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آهن اصفهان ذوب�
 و حرکت به سمت تولید فولاد سبز

صنعــت فــولاد، بهعنــوان یکــی از ارکان اصلــی توســعه اقتصــادی، 
در ســال ۲۰۲۴ همچنــان نقشــی محــوری در اقتصــاد جهانــی ایفــا 
نوســانات  زیســتمحیطی،  فشــارهای  افزایــش  بــا  اســت.  کــرده 
بازارهــای جهانــی و رشــد تقاضــا در بازارهــای نوظهــور، ایــن صنعــت 
بیشازپیــش بــه ســمت نــوآوری و اتخــاذ رویکردهــای پایــدار حرکــت 
گیری  کــرده اســت. کشــورها و شــرکتهای تولیدکننــده فولاد، بــا بهره
از فناوریهای نوین و برنامهریزیهای هوشمندانه تلاش کردهاند 
ضمــن پاســخ بــه تقاضــای رو بــه رشــد، تعهــدات زیســتمحیطی 

خــود را نیــز عملــی کننــد.
در ســطح جهانــی، دو رونــد کلیــدی در ســال ۲۰۲۴ بــر صنعــت فــولاد 
کــم بــوده اســت؛ حرکــت بــه ســمت تولیــد فــولاد ســبز و افزایــش  حا

رقابــت در بازارهــای جدیــد.
تولیدکننــدگان عمــده فــولاد ازجملــه چیــن، اتحادیــه اروپــا و ژاپــن، 
ــایی  ــتهاند. فناوریه ــژهای داش ــز وی ــن تمرک ــار کرب ــش انتش ــر کاه ب
گیــری از  ماننــد اســتفاده از هیــدروژن ســبز در فرآینــد تولیــد و بهره
فولادهــای بازیافتــی بهعنــوان راهکارهــایی نوآورانــه در دســتور کار 

قرارگرفتهانــد.
درعینحال، رشد بازارهای نوظهور در آفریقا، آسیای جنوبشرقی 
و خاورمیانــه، چشــماندازهای جدیــدی بــرای صــادرات فــولاد ایجاد 
کــرده اســت. ایــن بازارهــا بــا تقاضــای فزاینــده خــود، فرصتهــای 

تــازهای بــرای تولیدکننــدگان جهانــی فراهــم کردهانــد.

 صنعت فولاد ایران در ۲۰۲۴

در ایــران، صنعــت فــولاد بهعنــوان یکــی از بزرگتریــن بخشهــای 
اقتصــادی و صنعتــی، توانســته اســت علیرغــم محدودیتهــای 
نقــش  انــرژی،  تأمیــن  چالشهــای  و  تحریمهــا  از  ناشــی 
قابلتوجهــی در تأمیــن نیازهــای داخلــی و بازارهــای صادراتــی 
نســبی  مزایــای  تکیهبــر  بــا  ایرانــی  تولیدکننــدگان  کنــد.  ایفــا 
، همچنــان  ماننــد دسترســی بــه انــرژی و نیــروی انســانی ماهــر
در تولیــد فــولاد خــام و مقاطــع فــولادی پیشــتاز هســتند، امــا 
چالشهــایی چــون عــدم دسترســی بــه فناوریهــای پیشــرفته، 
هزینههــای بــالای تولیــد و محدودیــت در صــادرات، لــزوم تقویــت 
صنعــت  ایــن  در  را  بیشــتر  بهــرهوری  و  نوآورانــه  رویکردهــای 

کــرده اســت. دوچنــدان 
 دستاوردهای برجسته ذوبآهن اصفهان

ذوبآهــن اصفهــان، بهعنــوان یکــی از پیشــگامان صنعــت فــولاد 
ایــران، نقــش مهمــی در تحــول ایــن صنعــت و حرکــت بــه ســمت 
کــرده اســت. ایــن شــرکت بــا اجــرای پروژههــای  تولیــد پایــدار ایفــا 
ــه  ــش داده، بلک ــد را افزای ــت تولی ــت و کمی کیفی ــا  ــه، نهتنه نوآوران

کاهــش اثــرات زیســتمحیطی نیــز پیشــگام بــوده اســت. در 
 ، کلیــدی ذوبآهــن در ســالهای اخیــر یکــی از دســتاوردهای 
کــوره بلنــد اســت.  گیــری از تکنولــوژی تزریــق پــودر زغــال بــه  بهره
کارایی  کاهــش مصــرف کک، باعــث بهبــود  ایــن فنــاوری، ضمــن 

تحریریه نشریه
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گلخانــهای شــده اســت.  گازهــای  کاهــش انتشــار  فرآینــد تولیــد و 
ایــن اقــدام، گامــی اساســی در راســتای دســتیابی بــه تولیــد فــولاد 
فــولادی  صنایــع  بیــن  در  را  ذوبآهــن  موقعیــت  و  بــوده  ســبز 

کــرده اســت. ایــران تقویــت 
حــوزه  در  اصفهــان  ذوبآهــن  برجســته  پروژههــای  از  یکــی 
جنبــه  اطــراف  جامعــه  بــه  خدمــت  بــا  کــه  زیســتمحیطی 
مســئولیت اجتماعــی نیــز دارد، تصفیــه و بازیافــت پســابهای 

اســت. صنعتــی  و  شــهری 
کاهــش مصــرف آب خــام و بازچرخانــی آب  ایــن پــروژه، باهــدف 
ــع  ــدار مناب ــت پای ــی در مدیری ــش مهم ــد، نق ــای تولی در فرآینده
کــرده اســت. بــا اجــرای ایــن پــروژه، بخــش قابلتوجهــی  آبی ایفــا 
کاهــش مییابــد و آب  از آب برداشــتی ایــن شــرکت از زاینــدهرود 
مصرفــی در فرآینــد تولیــد، تصفیــه و دوبــاره وارد چرخــه تولیــد 

ــود. میش
کاهــش وابســتگی بــه منابــع آبی طبیعــی،  ــر  ایــن اقــدام، علاوه ب
بهعنــوان یــک الگــوی موفــق در مدیریــت محیطزیســت صنعتــی 
شــناخته میشــود. ایــن پــروژه همچنیــن توانســته اســت تأثیــرات 
زیســتمحیطی ناشــی از دفــع پســابها را بــه میــزان چشــمگیری 
ــن  ــتمحیطی را در ذوبآه ــتانداردهای زیس ــد و اس ــش ده کاه

ارتقــا بخشــد.
ســرباره  پاشــش  ذوبآهــن،  نوآورانــه  پروژههــای  از  دیگــر  یکــی 
بهــرهوری  افزایــش  باهــدف  فنــاوری،  ایــن  اســت.  کنورتــور  در 
انــرژی، بهطــور مؤثــری در  کاهــش مصــرف  در فرآینــد تولیــد و 

اســت. اجراشــده  شــرکت  ایــن  تولیــد  خطــوط 
ســرباره، بهعنــوان یکــی از محصــولات جانبــی فرآینــد تولیــد فــولاد 
میتوانــد بهجــای دورریــز شــدن، در بهبــود فرآیندهــای دیگــر 
عایــق  و  سیمــان  تولیــد  جادههــا،  بهســازی  و  ســاخت  ماننــد 

گیــرد. پــروژه پاشــش  ســازی ســاختمانها مورداســتفاده قــرار 
، امــکان بازیافــت و اســتفاده بهینــه از ایــن  کنورتــور ســرباره در 
هزینههــای  کاهــش  در  مهمــی  نقــش  و  کــرده  فراهــم  را  مــاده 

کــرده اســت. تولیــد و افزایــش بهــرهوری ایفــا 
 چشمانداز صنعت فولاد ایران در ۲۰۲۵

داخلــی،  چالشهــای  و  جهانــی  روندهــای  بــه  توجــه  بــا 
کــه ســال ۲۰۲۵ بــرای صنعــت فــولاد ایــران  پیشبینــی میشــود 
نویــن،  فناوریهــای  بــر  تمرکــز  باشــد.  سرنوشتســاز  ســالی 
کاهــش هزینههــا و توســعه صــادرات بــه بازارهــای جدیــد ســه 

بــود. خواهنــد  ســال  ایــن  در  موفقیــت  اصلــی  محــور 
خــود،  اخیــر  دســتاوردهای  بــه  توجــه  بــا  اصفهــان  ذوبآهــن 
میتوانــد نقــش مهمــی در ارتقــای جایــگاه صنعــت فــولاد ایــران 
بــا  خــود  همکاریهــای  گســترش  بــا  شــرکت  ایــن  کنــد.  ایفــا 
شــرکتهای دانشبنیــان، توســعه پروژههــای زیســتمحیطی 
و اســتفاده از فناوریهــای پیشــرفته، در مسیــر دســتیابی بــه 

برمــیدارد. گام  بیشــتر  رقابتپذیــری  و  پایــدار  تولیــد 
در ســال ۲۰۲۴ صنعــت فــولاد ایــران و جهــان شــاهد تحولاتــی 
اساســی بــوده اســت. از تلاشهــای جهانــی بــرای کاهــش انتشــار 
کربــن گرفتــه تــا ابتــکارات محلــی بــرای بهبــود بهــرهوری و کاهــش 
اثــرات زیســتمحیطی، ایــن صنعــت بهوضــوح در مسیــر توســعه 

پایــدار قــرار دارد.
ذوبآهــن اصفهــان بهعنــوان یکــی از بازیگــران اصلــی صنعــت 
فــولاد ایــران، بــا اجــرای پروژههــایی همچــون تصفیه پســابهای 
صنعتــی، پاشــش ســرباره در کنورتــور و اســتفاده از فنــاوری تزریق 
کــه حرکــت بــه ســمت تولیــد ســبز  پــودر زغــال نشــان داده اســت 
نهتنهــا یــک ضــرورت بلکــه فرصتــی بــرای بهبــود رقابتپذیــری و 

توســعه پایــدار اســت.
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آهن اصفهان؛  چشم انداز روشن ذوب�
دستاورد همکاری با شرکت های دانش بنیان

اجــرای  و  تعریــف  از  اصفهــان  ذوبآهــن  شــرکت  مدیرعامــل 
اقتصــاد  و  علمــی  معاونــت  مشــارکت  بــا  بزرگــی  پروژههــای 
شــرکتهای  همــکاری  و  جمهــوری  ریاســت  دانشبنیــان 
گفــت: رویکــرد دانشبنیــان موجــود در  دانشبنیــان خبــر داد و 
پروژههــای ذوبآهــن اصفهــان، چشــمانداز روشــنی را پیــش روی 

اســت. داده  قــرار  شــرکت  ایــن 
نشســت خبــری مدیرعامــل ذوبآهــن اصفهــان بــا حضــور پرشــور 
اصحــاب رســانه در اولیــن روز از بیســت و یکمیــن نمایشــگاه ایــران 

متافــو، ســوم آذرمــاه برگــزار شــد.
گفــت: ذوبآهــن اصفهــان همــواره تعامــل  وی در ایــن نشســت 
شــدن  اجــرایی  و  تعریــف  بــرای  را  دانشبنیــان  شــرکتهای  بــا 
دنبــال  ویــژه  بهصــورت  مجتمــع  ســطح  در  مختلــف  پروژههــای 
کنــد و بدیــن منظــور دو روش را موردتوجــه قــرار داده اســت.  می
در ابتــدا معاونــت علمــی و اقتصــاد دانشبنیــان ریاســت جمهــوری 
کــه پتانسیــل و رزومــه قــوی  شــرکتهای دانشبنیــان زیرمجموعــه 
شــرکتهای  آن  از  پــس  و  کنــد  می معرفــی  ذوبآهــن  بــه  دارنــد 
دانشبنیــان بــه ایــن مجتمــع عظیــم صنعتــی دعــوت میشــوند و 
ــه  ک ــایی  ــن، پروژهه ــل ذوبآه کام ــت  ــایت ویزی ــد و س ــن بازدی ضم

کننــد. توانــایی اجــرای آنهــا رادارنــد پیشــنهاد می
ــهوری،  ــت جم ــان ریاس ــاد دانشبنی ــی و اقتص ــت علم  معاون

کننــده پروژه اصلاح الکتروفیلترهــا تضمین
پــروژه  یــک  بهعنــوان  الکتروفیلترهــا  اصلاح  افــزود:  وی 
بــا تضمیــن معاونــت علمــی و  کنــون  زیســتمحیطی بــزرگ، هما

اقتصــاد دانشبنیــان ریاســت جمهــوری در ذوبآهــن اصفهــان 
کــه در  در حــال انجــام اســت و از پیشــرفت خــوبی برخــوردار اســت 

دارد. قابلتوجهــی  تأثیرگــذاری  هــوا  و  ک  خــا آب،  بخــش 
کــرد: ایــن مجتمــع عظیــم  مدیرعامــل ذوبآهــن اصفهــان تصریــح 
ــا معاونــت علمــی و اقتصــاد  صنعتــی تفاهمنامههــای بسیــاری را ب
دانشبنیــان ریاســت جمهــوری در راســتای قانــون جهــش تولیــد 
بــه امضــا رســانده اســت کــه مزایــایی از قبیــل برخــورداری از حمایت 
ــراه دارد،  ــه هم ــان ب ــاد دانشبنی ــی و اقتص ــت علم ــدوق معاون صن
ضمــن اینکــه معــادل قیمــت پــروژه میتواننــد از تهاتــر مبلــغ بــا 
کننــد و درنهایــت اینکــه پــروژه توســط  بدهــی مالیاتــی اســتفاده 

معاونــت علمــی و اقتصــاد دانشبنیــان تضمیــن میشــود.
بــه  تحریمهــا  اوج  در  سربــاره  پاشــش  دانشبنیــان  پروژه   

رسیــد بهرهبــرداری 
گفــت: ایــن  کــرد و  وی در ادامــه بــه پــروژه پاشــش ســرباره اشــاره 
پروژه در کشــورهای مختلف دنیا انجام میشــود و پیشــنهادهایی 
نیــز بــرای پیادهســازی آن در مجتمــع ارائــه شــد، امــا ایــن پــروژه 
عظیــم دانشبنیــان بــرای اولیــن بــار در کشــور و در اوج تحریمهــای 
مجتمــع  مجــرب  انســانی  نیــروی  توانمنــد  دســت  بــه  ظالمانــه 
کــه همینجــا ایــن موفقیــت بــزرگ را بــه  بــه منصــه ظهــور رسیــد 

همــکاران تبریــک عــرض مینمایــم.
وی کاهــش آلایندگــی زیســتمحیطی کــه بهویژه در فصل زمســتان 
کاهــش مصــرف نســوزها و ارتقــاء تولیــد  بیشــتر احســاس میشــود، 

کــرد. را ازجملــه مهمتریــن دســتاوردهای ایــن پــروژه عنــوان 

تحریریه نشریه
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 پروژه PCI از طریــق کاهــش مصــرف کک، قیمــت تمامشــده 

را کاهــش میدهــد
راهانــدازی  دانشبنیــان  پــروژه  اصفهــان  ذوبآهــن  مدیرعامــل 
کــوره بلنــد )PCI( را از دیگــر پروژههــای  کارگاه تزریــق پــودر زغــال بــه 
ــا  ــته ت ــروژه درگذش ــن پ ــت: ای ــار داش ــرد و اظه ک ــی  ــش معرف ــن بخ ای
ــه  ــه دلیــل وجــود چالشهــای مختلــف ب حــدودی اجــرا شــد، امــا ب
بهرهبــرداری نرسیــده بــود، لــذا از ابتــدای امســال برنامهریــزی لازم 
بهمنظــور بهرهبــرداری کامــل از ایــن پــروژه صــورت گرفت و اجــرای آن 
مزایــایی نظیــر کاهــش آلایندگــی و کاهــش مصــرف کک را بــه همــراه 
کــه ایــن موضــوع در کاهــش قیمــت تمامشــده مجتمــع نقــش  دارد 

بسیــار کلیــدی دارد.
 پروژه تصفیهخانه ذوبآهن در آستانه بهرهبرداری

کــه  کــرد: پــروژه دانشبنیــان دیگــر ذوبآهــن  مقــام مســئول بیــان 
در بُعــد مســئولیت اجتماعــی نیــز قابلتوجــه اســت، تصفیــه پســاب 
جدیدتریــن  بــا  کــه  اســت  کارخانــه  مجــاور  روســتاهای  و  شــهرها 
تکنولــوژی روز دنیــا و توســط شــرکت مپنــا انجامشــده و در آینــده 

نزدیــک بــا حضــور مقامــات کشــوری بــه بهرهبــرداری میرســد.
مدیرعامــل اظهــار داشــت: ایــن پســاپ در حوضچههــای ایــن پــروژه 
ــرد.  گی ــرار می ــتفاده ق ــرکت مورداس ــد ش ــط تولی ــده و در خ تصفیهش
ایــن پــروژه دو مزیــت مهــم بهداشــتی )مربــوط بــه شــهرهای اطــراف( 
ــه  ــن تصفیهخان ــه در ای ک ــت  ــع اس ــل مجتم ــاب داخ ــی )پس و صنعت

طــی فرایندهــا نویــن تصفیــه میشــود( را دارا اســت.
ریل ذوبآهن ضامن ایمنی و تسهیل در تبادلات تجاری

در  ریــل  تولیــد  بــه  ادامــه  در  اصفهــان  ذوبآهــن  مدیرعامــل 
کــه تنهــا  کنــم  گفــت: باافتخــار اعلام می ایــن مجتمــع پرداخــت و 
تولیدکننــده ریــل در غــرب آسیــا هســتیم و کلیــه خطــوط متــرو کشــور 
و راهآهــن سراســری بــا ریــل ایــن مجتمــع تجهیــز شــده و برخــی از 

خطــوط نیــز در حــال نصــب هســتند تــا ذوبآهــن اصفهــان در 
توســعه و عمــران کشــور و تســهیل در تبــادلات تجــاری بــا کشــورهای 

همســایه نیــز نقشآفریــن باشــد.
ــران و  ــان و ته ــهد، اصفه ــهرهای مش ــرو کلانش ــرد: مت ک ــه  وی اضاف
همچنیــن راهآهــن چابهــار- زاهــدان، همــدان - ســنندج و رشــت - 
انزلــی نیــز ازجملــه خطــوط هســتند کــه بــا ایــن محصــول اســتراتژیک 

ملــی تجهیــز شــدند.
 تولیــد آرک در ذوبآهــن؛ ثمــره شناســایی هوشــمند بــازار در 

راســتای ایمنســازی معــادن
مدیرعامــل، تولیــد آرکهــای فــولادی را ازجملــه دیگــر محصــولات 
گفــت: درگذشــته  کــرد و  ارزش افــزای ذوبآهــن اصفهــان معرفــی 
از  کــه  میشــد  اســتفاده  معــادن  ســقف  در  چــوبی  آرکهــای 
اســتانداردهای لازم برخــوردار نبــود، لــذا ایــن مجتمع عظیم صنعتی 
بــا شناســایی نیازهــای بــازار و بخشهــای مختلــف زنجیــره تولیــد 
فــولاد کشــور، تولیــد آرکهــای معدنــی را بــه ســبد متنــوع محصــولات 
خــود اضافــه کــرد و در ایــن زمینــه ســفارش تولیــد بسیــاری از معــادن 
اقصــی نقــاط کشــور را دریافــت کــرده اســت کــه جلوگیــری از خــروج ارز 

ــد. ــق مینمای ــان محق ــور همزم ــه ط ــادن را ب ــی مع ــور و ایمن از کش
وی در خصــوص تولیــد تیرآهــن بالپهــن نیــز اظهار داشــت: با توجه 
بــه زلزلهخیــز بــودن کشــورمان تولیــد تیرآهــن بالپهــن بهعنــوان یک 
محصــول ایمــن بــرای ساختمانســازی در ایــن مجتمــع موردتوجــه 
کــه تســریع در ســاخت ســاز، کاهــش قیمــت تمامشــده،  قــرار گرفــت 
ایجــاد فضــای مفیــد در ســاختمان و ایمنــی ازجملــه مهمتریــن 

مزایــای آن اســت.
وی گفــت: تنوعبخشــی بــه ســبد محصــولات ذوبآهــن بــا رویکــرد 
عبــور از محصــولات ســنتی و توجــه بــه محصــولات آلیــاژی بــا جدیت 

تمــام در ایــن مجتمــع عظیــم صنعتــی دنبــال میشــود.
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ایران جایگاه نهم تولید فولاد در جهان را واگذار کرد؛

ی تمامی ندارد یان�بار نا ترازی انرژ ثرات ز ا

کمبــود بــرق در تابســتان جــاری باعــث شــد تــا جایــگاه جهانــی ایــران 
در تولیــد فــولاد یــک پلــه افــت و بــار دیگــر بــه جایــگاه دهــم بازگــردد.

