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چسبندگی گندله های سنگ آهن به هنگام احیا درحضور مخلوط هیدروژن 
و کربن مونوکسید: رفتار و مکانیزم1

ترجمه: مهندس حسین زرین‌پور، مهندس اسدالله فرشاد،  مهندس احمد کریمی
شرکت آهن و فولاد غدیر ایرانیان

چکیده
از مخلوط هیدروژن و کربن  احیا مستقیم  در عمده روش‌های 
مونوکسید به عنوان عوامل احیا کننده استفاده می‌شود. چسبیدن 
به  منجر  احیا همواره  فرایند  اکسیدی در طول  گندله‌های آهن 
بررسی  منظور  همین  به  می‌گردد،  تولید  ناپیوستگی  و  اخلال 
تأثیر دما، ترکیب گاز احیا و درجه احیا بر چسبندگی گندله‌ها 
گاز  مخلوط  حضور  در  آهن  سنگ  گندله‌های  احیای  با 
انجام  سانتی‌گراد  درجه   1000 تا   800 دمای  در  و   H2-CO

نتایج نشان داد که در دماهای پایین وجود آهن فیبری  گرفت. 
افتادن  گیر  باعث  چسبندگی  ناحیه  مشترک  فصل  در  شکل 
دماهای  در  که  درحالی  می‌شود،  یکدیگر  کنار  در  گندله‌ها 
به  منجر  بالا  فعالیت  با  گرفته  شکل  تازه  آهن  زینترشدن  بالا 
گاز  به   H2 کردن  اضافه  شد.   )SI(چسبندگی ضریب  افزایش 
احیایی منجر به رسوب آهن متخلخل در فصل مشترک شده و 
ضریب چسبندگی را کاهش داد. در ابتدا چسبندگی در لبه‌های 
مناطق  به  احیا  درجه  افزایش  با  سپس  و  افتاد  اتفاق  دار  زاویه 
توان  می  را  پایین  دمای  در  چسبندگی  شد.  کشیده  گسترده‌تر 
باندشدن فاز وستیت نسبت داد. در درجه احیاهای  به اتصال و 
بالا کریستالیزاسیون فاز آهن و تشکیل فاز یوتکتیک زود ذوب 

فاکتورهای غالب خواهند بود.

1. مقدمه
در چند دهه گذشته احیا مستقیم به یکی از مهمترین روش‌های 
تولید آهن تبدیل شده ‌است. نزدیک به % 75 آهن احیا مستقیم 
تولید شده در جهان به روش میدرکس یا HYL و با استفاده از 
یکی  می‌آید.  دست  به  احیاکننده  عامل  عنوان  به  ترکیبی  گاز 
هستند  مواجه  آن  با  کوره‌ها  این  که  مشکلاتی  مهمترین  از 
این  است.  یکدیگر  به  آهن  سنگ  گندله‌های  دانه  چسبندگی 
فرایند  شدن  ناپیوسته  موجب  گندله  غیرارادی  شدن  آگلومره 
آهن  گندله  احیای  طول  در  پدیده چسبندگی  می‌گردد.  تولید 

اکسیدی علل مختلفی مانند تشکیل آهن فیبری شکل دارد. 

اکسیدی،  آهن  اندازه  و  نوع  دما،  توسط  می‌تواند  چسبندگی 
گاز  به  هیدروژن  کردن  اضافه  و  احیا  مراحل  گانگ،  میزان 
داد  نشان  جی.فنگ2   مطالعات  گیرد.  قرار  تأثیر  تحت  احیایی 
از  متأثر  شدت  به  چسبندگی  به  تمایل  معین  دمای  یک  در 
احیا کننده است.  شکل ظاهری  خواص سنگ آهن و عوامل 
است. شکل  تأثیرگذار  بر چسبندگی  نیز  بیرونی سنگ آهن  و 
کروی تمایل به چسبندگی به مراتب کمتری در مقایسه با شکل 
در  گانگ  مقدار  افزایش  که  داد  نشان  آران3   دارد.  زاویه‌دار 
سنگ آهن موجب کاهش تمایل به چسبندگی خواهد شد. از 
طرف دیگر سنگ آهن‌های با نسبت بالای گانگ ممکن است 
موجب کاهش دمای ذوب شوند که این موضوع می‌تواند باعث 
به  از نظر عامل احیا، ساختار متخلل  افزایش چسبندگی گردد. 
 H2 خشن‌تر از ساختار احیا به وسیله CO دست آمده از احیای
است در نتیجه با افزودن مقدار کمی هیدروژن رشد آهن فیبری 
قابل  شده  اضافه   H2 گاز  میزان  که  درصورتی  و  کاهش‌یافته 
توجه باشد رشد آهن فیبری متوقف خواهد شد. برپایه مطالعات 
و تحقیقاتی که تا کنون روی احیای آهن اکسیدی انجام شده 
پیشنهاد  اکسیدی  آهن  چسبندگی  برای  مختلف  مکانیزم  سه 
تازه  به دلیل رسوب آهن  اولین نوع چسبندگی  گردیده ‌است. 
نیروی  این آهن  ایجاد می‌شود.  بالا  انرژی سطحی  با  احیا شده 
می‌کند.  ایجاد  شده  احیا  آهن  سنگ  ذرات  بین  قوی  کشش 
دومین نوع چسبندگی با رسوب ویسکرهای آهن4  روی سطح 
ذرات ظاهر می‌شود. نوع سوم با تشکیل یک فاز مایع در منطقه 
فوق گرمایش5  رخ می‌دهد که می‌‌تواند به دلیل وجود گانگ و 
ایجاد یک فاز یوتکتیک زودذوب )CaO-SiO2-FeO(  باعث به 

هم چسبیدن گندله‌ها به یکدیگر شود.
1 

1 - این متن ترجمه کاملی از مقاله زیر است:
Sticking of iron ore pellets during reduction with hydro-
gen and carbon monoxide mixtures: Behavior and mech-
anis, L. Yi, Z. Huang , T. Jiang, Powder Technology 235 
(2013) 1001–1007
2 J. Fang	
3 A. Aran
4 ironwhiskers
5 overheated zone
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در فرایند احیای آهن، گاز H2 از مزایای قابل توجهی مانند ظرفیت 
و  انرژی مصرفی  برای کاهش  کافی  پتانسیل  بهتر،  احیاکنندگی 
برای  است.  برخوردار   CO به  نسبت  گلخانه‌ای  گازهای  کاهش 
رسیدن به تولید روان و پیوسته در احیا مستقیم درک بهتر از رفتار 
چسبندگی گندله‌های سنگ آهن درطول احیا توسط مخلوط H2 و 
CO گازی ضروری است. بنابراین تحقیقی کامل روی چسبندگی 

میدرکس،  در  ترکیبی  گاز  CO ، H2 و  گاز  درحضور  گندله‌ها 
HYL و فرایند تولید گاز احیایی با ذغال1  انجام گرفت. تأثیر دما، 

ترکیب گاز احیایی و درجه احیا نیز بررسی گردید.

2. مواد و روش آزمایش
2. 1. مواد آزمایش

تحقیق  این  در  استفاده  مورد  اکسیدی  آهن  گندله‌های  نمونه 
ترکیب  شد.  تأمین  چین  در  گندله‌سازی  کارخانه  یک  توسط 
داده ‌شده  نشان   1 جدول  در  آهن  سنگ  گندله‌های  شیمیایی 
 16 تا   12/5 بین  اندازه  رنج  در  شده  شارژ  گندله‌های  است. 
میلی‌متر و متوسط استحکام خردشوندگی N/pellet 2973 قرار 

داشتند. 

گاز  عنوان  به   )99/99%( بالا  خلوص   N2 و   CO2 ،CO ،H2 از 
آزمایش استفاده ‌شد. برای شبیه سازی تولید گاز احیایی با ذغال 
)شماره4(   HYL گاز  و  )شماره3(  میدرکس  گاز  )شماره2(، 
نسبت‌های  از  گذشته  تحقیقات  اساس  بر  و  جدول2  مطابق 
مختلف گاز CO2 ،CO ،H2 و N2  در مخلوط گاز احیایی استفاده 

شد.

2. 2. روش آزمایش
  800-1000oCگندله‌های سنگ آهن به صورت همدما در دمای

تحت بار 0/1kg/cm2 توسط گاز ترکیبی احیا شدند.

شماتیک دستگاه انجام آزمایش و جریان گاز سیستم استفاده شده در 
این آزمایش در شکل1 نمایش داده شده‌است.  برای هر آزمایش احیا 
500 گرم نمونه گندله حرارت داده‌ شده تا به دمای مورد نیاز برسند.  
سپس در مخلوط گازی با نرخ فلویm3 / h  0/6 احیا شدند. در نهایت 

گندله‌های احیا شده در اتمسفر نیتروژن تا دمای محیط سرد شدند.

گندله‌های چسبیده به هم شامل کلاسترهای بیش از دو گندله، 10 
بار از ارتفاع 1 متری بر روی یک سطح فولادی رها شدند. بعداز 
در  محاسبه گردید.  باقیمانده  رها شدن درصد کلاسترهای  هربار 
نهایت نمودار تعداد دفعات رها شدن برحسب درصد کلاسترها رسم 
شد. ضریب چسبندگیSI( 2( به عنوان منطقه زیر منحنی تعریف شد. 
هنگامی که هیچ کلاستری نداشته باشیم SI برابر صفر و هنگامی که 
همه گندله‌ها به صورت کلاستر باقی بمانند و هیچگونه تجزیه‌ای بعداز 
تست رهاشدن نداشته باشند SI برابر 100 خواهد بود. درجه احیا به 
عنوان کسر جرمی اکسیژن حذف شده گندله اکسیدی در طول احیا 
 Leica( محاسبه شد. مورفولوژی نمونه‌ها توسط میکروسکوپ نوری
DMRXP( و میکروسکوپ الکترونی )FEI Quanta-200( تجهیز 

شده با EDS مورد بررسی قرار گرفتند.

3. نتایج و بحث
گرفت.  انجام  شد  داده  شرح  بخش2  در  آنچه  مشابه  آزمایش 
چسبندگی گندله‌های سنگ آهن در طول احیا در شکل2 نشان داده 
شده است. همانطور که مشاهده می‌شود دانه‌های گندله آهن اکسیدی 
بعد از احیا تشکیل کلاستر داده‌اند. تمایل به کلاستر شدن و ضریب 
چسبندگی به ترتیب برحسب دما، ترکیب گاز و درجه احیا بررسی 
شد. همچنین اثر مکانزیم‌های هرکدام از این فاکتورها به صورت 

کامل مورد مطالعه قرار گرفت.
1 

1 Coal gasification
2 Sticking index

Composition Fe2O3 FeO SiO2 Al2O3 MgO CaO LOI

Mass% 91.68 0.24 5.31 1.55 0.61 0.56 0.14

LOI – Loss Of Ignition

No. H2 vol% CO vol% CO2 vol% N2 vol% H2/(H2+CO)

1 0.0 90.0 2.0 8.0 0.0
2 40.0 50.0 2.0 8.0 0.44
3 55.4 34.6 2.0 8.0 0.62
4 65.0 25.0 2.0 8.0 0.72
5 90.0 0.0 2.0 8.0 1.0

جدول1. ترکیب شیمیایی گندله های اکسیدی آهن.

جدول2. ترکیب شیمیایی گاز احیا.

شکل1. شماتیک دستگاه احیا.
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در بازه دمایی 800 تا 900 درجه سانتی‌گراد با تغییر دما شاخص 
چسبندگی برای تمامی محیط‌ها تقریباً ثابت و نزدیک به یکدیگر 
است. اما با افزایش دما تا C°  950 و سپس رسیدن به دمای ماکزیمم 
پیدا  افزایش  محسوسی  طور  به  چسبندگی  شاخص   1000  °C

می‌کند. بنابراین می‌توان C° 950 را دمای عطف1  تمایل گندله‌ها 
به چسبندگی در نظر گرفت. در محیط گاز CO در محدوده دمایی 
%10 است که با افزایش  C° 900-800 شاخص چسبدگی تقریباً 

به  ترتیب  به  مقادیر  این  سانتی‌گراد  درجه   1000 و   950 به  دما 
%17/19 و %95/28 افزایش می‌یابد. برای محیط کاملًا H2 شاخص 

 1000 °C 800 به %10 برای دمای °C چسبدگی از %5 برای دمای
افزایش پیدا کرده است. با افزایش دما انرژی سطحی آهن فلزی 
بین دو گندله تقویت  نیروی چسبندگی  یافته و درنتیجه  افزایش 
دمای  از  بالاتر  دماهای  در  که  داد  نشان  گلونسکی2   می‌گردد. 
تامان3  انرژی سطحی زیاد آهن فلزی به عنوان یک نیروی محرک 
برای چسبندگی عمل می‌کند. شائو 4 و همکارانش با تحقیق روی 
چسبندگی پودر آهن در یک راکتور بسترسیال متوجه شدند که با 
افزایش دما قطر ذرات آهن بعد از آگلومراسیون افزایش پیدا کرده 

که این موضوع با نتایج شکل3 تطبیق دارد.
اثرگذاری دما بر ویژگی‌ها و مشخصات آهن رسوب کرده دلیل 
دیگری برای تغییرات ضریب چسبندگی است. به منظور بررسی 
این موضوع مورفولوژی سطح مشترک چسبندگی در دماهای 
 )a(4مختلف به وسیله میکروسکوپ الکترونی آنالیز شد. شکل
فصل مشترک شکل گرفته بین گندله‌های اکسیدی حین احیا را 

به چسبیده  ناحیه  مشترک  فصل  مورفولوژی  می‌دهد.  نشان 

 

شکل2. کلاستر شدن گندله های آهن حین احیا.

شکل3. تأثیر دمای  احیا بر ضریب چسبندگی در محیط های مختلف.

3 .1. تأثیر دما
تأثیر دما بر شاخص چسبندگی برای پلت‌هایی که در محیط‌های 
مختلف تا %90 احیا شده‌اند در شکل3 نشان داده شده‌است. این 
شکل نشان می‌دهد که افزایش دما به طور مشخص باعث افزایش 

شاخص چسبندگی در تمامی محیط‌ها می‌شود. 

1 
1  inflection temperature
2  Golunski
3 Tammann temperature
4  Shao

   a

   b

   c
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1 
 1 needles
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شکل4. مورفولوژی SEM فصل مشترک چسبنده در دماهای مختلف.

شکل5. تأثیر ترکیب شیمیایی گاز بر ضریب چسبندگی بین دو گندله در 
دماهای مختلف.

تشکیل   1000°C و    950°C  ،850°C دماهای  در  که  هم 
داده  نشان   )d( و   )b)، (c( شکل4  در  ترتیب  به  شده‌اند 
می‌شود  مشاهده   )b(4شکل در  که  همانطور  است.  شده 
کرده  رسوب  چسبیده  هم  به  سطح  روی  شکل  فیبری  آهن 
با  و  پایین  دماهای  در  معمولاً  چسبندگی  نوع  این  است. 
برخورد سوزن‌ها1 به یکدیگر شروع شده و باعث قفل شدن 
با   )c(4شکل مطابق  می‌شود.  یکدیگر  به  پلت‌ها  مکانیکی 
به   منجر  و  کرده  رشد  آهن  فیبرهای   950°C تا  دما  افزایش 
باعث افزایش دما می‌تواند  این دما می‌شود.  SI در  افزایش 

3 .2. تأثیر ترکیب گاز
تأثیر ترکیب شیمیایی گاز در محدوده دمایی C° 1000-800 بر 
ضریب چسبندگی گندله‌هایی که تا 90 درصد احیا شده بودند 
مورد بررسی قرار گرفت و نتایج آن در شکل5 نمایش داده شد. 

 

جدید  آهن  تشکیل  و  شدن  کریستاله  و  نفوذ  فرایند  ‌بهبود 
اتصال  هنوز  هرچند  می‌یابد،  افزایش  چسبندگی  بنابراین  شود. 
است.  برخوردار  استحکام کمتری  از   1000°C دمای  به  نسبت 
در شکلd(4(  فصل مشترک بین گندله های احیا شده در دمای 
C°1000 را مشاهده می‌کنید. این شکل نشان می‌دهد که میزان 

آهن رسوب کرده روی فصل مشترک افزایش یافته است. آهن‌ 
راحتی  به  بالا  انرژی چسبدگی  و  اکتیویته  با  تشکیل شده  تازه 
شاخص  درنتیجه  و  داده  تشکیل  کوچک  مشترک  فصل  یک 

چسبندگی را افزایش می‌دهد.

گاز  در   H2 افزایش  است  مشخص  شکل5  در  که  همانطور 
مختلف  میزان  به  چسبندگی  شاخص  کاهش  به  منجر  احیایی 
 800-900°C برای دماهای مختلف می‌شود. در محدوده دمایی
 10% از   SI است.  اندک  بسیار  چسبندگی  شاخص  تغییرات 
افت   H2/(H2+CO)=0.44 برای   5% به   CO گاز  اتمسفر  برای 
احیایی  گاز  در   H2 بیشتر   افزایش  با  سپس  و  پیداکرده 
 1000 و   950 دمایی  محدوده  در  اما  است.  مانده  ثابت  تقریباً 
درجه سانتی‌گراد رفتار چسبندگی گندله‌ها کاملًا متفاوت است. 

  a   b

  d  c
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دماهای برای  چسبندگی  شاخص   CO گاز  اتمسفر  در 
بوده   95/28°C و   17/19°C ترتیب  به   1000  °C و   950°C

تا   )H2/(H2+CO)=0.44(  %40 تا   H2 افزایش  با  سپس  و 
بیشتر  افزایش  با  و  یافته  کاهش   11/94 و   8/26°C مقادیر 
در  چسبندگی  بر   H2 گاز  تأثیر  است.  مانده  باقی  ثابت   H2

مشخص  و  محسوس  )مخصوصاC°1000(کاملًا  بالا  دماهای 
چسبندگی  ضریب  بودن  ناچیز  دلیل  به  موضوع  این  است. 
در دماهای پایین‌تر از دمای عطف رخ داده است )همانطور 
دماهای  در  بنابراین  شد(،  داده  توضیح   1. 3 بخش  در  که 
پایین با افزایش H2 در گاز احیایی ضریب چسبندگی به میزان 

محیط‌های  در  آهن  رسوبات  که  دهد  می  نشان  تصاویر  این 
مختلف تفاوت‌های زیادی دارند. شکلa6 نشان می‌دهد که 
مشترک  فصل  روی  آهن  متراکم  لایه  یک   CO محیط  در 
هیدروژن  حاوی  اتمسفر  دو  هر  در  اما  است.  کرده  رسوب 
رسوب  آهن  است.  مشاهده  قابل  متخلخل  آهن  رسوبات 
 )c6 H2 )شکل  با تخلخل های ریز و فروان در محیط  کرده 
 CO و  H2 فیبری‌تر از تخلخل‌های بزرگ در محیط مخلوط 
بر  شدیدی  تأثیر  احیایی  گاز  H2 در  میزان  است.   )b6شکل(
به   H2 گاز  افزودن  با  دارد.  کرده  رسوب  آهن  موفولوژی 
افزایش  این گاز، تخلخل  اتمسفر  بالاتر در  دلیل نرخ احیای 
می‌یابد. تفاوت در جوانه زنی و شرایط نفوذ نیز می‌تواند از 
آهن  متخلخل رسوب  ساختار  باشد.  پدیده  این  دلایل  دیگر 
گازی  در   H2 افزایش  از  حاصل  که  مشترک  فصل  روی 

می‌شود.  SI به کاهش  منجر  است  احیایی 

اندکی کاهش پیدا می‌کند. با توجه به توضیحات بالا مشخص 
بر  تأثیرپیشگیرانه  می‌تواند   H2 گاز  کردن  اضافه  که  شود  می 
برای  باشد.  چسبندگی ذرات سنگ آهن در فرایند احیا داشته 
چسبندگی  بین  ارتباط  مورد  در  جزئی‌تر  اطلاعات  به  دستیابی 
اتصال  مشترک  سطح  مورفولوژی  شیمیایی،  گاز  ترکیب  و 
مختلف  محیط‌های  در  الکترونی  میکروسکوپ  از  استفاده  با 
آنالیز شد. شکلa( 6( و )b( و )c( به ترتیب مورفولوژی فصل 
CO، H2/(H2+� اتمسفر  به هم چسبیده در   مشترک دو گندله 

نشان  بالا  در  شده  گفته  مباحث  مطابق  را   H 2 و   CO)=0.44

می‌دهد.

3.3. تأثیر درجه احیا
احیای  های  درجه  برای  شده  ثبت  چسبندگی  ضریب  شکل7 

مختلف را به صورت نمودار نشان می‌دهد. 

شکل6. مورفولوژی سطح چسبنده در محیط

شکل7. تأثیر درجه احیا روی ضریب چسبندگی گندله.

  a  b  c
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بالا  با  کلی  طور  به  است  مشخص  شکل  این  از  که  همانطور 
رفتن درجه احیا ضریب چسبندگی نیز افزایش پیدا می‌کند. این 
بالاتر  احیای  درجه  در  بیشتر  آهن  تشکیل  به  توجه  با  موضوع 
نتیجه چسبیدگی گندله‌ها به یکدیگر به راحتی قابل فهم  و در 
تغییرات  در  اختلافاتی  گاز  شیمیایی  ترکیب  تغییر  با  اما  است. 
به  می‌آید.  به وجود  مختلف  در محیط‌های  ضریب چسبندگی 
طور مثال در اتمسفر H2/(H2+CO)<0.44 با افزایش درجه احیا، 
 CO به شدت افزایش پیدا می کند. به خصوص در اتمسفر SI

به   95/28% %18/71 به %64/78 و سپس  از  شاخص چسبندگی 
ترتیب در درجه احیاهای %50، %70 و %90 افزایش پیدا کرده 
به  ابتدا  در   SI ،H2/(H2+CO)>0.44 اتمسفرهای  در  اما  است. 
آرامی افزایش پیداکرده تا درجه احیا به %80 برسد و در نهایت 
در  بنابراین  رسید.  خواهد   18/88% به   90% احیای  درجه  در 
یا  گودی  یک  صورت  به  را   SI کم  مقادیر  می‌توان  شکل7 
دره در منطقه H2/(H2+CO)>0.44 و درجه احیاهای کمتر از 
%70 مشاهده کرد. جدا از بحث احیا، زمان نسبتاً طولانی‌تری 

که برای رسیدن به درجه احیای بالاتر مورد نیاز است موجب 
مهم  فاکتورهای  از  یکی  زمان  می‌گردد چراکه   SI رفتن  بالا 
بر زینتر شدن دانه‌های آهن احیا شده است. برای بررسی دقیق تر 
تأثیر درجه احیا، مورفولوژی فصل مشترک اتصال نیز در درجه

شد.  آنالیز  الکترونی  میکروسکوپ  توسط  مختلف  احیاهای 
شکلa-d( 8( مورفولوژی فصل مشترک اتصال بین دو گندله 
%70/10 و  ترتیب 48/46%،  به  احیای  به هم چسبیده در درجه 
%82/24 و %92/64 را نشان می‌دهد. مطابق شکلa( 8( در درجه 

احیای %48/46 سطح اتصال از نوع نقطه به نقطه و حجم زیادی 
درجه  افزایش  با  می‌شود.  مشاهده  گندله  دو  بین  خالی  فضای 
احیا به %70/10، مطابق شکلb( 8( اتصالات نقطه به نقطه زینتر 
شده بین ذرات افزایش یافته و روی برآمدگی‌های بسیار ریز و 
بیشتری  اتصالات  لبه‌های زاویه‌دار 1 فصل مشترک  میکرونی و 
دلیل  به  مشترک  فصل  روی  مناطق  برخی  می‌آید.  وجود  به 
شعاع کم انحنا دمای ذوبی کمتر از میزان نرمال خودشان دارند. 
بنابراین برخی ریزساختارها تمایل شدیدی به نرم و زینتر شدن 
پیدا می‌کنند که در نتیجه اتصال و باند بین ذرات ایجاد می‌شود. 
ریز  با ذوب شدن   82/24% احیای  )c( در درجه  مطابق شکل8 
سطح  مشترک،  سطح  در  فلزی  آهن  میزان  افزایش  و  انحناها 
ذرات صاف و هموار شده و اتصالات نقطه به نقطه به اتصالات 
صفحه به صفحه تبدیل می‌شود. درنهایت اتصالات ایجاد شده 
رشد کرده و همزمان فضای خالی بین دو ذره نیز کاهش می‌یابد 
)شکلd(، که این موضوع باعث می‌شود شاخص چسبندگی به 

بالاترین مقدار خود در درجه احیای %92/64 برسد.

.)d( 92/64% و )c( 82/24% و )b( 70/10% ،)a( 48/46% فصل مشترک چسبنده در درجه احیاهای ترتیب SEM شکل8. مورفولوژی
1 

 1 Microconvexities and edge angles

  a   b

  d  c
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.EDS به همراه آنالیز )c( 92/64% و)b( 82/24% ،)a( 70/10% فصل مشترک چسبنده در درجه احیای SEM شکل9. تصویر

آنالیز  و  مورفولوژی  بررسی  بیشتر  جزئیات  به  دستیابی  برای 
EDS فصل مشترک )روی خط چین مشخص شده در شکل9( 

دو گندله به هم چسبیده در درجه احیای %70/10، %82/24 و 
 )c( و )a)، (b( 992/64 انجام شد و نتایج به ترتیب در شکل%

نشان داده شده است. با توجه به نتایج به دست آمده می‌توان 
نشان داد که در درجه احیای %70/10 به غیر از وجود مقادیر 
پیوند  و  اتصال  به  یکدیگر  به  گندله‌ها  چسبندگی  آهن،  کم 
با  بنابراین می‌توان گفت چسبندگی  نیز بستگی دارد.  وستیت 
داده  نشان  قبلی  مطالعات  می‌شود.  شروع  وستیت  فاز  اتصال 
است که چسبندگی در درجه احیای بالاتر از %30 رخ می‌دهد. 

طول  در  آهن  رسید   82/24% به  احیا  درجه  که  هنگامی 
بر آن  به تشکیل شدن کرده و علاوه  مرزهای وستیت شروع 
توده  یک  صورت  به  سرباره  ناچیزی  مقادیر  با  وستیت  فاز 
دو  شدن  ترکیب   .)9bشکل( می‌شود  متراکم  و  کرده  تجمع 
تازه  آهن  چسبندگی  و  وستیت  فاز  آگلومراسیون  فرایند 
تشکیل شده در مرزها موجب افزایش چسبندگی می‌شود. در 
شکلc(9( تشکیل فاز یوتیکتیک مذاب )CaO-SiO2-FeO( و 
همچنین کریستالیزاسیون فاز حجیم آهن که در نهایت باعث 
مشاهده  می‌توان  را  می‌شود  چسبندگی  بیشترین  به  دستیابی 

کرد.



11 زمستان 94/ شماره 61

چسبندگی گندله های سنگ آهن به هنگام احیا درحضور مخلوط هیدروژن و کربن مونوکسید: رفتار و مکانیزم

4. جمع بندی
در طول احیای گندله‌های سنگ آهن تأثیر دما، ترکیب شیمیایی 
گاز و درجه احیا بر رفتار چسبندگی گندله‌ها مورد آزمایش قرار 
گرفت. برای مشخص کردن مکانیزم نیز مورفولوژی نمونه‌ها نیز 
با استفاده از میکروسکوپ الکترونی تجهیز شده با EDS مورد 

بررسی قرار گرفتند. از این تحقیق نتایج زیر به دست آمد:
عنوان  به  که  آهن  رسوب  رفتار  درجه حرارت،  افزایش  با   -1
فاز اتصال عمل می‌کند تغییر می‌کند. در دماهای پایین رسوب 
به  و  شدن  قفل  باعث  مشترک  فصل  روی  شکل  فیبری  آهن 
بالا  دماهای  در  که  حالی  در  می شود.  گندله‌ها  چسبیدن  هم 
انرژی سطحی  اکتیویته و  با  تازه رسوب کرده  زینترینگ آهن 

بالا منجر به افزایش ضریب چسبندگی می‌شود.
به دلیل رسوب یک لایه   CO 2- احیای گندله در محیط گاز 
بیشترین ضریب چسبندگی متراکم روی فصل مشترک  آهن 

احیایی  گاز  به   H2 گاز  کردن  اضافه  داد.  نشان  خود  از  را 
این کاهش  توجه ضریب چسبندگی شد،  قابل  باعث کاهش 
روی  آهن  شکل  فیبری  و  متخلخل  رسوب  تشکیل  دلیل  به 
مؤثر  راه‌های  از  یکی  آهن  این  تشکیل  است.  مشترک  فصل 
برای جلوگیری از چسبندگی سنگ آهن حین احیا می‌باشد.

