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فصلنامـه شـماره 68 پیـام فـولاد کـه در فصـل پاییـز منتشـر 
شـده اسـت در اختیـار شـما خواننـدگان عزیـز قـرار دارد. 
ایـن فصـل از مجلـه در ابتـدا بـه مقالـه ای در ارتبـاط بـا 
متالورژی آخال های پلاسـتیک اشـاره دارد کـه برای بهبود 
عمـر خسـتگی فولادهای مهندسـی حائز اهمیت اسـت. در 
ادامـه بـا توجـه بـه نقـش کک در کـوره بلنـد بـه بررسـی 
روش هـای جدیـد در تولیـد صنعتـی بریکـت از نرمه های 
از  یکـی  فـولاد  صـادرات  کـه  آنجایـی  از  پـردازد.  مـی  کک 
شـاخص هـای مهـم پایـداری صنعـت فـولاد به شـمار مـی آید در 
مقالـه ای تحـت همین عنـوان تجارت محصـولات فولادی جهان 
در سـال گذشـته میـلادی مـورد ارزیابـی قـرار گرفتـه اسـت. در 
دیگـر بخـش هـای ایـن مجلـه مطالـب مختلفـی از جملـه 
اخبـار مرتبـط بـا صنایـع فـولاد و برگـزاری همایـش هـا و 
سـمینارهای داخلـی و بیـن المللی گزارش شـده اسـت. در 
پایـان مجلـه با توجـه به اهمیـت ارزیابی چرخـه حیاتی، اثر 
زیسـت محیطی فولاد بررسـی گردیده اسـت کـه امیدوارم 
حداقـل بخشـی از مطالـب ایـن شـماره کـه حاصـل تـلاش 
همـکاران در دانشـگاه و صنعـت اسـت مـورد توجـه شـما 

خوانندگان عزیز قرار گیرد.

سرمقاله

با تشکر
دکتر حسین ادریس

مدیر مسئول و سر دبیر فصلنامه پیام فولاد
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خلاصه
 ECSC پــروژه  یــک  از  اي  خلاصــه  مقالــه  ایــن      
 Sidenor I+Dــرکت هاي ــکاري ش ــا هم ــه ب )2000-1997( را ک
 ،Saarstahl AG ،Vöestalpine Stahl Donawitz GmbH

انجــام    Innotec GmbH و   Halcex Garphyttan Wire AB

ــلاح  ــر اص ــق ب ــن تحقی ــز ای ــه مي کند.تمرک ــت ارائ ــده اس ش
ــه  ــر، ک ــکل پذی ــاي ش ــکیل آخال ه ــدف تش ــا ه ــال ب ــوع آخ ن
بــراي ماشــینکاري و رفتــار خســتگي فولادهــاي مهندســي 
ــه اســتفاده از  ــروژه ب ــن پ ــوده اســت. ای ــر هســتند، ب کــم ضررت
مســیر آرام کــردن2  فــولاد بــا Si و کنتــرل فرآینــد فولادســازي 
ــا  ــه اي ب ــب شــیمیائي آخــال در منطق ــم ترکی ــراي تنظی ــه ب ثانوی
نقطــه ذوب پائیــن تعــادل ترمودینامیکــي سیســتم چهارتائــي

بـــراي  اســـت.  شـــده  منتـــج   MgO-CaO-SiO
2
-Al

2
O

3  

)ســـرباره هاي  فرآینـــد  اصـــلاح  تناســـب  اعتبارســـنجي 
ــن Al و  ــد ممکـ ــا حـ ــش تـ ــم، کاهـ ــیته کـ ــیدي، بازیسـ اسـ
Ti( آنالیـــز تمیـــزي ســـیم مفتـــول و آزمایش هـــاي خســـتگي 
)ناکامـــورا( بـــر روي یـــک گریـــد معمـــول فـــولاد فنـــر 
ــود،  ــش بـ ــتگي امیدبخـ ــش خسـ ــج آزمایـ ــد. نتایـ ــام شـ انجـ
ــت  ــت شکسـ ــوان علـ ــه عنـ ــي بـ ــچ آخالـ ــد ذوب هیـ در چنـ
یافـــت نشـــد، کـــه بـــه ایـــن ترتیـــب الزامـــات تمیـــزي 
متـــداول و خســـتگي را بـــرآورده مي کننـــد. در پایـــان، چنـــد
ـــد  ـــکان تولی ـــازان ام ـــه فولادس ـــا ب ـــد ت ـــن ش ـــي تدوی ـــده کل قاع
فولادهـــاي مهندســـي بـــا کیفیـــت بـــالا را بدهـــد، عمـــر خســـتگي 
ـــن  ـــودرو را تضمی ـــت خ ـــراي صنع ـــب ب ـــرد مناس ـــالا و عملک ب
ــول  ــه محصـ ــیدن بـ ــا رسـ ــوز تـ ــتر هنـ ــاي بیشـ ــد. بهبودهـ کنـ
ــود.  ــام شـ ــتي انجـ ــر بایسـ ــل اعتمادتـ ــر و قابـ ــت پذیرتـ رقابـ

مقدمه
       عمــر خســتگي فولادهــاي پــر اســتحکام )و ســایر خــواص 
ــاد  ــه تمیــزي خیلــي زی ــاز ب مهندســي همچــون نرمــي ســرد3  نی
فــولاد دارد، زیــرا آخــال هــاي ســخت میــدان کشــش مضــري 
را حــول خــود ایجــاد مــي کننــد کــه منجــر بــه ایجــاد و اشــاعه 
ــاب از  ــراي اجتن ــک راه ب ــود. ی ــي ش ــتگي م ــاي خس ــرك ه ت
ــا عــدم حضــور  ــز ب ــي تمی ــاي خیل ــده توســعه فولاده ــن پدی ای
ــه  ــراي اینک ــت، ب ــي از Mg، Ti، Al اس ــای غن ــل آخال ه کام
و  ذوب  نقطــه  داراي  باقیمانــده  آخال هــاي  تعــداد  انــدك 
ــرد  ــد. یــک کارب ســختي کــم هســتند و بنابرایــن، کمتــر مضرن
ــت  ــه تح ــت ک ــي بالاس ــت خیل ــا کیفی ــر ب ــولاد فن ــم آن ف مه

ــد. ــي کنن ــالا کار م ــاي دینامیکــي ب ــش ه شــرایط تن
بــا  زیــاد   SiO

2
مقــدار  داراي  ویــژه  آخال هــاي  ایــن       

ترکیــب شــیمیائي قــرار گرفتــه در نزدیکــي ســطح تمــاس شــبه 
وولاســتونیت4 / آنورتیــت5  / تریدیمیــت6  مي باشــند. بــراي

ــب  ــا ترکی ــولاد، ب ــرباره - ف ــب س ــادل مناس ــا تع ــول آن ه حص
شــیمیائي ســرباره نزدیــک بــه آخال هــا مــورد نیــاز اســت؛ 

1- این متن ترجمه مقاله زیر است:
C. Bertrand, J. Molinero, S. Landa, R. Elvira, M. 
Wild, G. Barthold, P. Valentin and H. Schifferi, 
Metallurgy of plastic inclusions to improve 
fatigue life engineering steels, Ironmaking and 
Steelmaking, 2003, Vol. 30, No. 2.
2killing
3cold ductility 
4pseudowollastonite 
5anorthite 
6tridymite

ترجمه: محمدحسین نشاطي
شرکت فولاد آلیاژي ایران
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ــد داراي  ــه بای ــورژي ثانوی بنابرایــن، ســرباره فعــال در طــي متال
ــن، از ــر ای ــلاوه ب ــد. ع ــم باش CaO / % SiO%( ک

2
ــیته  ) بازیس

 TiN و   Al
2
O

3
همچــون  ســخت  آخال هــاي  کــه  آنجــا 

محتــوي   Ti و   Al شــوند،  اجتنــاب  کامــل  بطــور  بایــد 
بایســتي زیــر %-0.0015wt حفــظ شــود، راه هــاي آلودگــي 
آرام  روش  و  شــود  کنتــرل  شــدیداً  بایــد  آنهــا  مــذاب 
دیگــر  راه هــاي  توســط  بایســتي   Al بــا  فــولاد  کــردن 
گــردد. جایگزیــن   Si بــا  کــردن  آرام  روش  همچــون 

ــدف  ــا ه ــه ب ــد پای ــلاح فرآین ــه اص ــج ب ــات منت ــن الزام  ای
مهندســي آخــال بــراي دســتیابي بــه آخال هــاي پلاســتیک و 
ــا Si و  ــا اســتفاده از روش آرام کــردن ب ــر ب تغییرشــکل پذی
اصــلاح و کنتــرل فرآینــد فولادســازي در پاتیــل مــي شــود. 
فولادهــاي فنــر Si - Cr بدلیــل Si محتــوي زیــاد آنهــا بویــژه 
ــراي  ــد 55SiCr6 ب ــن گری ــبند بنابرای ــلاح مناس ــن اص ــراي ای ب
تولیــد ذوب هــا توســط ریخته گــري بیلــت و بلــوم انتخــاب شــد 
)جــدول1(. بطــور کلــي، تصــور مــي شــود مســیر ریختــه گــري 
ــمش  ــا ش ــوم ی ــري بل ــه گ ــیر ریخت ــر از مس ــکي ت ــت ریس بیل
)اینــگات( باشــد، زیــرا نســبت کاهــش ســطح مقطــع کمتــر آن 

ــي شــود. ــر م ــاي بیشــتر و بزرگت ــه آخال ه منجــر ب

تمركز تحقيق
فولادســازان   ،)1997-2000( ســاله   3 دوره اي  طــي  در       
بصــورت فزاینــده اي تغییــرات مســتمري را در مســیرهاي تولیــد

 خــود بــراي تنظیــم ترکیــب شــیمیائي آخــال در منطقه مناســبي، 
کــه نقطــه ذوب آن کمتــر از C° 1300 و ســختي آن زیــاد نباشــد 

ــال کردند.  اعم
*    Al و Ti محتــوي در ذوب کاهــش داده شــدند، کنتــرل 

ــا  ــه ت ــه ک ــا و قراض ــراه1 در فروآلیاژه ــر هم ــن عناص ــدار ای مق
حــد ممکــن کــم باشــند.

ــیته  ــه بازیس ــیدن ب ــراي رس ــي ب ــازهاي مصنوع ــرباره س *    س
ســرباره کمتــر و ترمودینامیــک مناســب و تعــادل شــیمیائي 

فــولاد ذوب شــده وارد شــدند.

ــار نســوز- *    نســوز پاتیــل بمنظــور اجتنــاب از واکنــش زیانب
مذاب بهینه شد.

ــا  ــي ب ــط گاززدائ ــیژن توس ــه اکس ــد اکتیویت ــي فرآین *    در ط
RH بــراي اعتبارســنجي تاثیــر آن بــر ترکیــب شــیمیائي آخــال و 

تمیــزي فــولاد کــم شــد.
ــا   ــي ب ــیژن زدائ ــا  Si و اکس ــي ب ــیژن زدائ ــاي اکس *    فرآینده
C بمنظــور انتخــاب بهتریــن مســیر فولادســازي مقایســه شــدند.

*     همــه پارامترهــاي مربوطــه )نســوزهاي پاتیــل، زمــان خــلاء، 
همزنــي بــا گاز آرگــون و ســایر متغیرهــاي فرآینــد( بــراي 

ــرل شــدند. ــذاب کنت ــا Ti م ــاب از آلودگــي Al ی اجتن
ــرف  ــده و مص ــل کنن ــاي تبدی ــرف ه ــدت، ط ــن م     در همی
ــاي  ــیدند و فنره ــولادي را کش ــول ف ــیم مفت ــي، س ــده نهائ کنن
تمپــر شــده در روغــن را از آنهــا ســاختند. تمیــزي فــولاد توســط 
روش هــاي مختلــف ) SEP 1570 و Garphyttan( بــراي جــدا 
کــردن ذوب هائــي کــه رضایــت بخــش نبودنــد بررســي شــد. 
مــورد  خارجــي  ســطح   1000mm2  ،Garphyttan روش  در 
بررســي قــرار گرفــت و آخــال هــا برحســب انــدازه دســته بنــدي 

شــدند )شــکل1(.

          عمــر خســتگي نمونه هــاي برداشــته شــده از ســیم مفتــول 
بــه منظــور کنتــرل و پذیــرش اصلاحــات اعمــال شــده در فرآیند 

%-55SiCr655SiCrV6wtجدول1 . تركيب شيميائی گرید های فولاد                 و                   خيلی تميز، برحسب 

1tramp elements

C                Si              Mn           P                 S                Cr              Ni             Al                Cu              Ti                 V                  O

Min.        0.51           0.35          0.60          ...               ...              0.60           ...              ...                 ...              ...                 ...              0.0015

Max.       0.58           1.60          0.80        0.025        0.020          0.75         0.15         0.003           0.06        0.0015         0/0.15        0.0025        

Inclusion width, µm          Inclusions /1000 mm2

        5-10                                         >50         
      10-15                                          >7
 < 15                                                  0

شـكل 1. سـطح آناليـز شـده در روش ارزیابـي تميـزي 

Garphyttan: جـدول زیـر شـكل حداكثـر تعـداد مجـاز 

آخال هـا بـراي هـر محـدوده انـدازه را نشـان مي دهـد
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خســتگي  )آزمایــش  ناکامــورا  آزمایش هــاي  شــدند.  تعییــن 
ــدون  ــه ب ــر 106×100 چرخ ــک حداکث ــا ی ــي ت ــش چرخش خم
ــش  ــر )آزمای ــاي فن ــا( و آزمایش ه ــي از آخال ه ــت ناش شکس
کشش-فشــار تــا 106×5  چرخــه( انجــام شــدند و مــورد تجزیــه 
و تحلیــل قــرار گرفتنــد. هنگامــي کــه آخالــي ســبب شکســت 
میکروســکوپ  توســط  شــیمیائي  ترکیــب  شــد،  خســتگي 
ــد  ــات فرآین ــردن انحراف ــخص ک ــراي مش ــي )SEM( ب الکترون

ــد.  ــي گردی ارزیاب
     روش ارزیابـــي یـــک ذوب بـــا آنالیـــز شـــیمیائي داخلـــي 
ـــول"  ـــل قب ـــر "قاب ـــد. اگ ـــاز مي گردی ـــازي آغ ـــه فولادس کارخان
ــورد  ــزي آن مـ ــد و تمیـ ــیده مي شـ ــول کشـ ــیم مفتـ ــود، سـ بـ
بررســـي قـــرار مي گرفـــت. ســـپس، ذوب هائـــي کـــه بعنـــوان 
خیلـــي تمیـــز لحـــاظ مي شـــدند آزمایـــش خســـتگي بـــر روي 
ــه  ــي بـ ــچ آخالـ ــر هیـ ــان، اگـ ــد. در پایـ ــام مي شـ ــا انجـ آن هـ
عنـــوان عامـــل شکســـت تشـــخیص داده نمي شـــد، ذوب و 

ــد.  ــد مي شـ ــد آن تأییـ ــد تولیـ فرآینـ
ـــوس  ـــوره ق ـــق ک ـــرکت Sidenor از طری ـــد در ش ـــیر تولی     مس
الکتریکـــي )EAF(، کـــوره پاتیلـــي بـــا تانـــک گاززدائـــي و 
ریختـــه گـــري بیلـــت انجـــام شـــد. در مقابـــل، شـــرکت هاي 
Saarstahl و Vöestalpine از مســـیر کنورتـــر LD، کـــوره 

ـــري  ـــي RH و ریخته گ ـــي از گاززدائ ـــورت انتخاب ـــي، بص پاتیل
ــاً  ــال قویـ ــدازه آخـ ــه انـ ــد. از آنجاکـ ــتفاده مي کننـ ــوم اسـ بلـ
ــج  ــتگي دارد، نتایـ ــع بسـ ــطح مقطـ ــش سـ ــبت کاهـ ــه نسـ بـ
تمیـــزي بـــه صـــورت آشـــکاري تحـــت تأثیـــر مســـیر تولیـــد
ــعه ــال توسـ ــه سـ ــس از سـ ــه پـ ــود. گرچـ ــتفاده بـ ــورد اسـ مـ

هـــر  از  ذوب  یـــک  حداقـــل  مناســـب  فرآینـــد  یـــک 
فولادســـاز بـــه تمیـــزي و میـــزان خســـتگي لازم دســـت پیـــدا
کـــرد، بـــه منظـــور بـــرآورده کـــردن الزامـــات مصـــرف 
کننـــده ریختـــه گـــري بیلـــت کمتـــر از ریختـــه گـــري 
مطمئـــن  )اینـــگات(  شـــمش  گـــري  ریختـــه  یـــا  بلـــوم 
ــیدن  اســـت. در هـــر مـــورد، بهبودهـــاي بیشـــتري بـــراي رسـ
شـــود. انجـــام  بایســـتي  اعتمادتـــر  قابـــل  فرآینـــدي  بـــه 
     در پایــان پــروژه، گرچــه میــزان تمیــزي در ریختــه گري بیلت 
ــزي  ــزان تمی ــت می ــاي بیل ــود، ذوب ه ــوم ب ــر از بل ــدري کمت ق
قابــل قبولــي را ارائــه دارنــد. نتیجــه تأییــد کــرد کــه ریختــه گري 
پیوســته بیلــت مي توانــد روش مناســبي بــراي فولادهــاي فنــر بــا 

عملکــرد عالــي و مقاومــت بــه خســتگي زیــاد باشــد. 

نتایج آزمایشي
     بــراي اصــلاح ترکیــب شــیمیائي آخــال اولیــن مرحلــه 
کاهــش Al و Ti محتــوي در ذوب اســت، عمدتــاً بــا انتخــاب 
قراضــه و اســتفاده از فروآلیاژهــا بــا حداقــل مقــدار ایــن عناصــر 
همــراه. بدلیــل Si زیــاد در فولادهــاي فنــر Al ,Si-Cr محتــوي 

ــاژ FeSi  بایســتي فــوق العــاده کــم باشــد. در آلی
ــبت  ــک نس ــمت ی ــه س ــرباره ب ــلاح س ــدي اص ــه بع      مرحل
ــا  ــي ی ــه سیلیس ــتفاده از ماس ــت. اس ــک اس ــیلیکا / آه ــر س کمت
ســرباره ســازهاي مصنوعــي همچــون وولاســتونیت1  بــه کاهــش 
بازیســیته ســرباره پــس از مــدت زمــان خــلاء تــا زیــر هــدف 1,0 
ــز و ترکیــب ــراي تعــادل ترمودینامیکــي مناســب ســرباره - فل ب

شیمیائي صحیح آخال کمک مي کند )جدول2(.

)Sidenor 155×155 ()شركتmm2( و ریخته گري بيلت EAF جدول 2. اصلاح و نتایج فرآیند براي مسير فولادسازي با

1wollastonite

Heat        Steelmaking process                           Al, wt-%     Ti, wt-%       Basicity*     Cleanness†  Garphyttan             Nakamura fatigue      Spring fatigue

5006         Si deoxidation (low Al FeSi)                0.005          0.003           3-3.5          Not OK: 11/1/0 (spinels)             …                                    …
7363         Si deoxidation (low Al FeSi)                0.005         0.003            3-3.5          Not OK: 98/3/0                             Not OK: 3 spin els        OK: 1 Si–Al–…
5859         Wollastonite                                          0.004         0.003            1.41            Not OK: aluminas                         …                                    …
7550         Wollastonite                                          0.004        0.002            1.25            Not OK: aluminas                         …                                    …
8082         Wollastonite–very low Al FeSi            0.002         0.001            1.13            Not OK:  aluminas                        …                                    …
9580         Wollastonite–very low Al FeSi            0.003         0.002            0.93            Not OK: desulphuration              …                                    …
10726      Wollastonite–silica– very low Al FeSi  0.002         0.001            1.17            OK: 28/4/0                                    Not OK: 5 Si–Al–…       Not OK: 3 Al2O3
12328      Wollastonite–silica– very low Al FeSi  0.001         0.002            0.64           Not OK: 15/3/2                             …                                    …
13125      Wollastonite–silica– very low Al FeSi  0.003         0.003            0.66            Not OK: Al pick-up                       …                                    …
13846      Wollastonite–silica– very low Al FeSi  0.003         0.003            0.66            OK: 4/0/0                                       …                                     …
14880      Wollastonite–silica– very low Al FeSi  0.001         0.001            0.82            OK: 81/4/0                                    OK: no inclusions         OK: no breaks
                                                                                                                                                                                                                                                                                          due to inclusions
 
*%CaO/%SiO2 .
† Numbers 11/1/0 etc. represent number of inclusions belonging to each size range: 5-10 µm/10-15 µm/<15 µm.
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      ایــن اصلاحــات بــه افزایــش ســیلیکاي آخــال هــا، بــا مقــدار 
Al منتــج شــد. اکثــر آخال هــا داراي ترکیب 

2
O

3
کمــي از MgO و 

شــیمیائي نزدیــک به بیــن فــازي وولاســتونیت- آنورتیت-گلهنیت2 
بــا نقطــه ذوب کمتــر از C° 1400بودنــد )شــکل2(.  

شــكل 2. تركيــب شــيميائي در ذوب شــماره 14880 

ــت( ــري بيل ــه گ ــيرEAF و ریخت ــه Sidenor )مس كارخان

     علیرغــم نســبت کاهــش ســطح مقطــع کوچــک از بیلــت 
ــماره 14880  ــزي ذوب ش ــز تمی ــول، در آنالی ــیم مفت ــا س ت
ــاي  ــد و در آزمایش ه ــت نش ــر از   یاف ــید بزرگت ــچ اکس هی
مشــخص  آخال هــا  از  ناشــي  شکســت  هیــچ  خســتگي 

ــد. نگردی
     عــلاوه بــر کاهــش تــا حداقــل مقــدار بــراي Al و Ti در 
ــز  ــن روش متالورژیکــي نی ــا و قراضــه، انتخــاب بهتری فروآلیاژه
ضــروري اســت، زیــرا نــوع اکســیژن زدائــي بــر محتــواي نهائــي 
ایــن عناصــر در فــولاد جامــد تأثیــر مي گــذارد. بــا اســتفاده 
ــه روش  ــي، س ــیژن زداي اصل ــواد اکس ــوان م از Al، Si و C بعن
Ti و  Al اکسـیژن زدائـي بررسـي شـدند )جـدول3( و تاثیـر آنهـا بـر

معین مورد آزمایش قرار گرفت )شکل3(. همانطورکه شکل4 
نشان مي دهد فرآیندهاي اکسیژن زدائي Al براي بدست آوردن 
آخال هاي غیرسخت، بدلیل مقدار نهائي بالاي Al و Ti و نوع 

آخال تولید شده مناسب نیستند.
Si بهتر از اکسیژن زدائي  با       بنظر مي رسد اکسیژن زدائي 
Ti محتوي و در ترکیب  و   Al تفاوت در  اما  C کار کند،  با 
شیمیائي آخال خیلي زیاد نیست. اکسیژن زدائي با کربن بدون 
گاززدائي در RH منتج به آخال هاي بیشتر و بزرگتر مي شود. 

در  گاززدائي  از  استفاده   ،C با  زدائي  اکسیژن  ذوب هاي  در 
در محصول نهائي را 

  
O

2 /total
RH تعداد، اندازه آخال ها و میزان 

کاهش مي دهد؛ اما، میزان تمیزي حاصل به قدر کافي خوب 
نیست. 

      بهتریــن نتایــج تمیــزي بــا اکســیژن زدائــي بــا Si و بــدون 
ــچ  ــد، هی ــت آم ــماره 814777( بدس ــي در RH )ذوب ش گاززدائ
ــر  ــورا و فن ــاي ناکام ــت در آزمایش ه ــل شکس ــه عام ــي ک آخال

ــد.  ــت نش ــد یاف باش
    

 
براي اکسیژن،  اکتیویته  بر   RH در  گاززدائي  تأثیر  بررسي 

هنگامي که از هیچ گاززدائي استفاده نشد نتایج تمیزي بهتري 
نشان داد )جدول4(. ذوب هاي شماره 805158 و 811442  را 
کمتر  انحرافات  این،  وجود  با  بودند.  آخال  از  عاري  عملاً 
استفاده   RH در  از گاززدائي  اکسیژن محتوي در هنگامي که 

شد بدست آمد.

1gelhenite

شــكلAl . 3 و Ti در فــولاد جامد بســته به روش اكســيژن 
)Vöestalpine )شــركت   )Al يــا   ،Si ،C( زدائــي 

متالورژي آخال هاي پلاستيك براي بهبود عمر خستگي فولادهاي مهندسي
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بازرسي  شامل  فرآیند  اصلاح  کنترل کردن  براي      روش 
در روغن،  تمپر شده  فنر  تمیزي ورودي، ساخت یک سیم 
ناکامورا  آزمایش خستگي خمشي چرخشي  و  زني  ساچمه 
قطعه  خستگي  آزمایش  انجام  و  فنر  ساخت  )شکل5(، 
مي باشد. اگر همه چیز "قابل قبول" بود، ذوب و فرآیند تولید 
افزایش  بر  تغییرات  لحاظ مي شد. همه  به عنوان صحیح  آن 
آخال ها  از  ناشي  خستگي  هاي  شکست  کاهش  و  تمیزي 

متمرکز بودند.

)Vöestalpine 360×270( )شركتmm2 ( و ریخته گري بلوم RH  و LD جدول 3. اصلاح و نتایج فرآیند براي مسير فولادسازي با

شكل4. تركيب شيميائي آخال بسته به روش اكسيژن 
)Al يا ،Si ،C( زدائي

ــورا و  ــش ناكام ــي Wöhler آزمای ــكل5. منحن ش

ــتگي ــت خس ــبب شكس ــال مس ــرSEM آخ تصاوی

Heat       Steelmaking process             Al, wt-%       Ti, wt-%        Basicity    CleannessGarphyttan                      Nakamura fatig              Spring fatigue

637942         Al deoxidation                  0.0422          0.0086          ...               Not OK: 414/8/2 oxides+TiN           …                                       …
803330         Al deoxidation                  0.0309          0.0062          1.61           Not OK: 257/14/2 oxides+TiN        …                                      …
803331         Al deoxidation, RH           0.0298          0.0057          …                Not OK:193/4/0 oxides+TiN            …                                       …
899474         Al deoxidation                  0.0322          0.0036          …                Not OK: 94/5/1 oxides+TiN            …                                       …
807562         Si deoxidation,                 0.0015          0.0018           0.78          OK:3/0/0                                            OK:no inclusions            Not OK: 2 inclusions 
                      wollastonite, RH 
726736         Si deoxidation,                 0.0013          0.0012          …                Not OK: 6/2/1 (only oxides)            …                                       …
                      wollastonite, RH
731087         Si deoxidation,                 0.0013          0.0011           0.48          Not OK: 13/0/0 (internal 10/5/1)   …                                       …
                      wollastonite, RH
731088         Si deoxidation,                 0.0015          0.0011           0.64          Not OK: 8/1/0 (internal 14/4/1)     …                                       …
                      wollastonite, RH
731089         No RH                                0.0009          0.0016          0.78           OK: 0/0/0 (internal 6/0/1)               …                                       …
814775         Wollastonite                     0.0027          0.0018          …               Not OK: 2/1/1 (internal 10/1/1)     …                                        …
814776         Si deoxidation,                 0.0023          0.0018          …                OK: 2/0/0 (internal 8/0/0) Not       OK: 4 Si–Al–Mg–…         OK: no inclusions
                      wollastonite, RH
814777         No RH                                0.0018           0.0016          …               OK: 0/0/0 (internal 6/0/0)               OK: no inclusions           OK: no inclusions
730760         Si deoxidation, RH           0.001             0.0023          …               OK: 16/0/0 Not                                  OK: 4 Si–Al–Mg–…         OK: no inclusions
730761         Si deoxidation, RH           0.001             0.0028          …               OK: 12/1/0                                         …                                        …
656012         Si deoxidation, RH,          0.0008          0.0013          …               OK: 4/2/0                                            Not OK: 16 Si–Al–Mg–…    …
                      billet casting
737953         C deoxidation, no RH      0.0027          0.0031           …              Not OK: 170/39/3 oxides+TiN         …                                       …
737954         C deoxidation, RH            0.002            0.0025          …               Not OK: 72/4/0 (oxides)                   …                                       …  
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تمیزي  است، سطح  مشاهده  قابل  تجربي  نتایج  از   همانطورکه 
بالا در آنالیز ورودي ذوب عاري از آخال را تضمین نمي کند.

     مغایــرت قابــل توجهــي بیــن آنالیــز تمیــزي و نتایــج خســتگي 
وجــود دارد، کــه نشــان مي دهــد آزمایــش ناکامــورا روش 

ــراي ارزیابــي کیفیــت فــولاد اســت. قابــل اعتمادتــري ب
     گرچــه ریخته گــري پیوســته )بیلــت و بلــوم( مســیر معتبــري 
بــراي ســاخت فولادهــاي مقــاوم بــه تنش هــاي دینامیــک 
بــزرگ اســت، فرآینــد تولیــد شــمش )اینــگات( ممکــن اســت 
ــد شــود و  از نســبت کاهــش ســطح مقطــع بیشــتر خــود بهره من

ــل گــردد.  ــي تمیزتــري نائ ــه محصــول نهائ ب
ــوان  ــه گــري پیوســته بعن ــا، بمنظــور انتخــاب مســیر ریخت      ام
جایگزیــن عملــي بــراي فرآینــد تولیــد شــمش )اینــگات(، 
یکنواختــي بهتــر ترکیــب شــیمیائي آخــال هــاي باقیمانــده 

ــد. ــت آی ــتي بدس بایس

نتيجه گيري
     بمنظــور تولیــد فولادهــاي پراســتحکام مقــاوم بــه تنش هــاي 
دینامیــک زیــاد توســط ریختــه گــري پیوســته، بایســتي برخــي 

ــت کــرد. ــي را رعای از توصیه هــاي کل

آخال هــاي  بــه  رســیدن  بــراي   Si بــا  زدائــي  اكســيژن 

SiO، میــزان Al محتــوي خیلــي کــم مــورد 
2
پلاســتیک غنــي از 

نیــاز اســت)%-wt 0.0015<(، کــه بــا اکســیژن زدائــي بــا Al قابــل 
ــت. ــتیابي نیس دس

ــي  ــه مهندس ــیدن ب ــراي رس ــيدي - ب ــه اس ــورژي ثانوی متال

 )%CaO/%SiO
2
آخــال مناســب، ســرباره اي با نســبت بازیســیته )

کمتــر از مقــدار متــداول ضــروري اســت، کــه اشــاره بــه
مقــدار بــا  از ســرباره هــاي  اســتفاده  بازیســیته زیــر 1,0 و 

 

سیلیکاي بالا دارد.
شــكل محصول بــزرگ - اســتفاده از شــکل بــزرگ )همچون 

اینــگات یــا بلــوم( نســبت بــه شــکل هــاي کوچــک )همچــون 
بیلــت( مرجــح اســت، زیــرا نســبت کاهــش ســطح مقطــع هــاي 

بزرگتــر منتــج بــه آخــال هــاي کوچکتــر میشــود.

بمنظــور   -  Ti و   Al كــم  مقــدار  بــا  فروآلياژهــا 

 Al
2
O

3
ــي از   ــاي TiCN و غن ــال ه ــکیل آخ ــري از تش جلوگی

                                                Ti و   Al کــم  مقــدار خیلــي  بــا  فروآلیاژهائــي  از  اســتفاده 
اســت.    ضــروري   )Ti  >0.0010  wt-%فــولاد در  )هــدف 

ســرباره گيــري پــس از تخليــه - ســرباره گیــري کلــي پــس 

از تخلیــه بــراي مهندســي آخــال مناســب لازم اســت.

تمــاس نزدیــك ســرباره- فــولاد - بــراي ترغیــب واکنــش 

هــاي شــیمیائي مناســب، تمــاس نزدیــک بیــن ســرباره و مــذاب 
حتمــا بایســتي برقــرار شــود. 

نســوزهاي منيزیتــي - پاتیــل هــاي تمیــز و ترجیحــا نــو 

از ناخالصــي  بایســتي بمنظــور جلوگیــري   MgO بــا نســوز 
)impurities( از هــر نــوع مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.

ــي در  ــازي - گاززدائ ــي و شناورس ــان گاززدائ ــدت زم م

RH و مــدت زمــان طولانــي شناورســازي در فرآینــد LFV هیــچ 

کمکــي بــه بهبــود تمیــزي فــولاد و شناورســازي آخــال نمــي کند.

