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 بسمه تعالي
بـدون ترديـد مبـاني و       . باشند  اند و از كارائي مطلوبي برخوردار مي        اي يافته   امروزه استانداردها مفاهيم گسترده   

هاي علمي و فني يك توليد خوب، تجارت سـالم و مـصرف مطمـئن مـستلزم رعايـت اسـتانداردها                       زيرساخت
 خـويش را مـديون نظـام استانداردسـازي          هـاي   باشد بنحويكه كشورهاي توسعه يافته، موفقيت و پيشرفت         مي
 .خوشبختانه تعاليم غني اسلامي نيز حكايت از اهميت و حساسيت مقوله استاندارد دارد.دانند مي

 براستي كه خداوند براي هر چيز حد و اندازه نهـاده            " جعلَ االلهُ لكُِلِّ شيَءٍ قدَراً         قدَ" در قرآن كريم آمده است      
پيـشوايان  . ه هاي مختلفي از قرآن كريم به اشكال مختلف مورد تأكيد قرار گرفته اسـت              اين امر در سور   . است

  :نقل شده است) ص(اند تا آنجا كه از پيامبر گرامي اسلام  اي داشته دين ما نيز بر اين معنا توجه ويژه
"       ب ،نَعص َه، فَانَِّ الناس لاَيشائونَ كمنْعلاً، فاتَْقِنْ صمع لْتماذِا ع نَعص فقولون كَيغـررالحكم و دررالكلـم  ("ل ي (

پرسند چقدر كار كردي بلكه       وقتي كاري را انجام دادي آن را نيكو و استوار انجام بده به درستي كه مردم نمي                
به عنوان پيـشواي مـسلمين جهـان نيـز در سـاعات      ) ع(و علي . انجام دادي) با چه كيفيتي(گويند چگونه   مي

قـدر مـسلم فرهنـگ غنـي دينـي و           . "اوصيكم به تقوي االله و نظم امركم      ": فرمايد  ركتش مي پاياني حيات پر ب   
سابقه درخشان تمدن در ايران، دستيابي به جديدترين استانداردها و رعايت آن به عنوان عامل مؤثر در عرصه                 

  . ملي مي باشدرقابت پيچيده اقتصادي سهل و آسان خواهد نمود گرچه انجام اين مهم نيازمند اراده و عزم
  

  ):ساتصا(آشنائي با سازمان استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 
سازمان استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، طبق قانون تنها مرجع رسمي كشور براي تـدوين اسـتانداردهاي                 

المللـي   ، كميـسيون بـين  ) ISO(از طرفي با توجه به عضويت در سازمان بين المللي استاندارد        . ملي مي باشد  
در تــدوين اســتانداردهاي ) OIML(شناســي قــانوني  و ســازمان بــين المللــي انــدازه) IEC(الكتروتكنيــك 

در كـشور فعاليـت     ) CAC(المللي مشاركت و نقش دارد و به عنوان تنها رابط كميسيون كدكس غـذائي                 بين
  .كند مي

را داشته باشند آنها    ) شبه استاندارد (براي اينكه واحدهاي توليدي و خدماتي بتوانند استانداردهاي خاص خود           
  .كند را راهنمائي مي

گيرد و از نظـرات        براي تدوين استانداردها از افراد ذينفع و ذيربط اعم از حقيقي و حقوقي كمك مي               "ساتصا"
كند و همچنين از نظرات متخصصين، صاحب نظـران           خبرگان در بخش صنعت، خدمات و تجارت استفاده مي        

  : نمايد تا شود و در اين راستا تلاش مي مند مي ه بهرهو اساتيد دانشگا
هاي اقتصادي در عرضه رقابت ملي و جهـاني           عملكردي متعهدانه و سازمان يافته در مواجهه با چالش         -

  داشته باشد؛
  استانداردهاي ملي ايران عادلانه، مسئولانه و كارآمد تدوين شود؛ -
هاي بهينه ارزيابي انطبـاق از هـيچ كوشـشي            فعاليتدر آموزش، ترويج و اجراي استانداردهاي ملي و          -

  دريغ ننمايد؛
  ها از اعتبار نام و نشان ساتصا صيانت كند؛ با نظارت بر هماهنگي فعاليت -
به تدوين استاندارد به صورت فراگير در گستره صنعت، خدمات، تجـارت، مـديريت و حـوزه انـساني                    -

 توجه نمايد؛

 .سازي اطمينان حاصل نمايد تانداردهاي اس از مشاركت ذينفعان در فعاليت -

شـكوفائي اقتـصادي و رفـاه ملـي از طريـق ارتقـاء كيفيـت محـصولات ايرانـي از              : و در مجموع ميتوان گفـت     
 .باشد هاي بلند خانواده بزرگ استاندارد در سطح كشور مي آرمان

ها و مراكز     ، آزمايشگاه اي، مميزي   هاي بازرسي فني، مشاوره     نمايد با تأييد صلاحيت شركت       تلاش مي  "ساتصا"
هاي خود، گـسترش و تعميـق         هاي علمي، فني و اجرائي كشور براي انجام بهينه مأموريت           آموزشي، از ظرفيت  

هاي ايجاد شده براي سازماندهي و نهادينه  سازي در سطح ملي استفاده نمايد و از انجمن ها و تشكل         استاندارد
 .كردن فرهنگ استاندارد سازي حمايت كند



د  

  معيارها و مشخصات فني مصرف انرژي« يسيون فني تدوين استانداردكم
 »توليد آهن و فولاد در فرآيندهاي حرارتي و الكتريكي 

  
 يا نمايندگي /سمت و          رئيس 

  سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور       محمدنژاد، حمداالله
  )فوق ليسانس مهندسي نفت(

  
  دبير

  زي مصرف سوخت كشورسازمان بهينه سا      نفيسي ، فرهاد
  )ليسانس مهندسي مكانيك (
  

  اعضا
  وزارت نيرو       اكبري ، حشمت االله

  )فوق ليسانس مهندسي انرژي (
  

  كشور مشاورشركت بهينه سازي مصرف سوخت       ذاكري، يداالله
  )دكتري مهندسي مكانيك(

  وزارت نفت       زرواني ، رامش 
   )ليسانس شيمي( 
  

  ه و نوسازي صنايع و معادن شركت توسع      غلامرضائي، منيژه
  )فوق ليسانس مهندسي برق(
  

  موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران      قزلباش، پريچهر
  )ليسانس فيزيك كاربردي(
  

  سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور      شكاري، نسيم
  )ليسانس مهندسي شيمي(

  
                       



