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بازیافت فولاد، آلومینیم ومس



Chapter 1 -

بازیافت فولاد

هایضهقراوضایعاتبازیابیفرایندمعنایبه‌سادهزباندرفولادبازیافت•
تفاده‌اسقابلوجدیدفولادبهآن‌هاتبدیلبرایمواداینمجددپردازشوآهنی
.است

رفظسینکآهنی،هایسیخفلزی،هایزنجیرفلزی،هاینردهقفل،انواع•
حیطمدرکهدیگرقراضهفولادیاشیاازبسیاریو،آچار،گاوصندوقشویی
.شوندمییافتبازمازندگی

‌کهآنبدونکردبازیافتصدیدرصدصورتبهمی‌توانرافولادهمچنین•
رکوردداراسترالیابدانیداستجالب.بدهددستازراخودویژگی‌های

بهبازیافتازراخودفولاداز%۹۰ازبیشواستجهاندرفولادبازیافت
.می‌آورددست
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مزایای بازیافت فولاد

کمک به محیط زیست-۱
حفظ کیفیت-۲
سادگی در بازیافت-۳
کاهش قیمت-۴
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کمک به محیط زیست
ویعیطبمنابعحفظفولاد؛بازیافتمزایایترینمهمازیکی:معادنحفظ•

ازدفولاتنهرتولیدبادهدمینشانتحقیقات.باشدمیآهنسنگمعادن
وزغال‌سنگکیلوگرم۶۳۰آهن،معدنسنگکیلوگرم۱۱۳۰بازیافت؛طریق
.می‌شودذخیرهآهک،سنگکیلوگرم۵۴

مهمیربسیانقشنیزآبمصرفکاهشدرفولادبازیافت:آبمصرفکاهش•
.دارد

جلوگیریوضایعاتآوریجمعموجببازیافت:آهنیضایعاتآوریجمع•
.شودمیطبیعتدرآنهاانباشتاز
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شدناسیدیآهن؛سنگاستخراجکاهش:خاکشدناسیدیازجلوگیری•
(شودمیگیاهانرشدازمانعخاکشدناسیدی).دهدمیکاهشراخاک

اکسیدیدانتشارکاهشموجبفولادبازیافت:کربناکسیددیانتشارکاهش•
.شودمیجدیدفلزساختواستخراجازناشیکربن

محیطازآهنیضایعاتآوریجمع:زمینیزیرهایآبآلودگیکاهش•
بهایآدرنیکلوکروممانندفلزاتیازکمتریغلظتشودمیباعثزیست

احتمالنسنگیفلزاتبازیرزمینیآبهایآلودگی.شوندجذبمحلیزیرزمینی
دبرمیبالاراکوچکپستاندرانوپرندگان،شیرینآبماهیانکشتن
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حفظ‌کیفیت-۲
ندین‌مرتبه‌‌فولاد‌طی‌فرایند‌بازیافت‌کیفیت‌خود‌را‌حفظ‌می‌کند‌و‌حتی‌اگر‌چ•

.هم‌بازیافت‌شود‌همان‌مقاومت‌بار‌اول‌خود‌را‌دارد
تفاده‌قرار‌بنابراین‌در‌صنایع‌و‌ساختمان‌سازی‌با‌خیال‌آسوده‌می‌تواند‌مورد‌اس•

.گیرد

سادگی‌در‌بازیافت-۳
ه‌راحتی‌انجام‌بازیافت‌فولاد‌برخلاف‌بازیافت‌فلزات‌دیگر‌و‌حتی‌پلاستیک‌ب•

.دمی‌گیرند‌و‌در‌آن‌نیازی‌به‌طبقه‌بندی‌بر‌اساس‌اندازه‌و‌رنگ‌وجود‌ندار

کاهش‌قیمت-۴
بنابراین‌‌بازیافت‌فولاد‌هزینه‌ی‌کمتری‌نسبت‌به‌ساخت‌فولاد‌از‌مواد‌خام‌دارد•

.قیمت‌تمام‌شده‌ی‌فولاد‌بازیافتی‌کمتر‌و‌به‌صرفه‌تر‌است
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مراحل بازیافت فولاد

