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1. 废钢的定义与分类 

1.1 定义 

废钢是金属回收中对黑色金属废料的统称，包括废钢、废铁、冶金废

渣、氧化废料等。简要来说以下都属于废钢：钢铁厂生产过程中不能成为

产品的钢铁废料（如切边、切头等生产性废钢，又称自产废钢）、下游加工

企业生产过程中产生的边角料（又称加工废钢，属于社会废钢）以及失去

使用价值的报废设备、构件中的钢铁材料（又称折旧废钢，属于社会废钢）。

实际交易中材质成分为钢的叫废钢；成分为生铁的叫废铁。铁矿石和废钢

是钢铁行业的两种主要原料，其中废钢属于可回收的再生资源。 

1.2 分类 

1.2.1 国家标准分类方法 GB4223/2017 

废钢的材质与产生此种废钢的成材相同，总体来说可分为废铁和废钢

两大类。废铁按照成分分类，碳含量一般大于 2.0%。I 类废铁的硫含量和

磷含量分别不大于 0.07%和 0.40%；II 类废铁、合金废铁的硫含量和磷含量

分别不大于 0.12%和 1.00%。高炉添加料的含铁量不小于 65.0%。按照用途

分类，分为熔炼用废铁和非熔炼用废铁。熔炼用废铁按照尺寸可分为 I 类

废铁、II 类废铁等具体细向，而非熔炼用废铁则不再分类，由供需双方协

议确定。 

废钢按照成分分类，碳含量一般小于 2.0%。硫含量、磷含量一般不大

于 0.050%。废钢按其用途分可分为熔炼用废钢和非熔炼用废钢，其中非熔

炼用废钢也不再做分类，由供需双方协议确定。熔炼用废钢按其化学成分

分为非合金废钢、低合金废钢和合金废钢，其中非合金废钢中残余元素应

符合以下要求:镍的质量分数不大于 0.30%、铬的质量分数不大于 0.30%、

铜的质量分数不大于 0.30%。除锰、硅以外,其他残余元素含量总和(质量分

数)不大于 0.60%。废钢新国标 GB4223/2017 增加了熔炼用废钢的分类，由

5 类增加到 8 类 49 个钢组，同时修改了废钢的外形尺寸要求，废钢分类更

加明确，更贴近目前钢厂标准，并明确了打包块及破碎料的质检方法。熔

炼用废钢是按照外形尺寸以及单件重量划分为十个型号，如下表所示： 

表 1：熔炼用废钢分类 

型号 类别 外形尺寸及重量要求 供应形状 典型举例 

重型废钢 I 类 1200mmx600mm 以下，

厚度≥ 12mm ，单重

10kg~2000kg 

块、条、板、

型 

钢锭和钢坯、切

头、切尾、中包

铸余、冷包、重
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机解体类、圆

钢、板材、型材、

钢轨头、铸钢

件、扁状废钢等 

 II 类 800mmx400mm 以下，

厚度≥6mm，单重≥3kg 

块、条、板、

型 

圆钢、型钢、角

钢、槽钢、板材

等工业用料、螺

纹钢余料、纯工

业用料边角料、

满足厚度单重

要求的批量废

料 

中型废钢 - 600mmx400mm 以下，

厚度≥4mm，单重≥1kg 

块、条、板、

型 

角钢、槽钢、板

型钢等单一的

工业余料，各种

机器零部件、铆

焊件、大车轮

轴、拆船废、管

切头、螺纹钢头

/各种工业加工

料边角料废钢 

小型废钢 - 400mmx400mm 以下，

厚度≥2mm 

块、条、板、

型 

螺栓、螺母、船

板、型钢边角余

料、机械零部

件、农家具废钢

等各种工业废

钢、无严重锈蚀

氧化废钢及其

他符合尺寸要

求的工业余料 

轻薄料废

钢 

- 300mmx300mm 以下，

厚度＜2mm 

块、条、板、

型 

薄板、机动车废

钢板、冲压件边

角余料、各种工

业废钢、社会废

钢边角料、但无

严重锈蚀氧化 

打包快 - 700mmx700mmx700mm

以下，密度≥1000kg/m³ 

块 各类汽车外壳、

工业薄料、工业

扁丝、社会废钢
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薄料、扁丝、镀

锡板、镀锌板冷

轧边料等加工

（无锈蚀、无包

芯、夹什）成型 

破碎废钢 I 类 150mmx150mm 以下，

堆比重≥1000kg/m³ 

 各类汽车外壳、

箱板、摩托车

架、电动车架、

大桶、电器柜壳

等经破碎机加

工而成 

 II 类 200mmx200mm 以下，

堆比重≥800kg/m³ 

 各种龙骨、各种

小家电外壳、自

行车架、白铁皮

等经破碎机加

工而成 

渣钢 - 500mmx400mm 以下或

单重≤800kg/m³ 

块 炼钢厂钢包、翻

包、渣罐内含铁

料等加工而成

（含渣≤10%） 

钢屑 -   团状、碎切屑及

粉状 
 

数据来源：GB4223/2017，兴证期货研发部 

1.2.2 主流钢厂采购废钢标准 