و  میکروانحناها  روی  پایین، چسبدگی  احیای  درجه  در   -3  
لبه‌های زاویه‌دار سطح شروع شده و سپس اتصالات با تبدیل 
لبه‌های زاویه‌دار به سطوح صاف در درجه احیاهای بالا ادامه 

یابد. می 
4- به طور کلی چسبندگی در درجه احیای پایین به پیوند فاز 
درجه  افزایش  با  دارد.  بستگی  مشترک  فصل  روی  وستیت 
یوتکتیک  فاز  تشکیل  و  آهن  فاز  کریستالیزاسیون  احیا، 
متناسب  که  شده  تبدیل  چسبندگی  اصلی  عامل  به  زودذوب 

با آن ضریب چسبندگی بالاتری نیز درپی خواهد داشت.

آیـا می دانید ؟

آیـا می دانید ؟

با تولید روزانه صنایع فولاد جهان می‌توان، 548 عدد برج ایفل ساخت.                                                                                         

                                                                                               )کتاب مرجع فولاد 94(

کشور چین بیشترین میزان تولید فولاد به روش کوره قوس الکتریکی )50/2 
میلیون تن( را در جهان داشته است.                                                                                            

                                                                                               )کتاب مرجع فولاد 94(
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1 
1 - این متن ترجمه کاملی از مقاله زیر است :

Operating Principle and Plant Design of the VD/VOD Facility at 
ThyssenKrupp Acciai Speciali Terni for the Production of Superfer-
ritic Stainless Steel, Kevin Cotchen, et al.,  Iron & Steel Technolo-
gy. October 2010. 
2  Stress corrosion 
3  Pitting corrosion
4  Crevice corrosion

با  زدائي  كربن  و   )VD( خلاء  در  گاززدائي  فرآيندهاي 
در  تصفيه  عمليات  انجام  براي   )VOD( خلاء  در  اکسيژن 
داده  توسعه  ذوب  کوره‌هاي  از  خارج  در  ثانويه  متالورژي 
مراحل  تمام  انجام  ويژگي   VD/VOD سيستم  شده‌اند. 
فرآيند متالورژكيي در يک واحد را نيز ارائه مي‌دهد. در كارخانه  
كي   ،ThyssenKrupp Acciai Speciali Terni ( TK AST  (

تجهيز VD/VOD جديد 150 تني در تابستان سال 2008 راه اندازي 
شد. ترکيب محصول اين تجهيزات شامل چندين نوع فولاد براي 
آهنگري، اما عمدتاً فولادهاي ضد زنگ فريتي، از جمله چند فولاد 
سوپر فريتي موضوع اين مقاله است. بنابراين، متن حاضر در ارتباط با 

موضوعات زير مي باشد:
• ويژگي ها و کاربرد هاي فولادهاي سوپر فريتي.

.TK AST در VD/VOD مدول‌هاي طراحي تجهيزات جديد •
• فرآيند VOD در TK AST براي توليد فولاد سوپر فريتي.

 هنگامي که فرآيند VOD توسعه يافت و آنگاه در سال 1962 در 
كارخانه  Thyssen Edelstahlwerke در Witten ثابت شد كه از 
نظر صنعتي قابل اجرا مي باشد، از آن پس فولاد ضد زنگ توانست 
سريعتر و اقتصادي‌تر از فرآيند دو سرباره‌اي در EAF که تا آن موقع 
مرسوم بود توليد شود. تاكنون پايه پيشرفت VOD توانايي استفاده از 
وابستگي به فشار تعادل کروم- کربن- اکسيژن با استفاده از تصفيه 
مذاب تحت خلاء بوده است، كه به دنبال آن كي مرحله كربن 
زدائي عادي انجام مي‌شود، كه به نام "ذوب كردن نهايي" شناخته 

مي‌شود، که به همين ترتيب تحت خلاء صورت مي‌گيرد.

گروه مواد گريدهاي فولاد سوپر فريتي 
كربن  به  دستيابي  امكان  جديد  تکنيک‌هاي  از  استفاده  اكنون 
الزامات  طبيعتاً  مي‌دهد.  را  قبل  به  نسبت  كمتر  خيلي  محتوي 
صنعت  بنابراين  و  كرد  پيدا  افزايش  امکانات  اين  با  همراه  نيز 
هم بلافاصله شروع به تقاضاي گريدهاي فولاد ضد زنگ حتي 
يافته،  بهبود  پذيري  به شكل  دستيابي  ديدگاه  با  كمتر  كربن  با 
به  مقاومت  تضمين  منظور  به  مثلًا  بالاتر  کروم  با  همچنين  اما 
نسبت نمود.  شيميايي  محيط خورنده  در كي  بالا  خوردگي 

گريدهاي فولاد ضد زنگ آستنيتي به مارتنزيتي در اين حيطه 
از فولادهاي فريتي  بيشتر  قابل ملاحظه  به صورت  از كاربردها 
اما آشکار شده است که مقاومت فريتي‌ها  بوده و تداوم دارد. 
در برابر خوردگي تحت تنش )SCC2 ( بسيار بالاتر و مهمتر از 
همه براي کاربرد در محيط‌هاي حاوي کلرين، مانند آب دريا 
است. هنگامي که Cr و Mo افزايش يابند، مقاومت به خوردگي 
پيدا ميك‌نند. يک  افزايش  نيز  3 و خوردگي شکافي 4  حفره‌اي 
زنگ  ضد  فولادهاي  از  آميز  موفقيت  استفاده  براي  نياز  پيش 
تا حد ممكن كم  نيتروژن  به کربن و  بالا دستيابي   Cr با  فريتي 
است، به طوري که با استفاده از مقدار پايين‌تر اين عناصر، که 
نشيني در شبکه  بين  ها در موقعيت  يون  به صورت محلول در 
اندازه  به  چقرمگي  و  پذيري  شكل  مي‌گيرند،  قرار  كريستالي 
کافي زياد در دماهاي پايين تر نيز بتواند حاصل شود )شکل1(. 
 )HAZ( اين مورد به خصوص در رابطه با منطقه متأثر از حرارت
به خوردگي  مقاومت  دارد.  كاربرد  اتصالات جوشكاري شده 
حفره اي نيز به ميزان قابل توجهي توسط كاهش C و N محتوي 

بهبود مي يابد.

VD/VOD اصول عمليات و طراحي براي تجهيزات
جهت توليد فولاد ضد زنگ سوپر فريتي1 

ترجمه: محمدحسين نشاطي
شركت فولاد آلياژي ايران

شکل1. اثر )C+N( بر دماي انتقال نرمي به تردي براي گريدهاي فريتي با Cr %1و 
جوشکاري 3mm( TIG ضخامت نوارورق گرم(.
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1 
1 Offshore
2 Freeboard
3 Kawasaki Steel 
4 Strong Stirrng
5 Triplex route
6 Duplex route 

گروه موادي كه به نام " گريدهاي فولادي سوپر فريتي" ناميده 
كه  الزاماتي  از  زيادي  تعداد  نتيجه  در  دهه1970  در  شود  مي 
آمده‌اند.  بوجود  آنها  از  ناشي  و خواص  داده شده  نشان  بالا  در 
اين گروه شامل فولادهاي ضد زنگ با ريزساختار فريتي بوده كه 
شامل درصد بسيار كم )C+N( همراه با ميزان30-11٪ کروم بوده و 
علاوه بر اين شامل درصدهاي متفاوتي از موليبدن، تيتانيم، نيوبيوم و 
ديگر عناصر آلياژي نيز مي‌باشند. اين گريدهاي سوپر فريتي قادر به 
جايگزيني سوپر آلياژهاي خيلي گران يا آلياژهاي تيتانيم در بسياري 

از كاربردها هستند.
  امروزه، گريدهاي فولاد سوپر فريتي تنوع زيادي از کاربردهاي 
ممکن را در بر مي‌گيرند. آن‌ها در مبدل هاي حرارتي، به خصوص 
در نيروگاه هاي برق نزديک به ساحل دريا و همچنين در تأسيسات 
صنايع  در  نقل  و  حمل  ظروف  براي  دريايي 1،  سكوي  مختلف 
باطري هاي  شيميايي و مواد غذايي، در سلول هاي خورشيدي، 
ليتيومي، و به ويژه به عنوان مواد مبدل کاتاليزوري براي وسايل نقليه 
موتوري مورد استفاده قرار مي گيرند. با توجه به قيمت روزافزون 
نيکل، اين مواد در حال حاضر جايگزين گريدهاي گرانتر آستنيتي 

در برخي از کاربردها شده اند. 

عمليات متالورژي ثانويه گريدهاي فولاد سوپر فريتي
 از نظر خواص مواد شرح داده شده در بالا، عمليات متالورژي ثانويه 
گريدهاي فولاد سوپر فريتي به دنبال دو هدف اساسي است: کاهش 
کربن و نيتروژن تا كمترين مقدار ممکن در هر مورد و دستيابي به 

اين هدف در کارآمدترين و مقرون به صرفه تري شيوه ممکن. 
به راحتي انجام    واکنش كربن زدائي اجباري تحت خلاء نسبتاً 
مي شود، به خصوص زماني که ميزان کربن اوليه بالا باشد، تا زمان 
کوتاهي كه قبل از کربن بحراني فرا برسد، و در نهايت سرعت 
واکنش فقط توسط ظرفيت پمپ خلاء و فاصله آزاد2 )از سطح 
طرفي،  از  مي‌شود.  محدود  پاتيل  در  موجود  پاتيل(  لبه  تا  مذاب 
سرعت واکنش حذف نيتروژن، توسط نفوذ اتم هاي ]N[ به سطح 
واکنش فلز مذاب/ گاز و توسط حذف محصولات واکنش يعني 
عمدتاً  دسترس  قابل  واکنش  اندازه سطح  مي‌شود.  تعيين   }N2{
توسط فشار خلاء و مقدار و اندازه حباب‌هاي گاز بالا رونده از گاز 
همزني از كف و از واکنش كربن زدائي، يعني از "جوشش" مذاب 
تعيين مي‌گردد. حضور عناصر فعال سطحي همانند ]O[ و ]S[ تأثير 

منفي بر واکنش حذف نيتروژن دارد.
بيشترين سهولت در آغاز دمش اکسيژن  با  بنابراين، اين واکنش 
صورت مي‌گيرد، توسط واکنش شديد CO، محتواي اکسيژن كمتر 
ناشي از C بيشتر و فشار جزئي پايين نيتروژن بر روي مذاب در نتيجه

نسبت بالاي CO2 تقويت مي‌شود. براي دستيابي به بالاترين نرخ 
كربن زدائي و از اين رو بالاترين نرخ حذف نيتروژن و در همين 
زمان تحقق بخشيدن به زمان عمليات کوتاه، شركت كاواساكي 
استيل 3 فرآيندي را به نام فرآيند SS-VOD 4 )همزني شديد( در 
دهه 1970 توسعه داد. اين فرايند در آن زمان توسط مقدار اوليه 
خيلي بالاي ]C[ به ميزان 1/2-0/8%، كه حتي به 2% هم مي رسيد، 
از  همزني  گاز  دمش  شديد  العاده  فوق  ويژه  سرعت  توسط  و 
كف                                              مشخص مي شد. لازم است فاصله 
آزاد در پاتيل از                             در نظر گرفته شود. اما امروزه، در 
اكثر كارخانجات فولاد، از چنين فرآيند شديدي استفاده نمي شود، 
حتي اگر هنوز هم اصطلاح "فرآيند SS-VOD" به کار برده شود. 
به ويژه، كربن اوليه به ميزان قابل ملاحظه اي كمتر است، تا امكان 

تبعيت از چرخه زماني مطابق با سرعت ريخته گري پيوسته باشد.
فريتي  سوپر  گريدهاي  توليد  متداول  روش  امروزه    
مسير  يعني،  است،    " تريپلكس5  "مسير  نام  به  فرآيندي 
وظيفه   EAF توالي،  اين  در   .EAF→AOD→VOD فرآيند 
سرباره  احياء  و  آنها  زدائي  كربن  شارژ،  مواد  كردن  ذوب 
حاوي کروم کوره را دارد.  سپس، به خاطر نسبت هاي هندسي 
مشابه  بطور  و  زدائي  كربن  عمده  بخش   AOD كنورتر  عالي، 
احياء سرباره را انجام مي دهد. پس از تخليه مذاب از كنورتر 
AOD، آنگاه سرباره احياء برداشته شده و عناصر آلياژي اضافه 

VOD از  مي‌گردند. پس از اين، كربن زدائي نهايي در تجهيز 
بالاي اکسيژن و کاهش فشار در محفظه خلاء  از  طريق دمش 
صورت مي گيرد. پس از اين احياء نهائي سرباره و تنظيم دما و آناليز 

شيميائي انجام مي گيرد. 
 EAF→VOD " 6از لحاظ نظري، امکان توليد از "مسير دوپلكس  
براي گريدهاي سوپر فريتي وجود دارد. اما، آنگاه شروع با کربن 
اوليه نسبتاً بالا به منظور رسيدن به پايين ترين ميزان ممكن نيتروژن 
تجهيز  در  هاي چرخه  زمان  نتيجه،  در  )شکل2(.  است  ضروري 
مورد  جمله  از  تانک  كي  با  واحدهاي  در  خصوص  به   ،VOD

كارخانه TK AST خيلي طولاني مي‌شود. به همين دليل، كنورتر 
AOD در اين توالي نصب شد، زيرا فضاي واکنش اساساً بزرگتري 

با  زدائي  كربن  قابليت  شود  مي  ايجاد  كنورتر  اين  توسط  كه 
سرعت هاي بيشتر از تجهيز VOD را با ضريب 4-3 مي دهد.

m28.1 −

10 40 / ) min .(Nl t− ⋅
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 TK  AST کارخانه فولاد
در   Umbria استان  در   TK  AST ايتاليائي  فولادساز  شركت 
ايتالياي مرکزي، حدود 100 کيلومتري شمال شرق رم واقع 
شده، و بيش از 100 سال تجربه در توليد فولاد به خصوص 
از  بخشي   AST سال1994،  در  دارد.  مخصوص  فولادهاي 
دو   توليد  ظرفيت  شد.   ThyssenKrupp Stainless Group

1،45 ميليون  EAF آن، با وزن تخليه 150 و 125 تن حدود 

ريخته  ماشين  سه  در  توليدي  مذاب  که  است،  سال  در  تن 
به صفحات و  پيوسته اسلب ريخته گري شده و سپس  گري 

نوار ورق هائي نورد مي شود.

شکل3 منظر کلي مسير فرآيند توليد گريدهاي فولاد سوپر فريتي در 
 EAF را ارائه مي دهد. مواد شارژ براي فرآيند ذوب در TK AST

شامل انواع مختلف قراضه و FeCr است. پس از تخليه EAF، سرباره 
احياء شده گرفته مي شود و مذاب به كنورتر AOD شارژ مي گردد. 
در اينجا، مرحله كربن زدائي در آتمسفر، و همچنين احياء بيشتر سرباره 
انجام مي گيرد. پس از تخليه كنورتر AOD، مذاب در کوره پاتيلي 
)LF( تا دماي مورد نظر اوليه براي فرآيند VOD بعدي گرم شده، و 
مواد آلياژي طبق نياز افزوده مي گردد. پس از فرآيند LF، سرباره 
گيري مجددا به منظور رسيدن به تا آنجا كه ممكن است سطح بدون

سرباره براي فرآيند تصفيه در VOD صورت مي‌گيرد. پس از خاتمه 
فرآيند VOD، که با جزئيات بيشتر در زير شرح داده شده، مذاب به 

ماشين ريخته گري پيوسته منتقل مي گردد. 

 TK AST در VD/VOD تجهيز جديد
توسط  شده  ساخته  جديدا   VD/VOD تجهيز  تابستان 2008،  در 
SMS Mevac در TK  AST به بهره برداري رسيد. از طرفي، تجهيز 

گريدهاي فولاد براي آهنگري را فرآوري مي كرد، كه غالبا به منظور 
کاهش هيدروژن به كمتر از گاززدائي و تا اندازه اي نيز گوگردزدائي 
مي شوند. از طرفي، فولادهاي ضد زنگ فريتي، گريدهاي سوپر 
فريتي و آلياژهاي مختلف خاص توليد مي شوند. در اين بررسي، بر 
گريدهاي سوپر فريتي تأکيد مي گردد. براي به حداقل رساندن زمان 
عمليات براي توليد گريدهاي سوپر فريتي كارخانه TK  AST از 
مسير سه تائي EAF→AOD→VOD استفاده مي كند. تجهيز جديد 
VD/VOD كي تانک است كه براي توليد دسته‌اي 1 حداکثر اندازه 

150 تن، براي ظرفيت سالانه 100.000 تن در سال در نظر گرفته شده 
است )شکل4(. 

اين تجهيز قادر به پذيرش سه اندازه پاتيل متفاوت40 تن، 64 تن و 
144 تن است که در TK AST مورد استفاده قرار مي گيرند. به منظور 
پاسخ به افزايش ظرفيت احتمالي در آينده، گزينه تانك دوم نيز لحاظ 
 Deutscheشده است. براي مثال، تسهيلات براي دو تانك در شركت
كارخانه شماره 1  در  يا   Siegen-Geisweid در   Edelstahlwerke

شانگهاي در شركت Baosteel نصب شده است )شکل5(. در 
داراي  و  شده  واقع  كارخانه  كف  در  خلاء  تانك   ،TK AST

بالا  دماي  به  مقاوم  هاي  شيلنگ  به  آرگون  دستي  كوپلينگ 
قرار  پاتيل  از كف جهت  براي همزني  تامين آرگون  به منظور 
خلاء  درپوش  كي  داراي  تجهيز  است.  تانك  در  گرفته 
متحرك با كي لانس اکسيژن قرار گرفته در مركز مي باشد

شکل2. ارتباط بين ]C[ اوليه و ]N[ نهايي بدست آمده با كي فولاد ضد زنگ فريتي 
با Cr٪17 در كي تجهيز VOD 50 تني .

شکل3. مسير شماتيک فرآيند براي توليد گريدهاي فولاد ضد زنگ سوپر فريتي 
.TK AST در

.TK AST 150 تن در VOD  شکل4. تسهيلات جديد

1 

 1 Batch
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اصول عمليات و طراحي براي تجهيزات VD/VOD جهت توليد فولاد ضد زنگ سوپر فريتي

دما  گيري  اندازه  و  برداري  نمونه  دستگاه‌هاي  به  همچنين  و 
با  هيدروژن  گيري  اندازه  علاوه  به  اتوماتيک،  نيمه  به صورت 
HYDRIS در فشار آتمسفر مجهز شده است. درپوش تانك به 

صورت هيدرولكيي بالا و پائين برده مي شود. همچنين بر روي

 فرآيند عمليات به صورت چشمي توسط دو دوربين تلويزيوني 
را  فرآيند  امكان مشاهده  و  که در زواياي مختلف نصب شده 
فراهم مي كنند پايش مي شود. براي محافظت از پاشش مذاب 
با سوراخي در مركز آن  نسوز  از مواد  تابش حرارت سپري  و 
به صورت معلق در زير درپوش قرار گرفته است، كه در طي 
از  جلوگيري  منظور  به  مي‌گيرد.  قرار  پاتيل  بالاي  در  عمليات 
آب  با  آن  لبه‌هاي  عمليات  طي  در  پاتيل  هاي  لبه  به  چسبيدن 
خنك مي‌شود. براي ايجاد فشار خلاء مورد نياز، اين تأسيسات 
است  شده  مجهز  مرحله‌اي  چهار  بخار  تزريق  خلاء  پمپ  به 
كننده  تزريق  نازل‌هاي  در  سوزني  دريچه‌هاي  داراي  که 
خلاء  فشار  تنظيم  براي  اين‌ها  است.   B2 و   3B، 3A بخار 
سازي  بهينه  براي  همچنين  و   30-  300  mbarمحدوده در 
در  کم،  خلاء  در  ساعت  در  تن   16 حدود  که  بخار،  مصرف 
فشار بخار تقريباً  bar 16 در نقطه تحويل )TOP( است مورد استفاده 
 500 مکش  براي  خلاء  پمپ  اسمي  ظرفيت  مي‌گيرند.  قرار 
محتويات  باشد.  مي   0/67  mbar فشار  در  ساعت  بر  کيلوگرم 
O2، CO2، CO و H2 در گاز خروجي خارج شده توسط پمپ 

به طور مداوم براي امكان کنترل فرآيندي كه براي وضعيت 
گيرد  انجام  بايستي  جداگانه  طور  به  عمليات  هر  در  جاري 
توسط كي آناليزور اندازه گيري مي شود. گرد و غبار موجود 
در گاز خروجي تا حد زيادي قبل از ورود به پمپ، پس از اينكه

درپوش كي قفل خلاء براي شارژ كردن مواد افزودني كلوخه 
اي در طي عمليات خلاء و كي سيستم چهار شاخه تغذيه سيم 
براي تغذيه سيم هاي آلياژي پس از عمليات خلاء نصب شده 

است.

دماي گاز خروجي به صورت متناسبي توسط كي خنك كننده نصب 
شده در بالا دست کم شد گرفته مي شوند. گاز خروجي توسط مشعل 
نصب شده در سقف، كه پس سوزي CO به CO2 را در مواردي که 

CO بيش از حد بالاست تضمين مي كند سوزانده مي‌شود.

و  آلياژي  مواد  كردن  انبار  براي  سازي  ذخيره  مخزن   چهارده 
با  قيف‌هائي  در  توزين  مي‌گيرند.  قرار  استفاده  مورد  افزودني 
قرار  سازي  ذخيره  مخزن‌هاي  زير  در  كه  مختلف  اندازه  چهار 
گرفته‌اند انجام مي‌گيرد و حمل و نقل به محل تانك خلاء توسط 
دو تسمه نقاله و يک شوت قابل چرخش صورت مي‌گيرد. كي 
سيستم سطح 2 براي کمک به پرسنل بهره برداري تأمين شده 
است. اين سيستم براي ذخيره سازي داده‌هاي عملياتي و براي 
مي‌گيرد.  قرار  استفاده  مورد  عمليات  فرآيند  دقيق  مستندسازي 
اين سيستم از مدل فرآيند خود هم براي انجام پيش محاسبات 
با  فرآيند،  رديابي  پيوسته  محاسبات  انجام  براي  هم  و  فرآيند 
مربوطه  پيشنهادات  ارائه  براي  و  مناسب  داده‌هاي  تأمين  فرض 
به اپراتور براي مراحل عملياتي جداگانه استفاده ميك‌ند. اصول 
عملياتي سيستم سطح2 با جزئيات بيشتر بعداً توضيح داده خواهد 

شد.

 TK AST گريدهاي فولاد سوپر فريتي در VOD عمليات
در زیر كي ترتيب عمليات نمونه براي كي نوع فولاد سوپر 

.Baosteel دوقلو  120تن در کارخانه شانگهاي شماره 1 شركت VOD شکل5. مخزن


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فريتي، در اين مورد گريد AISI 460LI، با تعدادي از    پارامترهاي 
   TK  AST عملياتي تعيين کننده، مطابق با پروفيل هاي عملياتي

مذاب پس از تخليه از كنورتر AOD، سرباره گيري شده و به 
VOD منتقل مي شود. در حالي که پاتيل در مخزن قرار مي گيرد 

تأمين كننده گاز همزني از كف به صورت دستي به توپي‌هاي 
آغاز  كف  از  همزني  شود.  مي  متصل  پاتيل  كف   1 متخلخل 
پاتيل  براي رفتار همزني منفرد  مي‌گردد و سرعت گاز همزني 

بلافاصله پس از آن تنظيم مي‌شود. اين كار توسط اندازه‌گيري

TK AST كي فرآيند کلاسيک  برداري شده در  بهره  فرآيند 
SS -VOD نمي باشد. در عوض، مصالحه‌اي است که به سمت 

قابل  آزاد  فاصله  از  و  شده  جهت‌گيري   VOD عادي  فرآيند 
دسترس پاتيل، و در نتيجه از فضاي واکنش و از گستره تريكب 
توليد انواع فولاد آهنگري و فولاد ضد زنگ ناشي شده است. 
درپوش  واگن حمل  توسط  مخزن  درب  فوق،  مراحل  از  پس 
و  كند  مي  كار  به  آغاز  خلاء  پمپ  شده،  بسته  خلاء  مخزن 
عمليات خلاء شروع مي شود. اين قسمت از عمليات را مي توان 

به سه مرحله تقسيم كرد:
• فاز دمش اکسيژن.

• اكسيژن زدائي با کربن در خلاء )"ذوب نهايي"(.
• اكسيژن زدائي+ احياء سرباره.

مي  آغاز  هنگامي  اکسيژن  دمش  فاز  اکسيژن-   دمش  فاز 
شود که فشار به حدود mbar 160 رسيده باشد. سرعت دمش 
در كارخانه TK AST بين 1000 و Nm3/hour 1400 در فاصله 
دمش mm 1900-1600 است. به صورت نظري، سرعت هاي دمش 
تا  Nm3/hour 2500 امکان پذير است، که کاهش زمان دمش را 
به ارمغان مي آورد، اما چنين سرعت دمشي ممکن است باعث 
افزايش مذاب پاشيده و منجمد شده3 بر روي درپوش محافظ

تشريح شده است. مثال هايي از چهار نمونه گريد فولاد سوپر فريتي 
که در TK AST توليد مي شوند در جدول1 نشان داده شده است.             

حمام  دماي  و   ) پاتيل2  لبه  تا  مذاب  )فاصله  آزاد  فاصله  دستي 
فولاد دنبال مي گردد و كي نمونه آناليز شيميائي اوليه برداشته 
مي شود. فاصله آزاد پاتيل در بازه mm 1800-1500 قرار دارد، 
مشروط بر اينكه وزن مذاب حدود 125 تن و دماي اوليه حمام 
فولاد1640-1620 درجه سانتی‌گراد باشد. آناليز نمونه وار قبل 

از شروع فرآيند VOD در جدول2 نشان داده شده است.

