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سر مقاله

ــما  ــار ش ــون در اختي ــم اکن ــولاد ه ــام ف ــه پي ــماره 76 مجل ش
ــت  ــه اهمي ــا توجــه ب ــدا ب ــرار دارد. در ابت ــز ق ــدگان عزي خوانن
مصــرف فرومنگنــز در صنايــع فولادســازی، توليــد ســنگ 
منگنــز و فرومنگنــز جهــان در ســال 2018 مــورد ارزيابــی 

قرارگرفته است.
بــرای  راه حل هــای طراحــی شــده  ادامــه جديدتريــن  در 
مديريــت بــر کارايــی تزريــق ســوخت، اکســيژن و مــواد 
پــودری در کــوره قــوس الکتريکــی تشــريح و نتايــج عملياتــی 
بــه دســت آمــده مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. در ديگــر 
بخش هــای ايــن مجلــه مطالــب مختلفــی از جملــه اخبــار 
مرتبــط بــا صنايــع فــولاد و برگــزاری همايش هــا و ســمينارهای 
ــل  ــدوارم حداق ــت. امي ــده اس ــی آورده ش ــی و بين الملل داخل
بخشــی از مطالــب ايــن شــماره کــه حاصــل تــاش همــکاران 
ــدگان  ــورد توجــه شــما خوانن در دانشــگاه و صنعــت اســت م

عزيز قرار گيرد.

با تشکر
دکتر حسین ادریس

مدیر مسئول و سر دبیر فصلنامه پیام فولاد
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می کند.  کمک  نيز  سرباره  سياليت  بردن  بالا  برای  منگنز  ضمناً 
هادفيلد(.  )فولاد  مي شود  افزوده  منگنز   13% تا  فولاد  ترکيب  به 
ميانگين درصد فلز منگنز فولاد توليدي دنيا در سال قبل 0/7بوده 
است. در جدول 1 در صد فلز منگنز در ترکيب انواع فولادها نشان 
داده شده است. ميزان سرمايه گذاري براي تأسيس واحدهاي توليد 
فرو منگنز و سيليکو منگنز تا 100 هزار تن ظرفيت توليد در سال 

مهندس محمد حسن جولازاده
عضو هيئت مديره انجمن آهن و فولاد ايران

  ارزیابي تولید سنگ منگنز و
فرو منگنز جهان در سال 2018

مقدمه  
مي آيد.  بدست  منگنز  سنگ  از  فرومنگنز  بصورت  منگنز 
فرومنگنز در فولاد سازي به منظور اکسيژن زدائي، خنثي سازي تأثير 
بالابردن  )Fe-FeS( در حين نورد گرم،  منفي ترک گرم گوگرد 
و  فولاد  کششی  سايشي،  مقاومت  افزايش  و  سختي پذيري  عمق 
برده مي شود.  به کار  فولادهاي ضد زنگ  در  نيکل  فلز  جايگزين 

جدول 1. درصد منگنز فلزی در ترکیب انواع فولادها.
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منگنز چين هر دو 10/2 ميليون تن به ثبت رسيده است. در شکل 4 
روند توليد و مصرف فرو سيليکو منگنز کشور چين ديده می شود. 
ميزان توليد فرومنگنز پرکربن دنيا با 0/3% کاهش به 4/05 ميليون 
تن )18/8% کل توليد فرو منگنز( رسيده است. کشور های آفريقای 
جنوبی و مالزی به ترتيب 180 و 310 هزار تن فرومنگنز پرکربن 
از  دنيا  پرکربن  فرومنگنز  توليد  روند   5 در شکل  کرده اند.  توليد 

به ازاي هر تن توليد در سال بطور تقريبي 350 دلار است. ميزان 
توليد فرومنگنز در سال 2018 جهان با 13/9% افزايش توليد نسبت 
به سال 2017 بالغ بر 21/64 ميليون تن شد. ميزان مصرف فرومنگنز 
جهان در سال قبل بالغ بر 21/23 ميليون تن به ثبت رسيده است.%91 
وضد  ضد زنگ  کربني،  فولادهاي  ساخت  در  دنيا  توليدي  منگنز 
سايش مورد استفاده قرار مي گيرد. ضمناً ميزان توليد سنگ منگنز 
دنيا نيز با 6 % افزايش در سال 2018 نسبت به سال 2017 به 20/3 
دنيا  منگنز  سنگ  مصرف  ميزان  رسيد.  خالص(  تن)منگنز  ميليون 
در سال گذشته 19/8 ميليون تن )منگنز خالص( بوده است. بطور 
ميانگين براي توليد يک تن فولاد نياز به 28 کيلوگرم سنگ منگنز 
هزار   113  ،1921 سال  در  دنيا  منگنز  سنگ  توليد  ميزان  است. 
 Fe-Si-Mn تن بوده است. شايان ذکر است براي توليد يک تن
انرژي برق  به ترتيب 3800 و2200 کيلووات ساعت   Fe-Mnو

مي شود. مصرف 

تولید منگنز و فرو منگنز
با  فولاد،  در  بخش  استحکام  عنصر  بعنوان  منگنز  به  نياز  ميزان 
افزايش ميزان توليد فولاد کشور چين و جهان به اوج خود رسيد. 
شايان ذکر است ميزان توليد فولاد خام جهان و کشور چين در سال 
2018 به ترتيب 1808/4 و 928/3 )51/3% جهان( ميليون تن بوده 
است. در سال 2018 ميزان توليد فرو سيليکو منگنز جهان با %16 
افزايش نسبت به سال 2017 به 15/959 )73/7% کل توليد فرو منگنز( 
ميليون تن رسيد. ميزان مصرف فرو سيليکو منگنز جهان 15/959 
ميليون تن گزارش شده است. در شکل 1 روند توليد فرو سيليکو 
را  منگنز جهان  سيليکو  فرو  می گردد. %64  مشاهده  منگنز جهان 
منگنز کشور  سيليکو  فرو  توليد  ميزان  می کند.  توليد  چين  کشور 
مالزی 310 هزار تن اعام شده است. در سال قبل کشور آفريقای 
توليد کرده است. شکل  منگنز  فرو سيليکو  تن  جنوبی 135 هزار 
پيشين  در سال  منگنز جهان  سيليکو  فرو  توليدکنندگان  نشانگر   2
نيز روند توليد و مصرف فرو سيليکو منگنز  می باشد. در شکل 3 
سيليکو  فرو  مصرف  و  توليد  ميزان  است.  شده  داده  نشان  جهان 

شکل 1. روند تولید فرو سیلیکومنگنز جهان.

شکل 2. تولید کنندگان فرو سیلیکومنگنز جهان در سال 2018.

شکل 3. روند تولید و مصرف فرو سیلیکومنگنز جهان.

شکل 4. روند تولید و مصرف فرو سیلیکومنگنز کشور چین.

ارزيابي توليد سنگ منگنز و  فرو منگنز جهان در سال 2018
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کشور چين حاصل می شود. کشورهای آفريقای جنوبی و مالزی 
به ترتيب 35 و 5 هزار تن فرو منگنز تصفيه شده توليد کرده اند. 
در شکل 9 توليد کنندگان فرو منگنز تصفيه شده دنيا در سال قبل 
روئيت می شود. ميزان مصرف فرو منگنز تصفيه شده جهان با %1/3 
رشد به 1/59 ميليون تن رسيده است.  در شکل 10 روند توليد و 
مصرف فرو منگنز تصفيه شده جهان ارائه شده است. ميزان توليد 
آلياژهای فرو منگنز چين در سال گذشته 12/23 ميليون تن بوده 
الکتروليتي جهان 1/52  منگنز  توليد  ميزان  در سال گذشته  است. 
ميليون تن بوده است. بيشترين منگنز الکتروليتي جهان را به ميزان 

نظر می گذرد. 40 % توليد فرومنگنز پرکربن جهان در کشور چين 
پرکربن  فرومنگنز  کنندگان  توليد  بيانگر   6 می آيد. شکل  بدست 
با  نيز  جهان  پرکربن  فرومنگنز  مصرف  است.   2018 سال  در  دنيا 
2/5% کاهش نسبت به سال 2017 بيش از 3/8 ميليون تن ثبت شده 
کربن  پر  منگنز  فرو  مصرف  و  توليد  روند  نيز   7 در شکل  است. 
جهان به نمايش درآمده است. ميزان توليد  فرو منگنز تصفيه شده 
دنيا با 3% افزايش 1/632 ميليون تن )7/5% کل توليد فرو منگنز( 
به  دنيا  منگنز تصفيه شده  فرو  توليد  بوده است. در شکل 8 روند 
در  دنيا  شده  تصفيه  منگنز  فرو   %47 است.  شده  گذاشته  نمايش 

شکل 5. روند تولید فرو منگنز پر کربن جهان.

شکل 6. تولید کنندگان فرو منگنز پر کربن جهان در سال 2018.

شکل 7. روند تولید و مصرف فرو منگنز پر کربن جهان.

شکل 8. روند تولید فرو منگنز تصفیه شده دنیا. 

شکل9. تولید کنندگان فرو منگنز تصفیه شده جهان در سال 2018. 

شکل10. روند تولید و مصرف فرو منگنز تصفیه شده جهان.
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واردات فرو منگنز جهان
امريکا درسال گذشته  ميزان واردات فرو سيليکو منگنز کشور 
420 هزار تن به ثبت است. ميزان واردات فرو سيليکو منگنز کشور 
ژاپن درسال پيشين280 هزار تن گزارش شده است. در شکل 13 
است.  درآمده  نمايش  به  دنيا  منگنز  سيليکو  فرو  کنندگان  وارد 
ثبت  به  تن  هزار   270 آمريکا  پرکربن  منگنز  فرو  واردات  ميزان 

1/47 ميليون تن)97% جهان( کشور چين توليد مي کند. در شکل 
11 روند توليد منگنز الکتروليتي جهان مشاهده می گردد. در کشور 
چين ميزان مصرف ويژه برق برای توليد منگنز الکتروليتي 6100 
کيلو وات ساعت بر تن بوده است. در شکل 12 روند توليد فرو 
سيليکو منگنز، فرو منگنز پرکربن و فرو منگنز تصفيه شده جهان 

از نظر می گذرد.

شکل 11.روند تولید منگنز فلزی کشور چین و بقیه جهان.

شکل12. روند تولید انواع فرو آلیاژهاي منگنز جهان. 

شکل13. وارد کنندگان فرو سلیکو منگنز جهان در سال 2018. 

ارزيابي توليد سنگ منگنز و  فرو منگنز جهان در سال 2018
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ترتيب 98 و 37 هزار تن بوده است. در شکل 15 وارد کنندگان 
فرو منگنز تصفيه شده دنيا به نمايش درآمده است. در سال گذشته 
بيشترين منگنز فلزی را کشور کره جنوبی به ميزان 100 هزار تن 
وارد کرد است. واردات منگنز فلزی کشور هلند 85 هزار تخمين 
زده می شود. در شکل 16 وارد کنندگان منگنز فلزی دنيا در سال 

2018  مشاهده می گردد. 

رسيده است. کشور آلمان در سال گذشته 130 هزار تن فرو منگنز 
پرکربن وارد کرده است. ميزان واردات فرو منگنز پرکربن ايران 
در سال قبل 58 هزار تن برآورد شده است. در شکل 14 وارد کنندگان 
فرو منگنز پرکربن دنيا در سال 2018 به نمايش گذاشته شده است. 
ثبت  تن  هزار   165 آمريکا  تصفيه شده  منگنز  فرو  واردات  ميزان 
به  ايران  و  منگنز تصفيه شده هلند  فرو  ميزان واردات  شده است. 

شکل14. وارد کنندگان فرو منگنز پر کربن جهان در سال 2018.

شکل 15. وارد کنندگان فرو منگنز تصفیه جهان در سال 2018. 

شکل 16. وارد کنندگان منگنز فلزی جهان در سال 2018.
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تن سنگ منگنز دنيا از سمگ منگنز با عيار متوسط)بيشتر از 30% و 
کمتر از 44 %( بدست آمده است. در شکل 18 روند توليد سنگ 
منگنز جهان و سهم سنگ منگنز های با عيارهای مختلف نشان داده 
جهان  عيار  کم  منگنز  سنگ  کننده  توليد  بزرگترين  است.  شده 
کشور چين است )کمتر از 30 % مرطوب(. کشور آفريقای جنوبی 
بيشترين سنگ منگنز عيار متوسط جهان را توليد می کند )کمتر از 
44 % و بيشتر از 30 % مرطوب(. گابون، آفريقای جنوبی استراليا و 
تا حدی برزيل توليد کننده اصلی سنگ منگنز پر عيار جهان هستند 

در شــکل 17 رونــد تغييــر قيمــت آلياژهــای منگنــز در اروپــا 
ــای  ــت آلياژه ــر قيم ــد تغيي ــدول 2 رون ــذرد. در ج ــر می گ از نظ

ــت. ــده اس ــان داده ش ــد نش ــز در هن منگن

روند تولید سنگ منگنز در جهان
تحت  نيز  را  منگنز  سنگ  بازار  منگنز،  فرو  نياز  افزايش  روند 
  6% با  جهان  منگنز  سنگ  توليد  ميزان  است.  داده  قرار  الشعاع 
افزايش به 20/3 ميليون تن منگنز خالص رسيده است. 8/9 ميليون 

شکل 17. روند تغییر قیمت آلیاژهای منگنز در اروپا.

جدول 2. روند تغییر قیمت آلیاژهای منگنز در هند.

