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 توجه ! 

جهت افزایش دانش عمومی پمپ ها در بخش تحقیق و توسعه این شرکت نگارش  White Papersمقالات تخصصی با عنوان 

 د:رایگان می باشد و لازم است جهت استفاده از محتویات آن به موارد ذیل توجه فرماییشده است. استفاده از این مقالات 

 انتشار مجدد مطالب مقالات )به شکل اولیه و بدون تغییر در ساختار محتوایی و ظاهری( با ذکر منبع، بلامانع است. -1

 استفاده تجاری از محتویات مقالات در نشریات مجاز نمی باشد.  -2
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 191واحد تحقيق و توسعه      –سپهر كيهان شركت آريا 

  هاي ذوب القايي در فولادسازيكوره

  هاي ذوب القايياي بر كورهمقدمه .1

چنين ذوب آلومينيوم، مس، روي و ساير انواع گري فولادها و هماي در توليد و ريختهامروزه ذوب القايي به صورت گسترده

راندمان بالاي مواد و محيط پاك اشاره كرد توان به شود. از مزاياي ذوب القايي به عنوان مثال ميفلزات غيرآهني استفاده مي

  هاي ذوب القايي شده است.كه باعث تمايل توليدكنندگان محصولات فلزي به كوره

كند و اين حرارت باعث ذوب هاي ذوب القايي، جريان الكتريكي القا شده توسط ميدان مغناطيسي، ايجاد حرارت ميدر كوره

هاي مغناطيسي پيچيده شده است و توسط گيرد كه اطراف آن كلافاي قرار ميون بوتهشود. فلز درفلزات) مي (معمولاًمواد 

) را در فلز Eddy Currentهاي گردابي يا فوكو (هاي مغناطيسي، جريانشوند. جريان موجود در كلافجريان آب خنك مي

  القايي:دهي از مزاياي حرارت شود.مي كند كه باعث ايجاد حرارت و ذوب فلزمي ءالقا

 عدم تماس فيزيكي با قطعه - 

 دور بودن منبع توليد انرژي حرارتي از قطعه - 

 راندمان بالا - 

 عدم اكسيداسيون - 

 شرايط محيطي تميز - 

 زمان با سرعت بالاايجاد گرمايش زياد بطور يكنواخت و هم - 

 امكان كنترل دقيق دما - 

  دهيامكان ايجاد سيستم اتوماسيون حرارت - 

  
 كوره ذوب القاييواره يك : طرح1شكل 
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  هستند. 2القايي كاناليو كوره 1هستهدون هاي القايي، كوره القايي بترين انواع كورهمهم

شود. در اين حالت داري ميدر كوره القايي بدون هسته فلز درون يك پوشش نسوز كه به وسيله كلاف احاطه شده است، نگه

كند و با اعمال نيرو به فلز مانند يك كلاف ثانويه در ترانسفورماتور عمل مياست كه كوره ذوب القايي مشابه يك ترانسفورماتور 

سازي به كند. پس از ذوب فلز، هم زدن و همگنهاي گردابي القا شده و توليد حرارت ميكننده فلز، جريانكلاف اوليه احاطه

توان سرعت افتد. با انتخاب دقيق فركانس و نيرو ميميهاي الكترومغناطيسي اتفاق طور طبيعي و در اثر وجود نيروها و جريان

  سازي را كنترل كرد.ذوب و همگن

اند، اما امروزه گاهي داري فلز مذاب در يك دماي مشخص كاربرد داشتههاي القايي كانالي در گذشته عموما براي نگهكوره

(سلف) به عنوان منبع توليد انرژي است كه از چندين  روند. اين كوره شامل يك القاگراوقات براي ذوب فلزات نيز به كار مي

داري فلز مذاب ها تلاطم سطحي كمتري در بوته نگهشوند، تشكيل شده است. اين كورهرشته كلاف كه توسط آب خنك مي

- ترجيح داده ميهسته شود. لذا جهت عمليات ذوب، كوره القايي بيدارند، در نتيجه خروج گاز و مواد فرار با مشكل مواجه مي

  گيرد.داري فلز مذاب در يك دماي مشخص مورد استفاده قرار ميشود و كوره كانالي بيشتر به منظور نگه

توانند از هر سه نوع فركانس هاي بدون هسته ميهاي ذوب القايي كانالي داراي فركانس خطي هستند، كورهدر حالي كه كوره

كه شروع به هرتز) باشند. با توجه به اين1200(بيش از  هرتز) و فركانس بالا200- 1200هرتز)، فركانس متوسط ( 50( شبكه

مورد توجه  هاي فركانس متوسط و بالابا شارژ ماده سرد بسيار آهسته است، استفاده از كوره شبكههاي فركانس كار كوره

  بيشتري قرار دارد.

تواند منجر به توليد مذاب با كيفيت مناسب و ارزان شود. تن مي 40 تر ازهاي پايينهاي ذوب القايي در ظرفيتاستفاده از كوره

اندازي چنين افزايش راندمان ذوب فلز اشاره كرد. امكان راهتوان به اپراتوري و كاركرد آسان و همها مياز مزاياي اين نوع كوره

سازي به صورت طبيعي و توليد د همگنشود. وجوو شروع به كار فوري كوره باعث كاهش در زمان رسيدن به دماي كاركرد مي

شود. از ديگر هاي القايي محسوب مياز مزاياي ديگر كوره هاي كنترل آلودگي با هزينه بالامذاب پاك و عدم نياز به سيستم

  توان به موارد زير اشاره كرد:ها مينكات مثبت اين كوره

 هاي كوچكعدم نياز به فضاي زياد و توانايي افزايش سرعت ذوب در كوره 

 هاي نسوز و عدم نياز به مصرف الكترود مصرف كمتر مواد، به خصوص مواد نسوز و كاهش زمان تعويض پوشش

 گرافيتي

 توجههاي ذوب به ميزان قابلپايين بودن آلودگي صوتي به نسبت انواع ديگر كوره 

                                                            
1 Coreless furnace 
2 Channel Furnace 
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 وري بالاي انرژيبهره 

 گذاري و تجهيزات جانبيهزينه پايين سرمايه 

  علت وجود بخش كنترل كامل الكترونيك هبسيار ساده باپراتوري 

  عدم آلودگي و اكسيداكسيون بار به علت عدم وجود گاز و شعله اكسيدكننده 

  شروع به كار سريع و عدم نياز به پيش گرم يا ذوب اوليه 

 ها سرعت بالاي انجام عمليات در مقايسه با ساير كوره  

 اي سوختي هنسبت به كوره راندمان بسيار بالاتر  

  قابليت تهيه آلياژهاي يكنواخت به علت چرخش داخل مذاب  

 هاي مختلف داري ذوب در ظرفيتقابليت تهيه و نگه  

  سادگي عمل تغذيه و تخليه  

 حرارت درجه  امكان كنترل دقيق   

  قابليت ذوب قراضه  

 ها اشغال فضاي كمتر نسبت به ساير كوره  

 عدم تاثير بر آلودگي محيط زيست  

  

دشواري در فرآيند فسفرزدايي و انجام عمليات متالوژيكي ثانويه است. در  ،هاي القاييترين اشكال كورهف ديگر مهماز طر

ها جهت انجام فرآيند تصفيه و افزودن عناصر آلياژي لازم است. از ديگر معايب در كنار اين كوره3هاي پاتيلينتيجه وجود كوره

هاي القايي بايد از قراضه با چنين در كورهباشد. همهاي قوس الكتريك ميبه نسبت كورهتر توليد ها، ظرفيت پاييناين كوره

  گردد.هاي اوليه ميترين آلودگي و مواد اكسيدي استفاده نمود كه گاهي اين مساله دشوار و باعث افزايش هزينهكم

ها موجب بهبود عملكرد ايي در اين كورهچنين استفاده از آهن اسفنجي به عنوان شارژ كمكي براي تنظيم خواص شيميهم

هاي ذوب القايي شده است. با استفاده از آهن اسفنجي ميزان كربن مذاب براساس مشخصات خواسته شده قابل تنظيم كوره

 كه در آهن اسفنجي عناصر و فلزات مضر وجود ندارد، فلز مذاب به دست آمده تميز و عاري از عناصر مضربوده و باتوجه به اين

  خواهد بود.