پاشش مذاب شود.
مرحله  كي  و  استاتيک  مرحله  كي  اوليه،  فاز  به  دمش  فاز    
دينامكي تقسيم مي شود. در طي فاز اوليه، که تنها چند دقيقه 
طول مي کشد، دمش در سرعت کاهش يافته و فاصله کوتاه از 
 ،CO اينكه واکنش شديد  حمام فلز انجام مي گيرد. به محض 
كه "اشتعال 4" ناميده مي شود مشاهده شد، سرعت دمش و فاصله 
دمش افزايش پيدا ميك‌نند. در طي فاز دمش استاتيک، سرعت 
دمش و فاصله دمش ثابت باقي مي‌مانند، اما فشار خلاء به منظور 
کاهش فشار جزئي CO به طور مداوم کاهش داده مي شود و به 
اين ترتيب از کروم در مقابل اکسيد شدن محافظت مي‌کند. در 
فاز دينامكي، به منظور تبعيت از کم شدن واکنشCO، سرعت 
بيشتر کاهش داده مي‌شود. در اواخر،  يا  دمش در يک مرحله 
فشار  بيشتر  کاهش  با  همراه  مي‌شود،  کوتاه  نيز  دمش  فاصله 
خلاء. فشار خلاء در اواخر فاز دمش دينامكي ممکن است در 
mbar 10 باشد. اين هدف فشار نسبتاً کم براي محدوده تقريباً 

.TK AST جدول1.آناليز نمونه وار گريدهاي فولاد سوپر فريتي توليدي در

.VOD  جدول2. آناليز نمونه نوعی در شروع عمليات

1 
1 Porous plugs
2 Freeboard
3 Skull 
4 Ignition
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مورد  کروم  شدن  سرباره  به   تبديل  از  كمتري  ميزان  به  رسيدن 
استفاده قرار مي گيرد، به خصوص با کروم محتوي بالا. در کربن 
اوليه معمول 0/40-0/30 درصد کربن، زمان دمش كلي حدود 70-

60 دقيقه مورد نياز است.
 فاز ذوب كردن نهايي- هنگامي که دمش اکسيژن به پايان 
 )4A+3A+B2+B1( رسيد، فشار خلاء با استفاده از همه ايژكتورها
کاهش مي يابد و به منظور کاهش C محتوي به کمترين ميزان 
ممکن، ذوب تحت اكسيژن زدائي کربن در خلاء قرار مي گيرد. 
مدت زمان اين فاز از عمليات معمولاً بين 15 و 20 دقيقه بسته به 
هدف نهايي کربن محتوي است، اما ممکن است تا 35 دقيقه نيز به 
طول بيانجامد. دماي فولاد در اين نقطه به طور معمول1680-1720 

درجه سانتی‌گراد است.
فاز احياء- پس از اينكه "ذوب كردن نهايي" به پايان رسيد، مواد 
اكسيژن زدائي و احياكننده سرباره و سرباره سازها اضافه مي شوند. 
اين مرحله از عمليات براي احياء اکسيد کروم موجود در سرباره به 
منظور بازيابي كرومي كه در طي فاز دمش اکسيژن، اكسيد شده 
است مورد استفاده قرار مي گيرد. به طور معمول از FeSi به عنوان 
ماده احياكننده و بسته به گريد فولاد، همچنين مقدار کمي آلومينيوم 
استفاده مي شود. ميانگين افزودن FeSi براي احياءkg/ton 6-4  مي 
باشد. به منظور خنثي كردن SiO2  ايجاد شده در طي فاز احياء از نظر 

بازيسيته سرباره، مقادير قابل توجهي آهک و در هنگام ضرورت 

فلوراسپار براي کاهش ويسکوزيته سرباره اضافه مي شوند. واکنش 
شديد فلز- سرباره در اين مرحله مورد نياز است. بنابراين، اين مرحله 
از عمليات نيز تحت خلاء كم با سرعت هاي جريان گاز همزني 
بالا مطابق با آن تاNl/(t.min)  4 انجام مي‌شود. كي هدف اضافي 
عمليات احياء کاهش بيشتر نيتروژن به منظور رسيدن به کمترين 
ميزان ممکن نيتروژن است. اين كار توسط کاهش اكتيويته اکسيژن 
در فولاد و سرباره، کاهش گوگرد تا ميزان كم مورد نياز كه امكان 
کاهش نيتروژن را بدهد مساعدت مي شود. پس از اتمام اين مرحله از 
عمليات، خلاء موجود در سيستم پر مي‌شود و از طريق سابلانس1  نيمه 

اتوماتيک، دما اندازه گيري و نمونه برداري انجام مي گردد. 
پس عمليات2 -در طي مرحله عمليات آتمسفري كه متعاقبا انجام 
مي شود، تنظيم نهايي آناليز و دما توسط اضافه كردن افزودني هاي 
كلوخه اي همانند FeSi يا قراضه و تغذيه سيم هاي متالورژكيي به ويژه 
براي عناصري با ميل تريكبي زياد به اكسيژن، همچون تيتانيوم يا نيوبيوم 
صورت مي گيرد. در TK AST، اين پس عمليات معمولا درLF  انجام 
مي شود. ترتيب عمليات VOD براي گريدهاي سوپر فريتي به صورتي 

كه در بالا تشريح شد در نمودار شكل6 نشان داده شده است.
پارامترهاي  واقعي  پيشرفت  گرافيکي  نمايش    8 و  هاي7  شکل 
 CO/CO2/O2 ،مختلف عملياتي همانند سرعت جريان گاز خروجي
محتوي در گاز خروجي، فشار خلاء، و غيره، براي عمليات فولاد 

AISI 460LI مي باشند.

اصول عمليات و طراحي براي تجهيزات VD/VODجهت توليد فولاد ضد زنگ سوپر فريتي

1 
 1 Sublances
2 Post-treatment

. AISI 460LI براي فولاد VOD شکل6. پيشرفت عمليات
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شکل8 . پارامترهاي عمليات VOD براي فولادAISI 460LI  )دمش اکسيژن، همزني از كف(.

شکل9. افزايش کربن و نيتروژن محتوي در طي عمليات VOD با مقادير مختلف کروم در مذاب.

 VOD شکل9 تغييرات کربن و نيتروژن در مراحل مختلف عمليات  
ذوب هائي با مقادير مختلفي از کروم را نشان مي‌دهد. بديهي است 
که در هر مرحله از عمليات نيتروژن محتوي با کروم متناسب است، 

يعني، نيتروژن بالاتر را با کروم محتوي نيز مي توان به دست آورد. 
اين موضوع توسط ميل تريكبي زياد کروم به نيتروژن توضيح داده 

مي شود. اين رابطه براي کربن محتوي قطعي نيست.

شکل7. پارامترهاي عمليات VOD براي فولاد AISI 460LI  )گاز خروجي، فشار خلاء(.
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تغييرات پيوسته كميت و تريكب سرباره پاتيل را فراهم مي سازد. 
سپس، با استفاده از موازنه سرباره، مدل فرآيند توصيه هائي را 
مقادير ضروريFeSi و سرباره سازها در طي مرحله سوم  براي 

عمليات، فاز اكسيژن زدائي و احياء سرباره ارائه مي دهد. 

گيري نتيجه 
VOD يک ابزار لازم براي رسيدن به کربن و نيتروژن  تجهيز 
نياز  مورد  فريتي  سوپر  فولادهاي  توليد  براي  كه  کم  بسيار 
قيمت  مداوم  افزايش  گرفتن  نظر  در  با  ماند.  مي  باقي  است 
گريدهاي  كاربرد  گستره  که  داشت  انتظار  توان  مي  نيکل، 
فولاد سوپر فريتي بسط خواهد يافت و در نتيجه نسبت توليد 
به  اين،  بر  علاوه  كرد.  خواهد  پيدا  افزايش  گريدهائي  چنين 
وسيع  دامنه  با  پذير،  انعطاف  بسيار   VOD فرآيند  اينكه  دليل 
گريدهاي  از  انواعي  توليد  براي  است،  متالورژكيي  كاربرد 
فولاد غير ضد زنگ توسط گاززدائي و گوگردزدائي نيز مي 
از  نيز   TK AST رو،  اين  از  گيرد.  قرار  استفاده  مورد  تواند 
آهنگري  بالاي  يكفيت  با  فولادهاي  توليد  براي  خود   VOD

استفاده مي كند.

شکل10. مقايسه شيوه هاي مختلف عمليات براي کنترل فشار خلاء در فاز 
دمش دينامكي. قبل از آن )قرمز(: با مقادير نقاط تنظيم تك فشار. پس از 

آن )آبي(: با درون يابي خطي مقادير نقاط تنظيم فشار.

 TK AST سطح2 اتوماسيون فرآيند در
در   VOD يکپارچه  مدل  با  فرآيند  اتوماسيون   2 سطح 
شود  مي  اجرا   PC سرور  كي  روي  بر   TK AST كارخانه 
فرآيند طراحي شده  تجهيز در كل  اپراتور  به  براي کمک  و 
سطح2  فرآيند  اتوماسيون  محاسباتي،  مدل  بر  علاوه  است. 
براي ذخيره همه داده هاي عملياتي در كي پريود طولاني و 
منفرد  ذوب  هر  براي  مفصل  عملياتي  گزارش‌هاي  تهيه  براي 
اوليه  عمليات  مرحله  طي  در  گيرد.  مي  قرار  استفاده  مورد 
را  اکسيژن  دمش  توزيع  مداوم  طور  به  مدل  اکسيژن،  دمش 
براي واكنش هاي اكسيد شدن با عناصر اصلي كربن، سيليسيم، 
مقادير  اين،  بر  علاوه  كند.  مي  محاسبه  آهن  و  منگنز  كروم، 
گاز  آناليز  با  زدائي  كربن  واکنش  براي  شده  گيري  اندازه 
خروجي )CO2، CO و O2( و با اندازه‌گيري التراسونكي سرعت 

جريان گاز خروجي موازنه مي شوند. 
و  زدائي  كربن  سرعت  گرافيکي  نمايش  امکان  طريق،  اين  به 
كربن جاري محتوي، و همچنين کروم و منگنز اکسيد شده در 
هر نقطه از اين فرآيند دمش وجود دارد. كربن زدائي در طي 
اوايل هر فاز دمش در يک سطح ثابت باقي مي ماند. اما، هرچه 
كند  مي  افت  زدائي  كربن  سرعت  رود،  مي  پيش  به  عمليات 
شدن  اكسيد  دينامكي"  "فاز  اصطلاح  به  مرحله  اين  طي  در  و 
در  يابد.  مي  افزايش  اي  ملاحظه  قابل  ميزان  به  آهن  و  كروم 
مورد كارخانه TK AST، نقاط تنظيمي فاز دمش براي اطمينان 
از انتقال آرام بين فازها در سطح1 به صورت خطي درون يابي 
مي شوند )شكل10(. اين مدل همچنين تغييرات کربن و اکسيژن 
را براي فاز كربن زدائي عميق که پس از تصفيه با اكسيژن انجام 
از آنجا که مدل نسبت هاي مختلف  مي شود موازنه مي كند. 
شوند  مي  اكسيد  اکسيژن،  دمش  فاز  طي  در  كه  را  عناصري 
شده  ايجاد  هاي  واکنش  محصولات  مقادير  كند،  مي  محاسبه 
نيز به طور معمول محاسبه مي شوند. اين موضوع امكان ثبت

فراوری و ساخت فولادهای پیشرفته عملیات ترمومکانیکی و نقش عناصر میکروآلیاژی در فولادهای یوتکتوئیدی
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فراوری و ساخت فولادهای پیشرفته
عملیات ترمومکانیکی و نقش عناصر میکروآلیاژی در فولادهای یوتکتوئیدی

دکترحبیب اله رستگاری کوپایی 1
گروه مواد، دانشکده مهندسی مکانیک و مواد، دانشگاه صنعتی بیرجند، خراسان جنوبی، ایران

مقدمه
یکی از کاربردهای متداول فولاد یوتکتوئیدی ساخت سیم‌های 
پراستحکام  سیم‌های  بین  این  در  است.  پراستحکام  فولادی 
حساس  مهندسی  کاربردهای  از  بسیاری  در  گسترده‌ای  بطور 
تراورس  قطور،  بتنی  لوله‌های  پل سازی،  مثل سازه‌های عظیم، 
ریل راه آهن2 ، کابل‌های پراستحکام پل‌های معلق، کابل‌های 
مورد  رادیال3  تایرهای  تقویت  برای  وسیع  بطور  و  آسانسور 
بسیار  استـــحکام  مـوارد،  این  تمام  در  می‌گیرد.  قرار  استفاده 
بالای این سیـــم‌ها آن‌ها را منحصر به فرد ساخته است. استحکام 
بسیار بالای این نوع سیم متأثر از اعمال فرایند کشش سیم سرد  
است. قابلیت کارسختی میلگرد فولاد یوتکتوئیدی نقش بسزایی 
در افزایش استحکام در طول فرایند کشش سیم سرد4 دارد. در 
یوتکتوئیدی  فولاد  میلگرد  برای  اولیه  ریزساختار  نوع  حقیقت 
تعیین کننده خواص کششی اولیه و رفتار کارسختی بعدی آن 
است. ریزساختاری که دارای حداقل استحکام کششی مورد نیاز 
مناسب‌تر  منظور  این  برای  است،  کارسختی  قابلیت  بالاترین  و 
است. در همین راستا، ایجاد اصلاحاتی در مورفولوژی، اندازه 
و توزیع فازهای فریت و سمنتیت می‌تواند منجر به بهبود بیشتر 
قابلیت کارسختی گردد ]5-1[. امروزه فولادهای یوتکتوئیدی 
کاملًا  ساختار  مانند  فردشان  به  منحصر  ویژگی‌های  دلیل  به 
پرلیتی بدون حضور فازهای پرویوتکتوئیدی، قابلیت کارسختی 
بالا، توانایی تحمل تغییرشکل سرد و گرم بدون تشکیل عیوب 
ریزساختاری و همچنین نانوسایز بودن لایه‌های سمنتیت و امکان 
تبدیل آن‌ها به ذرات نانوسایز سمنتیت به عنوان فولاد پیشرفته5  
اخیر ]6-8[،  نظر گرفته می‌شوند. همچنین در پژوهش‌های  در 
افزودن عناصر میکروآلیاژی بخصوص وانادیم، به این دسته از 
فولاها به منظور ایجاد نانو رسوبات کاربید وانادیم در فاز فریت 
و ایجاد ریزساختار لایه‌ای پرلیتی با فاصله بین لایه‌ای نانوسایز 
مقاله  این  در  اساس  برهمین  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد 
تلاش شده است که جنبه‌های مختلف عملیات ترمومکانیکی

شرایط  در  شده  میکروآلیاژی  و  ساده  یوتکتوئیدی  فولادهای 
مختلف دمایی و نرخ کرنش مورد بحث قرار گیرد و تحولات 

ریزساختاری متأثر از آن بررسی گردد.

عملیات ترمومکانیکی در ناحیه تکفاز آستنیت
فولادهای  ترمومکانیکی  عملیات  کاربرد  اخیر  های  سال  در 
فریتی  ریزساختارهای  تولید  منظور  به  کربن  کم  میکروآلیاژی 
بسیار ریزدانه کاملًا شناخته شده و عملی گردیده است. اساس 
بر  میکروآلیاژی  عناصر  تأثیر  پایه  بر  فرآوری  روش‌های  این 
اصلاح ریزساختار آستنیتی و حصول کرنش تجمع یافته بوسیله 
دارد  قرار   )Tnr( تبلورمجدد  وقوع  دمای  زیر  کارداغ  عملیات 
برای  میکروآلیاژی  عناصر  افزودن  شرایطی،  چنین  تحت   .]9[
یافته کافی ضروری است. در مورد  ایجاد میزان کرنش تجمع 
فولادهای کم کربن، نیوبیوم به عنوان یک عنصر میکروآلیاژی 
متداول شناخته شده است. نیوبیوم بهترین شرایط را برای تولید 
آستنیت پنکیکی6  قبل از وقوع استحاله و در حین عملیات نورد 
مقدار  افزایش  با  می‌کند.  فراهم  کربن  کم  فولادهای  در  داغ 
به  می‌تواند  نیوبیوم  کمتری  مقدار  شیمیایی،  ترکیب  در  کربن 
به همین  باشد.  داشته  در آستنیت وجود  صورت محلول جامد 
دلیل رسوب‌گذاری کاربیدهای نیوبیوم در حیـــن حرارت‌دهی 
پرکربن  فولادهای  برای  داغ  نورد  عملیات  حین  در  و  مجدد 
یوتکتوئیدی مشکل‌تر است ]10[. این موضوع بعلاوه مشکلات 
افزایش  و  مرکزی  مناطق  در  عنصر  این  جدایش  از  ناشی 
این  کاربرد  شدن  محدود  باعث  مناطق،  این  در  سختی‌پذیری 
عنصر در میلگردها و سیم‌های یوتکتوئیدی گردیده است. اما در 
مورد عنصر میکروآلیاژی وانادیم، شرایط کاملًا متفاوت است. 

1 
1 rastegary@birjandut.ac.ir
2 Railroad concrete tie
3 Radial Tire Cord
4 Cold wire drawing
5 Advanced steels
6 Pancake
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حین  در   V(C,N) یا   VN ذرات  کربن،  کم  درفولادهای 
حرارت‌دهی مجدد به راحتی حل می‌شوند و در کل فرایند نورد 
داغ نیز وانادیم به صورت محلول جامد است. برای تشکیل این 
به  داغ  نورد  عملیات  در  عبورها  بین  زمان  است  رسوبات لازم 
به  دما  نورد،  نهایی  عبورهای  در  که  شود  برنامه‌ریزی  گونه‌ای 
اندازه کافی کاسته شده باشد و مقداری رسوب‌گذاری VN قبل 
از استحاله فازی در ساختار آستنیت رخ دهد ]11[. اما در طرف 
مقابل، با افزایش مقدار کربن )یا نیتروژن( در ترکیب شیمیایی، 
از  متاثر  وانادیم  کاربید  یا  نیترید  ذرات  رسوب‌گذاری  امکان 
منحنی  فراهم می‌شود. در شکل 1  داغ  نورد  کرنش 1 در حین 
تنش – کرنش بدست آمده از تست پیچش چند عبوری برای 
دو فولاد یوتکتوئیدی نشان داده شده است. یکی از فولادها از 
نوع فولاد ساده کربنی C-Mn و دیگری از نوع میکروآلیاژی و 
حاوی 0/11 درصد وزنی وانادیم )11VN( است. کرنش اعمالی 
در هر عبور 0/3 بوده است. همانگونه که مشاهده می‌شود، در 
عبور‌های پایانی، تمایل بیشتری به کارسختی بخصوص در مورد 
مشابهی  تست  دارد.  وجود  میکروآلیاژی  وانادیم  حاوی  فولاد 
گرفته  انجام  عبور  هر  در  مختلف  اعمالی  کرنش  مقادیر  برای 
T( اندازه‌گیری 

nr
است و بدینوسیله دمای عدم وقوع تبلورمجدد )

کرنش  حسب  بر   Tnr
تغییرات  از  حاصل  نتایج  است.  گردیده 

اعمالی در هر عبور در شکل 2 آورده شده است. واضح است 
T افزایش یافته است. در این شکل 

nr
که با افزودن وانادیم، دمای 

به منظور مقایسه، نتایج حاصل از تست مشابه بر روی فولادی با 
مقدار وانادیم مشابه با فولاد 11VN ولی محتوی نیتروژن بسیار 
کمتر )ppm 28 در فولاد 10V و در مقابل ppm 110 در فولاد 

 Tnr
دمای  که  می‌شود  ملاحظه  است.  شده  آورده  نیز   )11VN

فولاد  با  مقایسه  در  کمتر(  نیتروژن  )حاوی   10V فولاد  برای 
 3 است. در شکل  یافته  بیشتر( کاهش  نیتروژن  11VN )حاوی 

درصدوزنی   0/03 حاوی  یوتکتوئیدی  فولاد  برای   T
nr

مقدار 
اندازه گیری شده  نیز  اعمالی 0/3  نیوبیوم و در شرایط کرنش 
نیوبیوم موجود در ترکیب شیمیایی  تمام  است. اگرچه احتمالاً 
پس از حرارت‌دهی مجدد تا دمای 1200 درجه سانتیگراد به صورت 
محلول نیست، رسوبات متأثر از کرنش قادر به جلوگیری از وقوع 
تبلورمجدد در دماهای فوق العاده بالاتر بوده‌اند. این بدان معناست که 
رسوبات نیوبیوم در فولادهای یوتکتوئیدی در دماهای بسیار بالا پایدار 
بوده و مانع از وقوع تبلورمجدد و همچنین امکان پذیری وقوع کرنش 

تجمع یافته در ساختار می‌شوند ]12[. 

شکل 1. منحنی های تنش - کرنش بدست آمده از تست پیچش چند 
عبوری به ازاء کرنش 0/3 در هر عبور برای فولاد یوتکتوئیدی ساده کربنی 

و فولاد یوتکتوئیدی میکروآلیاژی شده با وانادیم ]7[.

شکل 2. مقایسه مقادیر Tnr بدست آمده برای فولاد یوتکتوئیدی ساده کربنی 
و فولاد یوتکتوئیدی میکروآلیاژی شده با وانادیم به عنوان تابعی از کرنش 

اعمالی در هر عبور ]4[.

از تست پیچش چند  شکل 3. منحنی تنش - کرنش بدست آمده پس 
عبوری: 7 عبور از 1150 تا 1065 درجه سانتیگراد با کرنش 0/2 به ازاء 
هر عبور و 3 عبور از 900 تا 870 درجه سانتیگراد با کرنش 0/3 به ازاء 
هر عبور )ترکیب شیمیایی فولاد: 0/78 درصد کربن، 0/51 درصد سیلیسیم، 
0/76 درصد منگنز، 0/23 درصد کروم، 0/03 درصد نیوبیوم و 0/0044 

درصد نیتروژن( ]12[.
1 

 1  Strain induced precipitation

فراوری و ساخت فولادهای پیشرفته عملیات ترمومکانیکی و نقش عناصر میکروآلیاژی در فولادهای یوتکتوئیدی
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با عنصر وانادیم  اثر مثبت میکروآلیاژی کردن  اینکه  از  پس 
حین  در  یافته  تجمع  کرنش  با  آستنیتی  ساختار  حصول  بر 
دو  از  رخداد  این  تأثیر  که  است  لازم  شد؛  تایید  داغ  نورد 
یافته  تجمع  کرنش  اولاً  گیرد.  قرار  ارزیابی  مورد  جنبه 
تحت  را  پرلیتی  ساختار  در  لایه‌ای  بین  فاصله  چگونه 
متغیر  برای  ریزدانگی  از  حدی  چه  ثانیاً  می‌دهد.  قرار  تأثیر 
است.  قابل حصول  بدینوسیله   " فریت1  "واحد  ریزساختاری 
شکل  در  کردن  سرد  سرعت  با  لایه‌ای  بین  فاصله  تغییرات 
می‌شود،  ملاحظه  که  همانگونه  است.  شده  داده  نمایش   4
بین لایه‌ای برای  برای یک سرعت سرد کردن معین، فاصله 
از  بیشتر  یافته  تغییرشکل  آستنیت  از  حاصل  پرلیتی  ساختار 
است.  یافته  تبلورمجدد  ساختار  از  حاصل  لایه‌ای  بین  فاصله 
ریزساختار  استحکام   ،λ کاهش  با  که  معناست  بدان  این 
آستنیت  تأثیر  چگونگی  یافت.  خواهد  کاهش  پرلیتی 
از  می‌توان  را  پرلیت  لایه‌ای  بین  فاصله  بر  یافته  تغییرشکل 
 CCT استحاله  نمودار  بر  آستنیتی  ریزساختار  تأثیر  طریق 
 5 شکل  در   CCT استحاله  نمودار  شماتیک  داد.  توضیح 
جایی  جابه  باعث  یافته  تجمع  کرنش  است.  گردیده  رسم 
کوتاهتر  زمان‌های  به  پرلیتی  استحاله  شروع  منحنی  موقعیت 
سرد  سرعت  یک  برای  نتیجه  در  می‌شود.  بالاتر  دماهای  و 
دیگر  عبارت  به  یا  بالاتر  پرلیتی  استحاله  دمای  معین،  کردن 
تحت تبرید کمتر )       کمتر( برای ساختار تغییرشکل یافته 
بیشتری  لایه‌ای  بین  فاصله  مقدار  بنابراین  می‌آید.  بدست 

.]4[ می‌شود  حاصل 

فولاد  برای  را  ریزساختار  اصلاح  از  دیگر  مثالی   6 شکل 
نشان  وانادیم  وزنی  درصد   0/11 حاوی  میکروآلیاژی 
بندی  دانه  میکروسکوپی  تصویر  شکل،  این  در  می‌دهد. 
این  است.  داده شده  نمایش   ،Sv مقدار  دو  برای  ریزساختار 

می‌شود. فولاد  چقرمگی  بهبود  باعث  ریزساختار  اصلاح 

شکل 7 نشان می‌دهد که کاربرد عملیات‌های ترمومکانیکی بر 
فولادهای یوتکتوئیدی دو اثر معکوس و متفاوت بر ریزساختار 
اندازه  کاهش  و   )     ( لایه‌ای  بین  فاصله  شدن  درشت  دارد. 
کم  فولادهای  مورد  در  آنچه  برخلاف   .)Dp( فریت"  "واحد 

در  ریزساختاری  تغییرات  چنین  وقوع  می‌دهد،  رخ  کربن 
فولادهای یوتکتوئیدی باعث کاهش استحکام و بهبود چقرمگی 
آن‌ها می‌شود. در شکل 7 بطور شماتیک مقایسه‌ای بین این دو 
حالت نمایش داده شده است. همانطور که ملاحظه می‌شود، در 
فولادهای کم کربن با کاهش اندازه دانه آستنیت اولیه و ایجاد 

T∆

از سرعت  تابعی  بعنوان   5V فولاد  بین لایه‌ای  فاصله  تغییرات  شکل 4. 
سردکردن و شرایط آستنیت قبل از استحاله فازی ]6[.

وقوع  عدم  یا  )وقوع  آستنیت  شرایط  تأثیر  شماتیکی  نمایش   .5 شکل 
تبلورمجدد( بر استحاله پرلیتی و بازخورد آن بر فاصله بین لایه‌ای ]4[.

 Sv=54mm-1 شکل 6. مقایسه بین تصویر دانه بندی بدست آمده برای

)چپ( و Sv=95mm-1 )راست( در فولاد میکروآلیاژی حاوی 0/11 درصد 
وزنی وانادیم و برای سرعت سرد کردن          3 ]4[.

λ

1 
 1  Ferrite unit

   /C s°
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کرنش تجمع یافته، اندازه دانه فریت کوچکتری حاصل شده و 
به دنبال آن استحکام و چقرمگی بالاتری بدست می‌آید. اما در 
اولیه  اندازه دانه آستنیت  مورد فولادهای یوتکتوئیدی، کاهش 
کمتر   Dp حصول  باعث  ترتیب  به  یافته  تجمع  کرنش  ایجاد  و 
و       بزرگتر می‌شود و به تبع آن چقرمگی افزایش و استحکام 

کاهش می‌یابد ]4[.

عملیات ترمومکانیکی در ناحیه دوفازی فریت+سمنتیت
آن‌ها  کاملًا لایه‌ای  ریزساختار  دلیل  به  یوتکتوئیدی  فولادهای 
طرفی  از  دارند.  کروی  کاملًا  ساختار  به  شدن  تبدیل  توانایی 
در  همواره  پرلیتی  ساختار  در  سمنتیت  های  لایه  ضخامت 
محدوده نانو قرار دارد؛ لذا این تبدیل ریزساختاری می‌تواند به 
حصول یک ریزساختار کروی نانو/فوق ریزدانه منجر شود که 
علاوه بر استحکام بالا دارای انعطاف پذیری و تافنس شکست 
مناسبی است. در گذشته تحقیقات گسترده‌ای ]20-13[ در زمینه 
کروی کردن ریزساختار پرلیتی بوسیله عملیات آنیل استاتیک، 
شدن  حل  طریق  )از  استاتیک  شدن  کروی  مکانیزم  شناسایی 
کربن در محل فصل مشترک فریت سمنتیت بطور ترجیحی در 
به  منجر  نهایتاً  که  مجدد  شدن  راسب  و  بیشتر  انحنا  با  مناطقی 
تکه تکه شدن لایه‌های سمنتیت می‌گردد( و راهکارهای تسریع 
فرایند کروی شدن مانند افزودن  عنصر آلومینیوم انجام گرفته 
پرهزینه  و  بر  زمان  بسیار  فرایند  این  اینکه  دلیل  به  ولی  است. 
بوده و همچنین منجر به حصول ریزساختار کروی حاوی ذرات 
استحکام( ملاحظه  قابل  کاهش  نتیجه  )در  سمنتیت  درشت 

و  بوده  خاص  موارد  به  محدود  آن  کاربرد  است،  می‌گردیده 
از  ریزساختار  شدن  کروی  دیگر  طرف  از  است.  نیافته  توسعه 
طریق وقوع مکانیزم کروی شدن دینامیکی نیز امکان‌پذیر است. 
وقوع این مکانیزم مستلزم انجام فرایند تغییرشکل گرم بصورت 

بهینه در یک محدوده امن از دمای اعمالی و نرخ کرنش است؛ 
فعال  ریزساختاری  عیوب  تشکیل  مکانیزم‌های  که  گونه‌ای  به 
نباشند. بدین وسیله می‌توان ریزساختار پرلیتی با فاصله بین لایه‌ای 
نانومتری را بطور مؤثر و با سرعت بالایی به ریزساختار کروی 
 .]21-26[ کرد  تبدیل  سمنتیت  ریزدانه  نانو/فوق  ذرات  حاوی 
هاریگان و شربی  ]18[ در تحقیقی سینتیک وقوع کروی شدن 
کرنش  اعمال  حین  در  را  ساده  یوتکتوئیدی  فولاد  ریزساختار 
پلاستیک مورد بررسی قرار داده‌اند. برای این منظور از عملیات 
فشار گرم در محدوده دمایی 500 الی 700 درجه سانتیگراد و 
نرخ کرنش 0/03 الی 0/0003 بر ثانیه و اعمال کرنش پلاستیک 
از  و پس  انجام شد  هوا  اتمسفر  در  استفاده شد. آزمون‌ها   0/1
فشار گرم نمونه ها در هوا خنک شدند. همچنین جهت مطالعه 
آنیل در دمای  فرایند  نمونه‌هایی تحت  استاتیک،  کروی شدن 
ساعت   100 و   10  ،1 مدت  به  سانتیگراد  درجه   700 الی   500
قرار گرفتند. نتایج نشان داد که انرژی اکتیواسیون کروی شدن 
تقریباً 42کیلوکالری بر مول است که معادل انرژی اکتیواسیون 
نفوذ در خود آهن در آهن است. برهمین اساس پیشنهاد شد که 
بوسیله  شونده  کنترل  فرایند  یک  سمنتیت  شدن  کروی  فرایند 
اتم‌های آهن در مرزدانه‌ها است. مشاهدات ریزساختاری  نفود 
نشان داد که کروی شدن از مرزدانه‌ها شروع می‌شود که مؤید 
سمنتیت  کروی  ذرات  تشکیل  در  مرزدانه‌ای  نفوذ  مؤثر  نقش 
کروی  حین  در  پلاستیک  تغییرشکل  اعمال  همچنین  می‌باشد. 
شدن، به دلیل افزایش مناطق نفوذ سریع نظیر مرزهای فرعی و 
نابه‌جایی‌ها، باعث افزایش سینتیک کروی شدن می‌گردد ]18[. 
تغییرشکل  تأثیر   ]19[ همکارانش   و  ژانگ  دیگر  تحقیقی  در 
بر روی کروی شدن ریزساختار فولاد فوق پرکربن را ارزیابی 
شامل 1/11 کربن،  وزنی(  )درصد  شیمیایی  ترکیب  اند.  کرده 
در  گرم  فشار  آزمون  است.  منگنز   0/66 سیلیسیم،   0/28
دستگاه  بوسیله  محدوده  و  سانتیگراد  درجه   750 و   700 دمای 
شبیه‌ساز ترمومکانیکی Gleeble 1500 انجام شده است. شرایط 
آزمون‌های فشار گرم در شکل 8 نشان داده شده است. همانطور 
به منظور کامل شدن فرایند کروی شدن  که ملاحظه می‌شود، 
تغییرشکل گرم  از  بعد  استاتیکی، سرعت سرد کردن  بصورت 

بسیار آهسته )0/2 درجه سانتیگراد بر ثانیه( است.