اجتنــاب از اكســيد شــدن مجــدد  - بمنظــور تضمیــن 

بالاتریــن میــزان تمیــزي، جلوگیــري از ورود اکســیژن پــس از 
ــت. ــروري اس ــري ض ــه گ ــن ریخت ــلاء و ضم ــات خ عملی

)Saarstahl 240×320( )شركتmm2 ( و ریخته گري بلوم RH  و LD جدول4. اصلاح و نتایج فرآیند براي مسير فولادسازي با

Heat          Steelmaking process                    Alloy        Al, wt-%       Ti, wt-%         Cleanness Garphyttan      Nakamura fatigue             Spring fatigue

735963      C and Si deoxidation, no RH       Si–Cr         0.001            0.001              OK: 1/0/0                            NotOK: 4 Si–Al–Mg–…       OK
757707      C and Si deoxidation, no RH       Si–Cr         0.001            0.0013            OK: 8/0/0                            …                                           …
805158      C and Si deoxidation, no RH       Si–Cr         0.001            0.001              OK: 0/0/0                            OK: no inclusions               OK: 1 inclusion
811442      C and Si deoxidation, no RH       Si–Cr         0.001             0.001             OK: 0/0/0                            OK: 1 Al–O inclusion          OK: no inclusions
781378      No Cr2O3–Fe2O3 refractory      Si–Cr–V     0.001            0.001             OK: 0/0/0                            …                                            …
799499      C and Si deoxidation, no RH       Si–Cr–V     0.001            0.0013           OK: 2/0/0                            Not OK: 6 Si–Al–O              OK: no inclusions
818700      C and Si deoxidation, no RH       Si–Cr–V    0.001            0.001             OK: 0/0/0                             Not OK: 4 Si–Al–Ca–K–…   Not OK: 1 Mn–Si–Al
855803      C and Si deoxidation, RH            Si–Cr          0.001            0.001             OK: 3/0/0                             …                                           …
855752      C and Si deoxidation, RH            Si–Cr          0.0005          0.0009           OK: 0/1/0                            …                                           …
844226      C and Si deoxidation, RH            Si–Cr          0.0009          0.0008           OK: 4/0/0                            Not OK: 3 inclusions          … 

متالورژي آخال هاي پلاستیک براي بهبود عمر خستگي فولادهاي مهندسي
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ــرباره  ــه، س ــد - قراض ــر فرآین ــر پارامت ــدید ه ــرل ش كنت

ســازها، فروآلیاژهــا، نســوزهاي پاتیــل، همزنــي خــلاء، و غیــره 
بایــد شــدیدا بــراي رســیدن بــه ترکیــب شــیمیائي مناســب 

ــود. ــرل ش ــرر کنت ــورت مک بص
     همــه توصیه هــاي بیــان شــده ترکیــب شــیمیائي مناســب 
ــراي  ــرایط لازم ب ــا ش ــا آن ه ــد، ام ــن نمي کنن ــال را تضمی آخ
ــاي  ــدید ذوب ه ــرل ش ــن، کنت ــند. بنابرای ــي باش ــول آن م حص
تولیــدي بــراي تامیــن کیفیــت بــالاي مــورد نیــاز ضروري اســت.

     بــا فرآینــد توســعه یافتــه در مســیر پــروژه، آخال هــاي باقیمانده 
عمدتــاً اکســیدهاي کمپلکــس )O-Al-Ca-Mg-Si( کوچکتــر و                   
شــکل پذیرتــر از آخــال هــاي حاصــل از فرآیندهــاي متــداول 

 5µm ــر از قبلــي هســتند. کربونیتریدهــاي تیتانیــم همیشــه کمت
مــي باشــند.

ــه  ــه ب ــیدهاي حاصل ــم اکس ــختي ک ــن و س ــه ذوب پائی      نقط
ــد  ــي انجام ــا م ــر حــول آنه ــب تنــش هــاي موضعــي کمت ترغی
و آخــال هــا را تحــت بارگــذاري چرخــه اي کــم ضررتــر مــي 
کنــد. عمــر خســتگي در مــوارد خاصــي بدلیــل کاهــش شکســت 
هــاي خســتگي ناشــي از آخال هــا حداقــل از 106×20 - 10 بــه 
107×100 چرخــه افزایــش مــي یابــد. بنابرایــن، فولادهــاي خیلــي 

ــا مهندســي آخــال مناســب  ــاد ب ــا مقاومــت خســتگي زی تمیــز ب
بصــورت موفقیــت آمیــزي توســط روش ریختــه گــري پیوســته 

توســعه یافتــه اســت.

متالورژي آخال هاي پلاستیک براي بهبود عمر خستگي فولادهاي مهندسي
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متالورژي آخال هاي پلاستیک براي بهبود عمر خستگي فولادهاي مهندسي

مقدمه
ــا  ــوا ت ــور ه ــدون حض ــنگ ب ــرارت دادن زغالس کک از ح
دمــای بالاتــر از 1000 درجــه ســانتیگراد و تحت زمان مشــخص 
ــود  ــرار موج ــواد ف ــد م ــن فرآین ــام ای ــا انج ــد. ب ــت  می آی بدس
در زغــال بصــورت گاز خــارج شــده و مــاده جامــد ســیاه، 
ــد. در طــی فرآینــد  ــام کک باقــی می مان متخلخــل و ســختی بن
کک ســازی ســختی، اســتحکام، تخلخــل و میــزان کربــن ثابــت 
ــی از  ــد.کک یک ــش می یاب ــرار کاه ــواد ف ــزان م ــش و می افزای
ــه  ــی در پروس ــه مصرف ــواد اولی ــن م ــن و گرانقیمت تری مهمتری
تولیــد آهــن بــه روش کــوره بلنــد می باشــد بطوریکــه بــه ازای 
تولیــد هــر تــن آهــن خــام در کــوره بلنــد حــدود 0/5 تــن کک 
ــولاد  ــد ف ــش از 70 درص ــه بی ــا ک ــود و از آنج ــرف می ش مص
دنیــا از مســیر تولیــد آهــن در کــوره بلنــد تولیــد می شــود کک 
اهمیــت صنعتــی و اقتصــادی ویــژه ای دارد. در حــال حاضــر دو 

ــود: ــتفاده می ش ــا اس ــازی در دنی ــی کک س روش صنعت
1-کک ســازی بــا بازیافــت مــواد شــیمیایی: در ایــن روش 
ــرارت لازم  ــده و ح ــارج ش ــای کک ســازی خ ــوا از کوره ه ه
بــرای عملیــات کک ســازی از احتــراق خارجــی گازهــای 
بازیابــی شــده از فرآینــد کک ســازی، ســوختن گاز تمیــز 
ــردد.  ــن می گ ــور تأمی ــراق دو گاز مذک ــا احت ــد و ی ــوره بلن ک
در ایــن روش زغالســنگ کک شــو بعنــوان مــاده اولیــه در 
کوره هــای عمــودی اســتفاده شــده و محصــول کارخانــه، کک 
و یــک ســری محصــولات شــیمیایی اســت کــه از گاز خــارج 
شــده از بســتر زغــال در طــول کک ســازی بازیافــت می شــود. 
محصــولات شــیمیایی شــامل قیــر، قطــران، آمونیــاك، بنــزول، 

ــد. ــوم و ... می باش ــولفات آمونی ــول، س ــن، فن ــول، نفتالی متان

ایــن روش  در  بازیافــت حــرارت:  بــا  ســازی  2- کک 
مقــداری هــوا بــه درون کوره هــای کک ســازی وارد می شــود 
ــوزاند  ــنگ را بس ــده از زغالس ــارج ش ــرار خ ــولات ف ــا محص ت
ــن  ــات کک ســازی تأمی ــرای عملی و در نتیجــه حــرارت لازم ب
ــای کک  ــال ه ــتفاده از زغ ــت اس ــن روش قابلی ــردد. در ای گ
شــو، نیمــه کک شــو و غیــر کک شــونده بعنــوان مــاده اولیــه در 
یــک بســتر افقــی وجــود دارد کــه بــا اســتفاده از یــک سیســتم 
ــازی  ــلول های کک س ــی س ــرارت، از گاز خروج ــت ح بازیاف
کــه دمــای بالایــی دارد جهــت تولیــد بــرق اســتفاده مــی شــود 

ــی باشــد. ــرق م ــه کک و ب ــذا محصــولات کارخان ل
محصــول کک بدســت آمــده از کــوره هــای کک ســازی 
ــه بندی هــای مختلــف عرضــه  ــدی شــده و کک در دان ــه بن دان
می شــود. کک بــا ابعــاد 25-80 میلی متــر بــرای تولیــد آهــن در 
ــع آگلومراســیون،  ــا در صنای ــه بندی ه ــد و دیگــر دان کــوره بلن
ــد و  ــع قن ــا و صنای ــع فروآلیاژه ــری، صنای ــای ریخته گ کوره ه

ــل اســتفاده می باشــد. شــکر قاب
ــا ابعــاد  کک بدســت آمــده از کارخانه هــای کک ســازی ب
مذکــور شــرایط مناســب )از نظــر انــدازه دانــه( را بــرای اســتفاده 
در کــوره بلنــد داراســت لــذا بــه کک بــا ایــن انــدازه دانــه کــه 
ــد را  ــه کــوره بلن ــاز جهــت شــارژ ب ســایر مشــخصات مــورد نی
ــد  ــه می شــود کــه بای ــز داشــته باشــد کک متالورژیکــی گفت نی

شــرایط زیــر را در کــوره بلنــد فراهــم کنــد:
*    نزول و حرکت یکنواخت بار در کوره بلند

*    ایجاد کمتری ناخالصی ممکن
*    تولید بیشترین انرژی حرارتی

*    ایجاد بیشترین احیاء فلز

بررســی تولیـد
صنعتی بـریکت
از نرمه های کک
)بخش اول(

گردآوری و ترجمه:
 مهندس مرتضی صالحی
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*    ایجــاد نفوذپذیــری مناســب بــرای جریــان محصــولات 
گازی و مــذاب

ــارت دیگــرکک در کــوره بلنــد ســه نقــش اصلــی ایفــا  ــه عب ب
مــی کنــد:

الــف( بــه عنــوان ســوخت و تأمیــن کننــده گازهــای کاهــش 
دهنــده1 ، کــه مقدارکربــن آن بــه ماکزیمــم مقــدار ممکــن بایــد 

ــیده باشد. رس
ب( بــه عنــوان بازتولیــد گازهــای کاهــش دهنــده، کــه بایــد 

واکنــش پذیــری کافــی بــا CO و بخــار آب را داشــته باشــد.
ســایز  محــدوده  بایــددر  کــه  نفوذپذیــری،  قابلیــت  ج( 
مناســب خردشــده و قابلیــت تحمــل ســقوط ناگهانــی در مســیر 

ــد. ــد را دارا باش ــوره بلن ک
ــه  ــورد کک، دو وظیف ــده در م ــه ش ــف گفت ــان وظای از می
اولــی را ســوخت های دیگــر نظیــر قطــران زغــال ســنگ، 
ــن  ــی تأمی ــه خوب ــده شــده  ب ــال کوبی روغــن، گازطبیعــی و زغ
ــد،  ــر در کــوره بلن ــرای ایجــاد بســتری نفوذپذی ــا ب ــد. ام می کنن
اســتحکام نیازاساســی کک اســت. ازمیــان تســت های مختلــف 
ــوم2   ــترده ازمیک ــور گس ــه ط ــتحکام کک، ب ــن اس ــرای تعیی ب
بــرای  می شــود.  اســتفاده    ASTM چرخــان3  وآزمون هــای 
ــرم و در  ــوم 50 کیلوگ ــت میک ــتحکام کک، در تس ــن اس تعیی

ــت.  ــاز اس ــرم کک نی ــان 10 کیلوگ ــت چرخ تس
ــای  ــن کک از زغال ه ــالای تأمی ــای ب ــه هزینه ه ــه ب ــا توج ب
ــال  کک شــو، تهیــه کک از طریــق نرمه هــای کک کــه از غرب
ــش  ــد از خردای ــا بع ــل و ی ــر در قب ــایزهای بزرگ ت ــردن س ک

ــد. ــر می رس ــه نظ ــروری ب ــد ض ــود می آین بوج
فــورد4  عملیــات تولیــد بریکــت از مــواد ریزکربــن دار ازقبیــل 
نرمــه کک5  و یــا ذرات ریــز زغــال ســنگ را در ســال 1996 بــه 
اجــرا درآورد. در ایــن عملیــات بــه همــراه خــرده کک، حــلال 
ــرای فعــال کــردن  جــاذب رطوبــت ماننــد متیــل اتیــل کتــون6  ب
واکنــش ســایت های ذرات کربنــی، پلیمرهایــی ازقبیــل اســتایرن7 
، پلــی وینیــل اســتات8  یــا اکریلونیتریــل9  اســتفاده شــده اســت، 
ــت  ــش داده و در نهای ــی واکن ــا ذرات کربن ــا ب ــن پلیمره ــه ای ک
بریکــت در مرحلــه آخــر پخــت می گــردد. بریکــت تولیــد 
شــده از ایــن روش اســتحکام فــوق العــاده در آزمــون شکســت 
ــی  ــان داد. اماگاه ــود نش ــابه ازخ ــت های مش ــا تس ــقوطی10  وی س
ایــن مــواد در شــرایط کــوره بلنــد ازهــم پاشــیده می شــوند کــه 

اســتفاده از ایــن پلیمرهــا در تولیــد بریکــت نامناســب اســت.

1. مرور مطالعاتی
درتحقیقاتــی کــه توســط بنــک11  و همکارانشــان انجــام گرفــت، در 
تولیــد بریکــت از نرمه هــای کک ازرزیــن فنولیکــی بــه عنــوان چســب 
اســتفاده گردیــد. در ابتــدا بــه معرفــی اینگونــه چســب ها پرداخته ایــم و 

ســپس نتایــج حاصــل از ایــن تحقیقــات بررســی شــده اســت.

1. 1. چسب های فنولیکی 
از تراکــم فنــول12  و فرمالدهیــد13  رزین هــای فنولیکــی 
ترموســخت بدســت می آیــد. برمبنــای اینکــه در تراکــم نســبت 
آلدهیــد بــه فنــول بالاتــر از 1 بــوده )F/P <1( و کاتالیــزور مــورد 
اســتفاده بــازی باشــد، محصــول رزول14  نامیــده می شــود، ایــن 
ــزور اســیدی و کاهــش  ــی اســت کــه درحضــور کاتالی در حال
مقــدار آلدهیــد )F/P >1(، نــوالاك15  ایجــاد می شــود. مشــخصه 
رزول هــای جامــد و مایــع عبارتســت از: قابلیــت پخــت بــرای ایجــاد 
یــک پیونــد عرضــی، ایجــاد محصــول نفوذپذیــر بــدون نیــاز بــه یــک 

عامــل دیگــر بــرای ایجــاد پیونــد عرضــی و ایجادگرمــای لازم. 

1. 2. سنتز رزول و نوالاک 
ــا نســبت مــولار مختلــف از فرمالدهیــد  ــوع رزول ب رزیــن ن
 NaOH درحضــور محلــول )F/P= 1.0 ، 1.5 ، 2.0 ، 2.5( بــه فنــول
آمــاده گردیــد. بــرای تعییــن تأثیرمقــدار NaOH برکیفیــت 
ــف  ــر مختل ــبتهای F/P، مقادی ــازی نس ــاده س ــد از آم رزول، بع
ــا N/P ) نســبت  ــد ت ــه گردی ــزور اضاف ــوان کاتالی ــه عن NaOH ب

ــوب برســد. در  ــه ســطح مطل ــول( ب ــه فن هیدروکســید ســدیم ب
ــن دو نســبت مشــخص شــده اســت. ــرات ای جــدول 1 تغیی

       
1Reducing Gases
2Micum 
3Tumbler 
4Ford 
5Coke Breeze 
6Methyl Ethyl Ketone 
7Styrene 
8

 Polyvinyl Acetate 
9Acrylonitrile       
10

 Drop Shatter Test 
11Benk  
         12

 Phenol        
              13

 Formaldehyde             
  14

 Resol   
  15

 Novalac 
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بــرای بررســی تأثیــر دمــای پخــت بــر اســتحکام 
کششــی بریکت هــای تولیــد شــده، بــا عبورجریــان 
ــه آرامــی ــا ب آرام هــوا )min/    0.5( ازروی بریکت هــا، دم

)C /min˚8( تــا 200 درجــه ســانتی گراد افزایــش داده شــد 
وبریکت هــا بــه مــدت 2 ســاعت در ایــن دمــا نگــه داری 
بــرای  و  خــارج  کــوره  از  بریکت هــا  ســپس  شــدند. 
پــس  و  شــدند  نگــه داری  دســیکاتور  در  خنک ســازی 
ســپس  شــد.  گرفتــه  ازآن هــا  کششــی  اســتحکام  آن  از 
بریکت هــای دیگــری انتخــاب شــد و بــا عــوض کــردن 
جریــان نیتــروژن بــه جــای جریــان هــوا، دمــا تــا 470 و 570 
درجــه ســانتی گراد هــم افزایــش پیــدا کــرد و بــه مــدت یــک 
ســاعت در ایــن دمــا نگــه داری شــدند. ســپس ایــن نمونه هــا 
ــان  ــراه جری ــر هم ــوره ی دیگ ــارج و درک ــوره خ ــم ازک ه
نیتــروژن ســرد گردیدنــد تــا پــس از همدمــا شــدن بــا دمــای 
ــد. ــرار بگیرن ــی ق ــتحکام کشش ــش اس ــت آزمای ــاق، تح ات

نتایج 
اســتحکام  کــه  می دهــد  نشــان  آزمایشــات  نتایــج 
ــای  ــه دماه ــیدن ب ــل از رس ــا قب ــده )ت ــت ش ــای پخ بریکت ه
کربن ســازی1 ( اســتحکام بالایــی دارنــد امــا وقتــی درجــه 
حــرارت عملیــات بــه 470 و 670 درجــه ســانتی گراد می رســد 
بــه طــور مشــخص اســتحکام آن هــا کاهــش می یابــد. کاهــش 
اســتحکام بریکت هــا ناشــی از تضعیــف و یــا کــم شــدن 
ــک ــه ی ــل ورود ب ــه دلی ــا ب ــن پلیمره ــیمیایی بی ــای ش پیونده

مرحلــه واســطه  اســت کــه در دماهــای 470 و 670 درجــه 
ــای  ــل اینکــه بریکت ه ــد. شــاید دلی ــاق می افت ســانتی گراد اتف
ــن  ــد همی ــی ندارن ــد دوام ــوره بلن ــده، درک ــت ش ــم پخ محک
ــای  ــد در دماه ــوره بای ــه ک ــارژ ب ــل از ش ــن قب ــد. بنابرای باش

ــد. ــرار بگیرن ــازی ق ــات کربن س ــت عملی ــر تح بالات
ــل  ــر اســتیرن2 ، پلی وینی ــالا چســب هایی نظی در دماهــای ب
اســتات3 ، پلیمرهــای اکریلونیتریــل4  یــا قیــر5  تولیــد شــده بــا 
ــد خــود  دمــش هــوای قطــران زغــال ســنگ، اســتحکام پیون
را از دســت می دهنــد و بــه ایــن دلیــل بایــد بریکت هــای 
ــل  ــازی کام ــت کربن س ــب ها، تح ــن چس ــده از ای ــد ش تولی
در دماهــای بــالای 670 درجــه ســانتی گراد قــرار گیــرد و 
بعــد از آن در کــوره بلنــد شــارژ شــود. بنابرایــن حــذف ایــن 
ــورد  ــه در بریکــت ســازی ازلحــاظ اقتصــادی بســیار م مرحل

توجــه اســت. 
بــود  یافتــن چســب هایی  ایــن محققیــن  پــس هــدف 
ــی  ــا بریکت های ــه کک ه ــوان از نرم ــا بت ــق آن ه ــه از طری ک
ــه  ــازی ب ــتحکام نی ــت و اس ــن کیفی ــا بهتری ــه ب ــرد ک تولیدک
عملیــات حرارتــی در دماهــای زیــاد بــرای حــذف اثــر ســوء 

ــد. ــده نباش ــه ش گفت

N/P و F/P جدول 1. رزول با نسبت های مختلف

1Carbonization 
2Styrene 
3Polyvinyl Acetate 
4Acrylonitrile Polymers 
5Pitch 

L

بررسی تولید صنعتی بریکت از نرمه های کک



14

پائیز 96 / شماره 68 لاد
فو

1. 3. چسب های رزول و تأثیرنسبت مولاراولیه F/P و 
NaOH میزان کاتالیست

از نتایــج تســت هــای اولیــه مشــخص گردیــد کــه مناســبترین 
مقــدار چســب بــرای رســیدن بــه اســتحکام مطلــوب بــرای بریکــت 
 )w/w( ــر مقــدار ــر از 1میلــی مت ــدازه ذرات کمت ــا ان هــای کک ب
12.5% اســت.  ایــن مقــدار را بــرای تمــام تســت هــا ثابــت انتخــاب 

کــرده انــد تــا تأثیــر تغییــر دیگرپارامترهــا بررســی شــود.
درایــن بخــش حــدود 40 نمونــه ســنتز شــده بــا رزول بررســی 
ــد  ــرداده ش ــا 2/5 تغیی ــا F/P از 1 ت ــن رزول ه ــت. در ای ــده اس ش
وبــرای هــر رزول درصــد کاتالیزورهیدروکســید ســدیم از 0/1 تــا 
ــه  ــاده ســازی ب ــن بریکت هــا بعــد از آم ــدا کــرد. ای 1 افزایــش پی
مــدت 2 ســاعت در دمــای 200 درجــه ســانتی گراد پخــت گردیــد 
و ســپس از آن هــا تســت اســتحکام کششــی گرفتــه شــد. ناگفتــه 
ــای  ــا پخــت انجــام نشــود، بریکت ه ــن دم ــد کــه اگــر در ای نمان
خــام بســیار ضعیــف بــوده و بــا کوچکتریــن فشــاری از هــم 
ــا  ــی بریکت ه ــتحکام کشش ــکل 1 اس ــوند.  در ش ــی ش ــیده م پاش
مشــخص گردیــده اســت. همانطــور کــه ازرونــد نمــودار در 
ــود دارد.  ــک وج ــل تفکی ــروه قاب ــت دو گ ــخص اس ــکل مش ش
ــتند  ــا      F/P= 1,1.5 هس ــب هایی ب ــه چس ــوط ب ــروه اول مرب گ
ــتحکام  ــدار اس ــه 0/2 مق ــش N/P از 0/1 ب ــا افزای ــدا ب ــه در ابت ک
کششــی افزایــش می یابــد ولــی در ادامــه ایــن مقداربــرای هــر دو 

ــی دارد. ــد کاهش رون
پــس بــرای این چســب های حــاوی  F/P=1,1.5 مناســب ترین
یعنــی درجایــی کــه اســت. در گــروه دوم   N/P=0.2 مقــدار 
ــا 0/4 اســتحکام کششــی ــا افزایــش N/P از 0/1 ت  F/P=2، 2.5 ب

 

افزایــش می یابــد. ازروی نتایــج مشــخص اســت کــه ازیــک 
طــرف F/P=2 در مقایســه بــا F/P=2.5 مناســب تــر بــوده و از طــرف 
دیگــر ضرورتــی بــه افزایــش N/P بــه بالاتــر از 0/5 وجــود نــدارد.

2. چسب های نوالاکی
اســید کلریدریــک و اســید نیتریــک دوکاتالیســت بــرای 
ــا  ــول ب ــد و فن ــا فرمالدهی ــه ب ــتند ک ــی هس ــب های نوالاک چس
ترکیــب می شــوند. آمــاده   F/P=0.5  ،  0.7  ، نســبت های0.9 
ــت  ــبیه حال ــی ش ــتحکام کشش ــون اس ــت و آزم ــازی، پخ س
اســتحکام کششــی  متوســط  اســت.  رزول(  قبــل) چســب 
ــه  ــه ملاحظ ــور ک ــت. همانط ــده اس ــکل 2 آم ــه در ش 15 نمون
ــا چســب نوالاکــی  می شــود اســتحکام بریکــت آمــاده شــده ب
ــش  ــش F/P کاه ــا افزای ــک، ب ــید کلریدری ــت اس ــا کاتالیس ب
می یابــد. ایــن در حالــی اســت کــه بــرای اســید نیتریــک 
ــر  ــبت )F/P=0.5, 0.7, 0.9( تغیی ــن نس ــش ای ــا افزای ب
آنچنانــی مشــاهده نمی شــود. همانطــور کــه در شــکل 3 
ملاحظــه می شــود، بــا وجــود اســیدهای قــوی نظیــر:   
H و 1p-TSAبــه عنــوان کاتالیســت 

2
SO

4
 ،H

3
PO

4
 ،

 
HCl ،HNO

3

ــی  ــر محسوس ــبت F/P=0.5  تغیی ــا نس ــی ب ــای نوالاک بریکت ه
 )H

2
C

2
O

4
(
مشــاهده نمی شــود، بــه جــز بــرای اکســالیک اســید2 

نمایــان  ازخــود  را  ضعیفــی  اســتحکام  بریکت هــا  کــه 
ســاخته اند.

N/P و F/P شكل 1. استحكام كششی بریكت های پخته شده با نسبت های متفاوت

1p-Toluensulfonic Acid 
2Oxalic Asid 
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شكل 2. استحكام كششی بریكت های سنتز شده با چسب نوالاک با نسبت های مختلف از F/P و كاتاليزور اسيد نيتریك و 

اسيد كلریدریك

شكل 3. استحكام كششی بریكت های سنتز شده با نوالاک درF/P= 0.5 و با كاتاليزورهای مختلف

بررسی تولید صنعتی بریکت از نرمه های کک
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3. ترکیبی از نوالاک و رزول
ــی از رزول  ــده، ترکیب ــت آم ــج بدس ــد از نتای بع
مــورد  ترکیــب  بهینه ســازی  بــرای  نــوالاك  و 
بــا  آزمایشــات  ادامــه  گرفــت.  قــرار  آزمایــش 
انجــام   H

3
PO

4
و   H

2
SO

4
کاتالیــزور  بــا  نــوالاك 

بــرروی  فســفر  و  گوگــرد  کــه  چــرا  نگرفــت، 
ــد  ــازده تولی ــوده و برب ــذار ب ــولاد تأثیرگ ــت ف کیفی
ــن  ــرات ســوء دارد. در ضمــن ای ــز اث ــد نی کــوره بلن
چســب های  کیفیــت  بــر  آنچنانــی  تأثیــر  اســیدها 
اســید  اکســالیک  از  ندارنــد.  تولیــدی  نوالاکــی 
می آمــد.  بدســت  ضعیفــی  بریکت هــای  کــه  هــم 
 HCl کاتالیســتی  نوالاك هــای  قســمت  ایــن  در 
کاتالیســتی  رزول  و   F/P=0.5,  0.9 بــا   HNO

3
و 

یکدیگــر  بــا   1:1 نســبت  بــه   F/P=2 بــا   NaOH

 1.45 بــا  ترکیبــی  آن  نتیجــه  کــه  شــدند  ترکیــب 
بریکــت  تولیــد  در  کــه  آمــد  حاصــل   F/P=1.25,

کشــش  آزمــون  نتایــج   4 شــکل  شــد.  بکارگرفتــه 
را  شــرایط  ایــن  در  شــده  تولیــد  بریکت هــای 
می شــود  ملاحظــه  همانطورکــه  اســت.  داده  نشــان 
حضوراســید  در  نــوالاك  بــا  رزول  درترکیــب 
ــید  ــه اس ــی ک ــی از حالت ــتحکام کشش ــک اس کلریدری
ــر  ــا در نظ ــد. ب ــر می باش ــده بالات ــتفاده ش ــک اس نیتری
ــن ــی، بهتری ــتحکام کشش ــرات اس ــد تغیی ــن رون گرفت

                          

تولیــد در  اســتفاده  قابــل  رزیــن  بــرای  ترکیــب 
بریکــت، رزینی حاوی ترکیبات زیر اســت:

F/P=2.0,  N/P=0.3 + F/P=0.5 HCl        

هاردنــر بهتریــن  رزول  کــه  برمی آیــد  چنــان  ازنتایــج 
 بــرای نــوالاك و یــا نــوالاك بهتریــن هاردنــر بــرای رزول در 
ــا بکارگیــری هگزامتیلــن  ــان دیگرهاردنرهاســت. اگرچــه ب می
تتراآمیــن و اســید، هردوبــه عنــوان هاردنــر، اولــی درنــوالاك 
ــا وقتــی  و دومــی دررزول، اســتحکام کششــی را در مقایســه ب
کــه ازایــن هاردنرهــا اســتفاده نشــود، افزایــش می دهنــد 
ــب رزول  ــا ترکی ــاس ب ــا در قی ــی آن ه ــتحکام کشش ــی اس ول
ــتحکام  ــش اس ــن افزای ــل ای ــت. دلی ــیار کمتراس ــوالاك بس / ن
اینســت کــه ســاختار بــا حضورترکیــب رزول و نــوالاك تغییــر 

می کنــد.

4. تأثیر عملیات حرارتی
نشــان داده در شــکل 5 مشــخص اســت کــه  نتایــج  از 
بعــد ازپخــت اولیــه در دماهــای بیشــتر اســتحکام بریکــت 
چنــدان کاهــش پیــدا نمی کنــد و حتــی بــه دلیــل ترکیــب 
ــد عرضــی چســب و توســعه ی پیوندهــای بیــن زنجیرهــای  پیون
پلیمــری وباندهــای نرمه هــای کک و پیوندهــای مولکولــی آن، 
ــا ایــن توضیحــات بعــد از  ــد. ب اســتحکام کمــی افزایــش می یاب
پخــت اولیــه، بریکت هــا قابلیــت شــارژ مســتقیم بــه کــوره بلنــد 

را دارا هســتند.

شكل 4. استحكام كششی بریكت های آماده شده با تركيب نوالاک و فنول



17

لادپائیز 96 / شماره 68
فو

بــا قطــران زغــال  قیمــت رزین هــای فنولیکــی در مقایســه 
ــت.  ــر اس ــبتاً بالات ــلاس نس ــری1  و م ــای قی ــان  فازه ــنگ، می س
اســت.  نیــاز  دیگــری  عملیــات  هزینه هــا  کاهــش  بــرای 
ــد کــه اســتحکام کششــی   ــور2  و همــکاران گــزارش داده ان تیل
ــا  ــده ب ــوا دمی ــب ه ــال و چس ــده از زغ ــد ش ــای تولی بریکت ه
ــش  ــانتی گراد، افزای ــه س ــر از 670 درج ــه بالات ــا ب ــش دم افزای
ــزارش  ــکاران گ ــو3   وهم ــط کان ــابه توس ــج مش ــد. نتای مییاب
ــه  ــر از 600 درج ــای بالات ــازی در دم ــان ف ــه  قیرمی ــد ک ش
افزایــش  را   MgO-C اســتحکام آجرهــای  گــراد  ســانتی 

می دهــد. بنابرایــن قطــران زغــال ســنگ هــوا دمیــده و
ــن و  ــالای کرب ــازده ب ــل ب ــه دلی ــردو ب ــازی ه ــان ف ــر می قی
ــالای 600 درجــه  افزایــش اســتحکام بریکــت در دماهــای ب
ســانتی گراد، مــورد قبــول هســتند. بنابرایــن ترکیبــی از ایــن 
ــا چســب رزول/نوالاکــی  ممکــن اســت هزینه هــای  ــواد ب م

ــد چســب را کاهــش دهــد.  تولی
600 درجــه ســانتی گراد، بــه دلیــل حضــور رزول/نــوالاك 
ــر از600  ــای بالات ــر در دماه ــرف دیگ ــود و از ط ــظ می ش حف
ــنگ  ــال س ــران زغ ــور قط ــل حض ــه دلی ــانتی گراد، ب ــه س درج
هــوا دمیــده و قیــر میــان فــازی اســتحکام بریکــت تولیــد شــده 

افزایــش می یابــد.
 

