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   :)بوته ای( کوره زمينی 
انتقال حرارت در ايѧن     .همانطور که از نامش پيداست برای عمل ذوب از بوته استفاده می شود            

  .کوره بيشتر از طريق هدايت به شارژ داخل بوته انجام می گيرد

  : سه طريق انجام می شود حرارت به

  هدايت  -١

 جابه جايی  -٢

 تشعشی -٣

وره هѧا بѧه علѧت سѧادگی سѧاخت ،            کѧ ت زيادی برخودار است،اما اين      مه زمينی اگرچه ازقد   رکو

تѧا بѧه امѧروز درکارگاههѧای کوچѧک مѧورد             خѧوب     مѧذاب  سهولت شرايط کѧار، ارزانѧی وکيفيѧت       

  .استفاده قرار می گيرد

  : گردندکوره های زمينی به دو قسمت تقسيم می

 کوره بوته ثابت  -١

 کوره بوته متحرک -٢

 

                                                   
                                                   

  
         

 
                                                                                                                                      

    
  
  
  
  
  
 

                                نمای کوره زمينی                    درب کوره زمينی              
  

  :جنس بوته ها 
  :جنس بوته هايی که استفاده می کنند به شرح زير است 

  : بوته های آهنی خالص -١
مѧѧثلا عنѧѧصر  .(رنѧѧد واز خورنѧѧدگی کمѧѧی دارا مѧѧی باشѧѧند   بѧѧرای فلزاتѧѧی کѧѧه نقطѧѧه ذوب کمѧѧی دا   

چѧѧون عناصѧѧری ماننѧѧد روی و  . البتѧѧه بايѧѧد فѧѧاکتور خورنѧѧدگی را نيѧѧز در نظѧѧر بگيѧѧريم .)منيѧѧزيم

  .،بتدريج آهن را در خود حل می کنندآلومينيوم 
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  : بوته  های فولادی -٢
                  ѧه ميѧايی کѧم و آلياژهѧسبت      از اين بوته ها برای ذوب آلياژها با نقطه ذوب کѧادی نѧی زيѧل ترکيب

  .استفاده می کنند) آلياژ های منيزيم (به اکسيژن دارند 

فولاد های معمولی خوردگی بيشتری دارند و مذاب به تدريج در آنها خوردگی ايجاد         بوته های   

  .می کنند

نيکل وبقيه  % ٢٠کرم ،   % ٢۵ز موجود است که شامل      ي از جنس فولاد نسوزن    البته بوته هايی  

مقѧداری عنѧصر    . نيکل  % ۵٠کرم و % ۵٠ديگراست ،از آلياژهای ديگر مانند      عناصر جزئی   

  .نيوبيوم می توان استفاده کرد

  : بوته های گرافيتی -٣
 ))المѧاس  -گرافيѧت  -بѧی شѧکل    (کѧربن گانѧه   ٣يکѧی از اشѧکال      ( جنس اين نوع بوتѧه هѧا گرافيѧت          

افيتѧѧی بѧѧدليل اينکѧѧه ی گرابوتѧѧه هѧѧ. را دارا مѧѧی باشѧѧد ٣٠٠٠ °C کѧѧه نقطѧѧه ذوبѧѧی بѧѧالاتر از اسѧѧت

نقطѧѧه ذوب بѧѧالا داشѧѧته وگرافيѧѧت نيѧѧز عѧѧلاوه بѧѧر نѧѧسوز بѧѧودن از انتقѧѧال حѧѧرارت زيѧѧادی نيѧѧز           

هѧدايت خѧوبی داشѧته و حѧرارت را از جѧداره خѧود بѧه داخѧل بوتѧه هѧدايت مѧی                         .برخوردار اسѧت  

بѧدين صѧورت اسѧت کѧه گرافيѧت را همѧراه بѧا کمѧی قيѧر و مѧواد                     طѧرز سѧاخت ايѧن بوتѧه هѧا           .کند

سѧѧپس آن را در مѧѧدت زمѧѧانی طѧѧولانی در  .ه کѧѧرده وبѧѧا فѧѧشار زيѧѧاد پѧѧرس مѧѧی کننѧѧد چѧѧسبی آغѧѧشت

) زينتѧѧر(تѧѧا عمѧل تѧѧف جوشѧی    )١۶٠٠°Cدمѧا در حѧدود   .(دنѧѧمحѧيط بѧسته ای دور ازهѧѧوا مѧی پز   

  .روی آن انجام شود سپس به آرامی در کوره سرد می کنند

 : کار بايد-بوته های سيليکنی -٣

نѧسبت بѧه شѧوک حرارتѧی مقѧاوم بѧوده        .خѧوردار هѧستند   اين نوع بوته ها از اسѧتحکام بيѧشتری بر         

  .ذوب چدن مناسب می باشندوبرای 

  :بوته های شاموتی  -۴
از ريخѧѧѧتن رس نѧѧѧسوز در اثѧѧѧر حѧѧѧѧرارت    .ايѧѧѧن بوتѧѧѧه هѧѧѧا از خѧѧѧاک نѧѧѧسوز سѧѧѧاخته مѧѧѧی شѧѧѧود        

درجه نѧسوز بѧودن بوتѧه هѧای شѧاموتی بѧستگی بѧه درجѧه                 البته  .شاموت بدست می آيد   "اصطلاحا

 تѧا ) 3AL2O3+2SIO2) (توليѧد فازموليѧت   (در بهترين حالѧت     .حرارت خلوص شاموت دارد   

C° دوام بوته های شاموتی  تا" معمولا .پايدار است١٨٠٠ C°١۶۵می باشد ٠.  
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  :اساس شکلی ونوع سوخت  بردسته بندی کوره های بوته -

   

   حول کمی بالاتر از مرکز ثقل                            

    چرخان   

                              حول محور ناودانی کوره 

                                                  )زغال سنگ يا کک (سوخت جامد                                       

  )زمينی(   ثابت  

  مايع  
  

clitr  حرارتѧѧی سѧѧوخت مѧѧايع ايѧѧن کѧѧوره هѧѧا اغلѧѧب گازوئيѧѧل بѧѧا ارزش   
kcal

  ويѧѧا مѧѧازوت بѧѧا ٣٠٠.

ارزش حرارتی 
clitr

kcal
.

  ١١٠٠.                  

  
  : کوره زمينی) بازده(راندمان 

،تعيѧѧين بѧѧازده و رانѧѧدمان کѧѧل کѧѧوره اسѧѧت کѧѧه بѧѧا انѧѧدازه گيѧѧری يکѧѧی از تجربيѧѧات لازم واساسѧѧی 

لکتروموتѧѧور بѧѧدون درنظѧѧر گѧѧرفتن انѧѧرژی الکتريکѧѧی داده شѧѧده بѧѧه ا   (ميѧѧزان مѧѧصرف سѧѧوخت  

از روی حجم مѧذاب تهيѧه شѧده         ( وهمچنين اندازه گيری مقدار حرارت مفيد      )ونتيلاتورودستگاه  

  .انجام می گيرد) 

بѧرای  ( و مقѧدار حѧرارت مفيѧد     M و وزن سѧوخت مѧصرفی را    Rاگѧر رانѧدمان کѧوره را بѧا     

نѧشان داده   qm خت را بѧا و قѧدرت حرارتѧی وزنѧی سѧو    quبѧا ) ذوب فلز تا نقطه فوق ذوب 
  .شود

  :ت بازده کوره از رابطه زير بدست می آيد در اين صور

                                                                        
                                                                                

       
                              

در صѧѧورتی کѧѧه کѧѧوره هѧѧا خѧѧوب   .اسѧѧت% ١٠ -١۵بѧѧازده کѧѧوره هѧѧای بوتѧѧه ای معمѧѧولا حѧѧدود   

در صѧورتی کѧه رانѧدمان    .افѧزايش داد  % ٢٠حѧداکثر   طراحی شده باشدمی تѧوان رانѧدمان را تѧا           

  .باشد بايستی کار متوقف وعيب يابی گردد%١٠کمتر از 
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.

×=
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                                                       مثال

ckg..    چدن با گرمای ويژه متوسطkg 100برای ذوب 
kcal

 زو گرمای نهان گدا  0.12 

kg
kcal

kg سوخت مايع به قدرت حرارتی  14kg مقدار 62 
kcal

 مصرف شده  10000

  : می باشد C°  1360 ذوبودرجه حرارت  C° 20 دمای محيط ،است
  راندمان کوره ) الف 

 ازهمان سوخت ودر همان  kg 12.5 از اين چدن 70kg برای ذوب ٢اگر در مرحل  ) ب

   ف شد راندمان کوره چقدر است ؟کوره مصر

  چرا؟) ج 

KcalTCTCMQu
22280)62)201360(12.0(100)( 2211 ⇒+−×=Δ++Δ= λ

  

                %15100
1000014

22280
=×

×
=R١  مرحله  

 

%47.12100
1000014

)62)201360(12.0(70
=×

×
+−×

=R  ٢مرحله  

  

  :سرعت ذوب 
بѧديهی  . سرعت ذوب معادل زمانی است که ذوب فلز يѧا آليѧاژ در يѧک مرحلѧه انجѧام مѧی گيѧرد                      

 کار کѧوره بهتѧر مѧی        "است هر اين زمان کوتاه تر باشد، سرعت ذوب بيشتر است و اصطلاحا            
  )  Ton/hours ( .عوامل زير در يقين سرعت ذوب کوره نقش دارند. باشد

                                                                                   
    .لز داخل بوته به صورت سهولت انجام گيردف تبادل حرارت بين شعله سوخت و -١

  . ابش از آن برسديبسرعت به درجه حرارت فوق ذوب ه حرارت داخل کوره ج در-٢

و ارپيچ به دور بوته حرکѧت چرخѧشی کѧرده           بايد گفت که شعله به شکل م      ) ١(در مورد قسمت    

تѧه بѧه فلѧز درون آن انتقѧال          وقسمتی از گرما و انرژی تشعشعی آن به طريق هدايت از جѧداره ب             

، کوچѧک بѧودن      جѧداره بوتѧه     کѧم بѧودن ضѧخامت       بوتѧه ،    جѧانبی   سѧطح  بنابراين بزرگѧی  . می يابد 

يѧѧت مبادلѧѧه و و بѧѧزرگ بѧѧودن ضѧѧريب هѧѧدايت گرمѧѧايی بوتѧѧه در سѧѧرعت و کيف ظرفيѧѧت گرمѧѧايی 

  .انتقال حرارت تاثير بسيار زيادی دارد

از طرف ديگر با توجѧه بѧه اسѧتاندارد بوتѧه هѧا و همچنѧين دوام و کѧارکرد مفيѧد آنهѧا نمѧی تѧوان                             

  .ر داديمشخصات بوته را تغي

علاوه بر آن، بايستی توجه داشت که شکل مارپيچی شعله بايد تѧا ارتفѧاع بوتѧه و کمѧی بѧيش از                       

گѧѧاه بوتѧѧه کوتѧѧاه تѧѧر از طѧѧول مѧѧارپيچ باشѧѧد مقѧѧدار  باشѧѧد در غيѧѧراين صѧѧورت هرمѧѧه داشѧѧته آن ادا

 اگر بلندتر باشد در قسمت های فوقانی حѧرارت بѧه کنѧدی              .زيادی از حرارت از دست می رود      

T
MS =
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بѧѧا اسѧѧتفاده از زيѧѧر بوتѧѧه ای مѧѧی تѧѧوان همѧѧواره  . نفѧѧوذ مѧѧی کنѧѧد و سѧѧرعت ذوب کѧѧاهش مѧѧی يابѧѧد 

