
2025.07

报告

废钢铁循环利用： 
助力太原结构性降碳



所使用的方正字体由方正电子免费公益授权 

封面图片：废钢铁打包块｜图源：刘宇 / 山西科城能源环境创新研究院

山西科城能源环境创新研究院（简称：科城研究院）成立于 2017 年，是一家以

推动区域可持续发展为目标的非营利研究机构和协同创新平台，联合国气候变化

框架公约观察员机构。自成立以来，研究院围绕应对气候变化、能源绿色低碳转型、

资源循环高效利用、低碳包容性转型、新质生产力培育、环境社会治理等领域开

展研究，从政策倡导、战略研究、技术建议、能力建设、策略传播等角度为政府、

企业和公众提供绿色低碳转型解决方案。

自然资源保护协会（NRDC）是一家国际公益环保组织，成立于 1970 年。NRDC

拥有 700 多名员工，以科学、法律、政策方面的专家为主力。NRDC 自上个世纪

九十年代中起在中国开展环保工作，中国项目现有成员 40 多名。NRDC 主要通

过开展政策研究，介绍和展示最佳实践，以及提供专业支持等方式，促进中国的

绿色发展、循环发展和低碳发展。NRDC 在北京市公安局注册并设立北京代表处，

业务主管部门为国家林业和草原局。

项目单位及研究人员

山西科城能源环境创新研究院：刘宇、王东燕、薛清月、秦艳、何泓、赵跃华、许小静

自然资源保护协会：王佳、刘季熠



执行摘要

循环经济助力降碳行动是城市推动实现碳达峰目标的重要内容。废钢铁1是

一种重要的高载能2绿色铁素资源[1]，可有效促进钢铁行业碳减排，每利用1吨废

钢铁可减少二氧化碳排放量约1.6吨[2]，能够助力城市降碳和产业结构绿色化发

展。太原市是山西省会，国家“无废城市”试点、废旧物资循环利用体系重点

建设城市，2023年获批成为首批国家碳达峰试点城市。钢铁是太原市支柱性行

业，2023年钢铁行业产值、营收、税收分别占全市规上工业的19%、20%、9%，

碳排放占全市约34%。太原市具备一定废钢铁行业基础，2023年废弃资源综合利

用业产值86亿元，占全市规上工业比重约1.7%。

本研究在分析太原市废钢铁循环利用现状与困境基础上，前瞻预测2030

年、2035年太原市废钢铁资源产生量与废钢铁利用需求，提出推动废钢铁循环利

用助力太原市碳达峰试点建设的建议，以期为国内其他钢铁产业偏重城市推进碳

达峰碳中和进程提供启发。

主要结论如下：

一、太原市钢铁行业综合废钢比约16%，低于全国21%的平均水平，未来通

过加强废钢铁利用实现减碳的潜力需进一步挖掘。

截至2024年底，太原市共有太钢集团和山西美锦钢铁两家钢铁企业，合计

产能约1400万吨。2023年，全市粗钢产量约1379万吨，钢铁生产使用废钢量约

220万吨，综合废钢比约16%，低于全国钢铁行业21%的综合废钢利用水平5个百

分点。其中太钢集团长流程废钢比约12%，短流程废钢比约53%，综合废钢比约

16%。山西美锦钢铁采用长流程冶炼工艺，废钢比约13%。2023年废钢铁利用推

动太原市钢铁行业减少约352万吨碳排放，对全市的降碳贡献约5%。太原市当前

的废钢铁综合利用水平较低，随着钢铁行业正式纳入全国碳交易市场，废钢铁

资源逐步集聚并实现稳定供应，为太原市提高废钢比、钢铁行业碳减排创造了

空间。

二、提高废钢铁利用水平是控制太原市结构性碳排放增长的有效手段。转型

情景下，到2030年，通过增加废钢铁使用，可使钢铁行业碳排放量占全市碳排

1　 本报告中废钢铁主要指不能按原用途使用且能够作为熔炼原料回收使用的钢铁碎料及废旧钢铁制品，主要分为自产废
钢、加工废钢、折旧废钢。需要特别说明的是，报告仅在“废钢比”“废钢收得率”等惯用表达或专有名词处使用“废钢”
作为简称。

2　 废钢铁的高载能属性指其能够把钢铁生产过程中的能源消耗以资源形式储存并再次释放，从钢材→制品→使用→报废→
回炉炼钢，废钢铁可以循环使用，且自然耗损较低，利用率较高。



放比重较2023年降低约5个百分点，到2035年，较2023年下降约9个百分点。

综合考虑政策要求、市场需求、冶炼工艺等因素，本研究设置基准情景、政

策情景、转型情景三种情景预测太原市钢铁行业废钢铁利用需求，其中转型情景

对城市结构性降碳影响最为明显。

转型情景下，2030年，太原市钢铁行业电炉钢产量占比为20%，废钢铁利

用以长流程炼钢为主，废钢利用量达到410万吨，可推动钢铁行业碳排放较2023

年减少约474万吨，碳排放强度下降至1.29吨二氧化碳/吨粗钢（以下简写为“吨

/吨”），较2023年将下降近28%，行业碳排放量占全市碳排放比重有望较2023

年降低约5个百分点，下降至29%左右。2030年-2035年，在废钢铁资源供应充

分，且钢铁行业碳市场稳定运行背景下，太原市钢企转变为以短流程用废钢铁为

主的废钢铁利用模式，到2035年，电炉钢占比达到30%，废钢铁利用量增加至

576万吨，可推动钢铁行业较2023年减少碳排放约743万吨，碳排放强度下降至

1.04吨/吨，较2023年下降42%，钢铁行业碳排放量对太原市碳排放的贡献比重

下降至25%，较2023年降低约9个百分点。
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图1 转型情景下太原市不同时期废钢铁利用模式与降碳效益

