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 خلاصه
محیطی زمان اثرات زیست گری از صنایع کلیدی در توسعه اقتصادی کشورهاست، اما همصنعت فولاد و ریخته 

شده  بندی مطالعات انجامتوجهی بر هوا، آب، خاک و سلامت انسان دارد. این مقاله با هدف مرور و جمعقابل

زیست پیامدهای  پیرامون  جهان  و  ایران  تهیه  در  صنعت  این  در محیطی  مقالات  جستجوی  است.  شده 

گری های مرتبط با فولادسازی، ریختهبا کلیدواژه  ۲۰۲۵تا    ۲۰۰۰های  المللی طی سالهای داخلی و بینپایگاه

محیطی شامل انتشار گازهای  های زیستترین چالشزیست انجام شد. نتایج نشان داد که مهمو آلودگی محیط

های صنعتی در واحد نورد، تولید پسماندهای جامد  دگی پسابای و ذرات معلق در فرآیند ذوب، آلوگلخانه

های باطله و مواجهه شغلی کارکنان با مواد خطرناک مانند سیلیس و ترکیبات آلی فرار نظیر سرباره و ماسه

های سبز است. مرور مطالعات همچنین بیانگر ضعف در مدیریت پسماند، مصرف بالای انرژی و کمبود فناوری

ایران می نتیجه در صنایع فولاد  ارتقای فناوری، بهبود سیستمباشد. در  های فیلتراسیون و غبارگیر،  گیری، 

سیاست توسعه  و  پسماندها  زیستبازیافت  این  های  منفی  اثرات  کاهش  برای  کلیدی  راهکارهای  محیطی، 

 شوند. صنعت و حرکت به سمت توسعه پایدار محسوب می
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 مقدمه . 1
 

های  سازگان جهانی با بحران یافته و بومهای اقتصادی و رشد جمعیت، فشار بر منابع طبیعی افزایشامروزه با گسترش فعالیت

های طبیعی  و هوا، کاهش لایه اوزون و ذوب شدن یخچال  های اسیدی، تغییرات آب جدیدی همچون گرمایش جهانی، باران

تنها موجب توسعه محیطی نه. تجربه نشان داده است که صنعتی شدن بدون توجه به ملاحظات زیست]۲-1[مواجه شده است

گذاران رو، سیاستازاین  .]4-3[ناپذیری به همراه خواهد داشتهای جبرانشود، بلکه در درازمدت خسارت اقتصادی پایدار نمی

المللی نیز دنبال  های صنعتی را در سطح بینهای اخیر، علاوه بر اقدامات داخلی، ساماندهی آلودگیکشورهای مختلف در سال

 اند. کرده

های اصلی توسعه ای برخوردار است. تولید و مصرف فولاد یکی از شاخصدر میان صنایع مختلف، صنعت فولاد از جایگاه ویژه

. ]۵[های اقتصادی مطرح استترین بخشعنوان یکی از مهمآید و در ایران نیز پس از صنایع نفت و گاز، بهصنعتی به شمار می

گری به دلیل مصرف بالای انرژی و مواد اولیه معدنی، در ردیف صنایع آلاینده قرار دارند. حال، صنایع فولاد و ریختهبااین

 رود. ترین پیامدهای این صنایع به شمار میهای صنعتی از مهمای، تولید پسماندهای جامد و پسابانتشار گازهای گلخانه
هایی همچون ذرات معلق، اکسیدهای نیتروژن های فسیلی و تولید آلایندهگری با مصرف گسترده سوخت صنایع فولاد و ریخته

های  توجهی در آلودگی هوا و تغییر اقلیم دارند. علاوه بر این، پسابو گوگرد، منو کسید کربن و فلزات سنگین، سهم قابل

و خاک شوند. مدیریت ناکارآمد پسماندهای  توانند منجر به آلودگی منابع آب ناشی از فرآیندهای نورد و عملیات تکمیلی می

  1۰طور مثال، در فرآیند ذوب، به ازای هر تن فولاد حدود  به  . ]6- 7[کندمحیطی را تشدید میصنعتی نیز مشکلات زیست

انسان و  تواند  شود که در صورت فقدان تجهیزات غبارگیر، میکیلوگرم ذرات معلق منتشر می نامطلوبی بر سلامت  اثرات 

