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۸ شرکت صنعتی و معدنی «تحول زیست محیطی در فولادسازی» را امکان سنجی می کنند

دنياي اقتصاد - سارا اصغري : تولید «فولاد سبز» یا دقیق تر تولید فولاد با کمترین انتشار گازهای گلخانه ای یا
آلودگی های مشابه، یک تعهد جهانی به شمار می رود و در این راستا کشورهای مختلف تولیدکننده فولاد در جهان
باید تا سال ۲۰۶۰ میلادی نسبت به بازبینی فرآیندهای تولیدی خود اقدام کنند. ایران نیز به عنوان یکی از بازیگران
تولید فولاد در دنیا در رده نهم تولیدکننده این محصول استراتژیک قرار گرفته و باید بیش از هر امر دیگری به
سمت تولید فولاد سبز پیش برود. برخی آمارها حکایت از آن دارد که تولید فولاد پس از تولید برق در رتبه دوم

آلودگی و موجب انتشار گازهای گلخانه ای در سطح جهان قرار دارد.

فولاد سبز از کدام مسیر؟ 

امکان سنجی تولید فولاد سبز در ایران
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سازمان توسعه و نوسازی معادن و صنایع معدنی ایران (ایمیدرو) پروژه «امکان سنجی تولید فولاد سبز» در کشور را با
در نظر گرفتن پارامترهای فنی و اقتصادی در دستور کار قرار داده است. این مهم با همکاری ایمیدرو و شرکت های

بزرگ زنجیره فولاد، اجرایی می شود.

به سبب آنکه صنعت فولاد، یکی از تولیدکنندگان دی اکسیدکربن جهان به شمار می رود و بین ۷تا ۸ درصد از کل
دی اکسید کربن منتشرشده در سال را در جهان تولید می کند، اعمال یک رشته سیاست و قوانین برای جایگزینی فرآیند
تولید فولاد کم کربن ضروری است. فولادسازان جهان نیز برای پیوستن به مسیر مهار گرمایش ۵/ ۱ درجه ای کره زمین،

تلاش چشمگیری را برای این تغییر رویه به کار بسته اند.

با توجه به روند فزاینده انتشار دی اکسیدکربن در ایران، سازمان ایمیدرو پروژه امکان سنجی تولید فولاد سبز در کشور را
با لحاظ پارامترهای فنی و اقتصادی در دستور کار خود قرار داده است.

همکاری در زمینه پروژه امکان سنجی تولید فولاد سبز در قالب یک تفاهم نامه بین ایمیدرو، شرکت های ملی فولاد
ایران، بین المللی مهندسی ایران(ایریتک)، ایراسکو، فولاد مبارکه و فولاد خوزستان، معدنی و صنعتی چادرملو، معدنی
و صنعتی گل گهر و سنگ آهن گهر زمین تهیه شده است که نقش هر یک از شرکت های یادشده را در این پروژه کلان

ملی مشخص می کند.

زکریا نایبی، کارشناس حوزه فولاد در گفت وگو با «دنیای اقتصاد» با تاکید بر این موضوع که تولید فولاد سبز یک
ضرورت است و در فرآیند تولید فولاد باید منشأ آلودگی ها را پیدا کرد، گفت: آلایندگی در صنعت فولاد بیشتر مربوط
به ذوب است و واحدهای نورد به علت استفاده از گاز طبیعی آلایندگی کمتری دارند. در فرآیند تولید فولادخام حجم
بالایی گاز دی اکسیدکربن به عنوان یک گاز گلخانه ای تولید می شود. به ازای تولید هر تن فولاد خام 6 تا 18 کیلوگرم
گاز دی اکسید کربن تولید می شود و نرخ تولید آن به نوع و ترکیب بار کوره بستگی دارد. انرژی موردنیاز برای ذوب مواد

تولید ۶ تا ۱۸ کیلوگرم دی اکسید کربن به ازای هر تن فولاد
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آهن دار در کوره های قوس الکتریکی از توان الکتریکی (تقریبا 60 درصد) و انرژی حاصل از فرآیندهای شیمیایی حاصل
از ترکیب اکسیژن و کربن تامین می شود. سوزاندن کربن در کوره سبب تولید گاز دی اکسید کربن می شود.