شکل 18. روند تولید سنگ منگنز جهان.

ارزيابي توليد سنگ منگنز و  فرو منگنز جهان در سال 2018
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مصرف سنگ مگنر جهان در سال پيشين 19/2 ميليون تن منگنز 
 Anglo American, شرکت های  است.  رسيده  ثبت  به  خالص 
ميليون   3/6 و   3/72 ترتيب  به   2018 سال  در   ARM Ferrous

توليد سنگ  ميزان  قبل  سال  در  توليد کرده اند.  منگنز  تن سنگ 
 4/33 ترتيب  به  نيز   ERAMET و   NLMK شرکت های  منگنز 
و4/3 ميليون تن به ثبت رسيده است. شکل 20 بيانگر روند توليد 
نشان  خالص  منگنز  برحسب  را  جهان  مگنز  سنگ  مصرف  و 
 %30 با  گذشته  سال  در  چين  کشور  است،  ذکر  شايان  می دهد. 
ميزان  است.  داشته  واردات  منگنز  سنگ  تن  ميليون   27/6 رشد 
واردات سنگ منگنز کشور چين از کشور آفريقای جنوبی 11/3 
ميليون تن گزارش شده است. کشور استراليا نيز با 5/2 ميليون تن 
سهم  است.  ايستاده  دوم  رده  در  چين  به  سنگ  منگنز  صادرات 

کشور گابون نيز در اين واردات 2/5 تن مي باشد.
ــر  ــن از نظ ــور چي ــز کش ــنگ منگن ــد واردات س ــدول 5 رون در ج

)بيش از 44 % مرطوب(. در سال 2018 ميزان توليد سنگ منگنز 
با عيار کم، متوسط و بالای جهان به ترتيب 2,8، 8,915/3 و 8/6 
ميليون تن)منگنز خالص( بوده است. کل رزرو سنگ منگنز دنيا 
در سال قبل 760 ميليون تن منگنز خالص بوده است. در جدول 3 
ميزان رزرو سنگ منگنز کشورهای مختلف جهان در سال 2018 
رزروهای  ميزان  است.  شده  داده  نشان  خالص  منگنز  برحسب 
کشورهای آفريقای جنوبی و اکراين به ترتيب 230 و 140 ميليون 
 14/6 )معادل  منگنز  سنگ  بيشترين  می باشد.  خالص  منگنز  تن 
ميليون تن سنگ منگنز( جهان را کشور آفريقای جنوبی )32% کل 
دنيا( توليد می کند.  در جدول 4 روند توليد سنگ منگنز آفريقای 
ترتيب  به  استراليا و گابون  جنوبی ديده می شود. سهم کشورهای 
17 و 12% می باشد. ميزان توليد سنگ منگنز کشور چين در سال 
در  است.  منگنز خالص گزارش شده  تن  ميليون  معادل1/22  قبل 
شکل 19 توليد کنندگان سنگ منگنز جهان رويت می شود. ميزان 

جدول 3. میزان رزرو سنگ منگنز کشورهای مختلف جهان در 

سال 2018 )منگنز خالص(. 

جدول4. روندتولیدسنگ منگنز کشورآفریقای جنوبی.

شکل19. ســهم کشورهای مختلف در تولید سنگ منگنز جهان  در 
سال 2018.

شکل20. روند تولید و مصرف سنگ منگنز جهان.

ء
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بــرآورد شــده اســت. ميــزان مصــرف ســنگ منگنــز کشــور امريــکا 
در ســال 2018 بالــغ بــر 390 هــزار تــن گزارش شــده اســت. ســنگ 
منگنــز بــه غيــر ازصنايــع فــولاد در توليــد دي اکســيد منگنــز جهت 
ــرد. در  ــرار مي گي ــتفاده ق ــورد اس ــک م ــاي خش ــد باطري ه تولي
ــزار  ــز )EMD( 416 ه ــد دي اکســيد منگن ــزان تولي ســال 2018 مي
تــن بــه ثبــت رســيده اســت. ســهم کشــور چيــن در توليــد دي اکســيد 
ــن گــزارش شــده اســت، در حاليکــه ظرفيــت  ــز 300/421 ت منگن
ــوده اســت.  ــر 350 هــزار تــن ب ــغ ب ــد )EMD( ايــن کشــور بال تولي
ــن  ــزار ت ــان549/3 ه ــز جه ــيد منگن ــد دي اکس ــت تولي کل ظرفي

بــرآورد شــده اســت. 
تقاضاي منگنز جهان مستقيماً به نياز صنعت فولاد بستگي دارد. 
در سطح جهان انواع فولاد توليد مي شود که هر کدام آن ها به مقدار 
مشخصي منگنز نياز دارند. مصرف ويژه منگنز، بازاي هر تن فولاد 
توليدي تعيين مي گردد. مقداري از منگنز مورد نياز فولاد از چدن 

ــنگ  ــال 2018، واردات س ــه در س ــه اينک ــه ب ــا توج ــذرد. ب می گ
ــت،  ــته اس ــن گذش ــون ت ــرز 27/6 ميلي ــن ازم ــور چي ــز کش منگن
پيــش بينــي مي شــود در ســال جــاري ميــزان واردات ســنگ 
ــال  ــد. در س ــن باش ــون ت ــش از 28/5 ميلي ــور بي ــن کش ــز اي منگن
گذشــته ميــزان صــادرات ســنگ منگنــز آفريقــای جنوبــی 17/55 
ــده  ــورهای وارد کنن ــکل 21 کش ــت.در ش ــوده اس ــن ب ــون ت ميلي
ســنگ منگنــز در ســال 2018 مشــاهده می گــردد. ميــزان واردات 
ســنگ منگنــز کشــور هندوســتان 2/5 ميليــون تــن بــه ثبــت رســيده 
ــن  ــون ت ــل در حــدود 1 ميلي ــز در ســال قب ــی ني اســت. کــره جنوب
واردات ســنگ منگنــز داشــته اســت. ميــزان توليــد ســنگ منگنــز 
کشــور هنــد در ســال گذشــته 1/015 ميليــون تــن منگنــز خالــص 
بــه ثبــت رســيده اســت. ميــزان واردات ســنگ منگنــز کشــور ژاپــن 
در ســال قبــل 0/9 ميليــون تــن بــرآورد شــده اســت. ميــزان واردات 
ــن  ــزار ت ــته 430 ه ــال گذش ــکا در س ــور آمري ــز کش ــنگ منگن س

جدول5. روند سهم صادرات سنگ منگنز چین به کشورهاي مختلف )کل واردات 27.6 میلیون تن(.

شکل21. وارد کنندگان سنگ منگنز جهان در سال 2018.

ارزيابي توليد سنگ منگنز و  فرو منگنز جهان در سال 2018
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بدست مي آيد که ناشي از بارگيري سنگ آهن و يا سنگ  منگنز 
نياز  از  قسمت کوچکي  منگنز  مقدار  اين  مي باشد.  بلند  در کوره 
کل منگنز را در بر مي گيرد و بخشي از آن در حين اکسيداسيون 
در فرايندهاي مختلف تبديل چدن مذاب به فولاد مذاب مي سوزد. 
لذا مقدار اصلي منگنز در کارگاه فولاد سازي بصورت فرو منگنز 
افزوده مي شود. قسمتي از فرو منگنز در فرايند فولاد سازي در مرحله 
اکسيداسيون مي سوزد. در دهه 60-70 هنگامي که کنورتر اکسيژني 
فرايندهاي فولادسازي زيمنس مارتين، بسمر و توماس  جايگزين 
منگنز  کل  مصرف  کاهش  باعث  منگنز  بازدهي  افزايش  شد، 
گرديد. با ادامه بهينه سازي فرايند فولاد سازي در دهه 80 )دمش 
کشورهاي  در  امروزه  يافت.  افزايش  باز  منگنز  بازدهي  ترکيبي( 
بازاي  صنعتي ميزان مصرف منگنز در فولاد سازي 7/5 کيلوگرم 
هر تن فولاد است، در حاليکه در سال 60 و 80 اين مقدار به ترتيب 
7 و 6/5 کيلوگرم بوده است. ميزان مصرف فرو منگنز و سيليکو 

منگنز آمريکا به ترتيب 360 و150 هزار تن بوده است. مصرف و 
نياز منگنز در سطوح ديگر متالورژي و غير متالورژي تأثير آنچناني 
بر روي توليد منگنز ندارد و قطعاً کل نياز منگنز بستگي به افزايش 
توليد فولاد جهان دارد. امروزه در کارخانه های مدرن فولادسازی 
ميزان مصرف ويژه فرو سيليکو منگنز، فرو منگنز پر کربن و فرو منگنز 

تصفيه شده به ترتيب 5/44، 3/34، 0/93 کيلوگرم بر تن فولاد است.

 مراجع
[1] International Manganese Institute “Annual Review 
2018”.
[2] Overview of the Manganese Market, June 2019 -12 
Vienna Austria.
[3] IMNI Statistics 2019. 
[4] Mineral Commodity Summaries 2019, US Geological 
Survey.

 

◄  55 درصد آلیاژهای فرو منگنز جهان در چین تولید می شود.

◄  کل منگنز الکترولیتی مصرفی کشور ژاپن، وارداتی است.

◄ میزان تولید سیلیکو منگنز، فرو منگنز پرکربن و فرو منگنز تصفیه شده چین به ترتیب 

8/2، 1/6، 0/7  میلیون تن بوده است.

)مرجع فولاد 97(
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1. مقدمه

عنــوان  بــه  شــیمیایی  انــرژی  مدیریــت   .1.1
ــوس  ــوره ق ــده در ک ــده ش ــد گنجان ــک فرآین ی

الکتریکــی
ذوب سريع شارژ فلزی، مطابق با شرايط به سرعت در حال تغيير 
در محيط کوره، نياز به قابليت مناسب برای مديريت انرژی شيميايی 
متالورژيکی  فرآيندهای  و  ذوب  قدرت  دارد.  کارائی  بالاترين  با 
برای  فرآيند دقيق  با تجهيزات تخصصی و کنترل  تنها  را می توان 
انرژی  مصرف  حداقل  با  و  بالا  وری  بهره  با  عملکرد  به  دستيابی 
الکتريکی  قوس  توان  بندی  زمان  بين  افزائی  هم  کرد.  مديريت 
در  ثبات  با  جويی  صرفه  به  می تواند  مناسب  شيميايی  واکنش  و 
مصارف و زمان منتج شود. ذوب قراضه در کوره قوس الکتريکی 

نياز به انجام تعدادی وظايف فرآيندی دارد:
گرمادهی و ذوب کردن توده قراضه؛

اکسايش سيليسيم، فسفر، کروم و کربن؛
اصاح ترکيب شيميايی سرباره و کنترل ايجاد اکسيد آهن؛

ترجمه: محمدحسين نشاطی
شرکت مهندسی ارکان تدبير صنايع

چکیده
ذوب  واحدهای  به  تبديل  حال  در  الکتريکی  قوس  کوره های 
افزايش  طريق  از  ذوب  تا  ذوب  زمان  کاهش  با  قدرتمند،  بسيار 
استفاده در  مواد روانساز )فاکس( مورد  و  انرژی  منابع  اثربخشی 
تزريق  بسته  کارايی  افزايش  هدف  با  فولادسازان  هستند.  فرآيند 
خود به منظور کاهش کل هزينه های تبديل، در پی تکنولوژی هايی 
هستند که به طور خاص برای تقويت واکنش های متالورژيکی در 
يک فرآيند قابل پيش بينی و تکرارپذير که به طور خودکار کنترل 
پيشرفت های  از  بسياری  شده اند.  طراحی  درست،  زمان  در  شده 
تکنولوژيکی بر مديريت گاز، بهبود طراحی مشعل و ظرفيت نفوذ 
و  زدائی  کربن  آن ها  هدف  شده،  متمرکز  اکسيژن  انژکتورهای 
ديگر واکنش های گرمازا بوده است. در مقابل، تاش های تکاملی 
کمتری صرف راه حل های مهندسی برای مديريت بر افزودن مواد 
آنها  است، گرچه  شده  پفکی  سرباره  تشکيل  در  نياز  مورد  جامد 
اين مقاله  ايفا می کنند.   EAF بهينه سازی فرآيند  نقش کليدی در 
کارايی  بر  مديريت  برای  شده  طراحی  حل های  راه  جديدترين 
تزريق سوخت، اکسيژن و مواد پودری در چند EAF را تشريح و 
نتايج عملياتی به دست آمده را ارائه می دهد. اثبات شد که کنترل 
کنترل  برای  دولوميت  و  آهک  کربن،  اعتماد  قابل  افزودن  دقيق 
توليد  و  پايدار  پفکی  سرباره  تشکيل  سرباره،  ويسکوزيته  و   FeO

فولاد تميزتر قطعی است.

1 New Developments and Operational Results in the Use 
of Fixed Side-wall  Injectors in the Electric ARC Furnaces, 
ABM Week 2016.

تحولات و نتایج عملیاتی جدید در استفاده از انژکتورها
)EAF( در دیواره های جانبی کوره های قوس الکتریکی

.

