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当线性商业模式转变为循环商业模式

时，就形成了循环经济。在线性商业

模式中，产品由原材料制成，然后在

其使用寿命终结时被废弃。而在循环

商业模式中，通过智能设计，使产品

或其零部件得以再利用、再制造和再

循环。 

循环经济的理念推动资源效率达到最优，确保

产品和服务得到高效的资源配置，从而为每个

人创造可持续的未来。

所有钢铁产品都需要进行高效设计，需要经久

耐用、便于再利用、再制造，并最终实现再

循环。

在结构完善的循环经济中，钢铁行业较其他材

料具有显著的竞争优势。

鉴于钢铁的固有特性，钢铁行业已经建立了若

干完善的循环经济原则。

引言

减量化

减量化是指减少生产钢铁所使用

的材料、能源、相关废弃物和其

他资源的数量，并减轻产品中所

使用的钢铁的重量。

再利用

再利用就是再次将某物体或某材

料用于其原有目的或类似目的，

但不会显著改变该物体或该材料

的物理形态。

再制造   

再制造就是将用过的含钢产品恢

复如新的标准化工业过程。

再循环

在产品使用寿命终结时，将产品

中的废钢料熔化以制成新钢。再

循环过程改变了钢铁物体的物理

形态，因此再生材料可以制作新

的产品。

案例研究

我们注意到，越来越多的倡议和企业都

非常重视钢铁作为一种循环材料的价

值。要想了解有关案例，请访问以下链

接：worldsteel.org/circular economy
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循环经济中的钢铁

在当今使用的主要材料中，钢铁是生产每

吨物料排放二氧化碳最少的材料之一。然

而，由于钢铁的大规模使用，钢铁工业必

须降低其对环境的影响，不断探索各种脱

碳路径。 

减少二氧化碳排放不能仅靠一种解决方案。
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采用循环原则是实现产业和社会转型的重

要组成部分，是实现《巴黎协定》目标的

重要促成因素。

钢铁是一种永久性材料，可以反复循环使

用而不会丧失其特性，因此钢铁对于循环

经济而言至关重要。

采用循环原则对于应

对气候变化等环境影

响至关重要。

目前，钢铁工业正在持续加大先进的高强

度钢的供应，这种钢材可以减轻钢铁制品

的重量，有利于推动循环经济的发展。

循环经济可以带来诸多效益，包括为社

会提供耐用品、提供当地就业机会、减

少碳排放以及为子孙后代节约原材料等。
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减少钢铁制品的使用

在过去的 50 年时间里，钢铁工业对相关研究和技

术进行投资，开发出先进的超高强度的新牌号钢

种。这些钢种大大减轻了许多钢铁制品的重量。

优化产品重量是循环经济的重要组成部分。通过减

轻重量，可减少生产产品所使用的原材料和能源的

数量，原材料压力得到缓解。

利用高强度钢的轻量化钢铁制品（例如汽车）在其

生命周期的 使用阶段 所产生的排放也更少。

在建筑业，用高强钢代替普通钢，由于满足同样功

能所需的钢铁产品的吨数减少了，因此钢柱可减少

约 30% 的二氧化碳排放，钢梁可减少约 20% 的二

氧化碳排放。

无论是风力涡轮机、建筑板材、汽车还是钢罐，使

用高强钢就意味着以较少的钢就可以达到同样的

强度和功能。同时，这种做法还会减少其他所需材

料的数量（例如：在基础工程中），从而产生连锁

反应。另外，开发更好的涂层系统可以延长使用寿

命，从而减少材料需求。

共享经济

在共享经济中，个人享用商品的方式是以租

代买。如今，优步和滴滴出行等按需服务备

受青睐。

通过最大程度地发挥现有产品的效用，即可避

免制造更多的、不必要的产品，从而节省能源

和原材料。

凭借其耐久性、强度和环境优势，钢铁制品在

这种新型的、更可持续的经济中发挥着至关重

要的作用。

减量化

是指减少生产钢铁所使用的材料、能源、相关废弃物和其他资源的数量，并减轻产

品中所使用的钢铁的重量。践行“以更少的资源做更多的事”的理念。
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高强度钢大大减轻了
广泛应用领域的钢铁重量。
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钢铁生产过程中的减量化

