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دكتر حسين ادريس
مديرمسئول و سردبير فصلنامه پيام فولاد

انرژي از جمله  به  انرژي صنايع وابسته  تغيير در حامل هاي  به روند  با توجه 
انرژي  مصرف  كاهش  جهت  را  روش هايي  كه  دارد  مبرم  نياز  فولاد  صنايع 
در پيش گرفته تا امكان ادامه كار موفق اين صنايع ميسر باشد. جهت كاهش 
مصرف انرژي لازم است كه تحقيقات وسيعي در جهات مختلف اين صنعت 
انجام گيرد تا بتوان مصرف انرژي را كاهش داده و با اين روند افزايش قيمت 
مبارزه نمود. بدين لحاظ در شماره جاري بهره وري انرژي در صنعت فولاد مد 
نظر قرار گرفته و اين موضوع بحث و بررسي شده است. همچنين صنعت آهن 
و فولاد در كشور هندوستان نيز مورد بررسي قرار گرفته تا روندهايي كه در اين 
كشور جهت صنعت فولاد بكار رفته مورد بازبيني قرار گيرد تا شايد بتوان از 
تجربيات متخصصين اين كشور استفاده كرده و جهت رهگشايي در صنايع آهن 
و فولاد كشور از آن استفاده نمود. همچنين جهت بهبود كيفيت محصول نهايي 
فولاد در ريخته گري مداوم و بهبود يكنواختي اين محصول استفاده از همزن 
مطالب  اميدوارم  است.  قرار گرفته  بحث  مورد  زمينه  اين  در  الكترومغناطيسي 
متنوع اين شماره از مجله پيام فولاد مورد استفاده همكاران گرامي در صنعت 

و دانشگاه قرار گيرد.
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بهره  وری انرژی در صنعت فولاد

رحيم اعرابی جشوقانی1، ابراهيم هراتی2، بيتا درخشانی3 
1و2 و3 دانشجوی كارشناسی ارشد مهندسی مواد، دانشكده فنی و مهندسی، دانشگاه تربيت مدرس

چکيده
فولاد از جمله صنايعي است كه نقش برجسته اي در رشد و 
توسعه كشورهاي پيشرفته صنعتي ايفا كرده است. توليد بيش از 
1/2 ميليارد تن فولاد در جهان موجب شده است كه اين بخش 
با حجم توليد مستقيمي بالغ بر 760 ميليارد يورو از بزرگ ترين 
مجتمع هاي صنعتي در جهان باشد. اگر صنايع بالا دست و پايين 
اين  شود،  گرفته  نظر  در  محاسبات  در  نيز  صنعت  اين  دست 
بخش هاي صنعتي جهان  مهم ترين  زمره  در  مي توان  را  صنعت 
تلقي نمود. انرژی يكي از عناصر اصلي و زيربنايي اين صنعت 
محسوب مي گردد. در اين مقاله روند بهره  وری انرژی در اين 

صنعت مورد تجزيه و تحليل قرار مي گيرد. 
كلمات كليدي:صنعت فولاد، بهره وری انرژی، صنعت فولاد

مقدمه
پر  صنعت  دومين  گاز  و  نفت  صنايع  از  بعد  فولاد  صنايع 
حجم تجارت دنيا را تشكيل مي دهد. در سال 2009 در جهان 
است.  شده  توليد  فولادي  محصولات  تن  ميليارد   1/2 بر  بالغ 
 760 از  بيش  گذشته  سال  در  جهان  فولاد  تجارت  حجم  كل 
صعودي  روند   )1( شكل  در  شده است.  برآورد  يورو  ميليارد 
با  توليد فولاد از سال 1980 تا سال 2009 مشاهده مي شود]1[. 
كشور  هر  بنيادي  صنايع  از  يكي  فولاد  صنعت  اينكه  به  توجه 
كشور  هر  شدن  صنعتي  معيارهاي  از  يكي  واقع  در  و  مي باشد 
توجه خاص  مي باشد،  اين صنعت  پيشرفت  و  توسعه  به  وابسته 
بنابراين  به آن و توسعه آن از اهميت ويژه اي برخوردار است. 
نيز همانند بسياري از صنايع ديگر پژوهش ها و  در اين صنعت 
سرمايه گذاري هاي زيادي براي بهبود كيفيت، كاهش مصرف 
است.  گرفته  انجام  زيست  محيط  آلودگي  كاهش  و  انرژي 
نمودن تكنولوژي هاي مدرن  با جايگزين  امروزه صنعت فولاد 
و پيشرفته بجاي تكنولوژي هاي كهنه و منسوخ، نصب تجهيزات 

با  توليد  فرآيندهاي  انتخاب  فرسوده،  تجهيزات  بجاي  مدرن 
گازهاي  فولاد،  قراضه  سرباره،  در  بيشتر  بازيابي  كم،  مصرف 
خروجي، توسعه تكنيک هاي ضد آلودگي محيط زيست، نصب 
سيستم هاي مدرن تصفيه آب و هوا، ايجاد و گسترش فضاهاي 
محيطي،  زيست  آلاينده هاي خطرناک  مهار  كلي  بطور  و  سبز 

تلاش مصرانه اي مي نمايد.

شکل 1. ميزان توليد فولاد از سال 1980 تا 2009]1[.

تکنولوژي توليد 
محصولات  توليد  در  استفاده  مورد  فن آوري هاي  امروزه 
يعني  مذاب  فولاد  آوردن  دست  به  از  بعد  مراحل  در  فولادي 
ريخته گري و نورد، كم و بيش يكسان است. اما براي به دست 
مي توان  مختلفي  فن آوري هاي  از  يا خام،  مذاب  فولاد  آوردن 
استفاده كرد. به طور كلي توليد فولاد خام به روش تهيه  آهن 
خام يا چدن مذاب در كوره بلند و توليد فولاد در كنورتورهاي 
يا احياي مستقيم سنگ آهن و ذوب آهن  اسفنجي  اكسيژني و 
الكتريكي  قوس  قبيل  از  الكتريكي  كوره هاي  در  قراضه  و 
با روش هاي ديگري نظير روش  صورت مي گيرد. توليد فولاد 
كوره باز نيز انجام مي گيرد كه حجم توليد بسيار محدودي از 
فولاد جهان را به خود اختصاص مي دهد. بر اساس آمار مجمع 
به روش كنورتور  جهاني فولاد 70/6 درصد فولاد خام جهان 
اكسيژني و 28/1  درصد آن نيز به روش احياي مستقيم و استفاده 
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باز زيمنس  با كوره هاي  الكتريكي و 1/3 درصد  از كوره هاي 
به  بيشتر  جهان  در  خام  فولاد  آن كه  وجود  با  مي گردد.  توليد 
هزينه  دليل  به  اما  مي شود،  توليد  اكسيژني  كنورتور  روش 
راه اندازي كمتر و امكان استفاده از قراضه روش احياي مستقيم 
و كوره هاي الكتريكي مخصوصاً در ايران، توجيه  پذيرتر است. 
بر اساس آمار مجمع جهاني، چين بزرگ ترين توليدكننده  آهن 
اسفنجي در دنيا مي باشد. اين كشور از مجموع توليد 342 ميليون 
تن آهن اسفنجي دنيا در سال 2009، حدود 48 ميليون تن يعني 
حدود 14 درصد از كل توليد را به خود اختصاص داده است. 
كشورهای هند، آمريكا و ژاپن به ترتيب با توليد 37، 35 و 18 
ميليون تن آهن اسفنجی در رتبه های بعدی قرار دارند. ايران نيز 
با توليد 8/8 ميليون تن آهن اسفنجی در سال از جايگاه ويژه ای 
برخوردار است. دليل اصلي آمار بالاي توليد آهن اسفنجي در 
چند كشور محدود، به ذخاير گاز و زغال سنگ )حرارتي(، به 
عنوان عوامل اصلي جهت توليد انرژي مورد نياز فرآيند احياي 

مستقيم مربوط مي شود]1[.

انرژي
مصرف انرژي را مديريت  صنعت فولاد به طور فعالانه اي 
مي كند. براي تضمين رقابت صنعت و كاهش صدمات زيست 
محيطي از قبيل كنترل انتشار گازهاي گلخانه اي، حفظ انرژي 
در صنعت توليد فولاد بسيار حائز اهميت است. گذشته از اين، 
فولاد به واسطه پتانسيل وزني سبک، استحكام و بازيافت پذيري 
صد درصد، ماده اي حياتي براي توليد، انتقال و همچنين كاهش 
مصرف انرژي در طي چرخه حيات خود است. توليد فولاد يک 
فرآيند انرژي بر است اما، سيستم هاي پيچيده مديريت انرژي در 
استفاده مجدد در هر كجا كه  طي فرآيند فولاد سازي براي 
ممكن باشد، مي تواند ضامن مصرف كارآمد و بازيابي انرژي 
باشد. همان طور كه در شكل )2( مشاهده مي كنيد، از سال1975 ، 
بهبود در بهره وري انرژي منجر به كاهش تقريبي 50 درصدي 
در مصرف انرژي مورد نياز براي توليد يک تن فولاد خام در 
اكثر كشورهاي بزرگ توليدكننده فولاد شده است. انرژي، در 
برگيرنده ي بخش عمده اي از هزينه هاي توليد فولاد است كه 
در برخي از كشورها از 20 تا 40 درصد را به خود اختصاص 
انرژي موجب كاهش  مي دهد. از اين رو بهبود در بهره وري 
هزينه هاي توليد و در نتيجه افزايش رقابت پذيري مي شود. ميزان 

وابستگي بسيار  بهره وري انرژي در كارخانه هاي فولادسازي، 
و زغال سنگ مصرفي،  زيادي به روش توليد، نوع سنگ آهن 
نوع محصول فولادي، تكنولوژي كنترل عمليات و راندمان مواد 
اوليه دارد. همچنين در فرآيندهاي معدنكاري، آماده سازي و 
انتقال مواد خام از قبيل سنگ آهن، زغال سنگ، فولاد بازيافت 
مصرف  شده و سنگ آهک نيز، انرژي به طور غير مستقيم 
انرژي لازم  مي شود )در حدود 8 درصد از كل چرخه حيات 
براي توليد فولاد(. تقريباً در حدود 95  درصـد از انرژي ورودي 
مجتمع هاي فولادسازي از سوخت جامد )عمدتاً زغال سنگ(، 
3 تا 4 درصد از سوخت گازي و 1تا 2 درصد از سوخت هاي 

مايع به دست مي آيد]2[.

شکل 2. روند كاهش ميانگين مصرف انرژي در صنايع فولاد]2[.

انرژي هاي ورودي به عنوان عوامل احيا
بسيار  براي توليد فولاد خام نسبت به فولاد ثانويه به انرژي 
بالاتري نياز است كه اين امر ناشي از انرژي شيميايي مورد نياز 
با استفاده از عوامل احيا  براي احياي سنگ آهن به چدن خام 
است. جدول شماره )1( نشان دهنده انرژي هاي ورودي مهم در 
به عنوان  يک فرآيند توليد فولاد و همچنين كاربردهاي آنها 
انرژي و عوامل احيا است. به دليل اين كه فرآيند احيا نمي تواند 
در دماي اتاق رخ دهد، عوامل احيا از قبيل زغال سنگ، كک و 
گازهاي طبيعي به عنوان يكي از منابع حرارتي نيز عمل مي كنند. 
بيش از 75 درصد انرژي كه دريک مجتمع فولادسازي سازي 
توسط كک ايجاد مي شود در كوره بلند مصرف مي شود كه 
از قبيل عامل احياكنندگي، تأمين  به شكل كک چندين نقش 
كننده بار كوره و سوخت كوره را به عهده دارد. باقي مانده 
آن نيز به شكل فرآورده هاي جانبي گازي به عنوان يک منبع 
انرژي جانشين ديگر سوخت ها در مراحل مختلف فرآيندهاي 
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پايين دستي به كار گرفته مي شود كه تأمين كننده حرارت در 
كارخانه هاي زينتر و پخت است]2[.

جدول 1.كاربرد منابع انرژي در توليد مختلف]2[

به عنوان عامل کاهندهکاربردانرژی مصرفی

-زغال
توليد كک، احيا 

مستقيم

الكتريسيته
كوره قوس، موتور و 

قفسه نورد
-

كورهگاز طبيعی
كوره بلند، احيا 

مستقيم

كوره بلندتوليد بخارنفت

پيشرفت هاي بعدي در بهره وري انرژي
يک  امروزه بهترين فرآيندهاي فولادسازي موجود داراي 
مصرف بهينه انرژي هستند. انتظار مي رود، به واسطه انتقال 
به كارگيري بهترين فناوري هاي موجود در  تكنولوژي يا 
كارخانه هاي قديمي فولادسازي سرتاسر دنيا، بهبودهاي ميان 
بهره وري انرژي در صنعت فولاد، امكان پذير شود.  مدت در 
انتظار مي رود در يک دوره زماني تا سال 2020 و بيش از آن، 
عمده در مسير توليد  تكنولوژي هاي پيشرفته منجر به تغييرات 
فولاد شوند. ميزان انتشار گاز  CO2 شامل خروجي هاي مستقيم 
و غيرمستقيم از فرآيندهاي كک سازي، زينتر، توليد چدن و 
همچنين ريخته گري و نورد است كه مرحله معدنكاري را شامل 
نمي شود. فولاد خام به طور معمول بالغ بر 75 درصد از توليد 
فولاد جهان را شامل مي شود و از طريق احياء سنگ هاي آهن به 
چدن، توليد مي شود و در نهايت توسط كنورتور به فولاد تبديل 
ورودي هاي عمده سنگ آهن، زغال سنگ، سنگ  مي شود. 
آهک و آهن قراضه هستند. فولاد ثانويه بالغ بر 25 درصد از كل 
توليد فولاد را به خود اختصاص مي دهد كه به وسيله تغذيه آهن 
مهمترين  توليد مي شود.  به كوره هاي قوس الكتريكي  قراضه 
اكثر  هستند.  ورودي هاي اين كوره شامل قراضه و الكتريسيته 
محصولات فولادي قبل از اين كه دوباره بازيافت شوند تا ده ها 
روش فولادسازي  سال مورد استفاده قرار مي گيرند. بنابراين 
رشد تقاضاي فولاد  ثانويه به تنهايي نمي تواند پاسخگوي 
مصرف  كاهش  براي  مناسب  رويكرد  ]2[. يک  بازيافتي باشد 

به  طبيعي  گاز  از  استفاده    CO2 انتشار  ميزان  كاهش  و  انرژي 
عنوان عامل احيا كننده و سوخت مصرفي مي باشد. يک فرآيند 
مناسب، استفاده از احياي مستقيم به روش گازي )گاز طبيعي( 
نظير فرآيند ميدركس براي توليد فولاد مي باشد. در شكل )3( 
ميزان مصرف انرژي در فرآيندهاي مختلف فولادسازي مشاهده 

مي شود]3[.

شکل 3. مقايسه مصرف انرژي و انتشار CO2  به ازاي هر تن فولاد مذاب 
در فرآيندهاي مختلف]3[.

صرفه جويي انرژي در طي چرخه حيات فولاد
در حين اينكه توليد محصولات فولادي نيازمند صرف 
انرژي است، حتي برخي اوقات بيشتر از انرژي استفاده شده طي 
مراحل توليد، مي تواند در طول چرخه حيات خود در مصرف 
فولاد به طرق زير مي تواند موجب  انرژي صرفه جويي كند. 
صرفه جويي انرژي و كاهش توليد گازهاي گلخانه اي درطول 
چرخه حيات خود شود: كاهش نياز به مواد خام،كاهش انرژي 

مصرفي و بازيابي.

کاهش انرژي مصرفي
از سال 1975 تا 2005، ميانگين انرژي مصرفي در هر تن فولاد 
خام توليدي، تا حدود 50% كاهش يافته است. اين پيشرفت از 

طريق عوامل زير به دست آمده است:
1. افزايش راندمان مصرف انرژي در فرآيند فولادسازي

2. تلاش هاي گسترده به منظور كاربرد ابزار پيشرفته
فولادهاي  بهتر  كيفيت  و  فولادي  بيشتر محصولات  بازيابي   .3

توليدي
4. استفاده بيشتر از محصولات فولادي و افزايش بازدهي

بازيابي
لحاظ  از  است.  در جهان  موجود  ماده  بازيافتني ترين  فولاد، 
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بهره  وری انرژی در صنعت فولاد

ايجاد   CO2 توليد  در  عظيمي  كاهش  فولاد  بازيافت  محيطي 
درصد  مورد  در  فولاد  جهاني  مجمع  مي كند.جدول2،گزارش 
فولاد  تن  ميليارد   38 مي دهد.  نشان  را   2050 سال  تا  بازيافت 
معادل  كه  بازيافت خواهد شد  سال 2050  تا  سراسر جهان  در 
با كاهش توليد 68 ميليارد تن CO2 خواهد بود. به ازاي هر تن 
قراضه فولادي مورد استفاده، مصرف مواد اوليه به ميزان)بيش 
از kg 1200 سنگ آهن،kg  7 زغال سنگ و kg  51 سنگ آهک(

كاهش مي يابد. ]4[.

جدول 2. درصد بازيافت فولاد تا سال 2050]4[
20072050بازار

%90%85ساخت
%95%85اتومبيل سازی
%95%90ماشين آلات
%75%50تجهيزات

%75%69ظروف نگهدارنده
%90%83مجموع

نتيجه گيري
فـولادسازي  در صنعـت  انـرژي  و حفـظ  مديريـت مصرف 
در  بهبـود  گـونه اي  به  است  برخوردار  ويـژه اي  اهميت  از 
بـهـره وري انرژي موجـب كاهـش هزينـه هاي توليـد و افزايش 
در  انـرژي  مصـرف  در  صرفـه جـويي  مي شـود.  رقابـت پذيري 
فولادسـازي مي تـواند از سـه طريق اصلـي، كاهـش نيـاز به مواد 
خـام، كاهـش انـرژي مصـرفي و بازيـابي صـورت گيـرد كه با 
استفاده بهينه از مواد خام در سال 2008، كاهـشي حـدود 1/2 
ميليارد تن در انتـشار گاز CO2 حاصـل شده است. از آنجايي كه 
صنعـت فولاد از مهـم تـرين صنايع آلوده كننـده محيـط زيست 
به شمـار مي رود تـلاش مي شـود از طريـق سـمت و سو دادن 
بيـشتر فولادسـازي به سمت احياي مستقيم از طـريـق گازهاي 
كوره  در  ثـانويه  گـازهاي  از  بهـينه  و  مجـدد  استفـاده  طبيعي، 
 CO2 بلند و همچنين استفاده هرچه بيشتر از آهـن قراضـه، گـاز

كمتري انتشار يابد. 

[1] IISI, “World steel in figures”, 2010.
[2] World Steel Association “Steel and energy”, 2008.
[3] J. Kopfle, J. M. McClelland, G. E. Metius, “Green steelmaking with the Midrex 

Direct Reduction process”, steel, 2007.
[4] World Steel Association “The three Rs of sustainable steel” 
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صنعت آهن و فولاد در هند1

ترجمه و تدوين: سارا شوروزی1، يگانه حسن زاده مقدم1 و عليرضا كيانی رشيد2
1. دانشجوی مهندسی متالورژی و مواد، دانشكده مهندسی، دانشگاه فردوسی مشهد

2. دانشيار گروه مهندسی متالورژی و مواد، دانشكده مهندسی، دانشگاه فردوسی مشهد

چکيده
فولاد  و  آهن  صنعت  در  هند  كشور  مي دانيم  كه  همانطور 
سابقه ي بسيار طولاني دارد. در اين مقاله به بررسي تاريخچه اين 
صنعت در هند و معرفي شركت هاي معتبر توليد آهن و فولاد 
در هند مي  پردازيم. اولين مجتمع فولاد سازي ساخته شده در هند 
تاتا  كه داراي قدمت 105 ساله مي باشد، مجتمع آهن و فولاد 
در  فولاد  توليدكننده  بزرگترين  به  اكنون  مجتمع  اين  مي باشد. 
 Corus جهان تبديل و جانشين شركت فولاد بريتانيايی _هلندي
شده است. مصرف فولاد در هند روزانه در حال افزايش است 
به همين دليل علاوه بر مجتمع تاتا شركت هاي بزرگي همچون 
كار  به  شروع  فولاد  و  آهن  توليد  براي  نيز    RINALوSAIL 
كوچكتر  مقياس  در  ديگري  شركت هاي  ميان  اين  در  كردند. 
اسفنجي  يا آهن  قراضه  به كمک ذوب  توليد آهن و فولاد  به 
 ،Essar به فولاد  اين دسته مي توان  از  يا هر دو پرداختند كه  و 
Lioyds و Ispat اشاره كرد. اين شركت ها در دو بخش دولتي 

به بررسي چگونگي  ادامه  فعاليت مي كنند كه در  و خصوصي 
توليد آهن و فولاد توسط اين شركت ها در هند مي پردازيم. 

1. مقدمه
پيش بينی  و  است  جهان  در  فولاد  كننده  توليد  پنجمين  هند 
می شود تا سال 2020 به دومين سازنده بزرگ فولاد تبديل شود. 
شركت آهن و فولاد تاتا هند به عنوان اولين مجتمع فولاد سازی 
در سال 1907 شروع به كار كرد. صنعت فولاد در سراسر جهان 
زير  افزايش بخش های  به  رو  تقاضای  است.  در حال گسترش 
ساختی سبب توليد بيش تر فولاد شده است. اين فولاد توسط 
و  مجتمع  توليد كنندگان  شامل  كه  كننده ها  توليد  از  گونه  دو 
روش های  از  يكی  می شود.  توليد  هستند  ثانويه  توليد كنندگان 
با  توليد فولاد روش احيای مستقيم می باشد كه می توان آن را 
به عنوان  اين جهت هند  از  و  به صرفه كرد  روش هايی مقرون 

دومين توليد كننده بزرگ DRI در جهان شناخته شده است. در 
هند هم واردات و هم صادرات آهن و فولاد وجود دارد. گرچه 
به فولاد سازی هند ضربه زده  برخی مسايل  اخير  در سال های 
است، با اين وجود هند به دنبال حفظ و ارتقای جايگاه خود در 

سطح جهان است.1

1-1.تاريخچه)سابقه(
دارد.  عمر  قرن  يک  به  نزديک  هند  فولاد  و  آهن  صنعت 
مجتمع  اولين  عنوان  به  تاتا(  )فولاد  تاتا2  فولاد  و  آهن  شركت 
فولاد سازی در سال 1907 شروع به كار كرد. اين مجتمع اولين 
مركزی بود كه به طور كامل از مجوز گرفتن دولتی )1990-

1991( و قيمت گذاری و نظارت توزيع معاف گرديد. صنعت 
فولاد در سراسر جهان در حال گسترش است. آن ها سال های 
زيادی از اقتصاد های شناور آسيايي )به طور عمده هند و چين( 
سازی  مدرن  فرآيند های  شده اند.  مند  بهره  استثنايی  طور  به 
افزايش  اقتصادی در اين كشور ها، تقاضا برای فولاد را شديداً 

داده  است.
سياست صنعتی مصوب جديد توسط دولت هند، بخش آهن 
و فولاد را برای سرمايه گذاری خصوصی با حذف آن از ليست 
از صدور  به بخش عمومی و معافيت آن  متعلق  صنايع مستثنی 
تكنولوژی خارجی  منطبق كرده است. واردات  اجباری  مجوز 
برای  به طور آزادانه  به خوبی سرمايه گذاری مستقيم خارجی 
نكته،  اين  می باشد.  مجاز  خودكار  سير  خط  در  معينی  حدود 
قطعی  انگيزه  توسط دولت  اجرا شده  با ديگر طرح های  همراه 
برای ورود، مشاركت و رشد بخش خصوصی در صنعت فولاد 
مدرن  حال  در  موجود  واحد های  كه  حالی  در  است.  داده  را 
شدن و گسترش يافتن هستند، تعداد زيادی از مجتمع های فولاد 

1. اين متن ترجمه كاملی از مقاله زير است:
Iron and Steel Industry in India, www.cci.in/pdf/
surveys_reports/iron-steel.pdf
2. Tata Iron & Steel Co (Tata Steel)
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جديد با رعايت حفظ محيط زيست در نقاط مختلف كشور های 
مدرن، مقرون به صرفه و در حالی كه از هنر و فن آوری بهره مند 

هستند به وجود آمده اند.
زير  همچون  بخش هايی  توسط  افزايش  به  رو  تقاضای 
در  و  كشور  در  اتومبيل،  و  مستغلات  و  املاک  ساخت ها، 
خارج از كشور، صنعت فولاد هند را بر روی نقشه جهان قرار 
كه  است  تاتايی  بزرگ  فولاد  هند،  مسلط  ديدگاه  است.  داده 
ترين  بزرگ   Corus بريتانيايی-هلندی  فولاد  شركت  جانشين 
 LNMittal فولاد  حال،  همين  در  شده است.  كشور  خريدار 
برای  را  فرانسه  فولاد  آرسلور  شركت   Mittal فولاد  به  متعلق 
ايجاد شركت فولاد شماره يک دنيا به دست آورد و غول فولاد 
كره ای Posco در حال صرف هزينه برای معادن و مجتمع های 
فولاد در اوريسا است تا يكی از بزرگ ترين كارخانه های فولاد 

در اين ايالت را باعث شود.

