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چ΋یده

از انرژی بقیه و مͳ گردد تختال گرمایش صرف کوره، به ورودی انرژی از ͳبخش تنها که است ΀واض
انتقال اثر در مͳ رود. هدر ... و کوره سازه آب، با خنک کاری سامانه کوره، ͳخروج گازهای طریق
پایدار، شرایط تحت مͳ شود. گرم فولادی پوسته بدنه، فولادی پوسته به کوره ͳداخل ͳنسوزچین از گرما
از ͳتابش حرارت انتقال طریق از مͳ شود، کوره فولادی بدنه شدن گرم صرف که انرژی از بخش آن

مͳ شود. تلف کوره ͳبیرون ΀سط
کوره ΀سط از انرژی هدررفت تنها نه یابد، افزایش کوره بدنه توسط گرما جذب که ͳصورت در
مͳ گردد. بدنه فولادی پوسته شدن گرم تر و کوره ͳبیرون ΀سط دمای افزایش باعث بل΋ه مͳ یابد، افزایش
دمای توزیع و شود گرم ی΋نواخت صورت به بدنه فولادی پوسته کوره، مختلف مناطق در مͳ رود انتظار

باشد. حاکم کوره ͳبیرون ΀سط در ͳنواخت΋ی نسبتا
کوره بخش های ͳبرخ متفاوت کاری شرایط و کوره بدنه هندسه پیچیدگͳ های دلیل به عمل، در
ͳموضع شدن گرم است. محتمل تر ΀سط ͳموضع شدن گرم کوره)، تخلیه درب های و دیواره (به ویژه
به مͳ گردد. کوره بدنه فولادی پوسته به جدی صدمه شدن وارد باعث گرمایی ͳخستگ پدیده طریق از

مͳ شود. استفاده خنک کاری سامانه از کوره، بدنه ͳموضع شدن گرم از پیش گیری منظور
سامانه ͳریختگ قطعات اتصالات ͳفعل ساختار مطالعه و ͳبررس به حاضر، پژوهش از مرحله این در
علل مͳ شود، ͳسع مͳ شود. پرداخته مبارکه فولاد شرکت ۴ و ٣ شماره کوره های تخلیه درب خنک کاری

شود. ͳبررس پیش گرم کوره های تخلیه دیواره در اتصال ناحیه در ͳریختگ قطعات ش΋ست

دو



مطالب فهرست

پن; تصاویر فهرست

هشت جداول فهرست

١ مقدمه

٣ ͳریختگ قطعات ساختار و ͳفن کتابچه نقشه ها، ͳبررس و مطالعه ١
٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه دیواره بالایی بخش ساختار ١ ‐ ١
۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آب با خنک کاری سامانه ١ ‐ ٢
۴ . . . . . . . . . . . . دیواره بالایی بخش در آب با خنک کاری سامانه ١ ‐ ٢ ‐ ١
۵ . . . . . . . . . . . . . دیواره ͳمیان بخش در آب با خنک کاری سامانه ١ ‐ ٢ ‐ ٢
۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه درب ١ ‐ ٣
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه دیواره ͳپایین بخش ساختار ۴ ‐ ١

٧ اتصالات و مواد شامل تخلیه درب خنک کاری سامانه جام΄ اطلاعات گردآوری ٢
٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه دیواره ͳمیان خنک کاری سامانه ٢ ‐ ١
١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه دیواره بالایی خنک کاری سامانه ٢ ‐ ٢

١۴ اتصال ناحیه در ͳریختگ قطعات ش΋ست علل ͳبررس ٣
١۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ٣ ‐ ١
١۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کوره تخلیه دیواره و درب شدن گرم م΋انیزم ٣ ‐ ٢
١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه درب ͳموضع شدن گرم ٣ ‐ ٢ ‐ ١
١۵ . . . . . . . . . . . . . . تخلیه دیواره بالایی بخش ͳموضع شدن گرم ٣ ‐ ٢ ‐ ٢
١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . گرمایی ͳخستگ معرض در سازه های و اجزا ͳطراح ٣ ‐ ٣
١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͳمعرف ٣ ‐ ٣ ‐ ١
١۶ . . . . . . . . . . گرمایی ͳخستگ معرض در اجزای ͳطراح ملاحظات ٣ ‐ ٣ ‐ ٢
١٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آب با خنک کاری ۴ ‐ ٣

