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دکتر حسین ادریس

مدیر مسئول و سر دبیر فصلنامه پیام فولاد

سر مقاله

شــماره 74 مجلــه پیــام فــولاد هــم اکنــون در اختیــار 
شــما خواننــدگان عزیــز قــرار دارد. در ابتــدا بــا توجــه بــه 
اهمیــت افزایــش میــزان بهــره دهــی آهــن در کــوره قــوس 
الکتریکــی، مقالــه ای در مــورد بــه حداقــل رســاندن ایجــاد 
اکســید آهــن در طــی ذوب کــردن و احیــای بعــدی آن در 
ســرباره باقیمانــده ارائــه شــده اســت. پــس از آن مقالــه ای 
بــا هــدف بررســی اثــر فــوق گــداز بــر ســاختار ریختگــی 
ــه  ــد ریخت ــی در فرآین ــاده کربن ــولادی س ــای ف ــمش ه ش

گــری پیوســته مطــرح گردیــده اســت.
در ادامــه تحــولات صنايــع فــولاد كشــور تريكــه در ســال 
گذشــته ارزیابــی شــده اســت. در دیگــر بخــش هــای ایــن 
مجلــه مطالــب مختلفــی از جملــه اخبــار مرتبــط بــا صنایــع 
ــی و  ــا و ســمینارهای داخل ــش ه ــولاد و برگــزاری همای ف
بیــن المللــی آورده شــده اســت. امیــدوارم حداقــل بخشــی 
از مطالــب ایــن شــماره کــه حاصــل تــاش همــکاران در 
دانشــگاه و صنعــت اســت مــورد توجــه شــما خواننــدگان 

عزیــز قــرار گیــرد.
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م

بهبود بهره دهی در ذوب تمام DRI در کوره قوس الکتریکی

با به حداقل رساندن ایجاد FeO در طی ذوب کردن
و احیای بعدی آن در سرباره باقیمانده1

ترجمه: مهندس محمدحسین نشاطی
شرکت مهندسی ارکان تدبیر صنایع

خلاصه     
ــه  ــک در ادام ــلورمیتال مکزی ــرکت آرس ــر، ش ــالهای اخی   در س
ــز  ــن تمرک ــی آه ــره ده ــود به ــر بهب ــی ب ــادی چالش ــط اقتص محی
ــت  ــت و بریک ــه بازیاف ــی ب ــی قبل ــای تحقیقات ــت. کاره ــرده اس ک
ــره دهــی را  ــت داده و به ــن اســفنجی اهمی ــای آه ــه ه ســازی نرم
ــه  ــق، ملاحظ ــد. در آن تحقی ــیده ان ــود بخش ــد بهب ــش از 2 درص بی
 ppm شــد کــه صرفــه جویــی بیشــتر بهــره دهــی بــا کنتــرل شــدیدتر
ــکان  ــی ام ــاد FeO اضاف ــری از ایج ــرای جلوگی ــه ب ــیژن تخلی اکس
پذیــر اســت. ایــن موضــوع در مــورد ایجــاد FeO در طــی ذوب نیز 
صــدق مــی کنــد. بــا تأخیــر در شــروع لنــس زدن، درصــد نهایــی 
ــن  ــم کرب ــوز ه ــد و هن ــش یاب ــد کاه ــی توان ــرباره م FeO در س

هــدف را تأمیــن کنــد. درصــد پایینتــر FeO ســرباره نــه تنهــا بهــره 
ــه  ــه کاهــش هزین ــن ب ــر ای ــود میدهــد، بلکــه عــاوه ب دهــی را بهب
ــج  ــز منت ــه نی ــوم پــس از تخلی ــر آلومینی هــا ناشــی از مصــرف کمت

مــی شــود.
   

        در چنــد ســال گذشــته، نویســندگان مقالــه پیشــرفت قابــل 
ــی  ــوس الکتریک ــای ق ــوره ه ــی در ک ــره ده ــود به ــه بهب توج
)EAF( بــا خــوراک تمــام آهــن اســفنجی )DRI( را گــزارش 
کــرده انــد ]3-1[. پیشــرفت قابــل توجــه محقــق شــده در ایــن 
ــه  ــه و نرم ــای ریزدان ــه ه ــه گندل ــت ک ــوده اس ــن ب ــورد چنی م
هــای DRI در مســیری کوتــاه بــا شــناوری بــر روی ســرباره بــه 
جــای فــرود در داخــل حمــام مــذاب از درب ســرباره کــوره 
ــتوکس  ــون اس ــه قان ــوع ب ــن موض ــدند. در ای ــی ش ــارج م خ
اســتناد مــی شــود کــه در آن ســرعت ســقوط )نهائــی( گندلــه 
ــه طــوری کــه  ــد، ب ــع قطــر آن کاهــش مــی یاب ــه نســبت مرب ب
هرچــه گندلــه کوچــک تــر، ســرعت فــرود آن در ســرباره در 

هنــگام تغذیــه بیشــتر. در عیــن حالــی کــه ایــن ســرعت هرگــز 
 DRI ،بــه خــودی خــود، نمــی توانــد در کــوره بــه صفــر برســد
ــد  ــب تولی ــی از جان ــه بالائ ــروی رو ب ــا نی ــقوط ب ــال س در ح
گاز CO ناشــی از کربــن زدائــی و کاهــش کربــن و FeO در 
گندلــه مواجــه مــی شــود. ایــن پدیــده بــه طــور مؤثــری گندلــه 

هــای ریــز و نرمــه DRI را در ســرباره معلــق مــی کنــد. 
ــاس  ــر اس ــق ب ــتراتژی موف ــک اس ــه ی ــوع ب ــن موض        ای
گندلــه هــای غربــال شــده و نرمــه هــا در خــوراک زیــر 0.25 
اینــچ )mm 6.3( و بازیافــت آنهــا بــه صــورت بریکــت منتــج 
شــده اســت. در نتیجــه، بهــره دهــی حــدود 2 درصــد افزایــش 
یافتــه اســت، پیشــرفتی بــزرگ بــرای بهبــود کلــی بهــره دهــی. 
ــاط  ــی را در ارتب ــه عوامل ــندگان مقال ــه، نویس ــر اینک ــازه ت        ت
ــه، بالادســت  ــن مرحل ــه هــای  DRI در اولی ــا خــرد شــدن گندل ب
ــر واحدهــای تولیــد DRI )میدرکــس و  ــا تمرکــز ویــژه ب EAF، ب

ــن  ــی مســئله مصالحــه بی ــه طــور کل ــد. ب HYL( کشــف کــرده ان

ــاز  ــورد نی ــل م ــا و تخلخ ــه احی ــی مرحل ــه در ط ــتحکام گندل اس
ــادی  ــزان زی ــه می ــری خــوب اســت کــه ب ــا پذی ــرای احی ــه ب گندل
ــد  ــن و فرآین ــنگ آه ــانتره س ــاب کنس ــط انتخ ــت توس در بالادس
ــل  ــده و قاب ــده هــا پیچی ــه تعییــن مــی شــود. ایــن پدی ــد گندل تولی
بهینــه ســازی مــی باشــند. بــا ایــن حــال، تصمیــم بــر عــدم مصالحــه 
ــن  ــردن بی ــنگین ک ــبک و س ــر س ــزی در ه ــه فل ــورد درج در م
اســتحکام فشــاری و تخلخــل گرفتــه شــد. در عــوض، یــک شــیوه 

1Improvements in Yield in an All-DRI-Fed EAF From 
Minimization of FeO Generation During Melting as Well as 
Post-Reduction of FeO From Residual Slag, IRON & STEEL 
TECHNOLOGY, JAN 2018.
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بازیافــت توســعه داده شــد، هرچنــد ایــن امــر مســتلزم هزینــه هــای 
ــمگیر  ــود چش ــا، بهب ــد. ام ــی باش ــازی م ــت س ــرای بریک ــی ب اضاف

ــه هــا اســت.  ــران ایــن هزین ــر از جب بهــره دهــی مقــداری فرات
        در مقــالات قبلــی، نویســندگان عوامــل اصلــی موثــر بــر بهــره 
ــه  ــرباره ب ــدار س ــت مق ــالای فهرس ــد. در ب ــح دادن ــی را توضی ده
دلیــل وجــود FeO بــه صــورت ترمودینامیکــی دیکتــه شــده توســط 
میــزان کربــن در فلــز در هنــگام تخلیــه قــرار دارد. در ایــن مــورد، 
ــن  ــنگ آه ــر س ــه ب ــی از تکی ــرباره ناش ــاد س ــته زی ــدار ناخواس مق
ــه دلیــل دســتور  ــد DRI ب ــرای تولی ــر گانــگ ب ــی پ هــای ارزان ول
ــرباره  ــدار س ــش مق ــدف کاه ــن، ه ــود دارد. بنابرای ــی وج مدیریت
نیســت، زیــرا حفــظ بازیســیته مناســب و میــزان کافــی MgO بــرای 

جلوگیــری از فرســایش کــوره نســوز و غیــره مهــم اســت. 
       از دیــدگاه ترمودینامیکــی، بهــره دهــی کــم نتیجــه عــدم توازن 
ــه  ــک جنب ــع، ی ــت. در واق ــتم اس ــن در سیس ــیژن و کرب ــن اکس بی
کینتیکــی کــه نقــش مهمــی هــم ایفــا مــی کنــد نیــز وجــود دارد. 
دلیلــش آن اســت کــه اختــاط در  EAF تقریبــاً بــه خوبــی کــوره 
ــد  ــازی اکســیژنی )BOF( انجــام نمــی شــود. در نتیجــه مــی توان ب
انحــراف کلــی و موضعــی از تــوازن وجــود داشــته باشــد. از آنجــا 
کــه ســرباره و فلــز بــه خوبــی مخلــوط نمــی شــوند، بــرای مثــال، 
ــیدکننده  ــد اکس ــش از ح ــز بی ــه فل ــبت ب ــد نس ــی توان ــرباره م س
ــزان هــدف  ــه می ــه شــده ب باشــد، گرچــه ppm اکســیژن فلــز تخلی
ــیوه  ــر روی ش ــز ب ــده، تمرک ــن پدی ــه ای ــه ب ــا توج ــود. ب ــظ ش حف
لنــس زدن و هــر نقشــی کــه ممکــن اســت در ایجــاد مقــدار 

ــود.  ــی FeO داشــته باشــد خواهــد ب اضاف
ــس  ــیوه لن ــر ش ــق ت ــرل دقی ــای کنت ــا مزای ــه تنه ــه ن ــن مقال        ای
زدن در نزدیکــی پایــان ذوب را بــرای جلوگیــری از اکســید شــدن 
ــدازی  ــر ان ــت تأخی ــه مزی ــن هرگون ــی ســرباره، بلکــه همچنی اضاف
ــن  ــد. ای ــی ده ــان م ــل ذوب را نش ــس زدن در اوای ــروع لن در ش
دو شــیوه مــی تواننــد بــه کاهــش میــزان FeO ســرباره بــرای یــک 
مقــدار ســرباره اساســاً ثابــت بــدون اثــر منفــی بــر توانایــی دســتیابی 
بــه ppm مــورد نظــر اکســیژن و زمــان روشــن بــودن کــوره )پــاور-

ــر  ــز از کاهــش فرات ــی نی ــر ایــن، مزایائ آن( منتــج شــوند. عــاوه ب
FeO از ســرباره باقیمانــده در سیســتم بــا اســتفاده از فاصلــه زمانــی 

ــض  ــل ســرباره تعوی ــال، پاتی ــرای مث ــه در آن، ب ــا )ک ــن ذوب ه بی
مــی شــود( و تــه بــار مــذاب نســبتاً بــزرگ، گــزارش مــی شــود. 

توامــان، شــیوه هــای بازیافــت گندلــه هــای ریــز دانــه DRI، شــیوه 
هــای لنــس زدن بهینــه ســازی تــر شــده و کاهــش فراتــر FeO در 
ســرباره باقیمانــده پــس از تخلیــه بــه پیشــرفت قابــل توجــه ترکیبــی 

بهــره دهــی کــوره منتــج شــده اســت.

افت بهره دهی در حین ذوب شدن رخ می دهد
       همانطورکــه قبــاً ذکــر شــد، تــوازن جریانهــای کربــن و 
اکســیژن در کــوره مهــم اســت. از محاســبات ترمودینامیکــی 
ــن  ــرباره معی ــای س ــیته و دم ــک بازیس ــرای ی ــادل FeO-O-C ب تع
ــد  ــل باش ــادل کام ــتم در تع ــن سیس ــر ای ــه اگ ــان داد ک ــوان نش میت
دیکتــه  اکســیژن  هــدف   ppm توســط  ســرباره    FeOترکیــب
ــرای نســبت CaO/SiO2  ســرباره 1.5،  ــال، ب ــوان مث ــه عن میشــود. ب
ــرباره  ــدف FeO،1300 ppm  س ــیژن ه ــرای اکس در℃ 1600 و ب

ــت.     ــد اس ــدود 20 درص ح
ــبت  ــرباره نس ــی س ــدFeO  واقع ــی درص ــه بررس ــن مقال        در ای
ــر  ــورد نظ ــد ذوب م ــد تولی ــروی رون ــی پیش ــزان در ط ــن می ــه ای ب
ــی  ــادل در ط ــدار تع ــه از مق ــترش فاصل ــبه گس ــن محاس ــود. ای ب
ذوب کــردن را نشــان میدهــد، بدیــن ترتیــب، کاهــش بهــره دهــی، 
فاصلــه را ثابــت نگــه داشــته بــود. در آغــاز ذوب، ســرباره باقیمانــده 
در تــه بــار مــذاب حــدود 26 درصــدFeO  بــا فاصلــه هــای حــدود 
ــزودن کک در  ــات اف ــه عملی ــادل در نتیج ــدار تع ــد از مق 6 درص
مرحلــه پیــش از ذوب کــردن دارد. بــا توجــه بــه انــدازه معقــول تــه 
بــار مــذاب، 50 هــزار کیلوگــرم در هــر ذوب، کــه 40 درصــد آن 
ســرباره، آنــگاه حــدود 5200 کیلوگــرم FeO در کــوره در شــروع 
ذوب بعــدی وجــود دارد. از آنجــا کــه مقــدار تعادلــی حــدود 20 
 FeOاســت، فاصلــه در شــروع ذوب حــدود 6 درصــد  FeOدرصــد
، یــا یــک حداکثــر اختــاف بالقــوه بهــره دهــی تقریبــاً 0.4 درصــد 

اســت. 
ــرا ــد زی       ســپس مقــدار ســرباره در طــی ذوب افزایــش مــی یاب
DRI  و ســرباره ســازها اضافــه مــی شــوند. اگــر DRI دارای 

ــه  ــدار ســرباره ب ــاد باشــد، مق ــگ اســیدی )SiO2 و Al2O3( زی گان
300 تــا 400 کیلوگــرم بــر تــن، یــا 66 هــزار تــا 88 هــزار کیلوگــرم 
بــر ذوب خواهــد رســید. در پایــان ذوب، ســرباره بــه طــور معمــول 
بــه حــدود 35 درصــدFeO  مــی رســد. ایــن نشــان دهنــده افزایــش 
  FeOــد ــدود 15 درص ــه ح ــادل( ب ــدار تع ــه مق ــه ب ــا توج ــه )ب فاصل
ــن،  ــن مقــدار ســرباره350 کیلوگــرم در ت ــا در نظــر گرفت اســت. ب
ایــن حداکثــر اختــاف در بهــره دهــی بیــش از 4 درصــد نســبت بــه 
شــرایط تعــادل را نشــان مــی دهــد! تفــاوت در بهــره دهــی بالقــوه 
از ابتــدا تــا انتهــای ذوب، کاهــش قابــل توجــه بهــره دهــی در طــی 
ذوب کــردن را نشــان مــی دهــد. ایــن بســتگی بــه نــه تنهــا افزایــش 
درصــد FeO ســرباره بلکــه همچنیــن بــه مقــدار بســیار زیــاد ســرباره 
ایجــاد شــده در طــی ذوب دارد. واضــح اســت کــه در حالــی کــه 
ــش از  ــیوه پی ــه ش ــی در مرحل ــره ده ــی در به ــل توجه ــود قاب بهب
ذوب کــردن وجــود دارد، برگشــت بالقــوه بزرگتــر، بهبــود ناشــی 
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از جلوگیــری از افزایــش درصــد FeO ســرباره در طــی ذوب 
کــردن در مرحلــه اول اســت. ایــن مــورد، بــه ویــژه از نظــر مقــدار 

ناخواســته زیــاد ســرباره چشــم گیــر اســت.

ــی  ــی در ط ــدار FeO اضاف ــک و مق ــش کینتی نق
 EAF ذوب کــردن در

      در مقالــه قبلــی، نویســندگان مکانیــزم اصلــی تولیــد FeO اضافی 
ــال  ــرعت انتق ــش س ــی نق ــامDRI ، یعن ــوراک تم ــا خ در EAF ب
ــد.  ــان دادن ــی را نش ــن زدائ ــی کرب ــام در ط ــن در حم ــرم کرب ج
ایــن شــامل نــه تنهــا ضریــب انتقــال جــرم، بلکــه همچنیــن نیــروی 
ــدار  ــه مق ــبت ب ــام نس ــده در حم ــل ش ــن ح ــی از کرب ــه ناش محرک
ــا  ــه ب ــن در مقایس ــرم کرب ــال ج ــی انتق ــاً، وقت ــت. اساس ــادل اس تع
ســرعت لنــس زدن محــدود اســت، بــه جــای آن اکســیژن ورودی، 
جائــی را بــرای اکســید کــردن آهــن پیــدا مــی کنــد. ایــن پدیــده 
ــی  ــژه مهــم باشــد، یعن ــه وی ــد ب ــی توان ــان ذوب م در نزدیکــی پای
ــد  ــن مــی توان ــرای انتقــال جــرم کرب وقتــی کــه نیــروی محرکــه ب
ــن در  ــزان کرب ــه می ــی ک ــد در زمان ــود باش ــدار خ ــن مق در کمتری
پاییــن تریــن نقطــه خــود در ذوب اســت. در اینجــا دمــش اضافــی 

ــزم آســان اســت.  ــن مکانی ــا ای ــی ب در ذوب و ایجــاد FeO اضاف
ــرای  ــه ب ــد یــک عامــل اولی ــزم یکســان میتوان ــن مکانی ــا ای         ام
ذوب، حــال احتمــالاً از کاهــش ســرعت انحــال و انتقــال کربــن 
ــای  ــل ذوب، دم ــد. در اوای ــز باش ــر نی ــن ت ــای پایی ــل دماه ــه دلی ب
ــالاً  ــن احتم ــرار دارد، بنابرای ــود ق ــد خ ــن ح ــن تری ــام در پایی حم
دسترســی حمــام بــه کربــن نهــاده شــده در DRI مــی توانــد محدود 
شــود، بــه نیــروی محرکــه کمتــر بــرای نفــوذ )دیفوزیــون( کربــن 
منجــر گــردد. همچنیــن ضریــب انتقــال جــرم نیــز بــه دلیــل اختــاط 
کمتــر ممکــن اســت کمتــر باشــد اگــر DRI بــه صــورت شــدیدی 
در اوایــل ذوب واکنــش نکنــد. مشــخص شــده اســت کــه تصویــر 
کامــل کینتیــک ایــن مــورد، کــه در نواحــی بیــن ســطحی، ضرایــب 

ســرعت واکنــش و ســایر نیروهــای محــرک )یعنــی، بــرای اکســید 
شــدن آهــن( نیــز مــی تواننــد نقــش ایفــا کننــد، و در آنجــا ممکــن 
ــرای  ــده ســرعت )ب ــرل کنن ــا کنت ــزم ه ــک از مکانی ــچ ی اســت هی
مثــال کنتــرل مخلــوط( نباشــند بســیار پیچیــده تــر اســت. امــا، اگــر 
کربــن زدائــی کنتــرل کننــده ســرعت در اوایــل ذوب باشــد، آنــگاه 
ــود،  ــاز ش ــاد آغ ــیار زی ــرخ بس ــا ن ــی زود و ب ــس زدن خیل ــر لن اگ
ــن  ــر ای ــندگان ب ــود. نویس ــد ب ــی خواه ــادFeO  اضاف ــه ایج نتیج
ــه منــدی از بهینــه ســازی لنــس زدن  باورنــد کــه ایــن پایــه هرگون
در ایــن مرحلــه اســت و بــه توضیــح نتایجــی کــه اکنــون گــزارش 
شــد کمــک مــی کنــد. بــر اســاس آزمایــش هــای متعــدد کارخانــه 
ــه تأخیــر مــی  ــا 10 دقیقــه ب ــه مــدت 8 ت ای، لنــس زدن اکســیژن ب
افتــد، کــه در طــی آن زمــان انژکتــور PTI در حالــت مشــعل بــکار 

گرفتــه مــی شــود. 