1-2. مصرف
در حال حاضر، مصرف فولاد زنگ نزن هندی، 14% بيشتر، 
در  است.  گذشته  سال   15 در   %6 جهانی  مصرف  با  قياس  در 
شكل 1 چگونگی روند توليد و مصرف فولاد در بازار جهانی 

نمايش داده شده است.
مصـرف فـولاد داخـلی با 9/8% افـزايش بـه 29/82 ميلـيون 
تـن (MT) در طـی آوريـل- سپتـامبر 2010 در مقـايسه بـا سال 
گـذشته رسيـده است و در بسـتر مطالبـه پيـوسته از بـخش هايی 
افـزايش  هميـشـگی  كننده های  مصـرف  و  اتومبيـل  هماننـد 
سـال  مشـابه  مـدت  در   27/15 MT مصـرف  مقـدار  يـافـت. 
 %4/1 بـا  فـولاد  مصـرف   ،2010 سپتـامبـر  در  بود.  گـذشـتـه 
گـذشتـه  سـال  در   4/53 MT مقـدار  خـلاف  بر   ،4/72 MT به 

افـزايـش يـافـت.

شکل1. روند توليد و مصرف فولاد در بازار جهانی

1- 3. ساختار صنعت
صنـعت آهـن و فـولاد هنـد را می تـوان به دو بـخش اصلی 
اساس  بر  ايـن  بر  عـلاوه  كـرد.  تقسيـم  خصـوصـی  و  دولتـی 
مسيـر های توليـد، صنعـت فولاد هنـدی می توانـد به دو گـونه از 

توليد كننـده ها تقسيم شود.

1-3-1. توليد کنندگان مجتمع
سه  می كنند.  تبديل  فولاد  به  را  آهن  كانه  توليد كنندگان، 
يعنی  دارد،  وجود  هند  در  يكپارچه  بزرگ  فولاد  كننده  توليد 
 (TISCO) شركت آهن و فولاد تاتا ،(SAIL) مقامات فولاد هند

.(RINL) Rashtriya Ispat Nigamو

1-3-2. توليد کنندگان ثانويه
مقياس  در  فولاد  توليد كنندگان  ثانويه  توليد كنندگان 
كوچک تر (MSPs) هستند كه فولاد را به كمک ذوب قراضه 
 ، Essar يا آهن اسفنجی يا تركيبی از اين دو می سازند. فولاد
صنايع Ispat و فولاد Lloyds بزرگ ترين توليد     كنندگان فولاد 

از طريق توليد ثانويه هستند.

1-4. طرح توليد
توليد فولاد هندی در طی سال 2009 تا 2010 مقدار 64/88 
ميليون تن، 11% بيش تر از سال قبل بود. هند به عنوان پنجمين 
توليد كننده فولاد در جهان شناخته شده است و احتمالاً دومين 
تا سال 2015 و 2016 می شود.  توليد خام  بزرگ  توليد كننده 
فهرست كشور های توليد كننده فولاد در سال 2009 در شكل 2 

نمايش داده شده است.

شکل2. فهرست كشور های توليد كننده فولاد در سال 2009 بر حسب 
ميزان توليد فولاد.
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هر  در  فرد  هر  برای   300 kg فولاد  مصرف  گرفتن  نظر  در 
بنابراين  باشد،  می  اقتصادی  توسعه  از  خوبی  نسبتاً  سطح  سال، 
اگر هند كشوری پيشرفته تر باشد، مجبور خواهد بود توليد 300 
ميليون تن را مطرح كند. با توجه به چنين موضوعی، هند بايد 
يک مسير طولانی از سطح توليد كنونی كه حدود 50 ميليون 
تن است جهت نيل به هدف تجربه كند. اما بايد گذشته اش را 
قبل از نتيجه گيری درباره امكان آن بررسی كرد. هند در هنگام 
استقلالش در سال 1947 فقط حدود يک ميليون تن فولاد توليد 
می كرد. تا سال 1991، وقتی كه اقتصاد توليد فولاد آغاز شد، 
حدود 14 ميليون تن افزايش يافت. پس از آن، در 10 سال بعد 
اين توليد دو برابر شد و هم اكنون در حال دو برابر شدن مجدد 
و شايد كمی بيش تر از آن است. انتظار ميرود كه توليد فولاد 
در هند به مقدار 124 ميليون تن در سال 2012 و 275 ميليون تن 
در سال 2020 برسد كه می تواند آن را به دومين سازنده بزرگ 

فولاد تبديل كند.
گستـرش  افـزوده،  ارزش  با  محصـولات  بيـش تر  توليـد 
ظرفيـت، ارتـقای فرآينـد های توليـد نائـل شونـده به بهای توليد 
مؤثـر در يـک محيـط با روش دوستـانه، اخيـراً در منـاطق دارای 
از  پس  است.  شده  منظور  هنـدی  فـولاد  و  آهـن  محصـولات 
آزاد سـازی، هيـچ كمبـودی از مـواد آهـن و فـولاد در كـشور 

وجود نداشته  است.

1-4-1. توليد فولاد کربنی
مجموع توليد فولاد كربنی عمليات نهايی شده در اين كشور 
در سال 10-2009 مقدار 65/46 ميليون تن در مقايسه با مقدار 
از  بالايی  سهم  می باشد.   2005-06 سال  در  تن  ميليون   42/64
بخش ثانويه در توليد فولاد عمليات نهايی شده تا حد زيادی به 
علت منابع قابل توجهی از semis، مواد اوليه از توليد كنندگان 
اصلی برای تبديل به اشكال مورد نياز توسط نورد است. شكل 

3 روند توليد هند را نشان می دهد.
 5/8 مقدار   2009-10 سـال  در  خـام  تـوليد چـدن  مجـموع 
 2005-06 سـال  در  تن  ميليـون   3/86 با  مقايسه  در  تن  ميليون 
فولاد  تجـهيزات  كمک  به  ابتدا  اوليه،  خـام  چدن  می باشد. 
ديگر  سـوی  از  شده  است.  توليـد   RINL و   SAIL يكپارچـه 
توجهی  قابل  طرز  به  پايا،  منفرد  خام  چدن  واحد های  سهم 

افزايش يافته است.

شکل3. روند توليد فولاد در هند.

)DRI( 1-4-2. توليد آهن احيا شده مستقيم
و  آهـن  كـانه  پـودر  از   (DRI) مستـقيـم  شـده  احيـا  آهـن 
از طريـق حرارت دادن احيـای شيمـيايی به وسيـله گاز طبيعی 

توليد می شود.
احيای  از  تر  گران  فرآيندی  كلی  طور  به  اين  در حالی كه 
سنگ معدن در كوره بلند است، عوامل متعددی وجود دارد كه 

می تواند آن را مقرون به صرفه )اقتصادی( كند:
غنـی تر  آهـن  دارای  مستقـيم  روش  به  شـده  احيـا  آهـن   •

نسبـت به چـدن خـام اسـت. وجـود 97% آهـن خالـص در نقـطه 
مقابـل حدود 93% برای چـدن خـام مـذاب و مـواد خـام بسيـار 
نورد  دستگاه های  توسـط  الكتـريكی  كـوره هـای  برای  عـالی 
بقيه  برای  قراضه  مقدار كم تری  از  باعث می شود كه  كوچک 

شارژ استفاده شود.
باعث  پودری  معدن  سنگ  از  مستقيم  احيای  فرآيند های   •

اجتناب از سينتر سازی است كه در غير اين صورت لازم است 
اين كانه در كوره بلند استفاده شود.

• فرآيند های احيای مستقيم می تواند گاز طبيعی آلايش شده 
با گاز های خنثی باشد كه از نياز به حذف اين گاز ها برای ديگر 

مصارف جلوگيری می كند.
•تأمين كانه پودر شده و گاز طبيعی خام كه هر دو در مناطقی 
همانند استراليای شمالی يافت می شوند و از هزينه های حمل و 

نقل گاز جلوگيری می كنند.
توليد DRI از 12/5 ميليون تن در سال 06-2005 به 20/74 
به عنوان  يافته است.هند  افزايش  ميليون تن در سال 2009-10 

دومين توليد كننده بزرگ DRI در جهان شناخته شده است.
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1-5. واردات آهن و فولاد
محصولات آهن و فولاد با سياست موجود، دارای واردات 
قابل توسعه هستند. در گذشته، هند وارد كننده حدود  آزادانه 
1/5 ميليون تن در سال بوده است. طرح صدور پروانه پيشرفته، 
برای صادرات  را  مواد خام  از  عاری  واردات  مأموريت  مجوز 

می دهد.
داده  نمايش   4 شكل  در  نهايی  كربنی  فولاد  واردات  رشد 

شده است. 

شکل4. نمايش تغييرات واردات فولاد كربنی عمليات نهايی شده.

1-6. صادرات آهن و فولاد
صادرات  فولاد،  و  آهن  محصولات  واردات  سياست  مشابه 
آن ها نيز می تواند آزادانه انجام گيرد. دولت طرح هايی از قبيل 
برای  را   )DEPB1( استحقاقی  مأموريت  كتابچه حساب  طرح 
می دهد  حق  آن ها  به  كه  است  كرده  معرفی  صادرات  تسهيل 
كالاهای آزاد را در بازگشت از مأموريتشان وارد كنند. با اين 
از 27  دوره  برای يک  موقت  به طور   DEPB اين طرح  حال 
فولاد  اقلام  صادرات  برای   2004 جولای   12 تا   2004 مارس 
برنامه  با تجديد نظر دوباره طبق  به حالت تعليق بود. اين طرح 
سال   5 طول  در  صادرات  برای  آمار  شد.  اندازی  راه  مجدداً 

گذشته به عنوان داده ها به شرح زير است:

2. محيط نظارتی
2-1.سياست ملی فولاد 2005 

 )2005 هند  )دولت  فولاد  ملی  سياست   2005 سال  در 
كرد.  بيان  فولاد  صنعت  آينده  برای  را  هند  دولت  چشم انداز 
هدف اصلی ايجاد يک صنعت با 110 ميليون تن ظرفيت و 100 

1. Duyt Entitlement Pass Book

نشان دهنده رشد  تا سال 20-2019 است كه  توليد  تن  ميليون 
هندی  وزرای  هيئت  است.  سال  در  توليد  درصدی   7 متوسط 
فولاد برآورد كرده است كه دستيابی به اين هدف نياز به هزينه 
فوق العاده 65 ميليارد دلار ايالات متحده در هزينه نهايی علاوه 

بر بودجه برای ارتقای فن آوری در امكانات موجود دارد.
سياست ملی به منظور تسهيل در ايجاد ظرفيت اضافی، حذف 
مشكلات مؤثر بر دسترسی به ورودی های توليد، سرمايه گذاری 
افزوده در تحقيق و توسعه و ايجاد جاده، راه آهن و وضع زير 
ساخت ها كوشش می كند. اين سياست بر بخش داخلی تمركز 
می كند و با سرعت رشد صنعت فولاد نسبت به مصرف داخلی 
مواجه می شود كه فرصت های صادرات را امكان پذير خواهد 
كرد. سرمايه گذاری فولاد كنونی، دسترسی به كانه آهن هند و 
اهميت نقش كار كم هزينه را به منظور رقابت هزينه توليد فولاد 
در هند طرح ريزی می كند. قابل ذكر است، فولاد تاتا، دومين 
كننده  توليد  هزينه ترين  كم  هند،  در  فولاد  بزرگ  توليد كننده 

فولاد جهان از سال 2001 بوده است.
يک مزيت نسبی صنعت آهن و فولاد هند دسترسی داخلی 
به ذخاير قابل توجه كانه آهن با كيفيت بالا )ماده خام كليدی 
هند  شرق  در  عمدتاً  كه  است  فولاد سازی(  منظور  به  ورودی 
است. گرچه ظرفيت فعلی توليد فولاد در هر دو قسمت شرق 
نزديكی  در  بزرگ  توليد كنندگان  از  خود  محصولات  )در 
توليد كنندگان  از  قديم  )محصولات  غرب  و  آهن(  كانه  منابع 
كوچک تر به مراكز بزرگ ساخت وساز( قرار داده می شود، با 
اين وجود مهم ترين تحولات آتی در شرق برنامه ريزی می شود 
دولت  آورد.  دست  به  را  هزينه  كم  آهن  كانه  منبع  مزيت  تا 
از  ساحلی  بزرگ  خط  و  فراوان  طبيعی  منابع  دليل  به  اوريسا2 
علاقه مندان خاص به سرمايه گذاری در صنعت آهن و فولاد هند 
است. اوريسا 25% از ذخاير كانه آهن هند و 20% از ذخاير زغال 

سنگ در هند را دارا می باشد.

2-2. تنظيمات نهايی و سياست
در  گذاری  سرمايه  افزايش  در  دولت  ابتكارات  از  بسياری 
به كار  اين زمينه  به دنبال مسائل برجسته در  صنعت فولاد هند 

گرفته شده است.

2. Orissa
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و  خـصـوصـی  مالـکيت  منظـورکـردن   .1-2-2
سرمايـه گـذاری خـارجـی

تجديد نظر در قوانين سرمايه گذاری خارجی توليد فولاد و 
افزايش  را  سرمايه  ورودی  جريان  بالا،  اولويت  با  صنايع  ساير 
به طور مساوی  داده است و مالكيت عمليات فولاد خام تقريباً 
بين نهاد های خصوصی و دولتی تقسيم شده است. اگرچه بعيد 
مالک  شركت های  عمومی  آوری  سود  كه  می رسد  نظر  به 
به   )2005 )گوپتا1  سياسی  دلايل  به   )SAIL و   RINL )شامل 
برای  هند  دولت  وجود  اين  با  شود،  واگذار  خصوصی  بخش 
بهبود عملكرد خود با اعطای وضعيت ناوراتنا2 كوشش می كند 
بيش تر در سرمايه گذاری، سرمايه گذاری  استقلال  به آن ها  كه 

مشترک و تصميمات تجاری دهد.

2-2-2. بهبود قوانين مالکيت هوشمند
بخش ها  از  برخی  در  هم  هنوز  كه  اجباری حكومت  مجوز 
نكند  فراهم  معقول  به طور  را  منفعت عمومی  اگر  دارد  وجود 
خواهد كرد.  آوری  فن  مجوز  اعطای  به  مجبور  را  هند  دولت 
مالكيت  در  را  تری  بيش  امنيت  فولاد  بخش  از  آن  حذف 
انتقال مالكيت هوشمند به هند و  هوشمند فراهم كرده است و 

توسعه راه حل های فن آوری بومی را تسهيل خواهد كرد.

توزيع  و  گذاری  قيمت  از  زدايی  مقررات   .3-2-2
آهن و فولاد

كنترل های  از  بزرگ  صنعت  اولين  عنوان  به  فولاد 
قيمت گذاری و توزيع معاف شده برخوردار بود. قبل از اين كه 
توليد  هزينه های  دارای  لزوماً  قيمت ها  شوند،  برداشته  كنترل ها 
از  مانع  محصول  توزيع  تنظيم  و  محصول  كيفيت  يا  و  نبودند 

اجرای تداركات كارآمد صنعت می شد.

2-2-4. آداب و رسوم سياست 
در  فولاد  توليد  برای  ورودی ها  پرداخت  قابل  وظيفه  دولت 
تجهيزات سرمايه و محصولات فولاد نهايی را كاهش داده است 
و فرآيند های مصوبات مرتبط را برقرار كرده است. دولت طرح 
پوشش وظايف، مجوز ها و ماليات برای حمايت از شركت های 

1. Gupta
2. Nanratna

صادرات فولاد را اداره می كند، هرچند كه برخی از اين طرح ها 
تاثيراتي منفي بر توليد كالا های صادراتی داشته اند به اين دليل 
برخي از اين طرح ها به طور بالقوه در معرض چالش در حوزه 

تجارت هستند.

2-2-5. مناطق اقتصادی ويژه3
با   ،2005 سال  ژوئن  ماه  در  را  ويژه  اقتصادی  مناطق  دولت 
كار صادرات  كه  معرفی كرد  المللی  بين  رقابتی  مناطق  هدف 
مناطق،  اين  از  مورد  باشد. هشت  آنها  عمليات  اساس  می تواند 
كاربردی يا در حال ساخت هستند. پيش از اين، مناطق پردازش 
صادرات4 موجود تبديل به مناطق اقتصادی ويژه شده اند. صادرات 
مجتمع های عملياتی فولاد در مناطق اقتصادی ويژه در معرض 
برخی  دارای  همچنين  و  نيستند  طبيعی  كننده  محدود  قوانين 
مزايای اضافی از جمله تعطيلات مالياتی، نداشتن هيچ گونه تأييد 
خاص يا وظيفه پرداختی برای منابع ورودی داخلی و يا خارجی 
است و بازپرداخت ماليات خريد های داخلی را می فروشد. با اين 
حال مناطق اقتصادی جديد پيشنهادی نسبتاً كوچک خواهد بود 
كه ممكن است امكانات داده شده به آن ها را كه اقتصاد مقياس 

يكی از مزايای كليدی مناطق مزبور است، محدود كند.

2-2-6. مناطق سرمايه گذاری ويژه
مناطق  دارد  قصد  كه  است  كرده  اعلام  تازگی  به  دولت 
سرمايه گذاری و اقتصادی ويژه را در شش ايالت، مشابه مناطق 
هلند  و  )هوستون6(  آمريكا  )پودانگ5(،  چين  در  شده  ساخته 
از  بيش تر  برای حمايت  مناطق  اين  )روتردام7( راه اندازی كند. 
پردازش پايين، از قبيل توليد فولاد و در بر گرفتن تعداد مناطق 
اقتصادی ويژه، با ارائه ارتباطات زير ساختی طبقه جهانی توسط 
بزرگ تر  صنعتی  منطقه  تشكيل  برای  مركزی  و  ايالتی  دولت 
طرح ريزی می شوند. اين سياست در مراحل اوليه توسعه است، 
ويژه و  اقتصادی  و  مناطق سرمايه گذاری  بين  اصلی  تفاوت  اما 
مناطق اقتصادی ويژه كه به نظر می رسد ارتباط زير ساختی باشد، 
به طور كلی مسئوليت  اما  ارائه شده است.  توسط دولت سابق 

3. Special Economic Zones (SEZs)
4. Export Processing Zones (EPZ)
5. Pudong
6. Houston
7. Rotterdam
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صنعت آهن و فولاد در هند

صنعت با نوع دوم است. شكل 5 صادرت آهن و فولاد هند را 
نشان می دهد.

شکل5. صادرات آهن و فولاد هند.

3. سناريوی رقابت
3-1. بررسی اجمالی 

 SAIL فولاد  همانند  صنعت  در  بازيگران  بزرگ ترين  از 
 Bhushan فولاد  مانند  متوسط  درجه ی  با  بازيگران  تا   Tata و 
به رشد طی خواهند  با روند رو  را  Welspun، 4 سال آينده  و 
بزرگترين  از  عمومی  و  دولتی  سطوح  در  كه   SAIL كرد. 
است  گرفته  تصميم  می باشد  هند  در  فولاد  توليدكننده های 
به   (mtpa) سال  در  تن  ميليون   12 از  را  خود  سالانه  توليد  كه 

mtpa 22/5 تا سال های 12-2011 افزايش دهد.

هدف فـولاد Tata افـزايش ظـرفيـت فـولاد سـازی تا سقف 
mtpa 34-33 تا سال 2015 می باشد، علاوه بر اين افزايش ظرفيت 

كارخانه Jamshedpur از mtpa 5 بهmtpa 10 می باشد. همچنين، 
 ،Jharkhand 12 در mtpa چنين طرحی را دارد تا پروژه ای Tata

با ظرفيت  Orissa و واحد ديگری  mtpa 6 در  يک كارخانه ی 
mtpa 5 در Chhattisgarh ايجاد نمايد.

و   (ISSB) لندن  پايه  فولاد  و  آهن  آماری  انجمن  اساس  بر 
فولاد Tata هند كه اخيراً توسط شركت های Corus از گروه 
Angelo-Dutchخريداری شده، ششمين توليدكننده بزرگ آلياژ 

در جهان با خروجی 24 ميليون تن (MT) در رتبه بندی محسوب 
شده است. كسب و كار در هند توسط سرمايه دار مهمی به نام 
به   ArcelorMittal كنترل  با  كه  شد  متولد   LakshmiMittal

عنوان بزرگترين توليدكننده با توليد كلی محصولات تا سقف 
118 ميليون تن متريک در سال 2006 شناخته شد. بعد از اين كه 
قيمت 38/3  به  را   ArcelorSA يعنی  اروپا  Mittal، غول  فولاد 

بزرگترين  به  هميشه  برای  آورد  دست  به  آمريكا  دلار  ميليارد 
معامله در صنعت تبديل شد. به طور قابل ملاحظه، در رتبه بندی 
كشورها، هند در جايگاه هفتم با خروجی كل 44 ميليون تن قرار 

دارد )8 درصد بالاتر از سال قبل(.
اساس  و  ساخت ها  زير  ايجاد  در  پيشرو  هند  كه  آنجايی  از 
صنعت خود به اوج اقتصاد جديد می باشد، سرمايه گذاری فولاد 
 12 mtpa توليد   ،Mittal فولاد  هموار می سازد.  را  رو  پيش  راه 
فولاد در پروژه فولاد حوزه سبز در Jharkhand و توليد فولاد 

حوزه سبز mtpa 12 در Orissa را اعلام كرده است.

3-2. مشخصات شبکه بازيگران اصلی 

فولاد Tataنام
1907سال تاسيس
مشخصات 

شركت
بزرگترين  ششم  جايگاه  در   Tata فولاد 
خام  نفت  ظرفيت  با  جهان  فولاد  شركت های 
مجتمع  اولين  دارد.  قرار  تن  ميليون   28 موجود 
در  فولاد  مجتمع  بزرگترين  و  آسيا  فولاد سازی 
بخش خصوصی در حال حاضر در جهان و دومين 
جغرافيايی  لحاظ  از  متنوع  فولاد  توليدكننده 
دارد  نظر  در   Tata فولاد  كارخانه  می باشد. 
برای رشد و جهانی سازی از منابع آلی و معدنی 
استفاده كند. اين شركت 5 ميليون تن فولاد در 
سال (MTPA) در شركت Jamshedpur توليد 
برابر ظرفيت خود را  اين تجهيزات دو  می كند. 
شركت  اين  خواهند كرد.  توليد   2010 سال  در 
در  فولاد سازی  سبز  پروژه  سه  دارای  همچنين 
 Chhattisgarh و Orissa،Jharkhand ايالات
و پيشنهادهايی در ارتباط با فولادسازی در ويتنام 

و بنگلادش می باشد.

فروش/ درآمد/ 
گزارش مالی

Rs 267/57در مارس 2010

جهانی/  حضور 
بازار يابی

در  و  شده  عملياتی  كشور   24 در   Tata فولاد 
بيش از 50 كشور حضور تجاری داشته است.

Tata 3-2-1. فولاد
يا   Tata فولاد  و  آهن  عنوان شركت  با  قبلًا  كه   Tata فولاد 
فولاد سازی  مجتمع  بزرگترين  بيانگر  می شد،  شناخته   Tisco

مشخصه ی  دارای  شركت  اين  می باشد.  خصوصی  بخش  در 
محصول گسترده ای می باشد كه شامل فولاد های مسطح و بلند، 
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در شكل خدمات  معدنی  مواد  و  فروآلياژها  ياتاقان ها،  لوله ها، 
محموله ای كارگر می باشد. در حالی كه از لحاظ بزرگی، فولاد 
Tata در رتبه 34 در جهان قرار دارد، فولاد Tata )برای نوبت 

به  ميان 23 كلاس شركت های فولادسازی در جهان  دوم( در 
وسيله فولاد جهانی ديناميک در ماه ژوئن در سال 2005 رتبه 
اول شناخته شد. جمع آوری اطلاعات اخير در خارج از كشور 
Corus كه  Tataسهام شركت  بيانگر اين مسأله است كه فولاد 
متعلق به انگليس و هلند است را با بهايی بيش از 12 ميليارد دلار 

خريداری كرده است.
 Jamshedpur به واسطه كارخانجات خود واقع در Tata فولاد
(Jharkhand) و معادن كانی آهن و زغال سنگ كه در مجاورت 

است.  برخوردار  متمايز  رقابتی  مزيت  يک  از  است،  واقع  آن 
كارخانه اصلی در Jamshedpur با توليد MTPA 5 محصولات 
به  نيز  را  سنگاپور  به  متعلق  شركتي  اخيراً  كه  بلند  و  مسطح 
NatSteel آسيا، MTPA 2 فولاد در سراسر  دست آورده است، 

سنگاپور، چين، فيليپين، مالزی و ويتنام توليد كرده است.

