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سر مقاله

ــما  ــار ش ــون در اختی ــم اکن ــولاد ه ــام ف ــه پی ــماره 72 مجل ش

خواننــدگان عزیــز قــرار دارد. در ابتــدا صــادرات محصــولات 

ــرار  ــی ق ــورد بررس ــال 2017 م ــن در س ــور چی ــولادی کش ف

گرفتــه اســت. در مقالــه  ای دیگــر، بــا توجــه بــه اینکــه ســایش 

زود هنــگام خنــک کننده هــای مســی در کــوره بلندهــای 

ــات  ــج آزمایش ــت، نتای ــترکی اس ــکل مش ــان مش ــر جه سراس

عملــی و تجربیــات بیــن المللــی جهــت بهبــود عمــر ایــن 

خنــک کننده هــا مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه اســت. در ادامــه 

قــوس  کوره هــای  در  آهــن  دهــي  بهــره  ســازي  بهینــه 

ــی کــه از شــارژ صــد در صــد DRI اســتفاده  الکتریکــی زمان

ایــن  بخش هــای  دیگــر  در  می گــردد.  بررســی  می کننــد، 

ــع  ــا صنای ــط ب ــار مرتب ــه اخب ــی از جمل ــب مختلف ــه مطال مجل

و  داخلــی  ســمینارهای  و  همایش هــا  برگــزاری  و  فــولاد 

ــی از  ــل بخش ــدوارم حداق ــت. امی ــده اس ــی آورده ش بین الملل

مطالــب ایــن شــماره کــه حاصل تــاش همــکاران در دانشــگاه 

ــرار  ــز ق ــدگان عزی ــما خوانن ــه ش ــورد توج ــت م ــت اس و صنع

گیرد.
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ت
قالا

م

آنالیز صادرات محصولات فولادی 
کشور چین  در سال 2017 

تهیه و تنظیم : مهندس محمد حسن جولازاده
عضو هیئت مدیره انجمن آهن و فولاد ایران

چکیده
        صــادرات یکــی از شــاخص های پایــداری صنعــت فــولاد 
ــور  ــه منظ ــولاد ب ــادرات ف ــد. ص ــمار می آی ــه ش ــا ب ــور ه کش
دسترســی بــه نقدینگــی بیشــتر، فنــاوری تولیــد، رابطــه عمیق تــر 
ــا مشــتری، توســعه پایدار،عملــی کــردن اســتراتژی شــرکت،  ب
ــرد.  ــام می پذی ــولات انج ــوع محص ــی و تن ــن الملل ــت بی رقاب
کشــور چیــن در ســال 2017 بــا تولیــد 831.7 میلیــون تــن 
فــولاد، در رده اول تولیــد کننــدگان فــولاد جهــان قــرار گرفتــه 
اســت. ســهم فــولاد ضــد زنــگ در تولیــد فــولاد کشــور چیــن 
ــت  ــان( ثب ــن)53.6 % جه ــون ت ــته 25.774 میلی ــال گذش در س
ــته  ــال گذش ــن در س ــولاد چی ــرف ف ــزان مص ــت. می ــده اس ش
772.2 میلیــون تــن بــه ثبــت رســیده اســت. کشــورچین چندیــن 
ســال متوالــی اســت کــه اضافــه تولیــد خویــش را بــا صــادرات 
بزرگتریــن  چیــن  می کنــد.  بالانــس  فــولادی  محصــولات 
ــد.  ــان می باش ــولادی جه ــولات ف ــولاد محص ــده ف ــادر کنن ص
چیــن در ســال گذشــته 73.3 میلیــون تــن محصــولات فــولادی 
بــه ارزش 50 میلیــارد دلار، صــادر کــرده اســت. میــزان کاهــش 
حجــم صــادرات محصــولات فــولادی چیــن در ســال 2017 
نســبت بــه ســال 2016 ، 31.2 % بــوده اســت ، در حالیکــه میــزان 
ــده  ــت ش ــده 2 % ثب ــاد ش ــادرات در دوره ی ــغ ص ــش مبل کاه
ــان  ــور جه ــه 250 کش ــن ب ــور چی ــال 2017 کش ــت. در س اس
ــور  ــهم کش ــت. س ــته اس ــولادی داش ــولات ف ــادرات محص ص
ــزارش  ــا 46% گ ــولادی دنی ــولات ف ــادرات محص ــن در ص چی
شــده اســت. ســهم صــادرات در تولیــد فــولاد ایــن کشــور در 
ــورهای  ــل کش ــال قب ــت. در س ــوده اس ــته 8.8 % ب ــال گذش س
اصلــی  کننــدگان  وارد  فیلیپیــن  و  ویتنــام  جنوبــی،  کــره 
 HBIS ــرکت های ــد. ش ــن بوده ان ــولادی از چی ــولات ف محص
Group ،BaoWu و Shagang Group  تولیــد کننــدگان اصلی 

ــد. ــمار می آین ــه ش ــن ب ــولاد چی ف

ــن در  ــولادی چی ــولات ف ــادرات محص ــت ص وضعی
ــال 2017 س

        بعــد از صنعــت نفــت و گاز، صنعــت فــولاد پــر حجم تریــن 
رشــته تجــارت جهــان را تشــکیل می دهــد. در ســال گذشــته 
ــرآورد  ــارد دلار ب ــر500 میلی ــغ ب ــا بال حجــم صــادرات فــولاد دنی
شــده اســت. کشــور چیــن بزرگ تریــن صــادر کننــده محصولات 
ــن در  ــور چی ــولاد کش ــد ف ــزان تولی ــت. می ــان اس ــولادی جه ف
 HBIS،ســال قبــل 831.7 میلیــون تــن بــوده اســت. شــرکت های
Group ،BaoWu  وShagang Group  بــه ترتیــب بــا تولید 65.39، 

45.56 و 38.35 میلیــون تــن فــولاد خــام در رأس تولیــد کننــدگان 
اصلــی فــولاد کشــور چیــن قــرار دارنــد. در جدول 1 ده شــرکت 
تولیــد کننــده فــولاد چیــن بــا محصــولات تولیــدی مشــاهده 
ــب  ــه ترتی ــال 2017 ب ــده در س ــاد ش ــرکت های ی ــردد. ش می گ
در رده هــای دوم، چهــارم و ششــم تولیــد کننــدگان فــولاد جهــان 
ــد  ــت تولی ــن جه ــور چی ــین کش ــال پیش ــد. در س ــرار گرفته ان ق
831.7 میلیــون تــن فــولاد خــام 1.075 میلیــارد تــن ســنگ آهــن 
ــن  ــنگ آه ــدگان س ــن کنن ــکل 1 تأمی ــت. در ش ــرده اس وارد ک
کشــور چیــن در ســال 2017 نشــان داده شــده اســت. ســهم ایــران 
ــزان  ــاً می ــت. ضمن ــوده اس ــن 2% ب ــن چی ــنگ آه در واردات س
واردات ذغــال کک شــوی کشــور چیــن در ســال پیشــین 69.9 
ــزان  ــته می ــال گذش ــت. در س ــیده اس ــت رس ــه ثب ــن ب ــون ت میلی
صــادرات محصــولات فــولادی  چیــن 73.3 میلیــون تــن بــوده 
ــود  ــش از خ ــال 2016 ، 31.2 % کاه ــه س ــبت ب ــه نس ــت ک اس

نشــان داده اســت. 
       در شــکل 2 ســهم کشــورهای مختلــف در صــادرات 
ــود.  ــده می ش ــال 2017 دی ــن در س ــولادی از چی ــولات ف محص
ــال  ــن در س ــولادی چی ــولات ف ــادرات محص ــزان ص ــترین می بیش
2015 بــه میــزان 110 میلیــون تــن بــه ثبــت رســیده اســت. در ســال 
2017، چیــن بــه 250 کشــور جهــان محصــولات فــولادی  صــادر 
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کــرده اســت. ارزش صــادرات محصــولات فــولادی چیــن در 
ســال 2017 بــا 2 % کاهــش نســبت بــه ســال قبــل، 50 میلیــارد دلار 
ــاژ صــادرات در دوره  ــزان کاهــش تن ــوده اســت، در حالیکــه می ب
یــاد شــده 31.2 % ثبــت شــده اســت. در اشــکال 3 و 4 بــه ترتیــب 
ــی  ــورچین  ط ــولادی کش ــولات ف ــواع محص ــادرات ان ــد ص رون
ســال های 2009 – 2017 برحســب کمیــت و مبلــغ بــه نمایــش 

گذاشــته شــده اســت. 
      در شــکل 5 نیــز رونــد واردات و صــادرات محصــولات 
فــولادی چیــن طــی فصل هــای مختلــف مشــاهده می گــردد.  
میــزان صــادرات خالــص فــولاد چیــن در ســال قبــل  بــا 36 % رشــد 
منفــی نســبت بــه ســال 2016 از 93.1 بــه  60.9 میلیــون تــن کاهــش 
یافتــه اســت. در جــدول 2 صــادرات خالــص محصــولات فــولادی 

جدول 1. ده شرکت تولید کننده فولاد چین با محصولات تولیدی

شکل 1. تأمین کنندگان سنگ آهن چین در سال 2017 

شکل 2. سهم کشورهای مختلف درصادرات محصولات فولادی چین
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جدول2. صادر کنندگان خالص فولاد جهان در سال 2017

شکل 4. روند صادرات انواع محصولات فولادی چین)مبلغ( شکل 3. روند صادرات انواع محصولات فولادی چین )کمییت(

شکل 5. روند واردات و صادرات محصولات فولادی چین طی فصل های مختلف
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آنالیز صادرات محصولات فولادی کشور چین  در سال 2017 مدرنسازی دارایی های جاری برای تأمین تقاضای رو به رشد برای فولادهای پراستحکام پیشرفته

شکل6. روند صادرات محصولات فولادی کشور چین به اتحادیه اروپا-28 

ــزان  ــردد. می ــاهده می گ ــال 2017 مش ــف در س ــورهای مختل کش
ــال های 2009  ــن س ــن در بی ــولادی  چی ــولات ف ــادرات محص ص
ــدار  ــترین مق ــت. بیش ــرده اس ــد ک ــدود 219 % رش و 2017 در ح
صــادرات محصــولات فــولادی  چیــن را در ســال گذشــته بــا 40 
میلیــون تــن )55% کل صــادرات( محصــولات تخت تشــکیل داده 
اســت. میــزان صــادرات محصــولات طویــل و ضــد زنــگ نیــز بــه 
ترتیــب 21.5 و3.8 میلیــون تــن بــوده اســت. میــزان صــارات نیمــه 
محصــولات و لولــه - تیــوب بــه ترتیــب 11800 تــن و 7.8 میلیــون 
ــه ثبــت رســیده اســت. میــزان تولیــد لولــه فــولادی کشــور  تــن ب

چیــن در ســال 2017، 92 میلیــون تــن بــه ثبــت رســیده اســت.
      بیشــترین صــادرات محصــولات فــولادی چیــن بــه کشــور 
ــوده اســت.  ــن)15%( ب ــون ت ــزان 11.3 میلی ــه می ــی ب کــره جنوب
ــن در صــادرات محصــولات  ــام و فیلیپی ســهم کشــورهای ویتن
فــولادی  چیــن بــه ترتیــب 7.6 )10%( و 4.1 )6%( میلیــون تــن 
ــزی و  ــه کشــورهای تایلنــد، اندون ــوده اســت. کشــور چیــن ب ب
ــه ترتیــب 3.1، 2.9 و 2.5 میلیــون تــن صــادرات فــولاد  هنــد ب
ــون  ــن 2.3 میلی ــتان از چی ــولاد پاکس ــت. واردات ف ــته اس داش
تــن گــزارش شــده اســت. بیش تریــن مقــدار محصــولات 
ــزان 6.3  ــه می ــی ب ــره جنوب ــور ک ــن را کش ــولادی چی ــت ف تخ
میلــون تــن وارد کــرده اســت. میــزان واردات محصــولات 

طویــل و لولــه – توئیــب کشــور کــره جنوبــی از چیــن بــه 
ترتیــب 3.9 و0.392 میلیــون تــن بــه ثبــت رســیده اســت. 
بیشــترین محصــولات فــولاد ضــد زنــگ کشــور چیــن را 
ــزان  ــت. می ــرده اس ــن وارد ک ــزار ت ــزان 787 ه ــه می ــوان ب تای
واردات محصــولات فــولاد ضــد زنــگ کشــور کــره جنوبــی از 
چیــن 721 هــزار تــن بــرآورد شــده اســت. میــزان صــادرات نیمــه 
محصــولات کشــور چیــن در ســال گذشــته 4800 تــن گــزارش 
شــده اســت کــه بیشــترین مقــدار آن بــه ســمت ایــران بوده اســت. 
میــزان  صــادرات محصــولات فــولادی چیــن بــه آمریکا در ســال 
قبــل 800 هــزار تــن گــزارش شــده اســت. صــادرات محصــولات 
ــون  ــا -28، در حــدود 3.4 میلی ــه اروپ ــه اتحادی ــن ب ــولادی چی ف
تــن بــرآورد شــده اســت. رونــد صــادرات محصــولات فــولادی 
کشــور چیــن بــه اتحادیــه اروپــا -28 در شــکل 6 دیــده می شــود. 
ــواع محصــولات فــولادی کشــور  در شــکل 7 وارد کننــدگان ان
ــزان واردات  ــاً می ــذرد. ضمن ــر می گ ــال 2017 از نظ ــن در س چی
قراضــه، چیــن در ســال گذشــته2.236 میلیــون تــن بــه ثبــت 
ــور  ــه کش ــادرات قراض ــزان ص ــال 2017 می ــت. درس ــیده اس رس
ــا  ــل در دنی ــن گــزارش اســت. در ســال قب ــون ت ــن 2.23 میلی چی
چیــن بیشــترین مقــدار قراضــه را بــه میــزان 147.9 میلیــون تــن در 

ــت. ــرده اس ــرف ک ــش مص ــازی های خوی فولادس
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ســهم صــادرات محصــولات فــولادی در تولیــد 
ــن ــور چی کش

         میــزان تولیــد فــولاد کشــور چیــن در بیــن ســال های 2009 الــی 
2014 بــا ســرعت ثابــت افزایــش یافتــه و در ســال 2017 بــه حــد اکثــر 
ــا  ــال 2017 ب ــن در س ــور چی ــولاد کش ــد ف ــزان تولی ــید. می ــود رس خ
ــون تــن  ــه 831.7 میلی ــه ســال 2016 از 786.9 ب 8.8 % رشــد نســبت ب
ــولاد بعــد از ســال  ــد و مصــرف ف ــن تولی افزایــش یافــت. فاصلــه بی
2009 بیشــتر شــد. درســال 2016 تولیــد اضافــی فــولاد چیــن بــه 93.1 
میلیــون تــن رســید، در حالیکــه ایــن تفــاوت در ســال 2017 بــه 60.9 
ــن ســال های 2009 و 2016 ســهم  ــون تــن کاهــش یافــت. در بی میلی
ــر رشــد  ــش از 3 براب ــا بی ــن ب ــولاد کشــور چی ــد ف صــادرات در تولی
ــد  ــادرات در تولی ــهم ص ــال 2017 س ــید. در س ــه 13.5 % رس از 4 ب
فــولاد کشــور چیــن بــه 8.8 % کاهــش پیــدا کــرد. مصــرف ظاهــری 
ــدا  ــا شــیب زیــاد افزایــش پی ــن از ســال 2009 تــا کنــون، ب ــولاد چی ف
ــا %11.3  ــن ب ــولاد چی ــزان مصــرف ف کــرده اســت.در ســال 2017، می
ــت.  ــوده اس ــن ب ــون ت ــال 2016، 772.2 میلی ــه س ــبت ب ــش نس افزای
ــت.  ــوده اس ــان 46 % ب ــولاد جه ــرف ف ــن در مص ــور چی ــهم کش س

در شــکل 8 ســهم کشــورهای مختلــف در مصــرف فــولاد جهــان 
ــاهده  ــکل 9 مش ــه در ش ــت. همانطوریک ــده اس ــش درآم ــه نمای ب
می گــردد، ســهم صــادرات محصــولات فــولادی در تولیــد فــولاد 
کشــورچین در ســال هــای 2014، 2015، 2016 و 2017 بــه ترتیــب 
11.1، 13.7، 13.5 و 8.8 درصــد بــوده اســت. بــا توجــه بــه اینکــه 
میــزان واردات فــولاد کشــور چیــن در ســال 2017، 13.6 میلیــون 
ــور  ــن کش ــولاد ای ــرف ف ــوذ واردات در مص ــت، نف ــوده اس ــن ب ت

1.8 % بــرآورد شــده اســت. 
        شــایان ذکــر اســت میــزان مصــرف ســرانه فــولاد کشــور چیــن 
در ســال قبــل 522.8 کیلوگــرم بــه ثبــت رســیده اســت)رده چهــارم 
جهــان(. میــزان مصــرف ســرانه فــولاد ضــد زنــگ کشــور چیــن در 
ســال قبــل 14.35 کیلوگــرم بــوده اســت ســهم رشــته های ســاختمان 
و ماشــین ســازی در مصــرف فــولاد چیــن بــه ترتیــب 68 و 19 درصــد 
بــه ثبــت رســیده اســت. ســهم کشــتی ســازی و راه آهــن در مصــرف 
ــوده اســت. شــکل 10 نشــانگر  ــن هــر کــدام 1% ب فــولاد کشــور چی
ســهم رشــته های مختلــف در مصــرف فــولاد کشــور چیــن، در ســال 

2017 اســت.

شکل7. وارد کنندگان انواع محصولات فولادی کشور چین در سال 2017 



9

پاییز 97 / شماره 72

آنالیز صادرات محصولات فولادی کشور چین  در سال 2017 

شکل 8. سهم کشورهای شاخص درمصرف محصولات فولادی جهان در سال 2017

شکل 9. سهم صادرات در تولید محصولات فولادی و مصرف فولاد چین

شکل 10. زمینه های مصرف فولاد کشور چین در سال 2017
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کننده هــای  خنــک  عمــر  افزایــش 
مسی کوره بلند1 

ترجمه و ویرایش:  
آیدین صادقیان پور، سیروس مؤتمن

 1  این متن ترجمه مقاله زیر است:
 Life extension of Copper Staves in Blas.t Furnaces, R.
 Janjua, Y. De Langhe, M. Esmer, Erdemir, R. Musante, G.
Catalá, B. Jansson, Düsseldorf,i 15-19 June 2015.

2     زمان راه اندازی کوره بلند تا توقف کوره جهت انجام تغییرات اساسی

344Bosch Angle    

خلاصه
ــد  ــوره بلن ــی در ک ــای مس ــک کننده ه ــایش زودرس خن          س
ــیاری در  ــای بس ــد ه ــوره بلن ــه ک ــت ک ــی اس ــکل رایج ــر مش بنظ
سراســر دنیــا بــا آن مواجــه می باشــند. مزیــت اصلــی خنــک 
کننده هــا ایــن اســت کــه بخــش بزرگــی از بدنــه کــوره را خنــک 
ــک  ــه از خن ــت ک ــال اس ــک 20 س ــد نزدی ــای بلن می کنند.کوره ه
ــن  ــه از ای ــی ک ــده کوره های ــد. عم ــره می برن ــی به ــای مس کننده ه
نــوع خنــک کننــده بهــره می برنــد بــرای عمــر کمپیــن2  10 الــی 15 
ســال طراحــی شــده انــد. نتایــج گــزارش شــده درتعییــن اثربخشــی 
ــوارد  ــند. در م ــو می باش ــدی ناهمس ــی تاح ــای مس ــک کننده ه خن
و  زودرس  ســایش  دچــار  مســی  کننده هــای  متعــددی خنــک 
ــن  ــوارد کمپی ــی م ــی در بعض ــد و حت ــده ان ــگام ش ــی زودهن خراب
کــوره بلنــد بــه 3 ســال کاهــش یافتــه اســت. انجمــن جهانــی فــولاد 
پــروژه ای را بمنظــور حــل ایــن مشــکل در ســال 2013 آغــاز نمــود. 
ــد  ــی از شــرکت های فــولادی و تولی ــروژه شــامل متخصصین ــم پ تی
ــان  ــکل کارشناس ــی مش ــت پیچیدگ ــد. بعل ــولاد بوده ان ــدگان ف کنن
در تحلیــل علــل ریشــه ای رهیافتــی جامــع اتخــاذ نمودنــد. پــس از 
ــع  ــد جم ــوره بلن ــات 37 ک ــی اطاع ــن الملل ــری بی ــام آمارگی انج
ــرداری،  ــره ب ــوره، به ــه ک ــل بدن ــامل پروفی ــه ش ــد ک آوری گردی
ــان  ــن چیدم ــه و همچنی ــواد اولی ــارژ م ــوع ش ــور گاز، ن ــان مح جری
وحالــت خنــک کنندهــای مســی در حیــن بهــره بــرداری مــی باشــد. 
ایــن مقالــه آزمایشــات عملــی و تجربیــات بیــن المللــی درخصــوص 
خنــک کننده هــای مســی را شــرح داده و جهــت بهبــود عمــر 
و  پیشــنهادات  محتمل تریــن  از  تعــدادی  کننده هــا  خنــک 
راهنمایی هــا در حــل علــل ریشــه ای ســایش را فرمــول بنــدی 
ــر  ــابه یکدیگ ــوره ای مش ــچ دو ک ــه هی ــت ک ــن عل ــه ای ــد. ب می کن
ــرای اســتفاده در هــر کــوره بایــد  نیســتند راهنمایی هــای عمومــی ب

متناسب گشته و با عملکرد آن کوره سازگار باشد.

کلمات کلیدی
خنــک کننده هــای مســی، بهــره وری کــوره بلنــد، زاویــه 
ــوره،  ــد ک ــم مفی ــواد، حج ــن م ــه پایی ــت رو ب کارگاه3 ، حرک

دمای گاز محاطی.

مقدمه
ــذا  ــادی دارد ل ــه زی ــد هزین ــوره بلن ــوزهای ک ــض نس        تعوی
ــت. ــوردار اس ــی برخ ــت بالای ــوره از اهمی ــن ک ــش کمپی افزای

کــوره بلنــد بایــد قــادر باشــد بــا ترکیبــات متنوعــی از مــواد اولیــه 
و ســوخت کار کنــد و بــه کمپیــن 15 الــی 20 ســاله برســد. بعلــت 
ــه  ــاز ب ــدار نی ــق و پای ــن موف ــد، کمپی ــرایط فراین ــودن ش ــا ب پوی
ــی  ــکم  دارد. ط ــه ، کارگاه  و ش ــای بدن ــق بخش ه ــی دقی طراح
50 ســال گذشــته نوآوری هــای قابــل توجهــی در طراحــی کــوره 
بلنــد ایجــاد شــده اســت. یکــی از آن هــا خنــک کاری پوســته بــا 
ــردن  ــک ک ــت خن ــه قابلی ــوده ک ــواری ب ــای دی ــک کننده ه خن
ــک  ــوع خن ــن ن ــند. ای ــوره را دارا می باش ــیعی از ک ــی وس نواح
کننده هــا از چــدن یــا مــس ســاخته می شــوند و در آنهــا چندیــن 
ــطح  ــا در س ــک کننده ه ــود. خن ــه می ش ــور آب تعبی ــال عب کان
ــه کــوره  ــا محافظــت از بدن ــه کــوره قــرار گرفتــه و ب داخلــی بدن
آن را خنــک می کننــد. موقعیــت و چیدمــان خنــک کننده هــا در 
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1iiStack  
2iiBosh  
3iiBelly  
4iiHearth  

شکل1. فاکتورهای محتمل در خرابی خنک کننده مسی

خنــک  باشــد.  متفــاوت  می توانــد  مختلــف  کوره هــای 
ــتفاده  ــورد اس ــه  و کارگاه م ــه، بوت ــی در بدن ــای چدن کننده ه
ــالای  ــا ب ــی دم ــد در نواح ــای جدی ــد، طراحی ه ــرار می گیرن ق
خنــک  از  بدنــه  پاییــن  و  شــکم  و  کارگاه  ماننــد  کــوره 
کننده هــای  خنــک  می کننــد.  اســتفاده  مســی  کننده هــای 
مســی نزدیــک 20 ســال اســت کــه در کــوره بلنــد بــکار گرفتــه 
می شــوند. عمــده کوره هایــی کــه از خنــک کننــده مســی 
اســتفاده می کننــد بــرای کمپیــن 15 تــا 20 ســاله طراحــی 
شــده اند. البتــه نتایــج گــزارش شــده تــا حــدی در تعییــن مؤثــر 
بــودن خنــک کننده هــای مســی متفاوتنــد. در مــوارد متعــددی 
ــده اند و  ــی زودرس ش ــایش و خراب ــار س ــا دچ ــک کننده ه خن
حتــی در مــوارد زیــادی کمپیــن کــوره بــه 3 ســال کاهــش یافتــه 
ــی  ــذا بررســی های متعــددی روی علــل ریشــه ای خراب اســت. ل
را  خرابی هــا  ایــن  اســت.  گرفتــه  انجــام  کننده هــا  خنــک 
می تــوان بــه اختصــار از بیــن رفتــن بدنــه خنــک کننــده در اثــر 
ســایش، فرســایش، تــرک و آســیب دیــدن کانال هــای آب 
ــود.  ــوره می ش ــه درون ک ــت آب ب ــث نش ــه باع ــود ک ــان نم بی
پلنت هــای متعــددی در سراســر جهــان بــا مشــکل خرابــی 
خنــک کننده هــا مواجــه شــده اند. لــذا کمیتــه تکنولــوژی 
کــوره بلنــد در ســال 2013 پــروژه ای را بــا هــدف افزایــش عمــر 
خنــک کننده هــای مســی آغــاز نمــود کــه طراحــی، مــواد اولیــه 
ــه  ــن مقال ــرارداد. ای ــی ق ــورد بررس ــا را م ــوره ه ــرد ک و عملک
خاصــه ای از یافته هــا و توصیه هــای منتشــر شــده در ایــن 

پروژه را ارایه می نماید. 