شود. يابي به مشخصات نهايي محصول، به دقت كنترل ميقبل از ورود مواد فلزي به كوره آناليز شيميايي اين مواد جهت دست

 80شود، پس از اتمام باشد، مقدار بيشتري آهن اسفنجي به كوره شارژ مي اگر ميزان كربن، گوگرد و فسفر در شارژ فلزي بالا

                                                            
3 Ladle Furnace 
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باشد، مجددا نرمه آهن اسفنجي به كوره  چنان بالاشود و در صورتي كه مقدار كربن همز كوره گرفته مياي ادرصد ذوب، نمونه

  شود.شارژ مي

باشد و همين عامل باعث مقاومت در عبور جريان كه آهن اسفنجي داراي تخلل مياز طرفي بايد درنظر داشت به دليل اين

  درصد شارژ فلزي را به آهن اسفنجي اختصاص داد. 50- 60توان حداكثر ميشود، جهت جلوگيري از مصرف بالاي برق، مي

هاي نسوز، طراحي القاگر با توان بالا، بازيافت هاي متغير، بهبود در پوششتحقيقات جديد و توسعه در تامين نيرو با فركانس

هاي ذوب القايي و تمايل به استفاده ورههاي كامپيوتري و اتوماسيون موجب بهبود راندمان كحرارت كوره و استفاده از سيستم

بوته هستند، امكان افزايش  هاي القايي دوقلو كه داراي دوهاي اخير با تكنولوژي كورهاند. علاوه بر اين، در سالها شدهاز آن

  راندمان و سرعت توليد مذاب فراهم شده است.

القا شده توسط ميدان الكترومغناطيسي متغير، در ماده هادي هاي گردابي فرآيند ذوب القايي روشي است كه به وسيله جريان

  شود. اساس كار اين روش مشابه ترانسفورماتور است.فلزات) حرارت ايجاد نموده و فرآيند ذوب انجام مي الكتريسيته (معمولا

سي متغير يك چرخش مذاب بدليل وجود ميدان مغناطيباشد. هاي القايي مياي بسيار مهم در زمينه كورهپديده پديده تلاطم

-(مانند ذوب مس) مي مانند ذوب چدن) و در مواقعي بسيار مضرآيد كه در مواقعي بسيار مطلوب (در داخل بوته بوجود مي

حل كربن در داخل مذاب  بايد به اين قراضه اضافه نمود.كربن مي درصد 4تا  5/3باشد. براي توليد چدن از قراضه آهن حدود 

  .شودزيادي دارد كه اين امر از طريق انتخاب صحيح فركانس ايجاد مينياز به تلاطم 

تلاطم با فركانس و سطح دهانه بوته رابطه معكوس و با چگالي قدرت رابطه مستقيم دارد. لذا بدين سبب و با در نظر گرفتن 

  .توان به تلاطم مورد نظر دست يافتاين سه پارامتر مي

  باشد:به شرح زير مي هاي القاييتلفات انرژي در كوره

حدود  كه راندمان الكتريكي تابلوي مبدل فركانسباشد. درحاليدرصد مي15 تا 12راندمان حرارتي يك كوره دوار معمولي بين 

  ).برابر كوره دوار 5( باشدميدرصد  75حدود   و راندمان عمومي يك كوره القايي درصد 97

لذا گوشت لوله ذوب و شكل  باشد.درصد مي 22تا 18كه چيزي حدود  باشدقسمت اعظم تلفات حرارتي در كوئل ذوب مي

باشد و چند تلفات در تابلوي مبدل فركانس مي درصد 3مقطع آن از پارامترهاي مهمي است كه بايد به آن توجه نمود. حدود 

عبور جريان الكتريكي  سطح ستبايبراي كاهش تلفات مي شود.هاي داخل كانال تلف ميدرصد هم در خطوط ارتباطي و شينه

ل يرا زياد نمود كه اين امر باعث افزايش مس مصرفي و در نتيجه بالا رفتن قيمت خواهد شد. البته اضافه كردن گوشت لوله كو

ل و بالا رفتن يعلاوه بر افزايش سطح جريان عبوري مزاياي ديگري نيز دارد كه از آن جمله افزايش استحكام مكانيكي كو

  .گيري خواهد داشتوله هنگام نفوذ مذاب شده و در نتيجه احتمال انفجار بوته كاهش چشممقاومت جداره ل

  نرخ ذوب  - 
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اي كه ساخته شود داراي مقدار انرژي مصرفي به ازاء يك كيلوگرم هر كوره ذوب القايي با هر تكنولوژي و يا هر نوع مواد اوليه

انرژي به ازاء يك كيلوگرم ذوب مشهود خواهد بود كه اصطلاحاً  راندمان مخصوص به خود بوده كه نتيجه آن در ميزان مصرف

  باشد.ميهاي مختلف اين پارامتر از جمله ابزار قياس كوره شود.گفته مي نرخ ذوب به آن

  هاي القاييكورههاي مختلف قسمت - 

  :ي عبارتند ازيهاي القاهاي مختلف كورهبه طور كلي قسمت

  بوته  - الف 

  پلات فرم (سكو)ها و چارچوبهسته ترانسفورمر،  –، جداره نسوز ، كويلكورهحاوي اسكلت فلزي 

پيچ است كه از دوران يك لوله مسي حول يك استوانه بوجود آمده آب در درون لوله و جريان برق متناوب ل ذوب يك سيميكو

ل توسط يك بدنه آلومينيومي ينمايد. اين كول ايجاد ميياز سطح لوله عبور كرده و يك ميدان مغناطيسي متغير را در درون كو

هاي بتني مهار شده و بر روي يك جفت پايه آهني استقرار يافته جريان آب و برق توسط سري بلوك يا استنلس استيل و يك

ل از يك ملات مخصوص به يآيد. سطح داخلي كول اعمال شده و بدين ترتيب بوته بوجود مييهاي مخصوصي به كوكابل

متر بر حسب سايز كوره پوشانده شده و بعد روي ملات خاك كوره كوبيده شده و به روش خاصي ميلي 10تا  5دود ضخامت ح

-، نحوه كوبيدن خاك و پختن خاك از عمدهگيرد. انتخاب نوع خاكشود كه محفظه ذوب عملاً شكل مياين خاك پخته مي

  .دهدود مبحث مهمي را تشكيل ميباشد كه در جاي خل استفاده از كوره القايي مييترين مسا

  تاسيسات الكتريكي - ب

  هاي كنترل.ها و تابلومكنده ،هاي كولرهاها، كليدها، چوكسكيونر، ترانسفورماتور، مبدل فركانس، خازن شامل دژنكتور،

 50باشد. در اين بخش برق ترين قسمت يك كوره القايي تابلوي مبدل فركانس آن ميترين و گرانو با تكنولوژي ترينمهم

خصوصي به يك برق تك فاز با فركانس چندين برابر فركانس ورودي هسو شده و سپس توسط مدارات بورودي ابتدا يك هرتز

  گردد.ل ذوب اعمال مييتبديل شده و سپس به كو

  كنتاسيسات خنك - پ

زماني  كليدهاي فشار قوي و تابلو مدار فرمان در محدودهها، ي مثل ترانسفورماتور چوك، خازنيتاسيسات الكتريكي كوره القا

، ، لذا اين تاسيسات بايد خنك گردندگردندتر شوند باعث ايجاد مشكلاتي ميتوانند كار كنند و اگر از حد معيني گرمخاصي مي

  .ديا كولر گازي صورت گير هاي تهويه مطبوعسيستم، فن اتواند بخنك كردن تاسيسات الكتريكي مي

دار نيز بايد هاي كانالكن و گلوئي كوره در كوره، پوسته خنك، پوسته اينداكتوراي و كوپلهاي بوتهكويل و بدنه كوره در كوره

شوند كه تمام اي طراحي ميدار بگونههاي كوچك كانال(برخي از كوره گردندها عموما با آب خنك مياين قسمت د.خنك شون
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-برج خنك ،، پمپهاي حرارتي) و تاسيسات مخصوصي شامل مبدلشودا قسمتي از آن با هوا خنك ميالذكر يهاي فوققسمت