1)SAIL( 3-2-2. مجتمع فولاد با مسئوليت محدود هند
در  پيشرو   (SAIL) هند  محدود  مسئوليت  با  فولاد سازی 
 86 مالک حدود  هند  دولت  كه  است   2(PSU) عمومی  بخش 
اين شركت يک مجتمع كامل و  از سهام آن می باشد.  درصد 
و  برای ساخت  ويژه  و  اساسی  بخش  دو  در  فولاد  توليدكننده 
ساز های خانگی، مهندسی، قدرت، راه آهن، خودرو سازی و 
صنايع دفاع و برای فروش در بازارهای صادراتی مشغول هستند. 
اين شركت از نظر رتبه بندی گردش مالی در ميان ده شركت 

برتر بخش دولتی در هند قرار می گيرد.
به  آن ها طيف گسترده ای از محصولات فولادی را توليد و 
فروش می رسانند كه شامل نورد گرم و سرد ورق ها و كويل ها، 
ساز،  و  ساخت  در  الكتريكی،  ورق های  گالوانيزه،  ورق های 
محصولات راه آهن، ورق ها، ميله ها و تسمه ها، فولاد زنگ نزن 

و فولاد های آلياژی ديگر می باشند.
SAIL دارای 5 مجتمع و 3 كارخانه فولاد مخصوص است 

به  به طور عمده در شرق و نواحی مركزی هند و نزديک  كه 
سنگ  آهن،  سنگ  شركت  جمله  از  خام،  مواد  داخلی  منابع 

1. Steel Authority of India Limited
2. Public Sector Undertaking

بزرگترين  اين شركت  واقع شده اند.  معادن دولوميت  و  آهک 
توليد كننده سنگ آهن هند و دومين كشور از لحاظ دارا بودن 
بزرگترين شبكه معادن می باشد. در دسترس بودن معادن سنگ 
برای  نياز  مورد  اوليه  مواد  كه  دولوميت  و  آهن، سنگ آهک 
توليد فولاد می باشند، مزيتی برای اين شركت است تا با ديگر 

شركت ها به رقابت بپردازد.

فولاد  و  قدرت  محدود  مسئوليت  با  شرکت   .3-2-3
Bhushan

 ،Bhushan فولاد  و  قدرت  محدود  مسئوليت  با  شركت 
از شده  ادغام  نهاد  يک   ISO  9002 شركتی  گواهی  دارای 

و   BhushanIndustrialLtd ،BhushanMetallics Ltd

DécorSteel Ltd می باشد. فولاد Bhushan دارای گردش مالی 

بيش از 540 ميليون دلار آمريكا است و پيشرو در توليد فولاد 
تخت، گرد با ارزش افزوده محصولات در فولاد می باشد.

Bhushan دارای 7 كلاس جهانی و ايالتی برای كارخانجات 

در   Orissa و   Kolkata  ،Derabassi  ،Chandigarh در  هنری 
هند می باشد. اين مجتمع در فاز اول در Orissa راه اندازی شد و 

فاز دوم مجموعه برای جهش بيشتر است.
از شركت های  Orissa، تكنولوژی و تجهيزات  در كارخانه 
 ،SMS Demag ،ABBLtd ،از آلمان Luirgi مشهور جهان مانند
Siemens و غيره تهيه می شوند. اين است كه طيف وسيعی از 

محصولات فروش ارزش خود را در فولاد ثانويه از طريق ارسال 
شبكه توزيع در هند )شامل بيش از 25 دفتر فروش( و در خارج 

از هند به دست می آورد.

)JSPL( و قدرت محدود Jindal 3-2-4. فولاد
 Jindal كه بخشی از سازمان (JSPL) و قدرت Jindal فولاد
در  كار  و  كسب  به  است،  آمريكا  دلار  ميليارد   4 ارزش  به 
زمينه های توليد فولاد، توليد برق، استخراج معادن سنگ آهن، 
زغال سنگ و الماس و اكتشاف يا استخراج از معادن می پردازد. 
گردش مالی فعلی اين شركت بيش از 30 ميليارد دلار و در مسير 
تسريع توسعه اقتصادی كشور از طريق واگذاری سهم خود به 
افزايش  برای  وسواس  با   JSPL می باشد.  ساخت  زير  بخش 
برتری نمونه كارهای خود از طريق افزايش ارزش محصولات، 
هند را به برترين در دنيا تبديل كرده و توانسته نشان بين المللی 
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را كسب كند. اين شركت امكانات توليدی را گسترش داد تا 
كننده های  تسريع  از  استفاده  با  ساخت،  زير  بخش  خدمت  در 
اقتصادی به رشد و توسعه دست پيدا كند. JSPL دارای مجتمع 
فولاد سازی است كه توسط كميته مشترک كارخانه تأييد شده 
است در Raigarh در ايالت Chhattisgarh در هند می باشد. اين 
اسفنجی  بزرگترين كارخانجات آهن  از  يكی  تسهيلات شامل 
جهان  در   TPA ميليون   1/37 ظرفيت  با  و  سنگ  زغال  پايه  با 
می باشد كه شركت از 10 كوره دوار توسعه يافته بومی استفاده 

می كند. 
اين شركت اطلاعاتی را در مورد ادغام معادن آهن با زغال 
سنگ گزارش كرده است كه يكی از پايين ترين هزينه های توليد 
آهن اسفنجی است و ظرفيت فولاد سازی را از TPA 400000 تا 

1/15 ميليون TPA توسعه يافته است.
در  خصوصی  بخش  سرمايه گذار  بزرگترين  امروزه   JSPL

Chhattisgarh با سرمايه گذاری كل 100 ميليارد RS می باشد.

امضا   Orissa ايالتی  دولت  با  تفاهم نامه ای  تازگی  به   JSPL

كرده است كه طی آن مقدار 2 ميليون تن با ارزش 13/5 ميليون 
دلار به 6 ميليون تن افزايش خواهد يافت و ديگر تفاهم نامه ای 
است كه با دولت ايالتی Jharkhand امضا كرده است كه طی 
آن به راه اندازی كارخانه فولاد سازی با ظرفيت 5 ميليون تن با 

سرمايه گذاری RS 120 ميليارد پرداخته است.

ESSAR 3-2-5. فولاد
شركت با مسئوليت محدود فولاد، Essar شركت برتر گروه 
Essar است و به نظر می رسد كه علاقه مندی گروه در كسب و 

كار فولاد می باشد. اين شركت در ژوئن 1976 تحت نام ساخت 
هسته ای  بخش  در  عمدتاً  و   Essar محدود  مسئوليت  با  ساز  و 
مشغول به فعاليت شد، از جمله اين فعاليت ها می توان به ساخت 
و ساز دريايی، انشعاب خط لوله، لای روبی و ديگر بخش های 
مربوط به آن فعاليت اشاره كرد. در سال 1984، شركت بيش تر 
به ديگر بخش های هسته ای و به طور عمده در زمينه اكتشاف و 
توسعه، حفاری خشكی و دريايی چاه های نفت و گاز در هند 
مه  ماه  در  فعاليت كرده است.  نفت  استخراج  برای كمپانی های 
1987 نام اين شركت به سازه های دريايی و اكتشاف با مسئوليت 

محدود Essar تغيير يافت.
كردن  منعكس  برای  شركت  نام   ،1987 سال  اوت  ماه  در 

با   EssarGujarat به  كار  و  كسب  متنوع  بسيار  علاقه مندی 
شركت های   ،1988 سال  در  يافت.  تغيير  محدود  مسئوليت 
عمومی پيشنهاد اوليه خود را برای سهامشان كه در حال حاضر 
در بورس اوراق بهادار بمبئی، بورس اوراق بهادار ملی هند و دو 

بورس ديگر سهام هند ذكر شده ارائه دادند.
كارخانه  يک  خريد  با   1980 دهه  اواخر  در  شركت  اين 
به  كه  آلمان،   ،Emden در  توليدی  كارخانه  از   HBI توليدی 
به  شروع  بود،  كرده  مكان  نقل  هند  غربی  ساحل  در   Hazira

كسب و كار كرد.
 1990 مارس  در   0/88 MTPAظرفيت با   HBI كارخانه ی 
آغاز   1990 سال  اوت  ماه  در  آن  تجاری  توليد  و  شد  تكميل 

شد.
به عنوان بخشی از استراتژی، شركت كسب و كار خود را به 
بخش آهن و فولاد متمركز كرده است و كسب و كار نامربوط 
آن را به يک سری از شركت های مختلف )كه هر يک از آن 
ها به صورت بخشی از گروه و عامل ارتباط با بازو ها می باشند(، 
مسئوليت  با  به شركت  انتقالی  انرژی  و  دريايی  عمليات  تحت 
كرده است  واگذار   1992 سال  مه  ماه  در   Essar نفت  محدود 
مارس  ماه  در  پروژه های  مكانيكی  و  عمرانی  كار  و  كسب  و 
سال1993به شركت با مسئوليت محدود پروژه های Essar منتقل 

می شود.
اين شركت با يک برنامه ذهنی ادغام عمودی، ساخت و ساز 
را در سطح جهانی آغاز كرده است و از تكنولوژی هنرمندانه 
توليد ورق ها و كويل ها در سال 1992  برای   (HR) نورد گرم 
در  را  توليد محصولات خود  اين كارخانه  استفاده كرده است. 
آوريل سال 1995 و توليد تجاری محصولات خود را در آوريل 

1996 آغاز كرده است.
برای بازتاب اين استراتژی كسب و كار با تمركز بر عمليات 
به   EssarGujaratLimited از  شركت  اين  نام  فولادسازی، 
اين  يافت.  تغيير   1995 دسامبر  ماه  در   EssarSteelLimited

فراهم   Gujarat ايالت  در   Hazira در  را  زير  امكانات  شركت 
كرده است:

3-4. كارخانه ی MMTPA با پايه ی گازی بريكت گرم آهن 
(HBI)؛

2-4. كارخانه ی MMTPA نورد گرم كويل ها (HRC)؛
منبع  اسكله،  مانند  زير ساخت های لازم  دارای  اين كارخانه 

صنعت آهن و فولاد در هند
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و  اكسيژن  و  آهک  شركت های  به  دسترسی  و  مطمئن  تغذيه 
مواد اوليه با كيفيت از كارخانه HBI می باشد. اين محصولات 
مطابق با الزامات كيفيت از سازمان های بين المللی ارزيابی مانند 
اين  API،LioydsRegister،TUVRhineland و غيره می باشد. 

 ISO 9002 اولين كارخانه فولاد در هند می باشد كه گواهی نامه
را برای تركيب در كل مجموعه دريافت كرده است. علاوه بر 
اين، اولين كارخانه فولاد در هند می باشد كه موفق به دريافت 

ISO 14001 برای بهترين مديريت محيط زيست شده است.
مقياس  در  يكپارچه  كاملًا  تأسيسات  اولين  فولاد،  مجموعه 
آخرين  شامل  و  می باشد  هند  غرب  فولاد  مجتمع  در  بزرگ 
تجهيزات دولت از هنر و فن آوری برای توليد فولاد می باشد. 
اين شركت به عنوان بزرگترين صادركننده محصولات تخت از 
هند با صادرات كلی بيش از 1/25 ميليارد دلار از سال 1996 به 

بازارهای مختلف از جمله ايالات متحده و اروپا می باشد.

3-3. پيشتازان جهانی
جهانی  بازار های  به  كه  هنگامی  هند  فولاد  توليد كنندگان 
می آيند در حال ديدن و خريد هستند. همچنين محيط نظارتی، 
برای بهبود تغيير كرده است، تا جايی كه نه تنها صنعت را قادر 
به كشش به سواحل خارجی می كند بلكه سبب نو شدن صنعت 

فولاد كشور شده و مورد توجه جهانی قرار گرفته است.
فولاد Tata سيگنال سبز از دولت آفريقای جنوبی برای شروع 
ساخت و ساز 103 ميليون دلاری آمريكا برای كارخانه فولاد 
 NatalKwaZuluناحيه ی در  ريچاردز2  خليج  در  فروكروم1 

دريافت كرده است.
• پس از به دست آوردن NatSteel سنگاپور در سال گذشته، 
 PCL در حال حاضر قصد خريد هزاره فولاد تايلند Tata فولاد
به ارزش 400 ميليون دلار آمريكا به عنوان بخشی از 23 ميليارد 
دلار آمريكا و توسعه برنامه به بيش از 12 تا 15 سال آينده را 

دارد.
به دست آوردن فولاد  سازیDutchCorus-Anglo كه فولاد   •
داده  قرار  جهان  فولاد سازی  بزرگترين  پنجم  مقام  در  را   Tata

است، افزون بر MT 19 ظرفيت فولاد سازی دارد.
• فولاد Jindal سهم عمده ای را در بزرگترين توليد كننده فولاد 

1. Ferrochrome
2. Richards Bay

زنگ نزن تايلند دارد.
 ،Essar فولاد  جهان،  فولاد  بزرگ  توليد كننده  چهارمين   •
آمريكا  دلار  ميليون   572 ساختن  برای  ويتنامی  شركت  دو  با 
شركت در آن كشور همكاری كرده است. اين شركت به غير 
MT 0/4 تأسيسات توليد در  MT 4/6 شركت در هند دارای  از 

اندونزی می باشد.
تأسيسات  بريتانيا و گروه های مهندسی،  مبنای  بر  • فولاد ويژه 
 Noida ،Bawal،Pitampur،Chennaiرا برای Caparo's جديد

و Gurgaon فراهم كرده است.

4. چالش ها و فرصت ها
4-1. چالش ها

در مقايسه با ميانگين مصرف سرانه جهانی كه 150 كيلوگرم 
است، سرانه مصرف فولاد هند هنوز 39 كيلوگرم است. در هر 
صورت، حتی با استاندارد های آسيايی هند راه طولانی برای طی 
برای  اصلی  موانع  فن آوری،  نظر  از  دارد.  فولاد  مصرف  مسير 
صنعت فولاد هند در گذشته هزينه نيرو و غير قابل دسترس بودن 

كک متالورژيكی بوده است.    

4-1-1. کاهش قيمت
كاهش  و  داخلی  حد  از  بيش  عرضه  تقاضا،  ماندن  راكد 
ضربه زده  هند  سازان  فولاد  به  گذشته  سال  چهار  در  قيمت ها 
از  و  اخير  ماه های  در  تقاضا  در  زياد  افزايش  ممنوعيت  است. 
سوی ديگر كاهش قيمت ها باعث رنجش شده است به حدی 
كه برای شركت ها پيدا كردن عامل حفظ هزينه های سرمايه ای 

دشوار شده است.

4-1-2. کمبود های بومی      
اين ها ذاتاً در كيفيت و دسترسی برخی از مواد خام ضروری 
موجود در هند، به عنوان مثال، محتويات خاكستر بالای زغال 
سنگ و زغال كک سازی بومی و به طور كلی بر بازده توليدی 
وارد شده آهن سازی تأثير می گذارد. مزيت بالای آهن محتوی 
حالت  بالای  شاخص  از  استفاده  با  اغلب  بومی  معدن  سنگ 
دهنده  تشكيل  مواد  اين،  بر  علاوه  است.  شده  خنثی  بنيادی 
كليدی فولاد سازی، به عنوان مثال، نيكل، فرو موليبديوم نيز در 

شكل بومی در دسترس نيستند.
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صنعت آهن و فولاد در هند

4-1-3. کمبود های سيستماتيک
به هر حال، بسياری از نقاط ضعف صنعت فولاد هند می تواند 
به عنوان كمبود سيستماتيک طبقه بندی شود. برخی از اين نقاط 

ضعف در ذيل شرح داده شده است.

4-1-4. هزينه های بالای سرمايه گذاری
است.  بالا  بسيار  سرمايه گذاری  با  صنعت  يک  فولاد 
بالا، در حدود 14% در  بهره  نرخ  با  شركت های فولاد در هند 
مقايسه با 2/4% در ژاپن و 6/4% در ايالات متحده آمريكا شارژ 

می شوند. 

4-1-5. بهره وری پايين کار
در هند، مزايای استفاده از نيروی كار ارزان با بهره وری پايين 
مقايسه  قابل  های  ظرفيت  در  مثال،  برای  شود،  می  خنثی  كار 
بهره وری نيروی كار شركـت هاي SAIL و TISCO به تـرتيـب 
t/man 100در يک سال بوده است در حالي  t/man 75 و  برابر 
كه اين مقدار برای POSCO كره و NIPPON ژاپن به تـرتيـب 

بـرابر t/man 1345 و t/man 980 در سال می باشند.

4-1-6. هزينه های بالای مصرفی پايه و خدمات
صنعت  برق،  همانند  پايه  خدمات  مصرفی های  بالای  هزينه 
هزينه های  از   %45 )حدود  ساخته  مواجه  ضرر  با  را  هند  فولاد 
برق  به هزينه های زغال سنگ، سوخت و  توان  را می  مصرفی 
در  آمريكا  در  سنت   3 برق  هزينه  مثال،  عنوان  به  داد  نسبت 
براي  تن  هر  در  هزينه های 50 دلار  هند  در  با10 سنت  مقايسه 
حمل و نقل از Jamshedpur به بمبئی در مقايسه با تنها 34 دلار 
در هر تن برای حمل و نقل از روتردام تا بمبئی(. افزون بر اين، 
كيفيت پايين و همچنين افزايش قيمت های زغال كک سازی و 

غير زغال كک سازی نيز بر اين كمبودها تأثير گذار است.
كمبود های سيستماتيک عبارتند از:

• كيفيت پايين زير ساخت های اوليه مانند جاده، بندر و غيره
•كمبود مخارج تحقيق و توسعه

• تأخير در جذب در فن آوری واحد های موجود
• كيفيت پايين فولاد و محصولات فولادی

های  كيفيت  و  مختلف  اشكال  توليد  برای  امكانات  كمبود   •
بخش خودرو،  در  فولاد  مانند  تقاضا  روی  بر  تمام شده  فولاد 

فلنچ موازی پرتو های نور، ورق های پوشش داده شده و غيره
• دسترسی محدود توليدكنندگان داخلی به سنگ معدن آهن 
با كيفيت خوب كه به طور معمول به صادرات اختصاص داده 

شده است
• سطح بالای ماليات

رقابت های  در  نيز  هند  فولاد  سازندگان  اين  بر  علاوه 
محصول،  كيفيت  مانند  كننده  تعيين  عوامل  فاقد  بين المللی 
طراحی محصول، تحويل به موقع، خدمات فروش پست، شبكه 
توزيع، ابتكارات مديريتی، تحقيق و توسعه، فن آوری اطلاعات 
و بهره وری نيروی كار و غيره می باشد. همان طور كه در جدول 
4 مشهود است، اين ضعف ها نشان می دهد كه جايگاه هند در 

رقابت های جهانی از نظر اندازه گيری پارامترها ضعيف است.

4-2. فرصت ها
دامنه  كه  است  اين  هند  فولاد  بخش  فرصـت  بزرگتـرين 
هند  در  بخـش ها  همه  در  فولاد  مصرف  افزايش  برای  عظيمی 

وجـود دارد. 
هند دارای منابع معدنی غنی است. اين فراوانی سنگ آهن، 
زغال سنگ و بسياری از مواد خام ديگر، برای ساخت آهن و 
فولاد نياز است. اين چهارمين ذخاير سنگ آهن )10/3 ميليارد 
تن( پس از ذخاير روسيه، برزيل و استراليا است. بنابراين، بسياری 
اين  هستند.  دسترس  در  پايين  نسبتاً  هزينه های  با  خام  مواد  از 
سومين و بزرگترين منبع فنی نيروی كار انسانی، در كنار ايالات 
متحده و جماهير شوروی سابق، قادر به درک و همگون سازی 

فن آوری های جديد است. 

4-2-1. بازار روستايی ناشناخته
بخش روستايی هند با باقی مانده استفاده چند وجهی از فولاد 
راه  از  بالقوه  منطقه  عنوان يک  به  روستايی  بازار  است.  مواجه 
مصرف فولاد قابل توجه در سال 1976 به خودی خود شناسايی 
شد. با اين حال، گام های قوی به منظور نفوذ به اين بخش برداشته 
شده است. برنامه های بهبود در مناطق روستايی در حال حاضر 
پايتخت  در  فولاد  مصرف  افزايش  برای  بيشتری  بسيار  اهميت 
دارد. استفاده از فولاد در حوزه های مسكن،حصار كشی،سازه ها 
آن  در  كه  است  به صرفه  مقرون  كاربردی  برنامه های  ديگر  و 
نه تنها فولاد می تواند جايگزين مواد ديگر باشد بلكه می تواند 
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صنعت آهن و فولاد در هند

مزايايی برای كاربران به ارمغان بياورد كه برای حفاظت از منابع 
جنگلی نيز مطلوب است.

4-2-2. ساير شعبات
بخش ها  ديگر  در  فولاد  مصرف  بهبود  برای  عالی  پتانسيل 
مانند خودرو، بسته بندی، مهندسی صنايع، آبياری و تأمين آب 
به  يافته  در هند وجود دارد. محصولات جديد فولادی توسعه 
منظور بهبود عملكرد ساخت، نصب و قابليت اطمينان به منظور 
است. هدف  نياز  مورد  بخش ها  اين  در  فولاد  افزايش مصرف 
اصلی در اين جا بهبود كيفيت با استفاده از مواد مورد نياز كم 
ارزش است علاوه بر اين با كاهش وزن و ضخامت و در نهايت 

كاهش هزينه های پايانی برای كاربر همراه است.
با  هند  فولاد  كنندگان  توليد  توسط  تكنولوژی  جديدترين 
كيفيت برتر فولاد برای اين برنامه ها به تصويب رسيد. به عنوان 
مثال، ورق پوشش داده شده از قبل را می توان در توليد لوازم 
عمومی  نقل  و  حمل  و  الكتريكی  كالاهای  مبلمان،  خانگی، 
وسايل نقليه مورد استفاده قرار داد. توليد و عرضه فولاد مرغوب 
افزايش مصرف  باعث  قطعاً  نظر  مورد  اندازه های  و  اشكال  در 
كاهش  سبب  نتيجه  در  ساخت  هزينه  كاهش  با  و  شده  فولاد 

هزينه مورد استفاده در ساخت فولاد می شود.

4-2-3. نفوذ صادرات در بازار
تخمين زده می شود كه مصرف فولاد جهان در 25 سال آينده 
داشتن  با  همراه  هند  فولاد  كيفيت  بهبود  شد.  خواهد  برابر  دو 
مزايايی مانند هزينه پايين قطعاً كمک قابل توجهی به سود  دهی 

در بازار صادرات می كند.

5.نتيجه گيري
در اين مقاله با پيشتازان توليد فولاد در هند آشنا شديم و به اين 
نتيجه رسيديم كه كشور هند يكی از بزرگترين توليد كنندگان 
اما در مقابل مشاهده می كنيم  آهن و فولاد در جهان می باشد. 
كه سرانه مصرف فولاد هند در مقايسه با ميانگين مصرف سرانه 
مسأله  اين  بيانگر  موضوع  اين  كه  می باشد  ناچيز  بسيار  جهانی 
است كه استاندارد های آسيايی هند راه طولانی برای طی مسير 
دارای  هند  فولاد  صنعت  اين  بر  علاوه  دارند.  فولاد  مصرف 
مشكلات  به  می توان  دسته  ازاين  كه  می باشد  نيز  ضعف  نقاط 
هزينه های بالای سرمايه گذاری، بهره وری پايين كار و هزينه های 
بالای خدمات اشاره كرد. اما بزرگ ترين فرصت بخش فولاد 
افزايش مصرف فولاد  برای  هند دراين است كه دامنه عظيمی 
می تواند ضعف های  مسأله  اين  و  دارد  بخش ها وجود  همه  در 
به بزرگ ترين توليد  موجود را تا حدی پوشش داده و هند را 
كننده و همچنين مصرف كننده آهن و فولاد در سال های آينده 

تبديل كند.
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مسعود بيگی1، دلير صوفی احمدی2، عباس نجفی زاده3
1. دانشجوی كارشناسی ارشد، دانشگاه صنعتی مالک اشتر

2. شركت پتروشيمی جم
3. انجمن آهن و فولاد ايران

چکيده
حرارت  به  مقاوم  فولادهاي آستنيتي  از   HP رده ی  فولاد 
محسوب مي شود كه به دليل دارا بودن خواص مكانيكي بسيار 
مناسب در درجه حرارت  هاي بالا و همچنين مقاومت بالا در مقابل 
اكسيداسيون سطحي به عنوان يكی از پركاربرد ترين آلياژهای 
و  پتروشيمی ها  در  گاز  كراكينگ  كوره های  در  استفاده  مورد 
به  دركشور  تازگی  به  آلياژ  اين  می شود.  شناخته  پالايشگاه ها 
انجام  با  تحقيق  اين  در  است.  توليد گرديده  صورت آزمايشی 
نوری  ميكروسكوپ های  از  استفاده  نيز  و  مكانيكی  آزمايشات 
در  است.  شده  پرداخته  فولاد  اين  مشخصه يابی  به  الكترونی  و 
ادامه ريز ساختار و همچنين نتايج آزمايشات مكانيكی همچون 
كشش گرم و پارگی تنشی با نمونه ی مشابه خارجی مقايسه شده 
شامل كم تر  در خواص  اندكی  اختلافات  آن  نتيجه ی  در  كه 
بودن مقاومت خزشی مشاهده می گردد. همچنين در تصاوير ريز 

ساختار، برخی عيوب ريخته گری وجود دارند.
مكانيكی،  خواص   ،HP رده ی  آلياژ  سوپر  كليدی:  كلمات 

ريزساختار.

