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  هدچكي

جـامعي در مـورد واحـد فـولاد     طلاعـات  اين گزارش مشتمل بر پنج فصل است كه سعي بر آن شده است كـه ا  

 در پذيرفتـه  انجـام  فرآينـد كاملي از  شرح در فصل اول اين گزارش. سازي يك كارخانه ي توليد فولاد گرد آوري شود

 يبنـد  دسـته در فصـل بعـد بـه    . آورده شـده اسـت   ، كوره هاي مورد استفاده و قسمت ريخته گـري فولادسازي واحد

 بـر  گيري اندازه انجام نحوه و...و  غبارگير هاي سيستماز جمله كوره ها، بويلر ها،  فولادسازي واحد در موجود تجهيزات

در فصل سوم و چهارم گـزارش بـه ترتيـب بـه مميـزي انـرژي در زمينـه ي الكتريكـي و         . پرداخته مي شود آنها روي

هاي مختلـف فراينـد    مصرف انرژي در بخشكاهش عوامل موثر بر ميشود و در نهايت در فصل آخر مكانيكي پرداخته 

  .واحد فولاد سازي شناسايي و بررسي مي گردد توليد
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  فصل اول ���١

  يرفته در واحد فولادسازيند انجام پذيشرح فرآ

  

  

ن واحـد  يه مورد استفاده در ايمواد اول .ارائه شده است 1-1شكل ك در ين واحد بصورت شماتيند موجود در ايفرآ

انبـار شـده و از آنجـا بـا اسـتفاده از       يا قراضـه مـورد اسـتفاده در محوطـه    . دهد يل ميتشك يرا قراضه و آهن اسفنج

مخصـوص بـه    ينهايمخصوص شارژ شده و سبد پر شده با استفاده از ماش ـ يها1به درون سبد يسيمغناط يلهايجرثق

 يموجود در سوله ذوب، بـه بـالا   يسقف يلهاين سبد با استفاده از جرثقيتا اينها. ابدي يقوس انتقال م يها ك كورهينزد

. شود يه ميذوب تخل يها ها به درون كوره ن سبد، قراضهيريبا باز شدن در ز ذوب انتقال داده شده و در آنجا يها كوره

  .به كوره، لازم است در كوره باز شودشارژ قراضه  ياست برا يهيبد

ره ي ـانـد، ذخ  تـروژن پـر شـده   يمخصوص كه بـا گـاز ن   يلوهاي، درون سمورد استفاده يگر آهن اسفنجياز طرف د

قـوس   يهـا  درون كـوره ت شده و از آنجا بـه  يبه سمت راهگاه شارژ، هدا 2يينهاياستفاده از ببا  يآهن اسفنج. شود يم

از بـه بـاز شـدن در كـوره     ي ـن ،يشارژ آهن اسفنج ياست كه برا يا به گونه يآهن اسفنجراهگاه شارژ . شود يه ميتخل

  .باشد ينم

منتقـل   3يليپـات  يهـا  ل بـه كـوره  ي ـبا اسـتفاده از جرثق  يريگ قوس پس از سرباره يها ه شده در كورهيمذاب ته

ن مرحلـه در  يپس از امذاب . رديگ يمذاب انجام م يبر رو ياژسازيل ذوب و آليات تكميها، عمل ن كورهيدر ا. گردد يم

VD از بهيصورت ن
VODو  4

ل قـرار گرفتـه كـه بـا اسـتفاده از      يپات يبر رو يدرپوش زاتيتجهن يدر ا. ابدي يانتقال م 5

د شده باعث ي تولخلأ. شود يل ميجاد خلأ درون پاتيكنند، باعث ا يه ميكه در آن قرار دارند و از بخار تغذ يياجكتورها

  . گردد يموجود در مذاب م ياز گازها يزان برخيكاهش م

از ممكـن اسـت   ي ـالبتـه در صـورت ن  . ابـد ي يانتقال م يگر ختهيبه قسمت ر VODو  VD يها مذاب پس از كوره

آن  يذوب بـر رو  ييل نهـا ي ـات تكمي ـارسال شود تا در آنجـا عمل  يليپات يها مجددا به كوره يگر ختهيمذاب قبل از ر

  .انجام شود

 )ر مـداوم ي ـغ يگر ختهير( 1نگاتيو ا )7مداوم يگر ختهير( 6به دو صورت بلوم معمولافولاد ي هامذاب در كارخانه 

                                                 
1  basket 
2  bin 
3  ladle furnace 
4  Vacuum Degassing 
5  Vacuum Oxygen Decarburisation 
6  bloom 
7  continuous casting 
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وارد  )ر مـداوم ي ـمـداوم و غ  يگر ختهياعم از ر( يگر ختهيتواند از سه قسمت به قسمت ر يمذاب م. شود يم يگر ختهير

پـس از  ( يليپـات  يهـا  ن از كورهيمچنو ه VODو  VD يها ، از كوره)قوس يها پس از كوره( يليپات يها از كوره: شود

   ).VODو  VD يها كوره

 يبـرا ( يبـوژ   ل كردن به كورهيآن اتيو عمل يساز آماده يبرااز محصولات  يممكن است برخ يگر ختهيپس از ر

 ـا يبـرا  يكه در واحد فولادسـاز ) نگاتيمحصولات ا يبرا( يتونل دو عدد كورها يو  )محصولات بلوم ن منظـور وجـود   ي

  .خواهند بود نيسنگ نورد ل به واحديد شده قابل تحويتولت محصولات يدر نها. نتقل شونددارد، م

  
  

يد در واحد فولادسازيند توليك فرآيشمات .١- ١$#�

                                                                                                                                                        
1  ingot 
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 آنهـا،  يبـردار  ط بهـره ياز شـرا  يو شـرح مختصـر   ن واحـد ي ـد ايزات موجود در خط توليتجه يدر ادامه به بررس

   شود يپرداخته م

  

  يكيقوس الكتر يها كوره .٢-١

 ين واحـد بـرا  ي ـقـوس در ا  يها كوره. باشد يمقوس  يها ، كورهيواحد فولادساز ين مصرف كننده انرژيتر هعمد

انـد كـه بـر اسـاس      شـده  يطراح يدرصد آهن اسفنج 80درصد قراضه و  20درصد قراضه تا  100ه از يشارژ مواد اول

 20بـا   يتن و دوم 24با  يدو عدد سبد، اولد با يها با ن كورهيدرصد قراضه ا 100، در حالت استفاده از يمدارك طراح

اشاره خواهـد   يط طراحيها در شرا ن كورهيا يبه شرح مفصل مشخصات فن يبعد يدر قسمتها .تن قراضه شارژ گردد

   .شد

شارژ قراضه در نسـبت   ياد تعداد سبدهايتواند از عوامل ازد يمختلف م يها با ابعاد و حجم يها استفاده از قراضه

است كه آهـن   ين در حاليشارژ قراضه لازم است درپوش كوره برداشته شود، ا يبرا .دي، به حساب آياحط طريبه شرا

بـه بـاز    يازي ـكوره به درون آن شارژ شده و ن يه شده در بالايبقوس از راهگاه تع يها اده در كورهمورد استف ياسفنج

تعداد دفعات باز شـدن درپـوش كـوره بـه      شين همان طور كه مشخص است افزايبنابرا. باشد يشدن درپوش كوره نم

  .كوره شود يش مصرف انرژيتواند در افزا ي، ميل اتلافات حرارتيدل

كـردن   خنـك  يو بـرا كـن   بعـد از كـوره از آب خنـك    2ن خـم ي، درپـوش و همچن ـ 1خنـك كـردن پوسـته    يبرا

در مـدارك   .گـردد  يفاده م ـد، اسـت شـو  يارسـال م ـ  ياز آب كه از واحد آبرسان يكيقوس الكتر يها سفورماتور كورهنترا

  .استوس ذكر شده يدرجه سلس 65به كوره برابر  يكن ورود آب خنك يمجاز برا يمم دمايماكز يطراح

ر ييا تغيقرار دارد، لذا ممكن است توقفات و  يد در واحد فولادسازيخط تول يدر ابتدا قوس يها از آنجا كه كوره

ن قسـمت  يو همچن ـ) VODو  VD(زدا  زات گـاز ي ـ، تجهيليپـات  يها ازجمله كوره يزات بعديد در تجهيدر برنامه تول

قوس ممكـن   يها كوره. ر بگذارديتاث ،tap to tap، از جمله زمان قوس يها كوره يبردار ط بهرهيشرا يبر رو يگر ختهير

ل، مشـكلات مربـوط بـه    ي ـاز به پرس كـردن قراضـه توسـط جرثق   ياز جمله بالا بودن سطح قراضه و ن يلياست به دلا

سـتم انتقـال كـربن،    ير بودن آن، مشكلات نسـوز كـوره، مشـكلان مربـوط بـه س     يا درگيكننده مذاب و  ل حمليجرثق

  . گر توقف داشته باشديد يليا دلايستم انتقال برق به كوره و يمشكلات مربوط به س

  

  يليپات يها كوره .٣-١

 ـا يبـرا . شـود  يته م ـخير ييلهايبه درون پات يكيقوس الكتر يها ات ذوب در كورهيپس از عملمذاب  ن منظـور،  ي

له يهـا قبـل از اسـتفاده، بوس ـ    ليلازم به ذكر است پات. شود يكج م ي، اندكيكيدروليه يكوره قوس با استفاد از جكها

  .گردند يشگرم ميكنند، پ ياستفاده م يعيكه از گاز طب ييمشعلها

                                                 
1  shell 
2  elbow 
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ن ي ـدر ا. ابـد ي يانتقال م ـ يليپات ياه ل ذوب به كورهيات تكميل مذاب جهت انجام عمليه مذاب، پاتيپس از تخل 

 يك ـيالكتر يدر ضمن با استفاده از انرژاژ مورد نظر به مذاب اضافه شده و يه آلياز جهت تهيمورد ن يها مواد اضاف كوره

 . شود يم يريجلوگ يياز افت دما

  

