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 چکیده:.  1

  کننده بیانها و تنگناهای موجود در صنعت فولاد  چالش  بروز  اما  است؛طی کرده    خوبیبهصنعت فولاد مسیر رشد و توسعه را  

پایدار کم الزامات توسعه متوازن و  حاصل  های امروز و آینده صنعت فولاد کشور ما  توجهی شده است. چالشاین است که به 

حفظ    توجهیکم یعنی  پایدار  توسعه  اصلی  و  مهم  ارکان  پایدار،  زیستمحیطبه  انرژی  منابع  و    تأمین،  اولیه  مواد  پایدار 

و چالش مواد اولیه به   ونقلحمل، انرژی،  محیطیزیست های  ضروری است قبل از اینکه چالش .  است  ونقلحملهای  زیرساخت 

اقدامات اصلاحی و زیر تبدیل شود  به   .های لازم فراهم گرددساختبحران  پژوهش  زیر    ونقلحمل  یهاسکیر  سةیمقا این  و  

و احتمال وقوع با یکدیگر در دو کارخانه مدول احیاء استیل بافت که معادنی    یانه یهزریسک    هیدوپابر  ساختی در صنایع فولاد  

و   ندارد  نزدیکی خود  کنا)  گهرگلدر  آهن( که معادن در  توسعه  دارد  مگا مدول کوثر  قرار  آن  پیاده سازی سیستم های  ر  با 

بیشتری   ریتأث  ها سک یرکدام یک از  کرد    یریگجه ینتبتوان  . تا  استپرداخته  ( جهت بهینه سازی سیستم  EMSمدیریت انرژی)

  رقب  سکیر  ت یشدند در نها  سهیمقا  گریکد یو احتمال وقوع با    یانهیهز  سکیر  هیبر دوپا  ها سکیر  ن یا بر کدام کارخانه دارد.

 .ارزش برخوردار بودند نیشتریبودند که از ب ییهاسکیمدول بافت ر یونقل براحمل سکیمگا مدول کوثر و ر یبرا
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 مقدمه: .  3

فولاد   و  ایران    یهارساخت یزتوسعه  برای    ازیموردن  مؤلفه  نیترمهمآهن  در فولاد    دکنندهیتولدهمین    عنوانبه کشور هستند. 

میلیون تن فولاد اعم از شمش فولادی،    ۳۲میلیون تن در سال به تولید و صادرات بیش از    ۴۵با ظرفیت تولید بیش از  جهان  

که   گرفتهصورت ه  در این حوز  یگذارهیسرما  یتوجهقابلبخش    نی؛ بنابراپردازدیم محصولات فولادی و آهن اسفنجی در سال  

این   از  زیادی  انجام    هارساختیزدر    یگذارهیسرما بخش  دولت  توسط  این    شودیمو  از  یکی  وجود    یهارساختیزکه  لازم 

در این صنعت    مهم   یهاگلوگاه. یکی از  (۲۰۱۲،)قادیکانی و همکاران  استلازم در نزدیکی کارخانه    یهانهادهو سایر    آهنسنگ 

آب، برق و    نیتأممسئله    شوندیمفولاد اغلب در نزدیکی معادن احداث    یهاکارخانه  کهییازآنجا.  ستا  هاکارخانه  سیتأسمحل  

سالانه به   کهی طوربهچالشی مطرح در این صنعت است. از طرفی تولید فولاد نیازمند مصرف آب بسیار زیادی است  عنوانبهگاز 

از طریق   نیتأمنی  بحراشرایط    بهباتوجه   آب لازم دارد که  مترمکعبمیلیون    ۲۹۴ به تهیه آب  این صنعت قادر  آب در کشور 

و انتقال   یسازن یریشاین صنعت    ازیموردنآب    نیتأم  نانیاطمقابل. منبع اصلی و  باشدینمسطحی    یهاآب  و  ینیرزمیز  یهاآب 

ز  به علت پراکندگی خطوط انتقال  انتقالات هزینه زیادی را به همراه خواهد داشت. در حوزه انتقال گاز نی این لذا است؛آب دریا 

خطوط انتقال گاز در حاشیه دریای عمان و در جنوب کشور و توسعه خط   ترع یسر  یبرداربهرهو    لیتکمگاز در کشور نیاز به  

صلح،   خط  به  موسوم  کشور  گاز  انتقال  گاز    یاگونهبههفتم  انتقال  توان  که  استقرار   ازیموردناست  اولویت  حائز  مناطق  به 

حوزه    یاواحده در  باشد.  داشته  را  نیز    نیتأمفولادی  و    ۹۲۳۰مصرف    بهباتوجهبرق  این صنعت    ی هابحران مگاواتی هرساله 

