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مدیر مسئول و سر دبیر فصلنامه پیام فولاد

شــماره 79 مجلــه پیــام فــولاد هــم اکنــون در اختیــار 
شــما خواننــدگان عزيــز قــرار دارد. در ابتــدا وضعیــت 
صنايــع فــولاد ضــد زنــگ و مــواد اولیــه جهــان در ســال 
ــا  ــز ب ــه نی ــی شــده اســت. در ادام ــادی ارزياب گذشــته می
در نظــر گرفتــن ايــن موضــوع کــه حامیــان محیــط زيســت 
خواســتار کاهــش میــزان  انتشــار گازهــای حاصــل از 
ــه  ــه ای ب ــولاد هســتند، مقال ســوخت فســیلی در صنعــت ف
منظــور دســتیابی بــه تکنولــوژی فولادســازی بــر پايــه 
هیــدروژن بررســی شــده اســت. در ديگــر بخش هــای ايــن 
مجلــه مطالــب مختلفــی از جملــه اخبــار مرتبــط بــا صنايــع 
ــی و  ــمینارهای داخل ــا و س ــزاری همايش ه ــولاد و برگ ف
بین المللــی آورده شــده اســت. امیــدوارم حداقــل بخشــی 
از مطالــب ايــن شــماره کــه حاصــل تــاش همــکاران در 
دانشــگاه و صنعــت اســت مــورد توجــه شــما خواننــدگان 

ــز قــرار گیــرد. عزي
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تهیه و تنظیم: مهندس محمد حسن جولازاده
عضو هیئت مديره انجمن آهن و فولاد ايران

ــگ و  ــد زن ــولاد ض ــع ف ــت صنای ــي وضعی ــگ و ارزیاب ــد زن ــولاد ض ــع ف ــت صنای ــي وضعی ارزیاب
ــال 20192019 ــان در س ــه جه ــواد اولی ــال م ــان در س ــه جه ــواد اولی م

مقدمه

میــزان تولیــد فــولاد ضــد زنــگ دنیــا در ســال 2019 بــا %2.94 
افزايــش نســبت به ســال 2019 بــه ســطح 52.218 میلیون تــن)%2.8 
کل تولیــد فــولاد( رســیده اســت. بعــد ازســه ســال کاهــش تولیــد 
متوالــي، ايــن ششــمین ســال متوالــي اســت کــه تولیــد فــولاد ضــد 
ــولاد  ــد ف ــزان تولی ــد. در حالیکــه می ــش می ياب ــان افزاي ــگ جه زن
ضــد زنــگ دنیــا در ســال 1950 يــک میلیــون تــن بیــش نبــود. در 
ــال های  ــی س ــان ط ــگ جه ــد زن ــولاد ض ــد ف ــد تولی ــکل 1 رون ش
1950- 2019 بــه نمايــش گذاشــته شــده اســت. ثبــات قیمــت 
ــن  ــر اي ــان ب ــود اقتصــادي جه ــورها و بهب ــي کش ــواد خــام داخل م
افزايــش تولیــد تأثیــر گــذار بوده انــد. بغیــر از ناحیــه اروپــا غربــی 
و افريقــا در کلیــه نواحــی تولیــد فــولاد ضــد زنــگ افزايــش تولیــد 
ــا در  ــگ دنی ــولاد ضــد زن ــد ف ــت تولی ــه چشــم می خــورد. ظرفی ب
ســال 2019 بالــغ بــر 72 میلیــون تــن بــرآورد شــده اســت. در 
ــد فــولاد ضــد  ــر درظرفیــت تولی جــدول1 ســهم شــرکت های برت
ــولاد  ــال ف ــد تخت ــت تولی ــذرد. ظرفی ــر می گ ــان از نظ ــگ جه زن
ــت  ــه ثب ــن ب ــون ت ــل، 58.8 میلی ــال قب ــان در س ــگ جه ــد زن ض
ــا در  ــگ دنی ــد زن ــولاد ض ــال ف ــد تخت ــزان تولی ــت. می ــیده اس رس
ــال  ــت. در س ــده اس ــزارش ش ــن گ ــون ت ــته 42.6 میلی ــال گذش س
2019 ســهم تولیــد فــولاد ضــد زنــگ در فــولاد خــام جهــان %2.8  
بــرآورد شــده اســت. خاطــر نشــان می گــردد، فــولاد ضــد زنــگ 
ــخ 13 اوت  ــای Harry Brearley در تاري ــط آق ــار توس ــن ب اولی

ــد شــد. ــداع و تولی 1913 در شــهر Sheffield انگلســتان اب

شــکل 1. رونــد تولیــد فــولاد ضــد زنــگ جهــان طــی ســال هــای 

.2019 -1950

ــگ جهــان در  ــد مــذاب فــولاد ضــد زن جــدول 1. ظرفیــت تولی

ــال 2019. س
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ارزيابي وضعیت صنايع فولاد ضد زنگ و مواد اولیه جهان در سال 2019

تولید فولاد ضد زنگ در جهان

ــر  ــن و ديگ ــگ چی ــد زن ــولاد ض ــد ف ــد تولی ــکل2 رون در ش
می گــذرد.  نظــر  از  گذشــته  ســال  در7  جهــان  کشــورهای 
پیش بینــي مي شــود، میــزان تولیــد فــولاد ضــد زنــگ جهــان 
ــه 47 میلیــون تــن برســد.  ــا 10%  کاهــش تولیــد ب در ســال آتــي ب
بــدون در نظــر گرفتــن چیــن در ناحیــه آســیا در ســال 2019 
میــزان تولیــد فــولاد ضــد زنــگ 7.894 میلیــون تــن بــوده اســت. 
ــره  ــیايي)بدون ک ــورهاي آس ــاير کش ــن و س ــر چی ــال حاض در ح
جنوبــی( بــه ترتیــب 56.3 و 15.1 درصــد فــولاد ضــد زنــگ 
ــد  ــن رش ــته چی ــال گذش ــول13 س ــد. در ط ــه مي کنن ــا را عرض دنی
ــگ از خــود نشــان داده اســت.  ــولاد ضــد زن ــد ف ــادي در تولی زي
ــه 29.4  ــن کشــور ب ــد اي ــزان تولی ــا10 % رشــد می در ســال2019 ب
ــگ  ــد زن ــام ض ــد فولادخ ــد تولی ــت. رش ــیده اس ــن رس ــون ت میلی
چیــن در بیــن ســال های 2001- 2019 بالــغ بــر 34.7 میلیــون 
تــن بــوده اســت. میــزان مصــرف فــولاد ضــد زنــگ کشــور چیــن 
در ســال قبــل 24.05 میلیــون تــن گــزارش شــده اســت. شــرکت 
تیســکو بــا تولیــد 4.18 میلیــون تــن فــولاد ضــد زنــگ در رده دوم 
ــد  ــت تولی ــت. ظرفی ــه اس ــرار گرفت ــان ق ــن وجه ــرکت هاي چی ش
ــش از 36  ــل بی ــال قب ــن در س ــگ چی ــد زن ــولاد ض ــای ف واحده

ــتفاده  ــبت اس ــال 2019 نس ــت. در س ــده اس ــام ش ــن اع ــون ت میلی
فــولاد ضــد زنــگ  از ظرفیت هــای نصــب شــده واحدهــای 
چیــن 82.5 % بــرآورد شــده اســت. کشــور کــره جنوبــی نیــز 2.3 
ــرکت  ــت . ش ــته اس ــد داش ــگ تولی ــد زن ــولاد ض ــن ف ــون ت میلی
ــته 1.134  ــال گذش ــی)Zangjigang( در س ــره جنوب ــکوی ک پس
ــد داشــته اســت. در جــدول  ــگ تولی ــولاد ضــد زن ــن ف ــون ت میلی
ــکوی  ــرکت پس ــگ ش ــد زن ــولاد ض ــد ف ــت وتولی ــزان ظرفی 2 می
ــته  ــش گذاش ــه نماي ــان ب ــف جه ــی مختل ــی در نواح ــره جنوب ک
شــده اســت. شــرکت TISCO چیــن در ســال پیشــن 4.18 میلیــون 
   ACERINOX تــن فــولاد ضــد زنــگ تولیــد کــرده اســت. شــرکت
نیــز در ســال گذشــته 2.23 میلیــون تــن فــولاد ضــد زنــگ تولیــد 
کــرده اســت. ضمنــاً میــزان تولیــد ورق گــرم، ســرد و محصــولات 
طويــل ايــن شــرکت بــه ترتیــب 12.2، 1.752 و 0.254 میلیــون تــن 
بــه ثبــت رســیده اســت در شــکل 3 رونــد تولیــد فــولاد خــام ضــد 
زنــگ، ورق گــرم، ســرد شــرکت ACERINOX ارائــه شــده اســت. 
ــولاد ضــد  ــوع ف شــايان ذکــر اســت شــرکت مذکــور 11 هــزار ن
زنــگ تولیــد و توزيــع می کنــد. میــزان تولیــد فــولاد ضــد زنــگ 

ــت. ــوده اس ــن ب ــون ت ــد 2.4 میلی ــرکت Outokumpu فنان ش

شکل 2. روند تولید فولاد ضد زنگ چین و دیگر کشور های جهان در6 سال گذشته)میلیون تن(.

ــد، ظرفیــت و نســبت اســتفاده از ظرفیــت فــولاد  جــدول 2. تولی

ضــد زنــگ شــرکت پســکو.

شکل 3. روند تولید فولاد ضد زنگ شرکت آسریناکس.
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ــون  ــده)2.196 میلی ــه ش ــولات فروخت ــوع محص ــکل 4 تن در ش
ــت.  ــده اس ــته ش ــش گذاش ــه نماي ــرکت Outokumpu ب ــن( ش ت
در ســال 2019 میــزان تولیــد فــولاد ضــد زنــگ کشــورهاي ژاپــن 
وهنــد بــه ترتیــب 2.963 و3.933 میلیــون تــن گــزارش شــده 
ــز 997  ــوان نی ــولاد ضــد زنــگ کشــور تاي ــد ف ــزان تولی اســت. می
هــزار تــن بــوده اســت. از طــرف ديگــر میــزان تولیــد فــولاد ضــد 
ــت.  ــده اس ــزارش ش ــن گ ــون ت ــزی 2.4 میلی ــور اندون ــگ کش زن
ــه  ــا و آلمــان ب ــگ کشــورهای ايتالی ــولاد ضــد زن ــد ف ــزان تولی می
ــور  ــت. کش ــده اس ــت ش ــن ثب ــون ت ــب 1.441 و 0.401 میلی ترتی
ســوئد نیــز 599 هــزار تــن فــولاد ضــد زنــگ تولیــد کــرده اســت. 
میــزان تولیــد فــولاد ضــد زنــگ کشــورهای اســپانیا و بلژيــک نیــز 
ــور  ــت. کش ــده اس ــزارش ش ــن گ ــزار ت ــب 897 و155 ه ــه ترتی ب
ــولاد  ــگ ت ــد زن ــولاد ض ــن ف ــراز ت ــل 281 ه ــال قب ــه در س فرانس

ــد کــرده اســت.  تولی

ــورد گــرم فــولاد ضــد زنــگ  ــزان تولیــد محصــولات ن اســت. می
ــد  ــزان تولی ــت. می ــوده اس ــن ب ــون ت ــا، 4.363 میلی ــه اروپ اتحادي
ــا  ــه اروپ ــگ اتحادي ــد زن ــولاد ض ــل ف ــت وطوي ــولات تخ محص
نیــز بــه ترتیــب 3.648 و 0.715 میلیــون تــن بــوده اســت. در ســال 
ــگ  ــد زن ــولاد ض ــن ف ــون ت ــاً 6.805 میلی ــا جمع ــته در اروپ گذش
ــتنیتی  ــگ آس ــد زن ــولاد ض ــد ف ــزان تولی ــت. می ــده اس ــد ش تولی
ــهم  ــت. س ــده اس ــام ش ــن اع ــون ت ــا 27.68 میلی ــری 300، دنی س
ــل  ــال قب ــگ در س ــد زن ــولاد ض ــد ف ــتنیتي در تولی ــاي آس فولاده
بیــش از 78% بــرآورد شــده اســت. ايــن نــرخ در کشــور چیــن %73 
بــوده اســت. میــزان رشــد تولیــد فــولاد ضــد زنــگ از ســال1950 

ــا 2019 بطــور متوســط ســالیانه 5.8% محاســبه شــده اســت . ت

شــکل 4. تنــوع محصــولات فروختــه شــده شــرکت اتوکومپــو در 

ســال2019.

رونــد تولیــد فولادآلیــاژی، ضــد زنــگ و کربنــی کشــور ســوئد در 
شــکل 5 ديــده می شــود. در شــکل 6 رونــد ســهم نواحــي مختلــف 
در تولیــد فــولاد ضــد زنــگ جهــان مشــاهده مي گــردد .در چنــد 
ســال گذشــته در تولیــد تنــوع فــولاد ضــد زنــگ تحــولات زيــادي 
رخ داده اســت. بدلیــل افزايــش بــي ســابقه قیمــت نیــکل در 
ــرم-  ــوع ک ــگ از ن ــد زن ــولاد ض ــد ف ــد تولی ــر رون ــال هاي اخی س
نیــکل دار بــه نیــکل کــم و بــدون نیــکل تغییــر جهــت داده اســت، 
ــت  ــزدار اهمی ــرم منگن ــرم و ک ــگ ک ــد زن ــولاد ض ــد ف ــذا تولی ل
زيــادي پیــدا کردنــد. در شــکل 7 رونــد ســهم گريدهــاي مختلــف 
ــان  ــگ جه ــد زن ــولاد ض ــد ف ــري 200 ، 300 و 400( در تولی )س
ــولاد  ــوع ف ــش از 120 ن ــان بی ــون در جه ــده مي شــود. هــم اکن دي
ــد مي شــود. ســهم گريدهــاي مختلــف )ســري  ــو لی ضــد زنــگ ت
200 ، 300 و 400( در تولیــد فــولاد ضــد زنــگ کشــور چیــن در 
ســال2019 بــه ترتیــب 34.5، 47.7 و 17.5 در صــد گــزارش شــده 

شکل 5. روند تولید فولادآلیاژی، ضد زنگ و کربنی کشور سوئد.

شکل 6. روند سهم نواحي مختلف در تولید فولاد ضد زنگ جهان.

