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 هچكيد
 

لزوم استفاده از منابع انرژي و سنگ آهن به منظور توليد هر چه بيشتر آهن و فولاد 
 كنورتر و �مورد تحليل قرار گرفته، بر ضرورت استفاده از روش سنتي كوره بلند 

ضمن .  ذوب الكتريكي تاييد و تاكيد فراوان رفته است- روشهاي مدرن احياء مستقيم
ريزي براي افزايش توليدات آهن  بتكار طراحي و برنامهآوري لزوم در دست گرفتن ا ياد

كشور توسط متخصصين و محققين ايراني و حفظ تكنولوژي و تجهيزات موجود و 
 مختصري از خصوصيات مهم روشهاي ،توسعه و تكامل صنايع فولاد سازي كشور

نقاط قوت و ضعف . احياء مستقيم و وجوه اشتراك و اختلاف آنها ذكر گرديده است
 نتايج تازه ترين  ووشهاي بكار گرفته شده در ايران مورد نقد و بررسي قرار گرفتهر

تحقيقات علمي و آزمايشگاهي بر كاربرد آهن اسفنجي براي تهيه فولاد در كوره هاي 
 .باز گو شده است" الكتريكي مختصرا

 
 

 مقدمه
 

 استفاده از تمام ،هن و فولادبا توجه به نياز فوق العاده كشور به مواد اوليه فلزي علي الخصوص آ
روشها و امكانات موجود براي توليد هر چه بيشتر مواد اوليه مصرفي صنايع داخلي بسيار ضروري به 

 چگونه ، ميليون تن آهن، چدن و فولاد نياز دارد٦در حالي كه كشور ما در سال به حدود . رسد نظر مي
ل آيد در حالي كه كل توليد آهن و فولاد كشور در تواند به استقلال اقتصادي، فرهنگي و سياسي نائ مي



حال حاضر كمتر از يك ميليون تن در سال بوده و اكثر واحدهاي توليدي داخلي اعم از صنايع مونتاژ 
لازم به ياد آوري است كه واردات آهن، . دننماي  مواد خام آهني خود را از خارج تهيه مي،ا مادريو 

 هزار تن بوده ٩٠٠ حدود ١٣٥٧ ميليون تن و در سه ماهه اول ٧/٤  حدود١٣٥٦چدن و فولاد در سال 
سازي به سهولت  يكي از مهمترين اقلام اين واردات ورق فولاد بوده كه با توسعه صنايع فولاد. ١است
 .توان به توليد آن در داخل كشور پرداخت مي

 كليه ،رژي و نيروي انساني و وجود منابع وسيع ان٢در كشورغني      با توجه به وفور ذخاير آهني 
امكانات لازم براي بكار انداختن و توسعه صنايع آهن و فولاد در كشور فراهم بوده و توسعه و تكامل 

 بيش از هر ،دنده تكنولوژي استخراج و تصفيه آهن توسط كليه روشهايي كه با شرايط كشور وفق مي
 اوليه آهني در داخل كشور چه از روش توليد مواد. رسد زمان ديگر لازم و بلكه واجب به نظر مي

 كمكي احياء مستقيم و ذوب الكتريكي و چه از روش كوره بلند و كنورترسنتي تهيه آهن و فولاد يعني 
 .است به خودكفايي صنعتي و نيل به استقلال اقتصادي، فرهنگي و سياسي كشور

" گردند تقريبا ار عرضه مي     محصولات روشهاي احياء مستقيم كه به صورت آهن اسفنجي به باز
% ٥٠توانند در بعضي موارد حتي تا بيش از  قابل استفاده در تمام روشهاي توليد آهن و فولاد بوده و مي

هاي الكتريكي تصفيه فولاد  امكان استفاده از آهن اسفنجي در كوره. جايگزين آهن خام و قراضه گردند
فقيت آميز از اين مواد تا حدود صد در صد در توسط بسياري از محققين بررسي شده و استفاده مو

به علت سهولت استفاده از اين مواد علي الخصوص در . ٣كوره هاي قوس الكتريكي گزارش شده است
د و عدم نياز به نباش سوم و متداول ميركارگاههاي كوچك ذوب و ريخته گري كه در كشور ما بسيار م

 استفاده از ،ش سنتي توليد آهن و فولاد لازم استهاي وسيع به ميزاني كه در رو گذاري سرمايه
 .رسد روشهاي احياء مستقيم براي تهيه مواد خام بسيار عاقلانه و ضروري به نظر مي

