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 چكیده 

 یژناز اکس   غنی  c°1250 یدمش هوا یبرا ،%99.95 یمس خالص کاتد جنس دم از یهوا یها نازل

وام د یشافزا .روندیبه کار م یدس   نه آهن و تول یایذوب واح ،اش   ل ال ککجهت به داخل کوره بلند 

این مطال ه دو نوع پودر  در.داردکوره بلند  یدر کاهش توقف ها زیادی یتاهم ،ها با پوش  ش مناس   آن

سرامیکی آلومینا زیرکونیا  YSZ8%سرامیکی  سفر هوا بر روی  (AZ)و پودر  سما در اتم سلفاده از پلا با ا

در مقادیر میانگین آزمون  AZ( پوش  ش ش  د. پوش  ش %99.95های مس  ی با درص  د خلو  مس  زیرلایه

باش   د، مقاومت به خورددی دا  می YSZ8%بهلر از پوش   ش  ،%446 مکانیکیفرس   ایش  ،%23س    لی 

که در کوره بلند نص     AZرود نازل هوای دم با پوش  ش ش  یمیایی دوپوش  ش نیز یکس  ان بود. انل ار می

  .دردید به دلیل دارا بودن خوا  ملالورژیکی و مکانیکی برتر، عملکرد بهلری در کوره بلند داشله باشد

 
 نازل هوای دم ، خورددی دا  مکانیکی و شیمیایی، ت ری ، پوشش پاشش حرارتیکلیدی:  کلمات
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 مقدمه

سلفاده از روش اح سلق یرغ یاءا سلق یاء کوره بلند( و روش اح یمم  یتجار دیتول یدو روش مهم برا یمم

 ین، ارو یناز ا شودیم یدتول یممسلق یرغ یاءجهان به روش اح یدیدرصد فولاد تول 70 یباتقر.فولاد هسلند 

سنه آهن به ینصن ت فولاد دارد. در ا رد سزاییسهم به یتکنولوژ ز مواد ا دیگر و کک همراه روش، 

درجه  1250حدود  یدما با یژناز اکس یغن یشود و دمش هوایم یقبه داخل کوره بلندتزر ییقسمت بالا

شل ال کک و یهوا هایدراد از نازل یسانل سنه آهن و  یایذوب واح یتدر نها دم به داخل آن باعث ا

نازل هوایچدن م یدتول تد یش   ود. جنس  کا خالص   یدتول دریی لهبه روش ر %95/99 یدم از مس 

 تریناز مهم یکی یدمش یهوا هاینازل[. 1]رسدمی c° 2450 نازل به یش له جلو دمای ین. بالاترشودیم

 ها . دزارش[2]ش  دخواهد بلند کوره توقف به منجر هادر آن ی آس   یجادقط ات کوره بلند هس  لند که ا

کوره بلند را به خود اخلص   ا   یدتول عملیاتی زمان از  ٪5/2 تا 2 هاوقفه یناز آن اس   ت که ا حاکی

 یحرارت هایقط ات در م رض شوک این. [4،5] (1 شکل  دهدیم یش[. و مصرف کک را افزا3]دهدیم

در  یکیکانم فرسایش. باشندیم یمیاییدا  ش یو خوردد یکیمکان فرسایش دماغه، قسمت در خصو  به

یه،اثر برخورد مواد ا باره و ذرات درم و دا  ا یحرکت درداب ول جادذرات کک، فلز و س   ر  درددیم ی

شکل  ش یخوردد .[7-6]( 2  ش یمیایی،دا   ش یاز دازها ینا س یمیاییخورنده  مانند دودرد وکلر  یدیا

در نازل  ی آس یجادتواند منجر به ایها ماز آن یجم  یاز موارد ذکر شده [. هر کدام ا7. 8] شودیم یجادا

ا، ایجاد ه. برای جلودیری از ایجاد آسی  در نازلتوقف کوره بلند را به دنبال داشله باشد یجهشده و در نل

 یجمع بندپوش   ش س   رامیکی عایق حرارتی به عنوان یک راه حل موثر مورد توجه قرار درفله اس   ت. 

