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我国黑色金属资源发展形势研判

Research on Development Situation of Ferrous 
Metal Resources in China

“黑色金属矿产资源强国战略研究”专题组

Task Group for the Strategic Research on Great Power of Ferrous Metal Mineral Resources

摘要：作为供给侧结构性改革的先行者，中国钢铁行业积极化解过剩产能，彻底取缔“地条钢”，2016—2017 年化解钢铁

产能超过 1.2×108 t，清除“地条钢”等违法产能 1.4×108 t。当前，全球钢铁工业处于产能过剩周期，中国钢铁消费由持

续增长向“峰值平台区”转变，单位 GDP 粗钢消费强度回落，单位投资粗钢消费强度下降，预计到 2025 年国内粗钢消费

需求量为 6×108~6.5×108 t，产量为 6.5×108~7.0×108 t；到 2030 年，国内粗钢消费需求量为 5.3×108~6.0×108 t，产量

为 5.9×108~6.5×108 t。与此同时，我国废钢资源供给量将快速增加，未来充足的废钢资源将是我国钢铁工业强有力的支撑，

铁素资源构成也将发生重大变化，国际铁矿石资源的需求量将逐步下降，同时对于推动生态文明建设和绿色发展具有重要

作用。
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Abstract: As a forerunner of the supply-side structure reform, China’s iron and steel industry actively resolves its overcapacity. More 
than 1.2×108 t of excessive steel production capacity has been resolved between 2016 and 2017, and 1.4×108 t of illegal production 
capacity, such as “substandard steel” has been eliminated. As the global iron and steel industry is currently in the excess production 
capacity cycle, China’s steel consumption has developed from a sustained growth phase to a peak value platform area. Meanwhile, 
both the crude steel consumption intensity per unit GDP and that per unit investment has decreased. It is expected that the consumption 
demand and output of crude steel in China will reach 6×108−6.5×108 t and 6.5×108−7.0×108 t by 2025, respectively; and these same 
items will reach 5.3×108−6.0×108 t and 5.9×108−6.5×108 t by 2030, respectively. Meanwhile, the supply of steel scrap resources in 
China will increase rapidly, and the sufficient steel scrap resources will become a strong support for China’s iron and steel industry. The 
structure of iron resources will also be greatly changed, and the demand for international iron ore resources will decrease gradually. All 
the changes are important in promoting ecological civilization construction and green development.
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一、黑色金属资源发展现状

钢铁工业是国民经济的基础性支柱产业，对保

障社会民生具有不可替代的作用。钢铁材料作为人

类经济建设和日常生活中用量最大的结构材料和功

能材料，其地位在可预见的未来不会改变。黑色金

属矿产资源和废钢资源作为钢铁生产的主要原料，

是钢铁工业健康持续发展的基石。

黑色金属矿产资源包括铁矿、锰矿、铬矿、钒

矿和钛矿五种矿产，其中铁矿产量和产值占黑色金

属矿产资源的 90% 以上，而且铁矿也是影响钢铁

工业发展最重要的铁素资源；废钢是可以替代铁矿

的重要钢铁原料，废钢资源的供给强度直接影响钢

铁工业对铁矿资源的需求。因此本研究主要围绕铁

矿和废钢这两种铁素资源开展。

（一）铁矿资源储量丰富

从查明铁矿资源储量 [1] 来看，截至 2017 年

年底，全国查明保有铁矿资源储量为 8.489×1010 t，
铁矿区为 4790 个，平均铁品位为 31.5%（见图 1）。
2005—2017 年，新发现的大中型铁矿（资源量超

