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ــور صنعتى  مس مانند صنعت نفت در كش
ــمار مى رود. برخوردارى از 3درصد  ملى به ش
ــر دنيا با وجود كمربند جهانى مس  كل ذخاي
در ايران، نشان از ظرفيت قابل  توجه اين ماده 
ــعه و اشتغالزايى  ــور براى توس معدنى در كش
ــر معدنى مس،  ــور ما از نظر ذخاي دارد. كش
ــطح آسيا دارد و  ــيار خوبى در س جايگاه بس
ــدود 2 ميليارد  ــده آن ح ذخاير شناسايى ش
ــد برخى آمار  ــت هرچن ــده اس تن برآورد ش
غيررسمى، عددى بيش از اين را براى ذخاير 
مس ايران پيش بينى كرده اند. با وجود ذخاير 
در نظر گرفته  شده در چشم انداز سال 1404 
توليد يك ميليون و 200 هزار تن كاتد مس 
ــوان يكى از اهداف اين صنعت راهبردى  به عن
ــوع قابل  توجه  ــده، اما موض در نظر گرفته ش
ــد در زمينه مس و  ــت كه از نظر تولي اين اس
ــت آن، به ظرفيت موردنظر  صنايع پايين دس
ــان نيازمند  ــيده ايم و اين صنعت همچن نرس

توجه بيشتر در اين زمينه است. 
از آنجا كه مس يك فلز باارزش و پرمصرف 
به شمار مى رود، هميشه تقاضا براى آن وجود 
دارد و بازار داخلى به نسبت خوبى هم مى توان 
براى آن متصور بود. بيشترين كاربرد مس در 
ــازى، صنايع الكترونيك،  صنعت ساختمان س
صنايع هواپيمايى، خودروسازى، لوازم خانگى، 

حمل ونقل و صنايع نظامى است. 
ــس كاربردهاى متنوعى  ــا كه فلز م از آنج
ــازار  ــد ب ــف دارد، مى توان ــع مختل در صناي
قابل توجهى را به خود اختصاص دهد و ركود 
ــكن-  در يك بازار– همانند ركود در بازار مس
ــر اين صنعت  ــد تاثير قابل توجهى ب نمى توان
ــى  ــد. محصولات مس ــته باش و بازار آن داش
ــود و  ــتفاده مى ش به صورت كاتد و مفتول اس
ــيارى در كارخانه هاى  مفتول مس كاربرد بس
يخچال سازى  هواپيماسازى،  صنعت  برودتى، 
ــازى و صنايع  ــرو در كابل برق س و وزارت ني
ــمش مس و ورق مس  مختلف ديگر دارد. ش
ــركت توليد مى كند اما مفتول  را تنها يك ش
ــيارى  ــى بس ــركت هاى خصوص ــى را ش مس
ــد. در تامين مواد اوليه، صنايع  توليد مى كنن
پايين دست با مشكلى روبه رو نيستند. در بازار 
ــت و برخى  ــه تقاضا بيش از عرضه اس هميش
شركت ها براى تامين مواد اوليه، واردات انجام 

مى دهند. 
ــوآورى واحدهاى  ــاز به ن ــا در زمينه ني ام
ــتى آنها بايد  توليدى مس و صنايع پايين دس
ــه نوآورى  ــزات آنها نياز ب ــوان كرد تجهي عن
ــن رو يكى از  ــد. از اي ــدن دارن ــد ش و روزآم
مهم ترين اولويت هاى واحدهاى توليدى مس، 
ــتر در اين زمينه است؛  ــرمايه گذارى بيش س
ــرمايه گذارى هايى كه اگر از سرمايه گذارى  س
خارجى جذب شود مى تواند بيشترين سود را 

براى اين صنعت داشته باشد. 