نایبی در ادامه یادآور شد: کارخانه های فولاد به دو صورت مستقیم و غیرمستقیم سبب تولید آلایندگی می شوند.
مستقیم از طریق تولید گاز دی اکسید کربن کارخانه های ذوب و غیرمستقیم از طریق نیروگاه های برق این گاز آلاینده

تولید می شود. جمع این دو آلایندگی را اثر محیط زیستی کارخانه فولاد می نامند.

این کارشناس حوزه فولاد در ادامه با اشاره به شارژ کوره هایی که سبب آلایندگی می شوند، عنوان کرد: کمترین میزان
آلایندگی مربوط به کوره هایی است که تمام شارژ آنها از آهن قراضه تشکیل شده است. در این کوره ها به ازای هر تن
فولاد خام 2/ 6 کیلوگرم گاز دی اکسید کربن تولید می شود. اگر بار کوره از 80 درصد آهن اسفنجی سرد تشکیل شده
باشد به ازای هر تن فولاد خام 1/ 18 کیلوگرم گاز دی اکسید کربن تولید می شود که سه برابر میزان مربوط به کوره ای با
100 درصد شارژ قراضه است. از سوی دیگر آهن اسفنجی حدود 5/ 1تا 2 درصد کربن دارد که سبب تولید گاز
دی اکسید کربن می شود. بنابراین اگر در بار کوره نسبت قراضه به آهن اسفنجی به 70 به 30 درصد برسد، میزان

آلایندگی کوره های ذوب بسیار کاهش پیدا می کند.

نایبی در پاسخ به این پرسش که برای کاهش میزان آلایندگی در کوره های قوس الکتریکی که در ایران بیشتر این
فناوری در واحدها فعالیت دارند، چه اقداماتی می توان انجام داد، گفت: در ایران قراضه کافی برای تولید فولاد وجود
ندارد، اما می توان با فرآوری و پیش گرم کردن آن با گازهای دما بالای خارج شده از کوره، مصرف انرژی کوره و در نتیجه

نرخ تولید گازهای آلاینده را کاهش داد.

وی در ادامه با تاکید بر این موضوع که فرآوری قراضه اهمیت بسیاری دارد، تصریح کرد: در صورتی که قراضه تفکیک و
خرد شود می تواند نرخ تولید گاز دی اکسید کربن را به 2/ 6 کیلوگرم به ازای هر تن فولاد خام کاهش دهد. در زمینه
آهن اسفنجی نیز باید تا آنجا که امکان دارد، میزان کربن آن را کاهش داد. همچنین در ذوب آهن اسفنجی می توان از
شارژ داغ (استفاده از آهن اسفنجی با حرارت بالا) بهره گرفت که با همین اقدامات ساده و کم هزینه می توان میزان

آلایندگی را از 1/ 18به 5/ 15 کیلوگرم گاز دی اکسید کربن به ازای هر تن فولاد خام کاهش داد.

این کارشناس فولاد با توضیح این موضوع که بین مصرف انرژی و گاز دی اکسید کربن تولیدشده رابطه مستقیمی وجود
دارد، گفت: فرآیند فولادسازی با 100 درصد قراضه به 477 گیگاژول بر تن انرژی نیاز دارد، درحالی که در فرآیند

فولادسازی با 80 درصد آهن اسفنجی و 20 درصد قراضه، 1140 گیگاژول انرژی مصرف می شود که حدود

5/ 2برابر فرآیند قبلی است. از این رو 5/ 2برابر گاز دی اکسید کربن تولید می شود. بنابراین برای کاهش آلایندگی باید
میزان مصرف گاز را کاهش بدهیم. همچنین باید به این نکته توجه کرد که اندازه گیری انرژی مصرف شده راحت تر از

اندازه گیری گاز دی اکسید کربن تولید شده است و از همین رو کنترل و بهینه سازی مصرف آن میسر است.

