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

  .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

ه علت سادگی ساخت ،            ک ت زيادی برخودار است،اما اين      مه زمينی اگرچه ازقد   رکو ا ب وره ه

ی وکيفيت        ار، ارزان ذاب  سهولت شرايط ک ورد             خوب     م ای کوچک م ه امروز درکارگاهه ا ب ت

  .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
ی دا    ه ذوب کم ه نقط ی ک رای فلزات ند   ب ی باش ی دارا م دگی کم د واز خورن صر  .(رن ثلا عن م

زيم ريم .)مني ز در نظر بگي دگی را ني اکتور خورن د ف ه باي د روی و  . البت ون عناصری مانن چ

  .،بتدريج آهن را در خود حل می کنندآلومينيوم 
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  : بوته  های فولادی -٢
ه مي                   ايی ک م و آلياژه سبت      از اين بوته ها برای ذوب آلياژها با نقطه ذوب ک ادی ن ی زي ل 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  

داری عنصر    . نيکل  % ۵٠کرم و % ۵٠ديگراست ،از آلياژهای ديگر مانند      عناصر جزئی    مق

  .نيوبيوم می توان استفاده کرد

  : بوته های گرافيتی -٣
ا گرافيت           ه ه ه   ٣يکی از اشکال      ( جنس اين نوع بوت ربن گان  ))الماس  -گرافيت  -بی شکل    (ک

الاتر از است ی ب ه نقطه ذوب د ٣٠٠٠ °C ک ه ه. را دارا می باش ه ی گرابوت دليل اينک ی ب افيت

ز            ادی ني رارت زي ال ح ودن از انتق سوز ب ر ن لاوه ب ز ع ت ني ته وگرافي الا داش ه ذوب ب نقط

دايت می                         .برخوردار است   ه ه ه داخل بوت دايت خوبی داشته و حرارت را از جداره خود ب ه

ا           .کند ه ه ن بوت واد                     طرز ساخت اي ر و م ا کمی قي راه ب ه گرافيت را هم دين صورت است ک ب

شت سبی آغ د چ ی کنن رس م اد پ شار زي ا ف رده وب ولانی در  .ه ک انی ط دت زم سپس آن را در م

وا می پز    سته ای دور ازه ا در حدود   .(دنمحيط ب ا عمل تف جوشی    )١۶٠٠°Cدم ر(ت ) زينت

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

 : کار بايد-بوته های سيليکنی -٣

شتری بر          وده        .خوردار هستند   اين نوع بوته ها از استحکام بي اوم ب ی مق ه شوک حرارت سبت ب ن

  .ذوب چدن مناسب می باشندوبرای 

  :بوته های شاموتی  -۴
ود         ی ش اخته م سوز س اک ن ا از خ ه ه ن بوت رارت    .اي ر ح سوز در اث تن رس ن از ريخ

ه درجه                 البته  .شاموت بدست می آيد   "اصطلاحا ستگی ب ه های شاموتی ب ودن بوت سوز ب درجه ن

د فازموليت   (در بهترين حالت     .حرارت خلوص شاموت دارد    ا ) 3AL2O3+2SIO2) (تولي  ت

C° دوام بوته های شاموتی  تا" معمولا .پايدار است١٨٠٠ C°١۶۵می باشد ٠.  

           

  

  

  

  



 ٤

  

  :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  
  

ا ارزش    ل ب ب گازوئي ا اغل وره ه ن ک ايع اي وخت م ی س clitr  حرارت
kcal

ا ٣٠٠. ازوت ب ا م   وي

ارزش حرارتی 
clitr

kcal
.

  ١١٠٠.                  

  
  : کوره زمينی) بازده(راندمان 

ات لازم واساسی  ری يکی از تجربي دازه گي ا ان ه ب وره است ک ل ک دمان ک ازده و ران ين ب ،تعي

وخت   صرف س زان م ه ا   (مي ده ب ی داده ش رژی الکتريک رفتن ان ر گ دون درنظ ور ب لکتروموت

ه شده         ( وهمچنين اندازه گيری مقدار حرارت مفيد      )ونتيلاتورودستگاه   ذاب تهي از روی حجم م

  .انجام می گيرد) 

ا      وره را ب دمان ک د     M و وزن سوخت مصرفی را    Rاگر ران دار حرارت مفي رای  ( و مق ب

ا ) ذوب فلز تا نقطه فوق ذوب  ی سو    quب ی وزن درت حرارت ا و ق شان داده   qm خت را ب ن
  .شود

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

                                                                        
                                                                                

       
                              

دود    ولا ح ه ای معم ای بوت وره ه ازده ک وب   .است% ١٠ -١۵ب ا خ وره ه ه ک در صورتی ک

ا            دمان را ت وان ران زايش داد  % ٢٠حداکثر   طراحی شده باشدمی ت دمان    .اف ه ران در صورتی ک

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

  
  
  
  

100
.

