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سر مقاله

شــماره 70 مجلــه پیــام فــولاد هــم اکنــون در اختیــار شــما خواننــدگان 
عزیــز قــرار دارد. ایــن شــماره در ابتــدا بــه گزارشــی راجــع بــه آنالیــز 
ــه کــه  واردات محصــولات فــولادی آمریــکا در ســال 2017 پرداخت
جهــت تصمیــم ســازی در کشــور مــی توانــد حائــز اهمیــت باشــد. در 
ــه بررســی  ــد ب ــش کک در کــوره بلن ــه نق ــا توجــه ب گــزارش دوم ب
روش‌هــای جدیــد در تولیــد صنعتــی بریکــت کک از نرمه‌هــای 
در  آن  دوم  و  اول  بخش‌هــای  کــه  اســت  شــده  پرداختــه  کک 
ــد. در ادامــه  ــه گردی ــرای خواننــدگان ارائ ــه ب شــماره‌های قبلــی مجل
بــا در نظــر گرفتــن میــزان مصــرف انــرژی در شــرکت‌ها بــه بررســی 
ــارف  ــر روی مص ــفنجی ب ــن اس ــن آه ــد کرب ــش درص ــر افزای تأثی
اشــاره  خوزســتان  فــولاد  شــرکت  در  آن  هزینه‌هــای  و  انــرژی 
گردیــده اســت. در دیگــر بخش‌هــای ایــن مجلــه مطالــب مختلفــی از 
ــا و  ــزاری همایش‌ه ــولاد و برگ ــع ف ــا صنای ــط ب ــار مرتب ــه اخب جمل
ســمینارهای داخلــی و بین‌المللــی آورده شــده اســت. در دو قســمت 
ــت  ــر مقاوم ــی تغیی ــا چگونگ ــه ب ــی در رابط ــدا مطلب ــه ابت ــر مجل آخ
الکتریکــی مــواد کربنــی ماننــد کک و زغال‌ســنگ و مــوارد کاربــرد 
آن و ســپس مطلبــی نیــز در مــورد ورود انقــاب صنعتــی در صنعــت 
فلــزات ارائــه شــده اســت. امیــدوارم حداقــل بخشــی از مطالــب ایــن 
شــماره کــه حاصــل تــاش همــکاران در دانشــگاه و صنعــت اســت 

مورد توجه شما خوانندگان عزیز قرار گیرد.
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وضعیــت واردات محصــولات فــولادی آمریــکا در 
ســال 2017

ــن  ــم تری ــر حج ــولاد پ ــت ف ــت و گاز، صنع ــت نف ــد از صنع      بع
رشــته تجــارت جهــان را تشــکیل می‌دهــد. در ســال گذشــته حجــم 
ــده  ــرآورد ش ــارد دلار ب ــر500 میلی ــغ ب ــا بال ــولاد دنی ــادرات ف ص
اســت. کشــور آمریــکا بزرگ‌تریــن وارد کننــده محصــولات 
واردات  میــزان  گذشــته  ســال  در  اســت.  جهــان  فــولادی 
محصــولات فــولادی آمریــکا 6/34 میلیــون تــن بــوده اســت کــه 
ــه ســال 2016، 15 % کاهــش از خــود نشــان داده اســت. نســبت ب
ــف در واردات محصــولات  در شــکل 1 ســهم کشــورهای مختل
فــولادی آمریــکا در ســال 2017 دیــده می‌شــود. بیشــترین میــزان 
ــزان  ــه می واردات محصــولات فــولادی آمریــکا در ســال 2006 ب
41/3 میلیــون تــن بــه ثبــت رســیده اســت. شــکل 2 نشــانگر تنــوع 
ــه  ــل ب ــکا در ســال قب ــولادی کشــور آمری واردات محصــولات ف
ــور  ــکا از 85 کش ــال 2017 آمری ــت. در س ــده اس ــش درآم نمای
جهــان محصولات فــولادی  وارد کــرده اســت. ارزش محصولات 
ــا 31 % رشــد نســبت  فــولادی وارداتــی آمریــکا در ســال 2017 ب
بــه ســال قبــل، 29/1 میلیــارد دلار بــوده اســت، در حالیکــه میــزان 
افزایــش حجــم واردات در دوره یــاد شــده فقــط 15 % ثبــت 
ــواع  ــد واردات ان ــب رون ــه ترتی ــکال 3 و4 ب ــت. در اش ــده اس ش
محصــولات فــولادی طــی ســال‌های 2009 – 2017 برحســب 
ــکل 5  ــت. در ش ــده اس ــته ش ــش گذاش ــه نمای ــغ ب ــت و مبل کمی
ــکا  ــولادی آمری ــولات ف ــادرات محص ــد واردات و ص ــز رون نی
طــی فصل‌هــای مختلــف مشــاهده می‌گــردد. میــزان واردات 
خالــص آمریــکا در ســال قبــل 24/6 میلیــون تــن گــزارش شــده 

چکیده

ــون  ــد 81/64 میلی ــا تولی ــکا در ســال 2017 ب      کشــور آمری
ــد در رده  ــن و هن ــن، ژاپ ــد از کشــورهای چی ــولاد، بع ــن ف ت
ــه اســت،  ــرار گرفت ــولاد جهــان ق ــدگان ف ــد کنن چهــارم تولی
ــر  ــغ ب ــته بال ــال گذش ــکا در س ــولاد آمری ــرف ف ــزان مص می
ــکا  ــور آمری ــت، کش ــیده اس ــت رس ــه ثب ــن ب ــون ت 106 میلی
ــولاد  ــرف ف ــری مص ــه کس ــت ک ــی اس ــال متوال ــن س چندی
خویــش را بــا واردات محصــولات فــولادی جبــران می‌کنــد. 
آمریــکا یزرگتریــن وارد کننــده فــولاد محصــولات فــولادی 
جهــان می‌باشــد کــه در ســال گذشــته34/6 میلیــون تــن 
محصــولات فــولادی بــه ارزش 29/1 میلیــارد دلار، وارد 
رشــد  میــزان  آمریــکا(.  واردات  اســت)1/2%کل  کــرده 
ســال  در  آمریــکا  فــولادی  محصــولات  واردات  حجــم 
2017 نســبت بــه ســال 2016 ، 15 % بــوده اســت، در حالیکــه 
میــزان افزایــش مبلــغ واردات در دوره یــاد شــده 31 % ثبــت 
شــده اســت. رشــد واردات محصــولات فــولادی آمریــکا از 
ــهم  ــت. س ــده اس ــزارش ش ــون 134 % گ ــا کن ــال 2009 ت س
ــا 8 %  ــولادی دنی ــولات ف ــکا در واردات محص ــور آمری کش
ــرف  ــادرات در مص ــوذ ص ــزان نف ــت. می ــده اس ــزارش ش گ
فــولاد ایــن کشــور در ســال گذشــته32/6 % بــوده اســت. در 
ســال قبــل کشــورهای کانــادا، برزیــل و کــره جنوبــی صــادر 
کننــدگان اصلــی محصــولات فــولادی بــه آمریــکا بوده‌انــد. 
شــرکت‌های Nucor ، US Steel و آرســلور میتــال تولیــد 

ــد. ــمار می‌آین ــه ش ــکا ب ــولاد آمری ــی ف ــدگان اصل کنن

محمدحسن جولازاده 
عضو هیئت مدیره انجمن آهن و فولاد ایران

آنالیز واردات
 محصولات فولادی آمریکا 

در سال 2017

ت
قالا

م
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شکل 1. سهم کشورهای مختلف در واردات محصولات 
فولادی آمریکا

شکل 2. سهم محصولات فولادی مختلف در واردات فولاد 

آمریکا

شکل 3. روند واردات انواع محصولات فولادی آمریکا 
)کمییت(

شکل 4. روند واردات انواع محصولات فولادی 
آمریکا)مبلغ(

شکل 5. روند واردات و صادرات محصولات فولادی آمریکا طی فصل‌های مختلف
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اســت. میــزان وارادات محصــولات فــولادی آمریــکا در بیــن 
ــت.  ــرده اس ــد ک ــدود 134% رش ــال‌های 2009 و 2017 در ح س
بیشــترین مقــدار واردات محصــولات فــولادی آمریــکا را در 
ــن محصــولات تخــت تشــکیل  ــون ت ــا 12/1 میلی ســال گذشــته ب
ــوب  ــه - تی ــولات و لول ــه محص ــزان واردات نیم ــت. می داده اس
بــه ترتیــب 7/5 و7/4 میلیــون تــن بــه ثبــت رســیده اســت. میــزان 
واردات محصــولات طویــل و ضــد زنــگ نیــز بــه ترتیــب 6/5 و1 
میلیــون تــن بــوده اســت. بیشــترین صــادرات محصــولات فــولادی 
ــکا  ــه آمری ــن)17%( ب ــون ت ــزان 6/8 میلی ــه می ــادا ب ــور کان را کش
ــی ــره جنوب ــل و ک ــورهای برزی ــهم کش ــت. س ــرده اس ــادر ک ص
در واردات محصــولات فــولادی آمریــکا بــه ترتیــب 5/8 )%14(
مقــدار  بیش‌تریــن  اســت.  بــوده  تــن  میلیــون   )%10(  4/7 و 
محصــولات تخــت فــولادی آمریــکا را کشــور کانــادا بــه میــزان

3/3 میلــون تــن تأمیــن کــرده اســت. کشــور کــره جنوبــی، 
1/1میلیــون تــن محصــولات تخت بــه آمریــکا صادر کرده اســت. 

فــولادی  طویــل  محصــولات  بیشــترین  جنوبــی  کــره  بــاز 
ــزان 1/3 میلیــون تــن تأمیــن کــرده اســت. کــره  ــه می آمریــکا ب
جنوبــی تأمیــن کننــده اصلــی محصــولات لولــه – تیــوب 
آمریــکا بــه میــزان 2 میلیــون تــن شــناخته شــده اســت. بیشــترین 
ــزان  ــه می ــکا ب واردات نیمــه محصــولات فــولادی کشــور آمری
3/8 میلیــون تــن )50%( توســط برزیــل انجــام شــده اســت. 
میــزان صــادرات نیمــه محصــولات فــولادی کشــور روســیه بــه 
آمریــکا 2/2 میلیــون تــن اعــام شــده اســت. محصــولات فــولاد 
ضــد زنــگ تایــوان بــه آمریــکا 126 هــزار تــن گــزارش شــده 
اســت. در شــکل 6 تأمیــن کننــدگان اصلــی انــواع محصــولات 
ــده  ــان داده ش ــته نش ــال گذش ــکا در س ــور آمری ــولادی کش ف
ــادا و مکزیــک  ــده فــولاد، کان اســت. در کشــورهای صادرکنن
ســمت  بــه  را  خــود  فــولادی  50% صــادرات محصــولات 
آمریــکا متمرکزکــرده بــود. میــزان صــادرات محصــولات 
ــب 3/3 و 0/913  ــه ترتی ــک ب ــادا و مکزی ــت کان ــولادی تخ ف

شکل 6. تأمین کنندگان انواع محصولات فولادی کشور آمریکا در سال 2017
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مدرنسازی دارایی‌های جاری برای تأمین تقاضای رو به رشد برای فولادهای پراستحکام پیشرفته

شکل 7. صادرات محصولات فولادی کانادا و مکزیک به آمریکا در سال 2017

میلیــون تــن گــزارش شــده اســت. در شــکل 7 میــزان صــادرات 
ــک از  ــادا و مکزی ــولادی کشــورهای کان ــواع محصــولات ف ان
نظــر می‌گــذرد. ضمنــاً میــزان واردات قراضــه، آمریــکا در 
ســال گذشــته 4/64 میلیــون تــن بــه ثبــت رســیده اســت. میــزان 
صــادرات قراضــه کشــور کانــادا بــه آمریــکا، 3/18 میلیــون تــن 

ــت. ــزارش اس گ

نفــوذ واردات محصــولات فــولادی  در مصــرف 
فــولاد آمریــکا

     میــزان تولیــد محصــولات فــولادی آمریــکا در ســال 2017 
بــا 3/8 % رشــد نســبت بــه ســال 2017 از 78/6 بــه 81/6 میلیــون 
تــن افزایــش یافــت. میــزان مصــرف ظاهــری فــولاد آمریــکا از 
ســال 2009 تاکنــون، بطــور فزاینــده بیشــتر تولیــد داخلــی فــولاد 

شکل 8. نفوذ واردات محصولات فولادی در مصرف فولاد آمریکا

آنالیز واردات محصولات فولادی آمریکا در سال 2017
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ــزان  ــال‌های 2009 و 2017 می ــن س ــت. در بی ــه اس را در برگرفت
تولیــد فــولاد آمریــکا 37% افزایــش داشــت، در حالیکــه میــزان 
مصــرف فــولاد کشــور مذکــور 63% رشــد از خــود نشــان 
داده اســت. درنتجــه صــادرات فــولاد آمریــکا کاهــش یافتــه و 
واردات محصــولات فــولادی  کمبــود تقاضــای داخلــی فــولاد 
را جبــران کــرده اســت. در ســال 2017، میــزان مصــرف فــولاد 
ــون  ــه ســال 2016، 99/7 میلی ــش نســبت ب ــا 6% افزای ــکا ب آمری

تــن بــوده اســت. همانطوریکــه در شــکل 8 مشــاهده می‌گــردد، 
نفــوذ واردات محصــولات فــولادی در مصــرف فــولاد آمریــکا 
در ســال‌های 2014، 2015، 2016 و 2017 بــه ترتیــب 34/4، 
33/8، 30/1 و 32/6 درصــد بــوده اســت. ســهم ســاختمان و 
خودروســازی در مصــرف فــولاد آمریــکا بــه ترتیــب 40 و 26 
درصــد بــه ثبــت رســیده اســت. شــکل 9 نشــانگر ســهم رشــته‌ای 

مختلــف در مصــرف فــولاد آمریــکا در ســال 2017 اســت.

شکل 9. سهم رشته ای مختلف در مصرف فولاد آمریکا در سال 2017

آیا می دانید؟

90 درصد آب مصرفی صنایع فولاد جهان پس از تصفیه مجدداً مورد استفاده قرار می‌گیرد.

میزان مصرف بهینه آب در فرآیند تولید فولاد 2  مترمکعب بر تن فولاد خام می‌باشد.

)مرجع فولاد 96(
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تولیــد  بررســی 
صنعتــی بریکــت 
ــای کک از نرمه‌ه

تأثیر هاردنراسیدی بر کیفیت کک تشکیل شده 

و امکان حذف مرحله پخت

 در تولید بریکت با استحکام مناسب

)بخش سوم(

خلاصه

     بــا اینکــه بــه کاربــردن رزیــن رزول/نــوالاک اســتحکام 
ــه  ــود مرحل ــی وج ــرد ول ــی ب ــالا م ــا را ب ــی بریکت‌ه کشش
حرارت‌دهــی تــا دمــای 200 درجــه ســانتی‌گراد بــرای 
ــل حــذف  ــا اســتحکام کافــی، غیرقاب رســاندن بریکت‌هــا ب
اســت. ازطرفــی می‌دانیــم هاردنــر اســیدی در ســخت 
کــردن چســب رزولــی کاربــرد دارد. در ایــن قســمت ســعی 
عنــوان  بــه  مختلــف  اســیدهای  تأثیــر  اســت  شــده 
هاردنــررزول بررســی شــود تــا شــاید بتــوان مرحلــه پخــت 
تــا دمــای 200 درجــه ‌ســانتی‌گراد را حــذف کــرد. بــا 
توجــه بــه اینکــه از رزول بــا F/P=2 نتایــج خوبــی در 
اســتحکام بریکت‌هــا حاصــل گردیــد، در ایــن قســمت 
کاتالیــز  مقــدار  و  گردیــد  انتخــاب  نســبت  همیــن 
ــا 0/5  ــدوده 0/1 ت ــن رزول در مح ــدیم ای ــید س هیدروکس
ــترس،  ــل دس ــیدهای قاب ــا از اس ــد. هاردنره ــر داده ش تغیی
ارزان و اکســی اســیدهای قــوی ماننــد اســید ســولفوریک، 
نظیــر پی-تولوئــن  اســیدهای آلــی  اســید فســفریک و 
ســولفونیک اســید1  وآمینوتــری اتانــول فســفات2  انتخــاب 
عنــوان  بــه   ATP-p-TSA ترکیــب  همچنیــن  شــده‌اند. 

یک هاردنر نیز انتخاب گردید.

1. مقدمه
اســتفاده  بــا  کک  نرمه‌هــای  از  کک  بریکــت  تولیــد     
ــی از  ــوالاک و ترکیب ــل رزول، ن ــی از قبی ــب‌های فنولیک ازچس

آن‌ها در بخش‌های قبلی مورد مطالعه قرار گرفت.
فنولیکــی  رزین‌هــای  فرمالدهیــد4  و  فنــول3  تراکــم  از      
ترموســخت بدســت می‌آیــد. برمبنــای اینکــه در تراکــم نســبت 
آلدهیــد بــه فنــول بالاتــر از 1 بــوده )F/P>1( و کاتالیــزور مــورد 
اســتفاده بــازی باشــد، محصــول رزول5  نامیــده می‌شــود، ایــن در 
حالــی اســت کــه درحضــور کاتالیــزور اســیدی و کاهــش مقــدار 
مشــخصه  می‌شــود.  ایجــاد  نــوالاک6    ،)F/P<1(آلدهیــد
ــرای  ــت ب ــت پخ ــت از: قابلی ــع عبارتس ــد و مای ــای جام رزول‌ه
ــدون  ــر ب ــد عرضــی، ایجــاد محصــول نفوذپذی ایجــاد یــک پیون
نیــاز بــه یــک عامــل دیگــر بــرای ایجــاد پیونــد عرضــی و 

ایجادگرمای لازم. 
       نتاییــج قبلــی نشــان داد کــه بریکت‌هــای کک تولیــد شــده 
ــظ  ــود را حف ــتحکام خ ــالا اس ــای ب ــی در دماه ــا در صورت تنه
می‌کننــد و از هــم پاشــیده نمی‌شــوند کــه از ترکیــب رزول 

1p-toluenesulfonicacid (p-TSA(  
2Aminotriethanol Phosphate (ATP(  
3Phenol  
4Formaldehyde  
5Resol  
6Novalac  

گردآوری و ترجمه
 مهندس مرتضی صالحی
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ــبت F/P=2 و  ــا نس ــدیم و ب ــید س ــا هیدروکس ــده ب ــز ش کاتالی
F/ نــوالاک کاتالیــز شــده بــا اســید کلریدریــک بــا نســبت
P=0.5 اســتفاده شــود کــه نســبت نهایــی F/P بایــد حــدوداً 1/3 

باشــد. نتایــج آن‌هــا همچنیــن حاکــی از آن بــود کــه بریکت‌های 
ــد  ــی بدســت می‌آین ــا زمان ــالا تنه ــا اســتحکام کششــی ب کک ب
کــه نســبت F/P بایندرهــای رزولــی بیــن 1/5 تــا 2 و وزمانیکــه 
ــه  ــا 0/5  باشــد. در ادام ــن 0/1 ت ــول بی ــه فن نســبت کاتالیســت ب
تأثیــر انــواع کاتالیســت‌ها را بــر اســتحکام کششــی بریکت‌هــای 
تولیــدی از بایندرهــای رزولــی را بررســی شــد. نتایــج حاکــی از 
ایــن بــود کــه بــا اضافــه ســازی TEA اســتحکام کششــی افزایــش 
و بــا اضافــه کــردن آمونیــاک اســتحکام کــم می‌شــد. همچنیــن 
بریکت‌هــای ســنتز شــده بــا کاتالیســت TEA اســتحکام بالاتــری 
ــه نظــر  ــن اســاس ب ــه کاتالیســت NaOH داشــتند . برای نســبت ب
می‌رســد کاتالیســت TEA، مناســبترین کاتالیســت در تولیــد 
ــی دارد و آن  ــکل اساس ــک مش ــا TEA ی ــد . ام ــا باش بریکت‌ه
اشــتعال پذیــری شــدید آن اســت. در تســت اشــتعال پذیــری کــه 
بیــن NaOH، NH3 و TEA انجــام شــد، ورقــه رزیــن کاتالیســتی 

ــر ســریعتر از رزیــن کاتالیســتی آمونیــاک ســوخته  TEA دوبراب

ــن  ــته‌تر از رزی ــر آهس ــتی NaOH دو براب ــن کاتالیس ــد و رزی ش
کاتالیســتی آمونیــاک ســوخت. در ایــن بخــش در ادامــه مباحــث 
ــوان  ــه عن ــف ب ــیدهای مختل ــر اس ــت تأثی ــده اس ــعی ش ــی س قبل
ــا  ــه پخــت ت ــوان مرحل ــا شــاید بت ــررزول بررســی شــود ت هاردن

دمای 200 درجه ‌سانتی‌گراد را حذف کرد.

2. مواد و روش تحقیق
       تمــام عملیــات تولیــد بریکــت کک، شــامل آماده‌ســازی 
ــاً  ــب و نهایت ــه چس ــر ب ــزودن هاردن ــردن کک و اف ــب، خردک چس
ــا در  ــروه از بریکت‌ه ــه گ ــد. س ــام ش ــا انج ــردن آن‌ه ــوط ک مخل
ــخت  ــای س ــه‌داری نمونه‌ه ــروه اول نگ ــود: گ ــی می‌ش ــا بررس اینج
شــده در دمــای اتــاق بــه مــدت 24 ســاعت، گــروه دوم حرارت‌دهی 
نمونه‌هــای ســخت شــده در دمــای 200 درجــه ســانتی‌گراد بــه 
مــدت 2 ســاعت و گــروه ســوم بریکت‌هــای حــرارت دهــی شــده 
ــدون  ــا ب ــه مــدت 2 ســاعت ام ــای 200 درجــه ســانتی‌گراد ب در دم

هاردنر. نمودار کلی در شکل 1 نمایش داده شده است.

شکل1. فلوچارت عملیات تولید بریکت کک
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3. نتایج
3. 1. اسید سولفوریک

       نتایــح بدســت آمــده از تســت اســتحکام کششــی بریکت‌های 
ــده  ــکل 2 آم ــولفوریک در ش ــید س ــر اس ــا هاردن ــده ب ــنتز ش س
ــور  ــا 0/5 در حض ــدار N/P از 0/1 ت ــکل مق ــن ش ــت. در ای اس
مقــدار ثابــت اســید ســولفوریک تغییــر پیــدا کــرده اســت. ســه 
ــای  ــت. بریکت‌ه ــده اس ــدی ش ــه بن ــکل طبق ــن ش ــروه در ای گ
ــولفوریک و ســخت شــده در  ــر اســید س ــا هاردن ــنتز شــده ب س
دمــای اتــاق بــه مــدت 24 ســاعت، بریکت‌هــای ســنتز شــده  بــا 
هاردنراســید ســولفوریک و ســخت شــده در دمــای c° 200 بــه 
ــدون  ــده ب ــنتز ش ــای س ــت بریکت‌ه ــاعت و درنهای ــدت 2 س م

.200 °c هاردنر پخته شده دردمای

شکل 2. استحکام کششی بریکت‌های سخت شده با اسید سولفوریک ) ستون نقطه نقطه: سخت شده در دمای اتاق به مدت 
24 ساعت، ستون هاشور خورده: سخت شده در دمای 200 درجه سانتی‌گراد به مدت 2 ساعت، ستون سفید: بایندر بدون 

هاردنر، پخته شده دمای 200 درجه سانتی‌گراد به مدت 2 ساعت

ــولفوریک  ــید س ــت اس ــخص اس ــج مش ــه از نتای ــور ک همانط
ــد  ــازی می‌کن ــت ب ــتحکام بریک ــرل اس ــی رادرکنت ــش مهم نق
چــه در زمانــی کــه پخــت در دمــای c° 200 و چــه زمانــی کــه 

بریکت در دمای اتاق سخت می‌شود.

۳. 2. اسید فسفریک
بــرروی اســتحکام بریکت‌هــا در  تأثیــر اسیدفســفریک       
شــکل 3 آمــده اســت. در ایــن حالــت نیــز ســه گــروه ماننــد قبــل 
طبقه‌بنــدی شــده اســت و در تمــام نتایــج در بریکت‌هایــی 
حــاوی هاردنــر اســید فســفریک اســتحکام ازبریکت‌هــای 
ــه  ــای c° 200 ب ــا دم ــر) پخــت شــده ت ــتفاده از هاردن ــدون اس ب

مدت 2 ساعت( پایین‌تر است.