     روش فولاد سازي سنتي، شامل كوره بلند و كنورتر، براي توليد آهن و فولاد در مقياسهاي بسيار 
 تن آهن خام در روز ١٠٠٠٠ تا ٧٠٠٠ بلند كه بتواند تنها يك كوره. باشد بزرگ مناسب و اقتصادي مي

و برابر آن براي احداث ) ١٩٧٦در سال ( ميليون دلار ٧٠ سرمايه گذاري عظيمي حدود ،توليد نمايد
توان براي  گذاري بزرگي را تنها مي چنين سرمايه. ٤داردنياز هاي كك سازي و ساير تجهيزات  كوره

سازي كه با  هاي كوچك فولاد در صورتي كه كارخانه. ه نمودتوجيبلند توليد بسيار زياد كوره 
نمايند، ممكن  واحدهاي احياء مستقيم به توليد آهن اسفنجي پرداخته و سپس آنرا تبديل به فولاد مي

 . تن و يا كمتر با مخارجي به همان نسبت كمتر نيز تاسيس شوند١٠٠٠٠٠است با ظرفيت 
با كيفيتهاي مختلف و دور از هم آن ه معادن متعدد آهن و زغال      در كشور پهناوري مانند ايران ك

هاي بزرگ و سنتي تهيه آهن و فولاد كه بتواند از نظر اقتصادي با ساير  ، ايجاد واحدقرار گرفته اند
روشها رقابت نمايد مستلزم ايجاد يك سيستم بسيار مجهز حمل و نقل براي اتصال معادن سنگ آهن و 

با توجه به شرايط خاص جغرافيايي و . باشد هاي صنعتي مي  قطبها و مجتمعمعادن زغال سنگ به
كوهستاني بودن كشور ايجاد خطوط آهني كه بتواند معادن كشور را كه در مناطقي مانند بافق، 

هاي صنعتي  اند به مجتمع  و گيلان توزيع شده٢بندرعباس، كرمان، اراك، كاشان، مشهد، طبس، سمنان



نياز كمتر روش احياء . باشد با امكانات فني موجود در كوتاه مدت ميسر نمي ،كشور وصل نمايد
حمل و نقل و امكان پراكنده ساختن واحدهاي كوچك در نقاط مختلف كشور و سيستم مستقيم به 

 تركيب شيميايي و كيفيت سنگ آهن مناطق مختلف از مزاياي استفاده از آنها بر اساسامكان طراحي 
 .گردد ياين روشها محسوب م

     با توجه به وفور منابع گاز طبيعي در كشور و قطع صدور آن به كشورهاي خارج، توسعه روش 
احياء گازي سبب امكان استفاده بيشتر از منابع گاز طبيعي شده و كشور را در جهت استفاده از منابعي 

ور استفاده از ساير در عين حال به منظ. شده است، كمك خواهد نمود بصورت خام صادر مي" كه قبلا
منابع انرژي مانند زغال سنگ و سوختهاي مايع و جلوگيري از وابسته شدن صنايع سنگين كشور 

به منابع گاز طبيعي، لازم است در طرحهاي جديد نسبت به افزايش توليد آهن خام از طريق " منحصرا
 احياء مستقيم بكار گرفته كوره بلند و همچنين امكان استفاده از سوختهاي جامد و مايع در روشهاي

به دليل وجود ذخاير فراوان زغال سنگ چه آنها كه تا . شده در كشور نيز توجه كافي مبذول گردد
كنون شناخته شده و چه آنها كه ناشناس باقي مانده و لزوم توسعه كليه روشهاي ممكن براي توليد 

د به منظور افزايش توليد آهن خام ، توسعه روشهاي سنتي و احداث كوره هاي بلند جديآهن و فولاد
پس از چندين سال فعاليت،  علي الخصوص كه .گردد  تا حداكثر ظرفيت ممكن توصيه ميو فولاد

هاي  اكنون تجهيزات و نيروي انساني لازم براي ادامه كار و احداث كوره مجتمع ذوب آهن اصفهان
وسعه روشهاي تهيه آهن و فولاد از تمام در اينجا ضمن تاكيد بر لزوم ت. باشد بلند جديد را دارا مي

 :گردند طرق ممكنه، بعضي از دلائل لزوم استفاده از روشهاي احياء مستقيم به قرار زير خلاصه مي