روش بررسی
       خرابــی خنــک کننده هــا می توانــد مربــوط بــه ترکیبــی از 
پارامترهــای متعــدد فنــی و بهــره بــرداری باشــد. هــر کــوره دارای 
ــوده و  ــود ب ــاص خ ــد خ ــفه تولی ــزات و فلس ــرداری، تجهی ــره ب به

سیستمی منحصر بفرد دارد.
ــا  ــک کننده ه ــی خن ــی خراب ــا بررس ــن پیچیدگی ه ــل ای        بدلی
ــی  ــه رهیافت ــاز ب ــرد و نی ــد محــدودی انجــام پذی ــا دی ــد ب نمی توان

جامع می باشد )شکل1(.
       در ایــن پــروژه آمارگیــری وســیعی انجــام شــده و اطاعــات 
ــرداری و  ــره ب ــا، پارامترهــای طراحــی کــوره، به ــک کننده ه خن
گزارشــات خرابــی خنــک کننده هــا بــرای 36 کــوره گــردآوری 
ــده  ــک کنن ــایش خن ــوره س ــداد 13 ک ــن تع ــت. از ای ــده اس ش
داشــته انــد. از 23 کــوره باقــی مانــده14 تــا ســایش نداشــته و در 9 
تــای باقــی مانــده وجــود یــا عــدم وجــود ســایش قابــل تشــخیص 

نبوده است.
ــل عمیقــی روی اطاعــات گــردآوری شــده  گــروه کاری تحلی
ــه  ــه در کمیت ــور محرمان ــات بط ــن اطاع ــت و ای ــام داده اس انج
ــدی و  ــگ بن ــه رن ــن مقال ــت. در ای ــود اس ــولاد موج ــی ف جهان
ــایش  ــدم س ــا ع ــایش ی ــخیص س ــورد تش ــر درم ــات زی توضیح
خنــک کننده هــا مــورد اســتفاده قــرار گرفته انــد. یافتــه هــا، 
نتایــج و توصیــه هــای ایــن پــروژه  در ادامــه مقالــه ارائــه خواهــد 

شد.

طراحی خنک کننده های مسی
ــیب  ــولادی از آس ــه ف ــت بدن ــه حفاظ ــا وظیف ــک کننده ه       خن
هایــی مثــل تغییــر شــکل و داغ شــدن موضعــی از گرمــای فراینــد را 
ــب  ــی مناس ــس آن  را انتخاب ــوب م ــانایی خ ــد. رس ــام می دهن انج
ــد  ــد مانن ــوره بلن ــی از ک ــده در نواح ــک کنن ــاخت خن ــرای س ب
ــاخته  ــند س ــالا می باش ــی ب ــار حرارت ــه دارای ب ــکم ک کارگاه و ش
ــی  ــای مس ــک کننده ه ــرح در خن ــوع ط ــی دو ن ــور کل ــت. بط اس

وجود دارد.

کوره با خنک کننده های فرسایش یافته

کوره با خنک کننده بدون فرسایش
)عمر کمتر از 3 سال ( 

کوره با خنک کننده بدون فرسایش



12

پاییز 97 / شماره 72

1.مساحت بوته                     بهره وری: 

2.حجم کاری                      بهره وری :   
3. قطر دهانه                              0.75 *  قطربوته
4. قطرشکم                               1.14 * قطر بوته

5.ارتفاع شکم                           2.0 تا 3.0  متر
6. ارتفاع کارگاه                       0.45 *قطر دهانه

7. ارتفاع دهانه                          1.5 تا 2.0 متر
8.زاویه کارگاه                              
9.زاویه بدنه                                   

3tHM 2.5 / m
24h

>

81.5 / 2.5° + − °

84.0 / 3.0° + − °

3tHM 2.5 / m
24h

>270

جدول1. پارامترهای اصلی طراحی کوره بلند

    ●    اســلب مســی کــه مجــاری ماشــینکاری شــده دارای زانــوی 
قائم در آن ایجاد می شود

    ●    ریختگــری مــس درون قالــب بــا لوله هــای عمومــاً فــولادی 
که دارای زانویی منحنی می باشد

ــس و  ــمش م ــرم ش ــورد گ ــا ن ــا ب ــک کننده ه ــوع اول خن         ن
ــپس  ــود وس ــاخته می ش ــای آن س ــوراخکاری کانال ه ــپس س س
دهانه هــای اضافــه بــا جــوش دادن درپــوش مســی مســدود 
می شــوند و ســطح در معــرض گرمــای خنــک کننده هــا جهــت 
و  می شــوند  کاری  ماشــین  نســوز  آجــر  نصــب  جانمایــی 
می گیــرد.  قــرار  تورفتگی هــا  درون  محافــظ  نســوزهای 
ایجــاد می شــود و  متــه  بــا  ســوراخ های ورودی و خروجــی 
لوله هــا بــه خنــک کننــده جــوش داده می شــود. برخــی از 
ایــرادات محتمــل ایــن طــرح در ایــن آنالیــز شناســایی شــده اند. 
ایــن ایــرادات شــامل جریــان ضعیــف ســیال )بعلــت زانوئی هــای 
شــدن  داغ  وغیــره(،  ادِی  پدیــده  جریــان،  اغتشــاش  قائــم، 
موضعی)بعلــت جانمایــی نامناســب مجــاری( و کمانــش خنــک 
کننده هــا ) بعلــت چیدمــان نامناســب خنــک کننده هــا و نوســان 

دما( می باشد.
ــا 150  ــای 50 ت ــا در دم ــک کننده ه ــول خن ــرد معم         عملک
ــد و  ــه می باش ــالای آن 250 درج ــد ب ــانتی گراد و ح ــه س درج
شــار حرارتــی ماکزیمــم آن هــا   می باشــد. در طــول بهــره 
بــرداری کــوره بلنــد گاهــی شــار حرارتــی بالاتــر یــا پایین تــر از 
ــا  ــی همــراه ب ــد. نوســان حرارت ــاق می افت ــدار ذکــر شــده اتف مق
ــه  ــای در بدن ــالای دم ــان ب ــث گرادی ــب آب باع ــان نامناس جری
ــود.  ــرون می ش ــمت بی ــه س ــی ب ــمت داخل ــده از س ــک کنن خن
ــک  ــاوت در خن ــی متف ــه انبســاط حرارت ــا منجــر ب ــان دم گرادی
کننــده و تنــش آن می شــود کــه نهایتــاً باعــث تــرک خوردگــی 
کننــده  خنــک  لبــه  در  یــا  خروجــی  و  ورودی  لوله هــای 
جریــان  باعــث  آب  مجــاری  در  قائــم  زوایــای  می شــود. 
ــه  ــد ب ــل کن ــس العم ــف و عک ــرارت ضعی ــال ح ــب، انتق نامناس
افزایــش بارحرارتــی می شــوند. اگــر فاصلــه ای بیــن خنــک 
ــا تکه هــای  ــه موجــود ب ــا فاصل ــه کــوره نباشــد و ی ــده و بدن کنن
نســوز مســدود شــده باشــد کمانــش و خــم شــدن خنــک کننــده 
ــه می شــود. نشــتی در  ــای لول ــرک خوردگــی جوش ه باعــث ت
کــوره   4 در  کننده هــا  خنــک  خروجــی  و  ورودی  دهانــه 

گزارش شده است. 
ــا  ــی ی ــی مس ــای داخل ــده لوله ه ــک کنن ــرح دوم خن          در ط
ــا زانویــی خمــدار درون قالــب قــرارداده شــده و ســپس  فلــزی ب

مــس مــذاب درون قالــب ریختــه می شــود. ایــن لوله هــا در 
ــاد خنــک کاری  ــا دقــت زی ــده ب ــن ریخته گــری خنــک کنن حی
ــده ایجــاد  ــک کنن ــه خن ــه و بدن ــن لول ــره ای بی ــا حف می شــوند ت
نگــردد. صرفــه نظــر از کنتــرل ریختگــری، اثــر آلیــاژی بیــن بدنــه 
خنــک کننــده و لولــه بــرای افزایــش انتقــال حــرارت مهــم 
ــم و  ــای مای ــده خم ه ــک کنن ــوع خن ــن ن ــت ای ــد. مزی می باش
کاهــش احتمــال وجــود نواحــی بــا چرخــش ناقــص آب و 
گردابــه می باشــد. ایــن نــوع خنــک کننــده تنهــا در تعــداد 
انگشــت شــماری کــوره مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه و لــذا 

نمی توان نتیجه گرفت کدام طرح بهتر است.

طراحی کوره بلند
         طراحــی کــوره بلنــد و بطــور خــاص طراحــی پروفایــل کــوره 
و زاویــه بدنــه نقــش کلیــدی در پاییــن آمــدن مــواد داخــل کــوره 
ایفــا مــی کنــد. بررســی های انجــام گرفتــه درخصــوص رابطــه بیــن 
ســایش خنــک کننده هــا و حرکــت رو بــه پاییــن مــواد درون کــوره 
دراینجــا بیــان شــده و بطــور خــاص فاکتورهایــی مثــل پروفیــل 
کــوره، نســوزکاری و بهــره وری مــورد بررســی قرارگرفته انــد. 
خاصــه ای از فاکتورهــای متــداول در طراحــی کــوره بلنــد و مقادیــر 

پایه در جدول1 ذیل نشان داده شده است.

        تعییــن رابطــه ای بیــن ســایش خنــک کننده هــا و پارامترهــای 
ــا در  ــد 14 ت ــوق بســیار مشــکل اســت. از مجمــوع 37 کــوره بلن ف
داشــته اند.  ســایش  مشــکل  کاری  چرخــه  ابتدایــی  ســال های 
بعنــوان نخســتین رهیافــت اطاعــات گــردآوری شــده از کوره هــا 
ــا 3  ــد و مشــاهده شــد کــه تنه ــه مقایســه گردی ــای پای ــا پارامتره ب
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افزایش عمر خنک کننده های مسی کوره بلند

شکل2. عوامل محتمل تاثیر گذار درسایش خنک کننده ها

ــل  ــد، تخل ــش یاب ــطح کارگاه افزای ــواد روی س ــار م ــر فش اگ
مــواد کاهــش مــی یابــد. تخلــل کمتــر باعــث کاهــش جریــان 
بــار  درنتیجــه  و  می گــردد  کارگاه  نزدیــک  در   مــذاب 
بــار  می یابــد.  کاهــش  کننده هــا  خنــک  روی  حرارتــی 
حرارتــی کمتــر بطــور کلــی بمعنــی دمــای کمتــر خنــک 
ــی  ــطح مس ــدن س ــخت تر مان ــث س ــه باع ــد ک ــده می باش کنن
ــردد. همچنیــن بــار حرارتــی کمتــر  خنــک کننــده مــی گ
باعــث کمــک بــه تشــکیل لایــه محافــظ می شــود کــه از 
ــن  ــه پایی ــت روب ــر حرک ــده دراث ــک کنن ــطح خن ــایش س س

مواد جلوگیری می کند.
ــر باشــد،  ــن، اگــر فشــار روی ســطح کارگاه بالات عــاوه برای
افزایــش  باعــث  و  پــر کــرده  را  مــواد حفره هــای کارگاه 
ــدن  ــک ش ــا خن ــه ب ــوند. در نتیج ــه می ش ــا بدن ــکاک ب اصط
ــواد روی  ــن آمــدن م ــار کارگاه ســرعت پایی ــواد کن بیشــتر  م
کارگاه کاهــش می یابــد. ایــن موضــوع بــه تشــکیل لایــه 
ــک  ــا کم ــک کننده ه ــایش خن ــری از فرس ــظ و جلوگی محاف

می کند.
پاییــن آمــدن آهســته مــواد زمــان عبــور مــواد در مقابــل خنــک 
خنک تــر  مــواد  نتیجــه  در  و  داده  افزایــش  را  کننده هــا 
ــری از  ــظ و جلوگی ــه محاف ــکیل لای ــث تش ــه باع ــوند ک می ش

سایش می شود.

ــد. لــذا چــه  کــوره بطــور کامــل از مقادیــر پایــه تبعیــت کرده ان
پارامترهــای کــوره مطابــق مقادیــر باشــد و چــه نباشــد می تــوان 
بــا اطمینــان نتیجــه گرفــت کــه در هــر دو حالــت کــوره 
ــم  ــه ه ــن نتیج ــس ای ــه عک ــد، البت ــایش باش ــدون س ــد ب می توان
می توانــد صحیــح باشــد. همچنیــن بایــد توجــه شــود کــه 
ــی  ــته اند ول ــت آب داش ــه نش ــد ک ــته ان ــود داش ــی وج کوره های
ــدون ســایش  ــن کوره هــا در دســته ب دچــار ســایش نشــده اند ای

قرارگرفته اند.
       در مرحلــه بعــدی نســبت های مختلــف مابیــن پارامترهــای 
ابعــادی بررســی شــد کــه عمــده نســبت ها رابطــه خاصــی بــا 
ــا  ــه تنه ــود ک ــاهده می ش ــکل 2 مش ــق ش ــته اند. طب ــایش نداش س
زمانــی کــه زاویــه کارگاه کمتــر از 75 درجــه باشــد و نســبت 
ــدودی  ــا ح ــد ت ــر از 1.11 باش ــه کارگاه  بزرگت ــه/ زاوی ــه بدن زاوی

سایش کمتر بوده است. 
        بــا توجــه بــه مشــکل بــودن یافــت رابطــه ای ســاده بیــن 
ــرای  ــر ب ــی دیگ ــه روش ــود ک ــن می ش ــی، روش ــای طراح پارامتره
ــن طراحــی کــوره و خوردگــی  ــع بی ــی وجام ــا معن ــن رابطــه ب یافت

خنک کننده مورد نیاز است.
محافــظ، بارحرارتــی و فرســایش دارد. ایــن رابطــه شــامل دو تابــع 
می باشــد، نخســت تاثیــر فشــار مــواد درون کــوره ودیگــری 
ــع  ــن دو تاب ــوره. ای ــواد در ک ــن م ــه پایی ــت رو ب ــرعت حرک س
ــدم  ــا ع ــا ســایش ی دریکدیگــر ضــرب شــده و نتیجــه حاصــل ب

سایش خنک کننده ها چک شده است.

منطق کار:
 ●

  ●

   ●

تشــکیل لایــه  برمبنــا   M_ESMER_BWF فرمــول   نتیجــه  در 
ــد.  ــی باش ــواد م ــدن م ــن آم ــرعت پایی ــی و س ــظ، بارحرارت محاف
ــی  ــایش مکانیک ــع از فرس ــترM_ESMER-BWF مان ــر بیش مقادی
ــی روی ســطح کارگاه  ــده مســی می باشــد و بارحرارت خنــک کنن

را کاهش می دهد.

 
که ؛

M_ESMER_BWF= فاکتور سایش کارگاه

تأثیر حرکت رو به پایین مواد درون کوره 
          فرســایش ناشــی از پاییــن آمــدن مــواد درون کــوره نقــش 
کلیــدی در فرســایش زودرس خنــک کننده هــا ایفــا می کنــد. بــر 
ــا اســتفاده از پارامترهــای ابعــادی و بهــره وری  ایــن مبنــا مدلــی ب
کــوره بــرای تعییــن ســایش کــوره تعییــن شــد. ایــن مــدل رابطــه 
جدیــدی بنــا نهــاده بــه نــام ضریــب ســایش کارگاه کــه بنــام ارایــه 
M_ نامیــده می شــود. فرمــول M_ESMER_BWFدهنــده آن

ESMER ارتباط مستقیمی با وجود ) یا عدم وجود( لایه 
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 اگــر     افزایــش یابــد، فشــار روی ســطح بــوش نیــز افزایــش 
می یابد.

ــش  ــطح کارگاه کاه ــار روی س ــد، فش ــش یاب ــر     افزای اگ
می یابد.

اگــر A bosh افزایــش یابــد، فشــار روی ســطح کارگاه کاهــش 
می یابد.

اگــر              افزایــش یابــد، فشــار روی ســطح کارگاه افزایــش     
می یابد.

اگــر ρ  افزایــش یابــد، فشــار روی ســطح بــوش افزایــش 
ــه  ــر گرفت ــی درنظ ــرات چگال ــول تغیی ــن   فرم ــد. در ای می یاب

نشده است و فرض شده که چگالی یکسان می باشد.

اگــر    افزایــش یابــد، ســرعت مــواد روی ســطح کارگاه 
ــش  ــواد روی کارگاه افزای ــد. اگــر ســرعت م ــش می یاب افزای

یابد، تابع سرعت کاهش می یابد.
اگر فاکتور سرعت متوسط که تابعی از                          

می باشد افزایش یابد تابع سرعت کاهش می یابد.

شکل 3. ارتباط M_ESMER_BWF با سایش یا عدم سایش خنک کننده

تابع فشار =    

                 
)m(ارتفاع بین میانه کارگاه تا خط بدنه =     

    = زاویه کارگاه )درجه(
)m( قطر شکم =             

ρ = چگالی مواد درون کوره
)m2( سطح مقطع کارگاه =A bosh

تابع سرعت=                             
 

که در اینجا:
    = زاویه کارگاه )درجه(

               = بهره وری )حجم کاری(

)m3( حجم کاری =              

)m( قطر شکم =              
ترکیب دو تابع می دهد:

 

در نتیجه از تابع فشار نتیجه می شود :
 ●
   

 ●
 

 ●

   
 ●

●

 
واز تابع سرعت نتیجه می شود:

   ●

   ●

و در نتیجه خواهیم داشت:
 M_ESMER_BWF بــرای کوره هــای بررســی شــده شــاخص

محاسبه و به 3 گروه کاس بندی شد:
1. بدون سایش با کمپین بیش 10 سال 

2. بدون سایش با کمپین کمتر از 10 سال
3. دچار سایش 

        درگــراف شــکل 3، محــور عمــودی بیانگــر متوســط مقــدار 
شــاخص M_ESMER_BWF می باشــد و خــط ســبز رنــگ 
بــرای   M_ESMER_BWF متوســط شــاخص  بیانگــر  افقــی 
کوره هــای گــروه اول اســت. خــط افقــی قرمــز متوســط مقــدار 
شــاخص M_ESMER_BWF بــرای گــروه ســوم می باشــد. 
M_ESMER_BWF گــروه دوم تنهــا جهــت اطــاع نشــان داده 

اســت.  نشــده  داده  نشــان  نمــودار  در  آن  متوســط  و  شــده 
همانگونــه کــه در شــکل نشــان داده شــده اســت، متوســط 
مقــدار بــرای کوره هــای بــدون ســایش 7.81  می باشــد و بــرای 
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افزایش عمر خنک کننده های مسی کوره بلند

بــرای کاهــش  باشــد.  مــی  ســایش 2.62  کوره هــای دچــار 
ریســک ســایش در طراحــی بایــد کاهش فاکتــور ســایش کارگاه 
ــاحت  ــه مس ــت ک ــخص اس ــه مش ــود. از معادل ــه ش ــدی گرفت ج
کارگاه کمتــر، ارتفــاع کمتــر بیــن وســط کارگاه تــا خــط بدنــه و 
همچنیــن ســرعت بالاترحرکــت مــواد و زاویه کارگاه بالاریســک 

سایش خنک کننده ها را افزایش می دهد. 

تحلیل متغییرهای فرایند
ــای  ــف  در دم ــت مخال ــی در جه ــد جریان های ــوره بلن        درک
ــن حرکــت  ــه ســمت پایی ــالا ب ــه   ازب ــواد اولی ــد. م ــالا در حرکتن ب
کــرده و بتدریــج نــرم می شــوند و بوســیله حرکــت رو بــه بــالای 
ــال  ــای داغ در ح ــوند. گازه ــدی ذوب می ش ــای داغ فراین گازه
حرکــت بــه ســمت بــالا درعیــن حــال از مجــاورت دیــواره کــوره 
عبــور می کننــد و بــار حرارتــی زیــادی بــه دیــواره وارد می کننــد. 
ایــن جریــان شــامل نوســانات دینامیکــی در شــرایط فراینــد، بــار 
حرارتــی و بــار مکانیکــی وارده بــه دیــواره کــوره می باشــد. 
ــکم و  ــل کارگاه، ش ــمت هایی مث ــه قس ــی ب ــار حرارت ــترین ب بیش
پاییــن بدنــه وارد می آیــد. در غیــاب لایــه محافــظ، خنــک 
کننده هــا در معــرض دمــا و فرســایش زیــاد حرکــت مــواد رو بــه 
پاییــن قــرار می گیرنــد. پرسشــنامه توزیــع شــده مربــوط بــه بهــره 
ــا  ــر آن ه ــن آزمایشــاتی بمنظــور شناســایی تاثی ــرداری و همچنی ب
ثبــات  بــوده اســت. بمنظــور  روی ســایش خنــک کننده هــا 
ــج   ــا نتای مقایســه، پاســخ هــا پــس از یکســال جمــع آوری شــد ت
ــل  ــس از تحلی ــند. پ ــذار باش ــایش تاثیرگ ــوده و در س ــط ب متوس
مقدماتــی نتایــج مشــخص شــد کــه بدلیــل ذات دینامیــک فراینــد، 
اطاعــات متوســط یــک ســاله مناســب نمی باشــد، بنابرایــن 
ــر  ــی کوچکت ــازه زمان ــرای ب ــا اطاعــات ب ــه شــد ت ــم گرفت تصمی
وتعــداد کمتــری پارامتــر جمــع آوری شــود. بدلایــل عملــی 

گــروه کوچکــی از کوره هــا انتخــاب گردیــد تــا اطاعــات دقیــق 
کوره هایــی از هــردو گــروه دارای ســایش یــا بــدون ســایش 
بدســت آیــد و تفــاوت هــای بهــره بــرداری و آزمایــش تشــخیص 
ــا  ــن ت ــا از کمتری ــروه، داده ه ــر و گ ــر متغی ــرای ه ــوند. ب داده ش
ــی انجــام  ــه نحــو مطلوب ــج ب ــا تجســم نتای ــده شــد ت بیشــترین چی

پذیرد.

