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فصلهای طرح جامع آلومینیوم

شرح فعالیت فصول

بررسی بیشینه و شرح روش انجام مطالعاتتبیین ضرورت انجام مطالعات، اول

و صنایع مصرف کنندهشناخت زنجیره آلومینیوم، صنایع پشتیبان دوم

بررسی وضعیت صنعت آلومینیوم در دنیا سوم

بررسی وضعیت صنعت آلومینیوم در کشورهای منتخب چهارم

بررسی وضعیت صنعت آلومینیوم در ایران و چالش های این صنعت پنجم

عارضه یابی چالش های کلان صنعت و راهکارهای برون رفت از این چالش ها ششم

معرفی سناریو پایه و سایر سناریوها و تحلیل آنها هفتم

ارزیابی اهداف و اولویت های صنعت آلومینیوم هشتم

طراحی مدلهای مناسب برای دستیابی بهینه به اهداف صنعت نهم

طراحی استراتژی های متنوع بر مبنای سناریوهای محتمل دهم

ارائه برنامه های لازم برای اجرای استراتژی های تدوین شده  یازدهم

تدوین گزارش دوازدهم



بازار آلومینیوم

معدن

محیط زیست

(حمل و نقل، آب، گاز و برق)زیر ساخت 

تکنولوژی تولید

استراتژی
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ظرفیت اسمی زنجیره بالا دست آلومینیوم
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تولید زنجیره بالا دست آلومینیوم
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تولید زنجیره پایین دست آلومینیوم
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مصرف آلومینیوم کار نشده
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(زنجیره بالا دست)تجارت 
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(زنجیره بالا دست)تجارت 
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(زنجیره پایین دست)تجارت 
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دسته بندی کشورها به لحاظ•
ریسک سیاسی و تجاری

د انتخاب کشورها بر اساس رش•
تولید ناخالص داخلی

انتخاب کشورها بر اساس ظرفیت•
ه صادراتی شان از طریق رشد کوتا

مدت بازار، رشد میان مدت بازار و 
اندازه نسبی بازار

وذ به توانایی یک کشور برای نف•
بازارهای خارجی از طریق درجه 

تمرکز بازار کشورهای وارد 
کننده

اعمال فاکتور •
فاصله
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رای پتانسیل تجاری ب

کشورهای شناسایی
شده به عنوان بازار 

هدف

ه تعیین میزان تشاب
تجاری بین ایران و 
کشورها منتخب از 
طریق روش تشابه 

تجاری

اندازه بازار سهم بازار

بازار قابل دسترسی

(DSM)گیری مدل پشتیبان تصمیم

صادراتی پتانسیل حداکثر 

حداکثر پتانسیل صادراتیمحصول

۴31,000آلومینیوم کارنشده

3۲۶,000محصولات آلومینیومی
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(مطالعاتی)برنامه پیشنهادی توسعه زنجیره آلومینیوم 

مطالعاتیتصوربهآلومینیومزنجیرهتوسعهپیشنهادیبرنامه*

سویازمشخصیبرنامهوطرحخصوصایندروبوده

.استنشدهارائهصنعتاصلیذینفعان

بوکسیتتامینفرضباکشورآلومیناظرفیتتوسعهبرنامه*

.شدخواهدمحققوارداتصورتبه



توازن زنجیره بالا دست آلومینیوم
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1409سایر ملزومات مورد نیاز صنعت در افق 
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1409زنجیره پایین دست آلومینیوم در افق 
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(زنجیره بالادست آلومینیوم)سرمایه گذاری 
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آنالیز قیمت تمام شده
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آنالیز قیمت تمام شده

ی قیمت تولید کننده داخلی و خارجتفاوتهزینه 

(دلار بر تن)

+۲00آلومینا

-150انرژی

+17مواد اولیهدیگر

+100دستمزد

-56سایر

+118کل

زینه برق با وجود افزایش ه. برق مهمترین و اصلی ترین هزینه انرژی محسوب می گردد•

.یارانه انرژی واحدهای تولیدکننده آلومینیوم در ایران قابل توجه است

لید با وجود هزینه دستمزد ارزان نیروی کار در ایران میزان دستمزد برای هر تن تو•

یشتر نیروی کار آلومینیوم بیشتر از تولیدکنندگان جهان بوده و این امر نشان دهنده تعداد ب

.واحدهای تولید کننده آلومینیوم در ایران است

ینا و واحدهای تولیدکننده آلومینیوم در ایران علاوه بر صادرات شمش ارزانتر, آلوم•

.دیگر مواد را گرانتر از رقبای جهانی تامین میکنند
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آببرقآلومینیوم اولیهآلومینابوکسیت
مصرف ظاهری 
دهآلومینیوم کار نش

مصرف آلومینیوم
نیمه ساخته

گاز

قیمت برقمنابع تولیدوارداتصادراتدتولیوارداتصادراتدتولیوارداتصادراتدتولیذخیره 
عمده منابع انرژیبازیافت آبمنبع تامینتولید/خرید(مگاوات ساعت/دلار)

گاز طبیعی851.80.7آب شیرین کنتولید80گاز طبیعی0000001.91.30.30بحرین

ایرگاز طبیعی و س2.91.4سطحیخرید50برق آبی0000002.51.31.20نروژ

گاز طبیعی81.81.2سطحیخرید80برق آبی5005.6002.804.63.62.90روسیه

گاز طبیعی9.510.4زیر زمینیتولید70گاز طبیعی1904.3001.800.20.90.50عربستان

ذغالسنگ245.66.5سطحیخرید110ذغالسنگ66023.81.91.16.51.42.72.71.50.4هند

ذغالسنگ966642.7یزیر زمین/ سطحیتولید/خرید100ذغالسنگ10006208272.51.40.835.80.50.2چین

ذغالسنگ0.80.5زیر زمینیخرید150برق آبی510095.931.302016.901.61.30استرالیا

سایر702.21.8سطحیتولید/خرید120برق آبی2700328.408.26.200.70.10.3برزیل

گاز طبیعی8.54.3سطحیتولید/خرید90برق آبی0003.71.604.52.92.60کانادا

ایرگاز طبیعی و س6.65.1سطحیتولید/خرید110ذغالسنگ/ برق آبی200.404.41.51.20.20.90.84آمریکا

ومبررسی کشورهای منتخب صنعت آلومینی
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تولید جهانی آلومینا و آلومینیوم اولیه
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پیش بینی تولید و تقاضای آتی آلومینیوم در جهان
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پیش بینی تقاضای آتی آلومینیوم در جهان
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قیمت جهانی

ر سال افزایش قیمت آلومینیوم و پرمیوم د•

۲0۲1

ه دلیل افزایش تقاضای جهانی آلومینیوم ب•

بهبود شرایط اقتصادی جهانی

اهه کاهش تولید برخی اسملترها در سه م•

۲0۲1چهارم 

نوسانات شدید انرژی و افزایش هزینه•

۲0۲1تولید به خصوص در نیمه دوم سال 

در ۲0۲1متوسط قیمت آلومینا در سال •

دلار بر تن بوده3۲1حدود 

نا از کاهش اثر پذیری قیمت جهانی آلومی•

شمش آلومینیوم 

۲۰۲۱۲۰۲۲۲۰۲۳سال/محصول

۲,۴90۲,۶50۲,۶80(ر تندلار ب)آلومینیوم اولیه 

3۲53۴5355(دلار بر تن)آلومینا 
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جمع بندی

عدم بهره وری عوامل تولید واحدهای تولید کننده آلومینیوم اولیه در کشور•

زنجیره آلومینیوم کشور در سالیان پیشرو از بازارهای جهانی برای چالش تامین آلومینا •

(با احداث واحدهای تولیدکننده آلومینا در کشور)سیاست واردات بوکسیت به جای واردات آلومینا جایگزینی •

زنجیره پایین دستا برای برنامه ریزی در در نحوه قیمت گذاری شمش آلومینیوم با هدف در نظر گرفتن منافع تولیدکنندگان زنجیره بالا دست و حفظ توان رقابت ر•

چالش حجم بالای سرمایه گذاری در صنعت آلومینیوم و نحوه تامین مالی طرحهای آتی•

(تولید آلومینیوم ثانویه)توسعه صنایع بازیافت آلومینیوم •

(به عنوان کلید افزایش تقاضای داخلی آلومینیوم)افزایش سیاست های حمایتی محرک تولید در صنایع پایین دست آلومینیوم •

ایجاد کنسرسیوم با همکاری ذینفعان اصلی صنعت و به هدف سرمایه گذاری در توسعه زیرساختها وملزومات مورد نیاز زنجیره آلومینیوم•