فѧѧشار دم، شѧѧعله عѧѧلاوه بѧѧر آن بѧѧه علѧѧت  .  تنظѧѧيم نمѧѧودارتفѧѧاع مناسѧѧب بوتѧѧه  و طѧѧول مѧѧارپيچ را 

بلافاصله پس از لوله مشعل تشکيل نشده و در صورتی که از زير بوتѧه ای اسѧتفاده نѧشود، در                     

مرکѧز ثقѧل حѧرارت      زيѧرا بوتѧه ای مѧی توانѧد          . قسمت تحتانی بوتѧه منطقѧه سѧرد ايجѧاد مѧی شѧود             

و .  وری از حرارت را حاصѧل نماييѧد  منطبق نموده و حداکثر بهره  شعله را بر مرکز ثقل بوته     

را حاصل می کنѧد،     همچنين از برخورد مستقيم شعله به بوته که فرسودگی بيشتر و سريعر آن              

  . جلوگيری نمايد

در قѧѧسمت دوم، ظرفيѧѧت گرمѧѧايی بوتѧѧه، زيѧѧر بوتѧѧه ای، آجرهѧѧای جѧѧداره داخلѧѧی، ظريѧѧب هѧѧدايت 

  .وامل موثر محسوب می گرددگرمايی ديوار کوره و نسبت حجمی آنها به حجم مذاب ار ع

نѧسبت بѧه حجѧم فلѧز     و هر چѧه ابعѧاد کѧوره    در اين قسمت نکته اصلی مهار کردن حرارت است        

  .متناسب تر باشد سرعت ذوب افزايش می يابد

 کѧѧوره و جѧѧداره داخلѧѧی و سѧѧاير ضѧѧمايم آن دارای ظرفيѧѧت گرمѧѧايی هѧѧستند کѧѧه همѧѧواره مقѧѧداری  

ه راندمان حرارتی و سرعت ذوب را کѧاهش مѧی   حرارت را به خود اختصاص داده و در نتيج    

تѧامين  در حѧالی کѧه اگѧر هѧر يѧک از عوامѧل اصѧلی قѧسمتی از گرمѧای خѧود را بѧه نѧوعی                            . دهد

  .کرده باشد، راندمان حرارتی و سرعت ذوب را افزايش می يابد

  :تعيين ظرفيت بوته 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

            
      

    ا شارژ فلزی ديگرمشخص کردن ظرفيت بوته به صورت مقايسه ای ب
  

حال .  را دارد d1 با دانسيته  a کيلوگرم از فلزPaيدانيم که بوته گنجايش فرض کنيد که ما م
                                                         . جای ميگيرد Pb با دانسيته bچند کيلو از فلز ميخواهيم بدانيم 
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P

b

a
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  :مثال 

ع برنѧز بѧا    اسѧت ظرفيѧت آن را بѧرای يѧک نѧو           8160grفيت يک بوته براساس گنجايش آب       ظر

cmوزن مخصوص 
gr

  . حساب کنيد37.5

  

5.7
116.8

=
Χ  

5.7
18160

=
Χ

g
     

cm
gr

3 d=1آب  

  آبX = 7.5 × 8160g = 61. 2kg                    P=8160g     برنز         

  

  :جدول گنجايش بوته براساس آب وشماره 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :مثال 

و ميليمتѧر  170و240 در صورتيکه قطر داخلی فوقانی وتحتانی يک بوته گرافيتی بѧه ترتيѧب   

                                                     : متر باشد ميلی355ارتفاع داخلی آن 

                  . حساب کنيدdm3حجم آن را بر اساس ) الف

چند کيلوگرم چدن مذاب باچگالی )ب
cm

gr
   گنجايش دارد؟37.1

  

  

  
                             

  
  

kggcmm
v
mp 8989000126311.7 3   ب(  ===×=⇒

  چدن مذاب گنجايش دارد
  

  شماره  )kg(آب 
0.11 000 
0.23 1  
2.18 10 
4.5 20 

10.9 50 
20 100  

72.6 400 

)2(
12
. 22 dDhV +=

π

mm322 12631566628900115200)1702402(
12

335   V =+⇒+×
×

=
π

dmmmV 33 6.12126315666 ==
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  )راهکارهای افزايش سرعت و راندمان در کوره های زمينی( گرم کردن کوره 

  
 همواره سرعت ذوب در کوره های سرد کمتѧر از کѧوره هѧايی اسѧت کѧه قѧبلا در آنهѧا ذوب                         -١

يѧک  کѧوره بѧرای بѧاردوم و سѧوم در           ( به عمل آمده و درجه حرارت هنوز کѧاهش عمѧده نيافتѧه              

  ).روز شارژ شده است

  . پيش گرم کردن سوخت و هوای دم،  راندمان و سرعت ذوب را افزايش می دهد-٢

يکی از عوامل مهم در افزايش سرعت ذوب و همچنين رانѧدمان           :  پيش گرم کردن مواد بار     -٣

  .کوره گرم کردن فلز يا آلياژ در هنگام شارژ و نحوه بار کردن بوته می باشد

 شѧارژها، نمѧی تѧوان تمѧامی مѧواد را شѧارژ کѧرد، شѧارژ در چنѧدين مرحلѧه                     چون در بعѧضی از    

و بѧرای  . انجام می شود که اين عمل باعѧث کѧاهش سѧرعت ذوب و کѧاهش رانѧدمان مѧی  گѧردد           

  .اين موضوع می توان قطعات را پيش گرم کرد

  : مثال

kg چون مطابق آن چه در مثال قبل آمده قدرت حرارتی٨٠ kgبرای 
kcal 10000        

 ,  R=16%  
kg

kcal62=λ     ,
..

12.0
ckg

kcalC =  ,  °1360=θ m
     ,  C°Ci 20=θ  

hبا استفاده از مشعل با نازل 
litr7 )  کيلو گرم بر ليتر0.80وزن مخصوص (  

  ر کوره شارژ شوداگر بار به يکباره د)  ١

 اول بѧѧه 15kg کيلѧѧوگرم شارژسѧѧرد  شѧѧود و  از بارهѧѧای پيѧѧشگرم شѧѧده بѧѧه صѧѧورت  ۴٠اگѧѧر) ٢

 10 و C°580  دوم در درجѧѧѧѧѧه حѧѧѧѧѧرارت kg 15 و C° 370ترتيѧѧѧѧѧب در درجѧѧѧѧѧه حѧѧѧѧѧرارت 

  .به بوته افزوده شود تعيين کنيد C° 740کيلوگرم آخر در درجه حرارت 

  ذوب شارژ در حالت اولتعيين ميزان حرارت مورد نياز برای ) الف

تعيين درصد کاهش مصرف سوخت در صورتيکه راندمان ، کوره و ساير مشخصات ) ب

  .  ثابت باشد

  )يا افزايش سرعت ذوب ( تعيين درصد کاهش  زمان ذوب ) ج

))()(( 21 ttMQ CTTC iM −++−= λ  حرارت لازم برای  
  فوق ذوب و                                     محيط         ذوب                                   

  

  محاسبه ميزان حرارت مورد نياز در حالت اول:الف 

  
  KcalQ 178241)62)201360(12.0(80 =+−=



 ٩

  محاسبه ميزان حرارت لازم در صورتی که از شارژهای پيشگرم شده استفاده گردد: ب
  

KcalQ 8912)62)201360(12.0(40
1

=+−=  

KcalQ 2712)62)3701360(12.0(15
2

=+−=  

kcal  15322=  

KcalQ 1364)62)7401360(12.0(10
4

=+−=                
  

    :ن حرارت صرفه جويی شده در حالت دوم  ميزا  

 ، ميخواهيم ببينيم با توجه حرارت صرفه جويی شده ، چه  کارکند%16اگر کوره با راندمان حال 

  )از فرمول راندمان استفاده ميکنيم( مقدار در سوخت صرفه جويی کرده ايم 

  

  

  
                                                                  

    . کيلوگرم سوخت صرفه جويی شده است1.5مقدار 
                                                                                                 

  :زمان صرفه جويی شده :محاسبه 

 گيلѧوگرم سѧوخت     1.5بايد حساب کنيم که با توجه به اينکه         :  نازل با توجه به سرعت سوخت پاشی     

کѧه آن زمѧان   ( صرفه جويی شده است ، چه مدت زمانی برای پاشيدن اين سوخت نيѧاز بѧوده اسѧت                 

  )هم صرفه جويی شده است

ابتدا بايد وزن سوخت    . ميباشد  ) ليتر بر ساعت    ( با توجه به اينکه سرعت سوخت پاشی نازل         

  .ده را به ليتر تبديل کنيم صرفه جويی ش

                 

 

کѧه ايѧن    (  ليتѧر چѧه مقѧدار زمѧان نيѧاز بѧوده اسѧت              1.8حال بايد ببينيم برای سوخت پاشѧی مقѧدار          

  . )زمان نيز صرفه جويی شده است 

  .دقيقه صرفه جويی شده است  15       

  
 
  
  
 

  7L  1h=60min 
1.8 L X min  

KcalQ 2334)62)5801360(12.0(15
3

=+−=

kcalQsave 2502153221178241 =−=

kgsaveM

kg
kcalsaveM

savekcal
QmsaveM

saveQuR 5.1)(
10000*)(

)(250216.0100
).(

)(
=⇒=⇒×=

litterv
litterv

kglitkg
v
m 8.1

)(
5.1)/(8.0 =⇒=⇒=ρ



 ١٠

  :نمودار ضخامت و مقاومت حرارتی
  

از جѧداره  ) تلѧف شѧده   ( يکی از مسايل مهم در طراحی کѧوره هѧا، ميѧزان حѧرارت انتقѧال يافتѧه          
ميѧرزان حѧرارت تلѧف      . ) تا حѧد بهينѧه    ( هرچه مقاومت حرارتی آجر بيشتر باشد     . کوره ميباشد   

اگѧѧر از ايѧѧن ميѧѧزان بهينѧѧه ، ضѧѧخامت بيѧѧشتر شѧѧود ، مجѧѧددا مقاومѧѧت      . شѧѧده کمتѧѧر خواهѧѧد بѧѧود   
  )نمودار زير ( ش يافته و تلفات حرارتی بيشتر ميشود حرارتی آجر کاه

  
  

  R MAX 
  

  مقاومت
   حرارتی

  
  

  ضخامت نسوز                                                                                   
  

بѧѧѧه حѧѧѧر حѧѧѧال پيѧѧѧشگرم کѧѧѧردن سѧѧѧوخت و اختلافѧѧѧات کامѧѧѧل سѧѧѧوخت بѧѧѧا هѧѧѧوا ازعوامѧѧѧل مهѧѧѧم          

  باانتخاب مشعل روشن صنعتی وهمچنين بااستفاده از .و راندمان می باشددرتغييرسرعت ذوب 

  .کوپراتور می توان با اين هدف رسيدرسيستم 

  
  :اندازه ضخامت جداره کوره و مقدار حرارت انتقال يافته

  
  

  بر حسب کالری) تلف شده (حرارت ناتقال يافته :      

  کوره اختلاف حرارت جداره درونی و بيرونی       : 

L : ارتفاع جداره بر حسب سانتيمتر  

km :  بر حسب) جداره ها( ضريب متوسط هدايت حرارتی جداره  

T : زمان انتقال حرارت بر حسب ثانيه  

  

  

    .ترتيب قطر ها از درون کوره به بيرون ميباشد

  :مثال 

دريѧѧѧѧک کѧѧѧѧوره زمينѧѧѧѧی از دولايѧѧѧѧه آجѧѧѧѧر نѧѧѧѧسوز    
sccm

CalK ..
003.01 ت  وماسѧѧѧѧه بѧѧѧѧه هѧѧѧѧداي =

sec..
00113.0

2 ccm
calk CMD با توجه به اينکه = 962 CMD و= 1003   L=90cm و=

  :باشد مطلوب استC°1000=Δθواختلاف دمای داخل وخارج 

......)(1)2(1

1

23

23

212

1

1

+
+
−

+
+

−
=

DD
DD

KDD
DD

k

km

θπ Δ
=

.... TLKQ MC

θΔ
QC

sccm
cal

..



