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 امیرکیاسرتهیه کننده: فروغ کریمی 

 ناظر: عاطفه قاسمیان 

  واحد گردآوری و تحلیل آمارهای اقتصادی

 معاونت بررسی های اقتصادی

 اتاق بازرگانی، صنایع، معادن و کشاورزی تهران 

 1400 خرداد

 توانید پیشنهادها و نظرات اصلاحی خود را به واحد مربوطه منعکس نمایید:زیر می  از طریق ایمیل

 
eonomic.tccim@gmail.com 

 
 استفاده از مطالب این گزارش با ذکر منبع بلامانع است.
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 چکیده

 یکیاست. صنعت فولاد  نیسنگ عیموضوعات در صنا نیترمهماز  یکی ها،سوختاز  ییپاک و کربن زدا یبه سمت انرژ گذار

در صنعت  یاگلخانه یدرصد انتشار گازها 70از  شیب ؛ بطوریکهاستدر جهان  اکسید کربندیانتشار در  کلیدی از سه عامل

کنزی اخیراً در گزارشی مک .است احیاکنندهاستفاده از زغال سنگ به عنوان سوخت و  مربوط به ماًیمستق جهانفولاد 

را  یاگلخانه یانتشار گازها یبه طور موثرتر تواندکه میکرده  ارائهزدایی در فرایند تولید فولاد هایی را برای کربناستراتژی

استفاده بازتعریف و  هاآلاینده انتشار زانیکاهش م ،هدف نیبه ا یابیدست یگام برا نیاولبراساس این گزارش،  .دهدکاهش 

در بادوام است.  یفولاد ولاتکارآمد محص دیدر ساخت فولاد و تول نیگزیمواد جا سمت بهمواد اولیه  تغییر قیطر از، از فولاد

از  ی. برخایی کرد، کربن زدفاقد کربنالکترولیز و  هاضایعات و قراضهاستفاده از  شیتوان با افزایرا م اتیدوم، عملوهله 

 یکنند و استفاده هوشمند از کربن را برایغال سنگ استفاده مز یبه جا عامل احیاکنندهبه عنوان  بیومسسازندگان فولاد از 

 . دهندیانجام م اکسید کربندی یکاهش انتشار گازها
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 فولاد در تولید ییزداچالش کربن 

 یکیاست. صنعت فولاد  نیسنگ عیموضوعات در صنا نیترمهماز  یکی ها،سوختاز  ییزداپاک و کربن یبه سمت انرژ گذار

در صنعت  یاگلخانه یدرصد انتشار گازها 70از  شیب ؛ بطوریکهاستدر جهان  اکسید کربندیانتشار  کلیدی از سه عامل

 هاییگام. فولادسازان در حال برداشتن است احیاکننده استفاده از زغال سنگ به عنوان سوخت ودلیل به  ماًیمستقجهان فولاد 

 یابیدست یگام برا نیاول (.1 جدول) کننداین هدف، استفاده میدستیابی سریع به  یبراهایی از روشهستند و  ییزداکربن یبرا

در  نیگزیمواد جا سمت بهمواد اولیه  تغییر قیطر از ،لاداز فواستفاده بازتعریف و  هاآلاینده انتشار زانیکاهش م ،هدف نیبه ا

ضایعات و استفاده از  شیتوان با افزایرا م اتیم، عملدودر وهله بادوام است.  یفولاد ولاتکارآمد محص دیساخت فولاد و تول

غال ز یجابه عنوان احیاکننده  به 1بیومسفولاد از از سازندگان  ی. برخکردایی ، کربن زدکربنالکترولیز عاری از و  هاقراضه

 دهند.یانجام م اکسید کربندی یکاهش انتشار گازها یکنند و استفاده هوشمند از کربن را برایسنگ استفاده م

 زدایی هستندکربنهای تولیدکنندگان فولاد در حال ارزیابی طیفی از استراتژی -1جدول 

 کامل تا متوسط ،زداییهای کربناستراتژی

 انداز فعلیچشم هامثال استراتژی 

 هیپا ژنیکوره اکس

(BOF) 
-BF اتیعمل یساز نهیبه یبرا

2BOFدیکن جادیا یی، بهبود کارا . 