شان م یقاتتحق  .استشده یجاددم ا ینازل هوا یبر رو یم للف یکیسرام هایپوشش ،دهدیانجام شده ن

 دیرد.قرار می مورد بررسی YSZ8%و  AZدر این مطال ه نیز دو پوشش سرامیکی 

 
 تحقیقروش 

 مواد و روش پوشش

با  95/99مس خالص ی با ترکی  آلومینا زیرکونیا برای بر روی زیر لایه AZ در این پژوهش پودر  

شدهروش پلاسما در اتمسفر هوا پوشش داده می شناخله  ی نیز بر روی زیر لایه YSZ8%ی شود و پودر 

 .باشدمیلیملر می 340*340* 6ی مس های زیر لایهشود. اب اد نمونهمشابه پوشش داده می

 
 های سرامیكیهای انجام گرفته بر روی پوششآزمون

توسط میکروسکوپ الکلرونی تصاویر مقطع عرضی  YSZ8%و  AZشده با پودر های پوششاز نمونه 

های خورددی دا  تحت آزمونها ساخلار پوششو ها تهیه شده های پوششجهت بررسی و مشاهده لایه
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س لی دو پوشش اندازهشیمیایی، خورددی فرسایش مکانیکی قرار می شده، و دیرد. میزان میکرو  دیری 

 .دیردمی مورد مقایسه قرار

 
 نتایج وبحث

 مشخصه پوشش 

شود در دیده می YSZو  AZمیکرو ساخلار مقط ی دوپوشش  3درشکل میکرو ساخلار وت ل ل:  الف(

 چگال تر از  AZچنین ریز ساخلار پوشش  شود، همایی در ساخلاردیده نمیدو پوشش دسسلگی لایه

YSZشود.لایه لایه شددی مشاهده نمیباشد. در سطح مشلرک در هر دو پوشش نیز ترک و می 

. استمیزان مقادیر میانگین س لی هردو پوشش نشان داده شده 4در شکل  :هامیکرو س لی پوشش ب(

 بیشلر است. ،YSZنسبت به پوشش  AZ، %23میزان میانگین میکرو س لی پوشش 

 
 ها ارزیابی عملكرد فرسایش پوشش 

عملکرد بهلری  AZدهد پوشش سرامیکی نشان می 5شکلها در نلایج آزمون فرسایش بر روی پوشش

سرامیکی  شش  سبت به پو سرامیک آلومینا  YSZن س لی  دارد نلایج تحقیقات وانه وهمکاران افزایش 

. این امر عامل مهمی در افزایش مقاومت در برابر فرس  ایش [9]کند زیر کونیا نس  بت به آلومینا را تایید می

 است.

 
 شیمیاییارزیابی خوردگی داغ 

در مقابل خورددی دا  عملکرد قابل قبولی داش   ت، قابل توجه اس   ت که در مورد هر دو پوش   ش 

3O2Al، YSZ  2وZrO با توجه به این که  [10-13]اس   تمقاومت به خورددی مناس   بی دزار ش ش   ده

مقاومت به خورددی دا  ش  یمیایی در کاربرد آن برای نازل هوای دم کوره بلند مهم اس  ت پس از آن که 

شش 40 سلفاده از تجزیه و تحلیل ساعت پو شرایط کاری خورنده قرار درفت . باا شبیه به  شرایط  ها در 

ش ه شیمیایی  (XRD)ی ایکس ا شرایط خورددی  شد که فاز مواد پوشش تحت  شد، و مش ص  بررسی 

دونه جدایش یا ورقه چنین هیچاس  ت همهیچ ترکی  ش  یمیایی جدیدی در س  طح پوش  ش ایجاد نش  ده

 .  شددی در پوشش ایجاد نگردید

 
 گیرینتیجه

دارد و بر روی  دو  YSZدر آزمون خورددی دا  ش  میایی عملکرد یکس  انی با پوش  ش   AZپوش  ش  -1

ه وجود خورنده شیمیایی ب با محیطترکی  جدید شیمیایی ناشی از واکنش پوشش  ،پوشش ب د از آزمون



 

 1118 400سمپوزیوم فولاد                                                                                                   

 نیامد.

 داشت. YSZ های انجام شده عملکرد بهلری نسبت به پوششی آزموندر بقیه AZپوشش  -2

باش  د . می YSZکملر از پوش  ش  %446در آزمون فرس  ایش مکانیکی  AZمیانگین کاهش جرم پوش  ش 

 باشد.می YSZبیشلر از پوشش  AZ، 23%لی پوشش میزان میانگین میکروس 

شش  -3 سی عملکرد پو ست میدانی وبرر سی ، بر روی نازل هوای دم کوره  AZجهت انجام ت در برابر آ

 .ایجاد دردید و در کوره بلند نص  شد AZبلند پوشش سرامیکی 
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 .برحس  ویکرز YSZ و AZ  مقادیر میانگین میکرو س لی دو پوشش -4شکل 
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