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The steel industry, as one of the fundamental pillars of the global economy, faces 

numerous challenges, including environmental pollution, especially air 

pollution. This industry contributes significantly to greenhouse gas emissions 

and air and water pollution. Recent research shows that the use of new 

technologies, especially artificial intelligence, can help improve environmental 

conditions and reduce pollution. The study aims to investigate the application of 

artificial intelligence in reducing air pollution and improving sustainability in 

the steel industry. This research seeks to identify opportunities in this field and 

provide suggestions for investment and improving environmental conditions. 

This study is a descriptive analytical and library type that used the scientific 

databases Science Direct to collect articles related to artificial intelligence, the 

steel industry, and environmental pollution. In total, 550 articles were selected 

and reviewed as primary sources. The results show that artificial intelligence can 

help optimize production processes, predict maintenance, and quality control in 

the steel industry. This technology helps reduce the negative impacts of the steel 

industry on the environment, especially air pollution, by identifying sources of 

pollution and predicting trends. Steel companies also use artificial intelligence 

to optimize processes and reduce environmental pollution, especially air 

pollution and waste. The use of modern technologies and artificial intelligence 

also improves product quality, reduces environmental pollution, and reduces 

costs; therefore, investing in this area can help improve environmental 

conditions and increase efficiency in the steel industry, leading to a reduction in 

air pollution. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 
 

Given the challenges and opportunities in the steel industry, this study seeks to identify effective 

solutions to reduce the negative impacts of steel production on the environment. It also examines how 

to invest in new technologies and improve data infrastructure to contribute to sustainable development 

and reduce air pollution. The use of artificial intelligence as a key tool in strategic management and 

process optimization can lead to improved environmental conditions and increased quality of life in 

communities related to the steel industry. The purpose of this study is to investigate the application of 

artificial intelligence in reducing air pollution and improving sustainability in the steel industry. 

 

Materials and methods  
 

This study is a systematic library and descriptive analytical study. In this study, with the aim of 

analyzing the conceptual structure of research related to artificial intelligence in the steel industry and 

sustainable development, VOS viewer software (version 1.6.20) was used to visualize and analyze 

bibliometric data. Articles were searched in the Science Direct database. The following combination of 

keywords was used for the search: Steel industry, artificial intelligence, sustainable development, 

environmental pollution, air pollution, water pollution, soil pollution. The search period was set 

between 2022 and 2026 (including published articles and articles in the pre-publication stage). A total 

of 550 articles, including research and review articles, were extracted and fed to the software. Using the 

keyword co-occurrence analysis technique, VOSviewer software automatically identified and clustered 

71 frequently occurring keywords from these articles. The analysis was conducted based on 8 outputs 

from the aforementioned site. The result of the analysis was drawn as a network of keywords and 

semantic connections between them. 

 

Results and discussion  
 

The steel industry has significant environmental impacts, including air, water, and soil pollution. 

Steelmaking furnaces, especially blast furnaces and electric arc furnaces, are major sources of 

greenhouse gas emissions and other pollutants. These furnaces produce carbon dioxide, carbon 

monoxide, and nitrogen oxides, which contribute to climate change and health problems. In addition, 

industrial wastewater containing toxic chemicals and heavy metals can contaminate groundwater and 

soil resources, posing a threat to public health. Artificial intelligence, as a new tool, can play a 

significant role in reducing these negative impacts. Using advanced algorithms and big data analytics, 

artificial intelligence can help optimize production processes, predict maintenance, and control quality. 

This technology identifies sources of pollution, predicts trends, and optimizes processes, which in turn 

leads to reduced waste and improved environmental performance. Companies like ArcelorMittal and 

Tata Steel are using AI to optimize processes, predict equipment replacement times, and control 

emissions. These measures help reduce energy consumption and improve product quality. For example, 

ArcelorMittal uses machine learning algorithms to analyze dust data and determine the optimal time to 

collect it. In addition, the use of modern wastewater treatment technologies and environmental 

management systems can help reduce pollution and improve environmental conditions. AI can also help 

raise awareness among workers and managers about complying with environmental standards. Overall, 

AI, as a powerful tool in the steel industry, can help reduce pollution and waste and help companies 

improve their environmental performance. This approach not only helps protect the environment, but 

can also lead to increased productivity and reduced costs. 

 

Conclusion  
 

This article examines the application of artificial intelligence in the steel industry and its impact on 

reducing environmental pollution. Artificial intelligence helps optimize production processes by 

identifying and managing sources of pollution. Using machine learning algorithms and sensors, 

industries can analyze and monitor data related to pollutant emissions. These measures not only help 

reduce air pollution and improve public health, but also increase the competitiveness and efficiency of 

the steel industry in the global market. Investment in artificial intelligence technologies can be a 

successful model for other industries. 

 

 

 



Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) Vol. 10, No. 3, Autumn (2025)  
 

 

10585 

 

در  های محیط زیست کنترل آلودگیجهت مدیریت و کاربرد های هوش مصنوعی 

 صنعت فولاد

 3سارا امامی، 2 زهرا سیمایی، 1* محمد حسین صیادی
 *1- استاد تمام گروه محیطزیست، دانشگاه شهید باهنر کرمان

زیست، ، دانشگاه شهید باهنر کرماندانشجوی کارشناسی گروه محیط-2  
زیست، دانشگاه شهید باهنر کرماناستاد مدعو گروه محیط-3    
 Mh_sayadi@uk.ac.ir ایمیل نویسنده مسئول:*

 

 زیست مجله مطالعات علوم محیط
 3، شماره 10جلد 

 

Journal Homepage:www.jess.ir 
 520X-2645 شاپای الکترونیکی:   6851-2588شاپای چاپی: 

 