  )VODو  VD(زدا  زات گازيتجه .,-١

م به ياژ و ملاحظات مربوط به آن ممكن است مستقي، بسته به نوع آليليپات يها در كوره ياژسازيمذاب پس از آل

بـر   ين قسـمت درپوش ـ ي ـدر ا. زدا انتقال داده شود زات گازين كه به سمت تجهيا ايمنتقل شود و  يگر ختهيقسمت ر

كننـد،   يه م ـيار تغذد شده در واحد بخيكه از بخار آب تول ييبا استفاده از اجكتورهارد كه يگ يل مذاب قرار ميپات يرو

. شـود  يموجود در مـذاب م ـ  ياضاف يجاد شده باعث خروج گازهايخلأ ا. گردد يسطح مذاب م يجاد خلأ بر روياباعث 

  .شوند يخنك م آب،زدا با استفاده از  زات گازيتجه .شود يم ساعت نگه داشته ميقسمت در حدود نن يامذاب در 

  

  ريستم غبارگيس .--١

د غبار شده كه يباعث تول يليپات يها ذوب در كوره ليات تكمين عمليقوس و همچن يها د مذاب در كورهيتول

ت بر عهده ين مسئوليا. ه شوديه به اتمسفر تخليد دور و پس از تصفيسالن تولن يها و همچن كورهلازم است از 

عبور غبار،  يستم خنك كننده غبار، داكتهايها، س چهياز در ير به طور كليستم غبارگيس. باشد ير ميستم غبارگيس

لازم به ذكر . نشان داده شده است 2- 1شكل ستم در ين سياز ا يكيشمات. ل شده استيمربوطه تشك يو فنهالترها يف

شارژ  يكه درپوش كوره قوس مثلا برا يي، زمانها يدر فولادساز .باشد يدو عدد فن م ير دارايستم غبارگياست هر س

ن اقدام باعث يا. باز خواهد شد ير سقفيوالو مربوط به عبور غبار از كوره قوس بسته شده و والو غبارگقراضه باز است، 

ستم ين سيشوند، توسط ا يدر كوره قوس كه با باز شدن درپوش به فضا پراكنده م يديتول يشود غبارها يم

از خود كوره  يريته است و غبارگكاملا بس يچه سقفيكه درپوش كوره بسته است، در ييدر زمانها. شود يآور جمع

  .قوس صورت خواهد گرفت
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  ير موجود در واحد فولادسازيغبارگ يها ستمياز س يكياز  يكيشمات .٢- ١$#�

  يگر ختهيقسمت ر ..-١

. گـردد  يارسـال م ـ  يگـر  ختهيزدا به قسمت ر زات گازيا پس از تجهيما و يا مستقي يليپات يها مذاب پس از كوره

 يهـر كـدام از روشـها    ياجمـال  يدر ادامـه بـه معرف ـ  . شـود  يوسته انجام م ـير پيغ وسته ويبه دو صورت پ يگر ختهير

  .ن كارخانه پرداخته شده استيدر ا يگر ختهير

  

  وستهيپ يگر ختهير .١-.-١

، مـذاب بـه درون آن   وسـته يپ يگـر  ختهين رياشم يمستقر در قسمت فوقان 1يشهايندتا يبا انتقال مذاب به بالا

 ـا .شود يم يگر ختهي، بصورت بلوم ريمخصوص و خنك شدن نسب يهخته شده و پس از عبور از راهگاير ن اقـدام تـا   ي

 ـ  . كنـد  يدا ميوسته ادامه پيق شود، بصورت پيتزر يگر ختهين ريكه مذاب به داخل ماش يزمان  يش رويهمزمـان بـا پ

ات ي ـكـه عمل نيا يبرا. دهند يمورد نظر برش م يبرش آن را در طولها ي، مشعلهايگر ختهين ريخط ماش يبلوم بر رو

در طول مورد نظـر بـه همـراه شـمش حركـت       يجاد نكند، لازم است مشعل برشكاريا يگر ختهيدر ر يخلل يبرشكار

  . نشان داده شده است 3-1شكل ك در يبصورت شمات وستهيپ يگر ختهين ريماشطرز كار . كند

ات خنك يعمل. شوند يشگرم ميپ كنند، ياستفاده م يعيكه از گاز طب ييله مشعلهايبوس مورد استفاده يشهايتاند

  .شود يگردد، انجام م يارسال م يكه از واحد آبرسان له آبييوسته بوسيپ يگر ختهيدر قسمت ر يكار

  

                                                 
1  tundish 
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  وستهيپ يگر ختهيد در قسمت ريك نحوه توليشمات .٣- ١$#�

  

  وستهيرپيغ يگر ختهير .٢-.-١

بسته بـه ابعـاد آن،   نگات نام دارد كه ين روش، ايمحصول ا. شود يخته مير ييبهان روش، مذاب به درون قاليدر ا

   .متفاوتي دارد وزن

  

  نگاتيبلوم و ا يساز آماده يها كوره .٧-١

 يسـاز  آمـاده  يهـا  ، ممكن است به كـوره يا درخواست مشتريد و يبنا به دستورالعمل تول يدينگات توليبلوم و ا

هر مـورد   يها وارد شوند كه برا ن كورهيا سرد به ايممكن است بصورت گرم و  محصولات .منتقل شوندنگات يبلوم و ا

  .وجود دارد يساز آماده يبرا يبرنامه مخصوص

بلـوم   يسـاز  بـه منظـور آمـاده    ينگات و از كوره بـوژ يا يساز آماده يبرا ياز كوره تونل يفولادساز هايدر واحد 

ن ي ـكننـد كـه هـر كـدام از ا     ينگات استفاده م ـيا يساز آماده يبرا يلاز دو برنامه اص يتونل يها كوره .شود ياستفاده م

كـوره و اخـتلاف    يدر دما ياختلاف برنامه اصل. باشند يشارژ گرم و سرد م ير برنامه برايدو ز يدارا ياصل يها برنامه

گر جدا يكدياز  ييرهابوده كه با د يه حرارتيچهار ناح يها دارا ن كورهيا. است يده ها در مدت زمان حرارت ر برنامهيز

 يسـاز  مراحـل آمـاده   يپـس از ط ـ  ك طـرف وارد كـوره شـده و   ياز  مخصوص، ينگات با استفاده از واگنهايا. اند شده

ب ي ـبـه ترت (اول و دوم  يها هيناح ين شده، دماييتع يبراساس برنامه كار. شوند يخارج مگر كوره يمناسب، از طرف د

 يكمتـر  يه سوم قرار دارد كه دمـا ي، ناحين نواحيبعد از ا. باشند يدر طول كوره من دما يبا هم برابر و بالاتر) از ورود

د ي ـگراد، بسته به گر يدرجه سانت 600تا  300 يتا بعد از مرحله چهارم با دمايقطعه نها. ه قبل داردينسبت به دو ناح

سـاختار   4-1شـكل  در . ودش ـ يمـذكور خـارج م ـ   يهـا  آن، از كـوره  ين شده بـرا ييتع يات حرارتيفولاد و برنامه عمل

  .ك ارائه شده استيبصورت شمات يتونل يها كوره
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  يموجود در واحد فولادساز يتونل يها ك ساختار كورهيشمات .,- ١$#�

  

 ـا. نـام دارد  ياصطلاحا كـوره بـوژ  شودكه  ياستفاده م يگرياز كوره د بلوم يبه منظور آماده ساز  يوره داران ك ـي

بـه   .شـوند  يز از كوره خـارج م ـ يك طرف وارد كوره شده و از همان طرف نينبوده و قطعات از  يمختلف حرارت ينواح

بـر   ياصـل  ين برنامـه هـا  ي ـكه هر كدام از ا كند يت ميتبع ياز سه برنامه اصل يبوژ يها بلوم، كوره يساز منظور آماده

 يز بـرا ي ـن ييب دمـا ين كوره از شيلازم به ذكر است در ا. باشند ينامه مر بريدو ز يگرم، خود داراا ياساس شارژ سرد 

 يبـه دمـا   يا ن شـده يـي تع ييب دمـا يهر مرحله بـا ش ـ كوره در  يكه دما ين معنيشود، بد يحرارت دادن استفاده م

 .شـود  يبرنامـه شـروع م ـ   ين دما قرار گرفته و سپس مرحله بعديدر ا يرسانده شده و سپس به مدت مشخص يخاص

دت هـا در م ـ  ر برنامـه ي ـكه تفاوت ز ياست، در حال يده و تعداد مراحل حرارت يينها يدر دما ياصل يها فاوت برنامهت

 5-1شـكل  ك در يبصورت شمات يموجود در واحد فولادساز يساختار كوره بوژ .باشد يثابت م يدر دما يزمان نگهدار

  .شده است نشان داده

  

  
  

  يموجود در واحد فولادساز يك ساختار كوره بوژيشمات .-- ١$#�

  

  )د بخاريكارگاه تول(لر يبو .٨-١

  .باشد يم) VODو  VD(زات گاززدا يتجه ياز برايد بخار مورد نيتول ،د بخاريكارگاه تولوظيفه 
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 فصل دوم ���٢

   يزات موجود در واحد فولادسازيتجه يبند دسته

  آنها يروبر  يريگ و نحوه انجام اندازه

  

  

در ادامـه بـه    .شـده اسـت   يبند ارائه شده، دسته 1-2شكل كه در  يبصورت يزات موجود در واحد فولادسازيتجه

  .زات پرداخته خواهد شديهر دسته از تجه يلازم بر رو يها يريگ نحوه انجام اندازه يبررس

  

  
  يساز جود در واحد فولادزات مويتجه يبند دسته .١- ٢$#�

  

  قوس يها كوره .٢-٢

در واحـد   يك ـيالكتر يكننـده انـرژ   ن مصـرف يتر عمده يكيقوس الكتر يها د، كورهيهمان طور كه قبلا ذكر گرد 

بـر   يير بسزايتواند تاث يزات مين تجهياز ا يبردار نكه نحوه بهرهيبا توجه به ا. ن كل كارخانه استيو همچن يفولادساز

هـا متمركـز خواهـد     ن كـوره ياز ا يبردار نحوه بهره يز بر روين توجه نيشتريآنها داشته باشد، لذا ب يژه انرژيمصرف و

