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ترین و پرکاربردترین تجهیزات صنعتی کوره قوس الکتریکی یکی از پیشرفته
این نوع کوره با استفاده از قوس الکتریکی بین  .در فرآیند ذوب فلزات است

کند که منجر به ذوب الکترودها و مواد فلزی، حرارت بسیار بالایی تولید می
وره قوس الکتریکی از زمان اختراع اولین ک .شودسریع و کارآمد فلزات می

ای در صنایع ، این فناوری به طور گسترده1889توسط پل هروالت در سال 
مختلف از جمله فولادسازی، بازیافت فلزات و تولید آلیاژهای خاص مورد 

در این مقاله، به بررسی جامع کوره قوس الکتریکی،  .استفاده قرار گرفته است
پرداخت تا درک بهتری از این  انواع، عملکرد، مزایا و معایب آن خواهیم

 .فناوری حیاتی و نقش آن در صنعت مدرن به دست آوریم

 کوره قوس الکتریکی چیست؟

 
 ترین واز مهم یکی (Electric Arc Furnace) کوره قوس الکتریکی

این  .رودهای صنعتی است که برای ذوب فلزات به کار میپرکاربردترین کوره
ارت بسیار ها و مواد فلزی، حرالکترود کوره با استفاده از قوس الکتریکی بین

در این فرآیند،  .شودکند که باعث ذوب شدن فلزات میبالایی تولید می
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، قوس الکتریکی کنند و با ایجادالکترودها به عنوان منبع انرژی عمل می
 .کنندحرارت لازم برای ذوب فلزات را فراهم می

 اجزای کوره قوس الکتریکی

 
کوره قوس الکتریکی اجزای مختلفی دارد که هر کدام نقش مهمی در عملکرد 

 :پردازیمدر ادامه به بررسی اجزای این کوره می .آن دارند
بدنه کوره، ساختار خارجی کوره قوس الکتریکی  :(Shell) بدنه کوره •

شود و با مواد نسوز پوشانده است که معمولاً از فولاد ساخته می
 .شودمی

سقف کوره که به عنوان درپوش نیز :(Lid or Roof) سقف یا درپوش •
تواند برای بارگذاری یی کوره است که میشود، قسمت بالاشناخته می

 .مواد خام و تخلیه فلز مذاب و سرباره بلند یا چرخانده شود
الکترودها معمولاً از گرافیت یا مواد  :(Electrodes) الکترودها •

شوند و از طریق منافذی در سقف وارد کوره رسانای دیگر ساخته می
 .شوندمی
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یینی کوره است که فلز مذاب بخش پا :(Furnace Hearth) کف کوره •
شود که این بخش با مواد نسوز پوشانده می .شوددر آن جمع می

 .توانند حرارت شدید فلز مذاب را تحمل کنندمی
ای از مواد مقاوم در برابر لایه :(Refractory Lining) پوشش نسوز •

ها، سقف و کف را پوشش حرارت است که داخل کوره، از جمله دیواره
 .دهدمی

های نگهدارنده :(Electrode Holders) های الکترودنگهدارنده •
دارند و امکان تنظیم الکترود، الکترودها را در جای خود نگه می

 .کنندموقعیت قوس الکتریکی را فراهم می
های قوس الکتریکی نیاز به کوره :(Transformer) ترانسفورماتور •

 .منبع برق با ولتاژ بالا دارند تا قوس الکتریکی ایجاد شود
های قوس الکتریکی کوره :(Cooling System) کنندهسیستم خنک •

کننده برای جلوگیری کنند و سیستم خنکحرارت بسیار زیادی تولید می
 .از گرمای بیش از حد و حفظ یکپارچگی اجزای کوره ضروری است

های برخی از کوره :(Gas Injection System) سیستم تزریق گاز •
ایی مانند قوس الکتریکی مجهز به سیستم تزریق گاز هستند که گازه

 .کننداکسیژن یا آرگون را به داخل کوره وارد می
 Dust and Fume Collection) آوری گرد و غبار و دودسیستم جمع •