 . نياز مبرم مملكت به مواد اوليه آهني اعم از فولادهاي ساده و آلياژي :الف
 .٢ درصد آهن٦٠غني مگنتيت داراي حدود " وجود معادن نسبتا :ب
هاي قوس الكتريكي تصفيه فولاد با سرمايه  امكان توسعه واحدهاي احياء مستقيم همراه با كوره :ج

 .سازد ساده اين واحدها كه امكان ساختن آنها را در كشور ممكن مي" گذاري كم و تكنيك نسبتا
 .مزاياي استفاده از گاز طبيعي بجاي فروش آن بصورت ماده خام :د
 . اسفنجي در كارگاههاي كوچك ذوب و امكان بسط اين نوع كارگاههاسهولت استفاده از آهن :ه
 .سازي بعنوان جانشين قراضه و آهن خام هاي فولاد امكان استفاده از آهن اسفنجي در كوره :و
 .دشواريهاي توسعه سيستم حمل و نقل داخلي :ز
 
 

 روشهاي احياء مستقيم آهن
 

 آهن خارجاز  در آن اكسيژن بدون ذوب سنگ  روش احياء مستقيم كه،در خلال چند سال گذشته
گردد توسعه يافته و به عنوان يكي از مهمترين روشهاي تهيه آهن مورد استقبال صنايع فولاد سازي  مي

 سنگ آهن ضمن حركت تدريجي به طرف اجاق كوره، توسط ،در روش كوره بلند. قرار گرفته است



 درجه سانتيگراد ١٥٠٠گرم شده و در درجه حرارت نمايند  گازهاي احيائي كه به طرف بالا صعود مي
سرباره مذاب شامل : دشو مذاب به دو بخش تقسيم ميبار در آنجا . گردد در اجاق كوره ذوب مي

روي آهن خام قرار كه  كلسيم، سيليسيم، آلومينيوم، منگنز و آهن هايتركيبات اكسيدي مانند اكسيد
حل خام مذاب در آهن كه منگنز، سيليسيم، گوگرد و فسفر اي مانند كربن،  گرفته و عناصر احياء شده

 درصد ٣/٤ تا ٥/٣ در صد آهن و ٩٥ تا ٩٠خام كوره بلند هنگام خروج از كوره داراي آهن . شده اند
ها و عناصر ناخواسته تا   براي تصفيه در يك كوره فولاد سازي يعني جايي كه ناخالصي وكربن بوده

 .شود  آماده مي،گردند  خارج ميبدست آوردن كيفيت لازم از آن
بطور كامل " تقريباسنگ آهن      در روش احياء مستقيم سعي بر آن است كه قبل از ذوب، اكسيژن 

 و Gangueبا توجه به اين حقيقت كه آهن اسفنجي حاصل داراي مقداري از مواد سنگي . خارج گردد
 در اين روش بايد سنگ معدني مرغوب باشد، سنگ معدن مورد استفاده ها مي همچنين ساير ناخالصي

بعلاوه بعلت استفاده از نيروي الكتريسيته در كوره . بوده و داراي مقادير كم فسفر و گوگرد باشد
 تبديل سنگ آهن به ،در تمام روشهاي احياء مستقيم. باشد  برق ارزان نيز مورد نياز مي،الكتريكي ذوب

اين اكسيدها كه در سنگ معدن . آهن صورت مي گيرداز اكسيد هاي آهن اسفنجي با زدودن اكسيژن 
واكنش داده ي مانند مخلوط هيدروژن و منو اكسيد كربن و يا كربن جامد يگاز احياقرار دارند با جريان 

 .دشون خارج ميبدون ذوب شدن از سنگ آهن و 
در  ميليون تن ٦٥٠به  ميليون تن ١٩٠ كه توليد جهاني فولاد از ١٩٧٥ تا ١٩٥٠     در فاصله سالهاي 

 روش احياء مستقيم توسط توليد كنندگان آهن و فولاد مورد بررسي و ١٠٠ حدود ،سال افزايش يافت
 موفق بيرون Pilot Plant مقدماتي در سطح ياه تاي آنها از آزمايش١٠تحقيق قرار گرفت كه بيش از 

ي و مزاياي اين روشها به براي تحليل مراحل تكامل، بكارگيرمتعددي تا كنون مقالات علمي . آمدند
  ٢،٤،٥،٦چاپ رسيده است

