


LDند که معمولاً فرآیفرآیند فولادسازی کنورتور اکسیژنی قلیایی دمش از بالا •

شودنامیده می

 Lins and)از شهرهای استرالیا اشاره دارد به لینز و دوناویتز LDعبارت •

Donawitz)

معایب کنورتور بسمر•

معایب کوره اجاق باز•

(  فرآیند اکسیژنی قلیایی)BOPو یا ( کوره اکسیژنی قلیایی)BOFعنوان فرآیند •

Basic Oxygen Furnace (BOF)

Basic Oxygen Process (BOP)



LDشماتیک کنورتور 

یک مخزن گلابی شکل•

یک لانس اکسیژن در راستای مرکز آن •

پوسته فولادی با دیرگدازهای قلیایی •

آب )از طریق یک لانس آبگرد ( 99/9%خلوص )اکسیژن •
. شودمجهز به نازل مسی دمیده می( خنک

تن 400تا 100مدرن حدود LDظرفیت یک کنورتور •
است 

3/0-3/6نسبت قطر آن به عمق حمام •

در ازای m20/16-0/13ناحیه سطحی واحد حمام مذاب •
.تن فولاد است



غیرهوفلورسپارآهک،فولادی،قراضهمذاب،چدن:بارمواد•

70-100%حدود:کورهمذابچدننسبت•

آهکقدارمناچاربهاینصورتغیردرباشدپایینمذابچدندربایدسیلیسیوممقدار•
.استنیازسیلیسیومسازیخنثیبرایبیشتری

.گرددمیاضافهدمششروعازقبلآهکاززیادیبخش•

تفادهاسسربارهنیازموردسیالیتازاطمینانوآهکتجزیهتسریعبرایفلورسپار•
.شودمی

.رودمیکاربهحمامکردنسردبرایفولادیقراضه•

یفولادقراضههایتکهاکسیژن،جتانحرافازجلوگیریوذوبسریعانجامبرای•
.باشندمناسبهایاندازهدربایدمخزنبهشدهبارگیری

مقداردرحماماضافیحرارتکردنسردبرایتواندمینیزشدهآسیابآهنخاکه•
.شوداستفادهمحدود



.گرددمیکاملزداییکربنازقبلفسفرزدایی•

شودمیبارگیریفلورسپارواضافیآهکادامهدر•

امحمبهدهکربنمادهازنیازیموردمقدارمطلوب،حدبهموجودکربنافزایشبرای•
.گرددمیاضافهکربنکمفولاد

اضافهفولادتخلیهحینوپاتیلبهمعمولاًآلیاژیعناصرآلیاژی،کمفولادتولیدبرای•
.گردندمی

.شودمیانجاممنیزیمپایهوکلسیمکاربیدپایههایمعرفتوسطعموماًگوگردزدایی•
.آیدمیبدستبهترینتایجحتیهامعرفایننوعدوهرهمزمانتزریقطریقاز

کربنوآهکآهک،سنگکاربید،:کلسیمکاربیدپایهبرمعمولدهندهتشکیلاجزای•

کربنوکاربیدمنیزیم،:منیزیمپایههایمعرف•



استزداییاکسیژننیازمندفلز•

پاتیلبهفولادتخلیهحیندرآلومینیوموفروسیلیسفرومنگنز،جملهازموادی•
.شوندمیاضافه

.گردندمیاضافهحمامبهپاتیلدرنیزنیازموردآلیاژیعناصر•

فولادردنهایینیتروژنمقدارشود،میتزریقبالاخلوصبااکسیژنکهآنجاییاز•
LDاست0/003-0/005%حدوددر.



:فولادسازیمراحل



جت اکسیژن

نازلیکطریقازatm10-8فشاربااکسیژندمش•

برابر2/2تا1/5بینسرعتیواستفراصوتاکسیژنجت•
.داردصوتسرعت

جتسرعتآندرکهفراصوتیهستهیکبافراصوتجت•
.شودمیمعرفیاستصوتسرعتازبیشتر

دهرانعقببهکنورتوراتمسفرتوسطنازل،ازجتخروجبا•
یشعاعراستایدرفراصوتهستهپهنایبطوریکهشودمی

ندکمیافتتدریجبهنیزآنمحوریسرعتویافتهکاهش
.شودمیفروصوتکاملاًجتسرعتنازلازدورفاصلهدرتا

ش،دمسرعت:فراصوتهستهطولبرمؤثراصلیپارامترهای•
اطرافمحیطوجتگازچگالیهاینسبت



عملکرد دیرگدازها

شدههپختدولومیتیآجریامنیزیمازداخلیلایه:اکسیژنیکنورتورهایپوشش•
ابهمشمیانیدوملایه-(شدهفشردهدولومیتباپوستهوآجرهابینهایفاصله)