×=
QmM

QuR
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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 
رد                       ام می گي ه انج اژ در يک مرحل ا آلي ديهی  . سرعت ذوب معادل زمانی است که ذوب فلز ي ب

ر می        "است هر اين زمان کوتاه تر باشد، سرعت ذوب بيشتر است و اصطلاحا             وره بهت  کار ک
  )  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

رده           بايد گفت که شعله به شکل م      ) ١(در مورد قسمت     و ارپيچ به دور بوته حرکت چرخشی ک

ال          وقسمتی از گرما و انرژی تشعشعی آن به طريق هدايت از جداره ب              ز درون آن انتق ه فل ه ب ت

انبی   سطح  بنابراين بزرگی  . می يابد  ه ،    ج ودن ضخامت       بوت م ب ه     ک ودن      جداره بوت ، کوچک ب

ايی  ت گرم ه در سرعت و کيف ظرفي ايی بوت دايت گرم ودن ضريب ه زرگ ب ه و و ب ت مبادل ي

  .انتقال حرارت تاثير بسيار زيادی دارد

وان                              ا نمی ت د آنه ارکرد مفي ين دوام و ک ا و همچن ه ه تاندارد بوت ه اس از طرف ديگر با توجه ب

  .ر داديمشخصات بوته را تغي

يش از                        ه و کمی ب اع بوت ا ارتف علاوه بر آن، بايستی توجه داشت که شکل مارپيچی شعله بايد ت

ته آن ادا ه داش راين صورت هرم د در غي دار  باش د مق ارپيچ باش ر از طول م اه ت ه کوت اه بوت گ

دی              .زيادی از حرارت از دست می رود       ه کن  اگر بلندتر باشد در قسمت های فوقانی حرارت ب

T
MS =
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د  اهش می ياب د و سرعت ذوب ک وذ می کن واره  . نف وان هم ه ای می ت ر بوت تفاده از زي ا اس ب

ارپيچ را  ول م ه  و ط اع مناسب بوت ودارتف يم نم ت  .  تنظ ه عل ر آن ب لاوه ب عله ع شار دم، ش ف

شود، در                      تفاده ن ه ای اس بلافاصله پس از لوله مشعل تشکيل نشده و در صورتی که از زير بوت

اد می شود              ه سرد ايج ه منطق د          . قسمت تحتانی بوت ه ای می توان را بوت ل حرارت      زي مرکز ثق

د  منطبق نموده و حداکثر بهره  شعله را بر مرکز ثقل بوته      و .  وری از حرارت را حاصل نمايي

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

  . جلوگيری نمايد

دايت  ی، ظريب ه داره داخل ه ای، آجرهای ج ر بوت ه، زي ايی بوت سمت دوم، ظرفيت گرم در ق

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

وره    در اين قسمت نکته اصلی مهار کردن حرارت است         اد ک ز     و هر چه ابع ه حجم فل سبت ب ن

  .متناسب تر باشد سرعت ذوب افزايش می يابد

داری   واره مق ه هم ستند ک ايی ه ت گرم اير ضمايم آن دارای ظرفي ی و س داره داخل وره و ج  ک

ه راندمان حرارتی و سرعت ذوب را کاهش می   حرارت را به خود اختصاص داده و در نتيج    

وعی                            . دهد ه ن ای خود را ب سمتی از گرم ه اگر هر يک از عوامل اصلی ق امين  در حالی ک ت

  .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 

   
  

  

  

  

dP
P

b

a

b

a d
=
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  :مثال 

و           8160grفيت يک بوته براساس گنجايش آب       ظر رای يک ن ا    است ظرفيت آن را ب ز ب ع برن

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 

ه ترتيب    ر  170و240 در صورتيکه قطر داخلی فوقانی وتحتانی يک بوته گرافيتی ب و ميليمت

                                                     : 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 

  
ا ذوب                         -١ بلا در آنه ه ق ايی است ک وره ه ر از ک  همواره سرعت ذوب در کوره های سرد کمت

ه               ده نيافت اردوم و سوم در           ( به عمل آمده و درجه حرارت هنوز کاهش عم رای ب وره ب يک  ک

  ).روز شارژ شده است

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

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

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

ه                     چون در بعضی از     دين مرحل رد، شارژ در چن واد را شارژ ک امی م وان تم  شارژها، نمی ت

ردد            دمان می  گ رای  . انجام می شود که اين عمل باعث کاهش سرعت ذوب و کاهش ران و ب

  .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

ر) ٢ ه صورت  ۴٠اگ ده ب شگرم ش ای پي ود و  از باره رد  ش وگرم شارژس ه 15kg کيل  اول ب

رارت  ه ح ب در درج رارت kg 15 و C° 370ترتي ه ح  10 و C°580  دوم در درج

  .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 =+−=
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  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 

وگرم سوخت     1.5بايد حساب کنيم که با توجه به اينکه         :  نازل با توجه به سرعت سوخت پاشی       گيل

وده است                  از ب ان   ( صرفه جويی شده است ، چه مدت زمانی برای پاشيدن اين سوخت ني ه آن زم ک

  )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

                 

 

دار           وده است              1.8حال بايد ببينيم برای سوخت پاشی مق از ب ان ني دار زم ر چه مق ن    (  ليت ه اي ک

  . )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
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  :نمودار ضخامت و مقاومت حرارتی
  

ه           ال يافت زان حرارت انتق ا، مي وره ه از جداره  ) تلف شده   ( يکی از مسايل مهم در طراحی ک
ه    ( هرچه مقاومت حرارتی آجر بيشتر باشد     . کوره ميباشد    رزان حرارت تلف      . ) تا حد بهين مي

ود    د ب ر خواه ده کمت ت      . ش ددا مقاوم ود ، مج شتر ش خامت بي ه ، ض زان بهين ن مي ر از اي اگ
  )نمودار زير ( ش يافته و تلفات حرارتی بيشتر ميشود حرارتی آجر کاه

  
  

