转炉的比例是50%，对铁矿的需求不断提升，铁矿的稀缺资源将会使其价格更

高，那么在将来随着废钢资源的趋多及铁矿资源的紧缺，使用高炉-转炉炼钢的成本

优势将越来越弱。 

 

 

图 3.2：澳巴铁矿发往中国比例 

 

数据来源：钢联  南华研究 
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投资资金一般在数亿元至数十亿元左右；而建设一个电炉的投资资金在数千万至亿

元之间，显然电炉的投资成本更低。电炉炼钢具有投资成本低、生产适应性强、灵

活度高等优势，因深受我国民营企业的青睐，我国的电炉企业大多都是民企。目前

我国正在积极推动民营经济的发展，推动电炉炼钢也成为大势所趋，能够实现经济

效益和社会效益的双赢。 

3.6 适应能力强 

电弧炉炼钢对炉料的适应性比较强，既能够以废钢作为原料，同时也能使用铁水、

海绵铁或热压块、生铁块等固态和液态含铁原料，不像转炉炼钢那样必须依托庞杂

的炼钢系统，在废钢资源较为紧张以及性价比不高的情况下，电炉可以提高一定的

铁水比例来降低成本。此外，电炉能够随关随停，既能够不间断的生产，也可以间

断生产。即使长时间的停产，恢复也比高炉快，而高炉停炉以及维修的成本较高。

随着基础设施和房地产建设的不断完善，我国钢铁工业面临产能过剩的危险，维持

高产量高炉的成本较大， 未来或逐步向电炉这种适应能力、灵活能力强、环保性更

好的炼钢方法。 

3.7 生产高合金特种钢 

随着经济的发展和科技的进步，人们对钢材的需求越来越高，特别是在一些高端领

域，如航空航天、核工业、工程机械等领域，对钢材的性能要求越来越高，因此对

高合金钢的需求越来越大。在生产特种钢过程中，电炉具有明显的优势。电弧炼钢

能源中的电弧具有中性化学性质，因此可以将其作为炼钢能源，加热和化学反应相

互独立。这使得电炉炼钢工艺具有极大的灵活性，可以在冶炼过程中加入大量的合

金，满足生产高合金特种钢的需求。未来高合金钢是发展的趋势，电炉是生产高合

金钢的主要设备，因此未来电炉炼钢或将成为趋势。
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