ــه  ــده در مرحل ــه ســازی کاهــش FeO باقیمان بهین
ــش از ذوب کــردن پی

ــن ذوب  ــی بی ــه زمان ــه از فاصل ــده ک ــن ش ــای تدوی ــیوه ه         ش
ــزرگ بهــره منــد مــی شــود.  ــا ب ــار مــذاب نســب ت ــه ب ــز ت هــا و نی
ایــن فاصلــه زمانــی ناشــی از تخلیــه پاتیــل ســرباره اغلــب بــه دلیــل 
 DRI مقــدار اضافــی ســرباره از ســنگ آهــن بــا گانــگ زیــاد بــرای
ــار  ــه ب ــرآورد مــی شــود کــه حــدود 40 درصــد از ت مــی باشــد. ب
ــکیل  ــی تش ــاوی FeO از ذوب قبل ــده ح ــرباره باقیمان ــذاب را س م
ــه  ــن مرحل ــن، از آنجــا کــه ســطح حمــام در ای ــی دهــد. همچنی م
ــی  ــد، اندک ــی باش ــن دو ذوب م ــود در بی ــد خ ــن ح ــن تری در پائی
ــواد  ــرباره م ــروج از درب س ــوه خ ــات بالق ــا تلف ــری ب ــرباره گی س
آهــن دار بــا ســرباره بــه صــورت FeO موجــود در ســرباره و یــا بــه 
ــدازه زیــر  صــورت نرمــه هــایDRI  معلــق در ســرباره ناشــی از ان

ــزان معمــول آنهــا وجــود دارد. می
       در ایــن مرحلــه پیــش از ذوب کــردن، 1000 کیلوگــرم 

شــکل 1. افزود نی ها به ته بار مذاب برای مرحله پیش از ذوب کردن.
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مدرنسازی دارایی‌های جاری برای تأمین تقاضای رو به رشد برای فولادهای پراستحکام پیشرفته

ــده ــال ش ــای غرب ــه ه ــا نرم ــده ب ــره ش ــای کک آگلوم ــت ه بریک
ــه هــای DRI اضافــی  DRI  از خــوراک ذوب هــای قبلــی و گندل

ــه  ــذاب ب ــار م ــه ب ــه ت ــای ب ــی ه ــزود ن ــن اف ــوند. ای ــی ش ــارژ  م ش
ــد.  ــده ان ــان داده ش ــکل 1 نش ــماتیک در ش ــورت ش ص

ــرای بررســی  ــی ب ــاس صنعت ــدد در مقی ــای متع ــش ه         آزمای
اثربخشــی پارامترهــای مختلــف - از جملــه، مقــدار و ویژگــی هــای 
ــه  ــر DRI اضاف ــن ه ــزان کرب ــدار و می ــده، مق ــزوده ش ــن اف کرب
ــرای ایــن مرحلــه، و نیــز  ــل دســترس ب شــده و مــدت اقامــت قاب
درصــد FeO از ذوب قبلــی انجــام شــده انــد. کک و آنتراســیت 
ــد.  ــرار گرفتن ــوان مــواد کربنــی مــورد اســتفاده ق ــه عن هــر دو ب
ــه  ــر ب ــت شــده ت ــن تثبی ــورد مشــخص شــد کــه کرب ــن م در ای
ــج  ــه منت ــن مرحل ــر FeO در طــی ای ــر و موثرت کاهــش ســریع ت

مــی گــردد.
ــان  ــراه DRI و زم ــه هم ــزودن کک ب ــد اف ــی رس ــر م ــه نظ        ب
ــد باشــند. DRI همــراه  بنــدی آن از مهــم تریــن متغیرهــای فرآین
ــات  ــن قطع ــرو رفت ــه ف ــرای کمــک ب ــزودن کک، اصــاً، ب ــا اف ب
ــه واکنــش  ــار مــذاب، و بلافاصل ــه ب ــه درون ت ــر کک ب ســبک ت
ــدار کک  ــت. مق ــاز اس ــورد نی ــی م ــن همزن ــرای تامی ــا DRI، ب ب
 FeO ــی ــش کل ــه کاه ــم ب ــور ملای ــه ط ــده ب ــارژ ش )و DRI( ش
ــه  ــن مرحل ــی ای ــت آن در ط ــدت اقام ــا م ــد، ام ــی کن ــک م کم
تاثیــر زیــادی دارد. اثــرات ایــن دو عامــل در شــکل هــای 2 و 3 

ــت.  ــده اس ــان داده ش نش
ــد  ــه درص ــد ب ــی توان ــده، م ــزوده ش ــدار اف ــه مق ــه ب ــا توج       ب
FeO در تــه بــار مــذاب از ذوب قبلــی اضافــه شــود، امــا مشــخص 

ــده  ــزوده ش ــاد کک وDRI  اف ــد زی ــش از ح ــدار بی ــه مق ــد ک ش
مــورد نیــاز بــرای ســرباره هــای بســیار پــر FeO بــه طــور ناخواســته 
ای دمــای حمــام را کاهــش مــی دهــد، کینــت یــک کاهــش را 
بــرای ایــن مرحلــه بــه طــور کلــی کنــد مــی نمایــد. مقــدار 1000 
ــی دهــد )جــدول 1  ــن نتیجــه را بدســت م کیلوگــرم کک بهتری

ــد(. را ببینی
ــا اســتفاده        ســرباره در تخلیــه حــدود 32 درصــد FeO دارد. ب
ــه  ــدار ب ــن مق ــش از ذوب کــردن، ای ــه پی ــن شــیوه در مرحل از ای
ــرای یــک  حــدود 26 درصــد FeO افــت مــی کنــد. ایــن افــت ب
ــا 40 درصــد  ــار مــذاب 50 هــزار کیلوگــرم در هــر ذوب )ب ــه ب ت
ــان  ــی را نش ــره ده ــی در به ــه جوی ــد صرف ــرباره(، 0.64 درص س

مــی دهــد. 
ــه پفکــی کــردن  ــن مرحل ــزودن کک در ای ــه اف ــت ثانوی       مزی
ســرباره زیــرا FeO احیــا مــی شــود. اگــر تــا شــروع ذوب کــردن 
ــه محافظــت از آســتر  ــد ب کشــیده شــود، کــف ســرباره مــی توان
نســوز کــوره در شــروع قــوس زدن کمــک کنــد. مشــخص شــده 
ــدازه تکــه هــای کک حــدود 2 اینــچ بهینــه اســت.  اســت کــه ان
ــذاب بســیار  ــار م ــه ب از آنجــا کــه درصــد SiO2 در ســرباره در ت

بهبــود بهــره دهی در ذوب تمام DRI در کوره قوس الکتریکی...

شــکل 2. درصد FeO در تخلیه به صورت تابعی از مقدار کک شــارژ شده در مرحله پیش از ذوب کردن.

شــکل 3. تأثیر زمان اقامت کک و افزودن DRI در مرحله پیش از ذوب کردن بر درصد FeO در تخلیه.
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بالاســت )یعنــی، ســرباره ســازها تــا زمانــی کــه ذوب شــروع شــود 
اضافــه نمــی شــوند(، ســرعت احیــا بــه خطــر مــی افتــد زیرا ســیلیکا 
مــاده ســطح-فعال اســت. امــا، ایــن پدیــده در واقــع در طولانــی تــر 
شــدن مــدت واکنــش احیــا، هرچنــد بــا ســرعت کمتــر، و در نتیجــه 
بــا ارتفــاع کمتــر امــا هنــوز هــم موثــر ســرباره پفکــی مفیــد اســت. 
ــد FeO را  ــش درص ــرای کاه ــزودن کک ب ــای اف ــدول 1 مزای ج

نشــان مــی دهــد. 
ــا ناپذیــر( موجــود در ســنگ  ــاد )اکســیدهای احی         گانــگ زی
ــاد  ــیار زی ــا بس ــیدی آنه ــات اس ــه ترکیب ــش از 6.5%( ک ــن )بی آه
باشــد  )SiO2+Al2O3<%5. 0(  یکــی از نامطلــوب تریــن شــرایطی 

ــا  ــول ب ــل قب ــزی قاب ــی فل ــره ده ــظ به ــان حف ــه در زم ــت ک اس
آن مواجــه مــی شــویم. ســیلیکا یــک اکســید ســطح-فعال در 
ــای فیزیکــی ایــن خاصیــت  ســرباره فولادســازی مــی باشــد و معن
ــطح  ــه س ــرباره ب ــید از درون س ــن اکس ــت ای ــه غلظ ــت ک ــن اس ای
تمــاس ســرباره-گاز منتقــل مــی شــود. درجــه "مســمومیت" )یعنــی 
جــذب( ســیلیکا بــر روی ســطح تمــاس گاز-ســرباره تشــدید مــی 
شــود زیــرا ســرباره اســیدی تــر مــی گــردد، ســطح تمــاس کمتــری 
ــرای احیــای FeO فراهــم مــی ســازد. جــدول 2 یــک تصویــر  را ب
لحظــه ای از محــدوده درصــد کل گانــگ در DRI مصرفــی فعلــی 

ــه مــی دهــد.  مــورد بررســی را ارائ

جدول1. ترکیب شــیمیائی سرباره EAF در میانه و پایان ذوب مجموعه ای از ذوب ها.

.)%( DRI جدول 2. کل گانگ

g
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نتایج
       شــکل هــای 4 و 5 بهبــود قابــل ملاحظــه درصــد FeO ســرباره 
نهایــی و هــدف ppm اکســیژن در تخلیــه را نشــان مــی دهنــد. 
هــدف اولیــه کاهــش FeO از 33 درصــد بــود. نتایــج بدســت 
آمــده در شــکل 4 میانگیــن 30.6 درصــد FeO را ارائــه مــی دهــد 
کــه نشــانگر بهبــود خالــص 2.4 درصــد مــی باشــد. بهبــود مشــابه 
ــدف  ــت. ه ــان ذوب اس ــولاد در پای ــیژن در ف ــش ppm اکس کاه

اولیــه کاهــش غلظــت اکســیژن بــه کمتــر از ppm 900 بــود. نتایــج 
ارائــه شــده دســتیابی بــه میانگیــن ppm 860 اکســیژن را نشــان مــی 
ــت.  ــیژن اس ــص ppm 38 اکس ــود خال ــی بهب ــه معن ــن ب ــد. ای ده
همچنیــن لازم بــه ذکــر اســت کــه همزمــان بــا دوره فــوق، کیفیــت 
DRI از لحــاظ درجــه فلــزی و درصــد کربــن در فیدرهــای توزیــن 

EAF خــوب بــوده اســت، همانطورکــه در شــکل هــای 6 و 7 نشــان 

داده شــده اســت.

شــکل 4. درصد FeO نهائی سرباره EAF از ژانویه 2015 تا جولای 2016.

شــکل ppm .5 اکسیژن تخلیه از ژانویه 2015 تا جولای2016.

شــکل 6. درصد فلزی DRI در ذوب های مختلف.

شــکل 7. درصد کربن  DRI در ذوب های مختلف.

بهبــود بهــره دهی در ذوب تمام DRI در کوره قوس الکتریکی...
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خلاصه و نتیجه گیری
       کنتــرل لنــس زدن اکســیژن بــرای جلوگیــری از تلفــات بهــره 
دهــی آهــن در EAF بــا تغذیــه تمــام DRI بســیار مهــم اســت. ایــن 
ــت  ــز اهمی ــای ذوب نی ــل در انته ــدازه اوای ــان ان ــه هم ــوع ب موض
ــه  ــرباره در ت ــده در س ــای FeO باقیمان ــن، احی ــر ای ــاوه ب دارد. ع
ــی  ــره ده ــود به ــه بهب ــز ب ــی نی ــن دو ذوب متوال ــذاب در بی ــار م ب

ــد.  کمــک مــی کن
        مشــخص شــده اســت کــه حــدود 8 تــا 10 دقیقــه بــه تأخیــر 
انــدازی شــروع لنــس زدن بــه بهبــود بهــره دهــی منتــج مــی شــود. 
ایــن احتمــالاً مربــوط بــه کمبــود ذخیــره کربــن در اوایــل ذوب کــه 
ذوب ســرد اســت، کــه در آن، اکســیژن ورودی از لنــس، بــه جــای 

کربــن زدائــی، آهــن را اکســید مــی کنــد. 
        افــزودن کک، در ابتــدای ذوب کــردن الزامــی اســت، زیــرا 
درصــد FeO را کاهــش و میــزان کربــن قابــل توجهــی را بــه حمــام 
ــده ای را ایجــاد  مــی دهــد، در نهایــت ســرباره هــای کمتــر خورن

مــی کنــد. 
       در پایــان ذوب، درســت قبــل از تخلیــه، کنتــرل شــدید 
ــدد  ــدن مج ــید ش ــری از اکس ــرای جلوگی ــس زدن ب ــات لن عملی
ــا  ــاره، ایــن موضــوع ممکــن اســت ب ســرباره ضــروری اســت. دوب
انتقــال جــرم کربــن در برابــر اکســیژن مرتبــط باشــد، زیــرا در ایــن 
ــر  ــاره کمت ــون( دوب ــرای نفــوذ )دیفوزی ــروی محرکــه ب ــه، نی مرحل
ــرای  ــاز ب ــورد نی ــن م ــم کرب ــدار ک ــت مق ــه عل ــون ب ــت، اکن اس

ــای ذوب.  ــولاد در انته ــد ف ــاخت گری س
         کنتــرل درصــد کربــن )2.4-2.8 درصــد( و درجــه فلــزی )94 
 FeO ــرای کاهــش کلــی درصــد ــز ب درصــد( در DRI مصرفــی نی

ایجــاد شــده در ســرباره EAF بســیار مهــم اســت. 

1. R. Lule, F. Lopez, M. Lowry, D. Kundrat, 
A. Wyatt and H. Fuchs, “Management of DRI 
Fines to Maximize Iron Yield in the EAF,” Iron 
& Steel Technology, Vol. 14, No. 1, 2017, pp. 
62–67.
2. R. Lule, F. Lopez, M. Lowry, D. Kundrat, A. 
Wyatt and H. Fuchs, “Optimizing Fe Yield in an 
All-DRI-Fed EAF,” Iron & Steel Technology, 
Vol. 12, No. 10, 2015, pp. 71–80.
3. R. Lule, F. Lopez, D. Kundrat and A. Wyatt, 
“Control of the Oxygen State of the Slag and 
Metal During the Final Stage of Melting in 
the EAF Fed With a 100% DRI Charge,” Iron 
& Steel Technology, Vol. 11, No. 1, 2014, pp. 
57–68.

         عــاوه بــر اجتنــاب از اکســید شــدن اضافی آهــن در طی ذوب 
ــزرگ  ــا ب ــب ت ــدازه نس ــن دو ذوب و ان ــی بی ــه زمان ــردن، فاصل ک
ــا  ــده ب ــرباره باقیمان ــر FeO در س ــش فرات ــه کاه ــذاب، ب ــار م ــه ب ت
ــک  ــداری DRI، کم ــن مق ــی از کک و همچنی ــه هائ ــزودن تک اف
مــی کننــد. ایــن مرحلــه نــه تنهــا یــه بهــره دهــی کلــی مــواد آهــن 
ــی  ــی م ــرباره پفک ــاد س ــث ایج ــه باع ــد، بلک ــی کن ــک م دار کم
شــود کــه مــی توانــد در مراحــل اولیــه قــوس زدن پایــدار بمانــد و 
بــه وســیله آن بــه حفاظــت از آســتر نســوز کــوره در اوایــل ذوب 
 FeO ــه ــدی کاهــش بهین ــی فرآین ــر اصل ــد. پارامت هــم کمــک کن
در ایــن مرحلــه، زمــان کافــی اقامــت کک و افــزودن DRI اســت. 

مراجع
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ماکرو و میکروسکوپی فولاد ساده کربنی 

در فرآیند ریخته گری پیوسته

محمــد طیبی1، فریبرز قنبری، صولت بیرگانی، حمید فاضلی راد  
واحد فولادســازی شرکت صنعتی و معدنی چادرملو

     چکیده
       انجمــاد شــمش در فرآینــد ریختــه گــری پیوســته بــه دو قســمت 
ــی  ــر معایب ــود. اکث ــی ش ــیم م ــه تقس ــاد ثانوی ــه و انجم ــاد اولی انجم
کــه در حیــن عملیــات مکانیکــی بــه منظــور تولیــد ورق، پروفیــل و 
میلگــرد بــر روی شــمش ظاهــر مــی شــود ریشــه در کنتــرل کیفــی 
آن دارد. ازایــن رو ســاختار درونــی شــمش هــای ریختگــی خواص 
ــه  ــرعت ریخت ــد. س ــی کن ــن م ــردی آن را تعیی ــی و کارب مکانیک
ــه، ترکیــب شــیمیایی  ــه و ثانوی ــرخ خنــک کنندگــی اولی گــری، ن
و دمــای فــوق گــداز مــذاب از پارامترهــای مهمــی هســتند کــه بــر 
ــش  ــن پژوه ــد. ای ــی گذارن ــر م ــی تأثی ــن نواح ــدازه ای ــکل و ان ش
ــمش  ــی ش ــاختار ریختگ ــر س ــداز ب ــوق گ ــر ف ــی اث ــدف بررس باه

هــای فــولادی ســاده کربنــی انجــام شــده اســت.

ســاختار  مــذاب،  گــداز  فــوق  انجمــاد،  کلیــدی:  کلمــات 
کربنــی. ســاده  فــولاد  ریختگــی، 

مقدمه
ــه گــری مــداوم بیشــترین ســهم را در         در حــال حاضــر، ریخت
ــه گــری مــداوم  ــد ریخت ــولاد دارد. فرآین ــد ف ــان روشــهای تولی می
ــه  ــل ب ــولاد از پاتی ــذاب ف ــدن م ــه ش ــامل ریخت ــام ش ــور ع ــه ط ب
ــاد  ــت]1[. انجم ــرد اس ــی آبگ ــب مس ــپس قال ــش و س درون تاندی
ــن  ــا پایی ــپس ب ــرد و س ــی گی ــکل م ــب ش ــمش درون قال ــه ش اولی
رفتــن درون اتاقــک خنــک کننــده ایــن انجمــاد تکمیــل مــی شــود. 
ــدازه و شــکل  ــه ان بســیاری از خــواص محصــول نهایــی بســتگی ب
دانــه دارد؛ بنابرایــن ســاختمان ریختگــی شــمش از اهمیــت بســزایی 

ــت ]1[. ــوردار اس برخ

      ســاختار ریختگــی یــک شــمش بــه متغیرهایــی همچــون ترکیب 
شــیمیایی، ســرعت ســردکردن و دمــای ریختــه گــری وابســته 
اســت. تحقیقــات زیــادی پیرامــون بررســی ســاختار میکروســکوپی 
و ماکروســکوپی شــمش ریختگــی انجــام شــده اســت. بــه عنــوان 
ــدازه  ــر ان ــال 2010 اث ــکاران در س ــکی و هم ــای کارلینس ــال آق مث
دانــه و میکروســاختار دندریتــی را در شــمش فــولادی فرآینــد 
ــای نتایــج ایــن  ــر مبن ــد ]2[. ب ــه گــری پیوســته بررســی کردن ریخت
پژوهــش فاصلــه بیــن بازوهــای دندریتــی و انــدازه دانــه وابســتگی 
زیــادی بــه پارامترهایــی همچــون نــرخ انجمــاد و ترکیــب شــیمیایی 
ــولاد داشــتند. ماســاهیتو وهمــکاران در ســال 2009 پژوهشــی  ف
ــه  ــب ریخت ــکاس قال ــادی در مینس ــته انجم ــد پوس ــوان رش ــا عن ب
گــری پیوســته باهــدف ارتبــاط بیــن ســرعت ریختگــی و ســاختار 

ــد. دندریتــی شــمش انجــام دادن
ــای  ــن بازوه ــه بی ــش فاصل ــش کاه ــن پژوه ــج ای ــی از نتای       یک
ــود ]3[.  ــب ب ــک کاری درون قال ــرخ خن ــش ن ــا افزای ــی ب دندریت
شــکل 1 طــرح واره ســاختار ریختگــی یــک شــمش را نشــان مــی 

دهــد.