 شیشده، افزا سازینهیبه BOF یورود
)به عنوان مثال  BFسوخت در  قیتزر
 (شده سنگ پودرزغال، دروژنیه

 یرقابت نهیبا هزو  یبه راحت یفناور
 . در دسترس است

 بیومس احیاکننده
 ای احیاکنندهعنوان به  بیومساز 

 .دیاستفاده کن ،نیگزیسوخت جا

 شرکت  ستفاده از فرآیند تولید به روشا
Tecnored   برزیلی از طریق استفاده

 سنگکمتر از زغال

و  نیلات یکایدر آمر ندیفرآاین 
موجود بودن  لیبه دل هیروس

 .است ریامکان پذبیومس 

و استفاده از کربن  جذب

(3CCU) 

ها را ندهیو آلا یلیفس یهاسوخت
 جادیا دیو محصولات جد دیریبگ
 . دیکن

 اکسید کربندیاز انتشار  واتانولیب دیتول
 میانیدر حال حاضر در  مرحله 

 است.

کربن  رهیجذب و ذخ

(4CCS) 

 دیتول ندیرا از فرآ اکسیدکربندی
و در  دیکن رهیفولاد گرفته و ذخ

به عنوان سوخت رها  ،یگرید ندیفرآ
 .دیکن تزریق ای

 ندیگرفته شده از فرآ اکسید کربندی
 نیادیبه م افتیباز تیتقو یبرا یسازآهن

 .شودیم قیتزر ینفت

 میانیدر حال حاضر در  مرحله 
 است.

 یکیکوره قوس الکتر

(5EAF) 

در  شهههتریب هایقراضههههبا ذوب 
EAFرا  افتیو باز هیثانو انی، جر

 .دیبه حداکثر برسان
 هاقراضهذوب  یبرا EAFاستفاده از 

 یرقابت نهیبا هزو  یبه راحت یفناور
 . در دسترس است

                                                           
1Biomass 

2کوره بلند (Blast Furnace-BF) - پایه ژنیکوره اکس (Furnace Oxygenasic B-BOF) 

3Carbon Capture and Storage (CCS) 

4Carbon Capture and Usage (CCU) 
5 Electric Arc Furnace (EAF) 
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 انداز فعلیچشم هامثال استراتژی 

6RID  به علاوهEAF  با

 یعیاستفاده از گاز طب
 EAFدر  DRIاستفاده از  شیافزا

گاهین با  EAF همراهبه  DRI یفعل یها رو
 (NG) یعیاستفاده از گاز طب

 . در دسترس است یبه راحت یفناور

DRI  به علاوهEAF  با

 2Hاستفاده از 

س یهاسوخت  DRI ندیرا در فرآ یلیف

 نیگزیجا 2H  ای ریپذدیتجد یبا انرژ

 .دیکن

 شود.یاجرا م 2Hدر  DRI REXDMIروند 

در  2H در DRI ENERGIRON ندیفرآ

 حال اجرا است.

ناور بالا یف نه  در دسهههترس  با هزی
 . است

 کنزیمنبع: مک

از سازندگان فولاد را به  یاری، بساکسید کربندیکاهش انتشار  یها برادولت یدر مقررات، همراه با تعهد برخ ریتحولات اخ

 یرهایمس دیبا یفولاد یهاامروز شرکت، نیسوق داده است. بنابرا ندهیآ یهادر سال ییزداکربن بالاتری از یهاهدف

  (.1شکل مشخص کنند ) ییکربن زدا یمدت و بلندمدت خود را براانیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنزیمنبع: مک

                                                           
 (Direct Reduced Iron -DRI) مستقیم به روشیافته کاهشکربن آهن  6

 2050تا سال  ییبه سمت کربن زدا یاصل ریچهار مس -1شکل 

 2050 2030 امروز

 کسب و کار طبق معمول استمرار

 .دیکناستفاده  ای،نهیهز به لحاظ نهیکه هست در نقطه به آنطوررا  یدیتول تجهیزات

 .دینکن  یگذارهیسرما ییزداکربن یهاحلراه ایها یفناور در زمینه

 مداوم یمقاوم ساز

 .کاهش یابد بیشتری زانیمبه  منتشرشده،کربن تا  دیکن میتنظبه نحوی را  دیتول یندهایفرآ

 گذاری تقویت کنید. سطح فناوری تجهیزات موجود را از طریق سرمایه

 گی کمندیآلا بافولاد 

 .دیکاهش ده یقابل توجه زانیموجود را به م یدیتول ساتیتأسدر انتشار کربن  زانیم

 بماند. یباق یرقابتتولید  ،هانهیهز به لحاظمدت یدر طولانبه صورتی که  دیکن یگذارهیسرما دیجد یهاییدارا ایها یفناور در