1
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اختصاصی ثابت در ديواره ها است که هر يک وظيفه خاص مهمی 
را برای عمليات فرآيند انجام می دهند. اين وظايف توسط رديف های 
اختصاصی شيرها، توزيع کننده های )ديسپنسرهای( کربن و آهک 
تعبيه  اطمينان،  قابل  اتوماسيون  سيستم های  توسط  گرديده،  تنظيم 
دانش فنی ارزشمند، تکامل يافته در طی چند سال تجربه و دانش 

فرآيندی، کنترل می شوند.
شامل   EAF پوسته  در   MORE شرکت  شده  سوار  تجهيزات 

چهار ابزار مختلف است )شکل 1(.
قابليت  کننده  يکپارچه  کاره  همه  انژکتور  يک   :M-ONE  -1
لنس زدن سوپرسونيک اکسيژن و انتقال کربن با هماهنگی نزديک 
برای توليد و تقويت سرباره پفکی وکنترل دقيق مکانيزم واکنش 

اکسيداسيون و احيا در سطح تماس سرباره-فلز.
برای  سوپرسونيک  اکسيژن  اختصاصی   :  OXYGENJET-2
لنس زدن. مشابه M-ONE، اين انژکتور جريان سوپرسونيک خيلی 
منسجمی )coherent( تزريق می کند که قابليت نفوذ به حمام فولاد 
برای تکميل واکنش های اکسيدکننده را دارد. از اين لنس عمدتا به 
عنوان نقطه تزريق مکمل، به ويژه برای تميز کردن قراضه و اسکول 
در محوطه مجرای خروجی مذاب، به منظور حصول اطمينان از باز 

شدن آزاد EBT استفاده می شود.
)سرباره  فاکس ها  تزريق  خاص  که  ابزاری   :LIMEJET  -3
معمول  تزريقی  جامدات  است.  شده  طراحی  سرباره  به  سازها( 
و  شيميائی  ترکيب  اصاح  برای  که  هستند  دولوميت  يا  و  آهک 

پفکی سازی سرباره اضافه می شوند.
اختصاص  انژکتور سوپرسونيک هم محور  HI_JET: يک   -4
به  بالا  با سرعت بسيار  نرمه های پودر شده  برای وارد کردن  يافته 
صورت  به  گاز  سوپرسونيک  جريان  سرباره-فلز.  تماس  سطح 
حلقوی، پراکنش ذرات پودر را با پوشش آنها محدود می کند و به 

حرکت آنها در امتداد محور شتاب می دهد.

پفکی سازی سرباره؛
کاهش خروجی مونوکسيد کربن و کنترل احتراق داخل کوره؛

محافظت از پوشش نسوز در مقابل فرسايش خورنده.
فولادسازان می توانند از مديريت مناسب تمام اين اقدامات بهره مند 
شوند فقط اگر کوره آن ها با بسته شيميائی کارآمد و قابل اعتمادی 
مجهز باشد. مهمترين جنبه های مورد نياز اين تجهيزات عبارتند از:

طراحی مکانيکی تخصصی تکميل شده توسط مجموعه مونتاژی 
اختصاصی در ساختار کوره.

تنظيم سريع و دقيق طبق برنامه ذوب کردن و کنترل فرآيند؛
انعطاف پذيری، قابليت اطمينان و ثبات؛

صابت و قابليت نگهداری و تعميرات تجهيزات.
با   EAFفرآيندی وظايف  جامع  يکپارچگی  با  تنها  جنبه ها  اين 

طراحی تجهيزات قابل دستيابی است.

2.1. یک بسته کامل شیمیایی برای EAF مدرن
اکثر سيستم های ثابت ديواره که امروزه در بازار موجود هستند، 
از قبل تزريق کارآمد اکسيژن را برای واکنش های کربن زدائی و 
اکسيداسيون فراهم کرده اند. تزريق کارآمد جامدات از قبيل کربن 
سوخت و کربن پفکی سازی، يا آهک و دولوميت بهبود شرايط 
سرباره، همچنان چالشی است که به ندرت با راه حل های اثربخش 
گذشته،  سال های  در   ،MORE شرکت  شده اند.  حل  مهندسی 
که  کلی،  فرآيند  يک  عنوان  به   EAF در  تزريق  بهبود  به  هميشه 
در آن تزريق اکسيژن همراهی نزديکی با تزريق مواد جامد دارد 
برای يک  ايده طراحی  انگيزه  اين يکپارچگی  توجه کرده است. 
بسته )پکيج( کامل شيميايی برای تجهيز EAF مدرن است. استفاده 
هزينه  بهبود  اساس  مواد،  و  انرژی  منابع  از  کارآمد  و  هوشمندانه 

تبديل، بهره وری و کيفيت متالورژيکی محصول نهايی است.
MORE شامل انژکتورهای  تکنولوژی انرژی شيميايی شرکت 

شکل 1. بسته کامل شیمیایی برای EAF مدرن.

.
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در نهايت، ظرفيت برای تزريق کارآمد سرباره سازها حتی در 
طی عمليات حمام تخت امکان کنترل بازيسيته سرباره در سرتاسر 
ذوب را می دهد. در واقع، در حين فوق گداز دادن، دما افزايش می يابد 
اثر  باعث  اکسيد آهن،  پايين، عمدتاً  نقطه ذوب  با  مواد  و غلظت 
پفکی زدائی عادی سرباره می شود ]8[. پاسخ سريع تزريق ديواره 
جانبی امکان تغذيه سرباره سازها تا پايان ذوب را می دهد، سرباره 
پفکی پوشش دهنده، قوس را تا هنگام تخليه حفظ نموده، از تابش 

قوس باز و جذب نيتروژن جلوگيری می نمايد.

3.1. تکنولــــوژی مشــــعل شــعله چرخشــی 
مخلــوط شــده 

روی  شده  نصب  ابزار  هر  برای  )برنر(  مشعل  حالت  عمليات 
شارژ  آغاز،  در  دارد.  اهميت  بسيار  قراضه  انباشته  نظر  از  ديواره 
فلزی نياز به گرم کردن به طور يکنواخت در پيرامون دارد. از آنجا 
که قدرت قوس الکتريکی بسيار بالا است، شارژ در مرکز کوره به 
سرعت ذوب می شود، در حالی که پيرامون آن سرد باقی می ماند. اين 
واقعيت به نوبه خود باعث ايجاد حفره در توده قراضه می شود، که 
بر پايداری قدرت قوس و مصرف الکترود تأثير می گذارد. عاوه 
بر اين، ذوب کردن غيريکنواخت - به ويژه در کوره های AC با 
قدرت کم – مقدار زيادی قراضه چسبيده  به  مناطق سرد  ايجاد  می کند. 
برای غلبه بر اثرات نامطلوب آن، گسترش عمليات قوس بلند در 
آب  با  شونده  خنک  ديواره های  آن  در  که  کردن  ذوب  مراحل 

محافظت نمی شوند ضرورت دارد.
و  می شود  منتقل  قراضه  مواد  به  شعله  حرارتی  انرژی  ورودی 
هدف آن گرم کردن سريع سطح آن و ذوب کردن کارآمد آن، 
الزامات   .)2 )شکل  است  تزريق  برای  بعدی  مرحله  سازی  آماده 
و  تابش  بالاترين  توليد  از:  عبارتند  شعله  کارآمد  گرمايش  برای 
داغ ترين شعله، پخش انرژی حرارتی در منطقه ای وسيع، جلوگيری 
از جدايی جريان های غنی از سوخت و غنی از اکسيژن. تکنولوژی 
مشعل شعله چرخشی مخلوط شده برای اختاط مناسب در نسبت 
صحيح سوخت گاز و اکسيژن به منظور به دست آوردن مخلوط 
چند  فاصله  در  اشتعال  برای  آماده  شده  همزنی  خوبی  به  گاز 
ميليمتر بعد از نوک انژکتور توسعه يافته است. مزايای بدست آمده 

عبارتند از: 
و  بزرگتر  شعله  در حجم  قابليت حرارتی سوخت  درصد   100

کوتاهتر بهره برداری می شود؛
حذف اتاف گاز، احتراق کنترل نشده يا واکنش های گرماگير 

با تشکيل اسکول؛
اجتناب از جريان های آزاد اکسيژن که سرباره مذاب ايجاد می کنند 

و سبب فرسايش موضعی نسوز می گردند؛
کاهش خطر پس زنی شعله و حذف پوسته، به دليل نشت گاز؛

با  به مشعل های اکسيژن-سوخت  بيان شده فوق  ابزارهای  تمام 
کارائی بالا برای گرم کردن قراضه و کمک به ذوب شارژ مجهز 
شعله  زنی  پس  گاز،  نشت  انرژی،  )اتاف(  پراکندگی  می باشند. 
بازتاب  پاشيدن فولاد و  انباشتگی مواد در ديواره ها،   ،)backfire(
تعويق  بد،  عملکرد  باعث  که  هستند،  عواقبی  رايج ترين  اکسيژن، 
و غيريکنواختی ذوب شدن و ناچاراً  آسيب به تجهيزات می شود. همه 
به تکنولوژی مشعل شعله مخلوط چرخشی   MORE انژکتورهای 
و  اکسيژن  تزريق  هستند.  مجهز  الزامات  اين  همه  تامين  برای 
کربن در سيستم فلز-سرباره باعث هم افزائی اثر دوگانه می شود: 
اکسيداسيون کربن و عناصر فلزی باعث توليد انرژی شيميايی در 
حوضچه مذاب می شود، در حالی که احيای اکسيد آهن موجب 
ايجاد جوشش مونوکسيد کربن نفوذ کرده به کل سطح مذاب در 
سرباره می گردد. گاز سرباره را پفکی کرده و آن را در يک فرآيند 
وسيله ای  به  که  می کند،  مخلوط  حرارتی  سازی  همگن  متاطم 

برای انتقال حرارت تبديل می شود.
بين  واکنش  سرعت  کنترل  کينتيک،  بالاترين  به  رسيدن  برای 
ابزارهای  بکارگيری  است.  مهم  بسيار  سرباره  لايه  و  فلز  حمام 
مختلف تزريق با تجهيزات اختصاصی دقيق کنترل جريان، امکان 
و  مذاب  حمام  در  گرمازا  شيميايی  واکنش های  همزمان  ايجاد 
حفظ انرژی گرما در سطح تماس سرباره فولاد با توليد زود هنگام 

سرباره پفکی عالی را فراهم می سازد.
ظرفيت مدوله کردن واکنش های بين حمام فلز و سرباره امکان 
کنترل اکتيويته اکسيژن در فولاد در يک محدوده باريکتر، با صرفه 
می دهد.  را  آلياژی  مواد  دهی  بهره  و  مصرف  در  مرتبط  جويی 
فلزی،  شارژ  مخلوط  طريق  از  شده  وارد  ساختاری  کربن  جبران 
 ،DRI/HBI از  استفاده  در محدوده عادی عمليات حتی در مورد 
حذف نياز به شارژ کربن از طريق سقف يا سبد قراضه، که تاثيرات 

محيطی آن معمولا بسيار شديد است را فراهم می سازد.
بالای  انژکتورها ممنتوم جنبشی  به طراحی ويژه خود،  با توجه 
خود را به فولاد مايع منتقل می کنند، همزنی شديد حمام را ايجاد 

می نمايند، لايه بندی دما و غلظت شيميايی را از بين می برند.
تنظيم ترکيب شيميايی و ويسکوزيته ذاتی و خواص دمای ذوب 
کردن، نقطه اصلی هستند. بنابراين، افزودن اصاح کننده های سرباره 
مهندسی  تجهيزات  توسط  مناسب  بندی  زمان  و  تغذيه  سرعت  با 

شده خاص، در حال ايفای نقش کليدی مکمل می باشد.
انتقال پنوماتيک مرتبط با آن، امکان  LIMEJET و تکنولوژی 

انجام افزودن سرباره سازها در نزديکی سرباره از طرف ديواره را 
فراهم می سازد، بازيابی مواد افزودنی و سرعت واکنش را افزيش می دهد. 
به عنوان يک اثر جانبی، عاوه بر نقش متالورژيکی، جهت جريان 
جت آهک به طرف نقاط داغ امکان حفاظت از لايه نسوز و پوسته 

از تابش قوس باز را فراهم ساخته و عمر تجهيز را بالا می برد.

.
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با پس- ايجاد شده  بعدا توسط محافظت طبيعی  نازل،  به طراحی 
سوزی CO درون EAF )که در آن محدوده مونوکسيد کربن بين 
20 تا 40 درصد در طی تزريق کربن و اکسيژن است( تقويت شد، 
داد  متر   2 تقريباً  فاصله  تا  را  سوپرسونيک  سرعت  دوام  امکان  و 

)شکل 4(.

و  ــد  م جا د  ــوا مـــ ــی  معمول ــق  تزریــ  .5 .1
محدودیت هــای آن

تزريق کربن از ديواره های جانبی هميشه عمدتاً توسط لوله های 
پانل های آبگرد )در  يا در  ساده، نصب شده در ديواره های نسوز 
انجام  با آب(  نهايت محافظت شده در پوشش های خنک شونده 
محدوده  در  سرعتی  در  را  کربن  ذرات  ابزارها  اين  شده است. 
گسترده  مدلسازی  با  همانطورکه  می کنند.  تزريق   65m/s تا   25

قابليت خود تميزکاری نوک و نازل ها.
می کند  ايجاد  مذاب  سرباره  اکسيژنکه  آزاد  از جريان  اجتناب 

وباعث فرسايش موضعی لايه نسوز می گردد؛
زنی  بيرون  حذف  و   )backfire( شعله  زنی  پس  خطر  کاهش 

شعله از پوسته، به علت نشت به بيرون گاز؛

يک پروژه تحقيقاتی ويژه برای بهبود احتراق و بازدهی انتقال 
حرارت به سطح قراضه انجام شده است. طراحی ويژه نوک مشعل 
از ايجاد  به طرز چشمگيری اختاط واکنش ها را بهبود بخشيد و 
شعله سرد که از مقايسه ميدان دمای يک شعله مخلوط چرخشی 
اکسيژن-گاز طبيعی/LPG با شعله نفوذی محوری متعارف خيلی 

مشهود است جلوگيری می کند )شکل 3(.

