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تولید و توسعه کوره بلندهای بزرگ کشور چین
 طی سال های 2014 – 2011

تهیه و تنظیم: مهندس محمدحسن جولازاده
عضو هیأت مدیره انجمن آهن وفولاد ایران

خلاصه
  در این مقاله دلایل افزایش تعداد کوره بلندهای بزرگ در 
کشور چین در سال های اخیر مورد مطالعه و بررسی قرارگرفته 
مصرف  میزان  بهره وری،  شاخصه های  برآن  علاوه  است. 
ترکیبات  ذغال،  پودر  و  کک  کیفیت  انرژی،  سوخت،  کل 
گرم  هوای  دمش  پارامترهای  سرباره،  و  مذاب  چدن  شیمیایی 
و نرخ استفاده از گازها در کوره بلندهای بزرگ چین که بین 
سال های 2011 الی 2014 احداث شده است، معرفی شده است. 
بهینه سازی کیفیت مواد خام،  پایداری،  به  بر اساس این داده ها 
کاهش مصرف انرژی و هزینه های تولید چدن مذاب در حین 
بهره برداری کوره بلندهای بزرگ کشور چین اشاره شده است. 
کوره بلندهای بزرگ در صورت هم خوانی با شرایط اقتصادی، 
و  محیط زیست  سازمان  فشارهای  صنایع،  ملی  سیاست های 
بلندهای  کوره  دارد.  همراه  به  فراوانی  مزایای  بازار  نیازهای 
بزرگ بر روی کیفیت چدن مذاب، صرفه جویی انرژی کاهش 
فن آوری و سطح  توسعه  مکانیزاسیون،  تولید، سطح  هزینه های 
کوره  تعداد  می شود  پیش بینی  دارند.  بسزایی  تأثیر  اتوماسیون 

بلندهای بزرگ چین در آینده نیز بیشتر شود.
کلمات کلیدی: کوره بلندهای بزرگ، چین، تولید، توسعه.

1- مقدمه
در سال های اخیر با رشد سریع اقتصاد کشور چین، تقاضای 
در  است.  یافته  افزایش  نسبت  همان  به  نیز  فولادی  محصولات 
فولاد  تولید  در  است که  راستا کشور چین چندین سال  همین 
خام، چدن مذاب و محصولات فولادی جهان در رده اول قرار 
می گیرد. طبق آمارهای اعلام شده میزان تولید فولاد خام کشور 
چین از 355 میلیون تن در سال 2005 به 823 میلیون تن در سال 
2014 افزایش پیدا کرده است )شکل 1 الف(. بحران اقتصادی 
سال  در  اروپا  قرضی  وام  بحران  دنبال  به  و  جهان   2008 سال 
2010 منجر به کاهش رشد تولید فولاد دنیا شده است. در هر 

حال در مقایسه با رشد سریع اقتصادی کشور چین به غیر از سال 
2009 میزان تولید فولاد کشورهای شاخص پایدار بوده است. 
در این سال بدلیل بحران اقتصادی میزان تولید فولاد کشورهای 
ژاپن و آمریکا کاهش پیدا کرده است. کشور چین بعد از دوره 
رشد سریع در سال 2007 به مرحله رشد متوسط وارد شده است. 
در این دوره رشد سالیانه کشور چین از دو رقمی به یک رقمی 

تغییر پیدا کرده است )شکل 1 ب(.

همان طوری که در سال های 2005، 2007 و 2010 مشاهده 
از 10  بیش  ناخالص ملی  تولید  می گردد، وقتی که رشد سالانه 

شکل 1. )الف( روند تولید فولاد خام جهان و چین، )ب( روند تولید فولاد و 
تولید ناخالص ملی چین.
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 10 از  بالاتر  نیز  فولاد  تولید  سالانه  رشد  است،  بوده  درصد 
تولید  رشد   2014 سال  در  درحالی که  است.  درصدبوده 
گذشته  دهه  در  که  است  رسیده  ثبت  به  درصد   0.9 فولاد 
 2014 در  است  ذکر  شایان  می آید.  به حساب  رشد  حداقل 
فولاد  تاریخ  در  تولید  حداکثر  به  چین  کشور  تولید  میزان 
 260 از  بیش  چین  کشور  در  کنونی  شرایط  در  است.  بوده 

طبق  دارد.  وجود  مترمکعب   1000 مؤثر  حجم  با  بلند  کوره 
بلندهای  کوره  چین  کشور  فولاد  صنایع  استانداردهای 
بلندهای  کوره  مترمکعب،   4000 از  بیش  مؤثر  حجم  با 
چین  کشور  در  حاضر  حال  در  می شود.  محسوب  بزرگ 
که  است  بهره برداری  حال  در  مؤثر  حجم  با  بلند  کوره   19
کوره  بیشترین  می کنند.  تولید  را  چین  مذاب  چدن   %9.21

جدول 1. کوره بلندهای بزرگ چین.

)جدول  است  شده  ساخته   2008 سال  در  بزرگ  بلندهای 
نسل دوم و سوم به معنی بازسازی نوبت اول و دوم کوره   .)1
بلند است. کوره بلند سوم بائو استیل در تاریخ 29 اوت 2013 
جهت بازسازی متوقف شد و در تاریخ 16 نوامبر 2013 مجدداً 
راه اندازی شد. شروع کار کوره بلند مذکور 20 سپتامبر 1994 
بوده است. در شکل 2 و 3 به ترتیب نماهایی از کوره بلند5500 

 Shagang Group مترمکعبی   5800 و    Shougang مترمکعبی 
کشور چین ازنظر می گذرد. در کشور ژاپن نیز 13 کوره بلند از 
27 کوره بلند موجود دارای حجم مفید بیش از 5000 مترمکعب 
می باشند. بیشتر کوره بلندهای باقی مانده دارای حجم مؤثر بیش 

از 4000 مترمکعب می باشند. 
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 Oita 2 درشکل 4 تصویر کوره بلند 5775 مترمکعبی شماره
ژاپن مشاهده می گردد. بهره وری متوسط کوره بلندهای کشور 
ژاپن در سال 2014 ، 1.94 تن بر متر مکعب در یک شبانه روز 
بلند جهان  یزرگترین کوره  نیز تصویر   5 است. در شکل  بوده 
بلند شماره 1 ( شرکت پسکوی  Gwangyang )کوره  مستقر در 
کره جنوبی)6000 مترمکعبی( دیده می شود. قطر بوته و ظرفیت 
تن در  میلیون  متر و5.48  ترتیب 16.1  به  بلند  این کوره  تولید 

سال می باشد.

در جدول2 مقایسه داده های بهره برداری کوره بلند های با 
ابعاد مختلف ارائه شده است.

   
توسعه کوره بلندهای بزرگ چین در دهه گذشته خیلی کند 

بوده است. دلایل آن به شرح ذیل است. 
اولاً فن آوری کوره بلندهای بزرگ ازلحاظ طراحی و بهره برداری 
برای چین ناشناخته بود. ثانیاً منابع طبیعی موردنیاز کوره بلندهای 
سامانه تجهیزات  بود. سوماً  بزرگ بلاخص سنگ آهن محدود 
نداشت.  هم خوانی  بزرگ  بلندهای  کوره  نیازهای  با  کنترل  و 
برای  بزرگ  بلندهای  کوره  سرمایه گذاری  چهارم  مورد 
درک  جهت  بود.  بالا  خیلی  مرسوم  شرکت هایفولادسازی 
تولید و مشخصات فنی کوره بلندهای بزرگ در سال های اخیر 
 19 بهره برداری  پارامترهای  و  خام  مواد  مصارف  تولید،  میزان 
کوره بلند بزرگ کشور چین طی سال های 2011 -2014 آنالیز 
بلندهای  کوره  توسعه  بر  تأثیرگذار  عوامل  ضمناً  است.  شده 

بزرگ در آینده تجزیه  وتحلیل شده است.

شکل 2. نمایی از کوره بلند 5500 مترمکعبی Shougang چین.

شکل 3. نمایی از کوره بلند 5800 مترمکعبی شماره Shagang Group 1 چین.

شکل 4 . نمایی از کوره بلند 5775 مترمکعبی شماره Oita 2 ژاپن.

شکل 5. راه اندازی بزرگ ترین کوره بلند جهان در شرکت پسکوی کره 
)6000 مترمکعبی(.

جدول2. مقایسه داده های بهره برداری کوره بلندها با ابعاد مختلف.

بزرگ متوسط  کوچک کوره بلند

15.5 12 8.5  قطر بوته متر 

5700 3300 1550 حجم داخلی متر مکعب

42 32 24 تعداد دمنده

12350 7150 3358 تولید روزانه )تن(

9434 5500 2565 دمش هوا )نرمال متر مکعب در دقیقه(

150 150 150 تزریق پودر ذغال )کیلو گرم بر تن چدن 
مذاب(

1.8 1.4 0.9 تزریق پودر ذغال از هر دمنده )تن بر ساعت(
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2-  شاخص های کوره بلند بزرگ کشور چین
2-1-  شاخص های تولید

2-1-1-  بهره وری

ترتیب  به  بلند  کوره   19 بهره وری  و  میانگین  مؤثر  حجم 
4539.15 مترمکعب و 2.15 تن بر مترمکعب در یک شبانه روز 
بوده است )شکل 6(. در مقایسه با دیگر کوره بلندهای کشور 
است.  بوده  کمتر  چین  بزرگ  بلندهای  کوره  بهره وری  چین 
پائین  نیز  چین  کشور  بلندهای  کوره  بهره وری  دوره  همین  در 

بوده است. دلیل اصلی این بهره وری پایین، تغییر ایده تولید در 
برداران چینی بدون در نظر  بهره  سال های یاد شده بوده است. 
دیگر  و  بهره برداری  شرایط  خام،  مواد  متفاوت  شرایط  گرفتن 
پارامترهای کوره بلند فقط بر روی بهره وری و مزایای اقتصادی 
متمرکز شده بودند. هم اکنون شرایط تولید پایدار، کیفیت بالای 
چدن مذاب و عمر کاری طولانی کوره بلندهای بزرگ نکات 

کلیدی تولید روزمره درآمده است.

شکل 6. شاخص های تولید کوره بلندهای بزرگ کشور چین.

تولید و توسعه کوره بلندهای بزرگ کشور چین طی سال های 2014 – 2011
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2-1-2- نرخ میزان مصرف مواد احیاء کننده و انرژی

میزان مصرف مواد احیاء کننده و انرژی شاخص های مهم 
می شود.  محسوب  بلندها  کوره  انرژی  راندمان  تعیین کننده 
چین  بزرگ  بلندهای  کوره  کننده  احیاء  مواد  مصرف  میزان 
به طور متوسط 510.97 کیلوگرم بر تن چدن مذاب بوده است 
که کمتر از میزان مصرف مواد احیاء کننده متوسط کل کوره 
نیز چنین  بلندهای کشور ژاپن  بوده است. کوره  بلندهای چین 
حالتی داشتند. میزان مصرف کک چهار کوره بلند )شماره 1 تا 
4( شرکت بائو استیل حداقل و میزان تزریق پودر ذغال حداکثر 
بوده است )شکل 6(. میزان مصرف میانگین کک، تزریق پودر 
ترتیب  به  شده  یاد  بلندهای  کوره  در  انرژی  مصرف  و  ذغال 
339.88 کیلوگرم بر تن چدن مذاب، 155.51 کیلوگرم بر تن 
چدن مذاب و 393.46 کیلوگرم معادل ذغال بر تن چدن مذاب 

بوده است.

2-1-3- پارامترهای هوای دمشی

میزان  و  کوره  حرارتی  وضیعت  بر  دم  هوای  پارامترهای 
هر  بازای  هوا  دمش  میزان  دارند.  بسزایی  تأثیر  انرژی  مصرف 
تن چدن مذاب، غنی سازی هوا با اکسیژن، درجه حرارت هوای 
 1039.14 ترتیب  به  خروجی  گازهای  حرارت  درجه  و  دم 
مترمکعب، 3.56 درصد، C° 1212.27 و C° 176.11 بوده است 
 8 شماره  بلند  کوره  در  اکسیژن  با  هوا  غنی سازی   .)3 )جدول 
شرکت فولاد شا )Sha( تا 10 درصد رسیده است که در بین 19 
نرخ میزان دمش  کوره بلند بالاترین نرخ را داشته است. ضمناً 
هوا در این کوره بلند حداقل بوده است. میزان فشار هوای دمشی 
است.  بوده  پاسکال  الی 45800  بزرگ 36600  بلندهای  کوره 
میانگین میزان فشار هوای دمشی و فشار دهانه کوره به ترتیب 

407090 و 171860 پاسکال ثبت شده است.

جدول 3. مشخصات کک و پودر ذغال مصرف شده در 19 کوره بلند بزرگ چین.
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2-2- شاخص های مواد خام

2-2-1- کیفیت کک و پودر ذغال

استحکام کک پارامتر مهمی است که در تعیین نفوذ پذیری 
نقش اساسی دارد. میزان گوگرد کک بر کیفیت چدن مذاب 
تأثیر دارد. کیفیت پودر ذغال نیز بر روی وضیعت حرارتی کوره 
پودر  در  فرار، خاکستر  مواد  اثر می گذارد. درصد کربن،  بلند 
ذغال تزریقی کوره بلندها دامنه وسیعی داشته است )جدول 2(. 
درصد کربن پائین و مواد فرار بالا بر روی ارزش حرارتی پودر 
بسزایی  تأثیر   Raceway مسیر  در  احتراق  فرآیند  حین  در  ذغال 
افزایش  و  احتراق  تئوریک  دمای  کاهش  به  منجر  و  داشته 
می گردد  یادآوری  می گردد.  احیاءکننده  مواد  مصرف  میزان 
که کیفیت نامطلوب ذغال برای پایداری و صرفه جویی انرژی 
مناسب نمی باشد. برای بهینه کردن سرعت احتراق تزریق پودر 
ذغال استفاده از ذغال با مواد فرار کم توصیه می شود به عبارت 
دیگر کیفیت پودر ذغالی که در کوره بلندهای بزرگ مصرف 
استفاده  مرسوم  بلندهای  کوره  در  که  ذغالی  پودر  از  می شود 

می شود باید بالاتر باشد.
قرار  استفاده  مورد  بزرگ  بلندهای  کوره  در  که  ککی 
افزایش  با  باشد.  برخوردار  بالایی  کیفیت  از  بایستی  می گیرد 
کمتر،  خاکستر  ازلحاظ  باید  کک  کیفیت  بلند  کوره  حجم 
صد  در  افزایش  شود.  انتخاب  بزرگ تر  دانه بندی  و  استحکام 
می گردد.  مذاب  چدن  گوگرد  افزایش  باعث  کک  گوگرد 
شاخص M40 پائین، CRI بالا و CSR پائین کک منجر به کاهش 
می گردد.  بلند  کوره  نفوذپذیری  و  بوته  ناحیه  در  کک  ابعاد 

همچنین فعالیت و راندمان استفاده از گازها را پائین می آورد.

2-2-2- پارامترهای مواد آهن دار

پائین  کیفیت  از  چین  کشور  تولیدی  سنگ آهن  بیشتر 
چین  بلندهای  کوره  مصرفی  سنگ آهن  اکثر  است.  برخوردار 
از خارج تأمین می شود لذا در بار مواد آهندار کوره بلند بیشتر 
میزان  می گردد،  استفاده  بالا  قلیایی  درجه  با  گندله  و  زینتر  از 
مصرف  متوسط  نرخ  است.  کمتر  درشت  سنگ آهن  مصرف 
کوره  آهندار  مواد  بار  در  درشت  سنگ آهن  و  گندله  زینتر، 
بلندهای بزرگ به ترتیب 70.43 درصد، 19.87 درصد و 9.57 
درصد است )شکل 7 الف(. ابعاد میانگین دانه بندی و خلوص 

آهن سنگ آهن مصرفی به ترتیب 20.18 میلیمتر و 59.01

درصد ثبت شده است )شکل 7 ب(. خلوص سنگ آهن مصرفی 
با کشورهای  مقایسه  بزرگ در  بلندهای  کشور چین در کوره 

دیگر کمتر است.

2-3- شاخص های بهره برداری

2-3-1- ترکیب چدن مذاب

خیلی  شاخص های  از  یکی  مذاب  چدن  سیلیسیم  صد  در 
مواد  مصرف  میزان  و  گرمایی  وضیعت  نشانگر  که  بوده  مهم 
احیاء کننده کوره بلند است. سیلیسیوم بر روی قیمت تمام شده 
چدن مذاب و بهره وری کوره بلند تأثیر بسزایی دارد. ضمناً آن 
با مصرف سنگ آهک و فرآیند ذوب فولادسازی در کنورتور 
متوسط  چین  بزرگ  بلندهای  کوره  در  دارد.  مستقیمی  رابطه 
میزان فلز سیلیس 0.44 درصد بوده است. درجه حرارت چدن 
مذاب نیز بین 1490 و 1515 درجه سانتی گراد متغیر بوده است. 
میانگین درجه حرارت مذاب  1504.07 درجه سانتی گراد نیز 
بوده است )شکل 8(. مطابق استاندارد و تجربه چین محصولات 
درجه یک چدن )FGP( میزان گوگرد چدن مذاب نباید بیشتر از 

0.035 درصد باشد. میانگین درصد گوگرد چدن مذاب کوره

شکل 7. ترکیب مواد آهن دار، خلوص آهن و دانه بندی سنگ آهن مصرفی کوره 
بلندهای بزرگ.
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اندازه گیری  درصد   0.029 دوره  این  در  چین  بزرگ  بلندهای 
ثبت شده  نیز 78.84 درصد   FGP تولید چدن  نرخ  است.  شده 

است.

2-3-2- ترکیب سرباره

انرژی  مصرف  روی  بر   )C/S(  CaO2/SiO2سرباره بازیسیته 
تولید  میزان  است.  تأثیرگذار  مذاب  چدن  گوگرد  درصد  و 
سرباره کوره بلندهای بزرگ چین در مقایسه با کوره بلندهای 
دیگر کشور چین بدلیل پایین بودن درصد خلوص آهن، مواد 
سرباره  بازیسیته  و  تولید  میزان  است.  بوده  زیاد  خیلی  آهن دار 
کوره بلندهای بزرگ به ترتیب 302.79 کیلوگرم برتن و 1.19 
گزارش شده است. بین تولید و بازیسیته سرباره کوره باندهای 
معکوس  رابطه  یک   ،4 تا   1 بلندهای  کوره  و   19 و   6 شماره 

وجود دارد.

2 -3- 3- نرخ راندمان گاز

احیاء  مواد  مصرف  میزان  و   )GU( گاز  راندمان  نرخ  بین 
کننده در کوره بلند یک رابطه مستقیم وجود دارد. همان طور که 
در شکل 8 مشاهده می گردد، هنگامی که نرخ راندمان گاز بالا 
باشد میزان مصرف مواد احیاء کننده کاهش می یابد. در کوره 
 )GU( بلندهای بزرگ بائو استیل و کشور چین نرخ راندمان گاز
48.72 درصد بوده است. در صد گاز CO2 در گازهای دهانه 
بین گاز و مواد آهن دار است. در کوره  بیانگر واکنش احیای 
بلندهای یاد شده میزان در صد گاز CO2 22.53 درصد بوده 
کننده  انعکاس  دهانه  گازهای  درجه حرارت   .)8 )شکل  است 
این درجه حرارت  بلند می باشد.  راندمان حرارتی کوره  درجه 
در دوره مذکور برای کوره بلندهای بزرگ چین به طور میانگین 

176.11 درجه سانتی گراد اندازه گیری شده است )شکل 6(.

3- اندیشه های بهره برداری کوره بلندهای بزرگ
3-1- حفظ وضیعت پایداری کوره بلند

روی  بر  بسزایی  تأثیر  بلند  کوره  پایداری  وضیعت 
تولیدچدن، راند مان استفاده از گاز میزان مصرف کل سوخت 
و دیگر شاخص ها دارد. ضمناً وضیعت پایداری کوره بلند پایه 
اصلی راندمان بالا، کیفیت مطلوب و مصرف سوخت کم و عمر 
طولانی بخصوص در کوره بلندهای بزرگ بشمار می آید. لذا 
وضیعت پایداری پایه و اساس کلیه پارامترهای فنی می باشد و 
داشته  ثبات  باید  اولیه  خام  مواد  فیزیکی  مشخصات  و  ترکیب 
گرمایش،  نظیر  بهره برداری  پارامترهای  این  بر  علاوه  باشد. 
دمش، تخلیه و سیستم های بارگیری در یک دامنه خاصی حفظ 

شود.

3-2- بهبود کیفیت مواد خام 

تولید چدن در کوره بلند یک فرآیند مصرف منابع است.
علی رغم کمبود ذغال های کک شو و سنگ آهن غنی کشور 
چین بزرگ ترین تولید و مصرف کننده ذغال جهان است. ضمناً 
چین از سال 2009 تاکنون واردکننده خالص ذغال سنگ است. 
روند تولید و واردات سنگ آهن چین از سال 2005 تا 2014 رو 
با  CIF سنگ آهن  افزایش بوده است )شکل 9 الف(. قیمت  به 
خلوص 62 درصد در سال 2014 از 133.1 به 68.7 دلار بر تن 
کاهش پیدا کرده است. 3 کشور استرالیا، برزیل و چین به عنوان

شکل 8. شاخص های بهره برداری کوره بلندهای بزرگ چین.
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پیشتاز تولیدکننده سنگ آهن، 74.68 درصد سنگ آهن جهان 
را تولید می کنند )شکل 9 ب(. جهت کاستن میزان تولید سرباره 
بهینه  باید  گندله  و  سنگ آهن  زینتر،  کیفیت  انرژی  مصرف  و 
بلند  کوره  آهن دار  مواد  بار  در  درشت  سنگ آهن  سهم  شود. 
است  تقریبی 20 درصد  به طور  و کره جنوبی  ژاپن  کشورهای 
درحالی که این سهم در بار مواد آهن دار کوره بلندهای بزرگ 
کشور چین 9.58 درصد می باشد. ضمناً کیفیت کک برخی از 
بهینه شود چون مشخصات میانگین کک  باید  نیز  بلندها  کوره 
در این کوره بلندها از مشخصات میانگین کک متوسط کشور 

چین کمتر هستند.