 اطلاعات مقاله              چکیده

 یآلودگ ژهیوو به ستیزطیمح یدگاز جمله آلو یمتعدد یهابا چالش ،یاقتصاد جهان یاز ارکان اساس یکی عنوانبه فولاد صنعت
ست. ا سهم قابل نیهوا روبرو ا شار گازها یتوجهصنعت  شان  ریاخ قاتیهوا و آب دارد. تحق یهایو آلودگ یاگلخانه یدر انت ن

کمک  یو کاهش آلودگ یطیحم طیبه بهبود شننرا توانیم ،یهوش مصنننوع ژهیوبه ن،ینو یهایفناور یریکارگکه با به دهدیم
 قیتحق نید است. ادر صنعت فولا یداریهوا و بهبود پا یدر کاهش آلودگ یکاربرد هوش مصنوع یمطالعه بررس نیکرد. هدف ا

سا شنا شرا یگذارهیسرما یبرا یشنهاداتیو ارائه پ نهیزم نیموجود در ا یهافرصت ییبه دنبال  ست.  یستیز طیمح طیو بهبود  ا
ص یلیمطالعه از نوع تحل نیا ست که از پا یاو کتابخانه یفیتو مقالات مرتبط  یآورجمع یابر ساینس دایرکت یداده علم گاهیا

انتخاب  یعنوان منابع اصلمقاله به 550 جموع،استفاده شده است. در م یستیز طیمح یصنعت فولاد و آلودگ ،یباهوش مصنوع
س شان م جیشدند. نتا یو برر صنوع دهدین و کنترل  ینگهدار ینیبشیپ د،یتول یندهایفرا یسازنهیبه به تواندیم یکه هوش م

صنعت فولاد کمک کند. ا تیفیک سا یفناور نیدر  شنا صنعت  یمنف راتیهش تأثروندها، به کا ینیبشیو پ یمنابع آلودگ ییبا 
 یسنازنهیبه یبرا یوعاز هوش مصنن یفولاد یهاشنرکت ن،ی. همچنکندیهوا، کمک م یآلودگ ژهیوبه سنت،یزطیفولاد بر مح

صاً آلودگ یستیز طیمح یهایو کاهش آلودگ ندهایفرا صو سماندهوا و  یخ ستفاده م پ ستفاده کنندیا و  نینو یهایز فناورا. ا
 ن،یارد؛ بنابرابه همراه د زیرا ن هانهیو کاهش هز یسنننتیز طیمح یآلودگ اهشمحصنننولات، ک تیفیبهبود ک یهوش مصننننوع

لاد کمک کند و به کاهش در صنننعت فو ییکارا شیو افزا یسننتیز طیمح طیبه بهبود شننرا تواندیحوزه م نیدر ا یگذارهیسننرما
 هوا منجر شود. یآلودگ
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 مقدمه-1
ها، افزایش اصلی اقتصاد و صنعت کشورها است. این صنعت همواره با مشکلات متعددی مانند افزایش هزینه هایصنعت فولاد یکی از پایه

های اقتصادی و همچنین نیاز روزافزون به نوآوری روبرو بوده کیفیت، مصرف بالای انرژی، وابستگی به منابع فسیلی، رقابت جهانی، چالش

 .وخاک استزیست است که سبب تخریب منابع طبیعی و آلودگی هوا، آب، آلودگی محیطحال یکی از مشکلات بزرگ آناست که بااین

ایران  ,.Al Mubarak et al). (2024 ها را افزایش داده و نیازمند مدیریت و کنترل جدی استهمچنین، مصرف بالای انرژی، هزینه

میزان تولید فولاد ایران در این 1405ا است و طبق سند چشم انداز کشور برتر دنی 10 میلیون تنُ فولاد خام جزء 31در حال حاضر با تولید 

ایع فولادی یکی از ارکان اصلی تولید و توسعه صنعتی  شده است. با توجه به رشد ندر ایران نیز معادن و ص .میلیون تن برسد 60سال باید به 

های محیط و همکاران در تحقیقی به بررسی چالش Tan محیط زیستی متعددی نیز به وجود آمده است.های سریع این صنعت، چالش

های هوا و آب ای و آلودگیتوجهی در انتشار گازهای گلخانهزیستی در صنعت آهن و فولاد پرداخته و نشان دادند که این صنعت سهم قابل

ها به اند. آنها در این صنعت بودهآلودگی زمان انتشار کربن وهایی برای کاهش همدر چین دارد. پژوهشگران در این مطالعه به دنبال راه

توانند ترکیب مواد اولیه ساختار فناوری و اندازه صنعت را تنظیم کنند. نتایج نشان داده که تحت سناریوی اند که میبررسی اقداماتی پرداخته

ها )به در انتشار آلودگی %31تا  %20ر کربن و در انتشا %11.7تا  %8.7شاهد کاهش  2025توان تا سال فولادی می پسمانداستفاده بیشتر از 

افزایی های قوس الکتریکی نقش مهمی در افزایش همفولادی و نسبت کوره پسماندجز ذرات معلق( بود. در این میان، نسبت استفاده از 

ها، نه در مدیریت مواد اولیه و فناوریدهد که با اتخاذ رویکردهای هوشمنداکنند. این مطالعه نشان میکاهش انتشار کربن و آلودگی ایفا می

تواند به پایداری محیط یافت. این موضوع میها در صنعت آهن و فولاد دستتوان به طور هم زمان به کاهش انتشار کربن و آلودگیمی

حیط زیستی به بررسی تأثیرات بهداشتی و م 2024و همکاران در سال  Badea.  (Tan et al., 2024)زیستی این صنعت کمک کند

پردازد. این تحقیق به تحلیل پیامدهای منفی های تولید شده در فرایند تولید فولاد با استفاده از کوره قوس الکتریکی میناشی از آلاینده

ای و حال مزایای فناوری کوره قوس الکتریکی را در کاهش گازهای گلخانهپردازد و درعینزیست میها بر سلامت کارگران و محیطآلاینده

