
Материал для работы в группах



• Определить основные источники выбросов парниковых газов в Вашем 
секторе

• Ознакомиться с целевые индикаторы и количественными показателями 
декарбонизации в отрасли

• Узнать какие климатические риски компании в данном секторе считают 
наиболее существенными

• Оценить мероприятия и технологические решения , которые являются 
наиболее распространенными и приемлемыми в краткосрочной и 
долгосрочной перспективе для декарбонизации сектора



Производство чугуна и стали:
• Доменные печи: традиционный метод производства чугуна и стали в доменных печах 
включает восстановление железной руды с использованием кокса (полученного из угля) в 
качестве восстановителя , что приводит к выбросам CO2 (выбросы по охвату 1)

• Дуговые электропечи . В электродуговых печах металлолом плавится с использованием 
электричества , что также способствует выбросам парниковых газов , в зависимости от 
схемы выработки электроэнергии (выбросы по охвату 2)

Производство алюминия:
• Процесс Байера: при производстве алюминия из бокситовой руды процесс Байера приводит 
к выбросам CO2 из-за термического разложения гидроксида алюминия (выбросы по 
охвату 1).

• Процесс Холла-Эру: Процесс Холла-Эру , используемый для извлечения алюминия из 
глинозема , потребляет значительное количество электроэнергии , что приводит к 
косвенным выбросам в зависимости от источника энергии (выбросы по охвату 2)



Производство меди:
• Плавка и рафинирование : извлечение меди из медной руды включает 
процессы плавки и рафинирования , в результате которых выделяются 
парниковые газы, в основном в результате сжигания топлива для выработки 
тепла (выбросы по охвату 1).

 
Другая металлургическая продукция:
• Различные другие металлы , такие как цинк , свинец , никель и титан, также 
производятся с помощью энергоемких процессов , включающих термическую 
обработку и химические реакции , что приводит к выбросам парниковых 
газов (выбросы по охвату 2).

.
В целом выбросы парниковых газов в металлургической промышленности 
связаны главным образом со сжиганием ископаемого топлива в 
высокотемпературных процессах , термическим разложением материалов и 
потреблением электроэнергии . 



Интенсивность меняется в зависимости от технологии : кислородно-конвертерный процесс менее 
углеродоемкий (0,19 тCO2/т стали по сравнению с 0,67 при доменной технологии . 



• Доступные технологии и использование 
угля для производства электроэнергии 
влияют на углеродоёмкость 
производства стали в разных странах .

• В Китае были разработаны более 
эффективные технологии , хотя он по-
прежнему вносит значительный вклад в 
общие выбросы парниковых газов из-за 
высокого уровня производства .

• Производство стали в Индии по-
прежнему в основном основано на 
использовании угля , что объясняет более 
высокую интенсивность .



Использование электричества_______________________________

Использование угля:: ________________________________

Сталеплавильные процессы : ________________

Другие источники : 





Охват 1 и 2:___________________________________

Охват 3 : ____________________________________

Другие цели: 

•Повышение энергоэффективности ____________________

•Использование ВИЭ _____________________________

•Иные цели:___________________________________



1) Шаг вперед : общеотраслевой 
процесс анализа эффективности , 
основанный на передовых практиках 
для улучшения качества сырья и 
энергоэффективности . Успешное 
внедрение компаниями 
потенциально может сократить 
выбросы при производстве стали на 
20%.



2.Максимальное использование лома. Каждая 

тонна лома, используемого для производства стали, 

позволяет избежать выбросов 1,5 тонн углекислого 

газа. Будущее расширение необходимо для 

уменьшения воздействия сталелитейной 

промышленности.

