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  ايران فولاد صنعت بر انرژي هايحامل قيمت افزايش آثار ليتحل
  1*محمد علي خطيب

  2**پوررويا سيفي
  3***سعيد رحيمي

  چكيده

هاي انرژي از حساسيت بالايي در اقتصاد كشور به خصوص بخش صنعت اصلاح قيمت حامل
باشد كه صنعت فولاد از جمله صنايع انرژي بر، سرمايه بر و نيازمند تكنولوژي بالا مي. برخوردار است

هاي انرژي، قيمت شود كه افزايش قيمت حاملسبب مي)  درصد8حدود (سهم بالاي انرژي در توليد آن 
ن اين لذا به علت وجود ارتباطات پسين و پيشي. تمام شده توليد و فروش محصول را تحت تأثير قرار دهد

هاي اقتصادي و صنعتي نيز خواهد صنعت با ساير صنايع، تغيير قيمت فولاد آثار مهمي بر ساير بخش
هاي انرژي آثار مستقيم اين دهد كه در صورت افزايش قيمت حاملنتايج اين تحقيق نشان مي. داشت

  .د بودسياست بر هزينه تمام شده صنعت فولاد در هر سال به صورت مشروط قابل تحمل خواه
دليل مشروط بودن امر اين است كه اگر بسته سياستي غيرقيمتي مانند اصلاح فرآيند، بهبود 

هاي صنعتي همزمان و به موازات سياست قيمتي تكنولوژي توليد و اصلاح الگوي مصرف انرژي در واحد
ل ورشكستگي و هاي انرژي، احتمابه كار گرفته نشود، به دليل انباشت آثار تجمعي افزايش قيمت حامل

  .هاي صنعتي كشور وجود داردتعطيلي واحد
  هاي انرژي، يارانه انرژي قيمت تمام شده فولاد، حامل:هاي كليديواژه
  JEL: L6, E6 بندي طبقه

                                                 
ه اقتصاد و حسابداري دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مركزي،  عضو هيئت علمي و استاديار دانشكد*

Email: ma.khatib@yahoo.com 
 عضو هيئت علمي و استاديار دانشكده اقتصاد و حسابداري دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مركزي،**

Emaail:rseifipour@yahoo.com 
  Email:s.rahimi90@yahoo.comكارشناس ارشد در رشته اقتصاد انرژي، ***
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  مقدمه

زايي، ديربازده بودن اشتغالهاي اتصال پيشين و پسين،صنعت فولاد به دليل دارا بودن حلقه
همچنين اين صنعت به عنوان يكي از . ع زيربنايي شناخته شده استگذاري به عنوان صنايسرمايه

شود، از اين رو در بسياري از مطالعات مصرف سرانه فولاد يكي از هاي اقتصادي هر كشور تلقي ميپايه
در كشور مابه دليل وجود منابع فراوان زيرزميني، . شودهاي توسعه يافتگي هر كشور محسوب ميشاخص

  .كندو انرژي ارزان اهميت استخراج و توليد فولاد را بيش از پيش روشن ميهاي فلزي كانه
هاي انرژي مانند برق و گاز از جمله عوامل در فرآيند توليد فولاد، سنگ آهن و زغال سنگ و حامل

هاي سنگ در ايران و همچنين قيمت پايين حاملآيند، به علت وجود معادن زغالشمار ميه اصلي توليد ب
ها در ايران توليد فولاد داراي هاي سنگين دولت بابت آن مانند برق و گاز به دليل پرداخت يارانهانرژي

با توجه به تنوع گسترده كاربرد فولاد در اكثر صنايع . مزيت نسبي است و توليد آن توجيه اقتصادي دارد
نين به واسطه بالا بودن سهم همچ. دارد... مانند لوله پروفيل، خودروسازي، لوازم خانگي، صنايع فلزي و 

بنابراين . شودمصرف انرژي در قيمت تمام شده فولاد، اين صنعت جزء صنايع انرژي بر محسوب مي
  . هاي انرژي آثاري را بر هزينه تمام شده صنعت فولاد خواهد داشتاتخاذ سياست افزايش قيمت حامل

  : بودلذا در اين تحقيق به دنبال پاسخ به پرسش هاي زير خواهيم
  آيا افزايش قيمت برق و گاز بر قيمت تمام شده فولاد تاثير خواهد داشت؟

  با افزايش پلكاني قيمت برق و گاز مصرفي، قيمت تمام شده فولاد چند درصد تغيير خواهد كرد؟
قسمت دوم . هاي مختلف اين مقاله بدين صورت تدوين شده استبراي پاسخ به اين سوال ها قسمت

قسمت سوم به انواع تكنولوژي فولاد اشاره . ب نظري و پيشينه تحقيق اختصاص داردمقاله به چارچو
 و محاسبه قيمت تمام شده فولاد، سوالات تحقيق SPSSقسمت چهارم با استفاده از نرم افزار . كندمي

  .قسمت نهايي به نتايج و توصيه هاي سياستي اختصاص دارد. را پاسخ مي دهد

  قيقتح پيشينه و نظري چارچوب

هاي هاي نظام اقتصادي در تقابل و ارتباط متقابل با ساير بخشانرژي به عنوان يكي از بخش
هاي انرژي از يك سو به حامل. ها به جهت توليد استاين بخش خوراك ساير بخش. اقتصادي است

