
钢铁在我们的现代生活中不可或缺，并且在推动经济增长发挥至

关重要作用。钢铁固有的可循环特性使其日益成为各个领域推动

可持续发展的首选材料。

钢铁生产原料

钢铁生产所需的主要原料包括铁矿石、煤炭、石灰石和回收的废

钢。两大主要钢铁生产工艺及其相关材料有：

●	 	工艺1：长流程生产工艺以高炉和碱性氧气转炉为主，它们所用

的原料包括铁矿石、煤炭、石灰石和回收的废钢。该工艺生产

一吨粗钢平均使用1.37吨铁矿石、0.78吨煤、0.27吨石灰石以

及0.125吨废钢
2
。

●	 	工艺2：电弧炉生产工艺主要使用回收的废钢、直接还原铁或铁

水和电。电弧炉工艺生产一吨粗钢平均使用0.586吨废钢、0.15

吨煤以及88千克石灰石和2.3吉焦电
3
。

全球钢铁总产量的70%是通过高炉或碱性氧气转炉的工艺输入

煤炭。2021年，大约14亿吨的粗钢产量是通过碱性氧气转炉的

工艺生产的，这意味着需要消耗约13亿吨铁水/生铁以及2.4亿

吨废钢。

2021年，通过电弧炉工艺生产的钢铁占全球钢铁总产量的30%

（约5.6亿吨），这意味着需要消耗6000千万吨高炉铁水、1.2亿

吨直接还原铁和4.5亿吨废钢。 

钢铁生产原料市场

按产量、消耗量和运输量计算，钢铁生产原料是世界上最主要大

宗商品之一。例如，铁矿石的产量约为23亿吨，出口量约为16亿

吨，按产量计算，是第三大的大宗商品，仅次于原油和煤炭，以

及交易量第二大的大宗商品，仅次于原油。废钢，全球回收量超

8亿吨，是世界上回收率最大的大宗商品。

2005-2021年全球铁矿石出口量（单位：百万吨）4

2005 2010 2017 2021

全球铁矿石出口量（百万吨） 755 1 130 1 547 1 650

2021年全球铁矿石、煤炭和原油出口量（单位：百万吨）5

 

铁矿石 煤炭 原油

2021年全球贸易量 1 650 1 333 2 059

铁矿石

●	  钢是一种以铁为主且碳含量小于2%的合金材料。因此，铁矿石

是钢铁生产的主要原料，而钢铁又是工业发展的基石。开采的

铁矿石有98%用来制造钢铁。铁是最为丰富的金属元素之一。

含铁的氧化物或者矿石占地壳的5%。计入其他天然杂质后，高

品位矿石的平均铁含量为60%到65%
6
。

●	  目前有50多个国家开采铁矿石。多数铁矿石是在巴西、澳大利

亚、中国、印度、美国和俄罗斯开采的。澳大利亚和巴西共同

主导世界铁矿石出口市场，各自约占总出口量的1/3份额。

●	 	全世界的铁矿石资源估计超过8000亿吨原矿，其中含铁量超过

2300亿吨
6,7

。

●	 	21世纪头10年，中国的钢铁市场需求出现空前增长，导致全球

对钢铁生产原料的需求增长强劲。全球铁矿石出口量也从2000

年的5亿吨增长到2016年的15亿吨。澳大利亚的铁矿石出口量从

约1.5亿吨增长至8亿吨，进一步巩固了其主要供应商的地位。
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2021年，据估计全球钢铁行业每年生产19.5亿吨粗钢需消耗23亿吨铁矿石、11亿吨冶金煤和6.8亿吨废钢1 。
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煤和焦炭

