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و  يت بخشرضا اپراتورها بر روي برخي از دستگاهها با اين گونه مواد در عمليات كاملا 

هاي  فقيتمطلوب مي باشد. اما ديگران كه سعي در آنها داشته اند در دستيابي به مو

د( ار زيابسيلا )اقتصادي با شكست موجه شده اند،مواد قابل ريخته گري با آلومينيوم با

بل واد قاو م به طور عادي با روكش هاي الومينيومي بالا مورد استفاده قرار گرفته اند

الباا غآن  ريختگي سيليس با پوشش سيلس مورد استفاده قرار گرفته اند . از آنجائيكه

قسمت مياني و مركزي يك پوشش مي باشد كه ابتدا در معرض فرسايش و تحليل 

 رد . رفتن قرار مي گي

يدن كشش و جاذبه واضح و آشكاري در قادر بودن در تعمير يك ناحيه بوسيله كوب

ه وجود داشته است . و همچنين در آوردن پوشش عقب در سرويس و اجازه دادن ب

رعت ساستفاده كامل از بقيه موادنسوز باقي مانده در ان نسبت فرسايش و تحليل 

 كمتري داشته است وجود داشته است .

مي تا تن ، نمونه اي از آجرهاي پوششي آلومينيو 25ره هاي قوسي با ظرفيت در كو

زمان  تن مدت 150ريختگي وجود دارد . براي كوره هاي بزرگ از ظرفيت 200بيش از 

كه  د دارديك امر بسيار خوب مد نظر قرار مي گيرد . و دستگاههاي زيادي وجو 110از 

 د .مي باش 60عمر پوشش تا حد جزئي بيشتر از 
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 پوشش نسوز :

اده مواد نسوزي كه درپوشش هاي نسوز كوره هاي قوسي الكتريكي اصلي مورد استف

قرار مي گيرند ممكن است كه از مواد مغناطيسي و يا مغناطيسي كروم و يا 

dolomite يا  وند وباشد. آجرها ممكن است بعد از اينكه به شكل آجر گرفتند پخته ش

بلوك  هاي قير اندود شده ممكن است در قطعات و  dolomiteنا پخته باقي بمانند.

 وعات هاي كوبيده شده بزرگ مورد استفاده قرار بگيرند و آجرها ممكن است در قط

م هنار كبلوك هاي كوبيده بزرگ مورد استفاده قرار بگيرند و آجرها  ممكن است در 

ن مجرا ممك گذاشته شوند تا قطعات تكميلي پوشش نسوز شكل بگيرند به صورتيكه

اي جاست به وسيله گذاشتن در يك تعدادي از قطعات و بلوك هاي بسيار بزرگ به 

 ساختن پوشش نسوز با آجرها به تنهايي در تراز همديگر قرار بگيرند .

يك  چندين سال قبل پوشش نسوز در كوره هاي قوسي به دو قسمت تقسيم شده بود :

ي مراهم ميزان شخصي از مواد عايق را فپوشش نسوز عقبي كه نسبتاا نازك بود و يك 

در  بود اورد و در نزديكي پوسته بود و يك پوشش نسوز كار كه در معرض نعويض منظم

اشد بمي  كوره هاي مدرن عالباا اين عمل براي استفاده از يك پوشش نسوز به تنهايي

ر دو د كه به طور كامل در هر زمان كه كوره مجدداا پوشش داده شودبرداشته مي شو

وز ش نسنزديكي پوسته فولادي قرار دارد . عقيده براين مي باشد كه براي عمر پوش

در  د كهبراي داشتن گرماي هدايت شده از طريق پوسته بوسيله اين روش مفيد مي باش

ه تفادمقايسه با عايق سازي كه در موقعيكه يك پوشش نسوز عقبي جداگانه مورد اس

 هيت دارد.قرار مي گرفت اثر مي گذارد ارج
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باشد.  اينچ متفاوت 12اينچ تا  18پوشش نسوز مجرا ممكن است در ميزان ضخامت از 

عداد زيادي تاينچ استفاده مي كنند اما حالا  18يك تعدادي از كوره ها از پوشش نسوز 

ي كنند. ماينچ از آجرهاي جداگانه استفاده  5/13وجود دارند كه از پوشش هاي نسوز 

 ود وعمر بهتر به خوبي يك پوشش نسوز ضخيم تر مطالبه مي ش به منظور ارائه يك

 وسعه علوه بر اين ظرفيت و گنجايش براي ضايعات را افزايش مي دهد كه باعث تو

ن از تهر  بهبود سرعت و ميزان خروج و تقليل منطقي و حاصله در تحليل مواد نسوز در

يي زنه هاموا روي افزايش يافتهساخت فولاد مي شود. توليد افزايش يافته براي تحليل ني

 را ارئه مي كند كه از استفاده از يك پوشش نسوز نازكتر انتظار مي رود.

خته كروم و يا مغناطيسي سا–در بيشتر كشورها پوشش نسوز از آجرهاي مغناطيسي 

رم نل و شمي شود كه يا پخته شده هستند و يا ناپخته هستند و با ورقه هاي فولادي 

ي در تا حد پا والات ساخته مي شوند )در قاره اروپا( بهر حال در قاره ارو)آزاد( در اتص

UK  برخي از اپراتورها از بلوك ها و قطعات .dolomite زرگ قير اندود شده  ب

 استفاده مي كنند.

هزينه اصلي و اوليه بطور قابل توجهي نسبت به يك پوشش نسوز مغناطيسي ارزان تر 

مر طولاني تر دارند . بواسطه هزينه هاي نسبي مواد ، مي باشد اما بقيه يك طول ع

هزينه در تن از توليد مشابه با دو نوع از پوشش هاي نسوز مي باشد . تهيه و تدارك 

قير اندود شده فشرده از بهترين نوع كيفيت مي  dolomiteقطعات و بلوك هاي 

ند داراي اثراتي باشند. در زمان پوشش دهي مجدد با عمر پوشش نسوز كوتاهتر مي توا

ممكن  dolomiteبر روي هزينه بطور قابل توجه داشته باشد . قطعات و بلوك هاي 
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است داراي آهن هاي قراشه و شكسته شده باشد كه پوشش نسوز را قادر مي سازد تا 

