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1 编制背景情况



行业背景

p中国钢铁行业“双碳”愿景

确保2030年前实现碳达峰，到2030年(近期），钢铁行业具备较2020年

二氧化碳排放总量降低15%的资源条件和技术能力

到2040年（近中期），钢铁行业二氧化碳排放总量较2020年降低40%

到2050年（中远期），钢铁行业二氧化碳排放总量较2020年降低85%，

通过产业链协同、更高性能钢铁产品升级应用等举措，可为下游行业和社

会降碳约2.8亿吨，为实现碳中和夯实基础

到2060年（远期），钢铁行业二氧化碳排放总量较2020年降低95%，借

助碳汇与社会力量，实现碳中和



低碳路径

能效提升
l提高二次能源回收利用率是目前最主要的节能手段

l钢铁行业综合能效由2000年的920千克标准煤/吨降至2022年的551千克标准煤/吨，预计

2025年，通过提升能效水平，中国钢铁企业吨钢综合能耗将降至534.4kgce/t。

优化用能结构 l通过降低焦比，增加煤比（可能增加能耗），降低燃料比，优化高炉冶炼用能结构。

l提高非化石能源消费比例（预计到2035年，煤炭、油气、非化石消费比例将达到5:3:2）

优化工艺结构
l推动由高炉-转炉长流程向废钢-电炉流程和直接还原铁-电炉流程等技术路线转变，提高废

钢比。

氢冶金等工艺革新 l氢冶金技术主要包括氢基竖炉直接还原炼铁技术、氢基熔融还原炼铁技术和在原有高炉流

程进行喷吹氢气

Ø 能耗情况
l 2000-2022年，钢铁企业吨钢综合能耗持续下降（2022年551.4 kgce/t，

近五年年均下降2 kgce/t，下降率约0.3%）。

!

"!!

#!!

$!!

%!!

&!!

'!!

(!!

)!!

*!!

"!!!

!

#!!!!

%!!!!

'!!!!

)!!!!

"!!!!!

"#!!!!

! " " " ! " " # ! " " ! ! " " $ ! " " % ! " " & ! " " ' ! " " ( ! " " ) ! " " * ! " # " ! " # # ! " # ! ! " # $ ! " # % ! " # & ! " # ' ! " # ( ! " # ) ! " # * ! " ! " ! " ! # ! " ! !

