






















توسعهوپيادهسازيمدلمخلوطشدنذوبها
درتانديشريختهگريپيوستهفولادها1

ترجمه : محمدحسين نشاطي
شركت فولاد آلياژي ايران

گريد  فراوان  تغييرات  دادن  انطباق  براي  جديدي  مدل 
تركيب  پيش بيني  براي  نيز  معادله اي  بود.  نياز  مورد  فولادها 
 2 سطح  در  معادله  و  مدل  شد.  داده  توسعه  انتقالي  شيميائي 
بهينه  محل  و  داده  انجام  را  كنترل  تا  شدند  ادغام  اتوماسيون 

برشكاري را تعيين نمايند.
توليد اصلي فولاد در شركت دوفاسكو، كانادا، از دو مسير 
تأمين كننده خوراك  بلند  مي باشد. يكي مسيري كه دو كوره 
متالورژي  تجهيزات  در  ذوب ها  هستند،   KOBM كوره  يك 
ريخته گري  ماشين  در  و  فرآوري   )LMF1(  1 شماره  پاتيلي 
پيوسته شماره 1CC( 1#( ريخته گري مي شوند. مسير ديگر شامل 
 LMF2 دو بدنه اي است، كه ذوب هاي آن در EAF يك كوره
 )#2CC(  2 شماره  پيوسته  ريخته گري  ماشين  در  و  فرآوري 

ريخته گري مي گردند.
فولادهاي                شامل  گريد،  چندين  توليد،  مسير  دو  هر  با 
متوسط،  كربن  كربن،  كم  اندود،  قلع  ورق  لوله،   ، BH، IF

 200 تقريباً  مي شوند.  توليد  فازي  دو  و   HSLA پركربن، 
مشخصات گريد در دو مسير توليد وجود دارد.

بدليل محدوديت هاي تحويل به موقع و سفارش هاي متنوع 
مشتريان، مخلوط شدن تركيب شيميائي در ريخته گري پيوسته 
گريد  اختلاط  مدل  اولين  سال 1995،  در  است.  ناپذير  اجتناب 
توسعه داده شد. در اين مدل، معادلات درجه دوم بصورت تجربي 
با تركيب شيميائي انتقالي تطبيق داده شدند كه با نمونه هاي خاص 
تهيه شده از اسلب تنظيم و صحه گذاري گرديدند. اولين مدل 
پيش بيني دقيقي را براي آناليز شيميائي جهت فراهم آوردن امكان 

بهينه كردن طرح هاي برشكاري تأمين كرد.
از آنجا كه مشخصات گريد متنوع بود و شرايط فرآوري 
تغيير مي كرد، محدوديت هاي مدل اوليه اختلاط گريد اهميت 
بيشتري پيدا نمود. از جمله اين محدوديت ها عدم حساسيت به 
عدم  و  شيميائي  داده هاي  با  انطباق  عدم  تانديش،  تخليه  وزن 

1 اين مقاله ترجمه كاملی از مقاله زير است:

S. Daeyoun Chung, et al, Mixed Grade Model Development 
and Implementation at Dofasco, Iron & Steel Technology, Jan-

uary 2007.
2 Plate Insert

پيش بيني تعدادي از عناصر بود.
اوليه  گريد  اختلاط  مدل  ارتقاء  به  تصميم   2001 سال  در 
در  ريخته گري  ماشين  دو  هر  بر روي  اندازي  راه  و  گرفته شد 
توسط  شركت  داخل  در  مدل  گرفت.  صورت   2003 سال 
كاركنان توسعه يافت. در ادامه فرآيند توسعه و پياده سازي اين 

مدل توضيح داده مي شود.

شرايطكاري
را  پيوسته  ريخته گري  ماشين  دو  هر  مشخصات  جدول1 
بطور خلاصه آورده است. سه روش زير براي اجراي يك تغيير 

گريد مورد استفاده قرار مي گيرند:
•  روش اختلاط گريد براي گريدهاي با آناليز شيميائي مشابه.

•  روش ورق گذاري2  براي تغيير گريد اساسي.
ورق  قراردادن  با  توليد  حال  در  تانديش  تعويض  •  روش 

جداكننده گريد- بدون اختلاط.
تعويض  روش  اختلاط  كردن  حداقل  براي  روش  بهترين 
وجود  ذوب ها  بين  آلودگي  زيرا  است  توليد  حال  در  تانديش 
ندارد. اما، فرصت براي اجراي روش تعويض تانديش در حال 
تانديش  يك  اندازي  راه  به  مربوط  هزينه هاي  دليل  به  توليد 
جديد محدود است. از دست دادن بهره وري، ناشي از كاهش 
تانديش  كار  شروع  در  فولاد  ضعيف  تميزي  توليد،  سرعت 
تانديش  تعويض  كلي  هزينه  اثربخشي  بيشتري  ميزان  به  جديد 
در حال توليد را كه به صورت اجباري )يا زودرس( انجام شود 

كاهش مي دهد.
اختلاط  منطقه  كردن  حداقل  براي  بعدي  گزينه  بهترين 



روش ورق گذاري است. اين روش تقريباً مشابه روش تعويض 
جايگزين  تانديش  آنكه  بجز  است،  توليد  حال  در  تانديش 
چنانكه  مي گردد،  تخليه  كمي  وزن  تا  آن  بجاي  و  نمي شود 
مشكل  همان  ورق گذاري  روش  است.  شده  بيان   2 در جدول 
توليد  تانديش در حال  بهره وري روش تعويض  از دست دادن 

بدون هزينه جايگزين كردن تانديش را دارد.
براي تغييرات گريدهاي مشابه، روش اختلاط گريد، مطابق 
با جدول 2 مورد استفاده قرار مي گيرد. براي تركيب مورد انتظار 
گريدهائي كه داراي اندازه ناحيه اختلاط بزرگ هستند، روش 
قرار  استفاده  مورد  گريد  اختلاط  روش  بجاي  گذاري  ورق 

مي گيرد.

اهدافوحيطهمدل
منطقه  درنظرگرفتن  گريد  اختلاط  مدل  اصلي  هدف 
يك  درجه  هاي  اسلب  كه  است  آن  از  اطمينان  براي  اختلاط 
تعيين  ثانويه  اهداف  متأثر نمي شوند.  از مخلوط كردن گريد ها 
تقريبي تركيب شيميائي به منظور اختصاص اسلب با گريدهاي 
محصول  كردن  حداكثر  و  ثانويه  سفارش هاي  به  شده  مخلوط 

خروجي اسلب درجه يك است.
  حيطه توسعه مدل اختلاط گريد عبارتنداز:

•  پيش بيني تركيب شيميائي بصورت آنلاين،
•  نرم افزار آناليز پيش بيني،
•  استراتژي هاي زمان بندي.

توسعه و پياده سازي مدل مخلوط شدن ذوب ها در تانديش ريخته گري پيوسته فولادها

2CC# )1 شاخه(1CC #)2 شاخه(

حداكثر سرعت
ريخته گري

1.3 – 2.0 m/min

)وابسته به گريد(
1.1 – 1.7 m/min

)وابسته به گريد(

ضخامت اسلب
223 m

)در خروجي قالب(
223 m

)در خروجي قالب(

پهناي اسلب
 740-1620 m

)در خروجي قالب(
 740-1620 m

)در خروجي قالب(
m34.2 m 38.1طول ماشين

حداكثر 30 تنحداكثر 70 تنظرفيت تانديش

چيدمان تانديش
زائده در كف تانديش

با ميله استوپر
زائده در كف تانديش

با ميله استوپر
165 تن300 تنوزن ذوب

جدول1. مشخصات ماشين هاي ريخته گري پيوسته.

جدول2. جزئيات روش تغييرات گريد.

 2CC# )ورق( 2CC# )اختلاط( 1CC# )ورق( 1CC# )اختلاط(

سرعت ريخته گري
حالت پايدار،
بدون كندي

كند كردن تا  
0.1 m/min

براي ورق گذاري 

حالت پايدار،
بدون كندي

كند كردن تا  
0.1 m/min

براي ورق گذاري
10 تن 15 تن 15 تن 45 تن وزن تخليه تانديش

روش پركردن مجدد
پاتيل كاملًا باز

تا حداكثر وزن تانديش
پاتيل كاملًا باز

تا حداكثر وزن تانديش
پاتيل كاملًا باز

تا حداكثر وزن تانديش
پاتيل كاملًا باز

تا حداكثر وزن تانديش



كه:
x : محصولات خروجي از قالب از زمان باز كردن پاتيل،

w : وزن فولاد در تانديش در زمان باز كردن پاتيل،
k : ضريب تعيين كننده سرعت و

n : فاكتور حساسيت وزن تانديش است.
سرعت واقعي نزولي توسط k.w -n - عبارت  تعيين مي شود. 
نزولي را  تانديش سرعت  با كاهش وزن فولاد در  اين عبارت 
گريد  اختلاط  معادلات  از  تعدادي  با  مقايسه  در  مي كند.  زياد 
توسعه داده شده در كارهاي قبلي، اين معادله نسبتاً ساده است. 
هر دو ماشين ريخته گري داراي تانديش هاي نسبتاً بزرگ و ساده 
هستند و بخوبي با يك زائده در كف تانديش  مخلوط مي شوند، 
كه محيط خوبي را براي معادله 4 تأمين مي كند تا پيش بيني هاي 
خوبي را ارائه دهد. تانديش هائي كه از موانع و سدهاي بالا و 
پائين استفاده مي كنند داراي مناطق مرده بزرگتري مي باشند و 
براي ارائه پيش بيني هاي دقيق نياز به معادله پيچيده تري بر اساس 

توزيع زمان اقامت دارند.

تركيب شيميائي  بيني هاي  پيش  ملاحظاتاختلاطشاخه- 
مدل اختلاط گريد شامل اثرات مخلوط كردن شاخه نمي شود. 
اختلاط شاخه در هنگامي كه يك ورق جداكننده گريد مورد 
پيش  براي  مهم  تواند يك ملاحظه  مي  نمي گيرد  قرار  استفاده 
ويژه  به  شاخه  اختلاط  باشد.  اسلب  در  شيميائي  تركيب  بيني 
هنگامي اهميت دارد كه نسبت وزن مذاب شاخه به وزن تخليه 
در  مذاب  از  بزرگي  نسبتاً  مقدار  )يعني،  باشد  زياد  تانديش1 
شاخه(. اين شرايط وقتي بروز مي كند كه وزن تانديش تا يك 
مي شود.  تخليه  مخلوط  انتقال  سرعت  تسريع  براي  كم  مقدار 
در اين شركت براي روش اختلاط از روش وزن تانديش كم 
استفاده نمي شود و بنابراين، اختلاط شاخه نگراني مهمي نيست. 
فقط براي تغيير گريد اساسي كه در آن از ورق جداكننده گريد 
آلودگي  كردن  حداقل  براي  است(  شده  آورده  جدول2  )در 
استفاده مي شود، سطح تانديش تا يك وزن كم تخليه مي شود. 
وزن  روش  است،  شده  ارائه  قبلي  مقالات  در  همانطوركه 
را  اختلاط  ناحيه  اندازه  زيادي  ميزان  به  مي تواند  كم  تانديش 
زيرسطحي2  مذاب  جريان  از  نيز  روش  اين  اما،  دهد.  كاهش 

پيشبينيتركيبشيميائيبهصورتآنلاين
پيش بيني دقيق تركيب شيميائي كانون اصلي مدل اختلاط 
گريد است. آماده كردن پيش بيني ها براي پياده سازي نياز دارد 

به:
•  توسعه معادله،

•  ملاحظات اختلاط شاخه،
• انتخاب منابع غلظت،

•  تعريف پارامتر انحصاري،
•  منطق زمان بندي نمونه،

•  تنظيم و تصديق پيش بيني ها

كه  رابطه اي  به  دارد  نياز  پيش بيني  معادله  معادله-  توسعه
غلظت عناصر را به صورت تابعي از محصولات خروجي ارائه 
دهد. اين رابطه به صورت معادله 1 تعريف مي شود. ملاحظات 
مهم غلظت هاي  و  در بخش انتخاب منابع غلظت مورد بحث 

قرار مي گيرند.
C x D X C D X Cold new( ) = ( )  ⋅ + − ( )  ⋅1            )1(

كه در آن:
x : محصولات خروجي از قالب از زمان باز كردن پاتيل،

: غلظت عنصر در محصولات خروجي معين، C x( )

COld : اولين غلظت ذوب، 

Cnew : دومين غلظت ذوب 

: غلظت نرمال شده بدون بعد است. D x( )
وظيفه اصلي از آن غلظت نرمال شده بدون بعد است، كه همانند 
گريدهاي قديمي است و از مقدار 1 شروع و در انتهاي انتقال به 
سمت صفر ميل مي كند. معادله 1 به صورت هاي متداول تري، 
چنانكه در معادلات 2 و 3 نشان داده شده، قابل بازنويسي است:

D x
C x C
C C

new

old new

( ) = ( ) −
−

                                        
)2(

1− ( ) = ( ) −
−

D x
C x C
C C

old

new old                                  
  )3(

غلظت نرمال شده بدون بعد چنانكه در معادله 4 نشان داده 
مهم  ملاحظات  مي كند.  تبعيت  نزولي  رابطه  يك  از  مي شود، 
پارامترهاي مهم k و n هستند كه بعدا در بخش "تعريف پارامتر 

انحصاري" مورد بحث قرار مي گيرند.

D x k W xn( )= − ⋅ ⋅
−exp( )                                 )4(

1 Impact pad
2 Submerged opens



جلوگيري كرده و منتج به مشكلات تميزي فولاد مي گردد، كه 
با آلومينا،  انسداد  مي تواند در زمان پيش بيني نشده اي بصورت 
عدم پايداري سطح قالب و شسته شدن آلومينا بروز كند. بدليل 
اين نگراني هاي كيفي، روش تانديش كم در اين شركت مورد 

استفاده قرار نمي گيرد.
اثرات اختلاط شاخه  البته پيش بيني هاي آناليز شيميائي كه 
بهبود خواهند داد.  را در نظر مي گيرند دقت منطقه اختلاط را 
به  اين كار مستلزم مقدار زيادي پيچيدگي مدل است، كه  اما، 
اسلب،  پهناي  ريخته گري،  الگوهاي سرعت  عامل، شامل  چند 
SEN و شرايط خنك كردن شاخه حساس است. تلاش  طرح 
براي صحه گذاري و تنظيم مدلي كه بتواند اثرات اختلاط شاخه 
است.  نزولي  بازده  با  اغواكننده  وظيفه  يك  بگيرد  نظر  در  را 
را  شاخه  اختلاط  پيش بيني هاي  اقتصادي  ملاحظات   3 جدول 
خلاصه مي كند. پيش بيني هاي اختلاط شاخه از كم ارزش ترين 

بخش هاي منطقه مخلوط شده بهره مي گيرد.

به  را  شيميائي ضخامت كل  آناليز  تفاوت  بتوان  اگر  حتي 
ضخامت  سرتاسر  در  شيميائي  آناليز  تفاوت  كرد،  كمي  دقت 
هستند.  پيچيده  دستي  پائين  عمليات  در  استفاده  جهت  اسلب 
يك آناليز شيميائي در سرتاسر ضخامت مي تواند تأثير غيرخطي 
آناليز شيميائي بر خواص فيزيكي اسلب را بد جلوه دهد. به اين 
دلايل، نياز به تلاش براي تقريب زدن اثرات اختلاط شاخه توجيه 
نشد. براي تعيين مقدار اختلاط شاخه، يك مقطع از شاخه نمونه 
برداري و آناليز شيميائي در مركز پهناي مقطع )در امتداد خط 
عمود بر صفحه خط مركزي اسلب( انجام شد. مناطق با غلظت 
نرمال شده 100% )در باز كردن پاتيل( و 50% )نيمه راه( انتخاب 
شدند، زيرا انتظار مي رود اين مقاطع داراي مهمترين تفاوت هاي 
غلظت از سطح به مركز باشند. شكل 1 تفاوت غلظت از سطح 
به مركز را بي اهميت نشان مي دهد و تأييد مي كند كه اختلاط 
نيست.   #1CC در  ريخته گري  شرايط  براي  مهمي  عامل  شاخه 
شرايط ريخته گري و نمونه برداري در جدول4 خلاصه شده اند.

مراحل بعدي منطقه انتقالي اختلاطمراحل اوليه منطقه انتقالي اختلاط

ارزش اسلب
ضعيف- تغييرات انتها به انتهاي بزرگ

در آناليز شيميائي
خوب- تغييرات انتها به انتهاي بزرگ

در آناليز شيميائي
دقت پيش بيني ها با ملاحظات اختلاط 

شاخه
خوبخوب

ملاحظات  بدون  بيني ها  پيش  دقت 
اختلاط شاخه

خوبنسبتاً خوب

جدول3.  ملاحظات اقتصادي پيش بيني هاي اختلاط شاخه.

شكل1. نتايج آزمايش براي آناليز شيميائي مخلوط در ضخامت اسلب در مركز پهنا.

توسعه و پياده سازي مدل مخلوط شدن ذوب ها در تانديش ريخته گري پيوسته فولادها



در طي ريخته گري يك ذوب تغيير مي كنند و پيش بيني اين 
تغييرات مشكل است. مدل سازي تغييرات آناليز شيميائي ذوب 
نياز به روابط ترموديناميكي دارد كه خارج از حيطه كار مدل 

اختلاط گريد است.
انحصاري  پارامترهاي  مجموعه  دو  مصالحه،  يك  بعنوان 
تعيين  براي  عناصر  همه  براي  جهت(  هر  براي  مجموعه  )يك 
مورد  عنصر  خاص  شيميائي  تركيب  افزايش  و  كاهش  اثرات 

استفاده قرار مي گيرند.

آنلاين  گريد  اختلاط  مدل  نمونهگيري-  زمان منطق
براي  اسلب  به مدل برش طول  را  آناليز شيميائي  پيش بيني هاي 
مي كند.  منتقل  مشخصات  مقدار  براساس  اسلب  طول  تهيه 
نمونه هاي  شد،  ذكر  غلظت"  منابع  "انتخاب  بخش  در  چنانكه 
داده  ترجيح   LMF نمونه هاي  به  نسبت  ريخته گري  ماشين 
تواند  مي  ريخته گري  ماشين  نمونه هاي  از  استفاده  مي شوند. 
مشكل قابليت دسترسي را ايجاد كند، زيرا نمونه Cnew بايد پس 
از اينكه مخلوط انتقالي همگرا شد برداشته شود، كه تا پس از 
اتخاذ تصميم برشكاري قابل دسترس نيست. شكل2 چگونگي 
نشده  مخلوط  نمونه  اولين  مي دهد.  نشان  را  آن  وقوع  قابليت 
قابل دسترس نيست مگر پس از عبور 100 تن از قالب پس از 
اما، در مورد اسلب هاي نازك   .)#1CC پاتيل )براي بازكردن 
 100 اينكه  از  قبل  برشكاري  متوسط،  پهناي  با  اندازه اي  تا  و 
نياز است. هنگامي كه نمونه ماشين  تن ريخته شده باشد مورد 
بايستي   LMF نمونه  نباشد،  دسترس  قابل  موقع  به  ريخته گري 
هنگامي  گيرد.  قرار  استفاده  مورد  برش  اولين  براي  آن  بجاي 
پيش بيني هاي  باشد،  قابل دسترس  ماشين ريخته گري  نمونه  كه 

اختلاط گريد به هنگام مي شود.

استفاده  مورد  رويكرد  بينيها-  پيش تصديق و تنظيم
براي  اوليه  تقريب  يك  انجام  گريد  اختلاط  مدل  تنظيم  براي 
انتقال  براي چند  شيميائي  آناليز  نمونه  هاي  داده  بود.  پارامترها 
اختلاط گريد جمع آوري و با پيش بيني هاي اوليه اختلاط گريد 
مقايسه شدند. خطاهاي نرمال شده براي هريك از عناصر براي 
محاسبه  مي شود،  داده  نشان  شكل3  در  كه  بصورتي  نمونه  هر 
شد. سپس يك برنامه حل كننده براي تغييردادن مقادير پارامتر 
به حداقل  مطلق  تا خطاي  شد  گرفته  بكار  گريد  اختلاط  مدل 

پايان  و  شروع  براي  منبع  آسانترين  غلظت-  منابع انتخاب
اما،  هستند.   LMF نمونه هاي   1 معادله  براي  شيميائي  غلظت 
براي آناليز شيميائي اسلب  LMF دقيقترين معرف ها  نمونه هاي 
نمي باشند، زيرا تغييرات آناليز شيميائي مي تواند در طي فرآيند 
بين LMF و ريخته گري رخ دهد. تعدادي از اين تغييرات شامل 
و  آلومينيم  )بخصوص  شدن  اكسيد  به  مربوط  شيميائي  ميرائي 
سرباره  از  برگشت  به  مربوط  موارد  و  كربن  افزايش  كلسيم(، 
)بخصوص سيليسيم( است. به اين دلايل، نمونه از ماشين ريخته 

گري ترجيح داده مي شود.
آناليز شيميائي Cold دقيقترين اندازه گيري با غلظت ميانگين 
  Cnew شيميائي  آناليز  است.  گري  ريخته  ماشين  از  ذوب  اولين 
دقيقترين اندازه گيري با اولين نمونه مخلوط نشده ذوب دوم از 
ماشين ريخته گري است. چالش همراه با بدست آوردن اولين 
"منطق زمان  نمونه مخلوط نشده ماشين ريخته گري در بخش 

بندي نمونه" مورد بحث قرار مي گيرند.     

عناصر  همه  نظري،  لحاظ  به  انحصاري-  پارامتر تعريف
بايستي رفتار يكسان در مرحله انتقالي داشته باشند، زيرا عناصر 
فقط از نظر خاصيت نفوذ در فولاد تفاوت دارند. نفوذ اهميتي 
ندارد زيرا جريان سيال نيروي غالب براي انتقال جرم در فولاد 
مذاب است. اين استنتاج به معني آن است كه معادله 4 به فقط 
مجموعه اي از پارامترهاي k و n براي ارائه همه عناصر و جهت 

تغييرات غلظت )افزايش و كاهش( نياز دارد.
در واقع، انحراف خاص عناصر، نسبت به كاهش و افزايش 
مي كند.  جلوگيري  عناصر  همسان  انتقالي  مرحله  از  شيميائي، 
ثابت  بصورت   Cnew و   Cold شيميائي  آناليز  عنصر،  چند  براي 

مقدارپارامتر
m/min 1.3سرعت ريخته گري

mm 1100پهناي شاخه

tons 45وزن تخليه تانديش

منگنزعنصر آناليز شده
) Cold( 0.7552غلظت شروع%

) Cnew(0.9165غلظت پايان%

جدول4. شرايط ريخته گري  براي ارزيابي اختلاط شاخه.



برسد. تعريف مشخص از خطا اهميت خاصي ندارد، زيرا هدف 
براي صحه  تعريف خطا  به حداقل رساندن خطاست.  تنظيم  از 
گذاري اهميت بيشتري پيدا مي كند، چنانكه در ذيل مورد بحث 

قرار مي گيرد.

پهناي  دليل  به  ريخته گري  ماشين  نمونه  به  دسترسي  قابليت  مشكل  شكل2. 

باريك اسلب.

شكل3. ارائه گرافيكي خطاي نرمال شده در پيش بيني ها.