 استفاده قرار مورد) البته نه بطور مستقيم(عنوان نهاده در توليد و از سوي ديگر بعنوان يك كالاي نهايي 
گذاري در گيرند، بدين لحاظ بخش انرژي با سطوح خرد و كلان اقتصاد ارتباط دارد و هر گونه سياستمي

  . اين بخش مستلزم نگرش سيستمي به ابعاد آن است
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نظران  ميلادي همزمان با افزايش هزينه هاي توليد مورد توجه صاحب70صرفه جويي انرژي از دهه 
هاي مختلف به ويژه كشورهاي توسعه يافته با در اين راستا بسياري از كشور. ه استاقتصادي قرار گرفت

. اندجويي انرژي را در پيش گرفتند و تجارب موفقي نيز داشتهافزايش قيمت انرژي، سياست هاي صرفه
هايي است كه به هاي توسعه يافته در برگيرنده مجموعه اقدامات و سياستهاي موفق كشورسياست

  . جويي در مصرف انرژي مي شودطه آن انرژي بري انواع توليدات در كشور كاهش يابدو موجب صرفهواس
هاي انرژي بخصوص تجربه كشورهاي توسعه يافته نشان مي دهد كه با افزايش قيمت حامل

هاي نفتي كاهش يافته ولي دامنه كاهش آن در اين كشورها متفاوت هاي نفتي، مصرف فرآوردهفرآورده
ميزان كاهش مصرف فرآورده هاي نفتي به ساختار اقتصادي و صنعتي و نيز بخش انرژي آن كشور . تاس

هاي برخي از كشورها با اتخاذ روش هاي جديد توليد انرژي امكان جايگزيني بين حامل. بستگي دارد
هاي قيمت فرآوردهدر كشورهايي مانند كانادا، فرانسه و ايتاليا با رشد بالاي . انرژي را فراهم كرده اند

ها رشد بسيار پاييني را داشته است در حالي كه رشد مصرف انرژي در نفتي، ميزان مصرف اين فرآورده
هاي انرژي در اين كشورها اين امر نشان دهنده وجود جانشيني بين حامل. اين كشورها بسيار بالاست

گاهي سازي، اصلاح شيوه توليد با هاي آهاي غير قيمتي از قبيل برنامههمچنين اتخاذ سياست. است
تكنولوژي موجود، نوآوري در تكنولوژي توليد، تشويق استفاده از تكنولوژي بالاتر و تغيير الگوي مصرف 

هاي مديريت تقاضاي انرژي از آن ها ياد كرد در كاهش رشد كه در مجموع مي توان تحت عنوان روش
كشورهاي سوئيس، استراليا، كانادا، آلمان، ايالات . مصرف فراورده هاي نفتي سهم بسزايي داشته اند

بنابراين هدف . متحده، ژاپن و كره جنوبي تجارب موفقي در بكارگيري سياست هاي غير قيمتي داشتند
هايي است كه توسط آن مصرف انرژي به ازاي هر واحد توليد كاهش ها و ابزاراساسي شناخت سياست

منطقي كردن مصرف انرژي . تر گردد انرژي با رشد توليد مطلوبيابد و از اين طريق تناسب رشد مصرف
اين سياست مجموعه اقدامات و . هاي مديريت تقاضا دركشور استهدف اصلي بكارگيري سياست

  .بندي كردهاي قيمتي و غيرقيمتي طبقهتوان در دو دسته سياستشود كه ميهايي را شامل ميابزار
  :سياست قيمتي) الف

گذاري يكي از موضوعاتي است كه هم در قلمرو نظري و هم در حوزه كاربردي از نظام قيمت
هاي در حال توسعه و پيچيدگي و ظرافت خاصي برخوردار است و اساساً يكي از مسائل مهم در كشور

لذا برخورد ناصحيح و سطحي با آن در قلمرو نظري و . شوددرگير فرآيند اصلاحات اقتصادي محسوب مي
شناخت شرايط زماني و مكاني نظريات . ناپذير منجر خواهد شدبار و جبراناربردي به نتايج زياندر حوزه ك

ها و ساختار اقتصادي و اجتماعي يك جامعه نخستين اقدام لازم و اساسي و همچنين شناخت زيرساخت
  .گذاري صحيح استجهت به كارگيري نظام قيمت
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  غيرقيمتي سياست) ب
در اين . ناپذير طبقه بندي مي شوندهاي كششها جزو كالا در اكثر كشورهاي انرژي تقريباًحامل

علاوه بر . العمل تقاضا به واسطه تغييرات قيمتي نمي تواند چندان قابل ملاحظه باشدقبيل كالاها عكس
هاي متعدد ديگري در قالب سياست غيرقيمتي، وظيفه هدايت منابع به سمت تخصيص بهينه قيمت ابزار

هايي دارند كه معتقدند لزوماً مكانيزم ها عمدتاً ريشه در تئوريمباني استفاده از اين ابزار. عهده داردرا بر 
  .بازار يا ساز و كار قيمت نمي تواند رفاه جامعه را به ماكزيمم سطح ممكن برساند

امعه را هاي ديگر در كنار سياست هاي قيمت مي توان رفاه جلذا با توصيه بر استفاده از سازوكار
  :شود عبارتند ازها به عنوان سياست غيرقيمتي ياد ميها كه از آناين ابزار. افزايش داد
سازي مصرف كنندگان و توليد كنندگان، اصلاح شيوه توليد با تكنولوژي موجود، هاي آگاهيبرنامه