  .باشدكن همين قسمت ميباشد و معمولا مقصود از تاسيسات خنككن و غيره را دارا مي

مسيرهاي آن در  شود كه مشخصات آب مربوطه و فشار و دبيتوسط يك شبكه آب مقطر خنك ميتابلوي مبدل فركانس 

هاي ذوب تعبيه شده كه دبي مورد نياز را بوته هاي بخصوصي جهت گردش آب در تابلو وپمپ ت.مختلف حائز اهميت بسيار اس

 بسيار مهم استندهد، جايي كه آب مربوطه بايد داراي مقاومت الكتريكي بسيار بالايي باشد و ضمناً رسوب تأمين نمايد. از آن

آهن و اين ناخالصي هاي مربوطه بايد از جنسي باشد كه زنگ نزنند زيرا زنگ يعني اكسيدد و پمپاز آب مقطر استفاده شو كه

ها به نوبه خود كه اين يون ،هدايت آب را زياد نموده و عبور جريان الكتريكي يعني تجزيه آب و توليد يون اكسيژن و هيدروژن

  .گردندره ميباعث هدايت بيشتر شده و در نهايت باعث اختلال در كار كو

فشار، درجه حرارت و جريان آب نيز بايد مستمراً كنترل شده و در مواقع خطر توسط مدارات خاصي از كار كوره جلوگيري 

هاي مربوط به خود در حال گردش هستند و حرارت هاي ذوب و تابلو توسط پمپها در دو مدار جداگانه در بوتهشود. اين آب

كننده نيز مدار آب مخصوص به خود را داراست و آب غير مقطر دهند. برج خنكحرارتي انتقال ميهاي ايجاد شده را به مبدل

-مي ديگر تبادل، حرارت اين دو آب با يكهاي حرارتييابد. در مبدلخود را خنك كرده و آب نيز به مبدل حرارتي انتقال مي

هاي حرارتي به دو ا ذكر اين نكته ضروري است كه مبدلجشوند. در اينهاي مختلف كوره خنك ميشوند و بدين شكل قسمت

  .شوندصورت كلي ساخته مي

 ايلوله 

 ايصفحه  

از جمله  شوند كه اين موضوع خود معايبي را بدنبال دارد.كننده تعبيه مياي معمولاً در داخل برج خنكهاي حرارتي لولهمبدل

-كه برج خنكدليل اينهبزدگي در زمستان (ها) و دوماً خطر يخروي لولهدليل تبخير سطحي بر هبها (رسوب بر روي اين لوله

  )شودكننده در فضاي آزاد نصب مي

يابد زدگي در زمستان بسيار كاهش ميمين دليل خطر يخهشوند و بهاي معمولاً در داخل كارگاه نصب ميهاي صفحهمبدل

ها نسبت به نوع قبل بسيار كمتر ميزان رسوب در اين مبدل، پذيردنميكه عمل تبخير در داخل مبدل انجام ثانياً بدليل اين

نمايند و بصورت دستي و است. كليدهاي انتخاب بوته قطعاتي هستند كه عمل اتصال تابلو را به بوته مورد نظر ميسر مي

  .باشندكه نوع اتوماتيك آن بصورت مكانيكي و بادي مي شونداتوماتيك ساخته مي

  حركت بوتهتاسيسات  - ت
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، پمپ هاي هيدروليكهاي كوچك مكانيكي يا هيدروليكي است و شامل جكهاي بزرگ هيدروليكي و براي كورهبراي كوره

اي دستي يا چرخ دندههاي چرخ، ديگر تاسيسات هيدروليك و ميز فرمان هيدروليك يا سيستمها، شيرهيدروليك، مخزن روغن

  اي موتوردار.دنده

روغن  كه منبع توليد فشار پذيردبوته ذوب توسط دو جك هيدروليك كه در دو طرف بوته تعبيه شده انجام ميعمليات تخليه 

ي هالازم به ذكر است كه در بعضي از انواع كوره شود.جاسازي مي باشد كه عملاً در زير كنسول هيدروليكك هيدروليك ميج

هاي شود كه كلا ً بيشتر در بعضي كورهبوته و تخليه آن استفاده ميذوب ارزان قيمت از سيستم موتور گيربكس جهت دوران 

  .شودچيني استفاده مي

شود كه به اين صفحات سري صفحات پهن مسي برقرار ميهاي ذوب و تابلوي مبدل فركانس توسط يكارتباط بين بوته

ه از شبكه برق ايزوله باشد از يك تراس قدرت كه كورشوند. براي اينخنك ميشودكه اكثراً توسط آباصطلاحاً شينه گفته مي

  .دهدشود كه علاوه بر ايزوله كردن ولتاژ ورودي را نيز بر حسب نوع طراحي كوره تغيير ميعنوان ايزولاتور استفاده ميهب

  محل استقرار كوره - ث

كن و الكتريكي، هيدروليكي و خنكمحل استقرار تاسيسات  ، فونداسيون، چاله تخليه اضطراري،4شامل اتاق محل استقرار بوته

  باشد.هاي مدار فرمان، تابلوي كنترل مدار آب و ميز فرمان هيدروليك ميمحل استقرار تابلو

  تاسيسات تهويه - ج

   حساب آورد.هتوان از تاسيسات مهم كوره باي بزرگ را نيز ميهاي بوتهتاسيسات دوده و غبار گير، بخصوص در كوره

-، بوتهدارداري مخصوص دارد كه اين برنامه بسته به نوع كوره (كانالت فوق مسائل و برنامه تعمير و نگههر كدام از شش قسم

- سيستم حركت بوته و نوع جداره نسوز تفاوت ه،كن كور)، سيستم خنك، بالا، متوسط، فركانس كوره (خطظرفيت بوته )اي

  .وجود دارد يساني زيادهايي داشته اما در اصول هم

، چگونگي كنترل خوردگي و دار از جمله عوامل موثر در كار كورهاي و كانالهاي القائي بوتهبه طور كلي مسائل مربوط به كوره

در . اي مورد مطالعه قرار گيرندهايي دارند لذا بهتر است دراين بررسي هر كدام به صورت جداگانهسايش و ... با يكديگر تفاوت

  : هاي مختلف يك كوره القايي به ترتيب عبارتند ازسمتقبندي ديگر، يك تقسيم

 تابلوي مبدل فركانس .1

 تابلوي پمپاژ آب .2

 سيستم هيدروليك .3

 هاي حرارتيمراه مبدلهكننده بهبرج خنك .4

                                                            
4 furnace pit 
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 كليدهاي انتخاب بوته .5

 ترانس ايزوله ورود .6

 هاي ارتباطيشينه .7

  هاي ذوببوته .8

  

  عوامل موثر در كار كوره  - 

، ، شارژ مناسبداري كوره: اجراي دقيق برنامه تعمير و نگهبالا بردن راندمان كاري كوره عبارت است ازمهمترين عوامل موثر در 

  .، وضعيت جداره نسوزاپراتوري صحيح

  داري كورهاجراي دقيق برنامه تعمير و نگه) الف 

، سيستم حركت كن، نوع سيستم خنكركانس، مقدار ف، ظرفيت آن)، بدون هستهداركانالهاي القايي بسته به نوع آن (كوره

اصول و خطوط كلي تعمير و  .داري مخصوص به خود دارد و بايد به دقت اجرا شودبوته و نوع جداره نسوز برنامه تعمير و نگه

  .هاي بعدي خواهد آمدهاي القايي در قسمتداري كورهنگه

  شارژ مناسب )ب

كنند تا زمان شارژ بعدي هرتز تمام ذوب خود را تخليه نمي 250تر از پايين هاي بدون هسته ذوب القائي با فركانسكوره

ها مواد شارژ بايد عاري از روغن و رطوبت باشد در غير اين صورت خطر پاشش علت وجود ذوب در اين كورهه. بتر شودكوتاه

. شوداد آلي باعث ايجاد دود در كارگاه ميكوره وجود دارد ضمنا وجود روغن و ديگر مو زذوب و قطعات شارژ جامد به بيرون ا

كند ها را در امر احياي مواد اكسيدي ناتوان ميكه اين كورههاي القائي ضمن اينسبت به ذوب در كورهنسرد بودن سرباره 