ه  

گفتار پيش  
 

 " توليد آهن و فولاد  در فرايندهايشخصات فني مصرف انرژي حرارتي و الكتريكي معيارها و م"استاندارد 
 سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور تهيه و تدوين شده و در جلسه كميته توسطنويس آن  كه پيش

 121ماده ) الف (مواد قانوني بند با مطابق  19/4/1386 تصويب معيارهاي مصرف انرژي در وزارت نفت مورخ
ساله سوم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي جمهوري اسلامي ايران و مصوبات شوراي   ون برنامه پنجقان

 قانون اصلاح قوانين و مقررات 3 ماده 1، اينك به استناد بند مورد تائيد قرار گرفته استعالي استاندارد 
 ايران منتشرمي مليستاندارد  به عنوان ا1371موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مصوب بهمن ماه 

   .گردد
 ، استانداردهاي و خدمات علوم،هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع براي حفظ همگامي و هماهنگي با پيشرفت

 و هر گونه پيشنهادي كه براي اصلاح يا تكميل اين شد ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد ملي
 .گرفت خواهد قرار مربوط مورد توجه  فنيظر در كميسيون، در هنگام تجديد نمطرح شوداستانداردها 

لذا با . دكرها استفاده  ايران بايد همواره از آخرين تجديد نظر آني ملي بنابراين براي مراجعه به استانداردها
  :هاي موجود اين استاندارد با استفاده از منبع زير تهيه گرديده است بررسي امكانات و مهارت

سازمان بهينه  -  " و مشخصات فني مصرف انرژي حرارتي و الكتريكي توليد آهن و فولاد  معيارها"گزارش 
   كشورسازي مصرف سوخت

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



و  

 
  مقدمه

چنـين محـدوديت منـابع        با توجه به بهاي فراورده هاي نفتي در داخل كشور و يارانه پرداختـي دولـت و هـم                  
ران، عدم كارايي فنـي و اقتـصادي مـصرف انـرژي، امكـان              فسيلي، رشد بالاي مصرف سالانه انواع انرژي در اي        

هاي نفتي در صورت صرفه جويي واحدهاي توليـدي، مـسائل و مـشكلات مـرتبط بـا محـيط                  صادرات فراورده 
زيست ناشي از مصرف غير مجاز سوخت، مديريت مصرف انرژي و بالا بردن بازده و بهـره وري انـرژي در ايـن              

  .ديل شده استدسته از صنايع به يك ضرورت تب
 قانون برنامه سوم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي، دولت موظف است به منظـور اعمـال                 121طبق ماده   

صرفه جويي، منطقي كردن مصرف انرژي و حفاظت از محيط زيـست، نـسبت بـه تهيـه و تـدوين معيارهـا و                        
مـصرف كننـده انـرژي، اقـدام        فرايندها و سيـستم هـاي         مشخصات فني مرتبط با مصرف انرژي در تجهيزات ،        

هـا ملـزم بـه        نمايد، به ترتيبي كه كليه مصرف كنندگان و وارد كنندگان اين تجهيـزات، فرآينـدها و سيـستم                 
معيارهاي مذكور توسط كميته اي متشكل از نمايندگان وزارت نفـت،           . رعايت اين مشخصات و معيارها باشند     

ربـط    خانه ذي   سازمان حفاظت محيط زيست و وزارت       يران،  وزارت نيرو، موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ا       
  .تدوين مي شود

چنين بر اساس مصوبات شوراي عالي استاندارد، پس از تصويب استانداردهاي مربوط در كميته مزبور، ايـن      هم
د و  الذكر، همانند استانداردهاي اجباري توسط موسـسه اسـتاندار          نامه اجرائي قانون فوق     استانداردها طبق آيين  

  . تحقيقات صنعتي ايران به اجرا در خواهد آمد



 ١

   الكتريكي ومعيارها و مشخصات فني مصرف انرژي حرارتي 
  آهن و فولادد ي تولهاييندآفردر 

  
  هدف و دامنه كاربرد      1

در .  اسـت  آهن و فـولاد   هاي مختلف توليد    يندآفرمصرف انرژي در     معيار   تعيين،  هدف از تدوين اين استاندارد    
آهـن و    توليـد    ينـد آفر در   مصرفيو الكتريكي    حرارتي  نحوه ارزيابي و اندازه گيري ميزان انرژي       ،استاندارداين  
  .شود  ميمشخص فولاد

هاي توليد فولادهـاي آليـاژي را شـامل          يندآفر  و گيرد  را در برمي   آهن و فولاد  هاي توليد   يندآاين استاندارد، فر  
  .گردد نمي

 
  مراجع الزامي      2

. ها ارجـاع داده شـده اسـت         امي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن             مدارك الز 
 . شود بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي

هـا و تجديـدنظرهاي بعـدي آن          در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصـلاحيه              
در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتـشار بـه آن هـا ارجـاع داده                 . ظر اين استاندارد ملي ايران نيست     موردن

  .هاي بعدي آنها مورد نظر است شده است، همواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه
  :استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است

پوشاندن آهن و فـولاد بـا پوشـشي از روي و آلومينيـوم بـه                 -1356 سال   1225استاندارد ملي     2-1
   روش پاشيدن براي محافظت در برابر خوردگي

فولاد و چدن ـ اندازه گيري مقدار سيليس كل روش وزني ـ    -1383 سال 1070استاندارد ملي   2-2
  روش آزمون

فولاد و چدن ـ اندازه گيري كربن كل روش وزني، احتراقـي    -1383 سال 1074استاندارد ملي   2-3
  )تجديدنظر(روش آزمون

  ميل گرد -هاي ميلهاي فولادي گرم نورديده اندازه-1370 سال 1797ندارد ملي استا  2-4
 روش - انــدازه گيــري منگنــز -يميائي فــولاد تجزيــه شــ-1371 ســال 2061اســتاندارد ملــي   2-5

  اسپكتروفتومتري
 –ورق فولادي گرم نورديـده بـا كيفيـت معمـولي و كشـشي               -1375سال  3693استاندارد ملي     2-6

  هاي آزمون ها و روش ويژگي
  لوله فولادي عمل آمده و آهني عمل آمده-13735ل سا393استاندارد ملي   2-7
  هاي فولادي ضخامت ورق -440استاندارد ملي   2-8
  
  



 ٢

  يف اصطلاحات و تعار    3
بـا تعـاريف    هـا     يا واژه / واصطلاحات  ،  2 ملي ذكر شده در بند       هايوه بر تعاريف استاندارد    علا ،در اين استاندارد  

  :روند به كار ميزير 
  1(SEC) آهن و فولاديند توليد آ در فرمصرف انرژي ويژه   3-1

توليـد  نـرژي بـر ميـزان       ت است از نسبت ميزان مصرف ا       عبار دآهن و فولا   توليد   يندآفرمصرف انرژي ويژه در     
 الكتريكـي بـر حـسب     مجموع انرژي ويژه     ،آهن و فولاد   توليد   يندآدر فر واحد مصرف انرژي ويژه     . آهن و فولاد  

 ژول بـر تـن    گيگـا  بـر حـسب    )هـاي فـسيلي    سـوخت (انـرژي حرارتـي    و   )kwh/Ton( كيلووات ساعت بر تن   
)GJ/Ton(  است.  