ها از فرایند تولید فولاد اشاره آوری مؤثر آلایندههای مربوط به جمعکند. محققان در این مقاله به چالشآهن معرفی می پسمانداستفاده از 

گذاری کمک های سرمایهتنها به کاهش هزینهها نهدهند. این دستگاهها ارائه میهای مدیریت آلایندهکرده و پیشنهاداتی برای بهبود دستگاه

هایی برای کاهش اثرات حلاند تا راهالمللی در تلاشهای بینبخشند. کشورهای مختلف و سازمانکنند، بلکه کارایی تولید را نیز بهبود میمی

هوش مصنوعی در صنعت فولاد نقش کلیدی در بهبود عملکرد محیط  (Do Oyejobi et al., 2024 ). منفی این صنعت ارائه دهند 

کمک  پسماندهای آلوده و سازی فرایندها به کاهش مصرف انرژی، تولید فاضلاببینی آلودگی و بهینهکند. این فناوری با پیشایفا می زیستی

های سنجش، امکان پایش های پایش و کنترل هوشمند با استفاده از فناوریعلاوه بر این، دستگاه (Cairone et al., 2024). کندمی

 کنندهای فولاد را فراهم کرده و به شناسایی سریع مشکلات و اتخاذ تدابیر لازم کمک میو آب در اطراف کارخانهمستمر کیفیت هوا 

.(Wani et al., 2024)  در پژوهشShang  تواند نقش بسیار مهمی در پی بردند که هوش مصنوعی می 2024و همکارانش در سال

های مربوط به آلودگی در صنایع مختلف، آوری و تحلیل داده. این پژوهشگران با جمعکاهش آلودگی محیط زیستی در صنایع چین ایفا کند

تواند دهد که هوش مصنوعی میاند. نتایج نشان میسازی تأثیرات هوش مصنوعی ایجاد کردههای اقتصادی و محیط زیستی را برای شبیهمدل

نیازهای انرژی و مدیریت منابع نقش داشته باشد. همچنین، جایگزینی  بینیسازی فرایندهای تولید، کاهش مصرف انرژی، پیشدر بهینه

کند. شود، بلکه به کاهش آلودگی نیز کمک میتنها باعث افزایش کارایی میهای هوش مصنوعی نهکارهای دستی و تکراری با دستگاه

اما پتانسیل بالای این فناوری برای کاهش آلودگی اند؛ سازی هوش مصنوعی در صنایع چین اشاره کردههای پیادهمحققان اگرچه به چالش

طورکلی اند. بهگذاری و آموزش نیروی کار در این زمینه ارائه دادهها پیشنهاداتی برای سرمایهاند. آنو بهبود شرایط محیط زیستی را مطرح کرده

زیستی در صنایع چین ایفا کند و استفاده از این تواند نقش مهمی در کاهش آلودگی محیط دهد که هوش مصنوعی میاین مطالعه نشان می

تواند به بهبود نظارت محیط زیستی و ارائه راهکارهای استفاده از هوش مصنوعی می.زیست کمک کندتواند به پایداری محیطفناوری می

. نتایج این تحقیق حاکی (1401ان فیض اله زاده اردبیلی و همکار؛  1402)خلیلی و همکاران،  های محیط زیستی کمک کندمؤثر برای چالش

تواند راهکارهای مفیدی برای مدیریت زیست شده و میاز آن است که هوش مصنوعی باعث افزایش دقت و سرعت در نظارت بر محیط

 های هوش مصنوعی در این زمینهکنند که برای استفاده کامل از پتانسیلحال محققان تأکید میهای محیط زیستی ارائه دهد. بااینچالش

؛ بنابراین (Wani et al., 2024)های نوین وجود دارد گذاری در فناوریهای داده و سرمایهالمللی بهبود زیرساختهای بیننیاز به همکاری

زیست و توان با ایجاد یک محیط کار ایمن و کاهش اثرات منفی تولید فولاد بر سلامت کارگران و محیطبا فناوری هوش مصنوعی می

از  هدف (Badea et al., 2024) .یافتدستتوان به بهبود شرایط کاری و کاهش تأثیرات منفی تولید فولاد دی مؤثر میمدیریت راهبر
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ها و به چالشانجام این مطالعه بررسی کاربرد هوش مصنوعی در کاهش آلودگی هوا و بهبود پایداری در صنعت فولاد است که باتوجه

 و توسعه پایدار کمک کند. "کاهش آلودگی هوا"ها بتواند به بهبود شرایط محیط زیستی ین حوزهگذاری در اهای موجود، سرمایهفرصت

 

 روش انجام تحقیق  -2
های ای و تحلیلی توصیفی است. در این مطالعه، با هدف تحلیل ساختار مفهومی پژوهشکتابخانه سیستماتیک این مطالعه از نوع مطالعات 

های برای مصورسازی و تحلیل داده (1.6.20 نسخه)  VOS viewerافزارمرتبط با هوش مصنوعی در صنعت فولاد و توسعه پایدار، از نرم
انجام شد. برای جستجو، از ترکیب کلمات کلیدی زیر  Science Direct یسنجی استفاده شد. جستجوی مقالات در پایگاه دادهکتاب

 Steel industry, artificial intelligence, sustainable development, environmental :استفاده شد

pollution, air pollution, water pollution, soil pollutionتنظیم  2026تا  2022های . دوره زمانی جستجو بین سال
افزار مقاله شامل مقالات پژوهشی و مروری استخراج و به نرم 550انتشار(. در مجموع شد )شامل مقالات منتشرشده و مقالات در مرحله پیش

کلمه کلیدی پرتکرار را از  71صورت خودکار رخدادی کلمات کلیدی، بهبا استفاده از تکنیک تحلیل هم VOSviewerافزار داده شد. نرم
تایی از سایت مذکور انجام شده است. نتیجه تحلیل 8های شده بر مبنای خروجیبندی کرد. تحلیل انجامن این مقالات شناسایی و خوشهمیا
 ها ترسیم شد.ای از کلمات کلیدی و ارتباطات معنایی میان آنصورت شبکهبه