  . شد

 يري ـگ پرتابل هسـتند، انـدازه   يها با دستگاه يريگ كه قابل اندازه يين مرحله لازم است، مقدار پارامترهايقبل از ا

موجـود در كارخانـه    يبـردار  بهره يها داده يظور صحت سنجپرتابل به من يها با دستگاه يريگ اندازه يها از داده. شود

  . خلاصه شده است 1-2جدول در  يكيقوس الكتر يها كوره يانجام شده بر رو يها يريگ اندازه. شود ياستفاده م
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  ه فولاد كارخان يكيالكتر يها كوره يرو بر يريگ پارامترها و نقاط اندازه .١- 34٢ول

پارامتر 

  يريگ اندازه
  حاتيتوض  يريگ نحوه انجام اندازه

 يكيالكتر

 يريگ ستم اندازهيس

 يريگ اندازه يها دستگاه/كارخانه

 پرتابل

با  يريگ ج اندازهيكارخانه و نتا يريگ اندازه يها ستميبا استفاده از س

  .شده است يسنج پرتابل صحت يها دستگاه

 كن آب خنك يدب
/ كارخانه يريگ ستم اندازهيس

 پرتابل يريگ اندازه يها دستگاه

مجموعه كوره قوس،  ينصب شده بر رو يريگ ستم اندازهيبا استفاده از س

و  يفولادساز يواحدها يريگ اندازه يها ستميو با استفاده از س يريگ اندازه

 يسنج صحت پرتابل، يها له دستگاهيبوس يرين اندازه گيو همچن يآبرسان

پرتابل در قسمت  يها له دستگاهيبوس يريج اندازه گينتا( .شده است

  )ارائه شده است يآبرسان

ورود و خروج  يدما

 كن آب خنك
 كارخانه يريگ ستم اندازهيس

ه كوره قوس، مجموع ينصب شده بر رو يريگ ستم اندازهيبا استفاده از س

ها، امكان  لوله يريگ ت قراريبا توجه به موقع. (شده است يريگ اندازه

  )پرتابل وجود ندارد يها له دستگاهيبوس يريگ دازهان

 كارخانه يريگ ستم اندازهيس  ژنيمصرف اكس

و  يريگ ه مجموعه كوره قوس، انداز ينصب شده بر رو يريگ اندازه  ستميبا س

 .شده است يسنج ك هوا صحتيواحد تفك يريگ ستم اندازهيبا استفاده از س

  )باشد ينم يريگ پرتابل قابل اندازه يها با دستگاه(

 كارخانه يريگ ستم اندازهيس  وزن مواد مختلف
 يسنج صحت و يريگ كارخانه اندازه يريگ اندازه يها ستميز سبا استفاده ا

  )پرتابل وجود ندارد يها له دستگاهيبوس يريگ امكان اندازه. (شده است

 

  يليپات يها كوره .٣-٢

ز لازم ي ـنجـا ن يدر ا. شـود  يقوس و با همان هدف انجـام م ـ  يها ز همانند كورهين يليپات يا ها در كوره يريگ اندازه

ر يو بـا مقـاد   يري ـگ پرتابـل، انـدازه   يهـا  ن ذوب با استفاده از دسـتگاه يهر كوره در چند يزان مصرف برق براياست م

 يهـا  يري ـگ انـدازه  .سـه شـده اسـت   يشـده، مقا  يريگ زات موجود در كارخانه اندازهيمتناظر آنها كه با استفاده از تجه

 يهـا  يري ـگ ه اندازهيبق .رديگ يلوولت انجام ميك 6/6در سطح ولتاژ  يليپات يها كوره يورود يتابلوها يبر رو يكيالكتر

  .خلاصه شده است 2-2جدول در  يليپات يها كوره يانجام شده بر رو
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  كارخانه فولاد  يواحد فولادساز يليپاتكوره  يرو بر يريگ پارامترها و نقاط اندازه .٢- 34٢ول

پارامتر 

  يريگ اندازه
  حاتيتوض  يريگ نحوه انجام اندازه

 يكيالكتر

 يريگ ستم اندازهيس

 يريگ اندازه يها دستگاه/كارخانه

 پرتابل

با  يريگ ج اندازهيكارخانه و نتا يريگ اندازه يها ستميبا استفاده از س

  .شده است يسنج پرتابل صحت يها دستگاه

 كن آب خنك يدب
/ كارخانه يريگ ستم اندازهيس

 پرتابل يريگ اندازه يها دستگاه

، يليمجموعه كوره پات ينصب شده بر رو يريگ ستم اندازهيبا استفاده از س

و  يفولادساز يواحدها يريگ اندازه يها ستميو با استفاده از س يريگ اندازه

پرتابل،  يها اهله دستگيبوس يريگ ج اندازهين نتايو همچن يآبرسان

پرتابل در  يها له دستگاهيبوس يريج اندازه گينتا( .شده است يسنج صحت

  )ارائه شده است يقسمت آبرسان

ورود و خروج  يدما

 كن آب خنك
 كارخانه يريگ ستم اندازهيس

، يليمجموعه كوره پات ينصب شده بر رو يريگ ستم اندازهيبا استفاده از س

ها، امكان  لوله يريگ ت قراريجه به موقعبا تو. (شده است يريگ اندازه

  )پرتابل وجود ندارد يها له دستگاهيبوس يريگ اندازه

 كارخانه يريگ ستم اندازهيس  وزن مواد مختلف
شده  يو صحت سنج يريگ كارخانه اندازه يريگ ستم اندازهيبا استفاده از س

  )پرتابل وجود ندارد يها له دستگاهيبوس يريگ امكان اندازه. (است

  

  VODو  VDزات يتجه .,-٢

 ييد، در آنها بـا اسـتفاده از اجكتورهـا   ينبوده و همان طور كه قبلا ذكر گرد يكننده انرژ ها عملا مصرف ن كورهيا

نبـوده و تنهـا از    يم انـرژ يزات استفاده كننده مستقين تجهيلذا عملا ا. شود يجاد ميكنند، خلأ ا يه ميكه از بخار تغد

ن زمـان مانـد مـذاب    يزات و همچن ـين تجهيزمان ورود و خروج مذاب به ا يبررس. كنند ياستفاده م يانرژ يها حامل

ون سـطح  يستم اتوماس ـيها از س ن دادهير گذار باشد كه ايتاث يكيالكتر يها كوره يمصرف يزان انرژيم يتواند بر رو يم

  .كارخانه استخراج شده است 2

  

  ريغبارگ يها ستميس .--٢

 ـيو همچن ـ يك ـيالكتر يمصرف انرژ يريگ مل اندازهها شا ستمين سيدر ا يريگ اندازه از آنهـا   يدود خروج ـ ين دب

. دري ـگ يانجام م ـ يكيالكتر يها يريگ ر اندازهيغبارگ يها ترانسفورماتور فن يورود يتابلو ين منظوربر رويبد. باشد يم

ارائـه شـده    3-2جـدول  ر د ير واحـد فولادسـاز  يغبارگ يها ستميس يبر رو يريگ از پارامترها و نقاط اندازه يا خلاصه

  .است
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  كارخانه فولاد  ير واحد فولادسازيغبارگ يها ستميس يرو بر يريگ پارامترها و نقاط اندازه .٣- 34٢ول

پارامتر 

  يريگ اندازه
  حاتيتوض  يريگ نحوه انجام اندازه

 پرتابل يريگ اندازه يها دستگاه يكيالكتر
ستم ينسفورماتور هر ساتر يورود يو بر روپرتابل  يها ه از دستگاهبا استفاد

  .شده است يرياندازه گ

ز يسرعت، دما و آنال

 دود
 پرتابل يها دستگاه

در كارخانه ( .انجام شده است يريگ فنها اندازه يدر دودكش، بعد از خروج

  )وجود ندارد ها تين كميا يريگ اندازه يبرا يتمسيس

  

  وستهيپ يگر ختهيقسمت ر ..-٢

 يگـر  ختـه يترانسـفورماتور قسـمت ر   يورود يتـابلو  ن قسمت شـامل يا يانجام شده بر رو يكيالكتر يريگ اندازه

  .خلاصه شده است 4-2جدول ن قسمت در يا يانجام شده بر رو يها يريگ اندازه. باشد يم

  

  كارخانه فولاد  يوسته واحد فولادسازيپ يگر ختهيقسمت ر يرو بر يريگ پارامترها و نقاط اندازه .,- 34٢ول

پارامتر 

  يريگ اندازه
  حاتيتوض  يريگ نحوه انجام اندازه

 پرتابل يريگ اندازه يها دستگاه يكيالكتر
  يورود ينسفورماتورهااتر يورود يپرتابل و بر رو يها با استفاده از دستگاه

  .شده است يرياندازه گ

 كارخانه يريگ تم اندازهسيس وزن محصولات
شده  يو صحت سنج يريگ كارخانه اندازه يريگ ستم اندازهيبا استفاده از س

  )پرتابل وجود ندارد يها له دستگاهيبوس يريگ امكان اندازه. (است

  

  يو بوژ يتونل يها كوره .٧-٢

 يعيگاز طب يها صرف كنندهرند، از ميگ ينگات مورد استفاده قرار ميبلوم و ا يساز ها كه به منظور آماده ن كورهيا

 يدود خروج يو دما يز، دبيها لازم است آنال ن كورهين راندمان اييبه منظور تع. روند يبه شمار م يسازددر واحد فولا

 ـا يانجـام شـده بـر رو    يها يريگ خلاصه اندازه. شود يريگ بدنه كوره اندازه ين دماياز آنها و همچن زات در ي ـن تجهي

  .ارائه شده است 5-2جدول 
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  كارخانه فولاد  يواحد فولادساز يو بوژ يتونل يها كوره يبر رو يريگ پارامترها و نقاط اندازه .-- 34٢ول