   آهن و فولاد توليد يندآفردر  (SECth) ارتي و حر(SECe)  مصرف انرژي ويژه الكتريكي   3-1-1
، آهن و فـولاد يند توليد آدر فر  (SECth) و مصرف انرژي ويژه حرارتي(SECe) مصرف انرژي ويژه الكتريكي 

   .كند ليد بيان مي واحد توي را به ازاحرارتي/زان مصرف انرژي الكتريكيمي
  
   آهن و فولاد توليد يندآفرهاي مختلف در  بخش      4
  تكنولوژي آگلومراسيون   4-1

تواند بين صـفر تـا        هاي آهن پس از استخراج از معادن و خرد شدن، بسيار متفاوت است و مي                بندي سنگ  دانه
 چون منافـذ عبـور گازهـا را         ، ممكن است موجب خفگي كوره شوند      زيرذرات بسيار   .  ميليمتر تغيير كند   600
 ذرات درشت هـم احتمـال دارد كـه باعـث خرابـي      .شوند مي كنند، يا به صورت غبار از كوره خارج     مي دمسدو

است بدون اينكه كاملاً احياء شـوند از كـوره خـارج            حتجهيزات باردهي و بارگيري و كوره شده و حتي ممكن           
يا وارد بوته كوره بلند شوند كـه در ايـن صـورت درصـد اكـسيد آهـن در                    ) هاي احيا مستقيم    در كوره (گردند  

  . يابد د و عملاً بازدهي كوره كاهش ميياب سرباره افزايش مي
 ،كنـسانتره كانـه آهـن     هاي    نرمهتوان از      بنابراين نمي  . داراي اندازه بسيار ريز است     آرايي  سنگ آهن بعد از كانه    

آگلومراسـيون  . لذا آگلومراسيون آنها لازم است    . استفاده نمود هاي احياء مستقيم      در كوره بلند و كوره    مستقيم  
  : سه روش متداول استنرمه سنگ آهن به

  ؛2خشته سازي -1
  3گندله سازي -2
  4وخه سازيلك -3
 
  گندله سازي   4-1-1

سـازي،    گندله ايماده اوليه بر  .  گندله سازي از اهميت بيشتري برخوردار است        آگلومراسيون، از ميان سه روش   
 ميليمتـر   10 از   بنـدي كمتـر    سنگ آهـن تجـاري بـا دانـه        . هايي با دانه بندي صفر تا صد ميكرون است          سنگ

                                                 
1- Specific Energy Consumption 
2- Briquette 
3 - Palletizing 
4- Sintering 
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هاي تجـاري بـا    سنگ آهن. سازي و جهت استفاده در كوره بلند مناسب است       براي كلوخه )  ميليمتر 6معمولاً  (
 ، ميليمتر باشـد 15بندي سنگ حدود   هرگاه دانه.شود متر نيز در بازارهاي جهاني عرضه مي   ي ميل 70 تا   6ابعاد  

 ميكـرون   40 سنگ آهن براي گندله سازي بايـد حـدود           هاي  نرمهبه طور كلي    . نامند   طبيعي مي  كلوخهآن را   
 لذا هر گاه ذرات قبل و يا پس از پـر            شوند؛  سازي را شامل مي     درصد بار گندله   90ها حدود      كه اين نرمه   باشند

ها بـه انـدازه ذرات         و مكانيكي گندله   يخواص فيزيك  . شود ب بايد آسيا  ،تر از اين مقدار باشد     عيار كردن درشت  
دمـاي   هـا و    هاي گندله سازي، كيفيـت پخـت گندلـه          ها، دستگاه   ها، افزودني   ان و نوع ناخالص   سنگ آهن، ميز  

  . پخت بستگي دارد
  كلوخه سازي   4-1-2

 مـواد اوليـه مـورد مـصرف در     ربا ساياز تبديل نرمه سنگ آهن همراه     كلوخه سازي يا زينترينگ عبارت است     
 وسـرما   هاي درشت و متخلخل با مقاومت مكانيكي بـالا در            هكوره بلند مانند غبار، لجن كنورتور و غيره به دان         

گيـرد؛    ها انجام مي   اي و جداره اين دانه     اين عمل توسط ذوب منطقه    .  بلند باشد  كورهه در   دگرما كه قابل استفا   
  .باشد  كلوخه كاملاً متخلخل و از نظر كاني شناسي با مواد اوليه سازنده آن متفاوت مي،به اين علت

با كمك  ( يكيلتوان استفاده نمود كه عبارتند از پيوند هيدرو         ازي از سه نوع عامل پيوند دهنده مي       س در كلوخه 
  .و پيوندهاي سراميكي) اسيليكاتهمواد آلي و معدني مانند ملاس، اوره سولفاتها و (شيميايي ، پيوند )آب

 درصـد   50توان گفت كه حـدود       به طور كلي مي   . باشد   ميليمتر مي  10سازي بين صفر تا      دانه بندي بار كلوخه   
 25 درصد باقيمانده داراي ابعاد كوچكتر از يك ميليمتر اسـت و حـدود               50 ميليمتر و    10 تا   1 ابعاد   يبار دارا 

   .دهد  ميكرون تشكيل مي150درصد كل بار را نرمه زير 
  تكنولوژي كك سازي    4-2

بـه طـور     در اتمسفري بدون اكسيژن      )OC1200  الي 900(در فرآيند كك سازي، ذغال سنگ تا دماهاي بالا          
باشـد كـه احيـاء        باقيمانده ايـن فرآينـد كـك مـي        . يابد تا مواد فرار از آن خارج گردد         حرارت مي غير مستقيم   

باشد و جريان آزاد گـاز در كـوره بلنـد را نيـز ميـسر                  هاي بلند مي     مناسب براي توليد چدن در كوره      اي  كننده
هاي بـالائي بـه        ذغال از طرف درب    .شود  توليد مي  )ذغال سنگ نرم   (هاي كك شو    كك از ذغال سنگ   . كند  مي

 حرارت لازم براي تقطير و خارج شدن مواد فرار با اسـتفاده از احتـراق گازهـاي                  .شوند  ها شارژ مي    داخل اجاق 
هـا قـرار      ها بين اجـاق     هاي اين گاز    شود كه شعله    واحدهاي كك سازي، گاز كوره بلند و گاز طبيعي حاصل مي          