شکل 1. طرح واره ساختار ریختگی شمش.

 1 Tayyebi.chad@gmail.com
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روش تحقیق
        در ایــن پژوهــش اثــر فــوق گــداز مــذاب بــر ســاختار 
ریختگــی شــمش بــا ثابــت نگــه داشــتن دیگــر پارامترهــا بررســی 
ــدول  ــده در ج ــری ش ــه گ ــذاب ریخت ــیمیایی م ــب ش ــد. ترکی ش
ــه  ــته ب ــه وابس ــدوس ک ــای لیکوئی ــت. دم ــده اس ــان داده ش 1 نش
ــد 1506 درجــه  ــن گری ــرای ای ــولاد اســت ب ترکیــب شــیمیایی ف
ســانتی گــراد اســت. تحــت ایــن شــرایط ســرعت متوســط ریختــه 
ــر  ــای در نظ ــوق گدازه ــه و ف ــر دقیق ــر ب ــدود 2.8 مت ــری ح گ
ــراد  ــانتی گ ــه س ــب 45، 35، 25 و 15 درج ــه ترتی ــده ب ــه ش گرفت
ــد. جــدول 2 مشــخصات پارامترهــای متالورژیکــی ازجملــه  بودن
ــک  ــی آب خن ــب و دب ــی آب خنــک کنندگــی قال ســرعت، دب
کنندگــی در دیگــر مناطــق ناحیــه آب اســپری را نشــان مــی دهــد. 
لازم بــه ذکــر اســت مــدل خنــک کنندگــی در ناحیــه آب اســپری 
از یــک رابطــه خطــی پیــروی مــی کنــد. رابطــه 1 ایــن معادلــه را 

نشــان مــی دهــد.

Q = M × Vc                                                                  (1)

ــر  ــر ب ــب لیت ــی برحس ــک کنندگ ــی آب خن ــه Q دب ــن معادل در ای
 M ــه و ــر دقیق ــر ب ــب مت ــری برحس ــه گ ــرعت ریخت ــه، Vc س دقیق
ــا توجــه بــه ضریــب خنــک کنندگــی  ضریــب ثابتــی اســت کــه ب
ویــژه )Specific Cooling( در هــر ناحیــه انتخــاب مــی شــود. پــس 
ــر  ــای موردنظ ــمش ه ــی از ش ــع عرض ــری ،در مقط ــه گ از ریخت
نمونــه بــرداری انجــام و پــس از پولیــش و ســنباده زنــی بــه منظــور 
 %50 HCL بررســی ســاختار ماکروســکوپی ،نمونــه هــا در محلــول
بــه مــدت 60 دقیقــه بــه منظــور بررســی ســاختار میکروســکوپی از 

ــال 2% اســتفاده شــد.  محلــول اچ نایت

نتایج و بحث
        شــکل 2 تــا 5 ســاختار میکــرو و ماکروســکوپی شــمش هــای 
موردنظــر را در دماهــای فــوق گــداز 45، 35، 25 و 15 درجــه 
ســانتی گــراد نشــان مــی دهــد. ســاختار شــمش هــای ریختگــی بــه 
ــف:  ــی شــود: ال ــه ای تقســیم م ــا ســاختار دان ــز ب ــه متمای ســه ناحی
ناحیــه ســرد شــده )Chill Zone( کــه یــک لایــه نزدیــک جــداره 
قالــب اســت و از دانــه هــای هــم محــور، ریــز و بــا جهــت گیــری 
 Columnar( اتفاقــی تشــکیل شــده اســت. ب: ناحیــه ســتونی
Zone( کــه از دانه‎هــای طویــل تشــکیل شــده اســت و در خــاف 

ــد. جهــت انتقــال حــرارت رشــد کــرده ان
       در ایــن ناحیــه خــواص مکانیکــی، فیزیکــی و گاه ترکیــب 
شــیمیایی دانــه هــا در جهــت طولــی و عرضــی تغییــرات نســبتاً 
ــواص  ــا خ ــی ب ــه های ــه، دان ــن ناحی ــت ای ــن جه ــادی دارد و بدی زی
 )Equiaxed Zone( نامطلــوب دارد. ج: ناحیــه دانــه هــای هــم محــور
ــه  ــر از ناحی ــاً درشــت ت ــدازه تقریب ــا ان ــه هــای محــوری ب کــه از دان
ــرط  ــه ش ــه ب ــن ناحی ــات ای ــت. از خصوصی ــده اس ــکیل ش اول تش
ــه هــا یکنواختــی نســبی اســت درحالــی  ــدازه دان کوچــک بــودن ان

ــد ]1[. ــی افت ــاق م ــت اتف ــن حال ــس ای ــوارد عک ــب م ــه در اغل ک
ــوق  ــه شــده را در ف جــدول 3 ضخامــت هــر یــک از نواحــی گفت
ــداز  ــوق گ ــش ف ــا کاه ــد. ب ــی ده ــان م ــده نش ــای ذکرش گدازه
ــی  ــد. از طرف ــی یاب ــش م ــده افزای ــرد ش ــه س ــت لای ــذاب ضخام م
انــدازه ناحیــه ســتونی بــا افزایــش دمــای فــوق گــداز مــذاب 
ــر  ــوق گدازهــای مختلــف را ب ــر ف ــد. شــکل 6 اث افزایــش مــی یاب
ــدازه نواحــی مختلــف در ســاختار ریختگــی شــمش نشــان مــی  ان
ــبت  ــی، نس ــواص نهای ــن خ ــل در تعیی ــن عام ــاید مهمتری ــد. ش ده

ــد. ــتونی باش ــور و س ــم مح ــی ه نواح

جدول 1. ترکیب شیمیایی فولاد مورد آزمایش.

جدول 2. مشــخصات پارامترهای متالورژیکی استفاده شده در فرآیند ریخته گری پیوسته.
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)الف(

)ب(

شــکل 2. نمــای کلــی بــه همــراه ســاختار ریختگــی و میکروســکوپی نمونــه شــماره 1 در فــوق گــداز 45 درجــه ســانتی گــراد. 

الــف ( مقطــع شــمش. ب ( ســاختار ریختگــی در بزرگنمایــی بالاتــر ) A ناحیــه هــم محــور – B ناحیــه ســتونی – C ناحیــه ســرد 

شــده – D نواحــی فریــت و پرلیــت ســاختار شــمش (.

)الف(

)ب(

ــه شــماره 2 در فــوق گــداز 35 درجــه ســانتی گــراد. الــف ( مقطــع  ــه همــراه ســاختار ریختگــی نمون شــکل 3. نمــای کلــی ب

ــه ســرد شــده(. ــه ســتونی – C ناحی ــه هــم محــور – B ناحی ــر ) A ناحی ــی بالات شــمش. ب ( ســاختار ریختگــی در بزرگنمای

)الف(

)ب(

ــف (مقطــع  ــه شــماره 3 در فــوق گــداز 52 درجــه ســانتی گــراد. ال ــه همــراه ســاختار ریختگــی نمون ــی ب شــکل 4. نمــای کل

ــه ســرد شــده(. ــه ســتونی – C ناحی ــه هــم محــور – B ناحی ــر ) A ناحی ــی بالات شــمش. ب ( ســاختار ریختگــی در بزرگنمای

بررســی اثر فوق گداز مذاب بر ساختار ماکرو و...
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ــف (مقطــع  ــه شــماره 4 در فــوق گــداز 51 درجــه ســانتی گــراد. ال ــه همــراه ســاختار ریختگــی نمون ــی ب شــکل 5. نمــای کل

ــه ســرد شــده(. ــه ســتونی – C ناحی ــه هــم محــور – B ناحی ــر ) A ناحی ــی بالات شــمش .ب ( ســاختار ریختگــی در بزرگنمای

)الف(

)ب(

جدول 3. ضخامت نواحی مختلف ســاختار ریختگی در فوق گدازهای مختلف.

 شــکل 6. اثــر فــوق گــداز بــر انــدازه نواحــی مختلــف در ســاختار ریختگــی شــمش. الــف( ناحیــه ســرد شــده.
 ب ( ناحیه ســتونی. ج ( ناحیه هم محور.

)ب()الف(

)ج(
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ــای  ــه ه ــداد کمــی از دان ــب شــامل تع ــه ســرد شــده اغل        ناحی
ــه دارد.  ــی قطع ــواص نهای ــدودی در خ ــر مح ــوده و تأثی ــت ب درش
ــاختار  ــت آوردن س ــه دس ــه ب ــاختار دان ــرل س ــدف از کنت ــر ه اگ
یکنواخــت باشــد، یــک ســاختار بــا دانــه هــای هــم محــور و 
ریــز لازم اســت کــه ایــن ســاختار بــا فراهــم کــردن شــرایطی کــه 
باعــث از بیــن رفتــن ناحیــه ســتونی مــی شــود حاصــل مــی گــردد 
ــر  ــا تغیی ــوان ب ــی ت ــتونی را م ــور و س ــم مح ــی ه ــبت نواح ]1[. نس
ــرد  ــرعت س ــیمیایی، س ــب ش ــون ترکی ــی همچ ــای ریختگ متغیره
کــردن و دمــای ریختگــی کنتــرل کــرد. شــکل 7 نســبت نواحــی 
هــم محــور را نشــان مــی دهــد. همانطــور کــه از شــکل پیداســت 
بــا کاهــش دمــای فــوق گــداز نســبت ناحیــه هــم محــور بــه ســتونی 

ــد. ــز افزایــش مــی یاب نی

نتیجه گیری
ــدازه  ــه ان ــتگی ب ــی بس ــول نهای ــواص محص ــیاری از خ        بس
ــمش از  ــی ش ــاختمان ریختگ ــن س ــه دارد؛ بنابرای ــکل دان و ش
ــک  ــی ی ــاختار ریختگ ــت. س ــوردار اس ــزایی برخ ــت بس اهمی
ــرعت  ــیمیایی، س ــب ش ــون ترکی ــی همچ ــه متغیرهای ــمش ب ش
ســردکردن و دمــای ریختــه گــری وابســته اســت. در ایــن 
ــذاب  ــداز م ــوق گ ــش ف ــا کاه ــه 1- ب ــد ک ــت ش ــش ثاب پژوه
ــا کاهــش  ضخامــت لایــه ســرد شــده افزایــش مــی یابــد. 2- ب
فــوق گــداز مــذاب ضخامــت ناحیــه ســتونی کاهــش مــی یابــد. 

3- اگــر هــدف از کنتــرل ســاختار دانــه بــه دســت آوردن 
ــم  ــای ه ــه ه ــا دان ــاختار ب ــک س ــد، ی ــت باش ــاختار یکنواخ س
ــا فراهــم کــردن  ــز لازم اســت کــه ایــن ســاختار ب محــور و ری
ــود  ــی ش ــتونی م ــه س ــن ناحی ــن رفت ــث از بی ــه باع ــرایطی ک ش
ــد  ــن گری ــرای ای ــرایط ب ــن ش ــت ای ــردد تح ــی گ ــل م حاص
ــه  ــه 15 درج ــذاب از 45 ب ــداز م ــوق گ ــش ف ــا کاه ــولاد ب ف
ســانتی گــراد نســبت انــدازه ناحیــه هــم محــور بــه ناحیــه ســتونی 

ــد. ــی یاب ــش م ــی افزای ــل توجه ــه طــور قاب ب

مراجع
]1[   فریبــرز قنبــری، "فــولاد ریــزی بــه روش ریختــه گــری 
مــداوم"، 1395، تهــران، انتشــارات فنــی و مهندســی ناقــوس. 

شــکل 7. نسبت ناحیه هم محور به ناحیه ستونی در فوق گدازهای مختلف.

[2] V. Karlinski, V. Lopes, H. Keytonen, 
C. Alexander, J. Alvares, S. Louhenkilpi, 
J. Miettinen “Modelling of Heat Transfer, 
Dendrite Microstructure and Grain Size in 
Continuous Casting of Steel”, Steel Research, 
Int.81, 2010, No.6, PP. 461-471.

[3] H. Masahito, K. Masayuki, Y. Akihiro, 
“Growth of Solidified Shell Just Below the 
Meniscus in Continuous Casting Mold”, ISIJ 
International, Vol. 49, 2009, No. 3, Pp. 365-374.

بررســی اثر فوق گداز مذاب بر ساختار ماکرو و...
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مقدمه 
        صنايــع فــولاد تريكــه در ســال 2018 بــا %0.6  کاهــش 
توليــد نســبت بــه ســال 2018، 37.312 ميليــون تــن فــولاد خــام 
عرضــه نمــوده و  در رده بنــدی تولیــد کننــدگان فــولاد جهــان 
در رده هشــتم جایــگاه خویــش را حفــظ کــرده اســت. بیشــترین 
ــه میــزان 16 میلیــون  ــه ب مقــدار فــولاد ترکیــه در منطقــه مدیتران
ــامي  ــورهاي اس ــن كش ــه در بي ــت. تريك ــده اس ــل ش ــن حاص ت
و اروپــا )بعــد از کشــور آلمــان( نيــز بــه ترتيــب رده اول و 
ــش  ــی در افزای ــل اصل ــت. عوام ــرده اس ــود ك دوم را از آن خ
توليــد فــولاد تريكــه، افزایــش تقاضــای فــولاد و میــزان کاهــش 
صــادرات فــولاد کشــور چیــن  بــوده اســت. طبــق برآوردهــای 
انجــام شــده ظرفیــت تولیــد تختــال کشــور ترکیــه در ســال 2018 
ــال و  ــد تخت ــت تولی ــن رســیده اســت. ظرفی ــون ت ــه  18.8 میلی ب

بلیــت ترکیــه در ســال گذشــته بــه ترتیــب 18.8 و 41.1 میلیــون 
تــن بــوده اســت در واقــع ظرفیــت تولیــد فــولاد ترکیــه از 25.1 
میلیــون  تــن در ســال 2005 بــه 51.5 میلیــون  تــن در ســال 2018 
ــدا کــرده اســت. ضریــب اســتفاده از ظرفیــت هــای  افزایــش پی
نصــب شــده صنایــع فــولاد ترکیــه در ســال گذشــته %71.9 
گــزارش شــده اســت. شــکل 1 نشــانگر رونــد ضریــب 
اســتفاده از ظرفیــت هــای نصــب شــده صنایــع فــولاد ترکیــه 
اســت. در شــکل 2 توزیــع ظرفیــت تولیــد فــولاد در نواحــی 
مختلــف ترکیــه مشــاهده مــی گــردد. همانطــور کــه از نقشــه 
ــه  ــولاد در ناحی ــد ف ــت تولی ــترین ظرفی ــود بیش ــی ش ــده م دی
اســکندرون بــه میــزان 16.7 میلیــون تــن نصــب شــده اســت. 
در حالیکــه ظرفیــت تولیــد فــولاد در ســال 2000 در کشــور 

ــوده اســت.  ــن بیــش نب ــون  ت ــه 19.8 میلی ترکی

    ارزيابي تحولات صنايع فولاد كشور تريكه 

در سال 2018  
 

تهيه و تنظيم: مهندس محمد حســن جولازاده
عضــو هیئت مدیره انجمن آهن و فولاد ایران

شــکل 1. روند ضریب استفاده از ظرفیت های نصب شده صنایع فولاد ترکیه.
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شــکل 2. توزیع ظرفیت تولید فولاد در نواحی مختلف ترکیه در سال 2018.

صنايع فولاد تريكه 
       توليــد فــولاد در تريكــه بــا راه انــدازي كارخانــه مکمــل كارا 
بــوك در ســال 1937 شــروع شــد و در اوليــن ســال بهــره بــرداري 
ایــن واحــد 140 هــزار تــن فــولاد تولیــد شــد. صنايــع فــولاد كشــور 
تريكــه بعــد از ســال 2002 بــه مرحلــه رشــد توليــد پايــدار رســيده 
ــالانه،  ــد س ــد تولي ــش از 7.9 %  رش ــا بي ــن ب ــور ميانگي ــت و بط اس
میــزان توليــد فــولاد خــام خويــش را از 15  ميليــون تــن بــه 37.312 
ميليــون تــن در ســال 2018 رســانده اســت. ســهم تختــال و بيلــت در 
توليــد فــولاد خــام ترکیــه ســال گذشــته بــه ترتيــب 12.642 )7.7 % 
رشــد( و 24.669 )3.5% رشــد منفــی( ميليــون تــن بــوده اســت. در 
شــكل 3 رونــد توليــد فــولاد خــام کشــور تريكــه طــي ســال هــاي 
2010-2018 مشــاهده مــي گــردد. در جــدول 1  نیــز رونــد توليــد 
ــاي 2010-  2018  ــال ه ــي س ــه ط ــور تريك ــت کش ــال و بیل تخت
ــرکت  ــام ش ــولاد خ ــد ف ــزان تولی ــت . می ــده اس ــش درآم ــه نمای ب
ــیژنی  ــر اکس ــه دارای کنورت ــر ک ــر و کار دمی ــروه اردمی ــای گ ه
مــی باشــند بــه ترتیــب 9.332 و 2.315 میلیــون تــن بــه ثبــت 
ــون  ــد 8.723 میلی ــا تولی ــر ب ــروه اردمی ــرکت گ ــت. ش ــیده اس رس
ــل و  ــا، در رده چه ــرکت ه ــن ش ــولادی در بی ــولات ف ــن محص ت

ــه در  ــی ترکی ــد محصــولات نهای ــزان تولی ســوم جهــان ایســتاد. می
ســال گذشــته در مقایســه بــا ســال 2017  بــا0.1% کاهــش بــه 38.6 
ــد  ــل در تولي ــن رســید. ســهم محصــولات تخــت و طوی ــون ت میلی
ســال گذشــته  بــه ترتيــب 13 و 26.2 ميليــون تــن بــوده اســت. در 
شــكل 4 نيــز رونــد توليــد محصــولات )تخــت  و طويــل( فــولادی 
ــن  ــود. در اي ــي ش ــده م ــاي 2009 – 2018 دي ــي ســال ه ــه ط تريك
دوره همــراه بــا افزايــش توليــد و فعاليــت گســترده در بــازار داخلــي 
ميــزان مصــرف محصــولات  در مدت17ســال )2018-2001(، 
فــولادي تريكــه از 8.7 ميليــون تــن در ســال2001 بــه 30.6 ميليــون 
ــا ســال 2017،  ــن در ســال 2018 رســيده اســت کــه درمقایســه ب ت
15 % کاهــش مصــرف محصــولات فــولادي بــه چشــم مــی خــورد. 
در شــكل 5 رونــد مصــرف محصــولات )تخــت و طويــل( فــولادی 
ــه  طــي ســالهاي 2013 – 2018 رویــت مــي شــود. از لحــاظ  تريك
مصــرف ســرانه فــولاد کشــور ترکیــه در ســال 2018 در رده هفتــم 
ــولاد خــام در ســال  ــه اســت. مصــرف ســرانه ف ــرار گرفت ــان ق جه
ــه  ــش یافت ــرم افزای ــه 487 يكلوگ ــه 2017 از 483 ب ــبت ب 2018 نس
ــه در ســال قبــل  اســت. شــایان ذکــر اســت جمعیــت کشــور ترکی

81916871  نفــر ســر شــماری شــده اســت. 