شکل 3. استحکام کششی بریکت‌های سخت شده با اسید فسفریک ) ستون نقطه نقطه: سخت شده در دمای اتاق به مدت 24 
ساعت، ستون هاشور خورده: سخت شده در دمای 200 درجه سانتی‌گراد به مدت 2 ساعت، ستون سفید: بایندر بدون 

هاردنر، پخته شده دمای 200 درجه سانتی‌گراد به مدت 2 ساعت

بررسی تولید صنعتی بریکت از نرمه‌های کک
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p-TSA .3 .3
     نتایــج حاصــل از بــه کارگیــری p-TSA بــه عنــوان هاردنــر در 
ــرای  ــج ب ــن نتای ــت. بهتری ــده اس ــکل 4 آم ــا درش ــنتز بریکت‌ه س
ــد بطوریکــه  ــای ســنتز شــده در N/P=0.2 بدســت می‌آی بریکت‌ه
بالاتریــن  نســبت  نیــز همیــن  بــرای هاردنراســید ســولفوریک 
اســتحکام را نتیجــه مــی‌داد. ولــی در اینجــا حتــی اســتحکام بدســت 
آمــده در دمــای اتــاق و دمــای c° 200 تقریبــاً مشــابه اســت و همیــن 

یک عامل مهم در حذف مرحله پخت می‌تواند باشد. 

شکل 5. استحکام کششی بریکت‌های سخت شده با ATP ) ستون نقطه نقطه: سخت شده در دمای اتاق به مدت 24 ساعت، 
ستون هاشور خورده: سخت شده در دمای 200 درجه سانتی‌گراد به مدت 2 ساعت، ستون سفید: بایندر بدون هاردنر، پخته 

شده دمای 200 درجه سانتی‌گراد به مدت 2 ساعت

شکل 4. استحکام کششی بریکت‌های سخت شده با p-TSA ) ستون نقطه نقطه: سخت شده در دمای اتاق به مدت 24 ساعت، 
ستون هاشور خورده: سخت شده در دمای 200 درجه سانتی‌گراد به مدت 2 ساعت، ستون سفید: بایندر بدون هاردنر، پخته 

شده دمای 200 درجه سانتی‌گراد به مدت 2 ساعت

ATP .4 .3
     شــکل 5 اســتحکام بدســت آمــده از بریکت‌هــا تحــت 

شــرایطی کــه از ATP بــه عنــوان هاردنــر اســتفاده شــده اســت را 

اســید  یعنــی  قبلــی  هاردنــر  دو  برخــاف  می‌دهــد.  نشــان 

 N/P=0.2 ــتحکام در ــترین اس ــه بیش ــولفوریک و p-TSA ک س

ــت در  ــن حال ــتحکام در ای ــترین اس ــد، بیش ــل می‌گردی حاص

N/P=0.1 اتفاق افتاده است.
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p-TSAو ATP 3. 5. ترکیبی از
ــر  ــا هاردن ــده ب ــاده ش ــای آم ــی بریکت‌ه ــتحکام کشش      اس
ــه  ــا مقایس ــت. ب ــده اس ــکل 6 آم ــی ATP-p-TSA  درش ترکیب
شــکل‌های 4 تــا 6 بــه راحتــی تأثیــر ترکیــب ATP-p-TSA بــر 
بــه  بــا توجــه  روی اســتحکام بریکت‌هــا مشــخص اســت. 
تفــاوت ناچیــزی دراســتحکام کششــی بــرای تمــام نمونه‌هــا در 
ــه مــدت 24 ســاعت  حالتــی کــه بریکت‌هــا در دمــای محیــط ب
ــانتی‌گراد  ــه س ــای 200 درج ــاعت در دم ــدت 2 س ــه م ــا ب و ی
ــب  ــن ترکی ــوان ای ــی می‌ت ــه راحت ــن ب ســخت می‌شــوند، بنابرای
را بــه عنــوان هاردنــر مناســب معرفــی کــرد کــه دیگــر نیــازی بــه 
ــدارد و  ــانتی‌گراد ن ــه س ــای 200 درج ــا در دم ــت بریکت‌ه پخ

این مرحله قابل حذف است. 

و  فنولیکــی  رزیــن  از  ترکیبــی  چســب   .4
قیرقطــران زغــال ســنگ بــرای ســاخت بریکــت 

ازخرده‌های کک
     قیمــت چســب‌های فنولیکــی از چســب‌هایی نظیــر قیرقطــران 
ــرای  ــت. ب ــر اس ــاس بالات ــازی و م ــان ف ــنگ، قیرمی ــال س زغ

کاهــش هزینه‌هــا بــه نظــر می‌رســد عملیــات دیگــری نیــاز 
ــات انجــام شــده در  ــه بررســی تحقیق ــن قســمت ب باشــد. در ای
ــده و  ــد بریکــت توســط قیرقطــران زغــال ســنگ هــوا دمی تولی
ــران  ــا قیرقط ــی ب ــب فنولیک ــی از چس ــده و ترکیب ــروژن دمی نیت

زغال سنگ می‌پردازیم. 
       تیلــور1 و همکارانــش بــرای ســنتز بریکت‌هــا از قیــر قطــران 
ــی  ــب بریکت‌های ــن چس ــا ای ــد. ب ــتفاده کردن ــنگ اس ــال س زغ
درجــه   200 دمــای  در  پخــت  بعــداز  کــه  گردیــد  ســنتز 
ســانتی‌گراد بــه مــدت دوســاعت، اســتحکام قابــل قبولــی 
بدســت آمــد. امــا بعــد ازپخــت ایــن بریکت‌هــا در دمــای بیــن 
ــت  ــدت اف ــه ش ــتحکام ب ــانتی‌گراد، اس ــه س ــا 670 درج 470 ت
ــوره  ــا درک ــن بریکت‌ه ــتفاده ای ــرای اس ــن ب ــرد. بنابرای ــدا ک پی
بایــد بریکت‌هــا در دمــای بــالای670 درجــه  بلنــد، حتمــاً 
ســانتی‌گراد پخــت شــوند کــه ایــن خــود هزینه‌بــر اســت. 
ازطــرف دیگــر بــه خاطــر هزینه‌هــای نســبتاً بــالای چســب‌های 
ــا  ــرد ت ــه کار ب ــن دو را ب ــب ای ــوان ترکی ــاید بت ــی، ش فنولیک
ــود و از  ــع ش ــنگ مرتف ــال س ــران زغ ــکل قیرقط ــی مش ازطرف
طــرف دیگرهزینه‌هــای مربــوط بــه اســتفاده از چســب فنولیکــی 

شکل 6. استحکام کششی بریکت‌های سخت شده با ATP-p-TSA ) ستون نقطه نقطه: سخت شده در دمای اتاق به مدت 24 
ساعت، ستون هاشور خورده: سخت شده در دمای 200 درجه سانتی‌گراد به مدت 2 ساعت، ستون سفید: بایندر بدون 

هاردنر، پخته شده دمای 200 درجه سانتی‌گراد به مدت 2 ساعت

بررسی تولید صنعتی بریکت از نرمه‌های کک

1Taylor 
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ــده  ــکل 7 آم ــات در ش ــن عملی ــی ای ــای کل ــد. نم ــش یاب کاه
است.

         نتایــج حاصــل از چســب قیرقطــران زغــال ســنگ هوادمیده 
و نیتــروژن دمیــده در شــکل 8 آمــده اســت. همانطــور کــه 
ــروژن  ــنگ نیت ــال س ــران زغ ــورد قیرقط ــود درم ــه می‌ش ملاحظ

ــورد  ــت و در م ــده اس ــت نیام ــی بدس ــج خوب ــه نتای ــده ک دمی
قیرقطــران زغــال ســنگ هوادمیــده هــم همــان مشــکلی کــه در 
نتایــج تیلــور و همکارانــش هــم ذکــر شــده بــود نمایــان 
می‌شــود. یعنــی بــا افزایــش دمــا بیــن 470 تــا 670 درجــه 

سانتی گراد استحکام افت پیدا می‌کند.

شکل 7. نمای کلی عملیات
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از رزیــن فنولیکــی و قیرقطــران زغــال ســنگ        ترکیبــی 
هوادمیــده در شــکل 9 بررســی شــده اســت. ایــن ترکیــب بــا 
درصدهــای مختلفــی از قیــر زغــال ســنگ هــوا دمیــده تهیــه شــده 
اســت. همانطــور کــه در شــکل مشــخص اســت از ســمت چــپ بــه 
راســت در ابتــدا ســتون مربــوط بــه رزیــن فنولــی آمــده اســت کــه 
ــد افزایشــی دارد. بهتریــن نتیجــه  ــا افزایــش دمــا ایــن ســتون رون ب
ــن  ــنگ و رزی ــال س ــران زغ ــی قیرقط ــب ترکیب ــن چس ــم دربی ه

فنولیکــی در نســبت 50 :50 درصــد وزنــی یعنــی ســتون ســوم دارد. 
درایــن درصــد بــا افزایــش دمــا، اســتحکام کششــی بریکــت 
افزایــش یافتــه بطــوری کــه در دمــای 950 درجــه‌ ســانتی گــراد بــه 
بیشــترین مقدارخــود رســیده اســت. امــا درصــد قیرقطــران زغــال 
ســنگ هــوا دمیــده نبایــد بیشــتر از 50 درصــد شــود چراکــه 
ــت  ــخص اس ــم مش ــارم و پنج ــتون چه ــد س ــه ازرون ــور ک همانط
نتایــج مشــابه بــا وقتــی می‌شــود کــه قیرقطــران زغــال ســنگ هــوا 

شکل8. استحکام کششی بریکت‌های سنتز شده با چسب‌های قیرقطران زغال سنگ

شکل 9. استحکام کششی بریکت‌های آماده شده با قیر قطران زغال سنگ، رزین‌های فنولیکی و رزین‌های فنولیکی ترکیب 

شده با قیرقطران زغال سنگ با درصدهای مختلف) ستون‌های 1: 50% فنول-50% نوالاک، ستون‌های 2: 75% رزین 

فنولیکی- 25% قیرقطران زغال سنگ، ستون‌های 3: 50% رزین فنولیکی-50% قیرقطران زغال سنگ،ستون‌های 4: %25 

رزین فنولیکی- 75% قیرقطران زغال سنگ، ستون‌های 5: 100% قیرقطران زغال سنگ.

بررسی تولید صنعتی بریکت از نرمه‌های کک
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مراجع

1Slow Cross-linking   

دمیــده بــه تنهایــی اســتفاده می‌گــردد یعنــی بیــن دماهــای 470 تــا 
670 درجه سانتی‌گراد استحکام افت پیدا کرده است.

5. نتیجه‌گیری 
•     وقتــی اســید فســفریک بــه عنــوان هاردنــر اســتفاده می‌شــود، 
ــرای  درمیــان هاردنرهــای دیگرپایین‌تریــن اســتحکام کششــی ب
ایــن  از  اســت  ممکــن  ایــن  می‌شــود.  حاصــل  بریکت‌هــا 
ــواص  ــفریک خ ــید فس ــه اس ــد ک ــه باش ــأت گرفت ــت نش واقعی
بــا  ســاختاری  ســبب  کــه  داشــته  ســریع  ســخت‌کننده‌ای 
ــاد و ســه بعــدی از پیوندهــای عرضــی در رزول  شــاخه‌های زی
می‌شــود. ایــن ســاختار بریکت‌هــا را شــکننده کــرده و بنابرایــن 

استحکام کششی بریکت‌های تولید شده کمتر است.
•    اســید ســولفوریک می‌توانــد بــه عنــوان یــک هاردنــر ســبب 
ــتحکام  ــی اس ــود ول ــا ش ــی بریکت‌ه ــتحکام کشش ــش اس افزای
کششــی بریکت‌هــای ســخت شــونده در دمــای اتــاق بــه مــدت 
ــه  ــای 200 درج ــده در دم ــت ش ــای پخ ــاعت ازبریکت‌ه 24 س
ســانتی‌گراد بــه مــدت 2 ســاعت کمتراســت. همیــن امــر نشــان 
ازضعــف اسیدســولفوریک در ایجــاد پیوندهــای عرضــی کامــل 
ــد  ــا بای ــن مقصــود ی ــه ای ــرای رســیدن ب ــاق دارد. ب ــای ات در دم
مقــدار اســید ســولفوریک افزایــش یابــد و یــا بایــد عمــل‌آوری 
ــه در  ــود ک ــام ش ــانتی‌گراد انج ــه س ــای 200 درج رزول در دم
مــورد اول میــزان گوگــرد افزایــش می‌یابــد کــه در تولیــد 

فولاد مضر است.
•    p-TSA و اســید ســولفوریک رفتارهــای مشــابهی بــه عنــوان 
ســخت کننــده از خــود نشــان می‌دهنــد بجــز در مــورد اختــاف 
ــای  ــاق و دم ــای ات ــا در دم ــی بریکت‌ه ــتحکام کشش ــن اس بی
 p-TSA ــن اختــاف درمــورد 200 درجــه ســانتی‌گراد، کــه ای
ــی  ــال عرض ــواص اتص ــر خ ــه خاط ــاید ب ــن ش ــت. ای ــتر اس بیش
ــا باشــد کــه ســبب ســاختار پیوندعرضــی  ــن هاردنره ــد1  ای کن
کششــی  اســتحکام  خاطــر  همیــن  بــه  و  می‌شــود  خطــی 
ــا رزول در نســبت‌های بالاتــر از 0/3  بریکت‌هــای ســنتز شــده ب
ــش  ــولفوریک کاه ــه در اسیدس ــدازه‌ای ک ــه ان ــرای N/P، ب ب

عنــوان  بــه   p-TSA.نمی‌کنــد افــت  آنچنــان  می‌یابــد، 
از  بــا محــدوده وســیعی  بــرای رزول‌هایــی  هاردنرترجیحــاً 
ــالا ســخت شــوند،  ــا زمانــی کــه دردمــای ب نســبت‌های N/P، ت
اتــاق  بریکت‌هــا در دمــای  اگربخواهیــم  بــه کاربــرد رود. 
ســخت شــوند یــا بایــد مقــدار p-TSA افزایــش یابــد و یــا بایــد 
p-TSA بــا یــک هاردنردیگــری کــه خــواص ایجــاد پیوندهــای 

عرضی سریع را دارد، مخلوط شود.
•    ATP بــه عنــوان یــک عامــل پخــت پنهــان )کــه در دماهــای 
پاییــن بــه آهســتگی موجــب عمــل آوری رزول می‌شــود ولــی 
ــدت  ــل‌آوری را ش ــرعت عم ــه س ــا ب ــش دم ــض افزای ــه مح ب
بــا  شــدن  ترکیــب  بــرای  ســازگاری  خــواص  می‌بخشــد( 
ــبب  ــن دو س ــب ای ــرد ترکی ــه کارب ــوری ک p-TSA دارد. بط

ــاق می‌شــود.  ــای ات ــی در دم ــا حت ــش اســتحکام بریکت‌ه افزای
 N/P بــه تنهایــی بــه عنــوان هاردنربــه کاررود، نســبت ATP اگــر
ــر  ــا پایین‌ت ــی 0/1 ی ــن یعن ــدار ممک ــل مق ــد حداق در رزول بای

باشد.
ــران  ــی و قیرقط ــن فنولیک ــب رزی ــی ترکی ــات قبل •  در تحقیق
تولیــد  در  قبولــی  قابــل  نتایــج  هوادمیــده  ســنگ  زغــال 
بریکت‌هــای کک ازخــود نشــان دادنــد. اگــر بتــوان جایگزینــی 
ــام  ــت تم ــوان قیم ــاید بت ــرد، ش ــدا ک ــی پی ــن فنولیک ــرای رزی ب

شده چسب کاربردی را به میزان زیادی کاهش داد.
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چکیده
ــتقیم  ــدول احیاءمس ــتان دارای 5 م ــولاد خوزس ــرکت ف     ش
ــولاد  ــد ف ــد در واح ــن فرآین ــول ای ــت. محص ــس اس میدرک
ســازی توســط 6 کــوره قــوس الکتریکــی )EAF( ذوب شــده 
ــخصات  ــود. از مش ــل می‌ش ــولاد تبدی ــمش ف ــه ش ــاً ب و نهایت
بســیار مهــم آهــن اســفنجی، درجــه فلــزی و درصــد کربــن 
ــه را مشــخص  ــاء گندل ــزان احی ــزی؛ می آن اســت. درجــه فل
می‌کنــد و کربــن نیــز در فرآینــد احیــاء بــه محصــول اضافــه 
ــرژی از  ــدن ان ــی ش ــا بحران ــر ب ــال‌های اخی ــود. در س می‌ش
فــولاد  شــرکت  در  فعالیت‌هایــی  منابــع،  و  قیمــت  نظــر 
خوزســتان بــرای بــه دســت آوردن الگویــی مناســب جهــت 
مصــرف انــرژی صــورت گرفتــه اســت. هــم اینــک حــدود 
ــه  ــه هزین ــوط ب ــمش مرب ــده ش ــام ش ــت تم ــد قیم 12 درص
ــن  ــرژی ای ــای ان ــت حامل‌ه ــد قیم ــا رش ــه ب ــوده ک ــرژی ب ان
درصــد رو بــه افزایــش اســت. افزایــش درصــد کربــن آهــن 
اســفنجی یکــی از الگوهایــی اســت کــه مــورد بررســی قــرار 
گرفتــه اســت. بــرای افزایــش درصــد کربــن آهــن اســفنجی 
بــه میــزان 0/47 درصــد نیــاز بــه افزایــش مصــرف گازطبیعــی 
ــن  ــد. ای ــس می‌باش ــد میدرک ــزان Nm3/t 4/5 در واح ــه می ب
در حالــی اســت کــه همــان میــزان افزایــش کربــن در کــوره 
ــرق  قــوس موجــب کاهــش حــدود Kwh/t 42/5 مصــرف ب
می‌شــود. ارزیابــی اقتصــادی نشــان داد کــه افزایــش درصــد 
ــمش  ــد ش ــده تولی ــام ش ــت تم ــش قیم ــب کاه ــن موج کرب

فولادی در هر تن به میزان 25،833 ریال شده است. 
کلمــات کلیــدی: آهــن اســفنجی، کربــن، انــرژی، 

هزینه، کوره قوس الکتریکی.

مقدمه
ــفنجی  ــن اس ــه آه ــی ب ــتقیم کربن‌ده ــاء مس ــد احی     در فرآین
ــاً بعــد از مراحــل احیــاء و در ناحیــه خنک‌ســازی کــوره  عمدت
ــن  ــکیل کرب ــه تش ــر ب ــه منج ــی ک ــود. واکنش‌های ــام می‌ش انج

در کوره احیاء مستقیم به شرح زیر می‌باشند.
 

)1( واکنش شکست متان
   CH4 +3Fe= Fe3C + 2H2

2CO+3Fe = Fe3C +CO2                )2( واکنش بودوارد

CO +H2 +3Fe= Fe3C+H2O                                                 )3( واکنش آب -گاز

ــه ســهم هــر کــدام از واکنش‌هــای فــوق در کربــن  ــا توجــه ب ب
ــوع  ــه در مجم ــت ک ــده اس ــت ش ــفنجی ثاب ــن اس ــه آه ــی ب ده
  CO بــرای تولیــد هــر مــول کربــن حــدود 2 مــول مخلــوط گاز
 Carbon( مــورد نیــاز اســت]1[. بــا توجــه بــه عــدد کربــن H2 و
Number( گاز طبیعــی کــه حــدود واحــد فــرض می‌شــود، 

ــی  ــول گاز طبیع ــدود 0/5 م ــن، ح ــول کرب ــر م ــد ه ــرای تولی ب
مــورد نیــاز اســت. بنابرایــن افزایــش کربــن در آهــن اســفنجی 
احیــاء  فرآینــد  در  طبیعــی  گاز  مصــرف  افزایــش  موجــب 

مستقیم به ازاء واحد تولید می‌گردد. 
    احیــای اکســید آهــن باقیمانــده  )FeO ( و تأمیــن مقــداری از 

بررسی تأثیر افزایش درصد کربن
 آهن اسفنجی 

بر روی مصارف انرژی و هزینه‌ها
 در شرکت فولاد خوزستان

اسعد کیخسروی یاسیکند1، علیرضا بهوندی
واحد احیاء مستقیم شرکت فولاد خوزستان

ایمیل نویسنده مسئول:
1A.kaikhosravi@ksc.ir  
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ــن  ــن آه ــش کرب ــت افزای ــوره دو مزیّ ــی در ک ــرژی حرارت ان
اســفنجی بــرای کــوره قــوس الکتریکــی هســتند. کربنــی کــه در 
آهــن اســفنجی وجــود دارد و بــه مصــرف احیــای اکســید آهــن 
می‌رســد بــه تشــکیل و کنتــرل ســرباره پفکــی کمــک می‌کنــد. 
ــرخ خوراک‌دهــی اســفنجی  ــش ن ــز در افزای ســرباره پفکــی نی

به کوره قوس مؤثر است]2[.
     میــزان کربــن مــورد نیــاز بــرای احیــای اکســید آهــن 
باقیمانــده می‌توانــد از منابــع خارجــی )شــارژ کک( نیــز تأمیــن 
ــن  ــا کرب ــه ب ــی در مقایس ــن خارج ــره‌وری کرب ــا به ــردد ام گ
آهــن اســفنجی کمتــر از نصــف اســت]3[. علـّـت ایــن اختــاف 
ــی  ــن خارج ــی از کرب ــش از نیم ــه بی ــت ک ــره‌وری اینس در به
تزریقــی بــه کــوره صــرف گــرم کــردن هــوا عبــوری از کــوره 
ــود در  ــن موج ــی کرب ــاً تمام ــه تقریب ــود در حالیک ــوس می‌ش ق
ــه  ــود. ب ــوره می‌ش ــار ک ــدن ب ــرم ش ــرف گ ــفنجی ص ــن اس آه
ــاز  ــود در ف ــن موج ــد آه ــک درص ــر ی ــه ازای ه ــی ب ــور کلّ ط
اکســیدی FeO، 0/215 درصدکربــن مــورد نیــاز اســت. بنابراین 
میــزان کربــن مــورد نیــاز بــرای احیــای اکســید موجــود در آهــن 

اسفنجی از رابطه زیر قابل محاسبه است]4[. 

                                                                               %.CR =((100-Met)* Fetotal )/100 *0.215                  )4(

در جاییکه:
ــن مــورد  آهــن کل اســفنجی: Fetotal، درجــه فلــزی: Met، کرب

 CR :نیاز برای احیای اکسید باقیمانده
     اگــر آهــن اســفنجی دارای کربنــی بیــش از ایــن مقــدار باشــد 
اصطلاحــاً آن را کربــن اضافــی )CE( می‌نامنــد. کربــن اضافــی در 
ــی می‌شــود  ــرژی حرارت ــد ان ــاً صــرف تولی ــن اســفنجی عمدت آه

که به ذوب شدن بار کوره  قوس الکتریکی کمک می‌کند. 
     افزایــش کربــن آهــن اســفنجی بــا افزایــش میــزان تزریقــات 
شــرایط  افزایــش  و  مســتقیم  احیــاء  کــوره  بــه  گازطبیعــی 
ــه  ــورت گرفت ــوره ص ــی ک ــه انتقال ــان در ناحی ــت گاز مت شکس
اســت. بــرای ایــن منظــور بــا بهره‌گیــری از تزریــق مســتقیم گاز 
 )Transition Natural Gas – TNG( ــه ناحیــه انتقالــی طبیعــی ب
بــه گاز کولینــگ  افزایــش گاز طبیعــی تزریقــی  و 
)Cooling Gas Natural Gas –CNG( در مدول‌هــای احیــاء 
مســتقیم شــرکت فــولاد خوزســتان از دی مــاه ســال 1394 

عملی شده است.     
ــر روی  ــدا ب ــن ابت ــد کرب ــش درص ــر افزای ــه اث ــن مقال      در ای

مصــرف گازطبیعــی در واحــد احیــاء مســتقیم و ســپس بــر 
ــی بررســی  ــای قــوس الکتریک ــرق مصرفــی کوره‌ه میــزان ب

شده و در نهایت صرفه اقتصادی آن محاسبه شده است. 

