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سرمقاله مدیرعامل

به نام خدا

ز جویبار محبت چشیده ام آب حیات                     که چون، همیشه بهار،  ایمن از خزان مانم

با طلیعه هر بهار جهان به فرمان باریتعالی لباســی تازه برتن می کند، لباســی از رنگ و شــکوفه و گل، لباســی از جنس زندگی. آری 
که »ان مع العســر یســرا« آری از پس هر ســختی  از پس زمســتان و تاریکی دوباره روشــنایی و بهار می آید تا بار دیگر به یاد بیاوریم 

آسانی است و از پی تاریکی، روشنایی و از پی زمستان، بهار.

ســال 1399 با همه فراز و نشــیب ها به پایان رســید و همکاران شــرکت فرآورده های نســوز ایران با تلاش و همبســتگی و همکاری 
خود ثابت کردند که مرزی برای توانایی‌هایشــان قائل نیســتند. در این ســال شــرکت روزهای جدیدی را پشت سرگذاشت که طی 

45 سال فعالیت خود هرگز به این روزها دست نیافته بود.

با رسیدن به رکورد 50000 تن تولید و پانصد میلیارد تومان فروش برای اولین بار در طول 45 سال فعالیت شرکت، همکاران نسوز 
که تحسین همگان را برمی انگیزد. گذارند  کنند مرزها را درمی نوردند و رکوردی جدید باقی می  گر اراده  که هربار ا نشان دادند 

کنون به بهره برداری رسیده است  در ســال 99 خوشــبختانه با شــروع شش پروژه جدید در کارخانه نسوز که تعداد 4پروژه آن هم ا
موفــق شــدیم با تلاش و کوشــش شــرایط بســیار متفاوتی را نســبت به گذشــته برای شــرکت رقم بزنیــم . همچنین دو پــروژه دیگر 
که امیدواریم هر دوی این پروژه های مهم ظرف  شــرکت، پروژه های نهاوند و جمبزه نیز پیشــرفت های قابل توجهی داشــته اند 

کنون نیز از پیشرفت بسیار خوبی برخوردار هستند. سال جاری به بهره داری برسند و هم ا

گفتــه و آرزوی ادامه  در پایــان ضمــن تشــکر از همــکاران و آرزوی موفقیــت و ســامتی بــرای همــه آنهــا این موفقیت هــا را تبریــک 
پیشــرفت و ســربلندی برای همکاران مجموعه نســوز ایران و خانواده بزرگ صنعت کشــور دارم. امیدوارم امســال هم مانند ســال 
گامی  کشــور موفق باشــیم و  کیفیت و عرضه محصولات جدید و ایجاد ثروت و بهبود اشــتغال در  گذشــته در افزایش تولید و بهبود 

کشور برداریم. انشاالله کارگران،  افزایش تولید ملی و خدمت به صنایع  کاهش مشکلات  در 

مدیر عامل 						                                                                                              
									                         علی تدین        
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جایگزینی سوخت های فسیلی متعارف با سوخت های جایگزین در تولید سیمان؛ می تواند تأثیر قابل توجهی در راهبری کوره 
و عملکرد نسوز داشته باشد. استفاده از سوختهای غنی از قلیایی یا جایگزینی سوختهای غنی از سولفات توسط سوختهای 
با سولفات پائین؛ نسبت قلیایی به سولفات محیط را، به سمت قلیایی سوق می دهد. افزودن SiC به مواد نسوز برای مقابله 
با این مشکلات؛ باعث بالا رفتن هدایت حرارتی لایه نسوز بوده و همچنین وجود بخار آب اشباع ناشی از مصرف سوخت های 
 جایگزین؛ AF)1( مصرف این‌گونه فرآورده ها را محدود می کند. لذا؛ ارائه یک فناوری جایگزین، مبتنی بر تزریق سل سیلیس)2(
 در مقیاس نانو، راه حلی مناسب برای تولید آجر مقاوم در برابر قلیایی و ضد کوتینگ)3(، بدون اشکالات مطرح شده در ارتباط 

با SiC می‌باشد. 

فناوری تزریق: بهبود مقاومت در برابر قلیایی ها و مزایای آن

ترجمه و تنظیم: بهزاد امین‌پور؛ مشاور بازاریابی و خدمات مهندسی فروش

یکی از مزایای فن آوری تزریق سیلیکا سل، هدایت 
کــه فرآیند تزریق،  حرارتی پایین آن اســت؛ بطوری 
باعث افزایش این خاصیت نمی شود. آجر آندالوزیتی 
 RESISTAL S 50IS تزریــق شــده با ســیلیکا ســل

دارای هدایــت حرارتــی mK/W 1.7 در 1200 درجــه 
ســانتی‌گراد اســت ، در حالی که آجر حاوی 10 درصد 
وزنــی SiC دارای هدایــت حرارتــی mK/W 2.5 در 
 ، SiC این دما اســت. در آجر حــاوی 20 درصد وزنی
رســانایی گرمایی به mK/W 3.0 افزایش می یابد، 
که معادل هدایت حرارتی آجرهای منیزیا اسپینل)7( 

با خلوص بالا است.
محاســبات انتقــال گرما نشــان می دهــد در صورت 
اســتفاده از آجر تزریقی و با فرض دمای داخلی کوره 
1200 درجه سانتی‌گراد و ضخامت پوشش220 میلی 
متــر؛ دمای پوســته 313 درجــه ســانتی‌گراد خواهد 
بــود. )شــکل 2a(. در وضعیت مشــابه و اســتفاده از 
آجــر حــاوی 20 درصد وزنــی SiC  دمــای بدنه 392 
درجه سانتی‌گراد )شکل 2b( و استفاده از آجر حاوی 
30 درصــد وزنی SiC  دمای کمی بالاتر از 400 درجه 

سانتی‌گراد خواهیم داشت .

شکل )2( محاسبات انتقال حرارت در آجر تزریقی سیلیکا 
b(b) SiC 20%و آجر  )a( سل

	  جایگزینی کک نفتی)8(  
 همانطــور کــه قبلا گفته شــد ، تغییر در نوع ســوخت 
کــوره و  مــی توانــد تأثیــر قابــل توجهــی در شــرایط 
عملکــرد نســوز داشــته باشــد. کک نفتــی بــه دلیــل 
ارزش حرارتــی بــالا و قیمــت پائین، ســوختی اســت 
گر  که معمولا مورد اســتفاده قرار می گیرد، خصوصا ا
محتوای سولفات بیشتری داشته باشد. با این حال، 
جایگزینی این سوخت تأثیر مهمی در شرایط فرآیند، 
 به ویژه در نسبت قلیایی به ســولفات )ASR( دارد.

کک نفتــی بــا  شــکل 3 مثالــی از تأثیــر جایگزینــی 

ســوخت های جایگزین )AF( با محتوای ســولفات 
بســیار پاییــن را نشــان مــی دهــد. ASR از نســبت 
کامــا متعــادل حــدود 1 بــه مقادیــر بســیار بالاتــر از 5 
افزایش یافته و در نتیجه باعث افزایش شــدید مواد 
قلیایی و در نتیجه تغییر مکانیســم های سایش در 

 مناطق خاصی از کوره می شود.	
در کوره مورد مطالعه؛ مطابق شکل 4 تغییر سوخت 
به کک نفتی، منجر به کاهش قابل توجه عمر نسوز 

در منطقه کلسینه، از 4 به 2 سال شد.
کــه  تحقیقــات پــس از تخریــب نشــان مــی دهــد 
مکانیسم اصلی سایش به دلیل نفوذ شیمیایی شدید 
ناشــی از نفــوذ نمک قلیایی اســت. آنالیز شــیمیایی 
نشــان داد که درصد وزنی پتاسیم در نزدیکی سطح 
داغ آجــر 11/65 و داخــل آجر 4/95 درصد می‌باشــد. 
)جدول 2(  بر این اساس؛ )ASR( نزدیک به سطح 
داغ آجر بیش از 100 و در وســط آجر1.16 بوده اســت. 
تراکم شدید قلیایی در نزدیکی سطح داغ آجر منجر 

به تشکیل لیوسیت (KAlSi2O6) می‌شود.

شکل )1( استفاده از AF در چند کشور اروپائی؛ وضعیت موجود و چشم انداز آینده

جدول )1( مقایسه خواص فیزیکی آجرهای آلومینی و شاموتی معمولی و تزریقی

   مقدمه	
جایــــــــگزینی ســــوخت‌های فسیلی با ســـــــــــوخت‌های 
اروپــای  در  کــه  اســت  عــادی  رویــه  یــک  جایگزیــن 
گســترش یافتــه اســت. در آلمــان ایــن  مرکــزی بســیار 
بســیاری  در   و  تــا ٪65  میانگیــن  بطــور  هــا  ســوخت 
از کــوره هــا تــا %80جایگزیــن شــده انــد. عــاوه بــر این، 
کامــا  کشــورهای مختلــف اروپــا  میــزان جایگزینــی در 
متفــاوت اســت )شــکل 1( و ایــن یــک رویــه مــداوم و در 
گســترش در بســیاری از مناطــق جهــان اســت.   حــال 
جایگزینــی هدفمنــد ســوختهای متــداول فســیلی بــا 

AF همچنیــن در ارتبــاط با کاهش انتشــار CO2 بســیار 
مهــم اســت. عــاوه بــر فــن آوری هــای جــذب کربن و 
 کاهــش فاکتــور کلینکــر، AF یکــی از اهرم هــای اصلی 
کاهــش انتشــار   CO 2  در تولیــد ســیمان اســت.  در 
ســوختهای متــداول معمــولا دارای مقــدار مشــخصی 
گوگرد هســتند، به عنوان مثال کک های نفتی حاوی 
گوگــرد هســتند. جایگزینــی AF بــا  تــا 8 درصــد وزنــی 
سولفات کم و قلیائی بالا می تواند منجر به تغییر قابل 
توجهــی در نســبت قلیایــی بــه ســولفات)ASR2   )4 بــه 
ســمت قلیایی بیش از حد شــود. زیرا وجود سولفات در 

 ســوخت های معمولی این نســبت را متعادل می کند. 
در این حالت لایه های نسوز اسیدی در معرض حملات 
قلیائی قرار گرفته و دچار فرســایش زودرس می شــوند. 
راه حل مقابله با این مشکل و افزایش مقاومت در برابر 
قلیایی؛  افزودن SiC است، اما این روش معایب خاص 
خود را دارد. در این مقاله فن آوری تزریق ســیلیکا ســل 
به عنوان یک جایگزین برای SiC معرفی شــده اســت 
که مزایای قابل توجهی از جمله عدم تغییر در رسانایی 
گرمایــی، عدم حساســیت به بخار و خــواص عالی ضد 

کوتینگ را ارائه می دهد.

	SiC مزایای تکنولوژی تزریق نسبت به     
افــزودن SiC بــه آجرهــای آلومینی روشــی شــناخته 
شده جهت پیشگیری از انفجار قلیائی است. در این 
روش لایه نســوز خواص ضد کوتینگ پیدا می‌کند. 
کســیدان به  ایــن امــر در کــوره های دارای اتمســفر ا
کسید سیلیسیم  کسیداسیون SiC و تشکیل ا علت ا
کســید سیلیســیم قلیائی هــا را جذب  رخ می دهد. ا
نموده و روی ســطح داغ آجر لایه محافظی تشــکیل 

می دهد که مانع از نفوذ بیشتر قلیائی به درون لایه 
 نســوز می شــود. ایــن لایــه محافظ همچنیــن مانع 
 از چســبندگی کوتینــگ هــای ناشــی از قلیائــی ها و 
ســولفات ها روی ســطح شده و به محض تشکیل، 

بواسطه نیروی ثقل، به راحتی کنده می شوند. 
بــه هــر حــال، اثــر بخشــی آجرهــای حــاوی SiC به 
شدت به مقدار SiC اضافه شده بستگی دارد. غالبا 
نسوزهایی با محتوای SiC بسیار کم )تا 5%( و با اثر 

 SiC  محدود استفاده می شوند. دلایل درصد پایین
مربوط به هزینــه های بالای مواد اولیه و همچنین 
هدایت حرارتی بالای SiC است که منجر به افزایش 
دمای پوسته کوره و اتلاف انرژی می شود. فناوری 
تزریــق؛ یــک روش جایگزیــن برای مبارزه با آســیب 
گونه  قلیایی و چسبندگی به لایه نسوز، بدون هیچ 
اشــکال مرتبــط بــا SiC می‌باشــد. در روش تزریــق، 
منافذ آجرها با یک محلول سیلیکا سل با اندازه ذرات 

نانو تحت خلا پر می شوند. این تزریق فقط در سطح 
نیست، بلکه کل تخلخل های باز آجر را پر می کند. 
پس از خشــک شــدن ســیلیس در ســاختار باقی می 
مانــد و مانند آجرهای SiC مقاومت قلیایی را بهبود 
می بخشــد. ســیلیس قلیایی را بدون تشــکیل مواد 
معدنی مضــر فلدســپاتوئیدی)5( مانند لیوســیت)6(؛ 
کنش های ترکیدن قلیایی می شود،  که منجر به وا
جــذب مــی کند. در عمل، ســطح داغ آجر آب بندی 
می شــود و نفوذ بیشــتر نمک قلیایی مهار و خواص 

ضــد کوتینــگ لایه نســوز فراهم می گــردد. علاوه بر 
این، ســیلیس بجا مانده در ســاختار منافــذ؛ به طور 
کلــی نفــوذ پذیــری را کاهش مــی دهد، بطــوری که 

منجر به یک اثر محافظتی اضافی می شود.
از آنجا که ســیلیس اضافه شــده بخشــی از ســاختار 
آجر نیســت بلکه فقط تخلخل باز را پــر می کند، در 
کنش با مواد قلیایی، یکپارچگی آجر تحت  هنگام وا
گیــرد. این فناوری با آجرهای حاوی  تأثیر قرار نمی 
کــه SiC در فرمــول  SiC متفــاوت اســت. هنگامــی 

اضافــه مــی شــود، بخشــی از ســاختار آجر اســت، در 
کسیداسیون(  نتیجه، هرگونه تغییر در SiC )مانند ا
تا حدودی بر ساختار آجر تأثیر می گذارد. جدول )1( 
خصوصیات فیزیکی اساسی محصولات تزریق شده 
با سیلیکا ســل را در مقایسه با محصولات استاندارد 
نشــان می دهــد. تزریق، منجر بــه کاهش تخلخل 
و همچنیــن افزایــش دانســیته و افزایــش مقاومــت 

مکانیکی سرد می شود.

شکل )3( تغییرات نسبت قلیایی به سولفات )ASR(  قبل و بعد از جایگزینی کک نفتی
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تشــکیل این فاز، بســته به ترکیب فاز اصلی، باعث 
افزایش حجم قابل توجهی تا 36% می شود. علاوه 
بــر ایــن، انبســاط حرارتــی ایــن فازهــا در مقایســه با 

اجزای اصلی به طور قابل توجهی بیشتر است.
 )NAS2( )9(به عنوان مثال انبساط حرارتی نفلین

 سه برابر مولیت)Al6Si2O13( )10( است.	

شکل )4( مقطع برش خورده آجر آلومینوسیلیکاتی در 
منطقه ایمنی کوره

این امر می تواند حتی در هنگام شوک های حرارتی 
جزئی؛ منجر به تشــکیل ترک و شکســت سطح داغ 
آجرهــا شــود. با توجه به کاهش طول عمر پوشــش 
نســوز از 4 ســال بــه 2 ســال در منطقــه کلســینه؛ به 
مشتری پیشــنهاد شــد که آجر آندالوزیت آغشته به 

سیلیس، )RESISTAL S60 IS(  نصب شود.

جــدول )2( آنالیــز فــاز و آنالیــز شــیمیائی نمونــه آجــر 
شاموتی مربوط به متراژ 70 کوره دوار

1050°C1( آنالیز ایکس ری فلورسانس)11( روی نمونه حرارت دهی شده در( 
 )2( آنالیز روی نمونه اصلی

SiO 2 گزارش شده بصورت  SiC و SiO 2 3( کل محتوای سیلیس حاصل از( 
)ICP-OES(  )12(  طیف سنجی نوری به روش کوپل القائی پلاسما )4(

)شکل 5( اسکن حرارتی پوسته کوره پس از گذشت بالای 
2.5 سال کار از نصب در منطقه ایمنی را نشان می دهد.

شکل)5( اسکن حرارتی پوسته کوره از یک کوره دوار )طول 
)y دما در محور ، x کوره بر روی محور

کادر قرمز محل نصب  RESISTAL S60 IS  را در سال سوم 
بهره برداری نشان می دهد.

دمــای پوســته در ایــن منطقــه در محــدوده 300 
کاملا منطبق با نتایج  گراد بود. این  درجه ســانتی 
محاســبات تئوری انتقال حرارت است )شکل2(. 
آجر RESISTAL S60 IS رکورد طول عمر آجرهای 
قبلی را شکسته و دمای پوسته نشان می دهد که 

پوشش نسوز همچنان در شرایط خوبی است.
   لجــن هــای نفتــی 

استفاده از سوخت های جایگزین)AF( با رطوبت 
باقیمانــده بــالا مــی توانــد نتایــج غیرمنتظــره ای 
داشــته باشــد، که در زمــان دیگری بــدان خواهیم 
واحدهــای  برخــی  شــرایط،  ایــن  در  پرداخــت. 
ســیمان، بــا اســتفاده ازMEK )13(  اقــدام بــه جذب 
کــوره مورد بررســی با قطــر 5.2 متر و  آب می‌کننــد. 
طــول 80 متــر و ظرفیت روزانــه 3000 تن مجهز به 
پری هیتر عمودی اســت. مطابق شــکل 6 نمونه 
کوره  آجــر مورد آزمایش بررســی از 7 متری ورودی 
گرفته شــده است. لایه نســوز در این ناحیه پس از 
کار، دچار سایش غیرمعمول می گردید.  یک سال 
منطقه مورد اشاره با آجرهای مولایت با حاوی 10 
درصد وزنی SiC آجر چینی شد. شدیدترین میزان 
سایش در ورودی کوره مشاهده شد، و از ضخامت 
اصلــی 220 میلی متر تنهــا150 میلی متر باقیمانده 
بــود. بــا افزایــش فاصلــه از ورودی، ســایش کمتــر 
شــد و لایه نســوز در ناحیــه 15 متــری از ورودی به 

ضخامت باقیمانده 190 میلی متر رسید.

 

شــکل )6( مقطع برش داده شــده آجر  مولایتی حاوی 
ده درصــد SiC کــه در فاصله 7 متــری از ورودی کوره کار 
شده که از ارتفاع اولیه آجر 170 میلیمتر باقیمانده  است. 
از بخش های  C3,C2,C1 برای آنالیز شیمیایی و . از بخش 
های A3,A2,A1 برای آزمایشات مینرالوژی نمونه برداری 

شده است.

همانطور که قبلا توضیح داده شد، عمر کوتاه آجرهای 
مولیــت بــا 10 درصد وزنــی SiC را می تــوان به عوامل 
مخرب شــیمیایی ناشی از نفوذ نمک های قلیایی و 
انفجار قلیایی؛ و در نتیجه، تخریب عمیق آجر نسبت 
داد. همزمــان با ایــن پدیده؛ قرار گرفتن ســاختار آجر 
معرض بخــار منجر به تجزیه SiC می‌‎گــردد. SiC در 
برابر بخار مقاوم نیست و در صورت وجود بخار آب، 
گیرد. بنابرایــن؛ به دلیل  خوردگــی SiC صورت مــی 
مقاومــت در برابر قلیایی و عدم حساســیت به بخار، 
توصیــه مــی شــود بــرای ایــن منطقــه از محصولات 

آغشته به سیلیس استفاده شود.
 RESISTAL SK60 CIS بــا  اشــاره  مــورد   منطقــه 
نســوزکاری   )RESISTAL S60IS-IN کنــون  ا )و 
مطابــق کار،  ســال  از 2  پــس  آن  وضعیــت  و   شــد 

 شکل 7 می‌باشد.

آجــر  شــــــــــــــــــــــده  داده  بــــــــرش  مقطــــــــع   )7( شــکل 
 )RESISTAL S60IS-IN و اکنــــــــــــــون(  RESISTAL SK60 CIS
بعــد از دو ســال نصب در کوره. C1 محل نمونــه برداری برای 

تست‌های شیمیائی و آنالیز فاز

جدول )3( آنالیز شیمیائی و آنالیز فاز آجر مولایتی حاوی ده درصد 
 SiC که در فاصله 7 متری از ورودی کوره کار شده است. 

)بخش‌های C3,C2,C1 و برگ مشخصات آجر نو(

1050°C 1( آنالیز اشعه ایکس بعد از حرارت دهی در( 
 )2( روی نمونه اصلی  

 )3( کل سیلیس ناشی از SiC و SiO2 رای آنالیز شیمیائی  
)4( طیف جذب نوری ICP-OES توسط کوپل القائی پلاسما

نتیجــه بررســی هــا در )جــدول  4( نشــان دهنده حضــور مقادیــر زیاد نمک 
قلیایی؛ عمدتا کلرید پتاســیم بوده که ســرانجام منجر به تشکیل لیوسیت 
و اثــرات موســوم به انفجار قلیایی شــده اســت. با وجود بار شــیمیایی دائم 
بالا، عمر لایه نســوز 1 به 2 ســال؛ یعنی دو برابر شد. این را می‌توان عمدتا به 

استفاده از فناوری تزریق سیلیس به جای استفاده ازSiC نسبت داد.

آنالیز شیمیایى

LOI LOI(2)

جدول )4( آنالیز شیمیائی و آنالیز فاز نمونه آجر آندالوزیتی

 1050°C 1( آنالیز اشعه ایکس بعد از حرارت دهی در( 
 )2( نمونه اصلی 

  LECO 3( تکنیک احتراق دما بالا توسط( 
 )4( محاسبه از طریق تعیین مقدار سولفور طیف جذب نوری 

)ICP-OES  )5 توسط طیف جذب نوری ICP-OES توسط کوپل القائی پلاسما

0-10 mm 45-65 mm

آنالیز فاز به روش پراش اشعه ایکس)2(

پتاسیم  آلومینیم

5-20 mm 75-100 mm 145-170 mm

اندازه گیری به روش الکترود انتخابی یونی)2(

آنالیز فاز به روش پراش اشعه ایکس)2(  

(Ion – Selective Electrode)

(X-Ray diffraction)
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  نسوزکاری کولر   
عملکرد برتر آجرهای تزریق شده با سیلیکا و طیف گسترده ای از سایر آجرهای 
استاندارد در خنک کن یک کارخانه سیمان به طور چشمگیری قابل مشاهده 
است. نمای متشابه آجرهای تزریق شده با سیلیکا و آجرهای استاندارد )شکل 
a8( نشــان داده شــده اســت. آجرهای تیره که نمایانگر آجرهای تزریق شــده با 
سیلیکا مخلوط با آجرهای استاندارد و نمای روشن ترآجرهای استاندارد هستند. 
پــس از 16 مــاه می توان اولین تفاوت در رفتار آجرها را تشــخیص داد. آجرهای 
استاندارد خیلی زودتر اولین علائم خوردگی را نشان می دهند؛ در حالی که سطح 
داغ آجرهای تزریقی، هنوز سالم باقی مانده است. تفاوت دو آجر بعد از 38 ماه 
کارکرد )شکل 8b( حتی چشمگیرتر بوده است. آجرهای استاندارد دچار خوردگی 
شدید شده در حالیکه آجرهای تزریق شده با سیلیکا ضخامت اولیه خود را حفظ 

کرده اند.

a 

b
شکل )8( نسوزکاری کولر؛ )a( مخلوط آجر تزریق شده با سیلیکا )رنگ 
تیره( و آجر استاندارد )رنگ روشن(. )b( وضعیت لایه نسوز پس از 38 
ماه کارکرد که نشان دهنده خوردگی شدید آجرهای استاندارد است.

	   خواص ضد کوتینگ 
کوتینگ آجرهای تزریق شده با سیلیکا توضیح  پیشتر در باره خواص ضد 
کاغذسازی  کارخانه  کوره آهک متعلق به  داده شد. تجربه جالبی در یک 
های  رینگ  قلیائی؛  های  سولفات  وجود  بعلت  مذکور  کوره  در  است. 
ع  گردید. نو مزاحم در موقعیت پس از پخت و در متراژ 5-27 تشکیل می 
کارکرد آن ها 7 ماه بود. رینگ  آجر این ناحیه، آندالوزیتی و بالاترین عمر 
کاهش  متر  میلی   700-300 پخت،  منطقه  در  را  کوره  قطر  مزاحم   های 
بود.   RESISTAL SK60 CIS از  استفاده  راه حل جایگزین؛  می دادند. 
مورد  ناحیه  در  آجرها  کارکرد  ماهه   4 افزایش  بر  علاوه  جایگزینی؛  این 
 250 از  کارکرد،  ماه   4 از  پس  کوتینگ  ضخامت  که  شد  باعث  اشاره 
میلیمتر تجاوز ننموده و پس از 8 ماه نهایتاً به 500 میلیمتر رسید. بازرسی 
کوتینگ  کی از وجود لایه نازکی از  کارکرد حا کوره پس از 7 ماه  آستر نسوز 
روی سطح آجرها بود )شکل9(؛ حال آن که روی آجرهای آندالوزیتی لایه 

کوتینگ مزاحم تشکیل شده بود. )شکل10(	  ضخیمی از 
گفته مشتری؛ عملکرد آجرهای مذکور تا 11 ماه هم رسیده است. بنا به 

   

شکل )9( آجر سیلیکا تزریقی
 

شکل )10( آجر آندالوزیتی   

نتیجه گیری: اشباع آجرهای آلومینا با سیلیکا سل؛ مقاومت قلیایی 
را به طور قابل توجهی بهبود داده و همچنین از چسبندگی مواد 
به لایه نسوز جلوگیری می کند. این خواص را می توان در آجرهای 
SiC نیز یافت، لیکن مزیت تکنولوژی اشباع سیلیس، عدم افزایش 
 هدایت حرارتی لایه نسوز و عدم حساسیت آن به رطوبت است. 
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آخرین دستاوردهای فناوری دیرگدازها؛
کاهش انتخابی اکسید نیتریک به هیدروکسیل آمین بر بستر کاتالیست آهن

کاوش Alcoa جهــت یافتن فناوری مناســب برای 
کاهش بیشتر انتشار کربن در تصفیه آلومینا:

شــرکت Alcoa در20 مــی 2021 طــرح توســعه ای با 
قابلیــت کاهش قابل توجه انتشــار کربــن در فرآیند 
تصفیــه آلومینا را رونمائی کــرد. این طرح می تواند 
عملکرد پایدار و قدرتمند شرکت را در سراسر زنجیره 

ارزش آلومینیوم افزایش دهد.

 )ARENA( )3( آژانس انرژی های تجدیدپذیر استرالیا
8.8 میلیــون دلار به Alcoa اســترالیا بــرای آزمایش 
در  تجدیدپذیــر  هــای  انــرژی  از  اســتفاده  امــکان 
فرآینــدی موســوم به بازیافت مکانیکــی بخار اعطا 
کرده است. Alcoa استرالیا در حال انجام مطالعات 
فنــی و تجــاری بــرای بکارگیــری فنــاوری فــوق در 
فراینــد پالایــش اســت. برق حاصــل از انــرژی های 
تجدید پذیر برای کمپرسورها امکان بازیافت بخار را 
فراهــم مــی کنــد، از ایــن بخــار بازیافت شــده برای 

تأمین گرمای فرآیند تصفیه استفاده می شود.
گــر مطالعــات امکان ســنجی موفقیت آمیز باشــد؛  ا
Alcoa قصــد دارد تــا پایــان ســال 2023 مولــد ســه 
پالایشــگاه  در  پذیــر  تجدیــد  انــرژی  بــا  مگاواتــی 
کنــد تا این  Wagerup در اســترالیای غربــی نصــب 

فن‌آوری را بطور عملی آزمایش کند.
 Alcoa معاون بهبود مستمر ، Eugenio Azevedo
کننــده  گفــت: در حــال حاضــر Alcoa تنهــا تولیــد 
آلومینا با کمترین میزان کربن در جهان اســت و با 
گازهای  توجه به انتشــار مســتقیم و غیر مســتقیم 
گلخانه ای در اســتخراج بوکسیت، تصفیه آلومینا 
ح  گــر ایــن طــر و ذوب و ریختــه گــری آلومینیــوم؛ ا
موفقیت آمیز باشد یک گام مهم به جلو در کاهش 
گلخانــه ای خواهــد بــود.  گازهــای  بیشــتر انتشــار 
کربــن در فرآینــد ذوب؛  کــم  اســتفاده از آلومینــای 

باعث کاهش اثر کربن در فلز می شود.
کربــن پالایشــگاه  فنــاوری مذکــور مــی توانــد اثــر 
کاهــش دهــد. ایــن فناوری  آلومینــا را 70 درصــد 
که با جــذب بخار  همچنیــن ایــن قابلیــت را دارد 
آبــی که در اتمســفر رها می شــود، میــزان آب را در 
فرآینــد تصفیه به طور قابل توجهی کاهش دهد. 
ثبــت  درخواســت   Alcoa of Australia شــرکت 
اختراع موقت را برای استفاده از فناوری یاد شده 

کرده است. در استرالیا ثبت 

ایــن پــروژه بــا اولویت توســعه پایــدار اســتراتژیک 
سیســتم  امــروزه،  دارد.  مطابقــت  بــه   Alcoa
کمتریــن  دنیــا دارای  پالایــش Alcoa در سراســر 
کربــن در صنعت اســت و Alcoa تنها  میــزان نشــر 
شــرکتی اســت که دارای برنــد آلومینای کم کربن 
 به نام EcoSourceTM است. در این برند میزان
کمتــر از 0.6 تــن بــرای هــر تــن  کســیدکربن  دی ا
کربن، بهتر از  آلومینــای مذاب بــوده و این میزان 

90 درصد میانگین صنعت است.
بــا   RHI Magnesita همــکاری  آغــاز   

		  مایکروسافت :  
RHI  چندین ماه اســت که با مایکروســافت تحت 
تحــول  زمینــه  در  درازمــدت  ای  برنامــه  عنــوان 
 RHI ، 2021 کند. در آوریل دیجیتال همکاری می 
این مشارکت را علنی کرد. هدف از  این طرح بهبود 
قابل توجه مدل کسب و کار و افزایش رقابت است. 
این کارRHI  را قادر می ســازد تا به درخواســت‌های 
مشــتری و همچنین تغییــر نیازهای بــازار، موثرتر و 

سریع‌تر پاسخ دهد.

محقق کره ای پروفسورchang hyuk choi اخیرا روشی را برای کاهش آلودگی صنعتی از طریق کاهش گازهای اکسید نیتروژن ابداع 
نموده است. توضیحات بیشتر بشرح زیر است:

تبدیل الکتروکاتالیکی)1(  اکسیدهای نیتروژن به مواد شیمیایی با ارزش یک استراتژی امیدبخش برای جبران عدم تعادل چرخه نیتروژن 
جهانی اســت، لیکن کنترل محصولات حاصل از واکنش همچنان یک چالش بزرگ اســت. در این روش کربن آغشــته به آهن - ازت به 
عنوان یک الکتروکاتالیست کارآمد و با دوام برای کاهش اکسید نیتریک به هیدروکسیل آمین بکار می رود. با استفاده از تکنیک های 
طیف سنجی ، بستر کاتالیزوری به عنوان خرده های آهنی جدا شده در نظر گرفته می شود که در آن میزان تولید هیدروکسیل آمین با 
کاهش PH به مقدار بیشتری از میزان تعریف شده در تئوری تعادل نرنست)2( افزایش می یابد. مدل سازی چند مقیاس محاسباتی، 
منشأ وابستگی غیر متعارف PH را به خاصیت اکسیداسیون NO نسبت می دهد. این امر باعث می شود عامل محدود کننده جذب 
NO  نسبت به بار سطحی حساسیت بیشتری داشته باشد که با پتانسیل اضافی وابسته به PH متفاوت است. با این نگرش اساسی، 
در یک پیل ســوختی از نوع جریان غیرفعال کاتالیزوری به یک راندمان فاراده 71٪ و نرخ تولید بی ســابقه μmol cm 215 بر ســانتیمتر 
مربع در ساعت؛ در حالت اتصال کوتاه، در طی 50 ساعت کار دست پیدا می کنیم. هیدروکسیل آمین، خود منبع سوختی با ارزشی است.

ترجمه و تنظیم: بهزاد امین‌پور؛ مشاور بازاریابی و خدمات مهندسی فروش

1) Alternative fuels 
2) Silica-sol impregnation technology
3)  Coating - repellent
4)  Alkali Sulphate Ratio 
5)  Feldspatoidic

6) Leusite (KALSi2O6) 
7) Magnesia Spinel 
8) Petcoke 
9) Mepheline (NAS2) 
 10) Mullite (Al6Si2O13)

11) X-ray fluorescence
12) Optical emission spectroscopy by inductively coupled plasm
13) Metyl Etyl Ketone (MEK) 
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،  RHI شــرکت  عامــل  مدیــر   ، بــورگاس   اســتفان 
اظهار داشــت: ما با مایکروسافت ، استانداردهای 
کنیــم و موقعیــت خــود را  جدیــدی را تبییــن مــی 
بــه عنــوان رهبــر فنــاوری نــوآور در صنعــت نســوز 
کــه RHI را  تثبیــت می‌کنیــم. هدف ما این اســت 
کلیــه راه حل های  بــه عنــوان اولین ارائــه دهنده 
مدیریــت حــرارت دیجیتــال بــرای مشــتریان خود 
در سراســر جهان تبدیــل کنیم. من اطمینان دارم 
که توســعه نرم افــزار مایکروســافت و قابلیت های 
فنــاوری ابــری بهترین گزینه برایRHI  اســت. با 
این همکاری، موفقیت خود را در جهان دیجیتال 

تضمین می‌کنیم.
اتریــش،  مایکروســافت  کل  مدیــر  ارلاچ،  هرمــان 
گفت: RHI شرکتی نوآور است و این تأثیر عمده‌ای 
در صنایــع فــولاد ، ســیمان ، شیشــه، شــیمیایی و 
ســرانجام بــر همه جهــان دارد. این شــرکت با اتکا 
بــه بهــره وری صنعتــی؛ بــه طــور قابــل توجهی به 
کند و  کمک می  کیفیت زندگی افراد  بهبود پایــدار 
مــی تــوان از آن به عنوان یــک مثال قوی از نقش 
مفهوم عصر دیجیتال یاد کرد. ما افتخار می کنیم 
کــه در تحول دیجیتال RHI  شــریک هســتیم. ما 
باتفــاق یکدیگــر، مــوج بعــدی نــوآوری در صنعت 

کرد. نسوز را تعریف و تسریع خواهیم 
 ،  Microsoft cloud ســرویس  قــدرت  بــه    RHI
 )IoT( )5( و اینترنت اشــیا )AI( )4(هوش مصنوعی
در توســعه راهکارهــای دیجیتــال متکــی اســت. 
موجودی‌ها و زنجیره های تأمین بهینه و خدمات 
کار با مواد  مهندســی تسهیل و دســتورالعمل های 
نســوز بســیار حســاس، از طریــق هــوش مصنوعی 
پشــتیبانی می‌شود. اســاس تمام این پیشرفت ها 
  RHI خواهــد بود. این فناوری Microsoft Azure
را قــادر می‌ســازد تــا از نزدیک بــا مشــتریان ارتباط 
کند.  کــرده و داده هــای حســاس را تبــادل  برقــرار 
تضمین بالاترین استانداردهای امنیتی، حفاظت 
از داده‌هــا و انعطــاف پذیری برای آنهــا در اولویت 
اخیــراً  کــه   )CRAE( مایکروســافت)6(  دارد.  قــرار 
رونمائی شــده و شــبکه جهانی مرکــز داده با بیش 
از DC 200 در سراســر جهــان؛ زیرســاخت مناســبی 

برای این منظور است.