  یهایگذارهیسرمالازم است    دهدیم برق که راندمان آن را کاهش    یهاروگاهیننامناسب    یهامحلآب و برق همراه با    دارادامه 

  یهاشبکهرفته شود. چالش دیگری که در این صنعت وجود دارد لات داخلی در نظر گمالی و ارائه تسهی منابع   نیتأملازم جهت 

 به باتوجهاهد پذیرفت که  ریلی صورت خو   ییجاجابهمیلیون تن     ۱۷معادل    ۱۴۰۴در سال    شودیم  برآوردکه    است  یونقلحمل 

این مورد    ستیبایم  آهنراهخطوط    لهیوسبهصادرات محصول   نا  عنوانبهاز  برد چالش گلوگاه  این صنعت    م  نهایی موجود در 

صورت پذیرد. هدف    ستیزط یمحنای معیار  بصنعتی بر م  یواحدهااستقرار    یاب یمکانکه باید    است  یطیمحستیز  یهاچالش

و    مقایسه،  پژوهشاین   در    یهاسکیربه    یازدهیامت یافت  بخش  )  یرساختیز  یهاچالشموجود  و  گاز(  و  برق  آب،  شامل 

بافت که معدنی در نزدیکی    یفولادسازکه معدن در کنار آن قرار دارد و کارخانه    گهرگل  یفولادساز   ی هاهکارخان  ونقلحمل 

 ( ۲۰۱۲،قادیکانی و همکاران) .است کندیمدیگر تهیه  یهاکارخانهرا از خود ندارد و مواد اولیه خود 

 

 :و پیشینه ات یادب . 1.3

  در  ها ریسک   بررسی  به  شد،   انجام  (Mali And Dube, 2018)  توسط  فولادی  های  کارخانه  در  ریسک  مدیریت  پژوهش  در

 راهبُردهای   کشف  به  کشور  این  در  فولادی  هایکارخانه  هایریسک  شناسایی   از  پس   و  پرداخت  هند   کشور  فولادی  هایکارخانه

  در   ها ریسک  عمده  شد  متوجه  آمدهدستبه  نتایج  تحلیل  با  نهایت  در  و  پرداخت  شده   شناسایی   پرخطر  موارد  برای  به  واکنشی

 .  است پروژه وسازساخت  حوزه

(Olatunji,2018)    پروژه کارخانه فولاد    با   رابطهپژوهشی را به تحقیقات   نفعان یذ  یتوجهیب   داد انجام    آجائوکوتا علل شکست 

از احداث کارخانه،   زیاد و در    ریخأ تموجود را که باعث    یهاسک یربه    یتوجهیبنظرات مخالف نظر خود و    گرفتندهینادقبل 

هنگفتی را به همراه داشت  یهانهیهزو   امدها یپ ت را علت شکست این پروژه اعلام کرد این شکس شدندیم  پروژهنهایت شکست 

 در کشور نیجریه بیان کرد. هاپروژهدرسی بزرگ برای بقیه  عنوانبهو این شکست را 



 

(Strom,2017)    ر  بادررابطه پژوهشی تحلیل  در  بررسی سیستماتیک  انجام    ی هاپروژهیسک  ریسک  دادبزرگ  در    یدرآمد  که 

انحراف احتمالی در جهت رسیدن به اهداف بسیار مهم بوده و باعث عقب    هرگونه  ها پروژهحین انجام دارا بودند. به علت ماهیت  

تحلیل ریسک در   ی هاک یتکن  یبندطبقهبه بررسی و  گرفتهصورتمطالعات  یآورجمعبا در نهایت  . است وبودجهبرنامهماندن از 

  پرداخت.   ها پروژهاین 

همکاران) و  پژوهش    (۲۰۲۱،افضل  روش  یمروردر  مصنوع   یمبتن  سکیر  ی ابیارز  یهابر  هوش  وابستگ  یبرا  ی بر    یهایثبت 

پ  ر  یدگ یچیمتقابل  هز  سکیو  پروژه  نهیمازاد  ر ساختمان  یهادر  ارزیابی کمی  ی  برای    وسازساخت  یهاپروژه  یها سکیروشی 

به تعیین کمیت    MCS , IRAPسپس با استفاده از روش    ندکرد  یبندتیاولورا    هاآنو    ندرا یافت  هاسکیرابتدا    ندکرد  ائهار

 .ندحساسیت پرداخت لیتحلخطرات و هم چنین 

ل  زیادی داشتند و به علت مشک  یانهیهزکه ریسک    وسازساخت  یهاپروژهبرای مدیریت ریسک در    (۲۰۲۲  ،اشتری و همکاران)

