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به نام نامی یزدان
از خدا خواهیم توفیق عمل

 التوفیق قائد الصـلاح ) امیرالمومنین علی علیه السلام(
با سلام و احترام؛

فصل پاییز با همه زیبایی هایش فرا رسید و علیرغم ریزش برگ‌های هزاررنگ که دست نقاش طبیعت بر تارک درخشان 
نقش می زند لخت شدن و تنهایی درختان نشانی از مردن به امید رویشی دوباره است . مردنی که زندگی را نوشدنی دوباره 
نوید می‌دهد.  همچنانکه امیر مومنان علی علیه الســام می فرماید : »التوفیق قائد الصلاح« )توفیق کشــاننده انســان به 
ســوی باقی و صلاح اســت(. موفقیت انســان را به سوی پاکی و صلاح می برد و بدیهی است که برای رسیدن به موفقیت 

انسان می بایست در مسیرهای جدید گام بردارد و برای گام برداشتن در مسیر جدید نیز به تغییر تفکر نیاز داریم. 
خداوند متعال نیز هر سال در پاییز این هشدار را به ما می دهد که تغییر تفکر انسان بسیار زیبا و شاید زیباترین  هدیه خداوند 
اســت و البته امری لازم برای ادامه حیات اســت . همچنین دردعای روز بیســت و چهارم ماه مبارک رمضان آمده اســت: 
»خدایا من از تو می خواهم آنچه تو را خشنود می کند و پناه می برم به تو از آنچه تو را بیازارد و از تو خواهم توفیق در آن برای 

اینکه فرمانت برم و نافرمانی تو ننمایم ای بخشنده سائلان «
آری هر انسانی نیز تنها هنگامی می تواند نو شود و راهی نو باز کند که همانند پاییز برگ‌های وجود خود را یک به یک با اندیشه 

نقاد محک بزند و سعی کند با شکستن پیش فرض‌های ذهنی که بزرگترین زندان های ذهن هستند راهی نو باز کند. 
در منحنی عمر شرکت‌ها و سازمان ها نیز به ناگزیر چنین زمان‌هایی پیش می آید که سازمان یا شرکت مجبور است برای 
ادامه حیات با شکستن پیش فرض های موجود در ذهنیت شرکت حتی ممکن است اعمالی را که تا مقطعی از زمان و در 
زمانی از چرخه حیات شرکت بسیار کارآمد بوده اند و با تفکر نقادانه و در نظر گرفتن شرایط جدید بازار رقابت و جهان آینده 
صنعت با روش های نوینی جایگزین نماید و به عبارتی برگ ریزانی را در تفکر شرکت شکل دهد و برای بهاری نو با برگ و 

میوه‌ای جدید آماده گردد . 
شرکت فرآورده های نسوز ایران هم طی دو سال اخیر با تغییر نگرش و بررسی های دقیق بعمل آمده و تعیین و تشخیص 
گلــوگاه هــای تولید با برنامه ریزی های انجام شــده و با تفکری نوین به ســمت توســعه و تکمیل خطــوط و رفع گلوگاه ها 
حرکت کرده و همچنین با ایجاد صنایع بالادســتی و ســرمایه گذاری در تولید مواد اولیه قطعا آینده بهتری را برای شــرکت 

نوید می‌دهد. 
در پایان با تشــکر از همکاران شــرکت و رضایت از روند رو به رشــد شــرکت که حاصل تلاش جمعی همه همکاران می باشــد 
امیدوارم در فصل آینده که مقارن با ایام مبارک فجر نیز می باشــد شــاهد بهبود روزافزون شــرایط و افزایش تولید و به ثمر 

رسیدن پروژه ها باشیم. 
و من ا...التوفیق
 مدیرعامل؛ علی تدین



3
فصلنــــامه شـــــرکت فرآورده‌هـــــای نســوز ایـــــران
مصاحبه با پیشکسوتان ســال ششم. شمــاره بیست وسوم.پاییز  1400

گفت‌وگو با: دکتر سیداحمد طباطبایی؛ در 
حوزه‌ی بحران محیط‌زیست |  معاون سابق 
توسعه مدیریت و سرمایه انسانی رئیس جمهور

تهیه و تنظیم: زهرا باقری؛
سردبیر

ورود بشــر و جهــان به عصر صنعتی، 
بیش از هرچیز، تبعات محیط‌زیستی 
بــه دنبــال داشــته و هرچــه پیش‌تــر 
می‌رویم بشــر بیشــتر متوجه اهمیت 
حفــظ محیــط زیســت می‌شــود؛ چرا 
که زمین به عنوان تنها و یگانه خانه 
بشــر، هرروز به ســمت نابودی منابع 
طبیعی و محیط زیست پیش می‌رود 
و تخریب محیط زیست اثر مستقیم 

برای سلامت ساکنان آن دارد.

خطر در کمین است؛ صنایع، الگوی مدیریت سبز را بکار گیرند

ضرورت توجه به محیط زیســت امری روشــن است و در این بین نقش بنگاه‌های 
صنعتی در مراقبت از این نعمات خدادادی بسیار قابل توجه است؛ این واحدها از 
حیث انسانی و مسئولیت‌ اجتماعی، می‌توانند ضمن رعایت دقیق دستورالعمل‌ها 
کثر تلاش خود را  و قواعد در مســیر تولید، با اهتمام به آموزش نیروی انســانی، حدا

برای جلوگیری از تخریب محیط زیست بکارگیرند. 
در همین ارتباط دکتر سیداحمد طباطبایی، معاون سابق راهبردی سازمان مدیریت 
برنامه‌ریزی کشــور، مشاور منابع انســانی وزارت علوم، تحقیقات و فناوری و نائب 
رئیس انجمن علمی آموزش و توسعه منابع انسانی، در گفت‌وگویی با بیان اینکه 
محیط زیست امروز مسئله اصلی الان در دنیاست، گفت: عمر کره زمین در مقیاس 
یکصد میلیونیوم  46 ســال می‌شــود که از حدود 20 ســال اول اطلاعات دقیقی در 
دست نیست. البته زمین شناسان صحبت از دوره‌های مختلف اول، دوم و سوم 

زمین‌شناسی می‌کنند.
وی افزود: از طرفی دیگر از نظر زمانی از این 46 ســال عمر زمین حدود یک دقیقه 
قبل انقلاب صنعتی اتفاق افتاده است و بلایی که در این یک دقیقه سر کره زمین 
آورده‌ایــم؛  از تخریــب لایه ازن و تــاب‌آوری زمین گرفته تا نابود کردن بیش از 50 تا 
60 درصد از گونه‌های گیاهی و بیشتر از آن گونه‌های جانوری، شرایط را به جایی 
رسانده که امروز این حساس کاملا وجود دارد که چند ثانیه دیگر بیشتر برای اینکه 
این راه غلط را تغییر دهیم، نداریم چرا که این انســان خردمند به قول »یوآل نوح 

هراری« هر لحظه احتمال دارد خودش را به همراه موجودات دیگر نابود کند.
نائــب رئیــس انجمن علمی آموزش و توســعه منابع انســانی یــادآور شــد: البته کره 
زمین، اقیانوس‌ها و آسمان نابود نخواهد شد، اما قطع به یقین با این روند انسان 
و موجــودات آســیب خواهنــد دید و حتی احتمال نابــودی کامل آن‌ها وجــود دارد. 
گر می‌بینید در  بنابر این مســئله محیط زیســت بسیار جدی و حیاتی شــده است و ا

هر رسانه‌ای، هر محفلی و هر نشستی، بحث محیط زیست مطرح می‌شود، به این 
به این دلیل اســت که امروز واقعا بشــر در برابر این رفتار خود علامت ســؤال جدی 
گر بخواهد این رفتار را ادامه بدهد کره زمین  گذاشته و به مرحله‌ای رسیده است که ا

تاب‌آوری نخواهد داشت.
گر همه کشــورها رفتاری مثل آمریکایی‌ها را در زندگی  کید کرد: ا دکتر طباطبایی تأ
کره زمینی وجود نداشــت. خوشــبختانه به هر دلیلی بخش  داشــته باشــند، دیگر 
زیادی از جهان هنوز آلوده به رفتار اقتصاد ســرخ نشــده اســت. از زمانی که انقلاب 
صنعتی و به دنبال آن شهرنشینی مدرن شروع شد، همه چیز در دایره صنعت رشد 
کرد، اما بشــر اصلا باور نداشــت که با رشد صنعتی ممکن است آب، زمین، انسان و 
آســمان آســیب ببیند. طبیعی است که رشد بشر توانســت زندگی انسان‌ها را بسیار 
بهبود ببخشد و حتی میانگین آن را بهتر کند و در یک روند همه چیز خوب پیش 
می‌رفت و آثار تخریب‌های محیط زیستی چندان خود را نشان نداده بود، ولی کم 
کم از اواســط قرن بیســتم و بعد از جنگ جهانی دوم، بشــر به این نتیجه رسید که 

دیگر این راه خیلی با سرعت نمی‌تواند ادامه بدهد.
وی اظهــار کــرد: در واقــع تقریبا از ســال 1950 میلادی به بعد بحث »اقتصاد ســبز« 
مطرح می‌شــود که حتی برخی کتاب‌ هم نوشــته‌اند آقای درایمر کتاب هم نوشته 
اســت. قبــل از آن، »اقتصــاد ســرخ« مطــرح بــود کــه در آن اصلا محدودیتــی وجود 
نداشــت و چیــزی بــه عنوان اینکــه آب، خاک و آســمان آلوده می‌شــود و یا محیط 
زیست و درختان نابود می‌شوند، مطرح نبود. کم کم که انقلاب صنعتی رشد کرد 
و شــاهد رشد و توســعه صنعتی در اروپا، آمریکا، ژاپن و برخی از کشورهای دیگر 
بودیم که به دنبال آن، مدیریت سبز مطرح شد؛ در مدیریت سبز گفته می‌شود، 
ما در کنار توســعه صنعتی، اقدامات محیط زیســتی هم انجام می‌دهیم؛ یعنی 
گر سد می‌زنیم آبخیزداری هم می‌کنیم و کنار آن جنگل هم می‌کاریم. در واقع  ا
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بر اساس این الگو به گونه‌ای در ترمیم محیط زیست تلاش‌های صورت گرفت، اما همچنان سرعت ترمیم از تخریب خیلی کمتر بود، نهایتا بشر به مرحله‌ای دیگر 
رسیده و تئوری »اقتصاد آبی« مطرح شده است؛ در تئوری اقتصاد آبی اساس بر این است که شما هر اقدامی که انجام می‌دهید باید در جهت زیست بوم و تاب‌آوری 

محیط زیست باشد؛ یعنی نه تنها محیط زیست را تخریب نکند بلکه باید به ترمیم و به اصلاح محیط زیست هم کمک کند.
وی اضافه کرد: در زمینه اقتصاد آبی کتابی توسط " گونتر پائولی" نوشته شده که در ایران نیز ترجمه و از سوی دفتر پژوهش های فرهنگی چاچ شده است. در این 
کتاب از شیوه های زندگی نوین با بکارگیری نوآوری هایی در حوزه های در فیزیک، شیمی و کارربد مواد تجزیه پذیر سخن گفته می شود. دکتر طباطبایی با بیان 

کوسیستم جلوگیری شود، تصریح کرد: باید به سمت اقتصادی که زیست بوم بنیان و همراه با رونق زندگی باشد، برویم، چرا که  اینکه باید از دستکاری بشر در ا
کوسیستم دچار اختلال می شود. همه گیری کووید 19 خود نتیجه دخالت های بشری است که ادامه  با نابودی هر یک از گونه ها، نقش ا

این دخالت ها کل سیاره را تهدید می کند. 
کارآمد، بلکه  کنار اقتصاد آبی می تواند بســیاری از مشــکلات را رفع کند، اقتصاد ســبز نه تنها  وی افزود: اقتصاد ســبز در 

منصفانه اســت و در آن تلاش می شــود رویکردهای همگام ســازی اقتصاد با محیط زیســت مورد توجه قرار گیرد. 
باید بدانیم که از بین رفتن اقالیم و بحران های زیستی به عذابی بزرگ تبدیل می شود و باید سریع از خود 

طبیعت برای جلوگیری این عوارض کمک بگیریم. 
معاون سابق راهبردی سازمان مدیریت برنامه‌ریزی کشور تصریح کرد: به طور مثال گفته می‌شود 

ما می‌توانیم با مطالعات زمین‌شناسی، مشخص کنیم که در کدام بخش از اصفهان آبرفت‌ها به 
سطح زیر زمین نفوذ می‌کند و سفره‌های آبی زیرزمینی را تقویت می‌کند و براساس آن به جای 

اینکه سد بسازیم که حرارت بالای سطح آب، باعث تبخیر آن و آسیب به محیط زیست 
می‌شــود، آب‌ها را به ســمت آن مناطق هدایت کنیم تا بزرگ‌ترین ســدها و آب‌انبارها و 

مخزن‌های بزرگ آب زیر زمینی در کف زمین شکل بگیرد و سال‌ها و حتی میلیون‌ها 
سال بتوانیم از این ظرفیت استفاده کنیم.

وی یادآور شــد: از دانشــگاه کاشــان بازدیدی داشتم و دیدم که فاضلاب‌هایی را که 
بوی بسیار بدی به دانشگاه می‌داد، مدیریت کرده بودند و ابتدا وارد مخازنی شده 
بودند و از آن برای پســته‌کاری اســتفاده می‌شــد و بیش از30، 40 هزار هکتار پســته 
کاشــته بودند. در واقع می‌شود گفت که این اقتصاد دانشگاه به تاب‌آوری محیط 
زیســت آنجا کمک کرده بود و نه تنها دانشــگاه آســیب نزد بلکه کمک به محیط 

زیست هم کرد.
دکتر طباطبایی با بیان اینکه بنده به شــهرداری تهران پیشــنهاد کردم که آشــغال 

ک دام برسد،  خشک خانه‌ها )خشکمان( خریداری شود و در چرخه طبیعت به خورا
گفت: رفتار نظامند ما شهروندان باید به گونه‌ای جلو برود که به محیط زیست‌ آسیب 

نزنیم. الان در بســیاری از شــهرها دفع زباله‌ها بلای جان روســتاها و شهرها شده است و 
در همین تهران 10 میلیونی اساسا می‌تواند آشغالی تولید نشود، در حالی که الان میانگین 

تولید آشغال در همین تهران بیش از دو و نیم برابر میانگین تولید آشغال در دنیا است؛ یعنی 
ما بیش از دو و نیم برابر مصرف انرژی داریم و بیش از دو و نیم برابر مواد غذایی نامطلوب مثل 

نان و برنج را مصرف می‌کنیم و از طرفی بیش از دو و نیم برابر از یک جهت منفی کمتر ماهی، سویا 
و لوبیا می‌خوریم؛ یعنی چرخه زندگی ما در همه ابعاد با زیست بوم هماهنگ نیست.

وی یادآور شد: اصفهان اولین استانی است که کارشناسان محیط زیست با توجه به فرونشست‌هایی که رخ 
داده و مسائلی که ایجاد شده، درباره پایان تاب‌آوری آن سخن می‌گویند و سخن از تشدید بحران و حتی احتمال 

تخلیه گفته می‌شود. البته من باور دارم که انسان هوشمند هنوز آنقدر قدرت دارد که جلوی خیلی از معضلات و مشکلات 
را بگیرد و حتی به مزیت تبدیل کند.

 دکتر طباطبایی در پاســخ به پرسشــی درباره نقش بنگاه‌های اقتصادی و واحدهای تولیدی در تغییر نگرش عمومی به محیط 
گر بخواهیم  کرد: در تمام الگوهای توسعه جهانی حلقه‌‌ توسعه از دولت و سازمان‌ها و بنگاه‌های اقتصادی شروع می‌شود؛ یعنی ا زیست اظهار 

رفتاری را در جامعه توســعه بدهیم نیروی انســانی فعال در این بخش‌ها بســیار بیشــتر از مردم عامی آمادگی پذیرش دارند. از آنجا که در ایران بیش از 
80 تا 85 درصد و حتی تا 90 درصد هم گفته شده که فعالیت‌ها دولتی یا خصولتی است، لذا همانطور که الگوها هم به ما می‌گوید باید از طریق نیروی 
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کز  و سازمان‌ها مسائل محیط زیستی را پیش ببریم. انسانی توانمند در این مرا
کار، اتاق‌ها، نور محیط و نیز روابط نیروی انســانی با طبیعت وجود دارد که حتما باید مورد  وی ادامه داد: در الگوی مدیریت ســبز، اســتانداردهایی درباره محیط 
توجه قرار گیرد. از سویی دیگر توانمندی این افراد می‌تواند تاثیر انعکاسی خیلی خوب در جامعه داشته باشد. از طرفی سازمان‌ها به دلیل اینکه می‌توانند به صورت 
ساختارمند ‌آموزش‌های زیست محیطی را ترتیب بدهند. و این رفتار را در درون سازمان‌ها نهادینه کنند و سپس در حلقه‌های بعد در حلقه‌های اجتماعی گسترش 
بدهند، همیشه نقش بسیار موثری را در این زمینه دارند. سازمان‌ها این کارها را از طریق توانمند‌سازی منابع انسانی انجام می‌دهند و اساسا توانمندسازی منابع 
انسانی یکی از وظایف بسیار مهم واحدهای منابع انسانی است؛ ساخت انسان‌های توانمند همگام با محیط زیست، همگام با الزامات محیطی، همگام با 
رشد صنعت  و همگام با رشد اقتصادی از جمله توانمندی‌هایی است که در گام اول باید در منابع انسانی به وجود بیاید و منابع انسانی باید 

رویکردش را تغییر دهد.
دکتر طباطبایی درباره اهمیت تغییر رویکردها گفت: تغییر رویکرد و نگرش بسیار بسیار سخت هست، اما می‌شود گام 
گر به صورت باورمند دنبال  به گام نگرش‌های مثبت راجع به محیط زیست ایجاد کرد. مجموعه این رفتارها ا
و تبلیغ بشود و گفته و تکرار شود، تأثیرگذار خواهد بود. متاسفانه الان در نظام آموزش و پرورش‌ و آموزش 
عالی کشور هم کمتر به این نوع مسائل توجه می‌شود و باید در این زمینه‌ها هم توجه ویژه‌ای داشته 
باشیم، چرا که هر چقدر دیرتر عمل کنیم هزینه‌های بیشتری بر ما تحمیل خواهد شد و هر چه 
کنیم، بســیار بســیار هزینه‌ها کاهش  کارهای نو را در بحث محیط زیســت شــروع  زودتر این 
گیاهی و   گونه‌های  پیدا می‌کند و تاب‌آوری محیط‌زیست به شدت افزایش پیدا می‌کند، 

حیوانی از خطر نجات پیدا می‌کنند. 
وی در تشــریح ایــن بخــش از مطالــب خــود بــه ذکر مثالــی پرداخــت و گفت: در مســیر 
عبوری بنده ســمت کوه افرادی هســتند به ســگ‌ها غذا می‌دهند و این حیوانات به 
دلیل احساس وابستگی به آن‌ها، به دیگران حمله می‌کنند به گونه‌ای که تا وسط 
خیابان می‌آیند و چندین مورد هم به ماشین برخورد کرده‌ و آسیب جدی دید‌ه‌اند. 
کار شما محیط‌زیستی نیست و شما براساس  من بارها به این عزیز‌ان گفته‌ام که 
رفتــار خودتان نســبت بــه حیوانات عمــل می‌کنید. حیوانــات بعضــی از مواقع در 
سرمای سخت زمستان حتی تا یک ماه قدرت تحمل گرسنگی را دارند و این جزو 
ساختار بدنی‌ این حیوانات است، اما این رفتارها آن راه به سه وعده غذا خوردن 
عادت می‌دهد که منجر به افزاش زاد و ولد و تعداد آن‌ها می‌شود. امروز سگ‌ها به 
بزرگ‌ترین تهدید محیط زیستی جهان تبدیل شده‌اند چرا که به شدت تعدادشان 
افزایش پیدا کرده و تقریبا همه گونه‌های جانوری الان در تهدید سگ است. بحث 
من این نیست که سگ داشتن یا گربه داشتن، ارزش دارد یا نه. حرف من این است 
گر هم سگی هست باید شناسنامه داشته باشد؛ غذا دادن به سگ بدون شناسنامه  که ا
و ولگــرد رفتــار محیط زیســتی نیســت ولــی ما تابــع احساســات‌مان هســتیم و رفتارهای 

خودمان را به رفتار محیط زیست تعمیم می‌دهیم و بعد انتظار داریم که نتیجه بگیریم.
دکتر طباطبایی در ادامه درباره نقش انگیزشی رفتارهای زیست‌محیطی کارکنان صنایع برای 
عموم افراد یادآور شد: همانطور که گفته شد، حلقه نخست این چرخه از سازمان‌ها یا مجموعه‌های 
کار خوبی است ولی اتفاق خیلی  اقتصادی است، و اینکه یک سازمان و نهاد به تنهایی انجام دهد، 
مهمی نخواهد افتاد. وقتی یک سازمانی بتواند الگوی زیست‌بوم همراه با محافظت از صنعت ارائه بدهد، 
کارکنان و پرســنل آن مجموعه تأثیر مثبت می‌گذارد و این افراد خود به بلندگوها یا پیام‌آوران جدیدی  قطعا در 
برای خانواده‌‌ها و حتی در محیط‌های زندگی‌شان تبدیل می‌شوند و این اتفاق به تدریج صورت می‌گیرد؛ انتظار نداشته 
باشــیم در کمتر از یک ســال آدمی که تا کنون هیچ نگاه محیط‌زیســتی نداشته، یک‌باره آدم محیط زیستی در حد مرحوم خانم 

»مه‌لقا مداح« که به مادر محیط زیست ایران معروف بود، تبدیل شود.
معاون سابق راهبردی سازمان مدیریت برنامه‌ریزی در پایان تصریح کرد: آدم‌ها براساس زیست‌بوم شان گرایشات محیط زیستی دارند و براساس همین گوهر 
گر شرکتی در اصفهان حتی پیشرو شروع کند، به دلیل فضای رقابتی دیگر شرکت‌ها نیز فعال می‌شوند. البته  درونی‌ خیلی زود همراه با محیط زیست می‌شوند. مطمئنم ا

هر شرکتی در این زمینه فعال باشد، به دلیل کاهش هزینه، سود هم خواهد برد. 
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تحلیل علل واماندگی پمپ 
A4VSO پیستونی محوری

 ترجمه و تنظیم: حسین دلایلی; دکترای مکانیک، 
dalayeli.com ،)عضو هیئت علمی دانشگاه )دانشیار

مشاور و مدرس هیدرولیک در ایرفکو

 مقدمه
کاربردهــای صنعتــی از طراحــی ویــژه   پمــپ A4VSO جهــت اســتفاده در 
برخــوردار اســت و عمــر ســرویس دهی طولانی مــدت از ویژگی‌هــای آن به 
کمی1 از ایــن پمپ در واحــد قدرت  حســاب می‌آیــد )شــکل 1(. شــرکت ســا
هیدرولیکــی پــرس هیدرولیــکPH 1600 اســتفاده نمــوده اســت. پــرس 
کاشــی، ســرامیک و دیگر  کامــا اتوماتیــک اســت و جهت تولید   PH 1600
محصــولات مشــابه بــه طور ویــژه طراحی شــده اســت. پــرس هیدرولیک 
مذکــور بــر اســاس برنامه نویســی کامپیوتــری )بر پایــه میکروپروسســور( از 
کاری بهره می‌برد.  قدرت هیدرولیک جهت انجام تمامی مراحل ســیکل 
واحــد قــدرت هیدرولیک علاوه بــر تأمین میزان روغن مــورد نیاز عملگرها 
  35 °C < Toil < 41 °Cکنترل درجه حــرارت روغن در محدوده عهــده‌دار 
و فیلتــر نمــودن آن نیز می‌باشــد. در هر حال مشــکل واماندگی پمپ مرتبا 
که امکان دستیابی به عمری بیش از ۹ ماه را از  خود را چنان نشان داده 
آن ســلب نمــوده اســت. واماندگــی پمــپ عمدتــا در پــی شکســت یکــی از 
کفشــک های لغزشــی2 در بخش انتهایی پیســتون ها بوده اســت )شــکل 
گزارش  6(. چنین آســیبی در پمپ‌های مورد نظر در ســال‌های اخیر مرتبا 
که  شــده اســت )خصوصا در رابطه با پمپ های جدید(. لازم به ذکر است 
پمپ های قدیمی به طور متوســط از عمر ســرویس‌دهی 5 ســال و یا حتی 
بیشتر برخوردار بوده اند. بر همین اساس شرکت CCG3  تحقیق در رابطه 
 A4VSO ع با علل شکست کفشک های لغزشی پمپ های هیدرولیک نو
ع  ع پمپ ها را در دو نو را مورد درخواســت و پیرو آن نمونه هایی از این نو
قدیمی و جدید در اختیار مرکز پژوهشــی مورد نظر قرار داده اســت. عنوان 
که از عملکــرد طولانی ‌مدت برخوردار  قدیــم در رابطه با پمپ هایی اســت 
عمــر  از  کــه  گــردد  مــی  شــامل  را  هائــی  پمــپ  جدیــد  عنــوان  و  هســتند 
کوتاه مدت برخوردار بوده و واماندگی آن‌ها ریشه در آسیب  سرویس‌دهی 
کفشــک لغزشــی دارد. حاصل بررســی‌های بــه عمل آمــده در این  دیدگــی 
پژوهــش، بر اســاس بررســی های تحلیلــی و تجربی انجام شــده، در بیان 
علــل واماندگــی پمپ پیســتونی محــوری A4VSO و همچنیــن ارائه چند 
گردیده است.  پیشــنهاد بمنظور جلوگیری از آسیب های موردنظر خلاصه 
 )Rexroth و اجزاء آن )از شــرکت  A4VSO در شــکل 2 یک نمونه از پمپ

نشان داده شده است.

شکل 1: یک نمونه پمپ جابجایی 
A4VSO متغیر نوع

1-SACMI IMOLA, ITALIA
2-Slipper Pad
3-Ceramica Cleopatra Group

)Rexroth و اجزاء آن )از شرکت A4VSO  شکل 2: یک نمونه پمپ

اثر لقی بین انتهای ساچمه‌ای پیستون و کفشک لغزشی بر عملکرد پمپ
ع لقی  در شکل 3 دو حالت اتصالی مطلوب و نامطلوب در ارتباط با موضو
کفشک لغزشی نشان داده شده است.  بین انتهای ساچمه‌ای پیستون و 
کورس  چنیــن لقی محوری می‌توانــد در نتیجه بارهای محــوری در طول 
که به نظر می‌رســد در  مکــش بــا توجه به عمــر ســرویس‌دهی ایجاد شــود 
گــردد. وجود چنین  پمــپ هــای جدید ســریعتر از پمپ‌های قدیمــی ظاهر 
ع پمپ قدیمی و جدید  مقادیــر بالایــی از لقی محوری بر عملکرد هر دو نــو
کفشک لغزشی  و همچنین مقاومت اتصال انتهای ساچمه‌ای پیستون و 

اثر می‌گذارد. 
کــورس مکش  در رابطــه بــا عملکــرد پمــپ، چنین لقی محــوری بالا طول 
گــردد. البته  کــه بــه تبــع آن روغــن تحــت مکش نیــز کمتر مــی  کاهــش  را 
میــزان خروجــی پمپ نیز کاهش می یابد. به طــور خلاصه این میزان لقی 
که تبعات آن  محــوری قابــل توجه بر رژیم عملکردی پمپ اثــر منفی دارد 
ح زیر خلاصه می گردند: 1- کاهش دبی خروجی پمپ   در مواردی به شر

 2- کاهش بازده حجمی پمپ-3- افزایش توان مصرفی پمپ
گهانی  وجود چنین لقی محوری زیاد باعث بارگذاری پله ای به صورت نا
که این امر سبب ایجاد پالس فشاری  کورس فشاری نیز می‌شود  در شروع 

و در نهایت شرایط عملکردی ناآرامی را برای پمپ به وجود می‌آورد.
کفشــک  در رابطه با مقاومت محل اتصال بخش ســاچمه ای پیســتون و 
لغزشــی، وجــود چنیــن لقــی محوری باعث ســطح تمــاس کوچک‌تــر بین 
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ع باعث  کفشــک های لغزشــی و انتهای پیســتون‌ها می‌گردد. ایــن موضو
ایجــاد تنش‌هــای لهیدگــی بالا در کفشــک لغزشــی شــده که ممکن اســت 

شکست آن را نیز به همراه داشته باشد.

شکل 3: اتصال انتهای ساچمه ای پیستون و کفشک لغزشی در 
دو حالت مطلوب و نامطلوب

کاویتاسیون
کاویتاسیون ظرفیت پمپ و بازدهی آن را کاهش و به پمپ آسیب می‌زند. 
ایــن پدیــده زمانــی ظاهر می گردد که فشــار مطلــق در ورودی پمپ به زیر 
مقدار فشــار بخار روغنی که لازم اســت پمپ شــود کاهش ‌یابد. تحت این 
شــرایط، حبــاب هــای بخــار در ورودی پمــپ شــکل می‌گیرنــد و در درون 
ســیلندر نفوذ می‌یابند. در طی کورس فشــار، حباب ها در نتیجه فشــار بالا 
و هجــوم ســیال پیرامــون آن به داخل حباب در قالب عملکردی چکشــی 
گردنــد. چنین عملکرد چکشــی تنش های  گهانی متلاشــی می  بــه طــور نا
کچلی در  که نتیجه آن آسیب سطح و ایجاد  موضعی بالایی را سبب شده 

گردد.  پیستون ها و سیلندرها می 
در رابطــه بــا پمــپ هــای موجــود، از هوای فشــرده جهت تحت فشــار قرار 
 دادن مخــزن اســتفاده می‌شــود تــا روغــن موجــود در مخــزن تحــت فشــار

کمــک شــیر  گیــرد. تنظیــم فشــار در ایــن محــدوده بــه  bar 1.2 -1 قــرار 
گردد. با اســتفاده از ســوئیچ  کاهنــده فشــار عملیاتی مــی  اطمینــان و شــیر 
که در خط مکش پمپ اصلی A4VSO نصب می‌شود تحت فشار  فشاری 
گــردد تــا در صورتــی که فشــار در خــط مکش به  بــودن روغــن کنتــرل مــی 
کافی نباشــد از راه‌اندازی آن جلوگیری به عمل آید. بر این اســاس  میزان 
تهدیــد  را   A4VSO هــای  پمــپ  کاویتاســیون  جانــب  از  خطــری  دیگــر 

نمی‌نماید.
اثر خوردگی و سایش بر روغن هیدرولیک

 مطالعــه بر روی علل واماندگی پمپ های A4VSO نیازمند بررســی های 
مضاعفــی از نظــر تحلیــل سیســتم فیلتراســیون و میــزان آلودگــی از طریق 
تکنیک‌هــای فروگرافی4 می‌باشــد. این تکنیک بر اســاس میــزان، اندازه، 
شــکل و رنــگ ذرات جامــد آلودگــی در روانــکار یــا نمونه‌هایــی از روغــن 
کننــده شــرایط سایشــی در سیســتم باشــد.  هیدرولیــک می‌توانــد تعییــن 
کالیبره  در ایــن تکنیــک نمونــه روغــن بایســتی از یک ســری از فیلترهــای 

4-Ferrography techniques

شــده عبور داده شــود تا ذرات جامد آلودگی بر اســاس اندازه و شــکل قابل 
طبقــه بنــدی باشــند. بــر این اســاس طبیعت ســایش مــی تواند بــه موقع 
گیرد تا از آســیب های فاجعه بار جلوگیری بعمل آید.  مورد شناســایی قرار 
براســاس بکارگیری پیوســته تکنیک هــای فروگرافی بــرای طولانی مدت 
)2 الــی 3 ســال یــا بیشــتر( در رابطه با بســیاری از پمپ ها مــی توان ذرات 
جامــد الودگــی را در 12 گروه متمایز طبقه بندی نمود )مانند ذرات نرمال، 
ذرات خســتگی، ذرات لغزشــی، ذرات برنده، ذرات ساینده و ...(. تحلیل 
گروه‌هــای مختلــف ذرات جامــد آلودگــی بر اســاس منطق فــازی می‌تواند 
جهــت پیــش بینی واماندگی پمــپ و برنامه‌ریزی‌هــای لازم جهت رعایت 

اصول نگهداری صحیح آن‌ها مورد استفاده قرار بگیرد. 
که فیلتر   A4VSO در هــر حال سیســتم فیلتراســیون همراه بــا پمپ هــای
گردد عــاوه بر  خــط مکــش و فیلتــر خــط فشــار هــر دو با هم را شــامل مــی 
برخــورداری از ســوئیچ هــای فشــار و دیگــر المــان هــای لازم جهــت فیلتــر 
نمــودن روغــن بایســتی از قابلیــت حفــظ ویژگی‌های مناســب و مــورد نیاز 

برای روغن نیز برخوردار باشد.
تحلیل نیرویی -  عملکرد طبیعی و غیر طبیعی پمپ 

کننده در پمپ های پیستونی A4VSO در شکل 4 معرفی  نیروهای عمل 
ع  و نشــان داده شــده اند. کفشــک های لغزشــی تحت شــرایط یاتاقانی نو
هیدروســتاتیک قــرار دارند. همین امــر عمر ســرویس‌دهی طولانی را برای 
مجموعه دوّار پمپ تضمین می نماید. نیروی اعمالی بر پیســتون )F( به 
دو مؤلفه مماسی و عمودی قابل تجزیه می‌باشد. این دو مؤلفه در شکل 
کفشک بین صفحه  5 نشــان داده شــده اند. مؤلفه مماســی باعث لغزش 

گردد.  گیر5 و صفحه نگهدارنده6 می  زاویه 
کفشک لغزشی لقی وجود  که بین بخش ســاچمه‌ای پیستون و  در حالتی 
داشــته باشــد با عملکرد غیــر طبیعی پمــپ روبرو خواهیم بود )شــکل 5(. 
این امر می‌تواند نتیجه ســایش در کفشــک لغزشــی باشــد. در این شــرایط 
کفشــک لغزشــی از موقعیــت صحیــح و طبیعــی خود  نقطــه اثــر نیــرو روی 
ج از مرکز )نسبت به موقعیت مرکز هندسی  فاصله می‌گیرد و به صورت خار
ج از مرکزی باعــث به وجــود آمدن  گــردد. ایــن خــار کفشــک( اعمــال مــی 
کفشــک لغزشــی را بــه همراه  کــه چرخش  نیروهــای نامتعادلــی می‌شــوند 
گرفتــار ممان  خواهنــد داشــت )شــکل 5(. در ایــن حالت کفشــک لغزشــی 
که این نیروها از  خمشــی و نیروی برشــی می‌گردد. بایســتی توجه داشــت 
که خود می‌توانند به آســیب  حالت دینامیک و تصادفی برخوردار هســتند 

کفشک لغزشی شتاب ببخشند.

A4VSO شکل 4: نیروهای عمل کننده در پمپ پیستونی نوع

5- Swash  Plate
6- Retaining  Plate
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شکل 5: اثر لقی روی چرخش کفشک لغزشی و شتاب بخشیدن 
به آسیب دیدگی آن

بررسی های بصری7 
در مرحله ای از این تحقیق اجزاء اساسی پمپ های قدیمی و جدید مورد 

ح زیر را در پی داشته است: که نتایجی به شر گرفته  ارزیابی قرار 
گیر و پیســتون ها از جنس فولاد  1- صفحات نگهدارنده، صفحات زاویه 
کفشــک های لغزشــی از آلیاژ روی مس ســاخته  ضد زنگ بوده در حالیکه 

شده‌اند.
2- وجود لقی قابل توجه بین کفشک های لغزشی و بخش انتهایی پیستون‌ها
گیــر جدیــد و صفحــه  3- وجــود ســایش قابــل توجــه در صفحــه زاویــه 

نگهدارنده جدید در مقایسه با نمونه های قدیمی
کفشک لغزشی است )شکل 6( که همیشه  4-  بخش شکسته شده 

5- وجود خوردگی قابل توجه در سطح داخلی کفشک لغزشی )شکل 7(. 
که چنین خوردگی به خاطر مسئله روی زدایی باشد.  حدس بر این است 
زیرا حرکت ســیال هیدرولیک بین کفشــک لغزشــی و انتهای پیستون، در 

مقایسه با سطح خارجی آن، آهسته تر می‌باشد.
شکل 6: کفشک 
لغزشی شکسته 

شده

  

شکل 7: 
خوردگی در 

سطح داخلی 
کفشک لغزشی

  

بررسی های تجربی8
کاســتی در  یکــی از دلایــل واماندگــی پمــپ هــای A4VSO وجــود عیــب و 
کــه چنیــن واماندگــی در پمپ های   جنــس9  اجــزاء آن‌هــا اســت. خصوصا 

7-Visual Inspection
8- Experimental Investigation
9- Material Deficiency

کــه قبــا مــورد اســتفاده قــرار گرفته دیده نشــده اســت. بــر همین  قدیمــی 
اساس، در این تحقیق به دنبال ارزیابی های بصری بررسی‌های تجربی 
لازم نیز انجام شــده اســت. در این راســتا ترکیبات شیمیایی کفشک های 
ع پمپ قدیمی  گیر از دو نو لغزشــی، صفحات نگهدارنده و صفحات زاویه 
و جدیــد در یــک مرکــز توســعه و تحقیقــات متالوژیــک10 مــورد ارزیابــی قرار 
کــه نتایــج آن، در قالــب درصــد وزنی و نســبت آن‌ها در انــواع پمپ  گرفتــه 

گردیده است.  های قدیمی و جدید، در جداول ۱ الی ۳ خلاصه 
 EDS11 در راستای بررسی های تجربی، یک ارزیابی دیگر بر اساس تحلیل
نیز به انجام رسیده است. مطابق شکل 8 تحلیل EDS در رابطه با سطح 
کفشک لغزشی آسیب‌دیده به عمل  خارجی، سطح میانی و سطح داخلی 

کمّی در جدول 4 خلاصه شده اند. آمده است. نتایج حاصله به صورت 
جدول 1: ترکیبات شیمیائی کفشک های لغزشی در نمونه قدیمی )طرح 

)PHN ( و نمونه جدید )طرحPHO

جدول 2: ترکیبات شیمیائی صفحات نگهدارنده در نمونه قدیمی )طرح 
) BPN( و نمونه جدید )طرحBPO

جدول 3: ترکیبات شیمیائی صفحات زاویه گیر در نمونه قدیمی )طرح 
)SWN ( و نمونه جدید )طرحSWO

10- Central Metallurgical Research and Develop-
ment Institute, Helwan, Cairo Egypt
11- Energy Dispersive Spectroscopy
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شکل 8: 
موقعیت‌های 

تحت بررسی در 
  EDS تحلیل

   

جدول 4: نتایج کمی حاصل از تحلیل EDS در رابطه با سطوح خارجی، ّ
میانی و داخلیِ کفشک لغزشی آسیب دیده

نتایج و تحلیل ها 
1-  از دیدگاه تحلیل هندســی، در پمپ های جدید ســطوح خارجی کفشــک 
های لغزشی در انتهای کورس مکش درگیر نوعی تداخل موضعی با صفحه 

نگهدارنده می گردند.
2- لقــی بین انتهای پیســتون ها با کفشــک لغزشــی باعــث افزایش ضریب 

نوسان در فشار و جریان روغن می گردد.
3- لقی اشــاره شــده در بند ۲ باعث افزایش تنش‌های لهیدگی روی کفشک 

لغزشی می گردد.
4- سیستم فیلتراسیونِ همراه با پمپ A4VSO از قابلیت حفظ ویژگی‌های 
مورد نیاز و مناسب برای روغن برخوردار می‌باشد )مادامیکه کاربران سیستم 

دستورالعمل های نگهداری و بهره‌برداری را اجرایی نمایند(.
5- از دیــدگاه آنالیز نیروئی، شــرایط عملکرد غیر طبیعی پمپ می تواند متأثر 
از لقی به وجود آمده در فضای بخش ساچمه‌ای پیستون و کفشک لغزشی 
باشــد. بــا وجود چنین لقی، کفشــک لغزشــی تمایل به چرخش و بــه تبع آن 
مستعد تداخل با صفحه زاویه گیر می گردد. این تداخل، سایشِ صفحه زاویه 
گیــر را افزایــش می دهد که رؤیت پذیر بوده و ســبب بارهای ناگهانی زیاد نیز 

می‌گردد که نهایتا شکستگی کفشک لغزشی را به همراه خواهد داشت.
کفشــک لغزشی شکسته شــده میزان قابل توجهی از  6- در ســطح داخلی 
که ناشی از مشــکل روی زدائی بوده  خوردگی نیز قابل مشــاهده می‌باشــد 
گیــرد. آنالیز EDS حالت  کمــک آنالیز EDS می‌تواند مــورد تأیید قرار  و بــه 

غیرهمگنی12 مواد را نیز نشان می‌دهد. 
۷- جنس صفحات زاویه گیر و نگهدارنده در پمپ های جدید و قدیم از فولاد 
ضد زنگ هستند )با تقریبا میزان یکسانی از ترکیبات شیمیایی در هر دو نوع(.

که در میزان نیکل آن تفاوت قابل  8- جنس کفشک لغزشی از برنج بوده 
ع پمپ )قدیم و جدید( به چشــم می خورد. انواع قدیمی  توجهی در دو نو
که این امر ناشی از  در مقابل خوردگی از مقاومت بالاتری برخوردار هستند 
میزان نیکل بالاتر می‌باشد ) ۱۹ برابر در مقایسه با انواع جدید –  براساس 

اطلاعات ارائه شده در جدول 1(.

12-Inhomogeneous

کفشک های لغزشی  9- مشکل روی زدائی ممکن است در سطح داخلی 
خود را نشــان دهد زیرا جریان ســیال در این قســمت از کفشک در مقایسه 
کفشک های لغزشی به  با سطح خارجی آن آهسته تر است. علاوه بر آن، 
کششــی نیز می‌گردند. روی زدائی  کورس مکش درگیر تنش های  هنــگام 
کســید مس  ســبب ایجــاد لایه‌هــای نســبتا ضعیف و متخلخلــی از مس و ا
ع خود ایجاد ترک و شکســت های ناشــی از آن را  کــه این موضــو می‌گــردد 
کفشــک های  ســبب می‌شــود. پیدایش چنین ترک هائی نهایتا شکســت 

لغزشی را به همراه دارد.
نتیجه گیری ها 

کفشــک لغزشــی در انواع جدید پمپ های A4VSO می‌تواند در  شکســت 
گردند: ح زیر خلاصه  عللی به شر

کفشــک هــای لغزشــی از نظــر پاییــن بودن  1- اشــکال در جنــس متریــال 
مقاومــت بــه خوردگــی )در نتیجــه پاییــن بــودن میــزان نیکل( که ســطح 

کفشک لغزشی را با مشکل روی زدائی رو به رو می نماید. داخلی 
کفشــک های لغزشــی جدید بالاتر از انواع قدیمی  2- میزان تردی متریال 

کمبود میزان نیکل می‌باشد. که این مسئله نیز در نتیجه  است 
3- غیــر همگــن بودن متریال کفشــک های لغزشــی در پمــپ های جدید 

)این امر می تواند در نتیجه ریخته‌گری نامناسب باشد(.
4- نامناســب بودن شــکل‌دهی نهائی کفشک های لغزشی در پمپ های 
کوتاهی از بهره برداری  که منجر به لقی های اضافی در مدت زمان  جدید 

گردد. می 
5- لقــی بوجــود آمــده در بخــش ســاچمه ای پیســتون و کفشــک لغزشــی 
کفشــک با صفحه  که نتیجه آن تداخل  کفشــک می‌گردد  باعــث چرخش 
گیــر خواهد بود. این تداخل ســایش در صفحه زاویــه گیر را افزایش  زاویــه 
کــه در نهایت شکســت  گهانــی و زیــاد می‌گــردد  و باعــث ایجــاد بارهــای نا

کفشک لغزشی را به دنبال خواهد داشت.
پیشنهادات

کــه در رابطه با جنــس متریال  کننــده پمــپ درخواســت شــود  1- از تولیــد 
کفشک های لغزشی اشکالات موجود در آن‌ها را برطرف نماید.

