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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ  
ДЕКАРБОНИЗАЦИИ ЦЕПЕЙ ПОСТАВОК  

В ЧЕРНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ РОССИИ1 
 
Развитие мировой и национальных экономик в XXI веке 

неразрывно связано с концепцией устойчивого развития, важ-
ный акцент в которой сделан на экологические факторы разви-
тия. Главными субъектами перехода к экономике с низким ан-
тропогенным воздействием на окружающую среду должны стать 
фирмы, обладающие значительным потенциалом для снижения 
негативного воздействия, среди которых в России выделяются 
производители черных металлов, обеспечивающие наибольшие 
выбросы среди субъектов сектора промышленных процессов  
и использования продукции [1]. Для получения наибольшего 
                                                      

1 Работа выполнена по плану НИР ИЭОПП СО РАН, проект 5.6.1.5. (0260-
2021-0002) «Интеграция и взаимодействие мезоэкономических систем и рынков 
в России и ее восточных регионах: методология, анализ, прогнозирование»,  
№ 121040100284-9. 
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эффекта необходимо рассмотреть всю цепь поставок от сырья до 
конечной продукции, так как реализация мероприятий по до-
стижению устойчивого развития на всех стадиях цепи потенци-
ально даст синергетические эффекты. При этом возможность 
снижения такого воздействия связана с проработкой не столько 
экономических аспектов трансформации отрасли, сколько тех-
нологических. 

Исследование воздействия черной металлургии на окру-
жающую среду проводилось на основе оценки выбросов диок-
сида углерода, поскольку он образуется во всех технологиче-
ских процессах черной металлургии в результате сжигания 
топлива, выгорания углерода в процессе восстановления желе-
за, разложения флюсов. Кроме того, на предприятиях данной 
отрасли активно используются вторичные энергетические ре-
сурсы, основная масса которого сгорает до диоксида углерода 
[2]. Поскольку при производстве проката и трубной продукции 
выбросы диоксида углерода незначительны, оценка их величи-
ны проводилась для стадий, включающих добычу железной ру-
ды, производство агломерата, окатышей, железа прямого вос-
становления, кокса, а также выплавку чугуна и стали различ-
ными способами производства, применяемыми в российской 
металлургии. При этом поскольку в цепях поставок применя-
ются различные технологические схемы производства черных 
металлов для учета пространственного аспекта декарбониза-
ции черной металлургии оценки по указанным выше стадиям 
проводились по металлургическим районам. 

Оценочные выбросы диоксида углерода в черной метал-
лургии России в 2022 г. составили 149,9 млн т. При этом от 
общероссийского уровня на Центральный металлургический 
район приходится 54,8%, Уральский – 33,7%, Сибирский – 
11,4% и Дальневосточный – 0,1%. Из распределения по звень-
ям цепей поставок в черной металлургии (табл.) видно, что ос-
новной объем приходится на выбросы, возникающие при до-
быче железной руды и выплавке чугуна. При этом если боль-
шие объемы выбросов при добыче руды связаны с объемами 
добычи при невысоком уровне удельных выбросов, то при вы-
плавке чугуна большие выбросы связаны с удельными показа-
телями выбросов. 
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Таблица 
Структура выбросов диоксида углерода в черной металлургии России  

по стадиям цепей поставок в 2022 г., % 

Регион 
черной металлургии 

России 
ЖР* Агломе-

рат 
Ока-
тыши Кокс ПВЖ** Чу-

гун Сталь 

Российская Федерация 21,55 7,40 0,96 9,52 3,59 46,45 10,54 

Центральный метал-
лургический р-н 27,89 6,19 1,52 5,09 6,56 42,59 10,16 

Уральский металлур-
гический р-н 14,83 8,96 0,37 11,51 - 53,18 11,15 

Сибирский металлур-
гический р-н 10,63 8,61 - 24,93 0,003 45,54 10,29 

Дальневосточный ме-
таллургический р-н 57,76 - - - - - 42,24 

*ЖР – железная руда. 

**ПВЖ – прямовосстановленное железо. 

Источник: оценки автора на основе [3, 4], сайтов и отчетности предприя-
тий горнорудной промышленности и черной металлургии. 

 
Оценка влияния производства в черной металлургии по ста-

диям цепей поставок показывает, что для существенного сниже-
ния эмиссии диоксида углерода необходимы в первую очередь 
изменения при добыче железной руды и выплавке чугуна. При 
этом технологические изменения по большей части связаны с вы-
плавкой чугуна вследствие высоких удельных показателей. Одна-
ко проблемой в данной области для отрасли является отсутствие 
новых технологий, позволяющих существенно снизить данные 
выбросы. Если обратиться к справочникам по Наилучшим до-
ступным технологиям [5, 6], то в основном меры по улучшению 
экологических показателей субъектов цепей поставок в черной 
металлургии связаны с оптимизацией производства, его цифрови-
зацией, автоматизацией и т.п. Если рассматривать разрабатывае-
мые технологии не только непосредственно в черной металлур-
гии, но и направленные на снижение накопления вредных ве-
ществ в атмосфере, которые могут использоваться в различных 
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отраслях, то, на наш взгляд, в России технологически и экономи-
чески перспективными являются, во-первых, технологии улавли-
вания и хранения углерода при существующем доменно-
конвертерном производстве, во-вторых, более широкое внедрение 
технологической схемы, включающей производство стали в элек-
тросталеплавильных печах на основе использования железа пря-
мого восстановления. 
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