 . ]6[زیست داشته باشدمحیط

با توجه به جایگاه مهم فولاد در توسعه اقتصادی کشور و رشد سریع این صنعت در ایران طی دو دهه اخیر، بررسی و مرور   

انجامپژوهش درزمینه های  زیست شده  اثرات  نظامئ  مرور  مطالعه،  این  هدف  است.  ضروری  آن  پیامدهای  محیطی  مند 

تواند ضمن  گری با تمرکز بر آلودگی هوا، آب، خاک و مدیریت پسماند است. این مرور میمحیطی صنایع فولاد و ریختهزیست 

 سوی توسعه پایدار ارائه دهد. ها، راهکارهایی برای کاهش اثرات منفی و حرکت بهترین چالششناسایی مهم

 

 گری و فولادسازی محیطی در واحدهای ریخته ترین پیامدهای زیست مهم . 2

 
کنند.  زیست ایجاد میبر و مواد محور خود، پیامدهای متعددی برای محیطگری با ماهیت انرژی صنایع فولاد و ریخته

و خاک و مواجهه شغلی کارکنان با عوامل    ترین این پیامدها شامل آلودگی هوا، تولید پسماند جامد، آلودگی منابع آبمهم

 شوند. ترین منابع آلودگی معرفی میآور است. در ادامه مهمزیان
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 گری و خنک کردن  واحدهای ذوب و ریخته -2-1
 .]6[شوددر این مرحله مقادیر زیادی دود، مونوکسید کربن و اکسیدهای فلز منتشر می

از کوره، ذرات معلق هستند. به طور آلودگی هوا و نحوه مدیریت آن در کارخانه آلاینده اصلی هوا در دود ناشی 

های کوره و کیفیت قراضه کیلوگرم در تن بسته به ویژگی ۵-3۵کیلوگرم مواد معلق با دامنه    1۰متوسط به ازاء هر تن فولاد  

تنها مانع از آلودگی محیط  باشد، که نهی مقابله با این آلودگی استفاده از سیستم غبارگیر میشود. بهترین نحوهتولید می

 .نمایدآوری میاستفاده مجدد و یا فروش را جمعشود بلکه غبار میکرونیزه حاوی عناصر ارزشمند و قابلمی

  kwhکنند. میزان مصرف انرژی الکتریکی به ازای هر تن فولاد  های ذوب به میزان زیادی انرژی مصرف میکوره

شود. همچنین به ضایعات نسوزکاری شده است. همچنین در طی فرآیند ذوب، مقدار بالایی انرژی تلف میتخمین زده  7۰11

 .  ]8[توان اشاره نمودکوره هم می

 ها و مواد شیمیاییچسب -2-2
کننده در صنعت  شود، که از منابع بزرگ آلودهها استفاده میهای شیمیایی و رزیندر تولید قالب و ماهیچه از چسب 

ها ازجمله بنزن را   HAP های شیمیایی، مقادیر کمی ازهای آلی و چسب. به دلیل استفاده از رزین ]6[باشدگری، میریخته 

 .]9[کنندمنتشر می

 سیلیس  -2-3
گری است که در هوای محوطه کلیه مراحل تولید وجود دارد.  کننده واحدهای ریختهسیلیس که از مواد اصلی آلوده

ها به وجود  گیری و هم از چسبتوانند همراه با گردوغبار و بخارات منتشر شوند، این پدیده هم از ماسه قالبمواد سیلیسی می

 . ]9-1۰[زا و مشکلات ریوی را برای کارگران به همراه داردبسیار سرطان  2SiO آید. همچنین گرد غبارمی

 پسماندهای جامد  -2-4
منابع اصلی مواد زائد جامد در واحد ذوب ناشی از خرسک، سرباره و شلاکه حاصل از فرآیند ذوب و ضایعات فلزی 

باشد. در صورت عدم مدیریت صحیح، این  ریزی میهای راهگاهی و احجام تغذیه گزاری در فرآیند قطعههمچون سیستم 

 شوند. های زباله صنعتی میپسماندها منجر به آلودگی خاک و ایجاد تپه

 واحد نورد گرم  -2-5
آلودگی ناشی از نورد گرم در موارد آلودگی هوا، آلودگی آب و پسماندهای تولیدی مانند پوسته اکسیدی خشک و  