 ١١

minمقدارحرارت هدايت شده از جداره کوره بر حسب ) ١
kcal  

قطѧر جديѧد    .ک جداره باشد،از ميان آجرنسوزولايه ماسه حѧذف شѧود         در صورتی که کوره ي    ) ٢

  .)اتلاف حرارت معادل حالت قبل باشد(کوره چقدر خواهد بود؟

وزن مѧصرفی آجѧر نѧسوز      .تعيين وزن آجرمصرفی اضافه شده در حالѧت دوم        ) ٣
cm

gr
3 2.1 

  می باشد؟

 :الف

min106.17860100090
)

96100
96100(

00113.0
1)

5696
5696(

003.0
1

114.3 kcalQ =××=

+
−

+
+
−

×=

  

  ت بايد مانند قبل باشد پس چون اتلاف حرار: ب

)
56
56

(
003.0
1)

96100
96100(

00113.0
1)

5696
5696(

003.0
1

2

2

21 +

−
=

+
−

+
+
−

⇒=
D
Dkk mm

  

CMDDD 10673669.0 222 =⇒=⇒  

                                                                           96 
    56  

  
  

  cm3429552حجم آجر مصرف شده درحالت اول
    

  
  

  در حالت دوم  
                                                                                              106 

 56               
 
 
    cm357226حجم آجر مصرف شده در حالت دوم 

  
                              

  اختلاف حجم آجرمصرفی            142713
  
  

  آجراضافه شده است
  

 

L=90 

L=90 

cm3

kggm
v
mp 299299967

142713
1.2 =≅=⇒=



 ١٢

   :ره کوپلکو
ريѧѧزی در دنيѧѧا بѧѧه فراوانѧѧی   در کارخانجѧѧات چѧѧدندارا بѧѧودن مزايѧѧای زيѧѧر، ايѧѧن کѧѧوره بѧѧه دليѧѧل  

  .استفاده می گردد

  .ذوب چدن به طور مداوم و سريع انجام می گيرد: الف

  .قيمت تمام شده چدن مذاب پايين است: ب

  .با اين نوع کوره ساده استاستفاده و کارکرد : ج

  . عملی استکنترل ترکيب مذاب: د

  .امکان کنترل درجه حرارت مذاب وجود دارد: ه

  

  جرقه گير   :ساختمان يک کوره کوپل
  
  
  
  

ورق   دريچه باردهی  

  )فولادی(بدنه

  

     

    هواجعبه     

  )زنبورک(تويرها  

    بوته       
  سوراخ کف کوره  

  )همباره(مخزن مذاب   دريچه مربوط به 
      عمليات حرارتی

  

   مذاب  سرباره                                                                 کف کوبيده شده                

                                                                          صفحه فولادی               
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  : ساختمان يک کوره کوپل شامل

  جرقه گير: تويرها                      ج: بدنه                     ب: الف

  : بدنه
داخѧѧل ايѧѧن . شѧѧده اسѧѧت سѧѧاخته mm 8-5ايѧن بدنѧѧه ازورقѧѧه هѧѧای فѧѧولادی بѧѧه ضѧѧخامت تقريبѧѧی  

ѧѧده اسѧѧوبی شѧѧرم کѧѧا جѧѧی يѧѧداز آجرچينѧѧواد ديرگѧѧط  مѧѧولادی توسѧѧتوانه فѧѧتوانه . تاسѧѧن اسѧѧروی اي

  .صفحه فولادی قرار گرفته و کل اين مجموعه روی چهارپايه فولادی نسب می گردد

  : تويرها
ل  تويرها سوراخ ها و محفظه هايی در جداره ی ديرگداز کوره هستند کѧه از طريѧق يѧک کانѧا            

هوای فشرده را وارد کѧوره      . هوا که به صورت کمربندی اطراف تويرها را احاطه کرده است          

نده ای تѧامين شѧده را از طريѧق لولѧه ای بѧه کانѧال هѧوا مѧرتبط مѧی            ماين هوا توسط د   . می سازد 

  .گردد

  :جرقه گيرها

 در جريѧѧان کѧѧارکوره هѧѧا؛ گازهѧѧای خروجѧѧی از دودکѧѧش محتѧѧوی مقѧѧادير قابѧѧل تѧѧوجهی غبѧѧارات 

بѧѧرای گѧѧرفتن ايѧѧن غبѧѧارات و  . سѧѧوختی هѧѧستند کѧѧه روی بѧѧام و سѧѧقف هѧѧای کارخانѧѧه مѧѧی نѧѧشيند   

. قسمت بѧالای دودکѧش يѧک غبѧارگير نѧصب مѧی گѧردد              جلوگيری از آتش گرفتن آنها، بر روی        

همچنين بѧرای جلѧوگيری از آلѧوده شѧدن فѧضای کارگѧاه اسѧتفاده از فيلترهѧای غبѧارگير در اکثѧر                   

  .کارخانجات اجباری است

  :اد کوره کوپلابع
 mm 2700~900قطره خارجی 

 mm 2700~500قطره داخلی 

 mm 12ارتفاع تا حدود 

   :مناطق کوره کوپل
   بوته يا انباره -١

   منطقه تويرها -٢

   منطقه اکسيداسيون يا احتراق کوره-٣

   منطقه احياء-۴

   منطقه ذوب-۵

   منطقه پيش گرم-۶
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  :بوته يا انباره 
مع شده و از کف کوره شروع و تا قѧسمت زيѧرين تويرهѧا ی هѧوا                  ن ج د در اين قسمت مذاب چ    

  .امتداد دارد

  : منطقه تويرها
  . منطقه ای است از محيط کوره که توسط تويرها اشغال شده است

  : منطقه اکسيداسيون يا احتراق کوره 
احتراق سوخت در تمѧاس بѧا اکѧسيژن دميѧده     . اين منطقه از بالای تويرهای هوا شروع می شود   

مقѧѧداری . مين مѧѧی سѧѧازدأه توسѧѧط هѧѧوا انجѧѧام شѧѧده کѧѧه حѧѧرارت لازم بѧѧرای ذوب شѧѧارژ را تѧѧ شѧѧد

حѧرارت زيѧادی   . حرارت نيز از طريق سوختن سلسيم و منگنز محتوی مذاب تѧامين مѧی گѧردد         

  که از طريق می شود، باعث ذوب شدن فشار کوره و ريختن قطرات مذاب چون به طرف 

  .دمی گردپايين و جمع شدن آن در بوته 

   .فعل و انفعلاتی که در اين منطقه انجام می شود، بقرار زير است

     QCC oo +→→+ 22  

QSisi oo +→→++ 22  

QMnoMn o +→→+ 22 2  

  :منطقه احياء 
ن درايѧ .اين منطقѧه از بѧالای منطقѧه احتѧراق شѧروع شѧده وتѧا سѧطح فوقѧانی کѧک ادامѧه مѧی يابѧد                           

oCمنطقه احياء 
 مѧی   C° 2000  تѧا  C° 1600 انجѧام شѧده ودر درجѧه حѧرارت از         Co بѧه    2

اتمسفر احياء کننده ، شارژمحتوی آن از تاثيرات اکسيداسيون درامѧان مѧی              بدليل وجوداين .باشد

 .ماند،در واقع باعث کاهش دما می شود

QCOککCC o −→+ 2)(
2    

  :منطقه ذوب
ѧѧک بѧѧالای کѧѧود در بѧѧدن موجѧѧشری از چѧѧدن .تراستسقѧѧه ذوب شѧѧروع بѧѧارژ شѧѧه، شѧѧن منطقѧѧدراي

بѧر مبنѧای   .کرده و قطرات مذاب از لابѧه لای کѧک عبѧور کѧرده و در تѧه کѧوره جمѧع مѧی شѧوند                

واکѧѧѧنش زيѧѧѧر مقѧѧѧدار قابѧѧѧل تѧѧѧوجهی کѧѧѧربن در ايѧѧѧن   

  .منطقه جذب مذاب چدن می گردد

  

  

oe ccFcoFe 2323 +→+
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  :منطقه پيشگرم 
از قѧѧسمت هѧѧای فوقѧѧانی منطقѧѧه ذوب تѧѧا دريچѧѧه بѧѧارريزی راشѧѧامل مѧѧی  از کѧѧوره وسѧѧيعی بخѧѧش 

وشѧارژ کѧوره پيѧشگرم مѧی     در اين منطقه رطوبت شارژگرفته شده و مواد فرار آزاد شѧده            .شود

  .گردد

  :جداره ديرگداز کوره 
  .رفی در کوره کوپل در نقاط مختلف تحت شرايط متنوعی قرار می گيردصديرگداز م

  : ذوب ديرگداز منطقه
در درجات حرارتی بѧالا قѧرار گرفتѧه ، تحѧت حمѧلات سѧرباره و سѧايش         در اين منطقه ديرگداز     

همچنѧѧين در ايѧѧن منطقѧѧه .مکѧѧانيکی واثѧѧر سѧѧياله آهکѧѧی ، خاکѧѧستر کѧѧک و ماسѧѧه قѧѧرار مѧѧی گيѧѧرد  

  .ده شده به کوره قرار می گيردميجداره دير گداز تحت سايش شارژ و هوای د

  :ديرگداز منطقه بوته 
ين منطقه تاثيرات خورندگی حرارتی سرباره توسط شارژ و هѧوای دمنѧده کمتѧر از منطقѧه                  در ا 

  .چون در اين منطقه سرباره وجود ندارد.ذوب است

در اين منطقه بارريزی به ويژه در زير دريچѧه بѧارريزی       يش شديد جداره کوره     به هر حال سا   

دريچѧه بѧارريزی تنهѧا بايѧѧد در    ديرگѧداز بѧѧالای  .بѧه دليѧل ريخѧتن بѧار بѧѧه داخѧل کѧوره وجѧود دارد       

   .برابر گازهای خروجی مقاومت کند

زيѧر درچѧه بѧارريزی از    " برای جلوگيری از سايش شѧديد ، ديرگѧداز از ايѧن منطقѧه را معمѧولا      

  .طريق بلوک های چدنی می سازند

   جداره اسيدی -١                                    

  جداره کوره کوپل
    جداره بازی-٢                                    

   . تهيه کردزيرجداره اسيدی را می توان از مواد ديرگداز

olA  %5~1  سيليس و 96~%90 ( آجرهای سيليسی -١
32

(  

oSi  %60~52(  آجرهای شاموتی-٢
olA  %43~35 و 2

32
(  

oSi  %51~53( غوب آجرهای شاموتی مر -٣ olA  %43~44 و 2 32(  

oSi  %50~20(  آجر با آلومينای بالا -۴
olA  %80~50 و 2

32
(  

  

  

  



 ١٦

  :ذوب در کوره های کوپل با جداره اسيدی دارای مزايای زير هستند

  :مزايا 
دن منطقه ذوب ، عناصر ناخواسته در شارژ بعضی از انواع چدن نظير      به علت اکسيده بو    -١