  . نوآوري در تكنولوژي
باره اولين سناريو، افزايش يك. ي شوددر راستاي سياست هدفمند سازي يارانه ها، دو سناريو مطرح م

سناريو دوم، افزايش تدريجي قيمت و اجراي . قيمت در مدت زمان كوتاه كه همان سياست قيمتي است
  .سياست غير قيمتي

هاي انرژي را به صورت يكباره و در طول يكسال بر اساس سناريو اول، اگر دولت اصلاح قيمت حامل
دهاي مستقيم احتمالي آن، افزايش شديد هزينه تمام شده بخش صنعت پيام. انجام دهد) با شيب تند(

بطوريكه هزينه تمام شده صنعت سيمان بطور . كشور است كه در كوتاه مدت غير قابل جبران خواهد بود
 درصد 65 و 87 درصد و هزينه تمام شده آلومينيوم و فولاد به ترتيب بيش از 276مستقيم بيش از 

  ). پژوهش هاي مجلسمركز(يابدافزايش مي
.  سال صورت گيرد5ها بصورت تدريجي و ظرف مدت در سناريو دوم فرض شود كه افزايش قيمت

غير قيمتي به خصوص ايجاد بسترهاي لازم جهت اصلاح فرآيند و بهبود همچنين اتخاذ بسته سياست
.  صنعتي جلوگيري كندتكنولوژي در صنايع انرژي بر مي تواند از افزايش شديد و يكباره قيمت كالاهاي

  ).مركز پژوهش هاي مجلس( درصد مي شود4اين سناريو سبب افزايش هزينه تمام شده فولاد به ميزان 
اي از هاي انرژي كه سهم عمدهكارگيري سياست هاي غير قيمتي و قيمتي حامله بر اين اساس، با ب

  .يد اين محصول را حفظ كرددهند مي توان مزيت دوباره تولقيمت تمام شده فولاد را تشكيل مي
هاي مختلف كشور، مطالعات متعددي در زمينه ميزان با توجه به كاربرد فراوان انرژي در بخش

ها نيز با اجراي سياست هدفمند كردن يارانه. هاي مختلف كشور مطرح شده استمصرف انرژي در بخش
وجه به اهميت صنعت فولاد در اقتصاد، همچنين با ت. مطالعات گسترده اي در اين زمينه انجام گرفته است

بيان تمام اين . آن صورت گرفته است... مطالعات متعددي از زواياي مختلف مانند مصرف، توليد و 
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مطالعات خارج از حوصله اين مقاله است لذا در اين بخش نتايج مطالعاتي كه ارتباط نزديك تري با 
  .موضوع مقاله دارند عنوان مي شود

به بررسي افزايش قيمت گاز بر مصرف و صادرات كشور مالزي پرداخته ) 2007(سنهنري و ياكوب
  درصد200ستانده نشان مي دهد افزايش قيمت گاز تا -هاي نويسندگان در قالب مدل دادهيافته. است

 درصد افزايش 94/0ها را به ميزان سطح عمومي قيمت) كه بيشتر خوراك نيروگاه هاي برق مالزي است(
كمترين تاثير .  درصدي دارد82/1كه اين امر بيشترين تاثير را در مخارج مصرفي مردم با افزايش دهد مي

 .  صادرات كشور است82/0اين سياست كاهش 

به بررسي تاثير افزايش قيمت برق و بنزين در اقتصاد مكزيك با استفاده از مدل ) 1997(اوري و بويد
شان مي دهد افزايش قيمت حامل هاي انرژي سبب كاهش نتايج مطالعه ن. تعادل عمومي پرداخته اند

هاي مصرف انرژي خانوارها و توليدكنندگان، كاهش توليد در بخش هاي توليدي مصرف كننده اين حامل
 توانانرژي، كاهش اثرات مخرب زيست محيطي و همچنين افزايش دريافت هاي دولت شده است كه مي

  . اي دولت صرف نمودبخشي از آن را براي بازپرداخت بدهي ه
 براي 80به بررسي تجربه افزايش قيمت فرآورده هاي نفتي و برق در دهه ) 1995(سينگ و هوپ

در مطالعه حاضر شواهدي مبني . شش كشور تركيه، كلمبيا، زيمباوه، اندونزي، غنا و مالزي پرداخته است
  . هاي انرژي باشد بدست نيامدبر آن كه افزايش قيمت ها به طور مستقيم ناشي از افزايش قيمت حامل

ستانده، آثار تورمي اصلاح -در مقاله اي با استفاده از جدول داده) 1389(امامي ميبدي و همكاران 
هاي انرژي را در دو حالت فشار هزينه و فشار تقاضا در دو گزينه يك باره و پلكاني بررسي قيمت حامل

هاي انرژي به صورت همزمان و  قيمت همه حاملنتايج بررسي نشان مي دهد اگر افزايش. اندنموده
 63 و 48باره باشد تورم ناشي از فشار هزينه شاخص قيمت مصرف كننده و توليدكننده را به ترتيب يك

چنانچه افزايش قيمت حامل هاي انرژي پلكاني و در طي چهار سال باشد رشد . دهددرصد افزايش مي
  .ود درصد خواهد ب5/10ليانه تورم متوسط سا

هاي انرژي در به بررسي آثار مستقيم افزايش قيمت حامل) 1387 و 1388(اژدري، محمدخاني و همكارانشان 
نتايج . اندها را مورد بررسي قرار دادههاي مختلف كشور پرداخته اند و ابعاد مختلف طرح هدفمند كردن يارانهبخش