صنعــت فــولاد ایــران کــه قــرار بــود در ســال 1۴۰۴ بــه تولیــد ۵۵ میلیون 
تــن شــمش دســت پیــدا کنــد امــروز بــا چالــش تأمیــن انــرژی مواجــه 

است.
تولیدکننــدگان فــولاد در زمســتان درگیــر کمبــود گاز و در تابســتان بــا 
کمبــود بــرق مواجــه هســتند. در ســال جــاری نیــز شــروع زودهنــگام 
محدودیتهــای برقــی، برنامهریــزی فــولادی هــا را بــرای تابســتان بــا 
کنــون 1۷ هــزار مــگاوات ســاعت  کــرد. نــا تــرازی بــرق ا چالــش همــراه 
کــه در 1۰ ســال آینــده بــه ۳۷ هــزار مــگاوات ســاعت میرســد.  اســت 
در وضعیــت فعلــی ۳۰ درصــد از بــرق مصرفــی در صنایــع مختلــف 
کیــک صنعــت و بــرق  گیــرد. ســهم فــولاد از  مورداســتفاده قــرار می
گــر 9۷ هــزار مــگاوات ســاعت بــرق  مصرفــی 1۶ و 1۲ درصــد اســت. ا
تولیــد شــود، 1۲ هــزار مــگاوات از مصــرف بــه صنایــع فــولاد تعلــق 

ــرد. گی می
شــرکتهای فــولادی بــه دلیــل وجــود نوســانات قیمتــی، نبــود بــازار 
و مشــکلات صادراتــی فقــط بــا ۵۰ درصــد ظرفیــت خــود در حــال 
فعالیــت و عــملاً بهصــورت متوســط و دائمــی در حــال اســتفاده از 
ــت  ــس از نف ــولاد پ ــت ف ــتند. صنع ــرق هس ــت ب ــد از کل صنع ۶ درص
ادامــه  بــا  و  میشــود  تلقــی  اقتصــادی  اولویــت  دومیــن  بهعنــوان 
ایــن وضعیــت، زنجیــره تولیــد فــولاد، ماهانــه ۲.۵ میلیــون تــن زیــان 
متحمــل میشــود و در ۴۵ روز تابســتان 9 هــزار میلیــارد تومــان زیــان 

ــه صنعــت فــولاد وارد خواهــد شــد. ب
احــداث  ســراغ  بــه  مشــکل  ایــن  حــل  بــرای  فولادیهــا  هرچنــد 
نیــروگاه رفتهانــد، امــا وزارت نیــرو بازهــم ایــن مجموعههــا را مشــمول 

کــرده اســت. همیــن نبــود تعهــد در وزارت نیــرو  محدودیــت برقــی 
گذاری در احــداث  ــرای ســرمایه ــزه فولادیهــا ب ــا انگی باعــث شــده ت
کــه قطعــی بــرق  نیروگاههــا کاهــش پیــدا کنــد. ایــن در حالــی اســت 
ــر  گ ــه ا ک ــرده اســت  ک ــه صنعــت فــولاد وارد  ــادی را ب خســارتهای زی

آمارهــا و اطلاعــات آن منتشــر شــود بــه اعــداد بزرگــی مــی رسیــم.
کارشناســان  گفتــه بسیــاری از  کــه بــه  امــا مســئله مهــم آن اســت 
کوتاهــی قابلحــل نخواهــد بــود و ادامــهدار  بحــران بــرق در زمــان 
شــدن آن در ســالهای پیــش رو میتوانــد میــزان تولیــد فــولاد کشــور 

کنــد. و جایــگاه جهانــی کسبشــده را دســتخوش تغییــر 
در ســال جــاری کمبــود بــرق باعــث شــد تــا ایــران جایــگاه نهــم تولیــد 
فــولاد را بــار دیگــر بــه برزیــل بازگردانــد. انجمــن جهانــی فــولاد آخریــن 
کــرده اســت. بنابرایــن آمــار در  آمــار تولیــد جهانــی فــولاد را منتشــر 
هفتماهــه نخســت ســال ۲۰۲۴ میلادی )ماههــای ژانویــه تــا ژوئیــه( 
یــک میلیــارد و 1۰۷ میلیــون و ۲۰۰ هــزار تــن فــولاد در جهــان تولیــد 
شــد و ایــن حجــم از تولیــد نســبت بــه مــدت مشــابه ســال ۲۰۲۳، ۰.۷ 

درصــد کاهــش داشــت.
تولیــد جهانــی فــولاد در مــاه ژوئیــه ســال ۲۰۲۴، 1۵۲ میلیــون و ۸۰۰ 

ــه ژوئیــه ۲۰۲۳، ۴.۷ درصــد افــت داشــت. ــود و نســبت ب ــن ب هــزار ت
در هفتماهــه ابتــدایی ۲۰۲۴ تولیــد فــولاد ایــران بــه 1۸ میلیــون و ۴۰۰ 
هــزار تــن رسیــد و تولیــد آن نســبت بــه هفتماهــه ۲۰۲۳، ۲.9 درصــد 
رشــد داشــت،  بااینحــال فولادســازان ایرانــی ژوئیــه ۲۰۲۴ )11 تیر تا 1۰ 
مــرداد 1۴۰۳( را بــا افــت 1۸.۷ درصــدی نســبت بــه مدت مشــابه ســال 
۲۰۲۳ ســپری کردنــد و تولیــد آنهــا در ایــن بــازه زمانــی یکمیلیــون و 
۸۰۰ هــزار تــن بــود. محتملتریــن دلیــل افــت تولیــد در ژوئیــه، قطعــی 

گیــری گرمــای تابســتان اســت. بــرق واحدهــای فــولادی بــا اوج

تحریریه نشریه
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ــم  ــاه هفت ــران در م ــد ای ــبب ش ــن س ــه همچنی ــاه ژوئی ــد م ــت تولی اف
گذشــته در تولیــد فــولاد از  ســال ۲۰۲۴ نتوانــد همچــون ماههــای 
ــار دیگــر بــه جایــگاه دهمیــن تولیدکننــده  برزیــل ســبقت بگیــرد و ب
گــذار کــرد.  بــزرگ فــولاد جهــان بازگشــت و جایــگاه نهــم را بــه برزیــل وا
تولیــد هــر یــک از کشــورهای برزیــل، ترکیــه و آلمــان در ایــن مــاه بــه 

ــود. ــن ب ــزار ت ــون و 1۰۰ ه ــک ۳ میلی تفکی
بنــا بــر آمــار انجمــن جهانــی فــولاد، چیــن در جایــگاه بزرگتریــن 
فولادســاز جهــان هفتماهــه ابتــدایی ۲۰۲۴ را بــا تولیــد ۶1۳ میلیــون 
و ۷۰۰ هــزار تــن و مــاه ژوئیــه را بــا تولیــد ۸۲ میلیــون و 9۰۰ هــزار تــن 
پشــت ســر گذاشــت. تولید این کشــور در هفتماهه امســال نســبت 
بــه هفتماهــه ســال گذشــته ۲.۲ کاهــش داشــت و در ژوئیــه امســال 

نســبت بــه ژوئیــه ســال گذشــته 9 درصــد کمتــر بــود.

کــه  ایــن موضــوع زنــگ خطــری بــرای صنعــت فــولاد کشــور اســت 
عــدم توجــه بــه توســعه زیرســاختها میتوانــد بــر رتبــه جهانــی نیــز 
ــا توجــه بهســرعت توســعه در  اثرگــذار باشــد. ایــن تغییــرات شــاید ب
کشــورهای دیگــر ســخت جبــران شــود. امــروز کشــورهای منطقــه 
ــال  ــخت در ح ــولاد س ــد ف ــوزه تولی ــتان در ح ــه و عربس ــه ترکی ازجمل
برنامهریــزی هســتند و ممکــن اســت عــدم یافتــن راهــکاری مناســب 
بــرای رفــع ایــن بحــران بــه فرصــت ســوزی ختــم شــود. از ســویی 
گذاری بسیــاری در صنعــت فــولاد  دیگــر نبایــد فرامــوش کــرد ســرمایه
کشــور رخداده و امــروز ایــن صنعــت بخــش عظیمــی از نیــاز صنایــع 
پاییندســت خــود بــه مــواد اولیه را تأمین و نیاز بــه واردات را کاهش 
داده اســت، در نتیجــه حــل ایــن موضــوع بایــد در اولویتهــای 

اصلــی وزارت صنعــت، معــدن و تجــارت قــرار بگیــرد.
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یت�هایی که به دست عربستان مز
 ایجاد می�شود

معــدن  بخــش  در  مزیتــی  چنــدان  باوجودآنکــه  عربســتان 
نــدارد، امــا بــرای افزایــش فاصلــه بــا اقتصــاد نفتــی بــه ســمت 
گذاری در حوزههــای دیگــر ازجملــه صنعــت فــولاد رفتــه  ســرمایه
اســت و ایــن موضــوع میتوانــد تهدیــدی بــرای صنعــت فــولاد 

ایــران باشــد.
باوجــود  ایــران  فــولاد  صنعــت  فــولاد،  ماهنامــه  گــزارش  بــه 
کــه در مسیــر آن قرارگرفتــه توانســته توســعههای  چالشهــایی 
زیــر ســقفی و واحدهــای جدیــد را پیــش بــرده و تــا حــدی برنامــه 

کنــد. 1۴۰۴ را محقــق 
مهمتریــن  از   1۴۰۴ ســال  بــرای  فــولاد  تــن  میلیــون   ۵۵ تولیــد 
دنبــال  را  آن  گذشــته  دهــه  در  فولادیهــا  کــه  بــود  اهدافــی 
کردهانــد و امــروز بیــش از ۴۰ میلیــون تــن ظرفیــت نصبشــده 
ــال  ــن در س ــون ت ــق ۵۵ میلی ــود دارد و تحق ــور وج ــولاد در کش ف
اســمی  ازنظــر  امــا  بــود،  همــراه  گرهــایی  اماوا بــا  هرچنــد   1۴۰۴

دانســت. شــده  محقــق  را  آن  میتــوان 
هرچنــد توســعه بــا ســرعت در حــال انجــام بــود، امــا نبایــد از 
بازارهــای جهانــی و میــزان تقاضــای موجــود از آن غافــل مانــد. از 
ســویی دیگــر کشــورهای منطقــه نیــز توســعه در صنعــت فــولاد را 
کــه ایــن موضــوع بهطــور  کننــد  بــا جدیــت و ســرعت پیگیــری می
جــد میتوانــد یکــی از تهدیدهــای پیــش روی صنعــت فــولاد 

باشــد.
در  بلنــدی  گامهــای  اخیــر  ســالهای  در  ســعودی  عربســتان 

باهــدف  کشــور  ایــن  اســت.  برداشــته  فــولاد  صنعــت  توســعه 
اقتصــاد،  بــه  تنوعبخشــی  و  نفــت  بــه  وابســتگی  کاهــش 
صنایــع  و  معــدن  بخــش  در  گســتردهای  گذاریهای  ســرمایه

اســت. داده  انجــام  مرتبــط 
گذاریهای کلان و جذب سرمایه خارجی:  سرمایه

عربســتان بــرای توســعه بخــش معــدن و فــولاد بــه دنبــال جــذب 
کنفرانــس همــکاری اقتصــادی  ســرمایههای خارجــی اســت. در 
چیــن و عربســتان کــه در ریــاض برگــزار شــد، ایــن کشــور موفــق بــه 

جــذب 1۷۰ میلیــارد دلار ســرمایه خارجــی شــد.
:  پروژههای بزرگ ساختوساز

زیــادی  مقادیــر  نیازمنــد  »نئــوم«  ماننــد  عظیمــی  پروژههــای 
کــه ایــن پــروژه بــه ۲۰ درصــد  فــولاد هســتند. بــرآورد شــده اســت 

از تولیــد جهانــی فــولاد نیــاز دارد.
 همکاریهای بینالمللی:

ــن  ــتیل چی ــد بائواس ــی مانن ــرکتهای بینالملل ــا ش ــتان ب  عربس
کنــد تــا ظرفیــت تولیــد فــولاد خــود را افزایــش دهــد.  همــکاری می
ایــران  فــولاد  صنعــت  بــر  تأثیراتــی  میتوانــد  همکاریهــا  ایــن 

ــد. ــته باش داش
 توسعه زیرساختها و فناوری:

گیــری  بهره و  زیرســاختها  در  گذاری  ســرمایه بــا  کشــور  ایــن 
کاهــش  از فناوریهــای نویــن، بــه دنبــال افزایــش بهــرهوری و 

اســت. فــولاد  تولیــد در صنعــت  هزینههــای 

سید رسول خلیفه سلطانی
 دبیر انجمن تولیدکنندگان فولاد ایران
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 چالشها و رقابت منطقهای:

 توســعه صنعــت فــولاد در عربســتان میتوانــد رقابــت در منطقــه 
بگــذارد.  تأثیــر  ایــران  فــولاد  صــادرات  بــر  و  دهــد  افزایــش  را 
بنابرایــن، ایــران نیازمنــد برنامهریــزی اســتراتژیک بــرای حفــظ 

ســهم خــود در بازارهــای منطقــهای اســت.
و  برنامهریزیهــای دقیــق  بــا  درمجمــوع، عربســتان ســعودی 
کلان، بــه دنبــال تبدیلشــدن بــه یکــی از  گذاریهای  ســرمایه

بازیگــران اصلــی صنعــت فــولاد در منطقــه و جهــان اســت.
ــرای صنعــت  حــال توســعه در عربســتان میتوانــد زنــگ خطــر ب
بــا  شــرایطی  در  فــولاد  تولیدکننــدگان  باشــد.  ایــران  فــولاد 
کــه  هســتند  مواجــه  انــرژی  تأمیــن  همچــون  چالشهــایی 
کشــوری ماننــد روسیــه وارد بازارهــای تحریمــی ایــران شــده و از 
کثــری در ایــن  ســویی دیگــر عربســتان نیــز درحالتوســعه حدا

اســت. حــوزه 
کــه نــدارد را بــه  کــه عربســتان مزیتهــایی  جالبتوجــه اســت 
کــرده اســت، امــا چطــور ایــن اتفــاق اجــرایی شــده  مزیــت تبدیــل 
بازارهــایی  وارد  و  میدهــد  گزافــی  هزینههــای  یعنــی  اســت؟ 
کــه ممکــن اســت در آینــده بــرای آن مزیــت محســوب  میشــود 

شــود.
ــه  ــن زاوی ــتان را از ای ــورد عربس ــم م ــا نمیتوانی ــه داد: م وی ادام
کــه ممکــن اســت امــروز برخــی کارهــای آن اقتصــادی نباشــد امــا 
قــرار اســت اقتصــادی شــود را بــا شــرایط خودمــان بررســی کنیــم.
بههرحــال صنعــت فــولاد ایــران بایــد امــروز بیــش از هــر زمــان 
دیگــری بــه تحــرکات فــولادی کشــورهای منطقــه نظــارت و آنهــا 
کنــد، در غیــر ایــن صــورت نمیتــوان بــه افزایــش تــوان  را بررســی 

رقابتــی در ســالهای آینــده چنــدان امیــدوار بــود.
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آهن اصفهان؛  مقاطع ساختمانی استاندارد ذوب�
ح نهضت ملی مسکن پیش�نیاز طر

مقاطــع  تولیدکننــده  تنهــا  بهعنــوان  اصفهــان  ذوبآهــن 
ــا اطمینــان  ــد دیرینــه )ب ــا برن ســاختمانی اســتاندارد در کشــور ب
 ۷۰ کــه  بلنــد  کــوره  روش  بــه  فــولاد  تولیــد  پایــه  بــر  و  بســازید( 
بــه  اســت  اســاس  همیــن  بــر  دنیــا  در  فــولاد  تولیــد  از  درصــد 
همــت دانــش و تلاش شــبانهروزی کارکنــان بخشهــای مختلــف 
 Cares، ــر گواهینامههــایی نظی ــر اســاس  ــه و همچنیــن ب کارخان
ــی، در  ــی و بینالملل Homologation و ســایر اســتانداردهای مل

کنــار تولیــد انــواع محصــولات بــاارزش افــزوده بــالا، ســالانه تولیــد 
را در  تــن محصــولات ســاختمانی  از دو و نیــم میلیــون  بیــش 
کارنامــه تولیــدات ملــی ایــران اسلامــی بــه ثبــت رســانده اســت.
مقاطــع ســاختمانی نظیــر انــواع تیرآهــن از ســایز 1۰ الــی ۳۰، انــواع 
تیرآهــن بالپهــن از ســایز 1۲ الــی ۴۰، انواع میلگرد آجدار از ســایز 
گریــد هــای A۳ و A۴، انــواع نبشــی از ســایز ۵۰ الــی  1۲ الــی ۴۰ در 
ــاده  ــری فوقالع ــر تحملپذی ــایی نظی ــل مزیته ــه دلی ــه ب ک  1۵۰
تمامشــده  قیمــت  ســاخت،  در  تســریع  زلزلــه،  مقابــل  در  بــالا 
کمــک بــه حفــظ محیطزیســت، امــکان  مناســب ســاختمان، 
جابهجــایی اســکلت فلــزی، وزن ســبکتر ســاختمان و ایجــاد 
ــران  ــواه صاحبنظ گ ــه  ــات، ب ــن طبق ــالا در بی ــار ب ــت بسی مقاوم
ــه  ــاز ب ــی ساختوس ــاهبیت اصل ــا، ش ــاختمان در دنی ــت س صنع