  تســــــــــریع در نوآوردهــای اســتراتژیک 
	  دیجیـتــالـــــــــی 

ســرعت  حــال  در  باتفــاق   Microsoft و   RHI
بخشــیدن بــه نــوآوری هــای دیجیتالــی از دیدگاه 
اســتراتژی نســوز هستند. ارتباط ماشــینی)7( تعمیر 
کنترل موجودی  و نگهــداری تجهیزات حرارتــی و 
کنــد. تجهیــزات حرارتــی  مشــتری را بهینــه مــی 
متصل به این سیســتم می توانند به طور مســتقل 
کارکــرد  را ارســال  سفارشــات مــواد و ســیکل هــای 
کنند. پس از آن، قابلیت ردیابی RFID را می توان 
کار برد.  بــرای ثبت یکپارچه گردش تمام مــواد به 
کارخانه  ایــن داده ها همچنین در خط تولیــد و در 
های هوشــمند قادر خواهند بود دقیقا متناســب با 
نیاز مشــتریان از طریق اعمال سیستم‌های اجرای 

ساخت)MES( )8( عمل نمایند.
 ، بــالای مشــتریان  دمــا  فرایندهــای  بــرای    RHI
کنتــرل ســریع)9( و دماســنج طیفــی پهــن بانــد)10( 
هــا  روش  هــا  ایــن  دهــد.   مــی  ارائــه  را   )BST(
کــه داده‌هــای  اندازه‌گیــری خلاقانــه ای هســتند 
خــودکار  ســازی  بهینــه  بــا  را  دقیــق  اندازه‌گیــری 
گذارند. راه حل  ک مــی  فرآیند)APO( )11( به اشــترا
دیجیتالــی نوینــی که طــی آن با اســتفاده از هوش 
مصنوعی، عمر مفید محصولات نسوز و در نتیجه 
گــردد.  کاهــش زمــان نگهــداری پیــش بینــی مــی 
ســایت  در  مهندســی  خدمــات  تکنســین‌های 
کجای دنیــا می تواننــد از طریق  مشــتری؛ در هــر 
کاربلد  »کمــک از راه دور« بــه دانش متخصصــان 
کنند. اســتفاده ترکیبــی از واقعیت  دسترســی پیدا 
کاهــش می دهد  و فضــای مجــازی، الزام ســفر را 
و ایــن امــکان را فراهــم می ســازد تا بــه خدمات و 

مشکلات مشتریان سریعتر برخورد شود.
داده‌هــای بــه دســت آمــده در سیســتم مدیریــت 
ارتبــاط با مشــتریRHI  نیز گنجانده شــده اســت. 
کننــده ثبــت تمــام نیازهای  ایــن ویژگــی تضمیــن 
مشــتری و پاســخگوئی بــه بهتریــن شــکل اســت. 
مــا از طریــق اجرای پــروژه ای مــدرن در محل کار، 
پیشــنهاد Office365  را بــا تیــم هــای مدیریــت 
سیستم  تکمیل می کنیم و راه حل های ارتباطی و 
همکاری جهانی را بیش از پیش بهبود می دهیم.

   تبدیــل پســماندهای پرلیت بــه آجرهای 
  Imerys ساختمانی در شرکت

کارخانــه ایمریس در Tucumán ، آرژانتین ، یک 
روش کارآمد تر برای از بین بردن ضایعات پرلیت؛ 
گون ماننــد فیلتراســیون،  گونا کــه بــرای مصــارف 
کشــاورزی تولیــد می شــود،  ســاخت و ســاز و امــور 
کنون  کــرده اســت. ایــن ضایعــات پرلیــت ا ابــداع 
در ســاخت آجــر اســتفاده مــی شــود. قبــل از آن، از 
کــردن معــادن متروکه  ضایعــات پرلیــت بــرای پــر 
اســتفاده می شــد که هرچند مطابق بــا معیارهای 
زیســت محیطــی بــود، اما پــر هزینه بود. در ســال 
باقیمانــده  اهــدای  بــه  شــروع  کارخانــه   ،  2018
 پســماند پرلیــت بــه یــک تعاونــی محلــی بــه نــام
کرد. این شرکت تعاونی با استفاده   Los Parceros
از 90٪ پســماند پرلیــت و 10٪ ســیمان مبــادرت به 

تولید آجر نمود.
رئیس تعاونی مراحل تولید را چنین توضیح می‌دهد: 
ایــن فراینــد با حمل ضایعــات پرلیت در کیســه آغاز 
می شــود. ســپس با افزودن ســیمان و آب، آن را به 
خطوط تولید خود ارسال می کنیم تا فرآیند اختلاط 
آغــاز شــود. پــس از آمــاده شــدن مخلوط، بــه پرس 
هیدرولیک هدایت می شود. به آجرهای تولید شده 
یک روز مهلت می دهند تا خشک شوند. سپس آنها 
را روی پالت چیده و به مدت 28 روز ذخیره میك‌نند 

تا آماده مصرف شود.
این مشارکت 3 سال پیش با آزمایشات مختصری 
بــرای بررســی امــکان تولیــد آجــر آغــاز شــد. ایــن 
گذشــت زمــان با موفقیت پیشــرفت  آزمایشــات با 
کردند و در سال 2020 ، شرکت تعاونی، تولید را در 
کرد. تــا فوریه 2021 ، تعداد  مقیــاس بزرگتری آغاز 
000 40 آجــر تولیــد و در ســاخت 50 خانــه از آن هــا 
کارخانه Tucumán توانایی تامین  استفاده شد. 
که این امر  تقریبی 220 تن ضایعات در ماه را دارد 
باعــث افزایــش مصرف ضایعــات و افزایــش تولید 

آجر برای تأمین تقاضای محلی می شود.
مدیریــت  هــای  سیســتم  رئیــس  کورئــا،  کلیــن  ژا
کیفیت و یکپارچه ایمریس گفت: این نمونه ای از 
که به نفع محیط زیست،  اقتصاد چرخه ای است 
شــرکت و جامعــه اســت. پســماند ، مجــددا بــرای 

تولیــد محصــول جدیــد وارد یک فرآینــد تولید می 
شــود. ما به دنبال راه های ابتکاری نه تنها برای 
کاهــش تأثیــرات زیســت محیطــی عملیــات خــود 
گزینه های  هســتیم، بلکه همچنیــن می توانیــم 

محصول پایدار را به جامعه ارائه دهیم.
   آغــاز تولیــد جــرم رســی مجــرا )12(  بــرای 
  Shinagawaکوره‌های بلند توســط شرکت

هند:  
کــرد که  شــرکت Shinagawa Refractories اعــام 
کمپانی تولید تجاری Tap Hole Clay را آغاز  ایــن 
گجرات هند  کرده و اولین محموله تولید شــده در 

را به پایان رسانده است.
گــذاری  ایــن شــرکت در اصــل محصــول ســرمایه 
و  Shinagawa Refractories  مـــشــــــــــــــــتــــــــرک 
ایــن  از  قبــل  اســت.   Grindwell Norton Ltd
فعالیــت در هند، دو شــرکت مذکور یــک همکاری 
کــرده  مبتنــی بــر مجــوز فنــاوری در برزیــل ایجــاد 
بودنــد. تولیــد Tap Hole Clay در برزیــل منجــر 
بــه معرفــی این محصول به مشــتریان منطقه ای 
کیفیــت و عملکــرد ثابت آن  در قــاره آمریــکا شــد و 
کنندگان عمده فولاد در منطقه مورد  توسط تولید 

گرفته است. استقبال قرار 
گاوا حدود یک  در همیــن اثنــا، صنایع نســوز شــینا
دهــه، صــادرات خــود را بــه هنــد با موفقیت رشــد 
داده اســت. ایــن شــرکت در پاســخ بــه تقاضــای 
روزافزون نسوز در بازار هند، فرصت را برای توسعه 
گســترش فعالیــت هــای محلــی مغتنــم  بیشــتر و 
شمرد. با شروع تولید در هالول، گجرات و تیمی از 
کنون محصولات  کارشناسان مهندسی و فروش؛ ا

گاوا در دسترس مشتریان هندی است. شینا
گاوا  هیکــی میکــی، مدیــر بخــش صــادرات شــینا
مــی گویــد: آثــار مثبت فعالیــت های شــرکت بطور 
قابــل توجهــی بــرای مشــتریان داخلــی و جهانــی 
کاملا  کاملا مشــهود اســت. مرکــز محلی مــا در هند 
متعهــد بــه پشــتیبانی از صنعت فولاد هنــد با ارائه 

کیفیت است. محصولات و خدمات با بهترین 
  Nutec Bickley  برنامــه هــای نــرم افزاری 

برای طراحی کوره های صنعتی ابداع کرد:  
بدیهــی اســت که هــدف اصلی یک تولیــد کننده؛ 

آن  تخصصــی  حــوزه  در  عملکــرد  ســازی  بهینــه 
اســت. برای دســتیابی بــه این هــدف؛ نــرم افزاری 
مختلفی وجود دارد که می توان به آنها اعتماد کرد، 
برنامه‌هایی که برای کاهش هزینه های عملیاتی و 

کثر رساندن کارائی فرآیند استفاده می شوند. به حدا
درباره این برنامه ها بیشتر بدانیم.

   نــرم افزارهایــی کــه عملکــرد فراینــد را 
بهبود می بخشند  

در زیــر بــه معرفــی برخی از نــرم افزارهــای مفید در 
این زمینه می پردازیم:

1- نرم افزار دینامیک سیالات محاسبه‌ای)13( 
)CFD(:  ایــن نــرم افزار به ما کمک می کند تا دما 
گرم، ســرد و  کوره و مناطق  و جریان ســیال داخل 
کنیم. به  دارای جریان زیاد را به راحتی شناسایی 
بیان دیگر برای طراحی بهینه کوره و بهبود عملکرد 
آن مفید است.همچنین آزمایش برخی از متغیر ها 
و شــیوه باردهی مواد و حل معادلات جریان سیال 
 در یــک فضای مشــخص را امکان پذیــر می کند.

K10 2- نرم افزار
- محاســبه دقیق انرژی مورد نیاز برای یک فرایند در 

شرایط مختلف اتمسفر، سطح هوای اضافی
-  محاســبه مقــدار اتــاف انــرژی از طریــق دیوارهــا، 

سقف، کف کوره و اطمینان از دمای خارجی ایمن
-  تجزیــه و تحلیــل مصرف انــرژی را بــرای هر چرخه 

کامل تولید
- انتخاب اندازه و ظرفیت مطلوب مشعل‌ها

- بررسی سریع عملکرد مطلوب کوره و احتمال نیاز به 
تنظیم آن

این ابزار آنلاین و استفاده از آن بسیار آسان است.
عــاوه بــر ایــن دو ابــزار اصلــی، برنامــه هــای مختلف 
 دیگری نیز ارائه شده اند که به کمک آن ها می‌توان:

اتلاف گرما در دیواره های کوره را محاسبه، دمای 

کــوره را تخمیــن و زمــان گرم شــدن  دیــواره هــای 
قطعات را محاسبه نمود.

توســط  تاندیــش  جدیــد  رکــورد  ثبــت   
			   :Guoliang

 51 ساعت و 23 دقیقه ،  15023 تن
کننــده  شــرکت Tangshan Guoliang یــک تولیــد 
مواد نســوز ویژه و در چین اســت. به منظور بهبود 
ایــن  مــداوم)14(،  گــری  تولیــد ریختــه  بهــره وری 
شــرکت بــرای تســت محصــول خــود در تاندیــش 
گــروه فــولادی  گــری مــداوم توســط یــک  ریختــه 

دعوت به همکاری شد.
تاندیــش مورد نظر از نوع تاندیش اســلب T شــکل 
دو مجرائی با اســتوپر کنتــرل جریان، بوده که لایه 
کاری آن با جرم منیزیتی خشک ویبره شده با عمر 
طولانی نسوزکاری شده بود. قطعات پیش ساخته 
منیزیتی با عملکرد بالا و مواد نســوز روکش توســط 
Guoliang ارائــه شــد. تاندیــش مذکــور در فوریــه 
2021 زیــر بار رفت و عمر مفید مواد نســوز در آن به  
51 ســاعت و 23 دقیقه، مصرف نســوز به 115 گرم 
و حجم فولاد 15023 تن بود و این نتایج بالاترین 

رکورد عمر مفید مواد نسوز در چین بوده است.

پس از بازرســی؛ ســطح صفحه نازل فوقانی، هیچ 
پدیده خراش و انبساط نداشت.

  HeidelbergCement پیشگام فناوری 
جدید جذب کربن در ایالات متحده آمریکا:

شــرکت Lehigh Hanson تحت پوشش هلدینگ 
هایدلبــرگ و شــرکت فنــاوری مــواد Fortera واقع 
ع  در ســیلیکون ولــی از همــکاری بــرای اجــرای نو
جدیــدی از فن آوری جذب و اســتفاده از کربن)15( 
یــک واحــد  آزمایشــی در  پــروژه  یــک  )CCU( در 
ایــن  نتیجــه  دادنــد.  خبــر  کالیفرنیــا  در  ســیمان 
کاهــش 60 درصــدی انتشــار CO2 بــه  همــکاری 
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ازای هــر تــن محصــول بــود. دو شــرکت واحــدی 
کــه در آن  کرد  را احــداث و بهــره بــرداری خواهند 
گرفتــه و به ماده ای ســیمانی  کــوره  گــزوز  CO2 از ا

تبدیل می شــود. محصول نهایی برای اســتفاده 
بــه عنــوان یک مــاده افزودنــی ســیمانی جدید در 
تولیــد بتــن بــا کیفیت بــالا و CO2  پایین مناســب 

خواهد بود.

دکتــر دومینیک فون آچتن ، رئیس هیئت مدیره 
گویــد: » مــا خوشــحالیم  هایدلبــرگ ســیمان مــی 
کــه مــی توانیــم فنــاوری دیگــری را بــه مجموعه 
کربــن اضافــه  کارهــای موجــود در زمینــه جــذب 
کنیم. جذب و  کمــک  کنیــم و به چرخــه بازیافت 
اســتفاده از کربن یکی از اهرم های اساســی اســت 
کــه به طــور قابل توجهــی انتشــار اجتنــاب ناپذیر 
کاهش  گلخانه ای در صنعت ســیمان را  گازهــای 
مــی دهد. به همین دلیل تشــریک مســاعی برای 
گــذاری در فناوری‌هــای  ایــن مســئله و ســرمایه 
محلــی  اســتراتژی  از  اصلــی  بخشــی  پیشــرفته 

سیمان هایدلبرگ است.«
کربن  محصول تولید شــده در فرآیند جدید جذب 
کارخانــه ردینــگ ، اولیــن ماده ســیمانی تولید  در 
شده از CO2  است که به صورت تجاری مستقیم 
گرفته می شود. این فرآیند ذخیره  کوره سیمان  از 
ســازی منحصربفــرد بــر روی تمام بخــش ها اعم 
کارخانه اجرا  از مــواد اولیه و تجهیزات موجــود در 
کــردن CO2  از  مــی شــود و طی آن؛ بــه جای آزاد 
دودکش،تبدیل به یک ماده ســیمانی می شــود. 
این ماده می تواند با ســیمان پرتلند ترکیب شــده 
و توســط تولیدکننــدگان مخلــوط بتــن آمــاده بــه 
عنــوان یــک مــاده ســیمانی تکمیلی یا بــه عنوان 
یــک اتصــال دهنــده ســیمانی بــرای مــواد بتونی 
پیش ســاخته مانند آجر ، بلوک یا دیگر سازه‌های 

پیش ساخته استفاده شود.

   شــرکت  Refratechnik آلمــان 100٪ از 
انرژی سبز استفاده می کند:   	

رفراتکنیــک؛  شرکــــــــــت  موفقیــت  بنــای  ســنگ 
مسئولیت پذیری آن است. استفاده پایدار از منابع 
نیــز بخشــی از ایــن مســئولیت پذیــری اســت. بــه 
همین دلیل است که رفراتکنیک  در سطح جهانی 
کنــد و برق را بــه صورت  فکــر مــی کند و عمــل می 

طبیعی و در هر شرایط اقلیمی به دست می آورد.
از ســال 2018 ، رفراتکنیــک  در آلمــان بــرق خود را 
منحصــرا بــه صــورت طبیعــی و اقلیمی بــه عنوان 
بــرق ســبز تهیه می کند. برق ســبز از نیــروگاه های 
نروژ تأمین می شــود. نیروگاه های برق آبی دارای 
گواهینامه TÜV  در نروژ، انرژی تجدید پذیر تولید 
کار بهره گیری از شیب طبیعی یا  می کنند. اساس 

مصنوعی در مسیر جریان های آب است.

  HarbisonWalker International  
 نــوع جدیدی از جرم گانینگ را ارائه می کند:  

ســال  برانگیــز  چالــش  انــداز  چشــم  بحبوحــه  در 

HarbisonWalker ،2020 توانست سالیموفقیت 

آمیز را با ارائه یک جرم تعمیراتی نســوز با عملکرد 

کار آزمون  بالا جشــن بگیرد. پس از چندین ســال 

عملی و تحقیقات ؛ در سال 2020 اولین تولید جرم  

 GUNTECH60 یکپارچــه ، 60٪ آلومینــا بــا نــام

همــراه  بــه  والکــرز  کرد.هاربیســون  عملــی  را 

 GUNTECH60Z ، همچنیــن   GUNTECH60

را   GUNTECHAL65 و   GUNTECH60AR

معرفی کرد. تمام جرم های پاششی جدید؛ دارای 

ویژگی نصب آســان، بدون تاثیر منفی بر خواص، 

کمترین  طراحــی شــده انــد. ایــن جــرم هــا دارای 

میزان نشر گرد و غبار و برگشت)16(و فناوری تعمیر 

سریع هستند.

شــرکت لوئیانگ: آیا می دانیــد دلیل انفجار 
جرم‌های ریختنی چیست؟

دلایل انفجار جرم های ریختنی نسوز عبارتند از:
کارخانــه هــای ســیمان، تعمیــرات  1. در بیشــتر 
اساســی نیــاز بــه زمــان دارد. بــه منظــور افزایــش 
گرمادهی جرم ها  کردن و  خروجی، زمان خشــک 

کوتاه می شود؛ در نتیجه، جرم می ترکد.
کوره  2. جرم های ریختنی نسوز مورد استفاده در 
های ســیمان بیشــتر از SiO2 و Al2O3 و ســیمان 
کلســیم آلومینات ســاخته می شــوند. این جرم ها 
گیــرش ســریع و مقاومــت بالایــی هســتند؛  دارای 
بنابرایــن، پــس از اتمــام ریختن، باید بطــور ویژه 
و طــی زمــان و سیســتم پخــت مناســب گرمادهی 
کریستال  کوتاه باشــد، آب  گر زمان خیلی  شــوند. ا
ج نمی شــود و  موجــود در جرم هــای ریختنی خار

به ناچار می ترکد.
3. اشــکالات سازه ای و جوشکاری غیر استاندارد 
گیــره هــای فلــزی و مقــدار آب اضافــه شــده بــه 
حیــن  در  ترکیــدن،  باعــث  ریختنــی  جرم‌هــای 

استفاده می شود.
کــردن و حــرارت دهــی دهانــه ورودی  4- خشــک 
کوره سیمان، هود کوره ، سقف گریت کولر و دیواره 
گر نتوان این قطعات  های جانبی مشــکل اســت و ا
 را بــا هیــزم و یــا روش مشــابه حــرارت دهــی نمــود؛ 

گــرم در  کــوره، جریــان هوای  پــس از باردهــی بــه 

کــوره برمی‌گــردد و  کوتاهــی بــه ســر  مــدت زمــان 

کلینکــر بــا درجــه حــرارت بــالا نیز شــروع بــه جمع 

شدن در هود کوره می کند، و در نتیجه دمای سر 

کوره بشدت افزایش می یابد.  در این حالت نسوز 

کولــر و هــود می ترکــد و می افتد. بــه طور خلاصه؛ 

افــزودن  اســتاندارد،  بــا  مطابــق  جــرم  ســاخت 

منطقــی آب، توجــه بــه جزئیات ســاخت و کنترل 

زمــان پخــت از ترکیدن جــرم های ریختنی نســوز 

کند. جلوگیری می 

 چگونه ضایعات نســوز را دوباره به مواد 

اولیه تبدیل کنیم؟   

طی پــروژه ای با بودجه اتحادیــه اروپا؛ بازیافت، 

اتوماســیون  طریــق  از  مناســب،  ای  گزینــه  بــه 

تفکیــک آجرهــای نســوز اســتفاده شــده، تبدیــل 

می‌شود.

ســاخت آجرهــای نســوز هزینــه بــر و بازیافــت آنها 

 REFRASORT دشــوار اســت. پروژه تحقیقاتــی

گذشته را صرف  با بودجه اتحادیه اروپا ســه سال 

یافتــن راهی بــرای بهبود طبقه بندی مواد نســوز 

استفاده شده؛ با هدف تبدیل ضایعات صنعتی به 

 REFRASORT ماده اولیه مفید کرده است. تیم

که در آن  کرده انــد  یک سیســتم خــودکار طراحی 

 )LIBS( )17(از طیف ســنجی تجزیه به روش لیــزر

نســوز  آجرهــای  بنــدی  درجــه  و  تفکیــک  بــرای 

استفاده شده است. نیاز به بازیافت یک ضرورت 

کننده  است. Liesbeth Horckmans ، هماهنگ 

پــروژه REFRASORT و محقــق مــواد پایــدار در 

 VITO بلژیــک   Cleantech تحقیقاتــی  شــرکت 

می‌گویــد در حال حاضر بیشــتر مواد نســوز مصرف 

کاربردهــای ســطح پاییــن ماننــد  شــده یــا بــرای 

ساخت بستر جاده ها استفاده شده و یا سر از محل 

های دفن زباله اســتفاده در می آورند. همزمان با 

بــی ثباتــی قیمت‌ها، تولیــد کنندگان آجــر در اروپا 

کردن طیف وسیعی از مواد  بســیار وابسته به وارد 

اولیه مورد نیاز برای تولید آنها هستند. به عنوان 

مثال 90٪ بوکسیت از چین وارد می شود. آلودگی؛ 

تفکیــک را دشــوار می کند طبقه بندی مواد نســوز 

کــه در حال حاضر با دســت انجام  اســتفاده شــده، 

می شود؛ امری پیچیده است.

درجــه حــرارت شــدید و تمــاس با مذاب و ســرباره 

فولاد در حین استفاده، و گرد و غبار اضافه شده در 

هنــگام تخریب، باعث ایجاد لایه های آلودگی بر 

روی آجرها شده و شناسایی آجر را دشوار می کند. 

تیم REFRASORT این مشــکل را با اســتفاده از 

LIBS  و انجــام دو انفجــار لیــزری بــه ســمت هــر 

قطعه آجر، هنگام حرکت به ســمت پایین تســمه 

کرده اســت. اولیــن انفجار به لایه  نقالــه، برطرف 

کنــد و  آلودگــی تــا عمــق 100 میکرومتــر نفــوذ مــی 

انفجــار دوم اجازه می دهد بــدون تداخل؛ نمونه 

 Horckmans مــورد نیاز برای آنالیز را بردارد. دکتر

که ما باید بر آن غلبه  گوید: یکی از مشــکلاتی  می 

کنیم این بود که مواد باید به خوبی ردیابی شود، 

کــه انفجار  که شــوید  بنابرایــن بایــد مطمئــن بود 

دوم دقیقــا بــه همان نقطــه اول برخورد می کند. 

طراحــی ســریع یک سیســتم جابجایــی مکانیکی 

که بتواند با سنسور همگام شود، مانع  پر ســرعت 

کنون سیســتم های دســتی معمولا از  دوم بود. تا

ابزارهــای مکانیکــی یــا سیســتم‌های پنوماتیــک 

کننــد. در ایــن حالــت ، وزن آجرهــا  اســتفاده مــی 

مشــکل ســاز اســت، علاوه بر این، هر آجــر باید در 

گیرد. این  یک فاصله مشــخص از آجر بعدی قرار 

تیــم بــا سیســتمی متشــکل از چهار فراینــد فرعی؛ 

کشــی، جداســازی، فاصلــه و تفکیــک و بــر  خــط 

اساس مجموعه ای از دستگاه های فشار دهنده 

پنوماتیک طراحی شد. همزمان هشت قطعه آجر 

در یــک زمان مرتب شــده و دســتگاه مــی تواند در 

کلی  کنــد و به طور  هــر ثانیه یک آجر را شناســایی 

ده تن در ساعت تولید دارد.

در ســال 2016 ، این تیم عملکرد خود را در شــرکت 

ســازی مرتــب  بــرای   ORBIX بلژیــک   بازیافــت 

 30 تن مواد به نمایش گذاشــت و ســپس در ســایر 

تاسیسات استفاده شد. اعضای این پروژه در حال 

حاضــر به دنبــال بودجه برای توســعه فنــی و ارتقا 

فنی بیشــتر هستند. آنها نیاز شدید صنعت را درک 

نمــوده و هــدف آن ها این اســت که طی دو تا ســه 

سال آینده شاهد کاربردهای کامل صنعتی باشند.
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مولایــت،  از  عمــده  طــور  بــه  آزمایــش  ایــن  در 
بوکسیت، SiC، میکرو ســیلیکا )میکروسیلیس(‏‏، 
کلســیم آلومینــات به عنــوان مــواد اولیه  ســیمان 
مــواد  شــیمیایی  ترکیــب  اســت.  شــده  اســتفاده 
اولیه در جدول 1 نشــان داده شــده اســت. فرمول 
شــیمیایی جــرم ریختنــی نیــز در جــدول 2 آورده 

شده است.

جدول 1- ترکیب شیمیایی مواد اولیه

جدول2- فرمول شیمیایی جرم ریختنی

 پــس از آمــاده ســازی مخلــوط و قالــب ریــزی آن ، 
نمونه‌هــا در دمای 110درجه ســانتی گراد خشــک و 
ســپس در دماهای 1000، 1300 و 1500درجه سانتی 

گراد به مدت 3 ساعت حرارت داده شدند.
 ,MS3 ,MS4( نمــودار 1 دانســیته بالک نمونــه هــا
از  بعــد   SiCمتفــاوت مقادیـــــــر  بــا   )MS1  ,MS2
حرارت‌دهی در دماهای متفاوت را نشان می دهد. 

شکل1- شــکل یک دانســیته بالک نمونه ها با مقادیر 
متفاوت SiC بعد از حرارت دهی

بالــک  دانســیته  کــه  دهــد  مــی  نشــان   1 نمــودار 
نمونه ها بعد از خشــک شــدن نمونه ها در دمای 
گراد، بــا افزایش دمای ســینتر  110 درجــه ســانتی 

کاهش یافته است.  دانسیته بالک 
دانســیته بالــک نمونــه فاقــد SiC، بعد از خشــک 
گــراد معــادل  شــدن در دمــای 110 درجــه ســانتی 
 g/cm3 2/46بوده و دانسیته بالک بعد از حرارت 
2.44       g/cm3 1500معــادل و   1300 تــا  دهــی 

می‌باشد.
گفت دانســیته بالک نمونــه های فاقد  می تــوان 
گراد  SiC در دماهــای بالاتر از 1300 درجه ســانتی 
کاهــش دانســیته بالــک  کنــد. دلیــل  تغییــر نمــی 
کــه محصول  نمونــه هــا با افزایش دما این اســت 
در  شــدن  خشــک  از  بعــد  ســیمان  هیدرولیــک 
گراد، C3AH6 می‌باشــد  دمــای 110 درجه ســانتی 
و بــا افزایش دما محصول هیدرولیک ســیمان به 
کریســتالی در طول  C12A7 تبدیــل مــی شــود. آب 

ایــن تبدیل به تدریج حذف شــده، وزن نمونه ها 
کاهش یافته اما حجم نمونه ها به طور  بــه تدریج 
شفافی تغییر نکرده، بنابراین دانسیته بالک نمونه 

ها با افزایش دما کاهش یافته است.
در شکل یک می توان دید زمانیکه نمونه ها بعد از 
خشــک شــدن در دمای 110 درجه ســانتی گراد ، در 
دمــای 1000 و 1300 درجه ســانتی گراد حرارت دهی 
مــی شــوند، دانســیته بالــک نمونه هــا بــه تدریج با 

افزایش SiC افزایش یافته است.
 SiC این افزایش ناشــی از تاثیر مثبت افزودن ذرات
هســتند. ایــن ذرات باعث افزایش فشــردگی و دانه 
کنش  بندی موثرتری خواهند شد. همچنین یک وا
کســیدی در دماهــای بالاتــر از دمــای میانــی و در  ا

اتمسفر هوا اتفاق می افتد:
SiC(s)+O2=SiO2(l)+CO2(g)

کنــش مواد مــی توانند زینتر شــده و  در اثــر ایــن وا
تخلخــل هــای موجــود در مواد بــه تدریج کاهش 
و فشــردگی مــواد بــا تولیــد مقــدار مناســب مــذاب  
مقــدار  افزایــش  بــا  بنابرایــن  یابــد.  بهبــود   SiO2

SiC دانســیته بالــک مــواد  افزایــش می یابــد. اما 
دانســیته بالــک نمونه هــا بعد از حــرارت دهی در 
کاهــش و  گــراد ابتــدا  دمــای 1500 درجــه ســانتی 
کمتریــن دانســیته  کــه  ســپس افزایــش مــی یابــد 
خ می دهد  بالک g/cm3   2.42می‌باشد و وقتی ر

که درصد وزنی SiC، 5 درصد است.
جهت تســت مقاومت به شوک حرارتی نمونه های 
گــراد به  خشــک شــده در دمــای 110 درجــه ســانتی 

مــدت 5 ســاعت و در دمــای 500 درجه ســانتی گراد 
حرارت داده شــدند. ســپس نمونه هــا درون کوره با 
دمــای 1200 درجه ســانتی گراد قــرار داده و به مدت 
15 دقیقه در دمای 1200درجه سانتی گراد نگهداری 
شــدند تا نمونه هــا به صورت یکنواخت از ســطح تا 
مرکــز گرم شــوند. پــس از آن نمونه ها از کــوره خارج 
شــده و در داخــل آب در دمای اتاق قرار گرفته و بعد 
از 3 دقیقــه از آب خــارج و در هــوای آزاد به مدت 15 
دقیقــه گذاشــته شــدند. نمونه هــا به صــورت مکرر 
تحت شوک حرارتی قرار گرفته تا آزمایش تمام شود.

شــکل 2 وضعیــت ترک ها روی ســطح هــر 4 نمونه 
شــوک  تحمــل  از  بعــد   (MS1,MS2,MS3,MS4)
حرارتی برای 20 مرتبه را نشان می دهد. می توان از 
شکل 2 متوجه شد که ترک های بزرگی روی سطح 
MS1 و MS4 و ترک های ریزی روی سطح MS2 و

MS3 وجود دارد. بنابراین مقاومت به شوک حرارتی 
نســوزهای ریختنــی مولایت- بوکســیت بــا افزودن 
مقــدار مناســب SiC بهبــود مــی یابــد. به هرحــال با 
افــزودن مقــدار بســیار زیــاد SiC ایــن پارامتــر یعنــی 
مقاومت به شوک حرارتی بهبود نمی یابد. بنابراین 
گرفــت در شــرایط آزمایشــگاهی  مــی تــوان نتیجــه 
مقاومــت به شــوک حرارتی جرم ریختنــی زمانی که 
درصــد وزنی SiC 5 تا 10 درصد باشــد بهترین حالت 

ممکن است.

شــکل 2- وضعیت ترک ها روی ســطح نمونــه ها بعد 
، b)MS2( ، a)MS1( .از تحمــل 20 مرتبه شــوک حرارتــی 

d) MS4( ، c)MS3(

مقاومــت به شــوک حرارتی نه تنهــا به خصوصیات 
ذاتی مانند ســاختار مواد، اندازه دانه، شکل و نحوه 
توزیع عیوب داخلی بلکه به شــاخص های فیزیکی 
میکروسکوپی مانند استحکام، مدول الاستیسیته، 
هدایــت حرارتی، ضریب انبســاط حرارتــی و ضریب 

پوآسون مواد بستگی دارد.
معمــولا مــواد بــا مقاومــت بــه شــوک حرارتــی خوب 
دارای هدایــت حرارتــی بالایــی هســتند. از شــکل 1 

کــه دانســیته بالک نمونــه ها به  می‌تــوان دریافــت 
تدریــج با افزایش مقدار SiC ، پس از خشــک شــدن 
گــراد و حــرارت دیــدن  در دمــای 110 درجــه ســانتی 
گــراد افزایــش  دردمــای 1000 و 1300 درجــه ســانتی 
یافته اســت. هدایت حرارتی نمونه ها نیز با افزایش 
دانسیته بالک تا یک مقدار مشخص افزایش یافته 
کــه دارای هدایــت حرارتــی   SiC اســت. قرارگیــری
بالایی می‌باشد در نسوز ریختنی مولایت- بوکسیت 
می تواند به طور همزمان هدایت حرارتی کل ساختار 
را افزایــش دهــد. غالبــا هدایــت حرارتی در نســوز به 
ارتعــاش شــبکه بســتگی دارد. بــه علت زیــاد بودن 
ســرعت ارتعــاش شــبکه SiC هدایــت حرارتــی مواد 
افزایــش مــی یابــد و افزایــش هدایــت حرارتــی مــواد 
منجر به آزاد شدن تنش های حرارتی ناشی از شوک 
گــردد. پــس دانســیته بالــک و هدایت  حرارتــی می 
حرارتــی مــواد با افــزودن SiC افزایــش و مقاومت به 

شوک حرارتی بهبود می یابد.
هــا  نمونــه  حرارتــی  انبســاط  ضریــب   3 شــکل 
 SiC بــا مقادیر متفــاوت (MS1,MS2,MS3,MS4)
و بعــد از حــرارت دهی در دماهای مختلف را نشــان 
می‌دهــد. از ایــن شــکل مــی تــوان متوجــه شــد کــه 
تغییرات ضریب انبساط حرارتی نمونه ها با افزایش 

دمای حرارت دهی پیچیده شده است.

شکل 3-منحنی ضریب انبساط حرارتی نمونه ها 
 SiCبا مقادیر متفاوت (MS1,MS2,MS3,MS4)

و بعد از حرارت دهی در دماهای مختلف

با توجه به شکل مشاهده می شود که با افزایش دما 
تــا 400 درجه ســانتی گــراد، ضریب انبســاط حرارتی 
کاهــش یافتــه و ایــن بــه دلیل حضــور مقــداری آب 
کریستالی بعد از خشک شدن نمونه ها در  دمای 110 
درجه ســانتی گراد می‌باشــد که بــا افزایش دماهای 
حرارت دهی این آب کریســتالی حذف شده و منجر 
به فشــرده شدن ســاختار داخلی نمونه ها شده و در 
نتیجــه ضریب انبســاط حرارتی در ایــن رنج دمایی 

کاهش یافته است.
بــا افزایــش دما بیــن 400 تــا 800 درجه ســانتی گراد 

ضریب انبســاط حرارتــی افزایش یافته امــا بین 800 
گــراد ضریب انبســاط حرارتی  تــا 1000 درجه ســانتی 
کاهــش می یابد. علــت این امر می تواند در این رنج 
دمایی و بسته شدن تخلخل های بین دانه ای به 
دلیل کشش سطحی ناشی از تشکیل فاز مایع باشد 
که منجر به کاهش انبســاط حرارتی مواد می شــود. 
بنابراین ضریب انبســاط حرارتی در این رنج دمایی 
کاهــش مــی یابد. ضریب انبســاط حرارتی بــه آرامی 
بــا افزایــش دمــا بــه بالاتــر از 1000 درجه ســانتی گراد 

افزایش می یابد.
در شــکل 3 همچنیــن مشــاهده مــی شــود زمانیکه 
حرارت دهی بیشــتر از 900 درجه ســانتی گراد اســت 
ضریب انبساط حرارتی MS2 با درصد وزنی 5 درصد 
SiC کمتــر از ضریب انبســاط حرارتــی MS1 که فاقد 

SiC است می‌باشد.
علت این اســت که به دلیل تشــکیل SiO2 در زمان 
کسیداسیون در قسمتی از SiC، و کم بودن ضریب  ا
انبساط حرارتی SiO2 ، ضریب انبساط حرارتی مواد 
کاهش می یابد. اما ضریب انبساط حرارتی MS3 با 
 SiC با 15 درصــد وزنی MS4 و SiC 10 درصــد وزنــی
بیشتر از MS2 و MS1 بوده است. بنابراین می توان 
نتیجه گرفت جهت کاهش ضریب انبساط حرارتی 

تا مقادیر مشخصی از SiC می توان استفاده کرد.
جهــت بهبــود مقاومت بــه شــوک حرارتی مــواد نیاز 
اســت از ترکیباتــی با ضریــب انبســاط حرارتی پایین 
استفاده کرد. انبســاط حرارتی مواد جامد با ارتعاش 
حرارتــی اتم ها برانگیخته می شــود. فاصله تعادلی 
در کریســتال که توســط انرژی پتانســیل فضای اتم 
و ارتعــاش اتمــی تعیین شــده اســت، بــا افزایش دما 

تشدید می شود.
انبســاط حرارتــی بــه خاطــر افزایش فاصلــه اتمی در 
مقیــاس میکروســکوپی ظاهــر مــی گردد. بــه خاطر 
پیونــد کوالانس و اســتحکام قوی پیونــد موجود در 
ســاختار SiC، انرژی بیشــتری برای ارتعاش شــبکه 
نیاز است که این خود نشان دهنده ی این است که 

ضریب انبساط حرارتی SiC کم می‌باشد.