مقدمه
فولاد های نسوز رده ی HP به روش ريخته گری گريز از مركز 
و حرارتی  مكانيكی  بودن خواص  دارا  دليل  به  كه  توليد شده 
ويژه در كوره های كراكينگ گاز در مجتمع های پتروشيمی و 
پالايشگاه به وفور مورد استفاده قرار می گيرد. شرايط كاری اين 
درونی  فشار  تحمل  بر  علاوه  كه  است  گونه ايی  به  سوپرآلياژ 
ناشی از فرايند كراكينگ گاز می بايست دمای بالايی نيز تحمل 

گردد]1 و 2[. 
دمای طراحی اين سوپر آلياژ ها ºC 1110 و عمر خزشی آنها 
حدود 100000 ساعت می باشد اما به دليل حساسيت بسيار زياد 

كراكينگ  كوره های  تيوب های  كه  می شود  ديده  عملًا  آنها 
اغلب در عمر كاری بسيار كمتر از اين مقدار با شكست مواجه 
تيوب ها  اين  در  تخريب  اصلی  مكانيزم  دو   .]4 و  می شوند]3 

عمدتاً خزش و كربوره شده می باشد]1[.
اين سوپر آلياژ تا كنون در خارج از كشور توليد و با قيمت 
شركت های  از  يكی  تازگی  به  اما  می گرديد  وارد  بالا  بسيار 
ريخته گری  فنی  دانش  به  دستيابی  به  موفق  داخلی  ريخته گری 
اين سوپر آلياژ در اشل صنعتی و به صورت آزمايشی گرديده 
است. با توجه به نام گذاری سال 91 مبنی بر توليد ملی و حمايت 
از كار و سرمايه ايرانی در اين مقاله سعی شده با مشخصه يابی 
اين سوپر آلياژ و مقايسه ی آن با نمونه ی مشابه خارجی و اشاره 
فراهم  بيشتر  تحقيقات  برای  زمينه ايی  نواقص،  برخی  نمودن 
پر  آلياژ  اين  كيفيت  افزايش  و  بومی سازی  بر  علاوه  تا  گردد 
كشورها  ساير  به  آن  صادرات  امكان  قيمت،  گران  و  مصرف 

نيز فراهم گردد.

روش تحقيق
به منظور مشخصه يابی و مطالعه ی دقيق اين آلياژ، از تيوبی به 
طول 3 متر قطعاتی از ابتدا، مركز و انتها جدا گرديد و به ترتيب 
با نام های A و B و C نام گذاری شد. پس از انجام آناليز شيميايی 
بررسی های  )كوانتومتری(،  نشری  سنجی  طيف  روش  توسط 
بر  علاوه  پذيرفت،  صورت  ابعادی  كنترل  و  ماكروسكوپی 
نوری  ميكروسكوپ  دو  از  ريز ساختار  مطالعه ی  منظور  به  اين 
گرديد.  استفاده   (SEM) روبشی  الكترونی  ميكروسكوپ  و 
خواص مكانيكی نيز با انجام آزمون های كشش در دمای محيط 
و دماهای بالا شامل 200، 400، 600 و ºC 800 ارزيابی شد. در 
نهايت به منظور بررسی خواص خزشی، آزمون تنشی پارگی در 

دماهای 1000 و ºC 1100 بر روی لوله ها انجام گرديد.
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نتايج و بحث
پس از انجام مطالعات ماكروسكوپی مشاهده گرديد كه در 
در  ميليمتر(  دهم  حد  )در  جزئی  يكنواختی  عدم  نقاط،  برخی 
می گردد.  مشاهده  تيوب ها  خارجی  قطر  همچنين  و  ضخامت 
وزن واحد طول اين سوپر آلياژ حدوداً 39/66 كيلوگرم بر متر 

می باشد.
 1 جـدول  در  لـولـه  شيـمـيايـی  آنـاليز  به  مربـوط  نتايج 
شيـميـايی  تـركيـب  نتـايـج  ايـن  اسـاس  بر  اسـت.  آورده شده 
با  يا  و  ASMT A297-07 Grade HP )جدول 2(  استاندارد  با 

مشخصات DIN G-X40NiCrNb35-32 مطابقت دارد]4[.

متفاوت شامل دمای محيط، 200،  نتايج كشش در 5 دمای 
400، 600 و ºC 800 انجام گرفته كه نتايج آن در جدول 3 قابل 
مشاهده می باشد. در اكثر موارد مقادير استحكام كششی نهايی 
خارجی  مشابه  نمونه ی  از  بالاتر  حدودی  تا  تسليم  استحكام  و 
می باشد. برای مثال در دمای ºC 800 ميانگين استحكام كششی 

نهايی سه نمونه داخلی برابر 325 مگاپاسكال بوده در حالی كه 
همان طور كه در شكل 1 قابل مشاهده است، اين مقدار برای 

نمونه ی خارجی حدوداً برابر 225 مگاپاسكال می باشد. ]4[

شکل 1. نمودار استحکام تسليم نهايی و 0/2% استحکام تسليم نمونه ی 
خارجی بر حسب دما ]4[.

مشاهده  قابل   2 شكل  در  نوری  ميكروسكوپ  تصاوير 
به  آستنيت  زمينه ی  شامل  سوپرآلياژ  اين  در  ساختار  می باشند. 

جدول1. آناليز شيميايی يکی از نمونه ها

SPMnSiCFeCrNiعناصر

<0.0030.030.971.700.37Base25.8033.80درصد وزنی

]4[ A297 Grade HP جدول2. حدود مجاز تركيب استاندارد

عناصر Ni Cr C Si Mn P S Mo

Min درصد 
وزنی 33.00 24.00 0.35 * * * * *

Max درصد 
وزنی 37.00 28.00 0.75 2.00 2.00 0.040 0.040 0.05

 A جدول3. نتايج آزمون كشش در دماهای متفاوت برای نمونه ی

قطر )mm(نوع نمونه
سطح مقطع

)mm(

استحكام تسليم
0.2%

MPa

استحكام 
Rm نهايی

MPa

ازدياد طول 
نسبی
% A

دمای آزمون
ºC

دمای محيط8.7259.7229749210.5طولی

4.0012.5631049415200طولی

6.0328.563085179400طولی

6.0028.2724048315600طولی

6.0028.272723109800طولی
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همراه كاربيد يوتكتيک اوليه كروم با تركيب Cr7C3 و نايوبيوم 
با تركيب NbC در مرز دانه های بين دندريتی به صورت لايه ايی 
می باشد، همچنين فاز كاربيد ثانويه با تركيب M23C6 به صورت 
جزئی در ساختار ديده می شود كه  هم با نمونه ی مشابه خارجی 
و هم با استاندارد مطابقت دارد ]3 و 5[. همان گونه كه در تصوير 
)2.ب( مشاهده می گردد در سطح داخلی نمونه عيوب سطحی 

وجود دارد كه مربوط به عيوب ريخته گری می باشد.

)الف( 

 

)ب(
شکل 2. الف( كاربيد های يوتکتيک مرز دانه ايی در زمينه آستنيت. ب( 

عيوب سطحی در سطح داخلی نمونه

به منظور بررسی دقيق تر از ميكروسكوپ الكترونی روبشی به 
همراه آناليز EDS استفاده شده است، شكل 3 تصويری از توزيع 
كاربيدها در سطح داخلی و خارجی نمونه ی A را نشان می دهند، 
با مقايسه ی اين تصاوير می توان مشاهده نمود كه تقريباً توزيع 
تصاوير  اساس  بر  می باشد.  يكسان  نواحی  تمام  در  كاربيدها 
خاكستری  رنگ  به  كاربيد  نوع  دو  الكترونی  ميكروسكوپ 
از   EDS آناليز  نتايج  شود،  می  ديده  ساختار  در  روشن  و  تيره 

اين دو نوع كاربيد نشان می دهد كه فاز خاكستری تيره، كاربيد 
كروم )شكل 4. الف( و فاز خاكستری روشن، كاربيد نايوبيوم 
)شكل 4. ب( می باشد كه تقريباً مشابه نمونه ی خارجی می باشد. 
همچنين با استفاده از اين ميكروسكوپ، عيوب موجود در سطح 
 .)5 )شكل  گرفت  قرار  بررسی  مورد  نمونه  خارجی  و  داخلی 
بوده  انقباضی  حفرات  نوع  از  داخلی  سطح  در  موجود  عيوب 
تقريباً 1000 ميكرون می باشد و در سطح  اين عيوب  كه عمق 
اكسيد  حاوی  ماكروسكوپی  صورت  به  عيوب  اين  خارجی 
نمونه ی  در  است.  گرفته  نشات  خارجی  سطح  از  كه  می باشد 

خارجی هيچ گونه عيب مشابهی مشاهده نمی گردد.

)الف( 

)ب(
در  الف(  يوتکتيک،  كاربيد  توزيع   ،SEM ميکروسکوپ  تصاوير  شکل3. 

سطح داخلی، ب( در سطح خارجی
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                              )الف(                                                                                        )ب(

شکل4. نتايج آناليز EDS، الف( فاز خاكستری تيره نشان دهنده كاربيد كروم، ب( فاز خاكستری روشن نشان دهنده كاربيد نايوبيوم

                   

                              )الف(                                                                                        )ب(
شکل5. تصاوير ميکروسکوپ SEM، عيوب ريخته گری، الف( سطح داخلی، ب( سطح خارجی يکی از نمونه ها

به منظـور بررسـی مقاومـت خـزشی، آزمـون پـارگی تنشی 
انجام   1100 ºC و  متفـاوت 1000  نمـونه در دو دمـای  بر روی 
می باشـد.  مشاهـده  قابـل   4 جـدول  در  آن  نتايـج  كه  گـرفتـه 
نمونـه های  آزمايـش  نتـايج  با  آزمـون  اين  نتايـج  مقايـسه ی  با 
 1000 ºC خارجـی می تـوان مشاهـده نمـود كه نتـايـج در دمـای
بسيار خـوب بوده اما متـأسفانه مقـدار زمـان شـكست در دمـای 
ºC 1100 انـدكی پاييـن تر از نمونـه ی مشابـه خارجـی می باشـد 
]4 و 6[. ايـن مقـدار با تـوجه به شـكل 6 بـرای نمونـه ی خـارجـی 
در دمای ºC 1100 بـالای 100 سـاعت بوده در حـالی كه بـرای 
نمـونـه ی سـاخـت كـشور در دو قسمـت ابـتـدا و مـركـز لـوله 
سـاعـت   57 حـدود  لـولـه  انـتـهـای  در  و  سـاعـت   92 حـدود 

می بـاشـد. 

با   A نمونه ی  از  قسمت  دو  برای  تنشی  پارگی  آزمون  نتايج  جدول4. 
شماره های 1 و 2 

شماره 
نـمونه

تـنـش 
اعمالی
MPa

دمـای 
آزمون

ºC

درصد ازدياد 
توضيحاتطول )%(

13410002.08
بدون شكست 
تا 120 ساعت

217.8110011.88
شـكسـت در 
 92.56 ساعت
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شکل6. دياگرام پارامتر لارسون ميلر بر حسب تنش اعمالی برای نمونه ی خارجی ]4[

نتيجه گيری
تركيب  آناليز  همچنين  و  ماكروسكوپی  مطالعات  نتايج   .1

شيميايی حدوداً با نمونه ی خارجی مشابه می باشد. 
نمونه،  يک  برای  جز  متفاوت،  دماهای  در  كشش  نتايج   .2
گزارش  را  خارجی  نمونه ی  از  بالاتر  مراتب  به  مقاديری 

می دهند.
نوری  و  الكترونی  ميكروسكوپ های  تصاوير  به  توجه  با   .3
می توان نتيجه گرفت كه ريز ساختار مشابه با نمونه ی خارجی 
عيوب  داخل  نمونه ی ساخت  در  كه  تفاوت  اين  با  می باشد 
مهمترين  از  يكی  احتمالاً  كه  می گردد  مشاهده  ريخته گری 

مشخصه یابی فولاد HP40 ساخت کشور و مقایسه ی آن با نمونه ی خارجی

دلايل افت خواص مكانيكی، وجود اين عيوب باشد.
قابل  مقادير   1000 ºC دمای  در  تنشی  پارگی  آزمون  نتايج   .4
 1100 ºC قبولی از زمان شكست را نشان می دهد اما در دمای

اندكی پايين تر از نمونه ی مشابه خارجی می باشد.
خوب  را  آلياژ  سوپر  اين  توليد  وضعيت  می توان  كل  در   .5
حداقل  به  ريخته گری  عيوب  صورتيكه  در  و  نمود  ارزيابی 
ممكن رسيده و بر روی موضوع خزش نيز تحقيقاتی صورت 
گيرد می توان در آينده ی نزديک شاهد بومی سازی اين سوپر 

آلياژ پركاربرد بود.

[1] Kaishu Guan, Hong Xu & zhiwen Wang., “Analysis of failed ethylene cracking tubes”, 
Sciencedirect, Engineering Failure Analysis 12 ,2005, pp. 420-431

سمپوزيوم فولاد  2.4879 در كوره های كراكينگ گاز"،  "بررسی علل شكست سوپر آلياژ  بيگی.م و نجفی زاده.ع،   ]2[
89.،ذوب آهن اصفهان،1389، ص 255 تا 262. 

]3[ شمعانيان.م و سعيدی.ع، "تاثير ساختار ميكروسكوپی بر جوش پذيری فولاد ريختگی 25Cr-35Ni"، استقلال، شهريور 
1384، سال 24، شماره ی 1، جلد دوم.

[4] Schmidt and Clemens Group, “Centrally G 4852 Micro, Material data sheet”, 2009.
[5] L. Henrique, A. Freitas, I. Le May, “Microstructural characterization of modified 25Cr-35Ni 

centrifugally cast steel furnace tubes”. Materials Characterization 49 (2003) 219-229.
[6] ZHU ,S, J., WANG, Y, F., WANG, G., “Comparison of the creep crack growth resistance  of  

HK40  and HP40, heat- resistant steels”. Journal of Materials Science letters 9 ,1990, pp. 
520-521.
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همزن الکترو مغناطيسي در کوره قوس الکتريکي

ترجمه: اصغر معماري – شركت فولاد آلياژي ايران

مقدمه 
 )EAF-EMS( همزن الكترومغناطيسي در كوره قوس الكتريكي
اولين كاربرد براي همزن الكترو مغناطيسي فركانس پايين درصنعت 
 ASEA/Vasteras شركت  توسط  فن آوري  اين  بود.  فلزات 

سوئد،70 سال پيش توسعه يافت. 
اولين كاربرد تجاري آن در سال 1947 در Uddeholm AB در 
Hagfors سوئد انجام شد. فن آوري اصلي جهت اجراي مراحل 

فرآيند ثانويه كوره قوس الكتريكي مثل كمک به سرباره گيري 
موقع تعويض سرباره، آلياژ سازي و تضمين مذابي همگن از نظر 
يافت. همچنين كمک  توسعه  و درجه حرارت  آناليز شيميايي 
به ذوب قراضه، علي الخصوص قطعات بزرگ قراضه يكي از 

جنبه هاي با ارزش آن بود.
از زمانی كاهش  الكتريكي  القائي كوره قوس  به همزن  نياز 
و  داد  توسعه  را  پاتيلي  فرآيند كوره   ASEA يافت كه شركت 
كوره قوس الكتريكي را به يک ماشين ذوب كردن بدون هيچ 

گونه مراحل فرآيند ثانويه محدود كرد.
توسعه  سريعاً  الكتريكي  قوس  كوره  آوري  فن  حاليكه  در 
حاضر  حال  در  كه  دريافتيم   ABB شركت  در  ما  و  مي يافت 
جايگاهي براي فن آوري EAF-EMS وجود دارد. اين مقاله در 
مورد وضعيت فعلي جهاني سامانه هاي همزن الكترو مغناطيسي 
EAF-EMS جديد طراحي خواهد  اينكه چگونه يک  ABB و 

را   EMS اثر  مقاله  اين  اينكه  مهمتر  مورد  مي كند.  بحث  شد، 
بالقوه آن براي بهبودها در  EAF و توان  بر روي فرآيند كوره 
ارائه  را  پيش بيني شود  و هزينه عملياتي كه مي تواند  بهره وري 
مي كند. اين مقاله در مورد فرآيند ذوب فولاد ساده كربني بحث 
مزيت هاي  نزن  زنگ  و  آلياژي  فولادهاي  براي  كرد.  خواهد 

اضافي ديگري خواهد داشت.
دركوره قوس الكتريكي جديد زمان ذوب گيري متوالي تا 
45 دقيقه )يا حتي كمتر( كاهش مي يابد كه در مقايسه باكوره 
هاي معمولي زمان بسيار كمتري مي باشد، اين امر به علت اضافه 
نمودن انرژي جايگزين از طريق استفاده از اكسيژن، گاز طبيعي 

و كربن است. بهبودهاي عمليات كوره قوس الكتريكي از طريق 
EAF-EMS از جنبه هاي فرآيندي زير مورد بحث قرار خواهد 

گرفت.
• ذوب كردن قراضه	
• همگن سازي	
• اكسيژن زدايي فولاد	
• احياء سرباره	
• كربن زدايي	

•تخليه  	

فرآيند  پايداري  سبب   EAF-EMS بالا،  جنبه هاي  بر  علاوه 
خواهد شد كه به مقدار زيادي وقوع پل كه باعث وقفه فرآيند 
EAF مي شود، مثل افتادن قراضه در مذاب و سرد شدن منطقه 

EBT را كاهش خواهد داد.

قوس  كوره  مغناطيسي،  الكترو  همزن  كليدي:  كلمات 
اكسيژن زدايي  همگن سازي،  قراضه،  كردن  ذوب  الكتريكي، 

فولاد، احياء سرباره، كربن زدايي و تخليه 

1- تاريخچه 
الكتريكي،  قوس  كوره  براي  الكترومغناطيسي  همزن  سامانه 
اولين كاربرد تجاري انتقال فلوي مغناطيسي فركانس پايين براي 
همزدن فلز مذاب از طرف ASEA، با اولين ارائه در سال 1947 

بود. )شكل 1 را ببينيد(.
از سال 1947، شركت ABB انواع مختلف سامانه هاي همزن 
الكترومغناطيسي را براي صنايع فولاد و آلومينيوم تدارک ديد. 
بيش از 1500 سامانه براي كوره هاي قوس الكتريكي، كوره هاي 
آلومينوم  كوره هاي  و  مداوم  ريخته گري  ماشين هاي  و  پاتيلي 

تحويل شده است. 
ثانويه  احياء  فرآيند  مراحل  براي  ابتدا  در   EMS سامانه 
فرآيند كوره قوس الكتريكي و ايجاد امكان براي سرباره گيري، 
آلياژسازي و همگن سازي استفاده شد. معرفي فرآيند كوره پاتيلي 
توسط شركت ASEA به همراه شركت SKF در دهه 60، شروع 
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همينطور  الكتريكي  قوس  كوره  سرباره اي  دو  فرآيند  حذف 
در  عدد،   134 از  بيش  سامانه،  آخرين  بود.   EMS-EAF براي 

سال 1983 فروخته شد.
EAF-EMS امروزه هنوز در برخي كوره ها براي فولاد ابزار 

 EAF پرآلياژي كه مقادير زيادي از آلياژها با نقطه ذوب بالا در
اضافه مي شود، استفاده مي گردد. 

شکل1. نصب قديمي EAF-EMS قرار گرفته در كف

1-1 -ABB کاربردهاي همزن الکترو مغناطيسي
بعد از توسعه EAF-EMS ، توسعه بعدي همزن الكترومغناطيسي 
كوره پاتيلي، فرايند ASEF-SKF  بود كه توسط شركت فولاد 
توسعه   70 دهه  در  شد.  ارائه  ميلادي   1990 سال  از  قبل   SKF

ريخته گري  براي  مغناطيسي  الكترو  همزن  مختلف  كاربردهاي 
مداوم فولاد شروع شد كه هنوز هم بزرگترين بخش از تجارت 
از  كاملي  محدوده   ABB شركت  امروزه  است.   ABB EMS

محصولات، از همزن فولاد در كوچک ترين اندازه ريخته گري 
ريخته گري  بزرگترين  در  فولاد  الكترومغناطيسي  ترمز  تا  بيلت 

اسلب را دارد. )شكل 2 را ببينيد(. 

شکل2. محصولات مختلف EMS براي كاربردهاي فولاد مذاب

همزن  كاربرد هاي  الكتريكي  قوس  كوره  با  قياس  در 
قراضه  كردن  ذوب  براي  شديدي  توسعه  الكترو مغناطيسي 

فلزي،  بهره دهي  شامل  مزايائي  كه  اخير  سال   10 در  آلومينيوم 
آن چيزي  به  شبيه  بهره وري، خيلي  و  انرژي  صرفه جويي هاي 
مي كنيم،  پيش بيني  الكتريكي  قوس  كوره  فرآيند  براي  ما  كه 

داشته است.

2- مقدمه 
است  مداوم  توسعه  تحت  الكتريكي  قوس  كوره  فرآيند 
آخرين  است.  كوتاهتر  ذوب  تا  ذوب  زمان هاي  نتيجه اش  كه 
مناسب  بزرگ  ويژه  حجم  با  كوره هاي  شامل  تكنولوژي ها 
جهت شارژ يک سبدي و Consteel است كه بر مبناي فن آوري 
ديگر  انتهاي  در  مثال  عنوان  به  مي باشد.  قراضه  پيش گرمايش 
محدوده كاري است. در اين بين بهره برداري از كوره هاي قوس 
الكتريكي متداول به ميزان خيلي زيادي گام به گام بهبود يافته و 

بهره وري و هزينه ها را نيز بهبود بخشيده است. 
مثال ها عبارتند از: 

از  استـفـاده  منـظور  بـه  شـده  كنتـرل  پفـكي  سـربـاره     -
قوس هاي بلند تر 

-   فن آوري مشعل هاي بهبود يافته 
-   فن آوري ترزيق كربن و اكسيژن بهبود يافته 

تا ذوب 45  به زمان هاي ذوب  امكان رسيدن  بالا  بهبود هاي 
براي  كوتاهتر  حتي  و  سبد   2 شارژ  با  كوره هاي  براي  دقيقه 

كوره هاي با شارژ يک سبد را فراهم ساخته است. 
فرآيند كوره قوس الكتريكي جديد مقادير زيادي از اكسيژن را 
استفاده مي كند كه نتيجه اش اتلاف بهره دهي آهن است و باعث 

ناپايداري فرآيند به علت فوق اشباع اكسيژن در فولاد مي شود. 
منظر  از  همزن گازي  توسط  مشابهي  شده  حاصل  مزاياي 
انتظار  مغناطيسي  الكترو  همزن  انرژي  مصرف  و  بهره دهي ها 
بيشتر  بهبود  سبب  تخليه  ضمن  مضاعف  مزاياي  مي رود. 
طوري  مغناطيسي  الكترو  همزن  سامانه  شد.  خواهد  بهره وري 
ساخته مي شود تا شرايط محيطي خشن زير كوره را تحمل كند، 
در  محدوديت  هيچ گونه  بدون  سامانه  بالاي  نسبتاً  دسترسي  و 

برنامه زماني تعميرات كوره را فراهم مي كند. 
اين مقاله در مورد مزاياي بالقوه ورود مجدد تكنولوژي همزن 
الكترو مغناطيسي براي كوره قوس الكتريكي بحث خواهد كرد. مقاله 
بر روي بهبودهاي بالقوه فرآيندي براي بهره وري بالاتر، توليد فولاد 

كم كربن معمولي در كوره قوس الكتريكي متمركز خواهد شد.
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 EAF-EMS -3
مهمترين تجهيز يک سامانه EAF-EMS يک سيم پيچ همزن 
الكترو مغناطيسي است كه خنک شونده با آب است و زير كوره 
قرار دارد.) شكل 1 را ببينيد(. تماس فيزيكي بين همزن و كوره 
وجود ندارد. جداره نسوز معمولي مي تواند استفاده شود، اما به 
منظور امكان نفوذ ميدان مغناطيسي به داخل پاتيل، پنجره اي از 
درجلوي  درست  بايستي  مغناطيسي  غير  زنگ نزن  فولاد  جنس 
همزن ساخته شود. همزن با بكارگيري ميدان مغناطيسي جريان 
حركت  و  نسوز  جداره  با  كوره  كف  از  نفوذ  پايين،  فركانس 

دادن مذاب از شبيه موتور الكتريكي خطي عمل مي كند. 
مبدل  يک  همزن،  پيچ  سيم  يک  شامل   EAF-EMS سامانه 
فركانس، يک ترانسفورماتور، يک ايستگاه خنک كاري آب 
و سامانه كنترل مي باشد، )شكل 3 را ببينيد(. همزن مي تواند هم 
از طريق سامانه كنترل كوره  از سامانه كنترل همزن يا ترجيحاً 

كار كند. 

فركانس،  مبدل  ترانسفورماتور،   :EAF-EMS همزن  سامانه  شکل3. 
ايستگاه آب، سامانه كنترل و سيم پيچ همزن

3-1- مزاياي فرآيند براي يک کوره قوس الکتريکي 
متداول توليد کننده فولاد کربني

ذوب،  چرخه  ضمن  در  مذاب  حمام  همزن  بكارگيري 
بهبودهاي فرآيند متعددي را حاصل مي كند. )شكل 4 را ببينيد(. 