شــمار میرونــد.
کــه در طــرح نهضــت ملــی   بهویــژه انــواع تیرآهنهــای بالپهــن 
انــقلاب  میتواننــد  گیرنــد،  مــی  قــرار  اســتفاده  مــورد  مســکن 

کشــور رقــم بزننــد. عظیمــی را در ساختمانســازی ایمــن در 
گــذار  بنیان الهــی  ناطــق  فریبــرز  پرفســور  راســتا  ایــن  در 
نمونــه  اســتاد  ایــران،  در  بحــران  مدیریــت  و  مقاومســازی 
پژوهشــگاه  علمــی  هیئــت  عضــو  و  ســازه  مهندســی  درزمینــهٔ 
تیرآهــن  از  اســتفاده   ، گفتگــو  ایــن  در  کشــور  زلزلهشناســی 
کنــکاش قــرار  گــون مــورد  گونا بالپهــن در ســاختمان را از ابعــاد 

میخوانیــد. ادامــه  در  کــه  اســت  داده 

گفــت: اولیــن شــاخصه مهــم یــک  پرفســور فریبــرز ناطــق الهــی 
آن  احــداث(  )محــل  ســاختگاه  انتخــاب  ایمــن،  ســاختمان 
گُســل،  گــر زمیــن موردنظــر بــرای ساختوســاز در مسیــر  اســت، ا
از همــان  یــا ســایر بلایــای طبیعــی قرارگرفتــه باشــد  و  سیلاب 
ابتــدا، خشــت اول را کجنهادیــم و هزینهتراشــی و مهمتــر از همــه 
کردیــم، بنابرایــن توجــه بــه  سلامــت مــردم را بــا مخاطــره مواجــه 
موقعیــت جغرافیــایی زمیــن بسیــار مهــم اســت. در ادامــه بایــد 
بــه ایــن نکتــه توجــه داشــته باشیــم، نقشــه ســازهای ســاختمانی 
کــه بهعنوانمثــال در تهــران جــواب میدهــد، در تبریــز لزومــاً 
گیهــای جغرافیــایی خــودش  پاســخگو نیســت و هــر شــهری ویژ
یــک  ســاختمان،  ســازهای  نقشــه  دادن  تســری  لــذا  و  دارد  را 
رویکــرد حرفــهای و اســتاندارد نیســت و بــا کوچکتریــن بحــران 
کشــور  طبیعــی، بزرگتریــن فاجعههــا را در شــهرهای مختلــف 

ــود. ــم ب ــر خواهی گ نظاره

پرفسور فریبرز ناطق الهی
 بنیانگذار مقاومسازی و مدیریت بحران در ایران
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 تیرآهــن بالپهــن ذوبآهــن اصفهــان، نویدبخــش ایمنــی 

و رفــاه در صنعــت ســاختمان
فنــی  گــزارش  و  نقشــه  شیــت  چنــد  بــا  ادامــه  در  افــزود:  وی 
گزارشهــا کمتــر مطالعــه میشــوند.  کــه البتــه  روبــهرو میشــویم 
را  کار ســاخت  کارگــران،  و  بعــد مهندسیــن  بــه  ایــن مرحلــه  از 
کــه اســتفاده از مصالــح ســاختمانی  کلیــد میزننــد و اینجاســت 
مطــرح  ساختمانســازی  اصلــی  شــاهبیت  بهعنــوان  مرغــوب 

میشــود.
کــرد: متأســفانه  اســتاد نمونــه کشــور در مهندســی ســازه تصریــح 
شــاهد  کشــور  ســطح  در  را  بسیــاری  ناایمــن  ســاختمانهای 
کننــد و ایــن  کــه سلامــت هموطنانمــان را تهدیــد می هســتیم 
کشــور  گذاران تــراز اول  موضــوع بایــد بــا ورود جــدی سیاســت
همیشــه  بــرای  فابریــک  ســاختمانی  مقاطــع  تولیدکننــدگان  و 

شــود. اصلاح 

کــه تولیــد محصــولات فابریــک را   تفاهمنامــهای مبــارک 

در خدمــت ساختمانســازی ایمــن قــرار میدهــد
گــذار مقاومســازی و مدیریــت بحران در ایران خاطرنشــان  بنیان
کــرد: بــا توجــه بــه طــرح نهضــت ملــی ســاخت مســکن، توصیــه 
اصفهــان  ذوبآهــن  کارخانــه  و  دولــت  کــه  اســت  ایــن  بنــده 
کشــور بــا انعقــاد  بهعنــوان تولیدکننــده مقاطــع فابریــک H در 
تفاهمنامــه، زمینــه احــداث واحدهــای مســکونی اســتاندارد در 
ســطح کشــور را در ریــل اجــرا قــرار دهــد، زیــرا ایــن رویــداد مبــارک، 
تولیــد ملــی را در خدمــت ایمنــی و رفــاه هموطنــان عزیزمــان قــرار 

میدهــد.
ســاختمانهای  میخواهیــم  گــر  ا کــرد:  کیــد  تأ الهــی  ناطــق 
کشــور  ایمــن داشــته باشیــم و هرســال حجــم بــالایی از درآمــد 
از  بــرای ترمیــم و مقاومســازی مســکن بعــد  را در قالــب وام، 
توســعه  صــرف  درآمــد  ایــن  و  نکنیــم  پرداخــت  بحــران  هــر 
کــه دولــت  کشــور شــود، مســتلزم ایــن اســت  ســایر بخشهــای 
تنهــا  ایــن  و  باشــند  داشــته  ســازنده  تعامــل  تولیدکننــده  و 
رقــم  کشــور  در  را  ساختوســاز  سلامــت  کــه  اســت  مسیــری 

میزنــد. 

بــا  ســاختمان،  در  ناایمــن  جوشــکاریهای  پایــان   

اصفهــان ذوبآهــن  بالپهــن  تیرآهــن  از  اســتفاده 
گفــت:  کشــور  زلزلهشناســی  پژوهشــگاه  هیئتعلمــی  عضــو 
اصــول اولیــه طراحــی ســاختمان در دنیــا بــر اســاس اســتفاده از 

کــم و بــه دلایــل  کم تیرآهنهــای بالپهــن اســت، امــا متأســفانه 
غیرمنطقــی بــه ســمت اســتفاده از تیــر ورق رفتنــد. در کشــورمان 
گذشــت  کــه بعــد از  بناهــایی ماننــد تخــت جمشیــد را داریــم 
ستونهایشــان  همچنــان  آنهــا،  ســاخت  از  ســال  هــزار   ۷
کار  پابرجاســت، زیــرا مصالــح اســتاندارد در ســاخت آنهــا بــه 
گرفتهشــده اســت، امــا اینکــه چــرا رویکــرد حرفــهای آن دوران، 
کمرنــگ شــده، جــای صحبــت بسیــار دارد.  در جامعــه امــروز 
بــا توجــه بــه تغییــر رویکردهــا در ساختمانســازی و رفتــن بــه 
ــواع تیرآهنهــای  ســمت بلندمرتبهســازی و همچنیــن تولیــد ان
کارخانه ذوبآهن  بالپهن فابریک و پیوســته در کشــور توســط 
ناایمــن در  نیــاز اســت ســفره جوشــکاریهای ورق  اصفهــان، 
ساختمانســازی بــرای همیشــه برچیــده شــود تــا در رفتارهــای 
لــرزهای، ســازهای و فــرو ریزشــی ســاختمان، بــه هنــگام زلزلــه، 
کمتــر را در  جــذب انــرژی بیشــتر در ســاختمان و خســارتهای 

گــون شــاهد باشیــم. گونا ابعــاد 
بــه  کــرد: تیرآهنهــای بالپهــن  الهــی تصریــح  پرفســور ناطــق 
، بــال هــای پهــن آنهــا بــا  دلیــل شــکل ضخیــم و ارتفــاع بلندتــر
کــه یکــی  کاملاً مشــخص اســت  خــارج شــدن بــه ســمت بیــرون 
از مزیتهــای آن مقاومــت برشــی )مقاومــت در برابــر شکســت 
یــک  مناســب(  )ارتفــاع  جــان  دلیــل  بــه  زیــرا  اســت،  ســازه( 
کننــد  کاملاً یکســان در طــول ســتون ایجــاد می مقاومــت برشــی 
کــه از اهمیــت بسیــار بــالایی برخــوردار اســت، زیــرا در زلزلــه، 
مقاومــت برشــی درجاهــایی بهصــورت تــرد شــکن در ســازه از 
بیــن مــیرود کــه البتــه ایــن اتفــاق در ســازههای بتنــی بیشــتر رخ 
میدهــد، زیــرا در طراحــی ســتون بتنــی عمومــاً از خامــوت در 
کمتــر و بافاصلههــای بیشــتر اســتفاده میشــود  وســط ســتون 
گــردد، بنابرایــن  و ایــن ســبب شکســت در همیــن نقطههــا می
مقاومــت برشــی کمتــری را نســبت بــه تیــر ورق معــادل شــاهد 

خواهیــم بــود.
مقاومــت  بالپهــن  تیرآهــن  یــک  کــرد:  خاطرنشــان  وی 
اســاس ســایز مقطــع  بــر  کــه  را دارد  فشــاری خــاص خــودش 
قابلمحاســبه اســت، امــا در مقایســه بــا ســایز معــادل آن در 
ــار بیشــتر اســت و درنتیجــه ازنظــر وزنــی ســبکتر  تیــرورق، بسی
کــه میتوانیــم از یــک تیرآهــن  اســت، یعنــی مقاومــت فشــاری 
ــر در  ــا تیــرورق، فوقالعــاده بالات ــم، در مقایســه ب بالپهــن بگیری
ســاختمان اســت و ایــن نکتــه فراوانــی در طراحــی مهندســی و 
کــه  اقتصــاد مهندســی بــرای اســتفاده از مقاطــع فــولادی اســت 

دارد. ویــژهای  جایــگاه 
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 مقاومــت خمشــی تیرآهــن بالپهــن، در بحرانهــا بسیــار 

لا اســت با
کــرد:  کشــور بیــان  عضــو هیئتعلمــی پژوهشــگاه زلزلهشناســی 
مقاومــت خمشــی تیرآهــن بالپهــن بــه دلیــل ممــان اینرســی 
)میــزان مقابلــه جســم در برابــر چرخــش( و همچنیــن شــکل 
آن، بــال هــا و ارتفــاع مقطــع بیشــتر اســت و در هنــگام زلزلــه 
کنتــرل میشــود،  کــج شــدگی ســازه(  تغییــر در بیــن طبقــات )
امــا تیــرورق بــا ایجــاد اضافــهوزن بــالا در ســاختمان و همچنیــن 
کنــد و  جوشــکاریهای ناایمــن مخاطــرات بسیــاری ایجــاد می
بــه لحــاظ اقتصــادی نیــز بهصرفــه نیســت. همچنیــن بایــد بــه 
بــا ســازه بتنــی  کــه در مقایســه  ایــن نکتــه مهــم توجــه شــود 

فلــزی(  )ســازه  خمشــی  قــاب  شــرایطی،  هــر  در  تیــرورق  یــا  و 
گــر بهوسیلــه تیرآهــن بالپهــن طراحــی شــود رفتــار لــرزهای  ا
نســبت  بلکــه  دارد،  ورق  تیــر  ســازه  از  نهتنهــا  بهتــری  بسیــار 
آنهــا  بتــن  نــوع  زیــرا  اســت،  بسیــار قویتــر  بتــن مســلح  بــه 
کــه بایــد رعایــت شــود و  هــم اســتاندارد خاصــی را میطلبــد 
دخالــت انســان در فــرآوری بتــن میتوانــد مقاومــت خمشــی را 

بهشــدت تحتالشــعاع قــرار دهــد
.

گرهای جوشــکاری ناایمن در ســاختمان  اماوا
گفــت: ایگــور پوپــوف پــدر علــم مقاومــت مصالــح،  ناطــق الهــی 
کــرده اســت، اینکــه  اتصــالات جوشــی را بــا پیــچ و مهــره مقایســه 
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اســتفاده  الکتــرودی  از چــه  باشــد؟  دســتگاه جــوش چگونــه 
شــود؟ بــا چــه میــزان حــرارت؟ جوشــکاری اتوماتیــک باشــد یــا 
ــال را  ــت اتص ــوده و قابلی ــق ب ــد عمی ــه ح ــا چ ــوش ت ــتی؟ ج دس
ــه هنــگام جوشــکاری  کارگــر ب ــت  ــد؟ زاویــه دس کن ــل برقــرار  کام
ج آن تــا  چگونــه باشــد؟ طــول جــوش چگونــه باشــد؟ خلــل و فــر
چــه حــد باشــد؟ و ... همچنیــن در ادامــه آیــا تمــام ایــن مراحــل 
کنتــرل  ذیربــط  مســئولین  توســط  یکبهیــک  و  بهخــوبی 
، بهوضــوح نشــان میدهــد اســتفاده از تیرآهــن  شــود یــا خیــر
بــالایی در  ارزشــمندی  بالپهــن فابریــک در ســاختمان چــه 
زیرابــه هنــگام طوفانهــای شــدید  دارد،  در پی  ابعــاد  کلیــه 
کــه  و زلزلــه، تنــش ایجادشــده در ضعیفتریــن قســمت ســازه 

ــر ایــن جوشــکاری  گ همــان جــوش اســت، متمرکــز میشــود و ا
کلیــه ابعــاد فاجعههــای جبرانناپذیــری  اســتاندارد نباشــد در 

ــود. ــم ب ــاهد خواهی را ش
گفــت: اطلاعرســانی تخصصــی، آمــوزش و فرهنگســازی  وی 
گیهــای آنهــا  بــرای اقشــار مختلــف جامعــه متناســب بــا ویژ
مســئولین  کار  دســتور  در  مســتمر  بهصــورت  تــا  اســت  نیــاز 
گیــرد و اســتفاده از تیرآهــن بالپهــن بهنوعــی ملکــه  امــر قــرار 
ذهــن هموطنــان شــود. در ایــن زمینــه برگــزاری همایشهــای 
بسیــاری  تأثیرگــذاری  بــالا،  ســطح  در  کاربــردی  و  تخصصــی 

کشــور دارد. بــرای جامعــه فنــی مهندســی 
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گام�های بلند ذوب آهن اصفهان 
در فولاد سازی برای افزایش بهره وری

تلاشــگران ذوب آهــن اصفهــان در بخــش فــولاد ســازی ایــن 
افزایــش  بــرای  مختلفــی  اقدامــات  صنعتــی  عظیــم  مجتمــع 
ح  کــه مهمتریــن آنهــا بدیــن شــر بهــره وری انجــام دادهانــد 

اســت؛
ذوبآهــن  فولادســازی  در  سربــاره  پاشــش  تکنــولوژی   

شــد اجــرا  و  بومیســازی  اصفهــان 
 slag( ســرباره  پاشــش  تکنولــوژی  بــار  نخســتین  بــرای 
splashing( در ذوبآهــن اصفهــان بــا رویکــرد دانشبنیــان و 

زیســتمحیطی اجــرا شــد. تلاشــگران ذوبآهن اصفهــان موفق 
ــع  ــن مجتم ــازی ای ــش فولادس ــوژی را در بخ ــن تکنول ــدند ای ش
کننــد. برخــی مزایــای ایــن  عظیــم صنعتــی بومیســازی و اجــرا 
افزایــش  زیســتمحیطی،  آلایندههــای  کاهــش  شــامل  پــروژه 
کاهــش  کشــور و  ، جلوگیــری از خــروج ارز از  عمــر آجرهــای نســوز

هزینههــا اســت.
ــان  ــن اصفه ــازی ذوبآه ــش فولادس ــر بخ ــمس مدی ــرو ش خس
گفــت: یکــی از روشهــای مورداســتفاده در  در ایــن خصــوص 
، تکنولــوژی پاشــش  دنیــا بــرای افزایــش عمــر آجرهــای نســوز
ســرباره )slag splashing( اســت کــه پــس از تخلیــه فولاد مذاب، 
گاز  ــا دمــش دبی مشــخصی از  ــور ب کنورت ســرباره باقیمانــده در 
کار  نیتــروژن بــه دیوارههــای اطــراف پاشیــده میشــود و ایــن 
کسیــژن و بــا نصــب یــک  بــا اســتفاده از همــان لانــس دمــش ا

گیــرد. ســرباره پاشیــده شــده روی  ســری تجهیــزات انجــام می
باعــث  کــه  کنــد  می ایجــاد  لایــهای  کنورتــور  دیــواره  آجرهــای 
افزایــش چندیــن برابــری عمــر نســوز میشــود و صرفهجــویی 
قابلتوجهــی در مصــرف آجرنســوز در پی خواهــد داشــت؛ از 
آجرچینــی،  جهــت  کنورتــور  توقــف  کاهــش  دلیــل  بــه  طرفــی 

افزایــش تولیــد را نیــز موجــب میشــود.
بــرای  شــده  بومیســازی  پــروژهٔ  ایــن  کــرد:  تصریــح  شــمس 
مختلــف  واحدهــای  همــکاری  بــا  کشــور  در  بــار  نخســتین 
 ، مجتمــع بــزرگ ذوبآهــن اصفهــان ازجملــه مدیریــت نســوز
اتوماسیــون،  مدیریــت  تولیــد،  برنامهریــزی  و  فنــی  امــور 
بــا  و  مرکــزی  آزمایشــگاه  گلومراسیــون،  آ انــرژی،  مدیریــت 
کنورتــور شــماره ۲ انجــام  پشــتیبانی معاونــت بهرهبــرداری روی 
کار  کنورتــور دیگــر در دســتور  شــد و برنامــه اجــرای آن روی دو 
اســت و بــه امیــد خــدا نتایــج اثربخــش راهانــدازی ایــن پــروژه را 

دیــد. خواهیــم  نزدیــک  آینــده  در 
علــی بریمانــی مدیــر بخــش نســوز نیــز در خصــوص نصــب و 
گفــت: در دهــه ۸۰ اقداماتــی بــرای  راهانــدازی ایــن تجهیــزات 
کــه نتایــج رضایــت بخشــی  اجــرای چنیــن پــروژهای انجــام شــد 
ح  کــه طراحــی خارجــی ایــن طــر بــه همــراه نداشــت. ازآنجایی
کــه ایــن پــروژه  هزینــهٔ زیــادی در پی دارد، تصمیــم بــر آن شــد 
کارشناســان و متخصصــان ذوبآهنــی اجــرایی شــود  توســط 

علی بریمانی مدیر بخش نسوز
خسرو شمس، مدیر بخش فولادسازی

حسین جزینی سرپرست کارگاه ریختهگری
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گذشــته خریــد تجهیــزات موردنیــاز و نصــب آنهــا  و از ســال 
کنــون بــه بهرهبــرداری رسیــد. شــروع شــد و هما

ــمرد:  ــه برش گون ــروژه را این ــن پ ــدازی ای ــای راهان ــی مزای بریمان
 ۲ کنورتــور  نســوز  آجرهــای  عمــر  میانگیــن  حاضــر  حــال  در 
ح ایــن  کــه انتظــار داریــم بــا اجــرای ایــن طــر هــزار ذوب اســت 
عــدد بــه حداقــل ۴ هــزار ذوب برســد، امــا هــدف، رسیــدن بــه 

ــار آجرچینــی اســت. ــا هــر ب ۶ هــزار ذوب ب
ح را نیــاز آن بــه  مدیــر بخــش نســوز از دیگــر مزایــای ایــن طــر
کلسینــه  دلومیــت  و  ازت  گاز  همچــون  داخلــی  اولیــه  مــواد 
همچنیــن   برشــمرد،  ذوبآهــن  کارگاههــای  در  تولیــدی 
کاهــش هزینههــای نیــروی  کشــور و  جلوگیــری از خــروج ارز از 
کنورتــور از دیگــر مزیــت  انســانی در تعمیــرات و تعویــض نســوز 

هــا اســت.
گروهــی  کار  ح را حاصــل  بریمانــی در پایــان، موفقیــت ایــن طــر
دانســت  ذوبآهــن  بــزرگ  کارخانــه  مختلــف  بخشهــای  در 
ســرانجام  بــه  در  خــود  شــغلی  وظایــف  ح  شــر از  ج  خــار کــه 
را  آبــان   ۲۷ روز  و  کردنــد  همــکاری  ح  طــر ایــن  رســاندن 
ثبــت  تاریــخ  پــروژه در  ایــن  از  بهرهبــرداری  بهعنــوان شــروع 

نمودنــد.

