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با تشکر
دکتر حسین ادریس

مدیر مسئول و سر دبیر فصلنامه پیام فولاد

ــه در  ــد ک ــماره 80 می باش ــولاد ش ــام ف ــر پی ــماره حاض ش
ــر  ــه تأثی ــا توجــه ب ــولاد ب ــت قراضــه ف ــن شــماره وضعی ای
ــر محیــط زیســت در صنایــع فــولاد و بخصــوص در  آن ب
کوره هــای قــوس الکتریــک مــورد بررســی قــرار گرفتــه 
ــتقیم  ــا مس ــدروژن در احی ــتفاده از هی ــن اس ــت. همچنی اس
ــاظ  ــوع از لح ــن موض ــوص ای ــده بخص ــی ش ــن بررس آه
زیســت محیطــی حائــز اهمیــت می باشــد. در ایــن شــماره 
ــام فــولاد آورده شــده اســت  مــوارد دیگــر معمــول در پی
امیــدوارم کــه مطالــب تهیــه شــده توســط همــکاران 
دانشــگاهی و دوســتان صنایــع فــولاد، حداقــل در بخشــی 
ــد  ــرد. در ضمــن بســیار مفی ــرار گی مــورد اســتفاده شــما ق
خواهــد بــود اگــر مطالعــات مــوردی خودتــان را بــرای مــا 

ــرار گیــرد.  ــار همــه دوســتان ق ــا در اختی ــد ت ارســال کنی
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چالش هــای تأمیــن و مصــرف قراضــه فــولاد چالش هــای تأمیــن و مصــرف قراضــه فــولاد 
جهــان در ســال جهــان در ســال 20192019

مقدمه

ــولاد خــام یکــي  ــد ف ــولادي در تولی ــاي ف ــتفاده از قراضه ه  اس
ــمار  ــه ش ــان ب ــولاد جه ــع ف ــداري صنای ــم پای ــاخص هاي مه از ش
ــد  ــولاد در تولی ــه ف ــري قراض ــي بکارگی ــاي اصل ــد. از مزای مي آی
فــولاد، کاهــش چشــمگیر میــزان مصــرف انــرژي ویــژه و انتشــار 
ــا شــارژ  ــولاد ب ــد ف ــع تولی ــه اي CO2 اســت. مناف ــژه گاز گلخان وی
صــد در صــد قراضــه فــولاد در مقایســه بــا تولیــد فــولاد از ســنگ 

ــل خلاصــه کــرد. ــه شــرح ذی ــوان ب ــن را مي ت آه
•کاهش مصرف آب به میزان 40 درصد 
•کاهش آلودگي هوا به میزان 85 درصد 

•کاهش مصرف انرژي، 75 درصد 
•کاهش مصرف کربن به میزان 95 درصد 

بــه  منجــر  فــولاد  تولیــد  در  قراضــه  از  اســتفاده  ضمنــاً 
صرفه جویــي منابــع طبیعــي مي گــردد. بــه ازاي هرتــن فــولاد 
تولیــدي 1300 کیلوگــرم ســنگ آهــن، 700 کیلوگــرم ذغــال 
ــک(  ــرم آه ــک)60 کیلوگ ــنگ آه ــرم س ــنگ و 120 کیلوگ س
ــد  ــش از 35/8 درص ــروزه بی ــد. ام ــي مي مان ــورده باق ــت نخ دس
فــولاد خــام جهــان بــا قراضــه فــولادي بدســت مي آیــد. در کشــور 
ایــران بــه دلیــل عــدم دسترســي بــه قراضــه فــولادی کافــي، آهــن 
اســفنجي در کوره هــاي قــوس الکتریکــي، جایگزیــن قراضــه 
ــران از  ــال 2019، ای ــت در س ــر اس ــایان ذک ــود. ش ــولادي مي ش ف
ــش  ــد بی ــا تولی ــه گاز طبیعــی ب ــر پای ــد آهــن اســفنجی ب نظــر تولی
ــه اول اســت. در ســال  ــن در جهــان دارای رتب ــون ت از 27/73 میلی
ــرکت  ــن ش ــلور میتال)بزرگ تری ــولاد آرس ــرکت ف ــته درش گذش
تولیدکننــده فــولاد جهــان(، 26/2 میلیــون تــن قراضــه فــولاد 

بازیافــت شــد لــذا از انتشــار 34 میلیــون تــن گاز CO2 جلوگیــری 
فــولاد  قراضــه  بازیافــت  میــزان  همچنیــن،  اســت.  گردیــده 
ــت. ــده  اس ــزارش ش ــن گ ــون ت ــیه 2/2 میلی ــرکت NLMK روس ش

تولید و مصرف قراضه در صنایع فولاد

ــوع قراضــه فــولادی تحــت عنــوان درون  در صنایــع فــولاد 3 ن
کارگاهــی، پاییــن دســتی و جمــع آوری شــده مــورد اســتفاده 
ــه  ــولادی را ارائ ــه ف ــه بندی قراض ــکل 1 کلاس ــرد. ش ــرار می گی ق
ــه آمارهــاي ســال 2019 مشــخص شــد کــه  ــا توجــه ب می دهــد. ب
بــازار قراضــه فــولاد تحــت تأثیــر رکوردهــاي جدیــد تولیــد فــولاد 
ــال  ــادي س ــران اقتص ــد از بح ــت. بع ــه  اس ــرار گرفت ــان ق ــام جه خ
2009 و بهبــود شــرایط تولیــد فــولاد طــی ســال های 2010- 2018 
میــزان تولیــد فــولاد خــام دنیــا در ســال 2019 بــه 1870 میلیــون تــن 
رســید. میــزان تولیــد فــولاد خــام جهــان در ســال 2019 نســبت بــه 

ســال 2018 بــه میــزان 3/4 درصــد افزایــش یافــت. 

شکل 1. کلاسه بندی قراضه فولادی
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در کلیــه کشــورهاي تولیدکننــده اصلــي فــولاد بــه غیــر از 
ایــران، نــرخ افزایــش تولیــد تــک رقمــي بــوده اســت. ســال قبــل 
ــا 43/2 درصــد  ــام ب ــد را کشــور ویتن ــرخ افزایــش تولی ــن ن بالاتری
داشــته اســت. رونــد افزایشــی تولیــد آســیا و شــمال آمریــکا 
اســت.  بــوده  فــولادي  زیــاد محصــولات  تقاضــاي  از  ناشــي 
مصرف کننــده  اصلــي  کشــورهاي  وضیعــت  بــه  نگاهــي  بــا 
قراضــه فــولاد، آمارهــاي انجمــن آهــن و فــولاد بین المللــي تأییــد

ــال  ــن در س ــور چی ــام کش ــولاد خ ــد ف ــزان تولی ــه می ــد ک مي نمای
ــه 996/3   ــال 2018 ب ــه س ــبت ب ــد نس ــش8/3 درص ــا افزای 2019، ب
ــد  ــور در تولی ــن کش ــهم ای ــه س ــي ک ــید. در حال ــن رس ــون ت میلی
فــولاد خــام جهــان از 51/3 درصــد در ســال 2018 بــه 53/3 
ــد  ــد تولی درصــد در ســال 2019 افزایــش یافــت. در شــکل 2 رون
ــد مشــاهده  ــن تولی فــولاد خــام جهــان وســهم کشــور چیــن در ای

می گــردد.

میــزان تولیــد فــولاد خــام کشــور ژاپــن بــا 4/8 درصــد کاهــش 
نســبت بــه ســال قبــل، 99/3 میلیــون تــن بــوده اســت. در اتحادیــه 
اروپــا بــا 4/9 درصــد کاهــش، تولیــد فــولاد خــام بــه 159/4 میلیون 
ــد، 111/2  ــد رش ــا 1/8درص ــز ب ــد نی ــور هن ــیده و در کش ــن رس ت
میلیــون تــن فــولاد خــام فــرآوری شــده اســت. در ســال گذشــته 
ــا)28(  ــه اروپ ــه اتحادی ــوط ب ــولادی مرب ــزان مصــرف قراضــه ف می
ــرف،  ــد مص ــدول 1 رون ــد. در ج ــزارش ش ــن گ ــون ت 87/5 میلی
صــادرات و واردات قراضــه اتحادیــه اروپا نشــان داده شــده اســت.
جدول 1. روند مصرف، صادرات و واردات قراضه اتحادیه اروپا 

)میلیون تن(

میــزان تولیــد فــولاد خــام کشــورهاي روســیه و ترکیه بــه ترتیب 
71/6 و 33/7 میلیــون تــن بــه ثبــت رســیده اســت. میــزان کاهــش 
ــه ســال 2018، 0/8 درصــد  تولیــد فــولاد کشــور روســیه نســبت ب
بــوده اســت. طبــق برآوردهــاي کلــي، میــزان مصــرف قراضــه در 
ــوده  ــن ب ــون ت ــولاد جهــان در ســال گذشــته 666/4 میلی ــع ف صنای
ــه  ــش یافت ــد افزای ــال 2018، 2/5 درص ــه س ــبت ب ــه نس ــت ک اس
اســت. میــزان مصــرف قراضــه در اتحادیــه اروپــا، آمریــکا وچیــن 
بــه ترتیــب 87/5، 60/7 و 215/9 میلیــون تــن گــزارش شــده اســت. 
نــرخ افزایــش مصــرف قراضــه درکشــورهاي آمریــکا و چیــن در 
ــت.  ــوده اس ــد ب ــب 1 و 15 درص ــه ترتی ــال 2018 ب ــا س ــه ب مقایس
ــای  ــولادی در کوره ه ــه ف ــرف قراض ــزان مص ــته، می ــال گذش س
قــوس الکتریکــی در شــرکت NUCOR آمریــکا بــه بیــش از 
22 میلیــون تــن رســید . میــزان مصــرف قراضــه فــولادی در 
فولادســازی های ژاپــن 33/68  میلیــون تــن بــوده اســت. در ســال 
ــد فــولاد  ــد کــوره قــوس الکتریکــی در تولی گذشــته ســهم فرآین
خــام اتحادیــه اروپــا )28(، چیــن و آمریــکا بــه ترتیــب 40/4، 10/4 
ــوس  ــن، ســهم فرآیندکــوره ق ــان شــد. همچنی و 69/7  درصــد بی
الکتریکــی در کشــورهای ژاپــن، کــره جنوبــی و روســیه بــه ترتیب 
24/5، 31/8 و 33/6  درصــد گــزارش شــده اســت. ســهم فرآینــد 
ــه ــام ترکی ــولاد خ ــد ف ــی در تولی ــوس الکتریک ــوره ق ــد ک تولی

69 درصــد بــه ثبــت رســیده اســت. در جــداول 2 تــا 9 رونــد تولیــد 
فــولاد، میــزان مصــرف قراضــه فــولادی و ســهم فرآیندهــای تولید 
فولادســازی در اتحادیــه اروپــا )28(، کشــورهای چیــن، آمریــکا، 
ژاپن، کره جنوبی، روســیه، ترکیه و کانادا نشــان داده شــده اســت.

 جدول 2. روند تولید فولاد، مصرف قراضه و سهم فرآیندهای تولید

در اتحادیه اروپا )28(ب

 جدول 3. روند تولید فولاد، مصرف قراضه و سهم فرآیندهای تولید

در چینب

شکل 2. روند تولید فولاد خام جهان و سهم کشورچین
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 جدول 4. روند تولید فولاد، مصرف قراضه و سهم فرآیندهای

تولید در آمریکا

 جدول 5. روند تولید فولاد، مصرف قراضه و سهم فرآیندهای

تولید در ژاپن

 جدول 6. روند تولید فولاد، مصرف قراضه و سهم فرآیندهای تولید

درکره جنوبی

 جدول 9. روند تولید فولاد، مصرف قراضه و سهم فرآیندهای

تولید درکانادا

 جدول 7. روند تولید فولاد، مصرف قراضه و سهم فرآیندهای

تولید در روسیه

 جدول 8. روند تولید فولاد، مصرف قراضه و سهم فرآیندهای

تولید در ترکیه

    ر  دلیــل اصلــي مصــرف بــالاي قراضــه در اتحادیــه اروپــا، آمریــکا
ــا ــد فــولاد درکوره هــاي قــوس الکتریکــي ب ــه، رشــد تولی  و ترکی
ــته ــال گذش ــد. در س ــولادي مي باش ــه ف ــد قراض ــارژ 100 درص  ش
 میــزان تولیــد فــولاد خــام جهــان بــه روش کــوره قــوس الکتریکــي
 523 میلیــون تــن )27/97 درصــد کل فــولاد خــام جهــان( بــه
ــان ــام جه ــولاد خ ــد ف ــد تولی ــهم فرآین ــت. س ــیده اس ــت رس  ثب
71/8( تــن  میلیــون  نیــز 1343  اکســیژنی   بــه روش کنورتــور 
ــه ــان ب ــولاد جه ــد ف ــد تولی ــت. رون ــده اس ــزارش ش ــد( گ  درص
ــه ترتیــب ــور اکســیژنی ب  روش کــوره قــوس الکتریکــي و کنورت
  در جــدول 10 مشــاهده می گــردد. کل مــواد آهــن دار ورودی
 فولادســازی های جهــان بالــغ بــر 2/14 میلیــارد تــن بــرآورد شــده
 اســت. مطابــق آمارهــاي ارائــه شــده در ســال 2019 میــزان مصــرف
 قراضــه در فولادســازي هاي کشــور چیــن، 217 کیلوگــرم بــر
ــرخ، 224 ــن ن ــال 2018 ای ــه در س ــي ک ــت. در حال ــوده اس ــن ب  ت
ــورهاي ــاً در کش ــت. ضمن ــده اس ــزارش ش ــن گ ــر ت ــرم ب  کیلوگ
ــت. ــه اس ــش یافت ــه کاه ــرف قراض ــیه مص ــه و روس ــن، ترکی  ژاپ
 میــزان مصــرف قراضــه و رشــد منفــی آن در کشــورهاي یــاد
ــد(ش ،ض ــد( و 27/9 )10/9 درص ــب 33/68 )7/7 درص ــه ترتی ــده ب ش
 30/32 )4/3 درصــد( میلیــون تــن بــه ثبــت رســیده اســت. کشــور
 ترکیــه 9/04 میلیــون تــن قراضــه مصرفــی خــود را از داخــل
 تأمیــن کــرده اســت. در جــدول 11 رونــد مصــرف قراضــه فــولاد
ــاهده ــه مش ــور ترکی ــازی های کش ــی در فولادس ــی و خارج  داخل
 ،می شــود. ســهم قراضــه فــولاد در تولیــد فــولاد خــام کشــور ترکیه
 82/8 درصــد بــوده اســت. در حالــي کــه میانگیــن نــرخ دنیــا، 35/6
 درصــد بــرآورد شــده اســت. میزان مصــرف قراضــه فــولادی ایران
 در ســال گذشــته 6 میلیون تن گزارش شــده اســت. کشــور چین در
 ســال پیــش 32/4% )معــادل 215/9 میلیــون تــن( کل قراضه فولادی
ــه مصــرف رســانده اســت.ن در شرکــت ــان را در فولادســازی های خــود ب  جه

فــولاد شرکــت  اســت AZA در  شــده  تولیــد  فــولادی  محصــولات  تــن  هــزار   409 قراضــه  تــن  هــزار   463 از   2019 ســال  در  ســاده AZA .شــیلی  در  ــن  شــیلی  ــولاد AZA شــیلی در ســال 2019 از 463 هــزار ت در شــرکت ف
قراضــه 409 هــزار تــن محصــولات فــولادی تولیــد شــده اســت.
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ــک  ــولاد ی ــی ف ــی صنعت ــروه مل ــرکت گ ــر در ش ــرف دیگ  از ط
ــه اســت. ش ــرار گرفت ــورد بازســازی ق شــریدر قدیمــی م

  رردر ایــن مطالعــه میــزان مصــرف قراضــه در تولیــد قطعــات
نیــز مالیبــل(  چــدن  جملــه  )از  وچــدن  فــولاد   ریخته گــري 
فــولاد قراضــه  میــزان  ســال 2018  در  اســت.   محاســبه شــده 
 مصرفــي در ایــن زمینــه، 74/4 میلیــون تــن بــراي تولیــد 90
ــوده ــل( ب ــدن )مالیب ــولاد و چ ــري ف ــه ریخته گ ــن قطع ــون ت  میلی
اســت. در ســال مذکــور میــزان قراضــه فــولادي خریــداري
 شــده، 46 میلیــون تــن بــرآورد شــده اســت. در جــدول 12 رونــد 
ــولاد ــري ف ــات ریخته گ ــد قطع ــولادی در تولی ــه ف ــرف قراض  مص

وچــدن طــي ســال هــاي 2009-2018 مشــاهده مي گــردد.ش

ــداوم و ریخته گــري  ــد ریخته گــري م  ررداســتفاده وســیع از فرآین
قراضــه مصــرف  رشــد  نهایــي،  محصــول  بــه  شــبیه   فــولاد 
دیگــر طــرف  از  اســت.  کــرده  را کم تــر   داخــل کارگاهــي 
 میــزان افزایــش تولیــد چــدن مــذاب نســبت بــه فــولاد خــام
بــراي قراضــه  مصــرف  میــزان  اســت.  بــوده  کم تــر   جهــان 
ــد ــولاد، 61/87 درص ــدن و ف ــات چ ــري قطع ــاي ریخته گ واحده
  ش) 74/4 میلیــون تــن( بــرآورد شــده اســت. امــروزه فــرآوري
ــوب، ــت مطل ــا کیفی ــاي ب ــد فولاده ــه در تولی ــازي قراض  بهینه س
 اهمیــت زیــادي پیــدا کــرده اســت )اســتفاده از دســتگاه شــیریدر(.
ــیریدر ــد ش ــک واح ــز ی ــران نی ــراً در ای ــت اخی ــر اس ــایان ذک  ش
درشــهرضا نصــب و مــورد بهره بــرداري قــرار گرفتــه اســت.صد

جدول 12. روند مصرف قراضه در تولید قطعات ریخته گري چدن و فولاد جهان

 جدول 10. روند تولید فولاد جهان به روش

کنورتور اکسیژنی وکوره قوس الکتریکی

 

 جدول 11. روند مصرف قراضه فولادی خارجی

و داخلی کشور ترکیه

صادرات و واردات قراضه فولادی

تحــولات پیــش آمــده در ســال 2019 در صنایــع فــولاد جهــان 
ــرات در تجــارت قراضــه و  ــه تغیی ــه ســال 2018 منجــر ب نســبت ب
ــه  ــولاد ب ــه ف ــادرات قراض ــت. ص ــده اس ــرف ش ــه مص ــوع قراض ن
ســمت هنــد و کــره جنوبــی افزایــش یافتــه و در مقابــل بــه ســمت 
ــدا کــرده اســت.  ــن در حــد چشــمگیري کاهــش پی ــه و چی ترکی
ــن )1/6 درصــد رشــد(  ــون ت ــا 6/495 میلی ــي ب کشــور کــره جنوب
ــه ــوري ترکی ــورهای جمه ــد از کش ــولادی بع ــه ف واردات قراض

)18/857 میلیــون تــن( و هنــد در رده ســوم جهــان قرارگرفتــه 
بــا 11/4 درصــد  اســت. ضمنــاً واردات قراضــه کشــور هنــد 
رشــد بــه 7/053 میلیــون تــن رســیده است.کشــور آلمــان در 
ســال 2019 ، 7/9  میلیــون تــن قراضــه صــادر کــرده اســت. 
در ســال گذشــته اســپانیا 4/03 میلیــون تــن قراضــه فــولادی 
 2/9 بــا  تایــوان  کشــور  قراضــه  واردات  اســت.  کــرده  وارد 
میــزان  اســت.  بــوده  تــن  میلیــون   3/523 کاهــش،  درصــد 
 8/7 بــا  پیــش  ســال  بــه  مربــوط  ترکیــه  قراضــه  واردات 
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ــه ــز ب ــلاروس نی ــکا و ب ــور هاي آمری ــه کش ــزان واردات قراض  می
ــزان ــت. می ــده اس ــلام ش ــن اع ــون ت ــب 3/268 و 1/28 میلی  ترتی
 واردات قراضــه کشــور چیــن بــا 87 درصــد کاهــش بــه 180 هــزار
 تــن ثبــت شــده اســت. میــزان واردات قراضــه اتحادیــه اروپــا نیــز
ــت. ــیده اس ــن رس ــون ت ــه 2/893 میلی ــش ب ــد افزای ــا 2/3 درص  ب
ــان در ــولاد جه ــه ف ــي قراض ــدگان اصل ــدول 13 صادرکنن  در ج
 ســال 2019 مشــاهده مي گــردد. در جــدول 14 نیــز واردکننــدگان
ــت.ش ــده اس ــه ش ــته ارائ ــال گذش ــا در س ــولاد دنی ــه ف ــي قراض اصل

شکل 3. روند تولید فولاد ، واردات قراضه ویتنام

 جدول 13. صادرات قراضه کشورهاي

شاخص جهان در سال 2019

جدول 14. وارد کنندگان اصلي قراضه جهان در

سال 2019 

ــه ــش ب ــد افزای ــا 3/4 درص ــن ب ــور ژاپ ــه کش ــادرات قراض  ررص
 7/657 میلیــون تــن رســیده اســت. صــادرات قراضــه ژاپــن بــه کــره 
ــا 3/3 درصــد کاهــش 2/931 میلیــون تــن بــوده اســت. ش جنوبــی ب
بــا 2 درصــد رشــد، نیــز   صــادرات قراضــه کشــور آمریــکا 
 17/685میلیــون تــن به ثبت رســیده اســت. جدول 15 نشــانگر روند
ــد. ش ــر می باش ــال های اخی ــکا در س ــور آمری ــه کش ــادرات قراض ص

 میــزان صــادرات قراضــه کشــور آمریــکا بــه تایــوان بــا 4/6
اســت. شــده  اعــلام  تــن  میلیــون   1/882 کاهــش،   درصــد 
ــد ــا 14/1 درص ــه ب ــه ترکی ــکا ب ــور آمری ــه کش ــادرات قراض  ص
نظــر بــا در  اســت.  تــن رســیده  میلیــون  بــه 3/916   افزایــش 
 گرفتــن صــادرات قراضــه کشــور کانــادا )4/369 میلیــون تــن
ــمال ــه ش ــه ناحی ــادرات قراض ــش( کل ص ــد کاه ــا 14/5 درص  ب
آمریــکا در ســال 2019 بیــش از 22/054 میلیــون تــن بــوده اســت.س

درصــد کاهــش، 18/857 میلیــون تــن گــزارش شــده اســت.
ــان را  ــه جه ــده قراض ــن واردکنن ــزرگ تری ــوان ب ــور عن ــن کش ای
ــه  ــزان واردات قراض ــت. می ــرده اس ــظ ک ــز حف ــال 2019 نی در س
ــزارش  ــن گ ــون ت ــد، 2/614 میلی ــا 4/1%  رش ــزی ب ــور اندون کش
شــده است.کشــور ویتنــام در ســال پیــش 5/85  میلیــون تــن 
قراضــه وارد کــرده اســت. در شــکل 3 رونــد تولیــد فــولاد و 
ــن،  ــده می شــود. همچنی ــام دی ــولاد کشــور ویتن واردات قراضــه ف
کشــورهاي کانــادا و مکزیــک بــه ترتیــب بــا 38/7 و 22/5 درصــد 
کاهش، 2/129 و 1/483 میلیون تن قراضه فولادی واردات داشتند.
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 صادرکننــده قراضــه فــولاد جهــان را حفــظ کــرده اســت. در ســال
 گذشــته، میــزان صــادرات قراضــه اتحادیــه اروپــا )28( بــه مناطــق
 مختلــف دنیــا بــا رشــد 0/6 درصــد، بــه بیــش از 21/793  میلیــون
ــولادی ــه ف ــن واردات قراض ــه بیش تری ــت. ترکی ــیده اس ــن رس  ت
ــی ــد منف ــد رش ــا 0/7 درص ــن )ب ــون ت ــزان 12/021 میلی ــه می  را ب
 نســبت بــه ســال 2018( از اتحادیــه اروپــا )28( داشــته اســت.
ــور ــه کش ــا )28( ب ــه اروپ ــه اتحادی ــه ناحی ــادرات قراض ــزان ص  می
 مصــر و هنــد بــه ترتیــب 2/015 و 1/883 میلیــون تــن بــوده اســت.
ــا ــه ترتیــب ب  نــرخ تغییــرات صــادرات بــه کشــورهاي یــاد شــده ب
 افزایــش 24/1 و 21/5 درصــد بــوده اســت. صــادرات قراضــه
ــا 1/3 درصــد رشــد، ــه کشــور پاکســتان ب ــا ب ــه اروپ ــه اتحادی  ناحی
ــه ثبــت رســیده اســت.میزان واردات قراضــه  1/642 میلیــون تــن ب
ــه 4/337 میلیــون تــن رســیده اســت.ش پاکســتان در ســال گذشــته ب