	      منابع:    
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SiC-بررسی مقاومت به شوک حرارتی جرم های نسوز ریختنی مولایت-بوکسیت

حامد فتحی؛ جانشین مدیر مرکز تحقیقاتترجمه و تنظیم: مریم بختیاری

جرم های ریختنی پایه مولایت و بوکسیت در برابر ایجاد ترک یا انهدام ناشی از شوک های حرارتی در پیش گرمایش کوره ها مقاومت 
خوبی دارند. این جرم ها در گستره ی دمایی وسیعی مقاومت مکانیکی بالایی نشان می دهند و جهت استفاده در لایه کاری که نیازمند 

مقاومت بالا به سایش و پوسته شدن است مناسب هستند.
SiC دارای قابلیت های بسیاری مانند هدایت حرارتی بالا ، ضریب انبساط حرارتی پایین و مقاومت به شوک حرارتی خوب می‌باشد و در 
گستره وسیعی از کاربردها استفاده می شود. با افزودن مقادیر کافی از SiC به جرم ریختنی مولایت- بوکسیت می توان مقاومت به 

شوک حرارتی این جرم ها را بهبود داد.
اخیرا روش بهبود مقاومت به شوک حرارتی مواد به موضوعات مهمی تبدیل شده است. این مقاله بر پایه فعالیت های صورت گرفته 
جهت بررســی تاثیر مقادیر مختلف SiC و همچنین تاثیر دمای عملیات های حرارتی متفاوت بر دانســیته بالک نســوزهای مولایت- 
بوکسیت می‌باشد. تاثیر افزودن SiC بر ضریب انبساط حرارتی و مقاومت به شوک حرارتی نسوزهای ریختنی مولایت- بوکسیت نیز 

بررسی شده است. یافتن مقدار بهینه SiC یکی از اهداف این تحقیق بوده است.
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	     2.مقدمه   
حرارت دهی نقش مهمی در پیشــرفت بتن هــای دیرگداز دارند، خواه موجب 
گرفتــن دیرگــداز شــود خــواه منجر بــه تخریب بتن‌ها شــود.  ســاختن و شــکل 
کــردن و پختــن خــواص مکانیکی بــرای بتــن فراهم  براســتی فرآینــد خشــک 
می‌کند اما در بعضی موارد به ســختی در برابر شــوک حرارتی مقاومت می‌کند. 
 علم به پدیده دمایی می‌تواند موجب ایجاد مزایای مالی و اقتصادی می‌شود
) با به دســت آوردن زمان و دمای مناســب برای فرآیند خشک کردن و پختن 

کنترل بر فرآیند تولید ایجاد می‌شود.(
  مرحله خشــک کردن و پختن بتن های ســیمانی دیرگداز به صورت گسترده 
فازهــای  از دســت دادن رطوبــت  متفــاوت  گام‌هــای  اســت.  مطالعــه شــده 
خ های  ســیمانی در مقالات و منابع توصیف شــده اســت، چرا که درک تاثیر نر
حرارت‌دهی مختلف بر ساختار بتن خام از جمله موارد اولیه مهم برای صنعت 
کنش‌های  دیرگداز و مهندسان این صنعت محسوب می شود. این فرآیندها وا
تبدیل هیدرات های شــبه پایدار )CAH10 و C2AH10 ( به هیدرات های پایدار 
) C3AH6 و AH3( را آشــکار می‌کنــد. ســپس بــا افزایش دما، فازهــای هیدراته 
تجزیــه می‌شــوند و پیوندهای ســرامیکی در دمای بالا به وســیله ســینترینگ 
تشکیل می‌شوند. در دمای بالا، یکی از مهمترین مکانیزم های تخریب کننده 
خ می دهد )در حین  ترک و پوسته شدن بتن است که به دلیل شوک حرارتی ر
گرادیان دمایی از ســطح به داخل نمونه  اســتفاده در محل مصرف( وقتی که 

افزایش می‌یابد.
کــه به مقدار زیاد به ریزســاختار بســتگی دارد بــرای توصیف  خــواص فیزیکــی 
کــردن، پختن و شــوک حرارتــی ایجاد  تاثیــرات حرارتــی )کــه در حین خشــک 

می‌شوند( استفاده می‌شود.
 از طرفی مقاومت در برابر شوک حرارتی شامل تعداد سیکل ها قبل از شکست 
کامل می‌شــود. بررســی این خواص فیزیکی با مدول الاستیک، میکروسکوپ 

الکترونــی روبشــی و اســتحکام فشــاری انجام می‌شــود بنابراین بــرای تعیین 
که همه‌ی آن‌ها   تغییرات ساختاری از این آنالیزهای مرسوم استفاده می‌شود 

آزمون های مخرب محسوب می‌شوند.
در مقابل، آزمون‌های غیر مخرب از چندین سال اخیر در حال توسعه هستند. 
که تمامیت ســاختار مواد )بدون  گروهی از روش‌ها اطلاق می‌شــود  NDT 2 به 
تجزیه و از بین بردن آن‌ها چه در حال تولید و چه در حال مصرف( را بررســی 
کــرده و از ایــن طریق مواد را مشــخصه یابی می‌کند. در میــان روش‌های آنالیز 
گیــری خواص مکانیکی با  متفــاوت، این مقاله به صورت مشــخص بر اندازه 

استفاده از تکنیک انگیزش تکانه تمرکز کرده است.
بــرای مطالعــه مــواد دیرگــداز  کمپانــی فرانســوی یــک برنامــه پژوهشــی  دو 
ایــن برنامــه پژوهشــی  کردهانــد. دو هــدف در  آغــاز  را   NDT از  بــا اســتفاده 
هنــگام  در  واحــد  نمونــه  یــک  تنهــا  از  اســتفاده  اول  هــدف  دارد:  وجــود 

 تست‌ها و هدف دوم رهایی از پارامترهای هندسه ای است.	
کردن خواص مکانیکی مواد با محدودیت  اســتفاده از IET تنها به مشــخص 
هندسی و ابعادی نمونه تست شده پرداخته است. علاوه بر این با استفاده از 
تکنیک یاد شــده میتوان یکپارچه گی قطعات دیرگداز یک کوره را به ســرعت 
آنالیز کرد. بنابراین به لحاظ اقتصادی بودن نیز برای صنعت مطلوب است. 

	    3.تجربی   
3-1-تکنیک برانگیزش تکانه

در IET نمونه تحت تکانه مکانیکی قرار گرفته و برانگیخته می‌شود، به همین 
سبب ارتعاش در آن ایجاد می‌شود. با آنالیز این لرزش میتوان خواص ساختار 
را بررسی کرد. لرزش نمونه به وسیله مبدل تماسی شتاب سنج پیزوالکتریکی 
گیری خواص الاســتیک  آشــکار می شــود. ســه حالت لرزش بنیادی  در اندازه 
وجود دارد: حالت خمیده، حالت پیچشــی و حالت طولی. حالت های لرزش 

طولی و خمیده به مدول یانگ نمونه مرتبط است. حالت لرزش پیچشی به

مــدول یانگ و مدول برشــی با اســتفاده از بســامدها تعیین می‌شــود. مدول 
گیری شد. الاستیسیته هر نمونه با GRINDOSONIC MK7 اندازه 

3-2-مواد
بخش اول برای مشخصه یابی موج صوتی و نشان دادن تاثیر پارامتر شکل 
نمونــه انجام شــد.در این بخــش از پژوهش از آجرهای صنعتی پخته شــده 

زیر استفاده شد:
DB1 کد کم )Al2O3,SiO2,Fe2O3( 18% تخلخل باز،  آجر مترا

DB2 کد کم )SiC( 15% تخلخل باز،  آجر مترا
IB1 کد آجر عایق )Al2O3 ,SiO2 ( 55% تخلخل باز، 

بخــش دوم ایــن پژوهش بر رفتار بتن ها در حین حرارت دهی، بعد از پخت 
کرده اســت. در این بخش، دو  و در حین ســیکل های شــوک  حرارتی تمرکز 

ح زیراستفاده شدند: بتن از شرکت Caldery به شر
جــرم ریختنی با میزان ســیمان معمــول آلومینا-ســیلیکا )RC( مطابق برگ 

اطلاعات فنی و با 14% آب آماده شد.
که مطابق با دیتاشــیت )برگ   )LCC(کم ســیمان آلومینایــی جــرم ریختنی 

اطلاعات فنی( و با 6/5% آب آماده شد.

	     4- نتایج   
4-1-مشخصه موج صوتی

گلومــره هایــی با انــدازه های متفــاوت( تخلخل هــا  و بایندر  آجــر از ذرات )آ
تشکیل شده است، از همین روی در دسته جرم های ناهمگن دسته بندی 

می‌شود. 
در نتیجه انتشــار لرزش درون نمونه، موج صوتی ایجاد می‌شــود. این موج 
صوتــی بــا توجه بــه محیط دســتخوش تغییراتــی از جمله انعــکاس و جذب 
که شدت آن را دچار تغییر می‌کند بنابراین مشخصه موج صوتی به  می‌شود 

محیط ناهمگن بستگی دارد.
که دانســیته پایین و تخلخل بالایی دارد، شــاهد  بنابراین در یک آجر عایق 
کم  کاهش واضح سیگنال برخلاف آجر مترا کم و  موج صوتی با دوره تناوب 

.)A2 هستیم )شکل
موج صوتی با اســتفاده از بســامدش )یکی از مشــخصات اصلی موج صوتی 
کــه پیک  گفت  اســت( مشــخصه‌یابی می‌شــود )شــکل C2(. پــس میتــوان 
بســامد به موج صوتی بســتگی دارد و آن خود موج صوتی  به میزان همگن 

بودن ماده وابسته است.
در خصوص آســیب مکانیکی درونی در ســاختار آجر عایق،سیگنال نامنظم 
 .)C2 که به دلیل حضور ریزترک ها است )شکل کاهشــی ثبت شده اســت  و 
پیامــد بــی نظمی به صورت پهن شــدگی پیک خود را نشــان میدهد. وجود 
نقص‌هــا )تــرک و غیــره( بــه راحتــی قابــل تشــخص‌اند )حتــی در آجرهــای 

عایق(.
عموما درهنگام زینترینگ در دمای بالا، تخلخل بین دانه ای به خاطر رشد 
ذرات به صورت همزمان به دام میافتد بنابراین تخلخل‌ها به صورت کامل 

از بین نمی‌روند.
کریســتال‌ها، هم ســرعت و هم افت قدرت موج  برخلاف مورد ذرات در پلی 
کســر حجمی حفرات  که  اولتراســونیک تحــت تاثیر حفرات اســت: هنگاهی 

کاهش و قدرت افزایش می‌یابد. افزایش یابد، سرعت 

شکل 2: شکل موج )A&B( و طیف واکنش بسامد )C( آجرهای چگال و عایق.

ترجمه و تنظیم: نسرین شاه‌محمدی؛ کارشناس مرکز تحقیقات

استفاده از آزمون های غیر مخرب در  مشخصه یابی محصولات دیرگداز

1.چکیده
تکنیک برانگیزش تکانه 1یک روش غیرمخرب برای تعیین خواص الاســتیک مواد محســوب می‌شــود. هدف این پژوهش بررسی رفتار 
ســاختار بتن دیرگداز در حین خشک کردن، پختن و شوک حرارتی در یک نمونه مشــخص بود. دستگاه GRINDOSONIC MK7 برای 
اندازه گیری بســامدهای تشــدید شــده بکار گرفته شــد. با اســتفاده از این امواج، میتوان مدول یانگ، مدول برشــی و توصیفی از بی 
نظمی ریزساختار را با استفاده از پهن سازی پیک های بسامد اندازه گیری و تعیین کرد. دراین کار تحقیقاتی نشان داده شد که میتوان 
پارامترهای مورد نظر را در یک آجر کامل بدون برش و ایجاد نمونه های کوچک تر اندازه‌گیری کرد که در نتیجه‌ی این فرآیند، کنترل ضمنی 
)تصادفی( در هر زمان و در هر دمایی ممکن خواهد بود. علاوه بر این امکان توضیح رفتار ســاختار مواد پس از حرارت دیدن با بررســی 

پیشرفت ترک ها که درنهایت منجر به شکست ساختار می‌شوند، وجود دارد.

)C( و حالت طولی )B(حالت خمیده خمشی ،)A(شکل 1: شمش مستطیلی مورد آزمون در حالت پیچشی

مدول برشی ارتباط پیدا می‌کند. حالت های لرزش اندازه گیری شده به محل 
تکانه، محل مبدل و نوع تکیه گاه بستگی دارد. ساپورت ها به منظور حداقل 

گره  ک اســتفاده می‌شــوند، محل قرارگیری این ســاپورت ها در  کردن اصطکا
های حالت لرزش است. )مطابق شکل1(

 1. Impulse Excitation Technique 2. Non-Destructive Test
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4-2-تست نمونه بر اساس شکل
بر اساس ASTM C1548-02 نمونه های آزمایش به منظور بازدهی مناسب 
باید به شــکل های مســتطیل یکدســت آماده شــوند، معمولا نمونه‌های به 

اندازه آجر استفاده می‌شود.
کوچکتــر )کــه از آجرهــا بریــده می‌شــوند( بــرای  کــه شــمش هــای  گرچــه  ا
اندازه‌گیــری بســامدهای تشــدید شــده مارپیــچ ) موجــی( بــه راحتــی قابــل 
اســتفاده اســت اما برای به دست آوردن تشــدیدهای پیچشی بسیار مشکل 

است.
برخی از اشــکال آجرهای پرس شــده از لحاظ ابعادی برای انجام آزمون به 
کافی یکپارچه هســتند و نیازی به ســایش ســطحی ندارند. به منظور  اندازه 
مقایســه تاثیر ابعــاد؛ مجموعه فرکانس ها و مدول الاســتیک برای دو اندازه 
در جــدول 1 ارائــه شــده اســت.اندازه هــای ســتون اول مربوط اســت به یک 
کامل پخته شــده بدون آماده سازی )230*114*64( و اندازه قید شده  آجر 
کامل  با ابعاد  در ســتون دوم به شــمش برش خورده از یک آجر پخته شــده 

)120*24*10( مرتبط می‌شود. 
که از نتایج جدول برمی‌آید، با توجه به هندســه مواد مورد آزمون(  همانطور 
کامل و یا یــک قطعه( بســامدهای متفاوت اندازه‌گیری می‌شــود.  یــک آجــر 
از طرفی مقادیر مدول های محاســبه شــده برای حجم‌های متفاوت خیلی 
به یکدیگر نزدیک هستند هرچندکه ابعاد نمونه‌ها با یکدیگر تفاوت دارند.

DB1 جدول 1: خواص آجرهای بررسی شده کد

4-3-تاثیر پختن و خشک کردن
کــردن وحــرارت دادن بتن‌ها آمده  در شــکل 3 نتایــج حاصل از IET خشــک 
کردن به ترتیب  اســت. در قســمت A و B پیک های بسامد در حین خشک 
مربــوط بــه بتــن هــای LCC و RC  پــس از 60 دقیقــه، 360 دقیقــه و 1800 
دقیقــه در C°110 درجــه ســانتی‌گراد را نشــان میدهــد. قســمت C و D پیــک 

هــای بســامد در حین حرارت دهــی در 110،300،500 و C°850 که به ترتیب 
مربوط به بتن های LCC و RCاست را نشان می‌دهد.

شکل3: طیف واکنش بسامد در طول خشک کردن و حرارت دادن

کــه بــه منظــور افزایــش  در بخــش A وB شــکل 3 خــروج آب آزاد و مــازادی 
کردن  کردن افزوده شده است را در مرحله خشک  روانی3 در مرحله مخلوط 
بتن‌هــا نشــان می‌دهــد، پــس مــوج صوتــی در محیــط جامــد و مایــع انتشــار 
می‌یابد. بنابراین با از دســت رفتن آب، بتن همگن می‌شــود و پهنای پیک 

کاهش می‌یابد.  بسامد 
کــم ســیمان، بســامد بــه صــورت مداوم بــا افزایــش زمان  در خصــوص بتــن 
کــه افــت آب ســاختار بتن را ســخت‌تر  کــردن افزایــش می‌یابــد چــرا  خشــک 
کردن تا  می‌کند. اما در خصوص بتن RC وجود دارد با افزایش زمان خشک 
گهانی را شــاهد  کاهش بســامد و پس از آن یک افزایش نا 360دقیقه شــاهد 
هســتیم، ایــن اتفــاق به دلیل  بالا بودن میــزان آب )14%( و هدایت حرارتی 
 پاییــن )W/m.K 0/86( )برخــاف LCC بــا 6/5 % آب و هدایــت حرارتــی

خ می‌دهد.  )W/m.K 2/35(( ر
حــرارت دهــی بتن‌ها )بخش C و D( دهیدراته شــدن در دمایی بیش از 110 
درجــه ســانتی‌گراد را نشــان میدهــد. تــا C°300 هیــدرات های شــبه پایدار و 
هیــدرات هــای پایــدار از بین می‌رونــد. بتن هــای RC و LCC پس از حرارت 
گــرم آب از دســت  گــرم و 166  دیــدن از C°110 تــا C°815 بــه ترتیــب 169 

می‌دهند.
ج می‌شــود به خاطر وجود   که در این مرحله از بتن LCC خار مقدار زیاد آبی 
 RC 300 آب بیشــتری نســبت به°C تا LCC که بتن گرچه  بوکســیت اســت ا
از دســت می‌دهد. آب ازدســت داده LCC در این مرحله عمدتا از دانه های 
کاهش در پهنای  که بهترین ساختار را به استناد  بوکسیت حاصل می‌شود، 
 RC کــه آب از دســت رفتــه در پیــک توضیــح می‌دهــد. ایــن در حالــی اســت 
عمدتا از پیوندها حاصل می‌شــود که موجب پهن شــدگی پیک می‌گردد. در 
گستره C°110 تا C°815 بر اساس استحکام مکانیکی ضعیف بتن بسامد نیز 

)RC 25-35 برای  MPa،LCC 60-85 برایMPa(کاهش می‌یابد

4-4-شوک حرارتی
پــس از حــرارت دادن در دمــای C° 815 ، بــه منظــور بررســی شــوک حرارتی 
نمونــه ها به قطعات 150*20*10 میلیمتر بریده شــدند. نمونه‌ها به محض 

گرفتنــد ســپس در C°110 درجــه خشــک  خــروج از C° 800 در آب  C°10 قــرار 
شــده و بــا IET مشــخصه یابــی شــدند پیــش از اینکــه مجــدد در 800 درجه 
قرار گیرد. امواج صوتی اندازه گیری شــده اســتفاده شدند به منظور عملیات 
گیری  حرارتی به منظور رسیدن به چرخه تکاملی خواص مکانیکی از اندازه 

امواج صوتی استفاده شد )شکل 4(.

شکل 4: طیف واکنش بسامد پس از شوک حرارتی

کاهش  که از  کاهش بسامد  کلی نمونه،  در هر سیکل شوک حرارتی تخریب 
کرد )شکل 5( مدول یانگ ناشی می‌شود را میتوان مشاهده 

کاهــش ســریع مــدول یانــگ و  در بتــن LCC )بــر خــاف بتــن RC ( شــاهد 
که از تشــکیل ســریع ترک ها  پهن‌شــدگی ســریع پیک های بســامد هســتیم 
ناشــی می‌شــود. بر اســاس پژوهــش Traon و همکارانش، انتظــار می‌رود در 
حین اولین شوک حرارتی سریعا یک شبکه ترک ایجاد شود، در کوئنچینگ4  
گســترش و انتشــار ترک بررســی می‌شــود. در نهایت  بعدی مقاومت در برابر 
کــه در برابر  بتــن RC مقاومــت بهتــری در برابــر تشــکیل تــرک دارد در حالــی 

انتشار ترک مقاومت ضعیف تری نسبت به RC نشان می‌دهد.
 LCC و ســیکل شماره 25 و 30 از RC پیک‌های بســامد ســیکل شماره 15 از
کــه در نتیجه آن بســامد و مــدول قابل  ناپایــداری ســیگنال نشــان می‌دهــد 
اندازه‌گیری نیســتند. این پدیده به دلیل کاهش خواص الاســتیک )ناشی از 

خ می‌دهد.  به هم پیوستن شبکه ترک ها(ر
گام در شوک حرارتی  بر اســاس این نتایج، مطالعه دامنه نوســان بسامد سه 

را نشان می‌دهد:
1( مقاومت در برابر تشکیل ترک
2( مقاومت در برابر انتشار ترک

3( به هم پیوستن ترک ها
کــه موجــب مقاومــت بهتــر در برابــر  بتــن RC انبســاط حرارتــی بهتــری دارد 
که مقاومت  تشــکیل ترک‌ها می‌شــود. LCC مقاومت مکانیکی بهتری دارد 
در برابــر انتشــار تــرک بهتر را نتیجه می‌دهد. در انتها، بهتر اســت در مواردی 

که مقاومت بهتری نسبت به بتن    LCC ح است، بتن که شوک حرارتی مطر
RC ،در برابر انتشار ترک دارد انتخاب شود.

شکل5: مدول یانگ  و پهنای پیک بسامد پس از شوک حرارتی

	     نتیجه گیری   
گیری  رفتــار مــواد دیرگــداز در دمای بالا معمــولا با روش‌های مخــرب اندازه 
آنالیــز توزیــن حرارتــی(  بــرای مثــال مقاومــت فشــاری،SEM و  می‌شــود.) 
کارهــای پیشــین تاثیــر مدول الاســتیک را به عنــوان یــک روش غیر مخرب 
گرچــه در ایــن  کــرده اســت. ا بــرای اندازه‌گیــری خــواص مکانیکــی مســتند 
صورت نیاز به آماده ســازی نمونه )با برش به منظور به دســت آوردن شکل 

شمش( وجود دارد.
دســتگاه   بــا   IET تکانــه  انتشــار  تکنیــک  از  نویســندگان  پژوهــش  ایــن  در 
GRINDOSONC MK7 برای به دســت آوردن خواص الاســتیک استفاده 
کــردن و پس از  کردنــد. ایــن تکنیــک بــرای مشــاهده رفتــار در حین خشــک 
آن حــرارت دادن در دمــای بالا با اســتفاده از یک نمونــه و بدون تخریب آن 
عالــی اســت. ایــن روش درکــی از تغییرات ســاختاری در حین شــوک حرارتی 
ارائه می‌دهد. به صورت دقیق به بررســی تشــکیل، انتشار و به هم پیوستن 

ترک‌ها در طول سیکل ها می‌توان پرداخت.

	    منابع:    
Reference: “Contribution of Non-Destructive Measurements on 
Refractory Concrete to Characterize the Microstructure during 
Drying, Firing and Thermal Shock” R.Michel,S. Aufrance refrac-
tories WORLDFORUM 13 (2021)[2]

3.  Fluidity  4.Quenching 
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	   palla انواع مدل های آسیاب ارتعاشی   

فــرآوری مواد با ســاختار و ترکیب شــیمیایی متفاوت نیاز بــه یک مکانیزم پودر 
ســازی کامل دارد. که می تواند با آســیاب های ارتعاشــی در سایزهای بنیادی  
Palla 65U ،Palla 50U ،Palla 35U ،Palla 20U،Palla VM محقــق شــود که 

در جدول زیر ذکر شده است. 

		 palla مشخصات فنی انواع آسیاب های ارتعاشی                            
عدد مشــخص شده در مدل دســتگاه، قطر تیوب های پودرسازی را به سانتی 
متر بیان می‌کند. راندمان دستگاه  نه تنها به ابعاد بلکه به پارامترهای مختلف 
دیگــری مانند فرکانس، دامنه ارتعاش ، نوع مســیر عبور مــواد از تیوب و تغذیه 

بستگی دارد. 

	  palla ساختار آسیاب های ارتعاشی  

به طور کلی آســیاب ارتعاشــی از دو تیوب پودرســاز موازی تشــکیل شده است. 
گاه  این دو تیوب بسته به مدل و ابعاد مطابق شکل زیر روی دو یا چهار تکیه 

  					    قرارمی‌گیرند.

در هر تکیه گاه یک واحد ایجاد حرکت نوسانی وجود دارد. بدین صورت که با 

چرخــش چهار وزنه‌ی نامتعادل که در محور دســتگاه از طریق کاردان به یک 

موتور الکتریکی کوپل شده، حرکت نوسانی ایجاد می شود.

از قابلیــت هــا و مزایــای آســیاب ارتعاشــی palla و تطبیــق پذیری آن با شــرایط 
مختلف می توان به موارد زیر اشاره کرد :

• پودرسازی خشک یا مرطوب	

• قابلیــت تعییــن چنــد روش بــرای اتصــال تیوب‌هــا و تعییــن 	

کیفیت‌های پودر بر حسب نیاز

• پودرسازی پیوسته یا ناپیوسته	

•  سرمایش یا گرمایش غیر مستقیم	

•  عدم نفوز هرگونه آلایندگی محیطی 	

• پودرســازی در دماهــای پاییــن )تــا 180- درجه ســانتی‌گراد: 	

 )Palla 20UT یا Palla VMKT

• بــا 	 مختلــف  خردکننــده‌ی  المان‌هــای  از  اســتفاده  قابلیــت 

جنس‌های متفاوت )میله ها ، توپ ها ، سیلپبس(

• قابلیت تنظیم میزان ماندگاری مواد در تیوب ها حین فرآیند پودرسازی	

•  قابلیت تنظیم فرکانس ارتعاش بصورت پله ای	

 اصل پودر سازی در آسیاب های ارتعاشی  

کــه از نیروهــای ضربــه‌ای  گــروه آســیاب هایــی قــرار دارد  آســیاب ارتعاشــی در 
ارتعاشــی  نــوع  بــا آســیاب ضربــه ای، در  امــا در مقایســه  اســتفاده می‌کننــد 
عملیــات خردایــش توســط نیــروی ارتعاشــی ایجــاد شــده بیــن المــان هــای 

 خرد کننده )میله ها ، توپ ها ، سیلپبس( انجام می شود.	

شــکل زیر آســیاب ارتعاشــی را نشــان می دهد که تیوب‌های آن تا 65 درصد با 
المان‌های خرد کننده پر شده است. 

معمــولا تکانــه هــای نوســانی بــا ســرعت  min -1  1000 کــه توســط وزنــه هــای 
نامتعادل ایجاد شده اند، به المان های خردکننده منتقل می شوند، که باعث 
می‌شــود حرکــت دایــره‌ای تقریبا ایــده آلی را انجــام دهند. عمل پودرســازی با 
کننده و دیواره های  آســیاب کردن مواد تغذیه شــده، در بین المان های خرد 
تیوب انجام می شود. علاوه بر آسیاب شدن مواد بر اساس انرژی ضربه، مقدار 
اندکی اصطکاک نیز بین دیواره ها و المان‌های خردکننده ایجاد می شــود که 
منجــر بــه کاهــش ســایز مشــخصی از مــواد می شــود. بــا ایــن حــال، عملیات 
پودرســازی در درجــه اول فقــط در اثر ضربه و تا حدی جزئی توســط اصطکاک 

 انجام می شود.	

در شکل زیر دینامیک یک آسیاب ارتعاشی فعال را نشان می دهد. 

        

تهیه و تنظیم: سجاد رنجبر؛ سرپرست دفتر فنی

کاربرد آسیاب ارتعاشی PALLA در فرآیند پودرسازی

تا  نرم  محصولات  کردن  آسیاب  برای  پودرسازی  و  خردایش  فرآیندهای  از  وسیعی  طیف  در  ارتعاشی  آسیاب‌های  کارایی  امروزه 
به   PALLA ارتعاشی  آسیاب  است.  رسیده  اثبات  به  خوبی  به  ریز  العاده  فوق  پودرهای  تولید  برای  سخت،  بسیار  محصولات 

 دلیل عملکرد ساده، کارایی بالا و تطبیق پذیری در شرایط کاری مختلف، در صنعت فرآوری مواد اهمیت بسیاری پیدا کرده است.	
 ایده‌ی استفاده از یک حرکت نوسانی به عنوان اصل پودرسازی در قرن گذشته مطرح شد. از آن زمان تقاضا برای تولید پودر نرم و 
باکیفیت در صنعت فرآوری مواد معدنی به طور مداوم در حال افزایش است، و به همین دلیل آسیاب‌های ارتعاشی بطور مستمر در 

حال بهبود قرار گرفته است.
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 انواع المان های خرد کننده 

در آســیاب های ارتعاشــی می توان از سه نوع المان خردکننده استفاده کرد که 
هرکدام به دلیل هندسه مخصوص به خود، باعث انتقال ضربه های مختلف 

می شود: 

• میله ها : انرژی ضربهای خطی 	
• گلوله ها : انرژی ضربه ای نقطه ای	
• Cylpebs : انرژی ضربه خطی و اصطکاک	

در نتیجــه ، بــرای دســتیابی به راندمــان و کیفت مورد نظــر ، انتخاب صحیح 
گلوله یا Cylpebs  به عنوان  المان خردکننده ضروری است. استفاده از میله ، 
خردکننــده تفــاوت های قابل توجهی در فرآیند ایجاد می کند. با توجه به نوع 
و مقدار نیروهای وارد شده از هرکدام و تجارب عملی می توان گسترهی کاربرد 

این سه نوع المان خردکننده را به صورت زیر تنظیم کرد.

کلی بر حسب ابعاد مواد  کننده را در حالت  این نمودار انتخاب نوع المان خرد 
ورودی و محصول نشان می دهد اما در عین حال خصوصیات خاصی از مواد 
مانند ســختی ، چگالی ، شــکل دانه ، خصوصیات ســطح و ... نیز باید در نظر 

گرفته شود. 

از طرفی علاوه بر نوع، سایز المان های خردکننده نیز در کیفیت محصول تأثیر 
دارگــذار اســت. اســتفاده از خردکننده ی بیش از حد بــزرگ باعث افزایش ایعاد 
محصول شــده و همچنین خردکننده ی خیلی کوچک نیز ممکن اســت مواد 
تغذیه شــده را بدون کاهش ســایز از آسیاب عبور دهد یا حتی مسیر خروج مواد 

رامسدود کند.  

	  حالت های مختلف عملکرد دستگاه  
یکی از عواملی که تاثیر زیادی بر تولید محصول نرم تر و دانه های ریز تر دارد، 
زمــان ماندگاری مواد در تیوب ها می‌باشــد. این عامــل در ابتدا با انتخاب نوع 
روش اتصال تیوب ها تعیین می شود. همچنین پس از انتخاب نوع اتصال، از 

طریق دریچه مخروطی انتهای هر تیوب نیز قابلیت کنترل دارد.

انواع روش های اتصال تیوب ها در فرآیند پودر سازی 

• اتصال سری	
• اتصال موازی	
• تغذیه مرکزی		

انتخــاب نــوع اتصال بــه خصوصیات مــاده و انتخاب زمــان ماندگاری 
بستگی دارد. 

 اتصال سری 

بــا ایــن نــوع اتصــال، مــواد از هــر دو تیــوب آســیاب بــه طــور متوالــی عبــور می 
کثر شــدن طول مســیر و طولانی ترین زمــان ماندگاری  کنــد، کــه منجــر به حدا
) بیش از 12 دقیقه( می شود. این اتصال برای مواد نسبتا سخت یا درشت با 

هدف محصول نهایی بسیار ریز مناسب است.

اتصال موازی

بــا اســتفاده از ایــن روش اتصــال، هــر تیوب یــک محصول نهایی مجــزا تولید 
می‌کند. زمان ماندگاری به 3 تا 12 دقیقه کوتاه تر شده و سرعت تولید بالاتری 
می‌شود همچنین امکان تولید دو نوع محصول متفاوت بطور همزمان در دو 

تیوب وجود دارد.  این چیدمان برای مواد نرم تر مناسب است.

تغذیه در مرکز
در این نوع اتصال، مواد در هر دو جهت به سمت خروجی جریان دارند. مسیر 
پودرسازی و زمان ماندگاری داخل آسیاب بسیار کوتاه هستند و توان تولیدی 
نیز متقابلا زیاد است. کاهش سایز نیز نسبت به اتصالات سری و موازی کمتر 
است. این روش برای مواد نرم که فقط به خردایش جزئی نیاز دارند یا هر ماده 
دیگــری کــه به یک محصول تا حد ممکن درشــت تبدیل می شــود، مناســب 

است.

همانطور که اشــاره شــد پــس از انتخاب نــوع روش اتصال تیوب هــا، از طریق 
دریچــه مخروطــی خروجــی هــر تیــوب نیــز میــزان مانــدگاری مــواد در فرآینــد 

پودرسازی قابل کنترل می‌باشد.

 مطابق شکل زیر در خروجی هر تیوب یک دریچه‌ی مخروطی وجود دارد که 
روی ســطح این دریچه تنها یک حفره برای خروج مواد تعبیه شــده اســت. با 
چرخش این مخروط، حفره ی خروجی مواد می تواند تحت زوایای مختلفی 
قــرار گرفتــه و هــر زاویه تعیین کننده یک زمــان ماندگاری برای مــواد در فرآیند 

پودرسازی می‌باشد.

صفحه های مشبک نصب شده بین تیوب و دریچه مخروطی نیز المان های 
خردکننده را داخل تیوب نگه داشــته، درحالی که مادهی محصول از آن عبور 

می کند. 

آسیاب های ارتعاشی تاکنون ارزش خود را به عنوان ماشین هایی منحصربفرد 
ثابت کرده اند. و نشان داده اند  که یک راه حل اقتصادی و قابل اعتماد برای 

دستیابی به اندازه‌ی دانه‌ی مورد نیاز در یک فرآیند مداوم ساده هستند. 

بــرآورد تــوان تولید برای هر ماده نیاز به تســت های عملی آســیاب کــردن دارد 
کــه در آن پارامترهــای مختلفــی ماننــد فرکانس ، دامنــه ارتعاش ، نــوع اتصال 
کثر مواد،  تیــوب ها و المان های خردکننده تعیین می شــود. از آنجــا که برای ا
خردایش‌پذیری ناشناخته است، معمولا قبل از طراحی یک آسیاب ارتعاشی به 
تست های آسیاب نیاز است. طراحی بهینه به کاربرد، اندازه ی دانه محصول، 
توزیع اندازه ، شــکل دانه و ســطح دانه بستگی دارد. عملیات تست معمولا در 
یک آســیاب ارتعاشــی کوچک و در مقیاس آزمایشگاهی اجرا می شود و سپس 
نتایــج ایــن کار آزمایشــی را مــی توان برای هر ســایز آســیاب ارتعاشــی بررســی و 

استفاده کرد.

   منبع  

MBE Coal & Minerals Tec hnology GmbH 
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شرکت فرآورده های نسوز ایران در راستای تحقق اهداف افزایش 
که در نوبت  ظرفیت تولید خود، در ادامه‌ی پروژه های زیر سقفی 
کنون دو پروژه‌ی دیگر را  قبل فصلنامه به تفصیل بیان شد، هم ا
کــه وضعیت حال حاضر آنها به  ح به اجرا رســانیده  از مرحلــه‌ی طر

ح زیر می‌باشد: شر

تاریخ شروع پروژه : 1400/01/01
درصد پیشرفت برنامه ای : 45 درصد

درصد پیشرفت واقعی : 30 درصد

توســط  فــاز  ایــن  اجــرای  بــرای  لازم  مطالعــات  انجــام  از  پــس 
متخصصین داخلی شــرکت، مرحله طراحی بیســیک فرآیند انجام 
کامل بــه همراه تمامی نقشــه های ســاخت،  شــد. ســپس طراحی 
اطلاعات فنی و جزئیات مورد نیاز در حوزه های مکانیک، ســازه، 
ح جامعی جهت  بــرق و الکترونیــک، تآسیســات و ... انجــام و طــر
گردید. اقداماتی از قبلی تخریب،حفاری و آماده ســازی  اجرا تهیه 
محــل اجرای پــروژه انجام و اجرای فوندانســیون ســازه آغاز شــد. 
بطــور مــوازی نیــز تمامــی دســتگاهها، تجهیــزات و قطعــات مــورد 
گردید و ســاخت آنها  بــا اســتفاده از ظرفیت  گــذاری  نیــاز ســفارش 
پیمانــکاران در حــال انجــام اســت. در حال حاضر با پیشــرفت 30 
درصدی پروژه، فوندانسیون سازه درحال تکمیل بوده و به زودی 
 پس از نصب کامل سازه عملیات نصب تجهیزات آغاز خواهد شد.

  
گزارش تصویری اقدامات انجام شده:

پروژه راه‌اندازی خط خردایش با ظرفیت 10 هزارتن درسال

حفاری و تخریب

آماده سازی محل اجرای پروژه

اجرای آرموتوربندی اسکلت فلزی

ساخت یک دستگاه آسیاب ضربه ای و متعلقات

ساخت اسکلت فلزی

ساخت الواتور انتقال مواد

متعلقات سیستم غبارگیر

ساخت سیلوهای ذخیره مواد ساخت 2 دستگاه سرند نیاگارا
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فصلنــامه شــرکت فرآورده‌هــای نســوز ایــران
گزارش فنی پروژه‌ها / ســال ششم. شمــاره بیست و یکم.بهار 1400 / گزارش فنی پروژه‌ها

تاریخ شروع پروژه : 1399/09/25
درصد پیشرفت برنامه ای : 100 درصد

درصد پیشرفت واقعی : 90 درصد

گرفته، تصمیم به تغییر مکانیزم سیستم تغذیه این پرس بر  کارشناسی انجام  در ادامه پروژه بازسازی پرس 1600 تنی بوخر، با بررسی های 
گرفته شد. شرکت دانش بنیان صنایع مکاترونیک ایران با انجام مهندسی معکوس از پرس های    Volumetric Feed اساس تغذیه حجمی
ح جدید، اقدام به طراحی و ساخت این سیستم برای  کمپانی لایس آلمان و بهینه سازی و ارتقاء آن و مالکیت بر طر نسل جدید صنعت نسوز 
کنترل  پرس بوخر 1600 تنی در طول تعمیرات این پرس نموده است. همچنین سیستم هیدرولیک ساخت این شرکت مجهز به بلوک مرکزی 
کشور بی نظیر و قابل رقابت  ع خود در  که در نو در ابعاد 300*350*700 میلی‌متر و به صورت یکپارچه طراحی و 100% بومی سازی شده است 
کامل سیستم در مراحل نهایی تنظیمات و تکمیل بوده و  کار ساخت و مونتاژ  کمپانی‌های تراز اول پرس هیدرولیک صنعت نسوز می‌باشد.  با 

به امید حق تعالی اواسط تیر ماه امسال به بهره برداری خواهد رسید.