2- بــا اســتفاده از تکنولوژی تولید مناســب مشــکل لقــی اضافی در بخش 
گردد. کفشک لغزشی برطرف  ساچمه ای پیستون ها با 

3- انجــام بررســی هــای عمیــق تــر در رابطــه بــا ویژگــی های روغــن مورد 
کاهش آسیب ها در این حوزه استفاده به منظور 

منابع
Aly M. El-Zahaby, Abdelrady Okasha. “FAULT ANALYSIS 
OF THE A4VSO AXIAL PISTON PUMP”, TECHNICAL 
REPORT, Cairo, Egypt, 2006.
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کاربرد فیلتر میکرونیزه 
در صنعت نسوز

تهیه و تنظیم: مهندس محمود هاشمی‌پور؛
مدیرعامل شرکت صنایع مکاترونیک ایران

کارکرد بدون مشکل ماشین آلات نیاز داریم و این عملکرد به واسطه روغن تمیز بهبود می یابد. همه ما به 
منابع آلودگی:

 
سنگ شکن‌ها، روغن 
روانکاری،روغن دنده:

بارهای سنگین روی بیرینگ ها و دنده 
ها منجر به سایش می‌شود. ورود آب 
و ذرات جامــد بــه تجهیــزات سیســتم 
خســارت هــای جبــران ناپذیــر فراوانی 
وارد می نماید که با گذر زمان، افزایش 
ناصحیــح  عملکــرد  از  ناشــی  دمــای 
قطعات باعث کاهش عمر مفید روغن 

می‌شود.

عمده مشکلات پرس های هیدرولیکی 
است  روغن  آلودگی  نسوز  آجر  تولیدی 
و  سایش  سبب  تنها  نه  مشکل  این 
تولید  و  آلودگی  به حجم  افزوده شدن 
جرم و Varnish می‌شود بلکه عمر مفید 
کاهش  برابر   5 تا  را  هیدرولیک  ادوات 
در  مشکلات  این  خصوصا  دهد  می 
پرس های هیدرولیک مجهزبه پمپ‌های 

پیستونی خود را نمایان می‌سازد.

 در هنــگام انتقال ســیالات روغنی 
)روغن روانکاری، روغن هیدرولیک، 
روغن موتور( به مخازن نگهداری،  
امــکان ورود ذرات آلوده به مخزن 

وجود دارد.

 آلودگی سیستم های روغنی ناشی 
از ذرات جامــد و آب باعــث توقــف 
هزینه‌هــای  افزایــش  و  ناگهانــی 
تجهیــزات  تعویــض  بــه  مربــوط 

آسیب دیده می‌شود.

پرس های هیدرولیک 

مخازن نگهداری روغن، 
روغن روانکاری، روغن 

هیدرولیک، روغن موتور :

فرآوری مواد معدنی، روغن 
هیدرولیک :

خردکن ها، روغن روانکاری، 
روغن هیدرولیک :

تسمه نقاله ها، روغن 
دنده،روغن هیدرولیک :

در هر مرحله از پروسه فرآوری، نگهداری 
باعث  هیدرولیک  های  سیستم  از 
پایداری  و  ثبات  و  بازدهی  افزایش 

فرآیندها می‌شود.

از  شده  وارد  های  آلودگی  بر  علاوه   
نیز  تجهیزات  سایش  پیرامون،  محیط 
عامل آلودگی می‌باشد که باعث از بین 

رفتن خواص مکانیکی می گردد.
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آیا سیستم های هیدرولیکی شما مشکلات ذیل را تجربه کرده اند؟
گرد و غبار • نفوذ شدید 

گهانی • توقفات نا
• سایش شدید تجهیزات

• تعویض زود هنگام روغن
مــی تــوان از همــه این مشــکلات توســط فیلتر میکرونیزه ســاخت  شــرکت 

صنایع مکاترونیک ایران ®IMI  جلوگیری نمود.
انواع متداول آسیب های سایشی

80 درصد هزینه‌های تعمیرات و نگهداری ماشین آلات ارتباط مستقیمی 

با آلودگی های موجود در روغن دارد. 
نگهــداری از روغــن یک ضــرورت می‌باشــد، به خصــوص در محیط های 
کــه بیــش از 80 درصــد هزینه‌هــای مربــوط به  آلــوده ماننــد معــادن. چــرا 
تعمیــرات و نگهــداری ماشــین آلات، مرتبــط بــا آلودگــی هــای موجــود در 
ســیالات و روغــن هــای درون سیســتم می‌باشــد. آزمایش‌هــای زیادی در 
گرفته اســت. عامل اصلی ســایش تجهیزات  ع صــورت  اثبــات ایــن موضو
سیســتم‌های هیدرولیکــی ذرات خارجــی درون روغــن )گــرد و غبــار و آب 
ع آلودگی‌ها         کــه فیلترهــای معمولی قــادر به جذب این نــو و ...( می‌باشــد 

نمی‌باشند.

روغــن  درون  آلــوده  ذرات  برخــورد  سندبلاســت:  پدیــده 
سیســتم بــا قســمت هــای فلــزی باعــث تخریب آن ســطح و 
گردد . ذرات معلق در روغن با سرعت  تولید ذرات جدید می 
کرده و سطح فلز  زیاد سیــال به بدنه قطعات فلــزی برخــورد 

کند و باعث افزایش ذرات معلق می‌شود. را تخریب می 
ســنگ خوردگــی قطعــات: وجــود ذرات آلــوده در قســمت 
کــه تلرانــس بین قطعات بســیار کم اســت  هایــی از سیســتم 

باعث افزایش سایش و ایجاد ذرات جدید می‌شود.
کــه روغن تحت فشــار قرار  پدیــده کاویتاســیون: هنگامی 
گیــرد آب و هــوای موجــود در روغــن بــه علــت افزایــش دمــا 
و فشــار، تشــکلیل حبــاب های تحــت فشــار داده و در روغن 
کــه برای  کاویتاســیون می‌گویند  مــی ترکنــد. به ایــن پدیــده 
تجهیــزات بســیار مخرب اســت. ترکیب آب و روغن در فشــار 
بالا موجب انفجار ذرات آب شده و منجر به خوردگی سطوح 

فلزی درون سیستم می‌شود.
خوردگــی: آب و دیگــر آلودگــی هــا باعــث خوردگــی ســطوح 

کنش های شــیمیایی در روغن می شــوند  صیقلی فلزات و وا
گردد.  ع باعث خرابی ســطوح تجهیــزات می  کــه این موضــو
که ذرات ســخت با فشــار زیاد وارد قطعات متحرک  هنگامی 
مــی شــوند موجــب خــرد شــدن ســطوح قطعــه و فرســایش 

شیمیایی می‌گردد.
کنار آب و دمای بالا، باعث  کسیژن در  افت کیفیت روغن: ا
کــه باعث ایجــاد لعــاب و رزین در  کیفیــت روغن شــده  افــت 

روغن و قطعات داخلی تجهیزات هیدرولیک می‌شود.
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مشکلات سیستم
80 درصد مشــکلات سیســتم به واســطه آلودگی روغن توسط آب و ذرات معلق به وجـــود آمده در روغـــن می‌باشــد. آلوده شدن روغن توسط آب و ذرات 
معلــق مشــکلات عدیــده ای را بــه وجود مــی آورد که خود موجب تخریب ماشــین آلات، تعمیرات متناوب و تقلیل عمر ماشــین آلات می گردد . این امر 

موجب تولید نامطلوب و هزینه غیرضروری تعویض روغن می‌شود.
منابع آلودگی

محیــط خارجی:  بر اثر شستشــو، فشــار زیــاد آب و عواملی از این 
دست آب به درون سیستم وارد می‌شود.

کثیــف = باعــث ایجــاد  اکسیداســیون: دمــای زیــاد + روغــن 
اسید،آب و مواد چسبنده می‌شود.

دریچه هوا: آب و ذرات معلق از طریق دریچه هوا وارد می‌شود. 

خ  می دهد. محیط داخلی: درون تانک روغن، میعان آب ر

کــن ها موجــب ورودآب به تانک  نشــت آب : نشــت در خنک 
روغن می‌شود. 

زنگ زدگی : آب موجب زنگ زدگی ذرات و انباشتگی آن‌ها در تانک 
روغن می‌شود. 

راهکار مناسب 
راهکار مناسب روغن تصفیه شده از آب و ذرات معلق با اســتفاده از فیلتر میکرونیزه ساخت شرکت صنایع مکاترونیک ایران ®IMI می‌باشد.  فیلترهای 

کاملا آب و ذرات معلق را از روغن هیدرولیک جدا می سازند.  IMI®

ذرات معلق تا 0/8 میکرون توسط توده 
الـیاف جـذب می‌شود.

کاملا جذب  گذر از الیاف فیلتر  آب به هنگام 
این الیاف می‌شود.

کسید شده در توده الیاف  مواد زنگ زده و ا
جذب و در آنجا باقی می ماند.

آب انباشته شده در الیاف به قسمت پایه 
فیلتر منتقل و دفع می‌شود.
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نتیجه 
نگهــداری کمتــر باعــث فرســایش کمتــر و طول عمــر بیشــتر،فاصله زمانی 
کار بالا می‌شــود. همچنیــن مصرف انرژی  بیشــتر مابیــن تعمیرات و دقت 
کمترنیــز باعــث آســیب کمتربــه قطعــات داخلـــی، افت فشــار کمتــرو ثابت 
گــردد . از طرفی وقفه کمتر در تولیـــد باعث  مانــدن ویســکوزیته روغن می 
کمتر، اورهال منظم و رفع نشت خنک‌کن‌ها  تولیـد بیشترو دفعات خرابی 

گردد. می 
بنابرایــن از نتایــج اســتفاده از فیلتــر میکرونیزه ®IMI  تامیــن و نگهداری 

کمتر، افزایش تولید و صرفه جویی در مصرف انرژی خواهد بود.
آلودگی ‌های  تحت کنترل

ج به طــور مداوم توســط فیلتر  محیــط خارجــی: آب وارده از محیــط خــار
گردد. ®IMI جذب می 

دریچه هوا: با اســتفاده از فیلتر ســیلکا در دریچه هوا آلودگی تا حد زیادی 
کند. کاهش پیدا می 

کــه در اثــر میعــان در تانک ایجــاد می‌شــود به طور  محیــط داخلــی: آبــی 
گردد. مداوم توسط فیلتر ®IMI جذب می 

کسیداســیون بــه حداقــل  اکسیداســیون: تولیــد آب و اســید حاصلــه از ا
کاهش می یابد.

کاملا   IMI® زنگ زدگی: زنگ زدگی هنوز هم ادامه دارد اما توســط فیلتر
جذب می‌شود.

کن ها در اورهال تعمیر شده و در عین حال  نشت آب: نشت آب از خنک 
کند. کاملا آب موجود را جذب می   IMI® فیلتر

در پایان پس از گذر حدود 20 سال تجربه در زمینه هیدرولیک، پنوماتیک 
کاربران هیدرولیک و اجتناب از  و اتوماســیون صنعتی 5 اشــتباه پر هزینه 

این اشتباهات را سرفصل و خدمتتان عرض می نماییم:
اشتباه اول: تعویض روغن در زمان نامناسب

تنهــا در دو زمان لازم اســت روغن هیدرولیــک تعویض گردد که عبارتند از 
کرده باشد و یا افزودنی  که خواص فیزیکی و شیمیایی روغن تغییر  زمانی 
هــای لازم و یــا ترکیبــات موجود در روغــن از بین رفته باشــد. این امر فقط 
به کمک آنالیز روغن و به وســیله دســتگاه های آزمایشــگاهی امکان پذیر 
است. دوم اینکه در زمان آلودگی روغن به ذرات و آب ،لازم نیست روغن 
کرد.  تعویــض شــود بلکه می‌تــوان با اســتفاده از فیلترآفلایــن آن را تصفیه 
لــذا در هــر دو مــورد جهت پیشــگیری ، آنالیز روغن با اســتفاده از دســتگاه 

کمک از شرکت های متخصص ضروریست. مخصوص و یا 
اشتباه دوم: تعویض فیلتر در زمان نامناسب

گردد که تمامی منافذ آن‌ها پر شده باشد.  فیلترها باید در مواقعی تعویض 
گر دیرتر انجام  گــر زودتــر از موعــد تعویض گردد، هزینه بی مورد اســت و ا ا
پذیــرد، روغن آلوده از طریق ســوپاپ ایمنی فیلتر وارد سیســتم شــده و به 
گرفتگی ها استفاده  تجهیزات آسیب می رساند. بهترین راه برای اطلاع از 

از ســوئیچ علامت دهنده برقی یا اســتفاده از نمایشــگر چشــمی آلارم فیلتر 
می‌باشد.

اشتباه سوم: حرارت زیاد سیستم
ســریعترین راه تخریــب تجهیزات آببندی ها، لوله هــا و حتی خود روغن‌، 
که چــه حرارتی، حــرارت مخرب برای  حــرارت بالای سیســتم اســت. این 
کاملاوابســته به ویســکوزیته روغــن و جداول  سیســتم هیدرولیــک اســت 
ع تجهیــزات هیدرولیک در سیســتم دارد. دمای  مربوطــه و هم چنیــن نو
بــالای 80 درجــه ســانتیگراد تمــام ســیل ها و لوله هــا را خراب کرده اســت 
و موجــب تســریع در تغییــر خــواص فیزیکــی روغــن مــی گردد. هــم چنین 
گردد و در نتیجه  حــرارت بالای سیســتم باعث افزایش حرارت روغن مــی 
کاهــش مــی یابــد و عملکــرد سیســتم را تغییــر مــی دهــد.  ویســکوزیته آن 
مناسب ترین دما جهت روغن دمای بین 36 تا 55 درجه سانتیگراد است 
تا رفتار روغن متناســب با ویســکوزیته آن باشــد . اســتفاده از هیتر و خنک 

کنترل این امر توصیه می‌شود. کن آبی یا هوایی جهت 
اشتباه چهارم: استفاده از روغن نامناسب

که نه تنهــا برای  روغــن مهــم تریــن جزء یــک سیســتم هیدرولیک اســت 
روانــکاری بلکــه بــرای انتقــال قــدرت در سیســتم هیدرولیــک عمــل مــی 
کثری روغن  نمایــد ویســکوزیته روغــن به طــور عام حــرارت حداقــل و حدا
کارکــرد مطمئــن در سیســتم را تعییــن مــی نماید. انتخــاب روغن با  بــرای 
ویســکوزیته صحیــح بایــد متناســب بــا شــرایط آب و هوایــی محــل مــورد 
گر ویســکوزیته از حد ایده آل بیشتر  اســتفاده سیســتم هیدرولیک باشــد. ا
گــر از حد  ک ســیال از بین رفته و ا باشــد، تــوان بیشــتری به دلیل اصطــکا
ک مکانیکی و نشــت  کمتر باشــد توان بیشــتری بــه دلیل اصطکا ایــده آل 
داخلی از بین می رود. بنابراین اســتفاده از روغن با ویســکوزیته نامناسب 
نــه تنهــا باعث جریــان ناقص روغن و خرابی تجهیزات سیســتم می‌شــود 
کــه مطلوب  بلکــه موجــب مصــرف انــرژی بیشــتر و بازدهی کمتر می‌شــود 

نمی‌باشد.
اشتباه پنجم: فکر کنیم تجهیزات هیدورلیک خود روانکار باشند

کاری شده باشند روشن نکنیم،  که روغن  موتور و تجهیزات را بدون این 
بــرای جلوگیــری از ایــن اشــتباه هرگــز بــدون وجود چک لیســت شــروع به 

تعویض یا تعمیر تجهیزات هیدرولیک و یا راه اندازی نکنید.
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پرس‌های ایزواستاتیک و نمونه‌ای 
از کاربرد آن‌ها در صنعت نسوز

تهیه و تنظیم: سجاد رنجبر؛
سرپرست دفتر فنی

فرآینــد تولیــد قطعــات از پودرهــا، چــه فلــزی و چــه ســرامیکی به‌عنــوان 
متالــورژی1 پــودر شــناخته می‌شــود. فنــاوری فشرده‌ســازی پودرهــا بــرای 
ســاخت تجهیزات مورد نیاز بشــر مسئله‌ی جدیدی نبوده و پیشینه‌ی آن 
بــه تمدن‌هــای قدیــم باز می‌گــردد. به‌عنوان مثــال می‌توان بــه ابزارهای 
خــاص فلــزی یافــت شــده مربــوط بــه مصریــان باســتان و اشــیای فلــزی 
کــرد. متالــورژی پــودر مــدرن حــدود  گرانبهــای مربــوط بــه اینکاهــا اشــاره 
کاربید تنگســتن و بوش‌های برنزی متخلخل برای  گذشــته با تولید  قرن 
ع مواد  یاتاقان‌هــا آغــاز شــد و در دوران جنــگ جهانــی دوم بــا تولیــد متنــو
فلــزی و غیــر فلــزی توســعه‌یافت. در دهه‌هــای اخیر با پیشــرفت صنایع و 
گون با خصوصیات منحصربه‌فرد، توســعه‌ی این  گونا تولیــد مواد پودری 
گرایش صنعت و محققان به اســتفاده از پودرهای  فرآیند ســریعتر شــده و 
جدیــد برای ســاخت قطعات مختلــف با خصوصیات مکانیکــی و فیزیکی 
ع و اســتحکام بیشــتر افزایــش یافته اســت. امــروزه در اغلــب صنایع  متنــو
مانند خودروسازی، دیرگدازها، هوافضا و ابزارسازی برای تولید قطعات از 

متالورژی پودر استفاده می‌شود.
متالــورژی پودر طیف وســیعی از فرآیندهای تولیــد را دربرمی‌گیرد. از میان 
ایــن حــوزه‌ی وســیع مهمتریــن و اصلیتریــن ایــن فرآیندهــا در ســه مرحله 
کلوخه‌ســازی  دســته‌بندی می‌شــود: آماده‌ســازی پــودر، فشرده‌ســازی و 
گاهی اوقات، فرآیند ثانویــه‌ای مانند پرداختکاری3 نیز ممکن  )پخــت(2. 

است مورد نیاز باشد.

1-Powder Metallurgy
2-Sintering
3-Finishing

در مرحله‌ی شکل‌دهی فرآیند متالورژی پودر، پودر آزاد به شکل مهندسی 
شده‌ای فشرده می‌شود تا نمونه موردنظر با یک چگالی خاص در دسترس 
قرار گیرد. مرحله‌ی شــکل‌دهی می‌تواند از طریق دو مســیر مختلف ایجاد 
کم داغ5 دســته‌بندی می‌شــود.  کم ســرد4و ترا که تحــت عناوین ترا شــود، 
کم ســرد می‌تواند با اســتفاده از روش‌های مختلفی از قبیل  شــکل‌دهی ترا
کم قالب6، فشرده‌ســازی ایزواستاتیک سرد CIP(7(، نورد، قالب‌گیری  ترا
گســترده‌ترین روش مورد اســتفاده  تزریقــی و …انجــام شــود. رایج‌تریــن و 
کــم قالــب تک‌محــوری بــا اســتفاده از سیســتم‌های فشــار دینامیک یا  ترا
کم داغ هم نیروی خارجی فشاری  استاتیک است. در فرایند شکل‌دهی ترا

کم‌سازی اعمال می‌شوند. و هم حرارت به طور همزمان در فرآیند مترا
در صنعــت دیرگدازهــا جهــت فشرده‌ســازی پــودر بــرای تولیــد آجرهــای 
ع  کــم ســرد اســتفاده می‌شــود. این روش عمدتــا از نو شــکل‌دار از روش ترا
کــم قالــب تک محوری انجام می‌شــود و در برخی موارد خاص از روش  ترا
کم ایزو اســتاتیک ســرد نیز اســتفاده می‌شــود. دســته بندی پرس‌های  ترا
ح زیر  مورد اســتفاده در صنعت نســوز جهت بکارگیری این روش‌ها به شــر

می‌باشد :
1( پرس فشار دینامیک )به عنوان مثال پرس اصطکاکی(

4-Cold pressing
5-Hot pressing
6-Die Compaction
7-Cold isostatic pressing
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2( پرس فشار استاتیک )به عنوان مثال پرس روغن هیدرولیک(

)CIP( :پرس ایزواستاتیک سرد )3

از آن‌جایــی که هریک از پرس‌های شــکل‌دهی فــوق دارای مزایا و معایب 
ع محصول و حجــم تولیــد و ...، پرس  متفاوتــی هســتند، بــا توجــه به نــو
کم تک‌محوری  متناسب برای تولید محصول انتخاب می شود. روش ترا
بــرای تولیــد محصولات با هندســه‌ی ســاده مناســب اســت. در این روش 
کــم در یــک قالــب از جنــس فــولاد  بــرای پرســینگ آجــر، پــودر هنــگام ترا
آلیاژی با مقاومت به ســایش عالی فشــرده می‌شود. برای ساخت قطعات 
خــاص که هندســه‌ی نســبتا بزرگتــر و پیچیده‌تری دارند از روش فشــردن 
ایزواســتاتیک ســرد درون یــک قالــب انعطــاف پذیــر )معمــولا از جنــس 

الاستومر8( استفاده می‌شود.

8-Elastomer

        

تراکم ایزو استاتیک سرد        تراکم تک محوری 

در فرآینــد CIP پــودر درون قالب انعطاف پذیر آب‌بندی شــده ریخته شــده 

و ســپس درون محفظه‌ی پر شــده از ســیال قرار می‌گیرد و در نهایت تحت 

فشــار قــرار می‌گیــرد. به واســطه‌ی قرار گرفتــن در محفظه‌ی مملو از ســیال 

محبوس، افزایش فشار منجر به اعمال تنش‌های هیدرواستاتیک به پودر 

در تمامی جهت‌ها شــده و پودر درون قالب فشــرده خواهد شد. این مسئله 

باعث می‌شــود امکان به دســت آوردن محصولات همگن، حتی زمانی که 

 نســبت طــول به قطــر آن‌ها به طــور قابــل توجهی زیاد باشــد، ایجاد شــود. 

ع پــرس )CIP( برای تولید دیرگدازهای شــکل دار  بــه طــور خاص، این نو

برای فرآیندهای فولادسازی، مانند لوله‌های بلند و نازل‌های ریخته‌گری 

پیوســته9 استفاده می‌شود. از مهمترین ویژگی‌های این روش می‌توان به 

چگالــی یکنواخت‌تــر قطعات ســاخته شــده )گرادیان‌های چگالــی کمتر(،‌ 

عدم نیاز به روانکار اضافی، چگالی و استحکام خام بالای قطعات نسبت 

کم تک محوری در قالب در فشار یکسان، امکان تولید هندسه‌های  به ترا

پیچیده و با نسبت طول به سطح مقطع بزرگ و هزینه‌های اندک ساخت 

قالــب اشــاره کرد. از ســوی دیگر این روش معایب خاص خــود را نیز دارد. 

کم قالب، نیاز  دقت پایین کنترل ابعاد و هندســه در قطعات نســبت به ترا

کم و بروز برخی  به عملیات پرداخت و ماشــینکاری به‌خاطر صافی‌ســطح 

خ تولید  پدیده‌هــا ماننــد پافیلی شــدن قطعــات، زمان نســبتا طولانی و نــر

اندک و پایین بودن عمر قالب لاستیکی نسبت به قالب‌های صلب فلزی 

کاربیدی از این جمله عیوب هستند. یا 

انواع پرس‌های ایزو استاتیک 

ع اصلی پرس ایزواستاتیک وجود دارد: سه نو

  پرس ایزواســتاتیک سرد )CIP(: عمدتا برای فشرده سازی پودرهای 

سرامیکی یا نسوز با استفاده از قالب های لاستیکی استفاده می شود.

9-Continuous casting
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ع با CIP تنها در این   پرس ایزواســتاتیک گرمWIP( 10(: تفاوت این نو

گــرم تــا حــدود 100 درجــه ســانتیگراد پــرس  کــه اشــکال در دمــای  اســت 

می‌شوند. 

ع پرس، دما و فشــار بطور   پرس ایزواســتاتیک داغHIP( 11(: در این نو

کنتــرل قرار  همزمــان تــا رســیدن بــه چگالــی 100 درصــدی تئــوری تحــت 

که  می‌گیرند. عمدتا برای سرامیک های مهندسی شده استفاده می شود 

کارایی بالا نیاز دارند. کاربردهای خاص و  به خواص بهینه برای 

تکنیک های قالب گیری در پرس‌های ایزو استاتیک 

 کیسه خشک12 : 

ج از محفظه‌ی پرس موادگیری  در این تکنیک قالب انعطاف پذیر در خار

شده و سپس در مخزن حاوی مایع فشار دهنده غوطه ور می‌شود. پس از 

انجام عملیات پرســینگ، قالب از محفظه به بیرون انتقال داده می‌شود 

ج می‌شــود. در این تکنیک  و ســپس قطعه فشــرده شــده از داخل آن خار

بــرای هــر ســیکل پرســینگ می‌تــوان قالبــی بــا هندســه و ابعــاد متفاوتــی 

کــرد. همچنین بســته به ابعاد قطعه می تــوان چند قالب در  جای‌گــذاری 

یک مرحله‌ی پرسینگ درون محفظه‌ی فشار قرار داد.

 کیسه مرطوب13:

قالــب انعطــاف پذیر در محفظه‌ی تحت فشــار بصورت ثابــت جایگذاری 

مــی شــود و پــودر را مــی توان بــدون نیاز به خــروج قالب از ظــرف بارگیری 

 کــرد. در ایــن روش امــکان تعبیــه‌ی چنــد حفره در قالب بســته بــه ابعاد و 

10-Warm isostatic
11-Hot isostatic
12-Wet-bag
13-Dry-bag

هندســه قطعــه وجــود دارد. قالب ثابــت درون محفظه منجر به ســهولت 

اتوماسیون نسبت به تکنیک قبلی می‌شود.
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مقایسه روش‌های پرس ایزو استاتیک

زمان سیکل پرسینگمحدودیت هامزایانوع

سرد )دمای محیط(

5 تا 30 دقیقه برای تکنیک کیسه خشککندتر از پرس تک محوریحصول چگالی نهایی یکنواخت

ممکن است نیاز به عملیات نهایی مانند تولید قطعات با هندسه پیچیده

ماشین‌کاری باشد

کمتر از یک دقیقه برای تکنیک کیسه مرطوب

تکنیک کیسه خشک امکان تولید هندسه‌های 

مختلف در سیکل های پیاپی

کم  کیفت سطح پایین تر نسبت به روش ترا

تک محوری

 

در تکنیک کیسه مرطوب امکان مواد گیری 

بدون خارج کردن کیسه از قالب

  

  حذف اصطکاک بین پودر و قالب

)100°C(گرم

مقرون به صرفه برای قطعات 

با اشکال مختلف

3 تا 5 دقیقهفقط برای کاربردهای خاص مناسب است

  حذف عملیات زینترینگ

)2200°C(داغ

10 تا 15 ساعتزمان سیکل پرسینگ زیاد استخواص مکانیکی و فیزیکی را بهبود می‌بخشد

  تولید قطعات خاص

  حصول چگالی 100 درصدی تئوری

کاربرد پرس‌های ایزو اســتاتیک در تولید نازل‌های نسوز ریخته‌گری 
پیوسته

مواد خامی که معمولا از آن‌ها آجرهای نسوز ساخته می‌شود، دارای ذراتی 
بــا اندازه‌های گســترده، از دانه‌های درشــت چند میلی‌متــری تا پودرهای 
ریز چند میکرومتری، و با خواص مختلف و چگالی‌های متفاوت هستند. 
ع محصــول و محل مصــرف به  کیفیــت بنــا به نــو ســاخت محصــولات بــا 

تکنیک‌ها و دستگاه‌های مختلفی نیاز دارد.
قالب‌گیــری ایزواســتاتیک آجرهــای نســوز در ژاپــن در حدود ســال 1967 
که تولید فولاد به روش ریخته‌گری پیوســته شــروع  آغاز شــد، یعنی زمانی 
کاربرد پرس ایزواســتاتیک ســرد  کرد. یک نمونــه معمولی از  بــه گســترش 
کــه در ریخته‌گری پیوســته فولاد  در تولیــد محصولات نســوز، نازلی اســت 
که این قطعه یک نسوز شکل‌دار مهم است  اســتفاده می شود. از آنجایی 
کیفیــت فولاد ریخته‌گری شــده را تعییــن می‌کند، تحت  کــه تــا حد زیادی 
کنتــرل کیفیت‌هــای ســخت‌گیرانه قــرار می‌گیــرد. ایــن نازلها  بازرســی‌ها و 
کســید شــدن فولاد  عملکــرد مهمــی در ریخته‌گــری پیوســته دارنــد زیرا از ا
مذاب جلوگیری می‌کنند و ســطح مذاب را در قالب آرام نگه می‌دارند و در 

کیفیت خوب تولید می‌کنند.  نتیجه شمش فولادی با 
در گذشــته ایــن نازل‌ها بــه روش ریخته‌گــری دوغابی تولید می‌شــدند اما 
کــه در ریخته‌گری پیوســته‌ی فولاد حاصل شــد،  بــا پیشــرفت‌های ســریع 
تقاضــا بــرای انواع مختلف این نازل‌ها افزایش یافــت و در نتیجه الزامات 
تعییــن شــد. عملکردهــای  ایــن قطعــات  تولیــد  بــرای  ســختگیرانه‌تری 

کیفیت محصول بالاتر با روش‌های  ع‌تر، اشکال پیچیده‌تر و الزامات  متنو
تولیــد قبلــی بــرآورده نمــی شــد، بنابرایــن CIP بــه روش اصلــی تولید این 
نازل‌ها تبدیل شد. علاوه بر این، تقاضا برای تولید در اندازه‌های بزرگتر و 
در مقادیر بیشتر بوجود آمد که منجر به ساخت واحدهای CIP در مقیاس 
بزرگ با قطر داخلی بیش از 1 متر، عمق بیش از 2 متر و فشــار بیش از 100 

مگاپاسکال شد.
دلایل استفاده از پرس ایزواستاتیک در فشرده سازی محصولات نسوز

که قالب‌گیری با ســایر روش‌های   تولیــد محصولاتی با اشــکال پیچیده 
کم تک محوری یا ریخته‌گری دوغابی یا ... دشوار است. دیگر مانند ترا

کــه قــادر بــه مقاومــت در برابر  کــم  کــم بــا منافــذ   تولیــد محصــولات مترا
خوردگی توسط فلزات مذاب و سرباره باشد.

 تولیــد محصــولات همگن قادر به مقاومت در برابر شــوک حرارتی، برای 
گرما. استفاده در شرایط با تغییرات شدید 

که فرآیند پرس ایزواســتاتیک در اواســط دهه 1950   جالب توجه اســت 
بعنــوان  یک کنجکاوی تحقیقاتی انجام شــد ولــی در حال حاضر به یک 

روش تولید مطمئن تبدیل شده است!
منابع

1- Elsevier applied science - Isostatic pressing: Technology and 

application

2- Nippon Steel technical report - Technical Review - Recent 

Technology of Refractory Production
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با توجه به مسائل 
زیست‌محیطی،تولید و مصرف 

دیرگدازها به کجا می‌رود؟

 تهیه و تنظیم: مهندس حسن شایگان‌نیا؛
پیشکسوت صنعت نسوز

نظر خوانندگان را ابتدا به اعداد و ارقام زیر جلب می کنم:

 حجم بــازار جهانی در صنایع دیرگدازهــا به 25 بیلیون 
دلار در سال می‌رسد.

 میزان تولید دیرگدازها و فرآوری مواد اولیه بالغ بر 50 
میلیون تن است.

 70% ایــن محصــولات در صنایــع آهــن و فــولاد بــه کار 
می‌رود.

 حــدود 15% هم ســهم مصــرف صنایع آهک و ســیمان 
می‌شود.

با ارتقا تکنولوژی مصرف دیرگدازها به نحو چشــمگیری 
کاهش داشته است. به صورتی که مصرف دیرگدازها در 
صنایــع آهن و فولاد از 50 کیلوگرم بر هر تن در دهه 50 

شمسی به حدود 10 کیلوگرم بر هر تن رسیده است.
 )shape(برای تولید یک تن محصولات دیرگداز شکل دار
تا 20 میلیون کیلوکالری انرژی مصرف می شــود. 70% آن 
صرف خشــک کردن و پخت دادن می شود. این موضوع 
باعث شــده اســت کــه ســهم دیرگدازهــای بی شــکل یا 

جرم‌ها )monolithic(رشد پیدا کند.
گــر برای  ع اصلی پیش مــی آید ا کــه پیــش از پرداختــن بــه موضــو ســوالی 

50 میلیــون تــن انــواع دیرگدازهــای انرژی بالغ بــر هزار میلیــارد کیلوکالری 

کنیم، چه پاسخی در برابر سوالات زیر داریم؟ مصرف 

 حتــی در کشــور مــا که ســهم 2% از 50 میلیون تولیــد دیرگدازها را به خود 

اختصاص داده است، ادامه این روند چه بر سر محیط زیست می آورد؟

 کشــور چین که بالای 50% تولید دیرگدازها را در ســال به خود اختصاص 

کرده است. سیاستمداران  داده است، مردمش را از دیدن آسمان محروم 

کلی در صنایع خود شــده اند. مــا می خواهیم چه  چینــی بــه فکر بازنگری 

اقدامی کنیم؟ وقتی که می دانیم طبیعت در خصوص ادامه این وضعیت 

عکس العمل بدی خواهد داشت!

کــه در ســال‌های اخیر رفتار مــا در قبال محیط زیســت مان  شــکی نیســت 

کنــار بهــره بــرداری  مســئولانه نبــوده اســت. روش هــای ســنتی تولیــد در 

افراطی از معادن , محیط زیســت ما را تحت تاثیر قرارداده است. سوالاتی 

که: که پیش می آید این است 

کشور را چوب حراج بزنیم؟ که با هدف صادرات منابع   آیا ما مجازیم 

 آیا تولید و صادرات سرامیک ها با تخریب محیط زیست و صرف انرژی 

کشور است؟ بالا به صلاح 

که بحران آب دارد منطقی است؟ کشوری   آیا صادارت هندوانه در 

که وارداتش  کالایی   آیا با شعار عدم وابستگی می توانیم جلوی ورود هر 

صرفــه اقتصــادی نــدارد و محیــط زیســت را تحــت تاثیــر قــرار مــی دهــد, 

بگیریم؟ 

به راستی برای کند شدن این روند چه باید کرد؟ 

از آنجایــی کــه ارتقــا کیفیت همــان حفظ محیط زیســت 
اســت؛ اولین قدم برای ادای دین تولید با کیفیت و قابل 

مقایسه با برندهای جهانی است. 
ایــن کیفیــت می توانــد مصرف ویژه نســوز را در ســایت 
مشــتری کاهش دهد هرچند با توجه به تولیدکنندگان 

سنتی کشور اجرای این امر کار راحتی نیست.
کشــورهای فرا صنعتی همچــون اروپای غربی  گرفتن از  دومیــن قدم الگو 

ج از  و ژاپــن اســت. آن‌هــا نــه تنها تولیــد محصــولات دیرگدازهــا را در خــار

کردنــد، بلکه بــا تکنولوژی های جدید مشــغول  کشــور از جملــه چیــن آغاز 

کشورها با روی آوردن به الیاف  تولید محصولات ســبک تر شــده اند. این 

کوره های پخت  سرامیکی و تولید پتو و برد سرامیکی توانسته اند ساخت 

کننــد. در منطقه صنعتی  در صنایــع را بــدون اســتفاده از آجر ســنگین حل 

کوره ای بــرای پخت  کارخانــه های نســوز،  رازی اصفهــان نیــز در یکــی از 

کــه بــه جــز بلــوک مشــعل تمامــا از الیــاف  کار اســت  1600 درجــه مشــغول 

کــه در صنعــت نســوز در صــورت  ســرامیکی ســاخته شــده اســت. الیافــی 

گاز و پتروشــیمی اســتفاده  تخریــب قابل بازیافت اســت و در صنایع نفت، 

کرده است.  کلا منتفی  این پتوها مصرف نســوزهای آلومینی و شــاموتی را 

اســتفاده از عایق های ســبک ضمن صرفه جویی در مصرف انرژی هزینه 

گرچه هنوز مصرف دیرگدازها  مصرف دیرگدازها را هم کاهش داده است.ا

در مجــاورت مــذاب در صنایــع آهن و فولاد موقعیت خــود را دارند، ولی در 
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 کوره نصب شده در ایران با استفاده از
پتوی فشرده

 مجاری عبور گازهای حاصل از احتراق با
استفاده از مدول

 کوره‌های بسته با استفاده از مدول‌های پتو سرامیکیعایق لوله برای پوسته مشعل
برای کار در دمای 1600 درجه

کوره بسته با استفاده از مدول از پتوهای سرامیکی
 بدنه خشک‌کن که با استفاده از بردهای کلسیم

سیلیکات پوشیده شده

مصرف آجرهای ســنگین و سبک آلومینو سیلیکاتی در شاخه سایر صنایع 

گیرد، زیرا  معدنی و ســیمانی لازم اســت ایــن تغییر الگوی مصرف صــورت 

کید  که مصرف بهینه انرژی نیز اهمیت قابل ملاحظه ای دارد. در پایان تا

کنیم: می 

 ادای دیــن بــه محیــط زیســت تنها بــا اصــاح فرآیندها، 
تولیــد محصــول کیفــی با هــدف کاهــش مصــرف ویژه 
نسوز و از طرفی نوآوری با تولید محصولات با تکنولوژی 

پیشرفته امکان پذیر است.
ســخن آخر اینکه با تحولات 50 ســال اخیر در صحنه تکنولوژی و نوآوری 

کرده ایــم، ادعــای جایگزینی ســیمان و فــولاد بیهوده  کثــر ما تجربــه  کــه ا

نخواهد بود و مسلما تولید و مصرف دیرگداز ها را زیرسوال خواهد برد.

به طور مختصر مطالب در سه جمله خلاصه می‌شود:

1- تولید محصولات با کیفیت بدون ضایعات
2- ارتقا کیفیت مستمر، نوآوری محصولات با بهره‌وری بالا

3- ســعی در جایگزینی محصولات الیافی با نســوزهای 
غیرمجاور با مذاب

در زیــر توجه شــما را به چنــد عکس از پروژه های اجرا شــده با برد و الیاف 

کنیــم و امیــدوارم تمــام صنایــع برای حفــظ محیط  ســرامیکی جلــب مــی 

کنند. زیست سهم خود را ادا 
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جدید ترین دستاوردهای 
فناوری در عرصه دیرگدازها

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

 تعمیر کوره بلند Severstal با پیشرفت100 تن در 10 ساعت)1(
شرکت روسی معروف Seven Refractories بار دیگر برای انجام تعمیرات 

کارخانه Severstal روسیه انتخاب شد. کوره بلند شماره 5 
کــه در حالت داغ و بــا اســتفاده از روبات  ویژگــی ایــن تعمیــرات این اســت 
انجام می شود؛ روشی که سریع، اثبات شده و ایمن است زیرا هیچ نیروی 

کوره بلند ندارد. انسانی نیازی به ورود به 
گفــت: »نصــب 100 تــن مواد نســوز تنها  مدیــر منطقــه ای تعمیــرات فــوق 
در 10 ســاعت، یــک دســتاورد برجســته بــه ویــژه در تولید فولاد اســت و ما 
کمک  که می‌توانیم با نصب ســریع و دقیق به مشــتری خود  خوشــحالیم 
کنیم. مسلما شاتکریت رباتیک به تخصص فنی و ماشین آلات تخصصی 
بالاتری نســبت به تعمیرات معمولی نیاز دارد و شرکت ما هم دانش و هم 

تجهیزات را در اختیار دارد.«
 کالدریــس؛ جــرم هــای کوبیدنــی با حداقل بــور برای کــوره های 

القایی)2(
کوره‌هــای القایــی بمثابــه قلب یــک واحد ریختــه گری هســتند. بنابراین 
اطمینــان از شــرایط ایمنــی عملکرد آن‌ها برای فرآینــد ریخته گری حیاتی 
اســت و در ایــن راســتا پوشــش نســوز نقــش اساســی در دســتیابی بــه این 
اطمینان را دارد. این پوشــش حدودا 100 میلی متری باید بتواند اختلاف 
کنــد. در غیر اینصورت  دمــای قابــل توجهی را بدون تــرک خوردن تحمل 
گــری را در معرض خطر  کارگران ریخته  مــی توانــد منجر به فاجعه شــود و 

جدی قرار دهد. 
بــا ســاختار میکروکریســتالی  کوارتزیــت خــام  از نوعــی   Calderys شــرکت 
منحصر به فرد در تولید جرم های کوبیدنی سیلیس خود استفاده می کند 
که دارای ویژگی های عالی دیرگدازی بالا )حدود 1700 درجه سانتیگراد( 

و مقاومت در برابر شوک حرارتی خوب هستند. 
کالدریس  کارخانه  کوارتزیت پس از استخراج از معادن Dalsland سوئد به 
حمل و قبل از اســتفاده؛ آســیاب، دانه بندی، شســته و ذخیره می شــود. 
گیــری در انتهای خــط تولید،  کیســه  ایــن فراینــد؛ از انفجــار در معــدن تــا 
کنترل  کالدریــس  کیفیت، توســط  بــرای حصــول بالاترین ســطح تضمین 
که در  کســید بور مخلوط می‌شــود،  کوارتزیت به طور ســنتی با ا می شــود. 
کم،  کنش می‌دهد تــا لایه‌ای مترا اثــر حرارت با ســیلیس موجود در جرم وا
کند. )مقدار عامل زینترکننده به مخلوط بســتگی به  غیرقابل نفوذ ایجاد 
گــری آهن چدن 0/8 درصد  دمــای فلز مذاب بســتگی دارد و برای ریخته 
کســید بور اســتفاده می شــود.( در  گری فولاد از 0/4 درصد ا و برای ریخته 
این حالت در زیر لایه داغ ســطحی، آســتر نســوز باید بصورت پودری باقی 
کند. در صورت ترک خوردن لایه  بماند تا بعنوان سپر حرارتی مقاوم عمل 
ســطحی، ایــن ناحیــه پودری به عنــوان یک ســد در برابر نفــوذ فلز مذاب 
کوره  که می تواند باعث انفجار  کویل مسی؛  عمل نموده و از تماس آن با 
کند. همچنیــن بین ســطح داغ و ناحیه پــودر، یک  شــود، جلوگیــری مــی 
لایــه نیمــه زینتــر شــده وجــود دارد که با گذشــت زمــان، لایه داغ ســطحی 
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فرسوده می شود و به تدریج سطح جلوی آستر نسوز خورده می شود. این 
مکانیســم باعث افزایش عمر آســتر نســوز و بهبود بهره وری کوره، کاهش 

کاهش ضایعات می‌شود. هزینه ها و 
 جرم ریختنی مقاوم در برابر قلیایی HASLE در رکوپراتور رکورد زد )3(
جرم ریختنی بسیار مقاوم در برابر قلیایی شرکت هاسله در نوامبر 2021 در 
کننده حرارتی برای  یک رکوپراتور در اتریش نصب شــد. رکوپراتور بازیابی 
پیش گرم کردن گرد و غبار سنگ و گازهای خروجی از یک فرآیند صنعتی 
بــرای بازیابــی گرمای هدر رفته اســت. در این فرایند؛گرد و غبار ســنگ در 

ک دام و . . . استفاده می شود. بستر سیال پخته شده و متعاقبا در خورا
 HASLE D39AEF،HASLE D39A ع 23 تن در ژوئــن 2020، در مجمو
کانال‌ها نصب شــد. جرم‌های  وHASLE D59AEF در محفظــه، قیــف و 
کــم ســیمان یاد شــده برای دســتیابی بــه بالاتریــن اســتحکام مکانیکی و 
مقاومت در برابر ضربه و حملات قلیایی در دماهای بالا طراحی شده اند. 
ع جرم ریختنی اســتفاده شــده، طول عمر لایه نســوز رکوپراتور را  هر ســه نو

افزایش دادند. 
 شرکت رفراتکنیک در JSW Steel رکورد زد )4(

کــوره  کارکــرد 477 ذوب را در  Refratechnik در دســامبر 2021 دســتیابی بــه 
قوس الکتریکی شرکت فولاد JSW اعلام کرد. این بالاترین طول عمری است 

که بدون تعمیر سرد به دست آمده است.
)5(Vesuvius معرفی نوع جدیدی از گل مجرا به بازار توسط 

شــرکت وزویــوس در دســامبر 2021 از نســل بعــدی گل مجــرا بــا نــام تجاری  
SUR-TAP™ XTRAجهت کوره بلند رونمائی کرد. 

