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 دهیچک

زیست یابی جریان مواد ارتباط بین محیطوری سبز است. هزینهیابی جریان مواد از ابزارهای بهرههزینه

و اقتصاد است و به معنای ردیابی ضایعات، انتشار آلودگی و محصولات غیرمولد به منظور توسعه پایدار، 

به سطوح  یابیدست سبز یورهدف بهرهمحیطی است. کاهش ضایعات، بهبود عملکرد اقتصادی و زیست

است که دارای سه رکن اصلی  ستیزطیجامعه و حفاظت از مح یهاازین نیتأم یبرا یوربالاتر بهره

وری و بازدهی و همچنین کاهش باشد. در راستای افزایش بهرهزیست، کیفیت و سوددهی میمحیط

سازی آهن شرکت نه گندلهیابی جریان مواد در کارخازیست مدل هزینهضایعات و حفاظت از محیط

سازی به چندین واحد تقسیم و است. با توجه به این مدل کارخانه گندلهفولاد بوتیای ایرانیان اجرا شده

نشان دادند که بیشترین اتلاف  وهشژاست. نتایج این پهای مواد شناسایی شدهها و خروجیورودی

شتر در حمل و انتقال داخل مجموعه است. از جهتی مربوط به مواد اولیه است و نیازمند بررسی و توجه بی

سازی بیشترین اتلاف مربوط به واحد گریت ماشین )کوره پیشگرم( و سپس دیگر در کارخانه گندله

سیستم انتقال محصول نهایی است. بنابراین اجرای اقدامات اصلاحی برای این دو بخش از اولویت بیشتری 

تیجه را در جهت کاهش هدررفت گرفت. در پایان نیز بر اساس نتایج به برخوردار است. تا بتوان بیشترین ن

 وری کارخانه آورده شده است.دست آمده پیشنهاداتی برای بهبود سیستم و فرآیند و افزایش بهره

 
 هزینه یابی جریان مواد، بهروری سبز، توسعه پایدار، کاهش هدررفت سیستمکلمات کلیدی: 

                                                           
1 ab_sz@yahoo.com 
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 مقدمه

که به طور  یو از زمان افتیدر کشور آلمان توسعه  1990، از اواخر دهه 1مواد انیهزینه یابی جر

 دیمولد تاکً ریها و محصولات غیانتشار آلودگ عات،یضا یابیگسترده در ژاپن به کار گرفته شد، بر رد

ن ی. ا(1)شکل  سازمان کمک کند کی یطیمح ستیو ز یتواند به بهبود عملکرد اقتصادیداشته و م

 تیریمد یباشد. حسابداریم ستیز طیمح تیریمد یحسابدار یو اصل یدیکل یاز ابزارها یکیمفهوم 

 ستیملاحظات ز نیارتباط ب یبرقرار یها برامورد استفاده در بنگاه یهاوهیاز ش یامجموعه ستیز طیمح

 یهاتیفعال یطیحم ستیز یهاتوانند از جنبهیها نماست. امروزه، سازمان یو اهداف اقتصاد یطیمح

 ستیز یهاینگران نیب وندیپ جادیا یبرا یتیریمد یبه دنبال ابزارها ل،یدل نیکنند. به هم یپوشخود چشم

است که مصرف  یتیریابزار مد کیمواد،  انیجر هزینه یابیخود هستند.  یمال یو درآمدها یطیمح

مولد کاراتر  ریها و محصولات غیانتشار آلودگ عات،یکردن کاهش ضا میبا سه ور مواد راکارآمد و بهره

 یبرا یدیکل یکند، که عاملیمواد کمک م انیجر یمواد، به شفاف ساز انیکند. هزینه یابی جریم

یها ممسائل، سازمان نیشود. با حل ایدر جهت توسعه محسوب م رکتدر حل مشکلات و ح تیموفق

مقایسه انجام یک فرآیند ها را کاهش دهند. نهیحال هز نیداده و در ع ءمنابع خود را ارتقا یورتوانند بهره

 آمده است. 3و شکل  2وری سبز در نظر گرفته شده در شکل معمولی با یک فرآیند که در آن بهره
 

 هزینه یابی جریان مواد 

کاهش »های حسابداری مدیریت زیست محیطی است که به طور همزمان به این روش یکی از روش

شود. هزینه یابی جریان مواد برای تمام منجر می« افزایش کارآیی تجاری»و « محیطیاثرات زیست 

