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 براساس در كشور بررسي راهبردهاي ايجاد ظرفيت آلومينيم

 ارزش  هاي مختلف زنجيرههاي موجود و مزيت نسبي در حلقهزيرساخت

 
 

 

 
 

 

 چكيده

شود كه كاربردهای فراواني در صنايع مختلف از جمله صنعت فلزات اساسي محسوب ميآلومينيم يكي از 

بندی، الكترونيك و انتقال برق دارد. ، بستهدفاعي نقل، صنايع نظامي،وحملاختمان، خودروسازی، س

ترين ماده اوليه توليد آلومينيم است كه پودر آلومينای حاصل از فراوری سنگ معدن بوكسيت مهم

در بخش بالادستي، گيرد. يت در روش الكتروليز برای توليد شمش آلومينيم مورد استفاده قرار ميبوكس

آلومينيم المهدی و هرمزال در استان هرمزگان شركت آلومينيم ايران )ايرالكو( در استان مركزی، شركت 

خالص و آلياژی آلومينای ايران در استان خراسان شمالي توليدكنندگان عمده شمش آلومينيم شركت و 

 شركت مجتمع صنايع آلومينيم جنوبتن دارند.  هزار 500كشور هستند كه در مجموع ظرفيتي قريب به 

اندازی است مشتمل بر سه فاز است كه ظرفيتي در استان فارس نيز كه در حال ساخت و راه )سالكو(

ميليون تن آلومينيم را  5/1يد ايجاد ظرفيت تول ،كشور 1404انداز افق ميليون تن دارد. چشم 1بالغ بر 

اندازی مجتمع صنايع آلومينيم جنوب، ظرفيت توليد آلومينيم كشور به كرده است كه با راه گذاریهدف

واحد توليدی وجود دارد  11000دستي نيز بيش از در بخش صنايع پايينخواهد رسيد.  ميليون تن 5/1

كند. مي تأميناين صنايع را  بالادست، مواد اوليه كه شمش آلومينيم خالص و آلياژی توليد شده در بخش

براساس آمارهای اعلام شده از سوی سازمان توسعه و نوسازی معادن و صنايع معدني ايران و گمرك 

تن در سال  هزار 300 – 350جمهوری اسلامي ايران، مصرف ظاهری شمش آلومينيم در كشور در بازه 

و هزار تن  337حدود  1396م خالص و آلياژی كشور در سال است. ميزان توليد واقعي شمش آلوميني

 بوده است.هزار تن  297حدود  1397در سال 

ترين مواد اوليه و مصرفي صنعت آلومينيم هستند كه به پودر آلومينا و پتروليوم كك اسفنجي مهم

پودرآلومينا و تن  2شوند. برای توليد هر تن شمش آلومينيم حدود مي تأمينطور عمده از خارج كشور 

كيلوگرم پتروليوم كك اسفنجي )برای توليد آند( مورد نياز است. ميزان توليد پودر آلومينای كشور  450

هزار  250حدود  ،شوددر استان خراسان شمالي توليد ميشركت آلومينای ايران كه در تنها واحد فعال 

همچنين به دليل كند. مي تأمينماده  به اين را درصد نياز فعلي كشور 40تن در سال است كه كمتر از 

طريق واردات عدم توليد پتروليوم كك اسفنجي، تمام كك مورد نياز برای آندسازی در اين صنعت از 

 شود. مي تأمين
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تي برای با توجه به قرار گرفتن فلز آلومينيم در ليست اقلام تحريمي، انتقال پول و بيمه كش

رت تهاتر مواد اوليه و مصرفي اين صنعت به صو شده است و عموما  رو ههای جدی روبونقل با چالشحمل

 شود. مي تأمينا از كشورهايي مانند هند، چين، استراليا و ساير كشورهيا ساير كالاها با شمش آلومينيم 

ی كه انداز اين صنعت همخواني ندارد به طورهای صنعت آلومينيم كشور با اهداف چشمزيرساخت

ز اين صنعت بايد ماده اوليه مورد نيا تأمينذخاير كافي بوكسيت عيار بالا در ايران،  به دليل عدم وجود

ودر آلومينا صورت پبرداری از معادن با عيار پايين، معادن بوكسيت ساير كشورها و يا واردات از طريق بهره

گذاری بيش از مايهگيرد. تنها طرح توليد پتروليوم كك اسفنجي در منطقه آزاد اروند نيز كه نياز به سر

 تأمينردات وا باميليارد دلار دارد، پيشرفت فيزيكي ناچيزی داشته است و نياز كشور به اين ماده  1

با اهداف  ريلي، بنادر و تجهيزات مورد نياز برای بارگيری مواد اوليه نيزونقل حملشود. ظرفيت مي

سي صنعت برق يكي ديگر از نيازهای اساانرژی  تأمين .خواني نداردبيني شده برای اين صنعت همپيش

رو است. هگذاری متناسب با نياز كشور با چالش جدی روبآلومينيم كشور است كه به دليل عدم سرمايه

انرژی، رای های مورد نياز بانداز كشور در صنعت آلومينيم مستلزم توسعه زيرساختبنابراين تحقق چشم

عدم توجه  رهای داخلي و صادراتي است به طوری كه در صورتمواد اوليه و مصرفي و توسعه بازا تأمين

د حاشيه سود مواجه خواه چشمگيرهای اساسي و كاهش اين صنعت با چالش ،هابه توسعه زيرساخت

های دولت در و سياست اندماده اوليه مواجه تأميندست آلومينيم نيز با چالش اصلي پايينصنايع شد. 

های عرضه يزمها موجب شده است تا مكانتمركز بيش از حد بر كنترل قيمتزمينه تنظيم بازار به دليل 

 گری رونق پيدا كند. و واسطه و تقاضا عمل نكنند

های كنترل و شود كه توجه به روشدر زنجيره ارزش آلومينيم، پسماندهای مختلفي توليد مي

، سرباره سرباره چدن، ت كاتدیضايعا، ل قرمزگِدار است. ربازيابي پسماندها از اهميت بسزايي برخو

نجيره را زهای آلومينيمي پسماندهای اصلي اين قوطيو  های خودروقراضه، لجن آنودايزينگ، مآلوميني

و توليد  وری توليد، استفاده مجدد از پسماندها، دفن اصولي، بازيافتدهند. افزايش بهرهتشكيل مي

ز مواد ازيست و استفاده  يری از آسيب به محيطمحصولات جديد از جمله راهكارهای عمده برای جلوگ

 ارزشمند موجود در پسماندهای اين صنعت است. 
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 مقدمه

در اين گزارش ابتدا وضعيت جهاني صنعت آلومينيم و تحولات آن مورد بررسي قرار گرفته است. چين 

مسئله بازار از اين  ير شود،بازيگر اصلي بازار آلومينيم دنياست و در صورتي كه عرضه اين كشور دچار تغي

درصدی  55چين با سهم حدود  خواهد شد. در زمينه تقاضای جهاني برای آلومينيم نيز،متأثر به شدت 

در رتبه اول دنيا قرار دارد. در ميان صادركنندگان عمده آلومينيم نيز كشورهايي چون كانادا، امارات، 

ازار دنيا را در اختيار دارند. در اين ميان آمريكا، آلمان، درصد ب 50هلند، روسيه، نروژ و استراليا حدود 

روند. در منطقه شمار ميبهترين واردكنندگان اين محصول هلند، ژاپن، فرانسه و چين نيز از بزرگ

های ای در واردات آلومينيم دارند. در ماهو امارات متحده عربي سهم عمدهسعودی خاورميانه نيز عربستان 

های ايالات متحده آمريكا عليه شركت روسال آمريكا و چين، و اعمال تحريماری ميان اخير، جنگ تج

 بيني در قيمت اين فلز شده است. روسيه موجب تغييرات غيرقابل پيش

های در بخش دوم اين گزارش به بررسي زنجيره ارزش آلومينيم در ايران پرداخته شده است. حلقه

معادن بوكسيت و نفلين سينيت، فراوری بوكسيت و توليد پودر  مختلف اين زنجيره اعم از استخراج

مورد دستي توليد محصولات آلومينيمي در صنايع پايينآلومينا، توليد شمش آلومينيم خالص و آلياژی و 

 بررسي قرار گرفته است. 

بررسي تجارت آلومينيم و محصولات مرتبط در كشور بخش ديگری از اين گزارش را تشكيل 

دستي و بالادستي زنجيره پايينمواد اوليه صنايع  تأمينای مناسب برای ايجاد يك نظام تعرفه دهد.مي

پايدار نيازهای اين زنجيره از  تأمينهای فني و اجرايي مناسب برای ارزش آلومينيم و اتخاذ سياست

 ضروريات اين موضوع است. 

نجيره ارزش آلومينيم كشور پرداخته بخش پاياني اين گزارش به بازيافت پسماندها و ضايعات در ز

است. با توجه به فقدان اطلاعات و آمار شفاف در زمينه توليد پسماندها و ضايعات در زنجيره ارزش 

آوری اطلاعات ميداني پژوهشگر و جمعها مشاهدهعمده اطلاعات بازيافت پسماندها از طريق  آلومينيم،

ت و واردات ضايعات آلومينيمي نيز برای رسيدن به يك گردآوری شده است و از آمار مربوط به صادرا

ها و مشكلات صنعت ها و راهكارهای رفع چالشنهايت اولويتدرتحليل درست كمك گرفته شده است. 

 آلومينيم و توسعه اين زنجيره در كشور مورد بررسي قرار گرفته است. 

 

 

 

 



 

 ها مجلس شوراي اسلامي وهشمركز پژ  
 

 

4 

 و تحولات آن  . بررسي وضعيت جهاني صنعت آلومينيم1

درصد  4/3، نسبت به سال قبل از آن 2017در سال دهد سي وضعيت توليد آلومينيم دنيا نشان ميبرر

رشد داشته است. كشورهای چين، روسيه، كانادا و امارات بالاترين ميزان توليد را به خود اختصاص 

 به ظرفيت ليد شده است كه با توجهميليون تن آلومينيم تو 60بالغ بر  2017مجموع سال دراند. داده

قرار درصد ظرفيت توليد مورد استفاده  78سال، بيش از اين ميليون تني آلومينيم در  80نزديك به 

 . ستچين بازيگر اصلي توليد آلومينيم در دنيا گرفته است.

، رتبه نخست 2017ميليون تن در سال  9/31كننده آلومينيم، چين با توليد توليد كشورهایبين 

وليد جهاني را به خود اختصاص داده است. مصرف نهايي آلومينيم توليد شده در اين و بيش از نيمي از ت

بندی آلات و مواد بستهها مانند ماشيناست. ساير بخشونقل حمل ساختمان، برق و ر سه حوزهكشور د

ينيم ، توليد جهاني آلوم2017آيد. در سال حساب ميبههای مصرف آلومينيم در اين كشور از ديگر حوزه

اين ميزان، بالاترين سهم از توليد  یدرصد 3/54سهم ميليون تن افزايش يافته كه چين با  60به بيش از 

درصد بوده است كه دليل  2/2كشور اين را به خود اختصاص داده است. در همين سال نرخ رشد توليد 

غيرقانوني از سوی های فرسوده و غير قابل رقابت و همچنين منع توليد واحدهای آن كاهش ظرفيت

( بدون 2021سال آينده )تا سال  پنجدولت چين بوده است. البته بايد در نظر داشت، اين كشور در 

ميليون تن پروژه تجمعي خواهد داشت. در صورتي كه عرضه كشور چين كاهش  2/12اصلاح عرضه خود، 

اجهه خواهد شد چرا كه اين رو بازار جهاني آلومينيم با كاهش عرضه مو پيشهای پيدا كند، در سال

  كننده آلومينيم جهان است.كشور بازيگر اصلي عرضه

 1شركت ودانتا آلومينيم ژهيوبهفعال در هند  یهابه شركت ديتول زانيم نيبالاتر كشورها، ساير در

 ميليون تن، چهارمين كشور توليدكننده آلومينيم در جهان 2/3با توليد  2017بوده و اين كشور در سال 

اندازی مجتمع له، راهئدرصدی نسبت به سال گذشته داشته است. دليل اصلي اين مس 6/17بوده كه رشد 

 تأمينميليون تني ودانتا بوده است. همچنين تعدادی از واحدهای توليدی كه مشكلاتي نظير  25/1

 2017وليد سال نتيجه تدرتجربه كرده بودند مورد بازسازی قرار گرفته و  2016انرژی برق را طي سال 

ميليون  490/1درصدی به توليد  6/8در اين كشور روندی صعودی داشته است. كشور استراليا با كاهش 

م آلوميني شركتانرژی برق در  تأمينرسيد. دليل اين كاهش توليد، مشكلات  2017تن آلومينيم در سال 

برق، واحد ذوب اين كارخانه، نزديك  انرژی تأمينبوده است. قبل از مشكلات  3واقع در ويكتوريا 2پورتلند

تن توليد داشت. همچنين بالا رفتن قيمت برق مصرفي،  358.000درصد ظرفيت اسمي خود يعني  85به 

                                                 

1. Vedanta Aluminum 
2. Alcoa Portland Aluminum 
3. Victoria 



 

 

5 

شد. همچنين منجر در اين كشور  1درصد در جزيره بوينه اقيانوس پاسيفيك 14به كاهش توليد به ميزان 

تني آلكوا پويت  185.000و واحد  2012در سال  2تني كوری كوری 18.000برخي واحدها مانند واحد 

 اند. به دليل نرخ بالای مصرف برق تعطيل شده 2014در سال  3هنری

ه است به برای پنجمين سال متوالي روند كاهشي را طي كرد 2017آمريكا در سال  توليد آلومينيم

 درصدی را تجربه 64كاهش  2012درصدی و نسبت به سال  12كاهش  2016طوری كه نسبت به سال 

 759دی است يعني زماني كه اين كشور تولي 1951كرده است. اين كمترين ميزان سطح توليد از سال 

، سندی را جمهور آمريكا، آقای ترامپ، رئيس2017آوريل  27هزار تني داشته است. در همين راستا در 

حوزه واردات  ود تا تحقيقاتي دردستور داده شده بمريكا آامضا كرد كه به موجب آن به وزير بازرگاني 

اندازد از طريق وضع آلومينيم صورت گيرد تا در صورتي كه واردات، امنيت ملي كشور را به خطر مي

جمهور تا رئيس له منجر شدئتعرفه، ورود آلومينيم را به ميزاني برسانند كه اين خطر مرتفع شود. اين مس

 10و  25 هايي به ميزاناساس آن تعرفهبرادر كند كه ، دو ابلاغيه ص2018مارس  8آمريكا در تاريخ 

نيم و ارزش واردات آلومي 2017فولادی و آلومينيمي وضع شود. در سال  درصد، به ترتيب بر مواد

ل واردات را درصد ك 30 تقريبا ميليارد دلار بوده است كه  4/3محصولات مرتبط با آن از چين بالغ بر 

في بر من تأثيرتعرفه بر واردات چين از طريق افزايش قيمت واردات، نتيجه وضع در دهد.تشكيل مي

صعودی  صادرات آلومينيم چين گذاشت. بررسي روند توليد آلومينيم در كشور آمريكا حاكي از روند

 است: تأييدهای آينده خواهد بود. اين موضوع از دو جهت قابل توليد در سال

كردند. ميليون تني در سال كار مي 2 درصد ظرفيت 37های ذوب آمريكا با كوره 2017در سال  .1

 واركني هزار ت 269كرد كه اين شركت قصد دارد در مورد وضعيت واحد  اعلام آلكوا 2017در جولای 

 به طور كامل تعطيل شده بود.  2016نظر كند كه در سال  تجديد اينديانا در ايالت ويك

اعلام كرد كه قادر خواهد بود  4ينيمي سنتوریها از ماه مارس، شركت آلومپس از اجرای تعرفه .2

