
فصل سوم

یمروری بر فرآیندهای قدیمی فولادساز



فرآیند کنورتور بسمر( الف



. مطرح شد1856فرآیند کنورتور بسمر ابتدا در سال •

سففر افایین نمونه اصلی این فرآیند که توسط هنری بسمر ابداع شد فقط برای تصفیه آهن ف•

. مناسب بود و از اوشش های دیرگذار اسیدی ساخته شده بود

توماس توسعه فرآیند بسمر قلیایی مناسب برای چدن مذاب فسفر بالا بیست سال بعد توسط•

.یافت

Sidney Gilchrist ThomasHenry Bessemer



ینفد امروزه در تمام دنیفا کنورتورهفای اکسفی نی قلیفایی بطفور کامفز نفایآ ین فرآ•

.کنورتور بسمر شده است

عت دسترسی تجاری به گاز اکسفی ن بفا قیمفت مقفرون بفه صفرفهب انق بفی در صفن•

.فولادسازی ایجاد کرد



آنعملکردوکنورتورطرح

. کنورتور بسمر یک مخ ن گ بی شکز با انتهایی قابز ندا شدن می باشد•

.را دارد°360کنورتور روی یک تکیه گاه نصب شده است و قابلیت چرخش •

.کنورتور آهسته به سمت بالا و موقعیت دمش می چرخد•



. از طریق دمنده ها در کف دمش آغاز می گردد•

20-25تنفی معمفولاح وفدود 25-20بعد از اایان دمش که برای مخ ن بفا ررفیفت •
رباره دقیقه طول می کشدب کنورتور دوباره به سمت اایین چرخیدب و فل  مفذاب و سف

.خارج می شوند



ر اوششفی از نفنآ آنف. )کنوتور بسمر اسیدی با مواد اسیدی اوشش داده مفی شفود•
(سیلیکا یا یک اوشش فشرده شده از مواد نسوز اسیدی

( عفدد30معمفولاح تفا )در قسمت انتهایی که قابز ندا کردن است تعداد زیادی دمنده •
.قرار دارد

از قسمت انتهایی در کوره های مخصوص خشک شده و اخته می شوند و معمولاح افآ•
.بار ورارت دهی تعویض می گردند10-25هر بار 

یتی بصفورت در  کنوتور بسمر قلیاییب اوسته کنورتور توسط یک آستر دیرگداز دولفوم•
. یکپارچه اوشش داده می شود

توانفد اوشفش کنورتفور مفی. قسمت انتهایی نی  از دولومیت فشرده ساخته شده است•
.بار ورارت دهی استفاده شود200تا



.فرآیند کنورتور بسمر کام ح خودسوز است و به ورارت خارنی نیاز ندارد•

ورارت است و در فرآیند بسمر اسیدیب اکسیداسیون سیلیسیوم منبع اصلی تأمین•
رت قابفز در فرآیند بسمر قلیایی در اثر اکسیداسیون فسفر بعد از دوره دمشب وفرا

.تونهی آزاد می شود

.ی شوداکسیداسیون کربن با رهور یک شعله بلند در دهانه کنورتور شناخته م•

سفی ن در هر دو فرآیندهای اسیدی و قلیفاییب فلف  بفا فرومنآنف  و فروسفیلیآ اک•
. زدایی می شود

اب انجفام در فرآیند قلیاییب اکسی ن زدایی باید بعد از ندا کردن سرباره از فل  مفذ•
.ستاین عمز برای نلوگیری از برگشت فسفر از سرباره به فل  ضروری ا. شود



تصفیهشیمی

:واکنش. آهن به سبب مقدار وزنی خیلی زیاد زودتر اکسید می شود•

2𝐹𝑒 + 𝑂2 = 2 𝐹𝑒𝑂

•FeOتشکیز شده سریعاح به سیلیسیوم مونود در فل  واکنش می دهد:

ی دهفد و در هر دو فرآیند قلیایی و اسیدیب اکسیداسیون سیلیسیوم در ابتفدا ر  مف•
.بعد از آن واکنش منآن  آغاز می گردد

𝑀𝑛 + 𝐹𝑒𝑂 = 𝑀𝑛𝑂 + 𝐹𝑒

𝑆𝑖𝑂2 + 2 𝐹𝑒𝑂 = 2𝐹𝑒𝑂. 𝑆𝑖𝑂2
𝑆𝑖𝑂2 + 2 𝑀𝑛𝑂 = 2𝑀𝑛𝑂. 𝑆𝑖𝑂2
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: واکنش کربن اآ از آنکه سیلیسیوم و منآن •