شکل 7. مقایسه تأثیر شرایط آستنیت )وقوع یا عدم وقوع تبلورمجدد( بر 

ریزساختار و خواص مکانیکی نهایی بین فولاد کم کربن HSLA و فولاد 
یوتکتوئیدی ]4[.

λ

1 
 1  Harrigan and Sherby
 2  S. L. Zhang et al
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در  گرم  فشار  عملیات  که  داد  نشان  آزمایش‌ها  این  نتایج 
استحاله  به  نزدیک  )دمایی  سانتیگراد  درجه   700 دمای 
یوتکتوئیدی( و سپس سرد کردن آهسته بعدی باعث کروی 
است  به ذکر  9(. لازم  ریزساختار می‌شود )شکل  مؤثر  شدن 
که هر چه مقدار نرخ کرنش کمتر و کرنش اعمالی در طول 
ریزساختار  از  بیشتری  کسرحجمی  باشد،  بیشتر  گرم  فشار 
این  در  فراوری  شرایط  به  باتوجه  هرحال  به  می‌شود.  کروی 
کوئنچ  بوسیله  آمده  بدست  ریزساختاری  تصاویر  و  تحقیق 
که  گفت  توان  می  گرم  تغییرشکل  از  پس  نمونه‌ها  سریع 
بعدی  آهسته  شدن  سرد  فرایند  حین  در  شدن  کروی  غالب 
کروی  باعث  مستقیماً  داغ  تغییرشکل  و  است  می‌داده  رخ 

است.  نگردیده  ریزساختار  شدن 

تاو و همکارانش  ]20[ مکانیزم کروی شدن لایه‌های  همچنین 
سمنتیت را در حین تغییرشکل گرم زیر دمای استحاله آستنیت 
به پرلیت برای فولادهای یوتکتوئیدی مورد بررسی قرار داده‌اند. 
نمونه‌های استوانه‌ای با ابعاد 12×8 میلیمتر جهت انجام آزمون فشار 
گرم بوسیله دستگاه Gleeble 3500 آماده گردیده است. قبل از 
عملیات فشار گرم نمونه‌ها در دمای 800 درجه سانتیگراد به مدت 
30 دقیقه آستنیته و سپس در آب نمک کوئنچ شده اند. بنابراین 
ریزساختار اولیه مارتنزیتی بوده است. فشار گرم تحت کرنش‌های 
اعمالی مختلف )15، 30، 50 و 70 درصد( در محدوده دمایی 
550 الی 700 درجه سانتیگراد و نرخ کرنش 0/001 الی 1 بر ثانیه 
انجام گرفته است. نتایج بدست آمده از این تحقیق نشان داد که 
در دمای 700 درجه سانتیگراد و نرخ کرنش 0/01 بر ثانیه تحت 
حاصل  کروی  ریزساختار  بهترین  درصد   50 اعمالی  کرنش 
می شود. همچنین بررسی‌های ریزساختاری بوسیله میکروسکوپ 
الکترونی عبوری مشخص کرد که مکانیزم کروی شدن دینامیکی 
سپس  و  سمنتیت  لایه‌های  داخل  فرعی  مرزهای  تشکیل  شامل 
توسعه آن‌ها به شیار و در نتیجه افزایش حلالیت کربن در محل این 
شیارها است. در واقع به دلیل کاهش شعاع انحنا لایه سمنتیت در 
محل ایجاد شیار، میزان حلالیت کربن افزایش می‌یابد. بدینوسیله 
لایه های سمنتیت تکه تکه می‌شوند. در ادامه اتم‌های کربن در 
نوک تکه های سمنتیت حل شده و ذرات کروی سمنتیت ایجاد 

می‌شوند ]14و20[.

جمع‌بندي 
ترمومکانیکی  عملیات  به کمک  یوتکتوئیدی  فولاد  فراوری 
خواص  بهبود  و  ریزساختاری  تحولات  ایجاد  منظور  به 
نوآوری‌های موجود در حوزه  از جدیدترین  مکانیکی یکی 
موضوع،  این  کنار  در  می‌باشد.  پیشرفته  فولادهای  تولید 
نقش  وانادیم،  خصوصاً  میکروآلیاژی،  عناصر  افزودن 
اصلی  نقش  دارد.  مکانیکی  خواص  بهبود  در  مؤثری  بسیار 
افزایش  در  میکروآلیاژی  عنصر  یک  عنوان  به  وانادیم 
رسوبات  تشکیل  شامل  یوتکتوئیدی  فولادهای  استحکام 
)در  لایه‌ای  فریت  فاز  در  نانو(  مقیاس  در  )حتی  ریز  بسیار 
مطالعات است.  پروتکتوئید  فریت  تشکیل  و  پرلیتی(  ساختار 

شکل 8. نمایش شماتیک روش های تغییرشکل گرم ]19[.

شکل 9. نمونه آستنیته شده در 1150 درجه سانتیگراد به مدت یک دقیقه، 
سرد شده با سرعت 20 درجه سانتیگراد بر ثانیه تا 700 درجه سانتیگراد، 
اعمال کرنش )الف( 20 درصد و )ب( 40 درصد و با نرخ کرنش 1 بر ثانیه 

وسپس سرد کردن آهسته تا 600 درجه سانتیگراد ]19[.

1 
 1 Tao et al
2Ferrite unit

)الف(

)ب(
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که  است  داده  نشان  یوتکتوئیدی  فولادهای  روی  بر  شده  انجام 
حصول استحکام کششی و چقرمگی بهینه وابسته به کنترل همزمان 
دو مشخصه ریزساختاری شامل فاصله بین لایه‌ای و اندازه "واحد 
فریتی " )تعداد کلونی‌های پرلیتی با جهت کریستالوگرافی نزدیک( 
)در  باشد   Tnr دمای  زیر  تغییرشکل  دمای  که  هنگامی  می‌باشد. 
محدوده تکفاز آستنیتی(، وقوع پدیده تجمع کرنشی در فاز آستنیت 
امکان پذیر می‌گردد. تجمع کرنش باعث کاهش قابل توجه اندازه 
دانه آستنیت و افزایش سطح ویژه مرزدانه )Sv( و در نتیجه پس از 
اندازه  با  ظریف  العاده  فوق  پرلیت  تولید  به  منجر  استحاله 

دمایی رنج  در  همچنین  می‌شوند.  ریزدانه  فریتی"  "واحد 

منابع

توسط  کنندگی  پین  محرکه  نیروی   ،Tnr دمای  به  نزدیک 
در  و  است  تبلورمجددغالب  محرکه  نیروی  بر  رسوبات 
عملیات  دیگر،  طرف  از  می‌افتد.  تاخیر  به  تبلورمجدد  نتیجه 
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به اطلاع استادان، متخصصين و كارشناسان صنايع مي‌رساند كه هيأت تحريريه نشريه پيام فولاد تصميم به اختصاص كي 
بخش از آن تحت عنوان "گزارش مطالعات موردي" در صنايع گرفته است.

اين عنوان جهت توضيح نسبتاً كوتاه، شايد در حد كي 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 مي‌توان به تحليل علت شكست 
كي قطعـه در صنـعت و راه‌حـل‌هاي كاهـش شـكست آن اشـاره نمود و يا بـررسي عـوامل ايجـاد خـوردگي در يـك 

قـطعه و راه‌حـل‌هـاي جـلوگيـري از آن را مطرح كرد.
در اين راستا از جنابعالي )استاد، مدير، كارشناس و كاردان گرامي( درخواست مي‌گردد 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 مي‌گردد. گزارشات ارسالي شامل چيكده، نتايج و بحث و جمع‌بندي و در صورت نياز 

مراجع مي‌باشد.
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پروفسور عباس نجفی زاده پژوهشگر برتر سال 94 
برتر  فناوران  و  پژوهشگران  از  تجليل  جشنواره  يازدهمين  در 
استاندار  حضور  با  كه  آئيني  طي   ،94 سال  در  اصفهان  استان 
المسلمين  و  الاسلام  حجت  زرگرپور،  دكتر  آقاي  اصفهان 
و  جمهوري  رياست  مجلس  امور  و  پارلماني  معاون  انصاري 
مورخ  در  مسئولين  از  ديگر  برخي  و  اصفهان  دانشگاه  رئيس 
دانشگاه  )ص(  اعظم  پيامبر  سالن  در  دوشنبه  روز   94  /10/  7
عنوان  به  زاده  نجفي  آقاي دكتر  از جناب  برگزار شد  اصفهان 
اين  به  يادبودي  لوح  و  گرديد  تقدير   94 سال  برتر  پژوهشگر 

مناسبت به ايشان اهداء گرديد.

پيگيري تشيكل مركز تحقيقات و فناوری آهن و فولاد 
ايران

 92 و   90 فولاد  سمپوزيوم‌هاي  در  قطعنامه   2 تصويب  از  پس 
محوريت  با  ايران  فولاد  تحقيقات  مركز  تشيكل  لزوم  تأييد  و 
انجمن آهن و فولاد ايران، جلساتي با حضور تعدادي از اعضاء 
هيأت مؤسس انجمن، مديران ارشد شركت‌هاي بزرگ فولادي

مديره  هيأت  )رئيس  زاده  نجفي  عباس  دكتر  آقاي  رياست  به 
انجمن( در دفتر اين انجمن، در تاريخ‌هاي  3/ 8/ 94، 17/ 8/ 94 
و 1/ 9/ 94 برگزار شد. دراين جلسات در خصوص تدوين اهداف 
و برنامه استراتژكي مركز پژوهش و فناوري آهن و فولاد ايران و 
نيز تصميم‌گيري در مورد نحوه تخصيص سهام بحث و تبادل نظر 
شد. شركتك‌نندگان علاوه بر تأيكد بر اثر سازنده و مستقيم تأسيس 
چنين مركزي بر رشد و توسعه پايدار صنعت فولاد، به دليل رفع 
خلاء موجود در خلق تكنولوژي‌هاي بومي و جديد خواستار تسريع 

در امر تأسيس اين مركز شدند.

جلسه هيأت مديره انجمن آهن و فولاد ايران
جلسه هيأت مديره در دفتر مديريت انجمن آهن و فولاد ايران در 
مورخ 16/ 10/ 94 با حضور اكثريت اعضاء هيأت مديره برگزار 
آقاي  قبلي،  صورتجلسه  قرائت  ضمن  جلسه  اين  در  گرديد. 
دكتر عباس نجفي زاده گزارشي از عملكرد انجمن در طي چند 
پیگیری كسب  مورد  در  انجام شده  پيشرفت‌هاي  و  ماه گذشته 
انجمن آهن  المللي  بين  ISI براي مجله  درجه علمي- پژوهشي 
و فولاد ايران، مشكلات برگزاري سمپوزيوم فولاد 94 در يكش 
و تفاوت‌هاي آن با سمپوزيوم های قبلي و فعاليت‌هاي انجام شده 
در مورد تأسيس مركز تحقيقات و فناوري فولاد ارائه نمودند. 
ايشان از آقاي مهندس جولازاده مؤلف كتاب مرجع فولاد 94 
تقدير و تشكر نمودند. آقاي دكتر نجفي زاده با توجه به آماده 
شدن فضاهاي موجود در انجمن، در مورد فعال شدن كميته‌هاي 
تخصصي تأيكد نمودند. سپس در ارتباط با تشيكل جلسه مجمع
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عمومي مركز تحقيقات و فناوري فولاد ايران در اوائل بهمن ماه سال 
جاري و ارسال دعوتنامه آن صحبت‌هايي  ايراد نمودند.

انعقاد تفاهم‌نامه بين انجمن آهن و فولاد ايران و مؤسسه 
آموزش عالي صنعتي فولاد

در راستاي تحقق اهداف مشترك در خصوص كمك به ارتقاء 
و  آموزشي  زمينه‌هاي  در  كشور  فولاد  صنعت  در  دانش  سطح 
بين  مورخه 24/ 8/ 94،  در  اي  نامه‌  تفاهم  كاربردي،  پروژه‌هاي 
انجمن آهن و فولاد ايران و مؤسسه آموزش عالي صنعتي فولاد 

منعقد گرديد. 

)Diamond حاميان مالي سمپوزيوم فولاد 94  ) با رتبه
شركت‌هاي مشروحه زير از سمپوزيوم فولاد 94 كه قرار است در 
مالي  حمايت  شود  برگزار  يكش  در  اسفند   5 و   4 هاي  تاريخ 

كرده اند اسامي اين شركت‌ها به شرح زير مي‌باشد:
شركت فولاد مباركه اصفهان، شركت ذوب آهن اصفهان، شركت 
فولاد  شركت  ايران،  فولاد  صنعتي  ملي  گروه  خوزستان،  فولاد 
پارس،  كاوه  معدني  صنايع  گسترش  شركت  خوزستان،  اكسين 

شركت پيشگام تجهيز سهند، شركت يگانه انديش صنعت.

اولین مجمع عمومی مرکز تحقیقات فولاد ایران 
تاریخ  در  ایران  فولاد  تحقیقات  مرکز  اولین مجمع  است  قرار 
7/ 11/ 94 در محل آمفی تئاترساختمان انجمن آهن و فولاد 

ایران برگزار گردد. 

چاپ كتاب مرجع فولاد 94 
اين كتاب به ارائه آمار ساليانه‌اي از توليد و مصرف مواد اوليه صنعت 
فولاد مي‌پردازد كه مي‌تواند براي مسئولين و دست‌ اندركاران مفيد 
باشد. امسال ششمين شماره از اين كتاب به نام مرجع فولاد 94 به

تأليف آقاي مهندس جولازاده )عضو هیأت مدیره انجمن آهن 
و فولاد ایران ( تهيه و چاپ گرديد.

تشيكل كميته دانشجوئي انجمن آهن و فولاد ايران
برگزاري  و  برنامه‌ريزي  منظور  به  ايران  فولاد  و  آهن  انجمن 
و  دانشجويان  براي  آموزشي  كارگاه‌هاي  و  علمي  مسابقات 
در  است.  نموده  دانشجوئي  كميته  تشيكل  به  اقدام  علاقمندان، 
اولين گام اين كميته با همكاري انجمن علمي مؤسسه آموزش 
عنوان  تحت  سميناری  برگزاری  به  اقدام  فولاد،   عالي صنعتي 
“فناوري‌هاي نوين در صنعت فولاد” نمود. این سمینار درتاريخ 
در  جولازاده  حسن  محمد  مهندس  آقاي  توسط   94  /09  /30

مؤسسه آموزش عالي فولاد برگزار گرديد.

سمينار علمي اهميت نقش تحقيق و توسعه در صنايع 
فولاد

اين سمينار در روز چهارشنبه 25/ 9/ 94 توسط آقاي مهندس 
محمد حسن جولازاده در محل شركت فولاد آلياژي اصفهان از 
طرف انجمن آهن و فولاد ايران برگزار گرديد و مورد استقبال 

شركتك‌نندگان قرار گرفت.

اقدامات انجام شده جهت برگزاري سمپوزيوم فولاد 
 94

در  امسال  فولاد  سمپوزيوم  است  قرار  اينكه  به  توجه  با 
يكش  المللي  بين  همايش‌هاي  مركز  در  اسفند  تاريخ‌هاي4و5 
برگزار گردد، سربرگ، پاكت، پوستر و بروشور جهت اطلاع 
رساني براي اعضاء انجمن و شركت‌هاي فعال در زمينه صنعت 
فولاد، دانشگاه‌ها، مقامات و ...ارسال گرديد. تاكنون نيز چندين 
حضور  با  يكش  نمايشگاه‌هاي  و  همايش‌ها  مركز  در  جلسه 
مسئولين انجمن آهن و فولاد ايران و مسئولين مركز همايش‌هاي 
يكش برگزار گردیده است و امكانات زيربنائي، مسائل اجرائي 
و هماهنگي‌هاي اوليه مورد بحث و ارزيابي قرار گرفت. درپي 
زمينه‌هاي  در  كامل  مقاله   250 از  بيش  سمپوزيوم،  فراخوان 
مرتبط دريافت شد و هر مقاله توسط سه نفر متخصص در زمينه 
فرآيند  در  انتخاب شده  مقالات  و  داوري شده  مقاله  تخصص 
ويرايش و آماده‌سازي براي چاپ مي‌باشد. داوري مقالات در 
محل ساختمان انجمن آهن و فولاد ايران در مورخه 2/ 10/ 94 

برگزار گرديد.
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شرکت فولاد مبارکه اصفهان

تولید ورق‌های »رنگ چروک« در فولاد مبارکه اصفهان
 بنا به گزارش روابط عمومی شرکت، براي اولين بار در کشور30 
تن ورق »رنگ چروک« با کيفيت قابل رقابت با انواع مشابه کره‌اي 
و چيني در خط ورق رنگي فولاد مبارکه توليد شد. اين نوع ورق 
با ارزش افزوده بالاتر نسبت به ورق‌هاي معمولي از انواع ورق‌هاي 
و  داخلي  بازارهاي  در  و  مي‌باشد  مبارکه  فولاد  در  توليدي  ويژه 
صادراتي و بيشتر در بخش‌هاي داخلي ساختمان، دکوراسيون منازل 

و بعضاً در نماي بيروني ساختمان‌ها کاربرد دارند.

در  کمیاب  فلزات  نوع  ترموکوپل‌های  بومی‌سازی 
آزمایشگاه کالیبراسیون 

به گزارش روابط عمومی شرکت فولاد مبارکه اصفهان در راستاي 
بومي‌سازي تجهيزات مورد نياز در خطوط توليد و همچنين به منظور 
کاهش هرچه بيشتر هزينه‌ها، واحد آزمايشگاه کاليبراسيون اقدام به 
ساخت ترموکوپل‌هاي نوع فلزات کمياب )نوع S وR( با کيفيت 
برتر و با هزينه اي کمتر از33 درصد نمونه مشابه خارجي، در داخل 

شرکت نمودند.

اسپیندل  اساسی  تعمیرات  فنی  دانش  به  دست‌یابی 
نوردگرم

به گزارش روابط عمومی شرکت فولاد مبارکه اصفهان، به همت 
کارکنان این شرکت دانش فني تعميرات اساسي کوپلينگ‌هاي 
اسپيندل رافينگ نوردگرم در کشور نهادينه شد و از اين پس علاوه 
بر بي نياز شدن ارسال اين تجهيز به خارج از کشور، سالانه مبالغ قابل 

توجهي صرفه جويي اقتصادي حاصل شد.

  شرکت فولاد آلیاژی ایران

آلیاژی  فولاد  شرکت  در  صادرات  درصدی   38 رشد 
ایران

بنا به گزارش روابط عمومی شرکت فولاد آلیاژی، طی 9 ماه اول 
سال 94 میزان 16740 تن از محصولات این شرکت به ارزش بیش 

از 8 میلیون دلار به خارج از کشور صادر که در مقایسه با مدت 
مشابه سال قبل )12093 تن( بیش از 38 درصد رشد وزنی داشته 
است. این محصولات فولادی در قالب گروه‌های سخت‌شونده، 
ابزار سردکار، عملیات حرارتی‌پذیر، کربنی، کیفی  نزن،  زنگ 
امارات-  اسپانیا-  آلمان-  کشورهای  به  ساختمانی  صنعتی  و 
پرتغال-  عراق-  پاکستان-  ترکیه-  بلژیک-  ایتالیا-  افغانستان- 
چک- کره‌جنوبی و هلند صادر شده است. ضمناً برای اولین بار 
در سال جاری، پنج کشور عراق، بلغارستان، پرتغال، پاکستان و 
آلیاژی  فولاد  محصولات شرکت  هدف  بازارهای  به  نیز  چک 
ایران اضافه شد و فولادهایی از گروه زنگ نزن، ابزار سردکار، 
عملیات حرارتی پذیر، سخت‌شونده سطحی و صنعتی عمرانی به 

این کشورها صادر گردید.

  شرکت سهامی ذوب آهن اصفهان

آهن  ذوب  محصولات  سبد  در  جدید  پروفيل  چهار 
اصفهان

محصول  چهار  اصفهان  آهن  ذوب  عمومی  روابط  گزارش  به   
جديد شامل تیر آهن بال پهن H( 140( مطابق استاندارد ملی ایران 
به شماره I-5( 14484( ، آرماتورهای آج 500 در سایزهای متنوع 
و مطابق استاندارد ملی ایران به شماره 3132 ، نبشی 10 بال مساوی 
با طراحی کالیبراسیون جدید و آرماتور با مارک  B500B توليد 

شد .

  شرکت فولاد هرمزگان

واحد  در  اسفنجي  آهن  فلزي  درجه  و  کربن  تثبيت 
احياء مستقيم فولاد هرمزگان

با تلاش و  به گزارش روابط عمومی شرکت فولاد هرمزگان،  
همت کارکنان واحد احيا مستقيم شرکت حداقل کربن و درجه 
فلزي )متاليزاسيون( آهن اسفنجي در اين شرکت تثبيت شد. در 
اين حالت ميزان مناسب کربن حالت پفکي سرباره و در نتيجه 
مصرف انرژي الکتريکي و نسوز در فولاسازي کاهش ميي‌ابد،  
ضمن اينکه هرچه درجه فلزي بالاتر باشد ذوب بيشتري استحصال 

مي‌شود و انرژي الکتريکي در کوره‌هاي ذوب کاهش مي‌بايد.
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  شرکت فرآورده های نسوز ایران

بهره برداری از کوره تونلی جدید شرکت فرآورده های 
نسوز ایران

ایران  نسوز  فرآورده‌های  شرکت  عمومی  روابط  گزارش  به  بنا 
نسوز  آجرهای  پخت  تونلی  کوره  دستگاه  یک  از  بهره‌برداری 
در آبان ماه سال جاری در این شرکت آغاز گردید. این کوره 
بدلیل  که  گردید  شرکت  قدیمی  شاتل  کوره‌های  جایگزین 
بهره‌برداری  دهه  چهار  از  ناشی  استهلاک  و  پائین  تکنولوژی 
مداوم، کانون مصرف بالای انرژی )گاز و برق( بوده و علاوه بر 
هدر رفتن انرژی، از منظر زیست محیطی نیز ضرورت‌های کلان 

ظرفیت  نمی‌نمود.  تأمین  را  پایدار  توسعه  زمینه  در  کشور 
کوره  احداث  می‌باشد.  سال  در  تن   16000 کوره  این  تولید 
مذکور، مصارف انرژی در فرآیند پخت آجرهای شاموتی و 
شاتل  کــوره‌های  با  مقایسه  در  را  شرکت  این  در  آلومینایی 
کاهش  مجموع   . است  داده  کاهش  درصد   30 از  کمتر  به 
مذکور  کوره  احداث  اثر  در  گاز(  و  )برق  انرژی  مصرف 
برآورد  سال  در  خام  نفت  بشکه   20000 صرفه‌جویی  معادل 
کوره  این  برخورداری  بدلیل   ، آن  بر  علاوه  است.  گردیده 
هرگونه  حذف  بر  علاوه  روز،  تکنولوژی‌های  آخرین  از 
آلایندگی در خروجی‌های کوره به اتمسفر، ضریب ایمنی و 

یافته است.  افزایش  نیز بشدت  کیفی فرآیند پخت 

جناب آقای مهندس هومن حقیقی راد

   بدینوسیله انتصاب بجا و شایسته جنابعالی را به سمت مدیرعامل شرکت آسین فولاد تبریک عرض نموده، توفیق روز 
افزون حضرتعالی را از درگاه ایزد منان خواستارم.   

                                                                                                                  دکتر عباس نجفی‌زاده
                                                                                                                                             رئیس هیأت مدیره انجمن آهن و فولاد ایران

جناب آقای مهندس محمد ابراهیم قدیریان 

   بدینوسیله انتصاب بجا و شایسته جنابعالی را به سمت مدیرعامل شرکت فولاد آلیاژی ایران تبریک عرض نموده، توفیق 
روز افزون حضرتعالی را از درگاه ایزد منان خواستارم.   

                                                                                                                  دکتر عباس نجفی‌زاده
                                                                                                                                             رئیس هیأت مدیره انجمن آهن و فولاد ایران

جناب آقای مهندس محمد رضا مدرس خیابانی
   بدینوسیله انتصاب بجا و شایسته جنابعالی را به سمت مدیرعامل شرکت فولاد خوزستان تبریک عرض نموده، توفیق روز 

افزون حضرتعالی را از درگاه ایزد منان خواستارم.   