شــکل 3. روند تولید فولاد خام ترکیه طي سالهای 2010- 2018.
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صادرات و واردات فولاد
ــادرات  ــد ص ــي، رش ــرف داخل ــد مص ــش تن ــود افزاي ــا وج         ب
ــام  ــولاد خ ــد ف ــزان تولي ــن مي ــالا رفت ــولادي در ب ــولات ف محص
تريكــه در دروه 2002-2018  نقــش بســزايي داشــته اســت. در 
ــه17.8  ــه از 10.1 ب ــولاد تريك ــزان صــادرات ف ــاد شــده، مي دوره ي
ــولات  ــادرات محص ــت. ارزش ص ــرده اس ــود ك ــن صع ــون ت ميلي
فــولادی تريكــه در ســال گذشــته 17.7 ميليــارد دلار بــوده اســت. 
ــه  ــد ب ــد رش ــا 23.6 در ص ــولادی ب ــولات ف ــادرات کل محص ص
ــن رســیده اســت. در ســال گذشــته، صــادرات در  ــون ت 17.8 میلی
ــولات  ــهم محص ــت. س ــته اس ــهم داش ــه 53 % س ــولاد ترکی ــد ف تولی
ــه  ــه ب ــو لاد ترکی ــادرات ف ــه در ص ــل ، و لول ــت ، طوی ــولادی تخ ف
ترتیــب 6 ،10.7 و 2 میلیــون تــن بــه ثبــت رســیده اســت. واردات 
ــه ارزش  ــن ب ــون ت ــر13.6 ميلي ــغ ب ــته بال ــال گذش ــه در س ــولاد تريك ف

ــوده اســت. ســهم محصــولات طویــل، نیمــه  12.8 ميليــارد دلار ب
محصــولات و تخــت در واردات فــو لاد ترکیــه بــه ترتیــب 1.2، 
1 و 6.9 ميليــون تــن گــزارش شــده اســت. میــزان واردات بیلــت 
ترکیــه در ســال قبــل 3.19 میلیــون تــن بــه ثبــت رســیده اســت. 
ــن  ــه ترتیــب 2200 و 990 هــزار ت ــن ب کشــورهای روســیه و اکرای
بیلــت بــه ترکیــه صــادر کردنــد. ضمنــاً میــزان واردات محصــولات 
فــولاد از کشــور روســیه 5 میلیــون تــن بــوده اســت. میــزان واردات 
محصــولات فــولادی از کشــور چیــن نیــز 674 هــزار تــن بــه ثبــت 
رســیده اســت. کل میــزان واردات لولــه ترکیــه در ســال قبــل 428 
ــگ  ــد زن ــولادی ض ــولات ف ــهم محص ــت. س ــوده اس ــن ب ــزار ت ه
کشــوردر واردات کشــور یــاد شــده 669 هــزار تــن گــزارش شــده 
ــادرات  ــدداً ص ــی مج ــال متوال ــن س ــرای دومی ــه ، ب ــت. ترکی اس
از واردات فــولادش شــده اســت. صــادرات  بیشــتر  فــولادش 

جــدول 1. روند تولید بیلت و تختال ترکیه.

شکل 4. روند تولید محصولات فولادی ترکیه.

شکل 5. روند مصرف محصولات فولادی ترکیه.
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خالــص ایــن کشــور در ســال گذشــته 7.6 ميليــون تــن ثبــت شــده 
اســت. صــادرات محصــولات فــولادی ترکیــه بــه نواحــی ایتالیــا و 
ــده  ــن اعــام ش ــون ت ــب 1.8 و 1.4 میلی ــه ترتی فلســطین اشــغالی ب
ــه ترتیــب 1.1  ــز ب ــی نی ــکا و رومان ــه امری ــولاد ب اســت. صــادات ف
ــادرات  ــزان ص ــته می ــال گذش ــت. در س ــوده اس ــن ب ــون ت و 1 میلی
بــه  بلژیــک  و  اســپانیا  کشــورهای  بــه  فــولادی  محصــولات 
ــه ثبــت رســیده اســت. بیشــترین  ــن ب ــون ت ترتیــب1.1 و 1.05 میلی
محصــول صــادر شــده در ســال قبــل، محصــولات طویــل بــه میــزان 
10.7 میلیــون تــن گــزارش شــده اســت. بیشــترین میــزان صــادرات 
ــا)1.5  ــه ترتیــب کشــور هــای ایتالی ــل ب محصــولات تخــت و طوی
ــده  ــام ش ــن( اع ــون ت ــغالی )1.4 میلی ــتین اش ــن( و فلس ــون ت میلی
ــه کشــورهای  ــه ب ــه ترکی ــزان صــادرات محصــولات لول اســت. می
ــه ترتیــب 304، 271 و 204 هــزار  ــکا و انگلســتان ب ــی، آمری رومان
ــه  ــولات ب ــه محص ــترین مقــدار نیم ــت. بیش ــده اس ــت ش ــن ثب ت
کشــور تونــس بــه میــزان 181 صــادر شــده اســت. در آمــد ناشــي 
از صــادرات محصــولات فــولادي ايــن كشــور بالــغ بــر 17.7 
ــواع  ــادرات ان ــت. ارزش كل ص ــده اس ــر آورد ش ــارد دلار ب ميلي
محصــولات كشــور تريكــه در ســال 2018، 168.8 ميليــارد دلار بــر 
ــولادی در کل  ــولات ف ــادرات محص ــهم ص ــت. س ــده اس آورد ش
صــادرات ترکیــه10.48 % )ارزشــی( بــوده اســت. در اشــكال 6 و7 
بــه ترتيــب رونــد واردات و صــادرات محصــولات فــولادي تريكــه 

از نظــر مــی گــذرد. بعــد از ســال 2004 در واردات بيلــت افزايــش 
ــارت  ــه عب ــورد. ب ــي خ ــم م ــه چش ــش ب ــادرات آن كاه و در ص
ديگــر مصــرف فــولاد داخــل كشــور کاهــش يافتــه )30.6 میلیــون 
تــن ( و میــزان صــادرات محصــولات بــا ارزش افــزوده بــالا، 
ــزان  بيشــتر شــده اســت. پيــش بينــي مــي شــود در ســال 2019، مي
ــن برســد. حجــم  ــون ت ــالای 19 ميلي ــه ب ــه ب ــولاد تريك صــادرات ف
صــادرات محصــولات فــولاد طویــل، تخــت و نیمــه محصــولات 
بــه ترتیــب 10.7 ،6 و 1 میلیــون تــن گــزارش شــده اســت. 2 
میلیــون تــن صــادرات محصــولات فــولادی ترکیــه را لولــه و 
ــولات  ــص محص ــروش خال ــزان ف ــت. می ــکیل داده اس ــب تش توئ
ــون  ــارد و 598 میلی ــه 5 میلی ــر ترکی فــولادی شــرکت گــروه اردمی
دلار بــوده اســت. میــزان صــادرات محصــولات فــولادی شــرکت 
گــروه اردمیــر ترکیــه 1199 هــزار تــن اعــام شــده اســت. میــزان 
فــروش محصــولات فــولادی شــرکت کاردمیــر 2.199 میلیــون تــن 
بــوده اســت.  در ســال 2018 میــزان واردات محصــولات فــولادی 
ترکیــه از کشــورهای اکرایــن 1.58 میلیــون تــن بــوده اســت. میــزان 
ــروه  ــرکت گ ــل ش ــت و طوی ــولادی تخ ــولات ف ــادرات محص ص
ــور( و 0.102 )14  ــب 1.529 )41کش ــه ترتی ــز ب ــه نی ــر ترکی اردمی
کشــور( میلیــون تــن بــوده اســت. ســهم فــروش داخلــی محصولات 
فــولادی تخــت و طویــل شــرکت گــروه اردمیــر ترکیــه بــه ترتیــب 

ــرآورد شــده اســت. ــن ب ــون ت 6 و 0.8 میلی

شکل 7. روند صادرات محصولات فولادی ترکیه.

شکل 6. روند واردات محصولات فولادی ترکیه.

    ارزيابي تحولات صنايع فولاد كشــور تريكه در ســال 2018 
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ساختار صنايع فولاد
 در تريكــه هــم اكنــون 3 كارخانــه مكمــل )کــوره بلنــد – کنورتــر( 
بــا ظرفیــت 2 الــی 5.8 میلیــون تــن در ســال، 24 كارخانــه بــا 
ــوره  ــا ك ــازي ب ــولاد س ــي و 4 ف ــوس الكتركي ــوره ق ــات ك تأسيس
ــا ظرفیــت 200- 260 هــزار تــن در ســال  در حــال بهــره  القايــي ب
ــدار  ــواد آهن ــد م ــاژ و در ص ــكل 8 تن ــد. در ش ــي باش ــرداري م ب
ورودي فــولاد ســازي هــاي تريكــه در ســال2018 نشــان داده 
ــمی  ــد اس ــت تولي ــن(. ظرفي ــون ت ــت)جمعاً 42.54 میلی ــده اس ش

ــون  ــر 51.5 ميلي ــغ ب ــه بال ــده در تريك ــاي نصــب ش فولادســازي ه
تــن اســت كــه ســهم كارخانــه هــاي مكمــل و كــوره هــاي قــوس 
ــن  ــون ت ــب 13.9 و38.5 ميلي ــه ترتي ــت ب ــن ظرفی ــي در ای الكتركي
ــولاد  ــد ف ــده تولي ــب ش ــاي نص ــت ه ــتفاده از ظرفي ــد. اس ــي باش م
ــال 2018  ــت. در س ــده اس ــزارش ش ــته 72.4 % گ ــال گذش در س
ســهم فرايندهــاي فولادســازی كــوره قــوس الكتركيــي و كنورتــر 
اكســيژني در توليــد فــولاد خــام تريكــه بــه ترتيــب 25.78  )%69.1 
( و 11.53)30.9% (میلیــون تــن ثبــت شــده اســت ) شــكل 9(. 

شــکل 8. سهم مواد آهن دار ورودي در فولاد سازي هاي تريكه.

شــکل 9. سهم فرایندها در تولید فولاد خام ترکیه در سال 2018.

ــی و  ــوس الکتریک ــوره ق ــازی ک ــد فولادس ــای تولی ــهم فراینده س
کنورتــر اکســیژنی در تولیــد فــولاد خــام ترکیــه در ســال گذشــته 
بــه ترتیــب  69.1 و 30.9 درصــد بــوده اســت. درمقایســه بــا ســال 
2017 میــزان تولیــد فــولاد بــه روش کنورتــر اکســیژنی 245 هــزار 
تــن افزایــش یافتــه در حالیکــه میــزان تولیــد فــولاد بــه روش کــوره 
ــداده اســت. در ســال  قــوس الکتریکــی افزایشــی از خــود نشــان ن
1980ســهم تريكــه در توليــد فــولاد خــام جهــان 0.6%  بــوده اســت؛ 
ــزارش  ــده 2.06 %  گ ــاد ش ــرخ ی ــته ن ــال گذش ــه در س در حالكي
ــه در ســال  ــولاد در داخــل تريك ــش مصــرف ف شــده اســت. افزاي
هــاي اخيــر، فشــار صــادرات محصــولات طويــل افــزون بــر نيــاز را 
كاهــش داده اســت. همــراه بــا افزايــش مصــرف محصــولات طويل 
ــز افزایشــي  ــي ني ــولادي تخــت و يكف در مصــارف محصــولات ف
حاصــل شــده اســت. جهــت ايجــاد تــوازن بيــن توليــد و مصــرف 
ــه بازنگــري شــده  محصــولات فــولادي برنامــه توســعه ملــي تريك
اســت. اهــداف اصلــي ايــن برنامــه تشــويق ســرمايه گــذاري هــا در 
ــد. در  ــي باش ــالا م ــزوده ب ــا ارزش اف ــولات ب ــد محص ــت تولي جه
ايــن راســتا اوليــن نتايــج مثبــت در ســال 2006 بــا تغييرخــط توليــد 
ــه تختــال در شــركت فولادســازي مكمــل  نیمــه محصــول بيلــت ب
ــه دوم ســال 2008  ــده اســت و در نيم ــه حاصــل ش ايســدمير تريك
خــط توليــد ورق گــرم آن بــه بهــره بــرداری رســیده اســت. شــایان 
ذکــر اســت هــم اکنــون ظرفیــت تولیــد شــمش و تختــال شــرکت 
ايســدمير بــه ترتیــب 2.5 و 3.5 میلیــون تــن در ســال اســت. ضمنــاً 
بعضــي از شــركت هــاي داراي واحــد كــوره قــوس الكتركيــي در 
ــولات  ــش از محص ــورد خوي ــد ن ــط تولي ــردن خ ــل ك ــال تبدي ح
ــركت  ــتا ش ــن راس ــتند. در اي ــت هس ــولات تخ ــه محص ــع ب مقاط
چــولاك اوغلــو از ژوئــن 2007 توليــد تختــال را در ايــن كارخانــه 
شــروع كــرده اســت. در جــدول 2 شــرکت هــای تولید کننــده ورق 
ــه شــده اســت. از طــرف ديگــر شــركت  ــه ارائ گــرم کشــور ترکی
هــاي داراي كارگاه نــورد در جهــت احــداث واحــد كــوره قــوس 
ــركت  ــال ش ــور مث ــه ط ــد. ب ــام داده ان ــي را انج ــي اقدامات الكتركي
كاپيتــان و نورســان واحدهــاي كــوره قــوس الكتركيــي خويــش را 
تأســيس و راه انــدازي كــرده انــد. عــاوه بــر آنهــا شــركت فــولاد 
جــر، شــركت متــاش را كــه از ســال 1998 مشــغول توليــد فــولاد 
ــايان ذكــر اســت بزرگتريــن  ــت. ش ــود، خريــداري كــرده اس ب
واحــد كــوره قــوس الكتركيــي جهــان بــا ظرفيــت 320 تــن فــولاد 
مــذاب و تــوان ترانــس بــرق 250 مــگاوات در شــركت چــولاك 
اوغلــوی تريكــه در حــال بهــره بــرداري اســت. ضمنــاً از32 كــوره 
قــوس الكتركيــي در حــال بهــره بــرداري دو واحــد آن بــا جريــان 
ــان و  ــولاد کروم ــرکتهای ف ــد )در ش ــي كنن ــتقيم )DC( كار م مس
یازیجــی(. بــا تغييــر خــط تولیــد ایســدمير از محصــولات مقاطــع بــه 
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تخــت همــراه بــا افزايــش ظرفيــت توليــد، بــراي واحدهــاي نــورد 
مســتقر در منطقــه جنــوب تريكــه، كمبــود شــمش احســاس خواهــد 
ــق برنامــه جديــد توســعه صنایــع فــولاد، در ايــن ناحيــه  شــد. مطاب
بــا تأســيس كــوره هــاي قــوس الكتركيــي جديــد كمبــود شــمش 
ــه علــی  ــا ايــن حركــت، در ناحي ــد. همزمــان ب رفــع خواهــد گردی
آقــا، ســه واحــد جديــد كــوره قــوس الكتركيــي در حــال احــداث 
ــلماً  ــد، مس ــای جدی ــذاري ه ــرمايه گ ــن س ــر اي ــد. در اث ــي باش م
در3  ســال آينــده ظرفیــت توليــد فــولاد خــام تريكــه بــه بــالاي 55  
ميليــون تــن افزايــش خواهــد يافــت. پيــش بينــي مــي شــود در ســال 
2019 ميــزان توليــد فــولاد تريكــه بــا 5% افزایــش بــه 39.5 ميليــون 
تــن برســد و در 2 ســال آينــده نيــز  بيــش از 43 ميليــون تــن فــولاد 
قابــل دسترســي خواهــد بــود و در نتيجــه آن ميــزان مصــرف ســرانه 

ــه بــالای500 يكلوگــرم خواهــد رســيد.  فــولاد ایــن کشــور ب

مصرف قراضه
        بــا توجــه بــه ســهم بــالاي كــوره هــاي قــوس الكتركيــي )بــا 
شــارژکامل قراضــه فــولادي( در تولیــد فــولاد تريكــه، مهندســي 
خريــد و تأميــن قراضــه از اهميــت زيــادي برخــوردار مــي باشــد. 
ــاظ واردات  ــه از لح ــال 2018 تريك ــد س ــته همانن ــال گذش در س
قراضــه فــولاد در جهــان رده اول را از آن خــود كــرده اســت. در 
ايــن راســتا در ســال 2018 جهــت تأميــن خــوراك کــوره هــای 
ــش(  ــا 1 % کاه ــون تن)ب ــش از 20.62ميلي ــی بي ــوس الکتریک ق
ترکیــه  وارد  دلار  ميليــارد    7.1 ارزش  بــه  فــولادی  قراضــه 
شــده اســت. قيمــت ميانگيــن واردات قراضــه فــولاد كشــور 
ــكا  ــا و امري ــه اروپ ــوده اســت .اتحادي ــن ب ــر ت ــه 343 دلار ب تريك
ــه  ــولادی تريك ــه ف ــن قراض ــون ت ــب 12.5 و 3.43  ميلي ــه ترتي ب
ــه  ــیه در واردات قراض ــور روس ــهم کش ــد. س ــرده ان ــن ك را تأمي
ــه  ــزان واردات قراض ــت. مي ــوده اس ــن ب ــون ت ــه 3.28 میلی ترکی

جدول 2. شــرکت های تولید کننده ورق گرم کشور ترکیه.

ــب  ــه ترتی ــک ب ــد و بلژی ــتان، هلن ــورهای انگلس ــه از كش تريك
3.18، 2.32 و 1.91 ميليــون تــن اعــام شــده اســت. در جــدول 3 
تأمیــن کننــدگان قراضــه فــولادی کشــور ترکیــه در ســال 2018 

ــور  ــولاد کش ــه ف ــی قراض ــدگان اصل ــن کنن ــدول 3. تأمی ج
ــال 2018. ــه در س ترکی

ارائــه شــده اســت. ميــزان مصــرف قراضــه در فــولاد ســازي هــاي 
ــن آن از  ــون ت ــه 9.3 ميلي ــت ك ــوده اس ــن ب ــون ت ــه 30 ميلي تريك
منایــع داخلــی تأمیــن شــده اســت. ســهم قراضــه در تولیــد فــولاد 
ترکیــه در ســال گذشــته 80.4% بــوده اســت. در شــكل 10 ميــزان 
ــه نمايــش  ــه در 17ســال گذشــته ب ــولادی تريك واردات قراضــه ف
ــد مصــرف قراضــه  ــز رون ــاً در جــدول 4 ني در آمــده اســت. ضمن
داخلــي و وارداتــي در دوره 2003-2018 در صنايــع فــولاد تريكــه 
ارائــه شــده اســت. جهــت تأمیــن قراضــه مــورد نیــاز صنایــع فــولاد 
ــه سیســتم برشــکاری  ــز ب ــن کشــور مجه ــدر ای ــن بن ــه چندی ترکی
ــه در  ــارژ 100% قراض ــتفاده از ش ــل اس ــت. بدلي ــده اس ــتی ش کش
 CO2 كــوره هــاي قــوس الكتركيــي ميــزان انتشــار گاز گلخانــه ای
در صنايــع فــولاد ايــن كشــور 690 يكلوگــرم برتــن فــولاد  اســت. 
ترکیــه جهــت جایگزینــی قراضــه فــولادی و بــالا بــردن بهــره وری 
تولیــد درکــوره هــای قــوس الکتریکــی درســال2018 نزدیــک بــه 
ــدول 5  ــت. در ج ــرده اس ــدن وارد ک ــمش چ ــن ش ــون ت 1.3 میلی
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شکل 10. روند واردات قراضه فولادی ترکیه.

