
گفتگو با رئیس هیئت مدیره گروه صنعتی سهند؛ آقای مهندس محمود محبوبیان
جدیدترین دستاوردها در عرصه دیرگدازها

آخرین تحقیقات در خصوص جرم های دیرگداز حاوی کروم
افزایش ظرفیت تولید با بهره برداری از پرس بوخر 1600 تنی 

کاربرد انتقال حرارت در طراحی و انتخاب لایه های دیرگداز در صنایع
معرفی فروآلیاژها، روش های تولید و کاربرد نسوز در این صنعت

چشم انداز های بازار محصولات نسوز در منطقه 
عصر مفهومی و رهبری راست مغزها

 



فصل نامه داخلی، خبری، آموزشی شـرکت فرآورده‌های نســـوز ایــران
شماره بیست و دوم /  تابستان 1400

همکاران این شماره:حامدفتحی،مریم بختیاری، نسرین شاه‌محمدی، 
کریمی، داوود بیگدلی، سعید عبدی،احمدرضا اسماعیلی،  مرتضی 
کبر میزانی، علیرضا خادم‌الفقرا،  کرمی، علی‌ا    نوید صفیری، رضا ا
کیانی،سیمین خواجه‌دهی،  کرمی،مریم  اسماعیل 
حسین علیان،حمید تاج‌الدین، آزاده محمدی

راه‌های ارتباطی با شرکت فرآورده‌های نسوز ایران؛
faslnameh@irefco.ir :پست الکترونیک فصلنامه
atadayon@irefco.ir :پست الکترونیک مدیرعامل
کارخـــــــانه: اصفهــــــان،کیلومتر52جاده مبارکه،  آدرس 
شرکت فرآورده‌های نسوز ایران
تلفن:  2- 03152543740             فکس: 03152544718
 آدرس دفتر تهران: تهران، خیابان هفت تیر،
ک51، واحد 3 خیابان بهارشیراز،خیابان سلیمان خاطر، پلا
 تلفن:  9- 02188343408

فـــــــــــــــــــــــــــــــــهرست

ایمان کفــــــعمی؛ مدیر امور اداری و منــــــابع انــــــسانی

 مدیر مسئول : دکتر علی تدیّن

فرشته مرادی؛ سرپرست فروش صنایع شیمیایی-حرارتی

بهزاد امین‌پور؛ مشاور بازاریابی و خدمات مهندسی فروش

سردبیر: دکـــــتر زهرا باقری

اعضای هیئت تحریریـه

ســـــــــجاد رنــــــــجبر؛ ســـــــرپرســـــت دفـــــــتر فــــــــنی

سرمقاله  مدیرعامل ...................................................................... 4
سخن ســردبیر ........................................................................... 5

مصاحبه با پیشکسوتان
گفت‌وگو با رئیس هیئت مدیره گروه صنعتی سهند؛ آقای محمود محبوبیان.................6

  دانستنی‌های نسوز
جدید ترین دستاورهای فناوری در عرصه دیرگدازها...................................... 8
استفاده از سرباره فروکروم ضایعاتی صنعت در جرم های ریختنی ............................ 10

آخرین تحقیقات در خصوص جرم‌های دیرگداز حاوی کروم ............................ 14	
ارائــه‌ی یــک مــدل ریاضــی برای حــل همزمان مســئله‌ی بالانــس و تعیین ظرفیــت بافرها در 
خطوط تولید ناهماهنگ ............................................................... 18

 آنالیــز خرابــی یاتاقــان هــا و تاثیــر آن بــر روی تنــش هــای وارده بــر غلتک‌‎هــای رینــگ کوره 
دوار ................................................................................. 24

  گزارش فنی پروژه‌ها
ســایت دوم شرکت فرآورده‌های نســوز ایران؛ پروژه جمبزه.............................28
ورود بــه زنجیــره تامین مــواد اولیه؛ تاســیس کارخانه دولومیت کلســینه نهاونــد............29
افزایــش ظرفیــت تولید بــا بهره برداری از پرس بوخــر 1600 تنــی ........................ 30
گــزارش پیشــرفت پروژه خط خردایــش باظرفیت 10000 تن در ســال..................... 31
بهینه‌ســازی سیســتم تعمیر و نگهداری در امور فنی ................................... 32
بهینه‌سازی سیستم انبار قطعات...................................................... 34
نصب سیستم اطفاء حریق اسپرینگلر در انبار ملزومات کاغذی............................35

  بازار صنعت نسوز

کاربرد انتقال حرارت در طراحی و انتخاب لایه های دیرگداز در صنایع .................... 36
خ مصرف مواد نسوز دریک دهه گذشــته در شرکت فولاد خوزستان....40 بررســی وضعیت نر
 معرفی فرو آلیاژها ، روش‌های تولید و کاربرد  نسوز  در این صنعت ............................ 42
حضور در اجلاس مشترک ایران-ارمنستان ............................................... 46
چشم اندازهای بازار محصولات نسوز در منطقه .......................................... 50
مهم ترین رویدادها در صنایع دیرگداز و صنایع مرتبط.....................................53

  همراه با همکاران 
معرفی واحد حسابرسی داخلی؛ گفتگو با مریم کیانی، مدیر حسابرسی داخلی............. 60

  آموزش‌های مدیریتی
عصرمفهومی و رهبری راست مغزها....................................................62

  اخبار و رویدادها 
نشست خبری مهندس تدین با صداو سیمای استان اصفهان  و خبرگزاری ایرنا........ 65
کسیناسیون، شاه کلید حل بحران کرونا ................................................66 وا
تبریک و تسلیت........................................................................66

  ایمنی، بهداشت و محیط زیست 

 آلاینده کروم شش ظرفیتی در صنایع سیمان جلوگیری از آلودگی آب‌ها سطحی و زیر 
زمینی با طرح جایگزینی آجرهای عاری از کروم .................................................... 67

  فرهنگ سازمانی

درخت مسئولیت پذیری سازمانی ........................................................ 70
معرفی کتاب: رهبری از بالای خط/جیم دِثمر، دایانا چاپمن و کِیلی وارنر کِلِمپ............. 72

 مفاهیم و اصطلاحات تخصصی دیرگدازها 

آشنایی با مفاهیم پایه دیرگدازها ......................................................... 73

معرفی دانش‌آموزان و دانشجویان ممتاز  سال تحصیلی 1399-1400 ................... 76





نیمه اول سال ۱۴۰۰ به پایان رسید؛ نیمه‌ای که طی آن 

شرکت فرآورده‌های نسوز ایران علاوه بر اینکه مانند 

سال قبل با تلاش و کوشش کارکنان و کارگران شرکت 

افزایش تولید و فروش نسبت مدت مشابه در سال 

99 داشته، موفقیت در زمینه بهبود وضعیت شرکت 

و ریل گــذاری برای ارتقــای شــاخص‌ها در نیمه دوم 

سال را کسب کرده است. همچنین در این شش ماه 

شاهد شدیدترین پیک ابتلا به بیماری کرونا در سطح 

کشــور بوده‌ایم و این بیماری با همــه دردناکی و مرگ 

تعــدادی از هموطنان، حامل ایــن درس بزرگ بود که 

همه آحــاد یک جامعه در سرنوشــت یکدیگر موثرند 

و در صورتی که افرادی از جامعه نســبت سرنوشت 

خود بی‌تفاوت باشند،قطعابه همگان صدمه و آسیب 

وارد خواهند کرد؛ به معنای دیگر اگر حتی درصد قلیلی 

از افراد جامعه رفتاری غیر مدنی داشته و به هنجارها 

بی‌توجه باشند، نتیجه و خسارت آن را علاوه بر خود 

شــخص کل جامعــه خواهــد پرداخت کــه نمونه آن 

پاندمی کرونا اســت که با بی‌توجهی و مقاومت حتی 

تعداد  قلیلی از افراد به تزریق واکسن می‌تواند به یک 

فاجعه ملی منجر شود. 

حال اگر این موضوع را به کل و همه امور جامعه؛ چه 

جامعــه کوچک کاری مثل یک شــرکت و چــه جوامع 

بزرگ تــری مثل یــک محله و یــک شــهر و نهایتا یک 

کشور و جهان تسری دهیم، در می‌یابیم که رفتار هر 

فرد در سرنوشــت همه افراد جهان تأثیرگذار اســت 

که البتــه در فرهنگ دینی ما نیز چنیــن چیزی وجود 

دارد. لذا مســئولیت فردی مهم‌ترین عامل سلامت و 

ســعادت و فراز و فرود همه جوامع بشری است و ما 

هم اگر بخواهیم در شرایط دشوار کنونی این شرکت 

را به وضعیت بهتری رهنمون کنیم، قطعا مهم‌ترین 

گام جلب همــکاری همه همکاران و تلاش همســو و 

هم‌بردار همگان به سمت هدف است.

در این ارتباط یکی از مهم‌ترین پروژه‌های شــرکت که 

حقیقتا با همدلی و همکاری همه بخش‌های شرکت 

به نتیجه رســید، ایجاد سیســتم مدیریت یکپارچه 

بــود که بحمدالله تا کنون حدود ۹۵ درصد پیشــرفت 

داشــته و در حال حاضر هم مدت شش ماه است که 

کلیه  فعالیتهای شرکت از قبیل تولید و فروش، قیمت 

تمام شــده و ... به کمک این سیســتم تحت کنترل و 

در حال کار می ‌باشــد. لازم به ذکر است برای اولین‌بار 

در طول فعالیت شــرکت ســامانه یکپارچه سیستم 

مدیریت در این شرکت پیاده شده است که این امر در 

آینده می‌تواند اطلاعات مفیدی را برای ایجاد راهبری 

مؤثرتر در اداره شــرکت و همچنین بهینه‌سازی کلیه  

فعالیتها در اختیار قرار دهد. البته لازم به ذکر اســت 

اجرای این پروژه بسیار سخت و نفس‌گیر بود و انرژی 

و زمان بســیار زیــادی از طرف همکاران عزیــز در این 

ارتباط صرف شــد که امیدواریم انشالله در نیمه دوم 

سال شاهد نتایج راه‌اندازی این سیستم و اجرای کامل 

همه زیر سیستم‌های آن باشیم.

پــروژه مهــم دیگری کــه در نیمه اول ســال جــاری در 

داخل شــرکت به نتیجه رســید، راه‌اندازی و به تولید 

رســیدن پرس 1600 تنی پس از نوســازی و بازســازی 

کامــل و تعویض کلیه سیســتم‌های مختلف آن اعم 

از هیدرولیــک و برق و اتوماســیون و ... بود و در حال 

حاضر ایــن تجهیز پس از ده ســال توقــف به تولید 

بازگشته و در همین مدت کوتاه با ظرفیت و کیفیت 

بالا در حال کار اســت و کمک مهمی در افزایش تولید 

و ســودآوری شرکت داشته اســت. لازم به ذکر است 

انجام این کار با اســتفاده از توان و ظرفیتهای داخلی 

کشور انجام شده و در نوع خود برای اولینبار در کشور 

صورت گرفته است و مصداق کامل اقتصاد مقاومتی 

و تکیه بر نیروهای باتجربه و شرکت‌های دانش‌بنیان 

داخلی است.

همچنین ســایر پروژه‌های شــرکت چــه پروژه‌های 

جمبــزه و نهاونــد و چــه پروژه‌هــای داخــل کارخانه 

زیباشــهر بــا وضعیت مناســبی در حال پیشــرفت 

هســتند که امیدواریم تا پایان ســال شاهد به نتیجه 

رســیدن کلیه پروژه‌های و افزایش ســودآوری و تنوع 

سبد تولید و درآمد شرکت باشیم. 

در اینجــا ضمــن تشــکر از همه کارگــران، همــکاران 

و مدیــران شــرکت فرآورده‌هــای نســوز ایــران، ایــن 

همبستگی را که عامل موفقیت‌های مجموعه تاکنون 

بوده است، مجددا ارج می‌نهیم و امیدواریم بتوانیم 

بــا همین همدلی و معاضــدت این بار را تــا انتها برده 

و به ســامت با بهترین راندمان به مقصد برسانیم و 

علاوه بر بهبود در وضعیت اقتصادی شرکت و کشور 

عزیزمان، در معیشت کارگران خدوم و کلیه ذی‌نفعان 

و ایجــاد امیــد و کاهش وابســتگی کلیه احاد کشــور 

گام‌های بلندی برداریم.

و امــا ســخن آخــر اینکــه همچنــان کــه قــرآن کریم 

می‌فرماید: "و من الماء کل شــیء حی" همه چیز زنده 

به آب است، مسئولیت کلیه آحاد ملت، حفظ کشور 

و زنده نگه داشتن آن برای آیندگان است که به‌صورت  

تام و تمام به موضوع مهمی به‌نــام »آب« گره خورده 

اســت. ما ایرانیان در طول تاریــخ با اختراع مهم‌ترین 

ســازه‌های آبی که از نظر مهندســی در جهان بی‌نظیر 

هســتند و هنوز هم مورد تقلید همه کشــورها قرار 

می‌گیرند، تمدن خود را در این سرزمین حفظ کرده‌ایم، 

فلذا امروز هم می‌بایست تک تک ما مسئولیت حفظ 

آب در این ســرزمین را مانند یک فریضه دینی ببینیم 

و از این حیث ســرآمد باشیم و در هر پست و مقام و 

مسئولیتی که هستیم این مهم را در نظر بگیریم. اگر 

کارشناسی هســتیم که در حال طراحی یک سیستم 

صنعتی هستیم، حتما محدودیت سرزمینی که در آن 

یک واحد صنعتی را جانمایی می‌کنیم از نظر آب باید 

در نظر بگیریم. اگر کشاورز هستیم نسبت به موضوع 

اســتفاده بهینــه از آب و اســتفاده از تکنولوژی‌های 

جدید بی‌توجه نباشیم و نســبت به کاهش مصرف 

آب و ذخیــره آن بــرای آینــده خودمــان و فرزندانمان 

حتما توجه داشــته باشــیم که این امر در حال حاضر 

در ردیف مهم‌ترین واجبات و حتی در عداد واجبات 

دینی است. 

  و من الله توفیق و علیه التکلان 
مدیرعامل- علی تدین 

در آغــاز کلامم را با نام خدایی شــروع می‌کنم کــه او را در همین 

نزدیکی و در تک تک لحظاتی که ما را یاری می‌کند حس می‌کنم و 

دعا می‌کنم تا راهنمای راهمان و روشنگر مسیرمان باشد.

تلاش مــا در فصلنامــه داخلی، خبری و آموزشــی نســوز ایران 

اســت کــه صفحاتش تبلــور دانــش و تجربه همــکاران داخلی 

و کلیــه فعالان صنعــت دیرگدازها در ســطح کشــور و از منظر 

تخصصی مجالی برای بررسی چالش‌ها، فرصت‌ها و تهدیدهای 

مربوط به این صنعت باشــد. مسیر رشد در این راه را نیز چنین 

ترســیم کرده‌ایم تا منبعی باشــد برای صنعت دیرگدازها و کلیه 

صنایع مصرف‌کننده در سطح کشور که شامل کلیه صنایع مادر 

)فولاد، سیمان و صنایع نفت و گاز و پتروشیمی( می‌شود. 

شــماره جدید فصلنامه شــامل مقالات و جســتارهای متنوعی 

نظیر دانســتنی‌های صنعــت دیرگداز، بــازار و اقتصاد صنعت 

و  اخبــار  تازه‌تریــن  نیــز  و  آن  مصــارف  و  کاربــرد  دیرگدازهــا، 

رویدادهــای این صنعت در ســطح بین‌المللی و داخلی اســت. 

این نشــریه بخش‌های متنوعی را به مخاطبــان عرضه کرده که 

می‌توان به؛ بخش دانستنی‌های نسوز که به صورت تخصصی 

به جدیدترین مقالات و دســتاوردهای مرتبط بــا فرایند تولید، 

صنعــت  تخصصــی  و  فنــی  تجهیــزات  توســعه،  و  تحقیــق 

دیرگدازهــا پرداخته و نیــز بخش بازار صنعت نســوز که حوزه 

فروش از لحــاظ کاربرد و محل مصرف دیرگدازها در کلیه صنایع 

مصــرف کننــده و مشــتریان، جدیدتریــن رویدادها در ســطح 

داخلی و بین‌المللی، پیش‌بینی بازار داخلی و منطقه‌ای صنعت 

نســوز و تحلیــل رقبا و ... را مدنظر نظر داشــته، اشــاره کرد. در 

بخش‌هــای دیگر این شــماره بــه گزارش‌های فنی و پیشــرفت 

پروژه‌هــای توســعه‌ای، آموزش‌هــای مرتبــط با حــوزه ایمنی، 

بهداشــت کار در صنعت از منظر ثبت دانــش و انتقال تجربه 

پرداخته شده است. همچنین در ســایر بخش‌ها آموزش‌های 

مدیریتــی و آموز‌ش‌هایی در جهت ارتقاء فرهنگ ســازمان و ... 

بیان شده است. 

از فرصت استفاده کرده و با توجه به رسالت فصلنامه از تمامی 

فعــالان صنعت دیرگدازهــا چه در دانشــگاه و اســاتید محترم 

حوزه تخصصــی مواد و چه همــکاران عزیز مشــغول به کار در 

این صنعت و دوستان هنرمند و پرتلاش صمیمانه درخواست 

می‌کنیم؛ اولاقلم برداشــته و یافته‌هــای علمی و تجربی خود در 

ایــن صنعت را با توجه به ذهن‌های جســتجوگر و دســت‌های 

توانایشان با ما به اشتراک بگذارند و برای نگاشتن مطالب مفید  

و انتشــار آن جهت بهره‌منــدی دیگران توان خــود را بکار گیرند، 

تــا فصلنامــه‌ای پربارتر از گذشــته بــا مطالبی که از دل مســائل 

روز صنعت دیرگدازها اســت، برای اســتفاده علاقه‌مندان این 

صنعت داشــته باشــیم. ثانیا به ســمت هر یــک از عزیزانی که 

توانایــی یا فرصت برای کمک به نشــریه در تمامــی امور اعم از 

تحریریــه و تهیه مطالب و چــاپ و توزیع  و ... را دارند، دســت 

یاری دراز می‌کنیم.

چنانچه مســتحضرید یکی از راه‌ توسعه کشور از مسیر ارتباط 

صنعــت و دانشــگاه در کلیــه حوزه‌هــای تولید علــم، آموزش و 

انتقال آن، انتشار کتاب، مقالات، نشریات عمومی و تخصصی 

و نیــز انتقــال تجربه‌هــای اجرایــی و آزمایشــی از صنعــت به 

دانشــگاه و ... می‌گــذرد. در باب انتشــار این فصلنامــه نیز ما و 

همکارانمان در هیئت تحریریه چنین نگرشی در راستای مسیر 

رشدمان داشته‌ایم، لذا دســت یاری به سوی شما دانشگاهیان 

و همچنیــن فعالان حوزه‌های صنایع دیرگدازها و ســایر صنایع 

مصرف‌کننــده دراز می‌کنیــم. بــه زعــم نگارنــده، کســانی که در 

صنعــت اقــدام به ثبــت و انتقــال دانــش و آگاهی )سیســتم 

مدیریــت دانش( می‌کنند و همچنین دانشــگاهیانی که دانش 

خود را وارد میــدان تجربه در صنعت می‌نماینــد، می‌توانند به 

رشــد و ارتقاء توسعه کمک کنند و تبلور بخشی از شعار جهش 

تولید باشند. 

هدف ما ارائه مطالبی علمی مبتنی بر تجربه برای حل مشکلات 

مربوط به این صنعت اســت. کوشــش ما بر این اســت تا کمک 

کنیم مســائل مربوط به ایــن صنعت  در حوزه‌هــای تخصصی 

تولیــد، تکنولــوژی، بازارهــای داخلــی و خارجــی و ... را در ایــن 

فصلنامــه انعــکاس دهیم. اینک ما دســت دوســتی خــود را به 

سوی شــما دوســتان عزیز دراز کرده‌ایم و شــما را به همکاری با 

این فصلنامه دعوت می‌کنیم. در پایان لازم اســت ضمن تشکر 

از اعضای هیئــت تحریریه و همکاران نشــریه و عذرخواهی از 

خطاهــای احتمالی که در نوشــتار ما بوده، از تمامــی افرادی که 

می‌تواننــد مارا یــاری کنند در امر نشــریه تقاضــا می‌کنیم برای 

افزایش غنای نشــریه صنعت دیرگداز مارا یاری دهند و با ارائه 

انتقادات و پیشنهادات سازنده همکار پر افتخار ما باشند.

به نام خداوند جان و خرد                 کزین برتر اندیشه برنگذرد
زهرا باقری - سردبیر يَدُ الِلّه مَعَ الْجَماعَةِ؛ دست خداوند با جماعت است
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گفت‌وگو با رئیس هیئت مدیره گروه صنعتی سهند بزرگ‌ترین واحد
 تولیدکننده شیشه در شمال غرب کشور

مهندس محمود محبوبیان

فلوت را نداشتیم و همین مسئله انگیزه‌ای شد که 
برای رفع وابستگی این واحدها را راه‌اندازی کنیم.

مــن علاقــه خاصــی بــه صنعــت و بــه وطنــم دارم. 
اعتقــاد دارم بایــد از نعمتــی کــه خداوند بــه ما عطا 
کرده، بهترین استفاده را بکنیم، استفاده خوب هم 
کشــور خودمان ســرمایه‌گذاری  یعنی اینکــه داخل 
کنیــم و همین نــگاه و ایــده عامل تأســیس و ادامه 
فعالیت این شــرکت اســت. البته ســود معنوی هم 
بــرای مــا خیلــی مهم اســت که ایــن ســود را در این 

صنعت پیدا کرده‌ایم.
- آیا تولید شیشه برای صادرات در کشور ما توجیه 
اقتصــادی دارد و بطــور کلــی عمده‌تریــن چالش 

فراروی صنعت شیشه کشور را چه می‌دانید؟
به طور کلــی ایران برای صــادرات مزیت‌های خوبی 
دارد و صــادرات ایران در آینده جایگاه بهتری خواهد 

داشت.
با توجه به اینکه یکی از مباحث مهم در بحث تولید 
هر محصولی تنوع‌ بخشی به تولیدات جهت جذب 
و جلب مشــتری است و تنوع در تولید شیشــه دارای  
اهمیت زیادی می باشد . ما هم چندین سال قبل به 
فکر افتادیم که از تولید شیشه ساختمانی عبور کرده و 
وارد تولید شیشه‌هایی با تکنولوژی جدید که مصرف 
بالایــی هــم در کشــورهایی مثــل چین و کشــورهای 

اروپایی دارد، شویم.
کارخانــه  بــه  از معــدن  اولیــه  حمــل و نقــل مــواد 
گر  مشکل بزرگ صنعت شیشه کشــور است. البته ا
برخی از مشــکلات و موانع اداری هم اصلاح شــود، 
قطعا کار ما در این حوزه راحتر می‌شــود. متأســفانه 
کار را ســخت  بخشــنامه‌های متعدد ادارات دولتی 
کرده که امیدواریم اصلاح شــود. مشــکلات حمل و 
نقل باعث بالارفتن قیمت تمام شــده محصول در 

ایران نسبت به دیگر کشورها می‌شود .امیدواریم با 
تقویت بخش ریلی، صادرات کشــور بیش از پیش 
رونــق ‌گیــرد. البته فعــالان حوزه صنعت نســبت به 
عدم همــکاری بانک‌ها در تســهیل رونــد صادرات 
نیز همواره معترض هســتند که صنعت شیشه هم  
كنون تولیدات  غ از این مشــکلات نیســت. هم ا فار
كارخانجات داخلى افزون بر نیاز مصرفى كشور است 
و ضــرورت دارد وزارت بازرگانــى در جهت حمایت از 
تولید كننــدگان داخلى در مورد افزایش تعرفه اقلام 

شیشه وارداتى اتخاذ تصمیم سریع معمول نماید.
- در حال حاضر مهم‌ترین پروژه‌هایی که مجموعه 

شما دنبال می‌کند، چیست؟
پــروژه هــای مهمی در گروه صنعتی ســهند در حال 
انجام است؛ این گروه با اتکا به تخصص نیروهای 
جوان اقدام به پیشــبرد این پروژه ها داشــته و امید 
اســت با به نتیجه رسیدن پروژه های مربوطه گام 
های اساسی در جهت خودکفایی در صنعت شیشه 
برداشــته شــده و نســبت به کاهش واردات شیشــه 

های خاص کمک شایانی بنماید.
- در حال حاضر به چه کشورهای صادرات دارید؟

کشــورهای  کشــورهای اروپایــی و منطقــه قفقــاز و 
همســایه‌ از اهــداف مهــم صادراتی این شــرکت می 

باشند.
- آیــا در پــروژه هــا از تخصــص نیروهــای خارجــی 

استفاده شده است؟
هــدف اصلــی مــا در ایــن کار کاهــش وابســتگی به 
خارج از کشــور بــوده  لذا تلاش کرده‌ایم بســیاری از 
ماشــین آلات مــورد نیــاز را که از خارج کشــور تأمین 
می‌شده، مهندسی معکوس کنیم که نتیجه خوبی 

هم گرفته‌ایم و بسیار موفق آمیز بوده است .
- همانگونــه کــه مطلعیــد، شــرکت فراورده‌های 

نســوز ایران نخســتین و بزرگ‌تریــن تولیدکننده 
به‌نظــر  اســت.  شیشــه  صنعــت  دیرگدازهــای 
جنابعالی آیا این شــرکت توانســته اســت رسالت 
واردات  چشــمگیر  کاهــش  همانــا  کــه  را  خــود 
موادنسوز برای مصارف صنعت شیشه است، به 

انجام رساند؟
شرکت فراورده‌های نسوز ایران با ارائه طیف وسیعی 
از محصولات تا کنون توانســته است بخش مهمی 
از نیازهــای صنعت شیشــه را پوشــش دهــد .  البته 
که این شــرکت طرح‌های  امیدواریم و انتظار داریم 
توسعه خود را با تمام توان دنبال کند تا به طور کامل 

نیاز به واردات نسوز از خارج کشور نداشته باشیم.
شــرکت نســوز ایران 50 ســال در حال فعالیت است 
که امیدوارم با ادامه برنامه‌های توسعه خود، بتواند 
کارخانه‌های صنعت  که نیــاز  محصولات دیگــری 

شیشه، سیمان و ... هست را تولید کند.
- آیــا خاطــره قابل ذکــری از دوران فعالیت صنعتی 

خود برای خوانندگان ما دارید؟
یادم نمی‌رود که در همان سال‌ها فقط به اندازه 200 
متر شیشه سرمایه داشتم و همان شروع کار در مغازه 
شیشه‌بری، همه شیشه‌ها شکست و تقریباورشکسته 
شدم و مجددا از صفر شروع کردم و به اینجا رسیدم.
گر هزار بار دیگر هم شیشه  همان روز با خودم گفتم ا

هایم بشکنند من از پای نخواهم نشست.
- در خاتمه توصیه شــما به نســل جوان صنعت 

چیست؟
 می‌گویــم آنقــدر تلاش کنیــد که روزی برســد که ما 
دیگــر هیــچ‌ وابســتگی بــه خارج نداشــته نباشــیم؛ 
بــه خوبــی در  ایــران می‌تواننــد  جوانــان توانمنــد 
حــوزه مهندســی معکــوس و تکنولوژی‌های جدید 
کار کننــد. از اینکــه وقت خــود را در اختیار فصلنامه 

گذاشتید سپاسگزاری می کنم. 

کســی که در صدد است استعدادهایش شکوفا 
شــود و خواســته هایش جامعه عمل بپوشــاند 
باید کار و تلاش کند . شــخصیت انســان از طریق 
کارهایــی کــه انجــام میدهــد کامــل تر می‌شــود 
بنابراین تنها راه رسیدن به خواسته ها کارو تلاش 

است. 
به قول صائب تبریزی:

عقل و همت را نمی دانم کدامین بهتر است                    
آن قدر دانم که همت هرچه کرد از پیش برد
رســیدن بــه قله تولید شیشــه ؛ اظهــار امیدواری 

نسبت به روند رو به توسعه »نسوز ایران«
در حالــی که قبــل از انقلاب 70 درصد نیاز کشــور در 
صنعت شیشه از طریق واردات تبدیل می‌شد، امروز 
به لطف حضور کارآفرینان و سرمایه‌گذاران، نه تنها 
نیاز داخل تأمین می‌شــود، بلکه ایــران در صادرات 
این محصول به جایگاه مناســبی رســیده است.در 
این میان اســتان آذربایجان شرقی؛ امروز به قطب 
تولید و صادرات شیشه کشور تبدیل شده و بیش از 
40 درصد تولیدات شیشه این استان به کشورهای 

همسایه و سایر نقاط جهان صادر می شود.
کارخانه ،  گــروه صنعتی ســهند با داشــتن چندیــن 
بزرگ‌ترین واحد تولیدکننده شیشه در شمال غرب 
مــی باشــد از جمله محصــولات این واحــد تولیدی 
می توان به انواع شیشه های فلوت سفید و رنگی، 
رفلکس ، مشجر ،لمینت ، آینه ، سکوریت در ابعاد 
کــه با بیــش از 5000 نفــر نیرو  مختلــف اشــاره نمود 
مشــغول فعالیت اســت. بخش اعظــم محصولات 
عــراق،  کشــورهای  بــه  مجموعــه  ایــن  تولیــدی 

ترکمنســتان، ازبکســتان، قزاقســتان، افغانستان، 
ارمنســتان،  گرجســتان،  آذربایجــان،  ترکیــه، 
کویت، عمــان، امارات  کره جنوبــی،  هندوســتان، 
متحده، روسیه، ایتالیا، رومانی، بلغارستان، قبرس 
و صربســتان صادر می‌شود و به عنوان صادرکننده 

نمونه کشور شناخته شده است .
فرصتــی دســت داد بــا آقــای محمــود محبوبیــان؛ 
مدیرعامــل ایــن مجموعــه و کارآفریــن برتــر ملی و 
گفت‌وگویــی داشــته‌ باشــیم؛ وی در ایــن  اســتانی 
گفت‌وگــو خاطــره‌ای شــنیدنی از ســال‌های آغازین 
ورود بــه حوزه صنعت شیشــه می‌گوید و توصیه‌ا‌ی 

به جوانان  دارد.
متن گفت‌وگو به شرح ذیل است:

 - با ســام و تشــکر فراوان از پذیرش درخواســت 
فصلنامه نسوزبرای انجام این گفت‌وگو. در ابتدا 

از خودتان مختصری بفرمائید.
و  تبریــز  شــهر  متولــد  محبوبیــان؛  محمــود  مــن 
گــروه صنعتــی ســهند هســتم و از 18  مدیرعامــل 

سالگی وارد صنعت شیشه‌ شده‌ام.
- لطفــا در رابطــه بــا فعالیت‌هــا و ســوابق گــروه 

صنعتی سهند مطالبی بیان فرمایید.
گروه صنعتی ســهند با استفاده از آخرین تکنولوژی 
و فــن آوری هــای نویــن و تیم فنی مجــرب و واحد 
تحقیق و توســعه مجهز و بکارگیری بیــش از 2000 
نفر پرســنل یکــی از تولیدکنندگان عمده شیشــه در 

ایران است.
گــروه صنعتی در ســه زمینــه در حــال فعالیت  ایــن 
است که شامل واحد تحقیق و توسعه، واحد تولید 

و واحد فروش میباشــد. امروزه گروه صنعتی سهند 
مفتخــر اســت که تولیــدا ت خــود را به بیــش از 35 

کشور جهان صادر میکند
موقعیت منحصر به فرد این شــرکت در قلب جاده 
ابریشم پتانسیل بی نظیری را در حمل ونقل دریایی 
و زمینی فراهم میکند. گروه صنعتی سهند با عبور 
از مرزهــا نظــر هــر مشــتری را به خود جلــب میکند. 
خوشبختیم که محصولاتمان را به بازارهای هدف 

از شرق تا غرب جهان ارسال میکنیم.
 - با توجه به سوابق طولانی جنابعالی در صنعت 
شیشــه، آیا جایــگاه فعلی خــود را مرهون تلاش 
شــخصی می‌دانید یا خانواده نیز در شــکل گیری 
آن نقــش داشــته‌اند؟ دوران کودکــی و نوجوانی 
مرتبط با صنعت شیشه خود را چگونه گذراندید؟
شغل پدر بنده شیشه ‌بری نبود و تحصیلاتی هم در 
این بخش نداشــتم و من به دلیل علاقه شــخصی 
ایــن کار را شــروع کــردم. از ابتــدا در کار شیشــه‌بری 
بودم و کار خرید و فروش، برش و نصب شیشه در و 

پنجره و ... را انجام می‌دادم.
-   در نگاه نخست جنابعالی شخصیتی کارآفرین 
هســتید که مجموعه بزرگی تحت مدیریت شــما 
فعالیــت می‌کند که از دیدگاه ملــی این همت کم 
‌نظیر قابل ســتایش اســت. انگیزه اصلی شــما از 
گســترش فعالیت‌های صنعتی چیســت؟ و ایده 

های توسعه نگر را چگونه تحلیل می نمایید؟
من قبل از دهه هشتاد به شکل تخصصی 20 سال 
در کار تجارت شیشه هم در واردات و صادرات بودم. 
در آن زمــان مــا در کشــور امــکان تولید شیشــه‌های 
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جدید ترین دستاورهای فناوری در عرصه دیرگدازها
تهیه و تنظیم: بهزاد امین‌پور؛ مشاور بازاریابی و خدمات مهندسی فروش

 Kemptener Eisengießerei Adam بهبــود کوره‌هــای شــرکت
Calderys بکمک Hönig AG

کارخانــه هــای ریختــه گری به طــور فزاینده ای نگران تأثیرات زیســت 
محیطــی محصــولات دارای عنصــر بور؛ که بطور ســنتی در تولید نســوز 
اســتفاده می شــوند هســتند. امــا شــرکت آلمانــیKemptener  موفق به 
گــری از محصول حــاوی بور  یافتــن جایگزیــن شــده اســت. در ریختــه 
استفاده می شد که نیاز به تعویض پس از 260-280 ذوب؛ یا تقریباهر 
کالدریس  گرفت محلول بدون بور  ســه ماه داشت. این شرکت تصمیم 
کــوره القائــی )CIF( خــود برای  بــه نــامSILICA MIX E 15 BF  را روی 

کند. کستری شکل پذیر به صورت یک نوبت آزمایش  ذوب چدن خا
بــرای مقایســه دقیــق عملکــرد محصــول بــدون بــور؛ نیمــی از CIF بــا 
کدام  پوشش جدید بدون بور و دیگری با فرمولاسیون استاندارد، از هر 
کیلوگرم اســتفاده شــده است. پخت القایی، با استفاده از 1.3 تن   325
ضایعــات فــولاد، 13 ســاعت طول کشــید تا بــه 1100 درجه ســانتی گراد 
برســد، و پس از آن پخت مایع با 3.3 تن قراضه به مدت 60 دقیقه در 

گراد انجام شد. دمای 1530 درجه سانتی 
پــس از نزدیــک بــه چهار مــاه عملیات آزمایشــی و 266 ذوب؛ پوشــش 
برای ارزیابی عملکرد، تخریب شد. این طول عمر با عملکرد محصول 
اســتاندارد مطابقــت داشــت ، بــدون هیــچ مشــکلی در حیــن عملیــات 

مشاهده شد.
پــس از تخریــب؛ ضخامــت دیــواره باقــی مانــده از لحاظ ســطح مقطع 
گرچه ضخامت  گرفت. ا پوشــش و میزان ناحیه پودر مورد بررســی قرار 
دیواره باقی مانده از محصول اســتاندارد )8-9 ســانتیمتر( کمی بیشتر 
که  از دیــواره جدید بدون بور )6-7 ســانتیمتر( بود، اما مشــخص شــد 
کندن آن  حداقــل در برخــی مناطــق، جــرم نیمه پخته هنــوز موجــود و 
ســخت تر بود. لیکن در پوشش جدید؛ لایه پودری در پشت سطح داغ 
بخوبــی حفظ شــده بــود. علاوه بــر این، هیچگونــه نفوذ فلــز در حالت 
که در مورد جرم استاندارد نفوذ  جرم بدون بور مشــاهده نشد، در حالی 

فلز قابل مشاهده بود.
شــرکت  کارشناســان  بــور؛  بــدون  مقــاوم  پوشــش  عملکــرد  اثبــات  بــا 
کردند و با اســتفاده از دانه بندی  کالدریس، بهبود فرمولاســیون را آغاز 

کوارتزیت در مخلوط جرم، عملکرد آن را بطور قابل ملاحظه  درشت تر 

ای افزایش دادند.

کوره عملکرد بهتری داشــته و حدود ســه برابر  کف  فرمــول جدید برای 

قــوی تــر از جرم اســتاندارد اســت. در این صــورت می توان لایــه کف را 

مجــددا بــرای تعمیرات بعدی حفظ نمود. جرم جدیــد با فرمول بهبود 

که عملکرد آن چهار ماه و معادل 253  کوره نصب شد  یافته مجددا در 

ذوب؛ با ناحیه پودر تمیز و بدون هیچگونه نفوذ فلز بود.

مقاومت در برابر فشــار مکانیکی محصول جدید برای اســتفاده در کف 

کوره به طور قابل توجهی اثبات شــد. )تخریب و تعویض این بخش از 

گیر است.( ک و وقت  کارگران خطرنا کوره دشوار و از نظر ایمنی برای 

کوره‌های خود را با استفاده  کنون شرکت آلمانیKemptener  در تمام  ا

از محصــول جدیــد حاوی دانه های درشــت کوارتزیت و بدون بور بنام 

که عملکرد لایه نسوز را تا 10  کند  15SILICA MIX E BF استفاده می 

برابر بهبود بخشــیده اســت. ایــن جایگزینی علاوه بر تضمین ســامتی 

کارگــران؛ باعــث طولانی تر شــدن فواصل تعمیــرات و افزایش  و ایمنــی 
کوره می شود. کارکرد 

راهکارHASLE  برای افزایش عمر کوره قوس الکتریکی 
کارخانه  کوره قــوس الکتریکــی در یــک  کم لایــه نســوز در  طــول عمــر 
کوره  کارخانه دارای  فــولاد در تایلند با ابتکار HASLE حل شــد. ایــن 
بــا ظرفیت 43 تن و شــش پاتیل با ظرفیــت 42.5 تن و 14-15 ذوب 
کــوره قــوس آجــر منیزیتــی و در دلتای  در روز تولیــد دارنــد. در دیــواره 
کردند. طــول عمر متوســط ​​برای  ســقف از مونولیتیــک اســتفاده مــی 
گرم بــود. در  گــرم و برای ســقف 700  کــوره حــدود 850  نســوز دیــواره 
این شرایط آن‌ها مجبور بودند روزانه پس از 200 ذوب، دلتای سقف 
گانینگ 70 تن  کننــد تا به 830 ذوب برســند. مصرف جــرم  را تعمیــر 
در ســال بود. پیشــنهاد HASLE برای دلتای ســقف؛ استفاده از جرم 
که مقاوم  ریختنــی اندالوزیتــی  D1700 A  بــا دانه بندی نرم ریــز بود 
در برابر شــوک حرارتی و بســیار مقاوم در برابر ســایش است. این جرم 
بــدون نیــاز بــه تعمیــر؛ بــا  743 ذوب رکــورد زد و زمان و هزینه نســوز 

کاهش داد.	  مصالح صرف شده برای تعمیرات را تا حد زیادی 

  MgO-C چیــن در تولیــد آجــر Yingkou واقــع در PRCO شــرکت
رکورد زد

  Yingkou Magnesia Refractories تولید آجر منیزیت کربنی در شرکت
بــه رکــورد 440 تن در روز رســیده اســت. این شــرکت با ارتقاء هوشــمند 
کنتــرل خــط تولیــد، سیســتم ردیابــی اطلاعــات و مدیریــت  سیســتم 
یکپارچه در مراحل پرسینگ، پخت و بسته بندی موفق به کسب این 

رکورد شده است.
کامــا اتوماتیــک شــکل دهــی هیدرولیکی مــی توانــد آجر با  تجهیــزات 
دانســیته بــالا، خروجی زیــاد، با عملکــرد منطبق با اصــول ایمنی تولید 
کیفیــت بــرای آجــر نهایــی بیــش از 99.9 اســت. ایــن  نمایــد. میــزان 
شــرکت به مفهوم طراحی اتوماســیون، هوش و دیجیتال سازی پایبند 

است.	
کارکــرد 36 ماهــه جــرم HASLE D552A در دیــواره کولــر کارخانه 

سیمان
 HASLE یک کارخانه سیمان 8000 تنی در آسیا با سوخت زغال سنگ
کرد که طول عمر36  کولر نصب  D52A را در دیوارهای جانبی ورودی 
کرد. این رکورد بسیار بیشتر از عملکرد جرم های معمول در  ماه را ثبت 
ایــن منطقه بحرانی اســت. عمر جرم های معمولــی در این ناحیه 12-
24 ماه بوده اســت. جرمHASLE D52A  یک جرم ریختنی کم سیمان 
کــم و دارای مقاومت مکانیکی بــالا و مقاومت عالی در برابر  بســیار مترا
کاهش  ع جرم ها با طول عمر بالا در  ســایش اســت. اســتفاده از این نو

هزینه و افزایش بهره وری واحد سیمان موثر است.
 Seven اولیــن تعمیــر کارخانه ســیمان بــروش شــاترکت توســط

Refractories در روسیه
گویــد: مزایــای  دنیــس ژوکــوف، معــاون مدیرعامــل ایــن شــرکت مــی 
تعمیرات شاتکریت در تعداد بیشتری از صنایع مورد توجه قرار می گیرد 
که در حال حاضر نیز توانســته ایم تعمیر شــاتکریت را در  و ما مفتخریم 
کارخانه ســیمان به پایان برســانیم. این پروژه در شــهرKaluga روســیه 
کامــل منطقــه خروجــی کوره  در بهــار 2021 انجــام شــد و شــامل تعمیــر 
کارفرمای پروژه LafargeHolcim ؛ یکی از سرآمدان  دوار ســیمان بود. 
که ســیمان ، بتن آماده ، سنگدانه ها  جهانی صنعت ســاختمان اســت 

کند. کشور جهان عرضه می  و سایر خدمات مرتبط را در بیش از 70 

 Seven گانینگ به نــام کــوره دوار مورد اشــاره؛ یک جــرم  بــرای تعمیــر 
گرفتــه شــده و تعمیــرات به صورت دســتی انجام شــد. این  Shot بــکار 
کوره  تعمیرات یک هفته بطول انجامید و لایه نســوز بخش خروجی و 
کننده  کاملا بازســازی شــد. استفاده از شــاتکریت؛ مصرف  با قطر 5 متر 
کم هزینه  را قــادر می ســازد تا تعمیرات به ســرعت، و از نظر اقتصــادی 

تر انجام شود. 
ALUMINUM USA در نمایشگاه و کنفرانس Plibricoحضور

کننــده جهانی نســوزهای یکپارچــه؛ در نظر  شــرکت Plibrico ، عرضــه 
مجموعه کاملی از مواد آلومینی و خدمات مهندسی خود را در نمایشگاه 
کنفرانــس ALUMINUM USA در31 اوت تــا 2 ســپتامبر 2021 در  و 
لوئیزویــل آمریکا به نمایش بگذارد. براد تیلور، مدیرعامل Plibrico در 
مــورد این رویــداد اظهار داشــت: Plibrico با اســتفاده از تخصص خود 
 Plicast در ارائــه راه حــل هــای موثر در کوره‌های آلومینیم؛ خــط جدید
که در  کند  کم سیمان معرفی می  گروه جرم های  Al-Rezist خود را از 
برابر رشد کوراندوم، شوک حرارتی و سایش مقاوم است. به علاوه عدم 
که عامل مهمــی در عمر مفید طولانی تر  تــر شــوندگی در برابر آلومینیم؛ 
کوره‌های ذوب آلومینیوم می‌باشــد در طراحی این جرم ها  جــرم هــا در 
لحاظ شــده اســت. Al-Rezist که با چند افزودنی تقویت شــده دارای 
عملکرد اســتثنایی در برابر آلیاژهای تهاجمی، از جمله آلیاژهای دارای 
سیالیت بالاست و دارای ویژگی های فیزیکی عالی برای شرایط سخت 

سرویس دهی می‌باشد. 
AIST جایزه بهترین مقاله را به نسوز شیناگاوا اعطا کرد

انجمن فناوری آهن و فولاد )AIST( در مراسم AISTech 2021 جایزه 
بهتریــن مقاله در حوزه سیســتم های نســوز 2020 را بــه چهار محقق از 
کرد. عنوان مقاله ارســالی »اثر بازدارندگی  گاوا اهدا  شــرکت نســوز شــینا
نازلهای C-CaO-ZrO2 بر رســوب آلومینا در ریخته گری مداوم فولاد 

کیلد« است. آلومینا 
راه اندازی نرم افزار ثبت سفارش توسط LafargeHolcim آمریکا

 CementDirect کاربردی موبایــل و وب LafargeHolcim US برنامــه 
کرده  جهــت ســفارش بتــن آمــاده را در بــازار ایالات متحــده راه انــدازی 
اســت. این برنامه سفارشات، ردیابی و ارسال سوابق را برای مشتریان 
کارخانــه قــادر بــه ثبت  کنــد. همچنیــن اپراتورهــای  امــکان پذیــر مــی 

سفارش، تحویل و دسترسی به بارنامه از راه دور خواهند بود.
بــا این برنامه ضمن دسترســی آســان تر به اطلاعــات تحویل؛ حمل بار 

کاغذ صرفه جوئی می شود. روزانه مدیریت شده و در مصرف 
 REFRACTORIES WINDOW  :منبع
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استفاده از سرباره فروکروم ضایعاتی صنعت در جرم های ریختنی با درصد 
سیمان معمولی و کم:تأثیر افزودن میکروسیلیس

ترجمه و تنظیم: حامدفتحی؛ جانشین مدیر مرکز تحقیقات| مریم بختیاری

ســال هاســت جرم های ریختنی پایه بوکســیت با درصد ســیمان معمولی 
کــم در باتری های کوره‌های کک غیر بازیافت، دیگ های بخار زغال  یــا 

گرفته اند. کوره‌های صنعتی و صنعت آهن مورد توجه قرار  سنگ 
افــزودن میکروســیلیس بــه ایــن جرم هــای ریختنی خواص دیرگــدازی را 

کاهش و دانسیته را افزایش می دهد. بهبود بخشیده و نیاز به آب را 
کاهــش رســوبات مینــرال هــای معدنــی و غیــر معدنــی مشــکلات محیــط 
زیســتی و هزینــه ها بــرای تأمین مواد معدنــی خام را افزایش مــی دهد. با 
اســتفاده از منابــع ثانویــه ، کامپوزیت ســازی مواد خــام و کاهش ضایعات 

کاهش داد. می توان این مشکلات را 
اســتفاده از منابــع ثانویــه امــکان رفــع مشــکل تأمین مــواد خــام طبیعی و 
کاهش  کاهش هزینه های استخراجی و فرآوری را فراهم نموده و موجب 

آلایندگی صنعتی به اتمسفر می شود.
کرد.  در تولیــد دیرگدازهــا می تــوان از ضایعات صنعت متالورژی اســتفاده 
کربن بالا ایجاد می شود روبرداری  که هنگام تولید فروکروم با  سرباره ای 
شــده و اســتفاده از ایــن ســرباره در جــرم های ریختنــی نســوز هزینه های 

کاهش داده و سازگار با محیط زیست می باشد. تولید را 
این ماده برای جاده ســازی ، تولید آجر و اخیرادر صنعت ســیمان استفاده 
شده و به خاطر خواص بسیار عالی از آن به عنوان ماده لایه ای پایه برای 

پیاده روها استفاده می شود.
تولیــد جهانــی فروکــروم در ســال 2011 در حــدود 8/9 میلیون تن در ســال 
کننــدگان اصلــی فروکــروم در جهــان آفریقــای جنوبی  بــوده اســت. تولیــد 

)%42(، چین )%23(، قزاقستان )%13( و هند )%10( می باشند.
کوره قوس الکتریکی تولید می شــوند. فروکروم  تقریبا تمام فروکروم ها در 
کــروم فلزی کربن بــالا مقدار  کــروم بــوده و در فروکروم   آلیــاژ اصلــی آهــن و 

کربن می باشد.  65-60 درصد با مقادیر مختلفی از آهن و 
کربوترمیک سنگ معدنی  فروکروم از روش پیرومتالورژی و توسط احیای 
کرومیت )FeO.Cr2O3( تولید می شــود. ماده خام اصلی در تولید فروکروم 
کرومیت  کســیدهای آهن اســت.  کروم و ا که شــامل  کرومیــت می باشــد   ،
بــه صــورت ســنگ معدنی توده ای می باشــد که باید برای قابل اســتفاده 
کوره‌های ذوب  گلومره دربیاید. ذرات ریز در  کوره به صورت آ بودن برای 
کاهش تولید را به همراه  موجب نامتعادل شــدن فرآیند شــده و در نتیجه 

دارد.
کــوره اســتفاده  کســیدهای فلــزی در  کربــن بــرای احیــای ا انــواع مختلــف 
کوارتــز،  کک متالورژیکــی مــی باشــد.  می‌شــود. یکــی از مهمتریــن آن‌هــا 
کورانــدوم، آهــک و الیویــن بــرای بدســت آوردن  بوکســیت، دولومیــت، 

کمک ذوب استفاده می شوند. ترکیب درست سرباره به عنوان مواد 
کنترل مناســب مواد خام بیشــترین خروجی و کیفیت یکنواخت در پروسه 
Al2O3 و MgO ، SiO2ذوب را تضمیــن می کند. ترکیبات اصلی ســرباره

کســید  کســیدهای آهــن و ا کــروم، ا می‌باشــند. همچنیــن ســرباره شــامل 
 کلســیم نیــز هســت. فازهــای موجــود در ســرباره شــامل شیشــه، اســپینل 
 CaO کمــی  مقــدار  و   )MgO-SiO2( فورســتریت   ،  (MgO-Al2O3)
می‌باشــند.هدف از ایــن پژوهــش تولیــد جــرم هــای ریختنــی معمولــی و 
مرســوم و جرم های ریختنی با ســیمان کم، با استفاده از سرباره فروکروم، 

کلسینه و میکروسیلیس می باشد. بوکسیت 
گریگیــت و ســیمان آلومینــا بالا کلســینه و فروکــروم بــه عنــوان ا  بوکســیت 
 CA-270 بــه عنــوان باینــدر هیدرولیــک و میکــرو ســیلیس بــه عنــوان 
افزودنی استفاده شدند که جزئیات آن در جدول 1 نشان داده شده است.