1. دمش ویژه، هوا وتزریق پودرکک
       جمــع مقــدار هــوای ورودی، اکســیژن اضافه شــده ، ســوخت، 
تولیــد  گازی  کــوره  بداخــل  تزریقــی  مــواد  ســایر  و   PCI

ــش  ــدن را دم ــن چ ــک ت ــد ی ــرای تولی ــدار آن ب ــه مق می کنندک
بــرای هــر دو گــروه  ویــژه می نامیــم. مقادیــر دمــش ویــژه 
کوره هــای بــدون ســایش و دارای ســایش در شــکل 4 نشــان داده 
ــدون  ــای ب ــه کوره ه ــت ک ــخص اس ــکل مش ــت. در ش ــده اس ش
ســایش از متوســط دمــش ویــژه بالاتــری نســبت بــه گــروه دیگــر 

برخوردار بوده اند.
ــژه            1006  ــش وی ــایش دم ــدون س ــای ب ــرای کوره ه       ب

ایــن  بــرای کوره هــای دچــار ســایش  می باشــد درحالیکــه 

مقــدار          865 مــی باشــد. البتــه نمی تــوان مــرزی را مشــخص 
نمــود کــه در پایین تــر از آن کــوره مســتعد ســایش باشــد و تنهــا 
تمایــل بــه ســایش در دمــش ویــژه کمتــر وجــود دارد. 
ــای  ــش دم ــه کاه ــوط ب ــیژن مرب ــق اکس ــالای تزری ــدار ب مق
ــم  ــط ه ــن خ ــن رفت ــه پایی ــل ب ــوره و تمای ــه ک ــمت دهان قس
ــادی  ــت غیرع ــد. در حال ــوره می باش ــواد درون ک ــای م دم
ــا  ــت احی ــام جه ــواد خ ــدن م ــاده ش ــت و آم ــذب رطوب ج
ــد.  ــاق می افت ــال کارکــرد کــوره اتف ــاع نرم ــر از ارتف پایین ت
زمانــی کــه مــواد در ارتفــاع پایین تــری آمــاده شــوند رونــد 
امــر اصطــکاک  ایــن  ســایش شــدیدتر می شــود. علــت 
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M

kgشکل 5. عامل احیا کننده کمکی            .
tHM

m/sشکل6. سرعت تیوئر

ــا و  ــرای احی ــی ب ــدن و امادگ ــرم ش ــل از ن ــام قب ــواد خ ــر م بالات
نبــودن شــرایطی بــرای تشــکیل لایــه محافــظ می باشــد. در خنــک 
کننده هــای بــدون ســایش مصــرف اکســیژن کمتــر از خنــک 
کننده هــای ســایش یافتــه می باشــد، مقادیــر مصــرف اکســیژن در 
ــن  ــا وجــود ای ــه ترتیــب  4/4 و 6/4% می باشــد. ب ــن دو گــروه ب ای
را  تــر  شــفاف  نتیجه گیــری  امــکان  نتایــج  بــودن  پراکنــده 
را  کمکــی  ســوخت  تزریــق  از  اســتفاده   5 شــکل  نمی دهــد. 

کــه  می شــود  مشــاهده  و  می دهــد  نشــان  برحســب           

ــام  ــتری انج ــال بیش ــودر ذغ ــق پ ــا تزری ــه در آنه ــی ک کوره های
می شــود رونــد ســایش بیشــتری در مقایســه بــا گروهــی کــه 

تزریق پودرذغال کمتر است دارند.
ــایش  ــا س ــک کننده ه ــال در خن ــودر ذغ ــط پ ــدار متوس         مق
نیافتــه انــد                132می باشــد و بــرای خنــک کننده هــا ســاییده 

ــط  ــه خ ــم ک ــم می بینی ــا ه ــد. دراینج شــده              169 می باش

ــل  ــا تمای ــل ترســیم نیســت و تنه ــرای مصــرف ذغــال قاب ــرزی ب م
کمتــر بــه ســایش بــا اســتفاده کمتــر از پــودر ذغــال قابــل مشــاهده 
اســت . مشــاهده می شــود کــه نــوع ســوخت تزریــق شــده تأثیــری 
ــق  ــرا هــر دو دســته تزری ــدارد. زی روی ســایش خنــک کننده هــا ن
پودرذغــال و انــواع ســوخت های دیگــر نظیــر گاز طبیعــی، نفــت و 

پاستیک را داشته اند.

2. سرعت هوا در فورم1 
ــای  ــت ه ــر فعالی ــالا ب ــذاری ب ــر گ ــت اث ــورم بعل ــرعت ف        س
ــرعت  ــر س ــت. مقادی ــوردار اس ــژه ای برخ ــت وی کارگاه، از اهمی
فــورم در شــکل 6 نشــان داده شــده اســت و همانگونــه کــه مشــاهده 
می شــود خنــک کننده هــای ســایش یافتــه در ســرعت فــورم 
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افزایش عمر خنک کننده های مسی کوره بلند

گروه
متوسط %

بدون سایش

سایش یافته

سنگ آهنگندلهآگلومره

3

10 32

13

58

74

جدول2. متوسط ترکیب مواد

شکل7. درصد وزنی کک به ازاء زاوایه شوت

ــک  ــورم در خن ــد. متوســط ســرعت ف ــی کــرده ان ــری کار م بالات
کننده هــای  خنــک  در  و  m/sو208  ســایش  بــدون  کننده هــای 

سایشی 241m/s می باشد.

3. ترکیب شارژ
      آمــاده ســازی متریــال یــک فاکتــور تعییــن کننــده در ســایش 
ــاوت در  ــا تف ــه برمبن ــن نظری ــد. ای ــی باش ــای مس ــک کننده ه خن
خــواص نــرم شــدگی و احیــا مــواد پایــه آهنــی مــی باشــد.جدول 2 
ــدم  ــا ع ــایش ی ــا س ــا را برمبن ــوره ه ــواد در ک ــب م ــط ترکی متوس
ــا دقــت در جــدول مشــاهده می شــود ؛  ســایش نشــان مــی دهــد. ب
ــتر و  ــره بیش ــدار آگلوم ــا مق ــط ب ــور متوس ــی بط ــای سایش کوره ه
ــارژ  ــایش ش ــدون س ــای ب ــا کوره ه ــه ب ــری در مقایس ــه کمت گندل

شده اند و سنگ آهن تاثیر کمی در این مورد داشته است.

تحلیل تکنیک های بهره برداری
       تحلیل تکنیک های بهره برداری به دو دسته تقسیم شده است :

1.تکنیک های شارژ
2.تکنیک های کنترل جریان گاز

گــروه کوچکتــری از کــوره هــا بدیــن منظــور انتخــاب شــدند کــه 
ــه  ــا خنــک کننده هــای سایشــی و ســایش نیافت شــامل کوره هــای ب
از  اینجــا  در  ارایــه شــده  اطاعــات  از  بســیاری  اســت.  بــوده 
پرسشــنامه خاصــی کــه بــرای گــروه کوچکتــر فرســتاده شــده بــود 
و  مرکــز  در  کک  اطاعــات  البتــه  گردیــد،  آوری  جمــع 

تکنیک های خاص شارژ از پرسشنامه بدست آمده است.

1. تکنیک های شارژ
ــوی  ــز، الگ ــتفاده از کک در مرک ــامل اس ــارژ ش ــای ش تکنیک ه

توزیع متریال و تکنیک های خاص بوده است.

1. 1. شارژکک در مرکز
در کــوره بــدون زنــگ زمانــی کــه شــوت زاویــه کوچکــی داشــته 
باشــد شــارژ کک مرکــزی انجــام می شــود. البتــه ایــن تعریــف در 
ــد:  ــی باش ــق نم ــی دقی ــل تعریف ــه دو دلی ــان گاز ب ــا جری ــه ب مقایس
ــه  ــی کــه شــوت را ب ــرداران در حال نخســت آنکــه برخــی بهــره ب
ــال را  ــو متری ــد وال ــه حرکــت در مــی آورن ســمت مرکــز کــوره ب
نمی بنــدد بنابرایــن کک  بجــای آنکــه کامــاً در وســط بریــزد تــا 
ــارژ کک  ــه ش ــود؛ دوم آنک ــارژ می ش ــی ش ــور مارپیچ ــدی بط ح
مرکــزی بــه کمــک جدایــش متریــال، فشــار متریــال و بــدون قــرار 
گرفتــن شــوت در موقعیــت پاییــن حاصــل می آیــد. از لیســت 
ــز  ــک کک در مرک ــی 81% از تکنی ــن بررس ــا درای ــل کوره ه کام
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شکل8. درصد وزنی شارژ سنگ آهن در زوایای مختلف

شکل 9. ضخامت لایه کک در شکم

ــدون  ــای ب ــن کوره ه ــوره(. دربی ــد)29 از36 ک ــرده ان ــتفاده ک اس
از14 کــوره(  تــا  از تکنیــک کک مرکــزی)10  ســایش %71  
ــه )12  ــایش یافت ــای س ــه 92% کوره ه ــد درحالیک ــتفاده کرده ان اس

تا از13 کوره( از تکنیک کک مرکزی استفاده نموده اند.

1. 2. توزیع شارژ
        درایــن تحلیــل گروهــی ازکوره هــا انتخــاب شــده اند، نتایــج 
NW و رنــگ ســبز و  بــا عامــت  بــدون ســایش  کوره هــای  
ــده  ــان داده ش ــز نش ــگ قرم ــت W و رن ــی  عام ــای سایش کوره ه
انــد. درصــد جرمــی کک و ســنگ آهــن بترتیــب در شــکل هــای 
ــه در  ــد ک ــوان دی ــکل 7 میت ــت. از ش ــده اس ــان داده ش 7 و 8 نش

ــه  ــری در مقایس ــه پایین ت ــارژ کک در زاوی ــی ش ــای سایش کوره ه
با کوره های سایش نیافته انجام گرفته است.

بنابرایــن توقــع مــی رود کــه آنهــا جریــان کک مرکــزی بیشــتری را 
ــد  ــته ان ــایش داش ــه س ــی ک ــام کوره های ــاً تم ــند. تقریب ــته باش داش
زاویــه تخلیــه شــوت سیســتم بــدون زنــگ کمتــر از 10 بــوده اســت، 
تنهــا اســتثنا یــک مــورد زاویــه 12 درجــه می باشــد. در هیــچ کــوره 

بدون سایشی شوت زاویه کمتر از 10 درجه نداشته است.
ــی  ــه نم ــل توج ــال قاب ــع متری ــاهدات توزی ــری در مش ــورد دیگ  م
باشــد. درایــن تحلیــل ضخامــت لایــه کک  بدلیــل تاثیــر احتمالــی 

بر جریان گاز نیز بررسی شده است.
همانگونــه کــه درشــکل 9 مشــخص اســت کوره هــای بــدون 
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کوره بلند مشاهدات

W1 دوره های کاری چندین روزه با دمای زیر 60 درجه در 3 و 7 متری

W4 دوره های کاری چندین روزه با دمای زیر 60 در 3 متری

W5 دوره های کاری چندین روزه با دمای زیر 100 در 3 متری

W6 دوره های کاری چندین روزه با دمای زیر 60

NW1 در بازه یک روزه دما پایین نبود

NW4 دربازه یک روزه دما پایین نبود

جدول 3.مشاهدات دمای محاطی کوره

افزایش عمر خنک کننده های مسی کوره بلند

ــر مشــابهی از ضخامــت کک را  ــه مقادی ســایش و ســایش یافت
داشته اند.

2.تکنیک های کنترل جریان گاز
دمای جریان در مجاورت دیواره

       ایــن انــدازه گیــری بمنظــور بررســی ظرفیــت حــذف رطوبــت 
توســط گاز در کنــار دیــواره بعنــوان یکــی از مهــم تریــن عوامــل 
انتخــاب شــده اســت. آمــاده ســازی مناســب مــوادی کــه در 
ــای درک  ــی از کلیده ــوان یک ــد بعن ــی باش ــواره م ــاورت دی مج
پدیــده ســایش ذکــر شــده اســت. مقایســه بیــن دمــای جریــان گاز 
محاطــی در بیــن کوره هــای مختلــف ســاده نمی باشــد زیــرا 
ــا  ــی تمــام کوره ه ــا مختلــف اســت. از طرف ــان ترموکوپل ه چیدم
تعــداد،  در  داشــته اند  کــه  آنهایــی  و  نداشــته اند  ترموکوپــل 
ــد.  چیدمــان، ارتفــاع و فاصلــه از دیــواره مطابــق یکدیگــر نبوده ان

بهمین دلیل به این موضوع  بطور مختصر اشاره می شود.
ــواره در جــدول 3 نشــان داده شــده         خاصــه ای از دمــای دی
اســت. مســاله اصلــی دمــا کمتــر از 100 درجــه در مــدت 24 
ســاعته می باشــد. ایــن حالــت بیانگــر اشــباع گاز دیــواره بــا آب و 
کــوره  شــده  داده  ارتفــاع  در  مــواد  از  آب  حــذف  بنابرایــن 

می باشد. 
       مشــاهدات کلــی جــدول 3 بیانگــر آن اســت کــه کوره هــای 
سایشــی دوره هایــی از بهــره بــرداری بــا دمــای دیــواره در محدوده 
نقطــه شــبنم داشــته اند. اطاعــات دمــای گاز محاطــی کوره هــای 
ــه  ــود ک ــاهده می ش ــی مش ــد. ول ــدود می باش ــایش مح ــدون س ب
حداقــل دو کــوره بــدون ســایش دمــای جریــان گازهــای محاطــی 

دیواره در حد نقطه شبنم در مدت قابل توجه نداشته اند.

خلاصه تحلیل
بســیار  تکنیکــی  و  بــرداری  بهــره  تحلیل هــای  نتایــج      
گســترده تر بــوده و در جایــی دیگــر گــزارش شــده اســت. 
خاصــه یافته هــا در جــدول 4 ارائــه شــده اســت. برخــی از 
ــد  ــر بیشــتری روی ســایش خنــک کننده هــا دارن پارامترهــا تاثی
ــت  ــد. لازم اس ــایش ندارن ــا س ــی ب ــا ارتباط ــی پارامتره و برخ
ــه  ــا در شــرایط ایزول ــل متغییره مجــدداً تکــرار شــود کــه تحلی
ــان  ــرات را نش ــد تغیی ــه رون ــی ک ــوان نتایج ــه عن ــد ب ــا بای تنه
می دهــد درنظــر گرفتــه شــود نــه بعنــوان نتایــج  عــددی قطعــی 

در تمام کوره ها.

نتیجه گیری
      کــوره بلنــد سیســتمی پیچیــده و کامــاً تاثیــر پذیــر از پارامترهای 
ــل  ــن تحلی ــد. بنابرای ــزات می باش ــا و تجهی ــرداری، تکنیک ه بهرب
مســایل در ایــن زیــر مجموعــه کار ســاده ای نیســت. دلیــل اصلــی 
ســایش در خنــک کننــده بیشــتر ترکیبــی از پروفیــل کــوره  و روش 
ــوی  ــه نح ــد ب ــکم بای ــه کارگاه – ش ــد. ناحی ــرداری می باش بهره ب
طراحــی شــده باشــد تــا بتوانــد نگهدارنــده بخشــی از متریــال بــرای 
ــازی  ــاده س ــن آم ــاوه برای ــد. ع ــظ باش ــه محاف ــی لای ــکل ده ش
مناســب مــواد در دیــواره کمــک می کنــد تــا لایــه محافــظ 
ــه  ــن مقال ــده ای ــدی ش ــع بن ــج جم ــیم. نتای ــته باش ــری داش پایدار ت

بشرح ذیل می باشد.
ــی و  ــای سایش ــک کننده ه ــایش کارگاه خن ــور س ●   فاکت
تفکیــک  هــم  از  را  نیافتــه  ســایش  کننده هــای  خنــک 
ــرا  ــد آن ــد می باشــد و طراحــان بای ــن الگــو جدی ــد. ای می کن
درطراحــی کــوره بلنــد بــا خنــک کننده هــای مســی درنظــر 

بگیرند.
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 وضعیت خنک کننده مسی
 سایش یافته سایشبدون  تحلیل پارامتر

 دمش ویژه  دمش بیشتر 
ری

ردا
ره ب

به
 

 اکسیژن نامشخص
 پودر ذغال تزریقنرخ بالاتر  
 سرعت فوم سرعت بالاتر  

 آگلومره بیشتر 
 گندله کمتر

 شارژ ترکیب

 نرخ سرباره بدون تاثیر

 بدون تاثیر
کک و کک 

 هریز
 کک در مرکز بدون تاثیر

ارژ
ش

 

ک 
کنی

ت
 

زاویه شوت عمدتاً  
 توزیع مواد درجه  01کمتر از 

ضخامت لایه  بدون تاثیر
 کک

کک ریزه     بدون تاثیر
 یک دیوارهنزد

 

دوره طولانی بهره 
 گازبرداری با دمای 

  محدودهمحاطی در 
 نقطه شبنم

دمای گاز   
 محاطی

کنتر
هوا

ان 
جری

ل 
 

 بارتوزیع  ه استالگویی مشاهده نشد
 حرارتی

برداری طولانی بهره  
  یکنواخت با دمای

دمای بدنه 
 خنک کننده

جریان 
مرکزی 

 کمتر.

دمای جریان مرکزی 
 (452بالاتر )متوسط 

دماسنج روی 
 متریال

 

جدول4. خلاصه یافته ها درتحلیل بهره برداری و تکنیکهای آزمایشی
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افزایش عمر خنک کننده های مسی کوره بلند

 

◄   میانگین سهم هزینه های تحقیق و توسعه در فروش محصولات 
فولادی جهان، 1 درصد بوده است.

◄  میزان تولید سرباره کوره بلندهای جهان، 365 میلیون تن برآورد 
شده است.

)مرجع فولاد 97(

●    کوره هــای کوچــک حتــی زمانــی کــه از قواعــد طراحــی یــا 
بهروری تبعیت نمی کنند سایش نیافته اند. 

●    بنظــر می آیــد برخــی قواعــد طراحــی منجــر بــه عملکــرد بهتــر 
ــی  ــرای باق ــاف آن ب ــه خ ــی ک ــود درصورت ــا می ش ــک کننده ه خن
قوانیــن صحیــح اســت. ناحیــه کارگاه-شــکم بالاتریــن بارحرارتــی را 
تحمــل مــی کنــد و عمــده گزارشــات از ســایش خنــک کننده هــا از 
ــم  ــه مه ــن ناحی ــق ای ــی دقی ــود. بازطراح ــزارش می ش ــه گ ــن ناحی ای
ــاع  ــه کارگاه، ارتف ــن بررســی در زاوی ــای ای ــه ه ــی باشــد و توصی م

کارگاه و ارتفاع شکم باید جدی گرفته شود.
●    بهــره وری بالاتــر باعــث ســایش نمی شــود؛ ولــی بنظــر مــی آیــد 
در مــواردی کــه عوامــل دیگــری نظیــر طراحــی ضعیــف و 
ــتاب  ــایش را ش ــند س ــته باش ــور داش ــه حض ــر بهین ــای غی فراینده

می دهد.
تأثیرکیفــی  تنهــا  آزمایشــات  و  بــرداری  بهــره  تحلیــل  در     ●
ــاک  ــا م ــک کننده ه ــایش خن ــر س ــده ب ــی ش ــای معرف فاکتوره

می باشد و نباید با دیدی غیر از این  به موضوع نگاه کرد.
●    لغــزش مــواد احیــا نشــده روی خنــک کننــده  اثــر فرسایشــی 
داشــته و  ســایش خنــک کننده هــا در ناحیــه کارگاه-شــکم را 

سرعت می دهد.
ــه  ــی ک ــه کوره های ــد ک ــی ده ــان م ــان گاز نش ــش جری ●   آزمای
ــی  ــد دارای دوره طولان ــه ان ــایش یافت ــا س ــای آنه ــک کننده ه خن
دمــای پاییــن و یکنواخــت بدنــه خنــک کننــده  و جریــان مرکــزی 
قــوی می باشــند. برعکــس کوره هــای کــه خنــک کننده هــای 
ــزی را  ــان مرک ــاوب جری ــای متن ــد دوره ه ــه ان ــایش نیافت ــا س آنه
ــه ایــن نتیجــه  ــد. مــی تــوان ب داشــته انــد کــه نســبتاً قــوی نبــوده ان
رســید کــه جریــان گاز ناهمگــن باعــث احیــا نشــدن مــواد می شــود 
و ســایش آنهــا باعــث ســایش خنــک کننده هــا می شــود. تشــکیل 
لایــه محافــظ روی خنــک کننده هــا عمــر طولانــی آنهــا را تضمیــن 
مــی کنــد. تاثیــر طراحــی هــای متنــوع خنــک کننــده در تشــکیل  

این لایه در گزارش دیگری آمده است.    
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بهینــه ســازي هزینــه هــا در EAF بــه طــور کلي شــامل 

مبادلــه اي بیــن بهــره وري، مصــرف بــرق و بهــره دهي 

آهــن بــه عنــوان عوامــل اصلــي اســت. تــلاش هــاي 

ــره دهــي آهــن در شــرکت  ــش به ــراي افزای ــر ب اخی

ــواد آهــن دار  ــات م ــر تلف ــک ب ــال مکزی آرســلور میت

متمرکــز شــده، کــه توجــه دقیــق تــري را بــه توزیــع 

انــدازه خــوراک DRI و کنتــرل بهتــر درصــد کربــن 

DRI معطوف مي سازد.

بــه طــور کلــي در فولادســازي بــر مبنــاي قراضــه در EAF، تلفــات 
ــه  ــرباره در نتیج ــالاي FeO در س ــد ب ــه درص ــولاً ب ــي اص ــره ده به
عــدم موازنــه کربــن در برابــر اکســیژن نســبت داده شــده اســت. در 
ــع  ــیژن در واق ــه اکس ــبت ب ــتر نس ــن بیش ــزودن کرب ــه اف ــي ک حال
ســطح درصــد FeO در ســرباره را کاهــش مي دهــد، در نتیجــه 
بهــره دهــي را بــه طــور مســتقیم بهبــود مــي بخشــد، امــا بهــره وري 
ــورد،  ــن م ــوند. در ای ــي ش ــرر م ــر دو متض ــرژي، ه ــرف ان و مص
انــرژي شــیمیایي کمتــري از احتــراق کربــن وجــود دارد - نیازمنــد 
بــه زمــان بیشــتر روشــن بــودن کــوره بــراي رســیدن بــه دمــاي مــورد 
ــن  ــذف کرب ــراي ح ــتري ب ــان ذوب بیش ــن زم ــا همچنی ــر - ام نظ
اضافــي، ناشــي از ســطح کمتــر درصــد FeO در ســرباره، بــه منظــور 
تامیــن آنالیــز شــیمیائي هــدف نیــز مــورد نیــاز اســت. ســایر عوامــل 
ــات  ــه و تلف ــاک در قراض ــالاي خ ــته ب ــدار ناخواس ــد از مق عبارتن
ــه ســرباره. در  ــه کــوره در طــي تخلی ــولاد در دهان حــادث شــده ف
ــه )گانــگ(  ــراي EAF، باطل ــت 100 درصــد خــوراک DRI ب حال
ــي شــود،  ــا قراضــه م ــن خــاک همــراه ب موجــود در DRI جایگزی
ــل  ــا، عوام ــت. ام ــم اس ــان مه ــیژن همچن ــادل کربن-اکس ــي تع ول

اضافــي خاصــي در ذوب DRI وجــود دارنــد. ایــن مــوارد شــامل 
ویژگــي هــاي DRI بــا تاثیــر مســتقیم و غیرمســتقیم بــر بهــره دهــي 
ــن،  ــد کرب ــه، درص ــواي کل باطل ــزي، محت ــه فل ــند: درج ــي باش م

توزیع اندازه، و همچنین شیوه هاي تزریق اکسیژن و کربن. 
ــورت  ــه ص ــن در DRI ب ــد کرب ــش درص ــه، نق ــن مقال        در ای
خاصــي مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. ایــن ویژگــي و درصــد 
نســبي نرمــه در خــوراک تاثیــر مســتقیم بــر بهــره دهــي دارنــد. ایــن 
پدیــده نقــش CO ایجــاد کننــده ســرباره پفکــي در جهــت مخالــف 
ــه DRI در حمــام اســت.  حرکــت طبیعــي ثقلــي فــرو رفتــن گندل
ــه حمــام وارد  ــر ممکــن اســت ب ــه هــاي کوچکت در نتیجــه، گندل
نشــوند، امــا همــراه بــا ســرباره بــه ظــرف انتقــال ســرباره دور ریــز 
شــوند. بــراي یــک توزیــع انــدازه DRI معیــن، هرچــه نرمــه هائــي 
کــه توســط ایــن مکانیــزم تلــف مــي شــوند بیشــتر باشــد، شــدت 
 DRI ــن ــاد شــدن درصــد کرب ــا زی عمــل پفکــي شــدن ســرباره ب

افزایش مي یابد. 
       یکــي دیگــر از عوامــل خــاص بــراي حالــت خــوراک 100 
درصــد  DRIدر EAF تاثیــر مقــدار ســرباره اســت. میــزان 
گانــگ )اســیدي( DRI تاثیــر مســتقیم بــر مقــدار ســرباره دارد، 
چــون بایــد آهــک و دولومیــت بیشــتري بــراي حفــظ بازیســیته 
ــه  ــود. ب ــه ش ــر MgO اضاف ــورد نظ ــد م ــزان درص ــرباره و می س
از  اي  نتیجــه  FeO در ســرباره  میــزان درصــد  نوبــه خــود، 
ــه  ــه موازن ــا ب ــه عمدت ــت، ک ــرباره اس ــیژن در س ــه اکس اکتیویت
ــدار  ــه مق ــن، هرچ ــتگي دارد. بنابرای ــیژن بس ــي کربن-اکس کل
ســرباره افزایــش یابــد، تلفــات آهــن هــم زیــاد مــي شــود، حتــي 
 FeO افزایــش درصــد .FeO بــا ثابــت باقــي مانــدن درصــد

 1aOptimizing Fe Yield in an All-DRI-Fed EAF,          
Iron & Steel Technology, October 2015.h

بهینه سازي بهره دهي
 1 EAF در DRI آهن در ذوب تمام 

ترجمه : مهندس محمدحسین نشاطي
شرکت فولاد آلیاژي ایران
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بازهم تلفات آهن را زیاد مي کند.
ــر، مشــخص مــي شــود کــه مقــدار ســرباره         در بررســي دقیقت
ــد اجــزاي  ــر FeO، همانن ــات غی ــد هــم از افزایــش ترکیب مــي توان
ــا ســرباره ســازها، و همچنیــن از مقادیــر  باطلــه اســیدي و همــراه ب
ــرباره  ــدار س ــک مق ــراي ی ــود. ب ــاد ش ــتم زی ــر FeO در سیس بالات
باطلــه و ســرباره ســازها  تعییــن شــده توســط اجــزاي  معیــن 
 FeO در ســرباره - چــون FeO ــه اســتثناي )فاکــس( - در ابتــدا ب
ــد.  ــد افزایــش یاب ــز بای ــه ســهم دارد، مقــدار ســرباره نی در ایــن پای
ــي  ــهم FeO غیرخط ــده در س ــبه ش ــد FeO محاس ــن، درص بنابرای
اســت، کــه بــه نظــر مــي رســد در صــورت کســر تنهاســت، امــا بــه 
ــت  ــن واقعی ــود. ای ــي ش ــه م ــرج اضاف ــر FeO در مخ ــات غی ترکیب
ــورت  ــه ص ــده ب ــبه ش ــرباره محاس ــن FeO س ــي بی ــه غیرخط رابط
درصــد و بهــره دهــي آهــن برقــرار مــي کنــد: درصــد FeO ســرباره 
یــک بــه یــک همــگام بــا بهــره دهــي افزایــش نمــي یابــد. از مــورد 
بــالا، مشــاهده مــي شــود کــه ماهیــت رابطــه دوم پیچیــده اســت. در 
ــده  ــتخراج ش ــر اس ــن دو پارامت ــن ای ــي بی ــه تحلیل ــت، رابط پیوس
ــه  اســت. ایــن رابطــه ارتبــاط غیرخطــي را نشــان مــي دهــد، کــه ب
موجــب آن، درصــد FeO ســرباره یــک بــه یــک متناســب بــا بهــره 

دهي  نیست.