شکل7. روند سهم گریدهاي مختلف در تولید فولاد زنگ نزن دنیا 

تولید نیکل.
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يکــي از عناصــر اصلــي ترکیــب فــولاد ضــد زنــگ فلــز نیــکل 
ــر 2.334  ــغ ب ــزان تولیــد نیــکل جهــان در ســال2019 بال اســت. می
ــکل 2.4  ــزان مصــرف نی ــوده اســت. در حالیکــه می ــن ب ــون ت میلی
میلیــون تــن گــزارش شــده اســت. در شــکل 8 آنالیــز تولیــد نیــکل 
اولیــه جهــان مشــاهده می گــردد. میــزان تولیــد نیــکل شــرکت وال 
برزيــل 208 هــزار تــن ثبــت شــده اســت. شــرکت BHP اســترالیا 
نیــز 87 هــزار تــن نیــکل تولیــد کــرده اســت. ســهم شــرکت 
بــوده اســت. در  نیــکل 121 هــزار تــن  Glencore در تولیــد 

ســال قبــل میــزان فــروش نیــکل شــرکت مذکــور 118 هــزار تــن 
گــزارش شــده اســت. کشــور روســیه در ســال گذشــته 270 هــزار 
ــه  ــان در تهی ــدي جه ــکل تولی ــت. نی ــرده اس ــد ک ــکل تولی ــن نی ت
ــای  ــی، فولاده ــر آهن ــع غی ــگ )68%(، صناي ــد زن ــاي ض فولاده
 ،)%7( )18%(،پوشــش کاري  ريخته گــری  صنايــع  و  آلیــاژی 
باطري ســازی )7%( بــکار مــي رود. در شــکل 9 کاربــرد و مصــرف 
ــر  ــته از نظ ــال گذش ــع در س ــف صناي ــته های مختل ــکل در رش نی
ــه  ــزی ب ــن و اندون ــکل دار چی ــدن نی ــد چ ــزان تولی ــذرد. می می گ
ترتیــب 590 و 344 هــزار تــن بــرآورد شــده اســت. میــزان تولیــد 
نیــکل شــرکت Norilsk 244 هــزار تــن بــرآورد شــده اســت 

کــه 213 هــزار تــن آن در روســیه حاصــل شــده اســت. در ســال 
گذشــته، شــرکت Tsingshan چیــن 13% نیــکل جهــان را تولیــد 
ــون  ــا 1.3میلی ــز نیــکل را هــم ب کــرده اســت بیشــترين مصــرف فل
تــن کشــور چیــن انجــام داده اســت. کشــور چیــن جهــت تأمیــن 
نیــکل مــورد نیــاز خــود 23.9 میلیــون تــن ســنگ نیــکل از کشــور 
اندونــزی واردات داشــته اســت.کل واردات ســنگ نیــکل کشــور 
چیــن در ســال 2019 بالــغ 56.13 میلیــون تــن بــرآورد شــده اســت.

ــن ســهم داشــته  ــون ت ــن ترتیــب 23.9 میلی ــزی در اي کشــور اندون
ــن  ــه چی ــن ب ــور فیلیپی ــکل کش ــنگ نی ــادرات س ــزان ص ــت. می اس
معــادل 341.3 هــزار تــن نیــکل بــوده اســت. میــزان تولیــد ســنگ 
نیــکل فلیپیــن در ســال قبــل26.2 میلیــون تــن اعــام شــده اســت. 
در جــدول 3 بــه ترتیــب رونــد تولیــد و مصــرف نیــکل جهــان در 
ــکل  ــزان واردات نی ــت. می ــده اس ــان داده ش ــر نش ــال هاي اخی س
ــام  ــن اع ــزار ت ــب 120 و 38 ه ــه ترتی ــکا ب ــه آمري ــه و ثانوي اولی
ــز  ــه آمريــکا نی ــه و ثانوي ــزان صــادرات نیــکل اولی شــده اســت. می
بــه ترتیــب 13 و 49 هــزار تــن بــوده اســت. میــزان مصــرف نیــکل 
اولیــه و ثانويــه در کشــور مذکــور بــه ترتیــب 110 و 120 هــزار تــن 

ــرآورد شــده اســت. ب

ارزيابي وضعیت صنايع فولاد ضد زنگ و مواد اولیه جهان در سال 2019

شکل 9.کاربرد و مصرف نیکل در رشته های مختلف صنایع.شکل8. آنالیز تولید نیکل اولیه جهان.

جــدول 3. رونــد تولیــد نیــکل و مصــرف اولیــه جهــان در 

اخیــر. ســال هاي 
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تولید فرو کرم

مصــرف فروکــرم نیــز از مــواد خــام مهــم تولیــد فولادهــاي ضــد 
ــرم  ــد فروک ــزان تولی ــال2019 می ــد. در س ــمار مي آي ــه ش ــگ ب زن
جهــان 14میلیــون تــن بــوده اســت. میــزان مصــرف فروکــرم 
ــا در ســال پیشــین 13.7 میلیــون تــن گــزارش شــده اســت. در  دنی
ــن متوســط و کــم  ــن، کرب ــر کرب ســال گذشــته، ســهم فروکــرم پ
کربــن در تولیــد فــرو کــروم جهــان بــه ترتیــب 94، 2 و 4 درصــد 
ــن  ــون ت ــل 6 میلی ــن در ســال قب گــزارش شــده اســت. کشــور چی
ــور  ــرم کش ــرف فروک ــزان مص ــت. می ــرده اس ــد ک ــرم تولی فروک
ــت.  ــده اس ــزارش ش ــن گ ــون ت ــته 8.8 میلی ــال گذش ــن در س چی
ــه ترتیــب  میــزان مصــرف فروکــرم کشــورهای آمريــکا و ژاپــن ب
ــه ثبــت رســیده اســت. کشــور آفريقــای  ــن ب ــون ت 0.5 و 0.7 میلی
ــت  ــرم بدس ــن فروک ــون ت ــته 3.6 میلی ــال گذش ــز درس ــی نی جنوب
آورده اســت. میــزان تولیــد فروکــرم کشــور هنــد 1.3 میلیــون تــن 
بــوده اســت. ســهم کشــورهاي چیــن، آفريقــاي جنوبــي، قزاقســتان 
ــب 42.9 ، 25.7 ، 10 و  ــه ترتی ــا ب ــرو کــرم دنی ــد ف ــد در تولی و هن
ــه ثبــت رســیده  ــا نیــز 7.1% ب ــوده اســت. ســهم اروپ 9.3 درصــد ب

 Glencore ــد فروکــرم شــرکت ــزان تولی ــل می اســت. در ســال قب
ــد  ــرکت Outokumpu فنان ــت. ش ــوده اس ــن ب ــون ت 1.438 میلی
در ســال قبــل 505 هــزار تــن فروکــروم تولیــد کــرده اســت. میــزان 
ــن گــزارش شــده  ــد فروکــرم شــرکت Merafe 371 هــزار ت تولی
ــرق  ــژه ب ــرژی وي ــزان مصــرف ان ــاد شــده می اســت. در شــرکت ي
ــوده  ــاعت ب ــگاوات س ــروم 2.93 م ــن فروک ــک ت ــد ي ــرای تولی ب
اســت، میــزان مصــرف انــرژی ويــژه نیــز 15.08 گیــگاژول بــر تــن 
ــد مصــرف  ــت رســیده اســت. در شــکل 10 رون ــه ثب فروکــروم ب
بــرق و ســنگ کــروم بــرای تولیــد يــک تــن فروکــروم در شــرکت 
ــد  ــد تولی ــکل 11 رون ــت. در ش ــده اس ــش درآم ــه نماي Merafe ب

فروکــرم کشــورهای مختلــف جهــان ديــده مــي شــود. جــدول 4 
ــرو  ــد. 90 % ف ــا می باش ــروم دنی ــرو ک ــد ف ــد تولی ــانگر رون ــز نش نی
ــاژی  ــگ و آلی ــد زن ــولاد ض ــد ف ــان، در تولی ــدی جه ــروم تولی ک
ــن فروکــروم جهــان در ســال  ــرده می شــود. قیمــت میانگی ــکار ب ب
ــکل 12  ــت. در ش ــوده اس ــروم ب ــره ک ــر لیب ــنت ب ــل 109.5 س قب
ــای  ــان در فصل ه ــروم جه ــرو ک ــن ف ــت میانگی ــر قیم ــد تغیی رون

ــذرد. ــر می گ ــال 2018 و 2019 از نظ ــف س مختل

شــکل 10. رونــد مصــرف بــرق و ســنگ کــروم بــرای تولیــد یــک 

. MERAFE تــن فروکــروم در شــرکت
شکل 11. روند تولید فروکروم کشورهای مختلف جهان.

جدول 4. روند تولید فروکروم کشورهای مختلف جهان.

ــان در  ــروم جه ــرو ک ــن ف ــت میانگی ــر قیم ــد تغیی ــکل12. رون ش

فصل هــای مختلــف ســال 2018 و 2019.
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تولید سنگ کرم )کرومیت(

فروکــرم بــا اســتفاده از ســنگ کــرم )کرومیــت( تهیــه مي شــود. 
95.5% کرومیــت تولیــد شــده درتهیــه فروکــرم بــه مصــرف 
ــان  ــروم جه ــنگ ک ــای س ــی 95% رزروه ــور تقريب ــد. بط مي رس
در آفريقــای جنوبــی و قزاقســتان قــرار دارد. کل رزرو ســنگ 
ــت. در  ــده اس ــرآورد ش ــن ب ــارد ت ــر 12 میلی ــغ ب ــان بال ــروم جه ک
ســال 2019 میــزان تولیــد ســنگ کــرم جهــان بــا 2.2. % رشــد بــه 
36.8 میلیــون تــن رســیده اســت. در حالیکــه در اوائــل قــرن بیســتم 
میــزان تولیــد ســنگ کــرم دنیــا 100 هــزار تــن بیشــتر نبــود. ســهم 
گريــد متالورژيکــی، نســوز، ريخته گــری و شــیمیايی ســنگ کــرم 
جهــان بــه ترتیــب 95.8، 0.2، 2 و2 در صــد بــوده اســت. در شــکل  
ــذرد. ــر می گ ــان از نظ ــروم جه ــنگ ک ــرف س ــای مص 13 زمینه ه

ــنگ  ــن س ــون ت ــتخراج 17.5 میلی ــا اس ــي ب ــاي جنوب ــور افريق کش
کــرم در رده اول جهــان قــرار گرفتــه اســت. میــزان واردات ســنگ 

ــکل14  ــت. در ش ــده اس ــت ش ــن ثب ــون ت ــن 15.9 میلی ــروم چی ک
مختلــف  از کشــورهای  چیــن  کــروم  ســنگ  واردات  میــزان 
جهــان در ســال 2019 نشــان داده شــده اســت. میــزان واردات 
ســنگ کرومیــت کشــور روســیه 930 هزارتــن بــوده اســت. میــزان 
صــادرات ســنگ کرومیــت آفريقــای جنوبــی بــه چیــن 12.6 
میلیــون تــن بــوده اســت. میــزان صــادرات ســنگ کرومیــت ترکیــه 
بــه چیــن نیــز0.9 میلیــون تــن بــه ثبــت رســیده اســت. در جــدول 5 
ــن طــی ســال های 2002- 2019  ــد واردات ســنگ کــروم چی رون
ــای  ــت آفريق ــنگ کرومی ــادرات س ــزان ص ــود. می ــاهده می ش مش
جنوبــی بــه آمريــکا 514 هــزار تــن اعــام شــده اســت. در شــرکت 
ــک  ــد ي ــرای تولی ــت ب ــنگ کرومی ــرف س ــزان مص ERAMET می

تــن فروکــروم 2 تــن بــوده اســت. بطــور کلــی بــرای تولیــد 
يــک تــن فــولاد ضــد زنــگ 0.6 تــن ســنگ کرومیــت مصــرف 

می شــود. 

ارزيابي وضعیت صنايع فولاد ضد زنگ و مواد اولیه جهان در سال 2019

شکل 13. زمینه های مصرف سنگ کروم جهان.

ــورهای  ــن از کش ــروم چی ــنگ ک ــزان واردات س ــکل 14. می  ش

ــته. ــال گذش ــان در 3 س ــف جه مختل

جدول 5. روند واردات سنگ کرم کشور چین.
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مصــرف فــولاد ضــد زنــگ جهــان در ســال قبــل 43.8 میلیــون 
ــگ  ــولاد ضــد زن ــزان مصــرف ف ــت رســیده اســت. می ــه ثب ــن ب ت
ــت.  ــوده اس ــن ب ــون ت ــته 24.05 میلی ــال گذش ــن در س ــور چی کش
ــزان مصــرف ســرانه فــولاد ضــد زنــگ  ــارت ديگــر می ــزان بعب می
ــولاد  ــزان مصــرف ف ــرآورد شــده اســت. می ــا 5.7 کیلوگــرم ب دنی
ضــد زنــگ اتحاديــه اروپــا 6.202 میلیــون تــن بــوده اســت. میــزان 
ــه  ــا ب ــه اروپ ــل اتحادي ــت و طوي ــگ تخ ــد زن ــولاد ض ــرف ف مص
ترتیــب 5.135 و 1.067 میلیــون تــن گــزارش شــده اســت. میــزان 
ــین 3.5  ــال پیش ــد در س ــور هن ــگ کش ــد زن ــولاد ض ــرف ف مص
ــد  ــولاد ض ــرانه ف ــرف س ــروزه مص ــت. ام ــوده اس ــن ب ــون ت میلی
زنــگ جهــان بعنــوان شــاخص رعايــت بهداشــت در جامعــه 
محســوب مي شــود. در کشــورهاي توســعه يافتــه ايــن نــرخ بــالاي 
ــگ  ــد زن ــولاد ض ــرانه ف ــرف س ــزان مص ــت. می ــرم اس 10 کیلوگ
کشــورهاي ژاپــن، ايتالیــا و کــره جنوبــي نیــز بــه ترتیــب 15، 34 و 
29 کیلوگــرم ثبــت شــده اســت. در حالیکــه در کشــورهاي چیــن، 
هنــد و اتحاديــه اروپــا بــه ترتیــب 17، 2.5 و 15.5 کیلوگــرم 
گــزارش شــده اســت. بیشــترين میــزان مصــرف ســرانه فــولاد ضــد 
ــزان  ــوان اســت. می ــه کشــور تاي ــق ب ــا 40 کیلوگــرم متعل ــگ ب زن
ــوده  ــن ب ــل252 هــزار ت ــگ کشــور برزي ــولاد ضــد زن مصــرف ف
اســت. میــزان مصــرف ســرانه فــولاد ضــد زنــگ کشــور آمريــکا 
ــوده اســت. کشــور آلمــان در ســال پیشــین  ــر8 کیلوگــرم ب ــغ ب بال
ــت.  ــته اس ــگ داش ــد زن ــولاد ض ــرانه ف ــرف س ــرم مص 18 کیلوگ
ــگ  ــد زن ــولاد ض ــرانه ف ــرف س ــزان مص ــه می ــکل 15 رابط در ش
ــته  ــش گداش ــه نماي ــان ب ــف جه ــورها مختل ــرانه کش ــا GDP س ب
شــده اســت. بررســی های انجــام شــده نشــان می دهــد کــه میــزان 
ــن  ــون ت ــه 40 میلی ــگ در ســال جــاری ب ــولاد ضــد زن مصــرف ف
ــن  ــور چی ــگ کش ــد زن ــولاد ض ــرف ف ــزان مص ــد. می ــش ياب کاه
ــد  ــکل 16 رون ــت. در ش ــده اس ــزارش ش ــن گ ــون ت 24.05 میلی
ــته  ــش گذاش ــه نماي ــن ب ــور چی ــگ کش ــد زن ــولاد ض ــرف ف مص
ــولاد ضــد  ــزان مصــرف ســرانه ف شــده اســت. در ســال 2019 ،می
زنــگ کشــور چیــن بــه 15کیلوگــرم بــوده اســت. بیــش از %37.5 
ــزی،  ــه محصــولات فل ــدي جهــان در تهی ــولاد ضــد زنــگ تولی ف
ــورو  ــزات موت ــد تجهی ــاختارها، 8.5% در تولی ــر س %12.2 ، در زي
ــه 4.9% و در  ــی و بقی ــات 7.7 % ،در ســاخت ماشــین های برق قطع
ــه مي شــود )شــکل 17 (. ســهم  ــکار گرفت ــره ب حمــل و نقــل و غی
تجهیــزات موتــور و قطعــات درمصــرف فــولاد ضــد زنــگ جهــان 
در کشــور هــای توســعه يافتــه و در حــال توســعه بــه ترتیــب 17.5 

% می باشــد.  و 4.4 

ــا  ــگ ب ــد زن ــولاد ض ــرانه ف ــرف س ــزان مص ــه می ــکل 15. رابط ش

ــان. ــف جه ــورهای مختل ــرانه کش GDP س

شکل 16. روند مصرف فولاد ضد زنگ کشور چین.

