
پروژه اصلاح اساســی سازه‌ها و تیرهای 
حامل جرثقیل‌های ســقفی حمل پاتیل 
مذاب در فولاد مبارکــه، پس از بیش از یک 
دهه مطالعات فنی، شبیه‌سازی و طراحی 
نقشه راه، با تکیه بر توان مهندسان داخلی 
و همکاری واحدهای مختلف این مجتمع 
عظیم صنعتی به سرانجام رسید. این طرح 
که یکی از بزرگ‌ترین پروژه‌های اصلاحی 
در صنعت فولاد کشور محسوب می‌شود، 
با هدف افزایــش ایمنی، رفع مشــکلات 
ساختاری و ارتقای ظرفیت باربری سازه‌های 

حیاتی اجرا شد.

مشکلات ساختاری از سال ۱۳۸۷
علیرضا حیدری ابیانه، رئیس بازرســی 
فنی سازه‌ها، جرثقیل‌های سقفی و بالابرهای 
فولاد مبارکه با اشاره به سابقه بروز مشکلات 
گفت: سازه‌های حامل جرثقیل‌های سقفی 
حمل مذاب، از ســال ۱۳۸۷ با چالش‌هایی 
مانند ترک در بال فشاری تیرهای حمال و 

تغییر شکل‌های دینامیکی مواجه شدند.
به گفتــه وی، مطالعات نشــان داد که 
خستگی ناشــی از بارگذاری‌های سیکلی 
و دینامیکی، به‌ویــژه نیروهای جانبی وارد 
بر بال فشاری، نقش مهمی در کاهش عمر 
این سازه‌ها داشته است. تمرکز تنش‌های 
موضعی ناشی از طراحی اولیه نیز منجر به 

ترک‌های پرریسک شد.

پایش مستمر و ضرورت طرح جامع
حیدری ابیانــه افزود: طی ســال‌های 
گذشته بازرسی فنی به‌طور مستمر ترک‌ها 
را پایــش و با همکاری تعمیــرات مرکزی 

اقدام به ترمیم سالانه می‌کرد. اما با گسترش 
آســیب‌ها، احتمال توقف تولید و خطرات 
ایمنی افزایش یافت. ازایــن‌رو تدوین یک 
طرح اصلاحــی جامع در دســتور کار قرار 
گرفت تا پایداری و مقاومت سازه‌ها به شکل 

اصولی ارتقا یابد.

فاز اول پروژه؛ تعویض تیرهای محوری
مصطفی حقانی مبارکه، رئیس راهبری 
و تعمیرات جرثقیل‌های سقفی فولادسازی 
و ریخته‌گری مداوم گفت: فاز اول این پروژه 
در محور F بین ستون‌های ۴ تا ۸ اجرا شد. این 
مرحله شامل تهیه نقشه‌های ساخت، تولید 
المان‌های سازه‌ای در کارگاه داخلی و نصب 
دقیق آنها بود. به گفته وی، تأمین متریال یکی 
از سنگین‌ترین بخش‌های پروژه بود. پس از 
ساخت تیرورق‌های عظیم و حمل به فولاد 
مبارکه، نصب سازه‌ها در ۲۱ روز و به‌صورت 

دو شیفت کاری انجام گرفت.

فاز دوم پروژه؛ تعویض تیرهای 
غول‌پیکر  در ارتفاع

حقانــی مبارکه ادامــه داد: فــاز دوم 
پروژه شــامل تعویض ۱۴ تیر ۱۸ متری در 
محورهای F و G و در ارتفاع ۲۷ متری بود 
که طی مرداد و شــهریور ۱۴۰۴ در ۳۲ روز 
 lifting انجام شــد. در این مرحله، اجرای
plan بــرای باربرداری ایمــن، تنظیمات 
ابعادی و نصب با موفقیــت پیش رفت. وی 
تصریح کــرد: رواداری تیرهای غول‌پیکر و 
سوراخ‌کاری‌های حساس پس از تنظیمات 
ابعادی انجام شــد و در نهایت سازه مجدداً 

بارگذاری و در اختیار خط تولید قرار گرفت.

حداقل توقف در تولید؛ 
دستاورد ۴۳۰ هزار تنی

وی یادآور شد: در فاز دوم، با برنامه‌ریزی 
دقیق و آماده‌سازی کامل، فعالیت‌ها با ایمنی 
حداکثری و در شــرایط محدودیت انرژی 
انجام شد تا تولید واحد فولادسازی با حداقل 
تنش ادامه یابد. نتیجه این بود که هم‌زمان 
با پروژه، ۴۳۰ هــزار تن تختال طبق برنامه 

تولید شد.