 انرژي بايد به صورت تدريجي و با شيب ملايم و هايدهد افزايش قيمت حاملحاصل از اين مطالعات نشان مي
  .يكنواخت به اجرا در آيد و در كنار اين سياست بايد سياست غيرقيمتي به طور همزمان اجرا گردد

 هايسياست مديريت تقاضادر قالب سياستدر رساله دكتري خود به بررسي تأثير ) 1383(اسماعيل نيا 
هاي در اين رساله با بررسي ابزار و مؤلفه. در كشور پرداخته استجويي انرژي قيمتي و غيرقيمتي برصرفه
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هاي قيمتي و غيرقيمتي به هاي توسعه يافته دريافت كه بكارگيري سياستها و تجربه كشوراين سياست
  .طور همزمان براي مديريت تقاضاي انرژي كشور موثر است

انرژي مجتمع فولاد مباركه به محاسبه مواد سازي جريان در مطالعه بهينه) 1381(سبوحي و همكارانشان 
سازي، سازي، احياء مستقيم، فولادسازي، گندلههاي آهكجويي در هر يك از بخشو انرژي و ميزان صرفه

بر پايه . در اين تحقيق هزينه عملياتي يك واحد محصول محاسبه شده است. نورد گرم و سرد پرداخته است
  .واحدهاي توليدي فولاد را از بعد اقتصادي تجزيه و تحليل نموداطلاعات مزبور، مي توان هزينه 

  فولاد ديتول يروشها يمعرف

مرحله اول توليد آهن اسفنجي . مراحل توليد فولاد را مي توان در سه مرحله كلي طبقه بندي نمود
 است مرحله دوم شامل توليد فولاد خام. عوامل عمده و مهم توليد فولاد محسوب مي شود است كه يكي

در اين . ه نهايي تبديل فئلاد خام به شمش استلمرح. كه روش هاي متعددي براي توليد آن وجود دارد
  . قسمت با هر يك از مراحل به صورت مختصر آشنا خواهيم شد

  :براي توليد آهن اسفنجي روش هاي زير مرسوم است
 تكنولوژي توليدآهن اسفنجي به روش ميدركس

. اي شكلي استفاده مي شود كه به گندله سنگ آهن نياز دارداي استوانههدر روش ميدركس از كوره
توان گاز البته در اين فرآيند مي. عامل احياء در اين روش، گاز احيايي حاصل از شكستن گاز طبيعي است

سوختن ذغال و توليد گاز احيايي به دو . حاصل از سوختن ذغال را به عنوان احياء كننده استفاده نمود
  : ت قابل انجام استصور

  هاي مجزا و ويژه جهت توليد گاز احيايي از آن؛ در كوره
 . 1هاي احياء آهن نظير كوركس و هيسملتدر كوره

شود و واحدهاي ميدركس و كركس در كنار اين روش در كره جنوبي و آفريقاي جنوبي استفاده مي
  . شوداحيايي وارد كوره ميدروكس مييكديگر قرار دارند تا گاز خروجي واحد كركس به عنوان عامل 

 (BF)تكنولوژي توليد آهن به روش كوره بلند

هاي كلوخه و گندله و كلوخه طبيعي، دولوميت به عنوان كمك ذوب، كك به سنگ آهن به شكل
هاي پايين كوره به هواي گرم از طريق دمنده. گرددعنوان سوخت و عامل احياء از بالا وارد كوره مي

ها با هواي گرم دميده در منطقه دمش اكسيدهاي آهن، كك و كمك ذوب. شوددميده ميداخل كوره 
                                                 

1.Hismelt, Corex  
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كوره بلند به طور . شوندشده واكنش داده و سبب تشكيل مذاب آهن، منواكسيد كربن و سرباره مي
  . شوداي خاموش ميپيوسته در حال كار است و فقط براي تعميرات دوره

 متكنولوژي آهن به روش احياء مستقي

عامل احياء كننده در روش احياء مستقيم، گازهاي احيايي توليد شده از گازهاي طبيعي، ذغال و كك 
در اغلب اين روشها، سنگ آهن به صورت گندله وارد كوره شده و در اثر مجاورت با گازهاي . باشدمي

ت، بنابراين محصولات هاي احياء مستقيم بالا نيسچون دما در كوره. گردداحياء كننده به آهن تبديل مي
اغلب اين محصولات از نظر شكل ظاهري متخلخل هستند لذا به . باشنداين كوره در حالت جامد مي

 . شودمحصول نهائي فرايند احياء مستقيم، آهن اسفنجي گفته مي

 1ال.واي.تكنولوژي توليد آهن اسفنجي به روش اچ

  : هاي زير استامل بخشال ش.واي.واحدها و تاسيسات احياي مستقيم با روش اچ
  هاي آهن؛هايي براي احياي مستقيم كانهكوره

 . راكتورهايي براي توليد گاز احياء كننده از گاز طبيعي

ها و اين فرايند شباهت زيادي به فرآيند ميدروكس دارد به اين معني كه در اين روش، گندله
از طبيعي به عنوان عامل احيايي از سمت هاي طبيعي آهن از بالا و گاز احيايي حاصل از شكست گكلوخه
  . شوندها وارد كوره ميجداره