شکل 17. زمینه های مصرف فولاد ضد زنگ جهان در سال 2019.
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ــدي  ــگ تولی ــد زن ــولاد ض ــن ف ــون ت ــل 19.3 میلی ــال قب در س
ــان صــادر شــده اســت. بیشــترين صــادرات  ــاط ديگــر جه ــه نق ب
فــولاد ضــد زنــگ را بــا 9.98 میلیــون تــن قــاره آســیا انجــام داده 
ــا 9.55  ــاز ب ــز ب ــگ را نی ــولاد ضــد زن اســت. بیشــترين واردات ف
ــي  ــدول 6 نواح ــت. در ج ــته اس ــي داش ــاي غرب ــن اروپ ــون ت میلی
ــزان  ــا داده شــده اســت. می ــگ دنی ــولاد زن ــده ضــد ف صــادر کنن
واردات فــولاد ضــد زنــگ کشــورهای آلمــان وايتالیــا بــه ترتیــب 
ــادرات  ــزان ص ــت. می ــده اس ــزارش ش ــن گ ــون ت 2.3 و 1.6 میلی
ــوده اســت. در ســال  ــن ب ــگ آلمــان 860 هــزار ت ــولاد ضــد زن ف
ــادر و 233  ــگ ص ــد زن ــولاد ض ــن ف ــزار ت ــن 913 ه ــته ژاپ گذش
هــزار تــن فــولاد ضــد زنــگ وارد کــرده اســت. میــزان صــادرات 
ــه  ــه ترتیــب 3.5 و 0.78 میلیــون تــن ب فــولاد ضــد زنــگ چیــن ب
ثبــت رســیده اســت. میــزان صــادرات فــولاد ضــد زنــگ چیــن بــه 
ــه ترتیــب 490 و 397 هــزار  ــوان ب ــی و تاي کشــورهای کــره جنوب
تــن بــوده اسســت. در ســال پیشــین اندونــزی 485 هــزار تــن فــولاد 
ضــد رنــگ بــه چیــن صــادر کــرده اســت. آمريــکا در ســال قبــل 
ــزان  ــگ واردات داشــته اســت. می ــولاد ضــد زن ــن ف 745 هــزار ت
صــادرات و واردات فــولاد ضــد زنــگ کشــور کانــادا بــه ترتیــب 
ــادرات  ــد ص ــت. رون ــیده اس ــت رس ــه ثب ــن ب ــزار ت 30 و 321 ه
فــولاد ضــد زنــگ دنیــا نیــز در جــدول 7 مشــاهده مي گــردد. در 
شــکل 18 ســهم انــواع نیمــه محصــولات در صــادرات فــولاد ضــد 
زنــگ جهــان در ســال قبــل مشــاهده می گــردد. ســهم ورق ســرد 
ــان در  ــگ جه ــولاد ضــد زن ــل شــده درصــادرات ف و گــرم کوي

ــه ترتیــب 45.8 و 29.5% ثبــت شــده اســت. ســال پیشــین ب

ــان در  ــگ جه ــد زن ــولاد ض ــده ف ــادر کنن ــي ص ــدول6. نواح ج

ــال2019. س

شــکل 18. ســهم انــواع نیمــه محصــولات در صــادرات فــولاد ضــد 

زنــگ جهــان در ســال 2019.

شــايان ذکــر اســت بــا توجــه قابــل بازيافــت بــودن قراضــه فــولاد 
ضدزنــگ، تجــارت و صــادرات قراضــه ايــن فــولاد اهمیــت پیــدا 
کــرده اســت. حجــم صــادرات قراضــه فــولاد ضــد زنــگ جهــان 
در ســال گذشــته 5.94 میلیــون تــن بــرآورد شــده اســت. بیشــترين 
صــادرات قراضــه فــولاد ضــد زنــگ را بــا 3.69 میلیــون تــن 
اروپــاي غربــي انجــام داده اســت. بیشــترين واردات قراضــه فــولاد 
ــته  ــي داش ــاي غرب ــاز اروپ ــن ب ــون ت ــا 3.38 میلی ــگ را ب ــد زن ض
ــواد  ــولاد ضــد زنــگ،50 % م ــد ف اســت. در ســال گذشــته در تولی
ــولاد ضــد زنــگ تشــکیل داده اســت.  ــی را قراضــه ف خــام مصرف
ــان38  ــتنیتی جه ــگ آس ــد زن ــولاد ض ــد ف ــه در تولی ــهم قراض س
ــگ را  ــد زن ــولاد ض ــده ف ــام ش ــت تم ــت. 60 % قیم ــوده اس % ب
ــادرات  ــد ص ــت. رون ــکیل داده اس ــام تش ــواد خ ــل م ــال قب در س
ــده مي شــود. در  ــا در جــدول 8 دي ــگ دنی ــولاد ضــد زن قراضــه ف
ــگ  ــولاد ضــد زن ــده قراضــه ف ــز نواحــي صــادر کنن ــدول 9 نی ج
دنیــا از نظــر مي گــذرد. در جــدول هــای 10 و 11 کشــورهای 
اصلــی صــادر و وارد کننــدگان قراضــه فــولاد ضــد زنــگ ديــده 
می شــود. در ســال گذشــته، میــزان صــادرات خالــص قراضــه 
ــب  ــه ترتی ــادا ب ــک و کان ــای مکزي ــور ه ــگ کش ــد رن ــولاد ض ف
114 و 58 هــزار تــن بــه ثبــت رســیده اســت. شــايان ذکــر اســت، 
ــکا در  ــا و آمري ــگ8-18 در اروپ ــد زن ــولاد ض ــه ف ــت قراض قیم
ــت. در دو  ــوده اس ــب€/t 1112 و$/t 1178 ب ــه ترتی ــل ب ــال قب س
ــگ  ــولاد ضــد زن ــده ف ــد کنن ــداد شــرکت هاي تولی ــل تع ــه قب ده
اروپــا 14 شــرکت بــود، بــا ادغام هــاي انجــام شــده ايــن تعــداد بــه 
3 شــرکت کاهــش يافتــه اســت. در جــدول 12 رونــد تغییــر قیمــت 
ــه ضخامــت  فــروش فــولاد ضــد زنــگ ورق ســرد مــارک 304 ب
2 میلیمتــر در فصل هــای 2 ســال اخیــر از نظــر مي گــذرد. در 
شــکل 19 نیــز قیمــت رســمی فلــز نیــکل در بــورس LME لنــدن در 

ارزيابي وضعیت صنايع فولاد ضد زنگ و مواد اولیه جهان در سال 2019
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ماه هــای مختلــف ســال 2018 و 2019 مشــاهده می شــود. بــا توجــه 
بــه اهمیــت و نقــش فــولاد ضــد زنــگ در زندگــی روزمــره بشــر 
در تاريــخ 25 فوريــه 2015 تمبــر يــاد بــودی تحــت عنــوان فــولاد 
ضــد زنــگ 100% قابــل بازيافــت اســت، در کشــور انگلســتان بــه 

چــاپ رســید.

جدول 7 . روند صادرات فولاد ضد زنگ فولاد جهان.

جدول 8. روند تجارت قراضه فولاد ضد زنگ در جهان.

ــگ  ــد زن ــولاد ض ــه ف ــده قراض ــادر کنن ــي ص ــدول 9. نواح ج

جهــان در ســال2019.

ــد  ــولاد ض ــه ف ــده قراض ــادر کنن ــی ص ــور اصل ــدول 10. کش ج

ــان. ــگ جه زن

جــدول 11. کشــور اصلــی وارد کننــده قراضــه فــولاد ضــد زنــگ 

. ن جها

ــر قیمــت فــروش فــولاد ضــد زنــگ ورق  ــد تغیی جــدول 12. رون

ــر . ــه ضخامــت 2 میلیمت ســرد مــارک 304 ب

شــکل 19. قیمــت رســمی فلــز نیــکل در بــورسLME  لنــدن در 

دو ســال گذشــته.
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 فولادسازی بر پایه هیدروژن فولادسازی بر پایه هیدروژن

ترجمه: محمدحسین نشاطی 

11

ــتار  ــی خواس ــرات آب و هواي ــتی و تغیی ــط زيس ــارهای محی فش
کاهــش میــزان کربــن در صنعــت فــولاد هســتند. شــرکت تنــوا، بــا 
تجربــه انرژآيــرون خــود، از پايــه خوبــی بــرای کمــک بــه دســتیابی 
بــه هــدف فولادســازی عــاری از کربــن برخــوردار اســت. اســتفاده 
ــگاه  ــن در آزمايش ــنگ آه ــده س ــوان احیاکنن ــه عن ــدروژن ب از هی
ــوژی  ــا تکنول ــت( ب ــوت پلن ــی )پايل و در ســطح واحــد نیمــه صنعت
انرژآيــرون، بــا اســتفاده از بیــش از 90 درصــد H2 بــه عنــوان 
ــه  ــای کارخان ــد، آزمايش ه ــت. هرچن ــده اس ــات ش ــده اثب احیاکنن
 DRI نمايشــی در حــال پیشــرفت اســت، بــرای رقابت پذيــری تولیــد
بــر پايــه H2  بــا تولیــد آهــن بــر پايــه ســوخت فســیلی، لازم اســت 
ــر  ــر ه ــه 0.03 دلار ب ــر ب ــع تجديدپذي ــدی از مناب ــرق تولی ــت ب قیم
ــش  ــی کاه ــل توجه ــور قاب ــه ط ــز ب ــر، و CAPEX نی ــا کمت kWh ي

يابــد.
بــا افزايــش نگرانی های محیــط زيســتی و تغییــرات آب و هوايی، 
صنعــت فــولاد بــه طــور جــدی در حــال ارزيابــی چگونگــی قابلیــت 
کاهــش اثــرات کربــن خــود اســت. بــه طــور کلــی، اروپــا در ايــن 
ــای  ــق در مــورد شــدت اســتفاده از احی ــه پیشــتاز اســت، تحقی زمین
ــدت  ــن دراز م ــک جايگزي ــوان ي ــه عن ــدروژن ب ــه هی ــر پاي ــن ب آه
بــرای فرآيندهــای بــر پايه کربــن اســت. گام اصلــی، همانطورکه در 
برنامــه تحقیقــات اســتراتژيک خــط مشــی تکنولــوژی فــولاد اروپــا 
)ESTEP( تشــريح شــده، ابتــکار در فولادســازی کــم کربــن آينــده 

ــه  اروپــا اســت. جنبه هــای خــاص آينــده ESTEP مســائل مربــوط ب
تامیــن، مصــرف، انتقــال هیــدروژن و بــه طــور کلــی ذخیــره انــرژی 
ــده  ــری ش ــا جهت گی ــی از پروژه ه ــت. برخ ــد گرف ــر خواه را در ب

بــرای ايــن هــدف عبارتنــد از:
• پــروژه ®Carbon2Chem شــرکت تیســن کــروپ بــا هــدف 
اســتفاده از CO2 انتشــاری از کارخانه هــای فــولاد و انــرژی مــازاد 
از منابــع تجديدپذيــر بــرای تولیــد مــواد شــیمیايی. فعــاً در حــال 

.)CDA( تغییــر بــه رويکــرد اجتنــاب مســتقیم از کربــن
ــس  ــن، زيمن ــروژه H2FUTURE شــرکت های فوســت آلپی • پ
و Verbund؛ ســاخت يــک کارخانــه نیمــه صنعتــی بــرای H2 ســبز 

در لینــز، اتريــش.
ــکار  ــا ابت ــرکت های SSAB، LKAB و Vattenfal ب ــروژه ش • پ
HYBRIT بــر پايــه فولادســازی کــم کربــن بــا اســتفاده از H2. بــه 

ــرون و  ــد انرژآي ــرد خــود فرآين ــه ف علــت ويژگی هــای منحصــر ب
تخصــص خــاص خــود در احیــای مســتقیم آهــن بــا H2، شــرکت 
تنــوا HYL تناســب کاملــی داشــت و قــرارداد پــروژه HYBRIT بــا 
ــع  ــوئد واق ــی در Luleå، س ــه صنعت ــه نیم ــد. کارخان ــته ش آن بس
خواهــد شــد و انتظــار مــی رود در ســال 2020 شــروع بــه تولیــد کنــد.

1- اين متن ترجمه کامل مقاله زير است:

Hydrogen-based steelmaking ,MILLENIUM STEEL.2019 
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 CO2 شــرکت ســالزگیتر )فولادســازی کــم SALCOS پــروژه •
 EAF و BF ــه ــوان خــوراک ب ــه عن ــن ب ــا DRI پرکرب ســالزگیتر( ب
ــد  ــرای تولی ــروژه GrinHy ب ــا پ ــب ب ــن BOF( در ترکی )جايگزي
H2 از طريــق الکترولیزرهــای برگشــت پذيــر، دمــا بــالا از طريــق 

انــرژی تجديدپذيــر؛ بــرای تولیــد DRI مــورد اســتفاده قــرار 
ــط  ــده توس ــاز ش ــه آغ ــک مطالع ــروژه SALCOS، ي ــرد. پ می گی
 Fraunhofer-Gesellschaft ــی و ــا تنوا/دانیل ســالزگیتر همــراه ب
ــای  ــل قابلیت ه ــه و تحلی ــرای تجزي ــه ب ــال 2015، ک FhG(( در س

بــرای کاهــش  قبــل موجــود تکنولوژی هــای در دســترس  از 
ــای  ــر کارخانه ه ــا ب ــی پیامده ــه ای، بررس ــای گلخان ــار گازه انتش
يکپارچــه فــولاد و نشــان دادن امــکان ايجــاد ســهم قابــل توجهــی 

ــن طراحــی شــده اســت. ــرات کرب در کاهــش اث

فرآیند انرژآیرون

يافتــه  توســعه   HYL DRI )تکنولــوژی  انرژآيــرون  فرآينــد 
ــا نصــب اولیــن  مشــترک توســط تنــوا و دانیلــی( در دهــه 1950 ب
ــی در  ــاس صنعت ــه گاز در مقی ــر پاي ــتقیم ب ــای مس ــه احی کارخان
هیلســا در مونتــری، مکزيــک، بــا اســتفاده از گاز غنــی از H2 )در 
نســبت CO/H2~5( بــه عنــوان عامــل احیــا آغــاز شــد. تحــولات 
بعــدی شــامل حــذف انتخابــی CO2 بــرای افزايــش کارايــی 
ــه راه حــل  فرآينــد در عیــن حــال کاهــش مصــرف انــرژی و ارائ
عملــی بــرای جــذب و تجــاری ســازی CCU( CO2(، توســعه نــوع 
ZR )بــدون ريفورمــر( بــرای کارايــی بیشــتر فرآينــد در عیــن حــال 

تولیــد DRI پرکربــن )C > %3(، اســتفاده از سیســتم پیشــرو قابــل 
اعتمــاد Hytemp بــرای انتقــال گــرم DRI، و تغذيــه EAF توســط 

ــی باشــد. ــط زيســت م ــال پنوماتیــک، دوســت دار محی انتق
ــپ(  ــکل1، چ ــد DRI )ش ــرای تولی ــرون  ZR ب ــد انرژآي فرآين
گامــی بــزرگ بــه پیــش در جهت کاهــش انــدازه و بهبــود کارايی 
کارخانه هــای احیــای مســتقیم اســت. گازهــای احیاکننــده از طريق 
ريفورمینــگ در محــل در درون راکتــور تولیــد می شــوند، تغذيــه 
ــده و  ــدار گاز احیاکنن ــه م ــی ب ــوان گاز افزودن ــه عن ــی ب گاز طبیع

ــور انجــام می شــود. ــق اکســیژن در ورودی راکت تزري

را  طبیعــی  از گاز  مســتقیم  اســتفاده  امــکان   ZR پايــه  فرآينــد 
می دهــد امــا کارخانه هــا همچنیــن می تواننــد از ريفورمرهــای 
معمولــی بخــار آب-گاز طبیعــی نیــز بــه عنــوان يــک منبــع 
بیرونــی گازهــای احیائــی اســتفاده کننــد. ســاير عوامــل احیاکننــده 
مــواردی هماننــد هیــدروژن، گاز ترکیبــی )syngas( تولیــد 
شــده از ذغــال ســنگ، کک نفتــی و ســوخت های فســیلی مشــابه، 
ــی،  ــوه گاز احیائ ــع بالق ــن مناب ــازی، همچنی ــوره کک س و گاز ک
بســته بــه وضعیــت خــاص و در دســترس بــودن می باشــند. در 
ــع گاز  ــن منب ــر گرفت ــدون در نظ ــه ب ــد پاي ــان فرآين ــوع، هم ــر ن ه
ــن  ــی اي ــدی کنون ــرد. پیکربن ــرار می گی ــتفاده ق ــورد اس ــی م احیائ
تکنولــوژی از يــک فرآينــد پیوســته بــر پايــه کــوره ســتونی 
اســتفاده می کنــد، کــه در طــی ســال ها کیفیــت محصــول و 
کارايــی فرآينــد هــر دو بــه طــور قابــل ماحظــه ای بهینــه شــده اند. 
ــرای  ــه ب ــن گزين ــوژی ZR در حــال حاضــر انعطاف پذيرتري تکنول
تولیــد DRI بــر اســاس پیکربنــدی ســاده منحصــر بــه فــرد فرآينــد 
ــرژی  ــع ان ــتفاده از مناب ــرای اس ــیع آن ب ــری وس آن و انعطاف پذي
متفــاوت و قابلیــت دسترســی بــه مــواد اولیــه اســت، از ايــن رو بــه 
راحتــی قابــل بکارگیــری بــرای اســتفاده بــا هیــدروژن بــود. يــک 

ــت.  ــده اس ــان داده ش ــکل 2 نش ــدرن ZR در ش ــد م واح

 .H2 ــتفاده از ــا اس ــرون ZR ب ــماتیک انرژآی ــرح ش ــکل 1. ط ش

شکل 2. کارخانه انرژآیرون شرکت سوئز استیل، مصر.