استفاده از کک گردویی منجر به جایگزینی کک متالورژیکی 
در کوره بلند می گردد. بکار گیری کک گردویی در بار مواد 
چسبناک  و  تیکه ای  ناحیه  گاز  عبور  بردن  بالا  ضمن  آهن دار 
و  پلت  و  زینتر  پذیری  احیاء  شدن  بهینه  باعث  بلند  کوره 
سنگ آهن درشت می گردد. ضمناً بهره گیری از کک گردویی 
راندمان استفاده از منابع را بهینه کرده و به طور غیرمستقیم باعث 
صرفه جویی انرژی در فرآیند کک سازی می شود. هم اکنون در

می شود  استفاده  از کک گردویی  بزرگ چین  بلندهای  کوره 
)شکل 2(. میزان استفاده کک گردویی 36.61 کیلوگرم برتن 
چدن مذاب معادل 10.84 درصد کک مصرفی است. حداکثر 
میزان مصرف کک گردویی در کوره بلندهای چین 20 درصد 
است ولی در صد مصرف کک گردویی در اکثر کوره بلندهای 
بزرگ چین پائین است. عامل اصلی محدود کردن شارژ کک 
زینتر  پذیری  احیاء  و  شافت  گاز  عبور  بلند  در کوره  گردویی 

است که با مخلوط کردن آن با مواد آهن دار بهینه می گردد.
دمای بالای هوای دم مزایای احتراق سوخت و فعال شدن 
بوته را به همراه دارد. به هرحال درجه حرارت هوای دم کوره 
درجه  متوسط  از  پایین تر  حاضر  حال  در  چین  کشور  بلندهای 
کردن  بهینه  با  است.  جهان  بلندهای  کوره  دم  هوای  حرارت 
در حین  آن  تنظیم ساختار  و  کائوپرها  بهره برداری  پارامترهای 
توقف برای تعمیرات درجه حرارت هوای دم بهینه می شود. اولاً 
جهت بالا بردن درجه حرارت هوای دم باید از مدت زمان دمش 
کائوپرها کاسته شود و دمای پیش گرم کردن گاز نیز باید قبل 
از ورود به کائوپرها کم باشد. ثانیاً موقع توقف کوره بلند دمای 
و  شود  داده  افزایش  آن  ساختار  کردن  بهینه  با  کائوپرها  گنبد 
با بهینه سازی آجرهای مشبک  انتقال حرارت کائوپرها  ظرفیت 
کائوپرها اصلاح گردد. در این میان پارامترهای بارگیری جهت 
پائین آوردن درجه حرارت گازهای دهانه کوره بلند تنظیم شود.
مسائل  و  منابع  از  استفاده  راندمان  کردن  بهینه  جهت 
و  ذغال  پودر  تزریق  بزرگ  بلندهای  کوره  در  زیست محیطی، 

تولید چدن با سیلیکون کم باید مورد استفاده قرار گیرد.

3-3- کاهش میزان مصرف انرژی و هزینه های تولید 

 15 می باشد.  بر  انرژی  صنعتی  رشته  یک  فولاد  صنایع 
درصد کل مصرف انرژی کشور چین و 23 درصد کل مصرف 
مصرف  سهم  می دهد.  پوشش  فولاد  صنعت  را  صنایع  انرژی 
انرژی تولید چدن در تولید فولاد 70 درصد است. در سال های 
اخیر از میزان انتشارات مواد آلاینده های اصلی و میان مصرف 
با  سازگار  فن آوری های  هم اکنون  است.  شده  کاسته  انرژی 
مدیریت  و  سازی  زینتر  در  گوگردزدایی  نظیر  محیط زیست 
صرفه جویی  است.  بهره برداری  حال  در  وسیع  بطور  انرژی 
سال  در  آشکار  به طور  جبرانی  آب  و  کل  آب  انرژی،  وسیع 
به دست آمده است.  0.5 درصد  0.6 و   ،11.2 ترتیب  به   2014

شکل 9 . روند تولید، واردات سنگ آهن چین و کشورهای تولیدکننده اصلی 
سنگ آهن جهان.
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میزان انتشار پساب، گوگرد دی اکسید و گردوغبار به ترتیب5، 
16 و 9.1 درصد کاهش پیدا کرده است. به هرحال در مقایسه با 
کشورهای توسعه یافته، میزان مصرف انرژی و انتشار آلاینده ها 
در کشور چین باز پائین آورده شود. یکی از راه های مؤثر بهینه 
حین  در  بزرگ  بلندهای  کوره  بهره برداری  پارامترهای  کردن 

فرآیند روزانه صورت می گیرد.

4- توسعه آتی کوره بلندهای بزرگ چین
برای  چین  در کشور  فولاد  قراضه  به  دسترسی  به  توجه  با 
لذا  است،  کم  الکتریکی  قوس  کوره  روش  به  فولاد  تولید 
فرآیند  اساس  بر  چین  کشور  در  فولاد  تولید  بر  حاکم  فرآیند 
کوره بلند و کنورتر اکسیژنی می باشد. در این راستا در کشور 
بلندهای بزرگ زیاد است.  به توسعه احجام کوره  چین تمایل 
دلیل اول اینست که در فن آوری کوره بلندهای بزرگ فرصت 
دوماً  است.  زیاد  میزان آلاینده ها  و کاهش  انرژی  صرفه جویی 
و  بوده  بالا  انسانی  نیروی  بهره وری  بزرگ  بلندهای  کوره  در 
 CO2 هزینه های تولید پائین است. ثالثاً امکان کنترل انتشار گاز
کوره  در  پسماند  منابع  از  استفاده  پائین  کک  مصرف  بدلیل 
برگشت  مدت زمان  ضمناً  است.  امکان پذیر  بزرگ  بلندهای 
بلندهای  کوره  با  مقایسه  در  بزرگ  بلندهای  کوره  سرمایه 
کوچک کوتاه تر است. توسعه کوره بلندهای بزرگ تحت تأثیر 
سازمان  فشارهای  صنایع،  ملی  سیاست های  اقتصادی،  شرایط 
محیط زیست و نیازهای آتی بازار قرار دارد. هم اکنون شرکت 
با  بزرگ  کدام  بلند  2 کوره  Shandong Rizhao چین  فولاد 
چدن  تن   11500 تولید  با  و  مکعب  متر   5100 داخلی   حجم 
مذاب در یک شبانه روز در حال احداث می باشد. کوره بلند 
های یاد شده با سیستم بارگیری بدون زنگ مجهز خواهند شد.

4-1- شرایط اقتصادی

به طورکلی  گذشته  دهه  در  چین  کشور  اقتصادی  رشد 
صادرات  و  سودآوری  چارچوب  در  سرمایه گذاری ها  توسط 
قرار  جهان  اقتصادی  وضیعت  تأثیر  تحت  که  خارجی  تجارت 
اقتصادی سال 2008  بحران  از  بعد  است.  داشت، هدایت شده 
جهان، دولت کشور چین در ابعاد بزرگ فعالیت ساختمان سازی 
با سرمایه گذاری های بالا که  و برنامه تحرک آور اقتصادی را 
اکثراً به دارای های غیرمنقول با برگشت سرمایه سریع متمرکز 

بوده است، شروع کرد. این فعالیت ها تقاضای مصالح و فولاد را 
شدیداً افزایش داد. ضمناً بحران بدهی های اروپا، سرعت بهبود 
شرکت های  راندمان  و  داده  کاهش  را  دنیا  اقتصادی  فرآیند 
ساخت وساز و کشتی رانی کشور چین را پائین آورد. علاوه بر 
این در 5 سال گذشته با تسریع توسعه ساختمان سازی در نواحی 
را  ساختمان سازی  قبل جلوی رشد صنعت  سال  در  شهرنشینی 
گرفته است. به همراه این رخداد تقاضای مصرف فولاد شدیداً 
تولید فولاد شده و  به ظرفیت های اضافی  منتج  یافته و  کاهش 
رقابت بین شرکت های فولادی را تشدید کرده است. درنتیجه 

قیمت فولاد در بازار جهانی کاهش پیدا کرده است.
هر  بازای  فولاد  نرخ مصرف  تحقیقات،  و  محاسبات  اساس  بر 
سال  در  کیلوگرم   174 از  ملی  ناخالص  درآمد  یوان  هزار   10
است.  یافته  کاهش  گذشته  سال  در  کیلوگرم   100 به   2007
به 70 کیلوگرم خواهد رسید که  نرخ  این  در چند سال آینده 
نشانگر کاهش رشد اقتصادی کشور چین است. کوره بلندهای 
بزرگ در صرفه جویی انرژی و کاهش هزینه های تولید مزایایی 
دارند که کنترل هزینه ها و رقابت پذیری شرکت های فولادی را 

تقویت می کند.

4-2- سیاست های ملی صنایع 

چندین  برای  کشور  فولاد  صنایع  یکپارچه سازی  سرعت 
پیشتاز  فولاد  ده شرکت   2014 سال  در  است.  بوده  پائین  سال 
در  که  کرده اند  تولید  را  چین  کشور  فولاد  کل  درصد   36.6
مقایسه با سال 2013، 2.8 درصد کمتر بوده است. درحالی که 
در همان سال در کشور ژاپن 4 شرکت اصلی 80 درصد کل 
جنوبی،  کره  در  مشابهی  شرایط  کردند.  تولید  را  ژاپن  فولاد 
آلمان و آمریکا حاکم است. بر اساس سیاست های کلی صنایع 
فولاد کشور چین ، میزان تولید 10 شرکت اصلی چین تا سال 
سیاست های  ضمناً  یافت.  خواهد  افزایش  درصد   70 به   2020
برمی گیرد.  در  را  ارتقا  و  صنعتی  تحولات  چین  صنایع  ملی 
باارزش  محصولات  که  جدید  صنایع  و  برتر  های  فن آوری 
شد.  خواهد  مستحکم  و  توسعه  کرد  خواهند  تولید  را  بالایی 
اتوماسیون  بلندهای بزرگ از درجه مکانیزاسیون، سطح  کوره 
و برتری فنی بالایی برخوردار بوده که در راستای سیاست های 

کلی ملی چین می باشد.
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4-3- فشارهای سازمان محیط زیست

رشد سریع توسعه کشور چین تحت شرایط عدم وجود
قوانین محدودکننده محیط زیست منجر به ایجاد اتمسفر آلوده در 
اثر انتشار دودهای خودرو و واحدهای صنعتی شده و بر سلامتی 
بر کیفیت  مردم چین  است.  منفی گذاشته  تأثر  جمعیت کشور 
حساس  خیلی  صنعتی  واحدهای  انتشارات  از  ناشی  هوا،  پائین 
بلاخص  صنایع  از  آلاینده ها  میزان  کاهش  خواهان  و  شده اند 
زیست محیطی  جدید  قوانین  شدند.  فولاد  و  آهن  صنعت  از 
صنعتی  واحدهای  آلاینده های  تخلیه  برای  چین  در  منتشرشده 
استانداردهای قوی محدودکننده الزام آور را تحکم کرده  است. 
تحت این شرایط صنعت آهن و فولاد با فشارهای عظیم سازمان 
حفاظت محیط زیست مواجه شدند. در مقایسه با کوره بلندهای 
را  بزرگ آلاینده های کمتری  بلندهای  مرسوم کوچک کوره 

منتشر می کنند.

4-4- نیازهای بازار

چین  کشور  اقتصادی  ساختار  تحولات  و  تغییر  با  همراه 
بازار توسعه  نیازهای جدید  نیز تغییر کرده است.  بازار  نیازهای 
محصولات با گریدهای جدید فولاد و تولید محصولات فولادی 

 جدول 4 . شرایط لازم برای تولید چدن مذاب ارزان قیمت.

نرخ پارامتر

زیر 300 کیلوگرم بر تن چدن مذاب میزان مصرف کک پائین
بالای200 کیلوگرم بر تن چدن مذاب میزان تزریق پودر ذغال

بالای 30% میزان اکسیژن در هوای دم
تن بر متر مکعب حجم کاری در روز 3 بهره وری بالا

95% بهره برداری پایدار و دسترسی بالای

باکیفیت عالی را می طلبید. به عبارت دیگر از تولید محصولات 
طویل فولادی کاسته و به حجم تولید محصولات تحت فولادی 
و  کشتی سازی  خانگی،  سفید  کالاهای  خودروسازی،  نظیر 
توان  دارای  بزرگ  بلندهای  کوره  شد.  افزوده  ماشین سازی 
تولید پایدار و باکیفیت بالای چدن مذاب را دارند. چدن مذاب 
فولادی  محصولات  تولید  جهت  شده  تولید  مطلوب  باکیفیت 

باکیفیت بالا در فولادسازی بکار گرفته می شود.
مذاب،  چدن  مطلوب  کیفیت  نیازهای  راستای  در  درنتیجه 
تحولات صنعتی  تولید،  هزینه های  کاهش  انرژی،  صرفه جویی 
و ارتقا، کاهش انتشار آلاینده ها و یکپارچه سازی صنایع فولاد، 
افزایش خواهد  بلندهای بزرگ در آینده در چین  تعداد کوره 
شرایط  تحت  قیمت  ارزان  مذاب  چدن  تولید  امروزه  یافت. 

جدول 4 ذیل امکان پذیراست.

آیـا می دانید ؟

آیـا می دانید ؟

با 0/5 درصد کاهش نسبت به سال قبل به  میزان تولید آهن اسفنجی جهان 
74/55 میلیون تن رسیده است.

                                                                                              )کتاب مرجع فولاد 94(

کل انتشار گاز CO2 در جهان معادل 32/3 میلیارد تن است.

                                                                                              )کتاب مرجع فولاد 94(

تولید و توسعه کوره بلندهای بزرگ کشور چین طی سال های 2014 – 2011
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TWIP فولادهای نانوساختار

گزارش ستاد ویژه توسعه فناوری نانو
نویسنده: شرکت توسعه نانوفناوری افشار

1-فناوری نانو
اســت کــه در آن می تــوان در  فنــاوری  نانــو  فنــاوری 
ــی کار کــرد و دســتگاه ها، سیســتم هایی  ــاد اتمــی و مولکول ابع
ســاخت کــه بتواننــد در مقیــاس یــک میلیــاردم متــر کار کننــد. 
بــا اســتفاده از ایــن فنــاوری می تــوان در ابعــاد بســیار ریــز 
ــه  ــا منجــر ب دســتکاری هایی در ســاختار مــواد انجــام داد کــه ی

ــود. ــد ایجــاد ش ــواص جدی ــا خ ــده و ی ــواص ش ــود خ بهب

2-فولادهای نانوساختار
فــولاد یکــی از پرکاربردتریــن مــواد در دنیاســت. جایــگاه 
ــترس  ــل در دس ــه دلی ــواد ب ــایر م ــن س ــاده در بی ــن م ــژه ای وی
ــودن، قابلیــت بازیافــت و امــکان ســاخت در گســتره وســیعی  ب
از قطعــات بــا خــواص منحصربــه  فــرد اســت. در حــال حاضــر بــا 
ــه پتانســیل های فــولاد  گســترش فنــاوری نانــو توجــه ویــژه ای ب
ــات  ــادی از مؤسس ــداد زی ــت و تع ــده اس ــدرن ش ــع م در صنای
مطــرح دنیــا تحقیقــات خــود را در زمینــه فولادهــای نانوســاختار 
تــلاش  تحقیقــات،  از  بســیاری  تمرکــز  می کننــد.  دنبــال 
ــتفاده  ــا اس ــری ب ــاس نانومت ــولاد در مقی ــت کاری ف ــرای دس ب
از روش هــای ابداعــی جدیــد و روش هــای آلیاژســازی نــو 
ــت. دو  ــتحکام اس ــان دادن اس ــرای نش ــولاد واژه ای ب ــت. ف اس
روش بــرای رســیدن بــه اســتحکام بســیار بــالا در فلــزات وجــود 
دارد. روش اول کاهــش انــدازه دانــه اســت. پروفســور برنــر  در 
ــولاد  ــی ف ــتحکام کشش ــت اس ــن روش توانس ــا ای ــال 1956 ب س
ــه  ــیدن ب ــرای رس ــد ]2[. روش دوم ب ــش ده ــدت افزای ــه ش را ب
اســتحکام بســیار بــالا، ایجــاد مقــدار بســیار زیــادی از نقص هــا 

ــت.  ــز اس ــای فل ــان اتم ه در چیدم
ــرای  ــن روش ب ــه همی ــولادی ب ــیم ف ــال از س ــوان مث ــه عن ب
ــر اتومبیــل، ســیم های گالوانیــزه شــده در  اســتحکام  بخشــی تای

ــود. ــتفاده می ش ــرق اس ــل ب ــیم های کاب ــق و س ــای معل پل ه
ــان  ــق جه ــل معل ــن پ ــق بزرگ تری ــای معل ــت کابل ه در حقیق
یعنــی پــل آکاشــی   کــه در ســال 1988 در ژاپــن ســاخته 
ــتحکام  ــا اس ــاختار ب ــولادی نانوس ــیم های ف ــن س ــد، از همی ش
1800 مــگا پاســکال ساخته شــده اســت ]1[. مســئله اساســی 
بــرای اســتفاده از ظرفیــت وســیع فولادهــای نانوســاختار، تولیــد 
اجــزای بزرگــی از فــولاد نانوســاختار اســت کــه خــواص بهتــر 
و قیمــت تمــام شــده کمتــری داشــته باشــند. بــرای رســیدن بــه 
ایــن هــدف شــیوه های جدیــدی ابــداع شــده اند تــا بتــوان 

ــرد.  ــد ک ــاختار را تولی ــای نانوس فولاده

3-فولادهای TWIP نانوساختار
 TWIP (twinning-induced plasticity( فولادهــای 
ــپ موســوم هســتند، دســته ای از  ــولاد تویی ــه ف steel کــه ب

فولادهــای مرســوم  هســتند کــه تغییــر شــکل آن هــا بــا دو 
ســاز وکار لغــزش در جهــت نقص هــای اتمــی و همچنیــن 
ــی  ــام دوقلوی ــه ن ــی ب ــای اتم ــت چیدمان ه ــزش در جه لغ

اتفــاق مــی افتــد.
الف( خواص فولادهای TWIP نانوساختار و مزایا

فولادهــای TWIP دارای مقادیــر زیــادی منگنــز ) 15 تا 
30 درصــد( هســتند کــه باعــث می شــود فــولاد در دمــای 
اتــاق خاصیــت متفاوتــی داشــته باشــد. دوقلویی هــای 
ــه  ــر ب ــه منج ــد ک ــاد می کنن ــاختاری ایج ــده س ــاد ش ایج
محکــم شــدن فــولاد می شــود. فولادهــای TWIP بــر 
خــلاف ســایر فولادهــا هــر دو خاصیــت اســتحکام بــالا و 
انعطــاف پذیــری را همزمــان دارنــد. اســتحکام کششــی آن 

1  Brenner
2 Akashi Strait Bridge
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شکل1. بیشترین تغییر طول در شکست برحسب استحکام کششی بیشینه برای 
انواع فولاد. فولاد TWIP استحکام کششی و تغییر طول زیادی نسبت به سایر 

فولادها دارد]1[.

بســیار بــالا اســت و توانایــی آن در تغییــر شــکل می توانــد 
تــا 95% برســد ]3-4[.

توانایــی تغییــر شــکل بســیار بــالا یکــی دیگــر از خــواص فــولاد 
نانوســاختار TWIP اســت کــه موجــب می شــود در شــرایط 
ــد انــرژی ناشــی از تصــادف یــک خــودرو را در  بحرانــی بتوان

بدنــه خــودرو جــذب کنــد.

شکل 2. میزان انرژی جذب شده توسط فولادهای مرسوم در ساخت بدنه 
.]6[ J/mm3 خودرو برحسب

ــر  ــرس، تغیی ــد پ ــی مانن ــق فرایندهای ــا کافیســت از طری تنه
شــکل در ایــن فــولاد بــه 0/25 درصــد برســد تــا دوقلویی هــای 
بیشــتری ایجــاد  شــوند و اســتحکام افزایــش یابــد. بعــد از پــرس 
کــردن اســتحکام خســتگی نیــز در فولادهــای TWIP می توانــد 

افزایــش بســیار زیــادی پیــدا کنــد.

شکل 3. نمونه اولیه ساختار قطعه اتومبیل از فولاد TWIP که با پرس 
شکل دهی شده است]7[.

TWIP فولادهای نانوساختار

ب - انواع فولاد های TWIP نانوساختار

بــرای فولادهــای پرمنگنــز  نــوع آلیــاژ  به طورکلــی دو 
ــا  ــالای ت ــن ب ــد کرب ــا درص ــاژ Fe-Mn-C ب ــود دارد: آلی وج
ــر.  ــیار کمت ــن بس ــزان کرب ــا می ــاژ Fe-Mn-Al-Si ب %0/7 و آلی

هــر دو نــوع ایــن آلیــاژ دارای عنصــر آلیــاژی اصلــی منگنــز بــا 
ــتند]5[. ــد هس ــا 30 درص ــن 15 ت ــت بی غلظ
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4-کاربــرد فولادهــای نانوســاختار TWIP در صنایــع 
مختلــف

ــن  ــارد ت ــا 1/24 میلی ــولاد دنی ــد کل ف ــال 2006 تولی در س
بــوده اســت. ســاخت فــولاد منجــر بــه مصــرف 93% کل تولیــد 
ــت  ــی اس ــز فولادهای ــولاد TWIP ج ــود. ف ــا می ش ــز دنی منگن
ــکل 4  ــه در ش ــور ک ــی دارد. همان ط ــز بالای ــد منگن ــه درص ک
مشــخص اســت فــولاد کم کربــن و  HSLA1 94% تولیــد را بــه 
خــود اختصــاص داده انــد کــه 72% منگنــز را مصــرف می کننــد. 
همچنیــن نشــان داده شــده اســت کــه فولاد هــای پرمنگنــز )کــه 
ــولاد  ــد ف ــا 4/5%تولی ــت( تنه ــی از آن هاس ــولاد TWIP جزئ ف
ــرف  ــز را مص ــا 23% منگن ــد ام ــاص داده ان ــود اختص ــه خ را ب

می کننــد]8[.