  زيتجه
پارامتر 

  يريگ اندازه

نحوه انجام 

  يريگ اندازه
  حاتيتوض

 يها كوره

  يتونل

سرعت، دما و 

 ز دوديآنال

 يها دستگاه

 پرتابل

آن قابل  يكه خروج 2ه يبه جز ناح( 2مختلف كوره  ينواح  يو خروج  يورود يبر رو

ها پس از اختلاط با  يالبته خروج. انجام شده است يريگ اندازه) باشد ينم يريگ اندازه

  .است يريگ هوا قابل اندازه

  .ها وجود ندارد تين كميا يريگ اندازه يبرا يستميدر كارخانه س

  بدنه يدما
 يها دستگاه

 پرتابل
  .شده است يريگ اندازه 2و  1 يتونل يها مختلف بدنه كوره يقسمتها يدما

  يكوره بوژ

سرعت، دما و 

 ز دوديآنال
-  

 يدر كارخانه برا يستميضمن آنكه س. وجود ندارد يريگ اندازه يمكان مناسب برا

  .ها وجود ندارد تين كميا يريگ اندازه

  بدنه يدما
 يها دستگاه

 پرتابل
  .شده است يريگ اندازه يمختلف بدنه كوره بوژ يتهاقسم يدما

  

  )د بخاريكارگاه تول(لر يبو .٨-٢

واحـد   يزدا زات گـاز ي ـلر در تجهيتوسـط بـو   يدي ـنكه تمام بخـار تول يل ايد به دليهمان طور كه قبلا اشاره گرد

ل ي ـن دليبـه هم ـ . آوردبه شمار  ياز واحد فولادساز ين كارگاه را جزئيتوان ا يشود، لذا عملا م يمصرف م يفولادساز

  .آورده شده است 6-2جدول ج در ين نتايا. ن قسمت ارائه خواهد شديز در ايها ن يريگ ج اندازهينتا

  د بخار كارخانه فولاد يلر كارگاه توليبو يبر رو يريگ پارامترها و نقاط اندازه ..- 34٢ول

پارامتر 

  يريگ اندازه
  حاتيتوض  يريگ جام اندازهنحوه ان

 يعيزان گاز طبيم

 يمصرف
 كارخانه يريگ ستم اندازهيس

ت ين كميا. (باشد يگر دما و فشار م حين كارگاه مجهز به كنتور با تصحيا

  )باشد يپرتابل نم يها با دستگاه يريگ قابل اندازه

 كارخانه يريگ ستم اندازهيس  يديزان بخار توليم
. باشد يم يديزان بخار توليم يريگ اندازه ين كارگاه مجهز به كنتور برايا

  )باشد يپرتابل نم يها با دستگاه يريگ ت قابل اندازهين كميا(

ز يسرعت، دما و آنال

 دود
  پرتابل يها دستگاه

 يبرا يستميكارخانه س. (شده است يريگ لر اندازهيدر دودكش بو

  )ت نداردين كميا يريگ اندازه

  پرتابل يها دستگاه بدنه يدما
 يريگ انتقال بخار اندازه يها ن لولهيمختلف بدنه و همچن يقسمتها يدما

  .شده است

  يزات جانبيتجه .٩-٢

   .باشد يم يكيالكتر يمربوط به مصرف انرژ يها يريگ ن بخش شامل اندازهيها در ا يريگ اندازه
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   يززات واحد فولادسايتجه يبررو يريگ پارامترها و نقاط اندازه .٧- 34٢ول

  زيتجه
پارامتر 

  يريگ اندازه
  حاتيتوض  يريگ نحوه انجام اندازه

 يها ستميس

ش يشگرمايپ

  شيل و تانديپات

-  - 

با  يريگ ل عدم وجود كنتور مجزا و عدم امكان اندازهيبه دل

. وجود ندارد يگاز مصرف يدب يريگ پرتابل، امكان اندازه يها دستگاه

حاصل از  يگازها يجخرو يل عدم وجود داكت براين به دليهمچن

  .ز دود وجود ندارديآنال يريگ احتراق، امكان اندازه

 پرتابل يها دستگاه  يكيالكتر  يزات جانبيتجه

ر و يغبارگ يها ستمين سيو همچن يفولادساز يورود يريگ با اندازه

قابل محاسبه  يزات جانبيتجه يكيالكتر ي، مصرف انرژيگر ختهير

  .است

واحد 

  يفولادساز

  .كند يه ميها را تغد به جز كوره يكيزات الكتريتجه ين وروديا  پرتابل يها دستگاه  )يورود( يكيالكتر

  يعيگاز طب
 يريگ ستم اندازهيس

 كارخانه

و  PU 03توسط دو كنتور  يواحد فولادساز يمصرف يعيگاز طب

PU 21 يريگ پرتابل قادر به اندازه يها دستگاه. (شود يم يريگ اندازه 

  )ندباش يت نمين كميا

  و آرگون تروژنين
 يريگ ستم اندازهيس

 كارخانه

ك هوا در يتوسط واحد تفك يديتولو آرگون تروژن يكه كل نياز آنجائ

ن يازان مصرف ين مييتع يشود، لذا برا يمصرف م يواحد فولادساز

ك هوا يمستقر در واحد تفك يريگ ستم اندازهياز س، يصنعت يگازها

به جز واحد  و آرگون تروژنيست نلازم به ذكر ا. استفاده شده است

ل يشود و به دل ينم يريگ اندازه يگريچ واحد ديك هوا، در هيتفك

پرتابل، امكان  يها له دستگاهيبوس يريگ عدم امكان اندازه

  .وجود ندارد يسنج صحت

 يمصرف هوا

  فشرده

 يريگ ستم اندازهيس

 كارخانه

مختلف  يدهاواح يمجزا برا يريگ ستم اندازهيل عدم وجود سيبه دل

 يها با استفاده از دستگاه يدب يريگ ن عدم امكان اندازهيو همچن

ن سهم مصرف ييتع يبرا. وجود ندارد يسنج پرتابل، امكان صحت

استفاده شده  ياز سهم مصرف در مدارك طراح يواحد فولادساز

  .است

  يآب صنعت

 يريگ ستم اندازهيس

 يها دستگاه/كارخانه

 پرتابل

 يها ستميشده توسط س يريگ اندازه يها دهبا استفاده از دا

ج ين نتايو همچن يو فولادساز يواحد آبرسان يريگ اندازه

 يسنج پرتابل، صحت يا له دستگاهيانجام شده بوس يها يريگ اندازه

  .شده است
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  تيفيو كنترل ك يند، بازرسياطلاعات كنترل فرا يآور جمع .١٠-٢

ز مذاب يآنال. شود يم يريگ مذاب اندازه ين دمايز و همچنيد ، آنالفولاهاي كارخانه  يكيقوس الكتر يها در كوره

  .گردد يب مورد نظر ميه تركيته يلازم برا يزان مواد افزودنين مييمنجر به تع

 يرات ـيكه لازم باشـد تعم  يكند مگر در مواقع ينم ير خاصييط مختلف تغيآب خنك كن كوره قوس در شرا يدب

رات موجـود  ييشود و تغ يها انجام نم آب در گردش كوره يبر دب ين عملا كنترليبنابرا .آب انجام شود يها لوله يبر رو

ز ي ـن يآب خروج يالبته به دما. ر گذار خواهد بوديتاث يو خروج يآب ورود يبر اختلاف دما يزان تلفات حرارتيدر م

به  يزان دبي، ميطراح يها داده نيلازم به ذكر است بر حسب تجربه و همچن(شود تا از حد مجاز فراتر نرود  يتوجه م

  ).ن دما از حد مجاز فراتر نروديم شده كه ايتنظ يا گونه

شود كه در حالت ذوب غبـار تنهـا از كـوره قـوس      يم ميتنظ يا ر به گونهيستم غبارگيس يگر دمپرهاياز طرف د

  .م شودانجا يريعمل غبارگ 1يچه سقفيده شده و در حالت باز بودن درپوش كوره، صرفا از دريكش

 ـ  ين كوره نيدر ا. شود يم يريگ مذاب اندازه ين دمايز و همچنيز آنالين يليدر كوره پات  يز همانند كـوره قـوس دب

ر گـذار  يتـاث  يو خروج يآب ورود ياختلاف دما يبر رو يرات تلفات حرارتييكند و تغ ينم ير خاصييكن تغ آب خنك

ر يچه غبارگيكنترل در. ه قرار گرفته تا از حد مجاز فراتر نرودمورد توج يآب خروج يز دماين كوره نيالبته در ا. است

بـا  . ا كـاملا بسـته اسـت   يا كاملا باز و يچه ين دريكه ا ين معنيشود، بد يك كنترل ميز بصورت صفر و ين يليكوره پات

ت ي ـهماز ا يمذاب خروج يدما يريگ وسته، اندازهيپ يگر ختهين ريماش يبرا يمذاب خروج يت دمايتوجه به حساس

  .برخوردار است يخاص

خـارج   يمناسـب بـرا   يفشـار منف ـ . ردي ـگ يزدا مورد توجه قرار م زات گازياست كه در تجه يفشار خلا از موارد

  . ت دارديمورد نظر از مذاب اهم يكردن گازها

آب  يدمـا . است يا ژهيت وياهم يدارا يگر ختهين سرعت ريمذاب و همچن يوسته، دمايپ يگر ختهين ريدر ماش

 ينـد موجـود در واحـد فولادسـاز    يهمـان طـور كـه از فرا   . رديگ ياست كه مورد توجه قرار م يز از موارديكن ن نكخ

تواند بر عملكـرد   يوسته، ميپ يخته گرين ريد، مانند ماشيخط تول ييزات انتهايدر تجه يمشخص است، هر گونه توقف

 يليل توقف كوره پـات يبه دل يكيقوس الكتر يها ات كورهاز توقف ياريدر واقع بس. رگذار باشديزات قبل از خود تاثيتجه

از آن  يبـردار  ن نحـوه بهـره  يوسته و همچنيپ يگر ختهين رين كنترل ماشيبنابرا. وسته استيپ يگر ختهين ريا ماشيو 

  .خواهد بود يت خاصيحساس يدارا

درصـد مـواد مختلـف    . ديآ يبه شمار م يت محصول واحد فولادسازيفين پارامتر در كنترل كيز مذاب مهمتريآنال