过 5×107 t）产地有 80 多处，查明资源量增长了

42.9%，但储量却下降了 58.7%。

（二）铁矿产量大幅提高

从我国铁矿石原矿生产情况来看，2014 年铁矿

石原矿产量最高达到 1.514×109 t，2015 年较 2014
年下降 7.7%，2016 年又较 2015 年下降 3.01%，

2017 年国内铁矿石原矿产量仅为 1.229×109 t（见

图 2）；2005—2017 年间，累计生产铁矿石原矿量

为 1.379×1010 t，折合成品矿为 3.83×109 t（选矿

比 3.6）。

（三）铁矿产业结构有所优化

2017 年年底，国内规模以上冶金矿山企业共

1523 家，全年退出企业达 355 家，近 3 年累计退

出 1739 家，减少 52.51 %，而铁矿石产量只减少

约 1.5×108 t，产业集中度有所提高，产业结构有

所优化（见图 3）。
据 2017 年全国非油气矿产资源开发利用统计

年报 [2] 统计，2017 年年底全国铁矿采矿权数量为

3736 个，原矿产量为 5.672×108 t（国家统计局统

计数据为 1.229×109 t）；其中大型矿山共 180 个，

占矿山数量的 4.65%，原矿产量为 4.261×108 t，占

原矿产量的 81.48%；中型矿山共 421 个，占矿山

数量的 10.31%，原矿产量为 1.02×108 t，占原矿产

量的 11.42%；小型及小矿点共 3135 个，占矿山数

量的 85.04%，原矿产量仅为 3.913×107 t，仅占原

矿产量的 7.10%（见图 4）。

（四）铁矿石进口量屡创新高，对外依存度接近九成

2003 年，中国进口铁矿石共计 1.48×108 t，成
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图 1  中国铁矿资源查明储量和储量变化情况
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为了世界上最大的铁矿石进口国，随后每年以两位

数的增幅不断上升，2016 年进口铁矿石量首次突

破 1×109 t，达到 1.024×109 t，2017 年则达到了

1.075×109 t。

2005 年铁矿石对外依存度为 39%，随着中国经

济建设的快速发展，中国钢铁产能也迅速增长，致

使铁矿石资源需求量不断加大，铁矿石对外依存度

也连年攀升，在 2009 年竟然达到了 69%，2017 年 
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图 2  中国铁矿石原矿产量变化情况

图 3  近年来铁矿企业数量变化情况
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更是达到 89.29%，当前，我国铁矿石对外依存度

