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 چکیده

 و اقتصادی توسعه در کنندهتعیین نقشی همواره جهان، راهبردی و مادر صنایع از یکی عنوانبه فولاد صنعت

 گازهای انتشار در آن توجهقابل سهم و انرژی بالای مصرف حال، این با. است کرده ایفا کشورها زیرساختی

 اخیر روندهای. است کرده بدل جهانی سطح در محیطیزیست اصلی هایچالش از یکی به را صنعت این ای،گلخانه

 با مقابله برای ناپذیراجتناب ضرورتی بلکه انتخاب، یک تنهانه «سبز فولاد» سمت به حرکت که دهدمی نشان

 با مستقیم احیای مانند فناورانه هاینوآوری. است پاریس توافق نظیر المللیبین توافقات به پاسخ و اقلیمی بحران

 ابزارهای تجدیدپذیر، هایانرژی توسعه با همراه کربن ذخیره و جذب هایفناوری و مستقیم الکترولیز هیدروژن،

 .شوندمی محسوب صنعت زداییکربن برای اصلی

 حوزه در توجهیقابل هایگام ،خاورمیانه فولادساز ترینبزرگ عنوانبه اصفهان مبارکه فولاد شرکت میان، این در

 در گذاریسرمایه زیست،محیط و انرژی مدیریت المللیبین استانداردهای اجرای. است برداشته پایدار توسعه

 شرکت این شاخص اقدامات جمله ازهوا  هایآلاینده کاهش آبی و منابع بازچرخانی بادی، و خورشیدی هاینیروگاه

 . است

 سنگین هایهزینه مانند هاییچالش با سبز فولاد تحقق مسیر اگرچه که است آن از حاکی هابررسی نتایج

 جهانی تعهد اما است، مواجه تجدیدپذیر برق به دسترسی محدودیت و هیدروژنی زیرساخت کمبود گذاری،سرمایه

 یک عنوان به زمانهم تواندمی پایداری که دهدمی نشان مبارکه فولاد چون هاییشرکت تجربه و فولاد صنایع

 ساخت، خواهد متحول را فولاد صنعت آینده تنهانه امر این. کند عمل رقابتی مزیت یک و محیطیزیست ضرورت

 .کرد خواهد ترپررنگ اجتماعی پذیریمسئولیت و جهانی پایدار توسعه در را آن نقش بلکه

 

 هایانرژی نوین، هایفناوری کربن، انتشار کاهش مبارکه، فولاد پایدار، توسعه سبز، فولاد: کلیدی هایواژه

 محیطیزیست حکمرانی جی،اسای ، کربن ذخیره و جذب هایفناوری و چرخشی، اقتصاد تجدیدپذیر،

 

 مقدمه
های تولید، کند. فولاد ستون فقرات بخشصنعت فولاد نقش راهبردی در تقریباً تمامی اقتصادها ایفا می

عنوان یک نهاده حیاتی در ساخت زیرساخت انرژی سبز ونقل و انرژی است و بهوساز، زیرساخت، حملساخت

 های متعددی مواجه است. شود. با این حال، این بخش با چالشمحسوب می

 منتشر ۲۰۲۴ نوامبر در که( فولاد صنعت پایداری هایشاخص)  Sustainability Indicators 2024 شگزار

 این حال، این با. است داشته محسوسی پیشرفت اقتصادی و اجتماعی ابعاد در فولاد صنعت دهدمی نشان شده،

 تحول نیازمند و بوده مواجه جدی هایچالش با انرژی مصرف و اکسیدکربندی انتشار کاهش در همچنان صنعت

 .است ،CCUS یا محورهیدروژن هایفناوری از استفاده مانند فولادسازی، فرآیندهای در فناورانه
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 را جهان اکسیدکربندی انتشار از درصد ۱۱ و ایگلخانه گازهای انتشار کل از درصد ۷ حدود فولاد و آهن صنعت

 . دهدمی اختصاص خود به

 را اکسیدکربندی انتشار شدت ترینپایین ترکیه و متحده ایالات ایتالیا، کشورهای فولاد صنعت در مجموع، در

 بالاتر سهم تفاوت، این اصلی دلیل. اندکرده ثبت را انتشار شدت بالاترین چین و هند اوکراین، که حالی در دارند،

 .است ترکیه و آمریکا ایتالیا، در( EAF) الکتریکی قوس کوره روش به فولاد تولید

 آنها ترینمهم که دارد قرار عوامل از ایمجموعه تأثیر تحت کشورها میان اکسیدکربندی و انرژی شدت تفاوت

 انتشار ضریب انرژی، منابع و سوخت ترکیب فولاد، تولید کل در الکتریکی قوس کوره سهم: از عبارتند

 نفوذ سطح ،الکتریکی قوس کوره و BF-BOF مسیرهای در مصرفی خوراک نوع برق، شبکه اکسیدکربندی

 مقررات تولیدی، واحدهای برداریبهره ظرفیت و سن فولادی، محصولات ترکیب انرژی، کارآمد هایفناوری

 .اولیه مواد و انرژی هزینه همچنین و محیطیزیست

 روندی همچنان صنعت این ایگلخانه گازهای انتشار و انرژی مصرف فناوری، و گذاریسیاست فعلی شرایط در

 و انرژی شدت تدریجی کاهش از( توسعه حال در کشورهای در ویژهبه) فولاد برای تقاضا رشد زیرا دارد، صعودی

 .است گرفته پیشیاکسیدکربن دی انتشار شدت

برای محدودسازی گرمایش زمین،  توافق پاریسمحیطی و توافقات جهانی مانند های زیستدر پاسخ به دغدغه

وری های جدیدی را برای کاهش آلایندگی، بهرههای اخیر استراتژیتولیدکنندگان فولاد در مقیاس جهانی در سال

 .اندپذیری اجتماعی اتخاذ کردهانرژی و مسئولیت

را بررسی  اصفهان شرکت فولاد مبارکهبه طور جامع روند پایدارسازی صنعت فولاد در جهان و در  مقالهاین  

زیستی، نقش و اقدامات فولاد مبارکه در رعایت این استانداردها، المللی محیطکند و به استانداردهای بینمی

های پاک مورد استفاده برای محیطی، و فناوریهای بزرگ جهانی برای بهبود عملکرد زیستهای شرکتبرنامه

 .ازدپردها میکاهش مصرف انرژی و انتشار آلاینده
 

 زیستی در صنعت فولادالمللی محیطاستانداردهای بین

نفعان المللی و ذیتری از سوی نهادهای بینگیرانههای سختهای اخیر تحت نظارت و چارچوبتولید فولاد در دهه

نقشی کلیدی در هدایت  المللیزیستی بیناستانداردهای مدیریتی و محیط. اجتماعی قرار گرفته است

سیستم )  ISO 14001،نمونهاند. به عنوان محیطی داشتههای فولادی به سمت بهبود عملکرد زیستشرکت

دهی به سامان برایزیست( یکی از استانداردهای فراگیری است که بسیاری از فولادسازان جهان مدیریت محیط

 . اندمحیطی خود آن را به کار گرفتهفرآیندهای زیست

هایی بود که موفق به دریافت گواهینامه عنوان یکی از پیشگامان ایرانی، جزو اولین شرکتشرکت فولاد مبارکه نیز به

ISO 14000  برای صنعت فولاد کشور تبدیل  معیار الگوزیستی آن به یک های محیطگذاریشد و سرمایه

ها های صنعتی و جلوگیری از نفوذ آلایندهیش پساباین شرکت اقداماتی نظیر نصب فیلترهای غبارگیر، پالا. گردید
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محیطی در وضعیت مطلوبی قرار به منابع آب سطحی و زیرزمینی را اجرا کرده و از منظر رعایت موازین زیست

 .دارد

هایی برای سنجش و بهبود پایداری نیز چارچوب انجمن جهانی فولادالمللی، نهادهایی همچون در عرصه بین

اهداف توسعه پایدار دهد که صنعت فولاد با انجمن جهانی فولاد نشان می ۲۰۲۴اند. گزارش پایداری تعریف کرده
گویی به انتظارات رو به تغییر همسو شده و عزم خود را برای پاسخ توافق پاریسو  (SDGs) سازمان ملل متحد

اند که های خود را ارائه کردهشرکت و انجمن فولادی داده ۹۳در این گزارش، . جامعه جهانی جزم کرده است

تولید فولاد خام جهان است؛ این مشارکت گسترده گواه تعهد صنعت فولاد به شفافیت و  درصد ۵۱معادل 

 محیطی است. گویی در قبال عملکرد زیستپاسخ

ی را که هشت شاخص کلیدی هایعنوان یک معیار، شرکتانجمن جهانی فولاد به« منشور پایداری»همچنین 

طور زیست و غیره( را بهوری مواد، سیستم مدیریت محیط، شدت انرژی، بهرهاکسیدکربندی پایداری )شدت انتشار

محور، امکان مقایسه عملکرد این رویکرد داده. شماردبرمی اعضای منشورکنند به عنوان کامل گزارش می

 .به سوی اهداف جهانی را فراهم کرده استها و پایش پیشرفت صنعت محیطی شرکتزیست

سیستم مدیریت انرژی( اشاره کرد که شرکت )  ISO 50001توان بهالمللی مهم، میاز دیگر استانداردهای بین

های سازی انرژی، در کاهش مصرف سوختها پروژه بهینهبا استقرار آن و اجرای ده ۱۳۹۴فولاد مبارکه نیز از سال 

سنجش )  ISO 14064-1همچنین استانداردهای تخصصی حوزه انتشار کربن مانند. استفسیلی پیشگام بوده 

محاسبه ردپای کربن محصولات( در )  ISO 14067ای در سطح سازمان( ودهی انتشار گازهای گلخانهو گزارش

این . استگیری و پایش مستمر ردپای کربن ایجاد کرده فولاد مبارکه اجرا شده و چارچوبی معتبر برای اندازه

راستایی با روندهای المللی و هممحیطی فولاد مبارکه با الزامات بیندهنده تطابق راهبردهای زیستاقدامات نشان

زیست دیگر صرفاً یک واحد نظارتی کنند که محیطمدیران این شرکت تأکید می. کلان جهانی حکمرانی کربن است

 .آیدشمار میاصلی حکمرانی شرکتی و مزیت رقابتی پایدار بهبرای کنترل آلودگی نبوده، بلکه جزئی از ارکان 

نیز صنعت فولاد را به سمت  المللیهای بینگذاریمقررات قانونی و سیاستعلاوه بر استانداردهای داوطلبانه، 

خود، صنایع را ملزم به کاهش شدید « پیمان سبز»تحت  اتحادیه اروپاپایداری سوق داده است. برای نمونه، 

سازی خنثی به دستیابی و ۲۰۳۰ سال تا بیشتر یا درصدی ۵۵ خالص کاهششار کربن کرده و هدف بلندپروازانه انت

 به گذار طریق از انتشار شدیدتر کاهش مستلزم اهداف این تحقق. ۲۰۵۰ تا خالص صفریا  (Net-Zero) کربن

 انتشار که زمانی تا است؛ طبیعت احیای و زمین از پایدار استفاده زدایی،جنگل توقف تجدیدپذیر، و پاک هایانرژی

 خود به را جهانی انتشار از درصد ۶ تنها اروپا اتحادیه آنکه با .گیرد قرار تعادل در ایگلخانه گازهای جذب و

 نیست حل قابل المللیبین همکاری بدون و دارد جهانی ماهیتی بحران این دهد،می اختصاص

 اروپا اتحادیه( آلایندگی) انتشار تجارت سیستمای نظیر گیرانهاین هدف همراه با اجرای مقررات سخت

های فشار زیادی بر فولادسازان وارد کرده تا به فناوری «کربن مرزی تنظیم مکانیسم»و  EU-ETS به موسوم

های های کربن در اروپا و سایر کشورها، کارخانهانتشار و مالیات در واقع، قوانین محدودکننده. پاک روی آورند
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توان ها را میاین سیاست نتیجه. های سنتی تولید باشندهای سبز برای روشفولاد را ناچار کرده به دنبال جایگزین

به آن پرداخته وری مشاهده کرد که در ادامه های پاک و بهرههای وسیع صنعت فولاد در انرژیگذاریدر سرمایه

 .خواهد شد
 

 های جهانی برای تولید فولاد پایدارتلاش

مقطع تحول محیطی، صنعت فولاد در گذاران برای کاهش اثرات زیستبا افزایش فشار افکار عمومی و سیاست

 درصد ۷۰حدود دهد به سوی تولید پایدار قرار گرفته است. تصویری کلی از وضعیت فعلی نشان می تاریخی

شود و تنها حدود سنگ است تولید میکه وابسته به زغال BF-BOFجهان هنوز از مسیر کوره بلند و فولاد

 .گازیا احیای مستقیم مبتنی بر  (EAF) کوره قوس الکتریکی با قراضهاز مسیر  درصد ۳۰
 در معناداری هایتفاوت آن تولید مختلف مسیرهای و است جهان برانرژی صنایع ترینپرمصرف از فولاد صنعت

 .دارند انرژی شدت

آمده  (۱۴۰۳ سال در شده منتشر) افضلی محمد نوشته «جهان در فولاد تولید اصلی هایروش بررسی» کتاب در

 .دهدمی اختصاص خود به را انرژی مصرف کمترین( EAF-Scrap) قراضه با الکتریکی قوس کوره مسیر ،است

 مسیر به نسبت کمتری انرژی بهینه، استفاده صورت در( DRI-EAF) الکتریکی قوس و مستقیم احیای روش

BF-BOF  ،مقابل، در .است فناوری و اولیه مواد کیفیت به وابسته اما دارد BF-BOF ترینپرمصرف همچنان 

 .دارد سنگزغال به را اتکا بیشترین و مانده باقی مسیر

 در است، فولاد تن هر ازای به گیگاژول ۱۴ حدود بهینه حالت در BF-BOF انرژی شدت دهدمی نشان آمارها

 .کندمی مصرف گیگاژول ۱۵ حدود مشابه شرایط در DRI-EAF که حالی

 .دهد کاهش چشمگیری شکل به را فولادسازی انرژی مصرف تواندمی تجهیزات سازیبهینه و قراضه از استفاده

 این در انتشار و انرژی کاهش کلید بازیافت، افزایش و نو هایفناوری سمت به حرکت دهدمی نشان نتایج این

  .است صنعت

 میزاناز همین رو،  .رودمی شمار به جهان برآب بزرگ صنایع از یکی انرژی، بر علاوه فولاد صنعتعلاوه بر این، 

 .دارد هاروش بین چشمگیری تفاوت فولاد تولید زنجیره در آب مصرف

 ۴/۳ حدود میانگین طوربه DRI-EAFروش که دهدمی نشان( ۱۴۰۱ پایش) کشور فولاد جامع طرح مطالعات

 ازای به مترمکعب ۶/۹ حدود BF-BOFروش برای عدد این. کندمی مصرف خام فولاد تن هر برای آب مترمکعب

 .بیشتر برابر سه به نزدیک یعنی است، شده گزارش تن هر

 اسفنجی آهن و قراضه با الکتریکی قوس روش دهدمی نشان تولید، حجم کنار در مسیر دو این در آب مصرف کل

 هر سازیخنک برای تنهایی به بلند کوره روش در سازیکک فرایند مقابل، در .است ترصرفهبه آب مصرف نظر از

 .کندمی تحمیل آبی منابع بر مضاعفی بار که دارد نیاز آب لیتر ۱۰۰۰ حدود به کک تن
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 برجسته خوبیبه فولاد صنعت پایدار ریزیبرنامه در را آب ترمصرفکم مسیرهای انتخاب اهمیت هایافته این

 .سازدمی

 BF-BOFمسیر .دارد چشمگیری تفاوت تولید، مسیر به بسته فولاد صنعت در اکسیدکربندی انتشار همچنین

 در قراضه از فولاد بازیافت مسیر مقابل، در .دارد خام فولاد تن هر ازای به را اکسیدکربندی انتشار میزان بیشترین

 .شودمی شناخته گزینه ترینپاک عنوانبه و است کرده ثبت را انتشار میزان کمترین الکتریکی قوس کوره

 اصلی عامل که است بلند کوره هایواکنش و سازیکک فرایند به مربوط BF-BOF مسیر در انتشار عمده بخش

 .رودمی شمار به اکسیدکربندی آزادسازی

-BF روش در فولاد تن یک تولید ازایبه انتشار نرخ ایران، در دهدمی نشان نیز کشور فولاد جامع طرح مطالعات

BOF است اکسیدکربندی تن ۵/۰ حدود مستقیم احیای روش در و اکسیدکربندی تن ۲۱/۱ حدود. 