System): تواند گرد و غبار و دود تولید عملیات این نوع کوره می
محیطی آوری و فیلتر کردن دارند تا تأثیرات زیستکند که نیاز به جمع
 .ت کارگران حفظ شودکاهش یابد و سلام
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 انواع کوره قوس الکتریکی

 
شوند که هر کدام های قوس الکتریکی به چند نوع مختلف تقسیم میکوره

در ادامه به بررسی انواع  .ندها و کاربردهای خاص خود هستدارای ویژگی
 :پردازیمها میاصلی این کوره

از سه الکترود  AC کوره قوس الکتریکی :AC کوره قوس الکتریکی •
کنند و خود مواد کند که به عنوان کاتد عمل میگرافیتی استفاده می

ها به دلیل سادگی و این نوع کوره .کنندفلزی به عنوان آند عمل می
 ها، جریان متناوبدر این کوره .ار محبوب هستندکارایی بالا، بسی

(AC) کند و قوس الکتریکی از بین الکترودها و مواد فلزی عبور می
 .شودشود که باعث تولید حرارت بالا و ذوب فلزات میایجاد می

از یک الکترود  DC کوره قوس الکتریکی :DC کوره قوس الکتریکی •
دیگر در کف کوره به عنوان آند گرافیتی به عنوان کاتد و الکترودهای 

از کاتد به  (DC) ها، جریان مستقیمدر این نوع کوره .کنداستفاده می
ها این نوع کوره .شودکند و قوس الکتریکی ایجاد میآند عبور می

 .وری بالاتری دارندمصرف الکترود کمتری دارند و بهره
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 :(Direct Electric Arc Furnace) کوره قوس الکتریکی مستقیم •
در این نوع کوره، قوس الکتریکی مستقیماً بین الکترودها و مواد فلزی 

ها برای ذوب سریع و کارآمد فلزات بسیار این نوع کوره .شودایجاد می
 .شوندمناسب هستند و معمولاً در صنایع فولادسازی استفاده می

 Indirect Electric Arc) کوره قوس الکتریکی غیرمستقیم •
Furnace): ر این نوع کوره، قوس الکتریکی بین الکترودها ایجاد د

این نوع  .شودشود و حرارت تولید شده به مواد فلزی منتقل میمی
تر دما دارند، مناسب ها برای فرآیندهایی که نیاز به کنترل دقیقکوره

 .هستند
 Submerged Electric Arc) ورکوره قوس الکتریکی غوطه •

Furnace): ه، الکترودها به طور کامل در مواد فلزی در این نوع کور
 .شودشوند و قوس الکتریکی در داخل مواد فلزی ایجاد میور میغوطه

ها برای تولید آلیاژهای خاص و فرآیندهای متالورژیکی این نوع کوره
 .شوندپیچیده استفاده می

 عملکرد کوره قوس الکتریکی
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عملکرد کوره قوس الکتریکی به این صورت است که با اعمال ولتاژ بالا بین 
شود که باعث تولید حرارت بسیار بالا الکترودها، قوس الکتریکی ایجاد می

فرآیند عملکرد این  .شوداین حرارت باعث ذوب شدن فلزات می .شودمی
 :کوره شامل مراحل زیر است

در این مرحله، مواد خام  :(Charging the Furnace) بارگذاری کوره •
های فلزی و مواد افزودنی به داخل کوره بارگذاری مانند قراضه

این مواد معمولاً در سبدهای بزرگی قرار داده شده و به داخل  .شوندمی
 .شوندکوره منتقل می

پس از بارگذاری، الکترودها به داخل  :(Melting Phase) دوره ذوب •
 .شودشوند و ولتاژ بالا بین الکترودها اعمال میکوره پایین آورده می

شود که حرارت بسیار بالایی این ولتاژ باعث ایجاد قوس الکتریکی می
 .شوداین حرارت باعث ذوب شدن مواد فلزی می .کندتولید می

در این مرحله، مواد افزودنی مانند  :(Refining Phase) دوره تصفیه •
شوند تا به تشکیل سرباره و تصفیه آهک و فلورسپار به کوره اضافه می

ها از فلز مذاب این مواد باعث جدا شدن ناخالصی .فلز کمک کنند
 .شوندمی

پس از تصفیه،  :(Deslagging Operation) گیریعملیات سرباره •
ها و مواد زائد است، از سطح فلز مذاب جدا الصیسرباره که شامل ناخ

