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一、钢铁行业绿色低碳发展现状

中国粗钢产量和GDP（1960-2023年）

2023年粗钢产量10.19亿吨
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中国钢铁工业碳排放量约占全国总排放量16%

Ø 产量基数大、碳排放总量高



一、钢铁行业绿色低碳发展现状

钢铁行业煤、焦炭占能源投入的90%以上，对
煤炭的高度依赖是钢铁行业大量碳排放的根源
所在。

钢铁工业能源结构

能
源
结
构

高炉-转炉长流程占主导，电炉钢比偏低。而短
流程碳排放量仅为长流程的三分之一左右。

流
程
结
构

世界各国电炉钢占比
6

Ø 工艺结构、能源结构高碳化制约



吨钢综合能耗
降低

吨钢二氧化硫
排放量降低

吨钢颗粒物
排放量降低

5.87% 81% 70.8%
注：中国钢铁工业协会会员企业数据

一、钢铁行业绿色低碳发展现状

Ø 中国钢铁工业持续淘汰落后技术装备，开展封闭料场或筒仓改造、除尘系统升级改造、烟气综合治理、

烧结球团烟气脱硫脱硝、中低温余热利用、超高温高压煤气发电、冶金渣高效处理及综合利用等节能环

保新技术，绿色低碳发展成效显著。
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Ø 截至2024年6月底，共有139家钢铁企业完
成或部分完成了超低排放改造，涉及粗钢产
能约6亿吨，在中国钢铁工业协会管网公开公
示接受全社会监督。

Ø 吨钢改造投资约在452元，整体投入超过
2000亿元人民币。

10 10
60 100

1035

500

90

300
350

50
100

0

500

350

0

200

400

600

中国 德国 美国 法国 奥地利

烧结、球团大气污染物排放标准:mg/m3

颗粒物 二氧化硫 氮氧化物

10
22.9 20 20 30

10 10 10

100

10 18.32 20 20 30

0

50

100

150

中国 美国 德国 英国 日本

高炉工序粉尘排放标准：mg/m3

高炉出铁场 高炉热风炉 原料、煤粉系统

中国钢铁超低排放是惊世之举！！！

推进钢铁环保超低排放改造工程：按照世界最为严苛环保标准

一、钢铁行业绿色低碳发展现状

n 世界钢铁协会总干事埃德温·巴松在第十二届中国国际钢铁大会暨
2023年全球低碳冶金创新论坛接受采访时表示：

l 目前中国钢铁工业已经“干净”到了没有任何其他一个国家可以做到

的程度。

l 中国钢铁工业在世界钢铁舞台上的领导地位不再只因为其庞大的规模，

更因为其拥有了越来越多值得其他国家借鉴的先进技术。 8



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

钢铁行业碳达峰碳中和愿景

一、钢铁行业绿色低碳发展现状
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中国钢铁工业低碳发展愿景及路线图



中国钢铁工业低碳技术路径

一、钢铁行业绿色低碳发展现状

六大低碳技术路径

1.系统能效提升：通过深度节能技术应用与装备升级改造，
实现能源精细化管控，余热余能应收尽收，做到全系统极
致能效。
2.资源循环利用：将钢铁生产流程产生的固、液、气等二次
资源以及社会产生的废钢等二次资源，通过钢铁循环高效
再利用，实现资源利用价值最大化。
3.流程优化创新：立足现有工艺及装备，通过调整和优化原
料结构、工艺结构和用能结构，创新钢铁制造工艺流程，
提升流程效能。
4.冶炼工艺突破：摆脱传统工艺流程和装备的束缚，寻求关
键技术变革性创新。重大的冶炼工艺突破是钢铁行业近中
期和中远期快速减碳的关键。
5.产品迭代升级：基于钢铁产品全生命周期评价，通过开发
更高性能的绿色钢铁产品，使钢铁材料具有更高强度、更
高寿命、更高效能，减少钢铁材料用户需求量。
6.捕集封存利用：将二氧化碳从钢铁制造排放源中分离，并
经济高效封存、固化或资源化利用，是实现钢铁行业碳中
和重要保障。
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碳定价机制