جــدول 4. روند مصرف قراضه داخلي و وارداتي در صنايع فولاد تريكه)میلیون تن(.
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رونــد واردات شــمش چــدن کشــور ترکیــه بــه نمایــش در آمــده 
اســت. در ســال قبــل میــزان صــادرات شــمش چــدن کشــور 
اکرایــن بــه ترکیــه 327 هــزار تــن بــوده اســت. کل مصــرف چــدن 
ــه ثبــت رســیده اســت.  ــن ب ــون ت ــل 11.84میلی ــه در ســال قب ترکی
میــزان واردات آهــن اســفنجی ترکیــه در ســال پیــش نزدیــک بــه 

ــرآورد شــده اســت. 0.7 میلیــون تــن ب

توليد چدن و فولاد
ــه چــدن  ــواد شــارژی مهــم فولادســازی هــای ترکی ــن م        دومی
مــذاب اســت. ميــزان توليــد چــدن مــذاب تريكــه در ســال 2018 ، 

10.536 ميليــون تــن گــزارش شــده اســت و از ايــن لحــاظ درســطح 
ــامي در رده  ــورهاي اس ــن كش ــم و در بي ــیز ده ــان در رده س جه
اول تولیــد کننــدگان چــدن قــرار دارد. در شــکل 11 رونــد تولیــد 
ــته  ــش گذاش ــه نمای ــر ب ــای اخی ــال ه ــه در س ــذاب تريك ــدن م چ
ــه  ــه نســبت چــدن مــذاب ب شــده اســت. در ســال گذشــته در ترکی
فــولاد خــام 28.2% بــوده اســت.  شــرکتهای اردمیــر)2 کــوره بلنــد(، 
ــدگان  ــد کنن ــد( تولی ــوره بلن ــد(، کاردمیر)5ک ــدمیر)4کوره بلن ایس
ــر و  ــر، اردمی ــه هــاي کاردمی ــه هســتند.كار خان چــدن مــذاب ترکی
ایســدمیر بــه ترتيــب در ســال هــاي1937 ،1965 و1970  راه انــدازي 
ــذاب كار  ــدن م ــد چ ــزان تولي ــت، مي ــر اس ــایان ذک ــد. ش ــده ان ش
خانــه هــاي کاردمیــر و گــروه اردمیــر در ســال بــه ترتيــب 2.185 و 
8.351 ميليــون تــن بــه ثبــت رســيده اســت. در ســال 2018 شــرکت 
ــن  ــون ت ــب 3.078 و 5.273 میلی ــه ترتی ــدمیر ب ــر و ایس ــای اردمی ه
ــب  ــه ترتی ــکال 12 و 13 ب ــد. در اش ــرده ان ــد ک ــذاب تولی ــدن م چ
ــی  ــولات نهای ــذاب ومحص ــولاد م ــد ف ــزان تولی ــش می ــد افزای رون
نــوردی گــروه اردمیــر از نظــر مــی گــذرد. در شــکل 14 نیــز رونــد 
میــزان فــروش محصــولات فــولادی گــروه اردمیــر برحســب هــزار 
ــد  ــزان ظرفیــت تولی ــن مشــاهده مــی گــردد. در ســال گذشــته می ت
ــه  ــر ب ــروه اردمی ــوردی گ ــی ن ــولات نهای ــذاب و محص ــولاد م ف
ــد  ــوده اســت. در شــکل 15 رون ترتیــب 11.25 و 11 میلیــون تــن ب
تولیــد چــدن مــذاب شــرکت کاردمیــر طــی ســالهای 1996-  2018 
مشــاهده میگــردد. میــزان تولیــد فــولاد مــذاب شــرکت مذکــور در 
ســال 2018 نزدیــک بــه 2.413 میلیــون تــن بــه ثبــت رســیده اســت. 
میــزان محصــولات فــولادی طویــل قابــل فــروش شــرکت کاردمیــر 
ــن گــزارش شــده  ــون ت ــر 2.315 میلی ــغ ب ــه در ســال 2018 بال ترکی
اســت. میــزان تولیــد محصــولات فــولادی طویــل و تخــت شــرکت 

جدول 5. روند واردات شمش چدن ترکیه.

شــکل 11. روند تولید چدن مذاب ترکیه در سال های اخیر.
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گــروه  اردمیــر ترکیــه در ســال گذشــته بــه ترتیــب 0.98 و 7.743 
میلــون تــن بــه ثبــت رســیده اســت. میــزان تولیــد محصــولات ورق 
گــرم و ســرد ایــن گــروه در ســال 2018 بــه ترتیــب، 6.042 و 

ــروش محصــولات ورق  ــزان ف ــوده اســت. می ــن ب ــون ت 1.701 میلی
ــب  ــه ترتی ــل ب ــال قب ــر در س ــروه اردمی ــل گ ــرد و طوی ــرم، س گ

ــن گــزارش شــده اســت.  ــون ت 5.732، 1.75 و 0.919 میلی

شــکل 13. روندتولید محصولات نوردی گروه اردمیر ترکیه.

شــکل 15. روند تولید چدن مذاب شرکت کاردمیر.

شــکل 14. روند فروش محصولات نوردی گروه اردمیر ترکیه.

شــکل 12. روند افزایش تولید فولاد خام گروه اردمیر ترکیه.
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شکل16. روند واردات سنگ آهن کشور ترکیه.

تأمین مواد اولیه
       میــزان تولیــد ســنگ آهــن کشــور ترکیــه در ســال 2018 در 
حــدود 6 میلیــون تــن گــزارش شــده اســت. میــزان واردات ســنگ 
ــوده  ــون ب ــر 10.7 میلی ــغ ب ــه در ســال 2018 بال آهــن کشــور ترکی
ــولاد  ــد ف ــی در تولی ــی و خارج ــن داخل ــنگ آه ــهم س ــت. س اس
ــکل 16  ــت. در ش ــده اس ــام ش ــب 40 و 60 % اع ــه ترتی ــه ب ترکی
رونــد واردات ســنگ آهــن کشــور ترکیــه آمــده اســت. در ســال 
ــه ترتیــب 4.6، 1.9  پیشــین کشــورهای برزیــل، ســوئد و روســیه ب
ــتند.  ــادرات داش ــه ص ــه ترتکی ــن ب ــنگ آه ــن س ــون ت و 1.2 میلی
ــزان  ــه می ــور ب ــن کش ــنگ ای ــال س ــزان واردات ذغ ــه می درحالیک
ــال  ــزان واردات ذغ ــت رســیده اســت. می ــه ثب ــن ب ــون ت 37.3 میلی
ــزان  ــوده اســت. می ــا 18.2 میلیــون تــن ب ــه از کلمبی حرارتــی ترکی

ــون  ــیه 11.2 میلی ــور روس ــه از کش ــی ترکی ــال حرارت واردات ذغ
تــن اعــام شــده اســت. میــزان تولیــد ســنگ آهــن و پلــت گــروه 
ــت رســیده  ــه ثب ــن ب ــون ت ــل 1.77 میلی ــه در ســال قب ــر ترکی اردمی
اســت. میــزان واردات ذغــال کک شــوی ترکیــه در ســال گذشــته 
5.8 میلیــون تــن بــوده اســت. ســهم آمریــکا در واردات ذغال کک 
ــه ثبــت رســیده اســت. درســال  ــن ب ــون ت ــه 2.39 میلی شــوی ترکی
ــزارش  ــن گ ــون ت ــی 31.5 میلی ــال حرارت ــزان واردات ذغ ــل می قب
ــد  ــی در تولی ــی و خارج ــنگ داخل ــال س ــهم ذغ ــت. س ــده اس ش
فــولاد ترکیــه بــه ترتیــب 10 و 90 % ثبــت شــده اســت. درجــدول 
6 تأمیــن کننــدگان ذغــال حرارتــی و کک شــوی کشــور ترکیــه 
از نظــر مــی گــذرد. در ســال پیشــین میــزان واردات کک کشــور 

ــه ثبــت اســت.  ترکیــه بیــش از 811 هــزار تــن ب

جدول 6. تأمین کنندگان ذغال حرارتی و کک شــوی کشور ترکیه در سال2018.

    ارزيابي تحولات صنايع فولاد كشــور تريكه در ســال 2018 
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سایر شاخص های پایداری
ــي  ــعه خيل ــق و توس ــه تحقي ــولاد تريك ــع ف ــعه صناي        در توس
تاثيرگــذار بــوده اســت. در نتيجــه فعاليــت هــاي پژوهشــي در 
مصــرف انــرژي ويــژه فــولاد كاهــش چشــمگيري بوجــود آمــده 
اســت. شــرکت گــروه اردميــر در ســال گذشــته 1 میلیــارد و 160 
میلیــون دلار ســود خالــص داشــته اســت. در ســال گذشــته تعــداد 
ــوده  ــر در ب ــر 11601 نف ــروه اردمي ــولاد گ ــرکت ف ــان ش کارکن
اســت. در ســال گذشــته تعــداد کارکنــان شــرکت فــولاد ایســدمیر 
ــت. در  ــده اس ــام ش ــر اع ــب 4724 و 6883  نف ــه ترتی ــر ب و اردمی
ســال 2018، در شــرکت گــروه اردمیــر تعــداد کارکنــان یقــه 
ــوده اســت. ســهم  ــه ترتیــب 7725 و 3882  نفــر ب ــی و ســفید ب آب
ایســدمیر در تعــداد کارکنــان یقــه آبــی و ســفید بــه ترتیــب2980 

و 1744 گــزارش شــده اســت. بهــره وری نیــروی انســانی شــرکت 
هــای فــولاد اردميــر و ايســدمير بــه ترتیــب 2.6 و 1.8 نفــر ســاعت 
بــر تــن محصــول نهایــی گــزارش شــده اســت. در شــکل 17 رونــد 
ــه  کاهــش تعــداد نیــروی انســانی شــرکت فــولاد گــروه اردميــر ب
ــره  ــش به ــد افزای ــده اســت. جــدول 7 نشــانگر رون ــش درآم نمای
ــت.  ــدمیر اس ــر و ایس ــولاد اردمي ــرکت ف ــانی ش ــروی انس وری  نی
در ســال گذشــته تعــداد کارکنــان شــرکت فــولاد کاردمیــر 4316  
ــداد  ــر تع ــرکت کاردمی ــال 2018، در ش ــت. در س ــوده اس ــر ب نف
کارکنــان یقــه آبــی و ســفید بــه ترتیــب 3415  و 901  نفــر بــه ثبــت 
رســیده اســت. بهــره وری نیــروی انســانی شــرکت فــولاد کاردميــر 
در ســال قبــل 568 تــن بــازای هرنفــر شــاغل بــوده اســت. در 
شــکل 18 رونــد رشــد بهــره وری نیــروی انســانی شــرکت فــولاد 

شــکل 18. روند رشد بهره وری نیروی انسانی در شركت کاردمیر.

شــکل 17. روند کاهش تعداد نیروی انسانی در شركت گروه اردمیر ترکیه.

جدول 7. روند بهره وری نیروی انســانی در شــركت گروه اردمیر ترکیه )نفر ساعت بر تن محصول نهایی (.
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کاردميــر ارائــه گردیــه اســت. بهــره وری نیــروی انســانی شــرکت 
فــولاد  Diler )کــوره قــوس الکتریکــی بــا 100 % قراضه(  در ســال 
قبــل 1200تــن بــازای هرنفــر شــاغل گــزارش شــده اســت. میــزان 
ــذاب در  ــولاد م ــد ف ــده تولی ــب ش ــای نص ــت ه ــتفاده از ظرفی اس
شــرکت گــروه اردميــر 97 % اعــام شــده اســت. میــزان اســتفاده از 
ظرفیــت هــای نصــب شــده تولیــد فــولاد مــذاب، تختــال و شــمش 
ــت شــده اســت.  ــب 97، 93 و 40 %  ثب ــه ترتی ــر ب در گــروه اردمی
در شــکل 19 رونــد تغییــر میــزان اســتفاده از ظرفیــت هــای نصــب 
ــت. در  ــده اس ــه ش ــان مقایس ــر و جه ــروه اردمي ــركت گ ــده ش ش
شــش ســال گذشــته در مصــرف انــرژی شــرکت ایســدمیر ترکیــه 
بیــش از 21.5 % کاهــش حاصــل شــده اســت. در ســال قبــل 
ــد  ــا فرآین ــولاد Diler  ترکیه)ب ــرکت ف ــرژی ش ــرف ان ــزان مص می
فولادســازی EAF و 100% شــارژ قراضــه( 2.56 گیــگاژول بــر تــن 
فــولاد بــوده اســت. میــزان چرخــه آب در شــرکت هــای اردمیــر و 
ایســدمیر ترکیــه کــه بــا فرایندکنورتــر اکســیژنی فــولاد تولیــد مــی 
کننــد، بــه ترتیــب 92.5 و 94.8 % بــوده اســت. در جــدول 8 میــزان 
چرخــه آب در شــرکت هــای مذکــور نشــان داده شــده اســت. در 

شــکل19. روند تغییر میزان اســتفاده از ظرفیت های نصب شده در شركت گروه اردمیر و جهان.

شــرکت هــای یــاد شــده میــزان یازیافــت پســماندها نیــز بــه ترتیــب  
86.4 و 56.3%  اعــام شــده اســت. در جــدول 9 میــزان بازیافــت 
پســماندها در شــرکت هــای اردمیــر و ایســدمیر دیــده مــی شــود.  
ــولاد Diler  ، 0.9 مترمکعــب  ــرف آب در شــرکت ف ــزان مصـ می
 EAF بــر تــن فــولاد گــزارش شــده اســت )بــا فرآینــد فولادســازی
ــه  ــدمیر ترکی ــر و ایس ــرکت اردمی ــه(. در ش ــارژ قراض و 100% ش
ــوده اســت. در  ــه ترتیــب 47.07 و 44 ســاعت ب آمــوزش ســرانه ب
ــب  ــه ترتی ــه ب ــدمیر ترکی ــر و ایس ــرکت اردمی ــته در ش ــال گذش س
ــت. در  ــده اس ــه ش ــوزش ارائ ــاعت آم 258372 و 211288 نفرس
ــرانه  ــوزش س ــه آم ــر ترکی ــولاد کاردمی ــرکت ف ــل در ش ــال قب س
52 ســاعت بــه ثبــت رســیده اســت. آمــوزش ســرانه شــرکت 
ــد  ــت)با فراین ــده اس ــام ش ــاعت اع ــه 32.4 س ــولاد Diler ترکی ف
تولیــد کــوره قــوس الکتریکــی وشــارژ 100% قراضــه(. تنــوع 
ــروه  ــولاد گ ــرکت ف ــت در ش ــل و تخ ــولادی طوی ــولات ف محص
اردمیــر بــه ترتیــب 193 )11محصــول جدیــد( و479 )18 محصــول 
جدیــد( اعــام شــده اســت. در ســال 2018، هزینــه هــای تحقیــق و 
توســعه شــرکت کاردمیــر 413.5 میلیــون لیــره ترکیــه بــوده اســت.

جدول 8. میزان چرخه آب در شــرکت های ایسدمیر و اردمیر.

جدول 9. میزان بازیافت پســتماندها در شرکت های ایسدمیر و اردمیر.

    ارزيابي تحولات صنايع فولاد كشــور تريكه در ســال 2018 
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اخبار داخلی

 انجمن آهن و فولاد ایران

بار
اخ

 ♦  برگزاری سمپوزیوم فولاد 97
بیســت و یکمیــن ســمپوزیوم فــولاد کشــور تحــت عنــوان "اثرات 
رشــد نامتــوازن صنعــت فــولاد بــر پایــداری آن" توســط 
انجمــن آهــن و فــولاد ایــران و بــا حمایــت شــرکت هــای 
ــولاد  ــان، ف ــن اصفه ــتان، ذوب آه ــولاد خوزس ــه، ف ــولاد مبارک ف
آلیــاژی ایــران، تهیــه و تولیــد مــواد معدنــی ایــران، معدنــی و 
ــی گل گهــر، ســرمایه گــذاری و توســعه گل گهــر، ســنگ  صنعت
ــع  ــر و مجتم ــولاد گل گه ــن و ف ــعه آه ــن، توس ــر زمی ــن گه آه
ــای 30 بهمــن و یکــم  ــخ ه ــیرجان در تاری ــولاد س ــان ف جه
اســفند 97 در مرکــز همایــش هــای بیــن المللــی جزیــره کیــش 
برگــزار گردیــد. همزمــان بــا ایــن همایــش، نمایشــگاه بیــن المللــی 
ــش  ــی کی ــن الملل ــای بی ــگاه ه ــز نمایش ــولاد در مرک ــمپوزیوم ف س
ــولاد و  ــع ف ــان صنای ــوی صاحب ــگاه از س ــن نمایش ــد. ای ــزار ش برگ
صنایــع و معــادن مرتبــط بــا آن مــورد اســتقبال قابــل توجهــی 
قرارگرفــت. برگــزاری ســالانه ایــن همایــش همزمــان بــا نمایشــگاه 
بیــن المللــی فــولاد، ایــن امــکان را بــرای شــرکت کننــدگان فراهــم 
ــات  ــوژی و تحقیق ــتاوردهای تکنول ــن دس ــا آخری ــی آورد کــه ب م
ــکان  ــا م ــن فض ــوند. ای ــنا ش ــولاد آش ــن و ف ــه آه ــی در زمین علم
مناســبی جهــت طــرح مشــکلات و چالــش هــای فــرا روی صنعــت 
فــولاد و تبــادل نظــر بیــن کارشناســان و مدیــران را فراهــم مــی کند.

در مراســم افتتاحیــه ایــن ســمپوزیوم کــه صبــح روز ســه 
ــد از کلام  ــی چن ــس از تلاوت ــد پ ــزار ش ــاه برگ ــن م ــنبه 30 بهم ش
الــه مجیــد و پخــش ســرود ملــی در ابتــدا ســخنرانی و خیــر مقــدم 
جنــاب آقــای پروفســور عبــاس نجفــی زاده ریاســت هیــأت مدیــره 
انجمــن آهــن و فــولاد ایــران، ســپس گــزارش دبیــر علمــی جنــاب 
ــای  ــاب آق ــخنان جن ــه س ــزاده و در ادام ــدی علی ــر مه ــای دکت آق
دکتــر خــداداد غریــب پــور معاونــت محتــرم وزیــر صنعــت، معــدن 
ــوان  ــه عن ــدرو ب ــل ایمی ــأت عام ــرم هی ــس محت ــارت و رئی و تج

ــد. ــراد گردی ســخنران مدعــو ای

ابتــدای  در  زاده  نجفــی  عبــاس  پروفســور  آقــای 
ــه  ــی ب ــر مقــدم و خــوش آمــد گوئ ســخنرانی خــود ضمــن خی
مدعویــن و شــرکت کننــدگان از حامیــان مالــی ســمپوزیوم 
فــولاد از جملــه: شــرکت فــولاد مبارکــه اصفهــان )آقــای 
ــای  ــتان )آق ــولاد خوزس ــان(، ف ــا عظیمی ــد رض ــدس حمی مهن
مهنــدس محمــد کشــانی(، ذوب آهــن اصفهــان )آقــای مهندس 
ــدس  ــای مهن ــران )آق ــاژی ای ــولاد آلی ــزدی زاده(، ف ــور ی منص
ــای  ــران )آق ــی ای ــواد معدن ــد م ــه و تولی علیرضــا چایچــی(، تهی
ــر  ــی گل گه ــی و صنعت ــری(، معدن ــه جعف ــه ال ــدس وجی مهن
)آقــای مهنــدس ناصــر تقــی زاده(، ســرمایه گــذاری و توســعه 
ــان  ــع جه ــارنگ(، مجتم ــن س ــدس رامی ــای مهن ــر )آق گل گه
فــولاد ســیرجان )آقــای مهنــدس علــی عباســلو(، ســنگ آهــن 
ــعه  ــی( و توس ــر پوریان ــی اکب ــدس عل ــای مهن ــن )آق ــر زمی گه
ــور(،  ــد محیاپ ــدس محم ــای مهن ــر )آق ــولاد گل گه ــن و ف آه