مواد غير فلزي ، خاك و سرباره را تحمل كنند و وجود مقادير زياد ها نتوانند مقدار زياد مواد اكسيديشود اين كورهباعث مي

تواند مشكلاتي را در كار كوره ايجاد شود كه خود ميغير آلي باعث ايجاد پل بالاي ذوب بخصوص هنگام سرد بودن ذوب مي

  .تواند هم مستقيما به جداره صدمه بزند و هم در ايجاد پل روي ذوب كمك نمايدابعاد نامناسب شارژ نيز مي. كند

  اپراتوري صحيحپ) 

شود تهيه ذوب با آناليز تر باعث ميهاي پايينهاي القائي بدون هسته به خصوص با فركانسذوب در كورهچرخش و تلاطم 

  .تر شود، سادهمعين و همگن و درجه حرارت مشخص و يكنواخت

دماي صحيح  ،با اين حال براي بالا رفتن راندمان و سلامت كوره اصولي را در كار با كوره بايد رعايت كرد انتخاب شارژ مناسب

، اضافه كردن مواد آلياژي و ديگر مواد افزودني در ، شارژ كوره به روش صحيحذوب در مراحل مختلف، فرآيند تهيه ذوب

دهنده و توجه به مسائل ايمني از جمله ل هشداريابزار و وسا هاي مدار فرمان و، توجه به تابلوهاي صحيح و مقادير معينزمان
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، نوع ، اپراتوري كوره با توجه به نوع كوره ظرفيت آن) هنگام كار با كوره بايد رعايت كندداركورهاپراتور كوره (في است كه يوظا

  .كندهاي ديگر تفاوت ميذوب تهيه شده، نوع شارژ مواد جامد و پارامتر

هايي است كه معمولا فروشنده يا العمل، انتخاب شارژ مناسب و اپراتوري صحيح از جمله دستورداري كورهبرنامه تعمير و نگه

  .ها عمل كندبايست جهت سلامت و بالا بودن راندمان كوره به آنكند و ميسازنده كوره همراه كوره ارسال مي

  وضعيت جداره نسوز ) ت

، ذوب وسيله سربارهتواند در اثر سايش مكانيكي به وسيله ذوب و شارژ جامد خوردگي شيميايي به هاي القائي ميجداره كوره

، كندگي و انهدام در اثر برخورد و تصادم با شارژ جامد شيوه شارژ نامناسب و هاي مكانيكي و حرارتي، شوكتمسفر كورهاو 

(نصب و پخت  .ديده يا نازك گرددحرارت بيش از اندازه بالاي ذوب آسيب، درجهمتناسب بودن ابعاد و كيفيت شارژغير

تواند باعث انهدام يا آسيب به جداره نسوز شود و يا در اثر ر گونه انفجار به هر دليلي داخل كوره نيز ميناصحيح جداره و ه

) نازك شدن جداره. مورد اول (باشدآلي بر جداره ضخيم گردد كه هر دو مورد براي كوره مضر ميفلزي غيررسوب مواد غير

- شود ولي در مجموع عمر جداره را پايين آورده و گاهي باعث توقفكوره مي چه در مرحله اول باعث بالا رفتن توان گرماييگر

) باعث پايين آمدن راندمان كاري كوره شده و گاهي در شارژ كردن نيز ضخيم شدن جدارهگردد مورد دوم (هاي اضافي مي

انفعال شيميايي بايد ترمومتالورژي  شدن جداره بر اثر فعل وشدن جداره و نازك. براي شناخت علل ضخيمكنداخلال ايجاد مي

هايي با م در كورهوهاي قليايي در ذوب آلومينيتمسفر كوره و آستر نسوز را شناخت به عنوان مثال وجود اكسيدا، ، سربارهذوب

-ميم مذاب و تشكيل آلومينا و رسوب آن بر جداره و نتيجتا ضخيم شدن جداره وشدن آلومينيجداره آلومينايي باعث اكسيد

  . گرددليسي باعث خوردگي شديد آستر نسوز مييهاي با جداره سهاي قليايي در كورهگردد در صورتي كه وجود اكسيد

  كنترل خوردگي و سايشث) 

، گيري و پخت آستر، رطوبت، نحوه نصب، نوع جداره از نظر شيميايي و فيزيكياي بسته به شرايط كاريهاي بوتهجداره كوره

، فرسايش خوردگي شيميايي كه در اثر سايشتواند هنگام كار ضخيم گردد يا اينكيفيت شارژ جامد و نحوه شارژ مينوع و 

. با باشدشدن به معناي دور شدن ذوب از كويل ميشدن ذوب به كويل و ضخيمنازك شدن به مفهوم نزديك .نارك گردد

طيسي جذب شده توسط كويل افزايش پيدا كرده نتيجتا آمپري كه شدن ذوب به كويل فوران مغناشدن جداره و نزديكنازك

شود بنابراين اگر مقدار آمپري كه توسط كويل در يك ولتاژ معين كشيده مي .كندشود افزايش پيدا ميتوسط كويل كشيده مي

تر است كه درجه به هر حال دقيق .درجه حرارت ذوب تاثير جزئي نيز بر آمپر كشيده شده دارد( با يك حجم ذوب معين

هايي كه فركانس متغير است مقايسه بايد در يك فركانس مشخص در كوره .حرارت هم تقريبا جهت مقايسه يكسان باشد

. با اضافه شدن افزايش آمپر مشاهده خواهد شد ،صورت گيرد) در حالت جداره نو با حالت جداره خورده شده مقايسه گردد

مدار بيشتر  )inductiveر جذب بيشتر فوران مغناطيسي توسط ذوب است خاصيت سلفي (گمقدار آمپر كشيده شده كه بيان
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شود و براي يك كردن ضريب توان نياز به از يك به سمت خاصيت سلفي منحرف مي  COSØشود و در نتيجه ضريب توانمي

باشد مشاهده زماني كه ذوب داخل كوره ميبنابراين بهترين راه كنترل خوردگي جداره  .باشدمقدار خازن بيشتري در مدار مي

ها با حالت جداره ي آنهاي داخل مدار و مقايسه، ضريب توان و مقدار خازنمقدار جريان الكتريكي كشيده شده توسط كويل

. عكس مطالب فوق در هنگامي است كه جداره ضخيم گردد بدين معنا كه با ضخيم شدن جداره ذوب از كويل دور باشدنو مي

جريان كشيده شده توسط كويل  در نتيجهيابد و شده و در نتيجه حجم فوران مغناطيسي جذب شده توسط ذوب كاهش مي

نياز   COSØگردد و براي يك كردنشود و ضريب توان از يك به سمت خازني منحرف ميشود و نتيجتا مدار خازني ميكم مي

و مقدار   COSØنترل مداوم آمپر كشيده شده توسط كويل ضريب توانبنابراين با ك .است مقداري خازن از مدار خارج شود

  .توان دريافت كه جداره نازك شده است و يا ضخيمخازن در مدار براي تصحيح ضريب توان و مقايسه آن با حالت جداره نو مي

باشد و ولتاژ كوره در يكي از مقاومت حمام زماني كه از مذاب پر است و درجه حرارت ذوب نزديك به درجه حرارت استفاده مي

 .شودكوبي شده است انجام ميگيري به طور مداوم از زماني كه كوره نوشود اين اندازهگيري ميهاي بالا قرار دارد اندازهولتاژ

شدن ذوب به كويل است و افزايش مقاومت حمام به مفهوم ضخيم شدن جداره و نزديككاهش مقاومت حمام به معناي نازك

درصد كاهش يافت به مفهوم اين است كه جداره  20باشد معمولا اگر مقاومت حمام جداره و دور شدن ذوب از كويل ميشدن 

  .نسوز نياز به تعمير دارد

متعادل شده و در نتيجه مقدار خازن شدن جداره بالانس فاز كوره هم غيرآور ساخت كه با نازك يا ضخيماين نكته را بايد ياد

شدن جداره نياز چنداني به كنترل جهت كنترل خوردگي يا ضخيم اماكند ها نيز تغيير ميكردن فازمتعادلدر مدار براي 

از طرفي با خورده شدن جداره يا ضخيم شدن آن مقدار حرارت منتقل شده به كويل تغيير يافته و در  .باشدبالانس فاز نمي

