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%8.6 293 259 97.1(21.5) 29.7 8.2 85.8%23 1.5 10.4 29 46 1,000 3,000 65 20 45 10 25%32 1,038%46%0.4312 6,820 868 2,258 58,148 19,247 331آمریکا1

%0.0 286 227 7.3(0.5) 1.2 0.7 5.8%97 1.8 873.0 560 900 25,000 51,000 16 8 8 3 81%10 22%30%0.255 2,889 125 74 53,244 1,358 26استرالیا2

%0.6 387 344 14.6(2.4) 9.9 7.5 13.0%92 1.0 55.1 32 60 2,300 6,000 55 13 42 11 35%16 58%37%0.3510 4,127 226 156 42,391 1,600 38کانادا3

-- 420 478 35.2 0.6 23.3 23.9 40.1%0-- 0 0 0 0 0 73 22 51 14 13%42 405%61%0.6319 7,928 1,245 664 40,992 3,434 84آلمان4

-- 455 762 57.5 28.3 5.5 33.8 96.3%0-- 0 0 0 0 0 82 19 63 9 10%32 566%57%0.6523 7,853 573 993 34,637 4,381 126ژاپن5

-- 1,084 1,373 55.6 12.7 14.1 26.8 70.4%0-- 0 0 0 0 0 78 34 44 10 13%32 274%64%0.7426 8,357 496 428 31,674 1,624 51کره جنوبی6

%106.2 396 479 33.4 5.9 16.2 22.1 40.4%14 12.3 2.2 9 16 38 130 44 4 40 37 18%12 62%37%0.4416 1,984 149 167 12,039 1,015 84ترکیه7

%0.5 130 233 2.4 1.1 0.3 1.4 4.4%17 2.6 11.1 13 64 900 2,500 39 17 22 12 50%4 4%17%0.2511 1,253 14 24 10,962 206 19قزاقستان8

%15.0 661 718 952.0 38.4 27.8 66.2 1,032.8%4 1.8 15.6 220 360 6,900 20,000 61 31 30 31 8%37 1,678%41%0.6328 2,844 2,485 4,094 10,166 14,632 1,439چین9

%0.5 301 518 43.9 27.6 5.0 32.6 75.6%24 0.4 24.0 71 100 14,000 25,000 29 4 25 10 61%9 50%26%0.3414 1,322 146 193 9,704 1,416 146روسیه10

%0.2 124 170 26.4 6.6 4.9 11.5 36.2%90 1.1 342.6 240 380 15,000 34,000 32 6 27 7 61%7 61%34%0.3410 840 111 179 8,229 1,749 213برزیل13

%0.1 74 37 2.4(2.5) 2.7 0.2 1.2%73 0.6 11.6 11 16 1,500 2,600 6 1 6 8 86%3 4%15%0.2512 721 20 24 5,792 191 33پرو11

%1.9 241 339 20 7 0.3 7.7 28%0 1.9 0.0 33 50 1,500 2,700 33 1 33 13 54%5 26%45%0.4413 676 39 57 5,232 440 84ایران14

%0.7 84 85 5.0(0.2) 1.7 1.5 5.0%107 6.1 65.5 39 61 670 1,000 45 4 41 8 47%5 8%24%0.2911 573 53 34 5,116 304 59آفریقای جنوبی12
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%32 1,038%46%0.4312 6,820 868 2,258 58,148 19,247 331آمریکا1
%10 22%30%0.255 2,889 125 74 53,244 1,358 26استرالیا2
%16 58%37%0.3510 4,127 226 156 42,391 1,600 38کانادا3
%42 405%61%0.6319 7,928 1,245 664 40,992 3,434 84آلمان4
%32 566%57%0.6523 7,853 573 993 34,637 4,381 126ژاپن5
%32 274%64%0.7426 8,357 496 428 31,674 1,624 51کره جنوبی6
%12 62%37%0.4416 1,984 149 167 12,039 1,015 84ترکیه7
%4 4%17%0.2511 1,253 14 24 10,962 206 19قزاقستان8
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%9 50%26%0.3414 1,322 146 193 9,704 1,416 146روسیه10
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%18 2,353 6,819 9,778 13,051 54,245 4,156مجموع 17
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 1.7 6.8 1.4 1.1 1.3 2.6 1.2 5.0 2.3 4.5 1.9ایران به اکراین20
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%23 1.5 10.4 29 46 1,000 3,000 58,148 19,247 331آمریکا1
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%4 1.8 15.6 220 360 6,900 20,000 10,166 14,632 1,439چین9
%24 0.4 24.0 71 100 14,000 25,000 9,704 1,416 146روسیه10
%90 1.1 342.6 240 380 15,000 34,000 8,229 1,749 213برزیل13
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%0 1.9 0.0 33 50 1,500 2,700 5,232 440 84ایران14
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%22 4.4 52.0 150 240 3,400 5,500 1,849 2,551 1,380هند16
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 0.7 2.5 0.8 1.7 1.1 0.5 2.1 4.5ایران به قزاقستان19
 1.5 0.6 0.6 0.7 0.4 2.3 4.5 1.9ایران به اکراین20
 0.3 0.8 0.8 2.2 2.7 1.0 1.4 1.4ایران به آفریقای جنوبی21



