
تولید آهن و فولاد
حسن کوهستانی



(Fe)آهن

گرم بر مول55.85: جرم اتمی•
چهارمین عنصر•
خاکستری روشن•

Fe2O3زنگ آهن •

C°1536: دمای ذوب•

...سیلیسیوم، کربن، منگنز، گوگرد، فسفر و : ناخالصی•



:تولید آهن

 :Pig Iron production (million metric tons)از تولیدات فلزی و آلیاژی جهان% 93حدود •

Rank Country 1980 2013 2015

World 506 1,168 1,180

1 China 38 709 710

2 Japan 87 84 84

3 India 85 50 54

4 Russia n/a 50 51

5 South Korea 5.6 41 47

6 Brazil 13 26 30

7 Germany 36 27 28

8 United States 62 30 26

9 Ukraine n/a 29 25

10 United Kingdom 6.2 9.4 9

Rank Country
Usable iron ore production 

(thousand tonnes) in 2019

World 2,500,000

1 Australia 930,000

2 Brazil 480,000

3 China 350,000

4 India 210,000

5 Russia 99,000

6 South Africa 77,000

7 Ukraine 62,000

8 Canada 54,000

9 United States 48,000

10 Kazakhstan 43,000

11 Iran 38,000



:مصرف سرانه فولاد
، توسعه نیافته100کمتر از •
، در حال توسعه300تا 100بین •
، توسعه یافته300بیش از •

کیلوگرم2017:245.9و در سالکیلوگرم2018:238.5سال درایران •
کیلوگرم2018:224.5در سال جهانی مصرف سرانه •
کیلوگرم2018:1047.2سال درکره جنوبی•

ت نمایی کلی از نسبت تولید فولاد بازیگران اصلی این صنع



:تولید آهن در ایران

(معادن چغارت، چادرملو و سه چاهون)منطقه بافق •
(معدن گل گهر)منطقه کرمان •
(معدن سنگان)منطقه خراسان •
(معدن شمس آباد)اراک -منطقه اصفهان•





:انواع آهن

Wrough)آهن کار شده • iron :)ی قدیمی ترین نوع آهن، مقاومت بالا در مقابل شوک مکانیک
و ضربه

.محصول کوره بلند، مستقیماً کاربرد ندارد(: Pig Iron)آهن خام •
محصول روشهای احیای مستقیم، مستقیماً کاربرد ندارد(: Sponge Iron)آهن اسفنجی •
چدنها•
فولادها•



شبهاب سنگ از جنس اهن و نیکل بنام 
در آمریکای شمالی 1902در سال ویلامیت 
کشف شد



جهاندار هوشنگفردوسی در •

به آتش ز آهن جدا کرد سنگنخستین یکی گوهر آمد به چنگ
کزان سنگ خارا کشیدش برونسر مایه کرد آهن آبگون

از آهنگری اره و تیشه کردچو بشناخت آهنگری پیشه کرد



:تاریخچه تولید آهن

استحصال آهن در چاله: تمدن قدیم•
آهن کار شده: خاکه آهن، چوب و سایر مواد سوختی



catalanکوره کاتالان : قرن سیزدهم• forge

متر، دمش هوا1.2ارتفاع •

در ایتالیا( دمش هوا)trompeاستفاده از ترومپ : قرن شانزدهم•



:stuckofenکوره آلمانی •
محصول مذاب•
متر5-3: ارتفاع•
نرخ دمش بالا و زغال بیشتر•
تن آهن در سال50: تولید•



:امروزه
کوره بلند•

تن15000: تولید روزانه

روشهای احیای مستقیم•



:کانی های آهن



فهرست مطالب

آماده سازی خاکه آهن•
معرفی کوره بلند•
عملکرد کوره بلند•
روشهای احیای مستقیم •



آماده سازی خاکه آهن

و پرعیارسازیتغلیظ•

کلوخه سازی•

گندله سازی•



تغلیظ و پرعیار سازی

خردایش و آسیا کردن•
دانه بندی•
پرعیارسازی•
روش مغناطیسی
روش وزنی
روش فلوتاسیون







شستشو•
تشویه و تکلیس•
مخلوط کردن•

(درهمجوشی)آگلومراسیون •



(Agglomeration)آگلومراسیون

لندبکوره)آهنتولیدعمودیکورههایدرکنسانترهمیانازاحیاییداغگازهایعبورسهولت•
(میدرکسکورهیاو

:روشها
Briquettingسازیخشت•

Nebulizing(سازیرشته-سازیندول)سازیگرده•

Vacuumخلادراکستروژن• extrusion

Sinteringسازیکلوخه•

Pelletizingسازیگندله•



کلوخه سازی

مخلوطی از پودرهای مختلفحرارت دادنعبارتست از •
کلوخه هایی با استحکام بالابه منظور بدست آوردن 

کوره بلندجهت استفاده در 
: مخلوط•

خاکه های ریز و مرطوب آهن•
برخی مواد مورد نیاز مثل کربناتها•
(پودر کک)سوخت جامد •

C1200-1500°: حداکثر دمای حین اشتعال•
خنک شدن-اشتعال -پیشگرم شدن•





:پارامترهای مؤثر
دما•
زمان•
نفوذپذیری بستر•
ضخامت بستر•
دبی هوا•
مقدار و نوع کربناتها•
مقدار رطوبت در بار•



گندله سازی

.صنعتی شد1950اختراع و از دهه 1913در سال •

:شامل دو مرحله مجزا است•
تولید گندله خام•
پخت گندله•

:دو خصوصیت مهم گندله•
شکل کروی آن و یکنواختی اندازه•
ترکیب شیمیایی تقریبا یکنواخت گندله•



World installed pelletizing capacity (millions of tons/year).



خامگندلهتولید

رطوبت+چسب+کنسانترهپودر•
...ونشاستهپتاسیم،وسدیمکربناتهایآهک،بنتونیت،:چسب•
آباسپری:رطوبت•

:دستگاهها•
سازگندلهبشقابک•
سازگندلهبشکه•







گندلهپخت

کردنخشک•
کردنپیشگرم•
پخت•



خواص گندله

خواص فیزیکی. 1

مقاومت به سایش و خردایش•

kg135و حداقل kg250متوسط حدود : استحکام فشاری•
mm5زیر % 5، حداکثر mm16تا 9.5بین % 90: اندازه گندله•
تخلخل•



خواص شیمیایی. 2
%0.006، حداکثر گوگرد %5، حداکثر سیلیکا %65متوسط عیار آهن : ترکیب شیمیایی•
قابلیت احیا•