انندمقراضهقدیمیوکهنهفلزاتابتدا:طبقه‌بندیوجمع‌آوری-اولمرحله•
.شوندمیآوریجمعبازیافتمنظوربه…ومنزلوسایلدوچرخه،خودرو،

رایبتاشدهپرسابتدافلزاتمرحلهایندر:کردنخردوپرس-دوممرحله•
دستگاهیک،تبدیلکمربندرویبر.شوندآمادهتبدیلکمربندرویگرفتنقرار
ستدکفاندازه‌یبهقطعاتیبهرافلزاتاینکهداردقرارکنندهتکهتکه

.می‌کندتبدیل

میدان‌هایواردشدهتکهتکهفلزاتادامهدر:جداسازی-سوممرحله•
رنجبمس،آلمینیوم،)غیرفروهااز(فولادوآهن)فروهاتامی‌شوندمغناطیسی

.شوندجدا(..و
سانتیگراد،درجه‌ی۵۵۰حدوددردماییباداغهوایفشارازاستفادهباسپس•

.می‌شودجدافلزاتاینرویاز…وچسبورنگمانندفلزیغیرمواد
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لمنتقپاتیلیکورهبهفلزیضایعاتمرحلهایندر:خالص‌سازیوذوب-چهارممرحله•
.شوندذوبریخته‌گریبرایآن‌جادرتامی‌شوند

اختسبرایلازمشیمیاییترکیبشدهذوبفلزکهصورتیدر:آلیاژسازی-پنجممرحله•
.شودمیسازیآلیاژباشد؛نداشتهرانظرموردقطعات

شودمیریختهایماسههایقالبداخلدرشدهآمادهمذاب:گریریخته-ششممرحله•
.گرددمیاضافهزنیجوانهموادوشدهدمیدهقالبداخلبهخنثیهایگازسپس.

سپگریریختهشمشنهاییمرحلهدر:قالبازشدهمنجمدقطعهجداسازی-هفتمرحلهم•
دروشودمیبریدهآناضافیهایقسمتکلیهوشدهخارجایماسهقالبازانجماداز

.استآمادهبازاربهارسالبرایشمشپایان

9



Chapter 1 -

آلومینیم

10



Chapter 1 -

اهمیت بازیافت آلومینیم

.می‌یابندکاهشگلخانه‌ایگازهایتولیدآلومینیومبازیافتبا•
.یابدمیکاهشبوکسیتمنابعبی‌رویهاستخراجدیگرسویاز•
تصوربهکاراین.شدخواهدجامعهافراددرآمدکسبواشتغال‌زاییسبب•

.استتاثیرگذارکشوریکاقتضادرویبرغیرمستقیم
وتولیدبرایجاریهزینه‌هایجدید،شغلیفرصت‌هایایجادبرعلاوه•

.یافتخواهدکاهششدتبهآلومینیوماستخراج
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مراحل بازیافت آلومینیم

جمع‌آوری‌ضایعات‌آلومینیوم.‌۱مرحله‌•
مرتب‌سازی:‌۲مرحله‌•
خرد‌کردن:‌۳مرحله‌•
جدا‌کردن‌از‌طریق‌آهنربا.‌۴مرحله‌•
پوشش‌زدایی.‌۵مرحله‌•
ذوب‌شدن:‌۶مرحله‌•
انتقال‌به‌کوره‌نگهدارنده:‌7مرحله‌•
حمل‌و‌نقل‌شمش:‌8مرحله‌•
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جمع‌آوری‌ضایعات‌آلومینیوم.‌۱مرحله‌•
.استیآورجمعآلومینیوم،بازیافتمرحلهاولینبازیافتی،فعالیتهرمانند•

هایبخشازشدهاستفادهآلومینیومیموادآوریجمعشاملمرحلهاین
.شودمیآوریجمعزبالهآوریجمعمراکزطریقازمواداین.استمختلف

سازیمرتب:۲مرحله•
اویحهازبالهبیشترکهاستاینواقعیت.استسازیمرتببعدیمرحله•

شوندجداتفکیکبهالومینیومیهایزبالهباید.هستندمخلوطمواد
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خرد‌کردن:‌۳مرحله‌•
اردوهاالومینیومهاکارخانهایندر.هاستآلومینیومکردنخردبعدیمرحله•