گل مجــرایtaphole  بــرای کنتــرل جریان مذاب چدن و ســطح مذاب داخل 
بوتــه کــوره بلند؛ بــه منظور حفظ ثبات فرآینــد و محافظت از کــوره و کاهش 
تعمیرات پرهزینه اســتفاده می شــود. این ماده نســوز پر مصرف برای فرایند 

تولید فولاد دارای نقشی کلیدی است.
در تولیــد نســل جدید گل مجرا از یک فنــاوری اتصال دهنده منحصر به فرد 
استفاده می شود. میزان هیدروکربن‌های آروماتیک چند حلقه‌ای این بایندر 
صفر است که در مقایسه با گل های مجرای سنتی بسیار کم خطر است. )در 
تولید گل مجرای سنتی برای اتصال و یکپارچگی ساختار جرم از رزین های 
آروماتیک فنلی استفاده می شود که برای سلامتی مضر است.( عملکرد گل 

مذکور بهتر از نمونه های قبلی بوده است.

 PSR دستگاه پولیش نسوز جدید خود را بهبود بخشید)6(
سنگ زنی سطحی قطعات بزرگ نسوز یکی از تخصص های ویژه شرکت 
PSR است. سنگ زنی و پولیش، این امکان را فراهم می کند که قطعاتی 
کانال و بلوک های بزرگ جثه با تلورانس های ابعادی  ماننــد بلــوک های 

بسیار پائین، بدون استفاده از ملات یا سیمان با هم جفت شوند.
این شــرکت برای تکمیل و بهبود قابلیت‌های ماشــین‌کاری، اخیرا نصب 
T500 V2 را به انجام رســانده  یــک دســتگاه پولیــش تخت جدیــد به نــام

است.

کنترل‌های پیشرفته  ویژگی این ماشین؛ مجهز بودن آن به سیستم های 
بــا توانایــی پولیــش چندیــن ماده نســوز بــا دانســیته ‌های متفاوت اســت 
خ ماشــین‌کاری را تنظیــم می‌کند. انعطــاف پذیری  کــه به‌طــور خودکار نــر
کند تا بتــوان دســتگاه را با  دســتگاه ذکــر شــده؛ ایــن امــکان را فراهم مــی 

کرد. ع تر و بدون دخالت اپراتور راه اندازی  محصولات متنو
 بهبود مقاومت شــوک حرارتی دیرگدازهــای MgO-C با افزودن 

)7( )CMA( کلسیم منیزیم آلومینات
گرافیتــی مــورد  مقاومــت در برابــر شــوک حرارتــی بــرای آجرهــای منیزیــت 
اســتفاده در فولادســازی از اهمیت بالایی برخوردار اســت. محققان چینی 
در یــک آزمایــش؛ اثر افزودن CMAرا در آجرهای مذکور بررســی کردند. در 
ایــن مطالعه، بخشــی از منیزیــت ذوبی با CMA جایگزین شــدند و اثرات 
آن‌ها بر ترکیب فاز، ریزساختار، مقاومت در برابر شوک حرارتی و شکنندگی 
در  کــه  داد  نشــان  نتایــج  گرفــت.  قــرار  بررســی  مــورد   MC دیرگدازهــای 
 CMA کک‌ شده در دمای 1400 درجه سانتی‌گراد؛ ذرات  MC نمونه‌های
  Al4C3 تا حدی متلاشــی شدند و ذرات اســپینل و ناحیه های محتوی فاز
پدیــد آمدنــد. با افزایــش دما تــا 1600 درجه ســانتی‌گراد، ســنگ‌دانه‌های 
CMA کاملا متلاشــی و فاز مایع زیادی تولید شــد که باعث تشکیل نواحی 
کک شــده در 1400   CMA متمایز اســپینل می‌شــود. دیرگدازهــای حاوی
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درجه ســانتیگراد؛ دارای مقاومت شــوک حرارتی بالاتری هســتند، زیرا دانه 
های CMA دارای منافذ میکرونی فراوان و ضریب انبساط حرارتی کمتری 

بودند.
هنگام گرم کردن مجدد آجر تا دمای 1600 درجه ســانتیگراد در بستر کک؛ 
مقاومــت بــه شــوک حرارتــی، مقاومت مکانیکــی و مدول شکســت افزایش 

یافت.
 طراحی، ساخت و خواص نسوزهای سبک)8(

طراحــی لایــه های نســوز ســبک وزن با کیفیــت؛ از نظر بهــره وری انرژی در 
کوره های صنعتی بسیار مهم است. هدف این بررسی ارائه یک نمای کلی 
سیستماتیک از طراحی، ساخت، خواص و کاربرد دیرگدازهای سبک است. 
در این تحقیق؛ خواص اساسی مواد اولیه سبک و فرآیند تولید تشریح و در 

کارایی دیرگدازها تشریح شده است. ادامه، طراحی سازه و عوامل موثر بر 

 خوردگــی دیرگــداز منیزیــت کرومیتی اتصال مســتقیم توســط 
)9(PbO سرباره مس غنی از

در این تحقیق؛ فعل و انفعالات خوردگی بین سرباره مس و دیرگدازهای 

ســانتیگراد  درجــه   1300 دمــای  در  شــد.  بررســی  کرومیتــی،  منیزیــت 

کردند. ســرباره ها  کرومیتی نفوذ  کامل در آجر منیزیت  ســرباره‌ها به طور 

کردند. اجزای ســرباره در  از طریــق منافــذ باز و تــرک ها به دیرگــداز نفوذ 

مــواد نســوز پخــش شــد و ترکیب اولیــه آن را تغییر داد.  در اثــر این نفوذ؛ 

که در اثر خوردگی شــکل  (Mg2SiO4(، فــاز جدید اصلــی بود  فورســتریت 

گرفــت و باعــث تــورم ریزســاختار و متلاشــی شــدن پیوندهــای مســتقیم 

شد. منیزیم-کرومیت 

MgSiN2 درجا و تاثیر آن بر خواص دیرگدازهای   مکانیســم رشد
منیزیت گرافیتی)10(

گرافیتی؛ از خواص بسیار  مقاومت به شــوک حرارتی در آجرهای منیزیت 

که تاثیر بسزائی بر عملکرد این آجرها دارد. در یک تحقیق؛  مهمی است 

منیزیــت  دیرگدازهــای  حرارتــی  شــوک  برابــر  در  مقاومــت  بهبــود  بــرای 

گرافیتــی؛ یــک دیرگــداز جدید بر اســاس نیترید، پــودر سیلیســیم و رزین 

کاتالیــزور برای تشــکیل پیوند ســرامیکی حاوی  فنلــی بارگــذاری شــده با 

کاتالیــزور، باعث تشــکیل فازهــای پیوند  ســیلیکون تولیــد شــد. افزودن 

کاتالیــزور مــی شــود.  ســرامیکی بیشــتری، در مقایســه بــا دیرگــداز بــدون 

مکانیســم تشــکیل و تکامــل مورفولوژیکــی  MgSiN2در دیرگدازها مورد 

کردن  گرفت. افزودن یک درصد وزنی نیترات آهن و نیترید  بررســی قرار 

گرافیتی را تا  گراد؛ ریزســاختار آجــر منیزیت  در دمای 1400 درجه ســانتی 

کــرد و منجر به بروز خواص مکانیکــی عالی، مقاومت  حــد زیــادی بهینه 

در برابر شــوک حرارتی و مقاومت به خوردگی شد.)شــکل صفحه بعد(

 تأثیــر اســتحکام دانــه هــا بر رفتــار مکانیکــی و مقاومت شــوک 
حرارتی دیرگدازهای منیزیت گرافیتی)11(

خــواص اجزاء متشــکله آجرهــای منیزیت گرافیتی بر خــواص این فراورده 

ها تاثیر مستقیم دارد. از جمله این خواص؛ شکل، اندازه و استحکام این 

گرافیتی؛ یکی  ع آجرهای منیزیت  دانه ها می باشد. در این تحقیق دو نو

بــا دانــه بنــدی ذرات محکم، و دیگری با دانه بندی ذرات غیر فشــرده بر 

اســاس مدل آندریاســین تولید شــد. تســت های مکانیکی مختلف نشــان 

که در آجر با دانه بندی ذرات غیر فشرده پس از عملیات حرارتی  می دهد 

در 1400 درجه ســانتیگراد؛ فازهای درجا بیشتری )به عنوان مثال AlN و 

MgAl2O4 ( تشــکیل شــده  و شکنندگی کمتری نســبت به نمونه‌هایی با 

با دانه‌بندی ذرات محکم نشان می دهد.

افزایش PbO رفتار تهاجمی تری را نشان می دهد
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کرنش افقی   از طرفــی؛ نمونه‌های با دانه‌بندی ذرات غیر فشــرده، دارای 
که نشــان‌دهنده توانایی  بیشــتری تحت مراحل مختلف بارگذاری بودند 
بهتر آن‌ها در مقاومت در برابر تغییر شکل گسیختگی است. کاهش مقدار 
دانه بندی درشت و افزایش پودر باعث افزایش سطح مشترک بین ذرات 
کم تنش موضعی و بهبود مقاومت شــوک حرارتی  کاهش ترا شــده و برای 

مفید است.
 MgO-C- Al2O3  افزایش خواص ترمومکانیکــی دیرگدازهای 

با تقویت کننده آلومینوسیلیکات)12(
در یک تحقیق برای افزایش خواص آجرهای AMC از آلومینوســیلیکات 
دیرگدازهــای از  هائــی  نمونــه  شــد.  اســتفاده  شــده  کنــده  پرا  کلوئیــد 
MgO-C- Al2O3 رزیــن بانــد با اتصال دهنده آلومینوســیلیکات ســاخته 

شــدند. نمونــه هــای تقویــت شــده بــه روش فــوق در برابــر شــوک حرارتی 
نســبت به نمونه های عادی مقاوم تر بودند. MOR دیرگدازهای تقویت 
گردید. همچنین مقاومت دیرگداز به  شــده 20 مگاپاسکال یعنی سه برابر 
رشــد ترک ها افزایش ســه برابری را نشــان می دهد. همه این تغییرات به 
کندگی )Dispersion( یا اثرات پل ویسکوالاستیک ایجاد  عملکرد مؤثر پرا
شــده توســط ریزساختار مقاوم ایجاد شــده در اثر افزایش آلومینوسیلیکات 
ریزســاختار  طراحــی  بــرای  نتایــج  ایــن  می‌شــود.  داده  نســبت  کنــده  پرا
\MgO-C کربن در سیستم‌های کلاس‌های مختلف دیرگدازهای حاوی 

Al2O3-C نیز پیشنهاد شده‌اند.
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تشکیل فاز در دیرگدازهای منیزیا کربنی 

با استفاده از آنتی اکسیدان‌های مختلف
ترجمه و تنظیم: حامد فتحی؛ مدیرمرکز تحقیقات 

مریم بختیاری

مقدمه
کــه دارند غالبــا در فرایند  نســوزهای منیزیــا کربنــی به دلیل خــواص خوبی 
کســیژن  فولاد ســازی به عنوان آســتر پاتیل های فولاد و در کوره های پایه ا
و کوره های قوس الکتریکی استفاده می شوند.متناسب با مقدار کربن این 
نسوزها قادر به کاهش انبساط حرارتی و افزایش هدایت حرارتی می باشند. 
همچنیــن آن‌هــا مقاومت به شــوک حرارتی خــوب و ترشــوندگی کمتری در 
مواجه با ســرباره داشــته و مقاومت به خوردگی خوبــی دارند.یکی ازمعایب 
کسیداســیون بالای کربن می‌باشد. برای رفع این  نســوزهای منیزیا کربنی ا
عیب فلزات یا آلیاژهای فلزی مانند AlMg، Si و Al به نسوزدر حین ساخت 
کســیدان عمــل می‌کنند.تحقیقات  اضافــه مــی شــوند که بــه عنوان آنتــی ا
بســیاری در جهت بررســی مناســب بودن افزودنی های متفاوت به عنوان 
کســیدان انجام شــده است. Zhang تشــخیص دادکه B4C به عنوان  آنتی ا
MgB2 Al8B4C7 کســیدان عالــی عمــل می کنــد. همچنین عملکــرد آنتــی ا
کســیدان مناســب  ،Al4O4C یــاTiO2 بــا Al بررســی شــده و به عنوان آنتی ا

شناخته شده‌اند.
گونــه هــای مختلف فلزی نیــز قابلیت بالایی برای اســتفاده به عنوان آنتی 
کسیدان دارند، اما یک سری معایب مانند قیمت بالا و تشکیل فاز مایع در  ا
دمای استفاده را دارند. بنابراین به علت ارزان بودن Al و Si این دو فلز به 

کسیدان های پرکاربرد محسوب می‌شوند. عنوان آنتی ا
که به نســوزهای منیزیا   Al که لبه بیرونی ذرات کرده اســت  گزارش   Goke
کربنی اضافه شده است در دمای پایین به لایه نازکAl2O3 تبدیل می‌شود.
در دمای بالاتر از دمای ذوب Al )660 درجه سانتی گراد(، آلومینیوم مذاب 
کنش بیشــتر این کاربید با  کنــش با C بهAl4C3 تبدیل می‌شــود. وا در اثــر وا
CO موجود در اتمسفر منجر به تشکیل آلومینا شده که در دمای بالاتر )1500 

MgAl2O4 (را تشکیل می دهند. گراد( با MgO ، اسپینل) درجه سانتی 
Al28O21C6N6 کســی کربونیتریدها ) گرچــه Bitencourt احتمــال تشــکیل ا ا

کــرده  گــراد را پیــش بینــی  Al3OCN(در 1400 درجــه ســانتی  Al4CN3O و 
 EDX یا XRD اســت ولیکــن آن‌ها نتوانســته اند این پیــش بینی را توســط
 1400( Al4O4C و )گراد کنند ولی تشکیل Al2OC )1000 درجه سانتی  ثابت 
گرچــه Al2OC در دمــای زیر 1715  گــراد( را ثابت کرده انــد، ا درجــه ســانتی 

درجه سانتی گراد ناپایدار می‌باشد.
 ، MgO-C کســیدان بــه نســوزهای درصــورت افــزودن Si بــه عنوان آنتی ا
SiC و Mg2SiO4 تشــکیل مــی شــوند در حالیکــه Zhang و   ،SiO2 فازهــای
Si3N4( در دمای 1200 درجه سانتی گراد 

همکارانش حضور فازهای بیشتر )
کرده اند. گزارش  را 

محاســبات ترموشــیمیایی تنهــا حضــور فورســتریت در دماهــای مختلف را 

کســیدان نیز بررســی  کرده اند. اســتفاده از SiC به عنوان آنتی ا پیش بینی 
گزارش Goke به خوبی B4C، Al یا Si نبوده است. شده که طبق 

SiO2 و ســپس منجــر بــه تشــکیل 
کنــش SiC بــا CO منجــر بــه تشــکیل  وا

کسیداســیون کامل فقط فورستریت باید باقی  فورســتریت می‌شــود. بعد از ا
بماند.

استفاده همزمان از Al و Si کمتر مورد بررسی قرار گرفته است. برای بررسی 
ک را با Al و  تشــکیل فــاز با جزییات، Bitencourt و همکارانــش ، رزین نوالا
Si ترکیب کردند و حضور Al4SiC4 بعد از حرارت دهی در دمای 1400 درجه 
سانتی گراد را بررسی کردند و تشخیص دادند که این فاز قطعا در مقدار کم 

در نسوزهای MgO-C با افزودن Si و Al وجود خواهد داشت.
 MgO-C بر میکروســاختار و خواص نســوزهای Si و Al گرچه تاثیر افزودن ا
چندین بار گزارش شده است. ابهامات مربوط به ترکیب فاز واقعی ذکر شده 
گرمایشی  در بالا همچنان باقی است. معمولا میکروساختار بعد از دماهای 
انتخابی بررسی شده اند، نه در یک رنج دمایی طولانی. بنابراین ارتباطات 
فازی مســتقل از دما همچنان مشــخص نبــوده و احتمال حضــور ترکیبات 
غیرپایدار بررســی نشده اســت. این ابهامات باعث انجام این مطالعه شده 

است.
چهار دستور مختلف برای بررسی فازهای تشکیل شده مستقل از دما و آنتی 
کســیدان های مختلف در نســوزهای MgO-C وجود دارد. بر این اســاس  ا
چهــار آجــر مختلف پرس و در دمای 300 درجه ســانتی گراد برای 4 ســاعت 
تمپر شدند. از این آجرها نمونه های استوانه ای )قطر=ارتفاع=50 میلیمتر( 
گراد  گردید هوا در دمای 800، 1000، 1200، 1400 و 1600 درجه سانتی  تهیه 
پخته شــده اند. برای به دســت آوردن شــرایط احیایی، نمونه ها در بســتر 
کزیمم دما  کک قــرار داده شــده انــد. مدت زمــان نگهــداری نمونه هــا در ما
3 ســاعت می‌باشــد. مواد اولیه در جدول شــماره یک بر اساس درصد وزنی 
آورده شــده اســت. برای بررسی توسط XRD نصف هر استوانه به ذرات ریز 
در آسیاب تبدیل شده است. از لبه و مرکز نصف دیگر استوانه ، برای بررسی 

میکروساختار، بخش های پولیش شده تهیه گردید.
جدول1(ترکیب مخلوط ها
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محاسبات ترمودینامیک
محاســبات ترمودینامیک توســط نرم افزار Fact Sage برای سیستم های 
Mg-Al-O-C-N ، Mg-Si-O-C-N و Mg-Al-Si-O-C-N انجام 
شــده اســت. اتمســفر لازم بــرای ایــن بررســی بایــد شــامل 34/7% درصــد 
حجمــی CO و 65/3% درصــد حجمــی N2 باشــد. بنابرایــن بــرای هــر دما 

گردیده است. گرام های فازی در اتمسفر CO و N2 تهیه  دیا
Mg- گــراد بــرای سیســتم حالــت تعادلــی در 800 و 1600 درجــه ســانتی 

Al-O-C-N در شــکل 1 نشــان داده شــده اســت. در حالــت تعــادل تنهــا 
که با  گرمایــش بایــد در نمونه هــا یافت شــود  پریــکلاس و اســپینل بعــد ار 

نقطه سیاه نشان داده شده است.
کنش  گراد وا گرچــه در حالت تعادل با افزایش دما در 1600 درجه ســانتی  ا
تمایــل بــه تشــکیل MgO وAlN را دارد، ولیکــن همچنــان بایــد MgO و 

MgAl2O4 در ساختار وجود داشته باشد.
Mg-Si-O-C-N حالــت تعادلــی در800 و 1600 درجــه  بــرای سیســتم 
ســانتی گراد در شــکل 2 نشان داده شــده است. مطابق با نقطه سیاه باید 
تنها پریکلاس و فورســتریت در حالت تعادلی در دمای 800 درجه ســانتی 
کنش تمایل دارد به ســمت  کــه با افزایش دمــا وا گراد وجود داشــته باشــد 

منطقه دو فازی MgO وSiC برود.
 SiC گــراد پریکلاس و مطابــق با محاســبات در دمای 1600 درجه ســانتی 
بایــد در حالت تعادلی وجود داشــته باشــند. با در نظــر گرفتن تمام  عناصر 
گرام بســیار پیچیده می گردد )شکل 3 و 4(. در حالت  در محاســبات ، دیا
کســیدهای اصلــی پایدار باشــند. رنج  تعادلــی پیــش بینــی می‌شــود هنوز ا
پایداری با افزایش دما به فشار جزیی بالاتر N2 و CO شیفت پیدا می کند.

 

1600°C (b C (a°800 و   ،Mg-Al-O-C-N شکل1( دیاگرام سیستم

1600°C (b C (a°800 و   ،Mg-Si-O-C-N شکل2( دیاگرام سیستم 

  800°C شکل3( دیاگرام سیستم   Mg-Al-Si-O-C-N در 

  1600°C شکل4( دیاگرام سیستم   Mg-Al-Si-O-C-N در 

Al تشکیل فاز با افزودن
کسیدان معرفی شده اند می توانند تا دمای 1000  Al و Si که به عنوان آنتی ا
درجه سانتی گراد وجود داشته باشند. مقدار زیادی از فاز جدید شکل گرفته 
Al4C3( در دمــای 800 درجــه ســانتی گراد را می توان داخــل و اطراف دانه 

(
)5a کرد )شکل های Al مشاهده 

مقــدار ایــن فاز با افزایش دما تا 1000 درجه ســانتی گراد به طور چشــمگیری 
کاربید بعد  کاهش مییابد. بیشــترین مقدار آلومینیوم   Al افزایش و از مقدار
از حرارت دهی در دمای 1000 درجه سانتی گراد دیده شده است. با افزایش 
Al4C3 کاهش یافته و در دمای 1400 درجه 

بیشتر دمای حرارت دهی مقدار
ســانتی گــراد تنها اثــر کمی از آن باقی می ماند. بــه دلیل اینکه Si ناخالصی 
آلومینیوم می‌باشــد، SiC و Al8SiC در 1000 تا 1400 درجه ســانتی گراد قابل 
که در  شناسایی می باشند. بیشترین مقدار SiC در نمونه هایی دیده شده 
گراد حرارت دیده اند و بیشترین مقدار Al8SiC در  دمای 1000 درجه سانتی 
گراد هیچ  گراد رویت شــده است. در 1600 درجه سانتی  1200 درجه ســانتی 
کــدام از دو فــاز دیده نشــده انــد. همانند آلومینــا،AlN ، Al3OCN در دمای 

.)5b گراد دیده شده است )شکل 1000 درجه سانتی 

800°C (aبعد از حرارت دهی در دمای R1 تصاویر میکروسکوپ نوری انعکاسی نمونه )شکل 5
Al3OCN(7)  ،Al2O3(6)،MgO(5)، Si(3) ،Al4C3(2) ،Al(1) .1000°C (b، )4( گرافیت

کــم اســت.  گــراد خیلــی  CaMgSiO4 در دمــای 1000 درجــه ســانتی  مقــدار
گراد افزایش یافته در حالیکه بیشــترین  مقدار AlN تا 1600 درجه ســانتی 
گراد تشــکیل  مقــدار Al3OCN بعــد از حــرارت دهی در 1200 درجه ســانتی 
گراد قابل شناسایی نیست. در دمای 1200  شــده و در 1600 درجه ســانتی 
کند و تا دمای  MgAl2O4 شروع به تشــکیل شدن می  گراد، درجه ســانتی 
گراد شناسایی می‌شود )شکل 6a(. در دمای  کزیمم 1600 درجه سانتی  ما
گــراد فــاز اصلــی تشــکیل شــده اســپینل می‌باشــد. بر  1400 درجــه ســانتی 
Al28O21C6N6 هم دیده 

Al4SiC4 و خــاف فازهای قبلا ذکر شــده، اثری از
ع فــازی بعــد از دمــای 1400 درجه ســانتی گراد  می‌شــود. بــه هــر حــال تنو

بیشترین حالت است.
کلینکــر منیزیــا دارای  طبــق ترکیــب شــیمیایی، منیزیــای فیــوزد هماننــد 
مقدار قابل توجهی CaO می‌باشــد. بنابراین Ca نیز درون سیســتم معرفی 
کلســیم آلومینــات گــراد  می‌شــود. در دمــای 1200 و 1400 درجــه ســانتی 
(CaAl2O4)در نمونه ها شناســایی شــده اســت. حضور Ca دلیل تشــکیل

گراد نیز می‌باشد. CaMgSiO4 در دمای 1000 درجه سانتی 
گــراد فازهای ســوززنی  بعــد از حــرارت دهــی تا دمــای 1600 درجه ســانتی 
گونه های  که این نشان دهنده حضور   )6b شــکل ظاهر می شوند )شکل
کــه به دلیل ریز بودن ســایز  ع MgSiAlON یــا MgAlON می‌باشــد  متنــو

کریستال توسط آنالیز EDX به طور شفاف قابل ارزیابی نیستند.

1400°C (a شکل 6( تصاویر میکروسکوپ نوری انعکاسی نمونه R1 بعد از حرارت دهی در دمای
 ،Al8SiC7(6)،MgO(5)،MgAl2O4(4) ، Al28O21C6N6(3) ،Al4C3(2) ،Al2O3(1)  .1600°C (b

MgSiAlON(9) Cu(8)،SiC(7) و 
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 Si و Al تشکیل فاز با افزودن
1- در حالت اول نســبت Al به Si  5 به 1 می‌باشــد. در این ســری آزمایشــات 
Al فلــزی تــا دمــای 1200 درجه ســانتی گــراد و Si فلزی تا دمــای 1600 درجه 
گراد یافت می شوند. به هرحال مقدار آن‌ها در دمای ماکزیمم خیلی  سانتی 

کم می‌باشد.
Al4C3 و SiC شــروع به تشــکیل شــدن می‌کنند و در تمام رنج دمایی 

در ابتدا
مورد بررسی حضور دارند. بیشترین مقدار آلومینیوم کاربید بعد از حرارت دهی 
گراد حضور دارد )شکل 7b( و با افزایش دما این  در دمای 1000 درجه سانتی 

مقدار کاهش می یابد.
مقــدار SiC از دمــای 800 تــا 1000 درجه ســانتی گــراد رو به افزایش می‌باشــد. 
Al4SiC4 می‌باشــند که در مقدار 

Al8Si7 و فازهای بعدی که ظاهر می شــوند
زیاد بین 1000و 1600 درجه سانتی گراد تشکیل می شوند.

بیشترین مقدار Al8Si7  بین 1200 و 1400 درجه سانتی گراد به دست می آید.
Al4SiC4  بیشــترین مقــدار خــود را در 200 درجه ســانتی گراد بالاتر نســبت به 

Al8Si7  نشان می دهد.

کنش شده  در دمای 1000درجه سانتی گراد نیتروژن موجود در اتمسفر وارد وا
 .)7b می‌شود)شــکل   Al28O21C6N6 و منجــر بــه تشــکیل AlN ، Al3OCN و
فازهای حاوی نیتروژن در مقادیر زیاد مخصوصا در دمای 1400 درجه سانتی 

گراد دیده می شوند.

شکل 7( تصاویر میکروسکوپ نوری انعکاسی نمونه R2 بعد از حرارت دهی در دمایa) C°800 و
Al3OCN(8) ،Al2O3(7) ، MgO(5)،Al4C3(4) ،Al(3)،)6( گرافیت، SiC(2) ، Si(1) .1000°C (b

گراد شــروع به تشــکیل شــدن  اســپینل و آلومینا در دمای 800 درجه ســانتی 
گراد ناپدید می‌شود.  می‌کنند. درحالیکه آلومینا در دمای 1600 درجه سانتی 
امــا اســپینل را مــی توان بعــد از کلیه دماهــای حــرارت دهی مشــاهده نمود. 
مخصوصا در دمای 1400 درجه سانتی گراد که اسپینل نمایانگر فاز اصلی تازه 

.)8a تشکیل شده است )شکل
با توجه به اینکه منیزیای مورد اســتفاده حاوی CaO می‌باشــد، طبق نتایج 
EDX ،CaAl2O4 با مصرف CaO محلول در MgO تشــکیل شــده است. این 

.)8b فاز در دمای 1400 و 1600 درجه سانتی گراد دیده می‌شود )شکل

شکل 8( تصاویر میکروسکوپ نوری انعکاسی نمونه R2 بعد از حرارت دهی در دمایa) C°1400 و
،MgAl2O4(6)،Al3OCN(5) ، Al4O4C(4)، ،)3( گرافیت SiC(2)،MgO(1).1600°C (b

Al4SiC4(8) ، CaAl2O4(7)
 Al کسیدان 2-در حالت دوم نسبت Al به Si 1 به 5 می‌باشد که در آن آنتی ا
تا 1000 درجه سانتی گراد و Si تا 1200 درجه سانتی گراد باقی می مانند. دوباره 
Al4C3 می‌باشد که از دمای 800 تا 1200 درجه 

اولین فازی که تشکیل می‌شود
ســانتی گــراد باقــی می ماند و می تــوان آن را در نزدیکی Al و یا تخلخل های 
 Al4C3

باقی مانده از ذرات Al اولیه مشاهده کرد ) شکل 9a(. بیشترین مقدار 
گراد به دست می آید. از آنجا  بعد از حرارت دهی در دمای 1000 درجه سانتی 
کاربید در دسترس  که در این سری آزمایشات Al کمتری برای برای تشکیل 

است، مقدار آن در مقایسه با سری تست های دیگر بسیار کم است.
SiC ، Al4C3 در دمــای 800 درجه ســانتی گراد تشــکیل می‌شــود. به 

در کنــار 
علت در دســترس بودن مقدار زیادی ســیلیکون، با افزایش دمای گرمایش، 
گراد  کند و در دمای 1600 درجه سانتی  مقدار SiC به شدت افزایش پیدا می 
فاز اصلی می‌باشد )شکل 9b و 10b(. تنوع فازی در دمای 1000 درجه سانتی 
Al4SiC4 فازهــای دیگر 

Al8SiC7   و 
گــراد بســیار زیــاد اســت. علاوه بــر دو فــاز

Al2O3 بعــد از حــرارت دهــی در دمــای 1000 درجــه 
Al3OCN ،MgAl2O4، و

ســانتی گراد ظاهر می شــوند. تنوع فازها در دمای 1000 تا 1600 درجه ســانتی 
گراد به شدت کاهش می یابد.

شکل 9( تصاویر میکروسکوپ نوری انعکاسی نمونه R3 بعد از حرارت دهی در دمای a) C°1000 و
MgAl2O4(8)،Al8SiC7(7)، SiC(6) ،Al4C3(5)،4(گرافیت(،Al(3)،Si(2) ،MgO(1).1200°C (b

اسپینل تا دمای 1400 درجه سانتی گراد می تواند باقی بماند و بیشترین مقدار 
گراد  گراد تشکیل می‌شود. از 1200 درجه سانتی  در دمای 1200 درجه سانتی 
به بالا فازهای حاوی نیتروژن بیشتر شناسایی می شوند اما بیشتر آن‌ها از نظر 

استوکیومتریک بسیار کوچک هستند و قطعا یکی از آن‌ها فاز AlN می‌باشد.
در دمای 1400 درجه سانتی گراد فازSi3N4 قابل شناسایی خواهد بود )شکل 
CaMgSiO4  )1000 تــا 1200 درجه ســانتی گراد( و 

10a(. بــه مقــدار کم نیــز فاز
گــراد( در نمونه های حــرارت دیده یافت می  Mg2SiO4 )1400 درجه ســانتی 

شــوند. در شــکل 10b در زمینه چندین فاز )شــماره 6( نشان داده شده است. 
 10b در شــکل EDX شناســایی نشــده انــد اما طبق آنالیــز SEM فازها توســط

ترکیبی از SiC و یک یا چند فاز از Ca، Al و Mg دیده می‌شود.

.1600°C (b1400 و°C (a بعد از حرارت دهی در دمای R3 تصاویر میکروسکوپ نوری انعکاسی نمونه )شکل 10
MgO(1)،)2(گرافیت Si4N4(3)،)4(ناخالصی)Cr,Fe,Mn,Ni(،SiC(5) و )6(فازهای نامشخص

SiC تشکیل فاز با افزودن
طبق آنالیزهای EDX، SiC افزوده شده در هیچ یک از تشکیل فازها مشارکت 
نکرده و ساختار هموژن )شکل 11a( با افزایش دمای حرارت دهی تغییر نکرده 
است. به هر حال یک سری فاز به خاطر حضور Ca، Si، Al، Fe و Cr در مواد 

خام اولیه تشکیل شده است.
 .)11b مونتی سیلیت و اسپینل نزدیک این ناخالصی ها یافت می شوند)شکل
کسیداسیون جزیی SiC بوده و اسپینل از Al که  مونتی سیلیت نشان دهنده ا
به صورت ناخالصی در SiC وجود دارد تشکیل شده است. بعضی از فازهای 
حاوی نیتروژن در دمای 1200 تا 1600 درجه سانتی گراد تشکیل شده اند اما 

به علت ریز بودن قابل شناسایی نیستند.

شکل 11( تصاویر نمونه R3 بعد از حرارت دهی در دمای a) C°1400 و استفاده از میکروسکوپ نوری انعکاسی و 
و  CaMgSiO4(3) ،)Cr,Fe(ناخالصی)4(، )3(گرافیت SiC(2)،MgO(1).SEM 1600 و استفاده از°C (b

MgAl2SiO4(3)
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تجزیه نمونه ها
آلومینیوم کاربید )Al4C3( به مقدار بسیار زیادی در بسیاری از نمونه ها یافت 
شده است. این فاز به شدت آبدوست بوده و سریعا به آلومینیوم هیدروکسید 

و متان طبق معادله زیر تبدیل می‌شود:
Al4C3(s) + 2H2O(g)=3CH4(g) + 4Al(OH) 

کنش موجب خراب شدن و شکستن نمونه  انبساط حجمی حاصل از این وا
ها می‌شود و این موضوع نگهداری نمونه ها را محدود می کند.

مقایسه تشکیل فاز با آنتی اکسیدان های مختلف
تشــکیل فاز بســیار پیچیده اســت و به شــدت به دمــای حرارت دهــی و آنتی 

کسیدان مورد استفاده وابسته می‌باشد. ا
مقایســه نمونه ها در دماهای متفاوت در جدول 2 نشــان داده شده است. این 
جدول تنوع زیاد فازی که در نمونه های مورد بررسی وجود دارد را نشان می دهد 
کسیدان Al:Si  5 به 1، نمونه  کسیدان Al ، نمونه R2 آنتی ا )در نمونه R1 آنتی ا
کســیدان SiC می‌باشــد(.  کســیدان Al:Si  1 بــه 5 و نمونه R4 آنتی ا R3 آنتــی ا
کسیدان منجر  همانطور که قبلا توضیح داده شد استفاده از SiC به عنوان آنتی ا
به تشکیل فازهای جدید زیادی نشده است. برای R1 تنوع فازی از  800 تا 1000 
درجه ســانتی گراد به شــدت افزایش پیدا کرده و تا 1400 درجه ســانتی گراد نیز 
بیشــتر شده اســت در حالیکه در 1600 درجه سانتی گراد تنها AlN و اسپینل به 

عنوان فازهای جدید حضور دارند.
برای R2 این گونه نیست زیرا در این حالت در دمای 1600 درجه سانتی گراد 

کسی کربونیتریدها هنوز حضور دارند. کاربیدها، نیتریدها و ا
تنوع فازی برای R3 در دمای 1000 درجه سانتی گراد در بیشترین مقدار است 
درحالیکه همانند R1 در دمای 1600 درجه ســانتی گراد بســیاری از این فازها 

ناپدید شده و تنها SiC و بعضی فازهای حاوی نیتروژن باقی می مانند.
(MgAl2O4

Al2O3  و
کســیدها ) در R2 در دمای 800 درجه ســانتی گراد بعضی ا

در لبه خارجی نمونه ها تشکیل شده اند و به سختی شناسایی گردیده اند.
تشــکیل فازهــا بــا توجه بــه محــل تشــکیل آن در نمونه هــا نیز مورد بررســی 
قــرار گرفته اســت. لبــه خارجی و مرکز نمونه های اســتوانه ای آنالیز گردیده و 

مشخص شد که این نواحی دارای فازهای متفاوت می باشند.
جدول2( فازهای مشاهده شده در ترکیبات و دماهای مختلف

در جدول 3 یک نمای کلی از فازهای وابسته به دما و موقعیت شناسایی شده 
در نمونه ارائه شده است.

در ایــن جدول علامت < نشــان دهنده بیشــتر بــودن فاز در مرکــز و علامت > 
نمایانگر بیشــتر بــودن فاز در لبه نمونه می‌باشــد. جدول نشــان می دهد که 
کاربیدها و نیتریدها بیشتر در مرکز نمونه ها قرار دارند در حالیکه فازهای حاوی 
کســیژن (Al3OCN، Al28O21C6N6، Al4O4C، Al2O3)  در لبــه نمونــه هــای  ا
کسیژن  استوانه ای دیده می شوند. با افزایش فاصله از سطح نمونه فعالیت ا
کسیژن در سطح نمونه که در بستر کک قرار داده  کاهش می یابد و فعالیت ا
شده است، ثابت می ماند و این امر موجب می‌شود که در دمای داده شده با 

افزایش فاصله از سطح کاربیدها ظاهر شوند.
جدول3( فازهای مشاهده شده در دماهای مختلف و محل تشکیل ) E لبه 

نمونه ها و M مرکز نمونه ها(

واکنش های غیر تعادلی با اتمسفر
کنش های حالت جامد بدون مشــارکت فاز گاز، قطعا در دماهای پایین تر  وا
اتفاق می افتد به این دلیل که ضریب نسبی انتقال جرم بین جامد و گاز کمتر 
از ضریب نســبی انتقال جرم بین جامدها اســت که ســبب تشــکیل کاربیدها 

می‌شود.
عدم تعادل بین جامدات

کســیدهای دیگر  کســیدهای آلومینیوم با ا در دماهای پایین می توان گفت ا
در تعــادل نیســتند. بــرای مثال اســپینل یا فورســتریت حضور ندارنــد یا هنوز 
کنش بسیار کم در دماهای پایین  شکل نگرفته اند و این به خاطر سرعت وا
می‌باشــد. کورانــدوم هم به صــورت جزیی در دمای 1400 درجه ســانتی گراد 

دیده می‌شود.
کنش بین فلزات و کربن سریعترین می‌باشد و پس از آن  به طور کلی سرعت وا
کنش بین  کنش بین فلزات و کاربیدها و نیتروژن قرار گرفته است. سرعت وا وا

کنش می‌باشد. کسیدها هم کم ترین سرعت وا ا
منابع

“Phase formation in MgO-C refractories with different  
antioxidants” ,C.Atzenhofer , H.Harmuth, Journal of the European 
Ceramic Society 41 (2021) 7330-7338
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بررســی دلایل تخریب پوشش دیرگداز 

کوره آهک و راهکارهای جلوگیری از آن
ترجمه و تنظیم: نسرین شاه‌محمدی؛

کارشناس مرکز تحقیقات

چکیده
کــوره آهک  ایــن مقالــه بــه پژوهــش در خصــوص آنالیــز تخریــب دیرگــداز 
و راه حــل هــای پیشــنهادی می‌پــردازد. یــک مطالعــه پســاتخریب 1 بــر 
کــوره آهــک انجام و ســه دلیل بــرای تخریب فرض شــد:  لایــه‌ی دیرگــداز 
شــوک حرارتــی، ناهمخوانــی در خواص مواد و فرســایش بیــش از حد. به 
منظور مقایســه دیرگدازهای تخریب شــده ودیرگدازهای استفاده نشده از 
تکنیک‌های مشخصه یابی XFF، XRD، SEM، مدول الاستیک و تست 
که تفاوتی در خواص دیرگداز مشاهده  فرســایش استفاده شــد. از آنجایی 
کم رنگ شد. بنابراین آجر  نشد دو فرض شوک حرارتی و اختلاف خواص 

دیرگداز با مقاومت به سایش بالاتر و با طراحی جدید توصیه شد.
مقدمه

آهک ماده اولیه بسیار مهم در صنایع مختلف از جمله کشاورزی، ساخت 
و ساز و فولاد سازی محسوب می‌شود. مصرف آهک بین سالهای 2015-
2018 در برزیــل 3 میلیــون تــن و در ایــالات متحــده 18 میلیــون تن ثابت 
کوره‌های آهک جدید برای پشــتیبانی  باقی بوده اســت. ســاخت و بهبود 
کننده.  از این نیاز، وابســته اســت به احتیاجات و نیازهای صنایع مصرف 
کلسیناسیون در دمای بالا و  بیش از دو سوم آهک تولیدی در دنیا نیاز به 
که شــامل نیاز بخش صنایع آهن و فولاد  کنش پذیری بالا دارد  قابلیت وا

کننده 50% آهک تولیدی سالانه است( می‌شود. )که مصرف 
نیمــی از هزینه‌هــای تولیــد آهــک بــه صــورت مســتقیم بــه هزینــه انــرژی 
کــوره  کــوره آهــک،  کارآمدتریــن  حرارتــی وابســته اســت. در حــال حاضــر 
کــه MAERZ نیــز نامیــده می‌شــود.  Parallel Flow Regenrative اســت 
کمتر از 20% پرت  کوره بیش از 80% اســت به عبارتی  راندمان حرارتی این 
ج  اســتوانه‌ای فولادی  کوره PFR شــامل دو بر انــرژی حرارتی وجود دارد. 
مرتبط به یکدیگر می‌شود که با آجرهای دیرگداز پوشش داده شده است. 
این کوره برای متلاشی کردن سنگ آهک و تولید آهک استفاده می‌شود. 
کوره در شــکل 1 آمده است. رابطه 1 تجزیه سنگ آهک به  شــماتیک این 

آهک  را نشان می‌دهد.
CaCo3 = CaO+Co2 (g)                     (1 رابطه)

کاملا با سنگ آهک یا دولومیت شارژ می‌شوند و در سیکل‌های  استوانه‌ها 
8-15 دقیقــه ای گردانــده می‌شــوند  . هــم فرآینــد  ســوزاندن و هــم احیــا 
گرمــای ایجاد  کــردن انجــام می‌شــود. آهــک در ناحیــه  ســوزاندن توســط 
 شــده از طریــق تزریــق ســوخت به لنس‌های مشــعل، متلاشــی می‌شــود .

1- postmortem

گرم با جریان  کننده ســنگ آهک در ناحیه پیــش   ضمنــا در اســتوانه احیا 
کانال های متقاطع پیشــگرم می‌شــود. هوای خنک به  گاز معکــوس و بــا 
ج شده دمیده  صورت مداوم از پایین استوانه برای خنک کردن آهک خار

می‌شود.
کتیویتــه بالا و  گرید کلسیناســیون بــالا، ا بــه منظــور دســتیابی به آهــک با 
کنترل شــده و توزیع دمــای یکنواخت بالای  درصــد ســولفور پایین دمــای 
تقاطع استوانه ها ضروری است. هر قسمت کوره آهک با آجرهای دیرگداز 
متفاوت پوشیده شده است و قسمت داخلی استوانه ها در شکل 2 نشان 
داده شــده. دیرگدازهــا برای جلوگیری از اتــاف حرارتی و مقاومت در برابر 
ســایش و خوردگی اســتفاده می‌شــوند.طراحی دیرگدازها بــه صورتی ارائه 
می‌شــود که طول عمر 10 ســاله داشته باشــند مگر اینکه شرایط اضطراری 
و تخریــب پیــش آیــد تا جایگزین شــوند. تخریــب دیرگداز بــر فرآیند تولید 
و خطــرات ایمنــی تاثیر بــه ســزایی دارد. دیرگدازها در معــرض دمای بالا، 
محیــط خوردنــده و فرسایشــی متفــاوت قــرار می‌گیرند برای مثــال صنایع 

آهن و فولاد، سیمان، شیشه و ... 

شکل1.شماتیک فرآیند کوره آهک
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 TSRK شکل 2. پوشش دیرگداز اصلی و پیشنهادی برای
کتورهای زیادی اســت، از جمله: انتخاب  عمرکاری دیرگداز تحت تاثیر فا
کیفیــت مــواد اولیه، فرآینــد تولید و نگهداری و تعمیر در حین اســتفاده.  و 
دیرگدازهــا عمومــا در معرض گرادیان دمایی قرار دارند که همین گرادیان 
موجب تنش حرارتی داخلی می‌شود. در صورت عدم جلوگیری از گسترش 
تنــش، و رســیدن به مقــدار بحرانی تنش موجب تضعیــف و حتی تخریب 

لایه دیرگداز می‌شود.
آجرهــای دیرگــداز  از مــواد اولیــه متفــاوت، انــدازه ذرات  و توزیــع متفاوت  
کتورهــا در نهایــت مســئول خــواص  کــه ترکیــب ایــن فا ســاخته می‌شــوند 
ع و  دیرگــداز خواهــد بــود. بــه دلیــل ترکیبــات فیزیکــی و شــیمیایی متنــو
فرآیندهــای تولیــد متفاوت خــواص متفاوت محتمل اســت.  در خصوص 
فرآینــد تولیــد آهــک، دیرگــداز در معــرض ســوخت نامطلــوب یــا ترکیبــات 

ناخالص سنگ آهک قرار می‌گیرد.
سایش دیرگدازها توسط حجم جداشده دیرگداز به دلیل انرژی سینتیک 
کننــده به ســطح تعریف می‌شــود. پارامترهــای زیادی  بــالا ذرات برخــورد 
 بــر مقاومــت در برابــر ســایش تاثیرگذارند. برای مثــال: پارامترهای ســیال
 )جنس، سایز، شکل، سرعت و زاویه تماس( و پارامترهای سطح دیرگداز 

)جنس ، سختی، سفتی و ریزساختار(.
کــوره آهک  ایــن مقالــه بــه پژوهــش در خصوص دلایــل تخریــب دیرگداز 
و راه حــل آن می‌پــردازد. در ابتــدا، شــوک حرارتی، ناهمخوانــی خواص و 
گرفتند. در این  ســایش به عنوان دلایل احتمالی تخرب مورد ارزیابی قرار 
راســتا نمونه دیرگدازهای دســت نخورده و اســتفاده نشده با دیرگدازهای 

گرفتند. کنار یکدیگر مورد مطالعه و بررسی قرار  تخریب شده در 
1-1-مواد و روش

 A )که در شــکل 3 نشــان داده شــده اند( از اســتوانه )شــافت چهــار آجــر ) 
گرفتنــد. آجرهای  کــوره مــورد ارزیابی قــرار  و اســتوانه )شــافت B( در یــک 

آلومیناســیلیکاتی که از پوشــش دیرگداز گرفته شدهاند با کد Q و آجرهای 
کــه M نامیده  اســتفاده نشــده بــا کد N نامگــذاری شــده‌اند. پنجمین آجر 
شــده، یک آجر منیزیایی اســت که برای محیط‌های با ســایش و خوردگی 

بالا طراحی شده. از این آجر جهت مقایسه استفاده شده است.