طبــق پایــگاه جهانــی ثبــت اختــراع اســپیس نــت 2  تعــداد 
ثبــت اختراع هــای انجام شــده در ســال های 2011 تــا 2013 
ــراع هســت  ــه ی فولادهــای نانوســاختار TWIP، 29 اخت درزمین
ــه تفکیــک ســال  ــن اختراعــات ب و نمــودار شــکل 5  تعــداد ای

ــد. ــار نشــان می ده انتش

شکل4. تولید فولاد در سال 2006 و مصرف منگنز با انواع مختلف فولاد]8[.

شکل5. تعداد اختراع های ثبت  شده در سال های 2011 تا 2013 درزمینه ی 
.]9[TWIP  فولادهای نانوساختار

 Arcelor and اتومبیل ســازی  صنایــع   2005 ســال  در 
ــولاد  ــده ف ــده عم ــه دو تأمین کنن ThyssenKrupp Stahl Auto ک

ــلاش  ــد ت ــم گرفتن ــتند، تصمی ــا هس ــازی اروپ ــع اتومبیل س صنای
خــود را بــر روی توســعه و گســترش فــولادی از خانــواده 
ــد  ــز کنن ــد( متمرک ــا 30 درص ــزدار )15 ت ــولاد منگن ــد ف جدی
زیــادی  تغییــرات  خودروهــا  گذشــته  دهه هــای  در   .]3-4[
ــد. یــک خــودرو از مــواد مختلــف زیــادی ساخته شــده  کرده ان
  BIW 3 ــام ــه خ ــوان بدن ــه به عن ــی ) ک ــاختار اصل ــا س ــت ام اس
اســت  ساخته شــده  فــولادی  از  معمــولاً  می شــود(  شــناخته 
ــاختار  ــا س ــده اند ت ــوش داده ش ــرس و ج ــر پ ــه یکدیگ ــه ب ک
شــود.  ســاخته  ایمنــی  و  ســفت  محکــم،  ایمــن  یکپارچــه 
ــته  ــولاد ساخـ ــا ف ــان ب ــا در جه ــاً 99/99 درصــد خودروه تقریب
می شــوند و درصــد باقیمانــده از آلومینیــوم و درصــد کمتــری از 
کامپوزیت هــای فیبــر کربــن ســاخته می شــوند. . درصورتی کــه 
بــا اســتفاده از ورقه هــای  در ســاخت بدنــه یــک خــودرو 
فــولادی ســبک تر وزن خــودرو تــا 10 درصــد ســبک تر شــود، 
مصــرف متوســط ســوخت 3 تــا 7 درصــد کاهش یافتــه و تولیــد 
ــمندان  ــان و دانش ــود. طراح ــم می ش ــد ک گاز CO2 ، 13 درص
ــد  همیشــه تــلاش خــود را در ســاخت مــوادی متمرکــز کرده ان
ــر کــرده و  ــورد اســتفاده در خــودرو را کمت ــولاد م کــه وزن ف
ایمنــی سرنشــینان را افزایــش دهــد. فولاد هــا TWIP بــا داشــتن 
وزن کمتــر نســبت بــه ســایر فولاد هــا )و داشــتن اســتحکام بــالا( 

ــد. ــژه ای دارن ــاز وی امتی
 قابلیــت تغییــر شــکل بســیار زیــاد آن می توانــد ایــن فــولاد 

1 High-strength low-alloy steel
2 http://worldwide.espacenet.com/
3 Body in White (BIW)
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ــع خودروســازی  ــرای اســتفاده در صنای ــه مناســبی ب ــه گزین را ب
ــی از  ــروی ناش ــذب نی ــت ج ــر آن قابلی ــلاوه ب ــد. ع ــل کن تبدی
تصادفــات ایمنــی سرنشــینان را تضمیــن می کنــد. در شــکل 
زیــر قســمت هــای اصلــی شاســی خــودرو کــه نیــاز بــه داشــتن 
اســتحکام بــالا را دارنــد، بــا رنــگ زرد نشــان داده شــده اســت. 
ــالا داشــته باشــند  ــن قســمت ها مــی بایســت هــم اســتحکام ب ای
و هــم از فــولادی اســتفاده شــود کــه وزن کمــی داشــته باشــد. 
ــتفاده  ــا اس ــمت ه ــن قس ــه در ای ــت ک ــولاد TWIP فولادیس ف

شــده اســت.
ــاختار  ــای نانوس ــتفاده از فولاده ــا اس ــکو 1 ب ــرکت پوس       ش

شکل6. استفاده از فولاد نانوساختار TWIP در مناطقی که استحکام زیادی 
لازم دارد)مناطق زرد رنگ( می تواند ایمنی سرنشینان را افزایش دهد]16[.

ــرده  ــر ک ــودرو را راحت ت ــده خ ــزای پیچی ــاخت اج TWIP س

اســت. بــا اســتفاده از فــولاد TWIP در اجــزای پیچیــده خــودرو 
ــم  ــده و ه ــر ش ــه کمت ــر و هزین ــاده ت ــاخت س ــد س ــم فراین ه

ــود. ــی ش ــظ م ــودرو حف ــی خ ــتحکام و ایمن اس

شکل7. شرکت فیات نسل جدید خودروهای فوق سبک خود را با نام پاندا 
معرفی کرده است. استفاده از فولاد نانوساختار TWIP در این خودرو ها به 

دلیل قابلیت بالای جذب انرژی آن ها لرزش های ناشی از حرکت خودرو را 
، حذف کرده است]10[.

ــوری  ــه فاکت ــزات هوافضــا کــه وزن قطع ــن در تجهی      همچنی
ــا بــالا  مهــم اســت، فنــاوری نانــو کمــک مــی کنــد تــا بتــوان ب
بــردن اســتحکام و خــواص مکانیکــی، وزن را کاهــش داد. 
ــی و  ــی، طراح ــاختار در مهندس ــای نانوس ــه، آلیاژه ــرای نمون ب
ــی رود.  ــه کار م ــوردی 2  ب ــت هوان ــای صنع ــاخت موتوره س
در شــکل زیــر موتــور جــت شــرکت Rolls-Royce نشــان داده  
شــده اســت. بخــش هــای مرکــزی کمپرســور )رنــگ نارنجــی( 
ــت.  ــده اس ــاخته ش ــاختار س ــای نانوس ــا از فولاده ــن موتوره ای
ــوم  ــاژ تیتانی ــور از آلی ــن موت ــن ای ــور و ف ــر کمپرس ــش دیگ بخ
ــراق از  ــه احت ــالای محفظ ــا ب ــای دم ــش ه ــگ(، و بخ )آبی رن
ــکل ســاخته شــده اســت )قرمزرنــگ(  آلیاژهــای ســوپرآلیاژ نی

.]11[

شکل8.  موتور جت شرکت Rolls-Royce، بخش های قرمز، آبی و نارنجی به ترتیب از جنس فلزات نیکل، تیتانیوم و فولادهای نانوساختار ساخته شده 
است]11[.

1 POSCO (Pohang Iron and Steel Company)
2 Aviation engines
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ــتفاده  ــا اس ــن ب ــش از ای ــه پی ــدا ک ــازی هیون ــرکت خودروس ش
ــو گذاشــته  ــاوری نان ــه عرصــه فن ــا ب ــز پ از  شیشــه های آب گری
  TWIP ــاختار ــولاد نانوس ــورد ف ــراع در م ــت 5 اخت ــا ثب ــود، ب ب
در پایــگاه ثبــت اختــراع آمریــکا، در ســایت خــود ]12[ اعــلام 
کــرده اســت کــه بــرای افزایــش کارایــی، قابلیــت اعتمــاد 
مصرف کننــدگان و کاهــش مصــرف ســوخت خــودرو از نانــو 
مــوادی بــا وزن بســیار کــم و فنـّـاوری مدیریــت انــرژی بــر پایــه 

ــو اســتفاده کــرده اســت. ــاوری نان فن

فعالیت های انجام شده در داخل کشور
ــاختار  ــولاد نانوس ــوع ف ــودن موض ــد ب ــه جدی ــه ب ــا توج ب
ایــن حــوزه  در  عملــی  فعالیتــی  داخــل کشــور  در   TWIP

ــه  ــماره 912 خبرنام ــی در ش ــاپ مطالب ــا چ ــد. ام ــاهده نش مش
ــولاد  ــا ف ــه ب ــان در رابط ــه اصفه ــولاد مبارک ــرکت ف ــولاد ش ف
نانوســاختار TWIP نشــان از علاقه منــدی تحقیقــات صنایــع 
فــولاد کشــور بــه ایــن نــوع فــولاد اســت. ســامانه ثبــت 
پایان نامــه   7 )ایرانــداک(  ایــران  رســاله های  و  پایان نامه هــا 
ــا فولادهــای نانوســاختار TWIP را نشــان می دهــد. از  مرتبــط ب
ــه در ســال های  ــه ســال 1393 و بقی ــوط ب ــر مرب ایــن تعــداد 4 اث
 6 فعالیت هــا   ایــن  در  رســیده اند.  انجــام  بــه   1390،1388
پایان نامــه مربــوط بــه مقطــع کارشناســی ارشــد و 2 رســاله 

ــت]13[. ــری هس ــع دکت ــه مقط ــوط ب مرب

5-جمع بندی
ــدی از فولادهــا  فولادهــای نانوســاختار TWIP دســته جدی
هســتند کــه بــا داشــتن مقــدار زیــادی )15 تــا 30 درصــد( 

شکل9. تعداد پایان نامه های ثبت شده در سامانه ثبت پایان نامه ها و رساله های 
ایران به تفکیک سال ثبت]13[.

ــظ  ــود را حف ــتنیتی خ ــاختار آس ــاق ریزس ــای ات ــز در دم منگن
ــم،  ــالا و وزن ک ــتحکام ب ــتن اس ــا داش ــد ب ــد و می توانن می کنن
ــن فولادهــای  ــد. ای ــی از خــود نشــان دهن ــری بالای انعطاف پذی
نانوســاختار بــا داشــتن قابلیــت بــالا در جــذب انــرژی گزینــه ی 
ــازی بــه  ــع خودروس ــتفاده در صنای ــبی بــرای اس ــیار مناس بس
شــمار می رونــد. در حــال حاضــر تحقیقــات و کاربردهــای 
ــا کشــور های  ــران در مقایســه ب ــولاد در ای ــوع ف ــن ن ــی ای صنعت
توســعه یافته بســیار کمتــر اســت کــه از دلایــل آن می تــوان بــه 
جدیــد بــودن ایــن نــوع فــولاد و انعطــاف بیشــتر صنایــع مختلف 

ــت. ــران دانس ــه ای ــبت ب ــعه یافته، نس ــور های توس در کش
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پروفســور عبــاس نجفــی زاده در زمره ی دانشــمندان 
)ISI( برگزیــده پایگاه اطلاعاتــی

طــی مراســمی در دفتــر مدیریــت انجمــن و آهــن و فــولاد 
ایــران بــا حضــور معــاون پژوهــش و فنــاوری دانشــگاه صنعتــی 
ــی  ــور پژوهش ــر کل ام ــی و مدی ــر ابطح ــای دکت ــان آق اصفه
ــی  ــکده مهندس ــس دانش ــی و رئی ــر کریم ــای دکت ــگاه آق دانش
نــژاد، از تلاش هــای ارزشــمند  مــواد آقــای دکتــر طرقــی 
ــش  ــم و دان ــرفت عل ــی زاده در پیش ــر نجف ــای دکت ــاب آق جن
پایــگاه  برگزیــده  بین المللــی  دانشــمند   " عنــوان  و کســب 

ــد. ــل آم ــه عم ــر ب ــال 1394" تقدی ــی )ISI( درس اطلاعات

ــه  ــره اتحادی ــأت مدی ــه هی ــتمین جلس ــت و هش بیس
ــواد ــم م ــي  و عل ــاي مهندس ــن ه انجم

ــه  ــاي اتحادی ــت ه ــا و فعالی ــه ه ــون برنام ــن جلســه پیرام ای
ــورخ  ــران در م ــولاد ای ــن و ف ــن آه ــده انجم ــور نماین ــا حض ب
94/10/20 در محــل وزارت صنعــت، معــدن و تجــارت برگــزار 

ــد. گردی

اولیــن مجمــع عمومــي و تأســیس مرکــز تحقیقــات و 
فنــاوری آهــن و فــولاد ایــران

ــولاد  ــاوری آهــن و ف ــده تشــکیل مرکــز تحقیقــات و فن ای
ــی زاده در  ــاس نجف ــور عب ــای پروفس ــط آق ــدا توس ــران ابت ای
ــه  ــد ک ــرح ش ــران مط ــولاد ای ــن و ف ــن آه ــره انجم ــأت مدی هی
مــورد اســتقبال و حمایــت مدیــران عامــل شــرکت های بــزرگ 
ــپس  ــت و س ــرار گرف ــن ق ــره انجم ــأت مدی ــو هی ــولادی عض ف
بــا پیگیــری ایشــان دو قطعنامــه در ســمپوزیوم های 90 و 92 
تشــکیل ایــن مرکــز مــورد تأکیــد و تصویــب جمــع و بــه 
ــولاد  ــزرگ و متوســط ف ــل شــرکت های ب ــران عام امضــاء مدی
و ســایر مســئولین رســید. بدنبــال آن جلســات متعــددی تشــکیل 

شــرکت های  عامــل  مدیــران  حمایــت  الخصــوص  وعلــی 
ــدس  ــای مهن ــبحانی آق ــر س ــای دکت ــر آق ــولادی نظی ــزرگ ف ب
ــت. ــرار گرف ــان ق ــدس عرفانی ــای مهن ــریفی، آق ــد ش عبدالمجی
انجــام  پژوهش هــای  تبدیــل  مرکــز  ایــن  اصلــی  هــدف   
ــل  ــتور العم ــه دس ــی ب ــگاهی و تحقیقات ــز دانش ــه در مراک گرفت
ــای  ــداث پایلوت ه ــا اح ــز ب ــن مراک ــت. در ای ــوژی اس تکنول
ــای  ــرای تکنولوژی ه ــوت ب ــاد پایل ــی ایج ــد وحت ــوط تولی خط
ــاس  ــد در مقی ــرایط تولی ــش در ش ــام آزمای ــکان انج ــد ام جدی
کوچــک و بدســت آوردن دســتور العمل هــای فنــاوری فراهــم 

ــد. ــد ش خواه
ــت  ــاوره در جه ــه مش ــز ارائ ــن مرک ــر ای ــف دیگ از وظائ
رفــع مشــکلات تولیــد، بهینــه ســازی مصــرف انــرژی، افزایــش 
بهــره وری، بهبــود حفــظ محیــط، بهبــود کیفیــت محصــولات 
ــن  ــولاد و همچنی ــد ف ــه روز کــردن واحدهــای تولی ــدی، ب تولی
ایجــاد ارتبــاط بیــن ایــن مرکــز و کلیــه دانشــگاه ها وســایر 
مراکــز پژوهشــی مشــابه بیــن المللــی بــا ایــن مرکــز اســت کــه 

اخبار انجمن آهن و فولاد ایران
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در ایــن راســتا انتقــال آخریــن فناوری هــای موجــود را بــه 
ــرد. ــد ک ــم خواه ــورمان فراه ــل کش داخ

بــرای بــه ثمــر رســیدن صحیــح ایــن ایــده مطالعات وســیعی 
در مــورد ســایر مراکــز مشــابه از نظــر امکانــات، وظائــف، 
میــزان ســرمایه گــذاری، ســهام داران، بودجــه ســالیانه، ماهیــات 
حقوقــی چنیــن مراکــزی در انجمــن آهــن و فــولاد ایــران انجــام 
شــد و ســپس فــاز صفــر ایــن مرکــز بــا انطبــاق بــا شــرایط ایــران 
ــأت  ــرم هی ــت محت ــتقیم ریاس ــر مس ــر نظ ــن و زی ــن انجم در ای
ــرح  ــره مط ــأت مدی ــج آن در هی ــت و نتای ــام گرف ــره انج مدی
ــن مرکــز  ــال آن جهــت تشــکیل ای ــب رســید. بدنب ــه تصوی و ب
ــادی  ــای زی ــاص فعالیت ه ــهامی خ ــرکت س ــک ش ــورت ی بص
ــخ  ــز در تاری ــن مرک ــی ای ــع عموم ــن مجم ــاً اولی ــام و نهایت انج
ــرم  ــت محت ــرف ریاس ــه ای از ط ــال دعوتنام ــا ارس 94/11/07  ب
ــر  ــی تئات ــران  در آمف ــولاد ای ــن و ف ــن آه ــره انجم ــأت مدی هی

انجمــن برگــزار شــد.
در ایــن مجمــع پــس از پخــش ســرود ملــي و تــلاوت 
ــس از  ــدند. پ ــاب ش ــع انتخ ــه مجم ــأت رئیس ــد، هی ــرآن مجی ق
آن آقــاي پروفســور نجفــي زاده رئیــس هیــأت مدیــره انجمــن 
آهــن و فــولاد ایــران ســخناني در رابطــه بــا لــزوم تشــکیل مرکــز 
تحقیقــات و تأثیــر آن در صنعــت فــولاد کشــور ایــراد نمودنــد 
ــاب  ــنامه، انتخ ــب اساس ــل: تصوی ــواردی از قبی ــال آن م و بدنب
ــه  ــره،  انتخــاب بازرســان، انتخــاب روزنام ــأت مدی اعضــاي هی
کثیــر الانتشــار، تعییــن ســهامداران و تعــداد ســهم آن هــا مــورد 
تصویــب قــرار گرفــت. اســامی اعضــاء هیــأت مدیــره منتخــب 

ــد از:  عبارتن
ــرکت  ــی از ش ــه نمایندگ ــی ب ــرزاد ارزان ــدس ف ــاي  مهن 1-آق

ــان ــه اصفه ــولاد مبارک ف
2-آقــاي مهنــدس احمــد صادقــي مدیــر عامــل شــرکت ســهامي 

ذوب آهــن اصفهــان 
ــه نمایندگــي از شــرکت  ــاي مهنــدس محمــد نیکــوکار ب 3-آق

فــولاد خوزســتان
4-آقــاي دکتــر عبــاس نجفــي زاده رئیــس هیــات مدیــره 

انجمــن آهــن و فــولاد ایــران
ابراهیــم قدیریــان مدیــر عامــل  5-آقــاي مهنــدس محمــد 

شــرکت فــولاد آلیــاژي ایــران
ــرکت  ــل ش ــریفي مدیرعام ــد ش ــدس عبدالمجی ــاي مهن 6-آق

ــران ــولاد ای ــي ف مل
مدیرعامــل  نثــاري  جــان  علــي  محمــد  مهنــدس  7-آقــاي 

اصفهــان آلیــاژي  فــولاد  شــرکت 
8-آقــاي مهنــدس اســدا... فرشــاد مدیــر عامــل شــرکت آهــن و 

فــولاد غدیــر ایرانیــان
9-آقــاي مهنــدس محمــد حســن عرفانیــان مدیــر عامــل شــرکت 

فــن گســتر پــارس
10-آقــاي دکتــر مهــدي صالحــي مدیــر عامــل شــرکت پــودر 

افشــان
11-آقــاي مهنــدس ســیروس مؤتمــن بــه نمایندگــي از انجمــن 

آهــن و فــولاد ایــران
ــه  ــب ب ــه ترتی ــري ب ــعید جعف ــظ زاده و س ــدون واع ــان فری آقای
عنــوان بــازرس اصلــي و بــازرس علــي البــدل بــراي مــدت یــک 

ســال انتخــاب شــدند.
روزنامــه اطلاعــات نیــز بــه عنــوان روزنامــه کثیــر الانتشــار 

شــرکت انتخــاب گردیــد.
ــارات  ــره اختی ــأت مدی ــه هی ــات ب ــن دوره از انتخاب ــط در ای فق

ــد: ــذار گردی ــر واگ زی
1-تغییــر در تعــداد و ســقف ســهام شــرکت هاي متوســط و بــي 

نــام و اضافــه یــا کاهــش ســهامداران جدیــد و قدیــم 
2-بازنگري و اصلاح اساسنامه

ــات و  ــز تحقیق ــره مرک ــأت مدی ــه هی ــن جلس اولی
ــران  ــولاد ای ــن و ف ــاوري آه فن

ــأت  ــه هی ــن جلس ــي، اولی ــع عموم ــزاري مجم ــس از برگ پ
مدیــره در مــورخ 94/11/18 در دفتــر مدیریــت انجمــن آهــن و 
ــا اکثریــت آراء تشــکیل و افــراد مشــروحه زیــر  فــولاد ایــران ب

بــراي مــدت 2 ســال از زمــان ثبــت شــرکت انتخــاب شــدند:
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ــره  ــأت مدی ــس هی ــي زاده رئی ــاس نجف ــور عب ــاي پروفس 1-آق
ــران ــولاد ای ــن و ف ــاوري آه ــات و فن ــز تحقیق مرک

2-آقــاي مهنــدس اســدا... فرشــاد نایــب رئیــس هیــأت مدیــره 
مرکــز تحقیقــات و فنــاوري آهــن و فــولاد ایــران

ــات و  ــز تحقیق ــل مرک ــر عام ــفیعی مدی ــی ش ــای دکترعل 3-آق
ــران ــولاد ای ــن و ف ــاوری آه فن

ــي،  ــد صادق ــدس احم ــی، مهن ــرزاد ارزان ــدس ف ــان مهن وآقای
مهنــدس محمــد نیکــوکار، مهنــدس محمــد ابراهیــم قدیریــان، 
مهنــدس عبدالمجیــد شــریفي، مهنــدس محمــد علــي جــان 
مهــدي  دکتــر  عرفانیــان،  محمــد حســن  مهنــدس  نثــاري، 
ــه عنــوان اعضــاء هیئــت  صالحــي، مهنــدس ســیروس مؤتمــن ب
مدیــره مرکــز تحقیقــات و فنــاوری آهــن و فــولاد ایــران 