 و بحثنتایج  -3

 تاثیرات صنعت فولاد بر محیط زیست 

های های بلند برای تولید چدن و کورهشوند کورهفولاد نقش مهمی در فرآیند تولید دارند و بسته به نوع محصول انتخاب میهای تولید کوره

محیط زیستی  مانند آلودگی هوا و تولید های ها باعث چالششوند. این کورهقوس الکتریکی و ذوب برای فولاد با کیفیت بالا استفاده می

(. بیشترین Zitscher et al., 2025) توانند تأثیرات منفی بر سلامت و محیط زیست داشته باشند.شوند که میای میگازهای گلخانه

اکسید کربن، سپس پردازش و آلاینده غالب ذرات معلق و دیمنابع انتشار مربوط به کوره بلند، کوره قوس الکتریکی و فرایندهای پیش

تأثیرات صنعت فولاد  بر  1 (.شکلWang et al., 2023)گردندمحسوب می گوگرد و نیتروژنهای مونوکسید کربن و اکسیدهای آلاینده

دهد. موضوعات مختلفی مانند آلودگی هوا و آب، تغییرات اقلیمی، مشکلات اقتصادی و اجتماعی به شکل محیط زیست و جامعه را نشان می

ب و خاک نیز کند. آلودگی آاست این تصویر پیچیدگی و ابعاد گوناگون تأثیرات صنعت را به خوبی منعکس میمرتبط با یکدیگر ترسیم شده

های تولید فولاد است؛ آب مورد استفاده در فرآیند تولید ممکن است حاوی مواد شیمیایی و فلزات سنگین باشد که از معضلات ناشی از کوره

محیط های صنعتی در صنعت فولاد به عنوان یک چالش جدی شود. فاضلابدر صورت نشت، به آلودگی منابع آب زیر زمینی منجر می

ها تواند به آلودگی منابع آب و تخریب زیستگاهها میشامل مواد شیمیایی سمی و فلزات سنگین هستند که عدم مدیریت صحیح آن زیستی،

(. ترکیبات سمی موجود در Jagaba et al., 2024) آیندها همچنین تهدیدی برای سلامت عمومی به شمار میمنجر شود. این آلودگی

های ها داشته باشند. پروسهبه راحتی وارد زنجیره غذایی شوند و اثرات مخربی بر روی موجودات زنده و انسان توانندهای صنعتی میفاضلاب

(. استفاده از Wu et al., 2024کند)محیط زیستی نیز به تشدید این مشکلات کمک میتصفیه ناکافی و عدم رعایت استانداردهای 

تواند به رسانی به صنایع و جامعه، میهای مدیریت محیط زیست، همراه با آگاهیسیستم سازیهای نوین تصفیه فاضلاب و پیادهفناوری

ها همچنین، مواد زائد و سرباره (.Sahoo et al., 2024محیط زیستی و سلامت عمومی کمک کند. )کاهش آلودگی و بهبود شرایط 

های دیگر صنعت فولاد (. چالشTasev et al., 2025دید کنند )توانند به خاک نشت کرده و سلامت اکوسیستم و زنجیره غذایی را تهمی

 Onifade etهای جسمی به کارگران است. )شامل فشار زیادی بر منابع طبیعی و همچنین خطرات ایمنی مانند حوادث کاری و آسیب

al., 2024ی و تغییرات در ساختار اجتماعی، نیز های صنعتی، از جمله جابجایی جوامع محل(. همچنین، تأثیرات اجتماعی ناشی از فعالیت

 (. Adnan et al., 2024تواند به عنوان یک چالش جدی مطرح شود)می
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 (Bhambri et al., 2024: مخاطرات و تاثیرات محیط زیستی صنعت فولاد)1شکل 

هوش مصنوعی در صنعت فولاد و توسعه های مربوط به کاربرد های اخیر، پژوهشبندی کلمات کلیدی نیز نشان داد که در سالتحلیل خوشه

ترین کلمه کلیدی عنوان برجستهبه sustainability ی(. در نمودار ترسیمی، واژه2اند )شکل طور چشمگیری مورد توجه قرار گرفتهپایدار به

،  environmental impact ها بر رویکردهای پایداری در صنعت است. در ادامه، کلماتشناسایی شد که بیانگر تمرکز غالب پژوهش

machine learning  و artificial intelligence های توجهی به مدلدهد توجه قابلدر مرکز خوشه اصلی قرار دارند که نشان می

های نوین دیجیتال در راستای تحقق اقتصاد چرخشی در صنعت فولاد معطوف شده است. مفاهیم مهم متصل به یادگیری ماشین و فناوری

های دیجیتال و نقش کشورهای پیشرو در این محیطی، فناوریهای زیستها در زمینه آلودگیشه نمایانگر گستردگی ابعاد پژوهشاین خو

های نوین مانند هوش مصنوعی، اینترنت اشیاء و دهد که استفاده از فناوریسنجی نشان میطور کلی، این تحلیل کتابحوزه هستند. به

ویژه در چارچوب توسعه پایدار و محیطی صنعت فولاد، بهمحیطی و ارتقاء کارایی زیستهای زیستاهش آلودگییادگیری ماشین در مسیر ک

گران و گذاران، صنعتتواند به سیاستهای جهانی تثبیت شده است. این روند میعنوان یک روند رو به رشد در پژوهشاقتصاد چرخشی به

 راستا با اهداف توسعه پایدار طراحی کنند.هایی کارآمدتر و همها، استراتژیاین فناوریگیری از پژوهشگران کمک کند تا با بهره

 

 VOS Viewer. تحلیل همزمان هوش مصنوعی و آلودگی های محیط زیست با استفاده از تصویرسازی 2شکل
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 ضرورت استفاده از هوش مصنوعی 
 