   هاسکیراین    کردنیبندطبقهپس از یافتن و  و به دلیل عدم قطعیت اطلاعات ریسک و پیچیدگی شبکه ریسک    ها نهیهزمازاد  

و در    ند بهره برد  هاقطعیت  عدم و    ها یدگ یچیپ مبتنی بر هوش مصنوعی برای حل    ی هاروشموجود از    ی هاسکیرارزیابی  برای  

   . ندریسک بیان کرد یهادادهابی ذهنی برتری این روش را نسبت به ارزی تینها

است    افتهیتوسعهعدم قطعیت    طیشراکه در    PMBOKبه ارزیابی کمی و کیفی پروژه با استفاده از مدل ترکیبی    (۲۰۲۰،  برقی)

موجود برای هر ریسک احتمال   یهاسک یر  یآورجمعاین مطالعه در صنعت نفت و گاز صورت پذیرفت و شناسایی و    ندپرداخت

  یبندتیاولوضربه و نرمال شده به    ی هاسیماترستانه در ماتریس کل و  آو با استفاده از اثرات بالاتر از  دند  آور  به دستزشی  و ار

   .ندو تحلیل نتایج پرداخت

(Liu And Sun, 2020)   پروژه   سکیر یابیمورد روش ارزدرPPP   یهاسکیربه شناسایی  بهبودیافتهبر اساس مدل عنصر ماده  

اجرای  موجود د پرداخت  یهاپروژهر  پروژه    یهاسکیربازار و    یها سکیردولتی،    ی هاسک یرکه    ندمشارکت عمومی خصوصی 

بر اساس    ها سک یرو ارزیابی قرار گرفتند و در نهایت ارزشی برای هر ریسک محاسبه و    لیوتحلهیتجزجداگانه مورد    صورتبه

   شدند.  یبندت یاولوارزش 

 

 :روش تحقیق.  4
 

 (:EMS) ی انرژ تیر یمد هایسیستم  سازیهادپی. 1.4

. از  گردید جاد یا یدر زمان واقع یمصرف انرژ سازیبهینه نظارت، کنترل و  یرا برا ایپیشرفته  یانرژ تیریمد هایسیستم  از

EMS گردیداستفاده  یپر انرژ زاتیو تجه فرایندها ییشناسا یبرا (Aman,et al,2017) 

 

 : مصرف کم  هایفناوری . 2.4

  و  کارآمد ییروشنا یها حلو راه ش یو سرما ش یگرما یها ستمی، سمصرفکم ی هامانند کوره شرفتهیپ  یهایفناور به جهتو

 (Castro Oliveira,et al, 2020) تلف شده. یجذب و استفاده مجدد از گرما یبرا یانرژ افتی باز های سیستم سازیپیاده

 



 

 : سازیبهینه. 3.4

 (Wang,et al, 2018) بر یانرژ هایفعالیتبه   یابیدست یبرا د یتول فرایندهای سازیبهینه 

 و کاهش تلفات.  ییگرما یاستفاده از انرژ یبرا  سازییکپارچه   هایتکنیک  یاجرا 

 

 :شرفته یکنترل پ هایسیستم. 4.4

 گرفته شوند.کار به  زاتیعملکرد تجه  سازیبهینه  یبرا توانندمی(، ML) نیماش یریادگیاز جمله  شرفته،یکنترل پ  هایسیستم 

(Morariu,et al, 2020) 

کمک کند.   یمصرف انرژ سازیبهینهو  یاز خراب یریبه جلوگ تواندمی زاتیتجه ینگهدار یبرا کنندهبینیپیش  هایمدل توسعه
(Morariu,et al, 2020 ) 

 

 : ریدپذیتجد هایانرژی ادغام . 5.4

 (Spiru, 2023) .کرد  یابیارز یبیترک صورتبه انتومیرا  تودهزیست   ای باد  د،یمانند خورش یانرژ منابع

  شود دیپاک تول یدر محل نصب کرد تا انرژ توانمیرا  یانرژ هایسیستم ریسا ای یباد هایتوربین ،یدیخورش هایپانل
(Philips,et al, 2008 ) 

 

 :تی ریمد هایاستراتژی . 6.4

 ( Dwarshala,et al, 2008) .نیگزیجا  ایهسوخت قدرت و استفاده از   رییتغ یبرا تیریمد هایاستراتژی 

 

 : یانرژ شیپا. 7.4

 ( Dwarshala,et al, 2023) نصب کرد. یدر زمان واقع  یمصرف انرژ یابیرد یبرا توانمیرا  ینظارت بر انرژ  هایسیستم 