روش تحقیق
     نمونه‌هــای آهــن اســفنجی تولیــدی در واحــد احیاءمســتقیم 
ــه شــده و  ــار توســط آزمایشــگاه گرفت هــر ســه ســاعت یــک ب
ــر  ــرای ه ــن ب ــت. بنابرای ــده اس ــزارش ش ــن آن گ ــد کرب درص
ــن  ــن آه ــورد درصــد کرب ــداد هشــت م ــر روز تع ــدول در ه م
ــدار  ــت آوردن مق ــرای بدس ــود دارد. ب ــدی وج ــفنجی تولی اس
ــورد  ــددی 8 م ــن ع ــدول میانگی ــر م ــه ه ــن روزان ــد کرب درص
ــه  ــن روزان ــرای محاســبه متوســط کرب ــه شــده و ب ــه گرفت روزان
ــا  ــه مدول‌ه ــای روزان ــد کربن‌ه ــی درص ــن وزن ــد، میانگی واح
در نظــر گرفتــه شــده اســت. مقــدار متوســط کربــن واحــد در هر 
مــاه نیــز از محاســبه میانگیــن وزنــی درصدهــای روزانــه واحــد 
ــی  ــرداری گاز طبیع ــن نمونه‌ب ــت. همچنی ــده اس ــت آم ــه دس ب
ــی آن  ــدن ارزش حرارت ــخص ش ــب و مش ــز ترکی ــت آنالی جه
روزانــه در یــک نوبــت توســط آزمایشــگاه انجــام شــده و مبنای 
ــر  ــی اث ــرای بررس ــت. ب ــه اس ــرار گرفت ــک ق ــبات تئوری محاس
ــر  ــتان ب ــولاد خوزس ــرکت ف ــاء ش ــد احی ــن واح ــش کرب افزای
روی مصــارف انــرژی، ابتــدا اثــر آن بــر روی مصــرف گاز 
طبیعــی در واحــد احیــاء مســتقیم بــا اســتفاده از محاســبات 
ــرف 2  ــس ) مص ــرکت میدرک ــنهاد ش ــه پیش ــر پای ــک ب تئوری
مــولCO  و H2 بــه ازاء تولیــد 1 مــول کربــن( مشــخص شــد. در 
قــوس  کوره‌هــای  بــرق  مصــرف  کاهــش  بعــد  مرحلــه‌ی 
الکتریکــی بــا افزایــش درصــد کربــن آهــن اســفنجی با اســتفاده 
از داده‌هــای واقعــی مــورد ارزیابــی قــرار گرفــت. در نهایــت بــر 
ــان  ــرژی در زم ــای ان ــدام از حامل‌ه ــر ک ــای ه ــاس قیمت‌ه اس
ــادی  ــه اقتص ــی صرف ــرای بررس ــادی ب ــی اقتص ــق، ارزیاب تحقی
افزایــش درصــد کربــن آهــن اســفنجی در شــرکت فــولاد 

خوزستان انجام گردید. 
 

نتایج و بحث
ــن در  ــه وضــوح افزایــش چشــمگیر درصــد کرب      شــکل 1 ب
واحــد احیــاء مســتقیم را نشــان می‌دهــد. در دی مــاه ســال 94 بــا 
ــاء  ــد احی ــن در واح ــد کرب ــات درص ــری اقدام ــک س ــام ی انج
ــه  ــط 1/7% ب ــال کار آن از متوس ــدول در ح ــتقیم و در 5 م مس

1394 هام ید زا میقتسم ءایحا دحاو رد یجنفسا نهآ  نبرک  دصرد شیازفا .1 لکش

نبرک دصرد شیازفا زا لبق طسوتم هب تبسن میقتسم ءایحا دحاو رد یعیبط زاگ فرصم شیازفا .2 لکش

نبرک دصرد شیازفا زا لبق طسوتم هب تبسن اه هروک قرب فرصم شهاک .3لکش
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متوسط 2/18% افزایش پیدا کرد. 
در شــکل 2 مقــدار گاز مــورد نیــاز تئوریــک بــرای دســتیابی بــه 
ــه آورده  ــه صــورت ماهیان ــازه ب ــن در همــان ب درصدهــای کرب
ــط گاز  ــدار متوس ــده مق ــان دهن ــی نش ــط افق ــت. خ ــده اس ش
ــش آن  ــل از افزای ــن قب ــد کرب ــرای تولی ــاز ب ــورد نی ــی م طبیع
ــی در  ــرف گاز طبیع ــر مص ــورد نظ ــی م ــازه‌ی زمان ــت. در ب اس

ــه ازاء  ــط Nm3/t 4/5 ب ــور متوس ــه ط ــتقیم ب ــاء مس ــد احی واح
ــته  ــش داش ــفنجی افزای ــن اس ــن آه ــد کرب ــش 0/47 درص افزای

است. 
شــکل 3 اثــر افزایــش کربــن آهــن اســفنجی را بــه طــور عملــی 
ــد  ــی واح ــوس الکتریک ــای ق ــرق کوره‌ه ــرف ب ــر روی مص ب
فولادســازی  نشــان می‌دهــد. خــط افقــی نشــان دهنــده مقــدار 

1394 هام ید زا میقتسم ءایحا دحاو رد یجنفسا نهآ  نبرک  دصرد شیازفا .1 لکش

نبرک دصرد شیازفا زا لبق طسوتم هب تبسن میقتسم ءایحا دحاو رد یعیبط زاگ فرصم شیازفا .2 لکش

نبرک دصرد شیازفا زا لبق طسوتم هب تبسن اه هروک قرب فرصم شهاک .3لکش

شکل 1. افزایش درصد  کربن  آهن اسفنجی در واحد احیاء مستقیم از دی ماه 1394

شکل 2. افزایش مصرف گاز طبیعی در واحد احیاء مستقیم نسبت به متوسط قبل از افزایش درصد کربن

شکل3. کاهش مصرف برق کوره ها نسبت به متوسط قبل از افزایش درصد کربن

بررسی تأثیر افزایش درصد کربن آهن اسفنجی بر روی مصارف انرژی و هزینه‌ها ...
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متوســط مصــرف بــرق کوره‌هــا قبــل از افزایــش درصــد کربــن 
بــرق  مصــرف  می‌شــود  مشــاهده  همچنانکــه  می‌باشــد. 
کوره‌هــا بــا افزایــش درصــد کربــن بــه شــدت نســبت بــه 
ــق  ــه اســت. مطاب ــل از آن، کاهــش یافت متوســط دراز مــدت قب
داده‌هــای واقعــی میــزان کاهــش مصــرف بــرق بــه ازاء افزایــش 

0/47% کربن در آهن اسفنجی، Kwh/t 42/5 بوده است. 
ــن در آهــن  ــه ازاء افزایــش هــر 0/1% کرب ــارت دیگــر ب ــه عب ب
اســفنجی مصــرف گاز طبیعــی در واحــد احیــاء بــه میــزان 
قــوس  کوره‌هــای  بــرق  مصــرف  و  کاهــش   0/95  Nm3/t

الکتریکی به میزان Kwh/t 9/04 افزایش یافته است. 
ــرف  ــر مص ــاوه ب ــن ع ــش کرب ــه افزای ــت ک ــی اس ــه بدیه  البت
بــرق کوره‌هــا می‌توانــد بــر روی ظرفیــت تولیــد1  کــوره و 
ــی  ــد. در تحقیق ــته باش ــت داش ــر مثب ــز اث ــرود نی ــرف الکت مص
دیگــر اثــر افزایــش کربــن بــر روی همــه ایــن مــوارد بــه صورت 
زیــر گــزارش شــده اســت: افزایــش 0/1 درصــد کربــن در آهــن 
اســفنجی موجــب افزایــش 1/5-0/8% ظرفیــت تولیــد کــوره و 
ــز شــده اســت]5[.  ــرود نی کاهــش Kg/t 5/5-0/1مصــرف الکت

ــرق کوره‌هــا  ــزان کاهــش مصــرف ب ــق مــورد نظــر می در تحقی
Kwh/t 5/5-1/2 بــه دســت آمــده اســت در حالیکــه نتایــج 
ــتری  ــزان بیش ــه می ــرق را ب ــرف ب ــش مص ــر کاه ــق حاض تحقی
ــج،  ــاف در نتای ــده‌ی اخت ــل عم ــی از عل ــد. یک ــان می‌ده نش
امــکان تزریــق اکســیژن بــه صــورت مؤثــر و متناســب بــا 
افزایــش درصــد کربــن در شــرکت فــولاد خوزســتان می‌باشــد. 
ــن آهــن  ــا افزایــش درصــد کرب شــکل 4 نشــان می‌دهــد کــه ب
اکســیژن در کوره‌هــای  تزریــق  متوســط  میــزان  اســفنجی، 
  11/90 Nm3/t ــه ــط  Nm3/t 8/07  ب ــی از متوس ــوس الکتریک ق

رسیده که نشان دهنده‌ی رشد حدود 45 درصدی آن است.
در جــدول 1 میــزان صرفــه اقتصــادی ناشــی از کاهــش مصــرف 
بــرق کوره‌هــای قــوس الکتریکــی در مقایســه بــا افزایــش 
نســبی مصــرف گاز طبیعــی در واحــد احیــاء مســتقیم بــا توجــه 
بــه قیمــت حامل‌هــای انــرژی در ســال 96 نشــان داده شــده 
ــط  ــه متوس ــه ب ــا توج ــود ب ــده می‌ش ــه دی ــان ک ــت. همچن اس

افزایش )کاهش ( هزینه 
ماهیانه انرژی)ریال(

تولید متوسط 
ماهیانه )تن(

قیمت واحد حامل 
انرژی )ریال(

کاهش مصرف برق 

)Kwh/t( کوره ها

افزایش مصرف 

)Nm3/t( گازطبیعی

2,036,700,000 310,000 1460 ---- 4.5 واحد احیاء مستقیم

(10,174,300,000) 360,000 680-650 42.5 ---- کوره های قوس الکتریکی

(8,137,600,000) صرفه جویی و کاهش هزینه انرژی ماهیانه

(25,833) کاهش قیمت تمام شده هر تن شمش فولادی

شکل4. افزایش میزان تزریق اکسیژن به کوره ها با افزایش درصد کربن آهن اسفنجی

جدول 1. محاسبه میزان صرفه جویی انرژی و ارزیابی اقتصادی افزایش درصد کربن آهن اسفنجی

1Productivity  
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ــوس در  ــای ق ــذاب کوره‌ه ــفنجی و م ــن اس ــه آه ــد ماهیان تولی
شــرکت فــولاد خوزســتان بــه میــزان 8،137،600،000 ریــال در 
مــاه هزینه‌هــای انــرژی کاهــش یافتــه اســت. بــا توجــه بــه تولیــد 
ســالانه 3،800،000 شــمش فــولادی، قیمــت تمــام شــده شــمش 

در هر تن حدود 25،833 ریال کاهش نشان می‌دهد. 

نتیجه‌گیری 
     از دی مــاه 1394 درصــد کربــن آهــن اســفنجی در شــرکت 
ــش  ــزان0/47% افزای ــه می ــه طــور متوســط ب ــولاد خوزســتان ب ف
ــی در  ــرف گاز طبیع ــن، مص ــش کرب ــن افزای ــر ای ــه و در اث یافت
ــرف  ــش و مص ــدود Nm3/t 4/5 افزای ــتقیم ح ــاء مس ــد احی واح
بــرق کوره‌هــای قــوس نیــز حــدود 42/5Kwh/t کاهــش داشــته 

است. 
     مصــرف بــرق کوره‌هــای شــرکت فــولاد خوزســتان در اثــر 
ــش  ــابه کاه ــی مش ــه تحقیق ــبت ب ــن نس ــد کرب ــش درص افزای
ــش  ــی از افزای ــد ناش ــی توان ــه م ــت ک ــان داده اس ــتری نش بیش
 8/07  Nm3/t ــوس از ــای ق ــه کوره‌ه ــیژن ب ــق اکس ــزان تزری می

به  11/90Nm3/t باشد. 
ــه انــرژی شــرکت فــولاد خوزســتان      کاهــش هزینــه‌ی ماهیان

  a[1]CLTMO180.DOC," Midrex Direct Reduction Cor

 aporation CIL Training Manual",Section 18 process

afundamentals, 1998.1

 a[2]H. Hein and et.al," Looking at DRI for EAF usage:

 aThe correct carbon content", Direct from midrex,3rd

aQuarter 2012, pp. 11-15.1

 a[3]R. Hunter," The spectrum of carbon in an EAF", 1th

aQuarter 2014, pp. 2-3.1

 a[4]G.E. Metius," Increasing product carbon", 1th

aQuarter 2000, pp.3-5.1

 a[5]S. Sanjal, " The value of DRI using the product for

aoptimum steelmaking", 1th Quarter 2015, pp.8-11.1

ــد  ــط تولی ــه متوس ــه ب ــا توج ــن ب ــد کرب ــش درص ــر افزای در اث
قــوس،  کوره‌هــای  در  مــذاب  فــولاد  و   اســفنجی  آهــن 
8،137،600،000  ریــال بــوده اســت. بــه عبــارت دیگــر بــا 
توجــه بــه ظرفیـّـت تولیــد 3،800،000 تـُـن شــمش در ســال 
ــولادی 25،833   ــمش ف ــن ش ــر تُ ــد ه ــده تولی ــام ش ــت تم قیم

ریال کاهش پیدا کرده است.  

مراجع

بررسی تأثیر افزایش درصد کربن آهن اسفنجی بر روی مصارف انرژی و هزینه‌ها...

آیا می دانید؟

سهم چین و روسیه در واردات فرو سیلیس آمریکا به ترتیب 25 و 41 درصد گزارش شده است.

کشور چین با تولید 808.4 میلیون تن فولاد در رأس تولید کنندگان فولاد جهان قرار دارد.

)مرجع فولاد 96(
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بار
■  برگزاري سمپوزيوم فولاد  96 اخ

ــعه  ــوان "توس ــت عن ــور تح ــولاد كش ــمپوزيوم ف ــتمين س بيس
ــت  ــت و بازياف ــط زيس ــظ محي ــا حف ــولاد ب ــت ف صنع

پســماندها" توســط انجمــن آهــن و فــولاد ايــران و بــا حمايــت 

شــركت‌هاي: فــولاد مباركــه، فــولاد خوزســتان، تهيــه و توليــد 
مــواد معدنــي ايــران، فــولاد آليــاژي ايــران و فرانســوز يــزد در 
ــي  ــن الملل ــاي بي ــز همايش‌ه ــفند 96 در مرك ــخ 8 و 9 اس تاري
ــش،  ــن همای ــا ای ــان ب ــد. همزم ــزار گردي ــش برگ ــره يك جزي
مرکــز  در  فــولاد  ســمپوزیوم  بین‌المللــی  نمایشــگاه 
نمایشــگاه‌های بیــن المللــی کیــش برگــزار شــد. ایــن نمایشــگاه 
از ســوی صاحبــان صنایــع فــولاد و صنایــع و معــادن مرتبــط بــا 
آن مــورد اســتقبال قابــل توجهــی قرارگرفــت. برگــزاری ســالانه 
ــن  ــولاد، ای ــی ف ــن الملل ــا نمایشــگاه بی ــان ب ــن همایــش همزم ای
فضــا را بــرای شــرکت کننــدگان فراهــم مــی‌آورد کــه بــا 
در  علمــی  تحقیقــات  و  تکنولــوژی  دســتاورد‌های  آخریــن 
ــكان  ــا م ــن فض ــاوه ای ــوند. بع ــنا ش ــولاد آش ــن و ف ــه آه زمین
فــراروی  چالش‌هــاي  و  مشــلاكت  طــرح  جهــت  مناســبي 
صنعــت فــولاد و تبــادل نظــر حضــوري بيــن کارشناســان و 

مدیران را فراهم می‌کند. 

در مراســم افتتاحيــه ايــن ســمپوزيوم کــه صبــح روز ســه شــنبه 

هشــتم اســفند مــاه برگــزار شــد، پــس از تــاوت آياتــي چنــد از 
کلام الله قــرآن مجيــد و پخــش ســرود ملــي، در ابتــدا ســخنراني 
و خيــر مقــدم جنــاب آقــاي پروفســور عبــاس نجفــي زاده 
ــپس  ــران، س ــولاد اي ــن و ف ــن آه ــره انجم ــأت مدي ــت هي رياس
ــر علــي اشــرفي و در  ــاي دكت ــر علمــي توســط آق گــزارش دبي
ادامــه هــم ســخنان جنــاب آقــاي دكتــر اردشــير ســعد محمــدي 
عضــو هيــأت عامــل ايميــدرو بــه عنــوان ســخنران مدعــو ايــراد 

گرديد.
ــخن  ــدای س ــي زاده در ابت ــاس نجف ــور عب ــاي پروفس آق

ضمــن خيــر مقــدم و خــوش آمدگوئــي بــه مدعويــن و شــركت 
كننــدگان از حاميــان مالــي ســمپوزيوم فــولاد از جملــه شــركت 
ــولاد  ــركت ف ــبحاني، ش ــرام س ــر به ــاي دكت ــه آق ــولاد مبارك ف
ــه و  ــركت تهي ــاني، ش ــد كش ــدس محم ــاي مهن ــتان آق خوزس
توليــد مــواد معدنــي ايــران آقــاي مهنــدس وجيــه الــه جعفــري، 
مرتضــي  مهنــدس  آقــاي  ايــران  آليــاژي  فــولاد  شــركت 
محمــدي و شــركت فرانســوز يــزد آقــاي مهنــدس داود عظيمــي 

تقدير و تشكر به عمل آوردند.

اخبار داخلی
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در ادامــه ایشــان گزارشــي از فعاليت‌هــا و عملكــرد انجمــن 
آهــن و فــولاد ايــران ارائــه دادنــد كــه اهــم ايــن فعاليت‌هــا 

عبارتنــد از: چــاپ و تدويــن مجــات تخصصــي علمــي- 
پژوهشــي و علمــي- خبــري، چــاپ كتاب‌هــاي تخصصــي، 
فــولاد،  تخصصــي  نمايشــگاه‌هاي  و  همايــش  برگــزاري 
برگــزاري دوره‌هــاي آموزشــي و ســمينارهاي علمــي، حمايــت 
از برگــزاري همايش‌هــا و نمايشــگاه‌های در ســطح کشــور، 
انعقــاد تفاهــم نامــه همــكاري بــا مراكــز آمــوزش عالــي و 

برگزاري ميزگردهاي تخصصي. 
ــب  ــران كس ــولاد اي ــن و ف ــن آه ــره انجم ــأت مدي ــس هي رئي
ــت  ــراي هف ــران را ب ــولاد اي ــه A انجمــن آهــن و ف رتب

ســال متوالــي در بيــن 362 انجمــن علمــي كشــور را مبيــن 

توسعه و پيشرفت انجمن برشمرد.
جــذاب  برنامه‌هــاي  از  كيــي  را  تخصصــي  پانــل  ايشــان 
ســمپوزيوم دانســت كــه در آن بــه مشــلاكت روز صنعــت 

فولاد و راه‌حل‌های برون رفت از آن پرداخته مي‌شود. 

پروفســور نجفــي زاده بــا اشــاره بــه اهميــت و توســعه مراكــز 
تحقيقــات و فنــاوري دنيــا در پیشــبرد صنعــت و کمــک بــه 

توســعه پایــدار، از لــزوم تشــيكل مركــز تحقيقــات آهــن و 

فــولاد در ايــران ســخن بــه میــان آوردنــد و در ايــن خصــوص 

در  قطعنامــه   2 انجمــن،  پيشــنهاد  بــه  کــه  داشــتند  اذعــان 
ــران  ــاء مدي ــا امض ــال 90 و 92 ب ــولاد س ــمپوزيوم‌هاي ف س

ــيد  ــب رس ــه تصوي ــور ب ــولاد كش ــزرگ ف ــركت‌هاي ب ــل ش عام
کــه نهايتــاً در ســال 94 اوليــن مجمــع عمومــي و بعــد از آن اوليــن 
جلســه هيــات مديــره ايــن مركــز تحقيقــات برگــزار گرديــد. لازم 
بــه ذکــر اســت کــه ايــن مركــز بــه صــورت خصوصــي و بــا نــام 
شــركت فنــاوري و پژوهــش ســهند آهــن و فــولاد خاورميانــه بــه 

ثبت رسيده و فعالیت خود را آغاز کرده است.
هــدف ايــن شــركت توليــد فناور‌يهــاي نويــن و بــه روز كــردن 
ــا اســتفاده از  تكنولوژ‌يهــاي موجــود در صنعــت فــولاد ايــران ب

نتايج ابداعات پژوهشگران در مقياس آزمايشگاهي مي‌باشد.
ــر علمــي ســمپوزيوم  ــرفي دبي ــي اش ــر عل ــاي دكت ســپس آق
فــولاد 96 گــزارش خــود را بديــن شــرح ارائــه نمودنــد كــه از 
ــولاد  ــن و ف ــن آه ــر انجم ــه دفت ــالي ب ــه ارس ــداد 300 مقال تع
ايــران، حــدود 23 درصــد ازآن ســهم تحقيقــات دانشــگاه‌هاي 
مختلــف كشــور، 21 درصــد ســهم تحقيقــات صنعــت و حــدود 

ــگاه  ــت و دانش ــترك صنع ــات مش ــل تحقيق ــد حاص 56 درص

ــه داوري  ــه ب ــا توج ــالي ب ــالات ارس ــان مق ــت. از مي ــوده اس ب
ــوري، 83  ــه حض ــوان ارائ ــه عن ــه ب ــداد 38 مقال ــالات، تع مق
ــه  ــده  و در مجموع ــده ش ــتر، برگزي ــوان پوس ــه عن ــه ب مقال

ــه چــاپ رســيده اســت. نظــر  مقــالات ســمپوزيوم فــولاد 96 ب

ــا موضــوع گزارش‌هــا و  ــه ايــن كــه تحقيقــات بســيار زيــادي ب ب
ــوده و  ــود ب ــالي موج ــالات ارس ــن مق ــي در بي ــت‌هاي فن يادداش

جمــع بنــدي و مســتند ســازي ايــن مقــالات بــا هــدف مديريــت 
ــزايي  ــت بس ــار آن از اهمي ــاي انتش ــش قابليت‌ه ــش و افزاي دان
برخــوردار اســت، لــذا بــر آن شــديم كــه مجموعــه اي از 
مقــالات و تحقيقــات صنعتــي كــه ارزش فنــاوري نســبتاً خوبــي 
نيــز دارنــد بــه صــورت لــوح فشــرده در كنــار مجموعــه مقــالات 

چاپ شده سمپوزيوم فولاد 96 منتشر شود.
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ــوان  ــه عن ــدي ب ــعد محم ــير س ــر اردش ــاي دكت در انتهــا آق
ســخنران مدعــو صحبت‌هــاي خــود را در ارتبــاط بــا 

كمبــود زيــر ســاخت‌هاي مناســب توســعه پايــدار و 

ــاره  ــان اش ــد. ايش ــراد نمودن ــولاد اي ــت ف ــادي در صنع اقتص

ــد از  ــق 1404 را باي ــادرات در اف ــل و ص ــرف داخ ــد مص كردن
امروز برنامه ريزي كنيم.

آقــاي دكتــر ســعد محمــدي خاطــر نشــان كردنــد اگــر جمعيــت 
ــر 90 ميليــون نفــر شــود و ســرانه  ــغ ب كشــور در ســال 1404 بال
ــر  ــر در نظ ــر نف ــراي ه ــرم ب ــدود 350 يكلوگ ــا ح ــرف م مص
گرفتــه شــود، مــا در ســال 1404 حــدود 30 ميليــون تــن مصــرف 
داخلــي خواهیــم داشــت و از هميــن امــروز بــرای صــادرات مــا 
ــح  ــان تصري ــم. ايش ــزی كني ــه ری ــد برنام ــاوت آن باي ــه التف ب
كردنــد احتمــال رســیدن بــه صــادرات ۹ میلیــون تــن فــولاد در 
ســال جــاری بســیار زیــاد اســت ولــي رســيدن بــه 25 ميليــون تــن 
ــم  ــك تي ــت و ي ــزي اس ــه ري ــه برنام ــاز ب ــاً  نی ــادرات قطع ص
ــن  ــد اي ــه بتوان ــد ك ــي مي‌خواه ــادي و علم ــي اقتص ــجم فن منس

برنامه ريزي را به سرانجام برساند.
 پــس از پايــان مراســم افتتاحيــه، نمايشــگاه بيــن المللــي 
ســمپوزيوم فــولاد 96 بــا حضــور مقامــات افتتــاح گرديــد. ايــن 

نمايشــگاه بــه مــدت 2 روز در تاريخ‌هــاي 8 و 9 اســفند در 
ــه وســعت  ــي ب ــي يكــش و در فضائ ــن الملل محــل نمايشــگاه بي
12000 متــر مربــع برگــزار گرديــد. در ايــن نمايشــگاه 280 
شــركت )205 شــركت داخلــي و 75 شــركت خارجــي( حضور 

داشــتند و آخريــن دســتاوردهاي صنعتــي و پژوهشــي در صنعت 
فــولاد را بــه معــرض نمايــش گذاشــتند. كشــورهائي از جملــه: 
ــان،  ــه، ژاپــن، يون ــا، اتريــش، فرانســه، هنــد، تريك آلمــان، ايتالي
ــن  ــن در اي ــپانيا و اوكراي ــوئد، اس ــد، س ــتان، هلن ــن، انگلس چي

نمايشگاه شركت كردند.