ذوب  فولادســازی  بخــش  کــنورتور  اساســی  تعمیــرات   

اصفهــان آهــن 
آبریــزی و مشــکلات موجــود در دیگهــای بخش فولادســازی 
تبدیــل بــه یکــی از مهمتریــن معــضلات ایــن بخــش از مجتمــع 
کــه بــه همــت بلنــد و اراده پولادیــن  بــزرگ ذوبآهــن شــده بــود 

تلاشــگران ذوبآهنــی در حــال برطــرف شــدن اســت.
اقــدام  ایــن  خصــوص  در  فولادســازی  مدیــر  شــمس  خســرو 
کــه از توقفهــای ناخواســته و هــدر رفــت آب پیشــگیری  مهــم 
بهرهبــرداری  محتــرم  معاونــت  پشــتیبانی  بــا  گفــت:  کنــد  می
کنورتــور شــماره ۲ در تاریــخ ۲۲ فروردینمــاه  تعمیــرات اساســی 
کارکنــان  شــبانهروزی  تلاش  بــا  و  شــد  شــروع  جــاری  ســال 
تلاشــگر ذوبآهنــی و حمایــت مدیــران دســتاندرکار بــا حــدود 
گرفتهشــدهٔ اولیــه، طــی ۴۷ روز ایــن  یکســوم زمــان در نظــر 
کنــون امیدواریــم بــا توجــه  تعمیــرات حیاتــی بــه پایــان رسیــد. ا
ــر ایــن تعمیــرات  کمت ــا صــرف زمــان  ــه بهدســتآمده ب ــه تجرب ب
کنورتــور شــماره ۳ نیــز صــورت بگیــرد و شــاهد افزایــش  بــرای 

کاهــش توقفهــای ناخواســته باشیــم. بهــرهوری و 
شــامل   ۳ شــماره  کنورتــور  اساســی  تعمیــرات  اســت  گفتنــی 
و  هیتــر  ســوپر  پایینرونــده،  بالارونــده،  دیــگ  تعویــض 

اســت. آغازشــده  مــاه  آبــان   ۲۸ روز  از  کنورتــور  مخروطــی 

گری در بخــش  افزایــش تعــداد ذوب تاندیــش هــای ریختــه
فولادســازی ذوبآهــن اصفهــان

بخــش  مــداوم  گــری  ریخته کارگاه  سرپرســت  جزینــی  حسیــن 
فولادســازی گفــت: یکــی از چالشهــایی کــه بــا جدیــت بــه دنبــال 
گــری  حــل آن بودیــم افزایــش تعــداد ذوب تاندیشهــای ریخته
کاهــش  کــه بــه لطــف خــدا انجــام شــد. ایــن اقــدام موجــب  بــود 
قیمــت تمامشــده شــمش، افزایــش بهــرهوری و کاهــش ضایعــات 
، امــور  کــه بــا مدیریــت نســوز تولیــدی شــده اســت. طــی جلســاتی 
فنــی و برنامهریــزی تولیــد و شــرکت پیمانــکار مربوطــه داشــتیم، 
مقــرر شــد پلاســتر تاندیشهــا تقویــت شــود و بــا بررســی مســائل 
کــرد و روی دو تاندیــش  فنــی روش اجــرا نیــز تــا حــدودی تغییــر 
کــه رکــورد 1۷ ذوب در مــدت 1۰۲۵  بهصــورت آزمایشــی اجــرا شــد 
ایســتگاه ۵ و 1۳ ذوب در مــدت 1۰9۰  دقیقــه ذوبآهــن روی 

کــرد. دقیقــه روی ایســتگاه شــماره ۶ را ثبــت 
ایــن اخــتلاف تعــداد ذوب نیــز بــه خاطــر تفــاوت مقطــع شــمش 
ایــن  از  قبــل  اســت.  ایســتگاه  دو  در  گــری  ریخته ســرعت  و 
اقدامــات، میانگیــن تعــداد ذوب، ۸ ذوب بــرای هــر تاندیــش 
رسیــده  ذوب   1۰ بــه  کنــون  هما کــه  بــود  ایســتگاهها  تمــام  در 
کاهــش ۴۰۰ تــا ۴۵۰ تــن ضایعــات و آمادهســازی ۳۰ تاندیــش  و 

را در پی دارد. کمتــر در هرمــاه 
ــی  کیف ــات  ــش ضایع کاه ــب  ــتاورد موج ــن دس ــزود: ای ــی اف جزین
گــری بــرای تعویــض تاندیــش میشــود.  ناشــی از توقــف ریخته
گــری  همچنیــن در هزینــه آمادهســازی تاندیــش و ماشیــن ریخته
کــه مجموعــه  گیــرد  نیــز صرفهجــویی قابلتوجهــی صــورت می
ــه ســزایی دارد.  ــر ب کاهــش قیمــت تمامشــده تأثی ــا در  ایــن مزای
گــری و نســوز رکــوردی  کارگاه ریخته کنتــرل و دقــت همــکاران در 
همــکاران  تمــام  از  ازایــنرو  اســت،  ادامــهدار  کــه  کــرد  ثبــت 
همــکاران  و  نســوز  فولادســازی،  مدیریــت  در  دســتاندرکار 

شــرکت پیمانــکار تشــکر و قدردانــی میشــود.

بــه  چــدن  تبدیــل  فراینــد  در  چــدن  خــرده  از  اســتفاده   

فــولاد
اســتفاده از خــرده چــدن در فراینــد تبدیــل چــدن بــه فــولاد 
موجــب ســودآوری و ایجــاد ارزشافــزوده در بخــش فولادســازی 

شــد.
خســرو شــمس مدیــر بخــش فولادســازی ضمــن اعلام ایــن خبــر 
کــه بــه همــراه چــدن مــذاب  گفــت: درگذشــته یکــی از عناصــری 
بــه دلیــل  کــه  بــود  آهــن اســفنجی  کنورتــور شــارژ میشــد  در 
گلوگاههــای  مشــکل در تولیــد و تأمیــن آن تبدیــل بــه یکــی از 
کــه  بــود. طــی بررســیهایی  تولیــد بخــش فولادســازی شــده 
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معاونــت محتــرم بهرهبــرداری انجــام داد مشــخص شــد خــرده 
چدنهــای موجــود در واحــد چدنریــزی بــه قیمــت خیلــی 
خــرده  همیــن  کــه  اســت  بــازار  بــه  عرضــه  حــال  در  پایینــی 
کنورتــور شــارژ شــد و نتایــج  چدنهــا بجــای آهــن اســفنجی در 

بسیــار مطلــوبی در پی داشــت.

ایجــاد  گونــه  این را  چــدن  خــرده  از  اســتفاده  مزیــت  وی 
کنــون بــه شــمش  کــه ا ارزشافــزوده بــرای خــرده چدنهــایی 
گفــت: در فرآینــد  کــرد و  و محصــول تبدیــل میشــوند عنــوان 
تبدیــل چــدن بــه فــولاد، خــرده چــدن بهعنــوان شــارژ فلــزی 

دارد. اســفنجی  آهــن  بــه  نســبت  بالاتــری  بازدهــی 
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ید رَمق صنعت فولاد کشور را نگیر

کشور یعنی  ارزآور  کلیدیترین صنایع  از  که در مورد یکی  اتفاقی 
استراتژیک  صنعت  این  مستمر  گاز  و  برق  قطعی  رخداده،  فولاد 
کشور ما یک واقعیت شده  است. این ناترازی انرژی متأسفانه در 
که از سال 1۳99 آغاز و تا به امروز ۲۴۰ همت معادل ۶ میلیارد دلار 

کرده است. ظرفیت ازدسترفته ایجاد 
از ابتدای این ناترازی، صنعت فولاد ۴۰۰۰ مگاوات برق نیاز داشته 
کار  کرده است، سایر صنایع نیز باید این  که این ظرفیت را ایجاد 
گاز تنها  را انجام میدادند اما متأسفانه، اعمال محدودیت برق و 

بر روی صنعت فولاد است.
صنعت فولاد در حال حاضر حدود ۴.۵ درصد از تولید ناخالص 
داخلی کشور را به خود اختصاص داده که این میزان از استاندارد 
صادرات  از  درصد   1۷ حدود  همچنین  و  است  بالاتر  جهانی 
کشور از صنعت فولاد تأمین میشود، لذا توسعه پایدار  غیرنفتی 
در  ایران  جایگاه  ارتقاء  و  آن  بقای  تضمین  برای  صنعت  این 
انرژی،  محدودیت  متأسفانه  اما  است،  ضروری  جهانی  بازارهای 
تولیدکنندگان فولاد کشور را با نگرانیهای بسیاری مواجه ساخته 

است.
تأمین  و  تابستان  دغدغه  سال،  شروع  با  فولاد  تولیدکنندگان 
پایدار برق و با پایان یافتن نیمه اول سال متأسفانه بیم قطعی گاز 
را دارند. این موضوع طی سالهای اخیر با تغییرات اقلیمی و دما 
افزایش تعداد مشترکان سبب تشدید  از سوی دیگر  و همچنین 
گاز صنایع را نزد  نا ترازی شده، اما متأسفانه میزان مصرف برق و 
کمبود هر  بهمحض  بنابراین  کردهاند،  بزرگنمایی  افکار عمومی 
یک از این انرژیها، مسئولین اولین راهکار را قطع انرژی صنایع 

کنند. قلمداد می

به  کشور  برای  را   ... و  اشتغالزایی، توسعه  ارزآوری،  که   صنایعی 
بهواقع  آیا  قرارگرفتهاند  بیمهری  مورد  گونه  این میآورند  ارمغان 
با این رویکرد میتوان تولید با ظرفیت اسمی را از صنایع انتظار 
انرژی مداوم دارند  نیاز به  برای تولید خودشان  داشت؟ صنایع 
، تولید آنها را با آسیبهای جدی فنی و  و این قطعیهای مکرر
کاهش عمر تجهیزات مواجه میسازد و در ادامه مشتریان خود و 

بازارهای صادراتی هدف را از دست میدهند.
کیفیت محصولات است. فرآیند تولید فولاد  کاهش   ، آسیب دیگر
کنترلهای دقیق دما و فشار است، بنابراین قطع برق و  نیازمند 
گاز میتواند باعث عدم تعادل در این فرآیندها و تحت تأثیر قرار 

گرفتن کیفیت محصول شود.

برخی از تأثیرات اقتصادی و اجتماعی صنعت فولاد
غیرمستقیم  و  مستقیم  بهطور  فولاد  صنعت  اشتغال:  ایجاد 
در  استخدام  مانند  کند.  می ایجاد  شغل  زیادی  تعداد 
و  وابسته  صنایع  حملونقل،  معادن،  فولاد،  تولید  کارخانههای 
کاهش نرخ  که موجب بهبود وضعیت اقتصادی خانوادهها و   ...

بیکاری میشود.
عمران  و  توسعه  زیرساختها:  توسعه  و  اقتصادی  رشد 
نیروگاه،  سدسازی،  حملونقل،  مسکن،  بخشهای  در  کشور 

لوازمخانگی و ... .
کارگیری  به توسعه  و  تحقیق  نوآوری:  و  توسعه  و  تحقیق 
کارایی محصولات فولادی  کیفیت و  فناوریهای جدید به ارتقاء 
رقابتپذیری،  افزایش  موجب  رویکرد  این  که  کند  می کمک 

کاهش هزینهها و بهبود فرآیندهای تولید میشود.

تحریریه نشریه
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بخشهای  در  نقشآفرینی  از  بالایی  حجم  با  فولاد  صنعت 
تأمین  گلوگاه  در  شد  اشاره  آنها  از  برخی  به  صرفاً  که  گون  گونا
صنعت  این  تولیدکنندگان  است،  گرفتار  همچنان  انرژی  پایدار 
ماشینآلات  دارند،  ارزآوری  تحریم  شرایط  سختترین  با  که 
تأمین  کشور  ج  خار و  داخل  از  را  اولیه  مواد  میخرند،  را  تولید 
در  ولی  میشوند،  فولاد  تولید  مهیای  کلام  یک در  و  کنند  می
گازشان بهواقع ناجوانمردانه قطع میشود،  آخرین مرحله برق و 

مقام  بیانات  و  متمادی  سالیان  این  شعارهای  با  که  رویکردی 
کاملاً مغایر است. معظم رهبری، 

امید است دولت جدید با برگزاری جلسات مستمر با انجمنها، 
ارگانهای  سایر  همچنین  و  دولتی  و  خصوصی  بخشهای 
ارائه  عملیاتی  راهکارهای  زمینه  این  در  فولاد  صنعت  با  مرتبط 
تحتالشعاع  اینچنین  کشور  فولاد  تولید  طریق  این  از  تا  دهد 

قرار نگیرد.
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پروژه  که  خبر  این  اعلام  با  اصفهان  ذوبآهن  مدیرعامل 
مجتمع  این  در  بلند  کوره  به  زغال  پودر  تزریق  جهت   PCI

این  اجرای  گفت:  گرفت،  قرار  تولید  مدار  در  صنعتی  عظیم 
سالیان  در  کک  مصرف  قابلتوجه  کاهش  باهدف  پروژه 
گذشته توسط همکاران ما شروع شد اما به ظرفیت لازم برای 

بهرهبرداری نرسید.
با  و  زیستمحیطی  جامع  برنامه  راستای  در  افزود:  وی 
در  و  اصفهان،  استان  محیطزیست  کل  اداره  با  هماهنگی 
پروژه  محترم،  استاندار  زیستمحیطی  دغدغههای  راستای 
PCI را امسال در مدار تولید قراردادیم. امیدواریم با بهرهبرداری 

هوا  و  ک  خا آب،  آلایندگی  عدم  راستای  در  که  پروژههایی  از 
کنیم. هستند، به حفظ محیطزیست هرچه بیشتر کمک 

گام  سبز  فولاد  تولید  بهسوی  اصفهان  ذوبآهن  افزود:  وی 
برمیدارد و در این مسیر با خریداری پساب شهرهای اطراف 
و همچنین انتقال پساب صنعتی به تصفیهخانه این مجتمع، 

کند. بخش عمده آب موردنیاز خود را تأمین می
مجموعه  کرد:  امیدواری  ابراز  اصفهان  آهن  ذوب  مدیرعامل 
که در ذوبآهن اصفهان در راستای کاهش آلایندگی  اقداماتی 
و حفظ محیطزیست در حال انجام است رضایت مردم جامعه 

اطراف و استان را فراهم آورد.