 ( Rani,et al, 2023) .نمودبهبود تلاش  یو به طور مداوم برا دادقرار  تیفیصنعت ک یرا در مقابل استانداردها یانرژ عملکرد

 

 : یآموزش و آگاه . 8.4

 ( Moghayedi,et al, 2023) .یدر انرژ جوییصرفه هایشیوهاز  یآگاه شیافزا یبرا یآموزش هایارائه 

 ,Camacho,et al)نمودمشارکت  یدر انرژ جوییصرفه هایطرح  یو اجرا ییو در شناسا  فراگرفترا  یانرژ وریبهره فرهنگ

2023 ) 

 

 : تأمین رهیزنج ازی سبهینه. 9.4



 

 ( Crook,et al, 2007) .نمودکمتر مذاکره  باانرژیو قطعات  هیمواد اول تأمین یمناسب برا کنندگانتأمینبا  توانمی

پژوهش   انرژ  یبرا  ونقلحمل و    کیلجست  سازیبهینهدر حال  این   ,Borgatti,et al)  .است  تأمین  رهی در زنج  یکاهش مصرف 

2009 ) 

 

 مستمر: نظارت و بهبود. 10.4

  های استراتژ  م یو تنظ  یانرژ  یوربهره  یهاطرح  ی امجدد دوره  ی ابینظارت بر عملکرد، ارز  قیاز طر  د ی بهبود مستمر با  چرخهیک

 ( Schmidheiny, 1992) اجرا شود. یانداز انرژچشم رییبر اساس تغ

 

 : یو توسعه انرژ قیدر تحق گذاری سرمایه . 11.4

انرژ  تواندینوآورانه که م  فرایندهایو    های کشف فناور  یبرا  و توسعه  قیتحق  یمنابع برا  صیتخص فولاد را   دیدر تول  یمصرف 

 ( Duflou,et al, 2012) دهد. شیافزا

قبلی   شناسایی    گرفتهصورت مطالعات  به  حوزه  این  در    ی هاسکیردر  عملیات    یهانه یزمموجود  و  در   هایساخت  موجود 

بین دو کارخانه فولاد که دارای معدن و فاقد معدن هستند را بررسی و   ی هاسکیر   امکدهیچ  ولی  بودند؛  پرداختهکارخانه فولاد  

)آب،    ی رساختیزو    یونقلحملاین شکاف با بررسی کوچکی بین دو ریسک    پرکردن. به این منظور به دنبال  اند نکردهمقایسه  

 گر هستیم. برق، گاز( در دو کارخانه دارای معدن و فاقد معدن و مقایسه این دو با یکدی 

ریلی به خود اختصاص   ونقلحملرا    ۱با توجه به شکل    و تولید آهن اسفنجی  در حوزه فولاد   ونقلحملش زیادی از سهم  بخ

که نسبت به    شودیماز این طریق حمل    آهن اسفنجی  میلیون تن  ۱۰۱موجود به طور سالیانه    یهاداده  بهباتوجه داده است  

 . است چشمگیریعدد  (تن ۱۳۲)  آبی ونقلحمل سال و  تن در ۳۶۰زمینی که  های ونقلحمل 

 



 

 . ظرفیت حمل و نقل ها به تفکیک نوع حمل و نقل)میلیون تن( 1شکل

 

 آهن اسفنجی   هزار تن  ۸۰۰لید این کارخانه سالانه  که ظرفیت تو  م یدانیمموجود از کارخانه فولاد بافت    یهادادهبا استفاده از  

؛ استمیلیون تومان    ۱۲هر کامیون  حمل برای  تن و هزینه    ۲۲با ظرفیت    ییهاونیکاماز    خانهاین کار  ونقلحمل و برای    است

تومان  ۴۳۶  معادل    یاانهیسال  ونقلحملهزینه    نیبنابرا تن    ۸/۰برای    میلیارد  برای  استمیلیون  مدولارخانه  ک.    کوثر  مگا 

ظرفیت  که    (آهن  توسعه) اسف  ۱٫۷با  آهن  تولید  حال  در  سالیانه  تن  است  میلیون  بخش    ونقلحمل  ی هانه یهزنجی  دو  به 

  کهییازآنجامیلیارد تومان است.   ۳۴۳و  ۲۳۸که هزینه هر یک به ترتیب  شودیمبا کامیون تقسیم   ونقلحملریلی و  ونقلحمل 

ع   ونقلحمل ریسک   به  کامیون  با  اسفنجی  پای  یهایخرابلت  آهن  بد  ماشین، سرعت  کیفیت  و  بالاتری    هاجادهین  ریسک  از 