به سرعت به طرف پائين كشيده شود . و حال آنكه آجرهاي اصلي كه ورقه هاي فلزي 

اند از نظر چسبندگي بسيار قوي به يكديگر قابل اعتماد و  در بين آنها گذاشته شده

اطمينان باشند و بدين صورت كار برداشتن را طولاني تر مي كند. بنابراين بهم پوشش 

مي تواند برداشته شودو بسيار سريع تعويض شود حتي يك زمان  dolomiteنسوز 

يكه از استفاده از آجرهاي كوتاهتري نيز آن را ارائه نتايج اقتصادي در رابطه با آنهائ

كروم و مغناطيسي پخته و نپخته بدست مي آيد متوقف نمي سازد.  -مغناطيسي 

عليرغم اين بسياري از اپراتورها يك طول عمر طولاني تر و پوشش دهي مجدد كمتري 

را ترجيح مي دهد. چون اين تهيه و تدارك فولاد را براي دور زدن جدول برنامه ساعات 

ازد براي بسياري از عمليات هاي ساخت فولاد آجرهاي مغناطيسي تقويت آسانتر مي س

 شده با پانر فيلتر وپخته تا حد بيشتري رضايت بخش تر مي باشند.

ن زني ناخ در كوره هايي كه ضايعات زنگ نزن را توليد مي كنند وبويژه در مواقعي كه

ا ي بيج بسيار خوباكسيژن براي ضايعات زنگ نزن مورد استفاده قرار مي گيرد نتا

اين كروم هم به صورت پخته شده وهم ناپخته بدست آمده است. -آجرهاي مغناطيسي

ي خش مامرها در كوره هايي كه انواع ديگري از فولاد را مي سازند كمتر رضايت ب

 باشد،به اين علت كه خواصي وجود دارد كه براي كنترل شدت وسختي واستحكام

يك  كروم بر روي –واگر پوششهاي نسوز مغناطيسي  ميزان كروم در فولاد مي باشد

ان امك برنامه ساخت فولاد تركيب يافته )مخلوط(مورد استفاده قرار بگيرد .هميشه

 دستيابي به اين خصوصيات و كيفيات وجود ندارد .
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و  كروم و مغناطيسي در قسمت قبلي شرح داده شده اند–خواص آجرهاي مغناطيسي 

 بخش دوم شرح داده شده اند.تجزيه و تحليل آنها در 

هميت دارد مورد استفاده قرار مي گيرند .اين امر ا dolomiteاگر قطعات و بلوك هاي 

كه  ورتيكه مواد مي بايستي در سليس پايين و كم باشند و بسيار خوب پخته شوند بص

ود شآن بطور كامل در آب سرد گذاشته شود و منقبض شود.پس آن مي بايستي خورد 

 و با)درجه بندي شود(و مجددا شكل بگيردفي رد شوند و اندازه گيري شودصا و از

لز قويت فعه تميزان مناسبي از قير مخلوط شود و به اندازه مناسبي در اطراف ميله و قط

گ اي بزرزه هكوبيده شوند تا قادر به توليد رضايت بخش قطعات براي توليد در اين اندا

ير ر و قو بلوك ها در قسمت بيروني آنها با قيباشند موقعيكه دريافت شد ، قطعات 

 ند.باش گوني پوشيده شود بصورتيكه در مقابل رطوبت تا چندين هفته استحكام داشته

 وه جفت ويژ پس آنها مي توانند از پيش مرتب شوند تا با كنتورها و فاز اصلي يك كوره

لند بار رشهاي بسيجور شوند .و تا زمان مورد نياز ذخيره شوند . اگر كه آنها در ب

 ه بلوككارد نگهداشته شوند بسيار از آنها به هدر خواهد رفت. اين امر بسيار اهميت د

ننده يه كها و قطعات از برش و حالت مواد خام به همان شكل و ترتيب كه آنها از ته

ا يد تدريافت شده اند بيرون آورده مي شوند. و مي بايستي دقت لازم به عمل بيا

ه به ستگادل كنيم كه برشهاي ايستاده بزرگتر از آنچه كه براي نگهداري اطمينان حاص

 شند.نبا طور سالم در اتفاقات از يك پوشش نسوز جداگانه با عمر كمتر مورد انتظار
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يشتر قير اندود شده بزرگ ب dolomiteدر حال حاضر هزينه نصب بلوك ها و قطعات 

 م وكرو-له از آجر هاي مغناطيسياز نيمي از آن پوشش نسوز از ضخامت مساوي حاص

 مغناطيسي نمي باشند.

ي معمولاا بيشترين حد فرسايش بر روي جدارهاي اطراف كوره هاي قوسي صورت م

ود لكتراگيرند و همچنين فوراا در بالاي مجرا و مسير كفه و سرباره و در پشت هر 

 رويبا ني صورت مي گيرند يعني در جايي كه درجه حرارت در بيشترين حد كوره ها

س دگي قوفشر وزياد باشد. علوه بر اين كفه و سر باره و ترشح فلز ناشي شده از تراكم 

وح و ه وضببر روي حمام كوره ، پوشش نسوز را به تمام اطراف كوره مي رساند اما آن 

ن و بت آبه طور آشكارا در مناطقي با بالاترين درجه خرارت مي باشد كه سرعت و نس

 وشش نسوز در ماكسيمم مي باشد.ته آن تا روي پ

از مواد 4-6اين حالا يك كار استاندارد مي باشد كه در بسياري از دستگاه ها مراحل    

مغناطيسي را به منظور روكش دادن يك محيط -نسوز ريختگي الكتريكي از نوع كروم

د مرحله بالا جاي مي دهند و تا حد جزئي در محيط مقابل هر الكترو 3تا  2وسيعي از 

افزايش پيدا مي كند تا حدي كه بستگي به فرسايش اپراتور جداگانه در عمل و كار 

كوره ويژه دارد. اينگونه مواد نسوز ريختگي الكتريكي اهداف مفيد ديگري را در 

موقعيكه پوشش نسوز برداشته شود انجام مي دهد كه در زمان فراهم آوردن يك مسير 

و سفت كاري مي باشد كه حالا بدون روكش  از تعيين حدود و فواصل بين آجركاري

شده است و آتشدان مغناطيسي مي باشد كه باقي مي ماند. توانايي دستيابي به يك 

سطح شروع بكار بر روي مواد نسوز ريختگي الكتريكي براي پوشش نسوز جديد در 
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سرعت بخشيدن به عمليات پوشش نسوز دادن مجدد كاري با ارزش مي باشد. بدون 

زي مواد نسوز، بيشتر زمان برداشتن پوشش ممكن است صرف يكنواخت كردن جدا سا

و هم تراز كردن پايه از پوشش نسوز قديمي به منظور دستيابي به يك سطح شروع 

ها و قطعات  dolomiteبراي پوشش جديد مي باشد و اين كار مخصوصاا در مواقعيكه 

 قرار مي گيرند مي باشد. و بلوكهاي آجري از پيش جفت و جور شده مورد استفاده

 رند بهبگي مواد نسوز ريختگي الكتريكي مي بايستي با تشخيص دقيق مورد استفاده قرار

كروم و -يسياين علت كه هزينه هاي آنها بطور كلي سه تا جهار برابر از آجرهاي مغناط

 يا مغناطيسي مي باشند.