بینی نگهداری و کنترل سازی فرآیندهای تولید، پیشهای کلان، به بهینههای پیشرفته و تحلیل دادههوش مصنوعی با استفاده از الگوریتم

در این صنعت منجر شود  پسماندوری و کاهش تواند به افزایش بهرهکند. این فناوری نوین میکیفیت در صنعت فولاد کمک می

(Bhambri., 2024). بینی نگهداری و کنترل کیفیت در صنعت فولاد، موجب بهبود کیفیت سازی فرآیندها، پیشش مصنوعی با بهینههو

بینی تقاضا، ارتقای سازی موجودی، پیششود. این فناوری همچنین به بهینههای ناگهانی میها و جلوگیری از خرابیمحصولات، کاهش هزینه

(. علاوه بر مزایای قبلی هوش Ugbebor et al., 2024کند. )تحقیق و توسعه کمک میهای بهتر در بخش گیریایمنی و تصمیم

سازی فرآیندها، به کاهش تأثیرات منفی صنعت فولاد بر محیط زیست نیز کمک بینی روندها و بهینهمصنوعی با شناسایی منابع آلودگی، پیش

ها ابزاری قدرتمند در صنعت فولاد نقش بسیار مهمی در کاهش آلودگی(. در مجموع هوش مصنوعی به عنوان Naji et al., 2024کند )می

محیط محیط زیستی  خود را بهبود ببخشند و به استانداردهای کند تا عملکرد ها کمک میکند. این فناوری به شرکتو پسماندها ایفا می

بینی میزان آلودگی هوا و آب در فرآیند تولید فولاد کمک پیش توانند بههای یادگیری ماشین میزیستی  پایبند باشند. برای مثال الگوریتم

های عصبی برای شود. و همچنین استفاده از شبکهکنند. این امر به نوبه خود به کاهش تأثیرات منفی صنعت فولاد بر محیط زیست منجر می

  .(Krzywanski et al., 2024ت)ای در فرآیند تولید فولاد نتایج مثبتی داشته اسبینی انتشار گازهای گلخانهپیش

 
 هوش مصنوعی در کنترل آلاینده ها 

 

محیط تواند به شناسایی الگوهای آلودگی و ارزیابی تأثیرات های کلان و تجزیه و تحلیل آنها با استفاده از یادگیری عمیق نیز میمدیریت داده

تواند به افزایش آگاهی با توسعه ابزارهای آموزشی می(. هوش مصنوعی Benzidia et al., 2024زیستی صنعت فولاد کمک کند. )

استفاده  .(Syed,. 2024محیط زیستی  کمک کند. )کارگران و مدیران در صنعت فولاد درخصوص کاهش آلودگی و رعایت استانداردهای 

محیط زیستی ، بلکه به ود عملکرد محیط زیستی  در صنعت فولاد نه تنها به بهبهای از هوش مصنوعی در پایش، کنترل و مدیریت آلودگی

 & Ramakrishnaرود که این کاربردها در آینده بیشتر توسعه یابند. )وری نیز منجر شده و انتظار میها و افزایش بهرهکاهش هزینه

Ramasubramanian., 2024پذیری شرکت تواند به افزایش سودآوری و رقابت(.  این روند نه تنها به نفع محیط زیست است، بلکه می

 (. Dehkordi et al., 2024ها نیز کمک نماید)

 

 کاربرد هوش مصنوعی در کنترل آلاینده های محیط زیستی صنعت فولاد 
 

 یسازنهیقادر به به د،یتول یهاداده لیدر تحل نیماش یریادگی یهاتمیو الگور یبا استفاده از هوش مصنوع ArcelorMittal شرکت

 Gajdzik) .شودیم یو مصرف انرژ پسماندهستند که منجر به کاهش  نهیبه ماتیو تنظ زاتیتجه ضیتعو یهازمان ینیبشیپ ندها،یفرآ

& Wolniak., 2021 .)فولاد  یهاشرکتArcelorMittal و Tata Steel ینیبشیپ ندها،یفرآ یسازنهیبه یبرا یاز هوش مصنوع 

محیط زیستی  و بهبود عملکرد  یمصرف انرژ ،پسماندکه منجر به کاهش  کنندیاستفاده م یو کنترل خودکار آلودگ شیو پا زاتیتجه ضیتعو

گاز  هیتصف یندهایفرآ یسازنهیبه یبرا یهوش مصنوع یهاتمیاز الگور زین POSCO(. Gajdzik& Wolniak., 2021) .شودیم

 آلودگی دیاز تول جهیدهند و در نت رییتغ یگاز ورود تیفیرا به صورت خودکار بر اساس ک ماتیتنظ توانندیم هاستمیس نی. اکندیاستفاده م

جذب  یاتیعمل طیشرا ،یهوش مصنوع یهابا استفاده از مدل زین Nippon Steel شرکت(. Qian et al., 2024)کنند یریجلوگ

را کاهش  آلودگیو به تبع آن،  کندیکمک م ییکارا شیو افزا هانهیروش به کاهش هز نیکرده است. ا یسازنهیرا به ندهیآلا یگازها

 یبرا قیعم یریادگی یهاتمیبزرگ و الگور یهاداده لیاز تحل Steel Dynamics (. شرکتSultana& Rao., 2025)دهدیم

 یارانهیشگیتا اقدامات پ کندیاطلاعات به شرکت کمک م نی. اکندیهوا استفاده م تیفیک راتییتغ ینیبشیو پ یآلودگ یالگوها ییشناسا

فولاد با به  یهاکه چگونه شرکت دهندیها نشان ممثال نیا (Chertov.,2003).انجام دهد آلاینده های محیط زیستیکاهش  یبرا

ه حفظ نه تنها ب کردیرو نیمحیط زیستی خود پرداخته و پسماندها را کاهش دهند. ابه بهبود عملکرد  توانندیم یهوش مصنوع یریکارگ