  . ددار
شود و بـه كـك از         هاي كك سازي باز مي      هاي دو طرف بالا و پائين اجاق        بعد از اتمام فرآيند كك سازي، درب      

 سپس كك بـه منطقـه سـرد         .هاي مخصوص سرد كن كك شود       شود تا از پائين وارد ماشين        مي واردبالا فشار   
 ي اسـپر آناز است كـه بـر روي   ين آب ليتر 1000 تقريباً براي سرد كردن هر تن كك. شود كاري فرستاده مي 

و به كـوره بلنـد   ) گردد له شده و سرند مي(گردد  سپس كك بدست آمده دانه بندي مي   . شود تا سرد گردد     مي
-12ها و نوع ذغال بـين         سازي بسته به اندازه سلول     زمان يك سيكل كامل كك    . شود  يا انبار ذخيره ارسال مي    

توان با عمليـات      اي هستند كه مي    هاي آلاينده   ي كك سازي، گاز   گاز خارج شده از سلولها    . باشد   ساعت مي  24
نفت سبك، آمونيـاك و نفتـالين از آن بدسـت           ) قير يا آسفالت  (تصفيه مختلف، محصولات فرعي نظير قطران       

  . آورد
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  كوره بلندبه روش تكنولوژي توليد آهن    4-3
، كـك بـه عنـوان       كمـك ذوب  وان   دولوميـت بـه عن ـ     كلوخه طبيعي،  ، گندله و   كلوخه هاي  شكلسنگ آهن به    

 پـايين كـوره بـه داخـل كـوره      يها هواي گرم از طريق دمنده. گردد سوخت و عامل احياء از بالا وارد كوره مي      
ده داها با هواي گرم دميده شده واكـنش            كمك ذوب  يدهاي آهن، كك و   سش اك مدر منطقه د  . شود  دميده مي 

هـا و     همچنين به علت حضور ناخالصي    . شود  رباره مي و س ) CO( و سبب تشكيل مذاب آهن، مونواكسيد كربن      
در . دگـرد   اي در بالاي چدن خام در بوته ايجاد مـي           عدم احياء آنها و نيز به علت حضور آهك در شارژ، سرباره           

. شـوند    درجه سانتيگراد از يكـديگر جـدا مـي         1500 آهن خام مذاب و سرباره در دمائي حدود          ،بوته كوره بلند  
اي  باشـد و معمـولاً فقـط بـراي تعميـرات دوره      ين است كه كار كوره بلند به طور پيوسته مي    نكته قابل توجه ا   
  .شود كوره خاموش مي

تواند اكسيدهاي آهن را در مناطق فوقـاني بـه روش احيـاء مـستقيم،                 رود و مي     كوره بالا مي   ازگاز توليد شده    
  .گيرد ها صورت مي ود در جلوي دمندهش با اين حال احياء كامل كه با ذوب شدن همراه مي.  كند احياء

به علت حضور ذرات ريز فراوان و انـواع گازهـا،           . شود  هاي بالاي كوره به خارج فرستاده مي        گازها از طريق لوله   
 در گـاز    COهمچنين به علت دارا بودن درصد زيادي گاز         . گيرد  هاي مختلف تصفيه گاز صورت مي       تكنولوژي

   .شود هاي هواي دم استفاده مي خانه ره بلند جهت گرم كردن گرمخروجي، از احتراق گاز خروجي كو
  روش احياء مستقيمتوليد آهن به    4-4

 توليد شـده از گازهـاي طبيعـي يـا ذغـال و كـك                احيايي گازهاي   ،عامل احياء كننده در روش احياء مستقيم      
ر مجاورت با گازهـاي احيـاء       دله وارد كوره شده و در اث      نگ آهن به صورت گ    ندر اغلب اين روشها، س    . باشد  مي

 بنـابراين محـصولات ايـن       ،هاي احياء مـستقيم بـالا نيـست         چون دما در كوره   . گردد  كننده به آهن تبديل مي    
اين محصولات از نظر شكل ظاهري متخلخل هستند و لذا به محصول            اغلب  . باشند   در حالت جامد مي    ها  كوره

  . شود يگفته م 1 آهن اسفنجي،نهائي فرآيند احياء مستقيم
 حوطس ـهاي مختلفي وجود دارد كه در         ها و كوره     تكنولوژي ، روش كوره بلند، در روش احياء مستقيم       خلافبر  

  . اند نيمه صنعتي و صنعتي پياده شده،  آزمايشگاهيمختلف
  تكنولوژي توليد آهن اسفنجي به روش ميدركس    4-4-1

عامل احياء در ايـن روش،      . اي است كه به گندله سنگ آهن نياز دارد            هاي استوانه   روش ميدركس از نوع كوره    
تواند گاز حاصل از سـوختن ذغـال را بـه             البته اين فرآيند مي   . گاز احيايي حاصل از شكستن گاز طبيعي است       

  : تواند انجام شود  دو صورت مي؛ سوختن ذغال و توليد گاز احيايي به.عنوان احياء كننده استفاده كند
  هاي مجزا و ويژه جهت توليد گاز احيايي از آن، در كوره
  .HIsmelt و Corexهاي احياء آهن نظير   در كوره

و ميـدركس در كنـار     ) HIsmeltيـا    (Corexهـاي     به همين دليل در بعضي از واحدهاي توليد آهن، فرآيند         
هاي ميدركس    براي مثال، در كره جنوبي و آفريقاي جنوبي واحد        . يكديگر احداث شده تا مكمل يكديگر باشند      

كـوره    بـه عنـوان عامـل احيـايي وارد    Corexاند و گاز خروجي واحـد    در كنار يكديگر ايجاد شدهCorexو 

                                                 
1- Sponge Iron 
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 ابتدا در اثر تماس مستقيم با آب سـرد و تميـز شـده و                Corexالبته گاز خروجي از واحد      . شود  ميدركس مي 
  . شود  از آن انجام ميCO2بليت احيايي آن، عمليات حذف گاز سپس جهت بهبود قا

   HYL IIIتكنولوژي توليد آهن اسفنجي به روش    4-4-2
  :هاي زير است ال شامل بخش-واي-هاي اچ ها و تأسيسات احياي مستقيم با روش واحد
  هاي آهن؛ هايي براي احياي مستقيم كانه كوره

 نده از گاز طبيعي؛هايي براي توليد گاز احياء كن راكتور
 راكتورها، تجهيزات و تأسيسات جانبي براي آماده سازي مواد اوليه محصولات و افزايش بازده فرآيند توليد؛

