
 
 

 
 

 

 نقش آنالایزر کربن و گوگرد در کیفیت و اقتصاد تولید فروآلیاژها 

 یدتول  وری افزایش بهره، کاهش ضایعات و کنترل ترکیب شیمیایی

 مقدمه 

فروآلیاژها از مواد کلیدیً در تولید فولاد و چدن هستند و کیفیت آنًها مستقیما ً بر کیفیت محصول نهایی اثر میگذارد .در کنار عناصر 

اصلی مانند سیلیسیم، منگنز و کروم، کنترل دقیق کربن و گوگرد اهمیت ویژهای دارد؛ زیرا مقدار این دو عنصر میتواند بر خواص 

مکانیکی، شکلپذیری، چقرمگی، قابلیت جوشکاری وً عملکرد نهایی فولاد اثر بگذارد .در نتیجه، اندازهگیری سریع و قابلً اعتماد 

کربن و گوگرد در موادً اولیهً، محصول میانی و محصول نهایی، بخش مهمی از سیستم کنترل کیفیت یک کارخانه فروآلیاژ است .

روش احتراق در کوره القایی و اندازهگیری با جذب مادونقرمز نیز یکی از روشهای شناختهشده برای تعیین این عناصر است .

این رویکرد را برای تعیین کربن و گوگرد کل در آهن و فولاد تشریح میکند و بر کالیبراسیون و کنترل  ISO 15350 استاندارد

 ..عملکرد روش تأکید دارد

 اهمیت کربن و گوگرد در کیفیت  فروآلیاژ 

کربن در بسیاری از فروآلیاژهای پرکربن بخشی از ترکیبً اصلیً محصول است، اما مقدار آن باید در محدوده مشخص گرید 

محصول قرار داشته باشد .از سوی دیگر، گوگرد معمولا ً بهعنوان یک ناخالصی نامطلوبً شناخته میشود و افزایش آن میتواند 

کیفیت متالورژیکی محصول را کاهش دهد .برای نمونه، در برنامههای کنترل کیفیت فروکرومً، حدود مشخصی برای کربن و گوگرد 

تعیین میشود و انطباق محموله با مشخصات خرید باید بررسی شود .بنابراین، اتکا صرف به برگه آنالیز تأمینکننده، بدون امکان 

 ..راستیآزمایی سریع در آزمایشگاه کارخانه، میتواند ریسک پذیرش مواد خارج از مشخصات را افزایش دهد

 نقش آنالایزر در کنترل فرآیند 

آنالایزر کربن و گوگرد به کارخانه اجازه میًدهد نمونهبرداری و آزمون را بهً یک حلقه بازخورد سریع تبدیل کند .نمونه مواد اولیه 

پیش از شارژ، نمونه مذاب یا محصول میانی در مراحل مشخص فرآیند و نمونه محصول نهایی میتوانند در آزمایشگاه بررسی شوند .

اگر نتیجه نشان دهد مقدار کربن یا گوگرد از محدوده هدف فاصله گرفته است، واحد تولید میتواند قبل از تولید مقدار زیادیً محصول 

خارج از مشخصات، اصلاحات لازم را انجام دهد .این موضوع بهویژه در تولید فروآلیاژهایی که مشخصات شیمیایی آنها برای 

 ..مشتری اهمیت زیادی دارد، ارزش اقتصادی بالایی داردً

 مزیتهای اقتصادی برای کارخانههای فروآلیاژ 

مهمترین مزیت اقتصادی دستگاه فقط حذف هزینه آزمایشگاه بیرونی نیست؛ بلکه کاهش هزینه تصمیمگیری دیرهنگام است .زمانی که 

نتیجه آنالیز با تأخیر چند ساعتً یا چند روز دریافت شود، ممکن است یک بچ کامل تولید، بستهبندی یا حتی ارسال شده باشد .در چنین 

شرایطی اصلاح یا برگشت محصول هزینه زیادی ایجاد میکند .آنالایزر داخلی با کوتاهً کردن زمان پاسخ، امکان تصمیمگیری در 

همان شیفت تولید را فراهم میکند .نتیجه آن میتواند کاهش ضایعات، کاهش دوبارهکاری، جلوگیری از مصرف بیش از حد مواد 

 ..اصلاحی و کاهش ریسک برگشت محصول باشد

از طرف دیگر، کنترل دقیقتر ترکیب شًیمیایی میتواند به کارخانه اجازه دهدً فرآیند راً نزدیکتر به محدوده هدف و با حاشیه 