از آنجا كه پيش بيني هاي آناليز شيميائي در شروع و پايان 
آناليز شيميائي واقعي ماشين  انتقالي توسط  مدل اختلاط گريد 
پايان  و  شروع  در  خطائي  هيچ  مي شوند،  محدود  ريخته گري 
مدل اختلاط گريد وجود ندارد. خطا نوعاً در  70-30 درصد 
زيرا  است،  بزرگترين  شده  نرمال  شيميائي  آناليز  محدوده  از 
دورترين از نقاط انتهائي تأييد شده است. چند مشكل مي تواند 
آناليز شيميائي را خراب كند، شامل يكپارچگي  پيش بيني هاي 
ضعيف نمونه، داده هاي آناليز غلط، آلودگي غيرمنتظره فولاد، 
افزايش يا كاهش خيلي زياد آناليز شيميائي، يا مشكلات انتقال 
براي  آناليز شيميائي آنلاين  پيش بيني هاي  دليل،  بهمين  داده ها. 
گذاري  صحه  بايد  پيش بيني ها  دقت  تأييد  جهت  اختلاط  هر 

شود. بمنظور انجام اين كار، يك تعريف مناسب از خطاي مجاز 
مورد نياز است. دو خطاي اندازه گيري معمولاً مورد استفاده قرار 

مي گيرند:
•  خطاي غلظت نرمال شده )همانطوركه براي تنظيم كردن مدل 

تعريف شد(
) ppm يا%wt خطاي مطلق غلظت )اندازه گيري شده برحسب  •

خطاي  دارد.  وجود  اندازه گيري ها  اين  دو  هر  با  مشكل  چند 
غلظت نرمال شده براي غلظت زياد همچون آنهائي كه در مورد 
غلظت منگنز بيان شدند، كه خطاها در آناليز )نمونه برداري و 
قابليت آزمايشگاه( نسبت به غلظت كل كوچكند منطقي است. 
هستند                كمي  هاي  غلظت  داراي  بور،  مثل  عنصر،  چند  اما، 
باعث  مي تواند  آناليز  در   2ppm خطاي  يك   .)5 7− ppm(
انتقال50 % خطا شود اگر آناليز شيميائي از 5ppm تا 1ppm تغيير 
كند و ممكن است دقت پيش بيني به اشتباه به عنوان ضعف زياد 

در اين نمونه بور تلقي شود.
براي خطاهاي مطلق برعكس آن صادق است. يك خطاي  
حاليكه  در  شود،  ديده  زياد  است  ممكن  بور  براي   2ppm

يك  شود.  تلقي  كم  است  ممكن  منگنز  براي  خطا   50ppm

تناقض خيلي قوي بين دو تعريف خطا وجود دارد. براي اجتناب 
از اين تناقض، يك روش جايگزين تعيين خطاي مجاز بايستي 

بكار گرفته شود كه دقت آناليز آزمايشگاه را در نظر بگيرد.
گريد  اختلاط  مدل  پيش بيني هاي  داشت  انتظار  نمي توان 
آناليز  آزمايشگاه  يك  آنچه  از  كمتر  خطا  پيش بيني  براي 
شيميائي شايسته مي تواند انجام دهد باشد. يك معادله آزمايش 
را  خطاها  براي  منطقي  راهنماي  خط  يك   ASTM تخصصي 
از  تابعي  صورت  به  را  آناليز  آزمايشگاه  مجاز  خطاي  و  تأمين 

غلظت عنصر آناليز شده تعيين مي كند:
)5(                           0.58)غلظت( 0.0384= خطاي مجاز

با استفاده از معادله تست تخصصي، يك حد خطاي آستانه 
مناسب براي تعيين اينكه آيا خطاهاي پيش بيني مدل مجازند يا 
نه تعيين مي شود. اين موضوع بعداً در بخش"نرم افزار پيش بيني 
آناليز" مورد بحث قرار مي گيرد. در مواردي كه پيش بيني هاي 
غيرقابل پذيرش يافت شوند آناليز نمونه خاص در هر دو انتهاي 
اسلب  واقعي  شيميائي  آناليز  تعيين  براي  گريد  اختلاط  اسلب 

برداشته مي شود.

توسعه و پياده سازي مدل مخلوط شدن ذوب ها در تانديش ريخته گري پيوسته فولادها



نرمافزارپيشبينيآناليز
تضمين  براي  هم  گريد  اختلاط  پيش بيني هاي  بررسي 
كيفيت محصولات و هم بهبود مستمر بحراني است. اما، جمع 
آوري اطلاعات لازم و خلاصه كردن آن در نمودارهاي مفيد 
و مقادير محاسبه شده مي تواند اغواكننده باشد. مشخص گرديد 
كه توسعه نرم افزار براي خلاصه كردن اطلاعات مدل اختلاط 
گريد سرمايه گذاري ارزشمندي در زمان و منابع است. بنابراين، 
 )Web page( اي  شبكه  ارتباط  براساس  گريد  اختلاط  مدل 
توسعه داده شد. سطح تماس كاربر شبكه اي در شكل 4 نشان 
ارتباط شبكه اي داراي دو وظيفه اصلي است:  داده شده است. 

تأييد پيش بيني و ترسيم پيش بيني.
تأييد پيش بيني دقت پيش بيني ها براي هر عنصر را خلاصه 

مي كند چنانكه در بخش "تنظيم و تصديق پيش بيني ها" تشريح 
به دو دسته  ارائه شده است. عناصر  شد. يك مثال در شكل 5 
ناميده  بحراني  عنصري  مي شوند.  تقسيم  غيربحراني  و  بحراني 

مي شود كه واقعيت زير بر آن برقرار باشد:
حداكثر مشخصات گريد جديد  حداكثرمشخصات گريد قديم<

يا
حداقل مشخصات گريد قديم > حداقل مشخصات گريد جديد

جديد  مشخصات  اگر  كه  مي كنند  بيان  روابط  اين 
آناليز  دارد  امكان  آنگاه  نباشد،  قديم  مشخصات  دربرگيرنده 
شيميائي خارج از مشخصات باشد، بنابراين، عنصر بحراني براي 
اختلاط گريد انتقالي است. تأييديه براي عناصر غيربحراني در 

شكل4.  صفحه Web page سطح تماس كاربر براي بررسي اختلاط گريد.

شكل5 . خلاصه خروجي تاييد پيش بيني.



شكل6 . نمودار پيش بيني اختلاط گريد نتايج انتقالي براي نيوبيوم.

مواردي كه يكي يا بيشتر از دو ذوب با مشخصات گريد آن ها 
توليد نمي شوند نيز مهم است.  

براي تصويب پيش بيني هاي اختلاط گريد تمامي خطاهاي 
توسط  رتبه بندي  رتبه بندي شوند.  عنوان خوب  به  بايد  بحراني 

مقدار خطا تعيين مي شود كه:
مجاز  خطاي  از  كمتر  واقعي  خطاي  اگر  "خوب"  •  رتبه بندي 

باشد. 
برابر  از دو  واقعي كمتر  اگر خطاي  "نسبتاً خوب"  •  رتبه بندي 

خطاي مجاز باشد.
برابر خطاي  از دو  بزرگتر  واقعي  اگر خطاي  "بد"  •  رتبه بندي 

مجاز باشد.
نمودارسازي پيش بيني نشان دهنده ترسيمي پيش بيني آناليز 
توليدي  محصول  يا  شده  ريخته گري  طول  برحسب  شيميائي 
در      همانطوركه  است،  پاتيل  بازكردن  زمان  از  قالب  طريق  از 

شكل 6 آمده است.
مهمترين اطلاعات بصورت گرافيكي روي صفحه مونيتور 
محدوديت هاي  مدل،  پيش بيني هاي  شامل  مي شود  داده  نشان 
هر  و  گري،  ريخته  ماشين  نمونه  آناليزهاي  گريد،  مشخصات 
نمونه خاص اسلب كه ممكن است آناليز شده باشد. اطلاعات 
ارائه محل هائي كه آناليز  براي  برحسب طول ريخته گري شده 

انتقالي درون يا خارج از مشخصات است ترسيم مي شود.

راهبردهايزمانبندي
براي استفاده كامل از مزاياي اقتصادي مدل اختلاط گريد، 

يابند.  انطباق  انتظار  مورد  خروجي  با  بايد  اسلب  سفارش هاي 
بندي  به زمان  بايد  برنامه ريزي شده  بهينه  بعبارت ديگر، مقدار 
تبديل شود. جبران بيش از حد با تبديل برنامه ريزي به از دست 
شد؛  خواهد  منتج  يك  درجه  سفارش هاي  فرصت هاي  دادن 
مورد  كه  سفارش هائي  دادن  دست  از  به  كردن  برآورد  كمتر 
انتظار نبوده اند منجر خواهد شد. اندازه ناحيه اختلاط بايد قبل 

از زمان بندي اسلب ها در ذوب تقريب زده شود.
 تقريب زدن هاي اندازه ناحيه نياز دارند به:

•  تقريب هاي آناليز شيميائي مورد انتظار براي دو گريد.
•  تعيين عنصر كانديدا و مشكل دار.

•  حل معادله پيش بيني براي محصول خروجي مورد نياز براي 
همگرا كردن مشخصات.

براي  هدف  مشخصات  بصورت  تواند  مي  شيميائي  آناليز 
عناصري كه داراي هدف حداقل/ حداكثر مشخصات مي باشند 
تقريب زده شود. براي عناصر باقيمانده )بدون هدف و حداقل 
داده هاي  براساس  مي تواند  شيميائي  آناليز  برآوردهاي  صفر(، 
عنصر  كاربردي  ويژگي هاي  براساس  مناسبي  رابطه  يا  سابقه، 

باشد.
بزرگي  مشكل دار  عنصر  انتقالي،  اختلاط  هر  براي   
براي  عنصر  زيرا آخرين  تعيين خواهد كرد،  را  اختلاط  منطقه 
همگراشدن با مشخصات است. برآورد مقدار محصول خروجي 
مشخصات  با  دار  مشكل  عنصر  شدن  همگرا  براي  نياز  مورد 

اندازه ناحيه تقريبي را تعيين خواهد كرد.
كانديداها براي عنصر مشكل دار مي تواند توسط فيلتركردن 

توسعه و پياده سازي مدل مخلوط شدن ذوب ها در تانديش ريخته گري پيوسته فولادها



حداكثر  و  حداقل  مرزهاي  در  تقريبي   Cold با  عناصر  همه 
شيميائي  آناليز  مي رود  انتظار  كه  جديد  ذوب  مشخصات 
اگر  مي يابند.  كاهش  نمايد  ارضاء  را  گريد  دو  هر  مشخصات 

همه عناصر فيلترشوند، تقريب اندازه ناحيه صفراست.
دارد.  وجود  بيشتر  يا  كانديدا  عنصر  يك  موارد،  اكثر  در 
محصول خروجي مورد انتظار كه براي همگراكردن مورد نياز 
است بايد براي همه آنها محاسبه شود. بزرگترين نتيجه محصول 

خروجي تقريب اندازه ناحيه است. 
براي محاسبه محصول خروجي مورد نياز، معادله هاي 2 و 4 
تركيب مي شوند، همانطوركه در شكل 6 نشان داده شده است. 
           
exp( )− ⋅ ⋅ =

−
−

k W x S C
C C

n new new

old new

                                                           )6(

عبارت C(x) با Snew ، كه نمايانگر حداكثر مشخصات گريد 
جايگزين      است  كم  به-  زياد-  انتقالي  غلظت هاي  براي  جديد 
مي شود؛ برعكس، اين نمايانگر حداقل مشخصات گريد جديد 

براي انتقال هاي كم به زياد است. معادله6 براي  براي تقريب زدن 
اندازه ناحيه حل مي شود، چنانكه در معادله 7 نشان داده مي شود.

x S C
C C

W
k

new new

old new

n

=
−
−









 ⋅ −

ln
                                                         )7(

زده  تقريب  ناحيه  اندازه  از  متفاوت  واقعي  ناحيه  اندازه 
با  مقداري  نيز  واقعي  شيميائي  آناليز  زيرا  بود،  خواهد  شده 
اكثر  در  بود.  خواهد  متفاوت  شده  زده  تقريب  شيميائي  آناليز 
موارد، انبساط يا انقباض طول مدل برشكاري طول اسلب عامل 
تغيير برنامه براي انطباق با اندازه ناحيه واقعي مي شود. خطاهاي 
تقريب اندازه ناحيه بخصوص در هنگامي كه عناصر مشكل دار 
داراي محدوده حداكثر و حداقل بسته مي باشند )نسبت به قابليت 
كه  هنگامي  نادر،  موارد  در  بزرگترند.  شيميائي(  آناليز  كنترل 
ذوب جديد خارج از مشخصات توليد شود، ناحيه مخلوط شده 
ادامه خواهد يافت تا هنگامي كه ناحيه مخلوط شده در حداكثر 

محدوده اندازه ناحيه خاتمه يابد.

آيـامیدانيد؟

آيـامیدانيد؟

 در سال 2015 ميزان توليد فولاد خام جهان، 1622/8ميليون تن بوده است.                                                                                                
)كتاب مرجع فولاد 95(      

با توليد روزانه صنايع فولاد جهان می توان، 534 عدد برج ايفل ساخت.   
)كتاب مرجع فولاد 95(   



سربارهپاتيلدرفرآيندفولادسازیثانويه)بخشاول(

ترجمه و تهيه: پرينازعزيزی، دكتر حسين ادريس

چکيده
بــه  اخيــر  دهه هــای  طــی  در  فولادســازی  تكنولــوژی 
ــای  ــد فولاده ــروزه تولي ــت. ام ــه اس ــعه يافت ــيع توس ــور وس ط
ــا از ذوب  ــا و پديده ه ــام فراينده ــی از تم ــش عميق خــاص، دان
كــردن فــولاد تــا ســاخت و اســتفاده از محصــول نهايــی را 
ــی  ــم نهاي ــولاد، تنظي ــای ف ــت. در كارخانه ه ــرده اس ــم ك فراه
دمــا و تركيــب شــيميايی فــولاد مــذاب در كــوره پاتيلــی 
انجــام می گيــرد. بــرای بهبــود كيفيــت فولادهــا و ســهولت 
ــازی  ــه )1( فولادس ــه دو مرحل ــازی ب ــد فولادس ــات، فراين عملي
ــرای توليــد فــولاد مــذاب و )2( فولادســازی  اوليــه در كــوره ب
ــه مختلــف، تقســيم  ــات تصفي ــا عملي ــل ب ــه در پاتي ســازی ثانوي
می گــردد. تانديــش در فراينــد ريختــه گــری مــداوم دو نقــش 
ــع  ــده و توزي ــه دارن ــه نگ ــوان محفظ ــه عن ــی دارد، اول ب اساس
ــر از  ــم ت ــب و دوم، كــه مه ــه درون قال ــذاب ب ــولاد م ــده ف كنن
ــات  ــت عملي ــی جه ــه الحاق ــك محفظ ــش ي ــت، نق ــه اس هم
ــش  ــش تاندي ــودر پوش ــد. پ ــا می كن ــه را ايف ــازی ثانوي فولادس
بايــد بتوانــد ســه نيــاز را بــرآورده كنــد، )1( عايــق حرارتــی بــه 
منظــور حداقــل كــردن اتــلاف حــرارت از ســطح فــولاد مذاب، 
)2( جلوگيــری از اكسيداســيون فــولاد توســط اتمســفر محيــط 
ــر  ــناور ب ــورت ش ــه ص ــزی ب ــر فل ــای غي ــذب آخال ه و )3( ج
ــه در مــورد  ــم پاي روی ســطح مــذاب. در ايــن گــزارش، مفاهي
ــيميايی و  ــب ش ــن تركي ــرباره و همچني ــيته س ــت و بازيس ظرفي
ــورد  ــل م ــه تفصي ــم ب ــاز مه ــرباره س ــودر س ــن پ ــواص چندي خ

ــد. ــع شــده ان بحــث واق

مقدمه
ــه طــور  تكنولــوژی فولادســازی در طــی دهه هــای اخيــر ب
ــه اســت. امــروزه توليــد فولادهــای خــاص،  وســيع توســعه يافت
ــردن  ــا از ذوب ك ــا و پديده ه ــام فراينده ــی از تم ــش عميق دان
فــولاد تــا ســاخت و اســتفاده از محصــول نهايــی را فراهــم كرده 
اســت. فراينــد توليــد بــه روش كــوره قــوس الكتريكــی با شــارژ 

قراضــه پيــش گــرم شــده آغــاز می شــود. پــس از فراينــد ذوب 
ــوره  ــه در ك ــازی ثانوي ــات فولادس ــور عملي ــه منظ ــه، ب و تصفي
پاتيلــی1 ، قراضــه ذوب شــده بــه درون پاتيــل تخليــه می گــردد. 
كــوره پاتيلــی جهــت تصفيــه و آلياژســازی نهايــی فــولاد مــذاب 
اســتفاده مــی شــود. واحــد LF در فراينــد فولادســازی وظايــف 
گرمادهــی، افــزودن عناصــر آليــاژی، گوگــرد زدايــی، حــذف 

اكســيدها و كنتــرل دقيــق دمــا را بــر عهــده دارد ]1[.
در كارخانه هــای فــولاد، تنظيــم نهايــی دمــا و تركيــب 
ــه  ــرد. ب شــيميايی فــولاد مــذاب در كــوره پاتيلــی انجــام می گي
ــرارت،  ــرم و ح ــال ج ــف انتق ــای مختل ــريع فراينده ــور تس منظ
ــاژی و  ــر آلي ــلال عناص ــوس، انح ــای ق ــع گرم ــون توزي همچ
مخلــوط شــدن، واكنــش فلز/ســرباره و شناورســازی آخال هــا، 

ــود. ــده می ش ــذاب دمي ــه درون م ــون ب گاز آرگ
ــوده  ــه ب ــد ثانوي ــك فراين ــی ي ــوره پاتيل ــازی در ك فولادس
كــه در آن فــولاد مــذاب از طريــق دمــش گاز آرگــون از 
پاييــن پاتيــل هــم زده شــده و توســط قــوس الكتريكــی حــرارت 
ســهولت  و  فولادهــا  كيفيــت  بهبــود  بــرای  می شــود.  داده 
ــازی  ــه )1( فولادس ــه دو مرحل ــازی ب ــد فولادس ــات، فراين عملي
ــرای توليــد فــولاد مــذاب و )2( فولادســازی  اوليــه در كــوره ب
ــه مختلــف، تقســيم  ــات تصفي ــا عملي ــل ب ــه در پاتي ســازی ثانوي
ــق  ــذاب از طري ــش گاز در م ــر، دم ــال ها اخي ــردد. در س می گ
بــرای گوگــرد زدايــی، گاز زدايــی،  متخلخــل  توپی هــای 
تنظيــم تركيــب شــيميايی، همگــن ســازی دمــا و حــذف 
ــن  ــماتيك اي ــت. ش ــه اس ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــا، م آخال ه

ــت. ــده اس ــان داده ش ــكل 1 نش ــد در ش فراين

ظرفيتها1وبازيسيتهسرباره
بازيســيته ســرباره بــا افزايــش مقــدار اكســيدهای بــازی در 
ــيار  ــه بس ــد تصفي ــر در فراين ــن پارامت ــد. اي ــش می ياب آن افزاي
ــه آن توجــه  ــر گــذار اســت و ســازندگان فــولاد همــواره ب تاثي

1 Ladle Furnace



داشــته اند. در ابتــدا، مقــدار عــددی بازيســيته بــه صــورت 
ــاز اضافــی در نظــر  نســبت CaO/SiO2، نســبت اصــلاح شــده ب
گرفتــه شــد. بــه دليــل اينكــه اكســيد بــازی )يعنــی CaO( تمايــل 
 )Ca2+. O2- بــه تجزيــه بــه كانيــون و يــون اكســيژن )يعنــی
ــد.  ــا افزايــش بازيســيته افزايــش می ياب دارد، غلظــت -O2 آزاد ب
اكســيژن             يــون  اكتيويتــه  نظــر ترموديناميكــی،  از  بنابرايــن، 
aO ( را می تــوان معيــار مناســبی از بازيســيته ســرباره در  −2 (
نظــر گرفــت. بــه هــر حــال روشــی بــرای انــدازه گيــری تجربــی   

ــدارد. ــود ن a وج
O −2

شكل 1. شماتيك يك پاتيل مذاب.

بازيسيتهنوری
ــيمی  ــه ش ــوری )Λ( در زمين ــيته ن ــوم بازيس ــعه مفه ــا توس ب
 1975-6 ســال های  در   Ingram و   Duffy توســط  شيشــه 
راهــكار جديــدی ايجــاد شــد. ايــن روش در ابتــدا توســط 
Duffy ، Ingram و Somerville بــرای ســرباره متالورژيكــی بــه 

ــن روش  ــن از اي ــس از آن، بســيار از محققي ــه شــد. پ كار گرفت
ــتفاده  ــی اس ــرباره های متالورژيك ــی از س ــط متنوع ــرای رواب ب

ــد. كردن
محيــط  در  نــوری  بازيســيته  تجربــی  اندازه گيری هــای 
ــتفاده  ــا اس ــی ب ــای آب ــفاف و محلول ه ــه ش ــد شيش ــفاف مانن ش
ــط  ــك محي ــد. در ي ــام ش ــروب انج ــون پ ــوان ي ــه عن از +Pb2  ب
اكســيدی، اهــدای الكتــرون توســط اكســيژن باعــث كاهــش در 
گــپ انــرژی 6s-6p می شــود كــه ايــن امــر موجــب انتقــال در 

ــردد. ــی UV می گ ــد طيف ــس بان فركان

Λ =
−

−

υ υ
υ υ
free sample

free Cao

                                                                     
       

 رابطه )1(  

ــك  ــای پي ــه υfree، υCaO و υsample فركانس ه ــوری ك ــه ط ب
می باشــند.  نمونــه  در   Pb2+ و   CaO در    Pb2+ ، Pb2+ بــرای 

ــد.  ــص، Λ=1 می باش ــرای CaO خال ــف، ب ــق تعري ــن طب بنابراي
ــی اگــر  ــر آهــك حت ــرای كاراكت ــی اســت ب ــن Λ عبارت بنابراي

ــد. ــود نباش ــه موج ــه CaO در نمون ــچ گون هي
بــر مبنــای انــدازه گيری هــای تجربــی، رابطــه زيــر توســط 

Duffy و همكارانــش ارائــه شــد.

1 1 35 0 26
Λi

i= −. ( . )α
رابطه )2(                               

ــرد  ــيد i مف ــون در اكس ــه كاتي ــه αi الكترونگاتيويت ــه طوريك ب
اســت. ايــن رابطــه امــكان تخميــن Λi را بــرای بســياری از 
ــترس  ــر αi در دس ــی از مقادي ــای تجرب ــه داده ه ــيدهايی ك اكس
ــيته  ــوان بازيس ــه عن ــی ب ــازد.  Λi تخمين ــر می س ــت را ميس نيس
نــوری تئوريكــی )Λth.i( شــناخته می شــود. بــرای يــك سيســتم 

ــم : ــرباره داري ــد س ــی مانن ــد جزي چن

Λ Σ Χ Λth i th ifor slag glass( / ) '
.=

        
رابطه )3( 

'X برابــر اســت بــا كســر مولــی كاتيــون 
i بــه طــوری كــه

بــرای  ايــن روش  در ســرباره. ســرباره ها شــفاف هســتند و 
می باشــند  واســته  فلــزات  اكســيد  كــه حــاوی  شيشــه هايی 
ــن زده  ــرباره ها تخمي ــرای س ــن Λ ب ــت. بنابراي ــب اس ــز مناس ني
ــای معــادلات  ــر مبن ــن ب ــر اســتفاده ترين روش تخمي می شــود. پ

می باشــد.  3 و   2
نباشــند،  دســترس  در  تجربــی  اطلاعــات  كــه  زمانــی 
ــن زده  ــه 2 تخمي ــرد از معادل ــيدهای منف ــوری اكس ــيته ن بازيس
ــم كــه  ــن اســت كــه پيشــنهاد كني ــد اي ــن كار مانن می شــوند. اي
ــدار  ــك مق ــط ي ــيد توس ــر اكس ــط، ه ــا و محي ــر از دم صرفنظ
مشــخص از Λi مشــخصه يابــی شــود. بــا ايــن وجــود ايــن 
ــر  ــلاوه ب ــت. ع ــول نيس ــل قب ــد قاب ــان جدي ــط محقق روش توس
ــيدهای  ــرای اكس ــح Λth ب ــر صحي ــذاری مقادي ــت گ ــن علام اي
ــرا  ــت زي ــز اس ــث برانگي ــد FeO و MnO بح ــطه مانن ــز واس فل
معادلــه 2 طبــق فرضيــات تئوريكــی بــرای اين هــا قابــل كاربــرد 
نيســت. برخــی از ســرباره های متالورژيكــی حــاوی كلريدهــا و 
فلوريدهــا هســتند كــه در ايــن حالــت، بايــد عــلاوه بــر اكســيژن، 
اثــر يون هــای كلريــد و فلوريــد بــر روی بازيســيته نيــز مــد نظــر 
قــرار گيــرد. تلاش هــای قابــل توجهــی بــرای ارزيابــی Λi بــرای 

1 Slag Capacities



ــت. ــده اس ــام ش ــد CaF2 انج ــج مانن ــای راي فلوريده
ــا آن  ــرد مفهــوم بازيســيته نــوری ب مســئله مهمــی كــه كارب
روبروســت، اختــلاف در مقاديــر ارائــه شــده Λi توســط محققين 
مختلــف، بــه ويــژه بــرای اكســيد فلــزات واســطه ماننــد FeO و 
ــط   ــه توس ــوری ك ــيته ن ــر بازيس ــد. مقادي MnO و TiO2 می باش

Duffy و همكارانــش پيشــنهاد شــد بــر مبنــای الكترونگاتيويتــه، 

ــود در  ــدازی ب ــس ديرگ ــی و اندي ــت الكترونيك ــت قطبي قابلي
حالــی كــه نتايــج پيشــنهادی توســط Nakamura و همكارانــش 
بــر مبنــای مقــدار متوســط دانســيته الكترونــی بود.بيــن محققيــن 
مختلــف اختلافــات و موافقت هــای زيــادی وجــود دارد و 

نميتــوان هيــچ كــدام را نســبت بــه ديگــری برتــری داد.

