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چندیـــن دهـــه اســـت کـــه دنیـــا به دنبـــال این اســـت تا تولیـــد کربن و 

یـــن میـــزان ممکن برســـاند. صنایع  گازهایـــی گلخانـــه ای را بـــه کمتر
... ، یکی از مهم ترین دلایل افزایش گازهای  فولاد و نفت و معادن و
گلخانه ای در زمین محسوب می شود. در این راستا نشستی با عنوان 
، فرصت های دانشگاه و صنعت در دانشگاه شریف برگزار  تولید سبز

شـــده است. در این نشســـت حمیدرضا آشتیانی مدیرعامل شرکت 
کبری جوکار عضو هیات علمی  یانا، محمدرضا ا مشاوره مدیریت آر
ی رئیس  دانشـــکده مهندســـی صنایـــع شـــریف، محمدرضا انصـــار
هیات مدیـــره شـــرکت کیســـون، محمـــود داودی مدیرعامـــل شـــرکت 

توســـعه و گســـترش مـــاوراء، محمدرضـــا کرمی شـــاهرخی مدیرعامل 
موسســـه راهبـــردی معدن و فولاد ســـبز و محمد محیاپـــور مدیرعامل 
شـــرکت معدنـــی و صنعتـــی گهر زمین به ارائه نـــکات خود پرداختند 

کـــه در ادامه می خوانید. 

   دانشگاه ها باید نسبت به تولید سبز 
دغدغه مند باشند

کبـــری، عضـــو هیات علمـــی   محمدرضـــا ا
دانشـــکده مهندسی صنایع شریف و مجری 
نشست: مساله انتشار کربن مساله ای بسیار 
مهم است؛ چه بسا در سطح جهانی اولویت 
اول جهانـــی باشـــد و تمـــام شـــرکت ها و 
ســـازمان های دولتـــی، خصوصی و عمومی 
در راستای انتشار کربن تلاش می کنند. در این راستا دانشگاه  هم مانند سایر 
ارگان ها باید تلاش مضاعفی داشـــته باشـــد. مســـاله تولید ســـبز یک مســـاله 
چندرشته ای است. دانشکده مهندسی صنایع شریف هر ساله 500 دانشجو 
در دوره  لیسانس می گیرد و در دوره ارشد و دکتری در آموزش و پژوهش مساله 
تولیـــد ســـبز را به عنوان یکی از محورها مـــورد توجه خاص قرار داده اند. تقریبا 
هر ترم تعدادی از پایان نامه های دانشگاه درباره تولید سبز و لجستیک سبز 
است. دانشگاه ها باید بیش از پیش نسبت به این موضوع دغدغه مند باشند 
و باید ببینیم برای صنایع ما موضوع تولید ســـبز و کاهش انتشـــار کربن چقدر 

اهمیت حیاتی دارد. 

   ایران در حوزه فولاد
۲ مزیت رقابتی نیروی کار و انرژی ارزان دارد

محمود داودی، مدیرعامل شـــرکت توســـعه 
و گســـترش ماوراء: مـــن فارغ التحصیل این 
دانشـــگاه هســـتم و نســـبت بـــه اینکـــه این 
موضوع در این دانشـــگاه مطرح می شـــود، 
عرق بیشتری دارم. ابتدا در این مورد بگویم 
که این موضوع از کجا ایجاد شد و چه شد 
که ما به این سمت آمدیم. دی 1400 مهندس آشتیانی گزارش آورد و گفت 
در دنیا درباره فولاد ســـبز صحبت  می کنند. هنوز این موضوع آنقدر جدی 
ی آن تمرکز کرد. تقریبا ما اولین همایش خوشامدگویی  نشده بود و نمی شد رو
مدیـــران ارشـــد معـــدن و فولاد ســـبز را در خـــرداد 1401 برگـــزار کردیم. در این 
جلســـه وقتی مدیران فولادی دور هم جمع شـــدند، باز هم مساله مساله ای 
لوکس به نظر می رســـید و انگار مســـاله مهمی نبود. قرار شـــد تا مجموعه ای 
یم. تصمیم  ایجاد کنیم که دل نگران فولاد ســـبز باشـــد و موضوع را جلو ببر
بـــر این شـــد کـــه یک موسســـه غیرانتفاعی به نام موسســـه راهبردی معدن و 
فولاد سبز شکل گیرد. مهر 1401 این همایش دوم معدن و فولاد سبز را برگزار 
کردیم و شرکت کنندگان به جای 60 نفر 150 نفر شدند و خیلی از شرکت ها 
ی دغدغه  و فولادســـازان بـــه ایـــن ســـمت حرکـــت کـــرده بودند امـــا نـــه از رو
یســـتی خیلی مهم است اما من می خواهم  یســـتی. مســـاله محیط ز محیط ز
ی آن تمرکـــز نمی کنیـــم، نگاه کنم. یکـــی از جنبه  از دو جنبـــه دیگـــر کـــه رو
اقتصـــاد و یکـــی هـــم از این جنبه کـــه می تواند برای دانشـــجویان ما محرک 

باشد. 
یت  در ایـــران فـــولاد تولیـــد و تنی 500 دلار در دنیا فروخته می شـــود و ما دو مز
ی کار ارزان یا به عبارتی مفت  ی و نیـــرو یم که شـــامل انرژ رقابتـــی باارزش دار
ی از قیمت تمام شـــده فولاد در  می شـــود. در ســـه ماهـــه اول 1402 ســـهم انـــرژ
ینه  ایـــران و آلمـــان برابـــر بود، یعنـــی هر دو 22 درصد بودند. درواقع ســـهم هز
ی انســـانی در ایران با حقوق های یورویی آلمان برابر اســـت. این نشـــان  نیرو
ی ندارم، بحث اقتصاد را  می دهد ما بهره ور نیســـتیم. من با بحث ســـبز کار
مطـــرح می کنـــم. به این مســـاله باید از دید دانشـــجویان هم نـــگاه کرد. من از 
یف کسی را  بین  هم دانشـــگاهی هایم در این دانشـــگاه، یعنی دانشـــگاه شـــر
نمی شناسم که ایران باشد. بالاخره سه دسته هستند؛ یک سری می مانند و 
ادامه می دهند و وارد بازار کار می شوند که دم شان گرم. یک سری دیگر هم 
ی ایرانی ها در کشـــورهای  از ایـــران می رونـــد و دم آنها هم گرم که بالاخره آبرو
دیگـــر هســـتند. دســـته دیگری هم هســـتند که می رونـــد و برمی گردند که دم 
چنین افرادی بسیار گرم است. دسته دوم و سوم بالاخره رفته اند و چون این 
 CO2 بازار بزرگ اســـت، فرصت خوبی برای رفتن اســـت. در دنیا می گویند
مرز نمی شناســـد. ممکن اســـت این مساله در ذهن خیلی ها مساله لوکسی 
باشـــد اما در دنیا مســـاله ای پذیرفته شـــده اســـت که برای آن ســـر و دســـت 
یف  می شـــکنند. من معتقدم وقتی ســـالی هزار پایان نامه در دانشـــگاه شـــر
، فولاد ســـبز و معدن  یف می شـــود؛ از این هزار تا صد تا ســـهم تولید ســـبز تعر
ی به اینکه صنعت کمک می کند یا نمی کند، ندارم.  ســـبز نیســـت؟ من کار
ی این مساله کار کند. برخی از افراد حاضر  بالاخره دانشگاه بالذات باید رو
در جلســـه از تصمیم گیران صنعت هســـتند. دانشـــجو در دانشـــگاه از کجا 
باید بداند دغدغه صنعت چیســـت؟ یعنی مثل همین جلســـه که تشـــکیل 
گر به فرصت نرسد، به بحران می رسد و  دادیم، چالش به فرصت می رسد اما ا
دیگر نمی توان جمعش کرد. مثل آلودگی هوا و ترافیک ما که دیگر نمی شود 
گر 14 سال پیش در بحث آلودگی هوا از هزار پایان نامه، صدتا  جمعش کرد. ا

ســـهم راهکار برای آلودگی هوا بود، الان این مشـــکل حل شده بود. 
، اســـتاد و صنعت شـــکل بگیرد. ما در  باید گفت وگو و ارتباط بین دانشـــجو
ی کنند که توربین های آبی  کشور نروژ پایان نامه داشتیم، گذاشتند شبیه ساز
ی آب وهوای کشورهای همسایه چه تاثیری می گذارند. همان موقع  آفشـــور رو
، کنترل توربین های جزر و  ، پسیو کتیو در ایران موضوع پایان نامه دکترای من ا
مدی اقیانوسی بود. در کشور پیشرفته آن طور پایان نامه تعریف می کنند و در 
. موضوع بعدی این است که بحث سبز بودن  کشور در حال توسعه ما این طور
ی  که استفاده  نیاز امروز صنعت ما نیست. صنعت فولاد ما به دلیل تکنولوژ
کثر صنایع فولاد در دنیا ســـبزتر اســـت و آلودگی کمتری  می کند، نســـبت به ا
ی که مســـتقیما با گاز اســـت. این موضوع الان باید در  دارد، به خاطر تکنولوژ
دانشـــگاه وارد شـــود و شـــکل بگیرد که پنج سال بعد ما 10 راه عملیاتی داشته 
باشیم که به شرکت های فولادساز تقدیم کنیم. ما هنوز آن کالای ارزشمندی 
که دانشـــگاه بتواند تولید کنند را نتوانســـتیم تولید کنیم و بفروشـــیم، چون نیاز 
صنعـــت را دیـــر شـــناختیم. همه این داســـتان ها را گفتم کـــه ذهن تان به این 
ســـمت رود که چرا این مســـاله باید در دانشـــگاه در هفته پژوهش مطرح شود. 
آقای مهندس کرمی و آشـــتیانی باعث شـــدند که این چالش دو ســـال پیش 

در ذهن من شکل بگیرد. 