های گذاری برای توليد دوباره و البته ارتقای تكنولوژیميليون دلار سرمايه 100بيش از  2019تا سال 

هزار تن محصول  265انجام دهد كه نتيجه آن، توليدی به ميزان  5موجود در واحد هويز ويلي و كنتاكي

 شغل خواهد بود. 300و بيش از 

 دهد. نشان مي 2016را نسبت به سال  2017دول زير تغييرات توليد آلومينيم در سال ج

 

                                                 

1. Pacific Aluminum’s Boyne Island  
2. Kurri Kurri 

3. Alcoa Point Henry  

4. Century Aluminum 

5. Hawesville and Kentucky 
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 2017و  2016هاي توليد آلومينيم دنيا در سال .1 جدول

 كشور

 توليد 

 )ميليون تن(

درصد تغيير 

 توليد

 2017 – 2016 

سهم كشور از 

توليد دنيا 

 (درصد)

ظرفيت 

توليد سال 

2017 

ظرفيت استفاده 

 2017شده در 

 2017 2016 ( درصد)

 3/73 5/44 3/54 2/2 6/32 9/31 چين

 3/92 90/3 6 1/1 71/3 56/3 روسيه

 2/98 27/3 4/5 0 21/3 21/3 كانادا

 100 60/2 3/4 4 50/2 60/2 امارات

 9/88 60/3 3/5 6/17 20/3 27/2 هند

 6/86 72/1 5/2 -6/8 49/1 63/1 استراليا

 7/78 55/1 2 0 22/1 22/1 نروژ

 4/91 05/1 6/1 -1/1 96/0 97/0 بحرين

 100 87/0 5/1 8/1 87/0 85/0 ايسلند

 37 2 2/1 -12 74/0 84/0 آمريكا

 1/57 40/1 3/1 9/0 80/0 79/0 برزيل

 100 74/0 3/1 0 74/0 74/0 عربستان

 2/99 72/0 2/1 4/2 71/0 69/0 آفريقای جنوبي

 100 76/0 3/1 6/22 76/0 62/0 مالزی

 67 70/9 8/10 1/13 50/6 74/5 ساير كشورها

 78 9/76 100 4/3 60 58 جمع كل

Source: https://www.worldstopexports.com 

 

 دنيا  مبازيگر اصلي بازار آلومينيچين،  .1-1

كننده اصلي اين بازار كشور چين دهد كه عرضهمدت توليد آلومينيم در جهان نشان ميبررسي روند بلند

و با ثابت بودن تقاضای بازار در صورتي كه عرضه چين دچار تغيير شود قيمت محصولات در اين  است

ترين و اثرگذارترين بازيگر اين بازار است. نمودار زير به گيرد. بنابراين چين مهمقرار مي تأثيربازار تحت 

تا  2010های برای سالمدت توليد آلومينيم برای كشور چين و ساير كشورها را خوبي روند رشد بلند

  دهد.نشان مي 2017
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 )هزارتن( 2009 – 2018هاي در سال وليد آلومينيم چين و ساير كشورهات .1 نمودار

 
Source: https://www.world-aluminium.org 

 

ميزان انباشت سرمايه در كشورهای جهان به غير از چين همواره كاهش  ،اساس آمار و مطالعات موجودبر

دو برابر  ميليون تن، تقريبا  12با  2018مشخص است، چين در سال  2 گونه كه از نموداراست. همانته داش

درصد در سال  33به ميزان  2017درصد سال  27از  به طوری كهكشورهای ديگر انباشت سرمايه داشته 

ر در آينده چين خواهد كه توليدكننده اصلي اين بازا ستكننده اين ادعاتأييدرسيده است. اين آمار  2018

 بر بازار آلومينيم خواهد گذاشت. چشمگيری تأثيرهای سمت عرضه اين كشور بود و سياست

 

انباشت سرمايه در چين و ساير كشورها  .2 نمودار

 

Source: Aluminium Market Outlook 2018 CRU Group North America. 



 

 ها مجلس شوراي اسلامي وهشمركز پژ  
 

 

8 

 تقاضاي جهاني آلومينيم .1-2

ال درصدی تا س 3/54دهد كه چين با سهمي قاضای جهاني آلومينيم نشان مينگاهي به آمارهای ت

، كشورهای نآ، بيشترين سهم را از كل تقاضای جهاني آلومينيم به خود اختصاص داده است. بعد از 2018

 ارزش دارند.بااروپايي و سپس آسيايي بالاترين ميزان تقاضا را برای اين فلز 

 

 راي آلومينيمتقاضاي جهاني ب .3 نمودار

 
Source: https://www.Statista.com 

 

 2025و  2013جهان در سال  سهم عمده مصرف آلومينيم 1،اساس نتايج برخي آمارهای منتشر شدهبر

درصد در  56ن به ميزا 2013درصد سال  48متعلق به كشور چين خواهد بود. به طوری كه سهم چين از 

های در جهان در سال آلومينيم يكنندگان اصلمصرف ،دهديان منشنمودار زير  خواهد رسيد. 2025سال 

شود اروپا در سال يم ينيبشيپ اساس نتايج،رب .اند و خواهند بودبودهكشورهايي چه  2025تا  2013بين 

 2013، درصدی كه نسبت به سال جهان را به خود اختصاص دهد آلومينيم درصد از مصرف 12حدود  2025

ه و آمريكای ياقيانوس ي است كه تقاضای كشور چين، آسيا،اين درحال .دهدنشان ميدرصدی را  4كاهش 

های رشد اقتصادی تواند به دليل وجود ظرفيتلاتين برای مصرف آلومينيم افزايشي خواهد بود كه اين مي

 های آينده باشد.برای اين كشورها و به تبع آن افزايش تقاضا برای آلومينيم در سال

 

 

 

                                                 

1. https://www.statista.com 
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  2025و  2013سهم تقاضاي آلومينيم كشورها در سال  .4 نمودار

                                    
Source: Ibid. 

 

 روند تغييرات موارد مصرف آلومينيم .1-3

آلومينيم، اعتماد و  آلياژهای مقاوم ساختارهای. در صنايع پيشرفته و مدرن دارد ایويژه جايگاه آلومينيم فلز

و  خودروها قوانين كاهش آلايندگي چندان كرده است.دو هوافضا ستفاده از آن را در صنايعاطمينان در ا

ملزم محصولات خود  در سبك نسبتا   استفاده از اين فلز كاهش مصرف سوخت، خودروسازان را به الزامات

بندی و بستهريلي الكتريكي، تجهيزات مخابراتي، احداث ساختمان، ظروف غذا ونقل حملكرده است. صنايع 

توليد متناسب با  هایظرفيت جهاني، افزايش رو راهبردهایاينازاز جمله ديگر موارد مصرف اين فلز هستند. 

نياز بازار مصرف بوده است. متناسب با افزايش ظرفيت توليد، ميزان پسماند و ضايعات توليدی نيز افزايش 

 . 1دهدمختلف را نشان مي هایبخش ی دركاربرد آلومينيم و ضايعات توليد 2خواهد يافت. جدول 

 

 مختلف هايبخش در توليدي ضايعات و مآلوميني . كاربرد2جدول 
 ضايعات و پسماندها كاربردها

 اسقاط بدنه خودرو و هواپيما نقلوحملصنعت 

 های آلومينيمياسقاط درب و پنجره ساختمان

 ميو فويل آلوميني ، آبميوههای نوشابهقوطي بندیبسته

 اسقاط قطعات آلومينيمي موجود در تلفن همراه، رايانه و لوازم برقي خانگي صنعت الكترونيك

 ها و ...اسقاط شابلون لدر، كوپلينگ، راكتور آلات و تجهيزاتماشين

 آنودايزينگصنعت و  خطوط انتقال الكتريكي ساير مصارف

  .(1384نوتاش )مأخذ: 

                                                 

 .1384، تکنولوژیتوسعه  لنامه، فص1404انداز جهان آلومینیم و جایگاه ایران در افق چشم . محمدرضا نوتاش،1
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و صنايع برق از ونقل حملساز، وتوان گفت كه بخش ساختومينيم ميبا نگاهي به آمار موارد مصرف آل

كننده برای مصرف و به نوعي نيروی محرك تقاضای جهاني برای آلومينيم هستند. های تقاضاترين بخشمهم

 اند.درصد را به خود اختصاص داده 14و  26، 26ها به ترتيب سهمي به ميزان به طوری كه اين بخش

 

  2017وارد مصرف آلومينيم دنيا در سال م .5 نمودار

 
Source: Ibid. 

 

براساس برخي مطالعات صورت گرفته از سوی نهادهای معتبر در جهت تخمين ميزان تقاضای 

انداز نيروی محركه بخش تقاضا تا چشم ،توان گفت كه صنعت خودروهای مختلف برای آلومينيم ميبخش

های جهاني، امروزه با وجود رقابتانتظار نيست، چرا كه  خواهد بود كه البته دور از 2021سال 

اند، توليدات آنها بايد آلودگي كمتری ايجاد كند های جديدی مواجه شدهبا رقابت خودروتوليدكنندگان 

. همچنين روند امنيت و راحتي آن كاهش يابداينكه ، بدون به چرخه توليد بازگردندو به سادگي مجددا  

هر همراه باشد. چرا كه براساس آمارها جاری  هایهزينهو كاهش  خودرويي اكار افزايشتوليدات بايد با 

كيلومتر  100 هر ليتر در 6/0 سوخت مصرفي به ميزان شود كهمي كيلوگرم كاهش وزن، سبب 100

وری و اين كاهش وزن باعث افزايش بهره. اساسي برای كاهش وزن است كاهش يابد. آلومينيم عامل

 ست. سوخت در خودرو شده ا مصرف كمتر

  

حمل و نقل ساخت و 

ساز

صنايع برق ماشين 

الات و 

تجهيزات

ورقه هاي 

يالومينيوم

قوطي ها و 

دي بسته بن

ها

مصارف 

كالاهاي 

بادوام

ديگر

صد
در
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 2021روند مصارف آلومينيم تا سال بيني پيش .6 نمودار

 
Source: Aluminium Market Outlook 2018 CRU Group North America. 

 

 تعادل بازار جهاني .1-4

های محيطي و آلودگي به دنبال كاهش ظرفيتبراساس گزارش آلكوا، كشور چين به دليل مسائل زيست

لاينده است و دولت اين كشور در اين راه اقدامات جدی انجام داده است. همچنين براساس اين گزارش، آ

هرچند  خواهند رساند. 2018ميليون تن در سال  7/1به  5/1خود را از  كشورهای آسيايي، مازاد عرضه

دی افزايشي های گذشته روناثر كاهش ظرفيت چين مهم خواهد بود اما توليدات اين كشور در سال

درصد صادرات اين كشور كافي  5/4انه ي)هرچند ناچيز( داشته است كه همين ميزان رشد، برای رشد سال

ها حاكي از ايجاد های آلاينده در برخي شهرهای كوچك چين، گزارشكاهش ظرفيتبا وجود بوده است. 

به نقل از تحليلگران  ظرفيت در شهرهای مختلف ديگر است، به طوری كه براساس گزارشي از رويترز

نام، توليد آلومينيم چين در ماه دسامبر در مقايسه با نوامبر رشد داشته است و دليل اين رشد ايجاد بي

بوده است  1جنوبي گوانجي و مغولستان توسط شركت آلومينيم چيني های جديد ذوب در استانظرفيت

 ند.شونميآلايندگي كه اين مناطق شامل كاهش ظرفيت به دليل 

 نيچ آلومينيم دي، تول2018دهد كه در پنج ماه اول سال ينشان م، NBSاز سوی آمار منتشر شده 

ی ديجد یهاپروژه نشان از ديتول شيداشته است. افزا شيدرصد افزا 4/1 ،تن ونيليم 6/13 به ميزان

ر تعطيلات تابستاني و بازار چين حتي د ه است.آغاز شد ، در اين كشورليآور ماه تا هيژانوماه كه از  دارد

ميليون تن مازاد داشته است كه اين رقم برای سال  9/1بالغ بر  2017اصلاحات طرف عرضه در سال 

                                                 

1. Chinalco 

 هزار تن 
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بيني شده است. بنابراين انتظار بر اين است كه صادرات ميليون تن پيش 6/1به ميزان تقريبي  2018

راكه ميزان تقاضا در كشور چين نيز افزايشي باشد، چ 2018های انتهايي سال آلومينيم چين برای ماه

های آلومينيم چين در وضعيت مناسبي قرار دارد. كاهش حالي است كه ظرفيتدرچشمگير نيست و اين 

چيزی باشد كه كشورهای دنيا به دنبال  ظرفيت در چين به دليل مسائل آلايندگي ممكن است دقيقا  

های تعادل بازار جهاني آلومينيم برای سال 7 آن، يعني كاهش پايدار ظرفيت در چين، هستند. نمودار

های گذشته گونه كه از نمودار پيداست، كشور چين طي سالدهد. همانرا نشان مي 2018تا  2016

رو بوده است. اين هبا مازاد عرضه روب عموما بنابراين همواره بيش از تقاضای خود، توليد داشته است 

اند، به طوری را تجربه كرده چين، وضعيتي عكس اين كشوره جز درحالي است كه ساير كشورهای دنيا ب

 500به طور متوسط مازاد تقاضايي به ميزان تقريبي يك ميليون و  2018تا  2016های كه برای سال

 اند.تن داشته هزار

 

 تعادل بازار جهاني آلومينيم .7 نمودار

 
Source: Ibid. 

 

برابر داشته است كه البته  آلومينيم، روند و رشدی تقريبا  مجموع، عرضه و تقاضا در بازار جهاني در

هزارتن بيش از توليدات جهاني باشد  538ميزان تقاضا به اندازه  2018انتظار بر اين است كه در سال 

 ها باشد. تواند محرك رشد قيمتكه اين خود مي
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 تعادل عرضه و تقاضاي آلومينيم در بازار جهاني  .8 نمودار

 

Source: Ibid. 

 

 كشورهاي برتر صادركننده آلومينيم .1-5

به خود  2017درصد صادرات آلومينيم جهان را در سال  75، 9 كشورهای نشان داده شده در نمودار

يعني سه چهارم كل صادرات اين فلز با ارزش متعلق به كشورهای كانادا، هلند، نروژ،  ؛انداختصاص داده

 3/11گونه كه مشخص است كانادا با داشتن سهم چين بوده است. همانهند، ايسلند، قطر، آمريكا و 

درصدی از كل صادرات، بيشترين ميزان را به خود اختصاص داده است. هلند و نروژ نيز با سهمي برابر 

 اند.درصد، در جايگاه دوم و سوم قرار گرفته 1/10يعني 

 

  

ن 
ن ت

يو
ميل

 
ن
هزار ت
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 سهم صادركنندگان عمده آلومينيم در دنيا  .9 نمودار

 
Source:worldsrichestcountries 

 

 1/474دهند كه كشورهای بحرين )رشد بررسي ساير آمارها در حوزه صادرات آلومينيم نشان مي

 2/157درصدی( و هند با )رشد  7/240)رشد ودی سعدرصدی(، عربستان  5/262درصدی(، امارات )رشد 

 . اندداشته 2013درصدی( بيشترين نرخ رشد صادرات را از سال 

 

 واردات جهاني آلومينيم .1-6

ميليارد دلار بوده  2/176معادل  2017براساس آمارهای اعلامي ارزش دلاری واردات كل جهان در سال 

اند. به بالاترين سهم را از كل واردات جهان داشته 2016است كه كشورهای آمريكا و آلمان همانند سال 

 16/8زش دلاری واردات آلومينيم برای كشور آمريكا از ميزان ار 2017و  2016های طوری كه برای سال

درصد  6/17ميليارد دلار رسيده است البته سهم اين كشور از كل واردات جهان از  4/23ميليارد دلار به 

های جديد رسيده است. انتظار بر اين است كه با وضع تعرفه 2017درصد در سال  3/13به  2016سال 

نين افزايش ظرفيت در توليدات داخلي، روند واردات آلومينيم برای اين بر واردات اين صنعت و همچ

 های پيش رو كاهشي باشد.كشور طي سال

كانادا
امارات

هلند
روسيه

نروژ
استراليا

هند
مالزي

ايسلند
بحرين

قطر
عربستان صعودي

امريكا
المان
چين

درصد از صادرات
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 سهم واردكنندگان عمده آلومينيم در دنيا  .10 نمودار

Source: Ibid. 