  R MAX 
  

  مقاومت
   حرارتی

  
  

  ضخامت نسوز                                                                                   
  

م           ل مه وا ازعوام ا ه وخت ب ل س ات کام وخت و اختلاف ردن س شگرم ک ال پي ر ح ه ح ب

  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 

سوز     ر ن ه آج ی از دولاي وره زمين ک ک دري
sccm

CalK ..
003.01 داي = ه ه ه ب ت  وماس

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

..
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minمقدارحرارت هدايت شده از جداره کوره بر حسب ) ١
kcal  

د    .ک جداره باشد،از ميان آجرنسوزولايه ماسه حذف شود         در صورتی که کوره ي    ) ٢ قطر جدي

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

سوز      .تعيين وزن آجرمصرفی اضافه شده در حالت دوم        ) ٣ وزن مصرفی آجر ن
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 =≅=⇒=
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   :ره کوپلکو
ل   ه دلي وره ب ن ک ر، اي ای زي ودن مزاي دندارا ب ات چ ی   در کارخانج ه فراوان ا ب زی در دني ري

  .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
ی   ه ضخامت تقريب ولادی ب ه های ف ه ازورق ن بدن ده است ساخته mm 8-5اي ن . ش داخل اي

ده اس وبی ش ا جرم ک ی ي داز آجرچين واد ديرگ ولادی توسط  م توانه ف توانه . تاس ن اس روی اي

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

  : تويرها
ا             ق يک کان ه از طري ل  تويرها سوراخ ها و محفظه هايی در جداره ی ديرگداز کوره هستند ک

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

رتبط می            ماين هوا توسط د   . می سازد  وا م ال ه ه کان ه ای ب ق لول امين شده را از طري نده ای ت

  .گردد

  :جرقه گيرها

ارات  وجهی غب ل ت ادير قاب وی مق ا؛ گازهای خروجی از دودکش محت ارکوره ه ان ک  در جري

شيند    ی ن ه م ای کارخان قف ه ام و س ه روی ب ستند ک وختی ه ارات و  . س ن غب رفتن اي رای گ ب

ردد              جلوگيری از آتش گرفتن آنها، بر روی         ارگير نصب می گ الای دودکش يک غب . قسمت ب

ر                    ارگير در اکث تفاده از فيلترهای غب اه اس وده شدن فضای کارگ وگيری از آل رای جل همچنين ب

  .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 
وا                  ن ج د در اين قسمت مذاب چ     ا ی ه رين تويره سمت زي مع شده و از کف کوره شروع و تا ق

  .امتداد دارد

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

  : منطقه اکسيداسيون يا احتراق کوره 
ده     . اين منطقه از بالای تويرهای هوا شروع می شود    ا اکسيژن دمي احتراق سوخت در تماس ب

د ارژ را ت ش رای ذوب ش رارت لازم ب ه ح ده ک ام ش وا انج ازدأه توسط ه داری . مين می س مق

ردد          امين می گ ادی   . حرارت نيز از طريق سوختن سلسيم و منگنز محتوی مذاب ت حرارت زي

  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 
د                            ه می ياب انی کک ادام ا سطح فوق راق شروع شده وت ه احت الای منطق ه از ب ن دراي .اين منطق

oCمنطقه احياء 
ه    2 ام شده ودر درجه حرارت از         Co ب ا  C° 1600 انج  می   C° 2000  ت

ان می              بدليل وجوداين .باشد اتمسفر احياء کننده ، شارژمحتوی آن از تاثيرات اکسيداسيون درام

 .ماند،در واقع باعث کاهش دما می شود

QCOککCC o −→+ 2)(
2    

  :منطقه ذوب
الای کک ب ود در ب شری از چدن موج ه ذوب شدن .تراستسق ارژ شروع ب ه، ش ن منطق دراي

وره جمع می شوند                 ه ک رده و در ت ور ک ه لای کک عب ای   .کرده و قطرات مذاب از لاب ر مبن ب

ن    ربن در اي وجهی ک ل ت دار قاب ر مق نش زي واک

  .منطقه جذب مذاب چدن می گردد

  

  

oe ccFcoFe 2323 +→+
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  :منطقه پيشگرم 
وره وسيعی بخش  ارريزی راشامل می  از ک ا دريچه ب ه ذوب ت انی منطق سمت های فوق از ق

شگرم می     در اين منطقه رطوبت شارژگرفته شده و مواد فرار آزاد شده            .شود وره پي وشارژ ک

  .گردد

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

  : ذوب ديرگداز منطقه
ه ، تحت حملات سرباره و سايش         در اين منطقه ديرگداز      رار گرفت الا ق در درجات حرارتی ب

رد   رار می گي ستر کک و ماسه ق ياله آهکی ، خاک ر س انيکی واث ه .مک ن منطق ين در اي همچن

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

  :ديرگداز منطقه بوته 
ه                  در ا  ر از منطق ده کمت ين منطقه تاثيرات خورندگی حرارتی سرباره توسط شارژ و هوای دمن

  .چون در اين منطقه سرباره وجود ندارد.ذوب است

ارريزی       يش شديد جداره کوره     به هر حال سا    در اين منطقه بارريزی به ويژه در زير دريچه ب

وره وجود دارد        ه داخل ک ار ب ل ريختن ب ه دلي الای  .ب داز ب د در    ديرگ ا باي ارريزی تنه دريچه ب