بازسازی پرس 1600 تنی بوخر
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فصلنــامه شــرکت فرآورده‌هــای نســوز ایــران
گزارش فنی پروژه‌ها / ســال ششم. شمــاره بیست و یکم.بهار 1400 / گزارش فنی پروژه‌ها

معدن دولومیت نهاوند که در آینده نماد توسعه و توانمندی شرکت فرآورده های نسوز ایران در ورود به زنجیره تامین مواد اولیه خواهد 
گذاری و پروژه ها و حمایت و اولویت مدیرعامل و اعضای  کارکنان امور ســرمایه  بود، با همت و تلاش مســتمر و متعهدانه مهندســین و 

هیئت مدیره محترم در حال پیگیری و اجرا می‌باشد. در ادامه به بخشی از اقدامات انجام شده تا پایان خرداد ماه اشاره شده است:

• گاز به سایت	 گاز و شروع عملیات اجرایی خط انتقال  گاز و عقد قرارداد با شرکت  اخذ مجوز و خرید انشعاب 

•  ادامه حفر چاه آب و پیگیری تحویل معدن	

• کشی و احداث ساختمان های نگهبانی و ساختمان اداری 	 ادامه عملیات تسطیح زمین سایت و دیوار 

• 	EPC کلسینه دولومیت بصورت ع طراحی ، تامین ، نصب و راه اندازی پروژه  عقد قرارداد با پیمانکار اصلی با موضو

• کارگاه های ساخت	 کوره و سازه های جنبی آن در  شروع و ادامه ساخت سازه و تجهیزات 

• کبرداری محل نصب آن‌ها	 گریزلی و تجهیزات خط خردایش و حمل آنها به سایت و خا  ساخت و خرید آسیاب فکی و فیدر 

• ک دهی 	 شروع و ادامه بتن ریزی و احداث فونداسیون سازه خورا

• کنترل و اجرای شبکه ارت در فونداسیون‌ها و ستون‌ها	 کوره و اتاق  شروع و ادامه بتن ریزی احداث سازه 

  تاسیس کارخانه تولید دولومیت کلسینه
چشم انداز آینده روشن؛ ورود به زنجیره تامین مواد اولیه

ساختمان اداری

کارگاه های ساخت تجهیزات

سازه خوراک دهیاحداث سازه های خط تولید  )1(

سازه کوره

 پروژه جمبزه گام بلند توسعه؛ سایت دوم شرکت فرآورده های نسوز ایران 

فونداسیون کلسیناسیون  و خط تولید )2(

فونداسیون کلسیناسیون و خط تولید )3( فونداسیون ناحیه خوراک دهی
کید مدیر عامل محترم و تلاش و همکاری معاونت ســرمایه گذاری و امور   پروژه توســعه ســایت دوم شــرکت فرآورده های نســوز ایران )جمبزه( با تا
کامل اســت. از جمله اقدامات انجام شــده در راســتای پیشــرفت پروژه تا پایان  پروژه ها به ســرعت در حال اجرا و پیگیری تا مرحله بهره برداری 

خرداد ماه شامل موارد زیر می‌باشد: 
• ادامه تولید شاموت در سالن خردایش و ارسال و بارگیری محموله های تولید شده به مقصد خریدار ) ذوب آهن اصفهان (	
• اتمام احداث مخزن ذخیره آب به ظرفیت 650 متر مکعب	
• کوره دوار در چهار پایه به تعداد 47 میله شمع به قطر ½   متر و عمق 25 متر	 تکمیل حفاری شمع های فونداسیون 
• کوره دوار 	 کبرداری و شروع اجرای بتن فونداسیون های پایه های  آرماتوربندی و سبدگذاری و بتن‌ریزی شمع ها و خا
• اجرای  فونداسیون نوار نقاله سیستم توزین و نصب نوار نقاله و مکانیزم های انتقال مواد مربوط به سیستم توزین	
• احداث ساختمان اتاق ترانس سالن خردایش 	
• کوبیکل 20KV  در پست پاساژ	 ساخت و نصب تابلوهای 
• کشی تا تجهیزات خط خردایش  	 کابل  ساخت و نصب تابلوهای تجهیزات )MCC(  و 
• کشی از پست پاساژ تا اتاق ترانس	 کابل  کابل برق در تونل تاسیساتی و  نصب ساپورتهای سینی 
• کشی های ورودی و خروجی	 کابل  نصب ترانسفورماتور به همراه 

• گلوله ای در سالن خردایش	 ساخت حلزونی های زیر سیلوهای آسیاب های 

• کامل خط تولید	 کارهای برقی در سالن خردایش جهت راه اندازی  کشی و نصب تابلوهای برق PLC و تکمیل  کابل 

نصب شوتها و تجهیزات سیستم توزین

ادامه تولید شاموت و حمل و ارسال آن برای خریدار

نصب نوار نقاله و تجهیزات سیستم توزینسالن خردایش 1

ساخت بونکر های تغذیه کوره دوار 1 نصب تابلوهای کوبیکل پست پاساژ

تعمیرات تجهیزات کوره دوار اجرای فونداسیون کوره دوار 1
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فصلنــامه شــرکت فرآورده‌هــای نســوز ایــران
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طبقه بندی بازار مواد نسوز

صول
طبقه بندی بر پایه نوع مح

آجرهای منیزیائیمواد نسوز غیررسی

آجرهای زیرکونیائی

آجرهای سیلیسی

کرومیتی آجرهای 

سایر

آجرهای آلومینا بالامواد نسوزآلومینو سیلیکاتی )رسی(

آجرهای شاموتی

عایق ها

صول
طبقه بندی بر پایه کاربرد مح

آهن و فولاد

شیمیائی و حرارتی

فلزات غیرآنی

سیمان

شیشه

سرامیک

سایر

ت 
طبقه بندی بر پایه موقعی

جغرافیائی

کره جنوبی، سایرآسیا-اقیانوسیه چین، هند، ژاپن، 

کانادا، مکزیکآمریکای شمالی آمریکا، 

آلمان، انگلستان، ایتالیا، فرانسه، سایراروپا

برزیل، آرژانتین، سایرآمریکای جنوبی

عربستان، آفریقای جنوبی، سایرخاورمیانه و آفریقا

 بازار مواد نسوز به صورت های زیر تقسیم بندی می شود:         تقسیم بندی بر اساس مواد نسوز تشکیل دهنده
                                                                                                                                                    تقسیم بندی بر اساس تنوع مصرف کنندگان	

                                                                                                                                                   تقسیم بندی بر اساس موقعیت جغرافیائی

پیش بینی بازار مواد نسوز در پنج سال آینده

تهیه و تنظیم: بهزاد امین پور؛ مشاور بازاریابی و خدمات مهندسی فروش

          خلاصه بازار: نرخ رشد سالانه )CAGR( 5 درصد	
         دوره مورد بررسی:   2016 الی  2026	

           سال مبنا : 2019	
	)APAC( سریع ترین رشد بازار:  آسیا-اقیانوسیه           

	)APAC( بزرگترین بازار:   آسیا-اقیانوسیه           

           نرخ رشد سالانه )CAGR( :  5 درصد	

        چشم انداز بازار	

رشــد بــازار مــواد نســوز )CAGR( در طــول دوره پنــج ســاله 

منتهی به 2025 حدود 5% برآورد شده است. رشد روزافزون 

تولید مواد غیر آهنی ، افزایش ســاخت و سازها در بازارهای 

جدید و تقاضا برای شیشه از عوامل رشد بازار هستند.

کشــورهای در  گــذاری هــای عظیــم و زیربنایــی  ســرمایه 

حــال توســعه ماننــد چیــن، روســیه، مکزیــک و آفریقــای 

جنوبی؛ چشــم انداز رشــد صنعت آهــن و فــولاد را به میزان 

گاهی های زیســت  قابــل توجهی تقویت می کند.افزایش آ

محیطی، فعالیت ســازمان های دولتی و نهادهای زیســت 

 محیطی در سراســر جهان، تولیدکنندگان را ملزم به رعایت

 دستورالعمل های نحوه استفاده و دفع مواد نسوز می کنند که 

 این موضوع احتمالا مانعی بر سر راه رشد بازار تلقی می شود.

Mordor Intelligence : منبع
20252020

 آهن و فولاد %63
شیمیائی و حرارتی  %9
فلزات غیرآهنی  %8
سیمان  %7
شیشه  %5
سرامیک  %4
سایر  %4

         روند اصلی بازار	
 1(  افزایش تقاضا در صنعت آهن و فولاد	

• عمده ترین مصرف کننده مواد نســوز؛ صنعت آهن و فولاد اســت که بیش از 
70% بازار را تشکیل می دهد.

مــواد نســوز مورد اســتفاده در این صنعــت در بازه حرارتــی 260 تــا 1850 درجه 
سانتی‌گراد قرار دارند.

• عمده ترین کاربردهای نســوز در صنعت آهن و فولاد شــامل استفاده در آستر 
داخلــی کــوره های فولادســازی، کوره های پیشــگرم نــورد فــولاد، پاتیل های 
نگهداری و حمل و نقل مذاب و سرباره، دودکش ها یا کانال های عبور گازهای 

گرم و سایر نواحی می‌باشد.

• در حــال حاضــر بزرگتریــن مصرف کننده مواد نســوز در صنعت آهــن و فولاد؛  
آســیا - اقیانوســیه و پس از آن اروپا و آمریکای شــمالی هســتند. انتظار می رود 
ایالات متحده در آمریکای شمالی،  بالاترین نرخ رشد مصرف مواد نسوز در این 

صنعت را طی دوره پیش بینی داشته باشد.

• در اتحادیــه اروپــا؛ بهبــود ملایــم تقاضا برای فولاد در ســایه بازگشــت آرامش 
اقتصادی و شــرایط ســرمایه گذاری، همچنان ادامه دارد. با این حال، وجود 
بی ثباتی در فضای سیاســی ناشــی از بحران پناهنــدگان و برگزیت، به عنوان 
تهدیدکننــده اوضــاع اقتصادی قلمداد می شــوند. پیش بینی می شــود تقاضا 

برای فولاد در این منطقه طی دوره پیش بینی با سرعت کم رشد کند.

• تمــام عوامل ذکر شــده در بالا؛ بــازار جهانی را در دوره مورد پیش بینی، رشــد 
خواهند داد.

                     سهم بازار مصرف کنندگان مواد نسوز در سال 2020:	

2( تسلط چین بر منطقه آسیا و اقیانوسیه

چیــن بــه دلیــل دسترســی به مــواد اولیــه از قبیــل منیزیــت، و نیروی انســانی 
دارد. نســوز  بــازار  در  را  بــالا  دســت  تولیــد؛  و  مصــرف  نظــر  از   دانشــگاهی، 

مضافا اینکه این امکانات؛ هزینه کمتری در مقایســه با ســایر تولیدکنندگان، 
در دســترس آنها هســتند.صنعت آهن و فولاد بیشترین مواد نســوز را در سطح 

جهانی و همچنین در چین مصرف می کند.

تجدید ســاختار صنعتی و کاهش میزان مصرف مواد نســوز برای هر تن فولاد، 
تقاضــای مواد نســوز در چیــن را تحت تأثیر قرار داده اســت. با این حال، رشــد 
مــداوم تولیــد آهــن و فــولاد در چین، باعث رشــد بازار مواد نســوز در چند ســال 
اخیــر شــده اســت.انتظار مــی رود صنعت رو به رشــد ســاخت و ســاز مســکونی 
گــردد، که این خود عامل  منجــر به افزایش تقاضا برای محصولات غیر آهنی 

 مثبتی برای افزایش تقاضای نسوز در سالهای آینده است.	
بــا توجه به طرح های تشــویقی دولت و تقاضــای روزافزون مصرف کنندگان؛ 
انتظار می رود که بخش تولید مواد شیمیایی در چین، با سرعتی ثابت در دوره 
پیــش بینی افزایــش یابد. در نتیجه تولیــد روزافزون مواد شــیمیایی؛ فرصتی 

برای رشد بازار مواد نسوز در این کشور در آینده نزدیک ایجاد خواهد شد.

میزان رشد بازار در مناطق مختلف جهان طی سال های 2019 الی 2024

کنده اســت بطــوری که 5 تولیدکننــده برتر، کمتــر از ٪25  بازار نســوز بســیار پرا
					    بازار را در اختیار خود دارند.

                                         تولیدکنندگان عمده عبارتند از:

Mordor Intelligence : منبع

  

Chosun Refractories Co. Ltd

IFGL Refractories Ltd

Imerys , Magnezit Group

Refratechnik

Resco Products Inc

 Shinagawa Refractories Co. Ltd

 Morgan Advanced Materials
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فصلنــامه شــرکت فرآورده‌هــای نســوز ایــران
/ بازار صنعت نسوز ســال ششم. شمــاره بیست و یکم.بهـار 1400

صنعت تولید شیشه در ایران از نمونه صنایع بسیار پویا و توانمندی به شمار می رود و در شرایطی که قریب به 40 درصد از تولیدات 
این عرصه به بازارهای جهانی صادر می شود،صنعت مذکور از پیشرفت قابل توجهی برخوردار است. کمتر صنعتی را در کشور می‌توان 
یافت که حدود 40 درصد  از تولیدات آن صادر شــود.پس از گذشــت 90 سال از صنعت شیشه و بلورسازی به عنوان یک صنعت در 

کشور ،   واحدهای تولید شیشه در کشور گسترش قابل توجهی داشته اند و مراکز مذکور از تکنولوژی بالایی نیز برخوردارند.

با توجه به قرابت و در هم تنیدگی این صنعت با مواد اولیه مورد نیاز آن جهت تولید شیشه و غنای بالای معادن سیلیس و کربنات 
ســدیم ، شــاهد پیشــرفت قابل توجهی در این حوزه ) صنعت تولید شیشه ( هســتیم. یکی از ابعاد مثبت این صنعت به این امر 
معطوف می شود که در کنار تکنولوژی تولید ، در عرصه تامین مواد اولیه نیز هیچگونه وابستگی به کشورهای دیگر وجود ندارد و 

این امر نقطه قوتی است که نمی توان به راحتی آن را نادیده انگاشت.

دیرگدازها در صنعت شیشه

تهیه و تنظیم: فرشته مرادی؛ سرپرست فروش صنایع شیمیایی-حرارتی

مهمترین بخش صادرات این صنعت شیشه اتومبیل 
کشــور  اســت. بزرگ‌ترین منابع ســیلیس باکیفیت در 
وجود دارد و حدود ۸۰ درصد شیشــه‌های خودرو‌های 
داخلــی در کشــور تولیــد می‌شــود و توانایــی تولیــد ۱۰۰ 
کشــور وجــود دارد.همچنین  درصــد نیاز شیشــه‌های 
کشــور  کشــور‌های چین و آمریکا ســومین  ایران بعد از 
کننده شیشه نوزده میلیمتری در جهان است .  تولید 
در حال حاضر4 % شیشــه دنیا در ایران تولید می‌شــود 

که آمار چشمگیری برای صنعت کشور است .

بــا توجه به پیشــرفت روزافزون صنعت شیشــه و لزوم 
بهــره بــرداری مناســب از کوره هــا و افزایش طول عمر 
آنها  اهمیت دیرگدازها و انتخاب صحیح آنها بیش از 
پیش مشخص می‌گردد . در کشور ما مصرف سالیانه 
انواع دیرگدازها در صنایع تولید شیشه حدود 250هزار 
تن بوده و متاســفانه بیش از95 درصد این دیرگدازها 
کــه ایــن مطلــب   از منابــع خارجــی تامیــن می‌شــود 
می‌توانــد انگیــزه ای بــرای تولیــد کننــدگان داخلــی و 
فرصت ســازی در این چالش بزرگ در صنعت شیشــه 
گــذار بر  باشــد. در ایــن مقالــه به بررســی عوامــل تاثیر 
افزایش طول عمر کوره ازدیدگاه علم دیرگداز ، طراحی 
وکاربــرد دیرگدازهــای مناســب بــرای مناطق مختلف 
کوره ، مســائل خوردگی دیرگدازهــا ، مروری بر خواص 
دیرگدازهای مورد اســتفاده درصنعت شیشــه و نکات 
بازرســی پرداخت شده ودر ادامه به معرفی تکنولوژی 
جدیــد محصول تولیدی شــرکت فــرآورده های نســوز 
ایــران بــرای اولیــن بار در ایــران  برای صنعت شیشــه 
و بــه عنــوان جایگزیــن بخشــی از آجرهــای وارداتــی 

می‌پردازیم. 

	      انواع کوره های شیشه  
کوره های موجود در صنعت تولید شیشه از لحاظ فرایند 
 کاری )شارژ تانک مذاب( به دو دسته تقسیم می‌گردند :

 1( کوره های ناپیوســته : به طور کلی فرایند تولید 
 آنها در یک سیکل یک روزه انجام می‌گیرد.	

کوره‌هــا  نــوع  ایــن    : پیوســته  هــای  کــوره   )2 
بــرای تولیــد انبــوه شیشــه مناســب هســتند و بــرای 
تولیــد انــواع شیشــه‌های فلــوت ، بطــری ، مظــروف 
کــوره هــا  وغیــره اســتفاده مــی شــوند . اجــزای ایــن 
شــامل تانــک مــذاب ، محفظه احتــراق ، گلــوگاه )به 
عنــوان اتصــال دهنــده بیــن قســمت ذوب و راهــگاه  
کــه  مــذاب شیشــه را وارد بخــش تصفیــه می‌کنــد( ، 
کننــده( و ریجنراتــور کار )دهانــه ، تصفیــه   محفظــه 

				     می باشند.
ایــن کوره ها بر اســاس محل قرار گیــری ریجنراتور به 
 دو دسته END PORT و SIDE PORT تقسیم بندی 
مــی شــوند . در ادامه به بررســی مســایل دیرگدازها در 

 کوره‌های پیوسته پرداخته می شود .	
     عوامل تاثیرگذار بر افزایش طول عمر کوره	

			   2-1(  اپراتوری کوره 
اپراتوری ضعیف کوره در دماهای بالا منجر به سایش 
و از بیــن رفتــن لایــه دیرگــداز می‌گــردد. جهــت گیری 
نادرســت مشــعل ها در مــدت زمان کوتاهــی منجر به 
از بیــن رفتــن طــاق ریجنراتــور و حتــی ذوب دیرگــداز 
می‌گردد. تغییر سریع بار و شرایط کوره می تواند  باعث 
انبســاط و انقباض ســازه کوره شــود و منجــر به ازبین 
رفتــن درزهای انبســاطی می‌گیردد. عملکــرد/ کنترل 
هوا  و آب خنک کننده کوره از اهمیت بالایی برخوردار 
است و عدم کنترل مناسب دو مورد بیان شده می‌تواند 

به ساختار کوره آسیب برساند.

 2-2( طراحی مناسب	
کوره باشد  کارآمد باید متناسب با شرایط  یک طراحی 
و طراحــی ضعیف منجر به ســایش و از بین رفتن لایه 
کوره می‌گــردد. بازخورد اطلاعات  دیرگــداز و درنهایت 
فنــی از نقاطی با بیشــترین تنش می توانــد در طراحی 
گــذار باشــد. مهندســی و طراحی هــر نوع  بهینــه تاثیر 
پوشــش دیرگداز یک مجموعه پیچیده است که نیاز 
بــه یــک دانش دقیــق از فراینــد عملیاتی کــوره همراه 
بــا دانــش مــواد دیرگــداز موجــود و خــواص آنهــا دارد. 
انتخاب یک دیرگداز مناســب بــرای هر کاربرد خاصی 
گرچه معیار اصلی  از اهمیــت زیــادی برخوردار اســت .ا
عملکــرد اســت امــا معمــولا تصمیمــات اقتصــادی بر 
انتخــاب نهایــی تاثیرگذار اســت و مناســب ترین مواد 
دیرگداز از نظر فنی ممکن اســت لزوما انتخاب نشوند 
. شــرایط عملیاتــی کــوره ماننــد دمــا ، فشــار ، حملات 
شیمیایی ، شوک حرارتی ، سایش ، فرسایش ، حرکت 
مکانیکــی ، لرزش و تنش همگی میتوانند بر عمر لایه 
دیرگداز تاثیر زیادی داشــته باشند . دیرگدازها در کوره 
های ذوب شیشه در معرض عوامل مختلفی همچون 
دماهای بالا )بیشتر از 1550درجه سانتی‌گراد( ، شوک 
حرارتی  و حملات شــیمیایی )محیطــی خورنده ( قرار 
می‌گیرنــد لــذا دیرگدازهــای مصرفــی در ایــن صنعــت 

 باید از کیفیت بالایی بر خوردار باشند.	 
تولید کنندگان شیشــه بــه طور مداوم بــا چالش های 
در مصــرف  روبــرو هســتند صرفــه جویــی  مختلفــی 
اســت و  از موضوعــات اصلــی صنعــت  یکــی  انــرژی 
دیرگدازها در این زمینه نقش اساسی ایفا می نمایند. 
انتخــاب دیرگــداز مناســب بــه طــور قابــل توجهــی بر 
 تعــادل انرژی در فرایند تولید شیشــه تأثیــر می‌گذارد . 

عایــق کاری تمــام نقاط تجهیزات ، تأثیــر مهمی در از 
دســت دادن گرمای یک کوره شیشــه به عنوان مثال 

در طاق تانک مذاب شیشه دارد. 

     1-2-2( عوامــل مهــم در انتخــاب دیرگــداز 
			   برای صنعت شیشه

گام برای یک طراحی مناســب  بــه عنوان اولین 
کارآمــد بایســتی به عوامــل بســیار تاثیرگذار در  و 

گردد : 	 ح زیر توجه  انتخاب دیرگدازها به شر
کوره شیشه	 کارکرد طولانی   1( عمر مفید و 

کیفیــت شیشــه تولیــدی  2( ارتقــاء و التــزام بــه 
			  )حداقل آلودگی به شیشه (

3(  ظرفیت تولید ، انتخاب میزان و دمای ذوب، 
شــرایط نســوزکاری و صرفــه جویــی در مصــرف 

		  انرژی با استفاده از مواد دیرگداز
گذاری	   4( منافع اقتصادی و سرمایه 

و   )RUL( بــار  تحــت  حرارتــی  مقاومــت    )5
درجــه   1580>( بــالا  نســوزندگی  همچنیــن 

		  سانتی‌گراد( 
6(   مقاومت مکانیکی بالا )CCS( در برابر ضربه ، 
ک ، دماهای بالا ، شعله ، سایش حاصل  اصطکا

 از برخورد ذرات و سایر عوامل مکانیکی 	
7( مقاومت شــیمیایی بالا در برابر مذاب شیشه 

			  و مواد فرار و آلکالی‌ها 
8( مقاومت بالا در برابر شوک‌های حرارتی		

9( پایــداری حجمــی مناســب در دماهــای بالا و 
 حداقل درصد انقباض و انبساط حرارتی	

دقیــق انــدازه  و  شــکل   ، مناســب  فــرم   )10 
       2-2-2( انــواع مــواد دیرگداز مورد مصرف 

		  در صنعت شیشه	
در صنایــع شیشــه با توجــه به نوع محصــول تولیدی 
اســیدی- از  اعــم  دیرگدازهــا  از  ای  گســترده   طیــف 

قلیایی و خنثی مورد استفاده قرار می گیرد. 

1( آجرهــای ریختــه گــری ذوبــی آلومینــا زیرکونیــا 
 AZS سیلیکات

یکی از مواد اصلی تشکیل دهنده این آجرها سیلیکات 
زیــر کــن ZrO2SiO2 می‌باشــد و نوعــی مــاده طبیعی 
است که در صورت حرارت دیدن ) حدود 1450 درجه 
سانتی گراد( به زیرکونیا ZrO2 و سیلیس SiO2 تجزیه 
می شود . این ماده اولیه از مقاومت بالایی در محیط 
های اسیدی برخوردار بوده و پایداری حجمی خوبی 
نیز دارد . محصولات AZS  از مواد اولیه سنتزی زینتر 
شــده و یــا ذوب شــده )کورانــدم ، مولایــت ،کورانــدم- 
زیرکونیــا( تهیه می‌شــود . ایــن مواد به صــورت پرس 

ایــزو اســتاتیک ، ریختــه گری ، شــکل دهی دســتی ، 
پرس تک محوری یا فرم دهی ویبره ایی شــکل داده 
 Al2O3,ZrO2,SiO2 مــی شــوند . اجــزای اصلــی آن
و میــزان ZrO2 در آنهــا بیــن 31% و 42 % می‌باشــد.

برابرخوردگــی  افزایــش مقــدار ZrO2 مقاومــت در  بــا 
شــیمیایی افزایــش مــی یابــد . فــاز اصلــی محصولات 
AZS کوراندم است . مولایت و زیرکن ، فازهای جانبی 
هســتند . میزان جزیی بادلیت )ZrO2  منوکلینیک ( 
و فــاز شیشــه ای در این مواد حضــور دارند . به منظور 
دسترســی بــه ابعــاد دقیــق ، محصــولات زیرکــن دار 
کم و همچنین محصولات AZS متخلل در ابعاد  مترا
بزرگ صیقل داده می شــوند . این قطعات به صورت 
خشــک و بــدون هیچگونــه ملاتــی نصــب می‌گردند. 
کم بســیار شکننده هستند و باید  این محصولات مترا
با مراقبت زیادی جابه جا شــوند . ســرعت گرم و ســرد 
کــردن آهســته ، بــه خاطر مقاومت نســبتا پاییــن آنها 
بــه شــوک حرارتــی لازم و ضروری اســت . ایــن عیوب 
ناشــی از حفــره های باقی مانــده و فراینــد جدایش در 
 حین سرد شــدن قطعه پس از ریخته گری می‌باشد .

 2( آجرهای سیلیسی	
از جملــه متــداول تریــن نــوع دیرگدازهــای اســیدی 
هســتند و در شــرایط کاری مناسب آجرهای سیلیسی 
بــا کیفیت مرغوب مــی توانند تا دماهــای 1700 درجه 
گیرنــد . جزءاصلــی  قــرار  اســتفاده  مــورد  ســانتی‌گراد 
 )SiO2(تشــکیل دهنــده ایــن محصــولات ســیلیس
می‌باشــد. ایــن آجرهــا در دمای پایین تــر از 500 درجه 
ســانتی‌گراد بینهایت حســاس به شــوک حرارتی بوده 
و بعلــت تغییــرات انبســاط حرارتــی کــم دارای شــوک 
پذیــری حرارتــی خوبــی در دمــای بــالای 600 درجــه 
آجرهــای  شــیمیایی  آنالیــز  باشــند.  مــی  ســانتی‌گراد 
سیلیســی مــورد مصرف در صنعت شیشــه بــه صورت
(SiO2>96.5 , Alkali<1 , Fe2O3<0.6) است .

3( آجرهای آلومینا- زیرکونیا- ســیلیکا- اکسید 
کروم )آجرهای AZSC ذوبی (

کسید کروم مقاومت در برابر خوردگی  با اضافه کردن ا
شیمیایی به طور اساسی بهبود می یابد که این ناشی 
از تشــکیل ترکیب کروم کوراندم ) یاقوت ( می‌باشــد . 
کســید کروم در شیشه از عیوب  اســتعداد رنگ سازی ا
ایــن محصولات به شــمار میــرود . این امــر کاربرد آنها 
را در تولیــد شیشــه هــای ســفید محــدود می ســازد . از 
کــروم دارای هدایــت  کســید  آنجاییکــه محصــولات ا
الکتریکی بالایی در دماهای بالا می باشند نمی توانند 

در کوره های الکتریکی ذوب شیشه مصرف شوند.
 β  4( آجرهای آلومینا بتا

ایــن آجرهــا شــامل مقادیــر زیــادی از کریســتال هــای 
کــه  میباشــند   Al2O3-βبــزرگ شــکل  ای  صفحــه 
نسبتا نرم بوده و به هیدراتاسیون حساس می باشند. 
کســیدهای قلیایی  مقاومــت خوبــی در برابر بخارات ا
 % 5/2 Na2o درآنهــا 94/5% و Al2O3 دارنــد. میــزان
اســت. نــوع دیگــری از این آجرهــا آجرهایــی از جنس 
 ،   Na2O=4.5%  ،  MgO=7.7%   بــا  Alumina-β
Al2O3=87.5% ،  میباشــند و در مناطقی که هجوم 

قلیایی ها بیش از اندازه بوده استفاده می‌گردد.
5( آجرهای منیزیت- کرومیتی 

ایــن آجرهــا عمــوم از تركیــب مــواد اولیــه منیزیــت و 
كرومیت تولید می گردند. ابداع و توسعه این آجرها به 
منظور برطرف ســازی نقاط ضعف آجرهای كرومیتی 
بــوده اســت . آجرهــای حــاوی بیــش از  و منیزیتــی 
 MgO % 50 را تحت گروه منیزیت-كرومیتی و كمتر از 
این درصد را تحت نام گروه كرومیت-منیزیتی دسته 

بندی نموده اند.
 بــا افزایش درصدMgO  در این گونه آجرها دیرگدازی 
تحــت بار، انبســاط حرارتی و مقاومت در برابر ســرباره 
قلیایی آجرها افزایش می یابد. همچنین مقاومت در 
برابــر شــوك حرارتی ایــن آجرها در مقایســه با آجرهای 
منیزیتی و كرومیتی به مراتب بهتر می‌باشد. این آجرها 
در محیطهــای قلیایی متنــوع در برابر خوردگی خیلی 
مقاوم هســتند و در دماهــای بین 1000 تــا 1400 درجه 
ســانتی‌گراد دارای یک مقاومت خمشی ماکزیمم می 

باشند .
6( آجرهای کرومیتی 

آجرهــای کرومیتــی پختــه شــده بــا اتصال شــیمیایی 
کــروم دانــه بندی شــده بــا منیزیــای زینتری  کانــی  از 
)حدود 10 درصد ( ساخته می شوند . این آجرها شامل 
کرومیت ، پریکلاس و فورستریت بوده که در برابر مواد 
قلیایی ضعیف تا اســیدی مقاوم هســتند امــروزه این 

آجرها به ندرت در صنعت  شیشه استفاده می‌گردد.
7( آجرهای کرم- کراندوم

کــرم - کرانــدوم پایــداری خوبــی در مقابــل  آجرهــای 
شیشــه مذاب و نیز ســرباره های اســیدی بــا آهن زیاد 
از خــود نشــان داده انــد ایــن نــوع آجرها با مقــدار کرم 
کســید تا 30 درصــد و برای مصارف بخصــوص تا 60  ا
درصد ساخته می شوند . تشکیل مخلوطی از بلورها در 
سیستمAL2O3.CR2O3 مقاومت در مقابل خوردگی 

را بالا می برد. 

 8( آجرهای منیزیتی Magnesia Bricks  کم آهن
ایــن دیرگدازهــا متــداول تریــن نــوع آجرهــای قلیایی 
مــی باشــند . مــاده اولیــه تشــكیل دهنــده آجرهــای 
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منیزیتــی، منیزیای زینتره شــده طبیعــی یا مصنوعی 
می‌باشــد . تولیــد ایــن آجــر در مقایســه بــا آجرهــای 
اســت.  حساســتر  و  دشــوارتر  آلومینــی  و  شــاموتی 
کســیدی نظیر  درمــاده اولیــه منیزیــت ناخالصیهای ا

CaO، SiO2و Fe2O3حضــور دارنــد که نوع وکیفیت 
کسیدهای فوق  ماده اولیه بستگی به میزان ونسبت ا
با یکدیگر داشته و افزایش درصد ناخالصی‌ها موجب 
افــت دیرگــدازی منیزیت می گــردد که ایــن پدیده به 
دلیــل تشــکیل فازهــای جدیــد بــا نقطــه ذوب پائین 
درحین عملیات پخت منیزیت اتفاق می افتد. طبقه 
بندی این آجرها بر اساس درصد MgO )پریكلاس( ، 
درصد Fe2O3  و نسبت CaO/ SiO2 آنها صورت می 
پذیرد و دارای حداقل 80 % وزنی MgO میباشند مزایا 
و معایب این آجرها شــامل : 1( دیرگدازی و دیرگدازی 
تحت بار بالا 2( مقاومت بالادر برابر سرباره‌های قلیائی 
3( ضعــف در برابــر شــوک هــای حرارتی 4( انبســاط 
حرارتــی و هدایت حرارتی بــالا 5( مقاومت کم در برابر 
بخار آب )تمایل به هیدراته شــدن زیاد( 6( ضعف در 
برابر محیط ها و سرباره های اسیدی 7( دارای نقطه 
ذوب بالا )تقریب 2800 درجه سانتی‌گراد ( 8( هدایت 
 گرمایــی بــالا W/m.K( 5 در 1000 درجــه ســانتی‌گراد ( 
 9( انبساط حرارتی بالا ) 2% در 1400 درجه سانتی‌گراد(

 9(  آجرهای منیزیا زیرکونیا 	
	(Mgo =74-78 %، Zro2 = 13-16 %)

ایــن آجرهــا بــر اســاس منیزیــای زینتــری و یــا ذوبــی 
ایــن  شــوند.  مــی  تهیــه   )ZrO2.SiO2( زیرکــون  و 
خوبــی  شــیمیایی  مقاومــت  دارای  محصــولات 
و  قلیایــی  نمک‌هــای   ، هــا  قلیایــی  مقابــل  در 
مقاومــت  ایــن  بــر  عــاوه  باشــند.  مــی   SO3/SO2

 به شوک حرارتی بسیار بالایی نیز دارند.	
 10( آجرهای زیرکونیا مولایت	 

این محصولات شامل سرامیکهای ریز دانه ای هستند 
که از مخلوط ZrO2 و Al2O3 با نسبت وزنی 50 به 50 
درصــد ســاخته شــده انــد . ایــن محصولات بواســطه 
وجــود درصد بالایZrO2  در آنها مقاومت به خوردگی 
 شــیمیایی و مقاومت به شــوک حرارتی بالایــی دارند.
11( آجرهــای آلومینــی )مولایتــی ، ســیلیمانیتی ، 

 آندولوزیتی ، بوکسیتی (	
کوراندم  در ایــن آجرهــا SiO2-Al2O3 ، ســیلیس یــا 
خالــص ، ماده پایه و اصلی را تشــکیل می دهد. مواد 
اولیه مورد استفاده در آنها شامل آلومینا سیلیکات‌های 
آلومیــن بالا نظیر ســیلیمانیت ، آندولوزیت، مولایت، 
کورانــدم می‌باشــد. میــزان  بوکســیت زینتــر شــده و 

 درصد  Al2O3 در انها بالای 45 است . 	

بــا  بــالا  آلومیــن  آجرهــای  گذشــته  ســال‌های  طــی 
اتصــال شــیمیایی بر پایــه آلومینیوم فســفات مصرف 
فراوانــی دارنــد . اتصال شــیمیایی ، پایــداری آجرها را 
 درمقابــل قلیایی ها و غبار خورنــده افزایش می دهد.
 12( آجرهای شاموتی ) کم آهن و با آهن معمولی (
این آجرها پر مصرف ترین نوع دیرگدازها هســتند كه 
ماده اصلی تشكیل دهنده آنها خاكهای نسوز آلومینا- 
سیلیكاتی كلسینه )شاموت( می‌باشد. از جمله خواص 
این آجرها می توان به هدایت حرارتی و انبساط حرارتی 
پاییــن و ارزانــی و فراوانــی مــواد اولیــه و ســادگی روش 
تولید اشاره نمود . میزان درصد Al2O3 در آنها پایین 
تر از45 می‌باشد. مقدارCaO ، MgO ، Fe2O3 و مواد 
قلیایی در مواد اولیه همواره در نوسان هستند. مجموع 
این ترکیبات کاهنده نقطه ذوب )گدازآور( نبایستی از 
 Al2O3 کثر 5 تا 6%  تجاوز کند. درصدهای بالای حدا
 كیفیت و دیرگدازی این نوع مواد را بهبود می بخشد .