بــا ســال 2019  در  روســیه  قراضــه کشــور   میــزان صــادرات 
ــت.  ــده اس ــت ش ــن ثب ــون ت ــش، 4/059 میلی ــد کاه  27/4 درص
 نکتــه جالــب توجــه ایــن اســت کــه صادرکننــدگان اصلــي
 فــولاد قراضــه، آمریــکا و اتحادیــه اروپــا )28( بــه ترتیــب بــا
ــه ــص قراض ــادرات خال ــن ص ــن، بیش تری ــون ت  13/4 و 18/9 میلی
 جهــان را داشــته اند. میــزان صــادرات خالــص قراضــه فــولاد
ــن ــون ت ــب 7/8 و 3 میلی ــه ترتی ــد ب ــتان و هلن ــورهای انگلس  کش
 بــرآورد شــده اســت. در شــکل 4 میــزان صــادرات و واردات
2019 ســال  در  جهــان  پیشــتاز  کشــورهای  فــولادی   قراضــه 
ــا ــه اروپ ــولاد اتحادی ــه ف ــی قراض ــارت داخل ــود. تج ــده می ش  دی
ــکل ــن، در ش ــت. همچنی ــده اس ــزارش ش ــن گ ــون ت  21/684 میلی
 5 رونــد تجــارت قراضــه فــولادی جهــان و ســهم تجــارت داخلــی
قراضــه فــولادی اتحادیــه اروپــا )28( بــه نمایــش درآمــده اســت.ش

جدول 15. روند صادرات قراضه کشور آمریکا در سال های اخیر

شکل 4. صادرات و واردات قراضه کشورهاي شاخص در سال 2019

شکل 5. روند تجارت قراضه جهان و تجارت داخلی اتحادیه اروپا

ــن ــوان بزرگ تری ــکا عن ــور آمری ــته کش ــال هاي گذش ــد س همانن
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قیمــت  کــه  مي دهــد  نشــان   2019 ســال  نرخ هــاي 
نوســانات   )28( اروپــا  اتحادیــه  و  آمریــکا  قراضــه  صــادرات 
زیــادي داشــته اســت. لــذا قراضــه فــولاد بــه عنــوان یکــی از 
و  نقــش  بین المللــي  تجــارت  در  فــولاد  صنایــع  اولیــه  مــواد 
اهمیــت زیــادي پیــدا کــرده اســت. در اشــکال 6 و 7  قیمــت 

 )CFR(  و اتحادیــه اروپــا )صادراتــي قراضــه آمریــکا )فــوب 
ــکل 8 ــود. ش ــاهده مي ش ــن مش ــر ت ــب دلار ب ــر حس ــه ب ــه ترکی  ب
 رونــد تغییــر قیمــت داخلــی قراضــه ســنگین آمریــکا را ارائــه
ــولادی ــه ف ــت قراض ــر قیم ــد تغیی ــز رون ــکل 9 نی ــد. درش  می کن
درکشــور آلمــان برحســب یــورو بــر تــن نشــان داده شــده اســت.ش

شکل 6. منحني قیمت قراضه سنگین )1/4 اینچ( از دسامبر2018 تا دسامبر 2019 )آمریکا(س

شکل 7.  منحني قیمت صادراتی قراضه              اتحادیه اروپا به ترکیه از دسامبر2018 تا دسامبر 2019

شکل 8. روند تغییر قیمت داخلی قراضه سنگین آمریکا از دسامبر2018 تا دسامبر 2019

 )CFR(
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چالش های تأمین و مصرف قراضه فولاد جهان در سال 2019

شکل 9. روند تغییر قیمت داخلی قراضه سنگین قدیمی آلمان از دسامبر2018 تا دسامبر 2019

صــادرات  آنالیــز  ترتیــب  بــه  نیــز   23 تــا   16 جــداول  در 
اروپــا)28(،  اتحادیــه  آمریــکا،  کشــورهاي  فــولادی  قراضــه 
ژاپــن، کانــادا، روســیه، اســترالیا، هنــگ کنــگ و ســنگاپور 
قراضــه  واردات  میــزان  اســت.  موجــود   2019 ســال  بــرای 
ــت. ــوده اس ــن ب ــزار ت ــط 200 ه ــل فق ــال قب ــن در س ــور چی کش

 شــکل10روندتولیدفولاد، مصــرف    و واردات  قراضــه کشــور چین
را نشــان می دهــد. پیش بینــی می شــود میــزان مصــرف قراضــه
 جهــان در ســال 2050 بالــغ بــر1/28 میلیــارد تــن برســد. در 
ــد تأمیــن قراضــه فــولاد در مناطــق مختلــف جهــان  شــکل11 رون

ارائــه می دهــد.س را 

 جدول 18. صادرات قراضه ژاپن به کشورهای مختلف

در سال 2019

 جدول 17. صادرات قراضه اتحادیه اروپا به کشورهای مختلف

جهان در سال 2019

جدول 19. صادرات قراضه کانادا به کشورهای مختلف

جهان در 2019 

 جدول 16. صادرات قراضه فولادی آمریکا به کشورهای مختلف

 جهان در 2019
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شکل 10. روند تولید فولاد ، مصرف و  واردات قراضه فولادی کشور چین

 جدول 23. صادرات قراضه سنگاپور به کشورهای مختلف

جهان در سال 2019

 جدول 22. صادرات قراضه هنگ کنگ به کشورهای مختلف

جهان در سال 2019

 جدول 21. صادرات قراضه استرالیا به کشورهای مختلف

جهان در سال 2019

 جدول 20. صادرات قراضه روسیه به کشورهای مختلف

جهان در سال 2019
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نتیجه گیری

• بررســي هاي انجــام شــده نشــان مي دهــد کــه در طــول 12 ســال 
گذشــته میــزان مصــرف قراضــه در صنایــع فــولاد جهــان بیــن 440 
و 666/4 میلیــون تــن بــوده اســت. در حالــي کــه بــرای ســال های 
ــدن  ــولاد و چ ــات ف ــري قطع ــع ریخته گ 2011  و 2018 در صنای

ایــن نــرخ بــه ترتیــب 69/7 و 74/4 میلیــون تــن بــوده اســت.
ــن  ــون ت ــد 1870 میلی ــت تولی ــان جه ــته در جه ــال گذش • در س
ــه 666/4  ــن دار از جمل ــواد آه ــن م ــون ت ــام، 2150 میلی ــولاد خ ف

ــت. ــیده اس ــرف رس ــه مص ــولادی ب ــه ف ــن قراض ــون ت میلی
• در جهــان بیش تریــن مصــرف  قراضــه فــولادی راکشــور چیــن 

بــا 215/9 میلیــون تــن انجــام داده اســت.
ــش اول را  ــولاد نق ــه ف ــت قراض ــي، کیفی ــادرات فرادریای • در ص
ــل  ــه )مث ــرآوري قراض ــاوری ف ــتفاده از فن ــذا اس ــد. ل ــا مي کن ایف
شــیریدر( جهــت بــالا بــردن کیفیــت قراضــه روز بــه روز افزایــش 

می یابــد. 
ــته  ــال گذش ــان در س ــولاد جه ــه ف ــارت قراض ــم تج ــم عظی • حج
بیان گــر آن اســت کــه بــه بــازار مــواد اولیــه آزاد نیــاز مبــرم 
وجــود دارد. کل حجــم تجــارت قراضــه دنیــا در ســال پیــش 

ــت. ــده اس ــرآورد ش ــن ب ــون ت 100/4 میلی
ــان  ــولادی در نوس ــه ف ــي قراض ــت صادرات ــال 2019 قیم • در س

ــوده اســت. ب

ــه  ــه ب ــت قراض ــان گر اهمی ــال 2019 نش ــازار در س ــعه هاي ب • توس
ــات  ــري قطع ــولاد و ریخته گ ــع ف ــم صنای ــه مه ــاده اولی ــوان م عن
فــولادي و چدنــي بــوده اســت. ضمنــاً بکارگیــري قراضــه فــولادی 
در صنایــع تولیــد فــولاد و ریخته گــري قطعــات منجــر بــه مزایــاي 

زیســت محیطــي بســزایی مي شــود.
ــردن  ــرم ک ــش گ ــولادی و پی ــه ف ــردن قراض ــریدر ک ــز و ش • تمی
ــش  ــه کاه ــوس الکتریکــی منجــر ب ــه کــوره ق ــل از ورود ب آن قب
مصــرف انــرژی و انتشــار گازهای گلخانــه ای ویــژه می گــردد. 
الکتریکــی کشــور  قــوس  در کوره هــای  ســال گذشــته  • در 
قراضــه  جایگزیــن  اســفنجی  آهــن  تــن  2/8میلیــون  آمریــکا 

فــولادی شــده اســت.
• در ایــران بــه دلیــل عــدم امــکان تأمیــن قراضــه فــولادی بــه میــزان 
کافــی، آهــن اســفنجی جایگزیــن قراضــه فــولادی در کوره هــای 
قــوس الکتریکــی شــده اســت. بدیــن منظــور در ســال قبــل بیــش از 
27/4 میلیــون تــن آهــن اســفنجی در کوره هــای قــوس الکتریکــی 
بــه مصــرف رســیده اســت. میــزان مصــرف قراضــه فــولادی ایــران 

در ســال پیشــین 6 میلیــون تــن بــوده اســت.
• ضریــب تبدیــل قراضــه بــه محصــولات فــولادی درحــدود 

88   % می باشد.

شکل 11. روند تأمین قراضه فولادی در مناطق مختلف جهان

چالش های تأمین و مصرف قراضه فولاد جهان در سال 2019
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ارزیابی احیای مستقیم با هیدروژن برای ارزیابی احیای مستقیم با هیدروژن برای 
فولادسازی بدون مواد فسیلیفولادسازی بدون مواد فسیلی11

چکیده

ــر  ــه انتشــار صف ــاز ب ــی نی  اهــداف سیاســت گذاری آب و هوائ
گازهــای گلخانــه ای در تمــام بخش هــا از جملــه فولادســازی 
ــه  ــیدن ب ــرای رس ــاز ب ــورد نی ــدی م ــی فرآین ــرات اساس دارد. تغیی
ــک  ــه، ی ــن مقال ــت. در ای ــناخته اس ــبتاً ناش ــوز نس ــد هن ــن مقص ای
ــر اســاس  ــدون موادفســیلی ب ــد فولادســازی ب ــوه فرآین طــرح بالق
احیــای مســتقیم ســنگ آهــن بــا هیــدروژن را پیشــنهاد و ارزیابــی 
ــتقیم  ــای مس ــا احی ــازی ب ــه فولادس ــم ک ــان می دهی ــم. نش می کنی
بــا هیــدروژن بــه MWh 3/48 بــرق بــه ازای هــر تــن فــولاد 
الکترولیزکننــده  بــا  هیــدروژن  تولیــد  بــرای  عمدتــاً  مــذاب، 
نیــاز دارد. در صــورت اســتفاده از بــرق تجدیدپذیــر، انتشــار 
گازهــای گلخانــه ای ایــن فرآینــد اساســاً صفــر خواهــد بــود. کل 
هزینه هــای تولیــد در محــدوده 361-640 یــورو بــه ازای هــر 
ــه  ــزان قراض ــرق و می ــت ب ــه قیم ــبت ب ــد و نس ــولاد می باش ــن ف ت
ــتقیم  ــای مس ــت. احی ــاس اس ــیار حس ــتفاده بس ــورد اس ــولاد م ف
ــت  ــا قیم ــولاد ب ــد ف ــه تولی ــک پارچ ــع ی ــا مجتم ــدروژن ب ــا هی ب
ــورو  ــرق 40 ی ــه ب ــن CO2 و هزین ــر ت ــر ه ــورو ب ــن 34-68 ی کرب
ایــن  کلیــدی  جنبــه  یــک  می شــود.  رقابت پذیــر   MWh بــر 
ــرق  ــد( ب ــای )دیمان ــد و تقاض ــری در تولی ــد، انعطاف پذی فرآین
ــدروژن  ــره هی ــق ذخی ــبکه از طری ــه ش ــکان موازن ــه ام ــت ک اس

و آهــن اســفنجی بریکــت شــده گــرم )HBI(، یــا تغییــر در 
مــی آورد.  فراهــم  را  اســتفاده  مــورد  فــولاد  قراضــه  نســبت 

1. مقدمه

در  گلخانــه ای  گازهــای  انتشــار  عمیــق  و  ســریع  کاهــش 
صنایــع بــا شــدت مصــرف انــرژی زیــاد )انــرژی بــر( بــرای 
جلوگیــری از ریســک تغییــر خطرنــاک آب و هوائــی لازم اســت. 
انتشــار صنعتــی جهانــی CO2 ، بــا صنایــع فــولاد و ســیمان بــه عنوان 
ــار کل  ــد از انتش ــرد 31 درص ــهم منف ــن س ــدگان بزرگ تری دارن
را در برمی گیــرد. توافق نامــه پاریــس نشــان می دهــد کــه ایــن 
بخش هــا بایــد تــا دوره 2060-2080 بــه میــزان انتشــار صفــر 
ــه  ــت یابی ب ــال دس ــه دنب ــا ب ــه اروپ ــه اتحادی ــی ک ــند، در حال برس
ــال  ــا س ــه ای ت ــای گلخان ــار گازه ــدی انتش ــش 80-95 درص کاه
2050 در مقایســه بــا ســال 1990 اســت. بــرای صنعت فــولاد، تحقق 
ــدی  ــرات فرآین ــادی و تغیی ــوژی بنی ــه تکنول ــاز ب ــداف نی ــن اه ای
همــراه بــا کاهــش تقاضــای مــواد و افزایــش بازیافــت دارد.

امــروزه مســیر غالــب تولیــد فــولاد بــا کــوره بلنــد و کــوره بــازی 
ــازی و  ــنگ کک س ــال  س ــرف ذغ ــر مص ــیژنی )BF/BOF( ب اکس
خــواص مکانیکــی آن متکــی اســت، کــه تغییــر بــه ســایر عوامــل 
پیش بینــی  می ســازد.  دشــوار  را  بلنــد  کــوره  در  احیاکننــده 
1Assessment   of   hydrogen    direct    reduction   for  
steelmaking , Journal of Cleaner Production

fossil-free
 203 )2018( .

ترجمه: محمدحسین نشاطی 
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 می شــود تولیــد جهانــی فــولاد بیــن ســال های 2012 و 2050 
ــر  ــاً در کشــورهای در حــال توســعه دو براب ــا رشــد تقاضــا عمدت ب
ــازی  ــای فولادس ــی در فرآینده ــرات اساس ــه، تغیی ــود. در نتیج ش
مــورد نیــاز اســت و دو گزینــه اصلــی بــرای فولادســازی بــا 
انتشــار کــم گازهــای گلخانــه ای وجــود دارد: )1( ادامــه اســتفاده 
ــن )CCS(، و  ــره کرب ــن و ذخی ــا باگرفت ــیلی ام ــوخت های فس از س
ــد  ــرای تولی ــر ب ــع تجدیدپذی ــدی از مناب ــرق تولی ــتفاده از ب )2( اس
ــتقیم در  ــتفاده مس ــا اس ــده ی ــل احیاکنن ــوان عام ــه عن ــدروژن ب هی

ــه(.  ــعه نیافت ــوز توس ــی )هن ــای الکترولیت فرآینده
در کاهــش  و  هوایــی  و  اهــداف آب  نظــر گرفتــن  در  بــا 

هزینه هــای بــرق تجدیدپذیــر، گزینــه برقی ســازی و اســتفاده 
بــه  را  زیــادی  توجــه  آهــن  تولیــد  بــرای  هیــدروژن  از 
خــود جلــب کــرده اســت. چنــد فولادســاز اروپائــی در طــی 

ــولاد  ــرای ف ــیلی ب ــاری از موادفس ــره ارزش ع ــک زنجی ــعه ی توس
اولیــه اســت. در حالــت دوم، مفهــوم پایــه اســتفاده از فرآینــد 
آهــن  تولیــد  بــرای   )H-DR( هیــدروژن  بــا  مســتقیم  احیــای 
اســفنجی )DRI( اســت کــه بعــداً در کــوره قــوس الکتریکــی 
تعریــف   1 مــی شــود. در جــدول  تبدیــل  فــولاد  بــه   )EAF(
اختصــارات بیــان شــده در مقالــه حاضــر ارائــه شــده اســت.

ــتفاده از  ــرای اس ــی را ب ــای بزرگ ــال های 2017-2016 پروژه ه س
  GrInHy هیــدروژن در فولادســازی آغاز کردند. این موارد شــامل
 )Voestalpine شــرکت(  H2FUTURE و )Salzgitter شــرکت(
  HYBRIT بــا تمرکــز بــر توســعه الکترولایــزر )الکترولیزکننــده(، و
هــدف بــا   ،)Vattenfall و   LKAB ، SSAB )شــرکت های 

اختصارات

H-DR
tLS
BF/BOF
DRI
EAF

 SEC
CAPEX

 OPEX
MAC

 HBI
FeO
Fe2O3

λ
 LHV
HHV
PEM

 O&M
GEI

 SOE

احیای مستقیم با هیدروژن
تن )متریک( فولاد مذاب 

کوره بلند/کوره بازی اکسیژن
آهن  اسفنجی

کوره قوس الکتریکی
مصرف ویژه انرژی
هزینه های سرمایه ای

هزینه های عملیاتی
کاهش هزینه نهائی

آهن گرم بریکت شده
ووستیت
هماتیت

نسبت خوراک هیدروژن
ارزش گرمایشی پایین
ارزش گرمایشی بالاتر

غشای تبادل پروتون
عملیات و نگهداری

شدت انتشار شبکه
الکترولیز اکسید جامد

جدول 1. تعریف اختصارات مقاله حاضر

ارزیابی احیای مستقیم با هیدروژن برای فولادسازی بدون مواد فسیلی
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ــر ایــن، مقــدار قراضــه  ــه و قراضــه فــولادی اســت. عــلاوه ب گندل
تغذیــه شــده بــه EAF و هزینــه بــرق بــرای بررســی تأثیرآن هــا بــر 

تقاضــای انــرژی و هزینه هــا نیــز تغییــر داده می شــود.
موازنــه مــواد و انــرژی بــرای سیســتم بــه منظــور تعییــن تقاضــای 
ــوص در  ــه خص ــبات ب ــه محاس ــوان پای ــه عن ــی ب ــرژی، و اقدام ان
اطــراف سیســتم  مرزهــای  انجــام شــد.  تولیــد  هزینــه  زمینــه 
مــدل  بــه سیســتم  اســت. ورودی  ترســیم شــده   1 در شــکل 
وقراضــه  ســنگ آهن،کربن،آهک  گندله هــای  شــامل  شــده 
فــولادی اســت. فــولاد مــذاب بــه عنــوان محصــول اصلــی و 
همچنیــن ســرباره و اکســیژن، خروجی هــا را نشــان می دهنــد. 

تاکنــون اطلاعــات بســیارکمی در مــورد فرآینــد احیای مســتقیم 
بــا هیــدروژن در مطالــب منتشــره علمــی وجــود دارد. تنهــا کاربــرد 
ــود،  تجــاری هیــدروژن در احیــای مســتقیم در کشــور ترینیــداد ب
 )fluidised bed( در راکتورهــای بســتر ســیال DRI کــه در آن جــا
ــد  ــاری تولی ــگ( بخ ــل )ریفورمین ــل از تبدی ــدروژن حاص ــا هی ب
می شــد. در یــک تحقیــق از ایــن فرآینــد بــه عنــوان پایــه ای 
ــای  ــار گازه ــا در انتش ــی آن ه ــت صرفه جوی ــی قابلی ــرای ارزیاب ب
گلخانــه ای از احیــای مســتقیم بــا هیــدروژن اســتفاده کردنــد. 
توســط تجزیــه و تحلیــل چنــد   H-DR در دو تحقیــق دیگــر 
ــوژی، جامعــه و سیاســت(،  ــی، اکول ــاره )شــامل اقتصــاد، ایمن معی
ــازی  ــزات و فولادس ــزی فل ــتخراج الکترولی ــا اس ــه آن ب ــا مقایس ب
ــن  ــره کرب ــن و ذخی ــتفاده از گرفت ــدون اس ــا و ب ــد ب ــوره بلن ــا ک ب
ــد.  ــایی ش ــد شناس ــیر تولی ــن مس ــوان نویدبخش تری ــه عن )CCS( ب
در تحقیــق دیگــری احیــای مســتقیم بــا هیــدروژن تولیــد شــده در 
ــا اســتفاده از حــرارت فرآینــد  یــک فرآینــد هیبریــدی گوگــرد ب
ــرای  ــر ب ــای دیگ ــت. گزینه ه ــرار گرف ــه ق ــورد مطالع ــته ای م هس
کاهــش انتشــار گازهــای گلخانــه ای BF/BOF بــرای مثــال تزریــق

هیــدروژن یــا بازیافــت گاز خروجــی کــوره بلنــد گــزارش شــده 
اســت، امــا حداکثــر کاهــش CO2 گــزارش شــده بــرای آن هــا بــه 
ــش  ــرای کاه ــن ب ــود، بنابرای ــد ب ــد و 24 درص ــب 21 درص ترتی
ــه  ــد. گرچ ــت نمی کنن ــن کفای ــار کرب ــاز در انتش ــورد نی ــق م عمی
ــار  ــش انتش ــرای کاه ــی ب ــوان امکان ــه عن ــریه از H-DR ب ــد نش چن
کربــن در فولادســازی یــاد کرده انــد هیــچ مطالعــه منتشــر شــده ای 
در مــورد طراحی هــای فرآینــدی و عملکــرد آن هــا وجــود نــدارد.

ــوه  ــد بالق ــک طراحــی فرآین ــه ی ــه ارائ ــن مقال ــا در ای هــدف م
انــرژی،  مصــرف  میــزان  ارزیابــی  و   H-DR فرآینــد  بــرای 
قابلیــت کاهــش انتشــار CO2 و عملکــرد اقتصــادی آن اســت. 
ــی  ــیرهای عمل ــعه مس ــرای توس ــوژی H-DR ب ــر تکنول درک بهت
کاهــش انتشــار کربــن بــرای صنعــت فــولاد و ادغــام آن در 
ــرق، مهــم اســت. ــد ب ــن در تولی سیســتم های کاهــش انتشــار کرب

2. روش 
بــرای ارزیابــی فولادســازی H-DR یــک مــدل مکانیزمــی 
ــای  ــد پیونده ــا بتوان ــد ت ــاب ش ــی انتخ ــد. روش ــه ش ــد تهی فرآین
ــن رو  ــوده و از ای ــایی نم ــد را شناس ــی در فرآین ــل پیش بین غیرقاب
ــم آوردن  ــرای فراه ــدل ب ــن م ــد. ای ــود بخش ــد را بهب درک فرآین
امــکان تغییــر پارامترهــای مهــم ورودی و تحلیــل اثــر آن هــا 
ــن  ــت. ای ــده اس ــی ش ــد طراح ــه تولی ــرژی و هزین ــرف ان ــر مص ب
پارامترهــا شــامل درجــه فلــزی HBI، مقــدار هیــدروژن وارد شــده 
بــه کــوره )احیــا(، و مقــدار مــواد ناخالصــی موجــود در خــوراک 

ــای  ــد احی ــرای فرآین ــنهادی ب ــد پیش ــی فرآین ــکل 1. طراح ش

)H-DR( مســتقیم بــا هیــدروژن

در یــک عملیــات پیوســته بــدون تلفــات هیــدروژن، هیــچ آبــی 
ــن  ــنگ  آه ــای س ــد. گندله ه ــان نمی یاب ــتم جری ــای سیس در مرزه
ــی  ــواد ناخالص ــد م Fe2O3و 5 درص

ــت ــد هماتی ــاوی 95 درص ح
در نظرگرفتــه شــده اند. قراضــه وارد شــده بــه EAF حــاوی 95 
درصــد آهــن و 5 درصــد مــواد ناخالصــی اســت. محصــول فــولاد 
مــذاب فقــط شــامل آهــن می باشــد، در حالــی کــه ســایر عناصــر 
ظرفیت هــای  می کننــد.  تــرک  را   EAF ســرباره  طریــق  از 
ــان مربوطــه  ــی جری ــا جــزء اصل ــر ب ــواد ناخالصــی براب ــی م حرارت

فرض شده است.
در کنــار موازنــه مــواد، چنــد واکنــش شــیمیایی در ایــن فرآینــد 
ــیژن  ــدروژن و اکس ــه هی ــده ب ــد. آب در الکترولیزکنن رخ می ده
)احیــا(  ســتونی  کــوره  در  ســنگ  آهــن  و  می شــود  تجزیــه 
بــه آهــن  اســفنجی احیــا می شــود. واکنش هــای درنظرگرفتــه 
ــادلات  ــا( درمع ــتونی )احی ــوره س ــده و ک ــده در الکترولیزکنن ش
ســادگیدمدل،  بــرای حفــظ  شــده اند.  داده  نشــان   )3( تــا   )1(
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 مول هــای مــورد نیــاز بــرای تبدیــل کامــل ســنگ آهن در کــوره 
احیــا، تعریــف می شــود. بنابرایــن، مقــدار λ = 1.5 بــه معنــای 
ــه  ــا توج ــه ب ــت. در نتیج ــدروژن اس ــن هی ــه تأمی ــد اضاف 50 درص
بــه مقــدار گرمــای بازیافــت شــده بــر اســاس مقــدار تعییــن شــده 
بــرای λ، درجــه فلــزی HBI و بازدهــی کندانســور متفــاوت اســت. 
فــرض می شــودگرمای اضافــی مــی توانــد بــرای گرمایــش جزئــی 
ــود دارد  ــی وج ــوردی زمان ــن م ــود. چنی ــتفاده ش ــا اس ــوره احی ک
ــا از  ــوره احی ــی ک ــوی در گاز خروج ــی محت ــرژی حرارت ــه ان ک
ــوره  ــه ک ــده ب ــه ش ــدروژن تغذی ــرای هی ــاز ب ــورد نی ــش م گرمای
احیــا بیشــتر شــود. فــرض می شــود تمــام گرمایــش اضافــی بــرای 

و شــده اند  لحــاظ  فرآینــد  اساســی  واکنش هــای  فقــط 
ساده ســازی هایی صــورت گرفته انــد. بــرای مثــال، واکنش هــا 
ــا یــک مــدل انــرژی خطــی  در EAF در نظــر گرفتــه نشــده اند و ب
ــب منتشــره جایگزیــن شــده اند. فــرض  ــر اســاس داده هــای مطال ب
بــر این اســت کــه تمــام آهــن ورودی بــه EAF فرآینــد را از طریــق 
از ماهیــت تعادلــی  فلــزی مــذاب تــرک می کنــد.  محصــول 
واکنش هــای احیــا در کــوره ســتونی نیــز صــرف نظــر شــد.