以山东日照钢厂废钢采购标准为例： 

               表 2：主流钢厂采购废钢标准表 

分类 厚度（mm） 尺寸（mm） 描述 

工厂废料 厚度≥8 长≤500  

宽≤400     

高≤300 

加工余料，无锈、无杂。为从

坯料、原材加工后的余料。如

报废的钢锭、钢坯、初轧坯、

切头、切尾、铸造冲压料、边

丝、钢筋头、钢绞线等。 

6≤厚度＜8 

4≤厚度＜6 

2≤厚度＜4 

重型废钢 厚度≥8 长≤500  

宽≤400       

切割的工角槽、结构件、车

轴、重型机械零件；如拆解的

废旧工业设备、厂房钢构件、6≤厚度＜8 
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4≤厚度＜6 高≤300 铸钢件等。不得有含锌料。 

统料废钢 3≤厚度＜4 切割的工角槽、结构件、车

轴、重型机械零件；如拆解的

废旧工业设备、厂房钢构件、

铸钢件、拆解的钢筋、钢绞线

等。 

2≤厚度＜3 

钢筋压块 

直径≥5 

长≤1500        

宽、高：400-800 

以钢筋为原料生产的压块

类。 

直径≥5 

长≤1000        

宽、高：400-800 

统料压块 

2≤厚度＜4 

长≤1500      

宽、高：400-800 

以角钢、方管、打包、LED 灯

基板钢片、旧电器外壳、旧电

机外壳带等类统料废钢为原

料生产的压块类。 

2≤厚度＜4 

长≤800       

宽、高：200-600 

工厂压块 厚度≥1 长≤1200      

宽、高：400-800 

以冷（热）轧板、花料等纯净

的工厂余料为原料生产的压

块类。 0.2≤厚度＜1 

厚度≥1 长≤800       

宽、高：200-400 0.2≤厚度＜1 

次新压块 厚度≥0.2 长≤1200      

宽、高：400-800 

以打包带、冷轧板包装物、未

使用的报废管类、报废电器

壳等次新料为原料压制成的

压块，要求无锈。 

长≤800       

宽、高：200-400 

破碎废钢 堆比重≥1.2 - 钢模板、废旧汽车、车架等但

不局限于以上料源。 

堆比重≥0.9 
轻钢龙骨、油桶、油桶盖等但

不局限于以上料源。 

堆比重≥0.7 
彩钢瓦、铁皮料等但不局限

于以上料源。 

冲豆 厚度≥6 长度、直径≤
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4≤厚度＜6 100 低碳钢、碳素钢、低合金钢等

材质的工业加工料、冲片新

料等。不得含有镀锌料。 2≤厚度＜4 

钢筋切头 直径≥6 长度＜100 以纯钢筋剪切加工的切头。 

轻薄压块 厚度≥1 长≤1500      

宽、高：400-800 

以彩钢瓦、废旧电器壳板等

轻薄料废钢为原料生产的压

块类。 厚度＜1 

厚度≥1 长：≤800       

宽、高：200-600 厚度＜1 

08 铝块  厚度≥0.5 
长≤1200      

宽、高：400-800 

以汽车板等 08铝材质钢为原

料生产的压块类。需整车为

同一类型，不得与其他类型

混装。 
 厚度≥0.5 

长≤800       

宽、高：200-600 

刨花压块  密度≥3.5 长≤300       

直径≤300 

以车、削、刨、铣碎钢屑为原

料压制而成的密实压块。 

硅钢片组 

- - 

整体的电器转子芯硅钢片组

材料、变压器芯硅钢片组材

料等。 

硅钢片 

- 
最大方向对角

尺寸≤300 

硅钢加工产生的边角余料、

冲子、冲片，外表无镀层、无

锈蚀。 

数据来源：兴证期货研发部 

1.2.3 按来源分类废钢 

按照来源分类，废钢可以分为：折旧废钢铁（属于“社会废钢”），生产

性钢铁(包括“自产废钢”和“加工废钢”，其中加工废钢同属于“社会废钢”)

和进口废钢。 

折旧废钢指在钢铁使用过程中被淘汰更新的设备，包括农用器具等民

用设备，也包括各建筑设施拆除中的废旧设备。具体可以分为以下 7 类： 

（1）工业废钢铁。大部分工业废钢铁来自于机械设备的报废和生产过程中

的边角料等，这些废钢铁质量好，钢水回收率高，属于优质钢铁。但其中封

闭性物质较多，类似于瓶、罐等，封闭内如有气体存在，遇热会膨胀发生爆

炸。 

（2）农业废钢铁。来源于报废的农业机械，农具等，但目前数量较少。 

（3）基建废钢铁。主要来源于公路建设，铁路建设，市政建设等，一是建

设过程中的下脚料，二是拆除过程中的废钢铁。其中，随着中国高铁事业

发展，铁路建设更新换代，从旧车身、旧轨道替换下来的废钢铁，属于优质
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钢铁，从属重废类型。 