自 1900 年以来，全球钢铁行业已经循环利用了 250 亿吨以上的钢铁，这使得铁矿石消费

量大约减少了 330 亿吨，煤炭消费量减少了 160 亿吨。

同时，钢铁行业的能源使用量也大幅减少。如今生产一吨钢铁所消耗能的源量仅为 1960

年的 40%。而在同一时期，钢铁产量却增加了近六倍。
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对于钢铁行业来说，推动可再生能源代替

化石燃料能源正在变得日益重要。

钢铁行业及其客户正在努力改善的另一个

领域是与客户携手，共同减少下游制造过

程中的产量损失。

通过共同努力，降低边角料的比例，并将

其重新熔化，制成新钢，以此提高生产

力，节省能源和资源。
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炉渣、粉尘和工艺气体等有价值的共生产品可

以在其他领域和产业得到充分利用，从而避免

使用水泥熟料等一次原料，也无需发电。

在过去几十年里，钢铁行业在废物处理领域取

得了巨大成就。通过与外部合作伙伴共同努

力，钢铁行业 97% 左右的固体和液体产品都

能上市销售，产生的废物仅占 3%。

通过提高材料效率实现减量化
如今，材料效率是现代炼钢过程的重要组成部分。我们的目标是充分利用所有原材料，确保炼钢过程不产生

任何废物。这一目标可保证炼钢过程所产生的几乎每一件共生产品都能用于制造新产品中。

这种方法可以最大限度地减少运送到垃圾填埋场的废物量，从而减少排放，节约原材料。 

炉渣是炼钢过程（电弧炉、高炉和基本氧气炉）的共生产品，可用来生产水泥、化肥、筑路石料等各种产品。

炼铁、炼焦和炼钢过程所产生的工艺气体通常在炼钢厂内部使用，可以代替蒸汽和电力，或者输送到本地电

网。由于金属含量高，粉尘等其他共生产品也可以充分利用。

水在炼钢厂内循环流动，主要用于冷却目的。炼钢过程中所使用的 90% 左右的水经过净化，可以重复使用，

或者返回其源头。
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钢铁应用领域的再利用
钢铁经久耐用，因此许多钢铁产品在使用寿命终