 .دارند انتشار در ناچیزی بسیار سهم نورد و فولادسازی سازی،گندله مانند زنجیره هایبخش سایر

یا  CCUS و جذب هایفناوری از استفاده و EAF مانند کربنکم مسیرهای سویبه حرکت اهمیت هاداده این

 .سازدمی برجسته پیش از بیش را کربنی هایآلاینده کاهش

 انرژی مصرف و هزینه BF-BOFمسیر .است فولادسازی مسیر انتخاب در کلیدی عوامل از یکی تولید هزینه

 در تن میلیون سه ظرفیت با فرضی کارخانه یک در دهدمی نشان برآوردها .دارد دیگر مسیرهای به نسبت بالاتری

 تن هر ازای به دلار ۶۸۰ حدود BF-BOF روش در فولاد تولید هزینه ،steelonthent.com سایت توسط سال

 است شده گزارش دلار ۶۴۰ حدود قراضه از استفاده با الکتریکی قوس کوره مسیر برای رقم این که حالی در است،

 .است BF-BOFروش به تولید هزینه از کمتر دلار ۴۰ که

 به حتی تولید هزینه ،EAF مسیر در اسفنجی آهن درصد ۱۰ و قراضه درصد ۹۰ از ترکیبی استفاده صورت در

 .یابدمی کاهش تن هر ازای به دلار ۵۹۱ حدود

 انرژی وریبهره سطح و سازی،کک و زینترینگ مانند برانرژی فرآیندهای اولیه، مواد قیمت از ناشی هاتفاوت این

 انتشار هم و هزینه هم تواندمی DRI-EAF مانند ترانرژیکم مسیر انتخاب دهدمی نشان نتایج .است تجهیزات

 ایکنندهتعیین نقش نو، هایفناوری کنار در انرژی مصرف سازیبهینه رو، این از .دهد کاهش را اکسیدکربندی

 (۱۴۰۳،افضلی) .دارد فولاد شدهتمام هزینه کاهش در

-فنی تحلیل و هاچالش اخیر، تحولات: فولاد صنایع در هیدروژن ادغام و زداییکربن» عنوان با ایمقاله اساس بر

 Journal ofنشریه در که رحمدانی اکبر محمد و بروکس جفری الدین،شهاب محمد ینوشته «اقتصادی

Cleaner Production، درصد سه و هفتاد حدود است، شده منتشر ۲۰۲۳ آوریل اول تاریخ در ،۳۹۵ جلد 

 اکسیدکربندی تن دو فولاد، تن هر برای متوسط طوربه که مسیری شود؛می تولید BF-BOFمسیر از جهان فولاد

 .شودمی محسوب صنعتی فرآیندهای ترینپرانرژی از یکی و کندمی آزاد

 کک، و سنگزغال به شدید وابستگی دلیل به BF-BOF مانند سنتی هایروش که دهدمی توضیح مقاله این

 هیدروژن بر مبتنی مستقیم احیای همچون جایگزین مسیرهای مقابل، در. دارند را انتشار و انرژی شدت بیشترین

 پنج و نود تا را اکسیدکربندی انتشار میزان توانندمی H2-DRI-EAFالکتریکی قوس کوره در قراضه ذوب و
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 یک نمونه، برای دارد؛ نیاز تجدیدپذیر هایانرژی گسترده توسعه به کاهش این تحقق البته. دهند کاهش درصد

 ششصد ظرفیت با الکترولایزری به DRI-EAF مسیر از فولاد تن میلیون یک سالانه تولید ظرفیت با کارخانه

 .دارد نیاز مگاوات

 انتشار درصد پنج و نود از بیش کاهش پتانسیل نیز مستقیم الکترولیز و پلاسما مانند نوین هایفناوری

 کمتر هاآن فناوری آمادگی سطح و دارند قرار پایلوت و آزمایشگاهی مراحل در هنوز اما دارند، را اکسیدکربندی

 در دشواری هیدروژنی، احیای فرآیند بودن اندوترمیک به توانمی مسیر این هایچالش ترینمهم از. است شش از

 .کرد اشاره( آهن درصد پنج و شصت از بیش) پرعیار آهنسنگ به نیاز و نهایی، فولاد کربن تعادل حفظ

. کرد خواهد حرکت پاک منابع سمت به فولاد صنعت در انرژی مصرف آینده که کنندمی تأکید مقاله نویسندگان

 از بیش جایگزینی هرچند هستند، پیشگام بلند کوره در هیدروژن تزریق هایآزمایش با آلمان مانند کشورهایی

 مسیرهای ۲۰۳۵ سال تا که گیردمی نتیجه مقاله نهایت، در. است نشده پذیرامکان هنوز هیدروژن با کک درصد سی

 و فسیلی انرژی مصرف کاهش برای اصلی گزینه به و رسید خواهند بلوغ به H2-DRI-EAFمانند هیدروژنی

 .شوندمی تبدیل فولاد صنعت در کربن انتشار

 به تنها فولاد صنعت در انرژی مصرف که دهدمی نشان( ۲۰۲۱ آوریل)  worldsteelگزارش بندی،جمع در

 بازیافت هرچه. است وابسته نیز جانبی محصولات هوشمندانه مدیریت به بلکه نیست، محدود اصلی فرآیند و هاکوره

 هدف به صنعت این و بود خواهد کمتر فولادسازی انرژی شدت شود، بیشتر محصولات این از مجدد استفاده و

 .شودمی ترنزدیک پسماند حذف و مواد کامل وریبهره یعنی خود

 

 ها برای کاهش آلایندگیهای پاک و نوآوریفناوری

 و ونقلحمل سازی،ساختمان در که است جهان در فلزات ترینپرمصرف از یکی فولادشد  اشاره ترپیش کهچنان

 هاترینآلاینده و انرژی صنایع ترینپرمصرف از یکی همزمان بزرگ صنعت این اما. دارد حیاتی نقش مختلف صنایع

 جهانی مجمع سایتوب در آگندا فوروم ارشد نویسنده) «بکالر استفان» گزارش اساس بر. رودمی شمار به نیز

 گازهای انتشار کل از درصد ۸ حدود فولاد تولید ،(۲۰۲۲ ژوئیه World Economic Forum، ۱۱ - اقتصاد

 در عظیم انرژی مصرف دلیل به آلودگی این از ایعمده بخش. دهدمی اختصاص خود به را جهان ایگلخانه

 مفهوم .کنندمی تولید گرادسانتی درجه هزار از بیش دمایی و کنندمی کار سنگزغال با که است بلند هایکوره

 .است بحران این با مقابله برای راهکاری «سبز فولاد»

 چرخشی اقتصاد در سبز فولاد تولید اندازچشم» عنوان با ایمقاله در «هموند. پی جفری» و «گریفین. دبلیو پل»

 منتشر( ۲۰۲۱ سال ،۸۶ تا ۷۲ صفحات ،۳ جلد)  Global Transitionsمجله در که «بریتانیا تجربه کربن؛ از

 :نویسندمی چنین سبز فولاد مفهوم درباره ،است شده

 گازهای انتشار کمترین با فولاد تولید معنای به و شده صنعتی ادبیات وارد «سبز فولاد» مفهوم گذشته دهه از»

 (،CCS) کربن ذخیره و جذب فناوری از استفاده: است شده مطرح کلیدی گزینه چند مسیر این در. است ایگلخانه
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 بر فرایندها سازیبرقی همچنین و سبز، هیدروژن از گیریبهره انرژی،زیست با هاکوره سوخت از بخشی جایگزینی

 فولاد تولید ،نمونه برای. دارند انرژی شدت کاهش بر مستقیمی تأثیر هاگزینه این از یک هر. کربنکم برق اساس

  .دارد نیاز بلند کوره انرژی چهارمیک حدود کند،می استفاده قراضه از که الکتریکی قوس کوره با

 که است هزینهکم و فوری اقدامات جمله از گرما بازیافت و انرژی وریبهره که کنندمی تأکید هموند و گریفین

 انرژی مصرف و انتشار در زیاد کاهش به دستیابی حال، این با. دهد کاهش را انرژی مصرف حدی تا تواندمی

 از است؛ شده ترسیم مختلفی مسیرهای آنها، نگرانهآینده سناریوهای در. است آفرینتحول هایفناوری مستلزم

 تمرکز و بلند هایکوره کامل توقف که «رادیکال گذار» سناریوی تا تدریجی بهبودهای با همراه فعلی روند ادامه

 .دهدمی پیشنهاد را بازیافتی فولاد تولید بر

عنوان مسیر امیدبخش آینده صنعت مطرح شده است. فولاد سبز دربرگیرنده به مفهوم فولاد سبز با این حال

گیری از چند این هدف با بهره. ستلی یا با حداقل استفاده از آنهاهای فسیتولید فولاد بدون استفاده از سوخت

 :شوددسته فناوری پاک دنبال می

 فسیلی هایسوخت از استفاده بدون دفولا تولید معنای به سبز فولاد: جایگزینی کربن با هیدروژن 

 با آب الکترولیز طریق از که هیدروژنی است؛ «سبز هیدروژن» از استفاده هاروش ترینمهم از یکی. است

 اگر میتسوبیشی، سنگین صنایع گروه گفته به. کندمی آزاد آب بخار تنها و شودمی تولید تجدیدپذیر برق

 توانندمی دو هر. گویندمی «آبی هیدروژن» آن به شود، تولید کربن ذخیره و جذب فناوری با هیدروژن

 .دهند کاهش را فولاد کربن ردپای

در سوئد اولین کارخانه آزمایشی تولید آهن  HYBRIT پروژه .اندها پیشگام این فناوری بودهاروپایی 

 .شدسبز اروپا در شمال سوئد تولید  اولین فولاداندازی کرد و عملاً اسفنجی با هیدروژن را راه

 شودمی رهبری Vattenfall و SSAB، LKAB سوئدی هایشرکت از کنسرسیومی توسط پروژه این

 مستقیم کاهش فناوری با سنگذغال از استفاده با فولاد تولید سنتی هایروش جایگزینی آن هدف و

 دهد کاهش چشمگیری طور به را ایگلخانه گازهای انتشار تواندمی امر این. است( H-DRI) هیدروژنی

 .کند کمک زداییکربن اهداف به دستیابی در سوئد به و

در آلمان و  SALCOS هایدر سوئد و طرح H2 Green Steel های دیگر نظیرهمچنین شرکت 

کروپ، در حال ساخت واحدهای تجاری احیای مستقیم با هیدروژن شرکت تیسن tkH2Steel پروژه

 . است کربنکم هیدروژن کمبود سبز، فولاد راه سر بر مانع ترینبزرگ حال، این با .هستند

 اتحادیه. است تجدیدپذیر برق تولید در گذاریسرمایه دلار میلیاردها نیازمند پاک هیدروژن انبوه تولید

 طوربه ۲۰۳۰ تا را تجدیدپذیر هیدروژن از استفاده دارد قصد REPowerEU طرح چارچوب در اروپا

 عملیات زداییکربن برای فقط که است کرده اعلام نیز ArcelorMittal شرکت. دهد افزایش چشمگیری

 کند،می تولید را جهان فولاد از نیمی که نیز چین. دارد نیاز سرمایه دلار میلیارد ۴۰ حدود به اروپا در خود

 فولاد هایکارخانه آلایندگی شدید کاهش که هدفی است، شده ۲۰۶۰ سال تا کربن سازیخنثی به متعهد

 .سازدمی ضروری را آن
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 افزایش سهم تولید الکتریکی (EAF) های قوس الکتریکی گسترش کوره :های تجدیدپذیرو انرژی

های راهکاری موثر برای کاهش انتشار است. کوره (پاک )خورشیدی، بادیویژه در ترکیب با برق به

کمتر از کوره بلند  درصد ۹۵-۹۰توانند تا کربن، میقوس الکتریکی در صورت تأمین برق از منابع کم

 .آلایندگی داشته باشند

کربن مبتنی بر قراضه و انرژی پاک عرضه کرده که در اخیراً نوعی فولاد کم SSAB در اروپا شرکت 

ترین فولادساز این در چین نیز بزرگ .گیردقرار می« فولاد نزدیک به صفر انتشار»ارهای محدوده معی

های تجدیدپذیر مانند خنثی، مصرف انرژیاعلام کرده برای دستیابی به اهداف کربن (Baowu) کشور

 ددرص ۵۰مصرف قراضه را این شرکت همچنین قصد دارد  .شدت افزایش خواهد دادخورشید و باد را به

 .را بیشتر کند تا به کاهش انتشار کمک نماید EAF افزایش دهد و سهم تولید

 نخواهد «سبز» همچنان نهایی محصول باشد، غیرتجدیدپذیر منابع از آنها مصرفی برق اگر حال، این با

 فعلی ظرفیت درصد ۳۱ تنها ،Global Energy Monitor غیرانتفاعی سازمان گزارش اساس بر. بود

( درصد ۲۸) کمتر حتی جدید هایپروژه در سهم این و کندمی استفاده الکتریکی هایکوره از فولادسازی

 باید سنگیزغال هایکوره بر گذاریسرمایه که کندمی تأکید ،«اسوالک کایتلین» گزارش، نویسنده. است

 .شود تسریع الکتریکی قوس هایکوره سمت به حرکت و متوقف

 عنوان با ایمقاله در ترکیبی: تجدیدپذیر انرژی سیستم با سبز فولاد تولید سوی به حرکت

 و اقتصادی –فنی ارزیابی: ترکیبی تجدیدپذیر انرژی سیستم با سبز فولاد تولید سوی به حرکت»

 در که «ادالاتی سعید» و «پورخاجه حسین» ،«جعفری سعید» ،«ناصریان پوریا» نوشته «محیطیزیست

 است، شده منتشر( ۲۰۲۵ مه ۱۵ ،۳۳۲ جلد)  Energy Conversion and Management نشریه

 .شودمی معرفی فولاد آلایندگی و انرژی مصرف کاهش برای نوآورانه راهکاری

 فرایند با( SMR-DRI) متان بخار اصلاح از استفاده با اسفنجی آهن تولید مرسوم فرایند پژوهش، این در

 مصرف که دهدمی نشان نتایج. است شده مقایسه (SOE-DRI) جامد اکسید الکترولایزر پیشنهادی

 که یافته کاهش DRI تن هر در ساعتمگاوات ۵۳/۲ به ساعتمگاوات ۰۶/۳ از جدید روش در انرژی

