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و راهكارهاصنعت آلومينيم در ايران چالش ها

 چكيده

بـراي يكي از صنايع استراتژيك در جهان محسوب شده كه توجه جدي آلومينيم صنعت

و رقابتيباسازگار،توليد پايدار تواند نقطه مثبتي در صـنعتيميشدن آن محيط زيست

از. كشورها محسوب شودو پيشرفتشدن  هـزار تـن ظرفيـت 475ايران با داشتن بيش

عنـوانبه(از جهت عدم تأمين مواد اوليه پايدار، نبود برق اكنونهمآلومينيم اسمي توليد

و عدم رسوب تكنولوژي) خوراك توليد آلومينيم منجـر بـه كـاهشكه(توليد برترپايدار

و كاهش آلاينـدگي مـي  و بـدون توجـه بـه حـل) شـود مصرف برق دچـار مشـكل بـوده

. نخواهد بوداز وضعيت رقابتي برخوردار در آينده مشكلات پيش رو اين صنعت 

 مقدمه

واتفلزترين فراوانيكي از آلومينيم در پوسته زمين است كه پس از عناصر اكسيژن

و سومين عنصر فراوان شناخته،سليسيم بيشترين نرخ رشد مصرف در ميان شده بوده

همچون هاي برتري ويژگي.خود اختصاص داده استبهرا فلزات در طي سه دهه اخير

و قابليت تبديل به مواد متنوع مهندسي سبكي وزن،  منجر به سازگاري با محيط زيست

بيشترين نرخ رشد تقاضا بين تمامي با آينده هاي در طي سال افزايش مصرف حتي

.ستدارارا كالاهاي اساسي 

به اين ويژگي عنوان يك فلز استراتژيك براي كشورهاي مختلف تبديل ها، آلومينيم را
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. آن براي برخي از آنها ازجمله ايران از اهميت بسزايي برخوردار است كرده كه توليد

و آلومينيم شود پس از بررسي اجمالي صنعت در اين گزارش سعي مي در جهان

. هاي پيش روي اين صنعت در ايران مورد واكاوي قرار گيرد ترين چالش ايران، عمده

و مصرف.1 و ايرانآلومينيم توليد  در جهان

و ايرانآلومينيم ميزان توليد.1-1  در جهان

 در جهانآلومينيم توليد.1-1-1

مي1طور كه در جدول همان در جهان در سال آلومينيم ميزان توليد،شود مشاهده

ازكهميليون تن بوده3/47در حدود1ميلادي براساس آمار بورس فلزات لندن 2013

. توليدكنندگان اين فلز قرار دارددرصد در صدر55آسيا با اين ميزان

با20پس از آسيا، اروپا با با5اقيانوسيه با درصد،16درصد، قاره آمريكا و آفريقا

مي كنندگان درصد از ديگر توليد4 .شوند در جهان محسوب

 2013طي سال آلومينيم جهانيميزان توليد.1جدول
)درصد(توليددرصد)ميليون(مقدار توليدمنطقهرديف

01/2655آسيا1
46/920اروپا2
568/716آمريكا3
365/25اقيانوسيه4
892/14آفريقا5
30/47100كل6

Source: www.world – bureau.com; www.LME.com 

1. LME: London Metal Exchange  
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و نوسازي» آلومينيوم تايز«براساس گزارش نشريه كه در سايت سازمان توسعه

و صنايع معدني  با ظرفيت اسمي آلومينيم كارخانه توليد 220نيز آمده است، معادن

چم04/55 و ظرفيت 107ين با يليون تن در جهان وجود دارد كه 503/24كارخانه

باوكننده ترين كشور توليد ميليون تن بزرگ و ظرفيت اسمي توليد13روسيه كارخانه

ظ14با ايالات متحده آمريكاوميليون تن در جايگاه دوم342/4 و فيت اسميركارخانه

تن94/3توليد  از ديگر. قرار دارندجهان آلومينيم توليدكنندگان در جايگاه سومميليون

و امارات متحده عربي كه در جايگاه كشورها مي هاي توان به كانادا، استراليا، هندوستان

. بعدي قرار دارند اشاره كرد

 در ايرانآلومينيم توليد.2-1-1

از ايران باآلومينيم كارخانه توليد3با برخورداري و هرمزال ظرفيت المهدي، ايرالكو

را 457 .ستداراآلومينيم نظر ميزان ظرفيت توليدازهزار تن، رتبه هجدهم جهان

با 110000المهدي با ظرفيت،تن 175000كارخانه ايرالكو ظرفيت و هرمزال تن

و بهبود يافته تن با دو نوع 147000ظرفيت  ) سازگار با محيط زيست(تكنولوژي قديم

).2جدول(اند كردهآلومينيم هاي مختلف اقدام به توليد انواع شمش سالطي
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 1392الي 1384هاي در طي سالايران آلومينيم ميزان توليد.2جدول
آلومينيم