جدول شماره 1- اندازه ذرات و ترکیب شیمیایی مواد خام

کــروم مصرفــی g/cm3 2/5می باشــد. درصد  وزن مخصــوص ســرباره فــرو 
گریگیت مقدار ثابت %85 وزنی طبق مطالعات نگه داشــته شــده است و  ا
مقدار میکروســیلیس با توجه به ســیمان آلومینا بالا )HAC( از صفر تا ده 
درصد وزنی متغیر بوده اســت. ترکیب شــیمیایی بچ جرم های ریختنی در 

جدول 2 نشان داده شده است.

 :HAC ،سرباره فروکروم : FC(جدول شماره2- ترکیب شیمیایی بچ جرم های ریختنی
سیمان آلومینا بالا(

بــرای تهیــه جــرم هــای ریختنی نســوز ســیمان معمولــی و ســیمان کم به 
بــالا (  آلومینــا  HAC )ســیمان  ترتیــب %15-%10 وزنــی و %5-%3 وزنــی 

استفاده می شود.
کمــی  بــا مقــدار  کلســینه  در ایــن پژوهــش ســرباره فروکــروم و بوکســیت 
میکروســیلیس در فرمولاســیون جــرم هــای ریختنــی اســتفاده شــده انــد. 
جــدول شــماره 2 جزئیــات ترکیــب شــیمیایی با اســم ویــژه آن‌ها را نشــان 

می‌دهد.توزیــع انــدازه ذرات نقــش مهمــی در خواص جرم ریختنی نســوز 
دارد. توزیــع نامناســب اندازه ذرات ممکن اســت باعــث افزایش مقدار آب 
کســیون ریــز بر روی  مــورد نیــاز جرم ریختنی شــود. توزیــع اندازه ذرات فرا

خصوصیات جریان یابی تأثیر زیادی دارد.
کمتر از 12%  کم سیمان به ترتیب به  کل جرم های سیمان معمولی و  در 
و %5 وزنی ، آب برای خواص رئولوژیکی مناسب نیاز دارند. بنابراین آب 
که ابتدا   گردید  گری در حالی انجام  در دو مرحله اضافه می شود. ریخته 

آب و سپس  باقی مانده به آرامی به مخلوط هموژن اضافه شد. 

کردن در حالت تر ، جرم ریختنی در قالب مکعبی  بلافاصله بعد از مخلوط 
گردید  گرفت و به مدت 10 دقیقه ویبره  ریخته و قالب روی میز ویبره قرار 
کــم بهتری نشــان دهد. برای هــر ترکیب چندین نمونه برای تســت  تــا ترا
آزمایشــگاهی ساخته شد. نمونه ها در محیط مرطوب )%95( در نم خانه 
کیورینگ شــدند. بــرای حــرارت دهــی، نمونه هــا ابتدا در  بــا دمــای اتــاق 
گراد به مدت 24 ســاعت خشــک  کن با دمای 110 درجه ســانتی  خشــک 
گرمایشc/̊min 5 و ماندگاری 3  خ  کوره الکتریکی با نر شــده و ســپس در 

گراد حرارت دیدند. ساعت در دمای 1100 و 1300 درجه سانتی 
دانسیته بالک و تخلخل ظاهری

دانســیته بالــک و تخلخل ظاهری در دماهــای مختلف 110، 1100 و 1300 
گراد بررسی شدند. در شکل 1 دیده می شود که در جرم های  درجه سانتی 
ریختنی S7.5 ،S5 و S10 در بالاترین دمای زینتر̊(1300c) دانســیته افزایش 
گراد  کاهش یافته است. در رنج دمایی 1100-110 درجه سانتی  و تخلخل 
که می تواند به تبخیر  گهانی دیده می شود  در دانســیته بالک یک افت نا
ترکیب شیمیایی فازهای هیدرولیک مربوط باشد. در این دما هیچ پیوند 
گراد دانسیته  سرامیکی اتقاق نمی افتد. به هرحال در 1300 درجه سانتی 
کــه ایــن بهبود مــی توانــد به دلیــل ایجاد  بالــک و تخلخــل بهبــود یافتــه 

پیوندهای سرامیکی باشد.
کنش بین آلومینا، ســرباره، ســیلیس  گراد وا در دمای 1300 درجه ســانتی 
که فضاهای خالی بین ساختار  و ســیمان منجر به تشــکیل فاز مایع شــده 
کنــد. توزیــع ذرات ریز ســاختار میکروســیلیس نیز  جــرم ریختنــی را پــر می 
منجر به بهبود دانسیته بالک جرم ریختنی می شود و این نهایتامنجر به 
کم تر نسبت به زمانی که در دمای پایین تر زینترینگ صورت  ساختار مترا

گیرد می شود. می 

شکل1- دانسیته بالک و تخلخل ظاهری نمونه ها بر اساس تابعی از دما

 )CCS( استحکام خمشی سرد
اســتحکام خمشــی ســرد تمام نمونه هــا به صــورت تابعی از دما در شــکل 
که در دمای 110 درجه  کرد  2 نشــان داده شــده اســت. می توان مشــاهده 
که حاوی %15 وزنی ســیمان و فاقد میکروســیلیس   S0 گراد نمونه ســانتی 
کــه این به دلیــل وجود مقدار  می باشــد، دارای بالاترین اســتحکام اســت 
و   CAH10 (CaO.Al2O3.10H2O) ســیمان هیدراتــه  فازهــای  از  زیــادی 

AH3 (Al2O3.3H2O) می باشد. مونوکلینیک

شکل2- استحکام کششی سرد نمونه ها در دماهای پخت متفاوت

خ می دهد نوشته شده است: که احتمالا ر کنش هایی  در زیر وا

کاهش  کنند.  این فازها نقش اساسی را در پیوندهای هیدرولیک ایفا می 
مقــدار ســیمان تــا %10 وزنی به شــدت بر اســتحکام جرم ریختنــی S5 تأثیر 
گذاشــته اســت. ســرباره فروکروم یک ماده غیر پلاســتیک می باشد و نبود 
که این خود می  بایندر سیمانی موجب نقص در تشکیل فاز هیدراته شده 
که  کاهش اســتحکام باشــد. حتی وجود میکروسیلیس  تواند عامل اصلی 
کند. کم می شود نیز نمی تواند این مشکل را برطرف  منجر به افزایش ترا
کاهش مقدار ســیمان بــه %7/5 و %5 وزنی)جرم ریختنی S7.5 و S10( منجر 
کمبود ســیمان برای  که این به خاطر  به افت بیشــتر اســتحکام می شــود 

ایجاد پیوندهای قوی می باشد.
گــراد تمــام جــرم هــای ریختنــی بــه دلیــل  در دمــای 1100 درجــه ســانتی 
شکســتن پیوندهــای هیدرولیک و اینکه هیچ اتصال ســرامیکی تشــکیل 
کم مشابهی دارند. نمونه هایS7.5 و S10 بیشترین مقدار  نشده استحکام 
گــراد نشــان مــی دهنــد درحالیکــه  CCS را در دمــای 1300 درجــه ســانتی 
که در  که علــت آن بــه پیوندهایــی  کمتریــن مقــدار ســیمان را داشــته انــد 
دمــای بــالا تشــکیل می شــوند و زینتر شــدن به کمــک فاز مایع و تشــکیل 
که منجر به افزایش اســتحکام ســاختار در دمای  فازهای ســوزنی مولایت 
گردد. بیشتر بودن CCS نمونه S10 در مقایسه با سایر  بالا می شود، برمی 
کریستال های پیوسته فاز مولایت  نمونه ها به علت تشکیل بیشتر مقدار 

می باشد.
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)TSR( مقاومت به شوک حرارتی

گرم را مشــخص  خصوصیــات مقاومــت بــه شــوک حرارتــی شــرایط پیــش 
می کند، زیرا کاهش اســتحکام به شــدت به دمای پخت وابســته اســت. 
خصوصیــات مقاومت به شــوک حرارتــی از طریق حــرارت دهی جرم های 
ریختنی در دمای از پیش تعیین شــده )T( و ســرد شــده در آب تعیین می 
شــود. بعد از خنک شــدن توســط آب ، استحکام خمشــی سرد باقی مانده 
گیــری شــده و بــا )CCS0( مقایســه می شــود. درصد افت  )CCSr( انــدازه 

استحکام باقی مانده طبق رابطه زیر محاسبه می شود:

شــکل 3 افــت اســتحکام نمونه های حــرارت دیده در دمــای 1100و 1300 
گراد را نشــان می دهــد. بهترین مقاومت به شــوک حرارتی  درجــه ســانتی 
گراد حرارت  که در دمای 1300 درجه سانتی   S10و S7.5 برای نمونه های
دیده اند بدســت آمده اســت. افت اســتحکام برای S7.5 وS10 به ترتیب 
که علت آن عدم حضور ســیلیس آزاد و توزیع خوب  %20 و %13 می باشــد 
کنش درجا میکروسیلیس و آلومینا تشکیل شده است،  که از وا فاز مولایت 
می باشــد.مقاومت ضعیف در برابر سرشــکن شــدن نمونه های زینتر شده 
گراد به دلیل عدم وجود مولایت و پیوندهای  در دمای 1100 درجه سانتی 

سرامیکی می باشد.

شکل3- افت استحکام نمونه های حرارت دیده در دمای 1100و 1300 درجه 

سانتی گراد

)PCE( و معادل مخروط پیرومتریک )PLC( تغییرات خطی دائم

که تحت شرایط از پیش  این تست، تغییرات خطی دائم نسوزها را زمانی 
کند. تعیین شده حرارت دیده اند، تعیین می 

سرباره فروکروم جرم های ریختنی پایه بوکسیتی متکی به پایداری حجم 
گراد حرارت  که در دمای 1100 و 1300 درجه ســانتی  خود هســتند و زمانی 
کنند. در شــکل  مــی بیننــد، تغییرات خطی دائــم یا )PLC( را محدود می 
که همه نمونه ها بعد از حرارت دهی در دمای  4 نشــان داده شــده اســت 
گــراد به مدت 3 ســاعت، دارای انقباض کمتر  1100 و 1300 درجــه ســانتی 

از %1 می باشند.

درصد تغییر خطی به صورت زیر محاسبه می شود:

مخــروط پیرومتریــک )PCE( یــک روش معمــول برای حصــول اطمینان 
کــه با مقایســه خصوصیات خمشــی نمونــه ها با  از نقطــه ذوب مــی باشــد 
کوره بارگیری  نمونه های اســتاندارد مخروط پیرومتریک که همه در یک 
گیری های PCE تمام نمونه های  می‌شوند، بدست می آید. برای اندازه 
جرم ریختنی توســط هاون با ســرعت 400 دور بر دقیقه خرد شده و از الک 

.)ASTMC09-24مش 65 عبور داده شدند )مطابق با استاندارد
بــه ذرات ریــز، دکســترین )نوعــی باینــدر بــرای ایجــاد پلاستیســیته( وآب 
گردیــد و در یک قالب مخروطی شــکل ریخته شــدند. نمونه های  اضافــه 
تولید شده و نمونه های استاندارد مخروط پیرومتریک هردو با یک زاویه 
(10c/̊min) حرارت دیدند. مقدار  گرمایش خ  ̊(82c) قرار داده شده و با نر

که مشابه با دمای  PCE همه نمونه ها معادل با مخروط زگر 31 می باشد 
گراد است. نرم شدن 1750 درجه سانتی 

شکل4- تغییرات خطی دائم نمونه ها در 1100 و 1300 درجه سانتی گراد

 تحــولات فــازی در جرم های ریختنــی در دماهای حــرارت دهی متفاوت 
شــکل 5 الگــوی پــراش پرتــو X ســرباره فروکروم را نشــان مــی دهد. پیک 
کننده حضور فورســتریت و فاز اســپینل در ســرباره  هــای پراش مشــخص 

گونال نیز در سرباره دیده می شود. کروم تری  کمی  هستند. مقدار 

شکل5- پراش پرتو ایکس سرباره فروکروم مصرفی

گراد  XRD نمونــه هــای حرارت دیده در دمای 1100 و 1300 درجه ســانتی 
گراد  در شــکل 6 و 7 نشــان داده شــده اســت. در دمای 1100 درجه سانتی 
فــاز کریســتالی اصلــیα-Al2O3  و مقدار کمــی فاز اســپینل در نمونه S0 می 

باشد. 
بــه طــور مشــابه در نمونه‌هــای S7.5 ،S5 و S10  عــاوه بــر فــاز ســیلیس، فاز 

α-Al2O3  و اسپینل نیز وجود دارند.

شکل6- پراش پرتو ایکس نمونه ها در 1100 درجه سانتی گراد

شکل7- پراش پرتو ایکس نمونه ها در 1300 درجه سانتی گراد

با افزایش مقدار میکروســیلیس، مقدار سیلیس آزاد در نمونه ها به ترتیب 
گراد فازهای  S5 < S7.5 < S10 افزایش یافت. در دمای 1300 درجه ســانتی 

اصلی کریستالیα-Al2O3  ، اسپینل و مقدار کمی مولایت دیده شده است.
میکرو ســیلیس اضافه شــده و ســیلیس موجود در بوکســیت که به صورت 
کــه منجر به تشــکیل  کنــش داده  ناخالصــی اســت بــا ذرات ریــز آلومینــا وا
مولایــت شــده اســت. حضــور ناخالصی های دیگر در بوکســیت به پروســه 
کنش های دمای  کرده اســت. به دلیل وا کمک  کم و تشــکیل مولایت  ترا
بــالا ، همزمــان بــا کاهــش مقــدار آلومینــا و ســیلیس بــه مقدار فــاز مولایت 

اضافه می شود.
میکرو ساختار

تحولات ســاختاری نمونه های حرارت دیده در دمای 1300 درجه سانتی 
گــراد توســط دســتگاه SEM بررســی شــده اســت. شــکل 8 و 9 بــه ترتیــب 
تصویــر SEM نمونــه هــای S7.5 و S10 را بعــد از زینتر شــدن در دمای 1300 

گراد نشان می دهند. درجه سانتی 
S7.5 می باشد که شامل آلومینا، 

شــکل 8 نشــان دهنده ریزســاختار نمونه 
مقداری فاز شیشه ای و ساختار سوزنی مولایت می باشد. حضور ناخالصی 
کمــک به تشــکیل  هــای مختلــف در بوکســیت و افــزودن میکروســیلیس 

کند. مولایت می 
که در آن دانه  کم می باشد  شکل 9 نشان دهنده ریزساختار فشرده و مترا
گرفته اند. بعضی  کوراندوم به وفور و به طور هموژن در زمینه جای  های 
گســترش  کریســتال های ســوزنی شــکل مولایت از جایی به جای دیگر  از 
که  یافته اند. در نمونه S10 تشــکیل مولایت بیشــتر از نمونه S7.5 می باشد 
علــت آن افــزودن مقــدار زیادی ســیلیس به نمونــه  S10 می باشــد. حضور 
مولایت در جرم ریختنی باعث ایجاد یک ســاختار قفل شونده در آن شده 
کنش پیوندی درجا باعث افزایش دانسیته، شوک حرارتی و  است. این وا

CCS جرم ریختنی می شود.                

                  شکل9- تصویر SEM جرم S10 بعد از پخت در دمای 1300 درجه به 
مدت 3 ساعت

شکل8- تصویر SEM جرم S7.5 بعد از پخت در دمای 1300 درجه 
به مدت 3 ساعت
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آخرین تحقیقات در خصوص جرم‌های دیرگداز حاوی کروم
ترجمه و تنظیم: نسرین شاه محمدی؛ کارشناس مرکز تحقیقات

مقدمه

صــرف نظــر از قیمت بــالا و امکان ایجاد کروم شــش ظرفیتــی، دیرگدازهای 
حــاوی کــروم در خصــوص مقــاوت بــه خوردگی، بــدون رقیب هســتند. این 
ویژگی به دلیل قابلیت انحلال بسیار کم در مذاب شیشه و سرباره پدیدار شده 
اســت. کروم می‌توانــد مقامت در برابــر خوردگی اغلب دیرگدازهای شــناخته 
شــده مانند آلومینا، بوکسیت، مولایت، منیزیا، کلســیم آلومینات، زیرکونیا و 
زیرکــن را بهبود ببخشــد. دیرگدازهــای کرومیتی درصد ناچیزی )حــدود %1( 
از کل مصــرف دیرگدازهــا در سرتاســر جهــان را به خود اختصاص داده اســت 
امــا همیــن مقدار ناچیز به صورت قابل توجهی از تخریب و تحلیل دیگر مواد 
مورد استفادهی نسوز جلوگیری میکند و درنهایت موجب کاهش هزینه‌ها می 
شود. در پژوهش فعلی کاربردهای متنوع دیرگدازهای ریختنی حاوی کروم، 
چالش‌هــای جــدی و اقدامات متقابل این چالش‌هــا  و همچین مکانیزم ها 
بررسی شده است و یک دورنما بر اساس پژوهش‌های بنیادی برای کارهای 

تحقیقاتی آتی پیشنهاد شده است.
تاریخچه مختصر 

(FeCr2O4) اســت و اغلــب با مگنزیــا کرومیت   کــروم، کرومیت  کانــه اصلــی 
کــه البته  (MgCr2O4) تشــکیل محلــول جامــدCr2O4(Mg,Fe) را می‌دهد 

کــه جایگزینی Cr با  گرچه  همه آن‌ها متعلق به ســاختار اســپینل هســتند. ا
(FeAl2O4) شــود، با این وجود معمولا  Al می‌تواند باعث ایجاد هرســینیت
ح می‌شــود.  2O4(AlCr)(Mg,Fe)   مطر

کرومیــت بــه شــکل  کانــه معدنــی 
(Al2O3) بــه عنــوان یاقــوت شــناخته می‌شــود.  (Cr2O3) در مقــدار ناچیــز
که به میزان و غلظت  گســتره رنگش از صورتی تا قرمز به رنگ خون اســت 
کــه بــه راحتــی در دمای بالا قابل ســنتز اســت.  ناخالصــی هــا بســتگی دارد 
گرچه  در صنعــت نســوز نیز به شــکل آلومینــای صورتی تشــکیل می‌شــود. ا
(Al2O3) رنگ جــذاب یاقــوت را ایجاد  (Cr2O3) در محلــول هــای غلیظ تــر 
نمیکنــد اما به خاطر خواص دیرگدازی آن اهمیــت ویژه ای دارد . آفریقای 
جنوبــی )50%(، قزاقســتان )27%( و هنــد )18%( بزرگتریــن تولیدکننــدگان 
Cr هســتند. اولین اســتفاده کانه کروم به عنوان ماده نســوز در سال 1879 
در کوره بلند روباز در فرانســه اســتفاده شــد و در سال 1880 در کارخانه فولاد 
ســازی Alexandrowsky در سنت پرزبورگ در مقیاس بیشتر مورد استفاده 
قــرار گرفــت. در1930پتنــت هایــی در خصــوص دیرگدازهــای کانــی کروم، 
2O4(AlCr)(Mg,Fe)  ثبت شدند درحالی که جرم  مونولیتیک نوع اسپینلی 
(Cr2O3) در 1946  های ریختنی دما بالا شــامل فازهای کلسیم آلومینات و
ح شــدند. دیرگدازهــای کروم-منیزیــا و منیزیا-کــروم از محبوب‌ترین  مطــر

کاربــردی متنــوع بودنــد. در 1957دیرگدازهای  انتخــاب هــا بــرای شــرایط 
آلومینا-کــروم برای پوشــاندن1 پاتیل‌هــا و به منظور افزایــش عمر پاتیل نیز 

مورد استفاده قرار گرفتند.
- Al2O3 مقاومت  Cr2O3 تست های آزمایشی اولیه ثابت کردند که آجرهای
در برابر خوردگی و سایشــی بالایی در مقایســه با دیگر آجرهای دیرگداز دارند 
و عمــر پوشــش پاتیل با اســتفاده از این آجرهــا دو برابر می‌شــود. جرم های 
کاربری آســان  کــه با توجه به  - Al2O3 در دهــه1970 معرفی شــدند  Cr2O3

و عملکــرد عالی و به خصــوص مقاومت به خوردگی بالا در مناطق مختلف  
مورد استفاده قرار گرفتند.

محل مصرف

کاربردهای فراوانی در صنایع مختلف برایCr وجود دارد برای مثال متالورژی، 
الکترولیز، نگهداری چوب، کاتالیست، سنسورها، پیگمنت و دیرگداز. حدود 
90% کاربرد Cr در فروکروم) فروآلیاژ کلیدی جهت ساخت فولاد ضدزنگ( است 
و ایــن در حالــی اســت کــه 5% در صنعت دیرگداز و 2% آن در صنایع شــیمیایی 
اســتفاده می‌شود. چین مســئول تولید بیش از 30% فروکروم جهانی و بیش از 
50% فــولاد زنگ نزن دنیا اســت. در خصــوص دیرگدازها، تنها 1% کل مصرف 
دیرگدازهــا مربــوط بــه درگدازهای حاوی کروم اســت. در کاربردهــای دیرگداز 
,MgCr2O4 ,Cr2O3 کســید Cr3+ عمومــا اســتفاده می‌شــود، بــرای مثــال از ا
کسیدهای Cr معمولا در تولید آجرهای دیرگداز  Cr2O3, MgCr2O4  و غیره. ا

و جرم‌ها برای پوشش کوره‌های شیشه و متالوژی استفاده می‌شوند.
دیرگدازهای پایه کروم زینترشده دمابالا مقاومت بی نظیری در برابر خوردگی 
Cr2O3 به طور  کسیدی دارد. دما بالا توسط سرباره مذاب و شیشه در اتمسفر ا
Al2O3 -ZrO2 -SiO2 اســتفاده 

Al2O3 -ZrO2  و 
گســترده در ترکیبــات دیرگداز

می‌شود. این دیرگدازها به منظور مقاومت در اتمسفر نامطلوب فرآیند تبخیر 
ذغــال ســنگ در دمــای بــالا ) در هــر دو لایــه کاری و لایه پشــتیبانی با درصد 
متفــاوت جــزء Cr( طراحی شــدند. این دیرگدازهــا مقاومــت در برابر خوردگی 
عالی، اســتحکام مکانیکی بالا و مقاومت در برابر شــوک حرارتی بسیار خوبی 

را فراهم میکنند.
دو روش عمده برای )شکل‌دار و بی‌شکل( تولید و نصب مواد دیرگداز حاوی 
Cr وجود دارد که شامل آجرها، بلوک های پیش ساخته، جرم‌های کوبیدنی، 

پاشیدنی، ملات، پوشش و جرم های ریختنی می‌شود )جدول 1( 
Cr جدول1.متداول‌ترین روش‌های تولید و نصب مواد دیرگداز حاوی

گرچــه در یــک شــکل مشــخص تولید  بلوک‌هــای از پیــش ســاخته شــده ا
که قبلا از ارســال به محل  می‌شــوند اما در واقع همان جرم ریختنی اســت 
مصرف مشــتری برای نصب در قالب مشــخص ریخته و خشک می‌شود. 
جرم های پاشــیدنی مشــابه با فرمولاســیون جرم های ریختنی هســتند با 
که در طول فرآیند نصب  که با افزودنی‌هایی همراه می‌شــوند  این تفاوت 

اتصال قوی و سریعتری ایجاد شود. 
گزینــه در برابر خوردگی در محیط های به شــدت ســخت  Cr2O3 بهتریــن 

تلقــی می‌شــود، این ویژگی بــه دلیل خنثی بودن و انحــال پذیری پایین 
آن در ســرباره مذاب و شیشــه در دمای بالا به وجود آمده اســت. به دلیل 
مقاومــت در برابــر خوردگــی دمــا  بــالا بــی نظیــر و مقاومــت در برابر شــوک 
کوره )کوره‌های زباله سوز،  Cr2O3 به عنوان پوشــش داخل  حرارتی عالی،
کوره‌های  کوره Cu و یا  کورههای متالورژی مانند  کاربراتور،  تانکر شیشه، 

EAF  ( استفاده می‌شود.
اغلــب  شیشه/ســرباره  خوردگــی  بــه  مقاومــت  می‌توانــد   Cr2O3

افــزودن 
کســیدی مانند آلومینا، بوکسیت،  کســیدهای دیرگداز و یا سیســتم های ا ا
کلســیم، زیرکونیا و ... بهبود ببخشد. بنابراین  مولایت، منیزیا، آلومینات 
کاهش ســرانه  کوره افزایش می‌دهد و موجب  Cr2O3 عمر لایه  اســتفاده از 
مصــرف دیرگــداز و هزینــه های بالا ســری شــده و در نهایــت موجب حفظ 
 Cr2O3 کســیدی می‌شــود. ممکن اســت قیمت بالای  منابع دیرگدازهای ا
در مقایســه با مواد معمول مانند تبولار آلومینا بحث برانگیز باشــد اما باید 
Cr2O3 به فرمولاســیون جرم ریختنی  که فقط با افزودن %4 گرفت  در نظر 
کاهــش مییابد و این  پایــه آلومینایی عمق خوردگی به صورت اســتثنایی 

کاهش می‌دهد. امر مصرف منابع تامین مواد اولیه دیرگداز را به شدت 

کلی Cr2O3 بر خوردگی و تخمین مصرف مواد اولیه و سود  شکل 1. تاثیر
کاربــرد دیرگــداز اســتفاده می‌شــدند امــا مزایای  پیشــتر تنهــا آجرهــا بــرای 
گرچه جرم های  که جــای آجرهارا بگیرنــد، ا جرهای بیشــکل موجب شــد 
ریختنــی عمــر نگهــداری کوتاه‌تــری نســبت بــه آجرهــا دارند. بــرای تولید 
دیرگدازهــا به شــکل جــرم ریختنی )بــرای تمام جرم‌های بیشــکل صادق 
کمتری مصرف می‌شود، فرآیند نصب و جایگزینی و تعمیر  اســت.( انرژی 
راحتــی دارند )حتی در شــرایط دمابالا(. از طرفی حمل محصول به شــکل 

جرم نیز راحت تر است.
کاربــرد جرم‌هــای  کلیــدی در تولیــد، خــواص و  چســب‌ها نقــش مهــم و 
کــه پیوندهــای متفاوتی را  بیشــکل دارد. چســبهای زیــادی وجــود دارنــد 
کلســیم ، آلومینا  ایجــاد میکنند برای مثــال: پیوند هیدرولیک )آلومینات 

قابــل هیدراتــه و ...( پیونــد شــیمیایی ) فســفات‌ها، ســیلیکات ســدیم( 
گلومراســیون )سیلیکاســل،  پیونــد پلیمرازیســیون )رزینهــای فنولیــک( آ
کلوئیدی بعــاوه افزودنی های  آلومیناســل، رس( مهندســی نانو ) پیونــد 
کربنــی و ... . در میــان تمــام سیســتمهای پیوندی  زینترکننــده( و پیونــد 
در جرم‌های بیشــکل، پیوند ســیمانی با مقدار 46% بیشــترین اســتفاده را 
کاربــرد دارد( مابقــی بــه پیوند فســفاتی %26  دارد )در جرم‌هــای ریختنــی 
کلوئیدی  کوبیدنی متداول اســت( پیوند رزین 16%، پیوند  )در جرم‌هــای 
6% ،ســیلیکات 4% و آلومینــا قابــل هیــدرات 4% اختصــاص پیــدا میکند. 
کلســیم آلومینات بــه دلیل ســختی ســریع، افزایش  بــا ایــن حــال ســیمان 
استحکام سریع با استفاده از پیوند هیدرولیک در دمای اتاق و البته ثبات 
رفتــار ترمومکانیکــی و مقاومــت در برابر حمله شــیمیایی در دماهای بالاتر 
Cr2O3 در جــرم ریختنی و با  کاربرد متداول ترین چســب اســت. بنابرایــن 
کلســیم آلومینات، انعطــاف در حین نصــب و تعمیر را  اســتفاده از ســیمان 
فراهــم میکند. در ســال‌های اخیــر جرم‌های ریختنی کم ســیمان و خیلی 
کســید Cr به دلیــل عملکرد بهتــر با قیمت  کــم ســیمان حــاوی مقــدار کم ا

بهینه توجه ها را به سمت خود معطوف نموده است.
بحرانی ترین چالش ها

کــردن رنگ در فرمولاســیون یــا مواد  Cr2O3 شــامل اضافه  معایــب کوچــک
گازی و سختی فرآیند زینترینگ می‌شود. تاثیرات   Cr انفعالی، تبخیر انواع
رنگی مساله مهمی در خصوص کاربردهای ذکر شده نمیباشد، حتی طراحان 
دیرگداز از این تاثیر رنگی Cr اغلب برای پنهان کردن فرمولاسیون محصول 
Cr+6 اســت )که  اســتفاده میکننــد. عیب بــزرگ این مــاده، تولیــد ترکیبات
کسیدهای  Cr+3 که در ا ســمی، ســرطان زا قابل انحلال در آب است(. یون
دیرگداز اســتفاده می‌شــود غیر سمی اســت و هیچ مشکلی در محیط زیست 
Cr+6 در صنعت و محیط زیست اجتناب  ایجاد نمیکند. در مقابل از حضور
خ  CrO3 , CrO2 , CrO , Cr ر می‌شــود.  تبخیــر Cr با چندین نــوع گاز مانند
CrO3 به همان  Cr+3 مانند می‌دهــد. ایــن دردرحالی که گاز حاصل از یــون
ج  ســرعت تولید در حین کاربرد و در دمایی بیش از  C° 400 از ســاختار خار
می‌شــود، بنابراین خطرات سلامتی به حداقل میرسد. مشکلات زینترینگ 
TiO2 حل شده اند. با این  نیز کاملا بررسی شده اند و با افزودنی‌هایی مانند
کســیژن پایین، انتخاب درست چســب، تثبیت فازهای  حال فشــار جزئی ا
گونه های Cr و همچنین تولید  Cr+3 می‌تواند از تبخیر انواع  محلول جامد

Cr+6 جلوگیری کند. ترکیبات
بــا اســتفاده از اتمســفر احیــا و یــا خنثی بــه صــورت موثری میتوان تشــکیل 
کســیژن در دماهــای بالاتر و تحت  کرد. در حضور ا ترکیبــاتCr+6را محــدود 
Cr3+ موجود در لایه کاری می‌تواند  کی کنش با عناصر قلیایی، قلیایی خا وا
کســیدها از فلز ذوب  Cr+6 شــود. نمک‌هــای قلیایی و ا تبدیــل به ترکیبات 

شده، آلیاژها، سرباره و شیشه می‌آیند. 
کنش  Cr+6 می‌شود می‌تواند از وا Cr+3  به کسیداسیون اجزایی که موجب ا

1-Lining 
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سرباره/شیشــه یــا ناخالصی‌هــای موجــود در مــواد اولیه دیرگداز یــا حتی از 
کــدام از این مــوارد نیــز نمی‌توان  بایندرهــایCaO- (Al2O3) بیایــد، در هــر 
کــرد. از آنجایی که  از حضورشــان چشــم پوشــی کرد و یا آن‌هــا را جایگزین 
Cr+6 ســمی، جهــش زا، ســرطان‌زا و حساســیت‌زا اســت از طرفــی  ترکیبــات
ک و آب‌های  قابلیت جابه جایی زیای دارد بنابراین به راحتی می‌تواند خا
کنــد و وارد زنجیره غذایی شــود. از طرفی دفع ضایعات  زیرزمینــی را آلــوده 
کروم اســت می‌تواند مشــکلات زیســت  کــه حاوی  کوره‌هایــی  پوششــهای 
که عملیات حرارتی لجن  کند. مقالات زیادی نشان دادند  محیطی ایجاد 
کسیدی قلیایی ذکر شده، کرومات‌های  کرومیوم تا  C° 1200 با نمک‌‎های ا
Cr+6 هســتند. مقاله‌هــای  کــه بــر پایــه‌ی یــون متنوعــی را ایجــاد میکنــد 
Cr+6 و به حداقل رســاندن ضایعات سرباره  متعددی بر چگونگی تشــکیل
با اســتفاده از رس، ســیلیکا و فسفات‌ها  تمرکز کرده‌اند در حالی که مقالات 
Cr+6 در دیرگدازهــای ریختنــی  و اطلاعــات علمــی در خصــوص تشــکیل
کــه در این پژوهش بــه آن‌ها پرداخته  محــدود به مطالعات اخیری اســت 
می‌شود. برای بررسی عمیق و بنیادین یک جرم دیرگداز ریختنی با پیوند 
گرام سه جزئی که دیا کسیدهای Cr اســت، نیاز اســت  که شــامل ا  ســیمان 

- Al2O3 - CaO بررسی شود.  Cr2O3

گرادیانت دمایی دستخوش تغییرات دمایی  کوره به دلیل  پوشش داخلی 
Cr+6 ایجاد می‌شــود. از طرف دیگــر هنگامی که جرم  می‌شــود و در نتیجه
کنش دهد احتمال تشــکیل  ریختنی با مذاب ســرباره و یا مذاب شیشــه وا
که تا به حال مطالعات بنیادی به منظور  Cr+6 وجود دارد. عجیب اســت 

Cr+6  قابل توجهی انجام نشــده  درک تغییــرات فــازی و مکانیزم تشــکیل 
 Cr است. بنابراین مطالعات در خصوص جرم‌های ریختنی دیرگداز حاوی

و با پیوند CAC با شبیه سازی بسیار مهم است برای یافتن:
 

Cr+6 درون جرم ریختنی  تاثیر دما بر تشکیل

Cr+6 در فصل مشترک سرباره دیرگداز تست خوردگی با تشکیل همزمان
جهــت  در  شــیمیایی  دســتکاری  و   Cr+6 تشــکیل بــر  افزودنهــا  تاثیــر 
جزئــی ســه  گــرام  دیا در   Cr+6 و  Cr+3

فازهــای  Cr+6پایــداری   کاهش
 Cr+6 Al2O3 - CaO - Cr2O3  تاثیر دما بر مکانیزم تشکیل

کروم 6 ظرفیتی و تغییر و تکامل فازهای  برای درک بهتر مکانیزم تشکیل 
 LCC کــوره  پوشــش   ،  Al2O3 - CaO -  Cr2O3 جرم‌هــای  در   Cr حــاوی 
کلســیم آلومینــات( با  حــاویCr2O3 ) تــا 12% جرمــیCr2O3 و 5% ســیمان 
°C 500-1500  آماده  متغیــر جــزءCr2O3 در اتمســفر هــوا و در بازه دمایــی
شدند. خواص جرم‌های ریختنی همچون قابلیت جریان یابی و pH معیار 
کاربرد، زمــان گیرش، تشــکیل باند  گیــری رفتــار رئولــوژی، راحتــی  انــدازه 

کاربرد  هیدرولیک و ... هســتند بنابراین بررسی و بهبود این خواص برای 
جرم ریختنی ضروری اســت. قابلیت جریان یابی با افزودن Cr2O3تمایل 
Cr2O3 تا %12 

کــه افزودنی گرچه یافته‌ها نشــان می‌دهد  بــه کاهش دارد. ا
CMOR(4) جرم‌های ریختنی  وزنــی تاثیری بر خــواص مکانیکــی CCS(3) و 
C° 110 و پخت درC° 1500 درجه ندارد. مکانیزم  پس از خشک شدن در
هیدراتاسیون همزمان فازهای CA و CA2 به خوبی مطالعه شدند و حضور

C° 110 ایجاد نکرد.  Cr2O3 تغییری در فرآیند هیدراتاسیون تا

کنش‌هــای 1 و  AH3 آغاز شــد )وا C3AH6 و بــا افزایــش دمــا، هیدراتاســیون 
   Ca4Al6CrO16

و هایویــن  CaCrO4
ماننــد   Cr+6 ترکیبــات و همزمــان   )2

در  معمــولا  مقابــل  می‌شــوند.در  تشــکیل    500-1300 C° بیــن عمومــا 
2O3(Al2Cr) و  Cr+3 ماننــد محلــول جامد دمــای بــالا )C° 1500( فازهــای

کنش 5 و 6( Ca(Al,Cr)12O19 تشکیل می شوند.) وا

 

کسیداســیون Cr در حالــت جامــد بــا افزایــش دما به شــکل  بنابرایــن حــالات ا
Cr+3 تغییــر میکنــد. آزمــون لیچینگ نشــان می‌دهد  Cr+6   Cr+3  
°C 1300-500 ( حاوی تمرکــز بالایCr+6 امــا در دمای بالا  دمــای متوســط )
کســید بســیار ناچیز است. در شکل 2 نیز قابل مشاهده  )C° (1500 مقدار این ا

است.

شکل2. نگاهی کلی بر تمایل تشکیل کروم 6 ظرفیتی در دماهای متفاوت

بعضــی از زباله‌های شــهری شــامل حــدود Cr 127-175  mg/kg هســتند که
Cr+6 می‌تواند در بازه mg/kg  17/42 -0/48 باشد. این ضایعات با دقت در 

کوره ذوب ضایعات برای کاهش حجم و متعاقبا دفع و یا بازیافت عمل آوری 
Cr+6هستند  گرچه دیرگدازهای مستعمل حاوی غلظت بیشتری از  می‌شوند. ا
و حجمشــان نمی‌تواند کاهش یابــد. بنابراین در مــورد دیرگدازهای ریختنی 
°C 1100-700  استفاده شدهاند پیش  Cr2O3 سنتی که در بازه دمای

حاوی

از دفن توجه ویژه ای نیاز است. در واقع برای حل این مشکل و برای جلوگیری 
از خطــرات زیســت محیطــی فرمولاســیون متفــاوت بــرای این نــوع جرم‌های 

ریختنی حاوی کروم ضروری است.
Cr+6و خوردگی دیرگداز در یک محیط پیچیده همزمانی تشکیل

کوره‌هــای ذوب ضایعــات و کاربراتورهــا بــه دلیــل شــیمی ســرباره پیچیــده 
جــزو پیچیــده تریــن محیــط های اپراتــوری محســوب می‌شــوند. برخلاف 
کروم شــش ظرفیتی بسیار  مقاومت به خوردگی تحســین برانگیز، تشــکیل 
کروم 6 ظرفیتی همزمان  کننده اســت. در عمل خوردگی و تشــکیل  نگران 
- Al2O3 - CaO   بــا  Cr2O3 خ می‌دهــد. تســت خوردگــی جــرم ریختنــی  ر

Cr2O3 ( بــا اســتفاده از ســرباره ضایعــات متدوال با   )4% ، 8% و 12% جرمــی
کرد. مکانیزم  استفاده از شبیه سازی شرایط اپراتوری نتایج جالبی را آشکار 
Cr2O3 و ســرباره ســنتزی در  خوردگــی بیــن جرم ریختنی کوراندومی حاوی
دمای 1500 و در اتمسفر هوا و با استفاده از XRD و SEM-EDS بررسی شد. 
Cr2O3بــه فرمولاســیون جــرم ریختنی ســیمان باند پایــه آلومینایی  افزودن
عمــق خوردگــی را بــه صــورت قابل توجهی کاهــش داد )شــکل 1 (. در جرم 
Cr2O3  با انحلال فاز Al2O3  و تشکیل فازهای جدید مخرب  بدون افزودنی

خ می‌دهد. خوردگی ر

شکل3. مقدار کروم شش ظرفیتی حل شده در شرایط عادی و شرایط شتاب یافته

جلوگیری از تشکیل کروم شش ظرفیتی با افزودنی‌های مرسوم
تا به حال کارهای پژوهشی گستردهای در خصوص کاربرد دیرگدازهای بر 
Cr2O3 و پیشــرفت این محصولات انجام شــده اســت. اما در خصوص 

پایه
پوشش دیرگداز کورهها که احتمال تشکیل کروم شش ظرفیتی وجود دارد، 
منابــع مــورد نیاز محدود اســت به خصــوص در تولید جرم هــای ریختنی با 
Cr2O3 . در واقع پس از عمر کاری، پوشــش دیرگداز 

پیونــد  CAC و حــاوی 
ضایعاتــی حاوی کروم شــش ظرفیتی  اســت که موجب آلودگــی منابع آب و 
ک می‌شــود. بنابراین نکته مهم در خصوص پوششــهای دیرگداز پس از  خا
عمر کاریشان مصرف مجدد ، جابه جایی و یا دفع و انهدام بدون خطرشان 
اســت.  برای حل این مشــکل به طراحی جدید این محصول پرداخته شــد 
تا از ابتدا احتمال تشکیل کروم شش ظرفیتی را به حداقل برسد. با افزودن 
منابع مختلف ســیلیکا و ورود ســیلیکا به ســاختار با حفظ خواص موفق به 

ک شدیم. کاستن احتمال تشکیل این یون ناخواسته و خطرنا

CaCrO4  و CaSiO3 از محاسبات ترمودینامیکی 
انرژی آزاد گیبس تشــکیل

کنش 7 در دمای کمتر ازC°  800 منفی  قابل اســتخراج اســت. انرژی آزاد وا
CaCrO4 را در دماهای  کنش می‌دهــد و Cr2O3  وا اســت، بنابرایــن CaO بــا
کنش 8 از  گیبس برای وا که انرژی آزاد  پایین تشــکیل میدهند. از آنجایی 
کنش 7 کمتر است بنابراین CaO ترجیح می‌دهد برای تشکیل  انرژی آزاد وا
کنش شــود ســپس دمــا تــا C° 460 افزایش میابد   CaSiO3  بــا  SiO2 وارد وا

کنش 7 با افزایش دما یک شــیب تیز نشــان می‌دهد در  انرژی آزاد گیبس وا
کنش 8 مقداری کاهشی است. این تفاوت پس  حالی که شیب انرژی آزاد وا
گیری افزایش میابد. از این رو  C° 460 به صورت آشــکار و چشــم  از دمای
CaCrO4 فازهای حاوی سیلیکا  با افزودن ســیلیکا، CaO می‌تواند به جای
تشــکیل دهد، که حاوی یون کروم شــش ظرفیتی اســت. بنابرایــن افزودن 
ســیلیکا می‌تواند میزان تشــکیل فازهای کروم شــش ظرفیتی را کاهش دهد 
این درحالی است که نسبت CaO به SiO2 نقش مهمی در تشکیل فازها دارد.

شکل 4.انرژی آزاد گیبس دو واکنش مذکور

نتیجه گیری
در این پژوهش مکانیزم تشــکیل کروم شــش ظرفیتــی در جرم‌های ریختنی 
حاوی کروم باند ســیمانی مــورد مطالعه قرار گرفت. رویکرد مرســوم مانند 
افــزودن SiO2  بــا شــتاب دادن تشــکیل فازهــای محلــول جامد کروم ســه 
ظرفیتی از تشــکیل کروم شــش ظرفیتی به مقدار زیــادی جلوگیری میکند. 
تشکیل فازهای اسپینلی هم باعث افزایش مقاومت به خوردگی می‌شود و 
هم احتمال کاهش کروم شــش ظرفیتی را به مقدار زیادی کاهش می‌دهد. 
دمای بالای تشکیل این فازها است که موجب پایداری و مقاومت به خوردگی 
می‌شــود. دیاگرام فازی ســه جزئــی CaCr2Al2O7 می‌تواند می‌تواند کلید 
حل مشکلات اکسیداسیون طولانی مدت دیرگدازهای حاوی کروم در حضور 
ســیمان باشــد. چندین تحقیق بنیــادی برای کنکاش بیشــتر در سیســتم 
CaO-Cr2O3-Al2O3 نیاز اســت . بر اساس این پژوهش چندین رویکرد 

جدید و بنیادی در دانشگاه ووهان در حال جریان است.

منبع:

“Recent research on cr-containing refractory castables” M. Nath, N. Liao, 

T. Xu, Y. Xu/Refractories WORLDFORUM 13 (2021)[2]
3- Cold crushing strength                              4- Cold modulus of rapture  
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ارائه‌ی یک مدل ریاضی برای حل همزمان مسئله‌ی بالانس و تعیین 
ظرفیت بافرها در خطوط تولید ناهماهنگ

تالیف: مرتضی کریمی؛ کارشناس برنامه‌ریزی تولید

چکیده

امروزه مطالعات گستردهای با محوریت مسائل 
گرفته اســت.  بالانــس خطــوط تولیدی صــورت 
تولیــدی،  خطــوط  دســته‌بندی‌های  از  یکــی 
که در آن ایستگاه‌ها  خطوط ناهماهنگ هســت 
محصــولات  نگهــداری  بــرای  بافرهایــی  بــه 

نیمه‌تمام مجهز شده است.
در ایــن تحقیــق حل همزمان مســئله‌ی بالانس 
خــط تولیــد و تعیین ظرفیت بافرها موردبررســی 
که ابتدا با اســتفاده از ابزارهای  قرارگرفته اســت 
تحقیق در عملیات و تصمیم‌گیری چندهدفه و 
ریاضــی  مــدل  صــف  تئــوری  تکنیک‌هــای 
چندهدفــه ارائه‌ شــد. در این مــدل از مدل‌های 
ســایز  محاســبهی  بــرای   G/G/1 M/G/1  و 
کاری و برای حل مدل  بافرهــای ایســتگاه‌های 

رویکــرد  از  چندهدفــه 
 استفاده‌شده است.	 