Taphol 

Taphol  فلز / كفه و سرباره وجود در يك كوره قوسي بطور معمول بر بالاي سطح

هايي استفاده    مي كنند كه ريز  Tapholدارد اگر چه يك تعداد كمي از اپراتورها از 

سطح فلز باشد و احتياج به بسته شدن در طول كار كردن     مي باشد. اين امر اهميت 

مي بايستي در شكل خودش در حد امكان در طول عمليات  Topholزيادي دارد كه 

هداشته شود. تعميرات بطور عادي بوسيله گذاشتن و هل دادن يك لوله فولادي كوره نگ

بزرگ و منبسط شده و كوبيدن مواد اصلي مناسب پيرامون آن  Tophol در داخل

قديمي به Tophol صورت مي گيرد. بريدگي و يا قطع شدگي قطعات يكنواخت از

راي كوبيدن مي تواند يك منظور كم كردن و آزاد گذاشتن فضاي كافي پيرامون لوله ب

برخي از اپراتورهاي  Topholعمليات وقت گير باشد و به منظور به حداقل رساندن 

احاطه كننده آن با آجرهاي ريختگي و الكتريكي در طول ساختن پوشش نسوز مي 

باشد. اين يك كار پر هزينه مي باشد. اما موقعيكه به طرز درست ساخت يك چنين 
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Tophol  ختگي و يا بيشتر طول   مي كشد. و حال آنكه بدون اين ري 100ها از

 40ساختار آن ممكن است احتياج به يك نوسازي و تجديد اصلي و اوليه بعد از حدود 

ريختگي در  10-15ريختگي احتياج داشته باشد و يك تجديد و نوسازي متوالي هر 

 طول عمركوره تكميل مي شود نيز مورد نياز مي باشد.

 3ويا 2ودگي)فرسايش(شديد بر روي پوشش نسوز كوره قوسي در به واسطه فرس

كه وقعيممكان،استفاده از رنگ پاش در عمليات آتشدان روباز متعارفتر مي باشد.در 

هت كوره جديد باشد در هر چند ريختگي مورد استفاده قرار مي گيرندو آن در ج

ي ماقبت ضروري انتهاي عمليات حركت مي كند.در موقع استفاده از خمير وچسب مر

ست ا دهباشدبه اين علت كه آن گران مي باشد وزمان در طول آنچه كه كوره متوقف ش

سيله ره بومي باشدبنابراين،ماداميكه تمديد مدت كار كوچون پيستوله نيز گران قيمت 

تن  ر هرپخش كردن آسان مي باشد واين امر غالباا به چشم مي خورد كه هزينه يكي د

 از آجركاري وسفت كاري اصلي واوليه مي باشد.از شمشها بزرگتر 

 آتشدان

روش نصب آتشدان در يك كوره قوسي مشابه با آنچه مي باشد كه در كوره هاي 

آتشدان روباز مورد استفاده قرار مي گيرد.برخي از اپراتورها صفحات فولادي  را در 

اينچ از آجر  15تا12قسمت پاييني كوره با يك مجرا  از آجر نسوز مي پوشاند واين را با 

مغناطيسي پخته شده دنبال مي كند.ديگران آجرنسوز را بطور كامل مي گذراند به اين 

علت كه آن داراي اثر عايق سازي مي باشد وآنها فكر مي كنند كه بهتر است كه 

بيشترين حد ضريب هدايت ورسانايي را از طريق قسمت پاييني را داشته باشد  
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پاييني نرم و يكنواخت جلوگيري مي شود كه احتياج به  وبدينوسيله از يك قسمت

 تميز كاري دائمي وهميشگي دارد.

شك كوبيده مي شود و هم خ dolomuiteاينچ از  18تا  12بر روي اين آجر كاري 

 ود ومي شوند و به خوبي كار گذاشته مي شوند و درجه بندي و اندازه گيري مي ش

 . باشد عمل مورداستفاده در دستگاه ويژه ميقيراندود مي شود كه بستگي به كار و 

سوختن در قسمت پائين كوره قوسي يك عمليات اتفاقي و ناگهاني بيشتري نسبت به 

سوختن در آتشدان روباز مي باشد به علت كمبود گرما فوقاني كنترل شده به آساني در 

وسي بر روي كوره مي باشد . معمولاا كك اكسيژن دميده شده مي سوزد و يا اثر نفوذ ق

الكترودهاي شكسته شده مورد استفاده قرار مي گيرد و بعد از سوختن در قسمت پائين 

و تحتاني بوسيله كفه گيري و سرباره گيري و يا با استفاده از گرما شسشتو مانند كار 

در عمليات آتشدان روباز انجام مي گيرد . ديگران صرفاا آن را يك امر كاملا رضايت 

حمايت و حفاظت از قسمت تحتاني كوبيده شده جديد پيدا كرده اند .  بخش به منظور

و با يك روش نازك از ورقه هاي فولادي جمع مي شوند كه با دقت پائين تر از اولين 

شارژ بر روي آن  مي باشد و سپس اولين شارژ در يك سرعت  و نسبت كوتاهتر از 

ود . قسمت هاي تحتاني قرار نيروي ورودي نسبت به كار و عمليات طبيعي ذوب مي ش

گرفته شده بوسيله اين روش كاملا رضايت بخش مي باشد وبرخي از مراقبت ها مي 

بايستي در مراحل اوليه از عمل آنها به منظور جلوگيري و اجتناب از كاهش ضايعات 

سنگين بر روي آنها صورت بگيرد كه ممكن است از طريق )بواسطه(پوسته گداخته 

نا پخته شكسته شود حفره هايي را در قسمت تحتاني ايجاد مي  dolomitشده در 
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كند كه با مواد نسوز پوشاندن به طور رضايت بخش امر شكستگي مي باشد . بسياري از 

را هر سال يك بار و يا هر دو  dolomitاپراتورها ترجيح مي دهند كه قسمت تحتاني 

ن پوشاندن با وسايل نسوز كه سال يك بار تجربه كنند و بدين وسيله از افزايش زما

غالباا در موقعيكه قسمت هاي تحتاني قديمي تر ادامه پيدا مي كند تا مورد استفاده قرار 

 بگيرد و اجتناب مي كند .