ــازی ــتفاده از H2 در فولادس ــی اس ــابقه تاریخ س
 DR-EAF

 DR-EAF ــاس ــر اس ــازی ب ــیر فولادس ــی، مس ــاظ تاريخ از لح
همیشــه بــا اســتفاده از H2 معمــولاً تولیــد شــده از طريــق گاز 
ــزوری مشــخص شــده  طبیعــی )NG( توســط ريفورمرهــای کاتالی
 H2 ــت ــت، غلظ ــن اس ــع هیدروکرب ــه NG منب ــا ک ــت. از آنج اس
تولیــد شــده می توانــد متغیــر و مخلــوط بــا CO، وابســته بــه نســبت 

ــد.  ــی باش ــیدکننده مصرف اکس
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.DR بــه میــزان 4 برابــر ســريعتر اســت. جدول 1- ویژگی های گاز اصلاح شده در تکنولوژی های CO نســبت بــه H2 آهــن بــا

DR و  اکنــون صدهــا کارخانــه  از دهــه 1950،  بــا شــروع 
هیــدروژن بــا اســتفاده از تکنولــوژی HYL/انرژآيــرون بــا گاز 
اصــاح شــده )ريفــورم شــده( بــه عنــوان منبــع گاز احیائــی 
و ريفورمــر معمولــی NG/بخــار آب در حــال تولیــد هســتند. 
بــه طــور مشــخص، بیــش از 40 کارخانــه HYL/انرژآيــرون از 
ايــن نــوع ريفورمــر NG در صنعــت فــولاد اســتفاده می کننــد. 
ويژگی هــای عملیاتــی معمــول ايــن کارخانه هــا و تکنولــوژی 
رقیــب )میدرکــس( در جــدول 1 نشــان داده شــده اســت. ســطح 
بالاتــر H2 بــرای انرژآيــرون نشــان داده شــده اســت. در هــر نــوع 
 H2 ــد ــع اصلــی تولی ــوان منب ــه عن ــی کــه از NG ب ــا زمان ــد، ت فرآين
ــود  ــی وج ــی جانب ــورت محصول ــه ص ــود، CO2 ب ــتفاده می ش اس
خواهــد داشــت، کــه در هــر دو مــورد، کارخانــه DR و کارخانــه 

می شــود. منتشــر  ذوب 

تجربــه اســتفاده از H2 بــرای احیــای ســنگ آهن 
ــوژی انرژآیرون  در تکنول

 CO از  از نظــر ترمودينامیکــی H2 اکســید آهــن را آســانتر 
 H2 ــا احیــا می کنــد )انــرژی آزاد گیبــس(. احیــای ســنگ آهــن ب
واکنــش بســیار گرماگیــری اســت، کــه در دماهــای بــالا تقويــت 
می شــود، و نیــاز بــه غلظــت بــالای H2 در دمــای پايیــن دارد. 
ــه در  ــت، ک ــازا اس ــش گرم ــک واکن ــا CO ي ــا ب ــه، احی در مقايس
 CO ــن ــای پايی ــردد و در غلظت ه ــت می گ ــن تقوي ــای پايی دماه
ــورد  ــی در م ــی اطاعات ــای ترمودينامیک ــا، داده ه ــد. ام رخ می ده
ســرعت انجــام واکنش هــای احیــا ارائــه نمی دهنــد. ايــن موضــوع 
ــد را  ــای فرآين ــتگی دارد، و پارامتره ــا بس ــک واکنش ه ــه کینتی ب

ــرد. ــن ک ــی تعیی ــای تجرب ــط آزمايش ه ــا توس ــوان تنه می ت
ــا  ــای ســنگ آهــن ب ــزان احی ــر می ــا ب ــر دم از نظــر کینتیکــی، اث
اســتفاده از گازهــای بــا نســبت های مختلــف CO/H2 مورد بررســی 
قــرار گرفتــه اســت. درجــه احیــا در 1000 درجــه ســانتی گراد 
ــا 1:0 و 0:1، در شــکل 3 نشــان  ــر ب ــرای نســبت های CO/H2 براب ب
داده شــده اســت. بــه طــور کلــی، هرچــه دمــا بالاتــر فرآينــد احیــا 
ســريعتر، چــه عامــل احیــا H2 باشــد چــه CO. امــا، احیــای ســنگ 

.1:0 :CO:H2 0:1 و :CO:H2 شکل 3. احیا بر حسب زمان برای

H2 برای استفاده شدید از ZR انرژآیرون

ــع  ــن منب ــر گرفت ــدون در نظ ــد ZR ب ــی فرآين ــدی اصل پیکربن
ــت  ــن اس ــاوت اي ــا تف ــت. تنه ــان اس ــی يکس ــای افزودن گاز احی
ــا 90~  ــرژی( ي ــد )ان ــش از 73~ درص ــتفاده H2 بی ــرای اس ــه ب ک
درصــد حجمــی در ورودی راکتــور، طــرح فرآينــد بــا رفــع نیــاز 
بــه يــک سیســتم حــذف انتخابــی CO2 ســاده شــده اســت. بــرای 
ــق  ــه سیســتم از طري ــن ب ــر H2، هــر ورودی کرب غلظت هــای بالات
ــه گاز  ــق تخلی ــد N2، از طري ــر مانن ــزای ديگ ــا اج ــراه ب NG، هم

ــوان  ــه عن خروجــی )tail gas( از سیســتم حــذف می شــود، کــه ب
ــرد. شــکل  ــرار می گی ســوخت در گرمکــن گاز مــورد اســتفاده ق
1 طــرح شــماتیک اولیــه در غلظــت بــالای H2 را نشــان می دهــد. 
ــدی  ــورت درص ــه ص ــر H2 )ب ــرژی، تأثی ــرف ان ــاظ مص از لح
از کل انــرژی ورودی(، در مقايســه بــا NG در شــکل 4 نشــان 
داده شــده اســت. صرفه جويــی در انــرژی مصرفــی بــه میــزان               
قبــل  از   H2 زيــرا  دارد،  وجــود   DR کارخانــه  در   ~GJ/t2.0
موجــود اســت، و نیــازی بــه اصــاح NG وجــود نــدارد؛ امــا، هیــچ 

ــت. ــد C در DRI نیس ــه درص ــم ب ــاری ه اعتب

فولادسازی بر پايه هیدروژن

 % -)C%0(H2 و )C%3.5( NG شکل 4. ارقام مصرف انرژی برای

انرژی ورودی.
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ــا 100~  ــی ب ــه نمایشــی/نیمه صنعت ــه کارخان تجرب
 H2 ــد درص

ــتفاده از H2 در گاز  ــرای اس ــی ب ــاد صنعت ــه زي ــر تجرب ــاوه ب ع
آزمايش هــای   1990 دهــه  در   Tenova HYL شــده،  اصــاح 
گســترده ای را در يــک کارخانــه نیمــه صنعتــی بــا 90 درصــد 
حجمــی H2  و بالاتــر )شــکل 5(؛ تولیــد H2 از گاز اصــاح شــده 
ــر واکنــش گاز آب و  ــی DR توســط تغیی ــه صنعت از يــک کارخان

ــام داد. ــذف  CO2 انج ح

)متالیزاســیون( 94-96  فلــزی  بــا درجــه   HBI و   CDRI تولیــد 
ــه غلظــت CO-CH4 در  درصــد و کربــن 1~0.2 درصــد، بســته ب

ــود.  ــدار ب م
ــن  ــود تعیی ــه لازم ب ــی را ک ــام اطاعات ــا تم ــش ه ــن آزماي اي

ــن کردنــد از جملــه آن هــا: شــوند تامی
• پارامترهــای فرآينــد و طراحــی عمدتــا مربــوط بــه همبســتگی 

دمــا و جريــان بهینــه ســازی شــده گاز احیاکننــده
• کیفیت DRI از لحاظ درجه فلزی و کربن محتوی

ــان  ــور، زم ــبت L/D رآکت ــی، نس ــار عملیات ــازی فش ــه س • بهین
ــت  ــده کیفی ــت آم ــی بدس ــدات )τ(، يکنواخت ــدگاری جام مان
DRI، تعییــن ضريــب شــناوری )ƒ( بــرای اطمینــان از ســرعت و 

ــد. ــق بســتر جام ــع مناســب گاز از طري توزي
ايــن کمپین هــا بــا H2 بــالا مويــد ايــن واقعیــت اســت کــه 
 H2 تکنولــوژی انرژآيــرون از قبــل بــرای اســتفاده از 100 درصــد
در دســترس مــی باشــد. تمــام داده هــای مــورد نیــاز بــرای طراحــی 
ــد  ــت و می توان ــترس اس ــرايط در دس ــن ش ــت اي ــات تح و عملی
مســتقیماً در هــر کارخانــه موجــود و/يــا جديــد DR قابــل اســتفاده 

باشــد.

H2 »تولید »سبز

در حــال حاضــر تنهــا راه تولیــد عــاری از کربــن يــا تولید »ســبز« 
ــرای  ــر ب ــای تجديدپذي ــتفاده از انرژی ه ــا اس ــز آب ب H2 الکترولی

 )CDA( تأمیــن بــرق مــورد نیــاز، و بدينســان حــذف اثــرات کربــن
بــرای تولیــد آهــن و فــولاد اســت. يــک مثــال بــر اســاس فرآينــد 

احیــای مســتقیم انرژآيــرون در شــکل 6 نشــان داده شــده اســت.
اکنــون تعــدادی تکنولــوژی الکترولیــز بــرای تولیــد هیــدروژن 
از آب در دســترس اســت. غشــای تبــادل پروتــون )PEM( و 
 H2 از قبــل بــرای تولیــد )AAE( الکترولیزرهــای قلیايــی اتمســفری
بــا خلــوص بــالا، بــا مصــرف بــرق از 3.8 تــا kWh/Nm3 4.6 گاز 
 h/Nm3 در حــال کار هســتند. ايــن مــوارد حــدود )H2( هیــدروژن
4000 هیــدروژن )H2( تولیــد می کننــد، کــه بــرای عملیــات يــک 
مــدول DR بــا تولیــد ســالانه 50000-40000 تــن DRI بســته بــه در 
ــودن ســوخت هــای جايگزيــن مناســب اســت. تکــرار  دســترس ب
ــر  ــدازه بزرگت ــا ان ــای  DRب ــرای کارخانه ه ــود ب ــای موج مدول ه
 ،)HTE( متناســبا مــورد نیــاز اســت. الکترولیزرهــای دمــا بــالا
 3.6 kWh/Nm3 ــرژی ــرف ان ــا مص ــار و ب ــده از بخ ــتفاده کنن اس
ــری در  ــاس کوچکت ــز در مقی ــدروژن )H2( در حــال حاضــر نی هی

حــال تولیــد هســتند.

HYL شکل 5. کمپین های آزمایش های کارخانه نیمه صنعتی

.H2 ≤ 90% )با  )حجم

ــی در Hylsa Monterrey دارای  ــه نمايشــی/نیمه صنعت کارخان
ــرای  ــری کامــل ب ــا انعطاف پذي ــد tDRI 36 در روز ب ســرعت تولی
تولیــد CDRI، HDRI بــرای تولیــد HBI و HDRI بــرای انتقــال 
ــود.  ــاور ب ــی EAF مج ــه صنعت ــد نیم ــه واح ــک ب ــتقیم پنوماتی مس
ايــن کارخانــه همچنیــن دارای قابلیــت کامــل بــرای ترکیــب 
 H2 ــود؛ از 100 درصــد ــده ب ــوع گازهــای احیاکنن )ســنتز( همــه ن
تــا 100 درصــد CO، شــامل گاز اصــاح شــده، گاز معمولــی 
کــوره کک ســازی و گازهــای مولــد گاز ذغــال ســنگی. در واقــع، 
ــه  ــه و ب ــعه يافت ــه 1980 توس ــه در ده ــن کارخان ــد ZR در اي فرآين

ــش گذاشــته شــد. نماي
ــدی مختلــف،  ــی شــامل 15 مــورد شــرايط فرآين ــن تجرب کمپی
ــامل  ــن ش ــود. اي ــترس ب ــل دس ــت قاب ــوع DRI و کیفی ــه ن ــته ب بس
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ــد  ــاس فرآین ــر اس ــن ب ــدون کرب ــازی ب ــیر فولادس ــکل 6. مس ش

ــرون. ــتقیم انرژآی ــای مس احی

 H2 کلــی، گزينــه 2( انتخــاب مرجــح بــرای فولادســازی بــر پايــه
ــود. خواهــد ب

H2 اقتصاد تولید آهن بر پایه

ــه  ــز آب ب ــط الکترولی ــدروژن توس ــد هی ــاظ OPEX، تولی از لح
ــرف  ــت. مص ــرق اس ــبکه ب ــه ش ــال ب ــتقیم اتص ــه مس ــوم هزين مفه
 ،~H24.5 kWh/Nm3 ــدار ــه مق ــه ب ــا توج ــرای DRI، ب ــرژی ب ان
 3.0 MWh/t DRI ــا ــرون ZR تقريب ــوژی انرژآي ــاس تکنول ــر اس ب
خواهــد بــود. از آنجــا کــه H2 از انــرژی تجديدپذيــر تولیــد 
ــر روی  ــد ب ــه باي ــل هزين ــه و تحلی ــه تجزي ــد، هرگون ــد ش خواه
ــن  ــر اي ــال حاض ــود. در ح ــام ش ــرژی انج ــه ان ــوع از هزين ــن ن اي
ــا،  ــت. ام ــالا اس ــیلی ب ــوخت فس ــرق از س ــد ب ــا تولی ــه ب در مقايس
ــان،  ــال، در آلم ــرای مث ــد. ب ــش می باش ــال کاه ــه در ح ــن هزين اي
 kWh هزينــه بــرق از منابــع تجديدپذيــر تــا حــدود 0.05 دلار بــر
 GJ کاهــش يافتــه اســت کــه بــه معنــی معــادل حــدود 16 دلار بــر
بــرای تولیــد DRI اســت کــه هنــوز هــم در مقايســه بــا هزينــه هــای 
ــای  ــت. هزينه ه ــالا اس ــبتاً ب ــد DRI نس ــرای تولی ــرژی ب ــول ان معم
مربــوط بــه آب افزودنــی )میــک-آپ(، CAPEX مدول هــای 
ــل اجــرا  ــی کــه قاب ــال H2 )هنگام ــز، ذخیره ســازی و انتق الکترولی
ــز  ــه نی ــتانکار مربوط ــار بس ــا اعتب ــار CO2، ب ــداف انتش ــد( و اه باش