 GAMS در ادامــه بــرای حــل مــدل از نرم‌افــزار
گرفته‌ شــد و در انتها برای اعتبارســنجی  کمــک 
کارایی مدل از نمودار معکوس و بررســی صحت 
جواب‌های مربوط به محاســبه‌ی ســایز بافرها، 
 ED شبیه‌ســازی  نرم‌افــزار  در  تولیــد  خــط 
پیاده‌ســازی شده و نتایج حل مدل مورد بررسی 

گردید. واقع 
مقدمه

و  جریــان  یــا  تولیــد  خطــوط  تجزیه‌وتحلیــل 
تولیــد،  و  ســاخت  سیســتمهای  به‌طورکلــی 
کنــون بــوده و  ع بســیاری از مطالعــات تا موضــو
مســائل مختلفی بــا دیدگاه‌هــای متفاوت محل 
بحــث در ایــن زمینــه بــوده اســت. در حقیقــت 
تجزیه‌وتحلیل خطوط تولید و درنتیجه طراحی 
که بتوانــد خروجی خط،  خــط تولیدی مناســب 
کارایی و بهره‌وری را بالا ببرد از اهمیت ویژهای 
)بویســن1،  کـه�  همان‌گون��ه  اس��ت.  برخ��وردار 

ع برای  کردهانــد چندین موضــو 2007( عنــوان 
مونتــاژ  خــط  یــک  از  مؤثــر  و  مفیــد  اســتفاده‌ی 

بایستی موردتوجه قرار بگیرند:
- تعیین تعداد ایستگاه‌های خط مونتاژ

- تعیین زمان چرخه خط مونتاژ

- تعیین توالی مدلها )ترتیــب ورود مدلها به خط 

به‌طوری‌کــه بهکارگیــری کارگرهــا در خــط مونتــاژ 

حداکثر شــود کــه در خطــوط تولیــدی مدل‌های 

ترکیبی کاربرد دارد.(

- بالانــس کردن خــط مونتاژ )متعادل کــردن کار 

تخصیص‌یافتــه بیــن کارگران و بار هر ایســتگاه و 

مینیمم کردن تعداد اپراتورهای موردنیاز و تعداد 

ایستگاه‌ها(

مســائل  مــورد  در  متنوعــی  تقســیم‌بندی‌های 
ایــن  کــه  دارد  وجــود  مونتــاژ  خــط  بالانــس 
تابــع  ع  نــو اســاس  بــر  می‌توانــد  تقســیم‌بندی 
ع محصولات  ع خط مونتاژ، نو هدف مســئله، نو

تولیدی و ... باشد.
یکیــاز  خــود  مطالعــه‌ی  در   )1987 )بوچــر2، 
را  تولیــدی  سیســتم  تقســیمبندی‌های 
تقســیم‌بندی بر اساس سیســتم انتقال میداند. 
سیستم حرکت و انتقال مواد بین ایستگاه‌ها به 

3 دسته تقسیم می‌شوند:
1( خطــوط پیوســته3: سیســتم انتقــال بــا یــک 

ســرعت ثابت حرکت میکند و قطعات به‌صورت 
یکنواخت بین ایستگاه‌ها توزیع می‌شود.

2( خطوط هماهنگ4: سیســتم انتقال به‌صورت 

کــه قطعــه بــه  دوره‌ای حرکــت میکنــد. زمانــی 
ایســتگاه میرســد، سیســتم انتقــال به‌انــدازه‌ی 
زمانــی زمان ســیکل، متوقف می‌شــود و ســپس 

قطعه را به ایستگاه بعدی منتقل می‌کند.
بــه  انتقــال  سیســتم  3( خطــوط ناهماهنــگ5: 

بافرهایــی6 بین ایســتگاه‌ها مجهز شــده اســت. 
در هــر ایســتگاه اپراتــور قطعــه را از بافــر بالایــی 

برداشــته و بعد از پــردازش روی قطعه، قطعه را 
روی بافر پایین‌دستی قرار می‌دهد.

در خطــوط تولیــدی ناهماهنــگ، ماشــین‌ها یــا 
ایســتگاه‌ها به‌صورت متوالی قرارگرفته و توسط 
موجودی‌هــای بافــر از یکدیگــر جــدا می‌شــوند. 
کارکردهای مختلفی را می‌تواند ارائه  این بافرها 
دهــد. همچنیــن اندازه و مــکان قرارگیری آن‌ها 
کارکرد آن‌ها دارد.  ع  رابط‌های بســیار قوی با نــو
وقتی‌که ایســتگاه‌ها عملکرد معیــن و انحرافات 
زمانی قابل‌توجه )زمان‌های عملیات متفاوت( 
دارنــد، هــر ایســتگاه میبایســت درجــه بالاتــری 
کمتــر  کارایــی آن  از اســتقلال را داشــته باشــد تــا 
تحت تأثیر نوسان تولید ایستگاه‌های قبلی قرار 
گیــرد. تأثیــر بافرهــا را می‌توان در مــواردی چون 
اختلاف‌زمان‌هــای عملیاتــی ایســتگاه‌ها، عــدم 
بارگــذاری،  و  آماده‌ســازی  تولیــد در زمان‌هــای 
عدم تولید در فعالیت‌های نگهداری و تعمیرات 

و ... به‌وضوح دید.
2- شرح مساله و روش تحقیق

موردتوجــه  پژوهــش  ایــن  در  کــه  مســئله‌ای 
قرارگرفتــه، بالانــس خطــوط تولیــد ناهماهنــگ 
تخصیــص  مســئله‌ی  به‌نحوی‌کــه  اســت 
کاری با مســئله‌ی  فعالیت‌هــا بــه ایســتگاه‌های 
کاری  تعییــن ظرفیــت بافرهــای ایســتگاه‌های 

گیرد. به‌طور همزمان موردبررسی قرار 
در این مســئله خط تولید موردبررسی، یک خط 
تولید دستی ناهماهنگ است که در هر ایستگاه 
یــک اپراتور مشــغول بــه کار می‌باشــد. فرضیات 

مسئله به‌صورت زیر است:

یــک خــط تولیــد ناهماهنــگ  1( خــط تولیــدی، 

می‌باشــد که هرکدام از ایســتگاه‌ها مجهز به بافر 

است.

2( تنها یک محصول، بر روی خط تولید می‌شود.

3( زمان فعالیت‌ها از توزیع نرمال پیروی میکنند.

4( تقاضای محصولات از توزیع پواسون پیروی می‌کنند.

5( ظرفیت بافرها به‌صورت بدون کران بالا فرض شده است.

 هــدف مســئله تعییــن تخصیــص فعالیت‌هــا به ایســتگاه‌ها و تعیین ســایز 
بافرها اســت به‌طوری‌که یک موازنه‌ی بهینه بین این دو تابع هدف برقرار 
باشد. در این مسئله فرض شده است که m  ماشین به‌صورت متوالی چیده 
شدهاند که هرکدام از ایستگاه‌ها مجهز به بافر می‌باشد. )شکل 2-1( ورود 
قطعات به اولین ایســتگاه طبق فرآیند پواســون با پارامترλ  اســت. زمان هر 
σ2 می‌باشــد. مدت‌زمان 

iو واریانس μi فعالیــت یک توزیع نرمال با میانگین
خدمت هر ایســتگاه، با توجه به تعــداد و نوع فعالیت‌های تخصیص‌یافته 
که از توزیع نرمال پیروی میکند و چون  به آن ایســتگاه مشــخص میگردد 
مجمــوع چند توزیــع نرمال یک توزیع نرمال می‌شــود بنابراین میانگین آن 
برابر با مجموع‌ها و واریانس آن برابر با مجموع واریانس‌های فعالیت‌هایی 
کــه بــه آن ایســتگاه تخصیص پیدا میکند، اســت. لذا با توجه بــه اینکه در 
ایســتگاه اول ورود قطعــات از تابع‌نمایــی و زمــان خدمتدهــی از تابع نرمال 
پیــروی میکنــد و در هر ایســتگاه تنها یــک اپراتور فعالیت میکنــد، بنابراین 
M/G/1   پیروی میکند و برای ایستگاه‌های دوم به  ایستگاه اول از مدل 
کمتر از یک اســت و آهنگ  بعد چون ضریب بهره‌وری ایســتگاه های قبلی 
خروج محصولات از هر ایستگاه با آهنگ ورود به ایستگاه بعد برابر می‌باشد 
همچنین مدت‌زمان خدمتدهی از توزیع نمایی پیروی نمی‌کند و یک توزیع 
نرمال هســت در نتیجه ایســتگاه های دوم به بعــد از مدل G/G/1 ‌پیروی 

می‌کنند. )شکل 2-2(.
ضریب بهره‌وری: یکی از معیارهای ارزیابی سیســتم درصدی از زمان اســت 

کار میکند. برای نشان دادن این معیار از عاملی به نام ضریب  که سیستم 
که برحسب تعریف عبارتست از: ρ( استفاده می‌شود  بهره‌وری )

کار بیشــتری  هــر چــه مقــدار ρ بزرگ‌تــر باشــد تقاضا زیادتــر و سیســتم باید 
انجام دهد و صف طولانی‌تر خواهد شــد  برعکس هرچه ضریب بهره‌وری 
کوتاه‌تر خواهد شــد امــا در مقابــل از امکانات  کوچک‌تــر باشــد طول صــف 
گر ρ>1  باشــد سیســتم  کمتــری به عمــل می‌آید. حال ا سیســتم اســتفاده 
که در این حالت ظرفیت خدمت‌دهی سیستم از تقاضای  ناپایدار می‌شود 
کمتــر و طــول صف مرتب افزایــش مییابد ضمنا در بســیاری از  وارد بــه آن 
که ρ=1  نیز مربــوط به یک سیســتم ناپایدار  حالتهــا نشــان داده می‌شــود 

است بدین ترتیب موقعی سیستم پایدار است ρ<1  باشد.
         

شکل 2-2 نمایی از حالت‌های سیستم در ایستگاه‌های مختلف

M/G/1  ،فرآیندی احتمالی را در  برای استفاده از خاصیت مارکوفی مدل 
ح زیر تعریف می‌شود. که در آن حالت سیستم به شر نظر می‌گیریم 

نمادگذاری مدل به‌صورت زیر است:
اندیس‌ها

I  اندیس فعالیت‌ها
J  اندیس ایستگاه‌ها

پارامترها

 μi    میانگین زمان فعالیت   
σ2   واریانس زمان فعالیت  

i

  fj    هزینه راه‌اندازی ایستگاه  
   mj هزینه‌ی واحد اندازهی صف در بافر ایستگاه  

 y    متوسط ورود قطعات به خط
T      دوره‌ی زمانی
CT    زمان سیکل
متغیرهای تصمیم

گر فعالیت i  به ایســتگاه j  تخصیص  xi, j                متغیــر صفــر و یــک; یــک ا

یابد، صفر در غیر این صورت
گــر ایســتگاه j  فعــال شــود، صفر در غیر                zj                 متغیــر صفــر و یــک; یــک ا

این صورت
j میانگین زمان پردازش در ایستگاه              Esj

j واریانس زمان پردازش در ایستگاه     VARSj

j ضریب بهره‌وری ایستگاه                ρj

j واریانس زمان ورود قطعات ورودی به ایستگاه     VARTj

j اندازه‌ی صف در بافر ایستگاه              Lqj

Etj                میانگین تعداد خروجی ایستگاه j بر واحد زمان

M/G/1 ، معیارهای ارزیابی با استفاده از رابطه زیر، که به نام  در یک مدل 
پلاچک خینکین7 یا به‌طور اختصار )p-k( موسوم است، سایز بافر ایستگاه 

اول صورت زیر محاسبه می‌شود)شود )مدرس و تیموری، 1395(:
                                                                                          

(1-2)

که S بیانگر مدت‌زمان خدمت در ایستگاه، Var(S)  واریانس توزیع زمان 
خدمت‌دهی در ایستگاه،  ضریب بهره‌وری ایستگاه،  آهنگ ورود قطعات 
به ایستگاه ) تعدا)بر واحد زمان( و  متوسط اندازهی قطعات در بافر پشت 

  1- Boysen                 2- Butcher                   3- Moving line                 4- Paced line               5- Unpaced line                   6- Buffer  7- Pollaczek-Khintchine

شکل 2-1 نمای خط تولید ناهماهنگ
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ایستگاه است. از طرفی، 
                                      

(2-2)

رابطــه‌ی فــوق ضریب بهــره‌وری ایســتگاه‌های 
کاری را نشان می‌دهد.

در مــدل G/G/1  تابــع توزیع فاصلــه زمانی بین 
خدمــت  مــدت  همچنیــن  و  متوالــی  ورود  دو 
متغیرهــای تصادفــی با توزیــع دلخواه هســتند. 
ترتیــب  بــه  و  تصادفــی  متغیرهــای   S و   T گــر  ا
معــرف زمان بیــن دو ورود متوالی به ایســتگاه و 
مــدت پردازش ایســتگاه باشــند، در این صورت 
می‌تــوان Lq )متوســط تعــداد قطعــات در بافــر ( 
ایســتگاه‌های دوم بــه بعــد را با تقریــب از رابطه 

زیر به دست آورد )مدرس و تیموری، 1395(. 
     

(3-2)

واریانــس زمان بیــن ورود دو قطعهی متوالی به 
ایســتگاه‌های دوم بــه بعد، بــا تقریب به‌صورت 

زیر محاسبه می‌شود:
   (4-2)

    
کــه VARSj  واریانس زمان بین دو ورود متوالی 

به ایستگاه j می‌باشد. 
تعییــن  هــدف  اشــاره شــد،  قبــا  کــه  همانطــور 
بــود،  ایســتگاه‌ها  بــه  فعالیت‌هــا  تخصیــص 
به‌طوری‌کــه تعــداد ایســتگاه‌ها و اندازهــی صف 
گــردد؛ بنابراین عناصر تابع  کمینه  درون بافرها 

هدف به‌صورت زیر است:
1( هزینــه‌ی راه‌اندازی ایســتگاه‌ها به‌صــورت زیر 

تعیین می‌گردد:

                                      
(5-2)

2( هزینــه‌ی اندازهی صف درون بافرها به‌صورت 

زیر تعیین می‌گردد:

                                      
(6-2)

حال مدل پیشنهادی به‌صورت زیر می‌باشد:

تابع F1 بیانگر هزینه راه‌اندازی ایستگاه‌های کاری 
است که از مجموع هزینه‌ی راه‌اندازی هر ایستگاه 

به دست می‌آید.
                

تابع F2  بیانگر هزینه‌ی بافرهای پشت هر ایستگاه 
که از مجموع هزینه‌ی بافر هر ایســتگاه به  اســت 

دست می‌آید.
    s.t	 (7-2)

                             

محدودیت)2-7(، بیانگر محدودیت تخصیص 
که طبق این رابطه، هــر فعالیت تنها و  می‌باشــد 

تنها باید به یک ایستگاه تخصیص پیدا کند.
       

(8-2)

                                                
گــر  ا کــه  میکنــد  محدودیــت )2-8(، تضمیــن 
باشــد،  فعالیــت   مســتقیم  پیشــنیاز  فعالیــت  
شماره‌ی ایستگاهی که فعالیت  به آن تخصیص 
پیدا میکند، همیشــه کوچک‌تر یا برابر شماره‌ی 
که فعالیت  بــه آن تخصیص  ایســتگاهی اســت 

پیدا میکند )محدودیت پیشنیازی(.
	 (9-2)

محدودیــت )2-9(، میانگیــن زمــان پــردازش 
از  کــه  میکنــد  محاســبه  را  ایســتگاه  هــر  در 
که به ایســتگاه  ع میانگین فعالیت‌هایی  مجمــو

کرده‌اند، محاسبه می‌شود. تخصیص پیدا
                  (10-2)

                                                                          
پــر  زمــان  واریانــس   ،)10-2( محدودیــت 
که از  دازش در هــر ایســتگاه را محاســبه میکنــد 
که به ایســتگاه  ع واریانس فعالیت‌هایی  مجمــو

کرده‌اند، محاسبه می‌شود. تخصیص پیدا
(11-2)

                             

محدودیــت )2-11(، ضریــب بهــره‌وری در هــر 
ایستگاه را محاسبه میکند.

                            
(12-2)

محدودیت )2-12(، تضمین می‌کند که ضریب 
بهــره‌وری هــر ایســتگاه بــه دلیــل پایــدار بــودن 

کمتر از یک باشد. سیستم، 
                              

(13-2)

محدودیــت )2-13(، واریانس ورود قطعات به 
ایستگاه اول را محاسبه میکند.

       

                                        (14-2)

محدودیــت )2-14(، واریانس ورود قطعات به 
ایستگاه دوم به بعد را محاسبه میکند.

                              
(15-2)

بافــر  در  صــف  اندازهــی   ،)15-2( محدودیــت 
ایستگاه اول را طبق مدل  محاسبه میکند.

       

                                                                               (16-2)

بافــر  در  صــف  اندازهــی   ،)16-2( محدودیــت 
ایستگاه‌های دوم به بعد را طبق مدل  محاسبه 

میکند.
          (17-2)

محدودیــت )2-17(، میانگیــن تعــداد خروجی 
ایستگاه‌ها را محاسبه میکند.

                       
(18-2)

محدودیت )2-18(، تضمین میکند تا فعالیتی 
تخصیص نیابد، ایستگاهی فعال نشود.

       (19-2)

                                                                          
ع و بــازه‌ی متغیرهای  محدودیــت )2-19(، نــو

باینری را نشان می‌دهد.

3- نتایج عددی و تحلیل حساسیت

که زمان هرکدام با توجه به مفروضات مســئله  یک محصول با 9 فعالیت 

از توزیــع نرمــال پیــروی میکند، ارائه‌شــده اســت. نمــودار پیشــنیازی این 

گرفته‌شده است. محصول به‌صورت شکل 4-1 در نظر 

شکل 3-1 نمودار پیشنیازی محصول

تقاضــای محصــول از توزیــع پواســون بــا پارامتــر دو محصــول در ســاعت 

پیروی میکند یعنی در این مثال زمان سیکل 30 دقیقه می‌باشد.

تقاضای محصول

گردیــد، توزیع آمــاری زمــان فعالیت‌ها توزیــع نرمال و  کــه ذکــر  همان‌طــور 

گرفته‌شده است. مطابق جدول 3-1 در نظر 

شماره فعالیتزمان فعالیتشماره فعالیتزمان فعالیت

normal (5.75,1)6normal (4.5,1)1

normal (6,1)7normal (4.75,1)2

normal (6,1)8normal (5,1)3

normal (5,1)9normal (5.5,1)4

normal (6.5,1)5

جدول 3-1 زمان فعالیت‌های محصول مدل ارائه‌شده

کــه یکی از  یکــی از راه‌هــای حــل مســئله با چنــد تابع هدف، روش  اســت 

توابــع هــدف به‌صــورت تابع هدف نهایــی و مابقی به‌صــورت محدودیت 

ع ظرفیت بافرها  ظاهر می‌شود. در این مثال تابع هدف محاسبهی مجمو

به‌صــورت تابــع هــدف نهایی و تابع هدف محاســبهی هزینه فعال‌ســازی 

ایســتگاه‌ها به‌صــورت محدودیــت بــرای حــل مســئله مورداســتفاده قــرار 

می‌گیرد.

در ایــن مثــال   بــه ازای تمامــی j هــا برابــر  50 و  بــه ازای تمامــی j هــا برابر 5 

کثر ایســتگاهی  درنظرگرفته شــده اســت.برای تعیین حــدود ، میدانیم حدا

که تعداد آن‌ها  کرد، به تعداد ایســتگاه‌های بالقوه هســت  که میتوان فعال 

برابر تعداد فعالیت‌ها و برابر 9 می‌باشد. همان‌گونه که در محدودیت 12-2 

مــدل ارائه‌شــده ذکــر گردیده اســت، بهــره‌وری ایســتگاه‌های کاری نباید از 

کــه میتوان به یک ایســتگاه  یک بیشــتر شــود، یا بــه عبارتی، میــزان باری 

تخصیص داد، نباید از زمان ســیکل بیشــتر شــود، بنابراین در این مثال با 

کاری، حداقل  توجه زمان سیکل تعریف‌شده و زمان پردازش فعالیت‌های 

گر کمتر از 3 ایستگاه  ایســتگاهی که می‌تواند فعال شــود، برابر 3 می‌باشدو ا

کثر  فعال شود، محدودیت مسئله نقض میگردد. بنابراین در این مثال حدا

ایستگاهی که می‌تواند فعال شود، برابر 9 و حداقل ایستگاه برابر 3 است.

پس از حل مدل، نتایج حاصل‌شده به‌صورت جدول 3-2 می‌باشد.
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GAMS جدول 3-2 مراحل حل مدل توسط

کــه می‌تواند فعال شــود  گردیــد، تعداد ایســتگاه‌هایی  کــه ذکر  همان‌طــور 

گردید که  کثــر 9 و حداقــل 3 می‌باشــد. بــرای حل مــدل، ابتدا فــرض  حدا
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هــر 9 ایســتگاه قابلیت فعال‌ســازی دارد که طبق جــدول 3-2 و در حالت 

که در این  اول، هــر فعالیتــی به یک ایســتگاه تخصیص داده‌شــده اســت 

ع متوســط قطعــات در بافرهــا برابر 0.168 اســت. در حالت  حالــت، مجمو

کثر 8 ایســتگاه وجــود دارد، فعالیت‌های 1  که امکان فعالســازی حدا دوم 

و 2 بــه ایســتگاه 6 و مابقــی فعالیت‌هــا هر یک‌به‌یک ایســتگاه تخصیص 

ع متوســط قطعــات در بافر برابر 0.201  که در این صورت مجمو داده‌شــده 

که ملاحظه میگــردد، نحوهی تخصیص فعالیت‌ها به  اســت. همان‌گونه 

ع‌های  کاری در حالات مختلف، متفاوت می‌باشــد و مجمو ایســتگاه‌های 

کــه تصمیمگیرنده بایــد با توجه به  از جوابهای مطلوب تولیدشــده اســت 

شرایط، انتخاب خود را انجام دهد.

اعتبارسنجی مدل

بــرای بررســی اعتبــار مدل دو ســناریو زیر موردبررســی قرارگرفته اســت. در 

کــه با توجــه به ارتبــاط منطقی موجود در مســئله  حالــت اول، همان‌طــور 

ع متوسط  کاهش تعداد ایســتگاه‌های فعال‌شــده، مجمو واضح اســت، با 

قطعــات در بافرهــا افزایش مییابد، یعنی یک رابطهی معکوس بین تعداد 

ع متوســط قطعات در بافرها وجود دارد.  ایســتگاه‌های فعال‌شده و مجمو

که در شکل 3-2 این رابطه قابل‌مشاهده هست نتایج حاصل  همان‌طور 

که این ارتبــاط منطقی در مدل ارائه‌شــده  از اجــرای مدل نشــان می‌دهــد 

خ‌داده شــده اســت و لذا مدل رفتاری منطبق بر سیستم از خود نشان  نیز ر

داده است.

شکل 3-2 رابطه‌ی معکوس بین توابع هدف مدل ارائه‌شده

در دومین بررسی ارزیابی اعتبار مدل، پارامتر واریانس زمان فعالیت‌های کاری 

را موردبررســی قرار داده‌ایم. نتایج نشــان می‌دهد که همان‌طور که شناخت ما 

از سیستم نیز تأیید میکند، با افزایش واریانس زمان فعالیت‌ها، مجموع اندازه 

سایز بافرها هم افزایش پیدا میکند که مؤید اعتبار رفتار مدل می‌باشد. نتایج در 

جدول 3-3 و شکل 3-3 آورده شده است.
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جدول 3-3 حساسیت سایز بافرها نسبت به تغییر در واریانس زمان فعالیت‌ها در 

مدل ارائه‌شده

شکل3-3 نمودار تأثیر واریانس زمان فعالیت‌ها بر سایز بافرها

ســومین روشی که برای بررســی اعتبار مدل مورداستفاده قرارگرفته است، 

مقایســه نتایج حاصل از یک نرمافزار شبیه‌ســازی می‌باشد. همان‌طور که 

میدانیم، با توجه به اینکه شبیه‌ســازی سیســتمهای صف به‌ســادگی و با 

انطباق مدل و سیســتم به نحو بســیار مطلوبی انجام‌شده و نتایج حاصل 

خ می‌دهد بســیار نزدیک اســت، پس  از شبیه‌ســازی با آنچه در سیســتم ر

درصورتی‌کــه نتایــج حاصــل از مــدل شبیه‌ســازی بــا آنچه از مــدل حاصل 

گرفته شود. می‌شود نزدیک باشد می‌تواند به‌عنوان اعتبار مدل در نظر 

برای این منظور از نرمافزار شبیه‌ســازی ED اســتفاده نمودهایم. نرمافزار 

ED (Enterprise Dynamic( به‌عنــوان یکــی از جدیدتریــن نرمافزارهــای 

درزمینهــی  قدرتمنــد  نرمافــزاری  صنایــع،  مهندســی  در  شبیه‌ســازی 

شبیه‌ســازی فرآیندهای گسســته پیشامد به شمار میرود که توسط شرکت 

کنتــرل هلند عرضه‌شــده اســت. بــا اســتفاده از ایــن نرمافــزار میتوان  ایــن 

کاملا شــی‌ءگرا انجــام داد. اســتفاده از این  شبیه‌ســازی خــود را به‌صــورت 

نرمافــزار بــه مــا این امــکان را می‌دهد تا سیســتم موردنظر خــود را با دقت 

کــرد.  و ســرعت غیرقابل‌تصــور مدل‌ســازی، شبیه‌ســازی و متحرکســازی 

گــرا  کــه فرآینــد   ARENA برخــاف نرمافزارهــای موســوم در بــازار ماننــد

کثر  هســتند میتــوان از خصوصیــات شــی‌ءگرایی در مدل‌ســازی خــود حدا

بهره‌برداری را انجام داد. همچنین میتوان رفتار فعلی آینده سیســتم و یا 

کرد. زیرساختارهای خود را تجزیه‌وتحلیل و بهینه‌سازی 

ع چیدمانی که توسط حل مدل ارائه می‌شود را در نرمافزار   در این مثال، نو

کرده ســپس با اجرای این خط تولید، متوسط  شبیه‌ســازی، پیاده‌ســازی 

صف پشت هر ایستگاه که همان اندازهی سایز بافرها می‌باشد، با مقادیری 

که از حل مدل به دســت مقایســه می‌شود. جدول 3-4 مقایسه‌ی مقادیر 

به‌دســت‌آمده از حل مدل توســط نرمافزار GAMS و مقادیر به‌دســت‌آمده 

 از نرم‌افزار ED برای شبیه‌ســازی به مدت 2000 ســاعت را نشــان می‌دهد.

کاری ایستگاه‌های 
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جدول 3-4 مقایســه اندازه صف در بافر ایســتگاه‌های کاری در دو حالت حل مدل 
ED و شبیه‌سازی توسط GAMS توسط

که از نتایج جدول 3-4 مشــخص اســت. درصــد اختلاف بین  همان‌طــور 

نتایج حاصل‌شــده از حل توســط GAMS با نتایج حاصل‌شــده از نرمافزار 

شبیه‌ســازی ED بســیار جزئــی اســت. در اغلب موارد درصــد اختلاف کمتر 

کثــر ایــن مقــدار هیــچ‌گاه از 15 درصد تجاوز  از 10 درصــد می‌باشــد و در حدا

کاملا اعتبار نتایج حاصل از مدل را نشان می‌دهد. که  نکرده است 
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آنالیز خرابی یاتاقان ها و تاثیر آن بر روی تنش های وارده بر غلتک‌‎های
 رینگ کوره دوار به روش المان محدود )نرم افزار آباکوس(

تالیف: مهندس داوود بیگدلی1، مهندس سعید عبدی2

چکیده

که شامل فرآوری مواد جامد هستند  کوره‌های دوار در بسیاری از فرآیندها 
کردن، سوزاندن، مخلوط  گیرند. از قبیل :  خشک  مورد اســتفاده قرار می 
کاهش، بســتن و ســفت  کردن، رطوبت دهی ،  کردن، خنک  گرم  کردن، 
کاربرد صنعتی  گاز- جامد .معمول ترین و مهمترین  کنش‌های  شدن و وا
کوره‌هــای دوار در تولید ســیمان اســت. تمام تولیدکننــدگان عمده از کوره 
دوار بــه عنــوان تجهیــزات مورد نظر اســتفاده می کنند. کوره‌هــای دوار از 
اصلــی تریــن واحدهــای عملیاتــی در صنعــت پخت و فــرآوری هســتند. از 
کنش دادن و  کردن، وا گرم  کرد:  آن‌ها می توان برای ســه منظور استفاده 
کردن مواد جامد، و در بسیاری از موارد، برای دستیابی به ترکیبی  خشک 
از این اهداف مورد استفاده قرار می گیرند. در طراحی کوره ها، چهار جنبه 
که  گرفت  که باید از نظر مهندســی فرآیند، آن‌ها را در نظر  مهم وجود دارد 
کنش  کــوره دوار، انتقال و وا عبارتنــد از انتقــال گرما، جریان مواد از طریق 
کوره  کار نگه داشــتن تجهیز مهمی همچون  جرم جامد-گاز . اما آماده به 
ع دستگاه سروکار دارند نیز بسیار مهم است.  که با این نو کارخانجاتی  در 
که متاســفانه  کوره هســتند  کوره‌های دوار غلتک های  یکی از نقاط مهم 
ع توجــه شــده اســت. در تحقیــق پیش رو تنشــهای  کمتــر بــه ایــن موضــو
کامپیوتــری و با نــرم افزار  کــوره و غلتک ها بــه روش  تماســی بیــن رینــگ 
کوس انجام شــده اســت. نتایج تحقیق نشــان می‌دهد روش های نرم  آبا
افزاری برای تشخیص خرابی های بالقوه در سیستم غلتک و رینگ کوره 

کاربردی خواهند بود.  و بهینه سازی آن‌ها در طراحی های آتی بسیار 
کلمات کلیدی

کوس کوره‌های دوار سیمان، نرم افزار آبا آنالیز تنش، شافت ، غلتک ، 
بیان مسئله 

کــوره دوار  تولیــد ســیمان یــک فرآینــد بــه شــدت انــرژی بــر مــی باشــد و از 
بــه عنــوان مهمتریــن بخــش فرآینــد و قلــب آن یــاد مــی شــود. در بیشــتر 
کنش‌هایی  کمک بــه انجــام وا کــوره دوار  کاربردهــای صنعتــی، هــدف از 
خاص در بســتر کوره اســت که به دلایل ســنتیکی و یا ترمودینامیکی غالبا 
کتور و با  کــوره دوار به عنوان یــک را بــه دماهــای بالا در بســتر نیــاز دارند. 
کنش‌هــای فیزیکی و شــیمیایی در آن و  توجــه بــه ماهیــت پیچیــده ی وا
کیفیت، معادلات دینامیکی پیچیده ای  نیز پارامترهای متعدد مربوط به 
کــه درک آن‌هــا نیــاز به شــناخت دقیق پدیــده های انتقــال، به ویژه  دارد 

انتقــال انــدازه حرکت و انتقال حرارت دارد. عملکرد بهینه ی کوره امکان 
نگهداشــت بخشــی از انرژی حرارتی را که به طورعادی در فرآیند تلف می 
گردد را فراهم می ســازد. به عبارتی با در دســت داشــتن یک مدل جامع از 
فرآینــد مــی تــوان عملکرد بهتــری از کوره در راســتای کاهــش هزینه های 

تولید ایجاد نمود.

شکل 1- نمای کلی دپارتمان پخت کارخانه سیمان زنجان

صنعت ســیمان به عنوان یک صنعت انرژی بر محســوب می شــود. یکی 
گلوگاه های هدرده مصرف انرژی در صنعت سیمان  از راهکارهای تعیین 
انجــام موازنــه انــرژی مــی باشــد و یکــی از مهم تریــن بخش هایــی که در 
موازنــه انــرژی بــه عنوان انــرژی خروجــی از فرایند لحاظ شــده و به نوعی 
کــوره دوار3 ســیمان به صورت  کــه از بدنه  گــردد، حرارتی اســت  تلــف مــی 

ج می شود. انتقال حرارت جابجایی و تشعشعی خار
کلاســیک  صنایــع  در  طولانــی  ســابقه  دارای  دوار  کوره‌هــای  از  اســتفاده 
کوره  کــوره ســیمانی،  هســتند. بــا توجــه بــه مــواد مختلــف مــی تــوان بــه 
کوره‌های دوار با  کرد. عملکــرد  کوره آهک تقســیم  شــیمیایی متالــورژی و 
توجــه بــه پارامترهــای مختلف مــورد مطالعه گســترده و طبقــه بندی قرار 
کوره دوار، از این  گرفته اســت. با توجه به ظرفیت و انتقال حرارت بالا در 
کوره‌های  کلی  کوره ها در صنعت سیمان بسیار استفاده می شود. به طور 
ع مواد ورودی )و درصد رطوبت درون مواد( به  دوار سیمان با توجه به نو
کوره دوار طولانی خشک  کوتاه، خشک و  کوره دوار  کوره دوار تر،  ع  سه نو
دســته بنــدی می شــود. به طور گســترده در صنعت ســیمان بــرای تبدیل 
کوره  کار می روند. امروزه بهینه ســازی  کلینکر ســیمان به  ک خام به  خورا
ها در زمره ی اولویت های مهندسی قرار گرفته است که می تواند تاثیرات 

مهمــی در ایــن صنعــت بگــذارد. ایــن امر زمانی میســر اســت که شــناختی 
خ مــی دهد وجود داشــته باشــد و  کــوره ر کــه درون  دقیــق از پدیــده هــای 
بتوان ارتباط بین متغیرهای سیستم را بیان نمود، بهبود این روند نیاز به 
کوره‌های دوار دارد. با  درک بهتری از تعامل میان فرآیند های مهم درون 
این حال به علت شــرایط خاص محیطی کوره، مانع از مشــاهده مستقیم 

گیری است.  یا اندازه 
کوره‌هــای دوار توســط مجموعــه ای بــه نــام شــافت و غلتــک، تجهیزات 
کاری ســنگین در معــرض  گیربکــس و موتــور کمکــی در شــرایط  پینیــون، 
کمی به موقعیت افقی  کوره  فشــارهای زیاد قرار دارد. سیســتم چرخاننده 
کوره سوار شده  که دور  متمایل اســت، متشــکل از یک دنده بزرگ دو تکه 
و یک عدد پینیون می باشند. دنده بزرگ به وسیله پینیون چرخانده می 
کوره  گیربکس های اصلی و موتور  گوپلینگ، به  که از طریق سیستم  شود 
کردن و یا ســرد  گرم  گردنــد. همچنین بــرای مواقع اضطراری  متصــل می 
کم اســت، امکان اتصال این  کوره با دور  که نیاز به چرخاندن  کوره  کردن 
کوره  کمکی وجود دارد. ماده از یک ســر وارد  گیربکس و موتور  پینیون به 
کــردن مداوم و  مــی شــود و به انتهای پایین هدایت می شــود. با مخلوط 
کنش شــیمیایی مورد نظر در انتهــای پایین تکمیل  گرم، وا تأمیــن هوای 
می شود. کوره دارای روکش آجری برای محافظت از پوسته آهنی بیرونی 
در برابر درجه حرارت های بالا اســت. رینگ یک حلقه اســتوانه ای اســت 

کند.  کوره پشتیبانی می  که از پوسته 
معیــوب شــدن مجموعــه غلتک باعــث ایجاد مشــکلات فراوانــی از جمله 
کوره  کــه باعث عدم پایــداری حــرارت درون  نوســانات فشــاری و حرارتــی 
و در نتیجــه منجــر به پایین رفتــن تناژ تولیدی و در بســیاری موارد باعث 
گردد. با توجه به اینکه غلتک پشتیبان در  کلی خط می  گرفتگی و توقف 
معرض دوران و تنش خســتگی و حرارتی اســت در بســیاری از موارد دچار 
دفورمگی می شود و عملکرد خود را از دست می دهد. عملکرد فنی تا حد 

کند.  کیفیت، خروجی و هزینه محصول را تعیین می  زیادی 
کلی از خط تولید  در این پروژه ســعی بر این اســت که پس از ارائه شناخت 
کتــور بســیار مهــم یعنی عوامــل موثر بر بهبــود چرخش کوره  ســیمان دو فا
دوار و شــافت غلتک پشــتیبان ارزیابی شــده؛ که در شــرایط سنگین کاری 
در معرض فشــارهای زیاد قرار دارد. پس از شــناخت موضوعات و مســائل 
ح شــده به بررســی مشــکلات موجود پرداختــه و در آخر بــا آنالیز تنش  مطر
کــوره بــا اســتفاده از المان محــدود راه حل هایی صحیح جهــت برخورد با 
این گونه مســائل ارائه شــود تا بدین وسیله هدف اصلی از ارائه این پروژه 

محقق شود.
با توجه به اهمیت یاتاقان های غلتشی به عنوان یکی از اجزاء پرمصرف 
و  ســنجی  وضعیــت  فرآینــد  یــک  اســت  لازم  صنعتــی,  آلات  ماشــین  در 
کارکــرد بد و خرابــی این اجزا  تشــخیص عیب مناســب بــرای جلوگیــری از 
کار ارائه شــود. با توجه به اهمیت ماشــین هــای دوار در صنایع  در هنــگام 

مختلــف، توســعه روش هایــی که پیشــبینی عمــر قطعات موجــود در این 
تجهیــزات را بــا قابلیــت اطمینــان بالایی انجــام دهنــد، از اهمیت خاصی 
کوره ی دوار، تنش بر روی شافت یکی از دلایل عمده  برخوردار است. در 
کارکرد آن ها به شــمار می رود. عیب یابی در اجزای مختلف غلتک  عدم 
موجــب افزایــش بهــره وری و قابلیت اطمینــان ماشــین آلات صنعتی می 
شود. از اینرو مطالعات بیشتری جهت بررسی تحلیل تنش و آنالیز شافت 

و غلتک حائز اهمیت است.
گرفتــه در مقالات  طــی جســتجوهای انجــام شــده و بررســی‌های صــورت 
نامه‌هــای  پایــان  و  داخلــی  کنفرانس‌هــای  و  علمی-پژوهشــی  مجــات 
کارشناســی ارشــد و دکترا در حوزه علم مهندســی مکانیک ، نشان می‌دهد 
ع » آنالیــز تنش شــافت و غلتــک کوره‌های دوار ســیمان  » علی  کــه موضــو
ح شــدن آن در سطح  رغم ســپری نمودن ســال‌های نســبتا طولانی از مطر
کشور ما مغفول و مهجور مانده است  جهان، نزد محققین و پژوهشــگران 
و چنــدان بــه آن پرداختــه نشــده اســت. در حقیقــت »  آنالیز تنش شــافت 
کوره‌هــای دوار ســیمان » موضوعــی نســبتاجدید در حــوزه علــم  و غلتــک 
مهندسی مکانیک در کشورمان است که در کشورهای دیگر پژوهش‌های 

کارآمدتری در این حوزه انجام شده است.  قوی‌تر و 

شکل 2- شل و غلتک کوره سیمان زنجان

روش تحقیق

در این مقاله ســعی شــده اســت بــا تحلیل تنــش های تماســی بین رینگ 
گزارش دقیقی در مورد خرابی های بالقوه در غلتک ها  کــوره و غلتــک ها، 
ارایه گردد. به این منظور بخشــی از کوره ســیمان زنجان مورد بررسی قرار 
که  گرفته شد  گرفته اســت. جهت ســاده ســازی معادلات فرضیاتی در نظر 

در زیر بیان می شود. 

شکل 3 - شمای کلی قرارگیری رینگ کوره و غلتک ها و نمایش نیروها

 1-  کارشناس ارشد مهندسی مکانیک گرایش طراحی کاربردی، مدیرعامل گروه طراحی صنعتی فیدار
  2- کارشناس مهندسی مکانیک گرایش طراحی جامدات، سرپرست فنی گروه طراحی صنعتی فیدار

Rotary Kiln -3
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*نیروی وارد به غلتک ها از جانب شــل و رینگ در طول نشــان داده شده 
در تصویــر شــماره شــکل 4 بــه انــدازه 3000mm ) وزن شــل ، رینــگ ، آجر 
کوره ( در یک ایســتگاه به مقدار 55 تن محاسبه شده  نســوز و مواد داخل 

است. 

شکل 4 - شمای کلی قرارگیری رینگ کوره و غلتک ها و نمایش نیروها
* سطح تماس بین رینگ کوره و غلتک به ابعاد 11 میلیمتر در 600 میلیمتر فرض 

شده است.

با توجه به شــکل بــالا، معادلات مربوطه، فشــار وارده به غلتک به ترتیب 
زیر می‌باشد.

         

کوس ابتدا مدل هندســی شــافت و غلتک   جهــت تحلیــل در نــرم افــزار آبا
گردیده و سپس به  طبق نقشــه های ذیل در نرم افزار ســالیدورک طراحی 

کوس انتقال داده شده است. نرم افزار آبا

شکل 5- نمای مونتاژی غلتک و شافت غتطک

شکل 6- ابعاد شافت غلطک کوره سیمان زنجان

شکل 7- ابعاد غلطک کوره سیمان زنجان

کوش مش بندی مجموعه غلطک و شــفت با فرض اینکه  در نرم افزار آبا
ع  ایــن دو قطعــه نســبت بــه هم حرکتــی نخواهند داشــت، انجام شــد. نو
مــش انتخــاب شــده جهت تحلیل شــفت و غلطک ، مش تتراهــدرال آزاد 
گرفته شــده اســت تا نــرم افزار با دقت بیشــتری در نقــاط پله دار و  در نظــر 
فرورفتگــی تحلیــل را انجام دهد. نتایج حاصل از نرم افزار در شــکل های 

زیر نشان داده شده است.

شکل 8- اعمال مش بندی بر روی شافت و غلتک

 

  شکل 10- تنش های وارده به شافت و غلطک با یاتاقان سمت راست معیوب

 

  

  شکل 10- تنش های وارده به شافت و غلطک با یاتاقان سمت راست معیوب

 

  شکل 11- تنش های وارده به شافت و غلطک هنگامی که هر دو یاتاقان معیوب هستند

نتایج و پیشنهادات
در ایــن مقالــه تنــش هــا و نیروهــای تماســی حــول غلتــک و شــافت غلتک و 
کوس در مطالعه موردی کوره ســیمان  آنالیز المان محدود توســط نرم افزار آبا
زنجان انجام شــد. در شــکل های 7 ،8 و9 تصاویر استخراج شده از نرم افزار 
کوس نشــان داده شــده اســت. همچنین در جدول شــماره 1 مقدار عددی  آبا
تغییر شکل های مربوط به شفت در سه حالت بررسی شده آورده شده است.

حالت خرابی
تنش وارد شده به

 شافت )مگاپاسکال(
تغییر شکل

)میلیمتر(

730.13هر دو یاتاقان سالمحالت اول

1030.23یاتاقان سمت راست معیوبحالت دوم

1540.39هر دو یاتاقان معیوبحالت سوم

 جــدول 1- نتایــج عــددی حاصــل از آنالیز المــان محدود توســط نرم افــزار آباکوس
گســترش  که با  کاملا مشــهود اســت  طبــق تصاویــر و جــدول فوق این نتیجه 
خرابــی هــا، تنش‌هــای وارده و در نتیجــه تغییــر شــکل‌های قــوی تــر ایجــاد 
می‌شود. نکته حائز اهمیت دیگر این است که به دلیل حرکت دورانی غلتک 
کــوره ایــن تنشــها بــه صــورت پریودیک بــه مجموعه شــفت و غلتــک وارد  و 
که پدیده خســتگی را به دنبال خواهد داشــت. در صنعت و نمونه  می‌شــوند 
های بســیار، مشــاهده شــده اســت که ترک روی شــفت غلتک از نقاط دارای 
تمرکز تنش بیشــتر شــروع شده و در اثر پدیده خستگی گسترش یافته و نهایتا 
شکســت اتفــاق مــی افتد. از این رو شــناخت انــواع خرابی‌ها حــول کوره‌های 
دوار و اثرات آن‌ها روی عملکرد کوره بسیار مهم است. با توجه به توضیحات 

آورده شده در این مقاله پیشنهادات ذیل ارائه می‌گردد:
*اســتفاده از نــرم افزارهــای تحلیل المــان محدود همچــون آباکوس در 

مرحله طراحی کوره‌های دوار جهت شناخت نقاط ضعف تجهیز بسیار 
ضروری است.

*نرم افزارهای المان محدود گزینه مناسبی جهت بهینه سازی طراحی 
کوره‌های دوار هستند.