قـرار   يار واحـد فولادسـاز  ي ـه شـده، در اخت ي ـد تهي ـتول يكه در قسمت تكنولـوژ  ييها موجود در مذاب بر اساس فرم

  . رديگ يم

                                                 
1  canopy 



  
                                      

 

بررسي عملكرد واحد فولاد سازي كارخانه ي فولاد: نام گزارش  

 

  ين مواد در واحد فولادسازيستم توزيس يبررس  .١١-٢

واحـد وزن  موجـود در   يسـقف  يلهـا يشود، با اسـتفاده از جرثق  يشارژ م ييواحد كه درون سبدها يقراضه مصرف

نـد كـه   ينما يز وزن م ـيقراضه آماده شده را ن يز سبدهايه نين نكته لازم است كه واحد مواد اوليالبته ذكر ا. شوند يم

  .برخوردار است ياز دقت بالاتر ين موجود در واحد فولادسازيستم توزيدهند، س يها نشان م يبررس

موجـود در سـالن كـه بـه منظـور       يلهاين جرثقيهمچنو  1انتقال مذاب ينهايه شده با استفاده از ماشيمذاب ته

، لازم اسـت  يليپـات   ر كورهيل مذاب به زيپس از انتقال پات. گردد ين ميشود، توز يحمل و نقل مذاب از آنها استفاده م

ز ي ـن يگر ختهير يد شده در انتهايمحصولات تول. ن شونديز توزياژ لازم است نيه آليته يبه مذاب كه برا يمواد افزودن

  . شوند ين ميتوز

  

  يصنعت يگازها .١٢-٢

 يدي ـتول يصنعت يگازها. شود يمصرف م يد شده، در واحد فولادسازيتول يصنعت يه گازهايدر كارخانه فولاد كل

ك ي ـدر واحد تفك يصنعت ين گازهايزان ارسال ايشود كه م يتروژن و آرگون ميژن، نيك هوا شامل اكسيدر واحد تفك

  .شود يفت، ثبت ميو و در هر ش يريگ هوا اندازه

زان ي ـرد كه البته ميگ يمورد استفاده قرار م ين به منظور برشكاريو همچن يكيقوس الكتر يها ژن در كورهياكس

واحـد   يك ـيقوس الكتر يها كوره. ار كم استيقوس، بس يها سه با مصرف كورهيدر مقا يبرشكار يژن برايمصرف اكس

در طـول   يژن مصـرف يزان اكس ـي ـباشد كه م يم يژن مصرفيزان اكسيم يريگ ستم اندازهي، خود مجهز به سيفولادساز

از  يارسـال  يژن ورودينكه اكس ـيبا توجه به ا. دينما يو ثبت م يريگ ك شماره ذوب را برحسب نرمال مترمكعب اندازهي

ا هسـتند، لـذ   يـي گ سـتم انـدازه  يها مجهز بـه س  ن كورهيشود و ا يقوس مصرف م يها ك هوا عمدتا در كورهيواحد تفك

 يشـده را بـه نـوع    يري ـگ انـدازه  يهـا  سـه و داده يستم مجـزا را بـا هـم مقا   يشده با دو س يريزان اندازه گيتوان م يم

   .نمود يسنج صحت

  بخار آب .١٣-٢

همان طور كـه قـبلا ذكـر    . باشد يكارخانه فولاد ، بخار آب م يبه واحد فولادساز يورود يانرژ يها از حامل يكي

  . شود ياستفاده م يواحد فولادساز يزات گاززدايدر تجه ود يد بخار، توليتولد بخار آب كه توسط كارگاه يگرد

   

                                                 
1  transfer car 



  
                                      

 

بررسي عملكرد واحد فولاد سازي كارخانه ي فولاد: نام گزارش  

 

  

  

 سومفصل  ���٣

  يكيالكتر يانرژ يزيمم

  

  

  

  

  كيقوس الكتر يها كوره .١-٣

ن در كـل  يو همچن ـ يدر واحـد فولادسـاز   يك ـيالكتر يكننـده انـرژ   ن مصرفيتر عمده يكيقوس الكتر يها كوره

   .نديآ يبه شمار م كارخانه

وارد كـوره   سنگ آهك پـس از خـرد شـدن،   . باشد يقوس، آهك م يها ه مورد استفاده در كورهياد اولگر موياز د

سنگ آهـك در   يها اندازه دانه. شود ياستفاده م يشده و در آنجا اصطلاحا پخته و سپس در واحد فولادساز يپز آهك

 CaOدرصـد   90 يد داراي ـداقل باآهك پختـه شـده ح ـ  . باشد يمتر م يليم 80مم يمتر و ماكز يليم 50 يال 30حدود 

  . باشد

  

  يليپات يها كوره .٢-٣

ن ي ـشـود كـه ا   يختـه م ـ ير ييهـا  ليبه درون پات EBTق يقوس، از طر يها ه پس از ذوب شدن در كورهيمواد اول

 يهـا  مخصـوص بـه كـوره    يهـا  نياژ مورد نظر، توسط ماش ـيآل يساز ل ذوب و آمادهيات تكميانجام عمل يها برا ليپات

ل ي ـزدن مذاب درون پات هم يبرا يليپات يها در كوره. باشد يممتنوع ها  ن كورهيل ايت پاتيظرف .شود يم منتقل يليپات

  . شود يل همزن استفاده ميكواز 

  

  VODو  VDزات يتجه .٣-٣

 يـي زدا گـاز  يگر ختهيممكن است قبل از ر يا بر طبق درخواست مشتريد و ياژها براساس برنامه تولياز آل يبرخ

كـه از بخـار آب    ييزات با استفاده از اجكتورهاين تجهيدر ا. شود يانجام م VODو  VDزات ير تجهن عمل ديا. شوند

طور كـه قـبلا ذكـر     البته همان. ابدي يكاهش م يكنند، گاز درون مذاب تا حد مطلوب يدر واحد بخار استفاده م يديتول

ز از ي ـن تجهيشود بدان معنا كه در ا يفاده ماست VDز به عنوان ين VODفولاد از  هاي در كارخانه گاهي اوقاتد،يگرد

  .شود ياستفاده نم ييزدا ژن به منظور كربنياكس
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ل يآرگون به پات يها قرار گرفته و لوله آن يبر رو  ليباشد كه پات يل ميپات يريستگاه قرارگيا يدارا VD 1محفظه

نقش  .گردد يفشار درون ظرف آغاز مآن قرار گرفته و كاهش  يبر رو VD 2ن مرحله درپوشيپس از ا. شود يمتصل م

  .باشد يل و همگن كردن آن ميهم زدن مذاب درون پاتبه آرگون 

  

  ريغبارگ يها ستميس .,-٣

ر موجـود در واحـد   يغبـارگ  يهـا  سـتم يتوسط س يليپات يها ن كورهيقوس و همچن يها د شده در كورهيغبار تول

  ريسـتم غبـارگ  يسهر . گردد يه ميط تخليبه مح يا سهيك يلترهايف توسطلتر كردن يو پس از ف يآور جمع يفولادساز

 ـا .دده ـ يس ميرا سرو يليك كوره پاتين يو همچن آن يهود بالاك كوره قوس و ي شاملمجموعه اي  سـتم در  ين سي

  . نشان داده شده است 1-3شكل 

  

  گري قسمت ريخته .١-,-٣

گـري در   ريختـه . شـود  گري منتقل مـي  سازي به قسمت ريخته مذاب پس از آماده همان طور كه قبلا ذكر گرديد

گري پيوسته و غيرپيوسته انجام شده كه محصول هر كدام به ترتيـب بلـوم و اينگـات     واحد فولادسازي بصورت ريخته

قـرار دارد، قـرار   گـري   گري پيوسته، پاتيل بر روي دستگاهي كه در بـالاي ماشـين ريختـه    براي انجام ريخته. نام دارد

اين دستگاه كه داراي دو جايگاه قرارگيري پاتيل است، با حركت چرخشي پاتيل را بـه بـالاي تانـديش قـرار     . گيرد مي

لازم به ذكر است پس از قرارگيري پاتيل بـر روي ماشـين   . نمايد گري پيوسته، منتقل مي گرفته بر روي ماشين ريخته

شـود كـه در زمـان قرارگيـري      لات مربوط به هواي فشرده نيز به پاتيل متصل مـي انتقال پاتيل به بالاي تانديش، اتصا

گري  ماشين ريخته. شود پاتيل بر روي تانديش باعث باز شدن دريچه زير پاتيل و انتقال مذاب از پاتيل به تانديش، مي

گـري بـا    وم پس از ريختـه بل. نمايد گري مي هاي مخصوص، مذاب را بطور پيوسته بصورت بلوم ريخته پيوسته با كنترل

همان طور كـه  . شود كنند، در ابعاد مورد نظر بريده مي هايي كه از گاز طبيعي و اكسيژن استفاده مي استفاده از مشعل

  . گري با آب خنك شوند ها و خود بلوم در درون ماشين ريخته گري لازم است قالب رود براي انجام ريخته انتظار مي

شود كه به محصـول نهـايي ايـن نـوع      هايي انجام مي سرازير شدن مذاب به درون قالبگري غيرپيوسته با  ريخته

گري شده از قالب، قالبها به شكل هـرم نـاقص    تر قطعه ريخته براي جدا شدن راحت. شود گري اينگات گفته مي ريخته

  . هستند

  

  

                                                 
1  vessel 
2  cover 
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 ير واحد فولادسازيستم غبارگيسنمونه اي از يك  .١- ٣$#�
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 چهامفصل  ,���

  يحرارت يانرژ يزيمم 

  

  

  يدر واحد فولادساز يعيع و مصرف گاز طبيستم توزياطلاعات س .١-,

بلـوم و   يش، آمـاده سـاز  يل و تانـد ي ـش پاتيشـگرما يكارخانه فولاد به منظـور پ  يدر واحد فولادساز يعيگاز طب

  . ودش ياستفاده م يو مصارف جانب يات برشكاري، عمليو بوژ يتونل يها نگات در كورهيا

  