در بسياري از كشورها و بويژه براي سازندگان فولادهاي زنگ نزن ، يك تمايل و علقه 

مخلوط و تركيب كوبشي  در نصب قسمت هاي تحتاني نشان داده اند كه با يك

مي باشند كوبيده مي شوند  Mgoدر صد  95تا  70مغناطيسي اختصاصي كه شامل 

در صد بعدي براي كوره ها با استفاده از اكسيژه براي ناخن زني ترجيح داده شد . اين 

 8اينچ در داخل آن گذاشته مي شود و به مدت بيش از  5تا  4مواد به عنوان يك لايه 

قوس زني بر روي الكترود هاي شكسته شده سوخته مي شوند. لايه هاي  ساعت بوسيله

بيشتر اضافه مي شوند تا ضخامت مورد نياز را ارائه كنند و قسمت تحتاني با يك 

شستشو )آب بردگي( با استفاده از كفه و سرباره آتشدان سرباز انجام و تكميل مي شود 

گرماي شستشو دهنده كوچك )آب و يا برخي از اپراتورها ترجيح مي دهند تا يك 

بردگي( درست كنند. بزرگترين خطرات با قسمت هاي تحتاني كوبيده شده ، ترك 

خوردگي وسيع را بر روي محل خنك سازي و گرما دهي و يا آسيبها و صدمات بوسيله 

ضايعات شارژ شده )بارگيري شده( در مراحل اوليه از طول عمرشان قبل از اينكه يك 

 dolomiteشيشه اي عميق و سنگين بدست بيايد مي باشند. جائيكه  گدازش و خمير
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خوب در دسترس باشد و براي كوره هايي كه فولادهاي آلياژي و ساده توليد مي كنند 

 براي آتشدان هاي كوره ايي بطور كامل امري رضايت بخش مي باشد.

مواد  يا باسوخته شده و  dolomiteبا مواد نسوز پوشانده بطور عادي و طبيعي با 

كار بمغناطيسي بسيار قوي انجام مي شود برخي اوقات با يك رنگ پاش )پيستوله( 

 lb 40ا ت 20گرفته مي شوند. مصرف و تحليل مواد نسوز در كوره هاي قوسي از حدود 

شد به ي بامتن از شمش ها تفاوت دارد و اين در مقايسه با كار آتشدان هاي روباز كم 

رنده ر گيلادسازي از كوره هاي قوسي بطور عادي و طبيعي در باين علت كه برنامه فو

 هن بالاآبا  درصد بالايي از ريخته گري هايي نمي باشد كه احتياج به يك سرباره و كفه

 و فعال دارد.

 ي كورهبرا برخي از درجات جديدتر از مغناطيس با تمايلت گدازش بهتر تا اندازه ايي

واد ين ماو تند مورد استفاده قرار مي گيرند اما  هاي گدازش با كناره هاي شيبدار

ضعيت وبسيار گران تر مي باشد. براي ساخت فولادهاي زنگ نزن  doloniteنسبت به 

د حدر  تا حد قابل توجهي متفاوت مي باشد و به خصوص در جائيكه ناخن زني اكسيژن

 وسيع مورد استفاده قرار مي گيرد.

 با مواد نسوز پوشاندن آتشدان 

وقعيكه يك كوره قوسي ضربه ببيند تهيه و فراهم كردن گرما متوقف مي شود. به م

منظور پوشش دادن با مواد نسوز به صورت رضايت بخش اين امر اهميت زيادي دارد 

كه اين هرچه زودتر بعد از ضربه ديدن انجام شود، موقعيكه كناره ها و جداره ها نسبتاا 

ه شرايط داراي يك فرصت خوب در چسبيدن به نرم و چسبناك باشند فقط در اينگون
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آتشدان كوره مي باشند. اگر كار  پوشش دادن با مواد نسوز ابتدا انجام شود و بعد از آن 

الكترودها درآن جاري بشوند سپس مواد بهترين فرصت و موقعيت را براي پوشش با 

كه در طول  مواد نسوز را بر روي قسمتهاي كناري مي باشد در حاليكه گرماي اضافي

الكترودها كه در كنار هم هستند بيشتر احتمال اتصال محكم به آتشدان را زماني كه 

دارند جذب مي شود. اگرعمل پوشش با مواد نسوز در كوره هاي سرد و يا با مواد 

پوشش با مواد نسوز بسيار زياد مورد استفاده قرار بگيرد آن بالا آورده خواهد شد و كفه 

گدازش به هم متصل مي كند بنابراين ، گذاشتن  و سرباره را در مراحل اوليه از ذوب و

آتشدان به طور رو باز به منظور حمله كردن مجدد در يك مدت طولاني قبل از اينكه 

گرما صدمه ببيند بايد به صورتي باشد كه آسيب و صدمه وارد شده به كوره بزرگتر از 

مناسب در  آن باشد كه داراي يك لايه چسبنده و نازك مي باشد كه بطور صحيح و

 اولين مكان بكار گرفته شوند.

حاصل  ينانيك اپراتوركوره خوب آتشدان را بعد ازهرضربه با دقت بررسي ميكند تا اطم

شتر كند كه آن فاز اصلي را بطور صحيح نگهداشته باشد و آن سوراخهاي عميق بي

 ايتگسترش پيدا نمي كند ، يعني يك طرز عملي كه مي بايستي بصورت مطلوب و رض

 بخش باشد . در يك تعدادي از كورهها ،

بهر حال يك تعدادي از ترموكوبل ها درآجر كاري و سفت كاري زير آتشدان جاي داده 

مي شوند . در موقعيكه هر كدام از اينها يك درجه حرارتي متجاوز از يك مقدار از پيش 

بعد از ضربه  تعيين ومشخص شده را نشان بدهد ، اين امر ضرورت دارد تا آتشدان فوراا 
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بعدي مي بايستي بازرسي و تعمير بشود وسپس اطمينان حاصل كند كه شاخص درجه 

 حرارت تا حالا عادي و طبيعي مي چرخد.