   .برابر گازهای خروجی مقاومت کند

ه را معمولا       ن منطق داز از اي ديد ، ديرگ ارريزی از    " برای جلوگيری از سايش ش ر درچه ب زي

  .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
(  
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  :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 
د                     -١ وگرد باعث مشکلاتی خواه زايش گ افزايش ميزان گوگرد باتوجه به نوع کک ،  واين اف

  .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 

شکن ،وق              د چدن ن زوم ت    در توليد چدن با کيفيت بالا ، همانن ه ل وگرد و   قطعات مهندسی ک ل گ لي

  .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
(   
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دار -٣ وميتی پاي ای دول mgo 40.6% ، cuo 39.1%  ، 15.1%osi(  آجره 2 ، 

3.2% olA
32

 ، 2% oeF
32

(  

mgo 57.3% ،42.7% osi ( ستريت -۴ 2(   

  :بازسيته 
وره        ازی ،ترکيب ک يکی از تفاوت های اساسی در فرآيند های ذوب در جداره های اسيدی و ب

osiاين سرباره در روش اسيدی  .می باشد  oeFو 2
32

ازی . می باشد  درحالی که سرباره ب

mgo+cuo می باشد .  

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

                  

ازی       ی i>1.5       ب    i<1.5 اسيدی     I=1.5      خنث

  

  ) :ظرفيت(محاسبه سرعت ذوب کوره کوپل 

وره        ه در يک ساعت        ظرفيت يا سرعت ذوب در يک ک دار چدنی است ک ر مق د می    براب تولي

وره ه .شود ادل    tای در  بنابراين اگر ک ن   m ساعت چدنی مع د ، سرعت ذوب    ت را ذوب نماي

  :آن با رابطه زير مشخص می شود 

S =m / T 

ادل        ذاب ، مع ن م رای ذوب هر ت وگرم کک حاوی    mچنانچه ب ربن خالص     C کيل  درصد ک

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

ب    ر مکع سب مت ر ح وای لازم ب م ه ت حج اع(V)در حقيق ون در ت در س ت و چ  اس

م    . بر دقيقه بيان می شود    مقداری هوای لازم بر حسب متر مکعب        "  معمولا   محاسبات ذا داري ل
:  
  
  

  
ا حجم     با توجه به رابطه     وره ب فوق چنين استنباط می گردد که همواره سرعت ذوب در يک ک

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

  :مثال 
وره  ات ذوب در ک دار کوپدر يک عملي ن چدن مق ه هر ت رای تهي ا   m=125kgل ب کک ب

ربن    . مصرف شده است c= 88%نسبت کربن  وگرم ک حجم هوای لازم برای احتراق هر کيل

mخالص  ه      35.6 وره در هر دقيق ن ک ه در اي وده ک ده می     v= 23.4  ب وا دمي  مترمکعب ه

  :مطلوب است .شود

   تعيين سرعت ذوب در عمليات فوق) الف 

ر     ) ب    160kgدر صورتيکه تمام مشخصات ذوب ثابت بماند و فقط وزن کک مصرفی براب

  . 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=
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  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 
ده شده            همانگونه که ملاحظه می شو    :نکته   د، تغييرات مقدار سوخت بايد با تغييرات هوای دمي

  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 

ده شده باشد        )ب   يش از هوای دمي اد محيط      کاهش درجه   مقدار سوخت ب ذاب و ايج حرارت م

  .احيايی را بر دارد

  

   :محاسبه حجم هوای لازم برای احتراق هر کيلوگرم کربن خالص 
ل   ه صورت کام م ب اقص و ه ه صورت ن م ب د ه ربن می توان ه ک ا ک ا از آنج ود، ب رق ش محت

وان                         ستندان ه سهولت می ت از کربنيک در گازهای حاصله ، ب ا گ سيدکربن ي حجم گازهای اک

رد              حجم ين ک ربن را تعع وگرم ک ا درصد         " معمولا . هوای لازم را برای هر کيل سبت را ب ن ن اي

از      oCگ
ا       2 ه وب ر گرفت ده در نظ د ش از تولي ل گ ت ،    ηدر ک د در حقيق ی دهن شان م ن

η     راق د ک          ميزان درصد احت شان می ده ربن را ن راق       کل ک الات احت ه فعل وانفع ا توجه ب ه 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 =
××

×
=⇒=
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  :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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اگرام  ن دي تفاده از اي ا اس ادير    ب ر حسب مق ی را ب وای احتراق م ه وان حج ی ت هولت م ه س  ، ب

  .  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 

ه       ظرفيت يا سرعت ذوب يک کوره برابر است با       ه در يک ساعت از آن گرفت ذابی ک مقدار م

hمی شود و بر حسب 
t

  .بيان می شود

وره های               ه در ک رای هر           بر حسب تجربيات و مطالعات انجام يافت ابتی ب ل سرعت ذوب ث کوپ

ين    " که معمولا)  mr(مترمربع از سطح داخلی در نظر می گيرند در استاندارد های مختلف ب

m
t

286 د  ≈ ی کنن ر م ر     .تغيي وره براب ی ک ح داخل طح مقط ر س ابراين اگ ع Aبن  مترمرب

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

mr
SAAS mr =⇒×=  

ه در آن  ر حسب        s ک وره ب ا سرعت ذوب ک hظرفيت ي
t

ر     mr و وره ب  سرعت ذوب ک

ره             m21حسب  از سطح مقطح داخلی منظور شده است وچون مقطح داخلی به صورت داي
  است ،لذا 