در عــوض فــرض بــر ایــن اســت کــه هماتیــت بــا آهــن و ووســتیت 
)FeO( بســته بــه درجــه فلــزی تعییــن شــده قابــل حصــول در کــوره
ســهم صــورت  بــه  فلــزی  درجــه  می دهــد.  واکنــش  احیــا 

مول هــای موجــود بــه صــورت آهــن خالــص در بیــن تمــام آهــن 
ــن  ــر ای ــرض ب ــود. ف ــف می ش ــا تعری ــوره احی ــده از ک ــارج ش خ
اســت کــه تمــام آهــن غیرفلــزی بــه صــورت FeO ترکیــب شــده 
باشــد. تمــام واکنش هــای مــدل شــده در زیــر بیــان شــده اند. 
داده هــای مــورد نیــاز بــرای تعییــن آنتالپی هــای واکنش هــا و 
ظرفیت هــای حرارتــی از اطلــس حرارتــی VDI بــرای هیــدروژن و 
آب و همچنیــن وزارت بازرگانــی آمریــکا بــرای همــه مواد آهنــی 
ــاس شــد. از آنتالپي هــاي واکنــش تشــکیل FeO صــرف نظــر  اقتب
شــدند، زیــرا تنهــا درجــه فلــزی بــالا )بیــش از 90 درصــد( مــورد 
ــه و بنابرایــن مقــدار FeO همیشــه کــم اســت.  ــرار گرفت بررســي ق

حــل مجموعــه معــادلات بــا مجموعــه ای از فرضیــات و شــرایط 
مــرزی )یــک فهرســت کامــل در اطلاعــات تکمیلــی ارائــه شــده 
ــوره  ــده و ک ــای کاری الکترولیزکنن ــود. دم ــام می ش ــت( انج اس
احیــا بــه ترتیــب C°70 و C°800 اســت. بــه عنــوان شــرایط مرجــع، 
از C° 25 اســتفاده شــده و در نظــر گرفتــه می شــود کــه همــه 

ــد. ــفر کار می کنن ــار اتمس ــت فش ــتم تح ــزای سیس اج
ــتفاده  ــورد اس ــا م ــت گرم ــد بازیاف ــوان واح ــه عن ــور ب کندانس
قــرار می گیــرد و جداســازی آب از گاز هیــدروژن در جریــان 
از  می کنــد.  امکان پذیــر  را  احیــا  کــوره  از   خروجــی  گاز 
ــه  ــدروژن ورودی ب ــش هی ــرای گرمای ــده ب ــت ش ــای بازیاف گرم
ــاس  ــر اس ــد ب ــی 70 درص ــود. بازده ــتفاده می ش ــا اس ــوره احی ک
ــرای  ــای آب خروجــی C°70 ب ــالا )HHV( و دم ــی ب ارزش گرمائ
ــه  ــده ب ــدروژن وارد ش ــدار هی ــبت مق ــد. نس ــرض ش ــور ف کندانس
کــوره احیــا بــا مقــدار λ مشــخص می شــود )بــه معادلــه )4( 
مراجعــه کنیــد(. λ  بــه صــورت نســبت مول هــای تأمیــن شــده بــه

ایــن فرآینــد برقــی باشــد و از اتــلاف گرمــای بیشــتر صــرف نظــر 
و  الکترولیزکننــده  انــرژی در  تأمیــن  بــرای  می شــود.گرمایش 
ــرای خــوراک ســنگ آهن و خــوراک  ــن ب ــا و همچنی کــوره احی
ــت. ــروری اس ــدار λ ض ــه مق ــته ب ــا  بس ــوره احی ــه ک ــدروژن ب هی

)4(]مول/مــول[ )هیــدروژم مــورد نیــاز بــرای انجــام احیــاس 
λ  = احیــا(  کــوره  بــه  هیــدروژن  )تغذیــه   / ســنگ  آهــن( 

ــر اســاس داده هــای  ــرژی )SEC( کــوره قــوس ب ــژه ان مصــرف وی
ــا یــک مــدل فرعــی می باشــد. ایــن  مطالــب منتشــره در ترکیــب ب
میــزان مصــرف انــرژی را بــا توجــه بــه درجــه فلــزی HBI و مقــدار 
ــزان ــه می ــود. SEC ب ــم می ش ــه EAF تنظی ــده ب ــارژ ش ــه ش قراض

MWh 0/667 بــر تــن فــولاد مــذاب )tLS( بــرای عملیــات بــا 

 HBI ــهم ــر س ــپس اگ ــد. س ــرف ش ــه مص ــط قراض ــوراک فق خ
ــه صــورت صعــودی تنظیــم  ــد، SEC ب در شــارژ EAF افزایــش یاب
می شــود. چنــان چــه درجــه فلــزی HBI کمتــر از 94 درصــد 
باشــد، موجــب افزایــش اضافــیSEC  در EAF می گــردد. هــر دو 
ــع خطــی  ــه صــورت تواب وابســتگی )شــارژ HBI، درجــه فلــزی( ب
اجــرا شــدند. عــلاوه بــر ایــن، مصــرف آهــک در EAF بــه میــزان 

ــد. ــرض ش kg/tLS 50 ف

گرمایــی  ارزش  پایــه  بــر  بازدهــی  الکترولیزکننــده  بــرای 
هــم  ایــن  شــد.  گرفتــه  نظــر  در  درصــد   72  )LHV( پاییــن 
بــرای   )2030 ســال  )بــرای  اخیــر  پیش بینی هــای  بــا  تــراز 
اســت.   )PEM( پروتــون  تبــادل  غشــای  الکترولیزکننده هــای 
شــدت  از  لهســتان  و  آلمــان  در  بــرق   CO2 انتشــار  شــدت 
ــور  ــه منظ ــط ب ــبکه فق ــی ش ــار مل ــدت انتش ــی )ش ــار CO2 مل انتش
ــه  ــد ک ــندگان آگاهن ــود. نویس ــتفاده می ش ــوع اس ــح موض توضی
ــه  ــبکه ب ــدت ش ــته اند و ش ــم پیوس ــه ه ــا ب ــرق اروپ ــبکه های ب ش
مــرز کشــورها محــدود نمی شــود( گــزارش شــده توســط آژانــس 
ــار  ــدت انتش ــت. ش ــده  اس ــت ش ــا )2016( ثب ــت اروپ ــط زیس محی
ــرق  ــد ب ــه ای ناشــی از تولی ــی از انتشــار گازهــای گلخان شــبکه مل
عمومــی اســتفاده می کنــد و تولیــد گرمــا را کــه به عنــوان موجودی 

ارزیابی احیای مستقیم با هیدروژن برای فولادسازی بدون مواد فسیلی
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ــرای  ــه EUR/t 100 ب ــت. هزین ــال های 2015 و 2018 اس ــن س بی
گندلــه ســنگ آهن، بــر اســاس قیمت هــای فعلــی در بــازار ســنگ 
 آهــن بــه عــلاوه اضافــه قیمــت گندلــه فــرض شــده اســت. هزینــه 
فــرض شــده قراضــه EUR/t 180 اســت کــه هــم تــراز بــا مقادیــر 
 100 EUR/t ــه ــت. هزین ــابه اس ــات مش ــتفاده در مطالع ــورد اس م
بــرای آهــک فــرض شــد. موادآلیــاژی مصرفــی در EAF بــه مقــدار

kg 11 بــه ازای هــر تــن فــولاد لحــاظ شــد. در EAF نــرخ مصــرف 

هزینــه و  گردیــد  منظــور   2  kg/tLS گرافیتــی  الکترودهــای 
هزینــه  شــد.  گرفتــه  نظــر  در  الکترودهــا  بــرای   4  EUR/kg

بهره برداری و نگهداری )3 درصد از کل CAPEX، شــامل پوشــش 
ــروی کار ــه نی ــاژی )EUR/t 1777( و هزین ــه موادآلی نســوز(، هزین

)EUR/tLS 53/2( لحــاظ شــد. برگشــت از تولیــد اکســیژن در 
هزینه هــای متغیــر گنجانــده شــده  اســت و مــا ایــن فــرض را 
پذیرفتیــم کــه60 درصــد اکســیژن را می تــوان بــا EUR/t 60/8 بــه 
فــروش رســاند کــه متکــی بــر ایــن فرضیــه اســت کــه یــک یــا چند 
ــود  ــد[ آن وج ــل تولی ــک ]مح ــیژن در نزدی ــزرگ اکس ــتری ب مش
داشته باشــد و ایــن کــه بخشــی از آن را بتــوان در گرمایــش و نــورد

اســت  UNFCCC گــزارش شــده  گازهــای گلخانــه ای تحــت 
ناخالــص  بــر حســب مصــرف  را  هــا  لحــاظ نمی کنــد و آن 
ــر از ــای تغیی ــرآورد پیامده ــرای ب ــد. ب ــی تقســیم می نماین ــرق مل ب

ــولاد  ــد ف ــای تولی ــی، داده ه ــاس مل ــه H-DR در مقی  BF/BOF ب
جهــت تولیــد اولیــه از انجمــن جهانــی فــولاد )2017( اقتبــاس شــد. 
هزینــه ملــی انــرژی )مقادیــر 2016/2017( و کل تولیــد ناخالــص 

)مقادیــر 2016( بــر اســاس داده هــای یوروســتات )2017( اســت.

2.1. اقتصاد
 EAF الکترولیزکننــده،  شــامل   )CAPEX( ســرمایه ای  هزینــه 
و کــوره احیــا می باشــد. CAPEX الکترولیزکننــده بــر اســاس 
بــرآورد بــرای غشــای تبــادل پروتــون )PEM( و الکترولیــز قلیایــی 
ویــژه  ســرمایه گذاری  هزینــه  کــه  اســت،   2030 ســال  بــرای 
ــوژی  ــردو تکنول ــرای ه ــده ب ــب ش ــت نص EUR/W 0/585 ظرفی

PEM و قلیایــی می باشــد. داده هــا بــرای EAF و کــوره احیــا از 

مطالــب منتشــره برداشــت شــد و CAPEX کــوره احیــای میدرکــس 
ــد. فــرض شــد کــه  ــاس گردی ــی اقتب ــد فعل ــرای H-DR در فرآین ب
هزینــه هــای ســرمایه ای بــرای کــوره احیــا و EAF جهــت فرآینــد 
ــه DRI باشــد،  ــر پای ــا کارخانه هــای تجــاری فعلــی ب ــر ب فعلــی براب

ــد. ــی کار می کنن ــا گاز طبیع ــه ب ک

ــع )ســنگ معــدن،  ــه مناب ــه عملیاتــی )OPEX( شــامل هزین هزین
هزینه هــای  ســایر  و  بــرق  هزینــه  آلیاژهــا(،  قراضــه،  آهــک، 
می باشــد.  الکترودهای گرافیتــی(  نیــروی کار،   ،O&M( متغیــر 
ســنگ آهن، قراضــه، آهــک و الکترودهای گرافیتــی کالاهــای 
ــات  ــتند. فرضی ــازار هس ــت ب ــان قیم ــا نوس ــی ب ــاری بین الملل تج
هزینــه بــرای ایــن مــواد بــر اســاس قیمت هــای بــازار گــزارش شــده 

ســوخت  اکســیژن  مشــعل های  در  مثــال  بــرای  پایین دســتی، 
مصــرف کــرد. فهرســت کاملــی از داده هــای مــورد اســتفاده 
بــرای کلیــه محاســبات در اطلاعــات تکمیلــی، از جملــه تفکیــک 
ــه شــده اســت. هزینه هــای لحــاظ شــده در محاســبات OPEX ارائ

و هزینــه ســرمایه ای   OPEX تولیــد شــامل مجمــوع  هزینــه 
)CAPEX( ســالانه اســت. بــرای بــه دســت آوردن هزینه ســرمایه ای 
ــاعت کاری  ــا 8760 س ــاله ب ــر 10 س ــک عم ــالانه از CAPEX ی س
بــرای الکترولیزکننــده در نظرگرفتــه شــد، کــه شــبیه بــه طــول عمــر 
پیش بینــی شــده 80000 ســاعت کاری اســت. بــرای اجــزای دیگــر 
از عمــر 20 ســال اســتفاده شــد. نــرخ بهــره 5 درصــد فــرض شــد. 
ــه  ــده و هزین ــرژی الکترولیزکنن ــدروژن شــامل ان ــد هی ــه تولی هزین
O&M و همچنیــن هزینــه ســرمایه ای ســالانه بــرای ســرمایه گذاری 

ــده اســت. الکترولیزکنن
هزینــه   نهائــی کاهــش کربــن )MAC( بــرای هزینه هــای مختلــف 
ــی  ــف( جایگزین ــد: )ال ــبه ش ــاوت محاس ــورد متف ــه م ــرق در س ب
کارخانــه BF/BOF موجــود در نقطــه لازم بــرای نســوز چینی 
زمیــن  ســرمایه گذاری  و   H-DR بیــن   تصمیــم  )ب(  مجــدد، 
ــن H-DR و ســرمایه گذاری  ــم بی ســوختهBF/BOF ، و )پ( تصمی
در  تفــاوت  صــورت  بــه   MAC هزینــه   .BF/BOF زمین بکــر 
هزینــه تولیــد نســبت بــه قابلیــت کاهــش CO2 محاســبه شــد.

گازهــای  انتشــار  شــامل   1817kg   CO2/ قابلیــت     ایــن 
گازهــای  انتشــار  منهــای   BF/BOF فرآینــد  گلخانــه ای 

tLS

شــیمیایی  واکنش هــای  طریــق  از   EAF از   CO2 انتشــار 
ــر  ــرای ه ــول CO2 ب ــک، 1 م ــرای آه ــد. ب ــرآورد ش ــه ب مربوط
مــول اکســید کلســیم مطابــق معادلــه )5( درنظــر گرفتــه می شــود.

بــهEAF  لحــاظ  عنــوان ورودی  بــه  CaO خالــص  همچنیــن، 
می شــود. الکترودهــای گرافیتــی 1 مــول CO2 بــه ازای هرمولکــول 
ــرخ مصــرف انتخابــی ذکــر شــده در  ــا ن ــق ب ــن مصرفــی مطاب کرب
بــالا، منتشــر مــی کنند. انتشــار گازهــای گلخانــه ای از کربــن اضافه 
شــده بــه EAF نیــز لحــاظ می شــود. فــرض شــد کــه نیمــی از کربــن 
تأمیــن شــده وارد فــولاد شــود و نیمی دیگــر به CO2 تبدیــل گردد.

        CaO+CO2                     CaCO3 )5(
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ــرای نســوزچینی  ــه ای فرآینــد H-DR مــی باشــد. CAPEX ب گلخان
 ،48 EUR/t مجــدد کــوره بلنــد از مطالــب منتشــره بــه مقــدار
بــرای یــک ســرمایه گذاری زمین ســوخته BF/BOF بــه مقــدار

ــدار  ــه مق ــر ب ــرمایه گذاری زمین بک ــک س ــرای ی EUR/t 170 و ب

ــره  ــرخ به ــر و ن ــول عم ــان ط ــا هم ــد و ب ــاس ش EUR/t 442 اقتب

بــرای کوره احیــا وEAF  )20 ســال، 5 درصــد( تنزیــل شــدند. بــرای 
محاســبات MAC، انتشــار CO2 نهفتــه در تولیــد آهــک نیــز لحــاظ 
شــد. بحــث در مــورد انتشــار گازهــای نهفتــه در آهــک و از طریــق 
افــزودن کربــن به فرآینــد H-DR در بخــش 3/2 دنبال خواهد شــد.

2.2. فرضیات مدلسازی

برخــی فرضیــات کلــی بایــد مــورد توجــه قرارگیرنــد. در 
صــورت  انتخابــی  هیــچ  الکترولیزکننــده  تکنولــوژی  مــورد 
ــوژی  ــا تکنول ــب ب ــج متناس ــه نتای ــه ای ک ــه گون ــا ب ــت، ام نگرف
ــوره  ــد. ک ــاب ش ــای کار C°70 انتخ ــد، دم ــا PEM باش ــی ی قلیای
ــری در  ــال بکارگی ــده و در ح ــت ش ــوژي تثبی ــک تکنول ــا ی احی
بســیاري از کارخانه هــاي DRI در سراســر دنیــا اســت کــه عمدتــاً 
در   HYL/Energiron یــا  میدرکــس  راکتورهــاي  شــکل  بــه 
دســترس تجــاري اســت. EAF هــا در بازیافــت قراضــه و همچنیــن 
کارخانه هــای DRI در حــال بهره بــرداری هســتند، کــه 29 درصــد 

از تولیــد جهانــی فــولاد را تشــکیل می دهند. 
در حالــی کــه مــا پیکربنــدی توصیــف شــده را بــه عنــوان 
ــا هیــدروژن  ــای مســتقیم ب ــرای احی ــه طراحــی ب واقعی تریــن گزین
در نظــر می گیریــم، فــرض مــی کنیــم کــه امــکان انــواع دیگــر نیــز 
وجــود دارد.ایــن مــدل بــه طــور هدفمنــد فقــط محاســبات اساســی 
فرآینــد شــیمیایی را در بــر می گیــرد، زیــرا بــه دنبــال پرداختــن بــه 
ــد  ــات واح ــده در عملی ــام ش ــیمیایی انج ــای ش ــات فرآینده جزئی
ــد و  ــن از ســطح فرآین ــر رفت ــن، هــدف فرات ــر ای نیســت. عــلاوه ب
پیامدهــای گســترده تر سیســتم فولادســازی  تجزیــه و تحلیــل 
ــر  ــل، جریان هــای کوچکت ــن دلای ــه همی ــن ب H-DR اســت. بنابرای

مــواد و انــرژی، بــرای مثــال انــرژی مــورد نیــاز بــرای فشرده ســازی 
DRI بــه HBI، لحــاظ نشــدند. مرزهــای مجموعــه سیســتم بــه طــور 

هدفمنــد شــامل فرآیندهــای پاییــن دســتی هماننــد ریخته گــری و
نــورد نیســتند. در نتیجــه چنیــن نیســت کــه همــه انتشــار گازهــای 
ــا  ــد. م ــده باش ــه ش ــه در نظرگرفت ــک پارچ ــیر ی ــه ای از مس گلخان
 H-DR ــیر ــتی در مس ــن دس ــای پایی ــه فرآینده ــم ک ــرض می کنی ف
مشــابه فرآیندهایــی هســتند کــه در مســیر یکپارچــه عمــل می کننــد 
و انتشــار گازهــای گلخانــه ای از ایــن مراحــل ســاخت می توانــد بــا 

برقــی ســازی و اقدامــات بازدهــی انــرژی بــه صفــر برســد.

3. نتایج و بحث

در ایــن بخــش ارزیابــی فرآینــد H-DR ارائــه شــده اســت. 
ــه  ــوان پای ــه عن ــرای H-DR را ب ــن ب ــد ممک ــرح فرآین ــک ط ــا ی م
ارزیابــی خــود ارائــه می دهیــم. ســپس قبــل از توضیــح تأثیــر 
پارامترهــای مختلــف بــر بازدهــی انــرژی، در مــورد مصــرف 
ــس  ــم کــرد. پ ــرد آن بحــث خواهی ــد و اجــزای منف ــرژی فرآین ان
از آن، نتایــج ارزیابــی هزینــه، شــامل هزینه هــای ســرمایه ای و 
عملیاتــی، و همچنیــن تولیــد و هزینــه  نهائــی کاهــش کربــن نشــان 
داده شــده اســت. ســرانجام، دربــاره انعطاف پذیــری H-DR و

ــای  ــادل باره ــال تع ــرای مث ــی ، ب ــف عملیات ــتراتژی های مختل  اس
ــم. ــث می کنی ــرق، بح ــر ب متغی

در شــکل 1، طــرح فرآینــد احیــای مســتقیم بــا هیــدروژن
ــده  ــه ش ــیمیایی ارائ ــد ش ــدل فرآین ــه آن م ــر پای ــه ب  )H-DR( ک
توســعه پیــدا کــرده، نشــان داده شــده اســت. ســنگ آهــن پیشــگرم 
ــن  ــه آه ــا ب ــود و در آن ج ــي ش ــا وارد م ــوره احی ــه ک ــده و ب ش
اســفنجی )DRI( تبدیــل گردیــده و ســپس بــه صــورت آهــن 
ــد  ــدروژن تولی ــود. هی ــرده مي ش ــرم )HBI( فش ــده گ ــت ش بریک
ــا  ــه کــوره احی ــل ب ــل از تحوی ــز قب شــده در یــک واحــد الکترولی
بــه عنــوان مــاده احیاکننــده در کندانســور پیشــگرم می شــود. 
هیــدروژن اضافــی بــه خــوراک کــوره احیــا بازگردانــی می شــود 
و آب تولیــد شــده دوبــاره بــه الکترولیزکننــده برگردانده می شــود.
ــولاد ــه ف ــه در آن ذوب و ب ــی ک ــوس الکتریک ــوره ق ــه ک HBI ب

مذاب تبدیل می شود، تغذیه می گردد. 
 ایــن طراحــی  فرآینــد بــر پایــه تکنولوژی هــای موجــود اســت. 
مــی تــوان آن را شــبیه بــه احیــای مســتقیم بــا گاز طبیعــی دانســت 
کــه در آن مبــدل )ریفورمــر( بخــاری توســط الکترولیزکننــده 
ــدرن،  ــتقیم م ــای مس ــای احی ــت. کارخانه٬ه ــده اس ــن ش جایگزی
ظرفیــت تولیــد 1/5 میلیــون تــن آهــن در ســال و بالاتــر را دارنــد. 
ــت  ــترده ای در صنع ــور گس ــه ط ــی ب ــوس الکتریک ــای ق کوره ه
هیــدروژن  از  اســتفاده  امــا  می گیرنــد،  قــرار  اســتفاده  مــورد 
ــه  ــن ب ــه تغییراتــی در روش وارد کــردن کرب ــاز ب ممکــن اســت نی
فرآینــد داشــته باشــد.کوره احیــای معمولــی میدرکــس در مرحلــه

از  تغییــر  دلیــل  بــه  کــه  می شــود  گرفتــه  بــکار  آهن ســازی 
ممکــن  هیــدروژن  بــه  )ســینگاز(  یاگاز ترکیبــی  گازطبیعــی 
اســت تغییــرات جزئــی در طراحــی راکتــور ضــروری باشــد. 
ــغ اســت و معمــولا در واحدهــای  ــده بال ــوژی الکترولیزکنن تکنول
ــد ظرفیت هــای  ــرای تولی ــد ب ــه می شــود کــه می توانن ــدولار ارائ م

بزرگ ترکیب شوند.
بــرای تولیــد پیوســته یــک تــن فــولاد بــا 100 درصــدHBI، بــه 
ــه ســنگ  آهــن نیــاز دارد. بــدون در نظــر  مقــدار kg 1504 گندل

 

ارزیابی احیای مستقیم با هیدروژن برای فولادسازی بدون مواد فسیلی
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EAF در  اتــلاف  و  فرآینــد  هیــدروژن  چرخــه  در  اتــلاف 
ــات ــن تلف ــبی ای ــر نس ــر مقادی ــورت تغیی ــت و در ص ــاس اس  حس

 می تواند معکوس شود.
ــه  ــی ب ــدروژن اضاف ــزان ورود هی ــه می ــرژی ب ــرف ان  دوم، مص
کــوره احیــا بســتگی دارد. λ بــه صــورت نســبت هیــدروژن تغذیــه 
شــده بــه کــوره احیــا بــه مقــدار هیــدروژن مــورد نیــاز بــرای تبدیــل 
کل خــوراک ســنگ  آهــن بــه آهــن  خالــص تعریــف مــی شــود 
ــه  ــد ک ــان می ده ــیت نش ــل حساس ــه و تحلی ــه )4((. تجزی )معادل
افزایــش می یابــد.   41 kWh/tLS تــا  فرآینــد  بــرای کل   SEC

3.1. انرژی

 3/48 MWh/tLS بــه میــزان )SEC( مصــرف ویــژه انــرژی
ــد در مرزهــای  ــه محاســبه شــد. یــک کــوره بلن ــت پای ــرای حال ب
ــرژی  ــه، MWh/tLS( 13/3 GJ/tLS 3.68( ان ــل مقایس ــتم قاب سیس
می کنــد.  مصــرف  کک  و  ذغال ســنگ  صــورت  بــه  عمدتــاً 
الکترولیزکننــده، از طریــق فرآیندهــای کــوره قــوس  الکتریکــی و 
ــد.  ــرف می کن ــرژی را مص ــوم ان ــدن، دو س ــنگ مع ــش س گرمای
ــوان  ــه می ت ــت ک ــدک اس ــیار ان ــا بس ــوره احی ــرژی ک ــرف ان مص
ــح داد.  ــور توضی ــی از کندانس ــای بازیافت ــرف گرم ــا مص آن را ب
تفکیــک بــر حســب واحــد عملیــات در شــکل 2 نشــان داده شــده 
اســت. اگــر بــرای جایگزینــی مســیر امــروزی BF/BOF افزایــش 
ــرق  ــای ب ــی را در تقاض ــل توجه ــاد قاب ــود، ازدی ــاس داده ش مقی
خواهیــم داشــت. بــرای مثــال، اگــر تولیــد فــولاد اولیــه فعلــی بــرای 

و نــوردکاری یــک مقــدار اضافــی GJ/t 2/2 ســوخت و همچنیــن
kWh/t 140 برق صرف نظر از مسیر تولید مورد نیاز است.