برابر  کارخانه بافت    ونقلحملبرای    ۱با استفاده از جدول    آمدهدستبهریسک  احتمال  خوردار است عدد  سبت به حمل ریلی برن

 .است ۰٫۳ریلی و کامیونی برابر  ونقلحمل   زبه علت استفاده از ترکیبی ا (آهن توسعه) کوثر مگا مدولو  ۰٫۷

 

 . احتمال وقوع 1جدول

 احتمال
 شرح 

 عدد ارتباط 

 لی کم یخ
۱/۰  

 کم است   اریاحتمال وقوع بس

۳/۰ کم  رخ نخواهد داد   ادیبه احتمال ز 

۵/۰ متوسط   ممکن است رخ دهد  

۷/۰ زیاد  محتمل الوقوع  

۹/۰ خیلی زیاد  است   ادیز  اریاحتمال وقوع بس 

 

رکنی   فولادآب  اسفنجی  اساسی در صنعت  آهن  تولید  برای    و    شود یم استفاده    هادستگاه  زکردنیتمو    کردنخنکاست که 

ایران    یهابحران   بهباتوجه   عنوان بهآب    نیتأمخشک قرار گرفته است    یامنطقه در شهر کرمان که در    خصوصاًکمبود آب در 

به شرح  در کشور  یک سال    یدر ط  صنعت ساخت آهن اسفنجی. مصرف آب  شودیمخطری برای صنایع فولادی در نظر گرفته  

 .است ۲شکل 



 

 
 اسفنجی)میلیون متر مکعب(  ه آب در تولید آهن. مصرف سالیان2شکل

 

آببرای   مدول  حل مشکل خطر  طریق    (آهن  توسعه)  کوثر  مگا  از  بندرعباس  از  آب  خرید  علت  به    فارسجیخل  یکشلوله به 

با  ولی    آن و  برای  ۰٫۳  احتمال ریسک  برخوردار بوده و با استفاده از جدول عدد  یترنییپانه از ریسک کبود و نبود آب  کارخا

بافت به دلیل استفاده از  مستقیم فولاد احیای  کارخانه . از طرفی  مواجه استن در سال  میلیارد توما  ۶٫۳۴۸  زیادی بالغ بر هزینه

کوثر )توسعه آهن و فولاد    مگا مدولکمتری نسبت به فاز    یها نهیهزآب از طریق سد بافت از    نیتأمو هم چنین    RO  سیستم

کم آب و    ایمنطقه وجود کرمان در    بهباتوجهطرفی    از  اما  است؛میلیارد تومان    ۲٫۷۶برابر    هانهیهزخواهد داشت که این  گل(  

وجود    شدنتماماحتمال   کارخانه  این  برای  آب  کمبود  با  مواجهه  خطر  بافت  برای    احتمال  بنابراین  دارد؛آب سد  آب  ریسک 

 است. ۰٫۵برابر  ۱کارخانه بافت با کمک جدول 

 کردن کمینهو باید سعی در    شودیمشناخته    یانه یهزریسک    عنوانبه   احیای مستقیم فولادکارخانه    دیگری که در  یهانهیهز

 دهد. را نمایش می آهن اسفنجیساخت  مصرف گاز در سال در ۳شکلاز است. گ  یهانه یهزآن داشت 



 

 
 . مصرف سالیانه گاز در تولید آهن اسفنجی)میلیون متر مکعب( 3شکل

 

دارای افت فشار    هاکارخانهو تقسیم گاز بین    گهرگل  یهاکارخانهدر مجموعه    قرارگرفتنبه دلیل    (آهن  هتوسع)  کوثر  مگا مدول

از طرفی به علت استفاده از تقویت فشار برای جبران   شودیم در این کارخانه    یگازرسانکه موجب افزایش ریسک    است  یادیز

ده بهینه از این منبع به عمل باید سعی در استفا  داراست و  انرد توممیلیا  ۴۹۱٫۷بیشتری معادل    یهانه یهزپایین از    یفشارها

برخوردار   تریقوی  یگازرساناز سیستم    (آهن  توسعه)  کوثر  مگا مدولبافت نسبت به کارخانه    استیل  احیا  آید. کارخانه مدول 

را  است   دیگری  کارخانه  اینکه  علت  به  طرفی  از  نزدو  بیشتری  یکیدر  گاز  فشار  از  ندارد  باعث   خود  امر  این  که  داراست 

 میلیارد تومان است. ۳۹۳٫۳۶گاز برای این کارخانه معادل  یهانهیهز شودیمکمتر این کارخانه   یهانهیهز