（4）矿山废钢铁。中国矿产资源非常丰富，多种矿产如稀土，钨矿等储备

量位列世界第一，矿山行业的钢铁设备较多，设备更新淘汰速度也比较快，

比如各种采掘工具，运输设备等。 

（5）民用废钢铁。民用废钢铁在废钢总量中占的比重至少占到 40%，来源

于各类家电，家具，办公用具，健身器材等等，属于轻薄料和小型料。 

（6）军用废钢铁。中国军事涉及保密条例，报废的军事设备必须有军事人

员监管，由指定的钢铁工厂销毁，数量较少。 

生产性废钢包含两类，一类是自产废钢，自产废钢是指在钢厂生产过

程中产生的废钢铁，通过钢铁冶炼和轧制中产生，其中小部分销售出去，

大部分作为废钢铁炉料再度被钢铁企业利用，这类废钢极好的炉料；另一

类是加工废钢，是制造机械设备过程中产生的车屑、切屑、边角料等（也称

加工废钢），这些废钢铁质量较好，方便回收。 

进口废钢。我国钢铁工业起步较晚，废钢量较少，每年需进口大量废

钢。据海关统计数据显示，自 2015 年以来，我国每年平均进口废钢 227 万

吨，2018 年 1-12 月累计进口废钢 134 万吨，较以往大幅减少，主要是由于

我国国内废钢质量越来越高，并且国家政策对于进口废旧物的把控更加严

格，进口废钢的阻力越来越大。值得注意的是，2017 年是一个废钢进出口

的特殊年份，往年废钢年进口量远超出口量。2017 年由于取缔地条钢政策，

中频炉被关停，导致作为原材料的废钢大量囤积，出口增加消化过剩资源，

根据钢协公布数据 2016年废钢出口仅为 1000 吨，而 2017 年累计出口 220.3

万吨，同比增加了数千倍。市场普遍认为废钢的井喷出口现象是短暂的，

因为国家对于出口废钢征收 40%关税的政策并没有改变，但这种井喷现象

会更有利于中国接轨国际废钢市场。 

图 1：废钢来源分类 

 

资料来源：《废钢铁加工与设备》，兴证期货研发部 

一般来说，主要来源于百姓生活的折旧废钢，质量较差，一般归类到

中废或以下等级；来源于钢厂生产中淘汰的自产废钢以及来自加工工厂生

废钢

自产废钢包括钢厂自

产钢渣、炉料等。

社会废钢来自于报废

产品拆解折旧以及下

游用钢企业产生的边

角料（加工废钢）等

进口废钢主要来自日

本、美国等废钢生产

大国。
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产中淘汰的折旧废钢切边，质量优异，一般被划分到重废，精炉料、优质废

钢、水洗废钢、特优、纯净废钢。中国进口废钢主要来源于美国、日本，据

海关统计数据显示，2017 年中国 183 万吨进口废钢来自日本，占中国废钢

进口总量的 79%，还有 22.3 万吨进口废钢来自美国，占进口总量的 9.6%。

美国主要提供 HMS#1 号废钢、破碎料、优质废钢，日本主要提供 HS 号废

钢、H1 号废钢、H2 号废钢、H1：H2（50:50）混合废钢。 

1.2.4 常见废钢外观 

边角料：指加在生产制造产品的过程中，在原定计划、设计的生产原

料内、加工过程中没有完全消耗掉的，且无法再用于加工该产品项下制成

品的数量合理的剩余废、碎料及下脚料。 

   

钢筋头：一般长指钢筋的切头，有时候一些废旧钢筋切段，也称之为

钢筋头。 

   

冲花料：冲花料就是冲压件的余料，来自冷轧板，热轧板，一般是低碳

和低合金钢，碳、硅含量比较低。有的地方把冲花料打包压块，因此价格略

高于边角料。 

   

机件生铁：机件生铁是报废的铸铁零件，碳、硅含量比较高。 

http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&word=%B1%DF%BD%C7%C1%CF&in=17865&cl=2&lm=-1&pn=0&rn=1&di=55260003195&ln=2000&fr=&fm=hao123&fmq=1322029367294_R&ic=&s=&se=&sme=0&tab=&width=&height=&face=&is=&istype=
http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&word=%B1%DF%BD%C7%C1%CF&in=10599&cl=2&lm=-1&pn=1&rn=1&di=72967412775&ln=2000&fr=&fm=hao123&fmq=1322029367294_R&ic=&s=&se=&sme=0&tab=&width=&height=&face=&is=&istype=
http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&word=%B1%DF%BD%C7%C1%CF&in=28028&cl=2&lm=-1&pn=15&rn=1&di=31686287145&ln=2000&fr=&fm=hao123&fmq=1322029367294_R&ic=&s=&se=&sme=0&tab=&width=&height=&face=&is=&istype=
http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&word=%B8%D6%BD%EE%CD%B7&in=29587&cl=2&lm=-1&pn=2&rn=1&di=39449335800&ln=1455&fr=&fm=result&fmq=1322029515424_R&ic=0&s=0&se=1&sme=0&tab=&width=&height=&face=0&is=&istype=2
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铁屑：铁屑是生铁经过机床加工生产下来的末屑，一般我们称之为生