احياء مستقيم سنگ آهن يا توسط جرياني از يك گاز احيائي و يا توسط "      در اين روشها معمولا
مورد استفاده در غالب پروسسها گاز احيائي . پذيرد تماس سنگ معدن با كربن جامد صورت مي

اشد كه از تغيير فرم گاز طبيعي توسط بخار آب يا هوا در ب  كربن ميداز هيدروژن و منو اكسيمخلوطي 
اين گاز ممكن است توسط واكنش زغال و بخار آب يا هوا نيز . آيد مجاورت يك كاتاليزور بدست مي

در سالهاي اخير مطالعات فراواني براي توليد گاز احيائي از سوختهاي مايع و جامد . توليد گردد
هاي الكتريكي  هاي بلند و كوره هاي كك سازي، كوره ازهاي باطريصورت گرفته و در استفاده از گ

خصوصيات سوختهايي كه .  پيشرفتهاي موفقيت آميزي حاصل گرديده استمذابتوليد كننده آهن 
ممكن است در احياء مستقيم آهن مورد استفاده قرار گيرند توسط جمعي از محققين مورد بررسي قرار 

 .٤،٧گرفته است
سسهاي احياء مستقيم شامل احياء گازي سنگ آهن اگلومره شده در درجه حرارتي حدود اكثر پرو     
در اينگونه روشها سنگ آهن در يك و يا چند محفظه توسط . باشد  درجه سانتيگراد يا كمتر مي١٠٠٠

هاي مورد استفاده داراي انواع گوناگوني مانند  محفظه. گردد جريان گازي احياء گرم شده و احياء مي



در بيشتر روشهاي . باشند  ميFluidized Bed  و يا محفظه سيالShaft ، تنوره Retorteحفظه ساكن م
احياء جامد، مخلوطي از زغال سنگ و سنگ آهك يا دلوميت همراه با سنگ معدن تغليظ شده به داخل 

هاي هوا كه در  درجه حرارت محفظه توسط يك سري جت. شود محفظه شيب دار دواري هدايت مي
مشخصات اصلي مشهورترين . گردد  درجه سانتيگراد تثبيت مي١٠٠٠اند در  متداد محفظه نصب شدها

موفقيت آميز مورد استفاده " روشهاي احياء روشهاي احياء مستقيم آهن كه در صنايع فولاد سازي عملا
اده نموده اند هاي توليد آهن اسفنجي كه از اين روشها استف قرار گرفته همراه با نام و ظرفيت كارخانه

 . آمده است٢ و١در جدولهاي 
 
 

 روشهاي مورد استفاده در ايرانروشهاي مورد استفاده در ايرانروشهاي مورد استفاده در ايرانروشهاي مورد استفاده در ايران
 

سه نوع پروسس احياء مستقيم در ايران مورد استفاده قرار گرفته كه تاسيسات مربوط به همه آنها در 
 :اهواز قرار دارد

ش رو.  آمده است١ مشخصات هر سه روش در جدول HYL . و جMidrex  - ، بPurofer  - الف
Purofer ٥ تن در روز شروع به توليد بريكت نمود١١٠٠ با ظرفيتي حدود ١٩٧٨ در اواسط ژانويه .

 Midrexپروژه . اند  هنوز به اتمام نرسيده و تا كنون توليدي نداشتهHYL و Midrexلكن پروژه هاي 
 HYLروژه پ.  تن در سال شروع به توليد آهن اسفنجي نمايد١٢٠٠٠٠٠ با ظرفيت ١٩٧٨قرار بوده در 

 تن در سال آغاز ١٠٠٠٠٠٠برداري از آن با ظرفيتي معادل   به اتمام رسيده و بهره١٩٧٩نيز قرار بوده تا 
اي به  اتمام كار هر دو پروژه در جريان انقلاب متوقف شده و كمپانيهاي سازنده تا كنون علاقه. گردد

 نيز Italimpiantiي يق كمپاني ايتالياهاي فو علاوه بر پروژه. اند شروع مجدد كار از خود نشان نداده
 ميليون تن فولاد ٥/٢ذوب الكتريكي و ريخته گري پيوسته با ظرفيت طبق قراردادي احداث تاسيسات 

ها و مذاكراتي به منظور انجام پروژه مزبور در  بررسيدر سال را در بندر عباس به عهده گرفته است كه 
به تشريح روشهاي احياء مستقيم مورد استفاده در " يلاذ. اصفهان بجاي بندرعباس صورت گرفته است