 SEC ،همــان طــور کــه در شــکل 2 نشــان داده شــده اســت
ــاس  ــیار حس ــه EAF بس ــده ب ــه ش ــه اضاف ــدار قراض ــه مق ــبت ب نس
ــری در  ــن اســت کــه ســنگ آهن کم ت ــی آن ای ــل اصل اســت. دلی
ــه کاهــش مصــرف  ــاز اســت کــه منجــر ب هــر خروجــی مــورد نی
شــود.  مــی   EAF از  قبــل  فرآینــد  مراحــل  کلیــه  در  انــرژی 
قراضــه  درصــد   50 شــامل   EAF شــارژ  اگــر  مثــال،  بــرای 
می شــود. نصــف  الکترولیزکننــده  انــرژی  مصــرف  باشــد، 
بــه نیــاز   EAF در  قراضــه  از  فــولاد  تولیــد  ایــن،  بــر  عــلاوه 

     DRI بــه  نســبت   )0/667  MWh/tLS( کم تــری  انــرژی  
)MWh/tLS 0/753( دارد. 

 نتیجــه SEC بــه چنــد عامــل فرآینــدی دیگــر نیز حســاس اســت. 
اول، درجــه فلــزی قابــل دســتیابی در کــوره احیــا بــر مصــرف کلی 
 HBI ــم ــزی ک ــه فل ــه درج ــی ک ــذارد. در حال ــر می گ ــرژی تأثی ان
ــود، SEC کل  ــرژی در EAF می ش ــرف ان ــش مص ــه افزای ــر ب منج
ــورد  ــر م ــدروژن کم ت ــل هی ــه دلی ــاً ب ــن عمدت ــد. ای کاهــش می یاب
ــت.  ــده اس ــر الکترولیزکنن ــار کم ت ــه ب ــا و در نتیج ــرای احی ــاز ب نی
ــرف  ــای مص ــه معن ــر HBI ب ــزی کم ت ــه فل ــن، درج ــر ای ــلاوه ب ع
کم تــری انــرژی  و  اســت  احیــا  کــوره  در  گرمــا  کم تــر 
 بــرای بازیافــت در کندانســور وجــود دارد. امــا، ایــن اثــر بــه

شکل 2. مصرف ویژه انرژی )SEC( فرآیند H-DR به صورت تابعی 

EAF[MWh/tLS  از نسبت قراضه شارژ شده به

 51 kg ،ــولاد ــد ف ــن تولی ــه ازای هرت ــدروژن، ب ــن تلفــات هی گرفت
هیــدروژن مــورد نیــاز اســت. اگــر EAF بــا ســهم مســاوی از HBI و 
قراضــه شــارژ شــود، بــرای هــر تــن فــولاد، مقــدار kg 738 گندلــه 
ســنگ  آهــن، kg 536 قراضــه فــولادی و kg 25 هیــدروژن مــورد 

نیــاز اســت.

 H-DR ــد ــا ســوئد )Mt/y 3.10( در فرآین ــان )Mt/y 29.5( ی آلم
عملیاتــی شــود، بــه ترتیــب بــه TWh 103 و TWh 10/8 بــرق نیــاز 
 392 PJ/y ــا ــان، مصــرف ســوخت فســیلی ت ــن زم اســت. در همی
ــر  ــن مقادی ــد. ای در آلمــان و PJ/y 41/2 در ســوئد کاهــش می یاب
تولیــد آهــن و فــولاد را بــدون تقاضــای انــرژی بیشــتردر فرآینــد 
ثانویه،ریخته گــری  متالــورژی  در  همچنیــن  و  گندله ســازی 
و  گندله ســازی  بــرای  می گیرنــد.  نظــر  در  نــوردکاری  و 
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گازهــای  فعلــی  انتشــار  شــدت  بــا  تقریبــاً  ایــن  می رســد. 
ــه  ــوان نتیج ــت دارد. می ت ــتان مطابق ــرق لهس ــبکه ب ــه ای ش گلخان

ــه 2/5(.  ــال از 1/5 ب ــرای مث ــد )ب ــش یاب ــک واحــد افزای اگــر λ ی
تــا λ=5 حــرارت را مــی تــوان در مبــدل حرارتــی بازیافــت کــرد.

بالاتــر از λ=6 هیــچ حرارتــی دیگــر قابــل بازیافــت نیســت و بــرای 
گرم کــردن کــوره  احیــا اســتفاده می شــود، امــا گرمایــش اضافــی 
ــاز اســت. بنابرایــن،  ــه راکتــور مــورد نی ــه هیــدروژن ب ــرای تغذی ب
ــرای  ــج می شــود. ب ــرژی منت ــه کاهــش مصــرف ان مقادیرکــم λ ب
حالــت پایــه مقــدار λ=1/5 تعییــن شــد. بهینه ســازی دقیق تــر 
بایــد کینتیــک دقیــق واکنــش و تعــادل شــیمیایی احیــای   λ

ســنگ آهن را در نظــر بگیــرد. 
ــوره  ــا و ک ــوره  احی ــن ک ــت بی ــن اس ــرارت ممک ــرانجام، ح س
ــا  ــدت HBI ی ــی م ــره طولان ــف شــود. در صــورت ذخی ــوس تل ق
دلایــل دیگــر، موجــب خنــک  شــدن آن شــده و انــرژی اضافــی 
بــرای گرم کــردن مجــدد HBI لازم اســت. در حالــت پایــه، 
اســتفاده از HBI ســرد نیــاز بــه kWh/tLS 159 بیــش تــر از حالــت 
شــارژ مســتقیم HBI گــرم بــه EAF اســت. در مقالــه حاضــر، فــولاد 
ــرک  ــه صــورت محصــولات گــرم ت ــذاب و ســرباره EAF را ب م
ــوان بازیافــت  ــد. اگــر حــرارت خروجــی هــای EAF را بت می کنن
ــا در فــرآوری بعــدی اســتفاده کــرد، مــی تــوان بازدهــی  نمــود ی

ــش داد. ــرژی را افزای ان

CO2 3.2 .انتشار گاز

ــی  ــل برق ــور کام ــه ط ــد ب ــده فرآین ــرض ش ــه ف ــا ک از آن ج
ســازی شــده باشــد، انتشــار گازهــای گلخانــه ای عمدتــاً بــه 
ــهم  ــن س ــتگی دارد. بنابرای ــرق )GEI( بس ــبکه ب ــار ش ــدت انتش ش
ــی  ــت صرفه جوی ــرق قابلی ــبکه ب ــر در ش ــرژی تجدیدپذی ــر ان بالات
ــد  ــوره بلن ــی ک ــرای جایگزین ــه ای را ب ــای گلخان ــار گازه در انتش
ــرد  ــه عملک ــرای مقایس ــد. ب ــش می ده ــه H-DR افزای ــا کارخان ب
ــر  ــه س ــر ب ــک GEI س ــول، ی ــه معم ــک پارچ ــد ی ــیر تولی ــا مس ب
محاســبه شــد. مــا آن را بــه عنــوان انتشــار گازهــای نهفتــه در 
kgCO2(  تعریــف می کنیــم،  بــرق شــبکه )برحســب           / 
 BF/BOF و H-DR ــای ــابه در فرآینده ــار مش ــه انتش ــج ب ــه منت ک
بــه ســر  GEI ســر  می شــود. شــکل 3،   )1870  kgCO2/         (

را بــه صــورت تابعــی از ســهم قراضــه در شــارژ EAF نشــان 
ــا ــر ب ــر براب ــه س ــر ب ــا GEI ، HBI س ــط ب ــد فق ــد. در تولی می ده

           /kgCO2 532  اســت. در حــال حاضــر شــبکه های بــرق 

در اکثــر کشــورهای فولادســاز اروپــا دارای GEI پایین تــری از 
ــی  ــذف تدریج ــا ح ــود ب ــی می ش ــتند و پیش بین ــدار هس ــن مق ای
ســوخت های فســیلی در تولیــد بــرق، کاهــش یابنــد. بــا 25 درصــد 
661 kgCO2/            ســر بــه ســر بــه GEI، EAF شــارژ قراضــه در

ــث  ــه H-DR باع ــیر BF/BOF ب ــر از مس ــروز تغیی ــه ام ــت ک گرف
کاهــش انتشــار گازهــای  گلخانــه ای در اکثر مناطق اروپا می شــود. 

ــا جایگزینــی  در صــورت وجــود بــرق تجدیدپذیــر، می تــوان ب
ــد  ــادی CO2 حاصــل از تولی ــدار زی ــع انتشــار مق مســیر H-DR مان
ــا  فــولاد بــه روش BF/BOF شــد. امــا، بــرق بــرای تولیــد فــولاد ب
ــواردی  ــوز هــم در م ــی نیســت. انتشــار CO2 هن ــر کاف انتشــار صف
بــرای مثــال در اســتخراج و تولیــد ســنگ  آهــن و ســنگ  آهــک، 
ــوان  ــه عن ــن ب ــزودن کرب ــق اف ــز از طری در محاســبات آهــک و نی
ــس  ــد تکلی ــود. فرآین ــاظ می ش ــولاد، لح ــی ف ــر اساس ــک عنص ی
ســنگ  آهــک، نیــاز بــه گرفتــن و ذخیــره کربــن در تولیــد آهــک 
دارد. گزینــه دیگــر جایگزینــی آهــک بــا مــواد دیگــری اســت کــه 
ــی پفکــی  ســازی ســرباره،  ــف آهــک در EAF، یعن ــد وظای بتوانن
ــه  ــد. ب ــام دهن ــرباره را انج ــیته س ــم بازیس ــرد و تنظی ــذف گوگ ح
ــته  ــه داش ــار نهفت ــت انتش ــن اس ــن ممک ــنگ آه ــابه، س ــور مش ط
ــه ای  ــار گازهای گلخان ــدون انتش ــی ب ــه روش ــه ب ــر اینک ــد مگ باش

ــرآوری  شــود.  اســتخراج و ف
 H-DR ــد ــد در فرآین ــن بای ــر کمی کرب ــن، مقادی ــر ای ــلاوه ب ع
بــه EAF اضافــه شــود تــا فــولاد از آهــن ســاخته شــود. در احیــای 
ــزوده ــی اف ــان گاز طبیع ــق جری ــن از طری ــاری، کرب ــتقیم تج مس

می شــود. امــا، هنگامــی کــه از هیــدروژن خالــص بــه عنــوان مــاده 
احیاکننــده اســتفاده می شــود، بــه منبــع کربــن دیگــری نیــاز اســت. 
ــودر شــده انجــام  ــد از طریــق تزریــق ذغــال  ســنگ پ ایــن می توان
ــن  ــر کرب ــع دیگ ــا مناب ــان ی ــوان از بیومت ــن می ت ــا همچنی ــود، ام ش

ــورت  ــه ص ــر ب ــه س ــر ب ــبکه )GEI( س ــار ش ــدت انتش ــکل 3. ش  ش

تابعــی از  نســبت قراضــه شــارژ شــده بــه GEI . EAF انتشــار نهفتــه 

در بــرق بــرای H-DR جهــت رســیدن بــه انتشــار همســان بــا مســیر 

ــد ــف می کن BF/BOF را توصی

ارزیابی احیای مستقیم با هیدروژن برای فولادسازی بدون مواد فسیلی

MWh

tLS

MWh

MWh
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بیــوژن نیــز اســتفاده کرد. حتــی اگــر میــزان انتشــار CO2 از کربــن 
ــه شــدت انتشــار بســیار  و آهــک نیــز در نظــر گرفته شــود، ایــن ب
کم تــری نســبت بــه مســیر یــک پارچــه )BF/BOF( امــروزی 
ــج خواهــد  شــد. انتشــارگازهای گلخانه ای حاصــل از اســتفاده  منت
ــه  ــر ب ــی منج ــای گرافیت ــرف الکتروده ــک و مص ــن و آه از کرب
انتشــار                      53 می شــود کــه برابــر بــا 2/8 درصــد از 

تولیــد گازهای گلخانــه ای از مســیر BF/BOF اســت.

3.3. اقتصاد

عملیاتــی  هزینه هــای  و   )CAPEX( ســرمایه ای  هزینه هــای   
ــرژی محاســبه  ــج ان ــر اســاس نتای ــه و ب ــت پای ــرای حال )OPEX( ب
ــده و در  ــت آم ــج بدس ــن نتای ــداً از ای ــد بع ــای تولی ــد. هزینه ه ش
نهایــت، هزینــه نهایــی کاهــش کربــن )MAC( گــزارش شــده 
ــر  ــتم ب ــی سیس ــزای اصل ــرای اج ــا ب ــی CAPEX م ــت. ارزیاب اس
اســاس تکنولــوژی ســال 2030 اســت. در حالــی کــه انتظــار 
ــا و  ــوره احی ــد، ک ــش یاب ــده کاه ــی رود CAPEX الکترولیزکنن م
EAF تکنولــوژی هــای بالغــی هســتند، بنابرایــن مــا هیــچ کاهــش 

هزینــه قابــل توجهــی را تصورنمی کنیــم. هزینه هــای عملیاتــی 
بــا توجــه بــه قیمت هــای فعلــی بــازار و بــا هــدف اســتفاده از 
ــورد  ــال های 2015 و 2018 م ــن س ــازار بی ــط ب ــای متوس قیمت ه

ارزیابــی قرارگرفتنــد.
 CAPEX بــرای کارخانه H-DR مبلغ 574 یورو بر هر تن ظرفیت 
محاســبه شــد، کــه 30 درصــد بیــش تــر از احــداث مجتمــع یــک 
پارچــه فــولاد BF/BOF بــر روی زمین بکــر اســت. ایــن موضــوع 
ــده،  ــرای الکترولیزکنن ــت ب ــن ظرفی ــر ت ــر ه ــورو ب ــامل 160 ی ش
 EAF بــرای   184  EUR/t و  کوره احیــا  بــرای   230  EUR/t

می باشــد. مطالعــه دیگــری CAPEX را بــه مبلــغ 874 یــورو بــر هــر 
تــن ظرفیــت بــرای مســیر H-DR گــزارش کرده اســت. امــا، آن هــا 
عملیــات الکترولیزکننــده را عمدتاً در زمــان اوج ارزان قیمت بودن

 
ــر  ــه ســرمایه گذاری بســیاربیش ت ــاز ب ــد، کــه نی ــرق فــرض کردن ب
ــر  ــد در ســاعات کار کم ت ــرای تولی ــده ب ــت الکترولیزکنن در ظرفی

ــدروژن دارد.  ــزرگ هی ــاس ب ــازی مقی و ذخیره س
ــکل های  ــد پیشــنهادی در ش ــولاد در فرآین ــد ف ــای تولی هزینه ه
ــد  ــارژ HBI و 50 درص ــا ش ــا تنه ــد ب ــرای تولی ــب ب ــه ترتی 4 و 5 ب
ــه  ــد ک ــان می دهن ــج نش ــت. نتای ــده اس ــه ش ــه EAF ارائ ــه ب قراض
هزینه هــای تولیــد بــه قیمــت بــرق بســیار حســاس هســتند. در 
صورتــی کــه هزینــه بــرق EUR/MWh 40 باشــد هزینــه انــرژی 32 
درصــد از هزینه هــای تولیــد را تشــکیل می دهــد و چنانچــه هزینــه 
ــد ــرژی 47 درص ــه ان ــگاه هزین ــد آن ــرق EUR/MWh 80  باش ب

در  حساســیت  ایــن  بر می گیــرد.  در  را  تولیــد  هزینه هــای  از 
صــورت افزایــش شــارژ قراضــه بــه کــوره قــوس کاهــش می یابــد. 
شــارژ 50:50 قراضــه و HBI باعــث کاهــش هزینــه کلــی تولیــد در 
مقایســه بــا تولیــد تنهــا از طریــق HBI می شــود. بــا افزایــش تغذیــه 
ــت  ــش قیم ــه افزای ــی در نتیج ــوس  الکتریک ــوره ق ــه ک ــه ب قراض
قراضــه از گندلــه، هزینه هــای منابــع قــدری افزایــش می یابــد. 
ــی  ــور اساس ــه ط ــر دو ب ــه ه ــن و قراض ــنگ آه ــازار س ــت ب قیم
ــاص  ــرایط خ ــد را در ش ــن رون ــد ای ــه می توانن ــد ک ــر می کنن تغیی
بــازار معکوس کننــد. هزینــه الکتــرود EUR/tLS 8 اســت، امــا 
ــاد شــود.  ــر قیمــت الکترود گرافیتــی زی فــرض کنیــد کاهــش اخی

هزینــه  ،60 EUR/MWh بــرق  هزینــه  نظــر گرفتــن  در  بــا 
می شــود.این   )0/270  EUR/Nm3(  3/30  EUR/t هیــدروژن 
1/43 EUR/kg ــن ــت و بی ــرق اس ــه ب ــی از هزین ــع خط ــک تاب ی

)EUR/MWh 20( و 5/17 )EUR/MWh 100( بــرای حالــت پایــه 

 BF/BOF به طور کلی بیش تر از مســیر H-DR هزینــه تولیــد فرآیند
اســت، امــا اگــر قیمــت بــرق کم باشــد به رقابــت نزدیک می شــود. 

شکل 4. هزینه تولید فولاد از طریق مسیر فرآیند H-DR به صورت 

تابعی از هزینه برق )قراضه شارژ شده 0 درصد(

شکل 5. هزینه تولید فولاد از طریق مسیر فرآیند H-DR به صورت 

تابعی از هزینه برق )قراضه شارژ شده 50 درصد(

kgCO2/tLS
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ــدروژن  ــی هی ــه احتمال ــره هزین ــب منتش ــد. در مطال ــر می کن تغیی
EUR/kg 4-2 بــرای ســال 2030 از انــرژی تجدیدپذیــر از طریــق 

الکترولیــز بــرآورد شــده اســت. در کنــار هیــدروژن، مقــدار 
ــن  ــه ازای هــر ت ــد می شــود. ب ــز تولی ــادی اکســیژن در الکترولی زی
ــردن  ــدا ک ــردد. پی ــد می گ ــیژن تولی ــذاب، kg 411 اکس ــولاد م ف
ــل  ــش قاب ــث کاه ــیژن باع ــالای اکس ــدار ب ــن مق ــرای ای ــازار ب ب
ــیژن ــل از اکس ــد حاص ــود. درآم ــد می ش ــای تولی ــه هزینه ه توج

ــده  ــرژی گنجان ــر ان ــوارد غی ــر م ــه متغی EUR/tLS 14/9 در هزین

ــازار  ــی ب ــا قیمت هــای فعل ــا اگــر تمــام اکســیژن ب شــده اســت. ام
ــد. ــش می یاب ــر افزای ــد براب ــد چن ــن درآم ــه شــود، ای فروخت

ــی از  ــورت تابع ــه ص ــن )MAC( ب ــش کرب ــی کاه ــه نهائ هزین
هزینــه بــرق بــرای شــش مــورد در شــکل 6 نشــان داده شــده اســت.