  :روش هاي متداول توليد فولاد نيز به شرح زير است
 سازي در كنورتور فرآيند فولاد

هاي بلند با مقداري قراضه از طريق دمش اكسيژن با خلوص در كنورتور، چدن مذاب حاصل از كوره
 مزيت اصلي فولادسازي در كنورتور، نرخ توليد بسيار بالا و مقدار كم عناصر .شودبالا به فولاد تبديل مي

هاي ذوب آهن اصفهان، زرند كرمان و ميبد يزد از واحد. باقي مانده از جمله نيتروژن در فولاد مذاب است
  .روش كنورتور براي توليد فولاد و روش كوره بلند براي توليد آهن اسفنجي استفاده مي كنند

 هاي قوس الكتريكوژي فولادسازي در كورهتكنول

 با استفاده از قراضه فلزي به همراه مقاديري از آهن اسفنجي، چدن 2هاي فولاد سازي قوس الكتريكدر كوره
اكثر انرژي مورد نياز براي ذوب از انرژي . شودسرد و بريكت گرم انواع فولادهاي كربني و آلياژي توليد مي

                                                 
1.HYL  
2.Electric Arc Funace(EAF) 
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البته مي توان انرژي الكتريكي را با تزريق اكسيژن، ذغال و ساير سوختهاي فسيلي . شود ميتامين) برق(الكتريسيته 
ترين روش توليد فولاد در جهان ترين و اقتصاديهاي الكتريكي مرسومتهيه فولاد در كوره. تا حدي جايگزين نمود

  .شودهاي القائي انجام ميهاي قوس الكتريك و كورهاست كه به دو روش كوره
هاي قوس الكتريك هاي بزرگ توليد فولاد مانند فولاد مباركه، فولاد خوزستان از روش كورهدر واحد

  ).اژدري و هاشم خويي(گردد و براي توليد آهن اسفنجي از احياء مستقيم استفاده مي
  .مرحل نهايي تبديل فولاد خام به شمش مي باشد كه تكنولوژي مورد استفاده نورد مي باشد

 ژي نوردتكنولو

به عبارت ديگر تبديل شمش به . نورد عمليات نهائي است كه بر فولاد نيمه تمام انجام مي شود
عمليات . محصول نهائي كه از نظر شكل اندازه، خواص مكانيكي و ساير خواص، مشخصات معيني دارد

 . نورد در دو حالت گرم و سرد انجام مي شود

  فولاد قيمت بر يانرژ هايحامل قيمت تغيير تأثير بررسي

تواند كشور ايران داراي توان بالقوه اي در توسعه صنعت فولاد است ولي زماني توسعه اين صنعت مي
لازمه تحقق اين امر رفع . قابل توجيه باشد كه بتواند به طور فعال در بازار جهاني حضور پيدا كند

به طور كلي ايجاد و گسترش . تمشكلات و موانع موجود و دارا بودن توان رقابتي در اين صنعت اس
در حال حاضر . صنعت فولاد در ايران مبتني بر تأمين نيازهاي توسعه كشور و افزايش صادرات بوده است

ميزان توليد و سهم هر يك از واحدهاي . هاي توليدي متعددي به توليد فولاد خام كشور مي پردازندواحد
  :ر است به شرح جدول و نمودار زي1388توليدي در سال 

  1388كننده فولاد در سال هاي توليدميزان و سهم توليد هر يك از واحد: 1جدول و نمودار

4 7 %

2 0 %

2 3 %

1 0 %

  

 گروه ملي

ذوب آهن 
 اصفهان

فولاد فولاد مباركه اصفهان
 خوزستان
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  شركت ملي فولاد ايران: منبع
. همانطور كه مشاهده مي شود مجتمع فولاد مباركه سهم عمده اي از توليد فولاد را در ايران دارد

اين روش از . از جمله واحدهاي توليدي است كه توليد آن به روش كوره قوس الكتريك استهمچنين 
ترين روشهاي توليد فولاد در جهان است كه كشورهاي عمده توليدكننده فولاد از ترين و اقتصاديمرسوم

اولاً . بنابراين در اين مقاله مجتمع فولاد مباركه به دوجهت انتخاب شده است. آن استفاده مي كنند
ثانياً به دليل برخورداري از . اي است كه تقريباً نيمي از محصول فولاد را توليد مي كندتوليدكننده
ترين رو ش توليد، مي توان قيمت تمام شده آن را با قيمت جهاني مقايسه نمود و مزيت نسبي اقتصادي

  .اين صنعت را با افزايش قيمت حامل هاي انرژي مورد بررسي قرار داد

 الگو ارزشيابي و تشريح

در پژوهش حاضر به دنبال پاسخ به اين پرسش هستيم كه افزايش قيمت حامل هاي انرژي بر قيمت 
. انرژي مورد استفاده در فرايند توليد فولاد، حامل هاي انرژي برق و گاز است. فولاد تاثيرگذار است يا خير

 و SPSS نظر و قيمت فولاد از نرم افزار براي بررسي وجود رابطه بين قيمت حامل هاي انرژي مورد
 هايسپس قيمت تمام شده فولاد را با افزايش قيمت حامل. و همبستگي پيرسون استفاده مي شودTآزمون

  .انرژي محاسبه و با قيمت جهاني مقايسه مي شود

 سهم توليد )هزار تن(ميزان توليد كنندهواحد توليد

 %47 4904 فولاد مباركه اصفهان

 %20 2180 آهن اصفهانذوب

 %23 2562 فولاد خوزستان

 %10 1017 ليگروه م

 سهم توليد )هزار تن(ميزان توليد كنندهواحد توليد

 %47 4904 فولاد مباركه اصفهان

 %20 2180 آهن اصفهانذوب

 %23 2562 فولاد خوزستان

 %10 1017 گروه ملي
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  قيتحق هيفرض آزمون