معاونت  سرپرست  و  توسعه  و  برنامهریزی  معاون  قمی  مهران 
عمدهای  بخش  زغال  و  کک  داشت:  بیان  نیز  بهرهبرداری 
میشود  شامل  را  ذوبآهن  محصولات  تمامشده  قیمت  از 
ازاینرو توجه ویژهای به میزان مصرف این عناصر در مدیریت 
کمکی همانند  کوره بلند شده است. استفاده از سوختهای 
کارخانه  پودر زغال یکی از روشهای مرسوم در دنیا است؛ در 
کمکی  سوخت  بهعنوان  طبیعی  گاز  از  کنون  تا ذوبآهن 
و   PCI کارگاه  گرفتن  قرار  تولید  مدار  در  با  که  میشد  استفاده 

تزریق پودر زغال، مصرف کک به حداقل میزان ممکن رسید.
و  پرداخت  کک  مصرف  کاهش  این  از  آماری  ارائه  به  قمی 
کک حدود ۵۸۰  گذشته میزان مصرف  ابتدای سال  گفت: در 
که  که با مجموعه اقداماتی  ازای هر تن چدن بود  کیلوگرم به 
گرفت، این میزان  در مجتمع بزرگ ذوبآهن اصفهان صورت 
کوره  ازای هر تن در شهریورماه رسید و در  کیلوگرم به  به ۴۶۰ 
آغازشده، مصرف  آن  که تزریق پودر زغال در  بلند شماره یک 

کیلوگرم به ازای هر تن چدن رسیده است. کک به مقدار ۳۶۰ 
از  استفاده  با  رکورد  این  افزود:  بهرهبرداری  معاونت  سرپرست 
تکنولوژی تزریق پودر زغال بهدستآمده که بخش عمدهای از 
آن توسط همکاران ما در ذوبآهن اصفهان بومیسازی شده 
کارشناسان ایرانی نصب و  و تمامی تجهیزات این پلنت توسط 

 برای کاهش آلایندگی و کاهش قیمت تمام�شده به مدار تولید پیوست؛

 PCI اجرای موفقیت آمیز پروژه
در ذوب�آهن اصفهان

تحریریه نشریه
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گردیده است. راهاندازی 
که راهاندازی این پلنت چه  مهران قمی در پاسخ به این سؤال 
میزان صرفهجویی ارزی و ریالی در سال در پی خواهد داشت 
از داخل  کک  گفت: میزان دقیق صرفهجویی بسته به تأمین 
کشور متغیر است اما بهطورکلی ماهانه حدود ۳۶  از  یا خارج 
کوره بلندهای شماره یک، دو و  هزار تن مصرف زغال سنگ در 
گفتهشده، صرفهجویی  کاهش مصرف  که به نسبت  سه داریم 

ارزی خواهیم داشت.
بهعنوان  مازوت  بههیچعنوان  کرد:  کید  تأ مسئول  مقام  این 
در  و  نمیشود  استفاده  ذوبآهن  بلندهای  کوره  در  سوخت 
سوختهای  تنها  زغال  پودر  و  طبیعی  گاز  فقط  حاضر  حال 
اینکه  مهم  نکته  هستند.  ذوبآهن  تولید  فرایند  در  کمکی 
هستند  دنیا  در  تجهیزاتی  معدود  از  ذوبآهن  بلندهای  کوره 
زغال  پودر  و  گاز طبیعی  از هر دو سوخت  استفاده  امکان  که 
پودر  شدن  تأمین  بهمحض  بنابراین  دارند  همزمان  بهطور  را 
کوره بلند  زغال به میزان لازم، فرایند تزریق پودر زغال ابتدا به 

کوره بلند شماره ۲ نیز آغاز خواهد شد. شماره ۳ و سپس 

محاسبات  اساس  بر  کرد:  خاطرنشان  پایان  در  قمی 
که در دو  کک  کاهش مصرف  گرفته، تزریق پودر زغال و  انجام
گاز co۲ به  کوره بلند دیگر انجامشده، از انتشار سالانه ۲۰۰۰ تن 

اتمسفر جلوگیری به عملآورده است.
را   PCI پروژه  اصفهان  ذوبآهن  بلند  کوره  مدیر  گلی  شهرام 
که در سال جاری به بهرهبرداری  یکی از مهمترین پروژههایی 
از  از مصرف یکی  کاستن  با  گفت: این پروژه  رسیده دانست و 
تولید  هزینه  کاهش  در  بسزایی  نقش  اولیه،  مواد  مهمترین 
شد،  راهاندازی  پروژه  این  که  جاری  سال  شهریورماه  از  دارد. 
از ۴ تن در  ابتدا  کورهبلنده شماره یک  زغال در  مصرف پودر 
در  تن   1۰ به  روز   ۲۰ از  پس  بهمرورزمان  و  شد  شروع  ساعت 
کیلوگرم به  که میزان مصرف پودر زغال را به 1۲۰  ساعت رسید 
کک را  کیلوگرمی  کاهش مصرف 1۰۰  ازای هر تن چدن رساند و 
کاهش چشمگیری در  برای هر تن چدن در برداشت. این امر 
قیمت تمامشده محصول داشت و از طرفی با ۲۰ درصد کاهش 
گلخانهای نقش مهمی در حفظ محیطزیست  گازهای  انتشار 

کند. ایفا می



ماهنامۀ علمی، اجتماعی و فرهنگی 24

کوره بلند کارگیری تکنولوژی تزریق پودر زغال به  به
کوره بلند گلی ، مدیر بخش  مهندس شهرام 

شارژ  آهندار  مواد  کننده  احیاء  اصلی  عامل  متالورژی  کک   
برخوردار  بالایی  قیمت  از  کک  این  است.  بلند  کوره  به  شده 
دنیا  در  شو  کک  زغال  منابع  محدودیت  دلیل  به  و  است 
کوره  روش  به  چدن  تولید  مصرفی،  مواد  سایر  با  مقایسه  در 
خود  به  فولاد  تمامشده  قیمت  در  را  قابلتوجهی  سهم  بلند 
توسعه  بر  بسیاری  توجه  دنیا  در  ازاینرو  میدهد.  اختصاص 
شده  معطوف  کمکی  سوخت  تزریق  مختلف  فناوریهای 
کوره  به  زغالسنگ  پودر  تزریق  فناوری  زمینه  این  در  است. 
نزدیک  سهم  با  کمکی  سوختهای  سایر  با  مقایسه  در  بلند 
کثر توسعه را داشته است. با توجه به این  به ۵۰ درصدی حدا
کوره بلند از ابتدای سال 1۴۰۳ تولید اقتصادی را سرلوحه  نکته 
کاهش  خصوص  این  در  اقدام  مهمترین  قرارداد.  خود  کار 
مصرف کک بود که از حدود ۵۸۰ کیلوگرم به ازای یکتن چدن 
کیلوگرم به ازای یکتن چدن در  در اسفند 1۴۰۲ به حدود ۴۶۰ 
کیلو باز یکتن چدن  مرداد و پس از تزریق پودر زغال به ۳۶۰ 

در مهرماه 1۴۰۳ کاهش داده شد. در دنیا جهت کاهش مصرف 
با  بلند  کوره  لذا  و  میشود  استفاده  زغال  پودر  تزریق  از  کک 
پیگیریهای زیاد مشکلات کارگاه PCI را برطرف نمود و از تاریخ 
بلند  کوره  به  زغال  پودر  آزمایشی  تزریق  به  اقدام   1۴۰۳/۵/۳1
که تکنولوژی تزریق پودر زغال در  شماره 1 شد. با توجه به این
محاسبات  گرفت  می انجام  با  اولین  برای  اصفهان  ذوبآهن 
متعدد و برنامهریزی دقیقی جهت حصول نتیجه تزریق پودر 
گرفت. بهمرورزمان میزان تزریق پودر  کار قرار  زغال در دستور 
افزایش  چدن  یکتن  ازای  به   1۲۰KG/THM میزان  به  زغال 
 ۴۶۰KG/THM یافت و نرخ مصرف کک در کوره بلند شماره 1 از

به ۳۶۰KG/THM کاهش یافت.

عملیات تولید پودر زغال
PCI گازی مهندس سهیل خراجی – سرپرست تشکیلات 

زغال  پودر  تزریق  جهت   PCI زغال  امادهسازی  کارگاه   
همکاری  با  ساینواستیل  شرکت  توسط  بلند  کوره  به   PCI

 1۳9۸ سال  در  کارخانه  توسعه  معاونت  و  داخلی  شرکتهای 

اقدام مهم ذوب آهن اصفهان 
برای تولید اقتصادی و فولاد سبز

شهرام گلی ، مدیر بخش کوره بلند
منصور عباسی ، سرپرست کوره بلند یک

محمدرضا شانه ، معاون تولید
PCI سهیل خراجی ، سرپرست تشکیلات گازی
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دلیل  به  کارگاه  آزمایشی،  تزریق  از  پس  است.  تأسیسشده 
با  ابتدای سال 1۴۰۳  از  بود.  مشکلات پیشآمده متوقفشده 
راهاندازی  مشکلات  بلند  کوره  مدیریت  متعدد  پیگیریهای 
برطرف شد و در راستای کاهش مصرف کک متالوژی، در تاریخ 
با  یک  شماره  بلند  کوره  به   PCI زغال  پودر  تزریق   1۴۰۳/۵/۳1
برنامه اعلامی در  گردید و طبق  مقدار ۴ تن در ساعت شروع 
 1۲۰ معادل  ساعت  در  تن   1۰ کثر  حدا میزان  به  حاضر  حال 
کاری  کرده است. مشخصات و روند  کیلوگرم بر تن افزایش پیدا
ذیل  شرح  به   PCI زغال  پودر  آمادهسازی  کارگاه  تجهیزات 

است.
لنت  عدد  سه  توسط   )PCI )زغالسنگ  حرارتی  زغالسنگ   
به  سازی  کک  بخش  از   CM۳ و   CM۲  ،CM1 های  نام  به 
دریافتی  زغال  گردد.  می ارسال   PCI زغال  پودر  تزریق  کارگاه 
 ۵1۰ هرکدام  ظرفیت  با  زغالسنگ  ذخیره  بونکر  عدد  دو  در 
فیدر  کول  عدد  دو  توسط  سپس  میشود.  ذخیرهسازی  تن 
عدد  دو  داخل  به  ساعت  بر  تن   1۰۰ هرکدام  اسمی  ظرفیت  با 
آسیاب با ظرفیت اسمی هرکدام ۶۰ تن بر ساعت شارژ میشود. 
پودر  به  زغالسنگ  تبدیل  و  آسیاب  عملیات  انجام  از  پس 
زغال، براثر فشار منفی ایجادشده توسط اسموک فن به داخل 
دو عدد بگ فیلتر انتقال مییابد. در داخل بگ فیلتر با تزریق 
از  زغال  پودر  فیلتر  بگ  جورابی  محفظههای  داخل  به  ازت 
قسمت بگ فیلتر به داخل دو عدد بونکر ذخیره پودر زغال با 
گردد. پودر زغالسنگ  ظرفیت اسمی هر کدام ۴۶۰ تن شارژ می
به  مربوط  بونکرهای  داخل  به  ذخیره  بونکرهای  داخل  در 
بلند  کوره  ازای هر  به  بونکر  که بهصورت دو  تزریق پودر زغال 

کوره بلند  موجود است. )ظرفیت اسمی بونکرهای تزریق پودر 
کوره بلند شماره دو ۵۲ مترمکعب و  شماره یک ۳۵ مترمکعب، 
پسازآن  گردد.  می شارژ  مترمکعب(   ۵۸ سه  شماره  بلند  کوره 
با تحتفشار قرار دادن بونکرهای تزریق توسط ازت و سپس 
گردد  تأمین می کمپرسور  که توسط سه عدد  با هوای فشرده 

گردد. کوره بلند ارسال می پودر زغال PCI به سمت 

PCI تأمین زغال
مهندس محمدرضا شانه – معاون تولید

همراه  بلند  کوره  مدیریت   ،PCI زغال  موجودی  به  توجه  با 
آزمایشگاه  و  سازی  کک  فنی،  امور  خرید،  مدیریتهای  با 
 ،PCI مخصوص  زغال  فنی  مشخصات  تعیین  به  اقدام  فنی، 
شناسایی منابع داخلی و ارسال فراخوان خرید نمود. باهدف 
داخلی  معدن  چند  از   PCI زغال  تأمین  ظرفیت  شناسایی 
بازدید و نمونهبرداری شد. با توجه به آنالیز زغالهای داخلی، 
blending بهمنظور  دریافت از چند معدن و مخلوط سازی یا 
کوره بلند در حال  آمادهسازی زغال برای تزریق پودر زغال در 
1، مقدار  بلند شماره  کوره  زغال در  انجام است. مصرف پودر 
کوره بلند شماره ۲ مقدار ۴۸۰ تن در  ، در  ۲۴۰ تن در شبانهروز
کوره بلند شماره ۳ مقدار ۴۸۰ تن در شبانهروز  شبانهروز و در 
 pci زغال  فنی  مشخصات  مهمترین  است.  برنامهریزیشده 

شامل موارد زیر است:
کستر ۴- ارزش  گوگرد ۳- مقدار قلیایی در خا کستر ۲-  1 - خا
 -۷ شوندگی  آسیاب  یا   H.G.I  –  ۶ فیکس  کربن   -۵ حرارتی 

دانهبندی
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در  زغال  پودر  تزریق  شد  تنظیم  دم  هوای  بخار  و  دمشی 
کوره بلند 1 با نرخ ۴ تن در ساعت آغاز شد و طی یک ماهروز 
بهتدریج به 1۰ تن در ساعت معادل 1۲۰ کیلوگرم به ازای یکتن 
چدن افزایش یافت. در ابتدای تزریق پودر زغال بار مفید کوره 
رسیده   ۴.۲۳ به  حاضر  حال  در  که  بود   ۳.۴۰ یک  شماره  بلند 
کوره یک در ابتدای تزریق پودر زغال  کک  است. نرخ مصرف 
کیلوگرم به ازای یکتن چدن بود و در حال حاضر به ۳۶۰   ۴۶۰

کیلوگرم به ازای یکتن چدن رسیده است
کوره بلند شماره یک دستاوردهای تزریق پودر زغال به 

کیلوگرم به ازای یکتن  کاهش نرخ مصرف کک به مقدار ۳۶۰ 
چدن

کاهش مقدار سرباره تولیدی
افزایش تولید چدن

کوره بلند به دلیل جبران کمبود کک جلوگیری از توقف 
کک در زمان محدودیت مصرف  جلوگیری از افزایش مصرف 

گاز طبیعی

و  کارخانه  مسئولین  حمایتهای  از  است  لازم  پایان  در 
که در جهت حصول نتایج تزریق پودر  مدیریتهای مختلف 
کردند تا نتایج فوق حاصل  کمک  کوره بلند  زغال به مدیریت 

شود تشکر و سپاس و قدردانی نماییم.

کوره بلند شماره یک تزریق پودر زغال به 
کوره بلند یک مهندس منصور عباسی – سرپرست 

 با توجه به اهمیت تولید اقتصادی و سهم عمده کک در هزینه 
تمامشده تولید چدن، کاهش نرخ مصرف کک از اهداف اصلی 
و  کک  کمبود شدید موجودی  گرفت.  قرار  بلند  کوره  مدیریت 
دوچندان  را  کک  مصرف  نرخ  کاهش  اهمیت  شو  کک  زغال 
گاز طبیعی با  کرد. از طرف دیگر با توجه به محدودیت تزریق 
شروع فصل سرما اهمیت تزریق پودر زغال افزایشیافته است. 
و  کمکی  سوخت  بهعنوان  زغال  پودر  تزریق  تأثیر  به  توجه  با 
ضریب ۰.۸ جایگزینی نرخ تزریق پودر زغال با نرخ مصرف کک؛ 
 ۳1 تاریخ  از   1 شماره  بلند  کوره  در  زغال  پودر  آزمایشی  تزریق 
کسب  آغاز شد. لازم به ذکر است بهمنظور  مرداد سال جاری 
کوره  کثر ثبات در شرایط تکنولوژی  نتایج قابلاطمینان، حدا
دلیل  به  توقف  از  اجتناب  شامل  شرایط  این  شد.  فراهم  یک 
به دلیل عدم جذب  از توقف  کک، اجتناب  کمبود موجودی 
فوق؛  دلایل  به  دمشی  پارامترهای  کاهش  از  اجتناب  پاتیل؛ 
اولویت  و  کک  آهندار و  کمی مواد  کیفی و  از نوسان  اجتناب 
حرارت  درجه  اهمیت  به  توجه  با  میشود.  پاتیل  گذاری  وا
تزریق بهینه پودر زغال؛ متناسب  تئوری احتراق )RAFT( در 
تغییر  با  احتراق  تئوری  زغال درجه حرارت  تزریق پودر  نرخ  با 
گاز طبیعی، دمای هوای  کسیژن هوای دمشی، مقدار  درصد ا
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خوردگی داخلی و بهبود لوله�های فولادی 
انتقال آب در صنایع

چکیده
و  فیزیکی  تصفیه  مراحل  از  پس  تصفیهخانه  به  ورودی  آب 
انتقال  فولادی  اینچ   )۵۶( لوله  خط  یک  توسط  شیمیایی 
در  مترمکعب  دبی(۴۵۰۰(  با   )۳۷  St( فولاد  جنس  از  آب 
مورداستفاده  صنعتی  واحد  یک  در  مصرف  جهت  ساعت 
گیرد. آب خروجی از تصفیهخانه با توجه به عملیات  قرار می

تصفیه شرایط زیر را دارا است
M alk 55-60 ppm as caco3

T.D.S 170- 200ppm as caco3
Ca 50 ppm as caco3

PH 8.2- 8. 5
Temp 18 -- 22 oC

به  توجه  با  آب  انتقال  لوله  خط  به  ورودی  آب  شرایط 
که اندیس اشباع آن )+۲/۰(  گونهای است  عملیات تصفیه به
و اندیس پایداری آن برابر )+۳/۸( است. اندیس اشباع آب را 
گذار و اندیس پایداری آب را در  در محدوده آبهای رسوب

ظاهری  مشاهدات  میدهد.  قرار  خورنده  آبهای  محدوده 
کوپنهای فولادی نصبشده بر روی خط لوله انتقال آب  از 
است.  سطح  روی  بر  خوردگی  آشیانههای  تشکیل  از  کی  حا
یک  داخلی  سطح  از  بهعملآمده  مشاهدات  همچنین 
این  زیاد  بسیار  تجمع  نشانگر  بریدهشده  فولادی  لوله  قطعه 
آشیانههای خوردگی است. بهطورکلی با توجه به شرایط آب 
باید  و  بوده  خورنده  آب  طبیعت  بهعملآمده  مشاهدات  و 
در  قرارداد.  موردبررسی  را  تمهیداتی  خوردگی  کنترل  جهت 
و  آب  بهینهسازی  طریق  دو  از  خوردگی  کنترل  تحقیق  این 
درنهایت  و  داده  قرار  موردبررسی  را  بازدارنده  مواد  تزریق 

انتخاب مینماید. روشی منطقی و اقتصادی 

کلیدی کلمات 
آشیانههای  فولادی.  کوپنهای  گذاری.  رسوب خوردگی. 
آب.  بهینهسازی  پایداری.  اندیس  اشباع.  اندیس  خوردگی. 

مواد بازدارنده خوردگی.

غلامرضا نوید
)Ph.d( خوردگی و حفاظت کاتودیک
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مقدمه
فولاد  صنعت  در  اولیه  و  حیاتی  ماده  یک  بهعنوان  آب 
و  بارندگی  کاهش  به  توجه  با  اما  گیرد  می قرار  مورداستفاده 
کاهش آب موجود در رودخانهها و سفرههای  خشکسالی و 
آب زیرزمینی. کاهش مصرف آب و بهینهسازی آب در صنایع 
تصفیهخانه  به  ورودی  آب  است.  اساسی  و  ضروری  امری 
پس از مراحل تصفیه فیزیکو شیمیایی با دبی اسمی )۴۵۰۰( 
مترمکعب در ساعت و با دبی واقعی حدود )1۸۰۰( مترمکعب 
از جنس  آب  انتقال  لوله فولادی  در ساعت توسط یک خط 
مطابق  میلیمتر   )1۴۰۰( داخلی  قطر  ۳۷(به   St( فولاد 

گیرد. مشخصات جهت مصرف مورداستفاده قرار می

به  توجه  با  انتقال  فولادی  لوله  خط  این  به  ورودی  آب 
عملیات تصفیه شیمیایی، دارای شرایط زیر است.

ppm as caco3 60-M alk 55
T.D.S 170- 200ppm as caco3

Ca 50 ppm as caco3
PH 8.2- 8. 5

Temp 18 -- 22 oC

جداول  و  نمودارها  از  استفاده  و  فوق  شرایط  به  توجه  با 
مربوطه مقادیر عددی اندیس اشباع و اندیس پایداری برابر 
که بهطور مختصر بررسی میشود. با )+o/2( و )+ 3/8( است. 