ه كزند يك اپراتور كوره خوب هميشه ميتواند عمق قسمت پايين كوره آن را تخمين ب

يكه وقعميستي بوسيله وضعيت الكترودها در رابطه با روكش كوره مي باشد . او مي با

قرار  ورتيصآن جديد و نو مي باشد و عمق آتشدان صحيح و درست باشد آنها را بايد به 

ي بدهد تا بتواند قسمت تحتاني آن را لمس كند و پس وضعيت نوك مشعل جوشكار

 وقعيكهمعني الكترود را موقعيكه آن ها به طوركامل در رابطه با روكش برداشته شوند ي

ه او ين بارگيري ضايعات و آهن قراضات بچرخند ياداشت نمايد . اآن به منظور شار ب

د ي دهميك شاخص از ارتفاع كلي از قسمت تحتاني را در سرتا سر عمليات كوره كلي 

وكش ر. اگر قسمت تحتاني بسيار باشد . مجموعه الكترودها در اين روش از طريق 

ارژ و اي شوكش نمي تواند برجلوتر خواهند آمد در موارد بعد تا ان اندازه ايي كه ر

كه وقعيمبارگيري چرخيده شود )تاب بخورد ( .غالباا در عمل كوره قوسي ، به خصوص 

سمت كربن زياد باشد ريخته گري هاي كفه و سرباره جداگانه كه صورت مي گيرد ق

 پائين آن بالا خواهد آمد و اين بوسيله پنهان شدن نوك هاي مشعل جوشكاري

 ارد بدر موده هاي گرد نشان داده مي شوند. در اينگونه شرايط و يا الكترودي در روزن

Fluorspar   رتاب پ، مي بايستي بر روي قسمت پاييني قبلي براي شارژ و بارگيري

 شوند تا اينكه تا سطج صحيح آن قرار گيرند .
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بت ز ثابطور كلي قسمت تحتاني كوره قوسي نسبت به آنچه در كوره هاي آتشدان روبا

اي دار شم ميخورد باعث تاخير در عمليات مي شود و يك اپراتور جدي مي بايستبه چ

 هيچگونه مشكل در نگهداري قسمت پايين بطور صحيح نباشد .

 الكترودها 

د . ي باشمالكترودهاي مورد استفاده ، در اكوره هاي قوسي مدرن و بزرگ از گرافيت  

ز اك اك بنزين و يك ماده چسبنآنها معمولا از زغال سنگ خالص مركب با كربن و ك

ز بعد ا ند وقير نرم مي باشند . مواد مخلوط مي شوند و متراكم  مي شوند تا شكل بگير

راد در درجه سانتيگ 2000يك مرجله گرمادهي مناسب نهايتا تا يك درجه حرارتي از 

خنگ  روز نگه داشته مي شوند و بوسيله 6تا  4يك كوره گرم الكتريكي براي مدت 

جه ر دردي بسيار آرام و كند دنبال مي شود . عمل گرمادهي و به خصوص با آنها ساز

ز ارافيت گبا  حرارت بالا ، بسيار مهم مي باشد و در آن ، آن يك درجه بالايي از تركيب

 مواد و به صورت متوالي يك قابليت الكتريكي بالا را ارائه ميكند .

عبور  موقع نشده اند آنها در استفاده دراگر الكترودها بطور كامل با گرافيت تركيب 

طور برود دادن جريان هاي قوي بسيار گرم خواهند شد و بنابراين تحليل و زوال الكت

اينچ قطر  24قابل توجهي افزايش پيدا مي كند . يك الكترود معمولي و با كيفيت خوب 

ز طريق  ابدون ارائه يك تحليل الكترود بالا 45000مي بايستي يك جرياني از حدود 

،  A 75000بارگيري انجام مي گيرد . در ماوراي اين سرعت و نسبت و با بالاتر 

براي  اما الكترودهايي مخصوص مورد نيازمي باشند . آنها معمولا بيشتر هزينه دارند

 اخت .پرد هزينه هاي زياد آن بوسيلة تحليل و زوال الكترود كمتر بطور عملي خواهند
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ان امتح مهم مي باشد و مي بايستي بوسيله يك كار عادي و يكقابليت انتقال بسيار 

 .غير مضر بر روي تمام انتقال هاي الكترود دريافت شده تست و امتحان شود 
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 مقدمه: -3-1

همانگونه كه پيشتر نيز ذكر شد جهت شناخت و بررسي رفتار احتراقي ابر ذرات  

باشد. يوع مزمايشات متعدد و متنآلومينيوم و پارامترهاي مؤثر برآن نياز به انجام آ

از  دراين خصوص از يك محفظة احتراق فشار ثابت كه شعله در داخل آن درمخلوطي

گردد استفاده شده است. ذرات آلومينيوم و هوا درجهت شتاب ثقل منتشر مي

 وآزمايشات مربوط به اين بخش با هدف بررسي تغييرات سرعت سوزش شعله آرام 

طي ميكرون درمخلو38و  28و18و5و2رات براي ذراتي با قطر آشفته برحسب غلظت ذ

 از گازهاي اكسيژن و نيتروژن انجام شده است.