 عوامل کلیدي مؤثر بر بهره دهي
دو عامــل نامســاعد بــراي بهــره دهــي آهــن در خــوراکEAF  بــا 

100 درصد  DRIعبارتند از:
 DRI اکســیژن اضافــي نســبت بــه کربــن )از درجــه فلــزي پائیــن   ●

و/یا لنس زدن اضافي اکسیژن(.
.)DRI وزن بیش از حد زیاد سرباره )از باطله اسیدي   ●

به این موارد، یک مورد سوم نیز اضافه مي شود:

●   نســبت بــي انــدازه زیــاد گندلــه هــاي کوچــک و نرمــه هــا در 
خوراک گندله.

ــي  ــاده گوئ ــوان زی ــه اکســیژن-کربن نمــي ت       در اهمیــت موازن
کــرد. ایــن موضــوع اخیــرا در مقالــه اي بــه طــور مفصــل بررســي 
ــه  ــه صــورت دو منطق ــام ســرباره/فلز ب شــده اســت. در اینجــا حم
ــرباره( و  ــا )در س ــه احی ــت: منطق ــه اس ــرار گرفت ــي ق ــورد بررس م
ــط  ــرباره توس ــاي FeO در س ــز(. احی ــي )در فل ــن زدای ــه کرب منطق
ــق  ــم از طری ــن ه ــد. کرب ــي کن ــا را مشــخص م ــه احی ــن منطق کرب
تزریــق و همچنیــن کربــن باقیمانــده در DRI کــه بــه صــورت 
ــز  ــه هــاي در حــال ذوب شــدن در ســطح تمــاس ســرباره فل گندل
حمــام بــراي احیــا در دســترس مــي باشــد تامیــن مــي شــود. حمــام 
ــي توســط اکســیژن  ــن زدای ــي کرب ــش اصل ــز، کــه در آن واکن فل
ــد. در  ــي کن ــي را مشــخص م ــن زدای ــه کرب تزریقــي اســت، منطق
 EAF حالــي کــه جــرم بیــن ایــن دو منطقــه منتقــل مــي شــود، در
ــا مثــا  ــه دلیــل فقــدان نســبي اختــاط در مقایســه ب آنهــا، اساســا ب

کوره بازي اکسیژني )BOF( از هم مجزا هستند.
      نتیجــه گیــري اصلــي ایــن اســت کــه در زمانــي کــه اکســیژن 
ــي  ــود، در هنگام ــق مي ش ــي تزری ــن زدای ــه کرب ــه منطق ــي ب اضاف
ــز  ــن در فل ــرم کرب ــال ج ــط انتق ــي توس ــن زدای ــش کرب ــه واکن ک
بــه  مي توانــد  موجــود  اکســیژن  مي شــود،  محــدود  مــذاب 
ــه  ــبت ب ــرباره، نس ــه، س ــود. در نتیج ــدل ش ــن ب ــیدکننده آه اکس
ــا FeO اضافــي  ــا درصــد کربــن )هــدف( حمــام فلــزي، ب تعــادل ب
ایجــاد شــده بــه هزینــه بهــره دهــي آهــن بیــش از حــد اکســیده مــي 

شود. 
      نقــش مقــدار ســرباره لحــاظ کــردن ایــن اثــر اســت. در یــک 
ــد  ــرباره/حمام، درص ــادل س ــت تع ــیژن ثاب ــیمیایي اکس ــیل ش پتانس
FeO ســرباره ثابــت اســت )بــراي حالــت بازیســیته ســرباره ثابــت، 

مقــدار  افزایــش  نتیجــه،  در   .)Al2O3 درصــد  و   MgO درصــد 

ــش  ــا افزای ــي از FeO، ب ــا در صــد معین ــراي ســرباره ب ــره دهــي: ب ــر به ــگ اســیدي )SiO2 و Al2O3( ب ــي گان ــر منف شــکل 1. اث

ــد. ــش مي یاب ــي کاه ــره ده ــیدي( DRI، به ــگ )اس گان
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ســرباره بــه طــور مســتقیم منجــر بــه تلفــات بیشــتر مــواد آهــن دار 
مــي شــود. هــر عاملــي کــه منجــر بــه افزایــش مقــدار ســرباره شــود 
تاثیــر منفــي بــر بهــره دهــي مــي گــذارد. بنابرایــن، کیفیــت DRI از 
بیشــترین اهمیــت برخــوردار اســت: زیــرا بــا افزایــش میــزان باطلــه 
ــار  ــرخ ش ــزان ن ــد می ــد Al2O3( بای ــد SiO2 و درص ــیدي )درص اس
ــي  ــرباره )یعن ــرایط س ــات ش ــظ ثب ــراي حف ــاز ب ــرباره س ــواد س م
بازیســیته و درصــد MgO( زیــاد شــود. بنابرایــن، باطلــه اضافــي بــا 
افزایــش مــواد ســرباره ســاز مــورد نیــاز تــوام اســت، کــه بــه 
افزایــش خیلــي زیــاد مقــدار ســرباره منجــر مــي شــود. ایــن پدیــده 

در شکل1 نشان داده شده است.
ــدار  ــک مق ــراي ی ــه ب ــد ک ــان مي ده ــن نش ــکل1 همچنی         ش
 ،)DRI )ســرباره ثابــت )مثــا، از یــک میــزان ثابــت باطلــه )اســیدي
ــاً،  ــد. مث ــي یاب ــش م ــي کاه ــره ده ــد FeO، به ــش درص ــا افزای ب
ــي  ــره ده ــد FeO، به ــش در درص ــد افزای ــدود 5 درص ــراي ح ب
حــدود 1 درصــد افــت مــي کنــد. امــا، رابطــه بیــن بهــره دهــي آهــن 
و درصــد FeO ســرباره خطــي نیســت. FeO محتــوي در ســرباره نــه 
تنهــا مقــدار آهــن مســتقیما تلــف شــده در ســرباره را انــدازه گیــري 
ــراي یــک  مي کنــد، بلکــه همچنیــن مقــدار ســرباره ایجــاد شــده ب
میــزان باطلــه معیــن در DRI و عملیــات افــزودن مــواد ســرباره ســاز 
ــورد  ــت م ــده در پیوس ــن پدی ــد. ای ــرل مي کن ــا آن را کنت ــوام ب ت

بحث قرار گرفته است.
        بــا توجــه بــه ســومین عامــل کلیــدي موثــر بــر بهــره دهــي در 

خــوراکEAF  بــا 100 درصــد DRI، تلفــات نرمــه هــاي DRI در 
دهانــه ســرباره کــوره بررســي دقیــق تــري را مــي طلبــد. در اینجــا، 
ــدازه  ــه ان ــه، ک ــر گندل ــل قط ــي حداق ــن کم ــراي تعیی ــي ب تاش
کمتــر از آن بــه تلفــات بیشــتر آهــن منجــر مــي شــود انجــام شــده 

است.

تلفات DRI ناشي از سرباره گیري
ــره  ــر به ــاي DRI ب ــت تاثیرگذاري ه ــر اهمی ــق ب ــن تحقی         ای
دهــي آهــن کــوره و نقــش عوامــل شــیمي-فیزیکي مختلفــي کــه 
ــد  ــي شــوند تأکی ــز م ــه حمــام فل ــه هــاي DRI ب ــع از ورود نرم مان
ــاده، از  ــطح س ــت. در س ــده اس ــده پیچی ــک پدی ــن ی ــد. ای مي کن
 ،DRI ــه ــل قطــري از گندل ــرآورد حداق ــراي ب ــون اســتوکس ب قان
ــه نفــع حفــظ گندلــه در ســرباره پفکــي  کــه در زیــر آن شــرایط ب
ــرباره  ــه س ــرف تخلی ــل ظ ــه داخ ــوره ب ــپس از ک ــه س ــد ک مي باش
ریختــه مــي شــود، اســتفاده مي گــردد. در حالــي کــه بهتریــن 
فــرض بــراي مفروضــات بایــد انجــام شــود، تحلیــل زیــر نشــان مــي 
دهــد کــه انــدازه بحرانــي گندلــه در داخــل محــدوده قطــر گندلــه 
ــن،  ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــي باش ــوراک DRI م ــود در خ ــولاً موج معم
ــا قطــر زیــر بحرانــي مــي تواننــد شــامل بخــش قابــل  گندله هــاي ب
توجهــي از خــوراک گندلــه DRI باشــند، کــه باعــث کاهــش قابــل 
توجــه بهــره دهــي توســط ایجــاد جریــان فرعــي بــه ظــرف تخلیــه 

سرباره مي شوند.

جدول1. پارامترهاي منطقه I - منطقه سرباره پفکي
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 EAF در DRI بهینه سازي بهره دهي آهن در ذوب تمام

ــازي  ــي س ــرعت پفک ــه و س ــي گندل ــرعت نهائ س
 CO سرباره ناشي از ایجاد گاز

 DRI بــا خــوراک 100 درصــد  EAFحمــام ســرباره در یــک       
را مــي تــوان بــه صــورت دو لایــه در نظــر گرفــت: ســرباره پفکــي، 
بــر روي لایــه اي بســیار متراکــم تــر از ســرباره اي که از آن ســرباره 
ــده پفکــي ســازي  ــه طــور پیوســته ایجــاد مــي شــود. پدی پفکــي ب
ســرباره کــه در ایــن موقعیــت اصــولا ناشــي از احیــاي اکســید آهــن 
باقیمانــده موجــود در DRI بــا کربــن مــي باشــد، بــه خوبــي شــناخته 
 MgO بازیســیته ســرباره، درصــد ،CO شــده اســت. ســرعت تولیــد
ــل  ــه دلی ــف، ب ــتند. ک ــي هس ــل مهم ــا عوام ــد FeO تمام و درص
ــه  ــک گندل ــا ی ــه ب ــاب آن در مقایس ــک حب ــبتا کوچ ــدازه نس ان
DRI، مــي توانــد "مایــع" در نظــر گرفتــه شــود، گرچــه در تراکمــي 

بســیار کمتــر از ســرباره غیــر پفکــي ناشــي از درصــد بــالاي حجــم 
گاز CO موجــود بــه صــورت حبــاب. عمــر حبــاب کــف توســط 
ــود.  ــي ش ــن م ــدن تعیی ــي ش ــده پفک ــت کنن ــرباره تقوی ــرایط س ش
ــه  ــه نوب بــراي یــک عمــر حبــاب معیــن، ارتفــاع ســرباره پفکــي، ب
خــود، توســط ســرعت تولیــد گاز CO تعییــن مــي شــود. در یــک 
حالــت پایــدار، زمانــي کــه ســرعت ترکیــدن حبــاب هــا در ســطح 
ــاع ســرباره  ــر ســرعت تشــکیل آن باشــد، ارتف کــف درســت براب

پفکي، براي یک سرعت معین تولید CO ثابت است.
          هرچــه ســرعت تولیــد CO بیشــتر شــود، ارتفــاع کــف هــم 
ــف در  ــن ک ــط بالارفت ــرعت متوس ــور س ــود، همینط ــي ش ــاد م زی
مســیر ارتفــاع پفکــي ســازي بــراي عمــر حبــاب یکســان بایــد زیــاد 
شــود. امــا، ارتفــاع کــف مــي توانــد توســط ســطح حمــام در کــوره 
ــه و  ــود. در تجزی ــدود ش ــرباره مح ــروج س ــه خ ــه دهان ــبت ب نس

تحلیــل زیــر، فــرض بــر ایــن اســت کــه ارتفــاع کــف نســبتا ثابــت 
اســت، امــا کــف بــه صــورت یــک مایــع بــا ســرعت تعییــن شــده 
توســط ســرعت تولیــد CO و مســاحت ســطح مقطــع ســرباره 

پفکي در کوره بالا مي رود.
       بــه منظــور رســیدن بــه بــرآوردي از قطــر حــد گندلــه کــه در 
ــه  ــرباره ب ــود، س ــد ب ــرباره نخواه ــقوط در س ــه س ــادر ب آن DRI ق
ــي  ــرباره پفک ــن س ــرباره بی ــري س ــي ظاه ــاوت در چگال ــل تف دلی
)منطقــه I( و ســرباره غیرپفکــي )منطقــه II( )نبایــد بــا مناطــق احیــا 
ــه  ــورت دو منطق ــه ص ــود( ب ــتباه ش ــع 1 اش ــي مرج ــن زدای و کرب
مختلــف در نظــر گرفتــه مــي شــود. بــه دلیــل تفــاوت قابــل توجــه 
ــه ســرعت هــاي  ــون اســتوکس ب ــرد قان ــي ســرباره، کارب در چگال

بسیار متفاوت گندله در حال سقوط منتج مي شود.
      در شــکل2، ایــن دو منطقــه بــه صــورت شــماتیک نشــان داده 
ــل  ــط عم ــه توس ــي(، گندل ــرباره پفک ــه I )س ــد. در منطق ــده ان ش
ــداوم در  ــه طــور م ــا ب ــد. ام ــي کن ــش درون کــف ســقوط م گران
جهــت خــاف ســرعت بالارفتــن کــف حرکــت مــي کنــد، 
بنابرایــن تفــاوت بیــن ایــن دو ســرعت بســیار مهــم اســت. در برخي 
از مــوارد قطــر حــد گندلــه، ســرعت نهائــي گندلــه درســت برابــر بــا 
ســرعت بالارفتــن کــف اســت، کــه در آن صــورت گندلــه هرگــز 
بــه لایــه ســرباره چــگال نمــي رســد، امــا تــا دهانــه خــروج ســرباره 
منتقــل مــي شــود. عــاوه بــر ایــن، مســئله دیگــري نیــز ایفــاي نقــش 
مــي کنــد زمــان اقامــت ســرباره پفکــي. فــرض بــر ایــن اســت کــه 
کــف بــه ســمت دهانــه خــروج ســرباره بــه صــورت جریــان 
ســتوني1  )افقــي( حرکــت مي کنــد. بســته بــه ایــن ســرعت جریــان 
)افقــي( )تعییــن شــده توســط نــرخ ســرباره گیــري(، گندلــه نیــز بــه 

1aplug flow  

شکل2. طرح شماتیک از حمام سرباره در حالت شارژ  EAFبا  DRI ا100%که به صورت دو منطقه جداگانه ترسیم شده است. منطقه 
I – لایه سرباره پفکي و منطقه II – لایه سرباره متراکم )غیر پفکي(.
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ــه  ــه خــروج ســرباره منتقــل مــي شــود، بنابرایــن فاصل ســمت دهان
ــا در مرکــز  ــي شــود )مث ــه وارد ســرباره م ــي کــه گندل ــن محل بی
کــوره( و دهانــه خــروج ســرباره بــراي ورود گندلــه بــه لایــه 

سرباره چگال نیز مي تواند بحراني باشد.
        در منطقــه II )لایــه ســرباره چــگال(، یــک ســرعت مخالــف 
ــن منطقــه وجــود دارد.  ــه در ای ــي گندل ــا ســرعت نهائ متفــاوت ب
اگــر ایــن لایــه از ســرباره بــه صــورت جریــان ســتوني )عمــودي( 
ــن شــده توســط ســرعت  ــا ســرعت تعیی ــه شــود، ب در نظــر گرفت
تولیــد ســرباره جدیــد از ذوب کــردن پیوســته گندلــه DRI و 
ــرباره  ــاس فلز/س ــطح تم ــه و در س ــن منطق ــازها در ای ــرباره س س
ــرباره در  ــن س ــرعت بالارفت ــدار، س ــت پای ــي رود. در حال ــالا م ب
ــبه  ــري محاس ــرباره گی ــرعت س ــا س ــوان ب ــي ت ــه را م ــن منطق ای

کرد.

 I ــه ــراي منطق ــه ب ــص گندل محاســبه ســرعت خال
)لایه سرباره پفکي( 

           در ایــن منطقــه، مهمتریــن محاســباتي کــه در نهایــت بــر بهــره 
دهــي تاثیــر مــي گذارنــد مــوارد مربــوط بــه ســرعت نهائــي گندلــه 
DRI در مقابــل ســرعت بالارفتــن ســرباره پفکــي مــي باشــند. اولــي 

از کاربــرد قانــون اســتوکس، و دومــي از نــرخ شــارژ کربــن 
ــه اي از  ــا موازن ــتوکس تنه ــون اس ــد. قان ــي آی ــود در DRI م موج
ــه خاطــر  ــروي شــناوري ب ــر نی ــش در براب نیروهــاي ناشــي از گران
ــه کــروي و ســرباره اي کــه در آن  ــي بیــن گندل تفــاوت در چگال

جابجا مي شود است:

معادله )1(

که در آن
،)980cm/s2( شتاب ثقل =¯g

،)g/cm3( چگالي = ρ
μ = ویسکوزیته سرباره و

.)cm( شعاع گندله = R
ــه،  ــاي گندل ــه ه ــوص نرم ــه خص ــه، ب ــع، گندل             در واق
ممکــن اســت کــروي نباشــند. یــک مکعــب، نســبت بــه یــک 
ــا  ــب کشــیده شــدن تقریب ــادل، داراي ضری ــا حجــم مع کــره ب
دو برابــر بزرگتــر، تــا انــدازه اي بواســطه ســطح بزرگتــر آن بــر 
ــدن  ــیده ش ــر کش ــبه اث ــود. محاس ــد ب ــم خواه ــد حج ــر واح ه
ــتوکس،  ــون اس ــراي قان ــاص ب ــور خ ــه ط ــروي، ب ــیاء غیرک اش
ــر داده مــي  ــه زی ــر حســب ضریــب شــکل، K، توســط معادل ب

شود: 

 معادله )2(

که در آن:
ــر  ــم تصوی ــان جس ــاحت یکس ــر مس ــا تصوی ــره اي ب ــر ک dn = قط

شده نرمال به جهت حرکت آن،
ds = قطــر کــره اي کــه ســطح موثــر آن بــا ســطح موثــر جســم برابــر 

است و
dv = قطر کره اي با حجم یکسان با جسم.

ــون اســتوکس  ــه قان ــه معادل ــه طــور مســتقیم ب ــه خــود، K ب ــه نوب ب
وارد مي شود، یعني:

 
معادله )3(

ــي کــه مشــاهده مــي شــود کــه ضریــب شــکل مــي            در حال
ــه ســرعت بــر محاســبات ســرعت نهائــي بــراي شــکل هاي  توانــد ب
نامنظــم تأثیــر بگــذارد، تحلیــل زیــر فقــط بــه یــک گندلــه کــروي 

با شعاع R محدود مي شود.
ــد گاز CO از  ــرعت تولی ــف، اول س ــن ک ــرعت بالارفت ــراي س         ب
ــود. در  ــبه مي ش ــن DRI محاس ــد کرب ــه DRI و درص ــرعت تغذی س
ــه 4000  ــرعت تغذی ــي س ــه فعل ــک، برنام ــرکت آرســلورمیتال مکزی ش
ــراي 10 دقیقــه اول، ســپس یــک دوره ســرعت  ــر دقیقــه ب کیلوگــرم ب
ــراي آخریــن 10  ــر دقیقــه اســت کــه ب تغذیــه ثابــت 4،500 کیلوگــرم ب
دقیقــه ذوب بــه 300 کیلوگــرم بــر دقیقــه کاهــش مــي یابــد. در 
پایــدار 4،500  در حالــت  اوج،  زیــر، ســرعت جریــان  محاســبات 
ــن در  ــرد. ای ــي گی ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــه م ــر دقیق ــرم DRI ب کیلوگ
درصــد کربــن DRI بــراي ذوب مــورد نظــر، بــا ســرعت ورود کیلوگــرم 
ــه در  ــر دقیق ــه Nm3 CO ب ــود، و ب ــرب مي ش ــه ض ــن در دقیق کرب
شــرایط دمــا و فشــار اســتاندارد )STP( تبدیــل میگــردد. اکنــون این در 
مســاحت مؤثــر ســطح مقطــع ســرباره پفکــي ضــرب مي شــود. 
ــژه در  ــه وی ــي ذوب، ب ــاحت، در ط ــن مس ــه ای ــود ک ــتنباط مي ش اس
شــروع ذوب، هنگامــي کــه حمــام بــه طــور مؤثــري متشــکل از تــه بــار 
)پاشــنه( و همــراه بــا ســرباره اســت بطــور قابــل توجهــي تغییــر 
مي کنــد. در عیــن حالــي کــه ایــن مســاحت ســطح مقطــع بــه 
وضــوح کوچکتــر از مــورد قبلــي در ذوب اســت، ســرعت بیشــتري از 
ــه  CO را مي دهــد، نســبت ســطح مقطــع مســاحت حمــام در کــوره ب

ــراي ارائــه متوســط مســاحت پفکــي در طــي دوره حالــت  جــاي آن ب
پایــدار حجــم مــذاب مــورد اســتفاده قــرار مــي گیــرد، تخمیــن 
محافظــه کارانــه تــري از ایــن ســرعت بدســت مــي دهــد. یــک تنظیــم 
ــد  ــراي STP، بای ــده ب ــبه ش ــل محاس ــان، در اص ــرعت جری ــم س مه
ــراي تصحیــح افزایــش حجــم زیــاد گاز از دمــاي نزدیــک بــه اتــاق،  ب

تا مثاً C°1630 انجام شود.  
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بــه صــورت  ایــده آل  بــا اســتفاده از قانــون گاز  ایــن تصحیــح 
ــرعت  ــه س ــي ک ــن معن ــه ای ــد، ب ــي آی ــت م 1928K/298K=6.5 بدس
ــع توســط ایــن ضریــب در دمــاي  ــبه شــده CO در STP در واق محاس
حمــام در جــداول 2 و 3 افزایــش مــي یابــد. محاســبات بــراي 

 I ــه ــه در منطق ــش گندل ــه از افزای ــه در منطق ــص گندل ــرعت خال س
ــرعت  ــتوکس و س ــون اس ــاس قان ــر اس ــي( ب ــرباره پفک ــه س )منطق
ــج را  ــن نتای ــکل3 ای ــت. ش ــده اس ــه ش ــدول4 ارائ ــد CO در ج تولی

نشان مي دهد.