ظرفيتهایسرباره
در ميــان مفهــوم بازيســيته، مفهــوم ديگــری بــا نــام ظرفيــت 
ــدا  ــادی پي ــتفاده از آن وســعت زي ســرباره وجــود دارد كــه اس
كــرده اســت. در ســال Richardson 1954 و Fincham ظرفيــت 
ــرای  ــذاب ب ــيل م ــت پتانس ــورت ظرفي ــه ص ــولفيد )Cs( را ب س
ــه صــورت ســولفيد ،معرفــی كردنــد كــه  نگهــداری گوگــرد ب

از لحــاظ رياضــی :
C wt S po pss =

−( .% ). // /2
2
1 2

2
1 2 رابطه )4(                  

بــه طوريكــه PO2.PS2 فشــارهای جزيــی O2 و S2 در گاز در 
ــش : ــه واكن ــا توجــه ب ــا ســرباره هســتند. ب ــادل ب تع

1 2 1 22
2

2
2/ ( ) / ( ) ( )S g O O g S+ = +− − رابطه )5( 

می توان نشان داد كه: 
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s
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=
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−
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φ

رابطه )6(                                             

φ  ضريــب 
S −2 بــه طوريكــه K77 ثابــت تعادلــی واكنــش )5( و 

ــه S-2 در ســرباره در مقيــاس مناســب می باشــد. اكتيويت
ــيته و  ــوم بازيس ــورد مفه ــی در م ــور جنجال ــه ط Wagner ب

پارامترهــای مختلــف ظرفيــت ماننــد ظرفيــت ســولفيد، ظرفيــت 
فســفات، ظرفيــت كربنــات و ... بحــث كــرده اســت. او در مورد 
ــت.  ــرده اس ــث ك ــز بح ــف ني ــای مختل ــن ظرفيت ه ــه بي رابط
ــوان  ــه عن ــات ب ــت كربن ــا از ظرفي ــرد ت ــنهاد ك ــن پيش او همچني

ــری بازيســيته اســتفاده شــود. ــدازه گي ــرای ان روشــی ب
بــه  می تــوان  را  اكســيدی  شــرايط  تحــت  فســفر  واكنــش 

صــورت زيــر نوشــت :

1
2

5
4

3
22 2

2
4
3P g O g O PO( ) ( )+ + =− −                                                           

رابطه )7(

كــه بــرای آن می تــوان ظرفيــت فســفات ســرباره را بــه صــورت 
زيــر تعييــن كــرد :

C wt P
P pp
p O
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رابطه)8(                                

از معادلات 7 و 8 داريم :    
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رابطه)9(                                                            

φPo4  ضريــب  3− بــه طــوری كــه K79 ثابــت تعــادل واكنــش 7 و 
می باشــد.  مناســب  مقيــاس  در  ســرباره  در    Po-3  

4 اكتيويتــه  
ــود : ــر می ش ــه زي ــه رابط ــر ب ــادلات 6 و 9 منج ــب مع تركي
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رابطه)10(  

K82 ثابــت تعادلــی اســت و فقــط بســتگی بــه دمــا دارد. در يــك 

ــتم  ــی سيس ــان )يعن ــرباره ای يكس ــتم س ــت، در سيس ــای ثاب دم

φ ثابــت 
φ
S

PO

−

−

2

4
3

3 2/

Na2O-SiO2( انتظــار مــی رود كــه پارامتــر

باشــد، بنابرايــن يــك خــط مســتقيم منفــرد بــا شــيب 3/2 ايجــاد 
می شــود. شــكل 2 نتيجــه مطالعــات مــروری انجــام شــده 
توســط Sano و همكارانــش می باشــد و تطابــق كامــل بــا نتايــج 
بــالا را نشــان می دهــد. البتــه بــه عنــوان نتيجــه فرعــی، مشــخص 
ــود  ــن  log Cp و log Cs وج ــی بي ــه جامع ــچ رابط ــه هي ــد ك ش
نــدارد بــه طــوری كــه بــرای همــه سيســتم های ســرباره ای قابــل 

كاربرد باشد.

شكل 2. رابطه بين ظرفيت های سولفيد و فسفات برای فلاكس های مختلف.

سرباره پاتيل در فرآيند فولادسازی ثانويه )بخش اول(



مفهــوم بازيســيته نــوری توســط صنايــع نيــز مــورد اســتفاده 
ــوری  ــن بازيســيته ن ــه 3 اســاس تخمي ــه اســت. معادل ــرار گرفت ق
aO )يعنــی افزايــش  −2 در ســرباره را نشــان می دهــد. بــا افزايــش 
بازيســيته( Cs افزايــش می يابــد و بنابرايــن مشــخص اســت كــه 
ــد  ــاط دارد. بســياری از محققيــن نشــان داده ان ــا بازيســيته ارتب ب

كــه :
logC m ns = +Λ رابطه )11(                                           

 3 شــكل  هســتند.  تجربــی  ثابت هــای   n و   m بــه طوريكــه 
تلاش هــای مختلــف بــرای ســرباره های مختلــف در دمــای 

.]1[ می دهــد  نشــان  را  ســانتيگراد  1500 درجــه 

 K ــای ــوری در دم ــر بازيســيته ن ــت ســولفيد در براب ــم ظرفي شــكل 3. لگاريت
.1823

پودرهایپوششتانديش
تانديــش در فراينــد ريختــه گــری مــداوم دو نقــش اساســی 
دارد، اول بــه عنــوان محفظــه نگــه دارنــده و توزيــع كننــده فولاد 
ــت،  ــه اس ــر از هم ــم ت ــه مه ــب و دوم، ك ــه درون قال ــذاب ب م
نقــش يــك محفظــه الحاقــی جهــت عمليــات فولادســازی 
ثانويــه را ايفــا می كنــد. مــورد دوم باعــث شــده اســت تــا 
بســياری از توليــد كننــدگان فــولاد تحقيقــات زيــادی را بــرای 
توســعه انــواع مختلــف فنــاوری تانديــش انجــام می دهنــد. 
ــه در آن  ــتند ك ــی هس ــال موقعيت ــه دنب ــا ب ــن فناوری ه ــه اي هم
ــای  ــد و فولاده ــود ياب ــزی بهب ــر فل ــای غي ــيون آخال ه فلوتاس

تميــز تــری ارائــه شــود. در مــورد طراحــی مكانيكــی تانديــش 
كارهــای تحقيقاتــی زيــادی صــورت گرفتــه اســت امــا در ورد 
ــات  ــده اطلاع ــش دهن ــودر پوش ــش و پ ــرباره تاندي ــی س طراح
كمــی وجود.طراحــی ســرباره ای كــه بــه صــورت بهينــه جــذب 

ــد ]2[. ــام ده ــز را انج ــطح فل ــر روی س ــناور ب ــای ش آخال ه
پــودر پوشــش تانديــش بايــد بتوانــد ســه نيــاز را بــرآورده 
ــلاف  ــردن ات ــل ك ــور حداق ــه منظ ــی ب ــق حرارت ــد، )1( عاي كن
حــرارت از ســطح فولاد مــذاب، )2( جلوگيری از اكسيداســيون 
ــر  ــای غي ــذب آخال ه ــط و )3( ج ــفر محي ــط اتمس ــولاد توس ف
ــر  ــذاب. عــلاوه ب ــر روی ســطح م ــه صــورت شــناور ب ــزی ب فل
ــد باعــث  ــودر نباي ــده از پ ــن ســه اصــل، ســرباره بدســت آم اي
اكسيداســيون ذاتــی دوبــاره فــولاد مــذاب شــود و بايــد پتانســيل 
انتقــال اكســيژن آن كــم باشــد. مصــرف كــم پــودر و حداقــل 

ــد. ــرار گيرن ــد مــد نظــر ق ــز باي ــد ني كــردن هزينه هــای تولي
در ســال 1990 در كارخانــه فولادســازی بريتانيــا اكثــر 
ــی  ــد فولادهــای كربن پودرهــای پوشــش تانديــش كــه در تولي
مــورد اســتفاده قــرار مــی گرفتنــد يــا اســيدی بودنــد و يــا خنثــی. 
پودرهــای بــر پايــه خاكســتر RHA) Rice Husk( )اســيدی( 
بــه خاطــر خاصيــت عايــق بنــدی مناســب شــناخته شــده بودنــد 
ــای  ــود. پودره ــب نب ــا مناس ــال آنه ــذب آخ ــت ج ــا خاصي ام
ــن  ــی بي ــای تبادل ــاد واكنش ه ــر ايج ــه خاط ــن ب ــيدی همچني اس
ســرباره و فــولاد مــذاب بــرای بعضــی از فولادهــای كشــته شــده 
از آلومينيــوم مناســب نبودنــد. پودرهــای آلومينوســيليكات 
ــبت  ــتند و نس ــبی داش ــدی مناس ــت عايقبن ــز خاصي ــی( ني )خنث
ــكلات  ــتند و مش ــری داش ــای كمت ــازی هزينه ه ــای ب ــه پودره ب
نــوع پودرهــا وجــود  ايــن  بــازی در  خردايــش پودرهــای 

ــت. نداش
بــه طــور كلــی از پودرهــای بــازی اســتفاده زيــادی نمی شــد 
مگــر در مــوارد خــاص ماننــد ريختــه گــری فــولاد زنــگ نــزن و 
يــا هنگامــی كــه ريختــه گــری گريــد خاصــی از فــولاد كربنــی 
ــه برداشــت كربــن1 و فولادهــای تميــز ويــژه مدنظــر  حســاس ب
باشــد، از آنهــا اســتفاده می شــد. پودرهــای بــازی مــورد اســتفاده 
ــدون  ــا ب ــا ي ــت ب ــا مگنزي ــا و ي ــك، آهك-آلومين ــای آه برمبن
ــازی  ــه پودرهــای ب ــوط ب ــج آزمايشــات مرب ــد. نتاي ــن بودن كرب

1 Carbon Pick up



ــت  ــا خاصي ــد ام ــا را جــذب می كنن ــا آلومين نشــان داد كــه آنه
ــی از  ــش عميق ــه پوش ــر اينك ــد مگ ــی دارن ــدی ضعيف ــق بن عاي
ــوذ  ــل نف ــته غيرقاب ــك پوش ــا ي ــب آنه ــود و اغل ــا ايجــاد ش آنه
ــش  ــت پوش ــری از حرك ــث جلوگي ــه باع ــد ك ــاد می كنن ايج

ــردد.  ــش می گ ــتوپر1 تاندي ــزم اس ــلال در مكاني ــش و اخت تاندي
بررســی پودرهــای تانديــش نشــان داد )جــدول 1( كــه محــدوده 
وســيعی از پودرهــای مختلــف مــورد اســتفاده قــرار ميگيــرد ]2[.

1 Stopper

جدول 1. پودرهای مختلف مورد استفاده در تانديش.
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چکيده
ــن تجــاري،  ــد قواني ــات فضــاي كســب و كار مانن عــدم ثب
ــال  ــن و زغ ــنگ آه ــامل س ــتراتژيك ش ــه اس ــواد اولي ــت م قيم
ســنگ، قيمــت محصــول، فشــار اقتصــادي قابــل توجهــی 
ــر  ــذا اكث ــت. ل ــوده اس ــال نم ــولاد اعم ــي ف ــت جهان ــر صنع ب
فولادســازان بــراي افزايــش قــدرت رقابــت پذيــري و افزايــش 
ــتور  ــي را در دس ــات كامل ــاد و مطالع ــلاش زي ــود ، ت ــود خ س
كار خــود قــرار داده انــد. مديــران شــركت هاي فــولادي ســعي 
ــه  ــه: چگون ــر اينك ــوالاتي نظي ــه س ــخ ب ــه پاس ــد ك ــر آن دارن ب
ــوان  ــه مي ت ــش داده، چگون ــد را كاه ــای تولي ــوان هزينه ه مي ت
ــاي  ــه در بازاره ــش داد و چگون ــري را افزاي ــت رقابت پذي قابلي
ــود دارد را  ــات وج ــه حي ــي ادام ــت و حت ــكان فعالي ــي ام جهان
بيابنــد. در ايــن راســتا صورت هــای مالــی شــركت هاي فــولادي  
ــي و اقتصــادي از وضعيــت  ــر جامــع مال منعكــس كننــده تصوي
آن شــركت ها مي باشــند. بديــن ترتيــب بــا هــدف بهينــه كاوي 
و بــا تأمــل بــر نتايــج مالــي ســاير شــركت هاي مشــابه در جهــان 
، تجــارب آن هــا در شــرايط كنونــي، قابــل اســتفاده مي گــردد. 
در ايــن مقالــه پنــج شــركت مطــرح فــولادي دنيا شــامل پوســكو 
كــره، آرســلورميتال آمريــكا، بائــو اســتيل چيــن، كاردميــر 
ــرار  ــورد بررســي ق ــكا م ــالات متحــده آمري ــولاد اي ــه و ف تركي
گرفته انــد و بــه عنــوان ارزيابــي عملكــرد اقتصــادي آن هــا 
ــود  ــروش و س ــد ف ــد، درآم ــای تولي ــي نظيرهزينه ه ، متغيرهاي
ــت  ــد اس ــت. امي ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد مطالع ــه از آن م حاصل
ــات  ــاذ تصميم ــور را در اتخ ــع كش ــران صناي ــه ، مدي ــن مقال اي

ــد. ــاري نماي مناســب ي
بنچماركينــگ،                          عملكــرد،  آناليــز  كليــدي:  كلمــات 

پذيــري رقابــت  بلنــد،  وري،كــوره  بهــره 

مقدمه 
شــركت هاي توليــد كننــده فــولاد يكــی از مهمتريــن و 
تأثيــر گذارتريــن شــركت ها در صنايــع و اقتصــاد كشــور بــوده 

ــد. در  و در رشــد و توســعه ايــران نقــش بســزايي داشــته و دارن
ــر  ــوره بلند-كنورت ــه روش ك ــازي ب ــماره 1 فولادس ــكل ش ش
ــه عنــوان يكــي از روش هــاي رايــج توليــد فــولاد  اكســيژني- ب
در كشــور نشــان داده شــده اســت. فراوانــي و پراكندگــي 
ــن روش  ــه اي ــد ب ــزان تولي ــد و مي اســتفاده از سيســتم كــوره بلن
را در ديگــر كشــورهاي دنيــا و منطقــه آســيا در مقالــه ی منتشــر 
ــد. در آنجــا  ــولاد بررســی گردي ــام ف ــی پي شــده در شــماره قبل
ــی  ــه تنهاي ــن ب ــي، چي ــار جهان ــاس آم ــر اس ــه ب ــد ك ــاره ش اش
ــي  ــوان يك ــه عن ــد و ب ــد می كن ــان را تولي ــولاد جه ــی از ف نيم
ــازار  ــي در ب ــش اساس ــولاد، نق ــدگان ف ــن صادركنن از بزرگتري
ــن  ــه چي ــت ك ــح اس ــذا واض ــد. ل ــان را دارا مي باش ــولاد جه ف
تأثيــر بســيار زيــادي بــر بــازار فــولاد ايــران هــم خواهــد داشــت. 
از طرفــی كشــورهايي شــامل روســيه، اوكرايــن و همچنيــن 
تركيــه جــزو چنديــن كشــور برتــر در صــادرات فــولاد در طــی 
ــولاد در  ــه ف ــازار ب ــاز ب ــر می باشــند و بخشــي از ني ســالهاي اخي
ــردد. ــن می گ ــورها تأمي ــن كش ــق اي ــز از طري ــران ني ــور اي كش

شكل 1. روش هاي فولاد سازي  مرسوم در دنيا و مواد مورد نياز ]1[.

بنابرايــن بــراي افزايــش توليــد و حفــظ بــازار داخلــي 
ــن،  ــورهاي چي ــه كش ــت ك ــر داش ــتي در نظ ــادرات بايس و ص
شــركت هاي  بــراي  تهديــدي  تركيــه  و  اوكرايــن  روســيه، 

abbasalian@gmail.com                                     :1 نويسنده مسئول



ــد و بايســتي مطالعــات بســيار دقيقــي  ــه شــمار می آين ــي ب داخل
بــر ايــن شــركت ها صــورت گيــرد ]2-5[.

روشتحقيق
بــرای مطالعــه،  ابزارهــاي مؤثــر  از  بهينــه كاوي يكــی 
ارزيابــي تــوان اقتصــادي، تعييــن جايــگاه و بهبــود شــركت هاي 
فــولادي كشــور مي باشــد. ايــن روش مي توانــد منجــر بــه 
ــش  ــب دان ــه كس ــبت ب ــركت ها نس ــر ش ــد نظ ــا تجدي ــر ي تغيي
ــرد در  ــود عملك ــره وري و بهب ــش به ــت افزاي ــد در جه جدي
جهــت افزايــش رقابــت پذيــري گــردد. هــدف از ايــن مقايســه 
ــد  ــه كجــا باي ــون كجــا هســتيم؟ ب ــم: اكن ــن اســت كــه بداني اي

ــيم؟ ــا برس ــه آنج ــه ب ــد چگون ــيم ؟ و باي برس
پاســخ بــه ايــن پرســش ها باعــث توســعه شــركت هاي 
فــولادي و همچنيــن جامعــه فــولادي ايــران شــده و مســير 

افزايــش بهــره وری توليــد فــولاد و كاهــش هزينه هــا را همــوار 
مي نمايــد. لــذا در ايــن بررســي و تحقيــق ، همانگونــه كــه اشــاره 
ــت  ــب از فهرس ــزرگ منتخ ــركت هاي ب ــرد ش ــد عملك گردي
ــرار  ــه ق ــورد مقايس ــدول 1( م ــان )ج ــرح جه ــركت هاي مط ش
مي گيــرد. ايــن شــركت ها در عيــن حــال بــه لحــاظ مشــخصات 
ــادي  ــي شــباهت زي ــا شــركت هاي ايران ــد، ب ــر ســاختي تولي زي

ــد .  دارن
تجزيــه و تحليــل نســبت هاي فنــي و مالــي ايــن شــركت ها 
ــگاه  ــن جاي ــراي تعيي ــب ب ــاي مناس ــي از ابزاره ــوان يك ــه عن ب
ــق آن مشــكلات و  ــه و از طري ــرار گرفت ــورد اســتفاده ق ــا م آنه
نقــاط ضعــف و قــوت شــركت ها تعييــن مي گــردد ]6-10[. 
انجــام بهينــه كاوي شــاخص هاي عملكــردي ) نتايــج مالــي 
و اقتصــادي( مي توانــد ايده هايــي خوبــي بــه منظــور تعالــي 

ــد. ــه نماي ــولاد ارائ ــي ف ــركت هاي داخل ش

جدول 1. توليد كنندگان برتر فولاد دنيا ]1[.

آناليز عملكرد شركتهاي توليدكننده فولاد به روش كوره بلند ) بخش دوم( 



نتايجبهينهكاوي
يكــي از نســبت هاي مهــم در فراينــد بهينــه كاوي، مقايســه 
فــروش مي باشــد كــه توســط ســرمايه گــذاران و  حاشــيه 
تحليگــران اقتصــادي از آن بعنــوان شــاخصي در جهــت تعييــن 
توانايي هــا و ضعف هــاي اقتصــادي شــركت مــورد اســتفاده 
ــركت  ــود ش ــيم س ــل تقس ــاخص حاص ــن ش ــرد. اي ــرار مي گي ق
ــد. ــركت مي باش ــروش ش ــدار ف ــر مق ــات ب ــره و مالي ــل از به قب

نشــان داده در شــكل 2 حاشــيه ســود  نمــودار  مطابــق 
ــي در  ــركت هاي خارج ــه ش ــه بقي ــبت ب ــر نس ــروش كاردمي ف
جايــگاه بهتــري قــرار دارد. نكتــه ديگــر اينكــه بــا لحــاظ حاشــيه 
ســود شــركت هاي فــولادي، بــا افزايــش تنــاژ توليــد بــه شــدت 
كاهــش مي يابــد. بعنــوان مثــال شــركت آرســلورميتال بــا توليــد 
ــر دارد  ــه كاردمي ــبت ب ــري نس ــگاه پايين ت ــن جاي ــون ت 91 ميلي
ــركت  ــد، ش ــش تولي ــالاً افزاي ــي احتم ــرايط كنون ــذا در ش و ل
ــد داد. ــرار خواه ــري ق ــره آميزت ــرايط مخاط ــر را در ش كاردمي

شكل 2. نمودار حاشيه سود فروش شركت هاي فولادي.

همانطــور كــه در شــكل 3 و 4 نشــان داده شــده اســت، 
ــي  ــرايط خوب ــر در ش ــد كاردمي ــه واح ــروش و هزين ــت ف قيم
ــتي  ــدارد. بايس ــرار ن ــولادي ق ــركت هاي ف ــه ش ــه بقي ــبت ب نس
ــه  ــركت ها ب ــن ش ــروش اي ــت ف ــر قيم ــال اخي ــد س ــد چن رون
دقــت مــورد بررســي قــرار گيــرد تــا رونــد صعــودي يــا نزولــي 
بــودن آن هــا تشــخيص داده شــود. همچنيــن نكتــه حائــز اهميــت 
ــه و تحليــل، درآمــد بســياري  ــر اســاس تجزي ــن اســت كــه ب اي
ــوده و جمــع در  ــولادي در نقطــه سربســر ب ــركت هاي ف از ش

آمــد و هزينــه آن هــا برابــر صفــر مي باشــد وحتــي برخــي 
شــركت هاي فــولادي بــا زيــان همــراه مي باشــند . البتــه بايســتي 
حجــم فعاليــت و ســود ايــن شــركت هاي خارجــي در مقايســه 
بــا شــركت هاي فــولادي داخــل كشــور را نيــز در نظــر گرفــت.

شكل 3. قيمت فروش واحد شركتهاي فولادي.

شكل 4. قيمت هزينه واحد شركتهاي فولادي.