   3۰ میلیون تن فولاد کشور 
با روش قوس الکترونیکی تولید می شود

 حمیدرضا آشتیانی، مدیرعامل شرکت مشاوره 
یانا: مســـتنداتی وجـــود دارد که  مدیریـــت آر
به صورت منظم در دنیا منتشر می شود. چند 
روز پیش 15 گزارش به آقای محیاپور دادیم 
که سه هزار صفحه بود و حدودا دو میلیارد 

تومان برای آن هزینه کردیم. 
یک میلیارد و 900 میلیون یا 1.9 میلیارد تن در دنیا فولاد تولید می شـــود و روند 
ی داشت. از 1950 تا سال های  تولید آن در 70 سال گذشته بالا و پایین بسیار
اخیر صنعت فولاد کشور 1.9 میلیارد تن تولید کرده و 50 درصد فولادی که در 
سال مصرف می شود، برای محصولاتی صرف می شود که عمر کوتاهی دارند 
و زود برمی گردند. 50درصد بالایی فولادی است که در زیرساخت هایی مثل 
پل، جاده، توربین بادی و زیرساخت های انتقال آب و انرژی و مسکن مصرف 
می شـــود و عمری معادل 10 ســـال دارند. این نوع زیرســـاخت ها چندان زود به 
یافت  چرخه مجدد تولید برنمی گردند. این نکته از این جنبه مهم است که باز
می شـــود و به ســـبزبودن فولاد کمک می کند. ما چند روش برای تولید فولاد در 
یم. روش اول، قوس الکتریکی اســـت که تقریبا همه 30 میلیون فولاد  کشـــور دار
کشور را در ایران با این روش تولید می کنیم. روش سمت راست یعنی کوره بلند 
روش مرســـوم دنیاســـت. به عبارتی ما 90 درصد فولادمان به جز ذوب آهن را با 
روش قوس الکتریکی تولید می کنیم و کمتر از10 درصد آن را به روش کوره بلند. 
لایندگی بیشتر  در دنیا برعکس است و 70 درصد فولاد را با روش کوره بلند و با آ
ی ارزان و تمیزتر برق استفاده کرده ایم  تولید می کنند. ما برای تولید فولاد از انرژ
و بنابرایـــن تکنولـــوژی ما بـــه ازای یک کیلوگرم فولاد، 1.4 کیلوگرم کربن منتشـــر 
می کند. در دنیا تکنولوژی غالب، کوره بلند اســـت و انتشـــار کربن حدود 2.2 
است، یعنی ما فعلا از وضعیت میانگین دنیا به دلیل نوع انرژی ای که استفاده 
یم، چون در دنیا اغلب از ذغال استفاده می کنند.  می کنیم، وضع بهتری دار

   سهم فولاد در انتشار دی اکسید دنیا 7 درصد است
کسیدی که در دنیا منتشر می شود سهم فولاد است. درواقع  هفت درصد دی ا
3.6 میلیارد تن انتشار کربن به خاطر فولاد مستقیم و غیرمستقیم اتفاق می افتد. 
گر این  در پلنت فولادی بالاخره انرژی مصرف شـــده و کربن منتشـــر می شود. ا
انرژی برق باشد، ظاهرا در پلنت فولادی ما کربنی منتشر نمی شود و در نیروگاه 
منتشـــر شـــده اما خب ما مصرفش کرده ایم؛ پس به صورت غیرمستقیم ما 3.6 
میلیارد تن کربن منتشر می کنیم. در فنس خودمان از معدن تا نورد 2.6 میلیارد 
تـــن مصـــرف می کنیم. برای اینکه scale آن را بدانید، کل جنگل های دنیا 7.5 
میلیارد تن کربن جذب می کنند. درست است که سهمش هفت درصد است 
گر به همین شیوه فعلی  یاد است. دنیا می گوید ا اما در مقایسه با توان جذب ز
برنامه های تولید فولادمان را ادامه دهیم، وضعیت کربن به همین صورت است؛ 
یعنی همین 2.6 میلیارد تن باقی می ماند اما به این نتیجه رسیده اند که با همین 
رونـــد پاییـــن، انتشـــار کربن را در تولید فولاد به میـــزان 50 درصد کم می کند. دو 
اتفاق بعد از کاهش 50 درصدی برای دنیا خواهد افتاد. یکی این است که ما 
یاد بگیریم فولاد کمتری مصرف کنیم و دوم اینکه فولاد تولید ما سبزتر باشد. 
دو راهکار عمومی برای این چالش این است. الان سالانه 1.8 یا 1.9 میلیارد تن 
مصرف فولاد در دنیا اتفاق می افتد. اگر روال به همین ترتیب ادامه پیدا کند، در 
سال 2050این میزان به 2.5 میلیارد تن می رسد. یک سری زیرساخت های انرژی در 
دنیا عوض می شوند. نیروگاه های تجدیدپذیر نیاز به فولاد دارند و در دنیا مصرف 
برق که تجدید پذیر است درحال افزایش است. خودروهای الکتریکی هم مورد 
توجه قرار گرفته اند. این بخش سبز ناشی از الکتریکی شدن دنیا است. سهم برق 
از حامل های انرژی دنیا تنها 20 درصد اســـت. قرار اســـت که این میزان 2.5 برابر 
شده و به 50 درصد برسد. تا چند سال آینده آمدن خودروهای الکتریکی نیز نیاز 
به فولاد دارد. دنیا به این نتیجه رسیده که باید مصرف فولاد را با شیوه هایی که 
اینجا فهرست شده، کاهش دهد؛ مثلا استفاده از فولاد سبک تر و محکم تر در 
خودروها، بازاستفاده محصولات فولادی بدون اینکه نیاز به ذوب داشته باشند، 
طراحی ساختمان ها به شکلی که سر 20 سال خراب شان نکنیم، البته در کشور 
ما به این صورت اســـت و در دنیا یک ســـاختمان بیش از صد ســـال عمر دارد. 
شما فرض کنید در سال 2050 مصرف فولاد به دو میلیارد تن برسد. در شیوه اول 
قصد ما مهار تقاضاست. در شیوه دوم برای تولید کمتر کربن، هفت یا هشت 
فناوری در دنیا وجود دارد. فناوری نخســـت همانی اســـت که 2.4 کیلوگرم فولاد 
کربن منتشر می کند. برخی روش ها انتشار کربن را صفر و برخی کمتر می کنند. 
در حال حاضر چینی ها می خواهند فولاد تولید کنند، 412 دلار قیمت تمام شده  
این فولادهاست. مکانیسم های تک سو کربن دارد به سمتی پیش می رود که با 
تکنولوژی معمول کوره بلند در 20 سال آینده قیمت تولید آن از 400 دلار به 700 
دلار می رســـد. مکانیســـم های رگولاتوری برای کربن و قیمت های تولید فولاد با 
کربن بالا با کوره بلند را از 412 به 699 دلار می رســـاند. روش H2DRIEAFروشـــی 
برای تولید فولاد اســـت که احیای آن با اســـتفاده از هیدروژن صورت می گیرد. 
تولید هیدروژن هم از الکترولیز آب حاصل می شود. انرژی الکترولیز آب هم با 
انرژی تجدیدپذیر است، به همین دلیل صفر است. در سال 2020 قیمت آن 660 
، یعنی ارزان ترین روش برای تولید  دلار اســـت و در ســـال 2050 می شود 565 دلار
فولاد. این تکنولوژی انتشار کربن را صفر می کند و از تمام شیوه های دیگر ارزان تر 
است. این مساله مهم است که تکنولوژی گران می شود و در نتیجه آن تولید فولاد 
یم اما در 2050 تولید فولاد  یم 400 دلاری درمی آور در دنیا گران تر می شود. الان دار
فعلی 560 دلار می شود؛ البته الان هم 400 دلار نیست، بلکه با دادن هزینه های 

 . بهداشت آن بابت آلودگی ای که در دنیا ایجاد می کنیم، می شود 400 دلار

   چین برنامه دارد تا فولاد دنیا را 
بدون کربن تولید کند

دنیا می گوید عیبی ندارد 400 به 600 دلار برسد اما مصرفش را مدیریت کند و 
ک تر هم این کار را  به جای 2.7 میلیارد تن دو میلیارد تن مصرف می کند و پا
ی غالب  انجام می دهد. این وضعیت آینده تولید فولاد در دنیاست و تکنولوژ
در تولیدکنندگان بزرگ فولاد دنیا را از چین گرفته که بیش از یک میلیارد تن 
فـــولاد تولیـــد می کند، یعنی از 1.8 میلیارد تن در چین تولید می شـــود و برنامه 
دارند تا ســـال 2060 کل فولاد را بدون کربن تولید کنند که آمریکا، کره جنوبی، 

... همگی برنامه هایی برای ســـال 2030، 2040 و 2050 خود دارند.  هند، ترکیه و
کثر کشـــورها قصد دارند تا انتشـــار کربن شان را در تولید فولاد مدیریت کنند  ا
یســـت که  و ایـــن کار را نـــه محـــض رضای خدا یا علاقه به طبیعت و محیط ز
برای ارزان  تر شـــدن پروســـه تولید انجام می دهند. پارسال در اقصی نقاط دنیا 
، عمدتا در کشـــورهای توســـعه یافته فعال بود که به 90  60 پروژه برای فولاد ســـبز
پـــروژه رســـیده اند. یعنـــی در عرض یک ســـال 50 درصد اضافه شـــده اند. این 
واقعیت نشان می دهد این کار ترند روز دنیاست و این برنامه برای شرکت های 
ی دنیا 120 میلیون  فولادساز بزرگ دنیا است. مثلا یکی از غول های فولادساز
یم. کلا  تـــن فـــولاد تولید می کند. اما الان مـــا در گل گهر یک میلیون تولیدی دار
ی های مرســـوم احتمالا و در آینده  scaleهـــای مـــا به این صورتنـــد که تکنولوژ

H2DRIEAF است. 