اتکا به توان داخلی در ساخت و نصب
یکی از ویژگی‌های برجسته این پروژه، 
اتکا به توان داخلی است. حقانی مبارکه تاکید 
کرد: درحالی‌که سازه‌های اولیه هنگام احداث 
فولاد مبارکه در خارج از کشور ساخته و نصب 
شــده بودند، این بار تمام تیرها و ملزومات 
پروژه با دانش مهندســان داخلی، تأمین 
متریال بومی و اجرای پیمانــکاران ایرانی 

ساخته و نصب شدند.

مدیریت پروژه و بهره‌وری بالا
داود زمانــی، رئیــس مرکــز اجرای 
پروژه‌های اصلاحی و بهینه‌ســازی گفت: 
این ابرپروژه در دو بخش اجرا شد؛ بخش اول 

در زمستان ۱۴۰۳ با تعویض ۸ تیر و بخش 
دوم در تابســتان ۱۴۰۴ با تعویض ۱۴ تیر. 
وی افزود: با وجود افزایش حجم کار در پارت 
دوم، زمان اجرای پــروژه کاهش یافت که 
نشان‌دهنده رشد بهره‌وری، مدیریت مؤثر 

و سرعت عمل تیم اجرایی بود.

تجربه‌ای نوین در صنعت فولاد
زمانی تصریح کرد: تعویض تیرکرین‌ها 
هم‌زمان با بهره‌برداری از سالن فولادسازی 
یکــی از برتریــن تجربه‌هــای جهانی در 
بهینه‌سازی سازه‌های صنعتی است. دمونتاژ 
و مونتاژ بیش از ۱۳۶۰ تن قطعات در فضای 
محدود پروژه، اقدامی بی‌نظیر محســوب 

می‌شود.

بهینه‌سازی طراحی و 
افزایش ظرفیت

به گفته وی، در طراحی جدید ضخامت 
بال و جان مقاطع افزایش یافت تا پاسخگوی 
رشــد ظرفیت تولید فولاد مبارکــه از ۲.۵ 
میلیون تن به ۷.۲ میلیون تن باشد. همچنین 
تعداد جرثقیل‌های خط نیز در طرح توسعه 
افزایش یافــت. وی افــزود: کلیه عملیات 

جوشکاری صرفاً در کارگاه ساخت انجام شد و 
جوشکاری در محل نصب حذف شد؛ اقدامی 

که کیفیت ساخت را ارتقا داد.

اتصالات مدرن و ۱۰ هزار پیچ جدید
زمانــی خاطرنشــان کــرد: حــذف 
 TC جوشــکاری و جایگزینی اتصالات با
Bolt از دیگر نوآوری‌هــای این پروژه بود. 
ضخامت چکر پلیت‌ها از ۸ به ۲۵ میلی‌متر 
افزایش یافت و کف‌پوش اپوکسی مضرس 
برای ایمنی بیشتر به کار رفت. در مجموع 
 بیــش از ۱۰ هزار پیچ جدیــد در اتصالات 

استفاده شد.

داربست‌بندی و 
آماده‌سازی‌های سنگین

وی با اشاره به ابعاد عملیات گفت: بیش از 
۱۳ هزار مترمکعب داربست‌بندی انجام شد. 
همچنین برای اســتقرار جرثقیل در محل 
چاله VOD، بیش از ۱۰۰۰ تن سرباره برای 

پر کردن چاله به کار گرفته شد.

اجرای ایمن بدون حادثه
زمانی تاکید کرد: اجــرای پروژه بدون 

کوچک‌ترین حادثــه جانی یا تجهیزاتی، با 
وجود ریسک بالای عملیات، افتخاری بزرگ 

برای فولاد مبارکه است.

کاهش زمان اجرا در بخش دوم
حمیدرضا شاکری، سرپرست تعمیرات 
جرثقیل‌های سقفی فولادسازی نیز گفت: 
بخش اول پروژه در زمستان ۱۴۰۳ طی ۲۷ 
روز انجام شد. برای بخش دوم پیش‌بینی ۵۴ 
روزه داشتیم، اما با آماده‌سازی‌های قبلی و 
بهره‌گیری از تجربیات فاز اول، موفق شدیم 

آن را در ۳۳ روز به پایان برسانیم.

ارتقای ظرفیت باربری سازه‌ها
محمدرضا تقدیریان، کارشناس بازرسی 
فنی گفــت: طرح اصلاحــی جدید منجر 
به افزایــش ظرفیت باربــری قائم و جانبی 
ســازه شــد. به‌منظور کیفیت بالا، تمامی 
عملیات جوشکاری به‌صورت کامل نفوذی 
در کارگاه و تحت شرایط کنترل‌شده انجام 
شــد و در زمان نصب هیچ جوشــکاری در 
ارتفاع انجام نگرفت.وی افزود: اســتفاده از 
فناوری TC Bolt بــرای اتصالات پیچی 
باعث افزایش سرعت نصب و ایجاد اتصالات 

ایمن و قابل‌اعتماد شد.