شــکل3. نتایــج حاصــل از محاســبات قانــون اســتوکس بــراي ســرعت خالــص یــک گندلــه کــروي )ســرعت نهائــي بــر حســب 
ســرعت رو بــه بــالاي  ســرباره پفکــي( بســته بــه شــعاع در لایــه ســرباره پفکــي )منطقــه I(. ســرعت خالــص مثبــت بــه معنــي ایــن 
اســت کــه گندلــه بــه دلیــل ســرعت رو بــه بــالاي زیادتــر کــف در برابــر ســرعت نهائــي گندلــه در حــال ســقوط از طریــق لایــه 

ســرباره پفکــي نمــي توانــد از طریــق لایــه پفکــي ســقوط کنــد.

جــدول2. محاســبه ســرعت جریــان و ســرعت رو بــه بــالاي ســرباره پفکــي از تولیــد CO  از اکسیدشــدن کربــن در DRI بــا %2.5 

کربــن در منطقــه I )منطقــه ســرباره پفکــي(

جــدول3. ســرعت جریــان CO و ســرعت ســرباره پفکــي در اوج ســرعت تغذیــه 4500kg/minute( DRI(  بــه صــورت تابعــي از 
درصــد کربــن در منطقــه I )منطقــه ســرباره پفکــي(
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        یافتــن هرگونــه اثــر تخلیــه ســرباره پفکــي از کــوره در زمــان 
اقامــت گندلــه DRI در منطقــه I مهــم اســت. اگــر جریــان ســرباره 
پفکــي بــه ســمت دهانــه تخلیــه ســرباره را بتــوان بــه صــورت ایــده 
ــان  ــت، زم ــر گرف ــي( در نظ ــتوني )افق ــان س ــورت جری ــه ص آل ب
ــال  ــه در ح ــاوي گندل ــرباره ح ــوده[" از س ــته ]ت ــک "بس ــت ی اقام
ســقوط را مــي تــوان، بــا توجــه بــه متوســط ســرعت ســرباره گیــري 
ــه در  ــاوي گندل ــته ح ــن بس ــط ای ــده توس ــي ش ــي ط ــه افق و فاصل
ــه مرکــز کــوره وارد  ــه ب حــال ســقوط محاســبه کــرد. اگــر گندل
ــت.  ــرباره اس ــروج س ــه خ ــا دهان ــز ت ــه از مرک ــن فاصل ــود، ای ش
زمــان،⁎ t، کــه بــراي انتقــال ایــن بســته ســرباره از مرکــز کــوره تــا 
دهانــه خــروج ســرباره )بــا فــرض جریــان ســتوني افقــي( بایــد طــي 

شود، تقریباً برابر است با:
معادله )4(

در ایــن محاســبه، A مســاحت ســطح مقطــع کــوره، و W ســرعت 
ســرباره تخلیــه )ســرباره گیــري( اســت. بــه نوبــه خــود، گندلــه در 
ــري  ــان کمت ــن کار را در زم ــد ای ــز بای ــته نی ــقوط در بس ــال س ح
انجــام دهــد. اگــر ارتفــاع کــف را h بگیریــم، آنــگاه زمان ســقوط، 
ــورد  ــص م ــراي یــک ســرعت خال ــي ب ــه راحت ــه ب ــراي گندل td، ب

نظر محاسبه مي شود )جدول4(:
معادله )5( 

 I ــه ــي از منطق ــورت موفق ــه ص ــه ب ــه اي ک ــراي گندل ــن، ب         بنابرای
عبور کرده است،

معادله )6(
یا  

معادله )7(        

t ⁎ــود ــي ش ــرآورد م ــدول1، ب ــده در ج ــاي داده ش ــا پارامتره         ب
حــدود 400 ثانیــه )6.8 دقیقــه( باشــد، در حالــي td تخمیــن زده مــي 
 -10 cm/s از 70- تــا vn شــود در محــدوده 3-0.4 ثانیــه بــراي
ــا 5 درصــد  ــه وضــوح، ت ــراي R = 0.63 cm باشــد )جــدول4(. ب ب
ــراي محــدوده شــعاع  ــوان یــک مســئله ب ــه عن ــن ب ــنDRI ، ای کرب

گندله لحاظ نمي شود.

 محاســبه ســرعت گندلــه در منطقــه II )لایــه 
سرباره چگال(

ــدون  ــرباره EAF ب ــک س ــي ی ــي طبیع ــه، چگال ــن منطق        در ای
ــرعت  ــه، س ــت. در نتیج ــده اس ــه ش ــر گرفت ــدن در نظ ــي ش پفک
 I ــه ــر از منطق ــیار کمت ــتي بس ــي بایس ــده م ــبه ش ــي محاس نهائ
ــد  ــي از تولی ــل - ناش ــف متقاب ــرعت مخال ــک س ــا، ی ــد. ام باش
ســرباره تــازه از ذوب کــردن ســرباره ســاز و DRI - بســیار کمتــر از 
ــن  ــر ای ــود دارد. اگ ــه I وج ــراي منطق ــد CO ب ــي از تولی ــورد ناش م
ــتوني  ــان س ــت، جری ــر گرف ــودي در نظ ــوان عم ــه )II( را بت منطق
ــه طــور مســتمر صــرف ایجــاد  ســرباره جدیــد جایگزیــن ســرباره ب
ــه، در  ــن منطق ــرباره در ای ــالاي س ــه ب ــرعت رو ب ــود، س کــف مي ش
حالــت پایــدار، بــه ســادگي حاصــل تقســیم نــرخ ســرباره گیــري بــر 
مســاحت ســطح مقطــع حمــام اســت. دیــده مــي شــود ایــن بســیار 
ــن  ــراي ای ــده ب ــبه ش ــي محاس ــرعت نهائ ــدوده س ــر از مح کوچکت
منطقــه اســت. بنابرایــن، بــه طــور موثــري، تمــام DRI وارد شــده بــه 
ــي آن  ــه در ط ــد، ک ــي ده ــه م ــود ادام ــقوط خ ــه س ــه ب ــن منطق ای
مــدت احیــا و ذوب مــي شــود، در نهایــت بــه صــورت جزئــي ذوب 
ــرباره/فلز  ــاس س ــطح تم ــه س ــز ب ــرات فل ــورت قط ــه ص ــا ب ــده ی ش

مي رسد.
ــي  ــي در منطقــه II را ارائــه م جــدول6 نتایــج محاســبه ســرعت نهائ

دهد.
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 I در منطقــه DRI مربــوط بــه گندلــه )νn = νt - νCO( از قانــون اســتوکس و ســرعت خالــص )νt( جــدول4. محاســبه ســرعت نهائــي
)منطقــه ســرباره پفکــي(. مقادیــر مثبــت بــراي ســرعت خالــص بــه رنــگ قرمــز نشــان داده شــده انــد.
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جدول5. پارامترهاي منطقه II )منطقه سرباره چگال(

جدول6. محاسبه سرعت نهائي )νt( از قانون استوکس گندله DRIدر منطقه II )منطقه سرباره چگال(

ــا  ــه ه ــردن نرم ــیوه ذوب کردن-جداک ــر ش تغیی
قبل از ذوب و افزایش قطر متوسط گندله

ــل ســال 2014، کاهــش مســتمر بهــره دهــي مشــاهده         از اوای
شــد، کــه تــا مــاه جــون بــه کمتریــن مقــدار رســید، همانطورکــه در 
شــکل4 نشــان داده شــده اســت. ایــن مســئله بــه وخامــت در توزیــع 
انــدازه DRI، کــه در آن بیشــتر خــوراک حــاوي گندلــه هــاي بــا 
ــن  ــر( اســت نســبت داده شــد. ای ــچ )6.3 میلیمت ــر 1/4 این قطــر زی
ــرد  ــن خ ــازي و همچنی ــه س ــات گندل ــي از عملی ــت ناش وخام
ــر اســاس  ــود )شــکل5(. ب ــا EAF ب شــدن DRI در طــي مســیر ت
ــل  ــک راه ح ــه ی ــد ک ــخص ش ــوق مش ــري ف ــاي نظ ــدگاه ه دی
ــه  ــا توجــه ب ــي ب ــره ده ــات به ــراي کاهــش تلف ســاده، ســریع ب
یکنواختــي ضعیــف DRI، غربــال و شــارژ کــردن جداگانــه 
نرمــه هــا در اوایــل ذوب در هنــگام خفیــف بــودن پفکــي ســازي 

ــر  ــاوه ب ــدت، ع ــد م ــتراتژي بلن ــک اس ــه، ی ــت. البت ــرباره اس س
توانســت  مــي  اول،  وهلــه  در   DRI انــدازه  یکنواختــي  بهبــود 
بریکــت کــردن نرمــه هــا و افــزودن آنهــا بــه خــوراک DRI باشــد. 
ــل  ــود قاب ــز افزایــش یافــت. بهب ــه نی ــن، متوســط قطــر گندل همچنی
 85.7( انــرژي  بهــره دهــي )3.11 درصــد( و مصــرف  توجــه 
ــر  ــر تــن فــولاد مــذاب )TLS((، در مــاه نوامب کیلــووات ســاعت ب
ــده  ــان داده ش ــا 9 نش ــکل هاي 4 ت ــه در ش ــد همانطورک ــروع ش ش
اســت. انــرژي الکتریکــي مصرفــي در مــاه نوامبــر پاییــن تریــن در 

60 ماه گذشته بود.
      بــه وضــوح، بدتــر شــدن بهــره دهــي در زمانــي کــه خــوراک 
DRI حــاوي بخــش قابــل توجهــي گندلــه بــا قطــر 1/4 اینــچ )6.3 

ــي  ــالا ســازگار م ــا محاســبات ســاده ب ــر اســت ب ــا کمت ــر( ی میلیمت
ــراي  ــا ایــن قطــر ب ــه DRI ب باشــد کــه نشــان دهنــده ناتوانــي گندل

فرورفتن ]در سرباره[ است.
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شکل4. بهره دهي فلزي در EAF در طي سال 2014

شکل5. کاهش نرمه هاي  DRIبا قطر کمتر از mm 6.3 )1/4 اینچ( در EAF از سپتامبر تا نوامبر 2014

k)kWh/TLS(          در سرباره بر مصرف برق در کوره FeO شکل6. اثر درصدEAF
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شکل7. اثر درصد FeO در سرباره بر بهره دهي فلزي

 EAFشکل8. بهینه سازي مصرف انرژي در کوره

EAF و )DR( در خوراک رآکتورهاي احیاي مستقیم )6.3 )1/4 اینچ mmکوچکتر از  DRIشکل9. نرمه هاي

  EAF در DRI بهینه سازي بهره دهي آهن در ذوب تمام



32

پاییز 97 / شماره 72

 1aD. Kundrat                                                              نوشته

بحث
ــدگاه هــاي نظــري فراهــم شــده توســط  ــه دی ــر پای         اساســاً، ب
اســتفاده از قانــون اســتوکس، قطرهــاي گندلــه زیــر  1/4 اینــچ )6.3 
ــن  ــن یافت ــد. همچنی ــل برس ــه حداق ــد ب ــوراک بای ــر( در خ میلیمت
ــه  ــات گندل ــد تلف ــي توانن ــه م ــیمیایي ک ــي فیزیکوش ــل اصل عوام
ــش  ــري کاه ــرباره گی ــي س ــي را در ط ــر بحران ــر زی ــا قط ــاي ب ه
 DRI ــن ــد کرب ــرباره و درص ــر س ــکوزیته موث ــي ویس ــد، یعن دهن
ــتوکس،  ــون اس ــن قان ــر گرفت ــا در نظ ــوح، ب ــه وض ــت. ب ــد اس مفی
ــرعت  ــش س ــع افزای ــه نف ــرباره ب ــکوزیته س ــش ویس ــه کاه هرگون
نهائــي گندلــه DRI اســت، بــا در نظــر گرفتــن برابري ســایر مــوارد. 
ــش  ــا افزای ــوان ب ــي ت ــرباره، را م ــکوزیته س ــن، ویس ــر ای ــاوه ب ع
دمــاي عملیاتــي در محــدوده عــادي دمــاي عملیاتــي ذوب کــردن 
در EAF، یــا بــا کاهــش درصــد MgO و/یــا بازیســیته کمتــر 
ســرباره بــراي درصــد معینــي FeO کاهــش داد )نشــان داده نشــده 
اســت(. امــا ایــن کار مســتلزم افــت عملکــرد پفکــي کــردن ســرباره 
ــد  ــرعت تولی ــش س ــه کاه ــر گون ــه از ه ــف، ن ــر ک ــي از عم )ناش
CO( اســت کاهــش خاصیــت عایــق بــودن حرارتــي ایجــاد شــده 

توسط کف را به دنبال دارد. 
        از ســوي دیگــر، درصــد کربــن DRI پارامتــري تــا حــدودي 
ــر  ــري ب ــر مض ــه تاثی ــاظ ک ــن لح ــت از ای ــتر اس ــز بیش ــا راه گری ب
عملکــرد کــوره در طــي ذوب کــردن نمــي گــذارد. افزایــش 
ــي  ــج م ــدیدتر منت ــدن ش ــي ش ــه پفک ــه ب ــن DRI، ک ــد کرب درص
شــود، در نهایــت بــه کاهــش بــازده اثــر عایــق کنندگــي حرارتــي 
آن ]ســرباره پفکــي[ منجــر مــي شــود چــون ارتفــاع کــف از دهانــه 
ــي  ــارج م ــوره خ ــف از ک ــي رود و ک ــر م ــرباره فرات ــروج س خ
 DRI گــردد. آنچــه کــه طلــب مــي شــود آن میــزان درصــد کربــن
ــه  ــوردي کــه ب ــا م ــد، ام ــن کن ــوي را تامی ــي باشــد کــه کــف ق م
ســرعت اضافــي رو بــه بــالاي کــف منتــج نمــي شــود. اعتقــاد بــر 
ایــن اســت کــه درصــد کربــن DRI در محــدوده از 2.5-2.7 
ــن  ــراي درصــد کرب درصــد کربــن مطلــوب اســت. هدفگــذاري ب
DRI در ایــن محــدوده اثــر تولیــد CO بــر کاهــش ســرعت نهائــي 

گندلــه DRI را محــدود و بوســیله آن بــه حفــظ بهــره دهــي کمــک 
مي کند.

 نتیجه گیري و توصیه
ــتوکس در  ــون اس ــازي و قان ــي س ــش پفک ــن نق ــر گرفت ــا در نظ  ب

تاثیر بر سقوط گندله DRI، موارد زیر توصیه مي شود:
●        اجتنــاب از توزیــع گســترده قطرهــاي گندلــه در خــوراک 
ــچ  ــر 1/4 این ــه زی ــري از قطرهــاي گندل ــژه، جلوگی ــه وی DRI و، ب

)6.3 میلیمتر(.
●        حفظ درصد کربن DRI در محدوده 2.7-2.5 درصد.

.MgO اجتناب از سرباره اشباع از        ●
ــه  ــوراک گندل ــف در خ ــه ضعی ــدازه گندل ــع ان ــر توزی ●        اگ
ــارژ  ــا و ش ــه ه ــردن نرم ــال ک ــد، غرب ــاب باش ــل اجتن DRI غیرقاب

ــازي  ــي س ــگام پفک ــردن در هن ــل ذوب ک ــا در اوای ــه آنه جداگان
ــد  ــتراتژي بلن ــک اس ــد، ی ــي باش ــل م ــک راه ح ــرباره ی ــه س اولی
ــا خــوراک  ــد ب ــي اســت کــه بای ــه هائ مــدت بریکــت ســازي نرم

گندله DRI اضافه شوند.
           در مــوردي کــه در آن گندلــه هــاي DRI در محــل کارخانــه 
ــوراک  ــد در خ ــام بای ــاي خ ــه ه ــوند، گندل ــي ش ــد م ذوب تولی
ــوند،  ــش داده ش ــردن کاه ــال ک ــا غرب ــتقیم ب ــاي مس ــور احی رآکت
ــا  ــي احی ــوب، وقت ــدازه مطل ــر ان ــدازه زی ــا ان ــاي ب ــه ه چــون گندل
شــوند، در معــرض اکســیژن تمایــل بــه اکسیدشــدن بیشــتر از 
ــم  ــه حج ــطح ب ــبت س ــل نس ــه دلی ــر ب ــاي بزرگت ــا قطره ــه ب گندل

بالاتر دارند.

پیوست1  
در مــورد رابطــه بیــن درصــد FeO ســرباره و بهــره دهــي 
ــرباره و  ــد FeO س ــه درص ــورد رابط ــه در م ــک معادل ــن - ی آه
ــه جــرم  ــن موازن ــا در نظــر گرفت ــوان ب ــي ت بهــره دهــي آهــن را م
اصلــي اجــزاي ســرباره و موازنــه آهــن اســتخراج کــرد. ایــن 
ارتبــاط اولیــن بــار توســط دکتــر لــوري در شــکل3 مرجــع 1 
ــد. نخســت،  ــي آی ــه دســت م ــن رابطــه ب ــون ای پیشــنهاد شــد. اکن
شــیوه ســرباره ســازي )فاکــس( بایــد مشــخص شــود. در بخــش 
بعــد، بــا اســتفاده از موازنــه هــاي جــرم بــراي CaO و MgO نشــان 
داده مــي شــود کــه شــیوه دولــو ]دولومیــت[ در هنگامــي کــه شــیوه 
آهــک بــراي یــک ســطح بازیســیته ســرباره مــورد نظــر مشــخص 
ــازي  ــرباره س ــیوه س ــم ش ــا تنظی ــود. ب ــي ش ــم م ــود تنظی ــي ش م
 DRI باطلــه  و  دولــو  آهــک،  شــیمیائي  ترکیــب  )فاکــس(، 
مشــخص مــي شــود، و مقــدار ســرباره غیــر FeO تنظیــم مــي 
ــراي محاســبه درصــد FeO ســرباره و، آنچــه کــه مــورد  گــردد. ب
نیــاز اســت در نظــر گرفتــن ســهم در مقــدار ســرباره از بهــره دهــي 
ــن  ــه بی ــي رابط ــه نهای ــت. معادل ــن اس ــه آه ــق موازن ــن از طری آه
درصــد FeO ســرباره و بهــره دهــي آهــن اســت، کــه در آن شــیوه 
 DRI  ســرباره ســازي )فاکــس(، ســطح باطلــه و درصــد کل آهــن

نقش مستقیم ایفا مي کنند.
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محاســبه شــیوه ســرباره ســازي )فلاکــس(- در اســتنتاج زیــر، 
ــا  ــه )در هــر ذوب ی ــر ایــن اســت کــه مقــدار آهــک پخت فــرض ب
ــدار  ــه مق ــوري ک ــه ط ــود ب ــي ش ــخص م ــن( مش ــد آه ــر واح ه
آهــک دولومیتــي مــورد نیــاز بــراي یــک بازیســیته ســرباره هــدف 
ــک  ــراي ی ــت، ب ــردد. در نهای ــي گ ــبه م ــتقیم محاس ــور مس ــه ط ب
بهــره دهــي آهــن معیــن، درصــد MgO ســرباره نیــز اکنــون تنظیــم 

مي شود.
ــد  ــوان درص ــي ت ــاي آن م ــه ج ــه ب ــت ک ــر اس ــه ذک           لازم ب
MgO بــه عــاوه بازیســیته ســرباره را مشــخص کــرد، کــه در ایــن 

مــورد، مقــدار آهــک و دولــو پــس از آن محاســبه مــي شــود. امــا، 
ــه  ــر، روش دوم ب ــدان کمت ــه چن ــختي ن ــا س ــه ب ــي ک ــن حال در عی
ــادگي،  ــراي س ــن، ب ــود. بنابرای ــي ش ــج م ــري منت ــده ت ــه پیچی معادل
ــن در  ــي شــوند. ای ــرض م ــت ف ــرباره ثاب ــیته س مقــدار آهــک و بازیس
ــک در  ــلورمیتال مکزی ــرکت آرس ــده در ش ــاذ ش ــرد اتخ ــع رویک واق
محاســبات خــود بــراي یــک ذوب معمــول اســت. قابــل توجــه اینکــه 
ــد B2= CaO/SiO2؛  ــرباره، مانن ــیته س ــراي بازیس ــددي ب ــف متع تعاری
 )B4= )CaO+MgO(/)SiO2+Al2O3 و   )B3= CaO/)SiO2+Al2O3

وجــود دارد. در ایــن مقالــه، B2 بــه عنــوان بازیســیته ســرباره اتخــاذ 
شــده اســت. دوبــاره ایــن کار بــراي ســادگي اســت، چــون روابــط 
مشــابه امــا پیچیــده تــري بیــن درصــد FeO ســرباره و بهــره دهــي 
آهــن را مــي تــوان اســتخراج کــرد، و از آنهــا همیــن نتیجــه گیــري 

کلي را مي توان استنتاج کرد.
           متغیرهــاي زیــر در نظــر گرفتــه مــي شــوند: آهــک، دولــو و 
Z )همــه بــر حســب کیلوگــرم بــه ازاي هــر ذوب یــا کیلوگــرم بــه 
ــدار آهــک  ــده مق ــب نشــان دهن ــه ترتی ازاي هــر درصــد آهــن( ب
ــا  ــک از آنه ــر ی ــند. ه ــي باش ــي و DRI م ــک دولومیت ــه، آه پخت
 ،CaO باشــند: درصــد  پارامترهــاي شــیمیایي زیــر مــي  داراي 
درصــد MgO، درصــد SiO2 و درصــد Al2O3. مجمــوع تمــام ایــن 
چهــار ترکیــب شــیمیایي را مــي تــوان بــه درصــد باطلــه کل بــراي 

هر یک از این ورودي ها نسبت داد. 
 ،Z در عــوض، اگــر پایــه یــک ذوب انتخــاب شــود، آنــگاه           
مقــدار کیلوگــرم DRI بــر هــر ذوب اســت. ثانیــا، پارامتــر Z بایــد 
ــدار  ــرا مق ــد، زی ــي کن ــر م ــي تغیی ــره ده ــون به ــود چ ــم ش تنظی
ــدازه  ــه ان ــراي دســتیابي ب ــد ب ــه ازاي هــر ذوب بای بیشــتري DRI ب
مــذاب تخلیــه شــده یکســان اضافــه شــود. ایــن نــه تنهــا بــر محاســبه 
در معادلــه ســهم FeO در حجــم ســرباره، بلکــه همچنیــن ســهم در 
حجــم ســرباره غیــر FeO از باطلــه DRI نیــز تاثیــر مــي گــذارد. در 
نتیجــه وارد کــردن متغیــر بهــره دهــي آهــن بــه صــورت و مخــرج 
کســر معادلــه بــراي درصــد FeO ســرباره بــه دســت آمــده در بــالا، 

رابطه غیرخطي است.

معادلات 8-11
معادله )8(

مرتب کردن مجدد این معادله منتج مي شود به:
معادله )9(

ــا DOLO اکنــون محاســبه شــده، مقــدار "ســرباره      در نهایــت، ب
غیر FeO" را مي توان مشخص کرد:

معادله )10(

          حــال بایــد ســهم FeO در مقــدار ســرباره را لحــاظ کــرد. ایــن 
ــه صورتــي کــه در پاراگــراف زیــر  ــه آهــن، ب کار از طریــق موازن

نشان داده شده انجام مي شود.
          مشــخصات Z، مقــدار DRI، مهــم اســت. اول، اگــر اســاس 
ــه  ــگاه Z ب ــد، آن ــده باش ــارژ ش ــن ش ــک آه ــن متری ــبات ت محاس
صــورت کیلوگــرم DRI بــر هــر تــن متریــک آهــن شــارژ شــده بــه 

سادگي بدست مي آید: 

معادله )11(

محاســبه ســهم FeO در ســرباره - ســهم FeO در ســرباره را مي 
تــوان از بهــره دهــي آهــن از طریــق موازنــه آهــن، بــه صــورت زیــر 

تعیین کرد:

Feout = Fein                                                           )12( معادله

در این معادله:

Feout = Fetapped + Feslag                                    )13( معادله
    بهره دهي آهن، Y، به صورت زیر تعریف مي شود:

Y = Fetapped / Fein                                               )14( معادله

هنگامــي کــه ایــن دو معادلــه ترکیــب شــوند، و پایــه 1،000 
کیلوگرم براي Fein، یا 1 تن آهن شارژ شده انتخاب گردند:

FeOمقدار سرباره غیر = 

  EAF در DRI بهینه سازي بهره دهي آهن در ذوب تمام
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معادله )15(

ــق وزن  ــرم FeO از طری ــا کیلوگ ــرم Fe ب ــن، کیلوگ ــر ای ــاوه ب ع
مولکولي آن رابطه دارد:

معادله )16(
در نهایت داریم:

kg FeO_slag=)1-Y)  ∙1287                                   )17( معادله
ــده  ــو )DOLO( داده ش ــبه دول ــراي محاس ــا ب ــر واحده             اگ
قبلــي بــه صــورت کیلوگــرم آهــک دولومیتــي بــر هــر تــن متریــک 
ــبه  ــن محاس ــگاه ای ــد، آن ــده باش ــه گردی ــده ارائ ــارژ ش ــن ش آه
کیلوگــرم FeO در ســرباره بــر هــر تــن متریــک آهــن شــارژ شــده 
را مــي تــوان بــراي رســیدن بــه نتیجــه محاســبه حجــم کل ســرباره 
اي کــه حــال شــامل ســهمي از FeO باشــد بــه طــور مســتقیم اضافــه 

کرد:  
معادله )18(                                                            = مقدار کل سرباره

( )
( )

1  .1287
% 100.