  .تقليل می يابدنشکن ، نظير بور، منگنز، آنتی موان ، هيدروژن 

  :محدوديت ها 
افزايش ميزان گوگرد باتوجه به نوع کک ،  واين افѧزايش گѧوگرد باعѧث مѧشکلاتی خواهѧد                     -١

  .ريموقتی که بخواهيم از اين مذاب چدن نشکن بگي. شد

  . شارژ به صورت شمش چدن پر کربن %40حداقل استفاده از -٢
  

   :بودن سربارهمنابع بازی يا اسيدی 

  :سرباره اسيدی 
   خاکستر کک-

   ماسه سيليس از قطعات برگشتی -

   سيليسم اکسيد شده در شارژ-

   اکسيد آهن از شارژ-

  :سرباره بازی 
   سنگ آهک -
   جرهای منيزيتیآ -
- mgo  مصرفی فلوسپار   
  :درکوره کوپل مواد اوليه مصرفی  -
     هوا -۵      کک -۴     افزودنيهای آلياژی -٣     قراضه – ٢     شمش چدن -١
    سياله -۶ 

  گازهای گرم -٣          سرباره  -٢      شمش چدن -١      مواد خروجی
  :جداره ی بازی 

ليѧل گѧوگرد و   قطعѧات مهندسѧی کѧه لѧزوم ت    در توليد چدن با کيفيت بالا ، هماننѧد چѧدن نѧشکن ،وق             

  .فسفر وجود دارد از جداره های بازی استفاده می گردد

  . در اين نوع جداره ها از مواد ديرگداز زيراستفاده می گردد-

olA   %7 تا 2 و   mgo ~ 93 %83(  مگنزيت -١ 32
(   

   ) mgo 40 ~ 38% ، cuo 40% ~ 36(  آجرهای دولوميتی نيمه پايدار -٢

3 ~ 3% osi
2 ،  3% ~ 1olA 32

oeF  %3  تا 1 ،  32
(   



 ١٧

mgo 40.6% ، cuo 39.1%  ، 15.1%osi(  آجرهѧѧای دولѧѧوميتی پايѧѧدار -٣ 2 ، 

3.2% olA
32

 ، 2% oeF
32

(  

mgo 57.3% ،42.7% osi ( ستريت -۴ 2(   

  :بازسيته 
يکی از تفاوت های اساسی در فرآيند های ذوب در جداره های اسѧيدی و بѧازی ،ترکيѧب کѧوره       

osiاين سرباره در روش اسيدی  .می باشد  oeFو 2
32

 درحالی که سرباره بѧازی . می باشد

mgo+cuo می باشد .  

  .مشخص ميگرددسرباره توسط رابطه زير بودن رابطه بين اسيدی و بازی 

                  

   i<1.5 اسѧيدی     I=1.5      خنثѧی i>1.5       بѧازی      

  

  ) :ظرفيت(محاسبه سرعت ذوب کوره کوپل 

توليѧد مѧی    برابѧر مقѧدار چѧدنی اسѧت کѧه در يѧک سѧاعت        ظرفيت يا سرعت ذوب در يѧک کѧوره       

را ذوب نمايѧد ، سѧرعت ذوب    تѧن   m سѧاعت چѧدنی معѧادل    tای در  بنابراين اگر کѧوره ه .شود

  :آن با رابطه زير مشخص می شود 

S =m / T 

 درصѧد کѧربن خѧالص     C کيلѧوگرم کѧک حѧاوی    mچنانچѧه بѧرای ذوب هѧر تѧن مѧذاب ، معѧادل       

در اين صورت .باشد متر مکعب هوا لازم  Vمصرف شود وبرای احتراق هر کيلوگرم کربن 

  : تن چون برابر است با 1حجم هوای لازم برای تهيه 

  

vmC
××

   تن چدن مذاب 1 جم هوای لازم برای تهيه = 100

  .ن می توان از رابطه زير تعيين کردد تن چ M کل هوای لازم برای ذوب هی است حجميبد

MmVCmVCMV 100
)

100
( ==  

  .ازرابطه زير استخراج می شود )وزن مذاب( M بتدا  مقداربرای محاسبه سرعت ذوب ، ا

  

oeo Fsi
caomgoI

322
+
+

=
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mvc
VM

100

=
  

tو با توجه به رابطه سرعت ذوب 
Ms   : داريم =

mvc
t

V

t
MS

100

==
  

t
v

 اسѧѧѧت و چѧѧѧون در ت در سѧѧѧاع(V)در حقيقѧѧѧت حجѧѧѧم هѧѧѧوای لازم بѧѧѧر حѧѧѧسب متѧѧѧر مکعѧѧѧب   

لѧذا داريѧم    . بر دقيقه بيان می شود    مقداری هوای لازم بر حسب متر مکعب        "  معمولا   محاسبات
:  
  
  

  
فوق چنين استنباط می گردد که همواره سرعت ذوب در يѧک کѧوره بѧا حجѧم     با توجه به رابطه    

  .مستقيم و با مصرف سوخت رابطه معکوس داردهوای دميده شده رابطه 

  :مثال 
کѧѧک بѧѧا   m=125kgل بѧѧرای تهيѧѧه هѧѧر تѧѧن چѧѧدن مقѧѧدار کوپѧѧدر يѧѧک عمليѧѧات ذوب در کѧѧوره 

حجم هوای لازم برای احتراق هѧر کيلѧوگرم کѧربن    . مصرف شده است c= 88%نسبت کربن 

mخالص   مترمکعѧب هѧوا دميѧده مѧی     v= 23.4  بѧوده کѧه در ايѧن کѧوره در هѧر دقيقѧه      35.6

  :مطلوب است .شود

   تعيين سرعت ذوب در عمليات فوق) الف 

 160kgدر صورتيکه تمام مشخصات ذوب ثابت بماند و فقط وزن کѧک مѧصرفی برابѧر     ) ب  

  . ذوب چقدر است سرعت نسبت تغيرات.منظور گردد

   کک به مقدار قسمت الف برسانند حجم 160kgاگر بخواهند سرعت ذوب را با مصرف )ج 

  هوای دميده شده در دقيقه چقدر باشد؟

  

  

mvCVS
100

/60=



 ١٩

  حل
   الف 

  

  

  :ب 
  

  
  

78.0 .اول که کاهش سرعت ذوب را نشان می دهد رعت مرحله دوم به مرحله نسبت س
96.1
53.1

=  

  

  :برای آنکه سرعت ذوب درمرحله دوم با مرحله اول برابر باشد بايد يا استفاده از رابطه  :ج 

min

3

91.2960/96.15.6160
100
88

60

.
100 mV

smvc

V =×××=⇒= 

  

  :حجم هوای لازم در مرحله دوم 
د، تغييرات مقدار سوخت بايد با تغييرات هѧوای دميѧده شѧده            همانگونه که ملاحظه می شو    :نکته  

  کاهش می يابد "  علاوه بر آنکه سرعت ذوب شديداچون در غير اينصورت.متناسب باشد

  صورت ميگيرد اکسيده شده عناصر بارمقدار سوخت کمتر از هوای دميده شده باشد )الف 

حѧرارت مѧذاب و ايجѧاد محѧيط      کѧاهش درجѧه   مقدار سوخت بѧيش از هѧوای دميѧده شѧده باشѧد        )ب  

  .احيايی را بر دارد

  

   :محاسبه حجم هوای لازم برای احتراق هر کيلوگرم کربن خالص 
محتѧѧرق شѧѧود، بѧѧا از آنجѧѧا کѧѧه کѧѧربن مѧѧی توانѧѧد هѧѧم بѧѧه صѧѧورت نѧѧاقص و هѧѧم بѧѧه صѧѧورت کامѧѧل  

حجم گازهای اکѧسيدکربن يѧا گѧاز کربنيѧک در گازهѧای حاصѧله ، بѧه سѧهولت مѧی تѧوان                         ستندان

ايѧن نѧسبت را بѧا درصѧد         " معمѧولا . هوای لازم را برای هر کيلѧوگرم کѧربن را تععѧين کѧرد              حجم

oCگѧѧاز     
نѧѧشان مѧѧی دهنѧѧد در حقيقѧѧت ،    ηدر کѧѧل گѧѧاز توليѧѧد شѧѧده در نظѧѧر گرفتѧѧه وبѧѧا       2

η     راقѧميزان درصد احت          ѧد کѧی دهѧشان مѧربن را نѧل کѧراق       کѧالات احتѧل وانفعѧه فعѧه بѧا توجѧه ب

  :ناقص کربن يعنی  و کامل 

                      

h
tS 53.1

5.6160
100
88

4.2360
=

××

×
=

oo CC 22 →+CoC o →+ 22
1

h
tSmvcvS 96.1

)5.6125
100
88(

)4.2360(
100

/60 =
××

×
=⇒=



 ٢٠

  

  
  :می توان مقدار آن را از رابطه که بر حسب وزن احتراقی نوشته شده تعيين کرد 

  
  وزن قسمتی از کربن که کاملا مصرف شده                                                

                                100   ×                                                         = η  
                    وزن کل کربن احتراقی                                

 
  .حجم هوای مورد نظر را مطابق عمليات زير بدست آورد ) v( اکنون می توان 

  :در اينصورت . کامل است100%رض می شود که احتراق ابتدا ف

  

   22.4       12 kg  

  1kg  

   X=1.866M3               
    

 :  است پس 21%چون اکسيژن موجود درهوا 
  

  :پس حجم اکسيژن نصف حالت يعنی . ناقص است 100%چنانچه فرض شود احتراق 

  

                            هوا                                         

  : به کمک اين داده ها می توانيم دياگرام زير را رسم نمائيم -

 8.88    
  

  
     

   
  
  

    
F  4.44 A 
 
 

                                                                    
 

   
 احتراق ناقص  ٢۵  ۵٠ ٧۵  حتراق کامل             ا 

٠   ١٠٠  

m 388.8
21

100866.1 =×⇒

m3
2

1 44.488.8 =×

m3

mX 3

100
2

2 ×
+

=⇒
VcoVC

VC

o
oη

c 

B 

D 
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 ، بѧѧه سѧѧهولت مѧѧی تѧѧوان حجѧѧم هѧѧوای احتراقѧѧی را بѧѧر حѧѧسب مقѧѧادير    بѧѧا اسѧѧتفاده از ايѧѧن ديѧѧاگرام 

  .  بدست آوردمختلف 

  :با استفاده از قوانين مثلثات 

100
44.488.844.4 −

=
−

⇒=
η

v
AF
FD

AC
Bc

  

  
   ηکربن برحسبفرمول حجم هوای لازم برای احتراق هر کيلوگرم 

  
  
  

  :مثال 
  در يک کوره کوپل مقادير زير داده شده است 

    M = 150kgکک مصرفی برای هر تن چدن  

   C=%85کربن خالص ککدرصد 

  S=2.2 سرعت ذوب

  =  46%                                                           درجه احتراق کامل کربن کک

  :(V) شده در کوره در هر دقيقه توسط دستگاه دميين حجم هوای دميده مطلوب است تع

  

  :حل 
  هر کيلو گرم ) کامل و ناقص ( حجم هوای لازم برای احتراق 

)1001(44.4 η+=v  

mv 348.646.144.4)
100
461(44.4 =×=+=  

معلوم شدن اين حجم و فرمول سرعت ذوب می توان حجم خواسته شده را اينگونه محاسبه با  

   :دنمو

min

3

30
48.6150

100
85

602.2

100

60 mVV

mvc
VS ≈⇒

××
=⇒=  

  