زنجیره آلومینیوم کشوراطلاعاتی منسجم و پویا از بانکهای بسترسازی برای ایجاد •
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بازار آلومینیوم

معدن

محیط زیست

(حمل و نقل، آب، گاز و برق)زیر ساخت 

تکنولوژی تولید

استراتژی
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معادن بوکسیت ایرانپراکندگی 

درصد منابع موجوداستانردیف
0/00۳۲16آذربایجان غربی1

0/0160۳7تهران2

0/008۹64چهارمحال و بختیاری3

۹5/64086خراسان شمالی4

0/001151زنجان5

0/00۳۲۹قزوین6

0/01176کهگیلویه و بویراحمد7

0/0۲8۲66یزد8

4/۲۳6601خراسان جنوبی9

0/0۳00۳5سمنان10

0/01۹8۲کرمان11

تهیه و تولید مواد معدنی ایرانشرکت : ماخذ



نیومها و فعالان عمده در اکتشافات و معدنکاری صنعت آلومینقش شرکت ها، سازمان

اکتشافسراسریطرحعنوانتحت شدهانجامپی جویی هایمساحتآمارآخرین

بوکسیت (کیلومترمربع)مساحت پی جویی نام منطقهردیف

۲۰،۰۰۰شمال استان کرمان۱

۵،۰۰۰اطراف جاجرم۲

۱۲،۵۰۰تربت جام و باخرز۳

۱۰،۰۰۰نیشابور، مشکان، صفی آباد۴

۱۵،۰۰۰فردوس، بردسکن، عشق آباد۵

۶۲،۵۰۰مجموع

عاونتمکشور،معدنیاکتشافاتوزمین شناسیسازمانهمچوندولتیسازمان هایتوسطمعدنیمواداکتشافاتعموما

موادتولیدوتهیهشرکتوایرانمعدنیصنایعومعادننوسازیوتوسعهسازمانتجارت،ومعدنصنعت،وزارتمعدنی

.می گرددانجامایرانمعدنی

نمایدمیهدایتوراهبریراکشورداخلبوکسیتیمنابعاکتشافاتاصلیوظیفهایرانآلومینایشرکت.
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یت ذخایر و تولید جهانی بوکس

World Total:32 Billion tons

Reference:USGS  2022
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% ۹۴حدود .استدادهارتقاءمیلیون تن۳۸به را ، اکنون ذخایر قطعی شناسایی شده ۹۸اکتشافات انجام شده تا پایان سال 

میلیون تن ذخایر ۲۶به میزان ۹۹این میزان در اختیار شرکت آلومینای ایران قرار دارد که از این میزان نیز تا پایان سال 

.  قابل استخراج وجود دارد
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ذخایر معدنی آلومینیوم در کشورهای همسایه

.  ك استذخیره آلونیت زایلیخوراک صنعت آلومینیوم در این کشور عمدتا

.میشودنخجوان یافت ازسنگ بوکسیت در مناطقی

هکشف شدترکیهدرآلومینیومذخیرهتشهحدود

کویسدریکیتورید،-آناتولیدرمنطقهشش.است

68دحدوذخایراینکل.پونتیدسدردیگریوعربی

.استشدهگزارشتنمیلیون

تاسکشف شدهپاکستاندربوکسیتیراذخمنطقهسهدر
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ذخایر بوکسیت کشور قزاقستان

و 5/8میلیون تن است و سالانه به ترتیب  160بر طبق آمار سازمان زمین شناسی آمریکا ذخایر بوکسیت این کشور •

ل معادن گروه معدنکاری بوکسیت قزاقستان شام. میلیون تن بوکسیت و آلومینا در این کشور تولید میشود1/5

Krasno-Oktyabrskoye (KBRU)  و گروهTurgay (TBRU)  است(هر دو در ایالتKostanay .) این معادن

.  به منظور تأمین منافع داخلی صنعت آلومینیوم ایالت ها راه اندازی شد1۹6۲از سال 
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ذخایر بوکسیت کشور هندوستان

آمریکاشناسیزمینسازمانآمارطبقبر

تنمیلیون660کشوراینبوکسیتذخایر

تنمیلیون6/7و۲۲ترتیببهسالانهواست

.میشودتولیدکشورایندرآلومیناوبوکسیت
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کشورهای دارنده ذخایر بوکسیت در آفریقا

میلیارد تن 7گینه با بیش از  

ذخیره قطعی قابل استخراج 

میلیارد تن ذخیره 40تا 

احتمالی بزرگ ترین ذخایر 

.بوکسیت جهان را داراست

پتانسیل های دست نخورده 

در این کشوربوکسیت

.وجود دارد

ر غنا سومین ذخایر بوکسیت د

. آفریقا را دارا می باشد

. شده استمیلیون تن ذخایر بوکسیت در کامرون تأیید55در حدود  

مینا آلومینا یك معدن بوکسیت در 

استان مانیکا، موزامبیك واقع شده 

این معدن تنها معدن بوکسیت . است

در آفریقای جنوبی است
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ذخایر بوکسیت کشور گینه

ورکشدربوکسیتصادراتوتولید
یچشمگیرتررونقروزبهروزگینه
درتنمیلیون17ازجاییکهتادارد
درتنمیلیون80حدودبه۲018سال

.استرسیده۲0۲0
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ذخایر بوکسیت کشور استرالیا

زمینسازمانآمارطبقبر

ذخایرآمریکاشناسی

5/1کشوراینبوکسیت

هسالانواستتنمیلیارد

میلیون۲1و110ترتیببه

درآلومیناوبوکسیتتن

.میشودتولیدکشوراین
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شرکت های برتر بهره بردار معادن بوکسیت

این.نمایدمیبهره برداریخودراآن هابینازمعدنسهکهاستجهانسطحدربوکسیتفعالمعدنهفتصاحبآلکوآ:(Alcoa)آلکوآ•
.دارددسترسیسال۲0تااستخراجحقوقبابوکسیتبزرگذخایربهوکندمیتولیدبوکسیتدیگریشرکتهرازبیشترشرکت

Rio)تینتوریو• Tinto):معدنکاری.دارداسترالیایورککیپمنطقهدرمنابعتنمیلیارد1/۹1وبوکسیتذخایرتنمیلیارد1/4۹تینتوریو
شبه جزیرهغربدرWeipaبوکسیتمعدناداره کنندهومالكشرکتاین.باشدمیدرWeipaوGoveبوکسیتمعادندرتینتوریوبوکسیت

تولیداخیرسال هایدربوکسیتتنمیلیون44تینتوریو شدهگزارشکههمان طورحاضر،حالدر.استاسترالیاکوئینزلند،دریورککیپ
.استافزایشبهروکه.استکرده

-میأمینت،استبرزیلایالت هایشمالی ترینازیکیکهپاراایالتدرپاراگومیناسدرخودمعدنازرابوکسیتهیدرو،:(Hydro)هیدرو•
.استتنمیلیون10تقریباًسالانهظرفیت.کند

The)چینآلومینیومشرکت• Aluminium Corporation of China):بهمعروفChinalco،ردبوکسیتتولیدکنندهشرکتپیشروترین
معادنپس ازآنواستشانشیاستاندرسالدرتنمیلیون4/6ظرفیتباJiakouبوکسیتمعدنچینبوکسیتمعدنبزرگ ترین.استچین

xiaoyi-xinganوسالدرتنمیلیون6ظرفیتباxiaoyi-shaoyاستاندردوهرسالدرتنمیلیون۹/5ظرفیتباShanxiواقع شده اند.