سازی سطح، کوتاه کردن لبه، لبه بری جوشکاری باشد. پسماند و مواد زائد جامد حاصل از فرآیند نورد گرم درنتیجه آمادهتر می

می هندسی  و  متالورژیکی  نقایص  دفع  و  تراشکاری  میباشد.  و  طبیعی  گاز  معمولاً  نورد  برای  گرمایی  انرژی  باشد.  منبع 

استفاده از   .]8[شودو ذرات معلق می xNoو  Co  ،2Co ،xSoها باعث افزایش انتشارات فرآیندهای گرمایی مستقیم در کوره

  و خطرناک در مراحل تولید، پسماندهای تولیدشده در طی مراحل مختلف، عدم مدیریت صحیح پسماند، ورود  مواد شیمیایی

های حرارتی ناشی از ورود مازاد آب گرم به منبع آبی نمونه دلایلی هستند که با طی  زیست و آلودگیاین پسماندها به محیط

 . ]11[شوندنمودن مراحل مختلف باعث صدمه به آب می
 

https://civilica.com/search/paper/k-%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF%20%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C/
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 زیستمحیط  . 3

 

ای از عوامل فیزیکی خارجی  شود. مجموعهها زندگی جریان دارد گفته میهایی که در آن زیست به همه محیط محیط

گذارند.  دهند و بر رشد و نمو و رفتار موجودات تأثیر میزیست را تشکیل میو موجودات زنده که باهم درکنش هستند، محیط

پایدار  ی توسعه پایهعنوان یکی از هشت هدف توسعه هزاره و یکی از سهزیست در قرن بیست و یکم بهحفاظت محیط  ی 

زیست که های متفاوت در علم است. بحران محیط زیست طبیعی عبارت ترکیبی از دانشمحیط  ].13-1۲[شودشناخته می

خود است که   وری نامعقول انسان از طبیعت پیرامونتأمل بدل شده حاصل دخالت و بهرهامروزه به یک مسئله جدی و قابل

 . ]1۲[آن گستردگی و اهمیت موضوع، توجه دانشمندان را برای نجات آن برانگیخته است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بوم های انسانی بر زیستاثرات مخرب فعالیت:  1شكل  

 

فعالیت گسترش  با  محدودیتامروزه  اقتصادی،  بومهای  جمعیت،  توسعه  و  طبیعی  منابع  با  های  جهانی  سازگان 

های  وهوا، تقلیل لایه ازن، ذوب شدن یخچالهای اسیدی، تغییرات آب های جدیدی همچون گرمایش جهانی، بارانبحران 

تنها توسعه اقتصادی حاصل زیست توجه نشود، نه. با صنعتی شدن یک جامعه اگر به محیط ]۲-1[قطبی روبرو شده است

درازمدت گرفتاری بلکه در  بار مینخواهد شد،  به  زیادی  باید صرف  های  برطرف کردن مشکل  برای  زیادی  که هزینه  آید 

د زیست و استفاده از تکنولوژی سبز ازجمله اقداماتی است که برای بهبو . برنامه تولید محصولات دوستدار محیط ]4-3[شود

 .  ]14[باشدزیست میها در جهت کم کردن آلودگی محصولات برای محیط پذیرد و بر این اساس تلاشاین مشکلات صورت می
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 شدهمروری بر تحقیقات انجام. 4

 
از عوامل  محیطی بهدر پژوهشی که در خصوص حفظ و تعادل زیست پایدار انجام گردیده بود، برخی  عنوان ارکان توسعه 

های شیرین، جنگل، مواد مصرفی و نیز انرژی برای تولید آهن و فولاد که  ، آب3So/2Soوخاک کشاورزی، هوا و  آلاینده آب

شده بود.  ها بر اساس منطق شلال، بین صفر و یک تعریفدر توسعه پایدار کشور مؤثر هستند، شناسایی و توابع عضویت آن

، ممکن نبوده، زیرا اولاً شرایط ۲۰۰3تا  ۲۰۰۲های نتیجه بررسی نهایی اینکه توسعه پایدار تولید آهن و فولاد با شرایط سال

ت و درنهایت ضایعات زیادی در  محیطی گازکربنیک هوا مناسب نیست، ثانیاً مقدار سرب در خاک کشاورزی زیاد اسزیست 

تولید می بهاین صنعت نسبت به سایر کشورها  بایستی  پایدار،  افزایش درجه توسعه  برای  لذا  زمان در جهت طور هم شود. 

