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 احیا دیگهای در مصرفی کاربیدی سلیکون دیرگدازهای خوردگی رفتار و فازی بررسی
  آلومینیوم

 

3،حسیي سشپَلکی2، هحسي عبهشی سیبَّیی1ثشصٍ ثْبًٍذ
 

 چکیده

 
 دراین.میشود استفاده آلومینیوم تولید برای گسترده بطور نیتریدی اتصال با کاربیدی سیلیکون دیرگدازهای 

 چین آلمان، کشورهای از محصول چهار میان کریولیت نفوذ به ومقاومت خوردگی بین مقایسهای تحقیق
 حضور خصوص در فازی بررسی دیگر سوی از. است شده انجام(گوهر وآریا نسوزپارس کارخانه دو)وایران
 های دیگ در کاربرد قابلیت که نیتریدی باند با کاربیدی سیلیکون گدازهای دیر اینگونه در نیتریده باندهای
 و سانتیگراد درجه0111دمای در خوردگی آزمایش حاضر تحقیق در.  میشود ارائه نیز دارند آلومینیوم احیای
 شرکت یک از تحویلی نمونه و  ( A)کد با گداز دیر تحقیق این در. است گرفته انجام ساعت 27 زمان مدت در

 قرار وبررسی تحقیق مورد (D) کد با گهر آریا نمونه (وCکد )  با پارس نسوز شرکت نمونه (B)   کد با چینی
 به ومقاومت خوردگی به مقاومت س( ) نمونه گدازهای دیر که داد نشان خلاصه بطور تحقیق این نتایج. گرفتند
 همچنین. دادند نشان خود از (D ) های نمونه با  مقایسه در آلومینیوم ذوب دمای در را بهتری کریولیت نفوذ

 آجر دو از کمتر فیزیکی لحاظ از ساعت27 زمان مدت در گداز دیر دو این که داد نشان چشمی بررسی های
 .بودند دیده آسیب دیگر

 واژه های کلیدی: دیرگدازها، صنعت آلومینیوم 

. 

                                                           
 سئیس تحقیق ٍ.تَسعِ ضشکت آلَهیٌیَم الوْذی ّشهضال . 1
 سشپشست پژٍّص ضشکت آلَهیٌیَم الوْذی ّشهضال . 2
 عضَ ّیئت علوی داًطکذُ هَاد داًطگبُ علن ٍصٌعت . 3
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 مقدمه -1

تَلیذ الَهیٌیَم استفبدُ هی  دیش گذاصّبی سیلیکَى کبسثیذی ثب اتصبل ًیتشیذی ثطَس گستشدُ ثشای
ضَد.اص ایي دیش گذاصّب ثِ دلیل هقبٍهت ثبلا دس ثشاثش خَسدگی ٍکشیَلیت هزاة، اغلت ثِ عٌَاى هبدُ 
اصلی سبصًذُ دیَاسُ ّب دس سلَل احیبی آلَهیٌیَم استفبدُ هی ضَد. آجش سیلیکَى کبسثیذی ثب ثبًذ 

، هقبٍهت ثسیبس خَثی دس هقبثل هزاة کشیَلیت مًیتشیذی ثِ دلیل عذک تش ضًَذگی دس هزاة آلَهیٌیَ
داسد. ثبثت ضذُ است کِ ایي آجشّب هَاد ثسیبس هٌبسجی دس کٌبس یب ثصَست جبیگضیي کشثي ٍگشافیت دس 
سلَل احیبٍ آلَهیٌیَم ّستٌذ. ایي دیش گذاصّب دس هقبیسِ ثب کشیي ٍگشافیت استحکبم، هقبٍهت ثِ 

هدف از انجام این پروژه بررسی  اسیَى ثبلاتشی داسًذ.سبیص،هقبٍهت الکتشیکی ٍهقبٍهت اکسیذ

مقاومت به خوردگی آجرهای سیلیکون کاربیدی با باند نیتریدی بوده است. آجرهای انتخاب شده از 
 کشورهای آلمان، چین ودو کارخانه از ایران بودند.