درصد رشد)هزار تن(توليدسال
13848/217
13855/2056/5-
13868/2023/1-
13873/2484/22
13883/2813/13
13890/3037/7
13908/3182/5
13910/2771/13-
13920/3205/15

و تجارت: مأخذ .وزارت صنعت، معدن

مي طور همان هاي مختلف، همواره طي سالآلومينيم شود، توليد واقعي كه مشاهده

هاي البته نوسان توليدات طي سال. شده بوده است كمتر از ظرفيت اسمي توليد ايجاد

به بعد، متعلق به ورود 1388هاي افزايش توليد طي سال. اهميت است مختلف نيز حائز

درصدي-1/13كاهش توليد 1391ولي در سال،هظرفيت هرمزال به چرخه توليد بود

. است اتفاق افتاده



___________________________________________________�

 1392الي 1384هاي طي سالدر ايران آلومينيم روند توليد.1نمودار

 مصرف آلومينيم.2-1

آورده3براساس جدول 2011هاي مختلف در جهان در سال در بخشآلومينيم ميزان مصرف

. شده است

 2011هاي مختلف در سال در بخشآلومينيم جهانيميزان مصرف.3جدول
درصد مصرفبخشرديف

25 ونقل حمل1

25 وساز ساخت2

17 بندي بسته3

12 برق4

و تجهيزات ماشين5 10 آلات

6 كالاهاي بادوام6

6 ديگر7
Source: www.crugroup.com; www.LME.com 
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مي3طور كه در جدول همان در آلومينيم نيمي از ميزان مصرف،شود مشاهده

و ساخت هاي حمل بخش مي ونقل فلز دهنده اهميت اين شود كه خود نشان وساز مصرف

توان به صنعتميآلومينيم كننده هاي مصرف از ديگر بخش. استدر سطح جهان 

بهآ ماشينو بندي، برق بسته  درصد از كل مصرف10و17،12ترتيب لات اشاره كرد كه

. اند را به خود اختصاص دادهآلومينيم

 فرآيند توليد آلومينيم.2

ص قردر جهان در آلومينيم نعتيفرآيند توليد و تغيير چنداني يك ن گذشته ثابت بوده

توسط جريان برق) آلومينا(آلومينيم احياي اكسيد،فرآيند روش كلي اين.نداشته است

تا نيم قرن آينده نيز دستخوش است كه براساس نظر كارشناسان در حلال كريليت

1،ن استيكسادر سرتاسر جهان آلومينيم گرچه فرآيند توليد صنعتي. تغيير نخواهد شد

و رفع مسائل كاهش مصرف انرژي، افزايش بازدهي، كاهش هزينه براياما هاي توليد

هاي متفاوتي سوق صاحبان اين صنعت به سمت استفاده از تكنولوژي،محيطي زيست

مي اند شدهداده  كه در ذيل صنعتي آلومينيم هاي توليد توان به تكنولوژي كه از آن جمله

؛شود توجه كرد اشاره مي

1.Reynolds ،آمريكايي 

2.Nosrk Hydro ،روسي 

3.Peching ،فرانسوي 

مي Herolt –Hallاوليه جهان براساس فرآيند آلومينيم تقريباً تمام.1 از. شود توليد در اين فرآيند آلومينا در دمـايي بـالاتر
مييها در ديگآلومينيم نقطه ذوب .شودي احيا



___________________________________________________	

4.Kaiser ،ـ كانادايي  آمريكايي

5.Dubal امارات متحده عربي.

 مراحل توليد آلومينيم

و توليد، ريخته)ليزالكترو(آندسازي، احيا و توليد محصول نهايي گري، تكميل

اي در ذيل به آن اشارههستند كه آلومينيم هاي نوردي، كليات مراحل توليد شمش

. خواهد شد

 آندسازي

در كارگاه آندسازي با مخلوط كردن.ي استماستفاده از آندهاي كربني الزا در روش الكتروليز

و سپس پخت آن در كوره، آند توليد مي و آندهاي مستعمل . شود كك نفتي، قير صنعتي

)الكتروليز(احيا

ميآلومينيم بخش در فرآيند توليد واحد احيا، مهمترين كه. شود محسوب مواد اوليه

و مواد افزودني ديگر است و،شامل پودر آلومينا، كريوليت در داخل ديگ، پخته شده

آلومينيم)الكتروليز(برق مستقيم از مذاب آن شدن در اثر عبور جريان پس از ذوب 

كننده انرژي در فرآيند توليد ترين بخش مصرف عمده بخش احيا. آيد خالص به دست مي

. استآلومينيم شمش

 گري ريخته

و پس از اضافه كردن مواد افزودني آلومينيم توليدي در بخش احيا به كوره هايي منتقل شده