Compagnie)گینهبوکسیتشرکت• des Bauxites de Guinea (CBG)):و(٪4۹)گینهدولتبینمشترکیسرمایه گذاریHalco
Mining(٪51)است.CBGمی کندتولیدبالاعیاربوکسیتتنمیلیون15/۲حدودسالانهومی کندادارهراسنگارادیمعدن.
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شرکت های برتر بهره بردار معادن بوکسیت

۲۰۲۰تولید سال نام شرکتردیف 

میلیون تن 48(Alcoa)آلکوآ۱

میلیون تن 56/1(Rio Tinto)ریو تینتو ۲

میلیون تن 11/4(Hydro)هیدرو ۳

۴
(چالکو)شرکت آلومینیوم چین

(The Aluminium Corporation of China)
میلیون تن ۲0

۵
شرکت بوکسیت گینه

(Compagnie des Bauxites de Guinea (CBG))
میلیون تن 15/۲

شرکتندینچبهمتعلقجهاندربوکسیتمعادنبزرگترینازبسیاریکهاستذکربهلازم

کسیتبومعادندراستخراج/مالکیتحقوقدارایبوکسیتمعدنبرترهایشرکت.است

.هستندبوکسیتکنندهتولیدبرترکشورهایدر
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فرایند تولید آلومینا

نیز.....وزینترپدرسن،،اناداکاربیتشرکتبهمتعلقفرایندجملهازدیگریفرایندهایامااستبایرفرایند،آلومیناتولیداصلیفرایند•

.استگرفتهقرارتوجهمورداخیرسالهایدر

میانتظار.شودگرفتهکاربهالابسیلیسآلومینیوممعدنهایسنگونفلین،کیفیتبیبوکسیتفراوریبرایکهداردادعااربیتفرایند•

.ودنشتولیدسمیزبالههیچوباشدداشتهنیازآنازکمترعملیاتیهایهزینهبایرفرایندبهنسبتروشاینرود

این.استشدهایجاداقتصادیلدلایبههمچنینوبوکسیتیغیرمنشاباعیارپایینمعدنهایسنگازآلومینابازیابینیزپدرسنفراینددر•

.شدسازگارآهنداربالاوسیلیسبوکسیتموردفرآیند،در

.استنشدهگزارشصنعتیواحدبرمبنیگزارشیفوقهایتکنولوژیازهیچکدامازالبته•

تولیدواحدنیزتازگیبه.ارددوجودنیزماکشوردرذخایرآنکههستندآلومیناتولیداولیهمنابعدیگرجزونیزآلونیتوسینیتنفلین•

.میباشداحداثحالدرکشورشمالغربدرسالدرتنهزار۷۰ظرفیتباسینیتنفلینازآلومینا
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فرایند تولید آلومینا
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جمع بندی

.  درصد آن متعلق به شرکت آلومینای ایران میباشد۹4در کشور ( طبق آخرین گزارشات)میلیون تن ذخیره بوکسیت ۳8از میزان •

اف ظرفیت فعلی از میزان ذخیره قطعی بوکسیت کشور، حداکثر یك میلیون تن سالانه قابل بهره برداری است که این میزان تنها کف•

.شرکت آلومینای ایران را میدهد

.در صورت احداث و توسعه پالایشگاههای جدید نیاز به واردات بوکسیت گیبسیتی مرغوب میباشد•

:رددبا بررسی بازارهای جهانی اعم از کشورهای همجوار، کشورهای منتخب و کشورهای آفریقایی اولویتهای زیر پیشنهاد میگ•

...کشور گینه به دلیل قابلیت دارا بودن مالکیت معدن و کیفیت و عیار بالای ذخایر بوکسیت این کشور و-1اولویت

...کشور قزاقستان به دلیل فاصله کم جغرافیایی و ذخیره قابل توجه و-۲اولویت

....کشور هندوستان در صورت رفع ممنوعیت صادرات بوکسیت این کشور و فاصله مناسب دریایی و-۳اولویت

...کشور استرالیا در صورت امکان رقابت با دیگر وارد کنندگان جهانی بوکسیت و-4اولویت

تعامل با این شرکتها، از آنجا که سهم بالایی از تولید بوکسیت جهان توسط پنج شرکت بزرگ تولید کننده بوکسیت میباشد ، ایجاد•

.میتواند گزینه ای جهت همکاری مشترک باشد

.دیگر منابع اولیه تولید آلومینا  از جمله نفلین سینیت و آلونیت نیز میبایست مورد توجه قرار گیرد•

گی به واردات را با اکتشافات جدید و بهره گیری از پتانسیل های پراکنده در کشور در معادن کوچك مقیاس میتوان تا حدودی وابست•

.  کاهش داد
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بازار آلومینیوم

معدن

محیط زیست

(حمل و نقل، آب، گاز و برق)زیر ساخت 

تکنولوژی تولید

استراتژی
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بررسی آلاینده های منتشر شده از صنعت آلومینیوم -

بررسی استانداردهای زیست محیطی مرتبط با صنعت آلومینیوم-

بررسی نرخ انتشار آلاینده های مرتبط با صنعت آلومینیوم-

بررسی چالش های مرتبط با صنعت آلومینیوم-

فهرست مطالب
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آلاینده های منتشر شده در صنعت آلومینیوم
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انتشار آلاینده ها در صنعت آلومینیوم

(co2)انتشار گازهای گلخانه ای 

انتشارات مستقیم

انتشارات غیر مستقیم

انتشار آلاینده های شاخص

Dust

SO2

Nox

F
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انتشار گازهای گلخانه ای در صنعت آلومینیوم

انتشارات مستقیم-

انتشارات غیر مستقیم-

:داردوجودآلومینیومبخشدرCO2مستقیمانتشارعمدهمنبعدو

(درصد15)آلومینیومذوبطیدرکربنیآندهایمصرف-

(درصد16)بالادمایبافرآیندهایبرایحرارتیانرژیتولید-

(درصد62)برقمصرف-

(درصد3)نقلوحمل--

(درصد4)فرعیخاممواد-

.میلیارد تن گازهای گلخانه ای منتشر می کند1.1بخش آلومینیوم سالانه -

In scope = 31%

Out scope = 69%

79

4.8 2020-جهانبخش فلزی در CO2انتشارات 

Iron and Steel Production

Other Metals

Aluminium Production

Ferroalloy Production

Lead Production

Magnesium

Zinc Production
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انتشار گازهای گلخانه ای در صنعت آلومینیوم در جهان

.بودچینازتولیدرشداینازایعمدهبخش.استشدهبرابردوازبیش2020تا2000هایسالبینآلومینیومجهانیولیدت-

.داداختصاصخودبهرا2020سالدرآلومینیومجهانیتولیدازدرصد57-

،نیوزیلندهند،ایسلند،چین،کانادا،بحرین،استرالیا،کشور11درآلومینیومتولیدازناشیCO2شدهانجامبرآوردهایومطالعاتبراساس-

.استشدهبرآوردتنمیلیون660معادل2019سالدرآمریکامتحدهایالاتروسیه،نروژ،

دهندمیتشکیلراجهانآلومینیومتولیدکلازدرصد86آلومینیومکنندهتولیدعمدهکشور11این-

India
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انتشار گازهای گلخانه ای در صنعت آلومینیوم در جهان

مربوط به مصرف سوختCO2درصد انتشار 19-

مربوط به مصرف انرژی برقCO2درصد انتشار 81-
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انتشارات گازهای گلخانه ای در بخش آلومینیوم ثانویه
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انتشارات گازهای گلخانه ای در زنجیره آلومینیوم

استخراج 
بوکسیت

پالایش 
آلومینا

تولید آند زالکترولی ریخته گری بازیافت
تولید نیمه 

نهایی
ذوب قراضه 
های داخلی کل

(مغیرمستقی)الکتریسیته 

گازهای گلخانه ای به جز 
CO2(مستقیم)

(مستقیم)CO2فرایند 

(مغیر مستقی)مواد جانبی 

(قیمغیرمست-مستقیم)انرژی گرمایی 

(غیر مستقیم)حمل و نقل 

کل
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استخراج بوکسیت

تولید آلومینا

الکترولیز آلومینیوم
(Prebake method)

الکترولیز آلومینیوم
(Soderberg method)

تولید آند تولید آند

ریخته گری
(Casting)

تولید یک تن آلومینیوم

1540 kg/t

1300 kg/t

170 kg/t

54 kg/t

ه آلومینیوممنتشر شده در زنجیردی اکسید کربن بررسی نرخ انتشار 

CO2انتشار 

10 kg/t
51



ردپای کربن صنعت آلومینیوم و چرخه عمر مواد 
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استخراج بوکسیت

تولید آلومینا

الکترولیز آلومینیوم
(Prebake method)

الکترولیز آلومینیوم
(Soderberg method)

تولید آند تولید آند

ریخته گری
(Casting)

تولید یک تن آلومینیوم

Dust, CO2

Dust, CO2, SO2, NOx, Hg

Dust, CO2, SO2, NOx, FDust, CO2, SO2, NOx, F

Dust, CO2, SO2, NOx

Dust, CO2, 
SO2, NOx, F

بررسی نرخ انتشار آلاینده های شاخص منتشر شده در زنجیره آلومینیوم
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استخراج بوکسیت

تولید آلومینا

الکترولیز آلومینیوم
(Prebake method)

الکترولیز آلومینیوم
(Soderberg method)

تولید آند تولید آند

ریخته گری
(Casting)

