
 تولید فولاد
 

های تولید و مهندسی دارد. هم اکنون میزان فولاد در حال استفاده در جهان را ای در زمینهفولاد یا همان استیل، استفاده گسترده

تن فولاد به ازای هر نفر است. ترکیبات این آلیاژ را برای رسیدن به خواص  2اند. این میزان برابر میلیارد تن تخمین زده ۲۰حدود 

 «دلخواه تغییر میدهند. به فولادی متشکل از عناصر نیکل، کروم، تنگستن، مولیبدن، وانادیم، منیزیم، کبالت، مس، »نیوبیم

(Niobium) فولاد آلیاژی»یم و سرب، زرگون، سلن ، » (Alloy Steel) گویند. خود فولاد، آلیاژی از آهن، کربن و سایر فلزات می

توان بارها و بارها بازیافت کرد بدون اینکه خاصیت و عملکرد آن کاهش پیدا کندو نافلزات است. استیل را می . 
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 کاربردهای فولاد

های عظیم، از استیل استفاده شده است. های کوچک تا پلصنایع تولیدی، بیشترین استفاده را از استیل دارند. در ساخت ساختمان

خوردگی کروم موجب افزایش مقاومت استیل در برابر فولاد ضد زنگ»شود. همچنین برای تولید می  » (Stainless Steel)  که

 18درصد آهن،  74ترین نوع از فولاد ضد زنگ، درصد از کروم نیاز داریم. معروف ۱۲به استنلس استیل هم موسوم است به حداقل 

گویند. از استیل ضد زنگ بیشتر در مصارف آشپزخانه می 8-18شود که به آن استنلس درصد نیکل را شامل می ۸درصد کروم و 

ها بیشتر از آهن تشکیل شده که فاده در ساختمانگیرند. استیل مورد استره می مانند سینک ظرفشویی، سماور و کارد و چنگال به

.گوگرد آن به کمک منیزیم جداسازی شده است  

وگیری از سیل در لندناستفاده از فولاد ضد زنگ برای جل  

آلیاژهایی از استیل که شامل درصدهای مختلفی از مولیبدن، وانادیم، کروم و تنگستن هستند، بسیار سخت و در مواردی شکننده و 

 شوند. از استیل درها بعد از گذشت زمان کند نمیگیرند چراکه این نوع از متهها بهره میترد هستند. از این قابلیت در ساخت مته

های بالا مقاوم هستندکنند زیرا در برابر دماها و موتورها استفاده میدنده، چرخهای برقژنراتور ،موتورهای الکتریکی ساخت . 

ای از فولادها گیرند. دستهای از استیل و نیکل بهره میبرای ساخت آهنربا از استیل به همراه کبالت و در ساخت راکتورهای هسته

مقاومتفولاد پیشرفته پر»موسوم به  » (Advanced High Strength Steel) های بسیار نازکی وجود دارند که به صورت ورقه

هایشوند. این ورقهتولید می  AHSS ،خودروها دهند. از فولاد پرمقاومت در تولیدمقاومت خود را از دست نمی با نازک شدن به  
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ای از قلع اندود شده باشد برای تولید کنند. همچنین از فولادی که با لایهمنظور کاهش وزن نهایی و مصرف سوخت استفاده می

گیرندهای کنسرو و نوشابه بهره میقوطی . 

ها استفاده کرد. با این کار، خلبانان به هنگام توان از آن در سقف فرودگاهنور کمی دارد، می از آنجایی که استیل ضد زنگ بازتاب

 .برخاستن و فرود مشکلی در برابر بازتاب نور خورشید نخواهند داشت

 تولید سالانه فولاد

کنیداین تولید را مشاهده می در جدول زیر سهم کشورهای مختلف ازمیلیون تن است.  1620تولید سالانه فولاد در جهان بیش از   

 میلیون تن ۱۶۲۱ کل دنیا

 میلیون تن 804 چین

 میلیون تن 105 ژاپن

 میلیون تن 89 هند

 میلیون تن 79 آمریکا

 میلیون تن 71 روسیه



 میلیون تن 70 کره

 میلیون تن 43 آلمان

 تولید فولاد

فرآیند اکسیژنِ بازی»فرآیند اصلی در تولید استیل دخالت دارند.  ۲ » (Basic Oxygen Steel-making Process)  که در

کوره بلند»آن از آهن تولید شده توسط  » (Blast Furnace) کوره »شود و روش به همراه ضایعات )قراضه( فولاد استفاده می

گیردکه تنها از ضایعات بهره می (Electric Arc Furnace Process) «قوس الکتریکی . 

 فرآیند اکسیژن بازی در تولید فولاد

ترین فرآیندها در تبدیل آهن به استیل است. در این روش، اکسیژن به داخل یک محفظه دمیده و فرآیند اکسیژن بازی از اصلی

ستشود. مراحل تولید استیل با این روش به صورت زیر افرآیندی گرماده را شامل می : 

کنورتور»یک کوره که به  » (Converter)  کنند. یک لوله باریک درصد از ضایعات فولاد و آهن مذاب پر می ۳۰معروف است را با

فرستند که اکسیژن خالص با سرعتی دو برابر سرعت صوت به کوره تزریق خواهد شد و در نتیجه مانند را به داخل کوره میو نیزه

های اصلی به صورت زیر استشوند. واکنشای موجود در کوره به اکسیدهای آن تبدیل میهاین کار، تمامی ناخالصی : 