+ , -. / 01 2 3 4 5 . / 01 6 7 8 2 1 , 9 : 4 5 / +,-./0123



行业特点

Ø 产品规模

l 我国是全球钢铁生产和消费第一大国，粗钢产量已连续28年居世界第一；

l 2022年，根据统计部门数据，我国粗钢产量10.18亿吨，生铁产量为8.64亿吨，

钢材产量13.4亿吨。

Ø 空间分布

l 从区域分布来看，华北和华东是我国最主要钢铁生产地区，企业数量占比为

61.6%，粗钢产量占比达到62.1%。 

l 2022年，河北、江苏、山东、辽宁、山西五省粗钢产量合计5.43亿吨，占全国

总产量的比重达53.6%。

Ø 工艺路线

l 2002年以来主要采用高炉-转炉长流程工艺路线和电炉短流程工艺路线。

l 中国钢铁生产中高炉-转炉长流程占主导地位。转炉钢占比90%左右。电炉钢

占比10%左右，低于世界平均水平（28%）。

产量对比及空间分布图

转炉与电炉产量对比图



行业特点

根据2022年经核查排放报告数据，覆盖钢铁生产企业727家，粗钢产量为10.3亿吨，生铁产量为9亿吨。与

2022年国家统计局公布粗钢产量、生铁产量基本一致。其中，民营企业数量523家（约72%），国有企业数量

106家（15%），合资等其他类型企业占约13%。长流程企业（指包括高炉、转炉、连铸、轧钢等工序）300家，

排放量17.3亿吨，占钢铁企业排放量约94%；短流程企业170家，排放量占2% ；独立轧钢企业257家，排放量

占比<5% 。

根据2023年经核查排放报告数据，覆盖钢铁生产企业730家，其中长流程钢铁企业297家、短流程钢铁企业

143家、独立轧钢企业290家，其二氧化碳排放总量（不含间接排放）为18.0亿吨。

我国钢铁行业主要工序，各工序企业数量及其区域空间分布具体如下。

Ø 含焦化工序企业共计66家，占比为9.1%，主要分布在河北、山东和辽宁；

Ø 含烧结工序企业共计287家，占比为39.5%，主要分布在河北、山西和辽宁；

Ø 含球团工序企业共计150家，占比为20.6%，主要分布在河北、辽宁和山西；

Ø 含高炉工序企业共计295家，占比为40.6%，主要分布在河北、山西和辽宁；

Ø 含电炉工序企业共计169家，占比为23.2%，主要分布在广东、江苏和广西；

Ø 含钢压延加工工序企业共计629家，占比为86.5%，主要分布在河北、江苏和广东。



排放源

Ø 排放来源占比

•无烟煤、烟煤燃烧和炼焦生产贡献排放85-90%。

•消耗石灰石、电极、废钢等含碳原材料，约占5-10%。

•外购电力、热力，约占5%。

•固碳产品隐含的排放（<1%）

指 标 排放占比（%）

企业CO2排放总量 100

化石燃料燃烧排放量 87.74

工业生产过程排放量 7.66

净购入使用的电力产生的排放量 5.43

固碳产品隐含的排放量 -0.83

钢铁生产工艺流程示意图（来源：冶金工业规划院）



工序排放

工序
排放占比（不考虑煤

气流转）
排放占比（考虑
煤气流转）

焦化工序 2.8% 4.4%

烧结工序 10.8% 13%

球团工序 0.2% 1.1%

高炉炼铁工序 75.7% 37.5%

合计 89.5% 56%
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从不同生产工序的贡献来看，高炉炼铁工序、烧结工序、球团工序、炼焦工序等铁前工艺生产是当前我

国钢铁行业CO2排放的重要来源。焦化、烧结、球团、高炉炼铁、转炉炼钢、电炉炼钢、钢压延这6个主要工

序排放量约占全部工序的90%以上。

不考虑煤气在工序间的流转时（排放计在发生端），
高炉排放占绝大部分；考虑煤气流转时，除了铁前
工序，还有压延加工和煤气发电等消耗煤气排放。

钢铁生产工序碳排放情况(按排放源) 某钢铁生产企业工序碳排放占比(按排放源)



生产工艺及碳平衡
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l 钢铁生产长流程
Ø 以铁矿石为铁素源，经过还原熔炼、
氧化精炼及二次精炼，再把钢水凝
固成连铸坯（有时成钢锭）后轧制
成钢材的生产过程。

l 钢铁生产短流程
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Ø 以废钢包括各种社会返回废钢作为
主要铁素源，熔化成钢水，在经过
凝固和轧制加工成钢材的生产过程。



生产工艺及碳平衡

l炼焦 l烧结

Ø 煤经过高温干馏转化成焦炭、

焦炉煤气和化学产品的过程。

Ø 把矿粉、熔剂、煤粉或焦粉按
一定的比例配合，通过混合料
内部的燃料燃烧产生高温，使
之成块的过程。
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Ø 将粉状的矿石通过高温或冷固结