منیزیا-کربنآجرازبیرونیکاریلایه-قبلی

:پوششعمرودیرگدازعملکردبرمؤثرشرایط•
بالادمایرتأثی-حرارتیشوک-مکانیکیهایتنش-سربارهترکیب-کورهاتمسفر▪

کیفیت-مذابچدنکیفیت-دمشروشیاعملیاتیمسیر-هامخزنهندسه-
دیرگدازها



سربارهترشحفناوری

.شودمینگهداشتهمخزندرتخلیهازبعدسربارهازمقداری•

.باشدمیمطلوببالاMgOوکمFeOمقدارحاویایسرباره•

تخلیهازبعددولومیتیآهکافزودنطریقاز•

-میامانجنازلمشخصارتفاعوجریاننرخیکدرنیتروژنتزریقباسربارهترشح•

.گردد

.دهدافزایشدهیحرارت8000تعدادتاراکورهپوششعمرتواندمی•



LDآهک برای فولادسازی 

فسفرزداییوگوگردزداییبرایقلیاییسرباره•

:آهککیفیتمعیارهای•
شیمیاییترکیب▪
اندازهتوزیع▪
پذیریواکنش▪
(احتراق)اشتعالافت▪
رطوبتمقدار▪

«هزینه»و«بازده»
.ستاآهکسریعویکنواختتجزیهنیازمنددمشمرحلهاوایلدرسربارهتشکیل•

اثرکنورتورحرارتموازنهرویواستگرماگیر،CaCO3حرارتیتجزیهواکنش•
گذاردمی

راثکنورتورحرارتیموازنهرویحرارتدرجهاتلافسبببهآهکدرموجودرطوبت•
.گذاردمی



LDها در کنورتور واکنش



2(FeO)=}{O+2[Fe] 2

)(SiO+2Fe=[Si]+2(FeO) 2

)(2FeO.SiO=2(FeO)+)(SiO 22

Fe+(MnO)=(FeO)+[Mn]

)(2MnO.SiO=)(SiO+2(MnO) 22

2(MnO)+)(2CaO.SiO=2(CaO)+)(2MnO.SiO 22



کاهش-افزایش -کاهش :   رفتار منگنز

(MnO ) تشکیل شده سریعاً با(SiO2 ) ترکیب شده و(2MnO.SiO2 )گیردشکل می

به تدریج آزاد شده و ( MnO)یابد، بازیسیته سرباره به سبب تجزیه آهک افزایش می
:شوداحیا می

کربن در انتهای مرحله دمش، منگنز حمام دوباره-با کاهش شدت واکنش اکسیژن
.شوداکسید می

{CO}+Mn][[C]+(MnO) =



.  سرباره اکسید کننده برای گوگردزدایی مناسب نیست

به سبب ویژگی قلیایی شدید سرباره و دمایLDمقداری از حذف گوگرد در کنورتور 
.  رخ دهد( C1700-1680°)بالا حمام 

(FeO)+(MnS)=(MnO)+(FeS)

(FeO)+(MgS)=(MgO)+(FeS)

(FeO)+(CaS)=(CaO)+(FeS)

(MnS)=[S]+[Mn]



تصفیهمکانیزم

امجزدهانهیکجت،برخوردسطحازنازلنقطهفاصلهیاوجتسرعتافزایشبا•
.شودمیپاشیدهایملاحظهقابلبطوردهانهپیرامونمذابوگرفتهشکل

محلدرگازیهایحبابآنطیودادهواکنشسربارهباشدهپخشفلزقطرات•
.گرددمیتولید

.دارندسربارهولایهازفراربرایمحدودیزمانهاحباباین•

کهتدافمیدامبهسربارهازنقطههردرهاحباباززیادیتعدادآنها،پیوستهتولیدبا•
.گرددمی(Foam)پفکیسربارهتشکیلبهمنجر



از دمش در سرباره 25%با تشکیل پفکی و افزایش سطح حمام، لانس بعد از حدود تکمیل •
.  رودفرو می

ارتفاع . کندتر کمک میسپس جت به عنوان یک پمپ عمل کرده و به تولید سرباره پفکی•
. رسداز دمش به مقدار ماکزیمم می50-60%سرباره بعد از تکمیل 