قرار    یانهیهزریسک    عنوانبهکه    نهایی هزینه   بررسی  مورد  پژوهش  این   کارخانه  ی رسانبرق سیستم    یهانهیهز  رد یگیمدر 

که از این قسمت سهم فولاد برابر   استدرصد مصرف کل برق ایران    ۳۲تنها  صنایع در ایران  است. مصرف برق    ۴مطابق شکل  

 .استدرصد  ۳۰٫۷

 



 

 . هزینه های سیستم برق رسانی4شکل

  احیای مستقیم فولاد   یهاکارخانهاصلی    یهادغدغهقطعی برق یکی از  ؛  بردیمبحران کمبود برق به سر    کشور در  کهییازآنجا

نیز به علت    (آهن  توسعه)  کوثر  مگا مدول. کارخانه  دهد یمرخ  با قطعی برق مواجه    بارکیاغلب در ماه حداقل    کهی طور بهاست  

و داشتن   برق  زیاد  تومان در سال  م  ۴۸۱٫۶۸برابر    یی هانهیهزمصرف  روبرو  بارچندین    هفتههر    معمولاًیلیارد  برق    با قطعی 

در نظر گرفته   ۰٫۹  احتمال  جدول عدد  بهباتوجه این ریسک    احتمال  بنابراین  است؛و از خطر بالای قطعی برق برخوردار    شودیم

برقی به نسبت کمتر از   ی هایقطعمیلیارد تومان و      ۲۶۷٫۶  ی هانهیهزبافت نیز با    استیل  احیا  کارخانه مدول  علاوه به.  شودیم

 .است ۰٫۷ریسک  احتمال دارای عدد (آهن توسعه) کوثر  مگا مدولکارخانه 

 و ارائه نتایج پرداخته خواهد شد.  هاسکیر، ارزش هاسک یر یانهیهز موجود به تحلیل یهاداده بهباتوجه
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در نظر گرفته شده برای هر ریسک ارزش هر ریسک را با ضرب هزینه آن در احتمال   یهاارزشو    هانهیهز  واردکردنپس از  

 میلیون تن محاسبه گردیده است.(  ۸/۰ی موارد بر اساس )تمام میآوریم به دست ۲دول جمطابق  وقوع ریسک

 . ارزش ریسک ها 2جدول 
 

  کوثر  مگا مدولهزینه 

  ۰٫۸ یازابهتوسعه آهن( )

میلیون تن تولید در سال و  

 میلیارد  بر اساس  ها نهیهز

  مگا مدولریسک  بافت هزینه  

 توسعه آهن( ) کوثر

ریسک مدول  

احیا استیل 

 بافت 

مگا   یهاارزش

  کوثر مدول

 توسعه آهن( )

مدول   یهاارزش

 احیا استیل بافت 

۳۴۸٫۶ آب  ۷۶٫۲  ۳٫۰  ۵٫۰  ۹۰۴۴/۱  ۳۸/۱  

۶۸٫۴۸۱ برق   ۶٫۲۶۷  ۹٫۰  ۵٫۰  ۵۱۲٫۴۳۳  ۸٫۱۳۳  

۷٫۴۹۱ گاز   ۳۶٫۳۹۳  ۴٫۰  ۳٫۰  ۶۸٫۱۹۶  ۰۰۸٫۱۱۸  

۵٫۰ ۴۳۶ ۲۷۳ ونقل حمل  ۷٫۰  ۵٫۱۳۶  ۲٫۳۰۵  

 . میپردازیمرا رسم کرده و به تحلیل نتایج  ۱۰و   ۹،۸، ۷، ۶، ۵شکل های  آمدهدستبه یهادادهحال با استفاده از 



 

 
 توسعه آهن( ) کوثر مدول مگادر برابر احتمال ریسک برای کارخانه  آمدهدستبه هایریسکارزش  .5شکل

 

 
 در برابر احتمال ریسک برای کارخانه مدول احیا استیل بافت آمدهدستبه هایریسکارزش   .6شکل



 

 
 کوثر  مدول مگادر مقابل احتمال هر ریسک برای کارخانه  هاریسکبرای  آمدهدستبه هایهزینه . 7شکل

 

 
 در مقابل احتمال هر ریسک برای کارخانه مدول احیا استیل بافت هاریسکبرای  آمدهدستبه هایهزینه .8شکل



 

 
 . هزینه های مگامدول کوثر)توسعه آهن( و مدول احیا استیل بافت در مقابل هم 9شکل

 

میلیون تن پرداخته شده   ۰٫۸یکدیگر در ظرفیت تولیدی برابر    در مقابلدو کارخانه    یهانه یهز   یانه یهزبه تحلیل    ۹شکل  در  

  ولی  بوده؛کوثر    مگا مدولآب و برق و گاز برای کارخانه مدول احیا استیل بافت کمتر از کارخانه    یهانه یهزطبق نمودار  است.  