的方法使之成块的工艺。
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l球团



生产工艺及碳平衡

l高炉炼铁

Ø 应用铁矿石、焦炭和熔剂在高
炉中冶炼生铁的工艺。

Ø 把铁水和废钢氧化精炼成钢

水的生产工序。

l炼钢
l轧钢

（钢压延加工）

Ø 利用轧钢设备将钢铁材料通过

压力作用使其发生塑性变形，

从而制成各种形状和尺寸的钢

铁制品。



配额方案

l历史强度法：基于某一家企业的历史生产数据和排放量，计算其

单位产品的排放情况，并以此为基数逐年下降。

Ø优点：排放量可随着产品产量的变化而调整，督促企业进行自身

的节能减排。

Ø缺点：存在鞭打快牛的情况。由于企业产品也会随着市场情况而

变化，因此即使和自己比，也存在产品不一致而无法比较的情况。

l 基准线法：参考行业整体排放数据水平，设置排放强度，并根

据该基准发放配额。

Ø优点：既可以保障配额的分配可随着产品产量的变化而调整，又

可以真正地做到鼓励先进淘汰落后。

Ø缺点：生产流程差异较大的行业无法采用。

分配方法是历史强度法还是基准线法



配额方案



配额方案

l启动实施阶段（2024—2026年）：

l2024年作为钢铁、水泥、铝冶炼行业首个管控年度，2025年底前完成首次履约工作。其中，

2024年度配额基于经核查的实际碳排放量等量分配，2025、2026 年度配额采用碳排放强

度控制的思路分配，激励先进、鞭策落后，企业所获得的配额数量与产能产出挂钩，合理

确定配额盈缺率，行业整体配额盈亏基本平衡。制定碳排放核算报告和核查指南，开展关

键参数月度存证，夯实碳排放数据质量基础。推动重点排放单位熟悉核算报告、核查、配

额分配、配额清缴、市场交易规则，树立“排碳有成本、减碳有收益”的低碳发展意识，

提升碳排放管理能力。

l深化完善阶段（2027年—）：

l政策法规体系更加完善，监督管理机制更加健全，各方参与市场能力全面提升。碳排放数

据质量全面改善，数据真实性、准确性、完整性全面加强。配额分配方法更加科学精准，

建立预期明确、公开透明的行业配额总量逐步适度收紧机制。在深化完善阶段，对标行业

先进水平优化配额分配方法，推动单位产品产量（产出）碳排放不断下降。



l免费分配：配额以无偿的方式分配给企业。

Ø优点：控企业参与成本小，更容易接受。

Ø缺点：配额缺少定价的基准。碳排放配额的初始定价由政府确定，而市场参与方根据市场经验

来判断价格的高低。一旦配额分配的不合理，尤其是大量冗余时，配额的价格就大幅下跌。

l有偿分配：定价出售和竞价拍卖，即管理部门按照一定频率公开出售一定数量的配额，由企业

竞价购买，出价高者可获得配额。

碳市场初期：采用免费分配方式

市场机制完善后：采用免费和有偿相结合，并逐步提高有偿分配的比例

分配方法是免费分配还是有偿分配

配额方案



2 修订要点解析



修订要点-排放源

工序

进入 输出

燃料 过程
电力 热力

燃料
固碳 电力 热力

固体 气体 熔剂 电极 含碳原料 固体 气体

焦化工序 炼焦洗精煤 高炉煤气 / / / 电 蒸汽
焦炭、粗苯、
焦油、焦粉

焦炉煤气
焦炉煤气资源化
利用产品（甲醇、

LNG等）
/ 蒸汽

球团工序 / 煤气 / / / 电 / / / / / /

烧结工序 固体燃料 煤气 熔剂 / / 电 / / / / / 蒸汽

高炉炼铁工序
焦炭

煤气 / / / 电 蒸汽 / 高炉煤气 铁水 电 /
原煤

转炉炼钢工序 / 煤气 熔剂 /
合金、铁水、
废钢

电 / / 转炉煤气 钢水 / 蒸汽

电炉炼钢工序 燃料 燃料 熔剂 电极
合金、铁水、
直接还原铁、
废钢

电 / / / 钢水 / 蒸汽

精炼工序 燃料 燃料 熔剂 / 合金、钢水 电 蒸汽 / / 钢水 / /

连铸工序 / 煤气 / / / 电 / / / / / /

钢压延加工工序 燃料 燃料 / / / 电 / / / / / 蒸汽

各工序主要排放源包括化石燃料燃烧排放、过程排放、使用电力和热力排放。主要是工序间煤气、电力、
热力流转（输入输出）导致核算复杂。

复杂情形（1）：高炉、焦炉、转炉工序涉及煤气产生和供出和使用；；
复杂情形（2）：对于高炉工序有电力输出（TRT发电），其他工序仅消耗电力；
复杂情形（3）：焦化、高炉、精炼工序涉及蒸汽消耗，焦化、烧结、转炉、电炉涉及自产蒸汽输出。