ــي  ــه عبارت ــا ب ــژه و ي ــازده ارزش وي در بررســي شــاخص ب
بــازده حقــوق صاحبــان ســهام شــركت هاي فــولادي در شــكل 
شــماره 5 نشــان داده شــده اســت. شــركت كاردميــر داراي 
ــي را  ــردش خوب ــرمايه در گ ــد س ــوده و رش ــتري ب ــازده بيش ب
ــازده در  ــن ب ــوس اي ــش محس ــه كاه ــت. البت ــوده اس ــن نم تأمي
شــركت هاي مطرحــي همچــون آرســلورميتال و بائواســتيل 
مي توانــد بــر اثــر افزايــش قيمــت مــواد اوليــه باشــد و مي تــوان 
گفــت كــه شــركت هاي فــولادي در وضعيــت ســود  دهــي 

خوبــي از محــل ســرمايه گذاري ســهامداران نمي باشــند.
فــروش(  بــه  موجــودي  فــروش)  نســبت   6 شــكل 
و  ايــن شــاخص  مي دهــد.  نشــان  را  فــولادي  شــركت هاي 



مقايســه بــر اســاس آن مــي توانــد شــاخص خوبــي در تشــخيص 
عملكــرد شــركت هاي فــولادي باشــد و ميــزان آمادگــي آن هــا 
ــد.  ــان ده ــازار نش ــانات در ب ــرات و نوس ــا تغيي ــورد ب را در برخ
ــزان موجــودي نشــان داده شــده در شــكل  ــا مي ايــن شــاخص ب
7 در ارتبــاط  نزديكــي مي باشــد و ميــزان ثبــات مالــي شــركت 
را نشــان مي دهــد. بــالا بــودن نســبت فــروش در كاردميــر 
مي توانــد مؤيــد پاييــن بــودن كارايــي و عــدم عملكــرد مناســب 
ــتيل  ــركت ها،  بائواس ــن ش ــد. در بي ــر باش ــال هاي اخي آن در س
ــركت  ــي ش ــازده بالاي ــذا ب ــروش و ل ــبت ف ــن نس داراي پايينتري

را نشــان مي دهــد.

شكل 5. بازده ارزش ويژه شركتهاي فولادي.

شكل 6. نسبت فروش شركتهاي فولادي.

را  فــولاي  شــركت هاي  موجــودي  گــردش   7 شــكل 
نشــان مي دهــد. بــالا بــودن ايــن نســبت در شــركت فــولاد 
ــركت  ــن ش ــالاي اي ــوان ب ــانگر ت ــكا نش ــده آمري ــالات متح اي
ــوان شــركت  ــر ت ــارت بهت ــه عب ــدن موجــودي آن و ب در گردان

در فــروش فــوري محصــولات فــولادي آن اســت. در حاليكــه 
كــم بــودن ايــن نســبت نشــان مي دهــد كــه شــركت در فــروش 
ــولات  ــت و محص ــه اس ــواري مواج ــا دش ــود ب ــولات خ محص
ــش  ــه كاه ــد ك ــروش مي رس ــه ف ــر ب ــدگاري طولاني ت ــا مان ب
ــد  ــه باي ــت. البت ــد داش ــال خواه ــه دنب ــركت را ب ــي ش نقدينگ
توجــه داشــت كــه نوســانات قيمــت مــواد اوليــه و محصــولات 
ــودي  ــردش موج ــبت گ ــر نس ــذار ب ــر گ ــل تأثي ــي از عوام نهاي

مي باشــند. فــولادي  شــركت هاي 

شكل 7. گردش موجودي.

قيمــت فــولاد در بازارهــاي جهانــي كاهــش يافتــه اســت و 
احتمــال ادامــه ايــن رونــد نزولــی قيمــت وجــود خواهــد داشــت 
) رجــوع شــود بــه شــكل 8(. همچنيــن  همان طــور كــه در ايــن 
ــولاد  ــی ف ــد جهان ــزان تولي ــت، مي ــده اس ــان داده ش ــكل نش ش
ــبت  ــه نس ــولاد ب ــی ف ــن جهان ــو انجم ــورهای عض ــام در كش خ
ــد  ــت تولي ــي، جذابي ــه نوع ــته و ب ــش داش ــل كاه ــال هاي قب س
فــولاد در جهــان رو بــه تضعيــف اســت. در ايــن بيــن بــا پاييــن 
بــودن تقاضــا و همچنيــن ضعــف بــازار داخلــی ايــران، چيــن بــه 
ــده  ــدل ش ــران مب ــام در اي ــولاد خ ــده ف ــن صادركنن بزرگ تري
ــی  ــدگان داخل ــد و عقب نشــينی توليدكنن اســت و كاهــش تولي
فــولاد كشــور، احتمــال پيدايــش فــاز را محتمــل مي ســازد.  بــا 
افزايــش دامپينــگ چيــن ايــن شــرايط بحراني تــر خواهــد شــد. 
ــد فولادهــاي  ــار و يادداشــت هاي اقتصــادي، تولي ــا لحــاظ آم ب
ــنهاد  ــته و پيش ــش داش ــام  افزاي ــولاد خ ــه ف ــبت ب ــاژي نس آلي
مي گــردد شــركت هاي فــولادي كليــدي كشــور در خصــوص 
توليــد فولادهــاي خــاص برنامــه ريــزي ويــژه اي داشــته باشــد.

آناليز عملكرد شركتهاي توليدكننده فولاد به روش كوره بلند ) بخش دوم( 



شكل8. نزول قيمت فولاد در آسيا، اروپا و آمريكاي شمالي]10[.

شــكل9. ميــزان توليــد و مصــرف فــولاد خــام در جهــان تــا آبــان مــاه 
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نتيجهگيريوپيشنهادات
در ايــن مقالــه بهينــه كاوي پنــج شــركت مطــرح فــولاد دنيــا 
ــرار گرفــت. پاييــن  ــز عملكــرد آن هــا مــورد بررســي ق ــا آنالي ب
بــودن حاشــيه ســود شــركت هاي فــولادي بررســي شــده، 
كاهــش شــديد قيمــت ســنگ آهــن و زغــال ســنگ و رســيدن 
بهــای آن بــه كمتريــن حــد در چنــد ســال اخيــر و رونــد نزولــی 
ــش  ــث كاه ــه دارد  باع ــون ادام ــه تاكن ــواد، ك ــن م ــت اي قيم
ــی و قيمــت تمــام شــده فــولاد در  هزينه هــاي محصــولات نهاي
جهــان شــده اســت. بــا توجــه بــه وضعيــت جهانــی توليد فــولاد، 
ــولادي  ــاز اســت شــركت هاي ف و بررســي هاي انجــام شــده،  ني
داخــل كشــور بــه طــور جدي تــر نســبت بــه پيش بينــي و 
ــه  ــا هزين ــد ب ــوص تولي ــب درخص ــتراتژي هاي مناس ــن اس تدوي
ــا ارزش  ــاص ب ــاي خ ــد فولاده ــد و تولي ــش تولي ــر، افزاي كمت
ــي  ــت از واردات ب ــئولين در ممانع ــن مس ــالا و همچني ــزوده ب اف
رويــه فــولاد خــام و مقاطــع فــولادي بــه كشــور، اقــدام نماينــد.
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تهيه و تنظيم: مهندس محمد حسن جولازاده
مشاور عالی شركت فولاد ناب تبريز 

اصلــی  ورودی هــای  از  يكــی  مــذاب  چــدن 
فولادســازی های دنيــا بــه شــمار می آيــد. در فراينــد توليــد 
ــی 75% شــارژ فلــزی  ــر اكســيژنی 90 ال ــه روش كنورت فــولاد ب
ــش از  ــته بي ــال گذش ــد. در س ــكيل می ده ــذاب تش ــدن م را چ
30 ميليــون تــن چــدن مــذاب در كوره هــای قــوس الكتريكــی 
ــد چــدن مــذاب جهــان  ــزان تولي جهــان شــارژ شــده اســت. مي
در ســال 2016، بــا 0/0003% افزايــش بــه 1159/3 ميليــون 
ــد  ــزان تولي ــه مي ــت ك ــی اس ــال متوال ــن س ــيد. هفتمي ــن رس ت
ــذرد.  ــن می گ ــارد ت ــك ميلي ــرز ي ــان از م ــذاب جه ــدن م چ
ــای  ــذاب فولادســازی ها، واحده ــن چــدن م ــی تأمي ــع اصل مناب
ــای كركــس  ــز در واحده ــدار كمــی ني ــد اســت. مق كــوره بلن
ــود.  ــد می ش ــذاب تولي ــدن م ــس )Corex & Finex( چ و فاينك
درســال قبــل بيشــترين توليــد چــدن مــذاب جهــان در مــاه اوت 
بــه ميــزان 99/54 ميليــون تــن و كمتريــن توليــد ماهيانــه چــدن 
ــن  ــون ت ــزان 87/49 ميلي ــه مي ــه ب ــاه فوري ــز در م ــا ني ــذاب دني م
ــا توجــه بــه ميــزان توليــد فــولاد خــام جهــان در  بــوده اســت. ب
ــبت  ــت، نس ــوده اس ــن ب ــون ت ــه 1628/5 ميلي ــته ك ــال گذش س
توليــد چــدن مــذاب بــر فــولاد خــام جهــان 0/71 محاســبه شــده 
اســت. بعبــارت ديگــر هنــوز فراينــد توليــد فــولاد خــام بــه روش 
ــا محســوب  ــولاد دني ــد ف ــی تولي ــه ســنگ آهــن ســتون اصل پاي
می شــود. در شــكل 1 رونــد توليــد چــدن مــذاب جهــان از 
ــی  ــا ط ــذرد. در دني ــر مي گ ــال 2016، از نظ ــا س ــال 1980 ت س
ــدن  ــن چ ــون ت ــر 39756 ميلي ــغ ب ــون بال ــال های1910 تاكن س
مــذاب توليــد شــده اســت. در شــكل 2 نيــز رونــد تغييــر نســبت 
ــه  ــر ب ــال های اخي ــان در س ــام جه ــولاد خ ــر ف ــذاب ب ــدن م چ
نمايــش درآمــده اســت. كشــور چيــن بــا توليــد 700/74 ميليــون 
تــن چــدن مــذاب هماننــد فــولاد خــام در رأس توليــد كننــدگان 
چــدن مــذاب جهــان قــرار گرفتــه اســت. در واقــع نزديــك بــه 
60/4 % چــدن مــذاب دنيــا در كشــور چيــن توليــد شــده اســت. 
ــولاد خــام در كشــور  ــه ف ــذاب ب ــل نســبت چــدن م درســال قب

چيــن 0/87 بــوده اســت. نــرخ بدســت آمــده نشــانگر آن اســت 
ــاس  ــم، براس ــازی حاك ــولاد س ــد ف ــن فراين ــور چي ــه در كش ك

ــه ســنگ آهــن اســت. پاي

ــان طــی ســال هــای 1980-  ــذاب جه ــولاد چــدن م ــد ف ــد تولي شــكل1. رون
.2016

ــی  ــان ط ــام جه ــولاد خ ــر ف ــذاب ب ــدن م ــبت چ ــر نس ــد تغيي ــكل 2. رون ش
.2016  -  2002 ســال های 

كشــور چيــن در ســال گذشــته جهــت دســت يابی بــه 
ــن  ــون ت ــذاب 1024 ميلي ــدن م ــن چ ــون ت ــد 700/74 ميلي تولي
ســنگ آهــن از كشــورهای مختلــف جهــان از جملــه از ايــران 
ــزان  ــه مي ــت ك ــار اس ــن ب ــن اولي ــا اي ــرده اســت. در دني وارد ك
ــن  ــارد ت ــرز يــك ميلي واردات ســنگ آهــن يــك كشــور از م
ــزان  ــان اســت كــه مي ــن كشــور جه ــن اولي ــد. چي ــور می كن عب
توليــد چــدن مــذاب ســالانه آن بــراي اوليــن ســال از مــرز 700 
ــن  ــذاب اي ــدن م ــد چ ــزان تولي ــت. مي ــته اس ــن گذش ــون ت ميلي



كشــور در طــول چهــارده ســال گذشــته )2002 – 2016( بيــش 
از 4 برابــر شــده اســت. ميــزان توليــد چــدن مــذاب كشــور چيــن 
ــذاب  ــدن م ــد چ ــزان تولي ــر مي ــش از 8/7 براب ــل بب ــال قب در س
ــدن  ــد چ ــد تولي ــكل 3 رون ــت. در ش ــوده اس ــن ب ــور ژاپ كش
مــذاب كشــور چيــن طــی ســال هــای 1980 - 2016 نشــان 
ــا  ــب ب ــه ترتي ــز ب ــد ني ــن و هن ــورهای ژاپ ــده است.كش داده ش
توليــد 80/2 و 63 ميليــون تــن چــدن مــذاب در رده هــای دوم 
و ســوم دنيــا ايســتاده اند. درســال قبــل نســبت چــدن مــذاب بــه 
ــب 0/76 و  ــه ترتي ــد ب ــن و هن ــورهای ژاپ ــام در كش ــولاد خ ف
ــون  ــه 80/2  ميلي ــی ب ــن در حال ــور ژاپ ــت. كش ــوده اس 0/68 ب
ــه اســت كــه كليــه ســنگ آهــن  تــن چــدن مــذاب دســت يافت
ــت.  ــرده اس ــود را وارد ك ــاز خ ــورد ني ــوی م ــال كك ش و ذغ
ميــزان واردات ســنگ آهــن كشــور ژاپــن در ســال 2016 
بيــش از 130 ميليــون تــن بــوده اســت. كشــور كــره جنوبــي در 
ــزان  ــد از خــود نشــان داده و مي ســال گذشــته 2% كاهــش تولي
توليــد چــدن مــذاب ايــن كشــور در حــدود 46/34 ميليــون تــن 
ــن كل ســنگ  ــد ژاپ ــی همانن ــاده اســت. كــره جنوب بدســت آم
ــه  ــذاب ب ــدن م ــد چ ــت تولي ــودش را جه ــاز خ ــورد ني ــن م آه
ــته  ــال گذش ــت. درس ــرده اس ــن وارد ك ــون ت ــزان 71/6 ميلي مي
ــی  ــه فــولاد خــام در كشــور كــره جنوب نســبت چــدن مــذاب ب

ــه ثبــت رســيده اســت. شــايان ذكــر اســت بزرگ تريــن  0/68 ب
ــا  ــب ب ــر مكع ــی 6095  مت ــم داخل ــه حج ــان ب ــد جه ــوره بلن ك
ــن  ــال )15300 ت ــذاب در س ــدن م ــن چ ــون ت ــد 5/65 ميلي تولي
در يــك شــبانه روز( در شــركت پســكوی كــره جنوبــی واحــد 
گونگيانــگ بــه شــماره 1 مســتقر اســت. قطــر بوتــه ايــن كــوره 
ــه چــدن مــذاب  ــوده و دارای 4 مجــرای تخلي ــر ب ــد 16/1 مت بلن
ــزرگ  ــد ب ــوره بلن ــخصات 15 ك ــدول 1 مش ــد. در ج ــی باش م
جهــان نشــان داده شــده اســت. در حــال حاضــر در جهــان 32 
ــر مكعــب در  ــش از 5000 مت ــی بي ــا حجــم داخل ــد ب كــوره بلن
حــال بهــره بــرداری اســت. در جــدول 2 نيــز بهــره وری كــوره 

ــذرد. ــر می گ ــان از نظ ــاخص جه ــای ش بلنده

شكل 3 . روند توليد چدن مذاب كشور چين طی سال های 1980- 2016.

جدول 1. مشخصات 15 كوره بلند بزرگ جهان.



بــه ازای هــر  بــا 4/2 تــن  بالاتريــن  بهــره وری توليــد 
مترمكعــب حجــم  در 24 ســاعت، متعلــق بــه كــوره بلنــد شــماره 
ــزان توليــد  3 آ.كا. اســتيل آمريــكا می باشــد. در ســال 2016 مي
چــدن مــذاب كشــور تايــوان 14/92 ميليــون تــن بــه ثبت رســيده 
كــه نســبت بــه ســال 2015، 3/8 % افزايــش توليــد داشــته اســت. 
درســال گذشــته نســبت چــدن مــذاب بــه فــولاد خــام در كشــور 
تايــوان 0/69 بــوده اســت. كشــور تايــوان در ســال قبــل، جهــت 
توليــد 14/92 ميليــون تــن چــدن مــذاب بيــش از 21/5 ميليــون 
تــن ســنگ آهــن وارد كــرده است.كشــور جمهــوری اســلامی 
ايــران بــا توليــد 2/251 ميليــون تــن چــدن مــذاب رده بيســت و 
هشــتم جهــان را از آن خــود كــرده اســت. ميــزان كاهــش توليــد 
ــت شــده اســت.  ــل 8/16 % ثب ــران در ســال قب ــذاب اي چــدن م
علــی رغــم اينكــه درســال قبــل نســبت چــدن مــذاب بــه فــولاد 
خــام در ايــران 0/13 بــوده اســت، بدليــل توليــد آهن اســفنجی و 
اســتفاده آن در توليــد فــولاد خــام فراينــد حاكــم توليــد فــولاد، 
پايــه ســنگ آهــن )87 %( می باشــد . در شــرايط كنونــی ميــزان 
ــركت  ــذاب ش ــدن م ــد چ ــا تولي ــران ب ــذاب اي ــدن م ــد چ تولي
ــت،  ــر اس ــايان ذك ــود. ش ــنجيده می ش ــان س ــن اصفه ذوب آه
ــر  ــغ ب ــال 2016 بال ــران در  س ــفنجی اي ــن اس ــد آه ــزان تولي مي
16 ميليــون تــن بــوده اســت. در ســال گذشــته بــرای اوليــن بــار، 
ايــران در توليــد آهــن اســفنجی در رده اول جهــان قــرار گرفتــه 
اســت. هــم اكنــون ســهم ايــران در توليــد چــدن مــذاب جهــان 
0/19% اســت. ميــزان توليــد چــدن مــذاب ايــران در ســال 2016، 

ــدن  ــد چ ــش تولي ــت كاه ــت، عل ــوده اس ــن ب ــون ت 2/251 ميلي
ــروش  ــه، ف ــواد اولي ــن م ــكلات تأمي ــل مش ــران بدلي ــذاب اي م
ــورهای  ــن كش ــران در بي ــت. اي ــوده اس ــولات ب ــازار محص و ب
ــه خليــج فــارس تنهــا كشــور توليــد كننــده چــدن مــذاب  ناحي
ــا ظرفيــت  ــد ب اســت. دو ســال قبــل در زنجــان يــك كــوره بلن
600 هــزار تــن در ســال مــورد بهره بــرداری قــرار گرفــت. 
ــا اســتفاده از ظرفيت هــای توليــد 3 كــوره  پيش بينــی می شــود ب
بلنــد موجــود در شــركت ســهامی ذوب آهــن اصفهــان، كــوره 
بلنــد شــركت ريخته گــری مــداوم ســهند زنجــان و راه انــدازی 
ــان، در ســال 2018  ــد ايراني ــد شــماره 1 شــركت زرن كــوره بلن
ايــران از كشــورهای قزاقســتان و آرژانتيــن جلــو زده  و در رده 
ــد  ــد تولي ــكل 4 رون ــرد. در ش ــرار گي ــان ق ــم جه ــت و هفت بيس
چــدن مــذاب كشــور ايــران طــی ســال های 1980 - 2016 

ــردد. ــاهده می گ مش
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در جــدول 3 نيــز رده بنــدی كشــورهای پيشــتاز توليــد 
كننــده چــدن مــذاب دنيــا ديــده می شــود. در ســال 2016 پنــج 
كشــور پيشــتاز توليــد كننــده 81/3 درصــد چــدن مــذاب جهــان 
را بدســت آوردنــد. در بيــن كشــورهای اســلامی كشــور تركيــه 
ــد  ــذاب )رش ــدن م ــن چ ــون ت ــت آوردن 10/304 ميلي ــا بدس ب
توليــد 1/2 %( در رده اول ايســتاده اســت. كشــور تركيــه در 
ســطح جهــان در توليــد چــدن مــذاب رده يازدهــم و در ســطح 
ــال  ــت. در س ــرده اس ــود ك ــارم را از آن خ ــز رده چه ــا ني اروپ
ــه فــولاد خــام 0/31  ــه نســبت چــدن مــذاب ب گذشــته در تركي
بــوده اســت. ايــن بديــن معنــی اســت كــه در ايــن كشــور فقــط 
در حــدود 28% فــولاد خــام بــر اســاس پايــه ســنگ آهــن توليــد 
می شــود. در ســال 2015 كشــور اندونــزی بــه زمــره توليــد 
كننــدگان چــدن مــذاب جهــان پيوســته اســت. كشــورهای 
ــا توليــد 3/32 و 2/251 ميليــون  ــه ترتيــب ب قزاقســتان و ايــران ب
تــن چــدن مــذاب در رده هــای دوم و ســوم كشــورهای اســلامی 

ــد. ــرار گرفتن ق
در شــكل 5 رونــد توليــد چــدن مــذاب كشــور تركيــه طــی 
ــش گذاشــته شــده اســت. در  ــه نماي ســال های 1980 – 2016 ب
ــون  ــادل 905/2 ميلي ــيا 78/1% )مع ــن آس ــاره كه ــال 2016 ق س
تــن( چــدن مــذاب جهــان را عرضــه كــرده اســت. ســهم اروپــا 

)28( در توليــد چــدن مــذاب جهــان 91/1 ميليــون تــن گــزارش 
شــده اســت. در ســال 2016 در ايــن ناحيــه نســبت چــدن مــذاب 

بــه فــولاد خــام 0/58 محاســبه شــده اســت.
كشــور آلمــان در ســال قبــل بــا توليــد بالــغ بــر 27 ميليــون 
ــا )28(  ــه اروپ ــورهای اتحادي ــن كش ــذاب در بي ــدن م ــن چ ت
ــذاب  ــدن م ــد چ ــد تولي ــت. رون ــرده اس ــب ك ــام اول راكس مق
كشــور آلمــان طــی ســال های 1980 - 2016 در شــكل 6 
ــدن  ــبت چ ــان نس ــال 2016 در آلم ــذرد. در س ــی گ ــر م از نظ
ــه  ــور فرانس ــت. در كش ــوده اس ــام 0/64 ب ــولاد خ ــه ف ــذاب ب م
در ســال گذشــته  بيــش از 9/8 ميليــون تــن چــدن مــذاب توليــد 
شــده اســت. ميــزان توليــد چــدن مــذاب كشــور انگلســتان كــه 
ــره  ــورد به ــداع و م ــا اب ــوز در آنج ــد كك س ــوره بلن ــن ك اولي
ــده  ــلام ش ــن اع ــون ت ــر 6/1 ميلي ــغ ب ــت بال ــرار گرف ــرداری ق ب
اســت. در ســال 2016 در كشــور انگلســتان، نســبت چــدن 
ــال  ــت. در س ــده اس ــزارش ش ــام 0/81 گ ــولاد خ ــه ف ــذاب ب م
ــان نســبت چــدن مــذاب  2016 در كشــور لوكزامبــورگ و يون
بــه فــولاد خــام صفــر بــه ثبــت رســيده اســت. بعبــارت ديگــر در 
ــر پايــه قراضــه توليــد  ــه ميــزان 100% ب ايــن دو كشــور فــولاد ب
شــده اســت. در ســال پيــش ميــزان توليــد چــدن مــذاب ناحيــه 
شــمال امريــكا32/97 ميليــون تــن بــه ثبــت رســيده اســت. ســهم 

جدول 3. رده بندی توليد كنندگان پيشتاز چدن مذاب جهان در سال 2016.