                                                                                                                  دکتر عباس نجفی‌زاده
                                                                                                                                             رئیس هیأت مدیره انجمن آهن و فولاد ایران
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اخبار بین المللی 1

بازار سنگ آهن سال ۲۰۱۵ نگاهی گذرا به 
سنگ  برای  خوبی  سال   ،2015 سال  نیوز،  ماین  گزارش  به 
آهن  سنگ  قیمت  سال  در  زمان  مرور  به  و  نبود  آهنی‌ها 
از معادن سنگ آهن در  یافت و برخی  از قبل کاهش  بیشتر 
سنگ  قیمت  کاهش  اصلی  دلیل  کشاند.  تعطیلی  به  را  دنیا 
این  نیاز  و  چین  اقتصادی  رشد  کاهش  می‌توان  را  آهن 
برای  آهن  سنگ  مصرف‌کننده  بزرگ‌ترین  عنوان  به  کشور 
تولید فولاد دانست و در عین حال در سال‌های اخیر معادن 
چرخه  به  استرالیا  جمله  از  مختلف  کشورهای  در  بزرگی 
سنگ  شد  سبب  امر  این  شده‌اند.  اضافه  آهن  سنگ  تولید 
آهن به پایین‌ترین قیمت خود در طی سال‌های گذشته برسد 
سنگ  این  وضعیت  از  مناسبی  پیش‌بینی  کارشناسان  حتی  و 
روزهای  در  باشند.  نداشته  هم  آینده  سال  دو  برای  معدنی 
فولادی‌ها  هم  و  آهنی‌ها  سنگ  برای  هم   ۲۰۱۵ سال  پایانی 
تولید  کاهش  به  توجه  با  چراکه  بود،  اخیر  ماه‌های  از  بهتر 
بازار  در  فولاد  قیمت  تقاضا،  دلیل کاهش  به  در چین  فولاد 
کاهش  که  هرچند  بود.  همراه  افزایش  با  تا حدودی  جهانی 
این  کلی  طور  به  و  تقاضاست  کاهش  نشانه  فولاد  تولید 
قیمت  اما  نمی‌شود،  تلقی  مثبتی  نکته  آهن  سنگ  برای  امر 

است.  یافته  افزایش  اخیر  هفته  دو  در  جهانی سنگ آهن 

رفع  برای  آمریکا  درصدی   255/8 تعرفه  اجرای 
چینی‌ها دامپینگ 

آمریکا  فولاد  بازار  در  وارداتی  فولاد  سهم  جاری  سال  در 
شده  باعث  موضوع  همین  و  است  رسیده  درصد   29 رقم  به 
و  شده  تعطیل  کشور  این  در  بیشتری  فولاد  کارخانه‌های  تا 
به  ایران  استیل  گزارش  به  شوند.  بیکار  بیشتری  کارگران 
آمریکا  بازرگانی  وزارت  حال  همین  در  نیوز،  ماین  از  نقل 
به صورت اولیه تعرفه‌های ضد دامپینگ روی واردات فولاد 
هند،  همچنین  کرد.  تعیین  درصد   255/8 رقم  را  چین  از 
درصدی   6/92 تعرفه‌های  مشمول  نیز  جنوبی  کره  و  ایتالیا 
تعرفه‌گذاری  خطر  در  البته  هم  تایوان  شده‌اند.  آمریکا 

کند. فرار  تعرفه  اعمال  از  توانست  اما  قرار گرفت  آمریکا 

کاهش تولید جهانی فولاد ضد زنگ در سال 2015
در نه ماهه نخست سال 2015، تولید جهانی فولاد ضدزنگ 5

درصد کاهش یافت. به گزارش روابط عمومی سازمان توسعه 
از  نقل  به  ایران)ایمیدرو(  معدنی  صنایع  و  معادن  نوسازی  و 
تولید  میزان   ،2014 نخست سال  ماهه  نه  در  بولتن،  متال  مجله 
جهانی فولادضدزنگ 31/34 میلیون تن بود که در مدت مشابه 
گزارش  به  بنا  یافت.  کاهش  تن  میلیون   31/28 به   2015 سال 
انجمن بین‌المللی فولاد ضدزنگ، این کاهش ناشی از کاهش 
تولید در آفریقا و اروپای غربی است که با 3/8 درصد کاهش 
نسبت به مدت مشابه سال گذشته به 5/73 میلیون تن رسید. در 
 7/07 محصول  این  تولیدات  میزان  چین،  استثناء  به  نیز،  آسیا 
میلیون تن بود که 0/9 درصد نسبت به مدت مشابه سال گذشته 
با 7/1 درصد  نیز  یافته است. اروپای شرقی و مرکزی  کاهش 
کاهش نسبت به مدت مشابه سال گذشته 198 هزار تن فولاد 
ضد زنگ تولید کردند. بنابر این گزارش کاهش تولید در این 
مناطق در نه ماهه نخست سال جاری میلادی ناشی از افزایش 
 7 با  تولیدکننده فولاد جهان، است که  بزرگترین  تولید چین، 
میزان  مشابه سال گذشته  به مدت  نسبت  تولید  افزایش  درصد 
تولیدات فولاد ضد زنگ خود را به 16/13 میلیون تن رساند. 
با  محصول  این  تولیدات  میزان  نیز  امریکا  در  مدت  همین  در 
2/3 درصد افزایش نسبت به مدت مشابه سال گذشته به 2/15 

میلیون تن رسید.

کائولن  معدنی  ماده  از  آلومینا  پودر  تولید  فناوری 
توسط روسال

تولیدکنندگان  بزرگ‌ترین  از  یکی  روسیه  روسال  شرکت 
شمش آلومینیوم دنیا،‌ از ماده معدنی کائولن برای تولید پودر 
آلومینا استفاده کرد. به گزارش روابط عمومی سازمان توسعه 
وارداتی  ایران)ایمیدرو(،  معدنی  صنایع  و  معادن  نوسازی  و 
شرکت  دومین  نیاز  مورد  بوکسیت  از  زیادی  بخش  بودن 
جدید  فناوری  خلق  سبب  جهان،  در  آلومینیوم  شمش  بزرگ 
استحصال آلومینا شده، به طوری که این بار از کائولن بهره گرفته شده 
است. شرکت‌های روسی پیشتر از ماده معدنی نفلین سینیت برای تهیه 

پودر آلومینا بهره گرفته بودند. روشی که در ایران نیز )به دلیل
1 

1.منابع: 
www.niscoir.com
www.imidro.gov.ir
www.steeltimesint.com



33 زمستان 94/ شماره 61

کمبود بوکسیت( در دست اجرا قرار دارد .به نوشته »متال بولتن« 
این شرکت روسی بر روی فناوری جدید استحصال آلومینا از 
در  که  گزارشی  به  بنا  که  است  کرده  سرمایه‌گذاری  کائولین 
اند جواب  توانسته  منتشر شد متخصصان روسال  اخیر  روزهای 
اعلام  شرکت  این  رو  همین  از  کنند.  اخذ  روش  این  از  مثبت 
اوایل  صنعتی(در  نیمه  روش  به  )تولید  موجود  پایلوت  کرده 
2016 به بهره‌برداری کامل می‌رسد و 1 کیلوگرم پودر آلومینا 
در ساعت تولید خواهد کرد .به گفته مقامات این شرکت، بعد 
از این مرحله، احداث یک واحد تولید پودر آلومینا به ظرفیت 
طبق  می‌گیرد.  قرار  کار  دستور  در  سال  در  تن  میلیون  یک 
گزارش‌های منتشر شده ذخایر کائولین روسیه حدود 20 میلیارد 

تن برآورد شده است.

فولادسازان  برای  دیگر  مشکلی  نفت،  پایین  قیمت 
آمریکایی

ایالات  سرشماری  دفتر  آمار  اساس  بر  بلومبرگ،  گزارش  به 
متحده، فولاد خارجی وارد شده به آمریکا در ماه نوامبر نسبت 
به نوامبر سال گذشته 36 درصد کاهش یافته است. این در حالی 
است که قیمت‌های داخلی در پایین‌ترین سطح 9 سال اخیر خود 

قرار داشته و مالیات روی محصولات وارد شده از 6 کشور، 

عامل ناعادلانه شدن قیمت تلقی می‌شود. با این حال هنوز اکثر 
ظرفیت کارخانه‌های آمریکایی از زمان بحران اقتصادی تاکنون 
تنها  دسامبر   21 به  منتهی  هفته  در  و  است  مانده‌  باقی  غیر‌فعال 
61 درصد از ظرفیت آنها در حال عملیات است.کاهش ظرفیت 
استفاده در  مته مورد  و  لوله‌های فولادی  تقاضای  افت  دلیل  به 
ماه  قیمت در 18  از کاهش 66 درصدی  انرژی و پس  صنعت 
با حاشیه  این، فروش محصولات  از  اخیر رخ داده است. پیش 
سود بالا به شرکت‌های نفت و گاز باعث کمک به کارخانه‌های 
شیل آمریکا شده بود. روز سه‌شنبه، تیما تنرز، تحلیلگر شرکت 
مشکل  تنها  واردات  من  نظر  »به  کرد:‌  اعلام  آمریکا  آو  بنک 
انتظار  کس  هیچ  نیست.  داخلی  فولاد  کارخانه‌های  پیش‌روی 
باقی‌ماندن این قیمت‌های پایین نفت را در طولانی مدت نداشته 
مصرف  برای  انرژی  قیمت  فروپاشی  از  مهم  نتیجه  یک  است. 
فولاد این است که تخلیه موجودی شرکت‌های فولاد و انرژی 
بیشتری طول  زمان  تشدید کاهش مصرف،  و  تقاضا  با کاهش 
خواهد کشید.« وی افزود: »کارخانه‌های داخلی در سال 2014، 
به قیمت تولیدی محصول بالاتر از دیگر نقاط جهان متهم شده و 
این موضوع موجب بالارفتن واردات شده است.« بر‌اساس آمار 
استیل‌ایندکس، قیمت ورق گرم فولاد در سال جاری افتی 38 

درصدی را تجربه کرده است.

آیـا می دانید ؟

آیـا می دانید ؟

بیشترین صادرات خالص فولاد جهان را کشور چین به میزان 78 میلیون تن 
انجام داده است.                                                                                         

                                                                                               )کتاب مرجع فولاد 94(

بیشترین واردات خالص فولاد جهان را کشور آمریکا به میزان 29/4 میلیون تن 
انجام داده است.                                                                                         

                                                                                               )کتاب مرجع فولاد 94(



زمستان 94/ شماره 3461

عناوین مقالات مندرج در مجلات بین المللی آهن و فولاد
(در این شماره)

Journal of Iron and Steel Research, International
Volume 22, Issue 11, Pages 977-1068 (November 2015(

Manufacturing Technology and Application Trends of Titanium Clad Steel Plates
Hang SU | Xiao-bing LUO | Feng CHAI | Jun-chang SHEN | Xin-jun SUN | Feng LU, Pages 977-982

Behavior of Element Vaporization and Composition Control of Fe-Ga Alloy during Vacuum Smelting
Jian-wu YAN | Liang LUO | A-fang PENG | Chen-shu ZHANG | Qing-hua CAO, Pages 983-989

Analysis on Shear Deformation for High Manganese Austenite Steel during Hot Asymmetrical Rolling Process 
Using Finite Element Method
Feng-li SUI | Xin WANG | Jun ZHAO | Biao MA | Chang-sheng LI, Pages 990-995

Plate Shape Control Theory and Experiment for 20-high Mill
Zheng-wen YUAN | Hong XIAO, Pages 996-1001

Optimization of Cooling Process of Iron Ore Pellets Based on Mathematical Model and Data Mining
Gui-ming YANG | Xiao-hui FAN | Xu-ling CHEN | Xiao-xian HUANG | Xi LI, Pages 1002-1008

Formation of Hearth Sediment during Vanadium Titano-magnetite Smelting in Blast Furnace No.7 of Chengde 
Iron and Steel Company
Xiao-jie LIU | Qing LÜ | Shu-jun CHEN | Zhen-feng ZHANG | Shu-hui ZHANG | Yan-qin SUN, Pages 1009-1014

Mn Diffusion at Early Stage of Intercritical Annealing of 5Mn Steel
Xi-nan LUO | Xiao-yan ZHONG | Hai-wen LUO | Hui-hua ZHOU | Cun-yu WANG | Jie SHI, Pages 1015-1019

Corrosion Behavior of S450EW Low-alloy Weathering Steel in Cyclically Alternate Corrosion Environments
Jun-shan WANG | Pei-yang SHI | Cheng-jun LIU | Mao-fa JIANG, Pages 1020-1023

Relationship between Dislocation Density in P91 Steel and Its Nonlinear Ultrasonic Parameter
Ye-qing CAI | Jin-zhong SUN | Cheng-jie LIU | Shi-wei MA | Xi-cheng WEI, Pages 1024-1030

Effect of Subcritical Annealing Temperature on Microstructure and Mechanical Properties of SCM435 Steel
Cheng JI | Lei WANG | Miao-yong ZHU, Pages 1031-1036

Precipitation Behavior of V-N Microalloyed Steels during Normalizing
Tao PAN | Xi-yang CHAI | Jin-guang WANG | Hang SU | Cai-fu YANG, Pages 1037-1042

Hot Deformation Behavior of GH738 for A-USC Turbine Blades
Li WANG | Gang YANG | Ting LEI | Shu-biao YIN | Lu WANG, Pages 1043-1048

Effects of Cr Content and Annealing Temperature on Microstructure and Wear Characteristics of Cast Ausfer-
rite Nodular Iron
Jia-peng ZOU | Kazumichi SHIMIZU | Qi-zhou CAI, Pages 1049-1054

Effect of Chromium on Microstructure and Mechanical Properties of Cold Rolled Hot-dip Galvanizing DP450 
Steel
Yun HAN | Shuang KUANG | Hua-sai LIU | Ying-hua JIANG | Guang-hui LIU, Pages 1055-1061

Effect of Precipitation on Intergranular Corrosion Resistance of 430 Ferritic Stainless Steel
Xun-zeng HUANG | Dan WANG | Yi-tao YANG, Pages 1062-1068



35 زمستان 94/ شماره 61

عناوین مقالات مندرج در مجله بین المللی آهن و فولاد ایران
(در این شماره)

International Journal of Iron & Steel Society of Iran
Volume 12, Number 2 (December 2015(

The Effect of Cold Rolling Process on the Microstructure and Texture Evolution in a 1wt% Si Non-oriented 
Electrical Steel
A. Sonboli, M. R. Toroghinejad, H. Edris and J. A. Szpunar

Growth Defects and Chromium Content Loss During the Deposition of Stainless Steel by CAE-PVD and Its Ef-
fect on the Corrosion and Passivation Behavior of the Coating
A. Sanati, K. Raeissi, H. Edris

Investigation of Wear Mechanism in Quenched and Tempered Medium Carbon-High Chromium Martensitic 
Steel Using Dry Sand/Rubber Wheel
S.M. Sehri, H. Ghayour, K. Amini, M. Naseri, H. Rastegari, V. Javaheri

Investigating the Effect of the Deep Cryogenic Heat Treatment on the Mechanical Properties and Corrosion 
Behavior of 1.2080 Tool Steel
K. Amini, A. Akhbarizadeh, S. Javadpour, M. Kasiri

A Corrosion Study of Grain-Refined 304L Stainless Steels Produced by the Martensitic Process
M. Atapour, M.M. Dana, F. Ashrafizadeh

The Impact of MnO, Li2O, ZnO and TiO2 on Mold Powders Viscosity Using Hot Stage Microscope Analysis
A.R. Arefpour, A. Shafieirad, A. Monshi, A. Saidi, M. Monshi

Observation of Stacking Fault Tetrahedral in TWIP Steel
G. Dini, S.Vercammen 



زمستان 94/ شماره 3661

عنوان کتاب: مرجع فولاد 94        
گردآوری و تدوین:مهندس محمد حسن جولازاده

سال انتشار: 1394

معرفی:                                                                                                                          
توليد و مصرف فولاد به عنوان كي شاخص مهم توسعه پايدار جوامع و كشورها محسوب مي‌شود. دانستن اطلاعات و آمارهاي كشور 
و شركت‌هاي مختلف جهان در جهت كمك و توسعه صنعت فولاد كشور مؤثر خواهد بود. انجمن آهن و فولاد ايران به عنوان انجمن 
علمي برتر كشور بر خود وظيفه دانسته است كتاب مرجع فولاد را كه حاوي اطلاعات آمار و شاخص‌هاي مهم صنايع فولاد جهان و ايران 
مي‌باشد، جهت استفاده در زمينه‌هاي كاري، با به كارگيري تجارب و منابع مختلف صنايع فولاد دنيا و ايران براي بار ششم منتشر نمايد. 

به ياري خداوند قرار است كتاب مرجع فولاد همه ساله با اطلاعات و آمارهاي به روز شده و جديد به چاپ برسد.

عنوان کتاب: اصول و مبانی خوردگی دمای بالای فلزات
گردآوری و تدوین: دکترعلیرضا کیانی رشید-  مهندس صادق پورعلی

سال انتشار: 1391

معرفی:                                                                                                                       
در مجموعه حاضر سعی شده است که با ارایه مفاهیم بنیادی اکسیداسیون و خوردگی دمای بالا افق‌های روشنی از این موضوع برای 
خوانندگان نمایان شود. در آغاز مقدمه‌ای ساده و قابل فهم همراه با معرفی کامل روش‌های بررسی نمونه‌ها در شرایط دمای بالا ارائه 

شده است. در فصل‌های دوم و سوم به ترتیب ملاحظات ترمودینامیکی و سینتیکی خوردگی دمای بالا مطرح شده است. فصل چهارم 
مرورجامعی بر مکانیزم‌ها، فصل پنجم و ششم اکسیداسیون فلزات خالص و آلیاژها، فصل هفتم بررسی سایر اتمسفرهای اکسیدان، 

فصل هشتم خوردگی داغ، فصل نهم خوردگی ناشی از گردشدن فلزی در فلزات و آلیاژها و در فصل دهم پوشش‌های دمای بالا مورد 
بررسی قرار گرفته است.
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OrganizationDateLocationTitleNo
AIST Rod & 
Bar Rolling 
Technology 
Committee

22–25 February 
2016

San Antonio, TX, USA
Rod & Bar Rolling – A Practical Training 

Seminar1

Metal Bulletin 
Events

01 - 03 March 
2016

Beijing, ChinaChina Iron Ore 20162

MetalBulletin 
Events

08 - 09 March 
2016

Shangri-La Hotel, Qingdao, 
China

AMM’s 9th Tube & Pipe Conference3

AIST
8–10 March 

2016
Huntsville, AL, USA

The Making, Shaping and Treating of Steel: 
1014

Platts
14 - 15 March 

2016
Chicago, USASteel Markets North America5

CRU
16 - 18 March 

2016
Dusseldorf, GermanyWorld Steel Conference 20166

MetalBulletin 
Events

13 - 15 June 
2016

New York , USASteel Success Strategies XXXl7

پایگاه اینترنتیزمانعنوانردیف

14www.aofcompany.com-12 اردیبهشت ماه 1395اولین کنفرانس بین المللی مهندسی عمران و مواد - سنگاپور1

22www.iiac20.ir و 23 اردیبهشت 1395چهارمین کنفرانس بین المللی آلومینیوم ایران2

www.1cfca.ir 29و 30 اردیبهشت 1395اولین کنفرانس ملی کاربرد کامپوزیت‌ها در صنعت ساخت3

12www.nrseconf.ir و 13 خرداد ماه 1395کنفرانس پژوهش های نوین در علوم و مهندسی4

5
سومین همایش ملی تکنولوژی های نوین در شیمی، پتروشیمی 

و نانو ایران
22www.tcpco.ir و 23 خرداد ماه 1395
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مه مقد
كيي  خام  فولاد  توليد  در  فولادي  قراضه‌هاي  از  استفاده 
شمار  به  جهان  فولاد  صنایع  پايداري  مهم  شاخص‌هاي  از 
توليد  در  فولاد  قراضه  بكارگيري  اصلي  مزاياي  از  مي‌آيد. 
انتشار  و  ویژه  انرژي  مصرف  ميزان  كاهش چشمگير  فولاد، 
شارژ  با  فولاد  توليد  منافع  است.   CO2 گلخانه‌اي  گاز  ویژه 
با توليد فولاد از سنگ  صد در صد قراضه فولاد در مقايسه 

آهن را   مي‌توان به شرح ذيل خلاصه كرد.
40 درصد.  به ميزان  • كاهش مصرف آب 
85 درصد.  به ميزان  • كاهش آلودگي هوا 

75 درصد.  به میزان  انرژي،  • كاهش مصرف 
95 درصد.  ميزان  به  • كاهش مصرف كربن 

صرفه  به  منجر  فولاد  توليد  در  قراضه  از  استفاده  ضمناً 
توليدي  فولاد  هرتن  بازاي  مي‌گردد.  طبيعي  منابع  جويي 
سنگ  ذغال  يكلوگرم   700 آهن،  سنگ  يكلوگرم   1300
مي‌ماند.  باقي  نخورده  دست  آهك  سنگ  يكلوگرم   60 و 
خام  فولاد  درصد   35.1 از  بيش  امروزه  است  ذكر  شايان 
ايران  كشور  در  مي‌آيد.  بدست  فولادي  قراضه  با  جهان 
كوره‌هاي  در  كافي  فولادی  قراضه  به  دسترسي  عدم  بدليل 
فولادي  قراضه  جايگزين  اسفنجي  آهن  الكتركيي،  قوس 
مي‌شود. شایان ذکر است در سال 2014، ايران از نظر تولید 
14.6میلیون تن در  با تولید  پایه گاز طبیعی  بر  آهن اسفنجی 
است. در سال گذشته درشرکت  ایستاده  اول  جهان در رده 
بازیافت  فولاد  قراضه  تن  میلیون   31  ، میتال  آرسلور  فولاد 
شده است. لذا از انتشار 40 میلیون تن گاز  CO2 جلو گیری 
فولاد  تولید  در  فولاد  قراضه  مصرف  نسبت  است.  گردیده 
درصد   43.8 حدود  در   2014 سال  در  آلمان  کشور  خام 
قراضه  واردات  و  صادرات  روند   1 شکل  در  است.  بوده 

می‌شود. دیده  آلمان  فولادی کشور 

توليد و مصرف قراضه در صنايع فولاد
فولاد  قراضه  بازار  كه  مي‌دهد  نشان   2014 سال  آمارهاي 
قرار  جهان  خام  فولاد  توليد  جديد  ركوردهاي  تأثير  تحت 
بهبود  و   2009 سال  اقتصادي  بحران  از  بعد  است.  گرفته 
ميزان   2013  -  2010 سال‌های  طی  فولاد  توليد  شرايط 
 1665 از  بالاتر  سطح  به  سال2014  در  دنيا  خام  فولاد  توليد 
افزايش توليد فولاد خام  نشانگر  اين مطلب  ميليون تن رسيد. 
كليه  در  است.   2013 به سال  نسبت  1 درصد  ميزان  به  جهان 
تک  توليد  افزايش  نرخ  فولاد،  اصلي  توليدكننده  كشورهاي 
رقمي بوده است. بالاترين نرخ افزايش توليد را كشور قطر با 
36.3 درصد داشته است. بیشترین کاهش توليد را نیز با 17.1 
بالاي توليد آسیا  افزايش  درصد، كشور اکراین داشته است. 
و شمال آمركيا ناشي از تقاضاي زياد به محصولات فولادي 
مصرف  اصلي  كشورهاي  وضيعت  به  نگاهي  با  است.  بوده 
كننده قراضه فولاد، آمارهاي انجمن آهن و فولاد بين المللي 
تأييد مي‌نمايد كه ميزان توليد فولاد خام كشور چين در سال 
2014، با رشد 0.1 درصد نسبت به سال 2013 به 823 ميليون 
فولاد  توليد  در  اين كشور  حالكيه سهم  در  است.  رسيده  تن 
خام جهان از 49.8 درصد در سال 2013 به 49.4 درصد در 
تولید فولاد  2 روند  يافته است. در شکل  2014 کاهش  سال 
خام جهان وسهم کشور چین در این تولید مشاهده می‌گردد.

چالش‌های تأمین و مصرف قراضه فولاد جهان در سال 2014
تهيه و تنظيم: مهندس محمد حسن جولازاده

مشاورعالی شرکت کک طبس

شکل1. روند مصرف قراضه در تولید فولاد خام کشور آلمان.
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ميزان توليد فولاد خام کشور ژاپن با 0.1 درصد رشد نسبت به 
سال قبل به 110.7 ميليون تن رسیده است. در اتحاديه اروپا با 
تن  ميليون   169.3 به  خام  فولاد  توليد  منفی،  رشد  درصد   1.8
رسيده و در کشور آمركيا نيز با 1.5 درصد رشد منفی، 88.2 
ميليون تن فولاد خام حاصل شده است. در اتحادیه اروپا )28( 
بیشترین مصرف قراضه فولادی را با 19.69 میلیون تن، کشور 
آلمان  کشور  فولادی  قراضه  مصرف  ميزان  است.  داشته  ایتالیا 
نیز 19.1 میلیون تن به ثبت رسیده است. در سال گذشته میزان 
 4.1 انگلستان  کشور  فولاد  صنایع  در  فولادی  قراضه  مصرف 

میلیون تن به ثبت رسیده است.
ترتيب  به  تريكه  و  روسيه  كشورهاي  خام  فولاد  توليد  ميزان 
فولاد  توليد  رشد  است.  رسيده  ثبت  به  تن  ميليون   34 و   71.5
اين دو كشور نسبت به سال 2013 به ترتيب 3.6 و 1.8- درصد 
طبق  قراضه  مصرف  ميزان  كلي،  برآوردهاي  طبق  است.  بوده 
فولاد جهان  در صنايع  قراضه  ميزان مصرف  برآوردهاي كلي، 
در سال گذشته بالغ بر 585 ميليون تن بوده است كه نسبت به سال

2013، 0.9 درصد افزایش یافته است. 
ميزان مصرف قراضه در اتحاديه اروپا، آمركيا وچين به ترتيب 
رشد  نرخ  است.  شده  گزارش  تن  ميليون  و88.3   91.3،62
مصرف قراضه كشور‌هاي ياد شده در مقايسه با سال 2013 به 
ترتيب1، 5.1 و 3 درصد گزارش شده است. در سال گذشته 
سهم فرآیند کوره قوس الکتریکی در تولید فولاد خام اتحادیه 
اروپا )28(، چین و آمریکا به ترتیب 39، 6.1 و 62.6 درصد 
کشورهای  در  الکترکی  قوس  کوره  فرآیند  سهم  است.  بوده 
 29 و   33.8  ،23.2 ترتیب  به  نیز  روسیه  و  جنوبی  کره  ژاپن، 
قوس  کوره  تولید  فرآیند  سهم  است.  شده  گزارش  درصد 
ثبت  به  درصد   69.8 ترکیه  خام  فولاد  تولید  در  الکتریکی 

رسیده است. 
سهم  و  قراضه  مصرف  فولاد،  تولید  روند   7 تا   1 جداول  در 
اروپا  اتحادیه  کشورهای  در  فولادسازی  تولید  فرآیندهای 
)28(، آمریکا، چین، ژاپن، کره جنوبی، روسیه و ترکیه نشان 

داده شده است.

شكل 2. روند توليد فولاد خام جهان و سهم کشورچین.

جدول 1. روند تولید فولاد، مصرف قراضه و سهم فرآیندهای تولید در اتحادیه اروپا )28(.

20102011201220132014% 2013/2014

1.8 +172.9177.8168.8166.3169.3تولید فولاد خام )میلیون تن)

-57.757.458.360.261سهم کنورتور اکسیژنی )%(

-41.942.641.739.639سهم کوره قوس الکتریکی )%(

1 +96.5101.194.290.391.3کل مصرف قراضه )میلیون تن)

-55.856.355.954.353.9نسبت قراضه به فولاد خام )%(
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20102011201220132014% 2013/2014

0.1 +638.7702731822822.7تولید فولاد خام )میلیون تن)

90.289.889.890.593.9سهم کنورتور اکسیژنی )%(

9.810.110.19.56.1سهم کوره قوس الکتریکی )%(

3 +88.1918487.788.3کل مصرف قراضه )میلیون تن)

13.81311.510.410.7نسبت قراضه به فولاد خام )%(

20102011201220132014% 2013/2014

1.5 +80.586.488.786.988.2تولید فولاد خام )میلیون تن)

38.739.740.939.437.4سهم کنورتور اکسیژنی )%(

61.360.359.160.662.6سهم کوره قوس الکتریکی )%(

5.1 +6063635962کل مصرف قراضه )میلیون تن)

74.372.97167.970.3نسبت قراضه به فولاد خام )%(

20102011201220132014% 2013/2014

0.1 +109.6107.6107.2110.6110.7تولید فولاد خام )میلیون تن)

78.276.976.877.576.8سهم کنورتور اکسیژنی )%(

21.823.123.222.523.2سهم کوره قوس الکتریکی )%(

0.6 +38.437.235.536.736.9کل مصرف قراضه )میلیون تن)

4534.633.133.233.3نسبت قراضه به فولاد خام )%(

20102011201220132014% 2013/2014

8.3 +58.968.569.166.171.5تولید فولاد خام )میلیون تن)

57.961.562.46166.2سهم کنورتور اکسیژنی )%(

42.138.537.63933.8سهم کوره قوس الکتریکی )%(

0.3 -29.1300.832.632.732.6کل مصرف قراضه )میلیون تن)

49.64547.249.545.6نسبت قراضه به فولاد خام )%(

20102011201220132014% 2013/2014

3.6 +66.968.970.26971.5تولید فولاد خام )میلیون تن)

63.463.463.466.368.1سهم کنورتور اکسیژنی )%(

26.926.92730.129سهم کوره قوس الکتریکی )%(

0.5 -21.52120.119.428.1کل مصرف قراضه )میلیون تن)

32.130.528.628.127نسبت قراضه به فولاد خام )%(

جدول 2. روند تولید فولاد، مصرف قراضه و سهم فرآیندهای تولید در چین.

جدول 4. روند تولید فولاد، مصرف قراضه و سهم فرآیندهای تولید در ژاپن.

جدول 3. روند تولید فولاد، مصرف قراضه و سهم فرآیندهای تولید در آمریکا.

جدول 5. روند تولید فولاد، مصرف قراضه و سهم فرآیندهای تولید درکره جنوبی.