پایش دقیق و اجرای تخصصی
محمد مرتضی ناجــی اصفهانی، دیگر 
کارشناس بازرســی فنی نیز گفت: مراحل 
کلیدی پروژه شامل تهیه نقشه‌های دقیق، 
تولید المان‌هــا در کارگاه‌های تخصصی و 
اجرای مهندسی‌شــده در فولادسازی بود. 
رعایت تلرانس‌های سخت‌گیرانه و انطباق 
کامل با نقشه‌ها تحت نظارت دقیق واحدهای 

فنی انجام شد.

دستاورد ملی و مرجع بین‌المللی
این پروژه، به گفته کارشناســان، یکی 
از بزرگ‌ترین اصلاحات اساســی در حوزه 
تیرهای جرثقیل سقفی است که نه‌تنها در 
سطح ملی، بلکه در سطح بین‌المللی می‌تواند 
به‌عنوان مرجع علمی و فنی برای مهندسان، 
صنعتگران و دانشــگاهیان مورد استفاده 

قرار گیرد.
مســئولان فولاد مبارکــه در پایان از 
حمایت‌های معاون بهره‌برداری، مدیر ارشد 
خدمات فنی و پشتیبانی، واحدهای خرید 
خدمات و قراردادها، مدیر ناحیه فولادسازی، 
تعمیرات مرکزی، پیمانکاری دژپاد، بازرسی 
فنی، حمل‌ونقل، ایمنی، حراست و تمامی 

همکاران این پروژه قدردانی کردند.

پس از یک دهه مطالعات فنی و با تکیه بر توان مهندسان داخلی به سرانجام رسید

چرا حمایت از نخبگان ارزش ریسک دارد؟اصلاح سازه‌های حامل جرثقیل پاتیل مذاب در فولاد مبارکه
موفقیت سرمایه‌گذاری فولاد مبارکه 

در دانش‌بنیان‌ها
برای نخســتین بار در کشــور، فناوری SMR )تشــویه 
مغناطیســی در راکتور بستر ســیال( با تکیه بر توان داخلی در 
شــرکت دانش‌بنیان هورمان صنعت شــریف به‌عنوان یکی از 
شرکت‌های سرمایه‌پذیر تحت حمایت صندوق سرمایه‌گذاری 
خطرپذیر فولاد مبارکه توســعه یافته و امروز به مرحله احداث 
نخستین واحد نیمه‌صنعتی رسیده است. این واحد نیمه صنعتی 
با سرمایه گذاری ایمیدرو در مرکز تحقیقات فراوری مواد معدنی 
در حال اجراست و می‌تواند به نقطه عطفی در مسیر تأمین پایدار 

سنگ‌آهن صنعت فولاد تبدیل شود.
حسین لطفی، مدیرعامل هورمان صنعت شریف، درباره روند 
توسعه این فناوری گفت: این تکنولوژی وارداتی نیست. ما کار را با 
مطالعه منابع علمی آغاز کردیم، سپس تست های آزمایشگاهی 
را انجام دادیــم و پایلوت‌های متعدد را اجــرا کردیم. همزمان 
شبیه‌ســازی‌های نرم‌افزاری انجام شد و نتایج نظری یکدیگر را 
تأیید کردند. به این ترتیب مسیر بومی‌سازی و توسعه تکنولوژی 

گام‌به‌گام طی شد.
به گفته لطفی، موفقیت پایلوت‌ها زمینه ورود سرمایه‌گذاران را 
فراهم کرد و صندوق سرمایه‌گذاری خطرپذیر فولاد مبارکه یکی 
از نخستین نهادهایی بود که با نگاه آینده‌نگر به سراغ ما آمد. پس از 
آن، با حمایت و سرمایه گذاری ایمیدرو قرارداد احداث دموپلنت 
امضا شد و امروز می‌توانیم بگوییم ایران صاحب دانش فنی کامل 

این فناوری است.