تولید یک تن آلومینیوم

3  kg/t

2.5 kg/t

2  kg/t

1.5 kg/t

1  kg/t

مینیوممنتشر شده در زنجیره آلوذرات معلق بررسی نرخ انتشار 

انتشار ذرات معلق
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استخراج بوکسیت

تولید آلومینا

الکترولیز آلومینیوم
(Prebake method)

الکترولیز آلومینیوم
(Soderberg method)

تولید آند تولید آند

ریخته گری
(Casting)

تولید یک تن آلومینیوم

نیوممنتشر شده در زنجیره آلومیفلوئور بررسی نرخ انتشار 

1 kg/t

0.003 kg/t

انتشار فلوئور
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کشور منتخب12بررسی استانداردهای انتشار آلاینده ها در 
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ممقایسه استانداردهای انتشار آلاینده های ناشی از صنعت آلومینیو

ذرات معلق

0

0

0

1

1

1

1

1

2

2

بحرین آمریکا

1,۳

1,8

K
g/

To
n

 A
L

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

هند ایران چین اروپا

850

۳00

150

10

M
g/

N
m

3
57



مقایسه استانداردهای انتشار آلاینده های ناشی از صنعت آلومینیوم
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انتشارات آلاینده ها در زنجیره آلومینیوم در ایران
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رویکردهای کربن زدایی در صنعت آلومینیوم

ذیرتولید برق با استفاده از انرژی های تجدید پ

ناستفاده از تکنولوژی های جذب و ذخیره کرب

استفاده از هیدروژن به عنوان یک سوخت پاک

استفاده از آندهای خنثی
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.  میلیارد تن گازهای گلخانه ای منتشر می کند1.1صنعت آلومینیوم در جهان سالانه -

.را دنیا شامل میشودCO2درصد از کل انتشارات 2مربوط به صنعت آلومینیوم است که در کل CO2درصد از انتشارات 4.8در بخش صنایع فلزی -

.میلیون تن است824منتشر شده مربوط به مصرف برق است که معادل  CO2درصد از 62-

.تن به ازای هر تن آلومینیوم بازیافتی است0.6تا 0.3معادل CO2در بخش آلومینیوم ثانویه انتشار -

.برابر بیشتر از آلومینیوم اولیه است4در بخش آلومینیوم ثانویه انتشار ذرات معلق -

.کیلوگرم به ازای هر تن آلومینیوم است1بیشترین میزان انتشار فلوئور در بخش الکترولیز آلومینیوم برآورد شده است که معادل -

.میلیون تن برآورد شده است7معادل 1409میلیون تن مشاهده شده است که این میزان در افق 3.3ناشی از صنعت آلومینیوم  CO2در ایران انتشار -

.برابر بیشتر از آلومینیوم اولیه است4در بخش آلومینیوم ثانویه انتشار ذرات معلق -

.کیلوگرم به ازای هر تن آلومینیوم است1بیشترین میزان انتشار فلوئور در بخش الکترولیز آلومینیوم برآورد شده است که معادل -

.میلیون تن برآورد شده است7معادل 1409میلیون تن مشاهده شده است که این میزان در افق 3.3ناشی از صنعت آلومینیوم  CO2در ایران انتشار -

ت معلقبویژه در بحث انتشار آلاینده های فلوئور و ذرا( شعاع اثر گذاری)عدم بررسی محدوده پراکنش انتشار آلاینده های ناشی از صنعت آلومینیوم -

عدم اطلاعات کافی در زمینه انتشار آلاینده فلوئور در صنایع بالا دست تولید آلومینیوم-

عدم اطلاعات و مطالعات کافی در زمینه ارزیابی چرخه حیات-

عدم اطلاعات در زمینه مطالعات گزارشات پایداری-

جمع بندی
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بازار آلومینیوم

معدن

محیط زیست

(حمل و نقل، آب، گاز و برق)زیر ساخت 

تکنولوژی تولید

استراتژی
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زیرساخت

حمل و نقل
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ماخذ؛ وزارت صمت
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واحدهای فعال واحدهای درحال توسعه

ماخذ؛ وزارت صمت
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واحدهایاکخورتامینجهتایرالکوواحدتنهاومیشوددیدهکشورشمالومرکزدرمحصولتولیدمراکزبیشترتمرکزاینکهبهتوجهبا(1
.استدستپایینمراکزنیازمورداولیهموادنقلوحملرو،پیشچالش هایازیکی؛داردوجودکشورمرکزدرمذکور

همآناراکبهجاجرموامامبندرمبادیازآلومیناپودرارسالبهمحدودتنها1399سالدرریلبوسیلهآلومینیومصنعتدراولیهموادجابجایی(2
.باشدمیپایینبسیارحجمدر

گونهاینمزایایبهتوجهباکهبودهدرصد3ازکمترحاضرحالدرآلومینیومزنجیرهبالادستیمحصولاتجابجاییدرریلیونقلحملسهم(3
صورتاساسیاقداماتدستپایینزنجیرهدرخصوصبههاجابجاییمیزانازآنسهمافزایشجهتبایدایجادهحملبهنسبتونقلیحمل
.پذیرد

بهترینل،حمفاصلهکاهشهمچنینومحصولاتوموادصادراتووارداتسهولتمنظوربهبنادربهنزدیکیجملهازشرایطجمیعبررسیبا(4
.باشدمیشهیدرجاییبندریاوپارسیانبندرنزدیکیدروکشورجنوبدربالادستواحدهایتوسعهمنظوربهمنطقه

وموجودامکاناتو1409افقدرکشورآلومینیومزنجیرهتجارتوضعیتهمچنینوریلیوایجادهحملتقاضایمیزانگرفتندرنظربا(5
حملهایتزیرساخمیرودانتظارشده،اشارهفروضاساسبرآلومینیوم،صنعتاحتمالیتوسعهنیزوکشوربنادروآهنراهها،جادهایتوسعه
.باشندصنعتاینآتینیازپاسخگویکشور،ونقلی
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زیرساخت

آب



منابع تامین آب

آب های سطحی

آب های زیرزمینی

آب های غیرمتعارف

پساب تصفیه شده

شیرین سازی آب دریا

70



ساله و میانگین بلند مدت12مقایسه میزان بارش سالانه کل کشور با دوره 

ت به ترتیب به حوضه آبریز دریای خزر، خلیج فارس و دریای عمان، دریاچه ارومیه، قره قوم، فلا98-99میزان بارندگی در سال آبی 

.مرکزی و حوضه مرزی شرق اختصاص داشته است
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حجم جریانات سطحی و آب موجود در مخازن سدها 

 درصد مقدار میانگین بلندمدت کشور می باشد60میزان جریان های سطحی در سال های اخیر در کشور حدود.

 استدرصد کاهش یافته37میزان کل ورودی به سدهای کشور در مقایسه با مدت مشابه سال گذشته ، 98-99در سال آبی جاری.

استداشتهکاهشدرصد2.3گذشتهسالبامقایسهدرکهاستشدهپرجاریآبیسالدرکشورسدهایمخازندرصد52حدود.

انددادهاختصاصخودبهراسدهادرموجودآبازسهمکمترینصنعتبخشوبیشترینکشاورزیبخش.

جریانات سطحی  مخازن سدها 
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برآوردمترمکعبمیلیارد311.3حدود،1410سالدرمخازنحجمکسریگذشته،سال5درتجمعیصورتبهمخازنحجمکاهشنرخمبنایبر
.شودمی
گرددمیزیرزمینیهایآبمنابعشوریافزایشوآبکیفیتکاهشخاک،نشستپدیدهوقوعباعثمخازنحجمکاهش.

وضعیت منابع آب های زیرزمینی

-11.200

-1.98

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

83-84 84-85 85-86 86-87 87-88 88-89 89-90 90-91 91-92 92-93 93-94
1404-
1405

1408-
1409

1409-
1410

ی 
تای

یس
ح ا

سط
(

(متر

ن  
خاز

م م
حج

ت 
یرا

تغی
(

ب
کع

رم
 مت

رد
لیا

می
)

تغییرات حجم مخزن  نوسانات سطح ایستایی

پیش بینی آتی
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وضعیت منابع آب های زیرزمینی

15

320
355

404 408

609

13۴۷ 1393 1395 139۷ 1398 مجموع دشت 

های کشور

%۶۷دشت های ممنوعه

%33سایر دشت ها

 استزیرزمینی کشور در دشت های ممنوعه قرار گرفتههایدرصد پتانسیل منابع آب۹0بیش از.
خوان های صدر استان های دارای بیشترین میزان کسری مخزن آباستان های خراسان رضوی، کرمان، فارس، اصفهان و یزد در

.زیرزمینی قرار دارند
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مصارف آب در کشور به تفکیک زیربخش ها

%۳. صنعت

%8۹. کشاورزی

%8. شرب

میلیارد مترمکعب۹6.۳7مصرف سالانه کل آب کشور معادل 

د مصرف سالانه کل آب در صنعت کشور حدو
میلیارد مترمکعب۳

85.5مصرف سالانه کل آب در بخش کشاورزی کشور حدود 
میلیارد مترمکعب

داردضرورتهابخشکلیهدرتقاضاوعرضهمدیریتکشور،درآبیبحرانوجودبهتوجهبا.