 .  ]1۵[کاهش تولید گازکربنیک و افزایش کاشت درختان اقدام نمود

انتشار آلاینده ارائه  در پژوهشی که با عنوان بررسی و تحلیل نقش صنایع فولاد در  های هوا و آلودگی هوای استان یزد و 

های هوای تولیدی صنایع فولاد، گازهای  محیطی به انجام رسیده بود، نتایج نشان داد عمده آلایندهراهکارهای مدیریت زیست

XNO  ،2SO  ،3SO  ،COباشند. اهم آلودگی هوای ناشی از صنایع  ، سولفید هیدروژن، اسید فلوئوریک، ذرات و گردوغبار می

باشد. در صنایع موردمطالعه، پارامترهایی نظیر منو کسید کربن و ذرات معلق بیشتر فولاد مربوط به واحد یا بخش ذوب می

از تولید بالایمحیطی و خطرناک میاز حد استانداردهای زیست تمامی  اکسید کربن نسبت بهگاز دی  باشند. نتایج حاکی 

های تولیدی داشت. درمجموع نتایج حاکی از میزان آلودگی بالای صنایع فولاد با توجه به حجم تولید بسیار زیاد این  آلاینده

های فرآیند کک  های پیشگیری و کنترل در صنایع بر کاهش خروجیترین فعالیتصنایع داشت. لازم به ذکر است که عمده

های جلوگیری از باشد که اجرای برنامهسازی، غبار کوره و اسیدهای مصرفی در فرآیند عملیات پایانی و نورد، متمرکز می

 .  ]۵[گذاری هنگفت باشدهای سرمایهها ممکن است متضمن صرف هزینهآلودگی

ای در صنعت فولاد محیطی در غبارگیرهای الکترواستاتیکی و کیسه ای که به بررسی میزان انرژی و خسارت زیست در مقاله

شده است. این مصرف  ترین میزان مصرف انرژی شناخته پرداخته بود، چنین بیان گردید که در صنعت، فولاد یکی از پرمصرف

زوال منابع طبیعی و باشد. روند روبهمحیطی میهای زیست های ذوب بوده و نتیجه آن آلودگیهای کورهزیاد مربوط به بخش

های فسیلی و ذخایر گاز، پژوهشگران را واداشته تا در جهت کاهش مصرف انرژی در این صنعت گام بردارند. طبق  انرژی 

باشد. با  های ذوب الکتریکی میهشده ایشان، بیشترین اثرات منفی مربوط به آلودگی هوا ناشی از فعالیت کوربررسی انجام

شاخص محاسبات،  از  حاصل  نتایج  به  زیست توجه  پایداری  کاهش  های  بالطبع  و  انرژی  مصرف  کاهش  جهت  در  محیطی 

های محیط زیستی در ها، انرژی و خسارت گیرد، مجموع هزینه های محیط زیستی که در اثر مصرف انرژی صورت میخسارت 

ای است بیش از دو برابر غبارگیرهای  سال که دوره عمر کارکرد غبارگیرهای کیسه  1۰ای پس از گذشت  غبارگیرهای کیسه

می کورهالکترواستاتیکی  تناژ  افزایش  با  همچنین  هزینهباشد.  این  میزان  میها  افزایش  نیز  تناژ  ها  هرچقدر  بنابراین  یابد؛ 

تر خواهد بود، زیرا علاوه بر کاهش  صرفه تیکی مقرون بههای الکتریکی بیشتر شود، استفاده از غبارگیرهای الکترواستاکوره

آلاینده تجمعی  عوارض  برق  مصرف  کاهش  با  نیروگاههزینه،  از  تولیدشده  خسارتهای  و  زیست ها  بههای  صورت  محیطی 

می کاهش  میغیرخطی  ازن  گاز  تولید  الکترواستاتیکی  غبارگیرهای  دیگر  طرف  از  غبارگیر  یابد.  یک  که  عوارضی  و  کنند 