*بازدید‌هــای دوره ای و انجــام آنالیزهــای دما، ارتعاش و نویز توســط 
واحدهای نگهداری و تعمیرات به منظور شناخت به موقع خرابی‌ها و 

اقدام جهت جلوگیری از گسترش آن‌ها قویا پیشنهاد می‌گردد.
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ورود به زنجیره تامین مواد اولیه؛ تاسیس 
کارخانه تولید دولومیت کلسینه نهاوند

پیشرفت فیزیکی پروژه حدود %67

سایت دوم شرکت فرآورده‌های نسوز ایران؛ گزارش پیشرفت پروژه جمبزه

کید   پروژه توســعه ســایت دوم شرکت فرآورده های نســوز ایران )جمبزه( با تا
مدیر عامل محترم و تلاش و همکاری معاونت سرمایه گذاری و امور پروژه ها 
به ســرعت در حال اجرا و پیگیری تا مرحله بهره برداری کامل است.بخشــی 

از اقدامات انجام شده در راستای پیشرفت پروژه شامل موارد زیر می‌باشد:
 احداث ایستگاه تقلیل فشار گاز سایت 

کلیه تجهیزات  گلوله ای ســالن خردایش با   تســت و راه اندازی آســیابهای 
انتقال و ذخیره مواد ورودی و خروجی مربوطه

 خریداری مکانیزم بریکت ساز 
 نصب غبارگیر درنواحی آسیابها و توزین 

  نصب وراه اندازی سیستم توزین و متعلقات مربوطه 
 تکمیل روشــنایی و نصب ســاپورت های تأسیســاتی و سینی های کابل در 

کانالهای تأسیساتی زیر سطحی سایت 
 احداث مخزن ذخیره بتونی آب با ظرفیت 650 مترمکعب 

 بهره برداری ازپست پاساژ 20کیلو ولت اصلی سایت 
 نصب تابلوهای برق  قدرت و کنترلی سالن خردایش و تکمیل کابل‌کشی‌ها 

به تجهیزات 
 ســند بلاســت و رنگ آمیزی و بازســازی تجهیزات کوره دوار دمونتاژ شده از 

کارخانه سیمان صوفیان 
کوره  کولر دوار   ساخت 

 ساخت مخازن ذخیره مواد اولیه و محصول 
 آماده سازی شل های کوره دوار جهت شروع فرآیند نصب مکانیکال کوره دوار 

 احداث فنداسیون‌ها و پایه های اصلی کوره دوار 
 ادامه عملیات  سیویل درنواحی  فیلتر وکولر دوار 

و  جلســات  برقــراری  و  مناقصــات  برگــزاری  و  درخواســت‌ها  پیگیــری   
هماهنگی‌های مستمر مابین ارکان پروژه

کــه در آینده نماد توســعه و توانمندی شــرکت فرآورده‌های  معــدن دولومیــت نهاوند 
نســوز ایران در ورود به زنجیره تامین مواد اولیه خواهد بود، با همت و تلاش مســتمر 
گذاری و پروژه ها و حمایت و اولویت  کارکنان امور ســرمایه  و متعهدانه مهندســین و 
مدیرعامل و اعضای هیئت مدیره محترم در حال پیگیری و اجرا می‌باشد. در ادامه 

به بخشی از اقدامات اشاره شده است:
گاز به سایت به طول تقریبی 6 کیلومتر   شروع عملیات اجرای خط انتقال 

 تکمیل فعالیت های محوطه سازی، دیوارکشی و تسطیح و کانال‌های  جمع آوری 
و هدایت آب‌های سطحی 

 احداث ساختمان‌های نگهبانی و اداری 
 احداث پست اصلی برق 

 تکمیل بخش ساختمانی خط تولید 
  ادامه  فرآیند  نصب تجهیزات مکانیکی  در نواحی مختلف خط تولید 

  سفارش گذاری و پیگیری ساخت باقیمانده تجهیزات مکانیکی و الکتریکی 
 اخذ پروانه بهره برداری ازمعدن دولومیت دوچشمه 

 مرمت و احداث  جاده دسترسی به معدن دوچشمه به طول تقریبی 6 کیلومتر 

آرماتوربندی سازه تغذیه کوره دوار

ایستگاه گاز

کورهفونداسیون خنک کن کوره دوار 1

 آرماتور بندی سازه کولر کوره دوار و 
بتن ریزی پایه های کوره دوار )2(

خط تولید 5

کوره 1

کارگاه تعمیرات شل های کوره دوار 
جهت نصب )2(

بازسازی و تعمیزات تجهیزات کوره 1

نصب تجهیزات سالن خردایش

آماده سازی شل های کوره دوار جهت نصب

آماده سازی شل های کوره دوار جهت نصب

کوره و خوراک دهی و سیلوپایانه‌های کوره دوار و فونداسیون خنک کن کوره

تهیه و تنظیم: معاونت سرمایه‌گذاری و پروژه‌هاتهیه و تنظیم: معاونت سرمایه‌گذاری و پروژه‌ها پیشرفت فیزیکی پروژه حدود %70
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افزایش ظرفیت تولید با بهره برداری از پرس بوخر 1600 تنی

توازن خط تولید در یک شــرکت تولیدی دارای اهمیت زیادی می باشــد . 
یــک خــط متوازن دارای بیشــترین بهره وری تولیدی اســت و محصولات 
که باعث می  کمترین مقدار می باشــد .  نیمه ســاخته در خط تولید دارای 
گلــوگاه در خط  گرفته و  کــد در حداقل ممکــن قــرار  شــود میــزان ســرمایه را
تولیــد وجود نداشــته باشــد. در ســنوات گذشــته  یکی از نقــاط ضعف خط 
کوره تمپرینگ از ســوی واحد شــکل دهی  کثری بار  تولید عدم تامین حدا
ع محصول همزمان آجر  آجر بود . ضمن آنکه خط تولید امکان تولید دو نو

کربن منیزیتی را دارا نبود . 
طی جلســات آبان ماه 1399 در جهت متوازن ســازی خط تولید، با حضور 
واحدهای فروش- برنامه ریزی تولید و تولید مقرر شد جهت برنامه ریزی 
برای افزایش تناژ تولید سالیانه در سه فاز، با ایجاد یک خط خردایش ده 
هزار تنی جهت افزایش ظرفیت فاز خردایش و همچنین با ایجاد یک خط 
کیسه پرکنی جهت افزایش  مخلوط سازی جدید تحت عنوان خط جدید 
ظرفیت فاز مخلوط سازی  و در ادامه با  بازسازی و راه اندازی پرس بوخر 
ج گشــته بود به  کــه ســال‌های متمــادی از چرخــه تولیدی خار 1600 تنــی 
گــردد. بعد از بررســی ظرفیــت داخلی،  ظرفیــت واحــد شــکل دهــی اضافه 
گردید و پس از شروع در 15 آذر 1399  پیمانکار نوسازی پرس بوخر تعیین 
پرس در اول مرداد ماه 1400 وارد فاز تولید آزمایشی شد. در مرداد ماه این 
گذراند موفق به  پرس در حالیکه مراحل تســت و بررســی مشــکلات را می 
گردید. میزان تولیــد این پرس تا  تولیــد 13505 عــدد آجر به تنــاژ 186 تن 

تاریخ 20 شهریور ماه نیز 20090 اجر به تناژ 145 تن می باشد. 

بدلیــل شــرایط خــاص جانمایــی ایــن پــرس، تنها امــکان تولیــد آجرهای 
کوره  کربن منیزیتــی در  کــوره مندهایم و آجرهــای  قلیایــی جهت شــارژ در 

تمپرینــگ وجــود دارد و پیش بینی می شــود پس از رســیدن پــرس به فاز 
عملیاتی تناژهای زیر به ظرفیت خط تولید اضافه گردد که باعث بالارفتن 

گردید .  گزارشات سالیانه خواهد  سود خالص شرکت در 

نوع محصول
میانگین تعداد 

مورد انتظار 
ماهیانه

تناژ مورد انتظار 
ماهیانه

تناژ مورد انتظار 
سالیانه

480004004800آجر قلیایی

کربن منیزیتی 330003003600آجر 

  
با اضافه نمودن پرس سیزده به چرخه تولید، در بخش تولید آجر انعطاف 
گردیــده و مــی تــوان از ظرفیت پرســهای هورن  پذیــری بیشــتری حاصــل 
کوره مندهایم یا ریدهامر بنابر وضعیت  جهت پر نمودن ظرفیت خالی دو 
کربن منیزیتی نیز  سفارشــات اســتفاده نمود. در صورت جذب سفارشــات 
کوره  کامــل  کیســه پرکنــی امــکان پخت بــا ظرفیت  بــا راه انــدازی خــط 5 
که  ع محصول متفاوت ایجاد می شود امری  تمپرینگ حتی با تولید دو نو

کنون امکان پذیر نبوده است.  تا

گزارش پیشرفت پروژه خط خردایش 
باظرفیت 10000 تن در سال

شــرکت فرآورده های نســوز ایران در راســتای تحقق اهداف افزایش ظرفیت 
کنــون در حال  تولیــد خــود، در ادامــه‌ی اجــرای پروژههــای زیــر ســقفی هــم ا
اجرای پروژهی خط خردایش 10 هزارتنی میباشد. در ادامه گزارش نوبت قبل 

فصلنامه، گزارشی از پیشرفت این پروژه به شرح زیر ارائه میگردد:
عنوان پروژه : خط خردایش با ظرفیت 10 هزارتن درسال

تاریخ شروع پروژه : 1400/01/01
درصد پیشرفت برنامه ای : 80 درصد

درصد پیشرفت واقعی : 70 درصد

گزارشــات فعالیت های قبلی در راســتای پیشــرفت این پروژه تا پایان خرداد 
1400، در نوبــت هــای قبلــی فصلنامه به تفصیل بیان شــده اســت. در اوایل 
تیرماه 1400، بتنریزی انجام و عملیات اجرای فندانســیون به پایان رســید. 
ســازه فلزی پس از تکمیل عملیات ســاخت و انجام تســت های غیرمخرب 
جوش، از کارگاه پیمانکار به محل اجرای پروژه حمل گردید. عملیات نصب 
ســازه فلــزی نیــز در اواســط مــرداد ماه انجام شــد. بطور مــوازی با انجــام این 

عملیــات، بخش عمدهی ســاخت دســتگاهها و تجهیــزات مورد نیــاز انجام 
و تجهیــزات بــه شــرکت رســید. از ابتــدای شــهریورماه تیم نصــب تجهیزات 
مکانیکی شــروع به فعالیت نمــوده و در حال حاضر با پیشــرفت 70 درصدی 
پــروژه بخــش عمده نصب تجهیزات انجام و پــس از تکمیل این مرحله، فاز 
اجــرای بــرق و ابــزار دقیق انجام خواهد شــد. تمامی پیش بینی هــای لازم و 
تجهیزات مورد نیاز برای مراحل باقی مانده انجام و انشالله بدون وقفه تمامی 

مراحل پروژه سپری خواهد شد.

بتن ریزی

نصب سیلوهای ذخیره مواد

تخلیه سازه فلزی در محل پروژه

نصب سرندهای ارتعاشی

نصب سازه فلزی

نصب آسیاب ضربه ای

تهیه و تنظیم: سجاد رنجبر؛ سرپرست دفتر فنیتهیه و تنظیم: احمدرضا اسماعیلی؛ سرپرست شکل‌دهی
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5S نظام آراستگی منجر به پیشگیری از حوادث و افزایش بهره وری می گردد. 
شاید بهتر باشد بگوییم هدف نهایی 5S پیشگیری از اتلاف است. 

اولیــن بار ژاپنی ها در ســال 1985 نظام آراســتگی را بصــورت نظام مند معرفی 
کردنــد، فــردی بنــام ســوزوکی در کتاب کایزن عملــی فصلی را بــه اصول نظام 
آراســتگی به عنــوان مبنایی برای بهره وری و کایــزن معرفی نمود. ابتدا نظام 
آراســتگی دارای 3 بنــد بــود که پــس از آن به 5 اصل تغییر یافت و نــام 5S را به 
خــود گرفــت. نــام این نظام هم تشــکیل شــده از پنج S اســت کــه در ادامه به 
تشــریح پنــج S خواهیــم پرداخت. قبل شــروع بحث بهتر اســت بــه این نکته 
اشــاره شــود که 5S پیش شــرط اجرای موفقیت آمیز ســایر سیســتم ها و مدل 
 هــا مــی باشــد و مزیــت آن این اســت کــه در همه جا قابل پیاده ســازی اســت.
کشــور  کشــور هــا، ایــن نظــام را بــه اجــرا در آورده انــد. بــه ویــژه  بســیاری از 
 ســنگاپور که نظام آراســتگی را به عنوان یک نهضت ملی شــروع کرده اســت.
سیســتمی تحت عنوان 5S، برای اولین بار بعد از جنگ جهانی دوم، در ژاپن 
شــکل گرفت. ولی ایده اولیه این سیســتم، ژاپنی نمی باشــد. ژاپنی ها با الگو 
بــرداری از برخــی صنایــع آمریکایی و اروپایی و پس از توســعه و سیســتماتیک 

نمودن آن، این 5S  را ارایه نمودند.
عبارت »پنج اس« 5S  براساس حروف ابتدای پنج واژه ژاپنی انتخاب شده است

ساماندهی )Seiri(: تفکیک ضروری از غیر ضروری
نظم و ترتیب )Seiton(: مرتب کردم و مشخص کردن مکان هر وسیله ای

نظافت )Seiso(: تمیز کاری و نگهداری محیط به صورت همواره تمیز
استانداردســازی )Seiketsu( : تدوین دســتورالعمل ها و استانداردها برای 

حفظ و تداوم آراستگی
انضباط )Shitsuke(: فرهنگ سازی برای انجام عادت افراد به انجام صحیح کارها

هــدف اصلــی 5S، بهســازی فرآیندهای ســازمان و حذف اتلاف بــوده و از 
اهداف تفصیلی 5S، می توان به مواردی همچون:

برقراری ایمنی/ رسیدن به کارآیی/ ارتقای کیفیت/ حذف ضایعات/ کاهش 

خرابی تجهیزات/ افزایش بهره وری/ ارتقاء روحیه کارکنان/ جلب نظر مشتری
اشاره نمود.

اقدامات انجام شده در انبار قطعات 
از ابتــدای اردیبهشــت ماه ســال جاری ،با همت و تــاش همکاران زحمتکش 
گســترده ای بــه منظــور پیشــبرد بهتــر امــور ، ســاماندهی و  انبــار، اقدامــات 
ســازمان‌دهی در انبارها جهت فرهنگ سازی نظام آراستگی انجام شده است 
.ضمن تشــکر و قدردانی از پرســنل زحمتکش انبار ، مدیر محترم برنامه‌ریزی 
تولیــد و انبارها جنــاب آقای مهندس ندیمی و مدیر محترم عامل جناب آقای 
دکتر تدین به خاطر حمایت‌های همه جانبه ایشان ،برخی از این اقدامات به 

شرح ذیل می‌باشد :
- چیدمان بر اساس کدینگ ایریسا

- نصب کارت های مشخصات کالا با فرمت جدید بر روی باکس ها
- تعویض باکس های فرسوده و دفرمه با باکس های رنگ شده و سالم

- تعویــض قفســه هــای فرســوده و دفرمه با قفســه هــای خریداری شــده 
صنعتی جدید با قابلیت تحمل وزن تا 300 کیلوگرم در هر متر مربع

- جداسازی اقلام قابل اشتعال از جمله چسب ها و الکل ها از بقیه اقلام
- جداسازی اقلام آتش گیر شامل فرم های کاغذی و دفاتر 

- اصلاح وضعیت روشــنایی و تعویض لامپ های مهتابی پرمصرف با لامپ 
LED های کم مصرف

- بهسازی و تعمیر کف انبار قطعات 
- جداسازی و انتقال قطعات و تجهیزات غیر قابل مصرف و از رده خارج 

- نصب 2 عدد تابلو راهنمای موقعیت فیزیکی در انبار قطعات
- ساماندهی و تفکیک اقلام انبار آهن آلات و همچنین محوطه پالت کوبی

- تعمیر و رنگ آمیزی درب های انبار کاغذ و انبار آهن
- تعمیر و مهار دیواره های قسمت سرپوشیده انبار آهن

- نصب سیستم اطفاء حریق در انبار کاغذ

بهینه‌سازی سیستم انبار قطعات

یکــی دیگــر از اقدامــات مهــم صورت گرفتــه در انبار کاغذ، نصب سیســتم 
که به دســتور مدیریت محترم عامــل و پیگیری های  اطفــاء حریق اســت 

واحد HSE در سال جاری محقق شد .
سیستم اطفاء حریق اسپرینکلر در سال ۱۸۷۴توسط هنری پارملی اختراع 
شــد . این وســیله نسبتا ســاده با کمک تجهیزات رایج در شبکه های لوله 
کشی نظیر شیر آلات ,  لوله و اتصالات با هدف حفاظت از جان و مال افراد 

در برابر حریق بکار برده شده اند .
بــر اینکــه در هنــگام حریــق تمامــی  برخــاف تصــور برخــی افــراد مبنــی 
که  کرد  اسپرینکلرهای نصب شده در ساختمان فعال می شوند باید اشاره 
در تمامی سیســتم ها ) به اســتثناء سیستم سیلابی ( فقط اسپرینکلرهایی 

کنند . که در مجاورت آتش قرار دارند , فعال شده و آب را تخلیه می 
 بر اســاس آمار منتشــر شــده ۳۷درصد از آتش سوزی ها تنها با فعال شدن 
کمتر از  کمتر از ســه اســپرینکلر و ۸۳درصد با  یک اســپرینکلر , ۵۶درصد با 

کنترل یا اطفاء شده اند . ۱۰اسپرینکلر 
کافیســت بدانیــم  در خصــوص تاثیــر اســپرینکلر هــا روی افزایــش ایمنــی 
کنــون هیــچ یــک از ســاختمان هــای مجهــز بــه  سیســتم اطفــاء حریــق  تا
اســپرینکلر دچــار خســارت ســنگین نشــده و مرگ ناشــی از حریــق در خانه 

گزارش نشده است .  های دارای اسپرینکلر در انگلستان 
ویژگی های سیستم اطفاء حریق اسپرینکلر

- اولین و پر استفاده ترین سیستم اطفاء حریق در دنیا

- دارای تأییدیه های معتبر بین المللی

 - انــواع شــیر آلات سیســتم تــر )Wet( , خشــک )Dry ( , پیــش عملگــر 

) Deluge ( و  سیلابی ) Pre Action (

- انــواع اطفــاء حریق اســپرینکلرهای اســپری کننــده ) Spray ( مســکونی 

)Residential ( پوشش گسترده و . . .

- تنوع تجهیزات جانبی

- سیســتم اطفاء حریق اسپرینکلر یا افشــانگر موثرترین و اقتصادی ترین 

شــیوه مهار و اطفای حریق می باشــد که در 98 درصد موارد مانع از وقوع و 

انتشار آتش‌سوزی می‌گردد.

مطابــق بــا اســتانداردهای بین المللــی، بویــژه اســتاندارد NFPA-13 که از 
ح تریــن و ســخت ‌گیرانــه‌ تریــن اســتانداردهای جهــان در ایــن زمینه  مطــر
می‌باشــد، به طــور متــداول از دو روش بــرای محافظت اتوماتیــک انبار که 

دارای ردیفهای متعدد قفسه)rack(  می‌باشد ، استفاده می‌گردد:
اســتفاده از سیســتم افشــانگر در چنــد لایه و قــراردادن افشــانگرها در داخل 
برخــی از طبقات قفســه‌ها )اصطلاحابه این‌گونه از افشــانگرها که در داخل 
قفســه هــا قــرار داده می‌شــود، افشــانگرهای in-rack یا داخل‌قفســه گفته 

می‌شود. 
 ESFR( ســریع  کنــش  وا اطفاءکننــده  زود  افشــانگرهای  از  اســتفاده 
کافــی بــرای انتقال حــرارت  و دود از  کــه فضــای  Sprinklers(در مــواردی 

میان طبقه‌ها به بالا وجود داشته باشد.
که انتخاب هر یک از آنها  با درنظرگرفتن دو مورد فوق‌ الذکر بدیهی است 
وابســته به درنظرگرفتن شــرایط مختلفی اســت که به بررسی برخی از این 

موارد پرداخته می شود.

نصب سیستم اطفاء حریق اسپرینگلر در انبار ملزومات کاغذی
تهیه و تنظیم:  رضا اکرمی؛مسئول  انبار قطعاتتهیه و تنظیم:  رضا اکرمی؛مسئول  انبار قطعات
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کاربرد انتقال حرارت در طراحی و انتخاب لایه های دیرگداز در صنایع
تهیه و تنظیم: فرشته مرادی؛ سرپرست فروش صنایع شیمیایی-حرارتی

 

مقدمه

یکی از نکات بسیار مهم در طراحی کوره ها؛ انتقال 

حرارت است. چالش های فراروی صنعت پیرامون 

تامیــن و بازیافت انرژی باعث شــده اســت که این 

موضوع هرچه بیشــتر مورد توجــه طراحان کوره 

قــرار گیــرد، زیرا عــاوه بر صرفــه جوئــی در هزینه 

ها، باعث حفاظت هرچه بیشــتر از محیط زیســت 

خواهــد بــود. عــاوه بــر آن؛ حفاظت تجهیــزات از 

صدمات ناشــی از انتقال حرارت کوره به ســطوح 

بیرونــی، از موضوعــات مورد توجه می‌باشــد. در 

برخــی کوره هــا؛ مانند کوره ها و تجهیــزات تبادل 

حرارتــی )Heat Exchanging( و کولرهــا نیــاز به 

تقویت انتقال حــرارت در بخش هائی از تجهیزات 

است. در این نوشتار مبحث انتقال حرارت بصورت 

کلی تشریح شده است:

 THERMAL( کاربــــــــرد انتقـــــال حــــرارت

  )CONDUCTIVITY

  قبل از انتخاب دیرگداز و طراحی لایه های نسوز 
 THERMAL( بایــد بــه مســئله انتقــال حــرارت
CONDUCTIVITY( و صرفه جویی در مصرف 
گردد.  مصرف ســوخت را می توان  انرژی توجه 
بــه دو روش عایقکاری و افزایش ســرعت فرآیند 
کاهــش  کاهــش داد هــر دو روش باعــث  تولیــد 
مصــرف انــرژی بــرای هر تــن محصــول تولیدی 
مــی شــوند. مواد دیرگداز عایــق ، افت حرارتی از 
کاهــش مــی دهند. یکــی از مواد  کــوره را  جــداره 

دیرگــداز پرکاربرد در صنایع بــه خصوص صنایع 
گاز ، پالایــش و پتروشــیمی مــواد عایــق  نفــت ، 
هســتند . عایــق هــای حرارتــی ، دیرگدازهایــی 
هســتند که ســاختار داخلی آن‌هــا انتقال حرارت 
گر به درســتی در  کاهــش می‌دهــد. ایــن مواد ا را 
محل مناســبی از پوســته خارجی نصب شــوند ، 
میتواننــد صرفه جویــی انرژی قابل ملاحظه ای 
را در پی داشته باشند. مهمترین هدف استفاده 
کاهش اتلاف حرارتی می‌باشد . این  از این مواد 
مــواد دارای تخلخــل حداقــل 45 درصــد بوده و 
در عمــل تخلخــل آن‌هــا بیــن 60 تــا 90 درصــد 
می‌باشــد. تخلخل بالا منجر به هدایت حرارتی 
کم ، قابلیت عبوردهی  کم، استحکام مکانیکی 
کــم در برابر خوردگی  گازها و مقاومت  بــالا برای 
می شــود .از دیگر خواص این مواد وزن حجمی 
گــرم بــر ســانتیمتر مكعــب  و انتقــال  كمتــر 1/7 
 )THERMAL CONDUCTIVITY( حــرارت 
دمــای  هــای  محــدوده  ازw/k.m 0.5 در  کمتــر 

کاربردی می‌باشد.
  جداره های پوشش داده شده با دیرگداز از یک 
پوســته فولادی در بیرون و چندین لایه دیرگداز 
در داخــل تشــکیل شــده اســت . پوشــش‌های 
دیرگــداز ممکن اســت از مواد دیرگداز بی شــکل 
)جــرم( یا آجر) با ملات یا بدون ملات ( تشــکیل 
کثر مــوارد، پوشــش دیرگداز از  شــده باشــند. در ا
چندین لایه دیرگداز با خواص متفاوت تشــکیل 
که بــا فرآیند  شــده اند ، لایــه ی داخلــی دیرگداز 

گازهــای خورنده در تماس  مذاب فلز، ســرباره و 
که  است. لایه های بین پوسته و لایه ی داخلی 
کاری  در اغلــب موارد برای ایجاد ایمنی و عایق 
)جلوگیــری از هدررفتــن انــرژی و نگــه داشــتن 
اســتفاده  مناســب(  ســطح  در  پوســته  دمــای 

می‌شوند.
کــوره ها و تجهیــزات صنایع  کثر   بدلیــل اینکــه ا
کــم  بارمکانیکــی  دارای  پتروشــیمی  و  پالایــش 
و فاقــد تنشــهای مربوط بــه خوردگی شــیمیایی 
میباشــند لــذا طراحــی بــا مــواد عایق بــه صورت 
طراحی‌هــای  و  درآمــده  معمولــی  کامــا  امــری 
کاملا منســوخ  کم  ســنگین بــا مــواد دیرگــداز مترا
زمــان  در  موثــر  مــوارد  از  یکــی   . اســت  شــده 
طراحــی لایــه هــای دیرگــداز و تعییــن ضخامت 
انتقــال  کتــور  فا  ، مصرفــی  مــاده  ع  نــو و  لایــه 
 )THERMAL CONDUCTIVITY( حــرارت 
می‌باشــد. درواقع  مقــدار اتلاف حرارتی از دیواره 
کــوره ها بــه ضخامت دیواره و رســانایی حرارتی 
 )THERMAL CONDUCTIVITY( دیرگــداز
تــوان  مــی  را  حرارتــی  اتــاف  اســت.  وابســته 
از  اســتفاده  یــا  و  جــداره  ضخامــت  افزایــش  بــا 
دیرگدازهــای عایــق )با میزان رســانایی حرارتی 
کوره‌های غیرمداوم  پاییــن ( کاهش دهیــم. در 
کاری شــده ی نازك نسبت به  ، جداره ی عایق 
جداره های ضخیم تر ترجیح داده می‌شــود زیرا 
در جداره های نازك تر انرژی کمتری ذخیره می 
گرمــای ذخیره  کاهش  گــردد. یکــی از روشــهای 
شده استفاده از دیرگدازهای عایق برای بخش 

داخلی لایه نسوز می‌باشد.
اثــرات هدایــت حرارتی در عملکــرد دیرگدازها در 
کــوره هــا بســیار مهم اســت در واقع می بایســتی 

اتلاف حرارت به حداقل برسد .
)Thermal Conductivity( هدایت حرارتی

که  هدایت حرارتی عبارت است از مقدار حرارتی 
از یــک واحــد در جهــت نرمــال به ســطح در یک 

گرادیان درجه حرارت مشــخص در شــرایط پایدار عبور  زمان مشــخص با 
کند. می 

کلی به ترکیب شیمیایی و مینرالی ماده، دمای  هدایت حرارتی به صورت 
کاربرد و فاز شیشــه ای موجود در دیرگداز وابســته است. عوامل ساختاری 
ع و انــدازه تخلخلها شــدیدا بر هدایــت حرارتــی تاثیرگذار  مثــل میــزان ، نــو
هستند .هدایت حرارتی فقط به میزان تخلخل ماده وابسته نیست بلکه 
همچنین به ابعاد حفره ها ، شــکل حفره ها ، ترکیب ریزســاختار و ترکیب 
 0.1 µm  مینرالــوژی بســتگی دارد . مــواد عایــق بــا حفره هــای کوچکتر از
پاییــن تریــن هدایــت حرارتی را دارا می باشــند  و هرچه دانســیته ظاهری 
کمتر خواهد بود . هدایت معمولا با افزایش  پایین تر باشد هدایت حرارتی 
دمــا تغییــر می کند. این خاصیت مشــخص کننده ضخامــت لایه دیرگداز 
اســت. تخلخــل یــک عامل مهــم در جریان حرارت از طریق نســوز اســت. 

کاهش می یابد. هدایت حرارتی دیرگداز با افزایش تخلخل آن 
ایجاد تخلخل ← کاهش وزن مخصوص ماده ← کاهش انتقال حرارت

کــه نیــاز به انتقال حــرارت از بین دیواره باشــد بــرای مثال در  در مــواردی 
کننــده هــا و بخــش هــای بازیافت انــرژی، دیرگــداز بایــد هدایت  تقویــت 

حرارتی بالایی داشته باشد.
هدایــت حرارتــی پاییــن برای صرفه جویــی در مصرف انرژی مناســب می 
کرده و برای بدســت  باشــند. در این حالت دیرگداز مانند یک عایق عمل 
کند اما این  گرمــا جلوگیری  کاری باید از هدر رفت  آوردن خاصیــت عایــق 
گردد و از این رو باید از دیرگداز  خاصیت موجب افزایش دمای ســطح می 

کیفیت بالایی استفاده نماییم. با 
که  کاربرد دارند  کوره‌هایی  دیرگدازهای سبک با هدایت حرارتی پایین در 
در آن‌هــا بــا اســتفاده از دماهای نســبتا پایین کار عملیــات حرارتی صورت 
 batch( ع منقطع ع دیرگدازهــا در کوره‌های نــو گیــرد . مصــرف این نو مــی 
کــوره هــا ظرفیــت حرارتــی پاییــن  type furnaces( بیشــتر اســت. در ایــن 
گرمای ذخیره شده در طی فرآیند سرد و  ساختار دیرگداز باعث می شود تا 

کمینه شود. کردن سیکلی  گرم 
بنابــر اصــل دوم ترمودینامیــک چنانچــه قســمتی از سیســتم نســبت بــه 
قســمتهای دیگر سیســتم اختلاف دما داشته باشــد انرژی حرارتی از نقاط 
گرم به ســمت  نقاط ســرد جریان می یابد و به کمک روابط ترمودینامیکی 
مــی تــوان وضعیت حالت تعادل ، دمای تعــادل ، مقدار کل انرژی مبادله 
خ انتقال حرارت در یک جهت مشخص به میزان  شــده را بدســت آورد. نر
اختــاف دمــا بــر واحــد طــول بســتگی دارد و هــر چه اختــاف دمــا بین دو 

خ انتقال حرارت بیشتر می‌شود.  سیستم زیادتر باشد نر
در نمودارهای زیر میزان هدایت حرارتی )Thermal Conductivity( برای 
انــواع دیرگدازهــای شــکل دار و بی شــکل در دماهای مختلــف به صورت 

گانه آورده شده است.  جدا

نمودار هدایت حرارتی دیرگدازهای شکل دار

نمودار هدایت حرارتی دیرگدازهای بی شکل ) انواع دیرگدازهای عایق ، دیرگدازهای 
متراکم شاموتی و آلومین بالا (

روش های انتقال حرارت 
 ،)Conduction( کلابــه ســه روش هدایتــی یــا رســانایی انتقــال حــرارت 
جابجایــی یــا همرفتــی)Convection( و تابشــی)Radiation(  صورت می 
کاربردی انتقــال حرارت به صــورت ترکیبی از دو یا  کثــر مســائل  گیــرد . در ا

سه روش فوق می‌باشد .

انواع مختلف انتقال حرارت هدایتی ، جابه جایی ، تشعشعی

کن بوجود  )Conduction( هدایتی یا رســانایی:  در جامدات و ســیالات ســا

میایند پس نیاز به محیط مادی دارد و عامل انتقال حرارت در این روش 
موکلول ، یون یا الکترون است .
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)Convection( جابــه جایــی یــا همرفتــی : زمانــی بوجــود می آیــد که یک 
کند و نیاز به محیط مادی دارد  سیالی متحرکی روی یک سطحی حرکت 

و عامل انتقال حرارت در این روش موکلول ، یون یا الکترون است .
کــه اختــاف دما دارند همیشــه  )Radiation( تابشــی : بیــن هــر دو ســطح 
تشعشــع صــورت میگیــرد و نیــاز بــه محیط مــادی واســطه نــدارد و عامل 

انتقال حرارت در تشعشع ، امواج الکترومغناطیس یا فتون است .

در ادامه با توجه به اینکه در علم دیرگداز روش همرفتی یا رسانایی کاربرد 
دارد به بررسی این روش و نحوه محاسبه آن میپردازیم .

)Conduction( انتقال حرارت هدایتی یا رسانایی

 در روش انتقــال حــرارت هدایتــی پخــش انرژی بواســطه حرکــت نامنظم 
کن بــه  مولکولهــا می‌باشــد . انتقــال حــرارت ، در جامــدات و مایعــات ســا
صورت هدایت انجام می شــود. انتقال حرارت هدایتی تابع برداری است 

و به جهت بستگی دارد.
قانون فوریه بیانگر مکانیزم انتقال حرارت به روش هدایتی است . قانون 

فوریه برای تمام حالات پایدار و ناپایدار معتبر است.
ح زیر بیان شده است .  شــدت انتقال حرارت هدایتی توســط فوریه به شــر
معادلــه فوریــه برای انتقال حرارتی پایا در یک دیوار با ســطح مقطع ثابت 
می‌باشــد. علامت منفی در معادله بیانگر جهت کاهش انتقال دما اســت. 
گرم نقل  گرما نمی تواند از یک نقطه ســرد بــه نقطه  بــه عبارت روشــن تــر 

کند . مکان 

= Qگرمای جابه جا شده در واحد زمان مقدار 

= Kضریب هدایتی ماده

= Aسطح مقطع عمود بر جهت حرارتm2

کوره = تفاوت دمای درون و بیرون 

کوره = Mضخامت لایه دیواره 

گرادیــان دمــا مطابــق فرمــول فوریــه ثابت باشــد انتقــال حــرارت تابع  گــر  ا
ضخامــت لایــه نخواهــد بــود زیــرا بــه ازای هــر ضخامتــی مقــدار انتقــال 
حــرارت ثابــت خواهد بود. ضریب هدایت حرارتی معیــاری از قابلیت مواد 
  K گرماســت . هرچــه مقــدار عــددی ضریــب هدایــت حرارتــی در هدایــت 
Thermal Conductivity)( مــاده  بزرگتــر باشــد مــاده هادی تر می‌باشــد و 
کنــد و برعکس هر چــه مقدار عددی  مقــدار بیشــتری گرمــا از آن عبــور می 
کوچکتر باشــد مــاده عایق تر اســت . در  ضریــب هدایــت حرارتــی K مــاده 

کند. دماهای بسیار پایین ، مقدار K با تغییر دما به سرعت تغییر می 
معادله انتقال حرارت در حالت یک بعدی پایدار

 

انتقال حرارت یک بعدی

نحوه محاسبه درجه حرارت های میان لایه ای

مقاومت حرارتی برای دیوار تک لایه 
 

=Lضخامت لایه نسوز 

=K ضریب هدایت حرارتی لایه نسوز

 =Rمقاومت حرارتی برای دیوار چند لایه

=  ... , L1 , L2ضخامت لایه های نسوز

= ... , K1 , K2ضریب هدایت حرارت لایه های نسوز

             

)  × تلفات حرارتی(-)درجه حرارت سطح داغT2( =  )T1درجه حرارت اولین میان لایه(

)  × تلفات حرارتی(- )T2درجه حرارت اولین میان لایه(= )T3درجه حرارت دومین میان لایه(

که نشــان دهنده دیــوار تک لایه یا چنــد لایه با میزان  بــا اســتفاده از نمودار زیر 
ع مجهولی که وجود دارد  مقاومتهای حرارتی )R( متفاوت می‌باشد بسته به نو
میتــوان میــزان حــرارت از دســت رفته ، ضخامــت لایه دیرگــداز و درجه حرارت 

سطح سرد را محاسبه نمود .
در ادامــه بــا ذکر مثال از محصولات شــرکت فراورده های نســوز ایــران به نحوه 
محاسبه میزان حرارت از دست رفته و ضخامت لایه نسوز با استفاده از نمودار 

رو به رو می‌پردازیم.

آجر شاموتی سمیرم در حالت تک لایه

HF(°F)

دمای سطح داغ

L ضخامت لایه

inch

K ضریب هدایت حرارتی

In/h.foot. °fمقاومت حرارتی

CF(°F)

دمای سطح 

سرد

HL

گرمای تلف 

شده

1832=1000C°4.5=114mm8.30.54590=310C°2370

در حالت دو لایه  : آجر شاموتی سمیرم لایه اول و لایه دوم جرم عایق ایرفکست 22 

HF(°F)
دمای سطح داغ

L ضخامت لایه
inch

K ضریب هدایت حرارتی
In/h.foot. °f      

CF(°F)
دمای سطح 

سرد

HL
گرمای تلف 

شده

2372=1300C°L1=4.5=114mmL2=3.9=100mmK1=9.7K2=22.46340=170C°811

همانگونــه کــه در جــدول بالا ملاحظه مــی فرمایید به کار بــردن یک لایه جرم 
عایــق تاثیر بســیار زیادی در کاهش حرارت به لایــه دوم گردیده و میزان اتلاف 

حرارت به طرز چشمگیری کاهش پیدا کرده است .
روش های آزمایشگاهی تعیین هدایت حرارتی

روش هــای متعــددی بــرای تعیین هدایت حرارتــی دیرگدازهــا در دماهای بالا 
وجود دارد این روشها به صورت زیر تقسیم بندی می‌شوند .

1- ثابت : اندازه گیری تحت یک جریان حرارت ثابت 
2- متغیر جریان حرارت در طول اندازه گیری تغییر میکند

3- مقایســه ایــی ) به کاربــردن در یک بدنه مرجع با هدایــت حرارتی معلوم( : 
این روش بر اساس این واقعیت است که هدایت حرارتی دو جسم در اثر جریان 

حرارتی یکسان نسبت عکس با تغییر دما دارد.
ح زیر می‌باشد: کار آزمایشگاهی به شر روش‌های اصلی برای 

E DIN EN993-14 , ISO 8894-1 , 993-15 1( روش سیم داغ طبق
ASTM C 201 کالری متری طبق 2( روش 

لازم به ذکر است در استفاده از این دو روش آزمایش اختلاف‌ها تا 25 درصد می 
خ بدهد . در نتیجه روش آزمایش باید در هنگام بیان  تواند بین نتایج حاصله ر
مقدار هدایت حرارتی اعلام شــود . از بین روشــهای آزمایشگاهی ذکرشده روش 
سیم داغ مزایای قابل توجهی برای تعیین هدایت حرارتی در درجه حرارتهای 
بالا دارد این فرایند غیر ایســتای مطلق اســتاندارد شــده در سطح بین المللی را 
میتــوان بــه طور کاملا اتوماتیک انجام داد و با کامپیوتر بطور دیجیتالی ثبت و 

همه مقادیر اندازه گیری شده را ارزیابی نمود . 
شــرکت فراورده های نســوز ایران تولید کننده طیف وسیعی از دیرگدازهای بی 
شکل عایق با انتقال حرارت بسیار پایین مطابق با استانداردهای بین المللی 
کاربرد این دیرگدازها می توان اتلاف حرارت و انتقال حرارت به  بوده است و با 
بدنه کوره را کاهش داد. با توجه به نیاز صنایع به دیرگدازهای عایق بی شکل 
بــا تحمل حرارتی بالا شــرکت فراورده های نســوز ایران موفق بــه ابداع دیرگداز 
کثر تحمل  سیلیسی با وزن حجمی پایین تر از 1.5 گرم بر سانتیمتر مکعب و حدا
حرارتی 1500 درجه سانتیگراد گردید. این محصول دارای انتقال حرارت بسیار 

پایین می‌باشد.
منابع:

1) Young, R.G.,Hartwing, F.J . and norton, C.L : Effect of various  
atmospheres on thermal conductivity of refractories . j . am.ceram.
soc. 47,(1964)no.5,pp. 205-210
2) B.S.1902 , Part1A: Determination of thermal conductivity
3) Introduction to Heat Transfer F.P INCROPERA , D.P DEWITT
4) Kern D.Q process Heat Transfer
5) Ozisik M.N Heat Transfer A Basic Approach
6( اصول و کاربردانتقال حرارت ، دکتر ســید حسین نوعی باغبان و دکتر محمد 

خشنودی
7( اصول انتقال حرارت ، دکتر محمد چالکش امیری

8( مواد دیرگداز ، جرالد روتشکا 

1 2+
1 2
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بررسی وضعیت نرخ مصرف مواد نسوز دریک دهه گذشته در شرکت 
فولاد خوزستان

تهیه و تنظیم: علی اکبر میزانی؛ رییس دفتر فنی نسوز شرکت فولاد خوزستان؛ دانش آموخته کارشناسی مواد-سرامیک از دانشگاه علم صنعت ایران

مقدمه

کننده فــولاد بــه روش احیا  شــرکت فــولاد خوزســتان اولیــن شــرکت تولیــد 
مســتقیم و از نظــر میــزان تولیــد فــولاد خــام در جایــگاه دوم در کشــور قــرار 
ح گردید ولی بعد  ح این شــرکت در ســال 1354 در شهر اهواز مطر دارد. طر
از انقــاب شــکوهمند اســامی و جنــگ تحمیلــی، در ســال 1367 به بهره 
کامــل رســید. همانگونه که واضح اســت در جهــان رقابتی امروز،  بــرداری 
کاهش هزینه ها و قیمت تمام شــده، نقطه مشــترک  افزایــش بهره‌وری و 
تمــام صنایع می باشــد که مســلماصنعت فــولاد نیز از این قاعده مســتثنی 
کاهش هزینه  نمی باشد. لذا همواره در واحد نسوز شرکت فولاد خوزستان 
یکی از دغدغه های مدیران و روسا و پرسنل بوده است. از این رو در این 
خ مصارف نســوز در یک  مقاله بر آن شــدیم تا با بررســی آماری-تحلیلی نر
خ مصرف نســوز و علــل آن، چالش  دهــه گذشــته علاوه بــر مطالعه روند نر

گوشزد نماییم. های آینده را نیز 
در ابتدا با نگاهی به روند تولید فولاد خام در جهان، ایران و شــرکت فولاد 
کــه در نمودارهــای زیر آمده اســت به بررســی موقعیت شــرکت  خوزســتان 
فولاد خوزســتان در مقایســه با روند تولید فولاد در جهان و ایران پرداخته  
مــی شــود.  نمودارهــای شــماره 1 ، 2 و 3 تولید فولاد در دهه گذشــته را به 
ترتیــب در جهــان، ایــران و شــرکت فــولاد خوزســتان را نمایــش می‌دهند. 
کــه از نمودارها پیداســت در هر ســه نمودار روند تولید افزایشــی  همانطــور 
بوده اســت. در مقیاس جهانی تولید فولاد خام در فاصله ســال‌های ۲۰۱۱ 
تــا ۲۰۲0 درصــد رشــد 21 درصد بوده اســت. این میزان در کشــور عزیزمان 

ایران ۱۲۰ درصد و در شرکت فولاد خوزستان 16  درصد بوده است.

نمودار شماره 1- تولید فولاد خام در جهان )میلیون تن(

نمودار شماره 2- تولید فولاد خام در ایران )میلیون تن(

نمودار شماره 3- تولید فولاد در شرکت فولاد خوزستان )میلیون تن(

انــدازی  راه  و  نصــب  کشــور  در  تولیــد  تصاعــدی  افزایــش  دلیــل  عمــده 
کارخانجــات فــولادی جدیــد بــوده اســت؛ ولی شــرکت فــولاد خوزســتان با 
وجود عدم راه اندازی پروژه افزایش ظرفیت خاصی و تنها با افزایش بهره 
ح‌هایی  وری توانســته اســت از ایــن قافلــه عقــب نمانــده و با پیگیــری طر
کیفیت اســفنجی، به رشــد 16 درصدی در  کاهــش توقفات و بهبود  نظیــر 
گذشــته دســت یابد و بــا تولیــد نزدیک بــه 3.8 میلیون تن در ســال  دهــه 
کشــور ،  13 درصد تولید  گذشــته، بــا حفظ جایــگاه خود را در رتبــه دوم در 

کند. کشور  را نیز تولید  فولاد خام 
که یکی از پارامترهای مهم تاثیرگذار بر هزینه‌های تولید و  در بخش نسوز 
قیمت تمام شــده می باشــد روند کاهشــی طبق نمودار شماره 4 می باشد. 
کاهش مصرف نسوز در یک  که در این نمودار پیداست، درصد  همانگونه 
دهه گذشــته ۱۵ درصد بوده اســت. با نگاهی به نمودار شــماره 5  که روند 
کشــورهای صاحب ‌نامی  خ مصرف نســوز جهان را به همــراه  میانگیــن نــر
همچــون چیــن ، آمریــکا ، ژاپــن و منطقــه اروپا نشــان می‌دهــد؛ میانگین 
که این  کیلوگرم بر تــن دیده می‌شــود  مصــرف جهانــی نســوز در حــدود ۱۵ 
عــدد در شــرکت فولاد خوزســتان و با وجود تمــام موانع از جملــه نو نبودن 
کار رفتــه، تحریم‌هــای ظالمانــه و کمبــود قطعــات یدکــی،  تکنولــوژی بــه 
کیلوگرم بر تن در سال  توانســته در ادامه مســیر کاهشی خود به عدد ۱۱.7  
خ مصرف  کمترین میــزان نر 1399  دســت یابــد. این عدد عــاوه بر اینکه 
ســالیانه مواد نســوز در تمام ســال‌های بعد از راه اندازی شــرکت می باشد؛ 

حدود 20 درصد از میانگین مصرف جهانی نیز پایین تر است.
شــایان ذکر اســت که همزمان با کاهش مصارف نسوز و در تعاملی سازنده 
کنندگان داخلی، فولاد خوزســتان توانســت  با اتــکا و اعتماد به  بــا تامیــن 
تــوان داخلــی، محصولات ســاخت داخل را  در طیــف متنوعی که تا پیش 
ج تامین می شــد؛ در ابتدا تســت و در نهایت با موفقیت   از  این تنها از خار

گیرد. شماری از این اقلام به قرار زیر است: بکار 

گریدهای 23 و 26 کم آهن در  1( آجرهای عایق 
ع عایق و دنس کوره احیا در دو نو کم آهن  گانینگ  2( جرم 

کوره های قوس الکتریکی کربن-منیزیتی  3( آجرهای 
کوره های قوس الکتریکی 4( جرم تعمیر سرد 

کوره های قوس الکتریکی گرم مگدولومیتی  5( جرم تعمیر 
CS80 و NYPH 6( صفحه و نازل های پاتیل در هر دو تایپ

CS80 کشویی پاتیل تایپ 7( مکانیسم دریچه 
8( شرود پاتیل

9( استوپر تاندیش اسلب
10( نازل غوطه ور تاندیش اسلب

11( نازل های بالا و پایین سیستم تیوب چنجر	
از مــوارد فــوق و در رابطــه با بحــث بومی‌ســازی و عدم وابســتگی به 
تامین‌کنندگان خارجی، شرکت فولاد خوزستان جهت تولید جرم‌های 
کــم آهــن گانینــگ عایــق و کســتینگ نیمه‌ســنگین مــورد اســتفاده 
در واحدهــای احیــا مســتقیم، بــا رایزنــی و همکاری ســازنده شــرکت 
فرآورده‌های نسوز ایران توانستند با موفقیت و بدون هیچ مشکلی در 

چرخه بهره‌برداری مصرف نمایند.
کــوره احیا زمزم1 و سیســتم تیوب چنجر ماشــین اســلب2  در ضمــن نســوز 
کامل نصب، راه اندازی و به  کارشناسان خارجی با موفقیت  بدون حضور 

بهره برداری رسیدند. 

