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چکیده 
ديگر  كشورهاي  به  نسبت  ما  كشور  صنعت  در  نسوز  مصرف 
بسيار زياد است و همين امر باعث صرف هزينه هاي گزاف در 
صنعت می باشد. اما بايد ديد كه علت استفاده بيشتر كشور ما از 
فرايند  به ديگركشورهاي دنيا چيست؟ آيا شرايط  نسوز نسبت 
برای  مصرفي  نسوزهاي  نوع  اينكه  يا  نسيت  مساعد  كشور  در 
شرايط كاري مناسب نيستند. صنعت امروزه به كاهش مصرف 
اين  با  و  اعتقاد زيادی دارد  فلزی  فلزی و غير  نسوز در صنايع 
وجود بايد به فكر چاره ای برای حل مشكلات نسوز در حين 

فرايند باشد. 
مشكل عمده ای كه نسوز در حين فرايند به وجود می آورد، به از 
بين رفتن آن در حين فرايند بر می گردد كه در پی آن خلوص 
حين  در  بار  زيان  اثرات  از  چه  اگر  می دهد.  كاهش  را  مذاب 
به  نمی توان  ولی  می شود  انجام  تعميرات  گروه  توسط  فرايند، 

طور كامل اين اثرات را به صفر رساند.  
كلمات كليدی : نسوز – فرايند خوردگی نسوز- آزمون خوردگی 

مقدمه 
فن  و  روش ها  به  نسوز  مواد  مصرف  افت  علت  اساسي ترين 
فرايند  از  جلوگيری  مي گردد.  بر  فلزات  ذوب  و  استخراج 

خوردگی می تواند از بروز مشكلات زير جلوگيری كند:
1 ( عمر مفيد آجرهاي پاتيل را كم مي كند و هزينه آجر چيني 

مجدد را در پي دارد.
2 ( خوردگي مواد سراميكي و نسوز به درون سرباره و مذاب 
احتمال تشكيل آخال در مذاب فولاد را افزايش داده و كيفيت 
فولاد تميز را كاهش مي دهد و موجب افت خواص مكانيكي 

محصول خواهد شد.
جايگزيني  و  فرسوده  آجر  تخريب  براي  زماني  وقفه هاي   )   3
آجرهاي جديد در پاتيل به كاهش توليد و زيان هاي اقتصادي 

مزيد بر هزينه آجر چيني خواهد انجاميد]1[.

واسطه كاهش  به  نسوز  سايش   " از  عبارتست  نسوز  خوردگی 
ضخامت جرم كه در پی حملات شيميايی و مكانيكی صورت 

می گيرد " 
متمركز  نظرمی باشد،  مد  نسوز  مورد خوردگی  در  كه  نكته ای 
شدن تعادل شيميايی در يک جهت است. اين نكته بدان معنی 
موقعيت خوردگی  آناليز  برای  فازی  تعادلی  دياگرام  است كه 
ممكن  مقدار  حداقل  به  خوردگی  اينكه  پيش بينی  همچنين  و 

برسد، كاربرد دارد ]2[.

آزمون های خوردگی نسوز 
سيال  حركت  نوع  براساس  نسوز  خوردگی  تست  طبقه بندی 
خورنده )مذاب / سرباره( دسته بندی می شود. آزمون های خوردگی 

تست نسوز به دو گروه تقسيم بندی می شوند:
الف (آزمون خوردگی استاتيكی 

ب ( آزمون خوردگی ديناميكی

الف ( آزمون خوردگی استاتیکی 
به صورت  می توان  كه  دارد،  نوع  چند  آزمون خود  دسته  اين 

زير بيان كرد:
1 ( آزمون قطره چسبنده 

درآزمايش چسبنده يا دكمه، سرباره روي زمينه نسوز قرار داده 
می شود و تا دما و زمان مشخصي حرارت می دهند تا اينكه به 
سرباره اجازه خيس شدن نسوز را بدهند و با آن واكنش دهد. 
روش قطره چسبيده براي اندازه گيري انرژي هاي فصل مشترك 
در سيستم هايي كه مذاب سيال است و با جامد واكنش نمي دهد 
نيز استفاده مي شود اما هنگامي كه در واكنش هايي نظير مواقعي 
شركت  مي گيرد  قرار  نسوز  روي  بر  داغ  ويسكوز  سرباره  كه 

. )a -1مي كند، اندازه گيري دشوار مي گردد )شكل
2( آزمون بوته 

دراين روش، حفره اي استوانه اي شكل در بدنه نمونه نسوز ايجاد 

خوردگی نسوز

عليرضا شالبافی1 و احمد منشی 2
1دانشجوی كارشناسی ارشد مهندسی مواد - دانشگاه آزاداسلامی واحد اهواز 

2 استاد دانشكده مهندسی مواد - دانشگاه صنعتی اصفهان
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مي كنند و حفره را با مقدار معيني پودر سرباره يا ماده ديگر پر 
مي كنند. سپس آن را در دماي بالاتر از دماي ذوب سرباره به 
شدن،  خشک  از  پس  را  بوته  مي دهند.  حرارت  دلخواه  مدت 
طوري در راستاي قطر مي برند كه محور حفره در مقطع برش 
مقطع  شده  تلقيح  يا  شده  حل  سطح  ارزيابي  براي  گيرد.  قرار 

. ]1[ )c - 1برشي را اندازه مي گيرند)شكل
3( آزمون پاشيدن سرباره 

در اين روش، پودر سرباره را به صورت مداوم بر سطح گداخته 
سپس  مي پاشند.  است،  شكل  استوانه اي  اغلب  كه  نسوز  نمونه 
آزمون، وضعيت ظاهري، كاهش وزن و يا جرم نمونه را بررسي 
را  سرباره  پودر  آزمون،  اين  شده  اصلاح  روش  در  مي كنند. 
در كوره آزمايشي بر روي سطح آجر و يا جداره نمونه نسوز 

مي دمند. 
4( آزمون ميله يا اثر انگشت

ميله بريده شده اي ازجنس نسوز را براي ارزيابي خوردگي در 
فرو مي برند. آزمون  بوته اي كه حاوي مذاب سرباره مي باشد، 
بهتري  نتايج  استاتيكي  روش  در  ديناميكي  صورت  به  ميله اي 
مقايسه  در  تكرارپذيري  و  قضاوت  امكان  مي دهد.  دست  به 
آزمايش  در  نسوز  ميله  است.  بهتر  مراتب  به  بوته اي  روش  با 

در  ديناميكي  آزمايش  در  ولي  است  حركت  بدون  استاتيكي 
مذاب مي چرخد. پس از آزمون مي توان نوع و دامنه خوردگي 
بكار  شد،  ارائه  بوته اي  روش  در  كه  طوري  همان  را  تلقيح  و 

. ]2[ )d , b – 1 برد)شكل
5(آزمون كوره القايی يا روش نيمه صنعتی 

در كوره القايي، نمونه نسوز به شكل يک بوته چند ضلعي در 
مي بايستي  محتويات  چون  مي گيرند.  قرار  القايي  كوره  يک 
دو  هر  سرباره  و  فلز  لذا  دهند.  عبور  از  را  الكتريكي  جريان 
القايي ذوب  قرار مي گيرند و توسط گرم شدن  بوته  در داخل 
شود،  ايجاد  مي تواند  دمايي  شيب  روش  اين  در  مي شوند. 
اتمسفر و دما مي تواند به آساني كنترل شوند و خوردگي سريع 
و شديدي مي تواند درخط سرباره / مذاب حادث شود، چون 
سرباره با دانسيته كمتر روي سطح مذاب شناور است. آزمايش 
كوره القايي موجب حركت فلز و سرباره در هنگام گرم كردن 
نتايج  مي گيرد.  خود  به  ديناميكي  جنبه  كمي  لذا  و  مي شود 
را  كوره عملي  وضعيت  مي تواند  مؤثر  طور  به  آزمايشي  چنين 

. ]3[ )e – 1شبيه سازي كند. )شكل

شکل1. شماتیکی از آزمون های استاتیکی]6[ .

a c
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آزمون های  به  مربوط  كاربرد  متداولترين  روش ها  اين  بين  در 
ميله ای و پاشيدن سرباره می باشد]2[ .

ب( آزمون خوردگی دینامیکی 
متداولترين آزمون های اين دسته را می توان به صورت زير يبان 

كرد.
1 (تست چکه ای 1

در اين تست، سرباره گداخته شده بطور پيوسته بر روی سطح 
نسوز داغ بصورت قطره ای چكيده می شود. در اين عمل، نسوز 
در سرباره حل شده و يک شكاف بر روی نسوز ايجاد می كند. 
مقاومت به خوردگی بر اساس عمق شكاف ايجاد شده ارزيابی 
می شود. از مزيت اين روش، داغ بودن سرباره برای انجام تست 
كه  كرد  بيان  اينگونه  می توان  را  تست  اين  نتيجه  می شود.  ياد 
نمونه را از شكاف مقطع زده و مقدار نفوذ و گسترش خوردگی 

را مشاهده می كنند ]3[ . 
2 ( تست میله 2

كه  تفاوت  اين  با  است  ميله ای  آزمون  از  تعميمی  آزمون،  اين 
در اين روش نمونه در يک شرايط ايزوترمال در عامل خورنده 
می چرخد. آزمايش همزمان چند نمونه را می توان ازاين روش 
بكار برد. از مزايای اين روش می توان، به انجام دادن تست چند 

نمونه بطور همزمان اشاره كرد]4[ . 
3 ( تست سیلندر/ کوره گردان 3

اين تست دارای يک كوره دوار می باشد كه به كمک نسوزهای 
مورد آزمايش پوشيده می شود. می توان همزمان از شش تا هشت 
يک  روی  سيلندر  گيرد.   صورت  واحدآزمايش  آن  در  نمونه 
پايه اوريب و چرخان كه اجازه چرخش كوره را می دهد، قرار 
می گيرد. قاعده كار اين كوره تا حدودی شبيه به كار كوره دوار 
از كوره  را  نمونه ها  انجام آزمايش،  از  بعد  است.  توليد آهک 

بيرون آورده و برای ارزيابی خوردگی آنها را مقطع می زنند]4[ .
مراحل پیشرفت یک فرایند خوردگی 

بارسنون ، ژان و لی 4 برای فرايند خوردگی حالت پايا يک مسير 
می كنند.  توصيف  را  می باشد  مرحله  پنچ  شامل  كه  پی  در  پی 

پنچ مرحله:
1( مرطوب شدن نسوز توسط عامل خورنده ) مذاب / سرباره(

2( نفوذ عامل خورنده در نسوز توسط شكاف يا حفره 
3( برهم كنش عامل خورنده و نسوز
4( در هم شكستن لايه پيوندی نسوز 

5( از بين رفتن لايه رويی نسوز 
نمی شود،  نسوزها  همه  فرايند خوردگی شامل   )1( مرحله  البته 
نسوزهای  برای  و  نسوزهای كربن دار می شود  فقط شامل  بلكه 
زيرا  مهم محسوب می شود،  عامل  كربن دار خيس شدن، يک 
كه در اين نسوزها با خيس شدن نسوز، عامل خورنده می تواند 
به پيكره نسوز زيان وارد كند و فرايند خوردگی كه به قرار زير 

می باشد را تسهيل بخشد]6[ . 
پوزی رابطه مرطوب شدن، ويسكوزيته عامل خورنده و شعاع 
حفره يا كانال نفوذ سرباره به نسوز را نشان داد كه به صورت 

رابطه )1( نشان داده می شود.

در جائيكه :
r : شعاع لوله موئين p ∆ : فشار مكش لوله موئين

n : ويسكوزيته ديناميكی سرباره       
L : عمق نفوذ سرباره t : زمان 

نشان  را  خوردگی  فرايند  پيشرفت  از  شماتيكی   )2( شكل 
می دهد.

1 
1Drip Test                                         4Barsnon, Zhang and Lee   

2Bar Test
3Rotary Orum Test

شکل 2. پیشرفت فرایند خوردگی]3[.

)1(
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باريک مثل كوچكترين  Ι نفوذ توسط موقعيت هاي    در مرحله 
داغ  سطح  پشت  به  را  سرباره   ،) قطر   <10( نسوز  در  حفره 
هدايت مي كند. اين مرحله از خوردگی بيشترين مدت زمان را 
در طول آزمايش دارد. بعد از اين مرحله گستره نفوذ در نسوز 
در مرحله ΙΙ می باشد. به شرطي مرحله ΙΙ در ادامه مرحله Ι انجام 
مي شود كه گراديان حرارتي Broad براي ادامه فرايند، به اندازه 
يابد.  ادامه  نسوز  در  سرباره  نفوذ  اينكه  تا  باشد،  بزرگ  كافي 
طول  در  ويژه  به  را  نسوز  درشت  دانه هاي  در  نفوذ   ،ΙΙ مرحله 
مرزدانه ها ) مرز دانه هاي بين دانه هاي درشت تک دانه اي را به 
هم مي چسباند و دانه هاي درشت پلي كريستال تشكيل مي شود( 
نشان مي دهد. نفوذ در مرحله ΙΙ به علت تراكم پوسته اي )پوسته 
شدن ( است. عمل پوسته شدن به علت ضريب انبساط حرارتي 
منطقه  به  نسبت  نفوذ  مورد  منطقه  در  سرباره  نفوذ  توسط  كه 

در  مي دهد.  رخ  است،  نشده  انجام  آن  نفوذدر  كه  سرد  سطح 
 ΙΙΙ مرحله  وارد  نسوز،  آستر  عمر  پاياني  مرحله  فرايند،  ادامه 
فرايند خوردگي خواهد شد. در اين مرحله به اندازه mm  4 – 2 به 
پشت منطقه سطح داغ پيش مي رود. در ادامه سرباره در قسمتي 
كه ذرات درشت باقي مانده اند خود را ظاهر مي كند، علت اين 
امر ويسكوزيته زياد سرباره در منطقه سطح داغ است كه توانايي 
حل كردن نسوز را در  خود ندارد ) ويسكوزيته سرباره به علت 

حل شدن نسوز در آن بالا رفته است(.    