 

 واردات كشورهاي آسيايي .1-6-1

اند ميليارد دلار داشته 4/43رزش تي به ااوارد 2017دهد كه كشورهای آسيايي در سال آمارها نشان مي

 دهد.دات جهان را نشان ميدرصد از كل ارزش وار 25برابر با كه به صورتي ارزشي، سهمي 

 

 توزيع واردات آلومينيم به كشورهاي آسيايي .11 نمودار

 
Source: worldsrichestcountries 

جنوبي، بالاترين ام و كرهمشخص است، كشورهای ژاپن، چين، ويتن 11گونه كه از نمودار همان

 اند.ميزان واردات را از نظر ارزش دلاری به خود اختصاص داده
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 صنعت آلومينيم در خاورميانه .1-7

حال، در دهه  ني. با انفت خو گرفته است با صنعت انهيخاورم های متمادی اقتصاد كشورهایی سالبرا

از  يكي متمركز شده است. صنعت آلومينيم يفتنريغ یهامنطقه بر بخش ،یگذشته، به دنبال تنوع اقتصاد

هستند،  يرقابت جهان یكه دارا اين صنعتبزرگ  يگراناز باز یبا حضور تعداد . آلومينيماين صنايع است

 تبديل شده است. انهيدر خاورم یدلار ارديليچند م يصنعت بهفارس، جيخل یهمكار یشورا اعضای ژهيوبه

 ن،يبحر ،يامارات متحده عرب ،یفارس )عربستان سعودجيخل یهمكار یراشو كشورهای عضو آلومينيم ديتول

منطقه توسط  آلومينيم ديدرصد از كل تول 40 كه دهديم ليرا تشك يجهان ديدرصد كل تول 10عمان و قطر(، 

ه شود. امارات متحديسراسر جهان صادر م به گريدرصد د 60و  رديگيدست آن مورد استفاده قرار منييپا عيصنا

در اين صنعت  دلار ارديليم 22 ی به ميزانگذارهيسرما است كه انهيخاورم كننده آلومينيمديتول نيتربزرگ يعرب

 جاديا ،يتجارت خارج شيبا گسترش دامنه و امكانات خود، به افزا انهيدر خاورم آلومينيم عياست. صنا انجام داده

نسبت به سال  2017در سال  امارات متحده عربي. تكمك كرده اس یاو گسترش اقتصاد منطقه شترياشتغال ب

ظرفيت توليدی خود همه كه  ستاست و از محدود كشورهای دنيا كرده تجربهرا درصد  4رشدی به ميزان  2016

كه در ميان كشورهای  درصد است 3/4را به كار گرفته است. سهم اين كشور از كل توليدات جهاني آلومينيم 

آمارهای  عد از سه كشور چين، روسيه و كانادا در مقام چهارم جهان قرار گرفته است.آلومينيم ب توليدكننده

اند كه در ميليارد دلار داشته 7/4دهند كه اين منطقه در مجموعه وارداتي به ارزش كشورهای خاورميانه نشان مي

 اند.اختصاص داده و امارات متحده بالاترين ميزان واردات را به خودسعودی اين بين كشورهای عربستان 

 

 سهم كشورهاي منطقه در واردات آلومينيم  .12 نمودار

 
Source: worldsrichestcountries 
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ورود به  یبرا ييهافرصت ييدر حال شناسا دائما  فارس خليجعتي شورای هماهنگي صن رهبران

عت در خاورميانه در رشد اين صن یهستند. عوامل متعددي محصولات آلومينيم يو معرف ديجد یبازارها

 با توجه به رقابت جهاني وجود دارد:

بندی و هوايي، بستهونقل حملنقل، هوافضا، وحملساز، وساختطيف وسيعي از صنايع مانند  .1

 كنند.در منطقه در حال رشد است كه همگي به نوعي از فلز آلومينيم استفاده مي ساير صنايع

هان از مزيت رقابتي ذخاير عظيم مواد خام و انرژی منطقه خاورميانه نسبت به ساير كشورهای ج .2

 ارزان )برق و گاز طبيعي( برخوردار است.

 ونقل و تجارت برخوردار است.های لازم برای حملمنطقه خاورميانه از زيرساخت .3

 رو شيو پ دهيچيپ یهایورااست كه از فن آلومينيمماده اوليه توليد معادن  یدارا خاورميانه .4

ها متيق یريپذو انعطاف ديتول یهانهيكاهش هز ،یكاهش مصرف انرژكه نتيجه آن د كننياستفاده م

 در بازار جهاني است.

  .وجود نيروی كار ماهر و ارزان .5

وجود پتانسيل رشد اقتصادی و به تبع آن افزايش تقاضای اقتصادهای بزرگ خاورميانه از طريق  .6

 وجود آورده است. بهرشد تقاضا برای آلومينيم را انداز تقاضای صنايع بالادست، پتانسيل ارتقای چشم

 

 آلومينيم در جهان  روند تغييرات قيمت .1-8

استقبال  به رويداداين  .اندازی كرداوليه را راه بورس فلزات لندن، قراردادهای آلومينيم 1978سال  در

به مشتريان ثابت خود،  وه بر توليد و تحويل شمشلاشد زيرا عمنجر وارد به اين صنعت تازههای شركت

 هااين شركت امكان فروش مازاد توليد در بازار براساس نرخ منصفانه بر مبنای قوانين عرضه و تقاضا برای

ی، عملكرد انبارهای بورس فلزات لندن به لادمي 2008تا قبل از شروع بحران مالي سال  .دشفراهم 

ها همواره كمتر از يك ميليون تن بود اما پس آن صورت منطقي ادامه داشت و ميزان موجودی آلومينيم

گذاری اين فلز و هزينه های سرمايهانبار، افزايش جذابيت اجاره های پاييناز بحران مالي به دليل هزينه

برای واحدهای ذوب، ميزان موجودی انبارها با سرعت زيادی رو به افزايش گذاشت و به لا تمام شده با

تر از خروج ورود شمش به انبار، بسيار سادهيند افردر اين زمان،  يد.تن رس رقمي در حدود چهار ميليون

اوليه بسيار پايين بود و در بسياری موارد واحدهای ذوب،  ضمن، قيمت آلومينيمدرو تحويل شمش بود؛ 

رداری، های پايين انبارساندند. با توجه به هزينههايي كمتر از هزينه تمام شده به فروش ميشمش را با نرخ

ط بورس فلزات لندن ميزان حداقل تناژ تحويلي كه توس بسياری از انبارها تصميم گرفتند كه فقط به

 د.نسبت به فروش شمش اقدام كنن ،تعيين شده بود

حالي كه ميزان تقاضای بازار به طور روزافزون در حال افزايش بود، تعداد بسيار زيادی از واحدهای در

های محيطي و جريمهی توليد و قيمت انرژی و قوانين زيستلاهای باليل هزينهذوب در سراسر جهان به د
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شدند كه نتيجه تر حاضر به عرضه مازاد ميلاهای باقيمت باتعطيل شدند. در چنين شرايطي انبارها فقط  ،آن

. در شرايط حاضر نيز تحولات سمت عرضه به خصوص در كشور چين و جهاني بود 1هایآن رشد پريميوم

 های جهاني به شمار بروند.ها و رشد پريميومتوانند از دلايل افزايش سطح قيمتها ميهمچنين افزايش تعرفه

يش بميزاني  2025های تا سال 2018ها، متوسط قيمت آلومينيم از سال بينيبراساس برخي پيش

های توان سياستمي است. يكي از دلايل اين روند را 2018های قبل از از مقدار متوسط آن برای سال

ها و محيطي و همچنين محدوديتسمت عرضه كشور چين به دليل قوانين مرتبط با مسائل زيست

هايي دوديتعنوان كرد كه سمت عرضه بازار را با مح های بالای توليد و انرژی در برخي كشورهاهزينه

كارايي و  نيم به دليل افزاشانداز سمت تقاضا در جهان برای آلوميمواجه خواهد ساخت. از طرفي چشم

تواند در رو ميبيني شده است، درنتيجه برايند اين دو نياستفاده آلومينيم در توليد كالاها، مثبت پيش

 ها عمل كند.جهت افزايش قيمت

 

 هاي آينده بيني قيمت در سالروند تغييرات قيمت جهاني آلومينيم و پيش .13 نمودار

 
Source: https://www.statista.com 

 

 2018تحولات قيمتي در سال  .1-8-1

، به دليل جنگ تجاری ميان آمريكا و ساير كشورها، قيمت فلزات از جمله آلومينيم تحت 2018در سال 

متحده و  جمهور آمريكا برای كاهش كسری تجاری ايالاتهای رئيسفشار و نوسان بوده است. تلاش

های جديد و يا افزايش آن، بالاتر رفته به طوری ز وضع تعرفهافزايش ظرفيت توليدات داخلي، نگراني ا

اند. وجود نااطميناني به آينده، حتي برخي كشورها شروع به جنگ تجاری با اين كشور كردهكه 

                                                 

 .ستپریمیوم، مازاد قیمت پرداختی بر نرخ بورس لندن است که شامل هزینه حمل، مالیات، هزینه انبارداری و صرفه اقتصادی آن ا. 1

 دلار بر تن 
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 2018گذاران و توليدكنندگان اين صنعت را دچار سردرگمي كرده است، به طوری كه در سال سرمايه

 شيافزا ی وضع شده از سوی ترامپ،هاتعرفه ليمتحده به دل الاتيدر ا يمآلومين مهيفولاد و حق ب متيق

تواند توليدات اين بخش را با چالش مواجه سازد. براساس نظر برخي و همين موضوع مياست  افتهي

يك حمايت نمادين خواهد بود چراكه آنچه در  درصدی برای آلومينيم صرفا  10های كارشناسان، تعرفه

دهد، عرضه انرژی برق و قيمت آلومينيم و خود قرار مي تأثيردات اين بخش را تحت مدت توليبلند

 پريميوم قيمتي آن است.

در  همراه با اختلالات عرضه (جهان شركت بزرگ آلومينيم نيدومتحريم شركت روسال روسيه )

ه قيمتي ا بافزيش داده است به طوری كه هر تن آلومين 2018كشور برزيل، قيمت آلومينا را در سال 

 از كنندگانديتول یهانهيهز شيافزادلار نيز معامله شده است. نتيجه اين تغيير قيمت،  800معادل 

 كنندهمينأت كه) يي مانند آلكوهاشركت یرا برا ييهازهيو انگبود متحده  الاتيدر خاك ا انيجمله آلوم

د، آن را در بازار لومينا برای توليدات خووجود آورد تا به جای استفاده از آهب (نيز هستند خود ینايآلوم

انداز وجه به چشمها كاهش توليد جهاني آلومينيم بود. با تآزاد به فروش برساند. نتيجه اين افزايش قيمت

های و كاهش توليد در كشور چين به دليل سياستونقل حملويژه در بخش مثبت تقاضا به

توان يانه خود را كاهش دهد مييون تن از توليد سالمحيطي، به طوری كه بايد حداقل يك ميلزيست

 داشت. ها را برای ادامه انتظار افزايش سطح قيمت

 

  20171 – 2019. روند تغييرات قيمت آلومينيم در دنيا در بازه 14نمودار 

 
  .)بورس فلزات لندن( LMEمأخذ: 

 

                                                 

1. London Metal Exchange (LME) Prices  

 دلار بر تن



 

 ها مجلس شوراي اسلامي وهشمركز پژ  
 

 

20 

 زنجيره ارزش آلومينيم در ايران  .2

  معادن بوكسيت و نفلين سينيت استخراج حلقه اول: . 2-1

 1ترين ماده معدني حاوی آلومينيم است كه پس از فراوری به پودر آلوميناسنگ معدن بوكسيت مهم

الكتروليز به عنوان ماده اوليه اصلي برای توليد آلومينيم خالص مورد استفاده فرايند تبديل شده و در 

بوكسيت  قطعيشود و ميزان ذخاير غني محسوب نمي گيرد. ايران از نظر ذخاير بوكسيت كشوریقرار مي

 3ميليون تن است. در جدول  22 حدوددرصد وزني اكسيد آلومينيم(  45با عيار قابل قبول )بيش از 

 ترين معادن بوكسيت كشور نشان داده شده است. مهم

 

  2ايرانبوكسيت عمده معادن  .3جدول 

ف
ردي

 

 استان ماده معدني معدن
 ذخيره 

 ن(ت هزار)

دارنده پروانه 

 برداريبهره

 آلومينای ايران 11.300 خراسان شمالي بوكسيت جاجرم 1

 آلومينای ايران 273 خراسان شمالي بوكسيت كوه بابا 2

 آلومينای ايران 1.900 سمنان بوكسيت گانو 3

 آلومينای ايران 775 سمنان بوكسيت تاش 4

 آلومينای ايران 980 يزد بوكسيت ده غربيدشت 5

 آلومينای ايران 156 يزد بوكسيت ده شرقيدشت 6

 بوكسيت ساير معادن 7

و  قزوين، زنجان، تهران، چهارمحال

و بويراحمد، يلويه گكه، بختياری

 غربي، يزدآذربايجان

 بخش خصوصي 6.061

 21.445 بوكسيت ايران )هزار تن( قطعي جمع كل ذخاير 

 .داری معادن وزارت صنعت، معدن و تجارتبردفتر بهره آمار ارائه شده از طرفمأخذ: 

 

آباد و افرا تخته در استان گلستان در گذشته به نام شركت آلومينای شيرينهای معدني سياه رودبار، محدوده

و بويراحمد كهگيلويه معادني در استان كرمان، يزد و اند و در حال حاضر در حال اكتشاف هستند. ايران ثبت شده

شناسي )احتمالي( توسط شركت آلومينای ايران هستند كه درمجموع ميزان ذخيره زمين نيز در حال اكتشاف

 – 35عيار )با ميزان اكسيد آلومينيم از معادن بوكسيت كمميليون تن تخمين زد.  35توان تا معادن كشور را مي

برداری كرد كه نياز به های جديد جهت توليد آلومينا بهرهتوان با استفاده از فناوریدرصد وزني( نيز مي 25

شركت آلومينای ايران در سال  گذاری برای كسب دانش فني و طراحي مهندسي خط توليد وجود دارد.سرمايه

 تن بوكسيت از معادن در اختيار اين شركت استخراج كرده است.  796.000بيش از  1396

                                                 

 از است. ینا مورد نیتن پودر آلوم 2م، ینید هر تن آلومیتول ی. برا1
 .معادن وزارت صنعت، معدن و تجارت یبرداردفتر بهره آمار. 2
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شود در محسوب مي عياركمدر كنار معادن بوكسيت، معادن نفلين سينيت نيز كه سنگ معدن 

بيش از ای خيرهشرقي قرار داشته و ذ در استان آذربايجان معادن نفلين سينيت عمدتا ايران وجود دارد. 

