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Євген Олійник,
експерт ГС «Біоенергетична 
асоціація України»

Тренінг з питань скорочення викидів 
парникових газів

Декарбонізація в металургії і шляхи 

«зеленого» переходу.
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Background
Металургійний сектор України

Джерело: KSE

• Україна входила до числа 20 
найбільших виробників 
металургійної продукції

• Україна входила в ТОП 15 країн
експортерів металургійної
продукції, сталі, чавуну та прокату

• Металургія займає одне із 
ключових місць в структурі 
економіки, 10% ВВП

• Чисельність працівників у 2021 
році – 530 тис. чол.

• Частка національних викидів 
парникових газів – 15% у 2020 
році
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Background
Металургійний сектор України. Ключові переваги

Джерело: Investment Guide, prepared by the KSE Institute, Ministry of Economy of Ukraine
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Background
Металугрія, виробництво чавуну і сталі

На території України сформувалося три райони чорної металургії: 

Типи металургійних заводів:

• інтегровані повного циклу (добича руди та її збагачення, виробництво

коксу, виробництво чавуну-сталі, виробництво металопрокату)

• переробні підприємства з виробництва сталі з металобрухту і

металопрокату

• переробні підприємства з виробництва електросталі

• прокатні і трубопрокатні заводи

• феросплавні заводи (виробництво розкрислюлювачів)

Приазовський:
• Маріуполь

Донецький:
• Донецьк
• Макіївка
• Костянтинівка
• Краматорськ
• Єнакієво

Придніпровський:
• Дніпро
• Камянське
• Запоріжжя
• Кривий Ріг
• Нікополь

• Новомосковськ (Самар)
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Background
Металугрія, виробництво чавуну і сталі

Джерело: KSE

Україна втратила контроль над 
50%  потужностей виробництва
сталі приблизно, та можливість
виробляти широку
номенклатуру продукції:
- сляби, чавун, тонколистовий та
товстолистовий прокат, 
фасонний прокат, оцинкований
прокат, холодно-катаний прокат 
та ін

Виробництво чавуну:
• 5.5 млн т (АЗСТ) + 4.3 млн т 

(ММКІ)

Виробництво сталі :
• 6.6 млн т (АЗСТ) + 3.7 млн.т

(ММКІ)
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Background
Вплив блокади морських шляхів на експорт-імпорт

• Перевезення 
морським 
транспортом 
складало 60% 
залізної руди і 80% 
чавуну та сталі

• Блокування портів 
Азовського та 
Чорного морів

• Щомісячні втрати від 
заблокованих портів 
складають 
приблизно $700 млн

Джерело: KSE
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Background
Товари металургії, охоплені CBAM

Джерело: Регламент CBAM, додаток I; Імплементаційний регламент, додаток II

Категорія 
товарів

Код КН Опис

Агломерова
на руда

2601 12 00 Агломеровані залізні руди та концентрати:
- 2601 12 00 10 котуни з руди залiзної
- 2601 12 00 90 iншi

Чавун 7201 Чавун та дзеркальний чавун у чушках, блоках або інших первинних формах:
- - - [7201 10 1] з масовою часткою марганцю не менш як 0,4 %:
- - - - 7201 10 11 00 з масовою часткою кремнiю 1 % або менше
- - - - 7201 10 19 00 з масовою часткою кремнiю понад 1 %
- - - 7201 10 30 00 з масовою часткою марганцю понад 0,1 %, але не бiльш як 0,4 %
- - - 7201 10 90 00 з масовою часткою марганцю менш як 0,1 %
- 7201 20 00 00 чавун переробний нелегований з масовою часткою фосфору понад 

0,5 %
- 7201 50 чавун переробний легований; чавун дзеркальний:
- 7201 50 10 00 чавун переробний легований з масовою часткою титану понад 0,3 %, 

але не бiльш як 1 %, i ванадiю понад 0,5 %, але не бiльш як 1 %
- 7201 50 90 00 iнший

7205 Гранули та порошки з переробного та дзеркального чавуну, чорних металiв:
7205 10 00 00 гранули
[7205 2] порошки:
7205 21 00 00 з легованої сталi
7205 29 00 00 iншi
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Background
Товари металургії, охоплені CBAM

Джерело: Регламент CBAM, додаток I; Імплементаційний регламент, додаток II

Категорія 
товарів

Код КН Опис

Феросплави 7202 1
7202 4
7202 6

Феромарганець (FeMn)
Ферохром (FeCr)
Феронікель (FeNi) 