ــد. ــل آوردن ــه عم ــکر ب ــر و تش تقدی
ــن  ــن آه ــرد انجم ــی از عملک ــه ایشــان گزارش در ادام
و فــولاد ایــران ارائــه و در آن بــه مهمتریــن وظایــف و 
ــد:  ــر اشــاره فرمودن ــه شــرح زی ــی انجمــن ب ــت هــای اصل فعالی
برگــزاری همایــش هــا و نمایشــگاه هــای ملــی و بیــن المللــی، 
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ــای  ــاب ه ــری و کت ــی و خب ــی- پژوهش ــات علم ــار مج انتش
از  تقدیــر  آموزشــی،  هــای  کارگاه  برگــزاری  تخصصــی، 
برجســتگان فــولاد، همــکاری بــا واحدهــای تولیــدی ذیربــط و 
ــه  ــاور ب ــه مش ــا، ارائ ــن ه ــایر انجم ــی و س ــوزش عال ــز آم مراک
تصمیــم ســازان کلان، ایجــاد امکانــات ســخت افــزاری و نــرم 
ــایل  ــورد مس ــی در م ــای تخصص ــزاری میزگرده ــزاری، برگ اف
و مشــکلات ســالانه فــولاد و انعــکاس آن بــه مقامــات تصمیــم 

ــده. گیرن
ــب  ــران کس ــولاد ای ــن و ف ــن آه ــره انجم ــأت مدی ــس هی رئی
رتبــه A انجمــن آهــن و فــولاد ايــران از ســوی 
کمیســیون انجمــن هــای علمــی ایــران بــراي هشــت ســال 
ــور را مبیــن  ــای کش ــن ه ــن 362 انجم ــي در بي متوال

ــمردند. ــن برش ــرفت انجم ــعه و پیش توس
ــی كيــي  ــل تخصص ــن موضــوع کــه پان ــه ای ــا اشــاره ب ایشــان ب
ــوده  ــته ب ــای گذش ــال ه ــمپوزيوم درس ــذاب س ــاي ج ــه ه از برنام
اســت كــه در آن بــه مشــلاكت روز صنعــت فــولاد و راه حــل هــای 
ــل  ــه مــي شــود، از برگــزاری مجــدد پان ــرون رفــت از آن پرداخت ب
ــا موضــوع شــعار ســمپوزیوم در بعــد از ظهــر روز اول  تخصصــی ب

ــر داد. ــمپوزیوم 97 خب س

پروفســور نجفــی زاده عنــوان کردنــد جشــنواره ارائــه 
نــوآوران برتــر در صنعــت فــولاد ایــران بــرای اولیــن 
بــار در ایــن ســمپوزیوم بــه معــرض نمایــش گذاشــته مــی 
ــه منظــور  ــران ب ــن راســتا انجمــن آهــن و فــولاد ای شــود. در ای
ارج نهــادن بــه تــاش هــای ارزشــمند فنــاوران و نــوآوران 
ــن  ــولاد و همچنی ــت ف ــکلات صنع ــع مش ــت رف ــور در جه کش
ــه  ــت ارائ ــتری را جه ــان بس ــش بنی ــای دان ــرکت ه ــویق ش تش
دســتاوردهای آنــان در محــل نمایشــگاه بیــن المللــی ســمپوزیوم 
ــه اینکــه بیــش  ــا اشــاره ب ــولاد فراهــم نمــوده اســت. ایشــان ب ف
از 50 طــرح نــوآوری بــه دبیرخانــه ســمپوزیوم ارســال گردیــد 

اذعــان کردنــد کــه پــس از بررســی توســط تیــم داوری6 طــرح 
ــد. ــاب گردی انتخ

رئیــس هیــأت مدیــره انجمــن آهــن و فــولاد ایــران در ادامــه 
ســخنرانی فرمودنــد کــه بــرای اولیــن بــار در ســمپوزیوم 
فــولاد، امســال مــرد ســال فــولاد 97 بــه انتخــاب شــرکت 
کننــدگان در ایــن همایــش واگــذار شــده اســت کــه پــس از 
ــه  ــم اختتامی ــولاد 97 در مراس ــال ف ــرد س ــاب، از م انتخ
ــوان  ــه پروفســور نجفــی زاده عن ــر خواهــد شــد. در ادام تقدی
ــه اصلــی توســعه صنعتــی در یکصــد ســال  ــد فــولاد پای کردن
ــا  ــه ب ــرای مقابل ــز ب ــی نی ــال آت ــد س ــوده و در یکص ــر ب اخی
چالــش هــا مــورد نیــاز اســت. بــه عقیــده ایشــان یــک اقتصــاد 
ــل  ــه عام ــالم دارد ک ــولاد س ــت ف ــک صنع ــه ی ــاز ب ــالم نی س
ــات  ــان مطالع ــه ایش ــه گفت ــت. ب ــادی اس ــد اقتص ــه رش محرک
ــا  ــی ب ــورهای صنعت ــه کش ــاً هم ــه تقریب ــت ک ــان داده اس نش
ایجــاد مراکــزی کــه دارای پایلــوت پلنــت هــای لازم هســتند 
ــه دســتور  ــد نتایــج پژوهــش هــای دانشــگاهی را ب توانســته ان
العمــل هــای فنــاوری تبدیــل نماینــد. آن حلقــه مفقــوده 
ــولاد  ــاز صنعــت ف ــه هــای پژوهشــگران و نی ــن یافت ــاط بی ارتب
ــن  ــت. بنابرای ــوت اس ــاس پایل ــش در مقی ــام آزمای ــان انج هم
ایجــاد یــک مرکــز تحقیقــات آهــن و فــولاد در کشــور 
ــد پایلــوت پلنــت هــای مــورد  ضــروری مــی باشــد کــه بتوان

ــد. ــم کن ــان را فراه ــاز محقق نی
در  فــولاد  و  آهــن  فنــاوری  و  تحقیقــات  مرکــز  تشــکیل 
ــن  ــنهاد انجم ــه پیش ــا ب ــولاد 90 و 92 بن ــای ف ــمپوزیوم ه س
آهــن و فــولاد ایــران بــا صــدور 2 قطعنامــه بــا امضــاء 
ــور  ــولاد كش ــزرگ ف ــاي ب ــركت ه ــل ش ــران عام مدي
بــه تصويــب رســيد و در نهایــت در اردیبهشــت 96 بــه نــام شــرکت 
فنــاوری و پژوهــش ســهند آهــن و فــولاد خاورمیانــه بــه ثبــت رســید.

ــه روز  ــن و ب ــاي نوي ــاوري ه ــد فن ــركت تولي ــن ش ــدف اي ه
ــران  ــولاد اي ــت ف ــود در صنع ــاي موج ــوژي ه ــردن تكنول ك
مقيــاس  در  پژوهشــگران  ابداعــات  نتايــج  از  اســتفاده  بــا 

آزمايشــگاهي مــي باشــد.
ــه در  ــتند ک ــاره داش ــم اش ــه مه ــن نکت ــه ای ــه ب ــان در ادام ایش
ــادی  ــد اقتص ــظ رش ــرای حف ــا ب ــت ه ــرفته دول ــورهای پیش کش
ــد درصــد از  ــروش محصــولات خــود چن ــای ف ــظ بازاره و حف
درآمــد ناخالــص ملــی را بــا همــکاری صنایــع بــه امــر پژوهــش و 
فنــاوری اختصــاص مــی دهنــد. کشــورهای اروپایــی بــرای افــق 
2020 ســرمایه گــذاری برابــر بــا 900 میلیــون یــورو بــرای امــور 
پژوهــش و فنــاوری تخصیــص داده انــد کــه مابقــی هزینــه هــا از 

طریــق صنایــع پرداخــت خواهــد شــد.
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ســپس آقــای دکتــر مهــدی علیــزاده دبیــر علمــی 
ــد: ــه کردن ــر ارائ ــه شــرح زی ــولاد 97 گزارشــی ب ســمپوزیوم ف
از  مقالــه   307 از  بیــش  مقــالات،  فراخــوان  ارســال  از  پــس 
نویســندگان و پژوهشــگران دانشــگاهی و صنعتــی دریافــت شــد که 
پــس از دســته بنــدی در حــوزه هــای مختلــف، توســط متخصصــان 
مربوطــه مــورد داوری قــرار گرفتــه و بــر اســاس نتایــج ارزیابــی رده 
بنــدی شــدند. نهایتــاً مقــالات پذیرفتــه شــده در دو گــروه مقــالات 
علمــی- پژوهشــی و گــزارش هــای فنــی )کــه بــرای انتشــار 
مقــالات دارای جنبــه هــای صنعتــی صــرف و یــا مطالعــات مــوردی 
بــرای حــل مســائل و مشــکلات صنعــت اختصــاص داده شــد( طبقــه 
بنــدی شــدند. از حــدود 180 مقالــه پذیرفتــه شــده، 145 عــدد شــامل 
مقــالات علمــی و 35 عــدد شــامل گــزارش هــای فنــی هســتند. از کل 
مقــالات پذیرفتــه شــده و بــر اســاس امتیــازات کســب شــده و بــا در 
نظــر گرفتــن تناســب و تنــوع موضوعــات و ســخنران هــا تعــداد 36 
عــدد جهــت چــاپ در مجموعــه مقــالات و ارائــه حضــوری انتخــاب 
شــدند. در حــدود 79 مقالــه علمــی و گــزارش فنــی نیــز جهــت چــاپ 
ــه  ــر گرفت ــتر در نظ ــورت پوس ــه ص ــه ب ــالات و ارائ ــه مق در مجموع
شــدند. مابقــی مقــالات و گــزارش هــای پذیرفتــه شــده نیــز بــه همــراه 

مقــالات چــاپ شــده در لــوح فشــرده ســمپوزیوم درج شــده انــد.

ــت  ــور معاون ــب پ ــداداد غری ــر خ ــای دکت ــا آق در انته
ــس  ــارت و رئی ــدن و تج ــت، مع ــر صنع ــرم وزی محت

محتــرم هیــأت عامــل ایمیــدرو بــه عنــوان ســخنران مدعــو 
مطالــب خــود را ایــراد نمودنــد. ایشــان بــه ایــن نکتــه اشــاره 
نمودنــد کــه  مدیــران و محققــان بایــد بــه دنبــال عوامــل مؤثــر در 
پویایــی صنعــت فــولاد باشــند. در حــال حاضــر در فضــای کنونــی 
ــن  ــنگ آه ــر س ــد ذخای ــه فاق ــی ک ــره جنوب ــون ک ــوری همچ کش
ــا واردات مــواد  اســت بــه عنــوان یکــی از بازیگــران ایــن حــوزه ب

ــد. ــی کن ــی م ــش آفرین ــازی نق ــولاد س ــی و ف معدن
رئیــس محتــرم هیــأت عامــل ایمیــدرو در ادامــه بیــان داشــتند کــه 
ــا  ــذاری ب ــرمایه گ ــتخراج و س ــاف، اس ــای اکتش ــش ه ــعه بخ توس
رویکــرد تشــکیل کنسرســیوم نیــاز امــروز بخــش معــدن و صنایــع 

معدنــی اســت.
وی در عیــن حــال پیشــنهاد دادنــد کــه بررســی ابزارهــای کاهــش 
ــات  ــد از موضوع ــی توان ــرژی م ــرف ان ــد و مص ــای تولی ــه ه هزین

ــردی ایــن ســمپوزیوم باشــد. کارب
آقــای دکتــر غریــب پــور بــا اشــاره بــه کســب جایــگاه دهــم 
ایــران در صنعــت فــولاد جهــان افزودنــد: رشــد فــولاد در دنیــا در 
ــن رشــد در  ــی کــه ای ــوده در حال ســال 2018 حــدود 5 درصــد ب
ایــران 14 درصــد مــی باشــد و ظرفیــت تولیــد فــولاد در کشــور بــه 
35 میلیــون تــن رســید. همچنیــن در 9 ماهــه اول ســال 7/5 میلیــون 
تــن برابــر بــا 3/5 میلیــارد دلار صــادرات داشــته ایــم کــه نســبت بــه 

ســال گذشــته 11 درصــد رشــد داشــته اســت.
ایــن مقــام مســئول اختصــاص بودجــه کافــی بــرای تحقیــق 
ــالا را  ــاوری ب ــا فن ــی ب ــرح های ــدی از ط ــره من ــش و به و پژوه

ــولاد برشــمردند. عامــل رشــد بیــش از پیــش صنعــت ف

پــس از پایــان مراســم افتتاحیــه، نمایشــگاه بیــن المللــی 
ــن  ــاح شــد. ای ــا حضــور مقامــات افتت ــولاد 97 ب ــمپوزیوم ف س
نمایشــگاه بــه مــدت 2 روز در تاریــخ هــای 30 بهمــن و یکــم 
ــه  ــی ب ــش و در فضای ــی کی ــن الملل ــگاه بی ــل نمایش ــفند در مح اس
وســعت 14000 متــر مربــع برگــزار گردیــد. در ایــن نمایشــگاه 240 
ــی و 25 شــرکت خارجــی( حضــور  شــرکت )215 شــرکت داخل
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ــی و پژوهشــی در صنعــت  ــن دســتاوردهای صنعت داشــتند و آخری
فــولاد را بــه معــرض نمایــش گذاشــتند.  در ایــن نمایشــگاه 
کشــورهایی از جملــه: آلمــان، ایتالیــا، فرانســه، هنــد، ترکیــه، چیــن، 

ــد. ــرکت کردن ــپانیا ش ــوئد و اس ــد، س ــتان، هلن انگلس

فــارس مرکــز  بهمــن در ســالن خلیــج  بعدازظهــر روز 30  در 
همایــش هــای بیــن المللــی کیــش، پانــل تخصصــی بــا موضــوع 
ــداری  ــر پای ــوازن صنعــت فــولاد ب ــرات رشــد نامت "اث
آن" برگــزار گردیــد. در ایــن پانــل آقــای دکتــر نجفــی زاده رئیس 
هیــأت مدیــره انجمــن آهــن وفــولاد ایــران، آقــای دکتــر غریــب 
پــور معــاون وزیــر و رئیــس هیــأت عامــل ایمیــدرو، آقــای مهنــدس 
ــدس  ــای مهن ــه، آق ــولاد مبارک ــرکت ف ــل ش ــر عام ــان مدی عظیمی
ــای  ــان، آق ــن اصفه ــرکت ذوب آه ــل ش ــر عام ــزدی زاده مدی ی
ــران،  ــاژی ای ــولاد آلی ــرکت ف ــل ش ــر عام ــی مدی ــدس چایچ مهن
آقــای مهنــدس جعفــری مدیــر عامــل شــرکت تهیــه و تولیــد مــواد 
معدنــی ایــران، آقــای مهنــدس یونســیان مدیــر عامــل شــرکت ملــی 
فــولاد ایــران، آقــای مهنــدس اعــزازی مدیــر عامــل شــرکت آمیــار 
ــه  ــت ســرمایه گــذاری، برنام ــدس مؤتمــن معاون ــای مهن ــولاد، آق پ
ریــزی و توســعه شــرکت پرشــیا فلــز اســپادانا، آقــای دکتــر ســبحانی 
رئیــس هیــأت مدیــره شــرکت ذوب آهــن اصفهــان، آقــای مهنــدس 

مســعود ابــکا رئیــس هیــأت مدیــره شــرکت دانــا پتــرو فــولاد، آقای 
ــه گســتر  ــره شــرکت آژین ــأت مدی ــس هی ــدس جــولازاده رئی مهن
اســپادانا، آقــای مهنــدس عبدالمجیــد شــریفی رئیــس هیــأت مدیــره 
ــان  ــد. در پای ــرکت کردن ــش ش ــوب کی ــولاد کاوه جن ــرکت ف ش
جلســه پانــل تخصصــی قطعنامــه ای تنظیــم و بــه امضــاء حاضریــن 

رســید. مفــاد ایــن قطعنامــه بــه شــرح زیــر مــی باشــد:
1- بــدون در نظــر گرفتــن شــاخص هــای پایــداری، تــداوم حیــات 

اقتصــادی صنایــع فــولاد امــکان پذیــر نمــی باشــد.

2- بــه منظــور توســعه پايــدار و رقابــت پذیــری بیــن المللــی 
ــور در  ــولاد کش ــادرات ف ــه ص ــت ک ــروری اس ــولاد ض ــت ف صنع
راســتای تولیــد محصــولات بــا ارزش افــزوده بالاتــر انجــام گیــرد.

3- در توســعه پایــدار صنعــت فــولاد، رعایــت اســتانداردهای 
زیســت محیطــی الزامــی اســت.

ــرد و  ــن، گ ــرباره، لج ــر س ــی نظی ــولات جانب ــت محص 4- بازیاف
ــد. ــی باش ــروری م ــاب ض ــار و پس غب

پانــل  پايــان  از  پــس  و  ســمپوزيوم  اول  روز  ظهــر  از  بعــد  در 
تخصصــي، ارائــه مقــالات علمــي توســط ســخنران هــا در 
ــا بعــداز  ــن ســينا و خوارزمــي آغــاز و ت 3 ســالن خليــج فــارس، اب

ــد. ــه گردي ــان ارائ ــورت همزم ــه ص ــمپوزيوم ب ــر روز دوم س ظه

اخبار داخلی
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ــالن  ــفند در س ــم اس ــر یک ــه بعدازظه ــه ک ــم اختتامی در مراس
خلیــج فــارس برگــزار گردیــد آقــای پروفســور نجفــی زاده 
از شــرکت کننــدگان، مدعویــن و ســخنرانان و همچنیــن حامیــان 

ــد. ــی نمودن ســمپوزیوم قدردان
در پایــان ایــن مراســم طبــق روال هــر ســاله از برجســتگان فولاد 
97 تقدیــر بــه عمــل آمــد. ایــن برجســتگان توســط انجمــن آهــن و 
فــولاد ایــران انتخــاب و بــا اهــدا لــوح از زحمــات و تــاش هــای 
ــی  ــور قدردان ــولاد کش ــت ف ــعه صنع ــد توس ــزان در رون ــن عزی ای
ــی ســمپوزیوم فــولاد  ــان مال ــن از مشــارکت حامی ــد. همچنی گردی

97 نیــز بــا اهــدا لــوح تقدیــر بــه عمــل آمــد.
اسامی برجستگان فولاد 97 به شرح زیر می باشد:

1- آقای مهندس محمد ابراهیم قدیریان

2- آقای مهندس کریم رحیمی مدیر عامل شرکت فولاد ناب تبریز
3- آقــای مهنــدس محمــد نیکــوکار معاونــت بهــره بــرداری 

شــرکت فــولاد خوزســتان
4- آقــای دکتــر فخرالدیــن اشــرفی زاده اســتاد دانشــکده مهندســی 

مــواد دانشــگاه صنعتــی اصفهــان

ــولاد،  ــمپوزیوم ف ــار در س ــن ب ــرای اولی ــم و ب ــن مراس ــه ای در ادام
توســط شــرکت کننــدگان در ســمپوزیوم مــرد ســال فــولاد 97 
انتخــاب گردیــد. آقــای دکتــر بهــرام ســبحانی منتخــب مــرد 
ســال فــولاد 97 شــدند و از ایشــان بــا اهــدا لــوح قدردانــی گردیــد.