در بخش زير 6 مزيت اصلي EAF-EMS بحث شده است. 
•••	•••ذوب كردن قراضه

•••	•••همگن سازي
•••	•••كربن زدايي

•••	•••اكسيژن زدايي فولاد
•••	•••احياء سرباره

•••	•••تخليه 

EBT در يک كوره مجهز به EAF-EMS شکل4. حركت فلز مذاب ناشي از

3-1-1 - ذوب کردن قراضه 
اثرات مثبت متعددي ناشي از EAF-EMS ضمن مرحله ذوب 
 EMS اينكه مساعدت  كردن قراضه وجود دارد. مهمترين آنها 
ذوب كردن متداول ضمن مرحله بعدي چرخه ذوب را مطرح 
قراضه  باندل هاي  و  قطعات  كردن  ذوب  مسئله  اين  مي كند. 
قراضه  دسته بندي  و  طبقه بندي  و  مي بخشد  بهبود  را  بزرگتر 

اهميت كمتري پيدا مي كند.
حركت مذاب مي تواند حادثه فرو افتادن شديد قراضه در زمان 
جوشش شديد كربن ناشي از سرد كردن مذاب را كاهش دهد. 

3-1-2- همگن سازي 
با بكارگيري جريان جرمي توده اي قوي، همانطوريكه در بالا 
ذكر شد، همگن سازي مذاب در هر دو مورد درجه حرارت و 
ببينيد(.  را   5 انجام مي شود. )شكل  اطمينان  با  تركيب شيميايي 
و  حرارت  درجه  اندازه گيري هاي  اعتماد  قابليت  مسئله  اين 
آناليز شيميايي را در مرحله زودتري نسبت به زماني كه همزن 
وجود ندارد، بهبود خواهد داد. همگن سازي بيشتر مذاب امكان 

بهينه سازي فرآيند را بهبود مي بخشد. 

كوره  يک  كف  به  نزديک  سرعت  هاي  بردار   CFD محاسبه   :5 شکل 
EBT مجهز به

3-1-3- مشعل/اکسيژن/کربن زدايي 
همزن الكترو مغناطيسي به وسيله ي مهيا كردن فولاد غني از 
بهبود  به لانس زدن اكسيژني  كربن خالص، عملكرد را نسبت 
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اضـافي آهـن محـدود  اكسيـداسيون  ترتيـب  اين  به  مي بخشد، 
اين  مي يابد.  افزايـش  اكسيژن  راندمان  آن  واسطه  به  و  شـده، 
حمـام  كامـل  زدايـي  اكسيـژن  بعدي  مرحـله  همـراه  به  مسئله 
پايين  مقادير  در  تخليه  بـراي  اطمينان  قابل  فرآيند  يک  فولاد، 

)براي مثال زير 0/04%كربن( را توسعه و بهبود مي بخشد.

3-1-4- اکسيژن زدايي فولاد
امكان  توليد،  چرخه  بعدي  مرحله  طي  در  شديد  همزدن 
با  را  شده  اشباع  فوق  مذاب  حمام  از  كامل  اكسيژن زدايي 
بكارگيري كربن به عنوان عامل اكسيژن زدا مهيا مي كند. به علت 
طبيعت همزن الكترو مغناطيسي كه شرايط مخلوط شدن خيلي 
خوب حمام فولاد را فراهم مي كند، سطح اكسيژن در زمان تخليه 
نزديک به تعادل خواهد بود. ايـن مورد، علاوه بر تخليه مطمئن 
طريق  از  را  توجهي  قابل  هزينه هاي  كربن،  پايين تر  مقادير  در 
اكسيژن زدايي  براي  كه   Alو Si  فروآلياژهاي مصرف  كاهش 

فولاد در پاتيل استفاده مي شود، صرفه جويي مي كند. 

3-1-5- احياء سرباره 
همزدن شديد قبـل از تخليه، احياء FeO و MnO سرباره را 
توسط در معرض قرار دادن سطح سرباره جديد بـا حمام فـولاد 
ميزان  مي بخشد.  سرعت  مي شود،  جرم  انتقـال  بهبود  سبب  كه 

احياء سرباره به زمان در دسترس وابـسته خواهـد بـود. 

3-1-6- سلامت تخليه 
قوس  كوره  تخليه  فرآيند  بهبود  براي  متعددي  فاكتورهاي 
الكتريكي وجود دارد. اولاً، EMS پايداري تخليه توسط ذوب 
كردن همـه قراضه هاي منطقه EBT را مهيا مي سازد. اين مسئـله 
فرصتي  و  كرد  خواهد  تثـبيت  را   EBT بالاي  شدن  بـاز  نرخ 
براي كاهش درجه حرارت تخليه را فراهم مي كند، بخصوص 
چنانچه درجه حرارت هاي تخليه بالا سبب مشكلات تخليه شده 
باشد. درجه حرارت پايين تر تخليه، عمر نسوز مجراي تخليه را 
افزايش مي دهد و كاهش بيشتري در مقدار جذب اكسيژن در 
زمان تخليه دارد. همچنين پايين تر بودن درجه حرارت تخليه ي 
زمان دو ذوب گيري متوالي، سبب كاهش انرژي و افزايش عمر 
كلي نسوز مي گردد. علاوه بر اين همزدن كنترل شده در زمان 
به  ايجاد شده در زمان تخليه را  تخليه، كاهش جريان گردابي 

دنبال خواهد داشت كه اين مسئله انتقال سرباره در يک كوره 
مجهز به EBT را كاهش و يا حتي حذف مي كند. 

4- بحث و نتيجه گيري
الكترو مغناطيسي كوره  در مورد معرفي مجدد سامانه همزن 
قوس الكتريكي بحث شد. سامانه ABB EAF-EMS خيلي بزرگ 
و قابل اطمينان قادر به تامين همزدن شديد در ضمن مراحل بسيار 
مهم چرخه ذوب خواهد بود كه مزاياي زير را براي توليد فولاد 

كربني با بهره وري بالا دركوره قوس الكتريكي ارائه مي دهد. 
•تسريع در ذوب قراضه توسط ايجاد شرايط ذوب كردن از  	

طريق انتقال حرارت به صورت جابجايي
•تضمين همگني كل مذاب  	

از  اكـسـيـژن  كنـنـده هـاي  تـرزيـق  و  مـشعـل ها  •بهبـود  	

مـحوطـه  زيـر  كـربـن  از  غـنـي  فـولاد  تـأمـيـن  طـريـق 
لانـس هـا/تـرزيـق كننده ها 

•كاهش سطح اكسيداسيون اضافي  	

اين  تخليه.  از  قبل  مذاب،  كربن  با  فولاد  •اكسيژن زدايي  	

مورد تخليه در مقادير پايين تر كربن با قابليت اطمينان بالا 
را تضمين مي كند. 

• سرباره با فولاد  	MnO و FeO احياء

همه  كردن  ذوب  طريق  از  را  تخليه  فرآيند   EAF-EMS

و  مي بخشد،  بهبود  زيادي  مقدار  به   EBT منطقه  در  قراضه ها 
امكان  داغ   EBT منطقه  مي برد.  بين  از  را  شدن  گردابي  پديده 
كاهش درجه حرارت تخليه را در صورتي كه شرايط لجستيكي 
منتـقل  سربـاره  كـاهـش  با  همـراه  كه  مي دهـد  باشـد،  فـراهم 
شده، راندمـان آهن همينطـور بهـره وري و مصـرف كلي نـسوز 

را بهبـود مي دهـد.
قوس  كوره  عملكرد  روي  بر  توجهي  قابل  اثر  فوق  مزاياي 
الكتريكي خواهـد گذاشـت و انتظار صرفه جويي انرژي به ميزان 
حداقـل 5% مي رود. بهبود بهره وري از دو طريق قابل دستيابي 
است: اول بهره وري از طريق كاهش مصرف انرژي الكتريكي و دوم 
)مهمترين( كاهش اغتشاشات ناشي از بكارگيري EAF-EMS. با 
وجود اغتشاشات، فرو ريختن قراضه، جوشش كربن، اغتشاشات 
نتيجه آخر  را خواهيم داشت.  بالا  با كربن خيلي  تخليه  تخليه، 

اينكه EAF-EMS سبب پايداري فرآيند EAF خواهد شد. 

همزن الكترو مغناطيسي در کوره قوس الكتریكي
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به اطلاع استادان، متخصصين و كارشناسان صنايع مي رساند كه هيأت تحريريه نشريه پيام فولاد تصميم به اختصاص يک 
بخش از آن تحت عنوان "گزارش مطالعات موردي" در صنايع گرفته است.

اين عنوان جهت توضيح نسبتاً كوتاه، شايد در حد يک يا دو صفحه براي كارهاي انجام شده در صنعت كه توانسته 
مشكل كوچكي از صنعت را حل كند تخصيص يافته است. به عنوان مثال در مطالعه موردي مي توان به تحليل علت شكست 
يک قطعـه در صنـعت و راه حـل هاي كاهـش شـكست آن اشـاره نمود و يا بـررسي عـوامل ايجـاد خـوردگي در يـک 

قـطعه و راه حـل هـاي جـلوگيـري از آن را مطرح كرد.
در اين راستا از جنابعالي )استاد، مدير، كارشناس و كاردان گرامي( درخواست مي گردد هرگونه گزارشي در اين رابطه 
داشته يا خواهيد داشت جهت اين نشريه ارسال فرمائيد. قابل ذكر است كه نشريه پيام فولاد به بيش از 1500 مركز علمي 
و صنعتي و اعضاء انجمن ارسال مي گردد. گزارشات ارسالي شامل چكيده، نتايج و بحث و جمع بندي و در صورت نياز 

مراجع مي باشد.
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برگزاري همايش ملي "سمپوزيوم فولاد 90"
   سمپوزيوم فولاد 90 كه چهاردهمين همايش ملي صنعت فولاد 
در  بومي سازي  و  فني  دانش  به  دستيابي   " عنوان  با  بود  كشور 
صنعت فولاد " توسط انجمن آهن و فولاد ايران و با مشاركت 
نفر   1100 به  قريب  حضور  با  اصفهان  مباركه  فولاد  شركت 
شركت كننده در تاريخ 9 و 10 اسفندماه 90 در شهر اصفهان- 

مجتمع نگين نقش جهان برگزار گرديد.
مقاله  تعداد 277 چكيده  فراخوان سمپوزيوم،  ارسال  پي     در 

نتايج  اعلان  و  بررسي  از  پس  و 
 177 تعداد  چكيده ها،  داوري 
مرتبط  زمينه هاي  در  كامل  مقاله 
دبيرخانه  به  شده  تعيين  مدت  در 
سمپوزيوم ارسال گرديد كه رشد 
تعداد مقالات واصله نسبت به سال 
روزافزون  اعتلاي  مبين  گذشته 
پژوهش در زمينه فولاد در كشور 
نفر  سه  توسط  مقاله  هر  مي باشد. 
مقاله  تخصصي  زمينه  در  محقق 
داوري شد و در نهايت 110 مقاله 
مقالات  مجموعه  در  جهت چاپ 
مورد  سمپوزيوم  فشرده  لوح  و 
پذيرش نهايي قرار گرفت. از بين 
اين مقالات تعداد 50 مقاله جهت 
صورت  به  بقيه  و  حضوري  ارائه 

پوستر ارائه گرديدند. 
ارائه  بر  علمي علاوه  همايش  اين 
تحقيقات  دستاوردهاي  انتشار  و 

مناسبي  مكان  كشور،  سطح  در  شده  انجام  كاربردي  و  علمي 
صنعت  فرآوري  چالش هاي  و  مشكلات  طرح  جهت  را 
بين  تبادل نظر حضوري  و  آنها  رفع  چاره جوئي جهت  و  فولاد 

صاحب نظران صنعت فولاد كشور فراهم آورد. 
تراز  صاحب نظران  و  مسئولين  حضور  سمپوزيوم  اين  در     
اول كشور در كنار محققان و اساتيد دانشگاهي، صنعتگران و 

به شمار مي رفت. در مراسم  از نكات جالب توجه  دانشجويان 
افتتاحيه امسال نيز مطابق سال هاي گذشته پس از تلاوت آياتي 
فولاد  شركت  عامل  مدير  مقدم  خير  ابتدا  مجيد،  كلام الله  از 
مباركه اصفهان جناب آقاي دكتر محمد مسعود سميعي نژاد ارائه 
و سپس گزارش دبير علمي سمپوزيوم ارائه گرديد. پس از آن 
بيانات استاندار محترم استان اصفهان جناب آقاي دكتر عليرضا 
ذاكراصفهاني و جناب آقاي مهندس وجيه الله جعفري معاونت 
تجارت  و  معدن  صنعت،  وزارت  معدني  صنايع  و  معادن  امور 
ايران ايراد و در ادامه رئيس هيأت 
ايران  فولاد  و  آهن  انجمن  مديره 
نجفي زاده  پروفسور  آقاي  جناب 
از  گزارشي  مقدم  خير  ضمن 
در  و  ارائه  انجمن  فعاليت  نحوه 
انتها نمايشگاه بين المللي فولاد 90 

توسط مقامات گشايش يافت. 
سخنراني  نمايشگاه،  افتتاح  از  بعد 
از   Yang Doo Cho دكتر  آقاي 
عنوان  با  پوسكو  كره اي  شركت 

زير انجام شد. 
 Why does the world need

 more of Posco?

در كنار اين سمپوزيوم، نمايشگاهي 
پژوهشي،  دستاوردهاي  آخرين  از 
تكنولوژي و فني در صنعت فولاد 
بين المللي  "نمايشگاه  عنوان  تحت 
فــولاد 90" بـرگـزار  شـد. در ايـن 
شـركت   203 بر  بالغ  نمايشـگاه 
داخلي و خارجي از كشورهاي آلمان، ايتاليا، انـگلستان، اتريش، 
هنـدوستان  و  تركيـه  اكـراين،  روسيه،  چين،  سوئيس،  سوئد، 
روز  دو  مدت  به  مترمربع   8000 تقريبي  مساحت  به  زميني  در 
به معرفي و ارائه توليـدات، خـدمات و آخـرين دستـاوردهاي 

خود پرداختند.
   ارائه مقالات در بخش هايي نظير بومي سازي در صنعت فولاد، 
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مكانيكي  متالورژي  ريخته گري،  و  ذوب  فولاد،  و  آهن  توليد 
و شكل دهي، متالورژي فيزيكي و عمليات حرارتي، متالورژي 
سطح و جوشكاري، فناوري نانو در صنعت فولاد، سراميک ها 
و مواد ديرگداز، خوردگي و حفاظت، مدلسازي و شبيه سازي 
آن  در  بود كه سخنرانان  دسته بندي شده  اقتصاد  و  مديريت  و 

زمينه ها به ارائه مقاله خود پرداختند. 

در پايان، مراسم اختتاميه عصر روز چهارشنبه مورخ 90/12/10 
ايراد سخنراني و تشكر رئيس هيأت  از  برگزار شد كه پس 
پاياني  قطعنامه  ايران،  فولاد  و  آهن  انجمن  مديره 
سمپوزيوم فولاد 90 به شرح زير توسط ايشان قرائت 

گرديد.
دانش  مديريت  اهميت  به  توجه  با   -1
انجـمن  گرديد  مقـرر  فولاد  در صنعت 
فـراينـد  كـردن  اجـرايي  به  نسبت 
پياده سـازي مديريت دانش در 
فـولاد سـازي  شـركت هاي 

كشور برنامه ريزي نمايد.
2- جناب آقاي مهندس جعفري 
وزير  معدني،   محترم  معاونت 
صنعت، معدن و تجارت و سرپرست 
محترم ايميدرو، عضويت انجمن آهن و 
فولاد ايران در كميته فولاد آن وزارت خانه 
مقرر گرديد  و  اطلاع همايش رسانيدند  به  را 
كميته  آن  در  فعال  صورت  به  انجمن  نماينده 

شركت نمايد. 
3- بنا به پيشنهاد جناب آقاي دكتر سميعي نژاد مديرعامل 
محترم شركت فولاد مباركه تشكيل مركز تحقيقات فولاد 
كشور با محوريت انجمن آهن و فولاد ايران و حضور تمامي 

قـرار  تـصـويـب  مورد  و  مطرح  كشور  فولاد  و  آهن  صنايع 
گـرفـت.

به  ايـران  فـولاد  و  آهـن  انجـمن  از طـرف  روال جـاري  طبـق 
مـديره  هيـأت  طـرف  از  كه  فـولاد  برجـستـگان  از  تعــدادي 
گرديـد.  اهـداء  تقـديري  لوح  بـودنـد  شـده  انتـخـاب  انجمـن 
اين افراد عبـارت بودنـد از آقـاي پـروفـسور احـمد ساعتـچي 
به عنـوان اسـتـاد برگـزيـده در صنـعــت فـولاد ايران در سـال 
حسـينـيان  سيـدمحـمـدرضا  مـهنـدس   -1 آقـايـان  و   1390
سيـدمحـمد  مهنـدس   -3 شريـفي  عبـدالمـجيـد  مهـنـدس   -2
صنـعت  در  برگـزيــده  مـديــران  عنـوان  به  كه  احـراميــان 
فـولاد ايـران در سـال 1390 از طـرف انـجـمـن آهـن و فـولاد 

ايـران بـرگـزيـده شـده اند.
 90 فـولاد  برگـزاري سمپـوزيوم  پـاسـداشـت  به  پـايــان     در 

دكتـر  آقـاي  جنـاب  شامـل  آن  اصـلي  بـرگـزاركنـنــدگان  به 
فـولاد  شـركت  مديـرعـامل  سميـعي نژاد  مسعـود  محـمد 
مبـاركه اصفهـان، آقـاي دكتـر احمـد كرمانپـور دبيـر عـلمـي 
سمپوزيـوم فـولاد 90، جنـاب آقـاي مهنـدس عـلـي شـريـفـي 
اهــداء  يـادبـودي  لـوح  فـولاد 90  اجـرايي سمـپـوزيوم  دبـيـر 

گرديـد. 

بـرگـزاري جـلسـه هيـأت مديـره انجـمن آهـن و 
فـولاد ايـران

    جلسـه هيـأت مـديـره انجـمن آهـن و فـولاد ايـران در روز 
هيـأت  اعـضـاء  حضـور  با    90/11/26 مـورخ  چـهارشنـبـه 
فـولاد  و  آهـن  انجمـن  ساختـمان  محـل  در  انجـمن  مديـره 
ايـران واقـع در شـهرک علـمي تحـقيـقاتي اصفـهان بـرگـزار و 
در مورد مسائـل مختـلف و رونـد پيـشرفـت انجـمـن، بحــث و 

تبـادل نـظر انجـام و تصـميـمات لازم اتخـاذ گرديـد.
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مراحل عملياتي همايش ملي "سمپوزيوم فولاد 91"

در تاريخ 1 و 2 اسفندماه سال 91، قرار است سمپوزيوم فولاد 91 با مشاركت شركت فولاد خوزستان در اهواز برگزار شود. زمينه اصلي 
مقالاتي كه در اين سمپوزيوم ارائه مي گردد "توليد اقتصادي، تأمين مواد اوليه و انرژي در صنعت فولاد" مي باشد. در اين 

راستا بروشور سمپوزيوم فولاد 91 طراحي و پس از چاپ در تيراژ 2000 نسخه، در مراسم برگزاري سمپوزيوم 
اين  برگزاري  راستاي  در  است  به ذكر  توزيع گرديد. لازم  بين شركت كنندگان  در  فولاد 90 

انجام  جهت  مختلف  كميته هاي  تشكيل  جمله  از  اقداماتي  تاكنون  سمپوزيوم 
قابل ذكر  اين همايش صورت گرفته است.  به  مربوط  فعاليت هاي 

از  نمايشگاهي  سمپوزيوم،  اين  با  همراه  كه  است 
فولاد  صنعت  دستاوردهاي  آخرين 

خـواهـد  بـرگـزار  نيـز 
شــد.
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شرکت فولاد مبارکه اصفهان

آهن  توليد  جديد  کـارخـانـه  سـرد  راه انــدازي 
اسفنجي در شرکت فولاد مبارکه

مباركه  فولاد  توسعه  و  معاون طرح  مسعودي  بهمن  مهندس 
اصفهان از راه اندازي سرد مدول هاي جديد احياء مستقيم در اين 
شركت خبر داد و گفت: كارخانه توليد آهن اسفنجي با ظرفيت 
مي باشد كه هر   B و   A مدول  دو  در سال شامل  تن  ميليون   3
كدام با ظرفيت 1/5 ميليون تن درسال بدست توانمند متخصصان 
به  زميني  در  داخلي  پيمانكار  شركت هاي  و  مباركه  فولاد 
مساحت 20 هكتار احداث گرديد.  وي افزود: اين كارخانه از 
پيشرفته ترين واحدهاي توليد آهن اسفنجي در دنيا مي باشد كه 
با هزينه اي بالغ بر 300 ميليارد تومان احداث و در حال حاضر 
مراحل تست سرد را سپري مي كند.  مهندس مسعودي با شاره 
پروژه مذكور گفت: بحمدالله  اجراي  پيشرفت 93 درصدي  به 
 اين پروژه در اوايل سال 91 رسماً به بهره برداري خواهد رسيد. 
اين كارخانه  راه اندازي  و  مراحل نصب  ادامه گفت:  در  ايشان 
توسط متخصصان داخلي كشور انجام شده است و بيش از 80 
داخل  ساخت  تن  هزار   30 وزن حدود  به  تجهيزات  از  درصد 
الباقي به وزن 8 هزار تن ساخت خارج از كشور  و 20 درصد 
مي باشد. معاون طرح و توسعه فولاد مباركه افزود: براي اجراي 
اين پروژه به ميزان 150 هزار متر مكعب خاكبرداري و 75 هزار 

متر مكعب بتن ريزي انجام شده است. 

رکوردشکنی فولاد مبارکه در حمل سنگ آهن و گندله
كاركنان زحمتكش واحد راه آهن فولاد مباركه در بهمن ماه سال 
جاری حماسه ای ديگر آفريدند و موفق شدند با حمل 777 هزار 
تن سنگ آهن و گندله از مبادی مختلف به فولاد مباركه خطوط 
 توليد را برای دست يابی به ركورد های پی در پی حمايت نمايند. 
بيان مطلب فوق گفت: طی دو  با  رئيس راه آهن فولاد مباركه 
مربوط  بود  شده  حاصل  كه  ركورد ی  بالاترين  گذشته  سال 
بوده است.  تن  هزار   770 ميزان  به  و  جاری  سال  ماه  مرداد   به 
محمد علی زارعی در خصوص چگونگی حمل اين ميزان سنگ 
آهن به فولاد مباركه تصريح كرد: 713 هزار تن از اين مواد توسط 
 واگن و 64 هزار تن آن بوسيله حمل جاده ای صورت گرفته است. 

ثمر رسيدن  به  توليد و  به رشد  به روند رو  با توجه  افزود:  وی 
و  اوليه  مواد  ريلی  حمل  نزديک،   آينده  در  توسعه  طرح های 
از  بيش  به  در سال جاری  تن  ميليون   8 از  محصولات شركت 
اين  ميليون تن در سال 1395 خواهد رسيد كه قطعا حمل   16
حجم عظيم بار تنها از طريق را ه آهن ميسر خواهد بود. ايشان 
خاطر نشان كرد: مزيت های فراوان حمل و نقل ريلی از جمله 
 50 كاهش  سفر،   هر  در  كالا  و  بار  بالای  تناژ  و  ايمن  انتقال 
تناژ  يک  در  كاميون  به  نسبت  انرژی  مصرف  درصدی   70 تا 
مشخص، عدم آلايندگی محيط زيست، كاهش ترافيک جاده ها 
 و در نتيجه پايين آمدن آمار تصادفات و تلفات جاده ای و. . . 
طرح جامعی بنابر راهبرد مديرعامل شركت كه در آن توجه ويژه ای 
به توسعه حمل و نقل ريلی است مي تواند فولاد مباركه را در تحقق 
 اهداف توليد در سال هاي آينده در بخش حمل و نقل بيمه نمايد. 
حاصل  را  ركورد ها  اين  كسب  مباركه  فولاد  راه آهن  رئيس 
ارشد  مدير  بهره برداری،  معاونت  عامل،  مدير  حمايت های 
خدمات فنی و پشتيبانی، مديريت حمل و نقل و پشتيبانی، كار و 
تلاش كاركنان واحد های تعميراتی و واگن برگردان و همكاری 
شركت توكاريل و راه آهن جمهوری اسلامی ايران خواند و از 

همه آنان تشكر و قدردانی كرد. 