وی با اشاره به اهمیت مشــارکت فولاد مبارکه افزود: فولاد 
مبارکه حدود ۴۰ میلیارد تومان در راســتای توسعه تکنولوژی 
SMR در شــرکت هورمان صنعت شریف ســرمایه‌گذاری 
کرده اســت. پس از ســرمایه گذاری فولاد مبارکه روند توسعه 
این تکنولوژی سرعت گرفته و مدارک مهندسی کارخانه نیمه 
صنعتی تهیه شده است. پس از عقد قرارداد احداث این کارخانه با 
ایمیدرو، کارهای ساخت و اجرا آغاز شده و مطابق برنامه‌ریزی‌ها، 
خرداد سال آینده نخستین دموپلنت SMR افتتاح خواهد شد. 
این واحد نیمه‌صنعتی نشان خواهد داد که معادن هماتیتی و حتی 
باطله‌های کنسانتره می‌توانند وارد زنجیره تولید شوند و وابستگی 

صنعت فولاد به منابع سنتی کاهش یابد. 
لطفی ادامه داد: ما روی سنگ‌های هماتیتی با عیار ۲۰ تا ۵۰ 
درصد کار کرده‌ایم و توانسته‌ایم به کنسانتره ۶۵ درصد برسیم. 
حتی باطله‌های خطــوط فعلی کنسانتره‌ســازی که تاکنون 
غیرقابل استفاده بودند، امروز قابلیت تبدیل شدن به یک منبع 

ارزشمند دارند.
مدیرعامل هورمان صنعت شــریف با تأکید بر ظرفیت‌های 
فناوری SMR خاطرنشان کرد: دانش فنی ساخت راکتور بستر 
سیال در کشور بومی‌سازی شده اســت. این راکتور نه‌تنها برای 
فرآوری سنگ‌آهن هماتیت کاربرد دارد، بلکه می‌تواند در استخراج 
و فرآوری سایر مواد معدنی مانند منگنز، روی و مس نیز به‌کار گرفته 

شود. ما طرح‌های توسعه‌ای در این حوزه را آغاز کرده‌ایم.
صنعت فولاد ایران در افق ۱۴۱۰ با چالش ناترازی سنگ‌آهن 
روبه‌رو خواهد بود. در این شرایط، فناوری بومی SMR می‌تواند با 
بهره‌گیری از معادن هماتیتی و باطله‌های موجود، راهکاری پایدار 

برای تقویت زنجیره فولاد کشور باشد. 
    

در گامی بلند در راستای تحقق برنامه‌های فناورانه 
محقق شد؛

کسب موفقیت چشمگیر فولاد سنگان 
در جشنواره ملی

در گامی بلند و موثر و در راستای تحقق برنامه‌های فناورانه 
در فولاد سنگان، ایده و طرح ساخت “تجهیز خنک‌کننده مایع 
استارترهای فن‌های گندله‌ســازی” در نهمین جشنواره ملی 
نوآوری، عنوان نوآوری برتر ایرانی در سال 1404 را از آن خود کرد.
آیین اجرایی این دستاورد درحالی در دانشگاه صنعتی شریف 
به اتمام رسید، که نه تنها برای جامعه علمی و صنعتی کشور مایه 
افتخار است، بلکه به طور ویژه، نقش محوری فولاد سنگان را در 

حمایت و هدایت این پروژه‌های دانش‌بنیان برجسته می‌سازد.
این طرح فناورانه که برای اولین بار در ســال 1401 در فولاد 
سنگان مورد استقبال و پذیرش قرار گرفت، نقطه عطفی در رویکرد 
این مجموعه به مقوله نوآوری و بومی‌سازی تجهیزات صنعتی به 
شمار می‌رود. حمایت‌ها و همکاری ارکان مختلف فولاد سنگان در 
بحث نوآوری و استفاده از فناوری های نوین، بستری مطمئن برای 

رشد و بالندگی این ایده فراهم آورد.

این حمایت‌ها صرفاً به پذیرش اولیه محدود نشــد، بلکه در 
تمامی مراحل ساخت، تست و ارزیابی نهایی، همراهی و پشتیبانی 
لازم را از طرح به عمل آورد تا این نوآوری از مرحله ایده به محصولی 
کارآمد و افتخارآفرین تبدیل شود. لازم به ذکر است این اقدام، عملًا 
مسیر را برای همکاری‌های ســازنده با شرکت‌های دانش‌بنیان 
هموار ساخته و نشان داده است که توجه به رویکردهای دانشی و 

فناورانه، نه یک شعار، بلکه یک استراتژی عملیاتی است.
واحد تحقیق و توسعه فولاد سنگان با درک عمیق از اهمیت 
نوآوری در بهبــود بهره‌وری، کاهش هزینه‌هــا و ارتقاء کیفیت 
در صنعت فولاد، گام‌های موثری را به ســمت استفاده بهینه از 