三、太原市废钢铁循环利用体系尚未健全，面临着回收体系建设难、废钢高

质利用难、行业规模发展难、行业规范管理难等“四难困境”。转型情景下，到

2030年，太原市废钢铁供给缺口约246万吨-253万吨，若全市废钢铁年回收加工

能力提升至600万吨左右，废钢铁行业产值占工业行业总产值比重将从1.7%增加

至3.8%。



太原市属于典型的废钢铁流入型城市，2023年太原市本地废钢铁资源量约

为133万吨，半径在400公里范围内的吕梁市、忻州市、晋中市等周边城市和陕

西、宁夏等周边省份是太原市废钢铁回收的重要来源。目前太原市废钢铁循环利

用体系尚未完善，主要存在回收体系建设难、废钢高质利用难、行业规模发展

难、行业规范管理难等困境，具体表现为缺乏大型回收企业带动、废钢铁利用政

策引导不足、废钢铁行业财税外流、基础统计数据难获取等。

太原市废钢铁资源量较难满足钢铁行业的利用需求，在转型情景下，到

2030年，太原市废钢铁供给缺口约246万吨-253万吨。构建以太原市为中心，

辐射方圆400公里的“省内+省外”相结合的废钢铁回收网络是关键。在此基础

上，假设到2030年，全市废钢铁回收加工能力提升，对以太原为中心400公里范

围内的废钢铁资源进行回收加工，年回收加工能力提升至600万吨左右，则可全

部满足转型情景下太原市钢铁行业的废钢铁利用需求，同时废钢铁行业产值扩大

至近200亿，占全市工业产值比重将从1.7%提升至3.8%，助力全市产业结构绿色

化低碳化发展。

四、为推动国家碳达峰试点城市建设，太原市需要重点从“推动钢铁行业利

用废钢铁降碳”和“推动城市废钢铁循环利用体系建设”两方面强化政策引导。

推动钢铁行业利用废钢铁方面：

（1）将废钢铁资源利用等目标列入太原市钢铁行业减污降碳目标体系。建

议在未来五年全市碳达峰行动方案中强化钢铁行业废钢铁利用目标，明确设定钢

铁行业综合废钢比、短流程电炉钢占比等关键指标，增加吨钢碳排放强度下降的

激励性指标。

（2）推动钢铁行业率先开展碳预算、碳预警和碳足迹管理。基于全市碳达

峰目标和碳排放“双控”要求，研究确定钢铁行业未来五年碳预算目标，开展常

态化碳排放监测预警和碳预算管理。支持重点企业建立钢铁行业碳足迹背景数据

库，收集和采集不同类型钢铁产品、服务和活动的碳足迹信息，核算钢铁产品、

服务或活动的碳足迹，强化供应链管理，提升产品低碳竞争力。

（3）引导金融机构通过工业碳账户贴标管理对接资金需求。依托太原市工

业企业碳账户平台，率先将钢铁行业纳入碳账户管理，建立涵盖碳排放总量、碳

排放强度等指标在内的碳账户指标体系，对钢企碳账户进行贴标管理，引导金融

机构助力钢企绿色低碳化改造资金需求。



推动城市废钢铁循环利用体系建设方面：

（1）将废钢铁行业发展纳入省级发展战略。将太原市重点废钢铁循环利用

项目列入未来五年山西省循环经济发展相关规划；将废钢铁行业发展融入山西省

中部城市群发展战略，提高废钢铁行业发展的战略定位；将废钢铁行业发展纳入

山西省重点产业链发展规划，培育壮大废钢铁行业。

（2）明确废钢铁循环利用体系建设目标。坚持规划先行和目标引领，着眼

废钢铁循环利用体系建设要求，科学制定太原市废钢铁回收、加工、利用、园区

建设、产业环境等发展目标，确保废钢铁循环利用体系高质量发展。

（3）构建“内网+外网”回收体系。完善本市“点-站-场”回收体系，规划

建设再生资源绿色分拣中心。鼓励回收企业在山西省晋中、忻州、吕梁等中部城

市群以及内蒙古、陕西、河南等周边省份以建设回收站点、成立下属公司、收购

当地企业等形式，延伸回收网络，提升废钢铁供应保障能力。

（4）建设再生资源循环利用产业园区。建议在阳曲县、尖草坪区等北部地

区，依托大型钢铁企业和废钢铁加工企业，建设集成多种服务为一体的废钢铁加

工基地；在清徐县、小店区等南部地区，依托报废机动车拆解企业，打造以消费

品拆解和加工为主要产品和服务的消费品拆解产业园区。
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1    |  废钢铁循环利用：助力太原结构性降碳

前言

太原市是典型的资源依赖型城市，2023年获批国家首批碳达峰试点城市，

循环经济助力降碳是城市达峰的任务之一。钢铁行业是全市工业经济的支柱，工

业产值占比约19%，碳排放占比约34%，深挖废钢铁助力钢铁行业的降碳潜力，

有助于促进太原市降碳和产业结构绿色低碳发展，到2030年，通过加强废钢铁

循环利用，太原钢铁行业碳排放量占全市碳排放比重较2023年可降低约5个百分

点，废钢铁行业产值占规上工业行业总产值比重较2023年增长约2个百分点。

2024年，课题组在自然资源保护协会（NRDC）的支持下启动了废钢铁循环

利用助力城市碳达峰试点建设研究，以太原市为例，从废钢铁循环利用体系建设

出发，以助力降碳为导向，提出推动废钢铁循环利用助力太原市碳达峰试点建设

的建议。希望研究成果能够为同类钢铁工业城市碳达峰试点建设提供启发。
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第一章 

废钢铁循环利用是助力实现碳达
峰目标的重要举措

1.1 “双碳”背景下资源循环肩负助力降碳新使命

大力发展循环经济，推动资源循环利用，能够通过提高资源利用效率为碳

达峰碳中和提供有力支撑。《2030年前碳达峰行动方案》将“循环经济助力降

碳行动”纳入“碳达峰十大行动”，为新时期发展循环经济赋予新使命、指明新

方向、提出新要求。资源循环利用可以通过原材料替代和流程优化等方式有效减

少产品的加工和制造步骤，延长材料和产品生命周期，从而降低资源消耗和二

氧化碳排放，降低单位产品碳排放强度，是实现结构性降碳的有效途径。2016

年-2020年，发展循环经济对我国碳减排的综合贡献率达25%左右，2023年通过

发展循环经济约减少排放35亿吨二氧化碳[3]。

1.2 废钢铁循环利用的降碳效益显著

废钢铁是唯一可以大量代替铁矿石的再生资源[4]，可以有效促进钢铁生产过

程碳减排。与长流程炼钢工艺相比，以废钢铁和电力为原料的电炉短流程炼钢工

艺减少了烧结或球团、焦化、高炉等高能耗高排放工序，每利用1吨废钢铁可减

少二氧化碳排放量约1.6吨[2]。其次，废钢铁循环利用体系的构建以及废钢铁行

业的发展可以培育壮大资源循环利用产业，推动城市产业结构向绿色、低碳方向

发展。

1.3 以太原市作为案例开展研究的意义

作为典型的资源型城市，太原市面临较大的降碳压力和产业转型挑战。太原

市是山西省会，也是国家重要的能源和重工业基地，国家可持续发展议程创新示

范区、国家碳达峰试点城市、“无废城市”建设试点、废旧物资循环利用体系重

点建设城市。全市能源消费以煤为主，电力、钢铁等高碳排放行业是支柱行业，

能源消费偏煤、产业结构偏重的特征使其在推动实现碳达峰的进程中，面临更大
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的降碳压力和产业转型挑战。

钢铁行业是太原市的支柱行业。2023年太原市粗钢产量1379.13万吨，占山

西省粗钢产量的比重为22%。太原市钢铁行业产值和营收近五年均位居全市规模

以上工业行业前两位，2023年产值贡献19%，规上工业行业中排名第二；营收贡

献20%，规上工业行业中排名第二；税收贡献9%，规上工业行业中排名第三。钢

铁行业是全市煤炭消费总量控制和碳排放控制重点，初步核算，2023年太原市钢

铁行业煤炭消费占比约占全市的21%，仅次于焦化行业和电力热力行业3；碳排放

约占34%4，仅次于电力热力行业。

选取太原市开展系统性研究可为当地在建设碳达峰试点城市过程中突破资源

依赖、高碳锁定、产业偏重等困境提供可行的切入点；其次，作为全国重要的能

源重化工基地和钢铁生产基地，相关建议仍可为国内其他钢铁工业城市探索资源

循环助力降碳提供启发。

3　 课题组根据《太原统计年鉴2023》估算。

4　 包含化石燃料燃烧、工业生产过程、电力间接排放，由课题组根据太原统计年鉴、太原市企业环境信息依法披露系统等
公开信息估算。
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第二章 

太原市废钢铁循环利用现状

2.1 废钢铁产生环节

根据钢铁产品生命周期法对太原市废钢铁资源量进行估测[5]，2023年，太原

市废钢铁资源量约133万吨。其中，自产废钢约为90.5万吨，占全市废钢铁资源

比重约68%；加工废钢约17.1万吨，占全市比重13%；折旧废钢约25.1万吨，占全

市比重约19%。与全国以折旧废钢为主的废钢铁供给相比，太原市废钢铁以自产

废钢为主。

 

 

 

 

太原市 

 

全国 

图 1 太原市与全国废钢铁资源构成对比 

 

 
 

图 2 太原市 2013—2023 年粗钢产量和自产废钢量 
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图2-1 太原市与全国废钢铁资源构成对比

数据来源：课题组测算、渤海期货

2.1.1 自产废钢占比较大

太原钢铁集团有限公司、山西美锦钢铁有限公司是太原市的自产废钢主要来
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源。两大钢铁企业合计约1400万吨钢铁产能，且太钢集团以生产不锈钢、冷轧硅

钢、高强韧系列钢材为主，自产废钢收得率较高。自产废钢量主要受企业粗钢产

量、钢材收得率和自产废钢回收率5等相关因素影响。2013年-2023年太原市自产

废钢量整体呈现缓慢上升趋势，近年维持在90万吨左右，占全市废钢铁资源比重

较大。
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全国 

图 1 太原市与全国废钢铁资源构成对比 

 

 
 

图 2 太原市 2013—2023 年粗钢产量和自产废钢量 
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图2-2 太原市2013—2023年粗钢产量和自产废钢量

数据来源：课题组根据太原统计年鉴（2014-2023）、太原市2023年国民经济和社会发展统计公报测算

2.1.2 加工废钢占比较少

太原市用钢行业主要为建筑行业和制造行业两大类，用钢过程中产生的废钢

铁是太原市主要的加工废钢来源。用钢制造企业如太原重型机械集团、太原锅炉

集团有限公司、中国船舶集团汾西重工等在钢材加工过程中会产生切边、切角、

边角料等废钢铁。建筑行业在施工过程中也会产生废钢筋、废钢板等施工废料。

2000年至2023年，太原市加工废钢量呈现上升趋势，近年稳定在17万吨左右，

占全市废钢铁资源比重较小。

5　 自产废钢回收率指自产废钢量占当年粗钢产量的百分比，钢材收得率越高，自产废钢回收率越低。
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图 3 太原市 2000—2023 年太原市钢铁表观消费量、加工废钢量 