ها، گیاهان  بار بر روی انسانالکترواستاتیکی دارد به دلیل تولید ولتاژ، منجر به تولید ازن تروپوسفری شده و باعث اثرات زیان

 .]16[ای داردگیری این گاز تأثیر به سزایی در انتخاب غبارگیرهای الکترواستاتیکی و کیسه شود. لذا اندازهزیست میو محیط
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های ناشی از تولید محصولات فولادی بیان گردید که در محیطی و کنترل آلایندهای با عنوان بررسی اثرات زیست در مقاله

گذاری زیادی برای افزایش کیفیت محصولات تولیدی،  ها و سرمایهعنوان یکی از صنایع بنیادی کشور، پژوهشصنعت فولاد به

آلودگی انجامکاهش  انرژی  نیز کاهش مصرف  و  زیستی  است.های محیط  القایی  قراضه در کورهآهن گرفته  الکتریکی  های 

گردد. از فرآیند و عملیات تکمیلی نورد سرد  شده و پس از عملیات نورد گرم به محصولی نیم ساخته و نهایی تبدیل میذوب

گردد. در این مرحله آب و روغن میمنظور ساخت نوارهای خیلی باریک، در ادامه عملیات نورد گرم اقدام  باکیفیت بالا به

های مذکور، آلودگی  محیطی ناشی از فعالیتترین اثرات زیست رود. مهمکاری و ایجاد شکل مطلوب به کار میجهت خنک 

 . ]17[باشدهوا، آلودگی صوتی، آلودگی آب و مصرف انرژی به همراه تولید مواد زائد می

های کاهش آلودگی هوای شهر تهران در صنعت فولاد، چنین بیان گردیده بود که ای با عنوان شناسایی استراتژی در مقاله

دهنده پیشرفت و توسعه هر کشور است و رشد این صنعت در  کننده، نشانعنوان صنعتی مادر و تعیینامروزه صنعت فولاد به

های اقتصادی و صنعتی کشور بوده است. صنعت فولادسازی باید در کنار تولید،  های پیوسته بخشایران نیز حاصل تلاش

های جذب گردوغبار علاوه بر اینکه مواد آلاینده  ها را نیز مورد توجه مستمر قرار دهد. استفاده از سیستم کاهش میزان آلاینده

تواند با جذب ذرات مفید گردوغبار و طی فرآیندهای لازم، موجب سودآوری دهد، میرا تا سطح بسیار قابل قبولی کاهش می

عنوان س و سیکلونی وجود دارند. صنایع فولاد، بهها، اسکرابرها، ریورها در انواع مختلفی مانند بگ هاوسنیز باشد. این سیستم

تولیدکنندگان محصولات فولادی استاندارد، با اتخاذ استراتژی تولید سبز، نسبت به حفظ سلامت نیروی انسانی شاغل، کاهش  

ای داشته باشند زیست باید اقدامات ویژهها از طریق احداث کارخانه جذب گردوغبار و تلاش برای حفظ محیط میزان آلودگی

    .  ]18[باشندهای مناسب از این اقدامات میکه تدوین استراتژی

زیست  اثرات  به بررسی  پژوهشی که  این معضل در شرکت  محیطی ماسهدر  بازیافت ماسه جهت حل  فرآیند  باطله و  های 

گری نو جهت تن ماسه ریخته   3۰شده بود، به معضل این کارخانه یعنی ورود روزانه  خودرو پرداخته گری آلومینیم ایران ریخته 

هایی از  صورت انباشته در محوطه کارخانه به تپهها و درنتیجه ایجاد ضایعات ماسه باطله که بهانجام فرآیند تولید ماهیچه

و منجر به معضلات زیست تبدیل گردیده  بهرهماسه دپو شده  آزاد جهت هرگونه  اشکال در فضای  بروز  و  برداری محیطی 

های  فت جهت استفاده مجدد از ماسههای فرآیند بازیا اندازی دستگاهعمرانی گردیده بود. با اجرای پروسه طراحی، ساخت و راه 

عنوان راهکار مطلوب اقدام گردید. نکته مهم آنکه گازهای  گری بهها در خطوط ریخته باطله برای تولید ماهیچه و استفاده از آن