.زدایی نیز در این مرحله حداکثر  خواهد شدنرخ کربن•



تشکیل یک امولسیون سرباره، فلز و گاز •

ها ذره فلزی حاوی کربن با اکسیدهامیلیون•

های تصفیهآغاز تشکیل امولسیون در سرباره به محض شروع واکنش•

.  مقدار کربن در تک تک قطرات فلز همیشه از کربن حمام فلز کمتر است•



.  شودسیلیسیوم قطره فلز در ابتدا اکسید می•

سپس حذف کربن آنها آغاز می شود•

.  یا بیشتر برسدC1560°تواند به دقیقه از دمش اکسیژن می3-4دمای سرباره مذاب بعد از •

. باشدC1300-1260°دمای حمام مذاب ممکن است در این مرحله حدود •

تر یابد، حجم قطرات مذاب نیز بیشهمچنان که حجم و سیالیت سرباره مذاب افزایش می•
ی آهن شده و در نهایت، زمانیکه نرخ تأمین اکسیژن دقیقاً با نرخ حذف کربن از قطرات حاو

.شود یک تعادل حاصل می گردددر سرباره برابر می

.گرددتولید شده، امولسیون خود به خود متلاشی میCOبا کاهش حجم •



دمش ترکیبی-(BAP)فرآیند تلاطم حمام 

ناهمگنی دما و ترکیب درون حمام بویژه در حضور وجود•
حجم زیادی از قراضه جامد 

دی با در پایان مرحله اولیه دمش، اختلاط سرباره خیلی اکسی•
ف تواند سبب ماسیدن و اتلادمای بالا و فلز پرکربن می

. عملکرد فلزی باشد

فاز اختلاط نامناسب حمام منجر به بالا رفتن مقدار اکسیژن•
فلزی در مقدار مشخص کربن معلوم در فولادسازی دمش از

.شودبالا می

هایی در کف گاز اضافی از طریق دمنده:دمش ترکیبی•
.شودوارد میکنورتور 

ن تزریق یک گاز همزن نسبتاً خنثی از طریق دمنده در حی•
فرآیند مرسوم دمش از بالای اکسیژن



:اهداف

دمش،مراحلهمهدرمذابفلزوسربارهبهتراختلاط•

گازاتلافابزداییکربناصلیمرحلهحیندرکربنحذفتربینیپیشقابلوترروانمسیر•
.کمتر

درهسربارآهناکسیداتلافکاهشنتیجهدردمش،پایاندرفلزوسربارهبهتراختلاط•
.آهنمحصولمقدارافزایشبنابراینوکربنبالایمقادیر

.مذابچدندرسیلیسیوممقدارازایگستردهمحدودهپایدارتروترروانتصفیه•



(KALDO)کالدوفرآیند

ا یک کنورتور گردان برای تولید فولاد ب•
کیفیت از چدن مذاب فسفر بالا 

وسعه تکالینگ -فرآیند توسط پروفسور بو•
-ییافت و با عنوان فرآیند کالدو شناخته م

.شود

ر بخش زیادی از حرارت اضافی تولید شده د•
فرآیند برای احیاء مستقیم آهن از خاکه 

.شودمصرف می

بیشتر خاکه و آهک قبل از بارگیری چدن•
. گردندمذاب اضافه می

افزودن بیشتر، بعد از هر بار خارج کردن •
.شودسرباره فسفر بالا انجام می



فرآیند روتور

یک فرآیند فولادسازی با کوره اکسیژنی قلیایی•

.  این فرآیند کاربرد خیلی محدودی برای پردازش آهن خام فسفر بالا دارد•

.  چرخدمیrpm4/0-0/1ای است که حول محور افقی خود با سرعت یک مخزن استوانه•

ش برای بارگیری و تخلیه از طریق درهای ورودی تعبیه شده در هر دو انتها، مخزن قابلیت چرخ•
.  دارد

.  شوداکسیژن از طریق لانس معروف به لانس اصلی به داخل حمام دمیده می•

شود میهوا تهیه+اکسیژن خالص یا مخلوط اکسیژن. لانس ثانویه در بالای حمام قرار گرفته است•
.اکسید کربن بسوزدتا به واسطه آن منوکسید کربن خروجی از حمام به دی



مام شود و زمانیکه در اثر چرخش مخزن، ححرارت تولید شده به طریق انعکاسی منتقل می•
گیرد حرارت از طریق مذاب در تماس با قسمتی از پوشش دیرگداز گرم شده قرار می

.  شودرسانایی منتقل می

.گیرددر حین تصفیه یک سرباره اکسیدکننده قلیایی شکل می•

کاهش یابد 0/1-0/12%اولین سرباره حاوی فسفر بالا وقتی که مقدار فسفر در حمام به •
.  شودخارج می

.دهدسپس سرباره جدید ساخته شده و تصفیه را ادامه می•