تولید فولاد خام

6

ف
کشورردی

میلیون تن -فولاد خاممتغیرهای اقتصادی 

ت
عی

جم
-

ر 
 نف

ن
یو

یل
م

G
D

P

ی
خل

دا
ص 

خال
 نا

ید
ول

ه ت
ران

س
-

لار 
د

د 
ولا

د ف
ولی

ت

ت 
درا

صا

ت 
دا

وار

ی 
ار

ج
ز ت

را
ص ت

خال

ف  
صر

یدم
ول

ه ت
ران

س
-

ر 
 نف

در
م 

گر
لو

کی

ف
صر

ه م
ران

س
-

ر 
 نف

در
م 

گر
لو

کی

ی
تو

ح
ن م

آه
ره 

خی
 ذ

به
د 

ولا
د ف

ولی
ت ت

سب
ن

-
د 

ص
در

ص 
خال

 نا
ید

ول
ت

ی
خل

دا
-

د 
ار

لی
می لار 

د

%8.6 293 259 97.1(21.5) 29.7 8.2 85.8 58,148 19,247 331آمریکا1
%0.0 286 227 7.3(0.5) 1.2 0.7 5.8 53,244 1,358 26استرالیا2

%0.6 387 344 14.6(2.4) 9.9 7.5 13.0 42,391 1,600 38کانادا3

-- 420 478 35.2 0.6 23.3 23.9 40.1 40,992 3,434 84آلمان4
-- 455 762 57.5 28.3 5.5 33.8 96.3 34,637 4,381 126ژاپن5
-- 1,084 1,373 55.6 12.7 14.1 26.8 70.4 31,674 1,624 51کره جنوبی6

%106.2 396 479 33.4 5.9 16.2 22.1 40.4 12,039 1,015 84ترکیه7

%0.5 130 233 2.4 1.1 0.3 1.4 4.4 10,962 206 19قزاقستان8
%15.0 661 718 952.0 38.4 27.8 66.2 1,032.8 10,166 14,632 1,439چین9

%0.5 301 518 43.9 27.6 5.0 32.6 75.6 9,704 1,416 146روسیه10

%0.2 124 170 26.4 6.6 4.9 11.5 36.2 8,229 1,749 213برزیل13

%0.1 74 37 2.4(2.5) 2.7 0.2 1.2 5,792 191 33پرو11
%1.9 241 339 20 7 0.3 7.7 28 5,232 440 84ایران14

%0.7 84 85 5.0(0.2) 1.7 1.5 5.0 5,116 304 59آفریقای جنوبی12

%0.9 110 488 4.8 14.4 1.3 15.7 21.4 2,238 98 44اوکراین15
%3.5 77 86 106.2 14.5 5.9 20.4 118.2 1,849 2,551 1,380هند16
%2.2 352 403 1,464 131 150 280 1,675 13,051 54,245 4,156مجموع 17
%2.3 234 249 1,834 1,953 7,839کل جهان18

 3.9 1.9 1.5 8.3 6.7 1.1 5.5 6.5 0.5 2.1 4.5ایران به قزاقستان19
 2.0 2.2 0.7 4.2 0.5 0.3 0.5 1.3 2.3 4.5 1.9ایران به اکراین20