 .شودیمنجر م زین هانهیو کاهش هز یوربهره شیبلکه به افزا کند،یکمک م ستیز طیمح
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 (Ghobakhloo et al., 2024: تحلیل کاربرد های هوش مصنوعی در بهبود فرآیند های صنعت فولاد)3شکل 

به صورت گرافیکی میزان تاثیر کاربرد فناوری نوین هوش مصنوعی در کاهش مصرف انرژی، کاهش آلودگی، بهبود مدیریت پسماند،  3شکل 

افزایش بهره وری و کیفیت محصول تا مدیریت ریسک ها و مدیریت زنجیره تامین را مورد بررسی قرار می دهد. این موارد بیانگر این است 

نشان می دهد چگونه هوش  3ا بهره گیری از این فناوری به دنبال بهبود مشکلات زیست محیطی است. شکل که صنعت فولاد چگونه ب

زایش مصنوعی میتواند  بر جنبه های مختلف این صنعت تاثیر گذار باشد. از بهینه سازی فرآیند ها و مدیریت زنجیره تامین گرفته تا بهبود و اف

 یط زیستی و کاهش هزینه ها نقش دارد.کیفیت محصولات،کنترل آلاینده های مح

 

 کنترل آلودگی هوا در صنایع فولاد با استفاده از هوش مصنوعی 
 

بینی زمان تعویض فیلترهای هپا شرکت ویژه از طریق پیشتواند به بهبود کنترل آلودگی هوا در صنعت فولاد کمک کند بههوش مصنوعی می

Tata Steel های کیفیت هوا و میزان آلودگی های یادگیری ماشین برای تعیین زمان مناسب تعویض این فیلترها بر اساس دادهاز الگوریتم

های صنعتی اهمیت زیادی دارند. درصد از ذرات معلق در محیط 99.97کند. فیلترهای هپا به دلیل کارایی بالا در حذف استفاده می

(Mahajan,. 2025فیلترهای .) اند و فضایی برای به صورت تصادفی کنار هم قرار گرفتهاند که بههپا از الیاف ریز و متراکم تشکیل شده

(.  فیلترهای هپا نیاز به نگهداری و Seesaard& Kamjornkittikoon., 2024کنند )دام انداختن ذرات معلق در هوا ایجاد می

عنوان راهکار مؤثری برای بهبود کیفیت هوا و کاهش آلودگی شناخته . این فیلترها بهتعویض منظم دارند تا کارایی و جریان هوا حفظ شود

های نگهداری کمک کرده تواند به بهبود کارایی و کاهش هزینهسازی عملکرد این فیلترها میشوند. استفاده از هوش مصنوعی در بهینهمی

، یکی از تولیدکنندگان ArcelorMittalشرکت  (.Zhang et al., 2025 تر و پایدارتر منجر شود. )و به ایجاد محیط زیستی سالم

ولید کند و به تکشور فعالیت می 60تأسیس شد. این شرکت در بیش از  Mittal Steelو  Arcelorاز ادغام  2006فولاد جهان، در سال 

بر نوآوری و تحقیق و توسعه تمرکز دارد و از هوش مصنوعی  ArcelorMittalپردازد. انواع فولاد، از جمله فولاد ساختمانی و ضد زنگ، می

محیط کند. این شرکت همچنین به دنبال کاهش تأثیرات آوری آن استفاده میهای گرد و غبار و تعیین زمان بهینه جمعبرای تحلیل داده

ترین های خود، به یکی از رقابتیهای زیرساختی و گسترش فعالیتسازی مصرف انرژی است و با مشارکت در پروژهتولید فولاد و بهینه  زیستی

، یکی دیگر از Nippon Steel (. شرکتMontequin & Oliveira., 2024ها در صنعت فولاد تبدیل شده است )شرکت

کند. این فناوری به کاهش تأثیرات سازی جذب گازهای آلاینده استفاده میهوش مصنوعی برای بهینههای تولیدکنندگان فولاد جهان، از مدل

سازی فرآیند جذب گازهایی بینی و بهینههای هوش مصنوعی در این شرکت به پیشکند. مدلمحیط زیستی  و بهبود کیفیت هوا کمک می

 .کنندای را شناسایی میهای تاریخی و جاری، الگوهای پیچیدهد و با تحلیل دادهکنناکسید کربن و اکسیدهای نیتروژن کمک میمانند دی

 Nipponبینی کنند. های اوج تولید و شرایط جوی را پیشسازی کنند و زماندهد تا شرایط عملیاتی را بهینهاین فناوری به اپراتورها اجازه می

Steel  گذاری در تحقیق و توسعه، محیط زیستی تولید فولاد است و با سرمایههمچنین به دنبال توسعه راهکارهای پایدار و کاهش تأثیرات

https://scholar.google.com/citations?user=6BD4CAwAAAAJ&hl=en&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=6BD4CAwAAAAJ&hl=en&oi=sra
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طور کلی، استفاده از هوش مصنوعی در این شرکت به بهبود کیفیت محصولات و کند. بهسازی میهای جدیدی را شناسایی و پیادهفناوری

از  ترین تولیدکنندگان فولاد جهانیکی از بزرگPOSCO شرکت (.Zaind et al., 2024کند )ید کمک میافزایش کارایی تول

طور ها بهکند. این سیستممحیط زیستی  استفاده میسازی فرآیندهای تصفیه گاز و کاهش تأثیرات برای بهینه های هوش مصنوعیالگوریتم

بینی تغییرات های سنسورها قادر به پیشدهند و با تجزیه و تحلیل دادهورودی تغییر میخودکار تنظیمات تصفیه را بر اساس کیفیت گاز 

های با استفاده از الگوریتم POSCOعلاوه بر این . کندهای توقف و افزایش کارایی کمک میکیفیت گاز هستند. این رویکرد به کاهش زمان