ب  ونقلحمل  هایهزینه استیل  احیا  علت  مدول  به  سیستم    یریگبهرهافت  از  از    لهیوسبه  ونقلحمل تنها    یهانه یهزکامیون 

میلیارد    ۱۰۹۹٫۷۲کارخانه مدول احیا استیل بافت معادل    ی هانهیهزمجموع    در  ولی   است؛مگا مدول کوثر بیشتر    ونقلحمل 

این   توانیمو    است  یکمترن است مقدار  میلیارد توما  ۱۲۵۲٫۷۲کوثر که معادل    مگا مدول  یهانه یهزبوده که نسبت به    تومان

نزدیکی آن که موجب کاهش  دیگر در    یاکارخانهآب کمتر و نبودن    یهانهیهزمقدار کمتر را به علت استفاده از سد لافت و  

بیشتر فشار که هزینه بر هستند ندارد دانست. اما نکته قابل برای تحلیل    یهاکنندهت یتقوو نیازی به    شودیم فشار برق و گاز  

وقوع   احتمال  از    هاسکیرباید  پس  منظور  همین  به  شود  گرفته  نظر  در  مقابل    یهاسک یرارزش    نمودارهم  در  کارخانه  دو 

 . میکنیم استفاده  ۱۰نظیر شکل  یکدیگر

 

 . ارزش های مدول احیا استیل بافت  و مگامدول کوثر)توسعه آهن( در مقابل هم 10شکل



 

 

 

ریسک در مقابل هم  هر  که دارا هستند و هم چنین احتمال وقوع    یانهیهز  بههباتوجارخانه  هر ک  یهاسک یرارزش    ۱۰شکل  در  

نسبت به کارخانه مگا    یبالاترریسک آبی کارخانه مدول احیا استیل بافت از ارزش ریسک    ارزشکه در    مینیبیم.  اندشدهرسم  

از ارزش کمتری  آب    یکشلوله   لهیوسبهرعباس  ید آب از بندخر  بربودنهزینهبا وجود    میریگیم   نتیجه  بنابراین  است؛مدول کوثر  

خرید آب از سد    بودننه ی هزکمبرخوردار بوده و ریسک کمبود آب را برای این کارخانه به حداقل رسانده است از طرفی با وجود  

ش ریسک اراست از ارزآب سد د  شدن تمامدر کارخانه بافت به علت احتمال ریسک بالایی که    ROبافت و استفاده از سیستم  

 د بود. بالایی برخوردار خواه

  استریسک برق کارخانه مدول بافت خیلی کمتر از ریسک مگا مدول کوثر    شودیمکه دیده    گونههمانریسک برق    بادررابطه 

 .استکمتری  نسبتاًکه به علت هزینه کمتر و هم چنین کمتر بودن احتمال وقوع قطعی برق در این کارخانه از ارزش 

گاز و هم چنین کمتر بودن   یهانهیهزافت از ارزش ریسک کمتری به علت کمتر بودن  ریسک گاز نیز کارخانه مدول ب  بادررابطه 

دیگر بودن از افت فشار گاز برخوردار    یهاکارخانه کوثر به علت در کنار مجموعه    مگا مدولکارخانه    .استاحتمال قطعی گاز  

از هزینه بیشتری تقویت فشار گاز    ی هاستمیسز طرفی به علت استفاده از  ردار است و ااست و ریسک قطعی بالاتری را برخو 

 برخوردار بوده و باید توجه لارم در این قسمت به عمل آید. 

  مگا مدولبالاتری نسبت به کارخانه    ریسک  ل بافت ارزشکارخانه مدو   ونقلحمل   یتوجهقابل  صورتبه  ونقلحمل در قسمت  

  مگا مدول   کارخانهنسبت به    ی بالاترکه از ریسک    است   یونیکام  ونقل حملاده تنها از سیستم  به دلیل استفکه این    داردکوثر  

از   که  است  استفاده    ونقلحمل  هایسیستمکوثر  هم  با  ریلی  و  طرفی    کند یم کامیونی  از  از   ونقلحملو  کامیون  طریق  از 

کارخانه مدول    ونقلحملریسک    یهاارزشفزایش  با هم باعث ابرخوردار است که این دو عامل  بیشتری    ونقلحمل  یهانهیهز

 بافت شده است. 