قيمت تمام شده براي آزمون فرضيه تحقيق از آمار قيمت برق و گاز مصرفي در بخش صنعت و 
 فرضيه تحقيق به SPSSبا استفاده از نرم افزار .  استفاده شده است1384-88فولاد براي سال هاي 

  :صورت زير تعريف مي شود
H0 :بر قيمت فولاد تأثير ندارد؛ ) برق و گاز(هاي انرژي افزايش قيمت حامل  
H1 :ير داردبر قيمت فولاد تأث) برق و گاز(هاي انرژي افزايش قيمت حامل .  

  محاسبه شده با مقدار آن در جدولtمقايسه .  است-219/7 محاسبه شده برابر با tمقدار آماره 
يعني افزايش قيمت . شود ميرد H0نشان مي دهد كه فرضيه  ) -26/2- 26/2فاصله بحراني (

  .هاي انرژي بر قيمت فولاد موثر استحامل
گي، قدرت يا درجه رابطه خطي بين قيمت برق و حال در اين قسمت با استفاده از  ضريب همبست

  . فولاد همچنين بين قيمت گاز و فولاد اندازه گيري مي شود
  جدول همبستگي پيرسون  :2جدول

 قيمت برق قيمت گاز قيمت فولاد خام

 977/0 983/0 ضريب همبستگي پيرسون

  هاي پژوهشگريافته: منبع
با .  بدست آمده است977/0 و 983/0 ترتيب برابر با مقدار ضريب پيرسون براي قيمت گاز و برق به

دهد با افزايش قيمت باشد نشان ميتوجه به اينكه مقادير به دست آمده مثبت و نزديك به يك مي
  . هاي انرژي، قيمت فولاد خام نيز افزايش مي يابدحامل

  معرفي الگوي محاسبه قيمت فولاد

ن فولاد را با تاكيد بر افزايش قيمت بهاي برق و گاز در اين بخش از مقاله، قيمت تمام شده هر ت
سهم .  محاسبه مي شود1390-93براساس سناريو پيشنهادي كارگروه تحول اقتصادي براي سال هاي 

در اين تحقيق .  درصد است و از اقلام عمده هزينه را محسوب مي شود8عامل انرژي در هزينه فولاد 
، 1390-93 انرژي و افزايش قيمت پلكاني آن در طول سال هاي بررسي مي شود كه با برداشتن يارانه

  . قيمت تمام شده فولاد چند درصد رشد خواهد داشت
دولوميت، بريكيت، آهك،(ها مواد اوليه مورد نياز براي تهيه فولاد شامل آهن اسفنجي قراضه، افزودني

براي محاسبه قيمت تمام . ستهلاك است، انرژي، نيروي كار و تعميرات و ا، فروآلياژ)گرافيت، مواد كمكي
  :شده هر تن فولاد رابطه زير پيشنهاد مي شود
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 21 NeMeCy  
Y،قيمت تمام شده هر تن فولاد C آهن اسفنجي، قراضه، ( هزينه ثابت مواد اوليه شامل
 ارزش كيلو وات ساعت انرژي برق مصرفي براي 1Meبراي هر تن فولاد،) ها، سربارهها، فروآلياژافزودني

 هزينه نيروي كار، تعميرات و ارزش مترمكعب گاز مصرفي براي هر تن فولاد و 2Neهر تن فولاد، 
  . ها براي هر تن فولاد استنگهداري قطعات يدكي و ساير هزينه
ا مي بايست سهم هزينه اي هر يك از عوامل توليد بغير از انرژي براي محاسبه رابطه فوق، ابتد

. براساس بودجه واحد توليدي بدست آيدكه قيمت تمام شده هر تن فولاد بدون احتساب انرژي است
سپس براساس سناريو پيشنهادي كارگروه طرح تحول اقتصادي براي افزايش قيمت برق و گاز در چهار 

هاي در نهايت قيمت هاي بدست آمده براي سال. فولاد محاسبه مي شودسال، قيمت تمام شده يك تن 
  . با قيمت جهاني مقايسه مي شوند93-1390

 مجتمع فولاد مباركه 1388و 1387اي هر يك از عوامل توليد از بودجه سال هاي سهم هزينه
بنابراين .  استاستخراج شده است كه سهم هاي هزينه اي بدست آمده در طول سال هاي بالا ثابت بوده

بررسي تركيب . توان از اين سهم ها، براي محاسبه قيمت تمام شده سال هاي آتي نيز استفاده نمودمي
دهد كه سهم هزينه اي عوامل توليد در مجتمع فولاد مباركه در سال هاي در نظر گرفته شده نشان مي

) ها، بريكيت و مواد كمكيل افزودنيشام( درصد، مواد كمكي 7/61) هاآهن اسنفجي و قراضه(ماده اوليه 
 درصد از هزينه هر تن توليد فولاد را 7 درصد و نيروي كار 8 درصد، انرژي 5/4 درصد، فرو آلياژ 4/10

هاي تعميرات، باشد و بقيه عوامل مانند هزينه درصد مي6/91مجموع اين عوامل . تشكيل مي دهد
  .دهندده را به خوداختصاص ميهاي جانبي مابقي قيمت تمام شاستهلاك و هزينه