شکل3. نمونه آجرها
 25 mm*25 mm*110 mm .آجرهــا به ســه انــدازه مختلــف بریده شــدند
بــرای آزمون مــدول الاستیســیته )mm*25 mm*30 mm.)ME 25  برای 
 80 mm*80 mm*25 mm  اندازهگیری تخلخل ظاهری و دانسیته بالک و
برای آزمون ســایش آماده شــدند. یکی از نمونه های اســتفاده شده برای 

آزمون ME برای XRD و XRF نیز استفاده شد. 
1-2-ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی

 Panalytical Axon آنالیز شیمیایی آجرهای دیرگداز با استفاده از دستگاه
کریســتالی بــا اســتفاده از یــک پــراش ســنج  XRF انجــام شــد. فازهــای 
 highscore و آنالیــز کمی با اســتفاده از نــرم افزار  Panalytical Empyrean
plus و بــا دیتابیس 2013  انجام شــد. دانســیته بالــک و تخلخل ظاهری 

گیری شد. نیز با استانداردASTM C20-2015  اندازه 
2-2-مدول الاستیسیته

 Impulse Excitation از   اســتفاده  بــا  دیرگدازهــا  الاستیســیته  مــدول 
کــه در شــماره هــای قبــل فصــل نامــه بــه   ( Of Vibration Technique
تفصیــل معرفــی شــد( و در یک تجهیز ATCP/BR و بر اســاس اســتاندارد
 Sonelastic 3.0انجام شــد و با اســتفاده از نرم افزار  ASTM 1876-2015

اطلاعات جمع آوری و پردازش شد.
3-2-تست سایش

مقاومــت نســبی در  برابــر ســایش در دمــای اتــاق با اســتفاده از اســتاندارد 
برزیلــی ABNT NBR 13185 انجــام شــد. بــر اســاس ایــن روش، حجــم 
کاربید در سطح محاسبه  ســاییده شــده به دلیل دمیدن ذرات ســیلیکون 

می‌شود.
∆V=W before –W After /BD

که در آن W before  وزن نمونه قبل از انجام تست، W After وزن نمونه پس   
از تست، BD دانسیته بالک وV∆ میزان سایش یافته است.

4-2-ریزساختار
ریزســاختار آجر نیز با استفاده از SEM مدلHitachi TM3000/JP  بررسی 

شد.
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3-نتایج و بحث
1-3-مشخصه های فیزیکی-شیمیایی

آجرهــای آلومیناســیلیکات آنالیــز شــده ترکیب شــیمیایی مشــابهی نشــان 
دادند که شامل Al2O3 55%-48%  و  SiO2 46%- 39%   می‌شوند )همانطور 
که در جدول شــماره 1( قابل مشاهده است. این مشخصات در دیتاشیت 
نیز قید شــده اســت. هیــچ آلودگی قابل توجهــی از قلیایی ها یا ســولفور در 
آجرهای پســاتخریب مشــاهده نشــد. دانســیته بالک آجرهــا بین 2/47-
که در  گیری شد. )همانطور  2/53 و تخلخل ظاهری بین 8%-10% اندازه 
جدول شــماره 2 آمده اســت(. شباهت ترکیب شــیمیایی، مقادیر تخلخل 
ظاهری و دانســیته بالــک هیچ اختلاف و ناهمخوانــی در آجرهای آلومینا 

سیلیکات بررسی شده نشان نمی‌دهد.
جدول1. ترکیب شیمیایی اکسیدهای دیرگدازها

جدول شماره 2. مدول الاستیسیته، دانسیته بالک و تخلخل ظاهری
 

کورانــدوم،  ســیلیمانیت،  مولایــت،  کریســتالی  فازهــای  آجرهــا  درتمــام 
کریســتوبالیت و کوارتز دیده شــد ) مطابق شــکل 4(  که فازهای کریســتالی 
متداول در آجرهای آلومینا سیلیکاتی هستند که برای پوشش کوره استفاده 
می‌شــوند. ایــن آجرهــا از شــاموت و دیگر مواد خــام که شــامل مقادیر بالاتر 
آلومینا است، ساخته می‌شوند. یک همبستگی قوی بین فازهای کریستالی 
و خواص نهایی مواد دیرگداز وجود دارد. هیچ تفاوت مشهودی در فازهای 
کریســتالی آجرهای مختلف مشــاهده نمی‌شود. مطابق شــکل 4. بنابراین 
دیرگدازهای آلومیناسیلیکاتی ناهمخوانی و تفاوت فاز کریستالی یا تغییرات 

فازی در حین کلسیناسیون ایجاد نشده است.

شکل 4. نتایج پراش پرتو X، a( با استفاده از پراش پرتو ایکس از 
Mb با استفاده از پراش پرتو ایکس از منبع )Cu b منبع

2-3-مدول الاستیسیته
جــدول 2 نشــان می‌دهــد مقادیر مدول الاستیســیته )ME(  آجرها مشــابه 
یکدیگــر و مطابــق دیتاشــیت یعنــی مقــدار GPa 25 اســت. دیرگدازهــای 
کاهــش محسوســی در اســتحکام  آســیب دیــده توســط شــوک حرارتــی، 
کاهــش قابــل توجــه  مکانیکــی و مــدول الاستیســیته نشــان می‌دهنــد. 
اســتحکام مکانیکی  به دلیل ایجاد و متعاقبا رشــد ترک حاصل می‌شــود. 
که شــوک  گرفت  که مقادیر ME مشــابه بودند می‌توان نتیجه  از آنجایــی 
حرارتی در جریان نبوده است. یک همبستگی بین استحکام مکانیکی و 
مقاومت در برابر ســایش در دیرگدازها وجود دارد. اســتحکام مکانیکی نیز 
با سیســتم پیوندی، ترکیب شیمیایی و طراحی ریزساختار دیرگداز ارتباط 
دارد. مدول الاستیســیته آجر  *M  دو برابر آجرهای آلومیناســیلیکاتی است 
کــه آجرهــای منیزیتــی مقاومــت در برابر ســایش  بنابرایــن انتظــار مــی‌رود 
کــوره  بالاتــری نســبت بــه آجرهــای آلومینــا ســیلیکاتی مــورد اســتفاده در 

خواهند داشت. 
3-3- آزمون سایش

آجرها پس از تست سایش در شکل 5 نشان داده شدهاند. آجرهای آلومینا 
ســیلیکات پیش از استفاده و پســاتخریب مقاومت به سایش مشابه نشان 
دادنــد. آجر *M در مقایســه بــا آجرهای آلومینا ســیلیکاتی مقاومــت در برابر 
ســایش بالاتری نشــان داد. شــکل 5 نشــان می‌دهد که فرســایش آجرهای 
آلومیناســیلیکات و آجر *M  از زمینه و با یک الگوی مخروطی آغاز می‌شــود 
سپس با جدا شدن ذرات ادامه پیدا می‌کند. تاثیر محافظت ذرات از زمینه 
در طــول آزمون ســایش تاثیر ســایه نامیده می‌شــود. زمینه دیرگداز نســبت 
ســطح بــه حجم بالاتر و تخلخل بیشــتری در مقایســه بــا ذرات دارد همین 
موضوع عامل فرســایش ســریع‌تر زمینه نســبت به ذرات می‌شود. همچین 

ذرات معمولا با مواد مقاوم به سایش بالاتری ساخته می‌شوند.
آجرهــای دیرگــداز بــا مــدول الاستیســیته بالاتــر، مقاومــت در برابر ســایش 
بالاتری از خود نشان می‌دهند. در شکل 5، آجر *M مقدار فرسایش و تاثیر 
 )MgO( که آجر مذکور شــامل 95% منیزیا کمتری را نشــان داد، چرا  ســایه 
که آجرهای آلومینا سیلیکات  کرد  می‌شــود. در شکل 6 می‌توان مشــاهده 
66% حجــم فرســایش یافتــه بیشــتر نســبت بــه  *M  دارنــد. ایــن تفــاوت 
حجم فرسایشی از مقاومت در برابر سایش بالاتر آجرهای منیزیتی حاصل 
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می‌شــود. بــه همیــن دلیــل پیشــنهاد می‌شــود در ناحیــه تخریب شــده به 
که  جای آجرهای آلومیناســیلیکاتی از آجرهای منیزیایی استفاده شود چرا

مقاومت به فرسایش بالاتر، ایمنی و بهره‌وری بالاتر را حاصل می‌کند.

شکل5. نمونه‌های تست سایش

شکل 6. نتایج تست سایش
4-3-ریزساختار

شکل 7 و 8 ریزساختار مشابه آجرهای آلومینا سیلیکاتی را نشان می‌دهد. 
ریزســاختار با ذرات فیوزد و زینترشــده مشــخصه یابی می‌شود. ترک‌ها در 
ذرات زینتــر شــده مقاومت در برابر شــوک حرارتــی را افزایش می‌دهد. این 
کم‌تر مقاومت در برابر سایش دیرگدازها  که ذرات فیوزد مترا درحالی است 
که با دایــره قرمز علامت‌گذاری  را افزایــش می‌دهنــد. ترکهای ذرات فیوزد 
شــده‌اند احتمــالا در حین ســرمایش در فرآینــد تولید ایجاد شــده‌اند. ترک 
های یاد شــده در ذرات فیوزد مقاومت در برابر شــوک حرارتی را نیز بهبود 
کاهــش انــرژی پتانســیل و افزایــش توزیع تنش  کــه باعــث  می‌بخشــد چرا

حرارتی در ریزساختار دیرگداز می‌شود.
تشــابه در ریــز ســاختار آجرهــای QA,NA,NB و QB در شــکل 7و8 تایید 
که هیچ عدم انطباقی در خواص آجرهای آلومینا سیلیکاتی وجود  می‌کند 

نــدارد. ایــن نتایــج همســو بــا آنالیزهــای قبلی )که شــامل مشــخصه یابی 
فیزیکی-شیمیایی، مدول الاستیسیته و تست سایش می‌شود( است.

A از نمونه های کوره آهک SEM شکل 7. تصاویر

B از نمونه های کوره آهک SEM شکل 7. تصاویر
4-نتیجه‌گیری

کریســتالی، مــدول الاستیســیته،  هیــچ تفاوتــی در ترکیــب شــیمیایی، فــاز 
مقاومــت در برابــر ســایش و ریزســاختار بیــن آجــر آلومیناســیلیکاتی پیــش 
ایــن  از  نــدارد.   وجــود   )QA,QB(پســاتخریب و    )NA,NB(اســتفاده از 
که تخریب دیرگداز به شــوک حرارتی  کرد  اطلاعــات می‌توان نتیجه‌گیری 
یــا عــدم تطبیــق خواص مــواد ارتباطــی ندارد. به نظر می‌رســد شکســت و 
تخریــب زودهنــگام آجرهای آلومینا ســیلیکاتی به ســایش توســط ســنگ 
آهک در حین فرآیند تجزیه سنگ آهک مرتبط است. بنابراین جایگزینی 
که مقاومت بالایی در برابر ســایش  آجرهای آلومیناســیلیکاتی با آجرهایی 
  *M دارنــد )ماننــد آجرهــای منیزیتــی(، پیشــنهاد می‌گــردد. آجــر دیرگــداز
که مدول الاستیســیته بالاتر،  بــرای پروژه جدید انتخاب بهتری اســت چرا
مقاومــت بــه ســایش بالاتــری را بــه نمایــش می‌گــذارد. این تغییــر موجب 

کوره آهک می‌شود. بهبود و افزایش بهره‌وری و ایمنی برای 
منابع

“STUDY OF LIME KILN REFRACTORY FAILURE  
SOLUTION” A.Cristante, E.M. de Moraes  
REFRACRORES WORLDFORUM (2021)[3]
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عوامل مؤثر بر طول عمر 

صفحات اسلاید گیت در فولادسازی
تهیه و تنظیم: اسماعیل کرمی؛

سرپرست صادرات

یکــی از مهمتریــن محصــولات دیرگــداز بکاربرده 
صفحــات  فــولاد،  ریخته‌گــری  جریــان  در  شــده 
گیــت  گیــت می‌باشــند. سیســتم اســاید  اســاید 
وظیفه کنترل جریان مذاب از پاتیل به تاندیش را 
برعهده دارد. تصویر شــماره یک نحوه قرارگیری 
پاتیل‌هــای  کــف  در  گیــت  اســاید  صفحــات 
فولادســازی را نمایــش می‌دهــد. حساســیت این 
ناحیــه از پاتیــل بقدری بالا می‌باشــد کــه هرگونه 
ضعــف در عملکــرد صفحــات می‌تواند خســارات 
جبــران ناپذیر جانی و مالی و تولیدی را به همراه 

داشته باشد. 

شکل1: نحوه مونتاژ صفحات اسلاید گیت و نازل‌ها 
در کف پاتیل‌های فولادسازی)6(.

مکانیکــی  خوردگــی  بایســتی  محصــولات  ایــن 
)Erosion( مناســب و یکســانی در در برابــر مذاب 
فــولاد و ســرباره، در برابــر حرکــت گردابــی مذاب، 
کســیژن موجــود در مــذاب و همچنیــن  در برابــر ا
کسیژن جذب شده از محیط اطراف که می‌تواند  ا
کشــیده  از طریــق ســطح آزاد صفحــات بداخــل 

شود، داشته باشند. 
عمومــا  فــوق  هــدف  بــه  دســتیابی  منظــور  بــه 
Al2O3- ZrO2- C ، Al2O3- C ی هــا ز ا گد یر د

در  می‌گیرنــد.  قــرار  اســتفاده  مــورد    MgAl2O4و
حالت کلی پایه و اصل صفحات اسلایدگیت مورد 
اســتفاده در صنعــت فولاد براســاس ترکیــب مواد 
اولیــه آلومینا و منیزیا می‌باشــد که اغلب بصورت 
کربنــی می‌باشــند)1(. صفحــات بانــد کربنی   بانــد 
)Al2O3- C ( پخته شــده در مقایسه با صفحات 

شــیمیایی  شــیمیاییAl2O3- C خوردگی  بانــد 
ترکیبــات  تشــکیل  بدلیــل  بالایــی  مکانیکــی  و 
بــا نقطــه ذوب پاییــن از خــود نشــان می‌دهنــد 
هرچند که صفحات باند شیمیایی از مقاومت به 

کسیداسیون پایینی برخوردارند.  ا
کربنــی بدلیل مقاومت  اســتفاده از صفحات باند 
به سایش بهتر، مقاومت به شوک حرارتی بالاتر، 
کربن در برابر مذاب فولاد، عدم  ترشــوندگی کمتر 
نفــوذ مــذاب و ســرباره بــا داخــل ســاختار نســوز و 
کسیداســیون بالاتر نســبت به ســایر  مقاومت به ا

ترکیبات مورد نظر می‌باشند.
گیــت بســته بــه شــرایط   عمــر صفحــات اســاید 
می‌توانــد  فــولاد  مــذاب  ترکیــب  و  ریخته‌گــری 
متغییــر باشــد. ایــن روزهــا بمنظــور جلوگیــری از 
کنترل آلاینده‌‌ها،  ورود ناخالصی‌های غیرآهنی و 
کــردن Ca، Mn و دیگــر آلیاژها به وســیله  اضافــه 
در  همــواره  می‌گیــرد.  انجــام  فــولاد  ســازندگان 
گیــت باید مــد نظر  اســتفاده از صفحــات اســاید 
داشت که گریدهای مختلف فولاد، حجم فولاد، 
که  نــوع ریخته‌گــری و شــرایط متالــورژی ثانویــه 
شامل عناصر آلیاژی افزودنی به مذاب و گاز خنثی 
مصرفی می باشــد، صفحات با ترکیب شیمیایی 
کیفیــت متفــاوت را  متفــاوت، انــدازه مناســب و 
می‌طلبد. شکل دو نمونه‌‌ای از خوردگی صفحات 
گیــت از جنــسAl2O3- C  بعــد از ذوب  اســاید 
گیری در فولاد فرآوردی شده با آلیاژ کلسیم شامل 
غلظت بالای ppm 150 کلسیم را نشان می‌دهد. 

 Al2O3- C  شکل2: خوردگی صفحات اسلاید گیت

در فولاد فرآوری شده با کلسیم)1(.

 Al2O3- Cصفحــات از  فولادســازی‌ها  کثــر  ا در 

کــه ترکیــب فــولاد حــاوی مقادیــر  بویــژه زمانــی 

از  همچنیــن  و  باشــد  کــروم  و  منگنــز  بالایــی 

شــود اســتفاده  فــولاد  تصفیــه  بــرای  کلســیم 

(Ca>15-30 ppm)،بهــره میبرنــد امــا همانطــور 

که در شــکل یک مشــخص اســت این صفحات 

برخوردارنــد)2(و)6(. همــواره  بالایــی  از خوردگــی 

انتخــاب بهتریــن ترکیب برای صفحات اســاید 

که بتوانند با تعداد ذوب بیشــتری نســبت  گیت 

کننــد از دغدغه‌‌هــای  بــه تعویــض آن‌هــا اقــدام 

اصلــی مهندســان فعــال در حــوزه نســوز چــه در 

کارخانه‌‌هــای فولادســازی و چه در شــرکت‌‌های 

کننــده محصــولات دیرگــداز بوده اســت.  تولیــد 

اســاید  صفحــات  از  اســتفاده  معتقدنــد  برخــی 

پایــه منیزیتــی بدلیــل مقاومــت بالاتــری  گیــت 

برابــر  صفحــاتAl2O3- C در  بــه  نســبت  کــه 

دارنــد  کلســیم  بــا  شــده  تصفیــه  فولادهــای 

گره‌گشــا باشــد، اما باید مدنظر داشــت  می‌توانــد 

کــه ایــن صفحــات بدلیــل مقاومــت بــه شــوک 

حرارتــی پایین‌تر عملا اســتفاده از آن‌ها بویژه در 

صفحات بزرگ مشــکلاتی را بدنبال دارد)2(-)4(. 

تحقیقات نشــان می‌دهــد اســتفاده از صفحات 

کــه حاوی مقادیری ZrO2 هســتند    Al2O3- C

می‌تواند تا حدود به رفع مشــکل خوردگی شدید 

کــه این صفحات  کند هر چند  کمــک  صفحــات 

نیــز در مواجهه با فولاهای حــاوی مقادیر بالای 

کسیژن نمی‌تواند چندان مؤثر  کلسیم و ا منگنز، 

واقع شــوند. در تصویر شــماره ســه یک نمونه از 

کــه شــرکت وزویــوس بــرای بهره‌گیری  طراحــی 

گیت انجام داده  هرچه بهتر از صفحات اســاید 

است مشاهده می‌شود. 
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شکل 3: صفحه اسلاید گیت طراحی شده 
توسط شرکت وزویوس)6(

علی‌رغم همه مطالبی که در رابطه با عوامل مؤثر 
گفته شد باید  بر طول عمر صفحات اسلاید گیت 
که شــرایط اپراتوری در بخش‌های  اشاره داشت 
مختلف فولاد ســازی بدلیل شرایط بسیار سخت 
و مخرب فولادســازی که هرگونه بی دقتی منجر 
به تخریب ســطح صفحات و لذا تماس سرباره و 
مذاب فولاد با دانه‌های نسوز و سایش، خوردگی 
و انحلال آن‌ها را در پی داشــته دارد؛ نظیر دمای 
گــرم  ذوب، شــوک‌های حرارتــی ناشــی از ســرد و 
شــدن پاتیل، ســایش مکانیکی ناشــی از ســرعت 
بــالای جریان مذاب، اســتفاده نامناســب از لنس 
کسیژن برای بازکردن مسیر مذاب، عدم فیکس  ا
شــدن صفحــات روی یکدیگــر در نتیجــه خراب 
بودن مکانیزم اســاید گیــت و ... از کلیدی‌ترین 
عوامل مؤثر بر افزایش طول عمر صفحات اسلاید 
گیت قلمداد می‌شــوند. لازم بذکر اســت که علاوه 
بر اپراتوری مناسب، داشتن علم و دانش فنی در 
مــورد رفتــار خوردگی مــواد دیرگــداز از دیگر اصول 
کنتــرل مصرف محصولات نســوز بــه ازای  اولیــه 
هرتن فولاد تولیدی می‌باشــد. بعنوان مثال باید 
گر ریخته‌گری مــذاب از پاتیل  درنظــر داشــت که ا
که تا اتمام مــذاب داخل  بــه تاندیش به نحــوی 
پایتــل انجــام شــود، ایــن موضوع منجر بــه نفوذ 
ســرباره بــه داخــل ســوراخ صفحــات و همچنین 
مابین صفحات شده و سرعت خوردگی را افراش 
مــذاب  مقــداری  داشــتن  نگــه  بنابرایــن  دهــد. 
کــه اجازه تماس ســرباره  داخــل پاتیــل به‌نحوی 
بــا صفحــات اســاید گیــت داده نشــود، می‌تواند 
مؤثر باشــد. ایــن موضــوع به‌حدی اهمیــت دارد 
گیت‌هــای مجهز  کــه برخــی شــرکت‌ها از اســاید 
بــه سیســتم‌های هوشــمند بمنظور جلوگیــری از 
ورود ســرباره بــه صفحات اســاید گیت اســتفاده 
شــرکت‌ها  اغلــب  امــروزه  همچنیــن  می‌کننــد. 

بمنظــور جلوگیــری از خوردگــی صفحات اســاید 
گاز خنثی بروی صفحات  گیت از مکانیزم دمش 

اسلاید گیت استفاده می‌کنند)7(. 

شکل 4: بررسی صفحات اسلاید گیت 
توسط نسوزکار پاتیل )6(

نتیجه گیری
بطــور کلــی می‌توان عوامــل و فاکتورهــای مؤثر بر 
انتخاب صحیح و ارتقاء طول عمر صفحات اسلاید 
کــه بهتــر اســت در هرکارخانــه فولادســازی  گیــت 

مدنظر قرار داد را به شرح ذیل تقسیم بندی کرد:
1- ظرفیــت پاتیــل )تــن(: هرچــه ظرفیــت پاتیــل 
بیشتر باشد بطبع آن باید فاکتورهای متالورژیکی و 

فیزیکی را با ضرایب بالاتری مد نظر قرار داد.
در  اینکــه  ریخته‌گــری:  ایســتگاه  خروجــی   -2
کارخانه‌های بیلت، بلوم، اسلپ و ... با چه ابعاد و 
با چه مشخصاتی ریخته‌گری می‌شود، در انتخاب 

نوع صفحات تأثیرگذار است. 
3- دمای مذاب

4- زمان ریخته‌گری
5- مکانیزم اسلاید گیت مورد استفاده از چه نوعی 
 LS-70، LS-50، 2QC است: بعنوان مثال انواع
و ... از صفحــات بــا ابعــاد و ترکیــب شــیمایی و 

تکنولوژی ساخت متفاوتی برخوردارند. 
6- قطر ســوراخ صفحات اســاید گیــت:  انتخاب 
ســرعت  بــه  مســتقیمی  ارتبــاط  مناســب  قطــر 

ریخته‌گری در واحد CCM دارد. 
7-  ترکیــب شــیمیایی فــولاد مــذاب و همچنیــن 

سرباره.
کــه بــرای تصفیــه و  8- افزودنی‌هــای مختلفــی 

کسیژن زدایی فولاد استفاده می‌گردد.  ا
کسیژن موجود در مذاب 9- مقدار ا

10-  ارتباط مؤثر و مداوم با تولیدکنندگان صفحات 

گــذاری اطلاعــات فنــی و  ک  دیرگــداز و بــه اشــترا
هرگونه تغییرات، در راســتای طراحی مناسبترین 

دیرگداز.
11- زیر نظر گرفتن عملکرد اپراتورهای نســوزکار و 
برگزاری دوره‌های آموزشی به‌  منظور ارتقاء دانش 

فنی آن‌ها. 
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سایت دوم شرکت فرآورده های نسوز 

ایران، گزارش پیشرفت پروژه جمبزه 
پیشرفت فیزیکی 

پروژه:
تهیه و تنظیم: معاونت 
سرمایه گذاری و پروژه ها

پروژه توسعه ای سایت دوم شرکت فرآورده های نسوز ایران )جمبزه( با تلاش و 
همکاری معاونت سرمایه گذاری و پروژه ها به سرعت در حال اجرا و پیگیری تا 
مرحله بهره برداری نهایی می باشد. بخشی از اقدامات انجام شده در سه ماهه 

سوم سال 1400 در راستای پیشرفت پروژه به شرح زیر می باشد:
 ساخت و پلاستر زنی منهول‌های خروجی کانال تاسیساتی

 بکفیل باقیمانده کانال تاسیســاتی و  ساخت کانال های رابط منهول های 
خروجی و تکمیل عملیات روشنایی داخل تونلها

 PLC تکمیل کارهای باقیمانده سالن خردایش و ساخت و نصب تابلو های 
آن و کابل کشــی و نصب ابزار دقیق های مربوطه جهت راه اندازی با سیســتم 

اتوماسیون
  تکمیل  سازه های بتنی فونداسیون و پایه های کوره دوار 

 تکمیل تعمیرات تجهیزات و قطعات کوره خریداری شــده توســط پیمانکار 
مربوطه

 آمــاده ســازی شــل ها و تجهیــزات مربوط به کــوره دوار جهت نصب توســط 
پیمانکار مربوطه

 آماده سازی ماشین بیس های کوره دوار و نصب آن بر روی پایه های کوره 
و گروت ریزی آن

 شروع ساخت اتاق ترانس و قدرت و کنترل روم کوره دوار 
 اجرای فونداسیون و سازه محفظه اختلاط کوره دوار 

 اجرای فونداسیون و شروع اجرای سازه تغذیه کوره دوار 
 اجرای فونداسیون و شروع اجرای سایکلون کوره دوار 

 اجرای فونداسیون و شروع اجرای سازه خنک کننده کوره دوار 
 تکمیل ساخت خنک کننده کوره دوار و نصب آن 

 ادامه ساخت مشعل کوره دوار که در مراحل تکمیلی آن قرار دارد
 تکمیل شابر زنی یاتاقان های کوره دوار و نصب آنها بر روی ماشین بیس‌های 

کوره دوار
 تکمیل ساخت مخزن 85 متر مکعب کوره دوار 

 خاک برداری و آماده سازی فونداسیون محل احداث فونداسیون دودکش 
 کوره دوار و ساخت بیس دودکش و آماده سازی قطعات دودکش جهت نصب 
 عقد قرارداد طراحی و تهیه و نصب برق و ابزار دقیق کوره دوار و شروع طراحی 

و تهیه کابل و سینی و تابلو ها توسط پیمانکار مربوطه
گزوز   عقد قرارداد و شــروع ســاخت و تهیه هود ورودی و خروجی  ، غبارگیر و ا
فــن غبارگیــر ، خریــد الکترو موتور فن فیلتر غبارگیر ، ســاخت و خرید ســگمنت 
و ســیلینگ ورودی و خروجــی و ســاخت نــوار نقالــه توزیــن و خریــد لودســل 
هــای مربوطه ، طراحی و تهیه و نصب سیســتم آبرســانی به کــوره دوار و خرید 

ترانس‌های برق کوره
 نصب اولین پارت از هود خروجی کوره دوار

 عقد قرارداد گازرسانی به سایت و تهیه متریال و شروع عملیات اجرایی مربوطه 

75%

اتاق کنترل کوره سازه كولر كوره دوار سالن خردایش

سازه های بتنی كوره دوار فونداسیون دودكش كابل كشی فرمان سالن خردایش گازرسانی به سایت
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ورود به زنجیره تامین مواد اولیه، تاسیس 

کارخانه تولید دولومیت کلسینه نهاوند

معدن دولومیت نهاوند که در آینده نماد توسعه و توانمندی شرکت فرآورده‌های 
نســوز ایــران در ورود بــه زنجیره تامین مواد اولیه خواهد بــود، با همت و تلاش 
مستمر و متعهدانه مهندسین و کارکنان امور سرمایه گذاری و پروژه ها و حمایت 
و اولویــت مدیرعامــل و اعضای هیئت مدیــره در حال پیگیری و اجرا تا مرحله 
بهره برداری کامل می باشد. در ادامه بخشی از اقدامات انجام شده درسه ماهه 

سوم سال 1400 به شرح زیر بیان می گردد:
 ادامه عملیات خاک برداری و اجرای لوله‌های انتقال گاز به سایت و تکمیل 
عملیات ساختمانی ایستگاه گاز و نصب تجهیزات ایستگاه گاز و آماده سازی آن 

جهت تنظیمات و راه اندازی
 تکمیــل عملیــات‌ دیوار کشــی دور ســایت و تکمیل اجــرای کانال هدایت 

آب پیرامونی 
 تکمیل ساختمان های اداری و نگهبانی

 ادامه ساخت و حمل تجهیزات مربوط به خط تولید به سایت
 تکمیــل عملیات‌های ســازه‌ای و ســاختمانی دپارتمــان کــوره و ادامه نصب 

تجهیزات کوره 
 تهیه سینی کابل و کابل و ساخت تابلوهای برق 

 شروع عملیات اجرایی برق شامل ساپورت گذاری و نصب سینی کابل ها
ساخت و نصب پله و پلتفرمهای مربوط به دسترسی کوره در طبقات مختلف آن

 شروع آجر چینی داخل کوره
ک‌دهی و ادامه نصب تجهیزات مربوطه  تکمیل عملیات ساختمانی و سازه خورا

 تکمیــل عملیــات ســاختمانی و ســازه ســیلو و نصــب بونکرهــا و ادامــه نصــب 
تجهیزات مربوط به آن

 تکمیل عملیات ســفت کاری  ســاخت اتاق کنترل و اتاق برق و ادامه انجام 
عملیات نازک کاری مربوطه 

 تکمیــل عملیات ســاختمانی و نصب تجهیــزات خردایش و  ســاخت اتاق 
کنترل مربوطه

 تکمیل ساخت اتاق ترانس و خرید ترانس های مربوطه و نصب آن‌ها
 تکمیل عملیات احداث جاده دسترسی به معدن دوچشمه

 عقــد قــرارداد ســاخت نوار نقاله انتقال مــواد از بخش خردایــش به دپارتمان 
ک دهی و شروع ساخت آن  خورا

 عقد قرارداد خرید و نصب دو عدد باسکول 60 تنی و شروع عملیات ساختمانی 
و آماده سازی محل نصب باسکوله‌ای مربوطه

 سفارش گذاری و شروع ساخت دربهای ورودی کارخانه
 عقد قرارداد جهت احداث ســاختمانهای رختکن و ســرویس های بهداشتی 

و غذاخوری 
 اجرای کانال انتقال برق از پست پاساژ به اتاق ترانس و اتاق برق و تهیه کابل 

و متریال مربوطه و شروع عملیات اجرایی آن
 اخــذ انشــعاب بــرق 950 کیلــو وات و پیگیــری اخــذ و خریــد انشــعاب برق 4 

مگاوات برای دوره بهره برداری 

پیشرفت فیزیکی 
پروژه:

تهیه و تنظیم: معاونت 
%83سرمایه گذاری و پروژه ها

آجر چینی كوره

نمایی از خط تولیدنصب كمپرسور

اتاق کنترل سنگ شکنکوره

نصب ترانس

باسکول

ناحیه خردایش

سیلو
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پروژه خط خردایش با 
ظرفیت تولید 10 هزارتن درسال

درصد پیشرفت پروژه 

گزارش پروژه‌های زیر سقفی
کنون در مرحله‌ی  شــرکت فرآورده‌های نســوز ایران در راســتای تحقق اهداف افزایش ظرفیت تولید خود، در ادامه‌ی اجرای پروژه‌های زیر سقفی هم ا
گزارشــی از پیشــرفت این پروژه به  راه اندازی پروژه‌ی خط خردایش با ظرفیت 10 هزارتن در ســال می‌باشــد. در ادامه‌ی گزارش شــماره قبلی فصلنامه، 

ح زیر ارائه می‌گردد: شر
تاریخ شروع پروژه : 1400/01/01

درصد پیشرفت برنامه ای : 100 درصد
گزارشات فعالیت‌های قبلی در راستای پیشرفت این پروژه تا پایان شهریور 1400، در شماره‌های قبلی فصلنامه به تفصیل بیان شده است. پس از اتمام 
عملیات نصب تجهیزات در مهرماه 1400، از اوایل آیان اجرای عملیات برق و ابزار دقیق آغاز شد و نهایتا در آذر ماه استارت انفرادی تجهیزات با موفقیت 

انجام شد. در حال حاضر عملیات پوشش سقف سازه در حال انجام بوده و پس از پایان این مرحله انشالله پروژه به بهره‌برداری خواهد رسید.
آخرین اقدامات انجام شده :

  استقرار و نصب کامل تجهیزات 
 نصب تمامی مسیرهای انتقال مواد و ارتباطی

 ساخت و نصب تمامی پلتفرم‌های دسترسی و تعمیراتی
 طراحی، تهیه و ساخت سلول کنترل برق و الکترونیک و استقرار در اتاق اپراتور

 انجام کلیه‌ی سینی‌گذاری و کابل‌کشی‌های مورد نیاز
 استارت انفرادی تمامی تجهیزات 

اجراطراحی

95 %
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پروژه اورهال کامل پرس 
درصد پیشرفت پروژههورن 1250 تنی

تعریف پروژه: بازســازی کامل و ارتقاء سیستم هیدرولیک پرس هورن 
1250 تنی

چشم انداز پروژه : کاهش توقفات تولیدی
تاریخ شروع : 1400/07/25

تاریخ پایان : 1400/10/25
اقدامات انجام شده 

 مطالعات اولیه
 نقشه برداری و طراحی

 دمونتاژ کامل پرس
 عملیــات آمــاده ســازی Tie Rod هــای پــرس شــامل: کــروم زدایی، 

سنگ‌زنی، کرومپلیت و سایز کردن
 کوپل الکتروموتورها به پمپ‌های جدید

 آماده سازی کامل سلول کنترل برق  و الکترونیک
  اورهال کلیه‌ی جک‌های هیدرولیک شامل جک های قالب، شارژر و ...

   

70 %

 تصاویر مرحله‌ی دمونتاژ پرس
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چالش‌ها و ملاحظات بازرگانی پیش روی 
صنعت نسوز ایران تحت تاثیر بحران مواد اولیه 

چین در نیمه دوم 2021

تهیه و تنظیم: دکتر ایرج کاظمی؛
هنگ کنگ رئیس هیئت مدیره شرکت

قابل توجه خوانندگان گرامی:  

تحلیل های مندرج در این مقاله با لحاظ و محدود 

به شرایط اقتصادی و بازار در زمان تهیه مقاله )22 

نوامبر 2021 / اول دی ماه 1400( می‌باشد. 

1.  فاکتورهــای عمومی اثر گذار در کاهش عرضه و 

افزایش قیمت مواد اولیه صنعت نسوز در چین 

1-1.  تقویــت انگیــزه دولت چیــن در جهت ایفای نقش 

آوانــگارد اقتصــاد جهانــی و تبدیل شــدن به وزنــه توازن 

اقتصــاد جهانی بــا اجــرای طــرح اســتراتژیک »کمربند و 

جــاده )Belt & Road - yidai yilu( )کمربنــد اقتصــادی 

راه ابریشــم و راه ابریشــم دریایی(« و افزایش هزینه‌های 

سیاســی   هــای  مقابلــه  و  مقاومــت  بدلیــل  آن  اجــرای 

اقتصادی بلوک غرب با آن.  این طرح می‌تواند علاوه بر 

افزایش قدرت و نفوذ نظامی چین، به هژمونی این کشور 

در آسیای شرقی بی‌انجامد و با تقویت مسیرهای تجاری 

کلید تبدیل چین به قدرت برتر  خشــکی و آبی اروآســیا، 

اقتصاد جهانی است.  

1-2.  افزایــش هزینه های نظامــی دولت چین، بویژه در 

راستای برنامه های توتالی‌تری و نظامی مرتبط با تایوان. 

1-3.  کاهش درآمدها و افزایش هزینه های دولت چین 

به علت ابعاد مختلف پندمیک کرونا. 

1-4.  رشــد اقتصــادی حیرت‌انگیــز چیــن همزمــان بــا 

کرونا و افزایش تاب آوری اقتصاد آن، از جمله  پندمیک 

رشــد ۱۲ درصــدی GDP که افزایش شــدید مصرف مواد 

اولیه بویژه در صنایع استراتژیک را در پی داشته است.  

1-5.  محدودیتهــا و تمهیــدات ویــژه زیســت محیطــی 

و هزینــه هــای دولــت چیــن در جهــت اجرای باشــکوه، 

ایمــن و با هوای پاک المپیک زمســتانی در فوریه 2022 

و همزمانی وقوع آن با جشنها و تعطیلات سال نو چینی 

کــه طــی آن چینی‌هــا ســال ببــر   )Lunar -  chun Jie(

)Tiger( را آغاز خواهند کرد. 

هرچند زمان رســمی و فعال برگذاری المپیک زمســتاتی 

2022 چین از چهارم الی بیســتم فوریه اســت ولی دولت 

چین در جهت کنترل‌های سیاسی -امنیتی و همچنین 

زیســت محیطی، از نیمــه ژانویه الی نیمه مــارس 2022 

محدودیــت تولیــد صنایــع اســتراتژیک و توقــف نســبی 

صنایــع غیــر اســتراتژیک واقــع در بخش شــمالی چین را 

اعمال خواهد نمود.  لذا وضعیت صنعت چین از مارس 

2022 بتدریج روند فعال را شروع خواهد نمود.   

بــا اینکــه دولــت چیــن تمــام مســاعی خــود را در جهــت 

مدیریــت و کنتــرل اوضــاع بکار بســته اســت، ولــی خلاء 

عرضــه در دوره زمانــی ژانویــه تــا فوریــه 2022 و تعدیــل 

خــاء مزبــور در بعد از فوریه، تاثیــرات اقتصادی اجتناب 

ناپذیری را در بازار مواد اولیه و چین و به تبع آن بازار بین 

المللی، خواهد داشت. 

1-6.  پی آمد های بحران کرونا در چرخه زنجیره تامین 

بیــن المللــی مواد اولیــه، با توجه به ســهم صنعتی قابل 

 Factory of the( کارخانه جهــان ملاحظه چین بعنــوان 

World(، چــرا که هرگونه بحران و محدودیت در چین، 

سایر بازارهای جهان را نیز تحت تاثیر قرار می‌دهد. 

1-7.  سیاســت کارورزی دولــت چین در جهت کنترل و 

کاهش تاثیر پذیری از بحران اقتصاد جهانی و همچنین 

تخلیــه معضلات اقتصــاد داخلی چین از طریق ســوپاپ 

صــادرات محصــولات واســطه ای صنعتــی بــه اقتصــاد 

جهانــی و ایجــاد منافــع بــرای اقتصــاد داخلــی.  توجــه 

کارشناسان و صنعتگران جهان به مشکلات داخلی چین 

و انعــکاس آن در رســانه هــای اقتصــادی جهــان، موید 

موفقیت چین در این زمینه است! 

1-8.  اثرات چند جانبه بحران حمل و نقل بین المللی 

طی نیمه دوم 2021 )از جمله نقصان گردش کانتینری، 

کاهش ســفرهای کشــتی های تجــاری، تاخیــر در زمان 

حمل و افزایش هزینه حمل بین المللی( بر قیمت تمام 

شده مواد اولیه وارداتی و صادراتی چین.  

1-9.  بحران ناشــی از کمبود و ســهمیه بندی برق و گاز 

طبیعی و اعمال سیاست اولویتی دولت در جهت تامین 

برق و گاز طبیعی صنایع استراتژیک مانند صنایع فلزی و 

تبعا کسری سهمیه سایر بخش‌های صنعتی.  

فی الواقع شرایط به‌گونه ایست که حتی درصورت افزایش 

عرضه ذغال سنگ، محدودیت عرضه برق و گاز در آینده 

نزدیک بهبود خواهد داشت ولی مرتفع نخواهد شد! 

2.  فاکتورهــای خــاص اثر گــذار در کاهش تولید و 

افزایش قیمت مواد اولیه صنعت نسوز در چین 

2-1.  روابــط تنــش آمیــز چین بــا بلوک غــرب از جمله با 

استرالیا بعنوان تامین کننده اصلی ذغال سنگ، سنگ 

آهن و آلومینا وارداتی چین.

2-2.  اســتراتژی دولــت چیــن در راســتای الــزام تحقــق 

ضریــب افزایــش پیــش بینــی شــده تولیــد فلــزات طبق 

برنامه های اســتراتژیک مربوط به رشــد و توسعه صنایع 

زیربنایی. 

2-3.  اعمــال سیاســت دولــت چیــن در جهــت اولویــت 

تامین مواد اولیه و مصارف نسوز صنایع فلزی.

2-4.  تغییــرات ناگهانــی آب و هــوا، ســرمای زود رس،  

گوست و سپتامبر ۲۰۲۱ در  بارندگی‌ها و سیلابهای شدید آ

مناطق معدنی چین.

گیرانه  2-5.  تشــدید سیاســت محدودیت‌های سخت 

زیست محیطی.

هرچند محدودیت‌های زیست محیطی دولت چین در 

اســتان‌های مرزی شمال شــرقی همجوار با کره و ژاپن، 

نسبت به استان‌های داخلی چین بیشتر نیست، ولی در 

فصل سرما بدلیل جریان‌های موسمی انتقال آلودگی‌ها 

به سمت سرزمین‌های داخلی، محدودیت‌های زیست 

محیطی در شمال و شمال شرقی تشدید می‌شود. 

اســتقرار عمده صنایع فــولاد بزرگ چیــن و معادن عمده 

مواد اولیه صنعت نســوز از جمله 55% منیزیت جهان در 

اســتان‌های شمال شــرقی، تاثیر پذیری صنعت نسوز را 

افزایش می‌دهد. 

2-6.  افزایــش قیمت ذغال ســنگ و محصولات تابعه 

آن از جملــه کک، ناشــی از کمبــود ذغال ســنگ وارداتی 

و تاخیــر فصلــی در ارتقــاء حجــم بهــره بــرداری از معادن 

داخلی.

کارخانــه  کاهــش تولیــد  2-7.  حالــت نیمــه تعطیــل و 

هــای فــرآوری مواد اولیه صنعت نســوز، ناشــی از کمبود 

گاز طبیعی و همچنیــن افزایش  و ســهمیه‌بندی بــرق و 

قیمت کک ذغال سنگ.

2-8.  اثــرات منفــی بحــران آلومینــا و بحــران کمبــود و 
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ســهمیه بنــدی بــرق در کاهــش تولیــد و افزایش قیمت 

آلومیناهــای فیوزد )تولیــد در سیســتمهای برقی( مانند 

"بــراون فیــوزد آلومینــا" و "وایــت فیــوزد آلومینــا" و "تبولار 

آلومینا"، که از هر دو زاویه مزبور دچار افزایش هزینه تولید 

شده اند. 

2-9.  افزایش هزینه سوخت بخش حمل و نقل تجاری 

و افزایــش عــوارض بزرگراهی که منجر به افزایش هزینه 

حمل و نقل جاده ای شده و طبعا هزینه انتقال جاده ای 

محصولات به بنادر چین را افزایش داده است.  

هزینه حمل جاده ای در دسامبر 2021 تثبیت شده است 

و پیش بینی می‌شود که تا ژانویه 2022 در شرایط ثابت 

باقــی بماند و پس از آن تا مارس 2022 مجددا افزایشــی 

شود. 

3.  رونــد افزایــش قیمت‌هــا و ریســک‌های عمده 

پیش روی صنعت نسوز

3-1.  رونــد افزایشــی قیمت مواد اولیــه در چین، عبارت 

تجــاری هیجانــی Skyrocketing price increase  را در 

جهان متداول نموده اســت و بر آن اســاس کارشناســان 

وقوع تورم جهانی محصولات صنعتی در سالهای 2022 

و 2023 را پیش بینی می‌کنند. 