 روش از بالاتر درصد ۳۳ پیشنهادی فرایند انرژی راندمان همچنین. است جوییصرفه درصد۱۷ معادل

 .است شده گزارش سنتی

 که است شده باعث بیوگاز و خورشیدی انرژی مانند تجدیدپذیر منابع از استفاده محیطی،زیست منظر از

 جانبی محصول عنوانبه بیوگاز. شود منجر آلایندگی صفر به نزدیک سبز فولاد تولید به پیشنهادی فرایند

. است شده معرفی طبیعی گاز به وابستگی کاهش برای مناسبی جایگزین شهری، فاضلاب تصفیه

 و کرده ایفا الکترولیز برای اضافی برق به نیاز کاهش در مهمی نقش نیز هاکوره اتلافی گرمای کارگیریبه

 .است شده انرژی مصرف سازیبهینه موجب
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 از بالاتر اندکی و دلار ۲۴۹ نوین روش در اسفنجی آهن تن هر تولید هزینه اگرچه اقتصادی، دیدگاه از

 اختلاف این محیطی،زیست منافع و کربنی هایجریمه گرفتن نظر در با اما است،( دلار ۲۴۵) مرسوم روش

 به وابستگی تواندمی رویکرد تغییر این که کنندمی تأکید مقاله نویسندگان. شودمی تلقی ناچیز

 .کند هموار پایداری سمت به را فولاد صنعت مسیر و دهد کاهش درصد ۷۷ را فسیلی هایسوخت

 ادغام به بلکه نوین، هایفناوری توسعه به تنهانه سبز فولاد آینده همکارانش، و «ناصریان پوریا» باور به

 سمت به حرکت بنابراین،. است وابسته تجدیدپذیر منابع از استفاده و گرما بازیافت چرخشی، اقتصاد اصول

 .بود خواهد فولاد صنعت در کربن انتشار و انرژی مصرف کاهش برای کلیدی پاسخی مدل، این

 های کاهش آلایندگی، اجرای ترین روشمدت، یکی از عملیدر کوتاه: وری انرژی و بهبود فرآیندهابهره

های اتلافی، ها، بازیابی حرارتارتقای فناوری کوره: وری انرژی در کارخانجات موجود استاقدامات بهره

تواند مصرف انرژی ویژه را کاهش کنترل فرایندها میسازی احتراق و استفاده از هوش مصنوعی برای بهینه

را کم کند. طی سه دهه گذشته، صنایع فولاد در کشورهای  کربن اکسیددی دهد و در نتیجه انتشار

اند توانسته افزایش نرخ بازیافت قراضهوری انرژی و پیشرفته تا حد زیادی از رهگذر بهبود مستمر بهره

 . انتشار خود را مهار کنند

 انرژی وریبهره اگرچه که کندمی تأکید خود ارزیابی ترینتازه در انرژی المللیبین آژانسبا این حال، 

 هدف به دستیابی برای. نیست کافی تنهایی به دیگر اما است، انتشار کاهش اصلی ارکان از یکی همچنان

 بر. است گسترده فناورانه تحول یک نیازمند جهان گراد،سانتی درجه ۱.۵ به زمین گرمایش محدودسازی

 انرژی وریبهره بهبود و شود برابر سه تجدیدپذیر هایانرژی ظرفیت ۲۰۳۰ سال تا باید گزارش، این اساس

 .گردد برابر دو نیز

 و بود نخواهد پذیرامکان بازار به اتکا با تنها اهداف این تحقق که کندمی تصریح انرژی المللیبین آژانس

 و کند تسریع را پاک هایفناوری در گذاریسرمایه هم که اقداماتی است؛ سیاستی قاطع اقدامات نیازمند

 گسترش انرژی، وریبهره ترکیب دیگر، بیان به. سازد برطرف را انرژی گذار مسیر در ساختاری موانع هم

 ایآینده تحقق برای حیاتی رکن سه هوشمند، گذاریسیاست و تجدیدپذیر هایانرژی سابقهبی

 .هستند خنثیکربن

 همین باید برسد، انتشار خالص صفر به ۲۰۵۰ سال تا بخواهد جهان اگر که دهدمی نشان بندیجمع این

 .کند بدل آفرینتحول هایگذاریسرمایه و بزرگ هایتصمیم دهه به را دهه

 کربن سازیذخیره و جذب فناوری: های جذب و ذخیره کربنفناوری (CCUSیکی ) هایگزینه از 

 از توجهیقابل بخش روش، این در. رودمی شمار به سنگین صنایع آلایندگی کاهش برای گذار

 هاسوخت تولید در یا ذخیره زیرزمینی مخازن در سپس و جذب اتمسفر به ورود از پیش اکسیدکربندی

 تولید آزمایشگاهی یا صنعتی هایمحیط در و مصنوعی طوربه که موادی) سنتتیک شیمیایی مواد و

 .دارد نگاه بسته حدی تا را کربن چرخه تواندمی که رویکردی گیرد؛می قرار استفاده مورد (شوندمی
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 انتشار کاهش امکان زیرا دارد، ویژه اهمیت فولادسازی بلند هایکوره چون صنایعی در فناوری این کاربرد

 که طورهمان حال، این با. سازدمی فراهم تولید خطوط کامل توقف به نیاز بدون را موجود واحدهای در

 گسترده زیرساخت ایجاد به نیاز و اجرا بالای هایهزینه کنند،می تأکید المللیبین هایگزارش

 .شوندمی محسوب آن گسترش جدی موانع از کربن سازیذخیره

 اما اجراست، حال در جهان مختلف نقاط در های جذب و ذخیره کربنفناوری آزمایشی هایپروژه امروز

 همکاری و سیاستی هایحمایت بزرگ، هایگذاریسرمایه باید پذیر،مقیاس حلراه یک به آن تبدیل برای

 زداییکربن مسیر در گذار پل یک های جذب و ذخیره کربنفناوری دیگر، بیان به. گیرد صورت المللیبین

 .نهایی حلراه نه اما شود،می محسوب صنایع

 در کربن جبران هایپروژه در همچنین و کربن سازیذخیره و استفاده جذب، فناوری در گذاریسرمایه

 به دستیابی به الزام و سویک از گاز و نفت برای جهانی تقاضای افزایش با. است سابقهبی جهش حال

 کردن پر برای ناپذیراجتناب ضرورتی به کربن مدیریت و کاهش دیگر، سوی از انتشار خالص صفر اهداف

 . است شده تبدیل پایدار و پاک ایآینده تا شکاف

 ورود و کربن قیمت افزایش دولتی، هایسیاست احتمالی تغییرات د،ندهمی نشان هاگزارش که طورهمان

 .است کرده ترپیچیده را درست گذاریسرمایه انتخاب مورد در گیریتصمیم نوین، هایفناوری

های فناوری پروژه ۱۳۰۰ از بیش: دارد ایسابقهبی پوشش اکنون صنعت این شده،ارائه هایداده طبق

 نظام ۷۵ و انتشار منبع هزار ۹ از بیش کربن، جبران پروژه هزار ۲۳ حدود ،جذب و ذخیره کربن

 Lens Carbon مانند ابزارهایی با همراه اطلاعات، این. هستند تحلیل و رصد حال در کربن گذاریقیمت

 را انتشار هایریسک مدیریت و کاهش برای دقیق هایاستراتژی تدوین امکان ،Lens Emissions و

 .کندمی فراهم

 که است ایگونهبه ۲۰۵۰ سال تا های جذب و ذخیره کربنفناوری آینده اندازچشم تحلیلگران، گفته به

 کاهش ۲۰۵۰ سال در درصد ۶ تنها به ۲۰۲۵ سال در درصد ۳۳ از جهانی برق تولید از سنگزغال سهم

 مناطق برخی در را سنگزغال مصرف عمر توانندمی جایگزین مسیرهای حال، این با. یافت خواهد

 این و اندتکامل و تغییر حال در گذاریقیمت هایسیاست و کربن بازارهای همزمان،. کنند ترطولانی

 .سازدمی دوچندان را گذاریسرمایه هایگیریتصمیم در یکپارچه تحلیل و محوریداده اهمیت موضوع

 شده، تأکید( ۲۰۲۵ ژوئیه ۳۱) Update  Carbon Markets Q2گزارش در که طورهمان نهایت، در

 نوین هایفناوری و دقیق هایداده شفاف، گذاریسیاست ترکیب پرنوسان، بازار این در حرکت برای

 .سازد هموار را کربنکم ایآینده به رسیدن مسیر تواندمی

 لندن کالج دانشگاه از «پورتر ریچارد». است متمرکز کربن جذب فناوری بر C4U پروژهبه عنوان نمونه، 

 مخازن در یا سپس و کرده جذب را فولادساز یک انتشار درصد ۹۰ تا تواندمی روش این که کندمی تأکید

 معتقدند منتقدان این، وجود با. دهد قرار استفاده مورد سیمان مانند صنایعی در یا کند ذخیره زیرزمینی

 .کندنمی ایجاد تولید روش در بنیادین تغییر و دارد موقت حلراه یک نقش بیشتر CCUS که
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 اکسید الکترولیز مانند مستقیم الکترولیز نوظهور هایفناوری: های نوظهورالکترولیز مستقیم و فناوری 

 انقلابی اندازیچشم ،SIDERWIN پایین دمای فرایند و (Molten Oxide Electrolysis) مذاب

 هایسوخت از استفاده جایبه الکتروشیمیایی، هایروش در. اندکرده ترسیم فولاد صنعت زداییکربن برای

 به. شودمی گرفته کاربه آن اکسیدهای از آهن جداسازی برای مستقیماً برق جریان بلند، کوره و فسیلی

 .رسدمی حداقل به ایگلخانه گازهای انتشار میزان و شده حذف طبیعی گاز و کک به نیاز ترتیب این

. است چشمگیر بسیار هاآن پتانسیل اما دارند، قرار پیشرفته تحقیقات مرحله در هنوز هافناوری این اگرچه

 تنها حال عین در و کند تولید خالص آهن بالا دماهای در تواندمی مذاب اکسید الکترولیز ،نمونه عنوانبه

 کار ترپایین دماهای در که SIDERWIN فرایند دیگر، سوی از. باشد اکسیژن آن جانبی محصول

 .سازدمی فراهم را بالاتر پذیریانعطاف و کمتر انرژی نیاز با صنعتی مقیاس در سازیپیاده امکان کند،می

 صنعت اکسیدکربندی انتشار بود خواهند قادر هافناوری این سازی،تجاری صورت در پژوهشگران، گفته به

 ترکیب همچنین،. شوند پایدارتر و سبزتر ایآینده ساززمینه و دهند کاهش چشمگیری طوربه را فولاد

 پایه مواد ترینپاک از یکی به را فولاد تواندمی( بادی و خورشیدی مانند) تجدیدپذیر برق با هاروش این

 .کند تبدیل صنعتی توسعه زنجیره در

 وابستگی از خروج برای فولاد صنعت که باشد عطفی نقطه همان تواندمی مستقیم الکترولیز دیگر، بیان به

 .دارد نیاز آن به سبز فولاد جدید عصر به ورود و کربن به

 «خود سیاسی و اقتصادی وزن با متناسب سبز اعتبار دنبال به اروپا فولاد صنعت» عنوان با ایمقاله در

 تاریخ در European Research & Innovation – Views سایتوب در که «کاساورز تام» نوشته

 نظام اجرای با ۲۰۰۵ سال از اروپا که است شده پرداخته موضوع این به شد، منتشر ۲۰۲۳ ژوئن ۲۱

 به دستیابی راستای در اکنون. کرد آغاز را فولاد جمله از سنگین صنایع بر فشار (ETS) انتشار تجارت

 از اینوآورانه هایروش سراغ به ArcelorMittal همچون هاییشرکت ،۲۰۵۰ سال تا خنثیکربن هدف

 .اندرفته الکترولیز جمله

 اندازیراه فرانسه در پایلوتی شد، اجرا اروپا اتحادیه مالی حمایت با که SIDERWIN اروپایی پروژه در

 مقیاس در اگر رویکرد، این. کندمی تولید سنگزغال به نیاز بدون و برق جریان طریق از را آهن که شده

  .دهد کاهش شدتبه را فولادسازی انتشار تواندمی یابد، توسعه ۲۰۳۰ تا صنعتی

 معرفی به که «کربن انتشار کاهش برای بزرگ ظرفیتی برق؛ با شدهساخته فولاد» عنوان با ایمقاله در

 ،EU Industrial Technologies: منبع) است پرداخته SIDERWIN اروپایی پروژه دستاوردهای

 تواندمی فولاد تولید در تجدیدپذیر برق از استفاده که دهندمی نشان پژوهشگران ،(۲۰۲۳: انتشار تاریخ

 .کند ایجاد جهان صنایع ترینپرانرژی از یکی در بنیادین تحولی

 را خورشیدی یا بادی انرژی از گیریبهره امکان روش این پروژه، کنندههماهنگ ،وبر ولنتاین گفته به

 هدف» که کندمی تأکید او. بردمی پیش شدن خنثیکربن سمت به را فولاد تولید و سازدمی فراهم نیز

 «.شود تولید کربن بدون برق با درصد  ۱۰۰ که بود فولادی به دستیابی ما
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 صنایع در بایر فرایند هایباطله نظیر صنعتی پسماندهای از استفاده ،SIDERWIN هاینوآوری از یکی

 گیردمی قرار چرخشی اقتصاد چارچوب در هم که رویکردی است؛ آهن تولید خوراک عنوانبه آلومینیوم

 .کاهدمی اولیه منابع استخراج از هم و

 ۷۴ تا و مدتکوتاه در درصد ۶۰ تا فولادی ورق کربنی ردپای کاهش: است چشمگیر فناوری این مزایای

 اروپا برق شبکه به تواندمی SIDERWIN این، بر افزون. کربن بدون برق کامل تأمین صورت در درصد

 تنُ میلیون ۶ مستقیم انتشار از سالانه و کند اضافه( گیگاوات ۳۹ حدود) توجهیقابل پذیریانعطاف

 .نماید جلوگیری اکسیدکربندی

 گازهای انتشار کاهش برای جهانی نیاز به پاسخی تنهانه الکتریکی فولاد که دهندمی نشان هایافته این

 کندمی عمل نیز اروپا انرژی امنیت برای استراتژیک سکوی یک عنوانبه بلکه است، ایگلخانه

(Industrial Technologies, 2023.) 