ــوند.  ــاظ ش ــه لح ــه هزين ــد در معادل باي
طبــق اعــام IRENA، آژانــس بین المللــی انــرژی تجديدپذيــر، 
بــرق از انرژی هــای تجديدپذيــر بــه زودی بــه طــور پايــداری 
ــد.  ــد ش ــیلی خواه ــوخت های فس ــدی از س ــرق تولی ــر از ب ارزانت
ــا ســال 2020، همــه تکنولوژی هــای  آنهــا تخمیــن می زننــد کــه ت
ــد  ــاری دارن ــتفاده تج ــون اس ــه اکن ــر[ ک ــرق ]تجديدپذي ــد ب تولی
در داخــل محــدوده قیمــت بــرق حاصــل از ســوخت فســیلی، 
ــیلی  ــوخت فس ــر از س ــی کمت ــا حت ــن ي ــای پايی ــان در انته بیشترش
قــرار خواهنــد گرفــت. ثبــت قیمت هــای پايیــن بــرای انــرژی 
ــی،  ــال 2016 و 2017 در دب ــیدی )PV( در س ــک خورش فتوولتائی
ــرو، شــیلی، ابوظبــی و عربســتان ســعودی نشــان داده  مکزيــک، پ
ــده( 0.03  ــطح ش ــم س ــرق ه ــه ب ــک LCOE )هزين ــه ي ــت ک اس
ــر  ــب امکان پذي ــرايط مناس ــا ش ــد ب ــه بع ــر kWh از 2018 ب دلار ب
اســت. تــا ســال 2019، بهتريــن پروژه هــای انــرژی بــادی ســاحلی 
)onshore( و خورشــیدی PV، توانائــی تحويــل بــرق بــرای يــک 
ــرژی  ــا CSP )ان ــر، ب ــا کمت ــر kWh ي ــادل 0.03 دلار ب LCOE مع

 )offshore( و انــرژی بــادی فراســاحلی )خورشــیدی متمرکــز
در  داشــت.  را خواهنــد  بــرق  رقابتــی  بســیار  تأمیــن  توانائــی 
ــرق  ــد ب ــای تولی ــیاری از پروژه ه ــده ای، بس ــور فزاين ــه ط ــده ب آين

ــه H2 در  ــر پای چالش هــای ذوب DRI تولیــدی ب
 EAF

ويژگی هــای  اســاس  بــر   DRI ذوب  بــرای   EAF عملیــات 
شــیمیايی و فیزيکــی آن، نیــاز بــه احیــای FeO باقیمانــده، و تقويــت 
ــر  ــه C در DRI ب ــد بهین ــد. درص ــی می باش ــرباره پفک ــکیل س تش
اســاس مقــدار DRI در ترکیــب شــارژ بــرای کیفیــت فــولاد مــورد 
نظــر و ســناريوی هزينــه خــاص در هــر کارخانــه اســت، امــا، رونــد 
بــه ســمت اســتفاده از DRI پرکربــن بــه دلیــل ورود انــرژی اضافــی 
ــن  ــزان کرب ــه H2 می ــر پاي ــد. DRI ب ــوره می باش ــه ک ــیمیايی ب ش
ــرای ذوب در  ــژه ب ــات وي ــه عملی ــاز ب ــن نی ــری دارد، بنابراي کمت
ــه صــورت  ــن تزريقــی بیشــتر ب ــال، کرب ــرای مث ــه، ب EAF، از جمل

ــت. ــد داش ــا خواه ــق لنس ه ــه از طري جداگان
دو روش اساسی برای تولید DRI وجود دارد:

ــا  ــالای Fe، ب ــار ب ــا عی ــی ب ــن عال ــنگ آه ــد DRI از س 1( تولی
درجــه فلــزی بهینه/بالاتريــن )96~ درصــد(، بنابرايــن بــه حداقــل 
رســاندن FeO محتــوی. بــا در نظــر گرفتــن الزامــات اســتوکیومتری 
احیــای FeO باقیمانــده و بــه حداقــل رســاندن نیازهــای ذوب 
ــن  ــد. اي ــد باش ــد 1.2-0.8~ درص ــد C در DRI باي ــردن، درص ک
ــه  ــه اضاف ــی( H2 ب ــا 90% ~ )حجم ــرون ب ــد انرژآي ــامل فرآين ش

ــد. ــق NG می باش ــداری تزري مق
ــی از  ــا 0 درصــد C از ســنگ آهن هــای انتخاب ــد DRI ب 2( تولی
ــه DR و اينکــه تغذيــه  ــا 100 درصــد H2 در کارخان طريــق احیــا ب
 ،12-15 kg C/tLS ــن ــه يــک حداقــل مقــدار کرب ــاز ب ــه EAF نی ب
عملیــات ذوب کــردن و شــیوه های مهندســی ســرباره خــاص 

خواهــد داشــت.
 CO2 ــی ــار کل ــر انتش ــا از نظ ــتند، ام ــی هس ــه عمل ــر دو گزين ه
مربــوط بــه سیســتم يکپارچــه DR-EAF، گزينــه 1( باعــث انتشــار 
/kg CO2 150 می شــود و گزينــه 2( حــدود tLS/kg CO2 حــدود

tLS 50 تولیــد خواهــد کــرد. بنابرايــن از لحــاظ کربن زدائــی 

فولادسازی بر پايه هیدروژن
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تجديدپذيــر، بــدون حمايــت مالــی بــه هزينــه تولیــد بــرق کمتــر از 
ــت. ــد ياف ــت خواهن ــیلی دس ــوخت فس س

 ،H2 ــه ــر پاي ــبز DRI ب ــد س ــاظ تولی ــری از لح ــرای رقابت پذي ب
طبــق بــازده فعلــی الکترولیــزر و بــدون اعتبــار بســتانکار CO2، بــرق 
 kWh از منابــع تجديدپذيــر بايــد برابــر يــا کمتــر از 0.03 دلار بــر
ــد.  ــش ياب ــی کاه ــل توجه ــور قاب ــه ط ــد ب ــز باي ــد. CAPEX نی باش

ــر باشــد. ــده امکانپذي ــن ممکــن اســت در ســال های آين اي

نتیجه گیری

فشــارهای زيســت محیطــی و تغییــرات آب و هوايــی خواهــان 
کاهــش اثــرات کربــن در صنعــت فــولاد اســت

ــن در  ــنگ آه ــده س ــوان احیاکنن ــه عن ــدروژن ب ــتفاده از هی اس
ســطح آزمايشــگاهی و کارخانــه نیمــه صنعتــی اثبــات شــده اســت

ــه  ــا اســتفاده از بیــش از 90 درصــد H2 ب ــوا ب ــوژی ZR تن تکنول
عنــوان احیاکننــده، در مرحلــه کارخانــه نیمــه صنعتــی اثبــات شــده 
ــیلی  ــوخت فس ــاری س ــازی ع ــروژه فولادس ــی از پ ــت و بخش اس

ــت HYBRIT اس

بــرای رقابت پذيــری بــا تولیــد آهــن بــر پايــه ســوخت فســیلی، 
تولیــد DRI بــر پايــه H2 )بــا اســتفاده از بازدهــی فعلــی الکترولیــزر 
و بــدون اعتبــار بســتانکار CO2(، هزينــه بــرق از منابــع تجديدپذيــر 
بايــد بــه 0.03 دلار بــر kWh يــا کمتــر کاهــش يابــد و CAPEX نیــز 

بايــد بــه طــور قابــل توجهــی کاهــش يابــد.
ــت  ــود، در موقعی ــرون خ ــوژی انرژآي ــه تکنول ــا تجرب ــوا، ب تن
خوبــی بــرای کمــک بــه دســتیابی بــه هــدف فولادســازی عــاری 

ــرار دارد. ــن ق از کرب



19

تابستان 99 / شماره 79

اخبار داخلیاخبار داخلی

 انجمن آهن و فولاد ایران انجمن آهن و فولاد ایران

بار
خ

ا

جلسه هیات مدیره انجمن آهن و فولاد ایران

جلســه هیــأت مديــره انجمــن آهــن و فــولاد ايــران بــا حضــور 
دفتــر  در   99/6/19 مــورخ  چهارشــنبه  روز  اعضــاء،  اکثريــت 
ــل  ــه دلی ــه ب ــه ک ــن جلس ــد. در اي ــزار ش ــن برگ ــت انجم مديري
ــا،  ــروس کرون ــا وي ــه ب ــتی در مقابل ــای بهداش ــت پروتکل ه رعاي
ــس در  ــو کنفران ــره بصــورت ويدئ ــت مدي برخــی از اعضــای هیئ
ــس  ــی زاده، رئی ــر نجف ــای دکت ــدا آق ــتند، ابت ــور داش ــه حض جلس
هیــأت مديــره انجمــن آهــن و فــولاد ايــران، گزارشــی از عملکــرد 
ايــن انجمــن در ســال 98 ارائــه نمودنــد. ســپس صورت هــای مالــی 
ســال  98 بــه اتفــاق آراء مــورد تصويــب قــرار گرفــت، همچنیــن 
بودجــه پیشــنهادی ســال 99 نیــز ارائــه و مــورد تأيیــد قــرار گرفــت. 
در ادامــه اعضــای هیئــت مديــره در ارتبــاط بــا فعالیت هــا و 
ــب  ــر پرداختند.کس ــادل نظ ــث و تب ــه بح ــن ب ــی انجم ــداف آت اه
ــران از ســوی کمیســیون  ــولاد اي ــرای انجمــن آهــن و ف ــه A ب رتب
ــرای 9 ســال متوالــی، انجمــن آهــن و  انجمن هــای علمــی ايــران ب
فــولاد ايــران را بعنــوان يــک انجمــن برتــر و شــاخص در بیــن 391 

ــز کــرده اســت.  انجمــن علمــی کشــور متماي

مجمع عمومی عادی انجمن آهن و فولاد ایران

ــران  ــولاد اي ــن و ف ــن آه ــالیانه انجم ــادي س ــي ع ــع عموم مجم
ــورخ 99/6/19 در  ــنبه م ــی در روز چهارش ــوت قبل ــاس دع ــر اس ب
ــا اکثريــت اعضــاء برگــزار شــد. در  ــر انجمــن ب محــل آمفــي تئات
ــرود  ــش س ــد و پخ ــي از کام ا... مجی ــس از تاوت ــع پ ــن مجم اي
ــق  ــر طب ــپس ب ــدند، س ــاب ش ــه انتخ ــأت رئیس ــاي هی ــي، اعض مل
دســتور جلســه در ابتــدا گزارشــی توســط آقــای دکتــر نجفــی زاده 
ــی  ــه زمان ــرد آن در فاصل ــن و عملک ــای انجم ــورد فعالیت ه در م
ــه اســتحضار حاضريــن رســید. ســپس گزارشــی  بیــن دو مجمــع ب
ــان  ــه شــد. در پاي ــي ارائ ــازرس و حســابرس قانون ــه دار، ب از خزان
ــه  ــال 98 ب ــه س ــی و ترازنام ــای مال ــز صورت ه ــع نی ــه مجم جلس

ــت. ــرار گرف ــب ق ــورد تصوي ــاق آراء م اتف

اقدامــات جهــت برگــزاری ســمپوزیوم فــولاد 98 
در جزیــره کیــش

ــاي  ــا شــعار »چالش ه ــولاد 98 ب ــن ســمپوزيوم ف بیســت و دومی
موجــود در تامیــن مــواد اولیــه، تجهیــزات، دانــش فنــي و توســعه 



20

تابستان 99 / شماره 79

زيــر ســاخت ها در رقابت پذيــري محصــولات فــولادي« قــرار 
بــود در تاريــخ هــاي 6 الــي 8 اســفند 98 در جزيــره کیــش 
برگــزار شــود همانگونــه کــه مســتحضريد کلیــه اقدامــات اجرايــي 
ســمپوزيوم فــولاد 98 نهايــي شــده بــود و ايــن ســمپوزيوم از کلیــه 
جهــات آمــاده برگــزاري در تاريــخ هــاي 6 الــي 8 اســفند 98 بــود 
ــاعات  ــاغ در س ــي اب ــا و ط ــروس کرون ــیوع وي ــل ش ــه دلی ــه ب ک
پايانــي 4 اســفند 98 توســط شــوراي بهداشــت بــه همــراه شــوراي 
تأمیــن و ســازمان منطقــه آزاد کیــش برگــزاري اين ســمپوزيوم لغو 
ــاي  ــدد و هماهنگي ه ــات متع ــس از جلس ــراي آن پ ــد و اج گردي
انجــام شــده بــا مســئولین ذيربــط جزيــره کیــش بــا ابــاغ شــوراي 

ســامت جزيــره کیــش مقــرر گرديــد در تاريخ هــاي 14 الــي 16 
مهــر مــاه ســال 99 برگــزار گــردد.

