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2016年以来，中国政府对落后产能的关停重组和对地条钢产能的出清，使得废钢供需结构和电炉新增
产能方面发生了根本性转变。据麦肯锡的相关统计，2017-2018年，中国废钢资源在转炉和电炉中的消
耗量超过2亿吨，电炉产能已达1.3亿吨，双创历史高位。随着政策对钢铁行业重点区域长流程的限产
停产，以及对电炉短流程产能替换的大力推进，我们预期，中国钢铁工业废钢-电炉的短流程炼钢时代
已然到来。

通过深入分析钢铁工业在发达经济体工业化进程中的发展规律，我们可以发现，电炉短流程钢厂在
工业化后期乃至后工业化阶段一直扮演着钢铁行业极其重要的角色。电炉短流程钢厂不仅节能环保，
其特有的小规模产能在投资成本和运营成本方面也具有一定优势。分散的电炉小钢厂可根据市场情
况灵活组织生产，也可就近采购当地废钢原料和分销钢铁成品。在后工业化阶段，电炉钢产品的市场
份额增速远远高于长流程钢厂。

目前，中国已逐渐步入工业化后期，钢铁需求的鼎盛时期已过，由于环保压力不断升级、长流程产能的
限产、铁矿石原材料运输成本和内地废钢价格相对较低等诸多因素，全国范围内将呈现出大型长流程
企业集中在沿海沿江区域、小型电炉企业在内地大范围分布的特点。随着短流程钢厂的潜力和优势逐
渐显现，预计中国未来的电炉钢比例将由2017-2018年的10%增加到2025年15%。那么如何发挥电炉
短流程优势，在新的形势下脱颖而出？我们认为，钢铁企业须结合自身情况，着重考虑以下三点：

首先，创新商业模式。建立规模灵活、布置紧凑、投资和运营成本较低的短流程钢厂业务模式；根据
所处区域的废钢供应情况和下游市场需求，合理规划新建项目和生产计划。

其次，产品升级。电炉钢产能的大规模增长将带动电炉钢薄板类产品的市场份额。随着中国循环经济
和废钢回收产业的发展，电炉短流程通过冶炼高纯净度的废钢资源生产高端板材品种（薄板/薄带），
替代长流程的优势和潜力将更加显现。

第三，优化投资和运营。以净现值为目标，合理规划产品结构，优化设计方案和招标采购，大幅提升电
炉短流程项目的投资回报收益。实施废钢资源的严格管控，建立端到端的废钢管理流程，包括细化废
料标准、严格控制入厂规格以及根据生产数据优化采购配比，从而实现吨钢钢铁料的成本优化。
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中国钢铁工业的电炉
短流程时代已然到来

废钢供需、电炉钢产能和废钢比的大幅增长预示着时代转型的曙光

2017-2018年，中国的废钢供需和电炉钢产能均创历史新高，废钢比也大幅提升。 由于钢铁行业所处
的新形势，电炉短流程的独特优势以及政府对电炉炼钢的极大鼓励，都预示着电炉炼钢时代正在拉
开序幕。 

中国的废钢供需结构
2017-2018年，中国的废钢供需结构发生了根本性改变，废钢资源在转炉和电炉企业的消耗量从2015
年的1.1亿吨增加到2017-2018年的2亿吨以上，废钢平均单耗已逐渐超过200 千克/吨钢。中国的重点
大中型钢铁企业纷纷兴起大规模利用废钢资源。这主要得益于2016-17年各地开展了坚决打击与取缔
中频炉钢厂的行动，共淘汰1.4亿吨中频炉产能，从而造成废钢资源供给量井喷，电炉和转炉的废钢消
耗量大幅增加。新增和复产电炉的废钢单耗迅速提高，部分电炉炼钢企业的废钢比从2015年的20%-
30%增加到2018年的70%；同时，受国家对“2+26”城市限产的影响，长流程钢厂在高炉和转炉中不断
提高废钢加入量以提高产量，部分钢厂的废钢比已增加到20%-25%。

据麦肯锡2017年关于中国废钢市场的白皮书1，随着汽车、家电等下游钢铁产品的淘汰量逐渐增加，中
国环保政策力度加大，下游产品的回收加工体系将更趋完善。由此可见，中国废钢资源供给侧的产量
和质量将不断提高。