، فرآيند توليد آهن اسفنجي به صورت مداوم نبوده و هر مدول آنهـا شـامل                وال يك و د   -واي-ي اچ اه  در روش 
هر مدول شامل يك كوره بوده و فرآيند توليد بـه صـورت               ال سه، -واي-ولي در روش  اچ    . باشد  چهار كوره مي  

هـا و     به اين معني كه در اين روش، گندله       . اين فرآيند شباهت زيادي به فرآيند ميدركس دارد       . باشد  مداوم مي 
هاي طبيعي آهن از بالا و گاز احيايي حاصل از شكست گاز طبيعي به عنـوان عامـل احيـايي از سـمت                   كلوخه
  . شوند ره ميها وارد كو جداره

  يند فولاد سازي در كنورتور فرآ   4-5
خلوص بالا بـه فـولاد   با در كنورتور، چدن مذاب حاصل از كوره بلند با مقداري قراضه از طريق دمش اكسيژن        

در بعـضي   . باشـد    درصد قراضه فلزي مي    30 درصد چدن مذاب و      70معمولاً مواد شارژ شامل     . شود  تبديل مي 
مزيت اصلي فولادسازي در كنورتور، نرخ توليـد  . شود  آهن اسفنجي نيز به شارژ اضافه ميها، موارد و تكنولوژي  

در كنورتـور، اكـسيژن بـا كـربن         . باشـد   بسيار بالا و مقدار كم عناصر باقيمانده و نيتروژن در فولاد مـذاب مـي              
  . كند ذاب خارج ميمه و آن را از دادواكنش 

 ي ديگر ماننـد   ها  به همراه كربن ناخالصي   . شود  دن  به فولاد تبديل مي     زدائي، چ  در واقع با انجام عمليات كربن     
تمـامي   . و از فلز مذاب خـارج و وارد سـرباره شـوند             شده توانند اكسيد    گوگرد نيز مي    و سيلسيم، فسفر، منگنز  

دن ها و بالا بر     هاي اكسيداسيون، گرمازا هستند و بنابراين هيچ منبع حرارتي خارجي براي ذوب قراضه              واكنش
براي سرد كـردن مـذاب      ) ضايعات كانه آهن  (هاي آهن     معمولاً از آهن اسفنجي و كانه     . دماي مذاب نياز نيست   

  .گردد نيز استفاده مي
  هاي قوس الكتريك فولادسازي در كورهتكنولوژي    4-6

 هاي آهني در كوره قوس الكتريك و سـپس تـصفيه و آليـاژ     فولاد از طريق ذوب قراضه    Mini-millدر روش   
اكثـر انـرژي مـورد نيـاز بـراي ذوب از            . شود    توليد مي   )يهاي پاتيل   معمولاً كوره (در پاتيل    سازي فولاد مذاب  
شود با اين حال تمايلات زيادي وجود دارد كه انرژي الكتريكي را با تزريـق                 تأمين مي ) برق(انرژي الكتريسيته   

  . د تا حدي جايگزين نماينيهاي فسيل اكسيژن، ذغال و ساير سوخت
هـاي آهـن نظيـر گندلـه سـازي،             فرآيندهاي آماده سـازي كانـه      ؛هاي كك سازي    در اين روش ديگر به سلول     

يا آهـن   هاي فلزي ديگر نظير آهن اسفنجي          فولادي، جايگزين  ضهراقعلاوه بر   . سازي و غيره نياز نيست     خشته
 بـه   ي در نقـاطي كـه دسترس ـ      ؛د برخوردار هستن  بالايينيز از اهميت    مذاب حاصل از فرآيندهاي ذوب و احياء        

 كه اين نـوع مـواد       جاهاييها در قراضه زياد است و يا          قراضه محدوديت دارد يا در مواردي كه ميزان ناخالصي        
  .، اين جايگزيني در اولويت بالايي قرار داردباشد قابل دسترس مي) آهن اسفنجي(
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زي به همراه مقاديري آهن اسفنجي چدن       با استفاده از قراضه فل    ) EAF( هاي فولادسازي قوس الكتريك     كوره
چنانچه چدن خام مذاب نيز     . كنند   گرم آهن اسفنجي، انواع فولادهاي كربني و آلياژي توليد مي          تسرد و بريك  

شارژ يا بـار كـوره بـا اسـتفاده از الكترودهـاي             . توان آن را به عنوان شارژ وارد كوره كرد          در دسترس باشد، مي   
و اعمـال قـوس الكتريـك ذوب    )  متنـاوب هاي مـستقيم يـا    سه الكترود براي جريان يايك ومعمولاً (گرافيتي  

  . شود مي
 كـه بعـداً     هايي  ذوب ولي آلياژسازها و كمك      ؛شوند  با برداشتن درب كوره، مواد شارژ اوليه از بالا وارد كوره مي           

 ـ   . گردنـد   باشد، از طريق درب كناري كـوره شـارژ مـي            نياز به افزودن آنها مي     سته شـدن درب كـوره،      بعـد از ب
 سـانتي متـري از فلـز، قـوس          5/2شوند و در يك فاصله حدود         پايين آمده و وارد كوره مي     به  الكترودها از بالا    

  .گردد حرارت توليد شده سبب ذوب شدن شارژ مي. گردد اعمال مي
سـاعت   دقيقـه تـا چنـد    45 درصد شـارژ قراضـه، بـين    100زمان عمليات با كوره قوس الكتريك براي حالت       

 دقيقه  35 تا   30حالت   دقيقه است كه در اين       45 تا   40 گيري در بهترين شرايط، متوسط زمان ذوب     . باشد  مي
پس از ذوب شدن كامـل شـارژ، عمليـات تـصفيه بـراي              . باشد   دقيقه كوره خاموش مي    10 تا   5كوره روشن و    

سپس فلز مذاب    .پذيرد  ام مي خارج سازي و كاهش عناصري نظير گوگرد، فسفر، سيليسيم، منگنز و كربن انج            
ژي ثانويـه و    ر ريخته شـده و بـراي عمليـات بعـدي فولادسـازي بـه واحـد متـالو                  پاتيلتهيه  شده و به داخل       

هاي قوس الكتريك به خاطر استفاده از قراضه به عنوان شارژ اصلي، ديگر               در كوره . گردد  گري ارسال مي    ريخته
البتـه، توليـد فـولاد براسـاس كـوره قـوس            . و توليد چدن نيست   راسيون،  مسازي، آگلو  نياز به فرآيندهاي كك   

الكتريك و آهن اسفنجي نيز وجود دارند كه در اين صورت واحدهاي احياء مـستقيم مـسئوليت توليـد شـارژ                     
  . گردد  درصدي از شارژ فلزي از قراضه تأمين مي، واحدها همهبا اين حال در. آهني را به عهده دارند