碳交易机制
（显性碳价）

碳税
（显性碳价、
隐性碳价）

碳⾦融

碳排放权交易机制
（配额清缴+交易）

⾃愿减排交易机制
（基于项⽬的减排）

碳边境调节税
（显性碳价、隐性碳价）

碳普惠机制

碳定价机制：是通过赋
予碳排放一定的价值属
性，使得碳排放空间成
为一种稀缺资源，从而
推动碳减排并实现低碳
发展的机制

显性碳价：直接对碳排放形
成的价格

隐性碳价：间接或隐含对碳
排放形成价格，如燃油税、
化石燃料使用税等，是覆盖
面更广的影响碳排放的政策

p 采取经济手段减排已成为世界共识，73个国家（地区）实施碳定价机制。

p 碳排放权交易机制和资源减排交易机制是我国碳定价机制的主要形式。

构建符合中国实际，具有中国特色

又与国际接轨的全国统一碳市场体

系

p  碳定价机制

二、钢铁行业纳入全国碳市场的历史背景及进展



提交配额

履约

核算企业

排放量

设置方案发

放配额

确定管制

行业企业
核证签发减

排量

产生减排量实施减排

项目

确定项目

基准线

抵销机制

控排单位

B

富余部分

初始配
额分配
量

初始
配额
分配
量

超排：购买
配额

配额 实际排放量

减排：出
售富余配
额 配额 实际排放量

不足部分

控排单位

A

二、钢铁行业纳入全国碳市场的历史背景及进展



l国标《温室气
体排放核算与报
告要求 第5部分:
钢铁生产企业》

• 明确碳核算方法学，并在此基础上升为国家标准

• 摸清家底，组织开展企业碳排放监测/报告/核查工作

• 部分试点城市已经纳入钢铁（北京、天津、重庆、湖北、广东）和石化（北京、天津、湖北、广东）企

业，为全国统一碳市场奠定基础。

2013 2015 2016 2017

l钢铁和石化均纳入
全国碳交易市场第
一阶段8个重点行业
l开展企业MRV工
作

l以发电行业为突破口
启动全国统一碳市场
l钢铁、石化等重点排
放行业进行前期技术准
备工作

l方法学《中国钢铁
生产企业温室气体
排放核算方法与报
告指南》《中国石
油化工企业温室气
体排放核算指南》

2021

l全国碳排放权交易
市场启动上线交易

2023

l启动7大重点行业碳
市场扩围前期研究，
加紧筹备碳市场扩围。

二、钢铁行业纳入全国碳市场的历史背景及进展



Ø 2011年10月，国家发改委下发了《关于开展碳排放权

交易试点工作的通知》，批准北京、天津、上海、重

庆、湖北、广东和深圳等7省市开展碳排放权交易试点

工作，探索利用市场化手段，以较低成本完成排放控

制目标。

Ø 2013-2025年为地方碳市场试点运行阶段。从2013年

至今，北京、天津、上海、重庆、湖北、广东和深圳

等7省市试点正式启动碳交易，后期四川和福建2个地

区也启动碳交易。

2013年6月18日，深圳试点碳市场率先启动

自2011年起，北京、天津、上海、重庆、湖北、广东

和深圳开展碳排放权交易试点工作，探索不同特点地

区碳市场建设途径，为建设全国统一碳市场提供借鉴

p  碳排放权交易试点启动运行

二、钢铁行业纳入全国碳市场的历史背景及进展



试点区域碳市场情况

地方碳市场的试点为全国碳市场的建立、碳市场配额分配、交易制度等方面的完善提供了重
要支撑，也对促进试点省市控制温室气体排放、探索达峰路径发挥了积极作用。

上海、广东、天津、湖北、重庆、福建等六个地方碳市场均在分类中明确纳入钢铁行业，试
点区域覆盖了粗钢产量的13.25%。深圳、北京两个碳市场均不涉及冶炼产能，仅有一些独立轧
钢厂、深加工企业作为重点排放单位纳入区域碳市场。