.دهدمیبرشکوچکقطعاتبهراهاآنکهشوندمیصنعتیخردکندستگاه
وهاپوششهمهترراحتهاالومینیومکهاستاینازاطمینانمرحلهاین
..دهنددستازراخودهایرنگ
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آهنرباطریقازکردنجدا.۴مرحله•
بهفولادیهیچاینکهازاطمینانبرایاین.استاحتیاطبرایبیشترمرحلهاین•

درهنرباآیکفرآوری،کارخانهدرترتیب،اینبه.کندنمیپیداراهبعدمرحله
.داردقرارهاآنبالای

وتنیسفولادحاویبازیافتیآلومینیومکهکندمیتضمینمرحلهاین.•
.کندمیرعایتراشدهتعیینکیفیتاستانداردهای
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زداییپوشش.۵مرحله•
وزهنحالاینبا.استآلومینیومماندمیباقیکهچیزیتنهامرحلهایندر•

.نیستکورهبهورودآماده
.استآنرویپوششوجوددلیلبهاین•
جوهررنگ،هرشودمیباعث.دمدمیشدهخردقطعاترویراگرمهوای.•

.شودتبخیراستآنرویکهپوششییا
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شدنذوب:۶مرحله•
ورهکبهاست،پوششوفولادفاقداکنونکهآلومینیماینجا،در•

.شودمیمنتقل
.استسانتیگراددرجه7۰۰کورهدمای•
مناسبیبترکحفظازتاشودمیاستفادهنیزدیگریشیمیاییمواد•

مامتکهشودمیباعثاینخود،نوبهبه.شودحاصلاطمینانآن
صیناخالاینسپس.شوندشناورآنروی-هاناخالصی-هاتفاله
.شوندمیپاکدادنخراشمخصوصابزاریکطریقازها
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انتقال‌به‌کوره‌نگهدارنده:‌7مرحله‌•
یمآلومینیوماینجا،در.رسدمینگهدارندهکورهبهمذابآلومینیوماکنون•

نگهدارندههکورسپس.شودآمادهشمشبهشدنتبدیلبرایکهزمانیتاایستد
ریزدمیهاقالبداخلدرراآلومینیوممنظمطوربه

حمل‌و‌نقل‌شمش:‌8مرحله‌•
ک‌‌شمش‌ها‌یک‌صف‌تشکیل‌می‌دهند‌که‌در‌آنجا‌منتظر‌می‌مانند‌تا‌به‌ی•

.کارخانه‌نورد‌منتقل‌شوند
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مس
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Chapter 1 -

اهمیت بازیافت مس  

پذیریانعطاف-۱
درواستبرخوردارخوبیمقاومتازوداردبالاییپذیریانعطاففلزاین•

یادیزمقدارسالانهدلیلهمینبه.می‌شوداستفادهخانگیلوازمازبسیاری
می‌شودتولیدمسضایعات

خوردگیبرابردرمقاومتوحرارتبرابردرمقاومتورسانایی-۲

زینه‌یگبهراآنخوردگی،وحرارتبرابردرفلزاینبالایمقاومتورسانایی•
.می‌کندتبدیلتجهیزاتازبسیاریبرایمناسبی

دراومتمقورساناییکیفیتکاهشدرچندانیتاثیرمسضایعاتبازیافت•
نداردآنخوردگیمقاومتوحرارتبرایر

سالیانازسپحتیشدهبازیافتمسشود،انجامدرستیبهبازیافتفراینداگر•
.استاستفادهقابلنیزدراز
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قیمت‌ارزان.-۳
اده‌می‌کنند،‌‌یکی‌دیگر‌از‌دلایلی‌که‌شرکت‌ها‌برای‌تهیه‌کابل‌و‌سیم‌از‌آن‌استف•

قیمت‌ارزان‌آن‌نسبت‌به‌فلزاتی‌همچون‌آلومینیوم‌است
صرفه‌جویی‌در‌هزینه‌و‌انرژی-۴
.‌از‌داردعلاوه‌بر‌این،‌استخراج‌مس‌مورد‌نیاز‌صنایع‌هزینه‌و‌انرژی‌فراوانی‌نی.•