مــا بــرق را بــدون انتشــار گازهای گلخانــه ای فــرض می کنیــم 
و بــا مســیر ســنتی BF/BOF بــا شــدت انتشــار           1870 
بــه ازای هــر تــن فــولاد خــام مقایســه می نمائیــم. ســه مــورد 
شــده  گرفتــه  نظــر  در   BF/BOF مســیر  جایگزینــی  بــرای 
بلنــد  کــوره  مجــدد  چینــی  نســوز  زمــان  در  )الــف(  اســت: 
انتخــاب  بــرای  )ب(   ،)MAC relining نــام  )بــه  موجــود 

شکل 6. هزینه کاهش نهائی )MAC( برای سرمایه گذاری در کارخانه H-DR در  مقابل )الف( نسوزچینی مجدد کوره بلند،

 )ب( سرمایه گذاری زمین سوخته  BF/BOF، و )پ( سرمایه گذاری زمین بکرBF/BOF . دو مورد نشان داده شده است:

EAF و 50 درصد شارژ قراضه به HBI تولید با 100 درصد 

 H-DR ــا ــد ی ــوره بلن ــک ک ــن ی ــوخته بی ــن س ــرمایه گذاری زمی س
)بــه نــام MAC brownfield( و )پ( بــرای انتخــاب ســرمایه گذاری 
زمین بکر بین کوره  بلندیا                 )به نام MAC greenfield(. نتایج نشان 
می دهنــد کــه قیمــت ]انتشــار[ کربــن EUR/t  CO2 46 بــرای

هزینــه  بــا  تــا  اســت  لازم  زمین ســوخته  در  ســرمایه گذاری ها 
EUR/MWh 40 و مصــرف 50 درصــد قراضــه رقابــت  بــرق 
کنــد. اگــر فقــط DRI بــه EAF شــارژ شــود، ایــن مقــدار بــه

 H-DR کارخانــه  یــک  می یابــد.  افزایــش   62  EUR/t  CO2
می توانــد بــا نســوز چینــی مجــدد BF بــه ترتیــب بــا قیمــت

 52 EUR/t CO2 و )DRI 68 )فقــط EUR/t CO2 انتشــار[ کربــن[
)50 درصــد قراضــه( رقابــت کنــد. اگــر ســرمایه گذاری های 
بایــد  کربــن  ]انتشــار[  قیمــت  شــوند،  بررســی  زمین ســوخته 
بــه ترتیــب EUR/t CO2 52 و EUR/t CO2 34 باشــند تــا ایــن 
پروژه هــا رقابتــی باشــند. امــا، از لحــاظ ظرفیت هــای جهانــی ایــن 
صنعــت ممکــن اســت در آینــده نزدیــک هیــچ ســرمایه گذاری بــر 

نشــود.  نظر گرفتــه   روی زمین بکــر در 

ــده  ــی الکترولیزکنن ــه بازده ــت ک ــر اس ــه ذک ــرانجام، لازم ب س
یــک پارامتــر کلیــدی بــرای مصــرف انــرژی و هزینــه تولیــد 
متعاقــب آن اســت. بازدهــی الکترولیزکننــده عمدتــاً تحــت تأثیــر 
انتخــاب تکنولــوژی اســت. الکترولیزکننده هــای PEM گزینــه 
نویدبخشــی بــرای ایــن فرآینــد هســتند. بــه دلیــل توســعه های فنــی، 
ــوژی  ــی در تکنول ــری، اصلاحات ــرات یادگی ــاس و اث ــاد مقی اقتص
از  اســتفاده  ایــن،  بــر  عــلاوه  اســت.  شــده  پیش بینــی   PEM

الکترولیــز قلیایــی یــا اکســید جامــد )SOE( نیــز امکان پذیــر اســت. 
ــزات  ــب تجهی ــا نص ــت ب ــل در صنع ــی از قب ــای قلیای الکترولیت ه

بیــش از MW 100 در نــروژ و مصــر فعالیــت می کننــد. امــا، 
ــرای  ــا ب ــار آن ه ــه ب ــر اســت و دامن ــا پایین ت ــت بازدهــی آن ه قابلی
 SOE .اســت PEM عملیــات دینامیــک کوچــک تــر از تکنولــوژی
ــالا و  ــی ب ــد بازده ــا نوی ــت، ام ــاری نیس ــت تج ــک واقعی ــوز ی هن
هزینــه ســرمایه گذاری کم تــر از گزینه هــای PEM و قلیایــی را 
ــوره  ــالای SOE و ک ــی ب ــای عملیات ــابه دم ــور مش ــه ط ــد. ب می ده
احیــا امــکان یــک پارچــه ســازی تقاضــای حــرارت بیــن فرآیندهــا 
را فراهــم می ســازد، کــه بــه نوبــه خــود می توانــد بازدهــی انــرژی 

ــد. ــود بخش ــی را بهب کل

ارزیابی احیای مستقیم با هیدروژن برای فولادسازی بدون مواد فسیلی

kg CO2

H-DR  
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و قراضــه، فرآینــد H-DR شــبیه یــک هیبریــد )ترکیــب( بیــن 
فولادســازی اولیــه و ثانویــه اســت. از طریــق افزایــش بــار قراضــه 
بــه EAF، ایــن فرآینــد بیشــتر شــبیه بــه یــک مینــی میــل می شــود، 
ــازی  ــرای فولادس ــی ب ــه DRI معمول ــک کارخان ــه ی ــی ک در حال
ــا فشــردن  ــره شــود ام ــد ذخی ــاً از HBI اســت. DRI نمی توان عمدت
آن بــه صــورت HBI امــکان ذخیــره بلنــد مــدت و حمــل و نقــل در 
مســافت های طولانــی را فراهــم مــی آورد، کــه بــه نوبــه خــود راه 
ــی  ــد. هنگام ــاز می کن ــد ب ــی جدی ــتراتژی های عملیات ــرای اس را ب
ــود و  ــره ش ــد ذخی ــت، HBI می توان ــن اس ــه پایی ــت قراض ــه قیم ک
 HBI افزایــش یابــد، و برعکــس. همچنیــن EAF مقــدار قراضــه در
ــود.  ــه ش ــل و فروخت ــه منتق ــازان ثانوی ــایر فولادس ــه س ــد ب می توان
ــا ذخیره ســازی HBI ترکیــب شــود،  ــد EAF هنگامــی کــه ب فرآین
می توانــد بــه عنــوان یــک فرآینــد دســته ای، بــه صــورت روزانــه 
انعطاف پذیــر باشــد و اســتراتژی های تولیــد را قــادر می ســازد 
کــه بــه بازارهــای بــرق، قراضــه و HBI بــه طریقــی پویــا واکنــش 

نشــان دهنــد.
متوازن ســازی  خدمــات  بزرگــی  مرتبــه  دادن  نشــان  بــرای 
ــه  ــک کارخان ــد H-DR، ی ــا فرآین ــولاد ب ــه ف ــک کارخان شــبکه ی
ــات ــرای عملی ــم کــه ب ــت Mt/y 1/5 را در نظــر می گیری ــا ظرفی ب

 3.4. انعطاف پذیری عملیات و توازن بار

ــواد  ــدون م ــه ب ــک گزین ــوان ی ــه عن ــد H-DR ب ــعه فرآین توس
ــرق  ــد ب ــتم های تولی ــان سیس ــم زم ــول ه ــه تح ــتگی ب ــیلی بس فس
بــدون انتشــار گازهــای گلخانــه ای و GEI صفــر دارد. فرآینــد 
H-DR در صــورت افزایــش مقیــاس، اضافــه تقاضــای بــرق زیــادی 

را نشــان می دهــد )TWh 3/5 بــه ازای هــر یــک میلیــون تــن 
ــود  ــی خ ــد عملیات ــری فرآین ــاف پذی ــق انعط ــا از طری ــولاد( ام ف

می توانــد از شــبکه نیــز پشــتیبانی کنــد. ایــن بــه نوبــه خــود امــکان 
ــوازن کــردن شــبکه  ــرق و خدمــات مت انعطاف پذیــری تقاضــای ب
 H-DR ــد ــی فرآین ــای اصل ــی از ویژگی ه ــم می آورد.یک را فراه
ــر را  ــی انعطاف پذی ــه کار عملیات ــکان شــروع ب ــن اســت کــه ام ای
ــی از  ــا بخش ــت. تنه ــف اس ــل مختل ــد دلی ــه چن ــن ب ــد و ای می ده
ــی  ــته طراح ــت پیوس ــرای حال ــرای اج ــه ب ــکل 1 ک ــتم در ش سیس
ــد  ــک فرآین ــوره EAF ی ــد. ک ــا می باش ــوره احی ــت، ک ــده اس ش
دســته ای اســت )تقریبــاً 2 ســاعت در هــر دســته( و الکترولیزکننــده 
از تعــداد زیــادی واحــد ســاخته شــده اســت، کــه امــکان عملیــات 
ــوازن کــردن  ــزان توانایــی مت ــر را فراهــم می ســازد. می انعطاف پذی
 ،PEM ــده ــرح الکترولیزکنن ــا از ط ــه آی ــن دارد ک ــه ای ــتگی ب بس
یــا اکســید جامــد. مقــدار قراضــه  اســتفاده می شــود  قلیایــی 
بارگیــری شــده در EAF را می تــوان در فرآینــد H-DR تنظیــم 
کــرد کــه امــکان انعطاف پذیــری در کل مصــرف بــرق را می دهــد

الزامــات کیفیــت بــرای محصــول فــولادی ممکــن اســت مرزهایــی 
ــا اســتفاده از  ــد. ب ــن کن ــرای اســتفاده منعطــف از قراضــه تعیی را ب
ــورت  ــه ص ــره DRI ب ــکان ذخی ــق ام ــدروژن و از طری ــره هی ذخی
HBI می تــوان عملیــات پیوســته کــوره احیــا را حفــظ کــرد. اگــر 

ــا هــم ترکیــب شــوند، تعــدادی از اســتراتژی های  ایــن گزینه هــا ب
ــال کــرد. ــوان دنب ــف را می ت ــی مختل عملیات

ذخیره ســازی هیــدروژن قابلیــت جداســازی الکترولیزکننــده از 
بقیــه فرآینــد را فراهــم می کنــد و می توانــد بــه عنــوان یــک حائــل 
)بافــر( عمــل کنــد، بــه طــوری کــه بخشــی از فرآینــد H-DR هنــوز 
هــم بتوانــد بــه طــور پیوســته انجــام شــود. بــا نصــب ظرفیــت اضافی 
ــد  ــره شــده بعــداً می توان ــدروژن اضافــی ذخی ــده، هی الکترولیزکنن
در زمان هــای بــا قیمــت بــالای بــرق مــورد اســتفاده قرارگیــرد یــا 
بــه صــورت متنــاوب فروختــه شــده یــا حتــی دوبــاره در ســلول های 
ســوخت بــه بــرق تبدیــل شــود. هزینــه ســرمایه گذاری اضافــی در 
ــوازن  ــا مت ــرق ی ــت ب ــر قیم ــا تغیی ــد ب ــده بای ــت الکترولیزکنن ظرفی

کــردن پرداخت هــا تحریــک شــود.
ــه  ــل آن ب ــا تبدی ــازی DRI ب ــی از ذخیره س ــه آزادی اضاف درج
 HBI بدســت می آیــد. بــه دلیــل اســتفاده انعطاف پذیــر از HBI

 411 MW نصــب شــده و EAF 129 ظرفیــت MW پیوســته بهینــه بــه
در الکترولیزکننــده و در نتیجــه مصــرف بــرق TWh/y 22/5  نیــاز 
ــدار  ــر از مق ــد بزرگت ــده 30 درص ــدازه الکترولیزکنن ــر ان دارد. اگ
ــودن قیمــت  ــن ب ــن شــده باشــد، در صــورت پائی ــاز تعیی ــورد نی م
ــود.  ــم می ش ــه ای MW 123 فراه ــی لحظ ــره منف ــوان ذخی ــرق، ت ب
ایــن امــر منتــج بــه ذخیــره جریــان 8/8 تــن هیــدروژن در ســاعت 
ــا  ــره، ب ــدروژن از ذخی ــود. آن گاه هی ــی ش )  / Nm 107000( م
ــودن قیمــت، امــکان  ــار الکترولیزکننــده در هنــگام بالاب کاهــش ب
ــه  ــک گزین ــد. ی ــم می کن ــت را فراه ــره مثب ــرژی ذخی ــه ان عرض
ــل،  ــوری )نقــدی( روز قب ــازار ف ــره مثبــت در ب ــرژی ذخی ــرای ان ب
عملیــات انعطاف پذیــر EAF اســت،که امــروزه از قبــل عملــی شــده 
اســت. اگــر EAF بــه عنــوان ذخیــره مثبــت )توقــف تولیــد( مــورد 
ــد  ــا می توان اســتفاده قــرار گیــرد، HBI تولیــد شــده در کــوره احی
ذخیــره و یــا مســتقیماً بــه مشــتریان فروختــه شــود. ســرانجام، 
ــه  ــل توج ــرات قاب ــه تغیی ــارژ EAF ب ــه در ش ــهم قراض ــم س تنظی
 DRI ــط ــات فق ــر از عملی ــا تغیی ــود. ب ــج می ش ــرق منت ــرف ب مص
ــه شــرطی کــه  ــزان MW 468 آزاد می شــود ب ــه فقــط قراضــه می ب

ــا خامــوش شــوند.  ــده و کــوره احی الکترولیزکنن
تحقیقــات  بــه  نیــاز  انعطاف پذیــر  عملکــرد  اقتصــاد 
بــه  عملــی  تولیــد  در  آن  از  واقعــی  اســتفاده  دارد.  بیش تــر 
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همچنیــن  و  بــرق  بــازار  طراحــی  و  بــرق  قیمــت  نوســانات 
بازارهــای فــولاد و قراضــه و ملاحظــات فنــی بســتگی دارد.

4. نتیجه گیری و چشم انداز

ارزیابــی فرآینــد تولیــد فــولاد توســط احیــای مســتقیم بــا 
هیــدروژن نشــان می دهــد کــه تقاضــای انــرژی کل شــبیه بــه مســیر 
ســنتی تولیــد فــولاد )کــوره بلند-کوره بازی اکســیژنی( اســت، 
ــرق کار  ــا ب ــد ب ــن فرآین ــنگ وکک، ای ــال س ــای ذغ ــه ج ــا ب ام
می کنــد. کل هزینه هــای تولیــد فــولاد مــذاب از HBI شــدیداً 
بــه قیمــت بــرق و میــزان قراضــه مــورد اســتفاده در فرآینــد 
بســتگی دارد. دامنــه هزینــه تولیــد از 361 تــا 640 یــورو بــر 
100-20 اســت. هزینــه   EUR/MWh بــرق  بــرای هزینــه  تــن 
بــه طــور کلــی بیش تــر از مســیر یــک   H-DR تولیــد مســیر 
بــرق  پاییــن  بســیار  هزینــه  بــا  امــا  اســت،   BF/BOF پارچــه 
تولیــد  هزینــه  می شــود.  نزدیــک  رقابــت   )20  EUR/MWh(
ــه ــزان 36 درصــد هزین ــه می ــرق EUR/MWh 40 مســیرH-DR  ب ب

بیش تــری از مســیر BF/BOF دارد. در نتیجــه، یــک کارخانــه 
زمین ســوخته روی  بــر   BF/BOF ســرمایه گذاری  بــا   H-DR

ــی  ــن CO2 رقابت ــر ت ــر ه ــورو ب ــن 62ی ــار[ کرب ــت ]انتش ــا قیم ب
ــدروژن  ــه هی ــر پای ــد ب ــادی فرآین ــن، دوام اقتص ــود. بنابرای می ش
ــه  ــا هزین ــاک ب ــرق پ ــودن ب ــترس ب ــل دس ــه قاب ــته ب ــیار وابس بس
کــم یــا برعکــس، قیمــت بالاتــر بــرای انتشــار کربــن اســت.

ایــن فرآینــد می توانــد در تولیــد و تقاضــای بــرق از طریــق 
قراضــه  ســهم  در  تغییــر  یــا   ،HBI و  هیــدروژن  ذخیره ســازی 
مــورد اســتفاده، انعطاف پذیــر باشــد. طراحــی فرآینــد امــکان 
ــر از فولادســازی  ــد فرات ــی و تجــارت جدی اســتراتژی های عملیات
و  بــار  تغییــر  از طریــق  متوازن ســازی شــبکه  ســنتی، هماننــد 
ــن  ــی آورد. از ای ــم م ــزرگ را فراه ــاس ب ــیژن در مقی ــد اکس تولی
رو، بررســی تغییرپذیــری مــورد انتظــار قیمــت بــرق در طــی 
ــای  ــدازه واحده ــا از نظــر ان ــا و فصل ه ــا، هفته ه ســاعت ها، روزه
تولیــد و ظرفیــت ذخیره ســازی هیــدروژن و HBI مهــم اســت.

ــولاد توســط  ــد ف ــد کــه چشــم انداز تولی ــان می ده ــی نش ارزیاب
احیــای مســتقیم بــا هیــدروژن نویدبخــش موفقیــت مفــروض 
ــر  ــازار از نظ ــوب ب ــرایط مطل ــد و ش ــوژی و فرآین ــعه تکنول توس
توســعه های  اســت.  انتشــار کربــن  و  بــرق  نســبی  قیمت هــای 
تکنولوژیکــی در زمینه هــای ذخیره ســازی هیــدروژن و الکترولیــز 
 H-DR .بــرای رقابت پذیــری ایــن فرآینــد بســیار مهــم هســتند
گازهــای  انتشــار  اهــداف  بــه  دســت یابی  بــرای  گزینــه ای 

ارزیابی احیای مستقیم با هیدروژن برای فولادسازی بدون مواد فسیلی
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اخبار داخلیاخبار داخلی
 انجمن آهن و فولاد ایران انجمن آهن و فولاد ایران

شــرکت در مجمــع عمومــی عــادی شــورای 
ایــران علمــی  انجمن هــای 

بــا  ایــران،  علمــی  انجمن هــای  شــورای  دعوت نامــه  پیــرو 
معرفــی آقــای  پروفســور نجفــی زاده رئیــس هیــأت مدیــره انجمــن، 
ــن  ــره انجم ــأت مدی ــو هی ــزازی عض ــدالله اع ــدس عب ــای مهن آق
ــران جهــت شــرکت در مجمــع عمومــی عــادی  آهــن و فــولاد ای
ــع در  ــن مجم ــد. ای ــرکت نمودن ــی ش ــای علم ــورای انجمن ه ش
تاریــخ 99/6/30 در محــل دانشــگاه خاتــم تهــران برگزار٬گردیــد.

بررسی برگزاری نمایشگاه های برون مرزی فولاد

جلســه ای بــا حضــور آقایــان پروفســور نجفــی زاده، دکتــر 
شــرکت  از  دکتــر صــدرزاده  آقــای  بــا  واعــظ زاده  شــفیعی، 
مدیریــت پروژه هــای نمایشــگاهی در دفتــر مدیریــت انجمــن 
آهــن و فــولاد ایــران در مــورخ 99/7/23 تشــکیل گردیــد. در ایــن 
ــرون  ــی ب ــگاه های تخصص ــزاری نمایش ــوص برگ ــه در خص جلس

ــد. ــه ش ــر پرداخت ــادل نظ ــث و تب ــه بح ــرزی ب م

جلســه هیــأت مدیــره شــرکت فنــاوری و پژوهــش 
ســهند  آهــن و فــولاد خاورمیانــه

جلســه هیــأت  مدیــره شــرکت فنــاوری و پژوهــش ســهند 
ــأت  ــای هی ــت اعض ــور اکثری ــا حض ــه ب ــولاد خاورمیان ــن و ف آه
مدیــره در مــورخ 99/8/7 تشــکیل گردیــد. ابتــدا صــورت جلســه 
ــات انجــام شــده در راســتای  ــت شــد و گــزارش اقدام ــی قرائ قبل
ــی زاده و  ــور نجف ــای پروفس ــش ســرمایه شــرکت توســط آق افزای
آقــای دکتــر شــفیعی ارائــه گردیــد. در ادامــه بــا توجــه بــه اصــرار 

ــره  ــأت مدی ــه هی ــه جلس ــت 2 هفت ــس از گذش ــردد. پ ــکیل گ تش
ــکیل  ــره تش ــأت مدی ــای هی ــت اعض ــور اکثری ــا حض ــرکت ب ش
ــا  ــد ت ــوان مدیرعامــل جدی ــه عن ــر اشــرفی ب ــای دکت ــد و آق گردی
ــأت  ــرف هی ــه از ط ــن جلس ــدند. در ای ــاب ش ــده انتخ ــع آین مجم
مدیــره از تلاش هــا و زحمــات صمیمانــه آقــای دکتــر علــی 
شــفیعی در پیشــرفت ایــن شــرکت تقدیــر و تشــکر بــه عمــل آمــد.  

ــه همــکاری انجمــن مدیریــت کســب و  تفاهم نام
کار ایــران و انجمــن آهــن و فــولاد ایــران

و  ظرفیت هــا  از  بهینــه  اســتفاده  منظــور  بــه  تفاهم نامــه ای 
توانایی هــای علمــی، اجرایــی، فرهنگــی و اجتماعــی و توســعه 
ــران و  ــولاد ای ــن و ف ــن آه ــن انجم ــه بی ــه جانب ــای هم همکاری ه
انجمــن مدیریــت کســب و کار ایــران از تاریــخ 99/5/1 بــه مــدت 

ــد. ــد گردی ــال منعق 3 س

ــی ــت بررس ــد جه ــرر ش ــفیعی، مق ــر ش ــای دکت ــتعفای آق ــه اس ب
ــده  ــه آین ــی شــرکت، جلســه ای در 2 هفت ــای مدیرعامل کاندیداه بار

خ
ا
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برگزاری سمپوزیوم فولاد 98

بیســت و دومیــن ســمپوزیوم فــولاد کشــور تحــت عنــوان 
ــش  ــزات، دان ــه، تجهی ــواد اولی ــن م ــود در تأمی ــای موج )چالش ه
محصــولات  رقابت پذیــری  در  زیرســاخت ها  توســعه  و  فنــی 
فــولادی( در تاریــخ هــای 14 الــی 16 مهر مــاه 99 در جزیــره 

ــد.  ــزار گردی ــش برگ کی
ــفند ماه  ــی 8 اس ــای 6 ال ــود در تاریخ ه ــرار ب ــمپوزیوم ق ــن س ای
98 در جزیــره کیــش برگــزار گردد.کلیــه اقدامــات اجرایــی 
ســمپوزیوم فــولاد 98 نهایــی شــده بــود و از تمامــی جهــات آمــاده 
برگــزاری بــود کــه بــه دلیــل شــیوع ویــروس کرونــا و طــی ابــلاغ 
ــه  ــت ب ــورای بهداش ــط ش ــفند 98 توس ــی 4 اس ــاعات پایان در س
ــزاری  ــش برگ ــه آزاد کی ــازمان منطق ــن و س ــورای تأمی ــراه ش هم
ایــن ســمپوزیوم لغــو گردیــد و اجــرای آن پــس از جلســات متعــدد 
و هماهنگی هــای انجــام شــده بــا مســئولین زیربــط جزیــره کیــش 
ــی 16  ــای 14 ال ــرای تاریخ ه ــش ب ــلاغ شــورای ســلامت کی ــا اب ب

مهــر 99 مجــوز برگــزاری دریافــت نمــود.
ــا  ــران و ب ــولاد ای ــن و ف ــن آه ــط انجم ــمپوزیوم توس ــن س ای
ــتان، ذوب  ــولاد خوزس ــه، ف ــولاد مبارک ــرکت های ف ــت ش حمای
آهــن اصفهــان، فــولاد آلیــاژی ایــران، تهیــه و تولیــد مــواد معدنــی 
ایــران، صنعتــی و معدنــی گل گهــر، توســعه آهــن و فــولاد 
گل گهــر، ســرمایه گذاری و توســعه گل گهــر، جهــان فــولاد 

مرکــز  در  فــولاد  بین المللــی ســمپوزیوم  نمایشــگاه  همایــش، 
ــگاه  ــن نمایش ــد. ای ــزار ش ــش برگ ــی کی ــگاه های بین الملل نمایش
از ســوی صاحبــان صنایــع فــولاد و صنایــع و معــادن مرتبــط 
ــزاری  ــت. برگ ــرار گرف ــی ق ــل توجه ــتقبال قاب ــورد اس ــا آن م ب
ــولاد،  ــی ف ــگاه بین الملل ــا نمایش ــان ب ــش همزم ــن همای ــالانه ای س
ــا  ــه ب ــی آورد ک ــم م ــرکت کنندگان فراه ــرای ش ــکان را ب ــن ام ای
ــه  ــات علمــی در زمین ــوژی و تحقیق ــتاوردهای تکنول ــن دس آخری
آهــن و فــولاد آشــنا شــوند. ایــن فضــا مــکان مناســبی جهــت طــرح 
ــر  ــادل نظ ــولاد و تب ــت ف ــرا روی صنع ــای ف ــکلات و چالش ه مش

ــد. ــم می کن ــران را فراه ــان و مدی ــن کارشناس بی
در مراســم افتتاحیــه ایــن ســمپوزیوم کــه صبــح روز دوشــنبه 14 
مهــر 99 برگزار شــد پس از تلاوتــی چند از کلام الله مجید و پخش 
ســرود ملــی، در ابتــدا ســخنرانی و خیــر مقــدم جنــاب آقــای دکتــر 
علــی مقــدس زاده معــاون اقتصــادی و گردشــگری ســازمان منطقــه 
آزاد کیــش انجــام شــد. در ادامــه جنــاب آقــای دکتــر عبدالمجیــد 
اســلامی دبیــر علمــی ســمپوزیوم، ســپس جنــاب آقــای پروفســور 
ــولاد  ــن و ف ــن آه ــره انجم ــأت مدی ــس هی ــی زاده رئی ــاس نجف عب
ایــران و در انتهــا جنــاب آقــای دکتــر خــداداد غریب پــور معــاون 
وزیــر صمــت و رئیــس هیــأت عامــل ایمیــدرو ســخنرانی نمودنــد.