  يحرارت يآلات مصرف كننده انرژ نيو ماش زاتياطلاعات تجه .٢-,

گـاز   . باشـد  يم ـ يك ـيالكتر يبطور عمده انرژ يدر واحد فولادساز يمصرف يد، انرژيهمان طور كه قبلا اشاره گرد

ن ي، همچن ـيو بـوژ  يتـونل  يهـا  ش، كـوره يل و تانديپات يها شگرمكنيكارخانه فولاد در پ يدر واحد فولادساز يعيطب

د بخار، در واحـد  يتوسط كارگاه تول يدينكه بخار توليبا توجه به ا. شود ياستفاده م يارف جانبو مص يات برشكاريعمل

توسـط   يدي ـبخـار تول . در نظر گرفته شده اسـت  ياز واحد فولادساز يز جزئين كارگاه نيشود ا يمصرف م يفولادساز

  شود ياستفاده م VODو  VDزات يلر، در تجهيبو

  

  يكوره بوژ .١-٢-,

از  يبرخ ـ .ن خواهنـد بـود  يل بـه واحـد نـورد سـنگ    يد شده قابل تحويمحصولات تول يگرهختيات ريپس از عمل

ن منظور وجـود  يا يبرا يكه در واحد فولادساز يبوژ  ل كردن به كورهيات آنيو عمل يساز آماده يبرا يديتول يها بلوم

  . شونديل داده ميتحو نيبه واحد نورد سنگشوند و پس از آن يمدارد، منتقل 

. شده اسـت  يطراح يالهي، مسطح و ميليخاص فولاد با مقطع گرد، مستط يدهايكار با انواع گر يبرا يبوژكوره 

ن تـا  ييد پـا ي ـگر ياژهـا يآل يبرا C670°دارد، دما ممكن است از  1نگيسوك يدمار ييدر تغ يت مواد نقش مهميفيك

°C1000 نـد، اتاقـك كـوره بـا     يانجـام فرآ  ياز درسـت افتن ي ـنـان  يبه منظور اطم. ر كندييد بالا تغيگر ياژهايآل يبرا

   .شده است يطراحمشعل گازسوز  مجموعه اي از

كـوره  . شـود  يانتقـال داده م ـ  يبه كوره بـوژ  يها با استفاده از واگن مخصوص د بلوميهمان طور كه قبلا ذكر گرد

ز خـارج  ي ـن طـرف ن ك طـرف وارد كـوره شـده و از همـا    يل شده كه واگن از يتشك يك محفظه حرارتيتنها از  يبوژ

                                                 
1 Soaking 
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   .شود يم

  
  كارخانه فولاد به همراه واگن مخصوص آن يواحد فولادساز يكوره بوژ يجانب ينما .١- ,$#�

  

فشـرده،   يستم احتراق، مدارگردش هـوا يشامل پوشش كوره، درب كوره، واگن كوره، س يكوره بوژ ياصل ياجزا

  .باشند يم يكيزات الكتريتروژن و تجهيع نيستم توزيس

  :پوشش كوره

 ـا. سـت يهـا ن مشعل يتر از محفظه فولادمقاوم يليكوره كه در معرض گرما است، خ يش فولادپوش ن پوشـش  ي

 ـا. ل شده استيه در سقف تشكيرو كيو  يوار جانبياز سه د يفولاد بـه   يكيسـرام  يهـا هـا شـامل بلـوك   ن بخـش ي

 يو دسـتگاهها  يجـانب  يهـا واريد يها روهمه مشعل. وارها استيد يسقف و روپوش برا يمتر برايسانت 25ضخامت 

  .اندسقف نصب شده يترموكوپل و در بالا

  :درب كوره

ك قرقره كه بـا  يك طناب و ين در توسط يا. خته شده استير آوياست كه به دو زنج ينيوتيدرب كوره از نوع گ 

افتـادن آن  شـود تـا از   يهـا قفـل م ـ  نيدرب بالا قرار گرفته توسـط پ ـ  يوقت. كنديشود، حركت ميرانده م ACموتور 

رات حركت ييد، تغيبوجود آ يستم حركتيدر س يطناب است كه اگر مشكل يك وزنه تعادل در انتهاي. شود يريجلوگ

وارهـا اسـتفاده   يد يسـت كـه بـرا   يرد، از همـان مواد ي ـگيكوره قرار م ـ يپوشش سطح درب كه رو. كنديرا محدود م

  . شود يم

  :يكوره بوژ واگن

. اتاقان ثابت شده استي تعداديل شده كه با ين و جوش خورده تشكيمحكم، سنگار يك قالب بسيكوره از  واگن

  . اندازديشود، و بخش محرك را بكار ميط كوره نصب ميخارج از مح واگنن يا

  :ستم احتراقيس

  :شوديل مير تشكيز ياصل يهااز بخش يستم احتراق كوره بوژيس

  هامشعل •
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  احتراق يه هوايستم تغذيس •

  يعيطب ستم سوخت گازيس •

  ستم خروج گاز هدر رفتهيس •

  كنترل يهادستگاه •

  :مشعل

 يدهاي ـات كلير خصوصييسوخت و تغ يت اختلاط بالايها قابلآن ياصل يژگيو. هستند 1ياها از نوع ضربهمشعل

كـه بـا    ييت گرمايشوند، در سرعت كامل در ارتباط با ظرفيها روشن ممشعل يقت، وقتيدر حق. خاموش است/روشن

هر مشعل با هوا . شوديبه علاوه، مدت و فركانس هر عمل كنترل م. افتديشود، به كار ميم ميش كوره تنظيمااز گرين

اب شـعله  ي ـك ردي ـو  يلوت، لوازم جانبيكنند، پيم ميگاز را تنظ يكه دب يمعمول يرهايو ش 2دي، سولنو يعيو گاز طب

 همچنين تعـدادي شوند، يامتداد طول كوره نصب م است كه در ها مشعلمجموعه اي از ن كوره شامل يا. مجهز است

  . وار سمت راست قرار دارنديد يروشارژ  يهاگاههين تكيب تعداديوار چپ و يد يمشعل رو

  :احتراق يه هوايستم تغذيس

 ـا. شـده اسـت   يلوت طراحياز مشعل و پيمورد ن ين هواياحتراق به منظور تأم يه هوايستم تغذيس سـتم  ين سي

جاد شود، مشـعل  يدر فشار هوا ا ير عاديرات غيياگر تغ. لتر و دستگاه كنترل فشار هوا استيهوا، ف يشامل فن ، مجرا

  .شوديخاموش م

  :سوخت

هـا و خـط   ه همه مشـعل يتغذ يبه دو بخش خط اصل يعيه گاز طبيخط تغذ. است  يعين كوره گاز طبيسوخت ا

ان گـاز را قطـع   ي ـمجهز هستند كه در مواقـع لازم جر  كير پنوماتيش 3هر دو خط به . شوديم ميها تقسلوتيه پيتغذ

  .كنديم

. باشـد يس م ـيف ـيشـوند و اور يفعـال م ـ  يكيكه بصورت پنومات ييرهاي، شيدست يرهايه گاز شامل شيخط تغذ

فشار ثابـت   يك فضايگاز و  يه گاز، مجراهايگاز، دودكش تخل يزنك دستگاه پسيك فن، يه گاز شامل يستم تغذيس

 Pa1ن فشار قابـل قبـول   يكمتر(كند يجاد مياند، در كوره اها خاموشمشعل يندها، وقتيفرآ يدر ط يركه فشار بالات

محفظـه فشـار ثابـت مـرتبط      ينييشود كه به بخش پـا يل منتقل ميك داكت ماياز كوره به  يگاز زائد خروج). است

ق دو ي ـه گـاز زائـد كـه از طر   ي ـلدودكش تخ يق شده در قسمت بالا برايعا يك صفحه فولادين بخش شامل يا. است

  .شودين وارد آن مييروزنه، هوا در سرعت پا

  :كنترل يهادستگاه

ك دسـتگاه  ي ـن ياست، همچن TIC12103و  TIC12101 ،TIC12102دستگاه كنترل دما  3مجهز به  يكوره بوژ

                                                 
1 Impulse 
2 Solenoid 
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را ثبـت و   يارت ـحر ينـدها يفرآ 1P.L.Cبخـش  . باشـد يزات كوره م ـياز جمله تجه) TIC12104( ياضاف يكنترل دما

كه در سقف كوره نصب (ترموكوپل  يهاق پروبيكند كه از طريت ميكنترل دما تقو يهادستگاه يگنال دما را برايس

  .دهديداخل كوره را نشان م يدما) اندشده

  :فشرده يان هوايجر

از معمـولا  رده فش ـ يمـدار هـوا  . كنـد ين م ـياز تـأم ي ـمورد ن يهايفشرده لازم را در دب يفشرده هوا يمدار هوا

ك بـافر و  ي ـ، يكـار لتر هوا، قسمت روغنيك فير افت فشار، يك شيشود، كه يه ميفشرده كارخانه تغذ يهوا يخروج

  .باشند ياز آن م يان جزئيفشار جر يد برايدو كل

  :تروژنيع نيستم توزيس

و بـاز كـردن    ياكسازستم پين سيفه ايوظ. ر استيك شيتروژن لازم و ين يتروژن شامل مجراهايع نيستم توزيس

ز كردن مجراها از هرگونـه مـواد   يو تم 3آپ-لدياز ب يري، جلوگ 2ونيات اركسيعمل ين طيگاز، همچن يمجراها يتمام

  .قابل اشتعال است

  

  يتونل يها كوره .٢-٢-,

د، يهمان طور كه قبلا ذكر گرد. شود ينگات استفاده ميا يساز به منظور آماده يكوره تونلاز  يدر واحد فولادساز

گر يه ديكند، از ناح يعمل م ينيوتيكه بصورت گ يه با درياند كه هر ناح ل شدهيتشك يه حرارتيناح 4ها از  ن كوره يا

ب از ورود تـا  ي ـبـه ترت ( 4تـا   1 يب وارد نواحيقرار گرفته و به ترت يمخصوص يواگنها يها بر رو نگاتيا .شود يجدا م

بـرش خـورده    ينمـا  .نشان داده شده اسـت  2-4شكل در  يتونل يها از كوره يكي يجانب ينما .شوند يم) خروج كوره