4.1.  فرآیند بهینه ســازی لنس زدن اکســـیژن
 )CFD( محاسباتی  سيالات  مکانيک  بودن  دسترس  در  امروزه، 
خيلی دقيق، ابزار مدلسازی بسيار قدرتمندی برای پشتيبانی مهندسان 
 MORE نازل ايده و راه حل های طراحی است.  انتخاب بهترين  در 
برای تزريق اکسيژن با اين روش پيشرفته ساخته شده است. اين نازل 
قادر به توليد يک جريان سوپرسونيک بسيار منسجم اکسيژن است که 
ممنتوم را برای فاصله زياد تا حمام فولاد حفظ می کند. MORE يک 
کد طراحی اختصاصی را بر اساس "روش ويژگی های" اصاح شده 
با "اصاح لايه مرزی" برای لحاظ کردن تلفات اصطکاک ويسکوز 
غير ايده آل در نزديکی ديواره ها توسعه داده است. نازل ها طبق اين 
کد برای کار کردن بدون شوک طراحی شده اند، يک ساختار جت 
آزاد کاماً منطبق با شرايط محيط تخليه توليد می کنند. مزايای مربوط 

شکل 2. تصویر حرارتی آندوسکوپی از طریق یک انژکتور جانبی.

شکل 3. مقایسه مشعل: شعله نفوذی محوری متعارف )چپ(، شعله مخلوط شده چرخشی )راست(.

شکل 4. ساختار جت اکسیژن: a. مرسوم؛ b. طراحی بهینه شده.

.

.
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لنس زنی اکسيژن و تزريق کربن در يک واحد به تعدادی مزيت 
حاصل از هم افزائی اين سه وظيفه منتج می شود. شعله قوی مخلوط 
بهبود  را  مشعل  کارايی  بزرگتر،  قطر  به  گسترش  با  چرخشی، 
بخشيده، قسمت های بزرگتری از قراضه را در بر می گيرد و دارای 
اثر خودتميزکاری قابل اعتماد در برابر انسداد نوک، بدون نياز به 
هيچ شعله کم اکسيژن-سوخت برای جلوگيری از چسبيدن سرباره 

و تشکيل اسکول می باشد.
بر طراحی پيشرفته و  بنابراين، لنس زنی اکسيژن مؤثرتر است، 
دسترسی  و  قراضه  در ذوب کردن سريع   De Laval نازل  کنترل 
زودتر به مذاب می افزايد. کربن بافاصله با اکسيد آهن توليد شده 
توسط اکسيژن واکنش می کند، قابليت فرسايش مواد نسوز توسط 
را  قراضه  کردن  ذوب  طی  در  ابتدا  در  شده  توليد  مذاب  سرباره 
کنترل می نمايد. در گذشته، فاصله بين لنس زدن اکسيژن و تزريق 
کربن، نياز به زمان برای غيرفعال سازی )پاسيواسيون( واکنش های 

اکسيداسيون و احيا داشت.
برای  کربن  و  اکسيژن  جت های  مجاورت  مزيت  از  مهندسين 
شتاب دهی ذرات جامد توسط جريان سريعتر گاز اکسيژن استفاده 
حداکثر  به  برای   CFD پارامتريک  گسترده  مدلسازی  کردند. 
رساندن شتاب ذرات جامد به وسيله اثر به دنبال کشيده شدن بدون 

از دست دادن ساختار سوپرسونيک جت آزاد اکسيژن انجام شد.
بدنه انژکتور برای رسيدن به يک چيدمان فشرده با هدف سبکی 

جريان گاز نشان داده شده است )شکل 5(، پراکنش ذرات ريز در 
اين دامنه سرعت بسيار سريع است.

اثرات پراکنش ذرات ريز در حجم کوره، بهره دهی کم مواد و 
بالاتر از هر چيز از دست دادن کنترل واکنش در سرباره است. در 
واقع، يک مشاهده معمول اين است که ذرات پراکنده به لوله های 
مجاور می چسبند و سبب ايجاد اسکول به علت تقويت واکنش های 
يا  انسداد  باعث  انباشته ها  اين  می شوند.  کربن  توسط  گرماگير 
انحراف مواد خام پودری می گردند که موجب تضعيف واکنش های 

مهم مورد نياز برای بهبودبخشی سرباره می گردند.

M-ONE 6.1. انژکتور چند منظوره
M-ONE پيشرفته ترين انژکتور ثابت در ديواره کوره است که 

نياز تجزيه و تحليل شده در  در نتيجه ترکيب تمام وظايف مورد 
بخش های قبلی ابداع شد.  اين تجهيز سه  وظيفه  را  با  هم يکپارچه می کند:

مشعل شعله مخلوط شده چرخشی؛
لنس زدن اکسيژن سوپرسونيک منسجم با کارائی بالا؛

انژکتور مواد جامد پودری با ممنتوم بالا. 
کاهش  هدف  با  ابتدا  در  تجهيز  يک  در  موارد  همه  طراحی 
تعداد ابزار نصب شده در پوسته کوره، به منظور تسهيل کارهای 
سوار کردن ابزار، کاهش سرمايه گذاری و بهبود قابليت اطمينان 
تجهيزات توسعه داده شده است. از پيش، مشخص بود که ادغام 

شکل 5. ذرات جامد در تزریق نرم معمولی.

.M-ONEشکل 6. انژکتور

.
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به جلو  به طور خاصی در داخل کوره  تا ذوب  انژکتور  از نوک 
کشيده شده است. طرح مستحکم آن بارهای ضربه ای سنگين را 
که از قراضه در هنگام بارگيری با سبد منتقل می شود، تحمل می کند. 
و  کاری  خنک  آب  توزيع  سازی  بهينه  مصروف  زيادی  توجه 
کارائی خارج کردن حرارت شده است. طراحی ترمومکانيکی به 
منظور تحمل بالاترين تنش های حرارتی و جلوگيری از خراب شدن 
سازی  بهينه  چرخه ای  حرارتی  خستگی  پديده  با  ارتباط  در  اجزا 

شده است.
به دليل بارهای تابش حرارتی بسيار بالا، مواد مس آلياژی برای 
هدايت  و  استحکام  بين  سازش  بهترين  به  نياز  نظر  از  کاربرد  اين 
اختيار  گری  ريخته  قطعات  ابتدا  در  شدند.  انتخاب  آن  حرارتی 
بر  گری  ريخته  روش  از  ناشی  محدوديت  چند  زودی  به  شدند. 
افکند.  قطعات سايه  اثربخشی ساخت  و  محدوديت ها در طراحی 
عاوه بر اين، نمونه سازی و بهبود طراحی اجزا بسيار گران بود، 
قابل  توليد  مرحله  در  اينکه  از  قبل  می کرد  صرف  زيادی  زمان 
دسترس بشود. در نهايت، کنترل کيفيت جامع که يکی از اساسی ترين 
نبود:  ما  دست  در  درصد   100 است،  شرکت  مشی های  خط 
ريخته گری  عيوب  وجود  عدم  تاييد  برای  غيرمخرب  آزمايش 
عما غيرممکن بود. در طی سال ها، با وجود زمان های انتظار تامين  
بوديم، که  آلياژی  پيشرونده کيفيت مس  طولانی، شاهد تخريب 
باعث کاهش طول عمر قطعات و ايجاد خطرات ايمني بيشتر براي 

عمليات می شد.
مهندسين ما يک تحليل حالت خرابی )FMEA( دقيق از اجزای 

وزن برای فراهم آوردن امکان جابجائی توسط يک فرد، بدون نياز 
به هيچ ابزار بالابری طراحی شده است )شکل 6(.

شيرها  رديف  جريان:  تنظيم  تجهيزات  با   M-ONE انژکتور 
پنوماتيک کربن کاماً  برای تنظيم سوخت و اکسيژن و ديسپنسر 
يکپارچه شده است. بسته کامل، کاربرد آن را بسيار متنوع می سازد 
تا با هر مخلوط شارژ سازگار شود و عملکرد اثربخش در مقادير 
بالا را حفظ کند. ايده طراحی انژکتور M-ONE ايجاد ابزار کاملی 

برای کنترل سرباره پفکی می باشد.
در  شد،  داده  توضيح  قباً  که   M-ONE طراحی  ويژگی های 
عمل با نتايج بسيار عالی حاصل شده در چند کارخانه، که در آنها 
جايگزين  جديد  تکنولوژيکی  بسته  با  سادگی  به  اوليه  تجهيزات 

اثبات گرديده اند )جدول 1(.

7.1. بلــوک برآمده مســی: یک واحــد تکنولوژیکی، 
نــه تنهــا یــک جعبه

متحرک  لنس های  با  مقايسه  در  ثابت  ديواری  انژکتورهای 
مزايای زيادی دارند، اما آنها بايد در هر مورد از عهده فاصله جت 
بالاتر در طی مسافت از ديواره تا حمام برآيند. کاهش فاصله طی 
جت تا مذاب اهميت عمده برای کارائی انژکتورها دارد. عاوه بر اين، 
گاهی  و  قراضه  از  پر  ابتدا  در  حمام  و  انژکتور  نوک  بين  فضای 
اوقات اسکول و انباشته های سنگين با سرباره جامد جايگرفته بر روی 

ديواره های نسوز است.
بلوک برآمده )شکل 7( به منظور کوتاه کردن فاصله طی شده 

.M-ONE جدول 1. نتایج عملیاتی

D کارخانه

85-ton 100% scrap

3xM‐ONE [2500 
Nm3/h, 30 kg/min]

C کارخانه

110-ton 82% scrap 
18%DRI

3xM‐ONE [1500 
Nm3/h, 30 kg/min]

B کارخانه

120- ton 100% hot 
DRI

3xM‐ONE [2300 
Nm3/h, 40 kg/min]

A کارخانه

80-ton 10% scrap 90% 
cold DRI

3xM‐ONE[1800 
Nm3/h,45 kg/min]

قبلبعدقبلبعدقبلبعدقبلبعد

3334323339443637.6[min] پاور-آن

انرژی الکتريکی 378393415445503550495521
[kWh/t]

27.232.533.331.7362838.831.3[Nm /t] اکسيژن

گاز طبيعی 5.873.23.22.62.92.52.6
[Nm /t]

20.520.630.63415.59.52315[kg/t] کربن

بهره دهی [%]92929492.484849089.2

3

3

.
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مسی جلوئی سيستم FLASH STOP را برای تشخيص زمان واقعی 
و  شعله  زنی  پس  خطر  هرگونه  شناسايی  برای  يافته  اختصاص 
 FLASH STOP جلوگيری از هرگونه آسيب تعبيه کرديم. هرگاه
يک زنگ هشدار ايجاد می کند، شعله يا تزريق اکسيژن بافاصله 
متوقف می شود )شکل 8( يا به يک حالت ايمن کم رژيم کاهش 

می يابد تا زمانی که رخداد هشدار ناپديد شود.
مزيت فوری آن حفاظت از بلوک برآمده و انژکتور از هرگونه 
خطر آسيب است. در عين حال، وقوع مکرر هشدارهای پس زنی 
شعله به تکنولوژيست اضطرار بررسی آماده سازي شارژ يا تجديد 
نظر در مقادير اعمال شده برای واحد در پروفيل های ذوب را نشان 
می دهد. نتايج اوليه که با طراحی جديد صفحه جلو به دست آمد، 
واقعا بسيار برجسته بودند. در عين حال، تمام اجبارها و محدوديت های 
قبلی طراحی و ساخت برداشته شدند. ما بافاصله تصميم گرفتيم 
برآمده گسترش  بلوک  به تمام اجزای تشکيل دهنده  ايده را  اين 
دهيم و کارگاه را برای کنترل تمام عمليات ساخت داخل کارخانه 

تامين شده انجام دادند. اين تحليل نشان داد که اغلب خرابی ها در 
رخ  انژکتورها  نوک  به  نزديک  برآمده،  بلوک  جلوی  قسمت 
می دهد. بقيه اجزا، بدون در نظر گرفتن برخورد مداوم با قراضه، 
تنها اثراتی از فرسايش عادی را نشان داد و در واقع عمر آن طولانی 
عنوان  به  با صفحه جلو ساخته شده  را  آن  از  مدلی  طراحان  بود. 
بنابراين، در صورت نشتی، تنها می توان  بخش جدا توسعه دادند. 
صفحه جلو را جايگزين کرد، که باعث صرفه جويی بلوک مسی 
می شود. تجزيه و تحليل پس از طی عمر نشان داد که تقريبا تمام 

خرابی ها از دو عامل ناشی شده است:
عيب ريخته گری در قطعه مس آلياژی؛

پس زنی شعله انژکتورها به علت برخورد شعله يا اکسيژن آزاد 
بر روی يک قطعه قراضه سنگين.

بنابراين ما شروع به ساخت صفحه جلو از يک ماده مس آلياژی 
فورج شده خام و فرزکاری شده برای بدست آوردن يک کانال زنی 
با آب کرديم. ما همچنين در صفحه  ايده آل برای خنک کاری 

  .CFDشکل 7. قطعات مونتاژ شده بلوک برآمده و مدلسازی

.STOPFLASH شکل 8. ترتیب تشخیص

تحولات و نتايج عملياتی جديد در استفاده از انژکتورها...
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انژکتور LIMEJET امکان کنترل نسبت V )بازيسيته( سرباره و دما 
را فراهم می کند. اين وظايف به ويژه در طی مراحل پايان ذوب، در 
طی فوق گداز دادن حمام در هنگامی که سرباره تمايل به از دست 
دادن حالت پفکی خود در نتيجه غلظت FeO دارد ارزشمند می باشند.