ــای  ــز همایش ه ــران در مرک ــزی ای ــنگ آهن مرک ــیرجان و س س
بین المللــی جزیــره کیــش برگــزار گردیــد. همزمــان بــا ایــن 
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ایشــان بــا اشــاره بــه ایــن موضــوع کــه پانــل تخصصــی 
یکــی از برنامه هــای جــذاب ســمپوزیوم در ســال های گذشــته 
بــوده اســت کــه در آن بــه مشــکلات روز صنعــت فــولاد و 

آقــای دکتــر عبــد المجیــد اســلامی دبیــر علمــی ســمپوزیوم فــولاد 
98 گزارشــی بــه شــرح زیــر ارائــه دادنــد:

ــداد 317  ــراي ســمپوزیوم، تع ــه ب ــي ارســال فراخــوان مقال در پ
مقالــه کامــل بــه دبیرخانــه واصــل گردیــد کــه از ایــن میــان تعــداد 
ــرار  ــي ق ــرش نهای ــورد پذی ــه داوران م ــط کمیت ــه توس 115 مقال
گرفتــه و در مجموعــه مقــالات ســمپوزیوم و همچنیــن لوح فشــرده 
ــه عنــوان ارائــه  ــه برتــر ب درج گردیــد. کــه از ایــن تعــداد 40 مقال
ــداد 24  ــن تع ــا از ای ــي کرون ــرایط اپیدم ــل ش ــه دلی ــوري )ب حض
مقالــه ارائــه گردیــد( و مابقــي بــه صــورت پوســتر تأییــد گردیــد. 
تعــداد 115 مقالــه صرفــاً جهــت درج در لــوح فشــرده ســمپوزیوم 

ــه صــورت پوســتر مــورد پذیــرش قــرار گرفــت. فــولاد و ب
ســخنرانی  ابتــدای  در  نجفــی زاده  عبــاس  پروفســور  آقــای 
خــود ضمــن خیــر مقــدم و خوش آمدگوئــی بــه مدعویــن و 
ــه:  ــولاد ازجمل ــمپوزیوم ف ــی س ــان مال ــرکت کنندگان، از حامی ش
شــرکت فــولاد مبارکــه اصفهــان )آقــای مهنــدس حمیدرضــا 
ــدی(،  ــی محم ــدس عل ــای مهن ــتان )آق ــولاد خوزس ــان(، ف عظیمی
یــزدی زاده(،  منصــور  مهنــدس  )آقــای  اصفهــان  آهــن  ذوب 
چایچــی(،  علیرضــا  مهنــدس  )آقــای  ایــران  آلیــاژی  فــولاد 
تهیــه و تولیــد مــواد معدنــی ایــران )آقــای مهنــدس وجیه الــه 
ــدس جمشــید  ــای مهن ــی گل گهــر )آق ــی و صنعت جعفــری(، معدن
ملارحمــان(، ســرمایه گذاری و توســعه گل گهــر )آقــای مهنــدس 
رامیــن ســارنگ(، مجتمــع جهــان فــولاد ســیرجان )آقــای مهنــدس 
علــی عباسلو(،ســنگ آهن مرکــزی ایــران )آقــای مهنــدس فــلاح 
مبارکــه( و توســعه آهــن و فــولاد گل گهــر )آقــای مهنــدس محمد 

ــد. ــل آوردن ــه عم ــکر ب ــر و تش محیاپور(،تقدی
ــولاد  ــه ایشــان گزارشــی از عملکــرد انجمــن آهــن و ف در ادام
ایــران ارائــه و در آن بــه مهــم تریــن وظایــف و فعالیت هــای 
برگــزاری  فرمودنــد:  اشــاره  زیــر  شــرح  بــه  انجمــن  اصلــی 
ــلات  ــار مج ــی، انتش ــی و بین الملل ــگاه های مل ــا و نمایش همایش ه
علمــی پژوهشــی وخبــری وکتاب هــای تخصصــی، برگــزاری 
ــکاری  ــولاد، هم ــتگان ف ــر از برجس ــی، تقدی ــای آموزش کارگاه ه
ــایر  ــی و س ــوزش عال ــز آم ــط و مراک ــد ذیرب ــای تولی ــا واحده ب
انجمن هــا، ارائــه مشــاور بــه تصمیم ســازان کلان، ایجــاد امکانــات 
ــی  ــای تخصص ــزاری میزگرده ــزاری، برگ ــخت افزاری و نرم اف س
ــه  ــکاس آن ب ــولاد و انع ــالانه ف ــکلات س ــایل و مش ــورد مس در م

تصمیم گیرنــده. مقامــات 
ایــران  فــولاد  و  آهــن  انجمــن  مدیــره  هیــأت  رئیــس 
کســب رتبــه Aانجمــن آهــن و فــولاد ایــران از ســوی کمیســیون

ــن 396  ــی در بی ــال متوال ــه س ــرای ن ــران ب ــی ای ــای علم انجمن ه
ــن توســعه و پیشــرفت انجمــن برشــمردند. ــور را مبی انجمــن  کش

راه حل هــای بــرون رفــت از آن پرداختــه مــی شــود، از برگــزاری 
مجــدد پانــل تخصصــی بــا موضــوع شــعار ســمپوزیوم در روز اول 

ســمپوزیوم 98 خبــر داد.
پروفســور نجفــی زاده عنــوان کردنــد جشــنواره ارائــه نــوآوران 
ــرض  ــه مع ــمپوزیوم ب ــن س ــران در ای ــولاد ای ــت ف ــر در صنع برت
و  آهــن  انجمــن  راســتا  ایــن  در  می شــود.  گذاشــته  نمایــش 
فــولاد ایــران بــه منظــور ارج نهــادن بــه تلاش هــای ارزشــمند 
ــت  ــکلات صنع ــع مش ــت رف ــور در جه ــوآوران کش ــاوران و ن فن
ــتری را  ــان بس ــش بنی ــرکت های دان ــویق ش ــن تش ــولاد و همچنی ف
ــی  ــان در محــل نمایشــگاه بین الملل ــه دســتاوردهای آن جهــت ارائ
ســمپوزیوم فــولاد فراهــم نمــوده اســت. ایشــان بــا اشــاره بــه اینکــه 
بیــش از 40 طــرح نــوآوری بــه دبیرخانــه ســمپوزیوم ارســال 
ــم داوری  ــس از بررســی توســط تی ــد کــه پ ــد اذعــان کردن گردی
ــره انجمــن آهــن و  ــأت مدی ــد. رئیــس هی 5 طــرح انتخــاب گردی
فــولاد ایــران در ادامــه ســخنرانی فرمودنــد کــه مــرد ســال فــولاد 
98 بــه انتخــاب شــرکت کننــدگان در ایــن همایــش واگــذار شــده 
ــم  ــولاد 98 درمراس ــال ف ــرد س ــاب، از م ــس از انتخ ــه پ ــت ک اس

ــد. ــد ش ــر خواه ــه تقدی اختتامی
آقــای پروفســور نجفــی زاده عنــوان کردنــد صنعــت فــولاد 
از گازهای گلخانــه ای را  ســالیانه در جهــان حــدود 6 درصــد 
تولیــد و حــدود 5 درصــد از انــرژی را مصــرف می کنــد. مصــرف 
ســرانه فــولاد بــه عنــوان یــک شــاخص توســعه در هرکشــوری در 
نظــر گرفتــه می شــود. ایشــان اظهــار کردنــد انقلاب هــای صنعتــی 
ــته و  ــری گذاش ــع بش ــی جوام ــوه زندگ ــی روی نح ــرات عمیق اث
نوآوری هایــی در زمینــه  بــا  انقلاب هــا  ایــن  خواهدگذاشــت. 
ــر:  ــی نظی ــود، اختراعات ــخص می ش ــولات مش ــوه محص ــد انب تولی
الکتریســیته، ماشــین های احتــراق داخلــی، تلگــرام، تلفــن، رادیــو 
ــی  ــلاب صنعت ــت. در انق ــام گرف ــع انج ــن مقط ــون در ای و تلویزی
چهــارم کــه زمــان حــال می باشــد همــه چیــز بــا تکنولــوژی 
هوشــمند مجهــز می شــود، همــه چیــز اتوماتیــک می شــود و 
فاصلــه دنیــای دیجیتالــی، فیزیکــی و بیولوژیــک کاســته می شــود. 
پیش بینــی  می باشــد  آینــده  در  کــه  پنجــم  صنعتــی  انقــلاب 
ربات هــای صنعتــی  و  انســان ها  بیــن  همــکاری  کــه  می کنــد 

ــد. ــد ش ــم خواه فراه
ایشــان در ادامــه توضیــح دادنــد کــه از نظــر میــزان رشــد تولیــد 
ــان را  ــم جه ــام ده ــران مق ــای 2019   2017 ای ــال ه ــولاد در س ف
کســب کــرده اســت. پروفســور نجفــی زاده در رابطــه بــا الزامــات 
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ایــن ســازمان دارد، در اختیــار انجمــن قــرار بگیــرد و تجــارب بیــن 
دو مجموعــه بــه اشــتراک گذاشــته شــود.

زیســت محیطــی عنــوان کردنــد کــه فناوری هــای کلیــدی در 
ــرژی متمرکــز گــردد. ــر کاهــش CO2 و ان ــد ب صنعــت فــولاد بای

دکتــر خــداداد غریپ پــور معــاون وزیــر صمــت و رئیــس 
ــا  ــت: ب ــار داش ــه اظه ــم افتتاحی ــدرو در مراس ــل ایمی ــأت عام هی
ــرای  ــی ب ــدرو، نگران ــط ایمی ــافات توس ــعه اکتش ــه توس ــه ب توج
تأمیــن ســنگ آهــن بــا چشــم انــداز تولیــد 55 میلیــون تــن فــولاد 
نداریــم. برخــی ذخایــر ســنگ آهــن اگــر چــه رو بــه اتمــام اســت، 

ــت.  ــده اس ــف ش ــدی کش ــادن جدی ــا مع ام
معــاون وزیــر صنعــت و تجــارت بــا بیــان ایــن کــه بــرای 
دســتیابی بــه هــدف تولیــد 55 میلیــون تــن فــولاد، نیــاز بــه 5 
میلیــارد یــورو ســرمایه گذاری اســت، افــزود: ایــن میــزان ســرمایه 
ــه  ــا توجــه ب از محــل منابــع صنایــع معدنــی قابــل تأمیــن اســت و ب
ــر از  ــذاری زودت ــن هدف گ ــم ای ــور حت ــه ط ــافات ب ــعه اکتش توس
موعــد تعییــن شــده )ســال 1404( محقــق می شــود. رییــس هیــأت 
عامــل ایمیــدرو ســهم معــدن و صنایــع معدنــی در GDP کشــور را 
ــا توجــه بــه ظرفیت هــای  26 میلیــارد دلار اعــلام کــرد و گفــت: ب

ــد. ــد افزایــش یاب ــن ســهم در اقتصــاد کشــور بای ــن حــوزه، ای ای
وی گفــت: بــا اکتشــافات جدیــد، در پهنــه ایــران مرکــزی 
ذخیــره 500 میلیــون تنــی ســنگ آهن و همچنیــن بــه ذخایــری در 
پهنه هــای آبــاده  جازموریــان و بهــرام گــور دســت پیــدا کردیــم. 
ــر  ــون مت ــک میلی ــام ی ــه انج ــن ک ــان ای ــا بی ــور ب ــر غریب پ دکت
ــزود:  ــن حــوزه مــورد توجــه می باشــد، اف ــات حفــاری در ای عملی
گزارش هــا حاکــی از ایــن اســت کــه ذخایــر فعلــی تــا ســال 
ــای  ــایی ظرفیت ه ــه شناس ــه ب ــا توج ــد. ب ــام می رس ــه اتم 1405 ب
جدیــد کــه حاصــل افزایــش عملیــات اکتشــافات ایمیــدرو اســت 
)اکتشــاف در 400 هــزار کیلومتــر مربــع طــی ســال های 97 و 98(، 

ــت.  ــده اس ــایی ش ــانی شناس ــر درخش ذخای
رییــس هیــأت عامــل ایمیــدرو تأکیــد داشــت: در ســال جــاری 
ــزات  ــازی تجهی ــذاری در بومی س ــورو هدف گ ــون ی ــا 500 میلی ت
بــا  همــکاری  بــرای  ایمیــدرو  رویکــرد  اســت.  شــده  انجــام 
دانشــگاه ها، رویکــردی »مســئله محــور« اســت. 170 نیــاز تحقیقاتی 
در ایــن حــوزه شناســایی شــده و بــه دانشــگاه ها اعــلام کرده ایــم. 
ــه  ــردی ک ــه رویک ــد ک ــان کردن ــی اذع ــز علم ــگاه ها و مراک دانش
معــدن و صنایــع معدنــی بــا دانشــگاه ها داشــته، بــی نظیر بوده اســت.
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ــن  ــود در تأمی ــای موج ــوع »چالش ه ــا موض ــی ب ــل تخصص پان
ــاخت ها در  ــعه زیرس ــی و توس ــش فن ــزات، دان ــه، تجهی ــواد اولی م
ــح  ــاعت 10:45 صب ــولادی« رأس س ــولات ف ــری محص رقابت پذی
روز ســه شــنبه مــورخ 99/7/14 بــه مــدت 1:30 ســاعت، بــا 
و  معــاون وزیــر صنعــت  حضــور دکتــر خــداداد غریب پــور 
عبــاس  پروفســور  آقــای  ایمیــدرو،  عامــل  هیــأت  رئیــس 
ــران،  ــولاد ای ــن و ف ــن آه ــره انجم ــأت مدی ــس هی ــی زاده رئی نجف
فــولاد  شــرکت  مدیرعامــل  محمــدی  علــی  مهنــدس  آقــای 
هیــأت  رئیــس  نــادری  امیرحســین  دکتــر  آقــای  خوزســتان، 
مدیــره شــرکت ملــی فــولاد ایــران، آقــای مهنــدس عبدالــه 
آقــای  و  پــولاد  آمیــار  شــرکت  عامــل  مدیــر  اعــزازی اردی 
ــاتیس  ــرکت ایس ــروژه ش ــر پ ــری مدی ــر خبی ــی اصغ ــدس عل مهن
پویــای ایرانیــان و آقــای مهنــدس ناصــر تقــی زاده مدیرعامــل 
ــا و راه  ــوص چالش ه ــد و در خص ــکیل ش ــو تش ــرکت چادرمل ش
کارهــای حــل موضــوع مــورد بحــث صحبــت شــد و نتیجــه ایــن 
ــد. ــمپوزیوم آورده ش ــی س ــه پایان ــای قطعنام ــا در بنده گفتگوه

ــی  ــش ط ــش پژوه ــدرو در بخ ــت: ایمی ــور گف ــر غریب پ دکت
شــش ماهــه امســال، رشــد 50 درصــدی داشــته اســت و رویکــرد 
تقاضــا محــور کــردن پژوهش هــا بــر اســاس نیــاز، اقتصــاد معــدن 
را مــورد توجــه قــرار داده اســت. معــاون وزیــر صنعــت، معــدن و 
تجــارت گفــت: کمیتــه ای بیــن انجمــن آهــن و فــولاد 
ــران و ایمیــدرو تشــکیل شــود تــا نیازهــای صنعتــی کــه  ای

افتتاح نمایشگاه بین المللی سمپوزیوم فولاد 98

نمایشــگاه بــه توســط جنــاب آقــای دکتــر مظفــری و پروفســور 
ــر  ــه در ســاعت 17 روز 14 مه ــوار مربوط ــدن ن ــا بری ــی زاده ب نجف
ــی  ــخ 14 ال ــدت 3 روز از تاری ــه م ــگاه ب ــن نمایش ــد. ای ــاح ش افتت
ــی  ــش و در فضای ــی کی ــگاه بین الملل ــل نمایش ــر 99 در مح 16 مه
ــن نمایشــگاه ــد. در ای ــع برگــزار گردی ــه وســعت 17000 مترمرب ب
275 شــرکت )250 شــرکت داخلــی و 25 شــرکت خارجــی( 
حضــور داشــتند و آخریــن دســتاوردهای صنعتــی و پژوهشــی در 



34

پاییز 99 / شماره 80

صنعــت فــولاد را بــه معــرض نمایــش گذاشــتند. در ایــن نمایشــگاه 
ــه-  ــد- ترکی ــا- هن ــان- ایتالی ــه: آلم ــی از جمل ــورهای خارج کش

مراسم اختتامیه سمپوزیوم فولاد 98

مراســم اختتامیــه ســمپوزیوم فــولاد صبــح روز چهارشــنبه 
16 مهــر برگــزار گردیــد در ایــن مراســم ابتــدا آقــای دکتــر 
ــخنرانی  ــش س ــه آزاد کی ــل منطق ــری مدیرعام ــین مظف غلام حس
ــتورالعمل های ــت دس ــا رعای ــبختانه ب ــرد: خوش ــاره ک ــود و اش نم

بهداشــتی ایــن ســمپوزیوم بــه نحــو مطلوبــی برگــزار شــد و 
ــولادی شــکل  ــن مجموعه هــای ف ــی بی ــی خوب ــم هم افزای امیدواری
ــز  ــوزه نی ــن ح ــای ای ــرای چالش ه ــی ب ــد و راه حل های ــه باش گرفت
ــزود: در شــرایط دشــوار اقتصــادی کــه  ــه شــده باشــد. وی اف ارائ
مجبــور بــه کاهــش اتــکا بــه نفــت شــدیم رشــد و توســعه صنعــت 

ــد. ــور کن ــاد کش ــه اقتص ــی ب ــک بزرگ ــد کم ــولاد می توان ف

ــان حضــور داشــتند. ــن- ســوئد- اســپانیا و یون چی
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در ادامــه آقــای پروفســور نجفــی زاده بــا اشــاره بــه رویکــرد مثبــت 
ــش  ــرکت های دان ــوص ش ــش در خص ــه آزاد کی ــازمان منطق س
بنیــان بیــان کــرد: اســتفاده از نیروهــای جــوان و بهــا دادن بــه 
شــرکت های دانــش بنیــان قطعــاً بــه تحول منطقــه منجر خواهدشــد. 

ــر  ــم اگ ــاد داری ــا اعتق ــد: م ــه گفتن ــی زاده در ادام ــور نجف پروفس
روی 10 شــرکت دانــش بنیــان ســرمایه گذاری کنیــم ممکــن 
اســت 8 شــرکت بــا شکســت روبــرو شــود ولــی همــان 2 شــرکت 

می توانــد تمامــی هزینه هــا را جبــران کنــد.

در ادامــه طبــق روال هــر ســاله از برجســتگان فــولاد 98 تقدیــر بــه 
عمــل آمــد ایــن برجســتگان توســط انجمــن آهــن و فــولاد ایــران 
انتخــاب و بــا اهــدا لــوح و تندیــس از زحمــات و تلاش هــای

ــی  ــور قدردان ــولاد کش ــت ف ــعه صنع ــد توس ــزان در رون ــن عزی ای
گردیــد. همچنیــن، از حامیــان مالــی ســمپوزیوم فــولاد نیــز بــا اهــدا 

ــه عمل آمــد. ــر ب ــوح و تندیــس تقدی ل
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.

ــره انجمــن  ــه انتخــاب هیــأت مدی اســامي برجســتگان فــولاد 98 ب
ــد از: عبارتن

ــده  ــتاد برگزی ــید اس ــي رش ــا کیان ــر علیرض ــاي دکت ــاب آق 1.جن
دانشــگاه در صنعــت.

2.جنــاب آقــاي مهنــدس محمدوحیــد شــیخ زاده نجــار مدیــر 
برگزیــده بخــش خصوصــي در صنعــت فــولاد. 

3.جنــاب آقــاي مهنــدس رامیــن کیهــان کارشــناس برگزیــده 
ــولاد.  ــت ف صنع

در ادامــه از مــرد ســال فــولاد بــه انتخــاب شــرکت کنندگان در 
ایــن همایــش، جنــاب آقــای مهنــدس اســداله فرشــاد مدیرعامــل 
شــرکت آهــن و فــولاد غدیــر ایرانیــان، بــا اهــداء لــوح و تندیــس 
تقدیــر بــه عمــل آمــد. در پایــان از 5 نــوآور برتــر صنعــت فــولاد بــا 
اهــدا لــوح تقدیــر بــه عمــل آمــد. اســامی ایــن نــوآوران بــه همــراه 

عنــوان نــوآوری بــه شــرح زیــر می باشــد:

در انتهــاي مراســم اختتامیــه، قطعنامــه پایانــي ســمپوزیوم فــولاد 
ــپس   ــید و س ــران رس ــه حاض ــد کلی ــه تأیی ــد و ب ــت گردی 98 قرائ
و  فــولادي  بــزرگ  شــرکت هاي  عامــل  مدیــران  از  جمعــي 

ــد.  ــا کردن ــولاد آن را امض ــت ف ــتگان صنع برجس
مفاد این قطعنامه به شرح ذیل مي باشد:

1-  شــرکت کنندگان در ایــن همایــش اعتقــاد راســخ دارنــد 
ــار  ــت در اختی ــام ظرفی ــد از تم ــولاد مي بای ــد ف ــره تولی ــه زنجی ک
ــد و  ــدام نمای ــي اق ــاي داخل ــن نیازه ــه تأمی ــک، ب ــت ی ــا اولوی ب
تنهــا ســرریز ایــن ظرفیت هاســت کــه مي توانــد بــه بازارهــاي 

بین المللــي ارائــه گــردد.
2-  بــراي شناســایي ظرفیت هــاي بالقــوه معــادن لازم اســت توجــه 
ــه  ــن رابط ــردد. در ای ــوف گ ــي معط ــافات زیرزمین ــه اکتش ــژه ب وی
ــن  ــي در تأمی ــي، صنعت ــزرگ معدن ــرکت هاي ب ــت ش ــي اس مقتض

ــران مشــارکت نماینــد. تجهیــزات لازم حفــاري در ای

ــدون  ــق الگوهــاي موفــق بین المللــي، ب ــد دانــش فنــي طب 3-  تولی
امکان پذیــر  تولیــد  خطــوط  پلنت هــاي  پایلــوت  از  اســتفاده 
نمي باشــد. لــذا جهــت انجــام ایــن هــدف ”شــرکت ســهند آهــن و 
ــا مشــارکت شــرکت هاي بــزرگ فــولادي و  ــه“ ب فــولاد خاورمیان
دانشــگاه هاي معتبــر در ســال 1396 تشــکیل گردیــد و هــم اکنــون 
ایــن شــرکت نیــاز بــه ســرمایه گذاري جهــت احــداث ایــن پایلــوت 
ــولادي  ــرکت هاي ف ــه ش ــود کلی ــه مي ش ــذا توصی ــا دارد، ل پلنت ه
بخشــي از درصــد تحقیقــات خــود را بــه ایــن شــرکت اختصــاص 
ــارکت  ــرکت ها مش ــن ش ــود ای ــنهاد مي ش ــلاوه پیش ــه ع ــد و ب دهن
مؤثرتــري در افزایــش ســرمایه شــرکت ســهند آهــن و فــولاد 

ــد. ــه نماین خاورمیان
ــت  ــه اي، لازم اس ــبي منطق ــاي نس ــتفاده از مزیت ه ــراي اس 4-  ب
ــاي  ــر مبن ــولاد ب ــد ف ــاي جدی ــاد ظرفیت ه ــت ایج ــي جه مکان یاب
مطالعــات علمــي دقیــق توســط شــرکت هاي معتبــر انجــام پذیــرد.

مشخصات نوآورانعنوان نوآوري

دستگاه هم محور سنجي قطعات
مهندس حسین حقاني حسن آبادي

دکتر رضا حقاني حسن آبادي

مهندس حمید حاج کرميماشین سنگزني پینچ رول کویلر
مهندس مسعود نصیري

ماژول غشایي الیاف توخالي اولترافیلتراسیون
دکتر مرتضي صادقي

مهندس سیدعلیرضا فرخ زاده
مهندس سمیه خطي دیزآبادي

مهندس امیر امیدي
مهندس علي پرکاس

مهندس علیرضا قائد شرقي

شرکت توسعه نفت وگاز سروکاتالیست بهبودیافته احیا مستقیم آهن

ردیف

1

2

3

4

5

ــده  ــر برگزی ــدس رضــا اشــرف  ســمناني مدی ــاي مهن ــاب آق 4.جن
ــولاد. ــي در صنعــت ف بخــش دولت

PERED

ــن  ــد آه ــه تولی ــاز کارخان ــبیه س ــزار ش ــرم اف ن
ــي ــوژي ایران ــا تکنول ــفنجي ب اس
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5- توصیــه مي شــود حقــوق مالکیــت فکــري در بخش هــاي 
دولتــي، خصوصــي و تعاونــي در زنجیــره تأمیــن فــولاد قانونمنــد 
گــردد تــا انگیزه هــاي لازم بــراي نــوآوري در ایــن صنعــت فراهــم 

گــردد.
توصیــه مي شــود  فــولاد  پایــدار صنعــت  توســعه  6-  جهــت 
برنامه هــاي آموزشــي منســجم مدیریتــي بــراي ارتقــاء دانــش 
ــرد. در  ــرار گی ــر ق ــد نظ ــتان م ــران و سرپرس ــي مدی ــي و عمل علم
ایــن رابطــه انجمــن آهــن و فــولاد ایــران آمادگــي خــود را جهــت 

برنامه ریــزي و اجــراي ایــن مســئولیت اعــلام مــي دارد.
ــادي  ــي و اقتص ــي، فن ــت محیط ــکلات زیس ــه مش ــه ب ــا توج 7-  ب

ــره  ــي در زنجی ــي و معدن ــه مي شــود شــرکت هاي صنعت 8-  توصی
تولیــد آهــن و فــولاد در رعایــت ضوابــط زیســت محیطــي و 
ــورت  ــه ص ــود ب ــه خ ــي منطق ــر بنای ــات زی ــارکت در تأسیس مش

ــد. ــل نماین ــال عم فع
تصویر قطعنامه در شکل زیر نمایش داده شده است.

مرکــز  میــان  همــکاری  تفاهم نامــه  انعقــاد 
نــوآوری کیــش و انجمــن آهــن و فــولاد ایــران

طــی نشســـتی کـــه بـــا حضـــور پروفســـور عبـــاس نجفـــی زاده، 
دکتــر علــی شــفیعی و دکتــر غلامعلــی رئیســی از اعضــای هیــأت 
مدیــره انجمــن آهــن و فــولاد ایــران، احســـان ســـلیم پور رئیـــس 
دفتـــر موسســـه علـــوم و فنـــون در جزیـــره کیـــش بـــه نمایندگـی 
از مســـعود توفیقـــی مدیرعامـــل موسســـه علـوم و فنـــون کیـش و 
مدیرمرکـــز نـــوآوری کیـش، دکتـــر پرویـز عطایـــی رئیـس اداره 
نـــوآوری مرکـز نـــوآوری کیـش برگـــزار گردیـد، در خصـوص 
ظرفیت هـا و زمینـه هـای همـکاری طرفیـن گفتگـو و تبـادل نظـر شد.