ــز  ــارس مرك ــج ف ــالن خلي ــفند در س ــر روز 8 اس ــداز ظه در بع
بــا  تخصصــي  پانــل  يكــش،  المللــي  بيــن  همايش‌هــاي 
ــر ســر راه رقابــت پذيــري  ــع موجــود ب موضــوع: "موان

محصــولات فــولادي و راهكارهــاي بــرون رفــت از آن"  

برگزار گرديد.
ــره  ــأت مدي ــس هي ــي زاده رئي ــر نجف ــاي دكت ــل آق ــن پان در اي
انجمــن آهــن و فــولاد ايــران، آقــاي دكتــر ســبحاني مديــر عامــل 
ــل  ــر عام ــي مدي ــدس صادق ــاي مهن ــه، آق ــولاد مبارك ــركت ف ش
عرفانيــان  مهنــدس  آقــاي  اصفهــان،  آهــن  ذوب  شــركت 
ــدس  ــاي مهن ــولاد خوزســتان، آق ــره شــركت ف ــأت مدي عضوهي
ــدس  ــاي مهن ــولاد، آق ــار پ ــركت آمي ــل ش ــر عام ــزازي مدي اع
مؤتمــن مديــر عامــل شــركت قائــم رضــا، آقــاي مهنــدس خبيري 
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اخبار داخلی

در پایــان جلســه پانــل تخصصــی،  قطعنامــه‌ای تنظیــم و بــه امضــاء 
حاضرین رسید. مفاد این قطعنامه بدین شرح می‌باشد:

1- توجه به توسعه صنعت فولاد در طرح آمایش سرزمین.
2- جلوگیری از خرید تجهیزات و تکنولوژی‌های قدیمی.

3- آموزش و بازآموزی نیروهای انسانی.
4- تامیــن منابــع مالــی از طریــق تشــویق ســرمایه گــذارن داخلی 
از  اســتفاده  و  آوری  فــن  بهبــود  منظــور  بــه  خارجــی  و 

تکنولوژی‌های نوین.
5- تأمیــن زیــر ســاخت‌های ریلــی و اســکله‌ای بــا ظرفیت‌هــای 

مناسب.
ــش  ــن آوری و پژوه ــرکت ف ــتیبانی از "ش ــارکت و پش 6- مش
ــود  ــاد و بهب ــور ایج ــه منظ ــه" ب ــولاد خاورمیان ــن و ف ــهند آه س

مستمر فن آوری در خطوط تولید فولاد کشور.
اولیــه و مصرفــی  مــواد  بینــی وقــوع بحــران در  پیــش   -7

شرکت‌های فولادی.
8- افزایــش متــوازن ظرفیــت اســتخراج مــواد معدنــی و تولیــد 

فولاد در کشور.
9- افزایــش ظرفیــت متناســب بــا تقاضــای بــازار هــای داخلــی و 

خارجی.
10- افزایــش بهــره‌وری نیــروی انســانی از طریــق آموزش‌هــای 

مستمر.

11- بهبود شاخص‌های کیفی مواد معدنی و مصرفی.	
 در بعــد از ظهــر روز اول ســمپوزيوم و پــس از پايــان پانــل 
تخصصــي، ارائــه مقــالات علمــي توســط ســخنران‌ها در 3 
ســالن خليــج فــارس، ابــن ســينا و خوارزمــي آغــاز و تــا بعــداز 

ظهر روز دوم سمپوزيوم به صورت همزمان ارائه گرديد.

در مراســم اختتاميــه کــه بعدازظهــر روز نهــم اســفند مــاه 

در ســالن خليــج فــارس برگــزار شــد آقــاي پروفســور 
نجفــي زاده از حضــور مدعويــن، شــركت كننــدگان و 
ســخنرانان و همچنيــن از حاميــان ســمپوزيوم تشــکر و 

قدردانی نمودند.
در پايــان ايــن مراســم و طبــق روال هــر ســاله از برجســتگان 
ــن برجســتگان  ــد. اي ــه عمــل آم ــر ب ــال 96 تقدي ــولاد س ف

ــداء  ــا اه ــاب و ب ــران انتخ ــولاد اي ــن و ف ــن آه ــط انجم توس
لــوح از زحمــات و تلاش‌هــاي ايــن عزيــزان در رونــد 
توســعه صنعــت فــولاد كشــور قدردانــي گرديــد. همچنيــن از 
ــوح  ــداء ل ــا اه ــز ب ــولاد ني ــمپوزيوم ف ــان س ــاركت حامي مش

تقدير و تشكر به عمل آمد.
اسامي برجستگان فولاد 96 عبارتند از:

اســتاد  زاده  يوزباشــي  دكتــر حســين  آقــاي  جنــاب     •

ــاي  ــان، آق ــاي ايراني ــاتيس پوي ــركت ايس ــاي ش ــر پروژه‌ه مدي
مهنــدس جــولازاده رئيــس هيــأت مديــره شــركت آژينــه گســتر 
شــركت كردنــد. در ايــن نشســت تخصصــي كمبودهاي ســرمايه 
زيــر  متخصــص،  انســاني  نيــروي  مالــي،  منابــع  گــذاري، 
ســاخت‌هاي مناســب توســعه، مــواد مصرفــي، تــوازن در زنجيــره 
فــولاد و كمبــود تناســب در اجــراي طرح‌هــاي فــولادي بحــث 

و تبادل نظر شد. 
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دانشكده مهندسي مواد دانشگاه صنعتي شريف
•   جنــاب آقــاي مهنــدس ســيد رضــا شهرســتاني مديــر عامــل 

شركت لوله و اتصالات چدني
•   جنــاب آقــاي مهنــدس محمــود مصــري نــژاد مديــر مجتــع 

گندله سازي اردكان
•   جناب آقاي مهندس عبدالحميد شيباني

در انتهــای مراســم قطعنامــه‌ی پایانــی ســمپوزیوم فــولاد 96 
تنظیــم و  بــه امضــاء مدیــران عامــل شــرکت‌های فــولادی 

رسید. مفاد این قطعنامه به شرح زیر می‌باشد:
1- بــه منظــور فراهــم نمــودن بســتر لازم جهــت بهبــود 
مســتمر و تولیــد فناوریهــای نویــن، از طریــق تبدیــل ابداعات 
ــت  ــوژی، حمای ــتورالعمل‌های تکنول ــه دس ــران ب پژوهش‌گ
و پشــتیبانی ســهامداران از "شــرکت فنــاوری و پژوهــش 
ســهند آهــن و فــولاد خاورمیانــه" از طریــق مناســب از جملــه 
ــات  ــه تحقیق ــق ب ــروش متعل ــد ف ــهمی از درص ــص س تخصی

ضروری است.
2- بــه منظــور توســعه پایــدار ضــروری اســت بیــن ظرفیــت 
ــوازن  ــور ت ــولاد در کش ــد ف ــی و تولی ــواد معدن ــتخراج م اس

بوجود آید.
3- بــا توجــه بــه کاهــش ذخیــره قطعــی کشــف شــده ســنگ 
آهــن در کشــور، ضــرورت ســرمایه‌گذاری در اکتشــاف 
معــادن  در  ســرمایه‌گذاری  همچنیــن  و  جدیــد  معــادن 

کشورهای هم جوار مورد تأکید قرار گرفت.
بازیافــت  و  محیطــی  زیســت  اســتاندارهای  رعایــت   -4
پســاب و پــس مانــده در توســعه صنعــت فــولاد مــورد تأکیــد 

است.

مهــدی  دکتــر  آقــای  جنــاب  تأکیــد     ■
کرباســیان معاونــت محتــرم وزیــر صنعــت، 
معــدن و تجــارت و رئیــس هیئــت عامــل 
ایمیــدرو بــه اهمیــت نــکات منــدرج در قطعنامه 

پانل تخصصی سمپوزیوم فولاد 96
پانــل تخصصــی ســمپوزیوم فــولاد بــا موضــوع: "موانــع موجــود 
بــر ســر راه رقابــت پذيــري محصــولات فــولادي و راهكارهــاي 
بــرون رفــت از آن" در هشــتم اســفند ماه ســال 96 در ســمپوزیوم 

فــولاد و توســط انجمــن آهــن و فــولاد ایــران در ســالن خليــج 
فــارس، مركــز همايش‌هــاي بيــن المللــي يكــش برگــزار گردیــد. 
ــن  ــل و متخصصي ــران عام ــور مدي ــا حض ــي ب ــل تخصص ــن پان ای
عالــي ‌رتبــه صنعــت فــولاد برگــزار، و در آن به بررســي مشــلاكت 
روز و راه كارهــاي بــرون رفــت ازآن پرداختــه شــد. در ایــن پانــل 

تخصصی افراد زیر شرکت داشتند:
ــره  ــات مدی ــس هی ــی‌زاده )رئی ــاس نجف ــر عب ــای دکت 1- آق
انجمــن آهــن و فــولاد ایــران(، 2- آقــاي دکتــر بهــرام 
ســبحانی )مدیــر عامــل شــرکت فــولاد مبارکــه(، 3- آقــای 
مهنــدس احمــد صادقــی )مدیــر عامــل شــرکت ذوب آهــن 
اصفهــان( 4- آقــای مهنــدس محمــد حســن عرفانیــان )عضــو 
آقــاي  نمايندگــي  بــه  فــولاد خوزســتان  مدیــره  هیــات 
ــر عامــل شــركت فــولاد خوزســتان(،  مهنــدس كشــاني مدي
ــر عامــل شــرکت  ــه اعــزازی )مدی ــدس عبدال ــای مهن 5– آق
موتمــن  ســیروس  مهنــدس  آقــای   –6 پــولاد(،  آمیــار 
ــید  ــدس س ــای مهن ــا(، 7- آق ــم رض ــرکت قائ ــل ش )مدیرعام
ــای  ــروژه‌ شــرکت ‌ایســاتیس ‌پوی ــر پ علــی ‌اصغــر خبیــری )مدی
ــس  ــولازاده )رئی ــن ج ــدس محمدحس ــای مهن ــان( 8– آق ‌ایرانی

هیات مدیره شرکت آژینه گستر اسپادانا(.
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ــی از  ــل جهــت بررســی و اقدامــات آت ــن پان ــی ای ــه پایان  قطعنام
ــم  ــات تصمی ــرای مقام ــران ب ــولاد ای ــن و ف ــن آه ــرف انجم ط
ایمیــدرو ارســال  گیرنــده از جملــه ریاســت محتــرم عامــل 
ــر  ــاون وزی ــیان )مع ــدی کرباس ــر مه ــای دکت ــد. آق گردی
صنعــت، معــدن و تجــارت و رئیــس هیئــت عامــل ایمیدرو( 

ــی از تشــکیل  ــکر و قدردان ــن تش ــی ضم ــه‌ی کتب ــی نام ط

ایــن پانــل و اعــام پیشــنهادات ســازنده در آن، دســتور بررســی 
مطالــب مطــرح شــده در ایــن پانــل را در طــرح جامــع فــولاد 
صــادر کردنــد و تأکیــد نمودنــد نتایــج و تصمیمــات حاصلــه از 

آن در ستاد زنجیره فولاد مورد ارزیابی قرار گیرد.

ــمپوزیوم  ــای س ــال قطعنامه‌ه ــج ارس ■    نتای
فولاد 96

در انتهــای مراســم ســمپوزیوم فــولاد،  قطعنامه‌هــا‌ی پایانی 
ــه امضــاء مدیــران عامــل  ســمپوزیوم فــولاد 96 تنظیــم و ب
بــرای  قطعنامه‌هــا  ایــن  رســید.  فــولادی  شــرکت‌های 

مقامات تصمیم گیرنده ارسال گردید. 
بــه دنبــال آن ســه نامــه بــه انجمــن آهــن و فــولاد ایــران واصــل 
شــد. یکــی از طــرف جنــاب آقــای دکتــر رمضانعلــی 
ــش و  ــوزش، پژوه ــت آم ــی معاون ــاور عال ــادق‌زاده مش ص
ــی  ــای ب ــه تلاش‌ه ــادن ب ــن ارج نه ــان ضم ــه  ایش ــاوری ک فن
ــران و  ــولاد ای ــن و ف ــن آه ــره انجم ــأت مدی ــس هی ــائبه رئی ش
همکارانشــان در انجمــن اعــام داشــتند کــه امــروزه پژوهــش و 
ــع  ــری صنای ــت پذی ــدرت رقاب ــل توجهــی در ق ــر قاب ــاوری اث فن
ــی  ــرفته در صنایع ــای پیش ــوذ فناوری‌ه ــتا نف ــن راس دارد و در ای
چــون فــولاد عامــل تبدیــل مزیت‌هــای نســبی کشــور بــه 
ــم  مزیت‌هــای رقابتــی می‌باشــد. بنابرایــن ضمــن تأییــد و تکری
ــه منظــور فراهــم نمــودن  ــه ) بنــد 1 قطعنامــه: ب ــد 1 قطعنام بن
ــد فناوریهــای نویــن، از  ــود مســتمر و تولی بســتر لازم جهــت بهب
طریــق تبدیــل ابداعــات پژوهش‌گــران بــه دســتورالعمل‌های 
تکنولــوژی، حمایــت و پشــتیبانی ســهامداران از "شــرکت فناوری 
ــه" از طریــق مناســب از  و پژوهــش ســهند آهــن و فــولاد خاورمیان
جملــه تخصیــص ســهمی از درصــد فــروش متعلــق بــه تحقیقــات 
ــن مطــرح شــده  ــر عناوی ــواردی را عــاوه ب ضــروری اســت( م

پیشنهاد نمودند که به شرح زیر است:
ــه  ــل ب ــدی تمای ــرکت‌های تولی ــی ش ــه برخ ــی ک 1- از آنجائ

انجــام فعالیت‌هــای تحقیــق و توســعه بصــورت داخلــی دارنــد، 
بــزرگ  و ســرمایه‌گذاری شــرکت‌های  منابــع  بــا  می‌تــوان 
ــذاری  ــرمایه‌ گ ــای س ــولاد صندوق‌ه ــن و ف ــده آه ــد کنن تولی
ــه تناســب  خطــر پذیــر شــرکتی ایجــاد نمــود تــا هــر شــرکت ب
ــدوق  ــات صن ــود از خدم ــه خ ــی فناوران ــطح آمادگ ــاز و س نی

مذکور بهره‌برداری نماید.
ــا بررســی  ــه ب ــاوری ســهند خاورمیان 2- شــرکت پژوهــش و فن
ــه  ــبت ب ــولادی، نس ــرکت‌های ف ــطح ش ــاوری در س ــطح فن س
ــه  ــا توجــه ب ــدام و ب ــی بنگاه‌هــا اق ــی و آت احصــاء نیازهــای فعل
ــه  ــبت ب ــا نس ــر آن‌ه ــه اث ــا و دامن ــی نیازه ــودن برخ ــترک ب مش
رفــع آن‌هــا در قالــب یــک کنسرســیوم مشــترک فناورانــه و بــا 

استفاده از منابع بنگاه‌های مربوط اقدام نماید.
ــی  ــا بررس ــه ب ــهند خاورمیان ــاوری س ــش و فن ــرکت پژوه 3- ش
شــرکت‌های دانــش بنیــان و ارزیابــی توانمنــدی آن‌هــا، مــواردی 
کــه قابلیــت قرارگیــری در زنجیــره تأمیــن شــرکت‌های بــزرگ 

تولید کننده فولاد دارند را شناسایی و معرفی نمایند.

نامــه‌ دوم دیگــری از طــرف جنــاب آقــای دکتــر جعفــر ســرقینی 
معــاون امــور معــادن و صنایــع معدنــی، وزارت صنعــت، معــدن 
و تجــارت بــه انجمــن آهــن و فــولاد ایــران ارســال گردیــد، کــه 
در آن ایشــان ضمــن تأییــد مطالــب منــدرج در قطعنامــه پایانــی 
پانــل تخصصــی ســمپوزیوم فــولاد 96، ابــراز داشــتند کــه کلیــه 

اخبار داخلی
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مــوارد ایــن قطعنامــه در دســتور کار وزارت صنعــت، معــدن و 
تجارت قرار گرفته است.

نامــه‌ی ســوم از طــرف آقــای دکتــر جعفــر ســرقینی بــه جنــاب 
ــی و  ــی، حقوق ــاون هماهنگ ــان مع ــجاعی بره ــر ش ــای دکت آق
امــور مجلــس ارســال شــده اســت کــه در آن کلیــه مندرجــات 
در ایــن قطعنامــه در دســتور کار معاونــت امــور معــادن و صنایــع 

معدنی قرار گرفته و در حال انجام است.

■   دهميــن نمايشــگاه بيــن المللــي متالــورژي، 
فولاد، ريخته گري ، ماشين آلات و صنايع وابسته

دهميــن نمايشــگاه بيــن المللــي متالــورژي، فــولاد، ريختــه 
در  اســت  قــرار  وابســته  صنايــع  و  آلات  ماشــين  گــري، 
تاريخ‌هــاي 16 الــي 19 مــرداد 97 در مركــز نمايشــگاه‌هاي 

دائمــي اصفهــان برگــزار شــود. انجمــن آهــن و فــولاد ايــران از 
اين نمايشگاه حمايت معنوی کرده است.

ــي شــركت فنــاوري و  ــم انديش ــه ه ■   جلس
پژوهش سهند آهن و فولاد خاورميانه

ــر  ــي زاده، دكت ــر نجف ــان دكت ــور آقاي ــا حض ــه ب ــن جلس اي
شــفيعي، دكتــر رئيســي، دكتــر طاهــري زاده، دكتــر اشــرفي و 
دكتــر ســعيدي در مــورخ 97/2/2 در دفتــر مديريــت انجمــن 
آهــن و فــولاد ايــران تشــيكل شــد. در ایــن جلســه حاضریــن 
ــن  ــن جهــت احــداث ای ــد زمی ــه بررســی خری ــدا ب جلســه ابت
شــرکت پرداختنــد و در ادامــه در مــورد نحــوه شــروع بــه کار 
نظــر  تبــادل  و  بحــث  بــه  پروژه‌هــا  آغــاز  چگونگــی  و 

پرداختند.

جناب آقای دکتر محمد جلالی

بدینوسیله انتصاب بجا و شایسته جنابعالی را به سمت "دبیر کمیسیون انجمن‌های علمی ایران" تبریک عرض نموده، توفیق 
روز افزون حضرتعالی را از درگاه ایزد منان خواستارم.

                                                                                                                                    دکتر عباس نجفی زاده
                                                                                                                               رئیس هیأت مدیره انجمن آهن و فولاد ایران
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مبارکــه  فــولاد  نســوز در  کاهــش مصــرف 
همتراز با استانداردهای جهانی

ــولاد مبارکــه از کاهــش مصــرف نســوز در  ــی ف ــط عموم رواب
ــزان ۶/۱۵  ــه می ــن شــرکت و ثبــت رکــورد مصــرف نســوز ب ای
ــن  ــه فولادســازی در فروردی ــن مــذاب در ناحی ــر ت کیلوگــرم ب
مــاه ســال 97 خبــر داد. مــواد نســوز یکــی از مهمتریــن و 
پرمصرفتریــن مــواد مصرفــی در کارخانجــات فولادســازی 
ــام  ــت تم ــر قیم ــرف آن ب ــتر مص ــه بیش ــش هرچ ــت و کاه اس
ــزان  ــن می ــر اســت. ای ــولادی بســیار مؤث شــده‌ی محصــولات ف
مصــرف نســوز و کاهــش هزینه‌هــای ناشــی از آن می‌توانــد بــه 
ــولاد  ــت ف ــی در صنع ــه‌ای و جهان ــوی منطق ــک الگ ــوان ی عن

مدنظر قرار گیرد.

ــولاد  ــد ف ــزان تولی ــن می ــه بالاتری ــتیابی ب دس
خام

ــان،  ــه اصفه ــولاد مبارک ــی ف ــط عموم ــزارش رواب ــه گ ــا ب بن
عمــر  طــول  در  ســال  پربارتریــن  میتــوان  را   ۱۳۹۶ ســال 
ــد در  ــه تولی ــه برنام ــت ک ــرکت دانس ــن ش ــرداری از ای بهره‌ب
ــده  ــه ش ــر گرفت ــن در نظ ــزار ت ــون و ۲۰۰ ه ــال ۶ میلی ــن س ای
ــا تــاش مســتمر همــۀ کارکنــان و پشــتیبانی ســایر  بــود کــه ب
نواحــی رکــورد بــی ســابقه‌ی تولیــد ۶ میلیــون و ۴۵۰ هــزار و 
۸۰۷ تــن محقــق شــد کــه ایــن میــزان تولیــد نســبت بــه مــدت 
ــد  ــن( ۱۴درص ــزار ت ــون و ۶۵۰ ه ــل )۵ میلی ــال قب ــابه س مش

رشد نشان می‌دهد.

شرکت فولاد مبارکه اصفهان

در  گرافیتــی  الکتــرود  مصــرف  کاهــش 
ناحیــۀ  در  الکتریکــی  قــوس  کوره‌هــای 

فولادسازی و ریخته گری مداوم
بــه گــزارش روابــط عمومــی فــولاد مبارکــه، بــه دنبــال کاهــش 
عرضــه و افزایــش قیمــت الکترودهــای گرافیتــی از ســوی 
فــولاد  کارکنــان  و  کارشناســان  کالا،  ایــن  تولیدکننــدگان 
مبارکــه بــا ارائــه و بــه کارگیــری روش‌هــای کارآمــد توانســتند 
میــزان مصــرف آن را در کوره‌هــای قــوس الکتریکــی شــرکت 

به کمتر از 1/99 کیلوگرم بر تن مذاب برسانند.

ــوز  ــان و نس ــن اصفه ــترک ذوب آه ــروژه مش پ
ــاز  ــورد ني ــوز م ــر نس ــد آج ــرای تولی ــران ب اي

كوره بلند
بــه گــزارش روابــط عمومــی شــرکت ســهامی ذوب آهــن 
اصفهــان، بــراي اوليــن در ذوب آهــن اصفهــان آجرهــاي نســوز 
ســاخت داخــل درآجرچينــي بدنــه كــوره بلنــد مــورد اســتفاده 
قــرار گرفــت. كــوره بلندهــاي ســه گانــه ذوب آهــن هــر 10 تــا 
و  اساســي  تعميــرات  اجــراي  از  بعــد  و  متوقــف  ســال   14
در   . مي‌شــوند  انــدازي  راه  دوبــاره  لازم  بازســاز‌يهاي 
ــوره  ــه ك ــه و بوت ــوز بدن ــاي نس ــز آجره ــي ني ــرات اساس تعمي
بلندهــا تعويــض مي‌گردنــد  کــه طــي ســاليان گذشــته آجرهــاي 
نســوز مــورد اســتفاده تمامــاً از خــارج كشــور تهيــه مي‌شــد. در 

شرکت سهامی ذوب آهن اصفهان

اخبار اعضای حقوقی 

انجمن آهن و فولاد ایران
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پــروژه‌اي مشــترك بيــن ذوب آهــن اصفهــان و شــركت نســوز 
ــاي  ــاخت آجره ــه و س ــفارش تهي ــار س ــن ب ــراي اولي ــران ب اي
نســوز مــورد  نيــاز بدنــه و بوتــه كــوره بلنــد مطــرح و شــركت 
ــق  ــاه تحقي ــد از 3 م ــد و بع ــد آن ش ــراي تولي ــران پذي ــوز اي نس
ــد از  ــد و بع ــاخته ش ــي و س ــور طراح ــول مذك ــترك محص مش
انجــام تســت هــاي موفقيــت آميــز و تائيــد ذوب آهــن اصفهــان 
ايــن محصــول بــه ميــزان1400 تــن از طــرف ذوب آهــن 

اصفهان درخواست گرديد. 