كشــور امريــكا در ايــن توليــد 22/26 ميليــون تــن اعــلام شــده 
اســت. در ســال 2016 در ايــالات متحــده امريــكا نســبت چــدن 
ــارت  ــت. بعب ــده اس ــرآورد ش ــام 0/28 ب ــولاد خ ــه ف ــذاب ب م
ديگــر در كشــور امريــكا بيــش از 60 % فــولاد  بــر اســاس پايــه 
ــد شــده اســت.  در شــكل 7 نســبت چــدن مــذاب  قراضــه تولي
ــه  ــت مقايس ــان جه ــف جه ــورهای مختل ــام در كش ــر فولادخ ب
نشــان داده شــده اســت. ميــزان توليــد چــدن مــذاب كشــورهای 
جنــوب آمريــكا در حــدود 27/83 ميليــون تــن ثبــت شــده 
اســت. كشــور برزيــل بــا توليــد بيــش از 24/7 ميليــون تــن چــدن 
مــذاب عنــوان بزرگتريــن توليــد كننــده ناحيــه جنــوب آمريــكا 
را كســب كــرده اســت. ميــزان توليــد چــدن مــذاب كشــورهای 
ــده  ــت ش ــن ثب ــون ت ــه 79/15 ميلي ــك ب ــع نزدي ــترك المناف مش
ــدن  ــد چ ــن در تولي ــيه و اكراي ــورهای روس ــهم كش ــت. س اس
مــذاب كشــورهای مشــترك المنافــع بــه ترتيــب بالــغ بــر 52/1 
و 23/76 ميليــون تــن گــزارش گرديــده اســت. در ســال 2016 
كشــورهای  )BRICS( برزيــل، روســيه، هنــد، چيــن و آفريقــای 
ــی  ــد. نواح ــد كردن ــان را تولي ــذاب جه ــدن م ــی 73 % چ جنوب
ــد داشــته اســت. ــن چــدن مــذاب تولي ــون ت اقيانوســيه 4/3 ميلي

ــال های 1980  ــی س ــه ط ــور تركي ــذاب كش ــدن م ــد چ ــد تولي ــكل 5. رون ش
.2016-

ــذاب كشــور آلمــان طــی ســال هــای 1980  ــد چــدن م ــد تولي شــكل 6. رون
.2016-

شكل 7. نسبت چدن مذاب بر فولادخام دركشور های مختلف جهان.

ارزيابی توليد چدن مذاب جهان و ايران در سال 2016

آيـامیدانيد؟
   كشور اكراين تنها كشوری است كه 22/6 درصد فولاد خود را به روش زيمنس مارتين 

توليد می كند.  
)كتاب مرجع فولاد 95(



اقداماتبرگزاريسمپوزيومفولاد95
ــاه  ــاي 10 و 11 اســفند م ــولاد 95 در تاريخ ه ســمپوزيوم ف
در هتــل كايــا لالــه پــارك تبريــز توســط انجمــن آهــن و فــولاد 
ــای  ــعار "راهكاره ــا ش ــز ب ــاب تبري ــولاد ن ــركت ف ــران و ش اي
ــن  ــای نوي ــتفاده از فولاده ــد و اس ــو، تولي ــوژی ن ــاد تكنول ايج
در صنعــت فــولاد كشــور" برگــزار می شــود. همزمــان بــا 
برگــزاری ايــن ســمپوزيوم، نمايشــگاه بيــن المللــي ســمپوزيوم 
ــن  ــر اي ــر نظ ــز زي ــگاه های تبري ــي نمايش ــل دائم ــولاد در مح ف
ــمپوزيوم  ــاد س ــی ابع ــرای بررس ــد. ب ــد ش ــا خواه ــن برپ انجم
فــولاد 95، از منظريــك اتفــاق مهــم و ضــروری، چنديــن 
ــران و  ــولاد اي ــن و ف ــن آه ــئولين انجم ــور مس ــا حض ــه ب جلس
ــوص  ــز در خص ــز، در تبري ــاب تبري ــولاد ن ــركت ف ــران ش مدي
ــز در  ــه اي ني ــه جلس ــد. در ادام ــكيل ش ــزاری آن تش ــوه برگ نح
مــورخ 95/9/21 در دفتــر انجمــن آهــن و فــولاد ايــران بــا 
حضــور رياســت محتــرم هيئــت مديــره انجمــن آهــن و فــولاد 
ــن و  ــن انجم ــره اي ــت مدي ــای هيئ ــر از اعض ــد نف ــران، و چن اي
ــن  ــد. در اي ــمپوزيوم برگزارگردي ــي س ــی و اجرائ ــران علم دبي
ــه مــوارد اجرايــي ســمپوزيوم  جلســه كليــه جنبه هــای مربــوط ب
جهــت برگــزاري هرچــه بهتــر آن مــورد بررســي و تبــادل نظــر 

ــت. ــرار گرف ق

جلسههيأتمديرهانجمنآهنوفولادايران
جلســه هيــأت مديــره در مــورخ 95/9/22 در دفتــر مديريت 
انجمــن آهــن و فــولاد ايــران بــا حضــور اكثريــت آرا تشــكيل 
ــاي  ــي، آق ــن جلســه ضمــن قرائــت صورتجلســه قبل شــد. در اي
دكتــر نجفــي زاده )رئيــس هيــأت مديــره انجمــن( گزارشــي از 
عملكــرد انجمــن در فاصلــه زمانــي بيــن دو جلســه هيــأت مديــره 
ــيس  ــوص تأس ــده در خص ــام ش ــاي انج ــن  فعاليت ه و همچني

مركــز تحقيقــات و فنــاوري آهــن و فــولاد ايــران ارائــه نمودنــد. 
ــه  ــائل و ادام ــوص مس ــره در خص ــأت مدي ــاي هي ــپس اعض س
رونــد فعاليت هــاي انجمــن بــه بحــث و گفتگــو پرداختنــد. 
ــث و  ــس از بح ــولاد 95 پ ــتگان ف ــای برجس ــا كانديده در انته
بررســی فــراوان انتخــاب و ســپس بــا رأی مخفــی چهــار نفــر بــا 

اكثريــت آراء برگزيــده شــدند.

مركزتحقيقاتوفناوريآهنوفولادايران
پــس از تشــكيل مجمــع و جلســه هيــأت مديــره و انتخــاب 
اعضــاء هيــأت مديــره ســهامداران نســبت بــه واريــز ســهام خــود 
بــه حســاب بانكــي ايــن شــركت اقــدام نمودنــد. اقــدام جهــت 
ــت اســتان  ــن شــركت در ســامانه اداره ثب ــام اي ــن ن ــت و تعيي ثب
ــی و  ــل نهائ ــام مراح ــس از انج ــه و پ ــورت گرفت ــان ص اصفه
ــماً  ــت و رس ــركت ثب ــن ش ــت اي ــه اداره ثب ــتندات ب ــال مس ارس
ــاز  ــفيعی اغ ــی ش ــر عل ــای دكت ــاب اق ــل جن ــت عام ــا مديري ب
ــای  ــوت آق ــه دع ــددي ب ــات متع ــن جلس ــود. همچني ــكار نم ب
دكتــر عبــاس نجفــی زاده بــه عنــوان رئيــس هيئــت مديــره 
ــدازي  ــت راه ان ــران درجه ــولاد اي ــن و ف ــات آه ــز تحقيق مرك
ايــن شــركت صــورت گرفتــه اســت و اعضــاي هيأت مديــره در 
رابطــه بــا خريــد زميــن جهــت اســتقرار ايــن شــركت  و تعييــن 

ــتند. ــی هس ــی و بررس ــال رايزن ــب در ح ــل مناس مح

جلسهداوريمقالاتسمپوزيومفولاد95
ــه  ــولاد 95 در مورخ ــمپوزيوم ف ــالات س ــه داوري مق جلس
95/10/8 در ســاختمان انجمــن آهــن و فــولاد ايــران بــا حضــور 
متخصصــان  و  كارشناســان  دانشــگاه ها،  اســاتيد  از  نفــر   55
ــش از  ــه بي ــه اينك ــه ب ــا توج ــد. ب ــزار گردي ــولاد برگ ــت ف صنع
ــولاد  ــن و  ف ــت آه ــا صنع ــط ب ــاي مرتب ــه در زمينه ه 204 مقال

اخبارانجمنآهنوفولادايران



ــه  ــه دبيرخان ــال ب ــمپوزيوم امس ــعار س ــق ش ــتای تحق و در راس
انجمــن ارســال گرديــده بــود، در ايــن جلســه داوران بــر اســاس 
موضوعــات مختلــف مطابــق بــا تخصــص خود اقــدام بــه داوري 
ــت  ــص تح ــر متخص ــط 3 نف ــه توس ــر مقال ــد. ه ــالات نمودن مق
ــه  ــش ارائ ــده در دو بخ ــالات برگزي ــت و مق ــرار گرف داوري ق
حضــوری و پوســتر پذيرفتــه شــدند. گفتنــی اســت كــه امســال 
ــولاد  ــت ف ــان در صنع ــای كارشناس ــت ه ــت فعالي ــت تقوي جه
ــه  ــی در مجموع ــزارش فن ــوان گ ــت عن ــالات تح ــی از مق بخش

ــه چــاپ رســيده اســت. ــولاد 95 ب مقــالات ســمپوزيوم ف

چاپكتابمرجعفولاد95
ايــن كتــاب بــه صــورت ســاليانه و بــه همــت آقــاي 
هيــأت مديــره  مهنــدس محمــد حســن جــولازاده )عضــو 
ــي  ــال متوال ــن س ــراي هفتمي ــران( ب ــولاد اي ــن و ف ــن آه انجم
ــا مشــاركت انتشــارات آهــن و فــولاد تهيــه و چــاپ گرديــد.  ب
دركتــاب مرجــع فــولاد 95 ســعی شــده اســت اطلاعــات 

ــران در  ــان و اي ــولاد جه ــع ف ــم صناي ــاخص هاي مه ــار و ش آم
ــع مختلــف  ــه كارگيــري تجــارب و مناب ــا ب زمينه هــاي كاري، ب
صنايــع فــولاد دنيــا و ايــران ارائــه گــردد كــه مــي توانــد بــراي 
مديــران ارشــد مملكــت، مســئولين صنعت فــولاد و كارشناســان 

ــد. ــد باش ــت مفي ــن صنع ــگران اي و پژوهش

اســتحکام ارتقــای طــرح ســوم رتبــه كســب
ــنجشــنوارهجــوان ــازیدرهجدهمي ــولاددوف ف

خوارزمــی
ــا شــكل پذيری  طــرح ارتقــای اســتحكام فــولاد دوفــازی ب
بــالا كــه با تــلاش آقــای دكتــر يوســف مظاهــری و بــا راهنمايی 
اســاتيد دانشــگاه صنعتــی اصفهــان، جنــاب آقــای دكتــر عبــاس 
نجفــی زاده و دكتــر احمــد كرمانپــور در هجدهميــن جشــنواره 
ــت  ــه درياف ــق ب ــود، موف ــرده ب ــركت ك ــی ش ــوان خوارزم ج
ــواد،  ــروه م ــادی از گ ــای بني ــش پژوهش ه ــوم در بخ ــه س رتب

ــد. ــو گردي ــای ن ــورژی و انرژی ه متال

جنابآقایمهندسعزيزقنواتی

   بدينوسيله انتصاب بجا و شايسته جنابعالی را به سمت مديرعامل شركت فولاد اميركبير كاشان تبريك 
عرض نموده، توفيق روز افزون حضرتعالی را از درگاه ايزد منان خواستارم.   

                                                                                                                      دكتر عباس نجفی زاده
                                                                                                                                             رئيس هيأت مديره انجمن آهن و فولاد ايران



شركتفولادمباركهاصفهان

در تعميــرات و نگهــداری هزينههــای كاهــش
ــرم ــوردگ ــهن ناحي

ــه  ــولاد مبارك ــركت ف ــی ش ــط عموم ــزارش رواب ــه گ بناب
اصفهــان بــا همــكاری و تــلاش همــكاران ايــن شــركت، 
ــژه  ــه وي ــورد گــرم ب ــرات خــط ن ــداری و تعمي ــای نگه هزينه ه
ــابه  ــدت مش ــه م ــبت ب ــی نس ــات يدك ــرف قطع ــش مص در بخ
ــن  ــه اي ــن اينك ــت، ضم ــش ياف ــد كاه ــل 17/6 درص ــال قب س
ــان  ــدی را نش ــش 22 درص ــال 93 كاه ــه س ــبت ب ــا نس هزينه ه

می دهــد.

ــااســتحکام طراحــیوتوليــدورقهــایگالوانيــزهب
ــالادرفــولادمباركــه ب

ــان،  ــه اصفه ــولاد مبارك ــی ف ــط عموم ــزارش رواب ــه گ  ب
ورق هــای گالوانيــزه گريــد SGC400 بــا همــكاری واحدهــای 
ــزه  ــد گالواني ــان واح ــد و كاركن ــای تولي ــورژی و روش ه متال
فــولاد مباركــه توليــد شــد . كاربــرد ايــن محصــول در ســاخت 
ســازه های فــولادی بــا اســتحكام بــالا می باشــد و بــا توليــد ايــن 
ــد    ــاد  1250* 0.8 و گري ــا ابع ــزه ب ــد، كلاف گالواني ــوع گري ن
ــتحكام  ــل اس ــا حداق ــتاندارد  JIS G3302 ب ــق اس SGC400 طب

نهايــی 400 مــگا پاســكال و حداقــل اســتحكام تســليم 295 مــگا 
پاســكال توليــد شــد.

ــروه ــردرگ ــركتبرت ــانش ــهاصفه ــولادمبارك ف
ــی ــزاتاساس فل

بــه گفتــه روابــط عمومــی شــركت فــولاد مباركــه اصفهــان، 
ســازمان مديريــت صنعتــی رتبــه بنــدي شــركت های برتــر ايــران 

را بــراي ســاليان متوالــي تهيــه می نمايــد و فهرســتی بــا الهــام از 
رســالت آن ســازمان از طريــق فراهــم نمــودن آمــار و اطلاعــات 
شــفاف و مفيــد در مــورد بنگاه هــاي اقتصــادي كشــور، فضــاي 
ــه مي دهــد و  روشــنتري از كســب و كار اقتصــادي كشــور ارائ
ــاند  ــاري مي رس ــگران ي ــتگذاران و پژوهش ــران، سياس ــه مدي ب
تــا شــناخت و درك دقيقتــري از مقيــاس، ســاختار مالــي و 
اقتصــادي صنايــع و بنگاه هــاي اقتصــادي بــزرگ كشــور بيابنــد 
ــش  ــتای افزاي ــا در راس ــن بنگاه ه ــز در بي ــالم را ني ــی س و رقابت
ــولاد  ــتا ف ــن راس ــد. در اي ــاد نماين ــور ايج ــادی كش ــد اقتص رش
ــق  ــته موف ــال های گذش ــد س ــز مانن ــاری ني ــال ج ــه در س مبارك
بــه كســب رتبــه نخســت در شــاخص حجــم بيــن شــركت های 
صنايــع معدنــی و فلــزی در كشــور شــد. فــولاد مباركــه همچنين 
در شــاخص ارزش افــزوده نيــز موفــق بــه كســب رتبــه دهم شــد 
ــه  ــا كنتــرل و مديريــت هزينه هــا در شــركت ب كــه ايــن مهــم ب
دســت آمــد و در نهايــت ســبب حضــور موفــق در عرصه هــای 

مختلــف داخلــی و صادراتــی بــوده و هســت.

فولادآلياژیايران

ــاژیايــران ــاردرشــركتفولادآلي ــرایاوليــنب ب
ــامقطــعگــرد طراحــیشــمشب

ــن  ــران، اي ــاژی اي ــولاد آلي ــی ف ــط عموم ــه گــزارش رواب ب
شــركت در راســتای تأميــن ســفارش مشــتريان خــود در قســمت 
ــار  ــرای اوليــن بـ ــاری واحـــد فــولاد ســازی ب ريخته گــری تكب
اقــدام بـــه طـــراحی و توليــد شــمش هــای  بــا  مقاطع گــرد نمود 
كــه در آينــده نزديــك شــاهد توليــد انبــوه ايــــن محصــول در 

شــركت فــولاد آليــاژی ايــران خواهيــم بــود.

ــیانجمــنآهــنو ــاراعضــایحقوق اخب
ــران ــولاداي ف



ساختمادهایمستحکموسبکبااستفادهازگرافين
تيمی از پژوهشگران دانشگاه ماساچوست ماده ای از طريق 
حالت  كه  كرده اند  توليد  گرافين  لايه های  زينترينگ  و  پرس 
اسفنجی دارد و دانسيته آن 5 درصد دانسيته فولاد و استحكام 
با  نازك  بسيار  صفحه ای  است.گرافين  فولاد  برابر   10 آن 
اندازه چند اتم است اما همين نازكی، مانعی برای  به  ضخامتی 
توليد مواد سه بعدی از آن می شود. اين تيم از دانشمندان برای 
برطرف كردن اين مشكل، با تركيب قطعات كوچكی با ساختار 
همچنان  كه  حالی  در  كه  كرده اند  توليد  را  ماده ای  مانند،  تور 

تخلخل های گرافين را دارد، بسيار مستحكم تر از آن است.

توليدتارعنکبوتبامشخصاتتارعنکبوتواقعی
با  را  مصنوعی  عنكبوت  تار  شدند  موفق  پژوهشگران 
از  و  مستحكم تر  فولاد  از  كه  واقعی  عنكبوت  تار  مشخصات 
لاستيك كشسان تر است بصورت انبوه توليد كنند. تار عنكبوت 
مقاومت بالايی دارد و درعين حال بسيار سبك و انعطاف پذير 
است از اين رو برخی آن را فولاد زنده ناميده اند. اين فولاد آن 
قدر محكم است كه می توان از آن توری ساخت و با آن يك 
بوئينگ 747 را متوقف كرد و در عين حال، آن قدر سبك و 
بنابراين،  تهيه كرد.  لباس  از آن  انعطاف پذير است كه می توان 

كاربردهای آن در پزشكی و صنعت زياد است.

توليد RUSNANOجهت و Alcoa نامه تفاهم امضای
لولههایحفاریآلومينيمیبانانوپوشش

حفاری  لوله  های   RUSNANO و   Alcoa شركت های 
پيشرفته آلومينيمی با پوشش ضد سايش جهت حفاری چاه های 
نفت و گاز توليد كردند. اين لوله های حفاری با پوشش های ضد 

سايش و با طول عمر بالا توليد شده  اند. آلكوا بزرگترين توليد 
از محصولات  كننده آلومينيم در روسيه است و طيف وسيعی 
شامل  بازارها  انواع  برای  شده  اكسترود  و  فورج  شده،  نورد 
هوافضا و خودرو توليد می كند. با امضای اين قرارداد، شركت 
آلكوا امكانات خود را برای توليد لوله های حفاری آلومينيمی 
گرفته  كار  به  گاز  و  نفت  توليدكننده  كشورهای  بازار  جهت 
در  را  آلومينيمی  حفاری  لوله  های  عمر  پوشش ها  اين  است. 
بدون  لوله  های  با  مقايسه  در  حفاری  خورنده  و  شديد  شرايط 

پوشش به اندازه 30 تا 40 درصد افزايش دادند.

خام فولاد توليد از فولاد جهانی انجمن گزارش
جهان

ميزان توليد فولاد خام جهان در سال 2016، يك ميليون و 
628 هزار تن بود كه در مقايسه با رقم مدت مشابه سال گذشته 
 2016 سال  در  ايران  می دهد.  نشان  رشد  درصد    0/8 ميلادی 
همچون سال 2015 ميلادی، رتبه چهاردهم توليد فولاد جهانی 

را كسب كرد.

كاهشتوليدفولادكشورآلماندرسال2016
با اين كه در ماه دسامبر توليد فولاد خام آلمان بهبود داشت 
ولی در مجموع سال گذشته طبق پيش بينی ها كاهش يافت. در 

اخباربينالملل1

1.منابع 
www.sciencedaily.com
www.sciencealert.com
www.worldsteel.org
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www.niscoir.com
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به  و  آلمان 8/2 درصد رشد سالانه داشت  فولاد  توليد  دسامبر 
رقم 3/230 ميليون تن رسيد ولی در مجموع سال 2016 آلمان 
42 ميليون و 100 هزار تن فولاد خام توليد كرد كه 1/4 درصد 

از سال 2015 كمتر بود.

روندتوليدفولاددرچيندرسال2016
بنا بر گزارش انجمن آهن و فولاد چين، ميزان توليد فولاد 
خام چين سال گذشته 807 ميليون تن بود كه 4 ميليون تن معادل 
0/4 درصد نسبت به سال 2015 رشد داشت. توليد محصولات 
فولای رشد بيشتری داشته و به ميزان 1/2 درصد افزايش يافت  و 
به ميزان 1/137ميليارد تن رسيد. با اين كه خطوط توليد فرسوده 
با ظرفيت مجموع 45 ميليون تن تعطيل شدند ولی توليد افزايش 
يافت، چون كارخانه ها نرخ بهره وری خطوط فعال را بالا بردند. 
ميزان  به  و  داشته  رشد  درصد   10 نيز  فولاد  ظاهری  مصرف 
بازار  712 ميليون تن ثبت شد. بهبود تقاضای داخلی، جذابيت 
صادرات را كم كرد به ويژه در اواخر سال 2016 و موجب رشد 
سريع قيمت ها شد. قيمت بيلت در بازار نقدی چين سال گذشته 

79 درصد بهبود داشت.

تعطيلشدنواحدهایغيراستاندارددرچين
چين قصد دارد واحدهای فاقد استاندارد را در نيمه اول سال 
ميلادی تعطيل كند. در دهم ژانويه خبر افزايش محدوديت های 
القايی  كوره های  در  استاندارد  غير  فولادی  شمش های  توليد 
فاقد سيستم جمع آوری غبار منتشر شد.كل ظرفيت توليد فولاد 
با روش كوره های القايی در چين 94/1 ميليون تن می باشد كه 

ساليانه 28 ميليون تن فولاد توليد می كنند.

فولادپاكستاندرآستانهورشکستگی
در  نفر،   700 و  هزار   19 اشتغال  با  پاكستان  فولاد  صنعت 
سال   45 مدت  به  است  قرار  و  قرار گرفته  آستانه ورشكستگی 
فولاد  اگر صنعت  شود.  واگذار  يا كشور  سرمايه گذار  به يك 

پاكستان واگذار شود بيش از 5 هزار كارگر بيكار می شوند يا 
بايد برای ادامه كار با كشور ديگر به توافق برسند. به گزارش 
وزارت صنعت پاكستان، استخدام اضافی كارگر، فساد مالی و 
عدم توجه دولت از دلايل مهم ورشكستگی صنعت فولاد است. 
يك  به  فولاد  صنعت  واگذاری  جمله  از  مختلف  گزينه های 
سرمايه گذار همچنين كمك گرفتن از ايران و چين برای احيای 

اين صنعت در حال بررسی است.

خاصيتعجيبوكاربردیدیاكسيدواناديوم
كه  می دهد  نشان  بركلی  دانشگاه  پژوهشگران  يافته های 
الكترون ها در واناديم دی اكسيد می تواند بدون اتلاف حرارت، 
الكتريسيته را منتقل كند. از طرف ديگر با تنظيم هدايت حرارتی 
دليل  به  گرم  تابستان  در  را  گرما  بطور خودكار  مواد  اين  آن، 
هدايت حرارتی بالای خود پراكنده می كنند، اين در حالی است 
كه در زمستان سرد از اتلاف حرارت به دليل هدايت حرارتی 
در  ويژگی ها  اين  می كنند.  جلوگيری  پايين،  دماهای  در  كم 

سيستم های ترمو الكتريك و پوشش پنجره ها كاربرد دارد.

هيدروژنفلزیازادعاتاواقعيت
می كنند،   ادعا  هاروارد  دانشگاه  فيزيك  پژوهشگران 
فلز شدند.  به صورت  هيدروژن  به خلق  بارموفق  نخستين  برای 
هادی  ابر  خاصيت  اتاق  حرارت  درجه  در  فلزی  هيدروژن 
الكتريسيته را بدون مقاومت داراست. هر چند كه اين محصول 
ضخامت  ميكرون   1/5-1  ( آزمايشگاهی  ابعاد  حد  در  اكنون 
و  است  توليد شده  در شرايط خاص  و  قطر 10ميكرون(   به  و 
تست های بسياری برای صحت اين ادعا انجام گرفته است ولی 
هنوز دلائل كافی برای اثبات اينكه محصول توليد شده خاصيت 
مركز  اين  دانشمندان  ندارد.  وجود  باشد،  داشته  رسانايی  ابر 
را  ادعای خود  نزديك  آينده ای  در  تا  اميدوارند  آزمايشگاهی 

به واقعيت نزديك كنند. 
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عنوانكتاب:روشهایپيشرفتهجوشکاری
ترجمهوتأليف:دكتر ابراهيم حشمت دهكردی، مهندس رسول سپهرزاد 

و مهندس محسن محمدی 
سالنشر:1395

معرفی :
كتاب روش های پيشرفته جوشكاری در دو بخش )جوشكاری ذوبی و جوشكاری غير ذوبی( كه مشتمل بر 10 فصل است و به انواع 
و  انجمن جوشكاری  همكاری  با  ايران  انجمن خوردگی  انتشارات  توسط  كتاب،  اين  می پردازد.  پيشرفته جوشكاری  رايج  روش های 

آزمايش های غير مخرب ايران منتشر شده است.