تصویری ازقطعنامه پایانی سمپوزیوم فولاد 98

بــا درصــد گوگــرد  ازکنســانتره و گندلــه  اســتفاده  از  ناشــي 
بــالا در شــرکت هاي مصرف کننــده توصیــه مي شــود فرآینــد 
ــام  ــدگان انج ــارکت مصرف کنن ــا مش ــادن ب ــي در مع گوگردزدای

ــرد.  گی

ــترک در  ــکاری مشـ ــای همـ ــت محورهـ ــح اسـ ــه توضیـ  لازم بـ
راســـتای توســـعه اقتصـــاد دانـش بنیـــان در حـوزه صنایـــع آهـن و 

فولاد بـــه شـــرح زیـــر خواهـــد بـــود: 
تخصصــی  شــتاب دهنده های  اســتقرار  و  توســعه  از  -حمایــت 
کیــش  نــوآوری  مرکــز  در  فــولاد  و  آهــن  صنایــع  حــوزه 
-حمایـــت از برگـــزاری رویدادهـــا، نمایشـگاه هـــا و وبینـارهـــای 
تخصصـــی در معرفـــی و توســـعه بـــازار محصــولات نوآورانـــه و 

فناورانـــه حـــوزه آهـــن و فــولاد 
-حمایــت از شــرکت های دانش بنیــان صنایــع آهــن و فــولاد 

ــش  ــوآوری کی ــز ن ــتقرار در مرک ــت اس جه
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ــط  ــاعت و توس ــدت 3 س ــه م ــازی ب ــورت مج ــه ص ــاه 99 ب آذر م
جنــاب آقــای مهنــدس محمدحســن جــولازاده تدریــس گردیــد.

قابــل ذکــر اســت کــه متــن زیــر توســط مرکــز آمــوزش فــولاد 
ــورت  ــه ص ــن ب ــه انجم ــن دوره ب ــزاری ای ــس از برگ ــتان پ خوزس

پیامــک ارســال شــده اســت.
مــدرس گرامــی محمدحســن جــولازاده، نمــره ارزشــیابی شــما 
در دوره »مصــرف انــرژی و فرصت هــای صرفه جویــی انــرژی 
ــا  ــی ب ــوس  الکتریک ــوره ق ــه روش ک ــولاد ب ــد ف ــد تولی در فراین
ــه در  ــه 1399/09/17 ک ــفنجی« مورخ ــن اس ــه + آه ــارژ قراض ش
ــولاد خوزســتان برگــزار شــد 91/67 می باشــد.  مرکــز آمــوزش ف
ــوده اســت.  ــاً میانگیــن نمــرات مدرســین ایــن هفتــه 88/46 ب ضمن

گروه فولاد خوزستان

-تــلاش بــرای ارتقــاء کیفیــت محصــولات فناورانــه و نوآورانــه و 
ــا  ــازی آن ه تجاری س

-اســـتفاده از ظرفیـت هـــا و توانمنـدی هـــای شـــرکت های بـزرگ 
ــرکت ها در  ــن شـ ــارکت R&D ایـ ــا مشـ ــولات بـ ــع محص صنایـ

ــی  ــای تخصص ــعه شـتاب دهنده هــ توسـ
-حمایت از تجاری سازی محصولات دانش بنیان 

-حمایــت از طرح هــای موفــق و صــادرات محصــولات اســتارتاپی 
در حــوزه آهــن و فــولاد 

ــی در  ــتاب دهنده های تخصص ــعه ش ــکیل و توس ــت از تش -حمای
ــوآوری کیــش  مرکزن

نمایشــگاه ها، رویدادهــا و وبینارهــای  از برگــزاری  -حمایــت 
تفاهم نامــه  موضــوع  تخصصــی 

-معرفــی شــرکت هــای دانــش بنیــان صنایــع آهــن و فــولاد جهــت 
اســتقرار در مرکــز نــوآوری کیــش 

گفتنـی اسـت در پایـان ایـن نشسـت حاضریـن از فضـای برگـزاری 
رویـــداد، فضـــای کار اشـــتراکی و دفاتـــر شـــرکت هــای دانــش 
بنیـان مسـتقر در مرکـز نـوآوری کیـش بازدیـد بـه عمـل آوردنـد. 
لازم بـــه توضیـــح اســـت موسسـه علـوم و فنـون کیـــش بـه عنـوان 
بـــازوی آموزشـــی، پژوهشـــی و فنـــاوری ســـازمان منطقـــه آزاد 
کیـــش، هدایــت کننـــده فعالیــت هـــای شـــرکت های دانش بنیـــان 
بـــوده و بـــا مدیریـت مرکــز نــوآوری کیــش بــه عنــوان حلقــه 
واســط دانشــگاه هــا، مراکــز صنعتــی و شــرکت هــای نــوآور 
مذکــــور تــلاش در برطــــرف کـــردن نیازهـــای جزیـــره زیبـــای 

دارد.  کیـش 

برگــــزاری کارگاه آموزشــــی مصــرف انــرژی و 
فرصت هــای صرفه جویــی انــرژی در فراینــد 
ــه روش کــوره قــوس  الکتریکــی  ــولاد ب ــد ف تولی

ــا شــارژ قراضــه + آهــن  اســفنجی ب

ایــن کارگاه آموزشــی بــا هــدف آشــنایی بــا شــاخص های 
فــولاد  صنایــع  اصلــی  چالش هــای  فــولاد،  صنایــع  پایــداری 
ــزان  ــف و می ــای مختل ــه روش ه ــولاد ب ــد ف ــد تولی ــان، رون در جه
مصــرف انــرژی در صنایــع فــولاد در ایــران و جهــان، رونــد 
مصــرف انــرژی در فرایندهــای مختلــف صنعــت فــولاد و مصــرف 
گاز و بــرق در مراحــل مختلــف فولادســازی توســط انجمــن 
ــخ 17  ــن دوره در تاری ــد. ای ــزار گردی ــران برگ ــولاد ای ــن و ف آه
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شرکت فولاد مبارکه اصفهان

1- ماشــین ریخته گــری شــمارۀ 5 تنهــا خــط 
شــرکت  تــرش  گاز  فولادهــای  ریخته گــری 

ــه ــولاد مبارک ف

بنــا بــر گــزارش روابــط عمومــی شــرکت فــولاد مبارکــه 
تولیــد  ظرفیــت  بــا   5 شــمارۀ  ریخته گــری  ماشــین  اصفهــان، 
ضخامت هــای 200، 220 و 250 میلــی متــر نقــش موثــری در 
ــد  ــت تولی ــته و قابلی ــی و خــاص داش ــفارش های صادرات ــد س تولی

گریــد فــولادی گاز تــرش را نیــز دارد.

2-رشــد تولیــد 13 درصــدی آهــن اســفنجی در 
شــرکت فــولاد سفیددشــت

بنــا بــه گــزارش روابــط عمومــی فــولاد مبارکــه اصفهــان، 
ــته در  ــاری، توانس ــال و بختی ــت چهارمح ــولاد سفیددش ــرکت ف ش
شــش ماهۀ نخســت ســال جــاری بــا تولیــد 400 هــزار تــن محصــول 
آهــن اســفنجی و رشــد 13 درصــدی نســبت بــه مــدت مشــابه ســال 
1398 و فــروش 396 هــزار تــن بــه ارزش بیــش از 11 هــزار میلیــارد 
ــادل 73  ــل مع ــال قب ــه س ــبت ب ــود را نس ــروش خ ــد ف ــال، درآم ری

درصــد افزایــش دهــد. 

شرکت تهیه و تولید مواد معدنی ایران

ــتاره  ــزه 3 س ــب جای ــه کس ــق ب ــکو موف 1-ایمپاس
ــد ــره وری ش ــروان به پیش

تولیــد  و  تهیــه  شــرکت  عمومــی  روابــط  گــزارش  بــه 
ــود را از  ــره وری خ ــیر به ــرکت مس ــن ش ــران، ای ــی ای ــواد معدن م
ســال 97 در بخــش آغازگــران بهــره وری شــروع کــرد و در ســال 
ــزه 3  ــه ای جای ــمگیر 3 پل ــش چش ــک جه ــا ی ــت ب ــاری توانس ج

ــد. ــود کن ــره وری را از آن خ ــروان به ــش پیش ــتاره در بخ س

2-احیــا و بازســازی 17 هکتــار از دمپ هــای 
باطلــه انگــوران

بــه گــزارش روابــط عمومــی شــرکت تهیــه و تولیــد مــواد 
معدنــی ایــران، ایمپاســکو و مجتمــع معدنــی انگــوران، صیانــت و 
حفاظــت از محیــط زیســت، منابــع طبیعــی و پوشــش گیاهــی منطقه 
را در اولویت هــای کاری خــود قــرارداده اســت و ایــن مجتمــع بــا 
ــوان معــدن ســبز کــه دســتاورد بســیار بزرگــی در  ــه عن انتخــاب ب
ــه  ــار تفاهم نام ــتین ب ــرای نخس ــته ب ــد، توانس ــان می باش ــتان زنج اس
ــود را در 4  ــه خ ــای باطل ــار از دمپ ه ــازی 17 هکت ــاء و بازس احی
فــاز بــا امــور جنگل هــا و آب خیــزداری اســتان زنجــان منعقدکنــد.

شرکت فولاد خوزستان

فــولاد  شــرکت  غبارگیر تـــر  بزرگ تریــن 
راه انــدازی آســتانه  در  خوزســتان 

ــن  ــولاد خوزســتان، ای ــط عمومــی شــرکت ف ــه گــزارش رواب ب
ــر  ــب ب ــر مکع ــال مت ــزار نرم ــش 130 ه ــت مک ــا ظرفی ــر ب غبارگی
ســاعت تــا پایــان آبان مــاه ســال جــاری راه انــدازی می شــود. 
ایســتگاه میکــس بین هــا، گلــوگاه و شــریان حیاتــی ارســال مــواد 

اخبار اعضای حقوقی اخبار اعضای حقوقی 

انجمن آهن و فولاد ایرانانجمن آهن و فولاد ایران
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شرکت فولاد هرمزگان

الکتــرود  مصــرف  کاهــش  پــروژه  انتخــاب 
ــوان  ــه عن ــزگان ب ــولاد هرم ــرکت ف ــی ش گرافیت

پــروژه برتــر بهــره وری از طــرف ایمیــدرو

ــولاد هرمــزگان در  ــرکت ف ــی ش بــه گــزارش روابــط عموم
هفتمیــن دوره همایــش بهــره وری معــادن و صنایــع معدنــی ایــران 
کــه در تاریــخ 18 آبــان 1399 برگــزار شــد، پــروژه کاهــش 
ــوان  ــه عن ــزگان ب ــولاد هرم ــط ف ــی توس ــرود گرافیت ــرف الکت مص
ــه بهــره وری در ســال 98 انتخــاب شــد و از  ــر در زمین ــروژه برت پ

شرکت ملی فولاد ایران

ــط  ــد توس ــدن راک ــازی 157 مع ــا و فعال س احی
ــال ــدای امس ــران از ابت ــولاد ای ــی ف ــرکت مل ش

فــولاد  ملــی  شــرکت  عمومــی  روابــط  گــزارش  بنابــر 
 157 احیــای  از  ایمیــدرو  عامــل  هیــأت  رئیــس  ایــران، 
و  احیــا  طــرح  قالــب  در  امســال  مــاه  هشــت  طــی  معــدن 
ــا  ــدن ت ــداد مع ــن تع ــر داد. ای ــک، خب ــادن کوچ ــازی مع فعال س
20 آبــان مــاه احیــا شــده اســت. بــرای ســال جــاری، احیــای 200 

ــت. ــده اس ــی ش ــدرو پیش بین ــه ایمی ــدن در برنام مع

ــر  ــر، تأثی ــدازی غبارگی ــت، راه ان ــازی اس ــش فولادس ــرای بخ ب
شــایانی بــر کاهــش آلودگــی و جلــب رضایــت کارکنــان و بهبــود 
ــوی اداره  ــویقی از س ــت های تش ــال سیاس ــت و اعم ــط  زیس محی
محیــط زیســت بــرای ســرمایه گذاری بیــش تــر در این حــوزه دارد.

ــت  ــر صم ــرم وزی ــاون محت ــور مع ــداداد غریب پ ــر خ ــوی دکت س
و رییــس هیــأت عامــل ایمیــدرو، بــا اهــداء لــوح از فــرزاد 
ارزانــی مدیرعامــل فــولاد هرمــزگان تقدیــر بــه عمــل آمــد.

آقای مهندس وجیه الله جعفری 

      بدینوسیله انتصاب بجا و شایسته جنابعالی را به سمت معاون وزیر و رئیس هیأت عامل سازمان توسعه و
      نوسازی معادن و صنایع معدنی )ایمیدرو( تبریک عرض نموده، توفیق روزافزون حضرتعالی را از درگاه            

      ایزد منان خواستارم.

                                                                                                                                                            
دکتر عباس نجفی زاده

رئیس هیئت مدیر انجمن آهن و فولاد ایران

آقای مهندس علی قلعه نویی

بدینوسیله انتصاب بجا و شایسته جنابعالی را به سمت مدیر عامل شرکت فولاد خوزستان تبریک عرض 
نموده، توفیق روزافزون حضرتعالی را از درگاه ایزد منان خواستارم.

دکتر عباس نجفی زاده                                                                                                                                                            
رئیس هیئت مدیر انجمن آهن و فولاد ایران
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اخبار بین المللیاخبار بین المللی11

 

ــی  ــث نگران ــد-19 باع ــات کووی ــد حی ♦ تجدی
خریــداران فــولاد در اتحادیــه اروپــا شــده اســت

فعــالان بــازار بســته بــه نــوع نــگاه و احساســات خــود، یــا 
خریدهــای خــود را بــه تأخیــر می اندازنــد یــا آن را افزایــش 
می دهنــد. موقعیــت و وضعیــت بحــران کوویــد-19 بــه طــور 
ــورد تقاضاهــای  ــان در م ــده ای تقســیم می شــود. عــدم اطمین فزاین
آتــی، بــه ویــژه در دو مــاه آخــر ســال 2020 ، اختــلاف نظرهایــی 
را در مــورد مســیر صعــودی و یــا نزولــی قیمــت آینــده در فــولاد 

ــت. ــرده اس ــاد ک ــا ایج اروپ

/ 

 1- منابع:

www.fastmarkets.com

worldsteelprices.com
www.xinhuanet.com
www.aisusteel.org 
www.worldsteel.org
www.bworldonline.com
www.metalbulletin.com

ــیه  ــورهای حاش ــولاد در کش ــت ف ــش قیم ♦ افزای
خلیج فــارس

عربســتان  و  امــارات  کشــورهای  در  قیمــت  افزایــش  ایــن 
مشــهودتر از بقیــه کشــورها بــوده اســت. علــت اصلــی ایــن موضوع 
ــولاد  ــده ی ف ــده عم ــه دو صادر کنن ــن ک ــد و چی ــه هن ــت ک اینس
ــولات  ــت محص ــتند، قیم ــارس هس ــیه خلیج ف ــورهای حاش ــه کش ب
خــود را افزایــش داده انــد. بــه 2 دلیــل عمــده شــاهد ایــن افزایــش 

ــتیم. ــت هس قیم
1. در داخل چین و هند تقاضا برای فولاد افزایش یافته است.

2.  بــه دلیــل افزایــش قیمــت مــواد اولیــه، قیمــت تمــام شــده فــولاد 
ــی از  ــولاد واردات ــن اســاس قیمــت ف ــه اســت. برهمی ــش یافت افزای

هنــد در امــارات در هــر تــن بــه 580 دلار رســیده اســت.

♦ تصویــب اســتانداردهای ملــی چیــن بــرای 
ــولاد ــر ف ــد پذی ــه تجدی ــواد اولی م

بــا ایــن اقــدام پــس از حــدود 2 ســال محدودیــت، چیــن درهــای 
ــد.  ــاز می کن ــاره ب ــن دوب ــه آه ــور واردات قراض ــه منظ ــود را ب خ
ــت واردات آهــن  ــی می شــود در صــورت لغــو محدودی پیــش بین
قراضــه از ابتــدای ســال 2021، شــاهد کاهــش قیمــت ســنگ آهــن 
ــولاد  ــن و ف ــن آه ــط انجم ــه توس ــتورالعمل ها ک ــن دس ــیم. ای باش
چیــن تهیــه و تنظیــم شــده اند، شــامل تعریــف اســتانداردهای نمونــه 
بــرداری، بازرســی، حمــل و نقــل و کیفیــت می باشــند. بــر اســاس 
ــولاد را از قراضــه  ــر ف ــد پذی ــه تجدی ــواد اولی ــن اســتانداردها، م ای
آهنــی متمایــز می کنــد در حالــی کــه مــورد قبلــی صرفــا بــر مبنــای 

قراضــه آهنــی تعریــف شــده اســت.
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 ♦ صــادرات فــولاد ژاپــن در مــاه اکتبــر 13 
درصــد کاهــش یافــت

ــه  ــن نســبت ب ــولاد ژاپ ــی صــادرات ف ــاه متوال ــرای ششــمین م ب
ماه هــای مشــابه ســال قبــل کاهــش یافــت، زیــرا اولا فولادســازان 
ایــن کشــور بــر عرضــه داخلــی تمرکــز کرده انــد. ثانیــا صــادرات 
فــولاد ژاپــن بــه کشــورهای عضــو پیمــان آســیای جنــوب شــرقی 
نیــز بــه دلیــل رقابــت شــدید بــا روســیه و چیــن، بــا کاهــش 21/7 
درصــدی مواجــه بــوده و همچنیــن صــادرات فــولاد ژاپــن بــه کــره 

جنوبــی هــم بــا 21/9 درصــد کاهــش همــراه بــوده اســت

 ♦ مدیریت نامناسب در صنعت فولاد هند

ــن  ــا چی ــولاد ب ــت ف ــود را در صنع ــل دارد خ ــب تمای ــد اغل هن
ــولاد  ــعه ف ــی توس ــوت اصل ــاط ق ــی از نق ــا یک ــد، ام ــه کن مقایس
ــان  ــادت جهانی ــه موردحس ــت ک ــی اس ــن عال ــره تأمی ــن، زنجی چی
قــرار گرفتــه، چیــزی کــه هنــد بــه شــدت از فقــر آن رنــج می بــرد. 

♦ حذف 136 تعرفه واردات فولاد در چین

ــت  ــرد، ممنوعی ــلام ک ــن اع ــور چی ــته وزارت کش ــه گذش هفت
گــرم،  نــورد  کویــل  ازجملــه،  فــولاد  محصــول   136 تولیــد 
ــا طــول زیــاد از اول  کویــل نــورد ســرد و محصــولات فــولادی ب
ــه  ــت ک ــدان معناس ــن ب ــت. ای ــده اس ــو ش ــال 2020 لغ ــامبر س دس
ــی  ــازان چین ــع فولادس ــه نف ــن ب ــت چی ــد دول ــت جدی ــن سیاس ای
ــود و  ــر می ش ــان کمت ــای تولیدش ــه هزینه ه ــرا ک ــود چ ــد ب خواه
ــازار داخلــی فعالیــت  فولادســازان چینــی را تشــویق می کنــد در ب
ــد. ــیا نرون ــوب شــرق آس ــای دیگــر چــون جن ــه بازاره ــد و ب کنن

♦ ایران برفراز قله فولاد سازان جهان 

رشــد تولیــد فــولاد خــام ایــران در مــاه مهــر و آبــان مــاه 99  بــه 
ــاه  ــدت 10 م ــران در م ــه طــوری کــه ای ــرز 28 درصــد رســید ب م
ــدت مشــابه ســال  ــش از م ــلادی 12/6 درصــد بی ســال جــاری می
ــی را  ــه ایــن ترتیــب نمــره ی خوب قبــل افزایــش تولیــد داشــت و ب
در بیــن فولادســازان جهــان کســب نمــود. آخریــن آمــار انجمــن 
جهانــی فــولاد نشــان می دهــد در حالــی کــه متوســط رشــد تولیــد 
فــولاد خــام در دنیــا طــی 10 مــاه ســال جــاری میــلادی منفــی دو 
ــه 23  ــک ب ــدی، نزدی ــد 12/6 درص ــا رش ــران ب ــود، ای ــد ب درص

میلیــون و 800 هــزار تــن فــولاد تولیــد کــرد.

ــانی  ــروی انس ــن و نی ــنگ آه ــراوان س ــر ف ــتن ذخای ــا داش ــد ب هن
ــن امــکان را  ــده فــولاد جهــان اســت و ای ــن تولیدکنن ماهــر، دومی
ــر  ــن کالا ظاه ــرای ای ــی ب ــب جهان ــک قط ــوان ی ــه عن ــه ب دارد ک
ــف و پشــتیبانی  ــت ضعی ــر مدیری ــه شــدت تحــت تاثی ــا ب شــود ام

ــت. ــه اس ــرار گرفت ــانی آن ق ــد انس ناکارآم

♦ مقایســه میــزان تولیــد فــولاد در مناطــق   
جهــان  مختلــف 

ــا  ــا ب ــه اروپ ــولاد اتحادی ــد ف ــان 99  تولی ــا آب ــاه 98 ت از دی م
مشــترک المنافع(  مســتقل  )کشــورهای  درصــدی،   7/16 افــت 
تنــزل4/17  بــا  آمریــکای  شــمالی  درصــدی،  کاهــش9/1  بــا 
درصــدی، آمریــکای  جنوبــی بــا افــت4/12 درصــدی و اقیانوســیه 
ــه  ــی  ک ــت. در صورت ــده اس ــراه ش ــدی هم ــش8/1  درص ــا کاه ب
ــا رشــد 8  ــه ب ــا متوســط افزایــش4/1 درصــدی و خاورمیان آســیا ب

ــت. ــوده اس ــرو ب ــد روب ــدی تولی درص
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ــورک  ــال 1931 در نیوی ــه در س ــتیت ک ــر اس ــاختمان امپای  س س
ــان رکــورد زد ــن ســاختمان جه ــوان بلندتری ــه عن   ســاخته شــد ، ب
 وعنوانــی کــه تقریبــاً 40 ســال در آن  رکــورد مانــد. حــاوی 730
 تــن فــولاد و نزدیــک بــه 10 میلیــون آجــر ســنگ آهــک، ســاخت

ــه طــول انجامیــد.ش ایــن ســازه باورنکردنــی تنهــا 13 مــاه ب
ارتفاع: 449 متر

طبقه: 102
مساحت: 254 هزار متر مربع

هزینه ساخت: 240 میلیون دلار

   عکس: پل تپن زی                           ، نیویورک      
طول کل: 5 کیلومتر

عرض: 56 متر
ارتفاع: 128 متر 

سال ساخت: 2017
8 لاین اتومبیل
2 لاین اتوبوس

3 لاین پیاده و دوچرخه
 مدت دوره ساخت: 4 سال

 بیــش از 100.000 تــن فــولاد از جملــه میلگــرد، اتصــال دهنده هــا،
ســتون بندی ، تیــر و صفحــه فــولادی در ایــن پــروژه اســتفاده شــد.ص

 Tappan Zee

)T)Tappan Zee پل تپن زی  (The Empire State Building)ساختمان امپایر استیت

 سازه های فولاد  سازه های فولاد 

ها 
ازه 

س
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عنوان :
خستگی و شکست مواد نانوساختار

عنوان انگلیسی:
Fatigue and Fracture of Nanostructured Materials

نویسنده:
Pasquale Cavaliere

ناشر:
Springer

سال نشر:
2020                                                                           

معرفی کتاب:

ایــن کتــاب روش هــای اصلــی تولیــد و ســنتز فلــزات و آلیاژهــای نانوســاختار را بــا در نظــر گرفتــن رفتــار خســتگی مــواد، در ترکیبــات 
افزودنــی تشــکیل شــده، توصیــف می کنــد. بســته بــه نــوع مــاده ، فــرم و کاربــرد آن، توضیــح کاملــی در مــورد خــواص خســتگی و رفتــار 
ــنجش  ــد. س ــرار می گیرن ــه ق ــورد توج ــتر م ــده، بیش ــای پیچی ــا و کامپوزیت ه ــص، آلیاژه ــاختار خال ــزات نانوس ــد. فل ــه می ده ــرک، ارائ ت
ــردآوری  ــد. گ ــی می باش ــا متک ــل نظریه ه ــه ی کام ــا ارائ ــراه ب ــی هم ــات علم ــن درک ادبی ــه روزتری ــا ب ــر، ب ــور کاوالی ــی پروفس و بررس
ــجویان  ــت و دانش ــه ای در صنع ــان حرف ــواد، مهندس ــگران م ــرای پژوهش ــاب را ب ــن کت ــوع آن، ای ــورد موض ــدگاه در م ــیع ترین دی وس
علاقه منــد بــه مــواد نانوســاختار، مکانیــک شکســت یــا مکانیــک خســتگی و تولیــد مــواد افزودنــی، ایــده آل کــرده اســت. بــه طــور دقیــق 
ــازی   ــی در مدل س ــق کاف ــعت و عم ــامل وس ــی، ش ــواد افزودن ــد م ــای تولی ــاختارها در فن آوری ه ــاط نانوس ــر ارتب ــی نظی ــث آموزش مباح
ــای  ــورد نظریه ه ــم در م ــوالات مبه ــیاری از س ــی، بس ــای تجرب ــق یافته ه ــد. از طری ــف می کن ــرک را توصی ــار ت ــتگی و رفت ــری خس نظ

ــد. ــازی می کن ــه س ــت، زمین ــدگان در صنع ــرای خوانن ــی را ب ــج علم ــن نتای ــد و جدیدتری ــایی می کن ــف را شناس مختل

ب
کتا

ی 
عرف

م

معرفی کتابمعرفی کتاب
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عنوان:
افزایــش خــواص ذخیره ســازی هیــدروژن هیبریدهــای فلــزی 

)افزایــش توســط تغییــر شــکل های مکانیکــی(

عنوان انگلیسی:
Enhancing Hydrogen Storage Properties of Metal 
Hybrides: Enhancement by Mechanical Deformations

نویسنده:
Jacques Huot

ناشر:
Springer International Publishing 

سال نشر:
2016

معرفی کتاب:

ایــن کتــاب نشــان می دهــد کــه چگونــه می تــوان از تکنیک هــای تغییــر شــکل پلاســتیک شــدید بــرای افزایــش خــواص ذخیره ســازی 
هیــدروژن هیبریدهــای فلــزی اســتفاده کــرد. روش هایــی نظیــر پیچــش تحــت فشــار بــالاHPT( 1(، پــرس در کانال هــای هــم مقطــع زاویــه دار2  
ــر شــکل  ــا کشــش باعــث تغیی ــوردCR( 3(  ی ــداول ن ــه روش هــای مت ــر شــکل پلاســتیک شــدید نســبت ب )ECAP( و ســایر روش هــای تغیی
پلاســتیک بیشــتر، دانه هــای نانومتــری بــا زاویــه زیــاد و ســاختار نانــوی همگــن در قطعــه می شــوند. مزیــت اصلــی روش هــای تغییــر شــکل 
پلاســتیک شــدید در مقایســه بــا روش آســیاکاری مکانیکــیBM( 4( خلــوص بالاتــر قطعــه تولیــدی بدلیــل عــدم نیــاز بــه فرایندهــای فشــردن 
و زینترینــگ اســت. بــا اعمــال ایــن روش هــا می تــوان در فلــزات، ســرامیک ها، ترکیبــات بیــن فلــزی و کامپوزیــت، ســاختارهای نانــو ایجــاد 
نمــود. همچنیــن فرآیندهــای تغییــر شــکل پلاســتیکی شــدید بــر خــواص ذخیــره هیــدروژن هیدریدهــای فلــزی، تاثیــر قابــل توجهــی دارنــد. 