ها براي خريد مجتمع فولاد مباركه  و قيمت آنC,هاي براساس سهم هر يك از مواد اوليه در جزء
  .منظور شده است) 3(آيد كه جدول شماره هزينه توليد يك تن فولاد خام بدون احتساب انرژي به دست مي

  ليد مواد خام بدون احتساب انرژيهاي توبرآورد هزينه: 3جدول 
 )هزار ريال(قيمت  هاي توليدهزينهرديف

 2020 آهن اسفنجي 1

 802 قراضه 2

3 
ها و آهك، دولوميت، كك، گرافيت، بريكيت، افزودني

 ...)مواد كمكي، و 
477 
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 6 سربار 5

 334 نيروي كار 6

 7 هاي پيمانكاري قطعات صنعتيهزينه 7

 63 هاي ثابت دفتر فنيهزينه 8

 92 تعميرات و نگهداري 9

 50 نسوز 10

 30 قطعات يدكي 11

 91 استهلاك 12

 4182 :جمع

   مجتمع فولاد مباركه 1388 و 1387سال هاي بودجه: منبع
  .باشد هزار ريال مي4182) برق و گاز( قيمت تمام شده يك تن فولاد بدون احتساب ميزان انرژي مصرفي

 اساس محاسبات انجام شده بر روي اقلام مصرفي جهت توليد يك تن فولاد، ميزان گاز مصرفي بر
قيمت انرژي نيز بر اساس سناريو .  كيلووات ساعت است965متر مكعب و برق 349براي هر تن فولاد 

 در نظر 1390-94پيشنهادي كارگروه طرح تحول اقتصادي براي افزايش قيمت برق و گاز در سال هاي 
با وارد كردن ارزش ريالي انرژي در مدل مي توان قيمت تمام شده يك تن فولاد را . گرفته شده است

  .نشان داده شده است) 4(بدست آورد كه در جدول شماره 
  بهاي تمام شده هر تن فولاد خام: 4جدول 

  شرح              
  

 سال

قيمت تمام شده 
فولاد بدون احتساب 

 )هزار ريال(انرژي 

  رققيمت ب
كيلوات  هر

 )ريال(

ميزان برق 
  مصرفي

 )هزار ريال(

  قيمت گاز
هرمترمكعب 

 )ريال(

  ميزان گاز
  مصرفي

 )هزار ريال(

 بهاي تمام شده
هر تن فولاد خام 

 )هزار ريال(

1390 4182 588 567 665 232 4981 

 1391 4182 823 749 1064 371 5302 

 1392 4182 1152 1112 1702 594 5888 

 1393 4182 1225 1182 2499 872 6232 

  هاي پژوهشگريافته: منبع
 افزايش 1394هزار ريال در سال  6232 به 1390 هزار ريال در سال 4981قيمت هر تن فولاد از 

 ريال فرض 11000اگر نرخ برابري هر دلار را .  درصدي قيمت فولاد است25يابد كه حاكي از رشد مي
 دلار با توجه به افزايش قيمت انرژي به 453-566در ايران بين كنيم، قيمت تمام شده هر تن فولاد 

 دلار با قيمت تمام شده در داخل 490-520مقايسه قيمت جهاني هر تن فولاد در دامنه . آيددست مي

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  63............................. ................................ايران فولاد صنعت بر انرژي هايحامل قيمت افزايش آثار ليتحل

. شود، صنعت فولاد با مشكل اساسي مواجه مي93و92دهد با افزايش قيمت انرژي در سال هاينشان مي
به ظاهر براي اين صنعت وجود داشته است بواسطه افزايش هزينه هاي توليد به عبارتي، مزيتي كه 

  . كمرنگ مي شود و حتي ممكن است اين مزيت از بين برود
سازي مصرف سوخت و ها، ارتقاي فناوري توليد فولاد با هدف بهينهكي از اهداف برنامه حذف يارانهي

شود توجه به افزايش قيمت فولاد اين سوال مطرح ميخارج كردن كالاي وارداتي از بازار داخلي است، با 
گذار بخش خصوصي توانايي مالي براي تحقق اين اهداف را دارد؟ در مثبت بودن پاسخ اين كه آيا سرمايه

ها هاي اندكي كه طي سال صرف پروژهپرسش بايد ترديد كرد چرا كه در شرايط فعلي آن ميزان سرمايه
ترين بينانهاتفاقي كه در خوش. شودها و خريد مواد اوليه مين صرف هزينهشد، اكنوها ميوسازو ساخت

ها و در حالت بدبينانه متاسفانه به تعطيلي واحدهاي توليدي منتهي گذاريحالت منجر به كاهش سرمايه
لذا به نظر مي رسد كه در حال حاضر اين صنعت به حمايت دولت در تجهيز تكنولوژي جديد . خواهد شد

  .يگزين كردن تجهيزات فرسوده نياز داردو جا

  سياستي هاوتوصيه هايافته

هاي انرژي بخصوص  تجربه كشورهاي توسعه يافته نشان مي دهد كه با افزايش قيمت حامل-1
. هاي نفتي كاهش و در مقابل آن مصرف انرژي افزايش يافته استهاي نفتي، مصرف فرآوردهفرآورده

اي جديد توليد انرژي امكان جايگزيني بين حامل هاي انرژي را فراهم اين كشورها با اتخاذ روش ه
هاي آگاه سازي، اصلاح شيوه توليد با هاي غير قيمتي از قبيل برنامههمچنين اتخاذ سياست. اندكرده