به سرباره است. مسير کوتاه تر  نزديک  از ديواره جانبی  تزريق 
طی جت تلفات نرمه از طريق سيستم گازهای خروجی را کاهش 
کيسه  به  وارده  کمتر  غبار  و  مصارف  در  جويی  صرفه  می دهد. 

فيلترها از مزايای مستقيم بهره دهی مواد سبک است.
مقاومت  برای  برابر سايش، که  در  مقاوم  لوله  بر يک  انژکتور 
در مقابل اثر فرسايشی برخورد مواد انتخاب شده، سوار می گردد.

مجهز  قوی  مخلوط  چرخشی  مشعل  حالت  يک  با  انژکتور 
است. اين حالت برای گرم کردن و ذوب کردن توده قراضه در 
مقابل انژکتور عمل می کند و از تشکيل بالون سرد در ديواره که 
تاسيسات متعارف اغلب متحمل آن شده و از اين رو مستعد انسداد 

هستند، ممانعت می نمايد.

HI-JET .10.1 برای افزایش کارایی تزریق مواد جامد گردی
انژکتور منحصر به فرد، ايده ای که از يک اختراع اصلی شرکت 
Gases BOC برداشت شده، آخرين پيشرفت های تزريق ثابت را 

شامل می شود. ويژگی اين ابزار، تزريق نرمه های کربن در جريان 
حلقوی اکسيژن است. به دليل سرعت بالای جريان اکسيژن، ذرات 
 400m/s تا  با اکسيژن تبادل ممنتوم می کنند و سرعت آنها  کربن 

برای فاصله حدود mm 2000 افزايش می يابد )شکل 10(.

توسط  شده  ارائه  واقعی  برآمده  بلوک  مزايای  نمائيم.  مجهز 
MORE عبارتند از:

طراحی ترمومکانيکی بهينه شده با مصرف کم جريان آب؛
خام  مواد  از  جامع،  کيفيت  کنترل  تحت  کامل  ساخت  چرخه 
اثبات   IACS حرارت  هدايت  قابليت  نقص،  بدون  )100درصد 
)ابعادی، روش های  نهايی  تا مونتاژ  با گواهينامه(  شده، آلياژ مس 

جوشکاری، آزمون اتصال، آزمون فشار آب وجريان آب(؛
زمان انجام سفارش بسيار کوتاه و توليد درست به موقع؛ 

 .CAE CAD CAM انعطاف پذيری تضمين شده توسط: ادغام
تضمين  را  عالی  کاری  عمر   MORE برآمده  مسی  بلوک های 
نموده و امکان بهينه سازی مونتاژ انژکتورها در پوسته کوره، کوتاه 
تجهيزات  مناسب  شيب  و  جهت  حفظ  و  حمام  تا  فاصله  کردن 
دليل  به   EAF وری  بهره  می دهند.  را  زمان  طی  در  شده  نصب 
افزايش آماده بکاری کوره بهبود می يابد: چند تجربه نشان داد که 
از  پس  بوده،  تجهيزات  نقص  از  ناشی  قبا  که  تاخيرهايی  وقوع 
نصب بلوک های مسی برآمده MORE به صفر کاهش يافته است. 
در نتيجه، کاهش تاش های تعمير و نگهداری برای تميزکاری يا 

تعمير تجهيزات را نيز ايجاب کرد.

9.1. تزریق پنوماتیک آهک: ابزار سرباره ساز
80m/s يک ابزار تزريق آهک/دولوميت با سرعت 60 تا LIMEJET

می باشد که برای نفوذ قابل اعتماد به سطح سرباره و توزيع يکنواخت 
ذرات ريز فاکس در داخل حمام کفايت می کند )شکل 9(. 

شکل LIMEJET.9  انژکتور دیواره جانبی.

.HI-JET .10 شکل

.

.
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تحولات و نتايج عملياتی جديد در استفاده از انژکتورها...

فعاليت  ما  بود،  متمرکز  پاشش  اثرات  برای محدود کردن  جريان 
تزريق  کارايی  بر  همچنين  ابزارهای جديد،  بر  را  خود  تحقيقاتی 
مواد جامد پودری متمرکز کرديم. انژکتور M-ONE، که به صورت 
اين  اثبات  شده،  نصب   MORE برآمده  مسی  بلوک  در  دقيقی 
خيلی  حرارتی  مشعل  يک  بين  هوشمند  يکپارچگی  که  است 
و يک جت اکسيژن سوپرسونيک منسجم کارآمد و يک  قوی، 
از  افزايی قوی  ايجاد هم  باعث  اختصاصی می تواند  جريان کربن 

همجواری ساده در يک ابزار عالی جديد شود.
در هنگام بررسی مواد پودر شده گردی، که شارژ کارآمد آن ها 
در فرآيند بسيار مشکل است، از تجهيزات تخصصی خاص همانند 
توسط  شده  ايجاد  بالای  ممنتوم  کرد.  استفاده  می توان   HI-JET

دانه ها،  می شود.  منتقل  پودری  جامد  مواد  به   HI-JET انژکتور 
احاطه شده توسط جت سوپرسونيک حلقوی هم محور، به سرعت 
می شوند.  متمرکز  ذوب  داخل  بر  و  می گيرند  شتاب  زياد  بسيار 
آزمايش  مورد  زياد  قابليت های  با  جالب  مختلف  کاربردهای 
با کيفيت بالا  قرار گرفته، از آلومينيوم در توليد فولاد ضد زنگ 
عنوان  به  فروآلياژها،  انبار  تميزکاری  از  بازيافت شده  تا ضايعات 
کاربرد  است.  شده  اثبات  بالا  بازيافت  نرخ  برای  موثر  عامل 
منظور  به  ذوب  به  کربن  عميق  انتقال  همچنان   HI-JET اصلی 
کاهش اکتيويته اکسيژن و بازيابی واحدهای آهن، با حفظ سرعت 

خوب واکنش جوشش کربن است.
مديريت سرباره در توليد فولاد نيز هم اندازه مديريت بر ذوب 
روانسازها  به طور کارآمدی   LIMEJET انژکتورهای  است.  مهم 
می کنند.  عمل  حمام  به  نزديک  و  می نمايند  اضافه  سرباره  به  را 
هنگام  در  که  را  غبارگير  سيستم  از  غبار  به صورت  تلفات  آن ها 
شارژ سرباره سازها از سقف ايجاد می شوند کاهش می دهند. انتقال 

جريان مواد پودری )سرعت ذرات به حدود ده برابر مقادير تزريق 
معمولی می رسد( لايه سرباره را سوراخ کرده و ذرات جامد را مستقيما 
به فولاد مذاب منتقل می کند. زمان انتقال کوتاه هرگونه واکنش با 

سرباره را محدود می کند.
هنگام استفاده برای تزريق مواد کربنی، ذرات تنها با اکسيژن محلول 
اکتيويته  مستقيم  کنترل  امکان  روش  اين  می کنند.  واکنش  حمام 

اکسيژن در فولاد را می دهد.
به علت سرعت و ممنتوم بالای منتقل شده به ذرات گردی، نرخ 
بازيابی مواد جامد شارژ شده نسبت به روش های معمول بسيار زياد 
است. برخی از کاربردها در حال حاضر تحت آزمايش گسترده ای 
برای استفاده از HI-JET برای تزريق جامدات گردی با يک ترکيب 
شيميائی مفيد )شامل نسبت فلزی بالا( به فرآيند EAF به جای دفع آنها 

قرار دارند.

2. نتیجه گیری 
مديريت انرژی حرارتی و واکنش های شيميايی پيچيده حادث 
در فرآيند کوره قوس الکتريکی نيازمند يک بسته )پکيج( کامل 
ثابت  تجهيزات  است.  کامل  و  يکپارچه  کاماً  تکنولوژيکی 
بهبود  را  کوره  بکاری  آماده  ماحظه ای  قابل  طور  به  ديواره  در 
معمولی  تجهيزات  به خرابی های  مربوط  تاخيرات مکرر  بخشيده، 
را حذف می کنند. اتوماسيون کنترل فرآيند می تواند برای حذف 
کارهای دستی مورد استفاده قرار گيرد. فرآيند پايدار، تکرارپذير 
هم  را  مختلف  پرسنل  عملکرد  کند،  می  کار  بينی  پيش  قابل  و  

سطح می نمايد. 
 در حالی که بيشتر کارهای قبلی بر بهينه سازی تزريق اکسيژن 
شيب  سازی  بهينه  و   De Laval نازل های  طراحی  سوپرسونيک، 

شکل 11. بازدهی تزریق مواد جامد، مقایسه سرعت.
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کاماً بی نياز هستند.
عمليات درب سرباره درزگيری شده هوای نفوذ کرده به داخل 
نيز کم  را  الکترود  و مصرف  می دهد  به حداقل کاهش  را  کوره 
می کند. عاوه بر اين، سيستم غبارگير می تواند کارآمدتر کار کند. 
توليد  با سبد قراضه، که معمولا  انباشته ای  به صورت  شارژ کربن 
بارگيری  FTP در هنگام  از حد  بيش  بزرگ و گرمای  شعله های 
امکان  کربن  کارآمد  تزريق  شود.  محدود  بايد  می گردد،  سبد 
کنترل بهتر در تعادل کربن و اکسيژن را می دهد، بهره دهی شارژ 
بالاتر و  بهره وری  از:  عبارتند  مزايای مستقيم  بهبود می بخشد.  را 
بهره  و  بالاتر  مواد  بازيافت  الکتريکی،  انرژی  در  کاهش  پايدار، 

دهی بهتر.

طی  در  را  دقيق  تصحيح  امکان  می دهد،  پاسخ  سريع  پنوماتيکی 
دوره فوق گداز فراهم می کند، و همچنين به طور موثری مقادير 

فله مورد نياز را در مدت کوتاهی اضافه می نمايد.
يافته  اختصاص  کامل،  بسته  مکمل   OXYGENJET انژکتور 
به خصوص  نقاط سرد،  در  موضعی  شيميايی  انرژی  تکميل  برای 
کامل  مجموعه  می باشد.  کوره  داخل  تخليه  مجرای  منطقه  در 
برآمده  مسی  بلوک های  در  شده  سوار  اختصاصی  انژکتورهای 
در  شيميايی  و  حرارتی  انرژی  بازدهی  کنترل  امکان  اختصاصی 
فرآيند،  اتوماتيک  زمانی  ريز  برنامه  از  استفاده  با  را   EAF فرآيند 
با توجه به پروفيل های تزريق مختلف خاص گريدهای مختلف و 
ترکيبات شارژ فراهم می سازند. پرسنل کوره از مداخات دستی 

 

◄  تیسن کروپ با 12/86 میلیون تن تولید در رأس شرکت های فولاد آلمان قرار گرفته است.

◄  در سال گذشته در آمریکا، 400 هزار تن فولاد بصورت قطعه، ریخته گری شده است.

◄ آلمان با تولید 56/43 میلیون تن فولاد خام، بزرگ ترین تولیدکننده اتحادیه اروپا 

بوده است.

)مرجع فولاد 97(
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اخبار داخلی

 انجمن آهن و فولاد ایران

♦  اخبار برگزاری سمپوزیوم فولاد98 
بيست و دومين همايش پژوهشگران صنعت فولاد کشور تحت 
عنوان سمپوزيوم فولاد 98 با موضوع "چالش های موجود در تأمین 
رقابت  در  ساخت ها  زیر  توسعه  و  فنی  دانش  تجهیزات،  اولیه،  مواد 

پذیری محصولات فولادی" در تاريخ 6 الی 8 اسفند 98 به مدت سه 

روز در مرکز همايش های بين المللی جزيره کيش توسط انجمن آهن 
و فولاد ايران و با حمايت مالی 10 شرکت فولادی و معدنی برگزار 
اصفهان،  آهن  ذوب  اصفهان،  مبارکه  فولاد  شرکت  شد.  خواهد 
فولاد خوزستان، فولاد آلياژی ايران، تهيه و توليد مواد معدنی ايران، 
معدنی و صنعتی گل گهر، سرمايه گذاری و توسعه گل گهر، توسعه 
آهن و فولاد گل گهر، جهان فولاد  سيرجان و سنگ آهن مرکزی 

ايران از حاميان مالی سمپوزيوم فولاد 98 می باشند.
همزمان با اين همايش، نمايشگاه بين المللی سمپوزيوم فولاد با 
ارائه آخرين دستاوردهای صنعتی و پژوهشی در زمينه های مختلف 
صنايع  و  فولاد  در صنعت  استفاده  مورد  افزار  و سخت  افزار  نرم 

وابسته تشکيل خواهد شد.
انجمن  توسط  فولاد  سمپوزيوم های  سالانه  برگزاری  از  هدف 
آهن و فولاد ايران، ايجاد زمينه های مساعد برای برقراری ارتباط 
ميان دست اندرکاران صنعت فولاد کشور در جهت تبادل نظر به 
با  اين صنعت  بيشتر  توسعه هرچه  و  رفع مشکات موجود  منظور 
انجام مشاوره و آشنايی با آخرين دستاوردهای پژوهشی، فناوری و 
تجهيزاتی صنعت فولاد کشور می باشد. به دنبال اقدامات برگزاری 
انجمن های  کميسيون   از  لازم  مجوز  اخذ  از  پس  و  همايش  اين 
شرکت  با  قراردادی  جلساتی،  طی  گام  اولين  در  ايران،  علمی 
توسعه و تجارت کيش جهت در اختيار گذاشتن فضاهای لازم با 
امکانات مورد نياز برای برگزاری اين همايش و همچنين نمايشگاه 