   معادن نیز به سمت سبز شدن می روند
خواستم گریزی هم به معدن کاری در دنیا بزنم که فقط فولادسازی نیست که 
به ســـمت ســـبز شـــدن می رود و در معدن، این موضوع بسیار راحت تر است، 
چرا کـــه مصـــرف انرژی معادن محدودتر اســـت. در بخش کنســـانتره و گنداله 
مـــا چیزی مصرف نمی کنیـــم. مکنزی مطالعه ای روی معادن مس و آهن دنیا 
یم. چون معادن  انجام داد و گفت 20 میلیون تن انتشار کربن در سنگ آهن دار
سنگ آهن در دنیا بیشتر هستند و پتانسیل کاهش کربن در این معادن بیشتر 
است. این مثال را در مورد یک معدن معمول آهن در استرالیا می زنند که 25 
میلیون تن تولید ســـالانه دارد. نتیجه گیری کرد که 75 درصد ســـوختی که در 
معدن استفاده می شود، از جنس سوخت مایع است و 45 درصد آن به شکل 
ک های خودران برقی عموما کم  برق مصرف می شود. این 55 درصد را هم با ترا
می کنند که این مورد برای ما آرزو اســـت. ما در معادن  لنگ لاســـتیک هســـتیم 
وحتی مسئولیت اجتماعی دارند که به روستای کناری خود برق دهند تا اینکه 
نوســـان ســـوخت های فسیلی آنها را به این ســـمت ببرد که انرژی شان را سبزتر 
کنند. ترند سبزشدن معادن دنیا به این صورت است. فاصله این حجم از انرژی 
ی است.  یاد است و دلیل آن هم اقتصادی شدن انرژ سبز در یک دهه بسیار ز

   ارزان ترین برق دنیا 
از طریق انرژی های پاک تولید می شود

ارزان ترین برق در دنیا بادی و خورشیدی است که مگاوات ساعتی 50 و 60 
ی که واحد بخارشـــان  دلار اســـت؛ بعد از آن ســـیکل ترکیبی نیروگاه های گاز
یاد به سینه می زنیم،  تکمیل اســـت وجود دارند. هســـته ای که ما ســـنگش را ز
امسال گران ترین برق در دنیا شده است. نیروگاه های گازی که واحد بخارشان 
تکمیل نیســـت هم 168 دلار قیمت تولید برق دارند. دنیا به دلیل ارزان شـــدن 
ی معادن  ی های تجدیدپذیر و هوشمندســـاز معدن کاران دنیا به ســـمت انرژ
ی  ی هوشمندساز آمده  است. الان گروهی در دانشکده مدیریت و اقتصاد، رو
کار می کنند. البته این گروه هیات علمی نیســـت اما کودکانی هســـتند که 10 
ســـال پیش از این دانشـــگاه فارغ التحصیل شده، به خارج رفته و برگشته اند. 
البته این گروه دیدند هیچ جا جز معدن پول ندارد، بنابراین آمدند و در معدن 
ک های 200 تنی هوشمند بدون راننده کار می کنند و  کار می کنند. در دنیا ترا
زنجیره فولاد کشور 56 میلیون تن کنسانتره، 51 میلیون تن گندله، 32 میلیون 

تن آهن اسفنجی و 30 میلیون تن فولاد در سال 1401 تولید شد. 

   از سال ۱399 تولید گاز ۱5 و برق ما ۱۰ برابر شده است
روند تولید زنجیره فولاد در 15 سال گذشته رشد داشته است. مثلا کنسانتره 
کثر آنها 10-15 درصد رشد داشتیم که نشان  یاد شـــد و در ا ســـالانه 11 درصد ز
از جذابیت اقتصادی آن است. با 77 میلیون تن ظرفیت می توان 60 میلیون 
تـــن فـــولاد تولید کرد. مصرف فولاد ما پارســـال 20 میلیـــون بود. ما 40 میلیون تن 
فـــولاد را چـــه می کنیم؟ چطور بفروشـــیم یا صادر کنیم؟ با کـــدام رابطه؟ اصلا 
صـــادرش کنیـــم، هنری نکرده ایم. چون ما شـــمش ارزان فولاد تولید می کنیم. 
در مجمـــوع زنجیـــره فـــولاد مـــا نگران کننده اســـت که ما 77 میلیـــون تن فولاد 
ی وجود نداشته باشد.  ی آن ممکن است روز تولید کنیم به خاطر اینکه انرژ
با این شرایط که ما مصرف می کنیم؛ الان در این اتاق که نشسته ایم هر کدام 
از این لامپ ها 40 وات مصرف می کنند. جمعا ببینید که چند وات مصرف 
یم این مســـاله اصلاح شـــود تا  یم. امیدوار ی هم به آن ندار می کنیـــم، تـــازه نیاز
یم، اســـتفاده کنیم. الان ســـرمایه این مملکت  بتوانیـــم از ظرفیتـــی که می گذار
80 میلیون تن شـــمش شـــده است.. شـــرکت بزرگ مان در حوزه معدن پارسال 
20 هزار میلیارد تومان ســـود می داد که امســـال به 2 هزار میلیارد تومان رســـیده 
ی از 3.5 درصد به 5 درصد رسید. ظاهر امر هم  است. حق انتفاع معدن کار
یاد شـــده و حالا اصلا عددی نیست!  چیزی نیســـت و می گویند 1.5 درصد ز
اما بعد از یک دفعه 10 هزار میلیارد تومان سود می گیرد. وضعیت معدن کاران 

ما خوب نیست. از سال 1399 تا الان گاز 15 و برق ما 10 برابر شده است. 
در این ســـه ســـال این اتفاق افتاده و منظور من ســـه دهه اخیر نیســـت. با این 
حـــال گاز و بـــرق همچنان ارزان و نصف قیمت واقعی هســـتند. محدودیت 
ی ها کمی ســـخت تر استفاده کنیم.  ی منجر می شـــود که از ســـرمایه گذار انرژ
ی کنیم که بتوانیم از آن اســـتفاده  ی کردیـــم باید کار حـــالا کـــه ما ســـرمایه گذار
ی به نام سید یاســـر  کنیـــم. بایـــد جـــای تنفس را به این صنعت بدهیم. بزرگوار
جبرئیلی در ســـاعت یک شـــب در شـــبکه 4 مناظره می کرد. گفت  40 شرکت 
یم که غول های مملکت هستند و باید آنها را دولتی  معدن کار پتروشیمی دار

گر دولتی کنیم مساله شان حل می شود. کرد. ا
 

   راندمان ماشین آلات معدنی در کشور 
۴۰ تا 5۰ درصد است

، مدیرعامل شرکت معدنی و   محمد محیاپور
صنعتـــی گهرزمیـــن:  در چنـــد ســـال اخیـــر ما 
حداقـــل 60-50 نفـــر از فارغ التحصیـــلان 
دانشگاه شریف را توانستیم جذب کنیم. اول 
حفـــظ و بقای مجموعه  را در نظر می گیریم و 
بعد باقی مسائل را جلو می بریم. امسال بهره 
مالکانه شـــده 5 درصد، بنابراین ما باید ببینیم چه کنیم تا در چرخه و زنجیره 
حذف نشـــویم. شـــرایط ســـخت اســـت اما توانســـتیم خودمان را حفظ کنیم و 

برنامه های بلندمدتی حداقل برای 10 ســـال آینده در حوزه فولاد داشـــته باشیم. 
بحث تولید سبز در سه حوزه: حوزه معدن، حوزه محصولات میانی و حوزه فولاد 
بیشـــتر اســـت. الان در معادن می بینیم در عمق 275 یا 300 متری تراک 35 تن 
اســـتفاده می شـــود. باید دید این تراک تا بخواهد برود و تخلیه کند، چه میزان 
کربن تولید می کند و از طرفی چقدر کارایی و راندمان دارد. ما خرید تراک 150 
تنی را شروع کردیم، استعلام های آن گرفته شد و در مرحله سفارش  گذاری است. 
ما به این سمت رفته ایم که تراک های دیزلی استفاده نشود و طراحی معدن را 
هم تغییر دادیم و ارتفاع و شیب معادن را عوض کردیم که بتوانیم از تراک 150 
یم به عمق 600 متری  تنی در حوزه معدن استفاده کنیم. با توجه به اینکه ما دار
می رسیم. معدن برنطین بزرگ ترین معادن خاورمیانه است. پیش بینی ما هفت 

هشت ماه آینده است که شروع استفاده از این تراک ها را داشته باشیم. 