DOLO. %gangue . %gangue . %gangue 1  .1287
Y

Slag FeO
dolo LIME lime Z DRI Y

 − =  + + + −  

( )
( )

1  .1287
% 100.

DOLO. %gangue . %gangue . %gangue 1  .1287
Y

Slag FeO
dolo LIME lime Z DRI Y

 − =  + + + −  

رابطــه بیــن درصــد FeO ســرباره و بهــره دهــي آهــن- بــا 
 FeO ــد ــراي درص ــوق ب ــف ف ــادلات و تعری ــن مع ــر گرفت در نظ
ســرباره، معادلــه کامــل بــراي ارتبــاط بیــن درصــد FeO ســرباره و 
بهــره دهــي آهــن را مــي تــوان بــه صــورت زیــر نوشــت. اول، طبــق 

تعریف داریم:

معادله )19(

بنابرایــن، مــا در نهایــت معادلــه20 را داریــم. در معادلــه20، یــادآوري 
 )DOLO( مشــخص مــي شــود، و دولــو )LIME( مــي شــود کــه آهــک
از یــک معادلــه قبلــي بــا توجــه بــه آهــک )LIME(،            و درصــد 
CaO و درصــد SiO2 هــر یــک بــراي آهــک پختــه، آهــک دولومیتــي 

و DRI محاسبه مي شود.

معادله )20(

،I2

 ،Z ،B2

 

◄  میزان مصرف بهینه آب در فرآیند تولید فولاد 2 مترمکعب بر تن 
فولاد خام می باشد.

◄ سهم صنایع فولاد جهان در انتشار گاز CO2 دنیا، 7 درصد است.

)مرجع فولاد 97(
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اخبار داخلی

بار
اخ  ♦   اقدامــات برگــزاری ســمپوزیوم فــولاد 97 در 

جزیره کیش
بیســت و یکمیــن ســمپوزیوم فــولاد  97  بــا شــعار" اثــرات رشــد 
ــت در  ــرار اس ــداری آن " ق ــر پای ــولاد ب ــت ف ــوازن صنع نامت
تاریخ هــای 30 بهمــن و 1 اســفند مــاه ســال جــاری در مرکــز 
ــط  ــش توس ــره کی ــع در جزی ــش واق ــی کی ــن الملل ــای بی همایش ه
انجمــن آهــن و فــولاد ایــران و بــا حمایــت مالــی 10 شــرکت 
ــزاری  ــردد. برگ ــزار گ ــدت دو روز برگ ــه م ــی ب ــولادی و معدن ف
ســالانه ایــن همایــش همزمــان بــا نمایشــگاه بیــن المللــی فــولاد ایــن 
فضــا را بــرای شــرکت کننــدگان فراهــم مــی آورد کــه بــا آخریــن 
ــن و  ــه آه ــی در زمین ــات علم ــوژی و تحقیق ــتاورد های تکنول دس
فــولاد آشــنا شــوند. بعــاوه ایــن فضــا مــکان مناســبي جهــت طــرح 
ــر  ــادل نظ ــولاد و تب ــت ف ــرآروي صنع ــاي ف ــکات و چالش ه مش
ــان  ــران را فراهــم می کنــد. حامی حضــوري بیــن کارشناســان و مدی
ســمپوزیوم فــولاد 97 عبارتنــد از شــرکت های فــولاد مبارکــه 
اصفهــان، فــولاد خوزســتان، ســهامی ذوب آهــن اصفهــان، فــولاد 
آلیــاژی ایــران، تهیــه و تولیــد مــواد معدنــی ایــران، معدنــی و 
ــنگ  ــر، س ــعه گل گه ــذاری و توس ــرمایه گ ــر، س ــی گل گه صنعت
ــر و  ــولاد گل گه ــن و ف ــعه آه ــرکت توس ــن، ش ــر زمی ــن گه آه

مجتمع جهان فولاد سیرجان. 
همچنیــن بیــش از ده هــا جلســه داخلــی در ســاختمان انجمــن آهــن 
ــای  ــاب آق ــا حضــور جن ــن یــک جلســه ب ــران و همچنی ــولاد ای و ف
پروفســور نجفــی زاده بــا مدیــران مرکــز همایش هــای بیــن المللــی 
کیــش در جزیــره کیــش بــه منظــور هماهنگی هــای لازم در جهــت 

هر چه بهتر برگزار شدن این رخداد برگزار شده است.

♦   جلســه هیــأت مدیــره انجمــن آهــن و فــولاد 
ایران

جلســه هیــأت مدیــره در مــورخ 97/8/23 در دفتــر مدیریــت 

انجمــن آهــن و فــولاد ایــران بــا حضــور اکثریــت آرا تشــکیل شــد. 
ــور  ــاي پرفس ــي، آق ــه قبل ــت صورتجلس ــن قرائ ــه ضم ــن جلس در ای
عبــاس نجفــي زاده )رئیــس هیــأت مدیــره انجمــن( گزارشــي از 
ــان مــاه ســال جــاری  ــا آب عملکــرد انجمــن در فاصلــه زمانــي تیــر ت
ارائــه نمودنــد. ســپس اعضــاي هیــأت مدیــره در خصــوص مســائل و 
ادامــه رونــد فعالیت هــاي انجمــن و اقداماتــي کــه تاکنــون در مــورد 
ــث و  ــه بح ــت، ب ــده اس ــام ش ــولاد 97 انج ــمپوزیوم ف ــزاري س برگ
ــل  ــوان پان ــد عن ــنهاد ش ــتا پیش ــن راس ــه در ای ــد ک ــو پرداختن گفتگ
ایــن همایــش،  فــولاد 97 همــان شــعار  تخصصــی ســمپوزیوم 
ــداری آن"   ــر پای ــولاد ب ــت ف ــوازن صنع ــد نامت ــرات رش "ااث
باشــد. در ادامــه از آقــای مهنــدس جــولازاده بابــت تألیــف کتــاب 
ــره  ــأت مدی ــرف هی ــوح از ط ــک ل ــداء ی ــا اه ــولاد 97 ب ــع ف مرج
انجمــن آهــن و فــولاد ایــران تقدیــر بــه عمــل آمــد. همچنیــن نامــه 
ارســال شــده از طــرف معاونــت آمــوزش، پژوهــش و فنــاوری 
وزارت صنعــت، معــدن و تجــارت در خصــوص قطعنامــه میزگــرد 
تخصصــی تحــت عنــوان "آســیب شناســی صنعــت فــولاد بــرای 
رســیدن بــه ظرفیــت 55 میلیــون تــن فــولاد خــام" کــه توســط 
انجمــن برگــزار گردیــد، توســط آقــای پرفســور نجفــی زاده قرائــت 
و قــرار شــد پاســخ مناســب در ایــن خصــوص تهیــه شــود. در انتهــا 
کاندیدهــای برجســتگان فــولاد 97 پــس از بحــث و بررســی فــراوان 
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بــا رأی مخفــی اعضــاء و بــا رعایــت قانــون اکثریــت آراء 
برگزیــده شــدند. در ایــن جلســه قــرار شــد کــه در ســال آینــده 
در جلســه انتخــاب برجســتگان فــولاد 98 یــک نفــر از مدیــران 
معــدن جــزء کاندیدهــای منتخــب بخــش مدیــران اضافــه 

شود.

♦    فراخــوان ارائــه نوآوری هــای برتــر در صنعــت 
فولاد ایران

انجمــن آهــن و فــولاد ایــران در نظــر دارد بــه منظــور ارج 
ــور  ــوآوران کش ــاوران و ن ــمند فن ــای ارزش ــه تاش ه ــادن ب نه
ــن  ــور و همچنی ــولاد کش ــت ف ــکات صنع ــع مش ــت رف در جه
ــگان  ــه ای را بطــور رای ــان غرف ــش بنی تشــویق شــرکت های دان
جهــت ارائــه دســتاوردهای آنــان در بزرگتریــن نمایشــگاه 
بین المللــی فــولاد کــه در تاریــخ 30 بهمــن و 1 اســفند مــاه 97 
ــود  ــزار می ش ــش برگ ــی کی ــگاه های بین الملل ــل نمایش در مح
ــه  ــه ارائ ــد ب ــوآوران عاقمن ــیله از ن ــد. بدینوس ــاص ده اختص
دســتاوردهای خــود دعــوت می گــردد فــرم موجــود در ســایت 
انجمــن بــه نشــانی www.issiran.com در ســرفصل ســمپوزیوم 
ویــژه  عنــوان  بــا   -97 فــولاد  بخــش ســمپوزیوم   - فــولاد 
نــوآوران را دریافــت و پــس از تکمیــل جهــت بررســی و 
داوری حداکثــر تــا تاریــخ 30 آذرمــاه 97 از طریــق ایمیــل بــه 
ــولاد  ــمپوزیوم ف ــه س ــه دبیرخان ــانی info@issiran.com  ب نش

97 ارسال نمایند.

ــولاد  ــن و ف ــن آه ــی انجم ــرد تخصص ♦     میزگ
ایران

ــت  ــی در صنع ــیب شناس ــوان " آس ــا عن ــی ب ــرد تخصص میزگ
فــولاد بــرای رســیدن بــه ظرفیــت 55 میلیــون تــن فــولاد 
خــام در ســال" در ســاختمان انجمــن آهــن و فــولاد ایــران در 
ــره و  ــأت مدی ــا حضــور برخــی از اعضــای هی ــورخ 97/06/14 ب م

صاحبنظــران صنعــت فــولاد تشــکیل گردیــد. در ایــن جلســه 
موانــع موجــود در دســت یابــی بــه افــق 1404 یعنــی ظرفیــت 55 
میلیــون تــن فــولاد خــام مطــرح گردیــد. در راســتای غلبــه نمــودن 
ــرار  ــن ق ــب حاضری ــورد تصوی ــر م ــوارد زی ــع، م ــن موان ــر ای ب

گرفت. 
1-  بازنگــری اهــداف راهبــردی صنعــت فــولاد بــا توجــه بــه 
شــرایط اقتصــادی فعلــی کشــور و بــا عنایــت بــه چهــار 
شــاخص رشــد اقتصــادی، رشــد درآمــد ســرانه، رشــد ارزش 
افــزوده صنعــت و رشــد ارزش افــزوده ســاختمان در شــرایط 

فعلی.
2-  بســط و تولیــد زیــر ســاخت هــای لازم بــرای توســعه صنعــت 

فولاد کشور در افق 1404. 
3-  بازنگــری طرح هــای زنجیــره فــولاد در راســتای افزایــش 
رقابــت پذیــری بــا تأکیــد بــر عواملــی همچــون مقیــاس تولیــد، بــه 

روز بودن فن آوری و موقعیت جغرافیایی و ....
4-  اصــاح قوانیــن دســت و پــا گیــر در خصــوص واگــذاری امــور 

به کنسرسیوم های شرکت های معدنی- فولادی.
5-  پشــتیبانی و حمایــت از اخــذ تســهیات مالــی خارجــی و 

صندوق توسعه ملی.
ــا  ــد ب ــل جدی ــای نس ــمت فولاده ــه س ــد ب ــری تولی ــت گی 6-  جه

ارزش افزوده بالا.
ــای  ــی نیروه ــای تخصص ــت آموزش ه ــتر لازم جه ــاد بس 7-  ایج

کارآمد در صنعت فولاد.
8-  ایجــاد بســتر لازم جهــت انتقــال تکنولــوژی تولیــد مــواد اولیــه 
ــرود،  ــا، الکت ــه فروآلیاژه ــولاد از جمل ــت ف ــی صنع ــواد مصرف و م

مواد دیرگداز و .....
9-  عــدم دخالــت دولــت در قیمــت گــذاری زنجیــره تولیــد 

فولاد.
10- ثبــات سیاســت گــذاری و قوانیــن در صــادرات محصــولات 

فولادی.
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♦    انتخــاب برخــی از اعضــای هیــات مدیــره 
ــوان  ــه عن ــران ب ــولاد ای ــن و ف ــن آه انجم

پیش کسوتان انجمن های علمی ایران
ــه  ــانی، ب ــع انس ــای مناب ــار و ارزش ه ــظ آث ــور حف ــه  منظ ب
شــورای  کشــور،  در  موجــود  منابــع  اصلی تریــن  عنــوان 
انجمن هــای علمــی ایــران جمــع آوری، ســاماندهی و اشــاعه ی 
ســوابق پیــش کســوتان فعــال در انجمن هــای علمــی طــی نیــم 
ــن  ــرار  داد و در ای ــود ق ــتور کار خ ــته را در دس ــرن گذش ق
راســتا بانــک اطاعاتــی پیــش کســوتان انجمن هــای علمــی را 
بــا شناســایی واجدیــن شــرایط و جمــع آوری اطاعــات 
ــن  ــه نمــود. بدی شــخصی، تحصیلــی، علمــی و تخصصــی تهی
ــن و  ــن آه ــره انجم ــأت مدی ــای هی ــدادی از اعض ــور تع منظ
فــولاد ایــران از جملــه آقایــان دکتــر عبــاس نجفــی زاده، دکتــر 
ــلطانی،  ــا س ــد رض ــر محم ــی، دکت ــی جهرم ــد جنابعل ــید احم س
ــدس ســیروس مؤتمــن،  ــدس محمــد حســن جــولازاده، مهن مهن
مهنــدس احمــد شــریفی بــه عنــوان پیــش کســوتان فعــال انتخــاب 
شــدند. چکیــده ای از رزومــه ایــن  افــراد در کتــاب جامــع پیــش 

کسوتان انجمن های علمی ایران چاپ و توزیع گردید.

♦   چاپ کتاب مرجع فولاد 1397
ــد  ــدس محم ــای مهن ــف آق ــه تألی ــولاد 1397 ب ــع ف ــاب مرج کت
حســن جــولازاده )عضــو هیــات مدیــره انجمــن( و بــا همــکاری و 
رســید.  چــاپ  بــه  ایــران  فــولاد  و  آهــن  انجمــن  مشــارکت 
عاقمنــدان مــی تواننــد جهــت تهیــه ایــن کتــاب بــا دفتــر انجمــن 

تماس حاصل نمایند.

♦   حمایــت معنــوی انجمــن آهــن و فــولاد ایران 
از دوازدهمیــن کنفرانــس بیــن المللــی مدیریــت 

استراتژیک
دوازدهمیــن کنفرانــس بیــن المللــی مدیریــت اســتراتژیک توســط 

انجمــن مدیریــت راهبــردی ایــران و بــا همراهــی ســازمان ها و نهادهــای 
ملــی و بیــن المللــی مرتبــط طــی روزهــای 28 و 29 آبــان 97 در مرکــز 
ــن  ــد. انجم ــزار ش ــران برگ ــی ای ــه مل ــی کتابخان ــای بین الملل همایش ه

آهن و فولاد ایران از این کنفرانس حمایت معنوی کرده است.

♦   جلســه هیــأت تحریریــه مجلــه بیــن المللــی انجمــن 
آهن و فولاد ایران

ایــن جلســه در مــورخ 97/8/12  بــا حضــور اعضــای هیئــت 
تحریریــه در دفتــر مدیریــت ســاختمان انجمــن آهــن و فــولاد 
ــه ی  ــی مجل ــن ارزیاب ــه ضم ــن جلس ــد. در ای ــزار گردی ــران برگ ای
چــاپ شــده شــماره 1-2018، مقــالات داوری شــده بــرای شــماره 
ــای  ــن اعض ــت. همچنی ــرار گرف ــی ق ــد و بررس ــورد نق 2-2018 م
ــر  ــت و بالات ــود کیفی ــت بهب ــنهاداتی در جه ــه پیش ــت تحریری هیئ

رفتن سطح مقالات ارسالی، ارائه دادند.

♦  تشــکیل کمیتــه آب در شــرکت فنــاوری و 
پژوهش سهند آهن و فولاد خاورمیانه

شــرکت فنــاوری و پژوهــش ســهند آهــن و فــولاد خاورمیانــه در 
ــر ایفاکننــده  راســتای تحقــق اهــداف و مأموریــت خــود مبنــی ب
ــاء  ــا و ارتق ــع نیازه ــعه در رف ــق و توس ــوری در تحقی ــش مح نق
ــکیل  ــه تش ــادرت ب ــولاد، مب ــن و ف ــت آه ــای صنع ــاوری ه فن
کمیتــه هــای فنــی مختلفــی مــی نمایــد. در ایــن رابطــه و بــا توجــه 
بــه شــرایط بحرانــی منابــع آبــی کشــور، کمیتــه تخصصــی  آب بــا 
ــفیعی،  ــی ش ــر عل ــی زاده، دکت ــاس نجف ــر عب ــان دکت ــور آقای حض
دکتــر نورالــه میرغفــاری، دکتــر ابــوذر طاهــری زاده و خانــم دکتــر 
آزاده احمــدی بصــورت مســتمر تشــکیل گردیــده و ازجملــه 
فعالیــت هــای بعمــل آمــده تهیــه و ارســال پیشــنهادهایی در زمینــه 
ــای  ــرکت ه ــی ش ــه برخ ــرف آب ب ــت مص ــع مدیری ــه جام برنام

بزرگ تولید فولاد بوده است.

آقای مهندس حمید رضا عظیمیان  

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

رئیس هیئت مدیر انجمن آهن و فولاد ایران

اخبار داخلی
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ــی در  ــه جوی ــس صرف ــان تندی ــن اصفه ذوب آه
مصرف انرژی را کسب نمود

بــه گــزارش روابــط عمومــی ذوب آهــن اصفهــان، ایــن شــرکت 
موفــق بــه کســب تندیــس و لــوح تقدیــر صرفــه جویــی در 
مصــرف انــرژی از طــرف ســازمان یونیــدو شــد. ایــن موفقیــت در 
خصــوص پــروژه هــات شــارژینگ ماشــین ریختــه گــری شــماره 
حاصــل  فشــرده  هــوای  سیســتم  همچنیــن  و   500 نــورد  و   5

گردیده است.
صنعتــی  توســعه  ســازمان  یونیــدو  اســت  ذکــر  شــایان 
ــازمان های  ــاری UNIDO از س ــام اختص ــا ن ــل ب ــازمان مل س
اولیــه  هــدف  اســت.  متحــد  ملــل  ســازمان  تخصصــی 
یونیــدو، ارتقــاء و شــتاب بخشــیدن بــه توســعه صنعتــی 
کــه  اســت  کشــورهایی  و  توســعه  حــال  در  کشــورهای 
اقتصــاد آن هــا در حــال گــذار محســوب می شــود. ایــن 
اتحادیه هــای  دولت هــا،  بــا  عمــده  به طــور  ســازمان 
در  کشــورهای  انفــرادی  شــرکت های  و  کار  و  کســب 

حال توســعه کار می کند.

ذوب آهــن اصفهــان بــرای هشــتمین بــار صــادر 
کننده نمونه کشوری شد

بنــا بــه گفتــه روابــط عمومــی ذوب آهــن اصفهــان، همزمــان 
ــالروز  ــن س ــت و دومی ــن بیس ــادرات در آیی ــي ص ــا روز مل ب
ــری  ــحاق جهانگی ــر اس ــور دکت ــا حض ــه ب ــادرات ک ــی ص مل
معــاون اول رییــس جمهــور و تعــدادي از مقامــات کشــوري 
ــیما  ــدا و س ــی ص ــن الملل ــای بی ــز همایش ه ــران، مرک در ته

شرکت سهامی ذوب آهن اصفهان

شرکت فولاد مبارکه اصفهان

اخبار اعضای حقوقی 

انجمن آهن و فولاد ایران

برگــزار شــد، ذوب آهــن اصفهــان بــه عنــوان صــادر کننــده 
ــن  ــاری ذوب آه ــال ج ــد. در س ــی ش ــوری معرف ــه کش نمون
ــولات  ــروه محص ــه در گ ــت ک ــرکتی اس ــا ش ــان تنه اصفه
ــه کشــوری انتخــاب  ــده نمون ــوان صــادر کنن ــه عن فــولادی ب
ــار در ســال هاي 1380-  ــون شــش ب ــن شــرکت تاکن شــد. ای
نمونــه  صادرکننــده   1395  -1392  -1391  -1388  -1385
ــور  ــاز کش ــده ممت ــال 1393 صادرکنن ــور و در س ــي کش مل

شده بود.

ــن  ــطح زری ــه س ــه ب ــولاد مبارک ــی ف ــت یاب دس
ــا  ــت اروپ ــت کیفی ــاد مدیری ــی بنی ــزۀ جهان جای

 EFQM

بــه گــزارش روابــط عمومــی شــرکت فــولاد مبارکــه اصفهــان، 
بــرای اولیــن بــار در کشــور و پــس از ارزیابــی بنیــاد مدیریــت 
ــا  ــان ب ــولاد مبارکــه اصفه ــا EFQM، شــرکت ف ــت اروپ کیفی
کســب امتیــاز بالاتــر از 600 برنــدۀ ســطح زریــن GOLD ایــن 
ــن موفقیــت ارزشــمند  ــی کســب ای ــی شــد. در پ ــزه جهان جای
ــی و حرکــت  ــولاد مبارکــه گفــت: رشــد، پویای ــل ف مدیرعام
در مســیر ســرآمدی لازمــۀ حضــور موفــق ســازمان ها در 
فضــای رقابتــی و پرتاطــم کســب وکار امــروزی اســت. 
ــولاد  ــت ف ــتاز صنع ــوان پیش ــه عن ــه ب ــولاد مبارک ــرکت ف ش
کشــور و در جهــت خلــق ارزش مشــترک بــرای همــۀ ذینفعــان 
ســازمان همــواره خــود را متعهــد بــه حرکــت در مســیر تعالــی 

میداند.
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شرکت فولاد خوزستان

ــزه ی پراســتحکام در  ــد ورق گالوانی طراحــی و تولی
فولاد مبارکه

روابــط عمومــی فــولاد مبارکــه اصفهــان، از طراحــی و تولیــد ورق 
 S350 ــد ــر داد. گری ــه خب ــولاد مبارک ــتحکام در ف ــزۀ پراس گالوانی
ــزه  ــای گالوانی ــوزۀ ورق ه ــتحکام در ح ــای پراس GD  از گریده

اســت کــه بــا همــکاری واحدهــای متالــورژی و روش هــای 
ــرکت  ــان ش ــرد و کارکن ــرم و س ــورد گ ــازی، ن ــد، فولادس تولی
 EN ورق خــودرو چهارمحــال و بختیــاری، مطابــق بــا اســتاندارد

10346  طراحی و تولید شــد.

ــوان  ــه عن ــزگان ب ــولاد هرم ــرکت ف ــل از ش تجلی
صادر کننده نمونه

ــزگان در  ــولاد هرم ــرکت ف ــی ش ــط عموم ــزارش رواب ــه گ ــا ب بن
ــا  ــزگان، ب ــتان هرم ــه اس ــدگان نمون ــل از صادرکنن ــم تجلی مراس
ــدن و  ــت، مع ــاون وزارت صنع ــزگان، مع ــتاندار هرم ــور اس حض
تجــارت، نماینــدگان و مســئولین اســتانی از شــرکت فــولاد 
هرمــزگان بــه عنــوان یکــی از صادرکننــدگان نمونــه اســتان 

تجلیل شد.