ظرفیت‌های فناورانه داخلی برداشته است.
این رویکرد، نه تنها به بومی‌سازی تجهیزات کمک می‌کند، 
بلکه زمینه را برای ایجاد اشــتغال تخصصی و توســعه پایدار 
صنعتی فراهم می‌آورد. کسب این رتبه برتر کشوری در میان 31 
شرکت برتر کشور در حوزه نوآوری، گواهی بر صحت این مسیر 

و موفقیت‌آمیز بودن سیاست‌های حمایتی فولاد سنگان است.
این اتفاق، نشان می دهد سرمایه‌گذاری بر دانش و نوآوری، 
راهگشای حل چالش‌ها و رسیدن به قله‌های پیشرفت و اقتدار 
صنعتی است که این دستاورد، به عنوان الگویی موفق در حمایت 

از زیست‌بوم دانش‌بنیان معرفی شد.
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اخبار فولاد

با ظهور تغییرات اقلیمی به‌عنوان یکی از بزرگ‌ترین چالش‌های 
جوامع بشری امروز، صنعت فولاد به‌عنوان یکی از ستون‌های اصلی 
اقتصاد جهانی، نقش دوگانه‌ای ایفا می‌کند. از یک سو، فولاد ماده‌ای 
حیاتی برای ساخت زیرساخت‌ها، ساختمان‌ها، خودروها و تجهیزات 
صنعتی است؛ از سوی دیگر، فرایند تولید سنتی آن باعث انتشار جهانی 
گازهای گلخانه‌ای در مقیاس بالا اســت. در این میان، گذار به »فولاد 
سبز«، یعنی تولید فولاد با انتشــار کربن نزدیک به صفر، نه‌تنها یک 
ضرورت زیست‌محیطی، بلکه یک فرصت اقتصادی است. فناوری‌های 
نوین مانند احیا مستقیم با هیدروژن، استفاده از منابع برق تجدیدپذیر 

و مواد بازیافتی، راه‌حل‌هایی عملی برای این چالش ارائه می‌دهند.
صنعت فولاد، با ظرفیت تولید جهانی بیش از ۱.۸ میلیارد تن در سال 
۲۰۲۴، عمدتاً بر پایه فرایندهای سنتی مانند کوره بلند تکیه دارد که 
نه‌تنها انرژی‌بر است بلکه دی‌اکسیدکربن زیادی را به‌عنوان محصول 
جانبی منتشر می‌کند. برآوردهای مهندسی نشان می‌دهند که هر تن 
فولاد مرسوم حدود ۱.۸۵ تن دی‌اکسیدکربن منتشر می‌کند که بیش 

از ۸۰ درصد آن از مرحله احیای سنگ‌آهن ناشی می‌شود.
در مقابل، در فرایند احیا مستقیم با ردپای کربن صفر، هیدروژن 
سبز )تولیدشده از الکترولیز آب با برق تجدیدپذیر( اکسیژن را از اکسید 
آهن جدا می‌کند و فقط آب را به‌عنوان محصول جانبی تولید می‌کند. 
یکی از معروف‌ترین فناوری‌های احیا مستقیم بر پایه هیدروژن توسط 
کنسرسیوم HYBRIT در سوئد توسعه یافته که پتانسیل کاهش 

انتشار تا ۹۵ درصد را دارد.
 ،SSAB بخشــی از گروه معظم ،Ruukki شرکت ساخت‌وساز
با معرفی و عرضه محصولات جدید تحت عنوان LowCarbon از 
ســال ۲۰۲۴، گام بلندی در این جهت برداشته است. این عرضه، که 
شامل محصولات ســاختمانی با انتشــار کربن تا ۷۰ درصد کمتر از 

محصولات استاندارد اســت، بر پایه فناوری‌های پیشرفته‌ای مانند 
 SSAB فولادسازی بر اســاس بازیافت ،HYBRIT آهن‌ســازی
Zero و پوشش‌های محیط دوست GreenCoat )بر پایه رزین‌های 

گیاهی( بنا شده است.
این عرضه با اســتفاده از فناوری‌های نوین در صنعت فولاد سبز 
هدف، روشی جامع از چگونگی ادغام نوآوری‌های مهندسی در زنجیره 
ارزش فولاد برای دست‌یابی به اهداف پایدار ارائه کرده است. شرکت 
Ruukki، با سابقه مهندســی بیش از ۵۰ سال در تولید محصولات 
ساختمانی، چالش‌های زیست‌محیطی را به فرصت تبدیل کرده است.