ــا  ــران و ب ــولاد اي ــن و ف ــن آه ــط انجم ــمپوزيوم توس ــن س اي
ــولاد  ــه: ف ــي از جمل ــولادي و معدن ــرکت ف ــي 10 ش ــت مال حماي
مبارکــه، فــولاد خوزســتان، ذوب آهــن اصفهــان، فــولاد آلیــاژي 
ايــران، تهیــه و تولیــد مــواد معدنــي ايــران، معدنــي و صنعتــي 
گل گهــر، ســرمايه گذاري و توســعه گل گهــر، ســنگ آهــن 
مرکــزي ايــران، توســعه آهــن و فــولاد گل گهــر و مجتمــع جهــان 

ــد. ــد ش ــزار خواه ــر گ ــدت 3 روز ب ــه م ــیرجان ب ــولاد س ف
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اخبار اعضای حقوقی اخبار اعضای حقوقی 

انجمن آهن و فولاد ایرانانجمن آهن و فولاد ایران

شرکت فولاد مبارکه اصفهان

ــه  ــرم ب ــولادی گ ــای ف ــد ورق ه ــی و تولی طراح
 ASTM  ــد ــر، گِری ــای 12 و 14 میلی مت ضخامت ه

A204GR.B

ــرای  ــان، ب ــه اصفه ــولاد مبارک ــی ف ــط عموم ــزارش رواب ــه گ ب
اولیــن بــار در کشــورتولید ورق هــای فــولادی گــرم نورديــده بــه 
ــه  ــا دســت يابی ب ــر انجــام شــد. ب ــی مت ضخامت هــای 12 و 14 میل
دانــش فنــی تولیــد ايــن ورق هــا از ايــن پــس امــکان تولید انبــوه آن 
نیــز میســر خواهــد شــد. بــا تولیــد ايــن ورق هــا در فــولاد مبارکــه 
از واردات و خــروج مبالــغ قابل توجهــی ارز از کشــور جلوگیــری 
خواهــد شــد و در صــورت ثبــت ســفارش، امــکان صــادرات ايــن 

ــر اســت. ــز امکان پذي ــا نی ورق ه

اســفنجی  آهــن  تولیــد  درصــدی   10 رشــد 
در شــرکت فــولاد سفیددشــت چهارمحــال و 

بختیــاری

روابــط عمومــی فــولاد مبارکــه اصفهــان، از رشــد 10 درصــدی 
ــا مســتقیم در شــرکت ســفید  ــد آهــن اســفنجی در واحــد احی تولی
ــال 99  ــی س ــۀ ابتداي ــاری در پنج ماه ــال و بختی ــار مح ــت چه دش
ــن شــرکت در  ــر داد. اي ــه مــدت مشــابه ســال گذشــته خب نســبت ب
ــا تأمیــن  ــا ب پنج ماهــۀ اول ســال 99 علی رغــم شــیوع ويــروس کرون
بــه  موقــع مــواد اولیــه و زيرســاخت های موردنیــاز واحــد احیــا 
ــی  مســتقیم و همچنیــن رعايــت دســتورالعمل های بهداشــتی و ايمن
ــه تولیــد 325 هــزار و  58 تــن آهــن اســفنجی دســت پیــدا کــرد.  ب

شرکت فولاد هرمزگان

جهش کیفی تختال فولاد هرمزگان

ــزگان،  ــولاد هرم ــرکت ف ــی ش ــط عموم ــزارش رواب ــه گ ــا ب بن
تولیــدی در ســه ماهۀ  بازرســی های گــرم و ســرد تختال هــای 
نخســت ســال 1399 حاکی از آن اســت کــه رونــد روبه رشــد 
ــش  ــابقه ای افزاي ــزان بی س ــه می ــرکت ب ــن ش ــد در اي ــی تولی کیف
تــا جايــی کــه در ارديبهشــت ماه 99/29 درصد  يافتــه اســت، 
تختال هــا بــدون نیــاز بــه عملیــات اصاحــی مــورد تأيیــد بازرســان 

ــت. ــرار گرف ــن شــرکت ق ــی اي کیف

شرکت سهامی ذوب آهن اصفهان

دریافــت گواهینامــه اســتاندارد ملــی ایــران 
ــل  ــد ری ــرای تولی ب

  بــه گــزارش روابــط عمومــی ذوب آهــن اصفهــان، گواهینامــه 
اســتاندارد ملــی ايــران بــرای تولیــد ريــل راه آهــن و پروانــه کاربرد 
عامــت اســتاندارد ايــن محصــول طــی آيیــن ويــژه ای چهارشــنبه 
5 شــهريور مــاه از ســوی نیــره پیــروز بخــت معــاون رئیــس جمهــور 
ــزدی زاده  ــه منصــور ي ــران ب ــی اســتاندارد اي و رئیــس ســازمان مل

مديرعامــل ذوب آهــن اصفهــان اعطــا شــد .
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شرکت تهیه و تولید مواد معدنی ایران

کتابچه عملکرد و اهداف ایمپاسکو منتشر شد

بــه گــزارش روابــط عمومــی شــرکت تهیــه و تولیــد مــواد 
معدنــی ايــران، کتابچــه عملکــرد و اهــداف ايمپاســکو در 7 بخــش 
ــه اقدامــات ســال 1398 و برنامــه هــای  ــا نگاهــی ب و 71 صفحــه ب
آتــی ايــن شــرکت تهیــه شــده اســت.کتابچه عملکــرد و اهــداف 
ــگاه  ــه جاي ــدا ب ــران در ابت ــی اي ــد مــواد معدن ــه و تولی شــرکت تهی
ايمپاســکو در بخــش صنعــت و معــدن کشــور، ماموريــت، چشــم 
انــداز و ارزش هــا، اســتراتژی هــای کان و دســتاوردها در تحقــق 

اســتراتژی هــا در ســال هــای 97 تــا 98 مــی پــردازد.

شرکت فولاد خوزستان

ارتقــاء رکــورد تولیــد بریکــت ســرد فــولاد 
خوزســتان بــرای بــار ســوم در ســال 1399 

بــه گــزارش روابــط عمومــی شــرکت فــولاد خوزســتان، تولیــد 
ــروس  ــا، وي ــا وجــود تحريم ه ــولاد خوزســتان ب شــمش بريکــت ف
ــا  ــال 1399 ب ــوم در س ــار س ــرای ب ــوا ب ــديد ه ــای ش ــا و گرم کرون
افزايــش ظرفیــت تولیــد ماشــین های بريکت زنــی ارتقــا يافــت. 
رکــورد تولیــد در فروردين مــاه 18 هــزار و 300 تــن، ارديبهشــت ماه 
18 هــزار و 400 تــن و در تیرمــاه 18 هــزار و 800 تــن بــه ثبــت رســید 

ــران شــد. ــا حــدی عقب افتادگــی خردادمــاه جب کــه ت
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اخبار بین المللیاخبار بین المللی11

 ♦ تأثیر مستقیم بازار خودرو بر صنعت فولاد هند

افزايــش تولیــد خــودرو در هنــد در مــاه آگوســت 2020 
ــا  ــز ب ــور نی ــن کش ــولاد اي ــت ق ــا صنع ــده ت ــب ش ــادی، موج می
ــالی از  ــای ارس ــد. خبره ــه بده ــت ادام ــه فعالی ــتری ب ــدرت بیش ق
صنعــت فــولاد هنــد گويــای ايــن مطلــب هســتند کــه ايــن کشــور 
ــا  ــیوع کرون ــی ش ــای منف ــر پیامده ــادی ب ــدود زي ــا ح ــته ت توانس
غلبــه کنــد. در همیــن راســتا خبرهايــی دربــاره افزايــش صــادرات 
فــولاد از ايــن کشــور و گزارشــی دربــاره افزايــش تولیــد خــودرو 
در هنــد منتشــر شــده اســت. نظــر بــه تاثیــر و کاربــردی کــه فــولاد 
ــای رشــد  ــه معن در صنعــت خــودرو دارد، رشــد خودروســازی ب
صنعــت فــولاد اســت. فــولادکاران هنــدی همــواره از پائیــن بــودن 
مصــرف فــولاد در داخــل ايــن کشــور ناراضــی بودنــد و خواســتار 
ارائــه راه کارهايــی از ســوی دولــت بــرای افزايــش مصــرف 
ــه نظــر مــی رســد در صــورت  ــون ب ــولاد هســتند و اکن ــی ف داخل
ادامــه رشــد صنعــت خــودرو، روزهــای خــوش بیشــتری در انتظــار 

صنعــت فــولاد هنــد باشــد.

♦ حمایــت کارخانه هــای چیــن از ســنگ آهن هایــی 
بــا عیار متوســط

ــار   ــا عی ــان ســنگ آهــن ب ــزرگ چیــن همچن ــه هــای ب کارخان
ــای  ــرده ه ــه خ ــی را ب ــن واردات ــنگ آه ــط س ــخص و متوس مش
ســنگ آهــن بــا عیــار بــالا ترجیــح مــی دهنــد. زيــرا بــه اعتقــاد آن 
هــا در بســیاری از کارخانــه هــای چیــن قیمــت تمــام شــده ذوب 

ــان  ــدازه يکس ــا ان ــه ب ــط و البت ــار متوس ــا عی ــی ب ــنگ آهن هاي س
ــه  ــی مخلــوط ب ــالا ول ــار ب ــا عی ــا ســنگ آهن هايــی ب در مقايســه ب
خــرده ســنگ آهن هــای کــم عیــار مقــرون بــه صرفــه تــر اســت.

♦ کاهش 7 درصدی تولید فولاد در جهان

مطابــق آمارهــای انجمــن جهانــی فــولاد تولیــد فــولاد در ســطح 
ــال  ــن س ــاه ژوئ ــا م ــه ب ــاه( در مقايس ــن )تیرم ــاه ژوئ ــی در م جهان
ــن ســال 2020  قبــل 7 درصــد کاهــش داشــته اســت. در مــاه ژوئ
ــون و 30  ــده 148 میلی ــد کنن ــور تولی ــوی 64 کش ــا از س مجموع
ــن ســال  ــد شــده اســت در حالیکــه در ژوئ ــولاد تولی ــن ف هــزار ت
ــون و 54  ــی 159 میلی ــطح جهان ــولاد در س ــد ف ــزان تولی 2019 می
هــزار تــن بــوده اســت. تولیــد فــولاد خــام در شــش مــاه اول ســال 
ــا مــدت مشــابه  ــود کــه در مقايســه ب ــن ب ــون ت 2020، 873/1 میلی
ســال قبــل 6 درصــد کاهــش داشــته اســت. هماننــد مــاه هــای اخیــر 
بیشــترين میــزان تولیــد ماهانــه فــولاد در اختیــار چیــن اســت کــه 
در مــاه ژوئــن توانســته 91 میلیــون و 580 هــزار تــن فــولاد تولیــد 

کنــد.

 1- منابع:

www.eurometal.net
www.worldsteel.org
www.irasin.ir
www.mining-technology.com
www.metalbulletin.com
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ــن  ــرای واردات آه ــد ب ــب جدی ــنگاپور رقی ♦ س
ــیا ــه در آس قراض

ــه  ــه رفت ــد آهــن قراضــه، رفت ــش خري ــل افزاي ــه دلی ســنگاپور ب
خــود را بــه عنــوان قطــب جديــد واردات ايــن کالا معرفــی 
ــی  ــالای صنعت ــرعت ب ــل س ــه دلی ــر ب ــای اخی ــال ه ــد. در س می کن
ــرای  ــه در دســترس ب ــواد اولی ــدان م شــدن کشــور ســنگاپور و فق
تولیــد فــولاد در ايــن کشــور، موجــب شــده تــا صنايــع فــولاد آن 
بــه اســتفاده از آهــن قراضــه در تولیــد متمايــل شــوند . همیــن امــر 
ــه  ــوع فلــز ب ــا در ســال هــای اخیــر واردات ايــن ن موجــب شــده ت
ســنگاپور افزايــش بیابــد. در حالیکــه هــم اکنــون ترکیــه، تايلنــد و 
فیلیپیــن وارد کننــدگان اصلــی آهــن قراضــه محســوب مــی شــوند 
ــه  ــل ب ــه تبدي ــه رفت ــنگاپور رفت ــه س ــت ک ــر آن اس ــا بیانگ آماره
رقیبــی قــوی بــرای ايــن کشــورها در خريــد آهــن قراضــه تبديــل 

می شــود.

♦ نیروگاه تبدیل ضایعات آهن در تاتا استیل

بــه دنبالــه ادامــه رونــد افزايــش قیمــت مــواد خــام بــرای 
ــد  ــن تولی ــتیل از بزرگتري ــا اس ــولاد تات ــرکت ف ــولاد، ش ــد ف تولی
ــروگاه  ــتین نی ــاخت نخس ــال س ــه دنب ــان، ب ــولاد جه ــدگان ف کنن
تبديــل ضايعــات آهــن بــا قابلیــت تبديــل ســالانه نیــم میلیــون تــن 
آهــن قراضــه بــه مــواد مــورد نیــاز بــرای تولیــد فــولاد اســت. هنــد 
دومیــن تولیــد کننــده بــزرگ فــولاد در جهــان اســت امــا در تامیــن 
مــواد اولیــه مشــکل دارد و همیــن امــر موجــب شــده کــه در اواخــر 
ســال گذشــته دولــت ايــن کشــور تغییراتــی را در خصــوص نحــوه 

ــد. ــژه معــادن ســنگ آهــن اعمــال کن اســتفاده از معــادن بوي

♦ ایــران بزرگتریــن تولیــد کننــده آهــن اســفنجی 
جهــان 

ــد  ــن تولی ــران بزرگتري ــولاد، اي ــی ف ــن جهان ــزارش انجم ــه گ ب
کننــده آهــن اســفنجی در جهــان لقــب گرفــت. ايــران در فاصلــه 
ــزار  ــون و 70 ه ــزان 12 میلی ــه می ــی 2020 ب ــا م ــه ت ــای ژانوي ماه ه
ــا دوره  تــن آهــن اســفنجی  تولیــد کــرده اســت کــه در مقايســه ب
مــدت مشــابه ســال2019،  3/47 درصــد رشــد داشــته اســت. 
ــفنجی در  ــن اس ــده آه ــد کنن ــن تولی ــد بزرگتري ــن هن ــش از اي پی

ــا  ــه ت ــاه هــای ژانوي ــه م ــد در فاصل جهــان محســوب مــی شــد. هن
مــی 11 میلیــون و 10 هــزار تــن آهــن اســفنجی تولیــد کــرده کــه 
ــوده  ــد در دوره مشــابه 2019 ب ــزان تولی ــر از می 27/1 درصــد کمت
اســت.کل تولیــد DRI جهــان در پنــج مــاه اول ســال 2020 در 
حــدود32/1  میلیــون تــن بــود کــه شــاهد کاهــش 16/6 درصــدی 

ــه مــدت مشــابه در ســال گذشــته هســتیم. ــد آن نســبت ب تولی

♦ راه انــدازی یــک اپلیکیشــن ویــژه در خصــوص 
تهیــه آهــن قراضــه در تاتــا اســتیل

ــت آهــن  ــا اســتیل،  بخــش بازياف ــه گــزارش شــرکت تات ــا ب بن
قراضــه  ايــن شــرکت يــک برنامــه موبايــل را بــرای تهیــه ضايعــات 
فلــزی در هنــد راه انــدازی کــرده اســت. ايــن اپلیکشــن کــه

ــان  ــری از ورود قاچاقچی ــا هــدف جلوگی ــام دارد ب FerroHaat  ن

بــه رونــد خريــد و فــروش آهــن قراضــه و ايجــاد نوعــی اطمینــان 
ــش  ــه افزاي ــه ب ــا توج ــت. ب ــده اس ــدازی ش ــولاد راه ان ــازار ف در ب
قیمــت مــواد اولیــه در تولیــد فــولاد، بســیاری از تولیــد کننده هــای 
فــولاد روی بــه اســتفاده از آهــن قراضــه آورده انــد و همیــن 
ــن  ــه اي ــده ک ــا ش ــن کالا در بازاره ــت اي ــش قیم ــبب افزاي ــر س ام

ــت. ــده اس ــان گردي ــار و قاچاقچی ــع تج ــب طم ــت موج وضعی

♦ پیــش بینــی کاهــش 30 درصــدی تولیــد گازهای 
گلخانه ای 

 ،BHP طبــق اعــان رســمی شــرکت بــزرگ چنــد ملیتــی
ايــن شــرکت انتشــار گازهــای گلخانــه ای )GHG( حاصــل از 
فعالیــت هــای خــود را تــا ســال 2030 حداقــل 30 درصــد کاهــش 
ــال های  ــد دارد در س ــون قص ــی بیلت ــی اچ پ ــع ب ــد. در واق می ده
آتــی نیــز انتشــار ايــن گازهــا را بــه صفــر برســاند و بــه رشــد تولیــد 
ــادن  ــتخراج مع ــرکت اس ــون ش ــی بیلیت ــد. بی اچ پ ــه ده ــود ادام خ
ــرکت  ــن ش ــوان بزرگتري ــه به عن ــت، ک ــترالیايی اس بريتانیايی-اس
معــادن و فلــزات جهــان شــناخته می شــود. ايــن شــرکت در زمینــه 
اســتخراج ســنگ آهــن و زغــال ســنگ، تولیــد و فــروش آلومینیم، 
فــولاد، منگنــز و اورانیــم، المــاس، طــا و نقــره، همچنیــن عرضــه 

فراورده هــای نفتــی فعالیــت می کنــد.
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عرف

م

عنوان :
جنبه های  اولیه تولید آهن و فولاد

عنوان انگلیسی:
 Basic Concepts of Iron and Steel Making

نویسنده:
 Dutta, Sujay Kumar, Chokshi, Yakshil B

ناشر:
 Springer Singapore

معرفی کتاب:

ايــن کتــاب اصــول اولیــه تولیــد آهــن و فــولاد ، از جملــه مــوارد مربــوط بــه مســائل  شــیمی- فیزيــک ، ترمودينامیــک و مفاهیــم کلیــدی 
را ارائــه می دهــد. در حالــی کــه در مــورد مشــکات و راه حل هــای مرتبــط بــا ايــن صنعــت  نیــز بحــث می کنــد. خواننــدگان ايــن کتــاب 
بــا فرآينــد تولیــد از ابتــدا تــا انتهــا آشــنا می شــوند. در ايــن کتــاب بــه انــواع فرآيندهــا و واکنش هــای موجــود در هــر دو روش معمولــی و 
جايگزيــن پرداختــه شــده اســت. گرچــه ايــن کتــاب در درجــه اول بــه عنــوان يــک کتــاب درســی بــرای دانشــجويان مهندســی متالــورژی در 
نظــر گرفتــه شــده اســت ، امــا ايــن کتــاب همچنیــن يــک مرجــع مفیــد بــرای متخصصــان و محققانــی اســت کــه در ايــن زمینــه کار می کننــد.

