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جلسه ششم
ساختمان کوره بلند
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مقدمه
درصد 50بیش از امروزه . کوره بلند مهم ترین راکتور تولید آهن در جهان است•

دی شایان ذکر است درصد آهن تولی. آهن جهان در کوره های بلند تولید می شود
هم م. در کوره های بلند در طول سه دهه گذشته روند رو به کاهشی داشته است
اصرفه ترین دلیل این کاهش سهم کوره بلند، در پیشرفت روش های جدید تر و ب

.تر تولید آهن می باشد
یزان  م. با این وجود کوره بلند هنوز مهم ترین راکتور تولید آهن بشمار می رود•

تن آهن خام در روز 14000تولید آهن در کوره های جدید تر ممکن است تا
. برسد
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آینده کوره بلند
ای  گر چه راندمان کوره های بلند به طور مداوم در حال تغییر است اما واکنش ه•

کوره  به گفته  مؤسسه ی آهن و فولاد آمریکا. داخل کوره بلند یکسان است
ی توانند  بلند تا هزاره  بعدی باقی می ماند زیرا کوره های بلند بزرگ و پربازده م

.  نندفلز مذاب با هزینه  قابل رقابت با سایر روش های تولید آهن تولید ک
سید کربن  یکی از بزرگترین مشکلات کوره  بلند تولید اجتناب ناپذیر دی اک•

.    است
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کوره بلند در ایران

هان است در ایران اولین و بزرگ ترین کوره بلند متعلق به شرکت ذوب آهن اصف•
ر در که توسط شوروی سابق طراحی و ساخته شده است و کوره های بلند دیگ
وبی در ظرفیت های کوچک تر و با فنّاوری جدید توسط شرکت پوسکو کره جن

.ایران ساخته شده است

کوره های روسی به مدل های زنگ دار معروف هستند و کوره های کره ای بدون •
زنگ و با تکنولوژی به روزتری ساخته می شوند
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ت می در ایران از آن جایی که گاز طبیعی به مراتب بیشتر از ذغال سنگ یاف•
آهن شود از فرآیند کوره ی بلند استفاده ی کمتری می شود و بخش عمده ی

از روش احیای مستقیم تولید می شود 

:برخی از کوره های بلند ایران •

میلیون تن 3/6کوره های بلند ذوب اصفهان که سه عدد هستندبا ظرفیت کل •
میلیون تن در سال 1/4کوره ی بلند شرکت فولاد میبد با ظرفیت تولید   •
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کوره بلند به طور کلی
، مواد مواد جامد شامل کنسانتره اگلومره شده. وره بلند جز انواع کوره عمودی استک•

ه از منطقه دمنده ها ک. سرباره ساز، مواد روانساز و کک از بالا کوره شارژ می شوند
.در پایین کوره واقع شده است هوای داغ بداخل کوره دمیده می شود 

می COهوای داغ پس از برخورد با کک در این ناحیه باعث بوجود آمدن گاز •
این گاز به سرعت در کوره بالا می رود و عمل احیا و گرم کردن شارژ را  . شود

ف پس نحوه عمل کوره بلند به صورت جریان یافتن سیال در خلا. انجام می دهد
.جهت حرکت مواد جامد می باشد

ین سال ممکن است چند. پروسه تولید آهن در کوره بلند بصورت شبانه روزی است•
که در زمان هایی. طول بکشد تا یک کوره بلند برای انجام تعمیرات خاموش شود

گرم کوره به هردلیل تولید ندارد می توان صرفا با وارد کردن کک خالص کوره را
.نگهداشت

7



Chapter 6 -

نمای عمومی یک مجتمع کوره بلند
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دمشازادهاستفاستپایداریبسیارسیستمبلندکورهدرآمدهبوجودهایسیستم•
آخرینحقیقتدرگرفتصورت1828سالدرباراولینکهشدهپیشگرمهوای
.ردبمیانازشدبلندکورهدرناپایداریآمدنبوجودباعثبودممکنکهراعاملی