عرضه محصولات LowCarbon نه‌تنها پاســخی به مقررات 
سخت‌گیرانه اتحادیه اروپا اســت، بلکه ابزاری برای مشتریان جهت 
دست‌یابی به گواهینامه‌های ورود به بازارهای منطقه‌ای و بین‌المللی 
فراهم می‌کند. از منظر مهندسی، این عرضه بر ارزیابی چرخه حیات 
)LCA( تکیه دارد که انتشار کربن را از استخراج تا بازیافت محاسبه 

می‌کند.
 Ruukki عرضه این محصولات در اســکاندیناوی با عنوان اولیه
Classic LowCarbon آغاز شد که شامل پروفیل‌ها و پوشش‌های 
سقفی با انتشار کربن تا ۷۰ درصد کمتر از محصولات مشابه و استاندارد 
است. این محصول در کارخانه‌های فنلاند، سوئد، استونی و لهستان 
با برق غیرفسیلی تولید می‌شود که انتشــار محدوده‌های 1 و 2 را به 

حداقل می‌رساند.
از نظر مواد، هسته اصلی این محصولات SSAB Zero است، یعنی 
فولادی با حداقل ۸۰ درصد محتوای بازیافتی که از ضایعات صنعتی به 
دســت می‌آید. فرایند ذوب در کوره قوس الکتریکی برای این فولاد، 
انرژی کمتری مصرف می‌کند و انتشار را تا ۷۰ درصد کاهش می‌دهد. 
پوشش‌های GreenCoat بر پایه رزین‌های گیاهی، دوام تا ۵۰ سال 

را تضمین می‌کنند و انتشار ترکیبات آلی فرار مضر را به صفر می‌رساند. 
همچنین بسته‌بندی بهینه‌شــده با مواد قابل بازیافت و حمل‌ونقل 

کم‌کربن )مانند قطارهای برقی( زنجیره تأمین را سبزتر می‌کند.
از دیدگاه مهندسی، این پروفیل‌ها با استانداردهای بین‌المللی کاملًا 
سازگار هستند و مقاومت کششی تا ۵۵۵ مگاپاسکال دارند. ضخامت 
استاندارد ۰.۵ میلی‌متر، وزن سبک )کمتر از ۵ کیلوگرم بر مترمربع( و 
قابلیت ادغام با سیستم‌های خورشیدی، آن را برای کاربردهای مدرن 
ایدئال می‌سازد. محاسبات LCA نشان می‌دهد که استفاده از یک 
ســقف ۱۰۰۰ مترمربعی LowCarbon معادل حذف انتشار یک 

خودرو متوسط در یک سال )حدود ۲ تن دی‌اکسیدکربن( است.
از اواسط ۲۰۲۵، شــرکت Ruukki ســری جدید محصولات 
کم‌کربن را با استفاده از خروجی فناوری HYBRIT گسترش داد. 
نمونه آن ساندویچ پنل‌های Ruukki Life LowCarbon برای 
مراکز داده اســت که با کلاس خوردگی و مقاومت آتش بسیار خوب 
هستند )خصوصیاتی که برای کنترل دما در مراکز داده حیاتی هستند(.
این پنل‌ها از فولاد غیر فسیلی SSAB ساخته شده‌اند، با لایه میانی 
از شیشه بازیافتی )۷۰ درصد(، که عایق حرارتی بالایی را فراهم می‌کند. 
انتشار کربن این محصولات تا ۵۰ درصد کمتر از استاندارد است، زیرا 
تولید آن با سوخت‌های زیستی و برق غیر فسیلی انجام می‌شود. این 
 Amazon Web Services پروژه آزمایشی با همکاری شــرکت
در منطقه اسکاندیناوی، نشان‌دهنده کاربرد عملی آن در ساخت سه 

مرکز داده است.
محاسبات نشان می‌دهد که تولید بر پایه HYBRIT انرژی ۳۰ 
درصد کمتری نسبت به روش کوره قوس سنتی مصرف می‌کند و سرباره 
کمتری تولید می‌کند که بازیافت آن را آسان‌تر می‌سازد. از سال ۲۰۲۶، 
تمام محصولات LowCarbon از فولاد غیرفسیلی SSAB استفاده 
خواهند کرد که این امر زنجیره ارزش را به سطح جدیدی از پایداری 
می‌رساند. عرضه LowCarbon فراتر از سقف‌ها، می‌تواند به دیوارها، 

کلدینگ و فضاسازی سیستم‌های انرژی گسترش یابد.