آلودگی های مستقیم و غیرمستقیم تولید فولاد

مصرف قراضه، میزان آلایندگی را کاهش می دهد

200 تا 300 راهکار برای کاهش مصرف انرژی در زنجیره فولاد



نایبی در پاسخ به این پرسش که آیا راهکارهای مطرح شده نیازمند هزینه بالاست، گفت: می توان 200 تا 300 راهکار
برای کاهش مصرف انرژی در زنجیره فولاد ارائه داد. بسیاری از این روش ها به مدیریت بهره برداری از کوره مرتبط
هستند و به سرمایه گذاری چندانی نیاز ندارند. برای نمونه در کوره قوس می توان طول قوس را زیادتر کرد و مصرف
انرژی را کاهش داد. یا در ذوب گیری فاصله دو زمان ذوب گیری را تا حد ممکن کوتاه کرد، چراکه توقف کار هزینه
انرژی را افزایش می دهد. همچنین در کوره قوس، پاتیلی و ریخته گری مداوم بهره برداری از کوره را باید به حداکثر و

زمان توقف را به حداقل رساند، چراکه تولید مداوم میزان مصرف انرژی را کاهش می دهد.

در خصوص تولید فولاد سبز، مجید محمودی، مشاور شرکت مهندسی فولاد مبارکه معتقد است که فولاد سبز تنها با
کاهش آلودگی هوا به دست نمی آید، بلکه فرآیند تولید این فلز استراتژیک باید منجر به آلودگی آب و خاک نیز نشود.
محمودی در گفت وگو با «دنیای اقتصاد» درباره ویژگی های تولید فولاد سبز عنوان کرد: در بحث تولید فولاد مهم ترین
مساله توجه به صرفه جویی انرژی و حفظ محیط زیست است. فولاد سبز به این معنی است که فولادی سازگار با

محیط زیست تولید  شود تا کمترین عوارض و آلودگی را برای هوا، خاک و آب ایجاد کند.

محمودی در ادامه با اشاره به فناوری تولید فولاد در کشور خاطرنشان کرد: در ایران عمده تولید فولاد به روش احیای
مستقیم انجام می شود که نسبت به تولید با کوره بلند آلودگی کمتری دارد. از آنجا  که در احیای مستقیم از گاز طبیعی
استفاده می شود، آلودگی چندانی ندارد، اما در کوره بلند از کک و زغال سنگ استفاده می شود و آلودگی بیشتر برای
هوا ایجاد می کند. بنابراین شرکت هایی همچون فولاد خوزستان، هرمزگان، فولاد مبارکه و فولاد خراسان از فناوری

احیای مستقیم

استفاده می کنند.

وی در ادامه با اشاره به این موضوع که در کشورهای توسعه یافته واحدهای فولادسازی، حداقل میزان آلودگی را دارند،
یادآور شد: در آمریکا و کشورهای اروپایی هرچند ممکن است که از فناوری کوره بلند استفاده کنند، اما به واسطه

استفاده از فیلتراسیون های مناسب میزان آلودگی های خود را به حداقل ممکن رسانده اند.

تولید فولاد سبز؛ از صرفه جویی انرژی تا حفظ محیط زیست

بازچرخانی پساب های صنعتی



 مشاور شرکت مهندسی فولاد مبارکه در ادامه خاطرنشان کرد: موضوع دیگر در زمینه تولید فولاد سبز به بازچرخانی
پساب های صنعتی برمی گردد که در این راستا واحدهای فولادسازی باید تمام تلاش خود را به کار گیرند تا این
پساب ها وارد رودخانه یا آب های زیرزمینی نشوند و به هیچ وجه نباید اجازه بدهند که چنین آب هایی به زمین نفوذ

کنند.

محمودی در پاسخ به این پرسش که آیا تولید فولاد سبز نیاز به سرمایه گذاری بیشتری دارد، عنوان کرد: بدون شک به
سمت تولید فولاد سبز پیش رفتن نیاز به سرمایه گذاری گسترده دارد که ممکن است بخش خصوصی نتواند از عهده

چنین سرمایه گذاری هایی برآید.

وی ادامه داد: معمولا شرکت های خصوصی توان سرمایه گذاری برای چنین اقداماتی را که سبب حفظ محیط زیست
می شوند، ندارند، از همین رو شرکت های کوچک به صورت معمول چنین کارهایی را انجام نمی دهند. بنابراین در این
زمینه دولت و به ویژه سازمان ایمیدرو باید به کمک چنین شرکت هایی بشتابد و تسهیلاتی برای سرمایه گذاری در زمینه
صرفه جویی انرژی و حفظ محیط زیست به آنها بدهد. در این میان شرکت های بزرگ نسبت به شرکت های کوچک تر در
این زمینه سرمایه گذاری هایی انجام داده اند، هرچند از سوی این شرکت ها همچنان جای کار بسیاری برای این امر

وجود دارد.