 سبزفولاد 

   بعمل آورید. ، دفولا دیتولانتشار کربن در برای به صفررساندن  اقدمات جدی 

 . دیموجود کن یهاییدارا نیگزیرا جا توجهقابلجدید و  یهاهیسرماو  دیکن یگذارهیسرما داریپا یهایفناور در

فولاد سبز در سطح  برندو از  دیکن میرا تنظ یکل ی، استراتژییزداکربن گرایشاتاز  ندهیآ یهاتحقق فرصت یبرا

 .دیاستفاده کن  یتجار
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( و جذب CCSکربن ) رهیجذب و ذخ از جمله فرآیند ،های فعلیندیدر فرآ یلاحاتاحتمالاً شاهد اص ندهیکه در دهه آ یدر حال

کننده یکی از عوامل تقویت هم افزوده خواهد شد. دیجد یندهایفرا یاجرابر اهمیت بود، اما  می( خواهCCUو استفاده از کربن )

حال،  نیغال سنگ خواهد بود. با از یبه جا دروژنیهاستفاده از آهن با سنگکربن کاهش  گذار، نیاتسریع  یبرا یاهرمو 

 هد بود.خوا به اندازهو  یاقتصاد یدر سطح دروژنیدر دسترس بودن ه یفناور نیا تیکننده موفقنییعامل تع

با توجه به لزوم  دروژنیهجایگزینی  امامدت و بلندمدت هستند، انیم یاقتصاد یهانهیهر دو گز CCUو  CCSکه  یدر حال

دود عماز  یکیاستفاده از این فناوری، رو به رشد است.  یفرصت ،یمیدر رابطه با تغییرات اقل یالملل نیطلبانه باهداف جاهتامین 

 یابر یرقابت تیمز کی ،یفعل میپاراداتواند در یم کهاست  یفولاد ساز صنعتدر  هاآلاینده کاهش انتشار یها برانهیگز

 دیتواند تولیم دروژنیبر ه یفولاد مبتن دیتولکنزی، گزارش مکبراساس کند.  جادیا هم ریدپذیتجد انرژی دهندگانتوسعه

 (.2کند )شکل  ریپذرا امکان ،از کربن است عاری باً یکه تقر یفولاد

 های موثری همراه استبا گامتولید فولاد مبتنی بر هیدروژن  -2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنزیمنبع: مک

فولاد خام  هر تندر تولید  یاتیعمل نهیهزبه  رووی 100حدود  ابً یبلند، تقر یهادر کوره CCU ای CCS یاستفاده از فناور

، 2050تا سال دارد. در هر تن فولاد خام  اضافی نهیهز وروی 170نیاز به  باً یتقر ،دروژنیه هیفولاد بر پا دیو تولکند یاضافه م

 الکتریسیته سبز میپالت کاهش مستق هاقراضه

 میکاهش مستق روگاهین زیالکترول روگاهین

 

 کاستور یکیکوره قوس الکتر

 فولاد
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 یهانهیگز CCUو  CCS، دروژنیبر ه یفولاد مبتن دیتول ،کربن اتیمال اخذو  در مقیاس اقتصادی دروژنیه دیتول شیبا افزا

 (.3)شکل  خواهد کردفولادسازان فراهم  یرا برا یرقابت

 مقرون به صرفه باشد CCS تولید به روش  به اندازه دروژنیبر ه یفولاد مبتن دیتول ،2050تا سال  رسدیبه نظر م -3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنزیمنبع: مک

 

به  ،2020در سال  یورو به ازای هر تن فولاد خام 600شود هزینه تولید فولادخام به روش هیدروژن از حدود میبینی پیش

یورو در هر تن به  10و در مقابل بهای کربن از حدود  یابد کاهش 2050یورو به ازای هر تن فولاد خام در سال  500حدود 

 یورو در هر تن برسد.  80

 یخواهد شد. با نگاهها شرکتهریک از  یبرا یبهتر جیدر صنعت فولاد منجر به نتا ییزدا، کربنهامروز وجود دارد که باوراین 

اکنون همکه  ییهاو برنامه یگذارهیسرما قیتوان از طری، مموجود یصنعت یهاتیسا یسازمقاوم ایبه افق بلندمدت ساخت 

 را کاهش داد.  یاگلخانه یانتشار گازها به طور موثرتریآغاز شده، ها هم برخی از آن
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 جذب و ذخیره کربن

 هیدروژن
رسد تولید فولاد مبتنی ، به نظر می2050تا  2040های بین سال

 مقرون به صرفه باشد.  CCSبر هیدروژن به اندازه 
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 فولاد خام، یورو  به ازای هر تن هزینه تولید