3-2.  رونــد عمومــی افزایــش قیمــت مــواد اولیــه ســال 

جــاری، در نوامبر 2021 متوقف شــده و در دســامبر برای 

برخی از آیتم‌ها، با شیب کم کاهشی شده و برای برخی از 

آیتم‌ها تثبیت شده است.  این تثبیت و کاهش شکننده 

تعبیــر می‌شــود و رونــد نزولی پیوســته، موکــول به تغییر 

مثبــت و پایدار در محدودیت‌های فعلی اســت.  هرچند 

گوست 2021 بعید  برگشت ســطح عمومی قیمت‌ها به آ

بنظر می‌رسد.

بــازار بین المللــی تقاضای مواد اولیــه چینی که به علت 

 ”Wait & See" روند افزایشــی چند ماه اخیر در وضعیــت

قرار داشت، در حال فعال شدن است و علت اصلی فعال 

شدن آن پیش بینی فعالان بازار در خصوص محدودیت 

مجدد عرضه طی 80 روز اختلال در عرضه از دهم ژانویه 

2022 می‌باشد. 

3-1-2.  منیزیت:  روند عمومی قیمت از نیمه دوم نوامبر 

کاهشی شــده اســت.  روند کاهشی قیمت منیزیت‌های 

فیــوزد بــا تلاطم و شــیب کم تا نیمــه اول دســامبر ادامه 

داشته ولی از نیمه دوم دسامبر نسبتا تثبیت شده است.  

قیمت منیزیت های ســینترد تا نوامبر کاهشی بوده و در 

دسامبر تثبیت شده است.   

دچــار  کمــاکان  منیزیــت  معــادن  از  بــرداری  بهــره 

محدودیت‌های دولتی اســت و روند حجم بهره برداری 

با شیب ملایم کماکان کاهشی است. 

3-2-2.  مشــتقات آلومینــا:  روند قیمت در نوامبر برای 

مدتی تثبیت و سپس روند کاهشی را طی نمود و متعاقبا 

از اوائل دســامبر تثبیت شده است.  پیش بینی عمومی 

حاکی از ادامه شــرایط تثبیت است ولی نگرش بدبینانه 

احنمــال افزایش مجدد قیمت در فوریه 2022 را مد نظر 

دارد. 

3-3-2.  بوکســیت:  بوکســیت در بیــن مــواد اولیــه بــا 

ثبــت کمترین رکــورد افزایــش قیمت، در نوامبــر افزایش 

حــدود 40 دلار قیمــت را تجربــه کرد و در دســامبر تثبیت 

شــده است.  علیرغم محدودیت بهره برداری در معادن 

بوکســیت، کاهش موقت تقاضا در دسامبر، علت اصلی 

تثبیــت قیمت تلقــی می‌شــود و ممکــن اســت در ژانویه 

2022 افزایش تقاضا قیمت بوکسیت را به سمت افزایش 

تحریک کند.   

کاربایــد و فلیــک  3-4-2.  اقلامــی ماننــد ســیلیکون 

گرافایــت:  اینگونه اقلام که رکــورد افزایش قیمت حدود 

20% الی 30% را در نیمه دوم 2021 داشته اند، در دسامبر 

2021 تثبیت شده اند.  

3-3.  رشــد قیمــت برخی از مــواد معدنی موثــر در تولید 

مــواد اولیه صنعت نســوز، عــاوه بر بازار هــای صادراتی، 

بازار داخلی چین را نیز متاثر نموده است.

3-4.  ریسک اعمال سیاستهای دولتی چین در راستای 

محدودیــت صــادرات مواد اولیه صنعت نســوز در جهت 

احراز اولویت تامین صنایع داخلی. 

3-5.  اختــال در قیمــت تمــام شــده بــه علــت افزایش 

قیمــت مواد اولیــه و دریافت تاخیری مواد اولیه به علت 

کمبود کانتینر و افزایش هزینه حمل دریایی طی جولای 

تا سپتامبر 2021. 

کتبر 2021 نســبتا  خوشــبختانه هزینــه حمل دریایــی از ا

تثبیــت شــده و معضل کمبود کانتینر بتدریج به ســمت 

تعادل پیش می‌رود. 

کننــدگان ســایر  3-6.  افزایــش رقابتــی قیمــت تامیــن 

کشــورها و تنظیــم قیمت‌هــای بیــن المللــی  بــر مبنــای 

قیمت‌های چین.

نمودار روند هزینه حمل دریایی از مبدا چین از 

سال 2017 تا 2021

نمودار روند قیمت آلومینا در چین - آگوست تا 

22 دسامبر 2021

نامــه هشــدار آمیز یکی از شــرکت‌های چینــی خطاب به 

مشــتریان!  کــه در بطــن آن دو سیاســت تعییــن کننــده 

دولت چین در زمینه های کنترل مضاعف مصرف انرژی 

و کنترل های زیست محیطی تا سال 2022 و اثرات آن‌ها 

در کاهش عرضه و افزایش قیمت، اشاره شده است! 
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زباله سوزها 
)INCINERATORS( 

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

مقدمه 
نیاز فوری و فزاینده ای برای بازیافت یا دفع وجود دارد یکی از راه حل ها 
برای امحا ضایعات صنعتی و روشــی رایج برای تصفیه پسماندهای آلی ، 
ســوزاندن است . ســوزاندن بخش مهمی از یک استراتژی جامع مدیریت 
زبالــه را تشــکیل داده و حجــم مواد ارســالی به محل دفــن زباله را کاهش 
کند  می دهد، بازیابی و استفاده مجدد از فلزات و سایر مواد را تسهیل می 
کند.  گرمــا را بــرای تبدیــل به برق برای نیــروگاه های انــرژی فراهم می  و 
گرما و انرژی  کشــورها از  بــه دلیل افزایــش هزینه های انرژی، بســیاری از 
کمک توربین های بخار  تولید شده توسط زباله سوزها برای تولید برق با 
کوره های زباله سوز با سیستم های  کشورها،  استفاده می‌کنند‌. در برخی 

گرمایش مدرن مجهز شده اند. 
ک )حلال های رزینی، روغن ها، لجن های نفتی، آفت   زباله های خطرنا
کش‌هــا، زباله‌هــای بیمارســتان‌ها( در صورت عدم امحا مناســب خطری 
بالقوه برای محیط زیســت و ســامت انسان هســتند. یک راه حل درست 
کاملا  برای خنثی ســازی این زباله ها ســوزاندن است زیرا مواد آلی و سمی 
تجزیــه می شــوند و حجم ضایعات به شــدت کاهش مــی یابد. تحقیقات 
کــه محل‌هــای دفن زبالــه بیشــتر از زباله ســوزها  کرده اســت  بارهــا ثابــت 
که  کار بــه دمای بالا نیــاز دارند  آلودگــی دارند.واحدهــای زباله ســوز برای 

بــه همیــن دلیــل مــی تواننــد میکروب هــا و مواد شــیمیایی مضــر را از بین 
ببرنــد. بنابرایــن، این روش به عنــوان یک روش بســیار موثر برای حذف 

گرفته می‌شود. زباله‌های بالینی در نظر 
زباله سوزها در حال تبدیل شدن به بخش جدایی ناپذیر از چرخه صنعتی 
می باشند . سوزاندن زباله برای تولید انرژی به طور مداوم نسبت به منابع 
دیگــر ماننــد ســوخت هــای فســیلی در حــال افزایش اســت. تنوع گســترده 
پســماندهایی که برای ســوزاندن واجد شــرایط مناســب هســتند، منجر به 

وجود انبوهی از محیط های شیمیایی مختلف می‌شود. 
گاز در صنایــع  برخــی از محصــولات جانبــی صنعتــی چــه جامــد ، مایــع یــا 
کارآمد  شیمیایی، نفت ، پالایشگاهی و پتروشیمی را باید به صورت ایمن و 
کرد . مواد زائد فرآوری شــده توســط صنایع پالایشــگاهی و پتروشــیمی  دفع 
متنوع اند و به یک شکل نیستند ، اما مهم نیست که زباله در حالت جامد، 
سیال یا گاز باشد، مسئله اساسی سوزاندن و احتراق است. بنابراین در حین 

کار زباله سوز باید به سازگاری زباله ها با زباله سوز توجه کرد. 
انواع زباله سوز ها

که  ســوزاندن مــواد آلی موجود در زباله ها روشــی برای تصفیه زباله اســت 
گویند. فرآیندهای مدیریت ســوزاندن زباله در دمای  به آن ســوزاندن می 
گاز  کســتر،  بــالا ، تصفیــه حرارتــی نامیده می‌شــود. تبدیل مــواد زائد به خا
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کســتر حاصل از این  گرما یک فرآیند عملیات حرارتی اســت. خا دودکش و 
که ممکن است به شکل  فرآیند از اجزای غیر آلی زباله تشکیل شده است 
گاز دودکــش منتقل  تــوده هــای جامــد یــا ذرات باشــد. ایــن ذرات توســط 
گازهای دودکش در جو آزاد شــوند، قرار اســت از  می‌شــوند. قبــل از اینکــه 
گرمای  گاهی اوقات،  کسازی شوند.  گازهای سمی پا ذرات و آلاینده های 

تولید شده از سوزاندن به روشی مفید مانند تولید برق استفاده می‌شود.
کــه در آن احتــراق انجام  همــه زبالــه ســوزها حداقــل دارای یــک محفظه 
می‌شــود و یــک سیســتم تامیــن هــوا و دودکش بــرای به حداقل رســاندن 
ع و حرکت زباله ها در سیستم ،  گازهای مضر هســتند. بســته به نو انتشــار 

طراحی زباله سوز متفاوت می‌شود . 
کوچک اســتفاده می‌شــود  زباله ســوز ایســتا:  معمولا بــرای حجم های 
کســتر و یــک  کــردن ضایعــات و حــذف خا و دارای یــک دهانــه بــرای وارد 

کاربرد دارد . ع زباله سوز در واحدهای صنعتی  دودکش است . این نو

زباله ســوز با رنده های متحرک: حجم‌های بزرگ‌تر را به راحتی در یک 
کــه ضایعــات را به هم  زباله‌ســوز بــا رنده‌هــای متحــرک جابه‌جــا می‌کننــد 
می‌زنــد و در حــال حرکــت در کوره نگه می‌دارد در حالــی که اجازه می‌دهد 

کستر و بقایای جامد به زیر بریزند.  خا

که  کوره دوار است و از یک درام نسوز تشکیل شده  زباله سوز دوار: یک 
گرفته اســت. ضایعات  برای ایجاد یک شــیب اندک به ســمت پایین قرار 
در قســمت بالا وارد می شــوند و بیشــتر در هنگام سقوط می سوزند. توزیع 
ع زباله ســوز را می  یکنواخت دما با چرخش درام به دســت می آید. این نو
توان به صورت مدوام استفاده نمود زباله سوز دوار عمدتا برای سوزاندن 
کلی برای پســماندهای  زباله های صنعتی اســتفاده می‌شــود و به صورت 
ک بــه صــورت جامــد، لجــن یــا مایــع و مــواد  خانگــی، پزشــکی و خطرنــا
ک مثل )نفت ســنگین ، قطران( قابل اســتفاده اســت. به صورت  چســبنا
کوره‌های زباله ســوز دوار یک فنــاوری دفع متداول بــرای زباله‌های  کلــی 

ک است .  صنعتی خطرنا

زباله ســوز بستر ســیال: هیچ بخش متحرکی ندارد. این تجهیز شامل 
کــه حاوی بســتری از ذرات  یک محفظه نســوز با پوشــش عمودی اســت 
شــن ریز اســت. دمنــده هوا با ظرفیــت بالا به طــور مداوم هــوای با دمای 
بــالا را بــه زباله ســوز می دمد تا شــن و ماســه حالــت جوش به نظر برســد، 
در همیــن حــال، شــن و ماســه پخته شــده بــا گرم کردن مشــعل تــا دمای 
گــرم می‌شــود. زباله های خرد شــده به طور  600 ~ 800 درجــه ســانتیگراد 
که  مداوم در ماســه جوشــان با دمای بالا بارگیری و می سوزند. از آنجایی 
گرمایی زیادی می‌باشــد و دمای لایه  ماســه در حال جوش دارای ظرفیت 
جوش یکنواخت است، کل فرآیند از بارگیری تا سوزاندن یک لحظه تمام 
می‌شــود، در واقع هوای از پیش گرم شــده با فشــار وارد بســتر شــن شده تا 
که زباله از بالا وارد می‌شــود.  کنند در حالی  ذرات ماننــد یک ســیال عمــل 
ع زباله ســوز  کند. این نو ایــن روش  راندمــان بــالای احتراق را ممکــن می 
بــرای دفــع ضایعــات همگــن با چگالــی کم مناســب اســت. همچنین می 
کــرد. به طور کلی، زباله  گاز و پیرولیز اســتفاده  تــوان از آن بــرای تبدیل به 
ســوز بســتر ســیال ظرفیت فرآیند نســبتا پایینی دارد و مقدار روزانه آن زیر 
100 تــن اســت ، نیــاز زیــادی به دانــه بندی زبالــه دارد و هزینــه عملیات و 

نگهداری آن بسیار بالا می‌باشد .
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کاربرد دیرگدازها در زباله سوزها
ع زباله ســوز بســتگی به ترکیب، حالت و حجم ماده ای  مناســب ترین نو
کارآمدی مناسب  کثر زباله سوزها  که قرار است  در آن سوزانده شود. ا دارد 
رو ندارنــد و انتخــاب دقیق و نصــب دیرگدازهای مناســب در هر منطقه از 
کوره زباله ســوز تاثیر بســزایی در عملکرد مناســب آن واحد دارد. براســاس 
کوره زبالــه ســوز دیرگدازهای مختلفی اســتفاده می‌شــود. در  ع زبالــه و  نــو
کاربردی بودن  زمــان انتخــاب دیرگدازها برای زباله ســوزها نــه تنها بایــد 
کرد،  گرفت، بلکه باید به حفاظت از محیط زیست نیز توجه  آن را در نظر 
همچنیــن در هزینه های ســرمایه گذاری صرفــه جویی نمود و به فناوری 
که بر  ســوزاندن با راندمان بالا دســت یافــت. عوامل مختلفی وجــود دارد 
گرمــا و دمای  گــذارد از جمله  طــول عمــر لایــه دیرگداز زباله ســوز تأثیــر می 
بیــش از حــد، خوردگی شــیمیایی، شــوک حرارتی ناشــی از نوســانات دما، 
شــوک مکانیکی یا نیروهای فشــاری، خرابی پوسته فولادی که در هنگام 

انتخاب دیرگداز می بایستی به آن توجه نمود.
کار زباله سوزها به طور کلی از ℃ 1400  تجاوز نمی کند، اما محیط  دمای 
گاز، ســایش زبالــه ، خوردگــی شــیمیایی  کاری پیچیــده ماننــد فرســایش 
کی و  )محیــط هــای خورنــده ناشــی از بخارات قلیایــی، فلزات قلیایــی خا
کلریــد ( تاثیــر زیادی بر لایه نســوز داشــته بنابراین نیاز بــه دیرگدازهایی با 
کیفیــت بالا در ایــن تجهیزات وجــود دارد. خوردگی شــیمیایی مهم ترین 

عامل تخریب لایه دیرگداز در زباله سوزها می‌باشد . 
گاهی ممکن  کربن و  کسید  در اثر سوزاندن زباله ها عمدتا بخار آب و دی ا
کســتر ، ســرباره یــا گازهــای دیگــر بــه عنــوان محصــولات جانبی  اســت خا

که باید برای ایمن بودن این موارد اقدام نمود. احتراق ایجاد می‌شود 
ع هســتند و این  که به زباله ســوز ها وارد می‌شــوند بســیار متنو مواد خامی 
کارخانه دیگر متفاوت می‌باشد.زباله ها بر اساس  کارخانه به  ع از یک  تنو
شــکل و خواص فیزیکی ، ماهیت شــیمیایی آن‌ها طبقه بندی می‌شوند. 
ع عملیات و طراحی زباله ســوزها  همچنین فرایند ســوزاندن بر اســاس نــو
ع زباله و زباله ســوز تاثیر مهمی در  کلی نو تقســیم  بندی می‌شــوند به طور 
کارآمد دارنــد. احتراق اولیه  ســرعت ســوزاندن زبالــه ها به صورت ایمــن و 
گیاهی تا بســیار ســریع  کند مثل لجن ها و مواد  زباله ها می تواند از بســیار 
ع باشــد .  به مانند مواد منفجره یا مایعات اشــتعال آور درون درام ها متنو
کوره های زباله سوز ملاحظات مکانیکی در هنگام تعیین مواد  در طراحی 
دیرگــداز در نظــر گرفتــه می‌شــود. پس از شــارژ اولیــه زباله هــا و همزمان با 
افزایش دما یک سایش مکانیکی ناشی از تراش و حرکت متناوب بیش از 
حــد زبالــه ها یا به علت معلق بودن آن‌ها در یک بســتر ســیال با روانی بالا 
ایجاد می‌شــود. قبل و در حین و پس از احتراق ، شــارژ زباله سوز می تواند 
گردد. در قســمت بارگیــری زباله،  منجــر بــه افزایش ســایش در دمای بالا 

ســاییدگی و ضربه مکانیکی شــدید و در عین حال نوســان دما زیاد اســت، 
کــه مقاومت  کار برد  بنابرایــن آجرهــای نســوزی را مــی تــوان در اینجا بــه 

خوبی در برابر سایش و شوک حرارتی داشته باشند.
در جاییکه ســرباره شــکل می‌گیــرد امــکان خوردگی وجــود دارد همچنین 
گاز با دمای بالا و ذرات معلق احتمال سایش را بالا می‌برد.  وجود جریان 
کوره ها و همپنین  کوره های زباله ســوز به دلیل تفاوت مکانیســم  کثر  در ا
دماهای متفاوت در قســمت‌های مختلف یکی از موارد سایش و خوردگی 
ع اســتاندارد دیرگداز ثابتی برای  یا هر دو ایجاد می‌شــود .بنابراین یک نو
کــوره هــا وجود نــدارد. با توجــه به ماهیــت زباله ها و شــرایطی  همــه ایــن 
کروم  گردیــد آجرهای شــاموتی، آلومینــی،  کــه در قســمت‌های قبل بیــان 
کاربایــدی و مولایتی و جرم  منیزیتــی، منیزیتی، آلومینا منیزیا، ســیلیکون 
های ریختنی با درصد ســیمان پایین جهت آســتر نســوز مورد مصرف قرار 
می‌گیرنــد. در فرآیندهــای تبدیــل زباله به انرژی که گرمای ایجاد شــده از 
که جهت آســتر نســوز  لحــاظ ارزش اقتصادی بازیابی می‌شــود  دیرگدازی 
مورد مصرف قرار می‌گیرد بایستی دارای انتقال حرارت بالا باشد بنابراین 
کوره هــا دارای  کاربایــدی در این  آجرهــا، جــرم هــا و گل هــای ســیلیکون 
که درجه حرارت بالا و میزان خوردگی  کارکرد عالی می‌باشــند. در مناطقی 
شــیمیایی و ســایش شــدید باشــد از قطعــات یــا بلوکهــای پیــش ســاخته 

سرامیکی استفاده می‌گردد. 

گاز خروجی   گونــه ایی که دمای  کاری بالا به  در زبالــه ســوزهایی با دمای 
کسترها به دلیل نقطه ذوب پایین  1450 درجه باشد همچنین ذرات ، خا
گردند اســتفاده از آجرهای  منجر به ایجاد خوردگی وســیع در ســطح نسوز 
آلومینی ســنگین فســفات باند و آجرهای آندولوزیتی به دلیل مقاومت بالا 
در برابــر حملــه قلیایــی ها، شــوکهای حرارتــی و مقاومت در برابر ســایش و 

خواص خزشی خوب در دمای بالا توصیه می‌گردد. 
کــه دیرگداز  ها در زباله ســوز در معرض ســایش داغ بســیار بالا  در مــواردی 
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کــوره دوار،  و نوســانات حرارتــی متوســط قــرار می‌گیــرد به عنــوان مثال در 

زبالــه بــه طــور مــداوم در کوره مــی چرخد ​​و دما بــه دلیل بارگیــری زباله به 

کنــد اســتفاده از بلوکهــای پیش ســاخته ســیلیکون  طــور مکــرر تغییــر مــی 

کاربایدی  با محتوای الیاف فولادی ضد زنگ موثر می‌باشد. مزیت اصلی 

این محصول مقاومت عالی در برابر تنش ناشــی از ضربه در دمای بالا نیز 

می‌باشد.

در کوره های زباله ســوزی که لایه نســوز در معرض سایش شدید در دمای 

بــالا قــرار می‌گیــرد و بــه دلیل نیــاز به انتقــال حــرارت در این زباله ســوز ها 

کم باشد می توان از جرم های پاششی  بایســتی ضخامت لایه نسوز بسیار 

کم سیمان با میزان آلومین بالا استفاده نمود .

کوره  که زباله‌های مایع قلیایی سوزانده می‌شود دمای  در زباله سوزهایی 

کسید سدیم تبخیر می‌شود و  به 1000 درجه می رسد Na+ به شکل بخار ا

کنش می دهد و ماده معدنی با نقطه  SiO2 در آجرهای نســوز با Na2O وا

که  کنــد  ذوب پاییــن )Na2O·Al2O3·2SiO2( در ســطح آجــر تولیــد مــی 

گر آجر آلومینا بالا در زباله ســوز استفاده شود،   منجر به خوردگی می‌شــود. ا

کنش می دهد و Na2O·Al2O3 تولید  Al2O3 موجــود در آجــر با Na2O وا

کاهش اســتحکام  کــه منجر به ترک آجــر آلومینی در دمای بالا و  کند  مــی 

مکانیکــی آن می‌شــود. بنابرایــن می توان در این زباله ســوزها  از آجرهای 

کــروم منیزیتــی، منیزیتی، آلومینــا منیزیا با مقاومت بهتــر در برابر خوردگی 

که  کرد. ولی با توجه به عدم ســازگاری با محیط زیســت  قلیایی اســتفاده 

ضایعــات اجرهــای کرومیتــی ایجــاد می‌کننــد و همچنین مقاومــت پایین 

کــروم منیزیتی در  آن‌هــا در برابــر شــوک‌های حرارتی اســتفاده از آجرهــای 

زباله سوزها محدود شده است.

کلی برای کاهش نفوذ و خوردگی ناشی از نمک ها، قلیایی‌ها،   به صورت 

کــم  ســرباره هــا و ســایر محیــط هــا، معمــولا از مــواد دیرگــداز بــا تخلخــل 

اســتفاده می‌شــود.آجرهای آندولوزیتــی بانــد فســفات و آجرهــای مولایتی  

بدلیل مقاومت به خوردگی و شــوک‌های حرارتی به عنوان مناســب ترین 

دیرگدازها در زباله سوز ها معرفی می‌شوند.

نمونه ایی از طراحی زباله سوز ایستاده با استفاده از محصولات 
تولید شرکت نسوز ایران
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انواع انکرهای نسوز و 
کاربرد آن در صنایع

تهیه و تنظیم: علی یزدانی
کارشناس خدمات پس از فروش

مقدمه
از زمانی که دیرگدازهای پلاســتیکی و ریختنی و پاششــی معرفی شــده‌اند، 
تحقیقــات دائمــی جهــت پیشــرفت روش‌هــای نگهــداری این مــواد فوق 
کنون نیز  گرفتــه و تا کار متفــاوت، صورت  العــاده پرکاربــرد، تحت شــرایط 
ادامــه دارد. در ابتــدا، مونولیت‌هــا به طور خاص فقط بــرای تعمیر موقت 
گرچه، با  کوچکــی از آجرهــای آســیب دیــده اســتفاده می‌شــدند. ا نواحــی 
گدازهای بدون شــکل و یکپارچــه، فراتر از  گذشــت زمــان، تکنولــوژی دیر 
تعمیرات ساده گسترش یافته است و کاربرد وسیعی در قسمتهای مختلف 
کرده اســت. امــروزه طراحی انواع جرم‌های ریختنی  گون پیدا  گونا صنایع 
و پاششــی و همچنیــن جرم‌هــای پلاســتیکی)گلها( و انکرهــا، بعنوان یک 

کننده نسوز شناخته می‌شود. تکنولوژی ویژه در شرکتهای تولید 
 شــرکت فرآورده‌هــای نســوز ایــران بعنــوان بزرگتریــن واحــد تولیدکننــده 
انــواع فرآورده‌هــای نســوز، بــا تکیــه بــر فنآوری‌هــای جدیــد از نظرکیفیت 
ع تولیــد و همچنیــن برخــورداری از مرکــز تحقیقــات و  محصــولات، تنــو
آزمایشــگاه بســیار مجهز به عنوان یک واحد تولیدی،تحقیقاتی پیشــرو و 
مرجعی شــناخته شــده در تکنولوژی دیرگدازها ، اطلاعات زیر را به عنوان 

کرده است. گردآوری  مروری بر این موضوعات مهم 
واژه‌های کلیدی: انکرهای نسوز، انکرهای سیمی، انکرهای سرامیکی

راهنمای انتخاب انکر مناسب
کاربــرد اولیــه هر سیســتم انکراژ،رنگه داشــتن جرم‌های دیرگــداز در مکان 
خــود اســت. طراحــی سیســتم انکرینــگ مناســب نقــش مهم وکلیــدی در 

عملکرد و دوام لایه‌های نسوز دارد.
لایه نســوز با جرم‌ها،گِل‌ها، آجرها،  الیاف و ســایر مواد عایق با دمای بالا، 
می‌توانــد عملکــرد و  نتایــج رضایــت بخشــی را ارائــه دهــد، در صورتــی که 
گرفته باشد.پس  طراحی و نصب سیستم انکرینگ به طور صحیح انجام 
کاربرد  بــه منظور اجرای موفق این الزام، انتخاب انکر مناســب برای یک 
خــاص بــه پارامترهــای مختلفی بســتگی دارد که بایــد در طراحی و نصب 

گیرد.از جمله: مورد توجه قرار 
ع دیرگداز مورد استفاده  نو

 روش نصب دیرگداز)گانینگ یا پاششی،ریختنی،کوبشی و یا شاتکریت(
 شکل هندسی محل مصرف دیرگداز

 دمای محل مصرف دیرگداز
 میزان ارتعاش و لرزش محل مصرف دیرگداز

 میزان استحکام ساختار پوسته محل مصرف دیرگداز

 عایق بندی خارجی
ع محیط شیمیایی و حرارتی  اتمسفر و نو

 تنش های مکانیکی و حرارتی
عــاوه بــر موارد ذکر شــده، موقعیت و وضعیــت قرارگیری انکرهــا، اندازه و 
جنــس انکرهــا نیز نقش بســیار مهمی دارد. معمولا انکرهای ســرامیکی یا 

سیمی) فلزی( بسته به شرایط بالا مورد استفاده قرار می‌گیرند.
انکرهای سیمی 

و  ریختنــی  جداره‌هــای  بــرای  انکــراژ  هــای  سیســتم  از  بســیاری 
کافی  که پشتیبانی  پاششــی)گانینگ( از انکرهای ســیمی آلیاژی V شکل 
و نیــروی نگهدارنــده خوبــی بــرای دیرگــداز را فراهــم آورده و همچنیــن 
صرفــه اقتصــادی را بــه دلیــل نصــب ســاده بــه همــراه میــآورد، اســتفاده 
کار  کــه دمای  کاربردهای انکری  می‌کننــد. انکرهای ســیمی برای بیشــتر 
کاربرد دارند. اجزای فلزی  2000 °f (C° 1094) تجاوز نمی‌کنــد،  آن هــا از 
که  می‌بایست بر اساس دمای جداره، انتخاب شده و همچنین به روشی 
کندگی حرارت از طریق هدایت و یا گردش را بدهد، نصب شوند. اجازه پرا

کاربردهــای انکرهــای  گســتردهای از  انکرهــای ســیمی بــرای محــدوده 
مونولیتیک موجود اســت. انکرهای سیمی معمولا از فولادهای ضد زنگ 
ع  نســوز شــماره هــای 304، 309 و 310 ســاخته می شــوند. با توجــه به نو
ع انکر ها  فرآینــد نصــب دیرگداز و همچنین موقعیت نصب آن‌ها از این نو
کت ها ،کوره هــای دوار و خنک کننده  کــن ها ،دا در ســیکلون هــا ،خنک 
کش ها و مواردی  های دوار و همچنین در ســقف های قوسی شکل،دود 
کــه نیــاز به نصــب دیرگداز های بی شــکل هســت اســتفاده  از ایــن دســت 

می‌کنیم.

شکل 1: نمونه انکرهای سیمی
اشکال انکرها

بــرای نیازهــای مختلــف نصب، انــواع اشــکال و مقطع برای انکــر موجود 
کننــد. آن‌ها  کثــر چســبندگی را فراهم می  گی حدا اســت. انکــر هــای زیگزا
همچنین می توانند با ســر پلاســتیکی باشــند تا از آســیب بــه دیرگدازهای 
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اطــراف بــه دلیل انبســاط بســیار ناچیز مواد نســوز هنگام گرم شــدن در مقایســه 
گــرد موجود  بــا انبســاط فلــزی جلوگیری شــود. انکرها در دو مقطع مســتطیلی و 
هســتند. بــرای جرم هــای ریختنی معمــولا مقاطع مســتطیلی ترجیــح داده می 
کی بالایی  شــوند زیــرا بدلیل ســطح درگیری بیشــتربا جرم هــا، مقاومــت اصطکا
گــرد برای محــل هایی که جــرم  با عملیات پاششــی و  دارنــد. انکرهــای مقطــع 
شــاتکریت نصب می‌شوند توصیه می‌شــوند، زیرا تشکیل حفره هوا و تخلخل را 
در پشــت انکرهــا به حداقل می‌رســانند و کمــک می‌کند لایه نســوز یکپارچه تر و 

مستحکم تری داشته باشیم.
انواع انکرهای سیمی

کاربردهای اقتصادی  1A- این انکر با قطر 0/25 اینچ )0/635 سانتیمتر( برای 
با جداره‌های 5 اینچی )12/7 ســانتیمتر( یا کمتر، طراحی شــده اســت. این انکر 
همچنیــن می‌توانــد بــا جرم‌هــای ســبک وعایــق از قبیــل ایرفکســت و ایرفگان 
18،20،22،ئــی اس ، 23 ئــی اس و غیره ، زمانی که وزن بســیار زیاد نیســت، به 

کار رود.
که می‌تواند برای جداره‌های  2A- انکری با قطر 0/25 اینچ )0/635 سانتیمتر( 
کار رود. بدنه  کــه در آن‌ها نیروی نگهدارنده قوی‌تری نیاز اســت، بــه  ضخیمتــر 
ایــن انکــر برای نیروی نگهدارنده و پایه آن برای اســتحکام اضافی جوشــکاری، 
طراحی شده است  و این مزیت  را به این نوع انکر می‌دهد تا در موارد متنوع ترو  
بــرای کار بــا مــواد با چگالی بــالا بــه کار رود. این انکرها می‌تواننــد در جداره‌های 
بــا دانســیته بــالا و ضخامت 7 اینچ)17/78 ســانتیمتر( یا کمتر و نیز ســبک وزن 

استفاده گردند.
3A - انکــری بــا قطــر 0.3 اینــچ و بزرگتــر از نــوع 2A کــه پایه ای برای اســتحکام 
جــوش اضافــی دارد. 3A بــه عنــوان جدارهی چــگال، با ضخامت بــالای 9 اینچ 
)22/86 ســانتیمتر( ، قابلیت تحمل بارهای ســنگین را داشته و برای نواحی در 

کار می رود. معرض حرکت و لرزش به 
3A 3/8- ایــن نــوع انکــر 3A، با قطــر0.37 اینچ، جهــت جداره‌های چــگال و با 
ضخامت 6 تا 16 اینچ )15/24 تا 40/64 سانتیمتر( و نواحی در معرض حرکت و 
لرزش و نیز بارهای سنگین طراحی شده است. پایه آن، استحکام جوش اضافی 

را فراهم می‌آورد.
انکرهــای 1L و 2L- ایــن انکرهــای فلزی بــه ترتیب با انکرهــای 3A و 2A برای 
نصــب 2 جــزء جــداره بــه کار مــی رونــد. انکرهــای 1L شــکافی 0.3 اینچــی برای 
اســتفاده با انکرهــای 3A دارند. انکرهــای 2L نیز شــکافی 0.25 اینچی)0/635 

سانتیمتر( برای اتصال به انکرهای 2A دارند.
کــه جهــت اســتفاده بــا  4A - انکــری بــا قطــر 0/25 اینــچ )0/635 ســانتیمتر( 
گرفته شده  جداره‌های مونولیتیک )یکپارچه( همراه با پشــتیبانی نصب در نظر 
است. یک واشر با انکر همراه می‌شود تا به سرهای انکر اجازه پهن شدن پس از 
کلی 4 تا 12 اینچ  نصب در محل را بدهد. 4A معمولا در جداره‌های با ضخامت 

کار می‌رود. )10/16 تا 30/48 سانتیمتر( به 
5A و 6A - این انکرهای 0/25 اینچ و 0/31 اینچی، نوعا برای جداره‌های مونولیتیک 
کار می روند. طول‌های 3 تا 10 اینچ آن‌ها، معمولا  کیفیت پایین، به  )یکپارچه( 
 در قالببندی درها، گوشه‌ها، حفره‌ها و جاهای خالی کوچک استفاده می‌شوند.

 7A- انکر با ظاهر شبیه درخت کریسمس که با ارتفاعهای 13 تا 40 اینچی 
موجــود اســت و نوعا در کاربردهای ویژهای که نصــب جرم دیرگداز مدنظر 

است، استفاده دارد. برای مثال در موانع و بالابرهای کوره‌های دوار.
KL - این انکر0/37اینچی، برای جداره‌های کوره‌های دوار با ضخامت 4/5 
تا 9 اینچ به کار می‌رود. صفحه همراه انکر به پوسته آن جوش خورده است. 
میــخ جوشــکاری بین صفحــه و انکر می‌تواند در طی کار بشــکند و در نتیجه 
منجــر به حرکت محدوده بین جداره و پوســته آن شــود. انبســاط و انقباض 

جداره زمانی که جداره در مکان خود ثابت باشد، مطمئن خواهد بود.

شکل 2: انواع انکرهای سیمی
ع ، قطرســیم، زاویه  معمــولا سیســتم نامگــذاری این انکر ها براســاس نــو

ع آلیاژ تعریف می‌شود. بین، ارتفاع و نو

شکل 3 : نام گذاری انکر
فاصله گذاری انکرها

فاصله بین انکرها باید با دقت بررســی و محاســبه گردد. لبه‌ها، سقف‌ها، 
دماغه و نواحی که ارتعاش و لرزش، جابه جایی‌های مکانیکی یا سنگینی 
وزنی، بر روی جداره‌ها تحمیل می‌شود، به انکرهای بیشتری نیاز است. 
فاصله‌گذاری اســتاندارد برای نواحی مختلف در جدول زیر پیشنهاد شده 
اســت. انکرهــا می بایســت در الگویی مربعــی و زاویه‌هــای 90 درجه‌های 

نسبت به انکرهای همسایه جوش بخورند.
جدول 1: فاصله‌گذاری استاندارد انکرها

).in(  کز انکرها محل نصبضخامت لایه نسوز )in.( مرا

6 
9 
12

2-4
4-6

6-13/5

دیواره ها
لوله ها

جداره ها
6
9
12

2-4
4-7
7-9

جداره داخلی سقف
جداره خارجی سقف
گوشه ها و دماغه ها

9
15
24

2-5
5-9
+9

کف ها

*)هر اینچ2/54 سانتیمتر است(
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طول انکر
طــول انکرهــای ســیمی میبایســت 0/8 برابر ضخامــت جداره باشــد. این 
گرفتــن نزدیکتریــن مقدار بــه 0/5 اینــچ )1/27  انــدازه, عمومــا بــا در نظــر 
گر ضخامت جداره نســوز ما، 6  ســانتیمتر( جمع‌آوری شــده اســت. یعنی ا
اینــچ) 15/24 ســانتیمتر( باشــد، پــس طول انکر مــا باید برابر بــا 4/8 یا 5 

گرفته شود. اینچ )12/19 یا 12/7 سانتیمتر(، در نظر 
تخمین تعداد انکرها

بــرای تعییــن تعداد کلی انکرهای موردنیاز، تعداد انکرها در هر فوت مربع 
کز  کنیم. تعداد انکرها بر اســاس مرا کلــی جداره ضرب مــی  را در مســاحت 

انکر نمونه در جدول نشان داده شده است.

                                                                                      
انکرها در هر فوت مربعفاصله انکر ها

6×64
8×82/3
9×91/8
9×121/33
10×101/44
12×121
12×180/67

     

    شکل 4: نمونه الگوی انکر              جدول 2: تخمین تعداد انکر
انکرهای دیرگداز سرامیکی

ع دیگــری از انــواع انکر ها ،انکرهای ســرامیکی اســتاندارد  برای نصب  نــو
کلی در دسته‌بندی زیر  که به طور  گِل ها می‌باشد  دیرگدازهای ریختنی و 

قرار می‌گیرند:
کاربردهای   انکرهای دیرگداز ســخت)RAS(: انکرهایی سرامیکی برای 

دیواری و سقف‌های معلق.
بــرای  ســرامیکی  انکرهایــی   :)RAH(حفرهــدار دیرگــداز  انکرهــای   

کاربردهای دیواری
کاربردهای  کوره‌های دوار)RKA(: انکرهایی ســرامیکی برای   انکرهای 

کوره‌های دوار. دیواری و 

 

شکل 5: انواع انکرهای سرامیکی

سیستم انکرهای سرامیکی
بــالا  مــورد مصــرف در دماهــای  ریختنــی  هــای  و جــرم  کثــر دیرگدازهــا  ا
در  ســرامیکی  انکرهــای  بــرای  انتخــاب  بهتریــن   ،(1094 °C) 2000 °f
مقایسه با دیرگدازهای نصب شده است. شرکت فرآورده های نسوز ایران 
کننــده انــواع انکرهــای ســرامیکی با اشــکال مختلــف و همچنین  ،تولیــد 
کیفیت‌های شــاموتی و آلومینی می‌باشــد. انکرهای ســرامیکی تولید شده 
کوره به طور  که دمــای  ایــن شــرکت برای اســتفاده در تمامی نصب هایی 

2000 °f (C° 1094) تجاوز می‌کند، پیشنهاد می‌گردد. عادی از
بــرای  ریختنــی،  و  پلاســتیک  دیرگــداز  جداره‌هــای  ضخامــت  عمومــا 

کاربردهای سنگین حدودا بین 9 تا 19 اینچ می‌باشد. 
کلی در تمام مســیر تــا محفظه احتــراق قرار  انکــر هــای ســرامیکی به طــور 
گیرند. انکر نباید به طور صلب در چندین لایه از پوشــش نســوز نصب  می 
شــود، زیــرا آجر انکر مــی تواند در محل تماس ترک یا کنده شــود. برای به 
کثر عمر، لازم اســت انکر را در فاصله مناسب قرار دهید.  دســت آوردن حدا
در سقف ها، انکرها  نباید نزدیکتر از 300 میلی متر به یکدیگر نصب شوند 

کمتر از 400 میلی متر باشد. و در مورد دیوارها ، فاصله بین انکرها نباید 
انکرهــای ســرامیکی، چندین مزیــت بر دیگر انواع ترکیبــات انکری دارند. 
انبســاط آن‌هــا بــه واســطه جرم دیرگــداز تــا صفحــه داغ، طول عمــر مازاد 
را فراهــم مــی آورد. طراحــی خاص انکرهای ســرامیکی ، ســطح بیشــتر در 
ارتبــاط بــا جــرم دیرگــداز و در نتیجه انرژی حرارتی بیشــتری را  نســبت به 

کثر انکرهای فلزی،نگهداری می‌کند.  ا
گیره‌ها و قلاب‌های انکر

که در آن‌ها  انکرهــای دیرگداز معمــولا در نصب دیرگدازهــای مونولیتیک 
دارد.  کاربــرد  می‌کنــد،  تجــاوز   (1094 °C) 2000 °f از عــادی  کار  دمــای 
کــه به پوســته  گیره‌هــای C شــکل  انکرهــای ســرامیکی معمــولا ، توســط 
گیره‌های انبری ریختگی و یا برای اتصال بالایی  جوش یا پیچ شدهاند، 

به پایه I شکل،به طور استاندارد طراحی می شوند.
در برخی از نصب‌هاممکن اســت از میله‌های U شــکل با مهره‌های جوش 
خورده به دیواره قشر فولاد یا مجموعه پیچ و مهره در انکرهای کوره‌های 

کنند. که به دیواره فولادی جوش داده شدهاند، استفاده  دوار 
CC انکرهای گیرهای

گیره‌ها جهت اتصال مستقیم انکرهای سرامیکی دیرگداز )RAS( به  این 
ع فلز جهت همگون ســازی  کار می‌روند و در چندین نو پوســته فولادی به 
که نصب  گیره‌ها زمانی  کاری،در دسترس هســتند. این  محدوده شــرایط 
می‌شــوند، بــه دیواره ظرف جــوش می‌خورند. آن‌ها در 3 طول اســتاندارد 
جهت سازگاری جداره‌های با ضخامت مختلف با انکرهای استاندارد، در 
دســترس می‌باشــد. نمودارهای انکرهای RAS، ترکیب طویلترین انکر با 

کوتاهترین فلزها، در ضخامت جداره را نشان می‌دهند.
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CC شکل 6: انکرهای گیره‌ای

گیره‌های انکری انبری
ایــن گیره‌هــا جهــت پشــتیبانی انکرهــای ســرامیکی دیرگــداز RAS، برای 
اتصــال بالایــی بــه تیر I شــکل، در ســایز اســتاندارد 3 یا 4 اینچــی طراحی 
شــدهاند . در زمان خرید، میبایســت اندازه و آلیاژ استفاده شده، مشخص 
ج از نمــودار انکر  گــردد، بــرای مثــال IT-3-1/5-304 . ایــن ارقام در خــار

جای داده می شوند.

شکل 7: گیره‌های انکری انبری

طول انکرهای سرامیکی و فواصل آن‌ها
طــول انکرهــای دیرگــداز معمــولا برابــر بــا ضخامت جــداره اســت. فاصله 
پیشــنهادی بــرای انکرهــای ســرامیکی در جــدول 1 آورده شــده اســت که 
این فاصله می‌بایست با دقت اندازهگیری شود. لبه‌ها، سقف و دماغه و 
نواحی تحت لغزش، جابه‌جایی مکانیکی یا اعمال بار بر روی جداره، نیاز 

به انکرهای بیشتری دارند.
جدول 3: فواصل پیشنهادی برای انکرهای سرامیکی 

).in(فاصله انکر).in(  محل نصبضخامت لایه

15
18
24

9-12
12-15

+15

محل های عمودی و 
دایره‌ای

12+6
سقف ها،دماغه ها 

و قوس‌ها

انکرهای سرامیکی غیر استاندارد
ح دادیم،  که در قســمت قبل شــر علاوه بر انکر های ســرامیکی اســتاندارد 
که بــا توجه به  انکرهــای ســرامیکی غیــر اســتاندارد دیگــری هــم هســتند 
نیــاز و محــل مصــرف طراحــی و ســاخته می‌شــوند. ایــن انکرهــا عموما در 
ســقفها جهت نصب و قرارگیری جرم‌های ریختنی ارتعاشی و لغزنده مورد 

استفاده قرار می‌گیرند.

شکل 8: انواع انکرهای سرامیکی غیر استاندارد

منابع
1- Refractory Engineering and kiln maintenance in  
cement plants, J.P.SAXENA, 2003
2-Harbison-Walker Refractories Company, Handbook of 
Refractories, 2005
3- http://www.tvikon.cz
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چشم انداز بازار محصولات 
نسوز در منطقه

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

مقدمه
در شــماره قبلــی فصلنامــه، بــه بــازار عــراق بعنــوان مهم تریــن بازار هدف ایــران پرداختیــم. گفتیم که فضــای کســب وکار در صنعت نســوز تحت تاثیر 
محدودیــت هــای جغرافیایــی- صنعتــی خاصــی اســت و در عین حــال دارای توانمندی های بالقوه فراوانی می‌باشــد. رشــد صنعت ســیمان و فولاد در 

گسترش سهم بازار را یافت. که با بررسی و تحلیل آن می توان راهکار های مناسب  گشایش بازار صادراتی مواد نسوز است  منطقه نوید بخش 
کشــورهای شــمالی )روســیه و مجموعه کشــورهای CIS( بازارهای بالقوه‌ای هســتند که تحت تاثیر تولیدکنندگان ترکیه ای و روســی قرار دارند. رقابت 
در این حوزه بیشــتر حول محور قیمت اســت. در حوزه کشــورهای حاشــیه خلیج فارس؛ روند صادرات بیشــتر متاثر از مناســبات سیاســی اســت و دارای 
مولفــه عــدم پایــداری اســت. این عامل ضربــات مهلکی بر تداوم روند صادرات وارد مــی نماید. در ادامه مطلب به بازار های این حوزه ها و افغانســتان 

می پردازیم:
پتانسیل های بازار منطقه جهت صادرات محصولات نسوز

1- بازار افغانستان:
کندگی جغرافیائی و ظرفیت تولید سیمان  کارخانه های ســیمان افغانســتان در ولایات هرات، ســمنگان، بقلان و پروان واقع شده اند. در شــکل زیر  پرا

افغانستان نشان داده شده است.