کاهــش 7 درصــدی مصــرف آب و مصــارف 
انــرژی ذوب آهــن اصفهــان بــا وجــود افزایــش 

تولید در سال 96
ــه گــزارش روابــط عمومــی شــرکت ســهامی ذوب آهــن  ــا ب بن
اصفهــان، در راســتای اســتفاده حداكثــري از گازهــاي فراينــدي 
ــد شــده  ــدي تولي ــاي فراين در ســال گذشــته، 95 درصــد گازه
مصــرف و جايگزيــن مصــرف گاز طبيعــي گردیــده اســت کــه 
ــده  ــی ش ــه جوی ــی صرف ــرف گاز طبیع ــا آن در مص ــب ب متناس
اســت. مصــرف آب خــام در ذوب آهــن در ســال 96 در حــدود 
26/6 )متــر مكعــب بــه ازاي يــك تــن فــولاد خــام( اعــام شــده 

که نسبت به سال قبل حدود 7 درصدکاهش داشته است.

انعقــاد بزرگتریــن قــرارداد فــروش فــولاد 
خوزستان با آلمان و اسپانیا 

ــتان،  ــولاد خوزس ــرکت ف ــی ش ــط عموم ــزارش رواب ــه گ ــا ب بن
مذاکــرات مهمــی بــا شــرکت‌های اشــمیت کلمنتــس بیلبائــو در 
ــام داده  ــان انج ــلدورف آلم ــهر دوس ــالزگیتر در ش ــپانیا و س اس
اســت. در نتیجــه ایــن توافقــات مبلــغ چشــمگیری قــرارداد نیــز 
منعقــد شــده اســت. برپایــه ایــن گــزارش، آقــای زبــل مدیرعامل 
ســالزگیتر آلمــان گفــت علیرغــم مشــکلاتی کــه شــرکت‌های 
اروپایــی بــا آن مواجــه هســتند، ایــن شــرکت آمــاده همــه گونــه 
همــکاری اســت و از محصــولات بــا کیفیــت فــولاد خوزســتان 

استقبال می‌کند. 

شرکت فولاد خوزستان

رکوردهای تولید در نخستین ماه سال 97
 بــه گــزارش روابــط عمومــی شــرکت فــولاد خوزســتان، ایــن 
رکوردهــای تــازه در آمــار تولیــد کوره‌هــا و ریخته‌گــری از 
بخــش فولادســازی، آهــن اســفنجی از بخــش احیــا مســتقیم 
و گندلــه ســنگ آهــن از بخــش مــواد اولیــه بــه ثبــت رســیده 
اســت. میــزان تولیــد شــمش در فروردیــن ۳۴۲ هــزار و ۸۶۲ 
ــاه  ــول در دی م ــن محص ــد ای ــه تولی ــبت ب ــه نس ــوده ک ــن ب ت
ســال قبــل بــه میــزان ۳۲۹ هــزار و ۲۱۸ تــن رکــورد بالاتــری 
اســت. بخــش فولاد‌ســازی در تولیــد مــذاب کوره‌هــا در 
فروردیــن نیــز بــه رقــم ۳۵۲ هــزار و ۳۵۸ تــن رســیده کــه در 
مقایســه بــا رکــورد پیشــین در شــهریور مــاه ســال گذشــته بــه 
میــزان ۳۳۷ هــزار و ۸۳۷ تــن رکــورد تــازه‌ای محســوب 
نیــز طــی  یــک  بیلــت  می‌شــود. در واحــد ریخته‌گــری 
فروردیــن مــاه رکــوردی معــادل ۸۵ هــزار و ۷۴۴ تــن تولیــد 
شــمش بیلــت ثبــت شــد کــه رکــورد پیــش از آن بــه میــزان 
۸۳ هــزار و ۳۴۹ تــن در شــهریور ســال ۹۲ بــوده اســت. برپایــه 
ــلب ۲،  ــری اس ــمت ریخته‌گ ــن در قس ــزارش، همچنی ــن گ ای
رکــورد تولیــد فروردیــن مــاه بــه میــزان ۸۲ هــزار و ۶۰۹ تــن 
ــن قســمت ۷۶  ــی کــه رکــورد پیشــین ای اعــام شــد. در حال
هــزار و ۴۳۲ تــن مربــوط بــه مــاه مشــابه ســال قبــل می‌باشــد. 
ــه  ــای اســلب در فولادســازی ب ــد ریخته‌گری‌ه مجمــوع تولی
۱۶۸ هــزار و۳۵۵ تــن طــی فروردیــن مــاه رســید کــه رکــورد 
پیــش از آن در مــاه مشــابه پارســال ۱۶۳ هــزار و ۹۳ تــن اعــام 
شــده بــود. ایــن گــزارش حاکیســت، رکــورد بدســت آمــده 
در بخــش احیــا مســتقیم در فروردیــن مــاه، مربــوط بــه مــدول 
شــماره ســه واحــد احیــا شــماره ۲ می‌باشــد کــه بــه میــزان ۶۵ 
هــزار و 102 تــن آهــن اســفنجی تولیــد شــده و رکــورد 
پیشــین ایــن واحــد ۶۳ هــزار و ۳۹۴ تــن در مــاه مشــابه ســال 
1393 بــوده اســت. درخصــوص رکــورد بخــش مــواد اولیــه، 
ــماره  ــازی ش ــه س ــد گندل ــد واح ــاه، تولی ــن م ــی فروردی ط
ــن  ــنگ آه ــه س ــن گندل ــزار و ۳۹ ت ــم ۳۲۴ ه ــه رق ــک ب ی
رســید کــه نشــان می‌دهــد نســبت بــه رکــورد قبلــی در 
اردیبهشــت مــاه ســال 1394 بــه میــزان ۳۱۹ هــزار و ۳۸۶ تــن، 
ــیده  ــت رس ــه ثب ــد ب ــن واح ــد ای ــازه از تولی ــورد ت ــک رک ی
اســت. همچنیــن در مجمــوع تولیــد گندلــه ســنگ آهــن نیــز 
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بــه حــد نصــاب جدیــدی معــادل ۶۱۱ هــزار و ۵۳۴ تــن 
ــزار و ۸۸۲  ــه ۶۰۷ ه ــن زمین ــی در ای ــورد قبل ــیده‌ایم. رک رس

تن و مربوط به خرداد ماه سال گذشته بود.

مدیریــت  اســتاندارد  گواهینامــه  دریافــت 
ــتاندارد  ــی اس ــازمان مل ــرژی از س ــرف ان مص

ایران
ــرکت  ــران، ش ــاژی ای ــولاد آلی ــی ف ــط عموم ــزارش رواب ــه گ ب
فولادآلیــاژی ایــران در راســتای عمــل بــه قانــون، اصــاح 
ــه رعایــت و حفــظ محیــط زیســت  الگــوی مصــرف و تعهــد ب
توانســت بــا مصــرف کمتــر از حــد معیــار تعییــن شــده موفــق بــه 
ــرژی از  ــرف ان ــت مص ــتاندارد مدیری ــه اس ــت گواهینام دریاف

سازمان ملی استاندارد ایران گردد.

ســبد  بــه   5515I گریــد   شــدن  افــزوده 
محصولات شرکت فولاد آلیاژی ایران

بنــا بــه گــزارش روابــط عمومــی شــرکت فــولاد آلیــاژی ایــران، 
گریــد  5515I از خانــواده فولادهــای میکروآلیــاژ بــوردار 
می‌باشــد ، ایــن فــولاد جهــت پوشــش دادن مشــخصات دو 
گریــد فــولادی 10B38 )آمریکایــی( و 38B2 )اروپایــی( 
اســاس  بــر  گریــد  ایــن  طراحــی  اســت.  شــده  طراحــی 
 Din En و ASTM F2282-03 اســتانداردهای آمریکایــی

شرکت فولاد آلیاژی ایران

4-10263 بــا نــام فــولاد آلیــاژی 5515I صــورت پذیرفــت. از 

جملــه کاربردهــای اصلــی ایــن گریــد در اتصــالات، پیــچ و ... 
می‌باشــد. پــس از ایجــاد ســفارش و ورود اطلاعــات طراحــی و 
ــد،  ــتورالعمل‌های تولی ــه دس ــتم وتهی ــه سیس ــد ب ــیرهای تولی مس
تولیــد آزمایشــی آن انجــام ونتایــج تســت‌های عملیاتــی و 
ــا هــم مقایســه و در صــورت انطبــاق طراحــی صحــه  طراحــی ب
ــا طراحــی  ــه ذکــر اســت ب ــاً لازم ب گــذاری خواهــد شــد. ضمن
ایــن گریــد، تعــداد 159 گریــد دارای دانــش فنــی )بهلــری ( و 
ــد( کــه در  ــد طراحــی شــده )جمعــا 391 گری تعــداد 232 گری
قالــب 22 گــروه فــولادی قــرار مــی گیرنــد، در شــرکت قابــل 

تولید است.

رشد تولیدات در سال 96
بــه گــزارش روابــط عمومــی شــرکت تهیــه و تولیــد مــواد 
ــک  ــور و بیابان ــاس خ ــع پت ــال 96 مجتم ــران، در س ــی ای معدن
موفــق شــد بــا وجــود مشــکلات فــراوان فرآینــدی از معــدن تــا 
کارخانــه بــا یــک رشــد 160 درصــدی تولیــد، ظرفیــت خــود را 
ــان  ــن در پای ــزار ت ــش از 15 ه ــه بی ــال 95 ب ــن در س از 5800 ت
ســال 96 ارتقــاء بخشــد. همچنیــن در اســفند مــاه 96 بــا راه 
ــی  ــه در مجتمــع طــرح هــای اکتشــافی و معدن ــدازی کارخان ان
ــد  ــوان تولی ــمش آنتیم ــرم ش ــتان 406 کیلوگ ــتان و بلوچس سیس

شد که منجر به رشد 400 درصدی گردید.

شرکت تهیه و تولید مواد معدنی ایران

اخبار اعضای حقوقی انجمن آهن و فولاد ایران
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اپوکسی-اکســید  نانوکامپوزیــت  ■  ســاخت 
ــی  ــد خوردگ ــش ض ــوان پوش ــه عن ــن ب گراف

فولاد
   در پژوهشــی کــه توســط محققیــن ایرانــی انجــام گرفتــه 
ــر  ــش‌های مؤث ــاخت نانوپوش ــرای س ــن ب ــی نوی ــت، ترکیب اس
مقــاوم در برابــر خوردگــی ســاخته شــد. در ایــن تحقیــق، 
ــوذرات  ــط نان ــده توس ــت ش ــی تقوی ــه اپوکس ــش‌های پای پوش
اکســید گرافــن بــرای تقویــت خــواص مقاومــت در برابــر 
خوردگــی زیــر لایــه فــولادی ســاخته شــده اســت. نتایــج ایــن 
ــید در  ــن اکس ــش ذرات گراف ــه پراکن ــان داده ک ــش نش پژوه
ــواص  ــر خ ــه ب ــت ک ــی اس ــیار مهم ــر بس ــری پارامت ــه پلیم زمین
نهایــی پوشــش ضــد خوردگــی اثرگــذار اســت. همچنیــن ایــن 
بــه  نســبت  بهتــر  چســبندگی  دارای  نویــن،  نانوپوشــش 
پوشــش‌های اپوکســی بــوده و خــواص خوردگــی عالــی را در 

برابر الکترولیت NaCl فراهم می‌کند.

ــال  ــرای اتص ــن ب ــد نوی ــک فراین ــعه ی ■  توس
ورق ضخیم آلومینیوم و فولاد

فراینــد  یــک  عنــوان  بــه  اصطکاکــی       جوشــکاری 
نظــر  در  آلومینیــوم  بــه  فــولاد  اتصــال  بــرای  مهــم 
ــد  ــک فراین ــه ی ــیدن ب ــتای رس ــود. در راس ــه می‌ش گرفت
فــولاد،  بــه  آلومینیــوم  اتصــال  بــرای  قبــول  قابــل 
Pacific Northwest National Laboratoryمحققیــن

 توانســته‌اند در پژوهشــی کــه اخیــراً منتشــر شــده اســت، 
ورق‌هــای ضخیــم فــولادی را بــه ورق‌هــای آلومینیومــی 
ــی  ــت اصطکاک ــم بس ــه ه ــاوری ک ــن فن ــد. در ای ــل کنن متص
فصــل  در  می‌شــود،  نامیــده   )friction stir dovetailing(
مشــترک بیــن آلومینیــوم و فــولاد اتصــالات و چفت‌هایــی 
متالورژیکــی  واکنش‌هــای  طریــق  از  کــه  می‌شــود  ایجــاد 

تقویت می‌شوند. 

ــام  ــولاد خ ــد ف ــدی تولی ــش 47 درص ■   افزای
ایران در سه ماه 2018 

ــی فــولاد طــی ســه ماهــه نخســت ســال  ــه گــزارش انجمــن جهان    ب
ــابه  ــدت مش ــه م ــبت ب ــان نس ــران و جه ــام ای ــولاد خ ــد ف 2018، تولی
ســال گذشــته بــه ترتیــب 47 درصــد و 4/1 درصــد افزایــش یافــت. بــر 
اســاس گــزارش انجمــن جهانــی فــولاد ، ایــران از ابتــدای مــاه ژانویــه 
ــن  ــزار ت ــون و 814 ه ــادی، 6 میلی ــارس 2018 می ــاه م ــان م ــا پای ت
فــولاد خــام تولیــد کــرد کــه نســبت بــه مــدت مشــابه 2017 میــادی 
)4 میلیــون و 634 هــزار تــن(، 47 درصــد رشــد نشــان می‌دهــد. 
همچنیــن در مــاه مــارس 2018 میــادی، تولیــد فــولاد خــام ایــران بــا 
ــام  ــولاد خ ــن ف ــزار ت ــون و 350ه ــه 2 میلی ــدی ب ــد 43/7 درص رش
رســید. ایــن رقــم در مــدت مشــابه ســال گذشــته یــک میلیــون و 635 
ــت  ــه نخس ــان در 3 ماه ــاز جه ــور فولادس ــود. 64 کش ــن ب ــزار ت ه
میــادی، 426 در میلیــون و 551 هــزار تــن فــولاد خــام تولیــد کردند. 
ــون و 761 هــزار  ــم در مــدت مشــابه ســال گذشــته 409 میلی ــن رق ای
ــن گــزارش،  ــق ای ــود کــه 4/1 درصــد رشــد کــرده اســت. طب ــن ب ت
طــی 3 ماهــه نخســت میــادی بــه ترتیــب چیــن بــا تولیــد212 میلیــون 
و 152 هــزار تــن، هنــد بــا تولیــد 26 میلیــون و 689 هــزار تــن ، ژاپــن 
بــا تولیــد 26 میلیــون و 403 هــزار تــن، آمریــکا بــا تولیــد 20 میلیــون 
ــا تولیــد 17 میلیــون و 802  هــزار  و 744 هــزار تــن و کــره جنوبــی ب

تن 5 کشور برترتولید کننده فولاد خام جهان بودند.

1- مراجع:
www.sciencedaily.com
www.sciencealert.com
www.worldsteel.org
www.aist.org
www.issuu.com
www.me-metals.ir
www.matres.ir
www.imidro.gov.ir
www.fooladnews.com

اخبار بین المللی1



33

بهار 97 / شماره 70

■   آفریقای جنوبی پیشتاز در تولید منگنز
   آفریقــای جنوبــی بــا تولیــد 5 میلیــون و 300 هــزار تــن منگنــز 
در رتبــه نخســت تولیــد منگنــز در ســال 2017 قرارگرفــت. 
ــزان 200  ــه می ــز ب ــم منگن ــر عظی ــی دارای ذخای ــای جنوب آفریق
میلیــون تــن بــوده و در ســال 2017 حــدود 70 درصــد از منگنــز 
جهــان در ایــن کشــور تولیــد شــد. از ایــن رو ، بــه عنــوان 
ــه ثبــت رســید.  برتریــن کشــور تولیدکننــده منگنــز در جهــان ب
ــر  ــز در سرتاس ــن منگن ــون ت ــادی 16 میلی ــته می ــال گذش در س
جهــان تولیــد شــد کــه نســبت بــه میــزان تولیــد ســال پیــش از آن 
ــن کشــور  ــت. دومی ــش یاف ــن( افزای ــون و700 هــزار ت )15 میلی
ــه  ــود ک ــن ب ــادی چی ــته می ــز در ســال گذش ــده منگن تولیدکنن
توانســت تولیــد منگنــز خــود را از 2 میلیــون و 330 هــزار تــن در 
ســال 2016 بــه 2 میلیــون و 500 هــزار تــن در ســال 2017 
افزایــش دهــد. ایــن کشــور یکــی از بزرگتریــن مصــرف 
کننــدگان منگنــز در جهــان بــوده کــه از ایــن مــاده معدنــی در 
ــه تازگــی ذخایــری عظیــم در  فولادســازی اســتفاده می‌کنــد. ب
حــدود 203 میلیــون تــن ســنگ منگنــز در چیــن کشــف شــده 
می‌توانــد  محلــی  مقامــات  برخــی  گمــان  بــه  کــه  اســت 
بزرگتریــن ذخایــر منگنــز در قــاره آســیا باشــد. ســومین کشــور 
ــز، اســترالیا اســت کــه علــی رغــم کاهــش  ــده منگن ــد کنن تولی
تولیــد از 2 میلیــون و 240 هــزار تــن در ســال 2016 بــه 2 میلیــون 
200 هــزار تــن در ســال 2017 در رتبــه ســوم تولیــد ایــن مــاده 
معدنــی در جهــان ایستاد.کشــور گابــن نیــز علــی رغــم کاهــش 
ــک  ــد ی ــا تولی ــه ســال 2016 ب ــی نســبت ب ــزار تن ــد 200 ه تولی
ــرار  ــه چهــارم جهــان ق ــز در رتب ــن منگن ــون و 600 هــزار ت میلی
گرفــت. پنجمیــن کشــور تولیدکننــده برتــر ســال 2017، برزیــل 
اســت کــه یــک میلیــون و 200 هــزار تــن منگنــز تولیــد کــرد. 
همچنیــن کشــورهای هنــد، غنــا و اوکرایــن بــه ترتیــب بــا 
تولیــد790 هــزار تــن، 550 هــزار تــن و 380 هــزار تــن منگنــز در 
ــال  ــی در س ــاده معدن ــن م ــد ای ــتم تولی ــا هش ــم ت ــای شش رتبه‌ه
ــز طــی  ــزی و قزاقســتان نی ــد. مال ــادی جــای گرفتن گذشــته می
ســال2017 بــه ترتیــب بــا تولیــد270 هــزار تــن و 230 هــزار تــن 

منگنز در رتبه‌های نهم و دهم جهان ایستادند.

■   مقاومــت بــه خوردگــی فــوق العــاده فــولاد 
ــزودن  ــا اف ــراه ب ــده هم ــوم کاری ش آلومینی

کنترل شدۀ منیزیم

ــه  ــت ب ــش مقاوم ــه افزای ــادی ب ــه زی ــر، توج ــال‌های اخی در س
خوردگــی فولادهــای گالوانیــزه گــرم شــده اســت. یــک روش 
ــه  ــولاد، آلومین ــوع ف ــن ن ــی ای ــه خوردگ ــت ب ــش مقاوم افزای
کــردن اســت کــه موجــب تشــکیل یــک لایــه آلومینــای پایــدار 
بــر روی ســطح فــولاد می‌شــود. ســاختار کلــی فــولاد گالوانیــزه 
ــود:  ــیم می‌ش ــته تقس ــه دو دس ــده ب ــوم کاری ش ــرم آلومینی گ
لایــه بیرونــی Al-Si و لایــه داخلــی بیــن فلــزی کــه دارای 
ترکیــب شــیمایی Fe-Al-Si اســت. گــزارش شــده اســت کــه 
ــاد  ــالا و ایج ــت ب ــل ضخام ــه دلی ــزی ب ــن فل ــی بی ــه داخل لای
حفــرات در آن، منشــأ خوردگــی و شکســت مکانیکــی در 
Al- ــه آلیــاژ ــا افــزودن منیزیــم ب فــولاد آلومینــه شــده اســت. ب
Si، عــاوه بــر فازهــای Al2O3 و SiO2، یــک فــاز اســپینل 

مشــتکل از Si-Al-Mg-O تشــکیل می‌شــود کــه موجــب بســته 
ــن  ــز در ای ــاز Mg2Si نی ــن ف ــردد. همچنی ــرات می‌گ ــدن حف ش
ــازی  ــونده را ب ــدا ش ــش ف ــه نق ــردد ک ــکیل می‌گ ــب تش ترکی
می‌کنــد. گــزارش شــده اســت کــه بــا اســتفاده از ایــن پوشــش 
ــوم‌کاری  ــط آلومینی ــولادِ فق ــی ف ــه خوردگ ــت ب ــن، مقاوم نوی

شده، را می توان تا 20 برابر افزایش داد.

■   سختگیری دولت چین به فولادسازان
ــو  ــن در جیانگس ــهر Xuzhou چی ــه در ش ــه کارخان ــل س حداق
ــات  ــور اســت عملی ــن کش ــولاد ای ــد ف ــب تولی ــن قط ــه دومی ک
تولیــد را متوقــف کردنــد .مقامــات محلــی دســتور توقــف 
تولیــد در ایــن کارخانه‌هــا را داده تــا آن‌هــا بــه منظــور حفاظــت 
از محیــط زیســت، الزامــات زیســت محیطــی را رعایــت کننــد. 
هــدف از ایــن اقدامــات ســختگیرانه ســالم ســازی هــوای 

شهرهاست.