خوردگی نسوز
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معمول قبل از انجام آزمايش ها براي مقايسه استفاده از نيتروژن، 
آرگون، دي اكسيد كربن براي محافظت از جريان بين تانديش 
تفاوت  داخلي  اكسيدي  تميزي  ميزان  قالب صورت گرفت.  و 
در بين شاخه ها را نشان داد. اين موضوع باعث حذف رويكرد 
مقايسه گازهاي محافظ با تخصيص هر يک از سه گاز محافظ 

به يک شاخه خاص شد.
 عملكرد گاز محافظت از جريان با استفاده از دو گاز مختلف 
در ريخته گري هر ذوب مقايسه شد. يک نوع گاز محافظ در هر 
سه شاخه از ابتدا تا وسط هر يک از ذوب ها مورد استفاده قرار 
گرفت. از نوع دوم گاز محافظ در تمام شاخه ها براي باقيمانده 

ذوب به منظور تسهيل مقايسه استفاده شد.
ذوب  چهار  روي  بر  محافظ  گازهاي  مقايسه  آزمايش هاي 
0/2%( و هشت ذوب   Si Mn ) AISI  0/5% و  از فولاد 1016 
شد.  انجام   )%0/2  Si و   %0/1  Mn ) AISI  1035  M فولاد  از 
هيچ مقداري آلومينيوم به فولاد اضافه نشد. ريخته گري پي در 
براي هر  لوله محافظ  از يک  فراهم كرد كه  را  امكان  اين  پي 
پاتيل  از  محافظ سراميكي  لوله  استفاده شود. يک  چهار ذوب 
 1035 M به تانديش در چهار ذوب گريد 1016 و چهار ذوب گريد

مورد استفاده قرار گرفت.
آنالیز آتمسفر محافظ 

ميزان اكسيژن آتمسفر قالب براي نشان دادن اثر بخشي محافظت 
از دستگاه  استفاده  با  اكسيژن  اين غلظت  پايش شد.  از جريان 
دليل  به  آمد.  دست  به   320-Pمدل  Teledyne اكسيژن  آناليز 
طي  در  فولاد  مجدد  اكسيد شدن  بر  گاز  ورود  كه  زيادي  اثر 
نمونه برداري  محل  عنوان  به  قالب  دارد،  پيوسته  ريخته گري 

انتخاب شد. 
جريان  محافظت  طي  در  نيز  محافظ  آتمسفر  كامل  نمونه هاي 
با نيتروژن و دي اكسيد كربن با استفاده از نمونه بردارهائي از 
از گاز محافظ  نمونه  برداشته شدند. دو  جنس فولاد ضدزنگ 
نيتروژن و سه نمونه از گاز محافظ دي اكسيد كربن تهيه شد. 
در طي نمونه برداري گاز، ريخته گري با استفاده از روغن كلزا 
براي روانكاري قالب با سرعت جريانcc/min  42 انجام مي شد. 
در  مختلف  گازهاي  ميزان  تعيين  براي  گازي  كروماتوگرافي 

محافظت جریان ریخته گري پیوسته بیلت با 
آرگون، نیتروژن و دي اکسید کربن1

 ترجمه: محمدحسين نشاطي
شركت فولاد آلياژي ايران

مقدمه
شركت آبرن استيل2، آبرن، نيويورك، يک ميني ميل توليدكننده 
 ،)1095 تا   1008( ساده  كربني  فولادهاي  شامل  فولاد  انواع 
فولادهاي سري 1100،1500،4000، 5000، 8000 و فولادهاي 
تن   68 الكتريكي  قوس  كوره  يک  در  فولاد  مي باشد.  بوردار 
)75 تن( توليد مي شود. همزني پاتيل از طريق يک لانس براي 
رسيدن به همگني دما و تركيب شيميائي انجام مي گردد. فولاد 
مذاب در ماشين ريخته گري پيوسته سه شاخه به بيلت هاي مربع 
با ضلع پنج اينچ ريخته گري مي شود. محافظت جريان مذاب به 
منظور ارتقاء كيفيت بيلت فولادهاي پر كربن و تمام فولادهاي 
محافظت  براي  سراميكي  لوله  يک  از  مي گيرد.  انجام  آلياژي 
جريان بين پاتيل و تانديش استفاده مي شود. محافظت جريان با 

گاز خنثي بين تانديش و قالب صورت مي گيرد.
در شركت  پيوسته  ريخته گري  ماشين  قالب  به  تانديش  جريان 
براي  ازآرگون  مي شود.  محافظت  نيتروژن  با  اصولاً  آبرن 
به  خصوص  به  كه  فولادهائي  از  دسته  آن  جريان  محافظت 
نيتروژن حساس هستند از قبيل فولادهاي بوردار استفاده مي شود.

براي  دي اكسيدكربن  بودن  مناسب  همكاران  و  اوهارا3  تحقيق 
فني  عملكرد  مي دهد.  نشان  را  بارريزي  جريان  از  محافظت 
تانديش  جريان  از  محافظت  براي  دي اكسيدكربن  از  استفاده 
است.  نشده  مستند  به خوبي  بيلت  قالب در طي ريخته گري  به 
در نتيجه، شركت آبرن استيل و بخش لينده از شركت يونيون 
كاربيد، آزمايش هائي را براي ارزيابي مزيت هاي نسبي استفاده 
از جريان  براي محافظت  نيتروژن، آرگون، دي اكسيد كربن  از 
انجام  آبرن  در  شاخه  سه  بيلت  پيوسته  ريخته گري  ماشين  در 
دادند. ارزيابي به موارد تميزي اكسيدي داخلي، جذب نيتروژن، 
و تخلخل معطوف شد. علاوه بر اين، اثر گاز محافظ بر كيفيت 

هوا در منطقه ريخته گري نيز بررسي شد.
روش آزمون

صورت  به  مذاب  جريان  از  محافظت  با  توليدي  بيلت  بررسي 
1 

1. اين متن ترجمه كاملی از مقاله ی زير است :
 Shrouding of Continuous Billet Casting at Auburn Steel with
Argon, Nitrogen and Carbon Dioxide
 2Auburn Steel Company
3O,Hara
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نمونه ها مورد استفاده قرار گرفت.
طرح لوله محافظ جریان 

طرح لوله محافظ جريان مورد استفاده در شركت آبرن استيل با 
شكلي همانند لوله بخاري مي باشد به صورتي كه در شكل1 نشان 
گازبندي  تانديش  برابر  در  بخاري  لوله  بالاي  است.  داده شده 
شده است و گاز با دبي scfm 20 وارد مي شود. فاصله اي پنج 
اينچ بين پائين لوله بخاري و قالب وجود دارد. در طي محافظت 
جريان با نيتروژن، ميزان اكسيژن آتمسفر قالب در محدوده بين 
1/5 و 2 درصد است. با وجود اندازه گيري نسبتاً بالاي اكسيژن 
بهبود كيفيت محصول  آتمسفر قالب، اين محافظت جريان در 

بيلت مؤثر بوده است.
جريان محافظت نشده از تانديش به قالب در شركت آبرن حدود 
اكسيژن 19% در نزديكي وسط مسير فولاد مذاب در بين تانديش 
و قالب دارد. احتراق روغن روانكاري در قالب رخ مي دهد و با 
شعله مشاهده مي شود. مصرف اكسيژن توسط فرآيند احتراق و 
اكسيد شدن مجدد فولاد انجام مي شود. اكسيژن آتمسفر قالب 
به حدود 0/5% كاهش مي يابد. هنگامي كه از محافظت جريان 

استفاده مي شود شعله در قالب وجود ندارد. 

شکل1 . لوله محافظ جریان شبیه لوله بخاري بین تاندیش و قالب  
در شركت آبرن استیل.

شکل2. لوله محافظ جریان محصور شده بین تاندیش و قالب  در 
شركت آبرن استیل.

گازهاي  از  يک  هر  عملكرد  بهترين  اينكه  از  اطمينان  براي 
محافظ جريان مورد بررسي قرار مي گيرد، طرح پوشش محافظ 
اين  شد.  داده  تغيير  قالب  آتمسفر  اكسيژن  ميزان  كاهش  براي 
طرح محافظ محصور شده به صورتي است كه در شكل2 نشان 
بخاري  لوله  شبه  پائين  قسمت  به  واسط  لوله  است.  شده  داده 
متصل شد تا سبب كاهش خروج گاز از منطقه محافظت شود. 
امكان  فراهم آوردن  براي  اينچ مربع  با مساحت يک  پنجره اي 
اكسيژن  ميزان  شد.  ايجاد  واسط  لوله  روي  بر  جريان  مشاهده 
در آتمسفر قالب به صورت پايداري زير 0/2% بود. معايب اين 
محافظت جريان محدوديت قابليت مشاهده جريان و دسترسي 

به قالب است.
هر دو طرح محافظت جريان نشان داده شده در شكل1 و 2 در 
يک  هر  براي  قالب  به  تانديش  جريان  محافظت  آزمايش هاي 
هر  در  قرار گرفتند.  استفاده  مورد  از سه گاز محافظت جريان 
دو طرح محافظت جريان، هر گاز محافظ جريان ميزان اكسيژن 

مشابهي را در آتمسفر قالب ايجاد كرد.
تمیزي داخلي 

مقاطع بيلت از هر دو نيمه هر ذوب آزمايشي به دست آمد. در 
مجموع 87 سطح مقطع بيلت به خوبي سنگ زني شده و براي 
گرفتند. شكل3  قرار  بررسي  مورد  بزرگ  آخال هاي  تشخيص 
منطقه انتخاب شده براي روش شمارش آخال را نشان مي دهد. 
الگوي انجماد در قالب كماني ماشين ريخته گري پيوسته بيلت 
در شركت آبرن باعث جدايش آخال هاي بزرگ اكسيد شدن 
مجدد در منطقه اي در يک اينچ بالاي بيلت مي شود. در هنگام 
تهيه  در  بيلت  بالاي  نظر ضلع  از  به جهت  نمونه ها  آماده سازي 

برش از آن توجه شد.

شکل3 . مساحت سطح مقطع بیلت مورد  استفاده براي ارزیابي 
تمیزي آخال اكسیدي
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آخال هاي اكسيدي با اندازه بيش از 50 ميكرون با اسكن كردن 
شدند.  شمارش  نوري  ميكروسكوپ  با   30  X بزرگنمائي  در 
آناليز توسط SEM/EDAX نشان داد كه اين اكسيدهاي بزرگ 
آلومينيوم  مقدار كمي  و  منگنز، سيليسيم،  به طورمعمول شامل 
است. اين آخال ها در دماهاي فولادسازي به حالت مايع هستند 
و نتيجه اكسيد شدن مجدد مي باشند. توزيع اندازه اين آخال ها 
در حالت ريخته گري شده )as-cast( در طي روش شمارش 
آخال هاي  كل  مساحت  تا  داد  امكان  كار  اين  شد.  گزارش 

بزرگ محاسبه شود.

اکسید  شدت  کمي  تعیین  براي  استفاده  مورد  روش 
شدن مجدد

فولاد  در  اكسيژن كل  تعيين  توسط  اكسيد شدن مجدد  شدت 
ميكرون   50 از  بزرگتر  اندازه  با  اكسيدي  آخال هاي  با  همراه 
محاسبه شد. محاسبه اين مقدار در ضميمه نشان داده شده است 
و از كسر مساحت اكسيدهاي بزرگ شمارش شده در بيلت هائي 
با سطح مقطع پنج اينچ مربع به دست آمده است. بر اساس تركيب 
اين  به طور معمول، چگالي اكسيژن در  شيميائي آخال اكسيدي 
لحاظ   1/5  gm/cm 3 ميزان  به  متوسط  طور  به  بزرگ  اكسيدهاي 
شد. اين رقم از چگالي هاي مربوط به انواع آخال ذكر شده در 

جدولA  - 1 محاسبه شد.
جذب نیتروژن

در مجموع 59 نمونه از چهار ذوب فولاد 1016 و چهار ذوب 
فولاد M 1035 به دست آمد. اين نمونه ها در طي عمليات نقل 
و انتقال و از محصول بيلت تهيه شد. ميزان نيتروژن با استفاده از 

تجهيزات LECO اندازه گيري شد. 
نيتروژن  ميزان  مقايسه  با  قالب  و  تانديش  بين  نيتروژن  جذب 
تانديش و برش بيلت ارزيابي شد. ارزيابي ها براي هر يک از سه 

گاز محافظ و براي مورد محافظت نشده انجام گرفت.

تخلخل 
تمام  در  موجود  ميكرون   300 از  بزرگتر  اندازه  با  تخلخل هاي 
اينچ  نيم  فاصله  در  تخلخل عمدتاً  مقطع شمارش شدند.  سطح 
خلاف  بر  شده اند.  واقع  بيلت  مقطع  سطح  بيروني  لبه هاي  از 
بيلت ها  بالاي  نيمه  به  تخلخل ها  بزرگ،  اكسيدي  آخال هاي 

محدود نمي شوند.

نتایج و بحث
تمیزي داخلي 

فراواني آخال اكسيدي در شكل هاي 4، 5، و 6 نشان داده شده 
به حداقل  در  جريان  محافظ  آرگون  هم  و  نيتروژن  هم  است. 
فراواني  بودند.  مؤثر  بزرگ  اكسيدي  وقوع آخال هاي  رساندن 
دي اكسيد كربن  با  شده  محافظت  فولاد  در  بزرگ  اكسيدهاي 
فولاد  در  بزرگ  آخال هاي  فراواني  برابر  ده  معمول  طور  به 
از  مستقل  نتيجه  اين  بود.  نيتروژن  يا  آرگون  با  شده  محافظت 

گريد، شاخه، و طرح محافظت بود.

شکل4. اثر گاز محافظ جریان از تاندیش به قالب بر فراواني آخال 
اكسیدي در فولاد 1016 )با لوله سرامیکي(.

شکل5. اثر گاز محافظ جریان از تاندیش به قالب بر فراواني آخال 
اكسیدي در فولاد M1035 )بي لوله سرامیکي(.
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اثر گاز محافظ بر ميزان اکسيژن بيلت قرار گرفته در آخال هاي 
بزرگتر از 50 ميكرون در شكل هاي 7، 8 ، و 9 نشان داده شده 

است.

اکسيدي  آخال هاي  شده  مشاهده  مساحت کل  از  مقادير  اين   
آخال هاي  در  که  مي دهند  نشان  داده ها  شدند.  محاسبه  بزرگ 
گاز  محافظت  تحت  که  بيلت هائي  ميكرون،   50 از  بزرگتر 
دي اکسيد کربن بودند، معمولاً حاوي بين 5 و  ppm 10 اکسيژن 
طور  به  آرگون  يا  نيتروژن  با  شده  محافظت  بيلت هاي  بودند. 
پايدار حاوي کمتر از ppm 1 اکسيژن در آخال هاي آن محدوده 

از اندازه بودند.
با  شده  محافظت  بيلت هاي  داخلي  اکسيدي  تميزي  تفاوت 
دي اکسيد کربن در مقايسه با بيلت هاي محافظت شده با نيتروژن 
يا آرگون ممكن است با چشم غير مسلح ديده شود. اين موضوع 
با  همراه  کل  اکسيژن  در   10  ppm يا    5 تنها  تفاوت  وجود  با 
اکسيدهاي بزرگ صادق است. قالب کماني ماشين ريخته گري 
اکسيدي  آخال هاي  جدايش  به  منجر  آبرن  شرکت  پيوسته 

بزرگ در يک منطقه کوچک از سطح مقطع کل بيلت شد.
مجدد  شدن  اکسيد  کمي  تعيين  براي  استفاده  مورد  روش 
روش هاي  از  استفاده  با  مرتبط  مشكلات  از  جلوگيري  براي 
خطا  شد.  انتخاب  فولاد  در  کل  اکسيژن  اندازه گيري  مرسوم 
 10  ppm تا   5 از  است  ممكن  کل  اکسيژن  اندازه گيري  در 
تفاوت مشاهده شده در اين مطالعهبراي اکسيژن کل همراه با 
آخال هاي بزرگ تجاوز کند. مشكلاتي در تهيه نمونه اکسيژن 
کل معني دار و در آناليز دقيق آنها وجود دارد. نمونه هائي که به 
طور تصادفي از محصول فولادي برداشته مي شوند، ممكن است 
منعكس کننده الگوي جدايش اکسيدها نباشند. نمونه هاي فولاد 
برداشته شده در طي فرآوري اغلب متأثر از اکسيد شدن مجدد 
نمونه  تهيه  در  دقت  مي باشند. عدم  نمونه گيري  از روش  ناشي 

شکل7. اثر گاز محافظ جريان از تانديش به قالب بر ميزان اکسيژن 
بيلت فولاد 1016 موجود در آخال هاي اکسيدي بزرگتر از 50 ميکرون 

شکل9. اثر گاز محافظ جريان از تانديش به قالب بر ميزان اکسيژن 
بيلت فولاد M 1035 موجود در آخال هاي اکسيدي بزرگتر از 50 

شکل8. اثر گاز محافظ جريان از تانديش به قالب بر ميزان اکسيژن 
بيلت فولاد M 1035 موجود در آخال هاي اکسيدي بزرگتر از 50 

ميکرون )بي لوله سراميکي(.

شکل6. اثر گاز محافظ جريان از تانديش به قالب بر فراواني آخال 
اکسيدي در فولاد M 1035 )با لوله سراميکي(.

محافظت جريان ريخته گری پيوسته بيلت با آرگون، نيتروژن و دی اکسيد کربن 
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قبل از انجام آناليز اکسيژن کل مي تواند مقدار اکسيژن کل را 
بيشتر نشان بدهد.