 ثبت ركورد جديد 
توليد فولاد در واحد 2 
فولادسازى خراسان

كاركنان بخش كارخانه فولادسازى 2 فولاد 
ــان در ادامه روند افزايش توليد و ثبت  خراس
ركورد، در اين واحد كه ارديبهشت امسال به 
ــت موفق به دستيابى  بهره بردارى رسيده اس
ــه 13 ذوب در آبان  ــورد ريخته گرى روزان رك

1396 شدند.
به گزارش چيلان، مدير فولادسازى مجتمع 
ــان با اشاره به اينكه ركورد قبلى  فولاد خراس
ــت، افزود:  ــهريور اتفاق افتاده اس توليد در ش
ــيس 12 ذوب  ركورد قبلى اين واحد تازه  تاس

و توليد 1320 تن فولاد خام در روز بود.
ــورد جديد  ــفيعيان علت رك حميدرضا ش
ــازى  ــه در مرحله آزمايش واحد فولادس را ك
ــكلات  ــت، رفع برخى از مش 2 روى داده اس

فرآيند توليد اين واحد عنوان كرد.
ــرد: در  ــار اميدوارى ك ــه اظه وى در ادام
صورت مساعد  بودن شرايط و رفع مشكلات، 
ــى كاركنان و حمايت  ــعى و تلاش تمام با س
ــتادى و پشتيبانى شاهد  تمامى واحدهاى س
ــيدن به ظرفيت  ثبت ركوردهاى ديگر تا رس
ــط روزانه ذوب كه 18 ذوب و ظرفيت  متوس
ــالانه اين كارخانه كه 720 هزار تن  اسمى س

فولاد خام است، باشيم.

«الكوپات» و بهينه سازى صنعت فولاد 
در گفت وگوى   با كارشناس فولاد مطرح شد 
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صبار صفرى
 كارشناس مس

ــيله جريان الكتريكى  ــرود گرافيتى به عنوان وس الكت
ــال جارى با  ــازى از ابتداى س ــاى فولادس در كارخانه ه
ــال آن افزايش قيمت روبه رو  كمبود بين المللى و به دنب
ــد، به گونه اى كه بهاى هر كيلوگرم الكترود گرافيتى  ش
ــه بيش از 20 هزار يورو  ــدود 2 تا 2/5 هزار يورو ب از ح
ــبب  به ازاى هر كيلوگرم افزايش يافت. موضوعى كه س
ــازان داخلى شده  كمبودها و نگرانى هايى براى فولادس
ــت. هرچند واحد توليد الكترود  گرافيتى اردكان در  اس
ــن زمينه در  ــد توليدى در اي ــران به عنوان تنها واح اي
ــود، اما در كل  ــده وارد مدار توليد مى ش ــا ل هاى آين س
ــراى كاهش مصرف الكترود  بايد به دنبال راهكارهايى ب
گرافيتى بود تا بتوان با كاهش مصرف آن سبب كاهش 
ــام  ــد. از اين رو  با حس ــه در اين زمينه ش هزين
اديب، مدير عامل گروه پاترون در زمينه كاهش مصرف 
ــولادى به گفت وگو  ــرود گرافيتى در كاخانه هاى ف الكت

نشسته است. 
در ادامه مشروح اين گفت وگو را مى خوانيد. 

  الكترود گرافيتى چيسـت و چـه كاربردى در
صنعت فولاد دارد؟

ــيله انتقال جريان الكتريكى در  الكترود گرافيتى وس
ــى در كارخانه هاى فولادى و  ــوس الكتريك كوره هاى ق
ماده اى با ساختار كربن كريستالى است. به دليل وجود 
ــاختار مولكولى، الكترود گرافيتى قادر به انتقال  اين س
ــه تحمل حرارت  ــت ك جريان هاى بالاى الكتريكى اس
بالاى 3 هزار درجه سانتى گراد را دارد و به همين دليل 
ــتفاده  ــز از اين ماده در كوره هاى قوس الكتريكى اس ني
ــود تا با استفاده از حرارت ناشى از برقرارى قوس  مى ش
ــه (يا آهن  ــرود و قراض ــه زدن) بين الكت ــد جرق (مانن
ــفنجى) داخل كوره، قراضه (يا آهن اسفنجى) ذوب  اس