صنابعدرترنپاییمصرفالگویبانوینهایتکنولوژیازگیریبهرههمچنینوشرببخشدرمصرفالگویاصلاحکشاورزی،بخشدروریبهرهافزایش

.شودگرفتهنظرردمقولهایندربایستیکهاستکارهاییراهجملهازمختلفهایبخشتوسعهراستایدرآبانتقالبینیپیشومناسبیابیمکانوبرآب
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آب قابل برنامه ریزی منابع تجدیدپذیر کشور

یزیرمجموع کل  آب قابل برنامه
(مترمکعبمیلیون)

مجموعکشاورزیصنعتفضای سبزشرب

11,3625403,42558,84874,174

استیافتهاختصاصصنعتبخشبهکشورریزیبرنامهقابلآبازدرصد5حدودتنها.

استرسیدهمصرفبهکشورتجدیدپذیرمنابعپتانسیلدرصد8۳.5معادل،14۲0افقدر.

درآبیمنابعکاهشواخیرهایخشکسالیبروزها،زیربخشکلیهدرآببالایبسیارمصرفوآبمنابعبرکشورتوسعهبالایوابستگیبهتوجهبا

.شودمیمشاهدهوضوحبهآتیهایسالدرهازیربخشکلیهدرآبمدیریتوتامینبحراناخیر،هایسال

هپساب و فاضلاب تصفیه شد
۱۴۲۵در افق 

میلیارد مترمکعب1/64
در صورت اجرای طرح های جمع آوری و تصفیه 
خانه فاضلاب برای شهرهای مهم و اولویت دار 

شیرین سازی آب دریا
۱۴۲۵در افق 

درصد آب شیرین شده دریا به 70بیش از 
.صنعت اختصاص یافته است

تامین آب از منابع غیرمتعارف
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1409و 1404و افق 1399میزان آب مصرفی زنجیره آلومینیوم در سال 

آب مورد نیاز صنعت در مجموع 
افق چشم انداز

مترمکعبمیلیون1/۹معادل:1404سال

مترمکعبمیلیون۳معادل:140۹سال
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آلومینا آلومینیوم اولیه معادل اکستروژن نورد کل زنجیره
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1399سال  1۴0۴سال  1۴09سال 
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جمع بندی
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زیرساخت

(گازطبیعی)سوخت 



0.86%

25.66%

2.21%

69.76%

1.50% 19.67%
80.33%

47.01%
28.92% 24.08%
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ژو
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م

ویهآلومینیوم ثانیمحصولات پایین دست

هآلومینیوم اولی

استبیشتردستی,پایینمحصولاتتولیدوثانویهآلومینیومتولیدازمراتببهاولیهآلومینیمتولیددرانرژیمصرف.
باشدمیآلومینیومتولیدهایزنجیرهکلیهدرمصرفیانرژیکلازدرصد1۴.۷دستیپایینمحصولاتو۶.5ثانویهآلومینیوم,۷8.۷اولیهآلومینیومتولیددرانرژیمصرفسهم.
انددادهاختصاصخودبهرااولیهآلومینیومتولیدزنجیرهکلانرژیدرصد95ازبیشمصرفآلومینااحیاءوبوکسیتپالایشفرایندهای.
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انرژیازبیشهافرایندنیازموردانرژیعنوانبهسوختانواعسهمدستی,پایینمحصولاتوثانویهاولیه,آلومینیومتولیدفرایندهایکلیهدر

.باشدمیدرصد100,انرژیکلبهمصرفیالکتریکیانرژینسبتآلومینا,احیاءفراینددرکهایگونهبه.باشدمیفرایندهماندرالکتریکی

0

50

100

۲,۷8 3,۷ ۷,۶۷ 9,۶8 10,35 11,11
۲0,۷۶

31,۶ 3۷,55

100
98,۴۷ 9۲,۲۲ 9۲,3۴ 90,38 89,۶8 89,0۷

۷9,18
۶8,3۲ ۶۲,5۲

0

انرژی الکتریکی انواع سوخت
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برآوردمترمکعبتریلیون33/1،(روسیهازپسجهاندومرتبه)ایراندرطبیعیگازاستحصالقابلذخایرمیزانکشور،انرژیترازنامهآخریناساسبر
.استگردیده

طبقه(مکعبمترمیلیارد86/19)انرژیبخشومصارف(مکعبمترمیلیارد129)نهاییمصرفگروهدودرکشوردرکشورطبیعیگازمصارفمجموع
.استشدهبندی

دارداختصاصآلومینیومزنجیرهبهکشورگازمصرفدرصد0.1ازکمتر.

%۳.64. تجاری و عمومی

%۳.5۳. حمل و نقل

%1.۲1. کشاورزی
%۲4.۲4. خانگی

%5.5۲. سوخت پتروشیمی

%6.67. مصارف غیر انرژی

%40.0۲. مصرف بخش انرژی

%7.11. سایر صنایع

%5.00. سیمان

%۲.۹۹. فولاد

%0.07. آلومینیوم
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پراکندگی خطوط انتقال گاز در کشور با لحاظ توسعه های اصلی

اندشدهپراکندهکشورغربوجنوبقسمتدرعمدتاکهداردوجودبرداریبهرهواجراحالدرکشوردراصلیخطیازده.
زاهدانبهانیرسگازشمالیمحوردروبودهپیگیریحالدرمختلفقطعاتدرجنوبیوشمالیمحوردودربلوچستانوسیستاناستاندرگازخطوطتوسعه

.استشدهنهایی
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1409و 1404و افق 1399میزان گازطبیعی مصرفی زنجیره آلومینیوم 

مجموع گاز طبیعی مورد نیاز 
صنعت در افق چشم انداز

مترمکعبمیلیون۳۳6/75معادل:1404سال

مترمکعبمیلیون4۹1/7۹معادل:140۹سال

55,0 ۲0,4
5۳,۲

5,۹

1۳4,5
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۳۳6,7۳54,8

46,۳ 77,1
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1399سال  1۴0۴سال  1۴09سال 
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ینه هر مترمکعب گازطبیعی صنایع عمده و فلزی در کشورهز

سنت4.6حدودیاریال11676معادل،1400آذرماهدرکیلوکالری7800حرارتیارزشبافلزیصنایعبهتحویلیگازمترمکعبنرمالهرهزینه
.استداشتهافزایشدرصد6۹حدودآذرماهتا1400سالابتدایازعمدهصنایعدرمصرفیگازقیمت.باشدمی

باشدمیسنت۲6حدود،۲0۲۲سالفوریهماهدر(ایرانطبیعیگازمعادل)گازطبیعیمترمکعبنرمالهرجهانیقیمت.

سنت4/5ریال معادل 11676
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سنت گاز طبیعی ایران26معادل 

قیمت گازطبیعی در کشور قیمت جهانی گازطبیعی
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جمع بندی
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زیر ساخت

برق



ده هاتولید و مصرف انرژی الکتریکی به تفکیک مصرف کنن

104،296
93،051

41،328

24،362
19،609

4،733
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120000

صنعتی خانگی کشاوزری عمومی سایر مصارف روشنایی معابر

ت
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ت 
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لو
کی

ن 
یو

میل

1399فروش انرژی برق به تفکیک تعرفه ها در سال 

ینیروگاه بخار

19%

نیروگاه گازی

بیسیکل ترکی۲8%

3۶%

برق آبی 

1۴%

سایر

3%

سهم نیروگاه های کشوردر تولید برق

تولید

.ده استمصارف انرژی فوق براساس آخرین گزارش منتشرشده توسط شرکت توانیر تهیه ش*

مصرف
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انرژی تولیدی نیروگاه ها به تفکیک حرارتی و غیرحرارتی