 د. ميليارد تن دار 1

لار برای آن دميليون  1ساله ايران قرار دارد و ساليانه حدود  99معدن بوكسيت گينه كه در اجاره 

برداری از آن های كافي برای بهرهو زيرساخت متری با دريا داشتهكيلو 340حدود  شود، فاصلههزينه مي

های مورد نياز در يك معدن بزرگ سنگ آهن در اين منطقه، زيرساخت اكتشاففراهم نيست. به دليل 

ت برای كشور بوكسي تأمينترين منابع تواند به عنوان يكي از مهممدت مياندازی است كه در بلندحال راه

  ميليون تن است. 600معدن بوكسيت گينه حدود  باشد. ذخيره

 

 . حلقه دوم: فراوري بوكسيت و توليد پودر آلومينا 2-2

شود. برای بوكسيت با عيار بالا های مختلفي فراوری ميبه روش آن سنگ معدن بوكسيت براساس عيار

 2بالا، پودر آلومينا دمای نسبتا در شود. در روش باير با استفاده از انحلال قليايي استفاده مي 1از روش باير

( از روش 3های با عيار پايين )نسبت آلومينيم به سيليسيم كمتر از برای بوكسيتشود. توليد مي

شود كه در اين روش سنگ معدن به همراه موادی مانند آهك، زغال و سديم زينترينگ استفاده مي

روش فراوری نفلين شود. انجام مي يا قليا آبكربنات در كوره در دمای بالا حرارت ديده و انحلال با 

سينيت جهت توليد پودر آلومينا مشابه روش زينترينگ بوده اما به دليل تركيب شيميايي متفاوت اين 

 شوند. های پتاسيم و سديم نيز توليد ميسنگ معدن، محصولاتي مانند سيمان و نمك

ان شمالي نای ايران واقع در استان خراستنها واحد توليد پودر آلومينا در ايران، شركت آلومي

دارد. اين  به روش باير راپودر آلومينا در سال تن  250.000جاجرم( است كه ظرفيت توليد شهرستان )

نا توليد تن پودر آلومي 240.000حدود تن هيدرات آلومينيم و  408.000، بيش از 1396واحد در سال 

 تأمين نياز كشور رااز درصد  35 حدود در حال حاضر پودر آلومينای توليدی اين واحد كرده است.

فروشي خردهتن( به صورت  هزار 10 حدودكند. بخش كوچكي از آلومينای توليد شده در اين واحد )مي

د آلومينا از طرح ديگری برای توليشود. مصرف ميدستي )نسوز، پايه كاتاليست و ...( برای صنايع پايين

 ه است. بوكسيت در كشور تعريف نشد

تمام سازمان توسعه و نوسازی معادن و صنايع معدني ايران طرح توليد نيمههای يكي ديگر از طرح

 دار واولويت هایشرقي است كه البته در ليست طرح آلومينا از نفلين سينيت در استان آذربايجان

طرح خصوص در. 3رفته استبرداری برسند قرار نگبه بهره 1400تمام ايميدرو كه قرار است تا سال نيمه

                                                 

1. Bayer Process  

2. Al2O3 

 .(1396درو )یمیا –ران یا یع معدنیمعادن و صنا ی. گزارش عملكرد سازمان توسعه و نوساز3
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 ميليون تن خاك 6 – 7وری افرنفلين سينيت سراب، طرح توجيهي فني و اقتصادی اين پروژه برای 

 و توليد محصولات زير تدوين شده است: معدني

 ،ميليون تن در سال( 4-3انواع سيمان و كلينكر ) .1

  ،هزار تن در سال( 160های كربناتي سديم و پتاسيم )انواع نمك .2

 .هزار تن در سال( 200آلومينا ) پودر .3

در  نشده است.تكنولوژی اين طرح روسي بوده و تاكنون همكاری لازم برای انتقال دانش فني انجام 

ميليون دلار برای  5/12اندازی شده و تاكنون حدود صنعتي در آذرشهر تبريز راهنيمهيك واحد  70دهه 

تن در  1صنعتي با تغيير برخي پارامترها به ميزان نيمهآن هزينه شده است. در حال حاضر اين واحد 

كند كه در توليد پايه كاتاليست كاربرد دارد و دانش فني توليد پودر آلومينا هنوز روز بوهميت توليد مي

ميليارد و هشتصد ميليون دلار برای طراحي و اجرای  1نيز مبلغ المللي يك شركت بينكامل نشده است. 

سازمان توسعه و نوسازی معادن كرده است اما درنهايت طرح توجيهي اين پروژه در اين كارخانه پيشنهاد 

ميليارد و چهارصد ميليون دلار تدوين شده و با فرض  1گذاری با هزينه سرمايه و صنايع معدني ايران

 پذيركه از نظر اقتصادی توجيه پاييني دارد نرخ بازگشت سرمايهتوليد و فروش همه محصولات مذكور، 

 35هزار تن آلومينا توليد خواهد شد كه تنها  200اندازی اين طرح حدود نيست. همچنين در صورت راه

به دليل اشباع بازار داخلي كشور از نظر نياز به  همچنينخواهد كرد  تأميندرصد نياز كنوني كشور را 

محصولات  ازاريابي و فروشب رسدبه نظر ميهای توليدی اين واحد، بازار جهاني برای نمك نبودو  1سيمان

. طرح نفلين سينيت سراب برای توليد با ظرفيت رو شودههای جدی روببا چالشتوليدی در اين كارخانه 

 های اخيراست. در سال بسياریميليون مترمكعب در سال آب نياز دارد كه حجم  6حدود  ،ذكر شده

است به طوری كه آب، برق و گاز م كرده اقداهای طرح نفلين سينيت سراب زيرساخت تأمينايميدرو به 

 2.شده است تأمينآن 

های جدی حلقه از زنجيره ارزش آلومينيم در ايران با چالشاولين ماده اوليه به عنوان  تأمين

 بندی شده است. جمع 4ماده اوليه توليد آلومينيم در ايران در جدول  تأمينروست. راهكارهای عمده هروب

  

                                                 

صادرات  یجاد شده برایا یهاو چالش یل اشباع بازار داخلیمان در كشور به دلید سیتول ید برایت جدیجاد ظرفی. ا1
خاص و با  یهامانید سیتول یبرا ییامكان رقابت وجود خواهد داشت كه واحدها یه بوده و تنها در صورتیفاقد توج

 شوند.  یاندازافزوده بالا راهارزش

  درویمیا –ران یا یع معدنیمعادن و صنا یسازمان توسعه و نوساز یع معدنیت صنایری. اطلاعات اخذ شده از دفتر مد2
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 ماده اوليه توليد آلومينيم در ايران  تأمينعمده  راهكارهاي .4جدول 

 گذاريهدف شرح راهكار رديف

 واردات پودر آلومينا 1

اه بوده ها همواره با چالش همرواردات پودر آلومينا به دليل تحريم

برزيل  است. پودر آلومينا از كشورهايي چون هند، استراليا، چين و

طريق  كشور به طور عمده از شود. واردات پودر آلومينا بهوارد مي

 شود. تهاتر با شمش آلومينيم انجام مي

 –مدت كوتاه

 مدت ميان

2 
گذاری مشترك با سرمايه

 المللي های بينشركت

المللي در مناطق های بينگذاری مشترك با شركتسرمايه

توليدكنندگان از سوی تشكيل كنسرسيوم  باخيز دنيا معدن

شور كپايدار نياز  تأميناز راهكارهای  عمده آلومينيم كشور يكي

 . ستبه پودر آلومينا

 مدت ميان

3 

ماده اوليه از معادن موجود  تأمين

بوكسيت و فراوری معادن بوكسيت 

 عياركم

عيار نيز وجود كم، ذخاير بوكسيت عياربالا در كنار اين معادن

ست. ا 3كه مدول آن )نسبت آلومينيم به سيليسيم( كمتر از  ددار

عيار و كمهای جديد برای تغليظ بوكسيت ستفاده از فناوریا

 كند. مي توليد پودر آلومينا امكان استفاده از اين منابع را ايجاد

 مدت ميان

 سازی معدن بوكسيت گينهفعال 4

گذاری برای برداری از اين معدن به دليل نياز به سرمايهبهره

ی بوكسيت در های مورد نياز و فراورفراهم كردن زيرساخت

 پذير است. مدت امكانبلند

 مدت بلند

 طرح نفلين سينيت  5

ادی اين پروژه با طرح توليد سيمان، نمك و آلومينا توجيه اقتص

اندازی ندارد و دانش فني آن تكميل نشده است. در صورت راه

ا بدرصد نياز كشور به پودر آلومينا  35اين واحد صنعتي تنها 

ديد خواهد شد. تج تأمينميليارد دلار  5/1ز گذاری بيش اسرمايه

 نظر در اين طرح و اهداف آن ضروری است. 

 مدت بلند

 

 توليد شمش آلومينيم خالص و آلياژي . حلقه سوم: 2-3

فرايند گيرد. در اين مورد استفاده قرار مي 1هرولت ـ هالفرايند پودر آلومينا به عنوان ماده اوليه اصلي در 

گری نهايت مذاب آلومينيم در واحد ذوب و ريختهدرشود. به روش الكتروليز توليد مي مذاب آلومينيوم

اندازی شركت آلومينيم شود. توليد آلومينيم در ايران با راهبه صورت شمش خالص يا آلياژی توليد مي

نيز در ( 1388( و هرمزال )1369آغاز شد. واحدهای آلومينيم المهدی ) 1351ايران )ايرالكو( در سال 

تن در سال، كارخانه  200.000اندازی شدند. ظرفيت اسمي توليد كارخانه ايرالكو های بعد راهسال

تن در سال است. يك واحد توليد شمش  144.000هرمزال كارخانه تن در سال و  110.000المهدی 

 40.000ت توليد اندازی شد كه ظرفيدر شركت آلومينای ايران )جاجرم( راه 1397آلومينيم نيز در سال 

تن  500.000مجموع ظرفيت اسمي توليد درتن در سال دارد. بنابراين واحدهای در حال فعاليت كشور 

اندازی است كه آلومينيم دارند. سه فاز شركت صنايع آلومينيم جنوب )سالكو( نيز در حال ساخت و راه

برداری برسد. به بهره 1399ل اتا س در سال، تن 300.000شود فاز اول آن با ظرفيت بيني ميپيش

ميليون تن آلومينيم برسد كه در صورت  5/1، ايران بايد به ظرفيت توليد 1404انداز افق اساس چشمبر

                                                 

1. Hall–Héroult process 
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جدول زير تصويری از واحدهای فعال و سالكو اين هدف محقق خواهد شد.  3و  2اندازی فازهای راه

 . دهدهای در دست اجرای آلومينيم كشور را نشان ميطرح

 

 هاي در دست اجراي آلومينيم كشور واحدهاي فعال و طرح .5جدول 

 استان نام واحد رديف
ظرفيت اسمي 

 )تن(

 *توليد واقعي

 )تن( 1396سال 

 سال *توليد واقعي

 )تن( 1397

 146.454 138.185 200.000 مركزی آلومينيم ايران 1

 52.795 61.669 110.000 هرمزگان آلومينيم المهدی 2

 77.326 105.647 144.000 هرمزگان مينيم هرمزالآلو 3

 0 0 1.000.000 فارس آلومينيم جنوب 4

 0 0 40.000 خراسان شمالي آلومينيم جاجرم 5

 276.575 305.501 1.494.000 جمع كل 

 سازمان توسعه و نوسازی معادن و صنايع معدني ايران )ايميدرو( آمار : مأخذ

 نظر گرفته شده است.  * توليد شمش خالص آلومينيم در

 

وليد كرده است تي سي و براده نيز بيلت، ئدر كنار آلومينيم خالص، شركت ايرالكو آلومينيم آلياژی،  

های در سال روند توليد آلومينيم در كشور را 15نمودار آمده است.  17كه آمار توليد آن در نمودار 

 دهد. نشان مي 1384 – 1396

 

  13841 – 1396هاي آلومينيم كشور در سال روند توليد .15نمودار 

 
  .: آمار توليد سازمان توسعه و نوسازی معادن و صنايع معدني ايران )ايميدرو(مأخذ

 

                                                 

 درو یمیا –ران یا یع معدنیمعادن و صنا ی. آمار سازمان توسعه و نوساز1

 تن 



 

 

25 

 به تفكيک توليدكننده  1392 – 1397هاي توليد آلومينيم كشور در سال .16 نمودار

 
  .همان: مأخذ

 

  1392 – 1396هاي در سالروند توليد محصولات شركت ايرالكو  .17 نمودار

 
 .همان: مأخذ

 

 . نيازهاي ارزي توليد آلومينيم2-3-1

پودر ترين صنايع معدني كشور به واردات مواد اوليه و مصرفي است. صنعت آلومينيم يكي از وابسته

عت ترين نيازهای وارداتي اين صنو مواد نسوز از جمله مهم ، مواد شيمياييآلومينا، پتروليوم كك اسفنجي

 تن 

 تن 



 

 ها مجلس شوراي اسلامي وهشمركز پژ  
 

 

26 

هزار تن پودر آلومينای توليدی در واحد جاجرم به طور مساوی بين سه  240است. با فرض اينكه 

هزار  44 هزار تن، شركت المهدی 260 توليدكننده آلومينيم در كشور تقسيم شود، شركت ايرالكو بايد

 450ات نزديك به كه درمجموع كشور به واردد كننپودر آلومينا وارد ساليانه هزار تن  130 تن و هرمزال

 . داردهزار تن پودر آلومينا نياز 

 

  1نيازهاي عمده ارزي توليد آلومينيم در ايران .6جدول 

 شرح
 مقدار مورد نياز

 (ton/ton Al) 

از داخل  تأمين

 كشور

 (ton/ton Al) 

از طريق  تأمين

 واردات

 (ton/ton Al) 

 ارزش واردات

 كمترين(  –)بيشترين 

($/ton Al) 

  4/568 – 8/730 624/1 406/0 030/2 ومينا پودر آل

  175 – 200 50/0 0 50/0 پتروليوم كك

3AlF 025/0 0 025/0 45 – 5/37  

  25 – 5/37 025/0 0 025/0 كريوليت 

  9/805 – 3/1.013 نياز ارزی برای توليد هر تن آلومينيم )دلار( 

 

، ميزان نياز به واردات پودر آلومينا به بيش 1397اندازی واحد توليد آلومينيم جاجرم از سال با راه

كيلوگرم پتروليوم كك  500هزار تن در سال خواهد رسيد. همچنين با توجه به مصرف متوسط  500از 

 شود. هزار تن از اين ماده به كشور وارد مي 160اسفنجي برای توليد هر تن آلومينيم، ساليانه بيش از 

 . نيروي انساني 2-3-2

رو هن روبآی انساني يكي ديگر از مسائلي است كه واحدهای توليدكننده آلومينيم كشور با چالش نيرو

 1وش الكتروليز، راستاندارد جهاني برای تعداد نيروی انساني مورد نياز برای توليد آلومينيم به هستند. 