ــولات  ــی محص ــروش داخل ــدی ف ــد 9 درص رش
فولاد خوزستان

ــات  ــر تحقیق ــولاد خوزســتان، مدی ــی ف ــط عموم ــه گــزارش رواب ب
فــروش و بازاریابــی شــرکت فــولاد خوزســتان بــا اعــام خبــر رونــد 
افزایشــی در فــروش داخلــی، اظهــار داشــت: از ابتــدای امســال 
تاکنــون بطــور همزمــان فــروش داخلــی شــرکت از رقــم 683 هــزار 
ــه  و244 تــن عبــور کــرده و شــاهد رشــد 9 درصــدی در ایــن زمین

بوده ایم.
ــولادی  ــولات ف ــادرات محص ــزان ص ــال می ــاه اول امس ــش م ــی ش ط
یــک میلیــون و 197 هزارتــن ثبــت شــد کــه نســبت بــه مــدت مشــابه 
ســال قبــل، 7 درصــد رشــد منفــی داشــته کــه ایــن کاهــش صــادرات 
اســاس  بــر  و  داخــل  نیــاز  بیشــتر  هرچــه  تامیــن  جهــت  در 
و  معــدن  وزارت صنعــت،  در  گرفتــه  برنامه ریزی هــای صــورت 

تجارت می باشد.

ــب10  ــد و کس ــول جدی ــش از200 محص ــروش بی ف
رکورد پیاپی 

ــش  ــران، در ش ــاژی ای ــولاد آلی ــی ف ــط عموم ــزارش رواب ــه گ ب
ــولات  ــن از محص ــزار ت ــش از 205 ه ــال 1397 بی ــه اول س ماه
شــرکت فــولاد آلیــاژی ایــران بــه ارزشــی افــزون بــر 750 
میلیــارد تومــان بــه صنایــع مختلــف، عرضــه گردیــده اســت کــه 
ــه شــش ماهــه اول ســال گذشــته 70 درصــد  ــم نســبت ب ــن رق ای
رشــد داشــته اســت. همچنیــن حــدود 36 هــزار تــن از محصولات 
ایــن شــرکت بــه ارزش تقریبــی 21 میلیــون دلار در قالــب گــروه 
شــونده،  ســخت  پذیــر،  حرارتــی  عملیــات  کربنــی،  هــای 
بلبرینــگ، ابــزار ســردکار بــه کشــورهای آلمــان- اســپانیا- 
انگلســتان- ایتالیــا- امــارات- بلژیــک- بلغارســتان- ترکیــه- 
ــل از  ــه ســال قب ــد صــادر شــده اســت کــه نســبت ب عمــان و هلن

لحاظ ارزش بیش از40 درصد رشــد داشته است.
در ایــن مــدت ضمــن تولیــد محصــولات جدیــد، 10 رکــورد 
فــروش محصــول بــه ثبــت رســید کــه در آخریــن آن هــا طــی 
ــن  ــه 43099 ت ــروش ماهیان ــورد ف ــه رک ــرکت ب ــاه، ش ــهریور م ش

محصول، با ارزش بیش از 200 میلیارد تومان دســت پیدا کرد.

موفقیــت در تولیــد فــولاد زنگ نــزن A 4401 بــا 
استفاده 100 درصد از قراضه استیل

ایــران،  آلیــاژی  فــولاد  عمومــی  روابــط  گــزارش  بــه  بنــا 
متخصصیــن شــرکت فولادآلیــاژی ایــران موفــق بــه بومــی ســازی 
ــزن در  ــواع گریدهــای زنگ ن دانــش فنــی و تکنولــوژی تولیــد ان
داخــل شــرکت شــدند. اســتفاده از 100 درصــد قراضــه زنگ نــزن 
ــد  ــه تولی ــه هزین ــت ک ــده اس ــبب ش ــولاد  س ــن ف ــد ای ــرای تولی ب
ایــن فــولاد بــه حداقــل ممکــن برســد. بــا ایــن روش بخــش 
ــه  ــذاب از قراض ــد م ــرای تولی ــاز ب ــورد نی ــکل م ــده ای از نی عم
ــه 50  ــر نزدیــک ب ــن می شــود و اث ــن تأمی ــه پائی ــا هزین اســتیل و ب

درصــدی بر کاهش هزینه تولید دارد.
در جدیدتریــن تولیــد فــولاد A4401 کــه اخیــراً بــا 100 درصــد 
قراضــه زنگ نــزن در شــارژ کــوره قــوس بــا موفقیــت انجــام گرفــت؛ 
زمــان تولیــد بــه 9 ســاعت کاهــش داده شــد و تجــارب خوبــی بــرای 

کاهش مجدد زمان تولید در تولیدات بعدی به دست آمد.
ــا و  ــن گریده ــد ای ــان تولی ــد و زم ــه تولی ــان هزین ــش همزم کاه
ــرکت  ــرای ش ــی ب ــت بالای ــن، مزی ــل ممک ــه حداق ــاندن آن ب رس
بــرای  بعــدی  ســفارش های  پذیــرش  در  ایــران  فولادآلیــاژی 

تولید گریدهای زنگ نزن دارد.

شرکت فولاد آلیاژی ایران

شرکت فولاد هرمزگان
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ــولاد در 9  ــی ف ــد جهان ــدی تولی ــد 5 درص ♦  رش
ماه نخست 2018 

آخریــن آمــار انجمــن جهانــی فــولاد حاکــی از آن اســت کــه تولیــد 
ــد در 9  ــن ســازمان گــزارش می دهن ــه ای ــولاد 66 کشــوری کــه ب ف
ــاه نخســت ســال جــاری میــادی 5 درصــد رشــد داشــته و یــک  م
ــد  ــن تولی ــن بی ــت شــده اســت. در ای ــن ثب ــون ت ــارد و 350 میلی میلی
فــولاد چیــن در ایــن 9 مــاه 6 درصــد رشــد داشــته و 699 میلیــون تــن 

ثبت شده است.

♦    یــک آلیــاژ پلاتین-طــلا بــا مقاومــت بــه ســایش 
فوق العاده

ــر از فــولاد اســتحکام بالاســت و  ــا دوام ت ــر ب ــاژ 100 براب ایــن آلی
آن را اولیــن آلیــاژ یــا ترکیبــی از فلــزات کــه در طبقه بنــدی 
مشــابه بــا مــواد طبیعــی ماننــد المــاس و یاقــوت کبــود کــه 
قــرار  دارد،  را  مــواد  بیــن  بــه ســایش در  مقاومــت  بیشــترین 
شــیمی  و  فیزیــک  مــواد،  علمــی  مرکــز  محققــان  می دهــد. 
ــراً  ــکا، اخی ــده آمری ــت متح ــندیا در ایال ــی س ــگاه های مل آزمایش
یافته هــای خــود را در مجلــه مــواد پیشــرفته منتشــر کــرده اســت. 
اساســی  تغییــر  یــک  پژوهــش،  ایــن  نویســندگان  گفتــه  بــه 
ســبب  کــه  کــرد  ایجــاد  آلیاژهــا  از  بعضــی  در  می تــوان 
تغییرعملکــرد طیــف وســیعی از فلــزات واقعــی و تجربــی خواهــد 
شــد. ممکــن اســت تعجــب آور باشــد کــه چگونــه متالورژیســت ها 
بــرای هــزاران ســال ســاخت آن را از دســت داده انــد. در حقیقــت 
ــد  ــاً جدی ــا اص ــد ط ــا 10 درص ــن  ب ــد پاتی ــب 90 درص ترکی
نیســت. امــا مهندســی آن جدیــد اســت. توانایــی فلــز جهــت 
تحمــل اصطــکاک بــر ایــن اســاس اســت کــه فلــز چقــدر ســخت 
اســت. تیــم ســندیا تئــوری جدیــد را ارائــه دادنــد کــه کــه 
می گویــد ســایش بــه ایــن کــه چطــور فلــزات بــه گرمــا واکنــش 

می دهنــد مرتبــط اســت و بــه ســختی آن هــا مربــوط نیســت. 
نویســنده اول مقالــه جــان کــوری معتقــد اســت: "آلیاژهــای 
مرســوم جهــت افزایــش اســتحکام مــواد بــا کاهــش انــدازه دانــه 
ــا و دماهــای  ــوز هــم در حضــور تنش ه ــی هن ــد، حت توســعه یافتن
بیــش از حــد مخصوصــاً تحــت خســتگی انــدازه دانــه تعــدادی از 
ــا مشــاهده  ــد. م ــرم شــدن رخ می ده ــا ن ــا درشــت شــده ی آلیاژه
ــی و  ــداری مکانیک ــود پای ــا خ ــاژ پاتین-ط ــا آلی ــه ب ــم ک کردی
حرارتــی عالــی اســت و مــا تغییــر زیــادی در ریزســاختار در 
مدت هــای فــوق العــاده طولانــی چرخه هــای تنــش  در طــول 
ــد  ــر میرس ــه نظ ــد  ب ــر می رس ــه نظ ــم". ب ــاهده نکردی ــزش مش لغ
ایــن آلیــاژ مشــابه پاتیــن معمولــی، نقــره ســفید باشــد و مقــداری 
از طــای خالــص ســنگین تر باشــد. مهمتــر از همــه، از ســایر 
آلیاژهــای پاتین-طــا ســخت تر نیســت امــا در مقاومــت بــه 
ــد  ــایش ص ــه س ــت ب ــوده و در مقاوم ــر ب ــداری بهت ــرارت مق ح

برابر مقاوم تر است. 

این مقاله را می توانید از آدرس زیر مطالعه نمایید:
DOI: 10.1002/adma.201802026

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
www.steelpedia.ir
www.imereport.ir
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 Mg-3Al-1Zn-0.3Mn ســاخت آلیــاژ اکســتروژن    ♦
)AZ31( یا

ــود اســتحکام اکســتروژن  ــرای بهب ــداول در صنعــت ب رویکــرد مت
منیزیــم، افــزودن عناصــر آلیــاژی ماننــد Gd، Al، Sn و Zn بــا 
غلظــت بــالا اســت. امــا تاش هــا بــه منظــور ارائــه آلیــاژ اکســتروژن 
ــط  ــف، توس ــاط ضع ــایر نق ــدون س ــالا و ب ــتحکام ب ــا اس ــم ب منیزی
ــن  ــا در ای ــاش ه ــن ت ــت. در آخری ــده اس ــری ش ــن پیگی محققی
راســتا، محققیــن آلیــاژ اکســتروژن Mg-3Al-1Zn-0.3Mn یــا 
Acta Ma-  را ســاخته انــد کــه نتایــج آن در مجلــه معتبــر )AZ31(

terialia بــه انتشــار رســیده اســت. اکســتروژن ایــن آلیــاژ در تنــش 

ــوده اســت  و کشــش، دارای اســتحکام تســلیم 380 مگاپاســکال ب
ــدوال تجــاری  ــه آلیاژهــای مت کــه پیشــرفت چشــمگیری نســبت ب
AZ31 بــا اســتحکام تســلیم کم تــر از 250 مگاپاســکال، محســوب 

می شــود. ایــن نتایــج نشــان می دهنــد کــه می تــوان از طریــق 
ــاژی مناســب و عملیــات حرارتــی، اســتحکام  افــزودن عناصــر آلی
بســیار بالایــی را در آلیازهــای پایــه منیزیــم بدســت آورد کــه 
می توانــد تغییــرات چشــمگیری در صنایــع مربــوط بــه تولیــد 

آلیاژهای منیزیم ایجاد کند.

این مقاله را می توانید از آدرس زیر مطالعه نمایید:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/

S1359645418306827

♦    تولید فولاد زنگ نزن با ساختار لایه ای
Marine Grade Stain- ــی  ــد دریای ــگ گری ــای ضدزن )فولاده

less Steel( ارزش بســیار بالایــی دارنــد چــرا کــه در محیط هــای 

ــد و  ــان می دهن ــود نش ــبی از خ ــرد مناس ــده، عملک ــیار خورن بس
همچنیــن چقرمگــی قابــل قبولــی نیــز دارنــد کــه موجــب شــده 
اســت ایــن نــوع فولادهــا در خطــوط انتقــال نفــت، جوشــکاری، 
ــزات شــیمیایی، ایمپلنت هــای پزشــکی،  ــزار آشــپزخانه، تجهی اب
قطعــات موتــور و ذخیره ســازی پســماند هســته ای بــه کار رونــد. 
ــن  ــرای اســتحکام دهی ای ــداول ب ــن حــال، فناوری هــای مت ــا ای ب
دســته از فولادهــای ضدزنــگ، همــواره منجــر بــه کاهــش 
شــدید چقرمگــی شــده اند کــه کاربــرد آن هــا را محــدود کــرده 
Lawrence Livermore National Labo- ــن ــا محققی ــت. ام  اس

 Oregon و Georgia Tech در همــکاری بــا دنشــگاه ratory

ــی از   ــدی یک ــت 3-بع ــمگیری در پرین ــرفت چش ــه پیش State ب

ــد  ــا گری ــگ ب ــولاد ضدزن ــس ف ــا از جن ــن فولاده متداول تری
همزمــان،  کــه   L316- -فــولاد  یافته انــد  دســت  دریایــی 
اســتحکام و چقرمگــی بســیار بالایــی دارد. در ایــن پژوهــش کــه 
نتایــج آن در مجلــه Nature Materials منتشــر شــده اســت، 

فــولاد ضدزنــگ آســتنیتی L 316 در نظــر گرفتــه شــده از طریــق 
ــزر  ــتفاده از لی ــا اس ــودری ب ــتر پ ــت بس ــاوری پخ ــتفاده از فن اس
ــت  ــده اس ــاخته ش )laser powder-bed-fusion technique( س

کــه برخــاف روش هــای متــداول، اســتحکام تســلیم و چقرمگی 
کششــی بســیار بالایــی داشــته اســت. اســتحکام بــالای ایــن 
ــک، و  ــه کوچ ــا زاوی ــا ب ــلولی، مرزدانه ه ــاختار س ــه س ــولاد ب ف
داده  نســبت  تولیــد  حیــن  در  شــده  تشــکیل  نابجایی هــای 
می شــود کــه بــا توجــه بــه فراینــد انجمــاد ایجــاد شــده اند. ایــن 
 )hierarchical( فــولاد دارای ســاختار لایــه ای یــا ترتیبــی اســت
کــه عــاوه بــر کارســختی و افزایــش اســتحکام، موجــب شــده 
کــه تغییــر شــکل ایــن فــولاد بــه صــورت یکنواخــت رخ دهــد. 
همچنیــن جدایــش عناصــر آلیــاژی محلــول در ســاختار در 
ــه کوچــک،  ــا زاوی راســتای دیواره هــای ســلولی و مرزدانه هــا ب
ــتر  ــدن را بیش ــی ش ــرده و دوقلوی ــر ک ــا را بهت ــکون نابجایی ه س
می کننــد. در واقــع ایــن کار پژوهشــی اثبــات می کنــد کــه 
ــد  ــدی می توان ــت 3-بع ــا پرین ــی ی ــد افزایش ــن تولی ــد نوی فراین
کــه  کنــد  تولیــد  را  خــاص  میکروســاختار  بــا  آلیاژهایــی 
عملکــردی عالــی در کاربردهــای ســاختاری از خــود نشــان 

می دهند.

این مقاله را می توانید از آدرس زیر مطالعه نمایید:
https://www.nature.com/articles/nmat5021

♦    افزایش 80 درصدی تولید مس تا 2025 
کمپانــی گــروپ مکزیکــو، اعــام کــرده اســت کــه یــک برنامــه 
توســعه ای بــزرگ در دســت اجــرا دارد کــه به موجــب آن، تولیــد 
ــش  ــد افزای ــاً 80 درص ــال 2025، تقریب ــا س ــی ت ــن کمپان ــس ای م
ــه ســطح 1/8 میلیــون تــن در هــر ســال خواهــد  خواهــد یافــت و ب
رســید. ایــن کمپانــی معادنــی در کشــورهای مکزیــک، پــرو، 
ــه   ــو در س ــروپ مکزیک ــی گ ــده دارد. کمپان ــپانیا و ایالات متح اس
ماهــه ســوم ســال جــاری، 254 هــزار و 219 تــن مــس تولیــد کــرد 
ــال  ــابه س ــا دوره مش ــه ب ــدی را در مقایس ــش 0/9 درص ــه کاه ک
ــه  ــد ک ــاور دارن ــی ب ــن کمپان ــات ای ــد. مقام ــان می ده 2017 نش
قیمــت مــس به دلیــل افزایــش کســریِ بــازار در ســال 2019 و پــس 
ــا وجــود نگرانی هــای موجــود  ــه بهبــود اســت. حتــی ب از آن، رو ب
ــات  ــده، مقام ــن و ایالات متح ــان چی ــاری می ــگ تج ــورد جن در م
ــد کــه در ســال 2019 تقاضــا  ــی می کنن گــروپ مکزیکــو پیش بین
قدرتمنــد خواهــد بود.کمپانــی گــروپ مکزیکــو در نظــر دارد، کل 
تولیــد مــس خــود در ســال 2019 را 12درصــد در مقایســه بــا ســال 
2017 افزایــش دهــد. ایــن کمپانــی در ســال گذشــته، 1/01 میلیــون 

تن مس تولید کرد.
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)در این شماره(

ISIJ International, August 2018 Volume 58 Issue 10

           Effects of Na2O and B2O3 Addition on Viscosity and Electrical Conductivity of CaO–Al2O3–

MgO–SiO2 System 

Wanli Li, Xiangxin Xue, Pages 1751-1760.

                   Effects of CaCO3 as Additive on Coal-based Reduction of High-phosphorus Oolitic Hematite Ore

Yongqiang Zhao, Tichang Sun, Hongyu Zhao, Xiaohui Li, Xiaoping Wang, Pages 1768-1774.  

          Phase Transformation of Cohesive Zone in a Water-quenched Blast Furnace

Xiaoyue Fan, Kexin Jiao, Jianliang Zhang, Kaidi Wang, Zhiyu Chang, Pages 1775-1780.

           Evolution of Oxide Inclusions in G20CrNi2Mo Carburized Bearing Steel during Industrial 

Electroslag Remelting

Shijian Li, Guoguang Cheng, Zhiqi Miao, Weixing Dai, Lie Chen, Zhiquan, Pages 1781-1790.

           A New Approach in Solid State Steelmaking from Thin Cast Iron Sheets through Decarburi-

zation in CaCO3 Pack

Ebrahim Sharif-Sanavi, Mostafa Mirjalili, Jalil Vahdati khaki, Pages 1791-1800.

          Solidification Structures of Fe–Cr–Ni–Mo–N Super-austenitic Stainless Steel Processed by 

Twin-roll Strip Casting and Ingot Casting and Their Segregation Evolution Behaviors

Yansen Hao, Guangming Cao, Chenggang Li, Wanchun Liu, Jian Li, Zhenyu, Pages 1801-1810.1

           Effect of Mn Addition on Scale Structure of Nb Containing Ferritic Stainless Steel

Yoshiharu Inoue, Nobuhiko Hiraide, Atsutaka Hayashi, Kohsaku Ushioda, Pages 1850-1859.

          Effect of Grain Size on the Yield Stress of Cold Worked Iron

Yuki Tanaka, Setsuo Takaki, Toshihiro Tsuchiyama, Ryuji Uemori, Pages 1927-1933.

عناوین مقالات مندرج در مجلات بین المللی 
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                    Effect of NbMo Addition on the Precipitation Behaviour of V Microalloyed Steel during Intercritical Annealing

E. Abbasi*, W. M. Rainforth

             Processing of Fine-Grained DP300/600 Dual Phase Steel from St12 Structural Steel by the Thermo-Mechan-

ical Processing of Cold Rolling and Intercritical Annealing

M. Zamani, H. Mirzadeh*, M. Nouroozi

             An Investigation on Mechanical Properties of Ultra Fine-Grained 316 Grade Stainless Steel Formed by Thermo 

Mechanical Treatment

H. Sharifi*, R. Mazaheri, B. Sadeghi, A. Rajaei, I. Ebrahimzadeh

           The Effect of Deep Cryogenic Treatment on the Microstructure, Hardness and Wear Behavior of INDRA 5 

Cold Work Tool Steel

K. Amini, H. Shafiey*

            Prediction of Mechanical Properties of TWIP Steels Using Artificial Neural Network Modeling

M. M. Karkeh Abadi*, A. Kermanpour, A. Najafizadeh, K. Kiani, S. Sabet

            Simulating the Heat Treatment Process of the Shell Liner of Cr-Mo Steel

H. Rastegari*, M. Lakhi, M. Farazi, M. R. Haghighi

         Evaluation of Microstructure and Mechanical Properties of Resistance Spot-Welded Ultra-High Strength 

TRIP1100 Steel

I. Hajiannia*, M. Shamanian, M. Atapour, R. Ashiri, E. Ghasemali

عناوین مقالات مندرج درمجله بین المللی 
آهن و فولاد ایران

International Journal of Iron & Steel Society of Iran
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عنوان کتاب:
خواص الکترونی مواد

عنوان به انگلیسی: 
Electronic Properties of Materials

ویرایش: 
Rolf E. Hummel

سال نشر:
 2015 

انتشارات:
Springer-Verlag New York

کتــاب حاضــر "خــواص الکترونــی مــواد" یکــی از مهم تریــن منابــع درســی رشــته مهندســی و علــم مــواد بــوده و مرجــع درســی بســیاری از 
دانشــگاه های معتبــر جهــان بــه شــمار می رود.گســتره زمینه هــای مــورد بررســی ایــن کتــاب از ادوات بســیار کوچــک کوانتومــی تــا ادوات 
حجیــم مغناطیســی می باشــد. مبحــث خــواص الکترونــی مــواد، هــم ردیــف بــا دروس خــواص فیزیکــی مــواد و خــواص مکانیکــی مــواد 

اســت کــه ســه جــزء اصلــی مهندســی مــواد را تشــکیل می دهنــد. بخش هــای مختلــف ایــن کتــاب عبارتنــد از:
بخش اول: اصول نظریه الکترونی

بخش دوم:  خواص الکتریکی مواد
بخش سوم:  خواص نوری مواد

بخش چهارم:  خواص مغناطیسی مواد
بخش پنجم:  خواص حرارتی مواد

هر کدام از این بخش ها حاوی فصول مختلف هستند که از مهم ترین آن ها می توان به فصول زیر اشاره کرد:
رســانایی الکتریکــی در فلــزات و آلیاژهــا، نیمــه رســاناها، خــواص الکتریکــی پلیمرهــا،  ســرامیک هــا، دی الکتریک هــا و  مــواد آمــورف، 

بررســی خــواص نــوری به وســیله  مکانیــک کوانتــوم، کاربردهــای مــواد مغناطیســی، اصــول خــواص حرارتــی.

ب
کتا

ی 
عرف

م

معرفی کتاب
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عنوان کتاب:
مرجع فولاد 97

تألیف:
مهندس محمد حسن جولازاده

سال انتشار:
1397 

انتشارات:
 انجمن آهن و فولاد ایران

معرفی کتاب: 

انجمــن آهــن و فــولاد ایــران بــه  عنــوان انجمــن علمــی برتــر کشــور بــر خــود وظیفــه دانســته اســت جلــد نهــم کتــاب مرجــع فــولاد را کــه 
ــا  ــران می باشــد، جهــت اســتفاده در زمینه هــای کاری، ب ــع فــولاد جهــان و ای ــداری صنای ــار و شــاخص های مهــم پای حــاوی اطاعــات آم
به کارگیــری تجــارب و منابــع مختلــف صنایــع فــولاد دنیــا و ایــران منتشــر نمایــد. پایــداری صنعــت فــولاد بــه شــاخص های تولیــد، مصــرف، 
تجــارت، مصــارف انــرژی، آب، نســوز، مــواد خــام و قراضــه، انتشــار گازهــای گلخانــه ای، بهــره وری نیــروی انســانی، هزینه هــای پژوهــش، 
آمــوزش، تولیــد و اســتفاده از محصــولات فرعــی، اســتقرار مدیریــتHSE ، راه هــای حمــل  و نقــل مــواد خــام و محصــولات نهایــی و فرعــی 
و ســایر عوامــل دیگــر بســتگی دارد. اطــاع از آمــار و شــاخص های مهــم صنایــع ســایر کشــورها و شــرکت های مختلــف جهــان در جهــت 
توســعه صنعــت فــولاد کشــور مؤثــر خواهــد بــود. بــا توجــه بــه اهمیــت تحقیــق و توســعه در صنایــع فــولاد،  شــاخص مذکــور در ایــن نســخه 

چاپی بطور جداگانه ارزیابی شده است. 
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سمینارهای داخلی



48

پاییز 97 / شماره 72

 کمیتــه آمــوزش انجمــن آهــن و فــولاد ایــران بــه منظــور شــناخت هرچــه بیشــتر نیازهــا و اســتعدادهاي واحدهــاي صنعتــي و گســترش 
امــر آمــوزش آمادگــي خــود را در برپایــي دوره هــاي آموزشــي- کاربــردي در زمینــه هــاي مختلــف آهــن و فــولاد اعــام مــي دارد. 
لــذا از کلیــه مســئولان و صاحبــان صنایــع کــه عاقمنــد بــه برگــزاري دوره هــاي آموزشــي کــه تاکنــون از طــرف انجمــن ارائــه شــده و 
یــا دوره هــاي آموزشــي خــاص دیگــري کــه مــورد نیــاز آن مؤسســه اســت تقاضــا مــي گــردد از طریــق تکمیــل فــرم زیــر ایــن انجمــن 
را مطلــع فرماینــد. بدیهــي اســت دوره هــاي پیشــنهادي از طــرف متقاضیــان 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 : .........................................
    آدرس مؤسسه : ......................................................................................................................................................................
     ...................................................................................تلفن : ........................................... نمابر : ...........................................