过去两年以来，钢铁企业也在持续加大对废钢资源的消耗，以补充环保限产的原料保障。预计到
2020年，中国的废钢将实现供/需平衡，资源量将增加到2.2亿吨以上。2020年以后，国内的废钢资源
将充分满足国内长/短流程钢铁企业的需求，预计2030年的废钢供应量将达到3亿吨。（如图1.1）

1 麦肯锡2017年3月发布的 “The growing importance of steel scrap in China”, https://www.mckinsey.com/industries/metals-and-mining/
our-insights/the-growing-importance-of-steel-scrap-in-china
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中国电炉产能/产量
2017年，中国粗钢产量8.78亿吨，电炉钢产量占比仍然不足10%（如图1.2所示）。中国大力发展电炉炼
钢始于上世纪80年代末90年代初，但是自2000年以来，粗钢产量一路高飞猛进，增长速度明显快于
电炉钢产量，电炉钢比例不断下降，上世纪90年代占比为20%，而近10年来一直维持在10%左右。中国
的电炉炼钢在过去20年里受到了全国性的废钢资源和电力供应两大瓶颈制约。而近几年来，电力供应
由紧张转为充足，部分省份甚至出现了电力供应过剩、弃电的局面，中国政府也宣布自2018年4月起降
低工业用电电价。此外，1.4亿吨中频炉产能关闭导致了大量废钢盈余，种种迹象表明，中国钢铁工业电
炉冶炼废钢的短流程时代已然到来。
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中国废钢资源供/需平衡预测

图1.1图1.1
中国废钢资源供/需平衡预测
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图1.2
2000-17年中国电炉钢产量及电炉钢比例变化情况
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2017-2018年，中国电炉产能大幅提升，屡创历史新高。截至目前，电炉产能总计约1.3亿吨，其中超过
70%的产能集中在华东、华南、华中地区（如图1.3所示）。新增电炉产能超过4000万吨以上，新增电炉
数量约50座，主要分布在四川、云南、河南等内陆地区。随着未来新增产能的释放，中国的电炉钢产量
有望再创历史新高。

资料来源：麦肯锡BMI分析
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2017-18年中国电炉产能分布图
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电炉短流程的独特优势将使其更快适应后工业化时代的钢铁工业需求

和传统的长流程炼钢相比，电炉短流程在低成本投资和生产运营、低能耗和低污染排放方面具有突
出的竞争优势，且其产能小、分布广的灵活性特点也便于企业就近采购废钢原料和就近分销成品。那
么，与发达地区的后工业化发展历程相比，中国的钢铁工业能否加快向电炉短流程炼钢时代过渡的 
步伐？

2018年初，中国政府在对钢铁行业的工作计划中提到，要合理引导电炉炼钢的发展，鼓励现有高炉-
转炉长流程企业转型为电炉短流程企业。乘着政策的东风，借鉴发达国家走过的钢铁工业发展之
路，到2025年，中国电炉钢总产能可望达到实现1.5亿吨以上，产量有望突破1.35亿吨，电炉钢占比将
增加到15%。这与发达国家在工业化后期的发展规律一致，并且目前有多重驱动力在推动这一趋势的
形成（如图2.1）。

图2.1
中国电炉钢产量/产能未来发展趋势中国电炉钢产量/产能未来发展趋势
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发展电炉短流程是后工业时代的规律
纵观美国、日本和德国等发达国家钢铁工业的发展规律，在工业化初期和中期均以长流程工艺为主，
而进入工业化后期，长流程工艺的产量开始衰落，电炉短流程钢厂产量则迅速增长（见图2.2-2.4）。

此外，在工业化后期，美国钢铁工艺流程的布局也发生了转变。内陆的大型长流程企业因无力承担大
批量原材料的长距离运输成本而不得不关停减产，2000年以后的长流程钢厂主要聚集于沿湖地区，
小型电炉短流程钢厂则持续在全国范围内广泛分布，这种生产工艺的布局一直延续到21世纪 
（如图2.3）。

粗钢产量 电炉钢产量

工业化初期 工业化中期 工业化后期及后工业化20年

1920s 1950s 1970s 1990s

1881

资料来源：麦肯锡BMI分析

在1974-1986年间，因为石油危机钢铁行
业深陷萧条，粗钢产量开始逐年滑落。相
反，从这个阶段开始，电炉钢产量开始逐
渐增长起来，此后20年间平均增速在2%
左右。电炉钢比例也由20%增长到40%