ديك ز. با نكندختلاف دماي آب ورودي با آب خروجي تغيير ميكند و انتيجه گرماي آب عبوري از داخل كويل تفاوت مي

، اختلاف دماي ورودي و خروجي افزايش و با دور شدن ذوب از كويل اختلاف دماي ورودي و خروجي شدن ذوب به كويل

-تنهايي نمي افزايش و كاهش دماي آب عوامل مهم ديگري نيز موثر هستند اين پارامتر به دركه  ييجااز آن .دبايكاهش مي

در برخي از كارخانجات اين  .توان از آن بهره گرفتهاي الكتريكي فوق ميتواند معيار سنجش قرار گيرد و در جوار پارامتر

متر مقاومت ، در صورتي كه اهمدهدمتر كوره نشان ميشدن ذوب به كويل را اهممفهوم اشتباه به وجود آمده است كه نزديك

ضخامتي اصلي داراي مقاومت  6/1ي سالم حتي با ضخامتي معادل كمتر از نمايد و جدارهتعيين ميالكتريكي جداره را 

د اگر جداره خيس باشد يا در اثر نفوذ ذوب به جداره .متر نتواند تشخيص بدهالكتريكي به اندازه كافي بالائي است كه اهم

ها در بعضي كورهنمايد (متر اعلام خطر ميزماني كه اهم .ددهتر وضعيت را نشان ميماتصال كوتاه به وجود آمده باشد اهم

. در اين حالت بايد اول كندزمان كنترل ميهاي تاسيسات الكتريكي كوره و بوته را همكي تمامي قسمتيمتر مقاومت الكتراهم

) چه از خيس شدن جداره ددمشخص گردد كه اتصال كوتاه در بوته است يا تاسيسات الكتريكي و بعد تصميمات لازم اتخاذ گر
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آوري اين نكته ضروري است كه . ياده باشد بايد بلافاصله كوره تخليه گردد و در جهت رفع عيب تلاش شوداو چه از اتصال كوت

رد غير از و، پايين است كه اين مدر زمان پخت جداره مقاومت الكتريكي جداره به خاطر وجود مختصري رطوبت در جداره

متر هنگامي كه اهم متر خوردگي جداره را نشان نخواهد داد و، بنابراين مشخص است كه اهمباشدده در فوق ميموارد ياد ش

. پس كند مقاومت الكتريكي جداره پايين آمده به مفهوم اعلان خطر است و بايد كوره بلافاصله تخليه گرددمشخص مي

رتب و مداوم بازرسي گردد ولي جهت كنترل نازك يا ضخيم شدن مقاومت الكتريكي جداره جهت كنترل سلامت جداره بايد م

جهت كنترل نازك يا ضخيم شدن جداره در  .بايد ذوب كوره بلافاصله تخليه گردد ،جداره در هنگام پر بودن كوره از ذوب

  COSØخازن تصحيح، آمپر كشيده شده توسط كويل و مقدار مدار  COSØبايد از ضريب توان ،هنگام پر بودن كوره از ذوب

هاي با فركانس . در كورهاستفاده كردتوان ميهاي ديگري هم تر وضعيت جداره از روشبنابراين جهت كنترل دقيق. بهره جست

توان از مشاهده مستقيم نيز استفاده كرد و ، ميدگردشدن كاملا تخليه ميهرتز چون ذوب كوره پس از آماده 250بالاتر از 

ه ورهرتز) چون ذوب ك 180يا  150و فركانس سه برابر ( شبكههاي با فركانس . دركورهوضعي را تشخيص دادهاي مخوردگي

  .توان مشاهده كردهاي فوقاني را مي، مشاهده تمام كوره امكان ندارد اما قسمتگرددكاملا تخليه نمي

 هاي القاييبندي كورهدسته - 

  .بندي نمودتوان تقسيمكلي مي  به سه دسته يهاي القايي را بر حسب فركانس كاركوره

  .شودبندي ياد ميها نيز در همين دستهگاهي مواقع از فركانس سه برابر آن فركانس اصلي. يا هرتز 50فركانس  - 

  .باشدمي هرتز 2000تا حدود هرتز  150فركانس متوسط كه از فركانس حدود  - 

  .باشدمي مگاهرتز تا چندين هرتز 2000فركانس بالا كه از  - 

شوند جنبه آزمايشگاهي دارند و در مقياس بسيار كوچك هاي ذوب استفاده ميعنوان كورهههاي فركانس بالايي كه بكوره

  .باشدشوند كه موضوع بحث ما نميساخته مي

پايين   عمومي شوند داراي تكنولوژي قديمي و راندماناي و كانالي ساخته ميكه عمدتاً به دو صورت بوته هرتز 50هاي كوره

و امروزه هم در بعضي از كارخانجات در حال كار  شوندو بدليل داشتن تلاطم بالا بيشتر براي ذوب چدن استفاده مي باشندمي

عنوان هو ب هاي چند ده تن توجيه اقتصادي دارندهاي چدن و در ظرفيتدارندهعنوان نگههها بيشتر فقط بهستند. اين كوره

  .هاي پايين توليد نمودتوان در ظرفيتها را نميكه اين كورهخصوص اينهب .شوندصيه نميهاي ذوب توكوره

-هماندازي دارد و اگر تنظيم نشود يك حالت چرخش بههاي راههرتز براي شروع به كار از حالت سرد نياز به بلوك 50كوره 

  گردد.كربني در فلزات مذاب مي شود كه باعث جذب و حل بهتر مواد اضافي و مشتقاتخوردگي ايجاد مي

-هاي سري و كورهعنوان كورههشوند كه بهاي فركانس متوسط با دو تكنولوژي كاملا متفاوت در سطح جهان ساخته ميكوره 

 شوند.هاي موازي به بازار عرضه مي
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حرارتي مذاب را بوجود تلفات ل كوره و در نتيجهييكي از اجزاء مدار تابلوي مبدل فركانس خازن است كه نوسان جريان در كو

گونه توليد هايي كه اينصورت موازي بسته شوند به كورههديگر باي با يكل بدون هيچ واسطهيآورد. اگر اين خازن با كومي

شوند انجام ناميده مي SCR سري سوئيچ قدرت كه اصطلاحاًگويند و اما اگر اين اتصال توسط يككوره موازي مي شوندمي

شود. هر دو مدل داراي معايب و مزاياي خاص خود هستند و هاي سري اطلاق مي، كورههااين مدل از كوره ،پذيرد

  .نمايندها ميتوليدكنندگان بر حسب نوع منطق خود اقدام به توليد اين كوره

وره از قدرت حداكثر خود بالا حتي وقتي كه ك  COSØگيري سريع كوره در ابتداي كار،قدرت ،هاي سرياز جمله مزاياي كوره

تر شدن قيمت كوره را ، گرانترهاي قوي، توليد هارمونيك كمتر و از جمله معايب آن نياز داشتن به سوئيچنمايداستفاده نمي

  .توان نام بردمي

-كار ميهدنيا بكنند و تكنولوژي سري را چند شركت در سازي كشورهاي اروپايي نوع موازي را توليد مياكثر كارخانجات كوره

  ....استراليا و  MIT، برند مانند اينداكتوترم امريكا

پذير است. بنابراين خيلي سريع هاي بزرگ در داخل كوره امكاناندازي كوره فركانس متوسط به صورت سرد با وجود قراضهراه

- همها است. بهخاصيت از محسنات اين كورهتوان عوض كرد (مثلاً آلياژهاي مختلف آهن) كه اين نوع شارژ را در يك كوره مي

گردد (براي بهينه كردن تر بهتر ميها در واحدهاي با دانسيته قدرت بالا و فركانس پايينخوردگي و چرخش مذاب در اين كوره

- مي درصد 30تا  20ها بين چرخش مذاب بايد چگالي قدرت و فركانس را تنظيم كرد). افت حرارتي به آب خنك در اين كوره

اندازه از نوع مگاوات به ازاي هر تن از ظرفيت كوره است. در مقياس با واحدهاي هم 1باشد و دانسيته قدرت بالا تا حدود 

- هرتز، كوره فركانس متوسط خروجي بالاتري دارد و اين منجر به كاهش فضاي لازم براي يك ظرفيت خاص مي 50فركانس 

  شود.