  

  

  

  

)
100

1(44.4 η
+⇒v
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  :با قطر داخلی کوره ) ظرفيت ( رابطه سرعت ذوب 

مقدار مѧذابی کѧه در يѧک سѧاعت از آن گرفتѧه       ظرفيت يا سرعت ذوب يک کوره برابر است با      

hمی شود و بر حسب 
t

  .بيان می شود

کوپѧل سѧرعت ذوب ثѧابتی بѧرای هѧر           بر حسب تجربيات و مطالعات انجام يافتѧه در کѧوره هѧای              

در استاندارد هѧای مختلѧف بѧين    " که معمولا)  mr(مترمربع از سطح داخلی در نظر می گيرند

m
t

286  مترمربѧѧع Aبنѧѧابراين اگѧѧر سѧѧطح مقطѧѧح داخلѧѧی کѧѧوره برابѧѧر     .تغييѧѧر مѧѧی کننѧѧد  ≈

  :منظورشود ، سرعت ذوب کوره در يک ساعت برابر است با 

mr
SAAS mr =⇒×=  

hظرفيѧت يѧا سѧرعت ذوب کѧوره بѧر حѧسب        s کѧه در آن 
t

 سѧرعت ذوب کѧوره بѧر     mr و

از سطح مقطح داخلی منظور شده است وچون مقطح داخلی به صѧورت دايѧره             m21حسب 
  است ،لذا 

  
  
  
  

  :مثال 
 تѧن مѧذاب   30 سѧاعت   ۶ وبѧه مѧدت       سѧاعته  ٨دريک کارخانه هدف آن اسѧت کѧه در يѧک نويѧت              

  . منظور شود8 تا 6با فرضه اينکه سرعت ذوب در واحد سطح برابر . توليد شود

  . cmحداقل و حداکثر قطر داخلی کوره بر حسب ) الف 

منظور شѧود   پشت بند ماسه     1cm جداره بندی و     20cmبا فرض آنکه در حداکثر قطر،       ) ب  

  .) از ضخامت ورق فولادی صرفه نظر شود(مطلوب است قطر خارجی کوره از فولاد

  
  سرعت ذوب کوره                                                               

          
  

  حداکثر قطر داخلی                 
  
  
   داخلیر                     حداقل قط 

  
  

  قطر خارجی کوره                                
  

Mr
smD

Mr
S

Mr
SA DD

16
2)(4

4
. 2

2

=⇒=⇒==
π

π

h
tS 5

6
30

==

cm
mr
SD 103

614.3
522 =
×

==
π

CmD 89814.3/52 =×=

cm1451032)120( =+=×+
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   :ه بين قطر داخلی کوره وارتفاع مؤثرطبرا
برابر فاصله اولين رديف توير تا لبѧه تحتѧانی دريچѧه بѧاردهی              ) H(ارتفاع مؤثر کوره ی کوپل      

واگѧѧر کѧѧم  يѧѧاد باشѧѧد باعѧѧث آسѧѧيب رسѧѧيدن بѧѧه کѧѧف و خѧѧرد شѧѧدن ديѧѧواره هѧѧا مѧѧی شѧѧد  زاگѧѧر .اسѧѧت

 . داردباشد،بار فرصت پيشگرم کافی را نيافته و احتمال پل زدن مذاب وجود 

 

  :اندازه و تعداد تويرها
اگѧر   .مجموع سطوح مقاطع تويرها نسبت بѧه سѧطح و داخѧل کѧوره ی کوپѧل سѧنجيده مѧی شѧود                        

  . بگيريمA و سطوح مقطح داخلی کوره را برابر  atمجموع سطوح توير ها را

    

  

ايѧن تويرهѧا    " معمѧولا .در کوره ها چون با يک رديف توير در جداره خوردگی ايجѧاد مѧی شѧود                

 از سطح مقطح تويرها مربѧوط بѧه رديѧف اول    80% درعمل .را در چند رديف ايجاد می کنند

  . را به خود اختصاص می دهند 10%سوم هر کدام . و رديف های دوم 

  

  :مثال 

mC برای t 1.5ظرفيت سطح مقطح تويرها برای کوره ای به  برای رديف اول و   298

mC   .برای رديف های دوم وسوم می باشد212

از طرف ديگر نسبت عرض به ارتفاع تويرها نيز متفاوت می باشد وبه طورکلی درتويرهѧای                 

  .ر است  براب1.9تا 1.3  وبرای رديف های ديگر 2به 4 رديف اول اين نسبت حدود 

 سѧايز تغييѧر مѧی    ٣٠ تѧا  ٢٠ رديف های متوالی تويرهѧا برحѧسب قطѧر داخلѧی کѧوره بѧين          فاصله

   استcm 80~40اين در حاليست که فاصله اولين رديف توير از کف کوره حدود . کند

  

  : مثال 

  در يک کوره استاندارد به قطره داخلی 

=./25تعيين سطح مقطع تويرها با توجه به رابطه  -١
A
at

  

  .  توير به کار رفته است۴ رديف توير و در هر رديف ٣ با توجه به اينکه در اين کوره  -٢

ѧѧطح مقطѧѧت  عسѧѧدازه اسѧѧه انѧѧه چѧѧوم بѧѧف اول و دوم و سѧѧا در رديѧѧف اول و  %80( تويرهѧѧردي

  ). رديف سوم%10 رديف دوم و 10%

6~4=
D
H

4
1

≈⇒
A
at

cm70 2
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ه طوری که نسبت آنها در   تعيين عرض و ارتفاع هر توير در رديف اول و دوم و سوم ب-٣

     . باشد 1.5 و در رديفهای بعدی ٣رديف اول 

mD    سطح داخلی کوره  CA 2
2

5.3564
4

==
π

 

mCat
A
at 29605.384625.025/. =×=⇒=  

  . رديف اول است 80% چون )ب
  

  ديف اول ر                           
                               
1926/768     هرتوير                                         =→  

  

CM96  رديف دوم وسوم                     
100
10960 =×  

  

hahwthh
W a

w 2

1
1

11
1

1
1

1 3
44

33 =⇒×=⇒=⇒=  

  

cmcm whh 2483,8642,13
11

2

1
=×===→=  

  
                                     hw 22

5.1=   

                                 hw 33
5.1=       === 5.1

3

3

2

2

h
w

h
w             مانند حالت اول  

  
  H=4  

  
cmw 645.1

2
=×=  

  
زی بѧار فلѧ  ) سѧنگ آهѧک  ( و پس تناوب فلاکѧس  . ابتدا کک بستر آماده می گردددر کوره کوپل    

بѧه ايѧن ترتيѧب در کѧوره       . و کک ريخته می شود و کوره را تا دريچه بѧاردهی شѧارژ مѧی کننѧد                 

  .کوپل همواره از دو نوع کک ياد می شود

 با اين کک که از نوع مرغوب و با استحکام خوب انتخاب می شود که از احتѧراق           :کک بستر 

  .آن حرارت لازم برای ذوب تامين می شود

کѧک بѧستر اسѧت کѧه از      کاهش يافته   ژ شده و مقدار آن برابر با مقدار         کک بارکه به تناوب شار    

طريق احتراق، کم شده و لذا ارتفѧاع بѧستر و مقѧدار کѧک محتѧرق شѧده آن، بѧه وسѧيله کѧک بѧار                            

  .جبران می شود

cm768
100
80960 =×

h
w

2

2

245.1.
4

2

222
2 === hhwa
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مل سѧѧنگ آهѧѧک و گѧѧاه شѧѧابعѧѧد از ريخѧѧتن کѧѧک بѧѧستر تنظѧѧيم ارتفѧѧاع آن، بѧѧه ترتيѧѧب انѧѧواع سѧѧياله  

ѧѧديم و يѧѧات سѧѧا کربنѧѧراه بѧѧودهمѧѧی شѧѧه مѧѧستر ريختѧѧک بѧѧپار در روی کѧѧار . ا فلوراسѧѧد از آن بѧѧبع

و فرو آلياژهѧای نظيѧر فروسѧليم يѧا فرومنگنѧز و پѧس        فلزی متشکل از شمش چدن، قراضه آهن        

 افѧت ارتفѧاع بѧستر بѧه طѧور متنѧاوب در کѧوره شѧارژ مѧی شѧود و                 جبرانکک بار را به منظور      

  .کوره را تا زير دريچه بازدهی پر می کند

کѧه هѧر    . رين اندازه هر بار بوسيله اندازه کوره و يا سرعت ذوب آن تعيѧين مѧی شѧود                 مطلوب ت 

8بار فلزی معمولا    
6 يا   1

و بѧدين ترتيѧب در هѧر سѧاعت     .  ظرفيت کوره را در بر می گيرد     1

  . بار از دهانه کوره کوپل بارگيری می شود١٠ تا ٨

h کوره به ظرفيت به طور مثال اگر 
t6       ودѧی شѧارژ مѧه شѧر مرتبѧه در هѧباشد، مقدار فلزی ک 

مناسب تر آن است که همواره وزن هر شارژ را کمتر و دفعات .  استkg~600 750برابر 

تѧا يکنѧواختی بيѧشتری در کѧار کѧوره و همگنѧی بيѧشتر در ترکيѧب                   شارژ را بيشتر منظور نمود      

  .شدمذاب وجود داشته با

  : کک بار
محاسѧبه مربѧوط بѧه      . تعيين وزن کک بار نيز در بهره گيری از کوره کوپل حائز اهميѧت اسѧت               

  .کک بار به  دو طريق انجام می گيرد

  )الف
نسبت وزنی فلز به کک مѧشخص      " کک ، در جداول و نمونه های تجربی ، معمولا         / نسبت فلز 

همچنين هرجه نسبت فلѧز بѧه   .ده است داده ش6:1 , 8:1  ,  10:1 , 12:1اين نسبت .می شود

در حاليکه بايѧد توجѧه داشѧت کѧه درجѧه حѧرارت       .بيشتر باشد،سرعت ذوب افزايش می يابد     کک  

پѧس وزن کѧک بѧار بѧه کمѧک فرمѧول زيѧر محاسѧبه         .مذاب نيز متناسب با آن کاهش پيدا می کنѧد   

  .می گردد
  سرعت ذوب                                                     

                       h
S

  Gm)وزن فلز در هر شارژ=(

  تعداد باردهی در ساعت                                  
  مثال 

hبѧѧار بѧѧرای کѧѧوره ای بѧѧه ظرفيѧѧت   مطلѧѧوب اسѧѧت محاسѧѧبه وزن کѧѧک   
t4  رѧѧه در هѧѧدر حاليک

1  کѧѧѧک –نѧѧѧسبت فلѧѧѧز  . کѧѧѧوره مѧѧѧذاب گرفتѧѧѧه مѧѧѧی شѧѧѧود   بѧѧѧار ازn=8سѧѧѧاعت 
  .مѧѧѧی باشѧѧѧد 10

  
  

                                  وزن کک بار
  

kgKgGm
50105005.0

8
4

=÷→==
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  کاهش ارتفاع متر )ب 

  v)( در نظر بگيريم ، حجم کک سوخته شده  hاگر ارتفاع کاسته شده کک بهتر را 

mD hV 3
2

4
.