 پراکندگی جغرافیایی و ظرفیت تولید سیمان افغانستان

دربخش های شمالی افغانستان کارخانجات سیمان  قوری 1 و 2 ؛ مصرف 
کننده مواد نســوز می باشــند. این دو کارخانه ســیمان مهم افغانســتان در 
کارخانه قوری )1( دارای  بخش پُلخمری از اســتان بقلان واقع شــده اند. 
کمبود ســوخت  که به دلیل  دو خط تولید به ظرفیت 400 تن در روز اســت 
کار می کند. کارخانه قوری )2( دارای دو خط تولید  بــه صــورت پاره وقت 
که به صورت ناتمام رها شده است. همچنین  به ظرفیت 1200 تن در روز 
که هنوز  کارخانه قوری 3 نیز در سال 2013 به بهره برداری برسد  قرار بود 

مراحل اولیه احداث آن نیز آغاز نشده است. 
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کارخانه سیمان پلخمری )قوری 1 و 2(

کارخانــه ســیمان جبــل ســراج نیــز که مــدت زیــادی تعطیــل بود؛ اخیــرا با 
ح افزایش ظرفیت، مجددا راه اندازی شده است.  اجرای طر

افغانســتان در ســال 2010 ، 2011 و 2012 بــه ترتیــب 37000 تــن، 38000 
که میزان  کرده اســت. این در حالی اســت  تن و 35600 تن ســیمان تولید 
مصــرف ســیمان افغانســتان در ســال 2013 برابــر با 7 میلیون تن در ســال 
تخمین زده می‌شــود. در حال حاضر نیز تولید ســیمان این کشــور به دلیل 
مشــکلات امنیتی به کمتر از یک میلیون تن می رســد و این در حالی است 
که مصرف ســالانه این کشــور بالغ بر 8 میلیون تن است. بخش عمده ای 
کســتان و مابقی از ایران و ازبکســتان و ترکمنســتان  از نیاز فوق از طریق پا
تامیــن می‌شــود. )تجار افغانســتان بعد از ایران؛ تمایــل زیادی به تجارت 
کســتان در مسیر ترانزیت با  با هندوســتان دارند که به دلیل حائل بودن پا

کستان مراودات تجاری دارند.( هند، به ناچار با پا

کارخانه سیمان جبل السراج

کنار ارائه خدمات قبل و بعد از فروش در افغانســتان  فــروش محصــول در 
که فعــالان بازرگانــی و صنعتی  نتایــج بهتــری بدســت می دهــد. نکته ای 
کــه داشــتن زبان  کننــد این اســت  حــوزه صــادرات مــی بایــد بــدان توجــه 
کنــار ویژگــی هــای جغرافیائــی و فرهنگی؛ مزیت بســیار بزرگی  مشــترک در 

کشورها از آن بی بهره اند.  که سایر  است 
)CIS( 2- بازار کشور های آسیای میانه

این بازار بطور عمده شامل کشورهای آذربایجان، ترکمنستان، ازبکستان، 
که به دلیل نفوذ  تاجیکستان، ارمنستان، گرجستان و قزاقستان می‌باشد 
قابل توجه ترکیه و روسیه امکان بازاریابی بسیار مشکل است. قیمت‌های 

نسوز ترکیه و روسیه پایین تر از قیمت‌های تولیدکنندگان ایرانی می‌باشد. 
)البته کیفیت محصولات آن‌ها نیز ضعیف تر است.( پتانسیل این بازار به 

دلیل وجود صنعت فولاد و سیمان و پتروشیمی نسبتا خوب است.
کشــور شــامل دو  کننــدگان نســوز در ایــن  جمهــوری آذربایجــان: مصــرف 
کوچــک فــولاد ســازی و نــورد و یــک مجتمــع پتروشــیمی در  واحــد نســبتا 
کنــار پالایشــگاه اســت. نفــوذ ترکیــه در بازارهــای ایــن کشــور از جملــه بازار 
نســوزها؛ بزرگتریــن چالــش فعالیــن اقتصــادی این حوزه اســت. بــه تمام 
کارآمدی اداری و بوروکراســی بغرنج  محدودیت‌هــای فــوق می بایســتی نا

موجود را اضافه نمود. 

    

کارخانه فولاد باکو

گرجستان: ظرفیت بالقوه این بازار؛ که غالبا در انحصار ترکیه و بخشی نیز 
کمی بیش از 1500 تن در سال می‌باشد. عدم رشد  در انحصار RHI است، 
کشــور منجر به پائین بودن ســطح اطلاعات پیرامون مواد  صنعت در این 
کالا و خدمات  کار؛ شرکت هائی هستند که  نســوز بوده و برندگان کســب و 

را همزمان ارائه می‌کنند.
جمهوری ترکمنستان: ترکمنستان به دلیل همسایگی با ایران و دارا بودن 
گذرگاه مرزی مشــترک  کیلومتر مرز مشــترک، چهار  بیش از یک هزار و ۲۰۰ 
و هزینه‌هــای حمــل ارزان، همــواره یکــی از مهمتریــن مقاصــد صادراتــی 

که نباید از آن غافل شد. کشورمان بوده 
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حجم مبادلات ایران و ترکمنســتان در ســال ۲۰۱۷ یــک میلیارد دلار بود و 
که ایران به عنوان شریک اول  این میزان حجم تجارت موجب شده بود 
تجاری این کشــور محســوب شود. در ســال 2018 حجم مبادلات تجاری 

کشور به ۴۰۰ میلیون دلار رسید. دو 
اقتصاد ترکمنســتان بطور فزاینده در حال رشــد است. طی 30 سال پس از 
استقلال این کشور از شوروی سابق؛ بواسطه درآمدهای بالای ارزی ناشی 
از صدور انرژی، پروژه‌های زیادی در حوزه‌های مختلف در این کشور اجرا 
شــده و یا در دســت اجرا می‌باشد. رشد اقتصادی این کشور در سال ۲۰۱۷ 
گاز طبیعی،  بیش از ۵ /۶ درصد بوده و موتور محرک این رشــد، صادرات 
کلــی سیاســت هــای انبســاطی مالــی  سیاســت جایگزینــی واردات و بطــور 

کشور بوده است. دولت این 
کنــون قریب به  بنــا بــه اظهــارات مقامات دســت انــدرکار این کشــور، هم ا
۱۷۰۰ پــروژه در حوزه‌هــای مختلــف بویــژه در حــوزه ســوخت و انــرژی بــا 
کشــور  کشــور در حال اجرا اســت.  گــذاری ۴۳ میلیــارد دلار در این  ســرمایه 
کشــورهائی چون  ترکیــه در ایــن زمینــه دارای رتبه اول اســت بعد از ترکیه 
کــره جنوبــی، فرانســه، آلمان، روســیه، چیــن، اوکرایــن و . . . بازار  ژاپــن، 

کشور را در دست دارند. خدمات فنی و مهندسی این 
کشــور ترکمنســتان در حــال گذر از فرآیند توســعه خود قــرار دارد و می توان 
که توســعه  افزایــش مصــرف فــولاد در ســالیان آتی را محتمل دانســت چرا 
کارخانــه ای نیازمنــد مصــرف قابــل توجهــی از فــولاد  صنعــت و تولیــدات 
کارخانه فولادسازی در ترکمنستان با ظرفیتی  است. در سال 1397 اولین 
کنسرســیوم ترک ســاخته شده  در حدود ۱۶۰ هزار تن در ســال توســط یک 
است. تا قبل از آن، صنعت فولاد این کشور منحصر به واحد های کوچک 
کثر 50 تنی قوس الکتریکی و القائی ذوب قراضه با  کــوره هــای حدا دارای 

ظرفیت های محدود بوده است.

کارخانه فولاد ترکمنستان
تمام صنایع اصلی ترکمنســتان از جمله ســیمان، در تملک دولت هستند. 
کارخانه سیمان  ترکمنستان به نام بزمین، با ظرفیت  در سال 1951 اولین 
تولید 640 هزار تن سیمان در سال راه اندازی و پس از 48 سال در 1999 

کلیا، در منطقه  کارخانه جدید در دهکده  تعطیل شد. در همین سال یک 
که در ســال 2005  کارخانــه  باخارلــی، در اســتان آخــال تاســیس شــد. این 
کی ژاپن نوسازی شد؛ ظرفیت تولید سالانه سیمان در  کاوازا توسط شرکت 

ترکمنستان را به یک میلیون تن رساند.
در همین زمان دولت ترکمنستان جهت حفاظت از صنعت سیمان داخلی، 
کارخانجات  کــرد. با این وجود  بر واردات ســیمان 100درصد مالیات وضع 
کننــد و در نتیجه دولت  داخلــی نتوانســتند با تمام ظرفیت ســیمان تولید 
مجبور شــد تعرفه را بســیار پایین آورد. در چند ســال اخیر ترکمنســتان دو 
کارخانه جدید ســیمان هر کدام با ظرفیت تولید ســالانه یک و نیم میلیون 
کرد، یکی در روستای جبل در استان بالکان و  تن سیمان در سال احداث 
کارخانه ســیمان جبل؛ تولید  که  گارلیک در اســتان لباپ،  یکی در منطقه 
گارلیک نیز در سال 2013 به بهره  کارخانه  کرد و  را از اواخر سال 2011 آغاز 
کارخانه ســیمان ترکمنستان که پس از استقلال این کشور  برداری رســید. 
احداث شــده اســت، با پیمانکاری و مشــارکت فعال شرکت های ترکیه به 

بهره برداری رسیده است.
      

کارخانه سیمان لباپ  

 کارخانه سیمان جبل
کارخانه ســیمان به ظرفیت یک  اخیرا ترکمنســتان طراحی و ســاخت یک 
کارخانه ســیمان  میلیــون تــن در ســال را بــه مناقصه گذاشــته اســت. این 
کویتنداق واقع در اســتان لباب در شــرق ترکمنستان  قرار اســت در منطقه 
کارخانه ظرفیت تولید سیمان ترکمنستان به  احداث شود. با احداث این 
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بیش از 5 میلیون تن خواهد رسید.
کنون در واقع به یک میدان بزرگ ســاخت و ســاز تبدیل  ترکمنســتان هم ا
کشور به سیمان را به عنوان یکی از مصالح اولیه و  که نیاز این  شده است 

راهبردی افزایش داده است. 
گــزارش میزان مصرف مواد نســوز  بــا توجــه به اطلاعــات ذکر شــده در این 
ترکمنســتان حدود 13 هزارتن برآورد می‌شــود که با توجه به نفوذ ترکیه در 
ایــن کشــور و احــداث واحد های فولاد توســط پیمانــکاران ترکیه ای، این 

مقدار مواد نسوز عمدتا از ترکیه و سپس از روسیه تامین می‌شود. 
کندی روند صادرات به ترکمنستان، تحت تاثیر وجود ناآرامی  شــتاب و یا 
کالا از  که طــی آن ترانزیت  هــای مرزی بیــن آذربایجان و ارمنســتان بوده 
ترکیه به سمت شرق را دچار مشکل می نماید و این کشور مجبور به خرید 
ع برقــراری ارتباط با این  کالای مــورد نیاز خود از ایران می‌شــود. در مجمو
حــوزه به دلیل زبان، مشــکل بــوده و یکی از راه هــای ارتباطی؛ پیله وران 
گلستان می باشند. شرکت در نمایشگاه های ختصاصی  محلی در اســتان 
 )CIS( جمهوری اسلامی ایران نیز راه موثری برای نفوذ در بازارهای حوزه

می‌باشد.
کــه اطلاعــات تخصصــی مشــتریان در باره  ذکــر ایــن نکتــه ضروری اســت 
دیرگدازها در ترکمنســتان بســیار پائین اســت لذا در انتخاب ایشان؛ معیار 

گذار است. قیمت، بسیار تاثیر 
3- بازار کشور های عربی حوزه خلیج فارس:

کننــده مــواد نســوز در حــوزه خلیــج فــارس؛ عربســتان  بزرگتریــن مصــرف 
می‌باشد. این کشور با تولید سالانه بیش از 50 میلیون تن سیمان و حدود 
7 میلیون تن فولاد بازار مناســبی برای تولیدکنندگان دیرگدازهاست. این 
بازار شــامل بخش هایی از عربســتان )خصوصا مناطق شیعه نشین مانند 
دمــام( بوده لیکــن به دلیل نفوذ قدرتمندانه تولید کنندگان اروپائی و فراز 
و نشــیب های روابط دوجانبه در ســال های اخیر، ارتباطات ضعیف و به 

صفر رسیده است.
گاهی از 3000 تن در ســال نیز  پتانســیل های بالفعل این بازار برای ایران 
تجاوز می نماید لیکن این بازار؛ به شــدت تحت تأثیر مناســبات سیاســی، 

متغیر است.
نتیجه گیری

 یکــی از شــاخص هــای مهــم رشــد اقتصادی میــزان ســرمایه گذاری‌های 
گذاری های  خارجی و صادرات اســت. هر دو این شــاخص ها با سیاســت 
کالا و خدمات علاوه بر اشــتغال‌زائی؛  کشــور مرتبط اســت. صــادرات  کلان 
که نباید از آن غفلت شــود. ظرفیــت های تولیدی  منبــع مهم ارزی اســت 
کشــورمان از لحاظ حجمی بیش از نیاز  نصب شــده در حوزه دیرگدازها در 
بازار داخل اســت و این خود فرصت مغتنمی اســت تا بتوانیم بخش هائی 

ح شــده در این  از تولیــد نســوز را صــادر نمائیــم. بــا توجــه به مباحــث مطر
گــزارش رقبــای اصلی ما در منطقه؛ بطور ســنتی، تولیدکننــدگان اروپائی و 
در ســالهای اخیــر، ترکیــه هســتند. در حال حاضــر ترکیه در حال گســترش 
کشــورهای آســیای  نفــوذ اقتصــادی خــود در افغانســتان، شــمال عــراق و 
میانــه )CIS( اســت. تعلل بیشــتر معادل از دســت دادن فرصت حضور در 

که بطور طبیعی می توانند از آن ایران باشند. بازارهائی است 
منابع

1-REUTERS: Hopes and fears for jobs as Afghan  
cement factory reopens, may 30, 2016
2- Lucky Cement Limited: Opportunities & Challenges 
in Iraqi Cement Industry 
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مهم ترین رویدادها در صنایع 
دیرگداز و صنایع مرتبط

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

 RHI راه انــدازی ترمینــال کانتینری توســط
Magnesita

کانتینــری ریلــی جدیدی  شــرکت RHI ترمینــال 
در   Hochfilzen دولومیــت  منابــع  مرکــز  در  را 
پــس  ایــن  از  کــرد.  افتتــاح   2021 گوســت  آ  30
دولومیــت؛ بــا حذف ســالانه بیــش از 3000 تردد 
کامیــون، بــدون آلودگــی زیســت محیطی حمل 
بــرای  ترافیــک  توجــه  قابــل  بهبــود  می‌شــود. 

ح است. منطقه نیز از مزایای این طر
کانتینــری ریلــی ایــن امــکان را  ترمینــال جدیــد 
کــه محصــولات تولید شــده در  کنــد  فراهــم مــی 
Hochfilzen بــه مشــتریان در سراســر جهــان به 
کاهــش قابــل  ارائــه شــود.   CO2 بــدون  روشــی 
توجــه CO2 بعنــوان یک مزیت بــرای همه افراد 
اســت.  محیط‌زیســت  و  گردشــگران  محلــی، 
 ،RHI Magnesita استفان بورگاس، مدیر عامل
می‌گویــد: »مــا قبــا موفــق شــده‌ایم بیــش از 50 
درصد از محصولات خود را از Hochfilzen برای 
کنیم. 50  مشتریان خود از طریق راه آهن حمل 
درصــد باقیمانده ما را به ســرمایه گذاری بیشــتر 
در نــوآوری و حفاظت از محیط زیســت تشــویق 

کند.« می 
 Redline Industries, Incشرکت Plibrico

را خرید
که خرید  کرد  Plibrico در2 سپتامبر 2021 اعلام 
رســانده  باتمــام  را   Redline Industries, Inc
است. شــرکت Redline Industries, Inc مستقر 
گو؛ در سال 1998 تاسیس شد و امروزه  در شــیکا
کننــده درجه یک جــرم های  بــه عنــوان تامیــن 
کــم ســیمان و مخلــوط هــای پاششــی  ریختنــی 
کیفیت محصولات  شــناخته می‌شــود و به دلیل 
کیفیــت آن هــا در صنایــع فلــزات  و یکنواختــی 

غیرآهنی مانند آلومینیوم مشهور است.
 ،Plibrico براد تیلور؛ رئیس و مدیر عامل شرکت

در مورد این خرید گفت: »ما از این خرید هیجان 
کــه این اقدام به همراه  زده هســتیم و معتقدیم 
اصلــی  شایســتگی‌های  و  مکمــل  فناوری‌هــای 
خــود باعــث توســعه بیشــتر محصــولات و ایجاد 

انتخاب‌های بیشتر برای مشتریان می‌شود.
HWI جهت گیری استراتژیک خود را تغییر داد.

که شــرکت هاربیســون  بیش از 150 ســال اســت 
نســوز  مــواد  بــه  مختلــف  صنایــع  نیــاز  والکــرز 
کنــد.  مــی  تامیــن  را  آن  بــا  مرتبــط  خدمــات  و 
گیــری  جهــت  شــرکت  ایــن   2021 ســپتامبر  در 
اســتراتژیک خــود را بــا تمرکــز بر یک چشــم انداز 
کرده اســت. اعتقاد ایشــان  هماهنگ بازتعریف 
بر آن است که فرهنگی را ایجاد نموده که در آن 
کلیدی از  کارمندی برای دســتیابی به نتایج  هر 

توانمندی و برخوردار است.
نمودار ارزش های شرکت هاربیسون والکرز

         

گذشــته و  ارزش های شــرکت باعث پایداری در 
تضمین ماندگاری آن در زمان حال و آینده شده 
اســت. HWI یک شرکت موفق و نتیجه‌گراست 

زیرا به اصول زیر پایبند است:
تقدم ایمنی، قابل اعتماد بودن، بهبود مستمرو 

گیر بودن، خلاقیت و اشتیاق پایدار، فرا

نمودار باور های شرکت هاربیسون والکرز

HWI معتقــد اســت: باورهــای فرهنگــی مــا این 
که چگونــه می خواهیــم با ایــن ارزش ها  اســت 
که مــا در HWI از طریق  کنیم. محیطی  زندگــی 
کنیم، تبدیل  باورهــای فرهنگی خود ایجاد می 
کارکنان ما می‌شــود. فرهنگ  بــه تجربــه جمعی 
گوییم،  که مــی  ما شــامل همه چیزهایی اســت 
کــه انجام می دهیــم، باورهــا و نحوه  کارهایــی 
تعامــل مــان با یکدیگراســت. ما با هــم فرهنگ 
کنیــم و مالک آن هســتیم.  خــود را تعریــف مــی 
این فرهنگ؛ ما را در راســتای هدف مشترکمان 
کردن مشتریان، نگه می دارد. یعنی خوشحال 

 تمرکز بر مشتری: من ارزش متقابل و خدماتی 
که باعث رضایتمندی مشــتریان  کنم  ارائه مــی 

می‌شود.
 مســئولیت پذیــری: »مــن« مســئول موفقیــت 

»ما« هستم.
 بهبود مســتمر: من تغییــر را می پذیرم و بهبود 

مستمر را به پیش می برم.
گــوش مــی دهــم و   ارتبــاط موثــر: مــن فعالانــه 

کنم. برای بهینه سازی نتایج، همکاری می 
کنم تا  ع وقت اقدام می   سرسختی: من در اسر

کار به درستی به پایان برسد.
کار   هــم افزائی: HWI را به مکانــی عالی برای 

کنم. تبدیل می 
پولکــی  گرافیــت  پــروژه  تیروپاتــی؛  شــرکت 

Vatomina را به بهره برداری رساند
 Tirupati Graphite در 6 سپتامبر 2021 شــرکت
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گرافیت پولکی  اولین واحــد از چهار واحد تولیــد 
گاســکار  بــه ظرفیــت 9000 تن در ســال را در مادا
کل تولید  کرد. بدین ترتیب ظرفیت  راه انــدازی 
در  تــن  بــه 12000  گاســکار  مادا در  شــرکت  ایــن 
ســال می رســد و امید می رود به ظرفیت هدف؛ 
ایــن  تــن در ســال 2024 برســد.  یعنــی 84000 
گرافیت پولکی  شــرکت همچنین مجری پــروژه 
گاسکار با ظرفیت 3000 تن در  ساهامامی در مادا

سال است.
SSAB فولاد تولید شــده بدون اســتفاده از 

سوخت فسیلی به مرسدس بنز می دهد

مرســدس بنز با مشــارکت شــرکت فولاد ســوئدی 
SSAB پــروژه ای را بــرای معرفــی فــولاد بــدون 
وقــت  ع  اســر در  خــودرو  تولیــد  بــرای  فســیل 
قطعــات  اولیــن  تولیــد  می‌کننــد.  راه‌انــدازی 
نمونــه بــرای پوســته‌های بدنه خودرو؛ ســاخته 
شــده از فــولاد بــدون فســیل، بــرای ســال آینده 
کثــر تا ســال 2039،  برنامه‌ریــزی شــده‌اند. حدا
ناوگان خودروهای ســواری جدید مرســدس بنز 
کربن  کســید  کل زنجیــره ارزش عاری از دی ا در 

می‌شود.
در سال SSAB ،2026 قصد دارد پس از تبدیل 
کــوره قــوس  کوره‌هــای بلنــد خــود بــه  یکــی از 
الکتریکی و با استفاده از فناوری HYBRIT، که 
کک و سنگ  جایگزین روش ســنتی اســتفاده از 
آهــن اســت، فــولاد بــدون فســیل را در مقیــاس 
کنــد. در این فنــاوری؛  تجــاری بــه بــازار عرضــه 

کک می شوند. برق و هیدروژن جایگزین 
فولاد امریکا برای نشــت مواد سمی در سال 

2017 جریمه شد
حکــم  فــدرال  قاضــی  یــک   2021 ســپتامبر   8
تجدیــد نظر شــده پرداخت جریمــه یک میلیون 

و دویســت هــزار دلاری را بــرای یــو اس اســتیل 
تاییــد کرد. به گفته ناظران؛ بیش از چهار ســال 
کارخانه های ایندیانا؛ فاضلاب حاوی  که  است 
یک ماده شــیمیایی ســرطان زا را در شاخه ای از 

کرده اند. دریاچه میشیگان تخلیه 

تغییر رنگ آب در 11 آوریل 2017

کروم شش  کیلوگرم  نشت سال 2017 مقدار135 
ظرفیتی را به آبراه منتهی به دریاچه میشــیگان 
کثــر مجاز  فرســتاد. ایــن میــزان؛ 584 برابــر حدا

روزانه طبق قوانین ایالتی بود.
احــداث اولین کارخانه جذب کربن کوره بلند 

در هند
کربن  کارخانــه جــذب  14 ســپتامبر 2021 اولیــن 
کــوره بلند، بــا موفقیت بــرای تاتا  در هنــد بــرای 
ح  استیل طراحی و راه اندازی شد. طبق این طر
کارخانه فولاد جمشیدپور اجرا شده است؛  که در 
روزانه 5 تن CO2 جذب و برای اســتفاده مجدد 
کاربردهــای مختلــف و یــا بــا افزایــش ارزش  در 

گاز ارسال می‌شود. حرارتی، به شبکه 
کاهــش شــدت انتشــار CO2 و به  تاتــا اســتیل در 
حداقــل رســاندن مصرف آب شــیرین در صنعت 

فولاد پیشتاز است.
شرکت کورازاکی جایزه کنترل آلودگی 2021 را 

دریافت کرد
ایــن جایــزه بخاطــر تــاش های بــی وقفــه این 
شــرکت بــرای ایجاد پیشــرفت هــای قابل توجه 
کنتــرل  هــوا،  آلودگــی  کنتــرل  هــای  زمینــه  در 
ک و  آلودگــی آب، مدیریــت زبالــه هــای خطرنــا
ع زیســتی از  کمربنــد ســبز، توســعه تنــو پوشــش 
کاهش ضایعات، بازیافت  کربن،  کاهش  طریق 
و اســتفاده مجــدد از مــواد خــام، در 15 ســپتامبر 

کی اهدا شد.  کورازا 2021 به شرکت 

دولــت فــدرال آلمــان 55 میلیــون یــورو 
بــرای احــداث نیــروگاه هیدروژن آرســلور 

میتال می‌پردازد
وزیــر محیــط زیســت آلمــان در جریــان بازدید از 
کارخانه فولاد آرســلور میتال آلمان در هامبورگ، 
کارخانه احیا  حمایت دولت برای ســاخت اولین 
مســتقیم هیدروژنــی )DRI( در مقیاس صنعتی 

کرد. آلمان را اعلام 

از  کــه  بفــرد؛  منحصــر  کارخانــه  ایــن  احــداث 
هیــدروژن به عنوان عامل شــیمیایی برای احیا 
کنــد، بــه ایــن معنی  ســنگ آهــن اســتفاده مــی 
کربن صفر و با  که فولاد می تواند با انتشار  است 
انرژی برق تجدید پذیر تولید شود. دولت آلمان 
قــرار اســت 55 میلیــون یورو کمک مالــی ؛ یعنی 
کل هزینــه مــورد نیــاز، را برای ســاخت  نیمــی از 

نیروگاه بپردازد.
آهــن اســفنجی در حــال حاضــر طی فراینــد احیا 
تولیــد  طبیعــی  گاز  از  اســتفاده  بــا  آهــن  ســنگ 
می‌شــود. در فرآینــد احیای ســنگ آهــن به این 
روش جدیــد؛ از هیــدروژن حاصــل از جداســازی 
صرفــه  بــه  مقــرون  صــورت  در  و  زائــد  گازهــای 
انــرژی  از  اســتفاده  بــا  آب  الکترولیــز  از  بــودن، 
های تجدیدپذیر، اســتفاده خواهد شــد. شرکت 
آرســلورمیتال قصــد دارد تــا ســال 2030 ســالانه 
بیش از یک میلیون تن فولاد بدون انتشار کربن 
کارخانــه هامبورگ تولیــد کند و از این  را تنهــا در 
 CO2 گاز طریق سالانه از نشر حدود 800 هزار تن 

کند. جلوگیری 
گر  وزیر محیط زیســت فــدرال آلمان می گوید: »ا
شرکت‌ها در حال حاضر روی فرآیندهای مبتنی 
محصولاتــی  و  گلخانــه‌ای  گازهــای  حــذف  بــر 
کنند، می‌توانند  مانند فولاد سبز ســرمایه‌گذاری 
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کار امنی  کســب و  در آینده در بازار زنده بمانند و 
گسترش  داشته باشــند. پیش نیاز همه این‌ها، 
انــرژی های تجدیدپذیر اســت. هر کســی که به 
گســترش  آینده تولید فولاد می اندیشــد، باید به 

انرژی بادی و خورشیدی نیز بیندیشد.«
وزوویوس برنده مدال طلای پایداری کســب 

و کار شد
در  شــرکت  از 75000  بیــش   EcoVadis شــرکت 
کشــور و 200 صنعــت را رتبه بندی  بیــش از 160 
کنــد و در هرســال بــه یــک شــرکت مــدال  مــی 
کار را اهدا مــی نماید.  طلایــی پایــداری کســب و 
وزوویــوس  بــه   2021 ســپتامبر  در  جایــزه  ایــن 
اختصــاص یافــت. رتبه بندی بر اســاس رویکرد 
کمیت محیطی،  کلی شــرکت‌ها به پایداری و حا
رکــن  چهــار  مبنــای  بــر  و  شــرکتی  و  اجتماعــی 
اخــاق،  بشــر،  حقــوق  و  کار  زیســت،  )محیــط 

گیرد. تدارکات پایدار( صورت می 
تاتا استیل؛ پیش بسوی احیای هیدروژنی

که  کرده اســت  کتبر 2021 اعلام  تاتــا اســتیل در ا
قصــد دارد بــا اتخــاذ روش احیــای هیدروژنــی؛ 
کارخانــه فــولاد  کامــا پایــدار را بــرای  آینــده ای 
خود در IJmuiden هلند، رقم بزند. این شــرکت 
کاهــش  گــذاری خــود را بــرای  کــه قبــا هــدف 
انتشــار CO2 بــه میــزان پنج میلیون تن در ســال 
کــرده بود؛ در حال بررســی  تــا ســال 2030 اعلام 
گزینه‌هــای مختلــف فنــاوری بــرای رســیدن به 
ایــن هــدف، از جملــه جــذب و بازیافــت CO2 یا 
فنــاوری احیا هیدروژنی اســت. ایــن فناوری ها 
که می تواند  گندله است  شامل احیای مستقیم 
گاز طبیعی یا هیدروژن احیا  آهن را با استفاده از 

کند.
احداث یک کارخانه تولید نسوز ویژه صنعت 
فــولاد در امریــکا توســط هاربیســون واکــر 

اینترنشنال
در پاســخ به افزایش تقاضای مشــتریان صنعت 
کننده  فــولاد امریــکا، )HWI(؛ بزرگتریــن تامین 
آمریــکای  در  نســوز  خدمــات  و  محصــولات 
کــه در حال  کــرد  کتبــر 2021 اعــام  شــمالی، در ا
گذاری برای افزایش قابــل توجه تولید  ســرمایه 
کــه  مــی‌رود  انتظــار  اســت.  خــود  محصــولات 
تاسیســات جدید در ســه ماهه ســوم سال 2022 

افتتاح شود.

و  مدیــره  هیئــت  رئیــس  جکســون،  کارول 
جدیــد  کارخانــه  می‌گویــد:   )HWI( مدیرعامــل 
تولیــد  بــه  و  بــوده  فنــاوری پیشــرفته  لحــاظ  از 
گرافیتی برای اســتفاده در  دیرگدازهای منیزیت 
کوره های قوس الکتریکی و پاتیل ها اختصاص 
کننده پیشرو آجر  خواهد داشــت. )HWI( تولید 
نســوز در ایالات متحده؛ بــرای پاتیل های فولاد 

است.
امضا قــرارداد ســاخت واحدهای زباله ســوز 

بین RHI  و مسکو
کتبــر 2021 بــا  کــه در 8 ا ایــن قــرارداد مشــارکتی 
اســت؛ شــامل  منعقــد شــده  اتــم  شــرکت روس 
طراحی مهندســی و تامین مواد و خدمات نصب 
نســوز چهار نیروگاه تبدیل زباله به انرژی است. 
گسترش  قرارداد مذکور RHI  را قادر می ســازد با 
حضور خــود در صنعت تبدیل زباله به انرژی در 
منطقه CIS و اروپا، برتری خود بر بازار را فزونی 
بخشــد. همچنین فرصتی برای شــرکت در یک 
پــروژه مهم از منظر زیســت محیطی اســت. این 
کارخانــه بــا ظرفیت هر  کــه شــامل چهــار  پــروژه 
نیــروگاه 75 مــگاوات در شــهر مســکو می باشــد؛ 
زبالــه هــای تقریبــا 5 میلیون نفــر را بازیافت می 
کنــد و برق حــدود 1.5 میلیــون نفــر را تامین می 

کند. 
ســرمایه گــذاری مشــترک Refratechnik و 

Horn برای احداث واحد تولیدی در آلمان
کارخانــه در هانســبورن آلمــان؛ قــرار اســت  ایــن 
گرافیتی صنعت فولادســازی  آجرهــای منیزیــت 
کند. تخصــص رفراتکنیــک در طراحی  را تولیــد 
کاربــرد محصــول در فولادســازی بــه  و تولیــد و 
همــراه دانــش تخصصــی هــورن در تجهیــزات 
آماده‌ســازی و شــکل دهی می تواند نوید بخش 

ح باشد.  موفقیت این طر
شــرکت آلتئــو مجموعــه جدیــدی از محصــولات 

کرد. آلومینی را رونمائی 
قــرن تجربــه در  یــک  از  بیــش  بــا  ایــن شــرکت 
تولیــد دیرگدازهــای آلومینــی؛ طیــف جدیدی از 
محصــولات تخصصــی خــود را ارائه نمــود. این 
Alteo’s REal® بــه بــازار  محصــولات بــا برنــد 

عرضه می‌شود. 
ویژگی های این محصولات عبارتند از:

جهــت  مشــتری  بــرای  تــر  آســان  انتخــاب   -

یکپارچــه،  ریختنــی  هــای  جــرم  کاربردهــای 
پاششی و  آجر

ع  - انتخاب مناســب میــزان آلومینا بــرای هر نو
کاربرد.

- استحکام مکانیکی بالا
شــرکت ترکیــه ای GCA بزرگتریــن کوره های 

تولید شیشه خود را احداث می کند
این کارخانه  قرار است شیشه بلور و شیشه های 
بســته بنــدی ســبز رنــگ بــه ظرفیــت کل تولیــد 
کنــد. ایــن شــرکت اعلام  روزانــه 1000 تــن تولیــد 
که تــا ســال 2023 ظرفیــت تولید ســالانه از  کــرد 
1 میلیــارد بــه 2.5 میلیــارد واحد )معــادل روزانه 
2500 تــن( افزایــش خواهــد یافــت و 700 نفر به 
کارکنــان آن اضافــه خواهد شــد. همچنین قصد 
دارد ســهم تولیــد خــود از بازار شیشــه مظروف را 
از 15 درصــد به 25 درصــد افزایش دهد. به این 
ترتیــب GCA دومیــن تولیدکننده بزرگ شیشــه 

ترکیه خواهد شد. 
همچنیــن بــا ایجاد شــغل جدید بــرای 700 نفر، 
افزایــش  نفــر  بــه 1200  را  کارکنــان خــود  تعــداد 
خواهد داد. مقاصد صادراتی این شــرکت شامل 
کشــور؛ عمدتــا خاورمیانــه، آفریقــا،  بیــش از 40 

اروپا، استرالیا و ایالات متحده است.
شــرکت  خریــد  بــه  تصمیــم    RHI شــرکت 

سورماش ترکیه دارد.
کــرد که  ایــن تولیدکننــده نســوز اتریشــی، اعــام 
بــا خریــد 85 درصد از ســهام ســورماش به ارزش 
45 میلیــون دلار بــه صــورت نقــد موافقــت کرده 
اســت.RHI  با این خرید قصد دارد به طور قابل 
گســترش  توجهــی بازار خود را در ترکیه و منطقه 

دهد.
سورماش که در سال 1976 تاسیس شده دارای 
ظرفیــت تولیــد 60 هزار تن در ســال و مشــتریان 
آن عمدتــا صنایــع فــولاد، متالــورژی، ســیمان و 

سرامیک است.
گفــت   RHI مدیرعامــل  بــورگاس،  اســتفان 
موقعیــت زنجیره تامین تولید دیرگداز و افزایش 
هزینه‌هــای حمــل و نقــل دریایــی و هزینه‌های 
تخلیــه، همــراه بــا افزایــش هزینه‌هــای انرژی و 
گســترش فعالیــت  مــواد مصرفــی ازجملــه علــل 
های این شــرکت در منطقه اســت. پیشرفت در 
برنامــه اســتراتژیک؛ امــروز با خرید ســورماش در 
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ترکیه بستر جدیدی برای رشد در منطقه فراهم 
کند. می 

POSCO بــرای دوازدهمیــن ســال متوالــی 
بزگترین فولادساز جهان شد

شــرکت کره ای پوســکو 10 نوامبر 2021 اعلام کرد 
 Worldاین شــرکت توســط موسســه بیــن المللــی
Steel Dynamics برای دوازدهمین سال متوالی؛ 
بــه عنــوان برتریــن فولادســاز بــی رقیــب جهان، 
انتخــاب شــد. مراســم اعــام رتبه بنــدی جهانی 
کنفرانس اســتراتژی های  فولادســازان جهان در 

موفق فولاد در فلوریدا برگزار شد.

WSD مســتقر در ایــالات متحده در ســال 1999 
تأســیس شــده و ســالانه 35 کارخانه بزرگ فولاد 
در سراســر جهــان را بر اســاس 23 معیــار ارزیابی 
کنــد و آن‌هــا را از نظــر رقابــت پذیــری رتبــه  مــی 

بندی می‌کند.
RHI Magnesita مرکز تحقیق و توسعه در 

هند می سازد
RHI Magnesita در نوامبر 2021 عملیاتی شدن 
مرکز تحقیق و توســعه منطقه ای خود را در هند 
کرد. این پنجمین مرکز تحقیق و توســعه  اعــام 
جهانی این شــرکت پس از اتریش، برزیل، چین 
و ایــالات متحــده اســت و بنــا دارد خاورمیانــه و 
منطقه آفریقا را نیز پوشش دهد.RHI  همچنین 
برای توسعه ظرفیت تولید خود در هند، سرمایه 

کرد. گذاری جدید خواهد 

از چپ به راســت: اســتفان بــورگاس؛ مدیرعامل 

گار؛ مدیر منطقه ای هند، غرب آسیا و  پارمود سا
آفریقا - دیوید شلاف؛ عضو هیئت مدیره

اســتفان بــورگاس، مدیرعامــلRHI  در مراســم 
گفــت: »هند یک بــازار رو به  افتتــاح مرکــز جدید 
رشد اســتراتژیک برای ماست. استراتژی شرکت 
مــا بــه خوبی بــا فراخــوان دولت هنــد هماهنگ 
است. ما در حال سرمایه گذاری جهت گسترش 
ظرفیــت و توانایی خود بــرای هند، خاورمیانه و 
آفریقــا هســتیم. ایــن مرکــز؛ که با شــبکه جهانی 
اولیــه  مــواد  بــرای تهیــه  مــا  تحقیــق و توســعه 
کمک  همــکاری نزدیــک خواهد داشــت، بــه ما 
کنــد تــا نیازهــای بــازار محلــی را بهتــر درک  مــی 
کنــش  کنیــم و ســریعتر بــه نیازهــای مشــتری وا

نشان دهیم.«
راه انــدازی کــوره تونلــی جدیــد در اورمیتــز 

  RHIتوسط
کارخانــه  کــوره تونلــی جدیــد در  در نوامبــر 2021 
شــد.  انــدازی  راه   RHI توســط  آلمــان  ارمیتــز 
کــوره مذکــور ســبک وزن و دارای 122 متــر طول 
دمــای1550 درجــه ســانتیگراد اســت. این کوره 
بــرای پخــت آجرهــای مــورد نیازصنایــع فــولاد، 
صنایــع  و  انــرژی  آهــک،  ســیمان،  شیشــه، 

شیمیایی استفاده می‌شود.

کوره تونلی  حجم ســرمایه گذاری بــرای احداث 
یادشــده 23 میلیــون یــورو بوده و پس از شــروع 
کار بــرای چندین دهه به طور مداوم روشــن  بــه 
کارخانه را حدود  کوره؛ ظرفیت  خواهد بود. این 
25000 تن در سال افزایش می دهد و اختصاص 
بــه پخــت آجرهای غیــر قلیائــی دارد. RHI  این 
که مشــاغل زیــادی در منطقه  کارخانــه قدیمی؛ 
کند را، به عنوان مرکز اروپای مرکزی  فراهم می 
بــرای تولید محصولات نســوز غیر قلیائی تجهیز 

گسترش خواهد داد.	 و 

همایش های جهانی دیرگداز
مکانزمانعنوان همایش
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10.06.2022 

 Amsterdam
/ NL
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 21.06.2022
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 29.08.2022
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ICR International  
Colloquium on Refractories
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مقدمه
که انعطاف پذیر، خلاق و رقابت پذیر  افزایش عدم اطمینان محیطی، تغییر نیازهای مشتریان و تشدید فضای رقابتی سازمان ها را وادار می سازد 
که عارضه ها و آسیب ها را شناخته و نسبت به رفع آن‌ها اقدام نمایند؛ آسیب  کمک می‌کنند  باشند. مدل های عارضه‌یابی سازمانی به سازمان ها 
کلان  کل نگر و  که منجر به ضعف در عملکرد سازمان شده و رضایت ذینفعان را تحت تاثیر قرار داده اند. در این رویکرد سازمان را به صورت  هایی 
از برگزاری  مورد ارزیابی قرار داده و عارضه های سازمان را بر اساس شدت تاثیر در دستیابی به اهداف استراتژیک، اولویت بندی می نماید. پس 
کره‌ای مورد  دوره‌‌ی آموزشی عارضه‌یابی توسط هلدینگ صدر تامین، فرآیند عارضه‌یابی در شرکت‌های تابعه آغاز شد. بر این اساس در ادامه مدل 

استفاده در عارضه یابی با رویکرد استراتژیک در شرکت فرآورده‌های نسوز ایران )ایرفکو( تشریح می‌گردد. 
)SBC( معرفی مدل کره ای

سطح 1
فاز 1

تحلیل محیط خارجی

فاز 3
جهت‌های
استراتژیک

فاز 4
برنامه عمل

محیط 
کلان

محیط 
صنعت

عملکرد 
تجاری

رقابت‌پذیری 
شرکت

قابلیت‌های 
نقشه رشدکارکردی

اهداف استراتژیک 
و وظایف اجرایی

فاز 2
تحلیل شایستگی درونی

سطح 2

عارضه یابی ایرفکو با 
رویکرد استراتژیک

تهیه و تنظیم: دکتر مسلم صداقتی
مدیر سیستم ها و روش ها

محیط کلان
شناسایی  ها،  فرصت  شناسایی  شرکت  خارجی  محیط  تحلیل  از  هدف 
گرفتن فرصت  تهدیدها، تنظیم اهداف، راهبردها و برنامه ها با در نظر 

ها و تهدیدها می‌باشد.
محیط صنعت

وضعیت   تواند  می  کار  و  کسب  در  آن  نقش  و  صنعت  محیط  بررسی 
فروش، تقاضا و پایداری  شرکت در محیط صنعت را نشان دهد. 

عملکرد تجاری
اثربخشی فعالیت های  کارایی و  بر  کلی  مفهوم عملکرد تجاری به طور 
از  بهینه  استفاده  در  شرکت  یک  قابلیت  میزان  است،  متمرکز  شرکت 
بر  تجاری  عملکرد  سنتی  رویکرد  ها،  فعالیت  در  استفاده  مورد  منابع 
کید دارد و اغلب به وسیله شاخیص های سودآوری ارزیابی  سودآوری تأ
می‌شود،عملکرد تجاری معمولا دربرگیرنده جذب و حفظ مشتری است.

رقابت پذیری شرکت
رقابتی  های  استراتژی  توان  می  صنعت،  در  رقابت  شدت  تشخیص  با 
روند  پیوسته  بررسی  نمود.  شناسایی  رقابت  به  پاسخ  برای  مناسب 
می‌باشد.  صنعت  در  رقابت  شدت  سطح  تعیین  مستلزم  بازار   وضعیت 

از طرفی برای تعیین راهبردهای رقابتی لازم است شدت رقابت در صنعت 
گیری شدت رقابت باید درصد  گیری و تحلیل شود. برای اندازه  اندازه 
رشد میانگین سود صنعت را به تعداد شرکتهای فعال مشابه تقسیم کنیم 
که حاصل آن شدت رقابت نامیده می‌شود. شدت رقابت برای صنعت و 

برای شرکت بصورت مستقل از هم محاسبه و تحلیل می‌شوند.