 بخش تواندمی الکترولیز رویکرد ،ArcelorMittal تحقیقاتی مرکز مدیر «آلمن پل-ژان» گفته به

 اروپا بنابراین،. داشت خواهد کربن جذب با ترکیب به نیاز همچنان اما کند، حذف را فولاد انتشار از بزرگی

 اعتبار هم و اقتصادی جایگاه هم تا است تلاش در ای،مرحله گذار و نوین هایفناوری از ترکیبی با

 .کند حفظ را خود فولاد صنعت محیطیزیست

المللی انرژی اند. آژانس بینترسیم شده سناریوهای جهانی کاهش انتشاربا ترکیبی از این راهکارها، 

 شدت مستقیم انتشار ۲۰۳۰بر این باور است که اگر مسیر تحولات به درستی طی شود، تا سال 

این کاهش عمدتاً . یابد کاهش درصد ۲۵حدود تواند نسبت به امروز در صنعت فولاد می اکسیدکربندی

 های هیدروژنی وبرداری از پروژهوری، افزایش تولید مبتنی بر قراضه و آغاز بهرهاز محل ارتقای بهره

محقق خواهد شد. با این حال، دستیابی به این هدف مستلزم آن است  های جذب و ذخیره کربنفناوری

زدایی در نقاط مختلف جهان ها پروژه بزرگ احیای مستقیم هیدروژنی و کربنکه طی دهه جاری ده

های عظیمی نیز در زیرساخت انرژی پاک و زنجیره تأمین هیدروژن صورت گذاریاندازی گردد و سرمایهراه

 .گیرد

 چه تا» عنوان با ایمقاله در «بریتز دومینیک» و «تومه آدریان» ،«گیتار آگوستینا ماریا»از طرف دیگر، 

 شماره ،۶ جلد)  Discover Sustainabilityنشریه در که «بود؟ خواهد سبز واقعاً سبز فولاد تولید حد

 احیای فرایند در هیدروژن از استفاده و کربنکم هایفناوریدهند می توضیح شده، منتشر( ۲۰۲۵می ،۱

 هاییچالش همچنان اما دهد، کاهش را فسیلی انرژی مصرف شدت تواندمی( DRI-EAF) آهن مستقیم

 . دارد وجود کربنکم هیدروژن به دسترسی محدودیت و بالا هایهزینه چون

 شده، معرفی حلراه از بخشی الکتریکی قوس هایکوره از استفاده و فولادی قراضه بازیافت آن، کنار در

 خاطرنشاننویسندگان . کندمی ایجاد جدی هاییمحدودیت دسترس، در قراضه کمیت و کیفیت اما

 و است مبهم ۲۰۵۰ سال تا انتشار خالص صفر به دستیابی مسیر شده،انجام اقدامات رغمبه که کنندمی

 .است حمایتی هایسیاست و نوین هایفناوری سازیپیاده به جدی بخشیشتاب نیازمند
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 بازیافت، پایانبی هایچرخه طریق از فولاد، در «چرخشی اقتصاد» مفهوم که دارند تأکید همچنین آنها

 شده سبب ترمقاوم فولادهای توسعه نمونه، عنوانبه. دهد کاهش را اولیه منابع و انرژی مصرف تواندمی

. شود مصرف کمتری اولیه مواد و انرژی نتیجه در و یابد کاهش هاسازه وزن مهندسی، هایپروژه در که

 نقشی فولاد همین اما است، برانرژی ذاتی طوربه سبز فولاد تولید هرچند که گیردمی نتیجه یادشده مقاله

 تولید فرایند در انرژی بالای مصرف بنابراین. دارد تجدیدپذیر هایانرژی هایزیرساخت ساخت در کلیدی

  .سنجید کندمی ایفا پاک انرژی توسعه در فولاد که نقشی کنار در باید را

 سال تا باید فولاد صنعت ایگلخانه گازهای انتشار اقلیمی، جهانی اهداف به دستیابی برای مجموع، در

 «First Movers Coalition»ابتکار با اقتصاد جهانی مجمع. یابد کاهش درصد ۵۰ کمدست ۲۰۵۰

 که طورهمان. کند متعهد کربنکم تولیدکنندگان از اولیه مواد خرید به را کشورها و هاشرکت دارد تلاش

 تا است حیاتی دهه این» نویسد،می( ۲۰۲۲ ژوئیه ۱۱ آگندا، فوروم) خود مقاله در «بکالر استفان»

 فولاد سوی به حرکت بنابراین،« .شود تعیین سیمان و فولاد مانند سختی صنایع در زداییکربن مسیر

 .است پایدار ایآینده برای ضرورتی بلکه انتخاب، یک نه سبز
 

 های بزرگ فولادی جهانها و اقدامات شرکتبرنامه

را برای کاهش  ایهای بلندپروازانهراهنقشهاهداف و های پیشرو فولادسازی در پاسخ به الزامات جدید، شرکت

 :شودهای اشاره میاند. در ادامه، به چند نمونه از برنامهآلایندگی تعریف کرده

 آرسلورمیتال(ArcelorMittal) :متعهدجهان  فولادبزرگ  تولیدکننده دومین عنوانبه آرسلورمیتال 

 ۲۰۵۰ سال تا و دهد کاهش درصد ۳۵ را خود اکسیدکربندی انتشار میزان ۲۰۳۰ سال تا که است شده

 «پاریس توافق» و «اروپا اتحادیه سبز توافق» راستای در برنامه این. برسد کربن صفر انتشار هدف به

 Smart) هوشمند کربن دفراین نخست،: است استوار آفرینتحول فناوری دو بر آن راهنقشه و شده تدوین

Carbon) آهن مستقیم احیای بر مبتنی نوآورانه فرایند دوم، و (DRI.) 

 شناسایی ۲۰۵۰ راهنقشه در که هاییفناوری» :است کرده تأکید راهبرد این توضیح در آرسلورمیتال، مدیرعامل

 اهداف این تحقق اما. ایمبرداشته مهمی هایگام اروپا در هاآن اجرای با و دارند بزرگی اثرگذاری ظرفیت ایمکرده

 به دسترسی هوشمندانه، هایسیاست نیازمند ما. نیست پذیرامکان عضو هایدولت و اروپا اتحادیه حمایت بدون

 بدون تواندمی فولاد. هستیم اولیه هایپروژه برای عمومی هایتضمین و رقابتی قیمت با پاک انرژی مالی، منابع

 نباید و است عمل زمان اکنون. داد نخواهد رخ درست گذاریسیاست بدون اتفاق این اما شود، تولید کربن انتشار

 «.بخوریم شکست

 واچاستیل پژوهشی تیم توسط ۲۰۲۴ مه ماه درکه  «آرسلورمیتال شرکت اقلیمی ارزیابی» گزارشبا این حال 

 سال در شرکت این کربنی ردپای ها،یافته طبق. است شده بررسی ـ آرسلورمیتال اقلیمی عملکرد شد منتشر

 کشور ایگلخانه گازهای انتشار کل با برابر تقریباً که رقمی رسید؛کربن  اکسیددی تن میلیون ۱۱۴.۳ به ۲۰۲۳
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 گرادسانتی درجه ۱.۵ علمی هدف به هنوز آرسلورمیتال زدایی،کربن مسیر در رهبری ادعای وجود با. است بلژیک

 .شوندمی ارزیابی ناکافی آن هایبرنامه و نشده پایبند

 سنگزغال به وابستگی ادامه معنای به عمل در «هوشمند کربن» استراتژی که دهندمی توضیح گزارش نویسندگان

 هیدروژن پایه بر بود قرار که «نوآورانه DRI» مسیر همچنین،. کندنمی ایجاد انتشار در چشمگیری کاهش و است

 میلیاردها هاپروژه این که حالی در هم آن است؛ شده منحرف فسیلی گاز از استفاده سمت به اکنون باشد، سبز

 .اندکرده دریافت عمومی یارانه یورو

 هایمحدودیت و کربنی هایسیاست علیه گریلابی با زمانهم اخیر هایسال در آرسلورمیتال دیگر، سوی از

 میلیون ۵۰۰ تنها اما کرده؛ پرداخت سهامداران به سهام بازخرید و سود دلار میلیارد ۱۱ از بیش محیطی،زیست

 تعهدات بر سهامداران سودآوری که دهدمی نشان مقایسه این. است کرده زداییکربن هایپروژه صرف را دلار

 .است یافته ارجحیت شرکت اجتماعی منافع و اقلیمی

 ایفای تا زیادی فاصله همچنان مثبت، اقدامات برخی وجود با آرسلورمیتال که گیردمی نتیجه واچاستیل پایان، در

 :کندمی پیشنهاد گزارش این دلیل، همین به. دارد «سبز فولاد» در واقعی رهبر یک نقش

 هایکوره در گذاریسرمایه کند، تعیین درجه ۱.۵ سقف و پاریس توافق با همسو علمی اهداف باید آرسلورمیتال

 واقعی گذاریسرمایه و نماید تدوین گذار جهت عادلانه ایبرنامه محلی جوامع و کارگران برای سازد، متوقف را بلند

 .دهد افزایش زداییکربن در را خود

 

 استیل بائو گروه ( چینChina Baowu Steel Group) :فولاد تولیدکننده شرکت ترینبزرگ 

 نخست جایگاه فولاد، تن میلیون ۱۳۰.۷۷ تولید با که است چین استیل بائو گروه ،۲۰۲۴ سال در جهان

 جمله از متنوعی فولادی محصولات و دارد فعالیت کشور ۱۵ از بیش در شرکت این. است کرده حفظ را

 .کندمی تولید فولادی هایلوله و میلگرد زنگ، ضد فولاد گرم، نورد هایورق

 ۱۰ یعنی برسد؛ کربن صفر انتشار هدف به ۲۰۵۰ سال تا است کرده تعیین بلندپروازانه هدفی این گروه،

 میزان ۲۰۳۵ سال تا دارد قصد شرکت این همچنین. ۲۰۶۰ سال برای چین ملی هدف از جلوتر سال

 .دهد کاهش ۲۰۲۰ سال سطح به نسبت درصد ۳۰ را خام فولاد تن هر ازای به کربن انتشار

 گروه و استرالیا( BHP) «پیاچبی» معدنی شرکت میان مهم همکاری یک ،۲۰۲۵ سال در همچنین

 .گرفت شکل «بائوو چاینا» فولاد

 توسعه در دلار میلیون ۳۵ سقف تا کردند توافق ساله،پنج نامهتفاهم یک طبق صنعتی، غول دو این

 ۴۰۰ اقلیمی گذاریسرمایه برنامه از بخشی نامهتفاهم این. کنند گذاریسرمایه کربنکم فولاد هایفناوری

 :است اصلی محور سه شامل آن اهداف و است «پیاچبی» دلاری میلیون

o کربن ذخیره و استفاده جذب، هایفناوری توسعه (CCUS) بائو فولاد هایکارخانه در، 

o سنگ،زغال از بخشی جایگزین عنوانبه بلند هایکوره در هیدروژن تزریق 
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o هاروش بهترین و هاتجربه گذاریاشتراکبه برای کربنکم متالورژی مشترک دانش مرکز ایجاد 

 .فولاد جهانی صنعت در

 راستای در تنهانه همکاری این ،۲۰۲۵ ژوئن ۲۱ تاریخ در منتشرشده گزارشی در «مید دیوید» نوشته به

 موقعیت بلکه است، ۲۰۵۰ سال تا کربن صفر انتشار هدف به رسیدن برای بائو محیطیزیست تعهدات

 .کندمی تقویت جهان سبز فولاد تأمین زنجیره در کلیدی بازیگری عنوانبه نیز را «پیاچبی»

 فولاد تن میلیون ۱۳۰ از بیش تنهاییبه بائو و است جهان فولاد تولیدکننده ترینبزرگ چین که آنجا از

 برای این، بر افزون. دارد فولاد جهانی بازار آینده در کنندهتعیین نقشی توافق این کند،می تولید سال در

 و رودمی چین به کشور این آهنسنگ صادرات درصد ۶۰ از بیش چراکه دارد، زیادی اهمیت نیز استرالیا

 .بمانند باقی پایدار و سبز تحولات مسیر در همچنان کشور این اولیه مواد که کندمی تضمین

 و اولیه مواد تولیدکنندگان میان افزاییهم از روشن اینمونه بائو و «پیاچبی» نامهتفاهم کلی، طوربه

 با راستاییهم و کربنکم فولاد سمت به جهانی گذار مسیر تواندمی که ایافزاییهم است؛ فولادسازان

 .کند هموارتر را پاریس توافق

 

 ژاپن ای استیلافجی (JFE Steel) :فولادسازان ترینبزرگ از یکی عنواناستیل به ئیافجی شرکت 

 در را انرژی از بهینه استفاده و زیستمحیط از حفاظت خود، محیطیزیست اندازچشم چارچوب در ژاپن

 تغییرات شرکت این ،۲۰۲۴ ئی در سالافجی بر اساس گزارش فنی. کندمی دنبال هایشفعالیت همه

 واحدهای در اکسیدکربندی انتشار کاهش کنار در و دانسته داراولویت مدیریتی مسئله یک را اقلیمی

(. ۲۰۲۴ ئی،افجی فنی گزارش) کندمی کمک نیز جامعه سطح در کربن انتشار کاهش به خود، فولادی

 اقدامات شامل که کرده تدوین انتشار کاهش برای راهینقشه ،۲۰۵۰ سال گذاریهدف با ژاپن فولاد صنعت

 .است بلندمدت و مدتمیان مدت،کوتاه

 مصرفکم محصولات تولید انرژی، جوییصرفه و فرآیندها بهبود: از عبارتند برنامه این اصلی ستون چهار

 جهانی کاهش برای کشورها سایر به نوآورانه هایفناوری انتقال برقی، لوازم و خودرو فولاد مانند انرژی

 و آهن فدراسیون) کربن ذخیره و جذب و هیدروژن با فولاد احیای مانند نو هایفناوری توسعه و کربن

 (.۲۰۲۳ ژاپن، فولاد

 ۳۰ حدود ۲۰۳۰ سال تا تواندمی هابرنامه این اجرای با ژاپن فولاد صنعت ،۲۰۲۳ سال گزارش مطابق

 وریبهره ارتقای با استیل ئیافجی راستا، همین در. باشد داشته ۲۰۱۳ سال از کمتر کربن انتشار درصد

 توانسته انرژی، مدیریت هوشمند هایسیستم توسعه و احتراق هایفناوری بهبود حرارت، بازیافت ها،کوره

 .کند حفظ را جهان در انرژی وریبهره سطح بالاترین

 که رسید ین میلیارد ۲۶ از بیش به ۲۰۲۲ سال طی زیستمحیط حفاظت در شرکت این گذاریسرمایه

 درصد ۹۳.۲ تا آب بازچرخانی نسبت افزایش و آبی منابع بهینه مدیریت، هوا هایآلاینده کاهش صرف

 و دریایی هایبومزیست بهبود زیستی، تنوع از حفاظت برای هاییپروژه ئیافجی همچنین. است شده



17 
 

 جانبی محصولات بازیافت نرخ توانسته و کرده اجرا صنعتی غبار و سرباره مانند فولاد جانبی مواد بازیافت

 .برساند درصد ۹۹.۵ به را

 جایزه همچون جوایزی و گرفته قرار توجه مورد جهانی سطح در بلکه ملی سطح در تنهانه اقدامات این

 داشته همراه به شرکت این برای را( ۲۰۲۲) اکوپرو و( ۲۰۲۱) ژاپن عمران مهندسان انجمن زیستمحیط

 پیاپی سال سه فولاد جهانی انجمن که شده باعث دهیگزارش و رسانیاطلاع در شفافیتهمچنین  .است

 . بدهد شرکت این به را «فولاد پایداری رهبر» عنوان

( ESGجی )اسای مالی جوایز دوره پنجمین در توانست هم هولدینگز ئیافجی گروه ،۲۰۲۵ سال در

 را محیطیزیست پایدار هایشرکت بخش در برنز جایزه کشور، این زیستمحیط وزارت سوی از ژاپن

 شناخته «محیطیزیست پایدار شرکت» عنوانبه هم ۲۰۲۲ تا ۲۰۲۰ هایسال در ئیافجی. کند کسب

 جهانی انجمن نیز ۲۰۲۴ سال در. آورد دست به را برنز جایزه این توانست بارنخستین برای اما بود، شده

 شرکت این این، بر افزون. کرد معرفی «فولاد پایداری قهرمان» عنوانبه را استیل ئیافجی دیگر بار فولاد

 است. کرده دریافت فناورانه هاینوآوری برای مختلفی جوایز

 ئیافجی شد باعث ایواکونی شهر در بازیافتی مواد از استفاده با دریایی بومزیست ایجاد پروژه مچنینه