کاربــرد ایــن روش هــا بــرای مــواد ذخیره کننــده هیــدروژن نســبتاً جدیــد اســت.

مشخصات ترجمه این کتاب :

مترجمین:
مهدی امیدی، آرش اعتماد، سروش بخشی

انتشارات:
انتشارات دانشگاه آزاد واحد نجف آباد

سال نشر:
1399

[1]High pressure torsion
[2]Equal channel angular pressing
[3]Cold rolling
[4] Ball milling
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سمینارهای داخلیسمینارهای داخلی

پایگاه اینترنتیزمانعنوانردیف

 هفدهمین همایش علمی دانشجویی مهندسی مواد1
و متالورژی ایران

11 آذر 1399 تا

12 آذر 1399 
www.cmat.iromes.ir

 چهارمین کنفرانس بین المللی مهندسی مکانیک ،2
27www.memconf.ir آذر 1399مواد و متالورژی

 هفتمین کنفرانس بین المللی مواد کامپوزیتی:3
ساخت، خواص و کاربرد

    3 دی 1399 تا

4 دی 1399 
www.ccfa.iust.ac.ir

4
 اولین کنفرانس بین المللی و چهارمین کنفراس

ملی مهندسی مواد، متالورژی و معدن
www.3mconf.ir 6 اسفند 1399

 نخستین کنفرانس ملیّ مواد نوین5
12 اسفند 1399 تا

13 اسفند 1399 
www.mcmi-mmc.ir

6
کنفرانس بین المللی مطالعات بین رشته ای در 

مدیریت و مهندسی  
14www.icocs.ir اسفند  1399
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 لطفــاً شــرکت را معرفــی کنیــد و برنامــه هــای آتــی 
شــرکت را بــه طــور خلاصــه بیــان کنیــد؟

شــرکت ملــی فــولاد ایــران بــا بیــش از نیــم قــرن تجربــه بــا 
مســئولیت توســعه صنعــت فــولاد کشــور ایجــاد گردیــد و از مهم تریــن 
ایجــاد بــه  می تــوان  شــرکت  ایــن  گرفتــه  انجــام  پروژه هــای 

شــرکت های فــولاد خوزســتان، فــولاد مبارکــه، ذوب آهــن اصفهــان، 
فــولاد آلیــاژی، فــولاد خراســان، فــولاد آذربایجــان، چادر ملــو، گل گهر 
ســیرجان، فــولاد هرمــزگان، ســنگان و غیــره اشــاره نمــود پــس از ایجــاد 
ایمیــدرو در ســال 1381 مســئولیت های شــرکت ملــی فــولاد ایــران تغییر 
یافــت و واحدهــای تحــت پوشــش را در جهــت اجــرای سیاســت های 
اصــل 44 قانــون اساســی بــه ایمیدرو منتقــل نمــود. در ادامه شــرکت ملی 
فــولاد ایــران نظــارت بــر بهره بــرداری تعــدادی از واحدهــای باقی مانــده 
بــه همــراه اجــرای طرح هــای توســعه زنجیــره فــولاد )بخــش دولتــی( را 
ــا شــروع دولت هــای نهــم و دهــم، اجــرای طرح هــای  عهــده دار بــود. ب
اســتانی فــولاد را عهــده دار شــد و از ســوی دیگــر مســئولیت مهــم انجــام 
ــازوی  ــوان ب ــه عن ــولاد را ب ــره ف ــت زنجی ــتراتژیک صنع ــات اس مطالع
اجرایــی دولــت در بخــش فــولاد برعهــده دارد. در حــال حاضــر متولــی 
ــه عنــوان برنامــه اصلــی توســعه صنعــت  طــرح جامــع فــولاد کشــور ب
فــولاد در افــق 1404 بــوده و در حــال اجــرا و مطالعــه تکمیلــی در جهــت 
ارتقــا بهــره وری در راســتای افزایــش ارزش افــزوده محصــولات تولیدی 
در دســت اجــرا می باشــد. امیــد مــی رود در آینــده بــا محــور قــرار دادن 
شــرکت ملــی فــولاد بــه عنــوان متولــی فنــی فــولاد بــه عنــوان دبیرخانــه 
ســتاد زنجیــره فــولاد بتوانــد نقــش مهمــی در ارتقــا بهــره وری صنعــت 

فــولاد داشــته باشــد.

ــه عنــوان عوامــل خارجــی  ــه جهــت تحریم هــا از ســویی ب بین الملــل ب
و اعطــای مجوزهــای احــداث چنــد برابــری بــدون لحــاظ مزیت هــای 
منطقــه ای موجــب گردیــده اســت کــه هزینه هــای تأمیــن زیرســاخت 
طرح هــا افزایــش یابــد و در آینــده در صــورت راه انــدازی بهــای تمــام 
شــده بالاتــر تولیــدات ایــن واحدهــا قــدرت رقابــت پذیــری کــم تــری 

نســبت بــه شــرکت های پیشــرو داشــته باشــند.

 چــه درصدی از محصولات شــرکت صادر می شــود؟

چنانچــه در بــالا گفتــه شــد شــرکت ملــی فــولاد ایــران متولی توســعه 
صنعــت فــولاد می باشــد و پیگیــری تحقــق اهــداف افــق 1404 طــرح 
ــه هــدف  ــم ب ــن راســتا می توانی ــر عهــده دارد و در ای ــولاد را ب ــع ف جام
ــال  ــه در س ــم ک ــاره نمائی ــق 1404 اش ــی در اف ــون تن ــادرات 20 میلی ص
گذشــته متناســب این هــدف رقــم 25/4 درصــد از کل تولید فــولاد خام 
معــادل 6908 هــزار تــن و 29/1 درصــد از مقاطــع طولــی تولیــدی و 9/8 
درصــد از محصــولات تخت تولیــدی در مجموع معــادل 3782 هزار تن 
صــادر شــده اســت. کــه ایــن رقــم علی رغــم تمامــی تحریم هــا در حــال 
ــی طــرح جامــع می باشــد. افزایــش در جهــت تحقــق اهــداف صادرات

حبه
صا

 چــه مشــکلاتی بــر ســر راه صنعــت فولاد کشــور م
ــه می کنید؟ ملاحظ

ــه صنعــت فــولاد کشــور از ســوی  ــه تحریم هــای ظالمان ــا توجــه ب ب
آمریــکا در حــال حاضــر تأمیــن مالــی ارزان، تأمیــن قطعــات و تجهیزات
ــه عــلاوه مشــکلات حمــل ــروز از شــرکت ها و کشــورهای مــدرن ب ب

مصاحبه ای با مدیر عامل شرکت

ملی فولاد ایران 

جناب آقای دکتر امیرحسین نادری،
انجام شده است که در ادامه می خوانید:
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ــه محصــولات  ــه و ارائ ــرای تأمیــن مــواد اولی ــا ب  آی
ــه رو  ــود روب ــاخت های موج ــکلات زیرس ــا مش ــود ب خ

هســتید؟

ــتی  ــق 1404 می بایس ــه در اف ــوق و اینک ــوارد ف ــه م ــه ب ــا توج ب
زنجیــره متــوازن بــا ظرفیــت 55 میلیــون تــن فــولاد خــام را 
ــوده و در  ــرکت ب ــن ش ــر ای ــده مدنظ ــه آین ــگاه ب ــیم ن ــته باش داش
ــه  ــازار بــه عنــوان تــوازن زنجیــره ب ایــن راســتا مــوارد کســری و ب
اطــلاع مســئولین بالادســت منتقــل شــده اســت. در ایــن راســتا از 
ــوازن  ــت ت ــولاد در جه ــع ف ــرح جام ــات ط ــام مطالع ــدای انج ابت
ــه  ــر ب ــال حاض ــه در ح ــت ک ــده اس ــته ش ــی برداش ــای مهم گام ه
ــه در  ــت ک ــر اس ــه ذک ــیده ایم. لازم ب ــوازن رس ــره مت ــک زنجی ی
ــد  ــای تولی ــن نهاده ــات تأمی ــده مطالع ــع مشــکلات آین جهــت رف
بــر مــواد معدنــی )ســنگ آهن، زغــال  افــق 1404 مبتنــی  در 
ســنگ، آهــک و غیــره( و انــواع دیرگدازهــا و مــواد کمــک 
قالــب  در  و  قرارگرفتــه  مطالعــه  مــورد  فروآلیاژهــا  و  ذوب 
بســته های ســرمایه گذاری بــه ســرمایه گذاران جهــت تولیــد و 
ــه گردیــده اســت. در جهــت حمــل و  تأمیــن نیازهــای آینــده ارائ
نقــل محصــولات و مــواد اولیــه در آینــده، نــگاه بــه حمــل ریلــی 
متمرکــز شــده اســت کــه انشــالله بــا تأمیــن مالــی پروژه هــای 
ــعه  ــای توس ــن و برنامه ه ــه راه آه ــا برنام ــب ب ــور متناس ــی کش ریل
ــز مشــکلی نداشــته باشــیم.  ــه نی ــن زمین ــد مــی رود در ای ــادر، امی بن

 برنامــه شــما بــرای حفــظ محیط زیســت در شــرکت 
چیســت و تاکنــون چــه اقداماتــی انجــام گرفته اســت؟

ــط  ــازمان محی ــتانداردهای س ــق اس ــت مطاب ــط زیس ــظ محی حف
زیســت و رعایــت الزامــات آن بــا توجــه بــه تأثیــر بــه ســزایی کــه 
ــواره در دســتور  ــط  زیســت دارد، هم در زندگــی انســان ها و محی
ــی  ــده قبل ــداث ش ــای اح ــه طرح ه ــن رابط ــت.در ای ــوده اس کار ب

 بــه نظــر شــما چــه عواملــی می توانــد باعــث افزایش 
انگیــزه بــرای ســرمایه گذاری در حــوزه فولاد شــود؟

بــا توجــه بــه مزیــت هــای خــدادادی در کشــور مثــل منابــع غنــی و 
ــولاد،  ــت ف ــره صنع ــده در زنجی ــی  ش ــی بوم ــش فن ــی + دان معدن
در صــورت ایجــاد ارتباطــات سیاســی و اقتصــادی بــا کشــورهای 
مجــاور در جهــت توســعه بــازار محصــولات فــولادی، جلوگیــری 
از صــدور بخشــنامه های مکــرر و تغییــرات قوانیــن و مقــررات 
نمائیــم. کمــک  ســند  ایــن  ســرمایه گذاران  بــه  می توانیــم 

 نقــش انجمــن آهــن و فولاد ایــران در توســعه علمی 
صنعــت فــولاد را چگونــه ارزیابــی می کنید؟ 

بــا توجــه بــه ســاختار انجمــن آهــن و فــولاد و دسترســی آن بــه مراکز 
علــم و فنــاوری داخــل و خــارج کشــور، این انجمــن می تواند نســبت به 
ارتقــا ســطح علــم در زنجیــره فــولاد، فناوری هــای نویــن و بهــره ور را در 
جهــان و مراکــز علمــی جهانی شناســایی و بــه واحدهای تولیــدی داخل 
کــه عمدتــاً عضــو انجمــن هســتند منتقــل نمایــد. در این راســتا شــرکت 
ملــی فــولاد می توانــد بــه عنــوان نقــش مکمــل انجمــن کمــک نمایــد.

 در خصــوص برنامــه طرح هــای توســعه ای شــرکت 
ــح دهید. توضی

بــا تکمیــل پروژه هــای در دســت احــداث طرح هــای اســتانی، انشــالله 
ــن )طــرح  ــون ت ــار، 10 میلی ــن چابه ــون ت ــای 10 میلی ــده طرح ه در آین
تکمیلــی( هرمــزگان، فــولاد کردســتان، تولیــد ورق هــای الکتریکــی، 
ضدزنــگ در جهــت خودکفایــی کشــور، طــرح تولیــد اســتیل کــورد، 

ــده شــرکت می باشــند. از طرح هــای اجرایــی آین

ــت در  ــط زیس ــات محی ــت الزام ــن رعای ــداث ضم ــال اح و در ح
جهــت ارتقــا کیفــی عوامــل زیســت محیطــی نظیــر هــوا، آب هــای 
ســطحی و غیــره اقدامــات مفیــدی داشــته اند. از ســوی دیگریکــی 
منطقــه ای  اولویت هــای  تعییــن  در  عوامــل  مهم تریــن  از 
ــت  ــق حفاظ ــر مناط ــق ب ــولاد منطب ــره ف ــرمایه گذاری در زنجی س
شــده  و رعایــت الزامــات آن هاســت. بــه طور مثــال یکــی از مناطق 
بــا اولویــت بــالا در ســرمایه گــذاری احــداث واحدهــای فــولادی 
ــت  ــای زیس ــل محدودیت ه ــه دلی ــه ب ــد ک ــزر می باش ــواحل خ س
محیطــی، بــه کلــی حــذف شــده اســت. تالاب هــا مناطــق حفاظــت 
شــده و غیــره در طــرح جامــع فــولاد کشــور لحــاظ گردیده اســت.
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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 سمپوزیوم فولاد 75

500/000 اردیبهشت ماه 1378 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 78

500/000 بهمن ماه 1379 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 79

500/000 بهمن ماه 1380 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 80

موجود نیست بهمن ماه 1381 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 81

موجود نیست بهمن ماه 1382 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 82

500/000 اسفند ماه 1383 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 83

500/000 اسفند ماه 1384 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 84

500/000 اسفند ماه 1385 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 85

500/000 بهمن ماه 1386 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 86

500/000 اسفند ماه 1387 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 87

500/000 اسفند ماه 1388 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 88

500/000 اسفند ماه 1389 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 89

500/000 اسفند ماه 1390 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 90

560/000 اسفند ماه 1391 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 91

630/000 اسفند ماه 1392 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 92

700/000 اسفند ماه 1393 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 93

780/000 اسفند ماه 1394 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 94

870/000 اسفند ماه 1395 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 95

970/000 اسفند ماه 1396 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 96

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

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

Steels “Micros tructure and Properties”, 
Third Edition

موجود نیست شهریور 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 پاییز 89
لغایت 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
لغایت پاییز 98 Iron & Steel Society of Iran (International Journal of Iron & Steel 

Society of Iran)

650/000 شهریور ماه 1384 مهندس محمد حسین نشاطی کتاب فولاد سازی ثانویه

850/000 شهریور ماه 1388 مهندس پرویز فرهنگ کتاب فرهنگ جامع مواد

150/000 از پاییز 90
لغایت زمستان 94 انجمن آهن و فولاد ایران فصلنامه علمی - خبری پیام فولاد از

شماره 44 لغایت شماره 61

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

شماره 62 لغایت شماره 65

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

شماره 66 لغایت شماره 69

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

شماره 70 لغایت شماره 73

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

شماره 74 لغایت 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
 اردیبهشت ماه

1396
 مهندس زهرا السادات رضوی دینانی،

 دکتر نوراله میرغفاری، مهندس
محمدحسن جولازاده

حفاظت محیط زیست در صنایع آهن و فولاد 
)فاضلات، هوا و پسمان(

550/000 آذر ماه 1398 دکتر تقی اصفهانی کتاب آزمایش 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

مدارك لازم براي عضویت:
1 - برگ درخواست عضویت تکمیل شده.

ــه کپــي کارت دانشــجویي کافــي اســت.(+  ــراي دانشــجویان ارائ 2- فتوکپــي شناســنامه، کارت ملــی و آخریــن مــدرک تحصیلــي )ب
تصویــر عکــس پرســنلی. 

ــه  ــال( ب ــجویان 600/000 ری ــال، دانش ــي 1/500/000 ری ــال، اعضاءحقیق ــي12/000/000 ری 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 ای حســاب شــماره 0202831627002 بانــک مل

ایــران.
4- ارسال فیش واریزي ) از طریق فکس: 33932125-031، شماره واتس اپ: 09037130929، پست و یا تحویل حضوري(.

امضاء  :
تاریخ :

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

کد عضویتنوع عضویت

تاریخ شروع عضویت
تعداد سال عضویت

تاریخ اتمام عضویت
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 فـرآینـ ــزم ها و کینـ ــوري، مکانیـ ــول، تئـ ــاد    4- اصـ ــري و انجم ــه گ ــازي    3- ریخت ــازي   2- فولادس ــن س  1- آه
     5- آنالیزهــاي فیزیکــي و شــیمیائي فــولاد    6- فرآیندهــاي 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 جویــي مصــرف ان ــد در صنعــت فولادســازي   13- صرف    11- خــواص فیزیکــي فــولاد     12- مــواد و فرآیندهــاي جدی

ــع فــولاد ــع فــولاد و ارتباطــات اجتماعــي    16- نســوزهای مصرفــی در صنای 14- اقتصــاد فــولاد    15- مهندســي محیــط زیســت صنای

 آدرس دبیرخـانه مجلـه: اصفهان، بلوار دانشـگاه صنعتي اصفهان، شهرک علمي تحقیـقاتي اصفهان، خیابان 12، پلاک 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

A
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راهنمای اشتراک در راهنمای اشتراک در 

فصلنامه پیام فولادفصلنامه پیام فولاد

در صورت تمایل به اشتراك 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 ایــران در سراســر کشــور بــه حســاب کوتــاه مــدت ســیبا بــه شــماره 
0202831627002 بنــام انجمــن آهــن و فــولاد ایــران در بانــک ملــي شــعبه دانشــگاه صنعتــي اصفهــان )کــد 3187( حوالــه نمائیــد 

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

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

ــال فرمایید. 83228-84156 ارس

3-  کپي فیش بانکي را تا زمان دریافت نخستین شماره اشتراک نزد خود نگه دارید.
4-  مبلغ اشتراک براي یک سال با هزینه پست و بسته بندي1500000  ریال مي باشد.

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

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

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

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

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

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

براي اعضاء انجمن این نشریه بصورت رایگان ارسال مي گردد.

فرم اشتراك
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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 ..............................نماین ــب خانم/آق اینجان

.......................................................................................................................................................................................................
ــه عقــد  ــا اطــلاع کامــل از ضوابــط ذیــل و شــرایط عمومــی طــرح آگهــی نســبت ب شــماره تلفــن..................................................... ب

ــم. ــدام می نمای ــرارداد اق ق

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

• هزینــه هــر فصــل آگهــی ................ ریــال و طراحــی 1.000.000ریال)درصــورت تمایــل( بــه مبلــغ کل ...................................ریــال 
ــردد. ــن می گ تعیی

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

ــلًا توافقــی( ــه مربوطــه را نقــدا / چکــی )تاریــخ وصــول کام ــرم موظــف اســت پــس از چــاپ آگهــی هزین ــن شــرکت محت * همچنی
پرداخــت نمایــد و همچنیــن در صــورت اعــلام انصــراف پــس از عقــد قــرارداد 50% هزینــه ی چــاپ آگهــی را تــا پایــان قرارداد محاســبه 

و پرداخــت نمایــد.
ــن صــورت  ــر ای ــا واحــد تبلیغــات هماهنــگ شــوید در غی ــد ، ب ــا پیــش از آغــاز فصــل جدی 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 ایــران شــعبه دانشــگاه صنعتــي اصفهــان )کــد شــعبه( بــه نــام انجمــن آهــن و فــولاد 

ایــران واریــز و فیــش مربوطــه را بــه پیوســت فــرم تکمیــل شــده ذیــل بــه شــماره تلفــن 33932125- 031 فاکــس نماینــد. 
                                                                                                                             

                                                                                                                                                                            امضاء 

محل چاپ آگهی
پشت جلد

صفحات داخلی جلد

صفحه استاپ

پنج صفحه اول و آخر

سایر صفحات
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فصـــلنامه پیـــام فـولاد با هدف انتـشار یـافتـــه هاي عـلمي پـژوهشي 
و آمـــوزشي- کاربــردي در جهــت ارتقــاء ســطح دانــش فــولاد و 
صنـــایع وابـــسته در ایـــن زمینــه مي بـــاشد. لـــذا بـــراي تحـــقق این 
هــدف انجـــمن آهـــن و فـــولاد ایـــران 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 صنایــع فــولاد 

اعــلام مي نمایــد.

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

ــولاد باشــند. آهــن و ف
ــه اي  ــا مجل ــچ نشــریه ی ــلًا در هی ب( مقــالات ارســالي نبایســتي قب

درج شــده باشــد.
ج( مقالات مي توانند در یکي از بخش هاي زیر 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 زیـــر تـهیه و به هـــمراه سي دي مقـالـه 

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

2- مشــخصات نویســنده )مترجــم( بــه ترتیبــي کــه مایلنــد در    
ــردد. ــاپ گ ــریه چ نش

3- چکیده
4- مقدمــه، مــواد و روش آزمایش هــا، نتایــج 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 زی

بیــن المللــي )SI( بــراي آحــاد در نظرگرفتــه شــود.  
6-تصاویــر و عکس هــا: اصــل تصاویــر و عکس هــا بایــد بــه 
ــده  ــه ش ــالات ترجم ــورد مق ــود. در م ــال ش ــه ارس ــه مقال ضمیم
ارســال اصــل مقالــه همــراه بــا تصاویــر 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 گردیــده 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 ی ــام مؤلف ــع درج ن ــت مراج     در فهرس
انتشــار  نشــریه- شــماره جلــد- صفحــه و ســال  نــام  مقالــه- 

ضــروري اســت.

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

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

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

▪   فصلنامه پیام فولاد در حک و اصلاح 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 نویس ــر عه ــا ب عکس ه
▪   فصلنامه پیام فولاد از بازگرداندن مقاله معذور است.

1- مطالعــات مــوردي مي توانــد شــامل چکیــده، نتایــج، بحــث، جمــع بندي 
و در صــورت نیــاز مراجــع باشــد. رعایــت ســایر 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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