2C+O2⟶2COSi+O2⟶SiO22Mn+O2⟶2MnO4P+5O2⟶2P2O52C+O2⟶2COSi+O2⟶Si

O22Mn+O2⟶2MnO4P+5O2⟶2P2O5 

سرباره»دهند و تولید ها با آهکی که در طول واکنش اضافه شده است واکنش میبه غیر از مونواکسید کربن، بقیه فرآورده » 

(Slag) گرماده های بالاکنند. تمامی واکنشمی است و برای حفظ دما و جلوگیری از افزایش آن، به صورت کنترل شده به آن  

کنندضایعات اضافه می . 
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نِ بازیفرآیند تولید فولاد با روش اکسیژ  

 روش کوره قوس الکتریکی

شوند. این ضایعات از سه منبع قابل تهیه هستنددر ابتدا ضایعات فولاد به کمک یک جرثقیل سقفی به کوره وارد می : 

 ضایعات خانگی 

 دروسازیهای خوکنند مانند کارخانههایی که استیل مصرف میضایعات صنعتی: از کارخانه  

 های کنسروضایعات کهنه: مثل قوطی  

گرافیتی الکترود ۳این کوره از یک حمام دوار با سقف متحرک تشکیل شده است که  الکترودها وزن  در آن قرار دارند. این 

دهندتن فولاد را در خود جای می ۱۰۰۰ها تا حجم متر دارند. این نوع از کوره 4و  6ل و عرض به ترتیب سنگین و ابعادی به طو . 

https://blog.faradars.org/%D8%A2%D9%84%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%BE/


گیرند. قوس الکتریکی شود و الکترودها در داخل کوره قرار میبعد از اینکه ضایعات در کوره قرار گرفتند، سقف متحرک بسته می

جریان الکتریکی شامل عبور شوک از طریق یک فلز است. گرمای ناشی از این قوس موجب ذوب شدن ضایعات خواهد بود.  

کنندجهت تشکیل سرباره، مواد زیر را به کوره اضافه و با یکدیگر ترکیب می : 

 به شکل کلسیم اکسید یا کلسیم کربنات :آهک 

 اید(فلورسپار )کلسیم فلور مایع جهت :  نگه داشتن سرباره 

 سنگ آهن 

کنند. در نتیجه، استیل مورد نیاز در کوره باقی زمانی که به ترکیب مورد نظر استیل دست پیدا کردند، سرباره را از کوره خارج می

توان بازیافت و از آن آهن استخراج کردکنند. در مراحل بعدی، سرباره را هم میماند که با تخلیه کوره به آن دست پیدا میمی . 

 فرآیند تولید فولاد با روش قوس الکتریکی
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 تولید ثانویه فولاد

تولید استیل، این عبارت به معنای تولید فولاد با  کنند. البته دراز عبارت تولید ثانویه به طور معمول به منظور بازیافت استفاده می

پاتیل »شده برخی عناصر است. فولاد مذابِ هر کدام از فرآیندهای فوق را به داخل یک خواص مشخص و اضافه کردن کنترل

گریریخته » (Ladle) کنند. در این فرآیند باید میزان کنند و عناصر دیگر را جهت تولید آلیاژ به آن اضافه میمی منتقل

هیدروژن ،فسفر هایی همچون گوگرد،ناخالصی های دیگر برای افزایش کیفیت و فلزات کمیاب به دقت کنترل شوند. از روش 

گازها توان به استفاده از خلاء برای حذفاستیل می  .اشاره کرد 

 

 فولاد ضد زنگ

درصد جرمی از کروم باشد و بیشترین میزان کربن  ۱۱، فولاد ضد زنگ، آلیاژی از فولاد است که محتوی مهندسی مواد در علم

درصد محدود شود. فولاد ضدزنگ همانطور که از نامش پیداست، در برابر خوردگی مقاوم است. هر قدر مقدار کروم در  1/2آن به 

ر این، اضافه کردن مولیبدن موجب افزایش مقاومت خوردگی در برابر شود. علاوه بآن افزایش یابد، این مقاومت هم بیشتر می

های شامل کلرید نیز خواهد بود. در نتیجه، درجات مختلفی از فولاد ضد زنگ با مقادیر متفاوت از مولیبدن و کروم وجود محلول

های دیل کرده است. این ماده را به شکلآل در صنعت تبای ایدهدارد. جلای فلزی و مقاومت در برابر خوردگی، فولاد را به ماده

های بزرگ و کنند. همچنین قابلیت بخارشویی و استریلیزه کردن، استفاده از آن را در آشپزخانهورق، شمش، مفتول و لوله تولید می

ها رونق داده استکترینگ . 
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 مقاومت در برابر خوردگی

شود. کرومِ موجود در فولاد ضد زنگ، یک لایه میکروسکوپی از فولاد ضد زنگ در حضور رطوبت دچار خوردگی یک شکل نمی

ز خراش هم به طور خود به شود. این لایه در صورت بروزدن آن می کند و مانع از زنگاکسید کروم را در سطح این آلیاژ ایجاد می

خودی ترمیم و مانع از نفوذ اکسیژن به داخل فلز خواهد شد. میزان مقاومت این لایه به میزان کروم موجود در آن بستگی دارد. اگر 

شودزدگی میزنگمقدار کروم بسته با نوع محل مورد استفاده از این آلیاژ تناسب نداشته باشد، دچار  . 

 