   رویکرد ما استفاده از دانشگاه است
یم.  در حـــوزه همین شـــرکت برنطین فقط 5 میلیارد تـــن جابه جایی باطله دار
یـــک پـــروژه دیگـــری را برای اولین بار در ایران شـــروع کردیم، تحت عنوان پروژه 
ی را در  IPCC کـــه پیش بینـــی می کنیم  حداقل 25 درصد هزینه های بهره بردار
معدن کاهش دهد. طراحی آن شروع شده و پیش بینی کرده ایم کمتر از 6 ماه 
دیگر کار عملیاتی آن شـــروع شـــود. تیم شرکت برنطین تیم فنی است و جوان 
یکرد ما اســـتفاده از دانشگاه است. ما یک پروژه با خط هماتیت  هســـتند. رو
داشتیم که استفاده از معادن هماتیت است. در شرکت گل گهر طراحی این 
خط را دانشگاه آخن انجام دادند و الان سالانه یک میلیون تن کنسانتره تولید 
می کنـــد. ایـــن تولید با باطله های هماتیتی اســـت و توان این را دارد که بتواند 
بـــا ســـنگ آهن هماتیتـــی این کار را انجام دهد. ما یک مـــاه پیش بازدیدی از 
چین داشـــتیم. آخرین بار حدود ســـه سال پیش رفته بودم. واقعا فکر کردم که 
به یک کشـــور دیگر رفته ام. در ســـه ســـال چه از لحاظ توســـعه فرهنگی و چه 
از لحاظ فولاد و چه صنعت سبزشـــان و چه پایین آوردن هزینه هایشـــان کار 
متفاوتی انجام دادند. بعد از سه سال بحث تولید فولاد در این کشور متحول 
شد. ما در کل کشور از تولید 30 الی 40 میلیون تن فولاد هم می ترسیم که واقعا 
لات معدنی  ما در کشور نزدیک 40 تا  شـــرایط خوبی نیســـت. راندمان ماشین آ
50 درصد است که جالب نیست. این عدد در دنیا حداقل 80 درصد است. 
در استرالیا دوستان ما دیدند که بیش از 5 میلیارد تن ذخیره معدنی است. 

ی در آنجا 25 درصد است.  یکاور ی ما 60 تا 70 درصد اما ر یکاور ر

   بخش عمده ای از 3۰ میلیون فولاد ایران تختال است
با این راندمان پایین در آن معادن با ذخایر بالا، کار کردن صددرصد غیراقتصادی 
اســـت. ما به لحاظ تکنولوژی نســـبت به دنیا حدود 40 درصد جلو هستیم، به 
خاطر استفاده از روش قوس الکتریکی و در بحث احیا اما به هرحال فولادی که ما 
تولید می کنیم، یک فولاد معمولی است و اصطلاحا ما فولادی ها به آن می گوییم 
تختال فروشی. ما می گوییم 30 میلیون فولاد داریم تولید می کنیم اما بخش عمده 
آن تختال است. واقعا تختال فروشی به نوعی خون فروشی است. شما این همه 
انرژی و معادن و نیروی انسانی صرف آن می کنید و بعد که به تختال می رسیم 
یم تولید  بخواهیم آن را صادر کنیم، یک فاجعه است. محصولات نهایی که دار
می کنیم، هر قدر به آخر زنجیره برسیم، تناژ به حداقل می رسد و ما هنوز خطوط 
یم که خط خشـــک هســـتند. در تولید محصولات با مکانیک مواد  تولیدی دار
یتی که در کشـــور ما جزء حداقل هاســـت جزء آمارهای تولیدی  مرکب یا کامپوز
نیست که بخواهیم یک محصول با استحکام بالا تولید کنیم که تناژ مورد نیاز 
یم محصولاتی تولید می کنیم که روتین بازار  یم. ما دار فولادی مان را پایین بیاور
است و بدتر اینکه قیمت صادراتی محصولاتی که صادر می کنیم، نسبت به 

قیمت داخلی مان حداقل 20 درصد پایین تر است.
 

   بخشی از صنایع از تولید سبز فراری هستند
 باید واقعا نگران این مساله بود. در فروش صادراتی بهای تمام شده خودش را 
هم درنمی آورد و با شرایط امروز عملا جذابیت صادراتی ندارد. یکی از کارهایی 
ی ESB است. در حوزه فولاد،  که انجام شد، بحث سه میلیون فولاد و تکنولوژ
یم. چه در حوزه کارفرمایی و  ی تولید فولاد ندار یم و ترسی رو ما دانش کافی دار
ی. هر مدل فولادی در دنیا باشد، توان عملی و اجرایی  چه در حوزه پیمانکار
تولید آن در کشور وجود دارد. ESB در حال حاضر یکی از به روزترین هاست؛ 
ی  DWE که یک گرید بالاتر از ESB است. امروز بیش از 10 میلیون  یا تکنولوژ
گر  یم یا موجودی اسفنجی تقریبا منفی است. در بورس ا تن دپوی گندله دار
ی اســـفنجی حدود 25 تا 30 درصد رقابت هست.  بخواهیم بفروشـــیم، الان رو

این بالانس زنجیره وجود ندارد. 
ی روز به ایران وارد شـــده؛ مثلا همین بحث ESB یا در پروژه فولادی  تکنولوژ
جدیدی که در پروژه گهرزمین شروع کردیم، در شارژ اسفنجی به لوله های قوس 
یم کارهایش را می کنیم که ان شاء الله انجام شود یا در  بحث HOTLINK را دار
پروژه توســـعه فولاد بحث HOTSHARGE اســـت که می توانیم بگوییم باعث 
ی می شود. می توانیم بخشی از آن را جبران کنیم  کاهش 10 تا 15 درصدی انرژ
امـــا بـــاز نیـــاز به یک برنامه جامع و مدون اســـت. در آخر ما پول را در صنعت 
ی هســـتند، چـــون مثلا تولید  می بینیـــم. بخشـــی از صنایع از تولید ســـبز فرار
ی منطقی و مناسب  هیدروژن اقتصادی نیست، با توجه به اینکه قیمت انرژ
گر ما بتوانیم کل تجهیزات خانگی را به روز کرده و  اســـت اما حســـاب کردیم ا
کم مصرف کنیم، میزان صرفه جویی گازش را به ما اختصاص دهند، باز برای 
لایندگی و   ما فولادی ها اقتصادی تر اســـت. امیدوارم محصولاتی با کمترین آ
بیشـــترین ارزش افـــزوده را تولید کنیم. به عنـــوان یک پروژه کاهش مصرف گاز 
در پروژه های احیا را پیشـــنهاد دادم که چندین ســـال  بحثش مطرح اســـت. 
ی نداشته که چه کنیم مصرف  اما همچنان این موضوع خروجی به دردبخور
گاز در کوره هـــای روش میدرکـــس پاییـــن بیاید یا هیدروژن اقتصادی باشـــد و 

ما بتوانیم به کار بگیریم. 
کبری و بقیه  : با توجه به اینکه شـــما دو پیشـــنهاد دادید، آقای دکتر ا حضار
گر موافق باشند، برای اینکه این قضیه کانالیزه باشد و از آن خروجی  دوستان ا
بگیریم، یک صندوق پژوهشی سبز تشکیل دهیم که گهرزمین به عنوان شرکت 
ی و مجموعه شـــان عضوی  اول در این صندوق باشـــد. آقای مهندس انصار
از آن باشـــند و مجموعه هایی که بعدا اضافه شـــوند. ما اینجا دوستان فلزات 
ی کنند تا بقیه فولادی ها هم عضو این  یم که می توانند خبرســـاز آنلاین را دار

 مدیران صنایع بزرگ کشور از کم تحرکی دانشگاه در تعامل با صنعت گلایه کردند

دانشگاه ها پای کار ارتباط با صنعت نمی آیند
  فقط 0.3 درصد پایان نامه های شریف  به انتقال سبز مربوط می شود
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فاطمه طاری بخش
خبرنگار گروه دانشگاه 

صندوق بشـــوند و این صندوق هم تحت مدیریت دانشـــگاه شریف باشد و 
پروپوزال ها بررســـی شـــود و اعتبارات داده شـــود. یک پیشنهاد دیگر هم دارم 
یم. بحث مـــا قبل از هر  و آن اینکـــه یـــک جایـــزه بـــرای تولیـــد ملی ســـبز بگذار
چیزی اقتصاد اســـت و مدلی را دانشـــگاه شـــریف یا موسسه راهبردی درآورد 
یافت  به عنوان جایزه تولید ملی ســـبز که ســـالانه پیگیری و از دانشـــجویان در
شود. سال هاست در دانشگاه شریف شما بچه های سال دوم کارشناسی هر 
کدام از دانشـــکده ها را مثلا دانشـــکده صنایع را می توانید هماهنگ کنید و 

این دانشجو که با صنعت فولاد آشناست، بیاید. 
: بحـــث کاهش مصـــرف گاز در کارخانه های احیا بحثی اســـت که  محیاپـــور
ی آن کار کنند و به نظرم یک  بچه هـــای شـــیمی، مکانیـــک، یا صنایع بایـــد رو
پروژه گروهی اســـت. یک کار واقعا خاص و نیاز ماســـت. اصلی ترین بحران 