عنوانكتاب:مرجعفولاد95
تأليف:مهندس محمد حسن جولازاده

انتشارات:انجمن آهن و فولاد ايران
سالانتشار:1395

معرفی:
با توجه به اينكه پايداری صنعت فولاد به شاخص های توليد، مصرف، تجارت، مصارف انرژی، آب، نسوز، مواد خام و قراضه، انتشار 
 ،HSE گازهای گلخانه ای، بهره وری نيروی انسانی، هزينه های پژوهش، آموزش، توليد و استفاده از محصولات فرعی، استقرار مديريت
راه های حمل  و نقل مواد خام و محصولات نهايی و فرعی و ساير عوامل ديگر بستگی دارد، دركتاب مرجع فولاد 95 سعی شده است 
اطلاعات آمار و شاخص هاي مهم صنايع فولاد جهان و ايران جهت استفاده در زمينه هاي كاري، با به كارگيري تجارب و منابع مختلف 
صنايع فولاد دنيا و ايران ارائه گردد.  اطلاع از آمار و شاخص های مهم صنايع ساير كشورها و شركت های مختلف جهان در جهت توسعه 
صنعت فولاد كشور مؤثر خواهد بود. در اين راستا انجمن آهن و فولاد ايران به عنوان انجمن علمي برتر كشور بر خود وظيفه دانسته 
است كتاب مرجع فولاد را  براي بار هفتم منتشر نمايد. با توجه به اهميت شاخص مصرف آب در صنايع فولاد، شاخص مذكور در اين 
نسخه  بطور جداگانه ارزيابی شده است. به ياري خداوند قرار است كتاب مرجع فولاد همه ساله با اطلاعات و آمارهاي به روز شده و 

جديد به چاپ برسد.
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OrganizationDateLocationTitleNo

IASTEM1st-2nd March 
2017

Dubai , United Arab 
Emirates

140th International Conference On Recent 
Advances In Engineering and Technology 

)ICRAET)
1

The IRES1st-2nd March 
2017

Kuala Lumpur, Kuala 
Lumpur, Malaysia

141st International Conferences on 
Metallurgy Technology and Materials 

)ICMTM)
2

AIST5th – 9th March 
2017Indianapolis, IN, USACold Rolling Fundamentals-A Practical 

Training Seminar3

Academics World7th -8th  March 
2017Kyoto, Kyoto, Japan

80th International Conference on Mining, 
Material, and Metallurgical Engineering 

)ICMMME)
4

Academics World2th-3th May 2017Munich, Munich, 
Germany

The 164th International Conference on 
Nanoscience, Nanotechnology and Advanced 

Materials )IC2NM))
5

Academics World11th -12th May 
2017Bangkok , Thailand

The 169th International Conference on 
Nanoscience, Nanotechnology and Advanced 

Materials )IC2NM)
6

ISER4th-5th May 2017Sydney, Sydney, 
Australia

157th International Conference on 
Nanoscience, Nanotechnology & Advanced 

Materials )IC2NAM)
7

AIST30th May-2th Jun 
2017Keystone, CO, USA

International Symposium on New 
Developments in Advanced High-Strength 

Sheet Steels
8

Conference Series 
LLC12th -14th Jun 2017Rome , Italy9th World Congress on Materials Science and 

Engineering9

International ASET 
Inc.

24th -25th Aug 
2017Toronto , Canada

International Conference of Theoretical and 
Applied Nanoscience and Nanotechnology 

TANN17
10

 55 درصد گاز CO2 صنايع فولاد جهان را كشور چين منتشر می كند.
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آيـامیدانيد؟



پايگاهاينترنتیزمانعنوانرديف

10www.issiran.com و 11 اسفند ماه 1395سمپوزيوم فولاد 195

bme2017.ir 31 فروردين ماه 1396سومين كنفرانس ملي بهينه سازي در علوم و مهندسي2

بيست و پنجمين كنفرانس سالانه بين المللی مهندسی 3
مكانيك

12 الی 14 ارديبهشت ماه 
1396

isme2017.modares.ac.ir

اولين كنفرانس ملی فرآيندهای گاز و پتروشيمی 4
13 و 14 ارديبهشت ماه 

1396
www.gppconf.ir

چهارمين همايش بين المللی نفت، گاز و پتروشيمی 5
18 و 19 ارديبهشت ماه 

1396
www.iranoilconf.ir

6
پنجمين كنفرانس بين المللی پيشرفت های اخير در 

مهندسی راه آهن
24 الی 26  ارديبهشت 

1396icrare2017.iust.ac.ir

7
يازدهمين كنگره دوسالانه و دومين همايش بين المللی 

انجمن سراميك ايران 
26 الی 28 ارديبهشت ماه 

1396
www.icers.ir

26iopmc.uk.ac.ir الی 29 ارديبهشت 1396چهارمين همايش ملی معادن روباز8

9
اولين همايش سراسری توسعه پايدار در انرژی و محيط 

زيست
20enconference.ir خرداد ماه 1396

10
ششمين كنفرانس بين المللی مواد فوق ريزدانه و 

نانوساختار 
21ufgnsm17.ut.ac.ir و 22 آبان ماه 1396

در سال 2015 ميانگين قيمت كك اتحاديه اروپا، 171/9 يورو بر تن بوده است.                                                                                               
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روشتغييرشکلپلاستيکشديد)SPD(درتوليد
فلزاتنانوساختار

منتشر شده توسط ستاد ويژه توسعه فناوری نانو1
نويسنده: ساعد صياد رضايی نژاد

دانستنیها

مقدمه
فناورینانوچيستودركجاكاربرددارد؟

در  مواد  از  استفاده  و  كنترل  ساخت،  توانايي  نانو  فناوری 
ابعاد  مقياس،  اين  در  است.  نانومتر(   100 تا   1( نانومتري  ابعاد 
كه  طوری  به  است.  تأثيرگذار  بسيار  آن  خصوصيات  در  ماده 
خواص فيزيكي، شيميايي و زيستی هريك از اتم ها و مولكول ها 
نانو، فهم  با خواص توده ی آن متفاوت است. در واقع فناوری 
اين  مواد و سيستم هايی در  از  به كارگيری خواص جديدی  و 
می دهند.  نشان  از خود  فيزيكی جديدی  اثرات  كه  است  ابعاد 
در  بوده،  رشته ای2  ميان  شدت  به  فناوری  اين  كه  آنجايی  از 
و  الكترونيك، ساخت  قبيل صنعت خودرو،  از  صنايع مختلف 
ساز، انرژی، پزشكی، كشاورزی، نساجی و ساير صنايع كاربرد 

فراوانی دارد.

1-فلزاتنانوساختار
توسعه ای  و  تحقيق  اهداف  با  كه  نانوساختاری  فلزی  مواد 
ساخته می شوند، معمولاً دارای توزيع گسترده ای از اندازه دانه، 
از چند ده نانومتر تا يك ميكرون هستند. به همين دليل، تصور 
می شود آلياژهای نانوساختاری كه در آينده در ابعاد توده ای برای 
ريزساختاری  نيز،  می شوند  ساخته  مختلف  صنعتی  كاربردهای 
يك  زير  تا  نانومتر  ده  چند  )از  نانومتری  دانه های  از  متشكل 
فلزات  كه  داده اند]1[،  نشان  باشند.تحقيقات  داشته  ميكرون( 
نانوساختار و فوق ريزدانه دارای خاصيت سوپرپلاستيسيته3 دمای 
درشت  مشابه  نمونه های  به  نسبت  و  هستند  فوق العاده ای  پايين 
دانه خود، از سختی و استحكام بالاتری برخوردارند. همچنين به 
دليل اينكه اغلب شكست ها و تخريب ها )شكست های خستگی، 
و  تشعشع  از  تخريب های حاصل  فرسايش ها،  و  انواع سايش ها 

می رسد،  نظر  به  می شوند،  شروع  ماده  سطح  از  خوردگی ها( 
تشكيل ساختارهای نانومتری يا فوق ريزدانه در سطح يك ماده 
توده ای4 با اندازه دانه های درشت می تواند تأثير بسزايی در بهبود 
عملكرد و خواص كلی آن داشته باشد. به عنوان مثال بر اساس 
آمار منتشر شده توسط مركز تحقيقات خوردگی دانشگاه ايالتی 
اثر  بالغ بر يك تن فولاد در  ثانيه  اوهايو آمريكا )RPI( در هر 
ايجاد ساختارهای ريزدانه می توان  با  بين می رود.  از  خوردگی 
مقاومت به خوردگی فولادها را افزايش داد و از اين خسارت 

هنگفت كاست.

2-اساسروشتغييرشکلپلاستيکشديددرايجاد
فلزاتنانوساختار

ريزدانه  فوق  فلزات  توسعه روی  و  تحقيق  از  اصلی  هدف 
تريبولوژيكی5  يا  و  مكانيكی  خواص  به  رسيدن  نانوساختار،  و 
هرچه بهتر است. بدين جهت دانشمندان و مهندسان هميشه در 
به  ميكرونی  ابعاد  از  را  فلزی  مواد  دانه  اندازه  تا  بوده اند  تلاش 
زيرميكرونی و نانومتری برسانند. كه در همين راستا، روش های 
به  است.  شده  ابداع  فلزات  دانه6  اندازه  اصلاح  برای  مختلفی 
فوق ريزدانه  ساختارهای  و  نانوساختارها  توليد  برای  كلی  طور 
دو رويكرد اصطلاحاً پايين به بالا7 و بالا به پايين8 وجود دارد. 
يكی از روش های توليد مواد با رويكرد بالا به پايين، تغيير شكل 

1 nano.ir/report, report@nano.ir
2 Multidisciplinary
3 Super-Plasticity
4 Bulk
5 Tribological
6 Grain structure refinement
7 Down-to-top
8 Top-to-down



پلاستيك شديدSPD( 1( است. در اين رويكرد، اندازه دانه فلز 
پايه بدون اينكه نياز باشد تركيب شيميايی يا ساختار فازی آن 
تغيير كند، تا ابعاد زيرميكرونی و نانومتری كاهش داده می شود. 
به گونه ای كه با اعمال كرنش های شديد به نمونه، اندازه دانه ها 
يافته و در مقابل، خواص مكانيكی  نانومتری كاهش  تا مقياس 
صنعتی،  كاربردهای  اكثر  در  می يابد.  چشم گيری  بهبود  فلز 
خواص سطحی قطعه در اولويت قرار داشته و تعيين كننده عمر 
و دوام آن است. از مهم ترين خواص سطحی كه در صنايع به 
آن توجه می شود، ويژگی های سايشی ماده است. در اين گونه 
موارد گاهی نياز است كه تنها لايه ای از سطح قطعه استحكام و 
مقاومت خوبی از خود نشان دهد، و تركيب و ساختار اوليه حجم 
تغييرشكل  روش های  اكثر  در  بماند.  باقی  ثابت  قطعه2  درونی 
پلاستيك شديد، معمولاً سطح ماده تحت كرنش قرار گرفته و 
ريزدانه می شود. پتنت های مرتبط با روش تغيير شكل پلاستيك 
شديد ثبت شده در پايگاه جهانی ثبت پتنت به بيش از 500 مورد 
می رسد. كه در اين بين 217 مورد از آن ها متعلق به بعد از سال 
2010 می باشد. اين نشان می دهد كه اين روش در سال های اخير 

بسيار مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است.

3-مزايایروشتغييرشکلپلاستيکشديد
تاكنون روش های زيادی از قبيل پاشش پلاسما3 ، عمليات 
منظور  به  تنگستن  قوس  با  عمليات  و  بالا4  انرژی  ليزر  با  ذوبی 
كه  گرفته اند،  قرار  استفاده  مورد  ريزدانه  ساختارهای  توليد 
پركاربردترين آن ها روش ليزر است. هر يك از اين روش ها، 
پيچيدگی ها، مزايا و مشكلات خاص خود را دارد، ولی همگی 
آن ها يك مشكل مشترك دارند و آن وقوع ذوب در ماده در 
فرايند  انجام  با  اين در حالی است كه  فرايند است.  انجام  حين 
از تشكيل  SPD در دماهای زير نقطه ذوب فلز زمينه، می توان 

فازها و تركيبات ناخواسته و مخرّب جلوگيری نمود. همچنين از 
آنجايی كه تغييرات ابعادی ماده می تواند مانعی در مقابل ميزان 
كرنش اعمالی باشد، لذا اكثر روش های تغيير شكل پلاستيك 
شديد به نحوی طراحی شده اند كه ابعاد نمونه حين فرايند تغيير 
نكند. به طور خلاصه مزايای مختلف روش تغييرشكل پلاستيك 

شديد عبارتند از:
• مقرون به صرفه بودن؛

• قابليت انجام فرايند با دستگاهها و قالب های معمولی و موجود 
در بازار؛

• زيست سازگاری و عدم توليد گازهای سمی؛
• امكان اعمال كرنش های شديد پلاستيكی بدون تغيير در ابعاد 

نمونه ها؛
دانه های  اندازه  و  بزرگ  ابعاد  با  فلزی  قطعات  توليد  امكان   •

نانومتری؛

4-كاربردفلزاتنانوساختاردرصنايعمختلف
را  كاربردهايی  نانوساختار  فلزات  بسيار كوتاهی  مدت  در 
نقل، كشتی سازی،  و  فضا، خودروسازی، حمل  هوا  در صنايع 
به عنوان  يافته است.  تسليحات دفاعی، نفت، گاز و پتروشيمی 
مثال قطعات ساخته شده از فولادهای نانوساختار كه كارخانجات 
بدنه  از:  عبارتند  مي كنند؛  كار  آن ها  خودروسازي جهان روي 
به  اجزاء حساس  ترمز،  ميله سپرها، صفحات  و  خودرو، سپرها 
داخلي  ميله های  موتور،  محفظه  سيلندر،  دهانه  واشر  برخورد، 
تجهيزات  در  همچنين  ديگر.  قسمت های  از  بسياری  و  خودرو 
نانو  فناوری  می باشد،  مهم  فاكتور  يك  قطعه  وزن  كه  هوافضا 
كمك می كند تا بتوان با بالا بردن استحكام و خواص مكانيكی، 
وزن را كاهش داد. برای نمونه، استفاده از آلياژهای نانوساختار 
در مهندسی، طراحی و ساخت موتورهای صنعت هوانوردی5 به 
كار می رود.  بخش های مركزی كمپرسور موتور جت شركت 
Rolls-Royce از فولادهای نانوساختار ساخته شده است. بخش 

و بخش های  تيتانيوم  آلياژ  از  موتور  اين  فن  و  ديگر كمپرسور 
ساخته  نيكل  سوپرآلياژ  آلياژهای  از  احتراق  محفظه  بالای  دما 
توليد شده  نانوساختار  مواد  از كاربرد  مثال هايی  شده است]1[. 
مختلف  صنايع  در  شديد  پلاستيك  تغييرشكل  روش های  با 
نانوساختار،  پروتزهای  پزشكی،  تجهيزات  ساخت  از:  عبارتند 
الاستيسيته  مدول  دارای  سبك  و  بالا  استحكام  ايمپلنت های 
خواص  با  مواد  مخابرات:  و  الكترونيك  صنايع  در  مناسب. 
سيگنال  ترانسفورمرهای  در  استفاده  مورد  عالی  مغناطيسی 
meso/micro و در ديگر شبكه های مخابراتی. در صنايع نظامی 

پايداری  دارای  و  بالا  استحكام  با  سبك  قطعات  ساخت  برای 
ساخت  و  پايين6  دمای  محيط های  در  مصارف  برای  حرارتی. 

بدنه انواع خودرو و هواپيما.

1 Sever plastic deformation
2 Bulk
3 Plasma spray
4 High-energy laser treatment
5 Aviation engines
6 Cryogenic temperature



شكل 1. مثال هايی از كاربرد فلزات نانوساختار توليد شده به روش تغييرشكل 
پلاستيك شديد در صنايع مختلف.

فنی  چالش های  و  مشكلات  علت  به  اوصاف،  اين  همه  با 
نانوساختار  فلزات  صنعتی  فراوری  در  كه  زيادی  مهندسی  و 
)به  بالك  ابعاد  در  بالا  كيفيت  با  آن ها  توليد  دارد،  وجود 
همه  كلی،  طور  به  است.  محدود  ورق(  شكل  به  خصوص 
توده ای  ابعاد  در  مختلف  روش های  به  كه  نانوساختاری  مواد 
كه  هستند  مختلفی  ساختاری  عيوب  دارای  می شوند،  فراوری 
به  می دهند.  قرار  تأثير  تحت  را  ماده  ساختار  به  وابسته  خواص 
اين عيوب  پيوسته در تلاش هستند كه  طوری كه پژوهشگران 
 2014 سال  با شروع  مثال  عنوان  به  بخشند.  بهبود  تدريج  به  را 
اولين  برای  اعلام كرد كه  انگلستان  دانشگاه كمبريج  ميلادی، 
فولاد شده  از  نوع خاصی  توليد صنعتی  به  موفق  در جهان  بار 
است]1[. بنابراين از آنجايی كه توليد فولادهای نانوساختار در 
نتيجه  نبوده است، در  به راحتی ميسر  كارخانه های فولادسازی 
انجام عمليات های مختلف برای ريزدانه كردن فولادها و رسيدن 

به ساختار نهايی نانومتری ضرورت پيدا می كند.

شكل 2. ورق های فولادی پيش از انجام فرايندهای اصلاح ساختار سطحی. 

5-انواعروشهایتغييرشکلپلاستيکشديد
مهم ترين روش های تغييرشكل پلاستيك شديد عبارت است از:

• پيچش تحت فشار بالاHPT( 1(؛
• پرس در قالب زاويه دارECAP( 2(؛

• اكستروژن پيچشیTE( 3(؛
• نورد تجمعیARB( 4(؛

• برس كاری5 ؛
• فرايند همزن اصطكاكیFSP( 6(؛

• فرايند اصطكاك سطحی7 ؛
• فرايند مالش مكانيكی سطحیSMAT( 8(؛

• فرايند فورج چند جهتهMDF( 9(؛
• فرايند اكستروژن-فشردن تناوبیCEC( 10(؛

هر كدام از اين روش ها ويژگی های خاص خود را داشته 
در  محصولات  توليد  و  فلزات  در  نانو  ساختار  ايجاد  برای  و 
برده می شوند.  به كار  ماده  بالك  و  لوله  اشكال مختلف ورق، 
طی بررسی های انجام شده در پايگاه های بين المللی ثبت پتنت، 
توجه  ميزان  نشان دهنده ی  كه  است  شده  تنظيم   3 نمودارشكل 
از اين روش ها است.  به هريك  پژوهشگران در سال های اخير 
در شكل 4 نيز مقايسه ی آماری اين پتنت ها صورت گرفته است.
برای آشنايی بيشتر با هركدام از اين روش ها، در ادامه به تعريف 

اجمالی از چند روش مهم از فرايند SPD پرداخته می شود.

توليد در )ARB( تجمعی نورد روش -1-6
نانوساختارها

ريزدانه  فوق  فولادی  ورق های  توليد  برای  روش  اين  از 
استفاده می شود. در حال حاضر روش ARB تنها روشی است كه 
می توان توسط آن بزرگترين نمونه های فلزی از نظر ابعاد محصول 
با ساختار نانومتری را توليد كرد. اجرای اين روش با استفاده از 
اين  از  شماتيكی  است.  پذير  امكان  معمولی  نورد  دستگاه های 

روش و ساختار حاصل از آن در شكل 5 نشان داده شده است .
1 High pressure torsion
2 Equal channel angular pressing
3 Twist extrusion
4 Accumulative roll bonding
5 Brushing
6 Friction stir processing
7 Friction surfacing
8 Surface mechanical attrition treatment
9 Multi-directional forging
10 Cyclic extrusion-compression

روش تغيير شكل پلاستيك شديد )SPD( در توليد فلزات نانوساختار



ورق های  توليد  در  استفاده  مورد  تجمعی  نورد  فرايند  از  شماتيكی   .5 شكل 
فولادی با ساختار نانومتری.

6-2-روشECAPدرايجاددانههاینانومتری
همانگونه كه در شكل 6 نشان داده شده است، ابعاد سطح 
مقطع نمونه در حين اعمال كرنش از طريق اين فرايند ثابت باقی 
می ماند. لذا می توان نمونه را به دفعات متوالی از قالب عبور داد 
كرد.  ذخيره  فلز  در  پلاستيك  كرنش  مقداری  عبور  هر  در  و 
به  يكی از محدوديت های اين روش وقت گير بودن آن است. 
طوری كه برای دستيابی به كرنش های مورد نظر بايد نمونه را 
هر بار از قالب خارج كرد و دوباره به داخل قالب وارد كرد و 
عمليات پرس كاری را انجام داد. تلاش های زيادی برای حذف 
زمينه  اين  در  مختلفی  پروسه های  و  گرفته  انجام  مرحله  اين 
درحال توسعه می باشد. بنابراين از روش ECAP برای توليدات 

شكل 4. مقايسه آماری درصد پتنت های ثبت شده در پايگاه جهانی ثبت پتنت اوربيت ]1[.

شكل 3. نمودار مقايسه تعداد پتنت های مرتبط با روش های مختلف SPD كه بعد از سال 2000 ميلادی در پايگاه جهانی اوربيت ثبت شده اند]4[.



انبوه صنعتی استفاده نمی شود زيرا يك روش پيوسته1 نيست.

شكل 6. شماتيكی از روش پرس در قالب زاويه دار.

)HPT(6-3-روشتغييرشکلپيچشیتحتفشاربالا
درايجادنانوساختار

نازك  ديسك  شكل  به  معمولاً  اوليه  نمونه  روش  اين  در 
بوده كه به طور همزمان تحت فشار هيدرواستاتيك و تنش های 
در  به صورت شماتيك  اين روش  اصول  قرار می گيرد.  برشی 

شكل 7 نشان داده شده است.

شكل 7. شماتيكی از فرايند تغييرشكل پيچشی تحت فشار بالا.

ايجاد در )TE( پيچشی اكستروژن روش -4-6
دانههاینانومتری

در اين روش، نمونه در داخل قالب با اندازه زاويه خاصی 
به  قالب  اين  طراحی  می شود.  پيچانده  مركزی  محور  حول 
گونه ای است كه شكل و ابعاد نمونه، بعد از خارج شدن از قالب 
تغييری نمی كند. در نتيجه كرنش شديدی را با ثابت بودن ابعاد 
نمونه، ميتوان به آن اعمال كرد و ماده ای با ساختار فوق العاده 

ريز بدست آورد.

6-5-روشSMATدرتوليدسطوحنانوساختار
عمليات سايشی مكانيكی سطح )SMAT( با ضربات مكرر 

چند بعدی به وسيله ساچمه های معلق برای سخت كردن سطح 
باعث  حجمی  نمونه های  روی  بر  ضربات  اين  می شود.  انجام 
نظر  مورد  نمونه  سطح  لايه های  شديد  پلاستيك  شكل  تغيير 
نانوساختارها  و  ريزدانه  فوق  ساختارهای  متعاقباً  كه  می شود 

شكل می گيرند .

شكل 8. شماتيكی از روش اكستروژن پيچشی.