Залізо прямого 
відновлення 
(DRI)

7203 Продукти прямого вiдновлення залiзної руди та iншi губчастi залiзнi матерiали у 
шматках, котунах або подiбних формах; залiзо, яке має мiнiмальну чистоту за масою 
99,94 % у шматках, котунах або подiбних формах:
7203 10 00 00 продукти прямого вiдновлення залiзної руди
7203 90 00 00 iншi

Нерафінована 
сталь

7206

7207
7218

7224

Залізо та нелегована сталь у зливках або інших первинних формах (за винятком заліза 
товарної позиції 7203)
Напівфабрикати із заліза або нелегованої сталі
Неіржавна сталь у зливках або інших первинних формах; напівфабрикати з неіржавної
сталі
Інша легована сталь у зливках або інших первинних формах; напівфабрикати з іншої 
легованої сталі
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BackgroundКатегорія 
товарів

Код КН Опис

Вироби із 
заліза або

сталі 

7205,
7208—7217
7219—7223
7225—7229
7301—7311 
7318 і 7326

- гранули та порошки із чавуну, дзеркального чавуну, заліза або сталі (якщо не 
охоплені категорією чавуну)
- плоский прокат із заліза або нелегованої сталі, із покриттям або без покриття
- прутки та стрижні із заліза або нелегованої сталі
- кутники, профілі та відрізки із заліза або нелегованої сталі
- дріт із заліза або нелегованої сталі
- шпунтові палі
- рейки залізничні
- труби стальні і чавунні

- фітинги для труб (наприклад, муфти, коліна, втулки) 
- конструкції із заліза або сталі
- резервуари, цистерни, баки та подібні ємності для будь-яких матеріалів (крім 

стисненого або зрідженого газу) з заліза або сталі місткістю понад 300 л
- цистерни, баки, бочки, бідони, ящики та подібні ємності для будь-яких матеріалів 

(крім стисненого або зрідженого газу) з заліза або сталі місткістю не більше 300 л,
- контейнери для стисненого або зрідженого газу з заліза або сталі
- гвинти, болти, гайки, шурупи, гвинтові гаки, заклепки, шплінти, шпильки, шайби 

(включаючи пружинні шайби) та подібні вироби із заліза або сталі
- інші вироби з заліза або сталі

Товари металургії, охоплені CBAM

Джерело: Регламент CBAM, додаток I; Імплементаційний регламент, додаток II
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Background
Експорт агломерованої руди

CN Китай
65%

AT Австрія
17%

DE 
Німеччина

8%

TR 
Туреччина

5%

PL Польща
5%

Структура експорту 2020, %

AT Австрія
24%

SK 
Словаччина

41%

PL Польща
11%

RO Румунія
14%

CZ Чехія
10%

Структура експорту 2023, %

ТОП 5

85%

17%

15%

83%

2023

2020

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Транспорт

Залізничний Морський

110

189

151

127

2020 2021 2022 2023

Митна вартість, USD/т
12,7

10,6

7,7

4,5

2020 2021 2022 2023

Експорт руди, млн. т

Позначки рядків CN Китай AT Австрія

SK Словаччина DE Німеччина TR Туреччина

PL Польща RO Румунія CZ Чехія

1 697

2 988

1 477

583

2020 2021 2022 2023

Обсяг експорту, млн USD
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Background
Експорт чавуну

USA
61%CN

22%

TR
7%

IT
5%

OAE
5%

Структура експорту 
чавуну 2020, %

PL
64%

ES
21%

CH
7%

IT
6%

TR
2%

Структура експорту 
чавуну 2023, %

ТОП 5

84% 15%

99%

2023

2020

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Транспорт

Залізничний Морський 

297

508
482

383

2020 2021 2022 2023

Митна вартіст, USD/т

3,11
3,24

1,33

0,91

2020 2021 2022 2023

Експорт чавуну, млн т

923

1 643

639

347

2020 2021 2022 2023

Обсяг експорту, млн USD
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Background
Експорт-імпорт феросплавів за 2023 р