铁屑。 

   

废钢屑是圆钢或铸钢经过机床加工生产下来的弹簧形状的，（南方叫刨

花）。 

 

   

2. 废钢的加工方法 

基于熔炼工艺的要求，生产生活中产生的废钢大都不能直接作为炉料

入炉，必须经过不同的加工方法，使废钢达到一定的重量、粒度和堆比度

要求，同时还要保证废钢本身洁净不含杂质，方可入炉。在加工的同时要

把能够直接利用的型材、钢板等挑选出来，经过剪切、气割加工以后，作为

直接生产用料。 

废钢加工方法一般采用人工分选、机械加工（剪切、破碎和打包压块），

火焰切割（氧气切割、等离子切割）等方法，因此必须要有相匹配的废钢加

工设备对原料进行加工处理，使其变成合格的废钢产品。目前主要的废钢

加工设备有废钢打包压块设备、废钢剪断设备及废钢破碎设备等，其中废

钢破碎线是公认的最先进的废钢加工设备，对于废钢资源的循环利用起着

至关重要的作用。 

2.1 废钢加工设备介绍 

2.1.1 打包压块设备 

打包压块设备主要用来处理薄板、钢筋及机械加工过程中产生的切屑
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等轻薄料，以方便运输和提高堆比重（堆比重=堆存物的重量/堆存物的体

积），提高堆比重能够使废钢经过加工内部空隙减少，密度增加，缩短废钢

装炉时间和冶炼时间。 

表 3：打包压块设备分类 

打包机分类方式 类型举例 

按动力方式分类 重力式、机械式、液压式打包机等 

按挤压方式分类 单、双向打包机、三项打包机 

按挤压力大小分类 小型、中型、大型、巨型打包机等 

按用途分类 轻薄废钢打包、报废轿车、专用打包 

按工艺分类 冷打包机、热打包机 
 

资料来源：《废钢铁加工与设备》，兴证期货研发部 

打包机的工作原理是将需要打包的废钢加入打包机料箱内，经过初级

预压，次级压缩，最后达到终极压缩并翻出包块，最终包块的大小取决于

所加入的废钢铁的重量、材质和几何形状。 

图 2：立式液压打包机 

 

资料来源：华宏科技官网，兴证期货研发部 

2.1.2 剪断设备 

剪断设备主要用来处理重型废钢和大型构件，使其达到国家或企业的

入炉标准，便于入炉，其后也可配套相应的分拣磁选设备，达到剔除异物、

净化产品的目的。剪断设备多种多样，包括鳄口式、门式、铡刀式等。鳄口

式剪切工作原理是首先通过液压油推动活塞运动完成压料动作，压料回程，

而后液压油进入剪切油缸后腔，活塞杆带动刀架绕刀架轴完成剪切动作，
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压料和剪切可以经过单独工作进行剪切，也可以连续循环动作进行剪切。

这类剪断设备的优点是机械化程度较高，损耗小，没有大气污染。 

图 3：鳄鱼式剪切机 

 

资料来源：华宏科技官网，兴证期货研发部 

图 4：重型液压剪切机 

 

资料来源：华宏科技官网，兴证期货研发部 

2.1.3 破碎设备 

破碎设备用来处理未分类混杂的低质废钢，一般配备先进的磁选和分

拣设备，达到剔除非金属杂物、选出有色金属、净化产品以及增大堆比度

的目的。目前我国由于轿车的普及带动了薄型钢材的大量生产，轿车报废

后有大量轻薄料可回收利用，因此废钢中轻薄材料数量大，导致对废钢铁

破碎设备需求大量增加。破碎设备的工作原理是通过适宜旋转的类似“钟

型”的锤子，将废钢击碎。在高速大扭拒电机的驱动下，锤子高速运转，轮

流击打容腔内的废钢，通过砸、撕、破碎的处理，将原料废钢加工成块状或
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者团状，之后经过磁选，获得合格的能够入炉的废钢铁，同时通过人工挑