کند. این استراتژی به شرکت سازی میرا شناسایی کرده و مصرف انرژی را بهینههای کیفیت گاز یادگیری ماشین الگوهای پیچیده در داده

 POSCOطور کلی ها را کاهش دهد و به الزامات قانونی و نیازهای مشتریان پاسخ دهد. بهکند تا به تولید پایدار دست یابد هزینهکمک می

 & Sambodo et al., 2024اظت از محیط زیست توجه دارد )های نوین به بهبود کیفیت محصولات و حفگیری از فناوریبا بهره

Lee & Ahn., 2025.) شرکت Thyssenkruppهای یادگیری ماشین برای های صنعتی، از مدلتولیدکنندگان فولاد و فناوری

لف، مانند ترکیب شیمیایی و های سنسورهای مختها با تجزیه و تحلیل دادهکند. این مدلشناسایی و مدیریت منابع بوی نامطبوع استفاده می

سازی های کنترل بو را بهینهطور خودکار روشهای یادگیری ماشین بهمدل. شدت بوها، قادر به شناسایی دقیق منابع بوی نامطبوع هستند

بینی کنند. امطبوع را پیشهای احتمالی بروز بوی نهای تاریخی، زمانطور پیشگیرانه با تحلیل دادهدهند تا بهکرده و به اپراتورها اجازه می

سازی به دنبال بهینه Thyssenkruppعلاوه بر این، . کندها کمک میاین اقدامات به بهبود کیفیت هوای محیط کار و کاهش هزینه

کرده محیط زیستی  کمک طور کلی، این رویکرد به بهبود کیفیت محیط کار و کاهش تأثیرات مصرف انرژی در تجهیزات کنترل بو است. به

 United شرکت  (.Ogundipe., 2023دهد که به نیازهای مشتریان و الزامات قانونی پاسخ دهد. )و به شرکت این امکان را می

States Steelهای خود استفاده های تهویه مطبوع در کارخانهسازی سیستمهای هوش مصنوعی برای بهینهدر ایالات متحده از الگوریتم

 کنندطور خودکار کیفیت هوای داخلی را مدیریت میها، بههای حسگرها درباره دما، رطوبت و آلایندهآوری دادهبا جمع هاکند. این سیستممی

طور اکسید کربن سیستم بهدر صورت افزایش سطح دی عنوان مثالبینی نیازهای تهویه است. بهها، توانایی پیشویژگی کلیدی این سیستم.

 کندتری وارد شود. این اقدام به بهبود کیفیت هوا و کاهش خطرات بهداشتی کمک میدهد تا هوای تازهتغییر می خودکار تنظیمات تهویه را

ها ها این سیستمکنند. با تحلیل دادههای تهویه کمک میهای هوش مصنوعی به کاهش مصرف انرژی سیستمالگوریتم علاوه بر این.

ها این طور کلی استفاده از این فناوریبه. های عملیاتی و اثرات کربنی را کاهش دهنددر نتیجه هزینه توانند تنظیمات بهینه را پیدا کنند ومی

محیط زیستی  خود دست یابد دهد که کیفیت هوای داخلی را بهبود بخشد رفاه کارکنان را افزایش دهد و به اهداف امکان را می

(Bazazzadeh et al., 2025 .)  شرکت Steel Dynamics های یادگیری های بزرگ و الگوریتمدر ایالات متحده از تحلیل داده

محیطی  کند. این رویکرد به مدیریت مؤثر تأثیرات زیستبینی تغییرات کیفیت هوا استفاده میعمیق برای شناسایی الگوهای آلودگی و پیش

آوری و تحلیل اطلاعات های بزرگ به این شرکت امکان جمعادهتحلیل د .کندها کمک میتولید و بهبود کیفیت هوا در مناطق اطراف کارخانه

های بینی زمانهای یادگیری عمیق با شناسایی الگوهای پیچیده قادر به پیشدهد. الگوریتمها، دما و شرایط جوی را میمربوط به آلاینده

 با شناسایی منابع آلودگی، .اهش تأثیرات منفی انجام دهدای را برای کدهند اقدامات پیشگیرانهافزایش آلودگی هستند و به شرکت اجازه می

های دقیق و سازی فرآیندهای تولید و بهبود تجهیزات کنترل آلودگی را انجام دهد. این شرکت همچنین با ارائه دادهتوان بهینهمی

کند تا کیفیت این رویکرد کمک می .ندکمحیط زیستی  برقرار میهای ارتباط بهتری با مقامات محلی و سازمان های معتبربینیپیش

محصولات را بهبود بخشد و به الزامات قانونی و نیازهای مشتریان پاسخ دهد، در حالی که به حفاظت از محیط زیست نیز توجه دارد. 

(Ganguly et al., 2025 & Azman et al., 2025.) شرکت ArcelorMittalترین تولیدکنندگان فولاد در یکی از بزرگ

دهند تا طور خودکار تنظیمات را تغییر میها بهکند. این سیستمسازی فرآیند بازیافت گاز استفاده میبینی برای بهینههای پیشهان از مدلج

های مربوط به ترکیب بینی با تجزیه و تحلیل دادههای پیشمدل .محیط زیستی  کاهش یابدبازدهی بازیافت گاز افزایش یابد و تأثیرات 

های توانند نیازهای بازیافت گاز را در زمانها میکنند. این سیستمیایی گازها، دما، فشار و شرایط عملیاتی، الگوهای خاصی را شناسایی میشیم

ها علاوه بر این این مدل .طور خودکار تغییر دهند تا از حداکثر ظرفیت بازیافت استفاده شودبینی کرده و تنظیمات تجهیزات را بهمختلف پیش

ترین تنظیمات را پیدا کنند و در نتیجه توانند بهینهها میها سیستمکنند. با تحلیل دادهبه کاهش مصرف انرژی در فرآیند بازیافت کمک می