عنوان:
معرفی نسوزها برای صنایع آهن و فولاد سازی

عنوان انگلیسی:
Introduction to Refractories for Iron- and Steelmaking

نویسنده:
Biswas, Subir, Sarkar, Debasish 

ناشر:
Springer International Publishing 

معرفی کتاب:

ايــن کتــاب انتخــاب مــواد اولیــه، طراحــی وخــواص نســوزها، روش هــای کاربــرد آن هــا و تجزيــه و تحلیــل کاملــی از مــواد نســوز در 
صنايــع مــدرن آهــن و فــولاد را ارائــه می دهــد. افزايــش تقاضــای روزانــه از مــواد نســوز مــدرن را توصیــف می کنــد و توضیــح مــی دهــد 
کــه چگونــه مــی تــوان ايــن نیازهــا را برطــرف کــرد و يــا بــه آن هــا کمــک کــرد تــا بــه تمیزتريــن و بیشــترين بــازده آهــن و فــولاد دســت 
يابنــد. ايــن کتــاب بــا هدايــت ويراســتاران بــا ســابقه دانشــگاهی و صنعتــی جمــع آوری شــده اســت و  مــی توانــد در دوره هــای دانشــگاهی 

و بــه عنــوان مرجعــی بــرای متخصصــان صنعــت اســتفاده شــود.
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سمینارهای بین المللیسمینارهای بین المللی

ها
نار

می
.WebsiteDateLocationTitleNoس

www.amm.com26-28 October  2020online Steel Success Strategies 20201

www.metalbulletin.com9-11 November 2020
Virtual Event, Czech 

Republic

International Ferroalloys 

Conference
2

www.10times.com
14-16 December 

2020
Grand Hyatt Dubai, 

Dubai, UAEMiddle East Iron & Steel 20203

www.crugroup.com
12-11 

May 2021
Dusseldorf, Germany

Ferroalloys Europe 2021 

(Including Stainless Steel Scrap)
4

www.hmns2021.org7-10 June 2021
voestalpine Stahlwelt, 

Linz, Austria

5th International High 

Manganese Steel Conference 

HMnS 2021

5

www.galvatech2020.org20-24 June 2021
Schloss Schönbrunn, 

Apotekertrakt, Vienna
Galvatech 20216
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سمینارهای داخلیسمینارهای داخلی

پایگاه اینترنتیزمانعنوانردیف

 دومین کنفرانس کاربرد کامپوزيت در صنايع1
ايران

 7 الی 8 آبان ماه
1399

www.irancomp.ut.ac.ir

سومین کنفرانس ملی مهندسی مکانیک کاربردی2
 7 الی  8 آبان ماه

1399
www.conf.sku.ac.ir

3

 نهمین کنفرانس و نمايشگاه بین المللی مهندسی
 مواد و متالورژی ايران و چهاردهمین همايش ملی
 مشترک انجمن مهندسی متالورژی و مواد ايران و

انجمن ريخته گری ايران

 20 الی 21 آبان ماه
1399

www.imatconf.com

4
 چهارمین کنفرانس بین المللی مهندسی مکانیک ،

مواد و متالورژی
30www.memconf.ir آبان 1399

 هفتمین کنفرانس بین المللی مواد کامپوزيتی:5
ساخت، خواص و کاربرد

 3 الی 4 دی ماه
1399

www.ccfa.iust.ac.ir

 کنفرانس بین المللی مطالعات بین رشته ای در 6
14www.icocs.ir اسفندماه  1399مديريت و مهندسی 
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برگزاری دورهبرگزاری دوره    های آموزشیهای آموزشی
 انجمن آهن و فولاد ایران انجمن آهن و فولاد ایران

 کمیتــه آمــوزش انجمــن آهــن و فــولاد ايــران بــه منظــور شــناخت هرچــه بیشــتر نیازهــا و اســتعدادهاي واحدهــاي صنعتــي و گســترش امــر 
آمــوزش آمادگــي خــود را در برپايــي دوره هــاي آموزشــي- کاربــردي در زمینه هــاي مختلــف آهــن و فــولاد اعــام مــي دارد. لــذا از کلیــه 
ــه برگــزاري دوره هــاي آموزشــي کــه تاکنــون از طــرف انجمــن ارائــه شــده و يــا دوره هــاي  مســئولان و صاحبــان صنايــع کــه عاقمنــد ب
آموزشــي خــاص ديگــري کــه مــورد نیــاز آن مؤسســه اســت تقاضــا مي گــردد از طريــق تکمیــل فــرم زيــر ايــن انجمــن را مطلــع فرماينــد. 
ــا در محــل شــرکت  ــاز دوره ه ــاً در صــورت نی ــل بررســي و اجراســت. ضمن ــان قاب ــاي پیشــنهادي از طــرف متقاضی بديهــي اســت دوره ه

درخواســت کننــده قابــل برگــزاری اســت.

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

    بدينوسیله اينجانب..............................................................................................درخواست برگزاری              دوره آموزشی            يا سمینار در    
    زمینه ...............................................................................را دارم.

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

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

                                                                                                                                                                             امضاء و تاريخ

دوره های آموزشي اجرا شده توسط انجمن آهن و فولاد ایران 

مدت نام استادعنوان دورهردیف
2 روزهمهندس جولازادهتکنولوژي تولید فولادهاي کیفي1

3 روزهمهندس جولازادهفرايند تولید چدن در کوره بلند2

3 روزهمهندس جولازادهروش های بالا بردن بهره وری و صرفه جويی انرژی در کوره بلند3

3 روزهمهندس جولازادهفرايند تولید کک به روش بازيافت مواد شیمیايی4
3 روزهمهندس جولازادهفرايند تولید فولاد به روش کنورتر اکسیژنی5
1 روزمهندس جولازادهشاخص هاي پايداري در صنايع فولاد6
3 روزهمهندس جولازادهبهینه سازي مصرف انرژي در صنايع فولاد7
1 روزهدکتر میرغفاریاکولوژي صنعتي و ماحظات زيست محیطي در صنايع فولاد8

3 روزهدکتر علیزادهمتالورژی فرآيند ريخته گری مداوم9
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مدت نام استادعنوان دورهردیف
3 روزهدکتر علیزادهفرآيند انجماد در ريخته گري مداوم10
1 الی 2 دکتر رضائیانايمنی و بهداشت )بسته به استفاده مواد شیمیايی(11

روزه
5 روزهدکتر دهکردیروش هـاي کنـتـرل و بـازرسي خوردگي فلزات در صنعت12
3 روزهدکتر دهکردیپايش و مانیتورينگ خوردگي13
خوردگی در سیستم های آبگرد )کولینگ( و روش های جلوگیری 14

از آن
2 روزهدکتر اشرفی

2 روزهدکتر اشرفیبررسی مکانیزم تخريب قطعات و تجهیزات صنعتی15
2 روزهدکتر اشرفیآشنايی با روش های آزمايشگاهی و صنعتی تعیین میزان خوردگی16
3 روز دکتر معلمشناخت و عیب يابی ترانسفومرهای قدرت17
3 روز دکتر معلمعیب يابی و پايش موتورهای الکتريکی18
اصول جايگزينی و انتخاب بهینه موتورهای الکتريکی در 19

صنعت
3 روز دکتر معلم

4 روز مهندس کیوانفرددوره تخصصی برق کوره های قوس الکتريکی  20
3 روز مهندس اتحاد توکلسامانه های اتوماسیون21
5 روزهمهندس ادب آوازهبازرسي و کنترل جوش 221

5 روزهمهندس ادب آوازهبازرسي و کنترل جوش 232
3 روزهمهندس ادب آوازهبازرسي جوش لوله24

خوردگی آجرهای نسوز منیزيت کربنی در صنايع فولادسازی و 25
پیشرفت های اخیر در کاهش آن

1 روزهدکتر منشی

2 روزهدکتر علیزادهترمودينامیک کوره های قوس از جهت رفتار عناصر آلیاژی26
2 روزهدکتر علیزادهخطا و عدم قطعیت در اندازه گیری و محاسبات27
2 روزهدکتر علیزادهترمودينامیک و سینتیک پخت گندله های مگنتیتی28
29(Silicon Steel) 3 روزهدکتر طرقی نژادآشنايی با ريخته گری و نورد فولادهای الکتريکی
2 روزهدکتر شمعانیانجـوشـکاري و جـوش پـذيري فولادهاي زنگ نزن30
2 روزهدکتر شمعانیانمتالورژي جوشکاري31
1 روزهدکتر سعیدیموازنه جرم و انرژی در فرآيندهای متالورژيکی32
1 روزهدکتر سعیدیمتدولوژی تحقیق33
3 روزه دکتر رضائیانشناسايی فولادهای آلیاژی34
2 روزهدکتر رضائیانانتخاب مواد35
2 روزهدکتر رضائیانآشنايی با عملیات ترمومکانیکی فلزات )مکانیکی- حرارتی(36
1 الی 2 دکتر رضائیانآشنايی با فولاد های پیشرفته )Trip،Twip ،IF و غیره(37

روزه
38(SPD) 2 روزهدکتر رضائیانتغییر شکل شديد فلزات
39HSLA 2 روزهدکتر رضائیاندوره تخصصی فولادهای

شناخت و ارزيابي عیوب ناشي از فرآيندهاي ساخت بر طبق 40
2 روزهدکتر دهکردیاستانداردهاي بین المللي

2 روزهدکتر اعايیفرآيند ريخته گری مداوم تختال نازک41
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مدت نام استادعنوان دورهردیف
1 روزهدکتر اشرفی زادهپوشش دهي 42
تخريب قطعات در صنعت و تحلیل شکست                                     43

(Failure Analysis ) 
2 روزهدکتر اشرفی زاده

خوردگی بويلرهای صنعتی، علل و روش های جلوگیری از 44
خوردگی

2 روزهدکتر اشرفی

آشنايی با استاندارد چرخ  دنده ها و بررسی علل تخريب چرخنده های 45
صنعتی

1 روزهدکتر اشرفی

پايش خوردگی و استفاده از کوپن ها و سنسورهای خوردگی در 46
صنعت

1 روزهدکتر اشرفی

1 روزهدکتر اشرفیکلید فولاد و انطباق فولادهای استاندارد47
1 روزهدکتر اشرفیطراحي و انتخاب مواد مقاوم به خوردگي48

3- 2روزهمهندس نصیر الاسامیبازدارنده های  خوردگی49

2 روزهمهندس زمانیآزمون هاي خوردگي50

3 روز دکتر میرزايیانسیستم ارتینگ51

52AC و DC 3 روز دکتر میرزايیانشناخت درايوهای

53Catia 17 روز مهندس حاجی صادقیانآموزش نرم افزار

54Digsilent  4 روز مهندس حسنینرم افزار

3 روز مهندس کیوانفردفیلترهای هارمونیکی55

3 روز مهندس اتحاد توکلآشنايی با تجهیزات ابزار دقیق و رفع عیب آن ها56

2 روزمهندس جولازادهفرصت هاي صرفه جويي انرژي در کوره هاي پیش گرم نورد57

تکنولوژي تولید فولادهاي آلیاژي در کوره هاي قوس 58
الکتريکي

2 روزهمهندس جولازاده

2 روزهمهندس جولازادهتحولات و توسعه در فرايند فولاد سازي کوره قوس الکتريکي59

2 روزهمهندس جولازادهفرآيند فولادسازي در کوره ها60

3 روزهمهندس جولازادهشیوه های ريخته گری61
2 روزهمهندس جولازادهتزريق سوخت های کمکی در کوره بلند62

2 روزهمهندس جولازادهفرصت هاي صرفه جويي انرژي در کوره هاي قوس الکتريکي63

3 روزهمهندس جولازادهفرايند تولید کک به روش بازيافت حرارتی64
3 روزهمهندس جولازادهفرايند تولید فولاد به روش کوره قوس الکتريکی65
3 روزهدکتر حسن پوراحتراق گاز در کوره ها66

1 روزهدکتر اشرفیعملیات حرارتی جوشکاری67

4 روزهدکتر قیصریعناصر اندازه گیری حرارت68
1 روزهمهندس جولازادهآنالیز و ارزيابی تجارت فولاد جهان در سال 692016

100 ساعتمهندس نجفیمدلسازی با چوب70
2 روزهدکتر علی زادهآشنايی با عملکرد کوره قوس الکتريک71
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دوره های جدید قابل اجرا توسط انجمن آهن و فولاد ایران

نام دورهردیفنام دورهردیف

عملیات ترمومکانیکال در تولید فولادهای ويژه17گندله سازی و روش های جديد افزايش راندمان آن1

آشنايی و معرفی جديدترين فناوری های فرايند گندله 2
سازی

آنالیز متالورژيکی تخريب قطعات صنعتی )دوره 18
مقدماتی(

آزمون های اســتاندارد گندله و روش های بهبود 3
کیفیت گندله

آنالیز متالورژيکی تخريب قطعات صنعتی )دوره 19

پیشرفته(
آنالیز تخريب قطعات توسط میکروسکوپ 20بريکت سازی، فناوری، افزايش راندمان4

الکترونی )دوره مقدماتی(

آشنايی با عملکرد کوره قوس الکتريکی             5
)دوره مقدماتی(

آنالیز تخريب قطعات توسط میکروسکوپ 21
الکترونی )دوره پیشرفته(

آشنايی با عملکرد کوره قوس الکتريکی )دوره 6
پیشرفته(

معرفی و فناوری فولادهای الکتريکی و مغناطیسی22

معرفی و آشنايی با فناوری فولادهای پرنیتروژن23فناوری فولادسازی در کوره قوس الکتريکی7

معرفی و آشنايی با فناوری فولادهای مقاوم به 24فناوری تولید فروآلیاژها8
خوردگی اتمسفری

9LF معرفی و آشنايی با فناوری فولادهای فنر25متالورژی ثانويه با استفاده از کوره

معرفی و آشنايی با فناوری تولید فولادهای 26ODSفناوری RH در تولید فولاد10

فسفر در فرايندهای فولادسازی27پودر بازی تانديش، فناوری، عملکرد و استفاده11

فناوری ژل کستینگ برای تولید نسوزهای چگال28آشنايی با فناوری های جديد در طراحی تانديش12

آشنايی با فناوری های بازيابی سرباره های 29پودر قالب در ريخته گری مداوم13
فولادسازی

کاربرد سرباره های فولادسازی در صنايع مختلف30تکنولوژی و محاسبات قالب در ريخته گری مداوم14

