
.دادارائهحادثهبدونفولادتولیدگزارش۱۹۹۹سالازWorldsteelانجمن

بعنوانفولادصنعتدرکارکنانبرایلازمآموزشبهینهحداقلگزارشایندر

.استشدهارائهسرمایهارزشمندترین

باتقریآموزشسطحبرایمیدهندنشانزیرنمودارهایکهطورهمانمبنااینبر

۲۰۱۶تا۲۰۰۸سالهایازحادثهبهمنجررفتهازدستکاریساعاتتعدادیکسان

.استداشتهتوجهیقابلکاهشیروند(گزارشآخرین)
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:اصليرويکردهایواهداف

..., غبار و NOX , SOX , CO2کاهش نشر آلاینده ها نظیر •

بهبود بهره وری و بازده تولید و افزایش سرعت تولید•

کاهش مصرف انرژی و استفاده از منابع انرژی تجدید شونده•

نگهداری-کاهش هزینه های سرمایه گذاری و تعمیر•

کاهش هزینه های تولید و مواد اولیه•

ید و آیندهبهبود کیفیت و عملکرد محصولات فولادی تولیدی برای پاسخ به نیازهای جد•

تولید آهن با استفاده از کانه های کم عیار و زغال سنگ های غیر کک شو  •
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آوریها در فرایند ها و تکنولوژی های موجودنوردیف

نوينهایتکنولوژیازاستفادهباآبوانرژیمصارفکاهش1

(خشكغبارگیرهایبکارگیریوخشكهواییکولرهایازاستفادهجهتآببرگشترفتدمایسطحفزایشا)آبمصارفحذف1-1

جبرانیآبمصرفکاهشمنظوربهترکنندهخنكبرججایبههیبریدیخنك کنندهبرجازاستفاده1-2

DM)بالاترکیفیتباآبازاستفاده1-3 water)مصرفمیزانکاهشمنظوربهBlow Down

طبیعیگازمصرفجایبهآنجایگزینیوهافراینددرتولیدیحرارتیارزشحاویگازهایازاستفاده1-۴

انرژیبازیافتپیشرفتهروشهایوبکارگیریآبانرژیمصارفکاهشمنظوربهجدیدتکنولوژی هایبکارگیری1-۵

صنعتپسابهایبازیافتومجددتصفیه1-۶

بالاترالکتریکیوحرارتیراندمانباتجهیزاتازگیریبهره1-۷

انرژیمصرفکاهشروشهایسازیپیادهوانرژیهایممیزیانجام1-۸

(انرژیواوليهموادمصرفکاهشمحصول،کيفيوکميافزايشمنظوربه)فولادیواحدهایدراتوماسيوندوسطحازاستفاده2

نسلکننده هایخنکزغال،پودرتزريقسيستمگندله،يابالاعيارمعدنسنگازاستفاده)بلندکورهدرتکنولوژیجديدهایآورینو3
(.....وزنگبدونبارگيریسيستم،چهارم

شارژوانتقالنوينروشهای،اکسيژنگازتزريقجملهازگازیمستقيماحياءفراينددرشدهبروزتکنولوژيهایونوآوريهابکارگيری۴
Hot)محصول Chargeو(Hot LinkتکنولوژیازواستفادهEnergiron

۵
کنولوژیتخاص،مکانيکيخواصتأمينبرایتميزفولادهایوتوليدمحصولاتکيفيتارتقاء)گریريختهوفولادسازیدرنوينروشهای

وورقمستقيموريخته گرینازکتختالگریورودی،ريختهقراضهآهنکردنگرمپيشالکتريکي،قوسکورهبهاسفنجيآهنگرمشارژ
(کنورتوریفولادسازیدرOGوLTتکنولوژيهایبکارگيری،ميلگرد 278



تکنولوژی های جدیداستفاده از ردیف

به منظور استتفاده از نرمته ذغتال ستنگ ITMK3روشاستفاده از تکنولوژيهای جديد احياء مستقيم پايه ذغال از جمله 1

(بجای گندله)و کنسانتره سنگ آهن ( بجای گاز طبيعي)حرارتي 

2
بترای توليتد چتدن متماب متورد نيتاز فولادستازی FINEXروشاستفاده از روشهای جديد فرآيند ذوب و احياء از جمله 

، (آهتننرمه ذغال سنگ حرارتي و نرمته ستنگ)کنورتوری که موجب کاهش سرمايه گماری، استفاده از مواد اوليه نازل تر 

.ي گرددم( با حمف کک سازی و آگلومراسيون يا گندله سازی)کاهش مصارف انرژی و بهبود شاخصهای زيست محيطي 

3

پيوستهومتصلروشبهگرمنوردونازکتختالگریريختهجديدتکنولوژیازاستفاده

Endless Strip Production (ESP):

Simaticکنترلسيستمازاستفادهوگریريختهطولافزايشازگيریبهرهباگرمورقتوليدارتقا TDSبهمنجرکه

3.5متوسطازخطسرعتافزايش m/s6متوسطبه m/sتکنولوژیبهنسبتخطکلطولدردرصدی40کاهشو

TSC.