 .شودشود و از کوره خارج میمی
در این مرحله، فلز  :(Tapping of Liquid Steel) تخلیه فلز مذاب •

شود های مخصوص منتقل میشود و به قالبمذاب از کوره تخلیه می
 .های مختلفی مانند شمش یا ورق تبدیل شودتا به شکل
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پس از  :(Furnace Turnaround) ه حالت اولیهبازگشت کوره ب •
گردد و آماده بارگذاری تخلیه فلز مذاب، کوره به حالت اولیه خود بازمی

شود تا تولید فلزات این چرخه به طور مداوم تکرار می .شودمجدد می
 .ادامه یابد

 مزایای کوره آرک

 
کوره آرک دارای مزایای متعددی است که آن را به یکی از پرکاربردترین 

در ادامه به بررسی برخی از این مزایا  .های صنعتی تبدیل کرده استکوره
 :پردازیممی
حرارت  های قوس الکتریکی به دلیل توانایی تولیدکوره :وری بالابهره •

این ویژگی باعث  .وری بالایی دارندبسیار بالا و کنترل دقیق دما، بهره
 .شود که فرآیند ذوب فلزات به سرعت و با کارایی بالا انجام شودمی

های قوس الکتریکی، یکی از مزایای مهم کوره :مصرف انرژی کمتر •
ها با این کوره .های سنتی استمصرف انرژی کمتر نسبت به کوره

کنند فاده از قوس الکتریکی، انرژی الکتریکی را به حرارت تبدیل میاست
 .شودهای فسیلی میکه باعث کاهش مصرف سوخت
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های قوس الکتریکی قادر به ذوب انواع کوره :قابلیت ذوب انواع فلزات •
شود که این این ویژگی باعث می .فلزات آهنی و غیرآهنی هستند

ولادسازی، بازیافت فلزات و تولید ها در صنایع مختلفی مانند فکوره
 .آلیاژهای خاص مورد استفاده قرار گیرند

های قوس الکتریکی به دلیل قابلیت کوره :پذیری در تولیدانعطاف •
 .پذیری بالایی در تولید دارندتنظیم دقیق دما و زمان ذوب، انعطاف
دهد تا فرآیندهای مختلفی را این ویژگی به تولیدکنندگان امکان می

 .ا استفاده از یک کوره انجام دهند و محصولات متنوعی تولید کنندب
های فلزی را به توانند قراضهها میاین کوره :قابلیت بازیافت فلزات •

فلزات قابل استفاده تبدیل کنند که به کاهش ضایعات و حفظ منابع 
 .کندطبیعی کمک می

 معایب کوره قوس الکتریکی
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 Electric Arc) های قوس الکتریکیبا وجود مزایای فراوان، کوره
Furnace) در ادامه  .دارای معایبی نیز هستند که باید در نظر گرفته شوند

 :پردازیمبه بررسی برخی از این معایب می
های قوس الکتریکی برای تولید حرارت بالا کوره :ی انرژیمصرف بالا •

تواند این مصرف بالا می .نیاز به مصرف زیادی از انرژی الکتریکی دارند
 .های بالای برق و فشار بر شبکه انرژی شودمنجر به هزینه

توانند های قوس الکتریکی نمیکوره :محدودیت در نوع مواد اولیه •
این محدودیت باعث  .لزی را ذوب کنندهای فهمه انواع قراضه

 .شود که انتخاب مواد اولیه برای بازیافت محدودتر باشدمی
ها نیاز به نگهداری و این کوره :نیاز به نگهداری و تعمیرات مکرر •

تواند ها میاین نگهداری .تعمیرات مکرر دارند تا به درستی کار کنند
 .های خاص داردت و تخصصبر باشد و نیاز به تجهیزابر و زمانهزینه

های قوس الکتریکی در هنگام کار نویز زیادی کوره :سطح بالای نویز •
تواند برای کارگران و محیط اطراف آزاردهنده کنند که میتولید می