选非金属杂物得到有色金属，提高回收率。破碎后的废钢铁由于堆比重大，

易于配料，可以增加配料装入量，具有冶炼时熔化快，金属回收率高，节省

能源消耗等优点。但由于破碎生产线需要大量资金支持,微型加工企业一般

不购买大型加工设备，只需采购火焰切割装备、鳄鱼式剪切机、小型打包

机等即可生产。 

图 5：PSX 废钢破碎生产线主机 

 
资料来源：华宏科技官网，兴证期货研发部 

2.1.4 火焰切割设备 

一般存在两种火焰切割设备，一是氧-燃切割（包括割炬切割和吹大氧

切割），利用预热火焰，把需要切割的废钢铁加热到燃烧熔化，在喷出高压

氧气射流助燃并吹掉熔化后的渣子。这是一种快捷的加工方法，能够切割

任何形状的废钢铁，应用最广，其小巧灵活方便快捷的特点是其他设备无

法比拟的。二是空气等离子弧切割，其工作原理是接入交流电后，由 IGBT

功率模块逆变为高频交流电，再经过变压器降压，成为可满足等离子弧切

割所需要的直流电输出，对废钢铁进行切割，输出电流是连续可调的，比

较稳定，切割口窄，损耗小。这种切割方式具有体积小、重量轻、噪声小、

移动方便灵活、操作简单等优点。 

但总的来说，火焰切割能耗高、金属烧损严重、效率低、加工成本高、

劳动强度大、工况恶劣，并且杂质掺杂多、环境污染大。这种设备处理出来

的钢材质量较差难以进入主流钢厂，全部流向“地条钢”企业，但由于该设

备初始投资小、操作灵活，一般小作坊普遍配备。 

2.1.5 人工爆破 

最后一种加工方法是人工爆破，适用于加工一些大块的重型钢坨、大

注余、和其他难以进行加工的重型废钢块，在地下爆破坑或山洞进行爆破。

这些废钢经过爆破破碎后，80%-90%可以合格入炉，加工成本低，入炉料
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非常洁净。但由于需要使用炸药，涉及到安全申报问题，因此近年来很少

有人使用。 

2.1.6 废钢加工原则 

废钢样式和加工设备多样化，选择最适合的才是最好的，关于废钢材

料和加工设备的选择，需要遵循以下两个原则。 

首先是“精料”原则。精料原则要将钢水收得率最大化，冶炼成本最

小，废钢要能符合炼钢设备的要求。从外形尺寸上来说，转炉对于外形尺

寸要求相对宽泛，电炉要求就比较严格；不同容积的电炉对外形尺寸要求

也不一样，小容积的电炉对于废钢的尺寸外形要求更加严格。从废钢所含

化学成份上来说，对于不同的冶炼钢种要求也不同。比如在冶炼钼合金时

加入含钼元素的废钢就会大大降低成本，而冶炼非钼合金类的钢种加入含

钼元素的废钢就会提升成本。因此要引导废钢加工行业健康发展，建设专

业废钢加工配送体系，降低加工成本，简化运作流程，为炼钢行业提供优

质原料。 

其次是加工成本最小化原则。对于不同废钢适用不同的加工设备。比

如 3mm 以下的薄型废钢应当采用破碎生产线进行加工效果最好，破碎生产

线加工可以去除薄型废钢上 10%-20%的杂质，提高冶炼钢水收得率；3mm-

6mm 的废钢可以采用大型门式剪切机，效率高，可以去除 2%-3%的杂质，

提高废钢堆密度；6-12mm 的废钢可以采用鳄鱼剪切机，加工更为适宜，

12mm 以上废钢可以用氧气切割或等离子切割更合适。 

表 4：废钢处理设备及配对企业类型 

企业类型 加工设备类型 客户类型 

微型加工企业 火焰切割+鳄鱼剪切机+打包机 地条钢厂 

常规加工企业 
破碎机+剪切机+打包机+抓钢机+落锤机

等 
主流钢厂 

 

资料来源：中国报告网，兴证期货研发部 

2.2 废钢其他回收处理方式 

废钢在经过以上设备处理时,也结合了其他三种回收处理方式,使得废

钢更加洁净,能够达到入炉标准，分别是磁选，清洗，预热。 

磁选是分选铁基金属最有效的方法。将固体废物输入磁选机后，磁性

颗粒在不均匀磁声作用下被磁化，从而受到磁场吸引力的作用，使磁性颗

粒吸进圆筒上，并随圆筒进入排料端，而非磁性颗粒由于所受的磁场作用

力很小，仍留才废物中。 

清洗是用各种不同的化学溶剂或热的表面活剂，清除钢件表面的油污、

铁锈、泥沙等。常用来处理受切削机油、润滑脂、油污或其他附着物污染的

发动机、轴承、齿轮等。 
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预热是由于废钢经常粘有油和润滑脂之类的污染物，不能立刻蒸发，