Winتکنولوژیازاستفاده۴ LinkتکنولوژِیمشابهESPميلگردپيوستهومستقيمنوردوگریريختهجهت
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صرفه جويي در مصرف آب% ۶2
كیلووات افزايش مصرف برق۶۰۰

(  تجهیزات اروپايي )میلیون يورو افزايش سرمايه گذاری 3

137 m3/h70 m3/h52 m3/h

فولادسازی به روش قوس الکتریک:نوع پروژه 
هزار تن در سال65۰:  ظرفیت پروژه 

(آب دمین)متر مکعب بر ساعت ۱37: میزان آب مورد نیاز در حالت معمول 

استفاده از كولرهای هوايي

FTPو EAF ،LFبرای نواحي 

ده استفاده ازبرج خنک كنن

هیبريدی برای مصارف 

Auxiliary
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صرفه جويي در مصرف آب% ۶۸
كیلووات افزايش مصرف برق1۸۰۰

(  تجهیزات چیني )میلون يورو افزايش سرمايه گذاری 2.۸

329 m3/h118 m3/h105 m3/h

استفاده از كولرهای هوايي

FTPو EAF ،LFبرای نواحي 

راني بالابردن كیفیت آب جب

با استفاده از آب دمین

فولادسازی به روش قوس الکتریک:نوع پروژه 
هزارتن در سال8۰۰: ظرفیت پروژه 

متر مکعب بر ساعت3۲۹: مورد نیاز در حالت معمول (Ind. Water)میزان آب جبرانی 

.سر نبوددر این پروژه با توجه به شرایط محیطی، امکان استفاده از برج های خنک کننده هیبریدی می✓ 282



فولادتولیدسازیبومی•

:سازیبومیمهماهداف

هاهزینهکاهشجهتدراستراتژیکرویکردیک❑

ارزخروجکاهش❑

اشتغالایجاد❑

(فنیدانشارتقاوتکنولوژیتوسعه)آوریفنبهدستیابی❑

اقتصادیهایتحریمتبعاتبامقابلهوخارجبهوابستگیکاهش❑

:آوریفنبهدستیابیازهدف

نه قابل آوردهای نو و مورد نیاز صنایع کشورکه چه به لحاظ علمی و چه به لحاظ هزیرسیدن به دست
.رقابت با نوع خارجی آن باشد

.  رخوردار استای مانند تحریم، از اهمیت بیشتری بآوری در کشور ایران به دلیل مسائل ویژهسازی فنبومی
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فولادتولیدسازیبومی•

:کشورفولادوآهنتولیدهایآوریفنسازیبومی

-Iفولاد-آهندتولیزنجیرهواحدهایکلیهبرایمناسبتکنولوژیکیانتخابوسنجیامکان مطالعات

-IIواحدهایتظرفوتولیدآمیزهتعیینشامل(خارجیمشاورانبهنیازبدون)پایهمهندسیخدماتانجام

چیدمانوواحدهاعمومیجانماییفرایندینقشه هایتهیهانرژی،-موادموازنهتولید،زنجیرهدر

مهندسییاوارجیخپیمانکارانپایههاینقشهاساسبرپیچیدهتجهیزاتساختنقشه هایتهیهتجهیزات،

Rوفنیدانشبرمبتنیطراحییاومعکوس & D.

-IIIکشورداخلختساتوانوقابلیتهاتوانبرمبتنیفولادوآهنصنعتتکنولوژیکیتجهیزاتساخت.

-IVتااتوماسیونسطحارتقاءرویکردبااتوماسیونسیستمهایاجرایوطراحیLevel بهینهانجامباهمراه2

.فیمصرموادوانرژیمصارفکاهشومحصولکیفیوکمیافزایشمنظوربهفرایندهادرسازی
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فولادتولیدسازیبومی•

:کشورولادفتولیدزنجیرهواحدهایاجراءوساختتامین،مهندسی،هایزمینهدرشدهانجامسازیبومیمیزان

o80کنسانترههایواحد%

o70سازیگندلههایواحد%

o70سازیکلوخههایواحد%

o85مستقیماحیاءهایواحد%

o80بلندکورههایواحد%

o60سازیککهایواحد%

o70گریریختهوسازیفولادهایواحد%

o70مقاطعنوردهایواحد%

o60ورقنوردهایواحد%
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انرژی مصرفي۱۲.۵-۹.۱3۰.۹-۲۸.33۱.۲-۱۹.۸۴۱.۶-۲۶.۴
( تن فولاد/گیگاژول)