در مراکز داده که مصرف انرژی‌شــان ۱ تا ۲ درصد جهانی است، 
پنل‌های LowCarbon با عایق‌بندی بالا، مصــرف انرژی را تا ۱۵ 
درصد کاهش می‌دهند. مطالعه موردی AWS نشان می‌دهد که ادغام 
HYBRIT نه‌تنها انتشار را کم می‌کند، بلکه با مدول الاستیسیته ۲۱۰ 

گیگاپاسکال دوام سازه را در برابر لرزش‌های سرور افزایش می‌دهد.
در پروژه‌های ساختمانی عمومی، مانند ساختمان‌های مسکونی، 
LowCarbon با پوشــش‌های زیستی، مقاومت UV و خوردگی 
را بهبود می‌بخشــد. شبیه‌سازی‌ها برای تســت تنش‌های حرارتی 
نشان‌دهنده عمر مفید ۷۰ساله این محصولات است. از سپتامبر ۲۰۲۵، 
شــرکت Ruukki اهداف اقلیمی را به کل زنجیره ارزش گسترش 
خواهد داد که باعث کاهش ۸۵ درصدی محدوده 1 و 2 تا سال ۲۰۳۵، 

و ۴۰ درصدی محدوده 3، و ۹۰ درصدی تا سال ۲۰۴۵ خواهد شد.
طبیعی اســت که این تعهدات، صنعت را به ســمت استفاده از 
 )CCUS( فناوری‌های الکترولیز سبز و جذب و ذخیره‌سازی کربن
سوق می‌دهد، جایی که Ruukki نقش پیشرو ایفا می‌کند. عرضه 
محصولات LowCarbon نمادی از همگرایی مهندسی و پایداری 
اســت که با فناوری‌هایی مانند HYBRIT، مرزهای فولاد سبز را 

جابه‌جا می‌کند.

همکاری سبز میان صنعت فولاد و بخش ساخت‌وساز
گزارش

در دنیای امروز، سازمان‌های بزرگ صنعتی و چندملیتی با محیطی 
روبه‌رو هستند که به‌سرعت تغییر می‌کند، داده‌ها و اطلاعات بی‌وقفه 
تولید می‌شوند و فشارهای رقابتی و تکنولوژیک سازمان‌ها را در معرض 
تصمیم‌گیری‌های پیچیده قرار می‌دهد. در چنین شرایطی، فرایند 
معناسازی سازمانی )Sensemaking( نقش حیاتی پیدا می‌کند؛ 
یعنی توانایی ســازمان برای درک، تفسیر و دادن معنا به اطلاعات و 
رویدادهای محیطی و داخلی خود، به‌گونه‌ای که تصمیم‌گیری‌های 
مؤثر و هماهنگ ممکن شود. این فرایند نه‌تنها به رهبری کمک می‌کند 
تا مسیر سازمان را تعیین کند، بلکه به کارکنان نیز امکان می‌دهد درک 

مشترک و هم‌راستا با اهداف سازمان داشته باشند.
معناســازی ســازمانی فراتر از تحلیل داده‌ها است. سازمان‌ها 
نه‌فقط با اطلاعات، بلکه با ابهــام، تغییرات غیرمنتظره و تناقض‌ها 
مواجهند. به‌طور مثال، شــرکت‌های فولادی بــزرگ اروپا مانند 
Thyssenkrupp و ArcelorMittal، در زمان ادغام خطوط 
تولید یا ورود به بازارهای جدید، با داده‌های متناقضی درباره تقاضای 
بازار، منابع انرژی و منابع انســانی مواجه می‌شــوند. اینجا فرایند 
معناسازی ســازمانی به رهبران کمک می‌کند تا این داده‌ها را به 
چارچوب‌های قابل‌فهم تبدیل کــرده و اقدامات راهبردی و عملی 

مناسب طراحی کنند.

فرایندهای کلیدی در معناسازی سازمانی
مطالعات نشان می‌دهد که معناسازی سازمانی شامل چندین 

مرحله است: تشــخیص و جمع‌آوری داده‌ها: سازمان باید داده‌ها و 
رویدادهای محیطی را شناسایی و جمع‌آوری کند. در فولادسازی، 
این می‌تواند شــامل گزارش‌های تولید، اطلاعات بــازار، بازخورد 

مشتریان و شاخص‌های ایمنی باشد.
تفســیر و تحلیل داده‌ها: در ایــن مرحله، داده‌ها بــا توجه به 
تجربه‌های گذشته و مدل‌های ذهنی کارکنان تحلیل می‌شوند. در 
Thyssenkrupp، تیم‌های بین‌واحدی برای تحلیل تغییرات بازار 
و اثرات آن بر ظرفیت تولید تشکیل می‌شوند و دیدگاه‌های مختلف 

کارکنان در تصمیم‌گیری لحاظ می‌شود.
ایجاد معنا و چارچوب مشترک: معناســازی به سازمان امکان 
می‌دهد تا اطلاعات پراکنده را به داستانی مشترک تبدیل کند. این 
داستان، هم اهداف و استراتژی‌ها را روشن می‌کند و هم کارکنان را به 