227،366
239،686 242،838

255،786 263،327 265،729
284،893 285،175 287،479

314،545

12،698

14،580

19،354

18،694

17،362

23،467

23،075

24،007

38،952

28،563

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

1390 1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398 1399

مقایسه کل انرژی تولیدی حرارتی و غیر حرارتی 

(میلیون کیلووات ساعت)کل انرژی تولیدی حرارتی

(میلیون کیلووات ساعت)کل انرژی تولیدی غیر حرارتی 

ت
ووا

کیل
ن 

یو
میل

ت
ساع

.بوده است% 39.5برابر 99متوسط راندمان تولید برق حرارتی در سال •
.تأمین سوخت از چالش های صنعت برق محسوب می شود•

گازی

یبیسیکل ترک

ر صرفه جویی د* 
مصرف سوخت

هزینه تولید * 
برق کمتر
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حرارتی از کل انرژی تولید شده نیروگاه هایدرصد انرژی تولید

95%
94%

93%
93%

94%

92%
93% 92%

88%

92%

۸۷%

۸۸%

۸۹%

۹۰%

۹۱%

۹۲%

۹۳%

۹۴%

۹۵%

۹۶%

1389 1390 1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398 1399

حرارتی از کل انرژی یدرصد انرژی تولید

راندمان نیروگاههرچه دماوارتفاع
هامگاوات از ظرفیت ایجاد شده صرف مصارف سرمایشی جهت خنک کردن نیروگاه24000میزان •
خشکسالی شدید و شروع زودهنگام گرما عوامل موثر در بازدهی نیروگاه ها •
میلیارد دلار ضررکشور به دلیل قطعی برق6•

توجه به تأمین 
برق پایدار

کمبود سوخت 
در زمستان

افزایش مصرف
تانبرق در تابس
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کشورسهم صنعت آلومینیوم از میزان برق مصرفی

%32,4, 93051, خانگی

,  41328, کشاوزری

14,4%

,  48704, سایر مصارف

16,9%

%۲,۳, 6586, صنعت آلومینیوم
,  25979, صنعت فولاد

9,0%

,  سایر صنعت

71730,7714 ,25,0%

104296,

36,3%

(میلیون کیلووات ساعت)سهم صنعت آلومینیوم در مصارف برق کشور

.درصد بوده است6به کل مصرف برق صنعت کشور در حدود ( 1399سال )سهم مصرف برق  زنجیره آلومینیوم •

.درصد بوده است۲.۳به کل مصرف برق کشور در حدود ( 1399سال )سهم مصرف برق  زنجیره آلومینیوم •

احیاء آلومینا

1۳,700

۹۳%

ی در توزیع مصرف انرژی الکتریک
صنعت آلومینیوم 

(KWh/Ton)

مصرف برق در سایر بخشهای 
زنجیره آلومینیوم

:1۳۹۹مصرف برق کل کشور در سال•
میلیون کیلووات ساعت در سال۲87,۳7۹

: ظرفیت نامی نیروگاه های کل کشور•
مگاوات85,۳1۳

91



چالش  بازار قیمت برق و تأثیر آن بر صنعت

0.014, ایران

0.069؛ عربستان
0.085؛ ترکیه

0.099, چین

0.109؛ آمریکا

0.118, برزیل

0.146, فرانسه

0.236, انگلستان

0.243, آلمان
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1409و 1404و افق 1399مصرفی زنجیره آلومینیوم در سال برق میزان 
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منابع تامین انرژی الکتریکی در صنعت آلومینیوم در دنیا

گرددمیتامینهیدروالکتریکمنابعازسازیآلومینیومصنایعبرایالکتریکیانرژیباشد,میدسترسدرپرآبهایرودخانهوآبغنیمنابعکهمناطقیدر.
گرددمیاستفادهالکتریکیانرژیتولیدجهتگازطبیعیازطبیعی,گازذخایرفراوانیوآبیمنابعکمبودواسطهبهخاورمیانهمنطقهدر.
اندگرفتهرهبهسنگزغالازبیشترآلومینیومصنعتبرقتولیددرانرژی,منبعاینپایینهایهزینهوسنگزغالبالایذخایرواسطهبهنیزاسترالیاوچینآسیایی,کشورهای.
کاهشگذشتهسال3طیدرصد,5.۲و۶.9نرخباترتبببهآنهامصرفاند,داشتهصنعتایننیازموردبرقتولیددرسهمبیشتریناخیرهایسالدرهیدروالکتریکانرژیوسنگزغالاگرچه

.استداشته
استیافتهافزایشگذشتهسال3طیدرصد۲۴.5نرخباجهانیمقیاسدرطبیعیگازمصرف.
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انرژی آبی زغال سنگ تجدیدپذیر هسته ایی گازطبیعی

(IAI)موسسه بین المللی آلومینیوم:مأخذ
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ورتامین انرژی الکتریکی تجدیدپذیر درآلومینیوم کش

:1400تاپایان دی 

 صرفه جویی در مصرف سوخت فسیلی

(میلیون مترمکعب گاز طبیعی2092معادل )

 صرفه جویی در مصرف آب

(  میلیون لیتر1620معادل )

 عدم انتشار گازهای گلخانه ایCO2

(هزارتن4915معادل )

عدم انتشار آلایندهای محلی

(SPM,NOX,SOX,…  )

(هزارتن31.2معادل)

رانانجمن انرژی های تجدیدپذیر ای:مأخذ
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ورتامین انرژی الکتریکی تجدیدپذیر درآلومینیوم کش
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مالیات کربن

کربن دراکسید Gt0.5-0.45انتشار . )صنعت آلومینیوم از صنایع پرآلاینده جهان است•
(  درسال

کمبود سوخت

نایع با یابددر آینده تامین گاز برای صاگر تولید و مصرف با روند فعلی ادامه •
.چالش مواجه خواهد شد

الزامات دولتی

سال یک درصد برق 5میبایست به صورت سالانه تا : 15تبصره «ز»بند •
.مشترکان صنایع از محل انرژی های تجدید پذیر تامین شود

درصد از برق مورد نیاز20با فرض تامین * 
از طریق انرژی خورشیدی
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روش های تامین انرژی الکتریکی در صنعت آلومینیوم در دنیا

یافتهافزایشتوجهیقابلنرخبا,پایدارومطمئنالکتریکیانرژیبهدستیابیهدفباداخلیهاینیروگاهتوسطالکتریکیانرژیتامینبهجهانیاقبالاخیر,هایسالدر-

سمتبهراینیومآلومتولیدکنندگانکهبودهزیادیخساراتواثراتداراینیزکوتاه مدتوکمموارددرحتیآلومینیومتولیدواحدهایدرموردنیازبرقانرژیقطع.است

.استکردهرهنمونمطمئنبرقتولیدواحدهای
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تولید انرژی الکتریکی خرید انرژی الکتریکی

(IAI)موسسه بین المللی آلومینیوم:مأخذ
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مقایسه منابع تولید انرژی الکتریکی در کشور های منتخب 

و بهره گیری در صنعت آلومینیوم
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هسته ایی برق آبی گاز زغال سنگ انرژی تجدید پذیر (  دلار در هر مگاوات ساعت)قیمت برق 

گاز طبیعی زغال سنگ برق آبی زغال سنگ/برق آبی
انرژی مورد 

عت استفاده در صن
آلومینیوم

یبالاذخایرواسطهبهوچینهندهمچونآسیاییکشورهای
درعمنبایناز,انرژیمنبعاینپایینهایهزینهوسنگزغال
.گیرندمیبهرهآلومینیومصنعتبرقتولید

اناداککشورآلومینیومصنعتنیازموردالکتریکیانرژی
برقازدرصد۶0برزیلدرودرصد۷0نروژدر,درصد100
.گرددمیتأمینآبی

درکتریکیالانرژیتأمیناصلیمنبعکشورهابیشتردرچهاگر
یلیهکبرایبرقتولیداصلیمنبعهمانآلومینیومصنعت

روسیه,جملهازهاکشورازبرخیاماباشد,میمصارف
.هستندمستثنیقاعدهاینازامریکایمتحدهایالاتواسترالیا

(آلایندگیمیزانتولیدبهتوجهبا)

کمانادا,ککشوردربرقتولیدیهزینهبودنپائیندلیلبه
-دهشواقعآندرجهانآلومینیومذوبهایکارخانهترینهزینه

.اند

رژیانقیمتبهشدهاعمالهاییارانهآخرینگرفتندرنظربا
.باشدمیتمتفاوکاملاناحیههربرایبرقهایهزینهالکتریکی,

IEA:مأخذ
globalpetrolprices- electricity prices
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احداث واحدهای نیروگاهی جدید توسط صنایع بزرگ