炼焦煤是钢铁生产的主要原料。铁在地壳中只以铁氧化物的形式

存在，因此矿石必须通过碳来进行提炼或还原。该种碳主要通过

炼焦煤提取。焦炭是铁矿石的主要还原剂，由碳化焦煤(即在无氧

状态下进行高温加热)炼制而成。焦炭将铁矿石还原为饱和碳的液

态铁，即铁水。

●	 	全球的钢铁生产消耗约10亿吨煤，约占全球煤炭消费的15%
8
。

●	 	几乎全球各个国家都有煤炭资源，其中80多个国家有可开采的煤

炭资源。虽然最大储量在美国、俄罗斯、中国和印度，由超过70

个国家正在积极开采煤矿
9
。

●	 	中国是迄今为止世界上最大的焦煤生产国。澳大利亚的冶金煤

出口占据主导地位，约占全球冶金煤出口总量3.1亿吨的2亿吨

左右。

●	 	向高炉喷入磨细的煤粉可节省约30%的煤，这种技术称为“煤

粉喷吹技术”
10
。

  
钢铁生产过程中1吨喷吹煤可替代1.4吨的炼焦

煤。与发电用的动力煤比较而言，用于高炉的喷吹煤有更为严格

的质量要求。

回收的废钢

钢铁产品由于其轻量化、耐用性和可回收对资源节约作出了贡

献。当一种产品的生命周期结束，钢铁的100%可回收性确保了

在其生产中的投入不会丧失，并且能够无限重复使用。由于钢铁

具有磁性，所以很容易从废物流中分离出来，这使得它具有很高

的回收率，避免了填埋处理。有些钢铁产品含有高达100%的可

回收成分
11
。

●	 	钢铁是少数磁性金属之一，它易于从废物堆中分离出来。

●	 	按行业分，建筑业的钢铁回收率约为85%，汽车业约为90%（在

美国接近100%），机械制造业约为90%，电气和家电业约为

50%
12
。

●	 	回收钢材（废钢）可从钢铁厂和铸造厂的过剩材料（厂内废料）或

下游生产流程（工业废钢）以及废弃物品（废旧钢铁）中收集。

●	 	厂内废料和工业废钢的获取量与当前国内钢铁生产水平密切

相关，而废旧钢铁的获取量则与过去的钢铁生产水平、平均

产品寿命和回收方式的效率紧密相连。

●	 	回收钢材是所有炼钢工艺所需要的重要材料来源。电弧炉可使用

100%废钢进行生产，而碱性氧气转炉则最多可使用30%的废钢
13
。

●	 	钢铁回收在能源和原料节约方面成效显著：每吨废钢制成新钢

材可以至少节约1.4吨铁矿石，0.74吨煤，和0.12吨石灰石
14
。

自然资源的负责任管理

●	 	20世纪90年代和21世纪头十年，钢铁生产原料的需求强劲，导

致原料质量下降，与此同时，市场对更高质量材料的需求仍然持

续出现紧张。这也给全球钢铁工业原料加工业务的效率和环境绩

效带来压力。

●	 	然而，不断发展的新技术使全球钢铁行业能够满足越来越严格的

环境标准。关键因素包括材料利用率高、共生产品和钢厂的回收

率高。

●	 	钢铁生产正接近实现零废弃物的目标，目前原料利用率可达

97.5%左右。这意味着现场使用的原料有超过97%转化成产品以

及可使用或可循环的共生产品
15
。

●	 	炉渣是钢铁生产过程的主要副产品，主要用于水泥生产，减少

二氧化碳排放约50%
16
。也可用于铺路（替代碎石），用作肥料

（炉渣富含磷酸盐、硅酸盐、镁、石灰、锰和铁）和用于沿海海

区促进珊瑚生长，从而改善海洋环境。

●	 	炼钢和炼铁过程中产生的煤气（如从焦炉、高炉或氧气顶吹转炉

产生的气体）一旦被净化，在内部用于生产蒸汽和发电，减少了

对外部供电的需求。这些气体可以在钢铁生产厂内充分在重复利

用，它们可以提供现场高达60%的电力
17
。或者，这些气体也可

以出售用于发电。仅在没有其他选择的时候才被燃烧。
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