地区 2021年粗钢产量（万吨） 占全国比例（%）

上海 1577.1 1.53

广东 3178.3 3.08

天津 1825.3 1.77

湖北 3656.1 3.54

重庆 899.3 0.87

福建 2535.5 2.46

合计 13671.6 13.25

各试点区域的粗钢产量及占全国比例

二、钢铁行业纳入全国碳市场的历史背景及进展



Ø 碳密集、高环境影响行业

n 传统高-转流程钢铁生产为碳还原，生产高度

依赖煤、焦炭等化石燃料

n 中国钢铁行业产销量大，且主要以高-转流程

生产工艺为主

n 碳排放总量占全国总排放量15%左右，煤、

焦炭等化石能源燃烧排放占85%以上

n 是典型污染物排放行业，颗粒物、SO2、

NOx排放量分别占工业行业30%、14%和

16%。

p 钢铁行业是纳入碳市场的重点

n 通过企业强制性履约，压实控排企业减排责任，确保有
效实现碳排放控制目标

n 通过经济手段，将碳资产所带来的成本优势向低碳生产
企业倾斜，促进低碳产品溢价。

n 促进绿色低碳创新技术的应用，将碳成本计入生产成本，
增强低碳冶金技术的竞争力。

n 除自身生产流程降碳外，为企业碳减排提供了更多更广
泛的灵活选择和经济激励，带动了绿色低碳产业投资。

Ø 碳市场促进高质量转型——自身需求和根本出发点

二、钢铁行业纳入全国碳市场的历史背景及进展



欧盟碳边境调节机制的设立，是为了避免由执行严格降碳政策国家的高碳产业转移向降碳政策宽松的国家而引起的碳泄

露问题，以落实欧盟气候目标。同时，欧盟对进口商品征收“碳关税”，减少了欧盟境内外企业在碳排放成本上的不对称，

达到了保护本土产业的目的。

CBAM出台背景

CBAM覆盖范围及影响

ü CBAM已于2023年5月17日正式生效，将覆盖钢铁、水泥、铝、化肥和电力，并扩展到氢气、特定条件下的间接排放

、某些前体（如烧结矿）以及一些简单的下游产品，如螺钉、螺栓等简单钢铁制品。2023年10月1日起进入过渡期，

进口商需要报送碳排放信息，2026年起开始正式征收“碳关税”。

CBAM费用=(产品碳排放量-欧盟同类产品企业获得的免费排放额度)×EU ETS碳价-原产国支付的碳成本

p 国际绿色贸易挑战加速推动钢铁纳入全国碳市场

二、钢铁行业纳入全国碳市场的历史背景及进展



EU-ETS已经进入第四阶段，覆盖的行业包括电力和热力生产、炼油、钢铁、建材（水泥、石灰、玻璃

等）、纸浆和造纸、航空、化工、石化、合成氨、电解铝等。根据行业的不同，给予一定比例的免费配额，

2026年后，欧盟碳市场中对各行业免费配额比例将逐步削减，至2034年削减至无免费配额。自CBAM正式收

取后，收取费用的比例也将随着免费配额比例的削减而提升。

CBAM费用=(产品碳排放量-欧盟同类产品企业获得的免费排放额度)×EU ETS碳价-原产国支付的碳成本

二、钢铁行业纳入全国碳市场的历史背景及进展



三、钢铁行业纳入全国碳市场面临的挑战与机遇

Ø 高-转长流程包括原料场、烧结、球团、焦化、炼铁、炼钢、热轧、冷轧等主要生产设施及制氧、燃气、动力

等辅助生产设施。

Ø 电炉短流程主要工艺流程包括电炉、连铸、轧钢等主要生产设施及制氧、燃气、动力等辅助生产设施。

Ø 各企业生产流程包含工序结构不同。

p 工艺流程结构多样

Ø直接排放：能源相关燃料燃烧排放+工业过程排放

• 能源相关燃料燃烧排放：洗精煤、烟煤、无烟煤、焦炭、天然气等产生的排放

• 工业过程排放：石灰石、白云石等石灰熔剂，废钢、合金、增碳剂、电极等产生的排放

Ø间接排放：电力、热力消耗产生的排放

Ø工序之间存在二次能源流转。

p 碳排放源复杂

p 企业数量多
纳入管控单位700余家。

核算方法复杂，核查
困难，配额分配方案
制定难度大



目前运行的国际碳市场中，对钢铁行业的配额分配方法有历史法和基准线法。

欧盟和加州的钢铁行业采用基准线法，韩国碳市场的钢铁行业第一阶段采用的是

历史法，随着数据的完善，第二第三阶段采用基准线法。

Ø历史法核算方便，有助于核算行业减排总量，是碳市场初期采用的主要免费配

额分配方法。但历史法会带来“鞭打快牛”的现象，致使排放量低的企业获取

较小碳配额，排放量高企业获得较大碳配额，引发减排效率的下降。基准线法

更有助于实现行业层面的公平分配问题。

Ø从目前碳市场运行规律看，钢铁行业的配额分配方法在各碳市场有历史法也有

基准线法，而且有从历史法往基准线法发展的趋向。

碳配额分配方法

三、钢铁行业纳入全国碳市场面临的挑战与机遇



试点碳市场配额分配方法
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Ø钢铁行业已正式纳入全国碳市场，前期仅有约80家钢铁联合企业纳入地方碳市场，具备

一定的碳资产管理、碳交易及履约的相关经验。但仅覆盖了13%的粗钢产量，有80%以上

的钢铁企业不具备碳交易实操经验，且地方碳市场各地方碳市场活跃度差距较大，部分企

业在产量控制、能耗降低等背景下，碳交易的模式以履约为主，对于市场交易未充分参与。

Ø钢铁企业提交的碳核查报告主要都委托第三方进行，碳数据和碳资产管理专业人员配置不

足。

企业经验不足，亟需碳市场能力建设
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ü低碳排放企业在碳市场中会获得更多收益，增加碳成本优势。

ü低碳排放工艺和低碳技术会得到经济激励，产生低碳产品溢价。

ü碳资产作为新兴资产，有充足准备的企业将会获得更多先机。

机遇

三、钢铁行业纳入全国碳市场面临的挑战与机遇