ميزان تميزي داخلي بيلت هاي محافظت شده توسط دي اکسيد 
در  موضوع  اين  بود.  نشده  محافظت  محصول  از  بدتر  کربن 
آنجا  از  است.  شده  داده  نشان   1035  M فولاد  براي  شكل9 
ارائه  زير  توضيح  باشد،  تعجب آور  است  ممكن  نتيجه  اين  که 
وجود  نشود،  انجام  جريان  از  محافظتي  هيچ  وقتي  مي گردد. 
شعله حاصل از احتراق روغن روانكاري قالب به کاهش ميزان 
فولاد کمک  به حمام  از ورود آن  قبل  قالب  آتمسفر  اکسيژن 
ورود  که  مي دهد  نشان  داخلي  اکسيدي  تميزي  نتايج  مي کند. 
گاز دي اکسيد کربن به حمام فولاد اکسيدکننده فولاد است. 
بين دي اکسيد کربن و فولاد  نظر مي رسد زمان تماس کافي  به 
و  مونو اکسيد کربن  به  دي اکسيد کربن  تجزيه  براي  مذاب 

آخال هاي اکسيدي وجود دارد.
بيلت هاي  در  بزرگ  اکسيدي  است که آخال هاي  اين  بر  باور 
در  مجدد  شدن  اکسيد  توسط  اصولاً  آبرن  شرکت  توليدي 
 1035 M بيلت هاي فولاد  بين تانديش و قالب ايجاد مي شوند. 
محافظت شده با نيتروژن و آرگون عليرغم عدم وجود محافظت 
جريان از پاتيل به تانديش در واقع عاري از اکسيدهاي بزرگ 
درشت  آخال هاي  مي رسد  نظر  به  ببينيد(.  را  )شكل5  هستند 
موجود در تانديش به طور مؤثري توسط شناوري قبل از رسيدن 

جريان از تانديش به قالب حذف شده اند.

جذب نيتروژن
نتايج متوسط جذب نيتروژن در جدول1 خلاصه شده است. براي 
يک گاز محافظ جريان مفروض، مقدار جذب نيتروژن مستقل از 
طراحي پوشش محافظ بود. آرگون و دي اکسيد کربن در حذف 
جذب نيتروژن بين تانديش و قالب مؤثر بودند. فولاد محافظت 
شده با نيتروژن به ميزانppm 10 نيتروژن جذب کرد. در مورد 

محافظت نشده جذب نيتروژن به ميزان  ppm 6 رخ داد.

از محافظت  مشاهده شد که  زماني  در  نيتروژن  افزايش جذب 
جريان با نيتروژن استفاده گرديد، در مقابل اثر مورد محافظت 
نشده با توجه به اثر کندکننده اکسيژن بر جذب نيتروژن ثابت 
طور  به   1035  M و   1016 ذوب هاي  محتوي  گوگرد  است. 
معمول 04 /0 % بود. فولاد با گوگرد کمتر ممكن است جذب 

نيتروژن بيشتري داشته باشند. 
محافظت  دليل  به  قالب  و  تانديش  بين  حادث  نيتروژن  جذب 
با نيتروژن، ممكن است تنها عامل بخش کوچكي از  از جريان 
مقادير  باشد.  بيلت  و  کوره  بين  فاصله  در  شده  جذب  نيتروژن 
فولاد 1016  ذوب  دو  فرآوري  براي  شده  اندازه گيري  نيتروژن 
در شكل10 نشان داده شده است. افزايش قابل توجه نيتروژن از 
کوره تا تانديش صورت گرفت. اين دو ذوب نياز به همزني پاتيل 

طولاني غيرعادي براي کاهش درجه حرارت ذوب داشتند. 

نيتروژن  مقدار  دقيقه  و 14   9 به مدت  نيتروژن  با  پاتيل  همزني 
کرد.  اضافه   21  ppm و   11 ترتيب  به  را  فولاد  شده  جذب 
بيلت هاي محافظت شده با آرگون در فاصله بين تانديش و قالب 

در ذوب 31609 هنوز حاوي بيش از ppm 100 نيتروژن بود.
نشان  1035 در شكل11   M نيتروژن در دو ذوب فولاد مقدار 
داده شده است. کنترل خوب نيتروژن، در هر دو ذوب به دست 
قرار  با آرگون  تأثير همزني کوتاه مدت  آمد. هر ذوب تحت 
گرفت و در نتيجه افزايش نيتروژن قابل اغماض است. استفاده 
را  نيتروژن  جذب  کربن  اکسيد  دي  و  آرگون  گاز  دو  هر  از 
تا قالب حذف کرد. در هر دو مورد مقدار  تانديش  در فاصله 

نيتروژن نهايي کمتر از  ppm 75 بود.
جدول1. متوسط  جذب نيتروژن از تانديش به قالب براي گازهاي 

شکل10. سطح نيتروژن در طي فرآوري فولاد 1016 در شرکت آبرن 

شکل11. سطح نيتروژن در طي فرآوري فولاد M 1035 در شرکت 
آبرن استيل.
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تخلخل 
مقادير تخلخل بيلت ها در شكل هاي12، 13و 14 نشان داده شده 
است. بالاترين مقدار تخلخل بيلت در هنگام استفاده از آرگون 
بيلت هاي  در  تخلخل  داشت.  وجود  جريان  از  محافظت  براي 
محافظت شده با آرگون بيشتر از بيلت هاي محافظت نشده بود. 
نيتروژن کمترين  يا  با دي اکسيد کربن  بيلت هاي محافظت شده 

مقدار تخلخل را نشان دادند.

شکل12. اثرگاز محافظ جريان از تانديش به قالب بر تخلخل در 
فولاد 1016 )با لوله سراميکي(.

شکل14. اثرگاز محافظ جريان از تانديش به قالب بر تخلخل در 
فولاد M 1035 )با لوله سراميکي(.

شکل13. اثرگاز محافظ جريان از تانديش به قالب بر تخلخل در 

رابطه بين تخلخل داخلي اندازه گيري شده و وقوع عيوب حفره 
ناشناخته  مقاله[  اين  تدوين  ]زمان  زمان  اين  در  سطحي  گازي 
است. هيچ حفره گازي اي بر روي هيچ محصول بيلت شمارش 
در  آرگون  با  شده  محافظت  بيلت هاي  سابقه،  لحاظ  از  نشد. 
شرکت آبرن استيل از نظر تخلخل رد نشده اند. اين ممكن است 
به دليل حذف تخلخل داخلي در طي عمليات کار گرم باشد. 
با  شده  محافظت  محصول  روي  بر  گسترده تري  آزمايش هاي 
آرگون براي تعيين تأثير منفي بر کيفيت محصول مورد نياز بود 

که انجام شود.
کيفيت هوا در منطقه ماشين ريخته گري پيوسته 

از  محافظت  براي  دي اکسيد کربن  از  استفاده  مي رسد  نظر  به 
پيوسته  ريخته گري  ماشين  منطقه  در  هوا  کيفيت  براي  جريان 
مقدار دود در  مشاهده شد که  است.  زيان آور  استيل  آبرن  در 
مورد محافظت جريان با دي اکسيد کربن بيشتر از مورد محافظت 
جريان با آرگون يا نيتروژن است. مقدار تهويه در اطراف ماشين 
ريخته گري پيوسته براي تمام موارد محافظت از جريان يكسان 
روغن  از  ناشي  دود  رساندن  حداقل  به  تهويه  از  هدف  بود. 
از  محافظت  يكپارچگي  حفظ  حال  عين  در  قالب  روانكاري 

جريان بود.
محافظت  مورد  براي  کننده  محافظت  خروجي  گاز  ترکيب 
شده  مقايسه  جدول2  در  نيتروژن  و  دي اکسيد کربن  با  جريان 
دست  به  محصور  جريان  محافظ  طرح  از  نمونه ها  همه  است. 
آمدند. مقادير اکسيژن و آرگون در نمونه هاي گاز محافظ نشان 
مي دهند که هر دو پوشش محافظ در ممانعت از ورود هوا به 

فولاد کارآمد بوده اند.

جريان  محافظت  آتمسفر  در  منو اکسيد کربن  بالاي  مقدار 
دي اکسيد کربن  تجزيه  از  ديگري  شاهد  دي اکسيد کربن 

جدول2. ترکيب گاز در آتمسفر اطراف محافظت جريان در طي 
محافظت جريان با دي اکسيد کربن و نيتروژن.

محافظت جريان ريخته گری پيوسته بيلت با آرگون، نيتروژن و دی اکسيد کربن 
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جريان  محافظت  آتمسفر  در  منو اکسيد کربن  مقدار  است. 
محافظت  آتمسفر  از  بيشتر  برابر   20 حدود  دي اکسيد کربن 

جريان نيتروژن است.
نتيجه گيري

قالب  و  تانديش  بين  يا آرگون  نيتروژن  با  1( محافظت جريان 
تميزي داخلي بيلت هاي ريخته گري را در شرکت آبرن استيل 

بهبود بخشيد.
قالب  و  تانديش  بين  دي اکسيد کربن  با  جريان  محافظت   )2
تميزي داخلي بيلت هاي ريخته گري را در شرکت آبرن استيل 

کاهش داد.
قالب  و  تانديش  بين  فاصله  در  نيتروژن  با  جريان  محافظت   )3
منجر به جذب  ppm 10 نيتروژن در فولادهاي کربن ريخته گري 
از دي اکسيد کربن و  استفاده  استيل شد.  شده در شرکت آبرن 
از جذب  قالب  تا  تانديش  از  براي محافظت جريان  يا آرگون 

نيتروژن جلوگيري مي کند. 
و  تانديش  بين  جريان  محافظت  هنگام  در  داخلي  تخلخل   )4
مقادير  بود.  بيشترين  استيل  آبرن  شرکت  در  آرگون  با  قالب 
از  استفاده  با  شده  ريخته گري  بيلت هاي  در  داخلي  تخلخل 

محافظت جريان با دي اکسيد کربن يا نيتروژن کمتر بود.
مقادير  دي اکسيد کربن،  جريان  محافظت  از  استفاده  هنگام   )5
نسبتاً زيادي مونو اکسيد کربن و دود در گاز خروجي محافظت 
جريان موجود است. اين ميزان براي کيفيت هوا در منطقه ماشين 

ريخته گري پيوسته مضر است.

ضميمه
اندازه  با  هاي  آخال  با  همراه  فولاد  در  کل  اکسيژن  محاسبه 

بزرگتر از 50 ميكرون:
O = (Vi Di)/Ds

که O مقدار اکسيژن در فولاد همراه با آخال هاي بزرگتر از 50 
ميكرون، Vi کسر حجمي آخال ها، Di تراکم اکسيژن در آخال 
ها و Ds چگالي فولاد کربني است. کسر حجمي آخال ها برابر 
با کسر مساحت آنها (Ai) فرض شد که با استفاده از رابطه زير 

محاسبه مي شود:
Ai = Am/Ab

که در آن  Amمساحت کل اندازه گيري شده آخال ها و Ab مساحت 
سطح مقطع بيلت است. مقدار Di مورد استفادهgm/cm 3 1/5 بود 

)جدولA-1 را ببينيد(.

در بين کشورهاي اسلامي، ترکيه با توليد 34/7  ميليون تن فولاد خام، رده اول 
را دارا مي باشد.

                                                                                                   )کتاب مرجع فولاد 93(
آيـا می دانيد ؟

محافظت جريان ريخته گری پيوسته بيلت با آرگون، نيتروژن و دی اکسيد کربن 
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1 
1. اين متن ترجمه کامل مقاله زير است: 

 R. L. Klueh and W. R. Corwin, Impact Behavior of Cr-W Steels,
 Springer-Verlag New York Inc , J. Mater. Eng.,(1989),169-175
     2Fast Induced Radioactivity Decay 
3Electro Slag Remelting (ESR  )  

چکيده
فولادهاي فريتي )مارتنزيتی( کرم- موليبدن دار کانديد مهمی 
اين  با  هستند.  جوشي  هم  رآکتورهاي  ساختماني  اجزاء  براي 
هاي  محيط  يک  در  نيوبيوم  يا  موليبدن  شامل  فولادهاي  حال 
هم جوشي ايزوتوپ هاي راديواکتيو با عمر طولاني توليد مي 
کنند که مشكل از بين رفتن پسماند آن ها وجود دارد. براي کم 
کردن اين مشكل فولادهاي فريتي معادل که با فولادهاي کرم- 
موليبدن دار قابل قياس بودند، توسعه يافته اند با اين تفاوت که 
موليبدن با تنگستن و نيوبيوم با تانتاليوم جايگزين شد. فولادهای 
آزمايشی شامل 1 /0 درصد کربن، 25 /2 تا 12 درصدکربن، صفر 
تا 2 درصد تنگستن، صفر تا 25 /0 درصد واناديوم و صفر تا 07 /0 
توسط  فولادها  اين  ی  ضربه  خواص  شد.  توليد  تانتاليوم  درصد 
 5Cr-2W-0.25V فولادهای  شد.  تعيين  چارپی  ی  ضربه  آزمون 
خود  از  را  بهترين خواص ضربه   9Cr-2W-0.25V-0.07Ta و 
فولادهای  خوبی  به  فولاد  دو  اين  ضربه  خواص  دادند.  نشان 
فولادهای  از  که  است   12Cr-2W-0.25V و   9Cr-2W-0.25V

 9Cr1MoVNb عمليات حرارتی شده متداول کرم- موليبدن دار
و 12Cr1MoVW خواص ضربه ی بهتری از خود نشان دادند.

مقدمه
فولادهايي که بعد از راديواکتيوشدن، خاصيت راديواکتيوي خود را 
سريعاً از دست مي دهند، فولادهاي 2FIRD  ناميده می شوند. هدف 
فولادهاي با  ها  آن  کردن  جايگزين  فولادها،  اين  گسترش  از 
  Cu و Ni، Mo، Nb ،  N است که داراي عناصر آلياژي Non-FIRD

هستند و تحت تأثير تشعشعات راديواکتيو ايزوتوپ های راديو اکتيو 
توليد کرده خطرات ناشی از پسماند هسته ای را به دنبال دارند. در 
فولادهاي FIRD ، هر يک درصد موليبدن با دو درصد وزني تنگستن 
جايگزين مي شود زيرا جرم اتمي تنگستن تقريباً 2 برابر موليبدن است. 

مقدار واناديوم فولادهاي کرم- تنگستن دار به همان ميزان در 
فولادهاي کرم- موليبدن دار است. نمونه هاي آزمايشي از فولاد 
با 1- 0 درصد وزنی تنگستن و فولادهاي بدون تنگستن با 0/25 
درصد وزنی واناديوم مورد آزمايش قرار گرفتند که از نتايج آن 
تأثير عنصر واناديوم را بدست  تأثير عنصر تنگستن و  مي توان 
آورد. در تمامي اين فولاد مقدار عنصر کربن 1 /0 درصد است 
که براي اطمينان از قابليت جوش پذيري اين فولادها است. در 
رآکتورها  در  استفاده  مورد  دار  موليبدن  کرم-  فولادهاي  بين 
بيشتر  آن  کربن  مقدار  که  است   12Cr-1MoVW فولاد  تنها 
/0 درصد  از 5  بين  اين  /0 درصد است که در  و در حدود 2 
نيكل براي حذف فريت در آلياژ با کرم بالا استفاده شده است. 
بسيار  فولادها  رفتار ضربه  اي  هسته  رآکتورهاي گداخت  در  
انتقال  افزايش دماي  باعث  نوتروني  مهم است. زيرا تشعشعات 
نرمي به تردي در فولادهاي فريتي مي شود. بنابراين بايستي اين 

فولادهاي دمای انتقال نرمي به تردي پاييني داشته باشند.