شود.
ــى از جريان متناوب  ــاى قوس الكتريك عمده كوره ه
ــن دليل كوره هاى  ــتفاده مى كنند و به همي (AC) اس
ــه قطر اين  ــب 3 الكترود دارند ك ــوس الكتريكى اغل ق
الكترودها بسته به ظرفيت و توان كوره از 75 ميلى متر 
ــت. ارتفاع الكترودها نيز بر همين  تا 750 ميلى متر اس
ــد. به طور  ــر باش ــا 2800 ميلى مت ــد ت ــاس مى توان اس
ــتون در يك كوره  ــكل يك س ــول 3 الكترود به ش معم
ــوند.  ــوس الكتريكى، با كمك نيپل به هم وصل مى ش ق
ــتر مورد مصرف قرار مى گيرند از  الكترودهايى كه بيش
نوع UHP يا فوق توان بالا و HP يا توان بالا هستند.

ــاخت الكترود گرافيتى، كك  ماده اوليه اصلى براى س
ــد آن در اختيار تعداد  ــت كه فناورى تولي ــوزنى اس س

معدودى از كشورهاى دنياست. 
  الكترود گرافيتى در قيمت تمام شده فولاد چه

سهمى دارد؟
ــترين فولاد توليدى در ايران به روش كوره قوس  بيش
ــرود گرافيتى در  ــت. ضريب مصرف الكت ــى اس الكتريك
ــازان ايرانى به طور  ــوس الكتريكى فولادس ــاى ق كوره ه
ــرم به ازاى هر تن فولاد و  ــول بين 2 تا 4/5 كيلوگ معم
ــاى تصفيه پاتيلى حدود 1/5كيلوگرم به ازاى  در كوره ه

هر تن فولاد است.
ــرى قيمت الكترود گرافيتى، بهاى هر  پيش از اوج گي

كيلوگرم الكترود گرافيتى حدود 2 تا 2/5 هزار يورو بود 
كه قيمت آن هم اكنون به بيش از 20 هزار يورو به ازاى 
هر كيلوگرم رسيده است. از اين رو به طور تقريبى، سهم 
ــه الكترود گرافيتى از حدود 40 تومان به ازاى هر  هزين
ــهم  ــيده كه س كيلوگرم فولاد به حدود 400 تومان رس
بسيار بالايى به شمار مى رود. البته قيمت يادشده مربوط 
ــه قراردادهاى قبلى  ــت ك ــه كارخانه هاى فولادى اس ب
ــته و خريدهاى جديد انجام مى دهند در حالى كه  نداش
ــوى توليدكنندگان آن همچنان در  قيمت الكترود ازس
سطح 5 تا 6 هزار يورو به ازاى هر كيلوگرم است كه به 

 شكل پلكانى در حال رشد است.
 بنابراين بسته به ضريب مصرف الكترود گرافيتى در 
هر كارخانه فولادسازى و براساس قراردادها و توافق هاى 
ــهم  ــازان با توليدكنندگان الكترود گرافيتى، س فولادس
الكترود مى تواند از 100 تومان تا بيش از 400 تومان به 

ازاى هر كيلوگرم شمش فولاد متغير باشد.
  آيا در داخل كشـور الكتـرود گرافيتى توليد 

نمى شـود؟ واردات الكترود گرافيتى در كشور به 
چه ميزان است؟

ــده است   تاكنون الكترود گرافيت در ايران توليد نش
ــركت ها اقدام به تراش  ــود برخى ش ــاهده مى ش و مش
ــزرگ براى توليد  ــاى گرافيت در اندازه هاى ب الكتروده
ــت اين  ــك كرده اند كه طبيعى اس ــاى كوچ الكتروده
ــود. البته  ــبب كاهش كيفيت الكترود مى ش عمليات س
ــال 1381 پروژه ايجاد كارخانه 30هزار تنى توليد  از س
ــده كه به دليل  الكترود گرافيتى در اردكان يزد آغاز ش
تحريم هاى پيشين متوقف شده بود، اما شنيده ها حاكى 
ــه اميدواريم هرچه  ــت ك ــروع دوباره اين پروژه اس از ش