بیشتر   بسیار  ونقلحملدر کارخانه مدول بافت ارزش    میشویمتکی متوجه    صورتبه  نمودارهاهر یک از این    بهباتوجهدر ادامه  

کارخانه مدول بافت به  این ریسک در  ریسک در این کارخانه است و لازم است اقدامات لازم جهت کاهش    یهاارزش بقیه  از  

در    یادغدغه  صورتبهبیشتر بوده و این مسئله    ها سکیرعمل آید و در کارخانه مگا مدول کوثر نیز ارزش ریسک برق از تمامی  

 پست برق حجم سنگین افتتاح شود. یزودبهکه   شودیمد این کارخانه مطرح است و پیشنها
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استیل بافت    احیا  و مدول(  گهرگلتوسعه آهن و فولاد  )  کوثر  مگا مدولموردی در دو کارخانه    یاهمطالعوهش که  در این پژ

 ه یدوپا بر   ها سکیرآب، برق و گاز پرداخته شد. این  یرساختیز یهاسکیرو   ونقلحملانجام شد به مقایسه ریسک در دو حوزه 

برای    ونقلحملکوثر و ریسک    مگا مدولایت ریسک برق برای  ه شدند در نهو احتمال وقوع با یکدیگر مقایس  یانه یهزریسک  

  پست   به احداث  شنهادیپ مقابله با این ریسک    برای  بنابراین  بودند؛د که از بیشترین ارزش برخوردار  بودن  یی هاسکیرمدول بافت  

 MWA  انسفورماتورتر  دستگاه  ۵  و  کیلوولت  ۴۰۰  خط  ۵  با   یامجموعه   در  مترمربع  ۴۹۶۸۰  مساحت  به  زمینی  در  حدید   برق 

  ی هارتبهکه در  این کارخانه    یهاسک یرالبته برای دیگر    شودیمریال    میلیارد  ۴۰  و  یورو  میلیون  ۴۰  بر  بالغ  اعتباری  با  ۲۷۰



 

  آبی احداث   یهاسک یرگاز  پیشنهاد و برای    فشار   تقویت  یها ستگاهیا  س یتأسکه  گاز    هایریسک  مانند   گرفتند؛ قرار    ترنییپا

 . شودیم بخش آب پیشنهاد  یها نهیهزگوهر برای کاهش   و کوثر  و طوبی  یواحدها برای ro واحد

و ریسک آبی که در رتبه دوم قرار دارد و    ونقلحملو ریسک زیاد    هانهیهززیاد    بالابودن  بهباتوجهبرای کارخانه مدول بافت  

   خط   که  است  نیاز  ،یسازگندله  واحد  ساخت  رایب  فعالیت  روعش  و  بافت  فولاد  در  pered  روش  به  احیا  دوم  فاز  ساخت  بهباتوجه

  بافت   فولاد  محصولات  توسعه  بهباتوجه  نیز  ریلی   ونقلحمل   آبی کاهش و  یهاسکیرتا    گردد  انجام  نیز  بافت  به  بندرعباس  لوله

 گردد.  اضافه مجموعه به

  سال   در  تن  میلیون  ۱٫۷  تا  بافت  رایب  ها مجموعه  این  ظرفیت  ، آهن  توسعه  و   بافت  یفولادها  توسعه  یهاطرح  توجه  در نهایت با 

سال  تن   میلیون  ۶  به   آهن   توسعه  برای  و   برای   راهی   و   گردد   نگاه   ترجدی  ها سکیر   به  که  است  لازم  لذا  پس   رسد یم  در 
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Abstract: 

The steel industry has followed the path of growth and development well; However, the occurrence of challenges 

and bottlenecks in the steel industry indicates that the requirements of balanced and sustainable development 

have been neglected. The present and future challenges of our country's steel industry result from insufficient 

attention to the main and important pillars of sustainable development, i.e., environmental protection, sustainable 

energy sources, sustainable supply of raw materials, and transportation infrastructure. It is necessary to provide 

the necessary infrastructure and corrective measures before environmental, energy, transportation, and raw 

material challenges become a crisis. This research compares transportation and infrastructure risks in the steel 

industry based on the cost risk and the probability of occurrence with each other in two Steel Fabric regeneration 

module factories that do not have mines nearby and Golghar (Mega module of Kowsar Iron Development) which 

has mines next to it. It is planned to implement energy management systems (EMS) to optimize the system. To 

conclude which of the risks has a greater impact on which factory? These risks were compared based on cost risk 

and probability of occurrence. In the end, the risk of electricity for the mega-module of Kowsar and the risk of 

transportation for the fabric module were the risks that had the highest value. 
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