ميلدي  1981درسال  2و اُدانل 1در زمينه شناخت مكانيزم انتشار شعله آرام، گرين

در  3رفتار شعله يكنواخت ذرات ريز زغالسنگ و غبار غلت توسط جاروسينسكي

. همچنين []وذ و پيشروي آزاد شعله دريك لوله محاسبه گرديدم. باتوجه به نف1986

رفتار شعله  5و ويزيري 4م. با استفاده از تكنيك مشابهي توسط پروست1988درسال 

آرام مورد بررسي قرارگرفت با اين تفاوت كه آنها از يك سيستم پخش ذرات با بستر 

.  از ديگر []فاده نمودند تري نسبت به آزمايشهاي جاروسينكي استسيالي شده پيشرفته

 . [,,]م اشاره نمود 1983تا  1979درطي سالهاي  6كارهاي بالال

                                                           
1 . Greene 
2 . O’Donnell 
3 . Jarosimski 
4 . Proust 
5 . Veyssiere 
6 . Ballal 
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 7توان به كارهاي جاروسينكي و چومياكدر زمينه شناخت مكانيزم شعله آشفته مي

.  []م. كه جهت مشاهده رفتار شعله آشفته انجام پذيرفت اشاره نمود1982درسال 

متر با سطح مقطع مربعي 5/1ي به طول آزمايشهاي آنها دريك لوله عمود

ميليمتري از جنس شيشه نشكن انجام شد كه آشفتگي درلوله را با استفاده از 50*50

هاي مغشوش كردند. آنها از مشاهده ساختار شعلهيك پنكه با سرعت بالا ايجاد مي

شود، بلكه به نواحي دريافتند كه شعله به يك ناحيه واكنش توزيع شده تبديل نمي

گردد. درسال واكنشي متنوع با ابعاد كوچكتر از مقياس صحيح توربولانس تقسيم مي

در آزمايشات خود مشاهده نمود كه نرخ افزايش فشار درطول انفجار  8م. بوند1986

بسيار وابسته به سطح اوليه آشفتگي موجود درلوله )محل انجام آزمايشات احتراق ابر 

 .  []باشد ذرات( مي

نيز با انجام آزمايشهايي به همين نتايج دست يافتند.  10 []و پو  9رارليدو سال بعد ب

گيريهاي انجام آنها توربولانس اوليه در دستگاه آزمايش خود را توسط مقايسه با اندازه

اند. اما اين روش براين شده در شرايط مشابه در مخلوطهاي گازي همگن تخمين زده

حت تأثير ذرات جامد قرارگيرد. درهمان سال فرض استوارگرديده كه آشفتگي نبايد ت

.  []نشان داده شد  11پذيري ابر ذرات توسط نتلتوننقش آشفتگي درحدود اشتعال

م. پروست و ويزيري آزمايشات خود را در دو لوله با طول متفاوت و سطح 1992درسال 

ادند كه اگر . آنها با انجام يك سري آزمايشات اوليه نشان د[]مقطع متفاوت انجام دادند 
                                                           

7 . Chomiak 
8 . Bond 
9 . Bradley 
10 . Pu 
11 . Nettleton 
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افزايش سطح اوليه توربولانس به روش مشابهي مانند مخلوطهاي گازي پيش آميخته، 

سرعت آشفتگي شعله را افزايش دهد، نرخ اين افزايش به طوركلي در مخلوطهاي گازي 

و ذرات متفاوت است. آنها به اين نتيجه رسيدند كه مقدار سرعت شعله آشفته را 

ش به طوركلي در مخلوطهاي گازي و ذرات متفاوت است. افزايش دهد، نرخ اين افزاي

آنها به اين نتيجه رسيدند كه مقدار سرعت شعله آشفته كمي بيشتر از سرعت شعله 

آرام درغلظت مشابه است و همچنين درمحدوده آزمايش شده غلظت ذرات، سرع شعله 

 يابد.با افزايش غلظت ذرات افزايش مي

پس پردازيم. سگاه آزمايش و تشريح نحوه آزمايش ميدراين بخش ابتدا به بررسي دست

هد نتايج آزمايش درخصوص سرع سوزش و جزئيات آن ارائه و مورد بررسي قرارخوا

 گرفت.

 شرح دستگاه: -3-2

 پردازيم.در اين بخش به تشريح قسمتهاي مهم دستگاه آزمايش مي 
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 ذرات سوخت: -3-2-1

باشند، ذرات پايدار و متغيري ميبرخلف ذرات زغالسنگ كه داراي شرايط نا 

الص ات خباشند. اين ذرفلزات براي مطالعات بنيادي احتراق ذرات ريزجامد مناسب مي

رجه پذير بوده و گستره دبوده و جنس يكنواخت دارند، درمقابل ذرات آلي تجزيه

ن ه ايكحرارت زيادي به علت اين تجزيه شدن و تشكيل بخارات دارند، درجه حرارتي 

راق كنند، اگر در آزمايشات مربوط به بررسي احتتها شروع به تجزيه شدن ميسوخ

ين ااختار ين سباشد. بنابراتر از دماي شعله ميذرات موردبررسي قراربگيرند بسيار پايين

اين  باشد. درمقابلها بسيار شبيه به شعله هيدوركربنهاي سنگين اسپري شده ميشعله

 اباتيكآدي ي از فلزات نزديك و يا حتي بالاتر از دمايخاصيت، درجه حرارت ذوب بسيار

 ي درباشد و اين بدان معني است كه فرايند احتراق غيريكنواخت نقش مهمشعله مي

 شعله ذرات فلزي دارد.

حتراق و ا اد مشخصات اشتعالبراي ذرات آلومينيوم كه براي اين آزمايشات انتخاب شده

ش آزماي راينه شده است. پودرآلومينيوم اتمي كه ديك ذره تنها، نسبتاا به خوبي شناخت

شكل  و ذرات آن داراي 99مورداستفاده قرارگرفته است داراي حداقل درجه خلوص %

اده باشد. براي بدست آوردن نظرمتوسط ذرات كه درمراحل بعدي مورداستفكروي مي

 توان از رابطه زير استفاده كرد:گيرند ميقرارمي








n

i

ii

b

i

ii

dn

dn

d









 

 باشد.دهنده متوسط حجم ذرات به متوسط سطح ذرات ميكه نشان
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ان ير نشدهد. اين تصو( تصوير بزرگنمايي شده ذرات آلومينيوم را نشان مي1-3شكل )

 دهد كه ذرات داراي شكل كردن هستند.مي

 سيستم تزريق ذرات: -3-2-2

 ان داده شده( نش2-3شكل شماتيك دستگاه آزمايش و قسمت تزريق ذرات درشكل )