ــدند.  ــاب ش انتخ

برگزاري همایش ملي سمپوزیوم فولاد 94 
عنــوان  تحــت  کشــور  فــولاد  ســمپوزیوم  هجدهمیــن 
از ســرمایه گذاري  اســتفاده  اثــر گســترش زیــر ســاخت ها، 
ــدار صنعــت  ــد در توســعه پای ــوع تولی ــش تن خصوصــي و افزای
فــولاد توســط انجمــن آهــن و فــولاد ایــران و بــا حمایــت 
شــرکت هاي: فــولاد مبارکــه، ذوب آهــن اصفهــان، فــولاد 
ــین  ــولاد اکس ــران، ف ــولاد ای ــي ف ــي صنعت ــتان،گروه مل خوزس
خوزســتان، گســترش صنایــع معدنــي کاوه پــارس، پیشــگام 
تجهیــز ســهند و یگانــه اندیــش صنعــت در تاریــخ 4 و 5 اســفند 
مــاه در مرکــز همایش هــاي بیــن المللــي کیــش برگــزار گردیــد. 
ایــن همایــش عــلاوه بــر ارائــه و انتشــار دســتاوردهاي علمــي و 
کاربــردي انجــام شــده در ســطح کشــور مــکان مناســبي جهــت 
طــرح مشــکلات و چالش هــاي فــراروي صنعــت فــولاد و 

ــد. ــي باش ــران م ــب نظ ــن صاح ــوري بی ــر حض ــادل نظ تب

ــنبه 4  ــه ش ــح روز س ــمپوزیوم صب ــن س ــه ای ــم افتتاحی مراس
ــت  ــس از قرائ ــم پ ــن مراس ــد در ای ــزار گردی ــاه برگ ــفند م اس
ــر  ــزارش دبی ــدا گ ــي، در ابت ــرود مل ــش س ــد و پخ ــرآن مجی ق
علمــي ســمپوزیوم آقــاي دکتــر علــي مالکــي، ســپس ســخنراني 
و خیــر مقــدم آقــاي پروفســور عبــاس نجفــي زاده رئیــس هیــأت 
مدیــره انجمــن آهــن و فــولاد ایــران، در ادامــه ســخنراني آقــاي 
مهنــدس محمــد حســن عرفانیــان و در انتهــا نیــز ســخنران مدعــو 
جنــاب آقــاي دکتــر مهــدي کرباســیان معــاون وزیــر صنعــت، 
ــخنرانی  ــدرو س ــل ایمی ــأت عام ــس هی ــارت و رئی ــدن و تج مع
ــي  ــه درپ ــد ک ــلام کردن ــمپوزیوم اع ــي س ــر علم ــد. دبی نمودن
ارســال فراخــوان ســمپوزیوم، تعــداد 257 مقالــه کامــل در 
زمینه هــاي مرتبــط بــا موضــوع ســمپوزیوم بــه دبیرخانــه واصــل 
گردیــد. هــر مقالــه توســط 3 داور در زمینــه تخصصــي داوري 
شــد و در نهایــت 107 مقالــه جهــت چــاپ در کتــاب مجمــوع 
ــورت  ــه بص ــوري و 69 مقال ــه حض ــه ارائ ــه 38 مقال ــالات ک مق
ــوح  ــه بصــورت پوســتر جهــت درج در ل پوســتر و نیــز 45 مقال
فشــرده ســمپوزیوم قــرار گرفــت . مقــالات در بخش هــاي مــواد 
متالــورژي  اولیــه آهن ســازي، فولاد ســازي و ریخته گــري، 
عملیــات  و  فیزیکــي  متالــورژي  شــکل دهي،  و  مکانیکــي 
ــبیه  ــازي، ش ــي، مدلس ــطح و خوردگ ــورژي س ــي، متال حرارت
ســازي و طراحــي، حفــظ محیــط زیســت، منابــع آب و انــرژي، 
متالــورژي جوشــکاري، مــواد دیرگــداز، اقتصــاد و مدیریــت و 

ــد. ــه گردیدن ــرل، ارائ ــرق وکنت ب
در ادامــه آقــاي پرفســور نجفــي زاده ضمــن خیــر مقــدم و 
خــوش آمــد گوئــي بــه مدعویــن و شــرکت کنندگان گزارشــي 
از فعالیت هــا و رشــد و ارتقــاء انجمــن ارائــه نمودنــد. ایشــان در 
ــوان  ــران عن ــولاد ای ــاوري ف ــات و فن ــز تحقیق ــا مرک ــاط ب ارتب
ــاي  ــلاش و پیگیري ه ــا ت ــال ه ــس از س ــز پ ــن مرک ــد ای کردن
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فــراوان و تشــکیل جلســات متعــدد بالاخــره در تاریــخ 94/11/7 
ــولاد  ــر انجمــن آهــن وف ــي تئات ــن مجمــع خــود را در آمف اولی
ایــران برگــزار شــد و در ایــن مجمــع اساســنامه مــورد تصویــب 
و تأییــد حاضریــن قــرار گرفــت وســپس بصــورت رأي گیــري 
و  شــدند  انتخــاب  ســال   2 بــراي  مدیــره  هیــأت  اعضــاي 

ــد. ــه خریــد ســهم اقــدام نمودن ــز نســبت ب ســهامداران نی
رئیــس هیــأت مدیــره انجمــن آهــن و فــولاد ایــران عنــوان 
کــرد کــه ســمپوزیوم 94 متفــاوت بــا ســالهاي گذشــته برگــزار 
ــي  ــارکت و میزبان ــا مش ــاله ب ــر س ــه ه ــب ک ــن ترتی ــه ای ــد ب ش
یکــي از شــرکت هاي بــزرگ فــولادي و یــا دانشــگاه هاي 
ــن ســمپوزیوم توســط انجمــن  ــي ای کشــور برگــزار مي شــد ول
آهــن و فــولاد ایــران و بــا حمایــت مالــي شــرکت هــاي فــولاد 
مبارکــه، ذوب آهــن اصفهــان، فــولاد خوزســتان، گــروه ملــي 
ــترش  ــتان، گس ــین خوزس ــولاد اکس ــران، ف ــولاد ای ــي ف صنعت
ــه  ــهند و یگان ــز س ــگام تجهی ــارس، پیش ــي کاوه پ ــع معدن صنای

ــد. ــش برگــزار گردی ــاي کی ــره زیب ــش صنعــت در جزی اندی
وي در ادامــه تصریــح کــرد کــه تجلیــل از برجســتگان 
بــودن  فعــال  فــولاد، چــاپ کتابهــاي تخصصــي،  صنعــت 
کمیته هــاي تخصصــي، برگــزاري میزگردهــاي تخصصــي، 
چــاپ فصلنامــه علمــي خبــري پیــام فــولاد و مجلــه بیــن 
المللــي علمــي -پژوهشــي، برگــزاري کارگاه هــا و ســمینارهاي 
پیگیــري  انجمــن،  بــه روز رســاني وب ســایت  آموزشــي، 
تشــکیل مرکــز تحقیقــات وفنــاوری آهــن و فــولاد ایــران و .... 

ــمرد.  ــوان برش ــي ت ــن م ــاي انجم ــت ه ــن فعالی از مهمتری
در انتهــاي مراســم  آقــاي دکتــر کرباســیان بعنــوان مدعــو 
ســخنراني کردنــد،  ایشــان ضمــن اشــاره بــه دســتاوردهاي 
اکتشــاف معــادن فرمودنــد کــه  400  میلیــون تــن ذخائــر قطعــي 
و جدیــد ســنگ آهــن کشــف شــده  و 200 میلیــون تــن از ایــن 
میــزان ذخایــر مربــوط بــه ناحیــه فــلات مرکــزي و 200 میلیــون 
ــوط  ــور مرب ــرق کش ــمال ش ــنگان در ش ــه س ــه ناحی ــز ب ــن نی ت

اســت. 
وي ادامــه داد: تاکنــون میــزان ذخایــر قطعــي ســنگ آهــن 
کشــور نزدیــک بــه 3 میلیــارد تــن بــود کــه انتظــار مــي رود بــا 
اتمــام فعالیت هــاي اکتشــافي کــه ایــن ســازمان از دو ســال 
ــن در  ــنگ آه ــي س ــر قطع ــزان ذخای ــرده می ــاز ک ــته آغ گذش

ــود.  ــزوده ش ــد اف ــل 50 درص ــران حداق ای

ــران  ــي ای ــه تازگ ــت: ب ــدرو گف ــل ایمی ــأت عام ــس هی رئی
یکــي از بازارهــاي نوظهــور دنیــا شــناخته شــده اســت کــه 
مــورد توجــه ســرمایه گذاران خارجــي قــرار دارد، از همیــن 
ــادي،  ــد اقتص ــراي رش ــده ب ــق ش ــرایط خل ــن ش ــد از ای رو بای
ــه  ــع ب ــد ســرانه، توســعه اشــتغال و ارتقــاي صنای افزایــش درآم

ــم.  ــره ببری ــولاد به ــت ف ــژه صنع وی
ــراي  ــرژي ب ــرخ ان ــودن وضعیــت ن ــزود: مشــخص نب وي اف
ــوط  ــعه خط ــه توس ــدن ب ــش مع ــدي بخ ــرمایه گذاران، نیازمن س
ــه  ــي ب ــن نقدینگ ــد و تأمی ــاوري تولی ــدن فن ــه روز ش ــي، ب ریل
ــدن و  ــش مع ــعه بخ ــي توس ــاي فعل ــن چالش ه ــوان مهمتری عن
ــي  ــر آهن ــي و غی ــع آهن ــي صنای ــي تمام ــي و حت ــع معدن صنای
ــد  ــژه در بخــش مســکن مــي توان ــه وی اســت.تحریک تقاضــا ب
مشــکلات زیــادي را از پیــش روي فــولاد ســازان و صنایــع 

ــردارد. ــدن ب ــته و مع وابس
ــي  ــن الملل ــگاه بی ــه، نمایش ــم افتتاحی ــان مراس ــس از پای پ
ــگاه  ــن نمایش ــت. ای ــایش یاف ــات گش ــط مقام ــولاد 94 توس ف
ــولاد 94  ــمپوزیوم ف ــي س ــن الملل ــگاه بی ــوان نمایش ــت عن تح
ــي  ــخ 4 ال ــش از تاری ــي کی ــن الملل ــگاه هاي بی ــز نمایش در مرک
ــرکت ها  ــه درآن ش ــد ک ــر پاگردی ــدت 3 روز ب ــه م ــفند ب 6 اس
آخریــن دســتاوردهاي پژوهشــي تکنولــوژي و فنــي در صنعــت 
فــولاد را بــه معــرض نمایــش گذاشــتند. در ایــن نمایشــگاه 
ــاً 290  ــي )مجموع ــرکت خارج ــي و 25 ش ــرکت داخل 265 ش
ــعت 12000  ــه وس ــي ب ــي( در مکان ــي و خارج ــرکت داخل ش
ــورهائي  ــد. کش ــود پرداختن ــدات خ ــه تولی ــه  ارائ ــع ب ــر مرب مت
از انگلســتان، ایتالیــا، آلمــان، فرانســه، هلنــد، ســوئیس، ســوئد، 
ــز حضــور  ــارات نی ــد و ام ــن، هن ــن،  اکرای ــه، اتریــش، چی ترکی

ــتند. داش
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ــد. در  ــه بعدازظهــر 5 اســفند برگــزار گردی مراســم اختتامی
ــره  ــأت مدی ــس هی ــي زاده رئی ــر نجف ــاي دکت ــم آق ــن مراس ای
ــدگان در  ــرکت کنن ــه ش ــران از کلی ــولاد ای ــن و ف ــن آه انجم
از  هــم چنیــن  قدردانــي کردنــد،  و  تشــکر  ســمپوزیوم 94 
شــرکت هاي حمایــت کننــده ســمپوزیوم کــه بــا حمایــت 
خودشــان موجبــات بهتــر برگــزار شــدن ایــن همایــش را رقــم 
ــاءا..  ــه ان ش ــرد ک ــح ک ــود. وي تصری ــگذاري نم ــد، سپاس زدن
ســمپوزیوم فــولاد 95 بــا مشــارکت شــرکت فــولاد تــاب تبریــز 
ــن مراســم از  ــان ای ــز برگــزار خواهــد شــد. در پای درشــهر تبری
ــن  ــد ای ــل آم ــه عم ــر ب ــور تقدی ــولاد 94 در کش ــتگان ف برجس
ــا  برجســتگان توســط انجمــن آهــن و فــولاد ایــران انتخــاب وب
اهــداء لــوح از تلاشــهاي ایــن عزیــزان در رونــد توســعه صنعــت 

ــد. ــي گردی ــي قدردان ــي و صنعت ــاد علم ــور در ابع ــولاد کش ف
اسامي این افراد به شرح زیر مي باشد:

1- جناب آقاي مهندس اسداله فرشاد 
از  مــواد  متولــد1331، کارشناســي در رشــته مهندســي 
دانشــگاه علــم و صنعــت ایــران، کارشناســي ارشــد از دانشــگاه 
ــره  ــأت مدی ــو هی ــل و عض ــر عام ــواز، مدی ــران اه ــهید چم ش
ــل  ــام مدیرعام ــم مق ــان، قائ ــولاد غدیرایرانی ــن و ف ــرکت آه ش
ــران،  ــاژي ای ــولاد آلی ــره شــرکت ف ــات مدی ــب رئیــس هی و نائ
ایــران،  فــولاد  بازرگانــي  شــرکت خدمــات  عامــل  مدیــر 
ــه  ــواد اولی ــد م ــه و تولی ــرکت تهی ــه ش ــرح و برنام ــت ط معاون
ــرکت  ــره ش ــأت مدی ــو هی ــل و عض ــر عام ــران،  مدی ــولاد ای ف
گهــر زمیــن، مجــري طــرح توســعه گــروه ملــي صنعتــي فــولاد 
ایــران، مدیــر ارشــد فــولاد ســازي و مجــري طــرح هــاي توســعه 
فــولاد ســازي شــرکت هــاي فــولاد خوزســتان و فــولاد میانــه، 
عضــو هیــأت مدیــره شــرکت توســعه آهــن و فــولاد گل گهــر، 
عضــو هیــأت مدیــره هلدینــگ صنعــت و معــدن غدیــر، نائــب 
رئیــس هیــأت مدیــره شــرکت توســعه فــولاد قشــم، همــکاري 
ــواز،  ــران اه ــا دانشــگاه شــهید چم ــاي آموزشــي ب ــه ه در  زمین
ــي  ــاي مهندس ــه ه ــاب در زمین ــن کت ــن چندی ــه و تدوی ترجم
مــواد و تولیــد آهــن اســفنجي، گذرانــدن دوره هــاي آموزشــي 
ــت  ــس، حمای ــا و انگلی ــان، ایتالی ــورهاي آلم ــف در کش مختل
قالــب  در  آموزشــي  و  پژوهشــي  فعالیت هــاي  از  مســتمر 
ــي  ــته هاي مهندس ــري در رش ــانس و دکت ــوق لیس ــاي ف پروژه ه
ــع و  ــر از صنای ــوح تقدی ــت ل ــیمي، دریاف ــي ش ــواد و مهندس م
معــادن اســتان خوزســتان و یــزد، دریافــت لــوح تقدیــر از وزیــر 
ــرف  ــته از ط ــر شایس ــاب مدی ــارت، انتخ ــدن و تج ــت، مع صنع

ــران. ــي ای ــت صنعت ــازمان مدیری س

2- جناب آقاي مهندس فرزاد ارزاني
متولــد1337، لیســانس مهندســي مکانیــک از دانشــگاه 
ــي MBA  از  ــت اجرائ ــانس مدیری ــوق لیس ــان، ف ــي اصفه صنعت
دانشــگاه علــوم و تحقیقــات اصفهــان، اســتخدام در ســال 1364 
در شــرکت فــولاد مبارکــه، مســئول راه انــدازي – بهــره بــرداري 
ــدازي  واحــد باکــس آنیلینــگ ناحیــه نــورد ســرد، مدیــر راه ان
و بهــره بــرداري ناحیــه نــورد ســرد شــامل 10 خــط تولیــدي از 
جملــه خــط گالوانیــزه رنگــي و خــط ورق رنگــي در شــرکت 
فــولاد مبارکــه، مدیــر توســعه ناحیــه نــورد ســرد فــولاد مبارکــه، 
ــال  ــان از س ــه اصفه ــولاد مبارک ــرکت ف ــوژي ش ــاون تکنول مع
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1392 تاکنــون، رئیــس هیــأت مدیــره شــرکت بهســازان صنایــع 
خاورمیانــه، رئیــس هیــأت مدیــره شــرکت بیــن المللي مهندســي 
سیســتم ها و اتوماســیون ایریســا، رئیــس هیــأت مدیــره شــرکت 
فنــي و مهندســي فــولاد مبارکــه، رئیــس هیــات مدیــره شــرکت 
فــولاد هرمــزگان جنــوب، مدیریــت و مشــارکت در بیــش 
ــان،  ــه اصفه ــولاد مبارک ــرکت ف ــي در ش ــروژه تحقیقات از80 پ
مشــارکت در پروژه هــاي بومــي ســازي و ســاخت داخــل مــواد 
و تجهیــزات، ارائــه چندیــن مقالــه و گــزارش فنــي مدیریتــي و 
تخصصــي در همایش هــاي مختلــف علمــي و صنعتــي، کســب 
ده هــا گواهینامــه داخلــي و خارجــي جهــت دوره هــاي مدیریــت 
اســتراتژیک- کســب و کار- فرهنــگ ســازماني، عضــو کمیتــه 
عالــي  درکمیتــه  مدیریــت  جانشــین  همچنیــن  و  مدیریــت 
ــرح  ــن ط ــه و تدوی ــر تهی ــه، مدی ــولاد مبارک ــرکت ف ــول ش تح
ــر  ــق 1404، مدی ــه دراف ــولاد مبارک ــرکت ف ــعه ش ــع توس جام
تدویــن نقشــه راه تکنولــوژي شــرکت فــولاد مبارکــه، مســئول 
ــه  ــولاد مبارکــه ب ــي توســط شــرکت ف ــش فن ــروژه انتقــال دان پ
ــر  ــه ســرمایه گــذاري و مدی ــي، عضــو کمیت شــرکت هاي بیرون

کمیتــه برنامــه ریــزي و توســعه شــرکت فــولاد مبارکــه.

3- جناب آقاي مهندس محمد نصیري
رشــته  در  کارشناســي  مــدرک  داراي   ،1329 متولــد 
مهندســي بــرق از دانشــگاه تبریــز، مدیــر عملیــات اجرایــي 
ســاخت و راه انــدازي کارخانــه فــولاد نــاب تبریــز بــا ظرفیــت 
ــب  ــولادي، نص ــع ف ــواع مقاط ــن ان ــزار ت ــالیانه 250 ه ــد س تولی
و راه انــدازي کارخانــه نــورد نــاب آذربایجــان بــا ظرفیــت 
ــر  ــولادي، مدی ــع ف ــواع مقاط ــن ان ــزار ت ــالیه 500 ه ــد س تولی
عامــل شــرکت فــولاد البــرز نــاب آرش، 20 ســال ســابقه کاردر 
وزارت امــور اقتصــادي و دارایــي، 20 ســال ســابقه کار در 
صنایــع فــولادي کشــور، تولیــد کننــده نبشــي هاي ســایز بــزرگ 
بــراي اولیــن بــار در کشــور، نصــب اولیــن کــوره پیشــگرم نــورد 

ــور. ــعله درکش ــدون ش ب

4- جناب آقاي دکتر اسکندر کشاورز علمداري
ــگاه  ــورژي از دانش ــي متال ــانس مهندس ــد 1343، لیس متول
صنعتــي اصفهــان، فــوق لیســانس و دکتــري مهندســي متالورژي 
ــر  ــي امی ــگاه صنعت ــیار دانش ــریف، دانش ــي ش ــگاه صنعت از دانش

کبیــر، معــاون پژوهشــي پژوهشــگاه مــواد و انــرژي، راهنمایــي 
ــان کارشناســي، کارشناســي ارشــد و دکتــري، داراي  ده هــا پای
50 مقالــه علمي-پژوهشــي، داراي 120 مقالــه در کنفرانــس 
علمــي داخلــي و بیــن المللــي، ترجمــه و تألیــف 4 کتــاب 
ــت شــده،  ــراع ثب ــورژي، داراي 9 اخت ــه متال تخصصــي در زمین
ــي  ــروژه تحقیقات ــا پ ــري ده ه ــولاد 85 ، مج ــمپوزیوم ف ــر س دبی
ــان  ــرب و روي زنج ــان، س ــن اصفه ــرکت هاي ذوب آه در ش

مــس سرچشــمه.
در پایــان ایــن مراســم توســط انجمــن آهــن و فــولاد ایــران 
از شــرکت هاي حامیــان ســمپوزیوم 94  )فــولاد مبارکــه، ذوب 
آهــن اصفهــان، فــولاد خوزســتان، گــروه ملــي صنعتــي فــولاد 
ــي  ــع معدن ــترش صنای ــتان، گس ــین خوزس ــولاد اکس ــران، ف ای
کاوه پــارس، پیشــگام تجهیــز ســهند و یگانــه اندیــش صنعــت( 
و هــم چنیــن دبیرعلمــي ســمپوزیوم )آقــاي دکتــر علــي مالکــي( 
تقدیــر بــه عمــل آمــد و لــوح یادبــودي بــه آنهــا اهــدا گردیــد.