مي ريختهآلومينيم هايو ساخته شدن آلياژ مورد نظر به صورت شمش . شود گري
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 در ايرانآلومينيم هاي صنعت چالش.3

)بوكسيت(تأمين مواد اوليه.1-3

. در دنياست)ماده اوليه كارخانجات توليد آلومينيم(ترين منبع توليد آلومينا بوكسيت عمده

و آلونيت به دست آلومينيم درصد98بيش از و بقيه از نفلين سينيت جهان از بوكسيت

مكشف شده ميزان ذخاير بوكسيت. آيد مي قايسه با مقادير جهاني بسيار ناچيز ايران در

، ميزان ذخيره قابل)جاجرم(ترين معدن بوكسيت ايران به نحوي كه در بزرگ. است

از بهره 4با توجه به اينكه به ازاي هر1.ميليون تن برآورد شده است20برداري كمتر

مي93/1كيلوگرم بوكسيت هر كيلوگرم آلومينا توليد و از يك كيلوگرم93/1شود آلومينا

ميبهآلومينيم كيلوگرم در آلومينيم توان به نياز بوكسيت كشور جهت توليدمي،آيد دست

و جهان، كشورها در آلومينيم مصرف با توجه به روند رو به افزايش. سال پي برد هر در ايران

اقدام به اخذ مجوز اكتشاف در سرتاسر مناطق) بوكسيت(پي ماده اوليه مهم اين صنعت 

و،ازجمله اين نقاط، كشورهاي استراليا. اند معدني كه احتمال وجود بوكسيت دارد كرده هند

اقدام به اخذ،ايران نيز در پي اين امر. برخي از كشورهاي آفريقايي نظير گينه كوناكري است

و در حال حاضر امتياز كردهبوكسيت در كشور گينه برداريو مجوز بهرهمجوز اكتشاف 

از بهره به 600برداري در عنوان بزرگ ميليون تن بوكسيت ترين ذخيره معدني بوكسيت

و قابل رقابت براي  و از اين جهت در موقعيت بسيار مناسب جهان در اختيار ايران است

مي. جهان قرار گرفته استو توليد اين فلز در سطح منطقه اندازي اين شود براي راه اما گفته

 
از.1 و مندون ياسوج كه در مجموع معادن صدرآباد: ديگر معادن شناخته شده بوكسيت كشور عبارتند 5يزد، شابلاغي دماوند

.اند ميليون تن برآورد ذخيره شده
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صرف امور معدنكاري مثل كه1ميليون دلاري است 500– 400گذاري سرمايهپروژه نياز به

خ و تبدياستخراج، همردايش اوليه و  چنين تأسيس موارد زيربنايي همچونل به دوغاب

و تأسيسات بارگيري شدانتقال ماده معدني تا بندر، احداث بندرگاه مناسب .و محل خواهد

و با نگاهي به توسعه صنعتمنابع بوكسيتي نبود با توجه به آلومينيم غني در ايران

مي لازم به كوناكري رسد كه نسبت به رفع موانع در پيش روي معدن بوكسيت گينه نظر

. اقدامات قابل توجهي صورت پذيرد

 تأمين پايدار برق.2-3

هـاي پـيش روي ايـن يكي ديگـر از چـالش عدم توجه كافي به موضوع تأمين پايدار برق

هايي جهت تأمين برق بايد نيروگاه سازي بدين معني كه واحدهاي آلومينيم. استصنعت 

از. داشته باشندآلومينيم پايدار در كنار خطوط توليد عدم توجه بـه تـأمين بـرق پايـدار

به طريق نيروگاه در سـازي واحـدهاي آلـومينيم ناپذير عنوان بخش جدايي هاي اختصاصي

را،هاي گذشته طي سال به مشكلاتي نكته قابل تأمـل. وجود آورده است براي اين صنعت

و خـوراك اسـتفاده مـيبهآلومينيم اين است كه برق در صنعت و عنوان ماده اوليه شـود

و عامل مصرف مطرح نمي صرفاً به ترين تكنولوژي درحـال مدرن.باشد عنوان حامل انرژي

مصـرفي بـراي توليـد يـك حاضر در جهان تكنولوژي پيشينه است كه در آن ميزان برق 

كيلـو وات4كيلو وات بر ساعت محاسبه شده است كـه11نزديك به آلومينيم كيلوگرم

.در جهـان كمتـر اسـت آلومينيم بر ساعت از ميانگين برق مصرفي براي توليد يك كيلو

در آلـومينيم بـراي توليـد يـك كيلـوگرم شايان ذكر است كه ايـن ميـزان مصـرف بـرق

 
و صنايع معدني.1 و نوسازي معادن .گزارشي برگرفته از سايت سازمان توسعه
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مي واتكيلو17حدوداً كارخانجات ايران باشد كه نسـبت بـه ميـانگين مصـرف بر ساعت