图 4 近十年太原市房地产施工、竣工面积变化 
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图2-3 太原市2000—2023年太原市钢铁表观消费量、加工废钢量

数据来源：课题组根据国家人均钢材消费量测算

2.1.3 折旧废钢来源广泛

建筑领域是太原市折旧废钢的来源之一。太原市早期的房屋建筑多以砖石结

构为主，废钢铁多集中产生于门、窗等易于替换的建筑结构构件，21世纪中后期

多应用建筑钢材。因此，随着城市更新，房屋建筑拆迁后会产生折旧废钢，太原

市近中期建筑领域折旧废钢上涨，但从近十年太原市房地产当年竣工面积、新开

工面积、施工面积变化趋势可以看出，远期全市建筑领域折旧废钢可能呈现下降

趋势。
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图 3 太原市 2000—2023 年太原市钢铁表观消费量、加工废钢量 

图 4 近十年太原市房地产施工、竣工面积变化 
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图2-4 近十年太原市房地产施工、新开工、竣工面积变化

数据来源：太原统计年鉴

工业领域是太原市折旧废钢的主要来源之一。2023年，太原市工业行业机

械设备固定资产中，钢铁行业占比近46%，居首位；其次是煤炭采选行业和电力

热力行业，分别占12%和9%，这些传统行业都是折旧废钢和钢铁制品报废设备的

重要来源。以煤矿为例，煤矿所用生产设备多以钢铁材质为主，变压器、矿用开

关、潜水泵、液压钻机等机电设备报废和钢丝绳等钢铁制品耗材报废都会产生折

旧废钢。
 

 

 
图 5 太原市 2023 年工业行业机械设备固定资产占比 

图 6 太原市 2018—2023 年汽车报废量及产生废钢铁量 
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图2-5 太原市2023年工业行业机械设备固定资产占比

数据来源：太原统计年鉴



废钢铁循环利用：助力太原结构性降碳  |    8

报废汽车是太原市折旧废钢的一大重要来源。截至2023年底，太原市民用

汽车拥有量约221万辆，千人汽车拥有量402辆，高于同年全国千人汽车拥有量

238辆的水平[6]，且近年呈递增趋势。按每年1%的汽车报废量估算，2023年太原

市报废汽车约为2.2万辆，按照每辆汽车平均拆解1.5吨废钢铁估算[7]，约产生3.3

万吨废钢铁，占折旧废钢铁比重13%。随着国家大规模设备更新和消费品以旧换

新行动的实施，太原市报废机动车将呈现增加趋势，而目前太原市仅一家报废机

动车拆解企业，有待扩大布局。

 

 

 
图 5 太原市 2023 年工业行业机械设备固定资产占比 
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图2-6 太原市2018—2023年汽车报废量及产生废钢铁量

数据来源：课题组估算

2.2 废钢铁回收环节

2.2.1 废钢铁回收辐射周边地区

太原市废钢铁回收辐射吕梁市、忻州市、晋中市等周边城市和陕西、宁夏等

周边省份。太原市目前普碳钢的回收市场半径一般为400公里，受市场价格和需

求关系影响，废钢铁回收半径可能进一步扩大，如陕西、宁夏、甘肃等周边省份

由于废钢铁需求规模较小，部分废钢铁资源因此流入太原市。受废不锈钢的资源

分布等影响，太原市废不锈钢回收半径大于普碳钢，可辐射至江浙一带，如宁波

的宝新不锈钢有限公司是太钢集团废不锈钢的主要供应商之一。
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2.2.2 以“小商贩”式分散型回收为主

太原市废钢铁回收主体主要有回收站点和回收企业两种，“小商贩”式的分

散型回收主体较多。回收站点是废钢铁资源的前端收集点，太原市废钢铁回收站

点主要有独立运营、回收企业下设回收站点、流动回收站点三种形式，其中，独

立运营的回收站点常以“小商贩”形式分布在居民社区附近街道，再出售至规模

较大的回收企业。

图2-7 太原市废钢铁回收站点

来源：课题组拍摄

2.2.3 废钢铁前端回收分拣薄弱

太原市废钢铁前端回收分拣环节滞后，相对薄弱。生活源废钢铁方面，太原

市约四分之一的生活源废钢铁经由万柏林区综合分拣中心处理，其余均由城市环

卫系统分拣处理；商业源废钢铁资源经由企业、建筑工地等交售至回收站点，再

由回收站点出售至大型回收企业或废钢铁加工企业，仅当废钢铁资源流向至加工

企业后，才会进行废钢铁分拣，分拣环节延后且前端回收分拣薄弱。
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2.3 废钢铁加工环节

2.3.1 废钢铁加工企业分布较散

太原市废钢铁加工企业多，加工产能较大。太原市现有废钢铁加工企业数量

较多，产能超300万吨，其中加工产能超过15万吨的企业约8家，合计产能超过全

市50%，大部分企业废钢铁年加工能力未超万吨。截至2024年底，太原市仅有太

原钢铁集团金属回收加工贸易有限公司、山西美锦再生资源有限公司、山西鑫汇

林金属制造有限公司3家企业被纳入工信部认证的废钢铁加工行业准入企业“白

名单”。

表2-1 太原市废钢铁加工行业准入企业名单

企业 经营范围

太原钢铁（集团）金属回收
加工贸易有限公司

废旧金属、废旧机械及设备零部件回收、加工、利用；批发零售金属材料
（除贵稀金属）

山西美锦再生资源有限公司
生产性废旧金属回收；再生资源加工；再生资源销售；金属材料销售；报废
机动车回收；报废机动车拆解；报废电动汽车回收拆解；

山西鑫汇林金属制造有限
公司

金属废料和碎屑加工处理，再生资源回收（除生产性废旧金属）；金属材料
制造；金属材料销售；金属制品销售；有色金属合金销售；锻件及粉末冶金
制品销售；生产性废旧金属回收；再生资源加工；再生资源销售；太阳能发
电技术服务

数据来源：课题组据公开信息整理

加工企业分布较散，暂未出现集聚化、园区化的发展趋势。规模较大的8家

废钢铁加工企业分布于太原市10个县（市、区）中的6个，分布较散，其中，山

西鑫汇林金属制造有限公司位于阳曲县，太钢集团金属回收加工贸易公司和山西

太嘉钢贸再生资源有限公司位于尖草坪区，山西金利嘉再生资源有限公司位于万

柏林区，山西宏亿再生资源有限公司和太原市伟鑫龙再生物资回收有限公司位于

小店区，山西美锦再生资源有限公司位于清徐县、山西云钢再生资源产业有限公

司位于古交市。

2.3.2 加工工艺主要以压块、剪切为主

太原市废钢铁加工工艺以压块、剪切为主，更加精细化的破碎加工工艺较

少。太原市大部分废钢铁加工企业具有压块、剪切能力，而仅有4家企业具备废

钢铁破碎生产能力，分别是山西鑫汇林金属制造有限公司、山西宏亿再生资源有

限公司、山西太嘉钢贸再生资源有限公司、山西金利嘉再生资源有限公司。
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图2-8 废钢铁打包块

来源：课题组拍摄

2.3.3 加工产品主要流向河北、河南两省

太原市过半的废钢铁加工产品出售至省外。受市场价格和废钢铁质量等因

素影响，废钢铁加工产品除销往太原市两家钢铁企业外，主要销往河北石家庄、

唐山，以及河南省等地。河北省粗钢产能约1.99亿吨，废钢铁需求量大，且紧邻

山西省，运输半径相对较短，河北废钢铁市场具有较强的虹吸效应，太原市乃至

山西省的废钢铁加工产品多运输至河北省出售。河南省积极引导钢铁行业绿色低

碳转型，发布政策对钢铁行业每年的废钢铁资源利用量做出目标引导，鼓励钢铁

行业废钢铁利用，因此对太原市等周边地区废钢铁加工产品也表现出较强的吸纳

能力。

2.4 废钢铁利用环节

2.4.1 废钢铁利用率低于国家平均水平

钢铁企业是太原市最主要的废钢铁利用主体。走访发现，2023年太原市钢

铁企业用废钢铁约220万吨，综合废钢比约为16%。太钢集团以长流程工艺为

主，辅以电炉短流程工艺，2023年太钢集团在太原地区的粗钢产量1229万吨[8]，
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利用废钢铁约200万吨，综合废钢比约16%，其中，长流程工艺添加废钢铁约135