1,92

3,21

5,12

0,83

1,86

0,19

2,88

7202 1  FeMn 7202 4 FeCr 7202 6 FeNi загалом

Експорт-імпорт феросплавів, тис. т

експорт імпорт

0,81

1,00

0,11

PL Польща TR 
Туреччина

UZ 
Узбекистан

FeMn, тис. т

експорт

0,18

1,06

0,18 0,14

0,30

FeCr, тис. т

імпорт

2,43

0,77

CN Китай NL Нідерланди

FeNi, тис. т

експорт

17%

100%

63%

0%

20%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

експорт

імпорт

Транспорт

автомобільний залізничний морський

1 798 

2 025 

7202 1  FeMn 7202 6 FeNi

Митна вартість, USD/т

42,6 42,9

9,8
1,2

173
185

120

6,8

2020 2021 2022 2023

Обсяг експорту, млн USD

7202 1  FeMn 7202 6 FeNi
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Background
Експорт сталі нерафінованої

7207 — напівфабрикати із заліза або нелегованої сталі

7,50
6,79

1,90

0,66

2020 2021 2022 2023

Експорт, млн т

BG; 
226; 
40%

PL; 
205; 
36%

TR; 50; 
9%

IT; 43; 
8%

RO; 
40; 7%

Структура експорту 
2023, тис. т,  %

IT; 
1916; 
39%

TR; 
1264; 
25%

CN; 
701; 
14%

SA; 
581; 
12%

BG; 514; 
10%

Структура експорту 
2020, тис. т,  %

ТОП 5 по 7207

366

603
627

538

2020 2021 2022 2023

Митна вартість, USD/т

2 750

4 093

1 191

354

2020 2021 2022 2023

Обсяг експорту, млн USD
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Background
Експорт-імпорт виробів з заліза або сталі у 2023 р 

360   

170   

126   
102   

71   
49   

7208 7304 7213 7209 7217 7306

Експорт товарів у 2023 р, тис. т

693

1997

650 702

938
789

7208 7304 7213 7209 7217 7306

Митна вартість, USD/т

439   

1 600   

283   

317   

58   

103   

86   

157   

63   

401   

90   

83   

2   

142   

356   

265   

84   

73   

68   

55   

42   

40   

38   

27   

13   

13   

9   

9   

7304 Труби, трубки і профілі 
порожнисті, безшовні з чорних …

7208 Прокат плоский з заліза або 
нелегованої сталі завширшки 600 …

7213 Прутки гарячекатані, вільно 
укладені в бунти, вироблені з заліза …

7209 Плоский прокат з заліза або 
нелегованої сталі, завширшки 600 …

7217 Дріт з заліза або нелегованої 
сталі:

7326 Інші вироби з чорних металів:

7308 Металоконструкції (за винятком 
збірних будівельних конструкцій …

7210 Прокат плоский з заліза або 
нелегованої сталі завширшки 600 …

7306 Інші труби, трубки і профілі 
порожнисті (наприклад, з …

7214 Інші прутки з заліза або 
нелегованої сталі, без подальшого …

7228 Інші прутки та бруски з інших 
легованих сталей; кутики, фасонні …

7222 Інші прутки та бруски з 
корозійностійкої (нержавіючої) …

7227 Прутки та бруски гарячекатані, 
вільно укладені в бунти з інших …

7216 Кутики, фасонні та спеціальні 
профілі з заліза або нелегованої …

Обсяг експорту, млн USD

2023 2020

PL Польща; 
324   ; 45%

DE 
Німеччина; 
134   ; 19%

US США; 94   
; 13%

RO Румунія; 
91   ; 13%

BG 
Болгарія; 
73   ; 10%

ТОП 5 країн експорту, млн USD

1 530   

4 057   

979,3   1 123   

імпорт експорт

Обсяг імпорту-експорту, млн USD

2020 2023
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Background
Загальний процес виробництва сталевої продукції

https://metinvest.media/ua/page/metalurgyna-kuhnya

https://metinvest.media/ua/page/metalurgyna-kuhnya
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Background
Процес виробництва чавуну

https://metinvest.media/ua/page/metalurgyna-kuhnya

Непряме відновлення заліза газами - CO і H2

До́менна піч — металургійна піч шахтного типу 
(вертикально розташована), призначена для 
виплавки чавуну (C > 2%)

Споживання коксу (85-90% С) – 200-550 кг/т чавуну

https://metinvest.media/ua/page/metalurgyna-kuhnya
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Background
Процес виробництва сталі

https://metinvest.media/ua/page/metalurgyna-kuhnya

кисневий конвертор                                                      електроплавильна піч

https://metinvest.media/ua/page/metalurgyna-kuhnya
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Background
Ланцюги виробництва продуктів із заліза або сталі