کشور بحران گاز است. 
: بله، آن قدر مهم است که آقای مهندس از 12 ماه سال، دو ماه کارخانه  حضار
ندارند. یک ماه برق و یک ماه گاز ندارند. کل مصرف گاز فولاد ما طی سال به 
اندازه 7 روز مصرف گاز کل ایران اســـت اما اولین جایی را که قطع می کنند، 
فولاد اســـت. ســـودش هم آقای آشـــتیانی نشـــان دادند 11، 12 درصد است که 
ی کرد که این مشکلات و چالش ها برطرف شوند  اقتصادی است اما باید کار

و این صنعت بهره ورتر شود. 
ی و گاز مایع هم مطرح شـــد. ما پروپوزال هایی که  : بحث ذخیره ســـاز محیاپور
ی دو ماه بالای 100 تا 150 میلیون یورو  مطرح شـــد را بررســـی کردیم، ذخیره ساز
ی گاز به صورت  هزینه در بر دارد که عملا اقتصادی نیست. بحث ذخیره ساز
مایع برای کارخانه های احیا در زمستان بحث مهمی است. در تابستان شرایط 
گاز خوب است و مشکلی نیست. این هم یک پروژه است که بفهمیم چطور 

ی شود اما پروژه اقتصادی هم باشد.  گاز ذخیره ساز
کبری یا دانشـــکده صنایع متولی شـــود و یک رصدخانه  : آقای دکتر ا حضار
فـــولاد اینجـــا بزننـــد و یک ســـری دیتاهـــای روز دنیـــا را به صـــورت پکیج برای 
صنعت بفرســـتند. گزارشـــاتی که مهندس آشـــتیانی اشـــاره کردند به رایگان 
هست اما آنقدر در کار دغدغه هست که فرصت نمی شود بروند آنها را پیدا، 

تحلیل و بررسی کنند. 
: من فارغ التحصیل دانشـــگاه شـــریف یا خارج از کشور را دیدم که در  محیاپور
صنعت وقتی وارد می شـــوند و با آنها مصاحبه می کنیم، فرآیند تولید فولاد یا 

ی احیا را نمی دانند.  تکنولوژ

   صندوق پژوهشی باعث می شود بهانه ای برای تعریف 
نیاز از سمت صنعت ایجاد شود

گر دانشـــجویان و اســـاتید ما در حوزه تولید ســـبز فولاد بخواهند وارد  : ا حضار
شوند، ما باید چه کنیم؟ در صنایع دیگر همین ها زودتر به خصوص در تهران 
جذب می شوند. صنعت فولاد یک صنعت مادر است و ما باید کاری کنیم 
که دانشجویان و اساتید ما با نیازهای صنعت فولاد بیش از پیش آشنا شوند. 
دانشـــجویان و اســـاتید ما الان در ســـایر حوزه ها بیشـــتر فعالیت می کنند. ما 
به عنوان دانشگاه و شما به عنوان صنعت باید اقدامی بکنیم. ایجاد صندوقی 
پژوهشی در دانشگاه باعث می شود بهانه ای برای تعریف کردن نیازهای صنعت 
کشور ایجاد شود. در دانشگاه کارهایی انجام می شود که گاهی صنعت از آن 
مطلع نیســـت یا از نیازهای صنعت گاهی دانشـــگاه مطلع نیســـت. صندوق 
می تواند حلقه واســـطی باشـــد که بخشی از فعالیت های پژوهشی دانشگاه به 

سمت صنعت ملی ما برود و صنایع دیگر کشور را نیز تحت تاثیر قرار دهد. 
: من خودم هم دانشـــجو بودم اما الان با یک نفر صحبت می کنید و  محیاپور
از او می پرسید زبان یا کامپیوترت چطور است، می گوید بد نیست و بعد در 
عمل می بینید چیزی بلد نیست. در این چهار سال معمولا فارغ التحصیلان 

با هنر خاصی بیرون نمی آیند و خود من هم البته یکی از همین ها بودم. 
: طرحـــی هم مهنـــدس داوودی ارائه کرد. ما می خواهیم دانشـــجویان  حضـــار
مـــا منطبـــق بر نیازهای صنعت شـــما باشـــند. ســـال آخر کارشناســـی تقریبا 
گر بخواهید به سمت صنعت شما  دانشجویان ما را صنایع دیگر برده اند اما ا
بیایند باید از ســـال دوم تعدادی از این دانشـــجویان را انتخاب و به این ســـو 
ی تولید سبز که در  هدایت کنید. یک طرح هم دانشگاه دارد؛ یک مرکز نوآور
ی های آن فعالیت کند و  حـــوزه  فعالیت های کاهش انتشـــار کربـــن و تکنولوژ

سایر بخش های دانشگاه هم درگیر شوند و فقط دانشکده صنایع نباشد. 
: کار خاصی که بچه های شـــریف برای ما در ســـیرجان انجام دادند  محیاپور
این بود که ما یک کمپرســـور داشـــتیم که ژاپنی بود. بعد از تحریم ها تیم ژاپنی 
از شـــرکت رفتند، یعنی خداحافظی کردند و گفتند ما دیگر حاضر نیســـتیم 
با شما کار کنیم. این کمپرسور خراب شد و عملا در کوره احیا که میگرکس 
ید. بچه های شریف  کمپرسور از مدار خارج می شود، شما دیگر تولیدی ندار
که همکاران ما بودند در اردکان و در یک کارگاه کمتر از 10 روز این کمپرسور 

ی کردند و هنوز هم دارد کار می کند. را بازساز
 

   ۲۲ درصد تولید فولاد صرف انرژی می شود
 محمدرضـــا انصـــاری، رئیـــس هیات مدیـــره 
شـــرکت کیسون: من در شـــرکت کیسون کار 
می کنم و بچه های شـــریف را می شناســـم و 
از آنها خیلی استفاده می کنم. خیلی از شما 
را پای پرواز برمی گردانیم و وقتی کار می کنید 
و اثرگـــذار هســـتید، همین رضایت شـــما را 
ی و آقـــای  اینجـــا نگـــه مـــی دارد. مـــن دغدغـــه ای داشـــتم کـــه دکتـــر عصـــار
کرمی شـــاهرخی این را با پیشـــنهادی عملیاتی کردند. دغدغه من این بود که 
فولاد بخش بزرگی از اقتصاد کشور است. شما تقریبا چیزی نمی بینید که در 
آن از فـــولاد اســـتفاده نشـــود. طی این ســـال ها فـــولاد حـــدود 8، 9 میلیارد دلار 
ی از آن طـــرف به این ترتیـــب می آمد و خیلی  صـــادرات داشـــته و بالاخـــره ارز
 چیزها را تامین می کرد. جمع صادرات غیرنفتی ما حدود 40 میلیارد دلار بود 
ی اتفاق افتاد  که حدود 10 میلیارد دلار آن برای فولاد بود. بعد از گران  شدن انرژ
و الزامی هم بود، چون با کســـری بودجه آن موقع، یعنی 600، 700 هزار میلیارد 
تومانی، هیچ راهی جز این نبود که دولت قیمت انرژی را منطقی کند. درنتیجه 
ی می شـــود، از این  اینکـــه می گوینـــد 22 تـــا 24 درصد از تولید فولاد صرف انرژ
صرف گران  شـــدنش هم یک ضربه جدی بود. حق مالکانه را هم از 3.5 به 5 
افزایش دادند تا کســـری های دولت تامین شـــود. درنتیجه سود فولاد از 20 هزار 
میلیارد تومان به دو هزار میلیارد تومان رســـید. ســـال دیگر هم شـــاید صفر یا 
یم  منفی شود. این دغدغه ای بوده که خود من که پیمانکار هستم، دارم و دار
تاثیـــرش را در بودجه هـــای عمرانی دولت و حیات فولاد می بینیم؛ فولادی که 
گر فولاد ثابت شود یا نتواند تولید یا رقابت کند،  همه جای زندگی ما هست. ا

خواهید دید چه بر سر مردم می آید. 
دنیا و کشورهای مختلف به دلیل کاهش مصرف کربن در کیوتو دور هم جمع 
شـــدند تـــا ببیننـــد چطور تولید کربن را کم کننـــد. در آنجا آمریکا، هند و چین 
امضـــا و توافـــق نکردند که چگونه تولید کربن فولاد را با تمهیداتی کم کنند اما 
یس این مســـاله را  باقی کشـــورها امضا کردند. آنها ســـال ها بعد در معاهده پار
امضا کردند. این نشـــان می دهد در دنیا دارد تحولی نســـبت به این موضوع 
یم  . ما ســـاختمان ســـبز دار اتفاق می افتد و نه تنها درباره فولاد که در همه چیز
ی داشته  یم در این زمینه تمرین می کنیم که کاهش مصرف انرژ و خود ما دار
ی و دســـتمزد ما پایین تر است اما درنهایت  باشـــیم. با وجود اینکه قیمت انرژ
 EFFICIENCY( ی ی مان برابر آلمان است، چون بهره ور هزینه دستمزد و انرژ
ی یک تعریف ســـاده ای هم  یا )PRODUCTIVITY ما پایین اســـت. بهره ور
دارد و از هرکس بپرســـید، می گوید یعنی ســـتانده به داده، یعنی همه منابعی 