万吨，废钢比约12%；短流程工艺添加废钢铁65万吨，废钢比53%。山西美锦钢

铁为长流程炼钢工艺，2023年利用废钢铁约20万吨，废钢比约13%。

表2-2 太原市2023年钢铁企业废钢铁利用情况

钢铁企业 粗钢产量 废钢铁利用量 废钢比

太钢集团 1229万吨 200万吨
综合废钢比：16%
长流程废钢比：12%
短流程废钢比：53%

山西美锦钢铁 150万吨 20万吨 13%

数据来源：课题组走访获取

与全国钢铁行业平均水平相比，太原市钢铁行业综合废钢比相对较低，废钢

铁利用提升空间较大。从2023年综合废钢比数据来看，太原市钢铁行业综合废

钢比约16%，低于全国综合废钢比21%的平均水平[9]。而国际上主要产钢国家的综

合废钢比水平则更高，废钢比最高的是土耳其，受铁矿资源匮乏影响，土耳其大

力推进电炉建设，大量进口废钢铁以满足电炉钢生产需要，2022年废钢比高达

86%。

2.4.2 废钢铁利用为全市带来降碳贡献约5%

太原市废钢铁利用为全市降碳做出贡献。废钢铁主要通过原材料替代和工艺

流程优化的方式推动钢铁行业实现碳减排，进而助力全市碳减排。2023年，太原

市钢铁企业利用废钢铁带来显著的降碳效益，与不利用废钢铁相比，助力钢铁行

业实现碳减排约352万吨，对整个城市的降碳贡献约5%。
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第三章 

废钢铁循环利用体系建设面临 
“四难困境”

3.1 回收体系建设难

3.1.1 三级回收体系尚不健全

太原市再生资源“点-站-场”三级回收体系尚不健全，尤其是后端缺乏专业

的废钢铁分拣中心。目前太原市主要依靠回收站点或下游中间商的粗放分拣和人

工处置。此外，太原市生活源废钢铁再生资源分拣能力不足，目前太原市两大分

拣中心覆盖范围主要为万柏林区、晋源区、尖草坪区等汾河以西的城区，服务范

围未能覆盖小店区、杏花岭区、迎泽区等城区的部分社区和农村地区的生活源再

生资源，分拣能力仅为全市需求的四分之一。

3.1.2 缺乏大型回收企业带动

缺乏大型回收企业带动，是当前太原市废钢铁回收体系建设中的一大短板。

大型回收骨干企业通常拥有完善的管理体系以及发达的回收网络，能够在提高回

收效率、保障回收质量等方面发挥重要作用。而太原市废钢铁回收行业仍以小型

回收站点为主，仅有10家左右企业年回收规模超过10万吨，大部分规模较小、管

理缺乏规范，难以形成高效而发达的回收网络体系。

3.2 废钢高质利用难

3.2.1 废钢铁质量参差不齐

受地区消费水平以及废钢铁分拣、加工水平等影响，太原市废钢铁难以符

合钢铁企业的废钢铁质量要求。从品类看，太原市产生的废钢铁资源以普碳钢为

主，而实际生产过程中，废不锈钢也是太原市钢铁企业的一大需求，以普碳钢为

主的废钢供给结构和加工体系难以保障本市钢铁企业对于废不锈钢“量”的需

求。从废钢铁质量看，钢企对不同品种的废钢铁质量要求不一，如《太钢废钢公
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开征集供应商公告》要求钢筋压块、冷板压块等废钢“单一原料不得含有其他废

钢，不允许混入或掺入杂物，废钢铁表面不得有油污”。而走访发现，太原市部

分废钢加工企业分拣粗放，对表面油污、锈迹等精细化处理不足，难以达到废钢

采购“质”的要求。

3.2.2 利用废钢铁积极性不足

经济成本是太原市企业利用废钢铁积极性不足的主要因素。在钢铁市场整体

下行趋势下，太原市钢铁企业经济压力较大，加之市场供需趋紧推高废钢铁收购

价格，使得钢企更倾向于选择经济性价比较高的铁矿石或铁水。此外，金融工具

支撑不足、碳市场尚未常态化运行等因素导致钢铁企业利用废钢铁经济价值转化

难以实现。太原市面向钢铁行业低成本借贷金融工具尚未与废钢铁利用挂钩，金

融工具激励力度不足。钢铁行业碳排放权交易市场处于初期，以碳排放强度为划

分依据的碳配额机制的低碳引导成效仍需实践检验。

3.2.3 废钢铁利用政策引导不足

太原市钢铁行业废钢铁利用目标引导缺失，政策引导不足。国家层面已出台

《钢铁行业节能降碳专项行动计划》，并提出2025年废钢利用量达到3亿吨和电

炉钢产量占粗钢总产量比重力争提至15%的发展目标。但山西省和太原市均未针

对钢铁行业节能降碳出台相关专项政策，太原市钢铁行业废钢铁利用目标引导缺

失，钢铁行业废钢铁利用的政策激励和引导不足。此外，确保废钢铁利用目标实

现的支持政策和保障措施缺失，引导钢铁企业加强废钢铁利用的政策环境欠佳。

3.3 行业规模发展难

3.3.1 正规企业经营成本高 

太原市废钢铁回收“劣币驱逐良币”的现象突出，正规回收企业经营成本

高。正规回收企业进项税增值税抵扣链条断裂，难以完成增值税抵扣闭环，出售

再生资源产品时，需向下游购买方开具较高的增值税发票，其生存空间遭受挤

压，难以持续扩大回收规模。针对这一问题，国家税务总局推出“反向开票”政

策，允许资源回收企业向自然人报废产品出售者开具发票，但在实际操作过程

中，还存在申请材料繁重、凭证保存难度大、税费代办繁琐等问题，政策实施效

果受到影响。

3.3.2 集聚化、规模化水平较低

太原市废钢铁加工企业分散，暂未呈现出集聚化发展趋势，难以形成规模效

应。从企业分布来看，太原市加工企业呈“零散”状分布在阳曲县、小店区、清
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徐县等地，缺少民间市场自发形成的废钢铁加工集聚区、交易集散地、仓储中心

等，缺乏统一规划。企业分散的同时缺乏如欧冶链金山西瑞赛格等百亿营收级别

的龙头企业，区域辐射能力和市场竞争能力均有待提升。

3.4 行业规范管理难

3.4.1 回收站点经营混乱

回收站点经营散乱是废钢铁行业发展的共性问题之一。受行业准入门槛、

从业人员素质、经营成本等因素影响，太原市废钢铁回收站点“脏乱差”的现象

普遍存在。一方面，由于回收站点或回收企业缺乏市场准入门槛，从业人员多为

年龄在40至50岁的中年群体，整体素质普遍较低，回收站点的资金账目管理粗

放。另一方面，行业多为个体工商户或民间自发形成的回收站点，极易存在拆解

粗放，处置混乱，污水、粉尘、噪声等“二次污染”。

3.4.2 财税外流现象突出

各地废钢铁行业税收政策不一，太原市废钢铁行业财税外流现象突出。部

分地方政府为鼓励废钢铁等再生资源行业发展，通过提供减免税收、抵扣税收、

税费返还等税收优惠的方式吸引企业落地投资兴业，导致企业异地虚开增值税发

票、套取销售返利等现象发生，造成本地区财政收入外流。以2023年太原市废弃

资源综合利用行业应交增值税和税金估算，税费外流规模约在3亿到6亿元左右。

3.4.3 基础统计数据获取难

废钢铁行业回收量、加工量等基础统计数据获取难度大。商务部对《再生资

源回收管理办法》进行修订后，废钢铁回收企业仅需在工商管理部门登记，无需

向商务部门备案，但在实践过程中，部门间信息共享工作推进难度大、时间周期

长，商务管理部门作为再生资源回收行业的主管部门，难以及时获取行业信息。

此外，由于太原市多数废钢铁加工企业未“入规入统”，统计数字与行业真实规

模存在偏差。
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第四章 

太原市钢铁行业废钢铁利用情景
研判

4.1 测算思路

太原市钢铁行业废钢铁利用潜力与粗钢市场需求、冶炼工艺、经济成本、政

策要求、废钢铁资源等因素相关。本研究基于太原市钢铁企业粗钢产量、长流程

与短流程粗钢产量比重、长流程与短流程废钢比等关键因素预判2027年6、2030

年、2035年太原市钢铁企业废钢铁利用需求。需求测算思路和方法如下。

全全国国省省市市钢钢
铁铁发发展展趋趋势势 企企业业竞竞争争力力 经经济济性性 技技术术成成熟熟度度

企企业业产产量量 长长流流程程产产能能比比例例 短短流流程程产产能能比比例例

长长流流程程废废钢钢需需求求量量 短短流流程程废废钢钢需需求求量量

钢钢铁铁企企业业废废钢钢需需求求量量

图4-1 太原市钢铁行业废钢铁利用需求测算思路

来源：课题组绘制

6　 2027年为国家大规模设备更新和消费品以旧换新行动的目标年份。
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钢铁行业废钢铁利用量=