结后可以再次利用。通过再利用，既可以延长产

品的使用寿命，又可以避免运输和再熔化钢铁和

制造新产品。这对环境非常有利，也最大程度地

利用了资源。

在完全循环的经济中，在产品生产的最初设计阶

段就考虑了制成品的再利用问题。  

这样一来，无论是小型产品还是大型产品，都可

以在其初始用途完成后，快速高效地重新用于其

他用途。

例如，在设计高速铁轨时，可以考虑在其磨损到

一定程度、不再适用于高速线路时，改用于低速

轨道。

再利用

再利用就是再次将某物体或某材料用于其原有目的或类似目的，但不会显著改变

该物体或该材料的物理形态。

使用和
再利用

货柜 住房

低速铁路轨道

短跨桥

斜拉桥

高速铁路轨道
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建筑中的再利用

建筑是再利用方面最好的例子。若要节约资源，

在建筑设计时考虑再利用问题至关重要。

模块化设计采用钢结构施工方法和可拆卸连接（螺

钉、螺栓），使建筑物可以根据需求变化快速改造、

另作他用，既节约成本，又无需再制造。例如，一

个社区可能会建一所学校来满足不断增长的人口的

需求。

随着社区需求的变化，可以拆除内墙，打造适用于办

公需求的开放空间。几十年之后，可以对空间进行重

新分割，改造成养老院。将再利用问题纳入经济活

动，可以为消费者和钢铁企业带来许多新机遇。

在目前的商业模式中，由于钢铁企业保证钢梁的质量

和强度，因此建筑物通常是用新钢梁建造的。在再利

用模式非常成熟的经济中，钢铁公司将会继续考查新

的商业模式，并且在再次利用旧钢梁之前，可能提供

检测和重新认证等相关服务。做好产销监管链方面的

记录可确保有效跟踪和了解零部件的使用情况、保证

产品质量。

在这种情况下，建筑商就得到了所需的安全保障，建

筑物业主拥有了低成本的快速改造方案，钢铁企业也

有了收入来源。
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含钢产品的再制造

在真正的循环经济中，达到使用寿命终点的产品

经过再制造过程后又恢复如新。

再制造过程包括对产品进行拆解，并在拆解过程

中彻底清洁每一个零部件，检查是否有损坏，如

有损害可进行修复或更换新的或升级的部件。

然后，重新组装产品，并进行检测，确保其性

能至少达到原始技术标准。这样做的目的是重

新使用一件可保证相当于或好于原始产品性能

的新产品。

再制造与修理和翻新不同；修理和翻新仅限于使

产品达到可使用状态，而不是对其进行彻底恢

复。再制造模式已经在许多行业得到了广泛应

用，包括建筑、农业机械、卡车和轿车发动机、

电动机、家用电器和风力涡轮机等。再制造利用

钢构件的耐久性，只更换或修复有故障或磨损的

构件，不用重新生产所有构件，从而保证了节约

相关能源。  

一旦重新认证，再制造的产品就会完好如新，可

以继续使用更长的时间。

制约再制造模式发展的一个主要因素是人们对再

制造产品的意识和信心不足。消费者习惯了发达

经济体普遍采用的“制造、使用、处置”的线性

经济模式，可能不愿意采用再制造的货品。人们

仍严重缺乏对再制造过程所产生的社会效益、经

济效益和环境效益的认识。然而，有很多驱动因

素可以加快再制造产品的应用。

钢铁行业可以开展相关工作，使制造商在设计产

品时就考虑到产品的拆卸和再制造问题。

确保零部件模块化、标准化和易于拆卸，这意味

着更有可能对其进行修理和再制造。

再制造

再制造就是将用过的含钢产品恢复如新的标准化工业过程

钢材制品特别

适合于再制造模式。
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钢铁再循环：属性与好处
自从人类熔炼出第一块钢以来，人们就在循环利用

钢铁。所有废钢都会被一次次地回收利用，在材料

闭环中打造出新的钢铁产品。

回收利用的钢铁会保持原始钢铁的固有特性。在炼

钢过程中或者通过机械工艺，可以对这些特性进行

改良，从而生产出成千上万种先进的商品钢。通过

再循环，钢制品的质量也可以得到提升。

高价值的废钢可以确保再循环的经济可行性。钢铁

本身具有磁性，因此可以轻而易举地从几乎任何废

钢中回收钢铁，而且经济划算。

所以说，钢铁是世界上循环利用量最多的材料。

2021 年，大约有 6.8 亿吨钢铁得到了循环利用，从

而避免了由于原钢生产而导致的十亿吨以上的二氧

化碳排放。

这些得到循环利用的钢铁包括生产过程中产生的用

前废料和钢铁产品在其使用寿命终结时产生的用后

废料。

虽然所有可用的废钢都已经实现了循环利用，但现

有废钢的数量不足以满足人们对新钢铁产品的需求。

虽然包装材料和汽车等许多钢铁产品的使用寿命都

是中短期的，但诸如建筑物、桥梁之类的大型产品

的设计使用寿命长达数十年或数百年。

在将来，所有这些钢铁材料都会循环利用，以满足

人们对低碳钢日益增长的需求。

再循环

在产品使用寿命终结时，将产品中的废钢料熔化以制成新钢。再循环过程改变了钢

铁物体的物理形态，因此再生材料可以制作新的产品，同时保持原始钢材的固有特性。
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