سه



٢٠ ͳریختگ قطعات کاری شرایط اندازه گیری و ͳبررس ۴
٢٠ . . . . . . . . . . . . تخلیه دیواره بالایی خنک کاری سامانه بودن غیرفعال شرایط ١ ‐ ۴
٢١ . . . . . . . . . . . . . تخلیه دیواره بالایی خنک کاری سامانه بودن فعال شرایط ٢ ‐ ۴

٢٣ منابع

٢۴ گرمایی ͳخستگ درباره مختصری :١ پیوست

٣٠ استفاده مورد نقشه های مجموعه :٢ پیوست

چهار



تصاویر فهرست

و ٣ شماره پیش گرم کوره های در تخلیه دیواره مختلف بخش های و روبرو نمای ١ ‐ ١
٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مبارکه فولاد شرکت ۴

پیش گرم کوره های تخلیه دیواره بالایی بخش محافظ پانل های جانبی و روبرو نمای ١ ‐ ٢
۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مبارکه فولاد شرکت

دیواره بالایی بخش در آب با خنک کاری سامانه عمودی لوله های آرایش از نمایی ١ ‐ ٣
۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه
۵ . . . . . . . . . تخلیه دیواره ͳمیان بخش در آب با خنک کاری سامانه ͳکل نمای ۴ ‐ ١
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه درب ͳکل نمای ۵ ‐ ١
۶ . . . . . . . . . . تخلیه درب ͳدرون بخش در ͳریختگ قطعات آرایش از نمایی ۶ ‐ ١
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه دیواره ͳپایین بخش از روبرو نمای ١ ‐ ٧

خنک کاری سامانه در آنها به متصل قطعات و لوله ها قرارگیری نحوه از ͳکل نمای ٢ ‐ ١
٧ . . . . مبارکه فولاد شرکت ۴ و ٣ شماره پیش گرم کوره های در تخلیه دیواره ͳمیان

دیواره خنک کاری ͳمیان سامانه لوله های روی بر متصل ͳریختگ قطعات مجموعه ٢ ‐ ٢
٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه
١٠ . . . تخلیه دیواره ͳمیان خنک کاری سامانه در ͳپشت لوله به متصل فولادی صفحه ٢ ‐ ٣

خنک کاری سامانه در آنها به متصل قطعات و لوله ها قرارگیری نحوه از ͳکل نمای ۴ ‐ ٢
١١ . . . مبارکه فولاد شرکت ۴ و ٣ شماره پیش گرم کوره های در تخلیه دیواره بالایی

ͳمیان خنک کاری سامانه سازه به بالایی خنک کاری سامانه لوله های اتصال نحوه ۵ ‐ ٢
١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه دیواره

دیواره بالایی خنک کاری سامانه لوله های ͳخارج ΀سط به بال پهن تیر اتصال نحوه ۶ ‐ ٢
١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه

دیواره خنک کاری بالایی سامانه لوله های روی بر متصل ͳریختگ قطعات مجموعه ٢ ‐ ٧
١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه

پن;



ماده ویژگͳ های بالایی ͳمنحن دما. با متوسط کربن با فولاد ویژگͳ های ͳوابستگ ٣ ‐ ١
اثر در ماده ویژگͳ های ͳپایین ͳمنحن و سریع) (آهنگ دما ͳناگهان تغییر اثر در

١٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کند) (آهنگ دما آهسته تغییر

٢٠ . . . . . . است شده استفاده دما اندازه گیری برای که IRtek IR 100 مدل پیرومتر ١ ‐ ۴
٢۶ . . . . . کامل قید شرایط در ایده آل ماده Έی برای ͳ΋انی΋م تنش‐کرنش رفتار پ١ ‐ ١

ͳ΋انی΋ترموم ͳخستگ) ͳ΋انی΋ترموم ͳخستگ انواع و م΋انیͳ΋‐دما کرنش ͳمنحن پ١ ‐ ٢
٢٧ (IF هم دما: ͳخستگ و TMF OP غیرهم فاز: ͳ΋انی΋ترموم ͳخستگ ،TMF IP هم فاز:
٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هم فاز ͳ΋انی΋ترموم ͳخستگ پسماند حلقه پ١ ‐ ٣
٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . غیرهم فاز ͳ΋انی΋ترموم ͳخستگ پسماند حلقه پ١ ‐ ۴
٢٩ . . . . . . AISI 1010 ͳکربن ساده فولاده ͳ΋انی΋ترموم و هم دما ͳخستگ داده های پ١ ‐ ۵