اطمینان منطقی تنظیم کند .این موضوع در مصرف مواد اولیه و فروآلیاژهای گرانًقیمتً اهمیت دارد؛ زیرا اضافهًمصرف حتی چند 

کیلوگرم در هر تن، در مقیاس تولید صنعتی به هزینه قابل توجهی تبدیل میشود .بنابراین، ارزش اقتصادی دستگاه را باید در مجموع ً 

 ..کاهش ضایعات، کاهش مصرفً مواد، افزایش سرعت آزادسازی محصول و کاهش ریسک عدم انطباق ارزیابی کرد



 
 

 
 

 

 

 مثال عملی و اثر بر ظرفیت تولید

فرض کنیم یک کارخانه تولید فروآلیاژ روزانه 100 تن محصول تولید میکند و برای کنترل کیفیت، نمونهها را برای آنالیز کربن و 

گوگرد به آزمایشگاه بیرونی ارسال میًکند .اگر دریافت نتیجه بهًطور متوسط یک روز زمان ببرد، کارخانه ممکن است برای 

جلوگیری از ریسک، بخشی از محصول را تا مشخص شدنً نتیجه در انتظار نگه دارد .در صورت داشتن آنالایزر داخلی، فرض کنیم 

آمادهسازی نمونه و اندازهگیری هر نمونه در مجموع حدود 10 تا 15 دقیقه زمان ببرد و آزمایشگاه بتواند نتایج را در همان شیفت در 

اختیار تولید قرار دهد .در اینً حالت، بهجای انتظار برای نتیجه بیرونی، کنترل کیفیت بهصورت نزدیک به زمان واقعی انجام 

 ..میشود

اگر فقط 5 درصد از تولید، یعنی 5 تن در روز، بهً دلیل انتظار برای تأیید آنالیز یک روز دیرتر آزاد شودً، در یک ماه 30 روزه 

معادل 150 تن محصول تحت تأثیر تأخیر قرار میگیرد .با فرض اینکه وجود آنالایزر داخلی باعث شود این تأخیر عملا ً حذف یا به 

چند ساعت کاهش پیدا کند، کارخانه میتواند ظرفیتً موجود انبار، بستهبندی و ارسال را سریعتر گردش دهد .بنابراین افزایشً »حجم 

تولید «لزوما ً به معنی افزایش ظرفیت کوره نیست؛ بلکه به معنی افزایش ظرفیت مؤثر کارخانه از طریق کاهش زمان انتظارً، کاهش 

 ..توقفهای ناشی از کنترل کیفیتً و جلوگیری از تولید محصول خارج از مشخصات است

برای مثال اقتصادیً دیگر، اگر فقط 1 درصد از تولید 100 تنً در روز بهً علت عدمً انطباق شیمیایی نیازمند اصلاح یا دوبارهکاری 

باشد، مقدار آن 1 تن در روز و حدود 30 تن در ماه خواهد بود .اگر کنترل سریعً کربن وً گوگرد بتواند تنها بخشی از این موارد را 

پیش از تولید حجم بزرگًتر شناسایی و اصلاحً کند، صرفهًجویی حاصل میًتواند در مدت نسبتا ً کوتاهی بخش قابل توجهی ازً هزینه 

سرمایهگذاری دستگاه را جبران کند .اعداد این مثال فرضیًاند و میزان صرفهًجویی واقعی باید بر اساس ظرفیت کارخانه، قیمت 

 ..فروآلیاژ، نرخ ضایعات، زمان پاسخ آزمایشگاه و هزینه مواد اولیه محاسبه شود

 جمعبندی 

برای کارخانههای تولید فروآلیاژ، آنالایزر کربن و گوگرد یکً تجهیز صرفا ً آزمایشگاهی نیست؛ بلکه ابزاری برایً مدیریت کیفیت و 

بهرهوری تولید است .اندازهگیری سریع و تکرارپذیر این دو عنصر، امکان کنترل بهتر مواد اولیه وً محصول، تشخیص زودهنگام 

انحراف فرآیند، کاهش ریسک تولید محصول خارج از مشخصات و تصمیمگیری سریعتر برایً آزادسازی محموله را فراهم میکند .

در کارخانههایی با تولید مستمر، حتی چند درصد کاهش ضایعات یا زمان انتظار میتواند اثرً اقتصادی قابل توجهی داشته باشد .به 

همین دلیل، هنگام ارزیابی خرید چنین دستگاهی باید علاوه برً قیمت اولیه، ظرفیت آنالیز، سرعت آزمون، دقت و تکرارپذیری ، 

 ..خدمات پس از فروش و هزینههای مصرفی نیز در محاسبه بازگشت سرمایه لحاظ شود
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