Позначення:

Матеріали, що 
не мають 

включених 
викидів

Матеріали з 
включеними 

викидами

Виробничі 
процеси для яких 

здійснюється 
моніторинг прямих 

викидів
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Background
Інтенсивність викидів парникових газів за джерелами утворення і 
технологіями, тСО2/т сталі

• Виробництво коксу  0,794-1,4
• Виробництво агломерату 0,2
• Виробництво окатишів 0,057
• Виробництво чавуну (доменна піч) 1,7-2,1
• Виробництво сталі (кисневий конвертор) 0,1
• Виробництво напівфабрикатів <0,1

https://gmk.center/

2,2

1,6

1,5

1

0,9

0,3

0 0,5 1 1,5 2 2,5

BF-BOF

BF-BOF (BAT)

Відновлювана плавка

DRI+газ

BF-BOF + уловлювання

EAF (металобрухт)

Діючі технології

0,5

0,2

0

0

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

DRI+газ+уловлювання

Відновлювана плавка + …

DRI+водень

Електроліз

Перспективні технології

BF-BOF – доменна піч – кисневий конвертор
EAF – електродугова плавка
DRI – залізо прямого відновлення

https://gmk.center/
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Background
Інтенсивність викидів продукції металургії в Україні та ЄС, т CO2/т 

Джерело: Greenhouse gas emission intensities of the steel, fertilisers, aluminium and cement industries in the EU and its main trading partners 
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC134682

Україна ЄС27

Код КН Опис Прямі Непрямі Разом Прямі Непрямі Разом

2601 12 00 Агломеровані залізні руди та концентрати, крім … 0,70 0,05 0,75 0,17 0,02 0,19

7201 Чавун і шпигелейзен у чушках, блоках або інших … 1,98 0,14 2,13 1,69 0,07 1,76

7202 11, 7202 19 Феромарганець 1,44 1,23 2,67 1,44 0,92 2,36

7202 60 00 Феронікель 3,48 3,21 6,69 3,48 2,40 5,88

7205 Гранули та порошки з чавуну, шпигелейзену, заліза … 2,01 0,19 2,19 1,70 0,09 1,80

7206 10 00 Зливки 2,09 0,19 2,28 1,77 0,09 1,86

7206 90 00 Безперервне лиття (сляб, заготовка, блюм) 2,09 0,20 2,29 1,77 0,10 1,87

7207 11 11 Прутки, прутки та інші сортові вироби 2,16 0,29 2,46 1,81 0,14 1,95

7207 11 90 Поковки 2,09 0,19 2,28 2,63 0,35 2,98

7208 Чавун або нелегована сталь; плоский прокат 600 мм… 2,18 0,26 2,13 1,82 0,12 1,94

7211 13 00 Гарячекатаний плоский прокат 2,18 0,26 2,43 1,82 0,12 1,94

7217 10 Дроти 2,16 0,46 2,62 1,81 0,20 2,01

7218 10 00 Зливки та поковки з нержавіючої сталі 2,18 1,17 3,35 2,91 1,16 4,07

7304 11 00 Балки, заготовки, рейки і труби -- легуючі елементи 1 групи 2,11 0,29 2,41 1,76 0,15 1,92

https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC134682


10/17/2024 PRESENTED BY USAID ENERGY SECURITY PROJECT 21

Background
Глобальні тренди «озеленення» металургії

• Запровадження та дотримання політики глобальної декарбонізації
виробництва сталі – «Green Deal» 

• Скорочення кількості доменних печей, заборона мартенівських печей
• Збільшення обсягів виробництва конверторної сталі та електросталі
• Збільшення обсягів використання металобрухту 
• Впровадження та використання технологій DRI
• Використання відновлюваної електроенергії і водню
• Уловлювання і зберігання вуглекислого газу
• Поєднання технологічних процесів з поглибленою переробкою

Цілі в Україні
• Досягнення використання 100% вуглецево-нейтральної енергії у 

металургійному виробництві
• Впровадження сучасних технологій
• Збільшення виробництва «Зеленої сталі»
• Створення повного ланцюга додатної вартості
• Забезпечення внутрішніх потреб та нарощування експорту
• Покращення інвестиційного клімату та державного регулювання

Для досягнення
європейських кліматичних
та енергетичних цілей 2050
року CO2 слід від
металургійної
промисловості потребує
скорочення на 80-95%,
порівняно з рівнем 1990 р.
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Background
Шляхи декарбонізації