.داردآنبداخلاکسیژندمشنرخبهبستگیکورهیکدرخامآهنتولیدنرخ•

ورتصدر.شودبیشترتواندنمیمشخصیمقدارازکورهبداخلدمهوایدمشنرخ•
ستربمیانازیکنواختبطورآنکهبجایکورهگازدمش،نرخحدازبیشافزایش

دروکردخواهدعبورکورهمیاندرمشخصیمجراهاییاهاکانالمیانازکندعبور
.ردکنخواهدبرخوردگازباکافیاندازهبهکورهدرموجودمواداعظمقسمتنتیجه

.استساعت6الی4بینبلندکورهدرجامدموادرفتنپایینزمانمعمولا•
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شکل کوره بلند
لند بر اثر شکل خاص مقطع کوره ب. مقطع طولی کوره بلند بصورت یک استوانه نیست•

ین  در ا. تکامل طراحی ها و در طول سال های استفاده از این دستگاه بوجود آمده است
مقطع می توان پنج قسمت را تشخیص داد

دهانه-1
بدنه-2
شکم -3
کارگاه-4
بوته -5

و برخی قسمت های مهم
:دیگر عبارتند از

پوسته کوره بلند-6
پی کوره بلند-7
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پوسته کوره بلند

فاده  برای اتصال ورق ها به هم از جوشکاری است. جنس پوسته ورق فولادی است•
از  برای خنک کردن پوسته. میلی متر می باشد50ضخامت پوسته حدود . می شود

این روش ها . روش های مختلف در قسمت های مختلف کوره استفاده می شود
. اشدشامل شبکه های آبگرد، پره و یا حتی آب به جداره خارجی کوره بلند می ب
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دهانه
ارد مواد جامد ورودی به کوره از طریق دهانه و. دهانه بصورت یک استوانه کوتاه است•

.می شود
ن ورق بی. برای محافظت پوسته در منطقه دهانه از ورق های فولادی استفاده می شود•

.قرار می گیردکوره یک ردیف آجر رس نسوز های محافظ و پوسته 
در حال حاضر.  شایان ذکر است که محافظت از عایقهای کوره اهمیت بسزایی دارد•

پس از این مدت کوره . سال هست5تا 4عمر مفید کوره های بلند به طور متوسط
.  خاموش می شود تا عایق های آن تعمیر شوند و تعمیرات کلی در آن صورت گیرد

تر می توان زمان با محافظت بهتر و بیش. پروسه تعمیر کوره بلند طولانی و پر هزینه است•
.استفاده از کوره را افزایش داد
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بدنه
مان طور ه. بدنه بزرگترین قسمت کوره بلند است. قسمت بدنه در پایین دهانه قرار دارد•

رودی مواد جامد و. بدنه کوره بشکل یک مخلوط می باشد.که در شکل قبل دیده می شود
ای آنکه این  بر. به کوره بلند در حین پایین آمدن بر اثر افزایش دما دچار انبساط می شوند

.انبساط باعث گرفتگی کوره نشود بدنه کوره بشکل مخروط ساخته می شود

م همچنین گازهای کوره بلند در مسیر خود بطرف بالا دچار کاهش دما می شوند و حج•
.آنها کاهش می یابند

ق  زاویه مخروط با اف. شکل مخروطی بدنه از کاهش بیش از حد گاز جلوگیری می کند•
اشد هرچه کنسانتره مورد استفاده مرغوب تر و پرعیار تر ب. درجه است83معمولا بیش از 

تره های بسیار برای کنسان. این زاویه بیشتر و در نتیجه شیب بدنه تند تر طراحی می شود
.درجه سانتیگراد برسد87مرغوب زاویه مخروط با افق ممکن است تا 
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مقاطعدرآجرهااینضخامت.شودمیپوشیدهشاموتیآجرهایازبلندکورهبدنه•
تامترمیلی690بینمنطقهایندرآجرهاضخامتمعمولا.کندمیفرقبدنهمختلف