■   رشد دو درصدی تقاضای جهانی فولاد 
ــای  ــرد تقاض ــام ک ــتیل( اع ــد اس ــولاد )ورل ــی ف ــن جهان انجم
جهانــی بــرای فــولاد تحــت تأثیــر رشــد مطلــوب اقتصــاد 
جهانــی، امســال 1/8 درصــد رشــد می‌کنــد و بــه یــک میلیــارد 
و ۶۱۶ میلیــون تــن می‌رســد. ورلــد اســتیل اعــام کــرد اســتفاده 
از فــولاد در چیــن کــه نیمــی از فــولاد جهــان را مصــرف 
می‌کنــد، در ســال ۲۰۱۸ ثابــت مانــده و بــه 736/8 میلیــون تــن 
ــه و  ــش یافت ــد کاه ــده دو درص ــال آین ــه س ــد در حالیک می‌رس

به 722/1 میلیون تن خواهد رسید.
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عنوان کتاب:
 بازرسی،‌ کنترل و مدیریت خوردگی در پالایشگاه‌ها

مؤلفین: 
دکتر ابراهیم حشمت دهکردی

مهندس رسول سپهرزاد
مهندس مصطفی هدایتی مرزبالی

انتشارات:
انجمن خوردگی ایران

سال نشر:
 1396

معرفی کتاب:

از آنجــا کــه در فراینــد تبدیــل نفــت خــام بــه فراورده‌هــای نفتــی و محصــولات نهایــی، حضــور عوامــل مضــر آلــی و معدنــی، دمــا و 
فشــار بــالا و غیــره، اجتنــاب ناپذیــر اســت، پالایشــگاه‌ها همــواره بــا انــواع خاصــی از خوردگــی فلــزات مواجــه هســتند. در ایــن کتــاب 
ــورد  ــد و مختصــر در م ــه روز، مفی ــک مرجــع تخصصــیِ ب ــش نفــت خــام، ی ــای پالای ــا ضمــن تشــریح فراینده ــاش شــده اســت ت ت

ــردد. ــم گ ــگاه‌ها فراه ــی در پالایش ــف خوردگ ــای مختل جنبه‌ه
این کتاب از سه بخش به شرح زیر تشکیل شده است:

بخش اول: آشنایی با مفاهیم اولیه و فرایندهای پالایشگاهی )شامل فصل اول و دوم(
بخش دوم: بازرسی و کنترل خوردگی در پالایشگاه‌ها )شامل فصل سوم تا هفتم(

بخش سوم: مدیریت خوردگی در پالایشگاه‌ها )شامل فصل هشتم(

ب
کتا

ی 
عرف

م

معرفی کتاب



37

بهار 97 / شماره 70

عنوان کتاب: مواد کامپوزیتی پیشرفته
Advanced Composite Materials (Advanced Material Series( :عنوان به انگلیسی

Ashutosh Tiwari, Mohammad Rabia Alenezi :نویسنده
سال نشر: 2016

Wiley-Scrivene :انتشارات

معرفی کتاب: 
ــرات هم‌افزایــی ایجــاد شــود.کتاب کامپوزیــت  ــه نحویکــه در آن اث ــه ‌فــرد مــواد اســت، ب کامپوزیــت، ترکیبــی از خــواص منحصــر ب
ــه‌ عنــوان مثــال، در برداشــت انــرژی،  پیشــرفته، از اصــول اساســی زیربنــای ســاخت کامپوزیت‌هــای متفــاوت تــا کاربردهــای آن‌هــا، ب
ــش  ــت را پوش ــر کامپوزی ــی ب ــرفته مبتن ــکال پیش ــای بیومدی ــر کاربرده ــیمیایی و دیگ ــتی الکتروش ــگر زیس ــه، حس ــتگاه‌های حافظ دس

می‌دهد.
ایــن کتــاب، تلفیقــی از اســتراتژی‌های ســاخت خلاقانــه و روش‌هــای اســتفاده را فراهــم می‌کنــد کــه بــا توجــه بــه توســعه کامپوزیت‌هــای 
ــاد  ــو، اتخ ــرو و نان ــاس ماک ــا در مقی ــای آن‌ه ــر از ویژگی‌ه ــتفاده مؤث ــرای اس ــرفته، ب ــای پیش ــه کامپوزیت‌ه ــب در جامع ــب، اغل مناس
شــده‌اند. موضوعــات کلیــدی کتــاب، شــامل مــواد کامپوزیتــی پیشــگام بــرای صفحه‌هــای الکترونیکــی چاپــی، عیــوب محدود‌کننــده 
جریــان در ابررســاناها، مــواد ســرامیکی بــا تکنولــوژی بــالا، نانومتریال‌هــای کربنــی بــرای حســگر زیســتی الکتروشــیمیایی، ســرامیک‌ها 
ــم ذرات هیدروکســی  ــرای بازســازی اســتخوان، تنظی ــا ب ــت بیومتریال‌ه ــرای ســرطان اســتخوان، اهمی و بیوســرامیک‌های نانوســاختار ب

آپاتیت، نانولوله‌های کربنی تقویت‌شده توسط کامپوزیت‌های بیوسرامیک و رابط نمونه اولیه بیومیمتیک، می‌باشد.
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سمینارهای داخلی
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چکیده
     در ایــن پژوهــش چگونگــی تغییــر مقاومــت الکتریکــی مــواد 
کربنــی ماننــد کک و زغال‌ســنگ، و مــوارد کاربــرد آن ارائــه 
شــده اســت. مــواد کربنــی در فرآینــد تولیــد فــولاد و فروآلیاژها 
بــه عنــوان عامــل احیــا کننــده کاربــرد دارنــد. تولیــد فروآلیاژهــا 
تغییــرات  و  می‌شــود،  انجــام  الکتریکــی  قــوس  کــوره  در 
مقاومــت الکتریکــی مــواد کربنــی در دماهــای مختلــف نقــش 
مهمــی را در چگونگــی توزیــع جریــان و مصــرف انــرژی 
ــرای  ــتگاهی ب ــن دس ــده دارد. بنابرای ــر عه ــوره ب ــی ک الکتریک
ســنجش مقاومــت الکتریکــی مــواد کربنــی در محــدوده دمایــی 
20 تــا C°750 طراحــی و ســاخته شــد. طراحــی اولیــه ایــن 
ــد و  ــام ش ــالیدورکس انج ــزار س ــتفاده از نرم‌اف ــا اس ــتگاه ب دس
 Al2O3 بدنــه آن توســط جــرم نســوز ریختنــی شــامل 90 درصــد
جریــان  انتقــال  بــرای  شــد.  ســاخته   SiO2 درصــد   10 و   ،
الکتریکــی از بیــن مــواد مــورد آزمایــش، از دو الکتــرود گرافیتی 
اســتفاده شــد. گرمــای مــورد نیــاز بــرای بــالا بــردن دمــای مــواد 
ــوز  ــرم نس ــل ج ــه در داخ ــق ک ــر عای ــق دو هیت ــی از طری کربن
جایگــذاری شــده بودنــد، تأمیــن شــد. ســنجش مقاومــت از 
طریــق دســتگاه میکرواهم‌متــر انجــام شــد. نتایــج نشــان داد کــه 
نیمــه کک و زغــال چــوب مقاومــت الکتریکــی بیشــتری نســبت 
بــه کک متالــورژی و زغال‌ســنگ کک شــو دارنــد و اســتفاده از 
ــش  ــب افزای ــتر، موج ــی بیش ــت الکتریک ــا مقاوم ــی ب ــواد کربن م
بازدهــی و کاهــش مصــرف انــرژی الکتریکــی در کــوره قــوس 

الکتریکی تولید فروسیلیسیم می‌شود.
کلمــات کلیــدی: مقاومــت الکتریکــی ، مــواد کربنــی ، 

انرژی الکتریکی ، فولاد ، فروآلیاژ

مقدمه
   در ایــن مقالــه اندازه‌گیــری مقاومــت الکتریکــی مــواد کربنــی 
در محــدوده دمایــی 20 تــا C°750 بررســی شــده اســت. وجــود 
دانــش مبنــی بــر تغییــرات مقاومــت الکتریکــی مــواد احیــا کننده 
ــد در  ــد تولی ــود رون ــی در دماهــای مختلــف، موجــب بهب کربن
کــوره‌ بلنــد تولیــد فــولاد و کوره‌هــای قــوس الکتریکــی تولیــد 
فروآلیاژهــا و کاهــش مصــرف انــرژی الکتریکــی بــه ازای 
ــت  ــکین2  مقاوم ــود. آگروس ــول می‌ش ــن محص ــر ت ــد ه تولی
ــورد  ــوه‌ای( را م ــیاه و قه ــنگ )س ــوع زغال‌س ــی دو ن الکتریک
ــی  ــت الکتریک ــه مقاوم ــان داد ک ــج نش ــرار داد. نتای ــی ق بررس
ــدی آن  ــع دانه‌بن ــه توزی ــادی ب ــنگ وابســتگی زی ــژه زغال‌س وی
در  را  زغال‌ســنگ  الکتریکــی  مقاومــت  همچنیــن  دارد]1[. 
ــری کــرد و نتیجــه  ــدوده دمایــی 25 تــا C°900 اندازه‌گی مح
گرفــت کــه مقاومــت الکتریکــی زغال‌ســنگ در ایــن محــدوده 
دمایــی از 102 تــا mCΩ 109 تغییــر می‌کنــد]2[. آقــای شــالپو و 
همکارانــش مقاومــت الکتریکــی کک نفتــی بــا دانه‌بنــدی 
اندازه‌گیــری کردنــد.  اتــاق  0/5-0/4 میلیمتــر را در دمــای 
ــرار  ــار ق ــار 40 ب ــای C°1570 و فش ــت دم ــپس کک را تح س
دادنــد و مشــاهده کردنــد کــه مقاومــت الکتریکــی ویــژه کک 
ــدار  ــد. مق ــدا می‌کن ــش پی ــا mCΩ 4-10*2 کاه از107*1/2 ت
ــا 673  ــی 300 ت ــدوده دمای ــژه در مح ــی وی ــت الکتریک مقاوم
ــت کک در  ــدار مقاوم ــر مق ــانی، و براب ــورت نوس ــن بص کلوی

نویسنده مسئول:
1alinasiri1365@gmail.com 

2Agroskin 
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طراحی و ساخت دستگاه
 اندازه‌گیری مقاومت الکتریکی

 ویژه مواد کربنی احیا کننده

علی نصیری ، حسین حسن‌نژاد ، امیر فتحی ، امیرحسین میثمی
واحد تحقیق و توسعه شرکت صنایع فروآلیاژ ایران
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دمــای اتــاق بــود. امــا در محــدوده دمایــی 673 تــا 1073 
کلویــن افــت ناگهانــی مقاومــت الکتریکــی مشــاهده شــد و در 
مقاومــت  کاهــش  نــرخ  کلویــن،   1573 تــا   1073 دمــای 
نســبت‌های  لوتــکاو1   کــرد]3[.  پیــدا  کاهــش  الکتریکــی 
ــه  ــده و گرافیت ــینه نش ــری کلس ــوط کک قی ــی از مخل مختلف
ــبه  ــا را محاس ــی آنه ــت الکتریک ــرد و مقاوم ــه ک ــده را تهی ش
در  نشــده  کلســینه  کک  الکتریکــی  مقاومــت  نمــود. 
ــا ــر از 5 درصــد و محــدوده دمایــی 400 ت نســبت‌های کمت

C°1300 بیــن 28000 تــا  Ω mm2 8000 بــود در حالــی کــه در 

نســبت‌ 15-5 میلیمتــر و دمــای 400 تــا 2500 کلویــن، از 
5000 تا  Ω mm2 490 تغییر می‌کند]4[.

مواد و روش تحقیق
2-1- طراحــی و ســاخت دســتگاه اندازه‌گیــری 

مواد کربنی در دماهای مختلف
اندازه‌گیــری مقاومــت الکتریکــی مــواد کربنــی در دمــای 
ــا اســتاندارد GASTM 57 انجــام می‌شــود. امــا  ــق ب محیــط مطاب
ــت  ــنجش مقاوم ــا و س ــش دم ــکان افزای ــتاندارد ام ــن اس در ای
بنابرایــن  نــدارد.  وجــود  مختلــف  دماهــای  در  الکتریکــی 
دســتگاه ســنجش مقاومــت الکتریکــی مــواد کربنــی در دماهــای 
ــر  مختلــف طراحــی و ســاخته شــد. اســاس کار ایــن دســتگاه ب

شکل 1. شمایی از دستگاه اندازه‌گیری مقاومت الکتریکی -1و2 جرم نسوز آلومینا 3-هیتر 4-الکترود گرافیتی 5- محفظه آزمایش

2Lutkov  

مبنــای افزایــش دمــای مــواد و ســنجش مقاومــت در آن دمــا و 
در نهایــت رســم نمــودار مقاومــت الکتریکــی ویــژه – دمــا 
ــی از دســتگاه نشــان داده شــده  اســت. در شــکل 1 شــمای کل
ــتوانه‌ای از  ــزن اس ــک مخ ــده ی ــان دهن ــر نش ــن تصوی ــت. ای اس
جنــس نســوز آلومینــا اســت کــه دو عــدد هیتــر عایــق در حیــن 
ریختــن جــرم، در آن جایگــذاری شــده اســت. در قســمت 
داخلــی هیترهــا، محفظــه آزمایــش قــرار دارد کــه مــواد کربنــی 
ــی در  ــرود گرافیت ــدد الکت ــوند. دو ع ــرار داده می‌ش ــا ق در آنج
ــن  ــده‌اند. همچنی ــرار داده ش ــه ق ــن محفظ ــالا و پایی ــمت ب قس
ــم  ــک تنظی ــا، از ی ــای هیتره ــش دم ــرخ افزای ــم ن ــرای تنظی ب
کننــده مناســب بــرای اینــکار اســتفاده شــد. دمــای مــواد مــورد 
ــه  ــل، ک ــل – کروم ــل آلوم ــک ترموکوپ ــق ی ــش از طری آزمای
روی الکتــرود گرافیتــی بالایــی نصــب شــده بــود، ثبــت شــد. دو 
ــد  ــل ش ــر متص ــتگاه میکرواهم‌مت ــک دس ــه ی ــا ب ــر الکتروده س
کــه جریــان الکتریکــی را از بیــن مــواد عبــور داده و  بــا توجــه 
بــه ولتــاژ دو ســر محفظــه، بــا اســتفاده از قانــون اهــم، مقاومــت 

الکتریکی ویژه،      محاسبه می‌شود.   

 U ،جریــان الکتریکــی عبــوری از محفظــه I  در جایــی کــه
اختــاف پتانســیل دو ســر محفظــه آزمایــش، L و S بــه ترتیــب 

ñ .U S
I L

=

ρ

ρ
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ارتفــاع و ســطح مقطــع محفظــه آزمایــش هســتند. از چهــار نــوع 
ــد. در  ــتفاده ش ــش اس ــرای آزمای ــده ب ــا کنن ــی احی ــواد کربن م
جــدول 1 ترکیــب شــیمیایی مــواد کربنــی مــورد اســتفاده کــه 
شــامل کک متالــورژی، ســمی کک، زغال‌ســنگ و زغــال 

چوب هستند در این آزمایش نشان داده شده است.

محاسبه خطای اندازه‌گیری
ایــن  بــرای  اندازه‌گیــری سیســتماتیک و رنــدوم  خطاهــای 
آزمایــش محاســبه شــدند. خطــای سیســتماتیک شــامل خطــای 
ــان الکتریکــی، دمــا  ــاژ، جری اندازه‌گیــری وســایل ســنجش ولت

و ابعاد محفظه آزمایش است.
- خطای اندازه‌گیری ولتاژ :                    

                             
- خطای اندازه‌گیری جریان الکتریکی:    

                              
- خطای اندازه‌گیری ابعاد محفظه:     

                                    
مقاومــت  اندازه‌گیــری  در  کلــی  نســبی  خطــای  بنابرایــن 

الکتریکی ویژه با استفاده از رابطه 1 محاسبه می‌شود.
                        )1(

ــری  ــده در اندازه‌گی ــاد ش ــع ایج ــای مرج ــبه خط ــرای محاس ب

دمــا و غیــر یکنواختــی حجمــی                     از رابطــه 2 اســتفاده 
می‌شود.  

     )2(

                                                   
و در مــورد خطــای اندازه‌گیــری دمــا:                                    و 
ــبه  ــه 3 محاس ــه رابط ــه ب ــا توج ــای کل ب ــدار خط ــه مق در نتیج

می‌شود.
             )3( 

  δ   δ

نتایج و بحث
ــاس  ــه تم ــادی ب ــد زی ــا ح ــژه ت ــی وی ــت الکتریک ــدار مقاوم مق
ــورژی،  ــتگی دارد. کک متال ــی بس ــواد کربن ــای م ــن دانه‌ه بی
ســمی‌کک ، زغال‌ســنگ و زغــال چــوب مــورد آزمایــش 
ــژه  ــد. در شــکل 2 نمــودار مقاومــت الکتریکــی وی ــرار گرفتن ق
بــر حســب دمــا بــرای ایــن مواد نشــان داده شــده اســت. مشــاهده 
ــش  ــی کاه ــت الکتریک ــا، مقاوم ــش دم ــا افزای ــه ب ــود ک می‌ش
پیــدا می‌کنــد. علــت ایــن امــر ایــن اســت کــه بــا افزایــش دمــا، 
ســطح تمــاس دانه‌هــای مــواد کربنــی بــا یکدیگــر بیشــتر 
ــا  ــن در معــرض دم ــرار گرفت می‌شــود. مــواد کربنــی در طــی ق
ــدار  ــورم، مق ــزان ت ــنجش می ــرای س ــوند. ب ــورم می‌ش ــار ت دچ
مشــخصی از مــواد را در طــی یــک ســیکل حرارتــی تــا دمــای 

 در  Al2 O3آنالیز

(%)  خاکستر

 مواد

(%)فرار

 خاکستر

(%)

 رطوبت

(%)

 کربن

(%)ثابت

مشخصات مواد

20-25 3-5 10-15 3-5 78-82 کک متالورژی

8-12 12-14 8-10 10-12 81-85 سمی کک

4-6 10-15 5-8 32-40 70-74 زغال چوب

28-33 28-33 8-12 10-12 53-57 زغال سنگ

( ) 2.4%inst Uδ =

( ) 0.1%inst Iδ =

( ) 0.3%inst Lδ =

( ) ( ) ( ) ( )2 2 2ñ 2.5%sys inst inst instU I Lδ δ δ δ= + + =

2
nonunδ

( )( ) ( ) ( )2 2ññ t 2%ref nonun instt t
t

δ δ δ∂
= + =
∂

( ) 1.0%inst tδ =

( )( ) ( ) ( ) ( )( )2 2 2 5%sys ran refp tδ ρ δ ρ δ ρ δ ρ= + + =

جدول 1. ترکیب شیمیایی مواد مورد استفاده در این تحقیق
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C°800 حــرارت داده و ســپس درصــد تغییــر حجــم آن را 

محاســبه می‌کننــد. ایــن مقــدار بــه عنــوان فاکتــور اندیــس 
ــورد  ــوره م ــی در ک ــواد کربن ــار م ــی رفت ــرای پیش‌بین ــورم  ب ت

استفاده قرار می‌گیرد.
بــرای بــه دســت آوردن اندیــس تــورم زغالســنگ از اســتاندارد 
ASTM D720 اســتفاده شــد. بــه ایــن ترتیــب کــه زغالســنگ در 
یــک بوتــه اســتاندارد داده شــد. ابعــاد بوتــه ســرامیکی بــا ارتفــاع 
26 میلیمتــر، قطــر کــف 11 میلیمتــر و قطــر دهانــه بالایــی بوتــه 
ــورت  ــه ص ــنگ ب ــرار دادن زغالس ــس از ق ــود. پ ــر ب 41 میلیمت
یــک دیســک در داخــل بوتــه، ایــن بوتــه بــه مــدت 2 دقیقــه در 
دمــای  C°800 در یــک کــوره الکتریکــی قــرار داده شــد. 
ســپس ابعــاد زغالســنگ بعــد از اعمــال حــرارت بــا شــکل‌های 

موجــود در اســتاندارد مقایســه شــد و مشــخص شــد کــه زغــال 
بــه  نســبت  بیشــتری  تــورم  اندیــس  ســمی‌کک  و  چــوب 
ــن افــت بیشــتری  ــد. بنابرای ــورژی دارن زغال‌ســنگ و کک متال

در مقاومت الکتریکی ویژه از خود نشان ‌می‌دهند.

نتیجه‌گیری
بــا توجــه بــه اهمیــت بهینــه ســازی مصــرف انــرژی الکتریکی در 
صنعــت فروسیلیســیم کشــور، لازم از ترکیــب مــوادی اســتفاده 
شــود کــه نتــوان تــا حــد ممکــن ار اتــاف انــرژی جلوگیــری 
ــد فروآلیاژهــا کــه  کــرد. در کوره‌هــای قــوس الکتریکــی تولی
فرآینــد احیــا توســط کربــن انجــام می‌شــود، وجــود اطلاعاتــی 
راجــع بــه نحــوه تغییــرات مقاومــت الکتریکــی مــواد کربنــی بــر 

شکل 2. نتایج حاصل از آزمایش مقاومت الکتریکی بر حسب دما 

طراحی و ساخت دستگاه اندازه‌گیری مقاومت الکتریکی ویژه مواد کربنی احیا کننده
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ــه  ــق ب ــن تحقی ــت. ای ــت اس ــز اهمی ــیار حائ ــان بس ــب زم حس
ــواد  ــژه م ــی وی ــت الکتریک ــری مقاوم ــج اندازه‌گی ــی نتای بررس
کربنــی در محــدوده دمایــی 25 تــا C°750  بــا اســتفاده از 
دســتگاهی کــه در شــرکت صنایــع فروآلیــاژ ایــران طراحــی و 
ســاخته شــده، پرداختــه اســت. مقــدار خطــای کل در ایــن 
محاســبات 5 درصــد بــود. نتایــج نشــان داد کــه هــر چــه اندیــس 
تــورم مــاده کربنــی بیشــتر باشــد، بــا افزایــش دمــا مقــدار 
کاهــش مقاومــت الکتریکــی آن مــاده بیشــتر اســت. ایــن 
ــه از  ــی ک ــز تحقیقات ــات و مراک ــی کارخانج ــتگاه در تمام دس
کربــن بــه عنــوان عامــل احیــا کننــده اســتفاده می‌کننــد کاربــرد 

دارد.

تشکر و قدردانی
ــاژ  ــع فروآلی ــرکت صنای ــرم ش ــت محت ــیله از مدیری ــن وس بدی
ــینی  ــاه حس ــدس ش ــان و مهن ــدس منصوری ــان مهن ــران، آقای ای

بخاطــر فراهــم آوردن شــرایط و امکانــات لازم بــرای عملیاتــی 
شدن این پروژه تشکر و قدردانی مینماییم.
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آخریــن انقــاب صنعتــی شــروع بــه هجــوم بــه صنعــت فلــزات 
ــا  ــن دارد کــه ت ــح ای ــه ســعی در توضی ــن مقال کــرده اســت. ای
ــن  ــد ممک ــه ح ــا چ ــه و ت ــعه یافت ــوع توس ــن موض ــد ای ــه ح چ

است گسترش یابد.
     آخریــن انقــاب صنعتــی عمومــاً بنــام "صنعــت 4.0" شــناخته 
می‌شــود، امــا بــا اینترنــت اشــیاء  IoT(2( نیــز ارتبــاط تنگاتنگــی 
دارد. بــا ایــن حــال اکنــون چقــدر مهــم اســت؟ بــه گفتــه یکــی 
از مدیــران شــرکت اکســنچر اســتراتژی  ، می‌توانــد بــه "جهــش 
مقــداری" در بهــره وری و کارآئــی، بــا کمــک همگرائــی 

تعدادی از تکنولوژی‌های دیجیتالی جدید منتج شود.
ــه  ــا توجــه ب    در حالــی کــه تاثیــر آن بســیار متفــاوت اســت، ب
اینکــه تمــام شــرکت‌ها از یــک ســطح شــروع نمی‌کننــد، 
ــرا در  ــازی آن ــاس مدلس ــر اس ــتراتژی3 ب ــنچر اس ــرکت اکس ش
ــه  ــرده، ک ــرآورد ک ــزات ب ــد فل ــای تولی ــدادی از کارخانه‌ه تع
شــرکت‌ها می‌تواننــد انتظــار مشــاهده تقریبــاً 11 تــا 15 درصــد 

بهبود را داشته باشند. 
     معــاون نوآوری‌هــای دیجیتــال شــرکت کلوکنــر متالــز4  
ــر از اتوماســیون و  گویــد: ایــن مرحلــه از انقــاب صنعتــی فرات
رباتیــک کــه بخشــی از صنعــت 3.0 بــود، می‌باشــد". ایــن کل 
جهــان داده‌هــای متصــل بــه یکدیگــر را شــامل می‌شــود کــه در 
بلکــه  نداریــد،  خــودکار  دســتگاه‌های  فقــط  شــما  آن 

ماشین‌هایی دارید که با یکدیگر صحبت می‌کنند.
     مشــاور ارشــد شــرکت مشــاور دلوئیــت5 ، ایــن را بــه صــورت 
ــد  ــای جدی ــات )IT( و تکنولوژی‌ه ــوژی اطلاع ازدواج تکنول

عملیاتــی از جملــه آنالیــز داده‌هــا، چــاپ ســه بعــدی یــا تولیــد 
بــالا، هــوش  بــا عملکــرد  افزودنــی، رباتیــک، محاســبات 
ــه  ــزوده، ک ــت اف ــناختی و واقعی ــای ش ــی، تکنولوژی‌ه مصنوع
ــن  ــد. ای ــف می‌کن ــده‌اند، توصی ــر ش ــر رایجت ــالهای اخی در س
بخشــی اســت از آنچــه کــه بــه عنــوان "کارخانــه هوشــمند" یــا 
"تولیــد هوشــمند" نامیــده می‌شــود، کــه در آن شــرکت‌ها 
هزینه‌هــای نگهــداری و تعمیــرات خــود را بهینــه کــرده و 
بازدهــی ســرمایه را از طریــق مــواردی همچــون تعمیــرات 
ــا  ــزات ب ــاط اجــزای تجهی ــراری ارتب ــزات، برق پیشــگیرانه تجهی
ــین،  ــاس انسان-ماش ــطح تم ــدی از س ــکال جدی ــر و اش یکدیگ

بهبود می‌بخشند.
ــا  ــه اینه ــد: هم ــرکت SAP SE می‌گوی ــران ش ــی از مدی      یک
نــام تجــاری جدیــدی نیســت. صنعــت فلــزات از قبــل بــا 
اتوماســیون و دیجیتــال ســازی بالائــی در حــال کار اســت. 
تعمیــرات پیشــگیرانه از قبــل در بســیاری از شــرکت‌های فــولاد 
در حــال اجــرا بــوده اســت. امــا بایــد خیلــی فراتــر از ایــن بروند. 
صنعــت 4.0 یــک پــروژه نیســت. ایــن سفریســت کــه صنعــت 

شروع کرده است.
     بــه نظــر مدیــر بنیادگــذار کنسرســیوم شــبیه ســازی و تجســم 

1Industry 4.0, Metal Bulletin Magazine, July-August 2017.1
2Internet of Things   
3Accenture Strategy  
4Kloeckner Metals Corp  
5Deloitte Consulting  

1
صنعت 4.0 

نرم افزار تولید فلز
دیجیتال سازی تولید
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تولیــد فــولاد )SMSAVC( و مرکــز تجســم و شــبیه ســازی در 
دانشــگاه پــردو نــورث وســت، ایــن یــک ســفر طولانــی اســت و 
بســیاری از چیزهائــی را کــه اکنــون اســتفاده گســترده ای 
ــه  ــادر ب ــه ق ــین‌هایی ک ــه ماش ــرد، از جمل ــر می‌گی ــد در ب ندارن
برقــراری ارتبــاط بــا یکدیگــر و گــردآوری داده‌هــا بــا اســتفاده 
از سنســورهای هوشــمند هســتند. همچنیــن نیــاز بــه هــوش 
ــه و  ــرای تجزی ــین ب ــق ماش ــری عمی ــا یادگی ــی )AI( ی مصنوع

تحلیل هوشمند وجود دارد.
    بســیاری از ناظــران اظهــار می‌کننــد کــه ایــن صنعــت هنــوز 
در مراحــل اولیــه ایــن ســفر اســت. نماینــده ای از شــرکت 
PwC، آمریــکا می‌گویــد: مــن مایــل نیســتم صنعــت فلــزات را 

ــف  ــت 4.0 توصی ــه صنع ــده اولی ــاس کنن ــک اقتب ــوان ی ــه عن ب
از  برخــی  اســاس  بــر  کــه  می‌شــود  یــادآور  و  کنــم 
از  تعــدادی  اســت،  داده  انجــام   PwC کــه  نظرســنجی‌هایی 
شــرکت‌های فلــزات هنــوز خــارج از گــود در انتظــار مشــاهده 

چگونگی پیشرفت بازی نشسته‌اند.