به  مربوط  کارهای  شد. سپس  منعقد  فولاد  سمپوزيوم  المللی  بين 
طراحی پوستر و بروشور سمپوزيوم انجام شد که پس از به چاپ 
رسيدن آن ها، به صورت سراسری اطاع رسانی و توزيع گرديد. تا 
به حال چندين جلسه هماهنگی نيز جهت امور اجرايی و برگزاری 
مطلوبتر اين سمپوزيوم در انجمن آهن و فولاد ايران تشکيل شده است. 
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در  برتــر  نوآوری هــای  ارائــه  فراخــوان    ♦
صنعــت فــولاد ایــران

انجمن آهن و فولاد ايران در نظر دارد دومین جشنواره نوآوری های 
والای  مقام  به  نهادن  ارج  هدف  با  را  ایران  فولاد  صنعت  در  برتر 

به  پژوهشگران، نوآوران و فناوران کشور، ترويج فرهنگ نوآوری 
منظور دستيابی به اقتصاد دانش بنيان و مقاومتی، تسهيل فرآيند تجاری 
سازی نتايج تحقيقات،  معرفی نوآوران برتر و زمينه سازی حمايت 
بزرگترين  در  آنان  دستاوردهای  ارائه  را جهت  بستری  نوآوران،  از 
نمايشگاه بين المللی فولاد 98 در تاريخ های 6 الی 8 اسفند ماه 98 
برگزار نمايد. بدينوسيله از عاقمندان دعوت می گردد فرم موجود 
سرفصل  )در   www.issiran.com نشانی  به  انجمن  سايت  در 
ويژه  عنوان  با   -98 فولاد  سمپوزيوم  بخش   - فولاد  سمپوزيوم 
مورد  مدارک  همراه  به  تکميل  از  پس  و  دريافت  را  نوآوران( 
نشانی به  ايميل  طريق  از   98 آذرماه   30 تاريخ  تا  حداکثر  نياز 

info@issiran.com  ارسال نمايند.

♦  انتخاب مرد سال فولاد در سمپوزیوم  فولاد 98
در  فولاد  سال  مرد  گذشته  سال  همانند  نيز  امسال  است  قرار 
سمپوزيوم فولاد 98 معرفی گردد. به دنبال اين تصميم انجمن آهن 
و فولاد ايران طی مکاتباتی از شرکت های مرتبط با صنعت آهن و 
فولاد درخواست کرده است که هر شرکت يک نفر از مدیران و 
کارشناسان برجسته )چه در داخل آن شرکت و چه در خارج از آن( 

را که دارای حداقل 20 سال سابقه کار مؤثر باشد به همراه رزومه، 
به اين انجمن معرفی نمايند. سپس اين افراد در ليست کانديداهای 
سمپوزيوم  در  و  گرفت  خواهد  قرار   98 فولاد  سال  مرد  انتخاب 
فولاد 98 در مرکز همايش های بين المللی جزيره کيش، يک نفر 
به عنوان مرد سال فولاد برای سال 98 به انتخاب شرکت کنندگان 
توسط  فولاد،  سمپوزيوم  اختتاميه  مراسم  در  و  می شود  مشخص 

انجمن آهن و فولاد ايران از ايشان تقدير بعمل خواهد آمد.
  

ــازی،  ــی س ــی بوم ــمینار تخصص ــزاری س ♦  برگ
ــل ــوئی پاتی ــای کش ــداری دریچه ه ــر و نگه تعمی

دريچه های  نگهداری  و  تعمير  و  سازی  »بومی  سمينار تخصصی 
کشويی پاتيل« با همکاری مشترک انجمن آهن و فولاد ايران، شرکت 
فناوری و پژوهش سهند آهن و فولاد خاورميانه و شرکت پودر افشان 
در مورخ 98/06/13 در محل آمفی تئاتر انجمن آهن و فولاد ايران 
تنظيم  زير  به شرح  قطعنامه ای  سمينار  اين  پايان  در  برگزار گرديد. 

گرديد:
صنعت  در  کشويی  دريچه های  ساخت  اهميت  به  توجه  با   -1
فولاد مقرر شد کميته هايی متشکل از نمايندگان شرکت فولاد مبارکه، 

اصفهان،  آهن  ذوب  سهامی  شرکت  خوزستان،  فولاد  شرکت 
تشکيل  ايران  فولاد  و  آهن  انجمن  و  ايران  آلياژی  فولاد  شرکت 
و در مورد نحوه اشتراک اطاعات و ايجاد ساختار مناسب جهت 

تسريع در امر ساخت اين دريچه اقدام گردد.
شرکت های  عامل  مديران  برای  شد  مقرر  راستا  اين  در   -2
فولادی فوق الذکر از طرف انجمن آهن و فولاد ايران درخواست 

معرفی نمايندگان ارسال گردد.

♦  جلسه بررسی پروژه ترند تکنولوژی
مورخ  در  تکنولوژی  ترند  پروژه  بررسی  موضوع  با  جلسه ای 
با حضور  ايران  98/06/09 در دفتر مديريت انجمن آهن و فولاد 
و  رستگاری  دکتر  طاهری زاده،  دکتر  زاده،  نجفی  دکتر  آقايان 
دکتر رجبی تشکيل گرديد. هدف از اين پروژه، تدوين نقشه راه 
بر  تاکيد  با  مبارکه  توسعه محصولات فولاد جديد شرکت فولاد 
بررسی روند مصرف جهانی محصولات فولادی تخت در کان 
قبيل  از  فعاليت هايی  ابتدا  منظور  اين  به  است.  مصرف  بازارهای 
کان  اساس  بر  تخت  فولادی  محصولات  بسته بندی  و  تدوين 
بازارهای مصرف  فعلی و آينده با توجه به روند توسعه جهانی اين 

محصولات انجام خواهد گرفت.

بــا  آشــنایی  آموزشــی  کارگاه  برگــزاری    ♦
الکتریــک قــوس  کــوره  عملکــرد 

کارگاه آموزشی آشنايی با عملکرد کوره قوس الکتريک در دو 
مقطع مقدماتی و تکميلی طی دو روز توسط انجمن آهن و فولاد 
ايران برگزار گرديد. اين دوره در تاريخ های 26 و 27 شهريور 98 
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در محل آمفی تئاتر انجمن و توسط جناب آقای دکتر مهدی عليزاده 
تدريس گرديد. 

♦  هفتمیــن جلســه مســئولین دفاتــر اقمــاری 
انجمــن آهــن و فــولاد ایــران

اين جلسه در تاريخ 22 آبانماه 1398 در دفتر انجمن و با حضور 
قبلی  به دعوت  ايران  فولاد  و  انجمن آهن  اقماری  دفاتر  مسئولين 
به  جلسه  اين  در  شد.  برگزار  نجفی زاده  عباس  پروفسور  آقای 
بررسی فعاليت های انجمن و مسئوليت های دفاتر اقماری در بهبود 

عملکرد آن ها پرداخته شد.

♦  حمایــت معنــوی از نمایشــگاه متالــورژی اصفهان 
و دهمیــن کنفرانــس ملــی ســازه و فولاد

ريخته گری  فولاد،  متالورژی،  المللی  بين  نمايشگاه  يازدهمين 
و ماشين آلات و صنايع وابسته از مورخ 10 الی 13 شهريور98 در 
محل نمايشگاه بين المللی اصفهان برگزار گرديد. همچنين دهمين 
کنفرانس بين المللی سازه و فولاد در روزهای 19 تا 21 آذر 98 در 
مرکز همايش های بين المللی هتل المپيک تهران برگزار می گردد. 
حمايت  کنفرانس  و  نمايشگاه  اين  از  ايران  فولاد  و  آهن  انجمن 

معنوی نموده است.

♦  حضــور در جلســه هــم اندیشــی شــورای 
انجمــن هــای علمــی ایــران

پيرو نامه شورای انجمن های علمی ايران، در خصوص اجرايی 

انجمن های  کميسيون  فی ما بين  مشترک  نامه  تفاهم   5 بند  شدن 
علمی و شورای انجمن های علمی با مضمون استفاده از »توانمند 
انجمن های  مجامع  در  شورا  عضو  انجمن های  اعضای  سازی 
از  اعزازی  عبداله  مهندس  آقای  کميسيون«  طرف  از  علمی 
هم  جلسه  در  حضور  جهت  نجفی زاده  پروفسور  آقای  طرف 
در  جلسه  اين  گرديد.  معرفی  شورا  ساختمان  محل  در  انديشی 

مورخ 98/06/09 برگزار گرديده است.

♦  جلســه همــکاری انجمــن آهــن و فــولاد ایــران 
بــا شــرکت جهــان فــولاد ســیرجان

انجمن  مديريت  دفتر  محل  در   98/07/29 تاريخ  در  جلسه ای 
آهن و فولاد ايران با حضور آقايان دکتر نجفی زاده و دکتر شفيعی 
از انجمن و دکتر دهقان، حاج آقا مستقيمی و مهندس عباسی از 
با  بيشتر  شرکت جهان فولاد سيرجان جهت همکاری و تعامات 

يکديگر تشکيل گرديد.

♦  بازدیــد دانشــجویان دانشــگاه صنعتــی فــولاد از 
متالــورژی مصمــم

کميته دانشجويی انجمن آهن و فولاد ايران در تاريخ 21 آبان 
ماه 1398 اقدام به برگزاری بازديدی از متالورژی مصمم نمود. اين 
بازديد در راستای آشنايی هرچه بيشتر دانشجويان دانشگاه صنعتی 

فولاد با صنايع عمده متالورژی صورت پذيرفت.

اخبار داخلی انجمن آهن و فولاد ايران
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اخبار اعضای حقوقی 

انجمن آهن و فولاد ایران

شرکت سهامی ذوب آهن اصفهان

طراحــی و تولیــد ورق مــورد نیــاز ســاخت کلاچ 
خــودرو در فــولاد مبارکــه

اصفهان،  مبارکه  فولاد  شرکت  عمومی  روابط  گزارش  به  بنا 
ساخت  ويژه ی   18Mn5 گريد  ورق  کشور  در  بار  اولين  برای 
کاچ مورداستفاده در صنايع خودروسازی کشور در فولاد مبارکه 
از  بی نياز ساختن کشور  منظور  به  اقدام  اين  توليد شد.  و  طراحی 
واردات، توسعه و تنوع هرچه بيشتر سبد محصولات فولاد مبارکه 

و توليد محصولات خاص با ارزش افزودۀ بالاتر صورت گرفت. 

ــولاد  ــدۀ ف ــن تولیدکنن ــه بزرگ تری ــولاد مبارک ف
ایــران

به گزارش روابط عمومی شرکت فولاد مبارکه اصفهان، توليد 
فولاد در ايران در شش ماه نخست سال جاری شمسی )21 مارس 
تا 22 سپتامبر( در مقايسه با دورۀ مشابه سال قبل 43/6 درصد رشد 
توليدکنندگان  انجمن  سوی  از  که  آماری  اساس  بر  است.  داشته 
جاری  سال  نخست  ماه  شش  در  ايران  شده،  منتشر  ايران  فولاد 
23 ميليون و 260 هزار تن فولاد توليد کرده است. بر اساس اين 
نخست  ماه  )شش  دوره  اين  در  مبارکه،  فولاد  شرکت  گزارش، 
خود  به  را  ايران  در  فولاد  توليدکنندۀ  بزرگ ترين  عنوان  سال( 
 340 و  ميليون   4 مدت  اين  در  طور يکه  به  است،  داده  اختصاص 
هزار تن فولاد توليد کرده است که در مقايسه با دورۀ مشابه سال 

قبل رشد 3 درصدی دارد.

رونمایی از سایت و اپلیکیشن معدن مارکت
به گزارش روابط عمومی شرکت سهامی ذوب آهن اصفهان، 
در  مارکت  معدن  سايت  و  اپليکيشن  از  آهن،  ذوب  حمايت  با 
نمايشگاه ايران کانمين 2019 رونمايی شد. اين سايت و نرم افزار 
موجب خواهد شد تامين کنندگان مواد اوليه کارخانجات فولادی 
و ساير صنايع وابسته به طور نظام مند و يکپارچه در تعامل باشند. 
بر اساس برنامه های اين نرم افزار، تمام معادن در سطوح مختلف 

اکتشاف و توليد، شناسايی و جذب خواهند شد.

تدوین طرح جامع سرب و روی در کشور 
به گزارش روابط عمومی شرکت تهيه و توليد مواد معدن ايران، 
درحال  ايران  معدنی  صنايع  و  معادن  نوسازی  و  توسعه  سازمان 
زمينه های  حتم  به طور  و  است  روی  و  سرب  جامع  طرح  تدوين 
مختلف توسعه سرب و روی بررسی خواهد شد، زيرا درحال حاضر 

در کشور با کمبود مواد اوليه روبه رو هستيم. 