Primary Steel Production Secondary Steel 
Production
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Route World Production (%)

BF- BOF 70

Scrap-EAF 25

DRI-EAF (Natural Gas based) 5

SR*-BOF (Coal based) 0.4

* Smelting Reduction (SR)

درقراضهذوببلند,کورهازپس.داردتولیدمیزاندردرصدی۷۰سهمکنورتور/بلندکورهمسیرازفولادتولیددنیادر

ویاسفنجآهنتولیدومستقیماحیاءروش.شودمیشاملرافولادجهانیتولیدمیزاندرصد۲۵الکتریکی,قوسکوره

۵(هاناصفمبارکهفولادشرکتدرفولادسازیفرآیندمشابه)الکتریکیقوسکورهدرعمدهطوربهآنشارژسپس

نیزنورتورک/ذغالازاحیاییگازبااحیاء-ذوبمسیردرنهایتدر.میگیردبردررافولادجهانیتولیدمیزانکلدرصد

.شودمیتولیدفولادجهانی,تولیدمیزانکلازدرصد۰.۴حدودتنها
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منشاء فرصتفرصت های ناشی از کلان روند زیست محیطیردیف

در اهمیت عامل شناسایی شده

بازه  ها ی زمانی

14۰4بعد از 14۰4تا 14۰۰

1

بهبودبهشویقتراتولیدکنندگاننهایتدرزیستیمحیطگیرانهسختقوانین

ینههزافزایشباعثاگرچهامراین.کردخواهدآیندهدرتولیدفرآیندهای

یاتیعملهزینهوزیادگذاریسرمایههایهزینه،میگردداولیهسرمایه گذاری

.میشودمنابعکمترمصرفبهمنجرنهایتدروشدخواهدکم

زیادمتوسط انتشار گازهای گلخانه ای

۲
وهاروشتغییربهاقدامجهانیفولادتولیددررتبهدارایکشورهای

.نمودخواهندتولیدتکنولوژی
زیادمتوسطانتشار گازهای گلخانه ای
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منشاء تهدیدتهدید های ناشی از کلان روند زیست محیطیردیف

ر اهمیت عامل شناسایی شده د
بازه  ها ی زمانی

14۰4بعد از 14۰4تا 14۰۰

۱
کارخانهاحداثبهمربوط ریسک هایدریاها،آبسطحآمدنبالاودماافزایشبا

.رفتخواهدبالادریانزدیکی
متوسطکمافزایش دما

۲
وانجوماهرکارنیرویفقدانبهمنجراحتمالاً اقلیمیپناه جویانگستردۀمهاجرت

.شدخواهد
کمخیلی کمافزایش دما

3

خت گیرانهسقوانینبهمنجرنزدیکآیندهدراحتمالاًجهانیزیستیمحیطاستانداردهای

فزایشامعنیبهنهایتدرکهشدخواهدگلخانه ایگازهایانتشاررویبرالمللیبین

هایگازتولیدکاهشوتولیدفرآیندهایبهبودبرایفولادهایشرکتهزینه های

.استگلخانه ای

خیلی زیادزیادانتشار گازهای گلخانه ای
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منشاء تهدیدتهدید های ناشی از کلان روند زیست محیطیردیف

ر اهمیت عامل شناسایی شده د
بازه  ها ی زمانی

14۰4بعد از 14۰4تا 14۰۰

4

 تر شدن استخراج استرس منابع و رقابت بیشتر بر سر منابع طبیعی به معنی گران

شتر و یا خرید سنگ آهن است و این یعنی هزینه های کلی فولاد در آینده بی

در نقطه مقابل برنامه افزایش قراضه در جهان افزایش خواهد . خواهند شد

.یافت

زیادزیاداسترس منابع

5

از اعتراضات استرس آبی بیشتر در فلات مرکزی ایران منجر به سطح شدیدتری

قابه یا به حقابه ی فولاد می شودکه در نهایت ممکن است منجر به کاهش این ح

مصرف آب در صنعت فولاد در مقابل. اعتراضات مدنی گسترده تر شود

نعت نقش ص. کشاورزی و همچنین بخش کشاورزی سنتی بسیار اندک است

ررنگ فولاد در اقتصاد ایران باعث گردیده است مصرف آب در این صنعت پ

.گردد

خیلی زیادخیلی زیاداسترس آب

زیادمتوسطانتشار گازهای گلخانه ای.قوانین جهانی سختگیرانه مربوط به تولید فولاد کم کربن6