  
  
  
  

  :مثال 
ه در يک نويت               ه مدت       ساعته  ٨دريک کارخانه هدف آن است ک ذاب   30 ساعت   ۶ وب ن م  ت

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

  . cmحداقل و حداکثر قطر داخلی کوره بر حسب ) الف 

منظور شود   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
اردهی              ) H(ارتفاع مؤثر کوره ی کوپل       انی دريچه ب ه تحت برابر فاصله اولين رديف توير تا لب

ر .است د  زاگ ا می ش واره ه دن دي رد ش ه کف و خ يدن ب د باعث آسيب رس اد باش م  ي ر ک واگ

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

 

  :اندازه و تعداد تويرها
ل سنجيده می شود                         وره ی کوپ ه سطح و داخل ک اگر   .مجموع سطوح مقاطع تويرها نسبت ب

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

    

  

اد می شود                 ا    " معمولا .در کوره ها چون با يک رديف توير در جداره خوردگی ايج ن تويره اي

ه رديف اول    80% درعمل .را در چند رديف ايجاد می کنند وط ب  از سطح مقطح تويرها مرب

  . 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 درتويرهای                 

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

ين          فاصله وره ب ی ک ا برحسب قطر داخل ا  ٢٠ رديف های متوالی تويره ر می    ٣٠ ت ايز تغيي  س

   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

دازه است  عسطح مقط ه ان ه چ وم ب ف اول و دوم و س ا در ردي ف اول و  %80( تويره ردي

  ). 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
=×=  

  
ار فل  ) سنگ آهک  ( و پس تناوب فلاکس  . ابتدا کک بستر آماده می گردددر کوره کوپل     زی ب

د                  اردهی شارژ می کنن وره       . و کک ريخته می شود و کوره را تا دريچه ب ن ترتيب در ک ه اي ب

  .کوپل همواره از دو نوع کک ياد می شود

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

  .آن حرارت لازم برای ذوب تامين می شود

ه از      کاهش يافته   ژ شده و مقدار آن برابر با مقدار         کک بارکه به تناوب شار     ستر است ک کک ب

ار                             يله کک ب ه وس رق شده آن، ب دار کک محت ستر و مق اع ب طريق احتراق، کم شده و لذا ارتف

  .جبران می شود

cm768
100
80960 =×

h
w

2

2

245.1.
4

2

222
2 === hhwa
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ياله   واع س ه ترتيب ان اع آن، ب يم ارتف ستر تنظ تن کک ب د از ريخ ابع اه ش مل سنگ آهک و گ

ديم و ي ات س ا کربن راه ب ودهم ه می ش ستر ريخت پار در روی کک ب ار . ا فلوراس د از آن ب بع

ز و پس        فلزی متشکل از شمش چدن، قراضه آهن         ا فرومنگن ليم ي ر فروس و فرو آلياژهای نظي

وره شارژ می شود و                 جبرانکک بار را به منظور       اوب در ک ه طور متن ستر ب اع ب  افت ارتف

  .کوره را تا زير دريچه بازدهی پر می کند

ين می شود                 مطلوب ت  ه هر    . رين اندازه هر بار بوسيله اندازه کوره و يا سرعت ذوب آن تعي ک

8بار فلزی معمولا    
6 يا   1

دين ترتيب در هر ساعت     .  ظرفيت کوره را در بر می گيرد     1 و ب

  . بار از دهانه کوره کوپل بارگيری می شود١٠ تا ٨

h کوره به ظرفيت به طور مثال اگر 
t6       ه شارژ می شود ه در هر مرتب  باشد، مقدار فلزی ک

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

شتر در ترکيب                   شارژ را بيشتر منظور نمود       ی بي وره و همگن ار ک شتری در ک واختی بي ا يکن ت

  .شدمذاب وجود داشته با

  : کک بار
ه      . تعيين وزن کک بار نيز در بهره گيری از کوره کوپل حائز اهميت است                وط ب محاسبه مرب

  .کک بار به  دو طريق انجام می گيرد

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

ه   .ده است داده ش6:1 , 8:1  ,  10:1 , 12:1اين نسبت .می شود ز ب همچنين هرجه نسبت فل

ه درجه حرارت       .بيشتر باشد،سرعت ذوب افزايش می يابد     کک   د توجه داشت ک در حاليکه باي

د    ر محاسبه         .مذاب نيز متناسب با آن کاهش پيدا می کن ه کمک فرمول زي ار ب پس وزن کک ب

  .می گردد
  سرعت ذوب                                                     

                       h
S

  Gm)وزن فلز در هر شارژ=(

  تعداد باردهی در ساعت                                  
  مثال 

به وزن کک    ت محاس وب اس ت   مطل ه ظرفي وره ای ب رای ک ار ب hب
t4  ر ه در ه در حاليک

اعت  ار ازn=8س ود   ب ی ش ه م ذاب گرفت وره م ز  . ک سبت فل ک –ن 1  ک
د 10 ی باش   .م

  
  

                                  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 
ی   ه قطر داخل وره ب ه در  90cmدر يک ک ر مرتب ار در ه ين وزن کک ب وب است تعي  مطل