                                                                                                                                 امضاء و تاریخ

مدت نام استاد عنوان دوره ردیف

2 روزه مهندس جولازاده تکنولوژي تولید فولادهاي کیفي 1

3 روزه مهندس جولازاده فرایند تولید چدن در کوره بلند 2

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

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

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

1 روز مهندس جولازاده شاخص هاي پایداري در صنایع فولاد  6

3 روزه مهندس جولازاده مدیریت انرژي در صنایع فولاد  7

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

3 روزه دکتر علیزاده 9 متالورژی فرآیند ریخته گری مداوم

3 روزه دکتر علیزاده فرآیند انجماد در ریخته گري مداوم 10

1 روزه دکتر رضائیان ایمنی و بهداشت )بسته به استفاده مواد شیمیایی( 11

ت
لاعا

اط

برگزاری دوره های آموزشی
 انجمن آهن و فولاد ایران
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مدارک لازم براي عضویت:
1 - برگ درخواست عضویت تکمیل شده.

2- فتوکپي آخرین مدرک تحصیلي )براي دانشجویان ارائه کپي کارت دانشجویي کافي است.(+ دو قطعه عکس 3×2. 
3- فیــش بانکــي بــه مبلــغ )بــراي مؤسســات حقوقــي وابســته 8/400/000 ریــال، بــراي اعضاءحقیقــي 960/000 ریــال، بــراي دانشــجویان 
360/000 ریــال( بــه حســاب شــماره 0202831627002 بانــک ملــي ایــران شــعبه دانشــگاه صنعتــي اصفهــان )کــد شــعبه 3187( بنــام انجمــن 

آهــن و فــولاد ایــران.
4- ارسال فیش واریزي ) از طریق فکس: 33932125-031، پست و یا تحویل حضوري(.

امضاء  :
تاریخ :

توجه: لطفا در قسمتهای تیره چیزی ننویسید و نام و نام خانوادگی و محل کار خودرا به لاتین در محل مربوط بنویسید.

کد عضویتنوع عضویت

تاریخ شروع عضویت
تعداد سال عضویت

تاریخ اتمام عضویت
توضیحات

فرم درخواست عضویت حقیقی و حقوقی در 

انجمن آهن و فولاد ایران
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فراخوان مقاله برای مجله بین المللی 

انجمن آهن و فولاد ایران

 انجمــن آهــن و فــولاد ایــران بــا هــدف تخصصــي تــر شــدن مجــلات علمــي و تحقیقاتــي در زمینــه
ــاي ــتر پیونده ــه بیش ــت هرچ ــاني و تقوی ــلاع رس ــور اط ــه منظ ــور و ب ــولاد کش ــن و ف ــت آه  صنع
 متخصصیــن، اندیشــمندان، دانشــگاهیان و پژوهشــگران ملــي و بیــن المللــي با کســب مجــوز  از  وزارت

 علــوم، تحقیقــات و فنــاوري، مجلــه علمــي- پژوهشــي بیــن المللــي را بــا عنــوان:ئ

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

منتشر مي نماید. ا

 بدینوســیله از کلیــه صاحبنظــران، اعضــاء هیــأت علمــي دانشــگاهها و مراکــز پژوهشــي و دانشــجویان
 تحصیــلات تکمیلــي دانشــگاه هــا و مؤسســات پژوهشــي دعــوت مــي گــردد جهــت هرچــه پربــار شــدن
 ایــن مجلــه مقــالات خــود را بــه زبــان انگلیســي بــر اســاس راهنمــاي موجــود بــه آدرس زیــر ارســال

نماینــد.ر

ضمناً مقالات بایستي تحت یکي از عناوین زیر تهیه گردند. ا

 1- آهن ســازي   2- فولادســازي    3- ریخته گري و انجماد    4- اصـــول، تئـــوري، مکانیـــزمها و کینـــتیک فـرآینـــدهاي دمـــاي بـــالا
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ــواص ــولاد     10- خ ــکوپي ف ــاختارهاي میکروس ــا و س ــر حالته ــا      9- تغیی ــي فولاده ــطحي و خوردگ ــات س ــا     8- عملی  فولاده
ــي ــه جوی ــازي   13- صرف ــت فولادس ــد در صنع ــاي جدی ــواد و فرآینده ــولاد     12- م ــي ف ــواص فیزیک ــولاد     11- خ ــي ف  مکانیک
 مصــرف انــرژی در صنعــت فــولاد   14- اقتصــاد فــولاد    15- مهندســي محیــط زیســت صنایــع فــولاد و ارتباطــات اجتماعــي    16-
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متن اصلی مقاله
متــن مقالــه بایــد در قالــب یــک نســخه فایــل مایکروســافت ورد 
ــه  ــت صفح ــر بیس ــل و حداکث ــه کام ــت صفح ــل هف در حداق
ــه ذکــر اســت نســخه ارســالی شــامل متــن  نوشــته شــود. لازم ب
اصلــی مقالــه بــدون ذکــر نــام نویســندگان باشــد و کلیــه جداول 

و اشــکال نیــز در مــکان مناســب در متــن آورده شــده باشــد.
ــزار  ــخه نرم اف ــان نس ــاوت می ــود تف ــال وج ــه احتم ــه ب ــا توج ب
آفیــس مــورد اســتفاده داوران گرامــی بــا نویســندگان محتــرم، 
و  مقالــه  به هم ریختگــی  هرگونــه  از  جلوگیــری  به منظــور 
در  مقالــه  تایــپ  اســت  لازم  نویســندگان،  حقــوق  تضییــع 
ــه بــالا صــورت گیــرد. شــایان ذکــر اســت کــه  آفیــس 2010 ب
ــتاری و  ــد ویراس ــریع فرآین ــبب تس ــتاندارد س ــن اس ــت ای رعای

صفحه آرایــی نیــز خواهــد شــد.
 

نام نویسندگان
 Author نــام کلیــه نویســندگان مقالــه بطــور کامــل در بخــش
ذکــر شــود. همچنیــن نویســندگان بایــد فــرد عهــده دار مکاتبات 
را بــا قــرار دادن عامــت ســتاره )٭( در بــالای اســم او در لیســت 

نــام نویســندگان مشــخص کننــد. 

مشخصات نویسندگان
ــکده،  ــام دانش ــی، ن ــه علم ــامل مرتب ــندگان ش ــخصات نویس مش
ــک و  ــت الکترونی ــور، پس ــام کش ــهر، ن ــام ش ــگاه، ن ــام دانش ن

ــت. ــگار اس ــماره تلفن/دورن ش
تقســیم می شــود کــه  مختلفــی  بــه بخش هــای  مقالــه  هــر 

از: عبارتنــد 
عنوان

ــی  ــد و تمام ــه باش ــامل 15 کلم ــر ش ــد حداکث ــه بای ــوان مقال عن
ویژگی هــای تحقیــق انجام شــده را نیــز مشــخص  کنــد. در 
عنــوان مقالــه بایــد از ذکــر کلمــات اختصــاری اجتنــاب شــود.

چکیده
ــدف و  ــی، ه ــوع اصل ــر موض ــورت مختص ــد بص ــده بای چکی
یافته هــای اصلــی مقالــه را در حداقــل 150 و حداکثــر 250 
ــح داده  ــل توضی ــور کام ــا بط ــاً نماده ــد. ضمن ــه ده ــه ارائ کلم
شــود و از بــه کار بــردن اختصــار کلمــات و قــرار دادن مراجــع 

ــود. ــودداری ش ــداً خ در آن ج

کلمات کلیدی
در ایــن بخــش کلمــات کلیــدی بیــن ســه تــا شــش کلمــه بایــد 

باشــند و درســت زیــر چکیــده مقالــه جــای می گیرنــد.

1. مقدمه
در ایــن بخــش، ابتــدا بایــد کلیــات موضــوع مــورد بحــث بیــان 
ــات  ــوع و مطالع ــه موض ــه ای از تاریخچ ــپس خاص ــود و س ش
انجام شــده همــراه بــا ویژگی هــای آن هــا )بــه نحــوی کــه 
اهمیــت انجــام کار بــرای خواننــده روشــن شــود(، توضیــح داده 
شــود. در ادامــه، نــوآوری و مشــارکت پژوهــش انجام شــده در 
مرزهــای دانــش و فنــاوری بــرای رفــع مشــکات و کاســتی ها، 
گشــودن گره هــا و یــا حرکــت بــه ســمت یافته هــای نویــن، در 

یــک یــا دو پاراگــراف توضیــح داده شــود.

2. روش تحقیق
ــف  ــد شــامل تعری ــن بخــش بای ــی بیان شــده در ای ــب اصل مطال
طــرح مســئله، مفاهیــم مــورد نیــاز، روش هــای الگوســازی 
در  باشــد.  ارائه شــده  حل هــای  راه  و  تجربــی  یــا  نظــری 
صــورت اســتفاده از شــکل ها، جدول هــا و رابطه هــای ریاضــی 
به کاررفتــه در مقالــه، بایــد در متــن مقالــه بــه آن هــا ارجــاع داده 

شــود.

3. نتایج و بحث
مهمتریــن بخــش یــک مقالــه علمــی پژوهشــی، ارائــه روان نتایــج 
ــان  ــنی نش ــه روش ــد ب ــن بای ــود. بنابرای ــد ب ــت آمده خواه به دس
داده شــود کــه الگــوی توســعه یافته، نتایــج درســتی را بــه لحــاظ 
کمــی و کیفــی ارائــه داده اســت. همچنیــن در ادامــه لازم اســت 
تــا در ارتبــاط بــا رفتــار تمامــی نتایــج در شــکل ها و جدول هــای 
مختلــف بطــور کامــل بحــث شــود تــا خواننــده نســبت به درســتی 

ــد. ــان کافــی حاصــل نمای کار انجام شــده، اطمین

4. نتیجه گیری
در ایــن بخــش، بایــد نــکات مهــم بطــور خاصــه مــرور 
شــوند، بــه نحــوی کــه خواننــده بــه نتایــج اصلــی کار براحتــی 
ــق  ــای تحقی ــه کاربرده ــوان ب ــش می ت ــن بخ ــود. در ای آگاه ش
انجام شــده اشــاره کــرد و نــکات مبهــم و قابــل بررســی جدیــد 
را مطــرح نمــود و یــا گســترش موضــوع بحــث را بــه زمینه هــای 

ــنهاد داد. ــر پیش دیگ

راهنمای نویسندگان مقاله
مجله علمی- پژوهشی بین المللی آهن و فولاد ایران



55

پاییز 97 / شماره 72

مراجع
ــی،  ــات علم ــالات مج ــا، مق ــامل کتاب ه ــد ش ــع می توان مراج
اختراع هــای ثبت شــده، مقــالات کنفرانس هــا، پایان نامه هــا، 
گزارش هــای فنــی، کارگاه هــای آموزشــی، وب ســایت های 
معتبــر و دیگــر منابــع قابــل اســتناد بــوده و از ارجــاع بــه 
دیگــر  و  پذیرفته نشــده  مقــالات  منتشرنشــده،  گزارش هــای 

ــود. ــودداری نم ــد خ ــتناد بای ــل اس ــع غیرقاب مناب
لیســت مراجــع بایــد بــه ترتیــب اســتفاده در متــن مقالــه تهیــه و در 
انتهــای مقالــه آورده شــود)مانند ]1[(. بنابرایــن، در صورت اســتفاده 
از مراجــع فارســی، بایــد مشــخّصات آن هــا بــه انگلیســی برگردانــده 

شــود و عبــارت )in Persian( در انتهــای آن قــرار گیــرد.
مطابــق  بایــد  کــدام  هــر  کــه  دســته اند  چنــد  بــر  مراجــع 

شــوند: تنظیــم  زیــر  دســتورالعمل 

- مجلات:
ــرد.  ــرار می گی ــا ق ــل آن ه ــپس فامی ــندگان و س ــام نویس اول ن
بعــد از نــام نویســندگان عامــت دو نقطــه قــرار می گیــرد. بعــد 
از آن نــام مجلــه کــه حتمــاً بایــد از مخفــف مجــات در مراجــع 
ــار  ــال انتش ــه، س ــد مجل ــماره جل ــس از آن ش ــود. پ ــتفاده ش اس
ــرد.  ــرار می گی ــر ق ــکل زی ــه ش ــه ب ــه اول مقال ــماره صفح و ش

بطــور مثــال:
H[1] H. Luo, H. Dong, M. Huang: Mater. Des., 83)2015(, 42.1

 
- مجموعه مقالات کنفرانس ها 

بعــد از ذکــر نــام نویســندگان بــه ســبک قبلــی کــه در قســمت 
ــه ترتیــب : مخفــف مجموعــه مقــالات،  مجــات گفتــه شــد، ب
ــار،  ــکان انتش ــده، م ــر کنن ــام منتش ــگر)اگر دارد(، ن ــام ویرایش ن
ســال انتشــار و شــماره صفحــه آن قــرار می گیــرد. بطــور مثــال:

 H[1] H.J. Jun, O. Yakubovsky, N. Fons.tein: 1s.t Int. Conf.

on High Manganese Steels, Seoul, Korea, )2011(, 215.1

- کتاب
بعــد از ذکــر نــام نویســندگان بــه ســبک قبلــی کــه در قســمت 
نــام  جلــد،  شــماره  کتــاب،  عنــوان  شــد،  گفتــه  مجــات 
ویرایشــگر، نــام منشــرکننده، مــکان انتشــار، ســال انتشــار و 

شــماره صفحــه آن قــرار می گیــرد. بطــور مثــال:
 I[1] W. C. Leslie: The Physical Metallurgy of Steels,

McGraw-Hill, New York, )2002(, 621.1

 لازم بــه ذکــر اســت کــه بایــد بــه تمامــی مراجــع در متــن مقالــه 
ارجــاع داده شــده و بــرای ارجــاع بــه مراجــع نیــز تنهــا از شــماره 
آن هــا در لیســت مراجــع و در داخــل نیــم پرانتــز و بالانویــس در 

آخــر جملــه اســتفاده شــود.
ــماره های  ــا ش ــع ب ــد مرج ــا چن ــع و ی ــه دو مرج ــاع ب ــرای ارج ب
ــا  ــع ب ــد مرج ــه چن ــاع ب ــرای ارج ــا و ب ــد از کام ــی بای غیرمتوال

شــماره های متوالــی بایــد از خط تیــره اســتفاده نمــود.

شکل ها
ــد  ــی بای ــه همگ ــکل های بکاررفت ــا و ش ــا، نموداره طرحواره ه
بــا عنــوان »Fig« نامگــذاری شــوند و بــه صــورت وســط چین در 
ــالی  ــالات ارس ــود در مق ــکل های موج ــد. ش ــرار بگیرن ــه ق مقال
بایــد دارای کیفیتــی مناســب باشــند. بعــد از مرحلــه داوری 
و پذیــرش مقالــه نیــز لازم اســت تــا شــکل ها بــا وضوحــی 
ــا  ــب JPEG ی ــچ و در قال ــا 300 پیکســل در این ــر ب ــل براب حداق
TIFF و همچنیــن فایــل اکســل نمودارهــا بــه صــورت جداگانــه 

ارســال شــوند. در نامگــذاری محورهــای نمودار بایــد عنوان 
ــا ذکــر واحــد در داخــل کروشــه در ادامــه  محــور همــراه ب
ــکل ها  ــی ش ــم تمام ــت قل ــمند اس ــود. خواهش آن آورده ش

Times New Roman باشــد. 

جدول ها
ــته  ــط چین نوش ــورت وس ــه ص ــد ب ــدول بای ــل ج ــته های داخ نوش
شــود و در صــورت اســتفاده از پاورقــی در جدول هــا، بایــد محــل 
ــر  ــه ذک ــد. لازم ب ــدول باش ــان ج ــر هم ــا در زی ــری آن ه قرارگی

ــه شــوند. ــه صــورت عکــس ارائ ــد ب اســت کــه جدول هــا نبای

رابطه های ریاضی
رابطه هــای  نوشــتن  بــرای   )Math Type( مث تایــپ  ابــزار 
ــی  ــت و تمام ــوردار اس ــی برخ ــیار بالای ــی بس ــی از کارای ریاض
ــزار  ــن اب ــتفاده از ای ــا اس ــد ب ــه بای ــه در مقال ــای بکارفت رابطه ه
معــادلات  برخــی  به هم ریختگــی  به دلیــل  شــوند.  نوشــته 
تولید شــده به وســیله ابــزار معادلــه آفیــس و ایجــاد اختــال 
ــط،  ــگارش رواب ــرای ن ــاز ب ــزار مج ــا اب ــد داوری، تنه در فرآین

می باشــد. مت تایــپ 

سیستم واحدها
سیســتم واحــد قابــل قبــول، سیســتم بین المللــی )متریــک( 
ــتم  ــادل آن در سیس ــوان مع ــروری، می ت ــع ض ــت و در مواق اس

ــرد. ــکار ب ــز ب ــل پرانت ــر در داخ ــد دیگ واح
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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 تمایل به اشتراک فصلنامه پیام فولاد لطفاً نکات زیر را رعایت فرمائید.
    1-  فرم اشتراک را کامل و خوانا پر کرده و کدپستي و شماره تلفن را حتماً قید فرمائید.

    2-  مبلــغ اشــتراک را مــي توانیــد از کلیــه شــعب بانــک ملــي ایــران در سراســر کشــور بــه حســاب کوتــاه مــدت ســیبا بــه شــماره 
0202831627002 بنــام انجمــن آهــن و فــولاد ایــران در بانــک ملــي شــعبه دانشــگاه صنعتــي اصفهــان )کــد 3187( حوالــه نمائیــد 

و اصــل فیــش بانکــي را همــراه بــا فــرم تکمیــل شــده اشــتراک بــه نشــاني: 

ــان 12، واحدA306،کدپســتي: 84156-83228  اصفهــان، دانشــگاه صنعتــي اصفهــان، شــهرک علمــی تحقیقاتــی اصفهــان، خیاب
ارســال فرماییــد.

    3-  کپي فیش بانکي را تا زمان دریافت نخستین شماره اشتراک نزد خود نگه دارید.
    4-  مبلغ اشتراک براي یک سال با هزینه پست و بسته بندي275000  ریال مي باشد.

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

ریال   ……………....................................... مبلغ  به   ………....……….. شماره  به  بانکي  فیش  بپیوست 
بابت حق اشتراک یک ساله فصلنامه پیام فولاد ارسال مي گردد.

خواهشمند است مجله را براي مدت یک سال از شماره ..………………… به نشاني زیر بفرستید.
قباً مشترک بوده ام   شماره اشتراک قبل   مشترک نبوده ام 

نام ….....................…… نام خانوادگي ...........................................................................................…
 نام شرکت یا مؤسسه .......................................................................................................................…
شغل ...........................................................................… تحصیات ......................................................

 ........................................ شهرستان   …................................ استان  .............................…نشاني:  سن 
خیابان ........................…....................................................................................................................
......................................... پستي:  ........................................صندوق  کدپستي:   .......................................

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

براي اعضاء انجمن این نشریه بصورت رایگان ارسال مي گردد.

700000

فرم اشتراک

راهنمای اشتراک در 

فصلنامه پیام فولاد
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اینجانب خانم /آقای ..............................نماینده شرکت ....................................... به آدرس ................    .....................................
.......................................................................................................

شماره تلفن................................... با اطاع 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 ................ ریال و طراحی 1.000.000ریال)درصورت تمایل( به مبلغ کل ......................ریال 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 کاماً توافقی(پرداخت نماید و 

همچنین در صورت اعام 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.
* متقاضیان درج آگهي در فصلنامه پیام فولاد، لازم است پس از انتخاب محل درج آگهي )طبق جدول فوق( مبلغ مربوطه را به حساب 
شماره 0202831627002 بانک ملي ایران شعبه دانشگاه صنعتي اصفهان )کد شعبه( به نام انجمن آهن و فولاد ایران واریز و فیش مربوطه 

را به پیوست فرم تکمیل شده ذیل به شماره تلفن 33932125- 031 فاکس نمایند. 
                                                                                                                             

                                                                                                                                                                                              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 پیـــام فـــولاد بــا هــدف انتـــشار یـافتـــه هــاي عـــلمي 
ــطح  ــاء س ــت ارتق ــردي در جه ــوزشي- کارب ــژوهشي و آمـ پـ
ــاشد.  ــي بـ ــه م ــن زمین ــسته در ایـ ــایع وابـ ــولاد و صنـ ــش ف دان
لـــذا بـــراي تحـــقق ایــن هــدف انجـــمن آهـــن و فـــولاد ایـــران 
ــاتي  ــاوردهاي تحقیقـ ــار دستـ ــهت انتش ــود را جـ ــي خـ آمادگ
محـــققان گـــرامي بصـــورت مقـاله هاي علـــمي و فني در زمیـنه 

ــد. ــام مینمای ــولاد اع ــع ف ــلف صنای ــاي مختـ ه

راهنماي تهیه مقاله
الــف( مقــالات ارســالي بایســتي در زمینــه هــاي مختلــف صنایــع 

آهــن و فــولاد باشــند.
ب( مقــالات ارســالي نبایســتي قبــاً در هیــچ نشــریه یــا مجلــه اي 

درج شــده باشــد.
ــه  ــر تهی ــاي زی ــش ه ــي از بخ ــد در یک ــي توانن ــالات م ج( مق

ــوند. ش
1- تحقیقي- پژوهشي

2- مروري
3- ترجمه

4- فني )مطالعات موردي(1
لطفاً مقالات خود را بـــصورت کـامـــل حـــداکثر در 10 صفـحه 
A4 و طبـــق دستـورالعـمل زیـر تـــهیه و به هـمراه سي دي مقـالـه 

بــه دفتــر نشــریه ارســال فرماییــد.
      1-عنوان مقاله: مختصر و بیانگر محتواي مقاله باشد.

     2-مشــخصات نویســنده )مترجــم( بــه ترتیبــي کــه مایلنــد در 
نشــریه چــاپ گــردد.

     3-چکیده
     4-مقدمــه، مــواد و روش آزمایــش هــا، نتایــج و بحــث، 

ــع ــري و مراج ــه گی نتیج
    5-جــداول و نمودارهــا بــا ســطربندي و ســتون بنــدي مناســب 
ترســیم شــده و در مــورد جــداول شــماره و شــرح آن در بــالا و 
ــر آن درج گــردد. واحدهــاي سیســتم ــورد اشــکال در زی در م

بین المللي )SI( براي آحاد در نظرگرفته شود.  
    6-تصاویــر و عکــس هــا: اصــل تصاویــر و عکــس هــا بایــد 
ــه  ــالات ترجم ــورد مق ــود. در م ــال ش ــه ارس ــه مقال ــه ضمیم ب
ــاي  ــس ه ــر و عک ــا تصاوی 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 لاتی ــده و اص ــذاري ش ــماره گ ش
در واژه نامــه اي کــه در انتهــاي مقالــه تنظیــم مــي گــردد درج 

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

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

ضــروري اســت.

 سایر نکات مهم
▪   تایپ مقالات صرفاً با نرم افزار Microsoft Word انجام شود.

▪    از تایپ شماره صفحه خودداري شود.
ــي  ــذ A4 )297*210 میل ــک روي کاغ ــر ی ــا ب ــب تنه ▪    مطال

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

▪    فصلنامه پیام فولاد در حک و اصاح مطالب آزاد است.
ــا  ــام- نموداره ــب- ارق ــت مطال ــتي و صح ــئولیت درس ▪    مس
ــت. ــه اس ــان مقال ــندگان/ مترجم ــده نویس ــر عه ــا ب ــس ه و عک

▪    فصلنامه پیام فولاد از بازگرداندن مقاله معذور است.

ــث،  ــج، بح ــده، نتای ــامل چکی ــد ش ــي توان ــوردي م ــات م 1- مطالع
جمــع بنــدي و در صــورت نیــاز مراجــع باشــد. رعایــت ســایر مــوارد 

ــت. ــي اس ــوردي الزام ــات م ــورد مطالع ــوق در م ــده ف ــر ش ذک

دستورالعمل تهیه مقاله 

در فصلنامه پیام فولاد