 نمودار شماره 4- نرخ مصرف نسوز ) کیلوگرم بر تن فولاد( 

در شرکت فولاد خوزستان

نمودار شماره 5- نرخ مصرف نسوز ) کیلوگرم بر تن فولاد( 

در جهان و برخی کشورها

کــه در تحقــق ایــن کاهش چشــمگیر موثر بوده اســت به قــرار زیر  عواملــی 
می‌باشد:

کوره، پاتیل و تاندیش ها با هدف  1(  تغییراتی در نقشــه فلزی و نســوزی 
افزایش ظرفیت و افزایش ایمنی 

ح‌هــای موضعــی نظیــر  2( افزایــش تولیــد شــمش فــولادی بــا اجــرای طر
کوره های 1 و 2  کسیژن-کک-آهک در  سیستم تزریق ا

کوره پاتیلی جدید شماره ۴  3( نصب و راه اندازی 
کیفــی قراضــه و به ویژه آهن اســفنجی تولیدی بــا روش تزریق  4( بهبــود 

گاز طبیعی
5( نصــب و راه انــدازی سیســتم نــازل چنجــر در هــر دو ماشــین اســلب و 

افزایش ذوب بر تاندیش
ع و موثر پیداســت، دســتیابی به این هدف  کــه از عوامــل متنو همانگونــه 
فــولاد  مجموعــه  واحدهــای  همــه  تنگاتنــگ  همــکاری  و  تــاش  بــدون 
گرفته تا واحدهای تولید و نت بخش های مواد  خوزستان؛ از واحد خرید 

اولیه، احیا و فولادسازی ممکن نبوده است.
چالش های پیش روی واحد نسوز به قرار زیر است:

کمبود سرمایه انسانی در تمام رده های سازمانی و عدم  1( بازنشستگی و 
امکان جانشین پروری

2( خروج نیروی انسانی از واحد نسوز به دلیل فشردگی و سختی طبیعت 
کار

3( نوســان کیفی مواد نســوز ناشــی از نوســانات قیمت ارز و عدم دسترسی 
کنندگان به مواد مناسب تامین 

4( اجرای  عملیات نســوزکاری در ســایت تولیدی و در شــرایط پر اســترس 
به دلیل نبود سایت مجزا

گــرم آرایــی  کافــی و بــا تکنولــوژی روز جهــت  5( عــدم وجــود پرهیترهــای 
پاتیل‌ها و تاندیش ها

منابع

1- کاتالوگ معرفی شرکت فولاد خوزستان 

worldsteel.com 2- آمارها از سایت
3- Global Refractories Market-Magmin 2015 
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معرفی فرو آلیاژها ، روش‌های تولید و کاربرد  نسوز  در این صنعت
تهیه و تنظیم: علیرضا خادم‌الفقرا؛ سرپرست فروش صنایع فلزی

فرو آلیاژ چیست
کــه برای ایجاد  فــرو آلیاژهــا )Ferroalloy(، آلیاژهــای دارای آهن هســتند 
تغییــرات دلخواه در خواص فولاد و برخی فلزات، به‌صورت آمیژان و مواد 

افزودنی به مذاب فلزات و فولادها اضافه می‌شوند. 
جنس فرو آلیاژ

فــرو آلیاژهــا، آلیاژهــای مختلف آهن هســتند که با درصد بالایــی از عناصر 
دیگر مانند منگنز )Mn(، آلومینیوم )Al( یا سیلیکون )Si( ترکیب‌شده‌اند. 
فرو آلیاژها به ســبب ساختار شکننده و نامناسب، به‌تنهایی قابل‌استفاده 
در صنایــع نیســتند، امــا ترکیب آن‌ها بــا فولادهای آلیــاژی باعث به وجود 
آمدن خواص ویژه‌ای در این فلزات می‌شــود. همچنین این مواد نســبت 
بــه عناصــر خالص دارای نقطه ذوب پایین‌تری برخــوردار بوده و به فولاد 
مایــع اضافه‌شــده و بــا آن ترکیب می‌شــوند تا خــواص دلخواه بــرای تولید 
کنند. از معروف‌تریــن و پرمصرف‌ترین  محصــولات خــاص را در آن ایجاد 

فرو آلیاژها می‌توان از فرو سیلیسیم ) فرو سیلیس( نام برد.
برخی فرو آلیاژهای اصلی شامل موارد زیر هستند:

                                                       فرو منگنز

کرومیوم                                                     فرو 

                                                    فرو مولیبدن 

                    فرو تیتانیوم

                        فرو فسفر 

فرو بورون

                فرو سیلیکون

                                                     فرو وانادیوم

کاربرد در صنعت

که می توان به موارد زیر  ع اســت  کاربرد فروآلیاژ در صنعت مختلف و متنو
اشاره نمود:

1( افزایش خواص مکانیکی و فیزیکی فولاد 

2( به‌عنوان عامل احیاکننده عناصر فلزی در مخلوط اولیه تهیه فولاد 

3( استفاده به‌عنوان تغییر خواص ذوب برای صنایع ذوب فلزات غیرآهنی 

4( کاربرد در تولید انواع فلزات غیرآهنی با خواص متفاوت جوش

5( برای تولید انواع فولاد با درصد کربن متفاوت 

کاربــرد به‌عنــوان افزایش خــواص اســتحکام  و ضربه‌پذیری در انــواع فولاد 

آلیاژی 

6( افزایش مقاومت فولادهای آلیاژی در برابر زنگ‌زدگی و خوردگی 

7( عامل تغییر نقطه ذوب فلزات در صنایع ریخته‌گری 

8( کاربرد در صنایع فولاد به‌عنوان عامل حذف‌کننده اکسیژن

اکسیژن‌گیری)اکسیژن زدایی(

کســیژن اســتفاده  در فرآیند ســاخت فولاد، از فرو آلیاژها به‌عنوان زداینده ا
کسیداسیون انجام‌شده  می‌شود. در ساخت فولاد، بر روی آهن خام عمل ا
و به فولاد تبدیل می‌شود، که در طی این فرآیند، ناخالصی‌های نامطلوب 
کسیژن و یا  گوگرد )S(، فسفر  )P( و غیره توسط ا  ،)C( کربن در آهن نظیر 
کســید مربوط خود )یعنی ســرباره( تبدیل می‌شوند.  کســیدهای آهن به ا ا
کسیژن بدون آنکه  کسیداسیون، همیشه مقداری از ا همچنین در فرآیند ا
ترکیب شــود، در آهن باقی‌مانده و با انجماد خود باعث ایجاد حفره‌هایی 
کــه این حفره‌هــا از کیفیت آهــن می‌کاهد و تأثیــر نامطلوبی  در آهــن شــده 
کیفیت  کاهــش  بــر خــواص مکانیکــی آهن می‌گــذارد. بــرای جلوگیــری از 
کامل فرآیند انجام شــود.  کســیژن زدایی قبــل از خاتمه   آهــن، باید عمل ا

آلیاژی سازی

بــه فــرو آلیاژهایی که در طی فرآیند، ایجاد تغییر در خواص فولاد، مصرف 
کروم، فرو منگنز  گفته می‌شود، به‌عنوان‌مثال به فرو  می‌شوند )آلیاژ ساز( 

گفت. کم و فرو وانادیم آلیاژ ساز می‌توان  کربن متوسط یا  با 
ایــن مــواد درصورتی‌که با فولاد مذاب ترکیب شــوند، قابلیــت ایجاد بهبود 
و تغییــر در خــواص محصــول نهایــی را دارنــد، و عناصر آلیاژ ســاز با اعمال 

دگرگونی در خط تغییرات فازی فولاد ویژگی‌های آن را تغییر می‌دهند.
عمل تلقیح در ریخته‌گری آهن

در صنایــع ریخته‌گــری بــرای ایجــاد تغییــر در ویژگی‌هــا و شــرایط انجمــاد 
آهــن مذاب از فرو آلیاژها اســتفاده می‌کننــد. اضافه کردن برخی عناصر به 
کریســتالی عمل نموده  آهــن مــذاب قبل از ریخته‌گری مانند هســته اولیه 
کنده شــدن یکنواخت  و تشــکیل مرکز تبلور را ســاده‌تر می‌کنند و باعث پرا
کندگی  کریســتالی در سراســر جرم آهن مذاب می‌شــوند. این پرا دانه‌های 
یکنواخــت دانه‌هــا، ســختی شــمش‌ها را پــس از انجمــاد افزایــش داده و 
شــکنندگی آن را بــه میــزان قابل‌توجهی کاهش می‌دهــد. بنابراین اضافه 
کلسیم فرو سیلیسیم و  شــدن آلیاژهای تلقیحی مانند آلیاژهای سیلیسیم 

فرو منگنز به آهن بافت آن را تغییر خواهد داد.
سایر کاربردها

کرم، سیلیکو منگنز را به‌عنوان  بعضی فرو آلیاژها نظیر فروسیلیســیم، فرو 
کننــده و برای تولید ســایر آلیاژها اســتفاده می‌کننــد. همچنین برخی  احیا
از فــرو آلیاژهــا را می‌تــوان در ذوب برخــی فلــزات غیــر آهنــی ماننــد صنایع 
کــرد، به‌عنوان‌مثال، فــرو منگنز با میزان متوســط یا  مکانیکــی، اســتفاده 

کم‌کربن در تهیه مفتول‌های جوشکاری استفاده می‌شود .

روش تولید  فرو آلیاژها

فــرو آلیاژهــا بــا اســتفاده از ســنگ‌های معدنــی فلــزات غیــر آهنــی -کک 
زغــال  ســنگ-  زغــال  واره  گازی-کک  -کک  نفتــی  -کک  متالورژیکــی 
قهــوه‌ای- آنتراســیت- زغــال چوب -ســنگ آهن با خلوص بالا- پوســته 
گندله ســنگ آهن -براده های تراشکاری- قراضه آهن  کســیدی نورد-   ا

کوره بلند وکوره قوس الکتریکی وبه دو روش مرسوم تولید می‌شود: 
کلــی فروآلیاژهــا تــا قبــل از ســال‌های 1900 میــادی ماننــد ذوب  بــه طــور 
کوره‌هــای زمینی همراه با کک  گرافیتی و در  کانه‌هــای آهــن در بوته‌های 
کوره‌ها مواد سیلیسی به همراه  و سایر مواد لازم صورت می‌گرفت. در این 
کوره شــارژ شــده و در اثر ســوختن کک، حرارت لازم  ســنگ آهن و کک به 

کنش‌های احیایی تامین می‌شــد. با اســتفاده ازاین روش‌ها تنها  جهت وا
کــه درجه حــرارت تولید آن‌هــا کمتر از 1400 باشــد قابل تولید  محصولاتــی 
که دارای نقطه ذوب بالا باشــند میســر نیست.  می‌باشــند و فروآلیاژهایی 
کثر 27  به همین دلیل عیار فروسیلیس تولیدی با این روش‌ها حاوی حدا
ع سیلیســیم  که امکان تامین نیاز صنایع با این نو درصد ســیلیس می‌بود 
وجود ندارد. با ســاخته شــدن ژنراتورها و ایجاد صنایع تولید نیروی برق، 
که  گســترده‌ای یافت.کلیــه عناصری  تاریخچــه تولیــد فروآلیاژهــا تکامــل 
کسیدهایشــان امکان  بخاطــر نقطــه ذوب و درجــه حرارت احیــای بالای ا
 MOISSAN کار منظــم توســط کــوره بلنــد را نداشــتند در یــک  تولیــد در 
کــوره قــوس الکتریکــی آزمایشــگاهی، آزمایش شــدند.  فرانســوی در یــک 
نتایج آزمایشات این شخص توسط HEROULT به صنعت کشانده شد. 
در حال حاضر تولید سیلیســیم فلزی و فروآلیاژها در دنیا تنها با اســتفاده از 
 Submerged( .روش کوره‌هــای الکتریکــی قوس مخفی  صــورت می‌گیرد
که قبلااشــاره شــد  Electric Arc Furnace(. در ایــن روش مــواد اولیــه‌ای 
بــا دانــه بندی مشــخص پــس از توزین و مخلوط شــدن توســط لوله‌های 
کوره شــارژ می‌شــوند.  باردهــی یا ماشــین باردهــی به طور مداوم به داخل 
پس  از گذشت زمان معینی که با توجه به توان و جریان الکتریکی مصرفی 
کوره می‌باشــد. بین حدودا4-2 ساعت فلز تولید شده از مجراهای تخلیه 
کــه ریخته‌گری  کــوره بــه داخل پاتیل تخلیه شــده و به مســیرهای بعدی 
کوره‌ها دارای تقسیم بندی‌های مختلفی  می‌باشد انتقال می‌یابند.. این 
هســتند. ازجمله بزرگ‌ترین کشورهای تولید فرو آلیاژها می‌توان به چین، 

کرد. قزاقستان، هند، آفریقای جنوبی و روسیه اشاره 

شکل 1: فرآیند تولید در کوره قوس الکتریکی

کاربرد  نسوز در صنعت فروآلیاژ

حــرارت  درجــه  بــه  مقــاوم  میبایســت  فروآیاژهــا  تولیــد  نســوزدر  روکــش 
و  فیزیکــی  فرســایش  برابــر  در  مقــاوم  وهمچنیــن  ذوب  بالادرفرآینــد 
کــوره بــا درجــه حــرارت بــالا  باشــد. گاز   شــیمیایی و انفجــار مکانیکــی و 
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کــوره قوس الکتریکــی -پاتیل حمل مــذاب و جوی‌های مذاب  عمدتــا در 
بیشترین محل مصرف نسوز  می‌باشد. 

نسوز  مورد مصرف در کوره‌های  قوس الکتریکی 

 -  sic -کوره از  آجرهای شاموتی- آلومینی بالاترین میزان مصرف آجر در 
کربنی و در جرم‌ها از جرم‌های آلومینی 40 تا 95 درصد و همچنین از انواع 

گل های نسوز  استفاده می‌شود.
  1. آجر شاموتی

ک نسوز    اصلی ترین ماده نسوز اولیه برای ساخت آجرهای شاموتی ، خا
با قابلیت انعطاف پذیری و نیروی چسبندگی خوب است ،   ویژگی های 
اصلی عملکرد آجرهای نسوز شاموتی ، دارای مقاومت بالا در برابر سرباره 
اســیدی ، مقاومت در برابر شــوک حرارتی می‌باشــد.  آجر شــاموتی  عمدتا 
کوره  و برای حفظ حرارت و  کف  کوره و لایه ایمنی  برای لایه ایمنی دیوار 
عایق حرارتی یا برای پوشش ملاقه استفاده می شود. آجر مصرفی توصیه 

شده شرکت فرآورده‌های نسوز ایران آجر شاموتی سمیرم می‌باشد. 
 2. آجر نسوز کربن

کربنــی کک خرد شــده و آنتراســیت    مــواد اولیــه نســوز بــرای ســاخت آجر 
همچنین چســب زغال ســنگ ، قیر یا آســفالت اســت.  در مقایســه با سایر 
کربنی نه تنها مقاومت فشاری بالایی دارند  مواد نسوز متداول ، آجرهای 
کربنــی دارای  ، بلکــه ضریــب انبســاط خطــی کمــی نیــز دارنــد.  آجر نســوز 
مقاومــت ســایش خوب و مقاومت نســوز بالا و همچنیــن مقاومت در برابر 
ضربه حرارتی خوب و مقاومت به ســرباره عالی دارد.  در تولید مواد نســوز 

کربنی را می توان به عنوان مواد نسوز  کوره‌های قوس فروآلیاژ ، آجرهای 
کوره  بکار برد.  کوره ودیواره پایینی  کف  در 

3. آجر آلومینای بالا

  مواد اولیه نســوز اولیه برای ســاخت آجرهای آلومینا بالا بوکسیت آلومینا 
ک نسوز است. بالا و اتصال دهنده آن خا

  بزرگترین مزیت آن‌ها  انعطاف پذیری بالا ، تحمل دمای  بالا ، مقاومت 
در برابــر ضربه حرارتی خوب ، مقاومت ســرباره خوب ، مقاومت مکانیکی 
بالا است . آجرهای آلومین بالا به عنوان لایه کاری در دیواره بالایی -لایه 
کوره استفاده میگردد. آجر مصرفی توصیه  کف  ایمنی در دیواره پایینی و 

شده شرکت فرآورده‌های نسوز ایران آجر آلما 70 وآلما 80 می‌باشد. 
 نسوز  مورد مصرف در سایر نواحی

کاری عمدتا  پاتیل حمل مذاب از یک لایه ایمنی با  آجر شاموتی  ودر لایه 
با جرم نسور آلومینایی  پوشش داده می‌شود.

مجراها وجوی های مذاب هم در لایه ایمنی از آجر شاموتی ودر لایه کاری 
عمدتا از جرم های آلومینی بین 40 تا 50 درصد آلومینا استفاده می‌شود .
کارخانه های فــرو آلیاژ  کثــر   شــرکت فــرآورده های نســوز ایران همــواره با ا
کثر اقلام  نســوز مصرفــی  آن صنعت را  گســترده های داشــته و ا همــکاری 

تامین می‌نماید. 
از مشتریان بزرگ این صنعت میتوان به فرو آلیاژ ایران-فروسیلیس ایران 

کرد.  کاویان و.... اشاره  -فروکروم سبزوار -فروآلیاژ 

مشخصاتنام محصول

آجرشاموتی Super Duty حاوی فاز مولایت با مقاومت حرارتی مكانیكی و شیمیایی عالیسمیرم 

آجرآلومینی70%  با مقاومت مكانیكی و حرارتی بالاآلما 70

آجرآلومینی80% با مقاومت مكانیكی و حرارتی بالاآلما 80

آجر منیزیتی 90%  ایرفمگ 90

آجر منیزیتی 95%  دارای مقاومت مكانیكی بالاایرفمگ 90

ع Heat-set ملات شاموت  ملات شاموتی از نو

جرم ریختنی شاموتی با مقاومت مكانیكی بالا ایرفكست ئی اس 

كم آهن با مقاومت مكانیكی بالا ایرفكست ئی اس ال آی  جرم ریختنی شاموتی 

جرم ریختنی عایق و نسوز سبك ایرفكست 22

جرم ریختنی عایق و نسوز سبك و مقاومایرفكست 23 ئی اس 

گل شاموتی با تحمل حرارتی بالاگل ایرفپلاست 

ع Air-setملات آلومباند  ملات آلومینی از نو

ع Heat-setملات آلومین  ملات آلومینی از نو

جرم ریختنی آلومینی با تحمل حرارتی و مكانیكی بالا و مقاوم در برابر خورندگی شیمیایی ایرفكست اچ

كست  جرم ریختنی آلومینی با تحمل حرارتی و شوك پذیری عالی آلما

كست  كوراندامی با تحمل حرارتی و مكانیكی عالی و قدرت ضد سایشی كورا جرم ریختنی 

كست جی كوراندامی با تحمل حرارتی ومكانیكی عالی وقدرت ضد سایشی مطلوب كورا جرم ریختنی 

كست جی )ام سی( جرم ریختنی آلومینی با سیمان متوسط ، حد نسوزندگی بالا ، مقاومت سایش بالاكورا

گل آلومینی نسوز با تحمل حرارتی عالی گل آلماپلاست 

گل آلومینی نسوز با تحمل حرارتی عالی گل آلماپلاست ال

كوراپلاست  كوراندمی با تحمل حرارتی بالاگل  گل 

منبع:
www.iran-ifc.com / شرکت فروسیلیس ایران شکل2: شمای کلی از کوره قوس الکتریکی فروسیلیس

لیست برخی از محصولات مورد مصرف در صنعت فروآلیاژ 
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حضور در اجلاس مشترک ایران-ارمنستان )توانمندی‌ها و قابلیت‌های صادراتی(

تهیه و تنظیم: اسماعیل کرمی؛ سرپرست صادرات

اقتصاد ارمنستان

کشور  این  اقتصاد  میلادی(   1190 )سال  ارمنستان  استقلال  از  قبل 
سال‌های  در  منطقه  این  در  فعال  صنایع  بود.  محور  صنعت  اقتصادی 
قبل از استقلال عبارت بودند از صنعت تولید مواد شیمیایی، تولید ماشین 
الکترونیک.  و  رزین  تولید  فراوری مواد غذایی، نساجی،  آلات صنعتی، 
کشورهای  مسئله با اهمیت وابستگی این صنایع به واردات مواد اولیه از 
خارجی بود که پس از استقلال به دلیل برقراری روابط متفاوت اقتصادی 
ارمنستان در  و سیاسی باعث تضعیف این صنایع شد . در واقع اقتصاد 
تغییر  اساس  از  شوروی،  از  ارمنستان  جمهوری  استقلال  از  پس  دوران 
کرده است و در این دوره جدید، بخش هایی همچون ساختمان سازی 
کشاورزی و صنعت را به عنوان بخش های اصلی رشد  و خدمات جای 
با  کشور  این  مرزهای  شدن  بسته  علیرغم  اند.  نموده  اشغال  اقتصادی 
درصدی  با  و  قدرت  با  داخلی  ناخالص  تولید  رشد  آذربایجان،  و  ترکیه 
که  است  خاطر  همین  به  و  است  شدن  بهتر  حال  در  درصد   13 حدود 
اقتصادیاش  خوب  پیشرفت  نیز  و  ها  سختی  وجود  دلیل  به  ارمنستان 
گرفته است. ذخایر معدنی از قبیل مس، روی، طلا،  “ببر قفقازی” لقب 
هستند  ارمنستان  در  ذخایری  جزو  مولیبدن  و  بوکسیت  مرمر،  سنگ 
اختصاص  خود  به  را  زیادی  های  گذاری  سرمایه  و  خارجی  آمد  در  که 

ارمنستان هنوز توسعه نیافته است.  که این بخش در  گرچه  اند، ا داده 
بخش صنعتی ارمنستان شامل صنعت نساجی، صنایع شیمیایی، تولید 
الومینیوم است که 10 درصد اقتصاد ارمنستان با درآمدهای همین بخش 

که در حال رشد نیز هستند. بوده است 
روابط تجاری ایران و ارمنستان

به  داشته،  رشدی  به  رو  روند  کشور،  دو  تجاری  روابط  خوشبختانه 

که تجار و بازرگانان ایرانی با ارمنستان در سطح بالایی همکاری  طوری 

که مستلزم رسیدگی است، مانع  از مشکلات  می‌نمایند، اما وجود برخی 

گردیده  وضع  که  جدیدی  تعرفه‌های  می‌باشد.  بالاتر  رشد  به  دستیابی 

باعث تسهیل رفت و آمد آزادانه تجار شده و شرایط توسعه روابط بازرگانی 

درسال  وارمنستان  ایران  تجاری  روابط  است  نموده  فراهم  را  طرف  دو 

گرفت. 1398 تحت تاثیرعضویت ایران دراتحادیه تجاری اوراسیا قرار 

درباره اهداف این اتحادیه اقتصادی میتوان به تسهیل تجارت، ایجاد 

کشورهای مستقل هم سود عضو و حذف تدریجی  بازار مشترک در حوزه 

میان  مشترک  خارجی  تعرفه  برقراری  اتحادیه،  درداخل  گمرکی  قوانین 

کرد. گمرکی اشاره  کشورهای عضو و هماهنگ سازی تشریفات 

ع منابع موجود در کشورهای عضو این اتحادیه  ع بازار و تنو با توجه به تنو

می­ ایجاد  ایران  اقتصاد  برای  توجه  قابل  فرصت  یک  آن  به  پیوستن 

کرد. قطعا  را جبران  اثر تحریمها  از  از این طریق بخشی  کند و می توان 

می‌تواند  اتحادیه  این  با  همکاری  و  اوراسیا  اقتصادی  اتحادیه  به  ورود 

سایر  با  بتواند  طریق  این  از  تا  باشد  ایران  اقتصاد  برای  جدیدی  دروازه 

توسعه  را  خود  روابط  یا  و  کند  برقرار  اقتصادی  روابط  راحتی  به  اعضا 

برای  بسیاری  اقتصادی  مزیتهای  اتحادیه،  این  به  دهد.پیوستن 

برای  تعرفهای  تخفیفهای  به  میتوان  آن  جمله  از  دارد  دنبال  به  ایران 

کرد. کشورهای اتحادیه اقتصادی اوراسیا اشاره   صادرکنندگان ایرانی به 

سهم  دلار،  از  استفاده  کاهش  با  اوراسیا  اتحادیه  که  آنجا  از  همچنین 

پرداخت‌های تجاری با ارز ملی را به 70 درصد افزایش داده، میتوان به 

اتفاق  این  که  بود  خوشبین  تجاری  مبادلات  در  دلار  از  استفاده  کاهش 

از  است.  امیدوارکننده  بسیار  ایرانی  تجار  برای  کنونی تحریم  در شرایط 

پل  ایجاد  اوراسیا،  اقتصادی  اتحادیه  به  ایران  پیوستن  مزایای  دیگر 

ارتباطی برای اتصال به بازار با بیش از ۰۸۷ میلیون نفر و بازار بالقوهای 

کالاهای  کشور می‌باشد. همچنین رقابت پذیری  برای افزایش صادرات 

کشور، جذب سرمایه  کار داخل  ایرانی، اشتغال قابل توجه برای نیروی 

بازارهای  از  بهره مندی  و  کشور  و جنوبی  توجه در مناطق شمالی  قابل 

ترجیحی و بازارهای هدف جزو مزایای دیگر الحاق ایران به این موافقت 

نامه می باشد. ارمنستان که تنها کشور اتحادیه اقتصادی اورآسیاست که 

با ایران مرز زمینی دارد، به پل ارتباطی میان ایران و این اتحادیه تبدیل 

شده است. این توافق فرصتهای جدیدی را در راستای منافع دو

توسعه  امور  پیشین  وزیر  میناسیان  ارتسویک  میکند.  ایجاد  طرف 

که این توافق به ارمنستان اجازه  اقتصادی ارمنستان اظهار نموده است 

بزرگ  بازار  و  ایران  ترانزیتی مهم میان  که به عنوان یک مسیر  می‌دهد 

کشورهای ایران و ارمنستان علاوه بر  کنون  کند. هم ا تر اورآسیا فعالیت 

مشارکت در پروژه های مشترک زیر بنایی مانند پروژه خط سوم انتقال 

برق به ارمنستان، در ده ها پروژه با اهمیت اقتصادی و بازرگانی در حال 

فعالیت و تعمیق ارتباطات میباشند. این همکاری ها به سرعت در زمینه 
کشاورزی، صنایع غذایی، پزشکی و دارویی، ساختمان، صنعت،  های 
بانکداری، فناوری اطلاعات، طلا، جواهر، تولید شیشه، نساجی، توریسم 

گسترش می‌باشد. و حمل و نقل نیز در حال 
ماهه   4 طی  اوراسیا  کشورهای  با  ایران  کالایی  تجارت  وضعیت  بر  مروری 

نخست 1400

    
ایروان پایتخت

29700 مساحت )کیلومتر مربع(:

ارمنی زبان رسمی:

2957000 جمعیت )میلیون نفر ( :

نرخ رشد جمعیت:

مسیحی مذهب:

درام واحد پول و نرخ برابری با دلار:

معتدل کوهستانی آب و هوا :

Au و  Cu-Al-Moمعادن منابع طبیعی:

آرمن سارکیسیان رئیس کشور :

نیکول باشینیان رئیس دولت:

شنبه و یکشنبه تعطیلات رسمی:

دوشنبه تا جمعه از ساعت 9 تا 17 روزها و ساعت کاری:

نظام پارلمانی جمهوری نوع حکومت:

ایروان-وانادزور-گیومری-قاپان-آرتاشات شهرهای مهم:

100 درصد درصد باسوادی شهروندان:

منطقه آزاد تخصصی جواهرات مریدیان- منطقه آزاد 

مرگلیان-منطقه آزاد مغری )هنوز بهره برداری نشده است(
مناطق آزاد تجاری:

اطلاعات کلی
ارمنستان در یک نگاه

کاهش 8 درصدی  صادرات و واردات ایران به اوراسیا طی 4 ماهه نخست 1400 نسبت به مدت مشابه سال قبل به ترتیب با افزایش 38 درصدی و 
همراه بوده و به 333 میلیون دلار و 472 میلیون دلار رسیده است.

آمار صادرات محصولات دیرگداز طی سال‌های مختلف به کشور ارمنستان

کشور ارمنستان طی  در جدول شماره 1 و 2 )براساس آمار و اطلاعات دریافتی از سایت ITC( مقدار صادرات محصولات قلیایی و آلومینی- شاموتی به 
کشور طی یکسال اخیر آورده  سال‌های 2016 تا 2020 آورده شده است. همچنین در جدول شماره 3 آمارصادرات ماهانه محصولات قلیایی به این 

شده است.
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کشور ارمنستان. کنندگان محصولات قلیایی  جدول شمار یک: لیست تآمین 

کشورهای صادرکننده
مقدار واردات درسال 

2016
مقدار واردات درسال 

2017
مقدار واردات درسال 

2018
مقدار واردات درسال 

2019
مقدار صادرات درسال 

2020

کل دنیا 593 293 557 249 417

روسیه 201 71 175 67 417

کراین ا 250 183 356 180 0

استرالیا 0 0 25 1 0

ایران 143 38 0 0 0

کشور ارمنستان. کنندگان محصولات آلومینی-شاموتی  جدول شمار دو: لیست تأمین 

کشورهای صادرکننده مقدار واردات درسال 
2016

مقدار واردات درسال 
 2017

مقدار واردات درسال 
2018

مقدار واردات درسال 
2019

مقدار صادرات درسال 
2020

کل دنیا 0 0 12 24 36

روسیه 0 0 12 24 36

کشور ارمنستان. کشورهای مختلف به  جدول شمار سه: لیست ماهیانه واردات محصولات قلیایی از 
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آمار و اطلاعات فوق نشان می‌دهد که طی سال‌های اخیر کشور روسیه قدرت نفوذ بالایی در امر صادرات محصولات دیرگداز به کشور ارمنستان داشته 
که  گردیده است. نکته قابل توجه با توجه به جدول شماره دو اینست  کشور ارسال  که صددرصد محصولات آلومینی - شاموتی از طریق این  بطوری 
ع  کشور را بخود اختصاص دهد. این موضو کشور ترکیه توانسته در ماه‌های مارس و آوریل سال 2021 صددرصد صادرات محصولات قلیایی به این 

نشان از سرمایه‌گذاری ترک‌ها در امر صادرات و درک مفهوم بازاریابی دارد. 
کشورهای همسایه  شرکت فرآورده‌های نسوز ایران نیز با توجه به سیاست‌های اخیر مدیر محترم عامل حرکت‌هایی در جهت بازاریابی و ارتباط با 
که در شماره قبلی به آن پرداخته شد و همچنین حضور در اجلاس مشترک تجار و بازرگانان  را آغاز نموده است. حضور در نمایشگاه سلیمانیه عراق 
که قطعابا  گردید برخی از اقدامات شرکت در جهت معرفی محصولات و بازاریابی می‌باشد  که در مردادماه سال جاری در تهران برگزار  ایران و ارمنستان 
کشورهای همجوار خواهیم بود. در شکل شماره یک برخی از تصاویر مربوط به معرفی شرکت در  پیگیری‌ مستمر در ماه‌های آتی شاهد صادرات به 

اجلاس تهران برای بازرگانان ارمنستانی آورده شده است.
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مقدمه

کســب وکار در صنعت نســوز شــامل محدودیت های جغرافیایی-  فضای 

کــه در عیــن حــال دارای توانمنــدی هــای بالقــوه  صنعتــی خاصــی اســت 

فراوانی می باشــد. بازارهای مصرف مواد نسوز شامل صنایع فلزی )آهنی 

گاز و پتروشــیمی و طیــف  وغیــر آهنــی(، صنایــع ســیمان، صنایــع نفــت و 

کنندگان داخلی  ع مصرف  وســیعی از صنایع شیشه و ســیلیکات است. تنو

در چنیــن فضایی نســبتازیاد اســت لیکن بــر این بازار وسوســه انگیز عامل 

کــه حلاوت آن را به  کننده ای به نام نســوز وارداتی ســایه انداخته  تهدیــد 

کنندگان داخلی تلخ می نماید. کام تولید 

کنــد  حجــم بــازار مصــرف نســوز داخلــی از مــدل یکنواختــی پیــروی نمــی 

گذارد. ایــن عوامل هرچند  وعوامــل زیادی بــر روی آن تاثیر مســتقیم می 

متعدد، لاجرم تسلیم قاعده عرضه وتقاضا می شوند.

هراندازه رونق اقتصادی و توســعه صنعتی و اعمال محدودیت بر واردات 

مــواد نســوز ســاخته شــده بر ایــن بــازار تأثیرمثبــت دارند؛ درعوض رشــد نا 

مناســب ظرفیــت های تولید نســوز وعرضــه بیش از حد نیاز دریک شــاخه 

کنترل و  از محصولات نســوز، می تواند تأثیر زیانباری بر آن داشــته باشــد. 

ج اســت بنابراین می  کنندگان نســوز خار هدایت این عوامل از اراده تولید 

بایستی خروجی های مناسب، در مکان های مناسبی از این فرایند پیش 

گردد تا همچنان تولید و فروش مواد نســوز مقرون به صرفه باشــد.  بینــی 

یکــی از خروجــی های مهم و قابل دســترس، صادرات می باشــد. شــرکت 

ع صــادرات توجــه ویژه ای داشــته و  فــرآورده هــای نســوز ایــران به موضو

فعالیت ها برای احیای بازار های صادراتی در حال افزایش  است به گونه 

ای که امید می رود در ســال های آینده بیش از گذشــته سفارش صادراتی 

داشــته باشــیم. رشــد صنعت ســیمان در منطقه نوید بخش گشایش بازار 

که با بررسی و تحلیل آن می توان راهکار های  صادراتی مواد نســوز اســت 

گسترش سهم بازار را یافت.  مناسب 

پتانسیل های بازار منطقه جهت صادرات محصولات نسوز

1 - بازار عراق: این بازار شامل فولاد و سیمان می باشد.

صنعــت فــولاد: دولت عراق برای نوســازی بنیان‌هــای صنعتی و خدماتی 

خود در خلال ســال‌های 2013 تا 2017 اجرای پروژه‏هایی به ارزش 357 

کشــور  که این حجم ســرمایه‏گذاری این  کرده  میلیــارد دلار را هدف‌گذاری 

کشــورهای جهان مبدل  را به ســرزمین فرصت‌ها برای شــرکت‌های ســایر 

ســاخته بــود. عراق در ســال 1388 بــا 4/5 میلیارد دلار و در ســال 1391 با 

کالا، اولیــن بــازار صادراتــی و در ســال‌های 89  جــذب 6/24  میلیــارد دلار 

و 90 دومیــن بــازار عمــده صادراتی ایران بــود و در ســال 1392 با حدود 6 

میلیارد دلار این رتبه را ارتقا بخشید.

کنار  رشــد اقتصادی قابل توجه و افزایش درآمد حاصل از فروش نفت؛ در 

عدم توســعه صنایع مصرفی، این کشــور را به بازار مناســبی برای کالاهای 

گرچه صادرکنندگان برای حفظ سهم  کرده اســت.  صادراتی ایران تبدیل 

بــازار و تــداوم حضــور در این بــازار باید با ســایر رقبای قدرتمنــد در منطقه 

که با برنامه تســخیر بازار به این کشــور وارد شــده‏اند،  مانند ترکیه و چین؛ 

به رقابت برخیزند.

گــزارش موسســه جهانــی World Steel طــی ســال‌های 2012 و  براســاس 

کننده‌هــای فولاد در جهــان بوده به  2013 عــراق یکــی از بزرگ‌تریــن وارد 

طوری که با خالص واردات 4/5 میلیون تن فولاد در سال 2013 رتبه نهم 

در دنیــا از نظــر واردات را به خود اختصــاص داد. مطابق برآوردها نیاز کل 

کشــور در ســال 2017  فولاد عراق حدود 12 میلیون تن در ســال و تولید آن 

حدود 3/5 میلیون تن بوده است. )1( 

عــراق در برنامــه هــای درازمدت بنــا دارد زنجیره فولاد خــود را تکمیل می 

کند. فاز اول پروژه احداث واحد میلگرد شامل ساخت واحد فولادسازی و 

کارخانه میلگرد در همین راســتا می باشــد. در اوایل  واحد بیلت فولادی و 

کــوره قوس الکتریکــی را از دنیلی  ســال ۲۰۱۸ هلدینــگ HB دســتور خرید 

ثبــت و ســفارش داد. قــرار بــود این واحد تا پایان ســال ۲۰۱۹ تولیــد را آغاز 

نماید و ۵۰۰ هزار تن بیلت در سال را تولید نماید.

کارخانــه یک واحــد تولید  طبــق برنامــه ریــزی بهســازی و نوســازی، ایــن 

ح نیــز، یک کارخانه احیا  شــمش نیــز اضافــه خواهد کرد در فاز آخر این طر

مســتقیم با ظرفیــت تولید ۱.۲ میلیون تن آهن اســفنجی برای تامین نیاز 

واحد بیلت احداث خواهد شد. )2(

کارخانــه فــولاد بصــره و نیــز چندین پــروژه فولاد ســازی  همچنیــن وجــود 

کردســتان عراق نیز پتانســیل و چشــم انداز  کوچــک به خصوص در اقلیم 

صادراتی خوبی دارد.
  

شکل )1(: کارخانه فولاد بصره

در سال‌های اخیر بزرگترین فولاد ساز عراق در سلیمانیه با ظرفیت بیش از 
گردیده ولی به خاطر مشکلات  یک میلیون تن به نام فولاد ماس احداث 
کمبــود انــرژی بــه ظرفیــت اســمی  عدیــده سیاســی، اقتصــادی و مســائل 

نرسیده است.
   

شکل )2(: کارخانه فولاد ماس

بــا توجــه بــه ظرفیت تولید و اشــتغال، شــرکت فــولاد اربیل در حــال حاضر 
گذاری صنعت سنگین در منطقه خود است و میله  برجسته ترین سرمایه 
هــای فــولادی تغییــر شــکل یافته برای اســتفاده در بخش ســاخت و ســاز 

کند. تولید می 
پــروژه فــولاد اربیــل در ســال 2006 در کردســتان عراق شــروع و در دســامبر 
کرد.  2007 تولیــد فــولاد را با ظرفیت تولید ســالانه 240،000 تــن فولاد آغاز 
سرمایه گذاری های بزرگ کشورهای عربستان، امارات و اردن در صنعت 

فولاد عراق قابل تامل است.
مشــکل اساســی در ســر راه توســعه صنعتــی عــراق در درجــه اول امنیــت و 
ســپس نبود زیرســاخت های توســعه ای مانند برق)3( و شــبکه راه های 
مواصلاتی اســت. در حال حاضر تولید فولاد خام عراق به ســختی به یک 
میلیون تن می رســد لیکن در صورت تامین زیرســاخت های اشــاره شــده 
مــی تــوان به تامین ظرفیــت تولید حدود 4 میلیون تن فولاد در ســال طی 

5 ســال آینده امیدوار بود. بیشــترین میزان مصرف مواد نســوز در صنعت 
کــه درحال حاضر شــرکت های  فــولاد مربوط به بخش فولادســازی اســت 
اروپائی و شرکای ترکیه ای آن ها، تامین مواد نسوز مورد نیاز صنعت فولاد 
عــراق را در انحصــار خــود دارند. مطابــق جدول )1( حجم فعلــی این بازار 
که این مقدار در چشــم انداز 5 سال آینده به بیش  حدود 11 هزارتن اســت 

از 32 هزار تن خواهد رسید.
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جدول 1 : میزان نیاز جاری و بلند مدت صنعت فولاد عراق به مواد نسوز به تفکیک 

نوع فراورده

صنعت سیمان

گر چه صنعت سیمان  شــامل بخش های جنوبی وکردســتان می باشند. ا
عــراق هماننــد ســایر بخــش های توســعه ای درگیر سیاســت‌های زیســت 
بــا  محیطــی و اقتصــادی - سیاســی دولــت، عــدم اطمینــان در ارتبــاط 
کشــور، عدم وجود منبــع انرژی پایــدار، عدم وجود  آینــده و پیشــرفت این 
کارکنان و  متخصصیــن در کشــور، وجــود مشــکلات امنیتــی بــرای افــراد و 
تکنولــوژی قدیمــی می باشــد لیکن این مشــکلات در کوتــاه مدت برطرف 

خواهند شد. 
آن  واردات  و  تــن  میلیــون   7/5 عــراق  ســیمان  تولیــد   2012 ســال  در 
10/5میلیون تن بوده است. بیشترین تقاضا برای شهرهای بغداد، بصره، 
کردســتان و مناطق شــمالی می باشد. انجمن جهانی سیمان تخمین زده 
کارخانه هــای عراق در حــدود  11- 10  کــه ظرفیت قابــل اســتفاده در  بــود 
که این مقدار در حدود 45% ظرفیت خطوط  میلیون تن در سال می باشد 
کشــور اســت. همچنین طرحهای توســعه موجود در  تولیــد موجود در این 
کشــور عراق، می‌تواند حدود 11 میلیون تن در ســال به ظرفیت آن اضافه 
کند. پیش بینی ها برای افزودن این مقدار تا نیمه اول 2014 بوده است. 
این ظرفیت اضافه شــده و توان تولید عراق را به 22 میلیون تن در ســال 
رســانده اســت. با توجه به آهنگ رشد و توسعه شــهری سالانه بیش از ده 
کندگی جغرافیائی  درصد به تقاضای بازار افزوده خواهد شد. شکل)3(  پرا

و ظرفیت تولید سیمان عراق را نشان می دهد.

چشم اندازهای بازار محصولات نسوز در منطقه؛
پتانسیل‌های بازار کشور عراق

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

World Data Atlas :1 - منبع
2- منبع: ME-METALS پایگاه خبری - تحلیلی و اطلاع رسانی معادن و فلزات خاورمیانه

3 - هم اکنون تامین برق مصرفی منازل نیز با مشکلات اساسی همراه بوده و شهروندان ساعات زیادی از روز را بدون برق سپری می کنند. جهت تولید برق اقدامات محدودی 
شروع شده که پاسخگوی رشد صنعتی نیست. نیروگاه الصدر عراق، در استان بغداد، بهره‌برداری یکی از نیروگاه‌های کشور عراق؛ ساخت شرکت مپنا ست که در اردیبهشت 
۱۳۹۰راه اندازی شد. این نیروگاه از نوع گازی با ظرفیت تولید ۳۲۴ مگاوات است. بنابر تصمیم وزارت برق عراق طرح توسعه نیروگاه الصدر شامل ۲ واحد گازی دیگر به اضافه 
۲ واحد حرارتی به صورت سیکل ترکیبی خواهد بود و در مجموع ۹۶۰ مگاوات برق تولید خواهد کرد.ایران تا کنون ۲ نیروگاه در عراق ساخته ‌است که بعد از ساخت این 

نیروگاه، اقدام به ساخت نیروگاه حیدریه نیز  نموده است.



52
فصلنــــامه شـــــرکت فرآورده‌هـــــای نســوز ایـــــران
53بازار صنعت نسوز   ســال ششم. شمــاره بیست ودوم.تابستان 1400

فصلنــــامه شـــــرکت فرآورده‌هـــــای نســوز ایـــــران
بازار صنعت نسوز   ســال ششم. شمــاره بیست ودوم.تابستان 1400

شکل )3(: پراکندگی جغرافیائی و ظرفیت تولید سیمان عراق  

در حال حاضر بیش از 60 درصد تولید سیمان در بخش های شمالی عراق 
ح های احــداث واحدهای  کردســتان ( انجام می شــود لیکــن طر )عمدتــا 
جدیــد و همچنیــن افزایــش ظرفیت بــه میزان بیــش از 15 میلیــون تن در 
بخش های جنوبی و کردســتان در شــرف راه اندازی اســت. در جدول زیر 

ح های جدید آورده شده است: موقعیت طر

ح ظرفیت )تن در سال(موقعیت جغراقیائیطر

1/000/000جنوبسیمان بصره

کردستانسیمان تاسلوجه 1/420/000شمال - 

1/500/000جنوبسیمان مثنی

کردستانسیمان سلیمانیه 2/060/000شمال - 

1/620/000جنوبسیمان مثنی

کربلا 2/000/000جنوبسیمان 

1/500/000جنوبسیمان نجف

کردستانسیمان اربیل 1/500/000شمال - 

کردستانسیمان اربیل - حریر 1/500/000شمال - 

جدول )2(: کارخانه های سیمان عراق و ظرفیت سالانه آن ها

گفتــه دارای حجم حدود  بازار صنعت ســیمان عراق با مشــخصات پیش 
که سالیانه بطور بالقوه دارای ارزش بیش از 10  14 هزار تن نسوز می باشد 

میلیون دلار است .
بخشــی از این بازار به شــرکت فر آورده های نســوزایران تعلق داشته است 
کوتاه بودن  کار قرار دارد. با توجه به  که تلاش برای گسترش آن در دستور 
دست ترک ها از این بازار و در غیاب تولیدکنندگان ایرانی، این بازار بطور 
بالفعــل در دســترسRHI  قــرار دارد. در بعضی از واحدها مانند تاســلوجه، 
کارخانه نیز در دســت شــرکت لافارژ  کربلا و نجف بهره برداری  ســلیمانیه، 

که این خود به مشکلات نفوذ به این بازار افزوده است. فرانسه است 
این بازار پتانســیل جذب ســالانه 3000 تن نســوز طی مدت سه سال آینده 

را دارد. 

منابع:

1- ME-METALS
2- World Data Atlas
3- Ministry of industry & Minerals Investment Department  
INDUSTRIAL INVESTMENT OPPORTUNITIES IN IRAQ
4- بغداد دی ماه ســال 99 - وابســته بازرگانی ســفارت جمهوری اسلامی 

ایران در عراق  ؛ آهن و فولاد در عراق 

مهم ترین رویدادها در صنایع دیرگداز و صنایع مرتبط

جشــن صدمین ســالگرد تاســیس هاربیســون 

والکرز بین المللی

در مــاه جــولای HWI 2021 یکصدمین ســالگرد 
کننده برجســته  تاســیس خود را به عنوان تولید 
گرفــت.  جشــن  نســوز  خدمــات  و  محصــولات 
فعالیت این شرکت در 22 جولای 1921 آغاز شد. 
ابتدا با نام Steam Plant Accessories Ltd یک 
کارخانه در منچستر  دفتر فروش در لندن و یک 
کرد.  داشــت و مواد نســوز دیــگ بخار تولیــد می 
در سال 1966 این شرکت روی نوسازی سرمایه 
کارخانــه جدیــد در برومبــرو  کــرد و یــک  گــذاری 
ســاخت. در طی چندین خرید و تجدید ساختار؛ 
کرد و ســرانجام در ســال 2015  نام شــرکت تغییر 
به HarbisonWalker International Ltd تغییر 

نام یافت.
در   HarbisonWalker International حضــور 

نمایشگاه آلومینیوم

USAALUMINUM USA یک رویداد صنعتی 
دو ســالانه اســت که کل زنجیره تولید آلومینیم؛ 
از معــدن ، ذوب، ریختــه گری و نورد را پوشــش 
که بیــش از نیم قرن اســت به   HWI .مــی دهــد
کند؛  کالا و خدمات ارائه می  صنعــت آلومینیــوم 
امســال نیــز در ایــن نمایشــگاه دوســاله شــرکت 

کرد. خواهد 
گزارش مالی RHI Magnesita حاکی از تعدیل در 

سال 2021 است

کننده جهانی محصولات  RHI بزرگترین تامین 
گــزارش مالــی خود را بــرای نیمه  در 28 جــولای 
گهانی،  کرد. خســارات نا اول ســال 2021 اعــام 
اختــال در زنجیره تامیــن، هزینه حمل و نقل و 
هزینــه های اضافی زنجیره تامین از عوامل این 
تعدیل هاست که این امر از طریق افزایش قیمت 
 در نیمه دوم سال به مشتریان منتقل می شود. 
 درآمد نیمه اول سال 2021 بمیزان 1200 میلیون 
کــه هرچند از پیش بینی‌هــا کمتر بود؛  یــورو بود 

لیکــن نســبت بــه نیمــه اول ســال 2020 معادل 
2.5 درصــد افزایش یافته اســت. این شــرکت در 
ســال جــاری 50 میلیون یورو بــرای برنامه های 
گذاری  زیســت محیطی و حــذف CO2 ســرمایه 
کــرده اســت. همچنیــن با ارســال لوازم پزشــکی 
کارکنــان و  کسیناســیون؛ بــه  و تأمیــن هزینــه وا
کرده است.اســتفان  کمک  خانواده هــای آن‌ها 
گزارش  بــورگاس، مدیر اجرایی شــرکت در مــورد 
گفــت:RHI  چالش های مهمی را در نیمه  مالی 
اول ســال داشــته اســت. این چالش ها ناشی از 
عکس العمل و فشارهای مشتری در برابر تاخیر 
و افزایش هزینه در زنجیره تامین جهانی است. 
در طــول حیــات شــرکت؛ مــا تامیــن و تحویــل 
بموقــع محصــولات را بــرای مشــتریان خــود در 
اولویــت قــرار داده ایم. اینک ســطوح موجودی 
خــود را ارتقــا داده و مــی توانیــم از شــرایط بــازار 
قــوی تر برای نیمه دوم ســال بهره مند شــویم. 
ســال  دوم  نیمــه  در  همچنــان  فــروش  شــتاب 
گزارشــات بازاریابی نشــان  افزایش یافته اســت، 
دهنــده افزایــش تقاضــای مشــتریان در صنایــع 
فولاد، ســیمان، شیشه و فلزات غیر آهنی است. 
که با افزایــش قیمت مواد اولیه؛  انتظــار می رود 
قیمت های فروش بالا رفته هزینه های اضافی 
به مشــتریان تحمیل شــود. در نیمه دوم ســال؛ 
حاشــیه های سود فروش نســوز بهبود می یابد. 
کلی سال 2021 با مبلغ 310 میلیون یورو  به طور 
تعدیل شده است و درآمد آن در نیمه دوم بهبود 
کند. راهکارهای بهبود شــامل افزایش  پیدا می 
کالاهای نهایی و مواد اولیه، و  ســطح موجودی 
کنترل هزینه های اضافی  افزایش قیمت نسوز، 

حمل و نقل می باشد.
Refratechnik عضو جدید انجمن صنایع نسوز 

آلمان می شود

گــروه Refratechnik ، بزرگتریــن شــرکت نســوز 
خانوادگی جهان؛ به انجمن صنایع نســوز آلمان 

می پیوندد. این شرکت با بیش از 1900 کارمند در 
27 نقطه جهان، در زمینه سیســتمها و خدمات 
ســرامیکهای  و  صنعتــی  معدنــی  مــواد  نســوز، 
صنعتــی خدمات متنوعی به مشــتریان ارائه می 
کامــل از  دهــد. دانــش گســترده و مجموعــه ای 
محصولات؛ به این شــرکت امکان ارائه ســویس 
بــه همــه بخشــهای صنعــت را  هــای مطلــوب 
ارائــه می دهد. نوآوری ها درســه مرکز تحقیق و 
کانادا و استرالیا و  توســعه در آلمان و ســه مرکز در 

چین انجام می شود.