ه دارای ظرفيت كالكو ای مانند ايرتن آلومينيم توليدی است. بنابراين برای كارخانه 200نفر به ازای هر 

ارخانه نفر نيروی انساني لازم است. در صورتي كه ك 1000هزار تن در سال است،  200اسمي توليد 

های ارخانهك .نفر پرسنل دارد 4700تن در سال،  180.000ايرالكو در حال حاضر با ميزان توليد واقعي 

 نفر پرسنل دارند.  2200 و حدود اندالمهدی و هرمزال نيز تا حدی با همين چالش مواجه

 

                                                 

مت هر یدلار، ق 350 – 400 یوم كك وارداتیمت هر تن پترولیدلار، ق 350 – 450 یواردات ینایمت هر تن پودر آلومی. ق1
ن یدلار در نظر گرفته شده است، همچن 1000 – 1500ت یولیمت هر تن كریدلار و ق 1500 – 1800د یم فلوراینیتن آلوم

ن یمأم از داخل كشور تینید آلومیتول یهاكارخانه ینایاز پودر آلومیدرصد از ن 20فرض شده است كه به طور متوسط 
 شود. یم
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  1انرژي الكتريكي تأمين. 3-3-2

آلومينيم  اتواقع توليد و صادربندی شده يا انرژی جامد معروف است، درصنعت آلومينيم به انرژی بسته

يد صورت تول هايي كه در جهان درباره تكنولوژیمانند توليد و صادرات انرژی است. با وجود پيشرفت

ش دهند. به كيلو كاه كيلووات ساعت برای هـر 5/13اند مصرف انرژی را تا ر توانستهحال حاضگرفته، در

اند، تمهيداتي قرار داده هـای توسـعه خـوداين دليل در كشورهايي كه صنعتي شدن را در رأس برنامه

ت يلوواهای فروش هر كهزينه سـازی تكنولـوژی و كـاهشبرای كاهش مصرف انرژی از يك طرف و بهينه

ه منظور مصرف برق زياد دارند ب ساعت بـرق مصـرفي از طـرف ديگـر بـرای حمايـت از صـنايعي كـه

م آلومينيم متوسط مصرف انرژی برای توليد هر كيلوگر .شودپذيری در نظر گرفته ميافزايش قدرت رقابت

هيزات، انه و تجدر بعضي از كشورها با وجود عمر بالای كارخ. كيلووات سـاعت اسـت 1/15در دنيا 

 د. انآن را كاهش داده به عمل آمده و سازی در ميزان مصرف انرژیبهينه

صرفي اين مانرژی اصلي  تأمينهای اساسي توسعه صنعت آلومينيم در كشور يكي ديگر از چالشبنابراين 

 نرژی،ا فمصر كاهش در مهم عامل تكنولوژی، نوع مآلوميني صنعت درواحدها يعني انرژی الكتريكي است. 

م اوليه جهان مينيتمام آلو تقريبا   .است محيطيزيست مسائل رفع و توليد هایكـاهش هزينه و بـازدهي افزايش

 مصـرف مـواد م برای كاهشت تكنولوژی دنيا در صنعت آلومينيشود. تمام تحولاتوليد ميالكتروليز  يندافر با

 .ستمان و بهبود فرايندهای كنترل آلودگي ااوليه، انرژی برق، كاهش نيروی انساني، افزايش راند

است از نسبت ميزان مصرف  عبارت ،متوليد شمش آلومينييند افردر  2صرف انرژی الكتريكي ويژهم

آيد و دست ميهاستفاده از رابطه زير ب م توليدی. اين مقدار باالكتريكي بر ميزان محصول آلومينيانرژی 

 .دشوتوليدی بيان مي مگرم آلومينيد آن برحسب كيلووات ساعت بر كيلوواح

 

  وند:شبندی ميگروه به شرح زير دسته چهارتوليد شمش آلومينيم موجود در كشور، در يندهای افر

 كيلو آمپر 70 تكنولوژی بايند افر، 

 كيلو آمپر 170 با تكنولوژیيند افر، 

  كيلو آمپر 200با تكنولوژی فرايند،  

 اندازی است، دارای اين ر )تنها آلومينيم جنوب كه در حال راهآمپ كيلو 400يند با تكنولوژی افر

  .تكنولوژی است(

                                                 

ر م و سهم عوامل مؤثر دینیع فولاد و آلومیصنا یفرارو یهاگذرا بر چالش یمرور ، ییخوهاشم و  یاژدراصغر یعل. 1
جباری، بررسی اصلاح الگو در محمد دهقانی و د یفر( و 1384مجلس ) یهان، مركز پژوهشرایمت تمام شده آنها در ایق

 (. 1388های مجلس )صنایع منتخب انرژی، بخش معدن، صنایع معدنی، مرکز پژوهش

2. SECe 
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 :شودزير ارائه مي صورتهفوق دو معيار مصرف انرژی ب هایدر هر يك از گروه

 ،گریريخته و احيا بخش دو مجموع برای انرژی مصرف معيار (الف

 .(يندافر انرژی كنندهمصرف هایبخش همه شامل) يندافر كل برای انرژی مصرف معيار (ب

 170و  70با تكنولوژی  توليد شمش آلومينيمندهای ايفرمعيارهای مصرف انرژی الكتريكي برای 

دار حداكثر ، بيشتر از مقاست. مصرف انرژی الكتريكي ويژه 6 جدول صورت هموجود در كشور ب كيلوآمپر

 .نيستمجاز  6 در جدول

 

 1م كشورواع فرايندهاي توليد شمش آلومينيريكي در ان. معيار مصرف انرژي الكت7جدول 

 نوع فرايند گروه
 (KWh/kgمعيار مصرف انرژي الكتريكي )

 به بعد  1390  1387 – 1389  1385 – 1386

1 
  70تكنولوژی 

 كيلوآمپر

مجموع دو بخش احيا و  (الف

 گریريخته
2/18≥eSEC 18≥eSEC 5/16≥eSEC 

 همهكل فرايند )شامل  (ب

 كننده انرژی(های مصرفبخش
5/18≥eSEC 2/18≥eSEC 8/16≥eSEC 

2 
 170تكنولوژی 

 كيلوآمپر

مجموع دو بخش احيا و  (الف

 گری ريخته
18≥eSEC 5/17≥eSEC 5/15≥eSEC 

 همهيند )شامل اكل فر (ب

 كننده انرژی( های مصرفبخش
5/18≥eSEC 8/17≥eSEC 8/15≥eSEC 

  .(8664: استاندارد ملي ايران )مأخذ

 

 انرژی تأمين هایهزينه به مآلوميني توليد كل هایهزينه درصد 35 تا 30 بين اينكه به توجه با

 ترينمهم از يكي بالا، بازدهي حالعيندر و الكتريكي انرژی قيمت ارزان توليد دارد، اختصاص الكتريكي

 ارس،ف خليج منطقه. است هگرفت قرار توجه مورد همواره و بوده صنعت اين توسعه برای پارامترها

 رانرژیپ منبع عنوان به طبيعي، گاز منابع به عظيم دسترسي دليلبه شد، اشاره ترپيش كه طورهمان

 مآلوميني توليد واحدهای الكتريكي انرژی تأمين برای گازی حرارتي هاینيروگاه از برق، توليد برای

 مآلوميني وبذ واحدهای انرژی تأمين مختلف در ابعمن سهم ،18 نمودار راستا، همين در. كندمي استفاده

 . دهدمي نشان جهان مختلف مناطق برای را

 

 

 

 

 

                                                 

   .، چاپ اول8664م، شماره ینید آلومیتول یندهایدر فرا یكیالكتر یمصرف انرژ یارها و مشخصات فنیران، معیا یاستاندارد مل. 1
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هسته اي برق آبي گازطبيعي زغال سنگ

 متريكي مورد نياز در صنعت آلوميني. سهم منابع مختلف در تأمين انرژي الك18نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مجلس هایپژوهش مركز: مأخذ

 

 بسيار بازدهي كه تركيبي سيكل هایروگاهني از عمدتا خاورميانه  منطقه مآلوميني ذوب واحدهای

 در امر اين. كنندمي استفاده خود انرژی تأمين برای دارند، سنتي گازی هاینيروگاه با قياس در بيشتری

 توليد برای منطقه اين پايين انرژی مصرف سبب مآلوميني توليد هایتكنولوژی روزترينبه از استفاده كنار

 ذوب واحدهای توليد ظرفيت و تكنولوژی زير، جدول. است شده 2017 سال در مآلوميني واحد هر

 .كندمي مقايسه هم با را فارس خليج حوزه مآلوميني

 

 فارس خليج حوزه مآلوميني ذوب واحدهاي توليد ظرفيت و . تكنولوژي8جدول 

 ظرفيت توليد )تن( تكنولوژي مورد استفاده واحد توليدي

 هزار SY200 200 م ايران )ايرالكو(آلوميني

 هزار D18 110 المهدی

 هزار CD20 148 هرمزال

 ميليون DX 1و   +DX دوبال امارات

 ميليون DX 3/1و   +DX امال عربستان

 هزار AP30 970 آلبای بحرين

 هزار AP37 740 معادن عربستان

 هزار AP40 375 صحار عمان

 هزار HAL275 640 م قطرآلوميني

  .لسهای مج: مركز پژوهشمأخذ
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11/5

12

12/5

13

13/5

14

14/5

15

15/5

16

المهدي ايرالكو دوبال قطر هرمزال امال آلبا صحار

رم
وگ

يل
ر ك

ت ب
اع

 س
ت

وا
يل

ك

 شركت انحصار در حاضر حال در DX تكنولوژی جدول، در شده مشخص هایتكنولوژی ميان در

EGA هایتكنولوژی. است عربي متحده امارات AP سری و HAL هایشركت انحصار در ترتيب به نيز 

 مآلوميني توليدی واحدهای در استفاده مورد تكنولوژی نوع به توجه با. هستند هيدرو و ريوتينتو اروپايي

 هر توليد برای انرژی مصرف ميزان 19در نمودار  هاآن عملكرد نحوه همچنين و جدول در شده ذكر

نيز متوسط مصرف انرژی الكتريكي برای توليد  1شده است. شكل  مقايسه يكديگر با مآلوميني كيلوگرم

ور كه مشخص است، طهمانهر تن آلومينيم را در نقاط مختلف دنيا با يكديگر مقايسه كرده است. 

 كيلووات ساعت بر تن است.  14154متوسط مصرف انرژی الكتريكي در دنيا برای توليد هر تن آلومينيم، 

 

 فارسخليج ي بين كارخانجات آلومينيم حوزه. ميزان مصرف انرژ19نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .همان: مأخذ
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لف دنيا براي توليد هر تن آلومينيم . متوسط مصرف انرژي الكتريكي در مناطق مخت1شكل 

 )كيلووات ساعت( 

 
Source: World-Aluminium 

 

 هـای احيـا وگذاری ديـگدر تكنولـوژی جديـد بـا نصـب تجهيـزات كنتـرل آلـودگي و درپوش

كارخانه  شـود. تكنولـوژیمحيطـي ايـن صـنعت جلـوگيری مـيهای كنترل مكانيزه، از آلودگي زيستسيستم

محيطي زيست دارای بـازدهي جريـان بـرق پـايين، مصـرف انـرژی بـالا و مشـكلات (خـط قـديم) ايرالكو

 .است شده از چـين خريـداری و ساخت NFC)كيلوآمپر  200)است و به همين دليل تكنولوژی جديد 

 اسـت كـه بر كيلوگرم آلومينيم توليدیكيلـووات سـاعت  5/16 در ايران ميانگين مصـرف انـرژی

نظر در قيمت فروش كارخانجات موجود برای كاهش مصرف از يك طرف و تجديد بـه اصـلاح سـاختار

قيمـت بـا اسـتفاده از منـابع گـاز طبيعـي در ارزاندارد. توليـد بـرق  نياز طـرف ديگـر برق صـنعتي از

طور كه در قانون برنامه راين همانبناب .داردی ريزهايي است كه نياز به برنامهچالش جملـه كشـور از

های انرژی شده است، اين اختيار برای دولت ششم توسعه كشور دولت مكلف به اصلاح قيمت حامل

بر را در جهت افزايش های انرژی، صنايع انرژیريزی شده قيمت حاملوجود دارد كه با اصلاح برنامه

 ازی مصرف انرژی در اين صنعت ارائه شده است: سوری سوق دهد. راهكارهای فني زير برای بهينهبهره

 ؛هاكوره مشعل در هوا و سوخت ميزان تنظيم 

 ؛كوره در ترموستات نصب از استفاده با كوره دمای كنترل 

 ژنراتور؛ ديزل خروجي گازهای از حرارت بازيافت 

 ؛داغ آب و بخار هایلوله مناسب كاریعايق 
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 ؛حرارتي هایكوره به المنتي و القايي هایكوره جايگزيني 

 ؛بار با متناسب و بالا بازدهي با الكتريكي موتورهای از استفاده 

 ؛هادستگاه نگهداری و تعميرات منظم برنامه تدوين 

 ي؛ه ذوب با استفاده از گازهای خروجپيش گرمايش مواد و ضايعات ورودی به كور 

 گرم و پيش  هيه آبمنظور ت بازيافت حرارت گازهای داغ خروجي از دودكش كوره ذوب به

 ي؛گرمايش هوای احتراق

 ب؛های ذوكنترل دمای ذوب در كوره 

 ب؛های ذوانتخاب بهينه دبي هوای ورودی به كوره 

 ق؛بيعي گازهای خروجي حاصل از احتراطراحي مكش ط 

 ي؛گرم قالب الكتريكي به حرارتی پيشهاتبديل كوره 

 ي؛گرم بيلت الكتريكي به حرارتی پيشهاتبديل كوره 

 ت؛گرم بيلهای پيشبندی جداره و درب كورهعايق 

 ق؛گرمكن هوای احتراگرم و عمليات حرارتي و نصب پيشهای پيشبازيافت حرارت از گازهای خروجي كوره 

 اكستروژن؛ هایقالب مناسب طراحي و كيفيت افزايش 

 بالا؛ بازدهي با الكتروموتورهای از استفاده 

 رق و گرمااندازی سيستم توليد تركيبي براه (CHP) ز؛برق و بخار مورد نيا تأمينمنظور  به 

 اهتوليد برق از حرارت مازاد دودكش كوره. 

 

 دستي( توليد محصولات آلومينيمي )صنايع پايينحلقه چهارم: . 4-2

در صنعت خودرو، صنعت  شوند عمدتا  دستي آلومينيم توليد ميمحصولات آلومينيمي كه در صنايع پايين

صنايع هوايي، نظامي و دفاعي كاربرد دارند. اين محصولات شامل:  بندی،بستهلوازم خانگي، ساختمان، 

های انواع ورق خام و پوشش داده شده، پروفيل، گرده، مفتول، فويل و ساير محصولات است كه به روش

ي به صورت ماده اوليه توليد محصولات آلومينيمشوند. توليد مي فورج و اكستروژن گری،نورد، ريخته

شود. بررسي آمار واردات و صادرات شمش مي تأميناز صنايع بالادستي  بيلت آلياژی و خالص، شمش

تن در  هزار 250 – 350دهد كه متوسط مصرف آلومينيم كشور های گذشته نشان ميآلومينيم در سال

هزار واحد صنعتي را  11دستي آلومينيم كه بيش از پايينهای صنايع ترين چالشاست. مهم متغير سال

برای توليد محصولات آلومينيمي است كه لازم ماده اوليه  تأمينشوند، در كل كشور شامل مي

 نياز هاييگری دولت در اين زمينه به اصلاح و استفاده از روشسياستگذاری برای كنترل عرضه و تنظيم

 ر نشود. موجب ايجاد رانت و كمبود كالا در بازا ،دارد كه ضمن تنظيم بازار
 



 

 

33 

 در زنجيره ارزش آلومينيم واردات و صادرات. 3

 ، آلياژهای)خالص( م غيرممزوجآلوميني آلومينيم و محصولات مرتبط با آن شامل: تجارتهای كد تعرفه

ورق و نوار(، آلومينيم م غيرممزوج )صفحه، آلوميني م غيرممزوج )ميله و پروفيل(،آلومينيم، آلوميني

م آلوميني سنگعبارتند از: نيز  صولات زنجيرهمح سايرآلومينيم )لوله( است.  لياژهایآغيرممزوج )لوله( و 

 م.آلوميني قراضه و ضايعات ،آلومينيم غير از كورندوم مصنوعي اكسيد ،های آنو كنسانتره

تن  321.824دهد كه از مجموع نشان مي 1396بررسي آمار توليد، صادرات و واردات آلومينيم در سال 

تن صادر شده است. در برابر اين ميزان صادرات  189.271توليد شده در كشور،  )شمش و بيلت( يم خالصآلومين

تن آلومينيم خالص وارد كشور شده است بنابراين مصرف ظاهری آلومينيم خالص در  115.050در همان سال 