شكل 5. استحكام كششی بریكت ها در دماهای مختلف پخت

1Mesophase Pitch  
2Taylor  
3Kanno  

 1.1 http://tc.co.ir

 2.2Ayse Benk, Muzaffer Talu, Abdullah Coban,

 "Phenolic resin binder for the production of

 metallurgical quality briquettes from coke breeze: Part

 I", Fuel Processing Technology 89 )2008( 28-37 

    هدف از این تحقیق پیدا کردن بایندری مناسب برای         
به  نیاز  بدون  کک  های  نرمه  از  کک  بریکت  ساخت 
دمای خیلی بالا برای تولید این بریکت ها است. فنول بر 
پایه نوالاك، رزول و ترکیب هر دو به عنوان بایندر در 
نشان  مطالعات  است.  استفاده شده  ها  بریکت  این  تولید 

بررسی تولید صنعتی بریکت از نرمه های کک

بریکت  کششی  استحکام  بر  کاتالیست  میزان  که  داد 
نهایی تولید شده مؤثر است و حداکثر استحکام کششی 
عنوان  به  رزول  و  نوالاك  یعنی  دو  هر  ترکیب  با  تنها 
که  است  آن  از  حاکی  نتایج  آید.  می  دست  به  بایندر 
بیشترین  باشد   1/25 حدود  ترکیب   F/P نسبت  وقتی 
استحکام کششی بدست می آید. اگر این نسبت افزایش 
پیدا کند، استحکام کششی بریکت بطور اساسی کاهش 
می یابد. این شاید بدلیل گسترش شاخه های سه بعدی و 
ساختار متقاطعی باشد که سبب شکننده شدن بریکت می 
شود. بعد از عملیات پخت این بریکت ها را می توان به 
کوره بلند شارژ کرد که قبلًا استحکام لازم در برابر فروپاشی 
را بدست آورده اند. بنابراین از این فرآیند می توان به عنوان 
یک روش اقتصادی برای تولید سوخت نام برد و می تواند یک 
جایگزین مناسب برای کک بدون نیاز به مرحله ی کربونیزاسیون 

در نظر شود.

    با احتساب این موضوع که از بریکت های تولید شده با 
چسب های رزولی با نسبت  F/P=1.5, 2 و با کاتالیست در 
محدوده 0/1 تا 0/5 استحکام قابل قبولی بدست می آمد، با 
در نظر گرفتن نسبت F/P=1.5, 2  در شماره بعدی مجله به 
و  رزول  تولید  در  شده  استفاده  کاتالیست  انواع  تأثیر  بررسی 
تأثیر آنها بر استحکام بریکت های تولیدی پرداخته خواهد شد. 
استحکام  و  رزول  برساختار  کاتالیست  تأثیرنوع  تعیین  برای 
قلیایی،  فلزی  هیدروکسیدهای  شده،  پخته  بریکت  کششی 
کاتالیستهای  و  آنها  کربنات  خاکی،  قلیایی  فلزی  اکسیدهای 
آمینی در آماده کردن رزولبا نسبت F/P=1.5, 2 به کارگرفته 

خواهد شد.

نتیجه گیری

مراجع
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چکیده
ــداری  ــم پای ــاخص های مه ــی از ش ــولاد یک ــادرات ف ص
ــن و  ــن، ژاپ ــور چی ــد. کش ــمار می آی ــه ش ــولاد ب ــت ف صنع
ــان  ــولاد جه ــده ف ــی 3 کشــور پیشــتاز صــادر کنن کــره جنوب
هســتند. از طــرف دیگــر 3 کشــور اصلــی وارد کننــده فــولاد 
ــم  ــتند. حج ــی هس ــره جنوب ــان و ک ــکا، آلم ــز آمری ــان نی جه
تجــارت فــولاد جهــان در ســال 2016، 453 میلیــون تــن 
ــت و  ــولادی تخ ــولات ف ــهم محص ــت. س ــده اس ــرآورد ش ب
طویــل در صــادرات فــولاد جهــان بــه ترتیــب 48 و 28 % 
بــوده اســت. ارزش صــادرات و واردات فــولاد چیــن بــه 
ترتیــب 50,9 و 12,7 میلیــارد دلار ثبــت شــده اســت. واردات 
ــب  ــه ترتی ــی ب ــره جنوب ــولادی ک ــولات ف ــادرات محص و ص
23,1 و 30,3 میلیــون تــن بــوده، در حالیکــه بــرای واردات و 
صــادرات فــولاد بــه ترتیــب 12,1و 19,9 میلیــارد دلار درآمــد 
و پرداخــت داشــته اســت. ســه کشــور شــاخص صادرکننــده 
محصــولات فــولادی چیــن، ژاپــن و کــره جنوبــی واردکننــده 

ــاز خویــش هســتند. ســنگ آهــن مــورد نی

مقدمه
بعــد از صنعــت نفــت و گاز، صنعــت فــولاد پــر حجمتریــن 
ــته  ــال گذش ــد. در س ــکیل می ده ــان را تش ــارت جه ــته تج رش
حجــم صــادرات فــولاد دنیــا بالــغ بــر500 میلیــارد دلار بــرآورد 
شــده اســت. صــادرات فــولاد یکــی از شــاخص های مهــم 
ــال 2016  ــد. در س ــمار می آی ــه ش ــولاد ب ــت ف ــداری صنع پای
ــون  ــی 461,1 میلی ــر وزن ــان از نظ ــولاد جه ــادرات ف ــم ص حج
ــه ثبــت رســیده اســت. در ســال قبــل بیشــترین صــادرات  تــن ب
ــه ــب ب ــه ترتی ــن ب ــولاد را کشــور چی ــص ف ــادرات خال و ص

ــن انجــام داده اســت. از طــرف  ــون ت ــزان 108,1و 94,5 میلی می
دیگــر بیشــترین واردت و واردات خالــص فــولاد را آمریــکا بــه 
ترتیــب بــه میــزان 30,1 و 21,2 میلیــون تــن انجــام داده اســت. از 
نظــر مبلغــی نیــز صــادرات و صــادرات خالــص فــولاد چیــن بــه 
ترتیــب بــه میــزان 50,9 و36,5 میلیــارد دلار بوده اســت. واردت 
و واردات خالــص فــولاد آمریــکا بــه ترتیــب بــه میــزان 22,1 و 
8,5 میلیــارد دلار محاســبه شــده اســت. کشــور ویتنــام و تایلنــد 
ــولاد  ــص ف ــن واردات خال ــون ت ــا 17 و 16,1 میلی ــب ب ــه ترتی ب
ــد. کشــور ژاپــن  در رده هــای دوم و ســوم جهــان قــرار گرفته ان
ــادرات  ــن ص ــون ت ــا 34,5 و 26,9 میلی ــب ب ــه ترتی ــیه ب و روس
ــدول  ــتاده اند. در ج ــا ایس ــوم دنی ــای دوم و س ــص در رده ه خال
1 رده بنــدی صــادرات و واردات خالــص محصــولات فــولادی 
کشــورهای مختلــف جهــان نشــان داده شــده اســت. ســهم 
ــه  ــان ب ــولاد جه ــادرات ف ــل در ص ــت و طوی ــولات تخ محص
ترتیــب 48 و 29درصــد بــوده اســت. ســهم نیمــه محصــولات، 
لولــه و توئــب و ضــد زنــگ نیــز بــه ترتیــب 11، 7 و 5 درصــد 
بــر آورد شــده اســت. میــزان واردات و صــادرات فــولاد کشــور 
ــوده  ــن ب ــون ت ــب 17 و15,3 میلی ــه ترتی ــل ب ــال قب ــه در س ترکی
اســت. مبالــغ واردات و صــادرات محصــولات فــولادی ترکیــه 
ــزارش  ــارد دلار گ ــب 8 و6,9 میلی ــه ترتی ــز ب ــال 2016 نی در س
شــده اســت. در شــکل 1 رونــد میــزان و مبالــغ واردات و 
ــه نمایــش در آمــده اســت. در ســال  ــه ب صــادرات فــولاد ترکی
قبــل کشــور هنــد بعنــوان ســومین کشــور تولیــد کننــده فــولاد 
ــن آن از  ــون ت ــولاد وارد )3,3 میلی ــن ف ــون ت ــان، 9,8 میلی جه
چیــن(و 7 میلیــون تــن فــولاد صــادر کــرده اســت. در جــدول 2 
صــادر و وارد کننــدگان پیشــتاز محصــولات فــولادی جهــان در 

ــه گردیــده اســت.  ســال 2016  ارائ

مهندس محمدحسن جولازاده
عضو هیئت مدیره انجمن آهن و فولاد ایران

آنالیز و ارزیابی تجارت 

محصولات فولادی جهان 

در سال 2016
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جدول 1. رده بندی واردات )الف( و صادرات )ب( خالص محصولات فولادی كشورها در سال 2016

جدول 2. صادر )الف( و وارد )ب( كنندگان پيشتاز محصولات فولادی جهان در سال 2016

الف                                                 ب

شكل 1. روند ميزان و مبالغ صادرات و واردات محصولات فولادی تركيه
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صادرات و واردات محصولات فولادی کشور چین
کشــور چیــن در صــدر صــادر کننــدگان فــولاد جهــان قــرار 
ــب  ــه ترتی ــن ب ــور چی ــولاد کش ــادرات و واردات ف دارد. ص
 13,4 دلار(و  میلیــارد   50,9 )معــادل  تــن  میلیــون   106,6
میلیــون تن)معــادل 12,7 میلیــارد دلار( بــوده اســت. در واقــع 
ــی  ــی و واردات ــولات صادرات ــن محص ــد میانگی ــت واح قیم
ــارت  ــت. بعب ــوده اس ــن ب ــر ت ــب 477 و 948 دلار ب ــه ترتی ب
ــی ارزش  ــه محصــولات صادرات دیگــر محصــولات نســبت ب
افــزوده بیشــتری داشــته اســت. بیشــرین صــادرات محصــولات 
فــولادی کشــور چیــن بــه میــزان 14,2 میلیــون تــن بــه کشــور 
ــه  ــن ب ــولاد چی ــوده اســت. ســهم صــادرات ف ــی ب کــره جنوب
ــه ترتیــب 11,6 و 6,5 میلیــون  ــام و فیلیپیــن ب کشــورهای ویتن
ــد  ــورهای تایلن ــولاد کش ــت. واردات ف ــده اس ــلام ش ــن اع ت
ــه  ــن ب ــون ت ــب 6,2 و 5,3 میلی ــه ترتی ــن ب ــزی از چی و اندون
ــن  ــون ت ــن 0,8 میلی ــل چی ــال قب ــت. در س ــیده اس ــت رس ثب
اســت.  بــه آمریــکا صــادر کــرده  فــولادی  محصــولات 
ــه  ــن ب ــت چی ــل و تخ ــولادی طوی ــولات ف ــادرات محص ص
ترتیــب 49,1و 44,9 میلیــون تــن گــزارش شــده اســت. ســهم 
محصــولات لولــه - توئــب و ضــد زنــگ و نیمــه محصــولات 
بــه ترتیــب 8,7، 3,8 و 0,0128 میلیــون تــن بــوده اســت. 
ــم  ــل مه ــی از عوام ــن یک ــولاد چی ــادرات ف ــش ص در افزای
اســتفاده از تجــارت الکترونیکــی بــوده اســت. بدیــن منظــور 
ــد  ــکل 2 رون ــت. در ش ــده اس ــه ش ــکار گرفت ــرم ب 350 پلاتف
صــادرات فولادکشــور چیــن بــه 10 کشــور اصلــی بــه نمایــش 
گذاشــته شــده اســت. در ســال 2009 واردات )یــا صــادرات( 
ــترین  ــت. بیش ــوده اس ــر ب ــد صف ــن در ح ــولاد چی ــص ف خال
ــزان 5,6  ــه می ــن ب ــن از ژاپ واردات محصــولات فــولاد ی چی

ــوده اســت. ــن ب ــون ت میلی

ســهم واردات محصــولات فــولادی چیــن از کشــورهای کــره 
جنوبــی و تایــوان بــه ترتیــب 4,4 و 1,6 میلیــون تــن اعــلام شــده 
اســت. میــزان صــادرات آلمــان بــه چیــن 0,5 میلیــون تــن بــوده 
ــا 5,7  ــه اروپ ــه اتحادی ــن ب ــولاد چی ــادرات ف ــزان ص ــت. می اس
میلیــون تــن ثبــت شــده اســت. بــرای تولیــد ایــن مقــدار فــولاد 
ــت. در  ــده اس ــر ش ــن گاز CO2 منتش ــون ت ــن 11,7  میلی در چی
ــد،  ــی آم ــت م ــا بدس ــولاد در اروپ ــدار ف ــن مق ــه ای صورتیک
انتشــار گاز CO2 7,9 میلیــون تــن مــی شــد. تفــاوت میــزان 
ــار  ــادل انتش ــه مع ــت ک ــن گاز CO2 اس ــون ت ــار، 3,8 میلی انتش
ــت.  ــط اس ــودروی متوس ــتگاه خ ــون دس CO  1,9 میلی

2
گاز 

ــه  ــن  ب ــل و تخــت چی ــولادی طوی واردات محصــولات ف
ــهم  ــت. س ــده اس ــزارش ش ــن گ ــون ت ــب 1,6 و 10,6میلی ترتی
ــن  ــولادی چی ــولات ف ــن محص ــی درتأمی ــره جنوب ــن و ک ژاپ
ــدار  ــت. مق ــده اس ــت ش ــن ثب ــون ت ــب 5,6 و 4,4 میلی ــه ترتی ب
محصــولات طویــل، لولــه - توئــب ، نیمــه محصــولات و فــولاد 
ــب 820،  ــه ترتی ــن ب ــه چی ــن ب ــور ژاپ ــگ وارده از کش ــد زن ض
81 ، 106 و 217 هــزار تــن بــه ثبــت رســیده اســت. ســهم 
کشــورهای ژاپــن، کــره جنوبــی و تایــوان درتأمیــن محصــولات 
ــن  ــون ت ــب 4,4، 3,9 و 1,3 میلی ــه ترتی ــن ب ــور چی ــت کش تخ
ــال  ــن در س ــولاد چی ــرف ف ــزان مص ــت. می ــده اس ــرآورد ش ب
گذشــته 715,2 میلیــون تــن اعــلام شــده اســت.  نســبت واردات 
محصــولات فــولادی، در مصــرف داخلــی فــولاد کشــور چیــن 
1,9 % محاســبه شــده اســت. 47 درصــد فــولاد جهــان در 
ــه مصــرف رســیده اســت. ســهم  ــن ب ــل در کشــور چی ســال قب

ــت. ــوده اس ــن 13,2% ب ــولاد چی ــد ف ــادرات در تولی ص
 

صادرات و واردات محصولات فولادی کشور ژاپن
کشــور ژاپــن در ســال قبــل در رده دوم صــادر کننــدگان فــولاد 
ــولات  ــادرات و واردات محص ــت. ص ــه اس ــرار گرفت ــان ق جه
فــولادی ژاپــن بــه ترتیــب 40,7 میلیــون تــن )معــادل 25,2 
میلیــارد دلار(و 4,3 میلیــون تن)معــادل 2,7 میلیــارد دلار( بــوده 
اســت. در واقــع قیمــت واحــد میانگیــن محصــولات صادراتــی 
ــت.  ــوده اس ــن ب ــر ت ــب 619 و 628 دلار ب ــه ترتی ــی ب و واردات
بعبــارت دیگــر محصــولات وارداتــی دارای ارزش افــزوده 
بیشــتری داشــته اســت. بیشــرین صــادرات محصــولات فــولادی 
ژاپــن بــه میــزان 6,9 میلیــون تــن بــه کشــور کــره جنوبــی 
بــوده اســت. ســهم صــادرات فــولاد ژاپــن بــه کشــورهای  شكل 2. صادرات فولاد چين به 10 كشور اصلی
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چیــن، تایلنــد و ویتنــام بــه ترتیــب 5,4 ، 5,7 و2,7 میلیــون 
ــه ثبــت رســیده اســت. در ســال قبــل ژاپــن 1,96 میلیــون  تــن ب
ــت.  ــرده اس ــادر ک ــکا ص ــه آمری ــولادی ب ــولات ف ــن محص ت
ــب   ــه ترتی ــل ب ــت و طوی ــولادی تخ ــولات ف ــادرات محص ص
28,1 و 5,2 میلیــون تــن گــزارش شــده است.ســهم محصــولات 
ــه  ــب و ضــد زنــگ و نیمــه محصــولات ب ــه - توئ ــولادی لول ف
ــکل 3  ــت. در ش ــوده اس ــن  ب ــون ت ــب 1,5، 1 و 1,5 میلی ترتی
ــه 10 کشــوراصلی دیــده مــی  صــادرات فــولاد کشــور ژاپــن ب
شــود اســت. میــزان صــادرات فــولاد معمولــی و آلیــاژی ژاپــن 
در ســال گذشــته بــه ترتیــب 27,15 و 8,43 میلیــون تــن بــه ثبــت 
رســیده اســت. در ســال 2016 صــادرات خالــص فــولاد ژاپــن 
ــولاد  ــری ف ــرف ظاه ــت.میزان مص ــوده اس ــن ب ــون ت 36,4 میلی
ــن اعــلام شــده اســت.  ــون ت ــن در ســال گذشــته 70,2 میلی ژاپ
ــن 38,6% محاســبه شــده  ــد فــولاد ژاپ ســهم صــادرات در تولی
ــز  ــن نی ــولاد ژاپ ــی ف ــرف داخل ــبت واردات در مص ــت. نس اس
ــرآورد شــده اســت. در ســال 2016 ،کشــور ژاپــن کل  8,3% ب
ــن  ــون ت ــزان 130 میلی ــه می ــاز خــود را ب ــورد نی ســنگ آهــن م

ــت. ــرده اس وارد ک

ــور  ــولادی کش ــولات ف صــادرات و واردات محص
ــی ــره جنوب ک

ــولاد  ــدگان ف ــادر کنن ــوم ص ــی در رده س ــره جنوب ــور ک کش
جهــان قــرار دارد. صــادرات و واردات فــولاد کشــور کــره 
ــارد  ــادل 19,9 میلی ــن )مع ــون ت ــب 30,3 میلی ــه ترتی ــی ب جنوب
بــوده  دلار(  12,1میلیــارد  تن)معــادل  میلیــون   23,1 دلار(و 
اســت. در واقــع قیمــت واحــد میانگیــن محصــولات صادراتــی 
ــت.  ــوده اس ــن ب ــر ت ــب 657 و 524 دلار ب ــه ترتی ــی ب و واردات

ــه محصــولات  ــارت دیگــر محصــولات صادراتــی نســبت ب بعب
بیشــترین  اســت.  داشــته  بیشــتری  افــزوده  ارزش  وارداتــی 
صــادرات محصــولات فــولادی کشــور کــره جنوبــی بــه میــزان 
4,4 میلیــون تــن بــه کشــور چیــن بــوده اســت. ســهم صــادرات 
فــولاد کــره جنوبــی بــه کشــورهای آمریــکا و ژاپــن بــه ترتیــب 
3,7 و 3,5 میلیــون تــن اعــلام شــده اســت. میــزان واردات فــولاد 
ــب 2,4 و  ــه ترتی ــی ب ــره جنوب ــام از ک ــد و ویتن ــورهای هن کش
1,8 میلیــون تــن بــه ثبــت رســیده اســت. صــادرات محصــولات 
فــولادی تخــت و طویــل بــه ترتیــب 23و 3,3 میلیــون تــن 
گــزارش شــده اســت. ســهم محصــولات لولــه - توئــب و ضــد 
ــون  ــب 2، 1,6 و 0,35 میلی ــه ترتی ــولات ب ــه محص ــگ و نیم زن

ــوده اســت. تــن ب

در شــکل 4 صــادرات فــولاد کشــور کــره جنوبــی بــه 10 
واردات   2005 ســال  در  می گــذرد.  نظــر  از  کشــوراصلی 
خالــص فــولاد کــره جنوبــی 2 میلیــون تــن بــوده اســت. 
درحالیکــه در ســال 2016  صــادرات خالــص فــولاد ایــن 
کشــور7,2 میلیــون تــن گــزارش شــده اســت. بیشــترین واردات 
ــزان 14,2  ــه می ــن ب ــی از چی ــره جنوب ــولادی ک ــولات ف محص
ــولادی  ــوده اســت. ســهم واردات محصــولات ف ــن ب ــون ت میلی
کــره جنوبــی از کشــورژاپن 6,9 میلیــون تــن اعــلام شــده اســت. 
واردات محصــولات فــولادی تخــت و طویــل کــره جنوبــی بــه 
ــدار  ــت. مق ــده اس ــزارش ش ــن گ ــون ت ــب 11,9 و 6 میلی ترتی
ــد  ــولاد ض ــولات و ف ــه محص ــب ، نیم ــه – توئ ــولات لول محص
زنــگ وارده بــه کشــور کــره جنوبــی بــه ترتیــب 0,593، 3,4و 
ــن،  ــه ثبــت رســیده اســت. ســهم کشــور چی ــن ب ــون ت 1,1 میلی
ــی  ــره جنوب ــور ک ــل  کش ــت و طوی ــولات تخ ــن محص درتأمی
بــه ترتیــب 7,5 و 4,8 میلیــون تــن بــرآورد شــده اســت. کشــور 

شكل 3. صادرات فولاد ژاپن به 10 كشور اصلی

شكل 4. صادرات فولاد كره جنوبی به 10 كشور اصلی

آنالیز و ارزیابی تجارت محصولات فولادی جهان در سال 2016
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ــره  ــور ک ــولات کش ــه محص ــن نیم ــون ت ــاز 1,6 میلی ــن، نی ژاپ
ــره  ــولاد ک ــرف ف ــزان مص ــت. می ــرده اس ــن ک ــی را تأمی جنوب
جنوبــی در ســال گذشــته 61,4 میلیــون تــن اعــلام شــده اســت. 
نســبت واردات در مصــرف داخلــی فــولاد کشــور کــره جنوبــی 
37,6% محاســبه شــده اســت. در ســال گذشــته، 44,2 % فــولاد 
ــادر  ــان ص ــر جه ــاط دیگ ــه نق ــی ب ــره جنوب ــور ک ــدی کش تولی

شــده اســت.

صادرات و واردات محصولات فولادی کشور روسیه
کشــور روســیه در رده چهــارم صــادر کننــدگان فــولاد جهــان 
قــرار دارد. صــادرات و واردات فــولاد کشــور روســیه بــه 
ترتیــب 31,1 میلیــون تــن )معــادل 11,3 میلیــارد دلار(و 4,2 
میلیــون تــن بــوده اســت. در واقــع قیمــت واحــد میانگیــن 
محصــولات صادراتــی 363,3 دلار بــر تــن بــوده اســت. بعبارت 
دیگــر محصــولات وارداتــی نســبت بــه محصــولات صادراتــی 
صــادرات  بیشــرین  اســت.  داشــته  بیشــتری  افــزوده  ارزش 
محصــولات فــولادی کشــوز روســیه بــه میــزان 5,8 میلیــون تــن 
بــه کشــور ترکیــه بــوده اســت. ســهم صــادرات فــولاد روســیه به 
ــه ترتیــب 3,2 ، 2,2  کشــورهای تایــوان، مکزیــک و بلژیــک ب
ــولاد کشــور  ــن اعــلام شــده اســت. صــادرات ف ــون ت و 2  میلی
ــت.  ــیده اس ــت رس ــه ثب ــن ب ــون ت ــکا 0,7 میلی ــه آمری ــیه ب روس
صــادرات محصــولات فــولادی تخــت و طویــل بــه ترتیــب 9,7 
ــولات  ــهم محص ــت. س ــده اس ــزارش ش ــن گ ــون ت و 4,3 میلی
ــب  ــه ترتی ــولات ب ــه محص ــگ و نیم ــد زن ــب و ض ــه - توئ لول

ــت. ــوده اس ــن ب ــون ت 1,3، 0,0187 و 15,8 میلی

ــور  ــه 10 کش ــیه ب ــور روس ــولاد کش ــادرات ف ــکل 5 ص  در ش
اصلــی مشــاهده می گــردد. در ســال 2005 واردات خالــص 
فــولاد روســیه 27 میلیــون تــن بــوده اســت. درحالیکــه در ســال 

ــن  ــون ت ــن کشــور26,9 میلی ــولاد ای 2016 صــادرات خالــص ف
ــزان مصــرف فــولاد روســیه در ســال  گــزارش شــده اســت. می
ــون تــن اعــلام شــده اســت. نســبت واردات  گذشــته 44,1 میلی
در مصــرف داخلــی فــولاد کشــور روســیه 9,52% محاســبه 
شــده اســت. ســهم صــادرات در تولیــد فــولاد روســیه نیــز 

ــت. ــده اس ــرآورد ش 43,9% ب

صادرات و واردات محصولات فولادی در کشورهای 
شاخص اتحادیه اروپا

ــان  ــولاد جه ــدگان ف ــادر کنن ــوم ص ــان در رده س ــور آلم کش
قــرار دارد. صــادرات و واردات فــولاد کشــور آلمــان بــه 
ــارد دلار(و 25,7  ــادل 23,8 میلی ــن )مع ــون ت ــب 24,8 میلی ترتی
ــع  ــوده اســت. در واق ــارد دلار( ب ــادل  20,9 میلی ــون تن)مع میلی
ــه  ــی ب ــی و واردات ــن محصــولات صادرات قیمــت واحــد میانگی
ــر  ــارت دیگ ــت. بعب ــوده اس ــن ب ــر ت ــب 960 و 890 دلار ب ترتی
محصــولات وارداتــی نســبت بــه محصــولات صادراتــی ارزش 
افــزوده بیشــتری داشــته اســت. بیشــترین صــادرات محصــولات 
ــه کشــور  ــزان 3,4 میلیــون تــن ب ــه می فــولادی کشــوز آلمــان ب
بــه  آلمــان  فــولاد  صــادرات  ســهم  اســت.  بــوده  فرانســه 
ــب 2,39، 2,41 و  ــه ترتی ــا ب ــتان و ایتالی ــد، لهس ــورهای هلن کش
2,1 میلیــون تــن اعــلام شــده اســت. واردات فــولاد کشــورهای 
ــب 1  ــه ترتی ــان ب ــکا از آلم ــک و آمری ــک، بلژی ــوری چ جمه
ــادرات  ــت. ص ــیده اس ــت رس ــه ثب ــن ب ، 1,5 و 1,5 میلیــون ت
ــب 13,1و 6,7  ــه ترتی ــل ب ــت و طوی ــولادی تخ ــولات ف محص
ــه -  ــولات لول ــهم محص ــت. س ــده اس ــزارش ش ــن گ ــون ت میلی
توئــب و ضــد زنــگ و نیمــه محصــولات بــه ترتیــب 2,4، 1,9 
و 0,849 میلیــون تــن بــوده اســت. در شــکل 6 صــادرات فــولاد 

ــت. ــده اس ــه ش ــوراصلی ارائ ــه 10 کش ــان ب ــور آلم کش
ــون  ــان 4,5 میلی ــولاد آلم ــص ف ــادرات خال ــال 2005 ص  در س
ــص  ــال 2016 واردات خال ــه در س ــت. درحالیک ــوده اس ــن ب ت
فــولاد ایــن کشــور 0,9 میلیــون تــن گــزارش شــده اســت. 
ــه  ــک ب ــان از بلژی ــولادی آلم ــولات ف ــترین واردات محص بیش
میــزان 4,3 میلیــون تــن بــوده اســت. ســهم واردات محصــولات 
فــولادی آلمــان از کشــور ایتالیــا و هلنــد بــه ترتیــب 3,5 و 3,2 
میلیــون تــن اعــلام شــده اســت. واردات محصــولات فــولادی 
ــن  ــون ت ــب 12,8 و 6,8 میلی ــه ترتی ــان  ب ــل آلم ــت و طوی تخ
گــزارش شــده اســت. مقــدار محصــولات لولــه – توئــب ، نیمــه 

شكل 5. صادرات فولاد روسيه به 10 كشور اصلی
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ــه  ــه کشــور آلمــان ب محصــولات و فــولاد ضــد زنــگ وارده ب
ــت رســیده اســت. ســهم  ــه ثب ــن ب ــون ت ــب 2، 1,8و 2 میلی ترتی
کشــور بلژیــک و هلنــد ، درتأمیــن محصــولات تخــت کشــور 
آلمــان بــه ترتیــب 3,8 و 1,8میلیــون تــن بــرآورد شــده اســت. 
ــاز  ــورد نی ــب م ــه توئ ــل و لول ــولات طوی ــا محص ــور ایتالی کش
ــن  ــزار ت ــران 964 و 612 ه ــه می ــب ب ــه ترتی ــان را ب کشــور آلم
تأمیــن کــرده اســت. بیشــترین واردات نیمــه محصــولات آلمــان 
از ســوی هلنــد بــه میــزان 733 هــزار تــن بــوده اســت. بیشــترین 
محصــولات فــولاد ضــد زنــگ را کشــور فنلانــد بــه میــزان 593 
هــزار تــن تأمیــن شــده اســت. میــزان مصــرف فــولاد آلمــان در 
ســال گذشــته 43 میلیــون تــن اعلام شــده اســت. نســبت واردات 
در مصــرف داخلــی فــولاد آلمــان 59,8% محاســبه شــده اســت. 
ســهم صــادرات در تولیــد فــولاد کشــور آلمــان 59% بــرآورد 
شــده اســت. فــروش خالــص صنایــع فــولاد آلمــان در ســال قبــل 

35,1 میلیــارد یــورو اعــلام شــده اســت.