شرکت فولاد آلياژی 

ثبت رکوردهاي جديد شرکت فولاد آلياژي ايران
فروش  توليد،  در  بهمن  ماه  در  ايران  آلياژي  فولاد  شركت 
رساند.  ثبت  به  را  جديدي  ركوردهاي  محصول،  تحويل   و 
به گزارش سرويس اقتصادي آريا، شركت فولاد آلياژي ايران طي 
ماه بهمن 90 در كارخانه فولاد سازي، ركورد توليد 29 هزار و 41 
تن مذاب و در كارخانه نورد سنگين، ركورد توليد 25 هزار و 102 
تن را به ثبت رساند. ركورد هاي قبلي اين 2 بخش به ترتيب 28 
 هزار و 588 تن در دي 90 و 24 هزار و 773 تن در آذر 90 بود. 
كاري  تكميل  و  حرارتي  عمليات  كارخانه  اين،  بر  علاوه 
هزار   15 توليد  با  را  ماهانه  جديد  ركورد  شده،  ياد  شركت 
با  آن،  قبلي  ركورد  كه  حالي  در  رساند.   ثبت  به  تن   723 و 
افتاد.  اتفاق   90 دي  در  محصول  تن   621 و  هزار   15  توليد 
همچنين، اين شركت در 20 بهمن امسال ركورد توليد روزانه 33 ذوب  

اخبـار اعـضـاء حـقـوقـي انجمن آهن و فولاد ايران
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و ركورد روزانه كارخانه نورد سبک را با توليد 1043 تن محصول در 
28 بهمن به ثبت رساند. اين در حاليست كه ركورد هاي قبلي به ترتيب 
 31 ذوب در 22 بهمن 88 و 1032 تن محصول در 18 اسفند 89 بود. 
فولاد  شركت  روزانه  فروش  ركورد  گزارش،  اين  به  بنا 
و  بود  بهمن  اول  در  آلياژي  محصول  تن   1503 ايران،  آلياژي 
داد.  اسفند 88 رخ  توليـد در 17  تـن  با 1460  قبلي آن،   ركورد 
جديد  ركورد  امسال،  بهمن  در  مذكور  شركت  اين،  بر  افزون 
تحويل محصول )شمش و بلوم( را به ميزان 27 هزار و يک تن به 
ثبت رساند و ركورد قبلي آن، 26 هزار و 680 تن در دي 90 بود. 

گامي ديگر توسط فولاد آلياژی به سوي بومي سازي 
تجهيزات در صنعت فولاد

مكانيزم هاي  اندازي  راه  و  نصب   ، ساخت  طراحي،  با 
آسانسوري تانک هاي كوئنچ )آب و روغن( محصولات واحد 
به  ديگر  گامي  ايران،  آلياژي  فولاد  شركت  حرارتي  عمليات 
توليد  افزايش  و  فولاد  صنعت  در  تجهيزات  بومي سازي  سوي 

برداشته شد.
تانک هاي  روي  آسانسوري،  مكانيزم  طرح هاي  اجراي  با 
عمليات حرارتي شركت فولاد آلياژي ايران، ميزان توليد واحد 
محصولات  كوئنچ  قسمت  در  شركت  اين  حرارتي  عمليات 

بميزان %17 افزايش يافت .
در  صرفه جويي  باعث  مكانيزم ها  اين  نصب  اين،  بر  علاوه 
كوئنچي  محصولات  كيفيت  افزايش  و  كوره ها  گاز  مصرف 
سيكل  به  نياز  آلياژي  گريد  هر  اينكه  به  توجه  با  است.  شده 
بگونه اي  مكانيزم ها  اين  مي باشد  حرارتي  عمليات  از  خاصي 
قابليت  بطوري كه  كنند  تامين  را  نياز  اين  كه  شده اند  طراحي 
با  آلياژي  گريدهاي  كليه  كوئنچ  عمليات  جهت  برنامه ريزي 

تغيير در برنامه هاي اتوماسيون صنعتي كارخانه را دارند .
اين  راه اندازي  و  نصب  و  ساخت  طراحي،  مراحل  كليه 
تجهيزات توسط پرسنل شركت فولاد آلياژي ايران انجام شده 
سالروز  سومين  و  سي  مناسبت  به   1390 ماه  بهمن  در  و  است 

اند. وزن  برداري رسيده  بهره  به  ايران  انقلاب اسلامي  پيروزي 
كل اين تجهيزات در حدود 25 تن و هزينه كل انجام پروژه در 

حدود 230 ميليون تومان بوده است. 

شرکت ذوب آهن اصفهان

برنامه هاي ذوب آهن اصفهان در سال 91:
با ظرفيت  توازن  نيروگاه حرارتي طرح  اندازي  راه 

توليدحداکثر 110 مگاوات ذوب آهن اصفهان:  
 110 حداكثر  توليد  ظرفيت  با  توازن  طرح  حرارتي  نيروگاه 
مگاوات برق راه اندازي شد. مهندس وحيد احمدي مدير پروژه 
ما  به خبرنگار  فوق  خبر  اعلام  با  توازن  نيروگاه حرارتي طرح 
گفت: اين نيروگاه با اهداف تامين انرژي الكتريكي طرح توازن 
گازهاي خروجي  سوزاندن  همچنين  و  مگاوات   110 ميزان  به 
جهت  سازي  كک  و  بلند  كوره  انفعالات  و  فعل  از  حاصل 
جلوگيري از آلودگي محيط زيست و همچنين استفاده بهينه از 

انرژي گازهاي مربوطه پيش بيني گرديده است.
مهندس احمدي در بيان عمليات اجراي اين پروژه گفت:كارهاي 
آذرماه  از  و  شروع   82 شهريورماه  از  عملًا  پروژه  اين  اجرائي 
مشاور  عنوان  به  مشانير  برق  مهندسي  خدمات  شركت   82
مناقصه  گرديد.  كار  به  مشغول  پروژه  اين  نظارت  دستگاه  و 
كارهاي ساختماني نيروگاه در اوايل سال 83 برگزار و شركت 
سيويل دز به عنوان پيمانكار ساختماني از مهر 83 شروع به كار 
مانده ساختماني،  نصب تجهيزات  باقي  نمود. مناقصه كارهاي 
و راه اندازي در ارديبهشت 86 برگزار و شركت نصب نيرو به 
به كار گرديد.  از شهريورماه 86 مشغول  برنده  پيمانكار  عنوان 
نيرو،  نصب  مشانير،  هاربين،   شركت هاي  است؛  ذكر  شايان 
سيويل دز، تعميرات برق نيروي اصفهان، پارس كاويان، كيهان 
صنعت، تپش صنعت، آميار صنعت، DEC،  صنايع فلزي ايران، 
عايق  تارابگين،  ابهر، كاويان،  فولاد غرب،  پترو  پولاد،  مرآت 
سپاهان و نسوزين، شركت هايي بوده اند كه در مراحل مختلف 

ساخت و راه اندازي اين نيروگاه همكاري داشته اند. 

مديران محترم روابط عمومي
کارخانجات آهن و فولاد و صنايع مرتبط عضو حقوقي انجمن

فصلنامه پيام فولاد انجمن آهن و فولاد ايران آماده دريافت آخرين اخبار مربوط به آهن و فولاد جهت درج در اين نشريه مي باشد.
                                                                                                                                                            تلفن: 3932121-24 )0311(
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انتظار توليد بيش از 14 ميليون تن فولاد 
زنگ نزن توسط چين در سال 2012

چين  نزن  زنگ  فولاد  انجمن  گزارش  اساس  بر 
)CSSC( انتظار مي رود ميزان توليد فولاد زنگ نزن اين كشور 
بيش از 14 ميليون تن باشد كه اين مقدار رشدی 11/2 درصدی 
اين در حالی است كه  نشان می دهد.  را  به سال گذشته  نسبت 
در حال حاضر توليد جهانی فولاد زنگ نزن به علت بهره وری 

پايين برای توليد كنندگان، رشد اندكی را دارا می باشد.
توليد فولاد زنگ نزن در سال گذشته برابر 12/59 ميليون تن بوده 
كه اين مقدار 1/33 ميليون تن )11/86درصد( بيشتر از سال 2010  
می باشد در حالی كه اين ميزان در مقايسه ی توليد سال 2010 نسبت 

به 2009 حدود 2/45 ميليون تن )27/84 درصد( بوده است. 
از كل توليد سال گذشته 56/87 درصد يا 7/16 ميليون تن از آن، 
فولاد نيكل – كروم )سری 300( بوده كه به نسبت سال گذشته 
رشد 1/34 ميليون تنی را نشان می دهد. ميزان توليد فولاد های 
سری 400 كه 24/16 درصد توليد كل را شامل می شود از 3/13 
ميليون تن به 3/04 ميليون تن كاهش يافته است. علاوه بر اين 
18/97 درصد كل توليد به فولاد های سری 200 اختصاص يافته 
برابر 2/39  به سال گذشته  نسبت  با رشدی 3/45 درصدی  كه 

ميليون تن بوده است.
با   2011 سال  در  چين  كشور  نزن  زنگ  فولاد  مصرف  ميزان 
ميليون   9/74 برابر  گذشته  سال  به  نسبت  درصدی   3/57 رشد 
چين  داخلی  كنندگان  توليد  برخی  ی  گفته  به  است.  بوده  تن 
مقدار  به   2011 سال  در  نزن  زنگ  فولاد  توليد  ظرفيت  ميزان 
20/4 ميليون تن رسيده كه علاوه بر اين با اضافه شدن واحد های 
تازه تاسيس اين مقدار در سال 2012 افزايش نيز خواهد يافت. 
پيش بينی می شود مقدار تقاضای فولاد زنگ نزن در سال جاری 

به حدود 11/79 ميليون تن برسد.

رشد 56 درصدی خريد و فروش جهانی فلزات نسبت 
به سال گذشته

ميزان    )PricewaterhouseCoopers)  PwC اساس گزارش  بر 

معاملات جهانی فلزات در پی آماری بی 
سابقه در سال 2011 برابر 40/7 بيليون دلار 
 56 رشد  از  حاكی  آمار  اين  كه  بوده  آمريكا 

درصدی در اين بخش معاملات می باشد.
بر حسب دلار آمريكا 170 درصد  اكنون  ارزش معاملات هم 
سال 2009 و 56 درصد سال 2010 می باشد. اين درحالی است 
تلاش  نيز  و  اروپا  منطقه ی  مالی  بحران  همچون  اتفاقاتی  كه 
امر  اين  به  همچنان  بازار  حفظ  برای  كننده  توليد  شركت های 

دامن خواهند زد.  

کنترل گازهای گلخانه ای در صنعت فولاد اروپا در 
سال 2013

يورو فر و اتحاديه اروپا نظرهای مختلفی در مورد قدرت صنعت 
از  گازهای گلخانه ای  كنترل  فاز سوم  بر  آمدن  فائق  در  فولاد 
اين  كه  است  داشته  اظهار  يوروفر  دارند.   2020 تا   2013 سال 
بالا  يورو  ميليون  و 500  ميليارد   12 را  فولاد  هزينه صنعت  امر 
باور  اين  بر  اروپا  اتحاديه  كه  است  حالی  در  اين  برد  خواهد 
نخواهد  فولاد  صنعت  بر  چندانی  تاثير  جديد  قوانين  كه  است 
گذاشت. مقامات اتحاديه اروپا بر اين باورند كه صنعت فولاد 
به  كک  برای  گاز CO2 را  انتـشار  به  مربوط  اطلاعات  اروپا 
اسـاس  بر  اطلاعـات  اين  كه  چـرا  داد  نخـواهد  اتحـاديه  اين 
و  بـاشد  می  گذشته  سال   20 طی  شـده  جمع آوری  اطـلاعات 
با توجه به پيشرفت تكنولوژی طـی اين مـدت می تـوان گفت 
كه استانـدارد های لازم در حـال حـاضر رعايـت می شـود. اما 
اظهـار  و  انكـار كرده  امـر  اين  فولاد  ارشـد صنعـت  مسـئولان 
داشـته انـد كه آنها تمام اطلاعـات لازم را به اتحـاديـه خواهنـد 
داد. اختلاف موجود مربوط به هدر رفت گـاز در كـوره هـای 
فـولاد  باشد .صنـعت  می  كک  وباتری های  الكتريكی  قوس 
برای  كـافی  اعتـبـارات  بـايـد  آن ها  كه  است  داشـتـه  اظـهار 
استـفاده از اين گـازها جـهت تـوليـد برق را در اختـيار داشتـه 
برای  را  اعتبـاراتـی  اروپا  اتحـاديه  حـاضـر  حـال  در  باشنـد. 

تـوليـد نيـرو اختـصاص داده و نه به صنـعت فـولاد.

اخبـار 
از سايت های بين المللی
)www.steeltimesint.com:مرجع(
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کاهش واردات سنگ آهن به چين در ماه گذشته
به دليل  ماه مارس  دنيا در  بزرگترين خريدار سنگ آهن  چين 
در عرضه، 3/2  اختلال  و  برزيل  در  و سيل  باران  بارش شديد 
و 870  ميليون  ماه 62  اين  در  درصد  واردات كمتری داشت. 
هزار تن سنگ آهن وارد چين شد  در حالی كه فوريه اين رقم 
ميليون تن  بود و مارس سال گذشته 59/48  تن  ميليون   64/98
درصد   27 برزيل  آهن  سنگ  اول  فصل  صادرات  است.  بوده 
نسبت به سه ماهه قبل آن كاهش يافته به كمترين حد خود از 
به  را  توليد  ژانويه  ماه  در  باران  بارش  رسيد چون  ژوئن 2009 
بين واله در اين مدت 45 درصد توليد  اين  انداخت. در  تاخير 
خود را به چين فروخته و مدت زمان تحويل آن 45 روزه است. 
مساعد جوی  به شرايط  باتوجه  دارند  انتظار  فعالان چينی  حال 
واردات افزايش يابد چون تقاضای فصلی بالا می رود و شايد 
آغاز سال مالی هند نيز به افزايش فعاليت بازار كمک كند. تا 5 
آوريل قيمت نقدی سنگ آهن خلوص 62 درصد در بنادر چين 
147 دلار و 60 سنت هر تن خشک ثبت شد و سال جاری معادل 
6/7 درصد بالا رفته است. انتظار می رود مصرف فولاد در چين 
نيمه دوم سال بهبود داشته باشد. در سه ماه نخست سال جاری 
واردات سنگ آهن به چين 6 درصد نسبت به مدت مشابه سال 

قبل بالا رفته به 190 ميليون تن رسيد.

رشد 6/8 درصدي بازده فولاد خام جهان در سال 2011
جهاني  اتحاديه  سوي  از  شده  منتشر  گزارش  اساس  بر 
در  خام  فولاد  توليد  بازده  ميزان  گذشته  سال  در  فولاد، 
 1527 به   2010 سال  به  نسبت  افزايش  درصد   6/8 با  جهان 
چين  كشور  گزارش،  اين  براساس  است.  رسيده  تن  ميليون 
تمامي  و  است  جهان  در  خام  فولاد  توليدكننده  بزرگترين 
در  اسپانيا  و  ژاپن  استثناي  به  فولاد  توليدكننده  كشورهاي 
است. داشته  صعودي  سير  فولادشان  توليد  بازده  دوره   اين 

بيشترين  گذشته  سال  طي  است  حاكي  گزارش ها  اين 
جنوبي  كره  تركيه،  كشورهاي  در  بازده  رشد  ميزان 
جنوبي  كره  در  تنها  و  است  رسيده  ثبت  به  ايتاليا  و 
است. شده  برآورد  درصد   16/2 خام  فولاد  بازده   رشد 

فولاد  سالانه  توليد  اتحاديه  اين  گزارش،  اين  براساس 
رقم  اين  كه  بوده  تن  ميليون   988/2 با  برابر  آسيا  در  خام 
اين  سهم  و  داشته  درصدي   7/9 رشد   2010 سال  به  نسبت 
سال  در  درصد   64 از  جهان  در  فولاد  توليد  كل  از  منطقه 
است. يافته  افزايش   2011 سال  در  درصد   64/7 به   2010 

گفتني است، ميزان توليدات فولاد خام اتحاديه اروپا و آمريكاي 
شمالي در اين دوره به ترتيب با 2/8 و 6/8 درصد رشد همراه 

بوده است.
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ترجمه و تنظيم: مهندس مسعود بيگی
انجمن آهن و فولاد ايران

دستگاه آناليز قابل حمل
 OES اين دستگاه آخرين ورژن اسپكترومتر و تنها طيف سنج
مورد  فولاد  انواع  آناليز  برای  كه  می باشد  دنيا  در  حمل  قابل 
قابل  وسيله ی  تنها  دستگاه  اين  همچنين  می گيرد.  قرار  استفاده 
اندازه گيری درصد كربن موجود در تركيب شيميايی به مقادير 

كمتر از 0/1 درصد بدون استفاده از گاز آرگون می باشد.
پلاسما  ژنراتور  در  ديجيتالی  ی  جرقه  كنترل  واحد  از  استفاده 
سبب  آناليز  در  بالاتر  دقت  بر  علاوه  پلاسما  انرژی  كنترل  و 
تكرار پذيری بهتر و سرعت بيشتر عمليات آناليز تركيب شيميايی 
و  متشابه  نمونه های  از  سبک تر  پراب  وسيله  اين  در  می گردد. 
همچنين مناسب تر برای مواردی است كه محدوديت ابعادی در 

فضای قطعه ی مورد آناليز وجود دارد.
http://www.oxford-instruments.com 

تصوير دستگاه طيف سنج OES قابل حمل

ليزر با قابليت برشکاری بسيار ظريف
به تازگی انستيتو تكنولوژی ليزر Fraunhofer دستگاه ليزری را 
طراحی نموده اند كه در فرايندهای برشكاری دارای دقت بسيار 

بالايی می باشد.
به واسطه ی انعطاف پذيری بالا و با توجه به هندسه ی اجزاء، اين 
ليزر برای كاربرد های در مقياس كوچک و همچنين توليد انبوه 
نمونه ها بسيار مناسب گشته است. به گفته ی مهندسين سازنده ی 
آن، اين ليزر قادر می باشد فولادی با ضخامت 0/2 ميلی متر را 
در مدت زمان يک ثانيه و با بالاترين دقت برشكاری نمايد. به 
كارگيری يک فيبر ليزری تک حالته يک كيلو واتی و همچنين 
يک اسكنر آيينه ايی سبب شده فعاليت اجزاء اين سيستم در رنج 
ميلی متر و مدت زمان های كمتر از 100 ميلی ثانيه انجام گيرند. 
حركت پرتو توسط آينه های نصب شده بر روی درايو گالوانومتر 
متحرک انجام می گيرد. همچنين قابليت برشكاری تا 20 ميكرون 
به واسطه ی وجود سيستم نوری مناسب ميسر شده كه در نتيجه ی 
آن علاوه بر دقت بالا سرعت فرايند نيز به شدت بالا رفته است.
www.ilt.fraunhofer.de
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دستگاه پايش وضعيت ديرگداز پاتيل های مذاب به 
منظور کنترل هزينه ها و افزايش امنيت

نرم افزار و سخت افزار كنترل كننده ی وضعيت سلامت ديرگـداز 
موجود در پاتيل ها مورد استفاده در صنـايع متـالورژی به تـازگی 
وارد بازار گشته است. اين سيستم با ارايه ی هشدارهای متناسب 

با وضعيت، اپراتور را از سلامت ديرگـدازها آگاه می سازد.
سـامانه ی پايــش جديد برای تمـامی فراينـدهای توليـد فـلـزات 
پـر كاربرد  توليد كننده ی فـولاد  الخـصوص شركت های  علی 
كه  شـده  مجـهز  حـرارتی  دوربـين  چندين  توسط  كـه  اسـت 
وظيـفه ی آنها ثبت وضعيت ديـواره ی داخـلی پاتيل ها می باشد.

اطلاعات دمايـی در هر زمان از مناطق مخـتلف پاتيـل با عبـور 
بر  افزار  نرم  سپس  شده  آوری  دستگاه  جمع  روبـروی  از  آن 
را  ديـرگداز  كلی  وضعـيت  وارده  خسارت  و  سايـش  ميزان 
ارزيابی می نمايد و اطلاعات دقيقی از محلی كه به صورت غير 

قرار  كاربـران  اختيـار  در  را  است  رفتـه  بـالا  آن  دمای  معمول 
می دهد.

وجود اين سامانه در خطوط  دو مزيت اصلی را به دنبال دارد؛
اول اينكه با ارايه ی آمار دقيق و لحظه به لحظه به مديران اين 
بخش ها، به آنها اجازه می دهد به راحتی در مورد زمان تعميرات 
اساسی پاتيل ها تصميم گيری نمايند كه اين خود سبب جلوگيری 

از انهدام های بی هنگام و خارج از انتظار می گردد.
دوم اينكه ثبت مداوم تغييرات دمايی سبب می گردد در صورت 
از  پيش  نشده،  پيش بينی  انهدام های  و  ناگهانی  ايجاد خطر های 
وقوع احتمالی خطر، با به صدا در آمدن زنگ هشدار اپراتورها 
پاتيل را آگاه می سازد تا صدمات جانی و  و كارگران اطراف 

مالی به حداقل ممكن كاهش يابد.
http://www.steeltimesint.com



بـهـار 91/ شماره 3846

عناوين مقالات مندرج در مجلات بين المللی آهن و فولاد
)در اين شماره(

ISIJ International, Vol. 52 )2012(, No. 3
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ترجمه دو چکيده مقاله از مجله:
ISIJ International, Vol. 52 (2012) , No. 3

Fe–C اثرات توزيع ذرات فاز ثانويه بر سينيتيک استحاله ی هم دماي پری تکتيک در آلياژ
Effects of Second Phase Particle Dispersion on Kinetics of Isothermal Peritectic Transformation in Fe–C Alloy

در اين مقاله تاثير افزودن فازهای ثانويه ی پخش شده در ريزساختار آلياژ دوتايی كربن – آهن بر روی سينيتيک استحاله ی پری تكتيک 
به وسيله ی روش آزمايشگاهی كوپل نفوذی مورد بررسی قرار گرفته است. در حين نگه داری كوپل نفوذی  فاز δ  و فاز مذاب در شرايط 
هم دما، استحاله ی پری تكتيک با مهاجرت فصل مشترک فريت (δ) / آستنيت (γ) و فاز مذاب / آستنيت (γ) انجام می گيرد. مشاهده شده 
است كه حضورذرات غير قابل حل ZrO2 در فاز δ مهاجرت فصل مشترک δ/γ و همچنين فصل مشترک L/γ را به تاخير می اندازد. اين 
به تاخير افتادن مهاجرت ها در اثر افزودن ذرات ZrO2  با افزايش كسر حجمی ذرات و نيز كاهش شعاع آنها افزايش يافته كه همزمان بر 

روی رشد دانه ها نيز تاثير گذار می باشد. اين يافته ها با شبيه سازی سيستم های چند فازی نيز اصلاح شده است.

بازيافت ضايعات پليمرها در فولادسازی با کوره قوس الکتريکی  )EAF( : تاثير ترکيب شيميايی پليمر بر روی برهم 
کنش کربن/ سرباره

Recycling Waste Polymers in EAF Steelmaking: Influence of Polymer Composition on Carbon/Slag 

Interactions

در اين پژوهش برهم كنش بين مخلوط كک متالورژيكی و برخی پليمر ها بر روی سرباره ی كوره ی قوس الكتريكی )FeO %30/5( در 
دمای 1550 درجه سانتی گراد  مورد مطالعه قرار گرفته كه هدف آن پی بردن به تاثير پليمر و تركيب شيميايی آن بر واكنش كربن سرباره 
می باشد.  در اين تحقيق دو نوع پليمر با نام های پلی اتيلن ترفتالات (PET) و پلی اورتان (PU) مورد استفاده قرار گرفته است. انتشار 
 CO در حين واكنش كربن/ سرباره برای مخلوط های پلی اتيلن ترفتالات/ كک و پلی اورتان/ كک به مراتب كمتر از انتشار CO گاز
از كک متالورژيكی می باشد. تغييرات قابل ملاحظه در حجم قطرات سرباره ی توليد شده نشان می دهد، استفاده از اين دو نوع مخلوط 
به جای كک )بدون افزودن هيچ ماده ی ديگری( تاثير مثبت تری  بر تشكيل سرباره داشته است. علاوه بر اين، تعداد حباب های گازی 
شكل گرفته و به دام افتاده در سرباره بيشتر و قطرات آهن موجود در آن كاهش يافته است. همچنين در صورت استفاده از مخلوط های 
پلی اتيلن ترفتالات/ كک و پلی اورتان/ كک در حين فرايند احياء FeO با H2 درصد بالاتری H2O تشكيل می گردد. اين نشان می دهد 
كه استفاده از H2  و CH4  به همراه تركيب پليمر/ كک می تواند بر روی بر هم كنش كک و سرباره  تاثير زيادی داشته باشد )نسبت به 
زمانی كه واكنش های احيا توسط كک جامد انجام گيرد(. در نتيجه اين مقاله نشان می دهد كه ضايعات برخی مواد پليمری می تواند به 

عنوان منبع مناسبی از كربن در كوره های قوس الكتريكی فولادسازی مورد استفاده قرار گيرد.
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عنوان کتاب: کتاب داده هاي مهندسين
Engineers DATA Book  :عنوان انگليسي

Wiley :مؤلف
قيمت: حدود 23 دلار آمريكا

سال نشر: 2012 )چاپ چهارم(
تعداد صفحات: 344

معرفي:                                                                                                                            
اين كتاب جديدترين چاپ از مجموعه كتاب های داده هاي مهندسين می باشد. سه نسخه ی پيشين اين كتاب در سال های 1989، 2000 
و 2004 به چاپ رسيده و اكنون چاپ چهارم آن  منشتر شده و از تمام جهات به روز شده است. اين كتاب شامل مباحثی همچون مباحث 
بنيادی مهندسی، واحدها، دلايل انهدام مواد، ترموديناميک، مواد مهندسی، جوشكاری و NDT ، محافظت سطحی، معرفی اصطلاحات 

متالورژيكی و ... می باشد.