 :پردازيم ايران مي
 

 و يا پلت از بالا Lumpدر اين روش سنگ آهن غربال شده بصورت  - PUROFERروش روش روش روش : : : : الفالفالفالف
يابد شارژ  اي كه سطح مقطع آن از بالا به پايين بطور يكنواخت افزايش مي بداخل يك تنوره استوانه
گاز . گردد نمايد احياء مي  احيائي كه در جهت مخالف سنگ آهن حركت ميشده و توسط جريان گاز

 تغيير فرم دهنده. دشو  توليد ميهاحيايي از تغيير فرم مخلوطي از گاز طبيعي و گاز استفاده شده در تنور

 تشكيل شده كه هر كدام داراي دو محفظه بوده و يك مشعل براي گرم Regeneratorهاي گاز از دو 
 در ،كه در محفظه اول تغيير فرم گاز صورت مي گيرد در حالي. ا بينشان قرار گرفته استكردن آنه

 ٩٥در اين روش تا حدود . دشو محفظه دوم درجه حرارت گاز احيائي براي ورود به تنوره تنظيم مي



 درجه ١٠٠٠سنگ آهن در حدود . گردد درصد آهن موجود در سنگ معدن تبديل به آهن آزاد مي
  درجه سانتيگراد بصورت آهن اسفنجي از پائين كوره خارج٨٠٠ احياء شده و در حدود سانتيگراد

آهن اسفنجي گرم ممكن است يا توسط ظروف عايق بندي شده به كارگاه ذوب حمل و . شود مي
 بريكت شده و سپس توسط آب  بهدر كوره الكتريكي تغذيه گردد و يا به صورت گرم تبديل" مستقيما

 .دشوسرد 
اگر چه روش اول در برزيل مورد استفاده قرار گرفته اما توام با مشكلات عملي و مخارج زيادي      

روش دوم نيز . باشد هاي ذوب مي براي حمل و تغذيه و يا نگهداري آهن اسفنجي تا آماده شدن كوره
بريكتهاي . گردد كه در ايران مورد استفاده قرار گرفته است سبب اتلاف مقدار زيادي انرژي حرارتي مي

اين بريكتها كه داراي وزن . اند نيز گرديدهذوب حاصل از اين روش باعث ايجاد دشواريهايي در مرحله 
بخصوص هنگامي كه (شوند  باشند، وقتي براي ذوب در كوره الكتريكي شارژ مي مخصوص زيادي مي
اين عمل باعث طولاني . گردند بسرعت در مذاب فرو رفته و بكندي ذوب مي) با آهن قراضه همراهند

افزايش درجه حرارت مذاب را ضروري توان الكتريكي به منظور شدن مدت ذوب گرديده، افزايش 
  فرسايش بدنه كوره و افزايش ميزان اتلاف انرژي،مي نمايد كه خود سبب تقليل عمل فسفر زدايي

ايجاد حجم زيادي وند سبب در صورتي كه يك باره شارژ شبعلاوه ذوب همزمان بريكتها . مي گردد
  پيش از آنكه تركيب شيميايي تعادلي را يافته باشدهبار باعث طغيان و سر رفتن سرو گاز گرديده 

 .گردد مي
 

 دارد، بمراتب Puroferاين روش علي رغم شباهتهاي فراواني كه با روش     ---- MIDREX روش  روش  روش  روش ::::بببب
در سطح تجارتي برزيل و ايران . ه است مورد قبول در سطح جهاني قرار گرفتPuroferبيشتر از روش 

 در ؛ براي احياء مستقيم سنگ آهن استفاده نموده اندPuroferتنها كشورهايي هستند كه از روش 
 توليد فولاد ه هاي مورد استقبال غالب كشورهايي كه اقدام به تاسيس كارخانMidrexحاليكه روش 

 عمودي Shaftنگ معدن به داخل يك تنوره در اين روش س). ١جدول ( قرار گرفته است ،نموده اند
. گردد ميبه آهن آزاد احياء  درصد ٩٦احيائي تا حدود شده و توسط جريان گاز بطور پيوسته تغذيه 

احياء سنگ آهن در .شده و در امتداد ارتفاع صعود مي كندگاز تغيير فرم يافته از نيمه ارتفاع وارد كوره 
گاز احيايي از . گردد ء شده در پائين تنوره سرد و سپس تخليه مي مواد احيا وصورت گرفتهبالاي كوره 