که ما خرج می کنیم مخرج کسر و آنچه گیرمان می آید در صورت کسر باشد. 
ی برســـید، خودبه خود به ســـمت فولاد سبز  گر شـــما به بهره ور در عرصه فولاد ا
ی تان را بـــا توجه به ارزان بودن آن  رفته ایـــد،  چـــون شـــما باید حجم مصرف انرژ

ید مثلا نسبت به آلمان پایین بیاور
 

   شرط اول سودآوری، داشتن بهره وری است
ینه هایشان دارد کاهش می یابد، علاقه مند می شوند  گر ببینند هز فولادی ها ا
مســـیر ســـبز بودن را با شما بیایند. در دنیا بحث توسعه پایدار قوت می گیرد 
و قانونی می شـــود و قانون ها رعایت می شـــوند. این  چیزها در کشـــور ما کمتر 
ی  گر بتوانید بهره ور ی اســـت. ا ی، داشتن بهره ور اســـت. شـــرط اول سودآور
ید، با شما همراه می شوند. اینکه برای هر تن فولاد چقدر  فولادی ها را بالا ببر
مصـــرف می کننـــد را کاهـــش دهیـــد. این مســـاله یعنی تعیین یک مســـیر یا 
یم با  اســـتراتژی. در معدن مثال زدند که ما 600 متر پایین رفتیم اما هنوز دار
ی مصرف  ک کار می کنیم، خب معلوم است که اینها چقدر انرژ 35 تن دام ترا
ید که بچه ها به جاهایی که فولاد تولید  می کنند. باید یک تور یک روزه بگذار
می کنند بروند و همه چیز را از نزدیک ببینند؛ مثلا کامیونی که ســـنگ ها را 
جابه جا می کند، یک کامیون معمولی نیست و ظرفیت برداشتن 150 تن بار 
را دارد و خیلی از معادن دارند از این کامیون ها اســـتفاده می کنند. شـــما 8 
تن بار یک کامیون معمولی کنید دیگر از سربالایی پایین نمی آید. درنتیجه 
ک استفاده می کنند. 150 تنی اینها مثل یک ساختمان دوطبقه  الان از دام ترا
کی که در دنیا ساخته شده، مال بلاروس است  است. الان بزرگ ترین دام ترا
ی  که 300 تن بار برمی دارد. اینها راندمان را بالا می برند، چون به نســـبت انرژ
یـــا گازوئیـــل کمتـــری مصـــرف می کنند. حالا بعضی ها کـــه همین را هم برقی 
یف که همه  ی دانشـــگاه به خصوص دانشـــگاهی مثل شـــر کرده اند. همکار
اســـتعداد و امیدهای مملکت هســـتند، خیلی خوب است. الان می بینیم 
ن می روند و ایـــن آدم را ناامید می کند. شـــماها را  ســـالی 170 هـــزار نفـــر بیـــرو
گر به فولاد نرســـند، می تواند سرنوشـــت  که می بینیم باز امیدوار می شـــویم. ا
ن ســـبز آخر قصه اســـت اما می توانند به آن  شـــومی داشـــته باشـــد. هیدروژ
برســـند. خوشـــبختانه امروز به طور متوســـط تولید کربن از فولاد ما به نســـبت 
ی برســـیم وگرنه  یم تا به بهره ور جهانی پایین تر اســـت و درنتیجه فرصت دار
ی بابـــت هر تن تولید کربن بدهیم. الان ظاهرا 80 شـــده  یمـــه 60 دلار بایـــد جر

و دارد به 90 دلار هم می رســـد.
ی در شرکت کیسون هست که از بزرگ ترین شرکت هایی   مجری: آقای انصار
است که در حوزه پروژه های EPC و عمرانی در داخل و خارج از کشور فعال 
اســـت. درواقـــع یـــک بخـــش خصوصی موفق اســـت. فکـــر می کنـــم حتما در 
همین پروژه های EPC و عمرانی در بحث های مهندسی ارزش هم حتما در 

یادی انجام می دهید.  مجموعه تان فعالیت های ز
ی مهندسی ارزش کار می کند.  یم که رو ی دار انصاری: ما یک معاونت بهره ور
مجری: بچه ها در دروس شان به صورت غیرمستقیم با اصول مهندسی ارزش 
ی است؛  یعنی  آشـــنا می شـــوند اما اصولا مهندســـی صنایع، مهندسی بهره ور
استفاده صحیح از منابع و به بهترین نحو ممکن. تکنیک هایی که بچه  های 
صنایع یاد می گیرند، در همین راستاســـت؛ در حوزه های مختلف و صنایع 

ی، لوازم خانگی و صنایع عمرانی.  پتروشیمی، خودروساز

   درد ارتباط صنعت و دانشگاه همیشه بوده و هست
انصاری: من یک مطلب مهم را ابتدا بگویم. قضیه ارتباط صنعت و دانشگاه 
یک درد اســـت که ما همیشـــه داشتیم؛ مخصوصا برای آنهایی که این قضیه 
خیلی برایشـــان مهم اســـت. این شـــعار همیشـــه از سوی مســـئولان داده شده 
اما هیچ وقت اراده ای برای تنظیم یک سیســـتم یا انســـجامی برای این ارتباط 
دیـــده نشـــده! درنتیجـــه واقعا آدم تاســـف می خورد، چون دانشـــگاه می تواند 
راه حل محور باشـــد و صورت مســـاله صنعت را حل کند، با توجه به شـــرایط 
دنیا درباره تنش هایی که هســـت و همیشـــه بوده. اما الان یک فکر منسجمی 
در دنیا در حال پیگیری است که ما از آن عقب هستیم و آن هم تنظیم سند 
ســـازمان ملل در ارتباط با اهداف توســـعه پایدار اســـت. اینها می خواهند به 
یکردی که دارد منســـجم پیش می رود و  پیمان دیجیتالی جهانی برســـند. رو

ما خیلی از آن دور هستیم، این است. 

   ایران در سرمایه فیزیکی رتبه87 را دارد
، ســـازمان تنظیم مقررات  ی کشـــور قطر اخیـــرا بـــه ســـفارش گوگل و بـــا همکار
ارتباطاتش که از موسسه دکارت حمایت کرده و در راس آن یک هیات خیلی 
قوی و مقتدر است، گزارشی بیرون داده که در آن یک مدل هست و قرار است 
در ســـپتامبر 2024 برای لیدرهای، هم صنعت و هم برخی کشـــورها تبدیل به 
گر اراده باشد، سیاست ارتباط  یک پیمان شود. می خواهم این را بگویم که ا
صنعت با دانشـــگاه هم تنظیم می شـــود. موسسه دکارت آمده سیاست های 
دیجیتالـــی را به عنـــوان محـــور انتخـــاب کرده و چهار چرخ دنـــده این محور را 
: 1- ســـرمایه فیزیکی اعم زیرســـاخت ها  بـــه حرکـــت درمی آورند که عبارتند از
مخصوصا دسترسی آسان به اینترنت به عنوان یک زیرساخت بسیار بااهمیت 
ی با کمترین تولید کربن. 2- سرمایه انسانی که  و زیرساخت حمل ونقل و انرژ

ی. 4- رقابت.  ی اش صحبت شده. 3- تکنولوژ درباره حفظ، رشد و نگه دار
چون در آینده خواهیم دید که چقدر رقابت سخت خواهد شد، سامانه های 

رقابت را آورده است. 
در ستون ها شاخص ها را گذاشته و مثلا گفته در سرمایه فیزیکی کدام کشور 
برتر است و چه زیرساخت هایی دارد. بعد درنهایت نمره دادند. اولین کشور 
سنگاپور است که زیرساخت های آن به خصوص در بحث سرمایه فیزیکی 
، آمریکا تا رسیده به  بســـیار خوب اســـت. کشـــور دوم دانمارک است. بعد نروژ
ی پیدا  یکردی این طور ایران که رتبه ما 87 است. در چنین شرایطی که دنیا رو
کرده، اتفاقا در رنکینگ دانشـــگاه در رقابت و تحقیق و توســـعه اینها آمده. ما 
خیلی دور هســـتیم. فولاد ســـبز براساس یک بستر دیجیتالی شکل می گیرد. 
بهره وری براساس یک بستر شکل می گیرد. اگر بخواهید بهره وری ایجاد کنید، 
یم با انقلاب صنعتی دوم کار  دنیا دنبال انقلاب صنعتی چهارم است، ما دار

می کنیم. اینها به هم وصل هستند و با هم ارتباط دارند. 