 13(  آجرهای ایزوله شاموتی	
كمتــر  از جملــه خــواص ایــن آجرهــا ، وزن حجمــی 
1/7 گــرم بــر ســانتیمتر مكعــب و انتقال حــرارت كمتر 
كاربــردی   از w/k.m 0.5 در محــدوده هــای دمــای 
 می‌باشــد . میزان درصد Al2O3 در آنها زیر 45 است .
)ZIRCON PATCH( جرم کوبیدنی زیرکونیــا )14 
ایــن جرم هــا در تعمیرات گــرم و برای تعمیــر درزهای 
از  جلوگیــری  منظــور  بــه  ســقف  بنــدی  آب  یــا  بــاز 
یــا  داغ  گازهــای  خــروج  و  دیرگــداز  مــواد  خوردگــی 
رســوب ســودا مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد. از ایــن 
کنتــرل شــده اســتفاده نمــود.  مــواد بایــد بــه دقــت و 

15(  انواع ملات ها
ملات های آلومین ، شــاموت و زیرکنی در این صنعت 

مورد استفاده قرار می‌گیرند.
خوردگــی  و  دیرگدازهــا  کاربــرد   )2-2-3 

	  در صنعت شیشه   
در  شــدت  بــه  شیشــه  صنعــت  در  دیرگدازهــا  کارکــرد 
رونــد تولیــد ، کیفیــت و هزینه های تولید شیشــه موثر 
می‌باشند. بنابراین در زمان  انتخاب مواد دیرگداز باید 
بــه این نکته توجه نمود که نه تنها ترکیب شــیمیایی 
بلکه ساختار میکروسکوپی و ماکروسکوپی مواد ) اندازه 
ذرات ، نحــوه اتصــال و نوع فاز ( تعیین کننده عملکرد 
دیرگداز می‌باشد. ناخالصی‌ها عملکرد دیرگداز را کاهش 
می دهد. دیرگدازها در مناطق مختلف کوره شیشه در 
معرض شــرایط و محیط‌های متفاوتی قــرار می‌گیرند. 
بنابرایــن انــواع مختلفــی از دیرگــداز در قســمت‌های 
کــوره هــای شیشــه ای اســتفاده مــی شــود.  مختلــف 

 1( سقف کوره 	

کــوره در معــرض حــرارت مــداوم و خوردگــی  ســقف 
شــیمیایی ناشــی از بخارات آلکالیکا )قلیایی ها ( قرار 
میگیــرد. همچنیــن بــرای کاهش اتــاف انــرژی باید 
سقف عایق کاری گردد بنابراین خواص دیرگداز مورد 
اســتفاده در این منطقه پایداری حجمــی ، عدم نفوذ 
 پذیری و رسانایی حرارتی کم و مقاومت بالا می‌باشد.

	 
دیرگدازهای ساختار فوقانی کوره عموما کمتر در معرض 

خوردگــی شــدید قــرار دارنــد . بــا این وجــود بایــد دوام 
مناسبی داشته باشند زیرا موادی که در اثر فرسودگی از 
این دیرگدازها جدا می‌شوند می توانند منشا عیوبی در 
شیشه باشد .در این ناحیه بخارات قلیایی در تخلخل 
آجر و بویژه بین درز آجرها نفوذ کرده و در مناطق سرد 
رسوب می‌کنند و به تدریج سبب سوراخ شدن سقف و 
تشکیل حفره های مخروطی در آن می شود بنابراین 
 آجــر مورد اســتفاده باید دارای تخلخل پایینی باشــد.

دیرگدازهای سیلیسی به دلیل مقرون به صرفه بودن، 
مقاومت سایشی بالا ، قابلیت عایقی ، انبساط حرارتی 
کم پس از 600 درجه ســانتی‌گراد و سازگاری با گروهی 
از مواد ، محصول مناســب برای این ناحیه می‌باشد. 
کــوره  ایــن دیرگدازهــا بیــش از یــک قــرن در ســاخت 
ذوب شیشه استفاده شده اند. دیرگدازهای سیلیسی 
قابلیــت تحمــل حرارتــی تــا 1600 درجه ســانتی‌گراد را 
کثر ســقفهای تولید شیشه  داشــته اند . امروزه دمای ا
هــای ســودا لایــم به خصوص شیشــه هــای شــناور از 
1550 درجه سانتی‌گراد بالاتر است با این وجود بیشتر 
متخصصان بر این باورند که در دمای بالا مکانیســم 
خوردگی آجرهای سیلیسی توسط هیدورکسید سدیم 
همزمان با تشــکیل فاز مذاب روی سطح آجر افزایش 
مــی یابد. همچنین فشــار بخارات قلیایی در اتمســفر 
کلســیم موجــود در  کســید  کــوره در دماهــای بــالا و ا
آجرهای سیلیسی مکانیزم خوردگی را افزایش می دهد 
و میزان مقاومت خمشی پایین این آجر ها در دماهای 

 بالا منجر به تغییر شکل طاق می‌گردد.	 
با توجه به مکانیسم خوردگی فوق آجر سیلیسی عاری 
کســید سیلیســیم  کســید کلســیم و خلــوص بالای ا از ا
 Fe2O3 بالای 96/5 درصــد و SiO2 درصد خلــوص(

 تانک مذاب شیشه

زیر  0.6 درصد ( عملکرد بهتری در برابر خوردگی نشان 
می دهد. البته در خصوص استفاده از آجرهای عایق 
سیلیســی این نکته وجــود دارد علیرغم اینکــه دارای 
w/m21200 پاییــن تریــن انتقــال حرارتــی مثــا زیــر
بوده و مانع از هدر رفتن گرما می شــوند  ولی ســهولت 
نصــب و یکدســت بــودن آجرهــای عایــق نســبت به 
آجرهــای عایــق سیلیســی بالاتــر می‌باشــد. آجرهــای 
سیلیکات زیرکنی متخلخل در سقف کوره های شیشه 
بروســیلیکات نصــب مــی شــوند. در ناحیــه ســقف در 
گیر )Air Set( و  اواسط و اواخر عمر کوره از ملاتهای هوا

قطعات آجر فیوز سیلیس بایستی استفاده گردد.

 2(  بدنه اصلی و دیواره ها ی کوره ذوب	 
بدنه اصلی کوره در معرض دمای بســیار بالا ،حملات 
شــیمیایی بخــارات و غبارهــا قــرار داشــته اســت . در 
شیشــه هــای ســودا لایــم عمــده گازها شــامل ســودا و 
ســولفات ســدیم بوده و در شیشــه های برو ســلیکات 
کسید بور و سدیم تترابورایت می‌باشد.  عمده شــامل ا
در ایــن مناطــق حمــات شــیمیایی بــا پدیــده نقطــه 
داغ )Hot Spot( همــراه می‌باشــد .کــه ایــن حمــات 
منجر به فشــارهای مکانیکی ، پوسته پوسته شدن، 
ایجــاد لکــه هایــی در ســطح مــواد دیرگــداز و بــه طــور 
کلــی خوردگــی و از هــم گســیختگی بافــت مکانیکــی 
گــردد. مکانیســم خوردگی  منســجم بدنه اصلــی می 
آجرهایــی کــه در تمــاس با مذاب هســتند متفــاوت با 
مکانیســم خوردگی آجرهایی اســت که در مسیر دود ، 
 ذرات و بخــارات حاصــل از ذوب مواد اولیه قرار دارند.

در ناحیــه ایــی که دیرگــداز در تماس با مذاب شیشــه 
می‌باشد مواد دیرگداز دچار خوردگی می شوند. در این 
مناطق ما با خوردگی شیشه و درجه حرات بالا مواجه 
هســتیم. از مهــم تریــن مناطق مــورد خوردگــی آجرها 
در تمــاس بــا مــذاب خوردگی خط بار یا خــط ذوب که 
کثرا در ســالهای ســوم و چهارم تمامی آجرها در محل  ا
کنش‌های  تماس سطح بار دچار خوردگی می شوند. وا
شیمیایی همچنین بین مواد دیرگداز و مذاب شیشه، 
عوامل گداز آور، و یا اجزای فرار رخ می دهد. در صورت 
ادامه سایش می تواند منجر به ازهم گسیختگی بافت 
دیرگداز شــود و به دنبال آن دانه های دیرگداز شســته 

شــوند. در ایــن منطقه خواص مورد انتظار ما داشــتن 
نسوزندگی، مقاومت حرارتی بالا ، نسوزندگی تحت بار 
کنش پذیری پایین  ، مقاومت به خوردگی و سایش ، وا
با مذاب شیشه، ثبات حجمی ، تخلل پایین می‌باشد. 
در مورد آجرهای مورد استفاده در این ناحیه مهم ترین 
عامــل فیزیکــی موثر در خوردگی مســئله تر شــدن آجر 
بوســیله مذاب اســت . هرچه تخخل آجر بیشتر باشد 
خوردگی شدیدتر است . مواد دیرگداز نباید با محیطی 
کنش دهند. در ناحیه  که در معرض آن قرار می‌گیرند وا
تماس با مذاب شیشــه  به ســختی تکه هایــی از مواد 
دیرگداز در مذاب حل یا تجزیه می‌شود که این مساله 
ناشــی از )ناهمنگنــی ، رنگ آمیزی نامطلوب شیشــه 
کنشــی رخ دهد که  ( می‌باشــد همچنین نباید هیچ وا

حباب تشکیل گردد .
مــواد دیرگــداز در تمــاس با مذاب شیشــه نباید حاوی 
نیتریدها یا ناخالصی های کربن باشند ومحتوای یون 
(+ Ti4 + / Ti2، + Fe3+/ Fe2) های چنــد ظرفیتی

کسیداسیون و ایجاد  کنش‌های ا باید کم باشــد تا از وا
 گاز جلوگیری شود.	

 نمونه‌ای از خوردگی دیرگدازها در خط مذاب کوره
آجرهای ریخته گری ذوبی آلومینا زیرکونیا سیلیکات 
کسید  )AZS (، آجرهای آلومینا - زیرکونیا- سیلیکا - ا
کروم )آجرهای AZSC ذوبی ( و آجر مولایتی با چگالی 
بــالا ، تخلخــل کــم ، مقــاوم در برابــر حــرارت  و دارای 
مقاومت خمشــی بالا در این ناحیه استفاده می شود. 
آجرهای AZS در زمان تماس با مذاب شیشه حلالیت 
آهســته ای داشــته و یــک لایــه ســیلیس بــر روی آن 
تشــکیل شــده کــه همین امــر مانــع از نفوذ می‌گــردد و 
خاصیت ضد خورندگی این محصولات افزایش یافته 
و سطح تماس کاهش پیدا می کند. در دمای بالاتر از 
1475 درجــه اســتحکام پیونــدی مابیــن زیرکونیــا و 
آلومیــن کاهش می یابد و این بدلیل خواص متفاوت 

انبســاطی این دو ماده در این درجه حرارت می‌باشد. 
محصــولات رایــج جهــت دیوارهای بدنه اصلــی کوره 
کسید زیرکونیم  شیشه فیوزدکست AZS با 32 درصد ا
می‌باشــد.از جملــه عیــوب آجرهــای AZS  این اســت 
دارای مقدار قابل توجهی فاز شیشه است که در دمای 
بالا این فاز شیشــه ایی تمایل به خــروج از آجر را دارد. 
این پدیده به نام پدیده تراوش نامیده می‌شود که در 
کــوره زمانیکه آجرهــای AZS برای  کار  هنگام شــروع 
اولیــن بــار میخواهد گرم شــود منجــر به بروز مشــکل 
می‌گــردد. بــا توجــه بــه فــاز شیشــه ایــی تراوش شــده 
کســید زیرکونیوم می توانند وارد مذاب  کریســتالهای ا
شیشــه شــده و همیــن امــر باعــث ایجاد عیوبــی مثل 
ایجاد ســنگ یا جوانه زنی در مذاب شیشــه می‌گردد. 
جایگزین مناسب برای آجرهای AZS آجرهای زیرکن 
مولایتی اســت که فاقد فاز شیشه ایی بوده و بنابراین 
هیــچ نشــانه ایی از تــراوش در دمای بــالا در آنها دیده 
نمــی شــود و حتی میــزان خوردگی آن پس از دو ســال 
بســیار پایین بوده است . این آجرها هم می توانند به 
صورت پرســی و هم به صورت ریختنی با ویبره تولید 
کــوره هــای شیشــه مســاله تــراوش دارای  شــوند. در 
اهمیت بســیار زیادی می‌باشــد و در کــوره های مدرن 
شیشــه ایــن مســاله منجر بــه داشــتن یــک گرادیانت 
دمایی بسیار پایین 20 تا 25 کلوین در داخل در محل 
نصــب آجرهای AZS می گــردد . البته یکی از مزایای 
این آجرها هدایت حرارتی پایین آنها بوده که منجر به 
از دســت دادن گرمای کمتــری در دیواره های کناری 
بدنه اصلی می شــوند. در محــل هایی از تانک مذاب 
شیشه که در معرض سایش شدید می‌باشد به ویژه در 
تانکهــای ذوب شیشــه هــای فلوریدی اوپــال ، الیاف 
 AZSC شیشــه ایــی و ظروف شیشــه ایــی از آجرهــای
بــه   AZS ,AZSC دیرگدازهــای اســتفاده می‌گــردد. 
گونــه ملاتــی نصــب  صــورت خشــک و بــدون هیــچ 
کرانــدوم در وان مــذاب  کــرم -  می‌گردنــد. آجرهــای 
شیشــه های رنگی و الیاف شیشه ای مصرف فراوانی 
دارند. آجرهای زیرکن دار بخاطر مقاومت خوردگی بالا 
در برابــر انــواع مختلــف محیطهــای ســاینده معــروف 
هســتند. در تانک‌هــای شیشــه هــای ســودا لایــم و 
کناره قسمت بالای  کریســتال ســرب دار در دیوارهای 

مذاب آجرهای آلومینا بتا β  استفاده می‌گردد.

3( کف کوره ذوب

با توجه به عواملی مثل  مقاومت به خوردگی ، فراهم 
نمــودن  حــرارت مورد نیاز، کســب عایق بنــدی  بالا و 
جلوگیری از اتلاف حرارت نیاز هست که دیرگداز مورد 
استفاده در کف و دیواره کوره مذاب شیشه از چندین 
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کوره یک لایه آجر عایق و  گردد. در کف  لایه تشــکیل 
لایه میانه آجرهای آلومینی یا شــاموتی و لایه بعدی از 
آجرهای AZS یا AZSC اســتفاده می‌گــردد. خوردگی 
کف کوره بشــکل نفــوذ مــذاب بداخل درز بیــن آجرها 
و بــاز کــردن فاصله بین آنها صورت مــی گیرند . که با 
اســتفاده از ملاتهــای زیرکونیــا و جــرم هــای زیرکن پچ 
مخصــوص بین درزها ایــن خوردگی به مقــدار زیادی 
کاسته شده است .آجرهای شاموتی بر عکس آجرهای 
سیلیســی وقتی که مورد حمله سرباره و مذاب شیشه 
کنشــی کوچکی تشــکیل  قرار می‌گیرند فقط مناطق وا
میدهند. آجرهای AZS  در کف و بعنوان لایه پشــتی 

آستر در کوره های E-GLASS نصب می شوند.		
4( گلوگاه‌ها

کســید  کروم 95 درصد ا در این نواحی از آجرهای پایه 
کروم تولید شده به روش پرس ایزو استاتیک استفاده 
 AZS می شــود که دارای  فشــردگی بالاتری نسبت به
مــی باشــند . در کوره های بلــور از این آجرها اســتفاده 
نمی شــود زیرا ممکن اســت بر اثر حمل مقادیر جزیی 
کــروم در مذاب ایجاد رنــگ نماید. در ناحیه گلویی یا 
کانال‌های تنگ سرعت مذاب  بیشتر است در نتیجه 

			  سرعت خوردگی شدیدتر می‌باشد.
5( ریجنراتور

ریجنراتورهــا پیش گرم کن هــوای احتراق کوره های 
ذوب شیشــه هســتند . ریجنراتورهــا حــرارت حاصــل 
از گازهــای داغ خروجــی را گرفتــه و بــه هــوای احتراق 
کنند . در یک سیکل ، چکر توسط جریان  منتقل می 
گاز گرم می شود متعاقبا در مرحله بعد )20-30 دقیقه( 

 گرما به هوای احتراق منتقل می شود.	

درریجنراتورهایــی با فناوری روز نزدیک به 65 درصد 
انــرژی حرارتــی گازهــای ناشــی از احتراق را بــه هوای 
احتــراق منتقل می کنند در واقــع به این عدد بازدهی 
کثر تولیدکنندگان  ریجنراتور گفته می شود . با اینکه ا
شیشــه تمایل کمــی به تعمیــرات ریجنراتــور به دلیل 

حجم بالای دیرگداز داشــته ولــی این موضوع را نباید 
فراموش کرد که بازسازی ریجنراتور تاثیر بسیار شدیدی 
بر روی کاهش میزان انرژی مصرفی در کل فرایند تولید 
را دارد. برای داشــتن یک عملیات بهینه از ریجنراتور 
در طول زمان کار کوره باید یک طراحی دقیق در مورد 
پوشــش دیرگــداز و اشــکال نصــب و انتخــاب دیرگداز 
کنش‌های  انجام داد. این مناطق از کوره ها به دلیل وا
گاز داغ در معــرض  شــیمیایی بیــن مــواد دیرگــداز و 
حملات شــدید ویژه ای در زمان طولانی قرار دارند. به 
منظور راندمان حرارتی بالا نیاز به یک عملکرد بسیار 
بــالا از مــواد دیرگــداز می‌باشــد. یک ریجنراتور شــامل 
یک محفظه بازیافت حرارتی  با یک شــبکه آجرهای 
شطرنجی )چکر( که روی هم قرار گرفته اند . مواد فرار 
گازهایی که از ذوب شیشه  از دودکش خنک کننده و 
کم شده و در سطوح کاری چکرها  منشا می گیرند مترا
رســوب می کننــد بنابرایــن در این منطقــه خوردگی و 
آســیب بــه دیرگــداز غالبا بــه دلیل جامد شــدن مکرر و 
ذوب شــدن سولفات سدیم ، شــدید است. گرد ، غبار 
و ذرات انتقال یافته از تانک مذاب شده از کوره شامل  
)مــواد جامد ، غبارات ســیلیس ، آهــک با مواد تغلیظ 
شــده ( مــی توانند در ســطوح بالای چکــر جمع گردند 
همچنیــن دیواره هــای ریجنراتور مــداوم مورد  حمله 
سیلیس و سیلیکات قلیایی قرار می‌گیرند . جلوگیری 
 از خوردگی با انتخاب دیرگداز مناسب میسر می گردد. 
بیشترین آسیب در ریجنراتورها شامل چکرها می‌شود. 
چکرها به لحاظ منطقه ایی به چهار منطقه تقســیم 

می شوند :

 لایه فوقانی اول:  دراین لایه دما معمولا بین 1400 
تا 1600 درجه ســانتی‌گراد متغیر است و تقریبا از 4 الی 
5 ردیف تشــکیل می شــوند . عمده تریــن عواملی که 
در ایــن لایــه هــا باعث ایجاد مشــکل می شــوند ذرات 
ریــز دانــه هــای ســیلیس ، دولومیــت ، آهــک و خرده 
های شیشــه هســتند که وارد ریجنراتور شــده و باعث 
مسدودی شبکه های فوقانی می شوند در این منطقه 
دیرگدازهــا با درجه حرارت بــالا و ذرات انتقال یافته از 
تانک مذاب مواجه هستند . در این ناحیه می توان از 
آجرهای آلومینا بتا β استفاده نمود که مقاومت خوبی 
کســیدهای قلیایی دارنــد . امروزه در  در برابر بخارات ا
 )Chimney block( چکرهــا از آجرهای چیمنی بلــوک
استفاده می شود که نوع زیرکن مولایتی در این ناحیه 

نصب می گردد.
لایــه فوقانــی دوم : در ایــن لایــه دمــا معمــولا بین 
1300 تــا 1400 درجــه ســانتی‌گراد می‌باشــد ایــن لایه از 

6 تا 7 ردیف تشــکیل شــده اســت . در این قســمت از 
آجرهای AZS به عنوان آجرهای صلیبی استفاده می 
کسیدهای قلیایی  شــود. در اثر حمله توسط بخارات ا
و غبارهای مواد ممکن اســت نفلین تشکیل گردد که 
در دراز مــدت ایــن امر منجــر به ایجاد ترک می شــود.

لایــه میانی: دمــای ایــن لایــه معمــولا بیــن 1100 تا 
1250 درجه ســانتی‌گراد می‌باشد عمدتا در این ناحیه 
ســولفات سدیم تشــکیل شــده و باعث ایجاد مشکل 
می شود که بر همین مبنا به منطقه سولفات شناخته 
مــی شــود .در ایــن ناحیــه از آجرهــای منیزیــا زیرکونیا 
اســتفاده می شــود . ایــن محصــولات دارای مقاومت 
 شیمیایی خوب و شوک پذیری حرارتی بالا می باشند.

بیــن 800  لایــه  ایــن  دمــای  زیریــن:  هــای  لایــه 
ایــن  .در  اســت  متغیــر  ســانتی‌گراد  درجــه   1000 تــا 
درصــد  بــا   AZS آجرهــای  از  تــوان  مــی  ناحیــه 

		  بالای سیلیس استفاده نمود.
دیــواره ها و طــاق ریجنراتــور:  در نواحــی میانی 
دیواره ها از آجرهای آلومینی و آجر منیزیتی 95 درصد و 
در نواحی پایین از آجرهای شاموتی استفاده می‌گردد. 
آجر آلما 70) بوکســیتی(  به عنوان جایگزین آجرهای 
ســیلیمانیتی و آجر شاموتی ســمیرم و سمیرم LI تولید 
شرکت فرآورده های نسوز ایران در این دیواره ها دارای 
رکــورد عالی در صنعت شیشــه می‌باشــد. این آجرها با 
داشتن مقاومت در برابر آلکالیها و در برابر خزش برای 
این نواحی مناســب هســتند. در ناحیه طاق و نواحی 
فوقانی دیواره های ریجنراتور از آجرهای منیزیتی 98 
درصد اســتفاده می‌گــردد. از جمله خــواص این آجرها 
دیرگدازی و دیرگدازی تحت بار بالا )RUL( و مقاومت 
کســیدهای قلیایــی می توان نام بــرد . از  بــالا در برابر ا
جمله عیوب این آجر  ضعف در برابر شوک های حرارتی 
کــم در برابر بخــار آب )تمایل بــه هیدراته  و مقاومــت 

 شدن زیاد( و انبساط حرارتی بالا می‌باشد. 	
آجرهــای  از  نواحــی  ایــن  در  گذشــته  زمان‌هــای  در 
منیزیــت کرومیتــی اســتفاده میگردید . ایــن آجرها به 
کرومیــت در برابــر شــوک حرارتــی و در  دلیــل داشــتن 
کســیدهای قلیایی بســیار مقــاوم می‌باشــد .  مقابــل ا
و در دماهــای بیــن 1000 تــا 1400 درجــه ســانتی‌گراد 
دارای یــک اســتحکام ماکزیمــم مخصوصــا مقاومت 
خمشــی ماکزیمم مــی باشــند. تخریب ایــن آجرها در 
ریجنراتور به شــکل نفوذ رسوبات سولفاتهای قلیایی 
بوده و در دمای کمتر از 1000 درجه ســانتی‌گراد بســته 
کسید قلیایی ها دچار  کســید گوگرد با ا  به تاثیر میزان ا
خوردگــی های متفاوت  می شــوند . آجرهای منیزیت 
کرومیتــی تولید شــرکت فــرآورده های نســوز ایــران در 

لایه های دیرگداز در ریجنراتور

ریجنراتور صنایع شیشه کشور دارای رکوردهای بالای 
بیست سال می‌باشد. لیکن به دلیل شرایط به وجود 
آمده در ناحیه چکر کروم شش ظرفیتی این آجرها به 
صورت محلول آبی کرومات تشکیل شده  وبسیار سمی 
می‌باشــد و موجــب آلودگــی محیــط زیســت می‌گردد. 
بنابرایــن اســتفاده از این محصــولات امروزه منســوخ 
 شده و جایگزین ازآجرهای منیزیتی استفاده می گردد.
7( کاربرد محصولات شــرکت فرآورده های نســوز 

		 ایران در صنعت شیشه
علیرغم شوک پذیری حرارتی پایین و ضریب انبساط 
حرارتی بالای آجر منیزیتی به دلیل مقاومت شیمیایی 
در برابــر آلکالی‌ها دارای کارکرد عالی در صنایع شیشــه 
بــوده و آجر منیزیتی تولید شــرکت فرآورده های نســوز 
ایــران بــا نــام تجاری ایرفمــگ 98 و ایرفمــگ 95  به 

وفور توسط این صنایع مورد مصرف قرار می‌گیرند . 
راســتای  در  ایــران  نســوز  هــای  فــرآورده  شــرکت 
کارکرد دیرگدازها در نواحی  بهینه‌ســازی و جهت ارتقا 
ریجنراتــور  بــا بررســی شــرایط محیطــی انجــام شــده 
توســط تیــم تحقیقــات فــروش ، بــرای اولیــن بــار در 
ایــران موفق به ابداع آجر مولایتــی با نام تجاری آلومو 
گردیــده اســت . مولایــت یــک  85 ال آی و 70 ال آی 
فاز پایدار در سیســتم  Al2O3-SiO2  اســت که دارای 
رفتــار مکانیکــی بالای خــوب، پایــداری عالــی در برابر 
شــوک حرارتــی و دیرگــدازی بــالا اســت. همچنین به 
دلیل طبیعت خنثی، پایداری شــیمیایی بالایی دارد. 
پایداری حرارتی بالا، ضریب انبساط و رسانایی حرارتی 
پاییــن، مقاومت به خزش بالا، مقاومت به خوردگی ، 
استحکام و چقرمگی شکست مناسب مولایت، باعث 

 اهمیت علمی و فنی مولایت شده است.	
با توجه به شرایط کاربرد این محصول در ریجنراتور و 
قرارگیری آن در مقابل فشــار مکانیکی در دمای بالا و 
شوکهای حرارتی مداوم ناشی از تغییر سیکل گرمایش، 
کســید آهــن پایین  بــه کارگیــری دیرگــدازی با درصد ا
کاربید آهــن که به دلیل  )جهت جلوگیری از تشــکیل 
افزایــش حجــم، باعث تــرک خــوردن آجر می‌گــردد(، 
اســتحکام مکانیکــی، دیرگــدازی تحــت بــار و شــوک 

پذیری حرارتی بالا الزامی است .
آجــر آلومــو 85 ال آی و 70 ال آی بــه دلیــل شــوک 
پذیــری حرارتــی بــالا می‌توانــد جایگزیــن بخشــی از 
آجرهــای وارداتی منیزیتی شــود و منجر به رکوردهای 
گــردد . از جملــه خــواص ایــن آجرهــا  بســیار بهتــری 
RUL  بــالای 1650 درجــه )آلومــو 85 ال آی( و بــالای 
انبســاط  ضریــب   ، آی(  ال  )آلومــو 70  درجــه   1550
حرارتــی 0.5 تــا 0.8 درصد می‌باشــد. همچنین بدلیل 

مقاومــت بــالا در برابــر بخــار آب ) تمایــل بــه هیدراته 
شــدن پایین ( مــی تواند جایگزیــن آجرهای منیزیتی 
که آجرهــای منیزیتی در اثر عامــل هیدراته،   گــردد چرا
تــرک خــورده و دچــار افزایــش حجــم بــه دلیــل تاثیــر 

 ملات ها و مشکلات انبارداری می‌گردند.	
کــه در مقدمــه بیــان شــد تنهــا 5 درصــد  همانگونــه 
در  شیشــه  صنعــت  مصــرف  مــورد  دیرگــداز  مــواد  از 
داخــل تولیــد می‌گــردد و بــا توجــه بــه توانایــی هــای 
ایــران  نســوز  هــای  فــرآورده  شــرکت   تکنولوژیــک 
می توان با ارائه پروژه‌های تحقیقاتی ســهم بیشتری 

 از حضور در این بازار را تصاحب نمود .	
4-2-2( بازرسی دیرگدازها 

عوامل مهمی که در بازرسی آجرهای ذوبی )در تماس 
با مذاب شیشه هستند(  باید دقت نمود و روش‌های 
رایــج بــرای آزمایــش ایــن محصــولات بــه شــرح ذیل 

می‌باشد :

کمتریــن  دانســیتهو  بالاتریــن  دارای  بایــد   )1
 تخلل باشند.	

 2( باید دارای ابعاد دقیق باشند.	

3( شــکل ظاهــری بلوکهــای ریخته‌گــی از  لحــاظ 
 ترک‌های، عیوب لبه ها و گوشه ها باید بررسی شود.

	
4( آزمایش خوردگی شیمیایی آجرهای ذوبی باید 
 انجام و نتیجه آن بررسی گردد. این آزمایشات کمک 
مــی کند تــا رفتــار انحلالی آجــر در مذاب شیشــه 
بررسی شود . بعلاوه برای آجرهای شامل کروم می 

 توان میزان رنگ دهی را نیز مشخص کرد.	

5( آزمایــش حبــاب: بــه منظور مشــخص کردن 
بیــن  واکنــش  محــل  در  حبــاب  ایجــاد  میــزان 

 شیشه و دیرگداز به کار برده می شود .	

6( آزمایش ســنگ : حل شدن سنگها و کریستال 
 های اولیه از مذاب شیشه مورد بررسی قرار میگیرد.

7( آزمایــش تعرق: مقدار فاز مذابــی که در دمای 
کارکــرد از آجــر دیرگداز بیــرون می آید بایــد اندازه 

گیری شود.
تمامــی این آزمایشــات ترجیحــا در زمــان طولانی 
)مثــا 7 روز ( و در دماهای بیــن 1100 تا 1600 درجه 

سانتی‌گراد انجام می شود.

        منابع 
1(  مارقوســیان ، "شیشه : ســاختار ، خواص و کاربرد " 

انتشــارات دانشــگاه علم و صنعت ایران ، تهران ، چاپ 

دوم )1386(

2( جرالد روتشــکا ، "مواد دیرگداز " انتشارات دانشگاه 

علم و صنعت ایران ، تهران ، چاپ اول )1377(

3) ”Mathieu Hubert, PhD”. CelSian Glass &  

Solar Eindhoven, The Netherlands “IMI-NFG 

Course on Processing in Glass Spring 2015”

4) Sardeshpande,V., Gaitonde, U.N.,Banerjee, 

R., “Model based energy benchmarking for 

glass furnace”, Energy Conversion and Man-

agement, Vol. 48, Issue 10, pp. 2718.2738, 

(2007).

5) Alnawafleh, M. A.,“Mechanical and physi-

cal properties of Silica bricks produces from 

local materials”, Australian Journal of Ba-

sic and Applied Sciences, 3(2), pp. 418-423, 

(2009).

6) FURNACE MAINTENANCE Bob Wilson 

”Building Services”.Melting Training Course 

May 2000

7) Davis,A.D,ANDWEHRENBERG ,T.M, 

High Zirconia Glass “Refractories” 

An Overview. Ceram. Eng. sci .proc.9,(1988),

No.3/4,pp.273-283

8 )Casting and solidification, P49, Fig.2.30,  

The Japan Institute of Metals and Materials.

9) Metal data handbook rev.3, P295, The 

Japan Institute of Metals and Materials



4041
فصلنــامه شــرکت فرآورده‌هــای نســوز ایــران
 ســال ششم. شمــاره بیست و یکم.بهـار 1400

فصلنــامه شــرکت فرآورده‌هــای نســوز ایــران
بازار صنعت نسوز / ســال ششم. شمــاره بیست و یکم.بهار 1400 / بازار صنعت نسوز

ShR یک شرکت شناخته شده با سالها تجربه در زمینه سرامیک های مورد مصرف 
ریختــه گری مداوم اســت که هوگاناس مشــتاق همکاری با آن شــرکت بــرای ارائه 
خدمات و توسعه بیشتر سرامیک ریخته گری مداوم، به منظور کمک به افزایش 

بهره وری و رقابت برای مشتریان است.

  Nabaltec AG بــرای ســومین بــار متوالــی موفــق بــه دریافــت جایزه
	  Axia  در زمینه برترین مدیریت شرکت شد  

Nabaltec AG در هفتــه نخســت مــاه  مــه 2021، بــرای ســومین بــار متوالــی برنده 
جایزه بهترین شــرکتهای مدیریت شــده Axia شــناخته شــد.این مســابقه توســط 

BDI و Credit Suisse ،WirtschaftsWoche   مجله ،Deloitte Private
مهمــی  تاییدیــه  و  شــود  مــی  برگــزار  آلمــان  در  آلمــان(  صنایــع  )فدراســیون 

 برای شرکت های کوچک و متوسط ​​موفق است.	
یوهانــس هکمــن، مدیــر عامل شــرکت گفــت دریافت جایــزه Axia بــرای بهترین 
 Nabaltec نشــانه هدایــت خــوب متوالــی  بــار  ســومین  بــرای  شــرکتها  مدیریــت 
اســت. ایــن جایــزه؛ قدردانی ویــژه از تلاش کارکنــان ما، به ویــژه در محیط چالش 
گذشــته بوجــود آمــد، می‌باشــد. بــا توجــه بــه وضعیــت  کــه در ســال  برانگیــزی 
گیــری؛ توانایــی ایــن شــرکت بــرای موفقیــت در دراز مــدت، بــه توانایــی  همــه 
عرضــه  دارد.  بســتگی  بــازار  نیازهــای  از  قــوی  درک  بــا  نــوآوری  ترکیــب  در  آن 

 محصولات عالی مانند بوهمیت نمونه ای از این توانایی است.	
کید کرد مانند همه دریافت کنندگان جایزه  لوتــز مایــر، رئیس  Deloitte Private  تأ
بهترین شــرکت های تحت مدیریتAxia  شــرکت Nabaltec AG از لحاظ توســعه 
اســتراتژی هــای آینــده نگــر و فرآیندهــای نوآورانه تــا ایجاد ســاختارهای مدیریتی 
موثــر و فرهنــگ شــرکتی ســالم دارای برتری اســت، و یک بــار دیگر ثابــت نمود به 
مجموعه اســتانداردها در تمام جنبه های کلیدی مدیریت پایبند اســت. به دلیل 
 محدودیــت هــای کرونــا؛ جوایز امســال، شــخصا بــه دریافــت کنندگان اهدا شــد.

   رفراتکنیک  و QMAG  مسیری مشترک را دنبال می کنند:	

 SIBELCO گــروه  بــا   QMAG Ltd ســهام بــرای تصاحــب  رفراتکنیــک  شــرکت 

قــرارداد خریــد منعقد کرد.با این توافق، تولید کننــده بزرگ بین المللی منیزیا گرید 

بــالا؛ کــه دفتــر مرکــزی آن در ایالت کوئینزلند اســترالیا اســت، به یک شــریک مهم 

گــروه رفراتکنیــک  تبدیــل خواهــد شــد. QMAG صاحــب یکــی از بزرگتریــن  در 

ذخایــر منیزیت کریپتوکریســتالی اســت. با اســتفاده از اســتخراج روبــاز، در نزدیکی 

کیفیــت  ســایت Rockhampton ؛ ســنگ معــدن تبدیــل بــه منیزیــت ذوبــی بــا 
کاســتیک منیزیــت )CCM( مــی شــود.                               بــالا )FM(، منیزیــت زینتــر)DBM(، و 
گروه رفراتکنیک به روشــی منحصر بفرد فعالیت  ادغام ظرفیت های QMAG  در 
ها و مشارکت های موجود در زمینه زنجیره تامین را تکمیل می کند. اتحاد شرکت 
Baymag در کانــادا، QMAG در اســترالیا و Haicheng Guozheng در چیــن، گــروه 
رفراتکنیک را به یک تامین کننده بزرگ جهانی برای نســوزها و مواد معدنی نســوز 

تبدیل کرده است.

 کمپانی کلدریس به شــرکت ترکیه‌ای Haznedar پیشــنهاد گســترش 
			   همکاری داد  

کنون در یک نهاد  که ا  Haznedar خرید 60٪ از ســهام آجر و جرم های مونولیتیک
واحد به نام Haznedar Durer گروه بندی شــده اند، توســط Imerys )شرکت تابعه 
کلدریس ( در اواخر ســال 2020 به پایان رســیده اســت. لذا شرکت کلدریس در حال 
کنون قادر به ارائه پیشنهاد کامل نسوز به  گسترش تولیدات و خدمات خود است و ا
مشــتریان؛ بویژه مشتریان در اروپا و خاورمیانه اســت. Haznedar Durer نه تنها در 
ترکیه بلکه به عنوان صادر کننده به سایر کشورها در بازارهای خود بسیار شناخته 

شده است و از نظر کیفیت و خدمات به مشتریان یکی شرکت های پیشرو است.

نمای هوایی شرکت Haznedar Durer در نزدیکی استانبول ، ترکیه

میشــل کورنلیســن ، مدیر واحد خدمات مهندســی کلدریس می گوید: » مشــتریان 

هرچه بیشتر انتظار دارند که برای تأمین کل نیازهای خود؛ اعم از  از تهیه محصول 

تا ارائه خدمات فنی و مهندسی و گاهی حمل و نصب به یک فروشنده مراجعه کنند. 

این قرارداد؛  موقعیت کلدریس را در بخشهای اصلی صنعت و بازار ترکیه، تقویت و 

رشد خواهد داد.«

کلی 90،000 تن در ســال آجرهای قلیائی و اســیدی و  Haznedar Durer با ظرفیت 
کسید  همچنین محصولات ریختنی یکپارچه بر پایه آلومینا سیلیکات و محصولات ا
منیزیــم را بــه صنایــع آهن و فولاد ، ســیمان و پتروشــیمی ارائه مــی دهد. با تکمیل 
سبد مصرف مشتریان توسط کلدریس ؛ یک تجارت پویا و در حال رشد، با پوشش 

			  مشتریان پنج قاره ایجاد می شود.                                             
از زمان امضای معامله، کار برای ادغام شرکت جدید و ایجاد فرایندهای لازم برای 

استفاده بیشتر از این ارتباط در سطح حقوقی و تجاری ادامه دارد. 