  در يك مبادله كننده حرارت بدست،تغيير فرم مخلوط گاز طبيعي و گاز بازگشتي از بالاي تنوره
 .آيد مي

 

احياء سنگ معدن در حالت استاتيك توسط گاز احيائي كه از اساس  اين روش بر ----    HYL روش  روش  روش  روش ::::جججج
هاي گاز، نيكل  در تغيير فرم دهنده. ، طراحي شده استآيد  با بخار آب بدست ميتغيير فرم گاز طبيعي

 نيكل پر شده، �هاي فولادي كرم  هاي توخالي در داخل لوله به عنوان كاتاليزور به صورت استوانه
 به ºC٨٠٠ مخلوط گاز طبيعي و بخار آب از داخل آنها عبور نموده و در درجه حرارتي حدود



عدن توسط نوار نقاله به داخل محفظه م سنگ HYLدر روش . گردد د كربن تبديل ميهيدروژن واكسي
. احياء تغذيه شده سپس محل ورود شارژ بسته شده و گاز احيائي از بالا بداخل محفظه جريان مي يابد

 ساله و طراحي قابل اعتمادي كه دارد توانسته است شهرت فراواني كسب ٢٠ با سابقه HYLروش 
در مدتي بسيار كوتاه به ظرفيت طراحي شده شان " هاي جديد آن غالبا كارخانهو يسات تاس. نمايد
 .اند رسيده

باشند، از   از نظر سيستم احياء داراي تفاوتهاي اساسي ميHYL و MIDREX     با آنكه روشهاي 
 تعداد اند بيشترين  در يك سطح قرار داشته و توانسته" نظر ميزان قبولي در بازار جهاني تقريبا

پروسس . هاي احداث كارخانجات احياء گازي را در سطح بين المللي به خود اختصاص دهند پروژه
MIDREXتر  تر و ساده  روشي مداوم بوده و از نظر تكنولوژي از ساير روشهاي احياء گازي پيشرفته

اء  كه روشي منقطع بوده و در آن سنگ آهن حين احيHYLاين روش نسبت به پروسس . باشد مي
تر و درجه احياء بالاتري نسبت به  نمايد راندمان بيشتري داشته، تركيب شيميايي يكنواخت حركت نمي

 آمده است، درصد آهن آزاد شده در روش ١همانطور كه در جدول  .دهد  بدست ميHYLروش 
MIDREX و در روش ٩٦ تا ٩٢ بين HYL باشد  درصد كل آهن مي٩٠ تا ٨٣ بين. 

 بر سرعت ذوب آهن اسفنجي در يك كوره الكتريكي ٨ي كه توسط صدرنژاد و اليوت نتايج تحقيقات    
 تني تصفيه فولاد صورت گرفته نشان داده است كه حدود درصد آهن آزاد كه سبب ايجاد بيشترين ٢٥

 MIDREXكه در اجراي نرمال پروسس اين مقداري است . است درصد ٩٤ ،گردد راندمان ذوب مي
 تنها با عدول از شرايط نرمال اقتصادي و HYLولي پروسس . آوردن استبه سادگي قابل بدست 

تغيير فاكتورهايي مانند زمان احياء، درجه حرارت، فشار و يا تركيب شيميايي گازهاي احيائي قادر به 
 MIDREX نسبت به HYLدر عين حال يكي از مزاياي عمده روش .  خواهد بوداين مقدار ولحص

اين پروسس به ميزان گوگرد و ارسينك سنگ معدن مي باشد كه امكان عدم حساسيت بيش از حد 
 به علت آنكه MIDREXدر روش .  بدست مي دهدHYLاستفاده از سنگهاي گوناگون را در روش 

د، وجود نگرد هاي گاز باز مي به تغيير فرم دهنده" گازهاي احيائي استفاده شده در محفظه احياء مجددا
 يو يا ارسنيك در سنگ آهن ممكن است سبب مسموم شدن كاتاليزورها درصد گوگرد ٠١/٠بيش از 

 . نيكل شود
 در شمار بهترين روشهاي احياء مستقيم قرار داشته و به HYL و MIDREX روشهاي ،     در مجموع