ــه ترتیــب،  ــزان صــادرات و واردات فــولاد کشــور فرانســه ب می
 11,1 )معــادل   13,9 و  دلار(  میلیــارد   12,6 )معــادل   13,45
میلیــارد دلار(میلیــون تــن گــزارش شــده اســت. بیشــترین 
ــزان 2,8  ــه می صــادرات محصــولات فــولادی کشــور فرانســه ب
ــادرات  ــهم ص ــت. س ــوده اس ــان ب ــور آلم ــه کش ــن ب ــون ت میلی
ــه  ــا ب ــپانیا و ایتالی ــک، اس ــورهای بلژی ــه کش ــه ب ــولاد فرانس ف
ترتیــب 1,9 ، 2 و 1,7 میلیــون تــن اعــلام شــده اســت. بیشــترین 
واردات محصــولات فــولادی فرانســه از بلژیــک  بــه میــزان 4,3 
ــولادی  ــولات ف ــهم واردات محص ــوده است.س ــن ب ــون ت میلی
ــب  ــه ترتی ــپانیا ب ــد و اس ــا، هلن ــان، ایتالی ــور آلم ــه از کش فرانس

ــت. ــده اس ــلام ش ــن اع ــون ت 3,4، 1,8، 0,98 و 1,5 میلی
ــب،  ــه ترتی ــا ب ــور ایتالی ــولاد کش ــادرات و واردات ف ــزان ص می
15,8 )معــادل 12,6 میلیــارد دلار(و 19,5 )معــادل 12,6 میلیــارد 

دلار(میلیــون تــن گــزارش شــده اســت. بیشــرین صــادرات 
محصــولات فــولادی کشــور ایتالیــا بــه میــزان 3,7 میلیــون تــن 
ــا  ــولاد ایتالی ــوده اســت. ســهم صــادرات ف ــان ب ــه کشــور آلم ب
بــه کشــورهای الجزایــر، فرانســه و اســپانیا بــه ترتیــب 1,5 ، 
ــترین واردات  ــت. بیش ــده اس ــلام ش ــن اع ــون ت 1,8 و 1,2 میلی
ــون  ــزان 2,4 میلی ــه می ــان ب ــا از آلم ــولاد ی ایتالی ــولات ف محص
تــن بــوده اســت. ســهم واردات محصــولات فــولادی ایتالیــا از 
کشــور چیــن، اوکرایــن، فرانســه و روســیه بــه ترتیــب 2,2، 2,2، 

ــن اعــلام شــده اســت. ــون ت 1,8 و 1,7 میلی

صادرات و واردات محصولات فولادی کشور آمریکا
کشــور آمریــکا در رده اول وارد کننــدگان فــولاد جهــان قــرار 
ــب  ــه ترتی ــکا ب ــور آمری ــولاد کش ــادرات ف دارد. واردات و ص
30,1 میلیــون تــن )معــادل 22,1 میلیــارد دلار( و 8,9 میلیــون تــن 
)معــادل 11,5 میلیــارد دلار( بــوده اســت. در واقــع قیمــت واحــد 
ــوده اســت.  ــن ب ــر ت ــی 734 دلار ب ــن محصــولات واردات میانگی
ــولات  ــه محص ــبت ب ــی نس ــولات واردات ــر محص ــارت دیگ بعب
صادراتــی ارزش افــزوده بیشــتری داشــته اســت. در شــکل7 
واردات فــولاد کشــور آمریــکا از 10 کشــور اصلــی آورده 
ــکا  ــولاد آمری ــص ف ــال 2005 واردات خال ــت. در س ــده اس ش
20 میلیــون تــن بــوده اســت، درحالیکــه در ســال 2016 واردات 
ــت.  ــده اس ــزارش ش ــن گ ــون ت ــور 21,2 میلی ــن کش ــص ای خال
در طــول 12 ســال گذشــته همیشــه واردات فــولاد آمریــکا 
بــر صــادرات فــولاد ایــن کشــور غالــب بــوده اســت. بیشــترین 
واردات محصــولات فــولادی آمریــکا از کانــادا بــه میــزان 5,2 
ــولادی  ــولات ف ــهم واردات محص ــت. س ــوده اس ــن ب ــون ت میلی
آمریــکا از کشــور برزیــل، کــره جنوبــی ومکزیــک بــه ترتیــب 
اســت. واردات  اعــلام شــده  تــن  میلیــون  ، 3,5 و 2,7   3,9
محصــولات فــولادی تخــت و طویــل آمریــکا  بــه ترتیــب 12,2 
ــولات  ــدار محص ــت. مق ــده اس ــزارش ش ــن گ ــون ت و 6,9 میلی
ــگ وارده  ــد زن ــولاد ض ــولات و ف ــه محص ــب ، نیم ــه – توئ لول
بــه کشــور آمریــکا بــه ترتیــب 14، 20و 3 در صــد کل واردات 
بــه ثبــت رســیده اســت. ســهم کشــور کانــادا و کــره، درتأمیــن 
محصــولات تخــت کشــور آمریــکا بــه ترتیــب 3,1 و 2,1 میلیون 
تــن بــرآورد شــده است.کشــور ترکیــه محصــولات طویــل 
مــورد نیــاز کشــور آمریــکا را بــه میــران 1,5 میلیــون تــن تأمیــن 
کــرده اســت. بیشــترن واردات نیمــه محصــولات کشــور آمریکا 

شكل 6. صادرات فولاد آلمان به 10 كشور اصلی
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از ســوی کشــور برزیــل بــه میــزان 3,2 میلیــون تــن بــوده اســت. 
ــه  بیشــترین محصــولات فــولاد ضــد زنــگ را کشــور تایــوان ب
ــترین  ــکا بیش ــت. آمری ــده اس ــن ش ــن تأمی ــزار ت ــزان 111 ه می
ــن از  ــون ت ــزان 0,945 میلی ــه می ــب را ب ــه – توئ محصــولات لول
کــره جنوبــی وارد کــرده اســت. میــزان صــادرات محصــولات 
فــولادی آمریــکا بــه کشــورهای کانــادا و مکزیــک بــه ترتیــب 
ــولاد  ــرف ف ــزان مص ــت.  می ــوده اس ــن ب ــون ت 4,4 و 3,5 میلی
آمریــکا در ســال گذشــته 99,8 میلیــون تــن اعــلام شــده اســت.  
نســبت واردات در مصــرف داخلــی فــولاد کشــور آمریــکا 
30,1 % محاســبه شــده اســت. ســهم صــادرات در تولیــد فــولاد 

ــرآورد شــده اســت. ــکا 11,3 % ب کشــور آمری

صادرات و واردات محصولات فولادی کشور تایلند
ــولاد  ــص ف ــدگان خال ــد در رده ســوم وارد کنن     کشــور تایلن
جهــان قــرار دارد. صــادرات و واردات فــولاد کشــور تایلنــد بــه 
ترتیــب 1,6 میلیــون تــن و 17,5 میلیــون تن)معــادل 9,8 میلیــارد 
دلار( بــوده اســت. در واقــع قیمــت واحــد میانگیــن محصــولات 
وارداتــی 560 دلار بــر تــن بــوده اســت. شــکل 8 نشــانگر رونــد 
ــال  ــت.در س ــد اس ــور تایلن ــولادی کش ــولات ف واردات محص
2005 واردات خالــص فــولاد تایلنــد 20 میلیــون تــن بــوده 
ــه 16,1  ــور ب ــن کش ــص ای ــال 2016 واردات خال ــت، در س اس
ــه اســت. در طــول 12 ســال گذشــته  ــش یافت ــن افزای ــون ت میلی
همیشــه واردات فــولاد تایلنــد بــر صــادرات فــولاد ایــن کشــور 
ــولادی  ــولات ف ــترین واردات محص ــت. بیش ــوده اس ــب ب غال
ــوده اســت. ســهم  ــن ب ــون ت ــزان 5,7 میلی ــه می ــن ب ــد از ژاپ تایلن
ــی  ــن و کــره جنوب ــد از چی ــولادی تایلن واردات محصــولات ف
بــه ترتیــب 6,2 و 1,8 میلیــون تــن اعــلام شــده اســت. واردات 
ــب 8,5  ــه ترتی ــد  ب ــل تایلن ــولادی تخــت و طوی محصــولات ف
ــولات  ــدار محص ــت. مق ــده اس ــزارش ش ــن گ ــون ت و 2,8 میلی

ــگ وارده  ــولاد ضــد زن ــب ، نیمــه محصــولات و ف ــه – توئ لول
ــور تایلنــد بــه ترتیــب 0,714 ، 4,9 و 0,566 میلیــون  بــه کش
ــن  ــن، درتأمی ــور چی ــهم کش ــت. س ــیده اس ــت رس ــه ثب ــن ب ت
ــه ترتیــب  ــه – توئــب کشــور تایلنــد ب محصــولات طویــل و لول
بیشــترین  اســت.  بــرآورد شــده  تــن  میلیــون  1,8 و 0,379 
واردات نیمــه محصــولات کشــور تایلنــد از ســوی کشــور چیــن 
بــه میــزان 2,4  میلیــون تــن بــوده اســت. بیشــترین محصــولات 
فــولاد ضــد زنــگ را کشــور کــره جنوبــی بــه میــزان 200 هــزار 
تــن تأمیــن کــرده اســت. میــزان مصــرف فــولاد تایلنــد در ســال 
ــون تــن اعــلام شــده اســت. نســبت واردات  گذشــته 19,9 میلی
در مصــرف داخلــی فــولاد کشــور تایلنــد 88 % محاســبه شــده 
اســت. ســهم صــادرات در تولیــد فــولاد کشــور تایلنــد 42,1 % 

ــرآورد شــده اســت.  ب

نتایج و بحث
اینکــه در صــدر صادرکننــدگان      کشــور چیــن ضمــن 
محصــولات فــولادی جهــان قــرار دارد، بیشــترین محصــولات 
ــد.  ــادر می کن ــز ص ــگ را نی ــد زن ــولاد ض ــل و ف ــت، طوی تخ
میــزان صــادرات محصــولات فــولادی چیــن در ســال گذشــته 
ــادرات  ــد ص ــتای رش ــت. در راس ــوده اس ــن ب ــون ت 106,6 میلی
فــولاد کشــور چیــن تجــارت الکترونیکــی نقــش اصلــی را ایفــا 
ــزان  ــن، می ــولادی چی ــولات ف ــادرات محص ــت. ص ــرده اس ک
ــه  ــان ب ــف جه ــه ای را در نواحــی مختل انتشــار گازهــای گلخان
هــم زده اســت. در ســال قبــل ظرفیــت تولیــد فــولاد اضافــی ایــن 
ــا(. در  ــت )53% دنی ــده اس ــرآورد ش ــن ب ــون ت ــور361 میلی کش
ســال گذشــته، کل ظرفیــت تولیــد فــولاد جهــان 2390 میلیــون 
تــن بــوده اســت. از طرفــی کشــور مذکــور بــا 1024 میلیــون تــن 
ــن  ــنگ آه ــدگان س ــن، در رأس وارد کنن ــنگ آه واردات س
جهــان ایســتاده اســت. بــا توجــه بــه ظرفیــت اضافــی تولیــد بــالا 

شكل 7. واردات فولاد كشور آمریكا از 10 كشور اصلی

شكل 8. واردات فولاد كشور تایلند از 5 كشور اصلی
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و کاهــش مصــرف فــولاد نســبت بــه ســال 2013 ) 681 میلیــون 
تــن در ســال 2016( در کشــور چیــن، ایــن کشــور بــه صــادرات 
محصــولات فــولادی بیشــتری رو آورده اســت. بیشــترین نیمــه 
ــزان 15,8  ــه می ــیه ب ــور روس ــا را کش ــولادی دنی ــولات ف محص
ــز 18,2  ــن نی ــور اکرای ــت. کش ــرده اس ــادر ک ــن ص ــون ت میلی
میلیــون تــن محصــولات فــولادی صــادر کــرده اســت کــه 7,8 
ــکا بیــش  ــوده اســت. آمری ــن آن نیمــه محصــولات ب ــون ت میلی
ــولاد جهــان  ــری واردات خالــص ف از 12 ســال اســت کــه رهب
ــا 21,7 و 15  ــه ترتیــب ب ــام ب ــکا و ویتن ــر عهــده دارد. آمری را ب
میلیــون تــن واردات خالــص در رده هــای اول و دوم جهــان 
قــرار دارنــد. محصــولات تخــت بیشــترین ســهم را در صــادرات 
فــولاد دنیــا دارد.کشــور همســایه ترکیــه نیــز در تجــارت فــولاد 
ــادرات  ــزان واردات و ص ــا می کند.می ــی ایف ــش مهم ــان نق جه

ــب 15,4  ــه ترتی ــین ب ــال پیش ــه در س ــولادی ترکی ــولات ف محص
و 15 ارزش واردات و صــادرات محصــولات فــولادی ترکیــه در 
ســال 2016  بــه ترتیــب 8 و 6,9 میلیــارد دلار بــوده اســت. میــزان 
صــادرات و واردات محصــولات فــولادی کشــور ایــران در ســال 
قبــل بــه ترتیــب5,7 و 4,7 میلیــون تــن بــر آورد شــده اســت. در 
ســال 2016 بیشــترین محصــولات فــولادی صادراتــی جهــان را بــا 
82,5 میلیــون تــن محصــولات ورق گــرم و کویــل تشــکیل داده 
اســت. بیشــترین صــادرات فــولاد آلیــاژی و ویــژه دنیــا را کشــور 
ژاپــن بــه میــزان 8,43 میلیــون تن)بیــش از 1 میلیــون تــن آن 
فــولاد ضــد زنــگ( انجــام داده اســت. بیشــترین نســبت واردات 
فــولاد در مصــرف داخلــی فــولاد را کشــور تایلنــد بــه میــزان 88 
ــرف  ــولاد، در مص ــبت واردات ف ــن نس ــت. کمتری ــته اس % داش

داخلــی فــولاد را کشــور چیــن بــه میــزان 1,9 % داشــته اســت.

آنالیز و ارزیابی تجارت محصولات فولادی جهان در سال 2016

 

خــام  فــولاد  تولیــد  میــزان   2016 ســال  در   
اســت. بــوده  تــن  میلیــون  جهــان،  

بــه  نســبت  دنیــا  خــام  فــولاد  تولیــد  رشــد   
اســت. بــوده  برابــر  از   بیــش   1950 ســال 

تولیــد  در  هــای   القایــی  کــوره  فرآینــد  ســهم 
اســت. بــوده  درصــد  چیــن،   فــولاد 

)مرجع فولاد 96(
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اقدامات برگزاري سمپوزیوم فولاد  96 
   بیســتمین ســمپوزیوم فــولاد کشــور تحــت عنــوان توســعه 
صنعــت فــولاد بــا شــعار »حفــظ محیــط زیســت و بازیافــت 
ــال  ــفند س ــای 8 و 9 اس ــت در تاریخ ه ــرار اس ــماندها« ق پس
ــی کیــش   ــن الملل جــاری در مــکان مرکــز همایش هــای بی
ــن  ــا ای ــان ب ــود. همزم ــزار ش ــش برگ ــره کی ــع در جزی واق
همایــش، نمایشــگاه بیــن المللــی ســمپوزیوم فــولاد در 
برگــزار  کیــش  المللــی  بیــن  هــای  نمایشــگاه  مرکــز 
خواهــد شــد کــه ایــن نمایشــگاه از ســوی صاحبــان 
ــورد  ــا آن م ــط ب ــادن مرتب ــع و مع ــولاد و صنای ــع ف صنای

ــرد. ــی گی ــرار م ــتقبال ق اس
    برگــزاری ســالانه ایــن همایــش همزمان با نمایشــگاه   
ــدگان  ــرکت کنن ــرای ش ــا را ب ــن فض ــولاد، ای ــی ف ــن الملل بی

ــوژی ــتاورد های تکنول ــن دس ــا آخری ــه ب ــی آورد ک ــم م فراه
و تحقیقــات علمــی در زمینــه آهــن و فــولاد آشــنا شــوند. 
ــکلات و  ــرح مش ــت ط ــبي جه ــکان مناس ــا م ــن فض ــلاوه ای بع
ــادل نظــر حضــوري  ــولاد و تب ــرآروي صنعــت ف چالش هــاي ف
ــر  ــه ذک ــد. لازم ب ــم می کن ــران را فراه ــان و مدی ــن کارشناس بی
اســت کــه ســمپوزیوم 96 توســط انجمــن آهــن و فــولاد ایــران 
ــن  ــی عضــو انجمــن آه ــي شــرکت های اصل ــت مال ــا حمای و ب
ــرکت هاي  ــون ش ــد. تاکن ــد ش ــزار خواه ــران برگ ــولاد ای و ف
فــولاد مبارکــه، فــولاد خوزســتان، فــولاد آلیــاژي ایــران، تهیــه 
ــي ایــران و فرانســوز یــزد از حامیــان مالــی  و تولیــد مــواد معدن

ایــن ســمپوزیوم مــي باشــند. 
    در ایــن راســتا، پوســتر و بروشــور ســمپوزیوم امســال جهــت 
اطــلاع رســاني بــراي اعضــاء انجمــن، شــرکت هاي فعــال

اخبار داخلی
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و  خصوصــی  و  دولتــی  ارگانهــای  دانشــگاه ها،  فــولادي، 
اســت. ارســال گردیــده  مقامــات در سراســر کشــور 

حمایــت معنــوي از یازدهمیــن کنگــره بیــن المللــي 
مهندســي عمــران 

یازدهمیــن کنگــره بیــن المللــي عمــران از 18 تــا 20 اردیبهشــت 
ــران  ــگاه ته ــي دانش ــکده هاي فن ــزي دانش ــس مرک 97 در پردی
برگــزار خواهــد شــد. ایــن کنگره هــا توســط 17 دانشــگاه معتبــر 
ــز  ــور، مراک ــگاه های کش ــایر دانش ــط س ــزار و توس ــور برگ کش
ــن  ــی بی ــازمان های فرهنگ ــی و س ــای علم ــی، انجمن ه تحقیقات
ــران از  ــولاد ای ــد. انجمــن آهــن و ف ــی پیشــتیبانی می گردن الملل

ایــن کنگــره بیــن المللــي حمایــت معنــوي نمــوده اســت.
                                

برگــزاری دورة آموزشــي »اصــول و قوانیــن تهیــه و 
ــواع قراردادها« ــم ان تنظی

دوره آموزشــي بــا عنــوان »اصــول و قوانیــن تهیــه و تنظیــم انــواع 

قراردادهــا« در مــورخ 8 آذر مــاه 96 در آمفــي تئاتــر ســاختمان 
ــران برگــزار مي گــردد. مــدرس ایــن  انجمــن آهــن و فــولاد ای
دوره آقــاي مهنــدس گرامــي از کارشناســان قراردادهــای فــولاد 

مبارکــه  مــي باشــد.

انتشار کتاب مرجع فولاد 96 
ــدس  ــاي مهن ــت آق ــه هم ــالیانه و ب ــورت س ــه ص ــاب ب ــن کت ای
ــره انجمــن آهــن  ــأت مدی محمــد حســن جــولازاده )عضــو هی
ــارکت  ــا مش ــي ب ــال متوال ــتمین س ــراي هش ــران( ب ــولاد ای و ف
انتشــارات آهــن و فــولاد تهیــه و چــاپ گردید. درکتــاب مرجع 
ــاخص هاي  ــار و ش ــات آم ــت اطلاع ــده اس ــعی ش ــولاد 96 س ف
مهــم صنایــع فــولاد جهــان و ایــران در زمینه هــاي کاري، بــا بــه 
کارگیــري تجــارب و منابــع مختلــف صنایــع فــولاد دنیــا و ایران 
ــت،  ــد مملک ــران ارش ــراي مدی ــد ب ــه مي توان ــردد ک ــه گ ارائ
ــت فــولاد و کارشناســان و پژوهشــگران ایــن  مســئولین صنع

صنعــت مفیــد باشــد.

آقاي مهندس عبدالمجيد شریفي

بدینوسیله انتصاب بجا و شایسته جنابعالی را به سمت رئیس هیئت مدیره فولاد کاوه جنوب کیش تبریک عرض نموده، توفیق روزافزون 

                                                                                                                                                                          دکتر عباس نجفی زادهحضرتعالی را از درگاه ایزد منان خواستارم.
رئیس هیئت مدیر انجمن آهن و فولاد ایران

جناب آقاي مهندس منصور یزدي زاده

بدینوسیله انتصاب بجا و شایسته جنابعالی را به سمت مدیر عامل شرکت ملي فولاد ایران تبریک عرض نموده، توفیق روزافزون 
                                                                                                                                                                  دکتر عباس نجفی زادهحضرتعالی را از درگاه ایزد منان خواستارم.

رئیس هیئت مدیر انجمن آهن و فولاد ایران

آقاي مهندس محمد كشاني

بدینوسیله انتصاب بجا و شایسته جنابعالی را به سمت مدیر عامل شرکت فولاد خوزستان تبریک عرض نموده، توفیق روزافزون
                                                                                                                                                                        دکتر عباس نجفی زاده   حضرتعالی را از درگاه ایزد منان خواستارم.

رئیس هیئت مدیر انجمن آهن و فولاد ایران
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اخبار اعضای حقوقی
 انجمن آهن و فولاد ایران

شــارژ مســتقیم کلوخــه بــه مــگا مدول هــای واحــد 
احیــا مســتقیم فــولاد مبارکــه  

ــن  ــرای اولی ــه ب ــولاد مبارک ــی  ف ــط عموم ــزارش رواب ــه گ     ب
ــه  ــه طــور آزمایشــی کلوخــۀ ســنگ آهــن ب ــار در کشــور و ب ب
ــد.  ــا مســتقیم شــارژ گردی ــه کوره هــای احی صــورت مســتقیم ب
ایــن عملیــات شــارژ مســتقیم کلوخــه بــا ترکیــب حــدود 
15درصــد همــراه بــا گندلــه، انجــام شــده اســت و از نظــر 
متالیزاســیون و کربــن در حــد قابــل قبــول و بــا معیارهــای 

ــت. ــق اس ــر منطب موردنظ

محصــولات  عرضــۀ  درصــدی   33/5 رشــد 
داخلــی بازارهــای  بــه  فولادمبارکــه 

ــل  ــه مدیرعام ــولاد مبارک ــی  ف ــط عموم ــزارش رواب ــه گ     ب
ــولات  ــۀ محصــ ــدی عرض ــد 33/5 درص ــه از رش فولادمبارک
فــولاد مبارکـــــه بــه بازارهــای داخلــی در شــش ماهــۀ نخســت 
ــه  ــش عرض ــزان افزای ــن می ــت: ای ــر داد و گف ــاری خب ــال ج س
بــه منظــــــور تأمیـــــن حداکثـــــری بازارهای داخلــی و از محل 
افزایــش تولیــد و کاهــش ســهم صــادرات جایگزین شــده اســت.

شــرکت فولادمبارکــه واحــد نمونــۀ اســتاندارد 
کشــوری و اســتانی

    بنــا بــه گــزارش روابــط عمومــی فــولاد مبارکــه در مراســـــم 
ــس  ــاون اول رئی ــور مع ــا حض ــه ب ــتاندارد ک ــی اس روز جهانـــ
جمهــوری و وزیــر صنعــت، معــــــدن و تجــــارت در ســــالن 
اجلاس ســـــــــران برگـــــزار شد، از شـــــــرکت فولادمبارکه 
ــن  ــد. در ای ــل ش ــی تجلی ــۀ مل ــد نمون ــوان واح ــه عن ــان ب اصفه

مراســم منوچهــر نیکفــر، معــاون فنــاوری شــرکت فولادمبارکــۀ 
اصفهــان بــه نمایندگــی از مدیرعامــل شــرکت، تندیــس واحــد 
نمونــۀ کشــوری را از دســت معــاون اول رئیــس جمهــوری 

دریافــت کــرد.

گوگــرد بــه محصــولات جانبــی ذوب آهــن اصفهان 
اضافه شــد

    بنــا بــه گــزارش روابــط عمومــی شــرکت ذوب آهــن 
ــوره کلاوس  ــه ک ــیدی ب ــال گاز اس ــد و ارس ــا تولی ــان، ب اصفه
و راکتورهــای مربوطــه گوگــرد تولیــد، دانــه بنــدی و بــه 
محصــولات جانبــی کارخانــه اضافــه شــد. تــا کنــون حــدود700 
ــز  ــی از آن نی ــار و بخش ــدی، انب ــه بن ــد، دان ــرد تولی ــن گوگ ت
ــرف آن در  ــکان مص ــق ام ــن طری ــت. از ای ــده اس ــه ش فروخت
ــدار  ــه مق ــن ب ــد ،  بنابرای ــر ش ــه میس ــای کارخان ــش ه ــه بخ کلی
قابــل توجهــی از مصــرف گاز طبیعــی کاســته و صرفــه جوئــی 

ــد. ــل ش ــه ای حاص ــل ملاحظ قاب

راه اندازی ایستگاه تقلیل فشار آرگون
    بنــا بــه گــزارش روابــط عمومــی شــرکت ذوب آهــن 
در  آرگــون  مصــرف  افزایــش  بــه  توجــه  بــا   ، اصفهــان 
بخــش فولادســازی و نیــاز ایــن بخــش بــه آرگــون بــا
 فشــار             در پروژه ی         و        ،  در راســتای انتقال بی 
وقفــه  ی آرگــون بــه ایــن بخــش، طراحــی خطــوط فشارشــکن 
ــن  ــد.  ای ــرا گردی ــف و اج ــوط، تعری ــی های مرب ــه  کش و لول
ــی های  ــه کش ــکن و لول ــط فشارش ــار خ ــامل چه ــه ش ــرح ک ط
ارتباطــی بــه دو دســتگاه آکومولاتــور بــرای ذخیــره ی آرگــون 

25 barVDLF

شرکت فولاد مبارکه اصفهان

شرکت سهامی ذوب آهن اصفهان
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اســت کــه پــس از تأمیــن متریــال هــای مــورد نیــاز و نصــب و 
اجــرا، مــورد بهــره بــرداری قــرار گرفــت.

بازدیــد هیئــت تجــاری سوئیســی و آلمانــی از 
شــرکت فــولاد خوزســتان

ــتان،  ــولاد خوزس ــرکت ف ــی ش ــط عموم ــزارش رواب ــه گ     ب
هیئــت یادشــده بــا هــدف انعقــاد قراردادهــای بلنــد مــدت 
)خریــد بیلــت، اســلب و همچنیــن تامیــن مــواد اولیــه مــورد نیــاز 
از جملــه ســنگ آهــن و الکتــرود( از تمــام فرایندهــای شــرکت 
ــان وضعیــت آنهــا  ــد و در جری ــد کردن فــولاد خوزســتان بازدی

ــد. قرارگرفتن

ــلاح  ــک و اص ــوک هیدرولی ــاخت بل ــی و س طراح
ــوس  ــای ق ــت کوره ه ــیلندرهای تیل ــل س ــدار قف م

ــی الکتریک
ــه   ــران، ب ــاژی ای ــولاد آلی ــط عمومــی ف ــه گــزارش رواب ــا ب     بن
دلیــل طولانــی بــودن زمــان تــدارك قطعــات ســفارش شــده و 
ــت کــوره، موضــوع  ــرای سیســتم تیل مشــکلات ایجــاد شــده ب
اصــلاح مــدار هیدرولیــک تیلــت پیشــنهاد شــد و مــورد مطالعــه 
قــرار گرفــت و بــا بررســی های انجــام شــده و بــا همفکــری تیــم 
کارشناســی مکانیــک و هیدرولیــک، نهایتــاً طراحــی و ســاخت 
ــا  ــده ب ــیر راه دهن ــک ش ــتفاده از ی ــا اس ــه ب ــه کاور ک مجموع
توســط  می شــد،  کاور  جایگزیــن  هیدرولیکــی  تحریــک 
کارشــناس تعمیــرات واحــد انجــام شــد و پــس از حصــول 
ــه تعــداد مــورد نیــاز ســاخته  نتایــج مثبــت از عملکــرد قطعــه، ب

ــد. و نصــب گردی
منافع و نتایج حاصل از اجرای پروژه:

 - امکان یکسان سازی شیرهای تیلت هر سه کوره
- کاهش زمان تدارك و تهیه شیر

- کاهش قیمت قطعه
 - از انحصــار خــارج شــدن قطعــه و امــکان اســتفاده از برندهای 

مختلــف شــیر جدیــد )موجــود در بــازار ایران(
ــرات  ــه تغیی ــا توجــه ب ــات قدیمــی )ب ــتفاده از قطع ــکان اس - ام

اعمــال شــده توســط ســازنده در طرحهــای جدیــد( و در نتیجــه 
کاهــش چشــمگیر توقفــات کــوره 

ســبد  در  میلیمتــری   12 ســایز  کویــل  تولیــد 
شــرکت محصــولات 

    بنــا بــه گــزارش روابــط عمومــی فــولاد آلیــاژی ایــران، 
رییــس تولیــد واحــد نــورد ســبک در خصــوص ضــرورت 
اضافــه شــدن کویــل 12 میلیمتــر بــه ســبد محصــولات شــرکت 
گفــت: بــا توجــه بــه شــرایط  فعلــی محصــولات فــولاد آلیــاژی 
در بــازار و درخواســت واحــد هــای فــروش و برنامه ریــزی 
تولیــد جهــت بررســی امــکان تولیــد ســایز 12 میلیمتــر بصــورت 
کلاف، تولیــد آزمایشــی ایــن محصــول بــرای دو ذوب در 

ــت. ــرار گرف ــد ق ــه تولی برنام

ــولاد  ــرکت ف ــادرات در ش ــدی ص ــد 64  درص رش
ــران ــاژی ای آلی

ــاژی  ــولاد آلی ــرکت ف ــی، ش ــط عموم ــزارش رواب ــه گ ــا ب     بن
ایــران موفــق شــد در شــش ماهــه اول ســال 96 بــا رشــد 
ــغ  ــته، بال ــال گذش ــابه س ــدت مش ــه م ــبت ب ــدی نس 64 درص
بــر44000 تــن مقاطــع فــولادی را صــادر نمایــد. عمــوم 
محصــولات ایــن شــرکت در قالــب گروه هــای  عملیــات 
ــی  ــات حرارت ــی عملی ــونده، کربن ــخت ش ــر، س ــی پذی حرارت
ــپانیا،  ــا، اس ــورهای  ایتالی ــه کش ــی ب ــی و صنعت ــر، مهندس پذی
ــه،  ــال، ترکی ــتان، پرتغ ــارات، پاکس ــتان، ام ــتان، افغانس بلغارس

ــد. ــادر گردی ــد ص ــتان و هلن ترکمنس

ــن  ــزار ت ــرز 437 ه ــی از م ــاده معدن ــتخراج م اس
ــت گذش

ــواد  ــد م ــه و تولی ــرکت تهی ــی ش ــط عموم ــزارش رواب ــه گ     ب
ــرب و روی  ــع س ــر مجتم ــبانی؛ مدی ــور ش ــران؛ منص ــی ای معدن
انگــوران بــا بیــان ایــن مطلــب گفــت: طبــق برنامــه مــی بایســت 
ــدن  ــف مع ــای مختل ــی در بخش ه ــاده معدن ــن م ــزار ت 353 ه
روبــاز اســتخراج می شــد کــه مجمــوع اســتخراج مــاده معدنــی 
ــن  ــزود: ای ــه اف ــت. وی در ادام ــن گذش ــزار ت ــرز 437 ه از م
افزایــش تولیــد، تحقــق 124 درصــدی برنامــه را نشــان می دهــد.

شرکت فولاد خوزستان

شرکت فولاد آلیاژی ایران

شرکت تهیه و تولید مواد معدني ایران
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روش جدید در تولید فولاد با حذف اثر متقابل 
استحکام- داکتیلیتی

هنگ  و  چین  تایوان،  )از  مکانیک  مهندسی  تیم  یک      
نام  با  فولادی  تولید  برای  اخیراً یک روش جدید  کنگ(، 
شکل  همراه  به  بالا  استحکام  که  اند  کرده  پیشنهاد   D&P

گروه  این  استراتژی  آورد.  می  ارمغان  به  مناسب  پذیری 
ایجاد دانه های آستنیت شبه پایدار در یک زمینه مارتنزیتی 
است که توسط عملیات نورد سرد به همراه آنیل بازگشتی 
تغییر شکل و  این عملیات  پایین بوجود می آید.  در دمای 
جزء بندی شده)Deformed and Partitioned( سبب ایجاد 
کارسختی شده که حد بالایی از داکتیلیتی از طریق لغزش 
شدید نابه جایی ها ایجاد می گردد.این فولاد دو فایده اساسی 
فولادهای  به  نسبت  خام  مواد  قیمت  اینکه  اول  دارد: 
استفاده شده در هوا فضا و صنایع نظامی، 20 درصد کمتر 
صنعتی  معمول  روشهای  توسط  فولاد  این  اینکه  دوم  است. 
ازجمله نورد گرم، نورد سرد و آنیل ایجاد می گردد.حاصل 
این تحقیق در مجله ساینس انتشار گردیده است. برای مطالعه 

بیشتر به آدرس زیر مراجعه فرمایید:
)Scienc 08 Sep 2017:Vol. 357, Issue 6355, pp. 1029-1032(

تئوری جدید در کنترل خواص مواد دو بعدی
ایالتی پن، کنترل      بر اساس یافته های پژوهشگران دانشگاه 
هدایت  بهبود  موجب  میتواند  بعدی  دو  مواد  در  ها  دانه  مرز 
الکتریکی، خواص مکانیکی و خواص مغناطیسی این مواد شود. 
مواد دو بعدی در دو دهه اخیر مرکز توجه بسیاری از محققان قرار 
گرفته اما راه کلی برای کنترل مکان و نوع مرزدانه های دانه در 

مواد دو بعدی پیشنهاد نشده بود.