جدول 6. روند تولید فولاد، مصرف قراضه و سهم فرآیندهای تولید درروسیه.
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20102011201220132014% 2013/2014

1.8 -29.134.135.934.734تولید فولاد خام )میلیون تن)

29.325.92628.730.2سهم کنورتور اکسیژنی )%(

71.7747471.369.8سهم کوره قوس الکتریکی )%(

7.3 -25.330.832.430.428.2کل مصرف قراضه )میلیون تن)

86.990.390.387.682.9نسبت قراضه به فولاد خام )%(

20102011201220132014% 2013/2014

0.99 +14331537155916491665(تولید فولاد خام )میلیون تن

1.79 +9871065109912061228سهم کنورتور اکسیژنی )میلیون تن(

-4114494434274260.18سهم کوره قوس الکتریکی  )میلیون تن(

28.729.228.425.925.8سهم کوره قوس الکتریکی  )%(

0.97 +10341105112412071219تولید چدن )میلیون تن(

72.271.972.173.273.2نسبت چدن مذاب به فولاد خام )%(

0.86 +585 530570570580قراضه  فولادی  )میلیون تن(

37.037.136.636.235.1نسبت قراضه به فولاد خام )%(

4.00 +7073747678تولید آهن اسفنجی )میلیون تن(

4.94.84.74.64.7نسبت آهن اسفنجی به فولاد خام  )%(

1.06 +16341748176718621882کل مواد آهن دار  )میلیون تن(

114.0113.7113.3113.0113.0نسبت کل مواد آهن دار بر  فولاد خام  )%(

جدول 7. روند تولید فولاد، مصرف قراضه و سهم فرآیندهای تولید درترکیه.

جدول 8. سهم فرآیندها و مواد آهن‌دار در توليد فولاد خام جهان.

 دليل اصلي مصرف بالاي قراضه در اتحاديه اروپا ، آمركيا 
با  الكتركيي  قوس  دركوره‌هاي  فولاد  توليد  رشد  ترکیه،  و 
گذشته  سال  در  مي‌باشد.  فولادي  قراضه  درصد   100 شارژ 
ميزان توليد فولاد خام جهان به روش كوره قوس الكتركيي 

به فولاد خام جهان(  )25.6 درصد کل  تن  ميليون   425.8

روند توليد فولاد جهان به روش كوره قوس الكتركيي و کنورتور 
اکسیژنی به ترتیب در اشکال 3 و 4 مشاهده می‌گردد. کل مواد 
آهندار ورودی  فولادسازی های جهان بالغ بر 1882 میلیون تن 
برآورد شده است. مطابق آمارهاي ارائه شده در سال 2014 ميزان 
مصرف قراضه در فولادسازي هاي كشور چين، 107 يكلوگرم بر 
تن بوده است. در حالكيه در سال 2013 اين نرخ، 104 يكلوگرم بر 
تن گزارش شده است. مطابق برنامه توسعه 5 ساله )2015-2011( 

 227 فولادسازي،  در  قراضه  مصرف  ميزان  چين،  كشور 
كشورهاي  در  ضمناً  است.  شده  بيني  پيش  تن  بر  يكلوگرم 
ژاپن  كشور  در  و  كاهش  قراضه  مصرف  ترکیه  و  روسيه 
ميزان  است.  یافته  افزايش  فولاد  تولید  در  قراضه  مصرف 
ترتيب  به  شده  ياد  كشورهاي  در  آن  رشد  و  قراضه  مصرف 
 0.6(  36.9  ، )7.3 - درصد(   28.2 و  )0.5 - درصد(   19.3

درصد( ميليون تن به ثبت رسيده است.

به  جهان  خام  فولاد  توليد  فرآیند  سهم  است.  رسيده  ثبت 
 73.9( تن  ميليون   1227.6 نیز  اکسیژنی  کنورتور  روش 
و  فرآیندها  سهم   8 جدول  در  است.  شده  گزارش  درصد( 
شده  داده  نشان  جهان  خام  فولاد  توليد  در  آهن‌دار  مواد 

است.
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سهم قراضه فولاد در توليد فولاد خام كشور تريكه، 82.9 درصد 
بوده است. در حالكيه ميانگين نرخ دنيا، 35.1 درصد برآورد شده 
داخل  قراضه  مصرف  ميزان  شده،  انجام  محاسبات  طبق  است. 
كارگاهي با افزایش 0.98 درصد به 207 ميليون تن رسیده است. 
استفاده وسيع از فرآیند ريخته‌گري مداوم و فرآیند ريخته‌گري 
شبيه فولاد به محصول نهايي، رشد مصرف اين نوع قراضه فولادي 
را كمتر كرده است. از طرف ديگر ميزان افزايش توليد چدن 

محاسبات انجام شده نشان مي‌دهد كه قراضه‌هاي خريداري شده 
واحدهاي توليد فولاد، 64.6 درصد قراضه مصرفي اين واحدها 

را تشيكل  مي‌دهد. اين نرخ براي واحدهاي ريخته‌گري قطعات
 

چدن و فولاد، 61.7 درصد ) 44.3 میلیون تن( برآورد شده است. 
در شكل 6 نيز روند مصرف كل قراضه و قراضه خريداري شده 

در توليد فولاد خام از نظر مي‌گذرد.

طبق  است.  بوده  كمتر  جهان  خام  فولاد  به  نسبت  مذاب 
خريداري  قراضه  مصرف  ميزان  شده،  انجام  برآوردهاي 
شده در توليد فولاد خام جهان با رشد 3 میلیون تنی به 378 
از  ناشي  آن  درصد   35.2 كه  است  یافته  افزایش  تن  ميليون 
 64.8 و  است  دستي  پايين  صنايع  از  برگشتي  قراضه هاي 
تشيكل  قديمي  شده  خريداري  هاي  قراضه  را  آن  درصد 

)شكل5(. مي‌دهد 

شكل 3. روند توليد فولاد جهان به روش كوره قوس الكتركيي.

شكل 4. روند توليد فولاد جهان به کنورتور اکسیژنی.

شكل 5. روند مصرف و نسبت قراضه در توليد فولاد خام جهان.
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 لذا فرآوري بهينه‌سازي قراضه در توليد فولادهاي با يكفيت 
دستگاه  از  )استفاده  است  كرده  پيدا  زيادي  اهميت  مطلوب 
واحد  كي  نيز  ايران  در  اخيراً  است  ذكر  شايان  شيريدر(. 

قرار گرفته برداري  بهره  مورد  و  در شهرضا نصب  شيريدر 

قطعات  توليد  در  قراضه  مصرف  ميزان  مطالعه  اين  در 
است.  شده  محاسبه  نیز  )ماليبل(  وچدن  فولاد  ريخته‌گري 
ميليون   71.8 اين رشته،  در  قراضه مصرفي   2013 براي سال 

فولاد ريخته‌گري  قطعات  تن  ميليون   84.9 توليد  براي  تن 

قراضه  ميزان  شده  ياد  سال  در  است.  بوده  )ماليبل(  چدن  و 
فولادي خريداري شده، 44.3 ميليون تن برآورد شده است. در 
ريخته‌گري  قطعات  توليد  در  قراضه  مصرف  ميزان   10 جدول 

فولاد وچدن طي سال هاي 2009-2013 مشاهده مي‌گردد.

فولاد  صنعتی  ملی  گروه  شرکت  در  دیگر  طرف  از  است. 
 9 جدول  در  است.  بازسازی  حال  در  قدیمی  شریدر  یک 
آناليز مصرف انواع قراضه فولادی در توليد فولاد خام جهان 

ديده مي شود.

شكل 6. روند توليد فولاد، مصرف قراضه و قراضه خريداري شده جهان. 

جدول 9. روند مصرف قراضه در توليد فولاد جهان.
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جدول 10. روند مصرف قراضه در توليد قطعات ريخته گري چدن و فولاد جهان. 

جدول 11. روند صادرات قراضه كشورهاي شاخص جهان.

صادرات و واردات قراضه فولادی
در  آمده  پيش  تحولات  كه  است  آن  ديگر  توجه  قابل  نكته 
منجر   2013 سال  به  نسبت  جهان  فولاد  صنایع  در   2014 سال 
به تغييرات در تجارت قراضه و نوع قراضه مصرف شده است. 
و  يافته  كاهش  چین  و  تايوان  سمت  به  فولاد  قراضه  صادرات 
در مقابل به سمت تريكه و هند در حد چشمگيري افزايش پيدا 
كرده است. كشور كره جنوبي با 8 ميليون تن )13.6 درصد رشد 
تريكه  جمهوري  كشور  از  بعد  فولادی  قراضه  واردات  منفی( 
)19.068 میلیون تن( در رده دوم جهان قرار گرفته است. ضمناً 
به 5.699  افزایش  با 1.1 درصد  نيز  واردات قراضه كشور هند 
 43.9 با  تايلند  كشور  قراضه  واردات  است.  رسيده  تن  ميليون 
واردات  ميزان  است.  بوده  تن  1.383ميليون  افزایش،  درصد 
قراضه تريكه در سال گذشته با 3.2 درصد کاهش، 19.068

بزرگترين وارد  اين كشور عنوان  ميليون تن گزارش شده است. 
كننده قراضه جهان را براي سال 2014 نيز حفظ كرده است. ميزان 
واردات قراضه كشور تايوان با 4.1 درصد كاهش، 4.272 ميليون 
تن گزارش شده است. كشورهاي تایلند و اندونزي نيز به ترتيب با 
43.9 و 10.9- درصد رشد ،383  و 2.137ميليون تن قراضه فولادی 
واردات داشتند. ميزان واردات قراضه كشور‌هاي آمركيا و كانادا نيز 
به ترتيب 4.215 و1.52 ميليون تن اعلام شده است. ميزان واردات 
قراضه كشور چین با 42.6 درصد کاهش به 2.564 ميليون تن ثبت 
شده است. ميزان واردات قراضه اتحادیه اروپا نیز با 2 درصد کاهش 
به 3.137 ميليون تن رسیده است. در جدول 11 صادر كنندگان 
اصلي قراضه جهان طی سال های 2010 - 2014 آورده شده است. 
در جدول 12 وارداتك‌نندگان اصلي قراضه صنايع فولاد جهان طی 

سال‌های 2010 - 2014 مشاهده مي‌گردد.
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جدول 12. وارد كنندگان اصلي قراضه جهان )ميليون تن(.

شكل 7. روند تجارت قراضه جهان و تجارت داخلی اتحادیه اروپا -28. 

كاهش صادرات قراضه کشورهای آمركيا و ژاپن در واردات 
قراضه كشور چين بسيار مؤثر بوده است. صادرات قراضه كشور 
ژاپن با 9.6 درصد كاهش به 7.531 ميليون تن نزول كرده است. 
با 19.1 درصد رشد منفی به  لذا صادرات قراضه ژاپن به چين 
2.106 ميليون تن کاهش پيدا كرده است. كل صادرات قراضه 
كشور آمركيا نيز با 17.1 درصد افت، 15.34 ميليون تن به ثبت 
با  چين  به  آمركيا  كشور  قراضه  صادرات  ميزان  است.  رسيده 
56.8 درصد کاهش، 0.79ميليون تن اعلام شده است. صادرات 
قراضه كشور آمركيا به تريكه با 30.9 درصد کاهش به 3.616 
ميليون تن رسيده است. با در نظر گرفتن صادرات قراضه كشور 
صادرات  كل  كاهش(  درصد   0.2 با  تن  ميليون   4.51( كانادا 
 19.91 از  بیش   2014 سال  در  آمركيا  شمال  ناحيه  قراضه 
آمركيا  كشور  گذشته  سال‌هاي  همانند  است.  بوده  تن  ميليون 
عنوان بزرگترين صادر كننده قراضه فولاد جهان را حفظ كرده 
است. صادرات قراضه اتحاديه اروپا )28( در سالگذشته ، ميزان 
 0.3 رشد  با  دنيا  مختلف  مناطق  به  ناحيه  اين  قراضه  صادرات 

درصد منفی به بالاي 16.859ميليون تن رسيده است. 

تريكه بيشترين خريد قراضه فولادی را به ميزان 9.936 ميليون 
اتحاديه  از  به سال 2013(  نسبت  منفی  )با 5.6 درصد رشد  تن 
اتحاديه  ناحيه  قراضه  صادرات  ميزان  است.  كرده   )28( اروپا 
اروپا )28( به كشور هند و مصر به ترتيب 1.523و 1.786ميليون 
تن بوده است. نرخ تغییرات صادرات به كشورهاي ياد شده به 
قراضه  بوده است. صادرات  با رشد 12.5و12.4 درصد  ترتيب 
با 10.7 درصد کاهش 383  ناحيه اتحاديه اروپا به كشور چين 
كشور  قراضه  صادرات  ميزان  است.  رسيده  ثبت  به  تن  هزار 
روسيه در سال 2014 با 53.2 درصد رشد منفی، 5.689 ميليون 
با  روسيه  از  قراضه  واردات  سهم  بيشترين  است.  شده  ثبت  تن 
تريكه  كشور  به  متعلق  رشد(  درصد   20.8( تن  2.342ميليون 
است. نكته جالب توجه اين است كه صادركنندگان اصلي فولاد 
قراضه، آمركيا و اتحاديه اروپا )28( به ترتيب با 16.859و 15.4 
ميليون تن، بيشترين صادرات خالص قراضه جهان را داشته اند. 
کشورهای  فولادی  قراضه  خالص  صادرات  میزان   7 شکل  در 
پیشتاز جهان در سال 2014 دیده می‌شود. تجارت داخلی قراضه 

فولاد اتحاديه اروپا 30.153 ميليون تن گزارش شده است.
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سهم  و  جهان  فولادی  قراضه  تجارت  روند  نیز   8 شکل  در   
نمایش  به   )28( اروپا  اتحادیه  فولادی  قراضه  داخلی  تجارت 
قيمت  كه  مي‌دهد  نشان   2014 سال  هاي  نرخ  است.  درآمده 
صادرات قراضه آمركيا و اتحاديه اروپا )28( نوسانات زيادي 
داشته است. لذا قراضه فولاد بعنوان كي مواد اوليه صنايع فولاد 
در تجارت بين المللي نقش و اهميت زيادي پيدا كرده است. 
10 قيمت صادراتي قراضه آمركيا )فوب( و 9 و  در اشكال 

مشاهده  تن  بر  دلار  حسب  بر  ترکیه  به   )CFR( اروپا  اتحاديه 
سنگین  قراضه  داخلی  قیمت  تغییر  روند   11 شکل  در  مي‌شود. 
آمریکا از نظر می گذرد. درشکل 12 نیز روند تغییر قیمت قراضه 
فولادی درکشور آلمان برحسب یورو بر تن نشان داده شده است. 
در جداول 13 تا 19 نيز به ترتيب آناليز صادرات قراضه فولادی 
روسيه،  كانادا،  ژاپن،  اروپا)28(،  اتحاديه  آمركيا،  كشورهاي 

استراليا و آفريقاي جنوبي برای سال 2014 داده شده است.

شكل 8. صادرات خالص قراضه كشورهاي شاخص در سال 2014.

شكل 9. منحني قيمت قراضه سنگین )1/4 اینچ( از ژانويه 2014 تا ژانويه 2015)آمركيا(.

شكل 10. منحني قيمت قراضه)CFR( از اتحادیه اروپا به ترکیه از ژانويه2014تا ژانويه 2015 
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شكل 11. روند تغییر قیمت داخلی قراضه سنگین آمریکا از ژانويه2014تا ژانويه 2015.  	

شكل 12. روند تغییر قیمت منحني قيمت داخلی قراضه سنگین قدیمی آلمان از ژانويه2014تا ژانويه 2015. 

جدول 13. صادرات قراضه آمركيا به کشورهای مختلف جهان در 2014 )میلیون تن(.

جدول 14. صادرات قراضه اتحادیه اروپا به کشورهای مختلف جهان در سال 2014 )میلیون تن(.
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جدول 15. صادرات قراضه ژاپن به کشورهای مختلف در سال 2014 )میلیون تن(.

جدول 16. صادرات قراضه کانادا به کشورهای مختلف جهان در 2014 )میلیون تن(.

جدول 17. صادرات قراضه روسیه به کشورهای مختلف جهان در 2014 )میلیون تن(.

جدول 18. صادرات قراضه استرالیا به کشورهای مختلف جهان در 2014 )میلیون تن(.

جدول 19. صادرات قراضه آفریقای جنوبی به کشورهای مختلف جهان در سال 2014 )میلیون تن(.
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نتيجه‌گيري
سال   7 طول  در  كه  مي‌دهد  نشان  شده  انجام  هاي  بررسي   •
گذشته ميزان مصرف قراضه در صنايع فولاد جهان بين 440 و 
585 ميليون تن بوده است.در حالكيه برای سال2007 و 2013 
در صنايع ريخته‌گري قطعات فولاد و چدن اين نرخ به ترتیب 

75.8 و 71.8 ميليون تن بوده است.
فولاد  تن  میلیون  تولید 1665  دنیا جهت  در  در سال گذشته   •
تن  میلیون   585 جمله  از  آهن‌دار  مواد  تن  میلیون   1882 خام، 

قراضه فولادی به مصرف رسیده است.
ايفا  را  اول  نقش  قراضه  يكفيت   ، دريايي  فرا  صادرات  در   •
ميك‌ند. لذا استفاده ازفن آوری فرآوري قراضه )مثل شيريدر( 

جهت بالا بردن يكفيت قراضه روز به روز بيشتر مي‌شود. 
• حجم عظيم تجارت قراضه فولاد جهان در سال گذشته بيانگر 

آن است كه به كي بازار مواد اوليه آزاد نياز مبرم مي‌باشد. کل 
حجم تجارت قراضه دنیا در سال قبل 97.1 میلیون تن برآورد 

شده است.
نوسانات  در  فولادی  قراضه  صادراتي  قيمت   2014 سال  در   •

بوده است.
بعنوان  قراضه  اهميت  نشانگر  سال2014  در  بازار  توسعه‌هاي   •
و  فولادي  قطعات  ريخته گري  و  فولاد  مهم صنايع  اوليه  مواد 
صنايع  در  فولادی  قراضه  بكار‌گيري  ضمناً  است.  بوده  چدني 
زيست  مزاياي  به  منجر  قطعات  گري  ريخته  و  فولاد  توليد 

محيطي بالايي مي‌شود.
• تمیز و شریدر کردن قراضه فولادی و پیش گرم کردن آن قبل 
از ورود به کوره قوس الکتریکی منجر به کاهش مصرف انرژی 

و انتشار گازهای گلخانه‌ای ویژه می‌گردد. 

آیـا می دانید ؟

آیـا می دانید ؟

آیـا می دانید ؟

میزان مصرف محصولات فولادی جهان، 1562 میلیون تن گزارش شده است. 
در حالیکه این نرخ در سال 1999، 705 میلیون تن بوده است.                                                                                       

                                                                                               )کتاب مرجع فولاد 94(

سهم ریخته‌گری مداوم در تولید فولاد خام جهان از 4 درصد در سال 1970 
به 96/1 درصد در سال 2014 رسیده است.                                                                                       

                                                                                               )کتاب مرجع فولاد 94(

در جهان در سال گذشته بیش از 585 میلیون تن قراضه فولادی بازیافت شده 
است.                                                                                  

                                                                                               )کتاب مرجع فولاد 94(
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فولاد  شرکت  مدیرعامل  با  مصاحبه‌ای  مجله  از  شماره  دراین 
شده  انجام  سبحانی  بهرام  دکتر  آقای  جناب  اصفهان،  مبارکه 

است که در ادامه می‌خوانید:

فعالیت  زمینه‌های  و  تاریخچه  درباره  بطورخلاصه   .
شرکت توضیح دهید؟

شركت فولاد مباركه اصفهان در زميني به مساحت 35 يكلومتر 
مربع در نزديکي شهر مباركه و در 75 يكلومتري جنوب غربي 
در  مجتمع  اين  اجرايي  عمليات  است.  واقع شده  اصفهان  شهر 
زير  و  تحميلي  جنگ  دوران  در  و  گرديد  آغاز   1360 سال 
پر  سربازان  تواناي  بدست  دشمن  جنگنده‌هاي  هوايي  حملات 
فني  و  ساختماني  فعاليت‌هاي  يافت.  ادامه  جبهه صنعت  افتخار 
اجرا شده در دوران ساخت اين مجتمع در خاورميانه كم نظير 
بوده و به عنوان مثال نزدكي به18 ميليون و 700 هزار متر مكعب 
خاك برداري و بالغ بر كي ميليون و 845 هزار متر مكعب بتن 
ريزي، كي ميليون و 800 هزار متر مربع قالب‌بندي و 80 هزار 
تن آرماتور، حدود 150 هزار تن اسكلت فلزي، كي ميليون متر 
ماشين  و  تن تجهيزات  بر 500 هزار  بالغ  و  مربع نصب پوشش 

آلات در آن نصب گرديده است.
اين مجتمع در  فولادسازي  واحد  الكتركيي  اولين كوره قوس 
شرکت  واحدهای  سایر  و  شد  اندازي  راه   1370 سال  ماه  مهر 
یکی پس از دیگری به چرخه تولید اضافه شد تا در نهایت در 
بزرگ  كارخانه  اين  توليد  خطوط  کلیه   1372 سال  ديماه   23

توسط رئيس جمهور وقت افتتاح گرديد.
با ورود محصولات فولادي اين شركت به بازار و افزايش تدريجي 
توليد تا سقف ظرفيت اسمي 2.4 ميليون تن بخش عمده‌اي از نياز 
كشور به اين كالاي استراتژكي بر طرف گرديد. اين شركت در 
سال‌هاي پس از رسيدن به ظرفيت اسمي با كسب تجربه و توانمندي 
اقتصادي براي پاسخگويي به نياز روز افزون بازار داخلي و خارجي 
و با استفاده بهينه از تجهيزات و ماشين آلات توليدي موجود

توسعه  قالب‌هاي  افزايش ظرفیت در  براي  برنامه‌ريزي  به  اقدام 
نمود و با استفاده از منابع مالي حاصل از فروش داخلي و ارزي 
شركت و استفاده از اعتبارات مالي، ريالي و ارزي اولين مرحله 
طرحهاي توسعه را اجرا نمود به نحوي که با اجراي اين طرح‌ها 
ظرفیت شرکت در این مرحله به 5.4 میلیون تن رسید و شرکت 
داخل  در  تن  میلیون   7.2 به  ظرفیت  افزایش  دنبال  به  ادامه  در 
شرکت و  13.3 میلیون تن مذاب تا افق 1398 در مجموع کل 

گروه می‌باشد.
شرکت فولاد مبارکه از شرکت‌های پیشرو ایرانی و بزرگترین 
واحد صنعتی جمهوری اسلامی ایران و بزرگترین تولید کننده 
ورق‌های فولادی تخت در خاورمیانه شامل تختال، کلاف گرم، 
کلاف سرد، کلاف گالوانیزه، کلاف ورق رنگی ، کلاف ورق 
قلع اندود است. این شرکت با مأموریت » ایفای نقش محوری 
در توسعه صنعتی، اقتصادی و اجتماعی کشور و ارتقای سطح 
از  بیش   » تراز  سازمانی جهان  عنوان  به  فولاد،  فناوری صنعت 
پنجاه درصد از مصرف فولاد کشور را جهت استفاده در صنایع 
فلزی  صنایع  سبک،  فلزی  صنایع  قطعه‌سازی،  و  خودروسازی 
سنگین و لوله‌های انتقال سیالات، صنایع بسته‌بندی، صنایع لوازم 
می‌نماید.  تولید  پروفایل  و  لوله  صنایع  و  الکتریکی  و  خانگی 
شرکت فولاد مبارکه دارای هفت مجتمع صنعتی)شرکت فولاد 
دشت،ورق  سپید  فولاد  هرمزگان،  فولاد  سبا،  فولاد  مبارکه، 
خودرو چهارمحال، فولاد امیرکبیر کاشان، سنگ و آهن فولاد 
نفر  بیست هزار  از  بیش  و  بوده  نقاط کشور  اقصی  سنگان( در 
در  و  دارند  اشتغال  کار  به  شرکت  این  مختلف  بخش‌های  در 
مجموع بصورت مستقیم و غیرمستقیم در حدود 350 هزار نفر 

اشتغال‌زایی نموده است.

. تحلیل جنابعالی از وضعیت صنایع متالورژی کشور 
چیست؟آیا میتوانید مقایسه ای با کشورهای مشابه و در 

حال توسعه ارائه دهید؟

مصاحبه‌ای با مدیرعامل شرکت فولاد مبارکه اصفهان
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وضعیت کنونی صنایع متالورژی کشور و حتی سایر کشورهای 
جهان با توجه به وضعیت رکود اقتصادی حاکم که اخیراً در چین 
در حال گسترش است، باعث ایجاد تحولات اساسی در اینگونه 
صنایع شده است به طوریکه مازاد تولید و رشد صادرات در این 
کشور مشاهده می‌شود و قیمت‌های فلزات اساسی به شدت کاهش 
یافته است.مثلًا در حوزه فولاد قیمت هر تن ورق گرم از 600 دلار 
در فاصله یک سال حدود 57 درصد کاهش پیدا نموده است. در 
سایر فلزات اساسی از جمله آلومینیوم، روی، مس و ... نیز با شدت 
کمتری در حدود 30 تا 40 درصد کاهش قیمت جهانی فروش 
پیدا کردند. در همین ارتباط بسیاری از شرکتهای تولید کننده با 
بحران‌های مالی شدیدی مواجه شدند و باعث تعطیلی بخشی از این 
سازمان‌ها در دنیا شده است و کشور ما نیز از این موضوع مستثنی 
نبوده، بطوریکه از یک طرف کاهش‌های شدید تولید را به همراه 
داشته و از طرف دیگر انبارهای این شرکت‌ها از محصولات پر شده 
است به گونه‌ای که تنها در حوزه فولاد حدود 3 میلیون تن محصول 
دارد. وجود  فولادساز  های  کارخانه  انبارهای  در  نرفته  فروش 

در همین راستا برای برون رفت از این وضعیت دو راهکار اصلی 
وجود دارد، تقریبا کلیه کشورهای دنیا تعرفه واردات فولاد را از 
35 تا 236 درصد لحاظ کرده‌اند و به این طریق از واردات بی رویه 
فولاد به داخل کشورهای خود جلوگیری کردند و تا حدود زیادی 
فولادسازان و سایر صنایع متالورژی خود را نجات داده‌اند. از منظر 
داخلی نیز راهکار افزایش بهره‌وری و کاهش هزینه‌ها در جهت 
پایین آوردن قیمت تمام شده امری غیرقابل اجتناب است ولی این 
مقوله با چالش‌هایی مواجه است چرا که با توجه به تکنولوژی‌های 
در  انرژی  و  اولیه  مواد  قیمت‌های  و  داخلی  موجود شرکت‌های 
داخل، کاهش هزینه‌ها را با محدودیت‌هایی مواجه می‌سازد. در 
صورتیکه روند توسعه و ارتقاء تکنولوژی‌های صنایع متالورژی در 
دنیا بسیار شتابان بوده به گونه‌ای که مصرف انرژی به ازای هر تن 
تولید فولاد مذاب در حدود 30 درصد طی 20 سال گذشته کاهش 
یافته است. از طرف دیگر قیمت‌های جهانی انرژی نیز به خصوص 
در یک سال گذشته کاهش 70 درصدی یافته است. در زمینه حمل 
که قسمت زیادی از هزینه‌های این صنایع را تشکیل می‌دهد میبینیم 
که در دنیا به صورت چشمگیری کاهش یافته است به گونه‌ای 
که سنگ آهن از برزیل به چین با تنی 4 دلار حمل می شود در 
صورتیکه تنها در داخل به دلیل رشد قیمت‌های انرژی بر خلاف 
دنیا، هزینه‌های حمل بسیار بالاتر از مقادیر جهانی است به این 

ترتیب صنایع متالورژی در ایران از یک طرف با چالش قیمت

هستند  مجبور  دیگر  طرف  از  و  هستند  مواجه  بیشتر  شده  تمام 
لذا  برسانند.  به فروش  قیمت‌های جهانی  به  را  محصولات خود 
نیاز  آن،  بالای  اشتغال‌زایی  به  توجه  با  ایران  متالورژی  صنایع 
و  ریلی  نقل  و  زیرساخت‌های حمل  توسعه   ، به حمایت دولت 
این صنایع، رشد  برای  انرژی  قیمت حامل‌های  دریایی، اصلاح 
ارتقاء  جهت  بهره  کم  وام‌های  و  نقدینگی  تأمین  وری،  بهره 

تکنولوژی‌ها می باشد.