روش تحقيق
تمامي اين فولادها در هوا ذوب شده و سپس ذوب مجدد توسط 
سرباره الكتريكي3  انجام شد. پس از فرايند نورد تحت عمليات 
حرارتي نرماله و تمپر قرار گرفته و در نهايت براي تعيين خواص 
در   2.25Cr-2W فولاد  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  اي  ضربه 
دماي oC 900  به مدت يک ساعت آنيل شده و سپس در هوا 
در  ساعت  يک  مدت  به  نيز  فولادها  بقيه  است.  شده  سرد 

oC 1050 آنيل شده و سپس در هوا سرد شدند. دماي 

رفتار ضربه فولادهاي کرم- تنگستن دار 1

مترجم: محمد موسوی نيا )کارشناس ارشد مهندسی مواد- گرايش شناسايی و انتخاب مواد(
سرپرست آزمايشات غير مخرب

اداره بازرسی فنی و خوردگی فلزات- شرکت بهره برداری نفت و گاز آغاجاری 
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کاربيدهاي  انحلال  از  اطمينان  منظور  به  بالاتر  دماي   
آستنيته کردن  در طول  دار  واناديوم  فولادهاي  در  واناديوم 
است. فرايند تمپر در دو دما شامل يک ساعت در دماي oC 700 و 
ديگري يک ساعت در دماي  oC 750 انجام شده است و تنها فولاد 
2.25Cr-1WV در دماي oC 725 و oC 750 براي يک ساعت تمپر 

شده است. نمونه هاي ضربه از ورق فولادي به ضخامت 9 /15 ميلي 
متر برحسب استاندارد ASTM1  E23  و با ابعاد 55 × 10× 10 ميلي 

متر ساخته شدند.

  Vشيار و  متر  ميلي   2 عمق  شامل  نمونه هاي ضربه   همچنين 
متر  ميلي   0/ 25 45 درجه و شعاع ريشه  با زاويه رأس  شكل 
شيار  با  نورد  جهت  راستای  در  ضربه  هاي  نمونه  هستند. 
برداری  نمونه   )  L-T )جهت  نورد  جهت  به  نسبت  مورب 
ميزان  و  تردي  به  نرمي  انتقال  دماي  شرايط  اين  با  اند.  شده 
قرار گرفته است. ترکيب  ارزيابی  انرژي ضربه مورد  جذب 
اين  در  استفاده  مورد   FIRD فريتی  فولادهای  شيميايی 

1 آورده شده است. تحقيق در جدول 

 1 مدت  به  که   2.25Cr فولادهاي  براي  ضربه  هاي  منحني 
1آورده  شكل  در  اند،  شده  تمپر   750  oC دماي  در  ساعت 
انتقال  دماي  کمترين   2.25Cr-2W فولاد  است.  شده 
بين  از  داشت.  را  ضربه  انرژي  جذب  مقدار  بيشترين  و 
تنگستن  بدون  فولاد  دار،  واناديوم   2.25Cr فولادهاي 
به تردي را دارد.  انتقال نرمي  بيشترين مقدار دماي   2.25CrV

وجود   2.25Cr-1WV فولاد  براي  نيز  ها  داده  پراکندگي 
دماي در  تمپر  فرايند  که  زماني   1 شكل  به  توجه  با  دارد. 

بهترين  هم  باز   2.25Cr-2W فولاد  شود  مي  انجام    700 oC

را  تمپر  شرايط  بدترين   2.25Cr-2WV فولاد  ولي  شرايط 
دارد.  به هر حال تمامي فولادها در فرايند تمپر در دماي oC 700 نسبت 

به دماي oC 750، دماي انتقال نرمي به تردي بالاتري دارند.

نتايج و بحث
نتايج بدست آمده از آزمايش ضربه شامل دماي انتقال نرمي به تردي2 و ميزان جذب انرژي3 ضربه در جدول 2 آورده شده است. 

 FIRD جدول 1. ترکيب شيميايي فولادهاي فريتي

 FIRD جدول 2.  ويژگي هاي ضربه فولادهاي فريتي

1 
1American Society for Testing and Materials
2Ductile To Brittle Transition Temperature (DBTT )
3Upper Shelf Energy (USE ) 
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شده،  معرفی  شده  تمپر  و  نرماله  فولادهای  ساختار  ريز  در 
تمپر  بينايت  درصد   35 دارای   2.25CrV فولاد  ساختار  ريز 
برای  است.  پرويوتكتوئيد  يا  گونال  پلی  فريت  مابقی  و  شده 
ريز ساختار   2.25Cr-1WV تنگستن ترکيب 1 درصد  با  فولاد 
است.  فريت  درصد   45 و  شده  تمپر  بينايت  درصد   55 شامل 
فريت  فاز   2.25Cr-2WV و   2.25Cr-2W فولادهای  مورد  در 
فولاد  ريزساختار  است.  شده  مشاهده  کمتری  پرويوتكتوئيد 
2.25Cr-2W دارای 100 درصد بينايت و ريز ساختار فولاد 

20 درصد فريت پرويوتكتوئيد  15 تا  2.25Cr-2WV دارای 

 9Cr-2WVTaو  5Cr-2WV،9Cr-2WV فولادهاي  است. 
هستند.  شده  تمپر  مارتنزيت  درصد  ساختار100  ريز  دارای 
 25 تقريبی  ميزان  به   12Cr-2WV فولاد  ساختار  ريز  در 
مشاهده شده است.  مارتنزيت  مابقی  و  دلتا  فريت  فاز  درصد 
تنها تفاوت اصلی در ساختار مارتنزيتی اين چهار فولاد، اندازه دانه 
آستنيت اوليه ی ظريف تر در فولاد 9Cr-2WVTa است. ريزساختار 
درصد  شامل 100   12Cr-1MoVW , 9Cr-1MoVNb فولادهای 

مارتنزيت بعد از عمليات حرارتی نرماله و تمپر است.  

در شكل2 منحني هاي ضربه براي فولادهاي پرکرم که در دماي 
oC 750 تمپر شده اند نشان داده شده است. تمامي اين فولادها دماي 
 5Cr-2WV انتقال نرمي به تردي زير دماي اتاق دارند. فولادهاي
 12Cr-2WV و   9Cr-2WV فولادهاي  از   9Cr-2WVTa و 
 12Cr-2WV 9 وCr-2WV خواص بهتري دارند. اگرچه دو فولاد

750 دارند،  oC از تمپر در دماي   خواص بسيار خوبي بعد 

 نتيجه عمليات حرارتي يكسان بر روي فولادهاي پرکرم موليبدن دار
 12Cr-1MoVW , 9Cr-1MoVNb ايجاد ساختار مارتنزيتي در 
هر دو فولاد را نشان می دهد. همان گونه که در جدول 2 مشاهده 
فولادهاي  با   Cr-Mo فولادهاي  بين  مقايسه  يک  شود،  مي 
از  دار  تنگستن  کرم-  فولادهاي  که  دهد  مي  نشان   Cr-W

بين  اي  مقايسه   2 شكل  هستند.  برخوردار  بهتري  چقرمگی 
oC 750 را نشان مي دهد.  اين فولادها بعد از تمپر در دماي 
فولاد 9Cr-2WVTa در بين فولادهاي مذکور بهترين خواص 
نسبت  بهتري  12Cr-2WV خواص  فولاد  همچنين  و  دارد  را 

به فولادهاي 12Cr-1MoVWو  9Cr-1MoVNb دارد.

 براي رآکتورهاي گداخت هسته اي خواص ضربه بسيار اهميت 
دارد و فولاد به کار رفته در اين سازه ها بايد خواص ضربه ي  بسيار 
خوبي داشته باشد زيرا اين فولادها هنگامي که تحت تشعشعات 
نوتروني قرار مي گيرند،  دماي انتقال نرمي به تردي آنها افزايش 
مي يابد، به طوري که دماي انتقال فولاد 12Cr-1MoVW تحت 
تشعشعات نوتروني تا بيشتر از oC 200 افزايش مي يابد. بنابراين در 
اين کاربردها بايستی فولاد مورد نظر تا آنجا که ممكن است دمای 
انتقال نرمی به تردی پايينی داشته باشد. همان طور که در جدول 
نظير  دار  تنگستن  کرم  فولادهاي  خواص  شود  مي  مشاهده   2
5Cr-2WV، 9Cr-2WV، 9Cr-2WVTa و 12Cr-2WV بهتر از 

 12Cr-1MoVW 9Cr-1MoVNb فولادهاي کرم موليبدن دار نظير
است. البته نتايجي که براي فولادهاي کرم موليبدن دار در جدول 
عمليات  تحت  فولادها  اين  که  است  حالتي  در  است  آمده 
حرارتي براي بدست آوردن خواص بهينه قرار نگرفته  اند. برای 

مثال اگر فولاد 9Cr-1MoVNb به مدت 1 ساعت در دماي

 750 oC 2.25 که در دمايCr شکل1. منحني هاي ضربه فولادهاي
به مدت 1 ساعت تمپر شده اند.

شکل 2. منحني هاي ضربه فولادهاي 5Cr و 9Cr  و12Cr  که در 
دماي oC 750 به مدت 1 ساعت تمپر شده اند.

رفتار ضربه فولادهاي کرم- تنگستن دار
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oC 1038 آستنيته و به مدت 1 ساعت در دماي oC 760 تمپر شود، 
دماي انتقال آن oC 50- و انرژي ضربه آن J 255 خواهد شد. اگر 
فولاد 12Cr-1MoW  به مدت 1 ساعت دردماي oC 1050 آستنيته 
و به مدت 5 /2 ساعت در دماي oC 780 تمپر شود، دماي انتقال 
آن oC 2/4- و انرژي ضربه آن J 115 مي شود که با نتايج بدست 
اين  اگرچه  است،  يكسان   12Cr-2WV فولاد  مورد  در  آمده 
اين  ذکر  البته  است.  شده  تشكيل  دلتا  فريت   %25 از  فولاد 
دار  تنگستن  کرم  فولاهاي  اگر  که  است  ضروري  هم  نكته 
بهبود  به  منجر  گيرند،  قرار  مختلف  حرارتي  عمليات  تحت 

خواص آن ها می گردد. 
نتيجه  بنابراين می توان  12Cr-1MoVW برتری دارد.  فولاد 
گرفت که خواص ضربه ای پايين تر فولاد 12Cr-1MoVW به 
بلكه  باشد  نمی  مربوط  ساختار  ريز  در  دلتا  فريت  فاز  حضور 
ناشی از ميزان کربن بالاتر اين فولاد ) 2 /0 درصد کربن( در 
عنصری  کربن  است.  شده  معرفی  فولادهای  ساير  با  مقايسه 
و  دارد  نامطلوب  اثر  فولاد  ای  ضربه  خواص  بر  که  است 
مرزهای  در  افزايش رسوبات  به  منجر  افزايش درصد کربن 
ای  ضربه  خواص  نهايتاً  و  شود  می  دلتا  فريت  مارتنزيت- 
است  واضح  نتايج  اين  اساس  بر  دهد.  می  کاهش  را  فولاد 
فريت  و  مارتنزيت  فازی  دو  ساختار  با  فولاد  از  استفاده  که 
دلتا نبايد به علت خواص ضربه ای محدود شود. به هر حال 
استحكام  علت  به   12Cr-2WV فولاد  از  استفاده  جای  به 
 2.25Cr-2WV 9Cr و فولاد  پايين تر می توان از فولادهای 
ی  توسعه  اوليه  درمراحل  فولادها  اين  اگرچه  کرد.  استفاده 
خود هستند و خواص ضربه اي فولاد 2.25Cr-2WV ايده آل 
نيست، ولي خواص کششي بسيار عالي دارد. استحكام تسليم و 
استحكام کششي نهايي فولاد 2.25Cr-2WV به خوبي و شايد 
9Cr-2wVTa  است و  9Cr-2WV و  از فولادهاي پرکرم  بهتر 
 12Cr-1MoVW و   9Cr-1MoVNb فولادهاي   استحكام  به 
پرويوتكتوييد  تمپر شده و فريت  بينايت  مي رسد. ريز ساختار 
باعث کاهش خاصيت ضربه اي اين   2.25Cr-2WV در فولاد 
فولاد نسبت به ريز ساختار تماماً بينايتي مي شود. مشاهدات نشان 
مي دهد که رفتار ضربه اي فولادهاي بينايتي بهتر از فولادهايي 
است که داراي مقداري فريت پرويوتكتوييد هستند و اين بدين 
با  عمليات حرارتي خواص ضربه اي  معني است که مي توان 

اين فولاد را بهبود داد.

فاز  مقدار  توان  مي  آلياژي  عناصر  برخي  در  تغيير  توسط 
پذيري  سختي  و  کرد  حذف  يا  و  داد  کاهش  را  دلتا  فريت 
فولاد را افزايش داد. اين موضوع می تواندبه اين علت باشد 
فولادهای  بين  در   2.25Cr2W فولاد  ای  ضربه  خواص  که 
3 مقايسه اي بين منحني هاي  2.25Cr برتری دارد. در شكل 

با   12Cr-2WV و   9Cr-2WVTa فولادهاي  چارپي  ضربه 
فولادهاي 9Cr-2WV و 5Cr-2WV که در دماي oC 750 به 

مدت 1 ساعت تمپر شده اند صورت گرفته است.

گيری نتيجه 
فولادهاي  از  بهتر  دار  تنگستن  فولادهاي  خواص  طورکلي  به 
پس  است.   12Cr-1MoVW و   9Cr-1MoVNb دار  موليبدن 
باعث  پرکرم  تنگستن در فولادهاي  نتيجه گرفت که  توان  مي 
 9Cr-1MoVNb فولاد   فريت مي شود. خواص ضربه  کاهش 
12Cr-1MoV  که داراي 20 درصد  فريت دلتا است بهتر از فولاد

است و علت خواص بهتر فولاد مذکور به خاطر مقدار فريت کمتر 
 12Cr 9 نسبت بهCr نمي باشد، بلكه به علت کربن کمتر فولاد
است، زيرا کربن با افزايش رسوب در مرز فريت و مارتنزيت 
پرکرم  فولادهاي  شود.  مي  ای  ضربه  خواص  کاهش  باعث 
نسبت  را  کمتري  استحكام   12Cr-2WV نظير  دار  تنگستن 
2.25Cr-2WV دارد. خواص ضربه اي  9Cr و  به فولادهاي 
کششي  خواص  ولي  نيست  مطلوب   2.25Cr-2WV فولاد 
نهايي  کششي  استحكام  و  تسليم  استحكام  دارد.  عالي  بسيار 
فولادهاي  از  بهتر  شايد  و  خوبي  به   2.25Cr-2WV فولاد 
استحكام  به  و  است    9Cr-2wVTa و   9Cr-2WV پرکرم 

12Cr-1MoVW مي رسد.  فولادهاي  9Cr-1MoVNb و 

شکل3. مقايسه بين منحني هاي ضربه فولادهاي 9Cr-2WVTa و 
 oC 5 که در دمايCr-2WV 9 وCr-2WV 12 با فولادهايCr-2WV

750 به مدت 1 ساعت تمپر شده اند.

رفتار ضربه فولادهاي کرم- تنگستن دار
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به اطلاع استادان، متخصصين و کارشناسان صنايع مي رساند که 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 کوتاه، شايد در حد يک يا دو صفحه براي کارهاي انجام شده در صنعت که توانسته 
مشكل کوچكي از صنعت را حل کند تخصيص يافته است. به عنوان مثال در مطالعه موردي مي توان به تحليل علت شكست 
يک قطعـه در صنـعت و راه حـل هاي کاهـش شـكست آن اشـاره نمود و يا بـررسي عـوامل ايجـاد خـوردگي در يـک 

قـطعه و راه حـل هـاي جـلوگيـري از آن را مطرح کرد.
در اين راستا از جنابعالي )استاد، مدير، کارشناس و کاردان گرامي( درخواست مي گردد هرگونه گزارشي در اين رابطه 
داشته يا خواهيد داشت جهت اين نشريه ارسال فرمائيد. قابل ذکر است که نشريه پيام فولاد به بيش از 1500 مرکز 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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اخبارانجمن آهن و فولاد ايران

عنوان  به  جولازاده  مهندس  آقای  جناب  انتصاب 
ذوب  سهامی  شرکت  تحقيقات  عالی  شورای  عضو 

اصفهان آهن 
شرکت ذوب آهن اصفهان به منظور ارتقاء جايگاه تحقيقات در 
اين صنعت و توسعه ارتباط مؤثر با دانشگاه ها و مراکز پژوهشی 
همكاری  با  تحقيقات  عالی  شورای  تشكيل  به  اقدام  کشور، 

اساتيد دانشگاه ها و مديران ارشد شرکت نموده است.
محمدحسن  مهندس  آقای  جناب  موضوع،  اين  به  عنايت  با 
جولازاده خزانه دار و عضو هيأت مديره ی انجمن آهن و فولاد 
ايران، از مديران و محققين با سابقه اين صنعت برای مدت دو 
سال به عنوان عضو پنجمين دوره اين شوراء منصوب گرديدند.