3.Прорывные технологии: необходим 

преобразующий подход к производству железа, 

чтобы уменьшить зависимость от угля. 3 категории 

перспективных технологий:
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Риски, связанные с глобальным переходом на низкоуглеродное развитие

Кредитный риск, связанный с ESG (Экологическим , социальным и 
корпоративным управлением): риск столкнуться с более высокими 
процентными ставками и трудностями в доступе к финансированию из-за 
строгих требований к соблюдению требований ESG

Регуляторный риск: Риск возможных изменений в национальном 
законодательстве , связанном с изменением климата , приводящих к 
налогообложению выбросов ПГ, установлению целей по снижению углеродного 
следа и возможным судебным разбирательствам в связи с несоблюдением 
требований законодательства

Рыночный риск: Риск подверженности углеродному налогообложению в 
странах импорта продукции

Клиентский риск: риск потери клиентов из-за несоблюдения их целевых 
показателей по декарбонизации в роли поставщика



Риски , связанные с негативным воздействием изменения климата на операционную 
деятельность

•Операционный риск для металлургии в связи с изменением количества осадков
•Операционный риск из-за экстремальных температур
•Операционный риск в связи с экстремальными погодными условиями
•Операционный риск в связи со дефицитом водных ресурсов



Оценка от 1 (низкая) до 5 (высокая)



•Какие основные источники выбросов ПГ в вашей 
отрасли?
•Какие цели ставят перед собой Ваши компании?
•Какие мероприятия по декарбонизации вы считаете 
наиболее реалистичными?
•Какие мероприятия уже были реализованы?
•Какие основные климатические риски для Вашего 
предприятия?



Модуль 2 – Дополнительная информация











•До 2030 года : сосредоточить внимание на 
повышении эффективности использования 
топлива/энергии/электроэнергии , 
электрификации легкоутилизируемых 
технологий , совершенствовании процессов 
плавильного производства .

•2030-2050: CCS/безуглеродная плавка; 
внедрение возобновляемых источников энергии; 
Водород для полного отказа от ископаемого 
топлива. Источник: Отчет об устойчивом развитии гидроэнергетики . 
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Интенсивность выбросов 
углекислого газа (тонна CO2e/тонна 
стали), 2020 финансовый год:
•АрселорМиттал : 2,08
•JSW Steel: 2,49
•Среднее значение по 
сталелитейному сектору : 1,70.



Углеродоемкость на основе доходов (млн тонн CO2-
экв/млрд долларов США), 2022 финансовый год:

•ArcelorMittal: 2,17 млн тонн CO2/млрд долларов 
США (выручка 78,844 млрд долларов США).
•JSW Steel: 2,15 млн тонн CO2/млрд долларов США 
(выручка 20,54 млрд долларов США)*.
•Hydro: 0,39 млн тонн CO2/млрд долларов США 
(выручка 22,307 млрд долларов США).

*2022 финансовый год был выбран для 
выравнивания показателей трех компаний , хотя дата 
на 2023 финансовый год была доступна .

Источник : Инициатива «Пути перехода» и Отчет 
ArcelorMittal о действиях по борьбе с изменением 
климата 2.



Идеальный случай : производство медных месторождений 
от рудника до металла , расположенное в удаленной 
Западной Западной Австралии , с оставшимся сроком 
службы рудника 25 лет.
•Приоритизация производства электроэнергии из 
возобновляемых источников на месте
•Электрификация тепловых производств и 
использование природного газа
•Дизель остается в смеси , компенсируя оставшиеся 
выбросы

•Приблизительный процент выбросов , которые они 
могут сократить только с помощью доступных 
технологий

Общие капитальные затраты (CAPEX): 744 миллиона 
долларов .

Источник : cefc и mriwa



•Центр промышленных исследований и 
разработок в Сагеней (Квебек), Канада .
•Выплавка безуглеродного алюминия: 
плавильные камеры , работающие на 
электрическом токе.
•Коммерческая демонстрация в 2023 году
•Цель: сделать технологию доступной для 
установки с 2024 года + крупномасштабное 
производство с 2026 года.
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Источник : cefc и mriwa



•Расположен в Бодене (Швеция).
•Производство экологически чистой стали с использованием сквозной цифровизации , 
электроэнергии из неископаемых источников и зеленого водорода
•Гигамасштабный электролиз (производство зеленого водорода), реактор DR, электродуговая 
печь : сокращение выбросов CO2 на 95 %.
•Обязательство построить крупномасштабный завод по производству экологически чистой стали 
уже в 2025 году .
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