افزایش صادرات بوکسیت و آلومینای ذوبی چین 

در پی افزایش تقاضا از ژانویه تا جولای

گرید نســوز در چین در هفت  صادرات بوکســیت 
قبــل  ســال  بــه  نســبت   2021 ســال  اول  ماهــه 
51.58 درصــد افزایش یافت. همزمان صادرات 
آلومینــای ســفید و قهــوه ای )BFA، WFA(بــه 
ترتیب در مدت مشــابه 52.37 درصد و 26.34 
گزارشــات گمــرک چیــن  درصــد افزایــش یافــت. 
بوکســیت چیــن در  مــی دهــد صــادرات  نشــان 
هفــت ماهــه اول از 365،812 تن در ســال قبل 
بــه 554،510 تــن افزایــش یافتــه اســت.عمده 
واردکنندگان بوکســیت چیــن؛ هلند )128،722 
 78،517( هنــد  تــن(،   86،152( ژاپــن  تــن(، 

تن(، ایالات متحده )50،810 تن( هستند.

خطر در کمین تامین آلومینای ذوب شــده بعلت 

کمبود برق در چین

گفته منابع بــازار؛ آلومینای ذوب شــده در با  بــه 
کاهش تولید ناشــی از قطع برق در  خطر فزاینده 
قطبهای اصلی تولید چین در اســتانهای هنان، 
گویــژو قــرار دارد. چیــن امســال بــا  شــاندونگ و 
کمبود شــدید برق روبروســت و محدودیت های 
کشــور پهناور  عرضــه در مناطــق وســیعی از ایــن 

مشهود است.                                      

تهیه و تنظیم: بهزاد امین پور؛ مشاور بازاریابی و خدمات مهندسی فروش
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Alteo قیمت کلسایند آلومینا را افزایش داد

آلتئــو؛ تولیدکننــده آلومینــای فرانســوی، قیمت 
خــود را از مــاه ســپتامبر بــه دلیل افزایــش هزینه 
هــای انــرژی، مــواد اولیــه و خســارات ناشــی از 
 Alteo .کووید -19 افزایش می دهد گیری  همه 
کلســیایند آلومینا، تبولار آلومینا  طیف وسیعی از 
کنــد. این در حالی  کتیــو آلومینــا را تولید می  و رآ
گــذاری  کــه ایــن شــرکت اخیــرااز ســرمایه  اســت 
ســایت  دو  در  پودرســازی  ظرفیــت  افزایــش  در 

تولیدی خبر داده بود.
رشد بازار آلومینای کلسینه در پی تقاضای شدید 

مشتریان

کلســینه شــده در  قیمــت محصــولات آلومینــای 
پی تقاضای شــدید بــرای انواع این محصولات؛ 
در اوایــل مــاه ژوئیــه، بــرای دومیــن بــار متوالی 
که نشــان دهنــده افزایــش مبلغ  افزایــش یافــت 
فــروش بــرای نیمــه دوم ســال خواهــد بود.این 
مشــکلات  از  ای  فزاینــده  فشــار  تحــت  بخــش 
لجستیک مداوم ، تقاضای بالا و اصول اساسی 

گرفته است. مثبت قرار 
ثبات قیمت منیزیت چینی در بــازار و تداوم تاخیر 

در تحویل

هفتــه  در  چیــن  منیزیــت  صادراتــی  قیمتهــای 
کلی  گوســت به طــور  منتهــی بــه ســه شــنبه 10 آ
کــه هزینه های  ثابــت بــود. این در حالی اســت 
حمل و نقل بیشــتر باعث ایجاد تاخیر در تامین 
کلســینه 92-90  کالا شــد. قیمــت منیزیت  ایــن 
MgO در ایــن روز 180-210 دلار در هــر تــن بود. 
که با توجه به هزینه های  بعید به نظر می رسد 
تولیــد و محدودیــت هــای زیســت محیطــی، تــا 
پایان سال جاری قیمت منیزیم کلسینه کاهش 

یابد.
شرکت نســوزIFGL هند در سه کارخانه خود 700 

میلیون روپیه سرمایه گذاری می کند

 IFGL Refractoriesیــک مقــام فــاش ســاخت؛
Limited  بــرای افزایــش ظرفیت و بهره وری در 
کرور روپیه )9.42  کارخانه تولیدی خود 70  سه 
گذاری  میلیون دلار( تا ســال مالی 2021 سرمایه 
کــه Capex در حال  گفــت  کند.این شــرکت  مــی 

اقدام بمنظور افزایش ســودآوری و درآمد است. 
گــذاری بــرای تولیــد محصــولات  ایــن ســرمایه 
قطعــات  و  هــا  مونولیتیــک  جملــه   از  جدیــد 

یکپارچه انجام می شود.
کالدریــس برنده مناقصه جدیــد بنتونیت ریخته 

گری در چین

گری یک ســاله تامین  اخیرایــک قرارداد ریخته 
کالدریــس  شــرکت  بــه  گــری  ریختــه  بنتونیــت 
توســط Tonghai Yunma در چیــن اعطــا شــده 
جدیــد؛  قــرارداد  از  بخشــی  عنــوان  بــه  اســت. 
کالدریس محصول بنتونیت ریخته گری خود را 
کارخانه بنتونیت خود در  تقریبــا60 تن در ماه از 
کند و خدمات فنی  استان لیائونینگ تأمین می 
تخصصــی مربوطــه را نیــز ارائــه مــی دهد.مدیــر 
فروش و بازاریابی بنتونیت این شرکت می گوید: 
گری در اســتان  که در بازار ریخته  ما سالهاســت 
یوننــان در حــال فعالیــت هســتیم و مشــتریان 
کــرات ما با  زیــادی در ایــن محــدوده داریم. مذا
تونگهای یونما در نمایشــگاه صنایع فلزی چین 
2021 در شــانگهای آغــاز شــد. مشــتری از غرفــه 
کرد زیــرا محصولات بنتونیــت ما را به  مــا دیدن 
خوبی می شــناخت. این پیروزی تجاری نشان 
کــه محصــولات بنتونیــت مــا توســط  مــی دهــد 
گری شناخته شــده است و به  مشــتریان ریخته 
ســرعت در بــازار محبوبیــت و اســتقبال زیــادی 

کرده است. پیدا 
اجــرای مانــور ایمنی توســط شــرکت Plibrico با 

عنوان کارخانه بدون حادثه

جهانــی  کننــده  عرضــه   ،  Plibrico شــرکت 
ســازمان  سراســر  اخیــرادر  صنعتــی،  نســوزهای 
کــه در آن مدیران  کــرد  خــود مانــور ایمنی برگزار 
که ســازمان  پنــج واحــد تولید؛ پروتــکل هایی را 
کار در نظر  کاهــش آســیب هــای ناشــی از  بــرای 
بــا  همچنیــن  کردنــد.  اجرائــی  را  اســت  گرفتــه 
گفتگــو؛ بــه ســوالات و چالش  برپائــی تالارهــای 
کار پاســخ داده شــد. تولید و  های ایمنی محیط 
که  نصب مواد نسوز بدون خطر نیست و از آنجا 
ایمنی در فرهنگ Plibrico بسیار تعمیق یافته؛ 

از دیرباز هدف شماره یک شرکت بوده است.

دو  2021 اول  نیمــه  در   Imerys خالــص   درآمــد 
 برابر شد

ایمریس درآمد خالص خود را در نیمه اول 2021 
بــه میــزان قابل توجهــی بهبود بخشــید و به دو 
برابر نیمسال قبل رساند. بهبود جهانی بازارها، 
تمرکز مداوم بر صرفه جویی در هزینه ها و نظم 
دهــی بــه قیمــت حتــی در شــرایط تورمــی فعلــی 
 Imerys .باعــث افزایش ســودآوری شــده اســت
که درآمد ســالیانه با حاشیه  کند  پیش بینی می 
ســود فعلی به 4.2 میلیارد یورو؛ یعنی حدود 18 

درصد بالاتر از سال 2019 خواهد بود.
Orient Refractories Ltd  تغییر نام شرکت

نام شرکت Orient Refractories Ltd از 2 ژوئیه 
 RHI Magnesita India Limited بــه   2021
تغییــر یافتــه اســت. بــر ایــن اســاس توســط امور 
ثبت شــرکت های بمبئی گواهی جدید تأســیس 
هــای  دریچــه  شــرکت  اســت.این  شــده  صــادر 
کشــوئی، نازل، ول بلوک، نــازل تاندیش، بلوک 
گاز، جــرم روکــش تاندیــش و جرم  هــای دمــش 

کند. های ریختنی تولید می 

ادغــام Ansteel و Ben Gang  و ایجــاد ســومین 
فولاد ساز جهان

 Ansteel Group چیــن؛  بــزرگ  فولادســاز  دو 
 Ben Gang Group Corporation و Corporation
ادغــام  گوســت  آ مــاه  قــراردادی در  امضــای  بــا 
کردنــد و بدیــن ترتیــب  و بازســازی خــود را آغــاز 
مقام ســومین فولادساز بزرگ جهان را از آن خود 
گنگ51 درصد  کردند.بر اساس این قرارداد؛ بن 
گذار و زیرمجموعه  از ســهام خود را به آنستیل وا
 Ansteel آنســتیل خواهد شد.پس از این ادغام؛
دارای ظرفیــت تولیــد ســالانه 63 میلیــون تــن 
 China Baowu فــولاد خــام خواهد بود و پــس از
 ،ArcelorMittal  و  Steel Group Corporation

در رتبه سوم جهان قرار می‌گیرد.

نمایی کلی از آنستیل در شهر انشان استان لیائونینگ

Ansteel و Ben Gang بــه ترتیــب در ســال‌های 
1916 و 1905 تأســیس شــدند و هر دو در اســتان 
لیائونینــگ در شــمال شــرقی چیــن واقع شــده و 
کیلومتر بــا یکدیگر  واحــد هــای تولیــد آن‌هــا 60 
فاصلــه دارنــد. تــا ســال Ansteel  2025 تولیــد 
ســالانه حــدود 70 میلیــون تــن فــولاد خــام، 50 
کنســانتره آهــن و حدود 300 میلیارد  میلیون تن 
یــوان )حــدود 46.3 میلیــارد دلار آمریــکا( درآمد 
عملیاتی را هدف قرار داده است. تجدید ساختار 
شــرکت بر مبنای رویکرد ضد انحصار بخشهای 
دولتــی خواهــد بــود. چیــن ســالها پیشــروترین 
کننده فولاد در جهان بوده اســت. طی 20  تولید 
گذشــته، تولید ســالانه فولاد خام چین به  ســال 
1.05 میلیــارد تــن افزایــش یافته اســت. صنعت 
فــولاد چیــن در حــال حاضــر بــا چالــش ظرفیــت 
اضافــی، بهــره‌وری پاییــن و وابســتگی زیــاد بــه 
منابع خارجی فولاد روبرو اســت. چین برای رفع 
کاهش  نگرانی ها در مورد احتمال اشــباع بازار و 
گلخانــه ای در صنایــع آلاینــده  گازهــای  انتشــار 
کشور  غ فولاد این  شــدید، تغییر ساختار بازار شلو

کند.در طول دوره برنامه پنج ساله  را دنبال می 
فــولاد چیــن  ســیزدهم )2016-2020( صنعــت 
اصلاح ساختاری عرضه جانبی را ترویج و ادغام 
و بازسازی را تسریع کرده است. تلاش ها نتیجه 
بخش بوده اســت. بر اساس اعلام انجمن آهن 
و فــولاد چین در ســال 2020 ، تولید فولاد خام از 
10 شــرکت برتــر فــولاد در چیــن 39 درصــد از کل 
تولیــد ملــی را به خــود اختصاص داده اســت که 
4.6 درصد نسبت به سال 2015 افزایش داشته 
که توسط وزارت صنعت  است. بر اساس طرحی 
و فناوری اطلاعات منتشــر شــد؛ تا ســال 2025 ، 
چین تعدادی مجموعه بزرگ فولاد بزرگ ایجاد 
کند و 10 شــرکت فولادی بزرگ آن 60 درصد  می 
کشــور را به خــود اختصاص  از تولیــد فــولاد ایــن 
خواهنــد داد. همزمــان از آغــاز دوره برنامــه پنج 
ســاله چهاردهــم )2025-2021(، چین در حال 
کربن  کاهش  کنتــرل و  اســتقرار مکانیســم های 
است. انتظار می رود صنعت فولاد؛ که بیشترین 
گروه صنعت  کربن را در میــان 31  میزان انتشــار 
کــه موفــق به  چیــن دارد، اولیــن صنعتــی باشــد 
گفته آنستیل؛ این شرکت  کربن شــود. به  حذف 
کند تا حدود 2024 ، یعنی یک ســال  تلاش می 
کل صنعت فولاد، به هدف تعیین شده  زودتر از 

کربن برسد. برای حذف 
یو اس اســتیل دو کوره بلند دیگر را در ســه ماهه 

پایانی سال جاری تعطیل می کند

گویــد در حال  ســخنگوی شــرکت US Steel می 
کــردن مجدد  ج  برنامــه ریــزی برای از مــدار خار
کوره‌های بلند خود در سه ماهه چهارم در ایالت 
گفته وی،  هــای ایندیانــا و ایلینــوی اســت. بــه 
کوره بلند با ظرفیت 2.54 میلیون تن  بزرگترین 
در ســال از 30 نوامبــر عملیات 10 روزه خاموشــی 
آغــاز مــی شــود. بــر اســاس داده هــای انجمــن 
کار بــر روی ایــن واحــد  فنــاوری آهــن و فــولاد، 
کوره شــماره  پس از بازگشــت برنامه ریزی شــده 
کوره‌هــای بلند در  6 آغــاز می شــود. وی افــزود: 
کتبر بــه مدت 7  شــهر ســنت لوئیس نیــز از اول ا
روز متوقــف مــی شــوند. بر اســاس آمارها؛ توقف 
کوره ها ســهم مهمــی در ظرفیت  تولیــدات ایــن 

ایــن  دارد.  تــن(  میلیــون   1.4( کــوره  ســالانه 
توقفــات برنامــه ریزی شــده باعــث از بین رفتن 

حدود 315،000 تن می شود.
کارخانه نورد گرم MMK Metalurji در اسکندرون 

رسمافعالیت خود را از سر گرفت

پاول شــیلایف، مدیرعامل شــرکت آهــن و فولاد 
MMK در ســفر اســکندرون )ترکیه(، در مراســم 
کارگاه فولادســازی با واحــد ریخته  افتتــاح یــک 
گــری و نورد به ظرفیــت ماهانه بیش از 86 هزار 
گالوانیزه گرم شــرکت کرد.  تــن محصولات نــورد 
این واحد در سال 2012 به دلیل شرایط نامساعد 
اقتصــادی در بــازار ترکیه متوقف شــده بود. این 
شــرکت قصد دارد پس از این راه اندازی مجدد؛ 
نســبت به افزایش تدریجی حجم تولید اقدام و 
در ســال 2021 ، بــه حجــم کل تولیــد 260-200 
کارخانه در  گرم برســد. ایــن  هــزار تن فولاد نورد 

کامل می رسد. سال 2022 به ظرفیت 
شــرکت AMNS قصــد دارد ظرفیــت تولید فولاد 

خود را افزایش دهد.

 ArcelorMittal Nippon Steel کمپانــی هنــدی
 ArcelorMittal با سرمایه گذاری مشترک  India
کارخانــه  بــا توســعه  و Nippon Steel در هنــد، 
گجــرات در نظــر دارد تــا بــا ســرمایه  Hazira در 
گــذاری یــک  تریلیــون روپیــه، ظرفیــت تولید را 
افزایش داده و تأسیســات جدیــدی برای انرژی 
کنــد. ایــن  خورشــیدی، بــاد و هیــدروژن ایجــاد 
توســعه منجــر به افزایــش تولید تــا 8.4 میلیون 
گردید. پــس از حل مشــکلات فنی؛  تــن خواهــد 
هدف بلند مدت، افزایش ظرفیت تولید ســالانه 

تا 18 میلیون تن است.
شــرکت Liberty Magona ایتالیــا تولید خود را از 

سر می گیرد

گونا، مســتقر  گزارشــات واصلــه؛ لیبرتی ما بنــا به 
گوست  در پیومبینو ایتالیا فعالیت خود را از 23 آ
گالوانیــزه اولیــن  گرفــت. خطــوط رنــگ و  از ســر 
بخش هایی بودند که دوباره راه اندازی شدند. 
کارخانــه های اســید و  خطــوط تولیــد، از جملــه 
 Liberty کارخانــه کویل از  نــورد، به لطــف ورود 
گوســت راه اندازی  Steel رومانی، در اوایل ماه آ

شده بود.
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کارمنــد دارد، بــه دلیــل کمبــود مــواد اولیه  کــه حــدود 500  گونــا  لیبرتــی ما
)کویل( مجبور شد فعالیت خود را برای حدود دو ماه متوقف کند. مشکل 

عرضه با مشکلات مالی ناشی از مدیریت از مارس امسال مرتبط بود.
کارهای  کســب و  گویــد: علیرغم چالــش ها؛  مدیــر عامــل این شــرکت می 
اصلــی مــا عملکرد بســیار خوبی را ارائه مــی دهند و ما از شــرایط عالی بازار 
کارهای زیادی بــرای انجــام دادن باقی  کنیم. هنــوز  فعلــی اســتفاده مــی 
که در حال پیشــرفت ســریع در ایجاد اعتماد  مانده اســت، اما ما معتقدیم 
در طلبــکاران خــود هســتیم. ما بــا اقدامات چشــمگیر خود به ســمت یک 

کنیم. تجارت سودآور، بازسازی شده و متمرکز حرکت می 
IFGL  جیمز لی کوک مکینتاش را از اول ســپتامبر به عنوان مدیر عامل این 

شرکت منصوب کرد.

ایــن شــرکت در بازارهای داخلــی و بین المللی محصولات نســوز؛ بازیگری 
قــوی اســت. انتظــار مــی رود در ســال هــای آینده تقاضــای فــولاد به طور 
روزافزون؛ هم در اقتصادهای توســعه یافته و هم در حال توســعه، تحت 

تاثیر تقاضای انباشته و برنامه های حمایتی دولت، افزایش یابد.
گــروه   توســط  جهــان  کربــن  از  عــاری  ســیمان  کارخانــه  اولیــن  احــداث 

HeidelbergCement

کــرد قصــد دارد کارخانه خــود در جزیــره گوتلند  ســیمان هایدلبــرگ اعــام 
ســوئد را ارتقــا و اولیــن کارخانه ســیمان عاری از کربن در جهــان را احداث 
کسید کربن؛  ح سالانه از انتشار 1.8 میلیون تن دی ا نماید. مطابق این طر
کل  کارخانه، جلوگیری می شود. این میزان با  کربن  کسید  یعنی کل دی ا
ح بر اســتفاده از ســوختهای  انتشــار نیروگاه مطابقت دارد. اســاس این طر
کسید کربن به دست  زیســت پایه )Biobased Fules( اســتوار اســت. دی ا
کامل به اعمــاق زمین منتقل می شود.ســیمان هایدلبرگ  آمــده بــا ایمنی 
کربــن در جهان  همچنیــن در حــال ســاخت اولین تأسیســات کامل جذب 
کارخانه سیمان برویک در نروژ است که از سال 2024 به بعد سالانه  برای 

کند. گلخانه ای را جذب می  گازهای  400،000 تن از تولید 
RHI Magnesita و نگاه به آینده در چین

اخیرامصاحبــه   RHI Magnesita China نماینــده  اولشوســکی،  مارکــو 
ح زیر است. که خلاصه آن به شر اختصاصی با China Daily انجام داده 

1- نقش بازار چین را در چیدمان جهانی خود چگونه می بینید؟

نقش RHI Magnesita بعنوان پیشروترین تامین کننده محصولات نسوز 
نخصصی در طیف وسیعی از صنایع ، از جمله فولاد ، سیمان ، فلزات غیر 
کارمند در 35  آهنی و شیشه بسیار مهم است. این شرکت با حدود 13000 
ســایت اصلی تولید و بیش از 70 دفتر فروش به مشــتریان در سراسر جهان 

کند. خدمات رسانی می 
ما می توانیم بیش از 120،000 محصول را از سراسر جهان به چین بیاوریم. 
بازار چین یک اولویت استراتژیک و حیاتی برای RHI Magnesita است.

که مشتریان شرکای ما هستند لذا  استراتژی ما بر این مفهوم استوار است 
بر ارائه راه حل برای مشــکلات آن‌ها تمرکز می کنیم.اســتراتژی ما؛ »چین 
برای چین« ، ایجاد تیم قوی متشکل از متخصصان داخلی و بین المللی 
اســت.مرکز تحقیق و توسعه ما در چین؛ برخوردار از بهترین فناوری های 
موجود در ســطح جهان، به ســرعت در حال پیشــرفت است. استراتژی ما 
صرفــا دریافــت کننــده غیرفعال نــوآوری از کشــورهای دیگر نیســت، بلکه 

صادرکننده فعال نوآوری از چین به جهان است. 
2- دیدگاه شما در باره قانون جدید سرمایه گذاری خارجی در چین چیست؟

از ســال 2012 ، رئیس جمهور شــی جین پینگ تلاش های بی وقفه ای را 
بــرای بهبود محیط تجاری چین برای ســازمان های خصوصی و خارجی 
کنیم. تغییرات مثبت  انجام داده اســت. ما از این امر بســیار استقبال می 
کار در چیــن برای RHI Magnesita مهم اســت زیرا ما  در محیــط کســب و 
گــذاری و تجــارت در دومیــن اقتصاد بــزرگ جهان را آســان تر می  ســرمایه 
دانیم. اســتراتژی چین برای ایجاد یک محیط تجاری پایدار، منصفانه، 
شــفاف و قابل پیش بینی نه تنها نشــاندهنده پتانسیل عظیم اشتغال در 
کند. تعهد بهبود  کمک می  چین است، بلکه به ایجاد ارزش برای جهان 
محیط کسب و کار، محرک بلند مدت برای چین خواهد بود و به چین این 
امکان را می دهد که اقتصاد خود را متحول و توسعه ای پایدار ایجاد کند.

3- بزرگتریــن دســتاوردهای چیــن از زمــان معرفــی سیاســت اصلاحــات و 

گشایش 40 سال پیش چیست؟

گســترده و قابل توجه بوده اســت. سرعت، جهت و ایجاد ارزش  تغییرات 
واقعاباورنکردنی بوده است. در 40 سال گذشته ، چین به دومین اقتصاد 
بــزرگ جهــان تبدیــل شــده و موتور محــرک و رشــد اقتصاد جهانی اســت. 
چین به عنوان نیروی محرکه تغییرات جهانی ظاهر شده و فرصت هایی 
کلی سهم  کرده و به طور  را برای نوآوری ایجاد و شرکت ها را قادر به رشد 
بسزایی در توسعه اقتصادی جهان داشته است. از جمله این دستاورد ها 

کرد: می توان به موارد زیر اشاره 
1( اقتصاد کشور با نرخ رشد متوسط ​​9.5 درصد در 40 سال گذشته، بسیار 

بیشتر از اقتصاد جهانی یعنی 2.9 درصد در همان دوره بوده است.

2( تولید ناخالص داخلی سرانه به صورت تصاعدی به بیش از 10،000 دلار در 

ســال 2019 رسیده اســت. حدود 30 درصد از رشد اقتصادی جهان به سهم 

چین از ســال 2015 نسبت داده می شود، در حالی که در سال 1978 این رقم 

3.1 درصد بود.

3( تولید فولاد خام از 31.78 میلیون تن در ســال 1978 به 1.05 میلیارد تن 

در سال 2020 رسید.

این ارقام نشــان دهنده دســتاوردهای باورنکردنی اســت که چین و مردم 
کمتر از نیم دهه به دست آورده اند. آن در 

امســال اولین ســال از چهاردهمین برنامه پنج ســاله چین اســت و مرحله 
جدیــدی از توســعه چیــن را از مــدل ســریع، بــه مدل بــا کیفیت بالا نشــان 
کید می کند.  می‌دهد که بر تمرکز بر نوآوری، باز شــدن بیشــتر و پایداری تا
که چین در سال‌های آینده یکی از اقتصادهای  ما بســیار مطمئن هستیم 

پیشرو خواهد بود.
4- در رابطه با همه گیری جهانی در سال گذشته؛ چه اقداماتی را برای تأمین 

تولید و کاهش اثرات آن بر توسعه شرکت انجام دادید؟

کرد و اولین اولویت ما ایمنی  گیری در سراســر جهان همه را غافلگیر  همه 
کارمند ما در چین بود. بیش از 2000 

ما به ســرعت با اقدامات چشــمگیر و ســریع دولت چین هماهنگ شدیم. 
کارکنان مــا در چین  در نتیجــه اقدامــات و رهبــری ســریع ما، هیچ یــک از 
کووید 19 قرار نگرفتند و همکاران ما از سراسر جهان به دنبال  تحت تأثیر 
کار  بهتریــن شــیوه ها برای پاســخگویی بــه بحران بودنــد. در نتیجه این 
گیــر؛ شــرکت توانســت با پاســخگویی به شــرایط و شــیوه های  ســریع و فرا
کند. این حوادث به ما آموخت  کار، تولید را با ســرعت عادی حفظ  جدید 
کند.  کــه یــک فاجعــه می توانــد فرصتی بــرای حمایــت از دیگــران ایجــاد 
درســت در همــان ابتدای تعطیلی، شــرکت یک میلیون یــوان )154،600 
دلار( بــه ووهــان بــرای رفــع نیازهــای محلــی اهــدا نمــود. بــرای مقابله با 
چالش های جدید و فوری ناشی از بحران؛ این سازمان برنامه های خود 

کرد. را برای منطقه ای شدن، دیجیتالی شدن و اتوماسیون تسریع 
RHI Magnesita -5 برای سلامت محیط زیست و حذف کربن چه اقداماتی 

انجام می دهد؟

ک شــریک  RHI Magnesita با چین در کمک به شــکل گیری آینده ای پا
اســت. ما بخشــی از تلاش جهانی برای ایجاد آینده ای بهتر برای بشریت 
هســتیم. حفظ محیط زیســت به حرف نیســت، به عمل است. شرکت ما 
اهــداف و برنامــه هــای مشــخصی را برای پیشــبرد تحول ســبز در صنعت 
کرده اســت. ما در چهار ســال آینده در سراســر جهان بیش از  نســوز تعیین 
50 میلیــون یــورو در تحقیقــات فنــاوری و ســاخت نیروگاه های آزمایشــی 
گــذاری خواهیم  و فنــاوری های جدید جذب و اســتفاده از CO2 ســرمایه 
کارخانه دالیــان، به اتمام و  کــرد. ما ســاخت تاسیســات جــذب CO2 را در 

کنیم. آزمایشات را تا سال 2021 آغاز می 

6- ســال 2021 پنجاهمیــن ســالگرد روابــط دیپلماتیــک بین اتریــش و چین 

خواهد بود. چشــم انداز و امیدهای شما برای همکاری و توسعه اقتصادی 

دو کشور چیست؟

از زمــان برقــراری روابــط دیپلماتیــک بین چیــن و اتریش در ســال 1971، 
همکاری بین دو کشور در زمینه های مختلف توسعه یافته است. در سال 
2020 ، چین به دومین شریک تجاری بزرگ اتریش تبدیل شد.همانطور 
که قبلاذکر شد، RHI Magnesita استراتژی و برنامه های مشخصی برای 
گذاری ها و  که ســرمایه  توســعه بیشــتر در چین دارد. ما مطمئن هســتیم 
کــرده و به ما نیز در  تــداوم فعالیت های ما به توســعه مســتمر چین کمک 

کند. کمک می  موفقیت برد برد در بازار چین 
وضعیت تولید جهانی سیمان در نیمه اول 2021

گوســت نشــریه Global Cement وضعیــت تولید  دیویــد پرلــی در شــماره آ
ح زیــر مــورد بررســی قرار داده اســت:با  ســیمان در نیمــه اول 2021 را بشــر
کرونا اوضاع تولیــد بهبود یافت و درآمد و  اتمــام محدودیت های ناشــی از 
حجــم فروش افزایش یافت.نتایــج مالی بســیاری از تولیدکنندگان بزرگتر 
که افت عملکرد برای نیمه های اول  ســیمان چند ملیتی نشــان می دهد 
سال 2019 ، 2020 و 2021 وجود دارد. فروش از سال 2019 تا 2021  برای 
شــرکت هــای منطقــه ای تــر ماننــد Cemex یــا Buzzi Unicem متحمــل 
 Holcim افــت 10 درصــدی بــود. تولیدکننــدگان بزرگتر چنــد ملیتی ماننــد
و HeidelbergCement در ســال 2020 از رکــود جــان بــه در بردنــد امــا در 
مقایسه با نیمه اول سال 2019 اوضاع مطلوب نبود. مقایسه های مشابه 
بــرای ســال‌های 2019 تــا 2021 در دســترس نیســت، اما هر دو شــرکت در 
کرده اند و به همین دلیل  ســال‌های اخیر بر روی ســبد ســهام خود تمرکز 
کرده اســت. با این حال نتایج  درک دقیق آنچه در جریان اســت را دشــوار 
عملکرد نیمه اول ســال Holcim 2021 و HeidelbergCement  نشان می 

کاهش هزینه ها در سال 2020 نتیجه بخش بوده است. دهد 
تصویر کلی بازار ادامه تقاضا در آمریکای شمالی، بهبود در اروپا و آمریکای 
لاتین، رشد در آفریقا و خاورمیانه و رشد در آسیا؛ با وجود تردیدهای ناشی 

کرونا بود. از 

حجم فروش شرکت های بزرگ چند ملیتی در نیمه اول 2021 )میلیارد دلار(
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حجم تولید شرکت های بزرگ چند ملیتی در نیمه اول 2021)میلیون تن(

Cemex و Buzzi Unicem از حضــور قــوی تری در بازار قــاره آمریکا و اروپا 
بهره مند شــدند. در آفریقا؛ از اواســط ســال 2020 به بعد، سیمان دانگوت 
ج از نیجریه  با جهش تقاضای داخلی برای ســیمان نســبت به فروش خار
کرونــا در بهار  ع ویروس  مواجــه بــود. هنــد در عین حال بــا موج دوم شــیو
2021 مواجــه شــد. آخریــن نتایــج مالــی برای ســه ماهه تــا 30 ژوئن 2021 
کــه این امــر به طــور حاشــیه ای بر تقاضــای ســیمان تأثیر  کــی اســت  ، حا
گذاشــته اســت. با وجــود این؛ درآمــد و میزان فروش ســیمان همچنان در 
ســه ماهه و نیمه اول ســال 2021 نســبت به ســال قبل رشــد قابل توجهی 
گروه تایلندی سیمان ســیام ) SCG( ،به مطبوعات  داشــته است. رئیس 
کشــور  کروناویروس در این  کنونی  گفت محدودیت های  محلی در تایلند 
کــی از  کاهــش داده است.گزارشــات حا تقاضــای ســیمان را تــا 20 درصــد 
افزایــش حجم فــروش و درآمد ســیمان اندونزی در نیمه اول ســال 2021  
است. تولید ملی سیمان اندونزی در سال 2020 به 115 میلیون تن رسید، 
امــا تقاضای داخلی تنها 62.7 میلیــون تن بود. در نتیجه صادرات آن در 
ســال 2020 به بالاترین سطح خود یعنی 9.3 میلیون تن رسید. به همین 
ترتیب برای تولیدکنندگان بزرگ چینی. به نظر می رســد که بهبود و رشــد 
کروناویروس در  ع  کثــر آن‌ها محتمل باشــد. با این حــال، آثار شــیو بــرای ا

ج در نمودارهای فوق منعکس شده است. آسیا در برخی از نتایج مندر
56 تولیدکننده سیمان ایران به بورس کالا پیوستند

 )IME(کالای ایــران 56 شــرکت ســیمان از 78 شــرکت موجــود به بــورس 
کالا،  مستقر در تهران پیوستند. عباس یعقوبی؛ مدیر عملیات بازار بورس 
کشــور در نهایــت در این بورس  که تمام ســیمان  گفت  بــه خبرگــزاری مهر 
کارخانــه ســیمان حجم  معاملــه مــی شــود. IME مجبــور اســت بــرای هــر 
کــه معاملات ســیمان در  کرد  کنــد. یعقوبــی فــاش  عرضــه اولیــه را تعییــن 
کار از حدود 0.1 میلیون تن در هفته  گوست 2021 پس از شروع  بورس در آ
بــه 1 میلیــون تــن در هفته رســید.  انجمن صنفی صنعت ســیمان ایران از 
ج از IME خواسته شده است که به بورس  بقیه تولیدکنندگان سیمان خار

کالا بپیوندند.

 Cematrix کانادا و Lafarge تمدید قرارداد تامین سیمان و بازاریابی مشترک
کانادا

کانادا قراردادی با تولید کننده بلوک بتنی Cematrix امضا کرده   Lafarge
اســت تــا قرارداد ســیمان و بازاریابی مشــترک خــود را با این شــرکت تمدید 

کند. قرارداد جدید تا سال 2026 معتبر است.
کاهش قیمت دستوری دولت پاکستان به تولیدکنندگان سیمان

کســتان بخشــنامه ای از دولــت  انجمــن تولیدکننــدگان ســیمان تمــام پا
کرده اســت. روزنامه بین  کاهش قیمت ســیمان دریافت  کســتان بــرای  پا
که وزیر دارایی با نمایندگان انجمن سیمان  گزارش داده است  الملل نیوز 
کنــون و اهمیت  در مــورد رونــد قیمــت گذاری ســیمان از ســه ســال قبل تا
کرد  کــره کرده اســت. وی توصیه  ســیمان در تحریــک رشــد اقتصادی مذا
بیــن انجمــن و ذینفعــان جلســات مشــورتی تشــکیل و در رابطــه بــا ایجاد 

گردد. گیری  گذاری مطلوب تصمیم  مکانیسم قیمت 
کارخانه سیمان تقلبی در هند تعطیل شد

کارخانــه ســیمان غیرمجــاز را بعلــت تولیــد  مقامــات مادیــا پــرادش؛ یــک 
ســیمان تقلبــی در ایــن ایالــت تعطیل کردنــد. این واحد که چندین ســال 
کار مشــغول بوده اســت؛ پس از اطلاع رســانی بســته شــد. بیش از  به این 
کیســه ســیمان تقلبــی با نشــان های تجــاری معروف کشــف و ضبط   500
شــد. این شــرکت علاوه بــر فروش غیر مجاز ســیمان؛ مبــادرت به مخلوط 
کردن سیمان با مواد بی اثر ارزان تر مانند گرد و غبار سنگ مرمر و رنگدانه 
گفته مقامات مسئول این اقدام  های مصنوعی و فروش به می نمود. به 

کنندگان سیمان در هند است. خطری بزرگ و رو به رشد برای مصرف 
اولویت برق رسانی به صنعت سیمان ایران

خبرگــزاری جمهــوری اســامی )ایرنــا(، از قــول علیرضا رزم حســینی؛ وزیر 
گــزارش داد دولــت، تامین برق صنایع ســیمان  صنعــت معــدن و تجــارت 
کــه ســهمیه بنــدی اخیــر  گفــت  و فــولاد را در اولویــت قــرار مــی دهــد. وی 
کاهش سطح تولید شده است، اما تقاضا  کنندگان صنعتی باعث  مصرف 
تغییــر نکرده اســت. این وزارتخانه در حال حاضــر با وزارت نیرو برای حل 
کند. پیش از ایــن در اوایل ژوئیه 2021  کمبــود برق همکاری می  مشــکل 
که به دلیل عدم  به تولیدکنندگان ســیمان و فولاد دســتور داده شــده بود 

کنند. کافی، تولید را تا سه هفته متوقف  تأمین برق 
افزایش تولید 23 درصدی سیمان ازبکستان در نیمه اول سال 2021 

تولید ســیمان سالانه ازبکستان در نیمه اول سال 2021 رشد 23 درصدی 
گزارشــات مقامات دولتی ازبکستان  را تجربه و به 5.8 میلیون تن رســید. 
نشــان می دهد که تولید در ســه ماهه دوم سریعترین رشد را داشته است. 
کشــور در 4 ماهه اول ســال 1 میلیون تن  که این  گزارش شــده بود  پیشــتر 
کــرده اســت. واردات بــه تفکیــک؛ 48 درصــد از قزاقســتان،  ســیمان وارد 
27 درصــد از قرقیزســتان، 23 درصــد از تاجیکســتان و 1 درصــد از ایــران و 

ترکمنستان بوده است.

کاهش ســود ســیمان عربســتان علیرغــم افزایش فــروش در نیمه اول 
سال 2021

فــروش شــرکت ســعودی ســمنت در نیمــه اول ســال 2021 بالــغ بــر 207 
که  199 میلیون دلار بود؛  که نســبت به دوره مشــابه قبل  میلیون دلار بود 
3.9 درصد افزایش نشان می دهد. لیکن سود خالص آن از 54.9 میلیون 

کاهش یافته است. دلار به 59.8 میلیون دلار؛ یعنی  8.2 درصد 

قزاقستان ممنوعیت واردات سیمان را لغو کرد

وزارت صنعــت و توســعه زیربنایــی قزاقســتان ممنوعیت واردات ســیمان 

کشــور لغو  کلینکر را به این  پرتلند، ســیمان آلومینا، ســیمان هیدرولیک و 

کرد. به گزارش آژانس خبری ترند؛ ممنوعیت سه ماهه واردات این کالاها 

اواخر آوریل 2021 آغاز شده بود.

همایش های جهانی دیرگداز

مکانزمانهمایش

Ceramics Expo2021/09/01 2021/08/31 الیCleveland / US

Ceramitec conference & exhibition2021/09/16 2021/09/15 الیMunich / DE

ICR-International Colloquium on Refractories2021/06/30 2021/06/29 الیAachen / DE

China Refractory Minerals Forum2021/10/27 2021/10/25 الیDalian / CN

China Refractory Minerals Forum 202103.11.2021 - 03.11.2021VIRTUAL
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معرفی واحد حسابرسی داخلی
مریم کیانی؛ مدیر حسابرسی داخلی

1- لطفا ابتدا خودتان را معرفی و این واحد را از نظر ساختار سازمانی به 
خوانندگان ما معرفی نمایید.

حسابداری،  رشته  کارشناسی  التحصیل  غ  فار کیانی   مریم  اینجانب 
کار  سابقه  سال   18 داری  حسابرسی  رشته  ارشد  کارشناسی  دانشجوی 
با سمت های  ایران  فرآورده های نسوز  به مدت 12 سال در شرکت  که 
به  مشغول  مالی  مدیر  و  حسابداری  سرپرست  حسابداری،  کارشناس 
سمت  با  داشتم  را  افتخار  این  مجددا   1396 سال  از  و  ام  بوده  خدمت 
مدیر حسابرسی داخلی در خدمت شرکت فرآورده های نسوز ایران باشم. 
واحد حسابرسی داخلی در حال حاضر با یک نفر ) اینجانب ( و زیر نظر 

هیات مدیره شرکت مشغول انجام وظیفه می‌باشد.
2- اگر بخواهید مجموعه فعالیت های این واحد را به چند زیر فعالیت مهم 
آن‌ها به چه  اجرایی  و فرآیندهای  زیر فعالیت ها کدامند  آن  تقسیم کنید 

صورت است.
داخلی  حسابرسی  واحد  عملیات  دامنه  حسابرسی:   کمیته  منشور  طبق 
باید به نحوی تعیین شود که شبکه فرآیندهای راهبری، مدیریت ریسک 
که توسط هیات مدیره و مدیرعامل شرکت طراحی و ارایه شده  کنترل  و 

است، در موارد زیر اطمینان فراهم آورد :
1- ریسک‌ها به نحو مناسب شناسایی و مدیریت می‌شوند.

2- در مواقع لزوم، تعامل با گروه‌ های مختلف راهبری شرکت به نحو مناسب 
وجود دارد.

قابل  درست،  شرکت،  اهمیت  با  عملیاتی  و  مدیریتی  مالی،  اطلاعات   -3

اعتماد و به موقع می‌باشد.
رویه‌ها،  استانداردها،  مشی‌ها،  خط  با  مطابق  کارکنان  فعالیت‌های   -4

قوانین و مقررات می‌باشد. 
استفاده  اثربخش  و  کارا  منابع  از  می‌باشد،  صرفه  به  منابع  تحصیل   -5

می‌شود، و منابع به نحو مناسب حفاظت می‌شود.
6- برنامه‌ها، طرح‌ها و اهداف شرکت قابل تحقق است.

7- کیفیت و بهبود مستمر در فرآیندهای کنترلی شرکت ترویج می‌شود. 
8- موضوعات قانونی و حقوقی با اهمیت موثر بر شرکت، به نحو مناسب 

شناسایی می‌شود و مورد توجه قرار می‌گیرند.
کمیته حسابرسی سپس  گزارشات خود را ابتدا به  واحد حسابرسی داخلی 
گزارش مستقیم به  ارایه می دهد. حسابرسی داخلی با  به هیات مدیره 
امر به بهبود  کند و این  از مدیریت عمل می  کمیته حسابرسی، مستقل 
اثربخشی و متعاقب آن بهبود عملکرد واحد حسابرسی داخلی  کارایی و 
کمک به ایفای مسئولیت  کمیته حسابرسی  می انجامد. هدف از تشکیل 
از موارد  کسب اطمینان معقول  نظارتی هیات مدیره و بهبود آن جهت 

زیر می‌باشد:
کنترل‌های  و  ریسک  مدیریت  راهبری،  نظام  فرآیندهای  اثربخشی   )1

داخلی
گزارشگری مالی 2( سلامت 

3( اثربخشی حسابرسی داخلی
4( استقلال حسابرس مستقل و اثربخشی حسابرسی مستقل

5( رعایت قوانین، مقررات والزامات.

3- استراتژی و اهداف واحد حسابرسی داخلی چیست ؟

و  اطمینان‌دهی  خدمات  ارایه  داخلی،  حسابرسی  واحد  ماموریت 
مشاوره‌ای مستقل و بی‌طرفانه، به منظور ارزش‌افزایی و بهبود عملیات 
روشمند  و  منظم  رویکردی  ایجاد  با  داخلی  حسابرسی  می‌باشد.  شرکت 
اثربخشی  خود،  اهداف  به  دستیابی  برای  که  می‌کند  کمک  شرکت  به 
ارزیابی نموده و بهبود  را  کنترل  راهبری، مدیریت ریسک و  فرآیندهای 

بخشد.
4- برداشت عموم از این حرفه چه می‌باشد ؟

که به‌ طور  تصور معمول درباره مفهوم حسابرسی ) صورت عام( آن است 
کار  که درست  کشف مقولاتی  ساده، حسابرسی داخلی را صرفا محدود به 
کردن آن‌ها می‌دانند  نمی‌کند و نحوه انعکاس و پیشنهاد جهت برطرف 
که جوهر حسابرسی داخلی هنر به ارمغان آوردن تغییرات مثبت  در حالی 
عملیات  بهبود  عنوان  به  آن  از  داخلی  حسابرسی  ادبیات  در  که  است 
داخلی  حسابرسی  دامنه  شود.  می  یاد  افزایی  ارزش  و  اقتصادی  بنگاه 
اغلب به اشتباه منحصر به موضوعات مالی تصور می شود اما با توجه به 
کنترل داخلی را اعم  هدف حسابرسی داخلی، دامنه آن همه جنبه های 

از مالی و غیر مالی در بر می‌گیرد.
5- نقش حسابرسی داخلی به زبان ساده چیست؟

تا  کند  کمک  سازمان  مدیران  به  که  است  این  داخلی  حسابرسی  نقش 
روی  بر  و  کرده  جلوگیری  سازمان  داخل  در  احتمالی  خطرات  هرگونه  از 
سازمان و کارمندان کنترل داشته و شاهد اجرای صحیح قوانین و مقررات 
کند تا فعالیت ها  کمک می  باشند. همچنین به مدیران ارشد سازمان ها 
کرده و به پیشرفت  و برنامه های خود را به صورت منظم برنامه ریزی 
کمک نمایند. حسابرسان داخلی باید از عملیات اجرایی سازمان  سازمان 

جدا بوده و مستقل و بی طرف باشند.
 . است  آن  استقلال  داخلی  حسابرسی  بودن  توانمند  برای  اصلی  عامل 
عملکرد حسابرسی داخلی باید چنان باشد که به روشنی نشان دهد تحت 
تاثیر هیچگونه اعمال نفوذ غیر مسئولانه نیست که بتواند دامنه رسیدگی 
درباره  گیری  در تصمیم  بتواند  یا  تغییر دهد  یا  کند  را محدود  آن  کار  یا 

گذارد . که به مدیریت ارائه می‌شود اثر  گزارشهایی  محتوای 
مشاوره‌،  ارائه  و  اطمینان‌بخشی  در  مهمی  نقش  داخلی  حسابرسی 
کمک به سازمان از طریق بهبود عملیات و افزودن ارزش جهت ارتقای 

کنترل ایفا می‌کند. فرآیند‌های راهبری سازمان و 
صحیح  اجرای  درصورت  جهانی،  تجربیات  به  توجه  با  است  بدیهی 
و  داخلی   حسابرسی  فعالیت  منشور  داخلی،   کنترل‌های  دستورالعمل 
کمیت  حا و  بیشتر  شفافیت  سمت  به  شرکتها  حسابرسی  کمیته  منشور 

کرد. کنترل‌های مطلوب تر حرکت خواهند 
6- تفاوت حسابرسی داخلی و خارجی )مستقل( چیست؟

که در چارت  حسابرسی داخلی به نوعی یک واحد درون سازمانی بوده 
سازمانی جای می‌گیرد و وظایف آن نیز توسط هیات مدیره تعیین ) منشور 

گزارش‌های حسابرسان  ( و قالب  کمیته حسابرسی  حسابرسی داخلی و 
داخلی با توجه به نیاز هیات مدیره متفاوت می‌باشد و در جهت کمک به 
سازمان به منظور حرکت رو به جلوی سازمان می‌باشد و انتظار می‌رود که 
در این زمینه توصیه‌هایی ارایه گردد. همچنین حسابرسان داخلی دارای 
قالب  و  شکل  دارای  خارجی  حسابرسی  اما  می‌باشند.  آینده  به  نگاهی 
تعیین  حسابرسی  استانداردهای  و  قوانین  به  توجه  با  که  بوده  خاص 
گزارش منصفانه  می‌شود و عملکرد گذشته سازمان را بررسی می‌کنند و به 
استانداردهای  و  قوانین  به  توجه  با  مالی  صورت‌های  اقلام  درست  و 

قانونی می‌پردازد.
7- نتیجه حسابرسی به چه کسی گزارش می شود؟

گزارش  گزاش حسابرسی داخلی، به هیات مدیره و مدیریت ارشد  نتیجه 
می شود سازمان با نتایج حسابرسی داخلی می تواند نقاط قوت و مستعد 

بهبود خود را شناسایی نماید و در جهت اصلاح و تقویت آن قدم بردارد.
8- مهمترین چالش های واحد حسابرسی داخلی چیست ؟

فقدان استقلال و جایگاه سازمانی مناسب، عدم تعیین جایگاه مناسب 
حسابرسی  مدیر  مزایای  و  حقوق  تعیین  داخلی،  حسابرسی  واحد  برای 
عدم  صلاحیت،  دارای  انسانی  منابع  کمبود  مدیرعامل،  توسط  داخلی 
حسابرسی  واحد  برای  صلاحیت  دارای  و  كافی  منابع  فقدان  یا  تأمین 

داخلی
9- چند مورد از ویژگیهای حرفه ای حسابرسان داخلی را بیان کنید؟

بر  و  آن‌هاست  به  اطمینان  اساس  داخلی،  حسابرسان  درستکاری 
کرد.  همچنین  مبنای آن میتوان به قضاوت و اظهارنظر ایشان اعتماد 
اطلاعات  ارائه  و  ارزیابی  گردآوری،  مورد  در  باید  داخلی  حسابرسان 
دیگر،  عبارت  به  باشد.  بیطرف  رسیدگی،  مورد  فرآیند  یا  فعالیت  درباره 
حسابرسان داخلی باید ارزیابی منصفانهای از تمامی شرایط و رویدادهای 
كار به عمل آورده و جهت ارائه قضاوت حرفهای، تحت تأثیر  مربوط به 
منافع یا علایق شخصی خود و دیگران قرار نگیرند، و حسابرسان داخلی 
بدون  و  گذارند  احترام  دریافتی  اطلاعات  مالكیت  حق  و  ارزش  به  باید 
وظیفهای  آنكه  مگر  نكنند؛  فاش  را  اطلاعات  مناسب،  اختیار  داشتن 
)رازداری(.  باشد  داشته  وجود  آن  افشای  برای  حرفهای  یا  و  قانونی 
نهایتاحسابرسان داخلی باید از دانش، مهارت و تجربه لازم برای انجام 

خدمات حسابرسی داخلی برخوردار باشند )شایستگی(.