修订要点-重点难点

（2）解决方案

区分管控重点
明确以企业层级为核算和
履约边界，并完善分工序
核算要求

优化核算方法
按照物料平衡法统一核算
企业层级和工序层级直接
排放量

简化测量需求 给出燃煤品种简化判定方
法

提高计量要求 加强对计量器具的配备、
检定/校准等管理要求

（1）重点难点

（1）工序排放核算存在难
点较多,存在核不清、算不
准、管不住的风险点

钢铁企业涉及10个以上工序，工序多，各类参数多，涉及1）
计量情况复杂，煤气、电力、热力混合后使用、互供、分摊等，
无法通过直接计量手段获取；2）企业计量水平不一，工序内
计量设备配备和校准无法全部满足分工序核算要求;

（2）核算方法与现有成熟
经验、国际一般原则不一致

广东试点碳市场、欧盟EUETS对于钢铁行业企业都是采用物料
平衡法进行核算；原国家钢铁行业指南核算方法采用排放因子
法分别计算各类排放源

（3）核算链条长，二次能
源的流转情形复杂

核算工序排放时，涉及煤气、电力、热力在工序间的流转，工
序多，各类参数多，流转难以核算清晰

（4）涉及固体化石燃料多，
煤种判断方法不清晰

钢铁企业实测较少，使用的固体燃料包括炼焦煤、烟煤、无烟
煤、混合煤种等，指南未明确煤种的判断方法，存在无法选择
低位发热量、单位热值含碳量情况

（5）涉及计量器具多，器
具配备和校准维护尚不完善，
管理要求不明确

计量器具检定标准、校准要求不明确，数据质量保障需进一步
完善



修订要点-总体思路

ü 不考虑间接碳排放，与铝冶炼和水泥指南保持一致；

ü 符合发电设施纳入规定的自备电厂在发电行业名录下管理

统筹考虑扩行业带来的碳排放核算共性问题

ü 增加数据质量控制方案编制和管理要求；

ü 明确具有6个主要工序的单一企业或联合生产企业、独立

钢压延加工企业为报告主体；

ü 增加企业层级和工序层级月度信息化存证数据和支撑材料

支撑配额分配工作需要

ü 统筹现阶段企业管理水平和配额分配要求;

ü 增加对企业层级碳排放和产品产量数据的核算核查要求

适度超前部署预留政策空间

加强数据质量管理

ü 增加工序层级碳排放核算要求，

为实施基准线法做好数据支撑；

ü 鼓励企业计量器具外接端口数据

与管理平台对接；

ü 增加二氧化碳在线监测数据报告

要求，多渠道保障数据质量；

ü 统筹做好与化工等其他计划纳入

全国碳排放权交易市场管理行业

的衔接，将甲醇等化工产品生产

排放从钢铁行业核算边界中移出。



修订要点-编制过程

组织有关单位、行业协会、企业等成立技术工作组，

对核算核查技术规范的科学性、合理性、可操作性开

展全方位跟踪评估

2023年8月

2015年以来，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）》
连续10年组织钢铁行业企业开展碳排放核算报告、核查工作

1.三十余次组织开展碳排放核算专项座谈与现场调研，
研究优化关键参数核算要求，起草和修订指南；
2.根据核算核查重点，进一步分赴辽宁、广东、福建、
河北、江苏等地多家钢铁企业开展实地调研

2023年8月-
2024年9月

非正式征求有关单位、行业协会、企业和部分地方主
管部门意见，修订形成《核算指南》《核查指南》征
求意见稿

2024年4-9月

2024年8-9月
向6个部委，8个部内司局和7个直属单位，32个地方
生态环境主管部门，行业协会、部分钢铁集团定向书
面征求意见

《碳排放权交易管理暂行条例）》

《碳排放权交易管理办法（试行）》

《企业温室气体排放核算
与报告指南 发电设施》

《企业温室气体排放报告
核查技术指南 发电设施》

《企业温室气体排放报告
核查指南（试行）》

p 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）

p 《温室气体排放核算与报告要求 第5部分：钢铁生产企业》

p 《企业温室气体排放核算与报告填报说明 钢铁生产》

修
订
基
础

2024.2发布

2021.1年发布

2021.3发布

2022.12发布

2025.1发布

《企业温室气体排放核算
与报告指南 钢铁行业》

2021.3发布
2022.3首次修订
2022.12再次修订

《企业温室气体排放报告
核查技术指南 钢铁行业》
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