ــر و  ــوح تقدی ــدا ل ــا اه ــولاد ب ــت ف ــر صنع ــوآوران برت ســپس از ن
تشــکر بــه عمــل آمــد. اســامی ایــن عزیــزان بــه همــراه طــرح هــا 

ــه شــرح زیــر مــی باشــد: ب

مسئول نوآوری عنوان نوآوری ف
دی

ر

آقای مهندس محمد یزدی )O سیستم تخلیه واگن ) واگن برگردان نوع  1

آقای مهندس محمد صالحی )CAM FOLLOWER( بیرینگ دما بالا  2

آقای مهندس جلیل شکاری سیستم آبیاری نوین )هوشمند( 3

آقایان مهندس سعید لقمانی و 
مهندس هیراد عباس زاده

AlUMO LI تولید آجرهای آلومینا- مولایتی با نام تجاری 4

آقای دکتر مهدی صالحی
تدوین دستور العمل های پاشش حرارتی و ارزیابی رفتار سایشی 
قطعات نورد 350 ذوب آهن اصفهان و انجام عملیات پوشش دهی 5

آقای مهندس عباس محمدی دستگاه شبیه ساز فرآیند ذوب در کوره قوس الکتریکی 6
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ــولاد  ــمپوزیوم ف ــی س ــه ی پایان درانتهــای مراســم قطعنام
ــولادی  ــای ف ــرکت ه ــل ش ــران عام ــاء مدی ــه امض ــم و ب 97 تنظی

ــی باشــد: ــن شــرح م ــه بدی ــاد قطعنام رســید مف
1- شــفافیت و ثبــات قوانیــن، رویــه هــا و سیاســت هــا توســط دولــت 
بــه منظــور کمــک بــه تصمیــم گیــری صحیــح شــرکت هــای فــولادی 

در امــور خــود الزامــی اســت.
2- مشــارکت، پشــتیبانی و ســرمایه گــذاری شــرکت هــای زنجیــره 
ــن و  ــهند آه ــش س ــاوری و پژوه ــرکت فن ــولاد، در ش ــن و ف آه
فــولاد خاورمیانــه، بــه منظــور بومــی ســازی دانــش فنــی مــورد نیــاز 

ایــن صنعــت ضــروری مــی باشــد.
ــن  ــزرگ آه ــواده ب ــان خان ــوزی کارکن ــوزش و بازآم 3- آم
و فــولاد ایــران جهــت افزایــش بهــره وری، اکیــداً توصیــه 

ــردد. ــی گ م
ــتراتژیک از  ــزات اس ــواد و تجهی ــد م ــذاری در تولی 4- ســرمایه گ
قبیــل فــرو آلیاژهــا، غلطــک هــا، لولــه هــای ریفورمــر، کاتالیســت، 
ــوزنی  ــداوم، کک س ــزی م ــولاد ری ــای ف ــین ه ــی، ماش ــب مس قال
جهــت تولیــد الکتــرود گرافیتــی، پایــداری صنایــع فــولاد را 

ــد. ــن مــی کن تضمی
ــان  ــزش کارکن ــه منظــور افزایــش بهــره وری ســازمان و انگی 5- ب
و افزایــش شــاخص مدیریــت ایــده هــا، پیــاده ســازی نظــام بهبــود 

مســتمر توجــه ویژهــای را مــی طلبــد.
ــولاد، پیشــنیاز  ــاز صنعــت ف 6- توســعه زیرســاخت هــای مــورد نی

ــدار  ــعه پای ــتای توس ــد در راس ــی باش ــت م ــعه صنع ــروری توس ض
صنعــت فــولاد، توســعه بازارهــای صادراتــی صنعــت مــورد تأکیــد 

ســمپوزیوم مــی باشــد.
7- توجــه ویــژه دولــت بــه توســعه پایــدار و متــوازن صنعــت فــولاد 
و پرهیــز از مکانیابــی توجیــه ناپذیــر و غیــر اقتصــادی زنجیــره 

فــولاد.

♦   انعقاد تفاهم نامه آموزشی
ــدی از  ــره من ــی و به ــای آموزش ــکاری ه ــعه هم ــور توس ــه منظ ب
توانمنــدی هــای علمــی و تخصصــی، بــرای ارتقــاء ســطح دانــش و 
تخصــص نیــروی انســانی شــاغل در بخــش هــای مختلــف صنعتــی 
ــران و  ــولاد ای ــن و ف ــن آه ــن انجم ــه ای بی ــم نام ــدی، تفاه و تولی
ــد. ــم منعقــد گردی ــن آوران حکی ــی آزاد ف موسســه آمــوزش عال

ســطح  ارزیابــی  کارگاه  برگــزاری     ♦
تکنولوژیــک  جذابیــت  و  توانمنــدی 

خوزســتان  فــولاد  درشــرکت 
ایــن کارگاه بــا هــدف آشــنایی بــا تحــولات اخیــر در کارخانجــات 
گندلــه ســازی، احیــای مســتقیم، فولاد‌ســازی و انــرژی و ســیالات 
ــا ایــن  و همچنیــن ارزیابــی ســطح توانمنــدی و جذابیــت مرتبــط ب
ــولازاده  و  ــن ج ــدس محمدحس ــان مهن ــور آقای ــا حض ــت ب صنع
ــال 98 در  ــاه س ــرداد م ــخ 1 خ ــی‌زاده در تاری ــان حاج ــر پیم دکت

هتــل تختــی اهــواز برگــزار گردیــد.

اخبار داخلی
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سال جدید و افزایش تولید 
ــور  ــا عب ــان ب ــه اصفه ــولاد مبارک ــی ف ــط عموم ــزارش رواب ــه گ ب
ــولاد  ــرم ف ــورد گ ــول در ن ــن محص ــون ت ــم میلی ــد نی ــرز تولی از م
ــت  ــول ضخام ــن محص ــزار و 54 ت ــورد 116 ه ــت رک ــه، ثب مبارک
ــد 65  ــبا، تولی ــولاد س ــع ف ــالا در مجتم ــیار ب ــت بس ــا کیفی ــن ب پایی
هــزار و 51 تــن آهــن اســفنجی در شــرکت فــولاد سفیـــــــد 
دشـــــــت چهارمحـــــال و بختیــاری و ثبــت رکوردهــای پــی 
درپــی روزانــه در واحدهــای احیــا مســتقیم و فولادســازی و نــورد 
ســرد شــرکت باعــث شــد فــولاد مبارکــه ســال جدیــد را بــا گامــی 

ــد.  ــاز کن ــم آغ محک

از حقــوق  تندیــس طلایــی حمایــت  کســب 
کننــدگان مصــرف 

بنــا بــه گــزارش روابــط عمومــی فــولاد مبارکــه اصفهــان، در 
مصــرف  حقــوق  از  حمایــت  ملــی  روز  همایــش  هجدهمیــن 
کننــدگان، کــه روز یکشــنبه پانزدهــم اردیبهشــت مــاه بــا حضــور 
وزیــر صنعــت، معــدن و تجــارت، رئیــس ســازمان حمایــت از 
حقــوق مصــرف کننــدگان و مدیــران ســازمان هــا و شــرکت هــای 
برگزیــده در سالـــــــن کنفـــــرانس نمایشــگاه هــای بیــن المللــی 
تهــران برگــزار شــد، شــرکت فــولاد مبارکــه بــرای چهارمیــن ســال 
متوالــی تندیــس طلایــی حمایــت از حقــوق مصــرف کننــدگان را 

کســب کــرد.

شرکت فولاد مبارکه اصفهان

شرکت سهامی ذوب آهن اصفهان

اخبار اعضای حقوقی 

انجمن آهن و فولاد ایران

تولیــد بیــش از 43 درصــد آهــن اســفنجی کشــور 
در گــروه فــولاد مبارکــه 

بنــا بــه گــزارش روابــط عمومــی فــولاد مبارکــه اصفهــان، در ســال  
1397 کل آهــن اســفنجی تولیــد شــده در کشــور )شــرکت هــای 
ــهم  ــه س ــت ک ــوده اس ــن ب ــون ت ــر 24 میلی ــغ ب ــدرو( بال ــه ایمی تابع
ــولاد  ــزگان، ف ــولاد هرم ــولاد مبارکــه، ف ــولاد مبارکــه )ف گــروه ف
ــاری( از  ــال و بختی ــت چهارمح ــفید دش ــولاد س ــرکت ف ــبا و ش س

ــن اســت. ــون و 560 هــزار ت ــد بیــش از 10 میلی ــزان، تولی ــن می ای

مصــرف  حقــوق  رعایــت  طلایــی  تندیــس 
ن گا کننــد

بنــا بــه گــزارش روابــط عمومــی ذوب آهــن اصفهــان، ذوب آهــن 
ــن شــرکت  ــوان برتری ــه عن ــی ب ــرای ششــمین ســال پیاپ ــان ب اصفه
فــولادی در رعایــت حقــوق مصــرف کننــدگان شــناخته شــد 
ــه را  ــپاس مربوط ــوح س ــی و ل ــس طلای ــار تندی ــن ب ــرای دومی و ب
درهجدهمیــن همایــش روز ملــی حمایــت از حقــوق مصــرف 
ــت  ــی حمای ــت روز مل ــن گرامیداش ــود. آیی ــب نم ــدگان کس کنن
ــدن  ــت، مع ــر صنع ــور وزی ــا حض ــدگان ب ــرف کنن ــوق مص از حق
ــع  ــران صنای ــور و مدی ــت کش ــوزه صنع ــئولین ح ــارت، مس و تج
ــس  ــالن کنفران ــاه در س ــت م ــف 15 اردیبهش ــازمانهای مختل و س

ــی تهــران برگــزار شــد. ــن الملل نمایشــگاه بی
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ــفات  ــع فس ــد مجتم ــدی تولی ــش 48 درص افزای
اســفوردی

بــه گــزارش روابــط عمومــی شــرکت تهیــه و تولیــد مــواد معدنــی 
ایــران، میــزان تولیــد مجتمــع فســفات اســفوردی طــی 12 ماهه ســال 
گذشــته، 48 درصــد افزایــش یافــت . مجتمــع فســفات اســفوردی 
از ابتــدای فروردیــن تــا پایــان اســفند 97، بیــش از 86 هــزار و 579 
ــابه  ــدت مش ــم در م ــن رق ــرد، ای ــد ک ــفات تولی ــانتره فس ــن کنس ت
ــن  ــد ای ــزان تولی ــود.  می ــن ب ــزار و 649 ت ــا 58 ه ــر ب ســال 96، براب
شــرکت نســبت بــه برنامــه )47 هــزار و 40 تــن(، 84 درصــد رشــد 
ــن طــی 12 ماهــه ســال گذشــته، 3 هــزار  نشــان مــی دهــد. همچنی
و 121 تــن کنســانتره فســفات ارســال شــد. میــزان اســتخراج مــاده 
معدنــی توســط ایــن شــرکت نیــز طــی مــدت مذکــور، 355 هــزار 

ــود. شــرکت فســفات اســفوردی طــی مــاه اســفند، 7 شرکت تهیه و تولید مواد معدنی ایران و 682 تــن ب
هــزار و 410 تــن کنســانتره فســفات تولیــد کــرد کــه در مقایســه بــا 
رقــم مــدت مشــابه ســال گذشــته )6 هــزار و 41 تــن(، 23 درصــد 
رشــد یافــت. گفتنــی اســت مجتمــع فســفات اســفوردی از شــرکت 
ــی در 35  ــواد معدن ــد م ــه و تولی ــر مجموعــه شــرکت تهی هــای زی

کیلومتــری شهرســتان بافــق در اســتان یــزد واقــع شــده اســت.

تولید 401 کیلوگرم طلا در سال 97
مــواد  تولیــد  و  تهیــه  شــرکت  روابــط عمومــی  گــزارش  بــه 
معدنــی ایــران، مجتمــع طــای موتــه رکــورد جدیــد تولیــد 
ایــن  رســاند.  ثبــت  بــه  را   97 ســال  در  طــا  کیلوگــرم   401
ــد  ــن تولی ــش از ای ــه پی ــید ک ــت رس ــه ثب ــی ب ــد در حال ــم تولی رق
ــود. ــه ب ــرار گرفت ــع ق ــن مجتم ــه ای ــا در برنام ــرم ط  305 کیلوگ

بنابــر ایــن گــزارش، ایــن میــزان تولیــد حاکــی از رشــد 31.5 
درصــدی تولیــد نســبت بــه برنامــه دارد.

 

◄  تحقیقات مقاوم سازی میلگرد آجدار با پوشش اپکسی در قطر استیل با موفقیت به 

انجام رسید.

◄ هزینه های پژوهش در صنایع فولاد ژاپن به ازای هر نفر محقق  34/7 میلیون ین در 

سال است.

)مرجع فولاد 97(
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♦     تولیــد ۴۴۴ میلیــون تــن فــولاد جهــان در ســه 
ــال ماهه اول س

طبــق گــزارش انجمــن جهانــی فــولاد 64 کشــور عضــو ایــن 
انجمــن در ســه ماهــه اول ســال 2019 بالــغ بــر 444 میلیــون و 116 
ــر  ــد بالات ــه 4/5 درص ــد ک ــد کردن ــی تولی ــولاد میان ــن ف ــزار ت ه
ــن  ــوان بزرگتری ــه عن ــن ب ــت. چی ــل اس ــال قب ــابه س ــدت مش از م
فولادســاز جهــان در ســه ماهــه اول ســال ۲۳۱ میلیــون و ۶۹ هــزار 
ــر از مــدت  ــد کــرده کــه 9/9 درصــد بالات ــی تولی ــولاد میان ــن ف ت
ــاز  ــن فولادس ــه دوم برتری ــد در رتب ــت. هن ــل اس ــال قب ــابه س مش
جهــان اســت کــه توانســته در ســه ماهــه اول امســال ۲۷ میلیــون و 
۳۳۳ هــزار تــن فــولاد میانــی تولیــد نمایــد. ژاپــن کــه از ســال قبــل 
بــه رتبــه ســوم ســقوط کــرده اســت از ابتــدای ژانویــه تــا پایــان مــاه 
مــارس ۲۴ میلیــون و ۹۷۱ هــزار تــن فــولاد میانــی تولیــد کــرده کــه 

ــت. ــه اول ۲۰۱۸ اس ــه ماه ــر از س ــد کمت 5/4 درص
آمریــکا بــه عنــوان چهارمیــن فولادســاز برتــر دنیــا در ســه ماهــه 
ابتدایــی امســال بــا رشــد 6/8 درصــدی تولیــد فــولاد میانــی خــود 
را از ۲۰ میلیــون و ۸۱۷ هــزار تــن بــه ۲۲ میلیــون و ۲۲۶ هــزار تــن 
ــن  ــگاه پنجمی ــا رشــد 1/6 درصــدی جای ــی ب رســاند. کــره جنوب
تولیدکننــده برتــر جهــان را حفــظ کــرده و تولیــد را از ۱۷ میلیــون 
ــه ۱۸ میلیــون و ۱۰۸ هــزار  و ۸۱۵ هــزار تــن ســه ماهــه پارســال ب
ــاس  ــا براس ــزرگ دنی ــاز ب ــمین فولادس ــت. شش ــانده اس ــن رس ت
اعــام انجمــن جهانــی، روســیه اســت کــه توانســته تــا پایــان مــاه 
ــد  ــد نمای ــی تولی ــولاد میان ــن ف ــون و ۸۱۰ هــزار ت ــارس ۱۶ میلی م
ــل  ــال قب ــابه س ــدت مش ــد م ــر از تولی ــد کمت ــه 5/3 درص ــه البت ک
ــی آلمــان توانســته در  ــا یعن ــزرگ دنی ــن فولادســاز ب ــود. هفتمی ب
ســه ماهــه اول امســال ۱۰ میلیــون و ۴۴۹ هــزار تــن فــولاد میانــی 

تولیــد نمایــد کــه ایــن کشــور هــم بــا افــت 3/6 درصــدی در حجــم 
تولیــد مواجــه شــده اســت. برزیــل و ترکیــه بــا کمــی تفــاوت رتبــه هــای 
هشــتم و نهــم را بــه خــود اختصــاص داده انــد. برزیــل بــا افــت 2/8 
ــون  ــه ۸ میلی ــن ب ــزار ت ــون و ۶۲۸ ه ــد را از ۸ میلی ــدی تولی درص
و ۳۹۰ هــزار تــن رســید درحالــی کــه افــت تولیــد فــولاد میانــی 
ترکیــه 14/5 درصــد بــوده و تولیداتــش بــه ۸ میلیــون و ۱۸۹ 
هــزار تــن کاهشــی یافتــه اســت. ایتالیــا مجــدداً دهمیــن فولادســاز 
بــزرگ جهــان شــد و جایــگاه دهــم را از ایــران بــاز پــس گرفــت. 
ــون و ۲۸۴  ــد ۶ میلی ــه تولی ــق ب ــاه موف ــن کشــور در مــدت ۳ م ای
ــدت  ــر از م ــد کمت ــه 2/1 درص ــد ک ــی ش ــولاد میان ــن ف ــزار ت ه
ــا رشــد 7/1  ــز ب ــران نی ــولاد ای ــد ف ــل اســت. تولی مشــابه ســال قب
ــزار  ــون و ۲۲۳ ه ــه ۶ میلی ــال ب ــه اول امس ــه ماه ــدی در س درص

تــن رســید.

ــا  ــای احی ــدروژن در واحده ــری هی ♦    بکارگی
ــلورمتال ــرکت آرس ــتقیم در ش مس

ای  توســعه  و  تحقیقاتــی  پــروژه  آرســلورمتال  شــرکت 
ــار گاز  ــش انتش ــدف آن کاه ــه ه ــد ک ــی کن ــال م را دنب

1- مراجع:
www.worldsteel.org
www.aist.org
www.issuu.com
www.steelpedia.ir
www.imereport.ir
www.felezatonline.ir
www.stahleisen.de
www.ifnaa.ir

اخبار بین المللی1
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ــن  ــت. ای ــدروژن اس ــتفاده از هی ــا اس ــن ب ــید کرب دی اکس
شــرکت فــولاد ســازی اعــام کــرده اســت کــه در تــاش 
ــورو  ــون ی ــدود 65 میلی ــذاری در ح ــرمایه گ ــا س ــت ب اس
)72/8 میلیــون دلار آمریــکا( در ایــن بخــش هیــدروژن 
را بــه عنــوان یــک عامــل احیــا کننــده جایگزیــن در 
ــا  ــت ب ــرار اس ــروژه ق ــن پ ــد. ای ــتقیم کن ــا مس ــد احی فرآین
ــرد.  ــام گی ــان انج ــورگ در آلم ــگاه  فرایب ــکاری دانش هم
بــه گفتــه فرانــک شــولز، مدیــر اجرایــی ایــن پروژه، ســایت 
شــرکت در هامبــورگ شــرایط مطلــوب بــرای انجــام ایــن 
ــدا  ــروژه در ابت ــه مــی دهــد. ایــن پ ــه را ارائ ــروژه نوآوران پ
ــه اســت کــه هــدف آن  در مقیــاس آزمایشــی انجــام گرفت
تولیــد 100000 تــن آهــن اســفنجی مبتنــی بــر احیــا توســط 
ــه هــای بعــد  ــوده اســت. وی گفــت کــه برنام ــدروژن ب هی
از ســاخت یــک کارخانــه آزمایشــی در نظــر گرفتــه شــده 
ــن شــرکت اعــام کــرده اســت کــه قصــد دارد  اســت. ای
از طریــق گازهــای خروجــی واحدهــای  هیــدروژن را 
تولیــد DRI جمــع آوری و آن را از طریــق فراینــد جــذب 
ــد  ــه تولی ــد ب ــده، امی ــا در آین نوســان فشــار جــدا ســازد. ام

ــت. ــر اس ــع تجدیدپذی ــق مناب ــدروژن از طری هی

ــرم  ــورد گ ــوار ن ــد ن ــی در تولی ــورد جهان ♦   رک
ــازک ــوق ن ف

 ) Endless Strip Production) ESP در اکتبــر ســال 2018، خــط تولیــد
نصــب شــده در یــک کارخانــه متعلــق بــه تولیــد کننــده فــولاد

Rizhao Steel Group چیــن، بــرای اولیــن بــار نــوار گــرم 

ــن  ــرد. ای ــد ک ــر تولی ــی مت ــط 0/6 میل ــت فق ــا ضخام ــازک ب ن
محصــول بــا ایــن ضخامــت قبــاً در جایــی تولیــد نشــده اســت. 
ــت  ــد ضخام ــش از 80 درص ــد بی ــی توان ــازک م ــوار ن ــن ن ای
هــای معمولــی نــورد ســرد را پوشــش دهــد. ایــن خــط توســط 
ــف  ــن طی ــت. ای ــده اس ــن ش Primetals  Technologies  تأمی

وســیعی از محصــولات Rizhao را بــه ویــژه بــرای جایگزینهــای 
نــوار ســرد گســترش میدهــد. بعــد از اینکــه خــط در مــاه آوریــل 
ــه دســت  ــاه بعــد ب ــت فقــط شــش م وارد ســرویس شــد، موفقی

آمــد.