   جــای تعجــب نیســت بــا توجــه بــه ایــن کــه صنعــت فلــزات، 
بــه ســرمایه گذاری‌هــای خــود نســبتاً  تمایــل دارد نســبت 

ــه  ــوده ک ــن ب ــکل ای ــک مش ــد. ی ــاط باش ــه کار و محت محافظ
صنعــت 4.0 و IoT گرایــش بــه مقــدار مشــخصی عــدم اطمینــان 
تــا رســیدن شــرکت بــه توانائــی دســتیابی بــه نتایــج مــورد نظــر 
دارنــد. همــان خــط مســتقیم بــرای بازگشــت ســرمایه گــذاری، 
ــود  ــزات وج ــد در تجهی ــزء جدی ــک ج ــرار دادن ی ــد ق همانن
نــدارد، بنابرایــن میــزان اســتقبال شــرکت تابعــی از داشــتن 
ــی  ــوارد آزمایش ــی از م ــام برخ ــی انج ــرای توانائ ــودآوری ب س

است. 
     تکنولــوژی بزرگتریــن چالــش نیســت، امــا ریســکی کــه بــا 
ــت  ــا قابلی ــد واقع ــام می‌ده ــه انج ــد و کاری ک ــوآوری می‌آی ن
ــتلزم  ــه مس ــت ک ــی اس ــن گام بزرگ ــدن را دارد. ای ــرب ش مخ
تعهــدی بــزرگ از ســوی مدیریــت ســطح بــالای شــرکت 
ــود  ــی وج ــچ حرکت ــه هی ــت ک ــن نیس ــش ای ــی معنای ــت. ول اس
افــزودن  زمــان  در  هجوم‌هــا  از  برخــی  اســت.  نداشــته 
جملــه  از  کارخانــه،  اتصــال  و   IoT متصــل،  دســتگاه‌های 
ــه ایمنــی و کنتــرل کیفیــت  ــرای کمــک ب افــزودن سنســورها ب

در حال شروع شدن هستند.
ــا آن را  ــا م ــو1 : اینکــه آی ــوژی شــرکت گردائ ــر تکنول      مدی
دوســت داریــم یــا نــه، از قبــل در چنــد صنعــت در حــال وقــوع 
اســت و در صنعــت فلــزات نیــز بــه آرامــی دارد اتفــاق می‌افتــد 
حتــی همیــن حــالا کــه داریــم صحبــت می‌کنیــم. ممکــن 
اســت صنعــت هنــوز پذیــرای کل آن نباشــد، امــا ایــن در حــال 
ــن  ــت 4.0 ای ــاب صنع ــای انق ــی از زیبایی‌ه ــت، یک ــوع اس وق
ــات  ــه امکان ــد ب اســت کــه تمــام ســرمایه گــذاری لازم می‌توان
تولیــدی موجــود اضافــه شــود، آنــرا ارزانتــر و دســت یافتنی‌تــر 
ــی  ــی قبل ــن انقــاب بســیار متفــاوت از انقــاب صنعت ســازد. ای
ــد  ــاً بای - انقــاب اتوماســیون - اســت. در آن مــورد شــما واقع
بطــور کامــل فرآینــد تولیــد خــود را تغییــر می‌دادیــد، در 
پذیــر  برنامــه  منطقــی  کننده‌هــای  کنتــرل  افــزودن  هنــگام 
ــاً  ــزات کام ــیون تجهی ــزار اتوماس ــایر اب ــک و س )PLC(، رباتی
جدیــد نصــب می‌کردیــد. ایــن بــدان معنــا نیســت کــه دســتیابی 
ــر  ــا فک ــت، ام ــان نیس ــت. آس ــانی اس ــت 4.0 کار آس ــه صنع ب
ــه  ــدون اینک ــا ب ــردن کارخانه‌ه ــمندتر ک ــکان هوش ــم ام می‌کن
ــن کار  ــود دارد و ای ــوند وج ــی ش ــدداً طراح ــل مج ــور کام بط

خوبی است. 

1Gerdau  

برگشت سرمایه گذاری )ROI( مورد انتظار در سرمایه 

گذاری صنعت 4.0
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ــتر  ــا بیش ــودن دارد، ام ــرای پیم ــی را ب ــزات راه ــت فل     صنع
ــتند.  ــیر هس ــن مس ــن ای ــن ارزش پذیرفت ــی یافت ــرکت‌ها در پ ش
ــاد  ــت 4.0: ایج ــوان: "صنع ــت عن ــود تح ــزارش خ PwC در گ

بنــگاه دیجیتالــی"، بیــان می‌کنــد کــه دیجیتــال ســازی از چیــز 
ــی  ــون اهمیــت حیات ــزی کــه اکن ــه چی ــرای داشــتن" ب ــی ب "عال

ــزات  ــرکت‌های فل ــت. ش ــر اس ــال تغیی ــز دارد در ح ــرای تمای ب
ــد 4 درصــد از درآمــد  ــد قصــد دارن نظرســنجی شــده می‌گوین
ــج  ــی در پن ــات دیجیتال ــای عملی ــود را در راه حل‌ه ــالانه خ س
ــا  ــد از آن‌ه ــد، و 62 درص ــذاری کنن ــرمایه گ ــده س ــال آین س
می‌گوینــد انتظــار رســیدن بــه ســطح پیشــرفته دیجیتــال ســازی 
در پنــج ســال آینــده را دارنــد، و 55 درصــد آن‌هــا انتظــار 
دارنــد کــه مشــمول ادغــام زنجیــره ارزش افقــی بــا مشــتریان و 

تأمین کنندگان باشند. 
     مــا هنــوز در مرحلــه‌ای در حــال ارزیابــی فرصت‌هــا هســتیم 
و بــر بــرد آســانتر تمرکــز می‌کنیــم. صنعــت از قبــل انجــام ایــن 
کار را آغــاز کــرده اســت، امــا در عیــن حــال مشــغول مراقــب 
از رویکــرد متفکرانــه می‌باشــد. مــا می‌خواهیــم بــر پروژه‌هایــی 
تمرکــز کنیــم کــه بــرای کســب و کار مــا مفهــوم باشــد، 
ــم مزیــت  ــم، برخــی از زمینه‌هــا را کــه در آن می‌توانی امیدواری
رقابتــی بــه دســت آوریــم، شناســایی کنیــم، اگــر ایــن کار را بــا 
ــرای  ــریع ب ــی س ــدازه کاف ــه ان ــن ب ــا همچنی ــدار ام ــرعت پای س
جــذب تکنولوژی‌هــای جدیــد بــه محــض قابــل دســترس 

شدن انجام دهیم. 
     یکــی از مدیــران شــرکت اکســنچر اســتراتژی می‌گویــد بــر 
ــا بخــش خاصــی از  ــز خــاص ی ــچ فل ــاور نیســت کــه هی ــن ب ای
زنجیــره تأمیــن فلــزات وجــود دارد کــه پیشــتاز هزینــه در ایــن 
ــر دو  ــکارات در ه ــی از ابت ــاهد نمونه‌های ــد، و او ش ــورد باش م
مــورد فلــزات آهنــی و غیرآهنــی، از شــرکت‌های معدنــی، 
تولیدکننــدگان فلــز اولیــه، توزیــع کننــدگان و کاربــران نهایــی 
بطــور یکســان بــوده اســت. ایــن بســیار بیشــتر خــاص شــرکت و 
خــاص رهبــری آن شــرکت اســت. دســتاویز مشــترک تمایــل 
بــه اتخــاذ اندکــی ریســک در تــاش بــرای اثبــات یــک مفهــوم 
یــا ارزش خــاص و داشــتن یــک فرآینــد در محــل بــرای 
ــرای حفــظ ســرمایه  ــی ب ــی ارزش چنیــن حرکتــی و زمان ارزیاب
ــدت  ــرای م ــه ب ــه قفس ــدن ب ــرای برگردان ــی ب ــذاری و زمان گ

کوتاهی است.
      حمایــت مدیــر عامــل کلوکنــر انــد کــو1 ، گیســبرت روهــل، 

ــه عنــوان کلیــد اصلــی آینــده  کســی کــه دیجیتــال ســازی را ب
صنعــت فلــزات مــی دانــد، در پیگیــری هجومــی کلوکنــر متالــز 
در ترســیم مســیر صنعــت 4.0 بســیار مفیــد بــوده اســت - 
حرکتــی کــه او ادعــا مــی کنــد بــرای شــرکت توزیــع فلــزات 

منحصر به فرد است.
     اگــر شــما واقعــا در مــورد آن جــدی هســتید و واقعــا 
کــه  جائــی  بــه  هســتید  آن  در  کــه  جایــی  از  می‌خواهیــد 
می‌خواهیــد باشــید جهــش کنیــد، بایــد متفــاوت فکــر کنیــد و 
بایــد ســازمان خــود را متفــاوت ســاختار دهیــد. بــرای شــرکت 
کلوکنــر متالــز، ایــن کار شــامل تشــکیل گــروه نــوآوری 
ــال ســازی اســت  ــی اســت کــه دارای یــک تیــم دیجیت دیجیتال
کــه خــارج از گــروه تکنولــوژی اطلاعــات )IT( آن عمــل 
ــی خــود کــه  ــادی از شــرکت اصل ــد و پشــتیبانی‌های زی می‌کن
اخیــراً دفتــر جدیــد تحقیــق و توســعه و نــوآوری در برلیــن 

ایجاد کرده دریافت نمود. 
     شــرکت کلوکنــر متالــز در اتخــاذ ایــن رویکــرد تنهــا نیســت. 
حــال  در  اولیــه،  فلــزات  تولیدکننــدگان  از  یکــی  حداقــل 
تأســیس مرکــز تخصصــی دیجیتــال اســت، کــه آن نیــز خــارج 
از زیرســاخت IT آنهــا عمــل می‌کنــد. در یکــی از ایــن مــوارد، 
ایــن مرکــز بجــای آن بــه مقــام ارشــد عملیاتــی شــرکت 
ــن  ــا ای ــه ب ــادی در رابط ــکارات زی ــا ابت ــد. م ــزارش می‌ده گ
موضــوع داریــم، در گســتره‌ای از جملــه درگیر شــدن در ســمت 
ــزودن سنســورها و تابلوهــای  ــی، کــه در آن در حــال اف عملیات
کنتــرل جدیــد بــر روی تجهیزاتمــان هســتیم تــا آن‌هــا را قــادر به 
گــردآوری کارآمدتــر داده‌هــا بــرای اســتفاده از تجزیــه و 
تحلیــل و نــرم افــزاری کــه امــکان پیــش بینــی تقاضــای بــازار را 
ــه  ــد دادن هم ــی چگونگــی پیون ــن در پ دارد ســازیم، و همچنی
اینهــا بــا یکدیگــر و بــه اشــتراک گذاشــتن اطلاعــات بــا تامیــن 
ــای  ــتیم. فرصت‌ه ــر دو هس ــه ه ــتریان کارخان ــدگان و مش کنن
اتوماســیون بــا فرصت‌هــای نــرم افــزاری جدیــد خــاص همــراه 
ــق اســتفاده از شناســایی  ــی کــه شــرکت وی از طری ــا داده‌های ب
فرکانــس رادیویــی )RFI( گــردآوری می‌کنــد، امکانپذیــر 

است .
     همچنیــن برخــی از دیگــر شــرکت‌های فلــزات نیــز در حــال 
ــه ســطح بعــدی  ــل خــود ب ــردن لجســتیک و حمــل و نف ــالا ب ب

1Kloeckner  
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]صنعــت 4.0[ بــا اتوماســیون بیشــتر در کامیون‌هــای خــود 
ــم  ــتند. می‌توانی ــا هس ــا در کج ــم کامیون‌ه ــا می‌دانی ــتند. م هس
ایــن  می‌توانیــم  کنیــم.  تحلیــل  و  تجزیــه  را  راننــده  رفتــار 
اطلاعــات در سرتاســر کشــور را متمرکــز کــرده و تصمیمــات 
هوشــمندی در مــواردی همچــون مســیر کامیون‌هــا اتخــاذ 

نمائیم.
     شــرکت گردائــو نیــز گامهایــی بســمت صنعــت 4.0 شــامل 

استفاده از روبات‌های هوشمندتر برداشته است.
ــکا  ــولاد آمری ــوژی آهــن و ف ــی انجمــن تکنول ــر اجرای      مدی
ــراز داشــت کــه روبات‌هــا در نواحــی خطرنــاک و  )AIST(، اب
هــر جائــی در کارخانه‌هــای تولیــد فــولاد بــرای کارهــای 
تکــراری کــه نمونــه بــارز آن نمونــه بــرداری بــرای دمــا و 
ــترش  ــد گس ــوره می-باش ــذاب در ک ــز م ــیمیایی فل ــب ش ترکی
یافته‌انــد و ایــن گســترش ادامــه خواهــد داشــت. اکنــون شــاهد 
تکامــل ماشــین‌هائی هســتیم کــه قــادر بــه مدیریــت کل فرآینــد 
از طریــق هــوش مصنوعــی هســتند و کارگاه ذوب کــم پرســنل 

تقریباً یک واقعیت است. 
     شــرکت گردائــو بــه تازگــی یــک ســلول روباتیــک نصــب 
کــرده اســت کــه دارای بینایــی مصنوعــی اســت بــه طــوری کــه 
ــرا قــادر می‌ســازد محــل محصــولات را تعییــن کــرده، آنهــا  آن
را اســکن نمــوده و برچســب بزنــد. در حالــی کــه ایــن نمونــه‌ای 
از یــک کاربــرد ســاده اســت، از اســتفاده معمــول از روباتیــک 
فراتــر مــی‌رود، زیــرا ایــن ربات‌هــا می‌تواننــد بــا دنیــای بیــرون 
ــال  ــه در ح ــه ک ــل آنچ ــت در مقاب ــند، درس ــته باش ــل داش تعام
ــش  ــک فضــای از پی ــازو در ی ــک ب ــوان ی ــه عن ــط ب حاضــر فق

تعیین شده بدون مغز عمل می‌کنند.
ــک  ــه روباتی ــرد ب ــک کارب ــن ی ــو همچنی ــرکت گردائ     ش
در  خــود  کارخانــه  در  دمــا  بــرداری  نمونــه  معمولــی 
پترزبــورگ، ویرجینیــا، بــا کمــک یــک سیســتم بصــری 360 
ــرکت را  ــن ش ــه ای ــرده ک ــه ک ــی اضاف ــش دوربین ــه ش درج
ــام  ــکان انج ــازد، ام ــوره می‌س ــل ک ــاهده داخ ــه مش ــادر ب ق
مــواردی همچــون بازرســی نســوز کــوره، ارزیابــی نشــت آب 
و ارزیابــی مــداوم وضعیــت کلــی کــوره بــر اســاس مشــاهده 

را فراهم می‌سازد.
بــه  هجــوم  حــال  در  فلــزات،  شــرکت‌های  همچنیــن       
گــردآوری و تحلیــل داده‌هــا بــا تعــداد فزاینــده‌ای از سنســورها 
کارخانــه  سراســر  در   - هوشــمندتر  سنســورهای  شــامل   -

ــال  ــی دیجیت ــز توانائ ــل نی ــه از قب ــن ک ــه ای ــه ب ــا توج ــتند، ب هس
افزایــش  صــورت  بــه  اغلــب  کل،  در  را  بیشــتری  ســازی 
تعمیــرات پیشــگیرانه در برابــر تعمیــرات واکنشــی )منفعــل( 
بــرای تجهیــزات تولیــد داشــته‌اند. بــا اســتفاده از تمــام داده‌هــای 
ــایی  ــد شناس ــرکت‌ها می‌توانن ــردآوری، ش ــال گ ــزرگ در ح ب
کننــد کــه چــرا چیــزی بــه صورتــی خــوب یــا بــه صورتــی بــد 
ــه  ــرا و چ ــه چ ــد ک ــی کنن ــش بین ــی پی ــود و حت ــام می‌ش انج

زمانی تجهیزات احتمالا خراب می‌شوند. 
     یادگیــری ماشــین، کــه گفتــه می‌شــود اولیــن کاربــرد بــرای 
ــش در  ــک نق ــد ی ــد می‌توان ــی باش ــی )AI( م ــوش مصنوع ه
پیــش بینــی ایفــا کنــد در مــورد زمانــی کــه یــک ماشــین شــروع 
بــه تولیــد محصــولات بــا کیفیــت پاییــن خواهــد کــرد یــا زمانــی 
ــری  ــا یادگی ــد شــد. ب ــی خــود خــارج خواه ــم فعل کــه از تنظی
ماشــین، دســتگاه نقــش فرضیــه ســازی بــرای پیــش بینــی آینــده 
را نیــز بــه عهــده می‌گیــرد. تکنولوژی‌هــا و الگوریتم‌هــای 
صنعــت 4.0 می‌تواننــد بــرای انتخــاب الگوهــای خــاص مــورد 
اســتفاده قــرار گرفتــه، بنابرایــن ســرعت ایــن نــوع از پیــش بینــی 

را بالا ببرند. 
     در حالــی کــه همــه بــه دنبــال بررســی نــرم افــزار AI هســتند، 
ــد  ــوع AI کــه در فیلم‌هــای علمــی تخیلــی می‌بینی ایــن همــان ن
نیســت. بلکــه، ایــن اســتفاده از اتوماســیون اســت کــه بــه کاربــر 
ــرای کمــک  اجــازه می‌دهــد کــه مقــداری جهــش در منطــق ب
ــق  ــود از طری ــد خ ــردن تولی ــر ک ــاده و مؤث ــرای س ــا ب ــه آن‌ه ب
ــاد  ــا ایج ــذاری داده‌ه ــتراک گ ــه اش ــال و ب ــردآوری، اتص گ

کند.
    گام بعــدی اســتفاده از ایــن داده‌هــا بــرای انجــام یــک شــبیه 
ســازی اســت - یــک دنیــای مجــازی کــه یــک دوقلــوی ســه 
بعــدی از دنیــای فیزیکــی اســت، در داخــل کارخانــه یــا حتــی 
ــال  ــه دنب ــرکت ب ــه ش ــی ک ــازی از محصول ــش مج ــک نمای ی
تولیــد آن اســت، ایــن کار بــه شــرکت تــوان نتیجــه گیــری در 
مــواردی همچــون عملکــرد تولیــد و کیفیــت محصــول را 

می‌دهد. 
     ایــن تکنولوژی‌هــای تجســم و شــبیه ســازی می‌تواننــد 
بــرای طیــف گســترده‌ای از فرآیندهــا در سراســر زنجیــره تأمیــن 
فلــزات مفیــد باشــند، از جملــه بهینــه ســازی مصــرف انــرژی و 
مــواد تولیــد شــده از طریــق شــبیه ســازی کــه در زمــان واقعــی 
ــد یــک مــدل ســاده شــده  ــن می‌توان ــل مشــاهده هســتند. ای قاب
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ــا  ــد ت ــم باش ــه ه ــل ب ــدل متص ــد م ــا چن ــد ی ــک فرآین ــط ی فق
ــی  ــف را بررس ــای مختل ــن فرآینده ــط بی ــد رواب ــرکت بتوان ش

کند. 
     یادگیــری ماشــین و هــوش مصنوعــی بــه مــا کمــک خواهنــد 
ــاده ســازی  ــد پی ــراد می‌گوین ــان کــه برخــی اف ــا آنچن کــرد، ام
آن آســان نخواهــد بــود. در حالــی کــه ســرانجام بــزرگ 
ــم در  ــه می‌خواهی ــی ک ــه نتایج ــیدن ب ــرای رس ــود، ب ــد ب خواه

ابتدا درگیر کارهای زیادی خواهد بود.
     بخــش دیگــری از صنعــت 4.0، قابلیــت اتصــال بــه هــم در 
زنجیــره تأمیــن اســت، امــا ایــن زمینــه‌ای اســت کــه خیــزش آن 
ــون  ــه‌ای"، همچ ــتر "درون خان ــای بیش ــر از تکنولوژی‌ه کندت
ــه  ــی ک ــت. در حال ــرات اس ــد و تعمی ــه تولی ــوط ب ــوارد مرب م
مزایــای روشــن رویــت بیشــتر و توانایــی ردیابــی وضعیــت مــواد 
خــام و مرحلــه‌ای کــه یــک محصــول خــاص در فرآینــد تولیــد 
قــرار دارد هــر دو موجــود می‌باشــد، ایــن اتصــال تســهیل 
می‌شــود تــا بیشــترین ســود را از ایــن ســرمایه گــذاری و 
ــت  ــئله امنی ــک مس ــن ی ــن ای ــد. همچنی ــد نمای ــکاری عای هم
ــا محصــولات ســر و کار  ســایبری اســت. هنگامــی کــه شــما ب

دارید، امنیت اطلاعات رقابتی بسیار مهم است. 
     افــزودن دســتگاه‌های متصــل شــده‌تر بــه دیگــر مــوارد، 
 IT ــتم‌های ــدن سیس ــک ش ــا ه ــا و ی ــه در داده‌ه ــک رخن ریس
 IT شــرکت توســط اشــخاص را افزایــش می‌دهــد. بخش‌هــای
در ایــن زمینــه اقداماتــی را انجــام داده‌انــد، از جملــه رمزگذاری 

بهتــر و قــرار دادن رمــز عبــور و افــزودن کارکنــان بیشــتر بــرای 
ــه‌ای  ــن زمین ــا ای ــت. ام ــن اس ــز ام ــه چی ــه هم ــان از اینک اطمین
اســت کــه نیــاز بــه توجــه مــداوم دارد. چالــش بــزرگ دیگــر از 
ــد  ــان بای ــرا کارکن ــد، زی ــه می‌آی ــانی معادل ــع انس ــمت مناب س
ــه  ــوط ب ــوارد مرب ــه م ــا، از جمل ــی از مهارت‌ه ــه متفاوت مجموع
بــرش و تقســیم داده‌هــا بــرای تصمیــم گیــری از آن داده‌هــا را 

داشته باشند.
     برخــی از افــراد فــروش از ابتــدا نگــران می‌شــوند کــه شــغل 
خــود را بــه دلیــل ایــن تغییــر از دســت خواهنــد داد، امــا بعضــی 
از ایــن ترس‌هــا واقعــاً بــی اســاس اســت. شــغل آن‌هــا در واقــع 
ــاعت در  ــار س ــا چه ــر آنه ــت. اگ ــن اس ــره تأمی ــت زنجی مدیری
روز سفارشــات را در یــک کامپیوتــر تایــپ می‌کننــد ایــن کار 
هیــچ ارزشــی نمی‌آفرینــد. ارزش صــرف آن زمــان بــرای 
شــناخت آنچــه در پایــه زنجیــره تامیــن می‌گــذرد، تطبیــق 
زمــان  طــول  در  اســت.  مشــتری  تقاضــای  بــا  موجــودی 
ــه  ــاغل، از جمل ــی از مش ــن برخ ــد جایگزی ــیون می‌توان اتوماس
شــغل‌های بــا مهــارت تکنولــوژی پیشــرفته هماننــد برنامــه 

نویسی، توسعه وب و تجزیه و تحلیل داده‌ها بشود.
     در حالــی کــه شــرکت‌های فلــزات اکنــون یــک گام عقبتــر 
ــه  ــروع ب ــد ش ــا بای ــتند، آن‌ه ــت 4.0 هس ــازی صنع ــاده س از پی
جبــران آن در طــی دو تــا ســه ســال آینــده نماینــد. ایــن عقــب 
ــن  ــه در ای ــا ک ــتریان آن‌ه ــط مش ــدازه ای توس ــا ان ــی ت ماندگ

فرآیند جلوترند جبران می‌شود.