会对金融造成污染。露天存放的废钢受潮后，夹杂的水分和其他润滑脂等

易汽化物料，会因炸裂作用而在炉内膨胀，不宜加入炼钢炉。为此采用预

热的方法，烧去水分和油脂，再将废钢投入钢炉。 

2.3 废钢产业流通结构及准入条件 

废钢资源之前流通是“散户-贸易商-钢厂”的形式，主要参与者只是废

钢收集者、分销商，只提供一些简单的加工，运输服务。近年来由于钢厂对

废钢质量要求逐渐提高，需要废钢加工商将废旧钢铁拆分处理，分离出不

同的废钢、废旧有色金属等，分离出的废钢还需要剪切、打包处理，因此对

专业废钢加工厂的需求也越来越高，票税方面的问题也将刺激大中型废钢

加工回收企业尽快向准入基地发展，提升废钢行业的集中度。加工配送基

地能够将废钢毛料进行精加工，提供满足消费主体需求的服务，逐渐形成

了“散户-加工配送基地-钢厂”的产业链。 

专业废钢公司具有更高的行业壁垒，要求有配套的加工处理工业设备。

工信部 2012 年发布了《废钢铁加工行业准入条件》，其中要求：  

1） 生产规模。新建废钢铁加工配送企业年废钢铁加工能力必须在 15

万吨以上;改造、扩建废钢铁加工配送企业年废钢铁加工能力应达到 10 万

吨以上;废旧不锈钢及其它废旧特种钢加工配送企业年加工能力应达到 3 万

吨以上。  

2） 厂区面积：新建废钢铁加工配送企业要求厂区面积不小于 3 万平

米，作业场地硬化面积不小于 1.5 万平米;改造扩建废钢铁加工配送企业要

求厂区面积不小于 2 万平米，作业场地硬化面积不小于 1 万平米;废旧不锈

钢及其它废旧特种钢加工配送企业厂区面积不小于 1 万平米，作业场地硬

化面积不小于 5 千平米。  

3） 生产设备：废钢铁加工配送企业应配有打包设备、剪切设备或破

碎设备以及配套设备等，必须配备辐射监测仪器、电子磅和非钢铁类夹杂

物分类设备等。废旧不锈钢及其他废旧特种钢加工配送企业应配备成分检

测设备。  

此外，废钢铁加工产品不得销售给生产建筑用钢的工频炉、中频炉企

业，以及使用 30 吨及以下电炉（高合金电炉除外）等落后生产设备的企业。

截至 2018 年底，工信部公布的专业企业名单中，共有 264 家准入企业。 

表 5：废钢铁生产行业准入企业分布情况 

批次 一 二 三 四 撤销 五 六 累计 

北京 1  1    0 2 

天津 2 2    1 2 7 

河北 4 6 1   3 2 16 

山西 3      2 5 
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内蒙古 2  1    2 5 

辽宁 3  2 1 -2 1 8 13 

吉林      1 3 4 

黑龙江   1   3 5 9 

上海 1 3     0 4 

江苏 10 5 7 3 -2 4 6 33 

浙江  1 2 2  2 4 11 

安徽 4 5 2 2 -1 3 3 18 

福建       2 2 

江西  6 2 1 -1 4 2 14 

山东 3 3 3 4  1 6 20 

河南 3 3 2 3 -1 1 4 15 

湖北 3 2 5 3 -1 4 6 22 

湖南  1 2  -1 2 2 6 

广东 4 2 2    1 9 

广西   1 1   2 4 

海南  1     0 1 

重庆 1  1    1 3 

四川      4 1 5 

贵州   2   2 4 8 

云南      2 2 4 

西藏       0 0 

陕西  2     3 5 

甘肃  1     0 1 

青海       0 0 

宁夏    1   0 1 

新疆  6     0 6 

总数 44 49 37 21 -9 38 73 253 
 

资料来源：中国废钢铁应用协会，兴证期货研发部 

目前，我国废钢加工处理行业重点企业既有美欧式的综合性大型废旧

金属回收集团公司，如葛洲坝、中再生、大连环嘉；也有日本式稳定供货商

型企业，如中节能、诚通、宝钢资源等。 

3. 废钢在三种炼钢设备上的应用 

目前大规模工业化钢铁生产主要有两个流程：一是矿石-高炉炼铁-氧气

转炉炼钢-连铸-轧制，称之为长流程。主要是将铁矿石等原燃料入高炉经还

原冶炼得到液态铁水，随后进入转炉经吹炼去除杂质，将钢水倒入钢包中，

经二次精炼使钢水纯洁化，然后钢水经凝固成型（连铸）成为钢坯，再经轧
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制工序最后成为钢材。长流程以铁矿石为原料，废钢为辅；二是电弧炉炼

钢-连铸-轧制流程，又称短流程，将废钢经加工后，加入到电弧炉中利用电

能熔化废钢，去除杂质后出钢，再经二次精炼获得合格钢水，之后连铸轧

制工艺与长流程一样，但是短流程则以废钢为主原料，生铁为辅。其中,短

流程又分为电炉炼钢和中频炉炼钢，小钢厂以废钢为原料通过中频炉产出

的通常被称为地条钢。由此可以看出废钢主要用于长流程转炉中的炼钢添

加料或短流程电炉的炼钢主料，是可以替代铁矿石炼钢的唯一原料。 

图 6：长流程钢厂流程图 

 

数据来源：兴证期货研发部 

 

图 7：短流程钢厂流程图 

 