 تنهانه استیل ئیافجی که دهدمی نشان افتخارات این. آورد دست به را جهانی زیستمحیط بزرگ جایزه

 .شودمی شناخته پاک فولاد تولید و نوآوری پیشگام عنوانبه جهانی سطح در بلکه ژاپن، در

 افزایش را انرژی وریبهره مداوم طوربه باید پایدار ایآینده تحقق برای که دارد تأکید استیل ئیافجی

 فعال همزیستی»: کندمی بیان چنین را خود اندازچشم شرکت این. دهد کاهش را هاآلاینده انتشار و دهد

  «جوامع پیشرفت و زندگی سطح ارتقای جهانی، زیستمحیط با

 

 روزرسانی به ۲۰۲۳ ژوئن ۲۸ در که سوئد مهندسی علوم سلطنتی آکادمی گزارش اساس بر: هاسایر نمونه

 (،SSAB) بیایاساس هایشرکت رهبری به (Hybritهایبریت ) هایپروژه با سوئد شده،

 H2 Green) استیل گرین ۲اچ نوپای شرکت همچنین و (LKABبی)کاال و (Vattenfallفال)واتن

Steel) تولید صنعتی مقیاس در را فسیلی سوخت بدون فولاد که باشد کشوری نخستین دارد تلاش 

 که شده گذاریهدف و شد عرضه کشور این آزمایشی هیدروژنی فولاد نخستین ۲۰۲۱ سال در. کندمی

 .شود تبدیل فسیل بدون فولاد به بیایاساس تولید کل ۲۰۳۰ تا

 مستقیم احیای واحدهای با بلند هایکوره جایگزینی برای مشابهی هایبرنامه نیز کانادا و اسپانیا آلمان،

. است موجود هایکوره سازیبهینه بر بیشتر تمرکز جنوبی کره و چین در و دارند هیدروژن بر مبتنی

 آن بالای هزینه و صنعتی مقیاس در هیدروژن تأمین و تولید برای کافی زیرساخت نبود اصلی، چالش

 .دارد نیاز عظیم حجم در تجدیدپذیر برق تولید گسترش به که است

 تمرکز (CCS)کربن ذخیره و جذب فناوری یا قراضه بازیافت بر کشورها برخی هیدروژن، مسیر کنار در

 فراوان تجدیدپذیر انرژی منابع و خالص آهنسنگ به دسترسی در سوئد رقابتی مزیت حال، این با. اندکرده
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 گزارش این در که طورهمان. دهدمی قرار کشورها از بسیاری به نسبت ممتاز موقعیتی در را آن که است

 هایهمکاری و خصوصی و دولتی عظیم هایگذاریسرمایه مستلزم گذار این موفقیت شده، تأکید

 .(IVA Spotlight, 2023) برسد انبوه تولید به آزمایشگاهی مرحله از سبز فولاد تا است المللیبین

 معرفی اروپا در سبز فولاد به گذار پیشگامان از یکی (Salzgitter AG)سالزگیتر آلمانی شرکتهمچنین 

 هدف که کرد آغاز را( ®SALCOS) سالکوس عنوان با ایبرنامه ۲۰۱۵ سال در شرکت این. است شده

 قوس هایکوره و مستقیم احیای واحدهای با محورسنگزغال بلند هایکوره تدریجی جایگزینی آن

 از استفاده با فرآیند این ،۲۰۲۴ اکتبر ۲۷ در فلو فایننشال سایتوب گزارش اساس بر. است الکتریکی

 شرکت این کربن انتشار ۲۰۳۳ سال تا شودمی بینیپیش و شده طراحی سبز هیدروژن و تجدیدپذیر برق

 . یابد کاهش درصد ۹۵ تا

 برداریبهره به ۲۰۲۶ تا حداکثر خام فولاد تن میلیون ۱.۹ سالانه ظرفیت با پروژه این نخست مرحله

 هدف این تحقق برای سالزگیتر. رسید خواهد تن میلیون ۴.۷ به کامل ظرفیت نهایت در و رسدمی

 هزینه یورو میلیارد ۲.۳ نخست، فاز در تنها است؛ داده انجام را خود تاریخ گذاریسرمایه ترینبزرگ

 . است شده تأمین نیدرزاکسن ایالت و فدرال دولت سوی از آن میلیارد یک که شودمی

 تولید هایشیوه در عمیق تحول نیازمند جهانی اقلیمی اهداف تحقق برای فولاد صنعتخلاصه اینکه 

 انرژی و هیدروژن به اتکای که دهدمی نشان استیل گرین ۲اچ و هایبریت هایپروژه با سوئد تجربه. است

 برنامه با سالزگیتر نیز اروپا در. کند هموار را فسیلی سوخت بدون فولاد تولید مسیر تواندمی تجدیدپذیر

 سال تا کربن انتشار چشمگیر کاهش برای دقیق ریزیبرنامه و سنگین گذاریسرمایه از اینمونه سالکوس

 باقی پاک انرژی گسترده هایزیرساخت و ارزان هیدروژن تأمین در همچنان اصلی چالش. است ۲۰۳۳

 المللیبین همکاری و خصوصی دولتی، گذاریسرمایه با تنها گذار این موفقیت مجموع، در. است مانده

 .بود خواهد پذیرامکان

 

 محیطی،زیست عملکرد ارزیابی ؛2۰24 فولاد جهانی انجمن پایداری گزارش

 فولاد صنعت اقتصادی و اجتماعی
 فولاد جهانی انجمن توسط ۲۰۲۴ نوامبر در که« ۲۰۲۴ فولاد صنعت پایداری هایشاخص» گزارش بر بنا

 نشان آن نتایج و شده بررسی ۲۰۲۳ تا ۲۰۰۳ زمانی بازه در فولاد صنعت پایداری عملکرد شد، منتشر

 اقتصاد سویبه حرکت در مهمی نقش محیطی،زیست و اقلیمی هایچالش کنار در صنعت این که دهدمی

 .کندمی ایفا پایدار و مقاوم

 فولاد تن میلیون ۱/۹۵۶ از بیش دهیپوشش و فولادی انجمن و شرکت ۹۳ مشارکت با که گزارش این

 هایداده داوطلبانه سازمان ۷۴ که کندمی بیان است، شده تهیه( جهانی تولید درصد ۵۱ معادل) خام

 .اندداده گزارش را اصلی شاخص هشت تمامی شرکت ۳۶ و کرده ارائه را پایداری هایشاخص با مرتبط
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منتشر  کربن اکسیددی تن ۹۲/۱طور متوسط ، هر تن فولاد خام به۲۰۲۳در سال  محیطیزیست بُعد در

گیگاژول انرژی مصرف شده است. در همین سال، شاخص کارایی  ۲۷/۲۱کرده و برای تولید آن حدود 

های درصد از واحدهای تولیدی تحت پوشش سیستم ۸۱/۹۴درصد ارتقا یافته و حدود  ۱۵/۹۸مواد به 

 .اندمحیطی قرار گرفتهزیستمدیریت 

 یک هر در حادثه ۷۶/۰ به کار زمان رفتن دست از به منجر حوادث بروز نرخ ،اجتماعی هایشاخص در

 پیدا افزایش نفر هر برای آموزش روز ۹۰/۸ به کارکنان آموزش میزان و یافته کاهش کار ساعت میلیون

 .است کرده

 اقتصادی ارزش و رسیده درصد ۲۵/۷ به جدید محصولات و فرایندها در گذاریسرمایه اقتصادی، منظر از

 قابل رشد آن از پیش هایسال به نسبت ارقام این. است شده اعلام درصد ۸۲/۹۸ جامعه در شدهتوزیع

 .اندداشته توجهی

 ملل سازمان پایدار توسعه اهداف با همسو نتایج این که کندمی تأکید فولاد جهانی انجمن کلی، طوربه

 تغییرات کاهش در نقش ایفای برای فولاد صنعت عزم دهندهنشان و بوده پاریس توافق و( SDGs) متحد

  .است جهانی اقتصاد تقویت و انسانی سرمایه ارتقای ایمنی، افزایش اقلیمی،

 

 بود؟ خواهد سبز حد چه تا سبز فولاد
 بر. است زداییکربن مسیر در جهان هایچالش ترینبزرگ از یکی خود، برانرژی ماهیت دلیل به فولاد صنعت

 «تومه آدریان» ،«گیتار آگوستینا ماریا» نوشته «بود؟ خواهد سبز حد چه تا سبز فولاد» عنوان با ایمقاله اساس

 مه ۱۴ در شده منتشر ،۴۰۵ شماره ،۶ جلد) Discover Sustainability نشریه در که «بریتز دومینیک» و

 انتشار کل از درصد ۹ تا ۷ و صنعتی انرژی نهایی مصرف از درصد ۲۰ حدود صنعت این شده، منتشر( ۲۰۲۵

 . دهدمی اختصاص خود به را جهانی اکسیدکربندی

 در فولاد تولید دلیل، همین به و شودمی تأمین طبیعی گاز و برق سنگ،زغال از عمدتاً بخش این در انرژی مصرف

 ۲/۲ حدود انتشار و فولاد تن بر گیگاژول ۲۱ حدود مصرف متوسط با مسیر برترینانرژی (BF-BOF) بلند کوره

 .است فولاد تن هر ازای به کربن اکسیددی تن

 ۵ تا ۲ تنها کند،می استفاده قراضه از که (EAF) الکتریکی قوس کوره با ثانویه فولاد تولید مسیر مقابل، در

 نشان تفاوت همین. رسدمی کربن اکسیددی تن ۳/۰ حدود به آن انتشار و دارد نیاز تن هر در انرژی گیگاژول

. کند ایجاد انرژی شدت در چشمگیری کاهش تواندمی چرخشی اقتصاد توسعه و فولاد بازیافت که دهدمی

 (DRI-EAF) آهن مستقیم احیای فرایند در سبز هیدروژن از استفاده که کنندمی تأکید مقاله نویسندگان

 یک تولید کهطوریبه دارد؛ عظیم تجدیدپذیر برق به نیاز اما دهد، کاهش را انتشار و شود کربن جایگزین تواندمی

 BF-BOF سنتی روش در کهحالی در کند،می مصرف برق ساعتمگاوات سه کمدست روش این با سبز فولاد تن

 .است نیاز برق ساعتمگاوات ۱/۰ تنها
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 نیز گردوغبار و کوره گازهای سرباره، مانند فولاد جانبی محصولات از استفاده و بازیافت ،نویسندگان گفته به

 صنایع به محصولات این وقتی ویژهبه کند؛ ایفا مهمی نقش انتشار کاهش و انرژی مصرف سازیبهینه در تواندمی

 هیدروژن بالای هزینه قراضه، دسترسی و کیفیت چون هاییچالش حال، این با. شوندمی منتقل انرژی یا سیمان

 .پابرجاست همچنان حمایتی هایسیاست به وابستگی و کربن سازیذخیره ظرفیت محدودیت سبز،

 دسترسی به مشروط است، ممکن ۲۰۵۰ سال تا درصد ۹۵ تا انتشار کاهش حداکثر که گیردمی نتیجه مقاله این

 انرژی مصرف کامل کاهش و انتشار مطلق صفر به دستیابی این، وجود با. کربن بدون هیدروژن و انرژی به گسترده

( ۲۰۲۵ مه ۱۴)  Discover Sustainability مقاله در که طورهمان بنابراین،. است دسترس از دور هنوز فسیلی

 اجرای و انرژی وریبهره بهبود کربن،کم هایفناوری در گذاریسرمایه در شتاب به سبز فولاد آینده است، آمده

 .دارد بستگی هماهنگ جهانی هایسیاست

 

 زیستیو اقدامات فولاد مبارکه در پایداری محیط نقش

 

 
 

های ترین تولیدکننده فولاد در ایران و منطقه خاورمیانه، در سالعنوان بزرگبه شرکت فولاد مبارکه اصفهان

محیطی و توسعه پایدار در پیش گرفته است. این شرکت ضمن های زیستاخیر رویکردی فعال در زمینه مسئولیت

های نوین، خود های مدیریتی و اجرای پروژهانداردها و مقررات ملی، تلاش کرده با ارتقای سیستمپایبندی به است
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دهد های فولاد مبارکه نشان میزیست قرار دهد. نگاهی به عملکرد و برنامهتراز با استانداردهای جهانی محیطرا هم

ها نقش پیشرو در کشور و حتی زهاز سطح رعایت صرف الزامات فراتر رفته و در برخی حوکه این شرکت 

 .کندایفا می منطقه

ای فولاد مبارکه از بدو تأسیس توجه ویژه :المللیهای مدیریتی بینتعهد به استانداردها و نظام. 1

ها در استقرار گونه که ذکر شد، این شرکت جزو نخستینبه ایجاد ساختارهای مدیریتی یکپارچه داشته است. همان

را از سال  ISO 50001 سیستم مدیریت انرژیهمچنین  .در صنعت فولاد ایران بود ISO 14001 استاندارد

 .سازی مصرف انرژی را اجرا نموده استها پروژه بهینهسازی کرده که به واسطه آن دهپیاده ۱۳۹۴

 المللیای بینهای اخیر استانداردهافزون بر این، فولاد مبارکه برای سنجش دقیق اثرات کربن خود، در سال 

ISO 14064-1  و ISO 14067  دهی سنجش، گزارش برایرا استقرار داده و به این ترتیب چارچوبی معتبر

استقرار استانداردهای »بنابر گفته مدیران شرکت،  .هایش فراهم آورده استفعالیت و پایش مستمر ردپای کربن
سازی آن با روزرسانی مداوم و یکپارچهنگهداری دقیق، بهمذکور پایان راه نیست؛ موفقیت این سیستم در گرو 

محور و بهبود مستمر فولاد مبارکه در رویکرد داده دهندهاین اظهارات نشان .«فرآیندهای کلیدی سازمان است

 .زمینه حکمرانی کربن است

چارچوب جامع زیست محدود نبوده، بلکه این شرکت تعهد فولاد مبارکه به پایداری تنها به حوزه محیط

فولاد مبارکه در . زیستی، اجتماعی و حاکمیتی( را در راهبردهای خود نهادینه کرده استمحیط) «جیاسای»

منتشر کرد که در آن عملکرد « ای بهترمسیر خلق آینده»سومین گزارش پایداری خود را با عنوان  ۱۴۰۲سال 

 .قرار گرفته است دهیمورد پایش و گزارش جیاسای شرکت بر اساس محورهای

ممیزی های ارزیابی بلوغ داخلی و این شرکت همچنین برای ارزیابی پیشرفت خود در مسیر پایداری، از روش 

 حرکت برای کلیدی ابزاری مبارکه فولاد در داخلی ممیزی فرایند. گیردبهره می المللیخارجی توسط مؤسسات بین

 به باید بلکه شود،نمی محدود گزارش ارائه به تنها فرایند این. آیدمی شمار به مستمر بهبود و تعالی مسیر در

 حل که است داده نشان تجربه. شود منجر سازمان در واقعی اصلاحات ایجاد و ضعف و قوت نقاط شناسایی

 . دارد بیشتری اثربخشی داخلی، کارشناسان به اتکای با و مجموعه درون از سازمانی هایچالش

 پرورش. است ساختاریافته بسترسازی نیازمند و کندمی ایفا محوری نقشی سازمانی فرهنگ تقویت مسیر، این در

 افزاییهم همدلی،. شوندمی محسوب تعالی اساسی هایپایه از سازمانی یادگیری و مستمر آموزش انسانی، نیروی