  روش کار: -2

گیری دانسیته ودر صد تخلخل به در ابتدا هر کدام از آنها به روش غوطه ور سازی آزمایش اندازه 

 3عمل آمد. در ادامه برای انجام تست خوردگی، درون هر کدام آجرها استوانهای توخالی بهه قطهر 

سانتیمتر ایجاد شد. که با توجه به سخت بودن نمونهه هها، زمهان زیهادی از ایهن پهروژه 5/3و ارتفاع 

ا گردیهد کهه نمونهه آ در ایهن بهین صرف سورخکاری آنها شد. و متحمهل هرینهه زیهادی در ایهن راسهت

نسههبت  بهههه بقیههه سهههختی بههها تری داشههت. در شهههکل زیههر نمونههههای از آجهههر قبههل وب هههد از عملیهههات 

 سورخکاری نشان داده شده است:

 

 

قشظ ّبی تْیِ ضذُ جْت اضبفِ کشدى ثِ هزاة دسٍى آجش-2هقطع ثشش خَسدُ یکی اص آجشّب                ضکل- 1 

سربارهای که در سلول الکترولیز آلومینیوم استفاده میگردد شامل: کریولیت، کلسیم فلوراید، 

آلومینیوم فلوراید و اکسید آلومینیوم می باشد در ادامه برای انجام این آزمایش مقدار سربارهای که 

ه گرفته شد. یک پلاستیک فریزری را برای هرکدام از این آجرها  زم بود به این طریق انداز

درون استوانه ایجاد شده در یکی از آجرها قرار داده شد و از پودر آلومینا که دانسیته آن نسبت به 

بقیه پودرهای مورد آزمایش بیشتر بود استفاده شد. پودر  تا جایی اضافه گردید که از استوانه 
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یختن پودر، مقدار سرباره برای هر کدام از بیرون نریزد. با محاسبه وزن آجر قبل وب د از ر

گرم می باشد. در ادامه برای هر کدام 33آجرها بدست آمد. که مقدار آن برای انجام تست خوردگی

از این آجرهاپودرهای در نظر گرفته شده توزین و سپس با هم مخلوط شدند و مدت زمان مخلوط 

از آجرها از سرباره پرشدند و درون کوره دقیقه در نظر گرفته شد سپس هر کدام  01سازی آنها 

در جه سانتگراد و مدت  0111ها قرار داده شدند. طبق مطال ات صورت گرفته دمای کوره را

ساعت در نظر گرفته شد. بدلبل احتمال نفوذ سرباره به درون  27زمان آن، سه شبانه روز ی نی 

ی تهیه شدند که به همزمان که اجرها و کاهش ارتفاع سرباره، از سرباره مورد نظر قرص ها

مذاب ته نشین شد این قرصها به سرباره های قبلی اضافه گردد. علت تهیه قرص به این دلیل بود 

که اضافه کردن پودر به صورت م مولی مشکل بود و امکان پاشیدم مذاب وجود داشت بهمین خاط 

عکس زیر نماسانگر قرصهای این قرصها توسط انبرکهای بلند درون آجرها قرار داده می شدند. 

  تهیه شده می باشد.

 

ًوبی کَسُ حیي آصهبیص خَسدگی-3ضکل  

 یحث ًٍتبیج-3

ثشسسی تصبٍیش هیکشٍسکَح الکتشًٍی ثعذ اص کَسُ ٍسطح هقطع: عکس ثعذ اص -الف

سبعت  دچبس آسیت  72آهذُ است. آجشّب ثعذ اص  4کَسُ ٍثشش سطح هقطع دس ضکل

 تخشیت هزاة ثشسٍی آجش است.ضذُ اًذ کِ احتوبلا ثذلیل 
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 عکس ثعذ اص کَسُ ٍسطح هقطع ّوِ آجشّب-4ضکل

 

 

 برابر 55با بزرگنمایی Aفصل مشترک سرباره با آجر -5شکل

 

 

 برابر055با بزرگنماییBفصل مشترک آجر-6شکل
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.  

 برابر455در فاصله ای دورتر از فصل مشترک با بزرگنمایی Bریز ساختارهای آجر -7شکل

 

 

 برابر055با مذاب با بزرگنمایی Cفصل مشترک آجر نسوز--8شکل

 

 

 برابر 055با مذاب با بزرگنمایی Dفصل مشترک آجر نسوز--9شکل
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. ثب تَجِ ثِ ایي ضکل هٌبطق تیشُ سًگ هزاة ٍهٌبطق سٍضي تش آجش ّستٌذ 5دس ضکل

داًِ ّب  احتوبلا هکبًیضم خَسدگی آجش اص طشیق ًفَر ثِ دسٍى هشص داًِ ّب ٍضستِ ضذى

ّوبًطَس کِ هطبّذُ هیطَد فصل هطتشک کبهلا صبف ٍ -6دس هزاة است.دس ضکل

هلاحظِ هی ضَد ثب تَجِ ثِ آًبیض عٌصشی دس فَاصل  7هجضاست.ّوبًطَس کِ دس ضکل

دٍستش آلَهیٌیَم ًفَر کشدُ ٍ دس هشصداًِ ّب کبّص یبفتِ است ٍ داًِ ّب کوتش تخشیت 

ادُ ضذُ دًذاًِ ایست ٍحبکی اص ضیستِ فصل هطتشک ًطبى د8ضذُ است.دس ضکل

حبکی اص ٍاکٌص ضذیذ فصل 9ضذى داًِ ّبس سیلیکَى کبسثیذ دس هزاة است.ضکل

هطتشک ٍضستِ ضذى رسات سیلیکَى کبسثبیذ ٍ ٍاسد ضذى آى ثِ سشثبسُ است. فصل 

 هطتشک ایي آجش ثب سشثبسُ کبهلا هجضا ٍثِ صَست دًذاًِ ای هی ثبضذ.