ح زیر می باشند : کمیته حسابرسی شرکت پنج نفر و به شر اعضای 
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مدیره شرکت
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12 سال19 سال24 سال23 سال26 سالمدت زمان سابقه
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ذوب آهن در امور اجرایی

مدیر حسابرسی داخلی 
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  معاون مالی و اقتصادی
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مس شهید باهنر
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عصرمفهومی و رهبری راست مغزها
تهیه و تنظیم: ایمان کفعمی؛ مدیر امور اداری و منابع انسانی  

مقدمه: 
کــه در  گرایانــه   در ادامــه مبحــث بهــره وری فــردی و بهــره وری انســان  
گر ما بهره وری را نســبت خروجی  شــماره نوزدهم فصلنامه عنوان شــد،  ا
بــه ورودی بدانیم، در ایران متاســفانه در رابطــه با فعالیت های مرتبط با 

بهره وری در سطح ملی سه مشکل اساسی وجود دارد. 
الــف ( بهــره وری بعنــوان مقوله ای جدیــد، جدا و متمایــز از فعالیت های 

مدیریتی
ب ( خلاصــه شــدن بهــره وری در فعالیت های فرهنگی )شــعار نویســی و 

پوستر چسباندن( 
ج ( حاکمیت تفکر چپ مغزی در فرایند بهبود بهره وری 

کــه در انتصــاب پســت هــای ســطوح عالــی  یکــی از مســائل و مشــکلاتی 
مدیریتــی کشــور وجــود دارد انتخــاب و انتصــاب افراد باصطــاح چپ مغز 
درســطوح عالــی مدیریتــی اســت که  مــی تواند آفــت نظــام تصمیم گیری 

کشور باشد . 
ع نگاه به مدیریت را تحت عنوان راســت مغزی و چپ  مینتزبــرگ ایــن نو
کارایــی  و اثر  گــر بهــره وری را نتیجه   کرده اســت ،  ا مغــزی دســته بنــدی 
کارایی توسط افراد چپ مغز  و اثر  گفت  بخشی در نظر بگیریم ، می توان 
بخشــی توســط افراد راست مغز محقق می گردد . درایران به نظر می رسد 
گیری در ســازمان ها نفوذ چپ  یکی از آســیب های مهم ســاختار تصمیم 
که می بایست توسط افراد راست مغز اداره شود . مغزها به مشاغلی است 

عصر مفهومی :
اقتصــاد مفهومــی اصطلاحی  از خلاقیــت ،  نوآوری  و مهارت های طراحی 

برای رقابت اقتصادی به ویژه در سطح جهانی است .  
                                          

کشــاورزی و قــرن نوزدهــم را عصــر  صنعت و  گــر قــرن هجدهــم را عصــر   ا
کارخانجــات صنعتی در آن   کارگران و  که  انقــاب صنعتــی در نظر بگیریــم 
کــه بازیگران  نقــش برجســته ای داشــتند و قرن بیســتم را عصر اطلاعاتی 
کارگــران دانــش تشــکیل مــی دادند مــا در قرن بیســت و یکم  اصلــی آن را 

کــه  اقتصــاد مفهومــی را  در پی  گــذار بــه عصــر مفهومی هســتیم  در حــال 
کــه در آن فرمانروایان  وحکمرانان راســت مغزها  خواهــد داشــت . عصری 
هســتند و مدیریت آینده توســط راســت مغزها انجام خواهد شــد و باید به 
دنبال زمینه سازی بسترهایی جهت تربیت افراد راست مغز برای تصدی 
که  مشــاغل مدیریتی باشــیم . عصر اطلاعات  مربوط به قبل از زمانی بود 
گرفتند .در آن زمان تمامی پروســه ها توســط  اینترنت و شــبکه ها شــکل 
که  نیمکره چپ مغز با دقت ســاخته و ارزیابی می شــدند ،  ولی در عصری 
که مسایل را با جزئی  گیر شده و نرم افزارهایی وجود دارند  اتوماســیون فرا
که به آن  تریــن و دقیــق ترین حالات ارزیابــی می نمایند ، وقت آن اســت 
کنند مثل همدلی ، ســاخت  کپــی  کامپیوتــر ها نمــی توانند  کــه  چیزهایــی 
کامپیوترها در اقتصاد این قدر  اســتعاره ، بازی و ... پرداخته شــود . وقی 
کــرده انــد ، مزیت ما انســانها نســبت به آن‌ها بهــره مندی از  اهمیــت پیدا

نیمکره راست مغزمان است. 
نیمکره چپ مغز ، ترتیبی و خطی عمل کرده و موقع تفکر یک رابطه علت 
کند . اما نیمکره راســت هم زمان و غیر  و معلولی پشــت ســرهم را طی می 
کند . بعنوان  کل نگری می  کند و به جای توجه به اجزاء ،  خطی فکر می 
مثــال بــا یک نگاه به چهــره طرف مقابل مــی توانیم بــدون توجه جزء به 

جزء به اجزاء صورت ، احساسات وی را تشخیص دهیم.
نکتــه قابــل توجه اینکــه همه اجزاء ذهن ، نیمکره راســت و چپ ، منطق 
کنار یکدیگر هارمونی بوجود می آورند  ولی متاســفانه در  و شــهود و ... در 
گذشته به نیمکره راست خیلی بی اهمیتی شده است و به نوعی آن  قرن 
کــرده ایــم. درنظام آموز شــی مــا ،  به نوعی نیمکره راســت مغز  را ســرکوب 
که هــدف نهایــی از نظام آموزشــی فعلی ما  کشــته می شــود. چرا  کــودکان 
موفقیــت درکنکور اســت لذا صرفا به نیمکــره چپ و قابلیت‌های آن توجه 
مــی شــود. از ویژگی‌هــای نیمکــره راســت، همدلــی ،  بازی و شــوخ طبعی 
که همه از جرایم شناخته شده در سیستم آموزشی به شمار می آیند  است 

که درعصر مفهومی یک قدرت و فضیلت محسوب می شوند.  در حالی 
در قــرن جدیــد کلیدهای قلمرو پادشــاهی در حال دســت به دســت شــدن 
کــه نیمکــره چــپ ســیطره داشــته اســت وارد عصــری  اســت و از عصــری 
گر نظــام  آموزشــی  را از  کــه نیمکــره راســت حکــم فرماســت.ا می‌شــویم 
سال‌های از 1955 تحت عنوان دانشگاه نسل اول مورد بررسی قراردهیم 
کــه بیشــترین تمرکــز بر آمــوزش افــراد دربعــد فنی و  متوجــه خواهیــم شــد 
تخصصــی بــوده و از ســال 1985  ودانشــگاه نســل دوم بیشــترتکنولوژی 
پایــه  اســاس نظام آموزشــی قرار گرفت و دانشــگاه ها پژوهــش محوربوده 
کردند .  کارآفرین و دانشــمند تربیت می  و افــراد حرفــه ای ، متخصــص  ، 
که برای دست یابی به توسعه ما نیازمند افراد اندیشمند هستیم   درحالی 
و دردانشگاه های نسل سوم زبان انگلیسی در کنار زبان ملی قرار می گیرد 
و دانشگاه  های نسل چهارم نو آوری را اولویت امور قرار می دهند   و یکی 

که دانشگاه‌های ما در  ازنواقص آموزشــی و  مشکلات اساسی ما این است 
راستای تربیت افراد راست مغز تلاش نکرده اند . و گواه آن این است که  ما 
هیچ نظریه پردازی در حوزه علوم انســانی نداشــته   و بیشتر مصرف کننده 
نظریه های ســایر کشــور ها می باشیم و این  نشان می دهد ماموریت ها در 

حوزه تربیت افراد راست مغز به درستی انجام نشده است . 

ویژگی تفکر راست مغزی و چپ مغزی
افراد چپ مغزافراد راست مغز

تمرکز براشیاءتمرکز مدیریت برکارکنان

گیری ها مبتنی بر اساس  تصمیم 
ارزش ها

گیری ها تحلیلی تصمیم 

کمیبصیرت و خلاقیت سنجش 

ایده ها را بهبود می دهند
سیستم های سخت افزاری و 

کنند کیفیت را بررسی می 
کنترلهدایت مدیریت و 

تمایل به معاملهتمایل به مراوده

گرا و ایده آل توجه به وضع موجودآرمان 

تفکر مکانیکیتفکر استراتژیک

منطقیاحساسی

جزئیات امورکلیات امور

واقعیت هاتخیلات

لغات و زبانعلائم و اشکال

گذشتهحال و آینده حال و 

ریاضیات و علومدین وفلسفه

کردنتوانایی به دست آوردن معانی توانایی فهمیدن و درک 

هوشمندیباور و عقیده

کردنقدر شناس بودن قدردانی 

ک سه بعدی ک ردیفیادرا ادرا

مبنای واقعیمبنای خیالی

اهل عملبی پروایی

اهل اطمیناناهل ریسک

متخصص متنمتخصص محتوا

لموزیک و هنر علم و استدلا
ک سه بعدی ک ردیفیادرا ادرا

جزئیات امورکلیات امور

               

در عصر حاضر در پســت های عالی و ارشــد مدیریت  ســازمان ها ، نیازمند       
بکارگیری افراد راست‌مغز برای رهبری و هدایت می باشیم زیرا رهبران به 
گر وظایف خود در چارچوب نظام خشک و مقرارتی  که ایفا عکس مدیران 
کار تیمی ، همــکاری و نفــوذ در افــراد زمینه های  ســازمان هــا هســتند بــا  
کارکنان و ســازمان ها را فراهم می ســازند . از نمونه  رشــد و بالندگی و ارتقا 
کارکردهای رهبــری در عصر حاضر می تــوان به دفاع  هــای موفقیت آمیــز 
غ  کرد فرماندهانی که به دور از هر چشــم داشت مادی و فار مقدس اشــاره 
از مقامــات نظامی بــا نفوذ در افراد و ایجاد انگیزه های درونی به بالاترین 

موفقیت های نظامی دست می‌یافتند.
ازنظــر هنــری مینتزبــرگ برنامــه ریــزی عقلایــی برای رســیدن بــه اهداف 
کنشــی اضطــراری به  مشــخص ، پیــش فرضی غلط اســت  و اســتراتژی وا
ک  که نیاز به قوه شــهود و الهام و ادرا شــرایط غیر قابل پیش بینی اســت 
و تحلیــل در ســطح بــالا و ذهنــی  تخیلــی و نــو آور  و روحیــه ای بــی پروا و 
خطر جو و ریسک پذیر دارد . او معتقد است استراتژی ها براساس اضطرار 
حــادث شــده  و بــه صــورت تصمیمات آنــی و درلحظه جهت حل مســائل 
گــزاره به خوبی  و مشــکلات غیــر قابــل پیش بینی طراحــی می گردند این 
کی افراد چپ مغز در ســمت هــای مدیریت عالی  بیانگــر عــدم توانایی ادرا

سازمان وبروز برخی مشکلات دارد . 
یکی از مشــکلات ناشــی شــده از تصمیمات  افراد چپ مغز در پســت های 
عالی سازمان عدم خلاقیت ها  و تصمیمات شهودی است .دیدگاه پست 
مــدرن  ، مدیریت را از ناحیه هنر می شناســد نــه علم  . آنچه اهمیت دارد 
گیری شــهودی ، و خلــق ایده  که یــک مدیــر توانایی تصمیــم  ایــن اســت 
که افراد چپ مغز در سمت های  که عمدتا هنگامی  جدید را داشــته باشــد 
کمتر شــاهد این ســبک از برنامه ریزی و  گیرند  مدیریت ســازمان قرار می 

گیری خواهیم بود . تصمیم 
کتاب  خود توضیح می  کامل نو در  کتاب ذهن  دانیل  اچ پینگ نویسنده 
کــه دنیای آینده دنیــای اقتصاد عصر مفهومی اســت و ما باید نظام  دهــد 
کنیم. سه عنصر اساسی  آموزشی مان را برای اقتصاد عصر مفهومی آماده 
 Innovation ،یا خلاقیت Creativity : در اقتصاد عصر مفهومی مهم است
کــه در دنیای رقابتی فعلی این ســه  یــا نــوآوری، Design یا طراحی اســت 
کنــد. در عصــر مفهومــی یــا  عامــل مــی تواننــد نقــش بســیار مهمــی را ایفــا 
Conceptual Age، آفرینندههــا و هــم دلهــا هســتند که نقش شــان خیلی 
مهــم اســت . لــذا در قــرن 21 بایــد افــرادی به خدمــت گرفته شــوند که به 
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کامل نو در عصــر مفهومی از  کتــاب ذهن  نوعــی نوآور و خلاق هســتند. در 
شــش اســتعداد صحبت مــی کند طراحی، داســتان، هم نوایــی، همدلی، 
که می تواند دنیا و آینده  بازی و معنا . در واقع این شــش اســتعداد اســت 

کشورهای مختلف را شکل دهد. اقتصادی 
گفته   طراحــی : بــه ســودمندی عملــی باضافــه اهمیــت معنایی ، طراحــی 
گر اســتکانی بــرای تولید طراحی می‌شــود به غیر  می‌شــود .بعنــوان مثال ا
از جنبه ســودمندی عملی )اســتفاده برای آشامیدن ( باید طراحی جذابی 
هم داشــته باشــد تا دیدن آن بتواند حس و معنایی را در ذهن افراد زنده 
کنــد . بعبــارت دیگــر مهم نیســت که به چه شــغلی مشــغول هســتید بلکه 
که تفکر طراحی در شغل و حرفه خود داشته باشیم. نکته مهم این است 
گویــی . مغزی که قدرت داســتان  داســتان : هنــر داســتان ســرایی و قصه 
ســرایی و قصه پردازی دارد قدرت بیشــتری در حل مساله و تاب آوری در 

مشکلات خواهد داشت.
کنار یکدیگر  که به ظاهر ناســازگار هســتند را در  هم نوایی : یعنی دو چیزی 
کلیتی خلق کنیم که یک معنای واحد داشــته باشــد  گذاشــته و یک کلاژ و 
کامپیوترها بر نمی آید.ما وقتی شوخ طبعی  که از عهده  کاری است  و این 
کنیم در واقع دو دنیای متفاوت  ج می دهیم و یا اســتعاره خلق می  به خر

را به هم پیوند می دهیم.
کار نیســت  بلکه افســردگی اســت . مــا وقتی  بــازی : قطــب مقابــل بــازی  ، 
کــه درفراینــد آن لــذت داشــته باشــیم.  کنیــم  می‌توانیــم چیــزی را خلــق 
که در حالت خندیدن و شادی بهترین  پژوهشــها نشــان دهنده آن اســت 
کلاسهای آموزشی ما عیب  راندمان یادگیری وجود دارد) ولی خندیدن در 
که در آن 2+2 لزوما  شمرده می شود(. خنده یک ریاضیات آسمانی است 
4 نمی‌شــود بلکه ممکن اســت 79 شــود.بازی درقرن گذشــته چیز زائدی 

بود ولی در مسیر یادگیری و درعصر مفهموی اهمیت خاصی دارد.
معنــا : توانایــی خلــق معنا حتــی وقتی برفکــی از امید هــم در زندگی دیده 
کتــاب پــرواز برفــراز  نمی‌شــود.)توصیه می‌شــود بــرای درک ایــن عبــارت 
کیســی و ترجمه امیر اســماعیلی را مطالعه و یا فیلم  کن  آشــیانه فاخته اثر 
کــه میلــوش فورمن  بــا الهام از آن ســاخته اســت را  دیوانــه از قفــس پریــد 

مشاهده نمائید (

کنیــد  از حــس زیبایی شــناختی در وجــود و زندگی تان  در هــر حــال ســعی 
کمال انسانی باشید، و روح و جسم و دل و ذهنتان  لذت ببرید، به دنبال 
را پرورش دهید، تک بعدی نباشــید در جســتجوی معنا هم باشــید روح، 
کــه در دنیای آینده  علــم و ذهنتــان را هم پــرورش دهید. توضیــح دادیم 
بــه آدم های راســت مغز بیشــتر نیاز داریم تا آدم هــای چپ مغز. آدم های 
راســت مغز احساســی هســتند تخیلات قوی دارند ، حال و آینده را بیشــتر 

کنند.  نگاه می 
نتیجه‌گیری:

کســانی  کــه برنامه ریــزی اســتراتژیک انجام می دهند  رهبــران و افــرادی 
که چپ مغزها بیشــتر  کنند درحالی  که به حــال و آینده توجه می  هســتند 
کــه بیــن مدیــران و  گذشــته را مــی بیننــد. ازتفاوتهــای عمــده ای  حــال و 
که مدیران بیشتر چپ مغز هستند و رهبران  رهبران وجود دارد این است 
بیشــتر راســت مغز هســتند. ما بیشــتر به رهبران نیازمندیم تا مدیر .  برای 
کار مهم  کند اما برای مدیر  رهبر هدایت افراد مهم است و انسانی فکر می 
است. رهبر دارای مرید و پیرو است اما مدیر زیردست دارد، افق دید یک 
کوتاه مدت اســت. رهبر به دنبال  رهبر بلند مدت اســت اما افق دید مدیر 
کاریزماتیک  دورنمــا اســت اما مدیر بــه دنبال نتایج اســت. رهبر قدرتــش 
اســت، شخصی اســت ، نفوذ در دل ها دارد اما مدیران یک مقام رسمی و 
گیرد اما مدیران از مغز الهام  خشک و ابلاغی دارند. رهبر از قلب الهام می 
گیرنــد. منبــع انــرژی در رهبران هیجان اســت امــا در مدیــران کنترل  مــی 
اســت. ریســک پذیری رهبران بالا اســت اما مدیران پایین اســت، قانون 
پذیری رهبران پایین اســت اما مدیران بالاتر است. مدیران منتظر دستور 
کار را انجام دهند اما رهبران به  العمل و بخشنامه و ابلاغ از بالا هستند تا 
کار برایشان مهم است. رهبران پروسه  کنند و نتیجه  کار فکر می  انتهای 
کننــد و تفاوت  کننــد اما مدیــران پروژه ای ممکن اســت فکر  ای فکــر مــی 
که رهبران نقش  که بین رهبر و مدیر اســت نشان می دهد  های بســیاری 
شــان در تحــول و توســعه بیشــتر از مدیران اســت و نیاز به رهبــران تحول 
کپی و بدل  گرا داریم. رهبر بیشــتر اصل اســت و مدیر یک  خواه و توســعه 
کند و اعتمام اصل اول اداره امور اســت اما  هســت. رهبر اعتماد را القا می 
مدیــر متکــی بــر کنترل اســت. رهبر بــه دنبال چه و چرا اســت امــا مدیر به 
دنبال چه طور و چگونگی است. رهبر خلق می کند اما مدیر اجرا می کند. 
کار را درســت انجام می دهد.  کار درســت را انجــام می دهد اما مدیر  رهبــر 
 efficiency کارایی. ترکیب پس رهبر می شــود اثر بخشــی و مدیر می شود 

با Effectiveness می‌شود Productivity یا بهره وری. 
منابع :

1- ذهن کامل نو ) گذار اطلاعاتی به عصر مفهومی ( ، دانیل پینگ، ترجمه رضا 
امیر رحیمی [ انتشارات آگاه ،1398

2- طراحی با سمت راست مغز ، بتی ادواردز، ترجمه عربعلی شروه
3- معامله گری از عمق وجود)از شــهود نیمکره راســت مغز و خرد نیمکره 
چپ مغز اســتفاده کنید تا معامله گری حرفه ای شوید( ، کورتیس ام فیث ، 

مترجم زینب آذریان
4- بهــره وری و تجزیه و تحلیل آن در ســازمان ها ، طاهری ، شــهنام  ، تهران، 

نشر هوای تازه 1382

 نشست خبری مهندس تدین  مدیرعامل شرکت 
فرآورده های نسوز ایران

با صدا و سیمای استان اصفهان  و خبرگزاری ایرنا

خ  گزارش روابط عمومی شرکت فرآورده های نسوز ایران روز شنبه مور به 
1400/05/02 دکتر علی تدین مدیر عامل شرکت فرآورده های نسوز ایران 
در یک نشست خبری  با صدا و سیمای استان اصفهان و خبرگزاری ایرنا 
فرآورده های نسوز  پیرامون عملکرد 3 ماهه نخست سال 1400 شرکت 
کرد. شرکت فرآورده های نسوز ایران نخستین و بزرگترین  گفتگو  ایران 
مبارکه  در   1356 سال  از  که  است  کشور  در  نسوز  آجرهای  کننده  تولید 

کرد. اصفهان شروع به فعالیت 
تدین بیان نمود: طیف وسیعی  از صنایع مانند فولاد، سیمان، پالایشگاه، 
از محصولات صنایع  تولیدات خود   در خط  و صنایع غذایی  پتروشیمی 
مهمترین  افزود:  ایشان  همچنین  کنند.  می  استفاده  دیرگداز  و  نسوز 
افزایش  ها،  زدایی  مانع  و  ها  پشتیبانی  تولید،  سال  در  صنایع  وظایف 
تمام  از  استفاده  زمینه،  این  در  تولیدکنندگان  کار  کمترین  و  تولید است 
گر در این راستا حرکت  ظرفیت واحد صنعتی برای جهش تولید است و ا

کشور انجام داده ایم. کنیم، بزرگترین خدمت را به مردم و 
گرفته ایم و  گفت: با افزایش تولید، هم منافع ملی را در نظر  وی در ادامه 
کارگران، مردم و کشور  هم با تقویت اقتصاد در جهت بهبود شرایط زندگی 
کشور بخصوص  گام برداشته ایم و با ایجاد اشتغال، بخشی از مشکلات 
کاهش داده و برای جوانان این مرز و بوم ایجاد امید و  مردم منطقه را 

کرده ایم. بهرورزی 
ازجمله دستاورد های شرکت فرآورده های نسوز ایران می توان به موارد 

ذیل اشاره داشت:
-  ثبت رکورد تولید 50000 تن محصولات نسوز و دیر گداز 

اشتغال  ایجاد  و  جمبزه  نسوز  اولیه  مواد  فرآوری  طرح  از  برداری  بهره   -
برای 200 نفر

- طرح توسعه مواد اولیه دولومیتی نهاوند که مالکیت و مدیریت آن‌ها 
با این واحد صنعتی است

-  ایجاد اشتغال برای 70 نفر

ح بیش از یک هزار نفر اشتغال غیر مستقیم بوجود  ع این دو طر در مجمو
می‌آورد.

گر می خواهیم این اشتغال ها پایدار باشد باید الزامات  کرد: ا وی تصریح 
ایجاد  تا شغل های  بگیریم  نظر  در  بدرستی  را هم  آن  فنی  و  اقتصادی 

که بجد دنبال تحقق این مهم هستیم. شده، پایدار شود 
ح  مدیر عامل شرکت فرآورده های نسوز ایران به پیشرفت  70 درصدی طر
ح  "طر درصدی   53 پیشرفت  و  جمبزه"  نسوز  اولیه  مواد  "فرآوری  توسعه 
توسعه مواد اولیه دولومیتی نهاوند" اشاره کرد و گفت: بودجه مصوب این 2 
ح 200 میلیارد تومان است که تا کنون 99میلیارد و 200میلیون تومان به  طر
کوره  آنها تخصیص داده شده است. همچنین وی با اشاره به راه اندازی 
کوره، ظرفیت  گفت: با راه اندازی این  گنی این شرکت در سال جاری  6 وا

تولید کارخانه، سالیانه 3500 تن افزایش یافت.
این  و  ، ظرفیت سازی لازم است   تولید  افزایش  برای  کرد:  تایید  تدین 
کامل توزین  و ترکیب )میکسر( و یک  کارخانه در سال جاری ، یک خط 
کرد. وی به اهمیت  آسیاب جدید برای افزایش ظرفیت عملیاتی ایجاد 
گفت: در  کرد و  کشور اشاره  نوسازی برای تحقق جهش تولید در صنایع 
سال   10 که  شرکت  این  تنی   1600 پرس  دستگاه  بازسازی  جاری  سال 
کمک آن می توانیم سالانه  متوقف بوده در مدت 6 ماه انجام شد و به 
گر می خواستیم این دستگاه  کنیم  و ا چهار هزار تن به تولیداتمان اضافه 

کشید . کنیم، تنها 14 ماه فرآیند خرید آن به درازا می  را خریداری 
هدف  کرد:  تصریح  ایران  نسوز  های  فرآورده  شرکت  عامل  مدیر 
در  مجموعه  این  تولید  و  است  تولید  جدید  رکورد  ثبت  ما  امسال 
سه ماه اول امسال 12 هزار و 898 تن بود که نسبت به سه ماهه 
اول 1398 معادل 40 درصد و نسبت به مدت مشابه سال گذشته 

22درصد رشد داشته است.
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واکسیناسیون، شاه کلید حل بحران کرونا
گزارش واکسیناسیون

به گزارش روابط عمومی شرکت فرآورده های نسوز 
ایران، دکتر علی تدین با اشاره به شعار رهبر انقلاب 
اســامی اظهار داشت: جهت جلوگیری از وارد شدن 
خدشه به تولید و صنعت، واکسیناسیون شاه کلید 

حل بحران کرونا است.
مدیر عامل شــرکت فرآورده های نسوز ایران با بیان 
اینکــه کارگــر و نیــروی کار ســرمایه کارآفرین اســت. 
در صــورت ابتلای یک کارگر بــه کرونا هزینه زیادی 
بــه واحدهــای تولیــدی تحمیــل مــی شــود گفــت: 
ایــن ســازمان تا کنون کمتریــن آمار مبتلایــان رو به 

بوده اســت. لذا جهت کاهش شــیوع ابتلاء کاهش 
 شــدت بیمــاری و جلوگیــری از تلفــات انســانی، بــا 

پیشــگیری‌های انجام شــده از طریق اتاق بازرگانی 
اصفهان این سازمان اقدام به تامین واکسن پرسنل 

خود کرده است.
وی در ادامه افزود: خوشــبختانه طی هفته گذشته 
بــا تــاش های فــراوان، تعــداد زیــادی از پرســنل در 
ســایت تولید و همچنین سایت طرح توسعه موفق 
کســن شده اند. در پایان گفت:  به دریافت دز اول وا
امید که ویروس کرونا برای همیشه در سازمان مهار 
گردد و گامی مهم در آستانه ی یک حرکت عظیم در 

جهت تولید با کیفیت شود.

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. 

قدم نو رسیده مبارک!

تســـــــــــــــــــــلیت

آقایان:
عباس عظیمی )کارشناس امور قراردادها( | حبیب الله وفادارپور )کارشناس کنترل کیفی پروژه جمبزه(

وش‌ها خانم وجیهه رمیار، واحد سیستم ها و ر
ل کیفی آقایان محمد زمانی، واحد کنتر

ی محمد اکبری، کارگاه نوساز
علیرضا کبیری، واحد مالی

ســرکار خانم آزاده محمدی)کارشناس آموزش و توسعه سرمایه 
انســانی( همــکار محتــرم فصلنامــه شــرکت فرآورده‌های نســوز 
ایــران؛ درگذشــت ناگهانــی همســر گرامیتان کــه در تهیــه مطالب 
شــماره‌های قبلــی فصلنامه نیز مشــارکت داشــته‌اند، ما را بســیار 
اندوهگین ســاخت. تســلیت قطره‌ایســت در برابر غــم دریاگونه‌ی 
شــما. از خداونــد غفــران و رحمت الهی بــرای آن جوان عزیز  ســفر 
کــرده و صبــری عظیم و ســامتی و طــول عمر با عزت برای شــما و 

خانواده‌های محترمتان خواستاریم.

 
مقدمه 

کــروم دار در صنعــت ســیمان بدلیــل  کاربــرد محصــولات  در ســال‌های اخیــر 
اهمیت‌هــای زیســت محیطــی، لــزوم رعایــت اســتاندارهای محیط زیســتی و 
مضــرات حضــور کرومیــت در آجرهای منیزیت کرومیتــی مورد توجه ویــژه قرار 
گرفــت . بــا عنوان این موضوع ، مصرف آجرهــای منیزیت کرومیتی در صنایع 
سیمان و دیگر صنایع خصوصاصنایعی که در جهت پیاده سازی، جاری سازی 
و استقرار استاندارها و گواهینامه مدیریت ایزو 14001 گامهایی را برداشته اند ، تا 

حد زیادی تحت تاثیر قرارگرفت و حتی کاهش یافت .
ترکیبات کروم 

کسید کروم) کروم 3 ظرفیتی ( ، ترکیبات کروم  برای آشنایی با ترکیبات کروم ، ا
6 ظرفیتی  و کرومیت خلاصه ای ارائه شده است .
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وزن مخصوص : 7.20
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1890 ◦c : نقطه ذوب

غیر قابل حل در آب- قابل حل در 
اسیدسولفوریک واسیدهیدورکلریدریک 
رقیق- فلزی سخت- شکننده- براق و 

خاکستری رنگ- مقاوم در بربر زنگ زدن
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وزن مولکولی: 298
وزن مخصوص : 2.52

نقطه جوش: c◦400) تجزیه می‌شود(
نقطه ذوب : c◦ 256.7)خشک(

بسیار قابل حل در آب- غیر قابل حل در الکل 
اتیلیک- ماده ای پرتقالی رنگ و درخشان 

 کروم بصورت خالص در طبیعت یافت نمی شود و فقط سنگ معدن  اسپینل 
کرومیت یا سنگ آهن کرومدار بنام کرومیت فرو ) Fe2Cr2O3(است که بطور 
کسید کروم ،این سنگ  گســترده ای در ســطح زمین یافت می‌شــود . علاوه بر ا
کسید منیزیم ،  کسیدآلومینیوم ، ا کسید آهن ، ا معدنی دارای مقادیر مختلفی ا
سیلیس و همچنین مقادیر بسیار جزیی مواد دیگر می باشد.استخراج کرومیت 

هم از معادن زیر زمینی و هم از معادن باز بدست می آید .
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فرمول شیمیایی:FeCr2O4کر
)%67.91(Cr2O3،)%32.09(FeO: ترکیب شیمیایی

5.5Mohs :سختی
4.8gr/cc-4.5: وزن حجمی

تولید جهانی :125هزارتن در سال
کستان ، فیلیپین ، آفریقای جنوبی ، ترکیه منابع: هند ، ایران ، عمان ، پا

زمین شناسی 

کانی کرومیت در سنگ های فوق قلیلیی نظیر پریدونیت، دونیت یاسرپانتین 
یافت می شود . 98% ذخایر کرومیتی و مواد همراه آن جزء رسوبات بزرگ چینه 
ای محســوب می شــود . همچنین بصورت رســوبات کوچکتر و غیــر هموار در 

مخلوط های افیولیتی پایدار می گردد.
 درجه بندی نسوز 

کرومیت با درصد آنالیز شیمیایی زیر درجه بندی می شود:
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کاربردها 

کرومیت باعث افزایش مقاومت شــوک حرارتــی و مقاومت در مقابل خورندگی 
 Cr2O3 % 30 و بیشتر از  MgO %30 سرباره می شود. آجرهای کرومیتی با کمتر از
و خمچنین آجرهای پیکروکرومیتی با بیشتر از Cr2O3 %75  در صنایع متالوژی 
فلزی ، غیر فلزی و شیشه کاربرد دارد .به تاز گی نیز در صنعت سیمان بصورت 
گسترده ای آجرهای منیزیت اسپینلی- اسپینل منیزیت و هرسینیت جایگزین 

آجر منیزیت کرومیتی شده است.
مصــرف جهانــی كرومیــت در دیرگدازها در حــدود 250 تا 280 هزار تن در ســال 
كــه این مقدار 2% كل كرومیت مصرفــی و 13% مصارف  تخمین زده می‌شــود. 

غیرمتالورژكیی كرومیت می‌باشد .
آلاینده ی کروم 6 ظرفیتی و اثرات زیست محیطی آن در صنعت سیمان

کروم6 ظرفیتی در صنعت سیمان بصورت کرومات قلیایی از نفوذ و ترکیب مواد 
قلیایی با آجرهای منیزیتی کرومیتی و در اثر تبدیل بخشی از کروم 3 ظرفیتی 
موجــود در آن بــه کــروم 6 ظرفیتــی حاصــل می گــردد و در آجرهای مســتعمل 

تعویضی کوره دوار ملاحظه می شود .
از آنجایی که آجرهای منیزیت کرومیتی کوره های دوار سیمان پس از تخریب 
کسید  بایستی مجددا بازیابی شده و در تولید محصولات نسوز بکاربرده شوند. ا
کروم موجود در سنگ کرومیت/ آجر منیزیت کرومیت ،کروم سه ظرفیتی بوده 

  آلاینده کروم شش ظرفیتی در صنایع سیمان جلوگیری از آلودگی آب‌ها 
سطحی و زیر زمینی با طرح جایگزینی آجرهای عاری از کروم
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و برای محیط زیســت خطری را فراهم نمیکند و به آســانی از دســتگاه گوارش 
جذب نمی شــود ، اما این آجر در فرایند و پروســه اســتفاده در کوره دوار سیمان 
کســیژن  کســیدان کوره های دوار ســیمان و تحت فشــار جزیی ا ، در اتمســفر ا
در تمــاس با قلیائیها و هنگام پخت محصــولات منیزیت کرومیتی و کرومیت 
منیزیتی به ترکیبات کروم شش ظرفیتی )این ترکیبات خورنده و محرک بوده ، 
کنش های  از دستگاه گوارش ، پوست و استنشاق جذب می‌شوند . بر طبق وا

4Na2CrO4                 4Na2O+3O2+2Cr2O3زیر تبدیل می‌شود . 

4K2CrO4                    4K2O+3O2+2Cr2O3                    
کرومات‌های قلیایی به راحتی در آب حل می شوند و نه تنها در تماس با پوست 
بدن سبب ناراحتی  پوستی شده بلکه شدیداسمی و خطرناک می باشد و بلکه 
ســبب مســمومیت آب آشــامیدنی شــده و بایســتی بنحو جدی از نفوذ آنها به 
منابع آب جلوگیری بعمل آورد.در طبقه بندی موادی که آبها را آلوده می کنند 
کروماتهای آلکالی و کروماتهای سولفات آلکالی بعلت خطرناک بودن در کلاس 
2 قرار می گیرند . قابلیت حل شدن آنها در آب 600 تا 800 گرم بر لیتر می باشد 
کثر 0.05میلیگرم می  کروم شــش ظرفیتی در آب آشــامیدنی حدا . مقدار مجاز 
کثر 0.3میلیگرم در لیتر می باشد . جالب  باشد در فاضلاب صنایع غیر فلزی حدا
است بدانید ، تنها مقدار 5 گرم از این یون سمی میتواند 100000 لیتر آب شرب 

را مسموم کند.
 کروم 6 ظرفیتی از راه استنشاق ، جذب پوستی و خوردن مواد وارد بدن شده و 
سبب ایجاد بیماریهای پوستی ، تنفسی ، سرطان و ... می گردد.تماس با این 
گزما، زخم  کوتاه مدت ســبب ایجاد حساســیت در نقاط تماس، بروز ا ماده در 
های پوستی ، تحریک دستگاه تنفسی و گوارشی می شود . غبار حاوی کروم 
6 ظرفیتی می تواند سبب تحریک ملتحمه چشم و غشاء مخاطی ، زخم ها و 

سوراخ بینی ، التهاب قرنیه ، لثه و بافت دهان و اطراف آن گردد.
گــر آجرهای منیزیت کرومیتی حــاوی 0.1% وزنی کرومیوم 6 ظرفیتی محلول  ا
در آب باشــد، حــدود1.5 کیلو گرم کرومیوم 6 ظرفیتی محلــول در آب خواهیم 
داشت . برای اینکه میزان مجاز در فاضلاب و آب آشامیدنی رعایت گردد ، به 

ترتیب حدود 5 و 60 میلیون لیتر آب 
مورد نیاز اســت، در حالیکه بدلیل 
حلالیــت بــالا این میــزان کرومیوم 
تنهــا 5 لیتر حل می‌شــود بنابر این 

پایدار شدن آبی زرد رنگ در گودال 
کوره‌هــا ،  نزدیــک آجرهــای دور ریــز 

نشــان دهنــده ی محلولــی 
مرگبــار  العــاده  فــوق 
رابطــه  ایــن  اســت.در 

بدلیل عدم رعایت نکات زیست محیطی در 
کز صنعتی باعث ایجاد یا گســترش شــدید  مرا

کروم شش ظرفیتی در منابع آبهای سطحی 

و زیر زمینی می شود و لذابرای  جلوگیری از خطر راه یافت کروم شش ظرفیتی 
پــس از تخریــب آجر کوره هــای دوار و تماس آنها در محیط بــا آب باران ، برف 
موضوع نگهداری این آجرها طبق دستورالعمل نگهداری زباله های خطرناک  
را بایســتی درمــورد آنها بکاربســت . اســتفاده مجدد آجرهای نســوز مســتعمل 
منیزیــت کرومیتــی به صورت افزودن به مواد اولیه در آســیاب ســنگ کارخانه 
های سیمان بدلیل ورود اینگونه مواد به فرآیند تولید سیمان و در نتیجه امکان 
بیشتر طی مراحل مختلف ، به ویژه در مراحل خردایش ، سایش و جابجایی 
مواد ، اقدامی نامطلوب می باشــد ، لذا با توجه به حساســیت صنعت ســیمان 
که بخوبی با مشکلات ومضرات کروم شش ظرفیتی آشنا بود و نسبت به این 

موضوع حساسیت زیادی نشان می‌داد. 
در سال‌های اخیر تحقیقات وسیعی توسط کارشناسان و محققان صنعت نسوز 
بدرخواســت مکرر صنعت ســیمان در زمینه جایگزین مناســبی برای آجرهای 
منیزیــت کرومیتی با محصولات دیگر انجام گرفت بدنبــال آن تولید آجرهای 
منیزیتــی عــاری از کــروم در کــوره دوار ســیمان مطــرح گردید ) لازم بذکر اســت 
در کشــورهای پیشــرفته ســالهاقبل به اهمیت موضوع پی برده شده و به این 
تکنولوژی دست یافته بودند بعنوان مثال در آمركیا مصرف كرومیت به عنوان 
نســوزهای كرومیتــی از حــدود 200 هــزار تــن در ســال 1978 به حــدود 20 هزار 
تن در ســال 1994 كاهش پیدا كرده اســت.  همچنین از ژانویه 2005 مطابق 
دستورالعمل شماره EG/2003/53  اتحادیه اروپا ، توزیع و مصرف محصولات 
کثر میزان 2PPM محدود گردید .(  سیمان و بتن حاوی کروم 6 ظرفیتی تا حدا
بــه لحــاظ اهمیــت آلایندگــی ایــن مــاده در صنعــت ســیمان، تولیــد کنندگان 
کــوره های دوار ســیمان در ســال‌های گذشــته موضــوع تولید  آجرهــای نســوز 
آجرهای منیزیت-هرسینتی-گالاسیتی در دنیا بعنوان جایگزین مطرح بود که 
بخوبی هم در منطقه پخت کوره های دوار ســیمان کارکرد داشــته اســت ولی 
کسیت و  بدلیل اینکه تولید این محصولات مستلزم ماده اولیه هرسینت و گالا
صرف مقدار زیادی وقت و انرژی است که بایستی تولید کننده نسبت به تولید 
مصنوعی آن اهتمام ورزد بنابراین روش دیگری برای دسترســی به محصول 

جایگزین مناسب در نظر گرفته شد .
با توجه به شرایط امکان تولید آجرهای 
کشــور ایران  اســپینل منیزیتی در 
و مقایســه خواص فیزیکــی آن ها 
بــا آجرهــای منیزیــت کرومیتــی و بــا 
اســتفاده از روش مســتقیم و آسان 
شــرکت هــای فــرآورده های نســوز 
ایــران بــا تحقیــق بــر روی خواص 
آجرهای منیزیت-اسپینلی کوتینگ 
قابــل   )Chrome Free( پذیــر 
استفاده در منطقه پخت کوره های 
دوارسیمان را مورد بررسی قرار داد. بدین منظور، 

ابتدا به بررسی نحوه عملکرد آجرهای مصرفی در این کوره ها پرداخته و سپس 
بــه کمک شــبیه ســازی ســاختاری و با در نظــر گرفتن اســتانداردهای زیســت 

محیطی، طراحی این آجرصورت گرفت.
در ادامه، پس از تعیین نهایی شاخص دانه بندی و دمای زینترینگ، خواص 
فیزیکی و مکانیکی بررســی گردید .نتایج بدســت آمده از آزمایشــات فیزیکی- 
مکانیکی، پراش اشعه ایکس، تصاویر میکروسکوپی و همچنین نتایج حاصل 
از تســت صنعتی این محصول نشــان داد که این آجر جایگزین بسیار مناسبی 
برای آجرهای منیزیت-کرومیتی درمنطقه پخت کوره های دوار سیمان بوده 

که برای اولین بار در ایران طراحی و تولید شده است.
در تولیــد ایــن آجرهــای منیزیتــی از منیزیای با خلــوص بــالا )MgO < 98%( و 
اسپینل های زینتری و ذوبی استفاده می شود. آجرهای تولید شده با منیزیای 
با خلوص بسیار بالا می‌توانند بیشترین میزان تنش‌های مکانیکی، شیمیایی 
و حرارتــی را تحمــل کننــد. ایــن آجرهــا تحــت فرآینــد پــرس و پخــت ویــژه‌ای 
بــه مقاومت سایشــی بــالا، انعطاف پذیــری عالی، مقاومت بســیار بــالا در برابر 

شوک‌های حرارتی و مقاومت شیمیایی مناسب دست پیدا می‌کنند.
این آجرها علاوه بر اینکه از نقطه نظر مســائل زیســت محیطی مورد توجه قرار 
گرفته‌اند، انعطاف پذیری و استحکام مکانیکی بالاتری در مقایسه با آجرهای 
منیزیــت کرومیتــی دارند. همچنیــن مقاومت در برابر شــوک حرارتــی آجرهای 

منیزیت اسپینلی بهتر از نسوزهای منیزیت کرومیتی می‌باشد. 
روش های تولید آجرهای منیزیت-اسپینلی 

آجرهــای اســپینلی کــه در حــال حاضر بعنــوان آجرهای عــاری از کروم بــه بازار 
عرضه می‌شوند و 2 پروسه مختلف تولیدی دارند:

1- بــا افزودن مــواد آلومینیایی به مخلوط آجرهای منیزیتی ، فعل و انفعالاتی 
بین Al2O3 و MgO در حین پروســه پخت آجر انجام می‌پذیرد که در نتیجه 

اسپینل تشکیل می‌شود .
2- اسپینل صنعتی را به کل ذوب و یا زینتر شده به مخلوط آجر همانند افزودن 
کرومیت به مخلوط آجر منیزیت کرومیتی اضافه میکنند و یا کاملاآن را با ماده 

اولیه اسپینل مصنوعی تولید کرده و سپس پخت می دهند .
با تنوع زیادی که در انواع مختلف آجرهای منیزیت-اسپینلی مشاهده می‌شود 
میتــوان احتیاجات مــورد نیازمناطق مختلف کوره های دوار ســیمان را تامین 
نمود واین محصول را جایگزین آجرهای حاوی کروم نموده و صنعت سیمان 

کشور از مزیتهای کیفیتی و زیست محیطی آن بهره مند شده است. 
در پیشنهاد استفاده از آجرهای منیزیت اسپینلی بغیر از توجه به مسائل زیست 
محیطــی مزیــت های دیگری را نیز بدنبال داشــته که به اختصــار در زیر به آن 

اشاره شده است .
مقایسه خواص آجرهای منیزیت-اسپینلی و منیزیت کرومیتی

1-مقاومت بیشتر در برابر تغییر شکل و طول عمر بیشتر
2- مقاومت و تحمل شوک های حرارتی 

3- مقاومت در برابراثر تخریبی قلیائی‌ها و سولفاتها)پیشگیری از نفوذ مخرب 

فازهای مذاب به بافت آجر 
و تخریب نسوز (

4- پایین بودن حساســیت 
در برابر اتمسفر کوره دوار

کوتینــگ  5- تمایــل بــه 
کوتینــگ پذیــری عالــی  پذیــری ) 

ایــن آجــردر دمای پایین تر نســبت به 
آجرهای منیزیت کرومیتی معمولی ویژگی خاصی 

بــه ایــن آجر می‌دهــد ( و امکان افزایش ســرعت باردهی به کــوره بعلت ایجاد 
کوتینگ

6- مقاومت مکانیکی سرد این آجرها در مقایسه با آجرهای منیزیت کرومیتی 
بالاتر بوده و به لایه نسوز امکان مقاومت بیشتری در برابر تنش های مکانیکی 

ناشی از راه اندازی اولیه کوره پس از تعمیرات میدهد.
7- صرفه جویی در مصرف انرژی بخاطر ایزولاسیون حاصل از ایجاد کوتینگ 

پایدار در مدت زمان کوتاه 
8- بــا در نظــر گرفتن اثرات مطلوب محیط زیســتی آجرهای عــاری از کروم در 

مقایسه قیمت این آجرها با آجرهای منیزیت کرومیتی چندان تفاوتی ندارد.
در پایــان لازم اســت ذکــر نمــود که  متاســفانه هنوز هم در کشــور ما اســتفاده از 
آجرهای منیزیت کرومیتی در صنعت سیمان ادامه دارد و بالتبع اثرات نامطلوب 
آن بر محیط زیســت و ســامتی انســان ادامه خواهد داشــت . لذا در وهله اول 
انتظار میرود اســتفاده از آجرهای منیزیت کرومیتی در صنایع ســیمان متوقف 
گردد و آجرهای مستعمل استفاده شده نیز با بکار گیری روش های استاندارد 
تعریف شده برای اینگونه مواد ضایعاتی با محیط ممانعت از انتشار محیطی و 

نفوذ به آبهای سطحی و زیر زمینی اقدام لازم صورت گیرد.
منابع 
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درخت مسئولیت پذیری سازمانی
نویسنده: حسین علیان؛ دکترای روانشناسی، نویسنده وپژوهشگر

در هــر ســازمان همزمــان بــا ایجاد آن نهالی کاشــته می‌شــود که بــه مرور به 
درختــی تنومنــد تبدیــل می‌شــود، ایــن درخــت مســئولیت پذیــری اســت. 
کــه هرچــه عمیــق تــر  ریشــه ایــن درخــت هویــت و تعلــق ســازمانی اســت 
باشــد، در برابــر تنــد بادها و بحران ها ایســتادگی بیشــتری خواهد داشــت. 
تنــه‌ی ایــن درخت تعهد ســازمانی اســت که هرچه بیشــتر و قوی تر باشــد، 
شــاخه هــای زیادتــر و پــر بارتــری روی آن بــه ثمرخواهنــد نشســت. شــاخه 
هــای ایــن درخــت، ســاختار ایــن ســازمان اســت و بــرگ هــای آن اشــتیاق 
کــه هــر لحظــه جوانــه مــی زننــد و زمینــه ســاز تولیــد بهتر  پرســنل ســازمان 
گل دهــی یعنــی فعالیــت هــای ســازمانی  کننــد. در نهایــت  را فراهــم مــی 
را داریــم و پــس از آن گل هــا بــه مرحلــه میــوه دهی می رســند و محصولات 
گــردد.  ســازمان بــه عمــل مــی آینــد و در بســته بنــدی زیبــا روانــه بــازار می 
 پس در یک کلام می توان گفت: هویت و تعلق ســازمانی، تعهد ســازمانی، 
ســاختار ســازمانی مناســب، اشــتیاق عالی، شــکوفه فعالیت = میوه شیرین 

محصولات سازمان ها
پس عملا با یک فرآیند باغبانی مواجه هستیم و البته باغبانی سختی های 

گرگانی : خاص خود را هم دارد. به گفته فخرالدین سعد 
 نبینی باغبان چون گل بکارد	                                  
چه مایه غم خورد تا گل برآرد

به روز و شب بود بی صبر و بی خواب
گهی پیر آید او را گه دهد آب

گهی از بهر او خوابش رمیده
گهی خارش به دست اندر خلیده

به امید آن همه تیمار بیند                                     
که تا روزی برو گل بار بیند

  آری همه ســختی ها به جان خریده می شــوند تا به بوســتانی زیبا برســیم 
و محصــولات ما شــهره‌ی آفاق گردد و به جــرأت می توان گفت این درخت 
مســئولیت پذیــری را بــه زیبایــی در شــرکت فــرآورده هــای نســوز مشــاهده 
کــه در ابتــدا نهال مســئولیت پذیــری در تک تک انســان‌ها  می‌کنیــم، چــرا 
کاشــته شــده و از آن بــه درخــت مســئولیت پذیری ســازمانی رســیده‌ایم. در 
چنین شرایطی  ابتدا از خود می پرسیم که هویت فردی من چیست؟ تعهد 
من به زندگی کدام است؟ ساختار زندگی من چگونه باید رقم بخورد؟ برگ 
های اشــتیاق و میوه های خوش زندگی چگونه فراهم می شــوند؟ بهترین 
میــوه هــای زندگــی ما فرزنــدان مــا و کار های مفیــد ما برای جامعــه و صلح 
آفرینــی و غیــره می تواند باشــد. پــس در هر زمینــه ای در آغــاز درخت های 
مناسب  را می کاریم  و باغ زیبای وجود را تشکیل می دهیم و این باغ  زیبای 
درونی ما هست که ما را به سمت باغ بزرگ مسئولیت پذیری سازمان پیش 
مــی برد. در واقع  عملیات کاشــت و داشــت و برداشــت  را بــه زیبایی انجام 
دهیــم. یکــی از زیبــا تریــن  درخــت هایی که در وجود ما رشــد مــی کند و در 

 سازمان تاثیرگذاری بسیار شگرفی دارد، درخت دوستی  است.	