زیست قرارگرفته بود و پارامترهای کیفی ماسه بازیافتی  های حاصل از فرآیند بازیافتی مورد تائید اداره محیطخروجی از ماسه 

 .  ]19[شده از معادن داشتهای استخراج نشان از مطابقت کامل با ماسه

کارهای پیشگیرانه آن پرداخته بود، چنین  در پژوهشی که به ارزیابی آثار زیست محیطی کارخانه ذوب آهن اصفهان و راه  

شود. لذا  بیان گردید که، کارخانه ذوب آهن اصفهان به عنوان یکی از صنایع بزرگ مصرف کننده انرژی در جهان شناخته می

های زیست محیطی آن، زمینه توسعه اقتصادی و اجتماعی را به نحو  موازنه اخلاقی سود و زیان و ارزیابی خطرات و آسیب

آورد. در مطالعه انجام شده ابتدا وضعیت کارخانه از جهت رعایت اصول زیست محیطی مورد امتیاز دهی  گیری فراهم میچشم

شگیری از آثار مخرب آن ارائه های کاربردی در جهت پیهای زیست محیطی ارزیابی و توصیهقرار گرفت، سپس آثار و آسیب

های کارخانه، آلودگی هوای ناشی از دود  وخاک ناشی از پسماندهای فاضلاب و پساببها حاکی از آلودگی آشده بود. یافته

ها و آثار مخرب زیست محیطی بود. بیشترین آلایندگی  مربوط به آلودگی  کارخانه و آلودگی صوتی به عنوان مهترین آسیب

هوا و کمترین آلایندگی به آلودگی خاک اختصاص داشت. همچنین میزان آلایندگی فیزیکی و بیولوژیکی کارخانه به ویژه 

بسیار بیشتر گزارش گردیده  نسبت به منافع حاصل از این کارخانه، از جنبه اقتصادی و اجتماعی    1397تا    1394در سال های  
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محیطی شناسایی شده، رعایت اصول استاندارد مدیریت بار زیستداشت که نظر به آثار زیان گیری نهایی بیان میبود. نتیجه 

های جدید در تولید، به منظور پیشگیری از بروز آسیب و  گیری از علوم و فناوریپسماند و تصفیه فاضلاب صنعتی و بهره

 . ]۲۰[شودوقوع جرائم زیست محیطی توصیه می

گری به در صنایع ریخته   HSEو نقش نظام یکپارچه  به بررسی جایگاه    نگارندگان مقاله در آن  در پژوهشی که

سازی لزوم اجرای سیستم مدیریتی قوی و کارآمد به منظور فرهنگ ، بر  ندعنوان یکی از صنایع مادر و پیشرو پرداخته بود

در زمینه محیط زیست، چنین بیان گردیده بود که    ( تاکید شده بود.HSEصحیح در زمینه بهداشت، ایمنی و محیط زیست)

های اخیر نیز بر این نابسامانی  ها و خشک سالیمتاسفانه در وضعیت مطلوبی نبوده و نیستیم و با روندکنونی و کمبود بارش

غبار و فیوممحیط زیستی افزوده خواهد شد. نبود تجهیزات به روز شده جهت تصفیه و جمع از آوری گرد و  های حاصل 

های فولادی، تولید سرباره،  های صنعتی ناشی از عملیات نورد فولادها و نیز اسیدشویی ورق عملیات تولید مذاب، تولید پساب

ها در محیط زیست دپو شده و علاوه بر آلودگی خاک محوطه دپو، در  غبار و دوده در حجم زیاد که در حال حاضر بیشتر آن 

ی شدید غبارات سمی و مضر در ناحیه مواجه هستیم و در آخر آلودگی انسانی، یعنی  هنگام وزش باد و طوفان با گستردگ

ها  ظروف پلاستیکی حاصل از مصرف روزانه غذای پرسنل، آن هم در حجمی عظیم و غیر قابل تصور که عدم بازیافت آن

لزوم    که مراتب  ه بود، چنین بیان گردید   نتیجه گیری نهایی   نابودی هر چه سریعتر محیط زیست را به همراه خواهد داشت.