خیلی زیادزیادانتشار گازهای گلخانه ای.هد شدسهم بندی انتشار کربن منجر به اعمال جرایم یا توقف خط تولید خوا7
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منشاء فرصتفرصت های ناشی از کلان روند کمبود منابع و انرژیردیف

ر اهمیت عامل شناسایی شده د

بازه  ها ی زمانی

14۰4بعد از 14۰4تا 14۰۰

۱
منابع لزوم استفاده از آب حاصل شده از تصفیه آب فاضلاب شهری جهت تامین

یست محیطی ناشی از آنهازآبی و در نتیجه آن کاهش اثرات مخرب 
زیادمتوسط استرس آب

۲

ساس نیاز گسترش ارتباطات ماندگار صنعت آب با مصرف کنندگان با توجه به اح

تری بیشتر به محصولات شخصی سازی شده در آینده و توجه به واقعیت مش

محوری

متوسطکممشتری محوری

3

ا جهت لزوم استفاده از شبکه هو شمند آب و تجهیزات مرتبط با اینترنت اشی

هزینه مدیریت و کاهش مصرف آب و در نتیجه مدیریت بهینه زیرساختها و کاهش

...  هایی مانند تعمیرات و نگهداری و 

متوسطکممدیریت زیرساخت
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منشاء فرصتفرصت های ناشی از کلان روند کمبود منابع و انرژیردیف

ر اهمیت عامل شناسایی شده د

بازه  ها ی زمانی

14۰4بعد از 14۰4تا 14۰۰

4

راتاثکاهشوآیندهدرتجدیدپذیرهایانرژیازاستفادهبهتوجهلزوم

سمتبهرامرتبطکنندهتولیدفسیلی،هایسوختازاستفادهمخرب

انرژیتولیددرجامعاستراتژییکایجادوهاهزینهکاهشهدفپیشبرد

.استدادهسوقتجدیدپذیرهای

زیادمتوسط انتشار گازهای گلخانه ای

5

شبکهدنشترکوچکباعثآیندهدرانرژیتولیدمنابعزداییتمرکزلزوم

قابلیتوکنترلهمچنینوشدههاهزینهکاهشوانرژیانتقالهای

میافزایشکنندهمصرفبرایراانرژیمختلفمنابعرویبراطمینان

.دهد

متوسطکمیروش های مختلف تولید انرژ
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منشاء تهدیدتهدید های ناشی از کلان روند کمبود منابع و انرژی

در اهمیت عامل شناسایی شده

بازه  ها ی زمانی

14۰4بعد از 14۰4تا 14۰۰

۱

تغییربههتوجباپذیرآسیبمناطقازبعضیگرفتنقرارتاثیرتحت

هاینههزیتحمیلودریاآبسطحافزایشمانندآیندهدراقلیمیشرایط

مناطقاینمجاورتدرساحلیدیوارساختمانندپیشگیرانه

متوسطکمافزایش دما

۲

افزایشوجمعیتافزایشبهتوجهباآبیمنابعشدنکشیدهچالشبه

لزوموخیزحاصلهایزمیننتیجهدروغذاییموادبهنیازمندی

جهتهاکنشیرینآبمانندبریهزینههایتکنولوژیازاستفاده

فولادمانندصنایعیدروحوزهایندرنیازموردآبتامین

متوسطکمافزایش جمعیت
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منشاء فرصت( برق)فرصت های ناشی از کمبود منابع انرژی ردیف

اهمیت عامل شناسایی شده در 

بازه  ها ی زمانی

14۰4بعد از 14۰4تا 14۰۰

1

-یق به بهرهرا تشوتولید کنندهزیستی در نهایت گیرانه محیطقوانین سخت

بع اصلی عنوان منایی که بهگونهکرد و بهگیری از منابع تجدید پذیر خواهد

.گرفتها مورد استفاده قرارخواهدانرژی ورودی برای کوره

انتشار گازهای گلخانه ای و 

جایگزینی منابع تجدید پذیر
زیادمتوسط 

زیادمتوسطکاهش مصرف برقجدیدهایفناوریازگیریبهرهبابرقمصرفسازیبهینه2

3

ونمدرنیزاسیوصنعتیاتوماسیونمزایایومصنوعیهوشازاستفاده

رفتهپیشتجهیزاتوآلاتماشینازگیریبهرهباهمراهفولادهایکارخانه

کمتربرقمصرفوبالاترراندماندارای

زیادمتوسطکاهش مصرف برق