♦  مجتمع نورد سرد پیشرفته در آسیای مرکزی

Toshkent Metallurgiya Zavodi (TMZ)I و MetProm طراحــی 

ــزی را  ــیای مرک ــرد در آس ــورد س ــع ن ــرفته‌ترین مجتم ــه پیش و عرض
بــه دانیلــی ســپردند. کارخانــه جدیــد کــه قابلیــت تولیــد 500000 تــن 
ــرای  ــرد ب ــورد س ــده ن ــگ ش ــده و رن ــزه ش ــواد گالوانی ــال از م در س
پوشــش پانــل هــای خــودرو و وســایل مــورد نیــاز ســاخت و ســاز را 
داراســت، در تاشــکند ازبکســتان نصــب خواهــد شــد.  شــرکت دانیلــی 
ــرل، از  ــای کنت ــتم ه ــی و سیس ــزات الکتریک ــام تجهی ــیون تم اتوماس
ــدی  ــک پیکربن ــه ی ــه، ارائ ــرای کل مجموع ــد ب ــرل فرآین ــه کنت جمل

ــر عهــده دارد. ــرای ایــن سیســتم ب ــه ســازی را ب یکپارچــه و بهین

♦  کاهش واردات سنگ آهن چین

در مجمــوع 4 مــاه گذشــته چیــن 341/53 میلیــون تــن ســنگ آهــن 
وارد کــرده در حالــی کــه مــدت مشــابه ســال قبــل 353/29 میلیــون 
ــه  ــش عرض ــل و افزای ــترالیا و برزی ــه اس ــش عرض ــود. کاه ــن ب ت
ــه و کنســانتره ســنگ آهــن در چیــن از جملــه علــل  داخلــی گندل

کاهــش واردات ســنگ آهــن بــه چیــن بــود .

♦  رشد تولید میلگرد چین

مجمــوع میــزان میلگــرد تولیــد شــده در چیــن طــی ســالهای 2017 
ــن و 209  ــزار ت ــون و 977 ه ــادل 199 میلی ــب مع ــه ترتی و 2018 ب
ــه  ــد رو ب ــن رون ــن گــزارش شــده اســت؛ ای ــزار ت ــون و 610 ه میلی
رشــد تولیــد در نیمــه دوم ســال 2018 نیــز بــه چشــم میخــورد. رشــد 
ــات  ــش مالی ــون کاه ــی همچ ــر از اقدامات ــوان متأث ــده را میت ــاد ش ی
ــز نتیجــه اقدامــات  در بخــش مســکن دانســت. رشــد ســال 2018 نی
حمایتــی صــورت گرفتــه توســط دولــت ایــن کشــور بــود. ازجملــه 
ــا هــدف کاهــش  ــت ب ــه ای از ســوی دول ــر برنام ــاه اکتب آنکــه از م
ــری  ــن ســخت گی ــی شــد. همچنی ــات در بخــش مســکن اجرای مالی
هــای زیســت محیطــی در زمســتان ســال 2018، تســهیل شــدند. 
ــت  ــش ظرفی ــدند کاه ــب ش ــوارد موج ــن م ــوع ای ــه مجم درنتیج
ــال 2017  ــر از س ــال 2018، کمت ــور در س ــن کش ــازیهای ای فولادس

باشــد.
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عنوان کتاب: 
تئوری و تکنولوژی ورق نورد؛ تجزیه و تحلیل عددی و کاربردها

عنوان به انگلیسی:
Theory and Technology of Sheet Rolling: Numerical Analysis and Applications    

نویسنده: 
V. L. Mazur, O. V. Nogovitsyn

سال نشر:  
2018

انتشارات:
 CRC Press

بــا وجــود پیشــرفت هــای مهــم در تکنولــوژی و تجهیــزات ورق هــای فــولادی ، عملیــات کامپیوترســازی عملیــات تولیــد و افزایــش پایــدار 
در تولیــد ورق هــای فــولادی و یافتــه هــای جدیــد در ایــن زمینــه بصــورت مــدون و یــک جــا گــردآوری نشــده بــود. ایــن کتــاب بــه جزئیات 
ــه اســت.  ــازک پرداخت ــی ن ــد ورق هــای خیل ــرای تولی ــل اعتمــاد ب ــد تکنیــک هــا و روش هــای محاســباتی قاب ــه هــای جدی دقیقــی از یافت

همچنیــن بــرای بهبــود تکنولــوژی هــا و افزایــش تولیــد محصــول  و بهــره وری پیشــنهاداتی ارائــه شــده اســت.

ب
کتا

ی 
عرف

م

معرفی کتاب

عنوان کتاب: 
مهندسی جوش کاربردی؛ فرآیندها، کدها و استانداردها

عنوان به انگلیسی:
2nd Edition ,Applied Welding Engineering: Processes, Codes, and Standards 

نویسنده:
Ramesh Singh 

سال نشر:
2016 

انتشارات:
Butterworth-Heinemann 

مهندســی جوشــکاری کاربــردی )فرایندهــا، کدهــا و اســتانداردها( مطابــق بــا تعریــف انجمــن جوشــکاری آمریکا اســتانداردهای جوشــکاری 
ــده  ــف کنن ــد. اســتانداردها توصی ــی کنن ــت م ــت و هدای ــت هــای جوشــکاری را مدیری )welding standards( مدارکــی هســتند کــه فعالی

ملزومــات فنــی بــرای مــواد، فرآیندهــا، محصــولات، سیســتم هــا و یــا خدمــات هســتند. ایــن کتــاب یــک راهنمــای عملــی و عمیــق بــرای 
انتخــاب مــواد، تکنیــک هــا و روش هــای جــوش، مهندســی جــوش کاربــردی شــامل فرایندهــا، کدهــا و اســتانداردها، مشــاوره تخصصــی 
بــرای پیــروی از قوانیــن بیــن المللــی، فعالیــت هــای ســاخت و ســاز و بازرســی اســت. یکــی از مزیــت هــای مهــم ایــن کتــاب مثــال هــای 

عملــی بــرای ایجــاد پــل ارتباطــی بیــن مســائل تئــوری و جهــان واقعــی مهندســی جــوش اســت.
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ها
نار

می
س

سمینارهای بین المللی 

و داخلی

No Title Location Date Website

1 Steel Success  Strategies New York, USA 17-19 June 2019 www.amm.com

2
METEC & 4th ESTAD 2019, 
European steel technology and 

application days
Dusseldorf, Germany 24-28 June 2019 www.metec-estad2019.com

3 Future Steel Forum Europe 2019 Budapest, Hungry 25 - 26 September 2019 www.futuresteelforum.com

4 10th European Slag Conference Thessaloniki, Greece 09 – 11 October 2019 www.euroslag.com

5 MetCoke World Summit 2019 Nashville, TN, USA 05 - 07 November 2019 www.metcokemarkets.com

پایگاه اینترنتی زمان عنوان  ردیف

www.ncnta.ir ۵ تا ۶ تیر ۱۳۹۸ هفتمین همایش ملی فناوری نانو از تئوری تا کاربرد 1

www.imatconf.com ۱۵ تا ۱۶ مهر ۱۳۹۸
هشتمین کنفرانس و نمایشگاه بین‌المللی مهندسی مواد 
و متالورژی و سیزدهمین همایش ملی مشترک انجمن 

مهندسی متالورژی و مواد ایران و انجمن ریخته گری ایران
2

www.cmat.iromes.ir ۲۷ تا ۲۸ آبان ۱۳۹۸ شانزدهمین همایش علمی دانشجویی مهندسی مواد و 
متالورژی ایران 3
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 كميتــه آمــوزش انجمــن آهــن و فــولاد ايــران بــه منظــور شــناخت هرچــه بيشــتر نيازهــا و اســتعدادهاي واحدهــاي صنعتــي و گســترش امــر 
ــذا از  ــه هــاي مختلــف آهــن و فــولاد اعــام مــي دارد. ل ــردي در زمين آمــوزش آمادگــي خــود را در برپايــي دوره هــاي آموزشــي- كارب
كليــه مســئولان و صاحبــان صنايــع كــه علاقمنــد بــه برگــزاري دوره هــاي آموزشــي كــه تاكنــون از طــرف انجمــن ارائــه شــده و يــا دوره 
ــع  ــن انجمــن را مطل ــر اي ــرم زي ــل ف ــاز آن مؤسســه اســت تقاضــا مــي گــردد از طريــق تكمي هــاي آموزشــي خــاص ديگــري كــه مــورد ني
فرماينــد. بديهــي اســت دوره هــاي پيشــنهادي از طــرف متقاضيــان قابــل بررســي و اجراســت.ضمنا در صــورت نیــاز دورهــا در محــل شــرکت 

درخواســت کننــده قابــل برگــزاری اســت.

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

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

    نام و نام خانوادگی :.............................................................  سمت : ................................................نام مؤسسه : ...............................................

    آدرس مؤسسه : ..................................................................................................................................................................................................
     .............................................................................................تلفن : .................................................. نمابر : .....................................................

                                                                                                                                                                             امضاء و تاریخ

ت
لاعا

اط

برگزاری دوره های آموزشی
 انجمن آهن و فولاد ایران
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لیست انتشارات
 انجمن آهن و فولاد ایران
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مدارك لازم براي عضويت:
1 - برگ درخواست عضويت تكميل شده.

2- فتوكپي آخرين مدرك تحصيلي )براي دانشجويان ارائه كپي كارت دانشجويي كافي است.(+ دو قطعه عكس 3×2. 
3- فيــش بانكــي بــه مبلــغ )بــراي مؤسســات حقوقــي وابســته 8/400/000 ريــال، بــراي اعضاءحقيقــي 960/000 ريــال، بــراي دانشــجويان 
360/000 ريــال( بــه حســاب شــماره 0202831627002 بانــك ملــي ايــران شــعبه دانشــگاه صنعتــي اصفهــان )كــد شــعبه 3187( بنــام انجمــن 

آهــن و فــولاد ايــران.
4- ارسال فيش واريزي ) از طريق فکس: 33932125-031، پست و يا تحويل 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 ايــران بــا هــدف تخصصــي تــر شــدن مجــات علمــي و تحقيقاتــي در زمينــه
ــاي ــتر پيونده ــه بيش ــت هرچ ــاني و تقوي ــاع رس ــور اط ــه منظ ــور و ب ــولاد كش ــن و ف ــت آه  صنع
 متخصصيــن، انديشــمندان، دانشــگاهيان و پژوهشــگران ملــي و بيــن المللــي با كســب مجــوز  از  وزارت

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

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

منتشر مي نمايد. ا

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

نماینــد.ر

ضمناً مقالات بايستي تحت كيي از عناوين زير تهيه گردند. ا

ــالا ــاي بـ ــدهاي دمـ ــتكي فـرآينـ ــزمها و يكنـ ــوري، مكانيـ ــول، تئـ ــاد    4- اصـ ــري و انجم ــه گ ــازي    3- ريخت ــازي   2- فولادس ــن س  1- آه
ــا    7- جوشــكاري و اتصــال فولادهــا ــات ترمومكانكيــي فولاده ــولاد    6- فرآيندهــاي شــكل دهــي و عملي      5- آناليزهــاي فيزكيــي و شــيميائي ف
 8- عمليــات ســطحي و خوردگــي فولادهــا      9- تغييــر حالتهــا و ســاختارهاي مكيروســكوپي فــولاد     10- خــواص مكانكيــي فــولاد     11- خــواص
 فيزكيــي فــولاد     12- مــواد و فرآيندهــاي جديــد در صنعــت فولادســازي   13- صرفــه جويــي مصــرف انــرژی در صنعــت فــولاد   14- اقتصــاد

 فــولاد    15- مهندســي محيــط زيســت صنايــع فــولاد و ارتباطــات اجتماعــي    16-
نسوزهای مصرفی در صنایع فولاد
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در صورت تمايل به اشتراك فصلنامه پيام فولاد لطفاً نكات زير را رعايت فرمائيد.
    1-  فرم اشتراك را كامل و خوانا پر كرده و كدپستي و شماره تلفن را حتماً قيد فرمائيد.

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

و اصــل فيــش بانكــي را همــراه بــا فــرم تكميــل شــده اشــتراك بــه نشــاني: 

اصفهــان، دانشــگاه صنعتــي اصفهــان، شــهرک علمــی تحقیقاتــی اصفهــان، خیابــان 12، واحدA306،كدپســتي: 84156-83228 
ارســال فرماييــد.

    3-  كپي فيش بانكي را تا زمان دريافت نخستين شماره اشتراك نزد خود نگه داريد.
    4-  مبلغ اشتراك براي كي سال با هزينه پست و بسته بندي1500000  ريال مي باشد.

    5-  در صورت نياز به اطلاعات بيشتر با تلفن هاي 24- 33932121 )031( تماس حاصل فرمائيد.

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

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

نام ….....................…… نام خانوادگي ...........................................................................................…
 نام شركت يا مؤسسه .......................................................................................................................…

شغل ...........................................................................… تحصلايت ......................................................
سن .............................…نشاني: استان ................................… شهرستان ........................................ خيابان ......

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

....................................... كدپستي: ........................................صندوق پستي: .........................................تلفن: .............
......................................................... فاكس: ......................................................................... 

براي اعضاء انجمن اين نشريه بصورت رايگان ارسال مي‌گردد.

فرم اشتراک

راهنمای اشتراک در 

فصلنامه پیام فولاد
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ــه آدرس .................................................. ــرکت ....................................... ب ــده ش ــای ..............................نماین ــم /آق ــب خان اینجان

.......................................................................................................................................................................................................
شــماره تلفــن................................... بــا اطــاع کامــل از ضوابــط ذیــل و شــرایط عمومــی طــرح آگهــی نســبت بــه عقــد قــرارداد اقــدام 

مــی نمایــم.

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

• هزینــه هــر فصــل آگهــی ................ ريــال و طراحــی 1.000.000ريال)درصــورت تمایــل( بــه مبلــغ کل ......................ريــال تعییــن 
مــی گــردد.

ــورت  ــه ص ــانتی متر)ب ــاد29/7 *21 س ــوح dpi  300 در ابع ــا وض ــورت CMYK و ب ــه ص ــا PDF ب ــت TIFF ی ــه فرم ــی ب ــرح آگه ط
ــد. ــی باش ــودی( م عم

ــاً توافقــی( ــخ وصــول کام ــدا /چکــی )تاری ــه مربوطــه را نق ــس از چــاپ آگهــی هزین ــرم موظــف اســت پ ــن شــرکت محت * همچنی
پرداخــت نمایــد و همچنیــن در صــورت اعــام انصــراف پــس از عقــد قــرارداد 50% هزینــه ی چــاپ آگهــی را تــا پایــان قرارداد محاســبه 

و پرداخــت نمایــد.
ــر ایــن صــورت  ــا واحــد تبلیغــات هماهنــگ شــوید در غی ــا مــا پیــش از آغــاز فصــل جدیــد ، ب * در صــورت انصــراف از همراهــی ب

ــه صــورت خــودکار چــاپ مــی گــردد. آگهــی شــما ب
* متقاضيــان درج آگهــي در فصلنامــه پيــام فــولاد، لازم اســت پــس از انتخــاب محــل درج آگهــي )طبــق جــدول فــوق( مبلــغ مربوطــه 
را بــه حســاب شــماره 0202831627002 بانــك ملــي ايــران شــعبه دانشــگاه صنعتــي اصفهــان )كــد شــعبه( بــه نــام انجمــن آهــن و فــولاد 

ايــران واريــز و فيــش مربوطــه را بــه پيوســت فــرم تكميــل شــده ذيــل بــه شــماره تلفــن 33932125- 031 فاكــس نماينــد. 
                                                                                                                             

                                                                                                                                                                            امضاء 

محل چاپ آگهی
پشت جلد

صفحات داخلی جلد

صفحه استاپ

پنج صفحه اول و آخر

سایر صفحات

فرم قرارداد درج آگهی
 در فصلنامه پیام فولاد
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فصـــلنامه پيـــام فـولاد با هدف انتـــشار يـافتـه هاي عـلمي پـژوهشي 
و آمـــوزشي- كاربــردي در جهــت ارتقــاء ســطح دانــش فــولاد و 
صنـــايع وابـــسته در ايـــن زمينه مي بـــاشد. لـــذا بـــراي تحـــقق اين 
هــدف انجـــمن آهـــن و فـــولاد ايـــران آمادگــي خـــود را جـــهت 
انتشار دستـــاوردهاي تحقيقـــاتي محـققان گـــرامي بصـورت مقـاله 
هــاي علـــمي و فنــي در زميـــنه هــاي مختـــلف صنايــع فــولاد اعلام 

مــي نمايــد.

راهنماي تهيه مقاله
ــع  ــه هــاي مختلــف صناي ــف( مقــالات ارســالي بايســتي در زمين ال

آهــن و فــولاد باشــند.
ــه اي  ــا مجل ــچ نشــريه ي ــاً در هي ب( مقــالات ارســالي نبايســتي قب

درج شــده باشــد.
ج( مقالات مي توانند در كيي از بخش هاي زير تهيه شوند.

1- تحقيقي- پژوهشي
2- مروري
3- ترجمه

4- فني )مطالعات موردي(1
لطفــاً مقــالات خــود را بـــصورت كـامـــل حـــداكثر در 10 صفـــحه 
A4 و طبـــق دستـورالعـــمل زيـــر تـهيه و به هـــمراه سي دي مقـالـه 

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

ــد در  ــه مايلن ــي ك ــه ترتيب ــم( ب ــنده )مترج ــخصات نويس      2-مش
نشــريه چــاپ گــردد.

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

گيــري و مراجــع
ــدي مناســب  ــا ســطربندي و ســتون بن ــا ب     5-جــداول و نموداره
ــالا و  ــورد جــداول شــماره و شــرح آن در ب ترســيم شــده و در م
در مــورد اشــكال در زيــر آن درج گــردد. واحدهــاي سيســتم

بين المللي )SI( براي آحاد در نظرگرفته شود.  
ــد  ــا باي ــس ه ــر و عك ــل تصاوي ــا: اص ــس ه ــر و عك     6-تصاوي
ــه ارســال شــود. در مــورد مقــالات ترجمــه شــده  ــه ضميمــه مقال ب
ارســال اصــل مقالــه همــراه بــا تصاويــر و عكــس هــاي آن ضــروري 

اســت.
 7-واژه هــا و پــي نوشــت هــا: بــالاي واژه هــاي متــن مقالــه شــماره 
ــا همــان شــماره در واژه نامــه  گــذاري شــده و اصــل لاتيــن واژه ب

اي كــه در انتهــاي مقالــه تنظيــم مــي گــردد درج شــود.
ــل  ــع در داخ ــماره مراجـ ــه ش ــن مقال ــع: در مت ــع و مراجـ   8-منابـ
كـــروشه ] [ آورده شــود و بــا همــان ترتيــب شــماره گــذاري شــده 
ــي  ــوند.مراجع فارس ــه آورده ش ــاي مقال ــده و در انته ــب گردي مرت
ــن از ســمت چــپ نوشــته شــوند. از ســمت راســت و مراجــع لاتي

ــوان  ــا مترجمــان- عن ــان ي ــام مؤلف        در فهرســت مراجــع درج ن
مقالــه- نــام نشــريه- شــماره جلــد- صفحــه و ســال انتشــار ضــروري 

اســت.

 ساير نكات مهم
ــام  ــزار Microsoft Word انج ــرم اف ــا ن ــاً ب ــالات صرف ــپ مق ▪   تاي

ــود. ش
▪    از تايپ شماره صفحه خودداري شود.

▪    مطالــب تنهــا بــر يــك روي كاغــذ A4 )297*210 ميلــي متــر( 
چــاپ شــود.

▪    چاپ مقاله توسط چاپگر ليزري انجام شود.
▪    فصلنامه پيام فولاد در حك و اصلاح مطالب آزاد است.

ــا و  ــام- نموداره ــب- ارق ــت مطال ــتي و صح ــئوليت درس ▪    مس
ــت. ــه اس ــان مقال ــندگان/ مترجم ــده نويس ــر عه ــا ب ــس ه عك

▪    فصلنامه پيام فولاد از بازگرداندن مقاله معذور است.

ــث،  ــج، بح ــده، نتاي ــامل چيك ــد ش ــي توان ــوردي م ــات م 1- مطالع
جمــع بنــدي و در صــورت نيــاز مراجــع باشــد. رعايــت ســاير مــوارد 

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

دستورالعمل تهیه مقاله 

در فصلنامه پیام فولاد
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