اخبار مقدمات برگزاری همايش ملی سمپوزيوم فولاد 
93

در تاريخ 5 و 6 اسفند ماه 93 سمپوزيوم فولاد 93 با محوريت 
"توسعه معادن و صنايع آهن و فولاد همگام با توسعه پايدار در 
اقتصاد غير نفتی"  توسط انجمن آهن و فولاد ايران و شرکت 
معدنی و صنعتی چادرملو در مجتمع معدنی و صنعتی اردکان در 

يزد برگزار می شود.
در راستای برگزاری اين همايش، بروشور و پوستر سمپوزيوم 
فولاد 93 بين کليه اعضاء حقوقی، هيأت مديره، مسئولين دفاتر 
انجمن، شرکت ها و مؤسسات وابسته به صنعت فولاد کشور و 
دانشگاه های  متالورژی  و  مواد  مهندسی  دانشكده های  رؤسای 

سراسر کشور توزيع گرديد.
کميته های  تشكيل  جمله  از  اقداماتی  تاکنون  راستا  همين  در 
مختلف جهت انجام فعاليت های مربوط به اين همايش صورت 
گرفته است. لازم به ذکر است همراه با برگزاری اين سمپوزيوم، 
در  پژوهشی  و  صنعتی  دستاوردهای  آخرين  از  نمايشگاهی 
در  استفاده  مورد  افزار  سخت  و  افزار  نرم  مختلف  زمينه های 

صنعت فولاد و صنايع وابسته نيز برگزار خواهد شد.

و  همايش ها  از  ايران  فولاد  و  آهن  انجمن  حمايت 
نمايشگاه ها

1 - حمايت انجمن آهن و فولاد ايران از برگزاری

هشتمين نمايشگاه فولاد 93 )متالورژی- ريخته گری- 
صنايع وابسته( 

بين المللی  نمايشگاه  هشتمين  از  ايران  فولاد  و  آهن  انجمن 
در  که  وابسته  صنايع  و  معادن  فولاد،  ريخته گری،  متالورژی، 
تاريخ 22 لغايت 25 مرداد ماه 1393 در اصفهان- محل برپايی 
نمايشگاه های بين المللی اصفهان، برگزار گرديد حمايت کرده 

و جزء حاميان اين نمايشگاه بود.

2 - حمايت انجمن آهن و فولاد ايران از برگزاری 
دومين همايش و نمايشگاه صنعت ديرگداز ايران

انجمن آهن و فولاد ايران از دومين همايش و نمايشگاه صنعت 
ديرگداز ايران، که در ارديبهشت ماه سال 1394 برگزار خواهد 
شد حمايت نموده و جزء حاميان اين همايش می باشد، جهت 
نشانی  به  نمايشگاه  و  همايش  سايت  به  بيشتر  اطلاعات  کسب 

www.conf-refractrov.org مراجعه نمائيد.

3 - حمايت انجمن آهن و فولاد ايران از برگزاری 
همايش و کنفرانس مواد مهندسی و متالورژی

نمايشگاه  و  کنفرانس  سومين  و  مشترک  همايش  هشتمين 
آبان   28 و   27 تاريخ  در  متالورژی  و  مهندسی  مواد  بين المللی 
تهران  بهشتی  بين المللی شهيد  ماه 1393 در مرکز همايش های 
اين  حاميان  جزء  ايران  فولاد  و  آهن  انجمن  و  گرديد  برگزار 

همايش بود.

4 - حمايت انجمن آهن و فولاد ايران از برگزاری 
دومين همايش ملی مهندسی مواد

انجمن آهن و فولاد ايران از دومين همايش ملی مهندسی مواد 
که در تاريخ 16 بهمن ماه 1393 در محل دانشگاه ملاير برگزار 
می باشد،  همايش  اين  حاميان  جزء  و  نموده  حمايت  می گردد 
ملاير  دانشگاه  سايت  آدرس  به  بيشتر  اطلاعات  کسب  جهت 

www.malayeru.ac.ir مراجعه نمائيد. 

ارتقاء رتبه انجمن آهن و فولاد ايران 
يكی از وظايف و سياست های کميسيون انجمن های علمی ارزيابی
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با  و  راستا  همین  در  لذا  می باشد.  علمی  انجمن های  فعالیت های 
بررسی فعالیت های انجمن آهن و فولاد ایران در سال های 91 و 
92، این انجمن توانسته است که رتبه خود را در سال 92 نسبت به 
سال 91 افزایش دهد و گام های مؤثری در زمینه های مختلف علمی 
برداشته و موجب ارتقاء سطح علمی کشور در سطوح داخلی و 

خارجی گردد.

کمیسیون انجمن های علمی ضمن تبریک ارتقاء رتبه انجمن آهن 
و فولاد ایران، از زحمات ارزشمند جناب آقای پروفسور نجفی زاده 
)رئیس هیأت مدیره انجمن آهن و فولاد ایران( و اعضاء محترم 
هیأت مدیره انجمن تشکر و قدردانی نموده است. نتایج ارزیابی 

عملکرد انجمن آهن و فولاد ایران مطابق جدول ذیل می باشد.

عضو محترم هیأت مدیره انجمن آهن و فولاد ایران
بدینوسیله انتصاب حضرتعالی را به عنوان عضو شورای عالی تحقیقات شرکت ذوب آهن اصفهان تبریک عرض نموده و موفقیت 

روزافزون شما را در جهت خدمت به این صنعت ملی، از ایزدمنان خواستاریم.

جناب آقای مهندس جولازاده

دکتر عباس نجفی زاده
رئیس هیأت مدیره انجمن آهن و فولاد ایران        



پاییز 93/ شماره 2256

اخبار اعضاء حقوقی انجمن آهن و فولاد ایران

شرکت فولاد مبارکه اصفهان

تولید ورق های فولادی ضخامت کم با استحکام بالا 
در شرکت فولاد مبارکه اصفهان

برای اولین بار در ناحیه نورد گرم فولاد مبارکه ورق های فولاد 
 SAPH440 گرید  با  بالا  استحکام  و  میلیمتر   1 /8 ضخامت  با 
نشیمن گاه  قطعه  ساخت  جهت  بالا  جوش پذیری  خواص  با  و 
جلوی خودروهای شرکت خودروسازی  گلگیر  و  فنر  کمک 
سایپا تولید شد. با تولید انبوه این ورق ها در خطوط تولید فولاد 
مبارکه، دیگر نیازی به واردات این نوع محصولات نخواهد بود 
از کشور جلوگیری  ارز  قابل توجهی  مبالغ  از خروج  و سالانه 

خواهد شد.

در  ذوب  تولید  دینامیک  شارژ  روش  کارگیری  به 
کوره های قوس الکتریکی فولاد مبارکه

قوس  کوره های  به  مواد  دینامیک  شارژ  روش  کارگیری  به  با 
مصرف  بهینه سازی  و  تولید  سرعت  افزایش  ضمن  الکتریکی، 
مواد سرباره ساز، زمان عملیات در کوره ها یکسان و پایدار گشته 
و کیفیت ذوب و کلیه پارامترهای فرآیند به خوبی قابل پیگیری 
آنالیز  دما،  پیش بینی  مدل های  از  روش  این  در  شد.  ردیابی  و 
استفاده  نیز  الکتریکی  اتوماتیک توان  ذوب و سرباره و کنترل 

می شود.
با توجه به نتایج بسیار خوب، استفاده از این روش در آینده ی 
نزدیک بر روی کلیه ی کوره های شرکت فولاد مبارکه اجرایی 

می گردد.

کیفی  فولادهای  تولید  خط  پیشرفته ترین  افتتاح 
 2 شماره  برگردان  واگن  و  خاورمیانه  در  کم کربن 

فولاد مبارکه
پیشرفته ترین خط تولید فولادهای کیفی کم کربن برای اولین بار 
در کشور و خاورمیانه، مورد استفاده در صنایع خودروسازی و 
لوله های نفت و گاز با ظرفیت 2/ 1 میلیون تن در سال و واگن 
و  حمل  توان  افزایش  جهت  مبارکه  فولاد   2 شماره  برگردان 

تخلیه مواد اولیه مورد نیاز واحد آهن سازی به میزان 15 میلیون

در  موفقیت  با  سرمایه گذاری  ریال  میلیارد   383 با  سال  در  تن 
فولاد مبارکه افتتاح شد.

به  سبا  پیوسته  نورد  و  فولادسازی  بریکت سازی 
بهره برداری رسید

فولاد  سبا  پیوسته  نورد  و  فولادسازی  بریکت سازی  واحد 
مبارکه با ظرفیت 30 تن بر ساعت به بهره برداری رسید، به گفته 
ریال  میلیارد   170 بر  بالغ  پروژه  این  اجرای  هزینه  کارشناسان 

می باشد.

طرح پایلوت تولید پشم سرباره از سرباره مذاب کوره 
بلند

مدیرعامل شرکت تارابگین، که به تازگی سهام آن  را شرکت 
ذوب آهن خریداری نموده است گفت: طرح پایلوت تولید پشم 
سرباره، از سرباره مذاب کوره بلند که تأثیر بسیاری بر کاهش 
مصرف انرژی در تولید محصول ما دارد با موفقیت انجام شد. 
در روش فعلی جهت سرد کردن سرباره به آب بسیار نیاز است 
اما روش جدید نیازی به آب ندارد که در شرایط بحران آب، 

ارزش این طرح بیشتر مشخص می شود.

آهن  ذوب  زیستی  محیط  پروژه های  از  یکی  ثبت 
اصفهان در انجمن سبز اروپا

تاریخ 4/4/ 93  EAST در  ارزیابی پروژه های سبز  اولین دوره 
انجام گرفت. انجمن مدیریت سبز اروپا هر ساله پروژه های زیست  
محیطی انجام گرفته در سطح جهان را مطابق با منطق EAST از 
دیدگاه زیست محیطی، اقتصادی، اجتماعی و تکنولوژی مورد 
ارزیابی قرار می دهد که پروژه بازیافت پسماندهای منطقه تنگه 
جوزدان به عنوان 5 پروژه برتر از بین ده ها پروژه معرفی شده در 
سطح کشور موفق به کسب و گذراندن الزامات انجمن مدیریت 

سبز اروپا و ثبت در آن انجمن بین المللی گردید.

شرکت سهامی ذوب آهن اصفهان
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تولید ریل ملی در ذوب آهن کلید خورد
طبق توافقات به عمل آمده بین دو وزارتخانه صنعت، معدن و 
تجارت و راه و شهرسازی تولید ریل ملی به ذوب آهن اصفهان 
واگذار شده است و در این راستا، این شرکت نسبت به بازسازی 
تولید  برای  خود  موجود  سنگین  نورد  کارگاه  مدرنیزاسیون  و 
ریل تحت استانداردهای بین المللی اقدام نموده و بر اساس برنامه 
زمان بندی، در نیمه دوم سال 94 تولید ریل ملی در ذوب آهن 

محقق می شود.

ساخت کارخانه احیاء مستقیم شادگان بر اساس روش 
کاملًا ایرانی

کارخانه احیاء مستقیم شرکت صنعت فولاد شادگان بر اساس 
)پرد( و در کوتاه ترین زمان ممکن ساخته  ایرانی  روش کاملًا 
می شود. در حال حاضر فولاد شادگان در بخش احیاء مستقیم 
تنها 77 درصد و در بخش فولادسازی 35 درصد و کل پروژه 
52 درصد پیشرفت داشته است که پیش بینی می شود راه اندازی 
احیاء، ظرف یک  برداشت و  انباشت و  ترتیب  به  این بخش ها 

سال و فولادسازی یک سال و نیم بعد از آن خواهد بود.

تولید محصولات ویژه در فولاد هرمزگان
مانند  کیفی  محصولات  تولید  به  موفق  هرمزگان  فولاد 
گریدهای  و   Ck45  ،St52  ،St12  ،34CrMo4  ،X60

است. انبوه و آزمایشی شده  تولید  دریایی در حد 

به  هرمزگان  فولاد  محصولات  صادرات  افزایش 
بازارهای جهان

ابتدای  از  هرمزگان،  فولاد  شرکت  عمومی  روابط  گفته  به 
کشور  از  خارج  به  تختال  تن  هزار   176 تاکنون  امسال 
در  این  است.  شده  صادر  آسیایی(  و  اروپایی  )کشورهای 
سال  ابتدای  ماهه  شش  در  صادرات  میزان  که  است  حالی 
رشد  درصد   188 گذشته  سال  مشابه  مدت  به  نسبت   93

است. داشته 
ابعاد  با  تختال  تولید  تجهیزات،  پیشرفته ترین  از  بهره گیری 

ضخامت های و  میلیمتر   2000 تا   900 عرض  از  مختلف 

از  خاص  گریدهای  با  تختال  تولید  و  میلیمتر   250 و   200
بخش صادرات  در  هرمزگان  فولاد  امتیازات  و  مزایا  جمله 

می باشد.

بهره برداری از ناوگان ریلی در شرکت فولاد هرمزگان
ناوگان ریلی در شرکت فولاد هرمزگان به بهره برداری رسید. به 
گفته کارشناسان ظرفیت روزانه ارسال محصول از طریق حمل 
ریلی در این شرکت به مشتریان دو قطار 40 واگنی معادل 5500 
صورت  به  تختال  انبار  در  قطارها  مانور  همچنین  می باشد.  تن 
پارک واگن در شانتینگ  بوده و ظرفیت  قطارهای 10 واگنی 
یارد فولاد هرمزگان 5 قطار 40 واگنی می باشد و تاکنون 252 
مشتریان  برای  از طریق ریل  تن محصول  معادل 13938  واگن 
به مقصد اصفهان و قزوین ارسال شده است. ظرفیت هر واگن 
معادل 3 دستگاه کامیون بوده که برای دو قطار 40 واگنی در 

روز معادل 240 دستگاه کامیون می باشد.
ظرفیت  افزایش  حمل،  ایمنی  مشتریان،  حمل  هزینه  کاهش 
کاهش  و  سوخت  مصرف  در  صرفه جویی  مشتریان،  به  ارسال 

ترافیک و حوادث جاده ای از جمله مزایای حمل ریلی است.

شد افتتاح  چادرملو  نیروگاه  گازی  واحد  اولین 
اولین واحد گازی نیروگاه چادرملو افتتاح شد. این واحد گازی 
شبکه  به   1393/ 4/ 28 تاریخ  در  مگاوات   164 نامی  ظرفیت  با 

سراسری برق ایران وارد گردید و در مدار تولید قرار گرفت.
 