مدل 5 نیروی رقابتی پورتر
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قابلیت های کارکردی
که تعاملات بین منابع را به‌منظور  کسب وکار است  قابلیت‌ها  به توانایی شرکت در بهره برداری از منابعش اشاره دارد. قابلیتها شامل فرایندهای 
کند. برای مثال، قابلیت بازاریابی بنگاه می‌تواند بر اساس تعاملات بین  تبدیل درون داد ها )ورودی‌ها( به برون داد ها )خروجی‌ها(  مدیریت می 
کارکرد خاص است. بنابراین  کارکرد بوده و مستقر در یک  گذاری شود. قابلیت مبتنی بر  کانالهای بازاریابی و واحد فروش پایه  متخصصان بازاریابی، 

یک شرکت می تواند دارای قابلیتهای بازاریابی، قابلیتهای تولید و قابلیتهای مدیریت منابع انسانی وجود دارد. 
تدوین اهداف راهبردی و وظایف اجرایی

گرفته شوند. دو شاخص اصلی در تدوین  برای تدوین اهداف استراتژیک می بایست دو محیط داخلی و خارجی شرکت در تعامل با یکدیگر در نظر 
استراتژی سازمان عبارتند از "جهت تجاری و استراتژی رقابتی"  . برای تعیین جهت گیری تجاری می بایست شاخص های اصلی محیط خارجی سازمان 
با شاخص های اصلی محیط داخلی سازمان در تعامل قرار بگیرند. از محیط خارجی سازمان شاخص "پتانسیل صنعت" و از محیط داخلی وضعیت 

شاخص "عملکرد تجاری" را با هم مقایسه و از ماتریس تعریف شده جهت تجاری سازمان مشخص می‌گردد.
برای تعیین استراتژی )راهبرد( رقابتی می بایست از محیط خارجی سازمان وضعیت شاخص "شدت رقابت" را با شاخص "رقابت پذیری شرکت" از محیط 

داخلی با هم مقایسه و از ماتریس تعریف شده استراتژی رقابتی شرکت مشخص گردد.  
که تماما محیط  کارکردی"  برای تدوین وظایف استراتژیک می بایست شاخص های "عملکرد تجاری"، "رقابتی بودن" )رقابت پذیری( و "قابلیت های 

داخلی سازمان هستند در کنار هم قرار بگیرند و با توجه به اهداف استراتژیک که مشخص شده است سه الی چهار وظیفه استراتژیک تدوین گردد.
گردید :  ح ذیل مشخص  پس از انجام پروژه فوق در ایرفکو  اولویت های اجرایی برنامه ها به شر

اولویتامتیازهزینه- زماندرجه اهمیتراهکارهاردیف

کم1 کیفیت بالا و هزینه  54201ارائه محصول جدید و نوآورانه با 

54201راه اندازی به موقع پروژه ها در بستر برون سپاری2

44162داخلی سازی مواد اولیه صنعت نسوز3

هدایت بازار و تولید به سمت محصول با ارزش افزوده بالا و حذف محصولات با 4
کم هزینه بالا و ارزش افزوده 

44162

44162تقویت مرکز تحقیقات و تعریف پروژ های تولید محصول با شرایط بومی5

ح های توسعه6 43123انتقال تکنولوژی با اجرای طر
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مفاهیم مدیریت 
پروژه

تهیه و تنظیم: احمدرضا اسماعیلی؛
سرپرست شکل‌دهی پروژه

مقدمه 
کار در قرن بیستم به بعد دارای  مدیریت پروژه به عنوان یک علم و روش 
گســتره زیــادی اســت که در یک مقالــه قابل توضیح نمی‌باشــد، به همین 
کــه در محــدوده چند صفحــه ذیل بــه صورت  دلیــل ســعی بــر ایــن اســت 
گرامی بــا مفهوم مدیریت پــروژه- معرفی  گــردد خوانندگان  خلاصه ســعی 
15 مهارت مورد نیاز برای یک مدیر پروژه- پنج مدل اجرای پروژه و هفت 

گردند .  کنترل پروژه آشنا  روش 
در همــه شــرکت‌ها پروژه‌هایی وجــود دارد که هر کدام‌شــان هدف خاصی 
دارنــد و بایــد در موعــد خاصــی شــروع و در موعــد خاصــی پایــان یابند. به 
همیــن منظــور بایــد نــکات زیــادی در مــورد آن‌هــا رعایت شــود. مدیریت 
پروژه درســت و اصولــی می‌توانــد باعــث پیشــرفت یک ســازمان بشــود در 
صورتی‌کــه مدیریت آن به‌صورت غیرحرفــه‌ای می‌تواند موجب هدر رفت 
بودجه‌های ســازمان شــود. معمولا مدیر پروژه با استفاده از روش بحرانی 
برنامــه ریــزی یک پــروژه را انجــام می‌دهد. روش مســیر بحرانــی فرمولی 
کــه فعالیت‌هــای مختلف پــروژه را به ترتیــب و به موثرترین شــکل  اســت 
ممکن زمان‌بندی می‌کند. بعد از آماده شــدن برنامه زمانی پروژه، معمولا 
کارهای پــروژه می‌گذارد تا  مدیــر پــروژه، دیگر مدیران شــرکت را در جریان 

گیرد. تعاملات بهتری صورت 
مدیریت پروژه چیست؟ ]4[ 

گــر بخواهیــم به‌طور خلاصه مدیریت پروژه را تعریــف کنیم می‌توانیم به  ا
کاربرد منابع انسانی برای رسیدن به  که: " تخصیص، پیگیری و  بگوییم 
اهداف مشخص در یک دوره زمانی " این تعریف به‌خوبی نشان می‌دهد 
که مدیریت پروژه ۲ پارامتر بســیار مهم دارد، اولی وجود اهداف مشخص 
که شــما باید  و دومــی دوره زمانــی خاص. پس باید در نظر داشــته باشــید 
حتما این ۲ عامل را در نظر بگیرید تا بتوانید مدیریت پروژه را طبق اصول 

انجام دهید. 
مدیریــت پروژه فرآینــدی اســت در جهــت حفظ مســیر پــروژه و بــه منظور 
دستیابی به تعادل اقتصادی و قابل توجیه، بین ۳ عامل هزینه، زمان و 
کیفیت. طبق قوانین و اصول، کنترل یک پروژه از ســه روش زیر اســتفاده 

می‌کند.
1( تعیین وضعیت پروژه

2( ارزشیابی وضعیت پروژه واقعی یا برنامه
3( انجام اقدامات لازم در جهت بهبود پروژه

 

ح طر

هزینهبرنامه زمانی
شکل 1 : مثلث کنترل پروژه

پانزده مهارت مهم مدیریت پروژه ]4[
مدیریــت پــروژه در حقیقــت مهــارت تحقق اهدافــی خاص در بــازه زمانی 
خاص با بودجه مشــخص تعریف می‌شــود. تعریف مدیریت پروژه ممکن 
است ساده باشد. این تعریف ساده برای عموم قابل فهم است.اما عملی 
کار است.  کافی برای انجام این  کردن آن نیازمند داشتن دانش و مهارت 
همانطورکه گفتیم این مهارت‌ها در ســه دســته مهارت تحول، عملیاتی و 

فنی جای می‌گیرند.
 این مهارت‌ها شامل:

• داشتن مهارت تفکر سیستماتیک	

• مهارت درک مفهوم فرآیند پروژه	

• شناسایی فرآیند مدیریت پروژه	

• کارکنان	 توانایی مدل سازی فرآیند پروژه برای 

• کمیت و تصمیم‌گیری 	 بهبود فرآیندها از طریق حا

و استقرار تکنولوژی

• سنجش عملکرد پروژه	

• تحلیل فرآیند پروژه	

• طراحی فرآیند مدیریت پروژه	

• مدیریت قوانین	

• مهارت در مدیریت تغییرات احتمالی پروژه	

• مهارت یکپارچه سازی پروژه	

• کار 	 مدیریــت محــدوده برای جلوگیــری از انجام 

اضافه یا از قلم افتادن فعالیت

• مدیریت زمان انجام پروژه	

• مهارت در مدیریت هزینه‌های پروژه	

• مهارت مدیریت منابع انسانی	

کیفیت
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شکل 2 : کلید موفقیت پروژه
پنج روش اصلی اجرای پروژه

مدیریت پروژه یک فرآیند پویا و منعطف است. از همین رو می‌توان برای 
ع و حساســیت  کرد. با توجه به نو آن انواع و روش‌های مختلفی را تعریف 
کار  پــروژه هــر یــک از انواع ایــن روش‌ها می‌تواند بــرای مدیریت پــروژه به 

گرفته شود.
روش امانی 

کارفرما یا مدیرکل به‌صورت  بسیاری از پروژه‌ها مدیر پروژه خاصی ندارد. 
مســتقیم بــر روی پــروژه نظــارت می‌کند. به‌عبارتــی مدیریت تمــام فرآیند 
کارفرمــا اســت. ایــن پروژه‌هــا اغلــب پروژه‌هــای ســاده و  پــروژه بــر عهــده 

کوچک هستند. ]2[
روش سنتی مدیریت پروژه 

که برای  روش ســنتی یکی از قدیمی‌ترین و عمده‌ترین روش‌هایی اســت 
گر پــروژه رنگ  مدیریــت پــروژه مــورد اســتفاده قرار می‌گیــرد. برای مثــال ا
کار مدیریت و اجرای آن را  کارفرما  کردن یکی از دیوارهای شــرکت باشــد، 

به یک مشاور و پیمانکار می‌سپارد.
کار را برعهده دارد.  کار طراحی و ســاخت و نظارت بر نحوه اجرای  مشــاور 
ح را انجام می‌دهد. در این پروژه  کار مجری طر پیمانکار نیز در این پروژه 

کار نظارت می‌کند. کارفرما نیز بر روند اجرای  شخص 
در این فرآیند طراح و مجری نگرش‌های مختلفی دارند. از همین رو لازم 
کــه در حیــن اجرای پــروژه بازنگری‌هــا و دوبــاره کاری‌هایی اعمال  اســت 

شود. ]2[
روش اجرا)پیمان( در مدیریت پروژه 

ایــن روش اندکــی نســبت به روش ســنتی پیشــرفته‌تر اســت. همانطورکه 
بیــن پیمانــکار و مشــاور اختــاف  گفتیــم در روش ســنتی ممکــن اســت 

نظرهایی وجود داشته باشد.
ایــن عوامــل درنهایت منجر بــه بازنگری و اجرای مجدد شــده که زمان‌بر 
کارفرمــا می‌تواند به دو  ع  و هزینه‌بــر اســت. بــرای جلوگیــری از این موضــو

کند. ]2[ روش عمل 

روش اول:
 مدیریت اجرا برپایه دستمزد

کارفرمــا امــور برنامه ریــزی، هماهنگی و مدیریــت را به یک  در ایــن روش 
کار  خواهد شد  کاهش ریسک  فرد یا شرکت دیگر می‌سپارد. این امر سبب 

و تنها دستمزد مدیر اجرایی پرداخت خواهد شد.
روش دوم:

مدیریت اجرا بر پایه مشارکت در ریسک
که به‌‎عنوان مدیر انتخاب  در  این روش از مدیریت پروژه، واحد یا فردی 
کارفرما را نیز به عهده می‌گیرد. این فرد یا واحد قادر  کار  می‌شود بخشی از 
به عقد قرارداد برای بهبود پروژه است. برای مثال می‌تواند با یک کچ کار 

نیز برای بهبود پروژه رنگ آمیزی دیوار شرکت قرارداد ببندد. ]2[
روش طرح و ساخت در مدیریت پروژه 

در این روش مسئولیت طراحی و مهندسی اجرایی پروژه، تأمین تجهیزات 
مــورد نیاز، انجام عملیــات اجرایی و مدیریت بر تمام این مراحل بر عهده 

ح و ساخت خواهد بود. شرکت پیمانکار طر
کار طراحی  گــر پــروژه رنگ آمیــزی دیــوار را در نظــر بگیریــم.  بــرای مثــال ا
کار رنگ  و انتخــاب رنــگ دیوار، خریــد رنگ و تجهیزات نقاشــی، انجــام 
ح و ســاخت است.  آمیزی و  مدیریت تمام این مراحل بر عهده شــرکت طر

برای این روش دو شیوه تعریف شده است]2[
روش اول:

روش کلید گردان
کلــی هزینه‌ها، صورت کلی  در ایــن روش از فرآینــد مدیریــت پروژه، برآورد 
ح و ســاخت  کارفرما در اختیار شــرکت طر ح و … تحت عنوان خواســته  طر

قرار می‌گیرد.
روش دوم:

روش تلفیقی طرح و ساخت
کارفرمــا انجــام شــده و تحــت  کار توســط شــرکت  در ایــن روش بخشــی از 
ح و ساخت قرار می‌گیرد. برای مثال  کار در اختیار شــرکت طر ح  عنوان شــر
ح یک گل بر روی  گر در پروژه رنگ آمیزی دیوار کشیدن و رنگ گردن طر ا
کارکنان اجرا خواهد شد. کارفرما و  دیوار مدنظر باشد، بخشی از آن توسط 
کلی پروژه مشخص است. از همین رو پیمانکار  در این صورت چهارچوب 
کنــد. یکــی از  ح و ســاخت تنهــا می‌توانــد در ایــن چهارچــوب فعالیــت  طــر

کاری است. کاهش احتمال بازنگری و دوباره  مزایای این روش 
روش ساخت، بهره برداری و انتقال مدیریت پروژه 

در ایــن روش بخــش بزرگــی از تأمیــن مالــی پــروژه بــر عهــده یــک شــرکت 
گذار خواهد بود. همچنین مسئولیت انجام و راه‌اندازی پروژه نیز  سرمایه 

بر عهده سرمایه‌گذار است.
گذار  در این روش ریســک پروژه بر عهده ســرمایه‌گذار اســت. این ســرمایه 
کارفرما منتقل  موظــف اســت پس از شــروع بهره بــرداری از پروژه آن را بــه 

کند. ]2[
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عکس 3 . تندیس زرین جایزه ملی مدیریت پروژه ایران
در پایــان لازم بــه ذکــر اســت از ســال 1997 میــادی و بــا همــت انجمــن 
مدیریــت پــروژه آلمان جایــزه ای تحت عنوان جایزه ملــی مدیریت پروژه 
آلمان برای ارزیابی پروژه های آن کشــور ایجاد گردید . این جایزه از ســال 

2002میلادی به جایزه بین المللی مدیریت پروژه تغییر نام داد .  ]3[
کشــورهای دنیــا جایــزه ای تحــت عنــوان جایــزه ملــی  کثــر  از آن زمــان ا
مدیریــت پــروژه را ایجاد کردند که در کشــورمان نیــز انجمن ملی مدیریت 
پروژه ایران از سال 1387 و زیر نظر IPMA ) انجمن بین المللی مدیریت 
پــروژه( بــه اعطــای جایــزه ملــی مدیریــت پــروژه در 4 ســطح : 1- تندیس 

زریــن  2- تندیــس ســیمین 3- تندیــس بلورین و 4- لوح تعهــد به تعالی 
می پردازد .  ]3[ 

منابع :
تهــران.  پــروژه.  مدیریــت   اصــول  باغداســاریان)1384(   ادیــک   -1

صص. ۵.
2-  انجمــن مدیریــت پــروژه )2000( . پیکــره دانش مدیریــت پروژه. 
ترجمه حسین اصولی، احســان نجابت، علی بیاتی، حسین ناصری، 

علی افخمی. شرکت ملی صنایع پتروشیمی.
http://www.ipma.ir 3- انجمن ملی مدیریت پروژه ایران

4- مقدم‌هــای بــر کاربرد مدل‌ســازی اطلاعات ســاختمان BIM در 
مدیریت پروژه‌های ســاخت، ســتوده بیدختی، امیرحســین، ۱۳۹۳، 
اولین کنفرانس ملی شهرســازی، مدیریت شــهری و توســعه پایدار، 

تهران، مؤسسه ایرانیان، انجمن معماری ایران

مدل »آبشاری« یکی از قدیمی ترین روش های مدیریت پروژه است که هنوز هم توسط تیم های توسعه استفاده می‌شود. در این روش هر مرحله به طور کامل 
به مرحله قبل وابسته است. در حالی که سبک »آبشاری« بسیار کندتر از نمونه های مشابه خود است، می‌تواند برای کسانی که به دنبال ساختاربندی یا پیش 
بینی زیادی هستند مفید باشد. استفاده از این روش می‌تواند با توقف‌های زیادی روبرو باشد. چرا که اشکال در یک مرحله نیازمند بررسی مراحل قبلی است. ]1[

روش »چابک« نسبت به آبشاری سریع‌تر است و فرآیندهای بیشتری را پوشش می‌دهد. چنین نیز می‌توان گفت که روش »چابک« لزوماً یکی از انواع مدیریت 
پروژه نیست و می‌توان به عنوان یک طرز فکر یا روش کار در هر موضوعی به آن نگاه کرد. در روش »چابک« از زیرگروه های کوچک برای انجام کار استفاده 

می‌شود که نقش افراد در آن‌ها قابل جابه‌جایی است. ]1[

»اســکرام« خلاصه شــده روش »چابک« اســت. بســیار سریع اســت و دارای یک محدوده کوچک است. در روش»اســکرام« پروژه در قطعات کوچک و معمولا 
براساس یک بازه زمانی یک ماهه برنامه ریزی می‌شود. این روش برای تیم های کوچک مناسب است. ]1[

این روش نیز یکی دیگر از زیر مجموعه های روش »چابک« است. برخلاف نوع اسکرام مدیریت پروژه که بسیار متکی به زمان است، »کنبام« به سازمانی و 
ساخت‌یافته بودن روند کار اهمیت می‌دهد. برای تحقق این امر، »کنبام« در درجه اول به تعداد وظایفی که در هر فرآیند انجام می‌شود، چگونگی ساده‎سازی 

و غیره نگاه می کند. این روش برای انجام پروژه‌های کارخانهای که محصولات مشابه در تعداد بالا تولید می‌کنند مناسب است. ]1[

کید بر ذهنیت مشتری است. در این روش مهم این است که چگونه  در این روش مدیریت پروژه که از نظر اتکا به روندها و ساختارها مانند »کنبام« است، تأ
کار به صورتی پیش برود که بهترین نتیجه در مناسب ترین زمان به مشتری ارائه شود. ]1[

کید بر کیفیت خروجی دارد. این روش زمانی مفید خواهد بود که از روش تکیه گاهی استفاده کرده باشید و نتیجه نهایی به اندازه انتظار رضایت  این روش تأ
بخش نباشد. درواقع مدل »شش سیگما« می‌تواند با سایر روش ها ادغام شده و به بهبود نتیجه کمک کند. ]1[

روش » PRINCE2« اغلب توسط بخش های خصوصی در دولت مورد استفاده قرار می گیرد و روی کارایی و به حداقل رساندن خطاها متمرکز است. این روش 
متمرکز بر جزئیات است و پروژه را به مراحل محصول محور کوچکتر تقسیم می‌کند ]1[

  مدل prince2 مدیریت پروژه

  مدل شش سیگمای)six sigma project management( مدیریت پروژه

  مدل تکیه‌گاهی )lean project management( مدیریت پروژه

  مدل کنبام)Kanban project management( مدیریت پروژه

  مدل اسکرام)scrum project management( مدیریت پروژه

  مدل چابک )agile project management( مدیریت پروژه

   انواع و روش های مدیریت پروژه  
   مدل آبشاری)waterfall project management( مدیریت پروژه
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چکیده
یکی از مشــکلاتی که سیســتم‌های کنترل موجودی با آن روبه رو هستند، 
که در  ورود یــک ســری داده‌هــای نادقیــق بــه ایــن سیســتم‌ها می‌باشــد، 
بیشــتر مــوارد منجر به خروجی‌هــای غیرواقعی می‌گــردد. در این پروژه به 
کمبود، از  (1FOS) و یا )R,Q( با  بررســی سیستم‌های مقدار سفارش ثابت
ع فروش از دست رفته در حالت‌های احتمالی، فازی پرداخته می‌شود.  نو
کم بــر آن پرداخته می‌شــود،  ابتــدا بــه معرفــی تئــوری فــازی و قوانیــن حا
ع فروش از  کمبود، از نو ســپس مدل سیســتم‌های مقدار ســفارش ثابت با 
ح شــده و پارامترهای مؤثر بر آن یعنی تقاضا و  دســت رفته)احتمالی( مطر
مدت زمان تحویل را از حالت احتمالی به حالت فازی برده و مدل را مورد 

بازنگری قرار می‌دهیم.
مقدمه

قطعیــت تقاضــا یکــی از اصلی‌تریــن فرضیــات مدل‌هــای معیــن به شــمار 
که اســت که قطعیــت تقاضا در واقعیــت به ندرت  مــی‌رود، ایــن در حالــی 
اتفــاق می‌افتــد و تقاضا به عنوان متغیــری بیرونی معمــولا دارای رفتاری 
کــه ممکــن اســت از توزیعــی شــناخته شــده و یــا تجربــی  احتمالــی اســت، 
کنــد. بــه منظــور مدل‌ســازی نزدیــک بــه واقعیــت سیســتم‌های  پیــروی 
موجودی ضروری اســت رفتار احتمالی تقاضا در چنین مدل‌هایی در نظر 
گرفته شــوند. در مدل‌های قطعی مدل‌ســازی سیستم موجودی بر اساس 
هریــک از سیاســت‌های FOS و FOI به نتایج یکســان منتهــی می‌گردید، 
بــه عبارتی مقدار ســفارش اقتصــادی و همچنین نقطه ســفارش‌دهی چه 
بر اســاس FOS و چه بر اســاس FOI مقادیر یکســانی را به خود اختصاص 
مــی‌داد. در حالــی که در مدل‌های احتمالی بدین صورت نبوده و رفتار دو 
سیاست FOS و FOI در مدلسازی سیستم‌های موجودی متفاوت خواهد 
بود. لذا مدل‌های احتمالی چند دوره‌ای برای دو سیاست FOS و FOI به 
صــورت مجزا مورد بررســی قرار می‌گیرد. همچنیــن عدم قطعیت می‌تواند 
در تقاضــای مشــتری در طــی دوره، مدت زمان تحویــل و یا هردوی آن‌ها 
گیــرد. در این پروژه سیســتم‌های مقدار ســفارش ثابت )سیاســت  صــورت 
ع فروش از دست رفته با  تقاضا و مدت زمان تحویل  کمبود از نو FOS( با 

در حالت عدم قطعیت، مورد بررسی قرار می‌گیرد.
تئوری سیستم‌های فازی

پروفســور لطفــی‌زاده در ســال 1965 بــرای اولیــن بــار بــا معرفــی نظریــه 
ل  مجموعه‌هــای فــازی مقدمات مدل‌ســازی اطلاعــات نادقیق و اســتدلا
ع خود تحولی عظیم  تقریبی با معادله‌های ریاضی را فراهم نمود که در نو

کلاســیک به وجــود آورد. ایده نظریه مجموعه‌های  در ریاضیات و منطق 
ح شد: »ما نیازمند یک  فازی با این عبارت توسط پروفسور لطفیزاده مطر
ع دیگری از ریاضیات هستیم تا بتوانیم ابهامات و عدم دقت رویدادها  نو
که متفــاوت از نظریه احتمالات اســت.« لذا  را مدل‌ســازی نماییــم، مدلی 
نظریه فازی برای بیان و تشریح عدم قطعیت و عدم دقت در رویدادها به 

که بر اساس منطق چند ارزشی به وجود آمده است. کار می‌رود 
2-1 انواع مجموعه‌های فازی

 مجموعه فازی مثلثی1
شــکل‌های )2-1( و )3-1( به ترتیب مجموعه‌های فازی مثلثی متناهی 

و نامتناهی  نشان می دهند. 
 مجموعه فازی مثلثی نامتناهی

�Ã یک مجموعه فازی مثلثی است.
Ã�  =Trifn(a,b,c)                      )1-7(

تابع عضویت این مجموعه فازی مثلثی مطابق زیر است:       
                                   
   )8-1                                                  (  

               )1-8(

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

a b c

شکل 1- 2 مجموعه‌ی فازی مثلثی )بیان نامتناهی(
 مجموعه فازی مثلثی متناهی

 

a, 0

d, 0.5

b, 1

e, 0.5

c, 00
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

A D B E C

شکل 1- 3 مجموعه‌ی فازی مثلثی )بیان متناهی(
�Ã  به صورت زیر است: در این صورت بیان متناهی مجموعه فازی مثلثی 

1- Triangular Fuzzy Set

مدل‌های  کنترل موجودی 
با رویکرد فازی

تهیه و تنظیم: مرتضی کریمی؛
کارشناس برنامه‌ریزی تولید
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�  )9-1                                                               (            )1-9( 

 مجموعه‌های فازی ذوزنقه ای2
یــک مجموعــه فــازی ذوذنقــه‌ای اســت، نمایــش شــماتیک و تابــع   Ã�

عضویت آن مطابق زیر است.
                                                )10-1                                                             (                 )1-10(

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

a b c e

شکل 1- 4 مجموعه فازی ذوزنقه‌ای)بیان نامتناهی(
                                                  )1-11(

بیــان متناهــی مجموعــه فــازی ذوذنقــه‌ای دقیقــا شــبیه بیــان متناهــی 
مجموعه فازی مثلثی می‌باشد.

 مجموعه فازی نمایی3 )گوسی(
ع مجموعه‌ی فازی به وســیله‌ی توابع نمایی بیان  تابــع عضویت ایــن نو
ح ذیل می‌باشد. می‌شود. تابع عضویت نمایی با دو پارامتر {a ,σ} به شر
                                                                        )1-12(
                                                         )1-13(

شکل )1-5( مثالی از مجموعه فازی نمایی را نشان می‌دهد.
                                                                        )1-14(

������ � ������
�� � ���

2�
�

                                                         )1-15(

شکل 1- 5 مجموعه فازی نمایی

2- Trapezoidal Fuzzy Set
3- Exponential Fuzzy Set

 مجموعه فازی زنگوله‌ای4
�Ã یــک مجموعــه فــازی زنگولــه‌ای اســت، تابــع عضویــت آن مطابق زیر 

است.
                                                                      )1-16(

                                         
������ �

1

1 � �� � �
� �

��
                      )1-17( 

شکل )1-6( مثالی از مجموعه فازی زنگوله‌ای را نشان می‌دهد.
                                                                        )1-18(
                                        ������ �

1

1 � �� � 1
2 �

��
                        )1-19(

شکل 1-6  مجموعه فازی زنگوله‌ای
 مجموعه فازی سیگمویدال5

�Ã یــک مجموعه فازی ســیگمویدال اســت، تابع عضویــت آن مطابق زیر 
است.

                                                                          )1-20(
                              
������ �

1
1 � ��������

                               )1-21(

کاهشــی  تابــع عضویــت ســیگمویدال می‌توانــد بــه دو صورت افزایشــی یا 
تعریف شود.

شکل )7-1( مثالی از مجموعه فازی سیگمویدال را نشان می‌دهد.
                                                                        )1-22(
                                            
������ �

1
1 � ��������

               )1-23(

شکل 1- 7 مجموعه فازی سیگمویدال )تابع عضویت افزایشی(

)r,Q( سیستم )FOS( 3- سیستم مقدار سفارش ثابت

4- Bell Shape Fuzzy Set
5- Sigmoidal Fuzzy Set
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کالا به‌طور مســتمر بررســی می‌شــود. به‌محض  در این سیســتم موجودی 
اینکه ســطح موجودی به r رســید، مقــداری به اندازه‌ی Q ســفارش داده 

می‌شود. 
گونه‌ای اســت  که رفتار تقاضا در دوره اول به  نمودار ذیل نشــان می‌دهد 
کــه قبــل از رســیدن به مقــدار موجــودی ذخیــره اطمینان، ســفارش صادر 
گونه‌ای  شــده دریافت می‌گــردد، ولــی در دوره دوم متفاوت می‌باشــد، به 
که هنگام دریافت ســفارش صادر  شــده بخشی از ذخیره اطمینان مصرف 
می‌گــردد و در دوره ســوم در هنــگام دریافت ســفارش علاوه بــر این ذخیره 
اطمینان مصرف می‌شــود، مقداری از تقاضا نیز با کمبود مواجه می‌شــود. 
کــه از شــکل ذیــل برمی‌آیــد در سیســتم‌های FOS همــواره  گونــه  همــان 
انحرافــات تقاضــا در مــدت زمــان تحویــل از تقاضــای پیش‌بینــی شــده، 

کمبود در سیستم می‌گردد.   ع  موجب وقو

Q

Q

t

N
S(

t)

r

LT

SS

شکل 2- 1 نمودار خالص موجودی برحسب زمان
انحراف تقاضا در مدت زمان تحویل خود ممکن اســت به ســه دلیل ذیل 

روی دهد:
خ تقاضای واقعی بیشتر از تقاضای پیش‌بینی شده باشد. 1( نر

2( مدت زمان تحویل بزرگتر از مدت زمان پیش‌بینی شده باشد.
خ تقاضــا و هم مدت زمــان تحویل بیشــتر از مقــدار پیش‌بینی  3( هــم نــر

شده باشد.
کــدام از عوامــل فــوق در صورت عــدم وجــود ذخیره اطمینــان موجب  هــر 
کمبود در سیســتم موجودی خواهند شــد، لذا باید در سیســتم‌های  ع  وقو
FOS رفتــار تقاضا در مدت زمان تحویل مورد بررســی واقع شــده و مبنای 
تصمیم‌گیــری در خصــوص نقطه ســفارش‌دهی و ذخیــره ایمنی گردد. به 
همین دلیل در سیستم‌های FOS تابع توزیع تقاضا در مدت زمان تحویل 

باید دردسترس باشد.
پارامترها و متغیرهای مدل

در مدل‌های احتمالی چند پریودی از پارامترهای ذیل با تعاریف مربوطه 
استفاده می‌شود.

M: متغیر تصادفی تقاضا در مدت زمان تحویل
Q: مقدار سفارش

r: نقطه سفارش مجدد
SS: ذخیره اطمینان

f(M): تابع چگالی تقاضا در مدت زمان تحویل

:متوسط تقاضا در مدت زمان تحویل
: انحراف معیار تقاضا در مدت زمان تحویل

LT: مدت زمان تحویل
d: مصرف در واحد زمان

D: تقاضای سالیانه ) D=a.d ، a بستگی به واحد زمان دارد(
کــه تقاضــا در واحــد زمــان )d( و مــدت زمان تحویــل )LT( هر  از آنجایــی 
دو متغیــر تصادفــی می‌باشــند، M=d.LT نیــز متغیــر تصادفــی می‌باشــد و 

میانگین و واریانس آن برابر است با:

�� � �̅� ������ 	)2-4(

��� � �������� ��� � �̅�� ���� 	
	)2-5(

ع فروش از دســت رفته می‌باشــد، در این صورت  کمبود از نو در این پروژه 
متغیر M نمی‌تواند بزرگتر از r باشد، زیرا این امر موجب منفی شدن خالص 
ع فروش از دست رفته  موجودی می‌گردد که برخلاف فرضیات کمبود از نو

خواهد بود. لذا ذخیره اطمینان به صورت ذیل محاسبه می‌شود:
	)2-6(

)r( و نقطه سفارش مجدد )Q( محاسبه مقدار سفارش
گونه‌ای  هدف تعیین مقدار سفارش اقتصادی و نقطه سفارش مجدد به 
کمبــود حداقل  ع هزینه‌های نگهداری، ســفارش‌دهی و  که مجمــو اســت 
گــردد. در ایــن صورت می‌توان تابع هزینه ســالیانه موجودی را به صورت 

زیر مدل‌سازی نمود.
���� �� �

�
�
� � � ��� �

�
2
� �

�
�
�	��� � ��	 	)2-7(

ع فروش از دست رفته تعداد دوره برابر  کمبود از نو که در مدل  توجه شود 
)8-2( بــا:  اســت 

� �
�

� � ��� �
	
که سیستم خالی است. T̂: مدت زمانی 

کــه یا باید  گــر حــالات مختلــف را در نظــر بگیریم به این نتیجه میرســیم  ا
. T̂= 0 ∞ =T̂  یا  سیستمی بنا نشود 

حال برای محاسبه r و Q در شرایط اقتصادی از تابع هزینه برحسب دو متغیر r و 
گرفته و مقادیر اقتصادی هریک از دو متغیر را تعیین می‌کنیم.	 Q مشتق 
	 ��
��
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�
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	)2-9(

	

 )2-10(
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الگوریتم حل
E(M˃r)=0 مقدار *Q را به دست می‌آوریم.  قدم 1: با فرض 

)مقدار*Q برابر Q w خواهد بود(
P(S) را محاســبه  قــدم 2: با اســتفاده از مقــدار*Q  به دســت آمده مقدار

کرده و براساس آن مقدار r را محاسبه می‌کنیم.
E(M˃r) را به دست می‌آوریم. قدم 3: با مقدار r به دست آمده 

E(M˃r)  به دســت آمــده، مقــدار*Q جدید را  قــدم 4: براســاس مقــدار 
محاسبه می‌کنیم.

قدم 5: قدم‌های 2، 3 و 4 را آنقدر تکرار می‌کنیم تا به همگرایی مطلوب 
در مقــدار *Q دســت یابیم.)مقــدار *Q در دو تکــرار متوالــی تا حــد مطلوبی 
که طبق ذیل محاســبه  کمبود  یکســان باشــد.( ســپس از فرمول احتمال 

می‌شود، r را به دست می‌آوریم.
	)2-11(

4- فازی‌سازی تقاضا و مدت زمان تحویل
برای فازی‌ســازی از اعداد فازی مثلثی اســتفاده می‌کنیم، به عبارت دیگر 
که به شــکل  تقاضا)d( و مدت زمان تحویل دو عدد فازی مثلثی هســتند 

ذیل نمایش داده می‌شوند:
)3-1(

	� � ��������� ��� ���																											��� ��� �� � �		

)3-2(
	

که توابع عضویت این دو عدد فازی مثلثی مطابق ذیل می‌باشد:

����� �

�
�
�

�
�
0																											� � ��� � � ��
� � ��
�� �	��

																	�� � � � 	��	

�� � �
�� � ��

																�� � � � 		 ��

				

	)3-3(
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	)3-4(

چــون تقاضــا در واحد زمان)d( یک عــدد فازی مثلثی می‌باشــد، بنابراین 
کــه از رابطــه a( D=a.d بســتگی به واحــد زمان در   )D(تقاضــای ســالیانه

تقاضا دارد( نیز یک عدد فازی مثلثی مطابق ذیل است.
	)3-5(

 )LT(و مدت زمــان تحویل )d(که تقاضــا در واحد زمــان و نیــز از آنجایــی 
هــر دو اعــداد فازی مثلثی می‌باشــند، M=d.LT نیز یک عدد فازی مثلثی 

می‌باشد و تابع عضویت آن مطابق ذیل می‌باشد:
)3-6(
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)3-7(
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گیریم. Mi=diLTi در نظر می 

میانگین و واریانس تقاضا در مدت زمان تحویل)رتبه‌بندی اعداد فازی(
میانگیــن و واریانــس تقاضــا در مــدت زمــان تحویــل)M( براســاس روش 
که در فصل 1 بیان  کندگی  رتبه‌بندی اعداد فازی براســاس میانگین و پرا

کردیم، بدست می‌آید و برابر است با:
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محاسبه ذخیره اطمینان و مقدار کمبود
ذخیره اطمینان)SS( به صورت ذیل محاسبه می‌شود:
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کمبود برابر است با: همچنین مقدار 
	)3-11(

	

  

)r( و نقطه سفارش مجدد )Q( محاسبه مقدار سفارش
گونه‌ای  هدف تعیین مقدار سفارش اقتصادی و نقطه سفارش مجدد به 
کمبــود حداقل  ع هزینه‌های نگهداری، ســفارش‌دهی و  که مجمــو اســت 
گــردد. در ایــن صورت می‌توان تابع هزینه ســالیانه موجودی را به صورت 

زیر مدل‌سازی نمود.
)3-12(

	
���� �� �

����� ���� ����
�

� � � ��� �
�
2
� �

����� ���� ����
�

�	��� � ��	

حال برای محاســبه r و Q در شــرایط اقتصادی از تابع هزینه برحســب دو 
متغیــر r و Q مشــتق گرفته و مقادیر اقتصــادی هریک از دو متغیر را تعیین 

می‌کنیم.
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کنیــم،  حــال تقاضــای ســالیانه را براســاس روش مرکــز ثقــل دیفــازی مــی 
بنابراین داریم:
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و در نتیجه مقدار سفارش برابر می‌شود با:
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الگوریتم حل
قدم 1: با فرض  مقدار *Q را به دست می‌آوریم. )مقدار*Q برابر Q w خواهد 

بود(
قدم 2: با استفاده از مقدار *Q  به دست آمده مقدار r را محاسبه می‌کنیم.

E(M˃r) را به دست می‌آوریم. قدم 3: با مقدار r به دست آمده 
قــدم 4: براســاس مقــدار   بــه دســت آمــده، مقــدار*Q  جدیــد را محاســبه 

می‌کنیم.
قدم 5: قدم‌های 2، 3 و 4 را آنقدر تکرار می‌کنیم تا به همگرایی مطلوب 

در مقدار *Q  دست یابیم.
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گزارش عملکرد 9 ماهه تولید و مقایسه با مدت 
مشابه سال قبل

تولید  بخش  دو  در  ساله   48 قدمت  با  ایران  نسوز  های  فرآورده  شرکت 
کننده انواع دیرگداز برای صنایع  محصولات شکل دار و مواد ویژه تامین 
کشور می باشد . در طول این عمر نیم قرن شرکت شاهد فراز و  مختلف 
نشیب های متفاوتی بوده است. در سال 1400 علیرغم  وجود مشکلات 
و  اولیه خارجی  مواد  تامین  در  موانع  و  نقدینگی  تامین  زمینه  در  متعدد 
هفت،   ،13 پرس  شامل  اساسی  تعمیرات  متعدد  های  برنامه  همچنین 
همت  و  سازمان  ارشد  مدیریت  تدبیرهای  با   2 کراسلی  و   15 و   1 بوید 
کارگران  وقفه  بی  تلاش  و  کارشناسان  سرپرستان،  مدیران،  مضاعف 
تولید  باز هم شاهد ثبت رکورد جدیدی در زمینه  زحمتکش این شرکت 
کل محصولات در نه ماهه ابتدایی  محصولات شکل دار و تجمیع تناژی 

سال بودیم. 
در نه ماهه سال 1400 واحد شکل دهی آجر موفق به تولید 31680 تن 
شاهد  گذشته  سال  مشابه  مدت  به  نسبت  میزان  این  که  گردید  آجر 
افزایش   99 الی   95 سال  میانگین  به  نسبت  و  افزایش  درصد   10.56
در  حمل  قابل  آجر  تولید  میزان  بالطبع  است.  داشته  درصدی   42.54
افزایش و رسیدن به عدد 29857 تن می باشد  کوره ها شاهد  خروجی 
گذشته افزایش 12.17  که این میزان تولیدی نسبت به مدت مشابه سال 
درصدی و نسبت به میانگین سال 95 الی 99  افزایش 43.26 درصدی 

داشته است.  
ماهه  نه  در  تن   38360 حمل  رکورد  به  رسیدن  محصولات  حمل  در 

گذشته  را نسبت به مدت مشابه سال  ابتدایی افزایش 10.73 درصدی 
الی 99   را نشان می دهد این میزان حمل نسبت به میانگین سال 95 
میان  معنادار  تفاوت  این  دهد.  می  نشان  را  درصدی   28.77 افزایش 
در  که  دهد  می  نشان  حمل  با  دار  شکل  محصولات  تولید  تناژ  افزایش 
گذشته و هم نسبت به  کاهش تناژ هم نسبت به سال  تولید مواد ویژه 
که مشاهده می شود،  میانگین 5 سال قبل تر اتفاق افتاده است. جایی 
کاهش 16.29 درصدی  گذشته  میزان تولید با 7983 تن نسبت به سال 
کاهش 13.13 درصدی را نشان  و نسبت به میانگین سال 95 الی 99  

می دهد. 
که نسبت  کل تولید محصولات به عدد 37840 تن رسیده است  میزان 
گذشته 4.66 درصد و نسبت به میانگین سال 95 الی 99 میزان  به سال 
26 درصد افزایش را نشان می دهد. میزان فروش شرکت نیز در نه ماهه 
این  که  است  رسیده  ریال  میلیون   5/851/772 عدد  به  سال  ابتدایی 
گذشته )3/283/554 میلیون ریال(  میزان نسبت به مدت مشابه سال 
رفتن  بالا  با  که  جایی  نماید.  می  مشخص  را  درصدی   78.21 افزایش 
گردیده است، نسبت به جذب سفارشاتی با ارزش افزوده بیشتر  تناژ سعی 

گردد. برای شرکت اقدام 
امید است با جذب بیشتر سفارشات مواد ویژه در سه ماهه پایانی سال 
و همچنین ادامه روند رو به رشد تولید در بخش شکل دهی آجر شاهد 

رسیدن به رکورد تولید 53000 تن در انتهای سال باشیم. 
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حضور شرکت فرآورده‌های نسوز ایران در ششمین  
نمایشگاه دیرگداز

صنعت دیرگــداز به عنوان یکی از صنایع 
کاربــردی وســیع در صنایــع  کلیــدی و بــا 
بالادستی، نقشی سازنده در آبادانی کشور 
دارد. اســتفاده از محصولات این صنعت 
در صنایع فولاد سازی، فلزات غیر آهنی، 
صنایع غیر فلزی ) مانند سیمان، کاشی، 
ســرامیک و شیشــه( و نیــز حــوزه انــرژی 
)نفت، گاز، پتروشیمی و نیرو( اهمیت آن 
را دو چندان نموده است. پیشرفت‌های 
ملموس این صنعت در کشــور که مرهون دســت اندرکاران دلسوز و اساتید نام 
آشناســت، زمینه را برای توســعه ملی با تکیه بــر اقتصــاد درون زا فراهم آورده 
است . بر این مبنا  در چند سال اخیر همایش و نمایشگاه  صنعت دیرگداز ،در 
جهت  بازســازی و نوســازی ماشین آلات، نوآوری و تحقیقات و بهره مندی از 
فــن آوری روز دنیــا برگــزار می گردد . با توجه به شــرایط کنونی  در دنیا وکشــور 
عزیزمان که با بیماری همه گیر کرونا مواجه می‌باشــند  برگزاری همایشــات و 
نمایشگاه‌ها دستخوش  مشکلاتی بوده که با همه این مشکلات ششمین دوره 
این رویداد در تاریخ 18 الی20 آبان سال 1400 در هتل المپیک تهران تشکیل 
گردید. در این دوره 53 شــرکت  حضور داشــته که از جمله شــرکتهای شاخص 
می‌توان به فولاد خوزســتان و صنایع ملی مس ایران اشــاره کرد . در این میان 

عدم حضور شرکت‌های خارجی بدلیل بیماری کرونا  به چشم می خوردند. 