.SMAT شكل 9. شماتيكی از روش

6-6-روشRCSدرتوليدفلزاتنانوساختار
در روش كنگره دار كردن و صاف كردن )2RSC ( ورق 
اوليه توسط دو عدد غلتك كوچك به سمت غلتكهای بزرگ 
تغييرشكل  غلتكها  اين  توسط  و  شده  هدايت  كاليبردار  ميانی 
پلاستيكی شديد به صورت خمشی اعمال می گردد. سپس توسط 
دو غلتك ديگر، ورق توليدی به سمت بيرون كشيده می شود. 
اعمال  انجام می گيرد و موجب  متوالی  اين عمل در چند پاس 
تغييرشكل شديد به ورق و در نهايت منجر به ايجاد ساختار فوق 
ريزدانه يا نانوساختار می شود )شكل 10(. به وسيله ی اين روش 

1 Continuous
2 Repetitive corrugation and straightening

روش تغيير شكل پلاستيك شديد )SPD( در توليد فلزات نانوساختار



انواع ورق های آلومينيومی و مسی را می توان ريزدانه كرد. 

شكل 10. شماتيك روش RCS در توليد فلزات ريزدانه.

فرايندهای  اخير  سال های  در  مذكور،  فرايندهای  بر  علاوه 
ديگری نيز برای اعمال كرنش های شديد پلاستيك در مواد فلزی 
است.  شده  پيشنهاد  نانومتری  مقياس  تا  دانه ها  اندازه  كاهش  و 
 ،)CCDF1( بسته  قالب  نام های فورج سيكلی در  با  فرايندها  اين 
  ، ECAP-Forging ،)HE2( اكستــروژن هيــــدرواستــاتيـــك
 CCGC6و  CGP5،C2S24   ،ECAP-Conform، CC-ECAP3

APB7 شناخته می شوند. اصول اين روش ها نيز مشابه فرايندهای 

قبلی بر پايه ی اعمال كرنش های شديد پلاستيك به نمونۀ فلزی 
بدون تغيير ابعاد ظاهری آن می باشد. توجه به اصول اين روش 
می تواند زمينه های لازم جهت ابداع و معرفی روش های جديدتر 
با اندازه دانۀ نانومتری را  و كارآمدتر توليد مستقيم مواد فلزی 

فراهم آورد.

7-جمعبندی
پلاستيك  تغييرشكل  روش  گذشته،  دهه  يك  طی  در   
شديد به عنوان يكی از روش های جديد برای توليد مستقيم مواد 
فلزی با اندازه دانه نانومتری مطرح شده است. مبنای اين روش، 
كاهش اندازه دانه ها در نمونه های فلزی با ابعاد بزرگ از طريق 
نمونه  ابعادی در  تغييرات  ايجاد  بدون  اعمال كرنش های شديد 
 HIP، ECAP، است. از جمله مهمترين اين روش ها می توان به
دارای  روش ها  اين  كرد.  اشاره   SMAT و    ARB، TE، FSP

مزايای زيادی هستند كه مهمترين آن ها عبارت است از: زيست 
در  بودن،  بصرفه  مقرون  نمونه،  ابعادی  دقيق  كنترل  سازگاری، 
دسترس بودن و عدم ايجاد ذوب در حين انجام فرايند. با گذشت 
زمان اين روش ها به دليل مزايای متعددی كه دارند، روز به روز 

بيشتر مورد توجه پژوهشگران و صنعتگران قرار می گيرد.
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1 Cyclic Closed Die Forging
2 Hydrostatic Extrusion
3 Continuous Conshearing ECAP
4 Continuous Confined Strip Shearing Process
5 Constraint Groove pressing
6 Cyclic Die Channel Compression
7 Accumulative Press Bonding



فولادكمهزينهازقراضهكمهزينه1

ترجمه گزارش: محمد حسين نشاطي

فولادسازان در سراسر جهان، هم مجتمع هاي بزرگ و هم 
ميني ميل ها، در حال تلاش براي افزايش رقابت پذيري دراقتصاد 
در حال ركود امروزي هستند. استفاده از "قراضه كم هزينه" راه 
حل نيست. بلكه يك برنامه ارزش مورد استفاده )VIU2 ( مواد 

بايد تعريف و در تجزيه و تحليل لحاظ شود.
و  بزرگ  مجتمع هاي  هم  جهان،  سراسر  در  فولادسازان 
افزايش رقابت پذيري در  براي  هم ميني ميل ها، در حال تلاش 
اكسيژني  بازي  امروزي هستند. در كوره  اقتصاد درحال ركود 
)BOF( "شارژ قراضه" ، 10 تا 15 درصد از هزينه تبديل يك تن 
فولاد مذاب در پاتيل را تشكيل مي دهد. بهينه سازي بزرگترين 
بر شارژآرايي، خريد و كنترل فرآيند  ابزار است، و زماني كه 
بايد براي كاهش هزينه فولاد مذاب  زمان واقعي متمركز شود 
از  عميق  دانش  مستلزم  امر  اين  كند.  كمك  فولادسازان  به 
فولادسازي، بازارهاي شارژ فلزي )در سراسر جهان و محلي(، 
داده هاي عملياتي و محدوديت هاي خاص كارخانه فولاد است.
استفاده از "قراضه كم هزينه" راه حل نيست. بلكه ارزش 
محدوديت هاي  مصرفي،  مواد  بر  -تأثير   VIU( استفاده  مورد 
در  و  تعيين  بايد  شيميائي(  تركيب  دهي،  بهره  محيطي،  زيست 
تجزيه و تحليل لحاظ شود. تركيب همه اين معلومات به ايجاد 
يك برنامه پويا براي كارخانه هاي فولاد در توليد فولاد مذاب 
خواهد  كمك  توجه  قابل  مالي  جويي های  صرفه  با  هزينه  كم 

كرد.

تأثيربرشارژفلزي
بازار رقابتي تر امروز مستلزم آن است كه كارخانه هاي فولاد 
تأثير شارژ فلزي بر سيستم ذوب كردن از قيمت خريد اوليه تا 
"هزينه هاي تبديل" از شارژ به محصولات نيمه تمام يا محصول 

نهايي را درك كنند.

و  فولاد  كارخانه هاي  توسط  شده  ايجاد  برنامه هاي 
توليد  براي  فولادسازان  به  كمك  براي  تجاري  فروشندگان 
"فولاد مذاب كم هزينه" با كيفيت درست در دسترس هستند. 
اين برنامه ها همه عوامل مؤثر بر هزينه هاي توليد يك تن فولاد 
روانساز  مصرف  اكسيژن،  عمليات  فلزي،  شارژ  مثال،  )براي 
ريخته گري،  و  ذوب  بازدهي  سرباره،  دفع  و  ايجاد  )فلاكس(، 
محدوديت هاي كارخانه فولاد( را در نظر مي گيرند. فولادسازان 
ناشي  هزينه  كم  قراضه  از  هزينه  كم  فولاد  كه  دارند  توافق 
متغيرهاي  اثر  واقعاً  فولادسازان  از  تعداد  چه  اما،  نمي شود. 
تعيين  را  پاتيل  در  مذاب  فولاد  هزينه  بر  فرعي  فرآيندهاي 

مي كنند؟
قراضه  به  مذاب  درصد چدن   75 اسمي  نسبت  به  توجه  با 
پاتيل  بر تن فولاد مذاب در  BOF، صرفه جوئي 0/50 دلار  در 
)2 دلار بر تن فولاد مذاب از قراضه شارژ شده( ميليون ها دلار 
صرفه جوئي سالانه بهبود قابل توجه رقابت پذيري براي مجتمع 

بزرگ فولاد را نشان مي دهد.
عامل موفقيت يك سيستم بهينه سازي دانش اوليه عمليات 
در  است.  فلزي  شارژ   )VIU( استفاده  مورد  ارزش  و  ذوب 
مخلوط  پيش  از  شارژهاي   ،BOF با  فولاد  توليد  كارخانه هاي 
مذاب  چدن  واقعي  شيميائي  تركيب  آخرين  اساس  بر  شده 
شارژهاي  سريع  تكميل  امكان  برنامه ها  مي شود.  انجام   )HM(

نهايي را مي دهند.
هزينه  از  درصد   10 تقريباً  قراضه   ،BOF فولادسازي  در 
فولاد مذاب، و با سنگ آهن و كك 60 درصد از آنرا تشكيل 

مي دهد )شكل1(.

گزارشفنی

1  Low-cost steel from low-cost scrap, Steel Times Internation-
al, Nov/Dec. 2015.
2 Value in use



.BOF شكل 1. تفكيك هزينه توليد يك تن فولاد مذاب با

با20 تا 25 درصد قراضه شارژ شده به BOF، صرفه جويي 
قابل توجهي توسط بهينه سازي شارژ قراضه قابل دسترس است.
 10 بيني  پيش  در  جايگزين  آهني  مواد  و   BOF قراضه  به  نياز 
لحاظ  آينده  فلزي  شارژ  موازنه  براي  ميدركس  شركت  ساله 
نشده است. از آنجا كه شارژ كردن قراضه براي كاهش هزينه 
و يا جبران كمبود قابليت دسترسي به HM در BOF مورد نظر 
قرار نگرفته است، افزايش كمبود آتي قراضه محرك بالا رفتن 
قراضه  از  بيشتر  استفاده  تقاضا(،  و  )عرضه  بود  خواهد  قيمت 
ثانويه و استفاده كارآمدتر ازقراضه هاي برگشتي )داخلي(. چنين 
بازاري ارزش برنامه هاي بهينه سازي را بيشتر افزايش مي دهد.

به  كمك  در  آماري  فرايند  كنترل  ابزار  از  استفاده 
استفاده  به  توليد در زماني كه مجبور  براي  كارخانه هاي فولاد 
تركيب  الزامات  تأمين  حال  عين  در  ثانويه،  مواد  از  بيشتر 
شيميائي، و بهينه سازي فرآيند ذوب خود هستند خيلي ارزشمند 
نياز  غيرمتعارف  شارژ  مخلوط  از  استفاده  اين،  بر  علاوه  است. 
به ملاحظه دراز مدت سفارشات آينده و پيش بيني آماري در 

دسترس بودن و تركيب شيميائي HM دارد.
بهينه سازي نياز به ارزيابي ماهانه سفارشات، موجودي)داخلي 
و در راه(، محدوديت ها خاص كارخانه و داده هاي بازار قراضه 
شارژ  مختلف  مخلوط هاي  فلزي،  شارژ   VIU با  همراه  دارد. 
شود.  تعيين  خريد"  "طرح  يك  و  شوند  ارزيابي  مي توانند 
باقيمانده،  عناصر  با  مرتبط  عواملي  كارخانه  محدوديت هاي 
محدوديت هاي  -همانند  شده  شناخته  عملياتي  محدوديت هاي 
استاندارد  عملياتي  رويه هاي  و   - قراضه  اندازه  يا  نوع  خاص 
)SOP1 ها( براي تركيب شيميائي و دماي HM، دمش اكسيژن، 
كاهش دادن كربن، نوع روانساز )فلاكس( و غيره مي باشند. هر 
برنامه بهينه سازي بايد هزينه منتجه آن ها را به صورت جداگانه 

يا دسته جمعي كمي كند.
بر  تاثير"قراضه"  بلكه  نيست،  جديد  مفهوم  يك   VIU

هزينه هاي فرآيند )بهره دهي، محيط زيست، سرباره و غيره( را 
نابهنجاردر مورد هزينه ها و  بيني مي كند مانع از فرضيات  پيش 
البته، اغلب  تأثير آن ها بر هزينه نهائي فولاد نيمه تمام مي شود. 
بهترين برنامه هاي آماده شده به هدر مي روند. بنابراين، هر برنامه 
بهينه سازي بايد قادر به محاسبه مجدد سريع مخلوط شارژ جديد 
براي جبران عدم موجودي مواد شارژ باشد و هنوز هم راه حل 

كمترين هزينه فولاد را ارائه دهد.

محدوديتهاوبهينهسازي
كارخانه هاي فولاد به صورت تجربي شيوه هاي خاص خود 
را با توجه به شرايط بازار محلي توسعه داده اند. محدوديت هاي 
خاص كارخانه شامل تركيب شيميائي چدن مذاب، دما، كربن 
نهائي، اكسيژن، روانساز )فلاكس(، خنك كننده مصرفي و غيره 
و همچنين نوع و اندازه قراضه مي باشند. محدوديت هاي مخلوط 
شارژ )حداقل يا حداكثر( اغلب از مسائل عملياتي همانند قابليت 
موارد زيست  و  متراكم(، دود  مواد سنگين،  يا  )اسلب ها  ذوب 
محيطي )مقدار كل باندل هاي شماره2(، سهميه قراضه داخلي، 
مواد حاوي عناصر باقيمانده )مواد ذوبي سنگين، قراضه داخلي 

جداسازي نشده( و غيره جلوگيري مي كنند.
 - شيميايي  و  -عملياتي  كارخانه  خاص  محدوديت هاي  با 
ورودي به مدل بهينه سازي را مي توان ارزيابي و مخلوط شارژ 
را بهينه كرد. تعيين "هزينه هر محدوديت" بسيار ارزشمند است، 

اغلب به تغيير روش منتج مي شود.
لوازم  بازارهاي  براي  فولاد  توليد  كارخانه  يك   1 جدول 
خانگي، لوله نفت، خودرو، ورق قلع اندود، محصولات تخت و 
پليت هاي كيفيت پائين را مورد توجه قرار داده و نشان مي دهد 
 BOF فعلي  بر شارژ  مختلف  مورد محدوديت  پنج  كه چگونه 
)مخلوط مصرف كننده( تأثير مي گذارند، هنگامي كه از سيستم

مخلوط  مي شود.  استفاده   Tube City's Scrap ®OptiMiser

هاي بهينه سازي قراضه براي برخي از اين گريدها به دو جعبه 
شارژ نياز دارند:

بيشتر،  باقيمانده  عناصر  با  قراضه  از  استفاده  يك  مورد 

1 Standard operating procedures



محدود  را  اندود  قلع  قوطي هاي  باندل  و   HMS  #1 همچون 
.1 دلار بر تن )2.02 دلار بر  مي كند، منتج به صرفه جوئي 84
به  مقيد  دو  مورد  مي شود.  ماه(  در  دلار  هزار   712 مذاب؛  تن 
باعث  بيشتر كارگاه ها( است كه  شارژ يك جعبه اي )ترجيح 
كاهش متوسط صرفه جوئي به 1.14 دلار بر تن )1.25 دلار بر 
تن مذاب؛ 444 هزار دلار در ماه( مي گردد. در هر دو مورد، 
گريد  چهار  توليد  براي  اندود  قلع  قوطي هاي  باندل  و   HMS

اول فولاد )لوازم خانگي، لوله، خودرو، ورق قلع اندود( مجاز 
 10 و  شد  حفظ  جعبه  يك  محدوديت  سوم،  مورد  در  نبودند. 
كارصرفه  اين  شد.  مجاز  فولاد  گريد  چهار  در   HMS درصد 
 549 مذاب؛  تن  بر  دلار   1.56( تن  بر  دلار   1.42 به  را  جوئي 
 HMS از #1  استفاده  افزايش داد. هزينه عدم  ماه(  هزار تن در 
مبلغ 0.28 دلار بر تن )0.31 دلار بر تن مذاب( مي باشد. افزودن 
5 درصد باندل قوطي هاي قلع اندود به چهار گريد اول )مورد 
مورد  داد.  افزايش  تن  بر  1.57دلار  به  را  جوئي  چهار(، صرفه 
 HMS پنج محدوديت يك جعبه را حذف كرد، اما استفاده از
و باندل قوطي هاي قلع اندود درچهار گريد اول را حفظ كرد، 
كه صرفه جوئي را به 2.32 دلار بر تن )2.55 دلار بر تن مذاب؛ 

901 هزار دلار در ماه( افزايش داد. 
محدوديت هاي  به  مربوط  هاي  هزينه  توانايي كمي كردن 
خاص يك كارگاه امكان تمركز بر بهبود روش هاي با بيشترين 

تأثير بر نتيجه نهائي را مي دهد.

تأثيرقراضهكمهزينه
كل  و  قراضه  هزينه هاي  مي دهند  نشان  و شكل2  جدول1 
هرچند  مي باشند  بالاترين  مصرفي  مخلوط  در  فلزي  شارژ 
هستد.  كمترين   BOF دهي  بهره  تلفات  و  تبديل  هزينه هاي 
شكل2 ارتباط متقابل غيرخطي بين هزينه ها و صرفه جويي هاي 
تركيب  بهترين  مي دهد.  نشان  را  قراضه  و  دهي  بهره  تبديل، 
بالاترين صرفه جويي در حيطه محدوديت هاي تركيب شيميائي 

و عملياتي را تأمين مي كند.

دردسترسبودنوتركيبشيميائيقراضه
تعيين و حفظ داده هاي تركيب شيميائي قراضه، ترجيحاً بر 
حسب درجه و تأمين كننده بسيار مهم است. اطلاع از در دسترس 
بودن محلي و قيمت خريد كلي )بلوك ها( بهترين "خريد" را 
تأمين مي كند. هزينه بايد حمل و نقل و محدوديت هاي تقاضاي 
خاص كارخانه، همراه با موجودي، موجودي پيش بيني شده و 
پيش بيني ايجاد قراضه برگشتي داخلي )اسكول، فولاد، هر نوع 
قراضه و  بگيرد. تركيب شيميائي  نظر  را در  به كوره(  برگشتي 
 )VIU( تأثير بر بهره دهي، قابليت ذوب و ديگر هزينه هاي فرآيند
مي تواند قراضه گرانتر براي جبران تبديل قراضه كم هزينه، در 

نتيجه كاهش نهائي هزينه فولاد مذاب باشد.

جدول1. خلاصه مخلوط نشان دهنده محدوديت ها مختلف و متغيرهاي صرفه جوئي.

فولاد كم هزينه از قراضه كم هزينه





نتايج
افزار                  نرم  توسط  شده  تعيين  مخلوط هاي  جدول2 
BOF را  "مخلوط مصرفي" اوليه  )OptiMiser® )SO در برابر 
نشان مي دهد. تفاوت عمده بين"مخلوط مصرفي" و مخلوط هاي 

بهينه شده نشان داده شده اند.
مهمترين تغييرات افزايش نه برابري HMS#1 )2.2 درصد 
.6 درصد به  به 18.5 درصد(، دو برابر شدن قراضه خرد شده )8
12.3 درصد( و 60 درصد افزايش مصرف P&S1  )6.5 درصد 
به 10.5 درصد( هستند در حالي كه باندل فروشنده 1#، ريل و 
باندل  زدائي شده،  قلع  هاي  باندل  هاي #2،  باندل  قطار،  چرخ 
بهينه سازي شده نفي گرديده  HBI در مخلوط  هاي صنعتي و 
اند. زماني كه درصد HM به 78.4 درصد افزايش يافت، قراضه 
 7.4 به  درصد   12.3 )از  شد  داده  كاهش  درصد   5 شده  خرد 
)به  ترتيب 4 درصد و1 درصد  به   P&S درصد( و HMS#1 و 

22.3 درصد و 11.3 درصد( زياد شدند.
همانطوركه در شكل3 ديده مي شود متوسط صرفه جويي 
بر تن )GT( خريداري شده توسط كارخانه  ساليانه 2.81 دلار 
 RMDAS فولاد در مقايسه با متوسط قيمت قراضه تعيين شده از

به دست آمد.
بهينه سازي، منحني  برنامه  به  ماهانه و سالانه  صرفه جويي 
مورد  قراضه  قيمت  و  بودن  دسترس  در  عملياتي،  يادگيري 
فهرست  كارگاه،  وري  بهره  در  تغيير  توليدي،  گريدهاي  نظر، 
در  ها  و همچنين محدوديت  و موجودي  ثبت شده  سفارشات 

محل بستگي خواهد داشت.

جدول 2. مثال های مخلوط مصرفی اوليه با مخلوط های بهينه شده.

شكل 2. مقايسه هزينه موارد يك تا پنج بامخلوط مصرفي در جدول 1.

1 Plate and structural

فولاد كم هزينه از قراضه كم هزينه



.RMDAS Flatroll Group در برابر )GT/$( شكل 3. صرفه جوئي ماهانه

خلاصهگزارش
براي  توليد  و  خريد  كاركنان  به  سازي  بهينه  برنامه  يك 
اتخاذ تصميم آگاهانه اي كمك خواهد كرد كه تأثير مستقيم، 
بايد  بهينه سازي  نهائي خواهد داشت.  نتيجه  بر  توجهي  قابل  و 
با توجه  منظم  به طور  توليد  برنامه  به  نسبت  بازار  ارزيابي  براي 
تركيب  توليد،  تناژ  در  تغييرات  قراضه،  بازار  بودن  نوساني  به 
فهرست سفارشات ثبت شده و الزامات تركيب شيميائي فولاد 

مورد استفاده قرار گيرد.
سريع  كردن  نهايي   ،BOF با  فولاد  توليد  كارخانه هاي  در 

شارژ با دريافت تركيب شيميائي چدن مذاب يك بايد است.
قراضه،  به  دسترسي  قابليت  بايد  سازي  بهينه  برنامه  هر 
بلوك هاي قيمت گذاري، موجودي، VIU مواد را در نظر بگيرد 
و قادر به پيش بيني تأثير هزينه محدوديت هاي خاص كارخانه 
نياز محصول در  اين كار حصول تركيب شيميائي مورد  باشد. 
جويي  مي كند.صرفه  تأمين  را  مذاب  فولاد  هزينه  پايين ترين 
مي تواند بين 2.2 و 6.6 دلار دلار بر هر تن فولاد مذاب باشد، هر 
چند كارخانه هاي فولاد بيش از اين مقدار صرفه جويي كرده اند 
)مثال ها صرفه جوئي تا 10.21 دلار بر تن فولاد مذاب با سيستم 

بهينه ساز قراضه "®ScrapOptiMiser" را نشان مي دهد(.
تركيب شيميائي قراضه در توليد فولاد كم هزينه مهم است. 

كمترين  هزينه  كمترين  با  فلزي  شارژ  ورودي  معمول،  طور  به 
هزينه فولاد را ايجاد نمي كند! هرگز نبايد تأثير VIU و تركيب 
شيميائي مواد يا تأثير هزينه محدوديت ها را، در هنگام در نظر 
مذاب  چدن  با  )شارژ  گرفت  كم  دست  شارژ  مخلوط  گرفتن 
تن  هر  بر  دلار   9.01( تن  بر  دلار   8.19 تلفات  اينجا  در  بيشتر 
فولاد مذاب( را نشان داد در حالي كه يك تغيير در قراضه صرفه 
جويي 2.30 دلار بر تن )2.53 دلار بر هر تن فولاد مذاب( را 
داد  نشان  دوم  مثال  در  عملياتي  متغيرهاي  تغيير  كرد(.  ايجاد 
 2.32( دارد  را  جويي  صرفه  بالاترين  شده  سازي  بهينه  حالت 
دلار بر تن )2.54 دلار بر تن فولاد مذاب؛ 910 هزار دلار در 
ماه(( در حالي كه محدوديت هاي مختلفي صرفه جويي ها را به 
1.14 دلار بر تن )1.25 دلار بر تن فولاد مذاب؛ 444 هزار دلار 

در ماه(كاهش داد.
فولاد  به  را  هزينه  كم  قراضه  توانند  مي  تبديل  هزينه هاي 

مذاب گرانتر بدل سازند.
آشنايي با و اطمينان به يك برنامه بهينه سازي با تصورات 
بي  مقايسه  كرد،  خواهد  چالش  قراضه  مصرف  مورد  در  قبلي 
امكان  كردن  فراهم  و  ورودي  قراضه  تغييرات  هزينه  طرفانه 

تكرار مزاياي صرفه جويي بيشتر در هزينه را تقويت مي كند.