.باشدمیمترمیلی1020
–شاموتذراتازمترمیلی60-50ضخامتبهفضاییآجرها،وپوستهبینمعمولا•

درآجرهااطانبسگونههربودن،عایقضمنفضااین.شودمیپر(نسوزپنبه)آزبست
.دهدمیجاخوددررادمااثر

دارپرهسطوحیاآبگردشبکهازمعمولابدنهپایینهایقسمتکردنخنکبرای•
خارجیرسطحبآباسپریپاشیدنباتوانمیرابدنهبالاترقسمتهای.شودمیاستفاده
.داشتنگهخنکپوسته

آلومینیوماکسیدوسیلیسیوماکسیدازکهاستنسوزآجرانواعازیکیشاموتیآجر•
می شودساخته
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شکم
.در پایین بدنه قسمت شکم قرار دارد که مقطع استوانه ای شکل دارد•
شود بخاطر اگر شکم وجود نداشت و منطقه بدنه بطور مستقیم به کارگاه متصل•

ه مرگ  زاویه تندی که بین آنها بوجود می آید سیستم در آن منطقه دارای منطق
در به عبارت دیگر موادی که به ان منطقه وارد می شوند ممکن است. می شود

.آن گیر کنند  و مدت زیادی در آن باقی بمانند
آجرهای قسمت شکم معمولا از جنس شاموت هستند و ضخامت آنها ممکن  •

ه روش خنک کردن این قسمت نیزبستگی ب. میلی متر برسد690است تا 
.  داستفاده می کنناز شبکه آبگرد و یا سطوح پره دار معمولا . طراحی دارد
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کارگاه
اه بصورت مقطع کارگ. قسمت کارگاه یا استراحتگاه در پایین شکم قرار گرفته است•

مشخص . درجه است81زاویه آن با افق معمولا بیش از . مخروط برعکس می باشد
مت است که این شکل خاص بدلیل ذوب شدن و احیا شدن مواد جامد و سوختن قس

.  استاعظم کک طراحی شده 
ودی همچنین بر اثر واکنش سوخت کک در قسمتهای بالاتر کارگاه    دمای گاز ور•

به . درجه سانتیگراد برسد و در نتیجه افزایش حجم شود2000ممکن است به 
وق عبارت دیگر این شکل خاص برای جبران تغییر حجم ناشی از واکنش های ف

.   طراحی شده است
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ارگاهکقسمتدر(پوستهازبعدبلافاصله–کربنیمعمولا)عایقآجرهای•
تااستممکنآنهاضخامت.هستندعایقآجرردیفیکبصورتمعمولا

.برسدمترمیلی345
دروباشندمیفرسایشوبالادمایمعرضدرقسمتایننسوزآجرهای•

.بینندمیآسیببسرعتنتیجه
منجمدهاعایقاینرویموادسایریاوسربارهازهاییلایهمعمولا،عملدر•

.کندمیحفاظتآنهاازوشودمی
رهشودمیاستفادهدارپرهسطوحازمعمولاقسمتاینکردنخنکبرای•

.استشدهاستفادهنیزآبگردشبکهازهاطراحیبرخیدرچند
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بوته کوره بلند
یواره این  د. در پایین ترین قسمت بوته، آهن مذاب وکمی بالاتر سرباره قرار می گیرد•

وسته در قسمت خارجی یعنی بلافاصله داخل پ. قسمت را مواد عایق تشکیل می دهد 
.بلوکهای کربنی قرار گرفته اند

ورد آنها این بلوک های کربنی به عنوان عایق بکار برده می شوند اما نکته جالب در م•
ن بلوکها در حقیقت یکی از مهم ترین وظایف ای. ضریب  انتقال گرمای بالای انها است

. انتقال گرما از آجرهای نسوز به شبکه آبگرد است
•.
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های کربنی کف بوته نیز از آجرهای نسوز  ازجنس سیلیکا پوشیده شده است که روی بلوک•
وره، در اولین دوره آغاز به کار ک. معمولا این اجرها بشکل ذو زنقه می باشند.  چیده شده اند