   برخی دانشگاه ها 
جلوی ارتباط سیستماتیک را می گیرند

دانشگاه امیرکبیر با چادرملو قرارداد بست و 40 نفر از بچه های خلاق را آنجا 
ردیـــف کردیـــم امـــا با همه تلاش هایی که شـــد، این کار متوقف شـــد. آن زمان 
دکتر معتمدی رئیس دانشگاه امیرکبیر بود و مهندس تقی زاده هم مدیرعامل 
چادرملو و این امضا را بعد از سه ماه تلاش گرفتیم و می خواستیم به صورت 
سیستماتیک ارتباط بین صنعت و دانشگاه از اول تا آخر خط شکل بگیرد، 
یعنی از استخراج تا اکتشاف را برویم اما متاسفانه متوقف شد. به نظرم اراده ای 
نیســـت که این اتفاق به سیاســـت و مقررات تبدیل شود. با وجود این اصلاح 
گر قرار باشد تجهیزات عوض شوند، معنی اش  فرآیندها کار دانشگاه است. ا
یم. دوباره فاصله مان با دنیا  این نیست که ما این تجهیزات را داخل کشور بساز
یم  یاد می شـــود. باید به هر وســـیله ای شـــده از بهترین جای دنیا اینها را بیاور ز
ی ارتباط  و عوض کنیم. ما با موسســـه راهبردی فولاد ســـبز می خواهیم برقرار
صنعت با دانشـــگاه را که کار ســـختی هم هســـت به هر وســـیله ممکن انجام 
ی زمین اســـت،  دهیم. آقای مهندس محیاپور گفتند 10 میلیون تن گندله رو

یعنی 1.7 میلیارد دلار و همه از این عبور کردند.
 اما ما که دســـت مان در فولاد اســـت، می فهمیم که این چقدر ســـخت است!  
گر صادر کنیم، ضرر  ی زمین بماند. باز ایشان اشاره کردند ا این ثروت نباید رو
ی  کردیـــم! ایـــن حرف هـــا خیلی معنـــا دارند، نباید از اینها عبـــور کنیم. بهره ور
می تواند قیمت تمام شده را پایین بیاورد. ما در صادرات ضرر می کنیم، چون 
قیمت  تمام شـــده مان بالاســـت. بعد هم با سیاست های بانک مرکزی باید ارز 

را به نیمایی تبدیل کنیم. 

   افزایش نیم درجه ای زمین 
وضعیت را 3۰ درصد بدتر می کند

 محمدرضا کرمی شاهرخی، مدیرعامل موسسه 
:آقای دکتر به  راهبـــردی معـــدن و فـــولاد ســـبز
مطالب روز دنیا خیلی علاقه نشان می  دهند 
و زمانی که مدیریت توسعه فلزات را داشتند، 
بنیانگذار یک شـــرکت تحقیقاتی با حضور 
همه شرکت های معظم کشور بودند. این یک 
ابتکار بزرگ ایشـــان بود و همواره در موسســـه فولاد ســـبز راهگشـــای بسیاری از 
مشکلات ما بودند. از وقتی که کلنگ مبارکه را زده اند آقای دکتر نقش داشته اند 
. مساله جهان این است که الان 52 میلیارد تن معادن CO2 دارد به  تا به امروز
کره زمین وارد می شـــود و هدف صفرکردن این اســـت اما این کار امکان ندارد. 
لایندگی را طوری تنظیم  آمدند یک هدف گذاشـــتند و گفتند تا ســـال 2050 آ

کنیم که دمای کره زمین حداکثر 1.5 درجه بالاتر رود و بالاتر از این نشود. 
این تصمیم تصمیم گیرندگان بزرگ دنیاســـت. از 1940 یا 1320 ما هر ماه ســـال 
از ژانویه یا دسامبر که شروع شده، متوسط حرارت در هر ماه را اینجا می بینیم 
تا سال 1990 که فاجعه گرمایش جهانی شروع شده است. از سال 2010 تقریبا 
شـــرایط دارد بحرانی می شـــود و الان در ســـال 2023 به شدت سال گرمی است 
و دیگر به جای گرمایش جهانی یعنی GLOBAL WARMING به آن گفت 
GLOBAL BOILING یعنی ســـال جوشـــش جهانی. این اتفاقی است که در 
جهان برای گرمایش زمین افتاده. نکته این است که افزایش 0.5 درجه کره زمین 
30 درصد وضعیت را به مراتب بدتر می کند، یعنی در درجه اول خیلی از جاها 
را غیرقابل ســـکونت می کند. الان چابهار بزرگ ترین حاشیه نشـــینی کشـــور را 
دارد، چون بالادســـت چابهار دارد غیرقابل ســـکونت می شـــود. شهر بم پور که 
پایین ایران شهر است دارد خالی از سکنه می شود.  قبلا 70 هزار نفر جمعیت 
داشته. یک جایی در کنیا هست که دو بار در سال باران شدید داشته اما الان 
یک سال و نیم است که یک قطره باران هم نیامده. هر سال به دلیل غیرقابل 
ی از نقاط جهان هر ماه تا سال 2060 یک شهر به بزرگی  سکونت شدن بسیار
نیویورک تاسیس می شود. در استان کرمان ما دو سال قبل اصلا محصولات 
ی نداشتیم و کشاورزان این استان واقعا نمی توانستند زندگی شان را  کشاورز
بچرخانند. 500 میلیون نفر در جهان خرده مالک هستند و نزدیک 70 درصد 
ی اســـت، پس ثمره اثرات  جمعیت جهان اقتصادشـــان وابســـته به کشـــاورز
یاد برای مردم دنیاســـت. این مســـاله جهـــان را با خطر  یســـت محیطی فقـــر ز ز
و بحران مواجه کرده اســـت. ســـیل ها یا طوفان هایی که هر صد ســـال یک بار 

می آمده، الان هر 10 سال یک بار می آید. 
الان با مشـــکلات گرمایش جهانی 2.3 میلیارد فاقد امنیت غذایی شـــدند و 
20 میلیارد نفر درگیر گرســـنگی شـــدید هســـتند. این آمار سازمان ملل است. 
 ، لایندگی جهان دارد. سیمان هم همین طور فولاد سهمی هشت درصدی در آ
ی آن  بنابراین در صنعت کلا ســـهم 30 درصدی دارد. یکی از جاهایی که رو
لایندگی اش را کم کنند، فولاد است. از سال 1980 و 1990 تولید  زوم شده که آ
کربن به شدت بالا می رود و در سال 2000 یک سیر صعودی پیدا کرده و کشور 
چین بیشـــترین ســـهم را در ایجاد گرمایش جهانی داشـــته. از سال 2000 تا 2020 
کثـــر تولید هم باز در چین  تولیـــد فـــولاد جهان تقریبا کمتر از دو برابر شـــده و ا
هســـت. الان تصمیـــم جهانی این اســـت که در تولید فـــولاد 50 درصد کاهش 
تولید کربن داده شـــود. نحوه کاهش 50 درصد کربن به لحاظ فنی در بخش 
ی بیشـــترین نمود را دارد. پیش بینی می شـــود که با  کارایـــی و افزایـــش بهـــره ور

ی، 40 درصد کربن تولیدی کاهش یابد.  افزایش بهره ور

   دانشگاه ها می توانند 
به اصلاح شبکه های برق توجه کنند

 TECHNOLOGY INNOVATION PERFORMANCE 21 درصـــد بـــرای 
لایندگی کربن را کم  ی هم می توانند تقریبا 60 درصد آ هســـت. هر دو اینها رو
ی برمی گردد. استفاده از هیدروژن هم هشت درصد  کنند که به افزایش بهره ور
به کم شدن کربن کمک می کند. مساله دیگر جذب کربن و ذخیره سازی است 
ی را  که الان در دنیا مساله مهمی شده است. در بریتیش کلمبیا یک تکنولوژ
توسعه داده اند که استادی در آنجا در دستش یک سنگ کربناتی را گرفته بود 
و می گفت معمولا باید کربن را در چاه یا اقیانوس جذب و ذخیره کرد اما من 
می توانم کربن این آمفی تئاتر را در این سنگ مینرالیزه و ذخیره کنم و دوباره 
به زمین برگردانم، بنابراین سهم بخش های مختلف تحقیقاتی در این موضوع 
مشخص است. یک اطلسی هست که نشان می دهد برای جهان سبز چقدر 
و کجا باید در دنیا خرج شـــود و مشـــخص شـــده سالانه تا سال 2050، 110 هزار 
میلیارد دلار باید هزینه شود تا گرمایش جهانی حفظ شود و بالاتر از این حد 
 CARBON پا یک قانونی به نام نرود. این هم اجبار است. دو هفته پیش ارو

گر شـــما بخواهید  BORDER گذاشـــت که می گوید من مرز کربن می گذارم. ا
پا صادر کنید، باید مرز کربن را رعایت کنید وگرنه امکان  شـــمش فولاد به ارو
ک  ی پا پا نیست. این را دارند جهانی می کنند، چون بحث انرژ صادرات به ارو
و جهان بدون کربن بحث حیاتی و مهمی است. اگر 2.5 درجه گرمایش جهان 
بیشـــتر شـــود زمین وارد پروســـه خودنابودی خواهد شد و در این پروسه هر قدر 
هم دانشمندان بخواهند آن را کاهش داده یا متوقف کنند، امکان ندارد؛ مثلا 
جنگل ها شـــروع به ســـوختن می کنند و امکان کنترل شـــان هم نیست. سالی 
ســـه هـــزار و 500 میلیـــارد دلار دنیا بایـــد برای این موضوع هزینه کند. دو هزار و 
400 میلیارد دلارش در بخش برق است که یکی از اهداف بزرگ جهانی برای 
یاد به روستاها و شهرهای مختلف  ی که با زحمت ز کاهش کربن است. گاز
ی ها یا اجاق  های برقی اســـتفاده  گر به برق تبدیل می شـــد و ما از بخار رفته، ا
یادی دارد. هزار  می کردیم، 40 درصد راندمان بالاتری داشت که البته دلایل ز