مصاحبهایبامديرعاملشركتفولادنابتبريز

دراين شماره از مجله مصاحبه ای با مديرعامل شركت فولاد ناب تبريز، جناب آقای مهندس كريم 
رحيمی انجام شده است كه در ادامه می خوانيد:

برای پيشينهآن تبريزو ناب *دربارهشركتفولاد
خوانندگانمجلهپيامفولادتوضيحاتیبفرماييد؟

شركت فولاد ناب تبريز در زمينی به مساحت 17 هكتار در 
سليمی  شهيد  صنعتی  شهرك  در  و  تبريز  غرب  كيلومتری   35
واقع شده است. اين شركت در سال 1382 در شهر تبريز به ثبت 
تابستان سال 1384 آغاز شده  در  توليد آزمايشی آن  و  رسيده 
است . در سال 1389 طرح توسعه اين شركت به نام مجتمع نورد 

ناب آذربايجان به بهره برداري رسيد.
با  و  كاری  شيفت  دو  در  پرسنل  نفر   485 با  شركت  اين 
بزرگترين  از  يكی  سال  در  تن   445/000 اسمی  توليد  ظرفيت 
خصوصی  بخش  در  ساختماني  فولاد  مقاطع  كنندگان  توليد 
محسوب  كشور  در  آهن  تير  و  ناودانی  و  نبشی  انواع  شامل 
فولاد ساختمانی شامل طيف  مقاطع  انواع  آن  در  می گردد كه 
وسيعی از نبشی )120-30 ميليمتر(، ناودانی )160-80 ميليمتر( 
و تيرآهن )180-120 ميليمتر( بر اساس استانداردهای ملی و بين 

المللی توليد می شود.

پيشرفت به سالها طی عواملی چه شما نظر به  *
شركتفولادنابتبريزكمکكردهاست؟

نشان  كه  است  ناب  كيفيت  ناب  فولاد  ما  شركت  شعار 
دهنده اهميت كيفيت و به طبع آن اطمينان و رضايتمندی مشتری 

از محصولات اين شركت است. اين شركت با توليد محصولات 
متنوعی مانند نبشی و ناودانی و تيرآهن در طيف وسيعی از ابعاد 
توانسته  المللی  بين  و  ملی  استانداردهای  بر  منطبق  كيفيت  با 
سهم عمده ای از بازار مقاطع فولاد ساختمانی به ويژه در بخش 
نبشی و ناودانی را در اختيار داشته باشد. در كنار آن شركت با 
اتخاذ سياست های فروش  متناسب با شرايط بازار به نحوی كه 
حداكثر حمايت از مشتريان به عمل آيد توانسته به عنوان يك 

تأمين كننده معتبر در بازار شناخته شود.
ماشين  و  برق  ساختمان،  صنايع  در  شركت  اين  توليدات 
شده  توليد  سايزهای  و  مقاطع  از  بسياری  دارد.  كاربرد  سازی 
در اين شركت انحصاری بوده و در ايران توليد كننده ديگری 
ندارد. همچنين به دليل كيفيت متمايز محصولات آن در مقايسه 
با ديگر توليدات داخلی و خارجی دارای جايگاه ويژه ای در 

بازار آهن و فولاد كشور است.

در را خود موفقيت كننده توليد يک عنوان به *
و عوامل چه به وابسته بازار فعلی بحرانی شرايط

شرايطیمیدانيد؟
شركت برای غلبه بر شرايط بحرانی بازار در چند زمينه برنامه 
ريزی و اقدام نمود كه مهمترين آنها عبارتند از : مدرنيزاسيون 
خط توليد و ارتقاء كيفيت محصولات توليدی )كاهش قيمت 



وهمچنين  بازار  و  محصولات  به  بخشی  تنوع   ، شده(  تمام 
در  بودند.  استراتژی ها  اين  جمله  از  صادراتی  بازارهای  توسعه 
بازار داخلی ما سعی كرديم خودمان را از اتكا به بازار صنعت 
 %50 از  بيش  ميدانيد  كه  همانطور  كنيم.  آزاد  ساختمان  فولاد 
فولاد توليد شده در كشور در بخش ساختمان و مسكن مصرف 
متر  140ميليون  از  مسكن  ساخت  پروانه های  كاهش  می شود. 
مربع به 70 الی 75 ميليون متر مربع در سال باعث افت چشمگير 
مصرف فولاد ساختمانی شده است. همزمان با كاهش سهم اين 
بخش، سهم بخش های صنعتی ديگر مانند انرژی و نفت افزايش 

داده شد.
لازم به ذكر است كه اين شركت با توليد بيش از 35 سايز 
مختلف از مقاطع نبشی و ناودانی و تير آهن دارای بيشترين تنوع 
محصول در بين توليد كنندگان مقاطع فولاد ساختمانی در ايران 

می باشد و اين يكی از نقاط قوت شركت ما محسوب ميگردد.

كليدی صنايع از فولاد صنعت اينکه به توجه با *
ايرانبهحسابمیآيدوبررسیورفعمشکلاتآن
تأثيربهسزايیدررشداقتصادیوصنعتیكشوردارد،
مهمترينمسائلوچالشهایداخلیوخارجیاين

صنعتراچگونهارزيابیمیكنيد؟
ساختمان  صنعت  در  ركود  تداوم  كشور  داخل  سطح  در 
كاهش  آن،  از  خروج  احتمالی  زمان  نبودن  بينی  پيش  قابل  و 
پروژه های عمرانی، مشكلات تأمين نقدينگی و عدم حمايت های 
هدفمند از واحدهای فولادی مهم ترين مشكلات توليد كنندگان 

فولاد را تشكيل می دهند.
توليد  برابر  در  كه  چالشی  مهم ترين  المللی  بين  سطح  در 
كنندگان فولاد قرار دارد مازاد عرضه فولاد توسط چين است. 
كاهش رشد اقتصادی چين از 8% به 6%  در طی سه سال گذشته 
جهان  فولاد  مصرف كننده  و  توليدكننده  بزرگ ترين  به عنوان 
علائم نه چندان مثبتی را از آينده پيش   روی بازار جهانی فولاد 
اين  عرضه  مازاد  آن  بازخورد  مستقيم ترين  كه  می كند  منتشر 
محصول در سطح بازارهای جهانی و كاهش قيمت های جهانی 

فولاد خواهد بود.

*فولادنابتبريزچهظرفيتهاوفرصتهايیبرای
سرمايهگذاریداخلیوخارجیدارد؟

از  برداري  بهره  منظور  به  تبريز  ناب  فولاد  شركت 
توانمندي هاي اقتصادي و صنعتي دو كشور ايران و تركيه و با 
سرمايه گذاري مشترك خارجي تأسيس شده و در طول بيش 
از يك دهه فعاليت خود همواره از حمايت و همراهی سرمايه 
با  گذشته  سال  در  است.  بوده  بهره مند  خود  خارجی  گذاران 
تبريز  ناب  قيمت ها، شركت فولاد  افت مداوم  وجود ركود و 
اقدام به سرمايه گذاری بر روی نوسازی خط توليد خود نمود 
تا بتواند محصولات جديدی را با كيفيت و دقت ابعادی بالاتر 
مطابق با استانداردهای ملی و بين المللی توليد و به بازار عرضه 
آينده جوابگوی  سال  چند  تا  انجام شده  سرمايه گذاری  نمايد. 
سرمايه گذاری های  بود.  خواهد  ما  مشتريان  نيازمندی های 
جديدتر می بايست دارای توجيه فنی و اقتصادی باشند و اين نيز 

به شرايط بازار و تقاضای مشتريان بستگی دارد.

مختلف بازارهای در تحولاتی بروز به توجه با *
اقتصادیايرانوجهان،وضعيتكنونیبازارفولاد

رامتأثرازاينتحولاتچطورارزيابیمیكنيد؟
فولاد  بازار  تحولات  بر  بيرونی  و  درونی  عوامل  دسته  دو 
تأثير گذارند. از عوامل بيرونی ميتوان به كاهش رشد اقتصادی 
اقتصاد های  در  فولاد  جذب  و  جهانی  تقاضای  كاهش   ، چين 
سياست های  ساز،  و  ساخت  كاهش  دليل  به  متوسط  و  بزرگ 
بازارها و كاهش  اين  ضد دامپينگ و تعرفه های وضع شده در 
تغييرات شديد قيمت  قيمت نفت در چند سال گذشته موجب 
فولاد در سطح جهانی شده است. اما در سطح بازارهای داخلی 
و در رأس آن  اقتصادی  به علت ركود در بخش های مختلف 
صنعت ساختمان كه خود نيروی محركه چندين صنعت مختلف 
است، تحولات و گسترش ناامنی و ناآرامی در منطقه خاور ميانه 
بر بازار فولاد ايران تأثير گذاشته اند. كارشناسان و تحليل گران 
صنعت فولاد عقيده دارند كه به تعادل رسيدن عرضه و تقاضای 
بازار جهانی فولاد در آينده ای نزديك قابل تصور نخواهد  در 

بود. 

نقشدولت توليدكنندهخصوصی عنوانيک به *
رادرحمايتازبخشخصوصیدرصنعتفولادو

سياستگذاریآنراچگونهارزيابیمیكنيد؟
در مورد نحوه اعمال حمايت های دولتی از بخش خصوصی 



ارائه شده است.  تاكنون  بسيار زيادی  پيشنهادات  صنعت فولاد 
اقتصاد  آزاد ترين  در  دولت ها حتی  اكثر  كه  است  اين  واقعيت 
دنيا مانند آمريكا نيز از صنعت فولاد خود حمايت می كنند. حتماً 
اطلاع داريد كه تعرفه واردات فولاد چين به آمريكا بسيار سنگين 
بوده و اين در حالی است كه در سال 2015 كل صادرات ورق 
فولادی چين به آمريكا در حدود 272 ميليون دلار بوده است 
كه در مقايسه با ارزش واردات كل به آمريكا رقم ناچيزيست 
ولی برای همين مقدار نيز تعرفه سنگين گذاشته اند كه از صنايع 

فولاد خود حمايت كنند. 
سال گذشته با پيگيری توليد كنندگان فولاد هم در بخش 
 25 تا  فولاد  واردات  تعرفه  دولتی  بخش  در  هم  و  خصوصی 
توجهی  قابل  تأثير  موجود  در شرايط  يافت كه  افزايش  درصد 

بر واردات نداشته است.
نرخ  بحث  ايران،  در  توليد  از مشكلات بخش  ديگر  يكی 
گردش  در  سرمايه  وجود  عدم  و  بانكی  وام های  بهره  بالای 
كافی توليدكنندگان فولاد است كه امكان ادامه كار را سخت 
و دشوار نموده است. يك توليد كننده برای دريافت وام صنعتی 
ملزم به ارائه انواع و اقسام تضامين بانكی می باشد كه اين خود 
چالش اول است و حتی با وجود آن، توليدكننده تضامين لازمه 
بهره سود  نرخ  بعدی بحث  وليكن در مرحله  فراهم می كند  را 
تسهيلات به ميان می آيد كه با قيمت های تمام شده و فروش و 

حاشيه سود توليد فولاد همخوانی ندارد.

بخش در را تبريز ناب فولاد شركت عملکرد *
صادراتچگونهارزيابیمیكنيد؟

اكثر  بلكه  تبريز  ناب  فولاد  شركت  تنها  نه  خوشبختانه 
صادرات  امر  به  ويژه ای  توجه  فولاد  كننده  توليد  واحدهای 
محصولات خود داشته اند و پيش بينی می شود امسال صادرات 
تراز  بار  اولين  برای  و  برسد  توجهی  قابل  رقم  به  كشور  فولاد 
بازرگانی خارجی فولاد مثبت شود. حقيقتاً در حال حاضر تنها 
بازارهای  به  توجه  موجود  بحرانی  وضعيت  از  رفت  برون  راه 

صادراتی است.
اين شركت برنامه 5 ساله ای برای افزايش صادرات خود در 
پيش گرفته است. در حال حاضر 15% محصولات اين شركت 
 2 تا  می بايست  برنامه  اساس  بر  ولی  می شود  صادر  خارج  به 
بازارهای هدف كشورهای  يابد.  تحقق  آينده هدف %40  سال 

اكثر كشورهای  به  اما  افغانستان است  به ويژه عراق و  همجوار 
همسايه از جمله تركمنستان، گرجستان و ارمنستان نيز صادرات 

داشته است.

در فولاد توليد از آمده دست به آمارهای طبق *
2016 سال در كشور اين نهايی توليد حجم چين،
درمقايسهباسال2015تغييرچندانینکردهاست،با
توجهبهاينروندبهنظرشماايرانچگونهمیتواند

جايگاهخودرادربازارجهانیگسترشدهد؟
 1626 حدود  در  خام  فولاد  جهانی  توليد   2016 درسال 
ميليون تن بود كه نسبت به سال 2015 فقط حدود 4 ميليون تن 
. نرخ رشد توليد جهانی فولاد كه از سال  افزايش داشته است 
2005 تا 2010 برابر با 4/5 درصد و از سال 2011 تا 2015 برابر 
قابل ملاحظه ای كاهش  بوده است طور  با 2/5 درصد در سال 

يافته است.  
به نظر می رسد در دهه آينده رشد توليد جهانی فولاد كيفی 
خواهد بود و نه كمی. به عبارت ديگر توليد كنندگان فولاد به 
جای ايجاد ظرفيت های كمی فولاد در راستای بهبود كيفيت و 
تنوع بخشيدن به محصولات فولادی، افزايش ضريب بهره وری 
از ظرفيت های موجود به دنبال توليد محصولاتی با ارزش افزوده 

بيشتر خواهند بود.

*بهنظرشماپارامترهایمؤثربرتغييراتقيمتفولاد
درسال2017شاملچهمواردیاست؟

بازار فولاد ايران از دو جنبه داخلی و خارجی تحت تأثير 
عوامل گوناگون قرار دارد. بازار خارجی از اين جنبه اثرگذار 
اين  مصرفی  و  يدكی  قطعات  و  اوليه  مواد  از  بخشی  كه  است 
صنعت در قالب واردات تأمين می شود. بدين ترتيب رشد قيمت 
و  اوليه  مواد  قيمت  فولاد،  جهانی  قيمت  ارز،  نرخ  تغيير  نفت، 
تحريم(  )مانند  دولت ها  سياسی  تصميمات  و  انرژی  حامل های 
اثر  توليدات  قيمت  نتيجه  در  و  تقاضا  و  عرضه  بر  می تواند 
بگذارد. از جنبه داخلی نيز عوامل متعددی بر اين فرايند اثرگذار 
عرضه  واردات،  تعرفه های  به  می توان  جمله  آن  از  كه  است 
عمرانی  بودجه  بزرگ،  شركت های  توسط  فولاد  انحصاری 
دولت، زمان تحويل خريدها از شركت های توليد كننده فولاد، 
پروژهای ساختمانی، سرد شدن  به مجريان  پرداختی  تسهيلات 



هوا، طرح های يارانه ای، تسهيلات ريفاينانس به وارد كنندگان 
و نرخ بهره اشاره كرد.

*نقشانجمنعلمیآهنوفولادايرانرادرتوسعه
علمیوايجادارتباطباصنايعفولادچگونهارزيابی

میكنيد؟
انجمن آهن و فولاد ايران با برگزاری سمپوزيوم های آهن و 
فولاد، كارگاه های آموزشی و انتشار نشريات معتبر و گرانسنگی 
همچون پيام فولاد و مجله بين المللی آهن و فولاد ايران، نقش 
بسيار مؤثری در رشد و شكوفايی صنعت فولاد كشور و ايجاد 
حلقه ارتباط بين صنعت و دانشگاه و كاربردی كردن تحقيقات 
است.  داشته  فولاد  زمينه صنعت  در  انجام شده  پژوهش های  و 
تركيب هيئت مديره انجمن متشكل از اساتيد دانشگاه، مديران 
شركت های فولاد و متخصصين صنعت فولاد نشان می دهد كه 
جهت  در  تجربه  و  دانش  مولفه  دو  تركيب  جز  هدفی  انجمن 

توسعه و رشد صنعت فولاد ندارد.
بدون شك تحقق برنامه های توسعه صنعت فولاد كشور به 
و  كارشناسی  كار  مستلزم   1404 ايران  انداز  چشم  برنامه  ويژه 
استفاده از نتايج تحقيقات علمی انجام شده در دانشگاه  هاست و 
بدون تكيه بر بخش علمی و دانشگاهی دست  يابی به توسعه  های 

صنعتی امكان  پذير نيست.

*آياتامينقطعاتيدكی،تجهيزات،نسوزوقطعات
زودفرسايشیداخلیپاسخگومیباشد؟

كشور  عليه  كه  تحريم هايی  دليل  به  گذشته  سال  چند  در 
برقرار گرديد اكثر توليدكنندگان فولاد به سمت توليد و تأمين 
داخلی مواد اوليه و قطعات يدكی و مصرفی حركت كردند و هم 
اكنون بخش زيادی از اين اقلام در داخل كشور توليد می شود. 
تا  و  فرايند صورت گرفته  اين  نيز  تبريز  ناب  در شركت فولاد 
حد ممكن از اتكا به تأمين كنندگان خارجی كاسته شده است. 
همچنين می بايست خاطر نشان سازم كه شركت دارای كارگاه 

ابزار و ساخت قطعات بسيار مجهز و پيشرفته است .

*آيادرشركتشمابرنامهایجهتاستفادهوبهروز
رساندنآخريندستاوردهایفناوریدرتوليدفولاد

هستواگربلهآنراتشريحفرماييد؟

كيفيت  مداوم  بهبود  و  توليد  خط  مدرنيزاسيون  از  پس 
رفع   ، توليد  تنوع  افزايش  شركت  مديريت  هدف   ، توليدات 
مانند  ناموجود  سايزهای  به  كشور  صنعت  و  بازار  نيازمنديهای 
ميليمتر    200 سايز  تا  اروپايی  سنگين  های  نبشی  و  ها  ناودانی 
های  برنامه  جزو  شيبدار  و  موازی  بال   200 و   180 تيرآهن   و 

شركت قرار دارد.  
اين شركت  انجام شده  با نوسازی و اصلاحات  بطور مثال 
توانايی توليد تير آهن نيمه سبك بر اساس استاندارد ملی ايران 
را بر اساس درخواست مشتريان برخوردار است. در بخش نرم 
افزاری نيز شركت با خريد و نصب سيستم اتوماسيون ERP از 
شركت مايكروسافت سعی در يكپارچه نمودن سيستم اطلاعات 

مديريت شركت نموده است.

*بنظرشماباچهروشیمیتواندرايرانبجایخريد
فناوریهای كننده توليد ايران خود در فناوری،

جديدشويم؟
بومی سازی در هر دو بخش بالادستی و بخش پايين دستی 
بخش  هم  و  خصوصی  بخش  توسط  هم  كشور  فولاد  صنعت 
دولتی با جديت در حال پيگيری است و به تدريج از وابستگی 
چند  می شود.  كاسته  خارجی  كنندگان  تأمين  به  فولاد  صنعت 
سال پيش در نمايشگاه جانبی يكی از سمپوزيوم های فولاد كه 
با شعار بومی سازی در صنعت فولاد در شهر اهواز و به ميزبانی 
شركت فولاد خوزستان برگزار شده بود دست آوردهای اتكا 
به نيروها و منابع داخلی كشور به خوبی به نمايش گذاشته شده 
بود. بدون شك كارشناسان جوان و مستعد ايرانی با استفاده از 
ابزارهايی نظير مهندسی معكوس توانايی به دست آوردن فناوری 
و دانش فنی هر قطعه و تجهيزاتی را دارند و در اين رابطه بايد از 

آنان و به ويژه شركت های دانش بنيان حمايت كرد.
عدم همكاری نزديك بين صنعت و دانشگاه و تبادل نتايج 
توليد  زنجيره  مفقوده  حلقه های  از  يكی  دو  اين  بين  تحقيقات 
ايران  فولاد  و  آهن  انجمن  است. خوشبختانه  ايران  در  فناوری 
با تأسيس مركز تحقيقات فناوری در اين راه پيشگام شده است 
كه با توجه به سوابق انجمن اميد بسياری به موفقيت اين مركز 

داريم.



ميزبان تبريز ناب فولاد شركت اينکه به توجه با *
برای اقداماتی چه میباشد 95 فولاد سمپوزيوم
چه و است گرفته صورت مهم اتفاق اين تحقق

اهدافیدنبالمیشود؟
ارتباط  برقراری  هدف  با  ساله  همه  فولاد  سمپوزيوم 
و  استادان  مديران،  كارشناسان،  فولاد،  صنعت  فعالان  بين 
سرمايه گذاران  و  ايران  فولاد  و  آهن  توليد  دست اندركاران 
علاقه مند و ارائه آخرين دستاورد های پژوهشی در زمينه فولاد 
از  نيز  ديگری  اهداف  علاوه  به  می شود.  برگزار  حوزه  اين  به 
وجود  تبريز  ناب  فولاد  شركت  توسط  سمپوزيوم  اين  ميزبانی 

دارد كه به آن اشاره می شود.
از 18 سمپوزيوم فولادی كه از سال 1378 تا 1394 برگزار 
شده استان های اصفهان 7 بار، يزد 4 بار، خوزستان 3 و هرمزگان 
2 بار ميزبان اين سمپوزيوم بوده اند و ديگر زمان آن فرا رسيده 
قطب های  از  يكی  عنوان  به  شرقی  آذربايجان  استان  كه  بود 
صنعتی فولاد كشور ميزبان سمپوزيوم فولاد به عنوان بزرگترين 

همايش صنعت فولاد كشور باشد.
هدف دوم ما توجه و رويكرد فعالان صنعت فولاد استان به 
ارتقا سهم خودشان در اين بخش از صنعت فولاد است. تفكر 
غالب اين است كه صنعت يعنی توليد و فروش در حالی كه به 

مسئوليت های علمی و اجتماعی خودمان كمتر از بخش سخت 
افزاری اهميت می دهيم. 

يكی از مزايای سمپوزيوم فولاد نمايشگاه جانبی آن است 
كه هر سال شاهد افزايش تعداد شركت های داخلی و خارجی 
فرصت  نمايشگاه  اين  برگزاری  هستيم.  أن  در  كننده  شركت 
بسيار مناسبی است برای شركت های خارجی كه از نزديك با 
توانمندی های فنی شركت های ايران و زمينه های سرمايه گذاری 
در اين صنعت آشنا شده و با طرف های ايرانی خود به مذاكره 

بپردازند.
 

اگر موفقيت آرزوی و قدردانی ضمن پايان در *
اطلاع به میدانيد داريدكهلازم ديگری نظر نقطه
خوانندگانمجلهپيامفولاداينانجمنبرسدآنرا

اعلامفرماييد؟
از شما و سردبير محترم فصلنامه پيام فولاد تقدير و تشكر 
نقش  پيام فولاد  معتبر و گرانسنگی همچون  نشريات  می نمايم. 
بسيار مؤثری در رشد و شكوفايی صنعت فولاد كشور و ايجاد 
حلقه ارتباط بين صنعت و دانشگاه و كاربردی كردن تحقيقات 

و پژوهش های انجام شده در زمينه صنعت فولاد دارد.

ميزان توليد چدن خام جهان، 1153 ميليون تن بوده است.
)كتاب مرجع فولاد 95(

آيـامیدانيد؟
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عـلمي  يـافتـه هاي  انتـشار  هدف  با  فـولاد  پيـام  فصـلنامه 
پـژوهشي و آمـوزشي- كاربردي در جهت ارتقاء سطح دانش 
فولاد و صنـايع وابـسته در ايـن زمينه مي بـاشد. لـذا بـراي تحـقق 
اين هدف انجـمن آهـن و فـولاد ايـران آمادگي خـود را جـهت 
بصـورت  گـرامي  محـققان  تحقيقـاتي  دستـاوردهاي  انتشار 
فولاد  صنايع  مختـلف  زميـنه هاي  در  فني  و  علـمي  مقـاله هاي 

اعلام مي نمايد.

راهنمايتهيهمقاله
الف( مقالات ارسالي بايستي در زمينه هاي مختلف صنايع آهن 

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

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

1- تحقيقي- پژوهشي
2- مروري
3- ترجمه

4- فني )مطالعات موردي(*1

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

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

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

و مراجع

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

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

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

(SI( براي آحاد در نظر گرفته شود.

تصاوير و عكس ها: اصل تصاوير و عكس ها بايد به ضميمه - 6
مقاله ارسال شود. در مورد مقالات ترجمه شده ارسال اصل 

مقاله همراه با تصاوير و عكس هاي آن ضروري است.
مقاله - 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.
مراجع فارسي از سمت راست و مراجع لاتين از سمت چپ نوشته 

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

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

سايرنکاتمهم
• انجام 	  Microsoft Word نرم افزار  با  صرفاً  مقالات  تايپ 

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

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

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