جدیدترین گزارش انجمن جهاني فولاد تولید فولاد 
خام دنیا

    برپایه جدیدترین گزارش انجمن جهاني فولاد، تولید

درصد   6/5 میلادي  جاري  سال  سپتامبر  ماه  در  دنیا  خام  فولاد 
افزایش داشته و به 141 میلیون و 43 هزار تن رسیده است. در نه 
ماه ابتداي سال 2017 تولید فولاد خام در جهان به 1 میلیارد و 
260 میلیون تن رسیده که 6/5 درصد بیش از سال قبل مي باشد. 
در ماه سپتامبر سال 2017 تولید فولاد خام در آسیا به حجم 97 
میلیون و 930 هزار تن رسیدکه افزایشي 1/5 درصدي دارد. از 
این مقدار، 71 میلیون و 820 هزار تن از آن در چین تولید شده 
است، 3/5 درصد افزایش نسبت به مدت مشابه سال قبل، 62/8 
تن در ژاپن تولید شده با 2 درصد افزایش، 2/8 میلیون تن تولید 
در هند با افزایش 9/1 درصدي و 2/5 میلیون تن در کره جنوبي 
تولید شده که معادل 8/2 درصد افزایش که نشان مي دهد. در 
ماه سپتامبر  28کشور عضو اتحادیه اروپا جمعاً 13 میلیون و 870 
هزار تن فولاد خام تولید کردهاندکه در مقایسه با سال گذشته 
7/2 درصد رشد داشته است. کشورهاي سي آي اس با تولید 8 
میلیون و 580 هزار تن فولاد خام در این ماه 5/ 3درصد افزایش 
ماه  در  شمالي  آمریکاي  در  خام  فولاد  تولید  اند.  داشته  تولید 
سپتامبر 9 میلیون و 360 هزار تن بوده که نسبت به ماه سپتامبر 
سال 2016 افزایشي 6 درصدي داشته است. تولید فولاد ایران در 
9 ماه نخست سال 2017 به 16 میلیون و 233 هزارتن رسیده که 
میلیون و 210 هزارتن(  به مدت مشابه سال گذشته )13  نسبت 
22/9 درصد رشد داشته است. بر اساس این گزارش، ایران در 

ماه سپتامبر 2 میلیون و 230 هزار تن فولاد تولید کرده است که 
نسبت به مدت مشابه سال گذشته )یک میلیون و 588 هزار تن( 
40/4 درصد رشد داشته است. بر اساس این گزارش، ایران در 
میان 66 کشور تولیدکننده فولاد که 99 درصد فولاد جهان را 

www.sciencedaily.com
www.sciencealert.com
www.worldsteel.org
www.phys.org
www.fooladnews.com
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تولید می کنند، در ماه سپتامبر در جایگاه دهم قرارگرفته و در 9 ماه 
نخست امسال دوازدهمین کشور بزرگ تولیدکننده فولاد در جهان 
سپتامبر  ماه  در  فولاد،  جهانی  انجمن  آمارهای  اساس  بر  است.  بوده 
چین با تولید حدود 72 میلیون تن، ژاپن با 8 میلیون و 600 هزارتن و 
هند 8 میلیون و 200 هزار تن در جایگاه های اول تا سوم قرار دارند.د

تکنولوژی بومی پِرِد رو نمایی شد
    در دومین کنفرانس نوآوری در تجارت و تکنولوژی فولاد و 
مواد اولیه که مهر ماه امسال در هتل استقلال تهران و با حضور 
از  برگزار شد  ایرانی  22 شرکت کننده خارجی و 30 شرکت 
تکنولوژی بومی تولید آهن اسفنجی                   رونمایی شد.  
تکنولوژی پرِد یا همان احیای مستقیم ایرانی، اخیراً در کارخانه های 

تولید آهن اسفنجی به کار گرفته شده و فولاد شادگان نخستین 
طرح از پروژه های استانی فولاد است که از این فناوری بهره 
سایر  به  نسبت  پرد  تکنولوژی  مزایای  از  برخی  برد.  می 
تکنولوژی ها عبارتند از:کاهش سرمایه اولیه، مصرف آب، برق 
و گاز کمتر، سازگاری بیشتر با محیط زیست، بازدهی بسیار بالا 

و کاهش هزینه تعمیر و نگهداری عنوان شده است.

پیش بینی رشد 7 درصدی تقاضای جهانی برای فولاد
    انجمن جهانی فولاد )ورلد استیل( اعلام کرد تقاضای جهانی 
برای فولاد تحت تأثیر رشد در چین، بر مبنای سال به سال هفت 
درصد در سال 2017 رشد می کند و به 622/ 1میلیارد تن می رسد.

طبق پیش بینی ورلد استیل، نرخ رشد تقاضای جهانی برای فولاد 
در سال 2018 به 1/6 درصد کاهش پیدا کرده و به 1/648 میلیارد 
اکثر کوره های قدیمی و غیرقانونی را  امسال  تن می رسد. چین 

تعطیل کرده است و این مسئله در تقاضا تأثیر می گذارد.

پیشرفت غیر منتظره در تولید تجهیزات از جنس فولاد 
زنگ نزن با پرینترهای سه بعدی 

    محققان روشی یافته اند که می تواند با استفاده از تکنولوژی 
تجهیزات  و  قطعات  تولید  صنعت  در  انقلابی  بعدی  سه  چاپ 
فلزی پدید آورد. پژوهشگران توانسته اند روشی برای چاپ سه 
بعدی قطعاتی از جنس استیل ضدزنگ بیابند که باعث می شود 
میزان مقاومت این قطعات تا سه برابر افزایش یابد. به  نظر می 
فلزی  قطعات  ساخت  برای  بعدی  سه  چاپگر  از  استفاده  رسد 
مورد استقبال کارخانه ها قرار گیرد؛ زیرا یک تیم تحقیقاتی از 

ثابت  ایالت کالیفرنیا  لیورمور  واقع در  آزمایشگاه ملی لارنس 
کرده است که قطعات تولید شده توسط چاپگر سه بعدی می توانند 
با  تحقیقاتی  تیم  شوند. این  برخوردار  بالاتری  استقامت  از 
همکاری مهندسانی از آزمایشگاه ملی آمس و مؤسسه فناوری 
جورجیا توانسته قطعه فلزی با نام 316L را پرینت کند. این قطعه 
تجهیزات  برای ساخت  آن  از  میتوان  است که  مقاوم  قدری  به 
نظامی و دریایی استفاده کرد. تیم تحقیقاتی در مصاحبه ای بیان 
شده،  پرینت  جدید  تکنیک  طریق  از  که  قطعاتی  است  کرده 
نسبت به قطعات ساخته شده با روش های سنتی از استقامت و 

شکل پذیری بهتری برخوردار است.

خطر  و  سنگ  زغال  کننده  مصرف  های  نیروگاه 
گرمایش زمین

    سازمان ملل متحده به تازگی گزارشی در خصوص آزادسازی 
گازهای  حجم  از  آن  در  که  کرده  منتشر  ای  گلخانه  گازهای 
گلخانه ای و اهمیت کاهش انتشار آن  برای جلوگیری از گرم 
از  بر اهمیت جلوگیری  به میان آورده شده و  شدن زمین سخن 
حجم  است.  شده  تأکید  سنگ  زغال  در  جدید  گذاری  سرمایه 
رویکرد  و  است  افزایش  به  رو   ، کربن  اکسید  دی  گاز  تولید 
بنا نهاده شده  افزایش  سازمان ملل متحد، بر کاهش سرعت این 
است. حدود یک سوم این گازها، حاصل عملکرد نیروگاه های 
زغال سنگ سوز است. در گزارش این سازمان تأکید شده است 
که اگر سامانه های جذب دی اکسید کربن بر روی نیروگاه های 
زغال  از  استفاده  کامل  طور  به  نشود،  نصب  سوز  سنگ  زغال 
سنگ در بخش نیروگاهی جهان، باید کنار گذاشته شود تا بتوان 
به هدف تعیین شده در انتشار گاز دی اکسید کربن دست یافت. 
این  در  زمین  گرمایش  پدیده  شدن  گرفته  نادیده  اصلی  علت 
صنعت، ارزان بودن این سوخت و امن بودن آن است. براساس 
گزارش سازمان ملل متحد برای سرعت بخشیدن به خارج کردن 
زغال سنگ از چرخه انرژی، باید یارانه های بخش زغال سنگ 
حذف شود. هر چند کنار گذاشتن زغال سنگ، کیفیت هوا را 
بهبود می بخشد اما این گزارش، به سختی های این مسیر نیز اشاره 
اثرات  نظر گرفتن  بدون در  مثال، دولت هایی که  به طور  دارد. 
سیاسی و اجتماعی، سعی داشتند که یارانه ها را کنار بگذارند، با 
شکست رو به رو شده اند. اثر مهمی که کنار گذاشتن زغال سنگ 
در پی دارد، از دست دادن مشاغل مرتبط با آن و افزایش بیکاری 

در جوامع است که باید آن را حتماً مدنظر داشت.

)PERED(
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☼     Sintering flue gas desulfurization with different carbon materials modified by microwave irradiation

Shan Ren, Fu-qiang Guo, Qi Zhao, Jie Yang, ... Ming Kong, Pages 984–979

☼     Non-isothermal study of gasification process of coal char and biomass char in CO2 condition

Tao Xu, Guang-wei Wang, Jian-liang Zhang, Teng-fei Song, Run-sheng Xu, Pages 990–985

☼      Recovery of iron and copper from copper tailings by coal-based direct reduction and magnetic separation

Chao Ceng, Hua-jun Wang, Wen-tao Hu, Li Li, Cheng-shuai Shi, Pages 997–991

☼    Three-dimensional structure and micro-mechanical properties of iron ore sinter

 Wei Wang, Ming Deng, Run-sheng Xu, Wei-bo Xu, ... Zheng-liang Xu, Pages 1006–998

☼    Comparison of sintering performance of typical specular hematite ores with distinct size distributions

 Cong-cong Yang, De-qing Zhu, Ben-jing Shi, Jian Pan, ... Ya-ping Mo, Pages 1015–1007

☼    Corrosion mechanism research and microstructure analysis of Baosteel No. 3 blast furnace hearth

Xun-fu Wang, Qi-jie Zhai, Pages 1022–1016

☼    Interfacial microstructure and mechanical properties of diffusion-bonded joints of titanium TC4 (Ti6-Al-
4V) and Kovar (Fe29-Ni17-Co( alloys

Ting-feng Song, Xiao-song Jiang, Zhen-yi Shao, De-feng Mo, ... Zhi-ping Luo, Pages 1031–1023

☼    Effects of Al contents on microstructure and properties of hot-dip Zn-Al alloy coatings on hydrogen reduced 
hot-rolled steel without acid pickling

Zhi-feng Li, Yong-quan He, Guang-ming Gao, Jun-jian Tang, ... Zhen-yu Liu, Pages 1040–1032

☼    Scaling laws and mechanical properties of nanoporous copper

 Lin-kai Guo, Lei Wang, Dong-hui Yang, Pages 1047–1041

عناوین مقالات مندرج
در مجلات بین المللی آهن و فولاد 

)در این شماره(

Journal of Iron and Steel Research, International
Volume 24, Issue 10, )Pages 1072–979 )October 2017((
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☼    Microstructural evolution of Al-Si coating and its influence on high temperature tribological behavior of 
ultra-high strength steel against H13 steel

Meng-xuan Guo, Kai-xiang Gao, Wu-rong Wang, Xi-cheng Wei, Pages 1058–1048

☼     Effect of cellular recrystallization on tensile properties of a nickel-based single crystal superalloy containing 
Re and Ru

 Zhen-xue Shi, Shi-zhong Liu, Xiao-dai Yue, Li-jie Hu, ... Jia-rong Li, Pages 
1064–1059

☼    Erosion corrosion of low-alloy wear-resistant steels in alkaline slurry

Feng-ming Song, Lin-xiu Du, Pages 1072–1065

 

   کل صادرات فولاد جهان،  473.3 میلیون تن 
بوده است.

)31.3 درصد کل تولید(

  میزان صادرات فولاد جهان
 از سال 1975 تاکنون

 بیش از 12021.2 میلیون تن بوده است.

)مرجع فولاد 96(
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عنوان کتاب: فولاد ابزار؛ خواص و عملکردم
 Tool Steels: Properties and Performance  :عنوان به انگلیسی

Rafael A. Mesquita :نویسنده
سال نشر: 2016

CRC Press :انتشارات

  

معرفی:
ــد  ــی و تولی ــق طراح ــا، از طری ــولاد ابزاره ــر ف ــول عم ــش ط ــرای افزای ــه  روز ب ــد و ب ــع واح ــک منب ــزار، ی ــولاد اب ــردی ف ــاب کارب کت
ــه  ــه چگون ــد ک ــرح می ده ــورژی، ش ــده متال ــث پیچی ــی از مباح ــه درك جامع ــا ارائ ــاب ب ــن کت ــد. ای ــه می ده ــده ارائ ــازی   ش بهینه س
ــد و  ــواص، گری ــرروی خ ــش ها، ب ــطح و پوش ــدن س ــای سخت ش ــی، تکنیک ه ــات حرارت ــد، عملی ــای تولی ــواد، فرآینده ــات م ترکیب
ــه  ــه ارائ ــد و ب ــت را کاوش می کن ــای شکس ــی و آنالیزه ــوردی واقع ــات م ــن مطالع ــذارد. همچنی ــر می گ ــا تأثی ــولاد ابزاره ــرد ف عملک
ــکل دهی،  ــرش و ش ــد ب ــول فرآین ــی درط ــات حرارت ــا و عملی ــولاد ابزاره ــلاح ف ــرای اص ــم ب ــکات مه ــا و ن ــی از پارامتره نمونه های
می پــردازد. درحالیکــه ایــن کتــاب پوشــش عمیقــی از خــواص، ریزســاختار و تولیــد ارائــه می دهــد، تمرکــز آن بــر توصیــف عملکــرد 

ــد. ــی می باش ــواد آهن ــژه م ــن کلاس وی ــرد ای ــر کارب ه
ویژگی های این کتاب:

*     یک منبع بروز از اطلاعات برای افزایش طول عمر ابزارهای فولادی از طریق طراحی و ساخت بهینه شده
*     توضیــح در زمینــه ی چگونگــی تأثیــر ترکیــب مــواد، عملیــات ســاخت، عملیــات حرارتــی، تکنیک هــای ســخت کــردن ســطحی 

و پوشــش ها بــر خــواص نهایــی فولادهــای ابــزار و عملکــرد آن هــا
*     دراختیار گذاشتن درك جامعی در تولید فولادهای ابزار، ماشین کاری، کار سرد و گرم و قالب سازی

ــات  ــزار و عملیــات حرارتــی در حیــن عملی ــرای اصــلاح فولادهــای اب *     پیشــنهاد مثال هایــی از پارامترهــای طــول عمــر و نکاتــی ب
بــرش و فــورج

*     شامل مطالعات موردی واقعی و آنالیز شکست در کارخانه فلزات  ویلارس در برزیل

معرفی کتاب
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عنوان کتاب: مرجع فولاد 96

تألیف: مهندس محمد حسن جولازاده

انتشارات: انجمن آهن و فولاد ایران

سال انتشار: 1396

معرفی:
      پایــداری صنعــت فــولاد بــه شــاخص های تولیــد، مصــرف، تجــارت، مصــارف انــرژی، آب، نســوز، مــواد خــام و قراضــه، انتشــار 
ــتقرار  ــی، اس ــولات فرع ــتفاده از محص ــد و اس ــوزش، تولی ــش، آم ــای پژوه ــانی، هزینه ه ــروی انس ــره وری نی ــه ای، به ــای گلخان گازه
مدیریــتHSE ، راه هــای حمل ونقــل مــواد خــام و محصــولات نهایــی و فرعــی و ســایر عوامــل دیگــر بســتگی دارد. اطــلاع از آمــار و 
شــاخص های مهــم صنایــع ســایر کشــورها و شــرکت های مختلــف جهــان در جهــت توســعه صنعــت فــولاد کشــور مؤثــر خواهــد بــود. 
ــه ارزیابــی شــده اســت. در  ــه اهمیــت تحقیــق و توســعه در صنایــع فــولاد،  شــاخص مذکــور در ایــن نســخه بطــور جداگان ــا توجــه ب ب
ایــن راســتا انجمــن آهــن و فــولاد ایــران بــه عنــوان انجمــن علمــي برتــر کشــور بــر خــود وظیفــه دانســته اســت کتــاب مرجــع فــولاد را  
بــراي بــار هشــتم منتشــر نمایــد. بــه یــاري خداونــد قــرار اســت کتــاب مرجــع فــولاد همــه ســاله بــا اطلاعــات و آمارهــاي بــه روز شــده 

و جدیــد بــه چــاپ برســد.
عناوین اصلی كتاب عبارتند از:

*    تولید فولاد                                                                                  *     سنگ های معدنی
*    فرآیندهای فولاد سازی                                                                *     فرو آلیاژ 

*    صادرات و واردات فولاد                                                              *    محیط زیست و انرژی 
*     مصرف فولاد                                                                               *    ظرفیت ها

*     ریخته گری مداوم فولاد                                                               *    دیرگداز                                                          
*     قراضه                                                                                          *    مصرف آب 

*     آهن اسفنجی و پلت                                                                     *    سرباره
*     چدن                                                                                           *    تحقیق و توسعه

*     سنگ آهن                                                                                  *     شاخص های پایداری دیگر 
*     ذغال و کک                                                                                *    واحدهای شاخص 

*     فولادهای آلیاژی                                                                          *    سرمایه گذاری، قیمت تمام شده 
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1. كليات
     روش هــای زیــادی بــرای ارزیابــی محصــولات از نظر زیســت 
محیطــی بــا اســتفاده از رویکــردی جامــع وجــود دارد. بــا فاصلــه 
زیــاد رایج تریــن آن هــا ارزیابــی چرخــه زندگــی، LCA، اســت 
کــه اثــرات زیســت محیطــی محصــول از" گهــواره تــا گــور ]از 
ــن  ــرد. LCA همچنی ــا اســقاط[" را در نظــر می گی ــواد خــام ت م
بازیافــت در هنــگام بــه پایــان رســیدن عمــر مفیــد محصــول یــا 
جایــی کــه بــه عنــوان مــواد اولیــه بــرای یــک محصــول جدیــد 

ــرد. ــر می گی ــز در ب ــود را نی ــرف می ش مص
     از طریــق انجــام ارزیابــی چرخه زندگی، که در آن اســتخراج 
مــواد خــام، تولیــد، اســتفاده، مدیریــت مــواد پســماند، حمــل و 
نقــل و بازیافــت پایــان عمــر لحــاظ می شــوند، شــناختی هــم از 
تصویــر بزرگتــر و هــم از جزئیــات کوچکتــر بــه دســت می آید. 
ســپس امــکان انجــام اقدامــات در جائــی کــه آنهــا بزرگتریــن 
ــود. ــم می ش ــد فراه ــی دهن ــه م ــی را ارائ ــت محیط ــای زیس مزای
     ارزیابـی چرخـه زندگـی همچنین ابزاری اسـت کـه می تواند

 دامنـه بهبـود را شناسـایی و بـه جلوگیـری از بـروز مشـکل کـم
- بهینـه سـازی کمـک کنـد. نمونه های زیـادی وجـود دارد که 
در آن هـا انتخـاب یـک مـاده خام یـا فرآیند تولید، با بار زیسـت 
محیطـی ذاتـاً بالاتـر، به اثـرات زیسـت محیطی کلی قابـل توجه 
کمتـری در زمانـی کـه در کل چرخـه زندگـی دیده شـود منتج 
می گـردد. در نتیجـه از نقطـه نظـر زیسـت محیطـی ایـن انتخاب 
بهتـری اسـت. ارزیابی هـای چرخـه زندگـی چنیـن امکاناتـی را 
نشـان داده و ریسـک اتخاذ اقدامات نادرسـت از دیدگاه زیست 

محیطی را کاهـش می دهند.

1. 1. مراحل چرخه زندگی - شرایط معمول استفاده

ــول  ــور معم ــه ط ــول ب ــک محص ــی ی ــه زندگ ــرح چرخ      ش
مفاهیــم نشــان داده شــده در شــکل1 را در بــر می گیــرد. امــا در
ارتبــاط بــا چرخــه زیســت محیطــی )اکو-چرخــه( فــولاد ســخن
از »گهــواره تا گهــواره ]تولید تا تولید[« به جای »از گهواره

شكل1. شرایط عمومی مراحل چرخه زندگی فولاد

ترجمه: مهندس محمد حسین نشاطی

1

1Environmental Evaluation of steel and steel 
structures, The Swedish Steel Producers' Association, 
2013.

مفهوم و پس زمینه  )بخش اول(

ارزیابی اثر بخشی زیست محیطی فولاد

ی
ستن

دان
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 تــا گــور« متداولتر اســت. دلیلش این اســت کــه تقریباً تمام
فــولاد در چرخــه بازیافــت قــرار می گیــرد )بازیافــت 

ــته(. ــه بس حلق

1. 2. تاریخچه ارزیابی چرخه زندگی

     سرچشــمه LCA، ارزیابــی چرخــه زندگــی، تجزیه و تحلیل 
انــرژی محصــولات از »گهــواره تــا گــور« از دهــه 1960 
می باشــد، اگرچــه اســتفاده بــه شــکل فعلــی آن در پایــان دهــه 
1980 شــروع شــد. مطالعــات مکــرر اولیــه درگیر مقایســه مواد 
بســته بنــدی متفــاوت بــود. در اوایــل، LCA بــه پیچیدگــی و پــر 
ــج  ــه نتای ــال ک ــن ح ــرد در عی ــدا ک ــهرت پی ــودن ش ــه ب هزین
ــن شــهرت عــدم  ــد. اســاس ای ــل اعتمــاد نبودن هــم  همیشــه قاب
ــه داده هــای نماینــده  وجــود روشــی واحــد و عــدم دسترســی ب
بــرای تمــام مراحــل چرخــه زندگــی یــک محصــول بــود. 
ــوی و  ــک روش از نظــر علمــی ق ــه ســوی ی ــن گام ب      اولی
ــی، ــه انتفاع ــی، و ن ــی علم ــن الملل ــازمان بی ــط س ــد توس واح
SETAC برداشــته شــد کــه در ســال 1992 "مقــررات داخلــی

 

  

ــت  ــک حرک ــند ی ــن س ــرد. ای ــن ک ــود را تدوی ــازمان" خ س
افتتاحیــه مهمــی را در ایــن کار مشــخص کــرد بــه طــوری 
ــدت  ــس از م ــتاندارد )ISO( پ ــی اس ــن الملل ــازمان بی ــه س ک
ــت  ــت زیس ــازی مدیری ــی استانداردس ــه نمایندگ ــی، ب کوتاه
ــه یــک  ــزو 14000 را آغــاز نمــود کــه شــامل تهی محیطــی، ای
اســتاندارد LCA، ســری ایــزو 14040، و یــک اســتاندارد بــرای 
LCA بــر پایــه بیانیــه زیســت محیطــی محصــول بــود )شــکل2(

     اولیــن اســتاندارد LCA در طــی نیمــه دوم دهــه 1990 

ــان  ــه از آن زم ــرد ک ــی ک ــاختاری را معرف ــد و س ــر ش منتش
ــخه آن  ــن نس ــت. جدیدتری ــده اس ــه ش ــکار گرفت ــون ب تاکن
زیســت  "مدیریــت    EN ISO  14044  :  2006 اســتاندارد 
محیطــی - ارزیابــی چرخــه زندگــی - الزامــات و رهنمودهــا" 

می باشــد.
     طبــق ایــن اســتاندارد، یــک ارزیابــی چرخــه زندگــی بایــد 

شــامل مــوارد زیــر باشــد:
*    تعریف هدف و دامنه مطالعه.

*    وجـــود و تهیـــه مدلـــی کـــه تمـــام اجـــزای لحـــاظ 
ایجـــاد  بـــرای  را،  زندگـــی محصـــول  در چرخـــه  شـــده 
جملـــه  از  انـــرژی  و  مـــواد  جریـــان  محاســـبه  توانائـــی 
گیـــرد. فـــرا  آب  و  زمیـــن  هـــوا،  آلاینده هـــای  تمـــام 

اثــرات زیســت محیطــی، کــه در آن ســهم  ارزیابــی      *
محیطــی  زیســت  اثــرات  مختلــف  اشــکال  در  آلاینده هــا 

شــوند. ارزیابــی 
*    تفســیر، کــه در آن از ابــزار مختلفــی از قبیــل آنالیــز 
حساســیت بــرای تفســیر نتایــج مطالعــه اســتفاده می شــود.

1. 3. ارزیابی چرخه زندگی در صنعت فولاد  

ــر  ــاً درگی ــولاد عمدت ــت ف ــه از LCA در صنع ــتفاده اولی       اس
مشــاهده و یادگیــری بــوده اســت. دیــدگاه حفاظــت از محیــط 
ــر  ــدی تغیی ــا ح ــه 1980 ت ــر ده ــال های آخ ــی س ــت در ط زیس
کــرد - از تمرکــز بــر روی آلودگــی هــوا و آب ناشــی از 
ــورد  ــه زندگــی در م ــدگاه چرخ ــه دی ــدی ب ــای تولی کارخانه ه

ــولات. ــود محص ــی خ ــت محیط ــرات زیس اث

ISO 14040 شكل2. تصویر شماتيك ارزیابی چرخه زندگی بر اساس استاندارد
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     بــه LCA بــه عنــوان ابــزاری بــا قابلیــت زیــاد در عیــن حــال
ــک  ــه ی ــادی ب ــاز زی ــه نگریســته می شــد. نی ــر هزین ــده و پ پیچی
ــا  ــد، ام ــر کن ــه روش را قویت ــت ک ــود داش ــتاندارد ISO وج اس
ــا کیفیــت خــوب بــود. ایــن  بالاتــر از همــه کمبــود داده هــای ب
ــن و  ــی آه ــن الملل ــه بی ــرا مؤسس ــه چ ــود ک ــی ای ب ــل اصل دلی
فــولاد، IISI، )امــروز، انجمــن جهانــی فــولاد( پــروژه ای را 
ــده  ــای نماین ــازی داده ه ــاده س ــرای آم ــزرگ ب ــاس ب در مقی
بــرای  شــده  گرفتــه  نظــر  در  فــولادی  محصــولات  بــرای 
ــا  ــگاه داده ه ــن پای ــن نســخه ای ــات LCA انجــام داد. اولی مطالع
]بانــک اطلاعــات[ در ســال 1998 رونمائــی شــد، کــه در 
می شــود. شــناخته    1998   IISI عنــوان  بــه   LCA دنیــای 

     یوروفــر )انجمــن فــولاد اروپــا(، در ارتبــاط بــا آن، داده هائــی 
ــا  ــال آن ه ــه دنب ــرد. ب ــه ک ــگ تهی ــد زن ــای ض ــرای فولاده را ب
بســیاری مــواد دیگــر در دســت اقــدام قــرار گرفتنــد. بــه همیــن 
ــه  ــر ب ــیار بهت ــی بس ــروزه دسترس ــت، و ام ــه یاف ــورت ادام ص
ــی کــه  ــن معن ــه ای ــت خــوب وجــود دارد. ب ــا کیفی داده هــای ب
ــه  ــم آنچ ــک ده ــدود ی ــروزه ح ــه LCA ام ــک مطالع ــه ی هزین
ــای  ــوز هــم کاره ــا، هن ــود می باشــد. ام ــه 1990 ب ــان ده در پای
بســیاری بــرای افزایــش دسترســی پذیــری بــه داده هــا و کیفیــت 

اطلاعــات بایــد انجــام شــود.
ــه زیســت محیطــی محصــول( در اصــل       سیســتم EPD )بیانی
ــه زیســت محیطــی محصــول  ــرای بیانی ــه ســوئدی ب ــک برنام ی
ــر اســاس  ــود. ایــن سیســتم در ســال 1998، ب ــرLCA  ب مبتنــی ب
ــرای  ــا، اســتاندارد ب ــاز شــد. ام ــزو آغ کار موظــف در درون ای
EPD،ISO 14025 ، تنهــا در ســال 2006 پدیــدار شــد. سیســتم 

 "EPD ســوئدی، در ســال 2008، بــه "سیســتم بیــن المللــی EPD

عملیاتــی فعلــی تبدیــل شــد، کــه تنهــا برنامــه EPD مــورد 
ــی اســت. اســتفاده جهان

     در پــی معرفــی سیســتم EPD، ســه نــوع اصلــی LCA وجــود 
دارد: 

ــرد  ــرات در عملک ــی تغیی ــرای ارزیاب ــی ب ــات تطبیق *   مطالع
ــی. ــت محیط زیس

*   بیانیه زیست محیطی محصول از دیدگاه چرخه زندگی. 
*   مطالعات کار توسعه محصول. 

دفترچه هــای راهنمــا، رهنمودهــا و هندبوك هــای مختلــف 
ــی  ــوع اصل ــه ن ــن س ــه ای ــز ب ــده اند نی ــه ش ــس از آن تهی ــه پ ک
 ،LCA تطبیقــی  مطالعــات  بــرای  شــده اند.  بنــدی  دســته 

ــا  ــن اعمــال می شــود کــه مقصــود از آن ه ــه ای از قوانی مجموع
تــا حــد ممکــن انعطــاف پذیــر بــودن بــه منظــور لحــاظ کــردن 
ــرد خــاص  ــرای هــر کارب ــه شــده ب ــکار گرفت شــرایط خــاص ب
ــت  ــول حرک ــی محص ــت محیط ــای زیس ــرای بیانیه ه ــت. ب اس
معکــوس نیــز قابــل اجــرا اســت. بــه منظــور بدســت آوردن تــا 
حــد ممکــن خــوب مقایســه، همــه دســتورالعمل ها بــه صــورت 
دقیقــی فرمولــه می شــوند بــه طــوری کــه داده هــا قابــل مقایســه 

باشــند.
     امــروزه، اســتفاده از LCA در صنعــت فــولاد بســیار گســترده 
اســت، بــه خصــوص بــرای محصولاتــی کــه بــه مصــرف 
ــرد  ــوع کارب ــه ن ــه، س ــن زمین ــتند. در ای ــوط هس ــدگان مرب کنن

وجــود دارد: 
ــرای، و  ــتیبانی ب ــوان پش ــه عن ــرکت ب ــی ش ــات داخل *   مطالع

ــود.  ــول خ ــعه محص ــات توس ــازی از، مطالع مستندس
ــرای  ــه کــه در آن، ب ــی سیســتم ســطح جامع *   مطالعــات اصل
مثــال، فرآیندهــای مختلــف بازیافــت، انتخــاب ســوخت و غیــره 
ــیون  ــازی کمیس ــب آگاه س ــن اغل ــدف ای ــوند. ه ــه می ش مقایس
اتحادیــه اروپــا و دیگــر مقامــات دولتــی اســت. همچنیــن 
ــی  ــت محیط ــرد زیس ــلاح عملک ــی اص ــت چگونگ ــن اس ممک

ــد. ــریح کن ــان را تش ــی زم ــولات در ط ــوع محص ن
*   اطلاعــات مربــوط بــه عملکــرد زیســت محیطــی محصــول و 
بیانیــه زیســت محیطــی محصــول )EPD(. ســپس ایــن اطلاعــات 
ــر"،  ــلاح "اث ــه اصط ــتی، ب ــط زیس ــرد محی ــه منف ــک جنب ــه ی ب

ــود. ــر می ش ــر آب" متمرکزت ــن" و " اث ــر کرب ــد "اث همانن

1. 4. ارزیابــی هــای چرخــه زندگــی از دیــدگاه اتحادیــه 

پا رو ا

ــا  ــه اروپ ــیون اتحادی ــرن، کمیس ــن ق ــال های اول ای ــی س      در ط
ــاط  ــول در ارتب ــه محص ــت یکپارچ ــک سیاس ــن ی ــر روی تدوی ب
کار کــرده اســت. هــدف تغییــر تمرکــز سیاســت   LCA بــا
ــولات و  ــود محص ــه خ ــد ب ــای تولی ــتی از کارخانه ه ــط زیس محی
ــی  ــت محیط ــرد زیس ــزارش عملک ــه گ ــدگان ب ــب تولیدکنن ترغی
محصــولات خــود از دیــدگاه چرخــه زندگــی بــود. ایــده تحریک 
تفکــر چرخــه زندگــی در توســعه محصــول بــود. بــرای حمایــت 
از ایــن توســعه، مرکــز تحقیقــات مشــترك، JRC، اتحادیــه اروپــا 
ابتــکار عملــی را بــرای تدویــن یــک روش LCA و ســاختار پایگاه 

ــای LCA اتخــاذ کــرد. ــرای داده ه ــا ب مشــترك داده ه
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ــود،  ــده می ش ــوك ILCD دی ــلاح هندب ــه اصط ــه در ب      نتیج
ــه  ــف انجــام مطالع ــواع مختل ــرای ان ــک راهنمــای گســترده ب ی
LCA، کــه آخریــن بخــش آن در ســال 2011 منتشــر شــد. 