و ٣ شماره پیش گرم کوره های در تخلیه دیواره مختلف بخش های و روبرو نمای پ٢ ‐ ١
٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مبارکه فولاد شرکت ۴

پیش گرم کوره های تخلیه دیواره بالایی بخش محافظ پانل های جانبی و روبرو نمای پ٢ ‐ ٢
٣٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مبارکه فولاد شرکت

دیواره بالایی بخش در آب با خنک کاری سامانه عمودی لوله های آرایش از نمایی پ٢ ‐ ٣
٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه
٣۴ . . . . . . . . . تخلیه دیواره ͳمیان بخش در آب با خنک کاری سامانه ͳکل نمای پ٢ ‐ ۴
٣۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه درب ͳکل نمای پ٢ ‐ ۵
٣۶ . . . . . . . . . . تخلیه درب ͳدرون بخش در ͳریختگ قطعات آرایش از نمایی پ٢ ‐ ۶
٣٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه دیواره ͳپایین بخش از روبرو نمای پ٢ ‐ ٧

خنک کاری سامانه در آنها به متصل قطعات و لوله ها قرارگیری نحوه از ͳکل نمای پ٢ ‐ ٨
٣٨ . . . . مبارکه فولاد شرکت ۴ و ٣ شماره پیش گرم کوره های در تخلیه دیواره ͳمیان

دیواره خنک کاری ͳمیان سامانه لوله های روی بر متصل ͳریختگ قطعات مجموعه پ٢ ‐ ٩
٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه
۴٠ . . . تخلیه دیواره ͳمیان خنک کاری سامانه در ͳپشت لوله به متصل فولادی صفحه پ٢ ‐ ١٠

خنک کاری سامانه در آنها به متصل قطعات و لوله ها قرارگیری نحوه از ͳکل نمای پ٢ ‐ ١١
۴١ . . . مبارکه فولاد شرکت ۴ و ٣ شماره پیش گرم کوره های در تخلیه دیواره بالایی

ͳمیان خنک کاری سامانه سازه به بالایی خنک کاری سامانه لوله های اتصال نحوه پ٢ ‐ ١٢
۴٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه دیواره

دیواره بالایی خنک کاری سامانه لوله های ͳخارج ΀سط به بال پهن تیر اتصال نحوه پ٢ ‐ ١٣
۴٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه

شش



دیواره خنک کاری بالایی سامانه لوله های روی بر متصل ͳریختگ قطعات مجموعه پ٢ ‐ ١۴
۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه

هفت



جداول فهرست

٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Fe 45-2 فولاد مشخصات ٢ ‐ ١
٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Fe 37 B فولاد مشخصات ٢ ‐ ٢
٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . AISI 304 فولاد مشخصات ٢ ‐ ٣
٩ . . تخلیه دیواره ͳمیان خنک کاری سامانه در ͳچدن ͳریختگ قطعات شیمیایی ترکیب ۴ ‐ ٢
١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . AISI 310 فولاد مشخصات ۵ ‐ ٢
١١ . تخلیه دیواره بالایی خنک کاری سامانه در ͳچدن ͳریختگ قطعات شیمیایی ترکیب ۶ ‐ ٢

در و غیرفعال بالایی خنک کاری سامانه شرایط در تخلیه دیواره بالایی بخش دمای ١ ‐ ۴
٢١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه درب بودن بسته وضعیت

در و غیرفعال بالایی خنک کاری سامانه شرایط در تخلیه دیواره بالایی بخش دمای ٢ ‐ ۴
٢١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه درب بودن باز وضعیت

درب وضعیت و غیرفعال بالایی خنک کاری سامانه شرایط در تخلیه درب دمای ٣ ‐ ۴
٢١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . باز و بسته حالت دو در تخلیه

در و فعال بالایی خنک کاری سامانه شرایط در تخلیه دیواره بالایی بخش دمای ۴ ‐ ۴
٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه درب بودن بسته وضعیت

در و فعال بالایی خنک کاری سامانه شرایط در تخلیه دیواره بالایی بخش دمای ۵ ‐ ۴
٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تخلیه درب بودن باز وضعیت

تخلیه درب وضعیت و فعال بالایی خنک کاری سامانه شرایط در تخلیه درب دمای ۶ ‐ ۴
٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . باز و بسته حالت دو در