 P23，图 4-1  一般思维导图为浅色背景黑色文字，或深色背景白色文字，目前图片为深蓝色背景黑色文字，视觉效果呈现不

好，建议修改为浅蓝背景，或再深一度蓝色背景白色文字。

 P24，公式修改为下方公式，同时建议将公式放在同一行

钢铁行业废钢铁利用量= 

1

(
=

  +  
n

i i
i

企业 粗钢产量 长流程粗钢产量比重 长流程废钢比 企业 粗钢产量 短流程粗钢产量比重 短流程废钢比)

其中，n=2，表示太原市两家钢铁企业； i表示第 i家钢铁企业， i取 1、2。 
 P24,删掉“力争”，“10%”改为“约 10%”。

 P24,表 4-1，建议“政策来源”一列靠左对齐。

 P25，页码第 22 页，情景设置部分，基准情景后面是冒号，另两个情景后面是句号，建议统一

 P27，图 4-2，在数据来源上方加“注：变动因素 1 为短流程产量增加 5%；变动因素 2 为短流程产量(增加 5%)短流程废钢比

(提升 10%)”。

 P27，表 4-3 情景一字体统一加粗：

 P28，表 4-3 最好都放在下一页，放在同一页面。

 P28，脚注 7 改为“该表中钢铁行业碳减排量均扣除产量变动因素。”

 P29，脚注 8 改为“该表中钢铁行业碳减排量均扣除产量变动因素。”

其中，n=2，表示太原市两家钢铁企业；i表示第i家钢铁企业，i取1、2。

4.2 发展趋势

4.2.1 多项政策要求钢铁企业深挖节能降碳潜力

基于国家、山西省及太原市相关政策要求，太原市钢铁行业发展主要呈现以

下趋势：冶炼工艺方面，山西省政策要求到2025年、2030年短流程炼钢产量占

比分别达到5%、10%以上，太原市2023年电炉钢产量占比约10%，其未来发展趋

势与全省基本保持一致；装备技术方面，根据政策要求，美锦钢铁2×500m3、

1×1080m3炼铁高炉及配套2×50t转炉属于限制类工艺，需逐步淘汰；碳排放强

度方面，太原碳达峰试点建设要求2025年、2030年吨钢碳排放强度分别较2020

年降低5%、10%，本报告基年2023年，太原市钢铁行业碳排放强度为1.8吨/吨。

表4-1 太原市钢铁行业发展要求

钢铁行业发展趋势 相关要求 政策来源

产能产量
严禁新增钢铁产能并实施粗钢产量
调控。

《山西省落实〈空气质量持续改善行
动计划〉实施方案》

冶炼工艺
到2025年，短流程炼钢占比力争提升
至5%以上。到2030年，短流程炼钢占
比达10%以上。

《山西省工业领域碳达峰实施方案》

装备水平

加快推动1200立方米以下高炉、100吨
以下转炉、100吨以下电炉（合金钢50
吨）等限制类工艺装备淘汰退出，重
点区域率先淘汰退出。

《山西省落实〈空气质量持续改善行
动计划〉实施方案》

碳排放强度
到2025年吨钢碳排放强度较2020年降
低5%，2030年吨钢碳排放强度较2020
年降低10%。

《国家碳达峰试点（太原） 实施
方案》

碳市场管理
钢铁、水泥、铝冶炼行业重点排放单
位按年度向所在省级生态环境主管部
门足额清缴其碳排放配额。

《全国碳排放权交易市场覆盖钢铁、
水泥、铝冶炼行业工作方案》

4.2.2 市场影响下太原市粗钢产量将呈下降趋势

产量方面，预计太原市粗钢下降趋势较全国相对缓慢。经济发展水平和市场
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需求等因素影响下，预计2024—2035年全国粗钢产量呈趋势[10][11][12][13][14][15]。考

虑太钢集团不锈钢产量和市场占有率位于前列，下降趋势较全国趋势缓慢，预计

2027年、2030年、2035年太钢集团太原地区产量分别为1193万吨、1157万吨、

1097万吨；而美锦钢铁的企业竞争力相对偏弱，预计未来粗钢产量下降趋势与全

国趋势保持一致，预计2027年、2030年、2035年美锦钢铁粗钢产量分别为141万

吨、132万吨、118万吨。总体看，预计太原市2027年、2030年、2035年粗钢产

量分别为1334万吨、1289万吨、1215万吨。

4.2.3 从长流程最大化利用废钢铁逐渐向短流程过渡

太原废钢铁利用将由长流程最大化利用过渡至短流程电炉用废钢铁。长流程

工艺中，转炉是主要废钢铁利用环节，高炉和铁后环节废钢铁添加比较有限[16]。

而生产高级钢种时，由于外购废钢铁杂质影响，废钢比基本维持在20%左右[17]。

电炉工艺可全部使用废钢铁炼制粗钢，但拥有电炉的长流程钢铁企业会视经济性

在电炉中加入一定比例铁水。2023年太原市电炉钢产量占粗钢产量比重约10%，

废钢比约53%。根据相关研究及政策要求，预计我国2025年、2035年电炉钢产量

占粗钢总产量比例将分别达到15%、30%[18]。虽然太原市目前暂无短流程电炉产

量比重要求，但结合国家要求及趋势，太原短流程炼钢产量可能进一步提高。

4.3 情景设置

为更好地分析太原市钢铁行业的废钢铁利用需求，本研究基于2024—2030

年太原市粗钢产量预测不变情形下，以满足《国家碳达峰试点（太原）实施方

案》中对钢铁行业碳排放强度下降目标要求为前提，设置基准情景、政策情景、

转型情景。

基准情景：假设全国钢铁市场需求按照发展趋势进展，太原市钢铁行业不同

工艺流程炼钢产量结构保持不变，短流程、长流程产量分别占比10%、90%，预

计2027、2030、2035年短流程废钢比分别达60%、70%、80%，长流程废钢比分

别达到15%、20%、25%。

政策情景：在基准情景基础上，该情景假设政府出台一系列强有力环保和产

业政策，鼓励企业充分发挥现有300万吨电炉钢产能规模，预计2027、2030、

2035年电炉钢产量比重分别达13%、15%、20%。

转型情景：在政策情景基础上，该情景假设废钢铁资源量相对充足，并积

极引导长流程工艺转型发展短流程电炉钢工艺，进一步增加电炉钢产量比重，逐

步实现短流程全废钢炼钢，预计2027、2030、2035年，电炉钢产量达到15%、

20%、30%，短流程废钢比达到65%、80%、100%。
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表4-2 不同情景下废钢铁资源利用潜力主要参数设定