  گري فولاد تكنولوژي ريخته   4-7
  :گيرد گري فولاد مورد استفاده قرار مي به طور كلي دو روش زير براي ريخته

  شمش ريزي
 گري مداوم ريخته

 مـي باشـد، بـا توجـه بـه رشـد فرآينـد         4 و بلـوم   3، بيلـت  2، تختـال  1محصولات اين فرآيندها به صورت شمش     
  . گيرد ري مداوم صورت ميگ ، بيلت و بلوم به روش ريخته گري مداوم، عمده توليد تختال ريخته

  تكنولوژي نورد    4-8
كند كه از نظـر شـكل، انـدازه،            فولاد نيمه تمام يا شمش را به محصول نهائي تبديل مي           ،نورد و عمليات نهائي   

  . خواص مكانيكي و ساير خواص، مشخصات معيني دارد
امل عمليات حرارتي خـاص روي      عمليات نهائي اغلب ش   . پذيرد  عمليات نورد در دو حالت گرم و سرد انجام مي         

نظيـر  (  آنيل كردن، عمليات سـطحي       ، نرماله كردن  ،تواند شامل كروي سازي     محصول نهائي نورد است كه مي     
  . باشد)  ماشينكاري و سختكاري القايي و نظاير آنها،دهي  كربن،گالوانيزه كردن

                                                 
1- Ingot 
2- Slab 
3- Billet 
4- Bloom 
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ختار و خـواص فـولاد را معـين         به خاطر اينكه عمليات نورد و نهائي اغلب آخـرين عمليـاتي هـستند كـه سـا                 
. ها جهت دستيابي به خواص و ساختار مورد نظر بسيار مهـم اسـت               سازند؛ لذا طراحي و كنترل اين فرآيند        مي

از ايـن رو دقـت در       . دهد  وري و بازده توليد را كاهش مي        همچنين توليد ضايعات در اين مرحله به شدت بهره        
  . باشد يار حائز اهميت ميانجام اين عمليات و رعايت استانداردها بس

بـه دماهـاي   ) به عنوان نمونه تختـال ( هاي پيشگرم جهت رساندن دماي فولاد     در تكنولوژي نورد گرم از كوره     
هاي توليد مداوم ورق شامل نزديك شـدن       تكنيك. شود  استفاده مي ) C°1100بالاي    (مناسب براي نورد گرم     

از . باشـد   مـي steckel 1 يـا كـوئنچ مـستقيم و كـاربرد نـورد     گري و نورد، استفاده از سرد كردن سريع ريخته
  .شود هاي نازك كلاف شده و جهت كنترل خوب دما حين نورد استفاده مي  براي نورد ورق steckelنورد

  
   آهن و فولاد توليد يندآفرمصرف انرژي در معيار   5
   كارخانه هاي موجوددد آهن و فولايند توليآدر فرو الكتريكي مصرف انرژي حرارتي معيار    5-1
   واحد توليد نورد  5-1-1
  

  يند توليد نوردآفرمصرف انرژي حرارتي معيار  -1جدول 
    مصرف انرژي حرارتيمعيار 

  گروه
  

   )2گيگاژول بر تن محصول(   محصول
 SECth ≤ 1/8  )توليد ورق گرم(  1
 SECth ≤ 3/3  )تيرآهن و ميلگرد(  2
 SECth ≤ 1/32  )ميلگرد(  3

  
 گيگا ژول بر تـن محـصول   2مصرف ويژه انرژي حرارتي كارخانه فولاد كرمان پس از بازسازي كوره پيشگرمكن،         ورييادآ

  .در نظر گرفته مي شود
  

  يند نوردآضرايب كارخانه ها براي ارزيابي معيار مصرف انرژي حرارتي فر: 2جدول   
  ضريب  محصول

 )2/2 (فولاد كاويانكارخانه   ورق گرم
  
  

                                                 
1- Steckel mill :هاي نوردي كنترل شده و از افت دمايي جلوگيري شود  هاي نازك است كه در آن ضرورت دارد تا دماي ورق نوعي فرآيند نورد كويل

پذيري كم،  نظير  اين فرآيند براي فلزات با شكل. دارد تگاه نورد دماي كويل را بالا نگه ميهائي در قبل و بعد از ايس و لذا اين فرآيند با مجهز بودن به كوره
  .رود فولادهاي زنگ نزن و آلياژهاي تيتانيم بكار مي

  .ست گيگاژول ا0036/0يك كيلووات ساعت برق .  مگاژول بر مترمكعب است68/37 بي تي يو بر مترمكعب معادل 35710ارزش حرارتي گازطبيعي  -2
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  يند توليد نوردآمصرف انرژي الكتريكي فرعيار  م-3جدول 
    مصرف انرژي الكتريكيمعيار 

  گروه
  

   )كيلووات ساعت بر تن محصول(   محصول

 SECe ≤ 105  ورق گرم  1
 SECe ≤ 120  ميلگرد  2
 SECe ≤ 110  تيرآهن  3

  
ف در  دسـتورالعمل كنتـرل و        مصرف ويژه انرژي الكتريكي براساس ضريب تكنولوژي براي كارخانه هـاي مختل ـ             يادآوري

  : مي باشد4شرح جدول گيرد كه به  ارزيابي معيار مصرف كارخانه ها مدنظر قرار مي
  

  يند نوردآالكتريكي فرضرايب كارخانه ها براي ارزيابي معيار مصرف انرژي : 4جدول 
  ضريب  محصول

  )1/1( اهواز  و لولهكارخانه فولاد كاويان و نورد  ورق گرم

  )17/1(صنعتي فولاد ايران   گروه مليانهكارخ  ميلگرد
 )1/1(كارخانه ذوب آهن اصفهان 

  )15/1(صنعتي فولاد ايران كارخانه گروه ملي   تيرآهن
  
  يند آگلومراسيونفرآ  5-1-2

  يند آگلومراسيونآمعيار مصرف انرژي حرارتي و الكتريكي فر: 5جدول 
   )كيلووات ساعت بر تن محصول(    )گيگاژول بر تن محصول(   يندآفر  كتريكيمصرف انرژي المعيار   مصرف انرژي حرارتيمعيار 

 SECe ≤ 53  -  فرايند آگلومراسيون
  

  .باشد مصرف ويژه انرژي الكتريكي با احتساب انبار مواد خام و هواي فشرده و آب مدار گردشي مي  يادآوري
  
  سازي فرآيند گندله   5-1-3

  گندله سازييند آريكي فرمعيار مصرف انرژي حرارتي و الكت: 6جدول 
   )كيلووات ساعت بر تن محصول(    )گيگاژول بر تن محصول(   فرآيند  معيار مصرف انرژي الكتريكي  معيار مصرف انرژي حرارتي