موجودکمبودواخیرهایمحدودیتبهنظر

درپایداربرقتأمینبهتوجهبرق،تأمیندر

اعلامپیرو.باشدمیاهمیتحائزبسیارصنعت

ردسرمایه گذاریبرایبزرگصنایعآمادگی

جاریسالدرحرارتی،نیروگاه هایاحداث

تقموافپرمصرفبزرگصنعتیهایواحدبرای

بهعاجمحرارتینیروگاه هایاحداثاصولی

ذیلجدولشرحبهمگاوات۱۱۹۰۹میزان

:استشدهصادر

درصد۱۷: آلومینیومسهم صنعت 

نام پروژهردیف
توان 
تقریبی

(مگاوات)

شرکتهای صنعتی و
ساختگاه درخواستیاستان(سرمایه گذاران)معدنی 

فولادمبارکهاصفهانفولادمبارکه اصفهان1500نیروگاه فولادمبارکه1

2
نیروگاه منطقه ویژه خلیج فارس

1500(فولاد هرمزگان-فولاد کاوه جنوب )

فولاد هرمزگان
منطقه ویژه خلیج فارسهرمزگان

کاوه جنوب

منطقه ویژه خلیج فارسهرمزگانشرکت آلومینیوم المهدی440نیروگاه آلومینیوم المهدی3

4
راننیروگاه شرکت ملی صنایع مس ای

ملی مس800(3فاز)
کرمان

آذربایجان شرقی
ساختگاه بهینه دراستانهای کرمان / سیرجان 

وآذربایجان  شرقی

بهاباد/ اردکان یزدچادرملو1000(2فاز)نیروگاه چادرملو 5

سیرجانکرمان(گوهر انرژی)گل گهر 1300(2فاز)نیروگاه گل گهر 6

منطقه ویژه لامردفارس(وسالک-منطقه ویژه لامرد )ایمیدرو 913(سالکو)نیروگاه منطقه ویژه لامرد 7

اراکمرکزیایرالکو500(1فاز)نیروگاه آلومینیوم ایران 8

جاجرمخراسان شمالیآلومینای ایران160(1فاز)نیروگاه آلومینای ایران 9

10
رسنیروگاه خط انتقال آب ازخلیج فا

هرمزگانتوسعه آب آسیا1000(مگاوات500هرفاز-فاز2در)
کیلومتری شرق بندرعباس35
(مگاوات500هرفاز-فاز2در)

شرکت پویا انرژی796نیروگاه توسعه معادن وفلزات11
سمنان

آذربایجان غربی
خراسان جنوبی

(مگاوات736)سمنان 
(مگاوات24)عجب شیر 
(مگاوات26)طبس 

12
(2وفاز1فاز)نیروگاه فولاد خوزستان 

(مگاوات500هرفاز )
خوزستانفولاد خوزستان1000

اهواز
(مگاوات500هرفاز-فاز2در)

منطقه ویژه پارسیانهرمزگانایمیدور500نیروگاه منطقه ویژه پارسیان13

چابهارتانسیستان وبلوچسفولاد سترگ شرق500فولادچابهار14

11909(مگاوات)مجموع 

.ودمگاوات باتوافق وتاییدطرفین، قابل افزایش ویا جایگزینی خواهد ب10000مگاوات است، مازاد بر 10000حداقل ظرفیت ایجادی * 
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جمع بندی

برقشبکهاتلافهمچنینکشوروهاینیروگاهنیازموردآبو(گاز)سوختکمبودفرسودگی،وپایینراندمانشاملکشوربرقتأمینمشکلاتترینمهم

.استکشور

گذاریسرمایهبهنیاز:

ارزتخصیص-

مطالباتپرداخت-

گروهبرقمصرفسهمدرصد6ازبیشنزدیککشورآلومینیومزنجیرههمچنین.میشودمحسوبکشوربرقکنندهمصرفمهمترین(درصد36سهمبا)صنعت

.دارداختیاردرراصنعت

کشورآلومینیومصنعتدرپایداربرقتأمینهدفبهریزیبرنامهلزوم

استکشوربرقتولیدزیرساختتوجهقابلگسترشکشور،اسملترهایظرفیتتوسعهلازمه.

ساعتکیلوواتمیلیون10،372میزانبه1404سالتاوبودهساعتکیلوواتمیلیون6587حدوددر1399سالدرکشورآلومینیومزنجیرهمصرفیبرقمیزان

.یافتخواهدافزایش(مگاوات1،664)ساعتکیلوواتمیلیون14،578میزانبه1409سالتاهمچنینو(مگاوات1,184)

صنعتایننیازازمهمیبخششده،توافقنیروگاهیواحداحداثصورتدرکه.میباشدمگاوات2000حدوددرآلومینیومصنعتدرنیروگاهتوسعهبرنامه

.شدخواهدتامین
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بازار آلومینیوم

معدن

محیط زیست

(حمل و نقل، آب، گاز و برق)زیر ساخت 

تکنولوژی تولید

استراتژی
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زنجیره ارزش صنعت آلومینیوم
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28(: قدیم)ایرالکو 
28(: جدید)ایرالکو 

18: المهدی
20: هرمزال
48: سالکو
28: جاجرم

تعداد آند در دیگ

87% -68(: قدیم)ایرالکو 
93% -200(: جدید)ایرالکو 

90% -175: المهدی
94% -220: هرمزال
94% -430: سالکو
93% -200: جاجرم

جریان و بازده دیگ
(kA)

16.2(:  قدیم)ایرالکو 
13.4(: جدید)ایرالکو 

15.9: المهدی
13.6: هرمزال
13.5:  سالکو

15.1:  جاجرم

مصرف انرژی 
(kWh/kg Al)

470(: قدیم)ایرالکو 
1498(: جدید)ایرالکو 

1268: المهدی
1770: هرمزال
3255: سالکو
1487: جاجرم

تولید روزانه دیگ
(kg/day)

27(: قدیم)ایرالکو 
5(: جدید)ایرالکو 

10: المهدی
10: هرمزال
5: سالکو
13: جاجرم

مصرف کریولیت
(gr/kg Al)

4.7(: قدیم)ایرالکو 
4.2(: جدید)ایرالکو 

4.8: المهدی
4.4: هرمزال
4.0:  سالکو
4.3:  جاجرم

ولتاژ دیگ
(V)

-(: قدیم)ایرالکو 
-(: جدید)ایرالکو 

10: المهدی
11: هرمزال
20: سالکو

9: جاجرم

وزن الکترولیت در
(ton)دیگ 

18(: قدیم)ایرالکو 
19(: جدید)ایرالکو 

26: المهدی
22: هرمزال
26: سالکو
25: جاجرم

ارتفاع فلز
(cm)

مشخصات سلول های احیاء واحدهای تولید آلومینیوم اولیه کشور

 P-6(USA)(:قدیم)ایرالکو 

 SY-200(China)(: جدید)ایرالکو 

 D-18(UAE): المهدی

 D-20(UAE): هرمزال

 NEUI-430(China):  سالکو

SY-200(China):  جاجرم

(هکشور سازند)نام تکنولوژی 
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ضریب مصرف مواد واحدهای تولید آلومینیوم اولیه کشور
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تولید روزانه

ولتاژ

مصرف انرژی

جریان
پارامترهای 

بررسی 
شده

مقایسه با تکنولوژی های روز دنیا

HAl4e Ultra (Norway)

GY530 (China)

RA-550 (Russia)

AP60 (Canada)

NEUI600 (China)

SY600 (China)
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مقایسه با تکنولوژی های روز دنیا
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مصرف برق و مقایسه با تکنولوژی های روز دنیا 
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مورد استفاده در سطحهای فناوری
:جهان

HAL4e-Ultra,SY-600,
DX+ Ultra, هپختپیشآند
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روش های نوین تولید آلومینیوم اولیه

کاهش تولید گازهای گلخانه ای•

کاهش مصرف مواد و انرژی•

کاهش هزینه های تولید•

آند خنثی

Inert Anode

کاهش مصرف انرژی•

کاهش تولید گازهای گلخانه ای•

احیاء کربوترمی

Carbothermic Reduction

کاهش مصرف انرژی•

کاهش تولید گازهای گلخانه ای•

کاتد غوطه ور

Wetted Cathode
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.ثانویهآلومینیومتولیدوقراضهبازیافتباایگلخانهگازهایانتشاروانرژیمصرفدرصدی95کاهش•

واحدهایتجمیعثانویه,ومآلومینیتولیدبزرگواحدهایایجادطریقازکشوردرثانویهآلومینیومتولیدوقراضهبازیافتبرتمرکزبهنیاز•