 2.5 2.9 4.0 4.0-- 0.2 5.0 5.7 1.0 1.4 1.4ایران به آفریقای جنوبی21



ظرفیت اسمی و تولید واقعی کشور 
(میلیون تن)-1400در سال 

7

69.6 67.4

37.2
44.3

57.64 56.13

30.33 27.9

82.9 83.3 81.6

63

کنسانتره سازی گندله سازی احیاء مستقیم فولاد سازی

ظرفیت اسمی تولید واقعی نرخ بکارگیری ظرفیت



1400تولید کنسانتره در سال 

8



1400تولید گندله در سال 

9



1400تولید آهن اسفنجی در سال 

10



1400تولید فولاد خام در سال 

11



تحلیل وضعیت ذخایر سنگ آهن و عمر 
1404معادن کشور بعد از سال 

12



نرم سرمایه گذاری ها در زنجیره فولاد
یورو در هر تن

13
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55 50

واحدهای فولاد سازی واحدهای احیاء مستقیم

و کوره بلند

واحدهای گندله سازی واحدهای کنسانتره 

سازی

ر نرم های سرمایه گذاری در  زنجیره فولاد در هر تن محصول ب

حسب  یورو
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41
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36
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واحدهای فولاد سازی واحدهای احیاء 

دمستقیم و کوره بلن

واحدهای گندله سازی واحدهای کنسانتره 

سازی

میلیون یورو-کل سرمایه گذاری مور نیاز در زنجیره فولاد



سرمایه گذاری مورد نیاز برای تکمیل 
زیر ساخت های زنجیره فولاد

14
.سرمایه‌گذاری‌در‌حوزه‌زیر‌ساخت‌و‌تأمین‌انرژی‌بسیار‌عقب‌تر‌از‌سرمایه‌گذاری‌احداث‌واحدهای‌فولادی‌است‌که‌چالش‌اصلی‌صنعت‌می‌باشد•
.هزار‌یورو‌می‌باشد500مگاوات‌نیروگاه‌معادل‌10میلیون‌یورو‌و‌میانگین‌سرمایه‌گذاری‌احداث‌1کیلومتر‌ریل‌گذاری‌معادل‌1میانگین‌سرمایه‌گذاری‌•
.میلون‌تن‌توسعه‌بندر‌مورد‌نیاز‌است27مگاوات‌احداث‌نیروگاه‌نیاز‌است،‌3500کیلومتر‌احداث‌ریل‌جهت‌فولاد‌مورد‌نیاز‌است،‌3200•



فناوری های نوین در حوزه معدن
و صنایع معدنی

15



فناوری های مطرح به تفکیک
جایگاه در زنجیره

16



فولادسازی سبز به منظور کاهش 
گازهای گلخانه ای

17



فولادسازی سبز به منظور کاهش 
گازهای گلخانه ای

18

فمصرواستفولادصنعتبهمربوطجهاندرشدهتولیدایکلخانهگازهایتولیددرصد9الی7حدود
.استجهانیانرژیمصرفکلازدرصد5آنانرژی

دروتن2.2بلندکورهروشدرخامفولادتنهرازایبهتولیدیکربناکسیددیمیزانحاضرحالدر
هایسالطیبنابراین.باشدمیتن1.6حدودطبیعیگازفرمتغییربرمبتنیمستقیماحیاهایروش
.ودبخواهدمواجهبیشتریهایمحدودیتبامحیطیزیستقوانینلحاظازفولادسازیصنعتآینده

ازکهیابدکاهشدرصد50حداقلبایستی2050سالتاکربناکسیددیمیزانپاریسمعاهدهاساسبر
جدیدهایتکنولوژیبهنیازنتیجه،درباشدمیفولادتولیدصنایعسهمدرصد53حداقلکاهشمیزاناین
.شودمیاحساسپیشازبیشموانعاینرفعمنظوربه



فرآیند تولید فولاد

19



میزان تولید فولاد در جهان

20



پیش بینی تولید و مصرف فولاد خام 
2027-2022در جهان 

21



میزان تولید فولاد در جهان

22

جهانیتولیدمیزان2021سالدر
گزارشتنمیلیون1952خامفولاد
الستولیدبهنسبتکهاستشده

افزایشدرصد8/3میزان،2020
باچینمیانایندر.استداشته
تنمیلیون1033تولیدمیزان
درصد3مقدار2020سالبهنسبت
.استکردهتجربهراتولیدکاهش

حدودشودمیمشاهدهکههمانطور
به2020سالفولادتولید73%

دهشتولیداکسیژنیکنورتورروش
کورهروشبهتولیدسهمواست
طفقسالهماندرالکتریکیقوس
.استبوده26%



انتشار گازهای گلخانه ای به ازای 
هر تن فولاد تولیدی

23



پیشرفت های میدرکس در صنعت سبز

24

بههیدروژنافزودنبا

س،میدرکاستانداردفرایند

میتجهیزاتاصلاحبدون

راطبیعیگازاز%30توان

کردجایگزینH2با



میدرکس پایه هیدروژن

25

رفمصفلوشیت،اینبرای

-550تقریباًهیدروژن

650Nm³/t DRIاست.