تكنولوژي موجود، نوآوري در تكنولوژي توليد، تشويق استفاده از تكنولوژي بالاتر و تغيير الگوي مصرف 
مجموع مي توان تحت عنوان روشهاي مديريت تقاضاي انرژي از آن ها ياد كرد در كاهش رشد كه در 

  .مصرف فراورده هاي نفتي سهم بسزايي داشته اند
. هاي قيمتي و غيرقيمتي استهاي مديريت تقاضاي انرژي در كشور شامل سياست سياست-2

زم شناخت شرايط زماني و مكاني گذاري صحيح مستلبكارگيري سياست قيمتي و ايجاد نظام قيمت
ها و ساختار اقتصادي و اجتماعي يك نظريات مطرح شده در حوزه اقتصاد و همچنين شناخت زيرساخت

سازي مصرف كنندگان و توليد كنندگان، اصلاح هاي آگاه سياست غيرقيمتي شامل برنامه. جامعه است
تجربه كشورهاي پيشرفته نشان مي دهد كه . تشيوه توليد با تكنولوژي موجود، نوآوري در تكنولوژي اس

  .بكارگيري همزمان اين دوسياست تاثير چشمگيري در كاهش مصرف انرژي داشته است
 مجتمع فولاد مباركه تقريباً نيمي از محصول فولاد كشور را توليد مي كند روش توليد اين -3

هاي توليد فولاد در ترين روشيترين و اقتصاداين روش از مرسوم. مجتمع، كوره قوس الكتريك است
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توان از اين جهت مي. جهان است كه كشورهاي عمده توليدكننده فولاد در جهان از آن استفاده مي كنند
 هايقيمت تمام شده آن را با قيمت جهاني مقايسه نمود و مزيت نسبي اين صنعت را با افزايش قيمت حامل

  .انرژي مورد بررسي قرار داد
در . هاي انرژي بر قيمت فولاد تأثير دارندپيرسون نشان دادند كه افزايش قيمت حاملو  t  آزمون-4

مدل پيشنهادي، قيمت تمام شده فولاد بر اساس سناريو كارگروه طرح تحول اقتصادي براي افزايش 
 هزار ريال در 4981قيمت هر تن فولاد از .  محاسبه شده است1390-94قيمت برق و گاز در سال هاي 

 درصدي قيمت 25 افزايش مي يابد كه حاكي از رشد 1394 هزار ريال در سال 6232 به 1390سال 
 دلار با توجه به افزايش قيمت انرژي 453-566قيمت تمام شده هر تن فولاد در ايران بين . فولاد است
ر داخل  دلار با قيمت تمام شده د490-520مقايسه قيمت جهاني هر تن فولاد در دامنه . آيدبه دست مي

. شود، صنعت فولاد با مشكل اساسي مواجه مي93و92دهد با افزايش قيمت انرژي در سال هاينشان مي
به عبارتي، مزيتي كه به ظاهر براي اين صنعت وجود داشته است بواسطه افزايش هزينه هاي توليد 

  .كمرنگ مي شود و حتي ممكن است اين مزيت از بين برود
كاهش مصرف انرژي در صنايع انرژي بر از قبيل فولاد با حذف تدريجي سازي  تلاش براي بستر-5

هاي فولادسازي براي ترميم ساختار خود و افزاري توسط شركتافزاري و سختيارانه و كمك نرم
  .باشدوري امكان پذير ميافزايش بهره

نتيجه مصرف گاز شود و در  درصد گاز كوره بلند بازيابي مي100براي مثال دركشور ژاپن تقريباً 
  .طبيعي درتوليد فولاد اين كشور بسيار ناچيز است

هاي شود اما تجربه كشور اگر چه ابزار قيمت به عنوان مهمترين ابزار سياست قيمتي محسوب مي-6
دهد كه اثرات تغييرات قيمت انرژي بر مصرف انرژي متفاوت است زيرا كه ديگر در اين زمينه نشان مي

جويي انرژي نداشته است لذا دان مهم و مداومي بر كاهش مصرف و صرفهعامل قيمت نقش چن
هاي صنعتي متكي به افزايش قيمت نبوده بلكه همراه با افزايش قيمت جويي انرژي در كشورصرفه

آلات ها براي ماشيناز جمله تعيين استاندارد) سياست غيرقيمتي(سياست مناسب ديگري ) سياست قيمتي(
هاي ها، وسايل خانگي، گسترش حمل و نقل عمومي، افزايش و كارايي انرژي در واحدوو تجهيزات، خودر

توليدي و خدماتي، جهت دادن به تحقيقات در توليد و مصرف انرژي و كمك مالي در راستاي كاهش و 
  . اندجويي انرژي را به اجرا درآودهصرفه
هاي موجود در توليد فولاد و ه مزيت لازم است سياستگذاران و مديران صنايع كشور با توجه ب-7

سنگ به ويژه سنگ آهن و با توجه به تكنولوژي موجود در صنايع ذخاير عظيم نفت و گاز و زغال
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فولادسازي و انتخاب تكنولوژي جديد و جايگزين كردن تجهيزات فرسوده ضمن اصلاح الگوي مصرف 
  .شرفت و آباداني كشور را تسريع بخشندباعث افزايش كارايي انرژي شده و باتوليد فولاد ارزان پي
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