  هاي القايي بدون هستهد كورهسازي عملكرمديريت انرژي در بهينه .1

شود. به عنوان نمونه يك كوره القايي گري آهن در بخش ذوب استفاده ميبيش از نيمي از انرژي كل مصرفي يك كارگاه ريخته

-كيلووات ساعت انرژي مصرف مي 1000گراد، درجه سانتي 1450بدون هسته براي ذوب يك تن آهن و افزايش دماي فلز تا 

جويي اي بهينه كرد تا به صرفهتوان عملكرد اين كوره ذوب را به گونههاي بسيار در اين صنايع ميمحدوديت كند و با وجود

  قابل توجهي در مقابل هر تن آهن تصفيه شده منجر گردد.

ها در زمان حداكثر تقاضاي شبكه برق و نصب كنترلرهاي مربوطه و كنترل دقيق تجهيزات به منظور حداقل كردن هزينه

  صحيح ضريب قدرت و انتخاب درست تجهيزات كوره ضروري است.ت

  

  الف) اثرات تغيير ضريب قدرت
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  33/0  5/0  6/0 7/0 8/0 9/0 1 ضريب قدرت

  0/3  0/2  47/1  43/1  25/1  11/1  1  افزايش نسبي در جريان

تلفات نسبي اهمي در 

  مدار

1  23/1  56/1  05/2  8/2  0/4  0/9  

  

 افزايش براي برد. خواهد بالا را برق مصرف نهايت در كه گرددمي مجموعه در وربهره غير عملكرد سبب پايين قدرت ضريب

 به بسته قدرت ضريب .شوند بسته كوره پيچسيم با موازي صورت به خازن از هاييمجموعه بايد تغذيه خط روي قدرت ضريب

 موقتي و دايمي مجزاي دسته دو در هاخازن امر اين به توجه با. كندمي تغيير ذوب عمل طي در پوشش شرايط و شارژ وضعيت

  .كرد خارج آن از يا داد قرار مدار را در موقتي بخش توانمي لزوم درهنگام كه گيرندمي قرار مدار در

 كه صورتي در د.كردنمي استفاده دوار آلترناتور نوعي از بالاتر فركانس قدرت توليد براي قديمي متوسط فركانس هايكوره

 به را مستقيم جريان مبدل، يك كمك به كه كنندمي استفاده الكتريكي تغذيه منبع يك از مدرن متوسط فركانس هايسيستم

  .كنندمي تبديل متناوب جريان

 ضريب هاكوره اين در .گيردمي انجام خودكار صورتبه هاتنظيم و باشدميدرصد  97ا ت جديد هايواحد اين الكتريكي بازدهي

  .ندارد كنندهتصحيح هايخازن تغيير به نيازي و باشدمي بالا ذوب سيكل درتمامي قدرت

  ب) مواد شارژ و عمليات بارگذاري

 مذاب آهن از تن هر ازاي به مصرفي الكتريكي انرژي در سزايي به تاثير ذوب واحد يك در مربوطه وعمليات بارگذاري نحوه

  .دارد

 انرژي مخصوص موثر است. وجود گرد و خاك و جرم بر روي مواد در -

هر بخشي از عمليات بارگذاري كه كاهش قدرت ورودي را ضروري سازد به صورت معكوس بر هزينه انرژي لازم براي  -

 گذارد.كوره اثر مي

 رانسبت بيشتري عملكرد دماي مذاب ذوب صنايع از بسياري در كوره داخل در زايد مواد تجمع به مربوط مشكلات كاهش براي

 برخي در .كنندمي استفاده زايد مواد اين كاهش براي بالاتري ذوب دماي از گاهگاه كهآن يا و برندمي كار به نياز مورد ميزان به

هاي كاري را افزايش كه البته اين روش گران بوده و هزينه )Shotblastكنند (ها قبل از بارگذاري عام قطعات را تميز ميكوره

 يك  ت.اس شده داده نشان زايد مواد زدايش منظور به حرارت درجه افزايش با سوخت مصرف افزايش زير مثال دردهد. مي

گراد و درجه سانتي 1450كيلووات براي هر كوره در دماي  1800تني با مصرف انرژي  10گري از دو كوره ريخته كارگاه

- درجه سانتي 1580دو شرايط با دماي بالاي ذوب در ها در كند. مصرف انرژي اين كورهگراد استفاده ميدرجه سانتي 1580
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كيلووات ساعت بر  605گيري شده است. در شرايط كاري دما بالا مصرف انرژي گراد و بدون آن در دو نوبت كاري كامل اندازه

  اند.گيري شدهكيلووات ساعت بر تن اندازه 570تن و در شرايط كاري معمول متوسط انرژي مصرفي 

 اگر د.دار بيشتري اثر ترپائين هايفركانس در بيشتر امر اين د.دار تاثير كوره الكتريكي انرژي مصرف در شارژ هايقراضه اندازه

 بالا نتيجه در و ذوب زمان افزايش باعث و شد نخواهد حاصل كامل الكتريكي بازدهي باشد پائين كوره در شارژ چدن دانسيته

  .گرددمي انرژي مخصوص مصرف رفتن

 افزايش صورت به اثر اين د.دار توليدي مذاب تن ازاي به الكتريسيته مصرف بر مستقيم تاثير ،كم دانسيته با قراضه از استفاده

 كاهش باعث و چسبيده همبه گداز پديده اثر در كوچك، قطعات در و سبك هايقراضه .دهدمي نشان را خودش ذوب زمان

 سطح بالاي فضاي مقدار داشتن نظر در شود، استفاده بايد سبك هايقراضه از كه مواقعي در د.گردنمي آن توقف يا و قدرت

  .است اهميت حائز كوره انتخاب در مايع مذاب

 در اثر اين د.بگذارن تاثير انرژي مخصوص مصرف روي بر توانندمي شوندمي اضافه كوره به كه كنندهكربوره مواد چنينهم

-. گيرد قرار مدنظر بايد باشدمي مطرح كوره يك در مختلف هايكربورايت از استفاده به مربوط اقتصادي مسايل كه مواقعي

  .داشت خواهد كوره وريبهره بر معكوس اثر كه شوندمي بيشتري زايد مواد تشكيل به منجر مواد اين از برخي

 بارگذاري براي زيادي هايروش د.بو خواهد ورودي قدرت درصد يك حدودي در حرارتيافت باشد بسته كاملا بوته بالاي اگر

 .دارند وجود القايي هايكوره

 كف روي بر كارگران ، توسطاندشده وزن قبل از اغلب كه مواد آن در كه رودمي شمار به هاروش اين ترينساده دستي گذاريبار

 در كه ماندمي باز ايملاحظه قابل زمان مدت براي كوره بالايي درب و باشدمي كند تقريبا روش اين د.شونمي داده قرار كوره

  .گرددمي زيادي حرارتي افت سبب باشد داشته وجود مذاب فلز كوره در كه صورتي

 بارگذاري زمان در و ماندهباقي باز بالايي درب نيز روش اين در كه است كند نسبتا روش يك نيز مستقيم مغناطيسي گذاريبار

 .داشت خواهد وجود حرارتي افت

 تعمليا به مربوط حرارتي هايافت و دباشمي سريع خيلي روش يك شودمي باز آن ته كه ظروفي توسط ريزشي گذاريبار

 نظر از كه درمواردي و بوده برهزينه كه دارد طرفه چند سيستم از استفاده به نياز روش اما اين د.رساننمي حداقل به را بارگذاري

  .است سازمشكل باشد داشته وجود محدوديت فضا

 پ)كنترل و عملكرد كوره

 ذوب از عبارت است آلايده باشد. شرايطمي مهم بسيار انرژي مخصوص مصرف با ارتباط در هستهبي كوره كنترل و عملكرد

 درون به مايع فلز سريع تخليه سپس و قبول قابل دماي حداقل تا فلز دماي بردن بالا براي سريع كردن داغ فوق شارژ، سريع

 نرخ و رسدمي حداقل به توليدي تن هر براي الكتريسيته از استفاده شرايط اين تحت ه.دارندنگه هايكوره يا ذوب هايملاغه
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 عملبه جلوگيري نيز ملاحظهقابل زمان مدت در بالا دماي در فلز دارينگه و شدن داغ فوق از علاوه به د.ش خواهد بيشينه ذوب