درصد‌۹۰طبق‌گزارشات‌هزینه‌ی‌بازیافت‌ضایعات‌مس‌نسبت‌به‌استخراج‌آن‌
.کمتر‌است‌که‌رقم‌قابل‌توجهی‌به‌شمار‌می‌آید
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انواع ضایعات مس

.شودمیتقسیمقدیمیوجدیددستهدوبهمسهایقراضه•
اآنهکاراییواندکردهراخودعمرکههستندضایعاتیقدیمیهایقراضه•

وشدهآوریجمعبالامقادیردرابتداضایعاتاین.استکردهپیداکاهش
.استطولانیآنهابازیافتفرآینددلیلهمینبهشوندمیبازیافتسپس

وقطعاتجملهازصنعتیتولیداتازحاصلضایعاتجدیدهایقراضه•
شوندمیبازیافتماهچندازپسکههستندتجهیزات
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روش های بازیافت مس

بازیافت دستی. ۱•
(مس‌آلیاژی–مس‌خالص‌)ذوب‌بازیافت مس  به روش -۲•
بازیافت‌شیمیایی•
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بازیافت دستی

مسضایعاتبازیافتبرایروشاینازکوچکمراکزوکارگاه هاعمولا•
زملواوسیم هادرموجودمسقطعاتساده،روشایندر.می کننداستفاده

.می شوندجداالکترونیکی
،انبردستمانندساده ایتجهیزاتازاستفادهباکوچککارگاه هایدر•

.می کنندجداراموتورودینامدرموجودمسیسیم های
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Chapter 1 -

بازیافت‌مس‌‌به‌روش‌ذوب‌ضایعات‌خالص.‌۲•
.‌ضایعات‌مس‌که‌‌‌فقط‌باید‌ذوب‌و‌ریخته‌گری‌شود•
این‌قراضه‌اکثراً‌از‌تلفات‌تولید‌به‌دست‌می‌آید‌•
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بازیافت مس  به روش ذوب ضایعات آلیاژی

کهمانطوره.داردضایعاتبازیافتصنعتدرراسهمبیشترینآلیاژیضایعات•
آلیاژردآید،میوجودبهیکدیگربافلزچندیادوترکیبازآلیاژدانیدمی
ترکیب)برنجضایعاتشاملکهباشدمیعنصرتریناصلیمس،عنصرمس
نیکل–مسآلیاژو(قلعومسآلیاژترکیب)مفرغضایعات،(رویفلزومس
.شودمیتشکیلکهنهیانوهایقراضهازکهاست

.نداردهمراهبهامتیازیهیچخالصمستولیدوآلیاژهااینپالایش•
رتصوبهوذوبالقایییاایبوتهدوار،هایکورهدرآلیاژهااینبنابراین•

آنهاربارهسهمراهبهآهنوسیلیسیمآلومینیم،حذفبرای.می‌شودریختهآلیاژ
.کنندمیاکسیدهوابارا

درZn)مطلوبآلیاژیعناصرزیراشودکنترلدقیقاًبایداکسایشمقدار•
دارنداکسایشبهتمایلنیز(برنزدرSnوبرنج
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بازیافت‌شیمیایی.‌۳•
شیمیاییبازیافتروشازمسبازیافتبرایبزرگکارخانه‌هایمعمولا•

جداضایعاتسایرازراجداسازیقابلمساول،مرحله‌یدر.می‌کننداستفاده
.می‌کنند

ندمی‌کنآسیابمخصوصدستگاه‌هایباوکردهخردراشدهجدامسسپس،•
.می‌کنندحلاسیددرکاملاراشدهآسیابمس.•
روشاین.می‌شوندبازیابیمحلولازمسذراتالکتریکیجریانازاستفادهبا•

انجامزنیفلزاتسایرونقرهطلا،مانندفلزاتیبازیابیبرایمس،برعلاوه
.می‌شود

سمروشاینهستید،بالاراندمانبامسضایعاتبازیافتدنبالبهاگر•
.می‌دهدقرارشمااختیاردرخلوصبیشترینباراشدهبازیافت

•
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