 باشد:كننده ذرات شامل دو قسمت مياست. سيستم پخش

 كننده ذراتتغذيه -1

 كننده ذراتپخش -2

داكثر سانتيمتر و ح5/2ذرات سوخت بوسيله قسمتي سرنگ مانند كه داراي قطرداخلي 

سانتيمتر است به سمت بالا حركت داده شده تا توسط قسمت 17طول كورس 

ة شوند، بوسيلسبتي كه اين ذرات به داخل جريان تزريق ميكننده، پخش شوند. نپخش

شود. تغييردادن سرعت پيستون به كمك يك جك الكترومكانيكي مخصوص كنترل مي

)//(محدوديت تغييرات جك 
s

cm  باشد.مي 

دت شذرات سوخت در پايين قسمت كله قندي به علت برخورد با جت هواي ورودي با 

 جرياني حدود min/( lit اي گيري شده و از سوراخ دايرهكه بوسيله روتامتر اندازه

تر كه سانتيم150متر و طول سانتي4/6گردند. يك لوله به قطر شود پخش ميتغذيه مي

 باشد به قسمت بالاي محفظه پخش كنندگي كه داراي يكاز جنس شيشه پيركس مي

 كننده، انبساطباشد. وظيفه اين پخشصل مياي است متدرجه8قندي ديفيوزر كله

 باشد.يماي است چرا كه مخلوط درابتدا به صورت آشفته مخلوط و ايجاد جرياني لايه
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 گيري غلظت ذراتقسمت اندازه -3-2-3

ه ستگادگيري غلظت ذرات مورد استفاده قرارگرفته است از يك درطي كه براي اندازه

وليد نور تساخت مركز تحقيقات ليزر( به عنوان منبع  2000IRليزر هيوم ـ نئون )مدل 

با  واده استفاده شده است. نور پس از عبور از ابري از ذرات قدرت خود را ازدست د

ه بتصل گيري قدرت نور عبوري از ابر ذرات و ميزان ذراتي كه روي فيلتري ماندازه

 ر را كاليبرهتوان ليزشود، ميمكش يك جاروبرقي در مدت زماني مشخص جمع مي

مان زذرات را در مدت  95كرده و غلظت ذرات را بدست آورد. اين فيلترها حدود %

 نمايند.كوتاه جذب مي

 سيستم جرقه -3-2-4

جاد بيني شده است؛ يكي سيستم ايبراي ايجاد شعله دراين دستگاه دو سيستم پيش

 ستفادها اباد شعله شعله با استفاده از سيم كرم نيكل يا تنگستنم و ديگري سيستم ايج

شعله تشكيل  از شعله با استفاده از حرارت ايجاد شده كه توسط سيم نازك در ابر ذرات،

سيم  ( طرحي از سيستم جرقه با استفاده از جريان الكتريسيته و3-3گردد. شكل )

بع شود اين سيستم مثال يك منباشد. همانگونه كه مشاهده مينازك كرم نيكل مي

ياني ولت متناوب و حداكثر شدت جر250ده كه ولتاژي بين صفر تا تغذيه متغير بو

م ه انجاكند. با آزمايشات مختلفي كه براي بوجود آمدن شعلآمپر توليد مي10معادل 

ولت 20و اعمال ولتاژي حدود  cm10و طول  mm5/0شد با اسفاده از سيمي با قطر 

 توان درمخلوط رقيق شعله را ايجاد نمود.مي
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 ستم تهويهسي -3-2-5

به منظور جلوگيري از پخش ذرات سوخته و نسوخته آلومينيوم درمحيط و عدم  

آوري شوند. به اين آلودگي محيط زيست، اين ذرات بايد توسط يك سيستم جمع

وا و ه منظور يك هود در بالاي دستگاه آزمايش قرار داده شده است تا مخلوط سوخت

يي ترهاسمت جذب شده و پس از عبور از فيلپس از خروج از لوله آزمايش توسط اين ق

 (4-3دارند به محيط خارج تخليه شود. شكل )كه ذرات معلق را در خود نگه مي

 .دهدمي نشان را آن متعلقات و تهويه سيستم از اي طرحواره

 روش انجام آزمايش -3-3

 همانگونه كه پيشتر نيز ذكر شد ذرات سوخت درپايين دستگاه با گاز ورودي كه 

ي لوله نيتروژن بوده مخلوط شده و در بالا 79اكسيژن و % 21درآزمايشات ما شامل %

تعل به وسيله سيستم ايجاد شعله با استفاده از سيم كرم سيكل و يا تنگستن مش

ه برات ذشوند. اما هنگام عبور مخلوط سوخت و هوا از داخل لوله تعدادي از اين مي

 خلوطممخلوط ورودي به لوله بيشتر از غلظت  چسبند و درنتيجه غلظتبدنه لوله مي

يط دن شراآور اي براي بوجودباشد. به اين دليل ابتدا بايد چند ثانيهخروجي از لوله مي

 چسبند ومي پايا، مخلوط سوخت و هوا از داخل لوله تعدادي از اين ذرات به بدنه لوله

باشد. يمروجي از لوله درنتيجه غلظت مخلوط ورودي به لوله بيشتر از غلظت مخلوط خ

ز اوا را هت و اي بوجود آوردن شرايط پايا، مخلوط سوخبه اين دليل ابتدا بايد چندثانيه

 التيحداخل لوله عبور داد. پس از اينكه غلظت مخلوط خروجي ثابت شد دستگاه به 

 باشد.پايا رسيده و آماده آزمايش مي
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گردد. يله سيم تنگستن مشتعل ميمخلوط سوخت و هوا درانتهاي باز بالاي لوله بوس

اكن سوله لباشد دربالاي اين شعله به علت فشارهواي خروجي از لوله كه، طرف بالا مي

يلي خويه ماند. البته اگر شدت هواي خروجي از لوله يا هواي ورودي به دستگاه تهمي

 پايين سمت كم يا زياد باشد شعله يا به طرف بالا حركت كرده، يا خاموش شده و يا به

سيد، ردار كند. زماني كه شكل شعله در دهانه خروجي لوله به حالتي پايلوله حركت مي

. نمايدجريان گاز بوسيله شيربرقي قطع شده وشعله درلوله به سمت پايين حركت مي

يت تشكيل شعله و انتشار آن توسط يك دوربين تصويربرداري سرعت بالا با قابل

يوم (، تصويري از شعله ذرات آلومين5-3. درشكل )شودفريم درثانيه ثبت مي8000

ده ده شاي تشكيل گرديده نشان دادرمخلوطي از گاز ذكر شده كه دربالاي لوله شيشه

 است.

ردن اي از يك شعله خفه كن استفاده شده كه براي خاموش كدر انتهاي لوله شيشه

ت ذرا منبع تغذيههاي احتمالي مورد استفاده قرارگرفته تا از ورود شعله به شعله

 جلوگيري شود.