خلاصــه ای از آنــرا می تــوان در کتــاب زیــر هــم مشــاهده کــرد:
10/7/2012 ILCD handbook in a Nutshell, IVL report B2020  

ــا  ــه اروپ ــورد قطعــی اعــلام شــده در کمیســیون اتحادی یــک م
ــد  ــا بای ــت اروپ ــده صنع ــری آین ــت پذی ــه رقاب ــت ک ــن اس ای
بــر اســاس اســتفاده بهتــر از منابــع در کل چرخــه زندگــی 
محصــول باشــد. بنابرایــن خواســتار آن شــد کــه خــواص 
زیســت محیطــی یــک محصــول از نظــر کل چرخــه زندگــی 
آن در بســیاری از حیطه هــای مختلــف نشــان داده شــوند. 
ــازگار  ــی س ــود طراح ــلاح "رهنم ــه اصط ــا ب ــای آن ه نمونه ه
ــاخت  ــولات س ــد محص ــررات جدی ــت" و مق ــط زیس ــا محی ب

و ســاز )CPR( هســتند.
ــک  ــا )CEN( ی ــتاندارد اروپ ــازمان اس ــه 2012، س      در ژانوی
اســتاندارد روش آزمایــش بــرای EPD مصالــح ســاختمانی 
ــر ایــن اســت کــه  تدویــن کــرد )EN 15804: 2012(. فــرض ب
ایــن اســتاندارد تأثیــر عمــده ای خواهــد داشــت؛ ارتبــاط روشــنی 
ــا مقــررات جدیــد محصــولات ســاخت و ســاز )CPR( بــرای  ب
ــی  ــت محیط ــواص زیس ــاط خ ــرای ارتب ــتفاده ب ــورد اس EPD م

ــه  ــیون اتحادی ــود دارد. کمیس ــاز وج ــاخت و س ــولات س محص
اروپــا اولیــن پیــش نویــس دفترچــه راهنمــایLCA  بــرای اثرات 
زیســت محیطــی محصــول )PEF( را در نیمــه دوم 2011 منتشــر 
کــرد. هــدف اعــلام شــده تدویــن یــک روش LCA هماهنــگ 
و دقیــق بــرای کار بــر روی اقدامــات خــط مشــی و بــرای 
ــط زیســت خــود صنعــت اســت.  ــر روی محی تجــارت و کار ب
ــدگاه  ــده از دی ــولات در آین ــی محص ــت محیط ــرد زیس عملک
ــه  ــی اتحادی ــط مش ــف خ ــای مختل ــی در حیطه ه ــه زندگ چرخ
اروپــا ســنجیده خواهــد شــد. لازم اســت صنعــت محصــولات را 
ــا همیــن رویکــرد توســعه دهــد. کســانی کــه موفــق  همراســتا ب
بــه انجــام آن نشــوند در معــرض ریســک از دســت دادن اعتمــاد 

بــازار قــرار دارنــد. 
     فــولاد امکانــات زیــادی بــرای پیــروی کــردن از مســیر 
ــادر  ــردا ق ــروز و ف مشــخص شــده دارد. فولادهــای پیشــرفته ام
بــه افزایــش عمــر مفیــد ســازه هــا خواهنــد بــود. ایــن کار توســط 
ــر خوردگــی، کاهــش وزن ســازه از  ــش مقاومــت در براب افزای
ــال  ــن ح ــد  در عی ــد ش ــام خواه ــر انج ــتحکام بالات ــق اس طری

اثــرات زیســت محیطــی مثبتــی را کــه از صرفــه جوئــی در مــواد 
و منابــع طبیعــی ناشــی مــی شــود نیــز بــروز می دهــد. عــلاوه بــر 
ایــن، بازیافــت فــولاد بارهــا و بــا انــرژی ورودی کــم امکانپذیــر 
اســت. بــه همیــن دلیــل فــولاد اغلــب بــه عنــوان یــک مــاده بــی 

ــت تشــریح می شــود. ــل بازیاف ــت قاب نهای

1. 5. روش كار با یك ارزیابی چرخه زندگی 

     صرفنظــر از دامنــه ارزیابــی زیســت محیطــی، ایجــاد 
انجــام  مــورد  ارزیابــی  بــرای  کار  چارچــوب  شــرایط 

اســت.  ضــروری 
     چــه در ارتبــاط بــا بــرآورد تقریبــی پیامدهــای زیســت 
ــد  ــا فرآین ــول ی ــک محص ــی در ی ــر جزئ ــک تغیی ــی ی محیط
تولیــد، چــه در واقــع شــروع تولیــد کامــلًا جدیــد، یــک روش 
کار ســاختاریافته بــه ســاده ســازی تجزیــه و تحلیــل پیامدهــای 

ــد.  ــی کن ــط زیســت کمــک م ــرای محی ــروژه ب پ
ــرژی  ــا، ان ــع، آلاینده ه ــک LCA رســمی فهرســتی از مناب      ی
باقیمانــده و محصــولات باقیمانــده ایجــاد شــده در طــی چرخــه 
زندگــی یــک محصــول حاصــل خواهــد کــرد. در اینجــا یــک 
روش اســتاندارد شــده، پیشــنیاز فراهــم کــردن اســتفاده از نتایــج 
بــرای مقایســه و نتیجــه گیــری اســت. روشــی کــه اغلــب بــرای 
ــی شــود روشــی  ــی پیشــرفته چرخــه زندگــی اســتفاده م ارزیاب
اســت کــه توســط ISO اســتاندارد شــده و بــه عنــوان اســتاندارد 

ــود.  ــناخته می ش ــوئدی ش س
     هــر جــا کــه هــدف تنهــا تجزیــه و تحلیــل تعــداد اندکــی از 
جنبه هــای زیســت محیطــی، بــرای مثــال اثــر گلخانــه ای 
داده هــای  موجــودی  کــردن  محــدود  اســت،  انــرژی  و 
ــط  ــای مرتب ــه پارامتره ــی ب ــت محیط ــل زیس ــه و تحلی تجزی
ــل  ــه و تحلی ــه تجزی ــوط ب ــوارد مرب ــود. در م ــه می ش توصی
بیشــترین  اغلــب  صنعتــی،  فرآیندهــای  محیطــی  زیســت 
جملــه  از  منفــرد،  کلیــدی  عوامــل  انتخــاب  از  منفعــت 
ــت  ــواد بدس ــرژی و م ــن، ان ــید کرب ــای دی اکس ــان ه جری
ــه  ــه چگون ــنی از اینک ــم روش ــوارد علائ ــن م ــد؛ ای ــی آی م
تاثیــر  مذکــور  عوامــل  بــر  اســت  ممکــن  تغییــر  یــک 

ــد. ــی دهن ــه م ــد ارائ بگذارن
     دامنــه ارزیابــی چرخــه زندگــی، بــه روشــی کــه مــا در ایــن 
ــه صــورت درك آســان  ــم، در شــکل3 ب ــن شــرح مــی دهی مت

ارائــه شــده اســت.

ارزیــــابی چرخه زندگی فــولاد
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شكل3. تشریح درک آسان یك ارزیابی چرخه زندگی برای توليد و همچنين توليد، استفاده و بازیافت سازه های فولادی و حمل و نقل مربوطه

     ارزیابــی زیســت محیطــی فرآیندهــای فولادهــای جدیــد بــه 
طــور معمــول بــه صــورت یــک ارزیابــی چرخــه زندگــی انجــام 
ــه  ــه مقایس ــد ب ــل می توان ــه و تحلی ــا تجزی ــود؛  در اینج ــی ش م
ــدود  ــنهادی مح ــد پیش ــورد جدی ــا م ــود ب ــد موج ــد تولی فرآین

شــود.
ــز،  ــر چی ــر از ه ــا، بالات ــردآوری داده ه ــه LCA گ      در مطالع
یــک بخــش تشــکیل دهنــده گســترده اســت. ایــن کار معمــولاً 
ــرای  ــود. ب ــام می ش ــراری انج ــد تک ــک فرآین ــورت ی ــه ص ب
شــروع، بــر داده هــای بــا راحتــی دسترســی، امــا احتمــالاً 
تقریبــی بــه منظــور بــه دســت آوردن تصویــری از اینکــه کــدام 
ــه مــی شــود.  ــود تکی ــد ب ــرای نتایــج مهمتریــن خواهن داده هــا ب
بــا گــردآوری داده هــای بیشــتر، بــه ویــژه مرتبــط بــا آن دســته از 
عواملــی کــه بــرای نتایــج نهایــی قابــل توجه تریــن هســتند، محاســبه 
تــا زمــان دســتیابی بــه ســطح دقــت مــورد نظــر تکــرار مــی شــود.

2. هدف و دامنه ارزیابی چرخه زندگی
2. 1. منظور، هدف و مرزهای سيستم

 LCA تعییــن هــدف و دامنــه بخــش بســیار مهمــی از     
ــی تشــریح  اســت. در اینجاســت کــه دلیــل انجــام یــک ارزیاب
ــع  ــده و در واق ــه ش ــر گرفت ــی در نظ ــه کس ــرای چ ــود، ب می ش
مشــخص  همچنیــن  شــوند.  اســتفاده  بایــد  نتایــج  چگونــه 

می شــود چگونــه چرخــه زندگــی ارائــه خواهــد شــد و در 
ــه  ــی چ ــود و از ارزیاب ــده ش ــتی گنجان ــواردی بایس ــه م آن چ
ــا و  ــه مرزبندی ه ــود. هم ــر ش ــت صرفنظ ــن اس ــواردی ممک م
ساده ســازی ها و همچنیــن کیفیــت مطلــوب داده هــا نشــان داده 
می شــوند. در ایــن مرحلــه، کل برنامــه ریــزی تجزیــه و تحلیــل 
انجــام می شــود؛ ایــن اغلــب بــدان معنــی اســت کــه بایــد 
برگشــت و پیــش شــرط ها در مســیر مطالعــه را اصــلاح کــرد. 
ــد  ــک فرآین ــه ی ــاتLCA  را ب ــه مطالع ــت ک ــزی اس ــن چی ای

تکرارشــونده تبدیــل می کنــد.
ــرد  ــد عملک ــاب واح ــه انتخ ــن زمین ــم در ای ــه مه ــک نکت      ی
ــت  ــی از مطلوبی ــن سنجش ــت. ای ــی اس ــه زندگ ــی چرخ ارزیاب

ــت.  ــده اس ــه ش ــول مطالع ــط محص ــده توس ــه ش ارائ
     ایــن اثــر زیســت محیطــی بــر هــر واحــد عملکــرد اســت کــه 
ــه  ــت، ن ــک LCA اس ــی در ی ــت محیط ــی زیس ــمول ارزیاب مش

ــه ازای هــر کیلوگــرم از مــواد یــا ماننــد آن. تأثیــر ب
ــال روشــن شــامل گریدهــای فولادهــای پیشــرفته        یــک مث
ــی  ــت محیط ــرات زیس ــول اث ــور معم ــه ط ــه ب ــت ک ــد اس جدی
انــدك بیشــتری بــه ازای هــر کیلوگــرم از فولادهــای معمولــی 
دارنــد. امــا، مقــدار کمتری از فــولاد پراســتحکام در کاربردهای 
مختلــف بــرای همــان کارکــرد مــورد نیــاز اســت. در یــک مثال 
ــرای  ــری ب ــاز کمت ــه مج ــول، اضاف ــگ معم ــد زن ــولاد ض ــا ف ب
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خوردگــی بــا افــزودن آلیــاژ بیشــتر و از ایــن رو مقــدار کمتــری 
فلــز مــورد نیــاز اســت. در مقایســه بــا فــولاد کربنــی، از عملیــات 
ــود.  ــاب می ش ــداری آن اجتن ــر و نگه ــن تعمی ــطح و همچنی س
بنابرایــن بــه ازای هــر واحــد کارکــرد، اثــرات زیســت محیطــی 
 LCA ــات ــی در مطالع ــده اساس ــک قاع ــن ی ــت. ای ــر اس کمت
بــرای برقــراری ارتبــاط همیشــگی بــار محیــط زیســتی بــا مزیتــی 
کــه محصــول ارائــه می کنــد اســت؛ ایــن مــورد در اصطلاحــات 

ــود. ــده می ش ــرد نامی ــد کارک LCA واح

     مســئله دیگــر دارای تأثیــر بــزرگ بــر نتایــج LCA چگونگــی 
ارزیابــی مــواد بازیافتــی اســت. تــا چــه حــد بــار زیســت محیطــی 
قراضــه فــولادی ناشــی از چرخــه زندگــی قبلــی بایــد در 
محاســبات گنجانــده شــود؟ تــا چــه حــد کاهــش اثــرات زیســت 
محیطــی آینــده بایــد بــه یــک حســاب بســتانکار تخصیــص داده 
شــود بــه دلیــل محصــول فــولادی کــه در آینــده بازیافــت 
خواهــد شــد؟ در اینجــا چنــد خــط رویکــردی مختلــف وجــود 

دارد و فاقــد یــک اســتاندارد واحــد اســت.
ــرای مثــال، اســتاندارد       در سیســتم های مختلــف EPD و ب
CEN بــرای بیانیــه محیــط زیســتی محصــولات ســاخت 

اســتفاده  قراضــه  اولیــه  مــواد  از   ،)15804  EN( ســاز  و 
ــت  ــار زیس ــاری از ب ــت: "ع ــود گف ــس می ش ــردد، پ می گ
محیطــی". از ســوی دیگــر، مســتحق حســاب بســتانکار 
نیســت بــه علــت ایــن واقعیــت کــه مــواد در پایــان زندگــی 
 PEF محصــول را می تــوان بازیافــت کــرد. در راهنمــای
ــی  ــه زندگ ــی چرخ ــت محیط ــرات زیس ــا، اث ــه اروپ اتحادی
ــی  ــه زندگ ــواد در چرخ ــر م ــلاف متناظ ــر ات ــی در براب قبل
خــود بدهــکار می شــود. مــورد اول بــه نفــع اســتفاده از مــواد 
بازیافــت شــده اســت؛ مــورد دوم بــه نفــع تولیــد آن دســته از 

ــوند. ــت ش ــد بازیاف ــه می توانن ــت ک ــولات اس محص

2. 2. انتخاب دسته بندی اثرات زیست محيطی

     بــرای توانائــی تنظیــم مجــدد جریان هــای موجــودی مــواد، 
انــرژی، آلاینده هــا و هماننــد آن هــا بــه لحــاظ اثــرات زیســت 
ــی  ــت محیط ــرات زیس ــته اث ــاب دس ــه انتخ ــاز ب ــی، نی محیط
ــود  ــته ها وج ــن دس ــادی از ای ــداد زی ــود دارد. تع ــه وج مربوط
 LCA ــه ــور مطالع ــه منظ ــتگی ب ــی بس ــوارد انتخاب ــد و م دارن

ــد. دارن
     بــرای مثــال، اگــر کســی بخواهــد بدانــد کــه چقــدر از یــک 

ــل،  ــهم دارد، در اص ــی س ــرات آب و هوای ــول در تغیی محص
ــه ای  ــای گلخان ــار گازه ــتی از انتش ــه فهرس ــه تهی ــا لازم ب تنه
اســت زیــرا تنهــا دســته اثــرات زیســت محیطــی مربوطــه 
ــی آن اســت کــه  ــه معن ــن ب ــا، ای ــه ای اســت. ام ــرات گلخان اث
ــوم  ــی معل ــت محیط ــرات زیس ــر اث ــورد دیگ ــز در م ــچ چی هی
نیســت و هیــچ اســتنتاجی را در مــورد خــواص کلــی زیســت 
ــور  ــه ط ــن، ب ــام داد. بنابرای ــوان انج ــول نمی ت ــی محص محیط
ــاظ  ــی لح ــت محیط ــرات زیس ــته اث ــد دس ــرای چن ــترك ب مش
می شــود، حتــی اگــر ایــن مــوارد بــرای مثــال تنهــا تغییــر 
آب و هــوا، مصــرف انــرژی یــا مصــرف آب در نظــر گرفتــه 
ــد  ــده همانن ــتاندارد ش ــای اس ــه و تحلیل ه ــرای تجزی ــوند. ب ش
بیانیه هــای محیــط زیســتی محصــول، تعــدادی از دســته اثــرات 
مشــخص شــده و ســپس ایــن مــوارد بایــد در ارزیابــی لحــاظ 

شــوند.
     در بخــش اتحادیــه اروپــا هندبــوك ILCD منتشــر شــده در 
نوامبــر 2011، تعــداد 14  شــاخص مشــخص شــده، کــه ســه تــا 
ــوط اســت. ایــن  ــودن مرب ــه اشــکال مختلــف ســمی ب از آنهــا ب
یــک فهرســت ناخالــص اســت و قصــد آن همــه مــواردی کــه 
ــد  ــاب بای ــت. انتخ ــند نیس ــته باش ــود داش ــتی وج ــه بایس همیش
ــه شــود.  ــد و توجی ــه LCA تایی در "هــدف و محــدوده" مطالع
اســتاندارد بــرای EPD مربــوط بــه مــواد ســاخت و ســاز هفــت 
ــع را  ــته منب ــل 21 دس ــن حداق ــتی و همچنی ــط زیس ــته محی دس

مشــخص می کنــد.
ــج  ــامل پن ــرات ش ــته اث ــاری دس ــت اجب ــن فهرس      رایج تری

ــد: ــر می باش ــیک زی ــته کلاس دس
*   تغییر آب و هوا

*   اسیدی شدن
*   یوتروفیکاسیون )کود دهی ]غنی سازی[ اضافی(

*   ازون سطح زمین
*   کاهش ازون 

     مــورد آخــری مشــکل زیســت محیطی در حال کاهش اســت 
ــولات  ــدار محص ــود. مق ــی ش ــاظ م ــدرت لح ــه ن ــن ب و بنابرای
باقیمانــده انــواع مختلــف همیشــه نشــان داده می شــود. همچنیــن 
ــواد ســمی و  ــه م ــدام تخلی ــع مناســب خلاصــه ای از اق در مواق
نیــز تعــدادی از شــاخص ها بــرای مصــرف منابعــی از قبیــل 
ــد  ــرژی تجدی ــواد خــام ان ــن و م مصــرف آب، اســتفاده از زمی

ــوند. ــده می ش ــام ورودی گنجان ــواد خ ــر و م ناپذی

ارزیــــابی چرخه زندگی فــولاد
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3. گردآوری داده ها )LCI، موجودی چرخه زندگی(
3. 1. داده های تجزیه و تحليل فرآیند فرعی

     داده هــا بــرای فرآیندهــای فرعــی کــه در هــدف و محــدوده 
تعریــف شــده انــد گــردآوری می شــوند، شــکل4.

     فرآیندهــای فرعــی ممکــن اســت مطابــق بــا مراحــل فرآینــد 
منفــرد باشــند یــا کل فرآیندهــای تولیــد را خلاصــه کننــد، 
ــا اینکــه  ــرای تشــریح ی ــاز ب ــورد نی ــات م ــه ســطح جزئی بســته ب
بــه صــورت تجمعــی )ســطح تجمــع( داده هــا را مــی تــوان بــه 
ــولاد،  ــد ف ــرد. در تولی ــردآوری ک ــورت گ ــن ص ــت تری راح
ــورد گــرم  ــولاد، ن ــد ف ــر اســت: تولی ــه شــرح زی ــدی ب دســته بن
ــامل  ــرد ش ــورد س ــر، ن ــازی و تمپ ــخت س ــی س ــامل احتمال ش
آنیــل، اسیدشــوئی و پوشــش دهــی. بنابرایــن فرآیندهــا شــامل 
تمــام زنجیــره تامیــن و فرآیندهــای تکمیلــی و همچنیــن جریــان 
هــای محصــول و انــرژی باقیمانــده دخیــل در ســاخت محصــول 
نهایــی خواهــد بــود. هــر جــا کــه تجزیــه و تحلیــل مفصــل تــر 
ــرای  ــولاد ب ــد ف ــی تولی ــد متالورژیک ــد، فرآین ــاز باش ــورد نی م
فــولاد کربنــی را مــی تــوان بــه کــوره کک ســازی، کــوره بلند، 
کنورتــر و ریختــه گــری پیوســته تقســیم کــرد. تولید فــولاد ضد 
زنــگ را مــی تــوان بــه مراحــل تولیــد کــوره قــوس الکتریکــی، 

ــه گــری پیوســته تقســیم نمــود. کنورتــر و ریخت
ــی  ــورت مفصل ــه ص ــن ب ــد ممک ــا ح ــی ت ــای اصل      فرآینده
ــورت ــه ص ــا ب ــایر فرآینده ــه س ــی ک ــوند در حال ــدل می ش م

خلاصه تری تشریح می گردند.
     یــک جنبــه مهــم بــرای تمامــی فرآیندهــا محاســبه بهــره دهــی 
مــواد خــام و بازدهــی انــرژی اســت زیــرا بــه طــور مســتقیم بــر 
ــطح  ــش س ــا افزای ــن ب ــذارد. بنابرای ــی گ ــر م ــی تاثی ــه نهای نتیج
ــده ای  ــت فزاین ــز اهمی ــی نی ــره ده ــردن به ــاظ ک ــرآوری لح ف

پیــدا مــی کنــد. 

3. 2. مواد خام و انرژی 

ــه  ــای ب ــرژی، داده ه ــام و ان ــواد خ ــای م ــل ه ــرای حام      ب
مختلــف  پایگاه هــای  در  )ژنریــک(  عمومــی  اصطــلاح 
 LCA ــزار ــرم اف ــزار ن ــت. اب ــترس اس ــای  LCA در دس داده ه
ــا  ــولاً ب ــتی معم ــط زیس ــبات محی ــرای محاس ــتفاده ب ــورد اس م
ــا  ــع داده ه ــایر مناب ــوند. س ــه می ش ــگاه داده ارائ ــوع پای ــن ن ای
ــا  ــا، ی ــه اروپ ــگاه داده هــای ELCD عمومــی اتحادی شــامل پای
ــه توســط تعــدادی  ــگاه داده هــای  Ecoinvent توســعه یافت پای
از احــزاب در مرکــز موجودی هــای چرخــه زندگــی ســوئیس 
می باشــند.   )Swiss Centre for Life Cycle Inventories(

نهادهــای مختلــف تجــارت جهانــی، انجمــن بیــن المللــی 
مولیبــدن )IMOA(، انســتیتو نیــکل، از میــان ســایر مــوارد، 
ــورد  ــای LCA در م ــگاه داده ه ــای پای ــر مبن ــب ب ــب مطال اغل
منتشــر  را  عضــو  شــرکت های  در  شــده  انجــام  مطالعــات 
انــواع  در  داده هــا  امــکان جســتجوی  می کننــد. همچنیــن 
مختلــف مطالــب منتشــره، گزارش هــای فنــی، مقــالات و 

شكل 4. مثال گردآوری داده ها برای فرآیند فرعی مربوطه
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ــورت  ــود دارد؛ در آن ص ــی وج ــت محیط ــای زیس گزارش ه
دانــش خاصــی بــرای تفســیر و کار مجــدد بــر روی  ا بــه طوری 
کــه آن هــا را قابــل اســتفاده نمایــد مــورد نیــاز اســت. داده هــا 
اغلــب بــه صــورت ترکیبــی )تجمیــع شــده( منتشــر می شــوند، 
کــه در آن کل فرآینــد تولیــد بــه صــورت یــک "جعبــه ســیاه" 
ــد  ــره فرآین ــب کل زنجی ــا اغل ــن داده ه ــود. ای ــف می ش توصی
ــه  ــد )ب ــر می گیرن ــی را در ب ــا محصــول نهائ ــع طبیعــی ت از مناب
اصطــلاح داده هــا از گهــواره تــا دروازه(. ایــن داده هــا همیشــه 
ــد و از ایــن رو بایــد  ــق ندارن ــا ســناریوی انتخــاب شــده تطاب ب

ــوند. ــاق داده ش انطب

     مثال هــای مــواد خــام: ســنگ آهــن، کربــن )C(، کک، 
فروکــروم )FeCr(، فرونیــکل )FeNi(، فروســیلیس )FeSi( و 

.)FeMn( فرومنگنــز 
     مثال هــای کالاهــای ورودی: ســیم جــوش، مــواد شــیمیایی 
ــد هیدروکســید ســدیم )آب قلیایــی(، آهــک، و اکســید  همانن

کلســیم.
ــام  ــواد خ ــد م ــرای تولی ــا ب ــده، داده ه ــک قاع ــوان ی ــه عن      ب
ــه  ــوان داده هــای عمومــی )ژنریــک( ب ــه عن ــگاه داده هــا ب از پای
ــوردی  ــه م ــد ک ــاق می افت ــات اتف ــی اوق ــد. گاه ــت می آین دس
در پایگاه هــای قابــل دســترس داده هــا یافــت نمی شــود. در 

ــد.  ــا رخ می ده ــکاف داده ه ــلاح ش ــه اصط ــوارد ب ــن م ای

ــی، گاز  ــنگ، کک، گاز طبیع ــال س ــوخت ها: ذغ ــال س      مث
ــی. ــوخت های نفت ــع و س مای

ــد و  ــه تولی ــوط ب ــای مرب ــوخت ها، داده ه ــا س ــاط ب      در ارتب
حمــل و نقــل ســوخت و همچنیــن آلاینده هائــی کــه در زمــان 
ــد  ــود می آین ــاص بوج ــد خ ــک فرآین ــوخت در ی ــراق س احت
ــا  ــار آلاینده ه ــای انتش ــه داده ه ــا ک ــر ج ــت. ه ــاز اس ــورد نی م
بــرای اســتفاده خــاص موجــود نباشــد آنــگاه اطلاعــات عمومــی 

ــل دســترس اســت. ــی قاب ــگاه داده هــای عموم در پای

داده ها برای انواع مختلف منابع برق 

     بــه عنــوان یــک قاعــده، داده هــای محیــط زیســتی مربــوط بــه 

تولیــد بــرق آبــی، انــرژی هســته ای، انــرژی ذغــال ســنگ و غیره 
از پایگاه هــای داده هــای عمومــاً موجــود بــه دســت می آینــد.

ــع  ــف مناب ــواع مختل ــرق را از ان ــرژی ب ــف ان ــق مختل      مناط
اولیــه انــرژی تولیــد مــی کننــد. بــه طــور نمونــه نیازهــای بــرق 
ســوئد عمدتــاً توســط انــرژی هســته ای و بــرق آبــی، تقریبــاً بــا 
ســهم برابــر تامیــن می شــود. نــروژ عمدتــاً بــر بــرق آبــی متکــی 
اســت؛ فرانســه دارای ســهم بزرگی از انرژی هســته ای اســت در 
حالــی کــه اروپــا بــه طــور متوســط دارای اجــزای قابــل توجهــی 
از منابــع انــرژی ذغــال ســنگ و هســته ای می باشــد. ترکیبــی از 
انــواع انــرژی، یعنــی میــزان ســهم بــرق آبــی، انــرژی هســته ای، 
ــر  ــل توجهــی ب ــر قاب ــد اث ــره می توان ــرژی ذغــال ســنگ و غی ان

روی نتایــج تجزیــه و تحلیــل داده هــایLCA  داشــته باشــد.

 متوسط داده ها برای یك كشور یا منطقه
     اگــر کســی خواســتار انجــام تجزیــه و تحلیــل یــک 
تکنولــوژی فرآینــد جدیــد باشــد، بایــد چگونگــی تاثیــر 
ــد. در  ــرار ده ــی ق ــورد ارزیاب ــرق را م ــرف ب ــر مص ــد ب فرآین
جائــی کــه مصــرف بــرق ممکــن اســت بــه عنــوان بخشــی از 
مصــرف عــادی بــرق یــک کشــور یــا منطقــه در نظــر گرفتــه 
شــود، و فرآینــد جدیــد کل مصــرف بــرق را بــه میــزان قابــل 
ــه  ــم ک ــرض کنی ــم ف ــد، می توانی ــی ده ــش نم ــی افزای توجه
بــرق متوســط اســت. از آنجــا کــه بــرق هــم از یــک کشــور 
صــادر و هــم بــه آن وارد می شــود، ترکیــب مصــرف در 
ــد.  ــد آن باش ــب تولی ــاوت از ترکی ــت متف ــن اس ــبکه ممک ش
امــا، در ایــن متــن، در هنــگام بحــث در مــورد متوســط 
ــرار  ــاع ق ــورد ارج ــه م ــت ک ــرف اس ــب مص ــن ترکی ــرق ای ب
ــرق  ــد و مصــرف ب ــب تولی ــه ترکی ــوط ب ــار مرب ــرد. آم می گی
در کشــورهای مختلــف را مــی تــوان از آژانــس بیــن المللــی 

ــت آورد. ــه دس ــرژی ب ان
     در جائــی کــه تجزیــه و تحلیــل تنهــا یــک کارخانــه 
ــز  ــا نی ــط داده ه ــی متوس ــاید حت ــگاه ش ــد، آن ــر باش ــورد نظ م
مناســب ترین انتخــاب نیســت. در ایــن حالــت، داده هائــی بایــد 
ــده از  ــداری ش ــرق خری ــده ب ــان دهن ــه نش ــوند ک ــاب ش انتخ

ــند. ــرق باش ــده ب ــن کنن ــا تأمی ــرارداد ب ــک ق ــق ی طری
ــه  ــک کارخان ــترده تری از ی ــداز گس ــم ان ــتن چش ــر داش      اگ
ــال،  ــرای مث ــا، ب ــط اروپ ــگاه متوس ــد، آن ــر باش ــد نظ ــرد م منف

ــد.  ــح باش ــت مرج ــن اس ممک

ارزیــــابی چرخه زندگی فــولاد

برق

سوخت ها

مواد خام
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داده ها برای برق حاشيه

ــل توجــه بالاتــری  ــرق قاب      در جائــی کــه فرآینــد مصــرف ب
ــرای  ــه ب ــت، ک ــاد اس ــان زی ــه چن ــع دارد، ک ــناریوی مرج از س
ــر می گــذارد،  ــرق در کشــور تاثی ــد ب ــر زیرســاخت تولی ــال ب مث
ــرق حاشــیه حداقــل در  ــه بایــد از ب ــا فــرض اینک می تــوان ب

ــود. ــه نم ــرا توجی ــرد آن ــتفاده ک ــدت اس ــاه م کوت
    امــروزه بــرق حاشــیه در ســوئد در مــورد تولیــد بــرق در 
یــک نیــروگاه ســیکل ترکیبــی گاز طبیعــی )NGCC( محاســبه 
می شــود. بنابرایــن ممکــن اســت تفــاوت بزرگــی از نظــر تاثیــر 
محیــط زیســتی بیــن بــرق متوســط و بــرق حاشــیه وجــود داشــته 

باشــد.

داده هــای مــورد اســتفاده در چرخــه ســازگار بــا محيــط 

زیســت فــولاد

ــت  ــط زیس ــا محی ــازگار ب ــه س ــای چرخ ــه پژوهش ه      برنام
)اکــو- چرخــه( فــولاد بــر داده هائــی کــه نشــان دهنــده 
متوســط ســوئدی )بــر اســاس ترکیــب مصــرف( بــرای انــرژی 
ــرای  ــد. ب ــه می کن ــد تکی ــوئد می باش ــده در س ــد ش ــرق تولی ب
ــرای  ــی در خــارج از ســوئد، از متوســط ب ــرق مصرف ــرژی ب ان
ــای  ــود. در داده ه ــتفاده می ش ــک کل اس ــوان ی ــه عن ــا ب اروپ
ــد  ــاژی، تولی ــر آلی ــد عناص ــه تولی ــتی، از جمل ــوارد بالادس م
بــرق از قبــل گنجانــده شــده اســت. در ایــن حالــت، داده هــای 
متوســط بــرای کشــوری کــه در آن مــواد تولیــد شــده لحــاظ 

می شــود.