CO2انتشارفرآیند،اینبا

در٪80تاتوانمیرا

فولادسازیبامقایسه

BF/BOFدادکاهش.



میدرکس پایه هیدروژن

26



تکنولوژی فلش

27

ابفلشآهن‌سازیجدیدآوریفن
وانرژیمصرفبسیارکاهش
نوانعبهاکسیدکربندیانتشار
جدیدتحول‌آفرینفناورییک
فناوریجایگزینآهن‌سازیبرای
یداکسدیتولیدبرمبتنیهای
.استتوسعهحالدرکربن

فلشآهن‌سازیجدیدفناوری
ارانرژیمصرفکاهشپتانسیل

ودرصد57تا32میزانبه
رانکرباکسیددیانتشارکاهش

دردرصد96تا61میزانبه
ورهکعملکردمیانگینبامقایسه

.داردفعلیبلند



تولید آهن مذاب به روش الکترولیز

28

حلالکترولیتمحلولیکدرآهنسنگابتداالکترولیز،روشدر

فراهمآهنجداسازیامکانمحلولاینازبرقجریانعبورباومی‌شود

یم،کلسسیلیکون،اکسیدهایحاویمحلولیازمی‌توانمعمولاً.می‌آید

منفییون‌هایکرداستفادهC1600°دمایدرآلومینیومومنیزیم

متسبهآهنمثبتیون‌هایورفتهمثبتبارباآندسمتبهاکسیژن

جامانزیرواکنشطیروشایندراحیافرایند.کنندمیحرکتکاتد

:شودمی

Fe2O3+e-→Fe+O2

بودخواهداکسیژنوفلزیآهنواکنشاینمحصول



چالش های احیاء با هیدروژن

29

هکمانعیعمدههیدروژنبرمبتنیهایتکنولوژیمیاندر
زاهیدروژنتامیناستفناوریاینتوسعهمحدودیتباعث
ترشگسکاهشباعثهیدروژنبااحیازمانی.استسبزمنابع

سوختهیدورژنتولیدبرایکهشودمیایگلخانهگازهای
باشدنشدهاستفادهفسیلیهای

برقزاکهاستالکترولیزهیدروژنتولیدبرایدیگرفناوری
.دکنمیاستفادهاکسیژنوهیدروژنبهآبشکستبرای

میتشکیلراهیدروژنجهانیتولیدازدرصد4آبالکترولیز
ازنهومی‌آیندآبازهیدروژنمولکول‌هایکهآنجاییاز.دهد

.شودمینامیده"سبز"هیدروکربن‌ها،



رشد این فناوری به هیدروژن سبز
نیاز دارد

30



پیش بینی وضعیت تولید فولاد خام 
در جهان

31



جمع بندی

32

دیارانتشکاهشبرایامیدوارکنندهمسیریکمستقیم،احیایفرآینددرکاهندهگازبه‌عنوانهیدروژنازاستفاده
.استخاصکربناکسید

زاشدهتولیدهیدروژنازاستفادهباخامفولادتنهردرکربناکسیددیتن0.25تا0.1انتشارتئوری،نظراز
.استدستیابیقابلتجدیدپذیرهایانرژیباالکترولیز

کورهغالبرمسیبامقایسهدرتوانمیراکربناکسیددیانتشارکاهش،فرآیندمبنایعنوانبهطبیعیگازبا
نصفبهکند،میمنتشرخامفولادتنهردرکربناکسیددیتن1.9تا1.7تقریباً‌کهپایهاکسیژنکوره-بلند

.دادکاهش

بهدخوتکاملیسیرمیدرکس.استهدفاینبهرسیدنبرایمناسبحلراهیکهیدروژنبرمبتنیاحیاءروش‌های
امینتفسیلیسوختازاستفادهبدونروش‌هایازبایدنیازموردهیدروژنگازوکردهمعرفیراهیدروژنبااحیاءسمت
.گردد
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