امروزه با توجه به افزایش شرکت‌های فولادی و همچنین دیگر صنایع مرتبط 
با آن‌ها ،میزان مصرف اقلام نسوز در کشور بیشتر از قبل به چشم می‌خورد.که 
ایــن امــر بــه دلیل بــالا رفتن  میزان مصــرف اقلام نســوز باعــث  افزایش تعداد  

شرکتهای تولید کننده اقلام نسوز نیز شده است. 
شــرکت فــرآورده هــای نســوز ایــران هماننــد قبــل  در جهت حفــظ موقعیت و 
همچنیــن معرفــی محصــولات  جدیــد خــود بــا رویکرد کاهــش مصــرف مواد 
اولیــه وارداتــی در جهــت جلوگیــری از خــروج ارز و کاهش قیمت مواد نســوز در  
این  نمایشــگاه  حضوری پررنگ داشــت . از رویکرد های این دو روز می‌توان 

بــه بازدیــد آقایــان مهندس شــیری مدیــر عامل ســابق هلدینگ نفــت ، گاز و 
پتروشــیمی از غرفه نســوز ایران داشت. برگزاری جلســات متعددی نیز در این  
خصــوص بــه اتفاق  مدیریت محترم عامل و معاونت بازرگانی  و کارشناســان 

فروش  شرکت برگزار گردید که می توان در صنایع فلزی به :
نشست با مدیر خرید فولاد خوزستان و کارشناسان آن مجموعه ، 

نشست با مدیران ارشد ذوب آهن اصفهان و فولاد مبارکه  اصفهان، 
گفتگــو بــا معاونــت بهــره بــرداری فــولاد هرمــزگان ومدیــران فنــی ونســوز آن 
مجموعه، گفتگو با کارشناسان فولاد کاوه جنوب کیش ،فولاد چادرملو ،ذوب 

آهن پاسارگاد ،فولاد ناب آرش و... 
ملاقات با کارشناسان صنایع غیرآهنی از جمله مس سرچشمه ، ماشین سازی 

ک وآلومینای ایران و...  ک ،آلومینیوم ارا ارا

و در صنایع سیمان به :
ســیمان  صوفیان،ســیمان  شــرکت‌های  مدیــران  بــا  نظــر  تبــادل  و  بحــث 
بجنورد،سیمان باقران ،سیمان شمال،سیمان خوزستان ،سیمان خزر،سیمان 
آبیک،سیمان تهران ،سیمان زنجان ،سیمان هلال خاورمیانه ،سیمان دورود 
در خصوص سفارشات ،مطالبات و بهبود روابط فی مابین با حضور آقای دکتر 
تدین مدیریت محترم عامل نسوز ایران  و نهایتا در صنعت شیمیایی و حرارتی 
کره  نیز با مدیران وکارشناسان برخی از پتروشیمی ها و پالایشگاهها گفتگو و مذا

بعمل آمد .
در مجموع با توجه به شرایط ویژه حاکم بر کشور، استقبال وسیع کارشناسان 
و مدیــران در صنایــع مرتبــط و همچنیــن حضــور پر رنگ شــرکتهای نســوز در 
نمایشــگاه تخصصــی نســوز ، عاملــی در جهــت رقابتــی ســالم و ارتقــاء علمی 
شــرکت‌های نســوز به خصوص شــرکت فرآورده های نســوز ایران  که همواره 
مجموعه ای بر پایه دانش فنی   بوده  می گردید. در نهایت به نظر می رســد 
حضور در این گونه همایش ها باعث ایجاد فرصتهایی برای تولیدکنندگان و 

مصرف کنندگان صنعت دیرگدازها می‌گردد. 
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حضور ایرفکو در نمایشگاه و سمپوزیوم 
فولاد 1400

مراســم افتتاحیــه با ســخنرانی جناب آقــای دکتر عباس نجفیــزاده رئیس 
کلیدواژه ســخنرانی  گردید.  هیــات مدیره انجمــن آهن و فولاد ایــران آغاز 
کید بر بحث نوآوری و پرداختن هرچه بیشــتر بر حوزه تحقیق و  ایشــان تا
ع محیط  توسعه به خصوص در زمینه کاهش آلایندگی بود )چرا که موضو
زیســت و کاهش آلایندگی از مهمترین چالشــهای روز صنایع در کشورهای 
توســعه یافتــه اســت( و توجــه به انقــاب چهــارم صنعتی و همگام شــدن 
گواه ایــن ادعا بودجه  صنعــت فــولاد بــا تحولات پیــش رو و براســاس آن. 
ک اتحادیــه اروپا در فاصله زمانــی 2030-2020  نــوآوری در فناوریهــای پا
کــه عمدتا بــر روی  کــه مبلــغ 25 میلیــارد یــورو تعیین شــده اســت  اســت، 
ک متمرکز خواهد  گاز CO2 و انرژیهای پــا کاهــش، جــذب و ذخیرهســازی 
ع  شــد. در این راســتا توقع می‌رود در کشور ما نیز با نگاهی جدی به موضو

گام بردارد. نوآوری و تخصیص بودجه قابل قبول، در این راستا 

کاهش سطح  از دیگر نکات مورد بحث، تکنولوژی‌های روز تولید فولاد با 
کلی در روشــهای  گاز CO2  بود. به صورت  تولیــد CO2 و یــا بدون انتشــار 
کربن و  نو و جدید،در تولید فولاد به جای ســوخت فســیلی از الکتریسیته، 
هیدروژن و یا ترکیبی از این سوختها استفاده میشود. برای مثال می‌توان 
از روش Hybrit  نــام بــرد. در ایــن روش از هیــدروژن بــه عنــوان ســوخت 
کســید کربن،  گاز دیا اســتفاده میشــود و علاوه بر کاهش قابل توجه میزان 

کارآمدی نیز به صورت قابل توجهی افزایش یافته است.

Blast FurnaceHIBRITE

Kg CO2 1600Kg 25

KWh Electricity 235KWh Electricity 3488

از دیگــر فناوری‌هــا در حــوزه فــولاد، تولیــد ســختترین فــولاد جهــان با نام 
تجاری HRC 72 اســت، که توســط کمپانی VBN سوئدی در سال 2017 

بــا اســتفاده از پــودر آلیــاژ Vibenite 290 و از طریــق پرینتــر ســه بعــدی در 
اشــکال متفاوت تولید شــده اســت. توجه به پرینتر ســه بعدی در صنعت 

کرد. که باید به آن توجه  فولاد از دیگر نوآوری هایی است 
انقلاب صنعتی چهارم در حال حاضر به صورت رسمی و با دیدگاهی نو در 
کشور ما نیز برای برای پویایی  جهان رو به حرکت است، صنعت فولاد در 
و باقی ماندن به عنوان صنعت مادر راهی جز همگام شدن با این حرکت 
انتقلابی ندارد. برای همســو شــدن با انقلاب چهارم،  الزاماتی وجود دارد 

کرد: که از جمله می‌توان به موارد زیر اشاره 
گسترش فناوری هوش مصنوعی و پیاده شدن آن در صنعت  

گســترش اســتفاده از فناوری همزاد دیجیتال )شبیه سازی فرآیندها به   
کمک بدل نسخه واقعی در فضای دیجیتالی( 

 افزایش وســیع از اینترنت اشــیاء، روبات‌های پیشــرفته، پرینترهای سه 
کشتی‌های خودران  بعدی و خودروها، قطارها، هواپیماها و 

بــا توجــه به این انقــاب، قطعا در حــوزه اشــتغال نیز تغییــرات بنیادینی 
که 40% مشــاغل باقــی خواهند مانــد و 60% آنها از  مــورد نیــاز اســت، چرا 
کاهــش 85 میلیون  بیــن خواهنــد رفت و اتوماســیون و روبات‌ها موجب 
شــغل خواهــد شــد ولی از ســوی دیگــر 97 میلیون شــغل جدیــد به وجود 
کــه نیــاز بــه مهــارت و خلاقیــت جــدی خواهــد داشــت در واقــع  می‌آیــد 
گفــت نیاز به پرســنلی با قابلیت تفکــر، تجزیه و تحلیل و خلاق  می‌تــوان 

کرد. افزایش پیدا خواهد 
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حضور شرکت فرآورده های نسوز ایران در نمایشگاه فولاد 1400 
مدیر عامل شــرکت فرآورده های نســوز ایران، جناب آقای دکتر علی تدین به اتفاق اعضاء هیئت مدیره با حضور در این نمایشــگاه و غرفه این شــرکت 
بــه بحــث و تبــادل نظــر و گفتگو با دیگر مدیران ارشــد فولادی کشــور پرداختند. حضور شــاخص جناب آقــای دکتر وکیلی عضو هیئــت مدیره و معاون 
امور شرکتهای هلدینگ صدر تامین )تاصیکو( در این دوره میان بازدیدکنندگان به چشم می خورد. ایشان ضمن بازدید از غرفه شرکت فرآورده های 
نســوز ایران ، نشســتی با مدیران ارشــد مجموعه داشتند و در خصوص مباحث راهبردی صنعت نسوز، جایگاه شرکت فرآورده های نسوز ایران در بین 
کشورهای  ح های توسعه و همچنین هم افزایی بیشتر با شرکت های فولادی هلدینگ و بخصوص افزایش صادرات به  رقبا، اهداف بلند مدت وطر

گفتگو پرداختند.  همسایه به بحث و 
   

گلیجانی عضو شــورای سیاستگذاری صنعت سنگ  گفتگو با جناب آقای 
کشور در خصوص تولیدات شرکت فرآورده های نسوز ایران و توانایی این 
شــرکت در جهــت بومــی ســازی برخــی محصــولات وارداتــی و جلوگیری از 

کرات ارزشمند این فصل از نمایشگاه بود.  کشور از دیگر مذا خروج ارز از 
کرات مهم  این دوره نمایشگاه می توان به : از دیگر مذا

 نشست با مدیر خرید  فولاد مبارکه و همچنین کارشناسان واحد بازرگانی 
و فنی  آن مجموعه 

 نشست با مدیران ارشد شرکت ذوب آهن اصفهان  
کره  با مدیر مجتمع بردسیر و قائم مقام مدیر عامل فولاد  سیرجان ایرانیان   مذا
کــره بــا رئیس خرید فولاد بوتیا در خصوص افزایش تعاملات با توجه   مذا

به راه اندازی واحد فولاد سازی 
کــره بــا مدیــران فــولاد زرنــد  در جهــت افزایــش میــزان خریــد و انجــام  مذا

قراردادهای بلند مدت 
کره درخصوص اقلام مورد نیازپروژه   بازدید مدیران فولاد مادکوش و مذا
مادکــوش، فروآلیــاژ، مادشــیمی و همچنیــن ملاقات با مدیر عامل شــرکت 
گفتگو در خصوص  ایجاد  گذاری ارزش  و  گروه سرمایه  مادکوش در غرفه 

فضایی سالم بازرگانی  جهت خرید اقلام نسوز 
کارشناسان فولاد میانه فولاد مشیز بردسیر ، فروسیلیس  غرب  کره با   مذا

همدان ، آلومینیوم المهدی ، فولاد آلیاژی یزد و..... 
 ملاقات با تامین کنندگان مواد اولیه داخلی و وارداتی در غرفه نسوز ایران  
کره با مدیران و کارشناسان شرکتهای فولادی شرکت کننده در نمایشگاه   مذا

توسط معاونت بازرگانی و کارشناسان واحد فروش نسوز ایران  
 تبــادل اطلاعــات مدیــران بهــره بــردار شــرکت فــرآورده های نســوز بــا دیگر 
شرکت‌های شرکت‌کننده در نمایشگاه از دیگر برنامه های این نمایشگاه بود.
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حضور معاون امور نظارت بر شرکت‌های تاصیکو در غرفه شرکت 
فرآورده های نسوز ایران در نمایشگاه فولاد ۱۴۰۰

شرکت فرآورده های نسوز ایران روی ریل توسعه و پیشرفت
که با منویات مقام  شــرکت فرآورده های نســوز ایران در ســال ۱۴۰۰ ســالی 
معظــم رهبــری به نام تولید، پشــتیبانی ها و مانع زدایی نام گذاری شــده 
اســت، بــا هــدف توســعه بــازار و محصــول و ارتباط مســتقیم با مشــتریان 
فــولادی و تامیــن کنندگان صنعت در جهت ارتقــاء کیفیت و افزایش بهره 

وری و نوآوری در نمایشگاه فولاد ۱۴۰۰ حضوری فعال داشت. 
جنــاب آقــای وکیلــی عضــو هیئت‌مدیــره و معاون محتــرم امور نظــارت بر 
شــرکت‌های تاصیکــو ضمــن بازدیــد از غرفــه شــرکت فــرآورده هــای نســوز 
ایران با مدیران ارشــد این شــرکت در یک نشست صمیمانه، در خصوص 
گفتگو پرداخت. اهم  مباحث راهبردی صنعت  نسوز و شرکت به بحث و 

ح ذیل می باشد :  ح شده در این نشست به شر موضوعات مطر
۱- جایگاه اســتراتژیک شــرکت فرآورده های نسوز ایران در تامین فرآورده 
کشــور به ویژه شــرکت های فولادی و  های نســوز صنعت فولاد و ســیمان 

گروه شستا   سیمانی 
ح‌هــای در حال انجام برای تقویــت زنجیره تامین داخلی   ۲- اهمیــت طر
کاهــش مصــارف ارزی  شــرکت در جهــت جایگزینــی واردات مــواد اولیــه و 

ح های مذکور تا پایان  کــه اثرات مثبت آن پس از بهــره برداری طر شــرکت 
سال جاری در عملکرد آتی شرکت  نمود عینی خواهد داشت 

ح‌هــای نوســازی و بهســازی  انجــام شــده و در حال انجــام در خط  3-طر
که طی دو ســال اخیر منجر به  تولید شــرکت با اتکا به دانش فنی داخلی  

گردیده است افزایش تولید در این شرکت 
۴- ضرورت توســعه صادرات محصولات تولیدی شــرکت برای بهبود تراز 

ارزی شرکت 
5- تقویــت تحقیق، توســعه و نــوآوری با رویکرد بومی ســازی مــواد اولیه 
کاهــش بهای تمام  مصرفــی و مدیریــت بهینــه خرید مواد اولیــه در جهت 
شــده و افزایــش حاشــیه ســود محصولات تولیــدی و نیز ابــداع محصولات 

جدید با ارزش افزوده ی بالاتر  
۶- ضرورت هم افزایی هر چه بیشــتر با شــرکت ذوب آهن اصفهان برای 

گروهی   کثری منافع درون  کسب حدا
کارکنان دلسوز شرکت فرآورده های نسوز  وی در پایان از زحمات مدیریت و 

ایران در مسیر توسعه فعالیت های این شرکت تشکر و قدردانی نمود. 
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بازدید معاون وزیر کار و رفاه اجتماعی از شرکت 
فرآورده‌های نسوز ایران

کرد؛ ح  کار و رفاه اجتماعی در بازدید از شرکت فرآورده های نسوز ایران مطر معاون امور اقتصادی وزارت تعاون 
حمایت تمام قد از صنایع کشور

خ 1400/09/24 با حضور در شــرکت فرآورده های نســوز ایران ضمــن بازدید از خط تولید  کار و رفاه اجتماعی مور معــاون امــور اقتصــادی وزارت تعاون، 
کرد. آقای دکتر خانی در این دیدار از پروژه های زیر سقفی در حال اجرای این شرکت نیز  گفتگو  این شرکت با رییس هیئت مدیره و مدیرعامل دیدار و 

گرفت. ح توسعه شرکت واقع در شهرستان نهاوند و شهرک صنعتی جمبزه قرار  بازدید به عمل آورد و در جریان جزئیات دو طر
کار و رفاه اجتماعی عزم  کید بر حمایت از عرصه ی تولید افزود؛ وزارت تعاون،  ح ها، با تا دکترخانی با ابراز خرسندی از نحوه ی اجرا و پیشبرد این طر
گزارش روابط عمومی شــرکت فرآورده  گرفته اســت. به  کار  خود را برای حمایت های همه جانبه  از صنایع تحت پوشــش  ســازمان تامین اجتماعی  به 
که با اتمام آن بخش قابل  ح تولید مواد اولیه از طریق شرکت  فرآورده های نسوز ایران در مرحله اجرا قرار دارد،  های نسوز ایران، در حال حاضر دو  طر

توجهی از اشتغال و اقتصاد مناطق مورد اجرای این پروژه ها را تحت تاثیر قرار خواهد داد.
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برگزاری مجمع فوق العاده افزایش سرمایه
 150 درصدی ایرفکو

مجمع عمومی فوق العاده شرکت فرآورده های نسوز ایران )سهامی عام(  
روز یک  از 70 درصد سهامداران، در ساعت 10:00 صبح  با حضور بیش 
تلاش  ورزشی  فرهنگی-  مجموعه  محل  در    1400/09/21 خ  مور شنبه 

برگزار شد.
رئیس  عنوان  به  کوان  ا غلامعلی  آقای  حضور  با  مجمع  رئیسه  هیات 
همچنین  و  سعیدی  حسین  و  شجاعی  ناصر  آقایان  نظارت  و  مجمع 
های  فرآورده  شرکت  )مدیرعامل  تدین  علی  دکتر  آقای  جناب  دبیری 
بورس  سازمان  نماینده  حسینی  خانم  سرکار  همچنین  ایران(،  نسوز 
میرزایی  ابوالفضل  و  اسماعیلی  عباس  آقایان  و  تهران  بهادار  اوراق 
گردید. تشکیل  آریا  نگر  ارقام  حسابرسی  موسسه  نمایندگان   بعنوان 
و  آغاز  قانونی  حدنصاب  احراز  و  مجید  الله  کلام  قرائت  با  مجمع  جلسه 
و  حسابرس  گزارش  و  مدیره  هیات  توجیهی  گزارش  استماع  با  ادامه  در 
افزایش سرمایه پیشنهادی و مجوز سازمان  بازرس قانونی در خصوص 

كرد : بورس اوراق بهادار تصمیمات ذیل را اتخاذ 
مبلغ  به  ریال  میلیون   800.000 مبلغ  از  شرکت  سرمایه  افزایش    
2.000.000 میلیون ریال معادل ) 150درصد معادل مبلغ  1.200.000 
میلیون ریال( در یک مرحله از محل مطالبات حال شده و آورده نقدی 
آهک  کارخانه  احداث  طرح  کردن  عملیاتی  منظور  به  سهامداران 
طرح  همچنین  و  نهاوند  درشهرستان  دولومیتی  آهک  و  هیدراته 

توسعه فرآوری مواد اولیه نسوز در جمبزه.
  فروش حق تقدم های استفاده نشده در مهلت قانونی و همچنین 
از افزایش سرمایه مطابق ضوابط قانونی در بازار  پاره سهم حاصل 
بورس اوراق بهادار و واریز به حساب سهامداران پس از کسر هزینه 

های مرتبط.
  اصلاح ماده 5 اساسنامه پس از افزایش سرمایه و رعایت تشریفات 

قانونی )میزان سرمایه و تعداد سهام (.

و تعداد سهام (.
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دریافت سپاس نامه یازدهمین جشنواره ملی بهره وری توسط ایرفکو
در بخــش ارائه‌ی تجربه های موفق بــا موضوع »تولید آجر آلومو Li موردنیاز کوره بلند 

شرکت ذوب آهن اصفهان«

گــزارش روابط عمومی شــرکت فرآورده های نســوز ایران روز یکشــنبه   بــه 
که با حضور اعضای محترم جشــنواره  خ 1400/010/05 در جلســه ای  مــور
کمیته علمی جشــنواره و  ملــی بهــره وری؛ دکتر حســن فروزان فرد رئیــس 
عضو هیات نمایندگان اتاق بازرگانی تهران، دکتر فرشید شکرخدایی دبیر 
جشــنواره ملی بهــره وری و عضو هیــات نمایندگان اتــاق بازرگانی ایران و 
دکتــر پریســا فرمانــی مدیر اجرایی جشــنواره ملــی بهــره وری و مدیر عامل 
کاوی ایــران و دکتر علی تدیــن مدیرعامل محترم شــرکت،  شــبکه بهینــه 
آقــای میرهــادی معاون محتــرم امــور اداری و منابع انســانی و ارتباطات، 
کفعمی مدیر محترم  مهنــدس عباس زاده معاون محترم بازرگانــی، آقای 
کمیســیون  امور اداری و منابع انســانی و خانم مهندس رمیار دبیر محترم 
گردید، اعضای محترم جشــنواره ضمن تشــکر و قدردانی  معامــات برگزار 
از همراهــی و حضــور فعال شــرکت فرآورده های نســوز ایــران در دوره‌های 
مختلــف برگــزاری جشــنواره ملی بهــره‌وری؛ ســپاس نامه پروژه برتــر ارائه 
شــده توســط مهندس هیــراد عبــاس زاده را به مدیر عامل محترم شــرکت 

تقدیم نمودند.

فرشــید شکرخدایی دســتاوردهای اصلی جشنواره را شــامل داوری آنلاین 
نتایج عملکردی ســازمان ها در هر یک از مســابقه ها توســط ۵۵۰۰ داور از 
مدیــران ارشــد و متخصصیــن صنایــع مختلــف در کشــور، امکان مقایســه 
کارکنان و توان اجرایی سازمان با سایر  شــاخص های بهره وری، رضایت 
گــزارش  گیــری، ارایــه  ســازمان هــا بــه دلیــل روش هــای یکســان انــدازه 
وضعیــت بهــره وری ســازمان های نامزد در مقایســه با میانگیــن و برترین 
هــای صنعــت مربوطه در مســابقه ملی بهــره وری، امکان ایجاد آشــنایی 
کاوی به عنوان یک رویکرد بهره ور در  عملیاتی ســازمان ها با ابزار بهینه 
افزایــش تــوان رقابت پذیری، امکان معرفی شــرکت های برتر در مســابقه 
کاوی و مســابقه ملی تجربه های موفق  به مسابقات جهانی،  ملی بهینه 
گواهینامه عضویت در  کارکنان و اعطــای  کارنامه وضعیــت رضایت  ارایــه 
کارنامــه توان اجرایی شــرکت و اعطای  کارکنــان، ارایه  مرکــز ملــی رضایت 

گیری توان اجرا، امکان معرفی ۵ تن از  گواهینامه عضویت در مرکز اندازه 
مدیران شــرکت مربوطه در داوری آنلاین جشــنواره ملی بهره وری، کسب 
کارت هــای بازرگانی برای ســازمان های  ح ملــی رتبه بندی  امتیــاز در طــر
برتــر و امــکان دسترســی به تجارب موفــق ارتقای بهره وری شــرکت های 

هم‌گروه عنوان نمود.
کرد جشــنواره  عضــو هیات نمایندگان اتاق بازرگانی ایران همچنین بیان 
ملــی بهــره وری در دوره یازدهــم در پنــج محــور مســابقه ملی بهــره وری، 
کار، مسابقه توان  کاوی، مسابقه بهترین محل برای  مســابقه ملی بهینه 
که در  اجرایــی ســازمان، مســابقه ملی تجربه هــای موفق فعالیت داشــته 
دوره پیش رو سکشــن مســتقل و جدید بهره وری انرژی نیز به آن افزوده 

خواهد شد.
جشــنواره ملــی بهــره وری ، بــا همت بخــش خصوصی ایــران و با حمایت 
کرده اســت ، مجموعه مســابقات  کار  اتــاق ایــران از ســال 1388 اغــاز بــه 
متعــدد بــرای ارتقــای ســطح رقابــت پذیــری شــرکت هــای ایرانــی در این 
گردد و بــا داوری هــزاران داور به  جشــنواره بــه صورت ســالیانه برگزار مــی 
صورت آنلاین همه ســاله برندگان این جشــنواره تعیین و تقدیر می گردند 
کشــور و افزایــش  توســعه فرهنــگ بهــره وری در بنــگاه هــای اقتصــادی 
کارشناســان حــوزه های مختلــف از اهداف  مشــارکت همــه متخصصان و 
مهم این جشــنواره می باشــد. حضور نمایندگان رســمی وزرا، تشکل های 
اقتصــادی، اتــاق هــای بازرگانــی ، و اســاتید دانشــگاه در ارکان جشــنواره 
موجــب همراهــی دولت و بحش خصوصی در توســعه فرهنــگ بهره وری 

کشور شده است. در 
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ای برادر تو همان اندیشه ای           
  ما بقی تو استخوان و ریشه ای

گر گل است اندیشه تو گلشنی               
       ور بود بد خار هیمه گلخنی

همراهان همیشگی سلام، امید آن دارم فعالیت های شما عزیزان 
در  گذشته  همچون  ایران  نسوز  های  فرآورده  شرکت  در  پرتلاش 
کند. این  گری  آسمان صنعت، پر افتخار و بالنده بدرخشد و جلوه 

شماره ما به " اندیشه ورزی سازمانی" اختصاص دارد.
گذرواژه‌ها از ذهن " فکر" می‌گوییم و به پردازش افکار مختلف  به 
به خروجی  گفته می‌شود. حال   " تفکر   " آن‌ها  فرآوری  و اصطلاحا 
گفته  کسی  به  اندیشمند هم  انسان  " می‌گوییم.  اندیشه   " تفکر،  
آینده  و  که درباره دانش‌های خود، وضعیت موجود خود  می‌شود 
گاهانه تصمیم  های محتمل و مطلوب بررسی‌های لازم را دارد و آ
می‌گیرد. اما بعضی افراد صرفا دانش اندوز هستند و علیرغم دانش 
کارآمدی دارند، به عبارت  بالا، رویه‌های تصمیم‌گیری ضعیف و نا
اساسا  و  آورد  می  درک  قدرت  ما  برای  که  است  اندیشه  این  دیگر 
که  منظور از فرد دانا؛ یعنی دانشمند اندیشمند. چنین فردی است 

گوید: حکیم فردوسی درباره او می 
توانا بود توانا بود هرکه دانا بود                   

      ز دانش دل پیر برنا بود
باعث  اندیشه هرگز  منهای  که دانش  گفت  باید  باشد  این  گر جز  ا
توانمندی نشده و نخواهد شد. در روی دیگر سکه دانائی، نادانی 
که بر اساس دانائی خود عمل نمی‌کند  را داریم و نادان فردی است 

گفته حضرت سعدی: و به 
علم چندان که بیشتر خوانی                       

   چون عمل درتونیست نادانی
که آیا اندیشیدن هنر و تکنیک خاصی  کنون نکته مهم این است  ا
دارد یا صرف تصمیم به اندیشیدن، اندیشه ورزی حاصل می‌شود؟ 

پاسخ این است که با دانستن فنون اندیشیدن، اندیشه ورزی ما 
مهندسی و اثربخش خواهد شد. پس بهتر است در آغاز 

با انواع اندیشیدن آشنا شویم:

1- تفکر همگرا: 
تفکر همگرا یعنی رفتن دسته ‌جمعی به سوی یک ایده مشخص با 
گاه به آن Idea Fixation می‌گوییم.  که  ایده های مشابه، چیزی 
گر پاسخی  که به شیوه همگرا )convergent( فکر می‌کنند ا افرادی 
به ذهنشان برسد دیگر به سادگی نمی توانند به پاسخ دیگری فکر 
گر هم چنین کنند پاسخ‌های دیگر ماهیت متفاوتی نخواهند  کنند. ا
کمابیش تغییر یافته همان انگیزه اصلی خواهند بود،  داشت، بلکه 
گر در لحظه نخست چند ایده متفاوت به  افراد همگرا اندیش حتی ا
ذهنشان برسد به سرعت آن‌ها را به نفع یکدیگر حذف می‌کنند و 

کوچکتر می‌شود.  کوچک و  فهرست آن‌ها هر لحظه 
2- تفکر واگرا: 

کرد و آن را  ح  گرا را مطر گیلفورد در دهه 50 میلادی بحث تفکر وا
گرا به  در برابر تفکر همگرا قرار داد و این دو قطب تفکر همگرا و وا
پایه اصلی آموزش‌های مهارت های حل مسئله تبدیل شده است.

معادل  دقیقا  گرا  وا تفکر  که  می‌گویند  اغراق‌آمیز  بصورت  برخی 
چنین  این  که  آن  حال  است،  خلاقیت  مفهوم 

از  متعددی  تحقیقات  هرچند  نیست، 
که  می‌کنند  پشتیبانی  فرضیه  این 

ارتباط  خلاقیت  با  گرا  وا تفکر 
زیادی دارد. برخلاف اینکه 

بـــــــخش  می‌پنداریم  ما 
فعالیت‌های  عــــــــــمده 

سازمــــــانی با رویـــکرد 
خلاقــــــانه پیـــــــــــش 

ورنر  اما  می‌رود 
در  راینــــــارنز 

اندیشه ورزی فردی؛ 
رمز تعالی سازمانی

تهیه و تنظیم: حسین علیان؛
دکترای روانشناسی،نویسنده وپژوهشگر
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کار هاروارد منتشر  کسب و  که در سال ۲۰۱۳ در نشریه  مقاله خود 
گرا و خلاقیت در حل  کید کرد که هنوز هم تفکر وا شد، بر این نکته تا
عملی مسائل سازمان رواج بسیار کمی دارد و بسیاری از ما به شکلی 
الگوهای  سمت  به  ذهنمان  که  ایم  شده  تربیت  و  دیده  آموزش 
کرد،  همگرا سوگیری دارد و حال آنکه باید به سمت نوآوری حرکت 

گفته مولانا: به 
نوبت کهنه فروشان درگذشت                       

   نو فروشانیم و این بازار ماست
3- تفکر سیستمی: 

که می‌دانیم سیستم مجموعه ای از اجزای مرتبط است  همانگونه 

کلیت خویش برای ایفای وظیفه مشخص در کنش متقابل و  که در 

هماهنگ با محیط است. در تفکر سیستمی، هر سازمان از سیستم‌ها 

که در دل مجموعه محیطی  و خرده سیستم هایی تشکیل یافته 

گرفته اند، هر سیستم شامل ورودی، خروجی، پردازش  بزرگ قرار 

یکایک  برای  سیستمی  تفکر  داشتن  بنابراین  است.  بازخورد  و 

کارکنان سازمان بسیار حائز اهمیت است. در نگاه تفکر سیستمی 

کم و بیش چشمگیری  از خروجی مورد نظر فاصله  گر خروجی ما  ا

feedback)بازخورد( ورودی یا فرآیند را تغییر  داشت با استفاده از  

ما  واقع  در  می‌کنیم.   )Replanning( مجدد  ریزی  برنامه  و  داده 

ساختارها  و  الگوها  و  مواجهیم  نگری  کل  با  سیستمی  تفکر  در 

به  می‌دهیم  قرار  بررسی  مورد  یکدیگر  با  پیوند  در  را 

به  قسمتی  در  کوچک  تغییر  که  گونه‌ای 

گفته  به  می‌انجامد  اساسی  تغییرات 

شیخ محمود شبستری:

جهان چون زلف و خط و خال و ابروست                

که هر چیزی به جای خویش نیکوست 

اگر یک ذره را برگیری از جای                 

                 خلل یابد همه عالم سراپای
4- تفکر انتقادی: 

است  قادر  که  است  )انتقادی(  نقادانه  تفکر  دارای  فردی 
کند.  را جمع‌آوری  اطلاعات مربوط  و  بپرسد   پرسش‌های مناسب 
ل  استدلا منطق  با  و  کرده  بندی  دسته  را  آن‌ها  خلاقیت  با  سپس 
کند و در پایان به یک نتیجه قابل اطمینان درباره مسئله برسد این 
کتسابی است. این تفکر در عصر اخیر با استفاده  کاملا ا بعد از تفکر 
از اندیشه‌های رنه دکارت جان تازه یافته است. ادوارد گلاسر درباره 
هر  بررسی  برای  مداوم  تلاش  گوید:  می  چنین  این  انتقادی  تفکر 
هر  انتقادی  تفکر  با  بعدی،  نتایج  و  پشتیبان  شواهد  پرتو  در  باور 

گفته زنده یاد منوچهر آتشی: لحظه اندیشه ما نو می‌شود و به 
 آید بهار و پیرهن بیشه نو شود                        

           زیباتر آورد گل اگر ریشه نو شود
 زیباست روی کاکل سبزت کلاه تو                           

 زیبا تر آنکه در سرت اندیشه نو شود
کاربرد دارد می‌توان  که در بحث اندیشه ورزی  از دیگر مباحث تفکر 
سازمان  تفکر  )راهبردی(،  استراتژیک  تفکر  عملیاتی،  تفکر  به 
تفکر  از مدل‌های  اشاره نمود. هر یک  ارزیابانه و...  تفکر  دهنده، 
تخصصی  کتب  مطالعه  خاص،  آموزشی  کارگاه‌های  مستلزم  فوق 
ترکیب عالمانه  از  که  اندیشی است  برگزاری جلسات هم  و  مربوط 
در  خدا  یاری  به  شد.  خواهد  محقق  صحیح  ورزی  اندیشه  آن‌ها 
پرداخت.  خواهیم  ورزی  اندیشه  شناسی  آسیب  به  بعدی  شماره 
که جهان و  که اندیشه‌های ناب  تمرین ما تا شماره بعد این باشد 
کرده‌اند را بررسی نموده و به آن‌ها  در مقیاس سازمانی تحول ایجاد 

گفته شیخ اجل: بیندیشیم و به 
هر گلی را که در جهان آید                                  

            ما به عشقش هزاردستانیم                   
تنگ چشمان نظر به میوه کنند                  

ما تماشاکنان بُستانیم                      
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آشنایی با مفاهیم پایه 
دیرگدازها

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

توپاز)26(: توپاز یک کانی کمیاب سیلیکاتی با فرمول 
شــیمیایی Al2SiO4(F,OH)2 است. شــهرت آن به 
دلیــل قیمتی بــودن و رنــگ های زیبا، ســختی بالا 
)ســختی 8 در مقیــاس مــوس( و نمــاد ســنگ تولد 

برای ماه آبان است.

شکل )10( بلورهای متنوع توپاز
نارنجــی،  زرد،  شــامل؛  توپــاز  طبیعــی  رنگ‌هــای 
صورتی،قرمز، بنفش و آبی، نادر و ارزشــمند اســت. 
ارزان ترین و فراوان ترین نوع آن توپاز آبی است که 
در طــب ســنتی؛ ویژگی هــای درمانی به آن نســبت 
می‌دهنــد. اولیــن مقیــاس ســنجش ســختی مــواد 
معدنی توپاز بوده و هنوز هم برای سنجش سختی 

از آن استفاده می‌شود.
کانی های  آلومینو ســیلیکات هــا )27(: گروهــی از 
کــه در  ترکیبــی بــا فرمــول عمومی Al2SiO5  هســتند 
  3Al2O3 . 2SiO2

دیرگدازهــا ایــن فرمــول بصــورت 
بیان می‌شــود. دیاگرام فــازی ترکیب دوتایی آلومینا و 
سیلیس در دماهای مختلف مطابق شکل )11( است. 

شکل )11( دیاگرام فازهای ترکیب آلومین و سیلیکا 
آلومینــو ســیلیکات‌ها جــزء اصلــی تشــکیل‌دهنده 

کیانیــت و  کانــی هــای رســی هســتند. آندالوزیــت، 
ســیلیمانیت شناخته شده ترین کانی های طبیعی 
آلومینو ســیلیکاتی می باشــند. آلومینوسیلیکات‌ها 
تحت شرایط اســتوکیومتری و حرارتی ویژه قابلیت 
تبدیــل به فــاز مولایت؛ که خــود دارای ویژگی های 

عالی دیرگدازی است، را دارند.
انــواع  تریــن  کاربــردی  معرفــی  بــه  زیــر  در 

آلومینوسیلیکات‌ها می پردازیم:
کائولینیــت؛  خانــواده  از  )کائولیــن()28(:  رس 
کلــی فرمــول  دارای  و  آبــدار  آلومینیــم  ســیلیکات 

Al2Si2O5(OH)4  بــوده و وزن مخصــوص آن در 

محــدوده  2/68- 2/16 اســت. درصــورت اختلاط 
با   35-20 درصد آب؛ بصورت گل پلاستیک)29( در 
گیری و شــکل دهی اســت.  می آید، که قابل قالب 
با مقادیر بیشــتر آب، بصــورت دوغــاب درآمده و به 
همیــن دلایل؛ در صنایــع دیرگداز از کائولین بعنوان 
خــاک چســبنده یــا پلاســتیک بــرای شــکل دهی و 
کارپذیری)30( محصولات اســتفاده می گردد. جذب 
آب منجــر بــه انبســاط و دفع آب موجــب انقباض و 
ترک خوردگی آن می‌شود. این ویژگی؛ و نسوزندگی 
پائین، کاربرد مقادیر بیشتر آن را در تولید دیرگدازها 

محدود می کند.  

شکل )12( کائولین
کــه در ســاختار و در  کانــی رســی  ورمیکولیــت)31( : 
برخی موارد ترکیب شبیه به مونت موریلونیت است. 
ذخایر بزرگ این کانی در آفریقای جنوبی، استرالیا، 
روســیه و برزیــل وجــود دارد. فرمــول شــیمیایی آن  

3(Al,Si)4O10)(OH)2.4H2O(Mg,Fe,Al) و

آنالیز شیمیایی آن بشرح زیر است:
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هنگامی که به سرعت تا حدود 300 درجه سانتیگراد 
گرم شــود، تا 20 برابر ضخامت اصلی خود منبســط 
می‌شــود. ورمیکولیــت بســیار ســبک اســت )وزن 
مخصــوص 0/09( و مخلوط آن با بتن یا گچ، برای 
عایق حرارتی و صوتی، یا به عنوان نرم‌کننده خاک 
استفاده می‌شود. بعنوان پرکننده یا گسترش دهنده 

در صنایع رنگ، کاغذ و پلاستیک کاربرد دارد.

شکل )13( ورمیکولیت خام
بنتونیــت)32(: بشــر از دیربــاز بــرای درمــان برخــی 
بیمــاری هــا از خاک رس اســتفاده می کرده اســت. 
گرچه مقالات علمی کمی وجود دارد که به بررســی  ا
اثرات مفید خاک رس بر عملکرد بدن را تایید کند؛ 
لیکــن بنتونیت یکــی از خاک رس هــای موجود در 
طبیعت اســت که طبــق عادات ســنتی و درمانی در 
بسیاری از فرهنگ ها مورد استفاده قرار می گیرد. از 
قدیم الایام در برخی مناطق؛ مانند ایران، به عنوان 
گل ســر شــوی از آن اســتفاده زیادی می شده است. 
کانی اصلی تشکیل دهنده آن، مونت موریلونیت)33( 
کــه از منطقــه ای در فرانســه بــه نــام مونــت  اســت 
موریلون؛ جایی که برای اولین بار در آن یافت شد، 
گرفته شده است. این کانی از هوازدگی خاکسترهای 

آتشفشانی در آب دریا شکل می‌گیرد.

شکل )14( بنتونیت پودر شده
26-Topaz                    27-Aluminosilicate        28-kaoline            29-Plastic mass      
30-Workability      31-Vermiculite                  32-Bentonite        33-Montmorillonite    
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بنتونیــت به عنــوان یک خاک رس متــورم کننده، 
توانایــی جذب مقادیــر زیــادی آب را دارد که حجم 
آن را تــا 8 برابــر افزایــش مــی دهــد. ایــن خاصیــت؛ 
بنتونیت را برای ابنیه و راهسازی نامناسب می کند. 
از خاصیت تورم آن؛ در گل حفاری و درزگیرهای آب 
زیرزمینی استفاده می‌شود. خاصیت متورم شوندگی 
آن به علت شکل صفحه ای ذرات تشکیل دهنده 
کــه ســطح کل بســیار زیــادی را بــه خاک  آن اســت 
رس می دهند و بنتونیت را به یک جاذب ارزشمند 
تبدیل می کنند. این صفحات میکروسکپی هنگام 
خیس شدن به یکدیگر می چسبند. به همین علت 
از آن بــه عنــوان یک افزودنی بــرای بهبود انعطاف 
پذیــری خــاک رس بــرای تهیــه ســفال و همچنین 
آجرهای نسوز آلومینوسیلیکاتی و جرم های پاششی 

و ملات ها استفاده می‌شود. 
دیاتومیــت)34(: منشــأ دیاتومیت؛ اســکلت آبزیان 
تک ســلولی بــه نــام دیاتومه اســت و بهمین علت، 
جزء کانی ها محسوب نمی‌شود ولی از لحاظ ساختار 
شــیمیائی مشــابه کانی هاســت. ویژگی عمــده این 
ماده وجود تخلخل های بسیار ریز است. بیشترین 
مصــرف دیاتومیــت در صنایــع فیلتراســیون، رنگ، 
کاغذ، پلاســتیک و لاستیک است. همچنین بعلت 
ویژگی های دیرگــدازی؛ از آن بعنوان عایق حرارتی 
در محدوده دمائی کمتر از °C 1100 استفاده می‌شود. 

بدلیل سست بودن باید کلسینه شود.

شکل )15( دیاتومیت
گدازه‌هــای  ناگهانــی  شــدن  ســرد  از  پرلیــت)35(: 
مــی  بوجــود  طبیعــی  شیشــه  نوعــی  آتشفشــانی؛ 
آیــد کــه پرلیــت نــام دارد و تقریبــا در سراســر جهــان 
یافــت می‌شــود. بــه دلیــل محتــوای6-2 درصدی 
آب ترکیبــی؛ پــس از قرارگرفتــن در معــرض حــرارت

C° 1100-800  بــه میــزان 20 برابــر حجــم اولیــه 
منبسط می‌شود.

شکل )16( پرلیت منبسط شده

پــس از فــرآوری؛ بــا توجه بــه چگالی کم آن، بســیار 
ســودمند اســت. دانســیته پرلیــت منبســط شــده

Kg/m3 180- 120است. ماهیت متخلخل پرلیت 

ایــن مــاده را بــرای عایــق حــرارت و صــدا ایــده آل 
مــی کنــد. کاربردهای عمومــی آن شــامل فیلترها و 
پرکننده ها و همچنین کمک به حاصلخیزی خاک 
کشــاورزی اســت. در صنایع دیرگــداز از این مــاده در 
تولیــد جــرم های ریختنی ســبک و آجرهــای عایق 
اســتفاده می‌شــود. بیشــترین ذخائر آن در ایران؛ در 
اســتان آذربایجان شــرقی قرار دارد. آنالیز شــیمیائی 

پرلیت بشرح زیر است:
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کــه در  کانــی اســت  کیانیــت یــک  کیانیــت)36(: 
زمــره ســنگ های دگرگونی اســت و اغلــب در اثر 
کانی‌های رسی در طول  تغییر فشــار زیاد بر روی 
دگرگونی ســنگ‌های رســوبی تشــکیل می‌شود. 
بصــورت  معمــولا  اســت.   Al2SiO5آن ترکیــب 
گاهــی  گرچــه  کریســتال هــای تیغــه ای اســت، ا
کریســتال ها  اوقات به صورت تجمع شــعاعی از 

دیده می شوند.

شکل )17( اشکال بلورین کیانت خام
با وجود حدود 63 درصد آلومین؛ قابلیت تبدیل به 
فــاز مولایت )بیــش از 88 درصــد( در دمــای بالاتر از 
1250 درجه دارد. در تولید جرم های ریختنی سبک 
بــا دامنه کاربــرد بالاتــر از 1350 درجه از آن اســتفاده 
می‌شود. همچنین قابلیت انبساط 3 تا 25 درصدی 
در هنــگام حرارت بینی اســت که این ویژگی خوبی 

جهت کاربرد در صنعت دیرگداز است.

کانــی  نوعــی  آندالوزیــت  آندالوزیــت)37(: 
کیانیــت و  دگرگونــی آلومینیــو ســیلیکاتی شــبیه 
ســیلیمانیت)38( است. منابع اصلی آن در ایالات 
متحده و فرانســه یافت می‌شود. ویژگی بارز آن؛ 
کیانیت، قابلیت عالی تبدیل شــدن به  هماننــد 
مولایــت در دمــای پاییــن )1200- 1500 درجــه 
که  سانتیگراد( است. این ویژگی باعث می‌شود 
گدازهائی با مقاومت  آندالوزیت بــرای تولید دیر 
مکانیکی و حرارتی بالا و مقاوم به خوردگی‌های 
شــیمیائی مناســب باشــد. در ســاختار آندالوزیت 
پختــه؛ وجــود ســیلیس آمــورف)39( محصــور در 
دیرگــداز  ایــن  بــه  مولایــت،  کریســتالی  شــبکه 
توانائــی منحصــر بفــردی در مقاومــت در برابــر 
گازهای خورنــده، بویــژه Na2O می دهد.  نفــوذ 
بخاطــر همیــن ویژگی، آن را دیرگدازی اســیدی 
بــا آلومیــن بالا مــی خوانند. آندالوزیــت از معدود 
تولیــد  در  کــه  اســت  هائــی  ســیلیکات  آلومینــو 
دیرگدازهــا بصــورت خــام مصرف می‌شــود. این 
مــاده معدنی خــواص بی نظیری بــه جرم های 

کم سیمان می دهد. ریختنی 
ســیلیکاتی  آلومینــو  کانــی  ســیلیمانیت)38(: 
فرمــول  و  ارتورومبیــک  کریســتالی  ســاختار  بــا 
شــیمیائی Al2(SiO4)O می‌باشد. دارای سختی 
کســتری مایل  کســتری، خا 7 و به رنگ های خا
بــه آبــی و بیرنــگ در طبیعــت یافــت می‌شــود. 
انواعــی از ســیلیمانیت بعنــوان جواهــر اســتفاده 

کبود است: که همان یاقوت  می‌شود 

شکل )18( جواهر یاقوت کبود و شکل 
بلورین سیلیمانیت

از سیلیمانیت بخاطر مقاومت حرارتی خوب )کاربرد 
حرارتــی بالاتــراز 1550 درجــه ســانتیگراد( در تولیــد 
آجرهای مصرفی صنعت شیشــه؛ در بخش فوقانی 

تانک مذاب استفاده می‌شود.

34-Diatomite         35-perlite        36-Kianite         37-Andalusite       38-Sillimanite      
39-این گدازه ها اگر به آرامی سرد شوند نوعی شیشه طبیعی به نام ابسیدین بوجود می آید که زینتی است.                Orthorhombic-40 مکعبی راست گوشه







��� و�� �� د��� ���ا��� �������� در ��زه ���ان ���� ����
A4VSO وا������ ��� ������� ����ی ��� �����

��ر��د ����� ����و���ه در ���� ���ز
��س ��ی ا��وا������ و ����� ای از ��ر��د آن �� در ���� ���ز

�� ���� �� ����� ���� �����،����� و ���ف د����از�� �� ��� �� �ود؟
���� ���� د����رد��ی �����ی در ���� د����از��

���� �� و �����ت ���ر���� ��� ��ی ���� ���ز ا��ان
��� ا��از ��زار �����ت ���ز در �����

��ر�� ���� ا����� �� �����د ا���ا����
د����� ���س ���� ��زد���� ����اره ��� ���ه ��ی ���� ا�����

W a t e r  s c a r c i t y !

فصل نامه تخصصی دیرگدازها؛ شرکت فرآورده های نسوز ایران
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