)Saturation Index شاخص لانجلیر شاخص اشباع) 
و  خورندگی  لحاظ  به  آب  وضعیت  بیانگر  شاخص  این 
از قبیل اسیدیته  که به شرایط مختلفی  گذاری هست  رسوب
و  آب  دمای  کربنات،  بی غلظت  کربنات،  غلظت   ،TDS آب، 
اشباع  اچ  پی  محاسبه  کار  اساس  که  دارد  بستگی  قلیاییت 
مقدار   )1( رابطه  کمک  با  آن  محاسبهٔ  از  پس  است.  آب 

گردد. شاخص محاسبه می
LSI=pHs -pH )1(

با توجه به نمودار )1( با تعیین موارد دمای آب، غلظت یون 

راحتی  به  میتوان  نمودار  به  رجوع  با  قلیاییت  و  کلسیم 
کرده. نهایتاً  را محاسبه   )Phs( ابتدا را مشخص نمود.   )pHs(

از رابطه )1( رابطه اصلی میزان )LSI( شاخص اندیس اشباع 
 ۰/۲( با  برابر  آن  عددی  مقدار  که  کنیم.  می محاسبه  را  آب 

+( است.
:RSI شاخص پایداری رایزنر 

RSI<< 6
گذاری افزایش و تشکیل فیلم .  تمایل به رسوب

RSI>>7
فیلم  ایجاد  به  منجر  احتمالاً  کلسیم  کربنات  رسوب  تشکیل 

نمیشود. محافظ 
RSI>>8

افزایش مشکل خوردگی ملایم در لولهای فولاد
گذار  خورنده خنثی رسوب

بهعملآمده  مشاهدات  و  آب  شرایط  به  توجه  با  بهطورکلی 
آن  خوردگی  کنترل  جهت  باید  و  بوده  خورنده  آب  طبیعت 

تمهیداتی را موردبررسی قرارداد.
کنترل خوردگی از دو طریق بهینهسازی آب و  در این تحقیق 
تزریق مواد بازدارنده موردبررسی قرار داده و درنهایت روشی 

انتخاب مینماید. اقتصادی  و  منطقی 

)37 St( ترکیب شیمیایی فولاد )جدول )1

نمودار )1( شناسایی مقادیر اندیس اشباع

جدول )2( تقسیمبندی آب بر اساس شاخصهای 
پایداری

کربن منگنز سیلیکون فسفر گوگرد

0.25 0.6-1.7 0.04 0.045 0.045

LSI LSI>۰ LSI=۰ LSI<۰

RSI RSI<6 6<RSI<7 RSI>7
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آزمایش روش 
لیتر  یک  حجم  با  پلاستیکی  ظروف  از  نمونهبرداری  برای 
 ph( بهوسیله  ترتیب  به  و  )ph( و دما در محل  استفاده شد. 

گیری شد. ( و دماسنج اندازه متر

ح انجام پروژه شر
آب مصرفی  انتقال  از تصفیه به خط  آب ورودی پس  شرایط 
که اندیس اشباع آب را در محدوده آبهای  گونهای است  به
آبهای  محدوده  در  را  آب  پایداری  اندیس  و  گذار  رسوب
کوپنهای  از  ظاهری  مشاهدات  میدهد.  قرار  خورنده 
از  کی  حا مجتمع  به  آب  ورود  محل  در  نصبشده  فولادی 
سطح  روی  بر   )tubercles( خوردگی  آشیانههای  تشکیل 
است. همچنین مشاهدات بهعملآمده از سطح داخلی یک 
این  زیاد  بسیار  تجمع  نشانگر  بریدهشده  فولادی  لوله  قطعه 

آشیانههای خوردگی است.
خوردگی  کوپنهای  از  شمایی   )۲( شکل  و   )1( شکل 
از سطح داخلی یک  مورداستفاده و مشاهدات بهعملآمده 
قطعه لوله فولادی بریدهشده انتقال آب را در شناسایی رفتار 

خوردگی نمایش میدهد.
فرعی  شاخهای  ابتدا  خوردگی  کوپنهای  تست  نصب  جهت 
مخصوص  پمپ  از  شد.  جدا  آب  انتقال  اصلی  سیستم  از 
لولههای  در  سیال  حرکت  شرایط  سازی  واقعی  بهمنظور 
کوپنهای خوردگی  انجام تست  گردید جهت  فرعی استفاده 

در مسیر خاص نصب شدند.
که از کدام اندیس جهت شناسایی  ح میشود  این سؤال مطر
گذاری آب انتقالی به مجتمع استفاده  رفتار خوردگی یا رسوب
شود. بررسیهای انجامشده بر روی نمونههای بیشماری از 
از این دو اندیس  که هیچیک  از این است  کی  موارد فوق حا
یا خورنده بودن  گذار بودن  بهتنهایی نمیتواند مؤید رسوب
آب باشد و لذا توجه به هر دو اندیس وسایر شرایط میتواند 
در تشخیص این پدیده مؤثر باشد شرایط آب ورودی رودخانه 
گونهای  به مصرفی  انتقال  خط  به  تصفیه  از  پس  زایندهرود 

گذار  است که اندیس اشباع آب را در محدوده آبهای رسوب
خورندهقرار  آبهای  محدوده  در  را  آب  پایداری  اندیس  و 
میدهد. ولیکن مشاهدات واقعی از سطوح داخلی لولههای 
حرکت  مسیر  در  نصبشده  فلزی  کوپنهای  یا  و  آب  انتقال 
آب  واقعی   )ph( گرچه  هستند.  آب  بودن  خورنده  مؤید  آب 
رسوب   )ph( یا   )PHs( اشباع   )ph( از  بیش  تصفیه  از  پس 
از  قلیاییت  وجود  عدم  دلیل  به  لیکن  است  کلسیم  کربنات 
صورت  کلسیم  کربنات  بهصورت  گذاری  رسوب کربنات  نوع 
کاهش  گرچه تزریق آهک در تصفیهخانه بهمنظور  گیرد.  نمی
این  اما  آب میشود  قلیاییت  افزایش  آب خود سبب  سختی 
 )-OH( هیدروکسایل  یون  افزایش  بهصورت  تنها  افزایش 
باوجود  تصفیهخانه  از  خروجی  آب  لذا  و  میپذیرد  صورت  
کافی  به مقدار  کربنات  )ph(قلیایی فاقد یونهای  دارا بودن 
لوله  داخلی  سطوح  روی  بر  کنترلشده  گذاری  رسوب جهت 
کنترل شرایط آب و اطمینان  انتقال آب است. بنابراین جهت 
کاهش خورندگی آن میبایست نظر را صرفاً به افزایش یون  از 

کربنات در آب معطوف نمود.
کنترل خوردگی توسط بهینهسازی آب

کربنات سدیم در این روش در عمل از تزریق 
 ) Na 2 co3(و اطمینان از کاهش خورندگی در حد مطلوب به 

کلسیم کربنات  دلیل تشکیل لایه 
کاهش کاتودی سطح و   )Caco3( در مواضع 

انتقال  لوله  خط  به  ورودی  آب  و  میشود  استفاده  آب   )ph(

مصرفی به مجتمع بهینهسازی میشود.
حاوی  آب  حضور  در  فولاد  پوسیدگی  و  خوردگی  مکانیسم   

گونه است. کسیژن بدین  ا
کسیژن  کسیداسیون آهن از انتقال الکترون از آهن به ا روند ا
زیر  بهصورت  کسیژن  ا کاهش  اصلی  کنش  وا میشود  آغاز 

است:
)1(O2 +4e-+2 H2O   ͢    4 OH-

کنش  وا انجام  سرعت  هیدروکسید  یونهای  ایجاد  علت  به 
دلیل  همین  به  میشود  بیشتر  بسیار  اسیدها  حضور  با 

شمایی از کوپنهای شناسایی
جهت بررسی رفتار خوردگی خطوط لوله فولادی

شکل )2( مشاهدات بهعملآمده از سطح داخلی یک 
قطعه لوله فولادی بریدهشده انتقال آب
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است.,  زیاد  زدن  زنگ  سرعت  پایین  )پهاشهای(  در 
کنش زیر تهیه میشود: کنش بالا از وا الکترونهای وا

)2( Fe  ͢    Fe2++ 2 e-
 )III( آهن  به   )II( آهن  میشود  تکرار  عمل  این  که  هنگامی

میشود: تبدیل 
 )3(4Fe+2 + O2  ͢   4Fe+3 +2 O-2

آهن زنگ  تولید  در  نیز  زیر  اسید-باز  تعادلهای   بهعلاوه 

:مؤثرند
 )4( Fe)+3(+ 3 H2O ↔Fe)OH(3 +3H+

کسید  ا به  آهن  هیدروکسید  زیر  گیری  آب فرایند  در  سپس 
آهن ( زنگ آهن ( تبدیل میشوند:

 )5( 2 Fe)OH(3    ͢      Fe2O3 + 3 H2O
محیط  تأثیر  تحت  فولاد  زدن  زنگ  و  خوردگی  مکانیسم  اما 

گونه است کربنات بیکربنات بدین  حاوی املاح 
)1( Fe- 2e-  ͢   Fe)+2(

)2( 2 H2O + O2 +4e-   ͢    4 )0H(-

)3( 2 Fe)+2(+ 1/2 O2 + 4 HCO3- + 5 H2O ͢  2 Fe )OH (3 
+ 2 H2CO3
)4( 2 Ca)+2(+ 2 CO3)-2(   ͢    2 CaCO3       
)5( 2 Fe)OH(3  ͢   Fe2O3 + 3 H2O

یونهای  میشود  مشاهده  مکانیسم  این  در  که  همانطور 
تشکیل  کربنات  آنیونهای  با  کاتودی  مواضع  در  کلسیم 
کسیژن  ا احیا  کنش  نیموا لذا  و  داده  کلسیم  کربنات  رسوب 
شده  مواجه  زیادی  فعالیتی  پولاریزاسیون  با  مواضع  این  در 
و  آب  شرایط  کنترل  جهت  دلیل  همین  به  میشود.  کند  و 
افزایش  به  را  باید صرفاً نظر  آن  کاهش خورندگی  از  اطمینان 
آوردن  دست  به  جهت  نمود.  توجه  آب  در  کربنات  یون 
حرکت  هیدرودینامیکی  شرایط  کربنات  یون  بهینه  غلظت 
کلراید حائز اهمیت  آب در لوله و همچنین غلظت آنیون یون 
کربنات سدیم  است و لذا بهترین روش افزایش میزان تزریق 
بهصورت پلهای در عمل تا رسیدن به حصول نتایج ایده ال 
روی  بر  خوردگی  آشیانههای  کاهش  و  خوردگی  با  رابطه  در 

کوپنهای نصبشده در مسیر حرکت سیال است. سطح 
تزریق.  دقیق  پمپ  مخزن.  شامل  مربوط  تجهیزات  هزینه 
فوق  هزینههای  به  نیز  شیرآلات  و   )pvc( لولههای   . فلومتر
گرفت.  افزوده شود و هزینه سالیانه چنین عملیاتی را در نظر 
بهصورت  سدیم  کربنات  تزریق  از  روش  این  در  درنهایت 
پلهای در عمل تا رسیدن به حصول نتایج ایده آل در رابطه 
سطح  روی  بر  خوردگی  آشیانههای  کاهش  و  خوردگی  با 

کوپنهای نصبشده در مسیر حرکت سیال است

کنترل خوردگی توسط مواد بازدارنده
با توجه به اینکه آب انتقالیافته علاوه بر مصارف صنعتی آب 
مواد  از  حفاظت  جهت  کند  می تأمین  نیز  را  مجتمع  مصرفی 
که معمولاً فسفاتها و پلی  بازدارنده خاص استفاده میشود 

گزینه مناسبی میباشند. فسفاتها 
تزریق فسفاتها

سدیک  فسفاتتری  صورت  سه  به  معمولاً  سدیم  فسفات 
فسفات  و   )PO4HNa2( سدیک  دی  فسفات  و   po4Na3((

نوع  از  بیشتر  که  دارد  وجود   )PO4H2Na(سدیک مونو 
سدیک  دی  فسفات  و   )po4Na3( سدیک  فسفاتتری 
از  خوردگی  قوی  بازدارنده  مواد  بهعنوان  که   )  )PO4HNa2(

نوع آنودی شناختهشده میباشند استفاده میشوند.
PH( ( آب  عملکرد فسفاتتری سدیک شکل )۳( با توجه به 
گیرد.  ورودی تصفیه بهتر و برای بررسی مورداستفاده قرار می 
مقابل  در  )ph(آب  به  توجه  با  ماده  این  عملکرد  مکانیسم 
که ابتدا سطوح فولادی با توجه به  گونهای است  خوردگی به
کسید آهن پوشش یافته  کسیژن محلول در آب با لایهای از ا ا
الکتروشیمیایی  و در مراحل بعدی فسفات سدیم به طریقه 
لذا  و  مینماید  پر  را  کسیدی  ا پوشش  ج  فر و  خلل  و  منافذ 

کسیدی عمل مینماید. کننده لایه ا بهعنوان ترمیم

)1(Fe)+2( + H2PO4-   ͢   Fe H2 PO4+ 

 )2(FeH2PO4+ + H2O  ͢   FePO4.H2O + 2H+ +e-

که به دلیل  نکته قابلتوجه در رابطه با فسفاتها این است 

میبایستی دارند  آنودی  بازدارنده  عملکرد  فسفاتها   آنکه 
کلراید مانند  خورندهای  آنیونهای  مقابل  در  آن   غلظت 

غلظت به  توجه  با  و  شود.  تنظیم  دقیق  بهطور  سولفات   و 

در حدود  که  آب  در  کلراید  و  سولفات  یونهای   مجموعه 

1۰۰( مقدار  حاضر  فسفات )ppmحال  مصرفی  غلظت   است. 
 آب حدوداً )ph( اقتصادی نخواهد بود. علاوه بر آن با توجه به
میلیون در  (جز   ۵۰( معادل  که  آن کلسیمی  سختی  و   قلیائی 

را )ppm( یا فسفات  از  بخشی  شدن  راسب  میتواند   است. 
بنابراین باشد.  داشته  همراه  به  کلسیم  فسفات   بهصورت 

بسیار عمل  دقت  و  رعایت  مستلزم  بهتنهایی  فسفات   تزریق 

بالا می باشد و توصیه نمیشود

شکل )3( فرمول شیمیایی و مولکولی فسفاتتری سدیک
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تزریق پلی فسفاتها
 )۴( شکل  میشود.  استفاده  فسفات  پلی  سدیم  از  بیشتر  که 

ساختمان مولکولی سدیم پلی فسفاتها را نمایش میدهد.
بازدارنده  مواد  بهعنوان  سدیم  فسفاتهای  پلی  ترکیبات 
کاتودی شناختهشده هستند عملکرد مناسب این ترکیبات در 

کنترل خوردگی دارای شرایط خاص در خط انتقال آب است.
الف. نسبت یون کلسیم به پلی فسفات در آب به میزان حداقل 

)۵/۰(

به  توجه  با  لوله.  سطح  به  فسفات  پلی  ترکیب  مؤثر  انتقال  ب. 
در   )NRe =Pud/u( رینولدز  عدد  انتقال  خط  در  آب  دبی 

) ۵ × 1۰۵(حدود
مغشوش  بهصورت  آب  حرکت  نشاندهنده  عدد  این  است.   
سطح  به  فسفات  پلی  مواد  انتقال  لذا  و  )است   )  turbulent

گیرد. بهراحتی صورت می
ث. محدوده )ph( برای عملکرد بهینه این ترکیبات یک محدوده 
گزارش برخی منابع  بسیار باریک مابین )۵/۶( تا )۷( است و در 
گونه  افزایش )ph( بیش از )۷/ ۵( سبب افت شدید عملکرد این
محتمل  نیز  را  حفرهای  خوردگی  پدیده  بروز  و  گردیده  مواد 

مینماید.
گونه ترکیبات بهتنهایی مستلزم رعایت و   بنابراین استفاده ازاین

دقت عمل بسیار بالا است و توصیه نمیشود.
تزریق توأم فسفاتها و پلی فسفاتها

ماده  یک  بهعنوان  فسفاتها  پلی  و  فسفاتها  توأم  مخلوط 
 ) mixed mode corrosion inhibitor(کاتودی بازدارنده آنودی و 
از  کنندگی در جلوگیری  اثر تقویت عمل مینماید. این مخلوط 
خوردگی را دارا است. محدوده عملکرد این مخلوط در ارتباط با 
)ph( آب مابین )۵/۶( تا )۵/۸( بوده علاوه بر آن به دلیل عملکرد 

را  حفرهای  خوردگی  پدیده  بروز  احتمال  فسفات  پلی  کاتودی 
و  فسفات  توأم  مخلوط  از  استفاده  در  مینماید.  حذف  کاملاً 
 )PO4Na3( پلی فسفات معمولاً از ترکیبات فسفاتتری سدیک
پلی  ترکیبات  همراه  به   )PO4HNa2( سدیک  دی  فسفات  یا  و 

سدیم  یا   )Na6P6O18 فسفات)  متا  هگزا  سدیم  نظیر  فسفات 
این  تزریق  میشود.  استفاده   )Na5P3O10( فسفات  پلی  تری 
نسبت  با  آب  مترمکعب  هر  در  گرم   )1۵( غلظت  در  مخلوط 

حدود( ۲۵% فسفات و ۷۵% پلی فسفات)توصیه میشود.
در  را  فسفاتها  پلی  و  فسفاتها  عملکرد  مکانیسم   )۵( شکل   

کنترل خوردگی فلزات  نمایش میدهد.
 pvc( لولههای   . فلومتر تزریق.  پمپ  شامل  تجهیزات  هزینه 
)مخزن و شیرآلات را نیز باید به هزینه فوق اضافه نمود. بنابراین 

گرفت. میبایستی هزینه سالیانه چنین عملیاتی را در نظر 

گیری نتیجه
کنترل خوردگی داخلی لوله انتقال آب  در این تحقیق روشهای 
دو  به  را  مجاور  صنایع  به  زایندهرود  رودخانه  مصرفی  فولادی 
روش بهینهسازی آب توسط کربنات سدیم و تزریق مواد بازدارنده 
گردید. در  خوردگی از ترکیبات فسفاتها و پلی فسفاتها بررسی 
سدیم  کربنات  توسط  آب  بهینهسازی  روش  اقتصادی  مقایسه 
کربنات سدیم تولید  با توجه به قیمت مناسب و خلوص بالای 
بهینهشده  آب  مصرف  از  اطمینان  شیراز(  پتروشیمی  )مجتمع 
کاهش خورندگی در حد مطلوب به  بهعنوان آب قابلمصرف و 
دلیل مثبت بودن اندیس اشباع آب و افزودن یون کربنات که در 
کاتودی  کلسیم در مواضع  کربنات  این حالت سبب تشکیل لایه 
کسیژن را دچار پولاریزاسبون  کنش احیا ا سطح گشته و لذا نیموا
یون  افزودن  بهعلاوه  مینماییم  توصیه  قویاً  مینماید  فعالیتی 
)تامپون( در  بافری  بروز خاصیت  کربنات ) --co3(خود سبب 
آب گشته و درنتیجه کاهش) ph ( مهاجرت یون کلراید به مواضع 
آنودی سطح و در داخل آشیانههای خوردگی را تا حد زیادی کند 
کنترل دقیق  که تجهیزات ساده و قابلیت  مینماید و مضاف این

در تزریق مواد را دارا است.
شکل )4( فرمول مولکولی سدیم پلی فسفات

شکل )5( مکانیسم عملکرد فسفاتها و
پلی فسفاتها را در کنترل خوردگی فلزات
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یق پودر زغال ی تزر یخچه تکنولوژ تار

 Pulverized( بلنــد  کــوره  بــه  زغــال  پــودر  تزریــق  تکنولــوژی 
در  پیشــرفته  تکنیکهــای  از  یکــی   )PCI یــا   Coal Injection
فرآینــد  بهینهســازی  بــرای  کــه  اســت  فولادســازی  صنعــت 
گیــرد.  کاهــش هزینههــا مورداســتفاده قــرار می تولیــد آهــن و 
ایــن فنــاوری در دهــه 19۷۰ میلادی معرفــی و توســعه یافــت 
و در دهههــای بعــدی بــه یکــی از روشهــای اســتاندارد در 
تولیــد فــولاد تبدیــل شــد. در ادامــه تاریخچــه ایــن تکنولــوژی 

توضیــح دادهشــده اســت:

  پیدایــش ایــده و مراحــل اولیه )دهه 197۰-196۰(

ایــده اولیــه اســتفاده از پــودر زغــال بهعنــوان جایگزینــی بــرای 
ح  ــر ــه 19۶۰ مط ــد، در ده ــوره بلن ک ــی در  کک مصرف ــی از  بخش
و  تولیــد  هزینههــای  کاهــش  ایــده،  ایــن  اصلــی  دلیــل  شــد. 
انــرژی و  زمــان بحــران  بهویــژه در  کک،  بــه  کمتــر  وابســتگی 

کک بــود. افزایــش قیمــت 
اولیــن آزمایشهــای موفقیتآمیــز تزریــق زغــال در دهــه 19۷۰ 

در اروپــا و ژاپــن انجــام شــد.