 بخشی عنوانبه باید نیز گریمطالبه و نقدپذیری و است بهبود مسیر در سازمان پایداری کنندهتضمین تیمی کار و

 . شوند نهادینه جاری فرهنگ از

 افزایش و واحدها میان دانش و تجربه انتقال بلکه نیست، مکتوب گزارش یک صرفاً داخلی ممیزی دستاوردهای

 تواندمی تعالی فرهنگ سازینهادینه و نگاه این استمرار. است آن نتیجه ارزشمندترین مدیریتی هایتوانمندی

 رقم آن برای پایدار ایآینده و کرده حفظ منطقه و کشور متعالی هایسازمان پیشرو جایگاه در را مبارکه فولاد

 .بزند
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ثمر نبوده و برای اولین بار در صنعت فولاد بی جیاسای های ساختاری فولاد مبارکه در حوزهتلاشبا این حال 

 تعالی المللیبین جایزه ستارهپنج عنوان کسب .شد "تعالی پایداری"ستاره نشان پنجایران، موفق به دریافت 

 . آیدمی شمار به ایران فولاد صنعت در مهم عطفینقطه مبارکه فولاد توسط پایداری

 شرکت این تعهد دهندهنشان و شده بنا( ESG) حکمرانی و اجتماعی محیطی،زیست رکن سه پایه بر موفقیت این

 منابع از استفاده آب، و انرژی مصرف کاهش به ویژه توجه. است صرف تولید از فراتر سطحی در پایداری به

 مسیر این در مبارکه فولاد کلیدی اقدامات از سبز، فولاد تولید سمت به حرکت و هاپساب بازچرخانی تجدیدپذیر،

 و چرخشی اقتصاد توسعه هوا، کیفیت بهبود محیطی،زیست هایپروژه در گذاریسرمایه آن، کنار در. است بوده

 . است کرده تثبیت ایمنطقه و ملی الگوی عنوانبه را شرکت این جایگاه نیز پسماندها بهینه مدیریت

 اجرای و عمومی سلامت و ورزش توسعه محلی، جوامع از حمایت زایی،اشتغال با نیز دستاورد این اجتماعی بعد

 . است شده تقویت ملی سطح در اجتماعی مسئولیت هایپروژه

 هایشاخص دیگر از جهانی استانداردهای به پایبندی و پایداری دهیگزارش مالی، شفافیت ،حکمرانی منظر از

 پایدار ایآینده سویبه حرکت در مبارکه فولاد درست راهبردهای بر است تأییدی جایزه این. هستند موفقیت این

 . جهانی سطح در رقابتی و

 نو اندازیچشم بلکه داده، افزایش را شرکت این المللیبین اعتبار تنهانه دستاورد این که گفت توانمی روشنیبه

 .است کرده ترسیم پایدار توسعه مسیر در ایران فولاد صنعت ارتقای برای

مدیریت ارشد فولاد مبارکه صراحتاً اعلام کرده  :زداییراه کربنمحیطی و نقشهاهداف کلان زیست. 2

 . است «زیستیهای اقتصادی، اجتماعی و محیطمتعهد به حرکت در مسیر توسعه پایدار در حوزه»که این شرکت 

 :اندمحیطی فولاد مبارکه به صورت زیر تعریف شدهبر همین اساس، اهداف بلندمدت زیست

 

 اکسیدکربندی انتشار کاهش  

 سمت به حرکت و دارند آلایندگی و کربن انتشار کاهش در مهمی نقش امروز تجدیدپذیر هاینیروگاه

 در پایداری به دستیابی برای یافتهتوسعه کشورهای که است مسیری انرژی، منابع این از گسترده استفاده

 همچون اقلیمی تغییرات موجب جو در ایگلخانه گازهای اِمپیپی ۱۲۰ حدود افزایش. اندگرفته پیش

 هایانرژی از استفاده بحران، این مدیریت اصلی راهکار. است شده نامنظم هایبارش و هاخشکسالی

 .هستند ایگلخانه گازهای تولید فاقد که است تجدیدپذیر

 بادی و خورشیدی هایانرژی جایگزینی حال در اروپا اتحادیه اعضای و چین جمله از مختلف کشورهای

 توسعه و خورشیدی هاینیروگاه احداث مبارکه فولاد راستا، همین در. هستند آلاینده منابع جایبه

 مصرف کاهش برای داخلی فرآیندهای بهبود زمانهم و داده قرار کار دستور در را بادی انرژی هایپروژه

 از بخشی زیستمحیط دوستدار محصولات توسعه همچنین. کندمی دنبال را انرژی بهینه مدیریت و
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 زیستمحیط وضعیت بهبود و کربن کاهش برای آن جدی عزم بیانگر که است شرکت این هایبرنامه

 .شودمی محسوب

 بنیادین هایارزش از یکی عنوانبه را زیستمحیط از حفاظت پایدار، توسعه رویکرد با مبارکه فولاد

 و پایدار زیستمحیط به دستیابی( ۱۴۰۵ تا ۱۴۰۱) زیستیمحیط سالهپنج برنامه در و کرده تعریف خود

 .است کرده گذاریهدف را محیطیزیست ردپای کاهش

 از حفاظت پایدار، توسعه بر مبتنی رویکردی با مبارکه فولاد: هاآلاینده کاهش در کلیدی هایپروژه

 از بخشی کرده، اجرا را اقداماتی شرکت این. کندمی دنبال بنیادین اصل یک عنوانبه را زیستمحیط

 به ادامه در که دارد قرار اجرا و طراحی دست در نیز جدیدی هایطرح و است تکمیل حال در هاپروژه

 :شودمی اشاره هاآن از تعدادی

o ۱۸۰۰ بر بالغ ایهزینه و درصدی ۶۷ پیشرفت با فولادسازی ناحیه سقف از غبار کاهش یا حذف 

 .تومان میلیارد

o زیستی تنوع از صیانت برای هکتار ۱۶۰۰ وسعت به سبز فضای توسعه و نگهداری. 

o دوم فاز تکمیل و تولیدی نواحی هایدودکش بر آنلاین پایش سیستم نصب. 

o هاداده تجمیع و پایش برای زیستمحیط اسکادای سامانه اندازیراه. 

o هوا کیفیت شاخص دستگاه نصب (AQI )استاندارد حد از کمتر هاآلاینده دهدمی نشان که 

 .هستند

o طریق از المللیبین و ملی سامانه به هاداده برخط اتصال و هواشناسی ایستگاه استقرار 

www.hse.msc.ir. 

o غبار کاهش برای متحرک و ثابت صنعتی هایمکنده از استفاده. 

o چرخشی اقتصاد رویکرد با بریکت به آهک پودر تبدیل واحد احداث. 

o کیفیت بینیپیش سیستم ایجاد و هوا آلودگی سازیمدل و انتشار جامع مطالعه. 

o ایگلخانه گازهای انتشار میزان پایش و دهیگزارش در مشارکت. 

 در را خود کربنی عملکرد هایداده ۲۰۰۹ سال از مبارکه فولاد :نو هایانرژی و فناورانه هایپروژه

 :هاپروژه ترینمهم از. کندمی ثبت فولاد جهانی انجمن Data Collection System سامانه

o ۱۲۰ سالانه کاهش با گازی، نیروگاه دودکش انرژی بازیافت با( سوپرهیت) داغفوق بخار تولید 

 .اکسیدکربندی تن هزار

o کلاس مگاواتی ۹۱۴ ترکیبی سیکل نیروگاه احداث F، خودتأمینی مسیر در راهبردی گامی 

 .انرژی

 بخش تأمین بر علاوه مبارکه، فولاد در مگاوات ۹۱۴ ظرفیت با F کلاس ترکیبی سیکل نیروگاه

 در کشور برق شبکه بار پیک کاهش در مهمی نقش مجموعه، این موردنیاز انرژی از توجهیقابل

 مدار وارد مگاوات ۶۱۴ ظرفیت با نیروگاه این گازی واحد دو تاکنون. کندمی ایفا گرم هایفصل
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 اساس بر. است شده تأمین طریق این از مبارکه فولاد تابستانی انرژی درصد ۱۵ و شده

 پایدار برق مگاوات ۷۵۰ و رسیده برداریبهره به نیروگاه واحد سه هر ۱۴۰۴ سال تا ها،ریزیبرنامه

 .گرفت خواهد قرار شرکت اختیار در

 سال از و گرفته شکل گذشته دهه دو در E کلاس تجربه پایه بر F کلاس هایتوربین فناوری

 هایسیستم و بویلر ژنراتور، توربین، استراتژیک قطعات همچون جانبی تجهیزات تولید ۱۳۹۵

 این از که است طرحی ترینمهم مبارکه فولاد بزرگ پروژه. است شده آغاز کشور داخل در کنترل

 رسیده درصدی ۷۵ پیشرفت به تاکنون نیز آن بخار بخش و شده مندبهره شدهبومی هایفناوری

 .است

 است ملی برق شبکه درصد ۵ معادل که شده نصب کشور در F کلاس توربین واحد ۱۵ تاکنون

 کشور داخل در F کلاس ژنراتورهای همچنین. است شده احداث مپنا گروه توسط آن واحد ۶ و

 .است گرفته انجام داخلی هایشرکت در هانیروگاه این هایتوربین مونتاژ و شده ساخته و طراحی

 دست در مگاوات ۶۰۰ نهایی ظرفیت با نیز مبارکه فولاد خورشیدی نیروگاه پروژه، این کنار در

 مبارکه فولاد شد موجب اقدام این. است شده مدار وارد آن مگاوات ۴۰ تاکنون که است توسعه

 .شود جلوگیری تولید توقف از و کند سپری خود تولیدی برق بر تکیه با را امسال تابستان

 بر و دارد واقعی مصرف مگاوات ۲۰۰۰ و برق دیماند مگاوات ۲۵۰۰ مبارکه فولاد گروه اکنونهم

 خواهد نیاز برق مگاوات ۳۵۰۰ حدود به آینده سال ۸ طی راهبردی، هایریزیبرنامه اساس

 هایپروژه در گذارانسرمایه مشارکت برای مناسب ایزمینه تواندمی چشمگیر ظرفیت این. داشت

 .کند فراهم کشور صنایع پایدار برق تأمین و انرژی

 برداریبهره به مگاوات ۱۲۰ ظرفیت با مبارکه فولاد مگاواتی ۶۰۰ خورشیدی نیروگاه نخست فاز

 است شده برآورد یورو میلیون ۳۰۵ پروژه این گذاریسرمایه کل. شد برق تولید مدار وارد و رسید

 گرفته صورت گذاریسرمایه تومان میلیارد هزار ۵ حدود نیز دوم فاز از بخشی برای تاکنون و

 .است

 رسیده مگاوات ۸۵۰ به مبارکه فولاد برق خودتأمینی ظرفیت جدید، مگاوات ۱۲۰ این احتساب با

 که شده انجام شرایطی در اقدام این. شودمی دریافت سراسری شبکه از مگاوات ۵۰ تنها و است

 در انرژی ناترازی و هاقطعی و است مگاوات ۶۱۰ و هزار حدود مجموعه این برق مصرفی دیماند

 از بخشی عنوانبه خورشیدی نیروگاه توسعه. است کرده ایجاد جدی هایچالش اخیر هایسال

 .دارد قرار کار دستور در سبز فولاد تولید سمت به حرکت استراتژی

 فاز از دیگر مگاوات ۱۲۰ امسال، پاییز اوایل و تابستان انتهای در که دهدمی نشان هاریزیبرنامه

 نیز اینورترها از بخشی و شده آماده فاز این هایپنل. شد خواهد مدار وارد نیز نیروگاه این دوم

 مبارکه، فولاد مگاواتی ۶۰۰ خورشیدی نیروگاه از کامل برداریبهره با. هستند ترخیص حال در

 .شود جلوگیری اکسیدکربندی گاز انتشار از تن هزار ۸۵۰ حدود سالانه رودمی انتظار



25 
 

 فرصتی بعدی، فازهای در ایرانی تجهیزات سهم افزایش و داخلی پیمانکاران مشارکت با پروژه این

 تولید حوزه در داخلی صنایع رشد و زاییاشتغال تجدیدپذیر، انرژی هایفناوری توسعه برای مهم

 .بود خواهد مرتبط ملزومات و خورشیدی هایپنل

o بویلر نصب HRSG تن هزار ۲۳۰ سالانه کاهش و برق مگاوات ۴۰ تولید با قدیمی، نیروگاه در 

 .اکسیدکربندی

 سال تا کربن انتشار درصدی ۳۰ کاهش مبارکه فولاد ایراسین، گزارش اساس بر :141۰ تا گذاریهدف

 به اقدامات این مجموع، در. است کرده گذاریهدف را ۱۴۳۰ افق در خنثی کربن به دستیابی و ۱۴۱۰

 استانداردهای استقرار ها،پروژه این کنار در .کرد خواهد کمک ۱۴۱۰ سال تا کربن تن میلیون ۱.۵ کاهش

 ایجاد ایگلخانه گازهای انتشار دهیگزارش و محاسبه برای معتبر چارچوبی ۱۴۰۶۷ و ۱۴۰۶۴ المللیبین

 .است کرده

است:  کرده تعریف کلیدی استراتژی پنج ،۱۴۱۰ برنامه در خود اهداف به رسیدن برای مبارکه فولاد

 هایزیرساخت و ارزش زنجیره متوازن توسعه تولید، هایظرفیت از اقتصادی و حداکثری برداریبهره

 محیطی،زیست) پایدار توسعه و کارکنان بستگیدل و وریبهره ارتقای نوآوری، و فناوری توسعه موردنیاز،

 (.حکمرانی و اجتماعی

 نگرکل نگاه و شرکتی حکمرانی از بخشی مبارکه فولاد در کربن مدیریت :پایدار آینده و کربن حکمرانی

 انتشار، کاهش و سنجش شامل کربن حکمرانی. است زیستمحیط و جامعه صنعت، آینده به مجموعه این

 با چارچوب این. است وکارکسب کلان اهداف با آن پیوند و نفعانذی مشارکت شفافیت، گذاری،سیاست

 پذیریرقابت و آوریتاب مسیر و شده نهادینه بخشیبین همکاری و حیات چرخه رویکرد محوری،داده

 .کندمی ترسیم را آینده

 گویی،پاسخ برای صرفاً نه کند؛ رشد وکارکسب مدل درون از باید زیستمحیط که دارد تأکید مبارکه فولاد

 عملیاتی، واقعیتی بلکه شعار، یک نه سبز فولاد آن در که ایآینده. رقابتی و پایدار ایآینده تحقق برای بلکه

 .است اخلاقی و اقتصادی
 

 جایگاهی مبارکه، فولاد در ویژهبه فولادی صنایع در انرژی مصرف مدیریت: کاهش شدت مصرف انرژی 

 متنوع هایپروژه اجرای. دارد محیطیزیست اهداف تحقق و وریبهره ارتقای ها،هزینه کاهش در کلیدی

 تولیدی، واحدهای سالانه ریزیبرنامه با بتواند شرکت این تا شده سبب ۵۰۰۰۱ استاندارد چارچوب در

 .کند دنبال را انرژی مصرف مستمر بهبود مسیر

 اتلاف. است حرارت اتلاف انواع تفکیک حوزه، این در مهم مباحث از یکی :حرارت اتلاف منابع تفکیک 

 و مدیریت اداری، هایبخش در. باشد اداری هایساختمان یا تولید فرایندهای از ناشی تواندمی حرارت