مديريت زمان در فرايندهای تولید فولاد31نسوزهای پاتیل، عملکرد و افزايش طول عمر15

مديريت فرايندهای تولید فولاد32معرفی فولادهای API و فناوری تولید آن16

کمیته آموزش انجمن آهن وفولاد ایران
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لیست انتشاراتلیست انتشارات
 انجمن آهن و فولاد ایران انجمن آهن و فولاد ایران

مبلغ )ریال( تاریخ انتشار گردآورنده عنوان

500/000 مهر ماه 1375 دانشکده مهندسی مواد دانشگاه صنعتی اصفهان مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 75

500/000 ارديبهشت ماه 1378 انجمن آهن و فولاد ايران مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 78

500/000 بهمن ماه 1379 انجمن آهن و فولاد ايران مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 79

500/000 بهمن ماه 1380 انجمن آهن و فولاد ايران مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 80

موجود نیست بهمن ماه 1381 انجمن آهن و فولاد ايران مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 81

موجود نیست بهمن ماه 1382 انجمن آهن و فولاد ايران مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 82

500/000 اسفند ماه 1383 انجمن آهن و فولاد ايران مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 83

500/000 اسفند ماه 1384 انجمن آهن و فولاد ايران مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 84

500/000 اسفند ماه 1385 انجمن آهن و فولاد ايران مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 85

500/000 بهمن ماه 1386 انجمن آهن و فولاد ايران مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 86

500/000 اسفند ماه 1387 انجمن آهن و فولاد ايران مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 87

500/000 اسفند ماه 1388 انجمن آهن و فولاد ايران مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 88

500/000 اسفند ماه 1389 انجمن آهن و فولاد ايران مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 89

500/000 اسفند ماه 1390 انجمن آهن و فولاد ايران مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 90

560/000 اسفند ماه 1391 انجمن آهن و فولاد ايران مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 91

630/000 اسفند ماه 1392 انجمن آهن و فولاد ايران مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 92

700/000 اسفند ماه 1393 انجمن آهن و فولاد ايران مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 93

780/000 اسفند ماه 1394 انجمن آهن و فولاد ايران مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 94

870/000 اسفند ماه 1395 انجمن آهن و فولاد ايران مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 95

970/000 اسفند ماه 1396 انجمن آهن و فولاد ايران مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 96

1080/000 بهمن ماه 1397 انجمن آهن و فولاد ايران مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 97
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1200/000 اسفند ماه 1398 انجمن آهن و فولاد ايران مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 98

موجود نیست شهريور ماه 1387 H.K.D.H. Bhadeshia and Sir Robert 
Honeycombe

Steels “Micros tructure and Properties”, 
Third Edition

موجود نیست شهريور ماه 1387 Iron & Steel Society of Iran
Advanced High Strength Steel (AHSS) 

Application Guidelines, Version 3
افراد حقیقی
140/000

موسسات حقوقی
275/000

از پايیز 89
لغايت زمستان 96 Iron & Steel Society of Iran (International Journal of Iron & Steel 

Society of Iran)

افراد حقیقی
180/000

  موسسات حقوقی
350/000

از بهار 97
لغايت پايیز 98 Iron & Steel Society of Iran (International Journal of Iron & Steel 

Society of Iran)

650/000 شهريور ماه 1384 مهندس محمد حسین نشاطی کتاب فولاد سازی ثانويه

850/000 شهريور ماه 1388 مهندس پرويز فرهنگ کتاب فرهنگ جامع مواد

150/000 از پايیز 90
لغايت زمستان 94 انجمن آهن و فولاد ايران فصلنامه علمی - خبری پیام فولاد از

شماره 44 لغايت شماره 61

165/000 از بهار 95
لغايت زمستان 95 انجمن آهن و فولاد ايران فصلنامه علمی - خبری پیام فولاد از

شماره 62 لغايت شماره 65

180/000 از بهار 96
لغايت زمستان 96 انجمن آهن و فولاد ايران فصلنامه علمی - خبری پیام فولاد از

شماره 66 لغايت شماره 69

200/000 از بهار 97
لغايت زمستان 97 انجمن آهن و فولاد ايران فصلنامه علمی - خبری پیام فولاد از

شماره 70 لغايت شماره 73

390/000 از بهار 98
لغايت زمستان 98 انجمن آهن و فولاد ايران فصلنامه علمی - خبری پیام فولاد از

شماره 74 لغايت شماره 77
500/000 اسفند ماه 1388 مهندس محمدحسین نشاطي کتاب راهنماي انتخاب و کاربرد فولاد ابزار

200/000 آذر ماه 1389 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد

250/000 آذر ماه 1390 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1390

300/000 آذر ماه 1391 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1391

350/000 آذر ماه 1392 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1392

400/000 آذر ماه 1393 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1393

450/000 آذر ماه 1394 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1394

500/000 آذر ماه 1395 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1395

550/000 آبان ماه 1396 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1396

600/000 آبان ماه 1397 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1397

800/000 آذر ماه 1398 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1398

600/000
 ارديبهشت ماه

1396
 مهندس زهرا السادات رضوی دينانی،

 دکتر نوراله میرغفاری، مهندس
محمدحسن جولازاده

حفاظت محیط زيست در صنايع آهن و فولاد 
)فاضات، هوا و پسمان(

550/000 آذر ماه 1398 دکتر تقی اصفهانی کتاب آزمايش های مکانیکی مواد مهندسی
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فرم درخواست عضویت حقیقی و حقوقی در فرم درخواست عضویت حقیقی و حقوقی در 

انجمن آهن و فولاد ایرانانجمن آهن و فولاد ایران

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

ــه کپــي کارت دانشــجويي کافــي اســت.(+  ــراي دانشــجويان ارائ 2- فتوکپــي شناســنامه، کارت ملــی و آخريــن مــدرک تحصیلــي )ب
تصويــر عکــس پرســنلی. 

ــه  ــال( ب ــجويان 600/000 ري ــال، دانش ــي 1/500/000 ري ــال، اعضاءحقیق ــي12/000/000 ري ــات حقوق ــغ )مؤسس ــه مبل ــي ب ــش بانک 3- فی
ــام انجمــن آهــن و فــولاد  ــي اصفهــان )کــد شــعبه 3187( بن ــران شــعبه دانشــگاه صنعت ــي اي حســاب شــماره 0202831627002 بانــک مل

ايــران.
4- ارسال فیش واريزي ) از طريق فکس: 33932125-031، شماره واتس اپ: 09037130929، پست و يا تحويل حضوري(.

امضاء  :
تاريخ :

توجه: لطفا در قسمت های تیره چیزی ننويسید و نام و نام خانوادگی و محل کار خود را به لاتین در محل مربوط بنويسید.

کد عضویتنوع عضویت

تاريخ شروع عضويت
تعداد سال عضويت

تاريخ اتمام عضويت
توضیحات
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فراخوان مقاله برای مجله بین المللیفراخوان مقاله برای مجله بین المللی  

انجمن آهن و فولاد ایرانانجمن 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 بین المللــي بــا کســب مجــوز  از  وزارت

ــوان:ئ ــا عن ــي را ب ــي بین الملل ــي- پژوهش ــه علم ــاوري، مجل ــات و فن ــوم، تحقیق  عل

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

منتشر مي نماید. ا

 بدینوســیله از کلیــه صاحبنظــران، اعضــاء هیــأت علمــي دانشــگاه ها و مراکــز پژوهشــي و دانشــجویان
ــار شــدن  تحصیــلات تکمیلــي دانشــگاه ها و مؤسســات پژوهشــي دعــوت مي گــردد جهــت هرچــه پرب
 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 ــتیک فـرآينـ ــزم ها و کینـ ــوري، مکانیـ ــول، تئـ ــاد    4- اصـ ــري و انجم ــه گ ــازي    3- ريخت ــازي   2- فولادس ــن س  1- آه
     5- آنالیزهــاي فیزيکــي و شــیمیائي فــولاد    6- فرآيندهــاي شــکل دهــي و عملیــات ترمومکانیکــي فولادهــا    7- جوشــکاري و اتصــال فولادهــا
     8- عملیــات ســطحي و خوردگــي فولادهــا      9- تغییــر حالت هــا و ســاختارهاي میکروســکوپي فــولاد     10- خــواص مکانیکــي فــولاد
ــرژی در صنعــت فــولاد ــه جويــي مصــرف ان ــد در صنعــت فولادســازي   13- صرف    11- خــواص فیزيکــي فــولاد     12- مــواد و فرآيندهــاي جدي

ــع فــولاد ــع فــولاد و ارتباطــات اجتماعــي    16- نســوزهای مصرفــی در صناي 14- اقتصــاد فــولاد    15- مهندســي محیــط زيســت صناي
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 کدپستي: 84156-83228  
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راهنمای اشتراک در راهنمای اشتراک در 

فصلنامه پیام فولادفصلنامه 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 قید فرمائید.

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

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

اصفهــان، بلــوار دانشــگاه صنعتــي اصفهــان، شــهرک علمــی تحقیقاتــی اصفهــان، خیابــان 12، واحدA306،کدپســتي: 

ــال فرمایید. 83228-84156 ارس

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

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

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

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

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

سن .............................…نشاني: استان ................................… شهرستان ........................................................... 
خیابان ........................….....................................................................................................................

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

براي اعضاء انجمن این نشریه بصورت رایگان ارسال مي گردد.

فرم اشتراک
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فرم قرارداد درج آگهیفرم قرارداد درج آگهی
 در فصلنامه پیام فولاد در فصلنامه پیام فولاد

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

.......................................................................................................................................................................................................
ــه عقــد  ــا اطــاع کامــل از ضوابــط ذيــل و شــرايط عمومــی طــرح آگهــی نســبت ب شــماره تلفــن..................................................... ب

ــم. ــدام می نماي ــرارداد اق ق

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

• هزينــه هــر فصــل آگهــی ................ ريــال و طراحــی 1.000.000ريال)درصــورت تمايــل( بــه مبلــغ کل ...................................ريــال 
ــردد. ــن می گ تعیی

طــرح آگهــی بــه فرمــت TIFF يــا PDF بــه صــورت CMYK و بــا وضــوح dpi  300 در ابعــاد29/7 *21 ســانتی متر)بــه صــورت عمــودی( 
ــد. می باش

ــاً توافقــی( ــه مربوطــه را نقــدا / چکــی )تاريــخ وصــول کام ــرم موظــف اســت پــس از چــاپ آگهــی هزين ــن شــرکت محت * همچنی
پرداخــت نمايــد و همچنیــن در صــورت اعــام انصــراف پــس از عقــد قــرارداد 50% هزينــه ی چــاپ آگهــی را تــا پايــان قرارداد محاســبه 

و پرداخــت نمايــد.
ــن صــورت  ــر اي ــا واحــد تبلیغــات هماهنــگ شــويد در غی ــد ، ب ــا پیــش از آغــاز فصــل جدي ــا م * در صــورت انصــراف از همراهــی ب

ــردد. ــاپ می گ ــودکار چ ــورت خ ــه ص ــما ب ــی ش آگه
* متقاضیــان درج آگهــي در فصلنامــه پیــام 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 فیــش مربوطــه را بــه پیوســت فــرم تکمیــل 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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فصـــلنامه پیـــام فـولاد با هدف انتـشار يـافتـــه هاي عـلمي پـژوهشي 
و آمـــوزشي- کاربــردي در جهــت ارتقــاء ســطح دانــش فــولاد و 
صنـــايع وابـــسته در ايـــن زمینــه مي بـــاشد. لـــذا بـــراي تحـــقق اين 
هــدف انجـــمن آهـــن و فـــولاد ايـــران آمادگــي خـــود را جـــهت 
ــورت  ــرامي بصـ ــققان گـ ــاتي محـ ــاوردهاي تحقیقـ ــار دستـ انتش
مقـــاله هاي علـــمي و فنــي در زمیـــنه هاي مختـــلف صنايــع فــولاد 

اعــام مي نمايــد.

راهنماي تهیه مقاله
ــع  ــف صناي ــاي مختل ــتي در زمینه ه ــالي بايس ــالات ارس ــف( مق ال

ــولاد باشــند. آهــن و ف
ــه اي  ــا مجل ــچ نشــريه ي ــاً در هی ب( مقــالات ارســالي نبايســتي قب

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

1- تحقیقي- 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 تـهیه و به هـــمراه سي دي مقـالـه 

بــه دفتــر نشــريه ارســال فرمايیــد.
1- عنوان مقاله: مختصر و بیانگر محتواي مقاله باشد.

2- مشــخصات نويســنده )مترجــم( بــه ترتیبــي کــه مايلنــد در    
ــردد. ــاپ گ ــريه چ نش

3- چکیده
4- مقدمــه، مــواد و روش آزمايش هــا، نتايــج و بحــث، نتیجــه  

ــع ــري و مراج گی
ــب  ــدي مناس ــتون بن ــطربندي و س ــا س ــا ب ــداول و نموداره 5- ج
ــالا و  ــرح آن در ب ــماره و ش ــداول ش ــورد ج ــده و در م ــیم ش ترس
ــر آن درج گــردد. واحدهــاي سیســتم  در مــورد اشــکال در زي

بیــن المللــي )SI( بــراي آحــاد در نظرگرفتــه شــود.  
6-تصاويــر و عکس هــا: اصــل تصاويــر و عکس هــا بايــد بــه 
ــده  ــه ش ــالات ترجم ــورد مق ــود. در م ــال ش ــه ارس ــه مقال ضمیم
ارســال اصــل مقالــه همــراه بــا تصاويــر و عکس هــاي آن ضــروري 

اســت.
ــه شــماره  ــن مقال ــالاي واژه هــاي مت ــي نوشــت ها: ب ــا و پ 7-واژه ه
گــذاري شــده و اصــل لاتیــن واژه بــا همــان شــماره در واژه نامــه اي 

ــم مي گــردد درج شــود. ــه تنظی کــه در انتهــاي مقال
ــل  ــع در داخ ــماره مراجـ ــه ش ــن مقال ــع: در مت ــع و مراجـ 8-منابـ
کـــروشه ] [ آورده شــود و بــا همــان ترتیــب شــماره گــذاري شــده 
مرتــب گرديــده و در انتهــاي مقالــه آورده شــوند. مراجــع فارســي 
از ســمت راســت و مراجــع لاتیــن از ســمت چــپ نوشــته شــوند.

ــوان  ــان- عن ــا مترجم ــان ي ــام مؤلف ــع درج ن ــت مراج     در فهرس
انتشــار  نشــريه- شــماره جلــد- صفحــه و ســال  نــام  مقالــه- 

ضــروري اســت.

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

▪   از تايپ شماره صفحه خودداري شود.
▪   مطالــب تنهــا بــر يــک روي کاغــذ A4 )297*210 میلــي متــر( 

چــاپ شــود.
▪   چاپ مقاله توسط چاپگر لیزري انجام شود.

▪   فصلنامه پیام فولاد در حک و اصاح مطالب آزاد است.
ــا و     ــام- نموداره ــب- ارق ــت مطال ــتي و صح ــئولیت درس ▪   مس

ــت. ــه اس ــان مقال ــندگان/ مترجم ــده نويس ــر عه ــا ب عکس ه
▪   فصلنامه پیام فولاد از بازگرداندن مقاله معذور است.

1- مطالعــات مــوردي مي توانــد شــامل چکیــده، نتايــج، بحــث، جمــع بندي 
و در صــورت نیــاز مراجــع باشــد. رعايــت ســاير مــوارد ذکــر شــده فــوق 

در مــورد مطالعــات مــوردي الزامــي اســت.

دستورالعمل تهیه مقاله دستورالعمل تهیه مقاله 

در فصلنامه پیام فولاددر فصلنامه پیام فولاد
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