( را HSEسازی صحیح در زمینه بهداشت، ایمنی و محیط زیست)اجرای سیستم مدیریتی قوی و کارآمد به منظور فرهنگ

 .]۲1[به همراه دارد
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ها و مشاهدات میدانی نگارندگان در واحدهای صنعتی مختلف ایران، چند نکته عملی درباره اثرات بر اساس داده

 توجه است:گری قابلمحیطی صنایع فولاد و ریختهزیست 

 های ذوب کنترل آلودگی هوا در کوره  -5-1
توجه ذرات معلق و  برداری از غبارگیرهای الکترواستاتیکی باعث کاهش قابلمطالعات میدانی نشان داد نصب و بهره

ها نیازمند نظارت دقیق و تنظیم حال، افزایش تولید گاز ازن در این سیستم   های ذوب شد. با اینهای ناشی از کورهآلاینده

 زیستی کنترل شود.بهینه بود تا اثرات جانبی محیط

 مدیریت پساب و آلودگی آب -5-2
های آبیاری  ها پیش از ورود به شبکه آوری و تصفیه پسابگری مشاهده شد که جمعدر واحدهای نورد گرم و ریخته

تواند غلظت فلزات سنگین و اسیدها را به سطح استاندارد کاهش دهد. این اقدام علاوه بر حفاظت از منابع آبی،  صنعتی، می

 دهد. محیطی را نیز کاهش میهای زیستهای نظارت و جریمهزیستی، هزینه با کاهش خطرات محیط
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 گریبازیافت پسماند ریخته -5-3
های تولیدی را مطابق استانداردها حفظ  تنها کیفیت ماسههای باطله نهتجربیات میدانی نشان داد که بازیافت ماسه

 کند. محیطی ناشی از انباشت ضایعات را کم میهای دپوی پسماند را کاهش داده و فشار زیستکند، بلکه هزینهمی

 

 سازی مصرف انرژی بهینه -5-4
های  های بهینه برای سیستم های صنعتی مرتبط با فولاد نشان داد که انتخاب فناوریمشاهدات عملی در نیروگاه

دهد.  های عملیاتی را نیز کاهش میها، مصرف انرژی و هزینه ها و غبارگیرها، علاوه بر کاهش انتشار آلایندهآوری آلایندهجمع 

 کند. ها را برجسته میزیستی و اقتصادی فناوریزمان کارآیی محیطاین یافته اهمیت ارزیابی هم

 ها و توسعه پایدار های کاهش آلایندهاستراتژی -5-5
تواند  های بازیافت و مدیریت منابع آب میهای جذب گردوغبار با برنامهکنند که ادغام فناورینگارندگان تأکید می

زیستی های محیطها و ارتقای سودآوری صنعتی کمک کند. این تجربه عملی، نیاز به تدوین سیاستزمان به کاهش آلایندههم

 دهد. های سبز در صنایع فولاد را نشان میجامع و توسعه فناوری
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و میدانی  ریختهداده  مشاهدات  و  فولادسازی  صنایع  مختلف  واحدهای  در  عملی  میهای  نشان  که  گری  دهد 

محیطی این صنایع دارد.  توجهی در کاهش اثرات زیستهای مدیریتی مؤثر، نقش قابلهای بهینه و سیستمکارگیری فناوریبه

ها  های گازی، انتشار آلایندهآوری ذرات معلق و آلایندههای جمعگیری از تجهیزات باراندمان بالای مصرف انرژی و سیستمبهره

های ناشی از فرآیندهای نورد گرم و  دهد. علاوه بر این، مدیریت پسابتوجهی کاهش میای را به میزان قابلو گازهای گلخانه

دهد  هش میگری از طریق تصفیه دقیق و کنترل ترکیبات فلزی و اسیدی، فشار بر منابع آب سطحی و زیرزمینی را کاریخته 

 سازد. زیستی نزدیک میو سطح آلایندگی را به استانداردهای محیط

های باطله، ضمن حفظ کیفیت مواد بازیافتی، حجم دپوهای صنعتی  ویژه ماسهگری، بهبازیافت پسماندهای ریخته

های جذب آلاینده، مدیریت پساب و بازیافت پسماند،  دهد. ترکیب فناوریرا کاهش داده و استفاده بهینه از منابع را افزایش می