已接近 90%，严重影响钢铁产业经济安全。

从 20 世纪 80 年代开始一直到 21 世纪初国际

铁矿石价格长期保持相对稳定，维持在约 20美元 /t， 
但 2003 年进口铁矿石年均价格为 32.79 美元 /t，比

上年上涨了 31.16%。此后国际铁矿石价格开启了

连年大幅上涨模式，至 2008 年中国进口铁矿石

年均价格高达 136.20 美元 /t，是 2003 年价格的 
4.2 倍。随着全球金融危机的爆发，2009 年国际铁

矿石价格出现大幅回调，我国进口铁矿石的年均价

格为 79.87 美元 /t，比 2008 年下降了 41.36%。

随着中国钢铁产业发展的需要，铁矿石进口

量不断攀升，世界铁矿石供应商凭借自身的资源禀

赋优势和在世界铁矿石贸易市场上的垄断地位，操

纵市场价格，致使世界铁矿石价格不断上涨。2010
年，世界三大铁矿石供应商——巴西淡水河谷公司、

澳大利亚必和必拓公司以及力拓公司提出将铁矿石

报价在 2009 年的价格基础上继续上涨 80%~90%，

2011 年进口铁矿石年均价格高达 163.84 美元 /t，达

到了史无前例的高价。催生全球新增产能加快释放，

铁矿石供大于需的趋势逐渐显现，致使随后几年铁

矿石价格进入下降通道。

（五）废钢资源供应量快速增加

废钢是现代钢铁工业不可缺少的铁素原料，也

是唯一可以大量替代铁矿石的绿色原料，是节能载

能的再生资源。与用铁矿石生产 1 t 钢相比，用废

钢生产 1 t 钢，可节约铁矿石 1.65 t，降低能源消耗

约合 350 kg 标准煤，减少约 1.4 t 的 CO2 排放和约

3 t 的固体废物排放。

废钢可以分为自产废钢、加工废钢和折旧废

钢。在我国，加工废钢和折旧废钢没有单独统计，

统称为社会废钢。近年来，我国自产废钢和社会

废钢回收量逐年增长，而进口废钢量受国际贸易

及废钢价格影响波动较大，在 2009 年达到高峰

（1.369×107 t）后一直下降，2017 年中国进口废钢

量仅为 2.32×106 t。
2017年，我国炼钢消耗废钢铁总量为1.479×108 t， 

同比增加 5.781×107 t，增幅达 64.1% [3]。废钢单

耗为 177.8 kg/t，同比提高 66.4 kg/t，废钢比为

17.78%，同比提高 6.6%。其中，转炉废钢单耗为

128.2 kg/t，同比提高 56.1 kg/t；电炉废钢单耗为

660.6 kg/t，同比提高 44.1 kg/t，电炉钢比为 9.3%，

同比提高 2.1%。

2017 年我国炼钢废钢消耗量大幅提升的原因主

要在于：一是受全面取缔“地条钢”影响，废钢资

源流向发生明显变化，导致废钢价格下跌，废钢替

代铁矿石的成本优势突显，钢铁企业开始加大废钢

铁的使用量；二是在环保的重压下，电炉炼钢作为

环保生产工艺，占比持续提升，进一步加大了对废

钢的需求；三是京津冀等“2+26”地区的企业大量

使用废钢，以增加钢材产量。

2018 年前三季度，我国废钢铁消耗总量为

1.41×108 t，同比增加 3.939×107 t，增幅达 38.9%，

2018 年全年废钢铁消耗总量预计为 1.87×108 t；废

钢单耗为 201 kg/t，同比增加 42.6 kg/t，增幅达

26.9%，废钢比为 20.1%，同比增加 4.3%。统计数

据表明，国内废钢铁资源产生量大幅度增加，废钢

铁资源利用水平实现了新的突破，废钢比已经超过

20%，提前完成“废钢铁产业‘十三五’规划”目标，

废钢铁产业发展已进入重要转折期，钢铁工业大批

量应用废钢铁已进入新时代。

废钢资源量通常可采用“社会钢铁蓄积量折算

法”和“钢铁产品生命周期法”来预测，我国废钢

资源总量预测结果见表 1。
由表 1 可见，预计到 2020 年，我国社会钢

铁蓄积量将达到 1×1010 t，废钢资源总量将达到

2.1×108 t；到 2025 年，我国社会钢铁蓄积量将

达到 1.2×1010 t，废钢资源总量将达到 2.7×108~ 
3.0×108 t；到 2030 年，我国社会钢铁蓄积量将达到

1.3×1010 t，废钢资源总量达到 3.3×108 t 以上。

二、钢铁工业发展研判

（一）全球钢铁发展判断

自第二次世界大战以来，全球钢铁发展大致经

历了三个阶段：

第一个阶段是第二次世界大战后到 20 世纪 
70 年代初石油危机爆发：以西方国家为主导，钢铁

产业出现了一个长周期的快速增长。在 24 年的时

间内产量增长了 3.7 倍，年均增速为 5.6%。

第二个阶段是 20 世纪 70 年代初到 20 世纪末：

受两次石油危机、西方国家经济结构调整、苏联解

体等因素影响，特别是在中国钢产量增长的支撑下，



101

中国工程科学 2019 年 第 21 卷 第 1 期

世界钢铁发展处于平台期，总体保持一个波动、低

速上涨态势。在这一个 24 年里，世界粗钢产量仅

仅增长了 10.4%，年均增幅只有 0.4%。

第三个阶段是 2000 年以来，中国钢铁生产消

费的高速发展带动了世界钢铁的新一轮发展，在这

十多年时间里世界粗钢产量从 2000 年的 8.5×108 t
增长到 2014 年的 1.665×109 t，产量翻了一番还多，

年均增速为 5.3%。

2015 年全球粗钢产量为 1.62×109 t，同比下

降 2.8%。2016 年，全球粗钢产量为 1.629×109 t，
同 比 增 长 0.6%。2017 年， 全 球 粗 钢 产 量 为

1.675×109 t，同比增长 5.5%。由此判断世界钢铁

产业又进入了新的阶段（第四阶段），也就是新一

轮的平台期，除印度以外，世界主要产钢国将迎来

一个漫长的调整过程。

第四阶段的主要特点：一是绿色发展，加大低

碳、循环发展研究，采用先进低碳、循环技术，必

将是未来钢铁工业发展的新趋势；二是转型升级，

特别是在全球钢铁产能过剩、贸易摩擦不断加剧的

背景下，加快转型升级步伐，促进竞争力的大幅提

升；三是国际产能合作，“一带一路”建设是伟大

的事业，需要伟大的实践，钢铁行业国际产能合作

将为造福世界、造福人民做出重要贡献；四是钢铁

产品国际贸易摩擦将呈现加剧趋势，实施贸易保护

的国家和地区不断增多。

（二）中国钢铁消费与生产

1980—2000 年，中国的钢材消费量呈波动

上升趋势；2001—2014 年，中国国内钢材消费

量基本成直线快速上涨；2014 年达到历史峰值的

7.02×108 t；但在 2015 年，中国国内钢材消费量下

降至 6.64×108 t，同比下降 5.4%，是自 1996 年以

来首次下降；2016 年，在汽车、基建和房地产的拉

动下，中国钢材实际消费量为 6.73×108 t，同比增

长 1.3%；2017 年钢材消费量达到 7.28×108 t，同比

增长 8.2%。

根据国家统计局数据，2014 年我国粗钢产量

达到 8.23×108 t，同比增长 5.6 %；2015 年粗钢产

量出现负增长，同比降低了 2.29 %，2016 年同比

降低了 2.08 %，使得 2014 年成为国内粗钢产量的

第一个峰值年。2017 年粗钢产量达到 8.32×108 t，
同比增长 5.67 %（上述统计数据均未包括“地条钢”