زودتر به مرحله توليد برسد.
ــور با كوره هاى قوس الكتريكى را  اگر توليد فولاد كش
15 ميليون تن در سال در نظر بگيريم و متوسط ضريب 
مصرف را 4 كيلوگرم به ازاى هر تن فولاد منظور كنيم، 
ــال حدود 60 هزار تن  ــور در س ميزان مصرف كل كش

ــى خواهد بود. به طورطبيعى اين مقدار  الكترود گرافيت
ــت و تعيين ميزان دقيق آن نيازمند بررسى  تقريبى اس
موردى است كه در هر صورت مقدار مورد نياز از طريق 

واردات تامين مى شود. 
  كمبود الكترود گرافيتى از چه زمانى و به چه 

دليل در سطح جهانى آغاز شد؟
ــا كاهش الكترود  ــال ميلادى به تدريج ب از ابتداى س
گرافيتى و به دنبال خود افزايش بهاى الكترود گرافيتى 

در سطح جهانى روبه رو شديم.
ــد دو روند كلى منجر به كمبود و   مى توان مدعى ش
ــطح بين المللى شد، يكى  گرانى الكترود گرافيتى در س
ــوزنى در توليد باترى هاى  مصرف رو به افزايش كك س
ــو و ديگرى  ــاى ن ــتفاده از آن در انرژى ه ــد و اس جدي
ــلاس محيط  ــن، پس از اج ــد آن در چي ــش تولي كاه
ــت.  ــس به دليل آلايندگى اين صنعت اس ــتى پاري زيس
ــدى توليد الكترود  ــا حاكى از كاهش 15درص برآورده
ــت  ــى از كاهش توليد چين اس گرافيتى در جهان، ناش
ــديد قيمت آن در  ــر منجر به افزايش ش ــه همين ام ك

سطح جهان شده است. 
  كمبـود الكترود گرافيتى جهانـى چه تاثيرى

بر كارخانه هاى فولادسازى داخلى داشته و دارد؟
ــه الكترود گرافيتى،  ــت براثر كاهش عرض طبيعى اس
ــن نياز خود  ــه براى تامي ــازانى ك ــته از فولادس آن دس
ــته اند، دچار كمبود الكترود  قراردادهاى بلندمدت نداش
و برخى نيز توقف توليد موردى شده اند. البته اين دسته 
از كارخانه ها نيز با قيمت هاى خريد بالاتر، قادر به خريد 

الكترود گرافيتى هستند. 
ــود الكترود منجر  ــت چنانچه كمب ــن رو بايد گف از اي
ــود، كمترين تاثير  ــه توقف توليد برخى كارخانه ها نش ب
ــت كه براساس وسعت  آن افزايش هزينه هاى توليد اس
فولادسازان و قراردادهاى قبلى و جديد آنها، اثر افزايش 
ــاى مختلف با يكديگر متفاوت  قيمت نيز در كارخانه ه

است.

  آيـا جايگزينى براى الكتـرود گرافيتى وجود
دارد؟ يـا چـه راهكارهايـى بـراى كاهش مصرف 

الكترود گرافيتى مى توان پيشنهاد داد؟
ــاى گرافيتى  ــرد الكتروده ــرايط كارك با توجه به ش
ــيار بالا،  ــال جريان بالا و تحمل دماى بس ــل انتق به دلي
ــراى آن وجود ندارد. ضريب مصرف  كالاى جايگزينى ب
ــل مختلفى از جمله  ــاى گرافيتى نيز به عوام الكتروده
كيفيت الكترود گرافيتى، فناورى كوره قوس الكتريكى، 
ــفنجى)،  ــه يا آهن اس ــارژ (قراض ــت آن، نوع ش ظرفي
ــيون، تجهيزات كمكى براى تزريق  ــبكه هاى اتوماس ش
كك و دمش اكسيژن و... است. از اين رو با توجه به نبود 
ــازان  ــى براى الكترود گرافيتى، تمركز فولادس جايگزين
ــش ضريب مصرف  ــده روى روش هاى كاه ــور عم به ط
ــاس برخى  ــت. بر همين اس ــده اس الكترود معطوف ش
شركت هاى دانش بنيان اقدام به تعريف پروژه مطالعاتى 
و پژوهشى با اولويت بالا، براى بررسى روش هاى كاهش 
ــبختانه موفقيت آميز  مصرف الكترود كرده اند كه خوش
ــول جديدى به نام  ــر به توليد محص ــت و منج بوده اس