粗钢产量年均增速降
至0.5%，在1973年
达到13,680万吨巅
峰值。工业化进程基
本完成

粗钢产量以年均7%的速度
增长，1953年突破了年钢
产量一亿吨，并在世界范
围内长期处于遥遥领先的
地位

粗钢产量以年均10%
的速度增长，1899
年达到了1,000万吨
以上

内陆的大型长流程企业因为当时不断增加的劳
动力成本、环保升级改造成本（1980s，环保
成本占比约20%），以及长距离的进口原料运
输成本等不得不面临巨额亏损和关停减产。

相比之下，各地兴建的众多小型电炉短流程钢
厂因为就近采购当地废钢原料，根据当地市场
需求灵活性的调节生产，更适应当时低迷的市
场环境。
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图2.2
美国粗钢产量和电炉钢产量历史发展情况（千吨）
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其他发达国家的钢铁工业在工业化后期也有着相似的发展历程。如图2.4所示，日本的粗钢产量在
1973年达到历史巅峰值1.19亿吨，此后进入后工业化时期，电炉钢产量以年均2.36%的增速持续增长，
占比也从16%增长到30%以上。德国在1970年末基本上完成了工业化，粗钢年产量在1974年达到巅
峰值5300万吨，之后的20年间，电炉钢产量年均增长率在2.57%，占比从10%增长到20%。此外，英、
法等发达国家大都在1970年前后完成工业化进程，粗钢产量达到历史巅峰，之后电炉钢产量逐渐 
增长。

资料来源：EPA, 2005

综合型长流程钢厂 小型短流程钢厂

图2.3
美国后工业化时期长/短流程钢企的全国分布图

图2.4
日本/德国粗钢产量和电炉钢产量的历史变化情况
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政策市场驱动因素结合其独特优势，电炉钢产量增长可期
虽然中国面临着地区发展的不平衡，但总体已进入工业化后期。如图2.5所示， 2016年，中国大部分
地区的工业化率在40%左右。据中国社科院最新发布《工业化蓝皮书：中国工业化进程报告（1995-
2015）》，“十二五”期间，中国的工业化进程全面减速，于2015年步入工业化后期；预计到2020年，中
国将基本实现工业化。国家工信部也在近期出台的工业三年行动计划中指出，到2020年，重点区域
和重点流域重化工业比重将明显下降，工业化进程将加速完成，促进产业结构更加合理。

随着中国进入工业化后期，钢铁行业面临着环保政策不断升级的压力，2017-2018年以来的环保督查
力度远远大于往年，部分环保不达标的落后产能以及高污染高耗能的长流程工艺都面临关停、限产或
者被电炉短流程替换的趋势。另一方面，相比大型长流程钢企，废钢-电炉的短流程钢厂在节能环保、
投资和生产成本、原料资源等方面的竞争优势与发展潜力日益突出。这些因素的叠加，将加速推动电
炉短流程的产能释放和产量增长。

—— 环保政策趋严，短流程在节能环保上独占优势

和长流程相比，废钢-电炉短流程工艺在环保风险和节能降耗上有着绝对优势。如图2.6所示，长
流程的吨钢二氧化碳排放为短流程的3.5倍；污染物排放量也远远高于电炉短流程，焦化、烧结等
工序是其大气污染物的主要排放源。

图2.5
中国2016年各地区工业化率

资料来源：麦肯锡BMI分析
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国家近期部署实施的蓝天保卫战和工业污染防治攻坚战“三年行动计划”等明确提出，到2020年，
规模以上企业的工业增加值能耗要比2015年下降18%；“大气十条”目标如期实现，以京津冀及周
边地区和长三角地区等重点区域为主战场，通过3年努力大幅降低细颗粒物浓度，重污染天数明
显减少。长流程钢厂需投入除尘、脱硫、脱销等治理工艺以实现大气主要污染物排放达标；而短流
程企业只需投入电除尘工艺减少烟气中的二噁英排放。尽管污染物排放达标，长流程仍然面临着
一轮接一轮的环保停、限产政策，尤其是烧结、高炉等流程，甚至部分2000年以后投产的高炉也
成为去产能拆除的目标。