情景名称

参数名称

基数 主要参数设定

2023 2027 2030 2035

情景一：基准情景

太钢集团粗钢产量 
（单位：万吨）

1229 1193 1157 1097

美锦钢铁粗钢产量 
（单位：万吨）

150 141 132 118

电炉钢产量占比 10% 10% 10% 10%

短流程废钢比 53% 60% 70% 80%

长流程产量占比 90% 90% 90% 90%

长流程综合废钢比 12% 15% 20% 25%

情景二：政策情景

太钢集团粗钢产量 
（单位：万吨）

1229 1193 1157 1097

美锦钢铁粗钢产量 
（单位：万吨）

150 141 132 118

电炉钢产量占比 10% 13% 15% 20%

短流程废钢比 53% 60% 70% 80%

长流程产量占比 90% 87% 85% 80%

长流程综合废钢比 12% 15% 20% 25%

情景三：转型情景

太钢集团粗钢产量 
（单位：万吨）

1229 1193 1157 1097

美锦钢铁粗钢产量 
（单位：万吨）

150 141 132 118

电炉钢产量占比 10% 15% 20% 30%

短流程废钢比 53% 65% 80% 100%

长流程产量占比 90% 85% 80% 70%

长流程综合废钢比 12% 15% 20% 25%

4.4 情景研判

4.4.1 情景对比分析

到2030年，提高长短流程废钢比是增加太原市钢铁行业废钢铁利用量、促
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进钢铁行业碳减排的重要途径。基准情景下，到2030年，将短流程废钢比从53%

提高至70%，长流程废钢比从12%提高至20%，废钢铁利用量较2023年增加99万

吨，因增加废钢铁利用量分别较2023年减少碳排放354万吨；政策情景下，将电

炉钢产量从10%提高至15%，废钢铁利用量较2030年基准情景增加37万吨，碳排

放较2030年基准情景减少47万吨；转型情景下，引导长流程转型发展电炉短流

程并提升短流程废钢比，将电炉钢产量从15%提高至20%，短流程废钢比从70%增

加至80%，废钢铁利用量较2030年政策情景增加54万吨，碳排放较2030年政策

情景减少碳排放73万吨。 

 

 
图 7 基准情景和转型情景下 2030 年太原市废钢铁利用的降碳效益对比 

 
图 8 不同情景下太原市钢铁行业废钢铁利用量 

基准情景 变动因素 变动因素 转型情景

碳
减

排
量

（
万

吨
）

年 年 年 年

（
万

吨
）

基准情景 政策情景 转型情景

图4-2 基准情景和转型情景下2030年太原市废钢铁利用的降碳效益对比

注：变动因素1为短流程产量（增加5%）；变动因素2为短流程产量（增加5%）短流程废钢比（提升10%）。

数据来源：课题组测算
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表4-3 不同情景下废钢铁资源利用潜力及降碳效益

情景名称
基数 预测结果

2023 2027 2030 2035

情景一：基准情景

电炉钢产量占比 10% 10% 10% 10%

短流程废钢比 53% 60% 70% 80%

长流程产量占比 90% 90% 90% 90%

长流程综合废钢比 12% 15% 20% 25%

钢铁行业碳减排量7 
（单位：万吨）

/ 236 354 452

情景二：政策情景

电炉钢产量占比 10% 13% 15% 20%

短流程废钢比 53% 60% 70% 80%

长流程产量占比 90% 87% 85% 80%

长流程综合废钢比 12% 15% 20% 25%

钢铁行业碳减排量 
（单位：万吨）

/ 261 401 534

情景三：转型情景

电炉钢产量占比 10% 15% 20% 30%

短流程废钢比 53% 65% 80% 100%

长流程产量占比 90% 85% 80% 70%

长流程综合废钢比 12% 15% 20% 25%

钢铁行业碳减排量 
（单位：万吨）

/ 298 474 743

4.4.2 废钢铁利用及降碳效益分析

到2030年，太原市钢铁行业增加废钢铁利用将带来49.8%到57.0%的行业

碳减排贡献。基准情景下，2027年、2030年、2035年太原市钢铁行业因增加废

钢铁利用量分别较2023年减少碳排放236万吨、354万吨、452万吨，分别占碳减

排总量的45.5%、49.8%、48.5%；政策情景下，2027年、2030年、2035年太原

市钢铁行业因增加废钢铁利用量分别较2023年减少碳排放261万吨、401万吨、

534万吨，分别占碳减排总量的48.0%、52.8%、52.7%；转型情景下，2027年、

2030年、2035年太原市钢铁行业因增加废钢铁利用量分别较2023年减少碳排放

7　 该表中钢铁行业碳减排量均扣除产量变动因素。
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298万吨、474万吨、743万吨，分别占碳减排总量的51.3%、57.0%、60.8%。

表4-4 不同情景下废钢铁资源利用潜力及降碳效益

情景名称
基数 预测结果

2023 2027 2030 2035

情景一：基准情景

短流程废钢铁利用量 
（单位：万吨）

65 74 86 98

长流程废钢铁利用量 
（单位：万吨）

155 182 233 274

钢铁行业废钢铁利用量 
（单位：万吨）

220 256 319 372

钢铁行业碳减排量8 
（单位：万吨）

/ 236 354 452

情景二：政策情景

短流程废钢铁利用量 
（单位：万吨）

65 100 138 193 

长流程废钢铁利用量 
（单位：万吨）

155 175 218 244 

钢铁行业废钢铁利用量 
（单位：万吨）

220 275 356 437 

钢铁行业碳减排量 
（单位：万吨）

/ 261 401 534

情景三：转型情景

短流程废钢铁利用量 
（单位：万吨）

65 132 204 362

长流程废钢铁利用量 
（单位：万吨）

155 170 206 214 

钢铁行业废钢铁利用量 
（单位：万吨）

220 302 410 576 

钢铁行业碳减排量 
（单位：万吨）

/ 298 474 743

8　 该表中钢铁行业碳减排量均扣除产量变动因素。
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图 7 基准情景和转型情景下 2030 年太原市废钢铁利用的降碳效益对比 

 
图 8 不同情景下太原市钢铁行业废钢铁利用量 
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图4-3 不同情景下太原市钢铁行业废钢铁利用量

数据来源：课题组测算

 

 

图 9 不同情景下太原市钢铁行业废钢铁利用量及碳减排量（扣除产量变动因素） 

 
图 10 不同情景下太原市废钢铁资源量 
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图4-4 不同情景下太原市钢铁行业碳减排量 
（扣除产量变动因素）

数据来源：课题组测算
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引导长流程转型发展短流程并提高长流程工艺和短流程废钢比能够显著降

低钢铁行业吨钢碳排放强度，并最大程度助力城市结构性降碳。转型情景下，

2030年前太原市钢铁企业以长流程废钢铁利用模式为主，增加废钢铁利用量帮

助钢铁行业碳排放强度较2023年将下降近28%，下降至1.29吨/吨，行业碳排放

量占全市碳排放比重有望较2023年降低约5个百分点，下降至29%左右9。2030年

到2035年，在废钢铁资源供应充分，且钢铁行业碳交易市场稳定运行背景下，

钢企转变为以短流程用废钢铁为主的废钢铁利用模式，逐步提高电炉钢的废钢

比，2035年增加废钢铁利用量带来碳排放强度较2023年下降42%，下降至1.04吨

/吨，行业碳排放量占全市碳排放比重有望较2023年降低约9个百分点，下降至

25%左右。

长长流流程程废废钢钢利利用用模模式式

年前

短短流流程程废废钢钢利利用用模模式式

年

年太原市钢铁行业废钢铁利用量

万吨 万吨

长流程 短流程

万万吨吨
年较 年减少碳排放

年太原市钢铁行业废钢铁利用量

万吨 万吨

长流程 短流程

万万吨吨
年较 年减少碳排放

图4-5 转型情景下太原市不同时期废钢铁利用模式与降碳效益

数据来源：课题组测算

9　 仅考虑因废钢利用带来的钢铁行业碳排放变动，保持其他不变。
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第五章 