«الكوپات» شد.
ــرف الكترود  ــراى كاهش ضريب مص ــت ب گفتنى اس
ــى وجود دارد كه از جمله  گرافيتى، راهكارهاى متفاوت
ــيد شدن يا به  آنها مى توان به محافظت الكترود از اكس
تاخير انداختن اكسيداسيون الكترود اشاره كرد. پوشش 
ــارى الكوپات) نيز بر همين  ــرود توليدى (با نام تج الكت
ــاس در ماه هاى گذشته،  ــتوار است. بر اين اس روش اس
ــه كاهش ضريب مصرف از  ــتفاده از الكوپات منجر ب اس
2درصد تا بيش از 20 درصد شده كه دليل اين تفاوت، 
ــرايط كارى متفاوت كوره هاى  آزمون هاى مختلف و ش

قوس الكتريكى است. 
  مى توانيـد دربـاره روش كار الكوپات بيشـتر

توضيح دهيد.
ــتر به علت اتلاف  خوردگى الكترودهاى گرافيتى بيش
ــوخت در منطقه قوس، فرسايش، شكستن  ــى از س ناش
الكترود و بيش از همه واكنش هاى اكسيداسيون است. 
ــرايط اپراتورى عمومى، حدود 50درصد خوردگى  در ش
ــد (به اين معنا  ــته الكترود گرافيتى رخ مى ده در پوس
ــرود پس از مصرف، درصورتى كه به دلايل  كه قطر الكت
ــكند يا از مدار خارج نشود، نصف مى شود).  مختلف نش
خوردگى الكترود گرافيتى از بالاى سقف كوره با دماى 
ــانتى گراد شروع مى شود و هر چه  حدود 500 درجه س
ــمت سقف كوره مى رويم، نرخ آن افزايش مى يابد،  به س
در اين ناحيه دما حدود هزار درجه  سانتى گراد مى شود. 
ــقف كوره بدون افزايش نرخ خوردگى، دماى  در زير س

كارى افزايش مى يابد.
ــيژن به مذاب درون كوره در  البته ميزان تزريق اكس
ــش بالايى دارد و  ــزان خوردگى الكترود گرافيتى نق مي
ــود.  ــيون الكترود ش مى تواند منجر به افزايش اكسيداس
ــراى جلوگيرى از  ــه هيچ گونه محافظى ب ــن ناحي در اي
ــدارد. الكوپات  ــيون الكترود گرافيتى وجود ن اكسيداس
ــبندگى بالا روى  ــظ با چس ــكيل يك لايه محاف با تش
ــطح الكترود در  الكترودهاى گرافيتى، با محافظت از س
برابر اكسيداسيون، منجر به كاهش و تعويق آن مى شود.

ــت اندركاران  تهران در نيمه آذر ميزبان صنعتگران، توليدكنندگان و دس
صنايع متالوژى، فولاد، صنايع معدنى، آهنگرى و ماشين كارى، قالب سازى 
ــگاه  ــيما، نمايش ــرى خواهد بود.  به گزارش خبرگزارى صداوس و ريخته گ
ــركت داخلى و خارجى  ــا حضور 460 ش ــو از 13 تا 16 آذر ب ــران متاف اي
برگزار مى شود كه 270 شركت داخلى و 187 شركت خارجى هستند.  در 
ــگاه بين المللى ايران  متافو تهران علاوه بر شركت هاى  چهاردهمين نمايش
ــور خارجى شامل آلمان، امريكا، سوئيس،  داخلى، شركت هايى از 21 كش
ــه، تركيه،  ــوئد، فرانس ــس، ايتاليا، چين، تايوان، هند، هلند، ژاپن، س انگلي
ــلوونى، امارات متحده عربى، جمهورى چك، روسيه، اتريش،  جمهورى اس
ــپانيا و كره جنوبى حضور دارند و جديدترين توليدات و خدمات خود را  اس
ــگاه، انواع آهن و فولاد،  ــاركت كنندگان در اين نمايش ارائه مى كنند.  مش
ــين آلات فولادى،  ــى، آلومينيوم، محصولات و ماش ــدن و صنايع معدن مع
مس و روى، قالب سازى، آهن كارى، فروآلياژ، فرآورده هاى نسوز، شيرهاى 
ــيالات، فلزات غيرآهنى، ريخته گرى، آهنگرى،  صنعتى، لوازم و كنترل س