به كوره در سمت چپ و ) نگاتيا(واگنها  ين دو شكل وروديدر ا. نشان داده شده است 3-4شكل ن كوره در يا يجانب

   .باشد يم هاراست شكل در سمت يخروج

                                                 
1 Programmable Logic Control 
2 Erection 
3 Build-up 
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بررسي عملكرد واحد فولاد سازي كارخانه ي فولاد: نام گزارش  

 

  
  )متر يليابعاد بر حسب م(كارخانه فولاد  يواحد فولادساز يتونل  كوره يجانب ينما .٢- ,$#�

  
  

  
  كارخانه فولاد  يواحد فولادساز يكوره تونل يبرش جانب ينما .٣- ,$#�

  

  شيل و تانديشگرمكن پاتيپ يمشعلها .٣-٢-,

، لازم اسـت  خشك كـردن  ين برايمچنو ه ياز شوك حرارت يريمذاب و به منظور جلوگ يبالا يبا توجه به دما

شـگرمكن كـه از گـاز    يپ ين عمل با استفاده از مشعلهايا. شوند ا خشكيو  شگرميشها قبل از استفاده پيلها و تانديپات

  . رديگ يد، انجام مينما ياده مبه عنوان سوخت استف يعيطب

  

  )د بخاريكارگاه تول(لر يبو .,-٢-,

لر يبـو  يدارا ،باشد يم )VODو  VD(زات گاززدا يتجه ياز برايمورد ن د بخاريفه آن توليد بخار كه وظيكارگاه تول

از  يلر را بر عهده دارد، با مقـدار ين آب داغ بويفه تامياز آنها كه وظ يكيدو مخزن است، كه  يلر داراين بويا. باشد يم
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بررسي عملكرد واحد فولاد سازي كارخانه ي فولاد: نام گزارش  

 

ن ين آب دم ـيتـام فـه  ياسـت كـه مخـزن دوم كـه وظ     ين در حاليا. شود يلر گرم نگه داشته ميتوسط بو يديبخار تول

 يسـتم كـار  يك سيشمات. شود يكه از مخزن اول گرفته شده، گرم م يتوسط آب گرمكارگاه را بر عهده دارد،  يمصرف

   .نشان داده شده است 4-4شكل در كارگاه توليد بخار لر يبو
  

  

  
  د بخاريكارگاه تول يستم كاريك سيشمات .,- ,$#�

  

  لازم يها يريگ زات و انجام اندازهيط كاركرد تجهيشرا يرسبر .--٢-,

و  يبوژ يها ، شامل كوره يدر واحد فولادساز يعيكننده گاز طب زات مصرفيد، تجهيهمان طور كه قبلا ذكر گرد

 يد بخار، بصورت كامل در واحـد فولادسـاز  يدر واحد تول يديكه بخار تولياز آنجائ. شگرمكن استيپ يو مشعلها يتونل

  . در نظر گرفت ياز واحد فولادساز ين واحد را جزئيتوان ا يگردد، لذا م يصرف مم

  

  يكوره بوژ .١- ٥- ٢-٤

وسـته مـورد اسـتفاده    يپ يگـر  هختين ريماش يديتول يها بلوم يبر رونگ يليآنات ين كوره به منظور انجام عمليا

  .شود ياژها انجام مياز آل يبرخ يرونگ بر يليات آنيد، عمليالبته همان طور كه در قسمت قبل ذكر گرد. رديگ يقرار م

 ـاز ا يا شود كه نمونه ياستفاده م ييل دماياز پروف ينگ در كوره بوژيليات آنيعمل يبرا ل دمـا كـه در   ي ـن پروفي

  .ارائه شده است 5-4شكل ، در  K720اژ يآل يبرا يمدارك طراح
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بررسي عملكرد واحد فولاد سازي كارخانه ي فولاد: نام گزارش  

 

  
  K720اژ يآل يكارخانه فولاد برا يواحد فولادساز يكوره بوژ يدر مدارك طراح يادشنهيپ ييل دمايپروف .-- ,$#�

  

  يتونل يها كوره .٢- -- ٢-,

در  .رنـد يگ يمورد استفاده قـرار م ـ  يدر واحد فولادساز يديتول يها نگاتيا يساز آمادهبه منظور  يتونل يها كوره

 يسـاز  آمـاده  يبـرا ) Cو  A ،B( يه برنامه اصـل اژ، از سيكارخانه فولاد بسته به نوع آل يحال حاضر در واحد فولادساز

ل شـده  يتشـك ) ا سـرد ي ـشارژ گـرم و   يبرا(ر برنامه يشود كه هر برنامه از دو ز ياستفاده م يتونل يها نگات در كورهيا

  . است

آمـاده   يهـا  نگـات يخنـك كـردن ا   يتنها برا 4ه يمشعل وجود داشته و ناح 3تا  1 يدر نواح يتونل يها در كوره

ها از فشار هوا به عنوان دمپر اسـتفاده   ن كورهيمختلف ا ينواح يخروج يدر اگزوزها. رديگ ياستفاده قرار م شده مورد

ه ي ـناح(كند كه بسـته بـه فشـار كـوره      يعمل من صورت يبه ا نشان داده شده، 6-4شكل كه در  ستمين سيا. شود يم

تـازه   يزان هواير درصد باز بودن دمپر، مييبا تغ. كند ير مييبه اگزوز تغ يورود يد باز بودن دمپر هوا، درص)مورد نظر

دودكـش   يل شـده بـر رو  ي ـر فشـار تحم يي ـن امر به نوبه خود باعـث تغ يكند كه ا ير مييبه دهانه دودكش تغ يورود

شتر باز شده و در يب يورود يشود، دمپر هوا ن شده كمترييكه فشار كوره از حد تع ين مثلا در صورتيبنابرا. گردد يم

ش ياگزوز افـزا  يبه خروج يليب فشار تحمين ترتيافته و به ايش يافزابه اگزوز  يتازه ورود يهواو فشار زان يجه مينت

داخـل كـوره و    يدما يتواند بر رو يلازم به ذكر است فشار كوره م. باشد يش فشار كوره مين كار افزايجه اينت. ابدي يم

  . ر گذار باشديط احتراق تاثين شرايمچنه
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بررسي عملكرد واحد فولاد سازي كارخانه ي فولاد: نام گزارش  

 

  
  فولاد  ي كارخانه يواحد فولادساز يتونل يها كوره يك اگزوزهايشمات ينما ..- ,$#�

  

  شگرمكنيپ يها مشعل .٣- -- ٢-,

از بروز  يريش به منظور جلوگيشگرماين پيا. ها را بر عهده دارند شيلها و تانديش پاتيشگرماين مشعلها نقش پيا

ن مشـعلها  ي ـشها در صورت عـدم اسـتفاده، توسـط ا   يلها و تاندي، پاتير واحد فولادسازد. رديگ يانجام م يشوك حرارت

زان توقفـات خـط   ي ـن ميد و همچن ـيشگرم به برنامه توليپ يزان استفاده از مشعلهاين عملا ميبنابرا. شوند يشگرم ميپ

  .دارد يد بستگيتول

ن شـكل مشـخص   ي ـهمان طور كه در ا. نشان داده شده است 7-4شكل ل در يش پاتيشگرمايستم پينحوه كار س

 يگاه مخصوص قرار گرفته و مشعل به همراه درپوش بـر رو يدر جا يش به صورت افقيشگرمايل به منظور پياست، پات

. ابنـد ي يط انتقـال م ـ يح ـل به ميپات يين درپوش و لبه بالايحاصل از احتراق از فاصله ب يگازها. شود يل مستقر ميپات

 يز گازهـا يآنـال  يريگ كننده دود و اختلاط كامل دود با هوا، عملا امكان اندازه يآور عدم امكان استفاده از داكت جمع

  . سازد يحاصل از احتراق را ناممكن م

  

  



  
                                      

 
 

33 

 

بررسي عملكرد واحد فولاد سازي كارخانه ي فولاد: نام گزارش  

 

  كارخانه فولاد  يل در واحد فولادسازيش پاتيشگرمايستم پيك سيشمات .٧- ,$#�

  

. اسـت  1ژن سـوخت ياكس يها، استفاده از مشعلها شگرمكنيسوخت در بخش پ كاهش مصرف ياز راهكارها يكي

و  ين نمودارها راندمان حرارتيدر ا. سه شده استيسوخت مقا/ژنيسوخت و اكس/هوا يها عملكرد مشعل 8-4شكل در 

هر دو نـوع مشـعل مشـخص شـده      ياز دودكش، برا يخروج يگازها يشده بر حسب دما ييجو مقدار سوخت صرفه

شـتر از رانـدمان مشـعل    يب يسـوخت بطـور كل ـ  /ژنيمشعل اكس يشود، راندمان حرارت يهمانطور كه مشاهده م. است

بعنـوان مثـال رانـدمان    . شـود  يشتر م ـيها ب شتر باشد، اختلاف راندمانيب يدود خروج يسوخت است و هرچه دما/هوا

سـوخت  /مشـعل هـوا  كه رانـدمان  يدرصد اسـت، در صـورت   84حدود  C 1100°دود  يسوخت در دما/ژنيمشعل اكس

 C 1200°دود  ياگر دمـا . ابدي يش ميدود افزا يش دمايشده با افزا ييجو مقدار سوخت صرفه. درصد است 48حدود 

  .گرفتشتر مورد توجه قرار خواهد ين موضوع بيدر گزارش فاز سوم ا. ابدي يدرصد كاهش م 50مصرف سوخت  باشد،

  
  سوخت /ژنيسوخت و اكس/هوا يها سه عملكرد مشعليمقا .٨- ,$#�

  

  د بخاريتول كارگاهلر مستقر در يبو .,- -- ٢-,

، مـورد  يموجـود در واحـد فولادسـاز    يزدا زات گازيتجه ين بخار لازم برايد بخار به منظور تاميلر كارگاه توليبو

  .در نظر گرفته شده است يفولادساززات واحد يلر عملا جز تجهين بويل اين دليبه هم. رديگ ياستفاده قرار م