 16.334جموع توليد از م 1396درخصوص شمش آلياژی نيز در سال تن بوده است.  247.603حدود  1396سال 

تن واردات به كشور صورت گرفته است. بنابراين مصرف ظاهری  40.240تن صادرات انجام شده و  487تني كشور، 

تن بوده است. بنابراين مصرف ظاهری شمش آلومينيم  56.000حدود  1396آلومينيم آلياژی كشور در سال 

پودر آلومينا يكي ديگر از مواد شود. تن محاسبه مي 303.603در حدود  1396خالص و آلياژی در كشور در سال 

 1396معدني اين زنجيره است كه حجم بالايي از تجارت را به خود اختصاص داده است به طوری كه در سال 

نمودارهای زير وضعيت تجارت تن ماده اوليه توليد آلومينيم به كشور وارد شده است.  600.000نزديك به 

 ماه است.  11مربوط به  1397آمار مربوط به سال دهند. ره ارزش آلومينيم را نشان ميمحصولات مختلف در زنجي

 

  1380 – 1397هاي . صادرات و واردات شمش آلومينيم خالص در سال20نمودار

 76011000 كد تعرفهبا 

 
  .ايران اسلامي: گمرك جمهوری مأخذ

ن
ت

صادرات واردات
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  1380 – 1397هاي ال. صادرات و واردات شمش آلومينيم آلياژي در س21نمودار 

 76012000 كد تعرفهبا 

 
  .همان: مأخذ

 

 28182000كد تعرفه با  1380 – 1397هاي . صادرات و واردات آلومينا در سال22نمودار 

 
  .همان: مأخذ

 

ن
ت

صادرات واردات

ن
ت

صادرات واردات
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و مقصد تجارت سه محصول عمده زنجيره ارزش آلومينيم در نمودارهای زير نشان مبدأ كشورهای 

ردات پودر آلومينا از كشورهای هند، چين، استراليا و سوئيس، عمده واردات داده شده است. عمده وا

 شود. آلومينيم خالص از امارات و هند و واردات آلومينيم آلياژی نيز از كشورهای عراق و امارات انجام مي

 

 28182000 كد تعرفهبا  آلومينيم غير از كورندوم مصنوعي اكسيد. مبادي واردات 23نمودار 

 
  .همان: ذمأخ

 

 76011000 )خالص( با كد تعرفه غيرممزوج هصورت كارنشده بم آلومينيمبادي واردات . 24نمودار 

 
  .همان :مأخذ
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 76012000 با كد تعرفه كارنشده مآلوميني آلياژهاي. مبادي واردات 25نمودار 

 
 .همان: مأخذ

 

خالص )غيرممزوج( با كد تعرفه  آلومينيم محصول عمده صادراتي، شمش آلومينيم در زنجيره ارزش 

است كه بيشتر صادرات آن به كشورهايي چون هند، تايوان، تركيه و امارات است. بخشي  76011000

 شود به منظور تهاتر آن با پودر آلوميناست. از شمش آلومينيمي كه به هند صادر مي

 

 76011000 ص( با كد تعرفه)خال غيرممزوج دهصورت كارنشه بم آلومينيمقاصد صادراتي  .26نمودار 

 
  .همان :مأخذ
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 م زنجيره ارزش آلومينيدر بازيافت پسماندها و ضايعات  .4

 . توليد آلومينيم ثانويه 4-1

توان در م را ميآلومينيدر زنجيره ارزش ضايعات پسماندها و ست كه در آن ا فرايندی مازيافت آلومينيب

م جديد تر از استخراج آلومينيارزان مراتب به. اين فرايند محصولات جديد مورد استفاده مجدد قرار داد

كه ابتدا بايد سنگ معدن بوكسيت از معادن استخراج شود  است مق عمل الكتروليز اكسيد آلومينياز طري

م ار گيرد. بازيافت ضايعات آلومينيتصفيه شده و مورد استفاده قر با استفاده از فرايند باير آن از پسو 

درصد از تمام  31ل، حدود همين دلي م جديد را دارد. بهاز انرژی توليد آلوميني درصد 5 به تنها نياز

م ترين بخش ضايعات آلومينيود. بزرگشاز قراضه بازيافت ميآمريكا م توليد شده در ايالات متحده آلوميني

مي تبديل آلومينيهای قوطي آن دوباره به شود و بيشترشده در ظروف نوشيدني استفاده ميوری افر

 هایقراضه وسيلههم اوليه در آلياژهای كارپذير بلومينيشود. جايگزين كردن حتي بخش كوچكي از آمي

 اين اينكه بدون( هستند غيرفلزی مختلف هایناخالصي دارای هاقراضه اين معمولا  كه) ارزشبي

م بازيافت آلوميني .ارزش استبابسيار  ورژیمتال نظر نقطه از بگذارد، آلياژ كيفيت در یتأثير هاناخالصي

ذخيره كردن  موجب فرايندند اين كرا فراهم مي و اجتماعي اقتصادی محيطي،زيستبسياری از مزايای 

اوليه از معادن بوكسيت آلومينيم . شودمنابع طبيعي ارزشمند ميحفظ و ها ، كاهش هزينهزمان ،انرژی

 ایانگيزه همواره مآلوميني هایقراضه زياد شود. حجمم توليد مييهای آلومينم ثانويه از قراضهو آلوميني

 حفظ و اجتماعي وظايف محيطي،زيست هاینگراني اقتصادی، عدبُ است و از منظر بوده آن بازيافت برای

  1.است شده علت بر مزيد اخير قرن در مآلوميني ذخاير

 ميليون 8 تنها كه بود تن ميليون 28 حدود مآلوميني جهاني توليد ميزان ميلادی 1990 سال در

 97 به مآلوميني به نياز ميلادی 2020 سال در شودمي بينيپيش. شدمي توليد هاقراضه بازيافت از تن

 در مآلوميني هایقراضهخواهد شد.  مينأت هاقراضه بازيابي از تن ميليون 31 كه يابد افزايش تن ميليون

 اما دارد وجود آن بازيافت امكان دنيا هایكشور از بسياری در و شده آوریجمع خاكي كره از نقطه هر

 آفريقا و اقيانوسيه خاورميانه، لاتين، آمريكایهستند.  پيشرودر اين حوزه  ژاپن و شمالي آمريكای اروپا،

 گفتني .دندار تریرنگكم نقش مناطق اين در هاپسماند بازيافت و دارند تمركز اوليه مآلوميني توليد روی

 هایكشور ساير به ميآلوميني هایقراضه از بسياری بخش ،كانادا و استراليا نظير هاكشور از برخي در است

  2 .شودمي صادر بازيافت صنعت در پيشتاز
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 1هانم ثانويه در جكنندگان بوكسيت، آلومينا، آلومينيم اوليه و آلومينيتوليدسهم . 27 نمودار

 

  .(2006: زينكلر )مأخذ

 

 1م در جهانواحدهاي بازيافت آلوميني . توزيع28 دارنمو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: Global Aluminium Recycling International Journal. 

 

 

                                                 

1. Global Aluminium Recycling International Journal: A Cornerstone of Sustainable Development 

316 
273 

495 120 

71 

56 

22 

50 

46 117 



 

 

39 

 ()هزار تن 1در جهان ()توليد شده از قراضه هيثانو مينيآلوم ديتول زانيم نمودار .9 جدول

 
Source: Global Nonferrous Scrap Flow International Journal. 

 

 سنگ معدن بوكسيتفراوري پسماندهاي توليدشده از . 4-2

 در ييجغرافيا نظر از ايران بوكسيت كانسارهای .است مآلوميني فلزو منبع عمده  معدن سنگ بوكسيت،

 ايران البرز، در كانسارها اين. اندپراكنده كشور غرب جنوب و مركز غرب، شمال شمال، شرق، شمال

 شرايط به توجه با و نيست چشمگير چندان ايران در بوكسيت ذخاير .اندشده واقع زاگرس و مركزی

 توجهى قابل ذخاير رسدنمى نظر به ايران، شناسىزمينهای ويژگي گرفتن نظر در و بوكسيت تشكيل

 2.دارند رقرا قزوين آبگرم و سقز بوكان، جاجرم، مناطق در یذخاير حال اين با. شود اكتشاف ايران در

شده در شركت آلومينای  توليد جانبي محصول پسماند/ ترينيكي از مهم بوكسيت باطله يا قرمز گل

بوكسيت و مورد استفاده منبع  گل قرمز به شناسينيتركيب شيميايي و كا. ( استن )مجتمع جاجرمايرا

، 3O2Alهای فلزی مانند صورت عمده محتوی اكسيد های فراوری آن وابسته است. گل قرمز بهپارامتر

3O2Fe ،2TiO ،2SiO ،O2Na  وCaO صورت جزئي شامل فلزاتي مانند  و بهMg ،Nb ،Zr ،Cr  وK 

 حاصل شده توليد آلومينای تن هر برای( خشك وزن) قرمز گل باطله تن 1-2 حدود نرمال شرايط در .است

 شود. دفع مديريت دنيا تمام در قليايي زقرم گل تن ميليون 90 از بيشساليانه بايد  حاضر، درحال. شودمي

 وسيعي دفعي ناحيه به و( آلومينا قيمت درصد 1-2 بيش از) هزينه بالايي دارد قليايي پسماند از مقداراين 

 3.(كارخانه توليد تن هر ازای به مربع كيلومتر 1 تقريبا ) دارد نياز

                                                 

1  . Global Nonferrous Scrap Flow International Journal, Bureau of International Recycling 

(Nonferrous Division), 2015. 

  .1394، گذاری کارگزاری تأمین سرمایه نوین، واحد خدمات سرمایه«بررسی جامع صنعت آلومینیم در ایران و جهان»طهرانچی، فرزانه . 2

 یهاندهیاز آلا یكیعنوان  نا )گل قرمز( بهیاستخراج فلزات باارزش پسماند تولید آلوم»فخاریان،  یو عل قربانی اعظم .3
 . 1394، «هیدرومتالورژی یهازیستی با استفاده از روش خطرناك محیط
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 روی آن بالقوه آثار و بودن قليايي يلدل به قرمز گل شده، مديريت درستيبه كه مواردیغير از 

 هایروش. دهدمي قرار بسيار  خطرات معرض در را زيست محيط زميني،زير و سطحي هایآب كيفيت

 از هاآن از يكهيچ اما است گرفته قرار استفاده مورد قرمز گل نگهداری و ذخيره برای دنيا در مختلفي

 ،مآلوميني یهاكارخانه از بسياری فرانسه و آلمان در هنمون برای. يستن مطلوب محيطيزيست ديدگاه

 بزرگي یهاحوضچه به آن انتقال قرمز، گل ذخيره برای ديگر روش. ريزندمي دريا به مستقيما   را قرمز گل

های مختلفي برای استفاده از گل حال كاربرد تا به. شوندمي ناميده قرمز درياچه اصطلاح به كه است

 مثال برای. دارد ادامه دنيا در مشكلات ترده برای حل اينده است و هنوز تحقيقات گسعنوان ش قرمز

 مواد توليد آهن، خوردگي از جلوگيری منظوربه ضدزنگ توليد و رنگ صنعت در محدودی كاربردهای

 شيميايي جذب برای كاتاليست، عنوان به استفاده ،مانند سيمان و آجرنسوز سراميكي ساختماني و

 قرمز گل اصلاح ،هاكارخانه پساب از هاآن حذف يا مس و و فنول فسفات، روی، مانند صنعتي هایندهيآلا

 حتي امكان قرمز و گل از استفاده با  2CO مانند گازها برخي جداسازی و كامپوزيت صورت به پليمر با

 1.است شده بررسي سولفوريك اسيد با قرمز گل از متيتاني بازيابي

صنعتي  در مقياس گسترده وبيشتر كاربردهای ذكر شده برای گل قرمز امكان تحقق در حال حاضر 

عضل جهاني به يك م پسماند گل قرمز اند.در مقياس آزمايشگاهي امتحان شده و تنها اندرا پيدا نكرده

  ستند.هاين پسماند محيطي نامطلوب زيستآثار از رهايي دنبال راهي برای  ها بهتبديل شده و دولت

 

 (جاجرمي ايران )مجتمع آلومينادر گل قرمز  . سد باطله2 شكل

 

                                                 

 بوکسیت جاجرم و کاهش فلزات بهاز سد باطله کارخانه  یانتقال فلزات سم یبررس»خدادادی، احمد مشتاق و از یمه. 1
 . 1394، «کمک کربن فعال
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 م از آلوميناتوليد آلومينيفرايند ليد شده در پسماندهاي تو. 4-3

، الكتروليزفرايند  در، پسماندهايي است كه مينيآلومتوليد  محيطي صنعتزيستترين مشكلات يكي از مهم

ه فلورايد، سيانيد و جمل وجود مواد خطرناك از نعت با توجه بهشود. پسماندهای توليدی در اين صمي توليد

 همين دليل انتخاب روش به. هستندپسماندهای خطرناك  ءجز ،های رايجبندی، براساس طبقهفلزات سنگين

پسماندهای توليدی در اين كارخانه  ترينمهم. ای برخوردار استمناسب مديريت اين پسماندها از اهميت ويژه

. ميزان ضايعات است مضايعات چدن و سرباره آلوميني ،هسربار دم اره، شراكه، ضايعات كاتدی، چشمگير مقادير

ند چهرم از شراكه و سرباره )استخراج مجدد آلوميني .متفاوت خواهد بود هاوليد كارخانهمتناسب با ظرفيت ت

 ضايعاتي مجموعه پسماندها دهبخش عم شود.انجام ميهای سنتي و كوچك خلوص پاييني دارند( در كارگاه

 هایديگ 1كاتدی ضايعات عنوان تحت و شده جدا هاديگ كف از هاديگ مفيد عمر پايان از پس كه هستند

عمر هر ديگ احياست.  240م المهدی دارای كارخانه آلوميني نمونهبه عنوان  .شوندمي شناخته مآلوميني یاحيا

 است.كيلوگرم  700 حدود رم هر كاتدبوده و جِ (سالچهار  ش ازميانگين بيطور  )بهروز  1500ديگ حدود 

م آلومينيتن  كيلوگرم به ازای هر 10تا  5 توان حدودميزان كل ضايعات كاتدی را پس از تخريب ديگ مي

 يك حدود توليدی، متن آلوميني 300به ازای هر  شده انجام برآوردهای براساس . همچنينكردبرآورد توليدی 

 براساس فرايند اين پسماندهای در موجود خطرناك تركيبات و عناصر. شودمي توليد چدن سرباره و ضايعات تن

 2.است سنگين فلزات و سيانيد فلورايد، شامل كشورها ساير تجارب و شده ارائه توضيحات

 

 متوليد آلوميني يهاكارخانه در توليدي هايپسماند و يندافرشماتيک  .3 شكل

  .(1391) اده و فرحناكز، قاضيصفریمأخذ: 

                                                 

1. Spent Pot Lining (SPL)  

 یدیتول یت پسماندهایریمختلف مد یهاروش یبررس»فرحناک، مسعود زاده و جلیلی قاضی یمهدادوین صفری، . 2
 . 1391، «نه برتریو انتخاب گز یسازمینیع آلومیدر صنا
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با خطرسازی اين ضايعات بي نظير های مورد نظر برای دفع يا بازيافت ضايعات كاتدیاز ميان روش

، بازيافت فلورايد و سيانيد به كمك اسيد های ساختمانيهای حاصل در سازهتفاده از بلوكسيمان و اس

ها ساير روش اصولي در زمين نسبت به فنروش د سوز و دفن اصولي؛های زبالهسوزاندن در كورهو آب، 

گونه پسماندی از جمله ترين روش دفع هرهزينهترين و كمساده اساسا   دفن در زمين. است ترساده