太原市废钢铁产需匹配分析

5.1 基于钢铁产品生命周期法的废钢铁资源预测

为进一步明确太原市废钢铁资源供给与利用的匹配情况，本节从资源产生的

角度对太原市废钢铁资源量展开预测。在粗钢产量和各类废钢收得率不变的前提

下，影响太原市废钢铁蓄积量的主要因素是钢材消费量。本研究主要考虑经济发

展水平、固投水平等因素对钢材消费量做出情景设置，对太原市废钢铁资源量展

开预测。低线情景下，钢材消费量受经济水平和固投水平影响降幅较大；中线情

景下，钢材消费降幅放缓；高线情景下，受经济拉动和固投双重影响，钢材消费

量下降速度较慢。

表5-1 不同情境下太原市钢材消费参数设置

情景名称

参数名称

基数 主要参数设定

2023 2027 2030 2035

情景一：低线情景

太钢集团粗钢产量 
（单位：万吨）

1229 1193 1157 1097

美锦钢铁粗钢产量 
（单位：万吨）

150 141 132 118

全市钢材消费量 
（单位：万吨）

362 279 248 202

情景二：中线情景

太钢集团粗钢产量 
（单位：万吨）

1229 1193 1157 1097

美锦钢铁粗钢产量 
（单位：万吨）

150 141 132 118

全市钢材消费量 
（单位：万吨）

362 284 255 212

情景三：高线情景
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情景名称

参数名称

基数 主要参数设定

2023 2027 2030 2035

太钢集团粗钢产量 
（单位：万吨）

1229 1193 1157 1097

美锦钢铁粗钢产量 
（单位：万吨）

150 141 132 118

全市钢材消费量 
（单位：万吨）

362 288 263 224

预估太原市2027年废钢铁资源总量约在152万~157万吨左右，2030年约

157万~164万吨，2035年的废钢铁资源总量约205万~217万吨。比较三种情

景，在高线情境下，即全市经济发展水平和固定资产投资水平持续向好，带动

粗钢生产和钢材消费量降幅较小的情况下，太原市废钢铁资源产生量能够达到最

大值。

 

 

图 9 不同情景下太原市钢铁行业废钢铁利用量及碳减排量（扣除产量变动因素） 

 
图 10 不同情景下太原市废钢铁资源量 
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图5-1 不同情景下太原市废钢铁资源量

数据来源：课题组测算

5.2 未来废钢铁产需匹配分析

太原市废钢铁资源量均难以满足全市废钢铁利用，太原市废钢铁资源供给量
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与需求量呈现出明显的“供不应求”现象。多种情景交叉匹配结果显示，2027

年，太原市可能存在99万吨~150万吨的废钢铁资源缺口；2030年，将产生155万

吨~253万吨的废钢铁资源缺口；2035年，废钢铁资源缺口约在155万~371万吨之

间。即使对废钢铁产生量进行全量回收，也不足以满足钢铁行业需求，而现实情

况下，往往难以做到“应收尽收”，废钢铁资源供不应求的现象将更加突出。

表5-2 太原市未来废钢铁资源缺口

年份 废钢铁资源缺口（万吨）

2027年 99.35-150.46

2030年 155.11-252.65

2035年 155.4-370.87

数据来源：课题组估算

未来太原市废钢铁循环利用体系建设的重点在于废钢铁回收能力的提升。考

虑到太原市废钢铁资源量供不应求的产需关系以及废钢铁资源的市场流动性，为

满足太原市钢铁行业废钢铁利用需求，最大化发挥废钢铁的减碳功能，未来废钢

铁循环利用体系建设的重点应在于废钢铁回收网络体系的建设，以及辐射山西省

中部城市群，甚至周边省份地区的回收能力，保证废钢铁的持续稳定供应。

废钢铁循环利用体系建设将助力全市产业结构绿色化低碳化发展。到2030

年，假设全市废钢铁循环利用体系建设成效显著，全市废钢铁回收加工能力提

升，覆盖以太原为中心400公里范围内的区域，年废钢铁回收加工能力提高至

600万吨左右10，则可全部满足转型情景下太原市钢铁行业的废钢铁利用需求，

经估算，届时太原市废钢铁行业产值将扩大至近200亿元，占全市工业产值比重

将从1.7%提升至3.8%11。

10　 以太原市为中心400公里范围除山西省外，主要包括河南省安阳市、鹤壁市、焦作市、濮阳市，河北省保定市、石家庄
市、邢台市、邯郸市、衡水市，陕西省延安市、榆林市，内蒙古乌兰察布市等地区，本处为课题组按照省内50%回收和省外
20%回收能力估算。

11　 仅考虑废钢铁行业产值变动，其他行业保持不变。
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第六章 

废钢铁助力太原市碳达峰试点建
设的建议

6.1 推动钢铁行业利用废钢铁降碳的主要建议

6.1.1 强化目标引领，将废钢铁利用纳入钢铁行业减污降碳目标体系

强化钢铁行业减污降碳目标引领和规划管理。强化钢铁行业废钢铁利用目

标，进一步扩充现有钢铁行业减污降碳目标体系，建议在未来五年全市碳达峰行

动方案中，增加吨钢碳排放强度下降的激励性指标，明确设定钢铁行业综合废钢

比、高炉-转炉长流程工艺废钢比、短流程电炉钢占比等废钢铁利用相关目标，

鼓励太原市钢铁企业采用以废钢铁为主的再生原料组织绿色化钢铁生产，有序提

升短流程电炉炼钢比重。

到2030年，建议太原市钢铁行业综合废钢比达到30%，高炉－转炉长流程工

艺废钢比达到20%，短流程电炉钢产量占粗钢产量比提升至20%；吨钢碳排放水

平明显降低，较2023年下降25%；钢铁行业对全市结构性碳减排影响显著，钢铁

行业碳排放占全市碳排放比重降低至25%12。

6.1.2 率先开展钢铁碳排放预算预警管理，引导行业深度减排

研究确定全市钢铁行业碳预算管理目标。建议有关部门开展全市碳排放核

算，基于全市碳达峰目标和碳排放“双控”要求，研究明确全市钢铁行业碳排放

总量、排放构成及特征；开展未来五年全市及重点行业碳排放总量预测分析，合

理确定钢铁行业和重点钢铁企业总量控制目标和单位产品强度目标，开展常态化

碳排放监测预警和碳预算管理。

加快建立钢铁产品碳足迹管理体系。支持钢铁企业牵头研究制定不锈钢、特

种钢制品产品碳足迹核算行业标准或团体标准。支持重点企业建立钢铁行业碳足

迹背景数据库，收集和采集不同类型钢铁产品、服务和活动的碳足迹信息，涵盖

12　此处综合考虑废钢利用和粗钢产量变化因素给出目标建议。
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从原材料采购到产品生命周期结束的全过程，核算钢铁产品、服务或活动的碳足

迹，强化供应链管理，提升产品低碳竞争力。

6.1.3 依托工业碳账户平台，引导金融机构对接钢铁行业资金需求

率先将钢铁行业纳入碳账户管理。依托太原市工业企业碳账户平台，将钢铁

行业列入碳账户管理范畴，实现对钢铁企业碳排放数据的及时采集、科学核算、

精准分析和贴标管理等功能，同时为钢铁行业参与碳市场交易做好准备。

对钢铁企业碳账户进行贴标管理。建立涵盖碳排放总量、碳排放强度、碳排

放变化幅度等指标的钢铁企业碳账户指标体系，通过与行业基准值、行业先进值

对比分析进行贴标管理，推进“碳账户+”支持模式，灵活运用货币政策工具、

碳征信、金融服务等方式，引导金融机构积极对接钢铁企业绿色低碳化改造资金

需求。

6.1.4 加快优化冶炼工艺，持续提升钢铁行业废钢铁利用水平

合理提升长流程废钢铁利用水平。鼓励钢铁企业开展长流程高废钢比冶炼工

艺系统设计，优化转炉金属料结构，提升转炉废钢比。根据生产需求，合理搭配

废钢铁、铁水等入炉原料用量，采取废钢预热、外加增热剂、调控炉渣组分等措

施，提升废钢铁熔化效率和热量利用率。优化转炉入炉废钢结构，合理搭配不同

种类和规格的废钢铁，提高转炉冶炼效率。

引导电炉短流程规模扩大。鼓励钢铁企业提升现有电炉产能利用率，优化

存量产能，有序引导高炉一转炉长流程炼钢转型为电炉短流程炼钢，做大做强车

用零配件、工业用特种不锈钢、航空机械设备、医疗器械高端不锈钢产品。建议

政府出台举措鼓励发展新型电炉装备，在符合节能降碳、环保、产业等政策条

件下，实行全废钢电炉炼钢项目差异化的产能置换、环保管理、上网电价等政

策，引导有条件的高炉转炉长流程冶炼装备或限制类冶炼装备转型为电炉短流程

炼钢。

6.2 推动废钢铁循环利用体系建设的主要建议

6.2.1 推动融合发展，将废钢铁行业纳入多项省级战略

将太原市重点废钢铁循环利用项目列入山西省循环经济发展规划。推动太原

市循环经济发展，争取将本市优质废钢铁循环利用项目列入未来五年省级循环经

济发展规划，为相关项目提供发展空间和政策支持，以废钢铁为主，发展具有区

域影响力的循环经济。
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将废钢铁行业发展融入山西省中部城市群发展战略。建议在未来五年规划