ار   ک ب اع ک ه ارتف ود18cmحاليک ور ش رعت ذوب  . منظ وره س ن ک ر در اي ين اگ همچن

h
t
m

mr
نسبت فلز کک 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 

رعت ذوب   ا س وره ب ک ک hدر ي
ton4 ه 8در صرفی   مرحل دار کک م د وزن ١٠، مق درص

ار د١٠بوده و دارای ب ی باش ستر م ز دارای . درصد خاک ستر ني ن خاک ی 55% اي يليس م  س

ه شامل         . باشد دار      60%اگر خوردگی جداره کوره ک ه مق در . باشد 1.5% سيليس می باشد ب

ز  سن نسبت . در نظر بگيريم 0.8صورتيکه انديس بازی را  ه فل  سنگ  وگ آهک مورد نياز ب

   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 = ×=
  

ی خاکستر              10%ازاين مقدارکک    ديل می شود يعن    آن به خاکستر تب

  : 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
=×



 ٢٩

  

  :کوره القايی

ه آن   ای اولي يچ ه يم پ ه س سورماتوری دارد ک ه تران ادی ب شابه زي ايی ت ارکوره ی الق اصولا ک

وره می باشد               ار ک ه آن ب يچ ثانوي ه مرا  . کويل کوره وسيم پ انی ي ار    جري ر است درب   تب بزرگت

وجهی      .کوره القاء می شود    ل ت ايی قاب مقاومت بارکوره در مقابل عبور جريان القايی ، اثر گرم

  .را ايجاد می کند

ه       ده است ک ان وارد ش الف جري سفورماتور ،مخ د تران ار ، مانن ود در ب ايی موج وزه ی الق ح

ذاب  م م وردن وتلاط م خ ث به وره اباع ازات ک ی از امتي ه يک ده ک ی ش مار م ه ش ايی ب لق

ذاب                 .رود م خوردن م د عمل ه ر بياي ائين ت ان پ انس جري ن      هرچه فرک ه اي ود ک د ب شتر خواه بي

اکتور            ت بخودی خود در حين ذوب باعث يکنواخت       اژ سازی يک ف ر گشتن مذاب شده و در آلي

  .                  بسيار مهم می باشد

)                                      هسته دار (                        کانالی                                               

  .کوره های القايی به دو قسمت تقسيم می شوند

  بدون هسته  
  

ده در آن وجود      سيد کنن مزيت ديگری که کوره القايی دارد اين است که در آن گاز وشعله و اک

وره               که  ارد و اغلب کوره ها دارای درپوشی هستند         ند ا داخل ک وا ب انع تماس ه تا حد زيادی م

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

  

  ) :هسته ای ( کوره های کانالی 
رق       ان ب ا جري وره ه ه ک ن گون ستقيما در اي هر م ق " ش سفورماتوراز طري ی  تران صل م  مت

د   ) 60Hrz~50 فرکانس .(شود ار نماي ه ک چون  .کوره کانالی نمی تواند قراضه سرد شروع ب

ستی       . فلز موجود در کانال فقط می تواند گرم شود         د باي چنانچه بخواهد کار را سرد شروع کنن

د                       ابتدا کوره را با استفاده از شعله گاز يا نفت گرم کرده و بعد فلز را به صورت سيال درآورن

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

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

د       اد نکن شکلی ايج ا م از در آنه ذب گ ه ج ت ک ب اس شتر   .( مناس ال بي رارت در کان ه ح درج

  .)است c°1700از
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  :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                  

ازک شده است      از اهميت زيادی برخوردار است،      که  يا بوته    يچ            .  ن يم پ ار يک س ن ک رای اي ب

ه      ستاره ای شکل غير مغناطيسی با آلياژی از جنس کرم و نيکل          ه شده و ب وره تعبي  در کف ک

ده است            . زمين اتصال داده می شود     ر سنج نصب گردي ان از       . در اين مسير آمپ ه جري وقتی ک

ازک                     شانگر ن ه ن آستر گذشته به زمين برسد، اين دستگاه شدت جريان کمی را نشان می دهد ک

  .شدن جداره است

لت اوليه و دستگاههای ضخامت      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

ذاب غوطه                   با استفاده از سياله و فلاکس، ناخالصی های نامحلول از مذاب جدا گشته و روی م

اع را           ور شده و اگر ارتفاع آن از حد معيين بيشتر با           د ارتف د پس باي ل می زن شد سرد شده و پ

د، چون                      .کنترل کنيم  ذاب بياي الای م ه ب اره ب با توجه به سبک بودن سرباره، هنگامی که سر ب

  .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
ز                      ا ني وره ه ام ک ورد تم ا در م دمان آنه ه ران دون توجه ب ا ب وره ه اساسی ترين مشخصه اين ک

دار آن برحسب سرعت                            د مق ه باي درت الکتريکی است ک ائز اهميت است، ق مطرح بوده و ح

  .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
  

ه        t بر حسب کيلوکالری و      Qدر اين روابط چنانچه      ر حسب ثاني ان        P ب ووات بي ر حسب کيل  ب

ژه               Qمی شود نحوه محاسبه      ان وي  در مسائل گرمايی با در نظر گرفتن وزن مذاب، گرمای نه

  .هان گذار می باشدو ن
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ه     " نسبتا) η(راندمان کوره های القايی      ز می رسد   %80خوب بوده و ب ه    .  ني ه مهمی ک نکت

وگرم چدن را                               ه ذوب هر کيل وان هزين ون می ت وق، اکن ادير ف ين شدن مق ا تعي وره ب در اين ک

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

ن ضريب يک است      . مدار کوره است  )φcos(رت کل ضريب قد اکزيمم اي دار م . مق

  . 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

  
  