	RHI Magnesita  نهائی شدن طرح ادغام سه شرکت هندی با 			 
منطقــه‌ای  رئیــس  و   ORL عامــل  مدیــر  و  عامــل  مدیــر   ،  Parmod Sagar

امــکان  مــا  بــه  گانــه  جدا حقوقــی  نهــاد  ســه  ادغــام  گفــت:   ،RHI 

می دهد هم افزایی ، ســاده ســازی و تحکیم قدرت خود را در هند انجام دهیم تا 

بتوانیــم بهتر به مشــتریان روزافزون خود خدمت کنیــم. RHI  به عنوان یک ارائه 

دهنــده راه حــل نهایــی بــه مشــتریان؛ قصــد دارد با ارائــه یک پلتفــرم، جامع ترین 

 نمونه فعالیت های منحصر بفرد خود را به صنعت ارائه دهد. 	

هیئــت مدیره ORL در جلســه بعــدی خود در مورد روند بعــدی اقدامات مربوط به 
ادغــام، از جملــه تعیین تاریخ دقیق ادغام تصمیم خواهد گرفت. ادغام همچنین 
 Parmod .منجر به بهبود تخصیص بودجه و بهینه سازی روند نقدینگی می شود
کلی شرکت تازه ادغام شده، ایجاد  کرد این طرح به چشم انداز رشد  Sagar اضافه 
یک دارایی بزرگتر و تسهیل دسترسی به منابع مالی بهتر کمک می کند. همزمان، 
ارزش ســهام نیــز متناســب با مقیاس و کارآیی کســب و کار افزایش مــی یابد. طرح 
ادغام برای اولین بار در سال 2018 پیشنهاد شد و متعاقب کلیه مصوبات قانونی و 

قانونی لازم بدست آمد ، و در 18 مه 2021 به تأیید نهایی رسید.

    شرکت هوگاناس موارد جدیدی را به سبد محصولات خود اضافه کرد	
شــرکت هوگانــاس یــک تامیــن کننــده پیشــتاز تولیــد مــواد نســوز هوشــمند و ارائه 
کننده راهکارهای حل مشــکلات صنعت در دما های بالا در بازار نســوز کشــورهای 

اسکاندیناوی و برخی مناطق جهان است.

را  محصــولات  ســبد  بــه  شــده  اضافــه  مــوارد  جدیدتریــن  افتخــار  بــا  هوگانــاس 

اعــام کــرده و مــی گویــد هدف این اســت کــه با ارائــه راه حل های نســوز بــا ارزش 

افــزوده بــالا، بــه ســود دهی مشــتری کمــک کنیم. ایــن مــوارد شــامل محصولات 

شــرکت  از  مــداوم  گــری  ریختــه  بــرای  ایزوســتاتیک  مختلــف  تجهیــزات  و 

heffield Hi-Tech Refractories Germany GmbH (ShR)  است.	

RHI  ؛ پیشروترین تأمین کننده جهانی محصولات نسوز از لحاظ سیستم ها و روش ها، اعلام کرد که دیوان حقوقی Hon’ble، طرح 
(India RHI) و )ORL Oreint Refractories Limited( را تصویب کرده است. متعاقب این؛ دو شرکت تابعه   ،(RHI Clasil) ادغام 

RHI  در هند؛ RHI Clasil و RHI India در نهاد عمومی ORL ادغام می شوند.

مهم ترین رویدادها در صنعت دیرگداز 

ترجمه و تنظیم: بهزاد امین‌پور؛ مشاور بازاریابی و خدمات مهندسی فروش
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ســرمایه گذاری ها در تأسیســات HaznedarDurer برای ارتقا ظرفیت و هماهنگی 

اســتانداردها بــا تمرکــز قوی بر ایمنی انجــام می شــود. Haznedar Durer از اواســط 

مــاه مــارس توزیــع کننده انحصــاری محصــولات کلدریــس در ترکیه، گرجســتان، 

آذربایجان، ارمنستان، ازبکستان و ترکمنستان و کلدریس نیز متقابلا توزیع کننده 

انحصاری Haznedar Durer در بقیه جهان خواهد شد.

  شــرکت هــای نســوز هنــد بــه دنبــال منابــع جدیــد بــرای کاهــش 

		  وابستگی به چین هستند   
تأمیــن  از  اطمینــان  بــرای  ایــن صنعــت  بــر  بعلــت فشــار  هــای هنــدی  شــرکت 
بــی وقفــه مــواد نســوز؛ در حــال برنامــه ریــزی بــرای تهیــه مــواد اولیــه حیاتــی، از 

			   مقاصد دیگری به غیر از چین هستند.
کــه قبــا بــا ســازندگان برجســته فلــز و فــولاد ماننــد  شــرکت هــای اصلــی نســوز 
بــه  وابســتگی  کاهــش  بــرای  هنــد  فــولاد  ســازمان  و   Tata Steel ، JSW Steel
چیــن همــکاری دارنــد معتقدنــد: تنــش هــای تجــاری هنــد و چیــن طــی ســه 
کــه  اســت  رســیده  فــرا  آن  زمــان  کنــون  ا و  اســت  داشــته  وجــود  گذشــته  ســال 
گــروه مدیرعامــل  ناگپــال،  ســامیر  کنیــم.  تلقــی  جــدی  را  خطــر  نوعــی  بــه   مــا 

کونومیــک تایمــز گفــت مــا بــه عنــوان تولیدکننــده ســعی   Dalmia OCLS ، بــه  ا
کنیــم.  کنیــم تــا تعــادل را برقــرار   کرده‌ایــم مــواد خــام را در خــارج از چیــن تأمیــن 

 بیش از 40٪ مواد اولیه شرکت های نسوز در هند از چین تأمین می شود.	

کونومیک  کنندگان نســوز هند )IRMA( ، به ا پرامود ســاگار، رئیس انجمن تولید 

تایمز  گفت: شرکت های بزرگی مانند JSW Steel ، Sail و Tata Group طی جلسه 

ای پیشــنهاد کردند تا درباره گزینه های دیگر برای تهیه مواد اولیه بررســی شــود. 

کنــون تنــش های مرزی تشــدید شــود یا نشــود، ما باید وابســتگی خــود را کاهش  ا

دهیــم. مــواد اولیــه با هزینــه 30-40 درصد بالاتر می تواند از ســایر تامین کنندگان 

بــزرگ ماننــد اروپــا، برزیل، آفریقای جنوبی و ترکیه تهیه شــود. ســاناندا ســنگوپتا، 

معــاون اجرایــی فــروش TRL Krosaki ، گفت: ما هنوز هم از نظر مواد اولیه نســوز 

 آلومینا و منیزیت به چین وابســته هســتیم ، اما به آرامی در حال تغییر آن هستیم.

 TRL Krosaki صنعت نسوز هند 9000 میلیون روپیه است و بازیگران بزرگی مانند

Dalmia OCL ، RHI Magnesita India ، در آن حضــور دارنــد. حــدود 75٪ از مــواد 

نســوز تولید شــده با اســتفاده از منیزیت، آلومینا یا ســیلیس و ســایر مواد مصرفی در 

صنایع سیمان و شیشه، سرامیک، پتروشیمی و تاسیسات حرارتی مصرف می شود.

اطلاعــات حاصل از وزارت بازرگانی نشــان می دهد که هند آجرهای نســوز، بلوک، 

کاشــی و کالاهای ســاختمانی سرامیک نســوز به ارزش 855 میلیون روپیه در سال 

هــای 2019 و 2020 وارد کــرده اســت که 4 درصد بالاتر از ســال قبل )816 میلیون( 

اســت. هنــد همچنین در 2019-2020 ســیمان نســوز آلومینــا بالا مــورد مصرف در 

شرکتهای فولاد و سیمان؛ به ارزش 25.3 میلیون روپیه را وارد کرده است.

	   Global Cement, June2021   انتشار ماهنامه  

مجله Global Cement  حاوی دومین سری از مقالات با مضمون » سیمان بهتر و ارزان تر« در ژوئن 2021 منتشر شد. این شماره حاوی مقالاتی در مورد استفاده از سرباره 

ها و مطالبی پیرامون فرایندهای مدیریت زنجیره تامین )SCM( است. بخش مقالات فنی شامل عوارض تقویت غیرمعمول پروانه های فن و همچنین مقالاتی در مورد 

روغن کاری کمپرسور است.
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 1(  لطفا ضمن معرفی خودتان بطور مختصر درباره فعالیت های معاونت سرمایه گذاری وپروژه ها در شرکت توضیح دهید؟
 اینجانــب مهــدی نادرخانــی متولــد ســال 1354ودارای مــدرک کارشناســی ارشــد حســابداری مــی باشــم کــه از تاریــخ 
1398/6/1بعنــوان معاون ســرمایه گــذاری وپروژه ها و عضو موظف هیئت مدیره درشــرکت فرآورده های نســوز ایران 
افتخار شروع به همکاری با این مجموعه رادارم. ضمنا بنده پیشتردرسمت های مدیریت امورمالی درشرکت‌های معظمی 
مانند پتروشیمی جم ، ورق خودرو ومدیر ارزیابی عملکرد بانک صادرات ایران و همچنین عضو غیرموظف هیئت مدیره 
پتروشیمی ایران مشغول به فعالیت بوده ام.	                                                                                                                                                                                            
در بدو ورود بنده به شرکت و باتوجه به حجم پروژه های دردست اقدام ، تمامی طرح های توسعه ای درقالب یک معاونت 
باعنوان ســرمایه گذاری وپروژه ها تجمیع گردید و با نظر موافق مدیریت ارشــد وهیئت محترم هیئت مدیره این وظیفه 
بــه اینجانب محول گردیــد. اهداف اصلی ازمتمرکز نمودن مدیریت پروژه ها درراســتای تحقق ســرمایه گذاری مطابق با 
مطالعات توجیهی هرپروژه ومنطبق با بودجه بندی سرمایه ای وافزایش نرخ بازدهی داخلی )IRR( ودر مجموع بالابردن 

ارزش خالص پروژه ها می‌باشد.

همراه با همکاران

معرفی واحد معاونت سرمایه گذاری وپروژه ها

از تولیــد مســتقیم مواد و حذف واســطه هــا خواهیم بود ودرنهایت شــرکت 
فرآورده های نسوز ایران بعنوان یک مرجع مطمئن و مقتدر در این صنعت 
و ســطح کشــور خودنمایی خواهد نمود .درحال حاضر ســه پروژه دردســت 

اقدام توسط این معاونت درحال پیگیری واجرا می باشد .
پروژه دمونتاژ کوره دوار کارخانه سیمان صوفیان :  با توجه به نیاز شرکت 
به خریداری یک دســتگاه کوره  دوار ولزوم نصب آن درســایت جمبزه و بالا 
بودن قیمت خرید کوره ، طی مزایده ای که کارخانه سیمان صوفیان تبریز 
برگــزار نمود، شــرکت فــرآورد ه های نســوز ایران برنده مزایــده گردیده وطی 
یک برنامه ریزی منسجم ودرطول 5 ماه و بصورت فشرده تجهیزات کوره 
مذکور کاملا دمونتاژ و بارعایت اصول فنی مربوطه به سایت جمبزه منتقل 
شــدندکه با درنظر داشتن شــرایط اقلیمی منطقه ومحدودیت های خاص 
محل انجام پروژه وصعوبت هماهنگی های ما بین کارفرما ها وپیمانکاران 
بــه حمداله این پروژه بدون مشــکل و به خوبی اجرا گردید وکلیه دســتگاه 
هــای مــورد نیاز جهت بازســازی ونصب مطابق با برنامه پیش بینی شــده 
کنون در حال  به ســایت جمبزه حمل وتخلیــه گردیده‌اند و این پــروژه هم‌ا

تحویل موقت و اتمام کار می‌باشد .
پروژه کارخانه کلســینه دولومیت نهاوند :  به ظرفیت 100هزارتن درســال 
که درفاز یک ، قرارداد احداث یک خط تولید به ظرفیت 30هزارتن درسال 
ودرقالــب پیمــان EPC منعقــد گردیده اســت و البتــه فعالیت‌های عمومی 
فنی ازجمله مرمت جاده دسترســی، تجهیز کارگاه دیوارکشــی عرصه زمین 
کارخانه ، محوطه‌سازی داخلی ، پیگیری‌های مربوط به انرژی رسانی به 
سایت وحفر چاه آب، احداث ساختمان‌های نگهبانی و اداری  ازمهرماه 99 

تاکنون آغاز شده است .
پروژه تکمیل سالن خردایش ونصب کوره دوار درسایت شماره )2( شرکت 
فرآورده های نســوز ایران مســتقر در شهرک صنعتی جمبزه که در نوع خود 
پروژه ای سنگین و منحصر به فردمی باشد. دراین ارتباط تمامی تجهیزات 
کوره دوارکه از ســایت ســیمان صوفیان به سایت جمبزه حمل گردیده اند ، 
تماما بازرســی وکنترل می‌شــوند و همه دستگاه ها بازســازی و آماده نصب 
گردیــده و همزمــان با اجرای عملیات ســاختمانی و اجرای فنداســیون‌ها و 
پایه‌های کوره ، در حال حاظر در آستانه شروع عملیات اجرایی مونتاژ کوره 
قــرار داریــم و همزمان تجهیزات تکمیل ســالن خردایش از جمله میکســر و 
توزین و بالمیل‌ها راه‌اندازی شده‌اند و انشاالله با تحویل و نصب مجموعه 

بریکت‌ساز  زنجیره خردایش کامل خواهد شد.

 4( پیش‌بینــی تــان از زمــان تکمیــل وبهره بــرداری پــروژه جمبزه چــه موقعی 
می باشد واین پروژه چه تأثیری درکمک به تأمین مواد اولیه وبهای تمام شده 
محصولات شرکت دارد ؟                                                                                                                                                 

ضمن قدردانی ازحمایت های مدیر عامل محترم و اعضای هیئت مدیره 
و بــا ســپاس ازتمامی همــکاران در واحــد های مختلف شــرکت در همراهی 

پروژه ها ، تمام اراده براین محور مبتنی گردیده است که درکوتاه ترین زمان 
ممکن طرح های توســعه ای به مرحله بهره برداری برســند . وانشــا الله تا 
اواسط تابستان در پروژه نهاوند وتا اواخر تابستان در پروژه جمبزه امیدواریم 
پیشــرفت چشــمگیری راشاهد باشــیم وبه شــرایط افتتاحیه بسیار نزدیک 
باشــیم . به هرحال مشکلاتی پیش بینی نشــده ازقبیل کم بودن ظرفیت 
هــای تأمین کنندگان انرژی گاز وبرق درمناطــق مذکور ، محدودیت های 
کرونایی ، نوسانات قیمت کالاها ، بعضا تحمیل تأخیر در عملیات اجرایی 
رادر پــی خواهــد داشــت . ولی به رغم این مشــکلات همه تلاش مجموعه 
براجرای سریع فعالیت ها می باشد تا علاوه بر تأمین زود هنگام مواد اولیه 
خطوط تولید ، نسبت به کاهش هزینه های خرید وتسریع در تأمین اقلام 

مورد نیاز نیز مبادرت گردد.

 5( درحــال حاضــر پیشــرفت پــروژه سیســتم یکپارچــه ایریســا درچه شــرایطی
 می باشــد وراه اندازی کامل این سیســتم چه اثراتی درتهیه وتحلیل گزارشات 

واطلاعات شرکت دارد ؟
درحال حاضر پیشرفت پروژه ایریسا به شرح ذیل می‌باشد:

 1( سیستم های حوزه منابع انسانی %97	
 2( سیستم های حوزه مالی و اقتصادی )باتوجه به حوزه‌های مختلف( %85

 3( سیستم های حوزه تأمین %95	
 4( سیستم های حوزه نگهداری وتعمیرات %95	

 5( سیستم های حوزه  بازاریابی وفروش %90	
 6( سیستم مدیریت وکنترل کیفی تولید %75	

 7( سیستم مدیریت برنامه ریزی تولید%75	
 8( سیستم مدیریت آزمایشگاه %85	

 9( سیستم مدیریت انرژی وسیالات %75	
 10(  سیستم مدیریت توقفات %97	
11( سیستم مدیریت قالب ها %35

کــه دارای سیســتم های  پژوهش‌هــا نشــان داده اســت درســازمان هایــی 
گیرند ، عدم ارتباط  اطلاعاتی نبوده یا از سیســتم های جزیره ای بهره می 
میان داده ها وحجم بالای کارهای دستی ، تهیه گزارشات سازمان را بسیار 
وقت گیر، ســخت وپراشــتباه خواهد نمود .سیســتم های ERP بایکپارچه 
ســازی مدیریت کلیه بخش های کســب وکار ، ازجمله انبار، خرید وفروش 
، تولیــد، مالــی و...... وهمچنیــن کنترل گردش اطلاعــات آن ها ، موجب 
حــذف فعالیــت هــای اضافه وتکراری شــده ومحاســباتی که درگذشــته به 
صــورت دســتی انجــام می گرفــت را به عهــده واتوماتیک می نمایــد . این 
موضــوع درکنار تجمیع کلیه اطلاعات ســازمان دریک پایــگاه داده ، باعث 
کاهش قابل توجهی درزمان تهیه گزارشــات مورد نیاز ســازمان شده ومهم 
تــر ازآن موجــب توانمنــدی ســازمان برای دسترســی لحظه ای بــه داده ها 

وتحلیل ها جهت تصمیم گیری های استراتژیک می شود .

وتعــداد  هــا  وپــروژه  گــذاری  ســرمایه  معاونــت  مختلــف  هــای  بخــش   )2
 افراد شاغل درآن چند نفربوده وشرح فعالیت آنها چیست ؟	

طبق چارت سازمانی بخشهای مختلف این معاونت شامل مدیریت پروژه ها 
 ازنظر صحت اجرای فنی وهمچنین مدیریت کنترل برنامه زمان بندی آنها 
می‌باشــد. تأمیــن نیازمندی‌هــا ورفع موانع وتســهیل در پیشــبرد پــروژه ها 
بصــورت عمومــی درتمامــی ارکان پــروژه و همه همکاران نهادینــه گردیده 
کنــون تعــداد پرســنل کارفرما در  و درایــن راســتا ممارســت مــی شــود . هم ا
تمامی پروژه های تحت پوشــش این معاونت بالغ بر10 نفر نیروی انسانی 

کنترل پروژه و6 نفر  بوده که شــامل یک نفر مدیرفنی ویک نفر سرپرســت 
کارشناس فنی وبصورت غیرمستقیم ودرقالب تیم های دستگاه نظارت ، 

 مشاور و پیمانکاران نیز170 نفر مشغول به فعالیت می باشند.	

3( پروژه های دردست اجرا درمعاونت تان را نام ببرید ، هرکدام ازاین پروژه‌ها 
باچه استراتژی کوتاه وبلند مدتی طراحی واجرا می گردد؟

تکمیل زنجیره تأمین مواد اولیه استراتژیک مورد نیاز شرکت همواره سرلوحه 
کلیه مطالعات توجیهی-فنی بوده وانشــاءالله با بهره برداری ازپروژه های 
دردست اقدام شاهد تسریع درتأمین مواد اولیه وتحقق ارزش افزوده ناشی 
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تقسیم 90 درصدی سود خالص کفرا

مجمع عمومی عادی سالیانه سال مالی منتهی به 1399/12/30 با حضور 73/28 درصد سهامداران در تاریخ 1400/02/25 در محل 
مجموعه فرهنگی ورزشی تلاش با حضور نماینده محترم سازمان بورس و اراق بهادار سرکار خانم رسولی و نماینده حسابرس مستقل 
 و بازرس قانونی شرکت، موسسه کاربرد تحقیق جناب آقای یزدانیان و همزمان به صورت پخش برخط از طریق سایت شرکت برگزار شد.

گردیدند : ح ذیل انتخاب  اعضای هیات رییسه مجمع به اتفاق آراء حاضرین در جلسه به شر

• کوان رییس مجمع	 آقای غلامعلی ا

• کبوترخانی ناظر اول	 آقای عباس حسنی 

• آقای ناصر شجاعی ناظر دوم	

• آقای علی تدین دبیر مجمع 	

نماینده  سپس  نمودند.  ارائه  حقوقی  و  حقیقی  سهامداران  برای  را  مدیره  هیئت  گزارش  شرکت  مدیرعامل  جلسه  ابتدای  در 
کاربرد تحقیق اظهار نظر حسابرس نسبت به صورتهای مالی را قرائت و پس از آن سهامدارن حاضر و سایر  موسسه حسابرسی 
سهامداران به صورت آنلاین، سوالات خود را پیرامون شرکت و قیمت سهام عنوان و هیات مدیره محترم پاسخگوی آنان شدند.

سرمایه و ترکیب سهامداران شرکت  فرآورده های نسوز ایران

که طی چندمرحله به مبلغ 800.000 میلیون ریال افزایش یافته است. سرمایه شرکت در بدو تاسیس مبلغ 3 میلیون ریال بوده 
ح  زیر است: ترکیب سهامداران عمده شرکت در پایان سال مالی منتهی به 1399/12/30  به شر

گزارش برگزاری مجمع عمومی سالیانه 
شرکت فرآورده های نسوز ایران

سال 1398سال 1399تهیه و تنظیم: مریم کیانی؛ مدیر حسابرسی داخلی

ميليون ريالميليون ريال

5.015.8223.179.268درآمدهای عملیاتی

)2.036.660()3.264.609(بهاى تمام شده درآمدهای عملیاتی

1.751.2131.142.608سود ناخالص

)181.692()316.506(هزينه‏هاى فروش، ادارى و عمومى

90.29718.723ساير اقلام عملياتى

1.525.004979.639سود عملياتى

)26.631()94.121(هزينه‏هاى مالى

128.73019.011ساير درآمدهاى غيرعملياتى

1.559.613972.019سود قبل از ماليات

)185.925()231.021(مالیات بر درآمد سال جاری

)10.000()11.107(مالیات بر درآمد سال قبل

1.317.485776.094سود خالص

1.6472.081سود خالص هر سهم ) ریال (

800.000372.886سرمایه

درصد تعداد سهام نام سهامدار  

64/25 514.034.952 شرکت سرمایه گذاری صدر تامین 

6/41  51.264.751 سهامدار حقیقی

29/34 234.700.297 سایر سهامداران

100 800.000.000

 مرور بر عملکرد مالی شرکت	
گزارش سود و زیان شرکت طی دو سال:

لازم به ذکر است در پایان مجمع  تصمیات زیر اخذ شد :

کدال. 1( براساس رای سهامداران تقسیم مبلغ 1.250 ریال به هر سهم بر اساس برنامه زمانی منتشر شده در 
کثر قابل پرداخت دو  2(  تعیین حق حضور اعضای غیرموظف هیات مدیره به  مبلغ 17/5 میلیون ریال به ازای هر جلسه و حدا

گردید. کمیته حسابرسی به شرط تشکیل یک جلسه درماه به مبلغ 14 میلیون ریال تعیین  جلسه در ماه و حق حضور اعضای 
3( انتخاب موسسه حسابرسی ارقام نگر آریا به عنوان حسابرس مستقل و بازرس اصلی و موسسه حسابرسی راز دار به عنوان 

بازرس علی البدل برای مدت یکسال.
گهی و اطلاعیه های شرکت برای مدت یکسال.  ج آ 4( انتخاب روزنامه اطلاعات جهت در
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کارگر فرماندار شهرستان مبارکه به همراه نماینده امام جمعه  به مناسبت روز 
کردند.  این شهرستان از شرکت فرآورده های نسوز ایران بازدید 

گزارش روابط عمومی شرکت فرآورده های نسوز ایران، در این بازدید علی تدین مدیرعامل شرکت با تشریح صحبت هایی پیرامون  به 
گرامی داشتند.  کارگر این مناسبت را  روز 

کار و  مهندس حقیقی رئیس  کیان رئیس اداره  در ادامه این برنامه آقای مهندس هدایت فرماندار شهرستان مبارکه و آقای مهندس خا
گل به  کارگر با اهدای  اداره سمت و سرهنگ صادقی از سپاه ناحیه شهرستان مبارکه ضمن بازدید از خط تولید شرکت به مناسبت روز 

گفتند.      کارگران، این روز را تبریک 

از  جــــمعی  بازدید  کــــارگر  روز  منـــاسبت  به 
مسئولین  شهرستان مبارکه از خط تـــــولید  و 
تقدیر از کارگران شرکت فرآورده های نسوز ایران

 )IMS( ممیزی مراقبتی استانداردهای بین المللی سیستم مدیریت یکپارچه 
در شرکت فرآورده های نسوز ایران توسط شرکت ممیزی DQS آلمان

نسوز،  های  فرآورده  شرکت  کند  می  تائید  آن  گواهینامه  اخذ  که  است  المللی  بین  سند  یک  یکپارچه؛  مدیریت  سیستم  استاندارد   
را  کند، رضایت مشتریان داخلی و خارجی  را حفظ  بالای محصولات خود  کیفیت  قادر است  از نظر ساختار،  از نظر محتوا و هم  هم 
و مسیر  کند  برقرار  اقتصادی  و  رابطه ای موثر  کنندگان  تامین  با  نماید،  برآورده  را  آینده سهامداران  و  فعلی  انتظارات  افزایش دهد، 
محیط  آوری  فراهم  و  پرسنل  رضایت  حفظ  با  را  خود  کار  و  کسب  بازار  توسعه  و  اقتصادی  سود  تصاعدی  افزایش  پیشرفت،  رشد، 
کیزه  پا را تمیز و  کارخانه  از طرفداران محیط زیست، محیط  کارکنان تداوم بخشد و به عنوان یکی  ایمن برای سلامت  کاری امن و 

کنترل نموده، مسئولیت اجتماعی خود را ایفا نماید و اعتبار خود را در جامعه ارتقاء بخشد. 	  نگهدارد، آلاینده ها را به خوبی 

گزارش روابط عمومی شرکت فرآورده های نسوز ایران در شروع  به 
کرد: شرکت فرآورده  سال ۱۴۰۰، علی تدین مدیر عامل شرکت اعلام 
برنامه‌ریزی منسجم  با  بالندگی خود  و  های نسوز در مسیر توسعه 
ارزیابی  از مرحله دوم  توانست  ؛ سرانجام  و هدفمند در سال ۱۴۰۰ 
آلمان موفق و سربلند بیرون   DQS ممیزان خارجی شرکت ممیزی 
کلیه واحدهای سازمانی و به ویژه واحد برنامه  آمده و در سایه تلاش 
ریزی و تضمین کیفیت، موفق به تمدید گواهینامه های ذیل گردد:

• 	 ISO 9001:2015  استاندارد سیستم مدیریت کیفیت مبتنی بر

• 	ISO 45001:2018  مدیریت ایمنی و بهداشت حرفه ای مبتنی بر

• 	ISO 14001:2015 مدیریت محیط زیست مبتنی بر 
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کارشناســان امور تبلیغات و بازاریابی، نمایشــگاه‌ها  امروزه اغلب 
را از مهمتریــن شــیوه‌های بازاریابی تلقــی می‌کنند و با ذکر دلایلی 
کــه بــازده مســتقیم شــرکت در یــک نمایشــگاه  ثابــت می‌کننــد 
چندین برابر هزینه‌های انجام شده و نتایج آن بسیار چشمگیرتر 
از روش های تبلیغی دیگر است. نمایشگاه صرفا برای دسترسی 
کننــده نهایــی تشــکیل نمی‌شــود، بلکــه  مســتقیم بــه مصــرف 
رسالتی فراتر از این، یعنی اصلاح، تقویت، و بهبود سیستم توزیع 
تســهیل ارتباطات تجاری و رونق مبادلات را عهده دار می‌باشد. 
صادرکننــدگان بــرای فتــح بازارهای بیشــتر و بازارســازی، حضور 
بــه عنــوان یــک غرفــه دار را جــزء لاینفــک برنامــه های ســالیانه 
گذاری می‌کننــد. اما جوانــان و علاقه مندان  شــرکت خــود هدف 
کسب تجربه و بازارسازی به عنوان  به صادرات می توانند برای 

کنند.  بازدیدکننده از نمایشگاه بین المللی مرتبط بازدید 

کافی  برای نشــان دادن اهمیت نمایشگاه‌ها در توسعه صادرات 
که در جهــان معاصر بیشــترین  کنیــم  اســت بــه این نکته اشــاره 
کشــورهای ایالات‌متحــده، آلمــان و  فضاهــای نمایشــگاهی بــه 
که مهم‌ترین قطب‌های تجاری دنیا به‌شــمار  چیــن تعلق دارنــد 
می‌رونــد و در ســال ۲۰۱9 میلادی ســهم آنها در صــادرات جهانی 
بالــغ بــر ۳۰ درصــد بــوده اســت. در خصــوص اهــداف برگــزاری 
گفــت ایــن اهداف   یــا حضــور در نمایشــگاه بیــن المللــی میتــوان 
مــی توانــد ورود بــه یــک بــازار خارجی باشــد، اســتمرار حضــور در 
کــردن پارتنرتجاری، معرفــی محصولات جدید،  یک بــازار، پیدا 

آزمایش محصول و ترویج نام تجاری )برند سازی( باشد.

برپایی نمایشــگاه‌های بین‌المللی تجاری عامل مهمی در جهت 
کشــورهای مختلف به  ایجــاد ارتبــاط نزدیک‌تــر میان بازارهــای 
شــمار می‌آیــد چرا که برگــزاری یک نمایشــگاه بین‌المللی تجاری 
کــرات  بــه صــورت تخصصــی و یــا عمومــی بســتری را جهــت مذا
هیات‌های اقتصادی و بخش‌های تجاری خارجی فراهم آورده 
کز توسعه و محورهای اساسی مبادلات  و بدین ترتیب یکی از مرا

کشورها محسوب می‌گردد. دو یا چند جانبه بازرگانی خارجی 

دومیــن نمایشــگاه تخصصــی جمهــوری اســامی ایــران در شــهر 
ســلیمانیه بــا مســاحت ۶۰۰۰ متــر مربــع و حضــور ۱۲۰ شــرکت در 
خ 1 تیرماه  کالایی مختلف از روز ســه شــنبه مور گروه  بیــش از ۱۵ 
کشور  1400 )22 ژوئن 2021( در منطقه تاســلوجه شهر سلیمانیه 
کمال مســلم، وزیر بازرگانــی و صنعت اقلیم  عــراق با حضور دکتر 
کردســتان عــراق در مرکــز نمایشــگاه های بیــن المللی ســلیمانیه 
گشــایش ایــن رویداد، معاون ســتاد  کــرد. در آئین  کار  شــروع بــه 
توسعه روابط اقتصادی جمهوری اسلامی ایران با عراق و سوریه، 
اســتاندار حلبچه، رئیس شــورای اســتانداری، معاون اســتاندار و 
کل( منطقه راپرین،  فرماندار ســلیمانیه، رئیــس اداره )فرمانــدار 
کردســتان،  رئیــس دفتر قباد طالبانی معاون نخســت وزیر اقلیم 
مســئولان و  رؤســا  پرویزخــان،  و  باشــماق  مرزهــای   مدیــران 

اقتصــادی  تشــکل‌های  و  هــا  اتحادیــه  بازرگانــی،  اتاق‌هــای   
استان‌های سلیمانیه و حلبچه و جمعی از مدیران ادارات و تجار 

کردستان حضور داشتند. و بازرگانان اقلیم 

 حضور شرکت فرآورده‌های نسوز ایران در نمایشگاه کالاهای ایرانی ؛ 
ایــران در شهر سلیمانیه عراق اســامی  جمهــوری  سرکنســول  شوشــتری،  مهــدی 

بــه  خوش‌آمدگویــی  ضمــن  ســخنانی  طــی  نیــز  ســلیمانیه  در 
میهمانــان، اولویــت توســعه روابــط بــا همســایگان و بــه ویــژه 
روابــط  در  کردســتان  اقلیــم  ویــژه  جایــگاه  همچنیــن  و  عــراق 
کشــورمان  کالاها و خدمات فنی و مهندســی  تجــاری و صادرات 
کرد و اظهار داشــت: برگزاری دومین نمایشــگاه  را مهــم ارزیابــی 
اختصاصــی جمهــوری اســامی ایران در ســلیمانیه، در راســتای 
کمــک بــه حضــور کالاهــا و برندهای معتبــر ایرانی در بــازار اقلیم 
کردســتان و تســهیل ارتباطــات و تعامــات میان تجــار دو طرف 
کمــک بــه توســعه بیش از پیــش روابــط بازرگانــی و اقتصادی  و 
فیمابین برگزار شــده اســت. سرکنســول جمهوری اســامی ایران 
همچنیــن خاطر نشــان ســاخت: در آینــده نزدیک مرکــز تجاری 
و نمایشــگاه دائمــی محصــولات و خدمــات جمهــوری اســامی 
ایران با حضور ۱۰۰ برند معتبر ایرانی از جمله بیش از ۳۰ شــرکت 
گردید. براســاس  دانش بنیان در شــهر ســلیمانیه افتتاح خواهد 

اهــداف و برنامــه ریزی‌ها صورت گرفته قرار اســت ســطح روابط 
کشــور در ســال جاری به ۲۰ میلیار دلار افزایش یابد.  تجاری دو 
شرکت فرآورده‌های نسوز ایران از ماه‌ها قبل با برنامه‌ریزی‌‌های 
صورت گرفته خود را مهیای حضور هرچه بهتر در این نمایشگاه 
کره با بازرگانان و تجار  نمود. در طول مدت نمایشگاه ضمن مذا
عراقی، به منظور حضور هر چه بهتر و قدرتمند تر بدنبال برقرای 
ارتبــاط بــا رایزنهــای اقتصادی ایران و عراق در شــهر ســلیمانیه 
که  بود. جلســه با آقای شوشــتری سرکنســولگری محتــرم ایران 
آقایان شــاه ملکی رایزن اتاق مشــترک ایران و ســلیمانیه و آقای 
شــاه ولایتی رایــزن اقتصــادی ایران نیــز حضور داشــتند، حضور 
در نشســت مشــترک تولیدگننــدگان ایرانــی و مســؤلین اتاقهــای 
ج معاون  بازرگانی ایران و عراق و جلسه با آقای یاسین رحیم فر
اول اتــاق بازرگانــی و صنایــع شــهر ســلیمانیه از عمــده فعالیت
‌های تیم اعزامی شــرکت فرآورده‌های نســوز ایران در نمایشــگاه 

سلیمانیه عراق بشمار می‌آید. 

با توجه به اینکه بحث بازاریابی و ارتباط به بازرگانان و تجار قابل اعتماد و فنی یکی از سخت‌ترین و پرهزینه‌ترین مراحل صادرات 
کشــور عــراق، دعوت از  گام برداشــته شــده، پیگیری و ارتبــاط با افــراد بانفوذ در صنایع  کارخانه‌هــای بشــمار می‌آیــد؛ اســتمرار  در هــر 
مســؤلین اتاق بازرگانی، تجار و بازرگانان عراقی برای نشــان دادن قابلیت‌ها و توانمندی‌های شــرکت بزرگ فرآورده‌های نســوز ایران 
کــه همــکاری و مســاعدت مدیریــت محترم عامــل را می‌طلبد، می‌توانــد در آیندهــای نزدیک اتفاقــات مثبتی را در راســتای صادرات 

کشورهای منطقه در پی داشته باشد.    کشور عراق و دیگر  مستمر به 
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شــرکت فرآورده های نســوز ایران علاوه بر تامین مواد دیرگداز برای مشتریان نسبت به ارائه مشاوره های فنی مهندسی 
ع  قبل ، حین و پس از فروش اقدام می نماید . واحد فروش روزانه به مشتریان نحوه استفاده از فرآورده ها ، انتخاب نو
کــوره منحصر به فرد پروژه  و محاســبات لازم جهــت تعییــن میزان آن را ارائه می نماید . در این راســتا طراحی لایه نســوز 

دولومیــت نهاونــد توســط بخــش فــروش صنایــع شــیمیایی و حرارتی بــا همکاری 
گردید . مشاور خدمات مهندسی انجام 

 میــزان مصرف نســوز واحد دولومیت مذکور حدود 300 تن انــواع آجر و مواد ویژه 
می‌باشــد. در طراحی واحد فوق ملاحظات اساســی محاســبه و طراحی لایه ها از 
قبیــل تحمــل حرارتی ، انتقال حرارت ، مقاومت به نفوذ و خوردگی و اســتحکام 

سازه مورد نظر  قرارگرفته است .

کمتریــن هزینه  یکــی از ویژگــی هــای اساســی طراحــی لایــه های نســوز ، صــرف 
می‌باشــد . در ایــن رابطه می تــوان به انتخاب انواع مواد نســوز با حداقل قیمت 
کارایــی و هــم چنین انتخاب طراحی با قالب‌های در دســترس اشــاره  کثــر  و حدا
نمود.لــذا بــا هماهنگی واحــد فنی )قالب ســازی ( نهایت اســتفاده از قالب‌های 
موجــود صــورت پذیرفت و علیرغــم پیچیدگی های خاص کوره، جهت ســاخت 

گونه هزینه‌ای منظور نگردید.  قالب جدید هیچ 

وژه کارخانه تولید دولومیت کلسینه  نهاوند پر طراحی لایه نسوز 
توسط کارشناسان و متخصصین داخلی ایرفکو

تــســلـیــــــــــــــــــت

انتصاب شایسته شما همکاران گرامی که نشان از تعهد و کارآمدیتان دارد را تبریک عرض نموده و امیدواریم در سایه 
تلاش دلسوزانه‌تان شاهد دستیابی هر چه بیشتر مجموعه به پیشرفت و توسعه باشیم. 