صنایعی که از مواد و انرژی، به هر نوع و هر میزان، یا با بدون سیستم های مدیریت زیست محیطی، 

ر ای برای هر نوع تصمیم دتوان این مفهوم را به عنوان گزینهباشد. میکنند، قابل اجرا میمصرف می

ها به منظور لحاظ کردن مسائل زیست محیطی از جمله کمیابی مواد، تغییرات اقلیم و ها و بنگاهسازمان

 محیطی جهت دستیابی به توسعه پایدار منظور نمود.مقررات سختگیرانه زیست

هزینه یابی جریان مواد، جریان و انباشت تمام مواد در فرآیند ساخت را بر حسب پارامتر پولی و 

یابی جریان مواد، شود. تحلیل هزینهکند و شامل مواد خام، اجزاء و قطعات میگیری میکی اندازهفیزی

کند. های مربوط به هدررفت مواد از جمله ضایعات، آلودگی هوا و فاضلاب و غیره را مقایسه میهزینه

اد خود را در طول یک سازد مصرف و جریان موها را قادر میها و سازمانیابی جریان مواد بنگاههزینه

 های متناسب با تمام این مواد را مشخص نمایند.فرآیند تولید تعیین کرده و هزینه

 ، به تصویر کشیده شده است.شکل هزینه یابی جریان مواد، از سه جزء اصلی تشکیل شده است که در 

                                                           
1 Material Flow Cost Accounting 
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مواد: منظور از مواد در این جریان، مواد خام، مواد کمکی، مواد تشکیل دهنده، کاتالیزور یا اجزایی  -1

خشی از محصول نهایی ای که به بگیرد. هر مادهاست که برای ساخت یک محصول مورد استفاده قرار می

آید. در هر فرآیند ضایعات و هدررفت منابع در تبدیل نشود، به عنوان هدررفت یا ضایعات به حساب می

 شود. گام های مختلف فرآیند ظاهر می

یابی جریان مواد، تمام مواد ورودی که در حین فرآیندهای تولید جریان دارند، ردیابی جریان: هزینه -2

های فیزیکی و با استفاده از رابطه زیر هدررفت مواد )ضایعات( را برحسب واحد کرده و محصولات

 کند:اندازه گیری می

 ورودی ها = محصولات+ هدررفت مواد )ضایعات(

های مواد؛ شوند؛ هزینهگیری میها اندازهیابی جریان مواد چهار نوع از هزینهیابی: از طریق هزینههزینه -3

 های مدیریت ضایعات. های انرژی و هزینهینههای سیستم؛ هزهزینه
 

 اهداف تحقیق

یابی جریان مواد برای مورد شرکت فولاد بوتیای ایرانیان ارائه شده است. در این تحقیق، هزینه

ها، یابی جریان مواد کاهش هدررفت به منظور کاهش هزینهشد از اهداف هزینهطور که گفتههمان

ش بتوان زیست است. در این گزارش سعی شده تا با به کارگیری این رووری و حفظ محیطافزایش بهره

 سازی فولاد بوتیای ایرانیان کمک شایانی کند. وری کارخانه گندلهبه افزایش بهره

 

 مروری بر تحقیقات گذشته

 یدیتول یهاسازمان یهانهیو کاهش هز رانیعملکرد مد نیرابطه ب 1395فرد در سال  یو غفار یتراب

اعلام شده است و  یو کاربرد یشیمایاز نوع پ قیتحق نینمودند. روش ا یرا بررس یدر شرکت آب معدن

 رانیمد ردعملک ریدو متغ یهاموجود درباره اصول و روابط شاخص یدرصدد توسعه مجموعه دانسته ها

 یهااستفاده از روش 1396در سال  یچو خامه یانیمهد[. 1] است یدیتول یهاسازمان یهانهیو کاهش هز

نمودند. هدف  شنهادیدر بازار نفت را پ شتریب یریرقابت پذ جهیو در نت دیتول نهیکاهش هز یبرا یسازنهیبه

در  1397و خدایارطسمالو در سال  آقازاده[. 2] بشکه نفت است کی دیتول نهیکاهش هز یسازنهیاز به

نوع محصول  600( که در حدود کپارچهی لنیات یمخازن پل نیبزرگتر دکنندهی)تول رانپاشیشرکت ا

 لیتحل کردیرا با استفاده از رو دیتول ندیفرآ یهانهیل موثر بر کاهش هزکند عوامیم دیمختلف را تول