ی های تجدیدپذیر است.  میلیارد دلارش فقط در انرژ
دانشـــگاه باید اینها را در نظر داشـــته باشـــد. اصلاح شـــبکه های انتقال برق 
ینه آن می شود. این دو بخش  مهم است و فقط 900 میلیارد دلار در سال هز
ینه کرد را می دهند. دانشگاه باید اینها را بداند. در بخش  تقریبا 80 درصد هز
ساختمان که یکی از بخش های آلوده کننده جامعه است، 500 میلیارد دلار 
ی های  ینه شود. دارند تکنولوژ ی های ساختمان ها هز در ســـال برای بهســـاز
ن می آید، بتواند  را ایجاد می کنند که حتما تجهیزاتی که از ســـاختمان بیرو
ی در جای دیگر اســـتفاده شـــود و حتی نیاز به  دوبـــاره مثـــل کارهای مونتاژ
ذوب هم نداشـــته باشـــد. اصلاحاتی که در سیســـتم گرمایش ســـاختمان ها 
باید انجام شـــود، ســـالانه 130 میلیارد دلار اســـت. در زمینه حمل ونقل باید 
، در بخـــش جذب کربن بایـــد 130 میلیارد دلار و در  ســـالی 240 میلیـــارد دلار
ن ســـالی 180 میلیـــارد دلار و در بخش صنعـــت 70 میلیارد  بخـــش هیـــدروژ
ینه شـــود. با این اطلس می توان متوجه شـــد که دانشـــگاه باید در چه  دلار هز
زمینه هایـــی متمرکـــز شـــود و کار را پیـــش ببرد. حالا شـــرکت مکنزی که یک 
شـــرکت مشـــاوره درجه یک دنیاست، برنامه های توسعه  شش فولادساز دنیا 
ینه کند. از این 104 میلیارد  را تـــا ســـال 2030 گرفتـــه و 104 میلیارد دلار بایـــد هز
ی هاســـت و 11 میلیـــارد دلارش  ی بهساز دلار تقریبـــا 30 میلیـــارد دلارش رو
ی احیای مستقیم و شیفت از روش کوره بلند است. 9 میلیارد دلار برای  رو
ن 14 میلیارد دلار و  یکی اســـت. برای هیـــدروژ توســـعه کوره هـــای قوس الکتر
ک هـــم 41 درصد در نظر دارند. اینها را از برنامه توســـعه  ی هـــای پا بـــرای انرژ
شش شرکت  بزرگ فولاد جهان درآورده اند. در حقیقت انفجار فرصت  برای 
دانشـــگاه ها و دانشـــجویان و صنایع به وجود آمده و آن این اســـت که با این 
انتقـــال ســـبز جهـــان زمینه هایـــی برای تحقیق و توســـعه و انتخاب شـــغل و 

ی ایجاد شده است.  رشـــته و صنعت برای سرمایه گذار
علـــوم جدیـــدی بایـــد بـــه کار گرفته شـــوند؛ خـــود SHIPING و ترانســـپورت 
ک و متانول. الان به اقتصاد گردشی خیلی توجه می کنند  ن و آمونیا هیدروژ
و برای ذره ذره آنچه قرار است در دنیا ضایعات شود، برنامه باشد که اصلا 
ن یا هر چیز دیگر  این ضایعات تولید نشوند. ایمنی و خطر متانول یا هیدروژ
فضای جدیدی را باز می کند. فرآیند اصلاح و آنالیز بازار الان مهم اســـت. 
ن و  این اتفاقات نیاز به مارکتینگ جدایی دارد. یکی از مشکلات هیدروژ
یابی خوبی انجام  عدم رشد آن این است که هنوز نتوانسته اند برای آن بازار
ک الان بسیار مهم شده  ن و آمونیا دهند. بحث ذخیره کربن، برق، هیدروژ
است. همچنین برای سبز شدن جهان مصرف یک سری از مواد بحرانی دو 
برابر خواهد شد. آقای شیری خودشان استاد مس ایران و مدیرعامل شرکت 
مـــس ایـــران هســـتند. مس الان 23 میلیـــون تن تولید می شـــود و برای اینکه 
بتوانیم به اتفاقات 2050 برسیم باید این رقم به 50 میلیون تن برسد. مس به 
بیاید. باید  قیمت اصلا عکس العمل نشان نمی دهد، چون باید از زمین در
معادن جدید پیدا شـــود. آخرین معدن بزرگی که در دنیا کشـــف شـــده، در 
یادی کشف شده اما معدنی در کلاس جهانی  شیلی بوده است. معادن ز
یکا دو هفته پیش  آن چنان کشـــف نشـــده است. گزارش زمین شناســـی آمر
ایـــن بـــود که چه مقدار زمین شـــناس تربیت کنیم تـــا بتواند معادن جدید را 

کشـــف کند و اســـم عناصری مثل مس را هم عناصر بحرانی گذاشـــته اند. 

   فقط ۰.3 درصد از پایان نامه ها 
مربوط به انتقال سبز است

گر فقط بخواهم  یست محیطی بسیار خاص است. من ا مدیریت پروژه های ز
ی از تحقیقات  یـــک هیـــدروژن را باز کنم، خود تولید هیدروژن بســـتر بســـیار
، غشـــای الکتریکـــی و فعالیت  و رشته ها ســـت. تولیـــد هیـــدروژن، کاتالیزور
الکترولایزرهـــا خیلـــی مهـــم اســـت. الان ده ها مشـــکل اصلی بابـــت کارایی و 
ی الکترولایزرها در تولید هیدروژن مطرح اســـت. الکترولایزرها پاشـــنه  بهره ور
آشیل ارزان شدن تولید هیدروژن سبز شده اند. سخت افزار و نرم افزارهیدروژن 
ی است و در بارهای  ی هیدروژن که به نوعی ذخیره انرژ مهم است. ذخیره ساز
ی آن مطالعه  نمکـــی مورد مطالعه اســـت. الان ترکیـــه دارد به صورت جدی رو
و کار می کنـــد. تانک های مخصوص هیدروژن باید باشـــد، چون به ســـرعت 
می تواند نفوذ کند و از بین برود. شـــیره ها، حســـگرهای هیدروژنی، اعلام خطر 
ی از  و اتصـــالات هیـــدروژن و احتـــراق هیدروژن هم مهم اســـت. الان بســـیار
کنش ها هیدروژن را نمی برند  شرکت های فولادی در پروسه، یعنی سینتیک وا
در کوره استفاده کنند. اما گرمایش خیلی از بخش های نورد یا پاتیل هایشان 
ی  ی هیـــدروژن گـــرم می کنند. گرمایـــش هیدروژن هم یـــک تکنولوژ را بـــا انـــرژ
رو به توســـعه اســـت. ده ها زیررشـــته از موضوع هیدروژن اســـتخراج می شود. 
ماشین های الکتریکی هم دنیایی از فرصت های تحقیق و مطالعه را در خود 
دارند. آزمایشگاه هایی که خاص این موضوعات باشند، خودشان دنیایی از 
فرصت هستند. اینها می توانند ظرفیت هایی را برای دانشکده های مختلف 
برای کار به وجود بیاورند. در حقیقت فرصت های انتقال سبز هستند. تعداد 
یت سبز فقط در دانشگاه شریف رو به افزایش است؛  پایان نامه های با محور

البته سیر کاهشی هم داشته است. 
 آنچـــه مـــا پایـــش کردیم، فقـــط 0.3 درصد از پایان نامه ها مربوط به انتقال ســـبز 
در کل دانشـــگاه بوده اســـت. جا دارد که این رقم 30 درصد باشـــد و باید یک 
ی این موضوع ایجاد شود. آقای مهندس شاهمرادی باز همان 0.3  نهضتی رو
درصد را دسته بندی کرده اند و به این صورت بوده که بیشترین آن مربوط به 
مهندسی صنایع با رقم 16 درصد بوده است. مهندسی مواد شش پایان نامه، 
مهندســـی نفت و شـــیمی شـــش پایان نامه، عمران چهار پایان نامه، کامپیوتر 
ی دو پایان نامه، برق یک پایان نامه و شـــیمی 17 پایان نامه.  دو پایان نامه، انرژ
رفتن به جهان سبز واقعا لوکس نیست. راهکارهایش را به دست بیاورند، مثل 
ی ما را در قوانین و سیاســـت های خودشـــان  پا که مرز کربن گذاشـــته، جور ارو
یم و الان باید زودتر  محصور می کنند که ما مجبور می شـــویم به آن ســـمت رو
به آن وارد شـــویم. این مســـاله برای دانشـــمندان و بچه های ایرانی که همه جا 

خوش می درخشند واقعا فرصت هایی را برای کار و مطالعه فراهم می کند. 
محمدرضا کرمی شاهرخی: فرآیند احیا به این صورت است که ما در حقیقت 
چه سنگ آهن یا سنگ آهن لامپ و چه گندله سنگ آهن را وقتی وارد کوره های 
احیا می کنیم، مواد اولیه معدنی هستند و گندله هم تقریبا همان ماده اولیه 
کسیژنش را  کسید آن، یعنی ا گر ا کسید آهن هستند. ا معدنی هستند. اینها ا
بتوانیم جدا کنیم آهن خالص می ماند که دیگر باید ذوب شود. در کوره های 
کســـیژن را به صورت مســـتقیم از طریق واردکردن نچرال گاز به کوره های  احیا ا
 .CO و H کســـیژن شکســـته می شـــود به ترکیبات ی فورمر جدا می کنند. این ا ر
کســـیژن دارند. وقتی این گاز را وارد  ی اینها در حقیقت میل ترکیب با ا هر دو
کوره های احیا می کنند و به آنجا می دمند، میل مونوکسید کربن و H به جذب 

کسیژن باعث می شود.   ا