. درباره فعالیتهای شرکت در عرصه تحقیق و توسعه 
توضیح دهید، شرکت سالانه چه میزان از بودجه خود 

را به امر تحقیقات اختصاص میدهد؟
فناوری در  بروزکردن  ارتقا و  برای  از رویکردهای اصلی  یکی 
شرکت فولادمبارکه اصفهان استفاده از تحقیقات کاربردی بوده 
و خوشبختانه با کمک تحقیقات کاربردی به نتایج خوبی دست 
و  قطعات  درصد  بومی‌سازی حدود۷۰  در  مثال  برای  ؛  یافته‌ایم 
تجهیزات فولادمبارکه اصفهان و حدود ۹۰ درصد مصارف مانند 

روغن و گریس بومی‌سازی شده است.
شرکت فولادمبارکه اصفهان براي ارتباط بهتر صنعت و دانشگاه 
فولادمبارکه  در حال حاضر شرکت  است،  بوده  پيشرو  همواره 
اصفهان با بیش از یکصد دانشگاه، مرکز پژوهشی و شرکت دانش 
بنيان قرارداد همکاری دارد و هرسال بر اساس بودجه سالانه رقمی 
هزینه  ریال  میلیارد   ۲0۰ تاکنون  درنظرمی‌گيرد،  پژوهش  برای 
پژوهشی شده که ماحصل آن تعریف و انجام حدود۹۰۰پروژه 
تحقيقاتي بوده و هم اکنون نيز تعداد۱۱۵پروژه تحقيقاتي ديگر با 

اعتباری بالغ بر 60 میلیارد ریال درحال اجرا می‌باشد.

. نقش انجمن علمی آهن و فولاد ایران را در ارتباط 
با صنعت گران فولاد چگونه ارزیابی میکنید؟ 

با توجه به توسعه روزافزون صنعت فولاد و اهميت آن در اقتصاد 
كشور و نقش دانش و فناوری در توسعه پایدارصنعت، انجمن 
آهن و فولاد ايران به عنوان كي انجمن علمي در جهت كمك 
به ارتقاء دانش و فناوری در صنعت فولاد كشور و نيز در راستاي 
محققين،  اساتيد،  بين  افزایی  هم  و  همسویی  و  ارتباط  ایجاد 
با  و  داشته  ارزنده‌ای  نقش  فولاد  صنعت  مدیران  و  متخصصين 
حوزه  در  تخصصی  نمایشگاه‌های  فولاد،  سمپوزیوم  برگزاری 
تاکنون  تخصصی،  آموزش‌های  و  انتشارات  و  فولاد  فناوری 

خدمات شایسته ای به صنعت فولاد کشور ارایه داده است.
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فولاد  شرکت  مدیرعامل  با  مصاحبه‌ای  مجله  از  شماره  دراین 
اکسین خوزستان، جناب آقای مهندس عزیز قنواتی انجام شده 

است که در ادامه می‌خوانید:

فعالیت  زمینه‌های  و  تاریخچه  درباره  بطورخلاصه   .
شرکت توضیح دهید؟

به   1388 سال  ماه  خرداد  در  خوزستان  اکسین  فولاد  شرکت 
بصورت  سال 1390 محصولات شرکت  تا  و  رسید  بهره‌برداری 
ظرفیت  با   93 سال  تا  بعد  به  آن  از  و  می‌شدند  تولید  آزمایشی 
80% مشغول به تولید شدیم. مهمترین محصولات شرکت، تولید 
و  می‌باشد  وگاز  نفت  لوله‌های  ساخت  جهت  عریض  ورق‌های 
تلاش شرکت بر این بوده است که بتوانیم به تولید انبوه در کشور 
برسیم و بدلیل تحریم بین المللی و نبود مواد اولیه موفق به تحقق 
توانستیم  ما  زمانی  بازه  این  در  نشدیم  کامل  صورت  به  اهداف 
توانمندی خود را در خصوص امکان تولید ورق‌های عریض به 
اثبات برسانیم که نتایج آن بعد از بازرسی‌های مختلف، حضور در 
وندور لیست 14 شرکت بزرگ بوده،که از مهمترین آن‌ها شرکت 
ملی نفت و گاز می‌باشد و در حال حاضر شرکت فولاد اکسین تنها 
تولید کننده ورق عریض فولادی در کشور است. سبد تولیدات 
شرکت فولاد اکسین خوزستان انواع ورق‌های فولادی با مقاومت 
بالا برای مصارف گوناگون مانند لوله‌های انتقال نفت و گاز تا قطر 
56 اینچ، صنایع کشتی‌سازی، دیگ‌های بخار صنعتی و نیروگاهی، 
مخازن تحت فشار و ذخیره مایعانات نفتی و شیمیایی، پل‌سازی، 
صنایع خودروسازی و ورق‌های فولادی ویژه سازه‌های ساختمانی 

با خواص مکانیکی متنوع می‌باشد.

متالورژی  صنایع  وضعیت  از  جناب‌عالی  .تحلیل 
کشورهای  با  مقایسه‌ای  می‌توانید  آیا  چیست،  کشور 

مشابه و درحال توسعه ارائه دهید؟
 -

بودجه  تخصیص  و عدم  تحریم‌ها  به  توجه  با  متالورژی  صنایع 
برای پروژه‌های خاص رونق لازم را ندارد و انتظار می‌رود که 
بعد از اجرای برجام به جایگاه عالی خود برسند و از آنجا که در 
کشورهای مشابه و در حال توسعه نیز مقدمات تولید انبوه هنوز 
فراهم نشده، نمی‌توان مقایسه دقیقی داشت ولی شاید اگر فضای 
کسب و کار ایجاد بشود، بتوان تمام نیازهای کشور را در داخل 

تأمین کنیم و واردات از کشورهای همسایه قطع گردد.

عامل  کدام  به  تولید  برای  شما  مشکلات  .مهمترین 
مربوط بوده است؟

برای هر تولیدکننده دو عامل وجود دارد: عامل درونی و عامل 
بیرونی. عامل‌های درونی شامل سرمایه درگردش، تکنولوژی و 
مواد اولیه یک سازمان است. عامل بیرونی شامل نظام بانکی و 
قوانین و مقررات حاکم بر تولید محصول هستند. بزرگترین این 
مشکلات، بهره نظام بانکی است که برای شرکت‌های تولیدی 
هزینه ایجاد می‌کند. همچنین عدم ثبات قوانین حاکم بر تولید و 
صادرات و واردات، سبب می‌شود برنامه‌ریزی بلند مدت سخت 
شود. در حال حاضر مهمترین مسأله داخلی برای این شرکت، 
تأمین مواد اولیه خاص از شرکت‌های درون کشور جهت تولید 

است که در حال مذاکره برای انجام گرفتن این مهم هستیم.

.چه انتظاری از مسئولان مملکتی دارید؟
به  وابستگی  قطع  کشور،  شکوفایی  راستای  در  ایران  صنایع 
خارج و توانایی رقابت با بازارهای جهانی، نیاز به  برنامه‌ریزی 
در  چین  مثال  عنوان  به  دارند.  دولت  از سوی  مدونی  و  کلان 
شرایط رکود بازار جهانی با اعمال دامپینگ، وضع تعرفه های 
کنترل  را  بازار  فروشی،  خام  از  جلوگیری  و  وتنبیهی  تشویقی 

می‌کند. انتظار می‌رود در یک برنامه‌ریزی کوتاه مدت، دولت

مصاحبه‌ای با مدیرعامل شرکت فولاد اکسین خوزستان
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تعرفه  رویه  بی  واردات  با  مقابله  برای  مشابه  سیاست‌گذاری  با 
مناسب وضع نماید و خصوصاً با دامپینگ مبارزه کند. همچنین 
در  صنایع  رقابت  توان  مناسب،  برنامه‌ریزی  با  مدت  بلند  در 
بازارهای جهانی را بدون تعرفه ایجاد نماید. در بازارهای جهانی 
صنعت  دامپینگ  سلاح  با  که  این‌  محض  به  رقیب  کشورهای 
یک کشور را نابود کردند قیمت محصولات خود را آنقدر بالا 
می‌برند تا همه سرمایه‌گذاری گذشته خود را با سود مضاعف 
به دست آورند. اتفاقاً این خطر در یکی دو  سال آینده صنعت 
کشور را تهدید  می‌کند، زیرا با برداشته شدن تحریم‌ها کشورها 
با سلاح دامپینگ وارد می‌شوند. برای برون رفت از مشکلات 
موجود در صنایع، باید وضعیت نقدینگی و سرمایه‌ی درگردش 
واحدهای تولیدی اصلاح شود و تعرفه مناسب نیز توسط دولت 
باید در برابر  در نظر گرفته شود. موضوع دیگر این که دولت 
حمایت  داخلی  صنعت  از  کشور  به  خارجی  کالاهای  ورود 
به تیغ دو  اثرات بعد از مذاکرات  کند. این در حالی است که 
نیندیشیم،  و خوب  باشیم  نداشته  تدبیر خوب  اگر  می‌ماند.  لبه 
قطعاً با واردات کالاهای خارجی، صنعت ما با مشکلاتی روبرو 
می‌شود. اما اگر برنامه‌ریزی‌های لازم را داشته باشیم، می‌توانیم 
با کالای  تولید  افزایش  بردن کیفیت، کاهش هزینه‌ها و  بالا  با 

خارجی، رقابت کنیم.

و  تحقیق  عرصه  در  شرکت  فعالیت‌های  درباره   .
توسعه توضیح دهید .

امروزی  جوامع  همه  پیشرفت  موتور  یافته  سازمان  تحقیقات 
می‌نگرند،  تحقیقات  به  اقتصادی  منظر  از  که  افرادی  است. 
بدین حقیقت توجه دارند که به ازای هر ریال سرمایه‌گذاری 
تحقیقاتی می‌توان به طور متوسط ۳۰ ریال برداشت کرد، که 
می‌رود.  انتظار  دیگری  سرمایه‌گذاری  کمتر  از  بازدهی  این 
اکسین  فولاد  شرکت  الزامات  از  یکی  توسعه  و  تحقیق  قطعاً 
آخرین  و  تجهیزات  پیشرفته‌ترین  از  که  زیرا  است  خوزستان 
داشتن  با  آن  بر  علاوه  است.  بهره‌مند  فولاد  نورد  تکنولوژی 
با انگیزه و تحصیل کرده که بسیار مشتاق به  نیروهای جوان و 
این  در  بلندی  گام‌های  می‌باشند،  توسعه  و  تحقیق  فعالیت‌های 
مسیر برداشته است. برای تحقق بیشتر اهداف عالی شرکت  در 
بودجه‌ای  محدودیت  و  شده  تأمین  نیاز  مورد  بودجه  اول  گام 

دانشگاه‌های با  نامه‌هایی  تفاهم  بعدی  گام  در  و  نداشته‌ایم 

آن‌ها  با  دوجانبه  همکاری  در حال  که  منعقدکردیم  مختلف 
توسعه  و  تحقیق  در  بودجه  که  است  این  ما  اعتقاد  و  هستیم 

سرمایه‌گذاریست. بلکه  نیست،  هزینه 

و  معدن  صنعت،  وزارت  عملکرد  نظرشما  .به 
و  معدن  بخش  اصلی  متولی  عنوان  به  تجارت 
صنعت  از  حمایت  درقبال  کشور  معدنی  صنایع 

آهن و فولاد چگونه بوده است؟ 
آن  گذشته  به  نگاهی  باید  نهادی  هر  عملکرد  ارزیابی  در 
مشکلاتی  وارث  وزارتخانه‌ای  یک  است  ممکن  داشت، 
آن  از  تولید  از  حمایت  حوزه  در  ما  که  انتظاری  و  باشد 
بدهی  تحریم،  شرایط  باشد.  غیرمعقول  انتظاری  داریم،  نهاد 
مالی لازم،  منابع  نداشتن  و  بانک‌ها  به  زیاد بخش خصوصی 
با  وزارتخانه  این  است  ممکن  که  است  مشکلاتی  جمله  از 
این  دید  باید  منتقدانه  نگاه  جای  به  لذا  باشد.  مواجه  آن 
وزارتخانه با چه مشکلاتی مواجه است. اما عملکرد وزارت 
و  اختیارات  مشکلات،  به  توجه  با  تجارت  و  معدن  صنعت، 
رفع  دنبال  به  همواره  و  بوده  خوب  من  نظر  به  امکاناتش 
موانع و مشکلات بخش تولید  بوده و کارهای زیادی انجام 

داده است که مشکلات را حل کند.

در  را  ایران  فولاد  و  آهن  علمی  انجمن  .نقش 
ارزیابی  چگونه  فولاد  صنعت‌گران  با  ارتباط 

می‌کنید؟ 
گردش  فرآیند  تسهیل  در  ایران  فولاد  و  آهن  انجمن  نقش 
وتصمیم‌گیران  سازان  تصمیم  به  رساندن  یاری  و  اطلاعات 
انتظار  است.  مؤثر  بسیار  فولاد  صنعت  تخصصی  حوزه‌های 
باعث  بتواند  خود  فکری  کمک‌های  با  انجمن  می‌رود 
نقش  و  شود  تولیدی  واحدهای  در  افزوده  ارزش  ایجاد 
انجمن،  این  وظایف  از  یکی  باشد.  داشته  می‌تواند  مشورتی 
و  متدها  تکنولوژی‌ها،  آخرین  با  صنعتگران  کردن  آشنا 
ارتباطشان  باید  هم  صنعتگران  دنیاست.  روز  فن‌آوری‌های 
خواسته‌های  و  کنند  بیشتر  ایران  فولاد  و  آهن  انجمن  با  را 
آن  تأثیرگذاری  کلی  بطور  کنند.  منعکس  آن‌ها  به  را  خود 

است. مثبت  فولاد کشورمان  در صنعت 
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مصاحبه‌ای با مدیرعامل شرکت یگانه اندیش صنعت

یگانه  شرکت  مدیرعامل  با  مصاحبه‌ای  مجله  از  شماره  دراین 
اندیش صنعت، بنا بر گزارش روابط عمومی این شرکت آمده 

است، که در ادامه می‌خوانید:

فعالیت  زمینه‌های  و  تاریخچه  درباره  بطورخلاصه   .
شرکت توضیح دهید؟

شرکت یگانه اندیش صنعت یکی از شرکت‌های زیرمجموعه 
تامین  زمینه  در  که  است  سرمایه  اندیش  یگانه  هلدینگ 
روی،  و  سرب  آلومینیوم،  فولاد،  صنایع  موردنیاز  اولیه  مواد 
یکی  راین  )خودروسازی  خودرو  قطعات  و  ترانسفورماتور 
برای  ما  می‌کند.  فعالیت  هلدینگ(  زیرمجموعه‌های  از  دیگر 
صنعت فولاد موادی مانند الکترود گرافیتی، گندله، فروآلیاژها، 
می‌کنیم.  تأمین  را  سنگ  زغال  و  متالورژی  کک  نفتی،  کک 
بزرگترین مصرف‌کننده  مثال ذوب آهن اصفهان که  به عنوان 
زغال سنگ در صنعت فولاد کشور است، از مشتریان ماست. 
الکترود گرافیتی را نیز برای شرکت‌هایی مانند فولاد خوزستان، 
 ... و  ملی فولاد  ارفع، فولاد خزر، گروه  فولاد خراسان، فولاد 
تامین می‌کنیم. شرکت در تمام مناقصه‌های فولادسازان شرکت 
موردنیاز  اولیه  مواد  کیفیت  تضمین  شرکت  سیاست  می‌کند. 
تاکید کنم  نکته  این  به  باید  قیمت رقابتی است.  با  فولادسازان 
که یگانه اندیش صنعت صرفا یک اجنت یا نماینده نیست، بلکه 
ما در زمینه خرید مواد اولیه اقدام به سرمایه‌گذاری می‌کنیم و 
شرایط مناسبی را هم برای پرداخت مشتریانمان ایجاد کرده‌ و 
کلیه ریسک‌ها و مسئولیت‌های این کار را هم پذیرفته‌ایم. ما خود 
هستیم.  درگیر آن  و کاملا  می‌دانیم  تولید  از چرخه  را جزوی 
فروش شرکت‌های  نمایندگان  از  بسیاری  که  حالیست  در  این 
کشور  امروز  نیاز  اما  نمی‌شوند  فرایند  این  وارد  اصلا  خارجی 
نقدینگی  بحران  با  شرکت‌ها  هم‌اکنون  نیست.  چیزی  چنین 
بود،  شرکت‌ها  برای  صرف  تامین‌کننده  نمی‌توان  و  مواجهند 
بلکه باید تامین نقدینگی نیز از سوی تامین‌کننده قطعات و مواد 
اولیه صورت بگیرد، در غیر این صورت نباید انتظار رونق تولید 
را داشته باشیم. از سوی دیگر با توجه به اینکه عمده تولید فولاد 
و آلومینیوم در اختیار دولت است و تولید این کارخانه‌ها باید 
بطور پیوسته باشد، نحوه تامین این کارخانه‌ها اهمیت زیادی پیدا

در  قیمت‌ها  سقوط  شاهد  دنیا  در  دیگر  سوی  از  می‌کند. 
تقاضای  کاهش  و  سو  یک  از  فلزات  و  معدنی  مواد  بازار 
باید بگویم  البته  کشورهای تعیین‌کننده‌ای مانند چین هستیم. 
که کاهش قیمت رخ داده در محصولات نهایی مانند فولاد 
آهن  سنگ  مانند  اولیه  مواد  قیمت  کاهش  از  بیشتر  بسیار 
از  است.  موقتی  فضا  این  که  می‌دانند  همه  البته  است.  بوده 
سوی دیگر بعد از اجرای برجام انتظار می‌رود که تا حدود 
فعال  با  باشیم.  به صنایع کشور  رونق  بازگشت  شاهد  زیادی 
و   180 یوزانس  ال‌سی‌های  و  اعتبار مدت‌دار  شدن گشایش 
را  صنایع  رونق  به  بازگشت  انتظار  می‌توانیم  نیز  روزه   360
خواهد  موثر  بسیار  هم  ری‌فاینانس  بازگشایی  باشیم.  داشته 

بود.

را  شما  هزینه‌های  از  میزان  چه  تحریم‌ها  لغو   .
کاهش خواهد داد؟

یکی از هزینه‌های سنگین تحریم بر فعالیت‌های ما، اجبار در 
خرید نقدی بود. خرید نقدی و بازگشت پول در درازمدت 
از سوی دیگر  ما تحمیل شود.  بر  تا هزینه زیادی  باعث شد 
ما  بر  هم  چین  بانک‌های  در  ارز  تبدیل  سنگین  نرخ‌های 
شاهد  می‌توانیم  تحریم‌ها  لغو  از  بعد  کلی  بطور  شد.  تحمیل 
باشیم.  فعالیت‌هایمان  15 درصدی هزینه‌ها در  تا   10 کاهش 
کرد.  کم‌کاری  تحریم  دوران  در  بانکی  سیستم  من  نظر  به 
دفاترمان  توسط  ما  خریدهای  از  بسیاری  مثال  عنوان  به 
مشکل  پول  بازگشت  برای  اما  شد  انجام  دوبی  و  چین  در 
برد-برد  رابطه  شرکت‌ها  و  بانک‌ها  بین  رابطه  باید  داشتیم. 

باشد.

.چه تفاوتی بین الکترود گرافیتی تولید چین و اروپا 
به ویژه آلمان وجود دارد؟

ما در دوران قبل از تحریم‌ها از آلمان هم الکترود گرافیتی وارد 
از چین  این محصول  واردات  تحریم  اما در شرایط  می‌کردیم 
قابل  پیشرفت  الکترود گرافیتی  زمینه  در  صورت گرفت. چین 
توجهی داشته و از نظر کیفیت قطعا از هند و روسیه جلوتر است. 

قیمت الکترودهای گرافیتی چین هم بین 5 تا 8 درصد ارزان‌تر
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 SGL شرکت  با  مذاکراتی  تازگی  به  است.  آلمانی  مشابه  از 
الکترود گرافیتی موردنیاز  از  بتوانیم بخشی  تا  ایم  آلمان داشته 

فولادسازان را نیز از این شرکت مطرح تامین کنیم.

شرکت‌های  از  صنعتی  شرکت‌های  بهره‌مندی   .
بازرگانی مانند یگانه اندیش صنعت چیست؟

امور  به منظور کاهش هزینه‌ها،  بسیاری از شرکت‌های صنعتی 
بازرگانی خود را برون‌سپاری می‌کنند. ما به دنبال این هستیم که 
چهره متفاوتی را از یک شرکت بازرگانی در فعالیت‌های یگانه 

اندیش صنعت نشان دهیم.

. با توجه به نیاز صنعت فولاد کشور به زغال سنگ، 
در این زمینه چه اقداماتی انجام داده‌اید؟

زغال سنگ موجود در کشور کیفیت لازم را ندارد و به همین 
نظر  به  استرالیا می‌کنیم.  از چین و  به واردات  اقدام  بعضا  دلیل 
می‌رسد با توجه به اجرای برجام می‌توانیم انتظار کاهش قیمت 
باشیم.  داشته  نزدیک  آینده  در  را  وارداتی  سنگ  زغال 
یکی از مشتریان اصلی زغال سنگ وارداتی هم ذوب آهن 

است. اصفهان 

انجام  اقداماتی  فروآلیاژها چه  واردات  زمینه  . در 
داده‌اید؟

عمده فعالیت ما در این حوزه مربوط به واردات فروسیلیس 
با خلوص حداقل 75 درصد از چین است که کیفیت خوبی

هم دارد. تقاضای داخلی فروآلیاژها بالاست و تولید داخل 
تمام  با  هم  کارخانه‌ها  و  نمی‌دهد  را  بازار  نیاز  کفاف  هم 
ظرفیت کار نمی‌کنند و به صادرات نیز تمایل زیادی دارند. 
به نظر من تولید و واردات در هر حوزه‌ای باید وجود داشته 
کیفیت  و  قیمت  نظر  از  را  یکدیگر  بخش  دو  این  تا  باشند 
واردات  بیشتر  نیز  فرومنگنر  زمینه  در  برسانند.  تعادل  به 
نیز  مذاکراتی  و  است  شده  انجام  هند  و  کره‌جنوبی  از  ما 
انجام  فرانسه  ویژه  به  و  اروپا  از  فرومنگنز  واردات  برای 
مواد  تامین‌کننده  عنوان  به  ما  ویژگی‌های  از  یکی  داده‌ایم. 
محصول  دپوی  که  است  این  معدنی،  صنایع  موردنیاز  اولیه 
تن   500 و  فروسیلیس  تن   500 که  داریم  بندرعباس  در 
به  است.  تحویل  آماده  و  موجود  آن  در  همواره  فرومنگنز 
به سبد دپوی ما اضافه می‌شود.  الکترود گرافیتی هم  زودی 
تحویل  برای  را  کمتری  زمان  می‌شود  باعث  ویژگی  چنین 

بدهیم. دست  از  مشتری  به  محصول 
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مصاحبه‌ای با مدیرعامل شرکت پیشگام تجهیز سهند

با مدیرعامل شرکت پیشگام  دراین شماره از مجله مصاحبه‌ای 
تجهیز سهند، جناب آقای مهندس امیرعباسی انجام شده است 

که در ادامه می‌خوانید:

فعالیت  زمینه‌های  و  تاریخچه  درباره  بطورخلاصه   .
شرکت توضیح دهید؟

تأمین  هدف  با   1390 سال  در  سهند  تجهیز  پیشگام  شرکت   -
بخشی از تجهیزات مورد نیاز صنایع کشور تأسیس گردید و در 
اروپایی  معتبر  نمایندگی چندین شرکت  عنوان  به  حال حاضر 
از  بسیاری  نیاز  مورد  تجهیزات  امروز  به  تا  و  دارد  فعالیت 
پروژه‌های عظیم و کارخانجات مختلف صنعتی را تأمین نموده 

است.

متالورژی  صنایع  وضعیت  از  جناب‌عالی  .تحلیل 
کشورهای  با  مقایسه‌ای  می‌توانید  آیا  چیست،  کشور 

مشابه و درحال توسعه ارائه دهید؟
رکود  و  بین‌المللی  تحریم‌های  دلیل  به  فعلی  شرایط  در   -
اقتصادی موجود موانعی بر سر راه توسعه صنعت فولاد در کشور 
به وجود آمده است. در حال حاضر تأمین نقدینگی و رسوب 
حدود 3 میلیون تن محصولات فولادی در انبارها از عمده‌ترین 
که  زمانی  تا  طبیعتاً  است.  داخلی  کنندگان  تولید  دغدغه‌های 
نقدینگی  تأمین  امکان  انباشت محصول مواجه و  با  تولیدکننده 
کارخانجات  ایجاد  یا  توسعه  طرح‌های  اجرای  باشد  نداشته  را 
جدید توجیهی برای سرمایه‌گذاران نخواهد داشت. در مقیاس 
بسیارکوچکتر بسیاری از کارگاه‌های ریخته‌گری در مدت اخیر 

متأسفانه با تعطیلی مواجه شده‌اند.
به هرحال سیاست‌های حمایتی مؤثر از سوی دولت  و راهکار 
خروج از رکود  مورد انتظار است. به عنوان مثال دولت چین در

طی 8 ماه اخیر با در پیش گرفتن سیاست‌های حمایتی صادرات 
فولاد خود را از 30 به 100 میلیون تن افزایش داده است.

کننده  تولید  چهاردهمین  عنوان  به  ما  کشور  حاضر  حال  در 
بزرگ فولاد در جهان و دومین تولید کننده خاورمیانه )پس از 
ترکیه( می‌باشد و برای دستیابی به ظرفیت پیش‌بینی شده در افق 
1404 )55 میلیون تن در سال( نیاز به تصمیم سازی‌های صحیح 

و منطبق بر واقعیات است.

عامل  کدام  به  تولید  برای  شما  مشکلات  مهمترین   .
مربوط بوده است؟

بازرگانی خارجی،  این شرکت در حوزه  فعالیت  به  با توجه   -
با رکود مواجه ساخته  را  را  اقتصادی که صنعت کشور  رکود 

طبیعتاً مشکلاتی را ایجاد نموده است. 
- خارج از موضوع رکود حاکم، یکی از عمده‌ترین مشکلات 
نوسانات و چند نرخی بودن ارز می‌باشد که برای تجار و تولید 

کنندگان مشکلات عدیده‌ای را بوجود آورده است.
- در دسترس نبودن تسهیلات و منابع بانکی

. چه انتظاری از مسئولان مملکتی دارید؟
و  اقتصادی  رکود  از  خروج  برای  مؤثر  راهکارهای  اتخاذ   -

بازگرداندن رونق به اقتصاد
و  واردات  زمینه صادرات و  پاگیر در  و  موانع دست  - حذف 

تسهیل امور گمرکی
- تعیین تکلیف سیاست‌گذاری نرخ ارز یکبار و برای همیشه

. درباره فعالیت‌های شرکت در عرصه تحقیق و توسعه 
توضیح دهید، شرکت سالانه چه میزان از بودجه خود 

را به امر تحقیقات اختصاص می‌دهد؟
- با توجه به ماهیت فعالیت این شرکت که بازرگانی خارجی است،
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اساس  بر  تجهیزات  ارایه  برای  ما  اراده  و  تلاش  همواره   
انرژی  مصرف  با  محصولات  بخصوص  دنیا  روز  تکنولوژی 

کمتر و سازگاری بیشتر با محیط زیست  بوده است.
لیسانس  تحت  محصولات  تولید  مذاکراتی جهت  آنکه  ضمن 

شرکت‌های اروپایی در داخل کشور در حال انجام است.

. به نظرشما عملکرد وزارت صنعت، معدن و تجارت 
معدنی  و صنایع  معدن  اصلی بخش  متولی  عنوان  به 
کشور درقبال حمایت از صنعت آهن و فولاد چگونه 
بهبود وضعیت کنونی  برای  پیشنهاد شما  است؟  بوده 

صنعت آهن و فولاد چیست؟
فاصله  در  افق 1404،  در  ترسیم شده  انداز  به چشم  توجه  با   -
سازی  فولاد  پروژه‌های  از  بسیاری  وجود  با  و  سال   9 زمانی 
تولید  به  فعلی  فعالیت‌های  است  بعید  بسیار  تعطیل  و  تمام  نیمه 
مد نظر در آن زمان منجر گردد. ضمن آنکه سیاست‌های فعلی 
برای خروج از رکود و حمایت از تولیدکنندگان آهن و فولاد 

تاکنون با موفقیت چندانی همراه نبوده است.