و          هــا  فرصــت  تحریــم،  پســا  تخصصــي  پنــل 
فــولاد صنعــت  چالــش هــاي 

ــس  ــا رئی ــراه ب ــولادي هم ــزرگ ف ــرکت هاي ب ــران ش مدی
ــفند  ــارم اس ــر روز چه ــد از ظه ــدرو، در بع ــل ایمی ــأت عام هی
در ســالن خلیــج فــارس مرکــز بیــن المللــي همایش هــاي 
کیــش در یــک نشســت تخصصــي تحــت عنــوان »پســا تحریــم، 
راهکارهــاي  فــولاد«،  صنعــت  چالش هــاي  و  فرصت هــا 
ــد. ــه اهــداف کلان صنعــت فــولاد را بررســي کردن دســتیابي ب

پنــل تخصصــي هجدهمیــن ســمپوزیوم فــولاد بــا حضــور آقایان 
دکتــر مهــدی کرباســیان، دکتر بهــرام ســبحاني، مهنــدس محمد 
ــه  ــه ال ــکاء، مهنــدس وجی ــان، مهنــدس مســعود اب حســن عرفانی
جعفــري، مهنــدس محمــد ابراهیــم قدیریــان و مهنــدس اســدالله 
ــر مهــدی کرباســیان  ــن نشســت، دکت ــاز شــد. در ای فرشــاد آغ
ــي  ــت : کیف ــرد و گف ــه اشــاره ک ــن برنام ــاي ای ــش نیازه ــه پی ب
ســازي و ارزان کــردن نســبي هزینه هــاي تولیــد، توجــه بــه 
تحقیــق و توســعه و فراهــم آوردن زیــر ســاخت هــا از مهمتریــن 
پیــش نیازهــاي توســعه ایــن صنعــت اســت. وي تصریــح کــرد: 
ــي  ــول کیف ــه محص ــدون ارای ــي ب ــاي رقابت ــور در بازاره حض
ــه اي اســت کــه از  ــن نکت ــي نیســت و ای و قیمــت مناســب عمل

ــري مي شــود. ــا پیگی ــزرگ دنی ــولاد ســازان ب ســوي ف
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دکترمهــدی کرباســیان ادامــه داد: یکــي از راه هــاي کاهــش 
ــر  ــن ام ــه ای ــت، ک ــعه اس ــق و توس ــر تحقی ــز ب ــا، تمرک قیمت ه
ــان  ــراي نمای ــل ب ــت و تحم ــن حمای ــه و همچنی ــه بودج ــاز ب نی
شــدن دســتاوردها دارد. بــه گفتــه وي در ایــران مشــکل حمــل و 
نقــل ســبب شــده در برخــي از مناطــق نتوانیــم قیمتــي متناســب با 
بــازار ارائــه دهیــم. رئیــس هیــات عامــل ایمیــدرو تأکیــد کــرد 
ایــران بایــد امتیــاز انــرژي را بــراي مهــار قیمت هــا و حضــور در 
بــازار رقابتــي حفــظ کنــد و ایــن عامــل تأثیــر گــذاري در بهــاي 

تمــام شــده کالایــي همچــون فــولاد اســت. 
آقــاي دکتــر بهــرام ســبحاني مدیــر عامــل  فــولاد مبارکــه 
گفــت: تحقــق اهــداف چشــم انــداز 20 ســاله کشــور بــه بخــش 
فــولاد گــره خــورده اســت، بــه ایــن دلیــل کــه یکــي از مهمترین 
ــق و  ــغل و تحقی ــعه ش ــرانه، توس ــد س ــش درآم ــاي افزای راه ه
توســعه توجــه بــه صنعــت فــولاد اســت و ایــن نکتــه اي اســت 
کــه در بســیاري از کشــورها بــه اثبــات رســیده اســت. وي 
ــي  ــولاد یعن ــي ف ــون تن ــه 55 میلی ــه برنام ــتیابي ب ــه داد دس ادام
جابه جایــي ســالانه 200 میلیــون تــن مــواد در کشــور، کــه ایــن 
ــر ســاخت ها و حمــل و نقــل اســت.  ــه زی امــر مســتلزم توجــه ب
هرچــه زنجیــره فــولاد تکمیل تــر شــود ارزش افــزوده بالاتــري 
نصیــب اقتصــاد مي شــود. تأمیــن بــرق و گاز در تابســتان و 
زمســتان یکــي از چالــش هــاي توســعه ایــن صنعــت اســت. وي 
ــه  ــه ب ــود ک ــه اي ب ــولاد ارثی ــتاني ف ــاي اس ــد طرح ه ــادآور ش ی
ــال  ــا فع ــن طرح ه ــته ای ــال گذش ــا در دو س ــید ام ــدرو رس ایمی
شــدند و هــم اینــک نیــز طبــق زمانبنــدي مشــخصي در آســتانه 
ــوتان   ــان از پیشکس ــن عرفانی ــد حس ــتند. محم ــدازي هس راه ان
صنعــت فــولاد گفــت: طرح هــاي اســتاني فــولاد صــورت 
ــه اي  ــه گون ــرایط ب ــا ش ــتند ام ــتباهي داش ــل اش ــاله و راه ح مس

ــي  ــرد. وي یک ــدا مي ک ــه پی ــا ادام ــراي آن ه ــد اج ــه بای ــد ک ش
ــود  ــولاد در کشــور را نب ــن آســیب هاي صنعــت ف از بزرگ تری
ــته ایم  ــون نتوانس ــت: تاکن ــرد و گف ــر ک ــتمي ذک ــاختار سیس س
ســاختاري را در صنایــع بــه ویــژه صنعــت فــولاد نهادینــه کنیــم 
ــش  ــولاد، چال ــش ف ــم کــه چال ــد توجــه کنی ــي کــه بای در حال
کشــور اســت. مهنــدس محمــد ابراهیــم قدیریــان مدیــر عامــل 
ــن نشســت در پاســخ  ــز در ای ــران نی ــاژي ای ــولاد آلی شــرکت ف
ــولاد در  ــدات ف ــازي تولی ــکان کیفي س ــاره ام ــوالي درب ــه س ب
ــروي  ــش نی ــا چال ــا ب ــه م ــي ک ــت: در جای ــار داش ــور اظه کش
ــه  ــم ب ــي توانی ــتیم نم ــه هس ــرکت ها مواج ــورم در ش ــاني مت انس
کیفي ســازي بپردازیــم. وي افــزود: یکــي از بزرگتریــن عوامــل 
توســعه کــه در ســال هاي اخیــر بســیار مــورد تأکیــد قــرار داشــته 
ــاني  ــروي انس ــا نی ــد ب ــه بای ــال چگون ــت ح ــاني اس ــروي انس نی
مــازاد در شــرکت ها کــه زمــان و وقــت زیــادي از مدیــران مــي 

ــم. ــه کیفــي ســازي دســت یابی ــرد ب گی
مهنــدس قدیریــان ادامــه داد: امــروزه از نیــروي انســاني بــه 
عنــوان مغــز افــزار یــاد مي شــود امــا بــالا بــودن نفــر بــراي تولیــد 
ــکاری آشــکار در شــرکت ها  ــي بی ــه معن ــن محصــول ب یــک ت
اســت. بــه گفتــه وي نقطــه شــروع کیفي ســازي از نیــروي 
انســاني آغــاز مي شــود در صورتــي کــه وجــود نیــروي انســاني 
مــازاد، هماننــد عاملــي منفــي بــراي شــرکت ها عمــل مي کنــد. 
مدیــر عامــل فــولاد مبارکــه نیــز در ایــن بــاره گفــت: واحدهــاي 
ــد از  ــا 5 درص ــه تنه ــعه یافت ــورهاي توس ــولاد در کش ــق ف موف
هزینــه خــود را صــرف نیــروي انســاني مي کنــد در حالــي 
ــه بیــش از 15 درصــد هــم  ــي ب ــران حت ــراي ای ــم ب ــن رق کــه ای
ــل  ــأت عام ــو هی ــکاء عض ــعود اب ــر مس ــوي دیگ ــد. از س مي رس
ایمیــدرو اظهــار داشــت: کشــورهاي دیگــر، زمانــي کــه از 
ــه  ــازند، ب ــي مي س ــد آن را عمل ــخن مي گوین ــود س ــه خ برنام
ــران  ــه ای ــه ب ــال 2014 ک ــن س ــولاد چی ــران ف ــال مدی ــوان مث عن
ــد  ــازاد تولی ــن م ــون ت ــا 150 میلی ــه ب ــد ک ــد گفتن ــده بودن آم
ــا  ــه در آماره ــد و هم ــي دارن ــه صادرات ــتند و برنام ــه هس مواج
ــون  ــا 155 میلی ــر ب ــن ســال 2015 براب ــد کــه چی مشــاهده کردن
تــن فــولاد صــادر کــرد. وجیــه الــه جعفــري مدیــر عامــل 
شــرکت تهیــه و تولیــد مــواد معدنــي ایــران نیــز اظهــار داشــت: 
ــه اکتشــاف  ــراي صنعــت فــولاد توجــه ب مهمتریــن عامــل بقــا ب
اســت و خوشــبختانه در دو ســال گذشــته ایــن برنامــه از ســوي 
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ایمیــدرو آغــاز شــده و بــه نتایــج ارزنــده اي رســیدیم. وي ادامــه 
ــي  در  ــر زمین ــادن زی ــق و مع ــاف عمی ــوع اکتش ــد موض داد: بای
ــارد  ــد از 57 میلی ــادآور ش ــري ی ــرد. جعف ــرار گی ــتور کار ق دس
تــن ذخایــر شــناخته شــده کشــور 11 درصــد متعلــق بــه عناصــر 

ــزي هســتند. فل
مهنــدس اســدالله فرشــاد مدیــر عامــل شــرکت فــولاد غدیــر 
ایرانیــان نیــز گفــت: در حالــي کــه ســهم تولیــد فــولاد آلیــاژي 
در هنــد 5 درصــد و اروپــا 11 درصــد اســت، ایــران تنهــا توانســته 
ــد ایــن محصــولات  ــراي تولی ــر از 1/5 درصــد را ب ســهمي کمت

اختصــاص دهــد.

کمیتــه  توســط  فــولاد  کلیــد  دوره  برگــزاری 
ایــران در  فــولاد  و  انجمــن آهــن  دانشــجوئی 

فــولاد صنعتــی  دانشــگاه 
رئیــس کمیتــه دانشــجویی انجمــن آهــن و فــولاد ایــران، از 
ــر  ــد فــولاد در دانشــگاه صنعتــی فــولاد خب برگــزاری دوره کلی
ــش از 90  ــرکت بی ــا ش ــه 95/02/17 ب ــن دوره در مورخ داد. ای
ــه  ــنایی هرچ ــدف آش ــا ه ــگاه ب ــن دانش ــجویان ای ــر از دانش نف

ــج  ــتانداردهای رای ــا و اس ــواع گریده ــا ان ــجویان ب ــتر دانش بیش
در صنعــت فــولاد و ایجــاد فرصــت هــای بهتــر جهــت ارتبــاط 
دانشــجویان بــا واحدهــای صنعتــی، توســط جنــاب آقــای 

ــد.  ــزار گردی ــب زاده برگ ــدس خطی مهن
ــاره  ــه اش ــدی در ادام ــدس احم ــای مهن ــه آق ــس کمیت رئی
کــرد هــدف بعــدی ایــن کمیتــه برگــزاری دوره هــای دیگــر و 
ــی  ــزرگ صنعت ــرکت های ب ــی از ش ــای علم ــن بازدیده همچنی
ــی  ــت م ــا صنع ــجویان ب ــتر دانش ــه بیش ــنایی هرچ ــور آش بمنظ

باشــد. 

ــی  ــتگی های علم ــا و شایس ــان از تلاش ه ــه نش ــتادی را ک ــه اس ــیاری ب ــه دانش ــی از درج ــاء حضرتعال ــیله ارتق بدینوس
ــزون و  ــق روزاف ــی توفی ــرای جنابعال ــروردگار ب ــت پ ــو عنای ــوده و در پرت ــرض نم ــت ع ــک و تهنی ــت، تبری ــی اس جنابعال

ــم. ــلامتی آرزو داری س

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

جناب آقای پروفسور علی شفیعی
دبیر محترم هیات مدیره انجمن آهن و فولاد ایران
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شرکت فولاد مبارکه اصفهان

تولیــد گندلــه در فــولاد مبارکــه بــه مــرز 7/5 
ــید ــن رس ــون ت میلی

بنابــر گــزارش روابــط عمومــی واحــد گندله ســازي فــولاد 
مبارکــه در ســال 1394 بــا تولیــد 7 میلیــون و 469 هــزار و 574 
ــه رکــورد بي ســابقه اي دســت یافــت. ایــن میــزان  ــه ب تــن گندل
تولیــد نســبت بــه رکــورد قبــل در ســال 1393 حــدود 223 هــزار 

و 574 تــن افزایــش تولیــد را نشــان مي دهــد.

ــوان  ــه عن ــالا  ب ــتحکام ب ــاژی اس ــرو آلی ــولاد میک ف
ــن  ــعه در دوازدهمی ــق و توس ــر تحقی ــول برت محص

ــي ــي مهندس ــش روز مل همای
بــه گــزارش روابــط عمومــی شــرکت فــولاد مبارکــه 
اصفهــان، درپــي طراحــي و تولیــد موفقیــت آمیــز فــولاد میکــرو 
آلیــاژي اســتحکام بــالا بــا گریــد S500MC مــورد اســتفاده در 
ســاخت شاســي کِشــنده تریلرهــاي ســنگین در خطــوط تولیــد 
ــه عمــل  ــن محصــول پــس از ارزیابي هــاي ب ــولاد مبارکــه، ای ف
آمــده عنــوان محصــول برتــر تحقیــق و توســعه در دوازدهمیــن 
ــه  ــاص داد. ب ــود اختص ــه خ ــي را ب ــي مهندس ــش روز مل همای
منظــور تأمیــن اســتحکام بــالاي فــولاد S500MC کــه حــدوداً 3 
برابــر فولادهــاي معمولــي مي باشــد و همچنیــن بــراي دســتیابي 
ــل خســتگي در فــولاد،  ــه تافنــس مناســب و مقاومــت در مقاب ب
ــارهاي  ــا و فش ــرک در تنش ه ــاد ت ــردي و ایج ــري از ت جلوگی
ــپذیري  ــود جوش ــنگین، بهب ــاي س ــاي باره ــل از تحمل ه حاص
و فــرم پذیــري، تغییراتــي در آنالیــز ذوب از قبیــل: کاهــش 
میــزان کربــن بــه کمتــر از 0/1 درصــد و افزایــش میــزان منگنــز 

ــر از  ــه کمت ــفر ب ــدار فس ــش مق ــد، کاه ــتر از 1/2 درص ــه بیش ب
ــتفاده  ــد، اس ــر از 0/08 درص ــه کمت ــرد ب ــدار گوگ 0/01 و مق
ــد در  ــدود 05/ 0درص ــم در ح ــوم و وانادی ــاي نیوبی از عنصره
دســتور کار قــرار گرفــت و امــکان دســتیابي بــه اســتحکام 
ــت  ــکال در ضخام ــي 620 مگاپاس ــش نهای ــلیم 550 و کش تس
5 میلیمتــر فراهــم گردیــد تــا ایــن محصــول خــاص بــا موفقیــت 

تولیــد شــود.

گــزارش پیتــر مارکــوس تحلیل گــر برجســته فــولاد 
جهان

بــه گــزارش روابــط عمومــی فــولاد مبارکــه اصفهــان، پیتــر 
مارکــوس یکــي از بزرگترین کارشناســان و تحلیلگــران صنعت 
ــرکت هاي  ــته از ش ــال گذش ــد س ــس از بازدی ــان پ ــولاد جه ف
گــزارش  در  ایــران  آهنــي  ســنگ  و  فولادســازي  بــزرگ 
ــان  ــولادي جه ــاي ف ــن انجمن ه ــي از بزرگتری ــي در یک تفضیل
)World Steel Dynamics( نظرهــا و تحلیل هــاي خــود را از 
ــاي  ــه بخش ه ــه در ادام ــود ک ــر نم ــران منتش ــولاد ای ــت ف صنع

ــم. ــرور مي کنی ــزارش را م ــن گ ــم ای مه
چنیــن  ایــران  فــولاد  صنعــت  تحلیــل  در  مارکــوس،   
ــان  ــولاد جه ــاي ف ــروغ بازاره ــر ف ــتاره پ ــران س مي نویســد: » ای
اصفهــان  فولادمبارکــه  میــان  ایــن  در  و  آیــد  مــي  بشــمار 
بزرگتریــن فــولاد ســاز ایــران و درخشــان ترین ســتاره در حــال 

ــد«. ــي باش ــور م ظه
ایــن گــزارش حاکــي اســت مارکــوس،  براســاس اطلاعاتي 
کــه در ســفر خــود بــه ایــران کســب نمــود، اذعــان داشــت:  باید 
ــه  ــران در ده ــازي ای ــت فولادس ــه صنع ــم ک ــت بگوی ــا قاطعی ب
ــد  ــان خواه ــور« جه ــال ظه ــتاره هاي در ح ــي از »س ــده یک آین
ــود دارد و  ــادي وج ــران اقتص ــه بح ــي ک ــم در حال ــود؛ آن ه ب
ــول  ــن اف ــد چی ــان مانن ــازان جه ــیاري از فولادس ــل، بس در مقاب
خواهنــد کــرد. وي یــادآور شــد: تقویــت ریــال در برابــر دلار، 
هزینــه بــالاي تأمیــن مالــي، کمبــود آب، اتمــام ذخایــر ســنگ 
ــود  ــه ســمت معــادن زیرزمینــي، کمب ــاز و حرکــت ب آهــن روب
ــده  ــع انســاني و... در آین ــن مناب ــره وري پایی ــي، به خطــوط ریل

اخبــار اعضــای حقوقــی انجمــن آهــن و 
فــولاد ایــران
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ــد،  ــران وارد مي کن ــازان ای ــه فولادس ــادي ب ــه اي زی ــار هزین فش
ــکلات  ــا مش ــي ب ــازان ایران ــده، فولادس ــه آین ــن در ده بنابرای

ــد شــد. ــرو خواهن متعــددي روب
ــن  ــا وجــود تمــام ای ــر مارکــوس  خاطــر نشــان کــرد: ب پیت
ــازار  ــه ب مشــکلات، رفــع تحریم هــا و دســتیابي اقتصــاد ایــران ب
کشــورهاي خارجــي روزنه هــاي امیــدي را بــراي صنعــت فــولاد 
ــا ایــن شــرایط، مخاطــرات و مشــکلات  ایجــاد کــرده اســت. ب
فــولاد ایــران کمتــر از بســیاري از رقبــاي خارجــي خواهــد بــود. 
ــزرگ صنعــت فــولاد جهــان  گفــت:  کارشــناس و تحلیلگــر ب
ــري  ــل دیگ ــرایط، عوام ــود ش ــا و بهب ــع تحریم ه ــار رف در کن
هــم وجــود دارنــد کــه فرصتــي بــراي موفقیــت صنعــت فــولاد 
ایــران فراهــم مي کننــد. چشــم انداز تقاضــا بــراي فــولاد مســاعد 
اســت، زیــرا دسترســي بــه انــرژي ارزان قیمــت )چه نفــت و گاز 
و چــه بــرق( از مزایــاي صنعــت فــولاد مي باشــد ضمــن اینکــه 
ــور  ــه ط ــم ب ــران ه ــادن ای ــنگ آهن از مع ــتخراج س ــه اس هزین
نســبي پاییــن اســت و موقعیــت جغرافیایــي خوبــي را بــراي 

ــادرات دارد. ص
ــراي گســترش  ــي کــه ب ــه ظرفیــت خوب ــا اشــاره ب ایشــان ب
کارخانه هــاي اســتفاده کننــده از روش احیــاي مســتقیم وجــود 
دارد و همچنیــن حمایــت دولــت از ایــن صنعــت بــا وضــع 
ــي  ــراي ورود ب ــي نســبتاً مناســب و موانعــي ب تعرفه هــاي واردات
ــن  ــاي ای ــر مزای ــور را از دیگ ــه کش ــب ب ــاي رقی ــه فولاده روی

ــرد. ــام ب ــران ن صنعــت در ای
ــران  ــولاد ای ــازار صنعــت ف ــه  تحلیلــش از ب ایشــان در ادام
یــادآور شــد: در حــال حاضــر، ســاخت وســازهاي ایــران 
ــت  ــقوط قیم ــي آن س ــل اصل ــه دلی ــد ک ــرار دارن ــود ق در رک
ــه  ــت ک ــاز اس ــرایط، نی ــن ش ــروج از ای ــراي خ ــت. ب ــت اس نف
ــد.  ــش یاب ــور افزای ــاد کش ــرمایه گذاري در اقتص ــاي س هزینه ه
در هــر صــورت و تــا زمانــي کــه چنیــن اتفاقــي نیفتــد، کاهــش 
ســودآوري فولادســازهاي مختلــف ایرانــي، جــاي تعجــب 

ــدارد. ن
وي بــا اشــاره بــه چشــم انــداز  و اهــداف فــولاد ایــران تــا 
ــد  ــران معتقدن ــولاد ای ســال1404  گفــت: بســیاري از فعــالان ف

ــت  ــود دس ــا 2025م خ ــداز 1404ش ی ــم ان ــه چش ــران ب ــه ای ک
پیــدا خواهــد کــرد. براســاس ایــن چشــم انــداز و هــدف تعییــن 
شــده، تولیــد فــولاد ایــران از 16میلیــون تــن کنونــي بایــد بــه 55 
میلیــون تــن برســد کــه 18میلیــون تــن از آنهــا قــرار اســت صادر 
ــولادي  ــولات ف ــي محص ــازار صادرات ــال، ب ــن ح ــا ای ــود. ب ش
بســیار »رقابتــي« اســت و کار نفــوذ بــه ایــن بــازار، چنــدان ســاده 
نیســت. بــه عبــارت دیگــر، بــا توجــه بــه وضعیــت بــازار جهانــي، 
ســرعت  ایــن  بــا  توانســت  نخواهنــد  ایرانــي  شــرکت هاي 
ــش  ــه افزای ــي برنام ــد. از طرف ــش دهن ــود را افزای ــادرات خ ص
ظرفیــت فــولاد بــه 55 میلیــون تــن منطقــي نیســت و لازمــه آن 
ــت  ــي اس ــن در حال ــت. ای ــد آن اس ــدي تولی ــد 13/1 درص رش
کــه بالاتریــن ارقــام رشــد تولیــد فــولاد دنیــا تاکنــون مربــوط بــه 
هنــد بــا رقــم 6/8 درصــد اســت و بــراي ایــران بــه نظــر مي رســد 