ليكن دشواريهاي ناشي از استفاده از . اند عنوان مهمترين روشهاي احياء گازي در جهان پذيرفته شده
اي نيست كه از  فاوت احياء در كشوري كه از نظر صنعتي بسيار عقب مانده است نكتهروشهاي مت

استفاده از روشهاي متنوع احياء مستقيم اگر چه بهترين روشهاي . ديدگاه هيچ منتقد تيزبيني دور بماند
ر موجود در جهان هم باشند سبب خواهد شد كه در عين آنكه گرانترين بها را براي توسعه صنايع ماد

پردازيم، براي تهيه قطعات از كار افتاده تجهيزات مربوطه كه در نوع خود از مدرنترين انواع  خود مي
 .هاي سازنده آنها باشيم باشند، وابسته به كمپاني نيز مي

رعايت مشكلات و " هاي طراح و سازنده صنايع مدرن غالبا      در اينجا لازم به تذكر است كه كمپاني



با در نظر گرفتن مصالح و منافع مادي خودشان اقدام "  صرفا واقتصادي ما را ننمودهاي  مسائل منطقه
 هاي خارجي وابسته صنعت و اقتصاد ما را به كمپاني" نمايند كه عملا به تاسيس كارخانجاتي مي

ايم و خود  بهر حال تا هنگامي كه ما خود دست بكار توسعه صنايع داخلي خويش نشده. نمايد مي
 چنين مشكلاتي بوده و انبتكر تكنولوژي مورد نياز كشور خويش نيستيم، دست به گريبطراح و م

مجبور خواهيم بود كه براي دست يافتن به خود كفايي و استقلال صنعتي و اقتصادي كشور چنين 
 توسعه و تكامل علم و ياربهاي گزافي كه كشورهاي پيشرفته صنعتي ب. بهاي گزافي را بپردازيم

 .كنند يش از ما مطالبه ميتكنولوژي خو
     در اينجا نقش حياتي مراكز علمي و تحقيقاتي كشور در رابطه با حصول استقلال صنعتي، اقتصادي 

اين مراكز علمي و تحقيقاتي هستند كه بايد در جهت رشد و . گردد و فرهنگي بخوبي آشكار مي
 صنايع حياتي و مورد نياز كشور را ريزي شكوفايي استعدادها حركت نموده و ابتكار طراحي و برنامه

هاي دراز مدت براي رسيدن به استقلال و خودكفايي صنعتي  ريزي در دست گيرند و نه تنها به برنامه
كشور اقدام كنند بلكه اهدافشان از آنهم فراتر رفته بر صدور هر سه محصولاتي كه تا كنون وارد كننده 

 � ج  و صنعتيه تكنولوژي پيشرفت�شده صنعتي، ب  محصولات ساخته �ايم يعني الف  آنها بوده
 .دستاوردهاي علمي و تحقيقاتي، قرار گيرد

 
 

    ذوب آهن اسفنجي در كوره الكتريكيذوب آهن اسفنجي در كوره الكتريكيذوب آهن اسفنجي در كوره الكتريكيذوب آهن اسفنجي در كوره الكتريكي
 

هاي تغليظ شده پر   سال گذشته از كوره هاي قوس الكتريكي براي ذوب قراضه و سنگ٢٠در خلال 
احياء " ها تغذيه پيوسته با مواد مستقيما رهرين كاربرد اين كوتآميز  موفقيت. آهن استفاده گرديده است

شده به تنهايي و يا همراه با قراضه بدون كاهش توان الكتريكي و در حالي كه عمليات تصحيح تركيب 
 ٤ و همكارانشSibakinنتايج تحقيقات . گرفته بوده است شيميايي و درجه حرارت بار صورت مي

 درصد در شرايطي كه آهن اسفنجي بطور ٢٧ا حدود حاكي از امكان كاهش خوردگي در جداره كوره ت
 ٧٥همين نتايج حاكي از آن است كه تغذيه مخلوطي از . ه است بود،شده پيوسته به كوره تغذيه مي

 ٥/١ ساعت براي صددرصد قراضه به ٣درصد آهن اسفنجي و مابقي قراضه باعث تقليل زمان ذوب از 
 . ساعت گرديده است٢الي 

. گردد هاي گاز و غليان سرباره مذاب مي  آهن اسفنجي سبب توليد و خروج حباب     تغذيه پيوسته
تواند جداره و سقف كوره را در مقابل تشعشع شديد قوس الكتريكي محافظت  اي مي چنين سرباره