جانمایی مناسب؛ معیار اصلی تولید فولاد سبز
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 علاوه بر معیارهایی همچون مصرف انرژی و کاهش آلودگی، کارشناسان محیط زیست معتقدند که جانمایی واحد
فولاد سبز یکی از معیارهای اصلی برای تولید فولاد سبز به شمار می رود. تورج فتحی، کارشناس منابع آب و محیط
زیست در گفت وگو با «دنیای اقتصاد» درباره ویژگی های تولید فولاد سبز عنوان کرد: با رعایت رئوس و شاخص های
زیست محیطی در فرآیند یک محصول می توان به تولید یک محصول سبز رسید. فتحی در ادامه توضیح داد: در هر
واحد تولیدی برخی پسماندهای مربوط به مشاغل و برخی پسماندهای مربوط به تولید محصول وجود دارد. اگر هر دو

نوع پسماند با رعایت موازین و استاندارد محیط زیست مدیریت شود، مدیریت سبز در حوزه پسماند تعبیر می شود.

فتحی در ادامه با اشاره به این موضوع که مصرف آب در واحدهای تولیدی یکی از شاخص های تولید فولاد سبز
به شمار می رود، عنوان کرد: برخی صنایع مانند فولاد و پتروشیمی به نسبت سایر صنایع، صنایع آب بری به شمار
می روند و به آب بیشتری نیاز دارند؛ از همین رو واحدهای فولادسازی در زمینه آب باید چند اقدام اصولی انجام بدهند،
نخست اینکه از هدررفت آب جلوگیری کنند، دوم اینکه برای میزان افزایش آب اقدامات موثری انجام بدهند تا میزان
آب مصرف شده برای هر تن فولاد را کاهش بدهند و سوم اینکه پسماند آب صنعتی که به آن «پسماند مایع» گفته
می شود را دوباره به چرخه مصرف کارخانه بازگردانند. در برخی مواقع فاضلاب صنعتی دارای مواد شیمیایی پیچیده ای
هستند و برای از بین بردن این مواد شیمیایی ضروری است که این فاضلاب ها تصفیه شوند. به این اقدام در اصطلاح

«بازچرخانی آب» گفته می شود. در حقیقت بازچرخانی آب یکی از معیارهای تولید فولاد سبز به شمار می رود.

این کارشناس منابع آب و محیط زیست در ادامه با تاکید بر این موضوع که در زمینه تولید فولاد جانمایی یکی از
معیارهای مهم برای تولید فولاد سبز به شمار می رود، عنوان کرد: واحدهای فولادسازی که در مناطق کویری واقع
شده اند، عموما در زمینه تامین آب در مضیقه هستند، از این رو باید بتوانند روی بازچرخانی آب موردنیاز خود کار
بیشتری انجام بدهند و تا حد ممکن میزان آب مصرفی خود را کاهش دهند. البته امیدواریم که در سال های آینده
علاوه بر مدیریت مناسب مصرف آب و بازچرخانی صنعتی آب، مباحث آمایشی صنعت فولاد مورد توجه بیشتری قرار

گیرد و دست اندرکاران و مسوولان دولتی اجازه ندهند که واحدهای فولادسازی در مناطق کم آب ساخته شوند.

وی در پاسخ به این پرسش که آیا پیش رفتن به سمت تولید فولاد سبز به سرمایه گذاری بالایی نیاز دارد، عنوان کرد:
اگر صنعت فولاد با نگاه توسعه پایدار ایجاد شده باشد، نیازمند سرمایه گذاری بالایی است. اگر یک واحد فولاد جانمایی
غلطی داشته باشد و موضوع آمایش سرزمین در مورد آن رعایت نشده باشد، حتی اگر تمام شاخص های مصرف
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انرژی،  آب و محیط زیستی را رعایت کند، نمی تواند در رده فولاد سبز قرار بگیرد. بنابراین تمام واحدهایی که در فلات
مرکزی ایران قرار گرفته اند، نمی توانند در رده تولید فولاد سبز قرار بگیرند، چراکه تمام آنها مشکل آمایش سرزمینی
داشته و جانمایی مناسبی ندارند. این در حالی است که فولاد خوزستان این مشکل را ندارد و اگر با رعایت موازین و
شاخص های تولید یک محصول سبز پیش برود، می تواند جزو واحدهای فولادسازی سبز قرار بگیرد. سایر واحدهای
فلات مرکزی ایران اگر ضوابط محیط زیستی و مصرف انرژی را رعایت کنند، تنها ضوابط محیط زیست را رعایت
کرده اند، اما فولاد سبز محسوب نمی شوند. بنابراین آن دسته از صنایعی که جانمایی درستی داشته باشند، می توانند
به رعایت شاخص های تولید سبز به این سمت و سو پیش بروند، اما اگر جانمایی درستی نداشته باشند، هیچ گاه