موفقیتت و سربلندی شما همکاران عزیز را از خداوند منان خواستاریم. 

صمیمانه ترین شادباش مجموعه شرکت فرآورده های نسوز ایران را برای شکفتن نوگل زیبای زندگی تان پذیرا باشید. 
با آرزوی روشن ترین فرداها برای وجود نازنین شان.

بدین وسیله مصیبت وارده به شما را تسلیت عرض نموده و از درگاه ایزد منان برای آن عزیزان از دست رفته 
رحمت و غفران الهی و برای بازماندگان صبر مسئلت داریم. 

بدین وسیله درگذشت مادر گرامیتان را تسلیت عرض نموده و از درگاه ایزد منان برای آن عزیز از دست رفته 
رحمت و غفران الهی و برای بازماندگان صبر مسئلت داریم. 

قدم نو رسیده مبارک!

هیراد عباس زاده 
معاون بازرگانی

اسماعیل کرمی 
سرپرست صادرات

 ابوالفضل توکلی
سرپرست تراشکاری

 حامد فتحی 
 جانشین مدیر 
مرکز تحقیقات

 امیر باقری  
 سرپرست خدمات
 مهندسی فروش

انـتـصــــابات

آقایان:
 امین روستا؛ کارگاه نوسازی	

 رضا محمدی؛ سرپرست شیفت تولید	
 سید سجاد سجادی؛ تولید، قسمت پخت و کوره ها 	

سرکار خانم کیانی؛ مدیر حسابرسی داخلی
آقایان مجید نوری؛ تولید، قسمت آماده سازی

علی باقری نصب؛ حراست، انتظامات

آقای مسعود صالحی؛ تولید، قسمت آماده سازی
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فصلنــامه شــرکت فرآورده‌هــای نســوز ایــران
 ســال ششم. شمــاره بیست و یکم.بهـار 1400

فصلنــامه شــرکت فرآورده‌هــای نســوز ایــران
محیط‌زیست / ســال ششم. شمــاره بیست و یکم.بهار 1400 / محیط‌زیست

اســتان اصفهان با اقلیم خشک و نیمه خشک در سال‌های گذشته گرفتار 
کم بارشی، افت سطح آب‌های زیر زمینی، خشک شدن قنوات و چاه‌ها و در 
نهایت فرونشست زمین شده است و نبود توجه به مدیریت مصرف آب در 
بخش‌های مختلف صنعتی، کشاورزی و شرب در استان مشکلاتی ایجاد 

 کرده است.	
بر پایه آخرین آمارها اســتان اصفهان از ابتدای ســال آبی )مهر ۹۹( تاکنون 
۱۱۵ میلی‌متــر بارش داشــته اســت کــه این میزان بارندگی نســبت به ســال 
گذشته ۳۰ درصد و در مقایسه با میانگین بلندمدت ۲۸ درصد کاهش نشان 
می‌دهد. همچنین براساس آمار هواشناسی استان چهارمحال و بختیاری 
میانگین بارشی در کوهرنگ سرشاخه اصلی حوضه زاینده‌رود از ابتدای سال 
آبــی تاکنــون ۷۸۷ میلی‌متر اســت که در مدت مشــابه ســال گذشــته ۹۹۸ 
میلی‌متر و در بلندمدت یک هزار و ۱۹۳ میلی‌متر بوده است. آمار حاکیست 
بارش‌هــا در سرشــاخه زاینــده رود نســبت بــه ســال گذشــته ۳۴ درصــد و در 
مقایســه با بلند مدت ۲۱ درصد کاهش یافته اســت.کاهش بارندگی ســبب 
شده تاکنون تنها ۲۳ درصد از سد مخزنی زاینده رود آبگیری شود و ذخیره 
آن تا امروز به ۳۳۰ میلیون مترمکعب برســد، حجمی که البته بخش قابل 

 توجهی از آن رسوبات داخل سد است.	

سد زاینده رود با ظرفیت یک میلیارد و ۴۵۰ میلیون مترمکعب تأمین کننده 
آب آشامیدنی، محیط زیست، صنعت و کشاورزی استان اصفهان محسوب 
می‌شود و از این حوضه مصارفی برای کاشان، چهارمحال و بختیاری و یزد 

 نیز تعریف شده و آب منتقل می‌شود.	

بنا به گفته رئیس مشترکین و درآمد شرکت آب منطقه‌ای اصفهان 
ذخیره کنونی سد زاینده رود نسبت به مدت مشابه سال گذشته 
فاجعه اســت زیرا برای یک دوره آبــی ۱۲ ماهه نزدیک ۴۰۰ میلیون 
مترمکعب در ســال مصــرف آب شــرب اصفهان با احتســاب یزد و 
کاشان و بین ۱۰۰ تا ۱۲۰ میلیون مترمکعب نیاز صنایع استان است 
و نجات باغات استان در تابستان نیز نیازمند تأمین آب خواهد بود.

مردم اصفهان خشکســالی و مشــکلات کم آبی امســال را در بهار و تابستان 
گذشــته  کرونــا در یــک ســال و نیــم  کردنــد امــا شــیوع  ۱۳۹۷ نیــز تجربــه 
 شــرایط ویــژه‌ای را رقــم زده و مصــارف خانگــی آب را افزایــش داده اســت.

بــر اســاس آمــار موجــود در زمــان حاضــر مصــرف بــرق در ایــران 
چهــار برابر میانگین جهانی اســت، گاز با ۱۸۳ میلیــارد متر مکعب 
گاز در ســال، چهارمیــن مصــرف کننــده بــزرگ گاز جهــان اســت و 
ســرانه مصــرف روزانــه آب در ایــران بیــش از ۳۰۰ لیتــر و در جهــان 
۱۵۰ لیتــر اســت یعنــی ۲ برابــر میانگیــن جهانــی اســت، بررســی 
آمــار یــاد شــده نشــان می‌دهد کــه ایرانیــان بطــور کل در مصرف 
مایحتــاج خــود بیــش از اســتاندارد مصــرف می‌کننــد و فرهنــگ 
 مصــرف بهینــه در حقیقــت در کشــورمان رنــگ و بویــی نــدارد.

میزان کل مصرف آب شهری در استان اصفهان )به جز شهرستان کاشان( ۷۱ 
میلیون و ۸۷۱ هزار متر مکعب بوده و مشترکان خانگی بیشترین سهم را با ۷۶ 
درصد از مصرف کنندگان آب شهری در اختیار دارند. سهم مشترکان صنعتی، 
تجاری، عمومی و دولتی، آموزشی و مذهبی، آزاد و بنایی و سایر از مصرف آب 

 شهری نیز به ترتیب ۲، هشت، سه، دو، یک و هشت درصد است.	
 افزایــش ۱۲ تا ۱۶ درصدی مصرف آب در اصفهان در شــرایط کرونا
برنامــه شــرکت آب و فاضلاب اســتان برای ماه‌های گرم پیــش رو، مدیریت 
فشــار و توزیــع عادلانــه آب برای مشــترکین اســت تا بتــوان حداقل آبــی را در 
کرد.  طبقات اســتاندارد مورد تعهد شــرکت آب و فاضلاب برای مردم فراهم 
مــردم و شــرکت آب و فاضلاب اصفهان شــرایط بحران آب را در ســال ۱۳۹۷ 
تجربــه کردنــد، خاطرنشــان می‌کنــد: بــا توجــه به شــرایط ســد زاینــده رود و 

 زنگ خطر تشنگی اصفهان در تابستان 1400 به صدا درآمد!	
 صرفه جویی و مدیریت، کلید حل بحران آب در اصفهان پساکرونا؛	

 شرایط شکننده حجم ذخیره سد زاینده رود زنگ خطر کم آبی در ماه‌های گرم پیش رو را در اصفهان به صدا درآورد!	
به گزارش خبرگزاری مهر : نگاهی به آمار بارشی استان اصفهان و سرشاخه‌های حوضه آبریز زاینده رود در سال آبی ۱۳۹۹- ۱۴۰۰ از 
کاهش بارندگی‌ها نسبت به مدت مشابه سال گذشته و بلند مدت حکایت دارد که با توجه به وضعیت شکننده ذخیره سد زاینده 
رود، رعایت نکردن مدیریت مصرف می‌تواند تأمین آب آشامیدنی و بهداشت بیش از پنج میلیون و ۲۰۰ هزار نفر مردم این استان را 

در تابستان امسال با چالش جدی روبه رو کند، موضوعی که مسئولان اصفهان درباره آن در روزهای اخیر هشدار داده‌اند.

بارش‌ها، وضعیت ماه‌های پیش رو همانند سال ۹۷ است اما امسال شرایط خطر بحران آب در اصفهان
خاصــی بــه دلیل کرونا حاکم خواهد بود زیرا شــیوع این بیماری مصرف آب 
را در شهرهای مختلف استان بین ۱۲ تا ۱۶ درصد بالا برده و این امر شرایط 

تأمین و توزیع را برای شرکت آب و فاضلاب دشوارتر کرده است.

	   ۲۷ لیتر صرفه جویی روزانه راهکار برون رفت از بحران آب 
معــاون بهره برداری شــرکت آب و فاضلاب اســتان اصفهــان تاکید می‌کند: 
کنون سرانه  نیاز است فرهنگ مصرف در کشور و استان ما تغییر کند؛ هم ا

مصرف هر فرد در اصفهان بین ۱۵۱ تا ۱۵۷ لیتر در شبانه روز است.

ایشــان می‌افزایــد: شــرکت آب و فاضلاب اســتان اصفهــان ۲ میلیــون و ۱۰۰ 
هزار مشترک و جمعیتی حدود چهار میلیون و ۸۰۰ هزار نفر را تحت پوشش 
دارد کــه ایــن آمار بجز مشــترکان آب و فاضلاب کاشــان اســت و در مجموع 
گر  جمعیت استان اصفهان به بیش از ۵ میلیون و ۲۰۰ هزار نفر می‌رسد که ا
این جمعیت روزانه در مصرف خود ۲۰ تا ۲۷ لیتر صرفه جویی کنند و سرانه 
مصرف هر فرد به ۱۳۰ لیتر در شبانه روز )سرانه مصرف در اروپا( برسد استان 
با صرفه جویی این مقدار آب بدون هیچ دغدغه‌ای از بحران عبور می‌کند.

	   راهکارهای ساده و کم‌هزینه برای مصرف بهینه آب  
وی بــا بیــان اینکه هر خانواده اصفهانی با توجه بــه فرهنگ خود می‌تواند 
کنــد، اظهــار می‌کنــد: برخــی مصــارف غیرضروری  مصــرف آب را مدیریــت 
اســت بــرای مثــال بــا آبــی که بــرای شســتن ســبزی و میوه اســتفاده شــده 
اســت می‌تــوان گل‌هــا و باغچــه را آب داد؛ ایــن "بازچرخانی آب" اســت و با 

 این روش ساده حجمی از آب تبدیل به فاضلاب نمی‌شود.	
معــاون بهره‌بــرداری شــرکت آب و فاضــاب اســتان اصفهان با بیــان اینکه 
استفاده از سردوش‌های کاهنده، مصرف آب را کم می‌کند، ادامه می‌دهد: 
آب سردی که در هنگام استحمام برای گرم شدن هدر می‌رود می‌توان ذخیره 
کرده و در باغچه و گلخانه استفاده کرد یا ایجاد سایه بان روی کولرهای آبی 

 در تابستان دستکم تا ۳۰ درصد مصرف آب کولر را کم می‌کند.	
وی خاطرنشــان می‌کنــد: این موارد حداقل‌هایی اســت کــه امکان انجام و 
رعایت آن برای عموم مردم وجود دارد و حتی مردمی که به لحاظ شــرایط 
اقتصادی توان خرید تجهیزات گران‌قیمت کاهنده را ندارد نیز می‌توانند با 
انجام این کارهای ســاده به مصرف بهینه آب کمک کنند؛ هر خانواده‌ای 

که اراده کند صرفه‌جویی در مصرف آب امکان پذیر است.

ســاده‌ترین کاری کــه در این روزها برای ذخیره آب و دوری از اســراف 
می‌توان انجام داد بســتن شــیر آب هنگام دســت شســتن است، 
همانطور که باید برای جلوگیری از ابتلا به بیماری در خاطرمان است 
که دست‌ها را بشوییم در ذهنمان بستن شیر آب هم نهادینه شود.

	   آبرسانی سیار بیش از ۱۷۰ روستای اصفهان  
مدیــرکل مدیریــت بحران اســتانداری اصفهــان خاطرنشــان می‌کند: بیش 
کنــون بــا تانکــر آبرســانی می‌شــود و پیش‌بینــی شــده تا  از ۱۷۰ روســتا هــم ا
تابســتان بــه ۳۰۰ روســتا نیــز برســد.وی ادامــه می‌دهــد: برغــم پیگیری‌ها 

و اقدامــات شــرکت آب و فاضــاب اســتان اصفهــان در اجــرای طرح‌هــای 
مصــرف بهینــه آب در بخش‌هــای خانگــی، اداری و صنعتــی، مدیریــت 
کــرد بازچرخانی  بحــران نیــز بــه همــه دســتگاه‌ها و بــه ویــژه صنایــع ابــاغ 
کار قــرار  آب را در سیســتم داشــته باشــند، اســتفاده از پســاب را در دســتور 

 دهند و فضای سبز را به سیستم‌های نوین آبیاری مجهز کنند.	
مدیرکل مدیریت بحران استانداری اصفهان می‌افزاید: آب شرب در ۱۱۰ شهر 
استان از فضای سبز تفکیک شده است؛ همچنین حذف چمن و استفاده از 
روش‌های بهینه آب در همه بخش‌ها به شهرداری‌ها ابلاغ شده و باید آب 

مورد نیاز فضای سبز را از پساب‌ها تأمین کنند.

	    از هم اکنون به فکر حل مشکل آب باشیم! 
چالش کمبود آب در اصفهان با افزایش مصرف آن در ایام کرونایی به ویژه 
کنون به صدا  در آستانه ورود به فصل گرما، زنگ هشدار این بخش را از هم‌ا
در آورده است که به اعتقاد کارشناسان صرفه‌جویی و مدیریت و برنامه‌ریزی 
 کلیــد حــل بحــران آب در این اســتان واقــع در منطقــه مرکزی ایران اســت. 
بی شک همه ما در روزهای آینده همچنان در معرض خطر ابتلا قرار داریم 
و حفظ بهداشــت فــردی و مراقبت‌های پیشــگیرانه اولویــت جدی مقابله 
بــا کرونــا خواهد بود، لذا مصرف بهینه آب را باید بطور جدی به یاد داشــته 

باشیم و در فعالیت‌های روزمره لحاظ کنیم.

در ۵۰ سال اخیر مصرف بهینه آب و استفاده درست از مایه حیات 
مهم و اساسی نادیده گرفته شد که بازنگری در همه سطوح برای 
اصلاح آن ضرورتی اجتناب ناپذیر است، باید بدانیم که بدون تحقق 
راهبرد مصرف پایدار، توســعه پایدار کشور امری غیر ممکن بوده 
و بایــد این مهم به عنوان موضوعی اساســی و یــک اولویت اداری 
در دســتور کار وزارتخانه‌ها و نهادهای اجرایی در همه سطوح و در 

 جامعه نیز به عنوان باور عمومی مورد توجه قرار گیرد.	
	 

و  اســت  خشــک  نیمــه  یــا  و  خشــک  کشــورمان  کل  درصــد   ۶۱ کنــون  ا
آب برنامــه ریــزی شــده می‌توانــد در زمان‌هــای خشکســالی بهتــر مــورد 
کننــدگان در زمینــه آب  گیــرد، از ســوی دیگــر بایــد مصــرف  اســتفاده قــرار 
قابــل برنامــه ریــزی شــده بــا یکدیگــر بــه توافق برســند تا نــه ســال‌های پر 

 آب ما را هیجان‌زده کند و نه سال‌های کم‌آب ناامید شویم.	
معاون خدمات مشــترکان شــرکت آبفا اصفهان گفت: ایــن نهاد تجهیزاتی 
شــامل آبفشــان)پرلاتور( روپیــچ و توپیــچ قابــل اســتفاده در آشــپزخانه و 
دستشویی و سردوش متحرک را در اختیار مردم قرار می‌دهد که استفاده از 
آن مصرف را بهینه و از اسراف جلوگیری می‌کند و شهروندان برای دریافت 
آنها می‌توانند با شماره گیری ۱۵۲۲ از طریق تلفن و سپس داخلی هشت این 
وسایل را درب منزل تحویل گیرند.ایشان خاطرنشان کرد: نصب این ابزار 
کاهنده در خانه بسیار ساده و در دقایقی امکانپذیر است و هزینه آن بصورت 
اقساطی در قبوض شهروندان کسر می‌شود، بنابراین نه تنها فشار اقتصادی 
بــرای شــهروندان نخواهد داشــت بلکه بــرای حفظ موهبت الهــی آب موثر 

خواهد بود.
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        زغال سنگ را تاریخی کنید!
آیا جهان برای خداحافظی با زغال سنگ آماده است؟ 

هرچند ممکن است تصور کنید زغال سنگ در حال ناپدید شدن است اما هنوز هم 27 درصد از انرژی خام در جهان که برای تولید 
برق و سوخت برای ماشین ها مصرف می شود، از این کالا به دست می آید. در واقع زغال سنگ هنوز هم سهم بزرگی در انرژی 

جهان دارد. اما برخلاف گاز و نفت، قصه زغال سنگ کمی پیچیده تر است. این محصول کاملا متکی بر کربن است. 

خداحافظی با زغال سنگ!

که زغال ســنگ متولد شــد. با  نخســتین بار در زمان انقلاب صنعتی بود 
این سوخت بسیاری از کشورهای غربی توانستند به پیشرفت دست پیدا 
کنون زمان آن رســیده اســت که این ســوخت بــه کتاب تاریخ  کننــد. اما ا
 بپیوندد. همه باید برای محیط زیست، با زغال سنگ خداحافظی کنند. 
که جلوی افزایش دمای  که مردم در جهان دارند این است  هدف اصلی 
که هرچه سریع تر  کار این اســت  زمین را بگیرند. در نتیجه درســت ترین 
کنون زمان آن رسیده است  ج کنند. ا سوخت های کثیف را از میدان خار
که آیندگان فقط بتوانند در  که زغال سنگ هم به تاریخ بپیوندد، طوری 

تاریخ، با این سوخت آشنا شوند. 

حــال و هوای جهان در حال تغییر اســت. رئیــس جمهوری چین اهداف 
گرفته اســت. او می خواهــد چین را تا  کشــور در نظــر  جدیــدی بــرای این 
ســال 2060 به حدی برســاند که میزان انتشار کربن در آن به صفر برسد. 
آمریــکا هــم بــا ریاســت جمهوری جــو بایدن، سیاســت هــای جدیدی در 
راســتای محیــط زیســت در پیــش می گیرد. این کشــور بــه زودی دوباره 
بــه توافــق پاریــس ملحــق خواهد شــد. پنج ســال پیش، وقتــی خبری از 

ترامــپ نبود، آمریکا در این توافق حضور داشــت امــا ترامپ از این توافق 
گر نگاهی دقیق‌تر داشته باشیم،  ج شــد. در بازارهای مالی هم ا  نامه خار
ک را در  که انرژی پــا که شــرکت هایی وضعیــت خوبی دارنــد  مــی بینیــم 
کار خــود قــرار داده اند. تســا وضعیت بســیار خوبــی در بازارهای  دســتور 
ک و  کــرده اســت. بــه ایــن ترتیب جهــان به ســمت انــرژی پا مالــی پیــدا 

کند.  اهمیت دادن به محیط زیست حرکت می 

که زده  که حرف زدن هزینه ندارد، این فقط حرف نبود  البته در جهانی 
گرفته اســت. در آمریکا و اروپا،  کار قرار  می شــد، اقداماتی هم در دســتور 
گلخانه ای اســت، از  گازهای  که بزرگ تریــن منبع  مصــرف زغال ســنگ 
کنون 34 درصد کاهش پیدا کرده است. آژانس بین المللی  سال 2009 تا
کرده تولید  که یک نهاد بین دولتی در جهان اســت، پیــش بینی  انــرژی 
ع کرونا نرســد.  گاه به ســطوح پیش از شــیو و مصــرف زغــال ســنگ هیچ 
به نظر می رســد کرونا یک اثر مثبت بزرگ داشــته اســت و آن هم کاهش 

مصرف زغال سنگ بوده است. 

هر چند ممکن است تصور کنید زغال سنگ در حال ناپدید شدن است اما 
هنــوز هــم 27 درصد از انرژی خام در جهان که برای تولید برق و ســوخت 
کالا به دســت می آیــد. در واقع  بــرای ماشــین ها مصرف می شــود، از این 
گاز و  زغال ســنگ هنوز هم ســهم بزرگی در انرژی جهان دارد. اما برخلاف 
کاملا متکی  کمی پیچیده تر است. این محصول  نفت، قصه زغال سنگ 
کربــن اســت و در نتیجــه تولید کربن آن هم بســیار زیاد اســت. در واقع  بــر 
که کند  کربــن تولید می   هــر چقدر هم کم مصرف شــود، بــاز هم به قدری 
کــه در جهان  گرفــت. این مقدار زغال ســنگی   نمی‌تــوان اثــر آن را نادیــده 
کربن سالانه را برعهده دارد. به این  مصرف می شود، 39 درصد از انتشار 
گر جهان  ترتیــب نقــش مهمی در میان ســوخت های فســیلی دارد. پــس ا
کربــن را به حداقل برســاند، چــاره ای ندارد جز  قصــد دارد تولیــد و انتشــار 
اینکه تولید و مصرف زغال ســنگ را به صفر برســاند. در حال حاضر غرب 
به این موفقیت تا حدود زیادی دســت پیدا کرده اســت. ســایر کشــورهای 
جهان هم باید در همین مسیر گام بردارند تا به این موفقیت دست پیدا کنند. 

         تولد تا مرگ زغال سنگ	 

کشــورهای  گذاشــت.  زغــال ســنگ از زمان انقلاب صنعتی قدم به جهان 
ثروتمنــد جهــان بــا همین ســوخت قدم در راه پیشــرفت گذاشــتند. هرچه 
تلاش کشــورهای غربی برای پیشــرفت و توســعه بیشــتر می شــد، مصرف 
گرفــت تــا دهــه 30 میــادی که مصــرف زغال  ایــن ســوخت هــم اوج مــی 
ســنگ به اوج رســید. اما مصرف این ســوخت در غرب بالاخره ســیر نزولی 
گرفــت. بریتانیــا تا ســال 2022 آخرین تاسیســات بــرق خود را  را در پیــش 
 کــه با زغال ســنگ فعالیت مــی کند، از کار خواهد انداخــت و به این ترتیب 
بزرگ‌ترین قدم ها را برای به صفر رساندن مصرف زغال سنگ برمی دارد. 

کربن  همه این مســائل دســت به دســت هم دادند و باعث شــدند قیمت 
کالا، بازار آن را هم  در جهان متحول شود. در واقعا تحول در مصرف این 

کــرد. البته ترامپ با سیاســت هــای خود از این ســوخت حمایت  متحــول 
که او  که باوری به مســائل زیســت محیطی نداشــت. اما حالا  کرد چرا  می 
رفته اســت و بایدن به جایش به کاخ ســفید می آید، شــرایط به کلی تغییر 

کرده است. 

که در بازار و مصرف زغال ســنگ ایجاد شــده اســت، برای  تغییر و تحولی 
که اروپا از  جهان یک پیروزی بزرگ به شــمار می آید. البته در ســال هایی 
کشورهای آسیایی برای پیشرفت تازه به  گرداند،  زغال سنگ روی برمی 
این ســوخت روی آوردند. در حال حاضر 77 درصد از زغال ســنگ جهان 
در آســیا مصرف می شــود. چین به تنهایی دوسوم از کل زغال سنگ آسیا 
که رشــد اقتصادی سریع تری دارد،  کشــور آســیایی  کند. هر  را مصرف می 
کند. اما به مرور این فضا باید تغییر  زغال سنگ بیشتری هم مصرف می 
کمتری  که آلایندگی  کند و پیشــرفت به کمک ســوخت هایی حاصل شود 

به همراه دارند. 

هدف اصلی که مردم در جهان دارند این اســت که جلوی افزایش 
دمای زمین را بگیرند. در نتیجه درســت ترین کار این است که هر 
چه ســریع تر ســوخت های کثیف را از میدان خــارج کنند. اکنون 
زمان آن رسیده است که زغال سنگ هم به تاریخ بپیوندد. طوری 
که آیندگان فقط بتوانند در تاریخ، با این ســوخت آشــنا شــوند. 
اگــر انســان ها به دنبــال زندگــی پایــدار و درازمدت در کــره زمین 
هستند،قطعا مهم ترین کار این است که انتشار کربن را در جهان 
به صفر برســانند. اکنون روزهای پایانی عمر زغال سنگ است اما 
بــه زودی باید روزهای پایانی ســایر ســوخت های فســیلی هم به 
شــماره درآید. هر چه زودتر، این ســوخت ها بایــد به کتاب تاریخ 

بپیوندند. این اتفاق هرچه زودتر رخ دهد، قطعا بهتر است. 
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بهره ‌وری ) تولید گری ( مهم ترین نشانه رشد و بقای سازمان است بهره وری را نسبت ستانده به نهاده می‌دانند.) نسبت خروجی 
به ورودی( یعنی به ازای ورودی های سازمان چه میزان خروجی دریافت می کنیم. ورودی های سازمان عبارتند از: سرمایه های 
انسانی ، منابع مالی ، منابع ارتباطی ، دستگاه ها و مواد اولیه ، ساختارها و ....مهم این است که از این ورودی ها چه میزان خروجی 
حاصل می شود . در مجموع عوامل متعددی دخیل اند تا بهره وری فرد و سازمان رشد یابد که در این مقاله بر اساس طرح رسا 

)رشد در سایه سار ادبیات ( در شرکت فرآورده‌های نسوز ایران به تعدادی از آنها اشاره می شود.

به نام آنکه جان را فکرت آموخــــت       چراغ دل به نور جان برافروخــــت
زفضلش هر دو عالم گشت روشن        زفیضش خاک آدم گشت گلشن

تهیه و تنظیم: حسین علیان؛  دکترای روانشناسی، نویسنده و پژوهشگر

بهره وری فردی وسازمانی

کــه  ۱( پرســنل بایــد خــود را خــوب بشناســند تــا توانمندی‌هــای اصلــی خــود 
 همان گنج‌های درونی اســت را کســب کند و در توســعه ســازمان به کار گیرد .

 عطار می فرماید:	
                  

2( هر انسانی استعداد خاص خود را دارد و همه انسان ها دارای استعداد های 
 ویژه ای هستند که متاسفانه آن را نشناخته اند.حافظ می فرماید:	

 آری شناخت استعدادها و پتانسیل های فردی اولین گام در بهره وری منابع 
انسانی است که آن هم اثرگذار بر روی کلیه عوامل بهره ‌وری می‌باشد.

3(   اندیشه زیبای کارکنان باعث تولید بهتر، بیشتر و زیباتر می گردد به عبارت دیگر 
 اندیشه متعالی،  بهره ‌وری متعالی را رقم می زند. مولانا می فرماید :	

گفتــار زیبــا ، عکــس العمــل هــای زیبــا ، جلســات  در واقــع اندیشــه زیبــا بــه 
ســازمان  کلام  یــک  در  و  زیبــا  انســانی  هــای  برخــورد   ، زیبــا  کــره  مذا
مــا  از  هــم  آتشــی  منوچهــر  یــاد  زنــده  معاصــر  شــاعر  می‌شــود.  منجــر  زیبــا 

 می‌خواهد مهم ترین نو شدن را نو شدن اندیشه‌ها قرار دهیم.	

باعــث  خدمــات  و  کالا  ارائــه  در  نوآفرینــی  نوآفریــن:  نــگاه  داشــتن   )4
 بزرگترین مزیت رقابتی پایدار در سازمانها می شود. 	

 جلال الدین بلخی چه زیبا می گوید:	

5(    پیروی از مدیران ارشد و پیشکسوتان : زمانی که نیروهای تازه کار پیروی 
 خوبی از مدیران باتجربه و کارآمد داشته باشند، مسیر بهره وری در سازمان تسریع 

 می شود چرا که آنان چونان‌سالکان راه آسیب های مسیر را می‌دانند.	

 حافظ می فرماید:	
	 

 در واقــع پیــر، همان متخصص اســت که منزلگاه‌هــا و مراحــل کار را به خوبی 
می داند و باید از رهنمودهای او مدد گرفت.

6( داشــتن اعتمــاد بــه نفــس )خودباوری( بالا: پرســنل ســازمان بایــد به این 
باور برســند که می توانند با فعالیت پیوســته و اثربخش جایگاه ســازمانی را در 
سطح جهانی ارتقا دهند چرا که سازمان های برتر جهانی هم جز با مدیریت و 

 برنامه ریزی صحیح به چنین موقعیت هایی دست نیافته اند.	
 حکیم فردوسی می فرماید:	

7( قدر شناسی از زمان و استفاده صحیح از زمان : قبل از هر چیز دائما به خود 
تلنگر بزنیم که زمان ، این طلای بی رنگ قابل ذخیره نیست پس انسان هوشیار 

 کسی است که قدر عمر خود که در سازمان می گذراند را می داند.	
 به گفته شیخ بهایی:	

در بین زمانها بعضی زمانها ارزش بالاتری دارند که ‌باعث نشاط و سرور فردی و 
سازمانی می شوند. به گفته حافظ:	

  

کمیــت : چــه بســا در مقطعــی و در جریــان  کیفیــت بــه جــای  8( توجــه بــه 
کار را پیــش ببــرد  خاصــی یــک اســتعداد ویــژه بهتــر از تعــداد زیــادی از افــراد 

 لذا نباید به تعداد دل خوش کرد. به گفته حکیم فردوسی: 	

حرکــت  )کایــزن(:  مســتمر  بهبــود  و  پیوســته  صــورت  بــه  حرکــت   )9
و  هســتند  ســازمان   وری  بهــره  متضمــن  بهبــود  بــه  رو  و  پیوســته  هــای 

 نه حرکت های آنی و شتابزده.  به گفته سعدی:	
	 

   تو در چشم خویش پنهانی اگر پیدا شوی	
آیــد پدیــد                                                            در میــان جــان تــو گنجــی نهــان 

 تو طلسم گنج جانی گر طلسمت بشکنی	
                                                                                           ز اژدها هــــــرگز نترسی گنج جــــــان آیــــــد پدید

 گر پیر مغان مرشد ما شد چه تفاوت 	     در هیچ ســری نیست که سرّی ز خدا نیست
 روی تو مــــگر آیــــنه لطف الــــهیست 	    حقا که چنین اســت و در آن روی ریا نیســت

نبــود سرشــته  زعنبــر  و  زعــود    فــــریدون فـــــــرخ فــــرشته نـــــبود 	         
به داد و دهش یافت او نــــیکویی                                       تو داد و دهش کن فریدون تویـی

 جمله که بینی ، همه دارد عــــوض	                         در عوضش گشته مسیر غرض
 آنچه ندارد عوض ای هوشــــــــیار                                عمر عزیز است غنیمت شمار

نباشــد گوهــر  صــدف  در  دایــم  کــه   زمان خوشــــــدلی دریاب و دریــــــاب	        
غنیمت دان و می خور در گـــلستان                            کـــه گـــــل تــــا هــــفته دیـــــگر نبــاشد

ریشــه‌ای اســتخوان  تــو  مابـــقی،  ای          اندیشــه  همــه  تــو  بــرادر   ای 
گـــر گل است اندیشه تو ، گــــلشنی                               ور بود خـــــاری ، تو هیـــــمه گــــلخنی

 آیــد بهــار و پــــــیرهن بیــــــــشه نــو شــود          نوتــر بــرآورد گل اگــر ریشــه نــو شــود

زیبـــــاست روی کـــــاکل سبزت کــــــلاه نو             زیباتر آنکه در ســـــرت اندیشه نو شود

نوبت کهنه فروشان درگذشت                                      نو فروشانیم و این بازار ماست 

سیاهی لشکر نیاید به کار                                                             یکی مرد جنگی به از صد هزار 

رهرو آن نیست که گه تند وگهی خسته رود         رهرو آن است که آهسته و پیوسته رود

   به می سجاده رنگین کن گرت پیر مغان گوید	
                                                                                             که سالک بی‌خبر نبود ز راه و رسم منزل ها

 10( توجه کافی به سخنانی که در جلسات تخصصی و عمومی مطرح می‌شود.
 به گفته حکیم نظامی گنجوی: 	

 11( فعالیت عاشقانه :  زمانیکه پرسنل سازمان نه صرفا از روی انجام وظیفه 
بلکه عاشقانه کار کنند و سیستم مدیریت بر مبنای عشق جاری گردد خیلی از 
کارهایی که به نظر غیرممکن می رسند هم ممکن می گردد و نتایج ماندگار و 

 تاثیرگذار آفریده می شود. به گفته زنده یاد مجتبی کاشانی:	

هیــچ  تشــریفاتی  جلســات  بعضــی   : ضــروری  غیــر  جلســات  از  پرهیــز   )12
انجامــد.  مــی  وقــت  اتــاف  بــه  صرفــا  و  ندارنــد  ســازمان  بــرای  ســودی 

 حکیم فردوسی چنین جلساتی را اینگونه توصیف می کند:	
 

13( بــاور بــه قانــون " کاشــت ، داشــت ، برداشــت ": باورعمیق به اینکــه ما در 
سازمان نتیجه فعالیت‌های خودمان را می بینیم و بس و فعالیت های ما به 

 سان بذری است که باید به زیبایی کاشت ، داشت و برداشت شود.	
 به گفته حافظ :	

تعارضــات  ســازمانی:  درون  و  ســازمانی  بیــن  تعارضــات  از  پرهیــز   )14
بی‌فایــده‌ای گاه درون ســازمانها یا بین ســازمان ها رقــم می‌خورند که نتیجه 
ای جــز فرســایش و کاهــش انــرژی ندارنــد. لــذا در بســیاری از مــوارد بایــد از در 

 صلح و صفا در آمد و از منازعات پرهیز کرد .به گفته حافظ : 	

15( توجه به نیروهای خُرد : سینرژی یعنی تجمیع انرژی های کوچک ، گاه 
پتانســیل های ریزی در ســازمان چنانچه یکجا شــوند باعث تحــولات بزرگی 
می گردند و نباید نادیده گرفته شــوند. در روانشناســی به این نوع هوشمندی 
گر مشکلات حاد ســازمان را در  ســازمان هوشــمندی تهاجمی گفته می شود . ا
مَثَل به حیوان درنده مانند شیر تشبیه کنیم اجتماع نیروهای کوچک همچون 

 مورچگان آن مشکل بزرگ را از بین خواهد برد . به ‌گفته سعدی:	
 

کارکنــان  زمانیکــه  ســازمانی:  وری  بهــره  مقدمــه  ســازمانی  شــادی   )16
یــک ســازمان شــاد باشــند ایــن شــادی بــه بالارفتــن حجــم تولیــد و کیفیــت 
کــه ریشــه‌های غــم در  تولیــد می‌انجامــد پــس بــر مدیــران ســازمان اســت 

 پرسنل را کشف کرده ودر رفع آن بکوشند . به گفته حافظ :	

آری غم را نباید صرفا با دلخوشی های زودگذر تسکین داد بلکه به گفته شاعر 
باید با همکاری همدیگر غم را از اساس ریشه کن کرد .

مــی  باعــث  آرمانهــای والا  17( معناگرایــی: داشــتن معنــا و هــدف نهایــی و 
 )SQ( شــود پرســنل دچــار پوچــی و یــاس نشــوند بــه عبارتــی هــوش معنــوی
و  کنــد  تــاش  بزرگــی  مطلــوب  و  غایــت  بــرای  همــواره  فــرد  می‌کنــد  کمــک 

 هیچگاه دچار خستگی روحی نشود.  به گفته ی پروین اعتصامی :	
                   

     

18( بی توجهی به صحبت های دیگران درباره خودمان : یکی از عوامل اتلاف 
کننده وقت و انرژی تجزیه و تحلیل صحبت هایی است که از دیگران درباره 
خودمان می شنویم غافل از اینکه دیگران با صحبت درباره ما شخصیت خودشان 

 را جلوه گر می سازند نه شخصیت ما را. به گفته شیخ بهایی :	
           

  کمال الدین اسماعیل هم چه زیبا سروده است:	

19( درون فکنی: انســانی که ریشــه خوشــی ها و ناخوشــی ها را در درون خود 
کاوی آن می پردازد انســان موفقی هســت اما انسانی که ریشه  می داند و به وا
 هم مشکلات را در بیرون از خود جستجو می کند به موفقیت دست نمی یابد.