—— 短流程在投资和运营成本上具有竞争优势

麦肯锡的投资回报模型显示，新建电炉项目在高炉限产停产的市场环境下具有竞争优势。通过建立
长/短流程替换项目投资收益模型，结合对影响替换项目的内部收益率和净现值影响最大的关键
因素的分析，我们发现，2017-2018年，钢产量200万吨左右的电炉短流程项目建设投资约20亿元
左右，项目建设周期约一年半。如图2.7所示，当钢材价格在4000元/吨、原材料价格在2000元/
吨时，该项目内部收益率可达到24%-38%；净现值实现20亿-23亿元的概率高达9成。

图2.6
长/短流程碳排放和污染物排放比较
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资料来源：麦肯锡BMI分析

长/短流程碳排放和污染物排放比较

图2.6

长/短流程的大气污染物排放量对比
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图2.7
新上电炉项目的投资风险分析

图2.8
2018年长/短流程炼钢成本的比较
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长/短流程炼钢生产成本分析（2018年上半年）
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如果不考虑环保和限产导致的额外成本，如图2.8所示，以铁水-废钢配比为原料的电炉短流程炼
钢成本最低，100%废钢冶炼的电炉炼钢成本比长流程高出100-200元/吨。其中，废钢原材料价
格是影响电炉短流程吨钢成本的核心变量。目前，电炉炼钢的成本略高于长流程，但是一旦未来废
钢资源供大于求，价格回落，电炉短流程的成本优势将逐渐显现。

考虑到环保和限产导致的额外成本，电炉短流程的优势主要表现在：长流程钢厂需投入除尘、脱
硫、脱销等治理工艺实现大气主要污染物达标排放；而电炉短流程仅需投入电除尘工艺减少二噁
英排放。电炉短流程吨钢环保的投资成本和运行成本仅为长流程的10%左右，其突出的环保性与
经济性势必加速产能扩张。

—— 短流程在内地布局上具有独特优势

随着国家政策在下游废钢回收领域的持续推进，废钢产业将逐渐进入健康增长周期。工信部已连
续发布6批废钢铁加工行业准入企业名单，目前，全国范围内有180家废钢加工配送企业，年配送
能力约1亿吨左右，拥有废钢破碎生产线500条以上（如图2.9），主要集中在沿海地区和四川、河
南、云南、重庆、湖北等内陆区域。同时，国家政策驱动大型长流程钢厂逐渐向沿海地区转移，在内
陆地区，电炉炼钢凭借其单炉产能小、群体分布广的特点，将充分利用广泛分布的废钢破碎生产线
就近消纳废钢资源，就近分销钢铁成品。而且内地废钢价格普遍低于比沿海地区（如图2.9），内
地布局的电炉企业在废钢价格和原料运输成本方面将比长流程企业更具优势。

图2.9

SOURCE: Mysteel; McKinsey BMI analysis

中国废钢破碎生产线数量分布
（ 2018年） 中国各地废钢1价格分布图
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SOURCE: Mysteel; McKinsey BMI analysis
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应时而变，抓住中国当前
电炉短流程的发展机遇

对于钢铁企业而言，如何通过发展电炉短流程在中国钢铁工业的新形势—
下脱颖而出？麦肯锡认为，钢铁企业须结合自身条件，从以下三个方面—
入手：

锐意革新，积极创新电炉短流程的商业模式—
国内新增的电炉产能大多来自于长流程的产能置换，受原有长流程钢厂的影响，在商业模式上很难产
生重大突破。麦肯锡研究了国际钢铁行业不同的创新模式（如图3.1），发现电炉短流程可以成为钢铁
企业颠覆性的商业模式：以纽柯和BRS为代表，其精髓在于保证产品对等甚至高于长流程的生产品
质，将连续性的节能工艺和紧凑型布局整合为基于废钢为主原料的炼钢短流程工序，不仅极大降低
了投资成本、组织配员和运营成本，而且提高了钢水质量，更有利于后续进行高端品种的连铸连轧工
序。因此，国内新建的电炉生产企业需积极创建规模灵活、布置紧凑、投资和运营成本低的短流程钢
厂业务模式，并根据所处区域的废钢资源和下游市场合理规划新建项目。