کند تا کیفیت محصولات های نوین کمک میاستفاده از فناوری .محیط زیستی  شرکت برسندهای عملیاتی را کاهش دهند و به اهداف هزینه

 Vanا بهبود بخشد و به الزامات قانونی و نیازهای مشتریان پاسخ دهد در حالی که به حفاظت از محیط زیست نیز توجه دارد. )ر

Caneghem et al., 2010های آن برای بهبود فرآیندها دهنده تأثیر مثبت هوش مصنوعی در صنعت فولاد و پتانسیل(. این نتایج نشان

 وری است.و افزایش بهره

https://scholar.google.com/citations?user=HYtvB2QAAAAJ&hl=en&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=HYtvB2QAAAAJ&hl=en&oi=sra
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 چشم انداز تحقیقات آینده .4
 

هوش  با کاربردبا استفاده از هوش مصنوعی امیدوارکننده است، های محیط زیست از جمله آلودگی هوا انداز آینده برای کنترل آلودگی چشم

واقعی، هوش مصنوعی های نظارت در زمان . با افزایش قابلیتخواهد شدمصنوعی انقلابی در نظارت، تنظیم مقررات و مشارکت عمومی ایجاد 

بینی سطح آلودگی بر اساس روندهای تاریخی و عوامل محیطی های حسگرهای مختلف را برای ردیابی کیفیت هوا و پیشتواند دادهمی

ای های مدیریت ترافیک برتواند با ارائه مداخلات هدفمند برای صنایع و بهبود سیستمتجزیه و تحلیل کند. علاوه بر این، هوش مصنوعی می

، ءهای اینترنت اشیاهای کنترل انتشار را بهینه کند. ادغام هوش مصنوعی با دستگاهای وسایل نقلیه، استراتژیکاهش انتشار گازهای گلخانه

برای تحقق کامل مزایای  . لازم به ذکر است،کندهای خودکار به رویدادهای آلودگی را تسهیل میریزی شهری هوشمندتر و پاسخبرنامه

های اجرا رسیدگی شود. در های اخلاقی و هزینهها، نگرانیهایی مانند کیفیت دادهصنوعی در مبارزه با آلودگی هوا، باید به چالشهوش م

 ها، صنایع و جوامع برای استفاده مؤثر از هوش مصنوعی در این حوزه حیاتی ضروری خواهد بود.های مشترک بین دولتمجموع، تلاش

های رای مدیریت و کنترل آلودگی هوا با استفاده از هوش مصنوعی در معادن و صنایع فولاد شامل توسعه سیستمهای پیشنهادی بپروژه

ها با استفاده از حسگرهای ی است. این سیستمزیست محیطهای هوشمند نظارت بر کیفیت هوا، مدیریت انتشار گازهای آلاینده، و تحلیل داده

طور دقیق رصد کنند. ها هستند تا وضعیت آلودگی را بهای دادهآوری و تحلیل لحظهماشین، قادر به جمعهای یادگیری پیشرفته و الگوریتم

سازی فرآیندهای تولید های دیجیتال برای افزایش آگاهی جامعه محلی در مورد آلودگی هوا و اثرات آن، و بهینههمچنین، طراحی پلتفرم

توانند به بهبود کیفیت رود. این اقدامات میها به شمار میهای این پروژهوری از دیگر جنبهیش بهرهو افزا ، و اثرات آنمنظور کاهش آلودگیبه

 .هوا و کاهش اثرات منفی آلودگی در معادن و صنایع فولاد کمک شایانی نمایند

 

 یریگجهینت -5
  

به معضلات جدی ت بررسی شده است. باتوجهزیسمحیط آلودگی کاهش بر آن تأثیر و فولاد صنعت در مصنوعی هوش کاربرد مقاله، این در 

سازی عنوان یک راهکار مؤثر در بهینهتواند بهزیست خصوصاً آلودگی هوا دارد، کاربرد هوش مصنوعی میکه این صنعت در زمینه آلودگی محیط

های محیط زیستی د تا منابع آلودگیکنهای محیط زیستی مطرح شود. هوش مصنوعی به صنایع فولاد کمک میفرایندها و کاهش آلودگی

ای و های مربوط به انتشار گازهای گلخانهتوان به تحلیل دادههای یادگیری ماشین، میرا شناسایی و مدیریت کنند. با استفاده از الگوریتم

ناسایی کرده و اقداماتی برای کاهش دهد تا نقاط ضعف در فرایندهای تولید را شها به صنایع اجازه میها پرداخت. این تحلیلدیگر آلاینده

ها در زمان های هوش مصنوعی برای نظارت بر کیفیت هوا و شناسایی آلایندهها اتخاذ کنند. استفاده از حسگرها و سیستمانتشار آلاینده

نشان دهند و راهکارهایی  صورت خودکار واکنشتوانند بهها میزیست کمک کند. این سیستمتواند به کاهش اثرات منفی بر محیطواقعی می

کند، بلکه تأثیرات مثبتی بر سلامت عمومی نیز زیست کمک میتنها به حفظ محیطها ارائه دهند. کاهش آلودگی هوا نهبرای کاهش آلاینده

کرد. این امر به های تنفسی و دیگر مشکلات بهداشتی جلوگیری توان از بروز بیماریدارد. با کاهش انتشار گازهای سمی و ذرات معلق، می

های هوش وتوسعه فناوریگذاری در تحقیقبهبود کیفیت زندگی ساکنین مناطق صنعتی و اطراف آنها منجر خواهد شد؛ بنابراین، سرمایه

زار پذیری و کارایی این صنعت در باتواند به افزایش رقابتزیست کمک خواهد کرد، بلکه میتنها به حفظ محیطمصنوعی در صنعت فولاد، نه

 عنوان یک الگوی موفق برای سایر صنایع نیز مورد استفاده قرار گیرد.تواند بهجهانی منجر شود. این رویکرد می
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