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  ١ S/EAF® قوس الكتريكي پيوسته سازيفولاد فرآيند
  

  ترجمه: محمدحسين نشاطي
 

 ،DRIكند. در فراهم ميرا تا يك هفته  پيوسته فولادسازيامكان  SMSشركت  S/EAF فولادسازيجديد  فرآيند
 تختپالايش حمام شوند شرايط پايدار و كوره تغذيه ميبرقراري برق  تحت پيوستهطور ب چدن خام مذابقراضه و 

 و بهبود نتايج زيست محيطي است.كمتر و جاري  سرمايههاي هزينه ،وري بالاتركنند. مزاياي آن بهرهرا فراهم مي
 

) هسته اصلي كارخانه EAFكوره قوس الكتريكي ( 
توليد  براي كنندهتعيين الكتريكي است و تأثير سازيفولاد

 EAFكار  ،ي انرژي دارد. به طور معمولهاسالانه و هزينه
و  الكترود افزودن ،قراضهكردن با شارژ  بلكه ،نيست پيوسته
دن اين كر براي كوتاه كه ،شودقطع ميمذاب فولاد  تخليه
 در مناسبفني ي هاحلبايد راه ،مولد گران غير هايزمان

 .قرار گيرنددسترس 

) steady EAF )®S/EAFيا  ARCCESS® فرآيند     
نگهداري وتعميربراي  يك شيفت پس از آنتا يك هفته را با كوره اين  پيوسته توليداست كه امكان  SMS شركت ي ازاتوسعه

ت يثبت تكنولوژيي جديد و هانوآوري ،شدهتوسعه داده ابتدا  از كه S/EAF .دسازمي فراهماي يان دورهمكانيكي و ترميم نسوز م
-را نشان مي چدن خام مذاب شارژاختياري سيستم  و پيوسته DRIشارژ  ١شكل درآن ح شماتيك طر كند.مي لفيقشده را با هم ت

 ١٣٠٠بيش از  ،)SAF( ورغوطهكوره قوس مرجع  كارخانه ٣٠٠با بيش از  SMS مدت طولانياز تجربه  تكنولوژيدهد. اين 
  گيرد.شات مين CONARC® تكنولوژيو  EAFكارخانه مرجع 

 فرآيندشرح  

 S/EAF  نوع جديدي ازEAF،  با
درصد و  ٣٠وري تا بهرهافزايش 

 ياتبه دليل عملمصرف انرژي كمتر 
 .باشداعتماد آن ميقابل پيوسته

با همان  معمولي EAFمقايسه با 
بر اساس  تخليهظرفيت ترانس و وزن 

نشان داده  ٢شكلمحاسبات مدل در 
از  پيوستهكوره به طور  است. شده

سيستم انتقال مواد با آهن يك طريق 
با دماي ) HDRI( اسفنجي گرم

شارژ سرد  DRIيا با  Cº٦٠٠ حداكثر
شده گرم افزودن آهن بريكت  .شودمي

                                                           
1- The S/EAF® continuous electric arc steelmaking process, MILLENNIUM STEEL 2013. 

  
   S/EAF كوره ي ازتصوير - ١شكل 

  
  .معمولي EAFدر مقايسه با  S/EAF در كوره توالي فرآيند - ٢شكل 
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)HBI(، درصد ١٠٠با تغذيه  ئيسناريواست. در پذير نامكايا قراضه نيز  چدن خام مذاب HDRI،  انرژي ويژه مصرفkWh/t ٢٠ 
   يابد.معمولي كاهش مي EAF فرآينددر مقايسه با 

در فاز حمام  پيوستهاست زيرا به طور  اتشود و تقريباً عاري از نوسانبه طور يكنواخت انجام مي فرآيند ،SAF ياتعملبا مشابه      
 كند.اوليه كار مي ذابتخت با يك حمام م

 از اي كهتكنولوژي ،شونداز سقف كوره وارد مي ده با آبونشي دمنده اكسيژن خنكهالنس     
©CONARC، توسعه  يك كوره

مذاب  براي تنظيم فاصله تا ها. لنساقتباس گرديده است ،با محتواي كربن بالا يذوبزدائي سريع كربنبا هدف  SMSتوسط  يافته
 متحرك هستند. ،زدائي سريعكربناطمينان از حصول و 

 ثبت اختراع شده كار- سنگين دريچهبا كمك اين سيستم  شود.كنترل مي بال دو جديد سرباره دريچهتوسط  پفكيسطح سرباره      
وجود شدن آن به بيرون  اجازه جاريكوره يا  درسرباره  نگهداشتن امكانصورت لزوم  در ،كندكار ميهيدروليك سيلندرهاي  باكه 
-ميجلوگيري  دريچهناحيه در اطراف  منجمد شدهكنندگي دارد و از تجمع سرباره اثر تميز دريچه سرباره يهابال. حركت منظم دارد

  كند.
شود. اين مياني ذخيره مي(هاپر)  قيف از كوره احيا در آن زمان دردريافتي  DRIشود و قطع مي DRIشارژ  ،تخليهكمي قبل از      

 گيرد.مورد استفاده قرار ميهدف و تنظيم ميزان كربن  ،گداز دادن به ذوبفوقدوره كوتاه براي 

     S/EAF از كف خارج از مركز تخليهسيستم  مجهز به )EBT عمق ) است و
 معمولي بسيار بيشتر است. EAFدر مقايسه با  تخليهفولاد مذاب در بالاي سوراخ 

 EBTكشويي  يچهكردن در و با باز در جهت جلو لازم نيست كج شدن كوره
پذير امكان آن- پاوربا  تخليه ،ي طراحيهابه دليل اين ويژگيشود. آغاز مي تخليه
در  ،نسوز استوپرميله  سرباره مشابه جابجايي يك وسيله ،تخليه طيدر  است.