→×=
π

  

  
  وزن کک بار برابر است با . کک پر نمود450kg را می توان با m3حال با فرض اينکه هر

  

450
4

.2

××= hDcc

π
  

  :مثال 
 مطلѧѧوب اسѧѧت تعيѧѧين وزن کѧѧک بѧѧار در هѧѧر مرتبѧѧه در  90cmدر يѧѧک کѧѧوره بѧѧه قطѧѧر داخلѧѧی  

همچنѧѧѧين اگѧѧѧر در ايѧѧѧن کѧѧѧوره سѧѧѧرعت ذوب  . منظѧѧѧور شѧѧѧود18cmحاليکѧѧѧه ارتفѧѧѧاع کѧѧѧک بѧѧѧار  

h
t
m

mr
نسبت فلز کѧک را     . بار مذاب گيری شود    8منظور شود ودر هر ساعت      =27.

  تعيين کنيد؟

  

  وزن کک بار

  

  

  

  

        وزن بار فلزی درهر شارژ

7.10
5.51

556
  نسبت فلز کک= =

  مثال از طراحی ابعادی کوره کوپل 
ريخته شود مطلوب است  مذاب 42t ساعت بارريزی ، 6برآنکه در يک کارخانه در مدت 

  cmاندازه های زير برحسب 

mقطر داخلی کوره با توجه به اينکه  -١
mr ton

26=   

h
tonS 7

6
42

== 

cm
mr
SD

mr
SmrAS D 120

6
72

.
2

4
.

.
2

=
×

==⇒=⇒=
ππ

π
 

Kgh CDC CC 5.5145018.0
4

450
4

9.0 22

=⇒××
×

⇒××=
ππ

kg
n
S

mG 556
8

4450
=⇒=

h
kg

h
tSmrmrAS D 445045.47

44
.

. 9.0 22

==×
×

=⇒×==
ππ
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   ضخامت جداره ی نسوز و لايه ها 25cm قطر داخلی کوره -٢
  

cm17012050252 =+=×  

=4تفاع مؤثر با نسبت  ار-٣
D
H

  

 

cmDH
D
H 480120444 =×==⇒=  

   و همچنين کل ارتفاع کوره با توجه به رابطه )کف کوره تا زير منطقه توير ها ( Hارتفاع :۴
 

=8   

  
 

 ارتفاع          

   
480 + 60= 540 CM =ارتفاع کل  

  مثال از انديس بازی 

hدر يѧѧک کѧѧوره بѧѧا سѧѧرعت ذوب  
ton4 ه 8درѧѧصرفی   مرحلѧѧک مѧѧدار کѧѧد وزن ١٠، مقѧѧدرص

 سѧѧيليس مѧѧی 55% ايѧѧن خاکѧѧستر نيѧѧز دارای . درصѧѧد خاکѧѧستر مѧѧی باشѧѧد١٠بوده و دارای بѧѧار

در . باشѧد 1.5% سѧيليس مѧی باشѧد بѧه مقѧدار      60%اگر خوردگی جداره کوره کѧه شѧامل         . باشد

 سѧنگ  وگ آهک مورد نياز بѧه فلѧز  سن نسبت . در نظر بگيريم 0.8صورتيکه انديس بازی را 

   آهک را به کک

osiابتدا بايد: حل   موجود در کوره را محاسبه کنيم 2

osiمقداری     از طريق افزودن کک وارد کوره می شود که برابر است با 2

  

  بار فلزی

  
kgkg   اين باراست پس  10%چون مقدار کک  50500 10

1   مقدارکک = ×=
  

   آن به خاکѧستر تبѧديل مѧی شѧود يعنѧی خاکѧستر              10%ازاين مقدارکک   

  : سليس است پس 55%اين خاکستر دارای 
                    

   سليس وارد شده توسط کک                          

CmHc
HC
H 60

8
4808 ==⇒=

HC
H

kgkg
n
SGm

500
8

4000
===

kg75.2
100
5550 =×

kg550 6
1 =×
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  :حال بايد سليس وارد شده به مذاب را که ناشی از خوردگی جداره است محاسبه کنيم 

  
  وزن جداره خورده شده درهرشارژ                            

    
            حال بايد سليس موجود در اين جداره خورده شده را حساب کنيم

←=× kg5.4
100
605.7  

  
osiکل 

  : وارد شده به مذاب در هر شارژ2

  kgkgkg 25.775.25.4 =+  
  : نياز داريم caoارحال حساب می کنيم که چه مقد

  
  

  مورد نياز درهرشارژ
  
  .به کوره تامين شود) سليس( بايد از طريق افزودن سنگ آهک caoحال اين 

  

oo ccaocaocac 23 ++→  
  

kgkgcaocaco  وزن سنگ آهک  35.10
56

)(100
3

=
×

  مورد نياز=

  مورد نياز هر شارژ
  
  

  نسبت سياله به فلز   

  
  

  نسبت سياله به کک

  
  ل چرا ذوب کوره ی کوپل مشکل کربن و گوگرد بالا را دارد؟سوا:     مثال 

hسرعت ذوب در يک کوره ی کوپل 
t5 ذوب گرفته می 8است که در هر ساعت از آن 

اين خاکستر (  خاکستربوده 8% وزم بار فلزی است و دارای 10%مقدار کک مصرفی .شود

osi 65%با ( اگر خوردگی جداره ). سليس است52%حاوی 
وزن . باشد1.2%برابر  ) 2

 I=     0.9.سنگ آهک مورد نياز را محاسبه کنيد

  
  
  
  

kg5.75.1500 =×

kgcaocao 8.5
25.7

8.0 =⇒=

07.2100
500

35.10
=×

7.20100
50

35.10
=×
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  :کوره القايی

اصѧѧولا کѧѧارکوره ی القѧѧايی تѧѧشابه زيѧѧادی بѧѧه ترانѧѧسورماتوری دارد کѧѧه سѧѧيم پѧѧيچ هѧѧای اوليѧѧه آن  

  تѧب بزرگتѧر اسѧت دربѧار    جريѧانی يѧه مرا  . کويل کوره وسيم پѧيچ ثانويѧه آن بѧار کѧوره مѧی باشѧد              

مقاومت بارکوره در مقابل عبور جريان القايی ، اثر گرمѧايی قابѧل تѧوجهی      .کوره القاء می شود   

  .را ايجاد می کند

حѧѧوزه ی القѧѧايی موجѧѧود در بѧѧار ، ماننѧѧد ترانѧѧسفورماتور ،مخѧѧالف جريѧѧان وارد شѧѧده اسѧѧت کѧѧه      

لقѧѧѧايی بѧѧѧه شѧѧѧمار مѧѧѧی شѧѧѧده کѧѧѧه يکѧѧѧی از امتيѧѧѧازات کѧѧѧوره اباعѧѧѧث بهѧѧѧم خѧѧѧوردن وتلاطѧѧѧم مѧѧѧذاب 

بيѧشتر خواهѧد بѧود کѧه ايѧن      هرچه فرکѧانس جريѧان پѧائين تѧر بيايѧد عمѧل هѧم خѧوردن مѧذاب                 .رود

ر گشتن مذاب شده و در آليѧاژ سѧازی يѧک فѧاکتور            ت بخودی خود در حين ذوب باعث يکنواخت      

  .                  بسيار مهم می باشد

)                                      هسته دار (                        کانالی                                               

  .کوره های القايی به دو قسمت تقسيم می شوند

  بدون هسته  
  

مزيت ديگری که کوره القايی دارد اين است که در آن گاز وشعله و اکѧسيد کننѧده در آن وجѧود     

تا حد زيادی مѧانع تمѧاس هѧوا بѧا داخѧل کѧوره               که  ارد و اغلب کوره ها دارای درپوشی هستند         ند

  .شده ولذا احتمال آلودگی و اکسيد شدن مذاب به حداقل می رسد

  

  ) :هسته ای ( کوره های کانالی 
 متѧѧصل مѧѧی  ترانѧѧسفورماتوراز طريѧѧق " شѧѧهر مѧѧستقيما در ايѧѧن گونѧѧه کѧѧوره هѧѧا جريѧѧان بѧѧرق      

چѧون  .کوره کانالی نمی تواند قراضه سرد شروع بѧه کѧار نمايѧد   ) 60Hrz~50 فرکانس .(شود

چنانچه بخواهد کار را سѧرد شѧروع کننѧد بايѧستی       . فلز موجود در کانال فقط می تواند گرم شود        

ابتدا کوره را با استفاده از شعله گاز يا نفت گرم کرده و بعد فلز را به صورت سѧيال درآورنѧد                      

بدين ترتيب در .سپس مواد جامد را به آرامی به کوره اضافه می کند     .دکه بتواند کانال را پر کن     

استفاده از اين کوره برای آلياژهѧايی       .اصل کوره کانالی فقط برای نگهداری مذاب کاربرد دارد        

درجѧѧه حѧѧرارت در کانѧѧال بيѧѧشتر   .( مناسѧѧب اسѧѧت کѧѧه جѧѧذب گѧѧاز در آنهѧѧا مѧѧشکلی ايجѧѧاد نکنѧѧد      

  .)است c°1700از

  

  
  
  



 ٣٠

  
  

  :فرکانس پايين) هسته دار (  القايی کانالی نمايی از کوره
  
  

  
  

                                                                            درپوش
  
  
  
  
  
  

    
  کانال های ذوب                                            

  
  
  

  توپی تخليه                                   
  
  
  

  منبع تغذيه                                                                                           
  

  )1000Hzفرکانس بالا  ( :کوره بدون هسته 
  

  همانند شکل رو به رو اين کوره شامل يک بوته

  شد که يک کويل مسی با قابليت ديرگدازی می با

  )که به صورت آبگرد هستند( هدايت حرارتی زياد 

  حلقه های اين سيم پيچ. به دور آنها پيچيده شده است

   لايه اين. با فيبر شيشه و پنبه سوز عايق شده است

   های عايق از اتصال کوتاه شدن جريان برق 

  سيله سيم پيچ و                                          در نوع خاصی از اين کوره ها . دجلوگيری می کنن
                    ستاره ای                                                                                                                        

  فرکانس زياد را برای. که با دو فرکانس کار می کنند

   شروع به کار کوره هنگامی که هنوز سرد است 

  . ذوب تهيه شده به کار می برندرا هنگامی کهاستفاده می کنند و فرکانس شبکه 

  
  
  

کويل های 
مسی آبگرد
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  ايمنی کوره
نکته بسيار مهم در اين کوره ها اين مطلب است که چگونه می توان فهميد که ضخامت جداره                  

بѧرای ايѧن کѧار يѧک سѧيم پѧيچ            .  نѧازک شѧده اسѧت      از اهميت زيادی برخѧوردار اسѧت،      که  يا بوته   

 در کѧف کѧوره تعبيѧه شѧده و بѧه      ستاره ای شکل غير مغناطيسی با آلياژی از جنس کرم و نيکѧل         

وقتѧی کѧه جريѧان از       . در اين مسير آمپѧر سѧنج نѧصب گرديѧده اسѧت            . زمين اتصال داده می شود    

آستر گذشته به زمين برسد، اين دستگاه شدت جريان کمی را نشان می دهد کѧه نѧشانگر نѧازک                    

  .شدن جداره است

لت اوليه و دستگاههای ضѧخامت      البته به طريق تجربی و بازديد نسوز کوره و مقايسه آن با حا            

   .سنج و وسايل اندازه گيری نيز می توان ضخامت نسوز را اندازه گرفت
  : مشکل پل زدن سرباره در کوره های القايی

با استفاده از سياله و فلاکس، ناخالصی های نامحلول از مذاب جدا گشته و روی مѧذاب غوطѧه                  

شد سرد شده و پѧل مѧی زنѧد پѧس بايѧد ارتفѧاع را           ور شده و اگر ارتفاع آن از حد معيين بيشتر با          