  به گفته رهی معیری:	

 20( جویندگی دانش مفید : درآموزشهای سازمانی گاه به دانش هایی پرداخته 
ســازمانی  و  فــردی  وری  بهــره  در  تاثیــری  هیــچ  کــه  شــود  مــی 
ضــرورت  بــه  بایــد  ســازمان  آموزشــی  جامعــه  مــدل  در  لــذا  نــدارد 

		  دانش‌ها پرداخته شود . به گفته مولانا :

21( امیــدواری: داشــتن امیــد در هــر لحظــه بــه عنــوان نیرویــی پیشــران مــا 
را بــه ســمت اهــداف ســازمانی ســوق مــی دهــد مهــم ایــن اســت اســت کــه با 

 شکست یا شکست ها عرصه را خالی نکنیم . به گفته مولانا :	

           

 هرکجا عشــق آید و ســـــــاکن شــــود                          هـــرچه ناممکن بود ممکن شــود
در جهان هر کار خوب و ماندنی است                           رد پای عشق در آن دیــــــدنی است

پی مصلحت مجلس آراستند                                              نشستند و گفتند و برخاستند

دهقان سالخورده چه خوش گفت با پسر              کای نور دیده به جز از کشته ندروی

آسایش دو گیتی تفسیر این دوحرف است          با دوستان مروت ، با دشمنان مدارا 

مورچگان را چو بود اتفاق                                                              شیر ژیان را بدرانند پوست

 اگر غم لشکر انگیزد که خون عاشقان ریزد 	
                                                                                         من و ساقی به هم سازیم و بنیادش براندازیم

تیزتــر زســخن  شــکافی  مــوی  نوخیزتـــــر          کـــــهنه  ایــن  در   نیســت 
ایــم زنــده  او  وبــه  اوییــم  مــرده  ایــم               افکنــده  برســخن  نظــر  کــه   مــا 
 ای خوش اندر گنج دل زر معانی داشت         تاجـــــوران ، تاجــــــورش خـــوانده‌اند                                  وان گران آن دگــرش خــوانده اند 

                                                                                    نیست گشتــــــن ، لــــــیک عــــــمر جاودانی داشتن	
 بی حضور کیمیا از هر مسی زر سـاختن         

                                                                                  بی وجـــــود گـــــوهر و زر گـــــنج قـــارون داشــــــتن	
 عقل وعلم و هوش را در یکدگر آمیختن       

                                                                             جان و دل را زنده زین جانبخش معجون داشـــتن	
 سربلندی خواستن در عین پستی ذره وار	

                                                                                 آرزوی صـــــحبت خـــــــورشید رخشـــــان داشـــــتن

 آنکس که بدم گفت بدی سیرت اوست             آنکس که مرا گفت نکو خود نیکوست 
حـــــال مــــتکلم از کـــــلامش پیــــداست              از کوزه همان برون تراود که در اوســت

 هــر کــس بــد مــا بــه خلــق گویــد                                                        مــا چهــره دل نمــی خراشــیم
مـــــــا خوبی او به خـــــلق گــــوییم                                                      تا هر دو دروغ گفته باشــــــــیم

پرستـــار  تــو  از  غیــر  بــه  نیســت  تـــــــو                   بیـــــــمار  راحــت  بــود  تــو   از 
 تو همدم خود شو که حبیب خودی                                                    چــــــاره خود کن که طبیب خودی
از ره غفلت به گدایــــــــــــی رســــــی                                         ور به خود آیی به خدایـــی رســــی

 علمــی کــه تــو را گــره گشــاید بطلــــب                  زان پیش کــه از تو جـــــــان برآید بطلب
آن نیست که هست می نماید بـــــگذار                  آن هست که نیست می نمایدبـــطلب 

 هله نومید نباشــی که تو را یار براند                       که گر امروز براند نه که فردات بخواند
 در اگر بر تو ببندد مرو و صبر کن آنجا                                                  که پس از صبر تو را او به سر صدر نشاند
و اگر بر تو ببندد همه رهها و گذرها                        ره پنهان بنماید که کس آن راه نـــداند 
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باید او را از پیشگامان صنعت ابزارسازی کشور دانست؛ کسی که دو شرکت بسیار موفق الماسه ساز و سیلندر تهران را در این حوزه 
راه اندازی کرده و در مجموعه های صنعتی تحت مدیریتش بسیاری از ابزارهای فوق تخصصی برای اولین بار در کشور تولید شده 
اند. کسی که هم اکنون مدیرعامل شرکت سیلندرسازی تهران است و بیش از نیم قرن از عمر خود را به فعالیت های صنعتی و 
غ التحصیل رشته مکانیک از هنرسرای عالی )دانشگاه  دانشگاهی در عالی ترین سطح اختصاص داده است. محمود تبریزی فار
علم و صنعت( در سال 1345 است. او در سال 1346 به استخدام دانشگاه شریف درآمد و توانست در سال 1350 با بورسیه 
وزارت علوم عازم انگلستان شود و در دانشگاه لیدز ادامه تحصیل بدهد. او ابتدا فوق لیسانس خود را در رشته بهره برداری در 
سال 1973 دریافت کرد و سپس در شاخه شکل دادن فلزات مدرک دکتری خود را از دانشکده مکانیک لیدز اخذ کرد. تبریزی در 
سال 1976 به ایران بازگشت و مشغول تدریس در دانشکده های متالوژی و مکانیک صنعتی شریف شد. او درآن سال ها دروس 
علم مواد، انتخاب مواد، روش های تولید، مقاومت مصالح، مکانیک جامدات، شکل دادن فلزات، تئوری پلاستیک، روش های 

ساخت و تولید را به دانشجویان کارشناسی ارشد و دکتری تدریس می کرد. 

معرفی کارآفرین 

کارآفرین صنعت و دانشگاه نگاهی به دوران کاری و تفکرات محمود تبریزی، مدیرعامل مجموعه سیلندر تهران؛ 

او در مصاحبه ای گفته است: » در ایران شرکت های مختلف تولیدی ماشین 
ســازی، آهنگــری و ریختــه گری وجود داشــت ولــی واحدی برای ابزارســازی 
وجود نداشت و در حقیقت یک حلقه مفقوده بود که تصمیم گرفتم این واحد 

را ایجاد کنم. «

تبریــزی شــرکت الماســه ســاز را بــا دانــش فنــی و فناوری بســیار مــدرن ایجاد 
کــرد کــه در کشــور وجود نداشــت و از همیــن رو باید او را از پیشــگامان صنعت 
کــه ســال هــا در  ابــزار ســازی دانســت. او در واقــع بــا ترکیــب دانــش فنــی 
مدیریــت کارخانه های ماشــین ســازی آموختــه بود و همچنیــن نگاه علمی 
کنــد.  کشــور تاســیس   و دانشــگاهی توانســت واحــدی نمونــه و پیشــرو در 
البته در این بین تبریزی با مشــکلات بســیاری هم روبه رو شد که مهم ترین 
آن نبــود نیــروی انســانی کارآمد و فنی بــود. » آن زمان نیروهــای جوانی که از 

غ التحصیل شده و یا بعضا چند سال در واحدهای  دانشکده های مهندسی فار
تولیــدی دیگــر کار کــرده بودند نســبت به مســائل تولیــدی، اطلاعــات کافی 
نداشــتند. مثلا درباره نقشــه کشــی و نقشــه خوانی و آشــنایی با دقت ابعاد و 
غ  روش های اندازه گیری اطلاعات کمی داشتند. یک مهندس جوان تازه فار
التحصیل، دقت 0,001 میلی متر و یا 0,1 میلی متر را نمی توانست حس کند! 
در حین کار، دستگاه یا وسایل دقبق اندازه گیری را با برخورد غلط تخریب و یا 

از کالیبراسیون خارج می کردند. مشابه این مثال ها زیاد است.« 

بــا توجه به این ضعــف ها تبریزی در مجموعه خود آموزش نیروی انســانی، 
انتقــال دانــش فنی و آشــنایی بــا توان ماشــین آلات، بهــره بــرداری از آن ها و 
تعمیرات ماشین آلات را جزء برنامه های اصلی شرکتش قرار داد. از طرف دیگر 
کارخانه با مشکل فروش محصولات خود نیز مواجه بود زیرا چنین کارخانه ای 

که تنوع تولیدات آن به هزاران نوع مختلف می رسید نیاز به یک تیم مهندسی 
فروش داشت که ابزار را بشناسند و کاربرد آن را بدانند تا به تولیدکننده پیشنهاد 
دهند چه ابزاری را مصرف کند و این تیم وجود نداشت بنابراین محصولات به 
انبار اضافه می شد. تبریزی آموزش تیم فروش را هم یکی دیگر از اولویت های 
این مجموعه قرار داد و توانست موفقیت های بسیاری به دست بیاورد زیرا بازار 

رقابتی بسیار سختی به دلیل تحولات منطقه ای شکل گرفته بود.

 پیشنهادهایی برای انتخاب شغل آینده 

تبریزی معتقد است مبانی علمی و دانشگاهی کمک زیادی به حل مشکلات 
صنعتــی و تولیــدی می کند. او مطالعه مقالات صنعتی، بررســی مجلات فنی، 
بازدیــد از واحدهــای تولیــد مختلف و تفکــر در محصولات تولید شــده در بازار را 
از اقدامات مناســبی می داند که ســبب می شــود یک صنعتگر و کارآفرین بهتر 
بتواند برای مجموعه خود برنامه ریزی کند. او همچنین تاکید بســیار زیادی 
بــر تربیــت نیــروی انســانی بــه خصــوص از دوران دانشــجویی دارد. تبریــزی 
کارآفرینی دانشــگاه شــریف گفته اســت: »برای  در گفت و گوی خود با ســایت 
پیشــرفت دانشــجویان و جذب آن ها به صنایع دو راه پیشنهاد می کنم. یکی 
بازدیدهــای علمی از واحدهای صنعتی مختلف کوچــک و بزرگ )با تعداد کم 
بازدیدکننــدگان( و تأمل در بازدیدها تا دانشــجویان با تولید، طراحی، مشــاوره 
و غیره آشــنا شــوند و نهایتا در طول و بعد از تحصیل از این تجربیات، اســتفاده 
کند. راه دوم دعوت از استادان صنعت های مختلف و کارآفرینان به دانشگاه و 
سخنرانی آن ها درباره فعالیت های صنعتی و واحدهایی که تأسیس کرده اند. 
مثلا" فردی دارای تجربه بسیار خوب و طولانی در تولید لاستیک خودرو در فلان 
شــرکت اســت؛ مسئولان دانشگاه می توانند از او دعوت کنند تا در یک نشست 
از خط تولید، مسائل تولید و مشکلاتش برای دانشجویان و استادان صحبت 

کند. این هم به صنعت کمک می کند و هم باعث می شود دانشجویان نسبت 
به انتخاب شــغل آینده شــان دید بهتری پیدا کنند و در کارشان موفق باشند. 
دروس دانشگاهی ما تئوری است و از عمل فاصله زیادی  دارد و مقدار کار عملی 
آن بــه یــک یا دو واحد درســی محدود می شــود که جواب گو نیســت. از طرف 

دیگر، امکانات دانشگاه ها نیز محدود است.« 

در کنــار آمــوزش نیروی انســانی  تبریزی،  بــر کار گروهی هم در مجموعه های 
صنعتی تاکید دارد و معتقد اســت کمتر کار صنعتی اســت که بتوان به تنهایی 
انجام داد. بنابراین یکی از پیش نیازهای موفقیت در هر مجموعه صنعتی این 
کار را پیش ببرند و ارتباط منسجمی باهم  است که چند نفر به کمک یکدیگر 

داشته باشند. 

او می گوید کارآفرینان همیشه باید به تغییرات قوانین داخلی، تغییرات بازارهای 
جهانی یا منطقه ای که می تواند اثر زیادی روی کسب و کارشان داشته باشد، 
توجه ویژه کنند. او در مصاحبه ای گفته اســت: »مثلا" تغییرات قوانین تعرفه 
ورود یــک کالا کــه یکدفعه از صفر درصد تا صد درصد می تواند تغییر کند؛ این 
که در خود محصول  تغییر ممکن اســت روی مواد اولیه مصرفی باشــد و یا آن 
نهایی باشد. تغییرات نرخ ارز که اثر مستقیم بر قیمت تمام شده محصول دارد 
و همچنیــن روی قیمــت محصول نهایی وارد شــده از رقیب، تغییرات جهانی 
قیمت نفت و غیره، این تغییرات می تواند هریک به تنهایی مسبب شکست 
کارآفرینانه باشــد. به نظر من صنعت کشــور نیاز به یک متولی دارد  یک طرح 
تا بتواند با برنامه ریزی درســت، صنعت را از وضعیت فعلی نجات دهد. همه 
آرزومند صنعتی قوی، مستقل و نوآور هستیم ولی به دلیل آن که برنامه نداریم، 
بــا وجــود این همه مهندس و امکانات هر روز وضعیت صنعــت بدتر از روز قبل 

می شود.« 

  ارتباط صنعت و دانشگاه  

محمود تبریزی در کارنامه حرفه ای خود، هم ســال ها تدریس در دانشــگاه شــریف و بازنشســتگی از  دانشــگاه را دارد و هم چند دهه فعالیت 
صنعتی وکارآفرینی را؛ بنابراین او جزو کسانی است که می تواند درباره ضرورت های ارتباط صنعت و دانشگاه نظرات راهگشا ارائه دهد. او در 
گر باشد تا به دانشگاه برای حل معضل خود  پاسخ به این سوال که چگونه می توان این ارتباط را برقرار کرد، معتقد است: »باید نیاز صنعت 
مراجعه کند و دانشــگاه نیز با تحقیقات خود جواب صنعت گر را بدهد. امروز در دنیا، صنعت مشــکلاتش را به دانشــگاه می گوید زیرا خودش 
گر دارد از ظرفیت های دانشگاهی نیز می خواهد استفاده کند. ارتباط تنگاتنگ بین دانشگاه و صنعت یک امر  امکانات تحقیقات ندارد و یا ا
حیاتی اســت که باید به آن توجه بیشــتر شــود. باید مدیران صنعت با دانشــگاه ها جلسات مشترک داشته باشــند و از امکانات یکدیگر بازدید 
کنند تا دانشگاه نیاز صنعت را درک کند و از همکاری و کمک های مادی و معنوی آن استفاده ببرد. همین طور دانشگاهیان نیز با تجربیات 
صنعتی آشنا شوند و این همکاری در رشد و پرورش دانشجویان نیز بسیار مؤثر است. در این بین شرکت های دولتی، درصدی از فروش و یا 
درآمدشان را باید به تحقیق اختصاص دهند که شاید نیاز به قانون داشته باشد. مثلا به جای پرداخت مالیات، می تواند مقداری ازآن را صرف 
کار تحقیقاتی در دانشگاه بکند. ولی نکته مهم نشست و برخاست صنعت گران با دانشگاهیان است. مثلا مکانیک ها با کارخانجات تولیدی 
مکانیک، متالوژی ها با ذوب و مواد و برقی ها نیز با کاربران برقی جلسات زیاد بگذارند. بازدید حضوری، خیلی مسائل را به جریان می اندازد.« 
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مدیری از روی کنجکاوی با هدف شناخت واکنش دیگران نسبت به مسائل اطراف، میخی را در چهارچوب 
درب سازمانی که محل تردد کارکنان بود، کار گذاشت. نفر اول وارد شد و بدون این که میخ را ببیند، از 
درب گذشت. نفر دوم که از چهارچوب درب می‌گذشت میخ را دید ولی بی توجه به آن گذشت.  نفر سوم 
میخ را دید و پیش خود گفت: وقتی کارم تمام شــد برمی‌گردم و میخ را از چهارچوب درب برمی‌دارم  تا 
برای کسی خطر ایجاد نکند. نفر چهارم به محض رویت میخ و شناخت خطر میخ در محل تردد بلافاصله 

میخ کشی آورده و میخ را درآورد. 

داستان میخ

نتیجه‌گیری
بســیاری از ســازمانهای آینده‌نگــر، بــه دنبــال طراحی برنامه هــای جدی و منظم اســتعدادیابی و جانشــین‌پروری بــرای برآورد و 
تامین نیازهای حال و آینده خود هســتند. بدیهی اســت اجرای این برنامه ها مســتلزم اســتفاده از فنون ارزیابی قابل اعتمادی 

که بتوانند در حوزه‌های اســتراتژیک مانند منابع انســانی، انتخاب، ارزیابی و توســعه افراد شایســته، توانا و با انگیزه در  اســت 
کانون  کلیدی ســازمان به ارزیابی درســت قابلیت‌ها و شایســتگی های مورد نظر بپردازند. برای این منظور تشکیل  مشــاغل 

کــه در ســطح بین المللــی از اعتبــار و مقبولیــت بالایی برخوردار شده‌اســت.  ســنجش و ارزیابــی از جملــه فرایندهایــی اســت 
کارگیری نیروی انســانی، شناســایی و تشــخیص پتانســیل ها، نقــاط قوت،  کانــون ارزیابــی و توســعه، جــذب و به  هــدف 

قابــل بهبــود و نیازهــای آموزشــی افــراد و نیز ارتقا و انتصاب افراد به ســطوح بالاتر ســازمانی اســت. در این داســتان مدیر 
کنش هــای هر فــرد پرداخت. نفــر اول مانند  کارمنــد خــود انجــام داد و به بررســی وا بــه صــورت ســاده ارزیابــی از چهــار 

افــراد بــا درجــه شــناخت پایین و بی توجه به محیط پیرامون خود. نفر دوم شــناخت پیدا کرد ولی مســئولیت پذیری 
نســبت به خطرات آن مســأله برای دیگران را نداشــت. نفر ســوم دارای شــناخت و مســئولیت پذیری بوده ولی وقت 

شناســی نداشــت و پــی بــه اهمیــت ضرورت مســأله نبرده بــود. نفر چهــارم فردی با درجه شــناخت بالا، مســئولیت 
 پذیر، وقت شناس، درک بالا نسبت به اهمیت مسائل و خطرات محیطی و اینکه اهل عمل بود.	

 مطالعه در یک دقیقه 	
اکثر ما به دنبال تغییر برخی عادت های بد هستیم. اما اغلب اوقات شکست می خوریم و نمی توانیم آن عادت ها را تغییر دهیم. 
کتاب پرفروش »عادت های اتمی« نوشته جیمز کلیر به همه کمک می کند الگوهای قدیمی را بشکنند و تغییرات بزرگ و کوچک را 

در زندگی خود به وجود بیاورند. 

کنید. کلیر آغاز  تغییرات کوچک را با جیمز 

معرفی کتاب؛ عادت های اتمی

آیا به خاطر دارید که آخرین بار وقتی می خواستید عادت بدی را ترک کنید، 
چه اتفاقی افتاد؟ احتمالا موفق نشده اید. راستش را بخواهید بسیاری از 
افراد در تغییر عادت های بد، موفق نمی شوند. اما جیمز کلیر با کتاب خود 
با عنوان »عادت های اتمی« قصد دارد به شما کمک کند الگوهای قدیمی 
خودتان  بد  های  عادت  شر  از  کوچک،  تغییرات  با  و  بدهید  شکست  را 
خلاص شوید. به علاوه می توانید به جای آن عادت های بد، عادت های 
کتاب عادت های  کنید و در نتیجه به موفقیت برسید.  خوب هم ایجاد 
ایجاد عادت های خوب  و  بد  ترک عادت های  درباره  در حقیقت  اتمی 
کتاب نخستین بار در سال 2018 منتشر شده است. استقبال  است. این 
که به سرعت بیش از یک میلیون نسخه  کتاب به قدری زیاد بود  از این 
کتاب توانست  از آن در سرتاسر جهان به فروش رفت. به این ترتیب این 
کند.  کسب  کتاب نیویورک تایمز و لیست آمازون را  عنوان پرفروش ترین 
در حال حاضر این کتاب پرفروش، یکی از خواندنی ترین کتاب های جدید 
کوچک در  از تأثیر تغییر عادت‌های بسیار  کتاب  است. نویسنده در این 
کوچک تر شدن نیستند و به  که دیگر قابل  گوید. عادت هایی  زندگی می 
اصطلاح به آن ها اتمی گفته می شود. نویسنده توضیح می دهد که عادت 
های کوچک نتایج چشمگیری را در طولانی مدت برای افراد رقم میزند. در 
حقیقت بهبود یک در صد پیشرفت در زندگی اغلب قابل مشاهده نیست 
گر این یک درصد پیشرفت را به عنوان یک قانون در زندگی وارد کنیم  اما ا
که  و هر عادت اتمی را یک درصد در نظر بگیریم و مبنا را بر این قرار دهیم 
کنیم، در انتهای سال 37 برابر  در یک سال هر روز یک درصد پیشرفت 
بهتر از ابتدای سال خواهیم بود. این موضوع در جهت معکوس هم وجود 
گر هر روز یک درصد بدتر شوید درنهایت سطح پیشرفت  خواهد داشت، ا
کلیشه ای ندارد بلکه مخاطب  کتاب حاضر الگوی  شما صفر خواهد شد. 
کافیست پا به  کند.  کاشت بذر تغییر تا برداشت موفقیت همراهی می  را از 
کوچک ترین تغییرها آماده  پای تمرین های نویسنده پیش بروید و برای 
گر به دنبال تغییر و ترک عادت های بد کوچک خود هستید،  باشید. پس ا

کار شوید و این کتاب را تهیه کنید. بد نیست همین حالا دست به 

 بخشی از کتاب را با هم بخوانیم: 	
 عصب شناسان کشف کرده اند وقتی عواطف و احساس ها مختل 
می شوند، عملا توانایی تصمیم گیری را از دست می دهیم؛ زیرا علامتی 
در دست نداریم که چه کاری را دنبال و از چه کاری حذر کنیم؟ به قول 
یکی  از عصب شناسان به نام آنتونیو داماسیو: »احساس است که به 
شما امکان می دهد تا چیزها را خوب،بد و خنثی دسته بندی کنید«. 
خلاصه، اشتیاق های خاصی که دارید و احساس و عادت هایی که اجرا 
می کنید، در حقیقت تلاشی برای پاسخ گویی به انگیزه های اساسی 
پاسخ  ای  انگیزه  به  عادت  یک  کمک  با  گاه  هر  است.  تان  زیربنایی  و 
موفق دهید، به انجام دوباره آن عادت اشتیاق پیدا می کنید. به مرور 
 یاد می گیرید که پیش بینی کنید. چک کردن رسانه اجتماعی کمکتان 
 می کند تا احساس عشق ورزی داشته باشید و تماشای یوتیوب مجال 
ها  عادت  بسپارند.  فراموشی  دست  به  را  هایتان  نگرانی  تا  می‌دهد 
مرتبط  مثبت  های  احساس  با  را  ها  آن  که  شوند  می  جذاب  وقتی 
سازیم. ما می توانیم از این بینش بیشتر به نفعمان استفاده کنیم تا به 
ضررمان. چطور مغزمان را از نو برنامه ریزی کنیم تا از عادت های دشوار 
لذت ببرد؟ گاهی اوقات همه ما به تغییر خفیفی در قالب ذهنی نیاز 
داریم؛ برای مثال اغلب پیرامون کارهایی صحبت می کنیم که مجبوریم 
در زمان معینی انجام دهیم، برای رفتن به سر کار مجبورم زودتر بیدار 
شوم. برای رونق کسب و کارم مجبورم بیشتر تماس های فروش بگیرم. 
برای خانواده مجبورم شام درست کنم. اکنون فقط تغییر یک کلمه را 
مجسم سازید: »مجبور« نیستم، »می توانم«. برای رفتن به سر کار 
می توانم بیدار شوم. برای رونق کسب و کارم، می توانم بیشتر تماس 
تغییر  با  توانم شام درست کنم.  ام می  برای خانواده  بگیرم.  فروش 
ساده یک کلمه، طرز نگرشتان را به هر رخداد عوض می کنید. به جای 
آنکه این رفتارها را باری بر دوش خود تصور کنید، آن ها را فرصت هایی 

برای خود می بینید. 

منبع: کتاب گزیده‌هایی از  داستان‌ها، لطیفه‌ها و کاریکاتورهای آموزنده از مباحث سازمان و مدیریت
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فصلنــامه شــرکت فرآورده‌هــای نســوز ایــران
مفاهیم و اصطلاحات پایه دیرگدازها / ســال ششم. شمــاره بیست و یکم.بهار 1400 / مفاهیم و اصطلاحات پایه دیرگدازها

  مقدمه:  دیرگدازها شــاخه مهمی از علم مواد و ســرامیک اســت که در آن 
به شــناخت گســتره وســیعی از مواد طبیعی یا مصنوعی پرداخته می شــود که 
دارای ویژگی مشــترک مقاومت در برابر حرارت هســتند. سابقه استفاده از مواد 
دیرگداز بطور دقیق روشن نیست؛ لیکن آنچه مسلم است همزمان با پی بردن 
بشر به مهار آتش؛ یافتن موادی که ایمنی وی را در برابر مخاطرات استفاده از 
آن تضمیــن نماید، به ذهــن وی خطور کرد. خاک های رســی؛ بدلیل فراوانی 
و در دســترس بــودن، نخســتین گزینــه بــود. کاربردهــای پیشــرفته تــر آتــش؛ 
 اعجــاز بشــر در اســتفاده از حــرارت های بالاتر بــود که منجر به اســتخراج فلز از 
ســنگ های معدنی و متعاقــب آن، ضرورت یافتن مــوادی با مقاومت حرارتی 
بالاتــر بود. مفهوم »دیرگدازها« از ایــن تاریخ به بعد پدید آمد. امروزه دیرگدازها 
جزء لاینفک مواد مصرفی صنایع مهم هستند و می توان مصرف سرانه دیرگداز 
را بعنوان یکی از شاخص های مهم برای رشد صنایع زیربنائی کشورها تعیین 
نمــود. منابــع اولیه مــواد دیرگــداز، محدود و منحصــر به معادن هســتند. این 
منابــع تجدیدناپذیــر بوده و بهره بــرداری بی رویه از آن ها؛ عــاوه بر وارد آمدن 
آســیب جدی به محیط زیســت، باعــث اختلال در تامین این مــواد جهت رفع 
نیازهای صنعت شده است. به همین دلیل امروزه بیشترین فعالیت موسسات 
تحقیقاتــی بــر یافتن مواد مقاوم تر با عمر کارکرد بیشــتر متمرکز اســت. اهمیت 

بازیافت دیرگدازها در همین راستا قابل درک است.               

   1( دیرگدازهــا : ترکیباتــی معدنــی متشــکل از مــواد غیــر فلزی هســتند که 
 معمولا پس از فراوری و شکل دهی برای آستر محافظ کوره های حرارتی بکار
 می روند. اولین ویژگی این مواد؛ پایداری آن ها در درجات حرارت بالا می‌باشد. 
مطابــق ASTM C37)2( مــوادی کــه در دمــای بالاتــر از 1000 درجــه فارنهایــت 
)حــدود C°540( پایــداری فیزیکی خود را حفظ نماینــد، در زمره دیرگدازها قرار 
مــی گیرنــد. عــاوه بر آن بایــد دارای خــواص دیگری نیز باشــند تا بتــوان از آن 
برای پوشش کوره استفاده نمود. بطور کلی می توان ویژگی های عمومی مواد 

دیرگداز را بشرح زیر بیان نمود:

• مقاومت در برابر دماهای بالای تولید شده در کوره	
• مقاومت در برابر گرمایش و سرمایش ناگهانی متناوب 	

)مقاومت به شوک های حرارتی(
• مقاومت در برابر سایش	
• حداقل انقباض و انبساط حرارتی	

• مقاومت در برابر سرباره ها و گازهای خورنده	
• ضریب انتقال حرارت مناسب	
• عدم فعالیت شیمیایی در دماهای بالا	
• حداقل نفوذ پذیری در برابر گازها و مایعات	
• رسانایی الکتریکی کم در کوره های الکتریکی	

  2( اســید، بــاز، خنثی : قبــل از ذکر تعاریف انــواع دیرگدازها لازم اســت به 
مفاهیم اسید، باز و خنثی )آمفوتر( بپردازیم. در رابطه با این موضوع سه نظریه 

مجزا وجود دارد: 

مطابــق نظریــه آرنیــوس)3( )1883م(؛ اســید به ترکیبی می‌گویند کــه با اضافه 
شدن به آب، غلظت یون‌های +H و بازها در محیط آبکی یون _OH را افزایش 
می‌دهند. ترکیبات خنثی در محیط آبکی تغییری در غلظت یون های مذکور 
ایجاد نمی کنند. در این تعریف اســیدها در فرمول شــیمیائی خود الزاما دارای 

بنیان +H و بازها دارای بنیان _OH هستند.
برونســتد و لوری)4( )1923م( در تعریف جدید خود اســیدها را ترکیباتی معرفی 
کنــش هــای شــیمیائی دهنــده پروتــون)+H( هســتند و بازها  کــه در وا کردنــد 
کنــش هــا پذیرنــده پروتون هســتند. در ایــن تعریف محیــط آبکی حذف   در وا
می شود. ترکیبات خنثی دارای هر دو ویژگی فوق هستند. این تعریف مکمل 

نظریه آرنیوس است.
جامع ترین نظریه توسط لوئیس)5( )1923م( ارائه شد. مطابق نظریه او اسیدها 
کنش های شیمیائی نقش گیرنده جفت الکترون پیوندی )الکتروفیل( و  در وا
بازهــا نقش دهنده الکترون )نوکلئوفیل( را بازی می کنند. در غیر این صورت 
 ترکیــب خنثــی محســوب مــی شــود. مطابــق این نظریــه اتم هــا، یون هــا و یا 
ملکول‌هایــی کــه لایه ظرفیت آنها تکمیل نیســت تمایل بــه دریافت الکترون 
دارنــد و لذا اســید بشــمار می آیند. گــروه های اول و دوم جــدول تناوبی عناصر 
دارای خاصیت بازی و گروه های 13 و 14 دارای ویژگی اسیدی و فلزات واسطه 

دارای خاصیت خنثی هستند.

3( دیرگــداز اســیدی، قلیائــی و خنثــی)1(: همانگونــه کــه در بــالا گفته 
شــد مــی تــوان دیرگدازها را در ســه دســته مجزا طبقــه بندی کــرد. در انتخاب 
مناســب تریــن لایه نســوز بــرای کوره هــا باید به محیط شــیمیائی کــوره توجه 
کــوره هــا ناشــی از  گــردد. بســیاری از آســیب هــای وارد شــده بــه آســتر نســوز 
خوردگــی هــای شــیمیائی اســت. بنابرایــن در محیــط هــای دارای خاصیــت 

در شماره های پیشین فصلنامه نسوز برخی از مفاهیم پایه دیرگدازها؛ زیر عنوان »واژگان نسوز« توضیح داده شد. از آن جا که 
برخی از مفاهیم دیرگدازها نیاز به درک عمیق تر داشــته و می بایســتی کلیه جوانب آن بدقت تشریح گردند؛ برآن شدیم تا از این 
شــماره به بعد مفاهیم و اصطلاحات تخصصی دیرگدازها را به طور تفصیلی بررســی نماییم. این سری مقالات شامل توصیف و 

تعاریف اصطلاحات دیرگداز در زمینه مواد اولیه، انواع دیرگدازها، تولید، استانداردها، کاربردها و طراحی لایه ها خواهد بود:  

اســیدی از دیرگداز اســیدی، و در محیط های بازی از دیرگداز قلیائی اســتفاده آشنایی با مفاهیم و اصطلاحات تخصصی دیرگدازها )1(
 می نمائیم. دیرگدازهای خنثی دارای کارکردی دوگانه اند:	

  دیرگدازهای اســیدی:   دیر گدازهای پایه سیلیســی؛ شناخته شده ترین 
دیرگدازهــای اســیدی هســتند. بدلیــل کمبــود الکتــرون در لایــه آخر ســیلیس 
کنــش بــا بــاز هــا )بعنــوان مثــال  )SiO2(؛ ایــن مــاده تمایــل زیــادی بــرای وا
کنــش ترکیباتی با  کســید منیزیــم( از خــود نشــان مــی دهــد. محصول ایــن وا ا
نقطــه ذوب پائین اســت. مطابق این تعریف بترتیب دیرگدازهای سیلیســی، 
زیرکونیائــی و آلومینــی و آلومینــو ســیلیکاتی در ایــن دســته جــای مــی گیرنــد. 

صنایع شیشــه و لعاب، ریخته گری چدن و برخی صنایع شــیمیائی بیشــترین 
 مصرف کنندگان فرآورده های سیلیسی با خلوص بالا هستند.	 

بــا توجــه بــه اینکــه فــرآورده هــای آلومینــی و آلومینــا ســیلیکاتی نیــز در زمــره 
اســیدی،  دیرگدازهــای  شــوند؛  مــی  بنــدی  دســته  اســیدی  دیرگدازهــای 

 فراوان ترین و پر مصرف ترین محصولات دیرگداز هستند.	
 از فــرآورده هــای آلومینــی و شــاموتی بوفــور در صنایــع ســیمان و صنایــع فلزی 
و شــیمیائی اســتفاده مــی شــود کــه در بخش هــای بعدی بــه تفصیــل در باره 

					    آنها توضیح خواهیم داد.

   دیرگدازهــای قلیایی:  عموما ایــن گونه از دیر گدازها دارای پایه منیزیت 
کرومیت )Cr2O3(، آلومین )Al2O3( و   ،)CaO( و گاهی همراه با آهک )MgO(
کسیدهای قلیائی و بدون سیلیس  گرافیت هستند. نسوزهای قلیائی عمدتا از ا
آزاد تشــکیل شــده و در محیط های قلیائی مقاوم هســتند. متداول ترین مواد 

نسوز قلیائی عبارتند از: فرآورده های منیزیتی، منیزیت کرومیتی و دولومیتی.

در تولیــد ایــن فرآورده ها از منیزیت زینتــر )Dead burned(، ذوبی )Fused( و یا 
منیزیت آب دریا اســتفاده می شــود. این فرآورده ها در مقایســه با دیرگدازهای 
 اســیدی دارای هدایــت حرارتــی بالاتــر و در مواجهــه بــا ســرباره هــای قلیایی و
کسید آهن بسیار مقاوم هستند. مقاومت به تنش های حرارتی کمتری نسبت   ا
 به ســایر فرآورده ها دارند و به همین دلیل گاهی با کرومیت و یا آلومین همراه  

می شوند.

و  اســیدی  کســیدهای  ا بــا  کــه  دیرگدازهائــی  خنثــی:  دیرگدازهــای   
مــی  هــا  کــوره  کثــر  ا بــه همیــن دلیــل در  و  نمــی شــوند  ترکیــب  اساســی  یــا 
آلومینــای  کرومیــت،  پایــه  بــا  از آن هــا اســتفاده نمــود. دیرگدازهــای  تــوان 

 خالص و کربن در زمره این دیرگدازها هستند.	
علاوه بر نســوزهای رایج صنعتی؛ نســوزهای ویژه ای نیز وجود دارند که بسیار 
گــران قیمــت هســتند و بــا اســتفاده از مــواد ســنتزی )ذوبــی یــا زینتر( عــاری از 
ناخالصی، تحت پارامترهای بسیار کنترل شده تولید می شوند. از این دیرگدازها 
برای مقاصد خاص مانند ساخت بتونه های ویژه، بعضی از قسمتهای حساس 
کوره ها، و اهداف تحقیقاتی اســتفاده می شــود. هزینه های تولید آن ها قابل 
 ،)Si-Al-O-N( ملاحظه و شــامل مــوادی مانند آلومینای خالــص، ســیالون
توریا )ThO2(، بریلیا )BeO(، زیرکونیا، نیترید بور و اسپینل های ویژه هستند. 
تانتالیم کاربید )TaC( و هافنیم کاربید)HfC( با دانسیته بالاتر از 12 و مقاومت 

سایشی حیرت انگیز قادر به تحمل دمای بالاتر از C° 3800 هستند. 
	Refractory )1 

 American Society for Testing and Material )2 انجمن آمریکائی آزمون و مواد	
Svante Arrhenius )3 سوانته آرنیوس فیزیک‌دان و شیمی‌دان سوئدی بود که برنده اولین جایزه نوبل شیمی در سال ۱۹۰۳ و در سال ۱۹۰۵ مدیر مؤسسه نوبل شد. او 
همچنین اولین کسی بود که با استفاده از اصول اساسی شیمی‌فیزیک میزان افزایش کربن دی‌اکسید اتمسفر مربوط به افزایش دمای سطح زمین را تخمین زد. نخستین 

							       تعریف علمی و ساده از اسید و باز را او ارائه کرد.
تعریــف  مســتقلاً  ســال 1923  در  کــه  شــیمیدانانی  ) 1936-1874(؛  دانمارکــی   Martin Lowry و  )1879-1947 ( بریتانیائــی    Johannes Nicolaus Bronsted )4

								        واحدی از اسید و باز ارائه کردند.
5( Gilbert N. Lewis شیمیدان امریکائی ) 1875-1946(

شکل )1( جدول تناوبی عناصر )مورد تائید موسسه بین المللی شیمی محض و کاربردی به نقل از دانشنامه بریتانیکا(
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