عنوان کتاب: مهندسی و علم مواد: مطالعه ی ريز ساختار چدن
عنوان انگليسي: 

Material Science and Engineering: Microstructural Studies of Cast Iron

Dr Joel Hemanth :مؤلف
قيمت: 69  دلار آمريكا

سال نشر: 2011
تعداد صفحات: 64

معرفي:                                                                                                                           
استحاله های  همچون  اطلاعاتی  شامل  كه  می باشد  ساختـارها  ريز  زمينـه ی  در  گرفتـه  انجـام  مطالعات  سری  نتيجه ی  حاضر  كتاب 
ماسـه ای،  قالـب های  در  شده  ريختـه گری  هيپويـوتكتيـک  چـدن های  مورد  در   ... و  دانـه  انـدازه  دندريـت ها،  شاخه های  يوتكتيک، 
... است. مطالعه اين كتاب برای افرادی كه در پي بدست آوردن اطلاعات در زمينه ي آلياژهاي چدني  فـلـزی، غيـرفلـزی، آبگرد و 

هستند، بسيار مفيد مي باشد.
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عنوان کتاب: جوشکاری )چاپ دوم(
Welding  :عنوان انگليسي

Don Geary : مؤلف
قيمت: حدود 22 دلار آمريكا

سال نشر:2011
تعداد صفحات : 320

معرفي:                                                                                                                      
در واقع اين كتاب، كتاب گام به گام جوشكاری می باشد كه به زبان ساده تمامی مطالب مرتبط با جوشكاری شامل جوش اكسی استيلن، 
لحيم كاری، برشكاری، خواص پايه ايی فلزات و ... را با جزئيات بيان نموده است. خواننده با مطالعه ی اين كتاب علاوه بر تسلط بر 
مطالبی همچون آشنايی با مواد مهندسی، روش های جوشكاری، طراحی جوش و ... اطلاعاتی در زمينه ی تجهيزات لازم در يک كارگاه 
جوشكاری، ايمنی كار، طراحی پروژه، آشنايی با تجهيزات و روش های نوين جوشكاری و ... نيز بدست خواهد آورد. ويژگی بارز اين 
كتاب اين است كه به دليل پوشش دهی مطالب از سطح مبتدی تا پيشرفته، برای افرادی كه در زمينه ی جوشكاری فاقد تجربه ی كافی 

هستند، نيز مفيد می باشد.

آيـا مي دانـيـد؟

نفر در  به ازاي هر  با 35 دلار  انساني در صنايع فولاد جهان  نيروي  بيشترين هزينه 
ساعت در كشور آلمان و در مقابل كمترين هزينه با 0/8 دلار به ازاي هر نفر در ساعت 

متعلق به كشور هند است.
منبع: مرجع فولاد 90

در تجارت الكترونيكي كانادا، صنايع فولاد پيشتاز است و بانک ها در رده ي دوم 
قرار مي گيرند.

منبع: مرجع فولاد 90
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ترجمه و تنظيم: مهندس مسعود بيگی
انجمن آهن و فولاد ايران

 PREDICT V.04 نرم افزار
نرم افزار PREDICT V.04 به عنوان يک ابزار نرم افزاری نسل جديد در ارزيابی مسائل مهم  در زمينه خوردگی می باشد . به عنوان 
مثال پيش بينی نرخ خوردگی برای يک فولادی كه در معرض محيط خورنده است. اين نرم افزار محصول سالها تحقيق و مدلسازی 
در زمينه خوردگی می باشد. اين برنامه نرم افزاری، با استفاده از تكنولوژی نرم افزاری مناسب خود، يک دانش جامع در تصميم گيری 
خوردگی را فراهم نموده است. اين نرم افزار برای كاربرد آسانتر با استفاده از ابزار گرافيكی يكپارچه تاثيرات مجموعه ای از پارامترهای 
زيست محيطی برای ارائه يک ارزيابی ميزان خوردگی بر اساس داده های متون مختلف، تست آزمايشگاه و همچنين در زمينه تجربی را 
فراهم آورده است. داده های اين نرم افزار را می توان در برنامه هايی نظير اكسل هم برای كارهای تحقيقاتی استفاده  نمود، حتی بالعكس 
اطلاعات را از برنامه اكسل به اين برنامه وارد نمود. اين برنامه همچنين دارای نمودار گرافيكی نظير اكسل می باشد كه نتايج را به صورت 

يک نمودار گرافيكی نشان می دهد.
ويژگی های عمده نرم افزار PREDICT V.04؛

ارائه پيش بينی رفتار خوردگی محيط های متفاوت 	 
پيش بينی بالاترين ميزان پتانسيل خوردگی فولاد ها در محيط های متفاوت	 
مدل سازی و شبيه سازی فرايند های دقيق خوردگی و اعمال تاثير همزمان پارامتر های اساسی خوردگی	 
ارائه ی گزارش به صورت پروفيل خوردگی در طول يا عرض خطوط لوله در قالب فايل اكسيل	 
تعيين پارامتر هايی همچون ميزان pH محيط، دمای نقطه ی شبنم، چگالی آب برای محيط های حاوی نفت و گاز	 
دارای قابليت آناليز هزينه ها به صورت سالانه به منظور انتخاب مناسب مواد	 
دارای ظاهر كاربرد پسند	 
سهولت در استفاده و ... .	 

http://www.intercorr.com
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OrganizationDateLocationTitleNo

CMSJune 17-21,2012CROATIA, Šibenik
10th International Symposium of 
Croatian Metallurgical Societies 

Materials and Metallurgy
1

AGH
September 16-19, 

2012
Kraków, Poland

14th International Conference on metal 
forming

2

AIM
September 17-19, 

2012
POLAND, Warsaw

International Conference on New 
Developments in Metallurgical 

Process
3

IOM3September 2012UK, London
4th International Conference on 

Thermomechanical Processing of 
Steels

4

TMS2012
Brazil, Rio de 

Janeiro

6th International Conference 
on Science and Technology of 

Ironmaking (ICSTI)
5

VDEH2012Germany, Dresden
5th International Congress on Science 
and Technology of Steelmaking (ICS)

6

AIM2012Italy
6th European Rolling Conference 

(ERC)
7

ASMET2012AUSTRIA, Graz
10th European Electric Arc Furnace 

Conference (EEC)
8

TMS
September 9-13, 

2012
USA ,Champion

Superalloys 2012: The 12th 
International Symposium on 

Superalloys
9
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پايگاه اينترنتيزمانعنوانرديف

1
دومين همايش و نمايشگاه مشعل و 

8www.koureh.ir تيرماه 91كوره های صنعتی

2
اولين كنفرانس بين المللي نفت، گاز، 

29www.icogpp.com/fa تيرماه 91پتروشيمي و نيروگاهي

3
اولين همايش ملی صدور خدمات فنی و 

20www.etes.ir شهريور 91مهندسی

21 تا 23 شهريور اولين كنفرانس انتقال حرارت و جرم ايران4
91www.seminars.usb.ac.ir

5
چهارمين كنفرانس لوله و خطوط انتقال 

8www.iranpipetech.com و 9 مهر ماه 91نفت و گاز

6
اولين كنفرانس بين المللی مهندسی 

كيفيت
14 و 15 آذرماه 

91www.qec.ir/fa

www.issiran.comاسفندماه 91سمپوزيوم فولاد 791

آيـا مي دانـيـد؟

كشور سوئد تنها كشور جهان است كه جهت حفظ محيط زيست زينتر سازي هاي 
خود را تعطيل و به جاي زينتر در كوره بلند هاي خود به ميزان 5/51 ميليون تن پلت 

جهت توليد 3/4 ميليون تن چدن استفاده مي كند.
منبع: مرجع فولاد 90
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MPT سايت مجله تخصصی متالورژی  
دو  صورت  به  كه   MPT تخصصی  مجله ی 
بسيار  اطلاعات  حاوی  می گردد  منتشر  ماهانه 
متالورژی  و  مواد  مهندسی  زمينه ی  در  ارزشمندی 
و به ويژه آهن و فولاد است. يكی از سرويس های 
شده  راه اندازی  تازگی  به  كه  نشريه  اين  ويژه ی 
است قابليت دريافت نسخه های اين نشريه از طريق 
iPad می  باشد. اطلاعات كامل تر در مورد نحوه ی 

بهره مندی از اين سرويس بر روی وب سايت اين 
نشريه قرار دارد.

www.MPT-International.com
 وب سايت رهام استيل

فارسی  تخصصی  سايت  اولين  سايت  وب  اين 
آلياژ  سوپر  و  آلياژی  ورق های  تجارت  زمينه  در 
عنوان  به  اين سايت  به  مراجع  با  می باشد. كاربران 
يک خريدار ويا فروشنده خواهند توانست اطلاعات 

مورد نياز خود را بدست آورند. 
www.rohamsteel.com

انجمن آهن و فولاد ژاپن
ژاپن  فولاد  و  آهن  انجمن  رسمی  سايت  وب 
و  دانشجويان  برای  معتبر  منابع  از  يكی  می تواند 
متخصصينی باشد كه در پی يافتن مقالات مختلف 
می باشند.  فولاد  و  آهن  تخصصی  زمينه های  در 
به  كه  می باشد  صورتی  به  سايت  اين  دسته بندی 
راحتی می توان به موضوع مورد نظر در شماره های 
خاص اين ژورنال دسترسی يافت. ويژگی بارز اين 
كه  است  اين  جهانی  منابع  ساير  به  نسبت  سايت 
قابل  و  رايگان  صورت  به  آن  در  موجود  مقالات 

دانلود می باشند.
http://www.jstage.jst.go.jp
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عنوان پروژه: اثر کسر حجمي مارتنزيت بر رفتار خستگي فولاد سه فازي فريت -بينيت-مارتنزيت
ارائه دهنده: احمد گودرزي

استاد راهنما: دکتر علي اکبر اکرامي
دانشگاه صنعتي شريف دانشکده مهندسي و علم مواد، 1390

چکيده
معرفي فولاد هاي چند فازي طي سال هاي اخير، منجر به افزايش چشمگير رشد صنايعي از قبيل خودرو  سازي گشته است. اين فولاد ها 
با بهره گيري از فاز هاي نرم و سخت در كنار يكديگر، توانسته اند مجموعه اي از خواص مكانيكي مطلوب را نسبت به فولاد هاي سنتي، 
عرضه كنند . با توجه به تحقيقات انجام شده در سال هاي اخير بر روي فولاد هاي 4340 دو فازي فريتي -بينيتي و فريتي -مارتنزيتي، 
مشخص شده است كه 34 % حجمي فريت در كنار فاز سخت بهترين تركيب استحكام، چقرمگي و خواص خستگي را به دنبال دارد . در 
پژوهش حاضر، تلاش بر اين بوده است كه با اعمال عمليات حرارتي مناسب بر روي فولاد 4340 ، فولاد هاي سه فازي فريتي- بينيتي- 
مارتنزيتي با 34 % حجمي فريت و درصد هاي متفاوت از مارتنزيت تهيه و با انجام آزمون خستگي در دماي اتاق، روند تغييرات حد 
خستگي آن ها بررسي شود . به علاوه به منظور مقايسه، فولاد با ريزساختار مارتنزيت بازپخت شده تهيه گرديد و نيز از نتايج پژوهش هاي 
گذشته مربوط به فولاد دو فازي فريتي- بينيتي با 34 % حجمي فريت و تركيب شيميايي كاملًا مشابه با كار حاضر، استفاده شد. به طور 
كلي نتايج نشان داد كه حد خستگي فولادهاي سه فازي بالاتر از فولاد دو فازي فريتي -بينيتي و كمتر از فولاد با ريزساختار مارتنزيت 
بازپخت شده مي باشد . همچنين افزايش كسر حجمي مارتنزيت در ساختارهاي سه فازي، منجر به كاهش حد خستگي گرديد . در نهايت 

مشخصه هاي سطوح شكست خستگي نمونه ها، به وسيله ميكروسكوپ الكتروني روبشي مورد مطالعه قرار گرفتند.
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عنوان پروژه: بررسي مقاومت خوردگي پوشش کامپوزيت کروم- نانو TiO2 روي مس
ارائه دهنده: زهرا ياوری

اساتيد راهنما: دکتر مژگان خراسانی مطلق، مهری سادات اکرامی کاخکی
دانشگاه سيستان و بلوچستان، 1389

چکيده
در اين پژوهش، يک پوشش كامپوزيت براي حفاظت مس در برابر خوردگي در محيطهاي متنوع، به ويژه محيط هاي حاوي كلريد، 
 TiO2 پيشنهاد شده است. پوشش كروم خالص به عنوان پوششي مبنا روي سطح مس در نظر گرفته شده و پوشش كامپوزيتي كروم- نانو
با ترسيب الكتروشيميايي ايجاد گرديد. نانو ذرات TiO2 در فاز روتيل با قطر متوسط nm 20 سنتز شدند. بعد از بهينه سازي حمام آبكاري 

كروم، نانو ذرات TiO2 به سيستم الكتروليز افزوده و پوشش كامپوزيت كروم- نانو TiO2 روي سطح مس به وجود آمد.
به پوشش   TiO2 نانو ذرات  افزودن  با  نشان مي دهد كه  نتايج   ،)SEM( الكتروني روبشي  ميكروسكوپ  با  بررسي سطح پوشش ها،  در 
كروم، مورفولوژي سطح پوشش تغيير كرده است. مقاومت خوردگي پوشش ها به وسيله تكنيک هاي پلاريزاسيون و طيف بيني امپدانس 
الكتروشيميايي در چهار محيط آب دريا، آب لوله كشي شهر زاهدان، آب مقطر و محلول NaCl 3.5% مورد بررسي قرار گرفت. با 
استفاده از اين دو روش، كميت هاي پتانسيل و جريان خوردگي، مقاومت پلاريزاسيون و سرعت خوردگي محاسبه و گزارش گرديد. 
همچنين بر اساس مطالعات طيف بيني امپدانس الكترو شيميايي، مدار الكتريكي معادل با هر سيستم الكتروشيميايي خوردگي پيشنهاد 
شد. نتايج آزمون هاي الكتروشيميايي خوردگي نشان دادند كه با شيفت پتانسيل خوردگي به سمت مقادير مثبت، شروع خوردگي در 
حضور نانو ذرات TiO2 به تأخير افتاده است. همچنين، افزودن نانو ذرات TiO2 به پوشش كرومي، باعث كاهش جريان خوردگي نمونه 
با پوشش كرومي از 4-10×2/571 آمپر به 4-10×1/916 آمپر براي مس با پوشش كرومي، جريان و سرعت خوردگي پوشش كاهش يافته 

و در نتيجه طول مدت حفاظت پوشش از زيرلايه ي مسي افزايش مي يابد.
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عنوان پروژه: بررسي تأثير پارامترهاي فرايند نيتروژن دهي – اکسيداسيون پلاسمايي بر رفتار سايشي فولاد زنگ نزن 
AISI 316 آستنيتي

ارائه دهنده: حميدرضا عابدی
استاد راهنما: دکتر مهدی صالحی

دانشگاه صنعتی اصفهان، 1388

چکيده:
هدف از انجام اين پروژه بررسي تأثير عمليات نيتروژن دهي- اكسيداسيون پلاسمايي بر ريزساختار و رفتار سايشي فولاد زنگ نزن آستنيتي 
AISI 316 است. به اين منظور عمليات نيتروژن دهـي پلاسمايي در سه دمـاي 425، 450 و º C 475 به مـدت 5 ساعت با تركيـب گازي 

N2/H2 : 1/3 و فشار 10 تور انجام گرفت. پس از آن عمليات نيتروژن دهي– اكسيداسيون پلاسمايي با انتخاب سيكل بهينه نيتروژن دهي 
تريبولوژي  انجام شد. ساختار ميكروسكوپي و خواص مكانيكي و   O2/H2: و دما و زمان مختلف اكسيداسيون در تركيب گازي 1/5 
نمونه هاي عمليات شده با استفاده از بررسي هاي ميكروسكوپي نوري، ميكروسكوپ الكتروني روبشي )SEM(، پراش سنجي پرتو ايكس 
)XRD( ، طيف سنجي بر مبناي تفكيک انرژي )ESD(، ريز ساختي، زبري سنجي و آزمون سايش پين روي ديسک مورد بررسي قرار 
گرفت. بررسي ها نشان ميدهد كه انجام عمليات نيتروژن دهي- اكسيداسيون پلاسمايي با پارامترهاي مذكور، منجر به تشكيل تک فاز 
مگنتيت در لايه اكسيدي شده و ضخامت لايه اكسيدي تابع زمان و دماي اكسيداسيون است. ارزيابي هاي تريبولوژي نشان مي دهد كه 
عمليات اكسيداسيون پلاسمايي منجر به كاهش ضريب اصطكاک و زبري نمونه هاي پلاسما نيتريد- اكسيد شده در مقايسه با نمونه پلاسما 
نيتريد شده است. ميزان مقاومت به سايش نيز تا حدود زيادي به دما و زمان اكسيداسيون وابسته است. بررسي مكانيزم سايش نشان مي دهد 
كه مكانيزم سايش از سايش شديد ) خراشان و چسبان شديد( در نمونه عمليات نشده به سايش ملايم )اكسيداسيون و ريز خراشان( تغيير 

يافته و در نمونه هاي پلاسما نيتريد- اكسيد شده، مكانيزم سايش مشابه نمونه پلاسما نيتريد شده بوده و تغيير چنداني نمي يابد.
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عنوان پروژه: مدلسازي عددي فرايند سرد کردن پيوسته فولادها به منظور پيش بيني ريز ساختار و خواص مکانيکي
ارائه دهنده: محسن اشراقی کاخکی

اساتيد راهنما: دکتر احمد کرمانپور، دکتر محمدعلی گلعذار
دانشگاه صنعتی اصفهان، 1388

چکيده:
در اين تحقيق، يک مدل عددي جهت شبيه سازي فرايند سرد كردن پيوسته فولادها توسعه داده شده است. مدل توسعه داده شده، براي 
به  استوانه هايي  بر روي  ، مدل سازي   AISI 1045 براي فولاد  بكار گرفته شد.   AISI 4140 آلياژ  فرايند سرد شدن فولاد كم  شبيه سازي 
قطر 25، 50 ، 75 ميليمتر و با نسبت طول به قطر 2 و نيز بر روي قطعات مكانيكي به شكل چرخ دنده انجام شد. فرايند سرد شدن فولاد 
AISI 4140 حين آزمايش جاميني و نيز حين كوئنچ قطعاتي به شكل چرخ دنده شبيه سازي شد. در فرايند كوئنچ هر دو نوع فولاد ذكر 

شده، دو نوع محيط سرد كننده شامل آب و روغن مد نظر قرار گرفت. جهت محاسبه ضرايب انتقال حرارت حين كوئنچ در اين دو 
محيط پرابهايي از جنس فولاد زنگ نزن 304 ساخته شد و شرايط انتقال حرارت به صورت تابعي از دماي سطح توسط روش هاي مختلف 
محاسبه شد. جهت افزايش دقت محاسبات، خواص ترموفيزيكي فولاد به صورت متغير با دما و نوع فازها در نظر گرفته شد. همچنين 
اثر گرماي نهان آزاد شده در اثر دگرگوني هاي فازي در مدل توسعه يافته لحاظ شد. جهت مدل سازي دگرگوني هاي فازي نفوذي از 
معادله JMA به همراه قانون جمع پذيري استفاده شد. همچنين روش نويني براي محاسبه كسر حجمي جقيقي فازها در فولادهاي غير 
يوتكتوئيدي ارائه شد. همراه قانون جمع پذيري استفاده شد. همچنين روش نويني براي محاسبه كسر حجمي حقيقي فازها در فولادهاي 
غيريوتكتوئيدي ارائه شد. به منظور مدل سازي سينتيک استحاله مارتنزيتي در فولاد كربني AISI 1045 از مدل كوينستينن و ماربرگر و 
براي فولاد كم آلياژ AISI 4140 از يک مدل جديد كه براي فولادهاي كم آلياژ توسعه پيدا كرده، استفاده شد. همچنين جهت پيش بيني 
سختي در نقاط مختلف نمونه ها از مدل تجربي مينير استفاده شد. اعتبارسنجي و بررسي كارايي و دقت مدل با انجام آزمايش هاي تجربي 
بر روي نمونه هاي ذكر شده اجرا گرديد. تاريخچه دمايي نمونه ها حين كوئنچ ثبت شد و آزمونهاي متالوگرافي و سختي سنجي بر روي 
مقاطع برش خورده نمونه ها انجام شد. مقايسه نتايج حاصل از شبيه سازي با نتايج آزمايش هاي تجربي، كارايي و دقت مدل را تأييد كرد. 
با استفاده از مدل حرارتي– ساختاري توسعه يافته مي توان ريزساختار و خواص مكانيكي قطعات فولادي را پس از سيكل هاي مختلف 

سرد كردن پيوسته پيش بيني نمود و با تغيير متغييرهاي فرايند، با صرف كمترين هزينه، خواص بهينه را بدست آورد.



بـهـار 91/ شماره 5246

كميته آموزش انجمن آهن و فولاد ايران بمنظور شناخت هرچه بيشتر نيازها و استعدادهاي واحدهاي صنعتي و گسترش امر آموزش 
و  مسئولان  از كليه  لذا  اعلام مي دارد.  فولاد  و  زمينه هاي مختلف آهن  در  برپايي دوره هاي آموزشي- كاربردي  در  را  آمادگي خود 
صاحبان صنايع كه علاقمند به برگزاري دوره هاي آموزشي كه تاكنون از طرف انجمن ارائه شده و يا دوره هاي آموزشي خاص ديگري 
كه مورد نياز آن مؤسسه است تقاضا مي گردد از طريق تكميل فرم زير اين انجمن را مطلع فرمايند. بديهي است دوره هاي پيشنهادي از 

طرف متقاضيان قابل بررسي و اجراست.

فرم درخواست برگزاري دوره هاي آموزشي توسط انجمن آهن و فولاد ايران

… درخـواسـت بــرگــزاري □ دوره آمـوزشـي يـا □ سـميـنـار … … … . . . . . . . . … … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بدينوسيله اينجانب …
را دارم.  … … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  در زمينه .

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … نام مؤسسه: . … … … … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … سمت: . … … … … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نام و نام خانوادگي: .
… … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … … … . . . . . . . . . . . . مؤسسه:  آدرس 
… … … … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . …  امضاء و تاريخ: . … … … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … نمابر: . … … … . . . . . . . . . . . . . . … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تلفن: .