درخت دوستی بنشان                                                                                   تا کام دل به بار آرد  
درخت دشمنی برکن                                                                                         که رنج بیشمار آرد 
آری در گلستان وجود مدام باید آن علف های هرز را کنار زد و گل های زیبا کاشت، 
تا زمانی که در ذهن ما نهال مسئولیت پذیری رشد نکند، درخت مسئولیت 

 پذیری سازمان هم رشد نخواهد کرد. به گفته مجتبی کاشانی:	
ذهن ما باغچه است گل در آن باید کاشت

ور نکاری گل منعلف هرز در آن می‌روید
زحمت کاشتن یک گل سرخ 

 کمتر از زحمت برداشتن هرزگی آن علف است
گل بکاریم بیا تا مجال علف هرز فراهم نشود

بی گل آرایی ذهن هرگز آدم آدم نشود
درخــت دیگــری که در وجود ما باید رشــد بدهیم، درخت صلح اســت که باعث 

می‌شود، صلح آفرینی سازمانی و اجتماعی رقم بخورد. به گفته مولانا:	
تو مگو همه به جنگند و ز صلح من چه آید                       

   تو یکی نه ای هزاری تو چراغ خود برافروز
حــال بــه این مســئله می پردازیــم که مراقبــت از درخت مســئولیت پذیری 

سازمانی چگونه است و به چه مواردی نیاز دارد:
ک اســت و بســتر درخت مسئولیت پذیری  1.خاک:  بســتر رشــد هر درخت خا
کــه مــا در آن زندگــی مــی کنیــم. پــس هــر چقــدر  ســازمان اجتماعــی اســت 
بــا مســئولیت پذیــری اجتماعــی از طریــق ســازمان بــه رشــد جامعــه کمک 
کنیم، بســتر مناســب تری را برای رشــد  ســازمان  و به طبع درخت های آن 

ساخته‌ایم.
2.آب:  آب زندگی بخش است و تداوم زندگی درخت مسئولیت پذیری هم 
آب مهربانی اســت. تا زمانی که پرســنل  فقط با رویکرد منطقی و استدلالی  
کار می کنند، درخت مســئولیت پذیری  خشــک و پژمرده می شود و در این 
حالــت سیســتم مغزی  و عقلانی ســازمانی قوی اســت. اما چــون با محبت 
تغذیه نمی شود میوه های آن هم  صرفا فرآورده ی مغز هستند  نه فرآورده 

دل و آنچنان که باید مطبوع  و مناسب  نیستند.
3.نور:  خداوند را نور آســمان و زمین دانســتند. ارتبــاط زیبای ما با خداوند 
در همــه جــا، خــدا را ناظر بر رفتار و فرآیند ها  دیدن، باعث می شــود درخت 
مسئولیت پذیری از تاریکی های نگرش  اومانیستی یعنی انسان گرایی مغز 
ج شــود. مولانا قوت اصلی بشــر را نور خدا می داند. قوت اصلی بشــر نور  خار
گوید  دل انسان در  خداست  قوت حیوانی من او را ناسزاست. در ادامه می 

کنار دوستان و همکاران خود  تغذیه می شود.
 دل ز هر یاری غذایی می خورد                                     دل ز هر علمی صفایی می برد

گاهی از شب  ظلمات و تیرگی ها به صبح  سپید و امیدواری  در واقع با نور آ
مــی رســیم و نگــرش مــا  ارتقــاء مــی یابــد. و در نهایــت بــه میــوه ی درخت 
مســئولیت پذیری می رســیم، که همانا دانش اســت. دانشــی که در ســایه 
ســار آن بهتریــن نــوآوری هــا و اختراعات و ظرفیت ســازی های ســازمانی و 

اجتماعی فراهم آید. 
 درخت تو گر بار دانش بگیرد                                               به زیر آوری چرخ نیلوفری را

کنار  حال ســوال اینجاســت که برای رسیدن به این میوه ی مناسب که در 
کرد؟ بهترین رویکرد  کارکنان دانایی محور )یقه طلایی( داریم چه باید  آن 
باغبانــی عاشــقانه  درخــت مســئولیت پذیری اســت. در اصل انســان با  دو 

رویکرد می تواند با شغل خود مواجه داشته باشد: 
1. به شــغلی که به آن عشــق می ورزد، وارد شــود و فعالیت نماید که رویکرد 

ایده آل است.
2. به شغلی که وارد می شود عشق بورزد و فعالیت نماید رویکرد رئال است.
اغلب می پندارند که رویکرد اول موثر است. حال اینکه انسان ممکن است 
بر اثر شــناخت ســطحی عاشق شغلی شده باشد و بعد ازآن به تدریج ممکن 
اســت با شــناخت بیشتر از آن شغل دلسرد شود یا اینکه عوامل و مسائلی در 
ســازمان پدیــد آیند که فرد علیرغم عشــق اولیــه از ادامه کار مایوس شــود و 
راندمــان پایینــی از خــود نشــان دهد. امــا در رویکرد دوم فرد خــود را متعهد 
می‌داند چون مسئولیت کاری را پذیرفته، عمیقا با تحقق کافی آن را انجام 
کار خود زیبایی و نکویی  دهد و در اینجا فرد عشق می آفریند و همیشه در 
خلق خواهد کرد که با آن حســن می گوییم چنین انســانی همیشه دوست 

دارد زیباییش درکار یا همان حس فعلیش مدام ارتقا یابد. 
حسن تو همیشه در فزون باد                                              رویت همه ساله لاله گون باد 
حال یک لحظه با خود بیاندیشــید چنین انســانی حتی در سن بالا فرسوده 
خواهد شــد این انســان بــا یاد آوری رســالت عظیمش هر لحظــه جوان می 

شود به گفته حافظ :
هر چند پیرخسته دل و خسته ناتوان شدم                               

هر گه یاد روی تو کردم جوان شدم
که برای سازمانش از جان  چنین فردی با خود و خدای خود عهد می بندد 

و دل بکوشد به کل افراد سازمان را هم دوست بدارد.
مرا عهدیست با جانان که تا جان در بدن دارم                          

هواداران کویش را چو جان خویش دوس دارم
آیا چنین فردی با دیگران به تضاد و درگیری می رسد؟ هرگز ... او با سازمان 
خــود بــه وحدت معنایی و معرفتی خاصی رســیده و جز بــا کلام نیکو و رفتار 
زیبا با همکاران خود مواجه نخواهد شــد. اشتیاقی که افراد عاشق سازمان 
در وجــود خــود مــی پرورانند در آن ها همتی عالی می آفریند و انســانی که با 
همت بالا و تلاش پیوســته فعالیت های خود را پیش ببرد، یقینا قله های 

شغلی را یکی پس از دیگری در خواهد نوردید.  
شکر خدا که هر چه طلب کردم از خدای                              

بر منتهای همت خود کامران شدم 
آری وقتی طلب ما یعنی چشــم انداز ها و اهداف ما واقعی و دســت یافتنی 
باشــد بــا همت عالــی می توان بــه تمام مشــکلات فائق آمــد در اینجا نقش 
مدیران سازمانی نقش حساس و تعیین کننده ای است و زمانی که مدیران 
سازمان افق های سازمانی و چشم انداز سازمان را با اشتیاق بیافرینند این 

اشتیاق را به دیگران هم انتقال می‌دهند.  
حافظ آن روزی که این نظم پریشان می نوشت                               

طایر فکرش به دام اشتیاق افتاده بود 

فعالیت های سازمانی هم شبیه نظم پریشانن به ظاهر منظم ولی در عین 
حــال پریشــانی هــا و بی نظمی هــای خاص خــود را در دل مــی پرورانند اما 
در مجمــع یــک هــدف  والا را دنبــال می کننــد  زمانی که انســان  رویا هاس 
زیبا را مهندســی کرد به آینده پژوهی دســت یافته اســت آینده پژوهی یعنی  
مهندسی رویا های سازمانی در مجموع در بحث آینده از گذشته عبور کرده 
ایــم و درس گرفتــه ایم به آینده می اندیشــیم و برنامــه ریزی می کنیم ولی 
در عیــن حــال در زمــان حال حضور داریــم و از زمان حال لــذت می بریم به 

گفته شاعر:
با نام تو می شود به دریاها زد                                با نام تو می شود به صحراها زد 
ما اهل گذشته ایم و امروز                                  ولی با یاد تو می شود به فرداها زد

که  در اینجا یاد خداوند  و اســتعانت از او به این جهت  اهمیت فراوان دارد 
هر چه قدر آینده پژوهان قوی باشیم بخش زیادی از آینده که آینده سخت 
می‌باشد برای همه ی ما غیر قابل وصول است باید به خداوند توکل کرد. 

تکیه بر تقوا و دانش در طریقت کافری است           
    راه رو گر صد هنر دارد توکل بایدش

به یاد داشــته باشید، تعهد آفریدن سازمانی و اشتیاق سازمانی و مسئولیت 
پذیری نه مسأله ای است عامرانه نه مسأله ای است آموختنی بلکه مسأله 
ای است عاشقانه  و تجربه کردنی باید عشق به کار را تجربه کنیم. آنگاه می 
بینیم که خســتگی ها از بین می رود، طروات و نشــاط جای آن را می‌گیرد، 
حســادت هــا  و بخــل ها کنار می رود، صمیمیت  و مهربانــی جای آن را می 
گیرد. در یک کلام باید بکوشیم سازمان بهشتی ایجاد بکنیم، سازمانی که 
پر از درخت های زیبایی مثل درخت مسئولیت پذیری  و درخت بهره وری 
و درخت آموزش باشد. در چنین سازمانی بهشت آفریده شده است سازمانی 
کــه در آن شــما بــا دیــدن همــکاران لذت می بریــد و از هم صحبتــی با آن‌ها  
و همکاری با آن ها  مشــعوف می شــوید. این ســازمان یک بهشت کوچک 

است به گفته سعدی:
جانا بهشت دیدن یاران همدم است                      دیدار یار نامتناسب جهنم است
در چنین مجموعه خوبان گل شوق، گل شادی، گل تعهد، گل همکاری، 
گل زیبایــی شناســی و گل معرفت می رویــد. این گل های جاودان در ذهن 
شــکوفه مــی زننــد و ذهــن های دیگــر هم و ذهــن هــای دیگران هــم بر اثر 
ایــن زیبایــی ها زیبایی های خــود را نیز عرضه کرده و هــر لحظه بر زیبایی 
ســازمان افــزوده می شــود. در واقــع  با چنین رویکرد زیبایی ســازمان از یک 
حالت مکانیکی به یک حالت انســانی می رســد. به جای اینکه ســازمان را 
ماشینی ببینیم سازمان را یک پیکره ی انسانی میبینیم و درآن مسئولیت 
که یکی از مولفه های هوش هیجانی است به اوج میرسد در درون  پذیری 
انسانها می جوشد  و با کوشش به حد اعلای خود نزدیک می شود. در واقع 
مســئولیت پذیــری مولفــه ای اســت که به ژنتیک هم بســیار بســتگی دارد 
کتســاب و با ایجاد فرهنگ ســازمانی مناســب  و رفتار  اما در جهان امروز  با ا
ســازمانی مطبــوع می توان آن را به حد بســیار بالای خــود نزدیک کرد امید 
اســت که همه ی ما بتوانیم در این مســیر  گامی هر چند کوچک برداریم  و 
مجموعه ی بزرگ شرکت فرآورده های نسوز که در این زمینه از شرکت‌های 

موفق و موثر هم بوده همچنان خوش بدرخشد و زیبایی بیافریند.
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کتاب های نوشــته شــده درباره‌ی  »رهبری از بالای خط« یکی از بهترین 
مقولــه‌ی رهبــری و مدیریــت در ســازمان هاســت. نویســندگان این کتاب 
کلمــپ« از مهم ترین نظریه  »جیــم دثمــر«، »دایانا چاپمــن« و »کیلی وارنر 
پردازان رهبری و رفتار ســازمانی در دنیا هســتند که همواره با رویکردهای 
کمــک شــایانی بــه  کارکــردی، نوآورانــه، مبتکرانــه و سرشــار از خلاقیــت، 
رهبران، مدیران و ســازمان های مختلف در سرتاســر دنیا کرده اند. کتاب 
گاهی در فرایند رهبر شــدن و رهبر  »رهبــری از بــالای خط« به نقش مهم آ
گام اول هــر رهبر را، رهبری بر خود می  کند. این کتاب  کیــد می  مانــدن تا
دانــد و مســئولیت پذیــری، دوری از آســیب هــای محیطــی و پیرامونــی، 
کنترل شــرایط خود پیش  قدردان فرصت ها بودن و در اولویت قرار دادن 
از دیگــران را، مهــم تریــن شــرایط هــر رهبر امــروزی مــی دانــد. از نظر این 
کتاب ارتباط درست با پدیده های درونی هر رهبر اصل اساسی رسیدن به 
موفقیــت عینی در مواجهه با پدیده های بیرونی اســت. »رهبری از بالای 
خــط« مجموعــه ای از پیمــان هــا را پیــش روی مــی گذارد که هــر رهبری 
کــردن به آن‌ها بدانــد تا بتواند خود و ســازمان  بایــد خــود را ملــزم به عمل 
گاه بــار آورده و به موفقیت  و مجموعــه ی تحــت رهبری اش را پیشــرو و آ

برساند.

چرا کتاب دیگری درباره رهبری؟

هنگامی‌که این را از خودمان پرســیدیم، پاســخمان این بود، »زیرا بیشــتر 
کارآمــد نیســتند«. اجــازه بدهیــد منظورمــان را  مدل‌هــای فعلــی رهبــری 
شــفاف توضیح دهیم. مدل‌های رهبری امروزی در دســتیابی به اهداف 
مطلوبی مانند خلق ارزش برای ســهامداران، افزایش ســهم بازار، توســعه 
محصــولات جدیــد، پیروزی در رقابت، ایجاد ثروت و شــهرت برای برخی 
کسب‌وکار  از رهبران خاص و ارائه چارچوب‌هایی مفید به دانشــکده‌های 
بــرای آمــوزش رهبران آینــده به طورنســبی تأثیرگذارند. اما مــا دریافته‌ایم 
که این مدل‌ها در ســه ســطح بسیار مهم  کافی نیســتند، چرا که این نتایج 

ناپایدارند.

سطح فردی:

کرده‌ایــم، از بانک‌هــا و شــرکت‌های  مــا بــا مشــتریان متنوعــی همــکاری 
ســرمایه‌گذاری برتــر دنیــا گرفته تا ســازمان‌های پیشــرو در عرضه خدمات 
کســب‌وکارهای  ســامتی و شــرکت‌های پرچــم‌دار در حوزۀ فنــــاوری. ما با 
کوچک و  ۵۰۰ ســازمان برتــر فورچون  کسب‌وکارهای  کارآفرینانه،  نوپــای 
کار می‌کنیــم. مــا بــه هــزاران نفــر از رهبــران، شــــامل باهوش‌ترین‌هــای 
نســـل هــزاره خدمــات مربیگری، تســهیلگری و مشــاوره عرضــه کرده‌ایم. 
کــه بــا ازدواج نافرجــام، خانــواده  مــا بــا بســیاری از رهبــران برجســته‌ای 
میان‌ســالی  وارد  رؤیــا  بــی  آینــده‌ای  و  بی‌احســاس  دل  ازهم‌گســیخته، 
شــده‌اند کار کرده‌ایم. آن‌هــا می‌توانند با افتخار درباره دســتیابی به تعداد 
کردن  کنند اما برای پیدا  زیادی از اهداف پیش‌بینی‌شده فصلی صحبت 

معنا، رضایتمندی، شادکامی و تعادل در تقلا هستند.

سطح سازمانی:

که در  رهبران فرســوده، پراســترس و خســته ســازمان‌هایی را می‌پرورانند 
کارکنان  کارکنان و هزینه‌های سلامتی زیاد و دلبستگی  آن‌ها میزان خروج 
کم اســت. همچنین در این ســازمان‌ها تیم‌های غیر مؤثری پدید می‌آیند 
که اغلب ضد یکدیگر عمل می‌کنند. مدل‌های فعلی رهبری از سازمان‌ها 
کــه افــراد را عمدتــااز طریــق تــرس و پاداش‌هــای بیرونــی  مــی خواهنــد 
کــه ایــن شــیوه‌های  برانگیزاننــد. باوجودآنکــه هیچکــس بحثــی نــدارد 
کوتاه مدت شــوند، این شیوه‌ها معمولابا  انگیزش می‌توانند موجب نتایج 
کار همراه‌انــد و پیامدهــای منفی بلندمدتــی دارند. در  بدبینــی در محیــط 
چنین موقعیت‌هایی، رهبران برای افزایش بهره‌وری باید پیوســته ترس 
کنند و ســپس از مشــوق‌های مالی بیشــتر برای نگه  و اضطراب را تشــدید 
گر هدف ســاختن  داشــتن افراد ترســیده، بدبین و خســته اســتفاده کنند. ا
ســازمان‌های پرانــرژی، خــاق و ســودآور با تیم‌هــای مشــتاق و بهره‌ور در 

بلندمدت است، بدون شک این مدل‌ها پایدار نیستند.

سطح سیاره‌ای:

گفتمان بزرگ رهبری تقدیــم می‌کنیم، زیرا باور داریم  کتاب را به  مــا ایــن 
که  گاهانه برای پیشــگامان حال و آینده است،  مدل‌هایی مانند رهبری آ
خودشــان، سازمان‌هایشان و جامعه جهانی را به فرازهای جدید موفقیت 
کامــا جدیــد و معنــاداری ارائه  گاهانــه الگــوی  خواهنــد رســاند. رهبــری آ

که پذیرای آن باشد ارتقا می‌دهد و غنا می‌بخشد. که هرکسی را  می‌کند 
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در شــماره پیشــین فصلنامه نســوز به اساســی تریــن تعاریف مــواد دیرگداز 
کانی های  کانی ها و معرفی برخی از  پرداختیم. در این بخش به توصیف 

مشهور می پردازیم:
که دارای ســاختاری همگن  کانی ها مــواد معدنی جامدی  4- کانــی ها )1(: 

و با ترکیب شــیمیایی مشــخص و آرایش اتمی بســیار منظم هســتند. این 
مــواد طــی فرآیندهای زمین شــناختی و غیر آلی تشــکیل می شــوند. بطور 
کانی ها به ســه دســته؛ آذرین، رســوبی و دگرگونی تقســیم می شوند.  کلی 
کــه حدود 100  گونه معدنی شــناخته شــده وجود دارد  در طبیعــت هــزاران 
گونــه از آن‌ها مواد معدنی اصلی ســنگها را تشــکیل مــی دهند. در حقیقت 
کا نــی هــا تشــکیل مــی دهنــد. به  ســاختار اصلــی ســنگ هــای معدنــی را 
کوارتز)4(، میــکا)5( و آمفیبول)6(  گرانیــت)2(، از فلدســپات)3(،  عنــوان مثال؛ 
کانی ها  کلســیم و یا منیزیم( تشکیل شــده است.  )ســیلیکات های آهن، 
کوارتز )دی  دارای فرمول شــیمیایی مشــخصی هســتند. به عنوان مثــال 
کثر  کســید سیلیســیم( به صورت SiO2 بیان می شــود. ترکیب شــیمیایی ا ا
کوارتز؛ که ماده ای خالص است، مشخص نیست.  مواد معدنی به خوبی 
کربنــات آهــن خالص  بــه عنــوان مثــال ســیدریت)7(، همیشــه بــه عنــوان 

گاهــی ممکــن اســت منیزیــم، منگنــز و تــا حدی  ) FeCO3( وجــود نــدارد. 
کــه مقــدار جایگزینی ممکن اســت  کلســیم جایگزیــن آهــن شــود. از آنجــا 
متفــاوت باشــد، ترکیــب ســیدریت ثابــت نیســت و تركیب شــیمیایی آن با 
کانــی هــا  كلی CO3(Mg,Ca,Fe,Mn) بیــان مــی شــود. بعضــی از  فرمــول 
کانی ها نادر هســتند و  بصورت عنصری در طبیعت یافت می شــوند. این 

گوگرد می باشند.  کربن،  شامل طلا، نقره، مس، 
کانی ها دارای ســاختار اتمی بســیار دقیق و فرم هندســی منظم هســتند. 
به دلیل همین ویژگی، آن ها را به عنوان مواد جامد بلوری )کریســتالین( 
کنند. این نظم هندســی می تواند منطبق با یکی از فرم  طبقه بندی می 
که در این صورت شــکل بلور  های شــناخته شــده هندســه حجمی باشــد 
که چنین ســاختار  یــا مورفولــوژی)8( آن تعریف شــده مــی باشــد. جامداتی 

داخلی مرتبی ندارند؛ بی شــکل )آمورف()9( نامیده می شــوند. جامدات 
طبیعی آمورف مانند شیشه در دسته مینرالوئید ها)10( )کانی های بدون 

شکل ثابت( دسته بندی می شوند.

شکل )1( نظم هندسی چند نمونه کانی

شناسایی کانی ها از طریق رنگ: )طلا همیشه زرد و گرافیت همیشه سیاه 
کوارتز بصورت منشــور شــش  اســت.(، شــکل بلــور )نمک طعــام مکعبی و 
وجهی اســت.(، ســختی)11( )تالک دارای سختی 1 و الماس دارای سختی 
خ یا نحوه شکســتگی و تورق )میکا در یک  10 در مقیاس موس اســت(، رَ

کوارتز خرد می شود.( جهت می شکند و ورقه ورقه می شود لیکن 
کانی ها،  گفته شــد؛ یکــی از روش های ســاده تشــخیص  چنانکــه در بــالا 
کار از طریــق مقایســه ایــن ویژگــی، با  ســنجش ســختی آن هاســت. ایــن 
کانی ها و مواد شــناخته شده اســت. دستگاه مورد استفاده برای سنجش 

سختی اجسام سختی سنج)12( نام دارد. 

Minerals - 1
Granite - 2 : شناخته ترین سنگ آذرین که در اثر انجماد ماگما )مذاب سیلیس در اعماق زمین( تشکیل شده است.

Feldspar - 3: نام گروهی از آلومینوسیلیکات های حاوی کلسیم، سدیم و یا پتاسیم است که بیش از نیمی از ترکیب پوسته زمین را تشکیل می دهد.
Quartz  - 4: طیف گسترده ای از کانی های متشکل از دی اکسید سیلیسیم

Mica - 5: کانی های سیلیکات آبدارآلومینیم یا پتاسیم است که بصورت ورقه ای در طبیعت یافت می شود.
Amphibole - 6: کانی های سیلیکاتی دو زنجیره ای شامل یون های سیلیکات، کلر، فلور و هیدروکسیل هستند. ترکیبات بسیار متنوعی دارند که آزبست از این دسته مواد است.

Siderite: - 7 کانی کربنات آهن
Morphology - 8 ریخت شناسی؛ شاخه ای از کانی شناسی که به بررسی و تبیین شکل ظاهری کانی ها می پردازد.

Amorphous: - 9 آریخت؛ جامداتی که دارای ساختار بلورین ثابتی نیستند. اگر مذاب بسرعت سرد شود، ساختمان بلورین شکل نمی گیرد.
Mineraloid:  -10 کانی های فاقد ساختمان بلوری مشخص مانند کوارتز

Hardness  -11 : بطور کلی به مقاومت اجسام در مقابل تغییر شکل؛ سختی گفته می شود.
Sclerometer -12

شکل )2(: دستگاه سختی سنج
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ســختی یك خاصیت اساســی ماده نیســت و بســتگی به آرایش و ســاختار 
کانــی دارد. در جــدول زیر ســختی بعضــی کانی ها و مقایســه  اتمــی اجــزاء 

 با استاندارد؛ طبق معیار موس)13( ، آورده شده است:	  

س
 مو

تی
سخ

نحوه شناختکانی طبیعی معادل

ال
زیو

ی ر
یش

 سا
تی

سخ

/0با ناخن خراشیده و پودر می شود.تالک1
03

گچ2 1/2با ناخن خراشیده می‌شود.سنگ 
5

/4با سکه خراشیده می‌شود.کلسیت3
50

/5با کارد آشپزخانه به آسانی خراشیده می‌شود.فلوریت4
00

/6با کارد آشپزخانه خراشیده می شود.آپاتیت5
50

37با سوهان فولادی خراشیده می شود.ارتوکلاز6

کوارتز       7
 )در کوهی(

روی شیشه معمولی خراش می‌اندازد.

12
0

17روی در کوهی به آسانی خراش می‌اندازد.توپاز8
5

10روی توپاز به آسانی خراش می اندازد.کوراندم9
00

الماس10
14خراشیده نمی‌شود.

00
00

جدول )1(: جدول استاندارد سختی 

گون در صنعت؛ از معیارهای دیگری همچون  گونا کاربردهای  با توجه به 
کول)14(، ویکرز)15( و برینل)16( نیز استفاده می شود. را

کانــی؛ فازهای  فازهــای مینرالــی: حالت هــای مختلف و قابــل تمایز یک 
کانی نامیده می شــود. بعنوان مثال فازهای مینرالی ســیلیس  مینرالی آن 

کریستوبالیت، تریدیمیت و شیشه هستند.  کوارتز،  شامل 
کانــی هــای معــروف و کاربــردی در صنعت نســوز  در زیــر بــه معرفــی برخــی 

می‌پردازیم:
کســید؛ از ترکیب دو عنصر فراوان  SiO2یا ســیلیکون دی ا

ســیلیس: سیلیس  

کسیژن تشکیل شده است. فراوان ترین ترکیب  در پوسته زمین، سیلیسیم و ا
کســیدی در طبیعــت اســت. )59 درصد جرم پوســته زمین ســیلیس اســت.(  ا
بعبارتی؛ بیش از 95 درصد جنس سنگهای شناخته شده را تشکیل می دهد. 
SiO2 به صورت ســیلیکون در طبیعت وجود 

چرخه ســیلیس در دریاهاســت. 
دارد و عمدتا از طریق رودخانه وارد دریا می شود. سپس توسط موجودات ذره 
بینــی ماننــد دیاتــوم و رادیولاریا جذب می شــود. این موجودات برای ســاختار 

دیواره‌های سلولی خود از سیلیس استفاده می کنند. پس از مرگ آن ها اسکلت 
سیلیسی در کف اقیانوس رسوب و بخشی از آن مجدداٌ توسط امواج به ساحل 
کوارتز)17( )فراوان  کریســتالی؛  رانده می شــوند. ســیلیس دارای ســه نوع اصلی 
ترین(، تریدیمیت)18( و کریستوبالیت)19( است. کوارتز؛ شامل طیف گسترده ای 
SiO2 و ناخالصی های جزئی مانند لیتیوم، 

از انواع مختلف اســت که عمدتا از 
سدیم، پتاسیم و تیتانیوم تشکیل شده است. کوارتز متداول ترین شکل بلوری 
سیلیس است که در طبیعت بوفور یافت می شود. کوارتز به صورت آلفا و بتا )در 
کوارتز؛ آلفا است و در بسیاری از سنگ  دمای بالا( وجود دارد. رایج ترین شکل 
کوارتز؛ در  ها و خاک‌های جهان به مقدار زیاد یافت می شــود. مقادیر کم این 
بیــن مــواد معدنــی، بازتاب ثبات شــیمیایی و مقاومت آن هــا در برابر هوازدگی 
اســت. فراوانــی کوارتز در طبیعت باعث می شــود که اصطــاح کوارتز اغلب به 
جای ســیلیس بلورین استفاده شــود. در مناطق گرمسیری شدید؛ فرایندهای 

مخرب هوازدگی، باعث از بین رفتن كوارتز به طور گسترده شده است. 
   

شکل )3(: شکل بلورین کوارتز

  

تریدیمیت و کریستوبالیت دیگر اشکال نسبتا متداول سیلیس کریستالی هستند 
و عموما در ســنگ‌هایی که در دمای بالا تشــکیل شده اند؛ )مانند سنگ‌های 

آتشفشانی( یافت می‌شوند)20(.
همــه ایــن اشــکال در دماها و فشــارهای ســطح زمیــن، از نظــر ترمودینامیکی 
ناپایدار هستند و با گذشت زمان کافی )میلیون ها سال( به آرامی به کوارتز آلفا 
تبدیل می شوند.انواع میکروکریستالی سیلیس نیز شامل دانه‌های کوچکی از 
این ماده است که احتمالا با سیلیس بی شکل مخلوط شده است. )تریپولی، 
ســنگ چخماق، یشم، سنگ یمانی، عقیق، سنگ باباقوری و گرد سیلیس، 

نمونه‌هایی از این دست هستند.(

Carl Friedrich Christian Mohs  -13 فردریک موهس؛ زمین شناس و کانی شناس آلمانی و ابداع‌کننده مقیاس سختی موهس در کانی‌شناسی است.
14- Rockwell                    15- Vickers                 16- Brinell                   17-  Quartz                18- Tridymite               19- Cristobalite                    

20- کوئزیت Coesite  و استیشوویت Stishovite و Keatite  پلی مورف های نادری هستند که در فشار بالا )به عنوان مثال؛ دهانه های برخورد شهاب سنگ، غبارهای آتشفشانی و برخی سنگهای دگرگونی فوق 
فشار قوی( ایجاد شده اند

گون سیلیس گونا اشکال 
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شکل )4( تغییر حالت های مختلف سیلیس 

این تبدیل سیلیس؛ در تولید صنعتی شیشه از اهمیت فنی برخوردار است، زیرا 
نباید کریستال های کریستوبالیت در داخل شیشه تشکیل گردد. در شکل زیر 

جزئیات بیشتری از این تغییرات را می توان مشاهده کرد:

شکل )5( تغییرات فاز های سیلیس بصورت تابعی از دما

فــاز تریدیمیــت دارای پایداری حجمی و دیرگدازی بالا می باشــد. تریدیمیت؛ 
شــکل پایدار ســیلیس در دمای بین 870 تا 1470 درجه ســانتی گراد است و در 
پائین تر از این دما به کوارتز و در دمای بالاتر به کریستوبالیت تبدیل می شود. 
تریدیمیت که در تولید مواد نســوز نیز بکار می رود، ممکن اســت به عنوان فاز 
ماگمایی اولیه )یعنی در نتیجه تبلور مستقیم از مذاب سیلیکات( در سنگهای 
سیلیســی ایجاد گردد اما بیشتر در حفره های آتشفشانی دیده می شود. شکل 

کریستال آن بصورت شش ضلعی های دوقلو در دسته های سه تایی است.

شکل )6(: شکل بلورین تریدیمیت

گــر بتاتریدیمیــت و بتاکریســتوبالیت بــه ســرعت تــا زیــر دمــای گــذار مربوطه  ا
کریستالی آن‌ها حفظ می شود سپس در 114 درجه  خنک شوند، ابتدا ساختار 

سانتیگراد و 270 درجه سانتیگراد به آلفاتریدیمیت و آلفاکریستوبالیت تبدیل 
می‌شوند.

شکل )7( دیاگرام فازی سیلیس بصورت تابعی از دما و فشار 

کــه از جمله می‌توان از  صنایع شیشــه  کاربردهــای فراوانــی دارد  ســیلیس 
سازی، صنایع شیمیایی  و رنگ، ریخته گری، تولید دیرگدازها، تولید فرو 
ســیلیس، تولید بلوک های ســاختمانی، صنایع لعاب، تولید پشم شیشه، 

کثر مواد آرایشی و بهداشتی نام برد. صنایع تصفیه آب و بالاخره پایه ا
گیرد  گرچه به ندرت به عنوان بلورهای متمایز شــکل می  کریســتوبالیت ا
کانی حاصل  لیکــن احتمــالا در طبیعت فراوان تر از تریدیمیت اســت. این 
کریســتالی( مــذاب های  بلــور زائــی )تبدیــل از حالت شیشــه ای به حالت 
کریستالهای  گهانی؛ اندازه  سیلیســی آتشفشانی است. بدلیل سرد شدن نا
کوچــک اســت. شــکل هندســی بلورهــای آن شــش ضلعی  کریســتوبالیت 
کانــی در شــکافهای بســیاری از ســنگهای  و هشــت ضلعــی اســت. ایــن 
آتشفشــانی و شــهاب ســنگها به میزان قابل توجهی قابل مشــاهده است. 
در تولیــد نســوزهای سیلیســی که در معرض دمای بســیار بالا قــرار دارند از 

کریستوبالیت استفاده می شود.

شکل )8(: شکل بلورین کریستوبالیت
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خداوند بزرگ را شاکریم که فرزندان کارکنان این شـــرکت همچون والــــدین سخت کوش و تلاشگر خویش در عرصه علم و دانش موفقیت‌های  بیشماری  را رقم زده اند.
مدیریت محترم عــامل ضمن تقدیر از این عزیزان هدایای ویژ‌های به رسم یادبود به آن‌ها  تقدیم می‌نماید.

معرفی دانش‌آموزان و دانشجویان ممتاز  
سال تحصیلی  1399-1400

پایه اول

فاطمه کفعمی ریحانه کفعمی فاطمه مرادی محمد غضنفرپور آتنا بهوند سنا مردانی

پایه اول پایه دوم

مهدیس نجاتی آرمیا پورفخیمی محمدصالح شفیعی ملیسا شاه‌محمدی رادین باقری سپهر خسروی

پایه دوم پایه سوم

آرمیتا کاویانی آرمیتا ناصری‌پور یلدا قاسمیان ‌محدرضا آشوری زینب شفیع‌زاده مبین رحیمی

پایه سوم پایه چهارم

رها غضنفرپور امید رحیمی شیدا حیدری محمد مرادی محمداسماعیل مومن‌زاده ابوالفضل باقری

پایه چهارم پایه پنجم

علی باقری یاسمین میرزایی یاسین جعفری طاها اکبری سهیل غضنفرپور عرشیا خادم‌الفقرا

پایه پنجم پایه ششم

حسین مقدس محمدرضا مالکی امیرحسام فتاحی علیرضا کفعمی نگین صالحیان پوریا مرادی

پایه ششم پایه هفتم

فاطمه موذنی ابوالفضل قاسمیان آیسل رحیمی مائده سامخانیانی علی مرادی سما عسگری محمدجواد مرادی

پایه هفتم پایه هشتم پایه نهم

عسل شفیع‌زاده آناهیتا کاویانی مجتبی شفیع‌زاده محمدعلی سیدنا صبا عبدالرضا‌زاده حدیث رحیمی مهدی غضنفرپور

پایه دهم پایه یازدهم پایه دوازدهم

بیتا اکبری فائزه شفیع‌زاده علیرضا باقری علیرضا قاسمی یاسمن قاسمی کوثر مرادی امیرحسین شفیع‌زاده

پایه دوازدهم کارشناسی دکتری

مریم رضایی صادق باقری‌نسب مژده عباسی احمدرضا طاهری احمدرضا عبدالرضازاده سارا طاهری زهرا باقری
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کاردانی

لیلا نصراصفهانی

محمد مرادی

فاطمه جوادی

کارشناسی

فاطمه تاج‌الدین

حسین صادقی

مائده باقری

زهره باقری

مهسا باقرفراش

فاطمه محمدی پلارتی

اعظم شفیع‌زاده

لیلا ناصری‌پور

سجاد احمدی

شکوفه باقرفراش

محمدحسین شفیع‌زاده

سیدصدرالدین میرهادی

کارشناسی‌ارشد

ایمان کفعمی

سجاد رنجبر

سیدکمال‌الدین میرهادی

ی دکتر

مسلم صادقی

محمدصادق شفیع‌زاده

پایه دهم

یاسمن تاج‌الدین

صبا بهرامی

نرگس علی‌اصغری

مبینا آشوری

نازیلا ذوق

مهدیس نوری

کوثرالسادات میرهادی

بیتا حقیقی

پایه یازدهم

پارسا علی‌زاده

حدیث نوری

مرضیه کشاورز

زینب باقری‌نصب

مریم طالبی

بیتا باقرفراش

طاها قدیری

محمدرضا رضایی

نفیسه شکرگزار

پایه دوازدهم

بیتا مرادی

فاطمه باقری

محمدحسین ناصری‌پور

نرگس ناصری‌پور

راحله محمدیپلارتی

هستی دانش

پایه چهارم

علیرضا مومن‌زاده

پانیذ فنانی

حسین حیدری

سارا درویشی

شیدا ناصری‌پور

هستی‌سادات خلیلی

امیرعلی جلالی

کیان باقری

نیایش شفیع‌زاده

محمدطاها توکلی

ستایش قربانی

پایه پنجم

فاطمه‌زهرا باقری

علیرضا باقری

محمدحسین دانش

پایه ششم

زهراسادات موسوی

ستایش بخشیان

ایمان بکرانی

یکتا باقرفراش

ریحانه کریمی

هستی نوری

محمدجواد صالحی

یاسر سبزدشت

پایه اول

محدثه صالحی

سیدمسیح خلیلی

السا مرادی

محیا توکلی

محمدطاها بکرانی

حدیث باقری

محمدامین باقری

پایه دوم

ستایش‌سادات موسوی

امیرمحمد طالبی

ساره رجبی

بنیامین مردانی

فرناز موذنی

عسل مردانی

محمدمهدی احمدپور

زهرا عباس پور

پایه سوم

امیرحسین نوری

کیمیا اکبری

رومینا حاجی‌محمدی

باران عزیزی

محمد خونی

مهدیس شفیع‌زاده

محمدحسین شیروانی

آوا حقیقی

کسری صفری

مجتبی قربانی

فاطمه بکرانی

فریماه اسماعیلی

پایه هفتم

محمدجواد باقری

سیدمهدی مرتضوی

ابوالفضل خادمی

مریم مردانی

ابوالفضل سعیدی

عسل طاهری

پایه هشتم

مهسا کریمی احمدی

ریحانه‌سادات موسوی

زهرا صداقتی

حامد صادقی

ایلیا پورفخیمی

پرنیا بهرامی

مهدی عابدی‌لنجی

ملیکا باقرفراش

دانیال آخوندی

میثم محمدی

صدرا ملامحمدی

پایه نهم

مهسا حسامی

سهیل باقری

Tundish Working lining

Brand name

Chemical Composition specifications

MgO % SiO2 % CaO % Fe2O3 % Al2O3 %
B.D

 (kg/m3)
grain size 

(mm)

Approximate 
Amount of Water 

for Trowelling (W %) 

Application 
Area

Temperature 
Service (°C)

MAGNOCOAT 
L86 87 6.2 3.7 2.3 0.6 After drying at

110 °C > 2700 0-1 20-22
For steel 

tundishes 
working layer

1620

MAGNOCOAT 
 L 91.2 3.6 3.5 0.5 0.6 After drying at

110 °C > 2420 0-1 20-22
For steel 

tundishes 
working layer

1670

MAGNOCOAT 
LH 95.5 1 1.5 0.5 1 After drying at

110 °C > 2700 0-1 20-22

For steel 
tundishes 
working 

layerwith high 
sequence

1780

Tundish safety lining

Brand 
name

Chemical Composition Physical & machanical Properties Thermomechanical Properties

Al2O3 % SiO2 % Fe2O3 % TiO2 %
C.C.S

 (gr/cm3)
M.O.R

 (gr/cm2)
A.P
 (%) 

B.D 
(gr/cm3)

R.U.L
 (T0.5  °C) P.C.E (°C)

Reversible 
Linear  thermal 
expansion(%)

ALMA 60 58-61 28-32 2-3 3 -3.5 > 400 80 -150 < 19 > 2.40 Min 1350 > 34 (1763) (1400 °C) ≈ 0.7

ALMA 70 68 -72 22- 24 2 - 3 2.8- 3.8 450 - 800 > 70 < 20 > 2.35 Min 1425 > 35 (1785)       (1400 °C) ≈ 0.8

SEMIROM 40 - 43 50 - 54 1.6 - 2.1 1.8 - 2.2 400-600 80-150 10 -17 2.20-2.30 Min  1350 > 32 (1717) (1100 °C) ≈ 0.8

IREFCO

Castable, Mortar and other Monolithics(For Tundish)
Brand 
name

Chemical Composition specifications

Al2O3 % SiO2 % CaO % Fe2O3 % TiO2 %
B.D 

(kg/m3) grain size (mm) Water required 
for pouring (%) Type Of Bond Application Area

ALMACAST 68-70 21-23 2-3 1.5-2 2-3 > 2450 0 - 5 9 -11 Hydraulic saftey lining

ALMACAST  
AS 66-69 22-25 2-3 1.5 - 2 2-3 > 2450 0 - 5 9 -11 Hydraulic saftey lining

ALMACAST 
A 80 LC 78-82 13-15 1.4-1.8 1-1.5 2-3 > 2640 7 - 0 5 -7 Hydraulic saftey lining

ALMACAST 
A80 79-81 10 - 13 4-6 1.5-2 2-3 > 2560 9 -11 9 -11 Hydraulic saftey lining

ALMACAST 
G 83-86 4 - 6 4-6 1.2-1.8 2.5-3.5 > 2650 9 -10 9 -10 Hydraulic saftey lining

ALMACAST  
LC A85 84-86 8 - 9 1.2-1.5 1.5-2 2.5-3.5 2700 5 -7 5 -7 Hydraulic saftey lining

ALMA 
MORTAR 58-62 30 -34 - 1.5-3 2-4 - 25 - 30 25 - 30 Ceramic saftey lining

Working Lining

Safety Lining

IREFCO



Tundish Working lining

Brand name

Chemical Composition specifications

MgO % SiO2 % CaO % Fe2O3 % Al2O3 %
B.D

 (kg/m3)
grain size 

(mm)

Approximate 
Amount of Water 

for Trowelling (W %) 

Application 
Area

Temperature 
Service (°C)

MAGNOCOAT 
L86 87 6.2 3.7 2.3 0.6 After drying at

110 °C > 2700 0-1 20-22
For steel 

tundishes 
working layer

1620

MAGNOCOAT 
 L 91.2 3.6 3.5 0.5 0.6 After drying at

110 °C > 2420 0-1 20-22
For steel 

tundishes 
working layer

1670

MAGNOCOAT 
LH 95.5 1 1.5 0.5 1 After drying at

110 °C > 2700 0-1 20-22

For steel 
tundishes 
working 

layerwith high 
sequence

1780

Tundish safety lining

Brand 
name

Chemical Composition Physical & machanical Properties Thermomechanical Properties

Al2O3 % SiO2 % Fe2O3 % TiO2 %
C.C.S

 (gr/cm3)
M.O.R

 (gr/cm2)
A.P
 (%) 

B.D 
(gr/cm3)

R.U.L
 (T0.5  °C) P.C.E (°C)

Reversible 
Linear  thermal 
expansion(%)

ALMA 60 58-61 28-32 2-3 3 -3.5 > 400 80 -150 < 19 > 2.40 Min 1350 > 34 (1763) (1400 °C) ≈ 0.7

ALMA 70 68 -72 22- 24 2 - 3 2.8- 3.8 450 - 800 > 70 < 20 > 2.35 Min 1425 > 35 (1785)       (1400 °C) ≈ 0.8

SEMIROM 40 - 43 50 - 54 1.6 - 2.1 1.8 - 2.2 400-600 80-150 10 -17 2.20-2.30 Min  1350 > 32 (1717) (1100 °C) ≈ 0.8

IREFCO

Castable, Mortar and other Monolithics(For Tundish)
Brand 
name

Chemical Composition specifications

Al2O3 % SiO2 % CaO % Fe2O3 % TiO2 %
B.D 

(kg/m3) grain size (mm) Water required 
for pouring (%) Type Of Bond Application Area

ALMACAST 68-70 21-23 2-3 1.5-2 2-3 > 2450 0 - 5 9 -11 Hydraulic saftey lining

ALMACAST  
AS 66-69 22-25 2-3 1.5 - 2 2-3 > 2450 0 - 5 9 -11 Hydraulic saftey lining

ALMACAST 
A 80 LC 78-82 13-15 1.4-1.8 1-1.5 2-3 > 2640 7 - 0 5 -7 Hydraulic saftey lining

ALMACAST 
A80 79-81 10 - 13 4-6 1.5-2 2-3 > 2560 9 -11 9 -11 Hydraulic saftey lining

ALMACAST 
G 83-86 4 - 6 4-6 1.2-1.8 2.5-3.5 > 2650 9 -10 9 -10 Hydraulic saftey lining

ALMACAST  
LC A85 84-86 8 - 9 1.2-1.5 1.5-2 2.5-3.5 2700 5 -7 5 -7 Hydraulic saftey lining

ALMA 
MORTAR 58-62 30 -34 - 1.5-3 2-4 - 25 - 30 25 - 30 Ceramic saftey lining

Working Lining

Safety Lining

IREFCO



گفتگو با رئیس هیئت مدیره گروه صنعتی سهند؛ آقای مهندس محمود محبوبیان
جدیدترین دستاوردها در عرصه دیرگدازها

آخرین تحقیقات در خصوص جرم های دیرگداز حاوی کروم
افزایش ظرفیت تولید با بهره برداری از پرس بوخر 1600 تنی 

کاربرد انتقال حرارت در طراحی و انتخاب لایه های دیرگداز در صنایع
معرفی فروآلیاژها، روش های تولید و کاربرد نسوز در این صنعت

چشم انداز های بازار محصولات نسوز در منطقه 
عصر مفهومی و رهبری راست مغزها

 