 شرکت فولاد خوزستان

شرکت معدنی و صنعتی چادرملو
شرکت فولاد هرمزگان
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اخبار از سایت های بین المللی1

 7 - ارتباط با صنعت: الکسی مورداشو5 ، سورستال6  
برد  و  کمیته  اعضای  رأی  براساس  جوایز  کاندیدای  انتخاب 

تخصصی انجمن جهانی فولاد انجام گرفت 

 افزایش ظرفیت تولید درکارخانه های نیوکورآمریکا
کرده  اعلام  نیوکور،  آمریکا  فولادسازی  شرکت  بزرگترین 
را  خود  فولاد  درکارخانه های  کلی  تولید  ظرفیت  که  است 
درطول مدت سه ماهه سوم سال 2014 به 81 درصد درمقایسه با 
79 درصد درسه ماهه دوم سال 2014 و 78 درصد سه ماهه سوم 
سال 2013 افزایش داده است. به گفته مدیران این شرکت در 
طول این مدت مصرف انرژی هم درمقایسه با سه ماهه دوم سال 
ویا مدت مشابه سال قبل افزایش تدریجی داشته است که دلیل 

آن  را افزایش نرخ های انرژی عنوان کرده اند.

NLMK افزایش ظرفیت تولید  
به  مربوط  تجهیزات   )NMLK( روسیه  فولادسازی  گروه 
اتمام  به  را  نوردگرم  عریض  نوارورق  پیوسته  تولید  کارخانه 
به  نوردی  فولادهای  تولید  ظرفیت  کارخانه  این  است.  رسانده 
پروژه  این  مالی  داراست. سود  را  درسال  تن  میلیون  میزان7/ 5 
کاهش  همچنین  و  محصول  کیفیت  و  تولید  افزایش  نتیجه 
رنج  تولید  توانایی  کارخانه  این  است.  داری  نگه  های  هزینه 
الکتریکی  فولادهای  تا  استاندارد  با گرید  فولادها  از  وسیعی 
عرض  وتا  متر  میلی   16 تا  از5/ 1  مختلف  های  ضخامت  با 

1850 میلی متر را داراست.

 کاهش ده درصدی  وزن شاسی خودرو
است  فولاد  کننده  تولید  اروپایی  شرکت  اولین  استیل  تاتا 

قابلیت با  همراه  زیاد  استحکام  با  نوردگرم  محصولات  که 

1 
1Arcelormittal  
2Dofasco   
3Gerdau   
4John Miller   
5Mordashor   
6Severstal   

  اعلام برندگان جایزه بزرگ فولاد
انجمن جهانی فولاد میزبان پنجمین جشن اعطای جوایز فولاد 
این  بود.  فولاد  جهانی  سالانه  کنفرانس  هشتمین  و  درچهل 
مراسم در 6 اکتبر سال جاری در مسکو برگزار گردید و طی آن 
اسامی برندگان اعلام شد. این جوایز درهفت بخش متفاوت به 
برندگان اعطا گردید. جایزه فولاد به شرکت ها و افرادی تعلق 
می گیرد که درطول سال درزمینه  فولاد فعالیت داشته اند. این 
فعالیت ها شامل ارتباطات، تکنولوژی، آموزش و محیط زیست 
است. کلیه ی این فعالیت ها باید برای صنعت پیشرفت اساسی 

را به ارمغان آورده باشند.

 جایزه بخش های مختلف عبارت بود از :
1 - وب سایت سال : آرسلورمیتال1 

2 - نوآوری سال: آرسلورمیتال دوفاسکو2 ، برای توسعه استفاده 
از پرتو

پایداری  بهبود  برای   ، اولیه: گرادو3  مواد  درتأمین  برترین   -  3
زنجیره تأمین قراضه خود

4 - برترین در ارزیابی چرخه مواد: شرکت فولادی تاتا استیل، 
ارزیابی مزایای فولاد درطراحی پل ها در مقایسه با مواد دیگر

آموزش های  توسعه  برای  تناریس،  آموزش:  در  برترین   -  5
آنلاین با دانشگاه شفیلد

6 - روزنامه نگار سال: جان میلر4 ، مجله وال استریت
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فرم دهی عالی و مشخصه های بی نظیر را ارائه می دهد. نسل 
جدید فولادهای XPF تولید شده توسط این شرکت با مقاومت 
خستگی بسیاربالا همراه با شکل پذیری بسیارعالی برای کاهش 
وزن خودرو طراحی شده است. XPF ازخانواده فولادهای تک 

فازفریتی است که زمینه آن با رسوبات نانوتقویت شده است. 

 تکنولوژی جدید برای بخش خودرو
تایسون کراپ شرکت بزرگ فولادی آلمان ادعا می کند که 
40 جزء جدید به همراه راه حل های تازه درصنعت خودرو دارد 
به   CO2 ازاء هر کیلومتر و 1/6 تن  به   CO2 از ورود 8گرم  که 
ازای چرخه کارکردی هرخودرو جلوگیری به عمل می آورد.  
این پروژه شامل تغییرات در بخش های مختلف ازجمله شاسی، 
بدنه و موتورخودرو است. با اجرای این طرح ضمن کاهش وزن 

تا میزان 50 درصد، هزینه ها نیز تا 20 درصد کاهش می یابد.

 نهمین رقابت فولادی 
فوریه  تا 11  و  آغاز  نوامبر 2014  از 19  فولادی  رقابت  نهمین 
دوبخش  در  کنندگان  شرکت  داشت.  خواهد  ادامه   2015
کرده اند.  شرکت  رقابت ها  دراین  صنعتگران  و  دانشجویان 
به  خود  درکشورهای  آنلاین  بصورت  ابتدا  کنندگان  شرکت 
رقابت پرداخته وبرندگان این رقابت به مرحله ی بعد که بصورت 
دررقابت  شده اند.  اعزام  می گردد،  برگزار  ودربلژیک  جهانی 
اولیه هدف تولید یک گرید خاص ازفولاد و با کم ترین قیمت تمام 
شده است. این تولید بصورت شبیه سازی فولادسازی اکسیژنی و 

درسایت رسمی steeluniversity.org انجام گرفت.

  مرد سال تولید فولاد
مارک دی میلت  یکی از بنیانگذاران شرکت دینامیک استیل 
بوده که سمت هایی از جمله : رئیس و مدیراجرایی این شرکت 
را نیز برعهده داشته  است. آقای مارک دی میلت پیشرفت های 
پیاده  فولاد  در صنعت  توجهی  قابل  فرهنگی  و  اقتصادی  فنی، 
کرده است. همین امر سبب شد که ایشان به عنوان مردسال تولید 
فولاد  و  آهن  تکنولوژی  انجمن  ازطرف   2014 سال  در  فولاد 

برگزیده گردد.

نسل جدید پوشش ها و سنسورها
 )ESRC (شرکت تاتا استیل وانجمن تحقیقات علوم طبیعی انگلیس
برای تحقیق در زمینه تولید فولادهای پوشش گرافینی و نسل جدید 
توافق  به  دارند،  کاربرد  وسیع تری  محیط های  در  که  سنسورها 
رسیدند. این تحقیق به بررسی زیست پذیری تسمه های فولادی 
این پوشش یک لایه کربنی خیلی  پردازد.  پوشش گرافینی می 
نازک است که خواصی نظیر خاصیت ضدخوردگی و رسانندگی 
الکتریکی بالا را ایجاد می کند. فولادهای پوشش گرافینی بازده 
فولادها  این  دهند.  می  افزایش  را  خورشیدی  پانل های  انرژی 
همچنین عمره سازه های فولادی را به دلیل کاهش خسارات ناشی 
از آب یا دیگرترکیبات شیمیایی افزایش می دهند. مشارکت تاتا 
ختم  مسئله  این  به  تنها  طبیعی  علوم  تحقیقات  انجمن  با  استیل 
بهبود  به  راجع  گسترده ای  تحقیقات  است  قرار  و  شود  نمی 
جدید  نسل  سنسورهای  توسعه  و  ارزش  بی  مواد  بازیابی 
انجام  انجمن  این  نظران  صاحب  و  حضورمتخصصان  با  نیز 
و  بالا  خیلی  دماهای  در  عمل  قابلیت  سنسورها  این  گیرد. 

هستند.  دارا  را  شیمیایی  محیط های 
1 

1 . منابع :
www.steeltimesint.com
www.steelonthenet.com
www.arcelormittal.com
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ترجمه: مهندس مرتضی صالحی

تکنولوژی جدید فولادسازی در کوره قوس الکتریکی
الکتریکی  قوس  روش  به  فولاد  تولید  گذشته  درسال های 
است.  داشته  رشد  درصد   4 درهرسال1/  وکنارجهان  درگوشه 
این درحالی است که تولید کل فولاد دریک سال 7/ 2 درصد 
دنبال روش های  به  امروزه فولادسازان  افزایش داشته است. 
ها  قراضه  گرمایش  پیش  هستند.  اقتصادی  تولید  در  جدیدی 
است  سال   30 الکتریکی حدود  انرژی  مصرف  کاهش  برای 
که مورد استفاده قرار می گیرد. در این روش به طور معمول 
ازگازهای گرم خروجی کوره قوس برای گرم کردن قراضه ها 
به کوره استفاده می گردیده  از شارژکردن  دریک محفظه قبل 
است. پیش گرمایش قراضه ها از چند جنبه قابل اهمیت است. 
جلوگیری  و  ها  قراضه  رطوبت  حذف  سبب  گرمایش  پیش 
می گردد.  فولاد  در  هیدروژن  کاهش  و  احتمالی  انفجار  از 
درکوره  الکتریکی  انرژی  مصرف  گرمایش،  پیش  با  همچنین 
قوس کم تر می شود و به طبع آن از خسارات احتمالی به تجهیزات 
پیشگیری به عمل می آید. آمارها نشان از ذخیره سازی انرژی حدود 
kwh/ton 30-20 بصورت کاهش مصرف الکترود و نسوزها با این 

انرژِی وقتی حاصل  قابل توجه در مصرف  کار دارد. کاهش 
شود.  استفاده  آنلاین  گرمایش  پیش  تکنیک  از  که  آید  می 
درجه   600 تا  گرم  عبورگازهای  با  قراضه ها  روش  دراین 
الکتریکی  انرژی  مصرف  ودر  شوند  می  گرم  گراد  سانتی 
دراین  می گیرد.  kwh/ton 80-60  ذخیره سازی صورت  تا 
راستا، تکنولوژی جدیدی تحت عنوان FESCON 1 که مخفف 
توسط  است،  پیوسته   شارژ  و  کوره  انرژی  سازی  ذخیره 

CVS ترکیه به کارگرفته شده است. شرکت 

FESCON مزایای زیادی دارد، ازجمله:   
- ذخیره سازی انرژی: کاهش انرژی الکتریکی مصرفی تا

الکتریکی  قوس  های  کوره  با  مقایسه  در  درصد   20 حدود 
معمولی.

محفظه  در  قراضه  شارژ   : مستقل  بصورت  قراضه  شارژ   -
قوس  کوره  عملکرد  از  ومستقل  میگیرد  صورت  جداگانه 
بوده، بطوری که نیاز به خاموش کردن کوره ی قوس نیست.

و  خاموش  دفعات  بودن  کوتاه  دلیل  به  تولید:  افزایش   -
روشن شدن کوره ی قوس، تولید 10-15 درصد درمقایسه با 

کوره های قوس معمولی افزایش می یابد.
پیش گرمایش  ایجاد حمام مسطح،  دلیل  به  تر:  لرزش کم   -
قراضه ها و مصرف کم تر انرژی، سطح لرزش و سروصدای 

کوره کاهش می یابد.

مهم ترین ویژگی ها عبارتند از:
ایجاد حمام مسطح  .

. کنترل سرعت شارژ قراضه
. شارژ پیوسته حین روشن بودن کوره

. کاهش سطح سر و صدای کوره
. پیش گرمایش مستقیم، قراضه های شارژ شده در معرض 

حرارت خیلی زیاد.

1 
1Furnace Energy Saving and Continuous Charging  
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:FESCON چگونگی عملکرد
FESCON یک کوره نوع پیش گرمایش شافتی است که کنار 

کوره قوس قرار می گیرد. قراضه های پیش گرم شده توسط 
سیستم فشاری به صورت پیوسته به کوره ی قوس شارژ می شود. 
سیستم FESCON مجهز به یک اتاقکی است که گازخروجی 
از کوره ی قوس به آنجا وارد  و سبب پیش گرمایش قراضه ها 
می گردد. در قسمت پایین اتاقک یک دریچه ای وجود دارد که 
قراضه های پیش گرمایش شده تا دمای 600 درجه سانتی گراد 
از طریق سیستم های فشار به کوره وارد می شوند. فیلترهایی نیز 
در این محفظه تعبیه شده است که گاز باقی مانده را جمع آوری 

می کند. سرعت شارژ قراضه به اتاقک کاملًا اتوماتیک است.

پروب اندازه گیری میزان اکسیژن
این پروب در کوره های تصفیه LF و RH به کارگرفته می شود. 
اندازه گیری اکتیویته اکسیژن در فولاد مذاب میزان اکسیژن زدا

را تعیین می کند. این پروپ در کنترل نقطه پایانی کنورتور 
میزان  تعیین  عملیات  درطی  دارد.  کاربرد  نیز  قوس  کوره  و 
اکسیژن و اندازه گیری دما، میزان کربن و آلومینیم درمذاب 
نیزبدست می آید. کار با این پروب آسان است و مستقیماً برای 

اندازه گیری به مذاب وارد می شود.

فرآیند  در  اکسیژن  اکتیویته  کنترل  و  دما  تعیین  کاربرد: 
فولادسازی

اندازه گیری دما:
محدوده اندازه گیری دما: 1750- 1540 درجه سانتی گراد

دقت:0/1± درجه سانتی گراد
زمان اندازه گیری: 2 تا 3 ثانیه
اندازه گیری اکتیویته اکسیژن:

 1-1000 ppm  :محدوده
زمان: 4 تا 5 ثانیه

در صنایع فولاد 12 درصد آب برای کنترل رطوبت مواد، 13 درصد جهت 
کنترل آلودگی و 75 درصد باقی مانده برای انتقال حرارت )شامل آب تغذیه 

بویلر نمی باشد( به مصرف می رسد.                                        )کتاب مرجع فولاد 93(
آیـا می دانید ؟
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عناوین مقالات مندرج در مجلات بین المللی آهن و فولاد
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Journal of Iron and Steel Research, International
Volume 21, Issue 11, Pages 983 - 1064 (November 2014(
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Hai-yan YU , Xiao-lin PAN , Bao-wei LIU, Bo WANG, Shi-wen BI, Pages 990-994
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Hui-qing TANG, Long MA, Jun-wei WANG, Zhan-cheng GUO, Pages 1009-1015
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Dynamic Recrystallization Behavior of GCr15SiMn Bearing Steel during Hot Deformation
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Microstructure and Mechanical Properties of Ductile Cast Iron in Lost Foam Casting with Vibration
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Magnetic Properties of FeSiBC Amorphous Alloy Powder Cores Using Mechanical-crushed Powder
Xiang-yue WANG, Zhi-chao LU, Cao-wei LU, Guang-min LI, De-ren LI, Pages 1055-1058
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ترجمه ی دو چکیده مقاله از مجله:
Journal of Iron and Steel Research, International

Volume 21, Issue 11, Pages 983-1064 (November 2014(

تأثیر عملیات حرارتی بر رفتارخوردگی الیاف فلزی آمورف
Effect of Heat Treatment on Corrosion Behavior of Amorphous Metal Fibers

تأثیر  به عنوان تقویت کننده زمینه بکار می روند.  العاده  به خوردگی زیاد و خواص مکانیکی فوق  به دلیل رفتارمقاوم  الیاف فلزی 
عملیات حرارتی بر رفتار خوردگی الیاف فلزی آمورف Fe73- Cr6C9Si1P11 درمحلول 0/5 مول بر لیتراسید سولفوریک با استفاده از آنالیز 
پلاریزاسیون الکتروشیمیایی بررسی گردید. گرماسنجی روبشی تفاضلی )DSC( برای اندازه گیری خواص گرمایی استفاده شد. پیدایش 
تدریجی پیک های کریستالی، بعداز عملیات حرارتی بوسیله پرتو پراش اشعه ایکس )XRD( شناسایی گردید. نتایج نشان داد که فازهای 
کریستالین α-Fe ،Fe2P و Fe3P با افزایش دمای آنیل در زمینه آمورف رسوب می کنند. نمونه آمورف بدون عملیات حرارتی، مقاومت 
خوردگی بالا، دانسیته جریان خوردگی پایین و ناحیه پسیو بزرگتر را نشان می دهد. مقاومت خوردگی با افزایش دمای آنیل تا دماهای 

بالای 400 درجه سانتی گراد، به صورت تدریجی کاهش می یابد.