𝐶𝑂 + 𝐹𝑒𝑂 = 𝐶𝑂 + 𝐹𝑒

ها نیتروژن مونود در هوا به شکز وباب از ومام خارج می شود که سطح این وباب•
.اکسی ن خواهند بود-مکان های مناسبی برای واکنش کربن

نف  و با ن دیک شدن واکنش کفربن بفه نقطفه اایفانیب کنورتفور چرخیفده و فرومنآ•
.فروسیلیآ برای اکسی ن زدایی و تنظیم ترکیب اضافه می شوند

. اکسیداسیون فسفر اآ از فروکش کردن شعله کربن اتفاق می افتد•
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:سرباره قلیایی نی  تا ودودی با گوگرد مونود در فل  واکنش می دهد•

.اکسید می شودP2O5در دوره اسادمشب فسفر  به •

.بالاتری دارداز آنالی  بالا مشخص است که سرباره قلیایی اتانسیز اکسی ن خیلی•
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بسمرفرآیندزوال

.فرآیند کنورتور بسمر بیش از یکصد سال در صنعت فولاد استفاده شد•

:محدودیت های اصلی•

وژنهدر رفت بخش زیادی از ورارت تولیدی از واکنش های گرمازا توسط گاز نیتر-الف

. بود%  0/012مقدار نیتروژن فولاد بسمر بالا و در ودود ( ب

.نیاز به تعویض متعدد بخش انتهایی کنورتور یک مشکز ندی است( ج

عدم توانایی تصفیه در یک مروله آهن سیلیسیوم بالا و فسفر متوسط( د

روند زوال فرایند ( LDفرآیند )با رهور فرآیند فولادسازی اکسی نی قلیایی دمش از بالا •
.بسمر سریع تر شد



فرآیند  فولادسازی کوره اجاق باز( ب



. ابداع شد( فرانسه)و مارتین ( آلمان)اواخر قرن نوزدهم توسط زیمنآ •

در سراسر نهان نایآ ین LDفرآیند اناق باز بصورت گسترده توسط فرایند کنورتور •
.شده است

چه از نظر بازدهی گرمایی LDفرآیند اناق باز نمی تواند با فرآیند فولادسازی کنورتور•
.و چه تولید مقابله کند

Carl Wilhelm Siemens Pierre-Émile Martin



بازاجاقکورهساختمان



.تن در هر ورارت دهی باشد500ررفیت یک کوره اناق باز ممکن است تا ودود •

.هوای اوتراق و سوخت گازی از دریچه های یک سمت کوره وارد می شوند•

ورق هفای فلف ی بفا صففحات . اناق بصورت یک تاوه از ننآ ورق های فولادی اسفت•

ش داده آزبست که انها نی  خود توسط یک لایه آنرهای شاموتی متخلخز شده اند اوش

. شده است

.آسترکاری معمولاح از ننآ دیرگداز منی یایی فشرده است•

یواره اشتی برای نلوگیری از واکنش اسیدی با سقف آنر سیلیکاتیب لایه های بالایی د•

.منی یم می باشد-ضرورتاح از ننآ آنرهای کروم



.ودسقف معمولاح از نوع قوسی فل ی است و از آنرهای سیلیکاتی ساخته می ش•

گاز و هوا از دریچه ها و نفت یا  قیر سفوختی مسفتقیماح از طریفق مشفعز هفا وارد •
. محفظه کوره می شوند

ر کارکرد لوله های دودگی. لوله های وامز گازب محصولات اوتراق را خارج می کنند•
.و وامز گاز به تناوب معکوس می شود

ی گاز خرونی داغ از مجموعه دیآری از کوره بازیابی به طرف دیآر کوره هدایت مف•

. شود



:فرآیندمراحل

بارگیری. 1

ذوب. 2

اکسیداسیون. 3

تکمیز کاری. 4



بارگیری

. سنگ آهک به کوره ریخته می شود/ قراضه فولادیب خاکه آهنب آهک•

.چدن مذاب مستقیماح بارگیری می شود•



ذوب

سید می با ذوب بارب سیلیسیوم و منآن  اک. مشعز ها  بطور کامز روشن هستند•
:شوند

𝑆𝑖 + 𝐹𝑒𝑂 = 𝑆𝑖𝑂2 + 2𝐹𝑒

𝑀𝑛 + 𝐹𝑒𝑂 = 𝑀𝑛𝑂 + 𝐹𝑒

بیشتر از 0/2-0/3%ترکیب بار به گونه ای است که مقدار کربن ومام ودود •
.مقدار کربن نهایی باشد