 محاسبات عدم و نظميبي يا و اشكال بروز تاخير لذا و كند عمل تواندنمي هابخش ديگر از مستقل ذوب، بخش متاسفانه آيد.مي

 و حد از بيش دارينگه گذاشت. زمان خواهد اثر ذوب بخش روي بر هابخش اين از يك هر در صحيح غير كردن داغ فوق 

  .گرديد خواهد باشد بالا در پوشش فاقد كوره از كه مواقعي مخصوصا انرژي صحيحغير استفاده به منجر ضروري

 چهچنان داشت. بنابراين، خواهد عمل درحال داغ كوره يك از استفاده به نسبت انرژي به بيشتري نياز سرد كوره در فلزات ذوب

 مصرف و استفاده در ايملاحظه قابل جوئيصرفه داد، كاهش را سرد هاياندازيراه تعداد توليد هفتگي برنامه در اصلاح با بتوان

  .شد خواهد حاصل ذوب مجموعه يك در الكتريكي انرژي كلي

 دورن به مذاب فلز ريختن از قبلا نياز مورد هايمشخصه به يابيدست منظور به مذاب تنظيم براي خوبي واسطه القائي هايكوره

 و داد انجام آن روي بر اسپكتروگرافي آناليز يك و لازم آزمايشات و برداشت بوته درون از نمونه يك توانمي زيرا باشدمي هاقالب

) برسد. اگر Tappingتخليه كوره (مناسب به دماي  زمان در درست فلز كه است برخوردار فراواني اهميت از نكته اين چنينهم

شود كه اين به معناي داري صورت مذاب بايد در دماي بالا نگهگري، مذاب آماده باشد در اينقبل از آمادگي واحد ريخته

  باشد.افزايش در انرژي كلي استفاده شده مي

 كردن حداقل براي د.شو آماده صحيح زمان در درست فلز كه كند تنظيم ايگونه به را ذوب شروع زمان ذوب واحد تا است لازم

  .است ضروري گريريخته و ذوب واحد دو مشاركت الكتريسيته مصرف

 ت) كنترل كامپيوتري

 تجهيزات بدون الكتريكي ذوب واحدهاي از بسياري گذشته است. در مهم بسيار الكتريكي گيرياندازه ابزار به هاكوره تجهيز

  .نداشت انرژي مصرف به نسبت توجهي هيچ كارگاه كه چرا شدندمي نصب گيرياندازه

 مختلف مراحل در را لازم انرژي كه دهندمي اپراتور به را امكان اين اندشده نصب جديد هايكوره در كه كنترلي تجهيزات

 از بيش دماي و انرژي حد از بيش مصرف و احتمال كرده كنترل را ورودي قدرت تجهيزات اين د.ده تحويل آن به كوره عمليات

  .دهندمي كاهش را فلز حد

 اختيار در باشندمي نمايش هايسيستم به مجهز كه را هاداده پردازش براي كامپيوتري تجهيزات هاكوره سازندگان اكثر امروزه

 اين د.باشمي ترموثر كوره بهره با عملكرد در و رفته كار به هاكوره كارآيي كردن چك و كنترل براي هاسيستم اين د.دهنمي قرار

  .دهندمي نمايش جدول يا و گرافيكي صورت به كوچك كامپيوتر يك گرنمايش صفحه روي بر را اطلاعات عموما تجهيزات

 بندي ذوبج) زمان

 و موجود تجهيزات به بسته باشندمي درگير انرژي مصرف كردن حداقل منظور به ذوب برنامه مناسب بنديزمان در كه مسائلي

  باشند.متفاوت مي مختلف هايكارگاه در كاربرد
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  باشد:مي زير اهداف به يابيدست جهت تلاش شودمي اعمال ذوب واحد طرف از كه قيودي چهارچوب در

 مصرف به نياز سرد حالت از يك كوره گرمايش كه چرا گرم، شرايط از كار شروع مراحل تعداد حداكثر به يابيدست 

 باشد. درمي مطرح بيشتر متوسط فركانس هايكوره مورد در مسئله مخصوصا داشت. اين خواهد بيشتري انرژي

 .شودمي دارينگه فلز مذاب چهحوض يك عموما اصلي فركانس هايكوره

 يك از پر نيمه كوره يك باشد شارژ نياز از پر كوره به كه باشد ايگونه به كار بنديزمان بايد باشد ممكن وقت هر 

 .دارد كمتري وريبهره پر كاملا كوره

 هاآن تعداد و كوره تخليه زمان كاهش 

 مصرف در نيز اين كه چرا تخليه، پس از كوره در ماندهباقي فلز مقدار ل:مثا عنوان به روش، بهترين اعمال و تعيين 

 .است موثر انرژي مخصوص

 طراحي حالي كه هر در كاركنند، نامي ظرفيت سوم دو درحدود مذابي با بايد اصلي ي فركانسهاكوره اكثر بهينه، عملكرد براي

  .كرد خواهد تعيين را مذاب از ماندهباقي چهحوض بهينه اندازه كوره، هندسه و پيچسيم

 كه زيادي دلايل بين دارند. از متفاوتي انرژي مصرف مقادير ،ظرفيت و طراحي نظر از يكسان ذوب كارگاه دو بسياري مواقع در

 هايكوره آل، ايده طور به د.دار اهميت بقيه از بيش خاص دماي در مذاب دارينگه زمان كرد عنوان توانمي مسئله اين براي

 به را عمليات بنديزمان توانمي و گردند تخليه رسدمي نظر مورد دماي به مذاب كهآن از بعد بلافاصله بايد متوسط فركانس

  .نمود محقق را امر اين بتوان تا نمود تنظيم ايهگون

  دهي سطح كورهچ) روش پوشش

 به كهآن يا و شودمي جذب كنخنك آب وسيله يا به حرارت اين د.گيرمي صورت آن بدنه از كوره از اتلافي حرارت از بخشي

 كل درصد 35تا  20حدود تا تواندمي طريق اين از اتلافي حرارت د.شومي داده محيط به كوره بيروني بدنه از تشعشعي صورت

 با چنينهم و است تماس در كوره پوسته با كه مذاب فلز حمام سطح به حرارتي افت اين د.باش كوره به ورودي انرژي حرارت

  .دارد بستگي آن حرارتي خواص و ابعاد

 دارد منفي اثر پيچ سيم و فلزي شارژ بين ارتباط بر معكوس طور به اما دهدمي كاهش را حرارت انتقال جداره ضخامت افزايش

 .شد خواهد الكتريكي بازدهي كاهش باعث كه

  .بود خواهد محدود است ميسر طريق اين از كه بهبودي ميزان اينبنابر

  ح) مديريت انرژي

 مصرف به مربوط هايداده تحليل و انرژي مصرف داشتن نظر زير القايي هايكوره در انرژي خوب مديريت براي لازم شرط يك

-يم پيشنهاد راستا اين داشت. در اختيار در و فهميد درستي به را ذوب تجهيزات فعلي عملكرد بتوان كه طوري به است انرژي
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 بايد شده ثبت اطلاع شود. هر استفاده ذوب نوبت هر براي اطلاعات جزئي و دقيق ثبت و گيرياندازه هايدستگاه از كه شود

  .باشد انرژي مصرف و تخليه مربوط، دماي زمان و تاريخ وزن، شده، ذوب نوع بر مشتمل

 مصرفي ساعت كيلووات ثبت كنار در ساعت كيلووات هر هزينه ثبت مختلف فصول در و روز ايام در برق هزينه تغيير به توجه با

 برنامه است بهتر پيك، ساعات در بالا هايهزينه وجود صورت است. در برخوردار حياتي اهميت از نيز مذاب ماده هرتن براي

  .نكنند كار مصرفي درحداكثر هاكوره روز، از اوقات اين در كه گردد تنظيم ايگونه كاري

 چنين در .گردندمي توليد اضافه به مجبور قدرت توزيع و توليد مراكز معمول غير پائين دماي و هوا و آب بدي هنگام در

 قيمت يك مورد در تا آيد عملبه دعوت قدرت شبكه مديريت به كمك براي صنعتي هايكنندهمصرف از است ممكن مواردي