صل اي )محفظه احتراق( به فوابراي بدست آوردن سرعت انتشار شعله، لوله شيشه

ا ده رگردد تا هنگام عبورشعله بتوان زمان طي شدة فواصل معين شمساوي تقسيم مي

نجام دهد اها كسري از ثانيه را تشكيل ميبدست آورد. اين عمل با شمارش تعداد فريم

 اسبهيرد. با داشتن زمان و فاصله طي شده توسط شعله، سرعت انتشار شعله محگمي

 باشد.بندي محفظه احتراق مي( نمايشگر تقسيم6-3گردد. شكل )مي

 آيد.سرعت سوزش نيز از رابطه زير بدست مي
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(3-2 )       
At

fA

V
S  

 fAقطع لوله و مساحت سطح م tAسرعت انتشار،  Vسرعت سوزش،  Sكه درآن 

باشد. مقدار كسر مساحت سطح شعله مي
t

f

A

A
وبراي شعله آشفته  5/1براي شعله آرام  

 . []درنظر گرفته شده است  2

 نحوه كاليبراسيون: -3-4

نگاه آكنيم تا گرم شود. دقيقه روشن مي15قبل از انجام آزمايش ليزر را به مدت 

 عدد2س نمائيم. سپاه را از آلومينيوم با قطر موردنظر پر ميسيلندرسيستم تزريق دستگ

 كندهمفيلتر از نوع فيلترهاي موردمصرف روپزشكي را به يكديگر دوخته و به پمپ 

 نمائيم. شيرهوا راكنيم. سپس دستگاه راجهت انجام آزمايش آماده مينصب مي

 خوانيم.بازنموده و دبي جرمي را از روتامتر مي

زنيم. پس از اينكه ابر ذرات را چندين بار به حالت خاموش و روشن ميكليد تزريق 

ثانيه فيلتر را جلوي 5تشكيل شده در بالاي لوله به حالت يكنواخت درآمد، به مدت 

دهيم تا ذرات به داخل آن نفوذ كنند. همزمان تغيير آمپر جريان دوطرف لوله قرارمي

شود. ي مانيتور كامپيوتر نشان داده ميپس از تحليل ديجيتالي رو 12مقاومت آشكارساز

 شوند. ذرات رسوب كرده روي فيلتر با استفاده از ترازوي ديجيتالي توزين مي

 

 

 

                                                           
12 . Detector 
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 دهيم: نتايج اخذ شده از آزمايش را درفرمول ذيل قرارمي

(3-2)                                                          
Qt

mm
C

if 



 

 Qيلتر و زمان رسوب روي ف tجرم اوليه فيلتر،  Imجرم نهايي فيلتر،  fmآن  كه در

 باشد.دبي جرمي هوا مي

,)/(مقادير  IILnC o  به ترتيب روي محور عرضي)y(  و طولي)x( شوند. با ترسيم مي

ر ها يك خط عبواستفاده از روشهاي آماري )حداقل مجذور فاصله(، از مجموعه داده

رات ذلظت شود. ضريب زاويه اين خط براي كاليبراسيون نتايج آزمايشاتي كه غده ميدا

رشكل ون داي از نمودارهاي كاليبراسيرود. نمونهاز ليزر خوانده شده است به كار مي

 . [ ]( نشان داده شده است 3-7)

 نتايج آزمايش -3-5

اهده  مشبين سرعت بالابا انجام آزمايشات متعدد و بررسي تصاوير بدست آمده از دور

توان به اي را ميشود كه انتشار شعله درجهت شتاب ثقل در داخل لوله شيشهمي

 دوناحيه عمده تقسيم نمود.

درناحيه اول كه حدود 


  تا


 شود، شعله آرام بوده تقريباا طول بالايي لوله را شامل مي

گردد. پيشاني شعله دراين ناحيه برون اعوجاج و تقريباا تخت ت منتشر ميبا سرعتي ثاب

( تصاويري از شعله آرام ذرات 9-3( و )8-3باشد. اشكال )مي 13و يا سهمي شكل

دهد. همچنين درغلظتهاي نيتروژن نشان مي –آلومينيوم را درمخلوطي از گاز اكسيژن 

                                                           
13 . Parabolic 
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پايين، تعدادي اعوجاج با مقياسي درحدود 


 3شود )شكل )قطرلوله مشاهده مي-

10.)) 

)(ناحيه دوم معمولاا زماني كه غلظت ذرات نزديك به مقدار استوكيومتريك  
m

g 

ر به صو شعلهگردد به طوريكه نورآيد. اين ناحيه با نوسان شعله آغاز ميباشد بوجود مي

 ه حدودشعل مرحله انتشار شعله ذرات، بعد از اينكه گردد. دومينمتناوب كم و زياد مي

، آغاز ر يافتسانتيمتر درناحيه نوساني همراه با افزايش دامنه نوسانات انتشا40تا  20

كه  ديدهشود. شعله دراين ناحيه ناگهان مجبور به تحمل نوسانات سريع نامنظم گرمي

ا له بيه آشفته سرعت شعدهد. درناحشعله را آشفته نموده و شتاب سريعي به آن مي

باشد. يفي مشتاب زيادي افزايش يافته و پيشاني شعله در اين ناحيه داراي اشكال مختل

ز اعله شتوان به چين خوردگيهاي نامنظم، كشيدگي بيش از حد از جمله اين اشكال مي

يك سمت، عدم پيشروي بخشي از شعله برخلف بخشهاي ديگر وجود ورتكسها 

شفته آ( تصويري از يك شعله 11-3ه شدن شعله اشاره نمود. شكل )درشعله و چند تك

 باشد. شكلرا نشان داده كه درآن پيشاني شعله داراي چين خوردگيهاي نامنظم مي

 ه شده( تصويري از يك شعله آشفته كه پيشاني آن از سمت چپ به پايين كشيد3-12)

شان نا درپيشاني شعله ( عدم پيشروي بخشي از شعله ر13-3دهد. شكل )را نشان مي

( 15-3كشد. شكل )( چند تكه شدن شعله آشفته را به تصوير مي14-3دهد. شكل )مي

ديك از ( نمايي نز16-3باشد. شكل )نيز نمايانگر وجود ورتكسها درشعله آشتفته مي

 .يك شعله آشفته را نشان داده كه درآن ويژگيهاي يك شعله آشفته مشهود است

 

 