تواند سبب كاهش خوردگي و  بعلاوه جذب پيوسته انرژي تشعشعي توسط آهن اسفنجي مي. نمايد
كاهش عناصر نامطلوب و تقليل اتلاف  آهن اسفنجي سبب  ذوب پيوسته.گرددكوره ذوب جداره 

 .گردد انرژي در اثر جابجا نشدن درب كوره به شناور تغذيه قراضه مي
نسبت زمان ذوب به زمان تصفيه و بارگيري، توان توليد، افزايش بهبودهاي فراواني مانند افزايش      



 Hambrgeerدر عمليات كوره هاي الكتريكي كاهش مصرف الكترود و كاهش ميزان مصرف آهك 

Stahlwerkeهاي پر آهن   در اثر تغذيه پيوسته پلتMIDREX توسط Post و Ameling گزارش  ٩
استفاده از آهن اسفنجي به اين محققين امكان داده است كه در عين استفاده از قراضه ارزان . شده است

 .و نامرغوب به توليد فولادهاي مرغوب بپردازند
 آهن اسفنجي نسبت به ساير روشهاي فولاد سازي با استفاده ازسازي در كوره الكتريكي       فولاد

را ميزان بسيار كم عناصر نامطلوب براي مثال امكان توليد انواع فولادها . چندين مزيت ديگر نيز دارد
ود بودن منابع گاز  به جهت محدآهن اسفنجيدر عين حال محدوديتهايي در استفاده از . سازد فراهم مي

طبيعي و نيروي الكتريكي و سنگ آهن غني كه بتواند حداقل شرايط لازم براي توليد آهن اسفنجي 
 حاكي از Robinson١٠ و Hillگزارش . هاي قوسي را ارائه دهد، نيز وجود دارد براي ذوب در كوره

ي با توان بسيار زياد و هاي قوس الكتريك آميز از كوره آنست كه امكان احداث و استفاده موفقيت
هايي تنها با  ال ذوب در چنين كوره شرايط ايده.  تن و يا بيشتر به خوبي وجود دارد٤٠٠ظرفيتي معادل 

دهد كه بغير از محدوديت در  گزارش فوق نشان مي. گردد تغذيه مداوم آهن اسفنجي حاصل مي
هاي الكتريكي حتي بزرگتر از  سرعت استفاده از فولاد مذاب، محدوديت ديگري براي ساختن كوره

 . تن هم وجود ندارد٤٠٠
 
 

    خلاصه و خاتمهخلاصه و خاتمهخلاصه و خاتمهخلاصه و خاتمه
 

به علت اهميت فراوان محصولات آهني و نياز شديد كشور به فولادهاي ساده و آلياژي، استفاده از 
كليه روشهاي موجود به منظور افزايش توليد آهن، چدن و فولاد تا حداكثر ميزان ممكن ضروري به 

  احياء مستقيم و ذوب الكتريكي به عنوان يكي از روشهاي عمده توليد فولاد وروش. رسد نظر مي
 .گردد خروج گاز طبيعي كشور به صورت ماده خام توصيه مياز اي براي جلوگيري  به عنوان وسيله

گذاري اين روش براي هر تن  الخصوص كه براي ايجاد واحدهاي كوچك توليدي مخارج سرمايه علي
هاي گوناگون احياء گازي براي  خريدن پروسس. باشد متر از روش كوره بلند ميفولاد به مراتب ك

مشابه كه نه از نظر خواص و نه از نظر موارد استفاده اختلاف عمده و اساسي " توليد محصولاتي كاملا
ليكن در شرايط حاضر كه بيشتر بهاي احداث . رسد د عمل صحيحي به نظر نمينبا هم ندار

، لزوم   بيشتر دستگاهها و تجهيزات مربوط به آنها نصب گرديده و پرداخت شدهكارخانجات مربوطه
از وظايف . گردد توصيه مي" مربوطه احساس و اكيداهاي حفظ و حراست از تجهيزات و تكنولوژي 

عمده مراكز صنعتي، تحقيقاتي و علمي كشور است كه به بررسي و طرح روشهاي جديد توليد آهن و 
با همكاري و مشاركت كليه نيروها و استعدادهاي خلاق داخلي به تاسيس واحدهاي فولاد پرداخته و 

صنعتي براي استفاده هر چه بيشتر از منابع زير زميني در جهت رفع نيازها و توسعه و استقلال كشور 
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