هشت



مقدمه

فشار معمولا پیش گرم، کوره داخل به اتمسفر هوای نفوذ نتیجه ی در گرمایی تلفات کاهش منظور به
داغ گازهای شدید تماس به منجر کوره مثبت فشار مͳ شود. تنظیم اتمسفر فشار از بیش ͳاندک کوره
و سازه به است مم΋ن داغ، گازهای شدید تماس اثر در مͳ گردد. تخلیه درب ͳدرون بخش به کوره
اتفاق آن فولادی سازه اعوجاج صورت به است مم΋ن درب آسیب شود. وارد آسیب درب نسوزهای

بیفتد.
دیواره سازه و درب ها پیش گرم، کوره عملیات در تخلیه درب های شدن بسته و باز دلیل به همچنین،
ͳنسوزچین دارند، قرار بسته حالت در درب ها که ͳزمان مͳ کنند. تجربه را دمایی متفاوت شرایط تخلیه
حالت در درب ها که ͳهنگام مͳ شود. گرم کوره داخل داغ گازهای با تماس اثر در درب ها ͳداخل
΀سط به و مͳ گیرد قرار تخلیه دیواره بالایی بخش مجاورت در درب ها ͳداخل ͳنسوزچین دارد، قرار باز
مختلف بخش های بنابراین، مͳ شود. قسمت این دمای افزایش باعث و مͳ کند تابش گرما بالایی بخش

تجربه مͳ کنند. را گرمایی سی΋ل تخلیه دیواره
مختلف بخش های آن، در شده ایجاد گرمایی تنش های و تخلیه دیواره سازه در گرمایی سی΋ل اثر در
و ترک ایجاد به منجر مͳ تواند گرمایی ͳخستگ مͳ گیرد. قرار گرمایی ͳخستگ پدیده تحت دیواره

شود. تخلیه دیواره سازه مختلف اجزای تخریب
از پیش گرم، کوره های تخلیه دیواره سازه بر گرمایی ͳخستگ مخرب اثرات از پیش گیری منظور به
کنترل با مͳ توان ترتیب، این به مͳ شود. استفاده دیواره مختلف بخش های در آب با خنک کاری سامانه

کرد. پیش گیری سازه در گرمایی ͳخستگ آن پی در و گرمایی سی΋ل ایجاد از سازه دمای
باشد. داشته پیش گرم کوره تخلیه دیواره بر مخربی اثرات مͳ تواند خنک کاری سامانه نادرست عمل΋رد
استح΋ام عدم پیش گرم، کوره های تخلیه دیواره خنک کاری سامانه با مرتبط ͳاصل مش΋لات از ͳ΋ی
به منجر که مͳ باشد خنک کاری سامانه فولادی صفحه و ͳناودان ،ͳریختگ قطعات اتصالات ͳکاف
جایΎزین یا و تعمیر مختلف بازه های در شده جدا قطعات مͳ گردد. آبΎرد لوله از قطعات جدایش

مͳ گردند.
به مربوط ͳریختگ قطعات جدایش مش΋ل رف΄ برای راه΋اری ارایه و ͳطراح حاضر، پروژه هدف
منظور به مͳ باشد. مبارکه فولاد شرکت ۴ و ٣ شماره پیش گرم کوره های تخلیه درب خنک کاری سامانه
سامانه ͳریختگ قطعات اتصالات ͳفعل ساختار «مطالعه به ابتدا باید چارچوب، این در راه کارهایی ارایه
مͳ شود: توجه زیر موارد به حاضر گزارش مختلف فصول در بنابراین، پرداخت. تخلیه» درب خنک کاری
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خنک کاری سامانه ͳریختگ قطعات ساختار و ͳفن کتابچه نقشه ها، ͳبررس و مطالعه برای ͳکوشش اول فصل

مͳ باشد. مبارکه فولاد شرکت ۴ و ٣ شماره پیش گرم کوره های تخلیه درب

و اتصالات و مواد شامل تخلیه درب خنک کاری سامانه جام΄ اطلاعات گردآوری منظور به دوم فصل

مͳ باشد. تخلیه دیواره خنک کاری سامانه دقیق شناخت

برنامه و خنک کاری سامانه از ͳریختگ قطعات جدایش ͳکنون وضعیت پایش برای ͳتلاش سوم فصل

مͳ باشد. اتصال ناحیه در ͳریختگ قطعات ش΋ست علل ͳبررس و آنها ͳزینΎجای و تعمیرات ͳفعل

خنک کاری، آب دمای شامل ͳریختگ قطعات کاری شرایط اندازه گیری و ͳبررس منظور به چهارم فصل

است. شده ارایه خنک کاری سامانه عمل΋رد و قطعات کاری دمای
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