数据来源：兴证期货研发部 

各种炼钢方法利用废钢的程度是不同的，氧气转炉炼钢一般可用 15～

25％的废钢，采用预热废钢技术则可用废钢 30～40％；废钢在电弧炉炼钢

中的利用率几乎是 100%。废铁一般作高炉炼铁或铸铁原料，少量干净废铁

也用作炼钢原料。长流程钢厂炼钢原料以生铁为主，以废钢为辅。2017 年

以前，北方钢厂添加废钢的目的并不是作为原料而是作为冷却剂，因此添

加比例非常少，只有 5%-7%。2017 年上半年以后，由于废钢价格下降，作

为原料的成本优势凸显，再加上限产能政策，废钢作为提产的优势也逐渐

发挥出来，因此 2017 年上半年钢厂添加废钢的比例提升至 15%-18%，甚至

可以达到 20%，而添加废钢的环节也从转炉添加料变成转炉前添加废钢以

及高炉直接添加废钢。 
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3.1 废钢在高炉中的应用方法与特点 

高炉炼铁是将铁矿石还原成生铁的连续生产过程。整个生产工艺流程

是将铁矿石、焦炭、和熔剂等固体原料按照规定配料比送入高炉，经过预

热的空气去除铁矿石中的氧，从而还原得到铁。炼出的铁水从铁口放出，

其余生成炉渣从渣口排出，煤气从炉顶排出。如今高炉在喷煤工艺方面有

了很大改进，但在入炉料方面，仍旧采用块矿、烧结矿等。随着取缔“地条

钢”的实施，废钢作为原料需求下降，2017 年废钢价格一度大跌，使得废

钢作为原料成本优势显现，部分高炉开始添加少量废钢。 

废钢在高炉中的应用原理是：首先由于废钢块属于充分还原后的金属，

因此其仅需能量来加热和融化为铁水即可；其次在高炉中提高废钢配比，

能够提高高炉生产率以及降低燃料比，通过调整废钢的粒度大小，可以调

节料床的气孔率，透气性，也可以抵消高炉在高喷煤比下发生气孔减小的

情况。高炉添加废钢的方式分为铁前添加废钢和铁后添加废钢两种。 

3.1.1 铁前添加废钢 

高炉废钢布料方式分为三种，中心废钢布料、均匀废钢布料、炉墙废

钢布料。经过实验证明，炉墙布料并不会降低高炉稳定性。废钢的透气性

虽然小于焦炭，但大于矿石，所以入炉料透气性会增加，从而增加反应速

度。经过试验认证，采用炉墙布料，将废钢布到仅超过高炉半径外侧的一

半，是最适宜的布料方案，会有明显的产量提升和燃料比的降低。 

铁前添加废钢方式分为两种：一是烧结添加，主要使用两种原料，分

别是成本较低品位不高的氧化铁皮和优质的钢砂钢粒原料，均在配料时填

入，经烧结机生产出高品位的烧结矿，供高炉使用。二是高炉槽下添加，此

方法需选取一个小称量斗，添加的位置分为高炉两侧上料皮带机尾该方式

需另外增加皮带秤进行称量，成本增加较多。 

3.1.2 铁后添加废钢方式 

铁后添加废钢的方式主要是在出水沟或者铁水罐内加入废钢轻薄料。

铁水罐加废钢最大的问题在于加入废钢会造成铁水温度下降，还可能造成

铁水包底部结底。因此在没有烤包器对铁水罐内部废钢进行预加热的情况

下，废钢材料的选择一般轻薄料为主，且体积不超铁水罐容积的 4%。有试

验证明，铁水沟内部布满轻薄料时，无明显结底影响。此种方式效率较低，

且只能采用粒度较小的钢砂最为适宜。有钢厂在铁后添加废钢的方式上进

行了创新，采用抓钢机直接抓轻薄具有柔性的硅钢废料平铺在铁水罐底部，

之后又投入大块废钢料，底部硅钢平铺料可缓解大块废钢对铁水罐的冲击，

又可以加大废钢的投入，是一项降本提效的新方法。 
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3.2 废钢在转炉中的应用方法与特点 