با توجه به سبک بودن سرباره، هنگامی که سر بѧاره بѧه بѧالای مѧذاب بيايѧد، چѧون                      .کنترل کنيم 

  .خاصيت مغناطيسی ندارد سرد گشته و جامد می شود و به طور مرتب بايد شکسته شود

   

  : و ظرفيت ذوب  راندمان کوره های القايی و قدرت الکتريکی کوره بر حسب سرعت
اساسی ترين مشخصه اين کѧوره هѧا بѧدون توجѧه بѧه رانѧدمان آنهѧا در مѧورد تمѧام کѧوره هѧا نيѧز                     

مطرح بوده و حѧائز اهميѧت اسѧت، قѧدرت الکتريکѧی اسѧت کѧه بايѧد مقѧدار آن برحѧسب سѧرعت                           

  .ذوب و حجم مذاب تعيين گردد

انجام )  لنز–انون ژول ق( محاسبه و تعيين اين قدرت به کمک روابط الکتريسيته و حرارت 

         .می گيرد

  

  W = 4.18 Q رابطه ژول و گرما                                                              -١

t   توان تبديل شده به گرما                                                    -٢
wP =  

     P = 4.18 Q/T فوق                                                     با توجه به دو رابطه-٣
  

 بѧر حѧسب کيلѧووات بيѧان        P بѧر حѧسب ثانيѧه        t بر حسب کيلوکالری و      Qدر اين روابط چنانچه     

 در مسائل گرمايی با در نظر گرفتن وزن مذاب، گرمای نهѧان ويѧژه               Qمی شود نحوه محاسبه     

  .هان گذار می باشدو ن
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نکتѧه مهمѧی کѧه    .  نيѧز مѧی رسѧد   %80خوب بوده و بѧه     " نسبتا) η(راندمان کوره های القايی     

در اين کѧوره بѧا تعيѧين شѧدن مقѧادير فѧوق، اکنѧون مѧی تѧوان هزينѧه ذوب هѧر کيلѧوگرم چѧدن را                              

  .در اين کوره محاسبه کرد و با هم مقايسه نمود" مستقلا

. مقѧدار مѧاکزيمم ايѧن ضѧريب يѧک اسѧت      . مدار کوره اسѧت  )φcos(رت کل ضريب قد

  . فاز بودن شبکه به شکل زير است٣تاثير راندمان و ضريب قدرت کوره با توجه به 

    φ
φ

cos*3
18.4
t

P =  

  . از رابطه فوق حذف می گردد3 فاز باشد، ضريب ١ چنانچه جريان شبکه : توضيح

        
  

   2500hz                      سيم پيچ کوره

                                                                                                      R برق مدار  

                                                                                            v            S  

 t                                                                  ژنراتورجريان متناوب        کليد       
                                              اکستروموتورسه فاز        

  کليد قطع ووصل                                                                 خازن برای بهبود 
  کارکرد کوره

  
  

لѧذاجز در  .می شѧود بايد دانست که هرچه ظرفيت کوره های القايی بيشتر باشد،اين هزينه کمتر       

ت تهيѧѧه مѧѧذاب در کѧѧوره هѧѧای   سѧѧ در سѧѧاخت آن مѧѧد نظرا مѧѧواردی کѧѧه مرغوبيѧѧت آليѧѧاژ و دقѧѧت  

مزابای ايѧن کѧوره هѧا    البته در مقابل معايب مذکور ،    .کوچک القايی مقرون به صرفه نمی باشد      

  :به شرح زير است 

   تمرکز يک انرژی زياد در حجم کوچک -١

 توزيع آن در فѧضای کѧوره کѧه باعѧث يکنѧواختی گرمѧا                سهولت در کنترل در جه حرارت و       -٢

   های بزرگ شارژ می شودتودهدر قطعات و 

  .برای آلياژسازی بسيار مهم است) به هم خوردن مذاب (  عمليات الکترو ديناميک -٣

،محيط کوره تميز است و    بعلت وجود نداشتن سوخت و در نتيجه عدم محصولات احتراقی            -۴

  .وره های غيرالکتريکی بسيار کمتر استاکسيداسيون فلزی در ک

  

cos 

M G    
~
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  :مثال
انѧد  چنانچه اين کѧوره بتو   . موتور ژنراتور سه فاز يک کوره القايی دارای مشخصات زير است          

  . چدن ذوب کند، مطلوب است 20kg دقيقه٣٠به طور متوسط در هر 

  قدرت لازم برای کل تاسيسات کوره با در نظر گرفتن معلومات زير   ) الف
                                              درجه حرارت محيط                                                                           

   
                                         نقطه ذوب چدن                                    

   
                                                                            درجه حرارت فوق ذوب

  
  راندمان الکتروموتور

  

  راندمان ژنراتور  

                                         راندمان کوره
   

    ای نهان گدازگرم
                                             

   

cgگرمای ويژه چدن جامد
cal

. C=0.12                       

g چدن جامدگرای ويزه 
cal C=0.16                           

cos%85کل شبکه  ضريب قدرت متوسط =φ  

  

 از همين چدن در يک کوره بوتѧه ای کѧه بѧا همѧان سѧوخت مѧازوت                    100kgچنانچه مقدار ) ب  

hlبه قدرت حرارتی    
kcal

کار می کند ذوب شود وبه همان درجѧه حѧرارت فѧوق ذوب            8000.

ريѧѧال و قѧѧسمت هرکيلѧѧو وات سѧѧاعت بѧѧرق صѧѧنعتی       ٣زوت درصѧѧورتی کѧѧه هرليتѧѧر مѧѧا   .برسѧѧد

مقѧرون بѧه صѧرفه اسѧت         عمليات ذوب در کداميک از ايѧن دو کѧوره         .ريال فرض شود  8) فاز٣(

  ) فرض کنيد 20%راندمان کوره زمينی را  ( ؟

  

  : بابرابراست  چدن تا نقطه فوق ذوب 20kg مقدارحرارت لازم برای ذوب )حل قسمت الف 

)()(( tttt msim CCmQ −++−= λ  

c°= 85%
1ι

ct i
°= 25

c°= 74%
2ι

c°= 80%
3ι

ctm °= 1150

ct s °= 1350

grcal /60=λ
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KCcalQ 4540)1150135(16.060)251150(12.0(20 =−++−=
  

  راندمان کل 
5.08.074.085.0..

321
=××== ηηηη  

  :بدين ترتيب قدرت اخذ شده از شبکه برابر است با 
  

KW
Qt

QP 36.14
85.0)6030(5.073.1

4540186.4
cos..3

18.4
=

××××
×

==
η  

  

  :حل قسمت ب 
کѧوره القѧايی و کѧوره       ( چون گرمای لازم بѧرای بѧه فѧوق ذوب رسѧاندن چѧدن در هѧر دو حالѧت                     

  تفاوتی ندارد، پس) زمينی 

  227KCal                            ÷4540=20 مای لازم برای ذوب هر کيلوگرم چدنگر

  22700kCal                      ×227=100 کيلوگرم چدن 100گرمای لازم برای ذوب 

  

  : درصدی کوره داريم  20با توجه به راندمان 

%20=113500kCal÷22700  

  

 گرما ايجاد می شود در نتيجه برای 8000Kcalاز طرفی در اثر احتراق هر ليتر مازوت 

  : چدن داريم 100kgذوب 

8000=14.2 l.H÷113500  

  
  
  

h2   :زمان ذوب در کوره القايی
1min30 =      

    

   چدن20Kg                       برای 

  

  پس انرژی الکتريکی لازم برای ذوب هر کيلوگرم چدن عبارت است از

  

  برای هرگيلوگرم چدن        ريال 

  در کوره بوته ای

kwhtPw 18.72
136.14. =×==

RRkwh 88.2836.02018.7 =×=÷
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            حجم مازوت مورد نياز برای ذوب هر کيلوگرم چدن
  

426.03142.0ريالهزينه ذوب      =×  

                     6.76 = 0.426 / 2.88هزينه ذوب کوره القايی نسبت به زمينی         
  

  :کوره های دوار 
ژ های آهنی و گاهی اوقات آلياژهѧای غيѧر آهنѧی مѧورد اسѧتفاده                کوره های دوار جهت ذوب آليا     

 در آلمѧѧان سѧѧاخته شѧѧده 1930کѧѧوره هѧѧای دوار کѧѧه بѧѧرای ذوب چѧѧدن در سѧѧال .قѧѧرار مѧѧی گيرنѧѧد

  .است

  :طرح ساختمان کوره 

اين کوره دارای يک اسکلت فلزی کѧه بѧه شѧکل اسѧتوانه متѧصل بѧه دو مخѧروط نѧاقص اسѧت و            

  .ط ها به يکديگر متصل می شود توسط فلج روی استوانه و مخرو

بѧѧه طѧѧرف دهانѧѧه بѧѧزرگ مخѧѧروط هѧѧا و دو رديѧѧف اسѧѧتوانه فلѧѧج نѧѧصب شѧѧده و روی اسѧѧتوانه           

 دور در دقيقѧѧه مѧѧی 1غلطѧѧک هѧѧای محѧѧرک کѧѧوره را بѧѧا سѧѧرعت   .دوغلطѧѧک نѧѧصب شѧѧده اسѧѧت 

دهانѧѧه کѧѧوره بايѧѧد طѧѧوری طراحѧѧی شѧѧود کѧѧه شمѧѧشهای معمѧѧولی بتواننѧѧد از آن عبѧѧور       .چرخاننѧѧد

  . قطر ودر وسط استوانه سوراخ جهت خروج مذاب ايجاد گرديده استدر امتداد.کنند

در طراحی کوره دوار نکته هائز اهميت اين است که طراحѧی ايѧن کѧوره هѧا کمتѧر از ظرفيѧت                    

زيѧѧرا تѧѧا بѧѧين هѧѧوای لازم بѧѧرای کامѧѧل شѧѧدن سѧѧوخت کѧѧوره در         .مѧѧشخص امکѧѧان پѧѧذير نيѧѧست   

  .ظرفيتهای کم امکان پذير نيست

  

  :جداره کوره دوار
دوار شѧѧارژ کѧѧوره بѧѧه صѧѧورت شمѧѧشهايی از دهانѧѧه کѧѧوره بѧѧه داخѧѧل آن پرتѧѧاب مѧѧی         کѧѧوره در

بنابراين جداره داخلی کوره بايد آنقѧدر محکѧم باشѧد تѧا در مقابѧل ضѧربه ای کѧه از پرتѧاب                        .گردد

بѧرای ايѧن کѧار در درجѧه     . بѧه آن وارد مѧی شѧود مقاومѧت کنѧد           10kg تѧا    8هايی بѧه وزن      شمش

زينتѧر  " ايستی خوب کوبيده شود و پѧس از از کوبيѧده شѧدن کѧاملا              ای جداره داخلی ب   هاول نسوز 

  .گردد و درجه دوم بارگيری و شارژ کوره هم به آهستگی صورت گيرد

جداره نسوز اين کوره ها برای ذوب چدن خѧاک نѧسوز سيليѧسی و بѧرای ذوب آلومينيѧوم خѧاک                      

سوز خѧشک و زينتѧر   پѧس از کوبيѧدن و افقѧی قѧرار دادن کѧوره بايѧستی نѧ        .نسوز آلومينيايی اسѧت   

  بطوريکѧѧѧه ابتѧѧѧدا بѧѧѧا هѧѧѧوای گѧѧѧرم درون  .ايѧѧѧن عمѧѧѧل در زمѧѧѧان طѧѧѧولانی انجѧѧѧام مѧѧѧی شѧѧѧود   .شѧѧѧود