دگینتیجه گیری آزمایش خور  

با افزایش درصد تخلخل میزان سرباره اضافه شده افزایش می یابد که احتما  به دلیل -0

 نفوذ مذاب در تخلخل ها می باشد.

بوده است. وبدترین  Cاست وسپس آجر نسوز  Bبهترین مقاوت به خوردگی برای آجر -7

 بوده است. Dو Aمقاومت به خوردگی برای آجرهای نسوز 

مکانیزم خوردگی از طریق نفوذ به مرز دانه ها وشستن دانه ها بوده در همه آجرها -3

 است.

فصل مشترک سرباره با آجر در آجرهای ب وس کاملا مجزا وصاف بوده اما در -4

 فصل مشترک دندانه ای بوده است. Dو Aآجرهای 
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شکل ظاهری خود  Cو Bدرجه سانتیگراد آجرهای 0111ساعت در دمای  27ب د از -5 

را بهتر از دو آجر دیگر حفظ کرده اند و همچنین رنگ سرباره در این دو آجر تغییر 

 .نکرده است

 

 آنالیز فازی

 

 شرکت آریا گوهر DدیرگدازXRDنمودار-45شکل
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 دیرگدازچینیXRDنمودار-00شکل

 

 دیرگدازشرکت نسوز پارسXRDنمودار-07شکل
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  آلمانی AدیرگدازXRDنمودار-49شکل

0 

 14ٍ 4ٍاصطشفی پیک      ( )ٍ      βًطبى هیذّذ ک11ِدس ضکل9پیک ضوبسُ

دس هَسد دیش گذاص چیٌی  دس ایي آجش ٍجَد داسد.     ( )ًطبم هیذّذ کِ

β نشان میدهدکه01(پیک شماره001شکل) در این      ( )و     ( )و      

β نشان میدهدکه0،3،6،01،07پیک های شماره07شکلآجر وجود دارد. در         

نشان میدهدکه 4،6،01،03،03پیکهای شماره03درشکلدر این آجر وجود دارد.

βکه در این آجر وجود دارد.در بدنه این آجر همچنین       

  وجود دارد.     ( )و     ( )و     ( )

 نتیجه گیری آنالیزفازی

نسوز پارس دارای  و گفت که دیر گدازهای آلمانیبا توجه به نتایج حاصل شده میتوان 

ندیدای ن گفت که ایندو محصول میتوانند کااند.شاید بتوا بیشترین مقدار باند نیتریدی بوده

 .مناسبی برای کوره های الکترولیز آلومینیوم باشند

اما با بررسی شکل ومیزان خوردگی این آجرها، آجرهای نسوز پارس و چینی کمتر 

بودند و میزان خوردگی آنها نیز تا حدی کمتر از نوع آلمانی و آریا گهر بوده  تخریب شده
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است.حضور باند نیتریده ی نی نیتریدی بودن این دیر گدازها سیلیسیم کاربیدی شاید اصلی 

ترین خاصیتی است که بایستی به آن توجه شود که در بین این نمونه ها میتوان آجر نسوز 

نمونه برگزیده ایرانی انتخاب کرد.نتایج حاصل از آزمایش پارس را میتوان ب نوان 

خوردگی بسیار ارزشمند است اما نمی تواند به تنهایی ملاکی برای انتخاب دیرگداز 

مطلوب تلقی  گردد.مجموعه خواص وویژیگیهای دیرگدازهای کاربید سیلیسیمی ما را قادر 

قیقت این پیش بینی ها  زم است می سازد تا نمونه های مطلوب را انتخاب کرد. اما در ح

تا در فرایند تولید به همراه دیگر عوامل مثل م یارهای اقتصادی و یا امکان دسترسی و... 

زمایشها ونتایج بدست آمده برروی نمونه های ارسالی قابل اتکا هستند و آنهایی گردد. 

ه  زمست کنترل لزوما فابل توس ه به محموله های تولید تجاری نیستند. برای این مرحل

 های خاصی به انجام برسید.
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