以往钢厂只把转炉添加废钢作为降低钢水温度的一种手段。一般来说，

转炉生产过程是负能炼钢，在转炉炼钢过程中吹氧会氧化铁水中的硅和碳，

产生大量的化学能，再加上铁水的物理热，会导致出钢温度更高。为了控

制出钢温度，通常在冶炼过程中加入冷料，比如废钢、矿石等。因此，在转

炉过程加入部分废钢不会额外增加生产成本，但添加的废钢较多，则会降

低钢水温度，对后续连铸造成影响，在转炉熔炼过程中采取预热技术和二

次燃烧技术利于提高转炉中废钢配比。随着城市废钢铁的大量产生，尤其

是中频炉取缔以来，大量城市废钢浮出水面，钢铁工厂将废钢作为炼钢原

料的比例提升。转炉在冶炼普通炼钢生铁时的废钢比可达 25%，发达国家

的转炉废钢比大多稳定在 20%左右，国内的平均水平仅在 16%左右。 

3.2.1 转炉废钢预热技术 

转炉一般采用炉内预热法，为防止铁氧化，一般温度限定在 1000°C

以下。废钢预热技术通常包括四种：一是通过供给燃料预热废钢的技术。

预热的燃料供给分为上部烧嘴式和下部烧嘴式，燃料为天然气或粉煤，通

过转炉喷嘴喷入炉内，上部烧嘴式热效率最多 50%，而下部烧嘴式由于有

充填层的效果，热效率可达到 70%以上。这种技术以缩短预热时间为目标，

要高速供给燃料，必须在设置有顶底复吹喷嘴的转炉中进行，同时也要防

止氧化铁对耐火材料的浸蚀。 

二是利用炉内产生的气体预热废钢的技术。通过在炉子上部设置有废

料预热带的工艺，转炉利用熔炼法产生大量高温的气体进行预热。转炉利

用废钢冶炼时，输入能量的 21%是作为排出炉气由显热带带走，48%转化

为炉气的化学热。 

三是铁水包中预热废钢技术。铁水包给转炉兑完铁水后，立即加入轻

废钢，并将其放置在烘烤器下进行预热，一段时间后，废钢温度可达 700-

1000°C，随机去混铁炉接铁，再向转炉兑铁。 

四是转炉添加块状燃料技术。向转炉添加块状的煤或焦等含碳物质，

相应延长了转炉吹氧时间，能够有效提高废钢比。 

3.2.2 二次燃烧技术 

利用碳氧化发热的转炉炼钢法主要利用 C→CO 的反应热，但实践表明

C→CO2 过程中产生的反应热会更高，因此利用二次燃烧不但不会延长炼

钢时间，而且热量可以用来提高废钢比，也可以降低燃料单耗，进而缩短

熔炼时间。实践表明，二次燃烧率每增长 10%，转炉的废钢比可提高 3.4%-

4%。 
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3.2.3 转炉加工工艺对废钢的要求 

废钢的质量影响因素包括：堆积密度，非金属夹杂物量以及有色金属

含量等。这些影响因素对转炉冶炼过程的各项指标都有重大影响。首先废

钢的堆积密度对出钢量影响较大，有研究表明降低废钢堆积密度会引起转

炉初期渣的过氧化，从而提高喷溅几率，降低出钢量。其次废钢的非金属

夹杂物量会影响冶炼钢的质量。废钢非金属夹杂物存在非常普遍，比如杂

废钢和薄钢片等，非金属夹杂量达 1%，钢包内的残钢、混杂炉渣等分别达

10%和 35%，非金属夹杂物的存在对冶炼优质钢的质量是一个巨大威胁。

三是废钢中的有色金属含量也会影响炼钢质量。每一种废钢都有不同程度

的有色金属含量。这些有色金属部分被视为有害元素，因此炼钢对有色金

属含量是有严格控制的，尽可能搭配轻重废钢，以达到最好的经济效益。 

表 6：废钢堆积密度举例 

废钢类型 堆积密度 

轻废钢 0.8t/m3 

杂废钢 1.3t/m3 

薄钢片 1.1-1.9t/m3 

转炉废钢 2.4-3.1t/m3 
 

数据来源：兴证期货研发部 

综上，用转炉炼废钢，能够节省成本，提高产量但也存在大量的问题。

由于对钢材的苛刻要求，对废钢的筛选要求也非常高，而由于近年来钢材

处理技术提高以及高品矿枯竭，钢厂多用低品矿生产，间接导致废钢质量

下降，除了使炼钢工艺复杂外，还带来了大量的环境问题。 

3.3 废钢在电炉中的应用方法 

电炉炼钢能耗低、环境负荷轻，是一种较为清洁先进的炼钢方法。电

炉炼钢的主要功能是将冷废钢加工成为成分和温度都合格的钢水。 

图 8：传统电弧炉炼钢工艺 

 

数据来源：兴证期货研发部 

传统电弧炉炼钢操作（如图）集熔化、精炼和合金化为一炉，在电炉内

要完成如熔化、脱磷、脱氧等一系列操作，因此冶炼周期很长，限制了电弧
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炉生产率的提高。而现代电弧炉炼钢工艺（如下图所示）得到精简，电弧炉

中只保留了熔化、升温和必要的精炼（脱磷、脱碳），其他的精炼过程则转

移到二次精炼中。工艺上的提升大大提高了电弧炉设备能力，进一步提高

了钢液清洁度和严格的成分。 

图 9：现代精简电弧炉炼钢工艺 

 

数据来源：兴证期货研发部 

长流程炼钢和短流程炼钢均可以消化废钢，现在很难精确地计算出两

种流程各消耗多少废钢，从世界范围内钢生产形势分析看，电炉越来越普

及，转炉废钢比相对提高，废钢需求将会逐年上升。 

 

装料 熔化 精炼 出钢
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