این نویز بالا نیاز به اقدامات حفاظتی برای کاهش اثرات آن  .باشد
 .دارد

های الکترودهای مورد استفاده در کوره :احتمال شکست الکترودها •
این  .قوس الکتریکی ممکن است در طول عملیات شکسته شوند

های اضافی برای تواند منجر به توقف عملیات و هزینهها میشکست
 .تعویض الکترودها شود



 

10 www.namatek.com 

های قوس الکتریکی نیاز به کوره :اندازیهای بالای اولیه راههزینه •
ها شامل خرید تجهیزات، این هزینه .گذاری اولیه بالایی دارندسرمایه

 .شوداندازی و آموزش کارکنان مینصب و راه

 های دیگرمقایسه کوره قوس الکتریکی با کوره

 
ها و های صنعتی دارای ویژگیکوره قوس الکتریکی در مقایسه با سایر کوره

ای بین کوره در ادامه به بررسی مقایسه .مزایا و معایب خاص خود است
 Blast) کوره بلند های صنعتی، یعنیقوس الکتریکی و دو نوع دیگر از کوره

Furnace) کوره القایی و (Induction Furnace) پردازیممی: 
 (Blast Furnace) در مقابل کوره بلند (EAF) کوره قوس الکتریکی

 کوره بلند کوره قوس الکتریکی 

 منبع انرژی
از انرژی الکتریکی برای تولید 

 .کندحرارت استفاده می
های فسیلی مانند کک از سوخت

 .کندبرای تولید حرارت استفاده می

 مواد اولیه
های فلزی به عنوان عمدتاً از قراضه

 .کندمواد اولیه استفاده می
از سنگ آهن، کک و آهک به 

 .کندعنوان مواد اولیه استفاده می
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وری بهره
 انرژی

وری انرژی بالاتر و مصرف بهره
 .انرژی کمتری دارد

وری مصرف انرژی بالاتری و بهره
 .انرژی کمتری دارد

آلودگی 
محیط 
 زیست

ای و تأثیرات های گلخانهتولید گاز
 .محیطی کمتری داردزیست

ای و تأثیرات تولید گازهای گلخانه
 .محیطی بیشتری داردزیست

 (Induction Furnace) در مقابل کوره القایی (EAF) کوره قوس الکتریکی
 کوره القایی کوره قوس الکتریکی 

 منبع انرژی
از قوس الکتریکی برای تولید 

 .کندیحرارت استفاده م
از جریان الکتریکی القایی برای 

 .کندتولید حرارت استفاده می

 کنترل دما
قابلیت کنترل دقیق دما را دارد و 
برای تولید فولاد با کیفیت بالا 

 .مناسب است

کنترل دمای کمتری دارد و برای 
ذوب فلزات غیرآهنی و تولید 
 .آلیاژهای خاص مناسب است

های هزینه
 نگهداری

های نگهداری و تعمیرات هزینه
 .بالاتری دارد

های نگهداری و تعمیرات هزینه
 .کمتری دارد

 کاربردها
عمدتاً در صنایع فولادسازی و 

 .شودبازیافت فلزات استفاده می

در صنایع مختلفی مانند تولید 
آلیاژهای خاص و ذوب فلزات 

 .شودغیرآهنی استفاده می
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 نکات ایمنی

 
اده از کوره قوس الکتریکی نیازمند رعایت نکات ایمنی خاصی است تا استف

در ادامه به برخی از  .های احتمالی جلوگیری شوداز وقوع حوادث و آسیب
 :پردازیمترین نکات ایمنی میمهم
کارکنان باید از  :(PPE) استفاده از تجهیزات حفاظتی شخصی •

های ت، دستکشهای ضد حرارتجهیزات حفاظتی شخصی مانند لباس
های ایمنی مقاوم در برابر حرارت، کلاه ایمنی، عینک محافظ و کفش

 .استفاده کنند
های لازم در زمینه استفاده از کارکنان باید آموزش :آموزش و آگاهی •

 .کوره قوس الکتریکی و نکات ایمنی مربوطه را دریافت کنند
و دودهای توانند گازها های قوس الکتریکی میکوره :تهویه مناسب •