نمی توانند در زمره فولاد سبز قرار بگیرند.

این کارشناس منابع آب و محیط زیست در ادامه با اشاره به واحدهای فولادسازی که در سراسر کشور و به ویژه مرکز
ایران شکل گرفته اند، گفت: واحد ذوب آهن اصفهان به دلیل قدمت 50 ساله چندان مشمول آمایش سرزمین
نمی شود، چراکه در آن زمان جمعیت اصفهان چندان زیاد نبوده و همچنین مشکل تامین آب نداشته است، اما سایر
واحدهای بزرگ فولادسازی که در استان اصفهان قرار دارند، بهتر است در یک بازه زمانی 5 ساله و به صورت
برنامه ریزی شده به محل مناسب انتقال داده شوند، وگرنه در زمره فولاد سبز قرار نمی گیرند. فتحی در ادامه با تاکید بر
این موضوع که صرف وجود معدن در یک منطقه نباید در آن منطقه کارخانه احداث کرد، گفت: کارخانه های
فولادسازی باید در کنار آب ساخته شوند. برای نمونه دلیل نمی شود در استانی همچون یزد که معادن بسیاری دارد،
کارخانه های فولادسازی ایجاد کرد. هم اکنون دشت کاشان به خاطر کارخانه هایی که نزدیکی این دشت ایجاد شده اند،
دچار فرونشست شده اند. واحدهای فولادسازی را می توان در کنار آب ایجاد کرد و از طریق راه آهن و ریل مواد معدنی

را به آنجا انتقال داد.

وی در پایان تاکید کرد: اگر به دلیل وجود معدن در یک منطقه بدون در نظر گرفتن سایر معیارها یک کارخانه
فولادسازی ایجاد و ادعا می کنیم که در غیر این صورت کارخانه احداث شده صرفه اقتصادی نخواهد داشت، بهتر است
که آن کارخانه را ایجاد نکنیم و اجازه بدهیم که آیندگان و نسل های آینده به نحو بهتری از آن معدن به گونه ای که به
محیط زیست آسیب وارد نکند، بهره برداری کنند، چراکه صرفه اقتصادی تنها زمانی منطقی و معقول خواهد بود که به
محیط زیست صدمه وارد نشود، زیرا حفظ محیط زیست قیمت پذیر نیست. بنابراین تاکید می کنم که تولید فولادسازی

نیازمند سرمایه گذاری بالایی است.

بدون شک تولید فولاد سبز نیازمند سرمایه گذاری است و باید در این راستا پیش از هر اقدامی برای تاسیس واحدهای
جدید اقدامات آمایش سرزمین انجام گیرد. برای واحدهای ایجادشده اگر امکان جابه جایی وجود دارد، بهتر است که با
صرف هزینه این جابه جایی ها انجام گیرد. برای شرکت هایی که امکان نقل مکان وجود ندارد نیز باید دستورالعمل هایی

تدوین کرد تا این واحدها در نهایت دقت شاخص های محیط زیستی و انرژی را در نظر بگیرند.

همچنین اگر برخی شرکت های کوچک توان سرمایه گذاری برای تولید فولاد سبز را ندارند و از پیش رفتن به سمت
چنین مسیری طفره می روند، باید در این باره تمهیداتی اندیشید.  ضروری است که سازمان های متولی پیش قدم این

امر شوند و براساس یک برنامه ریزی زمانی از پیش تعیین شده به این سمت گام بردارند.

کلام آخر



این مطلب برایم مفید است

 بلی

7 نفر این پست را پسندیده اند
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