 یبرا نهیتلرانس به نییبا تع 1397زارع و فلاح نژاد در سال  یخادم بهجت[. 3] کردند نییتع یسلسله مراتب

-دوباره نهیکاهش هز ،یمشتر تیرضا شیافزا عات،یلوله اتصالات موجب کاهش ضا دیتول یهادستگاه
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جهت کاهش  کپارچهیمدل  کیمنظور  نیا یشود و براینصاب م یاپراتورها تیرضا شیو افزا یکار

 [.4] نمودند هیراا تیفیک دیتول نهیهز
 

 روش تحقیق 

سازی، بر طبق جدول های مختلف گندلهی پرسنل به هریک از واحدبرای تسهیم و تخصیص هزینه

ها مشخص ها و کارکنان هر یک از واحدو تکنیسین هاشیفت دریافت شده از بخش کنترل تعداد اپراتور

ی پرسنل هر بخش را از ضرب تعداد افراد شاغل در آن بخش و حدود میزان شده تا بتوان میزان هزینه

ها را محاسبه نمود. لازم به ذکر است که این میزان با توجه به میانگین حقوق پرسنل با در نظر دریافتی آن

است. در بخش پرسنل افرادی وجود دارند که فت و ... در نظر گرفته شدهگرفتن حق بیمه و حق شی

کنند مانند سرپرستان شیفت، مربوط به یک واحد خاص نبوده و در تمامی خط تولید فعالیت می

های تولید و دو نفر از هشت نفر پرسنل روزکار؛ که دستمزد تمامی این افراد با هم جمع گردیده تکنیسین

ها نیز ی فعالیت تعدادی از تکنیسیناست. همچنین حوزهها تقسیم شدهوی میان تمامی واحدو به نسبت مسا

های مربوط به خود به نسبت در دو و یا سه واحد بوده که دستمزد این افراد نیز جمع شده و میان واحد

خش خاص است. به طور واضح افرادی نیز وجود دارند که فعالیتشان مختص یک بمساوی تقسیم گردیده

 یابد. بوده که مجموع حقوق دریافتی این افراد به همان بخش اختصاص می
 

 نتایج و بحث

شود. محصولات مثبت سود می میتقس یبه دو نوع محصول مثبت و محصول منف یدیمحصول تول

که علاوه  شوندیم یبه عنوان ضرر تلق ی. محصولات منفباشدیم ندیکارخانه و درواقع درآمد حاصله فرآ

 کتمعنا که شر نی. به ادهندیم شیمحصول مثبت را افزا یگذارمتیق ستم،یو س یبر اتلاف مواد، انرژ

اثرات  انیمشتر یداریبر انتخاب و خر دتوانیم بنابراین دهدیم شیمحصول خود را افزا متیبالاجبار ق

. با کنندیم لیکارخانه تحم را به عاتیدفع ضا تیریمد نهیهز یمحصولات منف نیبگذارد. همچن یمنف

 دارند. یشتریسهم ب یمحصول منف دیدر تول ییو انتقال محصول نها نیماش تیگرها توجه به بررسی

نداشته و توسط  یمناسب زیاست که سا ییهاگندله زشیشامل ر یمحصول منف نیا نیماش تیدر گر

به  یعاد طینوارنقاله در شرا نیاز ا یخروج یها. گندلهشوندیخارج م یندیفرآ رینوارنقاله از مس کی

 تیمخلوط بنتون ه( بAshبه صورت اَش ) شی. پس از خرداشوندی( منتقل مBall Mill) یاگلوله ابیآس

 . گرددیو کنستانتره اضافه م

 پلیتای تشکیل شده از قطعاتی به نام گریتها به منظور پخت بر روی صفحهدر گریت ماشین گندله

پلیت داری کنند. گریتها در کنار هم یک بستر مانند نوارنقاله ایجاد میپلیتشوند. گریتریخته می
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است، از آن رد کرده منافذی با سایز مورد نظر است تا گندله با سایز نامناسب که از مراحل قبلی عبور

شوند، همچنین وجود یک انحراف در ها شکسته و یا از محل خود جدا میپلیتشود. در شرایطی گریت

ها عم از سایز و غیرسایز از کند. گندلههایی ایجاد میها در مسیر گریت ماشین حفرهمسیر حرکت گندله

های مشکل گریت ماشین و از نمونه اتلاف ترینریزند. خروج گندله سایز عمدهها بیرون میاین حفره

 غیرعادی است. 