گســترش اســتفاده در دهه 198۰  

در دهه 19۸۰، پیشــرفت در طراحی مشــعلها و سیســتمهای 
بهصــورت  بلنــد  کــوره  بــه  زغــال  تزریــق  شــد  باعــث  تزریــق 
کارخانههــای فولادســازی اجــرا شــود. تجــاری در بسیــاری از 

کشــورهای پیشــرفته صنعتــی، پیشــرو در  ژاپــن، آلمــان و ســایر 
اســتفاده از ایــن فنــاوری بودنــد.

 تحــولات تکنولوژیکــی در دهه 199۰

راندمــان  افزایــش  و  دقیــق  کنتــرل  سیســتمهای  توســعه 
کسیداسیــون  کاهــش مشــکلات اولیــه ماننــد ا تزریــق باعــث 

شــد. تولیــد  فرآینــد  در  اخــتلال  و  زغــال 
زغــال  حتــی  و  متنــوع  کیفیتهــای  با زغــال  از  اســتفاده 

شــد. امکانپذیــر  دهــه  ایــن  در  نیــز  ارزانتــر 

گســترده در دهــه ۲۰۰۰ و بعدازآن کاربــرد   

فناوریهــای  از  یکــی  بــه  دوره  ایــن  در  زغــال  پــودر  تزریــق 
جهــان  در  فــولاد  کارخانههــای  از  بسیــاری  در  اســتاندارد 

تحریریه نشریه 
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شــد. تبدیــل 
کاهــش هزینههــا  کشــورهایی ماننــد چیــن و هنــد نیــز بــرای 
گســترده در  را بهصــورت  ایــن فنــاوری  افزایــش بهــرهوری،  و 

پذیرفتنــد. خــود  فولادســازی  صنعــت 

 پیشــرفتهای اخیــر و آینده

جایگزیــن  مــواد  از  اســتفاده  بــرای  تحقیقــات  امــروزه، 
بــر  اثــر  کــم  کربنــی  ترکیبــات  و  زیســتتوده  ماننــد  زغــال، 

دارد. ادامــه  محیطزیســت، 
گازهــای  انتشــار  کاهــش  در  کلیــدی  نقــش  فنــاوری  ایــن 
ــولاد دارد. ــت ف ــرژی در صنع ــرهوری ان ــود به ــهای و بهب گلخان

PCI مزایــا و دلایــل پذیــرش تکنولوژی 
کک را  کک: تزریــق زغــال میتوانــد مصــرف  کاهــش مصــرف 

کاهــش دهــد. بهطــور قابلتوجهــی 
و  اســت  کک  از  ارزانتــر  زغــال  تولیــد:  هزینــه  کاهــش   

کاهــش دهــد. جایگزینــی بخشــی از آن میتوانــد هزینههــا را 
از  اســتفاده  امــکان  ســوخت:  منابــع  در  انعطافپذیــری   

گــون. گونا کیفیتهــای  با زغــال  مختلــف  انــواع 
فرآینــد  بهبــود  بــه  زغــال  تزریــق  انــرژی:  بهــرهوری  بهبــود   

کنــد. کمــک می بهتــر دمــا  کنتــرل  و  احتــراق 
ایــن فنــاوری بــا ترکیــب تجربــه و پیشــرفتهای علمــی، امــروزه 

جــزء ضروریــات صنعــت فــولاد مــدرن محســوب میشــود.
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تجربه بهره�گیری
ی پودر زغال در چین  از تکنولوژ

چیــن بهعنــوان یکــی از بزرگتریــن تولیدکننــدگان فــولاد، بــه دلیــل 
گذاری  هزینــه بــالای تولیــد کک و تقاضــای زیــاد بــرای آن ســرمایه

گســتردهای در فنــاوری PCI انجــام داده اســت.
از   HBIS و   Baosteel گــروه  بــزرگ ماننــد  کارخانههــای  از  برخــی 
پیشــرفتهترین فناوریهــای تزریــق پــودر زغــال بهــره میبرنــد و 

کک خــود را بــه حداقــل رســاندهاند. مصــرف 
کیفیــت بــالا اجــرا  کــه فنــاوری PCI را با کارخانههــایی  درنهایــت، 
کننــد، میتواننــد بــه بهــرهوری بالاتــر و صرفهجــویی اقتصــادی  می

قابلتوجهــی دســت یابنــد.
در چیــن، چندیــن کارخانــه بزرگ فولادســازی که از فنــاوری تزریق 
پــودر زغــال )PCI( بهطــور موفقیتآمیــز بهرهبــرداری کردهانــد، بــه 
دلیــل کارایی بــالا و کاهــش هزینههــای تولیــد شــناخته میشــوند.

در زیر تعدادی از این کارخانهها معرفیشدهاند:
1. Baoshan Iron and Steel Co., Ltd (Baosteel(

موقعیت: شانگهای، چین
ویژگیها:

یکــی از بزرگتریــن و پیشــرفتهترین تولیدکننــدگان فــولاد در جهان 
اســت کــه از فنــاوری PCI بــرای کاهــش هزینههــای تولیــد و افزایش 

کند. بهــرهوری اســتفاده می

کــوره بلنــد ایــن کارخانههــا بــه حــدود ۲۸۰-۲۵۰  مصــرف کک در 
ــت. ــه اس ــدن کاهشیافت ــن چ ــر ت ــه ازای ه ــرم ب کیلوگ

2. HBIS Group (Hesteel(
موقعیت: استان هبی، چین

ویژگیها:
گیــری  کــه بــا بهره یکــی از بزرگتریــن گروههــای فــولادی در جهــان 
از PCI توانســته مصــرف کک را بهطــور قابلتوجهــی کاهش داده و 
نــرخ تزریــق پــودر زغــال را بــه حــدود 1۵۰-1۸۰ کیلوگــرم بــه ازای هــر 

تــن چــدن برســاند.
ــرای کنتــرل دقیــق  از تجهیــزات مــدرن در کورههــای بلنــد خــود ب

کنــد. تزریــق اســتفاده می
3. Wuhan Iron and Steel Co., Ltd (WISCO(

موقعیت: ووهان، استان هوبئی
ویژگیها:

بــرای   PCI فنــاوری  از  Baowu Steel.کــه  گــروه  اعضــای  از  یکــی 
کاهــش مصــرف کک و بهبــود کارایی فراینــد تولیــد چــدن بهرهمنــد 

شــده اســت.
کنتــرل پیشــرفته بــرای بهینهســازی تزریــق پــودر  سیســتمهای 

کیفیــت چــدن دارنــد. زغــال و حفــظ 

تحریریه نشریه 
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4. Shougang Group

موقعیت: پکن )و شعبات دیگر در استانهای مختلف(
ویژگیها:

دوســتدار  فناوریهــای  از  اســتفاده  در  پیشــگامان  از  یکــی 
کــه بــا اســتفاده از PCI، مصــرف کک را بــه حــدود  محیطزیســت 
کاهــش داده اســت. کیلوگــرم بــه ازای هــر تــن چــدن   ۲9۰-۲۶۰

کربــن از طریــق  کسیــد  کاهــش انتشــار دیا تمرکــز زیــادی روی 
دارد. فرایندهــا  بهینهســازی 

5. Ansteel Group

موقعیت: استان لیائونینگ
ویژگیها:

بــا  کــه  چیــن  در  فــولادی  کارخانههــای  قدیمیتریــن  از  یکــی 
کک را بهطــور قابلتوجهــی  اســتفاده از PCI، توانســته مصــرف 

دهــد. کاهــش 
نــرخ تزریــق پــودر زغــال در کورههــای بلنــد ایــن مجموعــه حــدود 

1۸۰ کیلوگــرم بــه ازای هــر تــن چــدن اســت.
گیری: نتیجه

توانســتهاند   PCI تکنولــوژی  از  گیــری  بهره بــا  کارخانههــا  ایــن 
علاوه بــر کاهــش مصــرف کک و هزینههــا، بهبــود چشــمگیری در 
گذاری  بهرهوری و پایداری محیطزیســتی داشــته باشــند. ســرمایه
در ایــن فنــاوری یکــی از دلایــل موفقیــت چیــن در حفــظ جایــگاه 

برتــر در تولیــد فــولاد جهــان اســت.



ماهنامۀ علمی، اجتماعی و فرهنگی 38

یق پودر زغال  مزایا و پایدارسازی تزر
در کوره بلندها

مقدمه
کــوره  کــوره بلنــد اســت. در   کک عامــل اصلــی احیــاء و ذوب در 
بلندهــا، کک نزدیــک بــه ۵۰% قیمــت تمامشــده چــدن مــذاب را 
تشــکیل میدهــد. کیفیــت و کمیــت کک مصرفــی، نقــش مهمــی 
کنــد. ۵۵% کل حجــم و  کــوره بلنــد ایفــا می در بهــرهوری تولیــد 
گیــرد.  کک در برمی کــوره بلنــد را  کنــش  ۷۵% حجــم ناحیــه وا
زغالهــای  منابــع  بــودن  محــدود  و  کک  قیمــت  بــودن  بــالا 
کک شــوی جهــان، متالورژیســت هــا را بــه ســمت اســتفاده از 
ســوختهای کمکــی جهــت جایگزینــی کک، ســوق داده اســت. 
کــوره  اقتصــادی در  تولیــد  و  بهــرهوری  کــردن  پیــدا  بااهمیــت 
ــق  ــاوری تزری ــتمهای فن ــر سیس ــد، ب ــوره بلن ک ــان  ــا، طراح بلنده
ســوختهای کمکــی روی آوردنــد. امــروزه تزریــق پــودر زغــال در 
کار  کــوره بلندهــای فعــال دنیــا )بیــش از ۵۰%( بهعنــوان  کثــر  ا
کــوره بلندهــای  کثــر  کنــون در ا معمــول انجــام میپذیــرد. هما
 ۲۰۰ میــزان  بــه  زغــال  پــودر  تزریــق  بازسازیشــده،  و  جدیــد 
ــوع  ــه ن گیــرد. بســته ب ــر تــن چــدن مــذاب صــورت می ــرم ب کیلوگ
زغــال، ضریــب جایگزینــی پــودر زغــال بیــن ۰.۶ تــا ۰.9۵ متغیــر 
کــوره بلنــد بــه دلیــل  اســت. بهتریــن نــوع زغــال جهــت تزریــق در 
کربــن )بهعبارتدیگــر نســبت بــالای )C/H آن  بــالا بــودن درصــد 

زغــال آنتراسیــت اســت. آنتراسیــت در بیــن ســوختهای کمکــی 
حداقــل تأثیــر بــر افــت درجــه حــرارت شــعله در جلــوی دمندههــا 
کاهــش درجــه حــرارت شــعله در جلــوی  را دارد. جهــت جبــران 
ــت.  ــی اس ــوای دم الزام ــژن ه کسی ــد ا ــردن درص ــالا ب ــا ب دمندهه
 ۲۰۰ الــی   1۵۰ ظرفیــت  بــه  زغــال  پــودر  تزریــق  واحــد  احــداث 
کیلوگــرم بــر تــن چــدن مــذاب در طــول 1۸ مــاه امکانپذیــر بــوده 

و برگشــت ســرمایه آن در حــدود ۲۰ مــاه اســت.
کوره بلند عوامل مهم در بهرهوری 

 یکــی از مســائل مهــم در تولیــد چــدن در کــوره بلند بهــرهوری آن 
کــوره بلنــد قیمــت تمامشــده  اســت. بــا افزایــش بهــرهوری تولیــد 
بلنــد  کــوره  بهــرهوری  کنــد.  می پیــدا  کاهــش  مــذاب  چــدن 
معمــولاً برحســب میــزان تولیــد چــدن بــه ازای هــر مترمکعــب 
گیــری میشــود. اقدامــات  کاری در یــک شــبانهروز اندازه حجــم 

ــوره بلنــد هــا را افزایــش میدهــد. ک ذیــل بهــرهوری 
.) کک و مواد آهندار کیفیت مواد خام ) 1.ثبات و افزایش 

، مازوت، پودر زغال(. گاز ۲.استفاده از سوختهای کمکی )
کــوره بلنــد در حیــن بازســازی )اســتفاده از  ۳.افزایــش حجــم 

مســی(. کنندههــای  خنک
۴.افزایش تعداد مجرا و تویره ها.

مهندس محمدحسن جولازاده



آبان    ۱۴۰۳ 
ESCO

39

۵.استفاده از تجهیزات و اتوماسیون سطح بالا.
کوره بلندها. کاری دورهای  ۶.بالا بردن عمر 

۷.استفاده از تویره های بادوام بالا.
بــا  آن  کــردن  غنــی  و  دم  هــوای  حــرارت  درجــه  بــردن  ۸.بــالا 

کسیــژن. ا
کاری  ــااخلاق، وجــدان و دانــش  کارگیــری نیــروی انســانی ب 9.به

بــالا.
کارکنان. ک برای  کاری ایمنی و پا 1۰.ایجاد شرایط 

کارگیــری  )به بلنــد  کــوره  دهانــه  در  بــار  یکنواخــت  11.توزیــع 
کارا(. بارگیــری  سیســتمهای 
کوره. 1۲.بالا بردن فشار دهانه 

کــوره  در  کمکــی  ســوختهای  انــواع  توزیــع  جــدول-1  در 

بلندهــای جهــان بــه نمایــش گذاشــته شــده اســت. در شــکل-
کیلوگــرم  1 بهطــور شــماتیک تزریــق پــودر زغــال بــه میــزان 1۵۰ 
کــوره بلنــد بــه نمایــش  بــر تــن چــدن مــذاب، از طریــق ســابلو در 
ــوره بلنــد  ک گذاشتهشــده اســت. مراحــل تزریــق پــودر زغــال در 

ــت. ــل اس ــرح ذی ــه ش ب
 جداســازی مــواد بیگانــه از زغالســنگ خــام، انبــار و تخلیــه 
ــل،  ــال، حم کردن زغ ــک ــودر و خش ــرد، پ ــنگ، خ ــردن زغالس ک
توزیــع  تزریــق،  سیســتم  بــه  زغــال  پــودر  تغذیــه  و  ذخیــره 
و  زغــال  پــودر  احتــراق  بــه دمندههــا،  زغــال  پــودر  یکنواخــت 
. جهــت اســتفاده  ایجــاد شــرایط لازم جهــت جلوگیــری از انفجــار
بایــد  بلندهــا  کــوره  در  زغــال  پــودر  تزریــق  سیســتم  از  بهینــه 

گــردد. تدابیــر ذیــل اتخــاذ 

جدول-1 توزیع انواع سوختهای کمکی در کوره بلندهای جهان

شکل-1: شماتیک تزریق پودر زغال از طریق سابلو در کوره بلند
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کسیژن در هوای دم  1- بــالا بــردن خلــوص ا

بــه  منجــر  کمکــی  ســوختهای  تزریــق  اینکــه  بــه  توجــه  بــا   
میشــود،  دمندههــا  جلــوی  شــعله  حــرارت  درجــه  کاهــش 
کسیــژن  ا  )%( میــزان  بــردن  بــالا  کاهــش  ایــن  جبــران  جهــت 
انــواع  تأثیــر  نشــانگر  جــدول-۲  اســت.  الزامــی  دم  هــوای 
 )RAFT( کمکــی بــر روی درجــه حــرارت شــعله ســوختهای 
جلــوی دمندههــا اســت. یــادآوری میشــود در تزریــق همزمــان 
ایــن  طبیعــی  گاز  و  زغــال  پــودر  نظیــر  کمکــی  ســوختهای 
کنــد. در جــدول-۳ نیــز  موضــوع اهمیــت بیشــتری پیــدا می
کــوره بلنــد  کسیــژن هــوای دم بــر پارامترهــای  تأثیــر بــالا بــردن ا
در حیــن تزریــق پــودر زغــال نشــان دادهشــده اســت. ضمنــاً 
کاهــش درجــه  بــالا بــردن درجــه حــرارت هــوای دم در جبــران 

کنــد. می کمــک  دمندههــا  جلــوی  شــعله  حــرارت 
- بــالا بــردن شــاخص CSR کک مصرفــی در درون کوره بلند

کاهــش میــزان مصــرف  بــه  زغــال منجــر  پــودر  تزریــق   چــون 
بلنــد  کــوره  در  کک  بــر  ســنگآهن  نســبت  افزایــش  و  کک 
آوردن  پائیــن  و  ســنگین  بــار  بــه  تحمــل  جهــت  میشــود، 

کــوره بــالا بــردن شــاخص  گاز در منطقــه شــکم  مقاومــت عبــور 
ــاخص  ــر ش ــکل -۲ تأثی ــت. در ش ــر اس کک اجتنابناپذی  CSR

ــال  ــودر زغ ــق پ ــزان تزری ــکم، می گاز ش ــور  ــر روی عب کک ب  CSR

آلمــان  شــولگرن  بلندهــای  کــوره  در  ســوخت  مصــرف  کل  و 
مشــاهده میشــود. همانطوریکــه درشــکل-۲ دیــده میشــود 
کیلوگــرم بــر تــن چــدن  بــرای تزریــق پــودر زغــال بــه میــزان 1۵۰ 
کک ۶۲% اســت. ضمنــاً بــرای  مــذاب، شــاخص CSR مناســب 
کــوره نیــاز بــه تغذیــه  گاز از ناحیــه شــکم  بــالا بــردن میــزان عبــور 
کــوره بلنــد شــماره 1  کک مرکــزی )Central Coke( اســت. د ر 
خ  بــا نــر شــرکت ایســدمیر ترکیــه سیســتم تزریــق پــودر زغــال 
کــوره  کیلوگــرم بــر تــن چــدن مــذاب نصبشــده و بهــرهوری   1۵۰
کامــل و بــا تزریــق پــودر زغــال در  کک  بلنــد در حالــت بــا شــارژ 
کــه نتیجــه  گیــری شــده  گانــه اندازه کاری بهطــور جدا ۶۰ روزه 
زغــال در  پــودر  تزریــق  گــردد.  آن در شــکل -۳ مشــاهده می
کــوره بلنــد منجــر بــه افزایــش بهــرهوری از 1.۷۶ بــه ۲.1  ایــن 
کاری در یــک  تــن چــدن مــذاب بــه ازای هــر مترمکعــب حجــم 

شــبانهروز شــده اســت.