صنعت 4.0  نرم افزار تولید فلز دیجیتال سازی تولید
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 كميتــه آمــوزش انجمــن آهــن و فــولاد ايــران بــه منظــور شــناخت هرچــه بيشــتر نيازهــا و اســتعدادهاي واحدهــاي صنعتــي و گســترش 
امــر آمــوزش آمادگــي خــود را در برپايــي دوره هــاي آموزشــي- كاربــردي در زمينــه هــاي مختلــف آهــن و فــولاد اعــام مــي دارد. 
لــذا از كليــه مســئولان و صاحبــان صنايــع كــه علاقمنــد بــه برگــزاري دوره هــاي آموزشــي كــه تاكنــون از طــرف انجمــن ارائــه شــده و 
يــا دوره هــاي آموزشــي خــاص ديگــري كــه مــورد نيــاز آن مؤسســه اســت تقاضــا مــي گــردد از طريــق تكميــل فــرم زيــر ايــن انجمــن 
را مطلــع فرماينــد. بديهــي اســت دوره هــاي پيشــنهادي از طــرف متقاضيــان قابــل بررســي و اجراســت.ضمنا در صــورت نیــاز دورهــا در 

محــل شــرکت درخواســت کننــده قابــل برگــزاری اســت.

فرم درخواست برگزاری دوره های آموزشی 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 : .........................................
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     ...................................................................................تلفن : ........................................... نمابر : ...........................................
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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
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3 روزه دکتر علیزاده 9 متالورژی فرآيند ریخته گری مداوم
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فراخوان مقاله برای مجله بین المللی 

انجمن آهن و فولاد ایران

 انجمــن آهــن و فــولاد ايــران بــا هــدف تخصصــي تــر شــدن مجــات علمــي و تحقيقاتــي در زمينــه
ــاي ــتر پيونده ــه بيش ــت هرچ ــاني و تقوي ــاع رس ــور اط ــه منظ ــور و ب ــولاد كش ــن و ف ــت آه  صنع
 متخصصيــن، انديشــمندان، دانشــگاهيان و پژوهشــگران ملــي و بيــن المللــي با كســب مجــوز  از  وزارت

 علــوم، تحقيقــات و فنــاوري، مجلــه علمــي- پژوهشــي بيــن المللــي را بــا عنــوان:ئ

International Journal of Iron & Steel Society of Iran (Int. J. of ISSI)

منتشر مي نمايد. ا

 بدينوســيله از كليــه صاحبنظــران، اعضــاء هيــأت علمــي دانشــگاهها و مراكــز پژوهشــي و دانشــجويان
 تحصيــات تكميلــي دانشــگاه هــا و مؤسســات پژوهشــي دعــوت مــي گــردد جهــت هرچــه پربــار شــدن
 ايــن مجلــه مقــالات خــود را بــه زبــان انگليســي بــر اســاس راهنمــاي موجــود بــه آدرس زيــر ارســال

نماینــد.ر

ضمناً مقالات بايستي تحت كيي از عناوين زير تهيه گردند. ا
 1- آهن ســازي   2- فولادســازي    3- ريخته گري و انجماد    4- اصـــول، تئـــوري، مكانيـــزمها و يكنـــتكي فـرآينـــدهاي دمـــاي بـــالا
 5- آناليزهــاي فيزكيــي و شــيميائي فــولاد    6- فرآيندهــاي شــكل دهــي و عمليــات ترمومكانكيــي فولادهــا    7- جوشــكاري و اتصــال
ــواص ــولاد     10- خ ــكوپي ف ــاختارهاي مكيروس ــا و س ــر حالته ــا      9- تغيي ــي فولاده ــطحي و خوردگ ــات س ــا     8- عملي  فولاده
ــي ــه جوي ــازي   13- صرف ــت فولادس ــد در صنع ــاي جدي ــواد و فرآينده ــولاد     12- م ــي ف ــواص فيزكي ــولاد     11- خ ــي ف  مكانكي
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GUIDE FOR PREPARATION OF MANUSCRIPT
International Journal of Iron & Steel Society of Iran (IJISSI) 
is published semiannually by Iron and Steel Society of 
Iran (ISSI) with collaboration of Isfahan University of 
Technology (IUT). Original contributions are invited from 
worldwide ISSI members and non-members.  
1. Submission of manuscript: This instruction gives you 
guidelines for preparing papers for IJISSI. Manuscripts 
should not be submitted if they have already been 
published or accepted for publication elsewhere. The 
full text of the paper including text, references, list of 
captions, tables, and figures should be submitted online 
and you will be guided stepwise through the creation 
and uploading of your files. The system automatically 
converts source files to a single PDF file of the article, 
which is used in the peer-review process. Please note 
that even though manuscript source files are converted 
to PDF files at submission for the review process, these 
source files are needed for further processing after 
acceptance. All correspondence, including notification 
of the Editor’s decision and requests for revision, takes 
place by e-mail removing the need for a paper trail.
2. Category
i) Research paper (maximum of ten printed pages): 
An original article that presents a significant extension 
of knowledge or understanding and is written in such 
a way that qualified workers can replicate the key 
elements on the basis of the information given.  
ii) Review: An article of an extensive survey on one 
particular subject, in which information already 
published is compiled, analyzed and discussed. Reviews 
are normally published by invitation. Proposals of 
suitable subjects by prospective authors are welcome. 
iii) Research note: (maximum of three printed pages): 
(a) An article on a new finding or interesting aspect 
of an ongoing study which merits prompt preliminary 
publication in condensed form, a medium for the 
presentation of (b) disclosure of new research and 
techniques, (c) topics, opinions or proposals of interest 
to the readers and (d) criticisms or additional proofs and 
interpretations in connection with articles previously 
published in the society journals. 
3. Language: Manuscripts should be written in clear, 
concise and grammatically correct English so that they are 
intelligible to the professional reader who is not a specialist 
in any particular field. Manuscripts that do not conform to 
these requirements and the following manuscript format 
may be returned to the author prior to review for correction. 
The full form of any abbreviation or acronym should be 
given in the text when the term is first used.
4. Units: Use of SI units is mandatory. Journal style is to use 
the form S m-1, A m-2, W m-1 K-1, not S/m, A/m2, W/m.K.
5. Style of manuscript: It is important that the file 
be saved in the native format of the word processor 
used. The text should be in single-column format. 
The manuscripts should be submitted in double-

spaced typing, 12 points Times New Roman font, on 
consecutively numbered A4 pages of uniform size with 
3.0 cm margin on the left and 2.0 cm margins on top, 
bottom and right. The manuscript must be presented 
in the order: (1) title page, (2) abstract and key words, 
(3) text, (4) references, (5) appendices, and (6) list of 
captions, each of which should start on a new page. All 
papers should be limited to 20 pages.
Essential title page information
Title: Concise and informative. Titles are often used in 
information-retrieval systems. Avoid abbreviations and 
formulae where possible.
Author names and affiliations: Where the family name 
may be ambiguous (e.g., a double name), please indicate 
this clearly. Present the authors’ affiliation addresses 
(where the actual work was done) below the names. 
Indicate all affiliations with a lower-case superscript 
letter immediately after the author’s name and in front 
of the appropriate address. Provide the full postal address 
of each affiliation, including the country name, and, if 
available, the e-mail address of each author.
Corresponding author: Clearly indicate who will handle 
correspondence at all stages of refereeing and publication, 
also post-publication. Ensure that telephone and fax numbers 
(with country and area code) are provided in addition to the 
e-mail address and the complete postal address. 
Present/permanent address: If an author has moved 
since the work described in the article was done, or was 
visiting at the time, a “Present address” (or “Permanent 
address”) may be indicated as a footnote to that author’s 
name. The address at which the author actually did the 
work must be retained as the main, affiliation address. 
Superscript Arabic numerals are used for such footnotes.
Abstract: An abstract must state briefly and clearly 
the main object, scope and findings of the work within 
250 words. Be sure to define all symbols used in the 
abstract, and do not cite references in this section. 
Keywords: Between three and six keywords should be 
provided below the Abstract to assist with indexing of the 
article. These should not duplicate key words from the title.
Subdivision-numbered sections: Divide your article 
into clearly defined and numbered sections. Subsections 
should be numbered 1.1 (then 1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. (the 
abstract is not included in section numbering). Use this num-
bering also for internal cross-referencing: do not just refer 
to “the text”. Any subsection may be given a brief heading. 
Each heading should appear on its own separate line.
Introduction: This section should include sufficient 
background information to set the work in context. The aims 
of the manuscript should be clearly stated. The introduction 
should not contain either findings or conclusions.
Materials and methods: This should be concise 
but provide sufficient detail to allow the work to be 
repeated by others.
Tables: Tables should be numbered consecutively 
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in accordance with their appearance in the text and 
referred as, for example, ‘Table 1’. Tables must not 
appear in the text but should be prepared on separate 
sheets. They must have captions and simple column 
headings. Place footnotes to tables below the table body 
and indicate them with superscript lowercase letters. Avoid 
vertical rules. Be sparing in the use of tables and ensure 
that the data presented in tables do not duplicate results 
described elsewhere in the article. Captions should be 
10 pt, and centered. Tables should be self-contained and 
complement, but not duplicate, information contained in the text. 
Figures: All graphs, charts, drawings, diagrams, and 
photographs are to be referred to as Figures and should 
be numbered consecutively in the order that they are cited 
in the text. Figures should be cited in a single sequence 
throughout the text as ‘Fig. 1’, ‘Fig. 2’, …. Figures  must 
be photographically reproducible. Figure captions must 
be collected on a separate sheet. Figures are normally 
reduced in a single column of 84 mm width. All lettering 
should be legible when reduced to this size. 
i) Photographs should be supplied as glossy prints 
and pasted firmly on a hard sheet. When several 
photographs are to make up one presentation, they 
should be arranged without leaving margins in between 
and separately identified as (a), (b), (c)... Magnification 
must be indicated by means of an inscribed scale. 
ii) Line drawings must be drafted with black ink on 
white drawing paper. High-quality glossy prints are 
acceptable. 
iii) Color printing can be arranged, if the reviewers 
judge it necessary for proper presentation. Authors or 
their institutions must bear the costs.
iv) Axis labels should be of the form: Stress (MPa), 
Velocity (m s-1).
v) Each figure must be supplied in digital form as a 
separate, clearly named file. Acceptable
file formats are TIFF and JPEG. Images should be 
saved at a resolution of at least 600 dpi at final size 
(dpi=dots or pixels per inch; 600 dpi=240 dots per cen-
timeter). Do not save at the default resolution (72 dpi). 
Crop any unwanted white space from around the figure 
before sizing.
Equations: Equations are numbered consecutively, 
with equation numbers in parentheses flush right. First 
use the equation editor to create the equation. Be sure 
that the symbols in your equation are defined before 
the equation appears, or immediately following. Refer 
to “Eq. (1),” not “(1)”. If what is represented is really 
more than one equation, the abbreviation “Eqs.” can be 
used.
Results and discussions: Results should be presented 
in a logical sequence in the text, tables and figures; 
repetitive presentation of the same data in different 
forms should be avoided. The results
should contain material appropriate to the discussion.

Conclusions: Although a conclusion may review 
the main points of the paper, it must not replicate 
the abstract. A conclusion might elaborate on the 
importance of the work or suggest applications and 
extensions. Do not cite references in the conclusion 
as all points should have been made in the body of 
the paper. Note that the conclusion section is the last 
section of the paper to be numbered. The appendix (if 
present), acknowledgment (if present), and references 
are listed without numbers.
Acknowledgements: The source of financial grants and other 
funding must be acknowledged, including a frank declaration 
of the authors’ industrial links and affiliations. Financial and 
technical assistance may be acknowledged here. 
References: References must be numbered consecutively. Ref-
erence numbers in the text should be typed as superscripts with 
a closing parenthesis, for example, 1), 2,3) and 4-6). List all of 
the references on a separate page at the end of the text. Include 
the names of all the authors with the surnames last. Refer to 
the following examples for the proper format:
i) Journals: Use the standard abbreviations for journal names. 
Give the volume number, the year of publication and the first 
page number. [Example] M. Kato, S. Mizoguchi and K. Tsu-
zaki: ISIJ Int., 40(2000), 543.
ii) Conference Proceedings: Give the title of the proceedings, 
the editor’s name if any, the publisher’s name, the place of 
publication, the year of publication and the page number. [Ex-
ample] Y. Chino, K. Iwai and S. Asai: Proc. of 3rd Int. Symp. 
on Electromagnetic Processing of Materials, ISIJ, Tokyo, 
(2000), 279.
iii) Books: Give the title, the volume number, the editor’s 
name if any, the publisher’s name, the place of publication, the 
year of publication and the page number. [Example] [1] W. C. 
Leslie: The Physical Metallurgy of Steels, McGraw-Hill, New 
York, (1981), 621. [2] U. F. Kocks, A. S. Argon and M. F. Ash-
by: Progress in Materials Science, Vol.19, ed. by B. Chalmers, 
Pergamon Press, Oxford,  (1975), 1. 
6. Reviewing: Every manuscript receives reviewing according 
to established criteria. 
7. Revision of manuscript: In case when the original manu-
script is returned to the author for revision, the revised man-
uscript together with a letter explaining the changes 
made, must be resubmitted within three months.
8. Proofs: The corresponding author will receive the 
galley proofs of the paper. No new material may be 
inserted into the proofs. It is essential that the author 
returns the proofs before a specified deadline to avoid 
rescheduling of publication in some later issue.
9. Copyright: The submission of a paper implies that, if 
accepted for publication, copyright is transferred to the 
Iron and Steel Society of Iran. The society will not re-
fuse any reasonable request for permission to reproduce 
a part of the journal. 
10. Reprint: No page charge is made. Reprints can be 
obtained at reasonable prices.
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در صورت تمايل به اشتراك فصلنامه پيام فولاد لطفاً نكات زير را رعايت فرمائيد.
    1-  فرم اشتراك را كامل و خوانا پر كرده و كدپستي و شماره تلفن را حتماً قيد فرمائيد.

    2-  مبلــغ اشــتراك را مــي توانيــد از كليــه شــعب بانــك ملــي ايــران در سراســر كشــور بــه حســاب كوتــاه مــدت ســيبا بــه شــماره 
0202831627002 بنــام انجمــن آهــن و فــولاد ايــران در بانــك ملــي شــعبه دانشــگاه صنعتــي اصفهــان )كــد 3187( حوالــه نمائيــد 

و اصــل فيــش بانكــي را همــراه بــا فــرم تكميــل شــده اشــتراك بــه نشــاني:
اصفهــان، بلــوار دانشــگاه صنعتــي اصفهــان، شــهرك علمــي تحقيقاتــي اصفهــان، پــارک علــم و فنــاوري شــيخ بهايي،ســاختمان 

انجمــن آهــن 
و فولاد ايران،كدپستي: 83228-84156 ارسال فرماييد.

    3-  كپي فيش بانكي را تا زمان دريافت نخستين شماره اشتراك نزد خود نگه داريد.
    4-  مبلغ اشتراك براي كي سال با هزينه پست و بسته بندي275000  ريال مي باشد.

    5-  در صورت نياز به اطلاعات بيشتر با تلفن هاي 25- 33932121 )031( تماس حاصل فرمائيد.

ريال   ……………....................................... مبلغ  به   ………....……….. شماره  به  بانكي  فيش  بپيوست 
بابت حق اشتراك كي ساله فصلنامه پيام فولاد ارسال مي‌گردد.

خواهشمند است مجله را براي مدت كي سال از شماره ..………………… به نشاني زير بفرستيد.
قبلًا مشترك بوده‌ام   شماره اشتراك قبل   مشترك نبوده‌ام 

نام ….....................…… نام خانوادگي ...........................................................................................…
 نام شركت يا مؤسسه .......................................................................................................................…
شغل ...........................................................................… تحصلايت ......................................................

 ........................................ شهرستان   …................................ استان  .............................…نشاني:  سن 
خيابان ........................…....................................................................................................................
......................................... پستي:  ........................................صندوق  كدپستي:   .......................................
تلفن: ...................................................................... فاكس: ......................................................................... 

براي اعضاء انجمن اين نشريه بصورت رايگان ارسال مي‌گردد.

راهنمای اشتراک در 

فصلنامه پیام فولاد

400000
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اینجانب خانم /آقای ..............................نماینده شرکت ....................................... به آدرس ................    .....................................
.......................................................................................................

شماره تلفن................................... با اطلاع کامل از ضوابط ذیل و شرایط عمومی طرح آگهی نسبت به عقد قرارداد اقدام می 
نمایم.

• بازه زمانی چاپ آگهی    یک فصل           چهار فصل )10% تخفیف(          هشت فصل)15% تخفیف(          و محل چاپ 
آگهی...................... می باشد.

• هزینه هر فصل آگهی ................ ريال و طراحی 1.000.000ريال)درصورت تمایل( به مبلغ کل ......................ريال تعیین می گردد.

طرح آگهی به فرمت TIFF یا PDF به صورت CMYK و با وضوح dpi  300 در ابعاد29/7 *21 سانتی متر)به صورت عمودی( میباشد.
* همچنین شرکت محترم موظف است پس از چاپ آگهی هزینه مربوطه را نقدا /چکی )تاریخ وصول کاملًا توافقی(پرداخت نماید و 

همچنین در صورت اعلام انصراف پس از عقد قرارداد 50% هزینه ی چاپ آگهی را تا پایان قرارداد محاسبه و پرداخت نماید.
* در صورت انصراف از همراهی با ما پیش از آغاز فصل جدید ، با واحد تبلیغات هماهنگ شوید در غیر این صورت آگهی شما به 

صورت خودکار چاپ می گردد.
* متقاضيان درج آگهي در فصلنامه پيام فولاد، لازم است پس از انتخاب محل درج آگهي )طبق جدول فوق( مبلغ مربوطه را به حساب 
شماره 0202831627002 بانك ملي ايران شعبه دانشگاه صنعتي اصفهان )كد شعبه( به نام انجمن آهن و فولاد ايران واريز و فيش مربوطه 

را به پيوست فرم تكميل شده ذيل به شماره تلفن 33932126- 031 فاكس نمايند. 
                                                                                                                             

                                                                                                                                                                                              امضاء 

محل چاپ آگهی

پشت جلد
صفحات داخلی جلد

صفحه استاپ
پنج صفحه اول و آخر

سایر صفحات

فرم قرارداد درج آگهی
 در فصلنامه پیام فولاد
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فصـــلنامه پيـــام فـــولاد بــا هــدف انتـــشار يـافتـــه هــاي عـــلمي 
ــطح  ــاء س ــت ارتق ــردي در جه ــوزشي- كارب ــژوهشي و آمـ پـ
ــاشد.  ــي بـ ــه م ــن زمين ــسته در ايـ ــايع وابـ ــولاد و صنـ ــش ف دان
لـــذا بـــراي تحـــقق ايــن هــدف انجـــمن آهـــن و فـــولاد ايـــران 
ــاتي  ــاوردهاي تحقيقـ ــار دستـ ــهت انتش ــود را جـ ــي خـ آمادگ
محـــققان گـــرامي بصـــورت مقـاله هاي علـــمي و فني در زميـنه 

ــد. ــام مينماي ــولاد اع ــع ف ــلف صناي ــاي مختـ ه

راهنماي تهيه مقاله
الــف( مقــالات ارســالي بايســتي در زمينــه هــاي مختلــف صنايــع 

آهــن و فــولاد باشــند.
ب( مقــالات ارســالي نبايســتي قبــاً در هيــچ نشــريه يــا مجلــه اي 

درج شــده باشــد.
ــه  ــر تهي ــاي زي ــش ه ــي از بخ ــد در كي ــي توانن ــالات م ج( مق

ــوند. ش
1- تحقيقي- پژوهشي

2- مروري
3- ترجمه

4- فني )مطالعات موردي(1
لطفاً مقالات خود را بـــصورت كـامـــل حـــداكثر در 10 صفـحه 
A4 و طبـــق دستـورالعـمل زيـــر تـهيه و به هـمراه سي دي مقـالـه 

بــه دفتــر نشــريه ارســال فرماييــد.
      1-عنوان مقاله: مختصر و بيانگر محتواي مقاله باشد.

     2-مشــخصات نويســنده )مترجــم( بــه ترتيبــي كــه مايلنــد در 
نشــريه چــاپ گــردد.

     3-چيكده
     4-مقدمــه، مــواد و روش آزمايــش هــا، نتايــج و بحــث، 

ــع ــري و مراج ــه گي نتيج
    5-جــداول و نمودارهــا بــا ســطربندي و ســتون بنــدي مناســب 
ترســيم شــده و در مــورد جــداول شــماره و شــرح آن در بــالا و 
ــر آن درج گــردد. واحدهــاي سيســتم ــورد اشــكال در زي در م

بين المللي )SI( براي آحاد در نظرگرفته شود.  
    6-تصاويــر و عكــس هــا: اصــل تصاويــر و عكــس هــا بايــد 
ــه  ــالات ترجم ــورد مق ــود. در م ــال ش ــه ارس ــه مقال ــه ضميم ب
ــاي  ــس ه ــر و عك ــا تصاوي ــراه ب ــه هم ــل مقال ــال اص ــده ارس ش

ــت. ــروري اس آن ض
ــه  ــن مقال ــاي مت ــالاي واژه ه ــا: ب ــت ه ــي نوش ــا و پ  7-واژه ه
ــماره  ــان ش ــا هم ــن واژه ب ــل لاتي ــده و اص ــذاري ش ــماره گ ش
در واژه نامــه اي كــه در انتهــاي مقالــه تنظيــم مــي گــردد درج 

شــود.
  8-منابـــع و مراجـــع: در متــن مقالــه شــماره مراجـــع در داخــل 
ــب شــماره گــذاري  ــان ترتي ــا هم ــروشه ] [ آورده شــود و ب كـ
ــه آورده شــوند.مراجع  شــده مرتــب گرديــده و در انتهــاي مقال
فارســي از ســمت راســت و مراجــع لاتيــن از ســمت چــپ 

ــوند. ــته ش نوش
       در فهرســت مراجــع درج نــام مؤلفــان يــا مترجمــان- عنــوان 
مقالــه- نــام نشــريه- شــماره جلــد- صفحــه و ســال انتشــار 

ضــروري اســت.

 ساير نكات مهم
▪   تايپ مقالات صرفاً با نرم افزار Microsoft Word انجام شود.

▪    از تايپ شماره صفحه خودداري شود.
ــي  ــذ A4 )297*210 ميل ــك روي كاغ ــر ي ــا ب ــب تنه ▪    مطال

ــر( چــاپ شــود. مت
▪    چاپ مقاله توسط چاپگر ليزري انجام شود.

▪    فصلنامه پيام فولاد در حك و اصلاح مطالب آزاد است.
ــا  ــام- نموداره ــب- ارق ــت مطال ــتي و صح ــئوليت درس ▪    مس
ــت. ــه اس ــان مقال ــندگان/ مترجم ــده نويس ــر عه ــا ب ــس ه و عك

▪    فصلنامه پيام فولاد از بازگرداندن مقاله معذور است.

1- مطالعات موردي مي تواند شامل چيكده، نتايج، بحث، جمع بندي 
و در صورت نياز مراجع باشد. رعايت ساير موارد ذكر شده فوق در 

مورد مطالعات موردي الزامي است.

دستورالعمل تهیه مقاله 

در فصلنامه پیام فولاد
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