چشم انداز روشن ایمپاسکو تا سال 1404 
معدنی  مواد  توليد  و  تهيه  شرکت  عمومی  روابط  گزارش  به 
ايران، مديرعامل شرکت با اشاره به چشم انداز ايمپاسکو در سال 

شرکت فولاد مبارکه اصفهان

شرکت تهیه و تولید مواد معدنی ایران
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ايمپاسکو   1404 تا سال  برنامه چشم انداز  اساس  بر  1404 گفت: 
به يک شرکت معدنی مرجع و نوآور در حوزه اکتشاف و توسعه 

مواد و محصولات معدنی در کشور تبديل خواهد شد. 

)HIC( طراحی و تولید فولاد مقاوم به خوردگی
اين  ايــران،  آلياژی  فولاد  شرکت  عمومی  روابط  گزارش  به 

شرکت  با پشتوانه دانش فنیBohler، تجربه و تــوان متخصصان 
است  توانسته  مناسب  نورد  و  فــولادسازی  تجهيــزات  و  داخلی 
را   HIC خوردگی  به  مقاوم   1142  I نام  با  فولادی  جديد  گريد 
طراحی و توليد کند. برای توليد اين گريد، فرآيند توليد ذوب در 
فولادسازی به گونه ای در نظر گرفته شده است که با انجام عمليات 
مناسب سرباره سازی کاهش ميزان گوگرد تا مقدار 0,0007 درصد 
تحقق يافت )تضمين ماکزيمم گوگرد 0,003 درصد(. از اين گريد 
فــولادی برای تـــوليد لوله های بـــدون درز در صنعت نفت و گاز 

استفاده می شود.

شرکت فولاد آلیاژی اصفهان

 

◄  میزان مصرف آب در شرکت KMLN، 5/3 مترمکعب بر تن فولاد خام بوده است.

◄  هزینه های تحقیق و توسعه شرکت کوبه استیل ژاپن 32 میلیارد ین بوده است.

◄ میزان تولید سرباره ویژه در کوره  بلندهای کشور ژاپن، 294 کیلوگرم بر تن چدن 

بوده است.

)مرجع فولاد 97(
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♦  افزایش تولید فولاد زنگ نزن چین 
و  ميليون   22 ميادی   2019 سپتامبر  پايان  تا  جولای  ابتدای  از 
با مدت  مقايسه  توليد کرد که در  نزن  490 هزار تن فولاد زنگ 
مدت  می دهد. طی  نشان  10/5 درصدی  رشد  سال گذشته  مشابه 
مذکور، توليد فولاد زنگ نزن سری 300 به 10 ميليون و 740 هزار 
تن رسيد که حاکی از رشد 14/68 درصدی نسبت به مدت مشابه 
با   200 سری  نزن  زنگ  فولاد  توليد  همچنين  است.  گذشته  سال 
رشد 12/52 درصدی به 7 ميليون و 670 هزار تن رسيد. در حالی 
که توليد فولاد زنگ نزن سری 400 شاهد افت 5 درصدی بود و 3 

ميليون و 940 هزار تن به ثبت رسيد.

ــن در 9  ــولاد چی ــد ف ♦  رشــد8/4 درصــدی تولی
ــاه ســال 2019  م

توليد فولاد خام چين از ابتدای ژانويه تا پايان سپتامبر 2019 با 8/4 
درصد رشد نسبت به مدت مشابه سال 2018 ميادی به 747 ميليون 
سپتامبر  در  چين  خام  فولاد  توليد  اگرچه  رسيد.  تن  هزار   820 و 
2019 ميادی به 82 ميليون و 770 هزار تن رسيد که حاکی از افت 
5/4 درصدی نسبت به ماه پيش ازآن)87 ميليون و 250هزارتن( و 
نيز کمترين ميزان توليد شش ماه گذشته است. علت اين کاهش 

اخبار بین المللی1

♦  برندگان دهمین جایزه بزرگ فولادی 
انجمن جهانی فولاد )The World Steel Association( اسامی 
جوائز  اين  کرد.  اعام  را  فولاد"  "جايزه  دهمين  جوائز  برندگان 
شرکت های عضو يا اشخاصی را به رسميت می شناسد که به طريقی 
اين  داشته اند.  بسزايی  نقش  سال  يک  مدت  در  فولاد  صنعت  در 
مواقع درخواست ها  بيشتر  در  است.  مختلف  بخش های  در  ليست 
يک  توسط  و  می شود  ثبت  فولاد  جهانی  انجمن  کميته  طريق  از 
تيم متخصص مورد داوری قرار می گيرد. برندگان نهايی در مجمع 
سالانه 2019، در روز 14 اکتبر در مونتری مکزيک معرفی شدند. 
به  برندگان  به منتخبين اعطا شد.  اين جوائز در هفت بخش مجزا 

شرح زير می باشند:
در ارتباطات دیجیتالی: شرکت تاتا استيل.

نوآوری سال: شرکت آهن و استيل پوهانگ )پوسکو( )نام 
طرح: توسعه تکنولوژی ورق های چاپی فولادی(.

در بخش پایداری: شرکت آرسلورميتال )گزارش عملکرد 
سال 2019(.

اروپايی     استيل  تاتا  حیات:  چرخه  ارزیابی  بخش  در 
تحولات                      پايداری  ارزيابی  برای   LCA ابزار  يک  تهيه  )توسعه 

محصول جديد(.
 در قسمت آموزش: ترنيوم: دانشکده فنی روبرتو روکا در    

Pesquería (Nuevo León, Mexico)
برنامه های ارتباطی: شرکت تاتا استيل.

.Paul LIM: Fastmarkets :برترین روزنامه  نگار

1- مراجع:
www.worldsteel.org
www.aist.org
www.steeltimesint.com
www.imidro.gov.ir
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توليد وجود محدوديت های توليد برای هوای پاک در پکن و ساير 
شهرهای شمالی به مناسبت جشن های هفتادمين سالگرد روز ملی 

عنوان شده است.

♦  چشم انداز تقاضای فولاد در سال 2019 و 2020
انداز  چشم  تازگی  به  که  فولاد  جهانی  انجمن  گزارش  طبق 
تقاضای فولاد در سال 2019 و 2020 ميادی را منتشر کرده است، 
تقاضای جهانی فولاد در سال 2019 ميادی با 3/9 درصد رشد به 
يک ميليارد و 775 ميليون تن خواهد رسيد. اين در حالی است که 
به ميزان  با 1/7 درصد رشد  تقاضای جهانی فولاد در سال 2020 
يک ميليارد و 805 ميليون و 700 هزار تن افزايش خواهد يافت. در 
طی سال 2019 ميادی تقاضای اين محصول در چين با رشد 7/8  
به ثبت خواهد رسيد در  درصدی به 900 ميليون و 100 هزار تن 
حالی که تقاضای ساير کشورهای جهان با رشد 0/2 درصدی به 
874 ميليون و 900 هزار تن افزايش می يابد. در سال 2020  تقاضای 
فولاد چين تنها يک درصد و ساير کشورها رشد 2/5 درصدی را 
در  تقاضا  درصدی   4/1 افزايش  از  ناشی  که  کرد  خواهند  تجربه 
رشد  اين،  بر  عاوه  است.  توسعه  حال  در  و  نوظهور  اقتصادهای 
 2020 سال  و  درصد   1/2 امسال  اروپايی  کشورهای  در  تقاضا 

ميادی با 1/1 درصد افزايش پيش بينی شده است.
 

♦  بکارگیــری هیــدروژن در واحدهــای احیــا 
مســتقیم در شــرکت آرســلورمیتال

دنبال  را  توسعه ای  و  تحقيقاتی  پروژه  آرسلورمتال  شرکت 
می کند که هدف آن کاهش انتشار گاز دی اکسيد کربن با استفاده 
از هيدروژن است. اين شرکت فولاد سازی اعام کرده است که 
در تاش است با سرمايه گذاری در حدود 65 ميليون يورو )72/8 
ميليون دلار آمريکا( در اين بخش هيدروژن را به عنوان يک عامل 
احيا کننده جايگزين در فرآيند احيا مستقيم کند. اين پروژه قرار 
اين  گيرد.  انجام  آلمان  در  فرايبورگ  دانشگاه  همکاری  با  است 
هدف  که  است  گرفته  انجام  آزمايشی  مقياس  در  ابتدا  در  پروژه 
آن توليد 100000 تن آهن اسفنجی مبتنی بر احيا توسط هيدروژن 
بوده است. اين شرکت اعام کرده است که قصد دارد هيدروژن 

را از طريق گازهای خروجی واحدهای توليد DRI جمع آوری و 
آن را از طريق فرايند جذب نوسان فشار جدا سازد. اما در آينده، 

اميد به توليد هيدروژن از طريق منابع تجديدپذير است.

♦  تولیــد آمونیــاک و متانــول از گازهــای خروجی 
کارخانه هــای فــولادی

گازهای  از   ،)thyssenkrupp( تيسن کروپ  شرکت  اخيراً 
کارخانه های فولادی، آمونياک توليد کرده است. اين برای اولين 
حاوی  که  فولادی  کارخانه های  گازهای  که  است  جهان  در  بار 
اين  می شوند.  تبديل  آمونياک  به  هستند  کربن  اکسيد  دی  گاز 
توليد يک نقطه عطف ديگر در پروژه Carbon2Chem است 
که توسط وزارت آموزش و تحقيقات فدرال آلمان )BMBF( با 
مبلغی در حدود 60 ميليون يورو )69 ميليون دلار( تأمين می شود. 
پيش از اين در سپتامبر 2018، اين شرکت برای اولين بار موفق به 
توليد متانول از گازهای کارخانه های فولادی شد. گفتنی است که 
صنايع  و  فولاد  توليدکننده  مليتی  چند  شرکت  يک  تيسن کروپ 

فلزی و يکی از بزرگ ترين توليدکنندگان فولاد در جهان است.

♦  کاهش گازهای گلخانه ای با پروژه تاتا استیل
هلندی  شرکت های  به  مشترک  پروژه ای  در  نيز  استيل  تاتا 
EBN ،Gasunie و Port of Amdterdam  پيوسته است تا گزارش 

امکان سنجی يک پروژه ابتکاری را تکميل کند که سبب کاهش 
CO در شرکت های بزرگ فولادی می شود. اين شرکت  انتشار  
 2050 سال  تا  می خواهد  که  کرد  اعام  گذشته  سال  فولادساز 
 CO باشد. جمع آوری  اروپا  توليد کننده فولاد خنثی در  يک 
يا  آن  از  مجدد  استفاده  يا  شرکت  اين  فولاد  توليد  عمليات  از 
شرکت  آن  اهداف  تحقق  در  مهمی  نقش  می تواند  آن  ذخيره 

بزرگ فولادی باشد. در اين گزارش آمده است که يک شبکه
از لحاظ                                                                 
 2030 سال  تا  که  دارد  را  پتانسيل  اين  و  است  پذير  امکان  فنی 
توليد گازهای گلخانه ای  CO را به ميزان 7/5 ميليون تن در سال 
دقيق تر  تحقيقات  با  فعلی  امکان سنجی  مطالعه  اين  دهد.  کاهش 

دنبال خواهد شد.

2

2 

2

(Carbon Capture Utilization and Storage) CCUS
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عرف
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عنوان کتاب: 
تئوری و تکنولوژِی ورق نورد، تجزيه و تحليل عددی و برنامه های کاربردی

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

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

سال نشر:
2018

انتشارات: 
CRC Press

معرفی:
با وجود پيشرفت های چشمگير در فن آوری و تجهيزات برای فولاد نورد، کامپيوتری شدن فرآيندهای توليد و افزايش مداوم در توليد 
از متخصصان قرار  فناوری اخير بصورت مدون جمع آوری و در اختيار طيف گسترده ای  ورق فولادی، تاکنون دستاوردهای علمی و 
نگرفته بود. اين کتاب به روش های جديد، تکنيک های محاسباتی و روش های محاسبه قابل اعتماد از حالت های نورد ورقه ای، پيش بينی 

و بهينه سازی فن آوری ها، افزايش بهره وری از کارخانه و بهبود اساسی در کيفيت محصولات فولادی می پردازد.
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عنوان کتاب: 
عمليات توليد آهن و فولاد تميز

عنوان به انگلیسی: 
Clean Ironmaking and Steelmaking Processes

نویسنده: 
Pasaquale Cavaliere

سال نشر:
2019

انتشارات:
Springer

معرفی:
اين کتاب به بررسی فناوری های موجود در جهت کاهش مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه ای  در صنايع آهن و فولاد، می پردازد. 
صنايع آهن سازی و فولاد سازی بزرگترين انتشار دهنده دی اکسيد کربن و بيشترين متقاضی انرژی در بين کليه صنايع هستند. برای کمک 
به کاهش اين مشکل، اين کتاب به  بررسی چگونگی تغييراتی در بهره وری انرژی از جمله بهينه سازی مصرف انرژی، نظارت آناين و 

مميزی انرژی می پردازد. 

مهمترین مباحث این کتاب:
ارائه جديدترين راه حل های فناوری در تجزيه و تحليل بهره وری و کنترل توليد گازهای گلخانه ای خطرناک و کاهش در کارخانه های توليد فولاد.

صرفه جويی در مصرف انرژی و کاهش راندمان توليد گازهای گلخانه ای برای کنترل انتشار و کاهش در کارخانه های توليد فولاد.
بررسی نتايج تحقيقات انجام شده در طول ده سال گذشته در دانشگاه ها ، مراکز تحقيقاتی و مؤسسات صنعتی. 