آن خشک کرده و پس با شعله گازی ملايمی به آرامی درون آن را خشک می کنند تا ترک بر              

پس از خشک کردن با گاز، کوره را روشن کرده و آهسته شعله را زياد می کنند تѧا  بѧه           .ندارد

L142.01002.14 =÷
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پاشيدن شيѧشه خѧرد سѧده در ايѧن مرحلѧه مѧی توانѧد بѧه غيѧر          .(  زينتر کنند   را ن حالت کوره  بهتري

در تمام اين مدت از ابتدای خشک کѧردن  .)نفوذشدن و زينتر بهتر لايه سطحی کمک نمايدقابل  

بѧه طѧور هماهنѧگ خѧشک      تا زينتر نهايی بايستی کوره به آرامی دوران کند تا تمام نقاط کوره      

  و زينتر شود

  
 

 مѧذاب آلومينيѧوم     12ton مذاب چدن و تѧا       150ton تا   25kgکوره های دوار با ظرفيت های       

سوخت کوره با گѧاز يѧا گازوئيѧل مѧی     .ساختمان کوره  دوار به شکل زير می باشد      .موجود است 

  .تواند باشد

Air  

  

  

  

  
         Gas 

  
  
      
  
  
  

  
  

)~1( 2RpmM  
  
  
  
  

  :روشن کردن کوره دوار
پس کѧوره را بѧه طѧور        سѧ در ابتدا دهانه های خروج مذاب را با مقѧداری ماسѧه مѧسدود نمѧوده و                  

اخت شارژ نموده و مشعل را روشن می کنѧيم بѧه طѧوری کѧه مرکѧز شѧعله در ميانѧه کѧوره                         ويکن

ѧѧودواقѧѧار.ع شѧѧدن شѧѧری شѧѧت خميѧѧس از حالѧѧدژپѧѧات مين ، چنѧѧپس در حѧѧده و سѧѧدور آن را چرخان

  .عادی استارت می کنيم 
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  :تخليه 
کوره را ثابت کرده و يک پوته در زير ناودانی بارگيری قرار داده و سوراخ را توسط ميله 

شد کوره را وقتی که بوته پر .باز نموده و کوره را خم می کنيم تا مذاب از آن خارج شود

4
  .دور می چرخانيم  تا سوراخ باردهی بالاتر از سطح مذاب واقع شود1

  
  

  :مزايا و معايب کوره های دوار
  :مزايا

   ارزان بودن سوخت و اپراتوری آسان-١

   ظرفيت بالای ذوب-٢

اخالѧصی هѧا    با توجه به در تماس بودن مستقيم شѧعله ، رانѧدمان بالاسѧت وسѧرعت سѧوختن ن          -٣

  .نيز سريع است

 در زمانی که نياز به انجام عمليات کيفی مذاب باشѧد،مذاب در کѧوره آمѧاده وسѧپس در بوتѧه                 -۴

  .يا پاتيل ميانی ريخته می شود وعمليات بهسازی صورت می گيرد

افѧت دمѧا   ) نѧسبت بѧه کѧوره زمينѧی     ( به علت حذف زمان خѧروج از بوتѧه و سѧرباره گيѧری          -۵

  . بيشتر است کنترل وسرعت کار

  :معايب 

چѧون  . برای آلياژها وفلزات با درجه اکسيداسيون بالا از اين کوره نمی تѧوانی اسѧتفاده کنѧيم            -١

سѧوخته و از    " با سوخت واحتراق در تماس هستند و عناصѧر آليѧاژِی سѧريعا            " اين مواد مستقيما  

  .بين می روند

يرا ريختن مذاب در بوتѧه سѧرد باعѧث      ز.پبشگرم شود " بايد کاملا "  قبل از تخليه ، بوته حتما      -٢

  .ترکيدن بوته و يا انجماد سريع مذاب در درون بوته می گردد

  . استفاده در ظرفيتهای کم بارگيری مقرون به صرفه نمی باشد-٣

  :کوره های قوس الکتريکی 
در اين کوره ها به جهت ذوب شارژ از حرارت ايجاد شده توسط قوس الکتريکѧی اسѧتفاده مѧی                    

  فولاد:                                             مستقيم . گردد

   کوره های قوس الکتريکیانواع 

  آلياژهای غير آهنی و چدن:                                                      غير مستقيم 
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کѧѧوره هѧѧای قѧѧوس الکتريکѧѧی مѧѧستقيم کѧѧه بѧѧه طѧѧور گѧѧسترده در صѧѧنعت توليѧѧد فѧѧولاد کѧѧاربرد             

رند که صرف ذوب کѧردن      دا ) 4000ºCتا  ( توانايی ايجاد درجه حرارت بسيار بالايی       .ددارن

  شارژ می شود

  

  

  :ساختمان آنها به شکل زير می باشد

  

  

  

   
  در پوش آبگرد

  
  

    
                                                                  جداره آبگرد 

                                                                                      
       دهانه باردهی 

  مجرای خروج                                                                                          )قديمی ( سرباره
    ديش کوره                

  خاک نسوز                                                                                             
Electriod bottom tapping EBT 

  

و يا قراضه فѧولادی و يѧا مخلѧوطی    ) آهن احياء شده(شارژ اين کوره ها می تواند آهن اسفنجی        

. و باشد با توجه به کار کرد اين کوره ها، از قراضه آلوده نيز مѧی تѧوان اسѧتفاده نمѧود           از اين د  

سوخته و مذاب بسيار تميزی ارائه می       " با توجه به دمای اين کوره ها، هر نوع آلودگی سريعا          

  .دهد

 مѧذاب فѧولاد   ton 200 سѧاعت تѧا   ١اين کوره ها توان بالايی داشته و مѧی تواننѧد ظѧرف مѧدت     

 بѧه جلѧو انجѧام شѧده و سѧرباره از             15ºعمليѧات سѧر بѧاره گيѧری بѧا خѧم شѧدن کѧوره                 . يندتهيه نما 

 چرخيѧده بѧه     45ºدر نѧوع قѧديمی ايѧن کѧوره هѧا، کѧوره              . مجرای تخليه سرباره خѧارج مѧی شѧود        

ولѧی در مѧدل جديѧد تخليѧه کѧوره از کѧف انجѧام گرفتѧه کѧه          . عقب و بازدهی انجام می شѧده اسѧت   

  .می دهدمذاب بسيار تميزی نيز ارائه 
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  عمليات بارگيری و استارت کوره

در زمانی که اولѧين ذوب کѧوره را بخѧواهيم بگѧريم، قراضѧه هѧای سѧبک فѧولادی توسѧط زنبيѧل                         

قراضѧѧه توسѧѧط جرثقيѧѧل بѧѧه آرامѧѧی در کѧѧف کѧѧوره ريختѧѧه شѧѧده و سѧѧپس الکترودهѧѧا پѧѧايين آمѧѧده و  

 شѧد، قراضѧه هѧا    عمليات قوس شروع مس شود هنگامی کѧه مقѧداری ذوب در کѧف کѧوره توليѧد               

  .باز شارژ کوره شده و همچنين آهن اسفنجی به طور پيوسته در کوره شارژ می گردند

و کک و مواد فرو آلياژ نيز توسط بلت هѧای حمѧل مѧواد بѧه آرامѧی درون کѧوره            ) آهک( سياله  

  .شارژ می گردند

به سѧطح   " باعث می گردد ناخالص ها سريعا     ) نسبت به عمق  ( وسيع کوره ها     سطحبا توجه به    

آمده و وارد سѧرباره شѧوندو از دريچѧه تخليѧه سѧرباره خѧارج گردنѧد کѧه باعѧث مѧی شѧود مѧذاب                            

  .دهی بسيار تميزی انجام دهند

  .درون کوره را توسط آجرهای گرانيتی می پوشاند

ها را پايين تѧر آورد تѧا عمليѧات قѧوس     ودهنگامی که مقداری مذاب در کوره توليد گرديد، الکتر       

  .در زير سر باره ايجاد شده انجام گردددر درون مذاب و 

زيѧرا در   . به آرامی و با  دقت صورت گيѧرد        " عمليات بالا و پايين آوردن الکترودها بايد کاملا       

  .ت الکترود به قراضه و يا شارژ ذوب شده باعث شکستن الکترودها می گرددباثر اثا

                     :                                    مزايا
    راندمان بسيار بالا  -١

   ذوب سريع-٢

   تصفيه عالی مذاب از ناخالصی ها -٣

   امکان استفاده از قراضه کثيف -۴

   آلياژ سازی آسان-۵

   سهولت کنترل درجه حرارت مذاب-۶

  :معايب
بالای آجرهای نسوز و الکترود های  قيمت – نگهداری - اندازیه  هزينه ای بالای را-١

  گرافيتی

   نياز به تخصصهای بالا-٣                           قيمت   به تاسيسات بسيار گران نياز-٢

  سر و صدا و آلودگی زياد -۴

       خطرناک بودن و انفجار کوره ها در اثر نشت آب به درون کوره-۵

  ) نفر١٠" حدودا(  نياز به پرسنل زياد برای هر کوره -۶
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  کوره قوس الکتريکی غير مستقيم
  

  
  

          الکترودها
  
  
  

  شارژ
  
  

در ايѧѧن کѧѧوره هѧѧا قѧѧوس الکتريکѧѧی بѧѧين دو الکتѧѧرود صѧѧورت گرفتѧѧه و از حѧѧرارت ايجѧѧاد شѧѧدن    

  .عی باعث گرم شدن و در نهايت ذوب شدن شارژ می گرددعشتوسط آنها که به صورت تش

ه هѧای الکتريکѧی مѧستقيم مѧی     معايب استفاده از اين کوره ها علاوه بر معايب ذکر شده در کور         

  . شدن الکترودها اشاره کرد و شکستهیدفرمگتوان به خم شدن و 

  .از اين کوره ها برای ذوب فلزات غير آهنی چدن استفاده می کنند

  
  ) LF (کوره های متالورژی ثانويه 

  
 ٣بѧѧا ايѧѧن تفѧѧاوت کѧѧه . سѧѧتتکنولѧѧوژی مѧѧورد اسѧѧتفاده در ايѧѧن کѧѧوره هѧѧا همѧѧان قѧѧوس الکتريکѧѧی ا 

يعنѧی  . و عمليѧات قѧوس الگتريکѧی آغѧاز مѧی شѧود          ميѧرود يتی در پاتيѧل مѧذاب فѧرو         ف گرا کترودال

  بدنه کوره همان پاتيل مذاب ميباشد

در ايѧن کѧوره هѧا دمѧای مѧذاب تنظѧيم           . پاتيѧل مѧذاب نقѧش کѧوره را بѧازی مѧی کنѧد              خود  عی  وبه ن 

گѧشته و مѧواد      گاز آرگن از زير پاتيل بѧه خѧروج گازهѧا و ناخالѧصی هѧا کمѧک                    شگشته و با دم   

نيز اضافه گѧشته و کنتѧرل شѧيميايی و حرارتѧی بهتѧری بѧر روی مѧذاب        ) فرو آلياژها( افزودنی  

  .انجام می شود

به نوع ديگری می توان گفت مذاب تخليه شده از کوره قوس الکتريکی در پاتيل در اين کѧوره                   

 هيستگاههای ريختها آورده شده و پس از انجام عمليات کيفی مذاب و تنظيم درجه حرارت به ا           

  .گری فرستاده می شود

  
  