درزمینه آموزش کارکنان  با  کارآیی سیستمئ محیط همراه  ارتقای  زیستزیست، موجب  بلندمدت  های  پایداری  و  محیطی 

های سبز و مدیریت جامع منابع،  دهد که توسعه فناوریشود. این تجربیات عملی نشان میگری میصنایع فولادسازی و ریخته 

 رآیی عملیاتی منجر شود. وری اقتصادی و افزایش کازمان به بهبود بهرهتواند اثرات مخرب صنعتی را کاهش دهد و هممی
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TOPSIS و TOPSIS 79-9۲بهار، ، 3۰دوره یازدهم، شماره ،نشریه علمی پژوهشی مهندسی معدن ،"فازی. 

، ، دومین کنفرانس ملی علوم و مدیریت محیط زیست"نقش صنایع در بحران آب  "،(139۵)مرتضوی، ش. رحمانی، ا.،  .  11

 اردبیل، ایران. 

از آن"،  ( 14۰۰)لی،م.،  یاسماع   .  1۲ و حفاظت  زیست  پنجمین کنفرانس ملی  "محیط  و  المللی  بین  ، چهارمین کنفرانس 

 ، تبریز، ایران. عمران، معماری، هنر و طراحی شهری
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های  ای پیشرفت ، ششمین همایش فرامنطقه "گریدر صنعت ریخته   HSEکاربرد مدیریت  "(، 139۲)میرسعیدی، ف،  .  13

 ، تنکابن، ایران. نوین در علوم مهندسی 

میرکریمی .  14 الف.  چرخه"(،1397)  ، محمدزاده،م.  ح.،  محمدی،  ارزیابی  زیستی کاربرد  محیط  آثار  بررسی  در  حیات  ی 

 .47، فصلنامه انسان و محیط زیست، شماره"محصولات

توسعه پایدار تولید آهن و فولاد در ایران از جنبه زیست محیطی با استفاده از  "(،1388) وحدت، س.ا.،توحیدی، ن.،    .  1۵

 . ۵۰، مجله محیط شناسی، سال سی و پنجم، شماره "منطق شلال

ای بررسی میزان انرژی و خسارات زیست محیطی درغبارگیرهای الکترواستاتیکی و کیسه   "(،1391)جعفری فشارکی، پ.،  .  16

 ،تهران،ایران. ، سومین همایش ملی تهویه و بهداشت صنعتی"در صنعت فولاد

از تولید محصولات   "(،1389)زاده، ن.، روانبخش، م.، ابدین.  17 اثرات زیست محیطی و کنترل آلاینده های ناشی  بررسی 

 ، تهران،ایران.، چهارمین همایش و نمایشگاه تخصصی مهندسی محیط زیست"فولادی

، ششمین کنفرانس  "های کاهش آلودگی هوای شهر تهران در صنعت فولادشناسایی استراتژی   "(،1398)شیخ حسنی، ا.،  .  18

 شیروان،ایران.  -،خراسان شمالیملی شهرسازی، معماری،عمران، محیط زیست

اثرات زیست محیطی ماسه های باطله و فرآیند بازیافت  "(،  14۰۲)صفری،خ.، مرادلو، م.، صمدزاده رجایی، ر.، ایمانی،ا.،  . 19

نقت و   ، نهمین کنفرانس بین المللی مهندسی شیمی،"ماسه جهت حل معضل در شرکت ریخته گری آلومینیم ایران خودرو

 ، تهران، ایران. محیط زیست

م.،  .  ۲۰ نقوی،  ع.،  الاسلامی،  شیخ  ا.،  راهکارهای  "(،1398)کشکولیان،  و  آهن  ذوب  کارخانه  محیطی  زیست  آثار  ارزیابی 

 .  ۵۵-63، 33نهم، شماره دوره، ، مجله اخلاق زیستی"پیشگیرانه: یک مطالعه موردی

ناصری، گ.،   .۲1 ر.، شاه  زیست در صنایع    "(،14۰4)ترابی، س.ا.، صفدری،  و محیط  بهداشت  ایمنی،  بر مدیریت  مروری 

 ، تهران، ایران. ، نهمین کنفرانس بین المللی ایمنی و بهداشت"گریریخته 