ــر باشــد. ــن معقول ت ــون ت ــداز 36 میلی ــت چشــم ان ظرفی

شرکت فولاد آلیاژی ایران

ــولاد  ــرکت ف ــادرات در ش ــدی ص ــد 15 درص رش
ــران ــاژی ای آلی

بنابــر گــزارش روابــط عمومــی فــولاد آلیــاژی ایــران، 
ــاژی  ــولاد آلی ــرکت ف ــولات ش ــن از محص ــزار ت ــدود 20 ه ح
ایــران بــه ارزش تقریبــی ده  میلیــون دلار در قالــب گروه هایــی 
عملیــات حرارتــی پذیــر، ســخت شــونده، زنــگ نــزن، کربنــی 
ــورهای  ــه کش ــی ب ــی و صنعت ــر مهندس ــی پذی ــات حرارت عملی
آلمــان، امــارات، اســپانیا، ایتالیــا، پرتغــال، ترکیــه، چــک، 
عــراق، کــره جنوبــی، هلنــد، بلغارســتان، پاکســتان و افغانســتان 
ــی  ــل از لحــاظ وزن ــه ســال قب صــادر شــده اســت کــه نســبت ب
ــار در  15 درصــد رشــد داشــته اســت. همچنیــن  بــرای اولیــن ب
ســال 1394،  پنــج کشــور عــراق، بلغارســتان، پرتغــال، پاکســتان 
و چــک نیــز بــه بازارهــای هــدف محصــولات شــرکت فــولاد 
آلیــاژی ایــران اضافــه شــد و فولادهایــی از گــروه زنــگ نــزن، 
شــونده  ســخت  حرارتی پذیــر،  عملیــات  ســردکار،  ابــزار 
ــد. ــه ایــن کشــورها صــادر گردی ــی ب ســطحی و صنعتــی عمران
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فولاد تقاضای جهانی  ملایم  رشد 
پیش بینی  گزارشی  در  تازگی  به  فولاد  جهانی  انجمن 
را  میلادی  آینده  سال  دو  در  فولاد  تقاضای جهانی  از  خود 
مصرف  که  می کند  پیش بینی  انجمن  این  است.  کرده  منتشر 
درصد  یک  حدود  میلادی   2016 سال  در  جهان  فولاد 
ناچیزی  رشد  یا  باشد  ثابت  نیز   2017 سال  در  و  داشته  افت 
خواهد داشت. بر اساس این گزارش که در تاریخ چهارشنبه 
تقاضای  منتشر شده است،  فروردین(   25( 2016 13 آوریل 
کل فولاد جهان در سال 2016 با افتی 0/8  درصدی نسبت 
همچنین  رسید.  خواهد  تن  میلیون   1488 به  قبل  سال  به 
رشد  با   2017 سال  در  عدد  این  که  است  شده  پیش بینی 
انجمن  پیش بینی  برسد.  تن  میلیون   1494 به  درصدی   0/4
جهانی فولاد برای میزان مصرف در دو سال آینده در حالی 
 3 با  جهان  فولاد  مصرف  میلادی   2015 سال  در  که  است 
درصد افت به 1500 میلیون تن رسیده بود. در واقع چنانچه 
مصرف  میزان  شود،  تبدیل  واقعیت  به  انجمن  این  پیش بینی 
جهانی فولاد در دو سال آینده میلادی نسبت به سال 2015 

بود. خواهد  کمتر 

معادن مس تولید جهانی  3/5 درصدی  افزایش 
 2015 ماهه   12 طی  مس  معادن  جهانی  تولید  میزان 
روابط  گزارش  به  یافت.  افزایش  درصد   3/5 میلادی، 
معدنی  صنایع  و  معادن  نوسازی  و  توسعه  سازمان  عمومی 
بین  مطالعات  گروه  گزارش  تازه ترین  اساس  بر  ایران، 
از  جهان  مس  معادن  تولید  میزان   ،(ICSG) مس  المللی 
به  میلادی   2015 دسامبر  ماه  پایان  تا  ژانویه  ماه  ابتدای 
حدود 19 میلیون تن رسید. اما این رقم در مدت مشابه سال 

400 تن بود. 18 میلیون و  2014 میلادی، 

زنگ نزن  منیزیم  تولید 
فولاد  از  مراتب  به  و  شکل پذیر  و  مقاوم  فلزی  منیزیم 
دچارخوردگی  سادگی  به  اما  است،  سبک تر  آلومینیوم  و 
فلز  این  از کاربرد وسیع  مانع  بزرگ،  و همین عیب  می شود 
کم  بسیار  منیزیم  الکترونگاتیویته ی  است.  شده  درصنایع 
ازدست  را  خود  آخر  لایه  الکترون  دو  سادگی  به  و  است 
روشی  می کنند  تلاش  سال هاست  دانشمندان  می دهد. 
کنند.  ابداع  منیزیم  خوردگی  از  جلوگیری  برای  مناسب 
خوردگی  ضد  و  سبک  آلیاژ  نوعی  استرالیایی  پژوهشگران 
نزن"  زنگ  منیزیم   " به  که  کرده اند  تولید  منیزیم  از 
)Stainless Magnasium( مشهور شده و می توان با استفاده 
از آن در خودروسازی، هوافضا و کشتی سازی صرفه جویی 
را  آلایندگی ها  و  افزایش  را  نقل  و  حمل  صنعت  اقتصادی 
است  لیتیم  و  منیزیم  از  ترکیبی  جدید  آلیاز  داد.  کاهش 
که  همانطور  می گیرد.  قرار  حرارتی  عملیات  تحت  که 
از خوردگی  مانع  اکسید کروم روی فولاد زنگ نزن  لایه ی 
را  منیزیم  کربنات،  از  غنی  و  نازک  لایه ای  می شود،  فولاد 
محافظت  خورنده  مواد  دیگر  یا  هوا  اکسیژن  با  تماس  از 
آسیب  خراش  اثر  در  لایه  این  از  بخشی  اگر  حتی  می کند، 
آلیاز  می شود.  ترمیم  و  داده  واکنش  هوا  با  دوباره  ببیند، 
از  کم تر  درصد   30 و  آلومینیم  نصف  جدید  منیزیم-لیتیم 
باشد،  اولیه سبک تر  ماده ی  دارد. هرچه  منیزیم خالص وزن 
تعیین  پارامتر  این  و  می شود  کم تر  هم  نهایی  محصول  وزن 
کننده ای در صنعت حمل و نقل است. هر چه وزن خودرو، 
مصرف  کم تری  انرژی  باشد،  کم تر  کشتی  یا  هواپیما 

است. نیز کم تر  می شود و آلایندگی آن 

 Cr-Mn-Fe-Co-Ni آلیاژ  تولید 
بنا به گزارش آزمایشگاه برکلی اورنس دانشگاه برکلی 
از  ترکیبی  آلیاژ  تازگی  به  مرکز  این  دانشمندان  کالیفرنیا، 
کروم، منگنز، کبالت و نیکل تولید کرده اند که این آلیاژ را 
این  مقاوم تر و چقرمه تر می سازد. همچنین  پایین  در دماهای 
ازخود  اتاق  دمای  در  استثنایی  چقرمگی  و  مقاومت  آلیاژ 
استحکام کششی  عالی،  سبب شکل پذیری  که  می دهد  نشان 

   اخبار بین المللی1

1- منابع: 
www.niscoir.com
www.imidro.gov.ir
www.steeltimesint.com 
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بکارگیری  با  می گردد.  شکست  برابر  در  مقاومت  و  زیاد 
در  باورنکردنی  طور  به  روبشی،  الکترونی  میکروسکوپ 
ایجاد  برابر ترک ها  در  پل زدن  مکانیزم  بار  آلیاژهای تحت 
می آورد.  عمل  به  جلوگیری  آن ها  انتشار  از  که  می شود 
برشی  تنش  با  مرتبط  پدیده  دو  آلیاژها  این  اتاق،  دمای  در 
افزایش  برای  کامل  نابه جایی های  کند  حرکت  یکی  دارند: 
نابه جایی های جزئی  سریع  دیگری حرکت  و  مواد  استحکام 
نقص های  تشکیل  آن ها  همچنین  شکل پذیری.  افزایش  برای 
چیده شدن سه بعدی را مشاهده کردند که یک مانع در برابر 
بر  است.  مواد  سختی  افزایش  مسبب  و  نابه جایی ها  حرکت 
برای  مناسب  جایگزینی   CrMnFeCoNi آلیاژ  اساس  این 
بخصوص  صنایع  در  وسیعی  طور  به   که  بود  خواهد  آلیاژها 

بود. خواهد  استفاده  مورد  کشتی سازی 

پایداری  به  تعهد  و   SSAB شرکت  سازان  فولاد 
زیست محیط 

شرکت SSAB بخش آمریکای شمالی،  با تولید فولادی 
ECOSmart که 97 درصد آن از مواد بازیافتی است،   با نام 
است.  برداشته  طبیعت  دوست دار  مواد  تولید  در  مهمی  گام 
لوازم  از  ادعا می کند  این شرکت  این محصول همانطور که 
است.  شده  ساخته  قدیمی  ماشین های  قطعات  و  دورریخته 
اثرات زیست  با حداقل  ایالات متحده آمریکا  این فولاد در 
فلزات  استفاده  از  گذشته  که  است  شده  تولید  محیطی 
بازیافتی  لاستیک  تن  هزار   600 از  شرکت  این  بازیافتی، 
در سال به عنوان مواد خام جایگزین کربن در فرآیند تولید 
میلیون ها گالن آب  بازیافت  با  است. همچنین  استفاده کرده 
به  دورریز  مواد  تن  میلیون ها  دفن  از  جلوگیری  هرسال،  در 
الکتریکی  انرژی  از  بهره گیری  و  مواد  این  بازیافت  لطف 
باد،  انرژی  بخصوص  خود،  تولید  فرایند  در  پذیر  تجدید 
نیز،  تولید  فرایند  در  است.  کرده  کمک  آن  پیشرفت  به 
درصد   66 حدوداً  شرکت  این  الکتریک  قوس  کوره ی 
انتشار این گاز در  با میانگین  CO2 را در مقایسه  کم تر گاز 

است. ساخته  منتشر  آمریکا  فولاد  صنعت 

افزایش مصرف فولاد در چین
مسکن  ساز  و  ساخت  بازار  درصدی   17 رشد  پی  در 

از  برخی  فولاد  ورق  تقاضای  مصرف  افزایش  و  چین 
فعالیت  مجدد  راهاندازی  تلاش  در  فولادی  کارخانه های 
سبب  است  ممکن  تقاضا  افزایش  این  که  هستند  خود 
با  افزایش قیمت سنگ آهن شود.قیمت ورق فولاد همزمان 
درصدی   17 رشد  با  چین  مسکن  ساز  و  ساخت  بازار  بهبود 
 31 سود  متوسط  افزایش  زمینه  طوریکه  به  شده  همراه 
از شرکت های  برخی  در  را  تن  هر  در  74 دلاری  و  دلاری 
با روشن شدن  البته  است.  اورده  فراهم  صنایع فولادی چین 
بازار  در  آهن  سنگ  تقاضای  چینی  فولادسازان  های  کوره 
یافته  افزایش  چین  معادن  تولید  کاهش  با  همزمان  جهانی 
سنگ  قیمت  درصدی   27/98 چشمگیر  رشد  که  طوری  به 
که  چند  هر  است.  آورده  فراهم   2016 سال  در  را  آهن 
امیدی  معتقدند  بازار  تحلیلگران  و  کارشناسان  از  بسیاری 
نیست  آهن  سنگ  بازار  بهبود  و  تقاضا  افزایش  تداوم  به 
نشانگر  است،   49/3 حدود  در  که   PMI شاخص  کاهش  و 
مصرف  افت  آن  تبع  به  و  صنعتی  فعالیت های  کاهش  تداوم 
فولاد در چین خواهد بود و با توجه به اعلام انجمن آهن و 
4 درصدی مصرف فولاد در سال  فولاد چین که از کاهش 
بنابراین  داده  خبر  تنی  میلیون   646 رقم  به  رسیدن  و   2016
روشن شدن مجدد کوره های فولادسازی چین و رشد تولید 
4 درصد، نه تنها منجر به افزایش  با کاهش مصرف  همزمان 
بلکه  شد  نخواهد  ها  قیمت  صعود  و  آهن  سنگ  تقاضای 
پی  در  نیز  را  قیمت ها  صعودی  روند  توقف  و  بازار  تعادل 

داشت. خواهد 

شرکت  در   AHSS فولادهای  بعدی  نسل  تولید 
AK فولادی 

تولید  جدید  تکنولوژی  از  خبر   ،AK فولادی  شرکت 
تکنولوژی  این  داد.  درجهان   AHSS فولادهای  بعدی  نسل 
کششی  استحکام  با  همراه  فرم دهی  قابلیت  چشمگیری  بطور 
به  منجر  خودرو  صنعت  در  که  آورد  می  فراهم  را  بالاتر 
در  اصلاحاتی  شامل  پروژه  این  می گردد.  تولیدات سبک تر 
همزمان  بطور  که  است  شرکت  این  در  گرم  گالوانیزه  خط 
فولادها صورت  از  نسل  این  برای  دهی  پوشش  و  نوردسرد 

گیرد. می 
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10www.icopmas.pmo.ir-12  آبان 1395دریایی
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 (RHF2( این مقاله به بررسي تاریخچه کوره بستر گردان      
از  یا  فولادسازي  غبار  از  فلز  بازیابي  براي  راهي  عنوان  به 
تنها  که  مي کند  نتیجه گیري  و  مي پردازد  معدن  سنگ 
ضد  فولاد  غبار  فرآوري  براي  امروز  به  تا  موفق  عملیات 
بازیافتي از ارزش بالایي برخوردار  زنگ است، زیرا فلزات 
کروم  نیکل،  آلیاژهاي  بازیافت  از  حاصل  درآمد  و  بوده 

مي باشد. غبار  فرآوري  به  مربوط  هزینه هاي  از  بیش 
فولاد   EAF غبار  فرآوري  که  زماني   1980 دهه  از 
است.  شده  استفاده  ولز  کوره  از  عموماً  شد،  آغاز  کربني 
شد  گرفته  کار  به  منظور  این  به  که  بود  فرآیندي  اولین  این 
مدت،  همین  در  است.  عملیاتي  فرایندهاي  متداولترین  از  و 
در  تن  میلیون   2/85 تا  صفر  از   EAF غبار  فرآوري  صنعت 
کوره  در  مقدار  این   ٪80 از  بیش  است.  کرده  رشد  سال 
هم  مداوم  طور  به  ولز  تکنولوژي  مي شود.  فرآوري  ولز 
و  است  یافته  بهبود  متالورژیکي  نظر  از  هم  و  فني  نظر  از 
هزینه  کاهش  ظرفیت،  افزایش  کارآئي،  بالارفتن  به  منتج 
حال،  این  با  است.  گردیده  محیطي  زیست  اثرات  کاهش  و 
ارتقاء  هدف  با  دیگر  فرآیندهاي  بررسي  دستاوردها  این 
این گزینه ها  از  بسیاري  است.  نساخته  متوقف  را  ولز  فرآیند 
شکست  تکنولوژي هاي  این  از  یکي  خورده اند.  شکست 
این  با  بود.   )RHF( گردان  بستر  کوره  از  استفاده  خورده 
در  دوباره  فرآیند  این  تلاش،  از آخرین  پس  سال  ده  حال، 
کوره  امیدوارکننده  جایگزین  عنوان  به  مشتري  جلب  حال 
و  تجزیه  و  تجاري  عملیات  گذشته  تاریخ  اما،  است.  ولز 
توانایي  را در مورد  RHF، پرسش هائي  فرآیند  تحلیل عمیق 
عملیات  در  ولز  کوره  جایگزیني  براي  تکنولوژي  این 

برانگیخت. تجاري 

فرآوري غبار EAF در کوره بستر گردان – تثبیت شده یا 
تثبیت نشده؟1 

ترجمه: محمدحسین نشاطي
شرکت فولاد آلیاژي ایران          

.EAFبراي بازیابي روي و آهن از غبار RHF واکنش هاي فرآیندي در

1- این متن ترجمه کامل مقاله زیر است:

EAF dust processing in a rotary hearth furnace - Proven or 
unproven? Steel Times International, September 2012.
2 Rotary Hearth Furnace
3 leach

 EAFکوره ولز براي فرآوري غبار
غبــار EAF بــراي بازیابــي فلــز روي توســط فرآینــد کــوره 
ــا  ــن و اروپ ــکا، ژاپ ــاً در آمری ــه 1980، عمدت ــاز ده ــز از آغ ول
بازیافــت شــده اســت. دو عامــل مطلــوب در اســتفاده از کــوره 

ولــز بــراي ایــن منظــور وجــود دارنــد کــه عبارتنــد از:
ــد  ــه تولی ــوئي  کارخان ــماند آبش ــه پس ــار EAF ب ــباهت غب  - ش

روي 
- در دســترس بــودن کــوره هــاي ولــز بــدون اســتفاده کــه پــس 
از پیــاده ســازي تجــاري ســایر فرآیندهــاي عملیاتــي بــراي 

ــد. ــده بودن ــاد ش ــوئي3 زی ــماندهاي آبش ــت روي از پس بازیاف
عنــوان  تحــت   RKola توســط  اي  مقالــه  در  تکامــل  ایــن   
"رنســانس کــوره گــردان" در ســال 1980، در دویســبورگ، 

ــار EAF در کــوره  ــرآوري غب ــات ف ــن عملی آلمــان )محــل اولی
ــت. ــده اس ــه ش ــز( ارائ ول
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جدول1- مقدار تولید و بازیافت غبار EAF در سال 2010 )میلیون تن در سال(.

%Mt%Mt  Kg/t Mt%Mt

802.3 402.8515-187.130430

تولید جهاني فولاد خامتولید فولاد با EAFتولید غبار EAFبازیافت غبار EAFبازیافتي با کوره ولز
Mt

1414

    امــروزه بازیافــت غبــار EAF بــه صــورت یــک صنعــت مؤثــر 
و خوبــي رشــد کــرده، در ســال2010 مقــدار 2/85 میلیــون تــن 
غبــار  EAF را فــرآوري نمــود، کــه بیــش از 80% آن )2/3 
میلیــون تــن( بــا فرآینــد کــوره ولــز )جــدول1( انجــام شــد. ایــن 
تکامــل را مي تــوان بــه چنــد عامــل نســبت داد: اجــراي قوانیــن 
زیســت محیطــي ممانعــت کننــده یــا جریمــه کننــده دفــع غبــار 
EAF بــه عنــوان زباله هــاي خطرنــاک در محل هــاي دفــن 

زبالــه؛ ســرعت رشــد زیــاد تولیــد فــولاد توســط EAF و قیمــت 
بالاتــر فلــزات. عــلاوه بــر ایــن، از آنجــا کــه اکنــون فقــط بیــش 
از 40٪ از غبــار EAF تولیــد شــده در جهــان بازیافــت مي شــود، 
فرصــت رشــد بیشــتر وجــود دارد. جــدول2 نشــان مي دهــد کــه 
ــع  ــه طــور نامنظــم در سراســر جهــان توزی فرصت هــاي رشــد ب
شــده اســت. بــا ایــن حــال، ایــن فرصت هــا بــا محدودیت هــاي 

توزیع بازیافت 
غبار

تولید غباربازیافت غبار

اتحادیه اروپا44.09820

ژاپن14.3808

آمریکاي 34.39017
شمالي

بقیه جهان7.4655

جمع10044.6100

جدول2- توزیع جهاني غبار EAF بازیافتي )2009(، 
به روز رساني شده تا سال 2011 )%(.

حداقــل مقــدار روي قابــل فــرآوري )بیشــتر از 15٪(، مکان هــاي 
ــل، فقــدان مقــررات  ــاي حمــل و نق دور و پراکنــده، هزینه ه
یــا ســایر نیروهــاي محــرک، و در دســترس بــودن گزینــه 

ــوند. ــدود مي ش ــا مح ــن زباله ه ــاي دف محل ه
تعــداد کوره هــاي ولــز در حــال کار در جهــان بــراي 
ــدوده  ــا مح ــت، ب ــوره اس ــدود 50 ک ــار EAF ح ــرآوري غب ف
ظرفیــت بیــن 40 هــزار تــا 120 هــزار تــن در ســال )جــدول3(. بــا 

جامعه SEAژاپنسایرجمع
اروپا

آمریکای 
شمالی

پیش از 5179)4(+41+6
2007

82-213-2010
2007

جمع49+8+8+71812

EAF جدول3- تعداد کوره هاي ولز فرآوري غبار

فــرض متوســط 60 هــزار تــن در ســال، آنــگاه ظرفیــت جهانــي 
در حــدود 3 میلیــون تــن در ســال اســت، کــه بــا جــدول1 
ــز  ــوره ول ــه ک ــد ک ــان مي دهن ــام نش ــن ارق ــي دارد.ای همخوان
نــه تنهــا بــه خوبــي تثبیــت شــده، بلکــه تــا حــد زیــادي فرآینــد 
ــه  ــد ب ــن فرآین ــت. ای ــار  EAF اس ــرآوري غب ــراي ف ــب ب غال
عنــوان "بهتریــن تکنولــوژي موجــود )BAT)" نیــز معتبــر اســت. 
ضایعــات  بیرون ریــزي  بــدون  مي تــوان  کــوره  ایــن 
تخلیــه شــده و انتشــار گازهــاي آلاینــده در حــد کمتــر از 
ــز از  ــد. ســرباره آهــن دار کــوره ول ــررات کار کن محــدوده مق
ــي  ــن الملل ــات بی ــت و الزام ــدار اس ــي پای ــت محیط ــر زیس نظ
ــراي ســاخت  ــرآورده مي ســازد. از ایــن رو، ب اکوتوکســیتي را ب
جــاده و ســایر کاربردهــاي ســاختماني مناســب اســت. بــا 
ــت  ــرد زیس ــي، عملک ــرفت هاي فن ــي پیش ــابقه طولان ــود س وج
ــز  ــه طــور مســتمر آینــده کــوره ول محیطــي و اقتصــادي، کــه ب
را بــه بازیافــت غبــار EAF گــره مي زنــد، جســتجو بــراي یــک 

ــرد.  ــوت مي گی ــز ق ــوه نی ــن بالق ــد جایگزی فرآین

  EAF سایر فرآیندهاي فرآوري غبار
فرآیندهــاي متعــددي بجــز فرآینــد کــوره ولــز بــراي 
ــا  ــت آنه ــده اند. وضعی ــه ش ــکار گرفت ــار EAF ب ــرآوري غب ف
ــي،  ــاري فعل ــوارد تج ــا م ــي، ت ــورده قبل ــت خ ــوارد شکس از م
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و مــواردي کــه در مراحــل اولیــه توســعه هســتند را در بــر 
شــده  پیشــنهاد  هیدرومتالورژیکــي  فرآیندهــاي  مي گیــرد. 
ــد  ــت، فرآین ــور فری ــه حض ــه ب ــا توج ــرا ب ــد زی ــق نبوده ان موف
پیرومتالورژیکــي مکمــل مــورد نیــاز خواهــد بــود. فرآیندهــاي 
بــراي  قابــل دســترس تجــاري  پیرومتالورژیکــي جایگزیــن 

جدول4- فرآیندهاي پیرومتالورژیکي براي فرآوري غبار EAF به غیر از کوره ولز.