کند. سرندها به صورت یک در ناحیه انتقال محصول نهایی گندله تولیدی از یک سرند عبور می

های سایز از باشد. گندلهمجموعه دوتایی است که یکی در حال کار و دیگری در حالت آماده به کار می

های سرند از رسند. ریجکتیشوند و به فروش میمشخص دپو میکند و در یک محل سرند عبور می

شوند تا پس از خردایش دوباره وارد ای منتقل میطریق یک نوارنقاله در شرایط عادی به آسیاب گلوله

گردد. اما در صورتی که آسیاب فرآیند شوند. اشَ در فرآیند به مخلوط کنستانتره و بنتونیت اضافه می

شوند. هر میزان افزایش در هایی ذخیره میهای سرند در محلخارج باشد ریجکتی ای از مدارگلوله

های سرند نیازمند بررسی و اصلاح است. مشکل عمده ریزش اتلاف از میزان طرح کارخانه در ریجکتی

باشد. انحراف نوار نقاله باعث عدم توزیع ها، انحراف آن و سایش اسکراپرها میمواد از نوارنقاله

شوند. شود در نتیجه مواد به یک سمت منحرف و از مسیر خارج میاخت مواد انتقالی روی آن مییکنو

شوند و مقداری کنند. با گذشت زمان اسکراپرها ساییده میاسکراپرها سطح نوارنقاله برگشتی را تمیز می

ها نمونه ریزش ریزند. اینماند و در طول حرکت روی زمین میمیماده روی نوارنقاله بازگشتی باقی

 باشند.غیرعادی و نیازمند بررسی و اصلاح می

طور که گفته شد، بیشترین سهم از محصولات نامطلوب گریت ماشین و سپس سهم انتقال همان

محصول نهایی است. لذا بررسی این دو ناحیه اولویت اصلی و نیازمند توجه بیشتری است. با بررسی این 

برای حل مشکل ارائه داد تا بتوان بیشترین تأثیر را در جهت کاهش توان راهکارهایی دو واحد می

تواند یابی گریت ماشین به مشکلات آن پی برد. این مشکلات میتوان با عارضهمحصول منفی گرفت. می

شود. های دیگر کارخانه باشد که تأثیرشان در این واحد مشخص میمختص گریت ماشین و یا واحد

گذارد. از های دیگر اثر میبه صورت کامل پیوسته است و کار هر واحد روی واحدفرآیند تولید گندله 

باشد. در نتیجه اقدامات اصلاحی ها عمده هزینه مربوط به مواد میگردد در تمامی واحدنتایج مشخص می

 باید در جهت کاهش هدررفت مواد ورودی و خروجی صورت پذیرد. 
 

 پیشنهادات

مجموعه پیشنهادات و راهکارهایی با توجه به مشاهدات و بازدیدهای میدانی حاصل از  1جدول در 

سازی در صورت است. پس از بررسی راهکارها توسط تیم فنی و مهندسی گندلهوهش ارائه شدهژاین پ
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که  هایییابی جریان مواد پس از اعمال تغییرات فنی به ترتیب از واحداجرایی بودن آنها، مجدداً هزینه

توان مشاهده نمود. شود و اثرات بهبود را میبیشترین درصد تولید محصولات نامنطبق را داشته، انجام می

یابد و باید به طور گیری خاتمه نمیهزینه یابی جریان مواد، روشی است که با یک بار محاسبه و اندازه

 نمود. مستمر این روش را اجرا کرد و تاثیرات بهبود را در مجموعه مشاهده

 

 منابع 

ترابی م, غفاری فرد م. بررسی رابطه بین عملکرد مدیران و کاهش هزینه های سازمانهای تولیدی  [.1]

مطالعه موردی: شرکت آب معدنی چشمه سار صبا برند وگل.کنفرانس بین المللی مدیریت و 

 .1395 ;حسابداری: موسسه آموزش عالی نیکان

هزینه نفت تولیدی از میادین نفتی ایران با برنامه ریزی و کنترل مهدیانی م, خامه چی ا. کاهش  .[2]

 ;صحیح تاسیسات.  یازدهمین کنگره ملی پیشگامان پیشرفت: مرکز الگوی اسلامی ایرانی پیشرفت

1396. 