تأثیر مورفولوژی های اکسیدی بر قابلیت گالوانیزه کردن نسل سوم فولاد خودرو
Influence of Oxide Morphologies on Galvanizability of Third Generation Automotive Steel

 
مورد  گالوانیزه کردن  برقابلیت  اکسیدی  تأثیرمورفولوژی های  و  فولاد خودرو  نسل سوم  گالوانیزه کردن  قابلیت  بهبود    روش های 
انواع  که  می دهد  نشان    )XPS( ایکس  اشعه  پراش  فوتوالکترونی  سنجی  طیف  آنالیز  از  آمده  بدست  نتایج  است.  گرفته  قرار  مطالعه 
MnO و MnO2 و Cr2O3 شناسایی گردید  تنها  از آنیل در شرایط مختلف مشابه هستند.  بعد  نمونه های فولادی  اکسیدهای سطحی 
و ترکیب اکسیدی در سطح دیده نشد. مورفولوژی اکسیدهای سطحی می تواند بر قابلیت گالوانیزه شدن نسل سوم فولادهای خودرو 
تأثیرگذارباشند. سطح اکسیدی کروی شکل قابلیت ترشوندگی را بالا برده و از ایجاد سطح اکسیدی شیشه ای جلوگیری به عمل 
می آورد. قطعات گالوانیزه شده با سطح اکسیدی کروی شکل، نقاط خیلی ریزبدون پوشش را نشان می دهد، این درحالی است 
که سطح اکسیدی شیشه ای شکل، مناطق وسیعتری از سطح بدون پوشش را نتیجه داد. لایه بازدارنده در قطعات گالوانیزه شده با سطح 
اکسیدی کروی، فشرده ولی غیرهمگن است، بعضی از دانه ها ریز و برخی درشت هستند.  این درحالی است که دانه های لایه بازدارنده 

در قطعات با سطح اکسیدی شیشه ای مورفولوژی غیرفشرده دارند.
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عنوان کتاب : اصول فرآیندهای پیرومتالورژی        
نویسنده: دکترمنصورسلطانیه- دکترماندانا عادلی 

سال نشر:  1392
ویرایش: اول

قیمت : 250000 ریال
تعداد صفحات: 469

معرفی:                                                                                                                          
یکی از دروس مهم برای دانشجویان رشته مهندسی مواد، اصول استخراج فلزات به ویژه اصول فرآیندهای پیرومتالورژی است. کتاب 
مهندسی و  دانشجویان رشته های  برای سایر  بلکه  مواد  مهندسی  مقاطع  دانشجویان کلیه  برای  تنها  نه  پیرومتالورژی  فرآیندهای  اصول 
همچنین علاقه مندان در صنایع مختلف استخراج فلزات قابل استفاده می باشد. این کتاب در پانزده فصل تنظیم شده است. تمامی مراحل 
این  به  نظیرتکلیس، تشویه، گدازش، تصفیه و حتی مسائل زیست محیطی مربوط  پیرومتالورژی  ازروش های  فلزات  تولید  ممکن در 
فرآیندها مورد بحث و بررسی قرارگرفته است. برای مطالعه این کتاب داشتن اطلاعات اولیه و پایه ای از شیمی فیزیک ضروری است. 

همچنین نکته قابل توجه این است که از این کتاب در بیست و هفتمین دوره جایزه کتاب فصل در پاییز 92 تقدیر به عمل آمده است.

عنوان کتاب: مرجع فولاد 93
نویسنده : مهندس محمدحسن جولازاده

سال نشر: 1393
قیمت : 150000 ریال
تعداد صفحات: 182

معرفی:                                                                                                                       
و  اطلاعات  دانستن  مي شود.  محسوب  و کشورها  جوامع  پایدار  توسعه  مهم  عنوان یک شاخص  به  فولاد  مصرف  و  تولید  امروزه، 
آمارهاي کشور وشرکت هاي مختلف جهان در جهت کمک وتوسعه صنعت فولاد کشور مؤثر خواهد بود.   انجمن آهن و فولاد ایران 
به عنوان انجمن علمي برتر کشور بر خود وظیفه دانسته است کتاب مرجع فولاد را که حاوي اطلاعات آماری و شاخص هاي مهم  صنایع 
فولاد ایران وجهان مي باشد، جهت استفاده در زمینه هاي کاري، با به کارگیري تجارب و منابع مختلف صنایع فولاد ایران ودنیا براي بار 
پنجم منتشر نماید. به یاري خداوند منان، قرار است کتاب مرجع فولاد همه ساله با اطلاعات و آمارهاي به روز شده و جدید به چاپ برسد.
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 عنوان کتاب : آنالیز مکانیزم تافنس شکست درفولادهای فوق ریزدانه        
Analysis of Fracture Toughness Mechanism in Ultra-fine-grained Steels:عنوان انگلیسی

 Toshihiro Hanamura ,  Hai Qiu :نویسنده
سال نشر:  2014

قیمت : 55.99 دلار

معرفی:                                                                                                                          
دراین کتاب، تکنولوژهای پیشرفته در زمینه فولاد که عمدتاً در مرکزملی علم مهندسی مواد در ژاپن توسعه یافته ارائه گردیده شده است. 
این مرکز مدت زمان زیادی است که به توسعه فولادهای پیشرفته به عبارتی تولید فولادهای پیشرفته با استفاده از عناصرآلیاژی ساده 
نظیرکربن، منگنز و سیلیسیم و با استفاده از به کارگیری قراضه پرداخته است. تمرکز این کتاب بر استحکام کششی و تافنس فولادهای 

پیشرفته هم از نقطه نظر پایه و هم مهندسی است. 

  عنوان کتاب : میکروسکوپ الکترونی عبوری نانومواد       
Scanning Transmission Electron Microscopy of Nanomaterials:عنوان انگلیسی

Nobuo Tanaka :نویسنده
سال نشر:  2014

قیمت :125.75 دلار

معرفی:          
استفاده برای  کتاب  یک  درقالب   ،  )STEM( عبوری  روبشی-  الکترونی  میکروسکوپ  آینده  از  ودورنمایی  فعلی  وضیعت   معرفی 
STEM دانشجویان و فارغ التحصیلان در زمینه نانو مواد و نانو ساختار ارائه شده است. این جلد ازکتاب آخرین دستاوردهایی که از 

   حاصل شده همراه با آخرین تکنولوژی های شناسایی ساختارهای نانو را ارائه کرده است.
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OrganizationDateLocationTitleNo

PFA

21 

December

 2014

Lahore, Pakistan
5th International Foundry Congress & 

Exhibition
1

Globalslag

8-9

 December 

2014

Aachen, GermanyGlobal Slag Conference & Exhibition2

Messe Dusseldorf.

10 - 13 

January 

2015

Dubai International 

Convention & 

Exhibition Centre, 

Dubai, UAE

Metal Middle East3

Expo Centre 

Sharjah

26 - 29 

January 

2015

Expo Centre, Sharjah, 

United Arab Emirates
Steel Fab4

INFUB

7-10 

April,

 2015

Gaia, Portugal
10th European Conference on Industrial 

Furnaces and Boilers
5

Association for 

Iron & Steel 

Technology (AIST)

04 - 07

 May 2015

Cleveland Convention 

Centre, Cleveland, 

Ohio, USA

AISTech 20156

Messe Dusseldorf.
08 - 11

 June 2015
Expo Centre, MoscowMetallurgy Litmash 20157

UNITECR

15-18

September

 2015

Hofburg in Vienna, 

Austria

The 14th Worldwide Congress on 

Refractories
8

Asminternational

20 - 22

 October

 2015

Cobo Center Detroit, 

Michigan, USA

28th ASM Heat Treating Society Conference 

and Exposition
9
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پایگاه اینترنتیزمانعنوانردیف

دومین همایش بین المللی نفت، گاز و پتروشیمی ایران1
27 آذرماه

1393 
www.2icogp.com

همایش علوم و فناوری نانو، آموزش و کاربرد2
7 و 8 بهمن ماه

1393 
http://www.ntc2015.ir

3
چهارمین کنفرانس بین المللی رویکردهای نوین در 

نگهداشت انرژی
8 و 9  بهمن

1393 
http://www.etec.ir

هشتمین سمینار ملی پیل سوختی ایران4
29 و30 بهمن

1393 
http://8ifcs.iaun.ac.ir

سمپوزیم فولاد 593
5 و 6 اسفند ماه

1393 
http://www.issiran.com

6
پنجمین کنفرانس ملی و اولین کنفرانس بین المللی سازه 

و فولاد
6 و7 اسفند ماه

1393 
http://www.isssconf.ir

7
همایش ملی مجازی پژوهش های کاربردی در علوم پایه 

و مهندسی
20 اسفند ماه 

1393
http://iranhamayesh.ir

همایش الکترونیکی پژوهش های نوین در علوم و فناوری8
25 اسفند ماه

1393 
http://www.ema2015.ir
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انواع فولاد  ایران بزرگترین تولید کننده  شرکت فولاد آلیاژی 
آلیاژی در ایران و خاورمیانه و یکی از مدرن ترین کارخانه های 
تولید فولاد آلیاژی دنیا می باشد. کارخانه های فولادسازی، نورد 
تکمیل  و  مقاطع سبک، عملیات حرارتی  نورد  مقاطع سنگین، 
کاری، مجهز به پیشرفته ترین تجهیزات و برخوردار از بالاترین 
سطح دانش فنی روز دنیاست که امکان تولید فولادهای آلیاژی 
استانداردهای  با  منطبق  و  کیفیت  بهترین  با  را  مخصوص  و 
در  شرکت  این  محصولات  است.  ساخته  میسر  بین المللی 
پتروشیمی،  و  گاز  و  نفت  ماشین سازی،  خودروسازی،  صنایع 
ابزارسازی، نیروگاهی، ریلی، ساخت لوازم پزشکی و جراحی و 

سایر صنایع ویژه کاربرد وسیع دارد.

این  محترم  عامل  مدیر  با  مصاحبه ای  مجله  از  شماره  این  در 
رامین کیهان  بزرگ صنعتی کشور جناب آقای مهندس  شرکت 

انجام شده است که در ادامه می خوانید:

 سوال( درباره پیشینه شرکت فولاد آلیاژی ایران )در یزد( 

توضیح دهید؟

مباحث اولیه ایجاد این شرکت در کشور و نهایتاً در یزد به اواخر 
دهه شصت مربوط می شود که در اوایل دهه هفتاد اجرایی شد و 
راه اندازی کامل آن در سال 1378 با حضور جناب آقای خاتمی 
رئیس جمهور وقت کلید خورد. ظرفیت اسمی آن در فاز یک 
140000 تن و قابلیت تولید مقاطع گرد 16 تا 125 میلیمتر عنوان 

در همه  اخیر  را شاکریم که در طی سال های  گردید که خدا 
ابعاد این ارقام توسعه یافته است و جا دارد که از کلیه کسانی 

که قدم مثبتی در ایجاد این کارخانه برداشته اند یادی نمائیم.

 سوال( سیاست های کلی شرکت فولاد آلیاژی ایران بر 

اساس سند چشم انداز 20 ساله کشور چیست؟ و به نظر شما 

ایران  آلیاژی  فولاد  پیشرفت  به  سال ها  طی  عواملی  چه 

کمک کرده است؟

این شرکت برنامه بلند مدت و استراتژیک خود را بر اساس سند 
چشم انداز تدوین نموده و آن را دنبال می نماید که خروجی آن 
دستیابی به تولید 1/1 میلیون تن محصول قابل عرضه به مشتریان 

می باشد.
در  فرد  به  منحصر  و  پیشرفته  تولید  خط  متعهد،  انسانی  نیروی 
کشور و انعطاف پذیر بودن از عوامل پیشرفت این شرکت طی 
تولید  بوده است و عمده ترین عامل موفقیت یک  اخیر  سالیان 
به شرایط  نسبت  بودن  پذیر  انعطاف  و  پیش بینی صحیح  کننده 

بازار می باشد.

 سوال( مهم ترین مشکلات شما برای تولید به کدام عامل 

مربوط بوده است؟

متعدد  موارد  اخیر  سال های  تا  کار  ابتدای  سال های  طول  در 
و  شناخت  عدم  مقاطعی  در  فنی،  دانش  کمبود  زمانی  بوده اند 
آگاهی مصرف کنندگان و در سال های اخیر عدم توسعه صنعتی 
بحث  و  شرکت  این  ظرفیت های  با  متناسب  مصرف  بازار  و 
مواجه ساخت  اختلال جدی  با  را  تحریم ها که روند صادرات 
و موضوع تأمین منابع پروژه ها از مشکلات این شرکت بوده اند.

 سوال( چه انتظاری از مسئولان مملکتی دارید؟

تعیین  و  حیاتی  بسیار  مسئولان  تصمیمات  نقش  ترتیب  هر  به 
کننده است اما اهم موارد قابل ذکر می تواند موارد زیر باشد:

مصاحبه ای با مدیر عامل شرکت فولاد آلیاژی ایران
جناب آقای مهندس رامین کیهان
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1. تک نرخی نمودن ارز در جهت حذف مناطق خاکستری و 
جلوگیری از سوء استفاده های احتمالی.

آلیاژی  فولاد  زنجیره  واردات  تعرفه  میزان  نمودن  هم راستا   .2
شامل تعرفه فروآلیاژها، فولادهای آلیاژی و قطعات تولیدی از 

این فولادها.
 3. امکان معافیت های مالیاتی برای شرکت های صادرات محور 

و موفق در زمینه تأمین.
بنادر  به مقاصد  بندرعباس  فله در  ناوگان کشتی های  4. توسعه 

مهم اروپایی.
سطح  در   L/ C گشایش  نظیر  بانکی  و  مالی  موانع  رفع   .5

بین المللی.
کمک  با  بازاریابی  برای  مرزی  برون  مراکز  ایجاد   .6
سفارتخانه های کشورهای هدف و وزارت صنعت و معدن و ...

  سوال( اهداف شرکت را برای سال جاری بیان کنید؟

برنامه تولید سال جاری:
 . واحد فولادسازی: 450000 تن مذاب

انواع  نورد سنگین:  204000 تن شامل 70000 تن  . واحد   
مقاطع نهایی از سایز 60 تا 200 میلیمتر و 134000 تن بیلت

 . واحد نورد سبک: 252000 تن انواع مقاطع کوچک تر از 
60 میلیمتر

 . واحد عملیات حرارتی و تکمیل کاری:  166000 تن
 . تولید محصول نهایی: 393000 تن

برنامه فروش سال جاری 395000 تن شامل:
 . انواع مقاطع برای بازارهای داخلی:  292000 تن

 . انواع مقاطع برای بازارهای صادراتی:  30000 تن
 . بیلت:  73000 تن

 سوال( درباره ی فعالیت های شرکت در عرصه تحقیق و 

بودجه  از  میزان  چه  سالانه  شرکت  دهید.  توضیح  توسعه 

خود را به امر تحقیقات اختصاص می دهد؟

فعالیت های تحقیق و توسعه شرکت فولاد آلیاژی ایران توسط 
فعالیت های واحد  انجام می شود. شروع  واحد تحقیق و توسعه 
تحقیق و توسعه این شرکت از سال 1379 در زمینه های علم مواد 
تا اتوماسیون، محیط زیست و... با همکاری گسترده با دانشگاه ها 

و سایر مراکز تحقیقاتی است و از افتخارات این واحد در سال

جاری کسب نشان "واحد تحقیقاتی نمونه و برتر استان" توسط 
خانه ی صنعت، معدن و تجارت استان یزد می باشد که مهم ترین 

فعالیت های این واحد به شرح زیر می باشد:
1. تعریف و اجرای پروژه های تحقیقاتی

و  اجرا  "تعریف،  اجرایی  اساس روش  بر  تحقیقاتی  پروژه های 
به کارگیری نتایج پروژه های تحقیقاتی" با نظارت واحد تحقیق 
و توسعه و با همکاری دانشگاه ها و مراکز پژوهشی، عمدتاً در 
فولادی  جدید  گریدهای  تولید  و  طراحی  زمینه های  از  یکی 
کیفیت  بهبود  تولید،  فرآیندهای  بهبود  مشتریان،  نیاز  اساس  بر 
محصولات، پروژه های زیست محیطی تعریف و اجرا می شوند.