ذاجز در  .می شود بايد دانست که هرچه ظرفيت کوره های القايی بيشتر باشد،اين هزينه کمتر        ل

ت   اژ و دق ت آلي ه مرغوبي واردی ک د نظرا م اخت آن م ای   س در س وره ه ذاب در ک ه م ت تهي

ا    البته در مقابل معايب مذکور ،    .کوچک القايی مقرون به صرفه نمی باشد       وره ه ن ک مزابای اي

  :به شرح زير است 

   تمرکز يک انرژی زياد در حجم کوچک -١

ا                سهولت در کنترل در جه حرارت و       -٢ واختی گرم ه باعث يکن وره ک  توزيع آن در فضای ک

   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    
~



 ٣٣

  :مثال
وره بتو   . موتور ژنراتور سه فاز يک کوره القايی دارای مشخصات زير است           د  چنانچه اين ک ان

  . 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  

  

ازوت                    100kgچنانچه مقدار ) ب   ان سوخت م ا هم ه ب ه ای ک  از همين چدن در يک کوره بوت

hlبه قدرت حرارتی    
kcal

وق ذوب            8000. کار می کند ذوب شود وبه همان درجه حرارت ف

د ا   .برس ر م ه هرليت ورتی ک نعتی       ٣زوت درص رق ص اعت ب و وات س سمت هرکيل ال و ق ري

وره         .ريال فرض شود  8) فاز٣( ن دو ک ه صرفه است         عمليات ذوب در کداميک از اي رون ب مق

  ) 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 
اندن چدن در هر دو حالت                      وق ذوب رس ه ف رای ب وره       ( چون گرمای لازم ب ايی و ک وره الق ک

  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 
تفاده                کوره های دوار جهت ذوب آليا      ورد اس ی م ر آهن ژ های آهنی و گاهی اوقات آلياژهای غي

د رار می گيرن ال .ق رای ذوب چدن در س ه ب ای دوار ک وره ه ده 1930ک اخته ش ان س  در آلم

  .است

  :طرح ساختمان کوره 

اقص است و             ه دو مخروط ن توانه متصل ب ه شکل اس ه ب اين کوره دارای يک اسکلت فلزی ک

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

توانه            ده و روی اس صب ش ج ن توانه فل ف اس ا و دو ردي روط ه زرگ مخ ه ب رف دهان ه ط ب

ده است  صب ش رعت   .دوغلطک ن ا س وره را ب رک ک ای مح ی 1غلطک ه ه م  دور در دقيق

د ور       .چرخانن د از آن عب ولی بتوانن شهای معم ه شم ود ک ی ش وری طراح د ط وره باي ه ک دهان

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

ر از ظرفيت                     ا کمت وره ه ن ک در طراحی کوره دوار نکته هائز اهميت اين است که طراحی اي

ست    ذير ني ان پ شخص امک وره در         .م وخت ک دن س ل ش رای کام وای لازم ب ين ه ا ب را ت زي

  .ظرفيتهای کم امکان پذير نيست

  

  :جداره کوره دوار
وره در ی         ک اب م ل آن پرت ه داخ وره ب ه ک شهايی از دهان ورت شم ه ص وره ب ارژ ک دوار ش

اب                        .گردد ه از پرت ل ضربه ای ک ا در مقاب در محکم باشد ت بنابراين جداره داخلی کوره بايد آنق

ه وزن      شمش ا    8هايی ب د           10kg ت ه آن وارد می شود مقاومت کن ار در درجه     . ب ن ک رای اي ب

املا              ای جداره داخلی ب   هاول نسوز  ده شدن ک ر  " ايستی خوب کوبيده شود و پس از از کوبي زينت

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

وم خاک                       رای ذوب آلوميني سی و ب سوز سيلي جداره نسوز اين کوره ها برای ذوب چدن خاک ن

ستی ن        .نسوز آلومينيايی است    وره باي رار دادن ک دن و افقی ق ر   پس از کوبي سوز خشک و زينت

ود ود   .ش ی ش ام م ولانی انج ان ط ل در زم ن عم رم درون  .اي وای گ ا ه دا ب ه ابت   بطوريک

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

ه           .ندارد ا  ب پس از خشک کردن با گاز، کوره را روشن کرده و آهسته شعله را زياد می کنند ت

L142.01002.14 =÷
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ر          .(  زينتر کنند   را ن حالت کوره  بهتري ه غي د ب ه می توان ن مرحل شه خرد سده در اي پاشيدن شي

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

ه طور هماهنگ خشک      تا زينتر نهايی بايستی کوره به آرامی دوران کند تا تمام نقاط کوره       ب

  و زينتر شود

  
 

ا       150ton تا   25kgکوره های دوار با ظرفيت های        وم     12ton مذاب چدن و ت ذاب آلوميني  م

ل می     .ساختمان کوره  دوار به شکل زير می باشد      .موجود است  ا گازوئي از ي سوخت کوره با گ

  .تواند باشد

Air  

  

  

  

  
         Gas 

  
  
      
  
  
  

  
  

)~1( 2RpmM  
  
  
  
  

  :روشن کردن کوره دوار
وده و                   سدود نم داری ماسه م ه طور        س در ابتدا دهانه های خروج مذاب را با مق وره را ب پس ک

وره                         ويکن ه ک ه مرکز شعله در ميان ه طوری ک يم ب اخت شارژ نموده و مشعل را روشن می کن