)RAFT(( جدول-2: تأثیر انواع سوختهای کمکی بر روی درجه حرارت شعله جلوی دمندهها

جدول-3: تأثیر بالا بردن اکسیژن هوای دم بر پارامترهای کوره بلند در حین تزریق پودر زغال
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شکل -2: تأثیر شاخص CSR کک بر روی شاخصهای مختلف در کوره بلندهای شولگرن آلمان

شکل-3: مقایسه بهرهوری قبل و بعد از تزریق پودر زغال در کوره بلند شماره 1 ایسدمیر ترکیه
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از مرکــز ولولــه لانــس  تزریــق خــارج  از دو لانــس  اســتفاده   -۳
CrNiTi 18 9 جنــس  از  ضدزنــگ  فــولاد 

بــردن  بــالا  و  زغــال  پــودر  تزریــق  عملیــات  پایــداری  جهــت   
میــزان در  بلاخــص  دمندههــا  جلــوی  در  احتــراق  راندمــان 
کیلوگــرم بــر تــن چــدن مــذاب اســتفاده از  تزریــق 1۵۰ الــی ۲۰۰ 
ــه لانــس فــولاد ضدزنــگ  لانــس هــای تزریــق خــارج از مرکــز ولول
از جنــس CrNiTi 18 9 خیلــی مؤثــر اســت. در شــکل-۴ طــرح 

ــه لانــس فــولاد ضدزنــگ  لانــس هــای تزریــق خــارج از مرکــز ولول
از جنــس CrNiTi 18 9 بــه نمایــش گذاشتهشــده اســت. جهــت 
جلوگیــری از ســوختن فــورم هــای هــوای دم در حیــن تزریــق 
 Movable( کارگیــری لانــس هــای قابــل تعویــض پــودر زغــال به

Lance( پذیــر خیلــی مفیــد اســت

و  صــاف  هــای  لانــس  کــرد  عمــل  مقایســه   ۵- شــکل  در 
گــذرد. ضمنــاً تحــت هــر شــرایطی لانــس  انعطافپذیــر ازنظــر می

CrNiTi 18 9 شکل-4: طرح لانس های تزریق خارج از مرکز ولوله لانس فولاد ضدزنگ از جنس

)Movable Lance( شکل -5: مقایسه عملکرد لانس های صاف و انعطافپذیر
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هــای تزریــق بایــد در درون ســابلو تعبیــه شــود نــه در درون فــورم 
هــای هــوا.

- اســتفاده از زغــال آنتراسیــت )زغــال با مواد فرار پائین(
کک، یکــی از شــاخصهای   ضریــب جایگزینــی زغــال بجــای 
بلنــد  کــوره  در  زغــال  پــودر  تزریــق  فراینــد  اقتصــادی  مهــم 
کربــن  بــه  اول  درجــه  در  زغــال  جایگزینــی  ضریــب  اســت. 
صــد  در  افزایــش  بــا  دارد.   C/H عناصــر  نســبت  و  فیکــس 

کربــن فیکــس و نســبت C/H زغــال ضریــب جایگزینــی زغــال 
بــالا مــیرود. درواقــع بــا زیادشــدن مــواد فــرار زغــال ضریــب 
کنــد. بــه عبــارت دیگــر نــوع زغــال  کاهــش پیــدا می جایگزینــی 
جهــت رسیــدن بــه اهــداف اصلــی اقتصــادی نقــش مهمــی 

دارد.
 درشــکل-۶ رابطــه نســبت C/H زغــال بــا ضریــب جایگزینــی 

ــود.  ــده میش دی

درشکل-: 6 رابطه نسبت C/H زغال با ضریب جایگزینی

شکل-7: مقایسه تأثیر تزریق زغالهای با مواد فرار بالا و پائین بر فرایند کوره بلند
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شکل -8 مشکلات احتمالی در تزریق پودر زغال، دلایل پیش آمدن آنها و تدابیر لازم جهت رفع مشکل

زغــال  جایگزینــی  ضریــب  میشــود،  مشــاهده  کــه  همانطــوری 
آنترلسیــت در دامنــه ۰.9 الــی ۰.9۵ اســت. درشــکل-۷ نیز مقایســه 
کــوره  تأثیــر تزریــق زغالهــای بــا مــواد فــرار بــالا و پائیــن در فراینــد 
بلنــد ارائهشــده اســت. دانهبنــدی پــودر زغــال تزریقــی ۸۰% زیــر 
۷۵ میکــرون اســت و 99.۵% پــودر زغــال بایــد زیــر ۳۰۰ میکــرون 
آن  در  کــه  زنــگ  بــدون  بارگیــری  سیســتم  از  اســتفاده  باشــد. 
سیســتم فشــار دهانــه بالاســت، تزریــق پــودر زغــال نتیجــه بهتری 
میدهــد. بــا تزریــق پــودر زغــال در کــوره بلنــد ۰.۷۷ گیــگاژول برتن 
میــزان  و  میآیــد  عمــل  بــه  انــرژی  صرفهجــویی  مــذاب  چــدن 
کاهــش  کیلوگــرم بــر تــن زغــال شارژشــده   ۶۰۰ ،CO۲ گاز انتشــار 
عملیــات  در  احتمالــی  مشــکلات   ۸- درشــکل  کنــد.  می پیــدا 
کــوره بلنــد، دلایــل پیــش آمــدن آنهــا و  تزریــق پــودر زغــال در 
تدابیــر لازم جهــت رفــع مشــکل دیــده میشــود. انتقــال و تزریــق 
یکنواخــت پــودر زغــال از دمندههــا یکــی از مســائل مهمــی در 

کــوره بلنــد اســت. ــرداری  بهــره ب
کوره بلند مزایای اقتصادی تزریق پودر زغال در 

    اهــداف اصلــی از بــکار گیــری فنــاوری تزریــق پــودر زغــال در کوره 
کاهــش انتشــار آلایندههــا و مصــرف آب  بلنــد، بعــد اقتصــادی ، 
اســت. بــا یــک مثــال ســاده مزایــای اقتصــادی تزریــق پــودر زغــال 
کیلوگــرم برتــن چــدن مــذاب در یــک مجموعــه بــا  بــه میــزان 1۵۰ 
تولیــد ۴ میلیــون تــن چــدن مــذاب در ســال را بررســی بکنیــم. 
ضمنــاً تأثیــر نــوع زغــال هــم در ایــن بررســی اقتصــادی در نظــر 

گرفتهشــده اســت. بــرای ایــن منظــور دو نــوع زغــال بــا مــواد فــرار 
بــالا و پائیــن بــا ضریــب جایگزینــی بــه ترتیــب ۰.۷۵ و ۰.9 داشــته 
باشیــم.  میــزان مصــرف کک کــوره بلنــد در حالــت بدون اســتفاده 
ــر تــن چــدن مــذاب در نظــر  کیلوگــرم ب از تزریــق پــودر زغــال ۵۰۰ 
گرفتهشــده اســت. قیمــت بلندهــای زغــال  در کک ســازی بــرای 
گزینههــای بــدون تزریــق، تزریــق پــودر زغــال بــا مــواد فــرار بــالا و بــا 
مــواد فــرار پائیــن بــا توجــه بــه نــوع ترکیــب بلنــد 1۸۸، 19۳ و 19۳ 
کاهــش مصــرف کک در  دلار بــر تــن انتخابشــده اســت. میــزان 
گزینــه تزریــق پــودر زغــال بــا مــواد فــرار بــالا و پائیــن بــه ترتیــب 11۲ 
کیلوگــرم بــر تــن چــدن مــذاب خواهــد شــد. بهعبارتدیگــر  و 1۳۵ 
گزینــه زغــال بــا مــواد فــرار بــالا و پائیــن بــه  میــزان مصــرف کک در 
کیلوگــرم بــر تــن چــدن مــذاب میشــود. در  ترتیــب ۳۸۸ و ۳۶۵ 
محاســبات  قیمــت زغــال بــا مــواد فــرار بــالا و پائیــن بــه ترتیــب 
1۳۵ و 1۵۳ دلار در نظــر گرفتهشــده اســت. بــا ضرایــب اعمالشــده 
گزینــه اول، دوم و ســوم بــه ترتیــب 1۳1، 1۲۵  هزینههــای زغــال 
ــه اینکــه تولیــد  ــا توجــه ب ــد. ب ــه دســت میآی ــن ب ــر ت و 1۲۲ دلار  ب
گرفتهشــده اســت،  ســالانه ۴ میلیــون تــن  چــدن مــذاب در نیــز 
میــزان صرفهجــویی هزینههــا در حالــت تزریــق پــودر زغــال بــا 
مــواد فــرار بــالا و پائیــن بهطــور تقــربی بــه ترتیــب  ۲۵.۴ و۳۸.۴ 
بــود. در شــکل-9  محاســبات  میلیــون دلار در ســال خواهــد 
ــالا و پائیــن  ــا مــواد فــرار ب مزایــای اقتصــادی تزریــق پــودر زغــال ب

کیلوگــرم بــر تــن چــدن مــذاب 1۵۰  ارائهشــده اســت. بــه میــزان 
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شکل-9 : محاسبات مزایای اقتصادی تزریق پودر زغال با مواد فرار بالا و پائین
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یق هیدروژن به کوره بلند تجربه تزر
لمان آ  در تیسن�کروپ 

تزریــق  آزمایشــی  مرحلــه  اولیــن  آلمــان  کروپ  تیســن کمپانــی 
کورهبلنــد را بــا موفقیــت بــه پایــان رســاند. شــرکت  هیــدروژن بــه 
کروپ ایــن مرحلــه آزمایشــی را بــا تزریــق هیــدروژن بــه  تیســن
یکــی از ۲۸ فــورم کــوره بلنــد شــماره 9 کارخانــه فولادســازی شــهر 
ــروپ در  ک ــرکت  ــرد. ش ک ــرداری  ــت بهرهب ــا موفقی ــبورگ ب دویتس
ــه یافتههــای مهمــی دســتیافته اســت  ح آزمایشــی ب ایــن طــر
تــا در مرحلــه بعــدی  بــه شــرکت میدهــد  را  امــکان  ایــن  کــه 
گســترش دهــد و  آزمایشهــا را بــه همــه فولادســازیهای خــود 
ایــن فنــاوری را بــه مصــارف صنعتــی در مقیــاس بــزرگ منتقــل 
کــوره بلنــد بخشــی از  ــه  کنــد. آزمایشهــای تزریــق هیــدروژن ب
کاهــش  کــه باهــدف  اســتراتژی آب و هــوایی ایــن شــرکت اســت 

۲CO بــه میــزان ۳۰ درصــد تــا ســال ۲۰۳۰ انجــام میشــود
کــه در  بــود  کــروپ اولیــن شــرکتی  11 نوامبــر ۲۰19، تیســن  در 
بــه  را  هیــدروژن  توانســت  بــار  اولیــن  بــرای  جهــان  سراســر 
کنــد. در ایــن فرآینــد هیــدروژن  کار تزریــق  کورهبلنــد در حــال 
گردوغبــار  جایگزیــن  اضافــی  کننــده  احیا عامــل  بهعنــوان 
کاهــش  پــروژه  ایــن  اجــرای  از  هــدف  میشــود.  زغالســنگ 
زغــال  از فعلوانفعــالات  گازهــای ۲CO ناشــی  انتشــار  میــزان 
کنــش  کورهبلنــد وا کورهبلنــد اســت، زیــرا هیــدروژن در  کک در 

کــوره بخــارآب تولیــد  نشــان نمیدهــد و بــا مصــرف هیــدروژن در 
میشــود. منابــع مالــی موردنیــاز ایــن پــروژه تحقیقاتــی از محــل 
 IN۴climate.NRW برنامــه  در  پیشبینیشــده  مشــوقهای 
 BFI کــه توســط موسســه تحقیقاتــی دولــت ایالتــی تأمینشــده 
کمپانــی  پشــتیبانی میشــود و هیــدروژن موردنیــاز نیــز توســط 
مرحلــه  اولیــن  ویــژه  تمرکــز  میشــود.  تأمیــن   Air Liquide
کــوره بــا اســتفاده  آزمایشــی بــر یافتههــای مربــوط بــه تکنولــوژی 
، تزریــق هیــدروژن روی  از هیــدروژن بــود. بــرای ایــن منظــور
کــوره بلنــد شــماره 9 در ســایت دویســبورگ  یکــی از ۲۸ فــورم 
تجزیهوتحلیــل  و  جمــعآوری  اســاس  بــر  شــد.  آزمایــش 
مســتمر دادههــا در طــول آزمایشهــای ۲۴ ســاعته، ایــن تیــم 
کنــد، بهعنــوان  گســتردهای را جمــعآوری  توانســت اطلاعــات 
کــوره، شــرایط  مثــال، در مــورد موقعیــت لانــس هیدروژنــی در 
تکنولــوژی  و  بــالا  دماهــای  بیــن  انفعــالات  و  فشــار  و  جریــان 
کــوره دادههــای جمعآوریشــده بــرای بهینهســازی فنــاوری 
ــن  ــد. همچنی ــش ش ــا آزمای ــر در پارامتره ــر تغیی ــا ه ــدروژن ب هی
یافتههــا نشــان داد در آزمایشهــا میتــوان بــه حجــم تزریــق 
پیشبینیشــده حــدود 1۰۰۰ متــر مکعــب هیــدروژن در ســاعت 

رسیــد.
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کروپ  ، مدیــر ارشــد تکنولــوژی شــرکت تیســن کوفلــر دکتــر آرنــد 
بلنــد  کــوره  در  تزریــق هیــدروژن  فنــاوری  گویــد: »توســعه  می
گیــری مــا  گام مهمــی در جهت کــروپ  شــماره 9 شــرکت تیســن 
گازهــای  از  کــوره بلنــد و عــاری  بــرای تولیــد فــولاد خنثــی در 
ایــن  بــه  میباشــد.  آبوهــوا  منظــر  از  خنثــی  و  گلخانــهای 
کــوره بلندهــای  طریــق مــا قــادر خواهیــم بــود انتشــار co2 در 
ــد را در  کنن ــد می ــولاد تولی ــنگ ف ــای زغالس ــر مبن ــه ب ک ــنتی  س
North Rhine- کاهــش دهیــم. مــا از ایالــت حــد قابــل توجهــی 
پایههــای مرحلــه دوم  کــه  Westphalia بسیــار سپاســگزاریم، 

قاطــع  گام  ســپس  اســت.  کــرده  ایجــاد  حاضــر  حــال  در  را 
از  میشــود  دنبــال  آبوهــوا  خنثیســازی  ســمت  بــه  بعــدی 
مبتنــی  صرفــاً  کــه  مســتقیم،  احیــای  واحــد  ســاخت  جملــه 
بــدون  کامــل  طــور  بــه  میتواننــد  و  هســتند  هیــدروژن  بــر 

کننــد. کار  زغالســنگ 
کــوره  در مرحلــه دوم آزمایــش، آزمایشهــا بــه تمــام ۲۸ فــورم 
گســترش مییابــد، بنابرایــن راه بــرای اســتفاده صنعتــی  بلنــد 
در مقیــاس بــزرگ همــوار میشــود. ســپس تمرکــز تحقیقــات 
بــر روی تأثیــر فنــاوری هیــدروژن بــر فرآیندهــای متالورژیکــی 

بــود. مرحلــه دوم قــرار اســت در ســال  کورهبلنــد خواهــد  در 
کمــی دیرتــر از برنامهریــزی اولیــه بــه دلیــل  ۲۰۲۲ آغــاز شــود، 
مرحلــه  بــرای  هیــدروژن  کــه  حالــی  در  کرونــا.  گیــری  همه
یــک خــط  کامیــون تحویــل داده شــد،  اول توســط  آزمایــش 
لولــه بــرای مقادیــر هیــدروژن موردنیــاز بــرای فــاز دوم موردنیــاز 
دوم  مرحلــه  مالــی  تأمیــن  چشــمانداز  فــدرال  دولــت  اســت. 
آزمایشــگاهی واقعــی در نظــر  برنامــه  از  بــه عنــوان بخشــی  را 

گرفتــه اســت.
یــک توافــق مقدماتــی در مــورد  Liquide Air اخیــراً  کمپانــی 
کورهبلنــد از طریــق خطــوط لولــه راه دور  تأمیــن هیــدروژن بــه 
بــه شــرط تأمیــن بودجــه را انجــام داده اســت. رئیــس هیــات 
کــروپ بــه صــورت  مدیــره Air Liquide آلمــان و شــرکت تیســن 
باهــدف  هیــدروژن  تولیــد  پــروژه  روی  کار  حــال  در  مشــترک 
کورههــای فولادســازی بــرای حــذف co2 هســتند ایــن  شــارژ بــه 
اقــدام بــرای ایالــت رایــن شــمالی، آلمــان و اروپــا بسیــار مهــم 
کــه در ایــن اقــدام مهــم ســهیم  کنیــم  اســت و مــا افتخــار می
کمپانــی ایــر لیکوئیــد تجربــه ۵۰ ســاله خــود را بــرای  هســتیم. 

گذاشــته اســت. ک  ــه اشــترا ــا مــا ب ایــن منظــور ب
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