2. مدیریت دانش
تهیه و تدوین مقاله های فنی و تخصصی جهت ارائه در سمینارها 
و نشریات معتبر داخلی و خارجی: از سال 90 تاکنون 33 مقاله 
داخلی و 6 مقاله خارجی )ISI( در سمینارها ارائه شده و یا در 

نشریات معتبر به چاپ رسیده است.
پروژه های  به  مربوط  هزینه ی  میزان  که  است  ذکر  به  لازم 
 3/ 215 حدود   92 سال  در  شرکت  کل  پژوهشی  و  تحقیقاتی 

میلیارد تومان بوده است.

تحقیقاتی  مراکز  یا  و  شرکت ها  با  تاکنون  آیا  سوال(   

خارجی نیز همکاری داشته اید؟ درباره ابداعات، نوآوری ها 

فولاد  شرکت  توسعه ی  و  تحقیق  واحد  فعالیت  سابقه ی  و 

آلیاژی ایران توضیح دهید؟

در جهت بهبود عملکرد واحد فولادسازی )از نظر کمی و کیفی( 
قراردادی 2 ساله با مشاور خارجی )شرکتSolar( منعقد شده 
است و موضوع در حال پیگیری است. ضمناًًًً در جهت کاهش 
هزینه های تولید و کاهش قیمت تمام شده محصول، قراردادی 
حال  در  آلمانی  شرکت های  از  یکی  با   GIC شرکت  توسط 

تنظیم می باشد.

 سوال( به نظر شما عملکرد وزارت صنعت، معدن و تجارت 

به عنوان متولی اصلی بخش معادن و صنایع معدنی کشور 

در قبال حمایت از صنعت آهن و فولاد چگونه بوده است؟ 

و  آهن  صنعت  کنونی  وضعیت  بهبود  برای  شما  پیشنهاد 

فولاد چیست؟

با توجه به شرایط کنونی، بهبود شرایط عمومی کشور برای
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 بخش صنعت فولاد در گرو حل مسائل بین المللی خواهد بود 
و با توجه به شرایط داخلی موجود، اقدام فوق العاده ای متصور 
نمی باشد اما هنوز هم می توان مواردی از قبیل اصلاح تعرفه ها، 
همه  از  و  مبادلاتی  ارز  واگذاری  زمینه  در  برابر  شرایط  ایجاد 

مهم تر افزایش بهره وری را در برنامه کار داشت. 

سوال( عملکرد شرکت فولاد آلیاژی در بخش صادرات را 

توضیح دهید؟

این شرکت آغاز گردید و  از سال 1381 فعالیت صادرات در 
موضوع  در  متوالی  و  مستمر  زمان، حرکت  مدت  این  طی  در 
اخیر  سال   11 در  که  گونه ای  به  است  افتاده  اتفاق  صادرات 
در  آلیاژی  فولاد  محصولات  انواع  از  تن  هزار   200 از  بیش 
پذیر، سخت شونده  قالب گروه های فولادی عملیات حرارتی 
سطحی، ابزار سردکار و گرم کار، بلبرینگ، نیتریدینگ، کیفی، 
فرانسه،  اسپانیا،  نظیر آلمان،  نام  به کشورهای صاحب   ... و  فنر 

انگلستان، لهستان، ترکیه و ... صادر شده است.
ضمناً همانگونه که اعلام شد در شش ماهه سال جاری نیز حدود 
از  دنیا صادر گردیده که  مناطق صنعتی  به  تن محصول   8000
لحاظ تناژی بالغ بر 7 درصد رشد را در مقایسه با شش ماهه سال 

قبل نشان می دهد.

این  نهایی  محصول  بین  تفاوتی  چه  شما  نظر  به  سوال(   

شرکت با محصولات مشابه کشورهای بزرگ وجود دارد؟

یک  پذیرش  در  موفقیت  رکن  چهار  مستحضرید  چنانکه 
محصول توسط مشتری قیمت، زمان تحویل، کیفیت و خدمات 
شرکت،  این  پیدایش  ابتدای  از  می باشد.  فروش  از  بعد  و  قبل 
همواره به حفظ و ارتقاء کیفیت با نگاه سختگیرانه نگریسته شده 
که از دیدگاه مشتریان، کیفیت ما در رده بندی A قرار دارد. البته 
قیمت  با  این محصولات  که  تلاش شده  موضوع  این  کنار  در 
رقابتی و با نگاه برد برد به مشتریان ارائه شود. بدیهی است در 

صورت تحقق این موارد، نباید انتظار تفاوتی داشته باشیم.

سوال( نقش انجمن علمی آهن و فولاد ایران را در ارتباط 

با صنعت گران فولاد چگونه ارزیابی می کنید؟

گذشته  سال های  در  خوبی  حرکت های  فولاد  و  آهن  انجمن 
انجام داده که نتایج برگزاری سمپوزیوم های سالیانه با توجه به

و  می باشد  آن ها  شاخص ترین  مخاطبین  گستردگی  و  وسعت   

این مورد عملیاتی نمی شود مگر به کمک ارتباط صحیح و قابل 
قبول و اثبات اثربخشی بودن ارتباط ایجاد شده فی مابین کلیه 

دست اندرکاران صنعت و زنجیره وسیع عوامل مرتبط. 

سوال( در زمان مدیریت جنابعالی روند تولید و صادرات 

شرکت فولاد آلیاژی ایران چه رشدی داشته است؟

در  مملکت  صنعت  بحث  در  اقتصادی  بحران  حصول  علیرغم 
طی اواسط سال 1392 و رکود ایجاد شده بر روی صنایع مادر، 
خوشبختانه با همدلی و تلاش گروهی همکاران ما در شرکت 
سال  در  فروش  و  تولید  در  حرکتی  روند  ایران  آلیاژی  فولاد 
بالغ بر 360 هزار تن محصول خام تولید  1392 مناسب بوده و 
گردید که در قیاس با سال قبل آن با رشد 11 درصد همراه بود 
ودر طی شش ماهه اول سال 1393 نیز با تولید بیش از 224000 

تن فولاد خام، به میزان 16 درصد رشد را به دنبال داشت.
به ارزش بالای  در همین مدت، بیش از 192100 تن محصول 
با مدت مشابه  11 /4 میلیارد ریال به فروش رسید که در قیاس 
درصد   34 ارزشی  رشد  و  درصد   32 تناژی  رشد  با  قبل  سال 

همراه بود.
ضمناً در طی شش ماهه سال جاری حدود 8000 تن محصول 
نیز صادر شده که در قیاس با شش ماهه سال پیش دارای رشد 7 
درصدی می باشد و برای نیم سال دوم نیز امکان تثبیت سفارش 

برای بالغ بر 1700 تن محصول صادراتی مهیا گردیده است.

 سوال( طرح های توسعه ای شرکت فولاد آلیاژی ایران را 

توضیح دهید؟

در حال حاضر موارد ذیل در این شرکت در حال اجراست:
ظرفیت  با  )شریدر(  قراضه  فرآوری  کارگیری یک خط  به   .1

300000 تن در سال
2. پروژه فولادسازی 700 هزار تنی یزدیک

همچنین بر اساس مطالعات انجام شده به زودی مقدمات اجرایی 
نیز  و کلاف  وایر  تولید  قابلیت  با  نورد جدید  ایجاد یک خط 

آغاز خواهد شد.
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احداث و راه اندازی اولین کک سازی کشور اندونزی 
)Posco Cilegon PT Krakatua(
تهیه و تنظیم : مهندس محمد حسن جولازاده

مشاور عالی شرکت کک طبس

تشریح فرایند
کشور   CILEGON مکمل  فولادسازی  پروژه  چهارچوب  در 
 ،PT KRAKATUA POSCO فولادسازی   شرکت  اندونزی 
ایتالیا تشکیل داد. قسمت   PW با شرکت  یک کنسورسیمی را 
های  شرکت   ،  PW شرکت  المللی  بین  سایتی  فنی  خدمات 
   PT KRAKATUA مهندسی وساخت شرکت پسکو، مهندسی
کنسورسیوم  اصلی  اعضای  پسکو   PT وساخت  مهندسی  و 
احداث و راه اندازی کک سازی در زمین بکر بودند. این پروژه 
شامل دو باطری کک سازی و کل تصفیه گاز مربوطه بوده و 
جهت تولید 1/32 میلیون تن کک در سال طراحی شده است. 
کلیدی  تجهیزات  تأمین  و  مهندسی  مسائل  کلیه   PW شرکت 
برای دو باطری کک سازی به روش بازیافت مواد شیمیایی و 
 ، کک  کن  خاموش  برج  ذغال،  برج  بالا،  از  ذغال  بلند  شارژ 
سکوی کک و کلیه قسمت باز یافت مواد شیمیایی را برعهده 
 DMT با همکاری شرکت  مواد شیمیایی  تصفیه  واحد  داشت. 
سایتی  خدمات  کلیه  همچنین  گروه  است.  شده  ساخته  آلمان 
نظارت و بازرسی را درحین نصب و راه اندازی و شروع بهره 
در  اندونزی  است، کشور  است.شایان ذکر  داده  انجام  برداری 
سال 2013 بیش از 486 میلیون تن ذغال تولید کرده است که 
سهم ذغال حرارتی و ذغال کک شو به ترتیب 486 و 3 میلیون 

تن به ثبت رسیده است.
 9 در  سازی  کک  جدید  واحد  پروژه  ستودنی  اجرای  از  بعد 
با موفقیت  اکتبر 2013 بطور دقیق 30 ماه بعد امضای قرار داد 
راه اندازی شد. در شکل1 مرحله نسوزچین باطری های کک 
اشل  پروژه  این  با  گردد.  می  مشاهده  اندونزی  کشور  سازی 
بزرگ شرکت PW یک مرجع دیگر استراتژیکی را به سریال 

واحدهای کک سازی خود افزود.

باطری های کک سازی
بعد از پیش گرم کردن باطری کک سازی شماره 2 در تاریخ 
همان  اکتبر   9 مورخ  در  تولیدی  اولین کک   ،2013 ژوئن   11
سال از سلول های باطری کک سازی تخلیه شد. بعد از دو ماه 
بهره برداری  با موفقیت مورد  نیز  باطری کک سازی شماره 1 
قرار گرفت. در شکل2 نمایی از سمت کک باطری های کک 
سازی اندونزی از نظر می گذرد. در شکل3  نیز نمایی از سمت 

ماشین باطری های کک سازی اندونزی دیده می شود.

شکل1.  نسوزچینی باطری های کک سازی اندونزی

شکل 2.  نمایی از سمت کک باطری های کک سازی اندونزی
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شکل3. نمایی از سمت ماشین باطری کک سازی شماره 1 اندونزی

جدول1. مشخصات و داده های تولید باطری های کک سازی اندونزی

شکل4 . نمایی از سلول کک سازی تخلیه  باطری های اندونزی

و ساخته  روز طراحی  مدرن  فناوری  با  یاد شده  باطری  دو  هر 
شده است. 

* باطری های کک سازی شرکت PW براساس فناوری جومبو 
سلول طراحی شده است که نیاز به حداقل تخلیه کک را در روز 

دارد و همچنین انتشار آلاینده های آن حداقل است.
* 38 مشعل گرمایش بر اساس طراحی مشعل های دو قلو در 

اتاقک گرمایش نصب شده است.
سمت  در  هوا  و  مخلوط  گاز  سیستم  نامتقارن  پیکربندی  با   *
تخلیه  در سمت  گازهای خروجی  سیستم  و  دهنده  هل  ماشین 

کک قرار داده شده است.
* انتشار گاز NOX توسط چرخه گازهای خروجی به حداقل 
سه  بصورت  متناوب  بطور  ورودی  هوای  است.  شده  رسانده 
مرحله ای وارد سیستم می شود. تیپ کک سازی از نوع سوخت 

گاز کک با جریان سریع طراحی شده است.
* سطح اتوماسیون سطح  SUPRACOK 2 طراحی است. 

در جدول1 مشخصات و داده های تولید باطری های کک سازی 
اندونزی از نظر می گذرد. در شکل4 نمایی از سلول کک سازی 

تخلیه  باطری های کک سازی اندونزی نشان داده شده است.

برج خاموش کن کک
از    PW شرکت  طراحی  براساس  کک  کن  خاموش  برج 
ساخته  اسید  برابر  در  مقاوم  آجرهای  پوششی  لایه  با   RCC

گازها  برای خروجی  خاموش کن  برج  طرح  در  است.  شده 
مساحت وسیعی در نظر گرفته شده است که منجر به کاهش 
سرعت خروج بخارمی گردد، لذا خروجی گرد وغبار کک 
تولید  پیدا  می کند. جهت شستشوی بخار  اتمسفر کاهش  به 
شده ، درحین فرایند وجذب و جمع آوری ذرات کک در درون 
بخار برج خاموش کن کک، با یک غبارگیر دو مرحله ای وسیستم 
شستشوی بخار مجهز شده است. استخر ته نشین با یک جرثقیل 
چنگکی جهت جمع آوری غبارهای کک و جعبه های کک 

است. تجهیز گردیده  نهایی  فیلتراسیون  برای 

واحد تصفیه گاز
کک  گاز  تصفیه  برای  سازی  کک  باطری  گاز  تصفیه  واحد 
ساعت  در  مکعب  متر  هزار   88 دبی  با  شیمیایی  مواد  و  سازی 

طراحی شده است. واحد تصفیه گاز شامل:
*5 خنک کننده غیرمستقیم اولیه گاز 

وبا کف  با طرح عمودی  قطران   )DECANTER( ریز  *2 سر 
مخروطی

*2 فیلتر شنی ذغال-آب
*2 دستگاه رسوب دهنده الکترواستاتیک قطران

*2 دستگاه مکنده گاز
کننده  جذب  دستگاه  یک  و   H2S کننده  جذب  دستگاه   1*

NH3 و یک دستگاه جذب کننده  ترکیبی

)BTX( 1 دستگاه جذب کننده بنزن*
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مربوطه  واحد  و  آمونیا  تقطیر  دوستون  و  اسیدزدایی  ستون   2*
انجماد

*1 دستگاه جدا کننده بنزن 
* 1 واحد کلاوس)CLAUS( برای بازیافت گوگرد

درشکل های 5 و 6 به ترتیب خنک کننده های اولیه غیر مستقیم 
و تجهیزات جذب کننده تصفیه گاز به تصویر کشیده شده است.

شکل5. نمای کلی از خنک کننده های اولیه غیر مستقیم تصفیه گاز 
باطری کک سازی اندونزی

شکل6. تجهیزات جذب کننده تصفیه گاز باطری های کک سازی 
اندونزی

میلیون تن فولاد  تولید 170  برای  نفر  اروپا، 235000  اتحادیه  در صنایع فولاد 
اشتغال دارند.

                                                                                                   )کتاب مرجع فولاد 93(
آیـا می دانید ؟

درسال 2013 کل انتشار گاز CO2 جهان معادل 1/ 36  میلیارد تن است.                                                                                                                 
آیـا می دانید ؟                                                                                         )کتاب مرجع فولاد 93(
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