图3.1
当前钢铁企业的产品创新和商业模式

突破性创新
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当前钢铁企业的产品创新和商业模式

图3.1

资料来源：麦肯锡团队分析
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拓展品种，提高电炉钢的高端板材比例
就产品结构而言，国外的电炉钢在长材和特殊钢以及薄板薄带等高规格板材产品领域已形成强有力
的竞争优势。在工业化后期乃至后工业化阶段，电炉短流程钢厂在高端板材产品市场的潜在优势将逐
渐显现。如图3.2所示，在美国步入后工业化的20-30年间，电炉钢产品的市场份额发生了巨大变化，在
长材市场上的占有率增长到60%， 热轧板和冷轧板也由最初的10%增长到30%-40％。在国际上，
优秀的电炉短流程企业产品尤以高端板/带材品种为主。例如，北美地区第二大板材生产商纽柯，就是
100%以电炉炼钢为生产流程，板/带材产能占比56%（如图3.2），产品包括超高强钢AHSS、镀锌板、
电工钢等，可广泛应用于汽车、空调、电机等下游行业；成立于2016年的BRS钢铁公司建造了世界上第
一台Flex Mill™（电炉与RH精炼炉），年产能160万吨，主要目标是生产下游的利基产品，包括热轧板、
酸洗板、冷轧板、镀锌板。

目前，中国的电炉钢产品中，螺纹、盘螺、钢管等长材占比60%，特钢/不锈钢类产品占比30%，板材类
产品仅占10%。中国电炉钢产能的快速增长有望带动板材品种的比例。2018年以来，国内电炉短流程
钢厂的薄板/薄带连铸连轧建设项目井喷，力求将电炉钢品种从普通的长材拓展至高附加值薄规格带
钢。例如，沙钢集团在其电炉炼钢车间已经安装了国内第一条纽柯超薄带生产线CASTRIP的整体设
备，应用了行业的前沿技术；桂林平钢和鼎盛钢铁则计划引进先进的量子电弧炉和无头连铸连轧ESP
产线，以加快电炉钢产品升级。这些企业将为中国电炉短流程企业的结构转型和产品升级起到里程碑
式的示范作用。与此同时，随着中国大力推动循环经济和废钢产业的发展，废钢加工配送基地逐渐遍
布全国，可以预见，未来废钢供应在数量和质量上的提升将更有力地支撑电炉钢产品的升级。

图3.2
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着眼长远，重视项目的早期规划设计
麦肯锡投资业务部门的相关统计和国内某钢企新建电炉短流程项目的实践表明，与建设阶段的管理提
升相比，项目方案设计和招标采购环节优化可以实现的价值要大得多。

 — 项目方案优化

在可研和基础设计阶段，通过对项目的关键假设，如对产品组合的市场、价值和相应投入等进行严
格的压力测试，可大幅降低项目风险，提高项目价值；在设备选型阶段，应用“最简技术方案”，可削
减过度需求及相应投资。

 — 招标和采购优化

采购优化的工作要点包括在项目初期制定合同策略，确定数量合理的合格供应商名单，推动国产
化，对设备进行拆分报价和“应该成本”分析，进行详细的谈判策略准备。

 — 建立废钢全流程管理

废钢是电炉短流程生产至关重要的原料。废钢供应的稳定性和经济性直接影响企业的盈利水平，
把控“废钢-成品”全流程，可以更好地优化废钢冶炼成本。废钢的全流程优化应聚焦端到端，从采
购寻源、计划、标准、品控四方面入手，同时摸索废钢使用的最佳配比。经过全流程优化后，某钢
企在废钢VIU上节约了20-40元的吨钢成本。

•    •    •

随着废钢产业和电炉短流程的发展，中国钢铁行业正迎来新的炼钢时代。 在相关政策以及电炉独 
特优势等各方面积极因素的推动下，钢铁行业正加速向工业化后期与后工业化阶段相适应的炼钢生
产方式过渡。与此同时，在环保调控常态化的大环境下，中国长流程钢铁企业面临限产、停产、运营 
成本的增加等各种挑战，废钢供应增长、长/短流程产能替换、新建电炉短流程都将成为有效的解决
途径。

作者团队非常感谢Karel Eloot, 孙俊信，陈晨，马俊杰对本文的贡献。
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