  

   

                                                 
1 Oxy-Fuel Burner 
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 پنجمفصل  -���

 هاي مختلف فرايند توليد شناسايي عوامل موثر بر مصرف انرژي در بخش

  

  

  

 يمصـرف  يعمده انـرژ . را دارد ي فولاد كارخانه يديتول ين واحدهاين مصرف برق در بيشتريب يواحد فولادساز

 يمصـرف انـرژ   ينه سازيزات و بهين تجهيلذا توجه به ا. باشد يم يكيقوس الكتر يها مربوط به كوره نيز ن واحديدر ا

  در كـوره  يمصـرف انـرژ  . دي ـدر كارخانه به شمار آ يكيالكتر يمصرف انرژ يساز نهيدر به يتواند گام موثر يدر آنها م

ف در مختل ـ ير آنهـا لازم اسـت مقـدار پارامترهـا    ين تـاث يـي تع يباشد كه برا يمختلف م ير پارامترهايقوس تحت تاث

  .شود يريگ ذوب اندازه يتعداد

تنـاژ محصـول، تنـاژ     يك ـيقوس الكتر يها كوره يژه انرژيرگذار بر مصرف ويعوامل مهم تاثتوان گفت  يم يبه كل

در صـورت وجـود   ( يع ـيزان مصرف گـاز طب يد، مي، مدت زمان توليمذاب خروج يه، وزن سرباره سازها، دمايمواد اول

 ي، تنـاژ آهـن اسـفنج   )در صورت وجود(جهت احتراق  يژن مصرفيزان اكسيژن، ميسزان لانس اكي، م)مشعل در كوره

  .]1[ باشند يو تناژ قراضه خرد شده م) در صورت وجود(به كوره  يمورد استفاده، تناژ مواد مذاب ورود

ش يفـزا ا يك ـيقوس الكتر يها كوره يژه انرژيه مصرف ويش تناژ مواد اوليتوان اظهار نمود با افزا يم يبه طور كل

در  يتوانـد عـامل   يز م ـيد نيش زمان تولير قابل اجتناب است، لذا افزاياز كوره غ ياز آنجا كه اتلافات انرژ]. 2[ابدي يم

 يكيتوان  يز ميژن در محدوده مجاز را نيش لانس اكسيافزا. ديدر كوره ها به شمار آ يژه انرژيش مصرف ويجهت افزا

د كـربن  يمونوكس ـ يمقـدار  يكيقوس الكتر يها از كوره يدر دود خروج. دذكر كر يژه انرژياز عوامل كاهش مصرف و

در . شـود  يه م ـي ـبه اتمسفر تخل يا چ گونه استفادهين مواد بدون هي، ايكيقوس الكتر يها وجود دارد كه در اكثر كوره

 يگرمـا . ودش ـ يژن به منظـور احتـراق اسـتفاده م ـ   يز از گاز اكسين يمدرن، در قسمت فوقان يكيقوس الكتر يها كوره

  ].1[ديآ يبه شمار م يژه انرژيكاهش مصرف و يدر راستا ين احتراق عامليحاصل از ا

ش يافـزا . باشـد  يم يكيقوس الكتر يها كوره يژه انرژيرگذار بر مصرف ويز از عوامل تاثيه نيت و نوع مواد اوليفيك

 يدي ـش قراضه خرد شده به مذاب تولياش داده و افزيرا افزا يژه انرژي، مصرف ويديبه مذاب تول ينسبت آهن اسفنج

  ].3[گردد يم يكيقوس الكتر يها در كوره يژه انرژيباعث كاهش مصرف و

ن لازم اسـت  يقوس مختلف، متفـاوت باشـد و بنـابرا    يها تواند در كوره ين عوامل مير ايلازم به ذكر است كه تاث
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ن پارامترهـا  ي ـر هر كدام از اينظر انجام شده تا تاث كوره مورد يبردار بهره يها داده يبر رو يقيو دق يآمار يها يبررس

 يها يريگ ج اندازهيبر اساس نتا يزان مصرف انرژيمختلف بر م ير پارامترهايتاث در ادامه .مشخص گردد يبصورت كم

 ـ  يريگاندازه يهادر ادامه با استفاده از داده. قرار خواهد گرفت ي، مورد بررسبر روي كوره قوس انجام شده  يراشـده ب

بـر مقـدار    Power Onو زمـان   يچون تناژ محصولات، نسبت آهن قراضه به آهـن اسـفنج   يذوب اثر عوامل مهم 40

  .شده است يبررس) SEC( يژه انرژيمصرف و

ن نمـودار  يدر ا. است ك مشخصيقوس الكتر يهاكوره يژه انرژيبر مقدار مصرف و ياثر تناژ خروج 1-5شكل در 

بدسـت   يون قابـل قبـول  يمقدار رگرس ـ يشود و با در نظر گرفتن معادله خطيها ملاحظه من دادهيب يروند نسبتا خوب

ك موجب كاهش مقـدار  يكوره قوس الكتر يش تناژ خروجيافزا يكرد كه به طور كل يريگجهيتوان نتيآمده است و م

SEC شوديم .  

  

  
  كيقوس الكتر يهاكوره يژه انرژيمصرف وبر  ير تناژ خروجيتاث .١- -$#�

  

هـا  داده ين نمـودار پراكنـدگ  ي ـدر ا. مشخص است يليپات يهاكوره SECبر مقدار  ياثر تناژ خروج 2-5شكل در 

كـرد كـه    يري ـگجـه ينت يتوان به طور كل ـيم يون كم شده است وليشتر است و مقدار رگرسينسبت به نمودار قبل ب

دهـد كـه    ين نمودار نشان م ـيا .شوديم يليپات يهاكوره SECموجب كاهش مقدار  يليكوره پات يش تناژ خروجيافزا

  .باشد يم ير تناژ خروجي، هم مرتبه با تاثيليپات يها در كوره يژه انرژيگر بر مصرف ويد ير پارامترهايتاث

  

y = -�.���x + ����.
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  يليپات يهاكوره يژه انرژيبر مصرف و ير تناژ خروجيتاث .٢- -$#�

  

. باشـد يمشـخص م ـ  3-5شـكل  در  يليك و پاتيقوس الكتر يهامجموع كوره SECكل بر مقدار  ياثر تناژ خروج

 بـه تنـاژ   يليدر دو كوره قوس و پـات  يمصرف يزان مجموع انرژيها، نسبت م مجموع كوره يژه انرژيمنظور از مصرف و

ك كمتـر  يون نسبت به نمودار مربوط به كوره قوس الكترين نمودار مقدار رگرسيدر ا. باشد يم يلياز كوره پات يخروج

  .شوديم SECموجب كاهش مقدار  يش تناژ خروجين است كه افزاين سه نمودار ايا يجه كلينت. شده است

  

  
  هاكورهمجموع  يژه انرژيبر مصرف و يليپات يهاكوره ير تناژ خروجيتاث .٣- -$#�

  

در . اسـت  يگذارد نسبت مصرف آهن قراضـه بـه آهـن اسـفنج    ير ميتاث SECزان يكه بر م ياز عوامل مهم يكي

 يهـا كـوره  يك ـيالكتر يقدار مصـرف انـرژ  اثر م 5-5شكل ها و در مجموع كوره SECن عامل بر مقدار ياثر ا 4-5شكل 
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شـتر شـده اسـت    يب 5-5شـكل  ها در داده يشود پراكندگيهمانگونه كه ملاحظه م. ك مشخص شده استيقوس الكتر

شـتر باشـد،   يه بي ـمواد اولزان قراضه در يكرد كه هرچه م يريگجهيتوان نتيها مونيبا در نظر گرفتن مقدار رگرس يول

  .شوديم يكيالكتر يزان مصرف انرژيكمتر و م SECمقدار 

  

  
  هامجموع كوره يژه انرژيبر مقدار مصرف و ير نسبت آهن قراضه به اسفنجيتاث .,- -$#�

  

  
  كيقوس الكتر يهاكوره يكيالكتر يبر مقدار مصرف انرژ ير نسبت آهن قراضه به اسفنجيتاث .-- -$#�

ن ي ـدر ا. هـا مشـخص اسـت   مجموع كوره يژه انرژيبر مقدار مصرف و Power Onر مدت زمان يتاث 6-5شكل در 

بـا مـدت زمـان     يژه انـرژ ي ـدهد كه مقدار مصـرف و يون بدست آمده نسبتا خوب است و نشان مينمودار مقدار رگرس

  . م دارديرابطه مستق
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  هامجموع كوره  يژه انرژيمقدار مصرف و بر Power Onر مدت زمان يتاث ..- -$#�

  

در  يك ـيقوس الكتر يها از آنجا كه كوره. ر گذار استيتاث يواحد فولادساز يژه انرژيمصرف و يبر رو زين توقفات

رگذار يها تاث ن كورهيخط بر عملكرد ا يزات بعدياز توقفات تجه ياريقرار دارد، بس يد واحد فولادسازيخط تول يابتدا

در زمـان توقـف   . ن كل كارخانه دارندين واحد و همچنيرا در ا ين مصرف انرژيشتريها ب ن كورهيگر ايف داز طر. است

 ياز حاملهـا  يبرخ ـمعـادل   يصرف شده، انرژ يرسد و تنها انرژ يكوره به صفر م يمصرف يكيالكتر يكوره قوس، انرژ

توقف كوره باعث سرد شدن مذاب درون  يول. باشد ير ميستم غبارگيس يبرا يمصرف ياز موارد انرژ يو در برخ يانرژ

 ـاز ا. باشد يم يانرژن تلفات يجبران ا يشتر برايب يجه آن صرف انرژيشود كه نت يكوره م ر يتـاث  يبررس ـ ين رو بـرا ي

است و با اسـتفاده از چنـد    يآمار يها ياستفاده از بررس ن روش،يبهتر يواحد فولادساز يژه انرژيتوقفات بر مصرف و

  . را محاسبه نمود) يژه انرژيگر پارامترها موثر بر مصرف ويو د(ن پارامتر ير ايتوان تاث ينمذوب محدود 
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