32

پاییز ۹۸ / شماره76

ها
نار

می
س

سمینارهای بین المللی

WebsiteDateLocationTitleNo.

www.waset.orgJanuary 06-
07, 2020Tokyo, JapanInternational Conference on Materials, Surface 

Science and Technology1

www.waset.orgJanuary 09-
10, 2020

Singapore, Sin-
gapore

International Conference on Smart Materials 
Engineering and Technology2

www.waset.orgFebruary 03-
04, 2020

Melbourne, 
Australia

International Conference on Electrochemistry 
and Materials Science3

www.aisc.orgApril 22-24, 
2020

Atlanta, Geor-
giaThe Steel Conference4

www.metalconference.euMay, 20-22 
2020

hotel voroněž 
I, Brno, Czech 

Republic

29TH INTERNATIONAL CONFERENCE 
ON METALLURGY AND MATERIALS5

www.metalbulletin.com8 - 10 June 
2020

New York, 
United StatesSteel Success Strategies 20206

www. eurosteel2020.comSeptember 9, 
2020

Sheffield, En-
gland

The 9th European Conference on 
Steel and Composite Structures7
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سمینارهای داخلی

پايگاه اينترنتیزمانعنوانرديف

1
دومين کنفرانس بين المللی مهندسی مکانيک، مواد و 

متالورژی
25www.memconf.ir آذر ماه 1398

2
اولين کنفرانس بين المللی توسعه فناوری مهندسی مواد، 

معدن و زمين شناسی
5www.emg.bcnf.ir دی ماه 1398

3
بيستمين همايش ملی مهندسی سطح و اولين کنفرانس آناليز 

تخريب و تخمين عمر
24www.surfaceseminar.ir تا 25 دی ماه 1398

6www.issiran.com تا 8 اسفند ماه 98سمپوزيوم فولاد 498

5
 دومين همايش ملی پژوهش های نوين در مهندسی و علوم

کاربردی
13www.nareas.ir و 14 اسفند ماه 1398

6   HSE 13تا 15 اسفند  1398هشتمين همايش ملی مهندسی ايمنی و مديريت www.cpsl.ir

www.germanconf 24تا 25 اسفند 1398سومين کنگره بين المللی علوم و مهندسی7
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برگزاری دوره های آموزشی
 انجمن آهن و فولاد ایران

ــي و گســترش  ــا و اســتعدادهاي واحدهــاي صنعت ــه منظــور شــناخت هرچــه بيشــتر نيازه ــران ب ــولاد اي ــه آمــوزش انجمــن آهــن و ف  کميت
ــي دارد.  ــام م ــولاد اع ــن و ف ــف آه ــاي مختل ــه ه ــردي در زمين ــي- کارب ــاي آموزش ــي دوره ه ــود را در برپاي ــي خ ــوزش آمادگ ــر آم ام
ــه شــده و  ــه برگــزاري دوره هــاي آموزشــي کــه تاکنــون از طــرف انجمــن ارائ ــذا از کليــه مســئولان و صاحبــان صنايــع کــه عاقمنــد ب ل
يــا دوره هــاي آموزشــي خــاص ديگــري کــه مــورد نيــاز آن مؤسســه اســت تقاضــا مــي گــردد از طريــق تکميــل فــرم زيــر ايــن انجمــن را 
مطلــع فرماينــد. بديهــي اســت دوره هــاي پيشــنهادي از طــرف متقاضيــان قابــل بررســي و اجراســت.ضمنا در صــورت نيــاز دورهــا در محــل 

شــرکت درخواســت کننــده قابــل برگــزاری اســت.

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

    بدينوسيله اينجانب..............................................................................................درخواست برگزاری             دوره آموزشی  يا            سمينار در    
    زمينه ...............................................................................را دارم.
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    آدرس مؤسسه : ..................................................................................................................................................................................................
     .............................................................................................تلفن : .................................................. نمابر : .....................................................

                                                                                                                                                                             امضاء و تاريخ

ت
لاعا

اط
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لیست انتشارات
 انجمن آهن و فولاد ایران
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فصلنامه علمی - خبری پيام فولاد از
شماره74 لغايت شماره 75

از بهار 98 لغايت 

تابستان 98
390/000
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فرم درخواست عضویت حقیقی و حقوقی در 

انجمن آهن و فولاد ایران

مدارک لازم براي عضویت:
1 - برگ درخواست عضويت تکميل شده.

2- فتوکپي آخرين مدرک تحصيلي )براي دانشجويان ارائه کپي کارت دانشجويي کافي است.(+ دو قطعه عکس 3×2. 
3- فيــش بانکــي بــه مبلــغ )بــراي مؤسســات حقوقــي وابســته 9/800/000 ريــال، بــراي اعضاءحقيقــي 1/200/000 ريــال، بــراي دانشــجويان 
600/000 ريــال( بــه حســاب شــماره 0202831627002 بانــک ملــي ايــران شــعبه دانشــگاه صنعتــي اصفهــان )کــد شــعبه 3187( بنــام انجمــن 

آهــن و فــولاد ايــران.
4- ارسال فيش واريزي ) از طريق فکس: 33932125-031، پست و يا تحويل حضوري(.

امضاء  :
تاريخ :

توجه: لطفا در قسمتهای تيره چيزی ننويسيد و نام و نام خانوادگی و محل کار خودرا به لاتين در محل مربوط بنويسيد.

کد عضویتنوع عضویت

تاريخ شروع عضويت
تعداد سال عضويت

تاريخ اتمام عضويت
توضيحات
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فراخوان مقاله برای مجله بین المللی 

انجمن آهن و فولاد ایران

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

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

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

منتشر مي نماید. ا

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

نماینــد.ر

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

ــالا ــاي بـ ــدهاي دمـ ــتيک فـرآينـ ــزمها و کينـ ــوري، مکانيـ ــول، تئـ ــاد    4- اصـ ــري و انجم ــه گ ــازي    3- ريخت ــازي   2- فولادس ــن س  1- آه
ــا    7- جوشــکاري و اتصــال فولادهــا ــات ترمومکانيکــي فولاده ــولاد    6- فرآيندهــاي شــکل دهــي و عملي      5- آناليزهــاي فيزيکــي و شــيميائي ف
 8- عمليــات ســطحي و خوردگــي فولادهــا      9- تغييــر حالتهــا و ســاختارهاي ميکروســکوپي فــولاد     10- خــواص مکانيکــي فــولاد     11- خــواص
 فيزيکــي 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- نســوزهای مصرفــی در صنايــع فــولاد

 آدرس دبيرخـانه مجلـه:  اصفهان،  بلوار دانشـگاه صنعتي اصفهان، شهرک علمي تحقيـقاتي اصفهان، خيابان 12، پاک 306
 کدپستي: 84156-83228  

دبیرخانه مجله بین المللي انجمن آهن و فولاد ایران
تلفن: 24-33932121- 031 ، دورنویس: 33932125 -031

E-mail: journal@issiran.com
website: journal.issiran.com
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راهنمای اشتراک در 

فصلنامه پیام فولاد

در صورت تمایل به اشتراک فصلنامه پیام فولاد لطفاً نکات زیر را رعایت فرمائید.
    1-  فرم اشتراک را کامل و خوانا پر کرده و کدپستي و شماره تلفن را حتماً قيد فرمائيد.

    2-  مبلــغ اشــتراک را مــي توانيــد از کليــه شــعب بانــک ملــي ايــران در سراســر کشــور بــه حســاب کوتــاه مــدت ســيبا بــه شــماره 
0202831627002 بنــام انجمــن آهــن و فــولاد ايــران در بانــک ملــي شــعبه دانشــگاه صنعتــي اصفهــان )کــد 3187( حوالــه نمائيــد 

و اصــل فيــش بانکــي را همــراه بــا فــرم تکميــل شــده اشــتراک بــه نشــاني: 

اصفهــان، بلــوار دانشــگاه صنعتــي اصفهــان، شــهرک علمــی تحقيقاتــی اصفهــان، خيابــان 12، واحدA306،کدپســتي: 
فرماييــد. ارســال   84156-83228

    3-  کپي فيش بانکي را تا زمان دريافت نخستين شماره اشتراک نزد خود نگه داريد.
    4-  مبلغ اشتراک براي يک سال با هزينه پست و بسته بندي1500000  ريال مي باشد.

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

بابت  .......................................…………… ريال  مبلغ  به   ………....……….. به شماره  بانکي  بپيوست فيش 
حق اشتراک يک ساله فصلنامه پيام فولاد ارسال مي گردد.

خواهشمند است مجله را براي مدت يک سال از شماره ..………………… به نشاني زير بفرستيد.
قباً مشترک بوده ام   شماره اشتراک قبل   مشترک نبوده ام 

نام ….....................…… نام خانوادگي ...........................................................................................…
 نام شرکت يا مؤسسه .......................................................................................................................…

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

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

....................................... کدپستي: ........................................صندوق پستي: .........................................تلفن: .............
......................................................... فاکس: ......................................................................... 

براي اعضاء انجمن این نشریه بصورت رایگان ارسال مي گردد.

فرم اشتراک



41

پاییز 98 / شماره 76

فرم قرارداد درج آگهی
 در فصلنامه پیام فولاد

ــه آدرس .................................................. ــرکت ....................................... ب ــده ش ــای ..............................نماين ــم /آق ــب خان اينجان

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

مــی نمايــم.

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

• هزينــه هــر فصــل آگهــی ................ ريــال و طراحــی 1,000,000ريال)درصــورت تمايــل( بــه مبلــغ کل ......................ريــال تعييــن 
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 ي ــه فرم ــی ب ــرح آگه ط
ــد. ــی باش ــودی( م عم

ــاً توافقــی( ــخ وصــول کام ــدا /چکــی )تاري ــه مربوطــه را نق ــس از چــاپ آگهــی هزين ــرم موظــف اســت پ ــن شــرکت محت * همچني
پرداخــت نمايــد و همچنيــن در صــورت اعــام انصــراف پــس از عقــد قــرارداد 50% هزينــه ی چــاپ آگهــی را تــا پايــان قرارداد محاســبه 

و پرداخــت نمايــد.
ــر ايــن صــورت  ــا واحــد تبليغــات هماهنــگ شــويد در غي ــا مــا پيــش از آغــاز فصــل جديــد ، ب * در صــورت انصــراف از همراهــی ب

آگهــی شــما بــه صــورت خــودکار چــاپ مــی گــردد.
* 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 بانــک ملــي ايــران شــعبه دانشــگاه صنعتــي اصفهــان )کــد شــعبه( بــه نــام انجمــن آهــن و فــولاد 

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

                                                                                                                                                                            امضاء 

محل چاپ آگهی
پشت جلد

صفحات داخلی جلد

صفحه استاپ

پنج صفحه اول و آخر

ساير صفحات
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دستورالعمل تهیه مقاله 

در فصلنامه پیام فولاد

فصـــلنامه پيـام فـــولاد با هدف انتـشار يـافتـه هاي عـلمي پـژوهشي 
و آمـــوزشي- کاربــردي 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 تحقيقـاتي محـققان گـــرامي بصـورت مقـاله 
هــاي علـــمي و فنــي در زميـــنه هــاي مختـــلف صنايــع فــولاد اعام 

مــي نمايــد.

راهنماي تهیه مقاله
ــه هــاي مختلــف صنايــع  الــف( مقــالات ارســالي بايســتي در زمين

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

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

1- تحقيقي- پژوهشي
2- مروري
3- ترجمه

4- فني )مطالعات موردي(1
لطفــاً مقــالات خود را بـــصورت کـامـــل حـــداکثر 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 ک ــه ترتيب ــم( ب ــنده )مترج ــخصات نويس      2-مش
نشــريه چــاپ گــردد.

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

گيــري و مراجــع
ــا ســطربندي و ســتون بنــدي مناســب      5-جــداول و نمودارهــا ب
ــالا و  ترســيم شــده و در مــورد جــداول شــماره و شــرح آن در ب
در مــورد اشــکال در زيــر آن درج گــردد. واحدهــاي سيســتم

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

ــت. ــروري اس ض
 7-واژه هــا و پــي نوشــت هــا: بــالاي واژه هــاي متــن مقالــه شــماره 
گــذاري شــده و اصــل لاتيــن واژه بــا همــان شــماره در واژه نامــه 

اي کــه در انتهــاي مقالــه تنظيــم مــي گــردد درج شــود.
ــع در داخــل  ــه شــماره مراجـ ــن مقال ــع: در مت ــع و مراجـ   8-منابـ
کـــروشه ] [ آورده شــود و بــا همــان ترتيــب شــماره گــذاري شــده 
ــه آورده شــوند.مراجع فارســي  ــده و در انتهــاي مقال مرتــب گردي
از ســمت راســت و مراجــع لاتيــن از ســمت چــپ نوشــته شــوند.
ــا مترجمــان- عنــوان  ــام مؤلفــان ي        در فهرســت مراجــع درج ن
مقالــه- نــام نشــريه- شــماره جلــد- صفحــه و ســال انتشــار ضروري 

اســت.

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

شــود.
▪    از تايپ شماره صفحه خودداري شود.

▪    مطالــب تنهــا بــر يــک روي کاغــذ A4 )297*210 ميلــي متــر( 
ــود. چاپ ش

▪    چاپ مقاله توسط چاپگر ليزري انجام شود.
▪    فصلنامه پيام فولاد در حک و اصاح 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 عک

▪    فصلنامه پيام فولاد از بازگرداندن مقاله معذور است.

1- مطالعــات مــوردي مــي توانــد شــامل چکيــده، نتايــج، بحــث، جمــع 
بنــدي و در صــورت نيــاز مراجــع باشــد. رعايــت ســاير مــوارد ذکــر شــده 

فــوق در مــورد مطالعــات مــوردي الزامــي اســت.
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