ار در نتیجه در ابتدای شروع بک. اهن مذاب بداخل خلل و فرج درزهای بین اجرها می رود 
.ابدبه مرور زمان این فرسایش کاهش می ی. میزان فرسایش کف بوته بسیار زیاد است

ی برای محافظت از نسوزهای کف بوته معمولا لایه ای از آهن مذاب بصورت لایه مرده رو•
ن روی این لایه هیچگاه از کوره تخلیه نمی شود و با قرار گرفت. نسوز ها نگهداری می شود

.منداین لایه اهن اصطلاحا آهن سالاماندر می نا. نسوزها از فرسایش آنها جلوگیری می کند
تا ضخامت آهن سالاماندر بستگی به طراحی کوره دارد و در کوره های بزرگ ممکن است•

.متر برسد1/8حدود 
میلی متر  1500تا ضخامت لایه های نسوز دیواره بوته در قسمت های پایین ممکن است •

350در قسمت های بالای بوته ضخامت نسوزها کمتر است و ممکن است حدود   . برسد
.برسدمیلی متر 

•
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بوته کوره بلند
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مجرای خروج آهن
تعداد سوراخ های خروج آهن . آهن خام از طریق سوراخهای خروج آهن تخلیه می گردد•

متر مکعب 2000برای کوره هایی که حجم مفید انها حداکثر . بستگی به حجم کوره دارد
کوره های . با ازدیاد حجم کوره تعداد مجراها زیاد می شود. است، یک مجرا کافی است

.آهن داشته باشدمجرای تخلیه 4است تا بزرگ ممکن 
مجرای تخلیه آهن در داخل . تخلیه شوددفعه 20–18ممکن است یک کوره بلند در روز •

ی داخل مجرای فولاد. یک مجرای فولادی قرار دارد که در پوسته کوره جاسازی شده است
.قرار داده شده اندآجرهای آلومینایی 

میلی متر که در این مجرا ایجاد می شود 80-50تخلیه اهن از طریق سوراخی به قطر •
.   ی گرددپس از پایان تخلیه مجرا مجددا توسط مواد عایق پوشیده و پر م.  صورت می گیرد
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نمایی از خروج سرباره
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دمنده ها

این دمنده ها هوای دم را به همراه هر گونه . دمنده های هوا در بالای بوته قرار می گیرند•
این  . تعداد دمنده ها بستگی به حجم مفید کوره دارد. مواد اضافی بدرون کوره می دمند

.عدد می باشد42تا 18تعداد معمولا بین 
وره هستند  مواد عایق اطراف آنها که تحت تاثیر بالاترین دما و شدیدترین فرسایش در ک•

ی باشند  بنابراین دمنده ها مجهز به سیستم خنک کننده  م. باید عمر زیادی داشته باشند
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با . طراحی دمنده ها به شکلی است که می توان بسرعت انها را تعویض نمود•
و دارند عمر انها از سایر قسمت ها کمتر استتوجه به شرایطی که دمنده ها 

نشان شکل زیر نمای یک دمنده را.باید روش تعویض آنها ساده و سریع باشد
. می دهد
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پی کوره بلند
ممکن این وزن. پی کوره بلند باید بتواند وزن کوره بلند و مواد داخل آن را تحمل کند•

دار  علاوه بر این عملکرد کوره بلند باعث بوجود آمدن مق.  تن باشد30000است بیش از
ور پی کوره باید بتواند تمام این شرایط را تحمل کند و بط. زیادی لرزش می شود

.یکنواخت به زمین منتقل شود
ی ممکن  ضخامت پ. شکل هشت ضلعی از بتن ساخته می شودمعمولا پی کوره بلند به •

ین  روی پی سکویی از عایق گرما ساخته می شود و کوره روی ا.متر برسد 4است به 
.سکو قرار می گیرد
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