هماهنگی و همکاری تشویق می‌کند.
ارتباط و به اشتراک‌گذاری معنا: اطلاعات و تفسیرها باید به همه 
سطوح سازمان منتقل شــود. Thyssenkrupp در پروژه‌های 
خود، جلسات هم‌اندیشی هفتگی و پلتفرم‌های دیجیتال داخلی را 
 برای به اشتراک‌گذاری معنا و دریافت بازخورد از کارکنان استفاده 

می‌کند.
بازنگری و یادگیری مســتمر: معناســازی فرایندی پویاست 
و بایــد همــواره بازبینی شــود. بازخــورد مســتمر از کارکنان 
 و تحلیل نتایــج تصمیمــات، موجــب بهبــود چارچوب‌های 

معناسازی می‌شود.

مصادیق صنعتی و کاربردی
یک نمونه عملی در صنایع فولاد، پروژه یکپارچه‌سازی خطوط 
تولید Thyssenkrupp در آلمان اســت. در این پــروژه، با ورود 
فناوری‌های جدید و کاهش نیروی انســانی، داده‌های متناقض و 
نگرانی‌های کارکنان درباره امنیت شغلی و استانداردهای کیفیت 
افزایش یافت. مدیریت با اســتفاده از فرایند معناسازی سازمانی، 
ابتدا نگرانی‌ها و داده‌های فنی را جمع‌آوری کرد، ســپس تحلیل 
میان‌بخشی انجام داد و با ایجاد یک چارچوب مشترک، هم اهداف 
بهره‌وری و هم نگرانی‌های کارکنــان را در برنامه تغییر ادغام کرد. 

نتیجه، افزایش پذیرش تغییر و کاهش مقاومت کارکنان بود.
در ArcelorMittal، پروژه‌های توســعه بازار در اروپا نیز به 
معناسازی سازمانی متکی بود. با پیچیدگی‌های محیطی و تغییرات 
ســریع تقاضای بازار، تیم‌های بین‌واحدی با هــدف ایجاد دیدگاه 
مشــترک درباره روندهای بازار و راهبردهای عملی تشکیل شد. 
اطلاعات از واحدهای تولید، فروش، و تحقیق و توسعه جمع‌آوری 

و در جلسات مشترک تفسیر شد تا تصمیمات هماهنگ و مبتنی 
بر داده اتخاذ شود.

در شــرکت شــل )Shell(، فرایند معناسازی ســازمانی در 
مواجهه با بحران‌های زیســت‌محیطی و تغییرات بازار نفت و گاز 
نقش کلیــدی دارد. برای مثال، هنگام تغییرات ســریع در قیمت 
جهانی نفت و فشــارهای اجتماعی برای کاهش انتشار کربن، شل 
با ایجاد تیم‌های میان‌بخشی شــامل واحدهای عملیاتی، مالی و 
محیط‌زیست، اطلاعات پراکنده و داده‌های محیطی را جمع‌آوری 
و تحلیل کرد. ســپس این داده‌ها در جلسات مشــترک با مدیران 
ارشد و کارکنان به چارچوب‌های قابل‌فهم تبدیل شد تا تصمیمات 
راهبردی همسو با اهداف محیط‌زیســتی و مالی اتخاذ شود. این 
فرایند نه‌تنها موجب شد کارکنان درک روشنی از وضعیت سازمان 
و دلایل تصمیمات مدیریتی داشته باشــند، بلکه پذیرش تغییر و 
همکاری میان بخش‌ها نیز افزایش یافت. معناسازی سازمانی در شل 
نمونه‌ای روشن از چگونگی هماهنگی اهداف سازمانی و نیازهای 
کارکنان در محیط‌های صنعتی و پیچیده اســت و نشان می‌دهد 
 که ایجاد معنا و شفافیت، کلید موفقیت سازمان در شرایط ارابه‌ام 

و متغیر است.
معناسازی سازمانی یک فرایند حیاتی برای سازمان‌های بزرگ 
است که با محیط پیچیده و پر از تغییر مواجه‌اند. این فرایند نه‌تنها 
تصمیم‌گیری راهبردی را ممکن می‌کند، بلکه به کارکنان کمک 
می‌کند تا درک مشــترک از اهداف و مسیر سازمان داشته باشند و 
احساس مشارکت و ارزشــمندی کنند. صنایع فولادی اروپا نشان 
می‌دهند که معناسازی سازمانی، کلید موفقیت در مواجهه با تغییر، 

کاهش مقاومت و ارتقای هماهنگی در سطح سازمان است.

پیچیدگی معناسازی در سازمان‌های بزرگ
گزارش