 SECth ≤ 0/92 SECe ≤ 50  يند گندله سازيآفر
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  يند كوره بلندآفر  5-1-4
  ه بلنديند كورآمعيار مصرف انرژي حرارتي و الكتريكي فر: 7جدول 

  )كيلووات ساعت بر تن محصول (   )گيگاژول بر تن محصول (   فرآيند  معيار مصرف انرژي الكتريكي  معيار مصرف انرژي حرارتي

)گاز طبيعي(   SECth ≤ 3/9  فرايند كوره بلند  SECe ≤ 102 

  
  . نظر گرفته شده استمصرف انرژي حرارتي با در نظر گرفتن شرايط جوي و كيفيت و محدوديت گاز كك در   يادآوري

  
  يند احيا مستقيمآفر  5-1-5

  يند احيا مستقيمآمعيار مصرف انرژي حرارتي و الكتريكي فر: 8جدول 
  )كيلووات ساعت بر تن محصول (   )گيگاژول بر تن محصول (   فرآيند   معيار مصرف انرژي الكتريكي  معيار مصرف انرژي حرارتي

 SECth ≤ 10/85 SECe ≤ 115  فرايند احيا مستقيم

  
  يند فولاد سازيآفر  5-1-6

  يند فولاد سازيآمعيار مصرف انرژي حرارتي و الكتريكي فر: 9جدول 
  معيار مصرف انرژي الكتريكي

 معيار مصرف انرژي حرارتي  فرآيند   )كيلووات ساعت بر تن محصول (
    فولاد سازيكل  كوره قوس الكتريك   )گيگاژول بر تن محصول ( 

    SECth ≤ 1/43  سازيفرآيند فولاد
 SECth ≤ 0/565   SECe ≤ 155  روش كنورتور

SECth ≤ 15  tonm  روش قوس الكتريكي /3  SECe ≤ [ 580 + 80* 
(%DRI)) * A ]  

SECe ≤ ( مصرف ويژه كوره
+ 150) 

  
 گيگـاژول  1/1حـداكتر  ) بخار( انرژي  با توجه به توليد   ) انرژي الكتريكي و حرارتي   (يند كنورتور   آمصرف انرژي فر    1يادآوري

  .بر تن محصول مي باشد
  .مصرف برق در روش قوس الكتريكي مربوط به كوره هاي قوس و ساير مصارف برق مي باشد  2يادآوري
كارخانه در دستورالعمل كنترل و ارزيابي معيار مصرف كارخانـه هـا مـدنظر قـرار                براي مصرف برق    ضريب ويژه     3يادآوري

  :ه شرح ذيل مي باشد كه بگيرد مي
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  ضرايب كارخانه ها براي ارزيابي معيار مصرف انرژي الكتريكي فولاد سازي
  
  
  
  
  
  
  
  يند كك سازيآفر  5-1-7

  يند كك سازيآو الكتريكي فرمعيار مصرف انرژي حرارتي : 10جدول 
  )كيلووات ساعت بر تن محصول (   )گيگاژول بر تن محصول (   فرآيند  معيار مصرف انرژي الكتريكي  معيار مصرف انرژي حرارتي

 SECe ≤ 43/5 -  فرايند كك سازي
  .شود يگاز كك مي باشد و گازطبيعي مصرف نممصرف انرژي حرارتي در فرايند كك سازي مربوط به   1يادآوري

  
بـراي   10  الـي  1هاي توليد آهن و فولاد، مطـابق جـداول           يندآمعيار مصرف انرژي براي دسته هاي مختلف فر       
   .شود مصرف گاز طبيعي و انرژي الكتريكي تعيين مي

اجـراي ايـن   ) اولـين دوره زمـاني  ( بـراي مرحلـه اول       10 الـي    1 معيار هاي مصرف انرژي تعيين شده در جدول         1يادآوري
  .رد در نظر گرفته شده انداستاندا

  .مصرف انرژي بيش از مقدار جدول مجاز نيست  2يادآوري 
   .گردد   تعيين مي1/7/1389 تا 1/7/1387مرحله اول اجراي اين استاندارد به مدت دو سال از   3يادآوري 

  
يند توليد آهن و فولاد كارخانـه هـاي تـازه           آمصرف انرژي حرارتي و الكتريكي در فر        5-2

  تاسيس
هايي هستند كه از تاريخ تصويب و ابلاغ بـه بعـد، گـشايش اعتبـار                  تازه احداث كارخانه  هاي      نظور از كارخانه  م

  .خواهند داشت
  يند گندله سازيآفر  5-2-1

  
  گندله سازيمعيار مصرف انرژي حرارتي و الكتريكي فرايند : 11جدول 

  )كيلووات ساعت بر تن محصول (   )گيگاژول بر تن محصول (   فرآيند  معيار مصرف انرژي الكتريكي  معيار مصرف انرژي حرارتي
 SECth ≤ 0/83 SECe ≤ 40  فرايند گندله سازي

  
  

  ضريب  محصول

  كارخانه فولاد خراسان
  گروه ملي فولاد

  كارخانه فولاد خوزستان
  كارخانه فولاد مباركه

05/1  
05/1  
3/1  

1 
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  يند احيا مستقيمآفر  5-2-2
  

  يند احيا مستقيمآمعيار مصرف ويژه انرژي حرارتي و الكتريكي فر: 12جدول 
   )كيلووات ساعت بر تن محصول(    ) بر تن محصول گازطبيعيرمكعبمت(   يندآفر  مصرف انرژي الكتريكيمعيار   مصرف انرژي حرارتيمعيار 

 SECth ≤ 285 SECe ≤ 115  فرايند احيا مستقيم

  
 درصد ساير هيدروكروبورهاي سنگين     5 درصد متان و كمتر از       93گازطبيعي مورد نياز اين واحد بايد از حداقل           يادآوري

  .تر تشكيل شده باشد و عاري از تركيبات گوگردي باشد
  
  فولاد سازييند آفر  5-2-3

  كوره قوس الكتريكييند آمعيار مصرف انرژي حرارتي و الكتريكي فر: 13جدول
  معيار مصرف انرژي الكتريكي  معيار مصرف انرژي حرارتي

  )كيلووات ساعت بر تن محصول (  )مترمكعب گازطبيعي بر تن محصول (   فرآيند

كوره قوس يندآفر
  SECth ≤ 15 SECe ≤ [ 500 + 80* (%DRI) ]  الكتريك

  
  نورديند آفر  5-2-4

  نورد هاييندآمعيار مصرف انرژي حرارتي فر: 14جدول 
  )كيلووات ساعت بر تن محصول (   )گيگاژول بر تن محصول (   فرآيند  معيار مصرف انرژي الكتريكي  معيار مصرف انرژي حرارتي