ضوابط مربوطه در هر  شكل اصولي و منطبق بر استانداردها و . دفن در زمين بهاست ضايعات كاتدی

 .استناپذير حالت اجتناب

 دليل دارا بودن فلزات سنگين در تركيب خود در گروه م هرچند بهيمينضايعات سرباره آلو

كه از نظر خلوص كه قابليت استفاده برای صنايع ديگر  گيرند، اما از آنجاپسماندهای خطرناك قرار مي

دارند، از طريق  رام توليد آلومينييند افروب مجدد در و حتي ذم توليدی حساسيت كمتری دارند آلوميني

ضايعات  همراهبه و در صورت عدم امكان فروش و بازيافت  شوندميمند بازيافت صنايع علاقه هفروش ب

 .شوندميكاتدی دفن 

، های ضايعاتيروغن ،FTPاستر واحد دارند، فيلترهای پلينياز توجه  كه به جمله ساير پسماندها از

نسوز در  عنوان خمير و آجر كه به دتوان نام بررا ميو نيز موادی  گریههای ريختكورههای تهخاك

نيز يكي ديگر م فرايند توليد آلوميني مصرف شده در و كريوليت آندگيرند. مي ها مورد استفاده قرارديگ

 رند.سيستم و استفاده مجدد دا قابليت بازچرخش به كه استی توليد هایپسمانداز 

 

  دستي()صنايع پايين نگيزيداوآنپسماند كارخانجات . 4-4

 ست.، وجود لجن با حجم بالايمپروفيل آلوميني آنودايزينــگ هایكارخانه هایچالشترين يكي از مهم

لجن از  بر حذف هزينه انتقال ، علاوهدكرمواد قابل بازيابي  لجن حاصل را تبديل بهصورتي كه بتوان در 

لجن  .دی به نفع توليدكنندگان باشداز نظر اقتصاتواند فروش مواد بازيابي شــده از لجن نيز مي ،كارخانه

عنوان يك منبع  تواند بهم است كه مياز يون آلوميني های بالاييتصفيه پساب آنودايزينگ دارای غلظت

 به . همچنينحذف فسفر در واحد تصفيه پساب شهری كمك كند باشد كه به كنندهمفيد از مواد منعقد

 و گوگرد اكســيدتری مانند ديگری تركيبات و مآلوميني اكسيد و سيليس از بالايي درصد داشتن دليل

 به لجن فرمــول شــباهت علت به) معدني پوكه توليد نظير ساختماني مصالح تهيه در كلســيم اكسيد

. برخلاف مورد استفاده قرار گيرد سازیرنگ صنايع و ساختماني مصالح نســوز، آجر آجر، ،(ورميكوليت

فاضلاب تصفيه  ميزان اسيدی بودن، شوداســتفاده مي مه از ســولفات آلومينيفيه رايج كهای تصروش

. يستننياز سازی مرحله خنثي به مطابقت دارد و زيستى با قوانين محيطلجن آنودايزينگ،  با شــده

مان دعلت ران های شــهری، بهدر تصفيه فاضلاب منعقدكنندهعنوان  آنودايزينگ بهلجــن  بنابراين كاربرد

 مطلوب است. بالای 
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 توليد آجرهای. است اقتصادی مزايای دارای ديرگداز ساختماني مصالح عنوان به آنودايزينگ لجن از استفاده

ها اهش هزينهك در لهمسئ اينهستند كه  ترسبك بسيار معمولي نســوز آجرهای به نسبت ،آنودايزينگ لجن از شده

 گدازدير آجــر هر .كنندمي تحمل را گــراديســانت درجه1300 دودح حرارتي یآجرهــا اين. ثر استؤم

 با دايزينگآنو لجن از شــده ســاخته آجر و اين در حالي است كه دارد كيلوگرم 3-4 معادل جرمي معمولــي

ـا 50 حدود تركيب ن ترتيب اي به .اردجرم د كيلوگرم 2 تا 8/1 حدود نســوز آجر ابعاد در لجن،از اين  درصد 60 تـ

 زشي درار رويه خاك كه ماده بااز مصرف بي زيست كاهش يافته و های وارد شده به محيطبا اين روش آسيب

تواند به عنوان يك محصول بنابراين آجر نسوز و ساير مواد ديرگداز مي .شودتوليد و كشاورزی است نيز جلوگيری مي

 قال داده شود. اوليه توليد به واحدهای صنعتي مرتبط انتبوده يا به عنوان ماده  دايزينگوآن جانبي واحدهای

 

 مري آلومينيپسماندهاي شه. 4-5

 صنعت بازيافت خودرو . 4-5-1

به ه در خودروها نيز و حجم بازار صنعت خودروسازی در دنيا، بازيابي مواد فلزی مورد استفاد ابعاد به توجه با

 بازيافت و آوریجمع جهان سراسر در خودرو انواع دستگاه يونميل 11 حدود انهيسال همان اندازه اهميت دارد.

 تريننطقيم جديد، محصولات با جايگزيني و سنگين و سبك خودروهای انواع مفيد عمر پايان از پس .شودمي

 محيط حفظ به صنعتي، و اقتصادی منافع بر علاوه كار اين. خودروهاست اين بازيافت و آوریجمع روش،

 در دهفرسو خودروهای بازيافت و اسقاط مركز هزار هفت حدود نمونه عنوان به. كندمي كمك نيز زيست

 . ستا شده نفر هزار 40 از بيش اشتغال موجب كه كنندمي فعاليت مريكاآ متحده ايالات خاك سراسر

 هزار 100 از كمتر توليد و است داشته چشمگيری رشد اخير هایسال در ايران یخودرو صنعت

 يافته افزايش 1396 سال در دستگاه ميليون و سيصد هزار يك حدود توليد به 1373 سال در دستگاه

كار رفته در خودروها نيز اهميتي برابر با ريزی برای بازيافت فلزات و ساير مواد بهبنابراين برنامه ،است

 1.تلاش برای توسعه اين صنعت دارد

 هایزباله مسئوليت قانون طبق و شوندمي بندیقهطب صنعتي هایزباله دسته در فرسوده خودروهای

 شود،مي آوریجمع كه فرسوده خودروهای بازيافت مسئوليت بنابراين ،است توليدكننده عهدهبر صنعتي

 طور به خودرو يك. نيست كار اين متولي بازيافت سازمان يا شهرداری و است خودروسازی صنايع متوجه

 پلاستيك، الياف، شيشه، م،آلوميني آهن، فولاد، نظير مختلف مواد از كه است قطعه هزار 15 شامل متوسط

 آن اجزای تفكيك ،فرسوده خودروی يك بازيافت در اول مرحله. اندشده ساخته غيرآهني فلزات و آلياژها

 تفكيك عمليات و ندارد وجود فرسوده خودروهای اجزای تفكيك برای ایپيشرفته تجهيزات ايران در است.

 پيشرفته فناوری و مكانيزه تجهيزات پيشرفته كشورهای در شود.مي انجام دستي صورت به اوراقي گاراژهای در

                                                 

1. http://www.nosazi.org 
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 است شده طراحي هاييسيستم متحده ايالات در مثال طور به دارد، وجود فرسوده خودروهای تفكيك برای

 به جرثقيل با خودرو سپس شود،يم جدا هاپلاستيك و باتری رادياتور، باك، نظير اجزايي تفكيك از قبل كه

 هایسيستم به اجزا شدن خرد از پس. شودمي تبديل ريز اجزای به و منتقل مانند آسياب هایخردكننده

 سبك مواد سپس و شوندمي جدا مغناطيسي هایجداكننده كمك به آهني فلزات و شودمي منتقل جداكننده

 قابل خودرو قراضه در موجود فلزات درصد صد حدود حاضر الحدر .شودمي جداسازی باد فشار با موجود

 برای نياز مورد انرژی از كمتر بسيار شده بازيافت فلزات از فلز تن يك توليد برای لازم انرژی و است بازيافت

 درحال دهند،مي تشكيل را خودرو وزندرصد  75 حدود كه فلزات است. معدن سنگ از فلز تن يك توليد

. شوندمي بازيافت فولادسازان، و خردكنندگان دمونتاژكاران، از متشكل محور بازار زيرساخت نوعي با حاضر

 ترسبك مواد با شد،مي گرفته كارهب قديمي خودروهای در كه یفولاد از چشمگيری بخش حاضر درحال

 1.است هشد پليمری جايگزين هایكامپوزيت و پليمرها م،آلوميني بالا، استحكام با فولادهای مانند

 

 متوسط سهم وزني مواد فلزي و غيرفلزي .10 جدول

 كار رفته در خودروهابه 

 كيلوگرم ماده

 1000 فولاد

 130 مآلوميني

 5 منيزيم

 118 پلاستيك

 40 كامپوزيت پليمر

 50 استاندارد كربن الياف
Source: Nosazi.org 

 

 ميهاي آلومينيبازيافت قوطي. 4-5-2

شود كه توسط را شامل مي ار بزرگي از انواع ضايعات فلزیي شهری دسته بسيمپسماندهای آلوميني

بندی دستي طبقه صورت كاملا  شود و سپس بهآوری ميجمعهای فلزی از سطح شهرها ای زبالههبنگاه

ی ارسال شوند. گرهای ذوب و ريختهارگاهها به كارخانجات و كا متناسب با ارزش و كاربردهای آنشود تمي

، روخود: ظرفي، موتوری، شوفاژ و رادياتور، پروفيل، رينگ هایمي شهری به دستهسماندهای آلومينيپ

شود. استفاده مجدد از اين نوع ضايعات تقسيم ميها زخانه، قوطي و بطری نوشيدنيقابلمه و ظروف آشپ

عنوان  ن ضايعات بهواحد از اي 200های آلياژی آغاز شده است و بيش از برای توليد شمش 1372از سال 

تي واحدها وجود ندارد و حروی محصولات اين  سيستماتيكيكنند. نظارت خوراك خود استفاده مي

                                                 

1. http://www.nosazi.org 
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  رسمي نشده و مجوز وزارت صنعت، معدن و تجارت را ندارند.ثبت ها برخي از اين كارگاه

وليد ت بزرگ تاز كارخانجامي مورد توجه بسياری های آلومينيها و بطریهای اخير قوطيدر سال

يه مانند برزيل م ثانوعرصه بازيافت آلومينيم ثانويه قرار گرفته است و برخي كشورهای پيشرو در آلوميني

 . انددهكروارد كردن اين نوع پسماند اقدام به 

 كربن اكسيد دی مانند ایگلخانه گازهای تن هاميليون مآلوميني صنعت سالههر جهاني سطح در

به طور  وزن لحاظ از ميآلوميني هایقوطي شود. اگرچهمي زمين شدن گرم باعث كه ندكمي منتشر

اعلام  1مينيآلوم افتيباز يجهان تهيكم ،دهندمي تشكيل راشهری  زباله تن يك از درصد 4/1 متوسط

شامل  را ایگلخانه گازهای از درصد 1/14 مي تنهاهای آلومينيفرايندهای بازيافت قوطيكرده است كه 

 قوطي تن هر توليد برای .شودم اوليه توليد ميآلوميني زمي اتوليد محصولات آلوميني در كهشود مي

 كه است نياز بوكسيت معدن سنگ از تن پنج به نشدند بازيافت كه هاييقوطي جایبه جديد ميآلوميني

 حدودفرايند بازيافت  2.دشو تبديل آلومينا به و شده تصفيه و شسته ،شود خرد شود، معدني تصفيه بايد

 .كندمي ذخيره را معدن سنگ از مآلوميني توليد برای نياز مورد انرژی درصد 95 الي 90

 

 م از بازيافت قوطيآلوميني شمش توليد خط شماتيک .4شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .( 1392: شاه محمدی )مأخذ

                                                 

1. GARC (Global Aluminum Recycle Commite) 
 . 1392، «بازگردانی آلومینیم»محمدی، معصومه شاه. 2
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تن انواع  10.500ه براساس آمار رسمي گمرك جمهوری اسلامي ايران، به طور متوسط ساليان

تن صادرات  820شود. همچنين به ميزان محصولات آلومينيمي مصرفي و قابل بازيافت وارد كشور مي

تن محصولات  9.700توان تخمين زد كه ساليانه حدود گيرد. بنابراين مياين نوع محصولات صورت مي

ومينيمي شيشه دارو در كشور آلومينيمي اعم از قراضه، قوطي بدون درز به همراه درب آن و درب آل

درصد  85شود. در صورتي كه راندمان فرايندهای بازيافت ضايعات و پسماندهای آلومينيمي مصرف مي

تن شمش آلومينيم از طريق بازيافت  8.250در نظر گرفته شود، ساليانه به طور متوسط امكان توليد 

 دهد.م اوليه كشور را تشكيل ميدرصد از توليد آلوميني 5/2وجود دارد كه اين ميزان حدود 

 

 قابل بازيافت . آمار صادرات و واردات برخي محصولات آلومينيمي11جدول 

 كد تعرفه شرح
 واردات )تن( صادرات )تن(

1396 1397 1396 1397 

 1.721 917 0 0 76020000 قراضه و ضايعات آلومينيم

انواع  یبرا يمينيبدون درز آلوم يقوط

 يدنينوشابه و نوش
76129020 529 1.042 6.500 6.171 

ظروف آلومينيمي برای گازهای فشرده يا 

 شده مايع
76130000 0 0 5/15 0 

 یبرا يمينيآلوم یدرب آسان بازشو

 های آلومينيمييقوط
83099020 124 217 3.610 3.184 

 10 32 8/1 6/0 83099010 دارو شهيش يمينيدرب آلوم

 11.086 5/11.074 8/1.260 6/653 جمع كل

  .: گمرك جمهوری اسلامي ايرانمأخذ

 

بسياری از واحدهای بازيافت آلومينيم در كشور به صورت واحدهای توليدی كوچك و پراكنده 

ينيم ثانويه در كشور وجود ندارد و به آوری و بازيافت آلومهستند و سازماندهي مشخصي برای جمع

 اين واحدها موجود نيست. همين دليل اطلاعات رسمي و دقيق نيز در خصوص 
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 م و ارائه راهكارهاي پيشنهاديازيافت پسماندهاي آلومينيصنعت ب بنديجمع. 5

 

 مصنعت بازيافت پسماندهاي آلوميني بنديجمع .12 جدول

 راهكارهاي پيشنهادي هاناكارآمدي سنجيامكان سنجي فنيامكان وضعيت فعلي هافرضپيش نام پسماند

 گل قرمز

 500اليانه )س

 هزار تن(

تن  به ازای هر

م آلومينيتوليد 

تن گل  2-1

مز توليد قر

 شودمي

 دپو يا دفن

قابليت استفاده در 

مصالح توليد 

ساختماني مثل آجر 

 -تن نسوز و ب

استخراج فلزات 

 Tiمختلف مثل 

كارخانجات بال قاستعدم آشنايي و 

 توليدی مصالح ساختماني

 عدم صرفه اقتصادی جهت بازيابي

 فلزات از گل قرمز در مقياس صنعتي

هزارتن گل  5 درصد معادل 1تنها )