جوایز  اعطای  قبیل  از  راهکارهایی  اتخاذ  حاضر  حال  در   -
صادراتی، تحرک بخشی به حوزه مسکن، بررسی افزایش تعرفه 
واردات فولاد، ارایه تسهیلات هدفمند و ارایه راهکارهایی برای 
کاهش هزینه‌ها برای خروج نسبی از رکود کارگشا خواهد بود 
هر چند بحث رکود کلی است و بخش صنعت فولاد به عنوان 
زیر مجموعه‌ای مهم از صنعت کشور درگیر این موضوع است. 
در خصوص پروژه‌های نیمه تمام و تعطیل به نظر میرسد تنها راه 
حل مساله این است که با تعیین اولویت در خصوص پروژه‌های 
فروش  طریق  از  منابع  تأمین  به  نسبت  اقتصادی  توجیه  دارای 

اوراق مشارکت یا فاینانس خارجی اقدام گردد.

. نقش انجمن علمی آهن و فولاد ایران را در ارتباط 
با صنعت‌گران فولاد چگونه ارزیابی می‌کنید؟ 

- انجمن علمی آهن و فولاد ایران نقش مهمی در ارایه اطلاعات 
به روز وکارآمد به فعالان صنعت فولاد این مرز و بوم دارد و 
ضمن انجام فعالیتهای آموزشی و پژوهشی صنعتگران این عرصه 

را در جریان آخرین دستاوردهای این صنعت قرار میدهد.
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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 مي‌دارد.  فولاد  و  زمينه‌هاي مختلف آهن  در  برپايي دوره‌هاي آموزشي- كاربردي  در  را  آمادگي خود 
صاحبان صنايع كه علاقمند به برگزاري دوره‌هاي آموزشي كه تاكنون از طرف انجمن ارائه شده و يا دوره‌هاي آموزشي خاص ديگري 
كه مورد نياز آن مؤسسه است تقاضا مي‌گردد از طريق تكميل فرم زير اين انجمن را مطلع فرمايند. بديهي است دوره‌هاي پيشنهادي از 

طرف متقاضيان قابل بررسي و اجراست.

فرم درخواست برگزاري دوره‌هاي آموزشي توسط انجمن آهن و فولاد ايران

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

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

بسته‌هاي آموزشي انجمن آهن و فولاد ايران

بسته خوردگي

عنوان دورهرديف
تعداد روزهاي برگزاري

)هر روز 8 ساعت مي‌باشد.(

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 ديگ‌هاي بخار آب و داغ8
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بسته ريخته‌گري

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

3روش‌هاي متداول ريخته‌گري1

2
روش‌هاي نوين در ريخته‌گري شامل: 

لاست‌فوم،  روش  به  ريخته‌گري  جامد،  نيمه  روش  به  ريخته‌گري 
ريخته‌گري زاماك، شمش‌ريزي

3

3طراحي سيستم‌هاي راهگاهي و تغذيه‌گذاري در قطعات ريختگي3

4
بررسي عيوب ريخته‌گري شامل:

ذوب و ريخته‌گري، بررسي عيوب ريخته‌گري در ماسه، بررسي عيوب 
قطعات ريختگي آهني/ چدن و فولاد، بررسي عيوب در شمش‌ها

2

2كنترل و كاهش ضايعات در ريخته‌گري5

بسته مهندسي سطح

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

3انواع روش‌هاي عمليات حرارتي سخت كردن سطح فولاد1

2HVOF ،1تكنولوژي پاشش حرارتي

3
بازرسي قطعات فرسوده و سايش يافته تحت عنوان مكانيزم‌هاي سايش و 

تخريب‌هاي 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

2روش‌هاي استاندارد كنترل كيفيت پوشش‌هاي صنعتي6

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

نيتروژن‌دهي پلاسمايي به كمك شبكه‌هاي فعال فلزي
3

بسته ارزيابي خواص مكانيكي مواد و شكل‌دهي

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

2روش‌هاي شكل‌دهي فلزات1

Sheet Metal Forming 2 )شكل دادن ورق‌هاي فلزي(2

1بررسي عيوب ورق‌هاي نوردي گرم3

1آناليز تخريب در قطعات صنعتي4

1خواص مكانيكي مواد5

1آزمايش‌هاي 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 راه‌هاي پيشگيري7

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

و رنگ(
2

9
دوره  آزمون   ،PT دوره   ،UT دوره  آزمون  غيرمخرب:  آزمايش‌هاي 

 RTI )I ,II( ،MT

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

)RTI )I ,II: 5 روز
5بازرسي و كنترل كيفيت10
3بازرسي مخازن تحت فشار11
2عمليات حرارتي در جوشكاري12
2متالورژي جوشكاري و جوشكاري فولادهاي زنگ‌نزن13

بسته روش‌هاي 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

2روش‌هاي نوين آناليز مواد 6

بسته استاندارد

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

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

مهم بين‌المللي
2

3آشنايي با استانداردهاي كارخانه، ملي، منطقه‌اي و بين‌المللي2

3اصول استاندارد كردن و تدوين استانداردها3

برگزاری دوره های آموزشی انجمن آهن و فولاد ایران
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بسته ذوب

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

1توليد چدن در كوره‌بلند1

2تكنولوژي ذوب فولادهاي آلياژي در كوره‌هاي قوس الكتريكي2

بسته شناسايي و انتخاب مواد

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

1كليد فولاد1

2شناسايي فولادها، چدن‌ها و كاربرد آنها2

1انتخاب مواد جهت كاربرد در دماي بالا3

1انتخاب مواد مقاوم به خستگي4

بسته انرژي

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

2بهينه‌سازي مصرف انرژي در صنايع فولاد1

2

مديريت انرژي )عمومي(:
-	 مباني بهينه‌سازي مصرف انرژي
-	 بهينه‌سازي مصرف انرژي در سيستم‌هاي حرارتي
-	 بهينه‌سازي مصرف انرژي الكتريكي
-	 بهينه‌‌سازي مصرف انرژي در بويلرها

6

3

بهينه‌سازي مصرف انرژي در سيستم‌هاي حرارتي:
-	 بهينه‌سازي مصرف انرژي حرارتي و مديريت احتراق
-	 مديريت انرژي در سيستم‌هاي بخار
-	 محاسبات حرارت و فنون اندازه‌گيري

6

4

بهينه‌سازي مصرف انرژي در سيستم‌هاي الكتريكي
-	 بهينه‌سازي مصرف انرژي الكتريكي و فنون اندازه‌گيري
-	 بهينه‌سازي مصرف انرژي در كمپرسورها
-	 بهينه‌سازي مصرف انرژي در روشنايي و ترانسفورماتورها
-	 مديريت بار

6



زمستان 94/ شماره 6261

برگزاری دوره های آموزشی انجمن آهن و فولاد ایران

دوره‌های آموزش تخصصی مهندسی برق

سیلابس دورهسطح دورهمدت دورهعنوان دوره

دوره تخصصی برق 
کوره‌های قوس الکتریکی  

4 روز 
)32 ساعت(

کارشناس

کوره‌های  الکتریکی-  قوس  مشخصه‌های  با  آشنائی 
الکتریکی  سیستم  آشنائی(-  و  )تاریخچه  قوس‌الکتریکی 
کوره‌های قوس )ترانس– راکتور سری- کابل‌های ارتباطی 
الکترود رگولیشن-  الکترودها- سیستم جبران(- سیستم   –
الکترود  سیستم رگولیشن- مصرف  موثر  و  بهینه  تنظیمات 
و  الکترود  دلایل شکستن  الکتریکی-  قوس  کوره‌های  در 
راهکارهای جلوگیری از آن- پارامترهای مؤثر بر مصرف 
انرژی الکتریکی و روش‌های افزایش راندمان در کوره‌های 

قوس الکتریکی

Catia آموزش نرم افزار
17 روز 

کارشناس)144 ساعت(

طراحی پیشرفته سطوح- طراحی سطوح به وسیله ابر نقاط- 
ورقکاری با کتیا- آنالیز مکانیکی- برنامه‌نویسی ماشین‌کاری 
) تراش و فرز(- شبیه‌سازی حرکتی مکانیزم- ارگونومی و 

آنالیز ارگونومیک- برنامه‌نویسی و ماکرونویسی در کتیا

آشنایی با تجهیزات ابزار 
دقیق و رفع عیب آنها

تکنسین 3 روز )24 ساعت(

دقیق-  ابزار  تجهیزات  اصلی  مشخصات  و  اولیه  مفاهیم 
گیری  اندازه  دما-  گیری  اندازه  ها-  مبدل  حسگرها، 
های  روش  دبی-  گیری  اندازه  مختلف  روشهای  فشار- 
سنجی(-  )ویبره  لرزش  گیری  اندازه  سطح-  گیری  اندازه 

تجهیزات ابزار دقیق هوشمند

3 روز )24 ساعت(سیستم ارتینگ
تکنسین 
کارشناس

استاندارد-  براساس  زمین  سیستم  های  مشخصه  و  تعاریف 
مشخصات  توزیع-  های  شبکه  در  زمین  سیستم  انواع 
اندازه  - روشهای  زمین  اتصال سیستم  تجهیزات  استاندارد 
استاندارد  و خاک- روشهای  زمین  اتصال  مقاومت  گیری 
ایجاد سیستم زمین براساس شرایط مختلف آب و هوایی در 
صنایع- آشنائی با روش طراحی سیستم زمین براساس نوع 
الکتریکی  با زمین  خاک و شرایط آب و هوایی- آشنائی 
در نیروگاهها- برگزاری دوره عملی تست مقاومت سیستم 

زمین و خاک

کارشناس3 روز )24 ساعت(سامانه‌های اتوماسیون

اجرایی-  ساختار  نظر  از  کنترلی  سیستمهای  بر  ای  مقدمه 
از اجزای  اتوماسیون- معرفی برخی  اساسی سیستم  مفاهیم 
در  اطلاعات  تبادل  روش‌های  معرفی  اتوماسیون-  سیستم 

صنعت- سنسورها و سیستم‌های ابزار دقیق در صنعت

 DC شناخت درایوهای
AC و

کارشناس3 روز )24 ساعت(

آشنایی  )چاپرها(-   DC - AC مبدل‌های  با  آشنایی 
طراحی  اصول  )اینورترها(-   DC – AC مبدل‌های  با 
حلقه  سیستم  در  سرعت  و  گشتاور  جریان،  رگولاتورهای 
بسته کنترلی- روش‌های کنترل موتورهایDC- روش‌های 
برداری  کنترل  روش‌های   -AC موتورهای  اسکالر   کنترل 

AC موتورهای
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دوره‌های آموزش تخصصی مهندسی برق

سیلابس دورهسطح دورهمدت دورهعنوان دوره

شناخت و عیب‌یابی 
3 روز )24 ساعت(ترانسفومرهای قدرت

کارشناس

قدرت-  ترانس‌های  ساختمان  و  کار  اصول  با  آشنایی 
قدرت-  ترانس‌های  نگهداری  و  سرویس  استانداردهای 
عیب  علل   - قدرت  ترانس‌های  محیطی  و  کاری  شرائط 
و  تست  روش‌های  قدرت-  ترانس‌های  در  مشکلات  و 
عیب‌یابی ترانس‌های قدرت- آزمایش روغن- مونیتورینگ 
)پاسخ  عیب‌یابی  و  تست  روش‌های  سایر  ولتاژ-  و  جریان 
استاندارد  تست‌های  نویز(-  لرزش–   -PD- DP فرکانسی- 

دوره‌ای ترانس‌های خشک و روغنی

عیب‌یابی و پایش موتورهای 
الکتریکی

کارشناس3 روز )24 ساعت(
انوع خطا در موتورها- علل ایجاد خطا در موتورها- روشهای 
روشهای  موتورها-  استاندارد  های  تست  خطا-  تشخیص 
پایش موتورها- روشهای مدرن در تشخیص خطای موتورها

3 روز )24 ساعت(فیلترهای هارمونیکی
کارشناس

انواع  هارمونیکی-  فیلترهای  عملکرد  اصول  با  آشنایی 
اصول  آنها-  به  مربوط  استانداردهای  و  پسیو  فیلترهای 
طراحی فیلترهای پسیو- آنالیز پاسخ فرکانسی شبکه و تاثیر 
با  آشنایی  فیلتر-  گذرای  های  حالت  آنالیز  فیلتر-  نصب 

فیلترهای اکتیو و اصول عملکرد آنها

Digsilent  کارشناس4 روز )32 ساعت(نرم افزار

آشنایی با قابلیت های نرم افزار Digsilent- آشنایی با محیط 
نرم افزار - آشنایی با المانهای موجود در نرم افزار

نحوه وارد کردن اطلاعات- ناحیه بندی کردن شبکه قدرت- 
آنالیز پخش بار- نحوه گزارش گیری از محاسبات- آنالیز 
اتصال کوتاه متقارن- آنالیز اتصال کوتاه نا متقارن- آشنایی 

Digsilent با قابلیت های نرم افزار

اصول جایگزینی و انتخاب 

بهینه موتورهای الکتریکی 

در صنعت

کارشناس3 روز )24 ساعت(

موتورهای  کاری  شاخص‌های  و  استانداردها  با  آشنایی 
نوع  انرژی،  مصرف  کار،  محیطی،  پارامترهای  الکتریکی- 
بار در انتخاب و جایگزینی موتورهای الکتریکی- تست‌های 
و  فنی  مشخصات  ترانسها-  عایقی  عمر  تعیین  به  مربوط 
استفاده در درایوهای  به موتورهای مورد  محاسبات مربوط 
هزینه  برآورد  در  اقتصادی  محاسبات  نحوه  الکتریکی- 

جایگزینی موتورهای الکتریکی

كميته آموزش انجمن آهن و فولاد ايران

برگزاری دوره های آموزشی انجمن آهن و فولاد ایران
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دانشكده مهندسي مواد دانشگاه مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 175
250/000مهر 1375صنعتي اصفهان
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مركزي انجمن آهن و فولاد ايران تماس حاصل نمائيد.

انتشارات انجمن آهن و فولاد ایران
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مدارك لازم براي عضويت:

1 - برگ درخواست عضويت تكميل شده
2- فتوكپي آخرين مدرك تحصيلي )براي دانشجويان ارائه كپي كارت دانشجويي كافي است.(+ دو قطعه عكس 3×2. 

3- فيش بانكي به مبلغ )براي مؤسسات حقوقي وابسته 5/500/000 ريال، براي اعضاءحقيقي 550/000 ريال، براي دانشجويان 300/000 
ريال( به حساب شماره 0202831627002 بانك ملي ايران شعبه دانشگاه صنعتي اصفهان )كد شعبه 3187( بنام انجمن آهن و فولاد ايران.

4- ارسال فیش واریزی از طریق)فکس: 33932124-031، پست و یا تحویل حضوری(
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انجمن آهن و فولاد ايران با هدف تخصصي‌تر شدن مجلات علمي و تحقيقاتي در زمينه صنعت آهن و 
فولاد كشور و به منظور اطلاع‌رساني و تقويت هرچه بيشتر پيوندهاي متخصصين، انديشمندان، دانشگاهيان 
و پژوهشگران ملي و بين‌المللي با كسب مجوز از وزارت علوم، تحقيقات و فناوري، مجله علمي- پژوهشي 

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

منتشر مي نمايد.

بدينوسيله از كليه صاحبنظران، اعضاء هيأت علمي دانشگاهها و مراكز پژوهشي و دانشجويان تحصيلات 
تكميلي دانشگاهها و مؤسسات پژوهشي دعوت مي‌گردد 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.
1- آهن سازي 2- فولادسازي 3- ريخته‌گري و انجماد 4- اصـول، تئـوري، مكانيـزمها و يكنـتكي فـرآينـدهاي دمـاي بـالا 5- آناليزهاي فيزكيي و 

شيميائي فولاد 6- فرآيندهاي شكل‌دهي و عمليات ترمومكانكيي فولادها 7- جوشكاري و اتصال فولادها 8- عمليات سطحي و خوردگي فولادها  

9- تغيير حالتها و ساختارهاي مكيروسكوپي فولاد 10- خواص مكانكيي فولاد 11- خواص فيزكيي فولاد 12- مواد و فرآيندهاي جديد در صنعت 

فولادسازي 13- صرفه‌جويي مصرف انرژي در صنعت فولاد 14- اقتصاد فولاد 15- مهندسي محيط‌زيست صنايع فولاد و ارتباطات اجتماعي 16- 

نسوزهاي مصرفي در صنايع فولاد

آدرس دبيرخـانه مجلـه: اصفهان، بلوار دانشـگاه صنعتي اصفهان، شهرك علمي تحقيـقاتي اصفهان، میدان فن آوری 
)شیخ بهایی(، خیابان 2، خیابان 15، خیابان 14، خیابان 12، به سمت ساختمان فن آفرینی شماره 1، ساختمان انجمن 

آهن و فولاد ایران،كدپستي: 84156-83111 
دبيرخانه مجله بين المللي انجمن آهن و فولاد ايران
تلفن: 24-33932121- )031( ، دورنويس: 33932124 )031(

E-mail: journal@issiran.com
website: journal.issiran.com
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GUIDE FOR PREPARATION OF MANUSCRIPT

International Journal of Iron & Steel Society of Iran (IJISSI) is published semiannually by Iron and Steel Society of Iran (ISSI) with collaboration of 
Isfahan University of Technology (IUT). Original contributions are invited from worldwide ISSI members and non-members.  
1. Submission of manuscript: This instruction gives you guidelines for preparing papers for IJISSI. Manuscripts should not be submitted if they have 
already been published or accepted for publication elsewhere. The full text of the paper including text, references, list of captions, tables, and figures 
should be submitted online and you will be guided stepwise through the creation and uploading of your files. The system automatically converts source 
files to a single PDF file of the article, which is used in the peer-review process. Please note that even though manuscript source files are converted to PDF 
files at submission for the review process, these source files are needed for further processing after acceptance. All correspondence, including notification 
of the Editor’s decision and requests for revision, takes place by e-mail removing the need for a paper trail.
2. Category
i) Research paper (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.  
ii) 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. 
iii) Research 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: Manuscripts should be written in clear, concise and grammatically correct English so that they are intelligible to the professional reader who 
is not a specialist in any particular field. Manuscripts that do not conform to these requirements and the following manuscript format may be returned to 
the author prior to review for correction. The full form of any abbreviation or acronym should be given in the text when the term is first used.
4. Units: Use of SI units is mandatory. Journal style is to use the form S m-1, A m-2, W m-1 K-1, not S/m, A/m2, W/m.K.
5. Style of manuscript: It is important that the file be saved in the native format of the word processor used. The text should be in single-column format. 
The manuscripts should be submitted in double-spaced typing, 12 points Times New Roman font, on consecutively numbered A4 pages of uniform size 
with 3.0 cm margin on the left and 2.0 cm margins on top, bottom and right. The manuscript must be presented in the order: (1) title page, (2) abstract 
and key words, (3) text, (4) references, (5) appendices, and (6) list of captions, each of which should start on a new page. All papers should be limited to 
20 pages.
Essential title page information
Title: Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval systems. Avoid abbreviations and formulae where possible.
Author names and affiliations: Where the family name may be ambiguous (e.g., a double name), please indicate this clearly. Present the authors’ 
affiliation addresses (where the actual work was done) below the names. Indicate all affiliations with a lower-case superscript letter immediately after the 
author’s name and in front of the appropriate address. Provide the full postal address of each affiliation, including the country name, and, if available, the 
e-mail address of each author.
Corresponding author: Clearly indicate who will handle correspondence at all stages of refereeing and publication, also post-publication. Ensure that 
telephone and fax numbers (with country and area code) are provided in addition to the e-mail address and the complete postal address. 
Present/permanent address: If an author has moved since the work described in the article was done, or was visiting at the time, a “Present address” (or 
“Permanent address”) may be indicated as a footnote to that author’s name. The address at which the author actually did the work must be retained as the 
main, affiliation address. Superscript Arabic numerals are used for such footnotes.
Abstract: An abstract must state briefly and clearly the main object, scope and findings of the work within 250 words. Be sure to define all symbols used 
in the abstract, and do not cite references in this section. 
Keywords: Between three and six keywords should be provided below the Abstract to assist with indexing of the article. These should not duplicate key 
words from the title.
Subdivision-numbered sections: Divide your article into clearly defined and numbered sections. Subsections should be numbered 1.1 (then 1.1.1, 1.1.2, 
...), 1.2, etc. (the abstract is not included in section numbering). Use this numbering also for internal cross-referencing: do not just refer to “the text”. Any 
subsection may be given a brief heading. Each heading should appear on its own separate line.
Introduction: This section should include sufficient background information to set the work in context. The aims of the manuscript should be clearly 
stated. The introduction should not contain either findings or conclusions.
Materials and methods: This should be concise but provide sufficient detail to allow the work to be repeated by others.
Tables: Tables should be numbered consecutively in accordance with their appearance in the text and referred as, for example, ‘Table 1’. Tables must not 
appear in the text but should be prepared on separate sheets. They must have captions and simple column headings. Place footnotes to tables below the 
table body and indicate them with superscript lowercase letters. Avoid vertical rules. Be sparing in the use of tables and ensure that the data presented in 
tables do not duplicate results described elsewhere in the article. Captions should be 10 pt, and centered. Tables should be self-contained and complement, 
but not duplicate, information contained in the text. 
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 should be cited in a single sequence throughout the text as ‘Fig. 1’, ‘Fig. 2’, …. Figures  must be photographically 
reproducible. 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. 
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i) 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. 
ii) Line drawings must be drafted with black ink on white drawing paper. High-quality glossy prints are acceptable. 
iii) Color printing can be arranged, if the reviewers judge it necessary for proper presentation. Authors or their institutions must bear the costs.
iv) Axis labels should be of the form: Stress (MPa), Velocity (m s-1).
v) Each figure must be supplied in digital form as a separate, clearly named file. Acceptable
file formats are TIFF and JPEG. Images should be saved at a resolution of at least 600 dpi at final size (dpi=dots or pixels per inch; 600 dpi=240 dots per 
centimeter). Do not save at the default resolution (72 dpi). Crop any unwanted white space from around the figure before sizing.
Equations: Equations are numbered consecutively, with equation numbers in parentheses flush right. First use the equation editor to create the equation. 
Be sure that the symbols in your equation are defined before the equation appears, or immediately following. Refer to “Eq. (1),” not “(1)”. If what is 
represented is really more than one equation, the abbreviation “Eqs.” can be used.
Results and discussions: Results should be presented in a logical sequence in the text, tables and figures; repetitive presentation of the same data in different 
forms should be avoided. The results
should contain material appropriate to the discussion.
Conclusions: Although a conclusion may review the main points of the paper, it must not replicate the abstract. A conclusion might elaborate on the 
importance of the work or suggest applications and extensions. Do not cite references in the conclusion as all points should have been made in the body 
of the paper. Note that the conclusion section is the last section of the paper to be numbered. The appendix (if present), acknowledgment (if present), and 
references are listed without numbers.
Acknowledgements: The source of financial grants and other funding must be acknowledged, including a frank declaration of the authors’ industrial links 
and affiliations. Financial and technical assistance may be acknowledged here. 
References: 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:
i) Journals: Use the standard abbreviations for journal names. 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.
ii) 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.
iii) 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. 
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, the revised manuscript together with a letter 
explaining the changes made, must be resubmitted within three months.
8. Proofs: The corresponding 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.
9. 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. 
10. Reprint: No page charge is made. Reprints can be obtained at reasonable prices.

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 اشتراك فصلنامه پيا‌م فولاد لطفاً‌ نكات زير را رعايت فرمائيد.
    1-  فرم اشتراك را كامل و خوانا پر كرده و كدپستي و شماره تلفن را حتماً قيد فرمائيد.

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

تكميل شده اشتراك به نشاني:
اصفهان، بلوار دانشگاه صنعتي اصفهان، شهرك علمي تحقيقاتي اصفهان، پارک علم و فناوری شیخ بهایی،ساختمان 

انجمن آهن و فولاد ایران،كدپستي: 83111-84156 ارسال فرماييد.
    3-  كپي فيش بانكي را تا زمان دريافت نخستين شماره اشتراك نزد خود نگه داريد.
    4-  مبلغ اشتراك براي كي سال با هزينه پست و بسته‌بندي250000  ريال مي باشد.

    5-  در صورت نياز به اطلاعات بيشتر با تلفن‌هاي 24- 33932121 )031( تماس حاصل فرمائيد.

حق  بابت  ريال   …………… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مبلغ  به   ……………… . . شماره  به  بانكي  فيش  بپيوست 

اشتراك يك ساله فصلنامه پيام فولاد ارسال مي‌گردد.

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

قبلًا مشترك بوده‌ام   شماره اشتراك قبل   مشترك نبوده‌ام 

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … نام شركت يا مؤسسه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . …… نام خانوادگي . . . . . . . . . . . . . . نام ….

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

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

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .صندوق پستي: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كدپستي: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كوچه .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فاكس: .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تلفن: .

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

مجله پيام فولاد انجمن آهن و فولاد ايران به صورت فصلنامه بيش از پانزده  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 1000  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 
زیل تعرفه ها با توجه به محل درج آگهی آورده شده است.

قيمت )ريال(شرح مورد سفارشرديف
9/000/000كي صفحه رنگي پشت جلد مجله1
7/000/000كي صفحه رنگي داخل روي جلد مجله )دوم جلد(2
7/000/000كي صفحه رنگي داخل پشت جلد مجله )سوم جلد(3
6/000/000كي صفحه رنگي داخل مجله4
3/000/000كي صفحه سياه و سفيد داخل مجله5

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

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

4- قطع مجله A4 مي‌باشد.
متقاضيان درج آگهي در فصلنامه پيام‌فولاد، لازم است پس از انتخاب محل درج آگهي )طبق جدول فوق( مبلغ مربوطه را به حساب 
شماره 0202831627002 بانك 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 4-33932121-031 فاكس نمايند.
جهت مشاهده شماره های گذشته مجله و دانلود به آدرس سایت انجمن به نشانی www.issiran.com مراجعه نمایید.

فرم مشخصات متقاضي درج آگهي در فصلنامه پيام‌فولاد

. با آگاهي كامل از مفاد متن فوق،  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . در شركت . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . با سمت . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اينجانب .
. از جدول فوق مي‌باشم و مبلغ مربوطه را با احتساب  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متقاضي درج آگهي در فصلنامه پيام‌فولاد با مشخصات رديف .
. ريال به حساب  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . به مبلغ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . و . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توضيحات شماره‌هاي .

امضاء:   انجمن آهن و فولاد ايران واريز نموده‌ام كه فيش آن بپيوست مي‌باشد.
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عـلمي  يـافتـه‌هاي  انتـشار  هدف  با  فـولاد  پيـام  فصـلنامه 
پـژوهشي و آمـوزشي- كاربردي در جهت ارتقاء سطح دانش 
فولاد و صنـايع وابـسته در ايـن زمينه مي‌بـاشد. لـذا بـراي تحـقق 
اين هدف انجـمن آهـن و فـولاد ايـران آمادگي خـود را جـهت 
بصـورت  گـرامي  محـققان  تحقيقـاتي  دستـاوردهاي  انتشار 
فولاد  صنايع  مختـلف  زميـنه‌هاي  در  فني  و  علـمي  مقـاله‌هاي 

اعلام مي‌نمايد.

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

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

شده باشد.
ج( مقالات مي‌توانند در كيي از بخش‌هاي 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 سي‌دي مقـالـه 

به دفتر نشريه ارسال فرماييد.
11 عنوان مقاله: مختصر و بيانگر محتواي مقاله باشد.-
22 مشخصات نويسنده )مترجم( به ترتيبي كه مايلند در نشريه -

چاپ گردد.
33 چكيده-
44 مقدمه، مواد و روش آزمايش‌ها، نتايج و بحث، نتيجه‌گيري -

و مراجع

*مقالات موردي مي‌تواند شامل چيكده، نتايج، بحث، جمع‌بندي و در 

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

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

بين‌المللي (SI) براي آحاد در نظر گرفته شود.
66 به - بايد  عكس‌ها  و  تصاوير  اصل  عكس‌ها:  و  تصاوير 

شده  ترجمه  مقالات  مورد  در  شود.  ارسال  مقاله  ضميمه 
آن  عكس‌هاي  و  تصاوير  با  همراه  مقاله  اصل  ارسال 

ضروري است.
77 مقاله - متن  واژه‌هاي  بالاي  پي‌نوشت‌ها:  و  واژه‌ها 

با همان شماره در  شماره‌گذاري شده و اصل لاتين واژه 
واژه‌نامه‌اي كه در انتهاي مقاله تنظيم مي‌گردد درج شود.

88 داخل - در  مراجـع  شماره  مقاله  متن  در  مراجـع:  و  منابـع 
شماره‌گذاري  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 نكات مهم 
• انجام 	  Microsoft Word نرم‌افزار  با  صرفاً  مقالات  تايپ 

شود.
• از تايپ شماره صفحه خودداري شود.	
• ميلي‌متر( 	  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 

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