بسته هاي آموزشي انجمن آهن و فولاد ايران

بسته خوردگي

عنوان دورهرديف
تعداد روزهاي برگزاري

)هر روز 8 ساعت مي باشد.(

3بازرسي رنگ و پوشش1

3بازرسي خوردگي در صنايع2

3روشهاي كنترل و بازرسي خوردگي فلزات در صنعت3

3طراحي و انتخاب مواد مقاوم به خوردگي4

3حفاظت كاتدي و آندي5

3پايش و مانيتورينگ خوردگي6

3اصول خوردگي و انواع آن7

3كنترل خوردگي و رسوب ديگ هاي بخار آب و داغ8
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بسته ريخته گري

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

3روش هاي متداول ريخته گري1

2
روش هاي نوين در ريخته گري شامل: 

لاست فوم،  روش  به  ريخته گري  جامد،  نيمه  روش  به  ريخته گري 
ريخته گري زاماك، شمش ريزي

3

3طراحي سيستم هاي راهگاهي و تغذيه گذاري در قطعات ريختگي3

4
بررسي عيوب ريخته گري شامل:

ذوب و ريخته گري، بررسي عيوب ريخته گري در ماسه، بررسي عيوب 
قطعات ريختگي آهني/ چدن و فولاد، بررسي عيوب در شمش ها

2

2كنترل و كاهش ضايعات در ريخته گري5

بسته مهندسي سطح

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

3انواع روش هاي عمليات حرارتي سخت كردن سطح فولاد1

2HVOF ،1تكنولوژي پاشش حرارتي

3
بازرسي قطعات فرسوده و سايش يافته تحت عنوان مكانيزم هاي سايش و 

تخريب هاي سايشي در قطعات فولاد
2

2بررسي سايش قطعات مورد استفاده در معادن و صنايع سيمان4

5
استفاده در صنايع مختلف )معادن، سيمان،  بررسي سايش قطعات مورد 

ريلي و ...(
2

2روش هاي استاندارد كنترل كيفيت پوشش هاي صنعتي6

7
بهبود و ارتقاء خواص سطحي فولادهاي كم آلياژي با استفاده از روش 

نيتروژن دهي پلاسمايي به كمك شبكه هاي فعال فلزي
3

بسته ارزيابي خواص مكانيكي مواد و شكل دهي

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

2روش هاي شكل دهي فلزات1

Forming Sheet Metal 2 )شكل دادن ورق هاي فلزي(2

1بررسي عيوب ورق هاي نوردي گرم3

1آناليز تخريب در قطعات صنعتي4

1خواص مكانيكي مواد5

1آزمايش هاي خواص مكانيكي مواد6
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بسته جوشكاري

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف
2شناخت مواد مصرفي جوشكاري و انتخاب آن1

5بازرسي جوش 21

5بازرسي جوش 32
3بازرسي جوش چشمي4

3بازرسي جوش لوله5

1عيوب جوش و علل پيدايش آن6

1پيچيدگي در قطعه جوش و راه هاي پيشگيري7

8
سوپروايزر اجرائي piping )اجرا، طراحي، جوش، دفترفني، QC، عايق 

و رنگ(
2

9
دوره  آزمون   ،PT دوره   ،UT دوره  آزمون  غيرمخرب:  آزمايش هاي 

)II ,I( RTI ،MT

آزمون دوره UT: 3 روز
آزمون دوره PT: 1 روز
آزمون دوره MT: 1 روز

II ,I( RTI(: 5 روز

5بازرسي و كنترل كيفيت10
3بازرسي مخازن تحت فشار11
2عمليات حرارتي در جوشكاري12
2متالورژي جوشكاري و جوشكاري فولادهاي زنگ نزن13

بسته روش هاي آناليز مواد

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف
4پرتونگاري صنعتي1

2
متالوگرافي شامل:

متالوگرافي نوري، متالوگرافي الكتروني
2

1متالوگرافي كمي و كيفي آلياژهاي آهني3

1متالوگرافي كمي و كيفي آلياژهاي غيرآهني4

5
آناليز كمي شامل:

كوانتومتري، اسپكترومتري
1

2روش هاي نوين آناليز مواد 6

بسته استاندارد

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

1
شناخت و ارزيابي عيوب ناشي از فرايندهاي ساخت بر طبق استانداردهاي 

مهم بين المللي
2

3آشنايي با استانداردهاي كارخانه، ملي، منطقه اي و بين المللي2

3اصول استاندارد كردن و تدوين استانداردها3
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بسته ذوب

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

1توليد چدن در كوره بلند1

2تكنولوژي ذوب فولادهاي آلياژي در كوره هاي قوس الكتريكي2

بسته شناسايي و انتخاب مواد

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

1كليد فولاد1

2شناسايي فولادها، چدن ها و كاربرد آنها2

1انتخاب مواد جهت كاربرد در دماي بالا3

1انتخاب مواد مقاوم به خستگي4

بسته انرژي

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

2بهينه سازي مصرف انرژي در صنايع فولاد1

2

مديريت انرژي )عمومي(:
- مباني بهينه سازي مصرف انرژي

- بهينه سازي مصرف انرژي در سيستم هاي حرارتي
- بهينه سازي مصرف انرژي الكتريكي
- بهينه  سازي مصرف انرژي در بويلرها

6

3

بهينه سازي مصرف انرژي در سيستم هاي حرارتي:
- بهينه سازي مصرف انرژي حرارتي و مديريت احتراق

- مديريت انرژي در سيستم هاي بخار
- محاسبات حرارت و فنون اندازه گيري

6

4

بهينه سازي مصرف انرژي در سيستم هاي الكتريكي
- بهينه سازي مصرف انرژي الكتريكي و فنون اندازه گيري

- بهينه سازي مصرف انرژي در كمپرسورها
- بهينه سازي مصرف انرژي در روشنايي و ترانسفورماتورها

- مديريت بار

6

كميته آموزش انجمن آهن و فولاد ايران

برگزاري دوره هاي آموزشي انجمن آهن و فولاد ایران
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ف
دي

ر

مبلغ )ريال(تاريخ انتشارگردآورندهعنوان

دانشكده مهندسي مواد دانشگاه مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 175
40/000مهر 1375صنعتي اصفهان

50/000ارديبهشت 1378انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 278

50/000بهمن 1379انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 379

50/000بهمن 1380انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 480

60/000بهمن 1381انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 581

70/000بهمن 1382انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 682

80/000اسفند 1383انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 783

85/000اسفند 1384انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 884

95/000اسفند 1385انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 985

105/000بهمن 1386انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 1086

120/000اسفند 1387انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 1187

150/000اسفند 1388انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 1288

200/000اسفند 1389انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 1389

250/000اسفند 1390انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 1490

6/000آذر 1380مهندس عبداله اعزازيجزوه بهبود مستمر در صنعت با استفاده از نگرش كايزن15

فولاد 16 در  آخالها  كنترل  و  ارزيابي  شناخت،  جزوه 
46/000مرداد 1381دكتر احمد كرمانپورهمراه با ضميمه

10/000تيرماه 1382مهندس عبدالوهاب ادب آوازهكتاب جوشكاري فولادهاي صنعتي17

18Physical Metallurgy of Steel (2001)
 Glyn Meyrick- Robert H.

wagoner- wei Gan82 10/000زمستان

19
 Introduction to the Economics of Structural

Steel Work (2001)
 The Southern African Institute

of Steel Construction82 10/000زمستان
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ف
دي

ر

مبلغ )ريال(تاريخ انتشارگردآورندهعنوان

20
 Steels “Microstructure and Properties”, Third

Edition
 H. K. D. H. Bhadeshia and

Sir Robert Honeycombe87 45/000شهريور

21
 Advanced High Strength Steel (AHSS)

Application Guidelines, Version 3
 International Iron & Steel

Institute87 15/000شهريور

48/000شهريورماه 84مهندس محمدحسين نشاطيكتاب فولادسازي ثانويه22

180/000شهريورماه 88مهندس پرويز فرهنگكتاب فرهنگ جامع مواد23

پيام فولاد از شماره 1 لغايت 24 فصلنامه علمي- خبري 
از پائيز 79 لغايت انجمن آهن و فولاد ايرانشماره 44 

25/000پاييز 90

25

مجـله علـمي- پـژوهـشي بيـن المللي انجـمن آهـن و 
فولاد ايران

(International Journal of Iron & Steel Society 
of Iran)

از زمستان 83 انجمن آهن و فولاد ايران
لغايت بهار 89

افراد حقيقي 
50/000

مؤسسات حقوقي 
100/000

50/000اسفند ماه 88مهندس محمدحسين نشاطيكتاب راهنماي انتخاب و كاربرد فولاد ابزار26

30/000آذر ماه 89مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد27

45/000آذر ماه 90مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد 281390

در ضمن هزينه پست سفارشي به مبالغ فوق اضافه خواهد شد. جهت كسب اطلاعات بيشتر با شماره تلفن 24-3932121 )0311( دفتر 
مركزي انجمن آهن و فولاد ايران تماس حاصل نمائيد.
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مدارك لازم براي عضويت:

1- برگ درخواست عضويت تكميل شده
2- فتوكپي آخرين مدرک تحصيلي )براي دانشجويان ارائه كپي كارت دانشجويي كافي است.(

3- دو قطعه عكس 4×3.
دانشجويان  براي  ريال،  اعضاءحقيقي200/000  براي  ريال،   5/000/000 وابسته  مؤسسات حقوقي  )براي  مبلغ  به  بانكي  فيش   -4
100/000 ريال( به حسـاب كوتـاه مـدت سيـبـا به شـماره 0202831627002 بـانـک مـلـي ايـران، شعبـه دانشـگاه صنـعتي اصفـهان 

)كد شعبه 3187( به نام انجمن آهن و فولاد ايران.
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انجمن آهن و فولاد ايران با هدف تخصصي تر شدن مجلات علمي و تحقيقاتي در زمينه صنعت آهن و 
فولاد کشور و به منظور اطلاع رساني و تقويت هرچه بيشتر پيوندهاي متخصصين، انديشمندان، دانشگاهيان 
و پژوهشگران ملي و بين المللي با کسب مجوز از وزارت علوم، تحقيقات و فناوري، مجله علمي- پژوهشي 

بين المللي را با عنوان:
International Journal of Iron & Steel Society of Iran )Int. J. of ISSI(

منتشر مي نمايد.

بدينوسيله از کليه صاحبنظران، اعضاء هيأت علمي دانشگاهها و مراکز پژوهشي و دانشجويان تحصيلات 
تکميلي دانشگاهها و مؤسسات پژوهشي دعوت مي گردد جهت هرچه پربار شدن اين مجله مقالات خود را 

به زبان انگليسي بر اساس راهنماي موجود به آدرس زير ارسال نمايند.

ضمناً مقالات بايستي تحت يكي از عناوين زير تهيه گردند.
فـرآينـدهاي دمـاي  کينـتيک  و  مکانيـزمها  تئـوري،  اصـول،  انجماد 4-  و  ريخته گري  فولادسازي 3-  1- آهن سازي 2- 

بـالا 5- آناليزهاي فيزيکي و شيميائي فولاد 6- فرآيندهاي شکل دهي و عمليات ترمومکانيکي فولادها 7- جوشکاري و اتصال 

فولادها 8- عمليات سطحي و خوردگي فولادها  9- تغيير حالتها و ساختارهاي ميکروسکوپي فولاد 10- خواص مکانيکي فولاد 

11- خواص فيزيکي فولاد 12- مواد و فرآيندهاي جديد در صنعت فولادسازي 13- صرفه جويي مصرف انرژي در صنعت 

فولاد 14- اقتصاد فولاد 15- مهندسي محيط زيست صنايع فولاد و ارتباطات اجتماعي 16- نسوزهاي مصرفي در صنايع فولاد

آدرس دبيرخانه مجله: اصفهان- بلوار دانشگاه صنعتي اصفهان- شهرك علمي تحقيقاتي اصفهان- پارك علم و 
فناوري  شيخ بهايي- انجمن آهن وفولاد ايران- کدپستي: 84156-83111 

دبيرخانه مجله بين المللي انجمن آهن و فولاد ايران
تلفن: 24-3932121- )0311( ، دورنويس: 3932124 )0311(

E-mail: info@issiran.com
www.issiran.com
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International Journal of Iron & Steel Society of Iran
INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

International Journal of Iron & Steel Society of Iran )ISSI( is published semiannually by (ISSI). Original 
contributions are invited from worldwide ISSI members and non-members. 
1.Scope: The scope of the journal extends from the core subject matter of iron and steel to multidisciplinary areas in 
the science and technology of various materials and processes. The journal provides a medium for the publication of 
original studies on all aspects of materials and processes including preparation, processing, properties, characterization 
and application. 
2.Category: 
)1( Regular Article (maximum of ten printed pages): An original article that presents a significant extension of 
knowledge or understanding and is written in such a way that qualified workers can replicate the key elements on the 
basis of the information given. 
)2( Review: An article of an extensive survey on one particular subject, in which information already published is 
compiled, analyzed and discussed. Reviews are normally published by invitation. Proposals of suitable subjects by 
prospective authors are welcome. 
)3( Note (maximum of three printed pages): (a) An article on a new finding or interesting aspect of an ongoing study 
which merits prompt preliminary publication in condensed form, a medium for the presentation of (b) disclosure of 
new research and techniques, (c) topics, opinions or proposals of interest to the readers and (d) criticisms or additional 
proofs and interpretations in connection with articles previously published in the society journals. 
3.Language: All contributions should be written in English or Persian. The paper should contain an abstract both in 
English and Persian. However for the authors who are not familiar with Persian, The latter will be prepared by the 
publisher. 
4. Units: The use of SI units is standard. Non SI units approved for use with SI are acceptable. 
5. Submission of manuscript: Manuscripts should not be submitted if they have already been published or accepted 
for publication elsewhere. 
The original and three copies of a manuscript, both complete with Application Form, synopsis and key words, text, 
references, list of captions, tables, and figures, should be sent to: 

The Editorial Board of International Journal of ISSI 
The Iron and Steel Society of Iran 
Science and Technology Sheikh Bahai Park, Isfahan Science and Technology Town, Isfahan University 
of Technology Boulevard, Isfahan, 84156- 83111, Iran (Telephone): + 98 (311)-3932121-24 
(Telefax): + 98 (311)-3932124

One set of figures should be of a superior quality for direct reproduction for printing. Papers exceeding the page limits 
may be returned to the author for condensation prior to reviewing. 
6. Reviewing: Every manuscript receives reviewing according to established criteria. 
7. Revision of manuscript: In case when the original manuscript is returned to the author for revision, one clear 
copy of a revised manuscript, together with the original manuscript and a letter explaining the changes made, must be 
resubmitted within three months. 
8. Disk-saved manuscript: To save the printing time and cost, it is desirable for the author to supply the final 
manuscript of the accepted article in the form of a floppy disk or CD. 
9. Proofs: The representative author will receive the galley proofs of the paper. No new material may be inserted 
into the proofs. It is essential that the author returns the proofs before a specified deadline to avoid rescheduling of 
publication in some later issue. 
10. Copyright: The submission of a paper implies that, if accepted for publication, copyright is transferred to the Iron 
and Steel Society of Iran. The society will not refuse any reasonable request for permission to reproduce a part of the 
journal. 
11. Reprint: No page charge is made. Reprints can be obtained at reasonable prices. 
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A GUIDE FOR PREPARATION OF MANUSCRIPT
1. Estimation of length: A journal page consists of approximately 1000 words. Figures are usually reduced to fit into 
one column of 84 mm width: the largest size of a figure, 110 mm×84 mm, is equivalent to 250 words. 
 
2. Typescript: The typescript must be presented in the order: (1) title page, (2) synopsis and key words (except for 
Note), (3) text, (4) references, (5) appendices, and (6) list of captions, each of which should start on a new page. The 
sheet must be numbered consecutively with the title page as page 1. All the sections must be typewritten, double 
spaced throughout, on one side of A4 paper with ample margins all around. 
(1) The title page must contain the title, the full name, affiliation, and mailing address of each author. 
(2) A synopsis must state briefly and clearly the main object, scope and findings of the work within 250 words. Several 
key words are required to accompany the synopsis. 
(3) The text in a regular article must include sufficient details to enable qualified workers to reproduce the results. 
Extensive literature survey is not necessary. Conclusions are convictions based on the evidence presented. 
(4) References must be numbered consecutively. Reference numbers in the text should be typed as superscripts with a 
closing parenthesis, for example, 1), 2,3) and 4-6). List all of the references on a separate page at the end of the text. Include 
the names of all the authors with the surnames last. Refer to the following examples for the proper format. 
1)Journals
Use the standard abbreviations for journal names given in the International Standard ISO 4. Give the volume number, 
the year of publication and the first page number. 
[Example] M. Kato, S. Mizoguchi and K. Tsuzaki: ISIJ Int., 40(2000), 543. 
2) Conference Proceedings
Give the title of the proceedings, the editor's name if any, the publisher's name, the place of publication, the year of 
publication and the page number.
[Example] Y. Chino, K. Iwai and S. Asai: Proc. of 3rd Int. Symp. on Electromagnetic Processing of Materials, ISIJ, 
Tokyo, (2000), 279. 
3) Books
Give the title, the volume number, the editor's name if any, the publisher's name, the place of publication, the year of 
publication and the page number. 
[Example] (1) W. C. Leslie: The Physical Metallurgy of Steels, McGraw-Hill, New 

York, (1981), 621. 
(2) U. F. Kocks, A. S. Argon and M. F. Ashby: Progress in Materials 
Science, Vol.19, ed. by B. Chalmers, Pergamon Press, Oxford, (1975), 1.    

3. Tables: Tables must not appear in the text but should be prepared on separate sheets. They must have captions and 
simple column headings. 
 
4. Figures: All graphs, charts, drawings, diagrams, and photographs are to be referred to as Figures and should be 
numbered consecutively in the order that they are cited in the text. Figures must be photographically reproducible. 
Each figure must appear on a separate sheet and should be identified by figure number, caption and the representative 
author's name. Figure captions must be collected on a separate sheet. Figures are normally reduced in a single column 
of 84 mm width. All lettering should be legible when reduced to this size. 
a) Photographs should be supplied as glossy prints and pasted firmly on a hard sheet. When several photographs are 
to make up one presentation, they should be arranged without leaving margins in between and separately identified as 
(a), (b), (c)...Magnification must be indicated by means of an inscribed scale. 
b) Line drawings must be drafted with black ink on white drawing paper. High-quality glossy prints are acceptable. 
c) Color printing can be arranged, if the reviewers judge it necessary for proper presentation. Authors or their 
institutions must bear the costs. 
d) Proper places of insertion should be indicated in the right-hand margin of the text.  
Classification

1. Ironmaking     2. Steelmaking      3. Casting and Solidification
4. Fundamentals of High Temperature Processes    5.Chemical and Physical Analysis
6. Forming Processing and Thermomechanical Treatment       7. Welding and Joining
8. Surface Treatment and Corrosion               9. Transformations and Microstructures
10. Mechanical Properties  11. Physical Properties  12. New Materials and Processes
13. Energy      14. Steel Economics       
15. Social and Environmental Engineering         16. Refractories
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در صورت تمايل به اشتراک فصلنامه پيا م فولاد لطفاً  نكات زير را رعايت فرمائيد.
    1-  فرم اشتراک را كامل و خوانا پر كرده و كدپستي و شماره تلفن را حتماً قيد فرمائيد.

    2-  مبلغ اشتراک را مي توانيد از كليه شعب بانک ملي ايران در سراسر كشور به حساب كوتاه مدت سيبا به شماره 0202831627002 
بنام انجمن آهن و فولاد ايران در بانک ملي شعبه دانشگاه صنعتي اصفهان )كد 3187( حواله نمائيد و اصل فيش بانكي را همراه با فرم 

تكميل شده اشتراک به نشاني:
اصفهان- بلوار دانشگاه صنعتي اصفهان- شهرک علمي تحقيقاتي اصفهان- پارک علم و فناوري شيخ بهايي- انجمن آهن وفولاد ايران- 

كدپستي: 83111-84156 ارسال فرماييد.
    3-  كپي فيش بانكي را تا زمان دريافت نخستين شماره اشتراک نزد خود نگه داريد.
    4-  مبلغ اشتراک براي يک سال با هزينه پست و بسته بندي 120/000 ريال مي باشد.

    5-  در صورت نياز به اطلاعات بيشتر با تلفن هاي 24- 3932121 )0311( تماس حاصل فرمائيد.

ريال بابت حق اشتراك   … … … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … به مبلغ . … … … … … . بپيوست فيش بانکي به شماره .

يک ساله فصلنامه پيام فولاد ارسال مي گردد.

… به نشاني زير بفرستيد. … … … … … … . خواهشمند است مجله را براي مدت يک سال از شماره .

قبلًا مشترك بوده ام   شماره اشتراك قبل   مشترك نبوده ام 

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … نام شرکت يا مؤسسه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … نام خانوادگي . … . . . . . . . . . . . . . . نام …

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … سن . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … تحصيلات . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شغل .

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … خيابان . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … شهرستان . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نشاني: استان .

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .صندوق پستي: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کدپستي: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کوچه .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فاکس: .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تلفن: .

براي اعضاء انجمن اين نشريه بصورت رايگان ارسال مي گردد.
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تعرفه آگـهي در فصلنامه پيـام فـولاد

مجله پيام فولاد انجمن آهن و فولاد ايران بصورت فصلنامه بيش از ده سال است كه افتخار دارد تا به عنوان نشريه علمي- خبري مطالب 
را به صورت تخصصي در زمينه آهن و فولاد و صنايع وابسته به آن در تيراژ 3000 نسخه و توزيع گسترده و پي در پي به مراكز علمي و 
تحقيقاتي، صنعتي، توليدي، كارخانجات، مديران، اساتيد، كارشناسان و دانشجويان و ... در اختيار مخاطبان قرار دهد. در همين راستا اين 
فصلنامه مي تواند به عنوان ابزاري مناسب، اطلاعات همه جانبه و فراگيري را به خوانندگان خود اختصاص دهد. در جدول ذيل تعرفه ها 

با توجه به محل درج آگهي آورده شده است.

قيمت )ريال(شرح مورد سفارشرديف
4/900/000يک صفحه رنگي پشت جلد مجله1
3/900/000يک صفحه رنگي داخل روي جلد مجله )دوم جلد(2
3/900/000يک صفحه رنگي داخل پشت جلد مجله )سوم جلد(3
2/900/000يک صفحه رنگي داخل مجله4
1/600/000يک صفحه سياه و سفيد داخل مجله5

توضيحات:
1- به اعضاء محترم حقوقي انجمن آهن و فولاد ايران 10% تخفيف تعلق مي گيرد.

2- به هر چهار تبليغ متوالي از يک شركت كه بصورت ساليانه در نشريه چاپ گردد، 10% تخفيف تعلق مي گيرد.
3- چنانچه آگهي رنگي نياز به طراحي داشته باشد مبلغ 600/000 ريال به هزينه هاي فوق اضافه خواهد شد.

4- قطع مجله A4 مي باشد.
5- متقاضيان درج آگهي در فصلنامه پيام فولاد، لازم است پس از انتخاب محل درج آگهي )طبق جدول فوق( مبلغ مربوطه را به حساب 
شماره 0202831627002 بانک ملي ايران شعبه دانشگاه صنعتي اصفهان )كد شعبه 3187( بنام انجمن آهن و فولاد ايران واريز و فيش 

مربوطه را به پيوست فرم تكميل شده ذيل به شماره تلفن  3932124-0311 فاكس نمايند.

فرم مشخصات متقاضي درج آگهي در فصلنامه پيام فولاد

. با آگاهي كامل از مفاد متن فوق،  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . در شركت . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . با سمت . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اينجانب .
. از جدول فوق مي باشم و مبلغ مربوطه را با احتساب  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متقاضي درج آگهي در فصلنامه پيام فولاد با مشخصات رديف .
. ريال به حساب  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . به مبلغ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . و . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توضيحات شماره هاي .

امضاء:   انجمن آهن و فولاد ايران واريز نموده ام كه فيش آن بپيوست مي باشد.
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عـلمي-  يـافتـه هاي  انتـشار  هدف  با  فـولاد  پيـام  فصـلنامه 
پـژوهشي و آمـوزشي- كاربردي در جهت ارتقاء سطح دانش 
فولاد و صنـايع وابـسته در ايـن زمينه مي بـاشد. لـذا بـراي تحـقق 
اين هدف انجـمن آهـن و فـولاد ايـران آمادگي خـود را جـهت 
بصـورت  گـرامي  محـققان  تحقيقـاتي  دستـاوردهاي  انتشار 
فولاد  صنايع  مختـلف  زميـنه هاي  در  فني  و  علـمي  مقـاله هاي 

اعلام مي نمايد.

راهنماي تهيه مقاله
الف( مقالات ارسالي بايستي در زمينه هاي مختلف صنايع آهن 

و فولاد باشند.
ب( مقالات ارسالي نبايستي قبلًا در هيچ نشريه يا مجله اي درج 

شده باشد.
ج( مقالات مي توانند در يكي از بخش هاي زير تهيه شوند.

1- تحقيقي- پژوهشي
2- مروري
3- ترجمه

4- فني )مطالعات موردي(1*

لطفاً مقالات خود را بـصورت كـامـل حـداكثر در 10 صفـحه 
A4 و طبـق دستـورالعـمل زيـر تـهيه و به هـمراه سي دي مقـالـه 

به دفتر نشريه ارسال فرماييد.
عنوان مقاله: مختصر و بيانگر محتواي مقاله باشد. 1 -

مشخصات نويسنده )مترجم( به ترتيبي كه مايلند در نشريه  2 -
چاپ گردد.

چكيده- 3
مقدمه، مواد و روش آزمايش ها، نتايج و بحث، نتيجه گيري  4 -

و مراجع

*مقالات موردي مي تواند شامل چكيده، نتايج، بحث، جمع بندي و در 

صورت نياز مراجع  باشد. رعايت ساير موارد ذكر شده فوق در مورد 
مقالات موردي الزامي است.

مناسب  ستون بندي  و  سطربندي  با  نمودارها  و  جداول  5 -
ترسيم شده و در مورد جداول شماره و شرح آن در بالا و 
در مورد اشكال در زير آن درج گردد. واحدهاي سيستم 

بين المللي (SI) براي آحاد در نظر گرفته شود.
تصاوير و عكس ها: اصل تصاوير و عكس ها بايد به ضميمه  6 -
مقاله ارسال شود. در مورد مقالات ترجمه شده ارسال اصل 

مقاله همراه با تصاوير و عكس هاي آن ضروري است.
مقاله  متن  واژه هاي  بالاي  پي نوشت ها:  و  واژه ها  7 -
با همان شماره در  شماره گذاري شده و اصل لاتين واژه 
واژه نامه اي كه در انتهاي مقاله تنظيم مي گردد درج شود.

داخل  در  مراجـع  شماره  مقاله  متن  در  مراجـع:  و  منابـع  8 -
شماره گذاري  ترتيب  همان  با  و  شود  آورده   [ ] كـروشه 

شده مرتب گرديده و در انتهاي مقاله آورده شوند.
چپ  سمت  از  لاتين  مراجع  و  راست  سمت  از  فارسي  مراجع 

نوشته شوند.
در فهرست مراجع درج نام مؤلفان يا مترجمان- عنوان مقاله- 

نام نشريه- شماره جلد- صفحه و سال انتشار ضروري است.

ساير نکات مهم 
انجام   • 	Microsoft Word نرم افزار  با  صرفاً  مقالات  تايپ 

شود.
• از تايپ شماره صفحه خودداري شود.	

ميلي متر(   • 	210*297( A4 بر يك روي كاغذ  تنها  مطالب 
چاپ شود.

• چاپ مقاله توسط چاپگر ليزري انجام شود.	
• فصلنامه پيام فولاد در حك و اصلاح مطالب آزاد است.	

و  نمودارها  ارقام-  مطالب-  صحت  و  درستي  •مسئوليت  	

عكس ها بر عهده نويسندگان/ مترجمان مقاله است.
•فصلنامه پيام فولاد از بازگرداندن مقاله معذور است. 	
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