ــراميك هاى صنعتى،  ــوزها و س ــاى صنعتى و عمليات حرارتى، نس كوره ه
ماشين كارى، قالب سازى، متالورژى و صنايع وابسته را به نمايش مى گذارند. 
ــتاد برگزارى چهاردهمين نمايشگاه بين المللى ايران  در اين باره رييس س
ــى ايران  متافو تهران  ــگاه بين الملل متافو تهران گفت: چهاردهمين نمايش
ــالن هاى 7، 8، 9، 10، 11، 12،  ــع و در س ــزار مترمرب ــش از 21 ه در بي
ــگاه هاى بين المللى تهران برگزار  ــاى باز محل دائمى نمايش 13، 27 و فض

ــگاه  ــد. عبدالكريم جلالى با بيان اينكه در طول برگزارى نمايش خواهد ش
صنعتگران و صاحبان صنايع استان هاى مختلف كشور در نمايشگاه حضور 
ــرمايه گذارى  ــت چند هيات تجارى، بازرگانى و س مى يابند، گفت: قرار اس
ــگاه حضور يابند و ضمن بازديد  ــورهاى مختلف در محل نمايش نيز از كش
ــركت هاى داخلى وارد مذاكرات  ــالن هاى نمايشگاهى با ش از غرفه ها و س
اقتصادى شوند.  وى افزود: آشنايى با جديدترين توليدات و پيشرفت هاى 
اين حوزه، تبادل اطلاعات، دانش فنى و فناورى روز بين مشاركت كنندگان 
ــدگان با آخرين  ــركت كنندگان و بازديدكنن ــنايى ش ــان، آش و متخصص
دستاوردهاى عرضه شده در بخش صنعت متافو، ايجاد ارتباط مستقيم بين 
توليدكنندگان و مصرف كنندگان، ايجاد فرصت هاى سرمايه گذارى، ايجاد 
ــادرات، مهم ترين اهداف  ــعه ص ــتغالزايى و بازاريابى و توس فرصت هاى اش
ــت. اين  ــگاه بين المللى ايران متافو تهران اس برگزارى چهاردهمين نمايش
ــاعت 9 صبح تا 17 در محل دائمى نمايشگاه هاى  ــگاه هر روز از س نمايش

بين المللى تهران آماده بازديد علاقه مندان خواهد بود.

جدول نرخ صنايع معدنى 

 نرخ صنايع ساختمانى
نرخ (ريال)واحدتيپشاخص

70,000كيسه – 50كيلويى2سيمان مشهد
3320,000-كيلويى---گچ ساوه طلايى
180,000يك تن---ماسه دوبارشور
380,000يك مترمربعمخلوطپوكه (قروه)
2012,000 كيلويى---خاك رُس 
7000عدد40×20×10بلوك پرسى

 نرخ ميلگرد
نرخ روز(ريال)كارخانهآناليزشاخص

24300ابهر (كششى/RST34)TON2ميلگرد 5,5 كلاف ساده
23150نطنز (1008/كشش)TON2ميلگرد 6,5 كلاف ساده
23700اليگودرزA2ميلگرد 8 كلاف آجدار
21750كاوه تيكمه داشA2ميلگرد 8 شاخه آجدار
21450ظفربنابA2ميلگرد 12 شاخه آجدار

منبع: نرخ باكس
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