يافت دارد كه قرمز در سال قابليت باز

 (ندارد صرفه اقتصادی

های عدم توجه شركت

مصالح ساختماني به 

 اهميت اين پسماند

تشويق كارخانجات مصالح ساختماني 

عنوان ماده به استفاده از گل قرمز به

 اوليه

مراكز پژوهشي جهت  استفاده از

های بهينه در استخراج مطالعه روش

 فلزات از گل قرمز

 ضايعات كاتدي

 3600 انهي)سال

 تن(

به ازای هر تن 

م توليد آلوميني

 10حدود 

 كيلوگرم

ضايعات كاتدی 

 شودتوليد مي

 دفن

قابليت بازيافت و 

عنوان استفاده به

 كاتاليست

امكان استفاده مجدد اين ضايعات در 

 اتدهای جديد وجود داردتوليد ك

هزينه واردات كاتد بسيار 

 ارزان است

توليد كاتد و تشويق  واحدهایايجاد 

آنها به استفاده مجدد از ضايعات 

 كاتدی

 سرباره چدن

 1800انه ي)سال

 تن(

به ازای هر تن 

م توليد آلوميني

 5حدود 

سرباره كيلوگرم 

چدن توليد 

 شودمي

 فروش
قابليت بازيافت 

 ربارهچدن از اين س

دارای صرفه بازيافت اين فلز از سرباره 

 اقتصادی است

عدم سازماندهي مصارف 

ه و نداشتن اين سربار

 متولي

بازيافت چدن از  هایكارگاهحمايت 

 سرباره
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 راهكارهاي پيشنهادي هاناكارآمدي سنجيامكان سنجي فنيامكان وضعيت فعلي هافرضپيش نام پسماند

سرباره 

 مآلوميني

 24انه ي)سال

 هزار تن(

به ازای هر تن 

م توليد آلوميني

 150حدود 

سرباره  كيلوگرم

 شودتوليد مي

 فروش و دفن

ابليت استخراج ق

م با درصد آلوميني

 خلوص بالا

در صورت استفاده از  صرفه اقتصادی

 های بروز و نوينروش

گذاری بالا و هزينه سرمايه

های استفاده از روش

 سنتي

استخراج  ايجاد واحدهایحمايت از 

فرايند بر  نظارتم از سرباره و آلوميني

 بازيافت

لجن 

 آنودايزينگ

 20انه ي)سال

 هزار تن(

 دفن و دپو -

قابليت استفاده در 

تصفيه آب و 

استفاده در ساخت 

 آجر نسوز

محيطي و های زيستكاهش آلودگي

برای كارخانجات  صرفه اقتصادی

 آنودايزينگ

شناخت كافي عدم 

های آجر نسوز و شركت

واحدهای تصفيه آب و 

 فاضلاب در خصوص

 استفاده از اين پسماند

و های سازنده آجر نسوز تشويق شركت

واحدهای تصفيه آب و فاضلاب به 

 استفاده از اين پسماند

هاي قراضه

 خودرو

 20 انهي)سال

 هزار تن(

 خودرواسقاط 

 150در كشور 

زار دستگاه و ه

ميزان مصرف 

م در هر آلوميني

 130دستگاه 

 استكيلوگرم 

وب مجدد و ذ

ساخت آلياژهای 

 ميآلوميني

ستفاده امكان ا

مجدد از آلياژهای 

ساير  مي درآلوميني

 صنايع

های تفاده مجدد از قراضهاس

ات بر كاهش ضايع مي علاوهآلوميني

م باعث حفظ ذخاير اوليه آلوميني

 .شودمي

وری با افزايش بهروه

 استفاده از تكنولوژی نوين

خصوص اسقاط وسايل دروضع قوانين 

نقليه فرسوده و ساماندهي مراكز 

 اسقاط خودرو 

هاي قوطي

 نوشيدني

هزار  10انه ي)سال

 تن(

اين آمار شامل 

واردات 

های قوطي

بدون درز 

آلومينيمي و 

 آنهاست درب

وب مجدد و ذ

ساخت آلياژهای 

 ميآلوميني

ستفاده امكان ا

مجدد از آلياژهای 

مي در ساير آلوميني

 صنايع

استفاده از اين نوع پسماند يكي از 

بازارهای مربوط به آلياژ  ترينعمده

صادی آلومينيمي و دارای صرفه اقت

 است. 

عدم استفاده تكنولوژی 

نوين و عدم نظارت 

بركيفيت آلياژهای 

های توليدی در بنگاه

 و راندمان پايين سنتي

ساماندهي واحدهای بازيافت و وضع 

استاندارد برای توليد محصولات 

 كيفيت با
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 يم در ايرانضعيت پسماندهاي آلومينو .29نمودار 

 
 

ضايعات كاتدي سرباره چدن سرباره آلومينيم لجن آندايزينگ قراضه خودرو قوطي هاي نوشيدني

ن 
زا

مي
(

ن
ر ت

زا
ه

)

ميزان توليد سالانه ميزان بازيافت  پتانسيل بازيافت 
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  گيرينتيجهبندي و . جمع6

ترين چالش صنايع بالادستي مواد اوليه مهم تأميندهد كه چالش ررسي زنجيره ارزش آلومينيم در كشور نشان ميب

مواد اوليه مورد نياز در اين زنجيره بايد  تأمينريزی به منظور دستي اين زنجيره است. سياستگذاری و برنامهو پايين

ن توسعه و نوسازی معادن و صنايع معدني ايران در توسعه به اولويت اصلي وزارت صنعت، معدن و تجارت و سازما

 شود: های مختلف پيشنهاد ميه ارزش آلومينيم كشور تبديل شود. راهكارهای زير در حوزهزنجير

 زنجيره ارزش آلومينيم و مصرفي مواد اوليه  تأمينريزي براي سياستگذاري و برنامهالف( 

  عيار هاي كمو بوكسيت ز نفلين سينيتتعيين تكليف طرح توليد پودر آلومينا ا .1

برداری از معادن نفلين طرح موجود برای بهرهدهد كه های فني، اقتصادی و مطالعات بازار نشان ميبررسي

 ،سيمان، پودر آلومينا و انواع نمكمحصولاتي چون بر مبنای توليد  )سراب( شرقي سينيت استان آذربايجان

 ميليارد دلار، 4/1گذاری بيش از با سرمايه است. اجرای اين طرح مند بازنگریصادی بوده و نيازطرحي غيراقت

های جدی در كشور و اتلاف منابع تواند موجب ايجاد چالشآن مي و بازارهای هدفِ بدون بازنگری در محصولات

به اين  كشوري فعلدرصد نياز  30)تن پودر آلومينا  200.000اندازی اين واحد، تنها به طوری كه با راهشود. 

برای توليد پودر آلومينا به عيار بوكسيت كممعادن امكان استفاده از همچنين خواهد شد.  تأمين( يهماده اول

و نسبت به طرح  استفناوری توسعه و  اقتصادی ي،نجام مطالعات فنروش زينترينگ وجود دارد كه نيازمند ا

های توليد پودر آلومينا از نفلين سينيت از ليست طرح در حال حاضر طرح. نفلين سينيت اولويت بالاتری دارد

  خارج شده است و نيازمند بازنگری و تعيين تكليف نهايي است.  1400دار سازمان ايميدرو تا سال اولويت

 برداري از معادن بوكسيت گينه بهره .2

، منطقهبرداری از معادن اين هنياز برای بهر های موردبا توجه به اكتشاف معادن جديد در گينه و ايجاد زيرساخت

از برداری از معادن يا ايجاد واحدهای فراوری در كشور گينه برای توليد پودر آلومينا ريزی به منظور بهرهبرنامه

برای  1ميليون دلار 1كرد ساليانه بيش از با توجه به هزينه .ماده اوليه توليد آلومينيم كشور است تأمينراهكارهای 

 برداری از اين معادن ضروری است.ريزی فوری برای بهرهوكسيت در كشور گينه توسط ايران، برنامهاجاره معادن ب

  بزرگ توليدكننده پودر آلومينا و آلومينيم هاي گذاري مشترك با شركتسرمايه .3

ز اخيز دنيا از طريق تشكيل كنسرسيوم در مناطق معدنبزرگ المللي های بينگذاری مشترك با شركتسرمايه

 پايدار نياز كشور به پودر آلوميناست. تأمينتوليدكنندگان عمده آلومينيم كشور يكي از راهكارهای  سوی

گذاری مشترك با توليدكنندگان عمده پودر آلومينا برای توسعه همچنين امكان استفاده از ظرفيت سرمايه

 م را فراهم خواهد ساخت. پايدار ماده اوليه توليد آلوميني تأمينامكان  ،فازهای آلومينيم جنوب

                                                 

 درو( یمیران )ایا یع معدنیمعادن و صنا یسازمان توسعه و نوساز یع معدنی. اطلاعات اخذ شده از دفتر صنا1
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 تهاتر پودر آلومينا با ساير كالاها .4

ينيم در مواد اوليه مورد نياز واحدهای توليد آلوم تأمينتهاتر پودر آلومينا با ساير كالاها يكي از راهكارهای 

مشخص برای تهاتر و هماهنگي  كاریِ طراحي روشِ شود.مدت محسوب ميكوتاهشرايط تحريم است و راهكاری 

روكراسي اداری از جمله راهكارهای تسريع فرايندهای تهاتر وای كاهش بزارت صمت، بانك مركزی و گمرك برو

 كالا با كالاست.

 محيطي و اجتماعي معدن بوكسيت تاش رفع مشكلات زيست .5

محيطي و اجتماعي در معدن بوكسيت تاش و تعطيلي موقت اين معدن با های زيستبا توجه به ايجاد چالش

محيطي و اجتماعي اين معدن ورای معادن استان، تهيه برنامه جامع توسعه پايدار و رفع مشكلات زيستشرأی 

و كند ميليون تن ذخيره بوكسيت با عيار بالای اين معدن را فراهم  8برداری از حدود تواند امكان بهرهمي

   .   وری واحد توليد پودر آلومينای شركت آلومينای ايران را افزايش دهدبهره

 دستيپايينشمش آلومينيم خالص و آلياژي مورد نياز صنايع پايدار  تأمين .6

گری، دستي توليدكننده محصولات آلومينيمي مانند توليدكنندگان پروفيل، محصولات ريختهپايينصنايع 

 ،محصولات انواع ورق، رادياتور و ساير آلات آلومينيمي،يراقظروف و درب و پنجره و  دايكست، قطعات خودرو،

نظارت بر كف عرضه در  شمش خالص و آلياژی آلومينيمي دارند. كنترل و تأمينهای جدی در زمينه چالش

امكان عرضه شمش در درب كارخانه به قيمت فراهم كردن ، گذاری دستوریبورس كالا و خودداری از قيمت

گری از جمله راهكارهای ز رونق واسطههای توزيعي برای جلوگيری ا، ساماندهي تعاونيكشف شده در بورس كالا

 دستي زنجيره ارزش آلومينيم است. پايدار مواد اوليه مورد نياز صنايع پايين تأمين

 سرمايه احداث واحد توليد پتروليوم كک  تأمين .7

پتروليوم كك به عنوان ماده اوليه توليد آندهای مورد استفاده در صنعت آلومينيم در حال حاضر از خارج از 

ها و سازیها، ككشود. با توجه به ظرفيت موجود برای استفاده از محصولات پالايشگاهمي تأمينور كش

ها برای توليد پتروليوم كك اسفنجي و سوزني مورد استفاده برای ساخت آند و الكترود گرافيتي، پتروشيمي

مالي طرح  تأمينواند امكان تهای مشترك توليدكنندگان بزرگ فولاد و آلومينيم كشور ميايجاد كنسرسيوم

ماده مصرفي مورد  تأمينتا امكان  ايميدرو( را فراهم سازد. تمامنيمه هایتمام پتروليوم كك اروند )از طرحنيمه

  ها و توليدكنندگان الكترود گرافيتي را فراهم سازد. نياز آندسازی

 م براي كاهش مصرف انرژي الكتريكي وري و ارتقاي فناوري واحدهاي توليدكننده آلومينيب( افزايش بهره

دهنده فاصله معنادار مصرف انرژی با نشانبررسي ميزان مصرف انرژی الكتريكي در واحدهای توليد آلومينيم كشور 

از گذاری برای ارتقای فناوری توليد و كاهش مصرف انرژی . بدين منظور سرمايهستهای بزرگ دنياتوليدكننده

دستي بايد ضمن ارائه پايين. صنايع بالادستي )توليدكنندگان شمش آلومينيم( و صنايع های اين صنعت استاولويت



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش  

 

 

52 

. كنندوری و تعيين زمانبندی، نسبت به ارتقای فناوری و كاهش مصرف انرژی واحدها اقدام برنامه جامع افزايش بهره

براساس بند و كاهش مصرف انرژی، تواند ضمن الزام واحدها برای نوسازی، بازسازی وزارت صنعت، معدن و تجارت مي

 اند. وری و كاهش مصرف انرژی كردهكه اقدام به افزايش بهرهحمايت كند از صنايعي  ( برنامه ششم46ماده )« ح»

 ج( اصلاح نظام عرضه شمش آلومينيم در بورس كالا 

رفي دارند و اقلام مورد صنايع بالادستي توليد شمش آلومينيم بيشترين وابستگي را به واردات مواد اوليه و مص

المللي در زمينه های بينهای ايجاد شده در اثر تحريمكنند. همچنين چالشمي تأميننياز خود را با ارز آزاد 

های توليد آلومينيم در كشور شده است. وزارت صنعت، انتقال پول و بيمه كشتيراني نيز موجب بالا رفتن هزينه

دهي خريداران از بورس كالا سامانگذاری دستوری، نسبت به ز قيمتمعدن و تجارت بايد ضمن خودداری ا

های غيردولتي اين ها و تشكلگری جلوگيری شود. وزارت صمت با همكاری انجمنتا از رونق واسطهكند اقدام 

های توزيعي متشكل از ايجاد تعاونيحمايت از تواند ضمن ساماندهي خريداران از بورس كالا، با حوزه مي

كنندگان عمده شمش آلومينيم كشور، امكان خريد شمش آلومينيم به قيمت كشف شده در بورس كالا فمصر

تا تعداد محدودی از خريداران نتوانند از فاصله قيمتي ميان بورس كالا كند كنندگان فراهم را برای همه مصرف

 استفاده كنند.  ءو بازار آزاد و همچنين كمبود شمش در داخل كشور، سو

 هاي صادراتي دستي توليد آلياژهاي خاص آلومينيمي و ايجاد فرصتتوسعه صنايع پاييند( 

ويژه صنايع الكترونيك، هوافضا، نظامي و دفاعي، هبا توجه به كاربرد آلياژهای آلومينيمي در صنايع مختلف ب

نيمي و ايجاد دستي آلومينيم برای توليد محصولات، قطعات و آلياژهای خاص آلوميتوسعه صنايع پايين

تواند نقش مهمي در توسعه زنجيره ارزش آلومينيم كشور داشته باشد. اين مهم نيازمند های صادراتي ميفرصت

در صنايعي مانند الكترونيك، هوافضا، آی تي و ... است كه ضمن پيشرو گسترش روابط اقتصادی با كشورهای 

 روز دنيا را در كشور فراهم خواهد كرد. های خلق بازارهای صادراتي جديد، امكان توسعه فناوری

 تدوين برنامه جامع براي كنترل و بازيافت پسماندهاي زنجيره ارزش آلومينيم هـ( 

به دليل فقدان برنامه جامع برای كنترل و بازيافت پسماندهای زنجيره ارزش آلومينيم، واحدهای بازيافت به 

كنند. ساماندهي و استانداردسازی المللي فعاليت مينصورت غيراصولي و خارج از استانداردهای ملي و بي

بخشي از آلومينيم مورد نياز كشور از طريق بازيافت  تأميندر مؤثری تواند گام واحدهای فعال بازيافت مي

درصد توليد آلومينيم  8هزار تن )بيش از  30)آلومينيم ثانويه( باشد. درحال حاضر ظرفيت بازيافت بيش از 

وری پاييني دارند. همچنين ساماندهي وجود دارد كه به دليل عدم ساماندهي و استانداردسازی بهرهاوليه( كشور 

ها و ... در صنايع مختلف مانند زنجيره مانند گل قرمز، ضايعات كاتدی، سرباره استفاده از ساير پسماندهای اين

زيست از خطرات آلايندگي حفظ محيط تواند ضمنسازی و ساير صنايع ميتوليد مصالح ساختماني، سيمان، جاده

 وری واحدهای توليدی را افزايش دهد. اين پسماندها بهره
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