中，将废钢铁行业发展融入山西省中部城市群发展战略，提高废钢铁行业发展的

战略定位。在山西省中部城市群发展规划中注重城市间产业发展的协同和配合，

建设以太原市为中心，辐射山西省中部城市群、周边外省废钢铁资源的再生资源

循环利用产业园区。

将废钢铁行业发展纳入山西省重点产业链发展规划。扩充现有山西省重点产

业链建设范围，开展废钢铁行业“链主”企业领航计划，支持废钢铁“链主”企

业做大做强。畅通产业链融资渠道，开展精深对接服务，围绕重点产业链资金需

求，积极引导金融机构在服务团队、审批流程、贷款规模、授信条件、融资利率

等方面给予政策支持，充分利用诚信贷、制造业专项贷、重点产业发展专项贷等

金融产品，争取金融支持。

6.2.2 坚持规划先行，明确废钢铁循环利用体系建设目标

研究制定废钢铁循环利用体系建设目标。建议太原市政府坚持规划先行和

目标引领，着眼废钢铁循环利用体系建设要求，科学制定太原市废钢铁回收、加

工、利用等发展目标，确保废钢铁循环利用体系高质量发展。

到2030年，废钢铁回收网络进一步完善，构建起覆盖全省、辐射西北和中

部地区的废钢铁回收网络，建成1个以上大型再生资源绿色分拣中心；全市废钢

铁加工利用能力进一步提升，加工利用产值超过200亿元；废钢铁再生利用水

平显著提升，钢铁行业废钢铁利用量达到400万吨，废钢铁再生利用达到国内先

进水平；废钢铁产业聚集程度逐步增强，建成2个规模效益显著、集约化水平较

高、综合竞争力较强的百亿级再生资源循环利用园区和消费品拆解园区；产业发

展环境进一步优化，产业政策机制逐步健全，形成有利于再生资源产业健康发展

的市场环境。

6.2.3 构建“内网+外网”回收体系，保障废钢铁资源供应稳定

完善“内网”回收网络。建议太原市商务部门、城乡管理部门等结合生活

垃圾回收站点设置废旧物资交投点，每个街道（乡镇）至少建设一个具备计量称

重、分拣、转运等设备设施的废旧物资中转站，推进垃圾分类与废旧物资回收

“两网融合”，完善“点-站-场”三级回收体系。规划具备相应处置能力的再生

资源分拣中心，建设一个以上再生资源绿色分拣中心，更好承接生活垃圾分类后

低值可回收物和城市固废，推动废钢铁等再生资源分质高质利用。

延伸“外网”回收网络。鼓励回收企业发挥地处山西省中部地区的区位优

势，扩大废钢铁的回收网络覆盖范围，将废钢铁回收触角延伸至周边地市、省

份。支持回收企业在晋中、吕梁、忻州、阳泉等山西省中部城市群以及内蒙古、
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陕西、河南等周边省份以建设回收站点、成立下属公司、收购当地企业等形式，

扩大市域内外回收网络，提升废钢铁供应保障能力。对于不锈废钢，进一步拓展

回收目标地，扩大回收半径，延伸至江浙等东部沿海地区。

专栏：400公里内太原市可回收的废钢铁资源量

以太原市为中心方圆400公里涉及的区域范围有山西省全省，河南省安

阳市、鹤壁市、焦作市、濮阳市，河北省保定市、石家庄市、邢台市、邯郸

市、衡水市，陕西省延安市、榆林市，内蒙古乌兰察布市等。按照GDP钢材

消费强度对2030年该范围内的废钢铁资源产生量进行预测，太原市400公里

内废钢铁资源量约为1991万吨。

考虑到省内外废钢铁资源的可回收潜力，结合与业内人士走访交流，省

内废钢铁资源按照50%比例回收，省外按照20%比例回收，2030年，预估太

原市400公里内可回收废钢铁资源约为609万吨。

引导回收企业探索创新回收模式。鼓励本市回收企业先行探索碳普惠机制，

对废钢铁交投进行量化并赋予价值，提升生活源废钢铁交投的积极性。支持回收

企业发展“互联网+回收”模式，为智能回收箱进入社区提供便捷服务。支持环

保企业等第三方环保服务机构与工业企业、回收企业开展多方合作，积极参与商

业源废钢铁回收。

6.2.4 建设再生资源循环利用产业园区，提升行业集聚化发展水平

城市北边布局废钢铁加工配送基地。在阳曲县、尖草坪区等太原市北部地

区，依托太钢集团和鑫汇林等加工规模较大的废钢铁加工企业，建设集“仓储—

加工—配送”等多种服务为一体的大型废钢铁加工配送基地，实现废钢铁原料定

制化加工配送，快速响应市场需求，扩大区域辐射能力。

城市南边布局消费品拆解园区。在清徐县、小店区等太原市南部地区，依托

报废机动车拆解企业、废钢铁加工企业等产业基础，积极引入家电拆解、动力蓄

电池循环利用等领域企业，打造以汽车、家电、电动车等消费品拆解和拆解后废

钢铁加工为主要产品和服务的消费品拆解产业园区。研究出台山西省废弃电器电

子产品处理发展规划，为废弃电器电子产品回收拆解处理提供政策引导。

6.2.5 配套支持政策，集中调配资源要素支持园区发展

集聚各类要素资源支持园区发展。从优化项目审批、金融扶持等方面给予

再生资源循环利用园区支持政策，引导企业入园发展。行政审批方面，建议相关

管理部门明确并优化废钢铁炉料加工项目的落地审批流程，对于符合产业发展方

向、技术含量高的废钢铁加工项目，建立绿色通道，简化项目落地审批流程。

金融支持方面，支持金融机构优先在园区内开设绿色供应链金融试点网点，探索
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“供应链金融+再生资源”发展模式，与园区合作推出“园区贷”“贴息贷”等

金融服务和产品，在信用评级、贷款准入、贷款授信和利率优惠等方面对园区内

企业和项目予以重点支持。

专栏：绿色供应链金融支持再生资源行业发展

再生资源加工中小企业融资：江西省财通供应链金融集团有限公司是江
西省省属地方金融机构的投资主体和金融资产的管理平台，为更好地支持和

服务再生铜、铝等客户做大做强，旗下子公司江西金控商业保理有限公司使

用应收账款作为底层资产，为一家专门从事铜加工制造企业提供“池保理”

融资2500万元。通过“池保理”模式，解决再生资源中小企业因增信措施较

弱导致融资难、融资贵、融资慢等问题。

再生资源行业绿色供应链融资：2023年，为支持废钢铁再生利用，兴业

银行南宁分行向广西鑫之源再生资源回收有限公司发放信用贷款200万元，

同时利用“E票贷”产品为上游废钢铁销售企业发放融资500万元，以绿色供

应链融资支持废钢铁企业实现绿色发展。

6.2.6 加强废钢铁交易与质量管控，提升行业规范化发展水平

打造大型废钢铁交易中心。支持大型废钢铁加工企业打造覆盖西北地区、华

北地区的废钢铁交易中心，建立智能化、数字化的线上废钢铁交易平台，采用线

上线下相结合的方式，促进废钢铁资源的收集、流通，同时便于加强对废钢铁交

易数据与交易产品质量的监管，提升交易规范性。

加强废钢铁相关标准体系建设。建议太原市商务部门、工信部门、市场监督

管理部门等牵头，联合钢铁企业、废钢铁加工准入企业联合研究制定一批废钢铁

回收管理、质量控制、检验检测及废钢铁加工设备等标准和技术规范，全面提升

废钢铁回收管理水平、废钢铁加工质量管控，推动废钢铁资源精细化分类配比和

质量管控，更好满足不同粗钢产品、冶炼工艺、冶炼装备对废钢铁入炉料的个性

化市场需求，降低钢铁生产过程中能源、资源消耗。
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结语

为深入研究废钢铁循环利用助力城市碳达峰试点建设，厘清太原市废钢铁循

环利用现状，研判2030年、2035年等关键年份废钢铁资源量与需求量，提出科

学、合理的建议，课题组开展多次行业交流、专家咨询，完成本课题研究。在此

特别感谢中国循环经济协会、中国钢研科技集团、山西省社会科学院、山西省废

钢铁应用协会、太钢集团等专家对本课题的重要指导。

研究过程力求客观公正，文中难免存在疏漏之处，敬请批评指正。
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