3. 3. داده های سفرهای حمل و نقل  

     داده هــای محیــط زیســتی بــرای اشــکال مختلف حمــل و نقل
ــه شــکل مــدولار،  ــه صــورت داده هــای عمومــی )ژنریــک( ب ب
همچــون داده هــای تولیــد ســوخت در دســترس می باشــند. 
نمونه هایــی از پایــگاه داده هــای شــبکه حمــل و نقــل و محیــط 
زیســت )NTM( و پایگاه هــای داده هــای LCA )بــرای مثــال 
ــن  ــده، ای ــک قاع ــوان ی ــه عن ــند. ب ــزار GaBi( می باش ــرم اف ن
ــل  ــل از قبی ــل و نق ــف حم ــایل مختل ــرای وس ــا ب ــوارد داده ه م

ــار  ــتی، قط ــوس، کش ــون، اتوب ــخصی، کامی ــودروی ش خ
مســافری و بــاری بــا انــدازه، ظرفیــت بــار و انــواع از 
ــد. داده هــای  ــر می گیرن ــور را در ب لحــاظ ســوخت و موت
ــر  ــار و کیلومت ــن ب ــر ت ــه ازای ه ــاً ب ــی غالب ــت محیط زیس

ــوند. ــخص می ش ــر( مش ــن کیلومت ــفر )ت س
ــار  ــل ب ــل و نق ــه حم ــن اینک ــار، تعیی ــل ب ــل و نق ــرای حم      ب
وزن محــدود یــا حجــم محــدود اســت ضــرورت دارد. حمــل و 
نقــل وزن محــدود در جائــی اســت کــه کالاهــای حمــل شــده 
ــل  ــدی قاب ــورت کارآم ــه ص ــوده و ب ــی ب ــی بالائ دارای چگال
بارگیــری مــی باشــند. در ایــن مــورد وســیله نقلیــه بــه حداکثــر 
بــار مجــاز خــود رســانده می شــود قبــل از اینکــه حجــم آن بــه 
طــور کامــل مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. بســیاری از ســفرهای 
ــل از  ــل و نق ــفرهای حم ــولاد س ــام و ف ــواد خ ــل م ــل و نق حم
نــوع وزنــی هســتند کــه بــه ایــن معنــی اســت کــه می تــوان بــر 

ــالا حســاب کــرد. ــری ب روی ضریــب بهــره گی
ــور  ــه ط ــد ب ــا نتوانن ــند ی ــم باش ــا حجی ــه کالاه ــی ک      هنگام
کارآمــدی بارگیــری شــوند آنــگاه حمــل و نقــل از نــوع حجــم 
ــیدن  ــدون رس ــه ب ــیله نقلی ــورت وس ــت. در آن ص ــدود اس مح
ــود.  ــری می ش ــل بارگی ــور کام ــه ط ــار ب ــاز ب ــت مج ــه ظرفی ب
ــوع  ــول از ن ــور معم ــه ط ــولادی ب ــازه های ف ــل س ــل و نق حم
حجــم محــدود اســت در حالــی کــه حمــل و نقــل محصــولات 
ــفرهای  ــرای س ــت. ب ــدود اس ــوع وزن مح ــب از ن ــولادی اغل ف
ــه محاســبه ضریــب بهــره  ــاز ب حمــل و نقــل حجــم محــدود، نی
ــت  ــر ظرفی ــه حداکث ــار ب ــه وزن ب ــق رابط ــری )LF( از طری گی
ــود دارد: ــر وج ــده زی ــان ش ــورت بی ــه ص ــه ب ــیله نقلی ــار وس ب
     کــه بــه ایــن معنــی اســت کــه داده هــای حمــل و نقــل مــورد 
اســتفاده بــرای محاســبه اثــرات زیســت محیطــی ســفرهای 
ــری محاســبه شــود. ــا ضریــب بهــره گی ــق ب ــد مطاب ــون بای کامی
     در جائــی کــه اطلاعــات بــرای محاســبه ضریــب بهــره گیــری 
وجــود نــدارد امــا مقــرر شــده کــه حمــل و نقــل از نــوع حجــم 
ــری 50-70  ــره گی ــب به ــک ضری ــوان ی ــت، می ت ــدود اس مح
ــرار  ــی ق ــه طــور معمــول در طــرف ایمن درصــد، رقمــی کــه ب

دارد را فرض کرد. 
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   فاصلــه بــرای ســفرهای حمــل و نقــل زمینــی و دریایــی بیــن دو 
مــکان را مــی تــوان بــا کمــک صفحــات مختلــف وب محاســبه 

. د کر

LCA 3. 4. حل و فصل شكاف داده های

     در تولیـد فـولاد از مقـدار زیادی از انـواع مختلف مواد اولیه، 
مـواد شـیمیایی، آب بخـار، گازهـا و غیـره اسـتفاده می شـود و 
داده هـای LCA مربوطـه هـم همیشـه بـرای همـه مـوارد یافـت 
نمی شـود. اگـر همـه ایـن مـواد در مقادیـر کمی مصرف شـوند، 
و در جائـی کـه معلـوم اسـت کـه تولیـد آن هـا مصـرف انـرژی 
اندکـی دارد یـا آلاینـده بـه ازای واحـد وزن آنها کم می باشـد، 

آنـگاه می تـوان از شـکاف داده هـا صرفه نظـر کـرد.
     اگــر چنیــن مــوردی نباشــد، آنــگاه مــی تــوان بــرای ارزیابــی 
اثــرات محیــط زیســتی بــا داده هــای تولیــد مــواد مشــابه تــلاش 
کــرد. اگــر بــرآوردی تاثیــر بیــش از حــد بزرگــی ایجــاد 
ــی  ــج نهائ ــلاح نتای ــرای اص ــت ب ــب اس ــگاه مناس ــد آن ــی کن م

ــود. ــام ش ــیت انج ــبات حساس محاس
ــای  ــا در هندبوك ه ــرح فرآینده ــوان از ش ــا را می ت      داده ه
مربــوط بــه مهندســی فرآینــد یــا بــا انجــام محاســبات تقریبــی بــر 
اســاس نســبت اســتوکیومتری )رابطــه کمــی( بیــن مــواد اولیــه و 

محصــول بــه دســت آورد. 
     همچنیــن داده هائــی در مــورد تبدیــل انــرژی در واکنش هــای

   
 
  

ــود داده ــه وج ــاز ب ــوارد نی ــن م ــه ای ــود دارد. هم ــیمیایی وج ش
های LCA برای مواد خام ورودی دارند.

ــه  ــد ب ــوان از آن صرفه نظــر کــرد بای      شــکاف داده هــا کــه نت
ــیر  ــان تفس ــه در زم ــوری ک ــه ط ــود ب ــت ش ــی ثب ــورت کم ص
ــی  ــه صــورت کیفــی لحــاظ کــرد. در جائ ــرا ب ــوان آن ــج بت نتای
کــه داده هــایLCA  وجــود ندارنــد مهــم اســت کــه جریان هــای 

مــواد در گــردآوری نتایــج نشــان داده شــوند.

LCA  4. مدلسازی سيستم
4. 1. كليات

     ویژگــی مشــترك ابزارهــای نــرم افــزاری LCA ایــن اســت 
ــای  ــرای نموداره ــی ب ــاس گرافیک ــطح تم ــک س ــا ی ــه آن ه ک
جریــان را بــا مدولــی موازنــه کننــده جریــان هــای جــرم و 
انــرژی در سیســتم ترکیــب مــی کننــد، شــکل5. داده هــا بــرای 
تجمیــع فرآیندهــای فرعــی، ســفرهای حمــل و نقــل مربوطــه و 
همچنیــن بــرای تولیــد خــام مــواد و انــرژی گــردآوری شــده و 
 LCA بــه ســاده تریــن صــورت توســط یــک برنامــه نــرم افــزار

مدیریــت مــی شــوند. 
ــی  ــزاری معمــولاً حــاوی داده هائ ــرم اف ــن برنامه هــای ن      چنی
ــرات زیســت محیطــی بالقــوه از آلاینده هــای  ــرای محاســبه اث ب
بــرآورد شــده از سیســتم، بــرای مثــال اثــر گلخانــه ای و اســیدی 

ــند. ــدن می باش ش

شكل 5. مثال سطح تماس برای جریان های جرم و انرژی

ارزیــــابی چرخه زندگی فــولاد
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4. 2.  نرم افزار برای ارزیابی چرخه زندگی

ــزار LCA کار مدلســازی و محاســبه را  ــرم اف ــه ن     دسترســی ب
تســهیل می کنــد. برخــی از برنامه هــای نــرم افــزاری ارزش 
نســبتاً خوبــی دارنــد و اســتفاده از آن هــا حتــی بــرای افــراد فاقــد 
دانــش تجزیــه و تحلیــل LCA آســان اســت. مــوارد پیشــرفته تر 
ــر  ــق ت ــش عمی ــه و دان دیگــری هــم هســتند کــه مســتلزم تجرب

می باشــند.  LCA

ــزار اکســل  ــرم اف ــر، از ن ــای ســاده ت ــرای سیســتم ه ــا، ب      ام
ــوان اســتفاده کــرد. در آن صــورت  ــی ت ــز م مایکروســافت نی
ــترده  ــات گس ــط صفح ــوان توس ــد را می ت ــای فرآین مدول ه
بــرای  کــرد.  ارائــه  می باشــند  مرتبــط  یکدیگــر  بــه  کــه 
برنامه هــای  از  می تــوان  پیشــرفته تر،  ریاضــی  مدلســازی 
ــا نقطــه ضعــف  ــزار Matlab اســتفاده کــرد. ام ــرم اف ــد ن همانن
ــه  ــتقیم ب ــی مس ــه دسترس ــت ک ــن اس Excel و MATLAB، ای

ندارنــد.   LCAپایگاه هــای داده هــای
 ،PE International(              در این بازار برنامه های نرم افزاری       

آلمان( و                )Pré، هلند( برجسته تر هستند.
ــرم  ــه ن ــولاد از برنام ــت ف ــرکت ها در صنع ــدادی از ش     تع
افــزار GaBi، کــه بــرای مثــال بــه پایگاه هــای گســترده 
داده هــا و توابــع ریاضــی بیــش از بســیاری از نــرم افزارهــای 
امــکان   GaBi می کننــد.  اســتفاده  دارد  دسترســی   LCA

ــا روابــط غیرخطــی  مدلســازی حتــی فرآیندهــای پیچیــده ب
 SimaPro بیــن فرآیندهــا را فراهــم مــی ســازد. از نــرم افــزار
 )EPD( معمــولاً بــرای تهیــه بیانیــه زیســت محیطــی محصــول
محیــط  بــا  ســازگار  پــروژه چرخــه  می شــود.  اســتفاده 
زیســت فــولاد بــا کمــک نــرم افــزار GaBi تجزیــه و تحلیــل 

شــده اســت.

5. تفسير

ــی  ــه زندگ ــی چرخ ــک ارزیاب ــارم ی ــش چه ــیر بخ      تفس
ــای  ــش ه ــا بخ ــوازی ب ــورت م ــه ص ــا، ب ــت. ام ــمی اس رس
ــه  ــالا گفت ــه در ب ــود. همانطورک ــام می ش ــر LCA انج دیگ
شــد، ســاده ســازی ها و فرضیــات لزومــاً صــورت می گیرنــد. 
اجبــار بــه اســتفاده از داده هائــی کــه همیشــه بــه طــور کامــل 
نتیجــه، تعــدادی  نیســتند وجــود دارد. در  هــم صحیــح 
ــب وجــود دارد. در  ــی عی ــلًا ب ــک LCA کام انحــراف از ی
ــی چگونگــی  ــرای ارزیاب ــز حساســیت ب ــک آنالی تفســیر، ی

 LCA تأثیــر ایــن فرضیــات و انحرافــات بــر نتایــج مطالعــات
انجــام می شــود. ســپس یــک ارزیابــی صــورت می گیــرد در 
ارتبــاط بــا اینکــه آیــا مطالــب پــس زمینــه کافــی بــرای نتیجه 
ــل  ــه را کام ــت و مطالع ــد برگش ــا بای ــود دارد ی ــری وج گی
ــد در  ــه بای ــد ک ــاق بیافت ــن اتف ــد ای ــن می توان ــرد. همچنی ک
هــدف تنظیــم شــده در سیســتم بــرای تجزیــه و تحلیــل 

ــد نظــر کــرد. تجدی

5. 2. 1. تفسير اولين موجودی نتایج

     هنگامــی کــه نمــودار جریــان سیســتم LCA تهیــه شــد، 
یــک موجــودی نتایــج اولیــه محاســبه می شــود کــه ســپس 
ــی تفســیر می شــود، یــک  ــا دو عامــل اصل از نظــر یــک ی
نمونــه آن انتشــار دی اکســید کربــن اســت. تصویــر کلی و 
جزئیــات پشــتیبان شناســایی می شــوند و تلاش هائــی بــرای 
ــکاف  ــا ش ــف ی ــات مختل ــه فرضی ــه چگون ــی اینک ارزیاب
ــود.  ــی ش ــام م ــد انج ــر می گذارن ــج تاثی ــر نتای ــا ب داده ه
ــز حساســیت صــورت  ــا کمــک آنالی ــد ب ایــن کار می توان

گیــرد.

5. 2. آناليز حساسيت

ــات  ــل LCA مجموعــه ای از فرضی ــه و تحلی      در یــک تجزی
مختلــف انجــام می شــود. ایــن مــوارد عبارتنــد از: انتخــاب 
ــی  ــتم )یعن ــای سیس ــاب مرزه ــرق، انتخ ــد ب ــرای تولی ــا ب داده ه
مــوارد مشــمول و اســتثنا(، انتخــاب روش هــای تخصیــص )برای 
ــای  ــی فرآینده ــت محیط ــرات زیس ــع اث ــی توزی ــال چگونگ مث
بیــن محصــولات اصلــی و محصــولات جانبــی(.  مختلــف 
ــه  ــند ک ــی باش ــامل تقریب هائ ــت ش ــن اس ــن ممک ــا همچنی آنه
ــرخ  ــه ن ــوط ب ــات مرب ــا فرضی ــا ی ــا شــکاف داده ه ــاط ب در ارتب

ــد. ــده ان ــت انجــام ش بازیاف

ــک  ــه ی ــیدن ب ــرای رس ــی ب ــزار خوب ــیت اب ــز حساس       آنالی
نتایــج اســت. در  ایــده از اهمیــت چنیــن فرضیاتــی بــرای 
ارتبــاط بــا شــکاف داده هــا، امــکان آزمایــش بــا افــزودن یــک 
تقریــب بــر اســاس مــواد مشــابه بــه منظــور ارزیابــی اینکــه آیــا 
شــکاف داده هــا جــدی هســت یــا نــه وجــود دارد.  بــرای مثــال، 
ــر آن  ــاهده اث ــرای مش ــری ب ــص دیگ ــوان از روش تخصی می ت

ــتفاده کــرد. اس

GaBi

SimaPro
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5. 3. آناليز عدم قطعيت

     برآوردهــای زیســت محیطــی بــرای سیســتم های بــزرگ 
بــا فرآیندهــای پیچیــده و زنجیــره هــای تامیــن طویــل 
ــراه  ــده ای هم ــای عم ــدم قطعیت ه ــا ع ــول ب ــور معم ــه ط ب
ــاً غلــط اغلــب محتمــل نیســت؛ امــا،  هســتند. محاســبه صرف
حساســیت  آنالیــز  طریــق  از  را  نتیجه گیری هــا  می تــوان 
بــرای پارامترهــای مهــم و همچنیــن از طریــق محاســبه 
ســناریوهای مختلــف آزمایــش کــرد. اهمیــت قابــل توجــه 
ــطح  ــد در س ــی بای ــز افتراق ــددی در آنالی ــاوت ع ــه، تف اینک

ــد.  ــت باش ــدم قطعی ع
ــی  ــه خوب ــام ب ــواد خ ــتفاده از م ــده اس ــک قاع ــوان ی ــه عن      ب
معمــولا  کربــن  اکســید  دی  انتشــار  می شــود.  مســتند 
اندازه گیــری نمی شــود، امــا از مصــرف حامل هــای کربــن 
هماننــد انرژی هــای فســیلی محاســبه می گــردد. ایــن روش 

دقــت نســبتاً خوبــی ارائــه می دهــد. 
قطعیت هــا در  عــدم  بزرگتریــن  فــولاد،  تولیــد  بــرای        
ــت  ــاژی یاف ــد عناصــر آلی ــرای تولی ــورد اســتفاده ب ــای م داده ه
ــده و  ــردآوری ش ــب گ ــه ای اغل ــای پای ــن داده ه ــود. چنی می ش
شــامل کل زنجیــره از گهــواره تــا دروازه اســت. ایــن می توانــد 
ارزیابــی را دشــوار کنــد اگــر داده هــا از نقطــه نظــر تکنولــوژی 
ــره  ــرق و غی ــد ب ــرای تولی ــد ب ــده باشــند، از داده هــای تولی نماین

اســتفاده می کننــد.
ــازه  ــک س ــی ی ــه زندگ ــل کل چرخ ــه و تحلی ــرای تجزی      ب
ــت  ــرات زیس ــت در ارزش اث ــدم قطعی ــن ع ــولادی، بزرگتری ف
بــا  ارتبــاط  در  کــه  اســت  نهفتــه  فــولاد  قراضــه  محیطــی 
ــیده  ــود رس ــر خ ــان عم ــه پای ــازه ب ــت س ــتانکاری در بازیاف بس

می کنــد. بــروز 
ــی  ــد و قدیم ــد جدی ــوژی فرآین ــه تکنول ــی ک      در جائ
ــریح  ــت در تش ــدم قطعی ــن ع ــوند، بزرگتری ــه می ش مقایس
فرآینــد جدیــد نهفتــه اســت، بــه ویــژه در جائــی کــه 
داده هــا بــر اســاس آزمایش هــای آزمایشــگاهی باشــند 
ــود  ــل موج ــاس کام ــای مقی ــچ داده ای از آزمایش ه و هی

ــد. نباش

6. نتایج و نتيجه گيری
     هنگامــی کــه موجــودی نتایــج گــردآوری شــد، ســهم 
دســته اثــرات زیســت محیطــی انتخابــی بــرآورد گردیــد و 

ــق  ــوان طب ــگاه می ت ــد، آن ــت آم ــه دس ــش ب ــیر دان از تفس
ــری  ــه گی ــده نتیج ــم ش ــه تنظی ــرای مطالع ــه ب ــی ک اهداف
کــرد. در ارتبــاط بــا گــزارش نتایــج و نتیجه گیــری، ایــده 
خــوب بحــث در مــورد میــزان اطمینــان آن هــا، بــر اســاس 
تفســیر و بــر اســاس دانــش سیســتم های جریــان مــورد 

ــت.  ــه اس مطالع
ــرط های  ــش ش ــه پی ــد ک ــان داده ان ــددی نش ــج ع      نتای
ــوند.  ــه ش ــر گرفت ــد در نظ ــی بای ــورت منطق ــه ص ــی ب فن
بــرای مثــال، تفــاوت در انتشــار دی اکســید کربــن، 
بایــد مطابــق بــا تفــاوت در انــرژی فســیلی مصرفــی 
)ذغــال ســنگ، نفــت خــام، گاز طبیعــی( باشــد. در 
ــی  ــد دلیل ــگاه بای ــد، آن ــوردی نباش ــن م ــه چنی ــی ک جائ
ــیلی  ــرژی فس ــای ان ــلًا حامل ه ــد؛ مث ــته باش ــود داش وج
ــوان  ــه عن ــای آن ب ــا بج ــد، ام ــده ان ــراق نش ــار احت دچ
ــال  ــوند )ذغ ــی ش ــرف م ــی مص ــه زندگ ــواد در چرخ م
ســنگ در فــولاد، نفــت خــام در پلاســتیک هــا و مــواد 

شــیمیایی(.
     در جائــی کــه تمــام دســته های اثــرات زیســت محیطــی 
ــب  ــا اغل ــد نتیجه گیری ه ــی دهن ــان م ــت را نش ــک جه ی
مرتبــط هســتند؛  بــرای مثــال، اگــر اثــر گلخانــه ای، 
اســیدی شــدن و مصــرف منابــع انــرژی بــه صــورت 
 B از مــورد  بهتــر   A کمــی نشــان دهنــد کــه مــورد 

ــت. اس
ــتر  ــت بیش ــه اهمی ــار ب ــع، اجب ــیاری از مواق ــا، در بس      ام
دادن بــه یــک اثــر زیســت محیطــی در برابــر دیگــری 
وجــود دارد. یــک مثــال ایــن رویکــرد در زیــر نشــان داده 

شــده اســت:
     مــورد A دلالــت بــر افزایــش مصــرف انــرژی هســته ای 
 A دارد، در حالــی کــه مــورد B در مقایســه بــا مــورد
اثــرات تغییــرات آب و هوایــی کمتــری را ارائــه مــی 
دهــد. امــا، هیــچ روش علمــی، بــرای ارزیابــی تاثیــر زبالــه 
هــای هســته ای و افزایــش اســتخراج منابــع محــدود یعنــی 
ــود  ــی وج ــرات آب و هوای ــر تغیی ــر ب ــر اث ــم از نظ اورانی
ــورد  ــی در م ــتنتاج عین ــچ اس ــکان هی ــه ام ــدارد. در نتیج ن
ــی چرخــه زندگــی وجــود  ــر اســاس ارزیاب ــن ســوال، ب ای
نــدارد. ایــن نــوع پیچیدگــی هــا بایــد در نتیجه گیــری 

ــود. ــزارش ش گ

ارزیــــابی چرخه زندگی فــولاد
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*  در بــاره شــرکت فــولاد هرمــزگان و پیشــینه آن 
ــام فــولاد توضیحاتــی  ــه پی ــرای خواننــدگان مجل ب

بفرماییــد؟
ــام( در  ــهامی ع ــوب )س ــزگان جن ــولاد هرم ــرکت ف      ش
تـــاریخ 1390/05/26 تحــت شــمارة 12886 بــه صــورت 
ــرکت هاي  ــت ش ــاص در اداره ثب ــهامي خ ــرکت س ــک ش ی
بندرعبــاس بــه ثبــت رســید. شــرکت فــولاد هرمــزگان طــی 
ــا  ــال 90 )ب ــه در س ــولاد مبارک ــط ف ــده توس ــزاری مزای برگ
مالکیــت 100 درصــد( خریــداری شــد و ایــن شــرکت هــم 
اکنــون بخشــی از هلدینــگ فــولاد مبارکــه بــه عنــوان غــول 
صنعــت فــولاد ایــران می باشــد، پــس از آن بــر اســاس 
ــوع  ــورخ 1392/07/10 ن ــاده م ــوق الع ــع ف ــات مجم مصوب
شــرکت بــه ســهامي عــام تبدیــل و ســهام شــرکت در همــان 
ســال در بــازار فرابــورس ایــران پذیرفتــه شــد. ایــن شــرکت 
ــد از  ــولاد بع ــد ف ــزرگ تولی ــه ب ــن کارخان ــوان دومی ــه عن ب
انقــلاب، در کنــار خلیــج نیلگــون همیشــه فــارس در زمینــی 
بــه مســاحت 96 هکتــار در 13 کیلومتــری غــرب شــهر 
ــی و  ــع معدن ــادی صنای ــژه اقتص ــه وی ــاس و در منطق بندرعب
ــا وجــود ایــن  فلــزی خلیــج فــارس واقــع شــده اســت کــه ب
ــور  ــولاد کش ــوم ف ــب س ــه قط ــزگان ب ــتان هرم ــرکت اس ش
تبدیــل می گــردد. از ویژگی هــای ایــن شــرکت مجــاورت 
بــا آبهــای نیلگــون خلیــج همیشــه فــارس جهــت دسترســی 
آســان بــه آب هــای آزاد ، نزدیکــی بــه مخــازن عظیــم گاز 
ــر،  ــن گل گه ــنگ آه ــر س ــا ذخای ــاورت ب ــلویه، مج عس
ــل  ــل و نق ــی و حم ــهید رجای ــکله ش ــدری اس ــع بن مجتم

جــاده ای و ریلــی می باشــد.

*  مهمتریــن دســتاوردهای فــولاد هرمــزگان در 
ــت؟ ــوده اس ــه ب ــال 95 چ س

ــن دســتاوردهایي کــه در ســال 95 محقــق  ــه مهمتری      از جمل
ــد از: ــده اســت، عبارتن گردی

حوزه بهره برداری:
←     تولیــد و طراحــی گریــد DC04 مــورد اســتفاده صنایــع 

خــودرو ســازی
←     تولیــد و طراحــی گریــد 34CrMo4 جهــت اســتفاده در 

)CNG( مخــازن تحــت فشــار
←    راه اندازی سیستم پساب صنعتی ریخته گری

ــن  ــه و آه ــات نرم ــدد از ضایع ــتفاده مج ــت و اس ←     بازیاف
ــوخته  ــفنجی س اس

←     نصــب و راه انــدازی ســامانه پایــش لحظــه ای غبــار 
بــرروی اســتک دیداســتینگ

←     ثبت رکورد تولید 120,085 تن تختال در اسفند ماه 95
ــن اســفنجی در  ــن آه ,149 ت ــد 846 ــت رکــورد تولی ←    ثب

مهــر مــاه 95 
ــر  ــیون بالات ــا متالیزاس ــفنجی ب ــن اس ــد آه ــش تولی ←     افزای

%92 از 
←     کاهــش متوســط زمــان Tap to Tap  از 8,92 دقیقــه در 

ســال 94 بــه 7,82 دقیقــه در ســال 95
ــلب از 7.26% در  ــوب اس ــد عی ــط درص ــش متوس ←     کاه

ــال 95 ــه 3,26% در س ــال 94 ب س
←     کاهــش متوســط تولیــد اســلب خــارج از رنــج آنالیــزی 

ــه 1,02% در ســال 95 از 2,78% در ســال 94 ب

مصاحبه ای با مدیر عامل شرکت
فولاد هرمزگان جنوب 

درایــن شــماره از مجلــه مصاحبــه ای بــا مدیــر عامــل شــرکت فــولاد هرمــزگان 

ــه در  ــت ک ــده اس ــام ش ــی انج ــرزاد ارزان ــدس ف ــای مهن ــاب آق ــوب، جن جن

ــد: ــه می خوانی ادام
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ــفارش از  ــا س ــق ب ــلب مطاب ــد اس ــط تولی ــش متوس ←     افزای
ــال 95 ــه 98,2% در س ــال 94 ب 95,65% در س

←     افزایــش متوســط راندمــان ریختــه گــری از 95,3% در 
ســال 94 بــه 96,9% در ســال 95

←     کاهــش مصــرف نســوز از 11,28در ســال 94 بــه میــزان 
8,49 کیلوگــرم بــر تــن مــذاب در ســال 95

←     کاهــش میــزان مصــرف الکتــرود در کــوره هــای 
قــوس الکتریکــی و پاتیلــی از 2,49 در ســال 94 بــه 

میــزان 2,39 کیلوگــرم بــر تــن مــذاب در ســال 95
ــا  ــد احی ــراری در واح ــات اضط ــان توقف ــش زم ←     کاه
مســتقیم از 559 ســاعت در ســال 94 بــه 547 ســاعت در 

ــال 95 س

حوزه فروش:
اهم فعالیت های واحد فروش در سال گذشته :

ــا توســعه بازارهــا  ←     افزایــش ســهم بازارهــای صادراتــی ب
در هنــد و آســیای جنــوب شــرقی و کشــف بازار هــای جدیــد 

صادارتــی در اروپــا و آمریــکای جنوبــی
ــوان  ــه عن ــزگان ب ــولاد هرم ــرکت ف ــدن ش ــده ش ←     برگزی

ــی ــال متوال ــزگان در دوس ــتان هرم ــده اس ــن صادرکنن برتری
←     تهاتــر محصــول تختــال بــا شــرکت های معدنــی بــه 

ــه ــه گندل ــن بهین ــور تأمی منظ
←    کاهــش محصــولات انبــاری بــه عنــوان یکــی از پرچالش 

تریــن موضوعات شــرکت
ــا  ــور ب ــل کش ــوردی داخ ــع ن ــری صنای ــن حداکث ←     تأمی
ــد و  ــا گری ــا ب ــه تختال ه ــع ب ــن صنای ــاز ای ــن نی ــر گرفت در نظ

ــاص ــاد خ ابع

بخشــی از افتخــارات شــرکت در چهــار ســال اخیر :
←     کســب مقــام برتــر در بیــن کمیتــه هــای حفاظــت فنــی و 

بهداشــت کار اســتان هرمــزگان
←     کسب جایزه ملی مدیریت مالی ایران

←     کسب گواهینامه کفایت تخصصی آب
←     کســب  مقــام دوم  مســئول ایمنــی برتــر از 
ــاه اجتماعــی اســتان  ســوی اداره  کل تعــاون، کار و رف

هرمــزگان
بــه  هرمــزگان  فــولاد  برگزیــده شــدن شــرکت       ←

ــال  ــزگان در دوس ــتان هرم ــده اس ــن صادرکنن ــوان برتری عن
1394و1395( هــای  متوالی)ســال 

←     کسب گواهی تعهد به تعالی
←     کسب استاندارد مدیریت انرژی ایزو 50001 

ــا و  ــت آزمایشــگاه ه ــت کیفی ←     کســب اســتاندارد مدیری
17025 ISO کالیبراســیون

ــه  ــه نظــر شــما چــه عواملــی طــی ســال هــا ب *  ب
پیشــرفت شــرکت فــولاد هرمــزگان کمــک کــرده 

اســت؟
     از جملــه نقــاط قــوت فــولاد هرمــزگان کــه باعــث رشــد 

و شــکوفایی فــولاد هرمــزگان گردیده انــد عبارتنــد از:

1- حضور در منطقه ویژه و استفاده از ظرفیت های منطقه
ــهیل در  ــی و تس ــهید رجای ــکله  ش ــا و اس ــه دری ــی ب 2- نزدیک

ــول و واردات ــادرات محص ــام ص انج
3- نزدیکــی بــه دریــا، تامیــن منابــع آبــی و امــکان تامیــن آب 

مــورد نیــاز
4- امــکان دسترســی و بهــره منــدی از اطلاعــات، دانــش و 
ــوان  ــه عن ــولاد مبارکــه ب ــات و ظرفیــت هــای شــرکت ف تجربی

ــگ ــک هولدین مال
5- دسترسی به شبکه ریلی

6- کیفیــت مناســب و مطلــوب و در نتیجــه پاییــن بــودن عیــوب 
ســطحی و متالوژیکــی تختــال هــای تولیــدی

7- تولیــد تختــال بــا گریــد هــای خــاص و منحصــر بــه فــرد 
)API، CNG (

8- دامنه تولید  تختال با عرض بالا
9- کیفیت بالای اسفنجی مورد انتظار

10- پویایــی و انگیــزه رشــد بــالا از طریــق بکارگیــری 
نیروهــای جــوان 

در  پرداخــت  هــای  روش  بکارگیــری  در  تنــوع   -11
صادراتــی  و  داخلــی  بازارهــای 

12- کامــل بــودن تجهیــزات تســت هــای مرتبــط بــا فــولاد 
در ســطح منطقــه

13- پیشــرفته بــودن تجهیزات)پیشــرفته تریــن کارخانــه 
فــولادی کشــور(

*  مهمتریــن اقدامــات انجــام شــده در حــوزه 
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ــق  ــتای تحق ــرکت و در راس ــه ش ــواد اولی ــن م تأمی
بــه  را  هرمــزگان  فــولاد  در  مقاومتــی  اقتصــاد 

اختصــار توضیــح دهیــد؟
ــی و  ــع داخل ــه از مناب ــدی گندل ــن 100 درص ←     تأمی
ــی  ــه جوی ــی و  صرف ــادی خارج ــه مب ــتگی ب ــذف وابس ح

ارزی حــدود 8 میلیــون دلار
←     برنامــه ریــزی و اجــرای مطلــوب طــرح اســتفاده از 
ظرفیــت حمــل کامیونــی جهــت جــذب حداکثــری گندلــه 
ــری  ــل و تراب ــل و نق ــرکت های حم ــق ش ــی از طری داخل

قــوی
←     احیــای بخشــی از ســرمایه هــای فریــز شــده شــرکت 
ــه ارزش 199  ــی ب ــازاد و ضایعات ــلام م ــروش اق ــق ف از طری

میلیــارد ریــال
ــان  ــامل زم ــدی ش ــاخص های خری ــه ش ــود کلی ←     بهب
ســیکل تامیــن، تــدارك و خوشــقولی جهــت مــواد اولیــه، 

اقــلام مصرفــی و قطعــات یدکــی 
←     اســتفاده از ظرفیــت پیمانــکاری اســتان جهــت 

قراردادهــای فــولاد هرمــزگان بــه شــکلی مطلــوب

ــده موفقیــت خــود  ــد کنن ــوان یــک تولی ــه عن *  ب

را در شــرایط بحرانــی فعلــی بــازار وابســته بــه چــه 
ــد؟ ــرایطی می دانی ــل و ش عوام

ــور  ــرای عب ــش رو ب ــای پی ــن راهکاره ــی مهمتری ــور کل      بط
ــرای شــرکت های  ــه موفقیــت ب ــی و رســیدن ب از شــرایط بحران

ــود: ــه نم ــر خلاص ــوارد زی ــوان در م ــولادی را می ت ف
←     مدیریت بازار بر محور توسعه صادرات. 

ــه  ــه ب ــا توج ــت ب ــط زیس ــظ محی ــدار و حف ــعه پای ←     توس
ــت.  ــرف و بازیاف ــه مص چرخ

←     اعمــال سیاســت کنترلــی بــر واردات فــولاد و محصولات 
فولادی. 

←     حمایــت از بنگاههــای صادراتــی و تقویــت بنیــه مالــی و 
رقابتــی ایشــان در عرصــه حضــور در بازارهــای جهانــی. 

←    تنظیــم بــازار داخلــی بــا بهره گیــری از ابزارهــای حمایــت 
از صنایــع داخلــی تعرفــه ای و غیــر تعرفه ای. 

←     ســاماندهی و توســعه زیرســاخت ها از قبیــل احــداث 
ــادر و ... ــی، بن ــوط ریل خط

←     تقویــت بنیــه رقابتــی صادرکننــدگان در کاهــش قیمــت 
تمــام شــده محصــولات صادراتــی. 