产量）。

总体来看，从 2013 年开始，我国已经进入到

了粗钢生产消费“峰值平台区”[4]。2013 年，中国

国内第三产业开始超过第二产业，这也是各国钢铁

工业到达峰值的一个重要参考值，中国在 2013 年

粗钢表观消费量出现 7.63×108 t 一个峰值。2013 年 
我国粗钢人均消费达到 562 kg，超过了 15 个发达

国家峰值时的平均值 545 kg/ 人。与世界其他发达

国家不一样的是，我国各区域经济发展的不均衡性

决定了我国不会像其他发达国家那样，在峰值年后

出现断崖式需求衰减，而是会出现一个高位消费波

动的峰值平台区间，在这个峰值平台区间内运行若

干年之后才会波动下行，降至达到后工业化阶段

一个新的平台区。继 2014 年出现粗钢产值峰值、

 表 1  我国废钢资源总量预测结果 ×108 t

时间 / 年 社会钢铁蓄积量折算法 钢铁产品生命周期法 两种方法的平均值

2019 2.037 1.983 2.010
2020 2.142 2.096 2.119
2021 2.258 2.154 2.206
2022 2.379 2.241 2.310
2023 2.488 2.402 2.445
2024 2.605 2.643 2.624
2025 2.722 3.042 2.882
2026 2.823 3.115 2.969
2027 2.931 3.217 3.074
2028 3.034 3.282 3.158
2029 3.124 3.348 3.236
2030 3.224 3.460 3.342
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2015 年和 2016 年粗钢产量下降之后，2017 年粗钢