.یکندتشکیز مونوکسیدکربن از اکسیداسیون کربن در ومام ت طم ایجاد م•



تصفیهواکسیداسیون

. تأمین مداوم اکسی ن با اف ودن خاکه آهن مهیا می شود•

. یک فرآیند گرماگیر استFe2O3تج یه •

به دلیز انتقال ورارت از طریفق لایفه سفرباره از اتمسففر کفوره بفه ومفامب معمفولاح •
.فرآیندی آهسته است

ام ایجفاد تولید منوکسید کربن از طریق اکسیداسیون کربن ت طم شفدیدی در ومف•
. می کند که به نام ادیده نوشش کربن نامیده می شود

سفیون فلوتا( فلف  و ج-واکنش سرباره( انتقال ورارتب ب( الف: نوشش کربن سبب•
ناخالصی ها 



فف ایش با اف ایش دماب آهک بیشتری در سرباره وز شده و در نتیجه بازیسفیته آن ا•
.خواهد یافت

.فل  عملیات فسفرزدایی و گوگرد زدایی است-واکنش های اصلی سرباره•

دمفای -3بازیسیته بالای سفربارهب -2سرباره اکسید کنندهب -1: فسفرزدایی مطلوب•
اایین 

دمفای -3بازیسیته بالای سفربارهب -2سرباره اویا کنندهب -1: گوگرد زدایی مطلوب•
بالا



کاریتکیمل

.  اکسی ن اضافی از ومام توسط اف ودن اکسی ن زداها وذف می گردد•

به منظور نلوگیری از برگشفت فسففرب ومفام کفوره بصفورت ن  فی بفا افف ودن•

. فروسیلیآ و فرومنآن  اکسی ن زدایی می شود

یفه ففولاد اکسی ن زدایی نهاییب با اف ودن آلومینیوم در ااتیز و بعد از هر بفار تخل•

. مذاب به ااتیز انجام می شود

.فروآلیاژها ممکن است با هدف تنظیم ترکیب نی  به ااتز اضافه گردند•



توسعه در عملکرد کوره اجاق باز

:ت ریق مستقیم اکسی ن به داخز ومام

اکسی ن از طریق یک وفره نداگانه در زیر نازل سوخت•

ا لانفآ فل  مذاب و یا بف-اکسی ن توسط لانآ مصرف شدنی در فصز مشترک سرباره•
های  آبآرد از سقف وارد و در محز بالای سطح سرباره



توسعه در عملکرد کوره اجاق باز

اکسی ن در کوره اناق باز نهت کاهش مصرف سوخت و بهبفود تولیفد اسفتفاده مفی•
ت ریفق( ذوب کمکفی  قراضفه و ب( صرفه نویی در سوخت تحفت تفأثیر الفف. گردد

.مستقیم به داخز ومام می باشد

ا از برای کمک به ذوبب اکسی ن از طریق یک وفره نداگانه در زیر نازل سفوخت و یف•
ه مفی طریق هوای اوتراق قبز ت  ورود آن به سیستم کنترل کننده بفه مشفعز اضفاف

.گردد

فلف  -بارهالبته ممکن است اکسی ن توسط  لانآ مصرف شدنی در فصز مشترک سفر•
مذاب و یا با لانآ های  آبآرد از سقف وارد و در محز بالای سطح سفرباره بفه ومفام

.مذاب ت ریق شود

در این .  استفاده از اکسی ن زمان کز ورارت دهی و مصرف سوخت را کاهش میدهد•
.شرایط یک سقف قلیایی  برای کوره نهت ت ریق اکسی ن به ومام نیاز است



دوقلواجاقفرآيند•



دلایل زوال فرآیند اجاق باز

فولادسازی با اناق باز یک فرایند خیلی آهسته ای است-1

وابستآی به تأمین سوخت خارنی-2

.ساختمانب نآهداری و تعمیر سقف و زیر ساخت کوره اناق باز ایچیده است-3



پایان