ــروی  ــازی نی ــب س ــی در متناس ــش دولت ــکاری بخ ←     هم
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ــور ــولادی کش ــای ف ــد ه ــانی در واح انس
←     تقویت مشوق های جذب سرمایه گذاری خارجی 

*  مهمتریــن مســائل و چالش هــای داخلــی و 
خارجــی صنعــت فــولاد کــه از صنایــع کلیــدی 
ــع  ــی و رف ــد و بررس ــاب می آی ــه حس ــران ب ای
مشــکلات آن تأثیــر بــه ســزایی در رشــد اقتصادی 
ارزیابــی  چگونــه  دارد  کشــور  صنعتــی  و 

؟ می کنیــد
     ســهم کشــورهای پیشــرفته در تولیــد فــولاد طــی دهــه 
ــیا و  ــه، آس ــورهای خاورمیان ــه کش ــوده و ب ــده ب ــته کاهن گذش
ــا واگــذار شــده اســت. یکــی از مهــم تریــن دلایــل  ســایر اروپ
کاهــش و افزایــش ســهم ها، اســتراتژی بلنــد مــدت کشــورهای 
بــه کشــورهای  انتقــال فنــاوری فــولاد  بــر  پیشــرفته مبنــی 
ــرفته  ــورهای پیش ــن رو، کش ــت. از ای ــرژی اس ــع ان دارای مناب
ــولاد  ــت ف ــی از صنع ــذاری در بخش های ــرمایه گ ــمت س ــه س ب
ماننــد فولادهــای آلیــاژی، کیفــی و محصــولات نهایــی جدیــد 
حرکــت کرده انــد کــه انــرژی بــری و آلایندگــی کمتــری 
دارنــد و ارزش افــزوده بیشــتری تولیــد می کننــد. از ســوی 
ــر  ــز ب ــورو نی ــه ی ــران منطق ــان و بح ــی جه ــران مال ــر، بح دیگ
شــدت ایــن کاهــش افــزوده اســت. صنعــت فــولاد هنــد ســعی 
ــا افزایــش ظرفیــت موجــب رشــد اقتصــادی بیشــتری  ــا ب دارد ت
بــرای کشــور شــود. امــا در چیــن، ظرفیــت مــازاد فولادســازی ها 

ــده اســت. ــایه افکن ــن صنعــت س ــر ای ب
      رونــد افزایشــی میــزان تولیــد فــولاد خــام در دنیــا، پــس از 
ــا رســیدن  ــد صعــودی را ت کاهــش در ســال 2009، مجــدد رون
بــه بالاتریــن مقــدار در ســال 2014 طــی نمــوده اســت. در بحران 
مالــی/ اقتصــادی جهــان در ســال 2009- 2008 فولادســازان بــا 
کاهــش ناگهانــی تقاضــا و بــا چالــش جــدی مواجــه شــدند. بــا 
توجــه بــه ظرفیــت تولیــد بــالای کارخانجــات، بازارهــا ناگهــان 

بــا عرضــه مــازاد فــولاد روبــرو شــدند.

وضعیت صنعت فولاد در داخل
     عمــده چالــش صنعــت فــولاد داخــل، لــزوم حمایــت بانک ها 
ــت.  ــی اس ــای بانک ــالای بهره ه ــه ب ــی و هزین ــن نقدینگ در تأمی
صنعــت فــولاد، بــرای تامیــن هزینه هــای مالــی از جملــه فــروش 
ــای  ــی طرح ه ــن مال ــتریان و تأمی ــه مش ــدت دار ب ــاری و م اعتب

ــب  ــرخ مناس ــا ن ــراوان ب ــی ف ــع مال ــد مناب ــعه ای و...  نیازمن توس
ــش  ــن بخ ــی در ای ــازان داخل ــه فولادس ــش هزین ــت. افزای اس
می توانــد از رقابــت پذیــری آن هــا در محیــط بیــن المللــی 
ــه  ــا توجــه ب ــد . ب ــرار ده ــر ق کاســته و صــادرات را تحــت تأثی
ــش  ــران در بخ ــا و ای ــدی در دنی ــولاد تولی ــی از ف ــرف نیم مص
ــود  ــا و رک ــن فعالیت ه ــش ای ــاز، کاه ــاخت و س ــکن و س مس
حاکــم بــر بخــش مســکن در ســنوات اخیــر، تهدیدی در توســعه 

ــود. ــوب می ش ــولاد محس ــت ف ــرای صنع ــذاری ب ــرمایه گ س
کاهــش قیمــت نفــت وکاهــش ســرمایه گــذاری و اعتبــارات 
عمرانــی کــه ریشــه در بودجــه عمومــی دولــت دارد و 
مصــرف فــولاد کشــور را بــه شــدت تحــت تأثیــر قــرار داده 
اســت.  تحریم هــای بیــن المللــی دربخــش بانکــی، یکــی از 
موانــع تأمیــن مالــی پروژه هــای بــزرگ بــوده اســت. بحــران 
مــازاد ظرفیــت فــولاد در چیــن، بــه عنــوان یکــی از عوامــل 
ــت  ــل اف ــا و عام ــولاد در دنی ــای ف ــقوط قیمت ه ــی س اصل
ــوزه  ــن ح ــد در ای ــذاری جدی ــرمایه گ ــش س ــت و کاه قیم
اســت. وضــع تعرفــه گمرکــی واردات فــولاد از طــرف 
بســیاری از کشــورها از قبیــل آمریــکا، اتحادیــه اروپــا، هنــد، 
ویتنــام، مصــر و ترکیــه و ... بــه دلیــل دامپینــگ و بــا هــدف 
حمایــت از تولیــد فــولاد داخلــی، هــر چنــد ســبب تضعیــف 
بــازار بیــن المللــی صنعــت فــولاد شــده اســت ولــی از طرفــی 
باعــث رونــق و حمایــت از صنایــع داخــل فــولاد کشــورمان 

ــده اســت. گردی

ــوان مــوارد  از دیگــر مشــکلات صنعــت فــولاد می ت
زیــر را بــر شــمرد:

←     لــزوم توجــه بیشــتر بــه مدیریــت اکتشــاف مــواد معدنــی 
بویــژه ســنگ آهــن و کشــف ذخایــر اکتشــافی جدیــد.

←     عــدم تــوازن در برنامــه ریــزی جهــت افزایــش ظرفیــت 
ــژه ســنگ  ــه وی ــولاد خــام ب ــد ف ــادن در تولی ــرداری مع ــره ب به

آهــن. 
←     عــدم تولیــد کافــی واحدهــای صنعتــی فــولاد بــا توجــه 

بــه ظرفیــت نصــب شــده آن هــا. 
←     لزوم استفاده از تکنولوژیهای روز دنیا

ــورد  ــی م ــواد کمک ــن م ــی در تأمی ــزی ناکاف ــه ری ←     برنام
ــا  ــه فروآلیاژه ــاز از جمل نی

مصاحبه ای با مدیر عامل شرکت فولاد هرمزگان جنوب
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ــاژی  ــی و آلی ــای کیف ــد فولاده ــه تولی ــه ب ــزوم توج ←     ل
دارای ارزش افــزوده بــالا  

←     لــزوم رشــد مــورد نیــاز در تولیــد دانــش 
ــورهای  ــه کش ــتگی ب ــش وابس ــه روز وکاه ــی ب فن

ــی  خارج
←     بالا بودن سهم سرمایه گذاری تجهیزات وارداتی. 

←    ضعــف زیــر ســاختها از جنبــه ظرفیــت و قیمــت و 
ــل  ــل و نق ــی و حم ــل ریل ــل و نق ــه حم ــوط ب ــای مرب هزینه ه

جــاده ای.
ــده  ــاد ش ــرایط ایج ــتر از ش ــه بیش ــر چ ــتفاده ه ــزوم اس ←     ل

ــابرجام. در پس
←     افزایــش هزینه هــای انــرژی بدلیــل اجــرای فازهــای 
حامل هــای  بهــای  افزایــش  متعاقبــاً  و  یارانه هــا  هدفمنــدی 

شــرکت ها. در  انــرژی 
←     لــزوم اعمــال تعرفــه مناســب بــرای واردات آهــن آلات 
در مقاطــع زمانــی مــورد نیــاز کــه در ایــن راســتا دولــت خــوب 

عمــل کــرده اســت.
←     تأثیــر سیاســت های خارجــی در ارتباطــات تجــاری 

ــی.  ــن الملل بی
←     جلوگیــری از صــادرات بــی رویــه مــواد اولیــه از جملــه 
ســنگ آهــن کــه ســبب کاهــش مــواد اولیــه مــورد نیــاز صنایــع 

داخلــی شــده اســت.
←     نداشــتن نظــارت در مــورد رعایت حداقل اســتانداردهای 

کیفی بــر محصــولات وارداتی.
←     وضعیت خشکسالی و کمبود منابع آبی. 

←     لزوم افزایش بهره وری نیروی انسانی و منابع مالی.
ــولاد  ــن و ف ــت آه ــوگاه صنع ــانتره گل ــد کنس ←     تولی
ــزان  ــده می ــر ش ــای متش ــق آماره ــت. طب ــده اس ــران ش ای
تولیــد کنســانتره کمتــر از ظرفیــت واحدهــای گندلــه 
ــد و مصــرف،  ــن اختــلاف تولی ــوده و ای ســازی کشــور ب
ــاد  ــور ایج ــولاد کش ــع ف ــرای صنای ــادی ب ــکلات زی مش

ــت.  ــرده اس ک
ــن گاز در  ــت در تأمی ــال محدودی ــداری و اعم ←    ناپای
زمســتان و بــرق در فصــل تابســتان و خســارتهای ناشــی از آن.

*  فــولاد هرمــزگان چــه ظرفیت هــا و فرصت هایــی 
برای ســرمایه گــذاری داخلــی و خارجی دارد؟

الــف( در راســتای تولیــد 55 میلیــون تــن فــولاد در کشــور در 
ــز برنامــه ریــزی توســعه خــود  افــق 1404، فــولاد هرمــزگان نی
ــد.  ــرای آن می باش ــت اج ــری جه ــال پیگی ــی و در ح را طراح
و  ظرفیت هــا  حتــم  طــور  بــه  توســعه  طرح هــای  وجــود 
فرصت هــای بســیار مناســب ســرمایه گــذاری را ایجــاد خواهــد 

کــرد:
     افزایــش ظرفیــت تولیــد از 1/5 میلیــون تــن اســلب در ســال 
بــه 3 میلیــون تــن اســلب در ســال از طریــق اصــلاح و احــداث 

واحدهای ذیل صورت خواهد پذیرفت: 
1-کلیــه واحدهــای تأسیســاتی و زیربنایــی جهــت تولیــد 3 
میلیــون محصــول نــورد شــده در ســال ، ماننــد پســت بــرق 230 
ــای  ــد گازه ــد تولی ــن، واح ــیرین ک ــد آب ش ــت ، واح کیلوول
ــک و ...  ــد آه ــه تولی ــی ، کارخان ــتگاه گاز طبیع ــی ، ایس صنعت
ــت  ــی جه ــزات جانب ــی و تجهی ــای فعل ــوره ه Revamp -2 ک

ــن در ســال ــون ت ــا 1/8 میلی ــذاب از 1/5 ت ــد م ــش تولی افزای
3- احــداث یــک واحــد ذوب جدیــد جهــت تولیــد 1/2 

میلیــون تــن مــذاب شــامل :
ــت  ــه ظرفی ــکEAF ب ــوس الکتری ــوره ق ــد ک ــک واح a.     ی
140 تــن و ترانــس MVA 140 بصــورت شــارژ گــرم اســفنجی

)LF(دو واحد کوره پاتیلی     .b
تولیــد  جهــت   )OB.VD( گاززدایــی  واحــد  یــک      .c

API جملــه  از  خــاص  گریدهــای 
ــد  ــط تولی ــا دو خ ــری ب ــه گ ــین ریخت ــد ماش ــک واح d.     ی

ــال تخت
4- احــداث یــک واحــد مگامــدول جهــت تولیــد ســالیانه 
ــق  ــال آن از طری ــرم و انتق ــفنجی گ ــن اس ــن آه ــون ت 1/7 میلی
ــوس  ــوره ق ــه ک ــرم( ب ــفنجی گ ــن اس ــال آه ــد )انتق ــد آمون بان

الکتریکــی
5- احــداث یــک واحــد آب شــیرین کــن دریــا بــه ظرفیــت 24 

هــزار مترمکعــب در روز 
6- احداث یک واحد RO جهت تولید آب دمین

ــال  ــت 14500 نرم ــه ظرفی ــیژن ب ــد اکس ــک واح ــداث ی 7- اح
ــاعت ــب در س مترمکع

8- احداث پست گاز جدید
9- احداث پست برق 230 کیلوولت جدید

ــن  ــت 132000 ت ــا ظرفی ــد ب ــک جدی ــد آه ــداث واح 10- اح
ــال در س



55

لادپائیز 96 / شماره 68
فو

ــا  ب( عــلاوه بــر مــوارد ذکــر شــده در بــالا فــولاد هرمــزگان ب
ــازار  ــد در ســال، ب ــان ســفارش خری ــارد توم حــدود 1000 میلی
ــین  ــه، ماش ــواد اولی ــدگان م ــد کنن ــرای تولی ــبی ب ــیار مناس بس

ــی رود.  ــمار م ــه ش ــی ب ــواد مصرف آلات و م
ــود در  ــیل های موج ــه پتانس ــه ب ــا توج ــزگان ب ــولاد هرم ج( ف
ــور را دارا  ــادرات کش ــب ص ــه قط ــدن ب ــل ش ــت تبدی آن قابلی
ــت  ــادی فرص ــژه اقتص ــه وی ــود منطق ــی وج ــد و از طرف می باش
ســرمایه گــذاری جهــت تولیــد 10 میلیــون تــن فــولاد در ســال 

ــت. ــرده اس ــاد ک ــور ایج را در کش

ــف  ــای مختل ــی در بازاره ــه تحولات ــه ب ــا توج *  ب
ــازار  ــی ب ــت کنون ــان وضعی ــران و جه اقتصــادی ای
ــی  ــن تحــولات چطــور ارزیاب ــر از ای ــولاد را متأث ف

می کنیــد؟
ــوان از دو منظــر بررســی       وضعیــت صنعــت فــولاد را می ت
ــتگی  ــه بس ــور ک ــل کش ــت آن در داخ ــی وضعی ــرد؛ یک ک
ــت  ــری وضعی ــاز دارد و دیگ ــاخت و س ــق س ــه رون ــادی ب زی
ــود در  ــی، رک ــرایط کنون ــت. در ش ــت اس ــن صنع ــی ای جهان
ــولاد شــده  ــازار ف بخــش مســکن ســبب کاهــش تقاضــا در ب
اســت و راه عــلاج  تحریــک تقاضــا در بــازار مســکن اســت ، 
از جملــه راهکارهــای دیگــر بــرای رونــق بیشــتر صنعــت فولاد 
ــد، تخصیــص تســهیلات  ــه کاهــش هزینه هــای تولی ــوان ب میت
بــه تولیدکننــدگان و ... اشــاره نمــود. در همــه صنایــع بــه 
ویــژه صنعــت فــولاد اگــر چرخــه کامــل وجــود داشــته باشــد 
ســبب رونــق آن صنعــت مــی گــردد، ایــن چرخــه از ســاخت 
فــولاد آغــاز و بــا مصــرف آن در کشتیســازی، خودروســازی 
ــر  ــت آخ ــد و دس ــدا می کن ــه پی ــازی ادام ــه س ــع لول و صنای
ــاره بــه چرخــه تولیــد  ــا ذوب دوب نیــز قراضه هــای باقیمانــده ب

بازمی گردنــد.
ــر ایــن اســاس یکــی از بهتریــن راه هــای تحریــک تقاضــا       ب
در راســتای بــه چرخــه درآمــدن چــرخ تولیــد در صنعــت فــولاد 

کشــور، اختصــاص نقدینگــی بــه پروژه هــای عمرانــی اســت.
بــه عــلاوه اینکــه بــا واقعــی شــدن نــرخ ارز ســبب رونــق بــازار 
نیــز  صنایــع  صادراتــی  انگیزه هــای  و  می گــردد  صــادرات 
ــز بایســتی  ــرات تورمــی آن نی ــه اث افزایــش خواهــد یافــت، البت

ــرد. ــرار گی ــه ق ــورد توج م
ــز  ــه نی ــواد اولی ــازار م ــع در ب ــن وض ــر ای ــوی دیگ       از س

حاکــم اســت. در ســال های گذشــته بــه دلیــل افزایــش 
قیمــت دلار و بــالا بــودن قیمت هــای جهانــی ســنگ آهــن، 
ــران گســترش یافــت و  ــی در ای ــن محصــول معدن ــد ای تولی
ــد،  ــدا کردن ــه اقتصــادی پی ــی توجی معــادن کوچــک فراوان
معادنــی کــه بــه جــای تولیــد علمــی و بهینــه بــا روش هــای 
ســنتی از مارجیــن بــالای صــادرات اســتفاده کــرده و تولیــد 
ــا  ــد، ام ــاب کرده ان ــن را انتخ ــره وری پایی ــا به ــی ب حداقل
ــت  ــت قیم ــن تثبی ــی و همچنی ــای جهان ــش قیمت ه ــا کاه ب
دلار در ایــران ایــن معــادن نیــز دچــار مشــکل شــده اند 
و افــت قیمــت حتــی معــادن بــزرگ را دچــار مشــکل 
ــی  ــروژه هــای عمران ــه پ ــار ب نمــوده اســت، تخصیــص اعتب
و  خارجــی  گذاری هــای  ســرمایه  جــذب  همچنیــن  و 
ــا ظرفیــت پاییــن در یکدیگــر  ادغــام واحدهــای فــولادی ب
ــت  ــش قیم ــت کاه ــولادی جه ــای ف ــکیل هلدینگ ه و تش
تمــام شــده از جملــه راهکارهایــی اســت کــه ســبب خواهــد 
ــق  ــق 1404 محق ــن در اف ــون ت ــد 55 میلی ــدف تولی ــد ه ش

گــردد. 
     فــولاد یــک کالای جهانــی اســت نمی تــوان بــدون 
در نظــر گرفتــن شــرایط بازارهــای جهانــی بــرای آن برنامــه 
ــه تولیــد  ریــزی نمــود، آن هــم در شــرایطی کــه اگــر مــا ب
55 میلیــون تــن در ســال برســیم حداقــل 15 میلیــون تــن آن 
ــق  را بایــد صــادر کنیــم، چــرا کــه در بهتریــن شــرایط رون
ــولاد  ــن ف ــون ت ــی 35 میلی ــش از 30  ال ــی بی ــا مصرف ــم م ه
در ســال نخواهیــم داشــت. بنابرایــن، بررســی وضعیــت 
فــولاد در جهــان خصوصــاً فــولاد چیــن کــه تولیــد نیمــی از 
فــولاد جهــان را در اختیــار دارد ســبب خواهــد شــد همــگام 
ــی  ــی و کیف ــد کم ــا تولی ــی ب ــای جهان ــولات بازاره ــا تح ب
مناســب بخــش مناســبی از بــازار را در اختیــار داشــته باشــیم.

ــتفاده و  ــت اس ــه ای جه ــما برنام ــرکت ش ــا ش *  آی
ــه روز رســاندن آخریــن دســتاورد هــای فنــاوری  ب

ــه شــده اســت؟ ــد فــولاد در نظــر گرفت در تولی
آخریــن  از  هرمــزگان  فــولاد  شــرکت  توسعـــه  در       
ــلاء  ــی در خ ــد گاز زدای ــد واح ــان مانن ــای روز جه تکنولوژیه
)VD-OB( و شــارژ گــرم آهــن اســفنجی بــه کــوره قــوس 
ــه  ــتیابی ب ــه دس ــی از جمل ــه مزایای ــد ک ــد گردی ــتفاده خواه اس
ــرژی  ــد محصــولات کیفــی و کاهــش مصــرف ان توانایــی تولی

مصاحبه ای با مدیر عامل شرکت فولاد هرمزگان جنوب



56

پائیز 96 / شماره 68 لاد
فو

و کاهــش گازهــای گلخانــه ای در بــر خواهــد داشــت.

ــوان در  ــی ت ــی م ــه روش ــا چ ــما ب ــر ش ــه نظ *  ب
ایــران بــه جــای خریــد فنــاوری، خــود در ایــران 

ــویم؟ ــد ش ــای جدی ــده فناوری ه ــد کنن تولی
ــش  ــرکت های دان ــن ش ــر بی ــاط مؤث ــاد ارتب ←    ایج
بنیــان و دانشــگاه ها بــا شــرکت های تولیــد کننــده فــولاد

ــا تشــکیل تیم هــای کارشناســی نیــاز صنایــع شناســایی  ←     ب
ــگاه و  ــت، دانش ــن صنع ــترك بی ــای مش ــف پروژه ه ــا تعری و ب
پارك هــای علــم وفنــاوری نســبت بــه حــل آنهــا اقــدام گــردد.
←     جــذب و توســعه ســرمایه گــذاری و تأمیــن مالــی 

خارجــی بــرای تحقیــق و توســعه
پیشــبرد  پایلــوت صنایــع جهــت  ایجــاد واحدهــای      ←

توســعه و  تحقیــق  کاربــردی 
←     به کارگیری فناوری و تکنولوژی های روز دنیا 

←      ارتقــای بهــره وری عوامــل تولید)نیــروی انســانی، 
انــرژی و...(  ماشــین آلات، ســرمایه، 

←     تقویــت بنگاه هــای تولیــدی داخلــی یــرای تولیــد علــم 
وفنــاوری بواســطه حمایت هــای مالــی، تعرفــه ای، صادراتــی و ... 
←     ایجــاد شــرکت های تجــاری مابیــن شــرکت های ایرانــی 

و خارجــی و ایجــاد منافــع مشــترك بیــن آن ها 
←     انتقــال دانــش فنــی و تجربیــات شــرکت های موفــق 

ــی ــرکت های ایران ــه ش ــر ب ــورت مؤث ــی بص خارج

*  نقــش انجمــن علمــی آهــن و فــولاد ایــران را در 
توســعه علمــی و ایجــاد ارتبــاط بــا صنایــع فــولاد را 

ــد؟ ــی می کنی ــه ارزیاب چگون
     انجمــن علمــی آهــن و فــولاد می توانــد نقــش تعییــن کننــده بــه 
عنــوان پارلمــان علمــی مــا بیــن شــرکت های دولتــی و شــرکت های 
خصوصــی )بخــش صنعــت کشــور( و دانشــگاه ها و پارك هــای 

علمــی و فنــاوری و دیگــر مؤسســات علمــی داشــته باشــد.
     انجمــن فــوق از طریــق ایجــاد واحدهــای پایلــوت کــه 
و  تحقیقاتــی  کارهــای  آن هــا  در  بتــوان  عملــی  بصــورت 
پژوهشــی انجــام داد، می توانــد نســبت بــه جــذب و اعتمــاد 

صنعــت در راســتای حــل مشــکلات آن کمــک کنــد.
     ضــروری اســت انجمــن بــا مؤسســات و مراکــز تحقیــق 
ــگ  ــک و تنگاتن ــاط نزدی ــا ارتب ــود در دنی ــابه خ ــعه مش و توس
داشــته و نســبت بــه اخــذ آخریــن دســتاوردهای آن هــا از طریــق 
ایجــاد شــراکت های برد-بــرد و منافــع مشــترك اقدامــات 
عملــی انجــام و پیگیری هــای لازم را بــه عمــل آورد، از طرفــی 
انجمــن نیــاز اســت نقــش کلیــدی در صنایــع داخلــی بصــورت 
علمــی داشــته و از طریــق ســمینارها و همایش هایــی کــه نتایــج 
آن بــرای صنعــت کشــور مفیــد اســت خــود را مطــرح و قابلیــت 
اعتمــاد را در آنهــا ایجــاد کــرده و نســبت بــه جذب کارشناســان 
ــاز  ــورد نی ــترك م ــای مش ــدام و پروژه ه ــع اق ــران صنای و مدی
ــج آن ســبب رشــد و  ــا نتای ــف ت ــن یکدیگــر تعری صنعــت مابی

ــوان علمــی کشــور گــردد. ــن ت ارتقــاء صنعــت و همچنی

مصاحبه ای با مدیر عامل شرکت فولاد هرمزگان جنوب
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برگزاری دوره های آموزشي انجمن آهن و فولاد ایران
     کمیتــه آمــوزش انجمــن آهــن و فــولاد ایــران بــه منظــور شــناخت هرچــه بیشــتر نیازهــا و اســتعدادهای واحدهــای صنعتــی و گســترش 
امــر آمــوزش، آمادگــی خــود را در برپایــی دوره هــای آموزشــی – کاربــردی در زمینه هــای مختلــف آهــن و فــولاد اعــلام مــی دارد. 
لــذا از کلیــه مســئولان و صاحبــان صنایــع کــه علاقمنــد بــه برگــزاری دوره هــای آموزشــی کــه تاکنــون از طــرف انجمــن ارائــه شــده و 
یــا دوره هــای آموزشــی خــاص دیگــری کــه مــورد نیــاز آن مؤسســه اســت، تقاضــا می گــردد از طریــق تکمیــل فــرم زیــر، ایــن انجمــن 

را مطلــع فرماینــد. بدیهــی اســت دوره هــای پیشــنهادی از طــرف متقاضیــان قابــل بررســی و اجراســت.

فرم درخواست برگزاری دوره های آموزشي توسط انجمن آهن و فولاد ایران

    بدینوسیله اینجانب ............................................................................. درخواست برگزاری □ دوره آموزشی یا □ سمینار در 
    زمینه ....................................................................................................................... را دارم.

    نام و نام خانوادگی : ................................................................ سمت : ................................. نام مؤسسه:.................................
    آدرس مؤسسه: ........................................................................................................................................................................ 
    .................................................................................................. تلفن: .........................................  نمابر : ...............................
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مدت نام استاد عنوان دوره ردیف

2 روزه مهندس جولازاده تکنولوژي تولید فولادهاي کیفي 1

3 روزه مهندس جولازاده فرایند تولید چدن در کوره بلند 2

3 روزه مهندس جولازاده روش های بالا بردن بهره وری و صرفه جویی انرژی در کوره بلند 3

3 روزه مهندس جولازاده فرایند تولید کك به روش بازیافت مواد شیمیایی 4

3 روزه مهندس جولازاده فرایند تولید فولاد به روش کنورتر اکسیژنی 5

1 روز مهندس جولازاده شاخص هاي پایداري در صنایع فولاد  6

3 روزه مهندس جولازاده بهینه سازي مصرف انرژي در صنایع فولاد  7

1 روزه دکتر میرغفاری اکولوژي صنعتي و ملاحظات زیست محیطي در صنایع فولاد 8

3 روزه دکتر علیزاده 9 متالورژی فرآیند ریخته گری مداوم

3 روزه دکتر علیزاده فرآیند انجماد در ریخته گري مداوم 10

1 الی 2 روزه دکتر رضائیان ایمنی و بهداشت )بسته به استفاده مواد شیمیایی( 11
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مدت نام استاد عنوان دوره ردیف

5 روزه دکتر دهکردی روش هـاي کنـتـرل و بـازرسي خوردگي فلزات در صنعت 12

3 روزه دکتر دهکردی پایش و مانیتورینگ خوردگي 13

2 روزه دکتر اشرفی خوردگی در سیستم های آبگرد )کولینگ( و روش های جلوگیری از آن 14

2 روزه دکتر اشرفی بررسی مکانیزم تخریب قطعات و تجهیزات صنعتی 15

2 روزه دکتر اشرفی آشنایی با روش های آزمایشگاهی و صنعتی تعیین میزان خوردگی 16

3 روز دکتر معلم شناخت و عیب یابی ترانسفومرهای قدرت 17

3 روز دکتر معلم شناخت و عیب یابی ترانسفومرهای قدرت 18

3 روز دکتر معلم اصول جایگزینی و انتخاب بهینه موتورهای الکتریکی در صنعت 19

مهندس کیوانفرد 4 روز 20 دوره تخصصی برق کوره های قوس الکتریکی

3 روز مهندس اتحاد توکل سامانه های اتوماسیون 21

5 روزه مهندس ادب آوازه بازرسي و کنترل جوش  1 22

5 روزه مهندس ادب آوازه بازرسي و کنترل جوش  2 23

3 روزه مهندس ادب آوازه بازرسي جوش  لوله 24

1 روزه
دکتر منشی

 خوردگی آجرهای نسوز منیزیت کربنی در صنایع فولادسازی و پیشرفت های

اخیر در کاهش آن
25

2 روزه دکتر علیزاده ترمودینامیك کوره های قوس از جهت رفتار عناصر آلیاژی 26

2 روزه دکتر علیزاده خطا و عدم قطعیت در اندازه گیری و محاسبات 27

2 روزه دکتر علیزاده ترمودینامیك و سینتیك پخت گندله های مگنتیتی 28

2 روزه دکتر طرقی نژاد )Silicon Steel( آشنایی با ریخته گری و نورد فولادهای الکتریکی 29

2 روزه دکتر شمعانیان جـوشـکاري و جـوش پـذیري فولادهاي زنگ نزن 30

2 روزه دکتر شمعانیان متالورژي جوشکاري 31

1 روزه دکتر سعیدی موازنه جرم و انرژی در فرآیندهای متالورژیکی 32

1 روزه دکتر سعیدی متدولوژی تحقیق 33

3 روزه دکتر رضائیان شناسایی فولادهای آلیاژی 34

2 روزه دکتر رضائیان انتخاب مواد 35

2 روزه دکتر رضائیان آشنایی با عملیات ترمومکانیکی فلزات )مکانیکی- حرارتی( 36

1 الی 2 روزه دکتر رضائیان آشنایی با فولاد های پیشرفته ) IF، Twip، Trip و غیره( 37

2 روزه دکتر رضائیان )SPD( تغییر شکل شدید فلزات 38

2 روزه دکتر رضائیان HSLA دوره تخصصی فولادهای 39



59

لادپائیز 96 / شماره 68
فو

مدت نام استاد عنوان دوره ردیف

2 روزه دکتر دهکردی شــناخت و ارزیابي عیوب ناشــي از فرآیندهاي ســاخت بر طبق استانداردهاي بین المللي 40

2 روزه دکتر اعلایی فرآیند ریخته گری مداوم تختال نازک 41

1 روزه دکتر اشرفی زاده پوشش دهي 42

2 روزه دکتر اشرفی زاده )Failure Analysis(  تخریب قطعات در صنعت و تحلیل شکست 43

2 روزه دکتر اشرفی خوردگی بویلرهای صنعتی، علل و روش های جلوگیری از خوردگی 44

1 روزه دکتر اشرفی آشنایی با استاندارد چرخدنده ها و بررسی علل تخریب چرخنده های صنعتی 45

1 روزه دکتر اشرفی پایش خوردگی و استفاده از کوپن ها و سنسورهای خوردگی در صنعت 46

1 روزه دکتر اشرفی کلید فولاد و انطباق فولادهای استاندارد 47

1 روزه دکتر اشرفی طراحي و انتخاب مواد مقاوم به خوردگي 48

3- 2روزه مهندس  نصیرالاسلامی بازدارنده های  خوردگی 49

2 روزه مهندس زمانی آزمون هاي خوردگي 50

دکتر میرزاییان 3 روز سیستم ارتینگ 51

دکتر میرزاییان 3 روز AC و DC شناخت درایوهای 52

مهندس حاجی صادقیان 17 روز Catia آموزش نرم افزار 53

مهندس حسنی 4 روز Digsilent  نرم افزار 54

مهندس کیوانفرد 3 روز فیلترهای هارمونیکی 55

مهندس اتحاد توکل 3 روز آشنایی با تجهیزات ابزار دقیق و رفع عیب آنها 56

2 روز مهندس جولازاده فرصت هاي صرفه جویي انرژي در کوره هاي پیش گرم نورد 57

2 روزه مهندس جولازاده تکنولوژي تولید فولادهاي آلیاژي در کوره هاي قوس الکتریکي  58

2 روزه مهندس جولازاده تحولات و توسعه در فرایند فولاد سازي کوره قوس الکتریکي 59

2 روزه مهندس جولازاده فرآیند فولادسازي در کوره ها 60

3 روزه مهندس جولازاده شیوه های ریخته گری 61

2 روزه مهندس جولازاده تزریق سوخت های کمکی در کوره بلند 62

2 روزه مهندس جولازاده فرصت هاي صرفه جویي انرژي در کوره هاي قوس الکتریکي 63

3 روزه مهندس جولازاده فرایند تولید کك به روش بازیافت حرارتی 64

3 روزه مهندس جولازاده فرایند تولید فولاد به روش کوره قوس الکتریکی 65

كميته آموزش انجمن آهن وفولاد ایران
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لیست انتشارات
 انجمن آهن و فولاد ایران
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