产量增加，峰值平台区的基本特征非常明显。

（三）中国钢铁去产能效果显著

随着我国供给侧结构性改革持续推进，钢铁行

业作为供给侧结构性改革的先行者，切实按照党中

央、国务院的决策部署，积极化解过剩产能，彻底

取缔“地条钢”，钢材市场环境明显改善，优质产

能得到发挥，企业效益明显好转。

2016—2017 年化解钢铁产能 1.2×108 t 以上，

其中 2016 年退出钢铁产能超过 6.5×107 t，2017 年

超过 5.5×107 t，与此同时，清除“地条钢”等违法

产能1.4×108 t。钢铁去产能成效显著，具体体现为：

钢铁产能严重过剩矛盾得到有效缓解，优势产能

得到发挥，产能利用率恢复至合理水平。市场秩

序得到规范，遏制了恶性竞争行为，钢材价格合

理回归。行业经营向好态势明显，绝大部分企业

实现扭亏增盈。

（四）中国钢铁工业进入新的发展阶段

“十三五”期间，我国经济发展长期向好的

基本面没有变，消费升级、基础设施建设拓展了

钢材需求空间，经济发展仍然需要大量钢材。但

要清醒地认识到，经济增长不可能像以前那样通

过短期刺激实现 V 形或 U 形反弹，而是将经历一

个 L 型发展阶段，国内钢材需求及其出口量将逐

步进入波动下降和产能过剩并存格局，并将持续

相当一段时间，产能过剩已不可能通过历史上持

续、高速经济增长来消化。在我国钢产量 2014 年

达到 8.23×108 t（实际上加上“地条钢”产量将在

9.2×108 t 以上），国内钢材表观消费量 2013 年达到

7.6×108 t 后，综合考虑经济发展需求、用钢产业

结构变化及上述用钢峰值平台区特点、人均耗钢趋

势等因素，钢铁消费需求总量增长潜力有限，钢铁

工业的发展进入了新阶段。预计 2020 年我国粗钢

消费需求平均值为 6.5×108~7.5×108 t，总体趋势

是回落的，粗钢产量平均值为 7.3×108~8.3×108 t。
随着化解钢铁过剩产能措施的落实和深化，钢铁

产能绝对过剩矛盾得以缓解，但阶段性、结构性

过剩矛盾将长期存在。2025 年国内粗钢生产消费

需求将平稳下降，预计消费需求平均值为 6×108~ 
6.5×108 t，产量保持在 6.5×108~7.0×108 t，开始

进入第二个峰值平台区；到 2030 年，国内粗钢

生产消费需求为 5.3×108~6.0×108 t，产量保持在

5.9×108~6.5×108 t。

三、钢铁原料需求研判

（一）未来钢铁原料需求

中国钢铁消费已经通过“拐点”并进入峰值平

台区，减量调整时代已然来临。长远来看，社会废

钢产出量和消费量会出现较快增长，对铁矿石的进

口需求将出现缓慢下降。

按照粗钢产量峰值平台区低值预测，2020 年

我国粗钢产量为 7.3×108 t，生铁产量为 6.7×108 t，
铁 矿 石 需 求 量 为 1.05×109 t， 废 钢 消 费 量 为

1.3×108 t；2025 年我国粗钢产量为 6.5×108 t，生

铁产量为 5×108 t，铁矿石需求量为 8×108 t，废

钢消费量为 2.1×108 t；2030 年我国粗钢产量为

5.9×108 t，生铁产量为 4×108 t，铁矿石需求量为

6.5×108 t，废钢消费量为 2.4×108 t。

（二）铁矿石供应来源

随着我国钢铁产量的缓慢下降和废钢资源供

给的持续增加，我国铁矿石需求将缓慢下降，进口

量也将持续下降，世界铁矿石供大于求的状况将长

期存在。预计 2030 年前国产成品铁矿石将长期维

持在 2.2×108~2.5×108 t。预计未来 5 年，进口铁

矿石将由 2017 年的 1.075×109 t 下降到 2022 年的

1.068×109 t，年均复合增长率为－ 0.1% 左右。预

计未来 5 年，巨头矿商铁矿石出口复合增长率在 2%
左右。到 2022 年，巴西淡水河谷公司铁矿石产量

为 4.35×108 t，澳大利亚必和必拓公司铁矿石产量

为 2.89×108 t，力拓公司铁矿石产量为 3.45×108 t，
FMG 公司铁矿石产量为 1.68×108 t。

（三）铁矿石成本变化

近年来，随着各大矿山的扩产项目陆续完成，

全球铁矿石的平均现金成本逐年下降，2016 年的全

球铁矿石加权平均成本（FOB）约为 27.30 美元 /t。
从长期看，随着优质资源开采结束，四大矿山

中除淡水河谷或因 S11D 项目投产而仍具有成本下

降空间外，其余三大矿山的现金成本下降趋势将结

束，四大矿山的现金成本或将小幅回升。预计全球
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铁矿石的现金成本也将逐步回升到 2007 年前的水

平，至 2020 年后，FOB 将在 36 美元 /t 水平。

全球铁矿石产量按成本可分成四部分，分别

是以四大矿山为主的成本在 20 美元 /t 的企业、成

本高于 20 美元 /t 但低于全球平均价格的企业、高

于平均水平但低于 40 美元 /t 的企业以及成本高于 
40 美元 /t 的企业。

根据表 2 数据，全球生产成本的 50 分位线

是 20 美元 /t、60 分位线是 27 美元 /t（即全球平均

成本水平）、75 分位线是 35 美元 /t、85 分位线为 
40 美元 /t。

（四）铁矿石价格变化

综合全球铁矿石供需变化和成本变化，全球铁

矿石供大于求的状况将在一定时期内长期存在（如

果印度钢铁工业的发展速度处在正常范围内），铁

矿石价格没有大幅上涨的基础，总体呈现低位波动

走势，价格可能在 55~75 美元 /t 上下波动（见表 3）。

四、战略判断

随着我国钢铁蓄积量和废钢资源产生量的增加

以及废钢价格优势的突显，在未来 20 年内，我国

的废钢资源总量将非常充足。

未来充足的废钢资源将是我国钢铁工业强有力

的支撑，同时也是实现黑色金属资源强国的重要支

撑。我国钢铁工业的铁素资源构成将发生重大变化，

对国际铁矿石资源的需求量将逐步下降，同时对于

推动生态文明建设和绿色发展具有重要作用。

废钢资源产出量的大幅增加必将推动钢铁行

业加快转型升级，并对钢铁工业生产流程结构的

调整、钢厂模式和钢厂布局的变化、铁素资源消

耗、能源消耗和碳排放产生重要的影响；通过技

术创新，有序、适度发展电炉流程的钢厂是一项

战略性的选择。
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表 2 全球铁矿石成本分类

类别 产量 /×108 t 产量占比 /%
成本低于 20 美元 /t 10.16 52
成本位于 20~27.3 美元 /t 2.53 13
成本位于 27.3~35 美元 /t 2.68 14
成本位于 35~40 美元 /t 1.03 5
成本高于 40 美元 /t 3.13 16

表 3 铁矿石价格变化预测

时间 / 年 年平均价格（普氏 62%）
/（美元 /t）

价格波动范围
/（美元 /t）

2013 135.11 110~160
2014 96.73 65~135
2015 55.50 40~70
2016 58.50 42~84
2017 71.32 54~95
2018e 65.00 55~80
2019e 63.00 55~75
2020e 60.00 55~75
2021e 61.00 55~75
2022e 62.00 55~75


