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  1LIBSکنترل ترکیب شیمیایی مذاب در فولادسازی ثانویه توسط 

 

آهن و فولاد  دیتولبه توسعه  است که و کنترل صیتشخ یاز جمله فناور نگیتوریمان شرفتهیپ یهاروش

فرایند تولید و تجهیزات مناسب علاوه بر اینکه ارتباط  درهای مانیتورینگ از سامانهاستفاده  کند. یکمک م

ؤثر است. بر تولید محصول با کیفیت بسیار ممستقیمی با مصرف انرژی و مسائل زیست محیطی دارد، بلکه 

های مانیتورینگ و کنترل در طول بر این اساس، امروزه با توجه به رقابت شدید صنایع تولید فولاد، روش

های مختلفی نظیر بسیار مهم هستند. جهت مانیتورینگ ترکیب شیمیایی محصول روشفرایند تولید 

کاربرد  (ICP)شده القایی پلاسما جفت و  (XRD)، پراش اشعه ایکس (XRF)فلورسانس اشعه ایکس 

به عنوان  ی بودن آنو چند بعد عی، سرغیرتماسی یهایژگیو لی، به دلزریل با آنالیز عنصریدارند؛ ولی 

 یسنجفیط قرار گرفته است. یاریمختلف مورد توجه بس عی، در صنایو کم یفیک صیتشخ کیتکن

 یانتشار اتم یسنجفیاساس ط است که بر عنصری ارزیابیروش  کی( LIBS) زریل فروشکست القایی

، پرتور لیزر روی یک سطح متمرکز LIBSدر فرایند  است. توسعه یافته یعنصر بیترک یریگاندازه یبرا

. در نتیجه با شودمیو برانگیخته ماده موجود در محیط پلاسما اتمایزه  . سپسنمایدتولید پلاسما میو 

وط به هر عنصر منتشر و توسط آشکارساز آنالیز بفردی مرنور با طول موج منحصر بهها، شدن اتمبرانگیخته

به نظر ن داده شده است. نشا 2در شکل  LIBSشماتیک قرارگیری تجهیزات مربوط به (. 1شود )شکل می

کننده در صنعت دواریام اریبس زیروش آنال کی، یعال یو مکان یزمان یهایژگیبا و LIBSرسد که یم

)مواد اولیه، فولادسازی،  دیعناصر از مواد در تمام مراحل تول عیتوزو  یریگفولاد است که در اندازه

این امکان   LIBSفرایند به بیان دیگر،  دهد.یرا ارائه م گری پیوسته و محصول(فولادسازی ثانویه، ریخته

با این  .استفاده شود ماده یعنی جامد، مایع و گاز گیری ترکیب شیمیایی هر سه فازرا دارد که برای اندازه

 3در شکل  به عنوان مثال،متفاوت است. LIBSفرایند با توجه به فاز مورد بررسی آرایش تجهیزات  وجود

آنالیز و کنترل  نشان داده شده است. LFآنالیز عنصری مذاب در  برای LIBSآرایش تجهیزات فرایند  نحوه

سریع و پیوسته مذاب در فولادسازی ثانویه علاوه بر اینکه بر کیفیت محصول نهایی مؤثر است بلکه موجب 

در صنایع فولادسازی در  LIBSشود. به همین منظور کاربرد های تولید و مصرف انرژی میکاهش هزینه

در هدف عناصر کنترل غلظت کلی  ندایفر 4شکل یا کانورتور مورد استقبال قرار گرفته است.  LFواحد 

                                                           
1 - Laser-Induced Plasma Spectroscopy 
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مشخص است فرایند دهد.  ینشان م LIBS کیو تکن یروش معمول کیرا با استفاده از فولادسازی ثانویه 

LIBS کیکنت یواقع تیمز .دتحقق بخش را ثانویهفولادسازی  ندایفر قیو دق عیکنترل سر دتوانیم LIBS 

و  با صرف زمانکه  یادوره یریگبا نمونه سهیدر مقا یبه طور مداوم و در زمان واقع جیاست که نتا نیا

 شود. یم گیریاندازه انرژی زیاد همراه است،

 

 
  .LIBSفرایند  -1شکل 

 .LIBSآرایش هندسی  -2شکل 

 

 
 . LFدر  LIBSکاربرد  -3شکل 

 
مقایسه فرایند کلی کنترل غلظت  -4شکل 

کلی عناصر در مذاب با استفاده از دو روش 

 LIBSمعمولی 
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