فرآیندتأمین کننده تکنولوژيمحصول

آهنروي

CZODRI/HBI
 Inmetco, Kobeleo, Nippon

Steel Eng, P Wurth, ZincOx
 Rotary Hearth Furnaceکوره بستر گردان

( R H F )

CZOچدن خامP Wurthکوره گردان چند بستري
Multiple Hearth Furnace 

(MHF)

CZOسربارهMitsuiکوره ستوني کوتاهLow Shaft Furnace (MF)

Oxycupola Furnaceکوره اکسي کوپلKuttner / TKSچدن خامغبار کم عیار

CZOسربارهScanArc پلاســماي قــوس  کــوره 
ور غوطــه 

 Submerged Plasma Arc
Furnace

CZOسربارهHRD/VAI:فرآیندهاي ذوب فلش
سیکلون مشعل دار/ کانتاپ

Flash Smelting Processes:
Flame Cyclone/Contop

CZOچدن خامHeritage Environmental
پیــزو )چــدن خــام، اکســید 

القائــي روي(کــوره 

PIZO (Pig Iron, Zinc 
Oxide) Induction Furnace

CZO = Crude Zinc Oxide

اکثــر فرآیندهــاي ذکــر شــده در جــدول4 بــه اســتثناي فرآینــد 
Contop، کــه چنــد ســال کارخانــه نیمــه تجــاري خــود را 

ــک  ــود را ی ــات خ ــه عملی ــد PIZO، ک ــرد و فرآین ــل ک تعطی
ســال پیــش و بعــد از یــک آتش ســوزي متوقــف کــرد در حــال 
ــل  ــه در اص ــد Oxycup، ک ــند. فرآین ــاري مي باش ــتفاده تج اس
بــراي فــرآوري غبــار EAF توســعه یافتــه، تــا بــه حــال کاربــرد 
خــود را بــه پســماندهاي کــم عیــار مجتمع هــاي یکپارچــه تولیــد 
فــولاد محــدود کــرده اســت. بــه اســتثناي کــوره بســتر گــردان، 
ســایر فرآیندهائــي کــه هنــوز هــم در حــال کارنــد بیــش از یــک 
ــن تکنولوژي هــا نشــان  ــج ای ــد. نتای ــا دو واحــد تجــاري ندارن ی

مي دهنــد: 
 - فرآینــد کــوره ســتوني شــرکت Mitsui فرآینــد پــر هزینــه اي 

. ست ا

- سیکلون مشعل دار داراي پیچیدگي فني بالا است.
- کوره چند بستري در مراحل اولیه توسعه است. 

- کــوره قــوس پلاســماي غوطــه ور داراي مصــرف بــرق بــالا و 
ظرفیــت کــم اســت.

سرنوشــت تجهیــزات کــوره قــوس پلاســماي غوطــه ور، متعلــق 
ــد  ــراي تولی ــده ب ــه ش ــکار گرفت ــرکت ScanArc AB و ب ــه ش ب
ــرژي ارزان  ــه در آن ان ــروژ، ک ــه Hoyanger، ن ــط کارخان توس
در دســترس اســت، پــس از اینکــه شــرکت ERAS AS در 
ســال 2011، بــه دلیــل ادامــه زیــان ناشــي از عــدم توانائــي بــراي 
ــه  ــد ک ــه ش ــت آن فروخت ــر از 50% ظرفی ــزان بهت ــه می ــد ب تولی
ظاهــراً بــه دلیــل عــدم دسترســي بــه غبــار EAF بــا نــرخ مقــرون 

ــت.  ــخص اس ــد نامش ــه مي باش ــه صرف ب
 TSL1 عــلاوه بــر فرآیندهــاي ذکــر شــده در جــدول4، فرآینــد

1 Top Submerged Lance

فــرآوري غبــار EAF و ســایر پســماندهاي اکســید آهــن در 
ــاي  ــامل فرآینده ــدول ش ــن ج ــده اند. ای ــت ش ــدول4 فهرس ج
مــورد تــلاش در آمریــکا نمي شــود زیــرا آنهــا قبــلًا بــراي 
ــد. ــت خورده ان ــده EPA شکس ــلام ش ــررات اع ــا مق ــاق ب انطب
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ــن )Ausiron( کار  ــي آه ــدون بازیاب ــا ب ــا و ی ــد ب ــه مي توان ، ک
کنــد، هنــوز در مراحــل اولیــه کاربــرد تجــاري اســت.

از بیــن فرآیندهــاي پیرومتالورژیکــي جایگزیــن منــدرج در 
جــدول4، یــک تکنولــوژي کــه در حــال حاضــر بالاتریــن 
ــه  ــز ب ــوره ول ــراي ک ــوه ب ــن بالق ــوان جایگزی ــه عن ــه را ب توج
 )RHF( خــود جلــب کــرده اســت، فرآینــد کــوره بســتر گــردان
ــن در  ــزار ت ــت 200 ه ــا ظرفی ــد ب ــه جدی ــک کارخان ــت. ی اس
ــب  ــط ZincOx نص ــي توس ــره جنوب ــام KRP1، در ک ــال، بن س
ــدازي گــرم آن در ســه ماهــه اول 2012  شــده اســت کــه راه ان
انجــام گرفــت. عــلاوه بــر ایــن، تعــدادي از کاربردهــاي تجاري 
RHF بــراي تولیــد در طــي بیســت ســال گذشــته وجــود داشــته 

ــار  ــراي غب ــي، برخــي ب ــولاد کربن ــار ف ــراي غب اســت، برخــي ب
فــولاد ضــد زنــگ، امــا تعــداد بــه مراتــب بیشــتر از شــارژ غبــار 
ــولاد  ــد ف ــه تولی ــاي یکپارچ ــاوی روي مجتمع ه ــار ح ــم عی ک
 RHF اســتفاده مي کننــد. متاســفانه نمــي تــوان همــه واحدهــاي
ــا موجــود اســت )در حــدود  را کــه اطلاعــات عملکــردي آنه
یــک ســوم از کل( بــه عنــوان عمل کننــدگان بســیار عالــي 

لحــاظ کــرد. 

 EAF بازیابي آهن از غبار
 همانطورکــه از جــدول4 قابــل مشــاهده اســت، برخــي از 
ــول  ــک محص ــوان ی ــه عن ــن را ب ــار EAF آه ــاي غب فرآینده
ــد  ــد فرآین ــر، همانن ــي دیگ ــد، در برخ ــت مي کنن ــي بازیاف فرع
ــن  ــب ای ــن ترتی ــود. بدی ــرباره گیري مي ش ــن س ــز آه ــوره ول ک
ســوال مطــرح مي شــود کــه آیــا فرآینــد غبــار EAF کــه در آن 
ــدي  آهــن بازیافــت مي شــود منفعــت اقتصــادي بیــش از فرآین
ــرباره دفــع مي شــود ارائــه مي کنــد؟  ــا س ــن ب کــه در آن آه
ــده  ــه ش ــاي اضاف ــه هزینه ه ــه ب ــا توج ــالاً ب ــن احتم ــي آه بازیاب
ــه گریدهــاي مناســب DRI از نظــر اقتصــادي  ــراي دســتیابي ب ب
ــع و  ــا مــس، قل ــل احتمــال آلودگــي ب ــه دلی مطلــوب اســت و ب
ــار وجــود داشــته باشــند جــاي  نیــکل کــه ممکــن اســت در غب

ــث دارد. بح

 )CZO(1 فرآوري اکسید روي خام
بــه صــورت  روي  پیرومتالورژیکــي،  فرآیندهــاي  تمــام  در 
ــاوي  ــن ح ــط و همچنی ــام )CZO(، روي متوس ــید روي خ اکس

ــت مي شــود.  ــا، بازیاف ــر قلیاه ــا و اکث ــوم، هالیده ســرب، کادمی
هالیدهــا  بــراي حــذف   CZO پیش فــرآوري  مرحلــه  یــک 
ــراي  ــا ب ــد روي ی ــه تولی ــویي در کارخان ــل از آبش ــا قب و قلیاه
بازیابــي مســتقیم پیرومتالورژیکــي فلــز روي در کندانســور روي 

ــت. ــروري اس ض
ــکا و  ــار EAF در آمری ــاري غب ــاي تج ــک از کارخانه ه هیچی
ــار  ــش غب ــتند، و آزمای ــي نداش ــاي کم ــر هالیده ــاي دیگ جاه
نیــز هالیــد   Kakogawa METI پایلــوت  EAF در کارخانــه 

محتــوي زیــادي را نشــان داد. یــک ادعــاي ZincOx ایــن اســت 
ــویي  ــط آبش ــوان توس ــي ت ــد ZincOx را م ــه CZO از فرآین ک
قلیایــي بــه طــور کامــل عــاري از هالیدهــا کــرد کــه هنــوز اثبات 

نشــده اســت. 

 RHF سابقه توسعه فرآیند
ــا  ــدادي از کاربرده ــراي تع ــته ب ــردان در گذش ــتر گ ــوره بس ک
ــراي  ــه تازگــي از آن ب ــه، امــا تنهــا ب مــورد اســتفاده قــرار گرفت
ــه اي از  ــت. خلاص ــده اس ــتفاده ش ــن دار اس ــواد آه ــي م بازیاب

ــر اســت:  ــه شــرح زی ــا ب تاریخچــه اســتفاده از آنه
• در ســال 1978، شــرکت Inmetco اولیــن عملیــات در مقیــاس 
ــد  ــولاد ض ــار ف ــت غب ــراي بازیاف ــوره RHF را ب ــا ک ــاري ب تج
زنــگ Ellwood City، PA،)50 هــزار تــن در ســال( آغــاز 

کــرد.
 Kakogawa در RHF Fastmet راه انــدازي کارخانــه نمایشــي •
)ژاپــن( در ســال 1995 توســط شــرکت هاي کوبــه اســتیل/ 
ــار حــاوي روي  ــراي پســماندهاي کــم عی ــاً ب میدرکــس، عمدت

کارخانه هــاي فــولاد.
• از ســال 2000 تــا 2008، نســل جدیــدي از عملیــات تجــاري 
Fastmet RHF توســط شــرکت هاي کوبــه اســتیل/ میدرکــس، 

اســتیل )Hirohata،Kimitsul ( و توســط  نیپــون  در شــرکت 
شــرکت  Nippon Engineering  در شــرق آســیا بــا تمرکــز بــر 
پســماندهاي مجتمع هــاي یکپارچــه تولیــد فــولاد بــراي بازیابــي 

آهــن بــه صــورت مناســب جهــت بازیافــت در کــوره بلنــد. 
ــار  ــت غب ــراي بازیاف ــزرگ نمایشــي ب ــه ب ــدازي کارخان • راه ان
BOF کــه بودجــه آنــرا اتحادیــه اروپــا تأمیــن کــرده در شــرکت 

Lucchini SpA در Piombino )ایتالیــا(. شکســت بــه عنــوان 

1 Crude Zinc Oxide
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 Paul شــرکت  توســط  بازســازي  تجــاري،  ســرمایه گذاري 
 . RedIron ــد ــام فرآین ــه ن ــال 2010، ب Wurth درس

 EAF ــار ــرآوري غب ــراي ف ــه ب ــن دوران، دو کارخان • در همی
شــرکت MRT در  فرآینــد  راه انــدازي شــد،  فــولاد کربنــي 

ــار در  ــن غب ــا ظرفیــت 24 هــزار ت Ameristeel  )ســال 1997، ب

ــد Allmet Nucor  در  ــون، TN و فرآین ــع در جکس ــال( واق س
ــا ظرفیــت 80  ــه Nucor-Yamato Steel )ســال 1998، ب کارخان
ــار در ســال( واقــع در AR Blytheville  کــه هــر  هــزار تــن غب

ــد.  ــت خوردن ــاري شکس ــي و تج ــر فن دو از نظ
• بعدهــا، دو واحــد کوچــک در ژاپــن نصــب شــد، اولــي 
ــال  ــتیل )س ــون اس ــرکت نیپ ــه NSSC Hikari در ش در کارخان
ــولاد  ــار ف ــراي غب ــن در ســال( ب ــزار ت ــت 25 ه ــا ظرفی 2001، ب
ضــد زنــگ و دومــي در کارخانــه Ashari Kyogyo )ســال 
 EAF ــار ــراي غب ــال( ب ــن در س ــزار ت ــت 10 ه ــا ظرفی 2007، ب
ــن دو  ــرد ای ــورد عملک ــي در م ــچ اطلاعات ــي. هی ــولاد کربن ف

ــت.  ــترس نیس ــد در دس واح
• شــرکت کوبــه اســتیل، بــا پشــتیباني وزارت اقتصــاد، تجــارت 
و صنعــت )METI( ژاپــن، یــک واحــد پایلــوت بــراي فــرآوري 
ــزار  ــت 20 ه ــا ظرفی ــال 2005، ب ــرد )س ــب ک ــار EAF  نص غب

تــن در ســال(.
• پیشــرفت هاي بیشــتر در آمریــکا شــامل یــک واحــد بزرگتــر 
بــراي   MI، Dearborn در  واقــع    Rouge Steelشــرکت در 
ــد آهــن )ســال 1999،  پســماندهاي مجتمع هــاي یکپارچــه تولی
بــا ظرفیــت 300 هــزار تــن ضایعــات اکســیدي در ســال. بهتریــن 
نتیجــه آن کارخانــه رســیدن بــه ظرفیــت 50% بــود و پــس از دو 

ســال بــه دلایــل اقتصــادي متوقــف شــد.
ــن  ــنگ آه ــاي س ــرآوري نرمه ه ــراي ف ــا ب ــي از کاربرده • یک
ــع  ــود )IDI2 ( واق ــه خ ــک کارخان ــرکت SDI1 در ی ــط ش توس
ــدن  ــن چ ــزار ت ــت 500 ه ــا ظرفی ــال 1999، ب ــر، IN )س در باتل
خــام در ســال( اســتفاده از فرآینــد Fastmet RHF پــس از 
کــوره قــوس الکتریکــي غوطــه ور )SAF ( اســت و اخیــراً، 
 Hoyt واقــع در SDI شــرکت  Mesabi Nuggetدر کارخانــه
ــن ناگــت  ــا ظرفیــت 500 هــزار ت Lakes، MN، )ســال 2010، ب

 ITmk3 ــه ــعه یافت ــي توس ــه تازگ ــد ب ــال( از فرآین ــن در س آه
ــکل  ــه ش ــام ب ــدن خ ــد چ ــراي تولی ــتیل، ب ــه اس ــرکت کوب ش
ناگــت اســتفاده مي کنــد. از هنــگام راه انــدازي هیچیــک از 

ایــن 2 واحــد از 50-40% ظرفیــت طراحــي شــده فــرا نرفته انــد.

 RHF براي پسماندهاي آهن حاوي روي 
ــده در  ــث ش ــاي RHF بح ــاري واحده ــرد تج ــه عملک خلاص

ــد:  ــر مي باش ــرح زی ــه ش ــالا ب ب
     فرآوري غبار EAF فولاد کربني

- دو کارخانــه در آمریــکا، واقــع در Blytheville  و جکســون، 
مهندســي  در  ناکارآمــدي  و  کارخانــه  طراحــي  دلیــل  بــه 
ــه  ــر ب ــه منج ــته اند ک ــي داش ــیار ضعیف ــرد بس ــزات عملک تجهی
ــج فاجعــه  ــد کــم و نتای ــه، تولی ــکاري کارخان ــاده ب کاهــش آم

ــده اند.  ــل ش ــه تعطی ــر دو کارخان ــد. ه ــادي گردی ــار اقتص ب
- کارخانــه Asahi انــدازه بســیار کوچکــي دارد و ظاهــراً بــراي 
ــا  ــاز دارد، ب ــان نی ــال زم ــش از دو س ــه بی ــل ب ــدازي کام راه ان

 .CZO ــوي در ــد محت ــل توجــه هالی ــدار قاب نشــانه اي از مق
- بــه نظــر نمي رســد واحــد پایلــوتKobe METI  بــر اســاس و 
پایــه مســتمر تجــاري کار کــرده باشــد، و نتایــج وجــود مقــدار 
 DRI ــد، و ــد در CZO )%16-15( را نشــان مي دهن ــادي هالی زی
ــه  ــه ب ــا توج ــه ب ــت ک ــن اس ــید آه ــا 80% از اکس ــوب ب نامرغ

1 Steel Dynamics Inc.
2 Iron Dynamics Inc. 

فرآیند RHF Fastmet  مورد استفاده برای بازیابی آهن از ضایعات 
کارخانه برای بازیافت در کوره بلند

مقــدار گانــگ )باطلــه( محصــول تنهــا شــامل حــدود 40% آهــن 
بــه عنــوان فلــز اســت.

     فرآوري غبار EAF فولاد ضد زنگ
ــد  ــولاد ض ــار EAF ف ــرآوري غب ــراي ف ــه RHF ب - دو کارخان
زنــگ، Inmetco و Hikari، ظاهــراً بــه دلیــل ســودآوري و کــم 
ــه کار خــود ادامــه  و بیــش نرخ هــاي طراحــي شــده همچنــان ب
مي دهنــد. بــا توجــه بــه فــرآوري کــروم و نیــکل پســماند، 
آن هــا از قیمت هــاي بــالاي فــرو نیــکل و فــرو کــروم بهره منــد 

مي شــوند. 
- فرآوري غبار مجتمع یکپارچه تولید فولاد 

 •

 •
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بــه ســختي هرگونــه اطلاعــات در مــورد عملکــرد واقعــي 
موجــود اســت. هــر جــا کــه داده هــا در دســترس هســتند، میــزان 
تولیــد واقعــي کمتــر از ظرفیــت طراحــي شــده و درجــه فلــزي 

ــت. ــدف اس ــر ه ــي زی DRI و روي زدائ

- شــرکت Rouge Steel  موفــق بــه تولیــد بیــش از حــدود %50 
ــف  ــس از توق ــت طراحــي شــده RHF نشــده اســت. پ از ظرفی
 2010 ســال  در    ZincOx شــرکت   ،2000 ســال  در  تولیــد 
تجهیــزات را خریــداري نمــود و پــس از نوســازي در کارخانــه 

ــرد. ــب ک ــي، نص ــره جنوب KRP1 در Cheonbuk، ک

     کاربرد  RHF در تولید آهن
ــه ذوب  ــراي اســتفاده در کارخان هــدف تولیــد آهــن مناســب ب

الکتریکــي بــوده اســت. 
- واحــد DRI RHF در کارخانــه IDI، بــه دلیــل عملکــرد 
ــد. در  ــف ش ــادر، SDI متوق ــرکت م ــط ش ــادي، توس غیراقتص
ســال 2003، ایــن واحــد پــس از نصــب و راه انــدازي تجهیــزات 
ــد.  ــدازي ش ــاره راه ان ــرم DRI دوب ــازي گ ــت س ــد بریک جدی
ــود  ــي خ ــر عملیات ــال عم ــي ده س ــد در ط ــن واح ــرد ای عملک
ــه  ــر نرفت ــده فرات ــي ش ــت طراح ــف ظرفی ــدود نص ــز از ح هرگ
ــیدي  ــاي اکس ــته ه ــر پوس ــال حاض ــد در ح ــن واح ــت. ای اس
نــورد از شــرکت SDI و ســایر کارخانــه هــاي نــورد را بــا ذوب 
بعــدي DRI درSAF ، بــراي بازیافــت آهــن از دســت رفتــه در     

ــد. ــرآوري مي کن ــوردي ف ــاي ن ــته ه پوس
- کارخانــه Mesabi Nugget هنــوز در حــال تــلاش بــراي 
حــل مشــکلات مربــوط بــه حداکثــر مقــدار تولیــد فصلــي کــه 
ــي  ــت طراح ــه 45% ظرفی ــا ب ــال 2012 تنه ــه اول س ــه ماه در س
شــده رســید مي باشــد. اصلاحاتــي بــر روي سیســتم انتقــال گاز 
ــابه  ــري مش ــار دیگ ــوع انفج ــري از وق ــراي جلوگی ــي ب خروج
مــورد دســامبر 2011 انجــام گرفــت، و تغییراتــي در روش کار 

ــن انجــام شــد.  ــود در زمــان آنلای ــراي بهب بســتر کــوره ب
ــا  ــه طــور خلاصــه، در آمریــکا، از شــش واحــد RHF، ســه ت ب
بــراي عملکــرد پاییــن بســته شــده اند، یکــي نقــش خــود را تغییــر 
شــده اســت، و یکــي دیگــر، در حالــي کــه بــا عملکــرد پاییــن 
ــه  ــه ب ــک، SDI، ک ــل مال ــه تمای ــه ب ــا توج ــد، ب ــارزه مي کن مب
ــه  ــم ب ــوز ه ــد هن ــتیباني می کن ــروژه را پش ــن پ ــي ای ــاظ مال لح
ــار  ــرآوري غب ــه مي دهــد. فقــط یکــي، واحــد ف کار خــود ادام
EAF فــولاد ضــد زنــگ شــرکت Inmetco، بــه ســودآوري، بــا 

ــاي  ــذب هزینه ه ــراي ج ــزرگ ب ــي ب ــدازه کاف ــه ان ــدي ب درآم
ــه  ــت ک ــح اس ــت. واض ــه اس ــت یافت ــي دس ــه عملیات ــل توج قاب
 EAF ــار ــرآوري غب ــراي ف ــر ب ــي کمت ــود و حت ــیه س ــن حاش ای
فــولاد کربنــي و همینطــور بــراي پســماندهاي مجتمع هــاي 

ــل حصــول نیســت.  ــولاد قاب ــد ف یکپارچــه تولی
در ژاپــن و ســایر کشــورهاي آســیایي، هیچ یــک از واحدهــاي 
فــرآوري غبــار هیــچ اطلاعاتــي در مــورد عملکــرد واقعــي 
منتشــر نکرده انــد. در اکثــر کارخانه هــاي ژاپنــي محصــول 
DRI یــا HBI تولیدشــده بــه ایــن روش بــه کــوره بلنــد کــه در 

ــده  ــدارد برگردان ــکلي ن ــدان مش ــر چن ــزي پایین ت ــه فل آن درج
مي شــود. فلســفه غالــب ایــن اســت کــه، بــه خاطــر حفاظــت از 
محیــط زیســت و منابــع، صنعــت آهــن و فــولاد، انتخــاب کمــي 
دارد امــا بــراي جــذب هزینه هــاي بازیافــت، مــواد زائــد بخشــي 

از کســب و کار مــي باشــند. 