 SECth ≤ 1/32 SECe ≤ 95  ميلگرد و مقاطع مشابه
 SECth ≤ 1/55 SECe ≤ 100  مورق گر
 SECth ≤ 1/0 SECe ≤ 110  تير آهن

   .انرژي حرارتي فرايند نورد در كوره پيشگرمكن نورد مصرف مي شود  ياد آوري
  
    و الكتريكي ارزيابي و اندازه گيري مصرف انرژي حرارتيشيوه  6

سه  ( فصلي به صورت    آهن و فولاد  د   تولي يندآفر در هر    الكتريكي/ ارزيابي و اندازه گيري مصرف انرژي حرارتي      
  . گيرد  انجام مي)ماهه 

دوره زمـاني    مصرف شده كـل در طـي         الكتريكي/براي تعيين ميزان مصرف انرژي ويژه بايستي انرژي حرارتي        
  .توليد شده كل در همان زمان تقسيم گردد محصول تعيين شده و بر ميزان

   كييرتي و الكترحرا اندازه گيري و محاسبه مصرف انرژي  شيوه  6-1
   آهن و فولاد توليد يندآفرهاي مختلف هر   در بخشكييحرارتي و الكتربراي تعيين ميزان مصرف انرژي 
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ابتـداي  (بتـداي دوره مـورد نظـر        از ا  ،بر هاي مختلف انرژي   بايستي كنتورهاي اندازه گيري در هر يك از بخش        
 و هنگام ارزيابي و اندازه گيري       فصلفي در پايان     مصر كييحرارتي و الكتر  ميزان انرژي   . نصب شده باشد  ) سال

 مربـوط   هاي  از قبيل قبض   ،بر اساس مقادير اين كنتورها و با توجه به اسناد و مدارك موجود در واحد توليدي               
  .شود  تعيين مي)فصلي(دوره زماني مشخص به انواع سوخت براي 

روري است گواهي كاليبراسيون از مراكز معتبر در مورد هر          ض ،ينان از عملكرد صحيح اين كنتورها     به منظور اطم    1يادآوري 
  .كنتور وجود داشته باشد

توصيه مي شود ارزيابي و اندازه گيري مقادير انرژي مصرفي نشان داده شـده توسـط ايـن كنتورهـا در فواصـل                         2يادآوري 
بـه  (هاي زماني مناسب  ازهتواند در ب مركز ارزيابي كننده نيز مي. زماني مناسب توسط واحدي توليدي ثبت گردد   

  .نظارت كنداز اين گونه وسايل اندازه گيري بازديد و ) بار طور مثال هر سه ماه يك
  
   يك فصلتوليدي در  آهن و فولاد اندازه گيري و محاسبه ميزان  شيوه  6-2

بـر   ،و فـولاد آهـن   توليد  يندآفر درتوليدي   آهن و فولاد  ميزان   ،واري هاي اندازه گيري مستقيم    با توجه به دش   
  .شود وسط توليد كننده در نظر گرفته مياساس مقادير اعلام شده ت

بايستي با مقادير قيد شـده در دفـاتر و اسـناد موجـود در واحـد                 ،شود مقدار توليد كه توسط سازنده اعلام مي      
  .كندتوليدي مطابقت 

 SECth محاسبه مصرف انرژي ويژه حرارتي شيوه    6-3
از حاصـل تقـسيم مـصرف       به ترتيب    آهن و فولاد  واحدهاي مختلف كارخانه    ي توليد   مصرف انرژي ويژه حرارت   

در همـان دوره  همـان واحـد    توليـدي  محـصول بر ميزان يك دوره زماني مشخص   در  واحد  انرژي حرارتي آن    
  .گردد زماني تعيين مي

  فصل در يك  واحد توليديمصرف انرژي حرارتي
 (SECth)  واحد توليديمصرف انرژي ويژه حرارتي=   فصلدر يك در همان واحد  توليدي محصولميزان 

  
بـر حـسب گيگـاژول بـر تـن محـصول توليـدي و يـا مترمكعـب            SECthمقدار مصرف انرژي حرارتي ويـژه  

  .بر تن محصول توليدي بيان مي شود) گازطبيعي(
  

ن اسـتاندارد شـامل واحـدهاي       ير ا ف شده د  يهاي تعر  ك كارگاه يت تفك ب بر اساس رعا    ويژه حرارتي  مصرف انرژي   1يادآوري 
خته گري و نورد بطور مجـزا انجـام    ي ر -خته گري، كوره قوس   ير-ون، گندله سازي، كوره بلند، كنورتور     يآگلومراس
  .مي شود

با معيار تعيين شده انـرژي ويـژه حرارتـي          براساس فرمول فوق    براي ارزيابي وضعيت كارخانه مقدار محاسبه شده           2 يادآوري
  .شود مقايسه مي گردد براساس ميزان توليد محصولات كارخانه و مصرف سوخت استاندارد محاسبه ميكارخانه كه 

  
 SECe محاسبه مصرف انرژي ويژه الكتريكي   نحوة   6-4

به ترتيب از حاصل تقسيم مصرف انرژي       در واحدهاي مختلف     آهن و فولاد  مصرف انرژي ويژه الكتريكي توليد      
در همـان دوره    همـان واحـد      توليدي   محصول يك دوره زماني مشخص بر ميزان        درواحد مورد نظر    الكتريكي  

  .زماني تعيين مي گردد
  



 ١٣

  فصلدر يك هر واحد مصرف انرژي الكتريكي 
  (SECe)مصرف انرژي ويژه الكتريكي  =   فصلدر يك همان واحد  توليدي محصولميزان 

  
  .شود  توليدي بيان ميمحصولعت بر تن بر حسب كيلووات سا SECeمقدار مصرف انرژي الكتريكي ويژه 

  
هاي تعريف شده در اين استاندارد شامل واحـدهاي           مصرف انرژي ويژه الكتريكي بر اساس رعابت تفكيك كارگاه          1يادآوري 

 ريخته گري و نورد بطور مجـزا انجـام     -ريخته گري، كوره قوس   -آگلومراسيون، گندله سازي، كوره بلند، كنورتور     
  .مي شود

با معيار تعيـين شـده انـرژي ويـژه الكتريكـي            در فرمول فوق    براي ارزيابي وضعيت كارخانه مقدار محاسبه شده          2يادآوري 
  .گردد شود مقايسه مي كارخانه كه براساس ميزان توليد محصولات كارخانه و مصرف برق استاندارد محاسبه مي