 مربوط حرارت اتلاف توجهقابل و عمده سهم اما است، مرکزی تعمیرات واحد عهده بر موضوع این نظارت

 .دارند نقش انرژی مصرف در مستقیم طوربه که است تولیدی واحدهای به
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 مصرف کاهش و وریبهره ارتقای راستای در مبارکه فولاد :انرژی سازیبهینه در اجرایی هایپروژه

 با اقدامات این. است گذاشته اجرا به اخیر هایسال در را سازیبهینه هایپروژه از ایمجموعه انرژی،

 در توجهیقابل دستاوردهای نوین، هایفناوری از استفاده و فرایندها بهبود حرارت، بازیافت بر تمرکز

 :اندداشته همراه به انرژی اتلاف کاهش

o حدود نیروگاه این راندمان گازی، نیروگاه در حرارت بازیافت بویلر یک احداث با ۱۳۹۸ سال در 

 .یافت افزایش درصد ۷ تا ۶

o از ساعت در تن ۱۰ حدود سرد، نورد ناحیه در اشباع بخار تولید واحدهای اتصال با همچنین 

 .شد کاسته بخار مصرف

o هایپروژه اجرای فولادسازی، ناحیه در Power ON و Power OFF قوس، هایکوره در 

 .است داشته همراه به حرارت و انرژی تلفات در چشمگیری کاهش

o در حرارت از که اجراست حال در احیا هایمدول رکوپراتورهای توسعه مستقیم، احیای واحد در 

 .سازدمی فراهم را تولید افزایش امکان و کرده جلوگیری هدررفت حال

o و شد اجرا موفقیت با گذشته سال طی نیز گرم نورد گرمپیش هایکوره رکوپراتورهای توسعه 

 .کرد ایفا انرژی مصرف کاهش در مهمی نقش

 تا حداکثر انرژی سازیبهینه یا بهبود پروژه هر استاندارد، این الزامات مطابق: ۵۰۰۰1 استاندارد الزامات

 مربوط هایداده دوره، این از پس. شودمی لحاظ انرژی سازیبهینه در پذیرشقابل آورده عنوانبه سال سه

 اجرای و تعریف بنابراین،. گیردنمی قرار تأیید مورد هاممیزی در انرژی کاهش داده عنوانبه پروژه آن به

 .باشد داشته تداوم انرژی مصرف در مستمر بهبود تا دارد ضرورت سالانه صورتبه جدید هایپروژه

 پروژه یک اجرای به تنها انرژی مدیریت که دهدمی نشان ۵۰۰۰۱ چارچوب در مبارکه فولاد اقدامات

 جدید، هایپروژه تعریف استمرار. است نوآورانه الزاماً و تکرارشونده پویا، فرآیندی بلکه شود،نمی محدود

 پایدار وریبهره سمت به را شرکت این مسیر تجهیزات، راندمان ارتقای و تولیدی حرارت از بهینه استفاده

 .است ساخته هموار مسئولانه تولید و

 دیگری هایطرح و دارد اجرا حال در کرده، اجرا را هاییپروژه انرژی، جوییصرفه زمینه در مبارکه فولاد

 :از اندعبارت هاپروژه این ترینمهم. است کرده ریزیبرنامه آینده برای نیز

 با انرژی ویژه مصارف کاهش و تولید افزایش منظوربه مستقیم احیا واحد ۶ رکوپراتورهای توسعه -۱  

 مگاوات؛ ۳۰ معادل الکتریکی توان

 ۷ معادل الکتریکی توان با گرم نورد ناحیه گرم پیش هایکوره هایدودکش از حرارت بازیافت -۲  

 مگاوات؛

 به نسبت سوخت تربهینه مصرف و( درصد ۵۸ از بیش) بالا راندمان مگاواتی ۹۱۴ نیروگاه احداث -۳  

 مگاوات؛ ۳۰۰ معادل کشور حرارتی هاینیروگاه راندمان متوسط

 ؛FCB2 راکتیو توان سازیجبران پست احداث -۴  
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 روزی؛شبانه صورتبه مگاوات ۱۵۰ معادل الکتریکی توان با مگاوات ۶۰۰ خورشیدی نیروگاه احداث -۵  

 مگاوات؛ ۱۰ معادل الکتریکی توان با آب روی شناور مگاوات ۳۵ خورشیدی نیروگاه احداث -۶  

 توان با گاز فشار تقلیل هایایستگاه در برق تولید منظوربه انبساطی هایتوربین احداث و مطالعه -۷  

 مگاوات؛ ۱۷ معادل الکتریکی

 مگاوات؛ ۱۰۰ معادل الکتریکی توان با مگاواتی ۲۰۰ بادی نیروگاه احداث -۸  

 با درمجموع که مگاوات ۳۰ معادل الکتریکی توان با فعلی نیروگاه در حرارت بازیافت بویلر احداث -۹  

 .شد خواهد حاصل جوییصرفه فعلی شرایط به نسبت مگاوات ۶۴۴ معادل هاپروژه این اجرای

 سیالات و انرژی پایدار تأمین و آوریتاب افزایش راستای در شدهانجام هایریزیبرنامه و اقدامات مجموعه

 اخیر، هایسال در انرژی شدید هایمحدودیت وجود با که است شده موجب تولیدی واحدهای موردنیاز

 انتظار نیز انرژی ذخیره و تأمین هایپروژه تکمیل با. بماند پایدار شرکت در افزودهارزش خلق و تولید روند

 .یابد کاهش ممکن حداقل به هامحدودیت از ناشی خسارات و هاتوقف رودمی

 

 آبی منابع مدیریت پایدار، رویکردی با مبارکه فولاد :هدررفتیابی به صفرمدیریت منابع آبی و دست 

 تصفیه، بر تمرکز با شرکت این. کندمی دنبال خود محیطیزیست مسئولیت اصلی ارکان از یکی عنوانبه را

 آب هدررفتصفر به دستیابی برای مؤثری هایگام صنعتی، و شهری هایپساب از گیریبهره و بازچرخانی

 .است برداشته خام منابع به وابستگی کاهش و

 پساب و آب تصفیه مسیر از کامل طوربه مبارکه فولاد در صنعتی آب تأمین: هاپساب تصفیه و مدیریت

( سرد نورد ناحیه) شیمیایی و صنعتی بهداشتی، شامل مختلف هایپساب شرکت، این در. شودمی انجام

 .شودنمی تخلیه زیستمحیط به اینشدهتصفیه پساب هیچ و شده تصفیه اصلی خانهتصفیه سه در

 آب تأمین برای مبارکه فولاد جدید پایدار منابع از یکی: آب جدید منبع عنوانبه شهری هایپساب

 مبارکه، ورنامخواست، شهرهای در پمپاژ ایستگاه چهار از هاپساب این. است شهری هایپساب صنعتی،

 این روی بر تصفیه تکمیلی عملیات مبارکه، فولاد در. شوندمی منتقل شرکت به صفاییه و شهرزرین

 هایپساب بازچرخانی طریق از نیز شرکت آبی نیاز از بخشی. شودمی تبدیل صنعتی آب به و انجام هاپساب

 .گرددمی تأمین داخلی صنعتی

: است فعال تخصصی خانهتصفیه دو بخش، این در :سیالات توزیع واحد در تخصصی هایخانهتصفیه

 و محصول کاریخنک در مصرفی آب. سرد نورد اسیدشویی خط برای دیگری و گرم نورد برای یکی

 تولید چرخه به و سازیخنک دوباره( روغن و لجن پوسته، مانند) هاآلودگی جداسازی از پس تجهیزات

 تصفیه برای pH تنظیم و سازیخنثی از پس سرد نورد اسیدی هایپساب همچنین. شودمی بازگردانده

 .شوندمی ارسال آب تصفیه اصلی واحد به تکمیلی

 :کندمی تولید متفاوت هایکیفیت با آب گرید سه واحد این :بخار و دمین گرم، سرد، آب تولید واحد
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 .بخار نیروگاه داغفوق بخار تولید برای کیفیت بالاترین با آب -

 .نورد و گریریخته سازی،آهن فولادسازی، در حساس تجهیزات کاریخنک و اشباع بخار تولید برای آب -

 .صنعتی هواسازهای و هاپولپیت اداری، واحدهای ها،سالن گرمایش و سرمایش هایسیستم برای آب -

 ۴۰ سالانه برداشت با ۱۳۷۲ سال در را خود فعالیت مبارکه فولاد: سازیبهینه اقدامات و آب مصرف

 تن هر ازای به مترمکعب ۲.۲۷ به آب ویژه مصرف امروز،. کرد آغاز رودزاینده از آب مترمکعب میلیون

 خرید به اقدام یورویی میلیون ۵۸ گذاریسرمایه با شرکت این ،۱۳۹۲ سال در. است یافته کاهش تختال

 پساب طریق از موردنیاز آب درصد ۲۰ حدود اکنون. کرد هاخانهتصفیه توسعه و اطراف شهر ۹ پساب

 کاهش به نیز صنعتی هایخانهتصفیه توسعه و باران آب ذخیره مخازن ایجاد. شودمی تأمین شهری

 .است کرده کمک خام آب منابع به وابستگی

. است متمرکز رودخانه از آب برداشت کاهش بر شرکت گذاریسیاست :14۰۵ افق تا آینده هایپروژه

 و ۱ مستقیم احیای واحدهای در خشک به تر کنندهخنک هایبرج تبدیل شامل آتی اقدامات ترینمهم

 خام آب برداشت که است این هدف. است گریریخته هایماشین و BWG تختال کاریخنک واحد ،۲

 .برسد صفر به رودزاینده از

 

 کیفیت ارتقای و هاظرفیت توسعه با همزمان مبارکه فولاد: های هوا و مدیریت پسماندکنترل آلاینده 

 این. کندمی دنبال خود کلان اهداف از یکی عنوانبه را محیطیزیست عملکرد مستمر بهبود محصولات،

 از ایمجموعه المللی،بین و ملی الزامات به پایبندی و محیطیزیست مدیریت مدل تدوین با شرکت

 در گسترده هایگذاریسرمایه با و گذاشته اجرا به را خاک و پساب، و آب هوا، حوزه سه در اقدامات

 صنایع میان در ایویژه جایگاه منابع، مصرف سازیبهینه و بازچرخانی بازیافت، آلایندگی، کنترل هایپروژه

 .است آورده دست به کشور پاک

 غبارگیرها، توسعه چون شاخصی هایپروژه اجرای نوین، مدیریتی هاینظام استقرار با مسیر این

 مشارکت آن، کنار در و شده دنبال ضایعات بازیافت هایطرح و گسترده سبز فضای پساب، هایخانهتصفیه

 ارائه مبارکه فولاد از پذیرمسئولیت و پایدار ایچهره ای،گلخانه گازهای کاهش جهانی هایبرنامه در فعال

 .است داده

 با تاکنون ساخت دوران همان از مبارکه فولاد: هوا آلودگی کنترل تجهیزات توسعه و نصب احداث،

 تجهیزات مورد ۲۰۰ از بیش استقرار و نصب به اقدام زیست،محیط به هاآلاینده ورود از جلوگیری هدف

 شرکت این. است نموده...  و اسکرابرها ها،هاوسبگ ها،سیکلونمولتی ها،سیکلون شامل هوا آلودگی کنترل

 توسعه هایطرح و هاظرفیت افزایش با متناسب را تجهیزات این تعداد و ظرفیت است کرده تلاش همواره

 .دهد افزایش مختلف نواحی در

 هایطرح ترینشاخص از یکی: فولادسازی ناحیه در محیطیزیست هایطرح اجرای اثرات

 بالغ ایهزینه با طرح این. است فولادسازی واحد غبارگیرهای توسعه و ارتقا مبارکه، فولاد محیطیزیست
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. گرفت قرار برداریبهره مورد و تکمیل ۱۳۹۲ سال در و آغاز ۱۳۸۸ سال در تومان میلیارد ۹۰ بر

 :از اندعبارت طرح این کلیدی دستاوردهای

o باشد. می خارج سقف از ایدوره صورتبه که قراضه شارژ از حاصل غبار از بخشی کامل کنترل 

 شد،می خارج سقف از ایدوره صورتبه که قراضه شارژ از حاصل غبار از بخشی طرح، این اتمام

 غبار میزان و تولیدی غبار از درصد ۵ متوسط طوربه که ایگونهبه درآمد؛ کنترل تحت کاملاً

 .شد کنترل مترمکعب نرمال بر گرممیلی ۱۰ حد در خروجی

o تعویض امکان جمله از غبارگیر، هایسیستم تعمیرات انجام و راهبری در بالا پذیریانعطاف ایجاد 

 .کوره توقف بدون فیلتر هایکیسه

o کرد فراهم را مستمر بردارینمونه امکان که جدید غبار هدایت سیستم ایجاد و دودکش نصب. 

o غبار پراکنش از ناشی احتمالی اثرات درباره منطقه در( نادرست بعضاً و) عمومی هاینگرانی رفع 

 .فولادسازی

 مبارکه فولاد ملی، الزامات و قانونی تعهدات راستای در :ایلحظه پایش هایسیستم اجرای و طراحی

 نموده ایلحظه پایش تجهیزات نصب و انتخاب طراحی، به اقدام تومان میلیارد ۲.۴ بر بالغ اعتباری با

 .است شده برداریبهره مدار وارد و نصب تجهیزات این اعظم بخش اکنونهم. است

 و وریبهره مطالعات سازمان هایارزیابی اساس بر: کشور پاک صنعت عنوانبه مبارکه فولاد جایگاه

 متعالی صنعت زرین تندیس دریافت به موفق ۱۳۹۲ و ۱۳۹۱ هایسال در مبارکه فولاد سازمانی، تعالی

 صنعت عنوانبه شرکت این زیست،محیط حفاظت سازمان مستمر هایبازرسی طبق همچنین. شد پاک و

 .است گردیده معرفی زیستمحیط دوستدار

 در داخلی، اقدامات بر علاوه مبارکه فولاد :ایگلخانه گازهای کاهش در المللیبین هایمشارکت

 برای گازی نیروگاه از حرارت بازیافت پروژه. دارد مشارکت نیز ایگلخانه گازهای کاهش جهانی هایبرنامه

 برای اکسیدکربن،دی تن هزار ۱۲۰ حداقل سالانه کاهش قابلیت با طرحی عنوانبه سوپرهیت بخار تولید

 .است رسیده المللیبین ثبت به و انتخاب کیوتو پیمان توسعه مکانیزم هایپروژه اجرایی هیات در ثبت

 بر علاوه که است حرارتی نیروگاه خروجی گازهای از حرارتی بازیابی از موفق اینمونه پروژه، این

 .کندمی ایفا ایگلخانه گازهای انتشار کاهش در مهمی نقش انرژی، جوییصرفه

 را محیطیزیست عملکرد ارتقای همواره مبارکه فولاد شرکت: مبارکه فولاد محیطیزیست هایپروژه

 اقدامات اخیر هایسال طی راستا، این در. است کرده دنبال پایدار توسعه از ناپذیرجدایی بخشی عنوانبه

 توسعه و ایگلخانه گازهای کاهش ضایعات، و پساب مدیریت هوا، آلودگی کنترل حوزه در ایگسترده