و نسبت به پيشـرفته3برق جهاني  در كيلو وات بر ساعت تـرين تكنولـوژي حـال حاضـر

. كيلو وات بر ساعت اتلاف انرژي دارد6،)براي توليد يك كيلوگرم آلومينيم(جهان 

م با تكنولوژي جديدآلومينيم احداث كارخانجاتلذا باوو تأمين برق  رد نياز

مي راندمان بالا نيروگاهي ضروري به . رسد نظر

 آلومينيم از صنعتعدم شناخت.3-3

و مشكلات صنعت يكي ديگر از چالش بر عدم شناخت اين صنعت انرژي،در كشورآلومينيم ها

و تصميمو داراي مزيت در نزد تصميم در سازان و رقابتي كشور است گيران اين صنعت مهم

و سپردن مزيت اين صنعت به كشورهايها مد اين عدم شناخت از دست دادن فرصتاكه پي

10رقيب به ويژه در حوزه خليج فارس بوده است به طوري كه اين كشورها با توليد بيش از

ميآلومينيم كننده برابر نسبت به ايران در رتبه نخست توليد .روند در خاورميانه به شمار

ان95نگهداشت دليل توانبهيم آلومين بهدرصدي صورت رژي مصرف شده در مرحله توليد،

و قابليت بازيافت  و ماده،درصدي 100دائمي در سرتاسر جهان شناخته شده بانك انرژي

شد همان. است در بهاي تمام شده توليد آن سهم بسيار بالايي انرژي،طور كه در پيش عنوان

مي حال با نگاهي. را دارد  توان گفت توليد فلز به جايگاه نخست ايران در ذخاير گازي جهان

ميآلومينيم هر ادامه مزيت انرژي در كشور به حساب هزار متر9آيد تا جايي كه با تبديل

امكان صادرات انرژي جامد را پيش روي آيندگان قرار1مكعب گاز طبيعي به يك تن آلومينيم،

.خواهد داد

و صنايع معدني.1 و نوسازي معادن . سازمان توسعه
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و مزيت اين موضوعبراي درك بهتر بايد در نظر داشته باشيم كه رقباي،اهميت

در گازي ايران همواره براي محروم ساختن ايران تلاش از صادرات به ديگر كشورها

مي صورتيهستند در افزوده بيشتر به توسعه تواند با ايجاد ارزش كه صادرات انرژي جامد

و رونق اقتصادي . منجر شود كشور اشتغال

و نتيجه جمع  گيري بندي

ميبهآلومينيم صنعت شود عنوان يكي از مهمترين صنايع استراتژيك در جهان شناخته

مزيتنكه همين امر منجر به توليد اين فلز در اكثر كشورهاي پيشرفته، عليرغم نداشت

از. در توليد، شده است هزار تن ظرفيت توليد آلومينيم، 475ايران نيز با داشتن بيش

و استراتژيك كرده است ولي عدم توجه به تأمين انرژيا قدام به توليد اين فلز مهم

آلومينيمدپايدار مورد نياز اين صنعت، همچون عدم رسوب تكنولوژي روز دنيا در تولي

و عدم  و اقتصادي بوك توجهدر ايران و يا مشاركتسبه كشف ذخاير جديد يت در ايران

در ايران را با بحران آلومينيم ديگر كشورها، عملاً صنعتدر بوكسيتدر استخراج ذخاير 

بهدر ايران بدون آلومينيم تصور آينده روشن براي صنعت. مواجه ساخته است  توجه

و بهسازي صنايع و رقابتي جهت كاهش(آلومينيم تأمين مواد اوليه، تأمين برق پايدار

و مصرف برق . غيرممكن خواهد بود) آلايندگي
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و راهكارها صنعت آلومينيم در ايران چالش:عنوان گزارش  ها

و معدنمطالعات:نام دفتر و صنايع معدنيگروه( انرژي، صنعت )معدن

و تدوين  مقصوديابراهيم:تهيه

 فريد دهقانيهوشنگ محمدي،:علميانناظر
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