 منافع بايد صنايع نوع، اين از هزينه تنظيم گونه هر از قبل كه است واضح .شود بحث هازمان اين در برق براي مناسب بسيار

  .دهند قرار بررسي مورد خوبي به را هاييتوافق چنين از حاصل

 اين دقيق كنترل لذا هستند، گريريخته هايكارگاه اكثر در برق كنندهمصرف ترينبزرگ القايي هايكوره كهاين به توجه با

 زمان به مربوط هاكنندهكنترل نصب ت.اس مهم برق شبكه تقاضاي حداكثر زمان در هاهزينه كردنحداقل منظور به تجهيزات

- كنترل اين مختلف انواع د.رسمي نظر به منطقي الكتريكي وسايل به مجهز گريريخته هايكارگاه تمام براي تقاضا حداكثر

  .باشندمي موجود بازار در مختلف شرايط در مناسب كارآيي با هاكننده

  جديدخ) انتخاب سيستم هاي ذوب (بدون هسته) 

 بازدهي به يابيدست به منجر تواندمي مسائل برخي به عنايت باشد دومدست يا جديد هايكوره خريد به نياز كه مواقعي در

 مسئله هرحال به اما قرارگيرند مدنظر بايد نيز ديگري بسيار مسائل چه اگر د.گرد عملكرد هزينه ترينكم نتيجه در و بالا انرژي

-سرمايه هايهزينه اندازه همان به عملكردي هايهزينه مدت دراز در چرا كه است برخوردار بالايي اولويت از انرژي وريبهره

  .نمود خواهند پيدا اهميت اوليه گذاري

 گردند. تامين ذوب واحد براي بايد كه است فلزاتي مختلف انواع به آتي نياز از صحيح برآورد مسئله ترينمشكل شايد و اولين

 ديگر طرف از د.ش خواهد كارگاه گريريخته حجم در محدوديت به منجر نياز مورد ذوب ظرفيت براي پائيندست تخمين

 كمتر وريبهره با استفاده نهايت در و اضافي فضاي بينيپيش ضروري،غير گذاريسرمايه هايهزينه به منجر حد از بيش ظرفيت

  .گرديد خواهد انرژي از

 نرخ انتخاب بر قطعي تاثير امر اين كه چرا است، آن تحويل تواتر و مذاب ميزان مورد در گيريتصميم بعدي كليدي مسئله

 تنظيم و تاييد مديريت و خام مواد تخليه، دماي شود، ذوب بايد كه فلزي نوع .دارد هاكوره عملكرد ملزومات و ظرفيت ذوب،

 نيز برق به مربوط هايهزينه و مذاب دارينگه مسئله .قرارگيرند نظر مورد دقت به بايد كه هستند مواردي جمله از مواد تركيب

  .گردند مرور بايد
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  د) نتيجه گيري

 كار به درستي به را قبل در شده بيان هايروش بايد داشت، اختيار در بهينه شرايط را تحت القايي هايكوره بتوان كهآن براي

 شرايط و هاروش ،كوره نوع بتوان تا گيرد انجام كافي دقت كوره هايمشخصه تعيين مرحله در كه است آن اساسي نكته .برد

  .است سازكار امر اين تحقق در زير نكات .نمود انتخاب درستي به را عملكرد

 بايد انرژي با مصرف ارتباط در هاي كاريهزينه بودن پائين مسئله جديد ذوب واحد يك خريد براي پيشنهاد تهيه در )1

 و قدرت دانسيته، ظرفيت، است، موثر كوره انرژي مخصوص در مصرف كه پارامترهايي جمله . ازقرارگيرد نظرمد

 .باشدمي كاري كوره فركانس

و  صحيح طور به بايد شده ذوب فلز شده و استفاده انرژي ميزان انرژي، مخصوص مصرف ميزان كردندنبال منظور به )2

 .شوند مشخص پيوسته

 مواد چه. چنانداشت خواهد شدن براي ذوب كمتري انرژي به نيازي كه شود استفاده تميز مواد از بايد الامكانحتي )3

 لازم اضافي هزينه مواد، اين خريد از حاصل جوئيصرفه ميزان آيا ديد كه بايد باشند كثيف انباري مواد استفاده، مورد

 .خير يا كندمي جبران را مواد گونهذوب اين ايبر

 كرد سعي بايد لذا باشد،مي كوره قطع برق  و ماندمي باز كوره درب جديد مواد بارگذاري هنگام در كهآن به توجه با )4

 .شود انجام ممكن سرعت حداكثر با عمليات اين كه

 بكشد طول بيشتر ذوب عمليات هرچه .شود انجام مجاز قدرت حداكثر با عمليات اين كه كرد سعي بايد الامكانحتي )5

 .رفت خواهد بالاتر انرژي مخصوص مصرف

 .يابد كاهش ممكن حداقل به زدائيرسوب زمان تا شود سعي )6

 به نياز كه مواقعي در مگر ضروري است لحظات تمام در آن بودن بسته و كوره درب كامل بنديآب از اطمينان )7

 معمولا كه اصلي فركانس با هايكوره در الخصوصعلي كوره هاي. مسئله دربباشيم داشته ذوب حمام به دسترسي

 .باشدمي اهميت حائز شوندمي داريها نگهدر آن طولاني مدت مذاب به

 اثر در كوره پوشش فرسايش و تجمع رسوبات .داشت مناسب و خاص سياست يك بايد رسوب مسئله با ارتباط در )8

 .است موثر انرژي مخصوص ميزان مصرف بر رسوبات از ناشي حملات

 .است انرژي دادن هدر فقط فلز ضروريغير كردن داغفوق. رود بالاتر لازم حد از كوره درون مذاب دماي نبايد گاههيچ )9

 شود. ثبت دقيق طور به بايد است تنظيم آن و مذاب تركيب ارزيابي به نياز كه هنگامي در كوره كار در تاخير هرگونه )10

 .نمود استفاده مذاب تركيب تنظيم و بهبود عمليات انجام براي مناسب امكانات و هاروش از كه شود سعي بايد
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 سازيآماده هنگام در مذاب حاوي هايكوره كه باشد ايگونه به بايد گريريخته هايكارگاه در امور انجام بنديزمان )11

بلكه  شودمي مصرفي انرژي افزايش باعث تنها نه مذاب حد از بيش دارينگه .نماند باقي معطل هاقالب و هاملاغه

 .دارد يابد،مي كاهش آهن كربن ميزان كه مواقعي در مذاب كيفيت بر نيز مخربي اثرات

 ايجاد عمليات از قبل را مذاب داريو نگه ذوب براي لازم انرژي تعيين امكان اتوماتيك كنترل تجهيزات از استفاده )12

 .داد خواهد كاهش را اضافي انرژي مصرف احتمال و نمايديم

 در تجهيزات اين د.شو استفاده قديمي جاي تجهيزات به قدرت كنتاكتور يا و پيوسته كنترل تجهيزات از شود سعي )13

 .شد خواهند انرژي مخصوص مصرف بهبود به بارگذاري منجر و تخليه فرآيند هنگام

 كوره گدازدير پوشش بالاي حرارتي جرم به با توجه .كرد خودداري ذوب عمليات سرد شروع از بايد امكان صورت در )14

 باشد. گرم شرايط از شروع ،شدن آن گرم براي لازم انرژي و

 كه نمايد جذب شب طول در را آشكار كوره حرارت از بخشي تا داد قرار داغ دركوره را فلزي مواد بايد روز هر پايان در )15

 .شد خواهد بعد روز ذوب عمليات اولين براي لازم انرژي كاهش به منجر

 پايان از بعد بلافاصله مربوطه بايد تجهيزات لذا دارد. انرژي به نياز ذوب عمليات محيط از غبار و گرد و بخارات تخليه )16

 .شوند خاموش ذوب عمليات

 افزايش به منجر ضعيف قدرت كه ضريب چرا د.شون آزمايش بايد احتمالا آن هايخازن باشد قديمي و كهنه كوره اگر )17

 .شودمي هاخازن تخريب باعث زمان گذر كه داشت دقت بايد د.گردمي ذوب نرخ كاهش و برق هايهزينه

  قرارگيرد. مورد نظر الامكانحتي بايد كنخنك آب مدار در موجود اتلافي حرارت از استفاده )18
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