ری شدن شار.ع شودواق دژپس از حالت خمي ده و سپس در حات مين ، چن دور 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

دمان بالاست وسرعت سوختن ن          -٣ ا    با توجه به در تماس بودن مستقيم شعله ، ران اخالصی ه

  .نيز سريع است

ه                 -۴ اده وسپس در بوت وره آم  در زمانی که نياز به انجام عمليات کيفی مذاب باشد،مذاب در ک

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

ری          -۵ ه و سرباره گي ی     ( به علت حذف زمان خروج از بوت وره زمين ه ک سبت ب ا   ) ن افت دم

  . بيشتر است کنترل وسرعت کار

  :معايب 

يم            -١ تفاده کن وانی اس چون  . برای آلياژها وفلزات با درجه اکسيداسيون بالا از اين کوره نمی ت

اژِی سريعا            " اين مواد مستقيما   سوخته و از    " با سوخت واحتراق در تماس هستند و عناصر آلي

  .بين می روند

ه سرد باعث      ز.پبشگرم شود " بايد کاملا "  قبل از تخليه ، بوته حتما      -٢ يرا ريختن مذاب در بوت

  .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 
تفاده می                     در اين کوره ها به جهت ذوب شارژ از حرارت ايجاد شده توسط قوس الکتريکی اس

  فولاد:                                             مستقيم . گردد

   کوره های قوس الکتريکیانواع 

  آلياژهای غير آهنی و چدن:                                                      غير مستقيم 



 ٣٨

اربرد              ولاد ک د ف نعت تولي سترده در ص ور گ ه ط ه ب ستقيم ک ی م وس الکتريک ای ق وره ه ک

رند که صرف ذوب کردن      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 

  

وطی    ) آهن احياء شده(شارژ اين کوره ها می تواند آهن اسفنجی         ا مخل ولادی و ي و يا قراضه ف

ود           از اين د   تفاده نم وان اس . و باشد با توجه به کار کرد اين کوره ها، از قراضه آلوده نيز می ت

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

  .دهد

د ظرف مدت      ا   ١اين کوره ها توان بالايی داشته و می توانن ولاد   ton 200 ساعت ت ذاب ف  م

وره                 . يندتهيه نما  ا خم شدن ک ری ب اره گي ات سر ب ام شده و سرباره از             15ºعملي و انج ه جل  ب

وره              . مجرای تخليه سرباره خارج می شود         ا، ک وره ه ن ک ديمی اي وع ق ه     45ºدر ن ده ب  چرخي

ه          . عقب و بازدهی انجام می شده است    ه ک ام گرفت وره از کف انج ه ک د تخلي دل جدي ی در م ول

  .می دهدمذاب بسيار تميزی نيز ارائه 

  

  

  

  



 ٣٩

  
  عمليات بارگيری و استارت کوره

ل                          ولادی توسط زنبي وره را بخواهيم بگريم، قراضه های سبک ف ين ذوب ک در زمانی که اول

ده و   ايين آم ا پ ده و سپس الکتروده ه ش وره ريخت ه آرامی در کف ک ل ب قراضه توسط جرثقي

د                وره تولي داری ذوب در کف ک ه مق ا    عمليات قوس شروع مس شود هنگامی ک  شد، قراضه ه

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

وره            ) آهک( سياله   ه آرامی درون ک واد ب و کک و مواد فرو آلياژ نيز توسط بلت های حمل م

  .شارژ می گردند

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

ذاب                             ه باعث می شود م د ک ه سرباره خارج گردن آمده و وارد سرباره شوندو از دريچه تخلي

  .دهی بسيار تميزی انجام دهند

  .درون کوره را توسط آجرهای گرانيتی می پوشاند

ات قوس     ودهنگامی که مقداری مذاب در کوره توليد گرديد، الکتر        ا عملي ر آورد ت ها را پايين ت

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

رد        " عمليات بالا و پايين آوردن الکترودها بايد کاملا        را در   . به آرامی و با  دقت صورت گي زي

  .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



 ٤٠

  کوره قوس الکتريکی غير مستقيم
  

  
  

          الکترودها
  
  
  

  شارژ
  
  

دن     اد ش رارت ايج ه و از ح رود صورت گرفت ين دو الکت وس الکتريکی ب ا ق وره ه ن ک در اي

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

ستقيم می     معايب استفاده از اين کوره ها علاوه بر معايب ذکر شده در کور          ه های الکتريکی م

  . 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 

  
وس الکتريکی ا  ان ق ا هم وره ه ن ک تفاده در اي ورد اس وژی م ه . ستتکنول اوت ک ن تف ا اي  ٣ب

رو         ف گرا کترودال ذاب ف ل م رود يتی در پاتي ات قوس الگتريکی آغاز می شود          مي ی  . و عملي يعن

  بدنه کوره همان پاتيل مذاب ميباشد

د              خود  عی  وبه ن  ازی می کن وره را ب ذاب نقش ک ل م ذاب تنظيم           . پاتي ای م ا دم وره ه ن ک در اي

ا کمک                    شگشته و با دم    ا و ناخالصی ه ه خروج گازه واد      گاز آرگن از زير پاتيل ب شته و م گ

ذاب        ) فرو آلياژها( افزودنی   ر روی م ری ب ی بهت يميايی و حرارت رل ش شته و کنت نيز اضافه گ

  .انجام می شود

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

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

  .گری فرستاده می شود

  
  