نتیجه گیري
ــي  ــولاد کربن ــار EAF ف ــرآوري غب ــراي ف ــرد RHF ب  - کارب
تاکنــون بــه صــورت تجــاري شکســت خــورده اســت. از 
ــط  ــت 2012 توس ــاه آگوس ــت در م ــر وضعی ــاي اخی گزارش ه
شــرکت ZincOx در کارخانــه KRP کــه در حــال حاضــر پــس 
از حــدود 6 مــاه از زمــان راه انــدازي بــا 50% ظرفیــت کار 
مي کنــد، دلیــل اندکــي وجــود دارد بــراي اینکــه انتظــار داشــت 
ــود. ــد ب ــاي RHF خواه ــر فرآینده ــر از دیگ ــت آن بهت سرنوش

- کاربردهــاي RHF بــراي غبــار EAF فــولاد ضــد زنــگ تنهــا 
دلیــل هزینه هــاي  بــه  بوده انــد  فرآیندهــاي تجــاري موفــق 

ــول. ــالاي محص ــد ب ــن و درآم ــاي جایگزی ــالاي فرآینده ب
- اســتفاده از RHF بــراي پســماندهاي مجتمــع یکپارچــه تولیــد 
ــه خوبــي مســتند نشــده، و در چنــد مــورد  فــولاد شــده اســت ب
اســتثنا کــه اطلاعــات آنهــا موجــود اســت، عملکــرد نامطلــوب 

مي باشــد. 
- صــرف وجــود بیــش از یــک دوجیــن واحــد RHF در آســیا 
ــي  ــا زمان ــوده، و ت ــي نب ــه کاف ــات ســودآوري کارخان ــراي اثب ب
کــه اطلاعــات کافــي در عملکــرد واقعــي ارائــه نشــود کفایــت 

نخواهــد کــرد. 
- اســتفاده از واحــد RHF بــراي ســنگ آهــن، در دو کارخانــه 
در مقیــاس تجــاري در آمریــکا کمتــر از اســتاندارد بــوده اســت.

 •
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کمیته آموزش انجمن آهن و فولاد ایران بمنظور شناخت هرچه بیشتر نیازها و استعدادهاي واحدهاي صنعتي و گسترش امر آموزش 
و  مسئولان  از کلیه  لذا  اعلام مي دارد.  فولاد  و  زمینه هاي مختلف آهن  در  برپایي دوره هاي آموزشي- کاربردي  در  را  آمادگي خود 
صاحبان صنایع که علاقمند به برگزاري دوره هاي آموزشي که تاکنون از طرف انجمن ارائه شده و یا دوره هاي آموزشي خاص دیگري 
که مورد نیاز آن مؤسسه است تقاضا مي گردد از طریق تکمیل فرم زیر این انجمن را مطلع فرمایند. بدیهي است دوره هاي پیشنهادي از 

طرف متقاضیان قابل بررسي و اجراست.

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

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

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … نام مؤسسه: . … … … … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … سمت: . … … … … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نام و نام خانوادگي: .
… … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … … … . . . . . . . . . . . . مؤسسه:  آدرس 
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بسته خوردگي

عنوان دورهرديف
تعداد روزهاي برگزاري

)هر روز 8 ساعت مي باشد.(

3بازرسي رنگ و پوشش1

3بازرسي خوردگي در صنايع2

3روشهاي كنترل و بازرسي خوردگي فلزات در صنعت3

3طراحي و انتخاب مواد مقاوم به خوردگي4

3حفاظت كاتدي و آندي5

3پايش و مانيتورينگ خوردگي6

3اصول خوردگي و انواع آن7

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

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

3روش هاي متداول ريخته گري1

2
روش هاي نوين در ريخته گري شامل: 

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

3

3طراحي سيستم هاي راهگاهي و تغذيه گذاري در قطعات ريختگي3

4
بررسي عيوب ريخته گري شامل:

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

2

2كنترل و كاهش ضايعات در ريخته گري5

بسته مهندسي سطح

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

3انواع روش هاي عمليات حرارتي سخت كردن سطح فولاد1

2HVOF ،1تكنولوژي پاشش حرارتي

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

تخريب هاي سايشي در قطعات فولاد
2

2بررسي سايش قطعات مورد استفاده در معادن و صنايع سيمان4

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

ريلي و ...(
2

2روش هاي استاندارد كنترل كيفيت پوشش هاي صنعتي6

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

نيتروژن دهي پلاسمايي به كمك شبكه هاي فعال فلزي
3

بسته ارزيابي خواص مكانيكي مواد و شكل دهي

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

2روش هاي شكل دهي فلزات1

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

1بررسي عيوب ورق هاي نوردي گرم3

1آناليز تخريب در قطعات صنعتي4

1خواص مكانيكي مواد5

1آزمايش هاي خواص مكانيكي مواد6
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بسته جوشكاري

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

5بازرسي جوش 21

5بازرسي جوش 32
3بازرسي جوش چشمي4

3بازرسي جوش لوله5

1عيوب جوش و علل پيدايش آن6

1پيچيدگي در قطعه جوش و راه هاي پيشگيري7

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

و رنگ(
2

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

 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 زنگ نزن13

بسته روش هاي آناليز مواد

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف
4پرتونگاري صنعتي1

2
متالوگرافي شامل:

متالوگرافي نوري، متالوگرافي الكتروني
2

1متالوگرافي كمي و كيفي آلياژهاي آهني3

1متالوگرافي كمي و كيفي آلياژهاي غيرآهني4

5
آناليز كمي شامل:

كوانتومتري، اسپكترومتري
1

2روش هاي نوين آناليز مواد 6

بسته استاندارد

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

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

مهم بين المللي
2

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

3اصول استاندارد كردن و تدوين استانداردها3

برگزاری دوره های آموزشی انجمن آهن و فولاد ایران
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بسته ذوب

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

1توليد چدن در كوره بلند1

2تكنولوژي ذوب فولادهاي آلياژي در كوره هاي قوس الكتريكي2

بسته شناسايي و انتخاب مواد

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

1كليد فولاد1

2شناسايي فولادها، چدن ها و كاربرد آنها2

1انتخاب مواد جهت كاربرد در دماي بالا3

1انتخاب مواد مقاوم به خستگي4

بسته انرژي

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

2بهينه سازي مصرف انرژي در صنايع فولاد1

2

مديريت انرژي )عمومي(:
مباني بهينه سازي مصرف انرژي- 
بهينه سازي مصرف انرژي در سيستم هاي حرارتي- 
بهينه سازي مصرف انرژي الكتريكي- 
بهينه  سازي مصرف انرژي در بويلرها- 

6

3

بهينه سازي مصرف انرژي در سيستم هاي حرارتي:
بهينه سازي مصرف انرژي حرارتي و مديريت احتراق- 
مديريت انرژي در سيستم هاي بخار- 
محاسبات حرارت و فنون اندازه گيري- 

6

4

بهينه سازي مصرف انرژي در سيستم هاي الكتريكي
بهينه سازي مصرف انرژي الكتريكي و فنون اندازه گيري- 
بهينه سازي مصرف انرژي در كمپرسورها- 
بهينه سازي مصرف انرژي در روشنايي و ترانسفورماتورها- 
مديريت بار- 

6

برگزاری دوره های آموزشی انجمن آهن و فولاد ایران
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برگزاری دوره های آموزشی انجمن آهن و فولاد ایران

دوره های آموزش تخصصی مهندسی برق

سیلابس دورهسطح دورهمدت دورهعنوان دوره

دوره تخصصی برق 
کوره های قوس الکتریکی  

4 روز 
)32 ساعت(

کارشناس

کوره های  الکتریکی-  قوس  مشخصه های  با  آشنائی 
الکتریکی  سیستم  آشنائی(-  و  )تاریخچه  قوس الکتریکی 
کوره های قوس )ترانس– راکتور سری- کابل های ارتباطی 
الکترود رگولیشن-  الکترودها- سیستم جبران(- سیستم   –
الکترود  سیستم رگولیشن- مصرف  موثر  و  بهینه  تنظیمات 
و  الکترود  دلایل شکستن  الکتریکی-  قوس  کوره های  در 
راهکارهای جلوگیری از آن- پارامترهای مؤثر بر مصرف 
انرژی الکتریکی و روش های افزایش راندمان در کوره های 

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- برنامه نویسی ماشین کاری 
) تراش و فرز(- شبیه سازی حرکتی مکانیزم- ارگونومی و 

آنالیز ارگونومیک- برنامه نویسی 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(سامانه های اتوماسیون

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

صنعت- سنسورها و سیستم های ابزار دقیق در صنعت

 DC شناخت درایوهای
AC و

کارشناس3 روز )24 ساعت(

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

AC موتورهای
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برگزاری دوره های آموزشی انجمن آهن و فولاد ایران

دوره های آموزش تخصصی مهندسی برق

سیلابس دورهسطح دورهمدت دورهعنوان دوره

شناخت و عیب یابی 
3 روز )24 ساعت(ترانسفومرهای قدرت

کارشناس

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

دوره ای ترانس های خشک و روغنی

عیب یابی 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  شاخص های  و  استانداردها  با  آشنایی 
نوع  انرژی،  مصرف  کار،  محیطی،  پارامترهای  الکتریکی- 
بار در انتخاب و جایگزینی موتورهای الکتریکی- تست های 
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
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100/000اسفند ماه 88مهندس محمدحسين نشاطيكتاب راهنماي انتخاب و كاربرد فولاد ابزار27

40/000آذر ماه 89مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد28

50/000آذر ماه 90مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد 291390

60/000آذر ماه 91مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد 301391

100/000آذر ماه 92مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد 311392

150/000آذر ماه 93مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد 321393

200/000آذر ماه 94مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد 331394

در ضمن هزینه پست سفارشي به مبالغ فوق اضافه خواهد شد. جهت کسب اطلاعات بیشتر با شماره تلفن 24-33932121 )031( دفتر 
مرکزي انجمن آهن و فولاد ایران تماس حاصل نمائید.

انتشارات انجمن آهن و فولاد ایران
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مدارك لازم براي عضویت:

1 - برگ درخواست عضویت تکمیل شده
2- فتوکپي آخرین مدرک تحصیلي )براي دانشجویان ارائه کپي کارت دانشجویي کافي است.(+ دو قطعه عکس 3×2. 

3- فیش بانکي به مبلغ )براي مؤسسات حقوقي وابسته 5/500/000 ریال، براي اعضاءحقیقي 550/000 ریال، براي دانشجویان 300/000 
ریال( به حساب شماره 0202831627002 بانک ملي ایران شعبه دانشگاه صنعتي اصفهان )کد شعبه 3187( بنام انجمن آهن و فولاد ایران.

4- ارسال فیش واریزی از طریق)فکس: 33932124-031، پست و یا تحویل حضوری(
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انجمن آهن و فولاد ایران با هدف تخصصي تر شدن مجلات علمي و تحقیقاتي در زمینه صنعت آهن و 
فولاد کشور و به منظور اطلاع رساني و تقویت هرچه بیشتر پیوندهاي متخصصین، اندیشمندان، دانشگاهیان 
و پژوهشگران ملي و بین المللي با کسب مجوز از وزارت علوم، تحقیقات و فناوري، مجله علمي- پژوهشي 

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

منتشر مي نماید.

بدینوسیله از کلیه صاحبنظران، اعضاء هیأت علمي دانشگاهها و مراکز پژوهشي و دانشجویان تحصیلات 
تکمیلي دانشگاهها و مؤسسات پژوهشي دعوت مي گردد جهت هرچه پربار شدن این مجله مقالات خود را 

به زبان انگلیسي بر اساس راهنماي موجود به آدرس زیر ارسال نمایند.

ضمناً مقالات بايستي تحت يكي از عناوين زير تهيه گردند.
1- آهن سازي 2- فولادسازي 3- ریخته گري و انجماد 4- اصـول، تئـوري، مکانیـزمها و کینـتیک فـرآینـدهاي دمـاي بـالا 5- آنالیزهاي فیزیکي و 

شیمیائي فولاد 6- فرآیندهاي شکل دهي و عملیات ترمومکانیکي فولادها 7- جوشکاري و اتصال فولادها 8- عملیات سطحي و خوردگي فولادها  

9- تغییر حالتها و ساختارهاي میکروسکوپي فولاد 10- خواص مکانیکي فولاد 11- خواص فیزیکي فولاد 12- مواد و فرآیندهاي جدید در صنعت 

فولادسازي 13- صرفه جویي مصرف انرژي در صنعت فولاد 14- اقتصاد فولاد 15- مهندسي محیط زیست صنایع فولاد و ارتباطات اجتماعي 16- 

نسوزهاي مصرفي در صنایع فولاد

آدرس دبیرخـانه مجلـه: اصفهان، بلوار دانشـگاه صنعتي اصفهان، شهرك علمي تحقیـقاتي 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،کدپستي: 84156-83111 
دبیرخانه مجله بین المللي انجمن آهن و فولاد ایران
تلفن: 24-33932121- )031( ، دورنویس: 33932124 )031(

E-mail: journal@issiran.com
website: journal.issiran.com



بهــار95/ شماره 5262

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 تمایل به اشتراک فصلنامه پیا م فولاد لطفاً  نکات زیر را رعایت فرمائید.
    1-  فرم اشتراک را کامل و خوانا پر کرده و کدپستي و شماره تلفن را حتماً قید فرمائید.

    2-  مبلغ اشتراک را مي توانید از کلیه شعب بانک ملي ایران در سراسر کشور به حساب کوتاه مدت سیبا به شماره 0202831627002 
بنام انجمن آهن و فولاد ایران در بانک ملي شعبه دانشگاه صنعتي اصفهان )کد 3187( حواله نمائید و اصل فیش بانکي را همراه با فرم 

تکمیل شده اشتراک به نشاني:
اصفهان، بلوار دانشگاه صنعتي اصفهان، شهرك علمي تحقیقاتي اصفهان، پارك علم و فناوری شیخ بهایی،ساختمان 

انجمن آهن و فولاد ایران،کدپستي: 83111-84156 ارسال فرمایید.
    3-  کپي فیش بانکي را تا زمان دریافت نخستین شماره اشتراک نزد خود نگه دارید.
    4-  مبلغ اشتراک براي یک سال با هزینه پست و بسته بندي250000  ریال مي باشد.

    5-  در صورت نیاز به اطلاعات بیشتر با تلفن هاي 24- 33932121 )031( تماس حاصل فرمائید.

حق  بابت  ریال   …………… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مبلغ  به   ……………… . . شماره  به  بانکي  فیش  بپیوست 

اشتراك یک ساله فصلنامه پیام فولاد ارسال مي گردد.

………………… به نشاني زیر بفرستید. . خواهشمند است مجله را براي مدت یک سال از شماره .

قبلًا مشترك بوده ام   شماره اشتراك قبل   مشترك نبوده ام 

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … نام شرکت یا مؤسسه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . …… نام خانوادگي . . . . . . . . . . . . . . نام ….

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … سن . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … تحصیلات . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شغل .

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … خیابان . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … شهرستان . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نشاني: استان .

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

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

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

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

مجله پیام فولاد انجمن آهن و فولاد ایران به صورت فصلنامه بیش از پانزده  سال است که افتخار دارد تا به عنوان نشریه علمي- خبري 
مطالب را به صورت تخصصي در زمینه آهن و فولاد و صنایع وابسته به آن در تیراژ 1000  نسخه و توزیع گسترده و پي در پي به مراکز 
علمي و تحقیقاتي، صنعتي، تولیدي، کارخانجات، مدیران، اساتید، کارشناسان و دانشجویان و... در اختیار مخاطبان قرار دهد. در همین 

راستا این فصلنامه مي تواند به عنوان ابزاري مناسب، اطلاعات همه جانبه و فراگیري را به خوانندگان خود اختصاص دهد. در جدول 
زیل تعرفه ها با توجه به محل درج آگهی آورده شده است.

قیمت )ریال(شرح مورد سفارشردیف
9/000/000یک صفحه رنگي پشت جلد مجله1
7/000/000یک صفحه رنگي داخل روي جلد مجله )دوم جلد(2
7/000/000یک صفحه رنگي داخل پشت جلد مجله )سوم جلد(3
6/000/000یک صفحه رنگي داخل مجله4
3/000/000یک صفحه سیاه و سفید داخل مجله5

توضيحات:
1- به اعضاء محترم حقوقي انجمن آهن و فولاد ایران 10% تخفیف تعلق مي گیرد.

2- به هر چهار تبلیغ متوالي از یک شرکت که بصورت سالیانه در نشریه چاپ گردد، 10% تخفیف تعلق مي گیرد.
3- چنانچه آگهي رنگي نیاز به طراحي داشته باشد مبلغ 600/000 ریال به هزینه هاي فوق اضافه خواهد شد.

4- قطع مجله A4 مي باشد.
متقاضیان درج آگهي در فصلنامه پیام فولاد، لازم است پس از انتخاب محل درج آگهي )طبق جدول فوق( مبلغ مربوطه را به حساب 
شماره 0202831627002 بانک ملي ایران شعبه دانشگاه صنعتي اصفهان )کد شعبه 3187( بنام انجمن آهن و فولاد ایران واریز و فیش 

مربوطه را به پیوست فرم تکمیل شده ذیل به شماره تلفن  4-33932121-031 فاکس نمایند.
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 پیام فولاد

. با آگاهي کامل از مفاد متن فوق،  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . در شرکت . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . با سمت . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اینجانب .
. از جدول فوق مي باشم و مبلغ مربوطه را با احتساب  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متقاضي درج آگهي در فصلنامه پیام فولاد با مشخصات ردیف .
. ریال به حساب  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . به مبلغ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . و . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توضیحات شماره هاي .

امضاء:   انجمن آهن و فولاد ایران واریز نموده ام که فیش آن بپیوست مي باشد.
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عـلمي  یـافتـه هاي  انتـشار  هدف  با  فـولاد  پیـام  فصـلنامه 
پـژوهشي و آمـوزشي- کاربردي در جهت ارتقاء سطح دانش 
فولاد و صنـایع وابـسته در ایـن زمینه مي بـاشد. لـذا بـراي تحـقق 
این هدف انجـمن آهـن و فـولاد ایـران آمادگي خـود را جـهت 
بصـورت  گـرامي  محـققان  تحقیقـاتي  دستـاوردهاي  انتشار 
فولاد  صنایع  مختـلف  زمیـنه هاي  در  فني  و  علـمي  مقـاله هاي 

اعلام مي نماید.

راهنماي تهیه مقاله
الف( مقالات ارسالي بایستي در زمینه هاي مختلف صنایع آهن 

و فولاد باشند.
ب( مقالات ارسالي نبایستي قبلًا در هیچ نشریه یا مجله اي درج 

شده باشد.
ج( مقالات مي توانند در یکي از بخش هاي زیر تهیه شوند.

1- تحقيقي- پژوهشي
2- مروري
3- ترجمه

4- فني )مطالعات موردي(*1

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

به دفتر نشريه ارسال فرماييد.
عنوان مقاله: مختصر و بيانگر محتواي مقاله باشد.- 1
مشخصات نويسنده )مترجم( به ترتيبي كه مايلند در نشريه - 2

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

و مراجع

*مقالات موردي مي تواند شامل چکیده، نتایج، بحث، جمع بندي و در 

صورت نیاز مراجع  باشد. رعایت سایر موارد ذکر شده فوق در مورد 
مقالات موردي الزامي است.

مناسب - 5 ستون بندي  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 

بين المللي (SI) براي آحاد در نظر گرفته شود.
به - 6 بايد  عكس ها  و  تصاوير  اصل  عكس ها:  و  تصاوير 

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

ضروري است.
مقاله - 7 متن  واژه هاي  بالاي  پي نوشت ها:  و  واژه ها 

با همان شماره در  شماره گذاري شده و اصل لاتين واژه 
واژه نامه اي كه در انتهاي مقاله تنظيم مي گردد درج شود.

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

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

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

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

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

شود.
• از تايپ شماره صفحه خودداري شود.	
• ميلي متر( 	  210*297( A4 بر يك روي كاغذ  تنها  مطالب 

چاپ شود.
• چاپ مقاله توسط چاپگر ليزري انجام شود.	
• فصلنامه پيام فولاد در حك و اصلاح مطالب آزاد است.	
• و 	 نمودارها  ارقام-  مطالب-  صحت  و  درستي  مسئوليت 

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