به طور  رود تا از انتقال سرباره جلوگيري كند.فرو مي تخليهسرباره بالاي سوراخ 
 شود.مي نگهداشتهبعدي  ذوببراي شروع  فولاد مذاباز  درصد ٤٠ ،معمول

 كارخانهطراحي  

 وجود دارد. ،دهدگذاري و عملياتي را كاهش ميي سرمايههاكه همزمان هزينه كارخانهپيكربندي تحقق يك  ، امكانS/EAFبا  
نه معمولي با همان ظرفيت توليد سالا EAFرا در مقايسه با  S/EAFشده براي يك  طراحي محاسبه اساسي يهاداده ١جدول

 به عنوان ماده شارژ است. HDRI درصد ١٠٠ برايدهد. هر دو مورد نشان مي

تواند بسيار مي S/EAFيك  ،پيوسته توليد خاطربه      
معمولي با همان توليد سالانه باشد.  EAF يك كوچكتر از

يابد زيرا كاهش مي درصد ٦٠ظرفيت جرثقيل مورد نياز تقريباً 
نقل وحمل بر روي يك خودرويتوان مخزن كوره را مي

از اين  ،برده شودنگهداري وتعمير جايگاه به(ترانسپورت كار) 
-پي و سازه با ساخت كار-سنگيناي دروازه يهارو به جرثقيل

-درصدي سرمايه ٢٥كاهش  اين به نيست. يدقيق نياز سازي

   شود.مي جتمن ولاديف هسازو  سازيپيبراي  گذاري
  

  

  .S/EAFنقاط مكش  -٣ شكل

%  S/EAF  EAF  واحد    
  ٢,٢  ٢,٢  Mt/yr  بهره وري  
٢٥٠  ٢٠٠  -٢٠  MVA   ظرفيت ترانسفورمر  
٢٠٠  ١٨٠  -١٠  t   وزن تخليه  
١٠٥٠٠  ٨٧٠٠  -١٧  mm  قطر مخزن  
٧٥٠  ٦١٠  -١٩  mm  قطر الكترود  
٤١  ٣٨  - ٧  min  زمان ذوب تا ذوب  
٤٢٠  ٤٠٠  - ٥  kWh/t  انرژي الكتريكي  
٤٥٠  ١٩٠  -٥٨  t  ظرفيت جرثقيل  

  .هاي اصلي طراحيمقايسه جنبه -١ جدو
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 مستقيماً از گازهاي اوليه ثانويه به هود سقفي نياز نيست. آوري گازبراي جمع ،شوددر حين كار باز نمي S/EAFاز آنجا كه      
كوره  محفظه .شوندمي خارج ،ستهنيز معادل آن  EAFكوچكتر از  كه بسيار ،كردن گاز به كارخانه تميز كورهدر  دهانهطريق يك 

كند. شود و امكان دستيابي به طراحي بهينه سيستم تهويه ثانويه را فراهم ميمي فراري غبار و صدا و انتشار گرد و باعث كاهش سر
  نشان داده شده است. ٣شكل شماتيك در جانمائييك 
از انرژي  استفادهسيستم بازيابي انرژي يكپارچه با      

-بهبود ميبازهم را  بازدهي ،كورهخروجي گرم گاز حرارتي 

بخار هدايت واحد توليد  بهخروجي گاز  ).٤شكل( بخشد
استفاده  نحوبه كارآمدترين آن انرژي حرارتي تا از  شودمي
 برقتوليد ژنراتور توربين  ولدم يككه بخار  جائي د. درشو
را  ١٥ MW توانمي طور متوسطب ،آوردبه حركت در ميرا 

 ).٢٥٠ t S/EAF يك (برايكرد بازيافت 

اند كه براي مدت حدود تمام اجزا طوري طراحي شده     
را دارند. آن - در حالت پاور پيوسته عملياتيك هفته امكان 

شده  يك سيستم ثبت اختراع مشتقوقفه توسط يب عمليات
شود تا الكترودها بتوانند مي پذيرامكان SAF تكنولوژياز 

شود. تازه به راحتي متصل ميالكترود يك قطعه  ،وقتي الكترود مصرف شد شوند. اندهلغزبه پائين و  دهه گرفته شگيربا  پيوستهطور ب
منفرد ر سه ترانسفورم S/EAF يسيستم ولتاژ بالا ،ي معموليهاEAFگيرد. بر خلاف صورت ميآن -پاور حالت با اعمالهمه اين 

-د و ميساز. اين امر تقارن بسيار خوب سيستم الكتريكي ثانويه را فراهم ميداردسه فاز ر ترانسفورميك درجه بجاي  ١٢٠هر براي 

  تحقق بخشيد.را توان فواصل كوتاه سيستم ولتاژ بالا 
 ،دنكنجلوگيري مي )فليكر ،مثالبراي شبكه برق ( برمنفي  بازخورد حمام تخت از فرآيندالكتريكي و  انرژي پيوستهورودي      

برق كنندگان توانند شرايط بهتري را با تامينزيرا مي منتفع گردندانرژي الكتريكي  ترارزاني هاتوانند از هزينهمي سازانبنابراين فولاد
 بسيار پايدار است. عملياتيكمتر الكترود به دليل شرايط ويژه ديگر محافظت از پوشش نسوز و مصرف  تنظيم كنند. مزاياي

  

  
  .با سيستم بازيابي انرژي متصل S/EAF -٤ شكل