 .دارد قرار اقدام دست در یا و اجرا سبز فضای
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 انجام حال در محیطیزیست تحقیقات

o میزان کاهش CO ۲۰۰ حد تا پزیآهک پخت کوره هایدودکش در ppm 

o شرکت محیطیزیست هایآلاینده گیریاندازه و ارزیابی 

o مجدد استفاده راهکارهای بررسی و هاخانهتصفیه جامد پسماندهای آنالیز 

o هاآلاینده کاهش راهکار ارائه و سازیگندله واحد کوره بخش در آلودگی ایجاد منابع شناسایی 

o مبارکه فولاد استقرار منطقه در هوا هایآلاینده انتشار طیف سازیمدل 

o معلق ذرات نظر از هوا آلودگی بررسی TSP، PM10 مبارکه شهر در سنگین فلزات و 

o بالا سایشی مقاومت با کف کاشی تولید در فولادسازی سرباره از استفاده 

o ایگلخانه گیاهان رشد برای نیروگاه خروجی گازهای از استفاده امکان بررسی 

o شرکت اطراف گیاهی پوشش و منطقه کشاورزی محصولات بر هاآلاینده اثر پایش 

o زیستمحیط حوزه ارشد کارشناسی و کارشناسی دانشجویی هایپروژه در همکاری 

 

 اقدام دست در محیطیزیست هایطرح

o بالا افزوده ارزش با محصولات تولید و سرباره گرم فرآوری طرح اجرای 

o تومان میلیارد ۱۰ اولیه اعتبار با ضایعات جدید سایت اجرای و طراحی 

o تومان میلیارد ۴.۲ اعتبار با هاخانهتصفیه و هادودکش ایلحظه پایش سیستم اجرای و طراحی 

o ۲۷ از بیش گذاریسرمایه با سبا فولاد و مبارکه فولاد بهداشتی و صنعتی هایخانهتصفیه توسعه 

 تومان میلیارد

o ریال میلیارد ۴۵ اعتبار با( آسکارل هایروغن) ویژه پسماندهای یامحا 

o پاک توسعه مکانیزم هایپروژه در مشارکت (CDM) تن هزار ۱۲۰ حداقل سالانه کاهش برای 

 اکسیدکربندی

o اصفهان استان محیطی هایآلاینده پایش در همکاری  

 

 محیطیزیست هایپروژه هایهزینه

o تولید خطوط در آلودگی کنترل تجهیزات نصب صرف دلار میلیون ۳۹ از بیش ساخت، دوران طی 

 .شد

o کاهش سبز، فضای غبارگیری، هایحوزه در پروژه ۲۱۶ ،۱۳۸۰ سال تا برداریبهره ابتدای از 

 میلیون چندین و ریال میلیارد ۳۳.۶ از بیش ایهزینه با خاک و آب مدیریت و آلاینده گازهای

 .شد اجرا خارجی ارز

o ۱۵۶ از بیش و دلار میلیون ۱.۵ گذاریسرمایه مجموع با کلان پروژه ۹ ،۱۳۹۰ تا ۱۳۸۱ سال از 

 .گردید اجرا ریال میلیارد
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o میلیارد ۱۰۰۰) فولادسازی غبار کنترل سیستم ارتقای همچون هاییپروژه تاکنون، ۱۳۹۰ سال از 

( ریال میلیارد ۴۰) پایدار آلی ترکیبات امحاء و( ریال میلیارد ۴۷۰) هاخانهتصفیه توسعه ،(ریال

 .است شده عملیاتی

 زیست محیط عرصه در علمی، فرهنگی هایفعالیت

o محیطیزیست گوناگون هایمناسبت به کارکنان فرزندان برای مختلف مسابقات برگزاری 

o مبارکه فولاد شرکت سایتوب و فولاد خبرنامه در محیطیزیست مقالات و اخبار درج 

o صنایع و هاسازمان سایر به حوزه این در شرکت موفق تجربیات تبادل و انتقال 

o محیطیزیست نهادمردم هایتشکل با گسترده و مناسب تعاملات ایجاد 

o اصفهان شهر در زیستمحیط سرایفرهنگ احداث برنامه در مشارکت 

o محیطیزیست المللیبین و ملی هاینمایشگاه و هااجلاس در فعال شرکت 

o دانشکده تأسیس برای زیستمحیط حفاظت سازمان به مترمربع ۵۰۰۰ متراژ به ساختمان اهدای 

 کشور مرکز در زیستمحیط

 با برگزار شد ۱۴۰۳که در سال  زیستمحیط المللیبین نمایشگاه ودومینبیست در مبارکه فولاد گروه

 صنعت جانبی محصولات از استفاده و پساب، مدیریت ها،آلاینده پالایش زمینه در خود دستاوردهای ارائه

 .کرد تأکید پایدار توسعه در خود پیشرو نقش بر دیگر بار فولاد،

 :هوا آلودگی کنترل. 1

o نصب مختلف واحدهای در سیکلون و اسکرابر هاوس،بگ شامل هوا آلودگی کنترل دستگاه ۲۰۰ از بیش 

 .است یافته توسعه و

o تکمیل با که تومان میلیارد ۸۰۰/۱ حدود ارزشی با فولادسازی واحد غبارگیر سقف شاخص اصلاح پروژه 

 با فرآیندها سازیبهینه همچنین. رسید خواهد ممکن حداقل به واحد این سقف از غبار انتشار میزان آن

 CO، NOX جمله از گازی هایآلاینده انتشار کاهش و کنترل به انرژی، و منابع هدررفت کاهش هدف

 .است شده منجر SOX و

o صورتبه آن هایداده و شده اندازیراه تومان میلیارد ۴/۲ گذاریسرمایه با هاآلاینده ایلحظه پایش سامانه 

 .شودمی تحلیل و ثبت آنلاین

o از بیش برای زیستگاهی هوا، هایآلاینده کاهش بر علاوه شرکت، پیرامون سبز فضای هکتار ۱۴۵۰ ایجاد 

 .است کرده فراهم سال در مهاجر پرنده هزار ۱۸ تا ۱۴

 آب مصرف در جوییصرفه و مدیریت. 2

o بر اقتصاد چرخشی به بازچرخانی آب و پساب روی آورده سازی مصرف آب با تکیهفولاد مبارکه برای بهینه

 .درصد میزان آب برداشتی را کاهش داده است ۴۰و حدود 

o ۲.۴ تولید برای سال در آب مترمکعب میلیون ۴۰ دیماند با ۱۳۷۲ سال از را خود فعالیت مبارکه فولاد 

 از آب مترمکعب میلیون ۴۰ سالانه برداشت برای زمان آن در شرکت این. کرد آغاز فولاد تن میلیون
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 کاهش یا مهار جهت در مبارکه فولاد هایسیاست به توجه با زمان، همان از اما داشت؛ مجوز رودزاینده

 رودخانه به وابستگی کاهش و آب مصرف سازیبهینه سمت به حرکت یادشده، هایمحدودیت و هاچالش

 . است یافته کاهش ۲.۲۷ به تختال تن هر ازای به آب ویژه مصرف اکنون کهطوریبه شد؛ آغاز

o در ۹۰ دهه از که است زمینه این در مطرح هایطرح ازجمله شهری پساب از استفاده و آب بازچرخانی 

 شهر ۹ پساب یورویی، میلیون ۵۸ گذاریسرمایه با مبارکه فولاد ۱۳۹۲ سال در. گردید آغاز شرکت این

 ضمن اقدامات این مجموع. گرفت انجام نیز هاخانهتصفیه توسعه آن دنبال به و کرد خریداری را اطراف

 شرکت این شد باعث رودخانه، به فاضلاب ورود از جلوگیری و منطقه زیستمحیط حفظ به شایان کمک

 .گردید خام آب جایگزینی نوعیبه آب این و کند تأمین طریق این از را خود موردنیاز آب از درصد ۲۰

o توسعه و بحرانی هایزمان در ذخیره ایجاد برای شدهتصفیه هایپساب و باران آب ذخیره مخازن ایجاد 

 .است بوده گذشته هایسال در مبارکه فولاد اقدامات بارزترین از صنعتی پساب هایخانهتصفیه

o برسد صفر به رودزاینده رودخانه از آب برداشت که است آن شرکت گذاریهدف. 

 تجدیدپذیر هایانرژی. 3

o و است شده آغاز کشور خورشیدی نیروگاه ترینبزرگ عنوانبه مگاواتی ۶۰۰ خورشیدی نیروگاه احداث 

 .یافت خواهد افزایش مگاوات ۱۰۰۰ تا آن ظرفیت

o ناترازی از بخشی رفع به کمک و هاآلاینده انتشار چشمگیر کاهش موجب سالانه نیروگاه این از استفاده 

 .شد خواهد کشور انرژی

 چرخشی اقتصاد و پسماند مدیریت. 4

o هایپروژه در که شودمی ایجاد مبارکه فولاد تولید فرآیند در سرباره تن میلیون ۲ حدود سالانه 

 کیفیت بهبود به ضایعات، کاهش بر علاوه اقدام این. شودمی گرفته کار به آسفالت تولید و عمرانی

 .است کرده کمک نیز بتن و آسفالت

o و تفکیک پسماندها درصد ۹۵ تاکنون و شده تدوین مبارکه فولاد پسماندهای جامع اطلس 

 و صنایع سایر در هاآن هایکاربری بررسی برای تحقیقاتی پروژه ۶ از بیش و اندشده شناسایی

 که باشیم داشته توجه باید نیز پسماند میزان خصوص در .است شده تعریف تولید به بازگردانی

 تولید آهنی هایلجن تن میلیون ۵۰۰ سالانه و است موجود «سرباره» دپوی تن میلیون ۲۰ بیش

 پسماندهای و جانبی محصولات فولاد، واقعی تولید تن میلیون ۵/۷ اساس بر درواقع و شودمی

 .دارد زیادی حجم نیز مبارکه فولاد کارخانه

o استفاده مجدداً سازیآهن خطوط در نیز اکسیدی پسماندهای تحقیقاتی، هایپروژه اجرای با 

 .شوندمی

o در آن تن میلیون ۵/۱ حدود که شودمی تولید کشور در قیر تن میلیون ۵/۵ تا ۵ حدود سالانه 

 کیلوگرم ۵۰ آسفالت تن هر در متوسط طوربه و شودمی استفاده کشور داخل عمرانی هایفعالیت
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 عملکرد دهیم، سوق سرباره از استفاده به را آسفالت این از درصد ۱۰ اگر که شودمی استفاده قیر

 .کرد خواهیم دریافت را بهتری

 مدیریت چرخشی، اقتصاد بر تکیه با شرکت این دهدمی نشان هوا و آب حوزه در مبارکه فولاد اقدامات

 برای الگویی آب، مصرف در جوییصرفه و هاآلاینده کاهش ضمن توانسته پاک، هایانرژی توسعه و منابع

 .باشد کشور بزرگ صنایع سایر
 

 منطقه سطح در مبارکه فولاد پیشتازی

در منطقه تثبیت  زیستدر عرصه محیطپیشرو عنوان شرکتی مجموع اقدامات فوق، جایگاه فولاد مبارکه را به

های زیست شرکت بیان داشته، امروز فولاد مبارکه در بسیاری از زمینهطور که یک مقام محیطکرده است. همان

  .بوده و این پیشتازی را حفظ کرده است پیشتازمحیطی زیست

 از انتشاری کربنو  انرژی مصرف میزان نگاهی به دستاوردهای عینی شرکت گواه این مدعاست:علاوه بر این، 

های های مدیریتی مدرن از جمله معدود نمونهو استقرار سیستم المللیبین استانداردهای حد در تولیدی فرایندهای

 آیند. شمار میموفق صنعتی در خاورمیانه به

د و حتی در شرایط زیست پیش برتوان توسعه صنعتی را همزمان با حفاظت محیطفولاد مبارکه نشان داده که می

های ایجاد ساختار، چارچوب و حوزهالمللی نزدیک شد. این شرکت با سخت اقلیمی و تحریمی، به معیارهای بین
 های سرآمد جهانی توانسته است نظامی بومی برای پیشبردو الگوبرداری از شرکت تمرکز در زمینه پایداری

 .طراحی کند «جیاسای»

ناپذیر است و نیاز به نهادینه مدیران فولاد مبارکه اذعان دارند که مسیر پایداری پایانها، با تمامی این پیشرفت

ایم ای ایستادهامروز در نقطه»به تعبیری رساتر، آنها معتقدند که  .وکار داردشدن فرهنگ و تفکر سبز در دل کسب
ی بلکه برای پیشبرد سازمان در گویوکار رشد کند؛ نه فقط برای پاسخزیست باید از درون مدل کسبکه محیط

نه یک شعار، بلکه یک واقعیت  فولاد سبزای که در آن، پذیر. آیندهآور و رقابتکربن، تابای کممسیر آینده

تولید فولاد سازگار کند که در آن انداز روشنی را ترسیم میاین دیدگاه چشم«. عملیاتی، اقتصادی و اخلاقی است

 .ناپذیر از موفقیت تجاری و مسئولیت اجتماعی خواهد بودجزئی جدایی زیستبا محیط

 

 مبارکه فولاد جایگاه و سبز فولاد به جهانی : گذاربندیجمع
 و اقلیمی تغییرات برابر در جهانی ضرورتی بلکه نیست، انتخاب یک دیگر پایداری، سمت به فولاد صنعت تحول

 است صنعت این از ناشی جهان ایگلخانه گازهای انتشار از درصد ۷ از بیش امروز. است محیطیزیست فشارهای

 سیاستی و فناورانه هایاستراتژی قرن، میانه تا «خنثیکربن» به دستیابی برای دنیا سراسر در هاشرکت و کشورها و

 توسعه و کربن ذخیره و جذب تا گرفته الکترولیز و محورهیدروژن هایفناوری از اند؛گذاشته اجرا به را متعددی

 .الکتریکی قوس هایکوره
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 و اقلیمی شرایط در حتی که است داده نشان ،خاورمیانه فولادساز ترینبزرگ عنوانبه مبارکه فولاد میان، این در

 استانداردهای استقرار با شرکت این. کرد حرکت المللیبین استانداردهای با همگام توانمی نیز دشوار اقتصادی

 و پسماند مدیریت تجدیدپذیر، هایانرژی در گذاریسرمایه خام، آب به وابستگی کاهش انرژی، و محیطیزیست

 انتشار و پایداری تعالی ستارهپنج عنوان کسب. آورد دست به منطقه در پیشرو جایگاهی توانسته هاآلاینده کنترل

 .است پایدار حکمرانی به آن تعهد گواه نیز «جیاسای» شفاف هایگزارش

 همکاری و فناورانه نوآوری عظیم، گذاریسرمایه نیازمند سبز فولاد به دستیابی که است آن از حاکی جهانی تجربه

 و اجتماعی ارزش خلق و وریبهره افزایش ها،هزینه کاهش: است روشن نتایج حال، این با. است المللیبین

 ملی، سطح در تنهانه تواندمی بنیاندانش هایهمکاری تقویت و مسیر این تداوم با مبارکه فولاد. محیطیزیست

 نماد عنوانبه «سبز فولاد» آن، در که ایآینده کند؛ ایفا مؤثری سهم جهانی فولاد صنعت آینده دهیشکل در بلکه

 .شد خواهد شناخته صنعتی پذیریرقابت و پایدار توسعه
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%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%AF 

 
 https://www.fardayeeghtesad.com/news/40419/%D8%A7%D9%81%D8%AA%D8%AA%D8%A7%

D8%AD-%D8%B1%D8%B3%D9%85%DB%8C-%D9%81%D8%A7%D8%B2-
%D9%86%D8%AE%D8%B3%D8%AA-
%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87-
%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C-
%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87-%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF-
%D9%85%D8%A8%D8%A7%D8%B1%DA%A9%D9%87 

 

 

 