.کشورآلومینیومبازیافتزنجیرهساماندهیوثانویهآلومینیومتولیدکوچک

.کشورکنونیشرایطبهتوجهباکشوراولیهآلومینیومتولیدهایشرکتتوسعههایطرحدرنیروگاهیواحدهایایجادبهویژهتوجه•

جملهازولیدتعواملوریبهرهبهبودجهتدرکشوراولیهآلومینیومتولیدهایشرکتدردنیاروزهایتکنولوژیازاستفادهضرورت•

....وسلولآمپراژوانرژیمصرفمیزانتولید,میزان

واحدهایهتوسعهایطرحدر(بالاتولیدوانرژیمصرفکاهشزمینهدرپیشروتکنولوژییکعنوانبه)SY-600تکنولوژیازاستفاده•

.کشوراولیهآلومینیومتولید

تکنولوژیمچونهاولیهآلومینیومتولیدصنعتدرنوینهایتکنولوژیسازیصنعتیجهتدرتوسعهوتحقیقواحدهایازگیریبهره•

Inert)خنثیآند Anode),ورغوطهکاتدتکنولوژی(Wetted Cathode)کربوترمیکاحیاءتکنولوژیو(Carbothermic Reduction)

....و

جمع بندی
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بازار آلومینیوم

معدن

محیط زیست

(حمل و نقل، آب، گاز و برق)زیر ساخت 

تکنولوژی تولید

استراتژی
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ابزارهای مورد استفاده در تدوین استراتژی صنعت

111

استراتژی صنعت

تحلیل نیروهای
رقابتی

ت تحلیل نقاط قو
فرصت و ضعف،

ها و تهدیدها

نتایج مدلسازی
صنعت

تحلیل کلان 
ا روندهای مرتبط ب
آینده صنعت

فرصت ها و 
تهدیدهای 

بازیگران خارجی

ان تحلیل بازیگر
داخلی



بررسی مگاترندها

 شهرنشینی توسعه

کمبود منابع

اقتصادی در حال ظهور و هایقدرت

جهانی شدن 

 تغییرات جمعیتی و اجتماعی

رشد جمعیت، پیری جمعیت، رشد طبقه

متوسط

 تکنولوژی های پیشرفته و برافکن

آلودگی و تخریب محیط زیست

منابع انرژی

 اقلیمیتغییرات

...
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استراتژی صنعت در شرایط بدبینانه

113

 

1

1

  

 

 

 

 

تولید محصولات  تولید آلومینا تولید بوکسیت

 نهایی

 آلومینیوم ثانویه

 کریولیت
 فلوراید آلومینیوم

 پترولیوم کک

معادن ایران 

)خار  از 

 کشور( 

معادن 

ایران)داخلی 

 کشور(

 تولید شمش

 انرژی

 آند



استراتژی صنعت در شرایط محتمل
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•  

  

 

 

 

تولید محصولات  تولید آلومینا تولید بوکسیت

 نهایی

معادن ایران 

)خارج از 

 کشور( 

معادن 

ایران)داخلی 

 کشور(

 تولید شمش

 انرژی



استراتژی صنعت در شرایط خوش بینانه
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تولید محصولات  تولید آلومینا تولید بوکسیت

 نهایی

 آلومینیوم ثانویه

 کریولیت
 فلوراید آلومینیوم

 پترولیوم کک

معادن ایران 

)خار  از 

 کشور( 

معادن 

ایران)داخلی 

 کشور(

 تولید شمش

 انرژی

 آند



پیش نیازها و الزامات اجرای استراتژی
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عنوانبهگازتامین

صنعتاصلیمزیت

برایگذاریسرمایهتسهیل

خارجیوداخلیگذارانسرمایه
-تشرکبامناسبتعاملاتبرقراری

تکنولوژیصاحبکشورهایوهای

جهاندر(آلومینیومصنعت)

به)کشورآلومینیومزنجیرهتوسعه

در(بالادستیبخشدرخصوص

کشورجنوبیمنطقه

تسهیلاتومجوزهاارائه

هانیروگاهتوسعهجهتلازم



،توسعهوتحقیقونوآوریبرتاکید
وولاتمحصکیفیتتولید،راندمانافزایش
.زیستمحیطحفظ

زنجیرهکلتولیدیواحدهایازحمایت
هبوتجهیزاتودستگاه هانوسازیبرای

.تولیدفناوری هایروزرسانی

هایسیاستوهامشوقایجاد
کوچکواحدهایتلفیقهدفبا)حمایتی
(آلومینیومدستپایینزنجیرهمقیاس

برایتجارتهایمشوقتوسعه
بالاترافزودهارزشبامحصولاتصادرات
آلومینیومدستپایینزنجیره

دراساسیقانون44اصلصحیحودقیقاجرای
واگذاریوسازیخصوصی

انرژی،مانندمناسبهایزیرساختایجاد
رایبغیرهومناسبقوانیننظاممالی،تامینتسهیل
خصوصیبخشمشارکتترغیب

سالمرقابتیبازارایجاد

سرمایه گذارانبامشارکت
خارجی

سیاستهای کلی
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سرفصل اصلی برنامه های عملیاتی

:برنامه های محیط زیستی

CO2مشخص جهت انتشار گاز تعیین استاندارد -

پایش مستمر نتایج محیط زیستی واحدها-

(یسیستمهای کارای مدیریت محیط زیست)رعایت الزامات محیط زیستی -

:برنامه های ایجاد زیر ساخت های پویشگر و پایشگر 

های اطلاعاتی منسجم و پویاایجاد بانک-

سازی اطلاعات تجارت واحدهای تولیدکننده آلومینیومشفاف-

ویژه در پایین دسته بروز آوری مستمر اطلاعات صنعت ب-

ایجاد رصد خانه پویش محیطی-

:برنامه های تامین بوکسیت و آلومینا
بین المللیبروز رسانی استانداردها و ضوابط فعالیتهای معدنی کشور در سطح استانداردهای-
برداری  موثر از معادن بوکسیت کشورادامه بهره-

،ستان، هندقزاق)واردات بوکسیت از سایر کشورها / تامین بوکسیت از معادن ایران در گینه-
(استرالیا

آلومینا های تولید توسعه پالایشگاه -

واردات آلومینای مورد نیاز زنجیره -
توسعه ظرفیت تولید آلومینیوم اولیه-

:برنامه های زیرساختی واحدهای تولیدکننده محصولات نهایی

واحدهای تولید کننده محصولات نهایی با هدف استفاده از( ادغام)تجمیع -
مزیت مقیاس

، حضور توسعه برندیگ)/ های صادراتی برای محصولات کیفیایجاد فرصت-
با همکاری سندیکا... در نمایشگاهها، تبلیغات موثر و 
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سرفصل اصلی برنامه های عملیاتی

:برنامه های افزایش بهره وری واحدها
توسعه و افزایش توانمندی نیروی انسانی در واحدهای تولیدی زنجیره-
عارضه یابی واحدهای موجود، : طرح ریزی بهسازی و مدرنیزاسیون واحدها  شامل-

نیروی ارزیابی ابزارهای تامین مالی، انتخاب تکنولوژی، انتخاب پیمانکاران، تامین
انسانی متخصص و غیره

استقرار سیستم مدیریت کیفیت در کلیه واحدهای زنجیره-
استقرار سیستم مدیریت محیط زیستی در کلیه واحدهای زنجیره-
استقرار سیستم مدیریت ایمنی و بهداشت شغلی در کلیه واحدهای زنجیره-

:برنامه های زیرساختی تولید آلومینیوم ثانویه

های فرهنگیایجاد زیرساخت-

شوقشناسایی واحدهای کوچک تولید آلومینیوم ثانویه و ارائه تسهیلات و م-

میع از طریق تج/ های لازم جهت احداث واحدهای بزرگ تولید آلومینیوم ثانویه 

...واحدهای موجود، جذب سرمایه و

:برنامه های تولید ملزومات صنعت

توسعه واحدهای تولید پترولیوم کک-

توسعه واحدهای تولید آلومینیوم فلوراید-

توسعه واحدهای تولید کریولیت-

توسعه واحدهای تولید آند کربنی-

(:آب و برق و گاز و حمل و نقل) برنامه های ایجاد زیر ساخت

گاز مورد نیاز برنامه توسعه زنجیره آلومینیوم( انتقال)تامین -

آب مورد نیاز برنامه توسعه زنجیره آلومینیوم( انتقال)تامین -

احداث نیروگاه برای تامین برق مورد نیاز زنجیره-

توسعه بنادر و زیرساخت ریلی جهت حمل و نقل بهینه در زنجیره-
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سپاس از حسن توجه شما