Європейська металургія визначає два шляхи виробництва сталі з низьким вмістом CO2:
• Розумне використання вуглецю (Smart Carbon Use) 
• Пряме уникнення вуглецю (Carbon Direct Avoidance)

1. Без зміни виробничих процесів:
• Зміна маршрутів постачання сировини з меншим вуглецевим слідом
• Перенесення виробництва
• Уловлювання і переробка вуглецю (Carbon Capture and Usage )
• Уловлювання і зберігання вуглецю (Carbon Capture and Storage) (-60%)

2. Заміна сировини, енергії або палива:
• Використання металобрухту та DRI (-10-40%)
• Заміна вугілля на природний газ, водень, біометан, біовугілля (-40%)
• Використання «зеленої» електроенергії

3. Модернізація виробництва:
• Вдування водню (-10-40%)
• Рециркуляція конвертерних газів (-20-25%)
• Перехід на електроплавку (EAF)

4. Впровадження новітніх технологій без викопного палива

Джерело: A Guideline on green steel “EMISSIONS REDUCTIONS IN THE STEEL INDUSTRY” BY JOHAN ANDERSON, M.SC., SSAB  JUNE 1, 2022  
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Background
Основні бар'єри на шляхи декарбонізації

• Технічні бар'єри, викликані або технологічним розвитком технологій декарбонізації, або необхідними
масовими та енергетичними потоками:
• Обмежений доступ до сировини в т.ч. металобрухту
• Обмежений доступ до відновлюваної енергії
• Обмежені можливості інтеграції в існуючі виробничі процеси заводів
• Невдалий технологічний розвиток

• Організаційні бар'єри, викликані організацією розвитку або розгортання технологій з точки зору 
управління, адміністрування або персоналу:
• Обмежена доступність кваліфікованого персоналу
• Загальні питання трансформації промисловості
• Питання інтелектуальної власності

• Регуляторні або соціальні бар'єри, викликані зовнішньо встановленими рамковими умовами, 
політикою або соціальною прийнятністю:
• Обмеження щодо зберігання CO2
• Законодавчі обмеження (в т.ч. ціноутворення в EU ETS)
• Екологічні і соціальні обмеження
• Обмеження вуглецевих квот

• Фінансові бар'єри, викликані обмеженнями економічної діяльності металургійного виробництва:
• Додаткові капітальні витрати
• Зростання операційних витрат
• Доступність до джерел фінансування
• Невідомий розвиток ринкових умов для «зеленої» сталі

Джерело: A Guideline on green steel “EMISSIONS REDUCTIONS IN THE STEEL INDUSTRY” BY JOHAN ANDERSON, M.SC., SSAB  JUNE 1, 2022  
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Background
Анонсовані проекти в металургії

https://www.eurofer.eu/issues/climate-and-energy/maps-of-key-low-carbon-steel-projects

https://www.eurofer.eu/issues/climate-and-energy/maps-of-key-low-carbon-steel-projects
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Background
Цілі і потреби металургійної промисловості ЄС

• Скорочення викидів вуглекислого газу на 55% до 2030 року порівняно з рівнем 1990 року (що 
еквівалентно понад -30% порівняно з рівнем 2018 року) 

• Досягнення кліматичної нейтральності до 2050 року

• Потенціал скорочення викидів CO2 на 81,5 мільйон тонн на рік до 2030 року

• Фінансові потреби до 2030 року :
• 31 мільярд євро для капітальних витрат (CAPEX) 
• 54 мільярди євро для операційних витрат (OPEX)

• Проекти вимагатимуть щорічно до 2030 року:
• 75 ТВт-год електроенергії (зростання в 2 рази)
• 2,12 мільйона тонн водню (що відповідає приблизно 90 ТВт-год електроенергії, якщо цей водень 

виробляється за допомогою електролізу води), що означає в цілому близько 165 ТВт-год 
декарбонізованої електроенергії до 2030 року. 

https://www.eurofer.eu/issues/climate-and-energy/maps-of-key-low-carbon-steel-projects

https://www.eurofer.eu/issues/climate-and-energy/maps-of-key-low-carbon-steel-projects
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Background
Анонсовані проекти з виробництва DRI
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Background
Приклади інвестиційних проєктів в металургії України

Джерело: Investment Guide, prepared by the KSE Institute, Ministry of Economy of Ukraine
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