آقازاده و, خدایارطسمالو م. شناسایی و اولویت بندی عوامل موثر بر کاهش هزینه های فرآیند تولید  .[3]

 نیه از رویکرد تحلیل سلسله مراتبی )مطالعه موردی: شرکت ایران پاش ارومیه(.  دومبا استفاد

 .1397 ;زیدانشگاه تبر تیریو کسب و کار: گروه مد تیریمد یالملل نیکنفرانس ب

بهجت م, خادمی زارع ح, فلاح نژاد م. بهینه یابی تنظیم پارامترهای فرآیند تولید با هدف کاهش  .[4]

 .1397 ;المللی مهندسی صنایع: دانشگاه یزدافزایش کیفیت.  پانزدهمین کنفرانس بینهزینه تولید 
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 .پیشنهادها و راهکاری های ارائه شده .1جدول 
های واحد

 سازیگندله
 پیشنهاد

Yard 

 کنسانتره از محل  ییاز جابجا یریجلوگ یو نصب بادشکن برا یطراحYard باد انیتوسط جر 

  برروی کنستانتره به منظور جلوگیری از جابجایی توسط بادپاشش آب یا آب آهک 

 ارائه راهکار برای جداسازی پلاستیک ورودی همراه با کنسانتره 

Proportioning 

 مواد در بازگشت نوار نقاله زشیاز ر یریکردن نوار نقاله در محل نصب اسکراپرها به منظور جلوگ برهیو کال ریتعم 

 هایاستفاده کردن از زانویی ( خاص برای انتقال داستdust) 

 لوله(کشی با قطر متغیر برای انتقال داستdust) 

 ( موازی کردن مسیر خروجی غبارگیرهای الکترواستاتیکیESP) 

 انتقال یهالوله یمقاوم ساز ایجنس و  تغییر ( داستdust )داست ها و خروج لوله یاز سوراخ شدگ یریجلوگ یبرا

(dust) 

Mixing 

 یزشیکاهش هدررفت ر جهیو در نت یدگییمقاومت بالاتر در مقابل سا یجنس اسکراپرها برا رییتغ 

 تنظیم نازل پاشش آب و ایجاد پاشش به صورت پودری آب 

 هاخروج تدریجی مواد مخلوط شده از میکسر به منظور همگن سازی بهتر افزودنی 

Pelletizing 

 یزشیکاهش هدررفت ر جهیو در نت یدگییمقاومت بالاتر در مقابل سا یاسکراپرها برا و تنظیم جنس رییتغ 

 دو خط نیدر هنگام انتقال مواد ب یزشیبه منظور کاهش اتلاف ر وها کردن نوار نقاله برهیو کال ریتعم 

 ( کاهش رطوبت کنستانتره توسط درایرdryer) 

 هاناسب برگشتی به دیسکهای با سایز ناماندازی فلافر به منظور خردایش گندلهنصب و راه 

 زمینی(های ایجاد شده )سیبها به منظور خردایش تودهاندازی خورشیدی در دیسکنصب و راه 

  تنظیم نسبت مصرف بنتونیت و کنستانتره به منظور حفظ کیفیت گندله 

 هاها در هنگام توقف خوراک آنتوقف دیسک 

Grate machine 

 به  یزشیانتقال مواد رBall mill  و برگشت به مخزنProportioning 

 ها به منظور جلوگیری از آلودگی هوا از خط های پاره شده برای استفاده در جلوی ساختمان تخلیهاستفاده از نوار نقاله

 و محیط جلوی ساختمان

 هااز بین بردن انحراف مسیر حرکت گندله 

 های جداشدهپلیتایجاد یک سامانه برای مشخص کردن گریت 

Rotary kiln 
 نیخارج کردن چانک ها از کوره به منظور به حداقل رساندن تعداد اپراتورها در ا یکش برادستگاه چانک یطراح 

 بخش

Annular cooler 
 های بازدیدبستن دریجه 

 ریواقع در ز یلیر رینرمه گندله توسط مس یجمع آور ستمیس ریتعم annular cooler 

Finish Product 

 هانامناسب از سرند زیها با ساو عدم عبور گندله یمقاومت آنها در برابر لاغرشدگ شیافزا یجنس سرندها برا رییتغ 

 کینوار نقاله و قرار دادن بعضی از  حذف bin نیا ادیو انحراف ز یدو سرند به علت پارگ نیها بگندله چیسوئ یبرا 

 خط باشد نیا یکوتاه لیدلبه تواندیخط که م

 ها به به علت برخورد گندله شوت انتقال گندله از خط یشدگاز سوراخ یریجلوگ یکردن برا برهیو کال مینظ

 آن یهاوارهید
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