های تهویه مناسب در محل مضر تولید کنند. بنابراین، باید سیستم
ها وجود داشته باشد تا از تجمع گازهای مضر جلوگیری نصب کوره

 .شود و هوای محیط کار تمیز بماند
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کارکنان باید فاصله ایمنی مناسبی از کوره و  :رعایت فاصله ایمنی •
ها و حرارت بالا در ناشی از جرقهالکترودها را رعایت کنند تا از خطرات 

 .امان باشند
در محل نصب کوره قوس  :کننده آتشهای خاموشاستفاده از سیستم •

کننده آتش وجود داشته باشد تا های خاموشالکتریکی باید سیستم
 .در صورت وقوع حریق، به سرعت اقدام به خاموش کردن آن شود

طور مداوم کنترل شود تا  فشار داخل کوره باید به :کنترل دما و فشار •
از وقوع حوادث ناشی از افزایش بیش از حد دما و فشار جلوگیری 

 .شود
برای جلوگیری از تماس مستقیم با  :های الکتروداستفاده از محافظ •

های قوس الکتریکی، باید الکترودها و کاهش خطرات ناشی از جرقه
 .های الکترود استفاده شوداز محافظ

های مرتبط با کوره تمامی عملیات :رعایت استانداردها و مقررات ایمنی •
قوس الکتریکی باید بر اساس استانداردها و مقررات ایمنی ملی و 

 .المللی انجام شودبین

 نگهداری و تعمیرات
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نگهداری و تعمیرات منظم برای حفظ عملکرد بهینه و افزایش عمر مفید این 
ترین نکات و مراحل نگهداری و در ادامه به برخی از مهم .کوره ضروری است
 :پردازیمها میتعمیرات این کوره

گی و خورد الکترودها باید از نظر سایش، ترک :بازرسی منظم الکترودها •
 .شکستگی بررسی شوند و در صورت نیاز تعویض شوند

این پوشش باید در برابر حرارت بالا و  :بررسی و تعویض پوشش نسوز •
در صورت مشاهده هرگونه آسیب  .های شیمیایی مقاوم باشدواکنش

 .یا سایش، پوشش نسوز باید تعویض شود
ررسی و این سیستم باید به طور منظم ب :کنندهنگهداری سیستم خنک •

همچنین،  .تمیز شود تا از عملکرد صحیح آن اطمینان حاصل شود
کننده باید از نظر نشتی و انسداد بررسی های خنکها و جکتلوله

 .شوند
ترانسفورماتور کوره قوس الکتریکی  :بررسی و نگهداری ترانسفورماتور •

باید به طور منظم بررسی و نگهداری شود تا از عملکرد صحیح آن 
این شامل بررسی اتصالات الکتریکی، سطح  .ن حاصل شوداطمینا

 .روغن و دمای ترانسفورماتور است
سیستم  :آوری گرد و غبار و دودتمیزکاری و نگهداری سیستم جمع •

آوری گرد و غبار و دود باید به طور منظم تمیز و نگهداری شود تا جمع
ها تماز تجمع ذرات و کاهش کارایی سیستم جلوگیری شود. این سیس

نقش مهمی در کاهش آلودگی محیط زیست و حفظ سلامت کارگران 
 .دارند
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های ایمنی کوره قوس سیستم :های ایمنیبررسی و نگهداری سیستم •
 الکتریکی باید به طور منظم بررسی و آزمایش شوند تا از عملکرد

 هایاین شامل سیستم .ها اطمینان حاصل شودصحیح آن
های ی دما و فشار و سیستمکننده آتش، سنسورهاخاموش

 .هشداردهنده است

 گیرینتیجه
وری بالا، مصرف های قوس الکتریکی دارای مزایای زیادی از جمله بهرهکوره

ها با این حال، این کوره .انرژی کمتر و قابلیت ذوب انواع فلزات هستند
 دارای معایبی نیز هستند که شامل هزینه بالای نگهداری و نیاز به تجهیزات

با توجه به این مزایا و معایب، انتخاب کوره  .پیشرفته برای کنترل دما است
قوس الکتریکی باید بر اساس نیازهای صنعتی و نوع فرآیندهای مورد نظر 

 .انجام شود
 


