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خانجات تولید کارذوب و نگهدارنده ریورب در های از کوره AA8011 آلومینیمذوب آلیاژهای سرباره ،در این پژوهش

در کوره درجه سانتیگراد  800و  620، 600 ،320های رارترجه حدر دها شد. این سرباره استفادهی آلومینیممحصولات 

 ینبه پاتیل چدها سربارهاستفاده شد. سپس  در بوتهها سربارهبرای پوشاندن سطح  11از کاورال  .ندحرارت داده شدای هبوت

 کاورال %1مقدار . در این مرحله نیز از منتقل شد سانتیمتر تعبیه شده بود، 2ه قطر که در کف آن سوراخی ب گرم شدهپیش

دقیقه  12دور در دقیقه به مدت  200و  420، 400  ،100 سرعت پاتیل در چهارر اره موجود دسرب مخلوط استفاده شد. 11

بازیافت  آلومینیمنشان داد که مقدار ها شد. نتایج بررسی ارریزیشمش بهای از کف در قالب و مذاب خروجی زده شدهم

 تصاویرنسبت به سایر شرایط بیشتر بوده و  RPM  420و سرعت چرخش  Cº 620 ی در دمای آلومینیمشده از سرباره 

نشان  آنالیز شیمیایی. آیدمی که کمترین میزان آخال در مذاب بازیافت شده در این شرایط به دست نشان داد میکروسکوپی

سرباره  درصد 6/88حدود تا عملیات و با این اولیه داشته  کیب شیمیایی تقریبا مشابه با مذابتر ،داد که سرباره بازیافتی

 .بر حفاظت از محیط زیست نیز موثر است ،قابلیت بازیافت و برگشت به چرخه تولید را دارد که علاوه بر محاسن اقتصادی
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 مقدمه -9

مقدار تولید سرباره نیز  ،آلومینیمی با افزایش تولید قطعات

 درصد 4تولید قطعات آلومینیمی با تولید حدود  .یابدافزایش می

ی گری نیز بستگسرباره همراه است که به نوع روش ذوب و ریخته

 ستیتبعات ز ،یاقتصاد یهانهیامر علاوه بر هز نیا [1دارد ]

کننده قطعات  دیتول یهارو، شرکت نیاز ا. دارد یفروان یطیمح

 یکی .مشکلات هستند نیحل ا یبرا ییهابه دنبال راه میآلومینی

ذوب  یهااز سرباره کوره مینیآلوم افتیها، بازراه نیاز موثرتر

 80حدود  4016در سال روپا در اتحادیه ا[. 1]است مینیآلوم

 فتهقرار گرفت یاباز تحت عملیاتمی ینهای آلومیسرباره از درصد

 .[4] و این مقدار در حال افزایش است

 هزینه بالای تولید آلومینیمو  مآلومینی تقاضایجهانی  افزایش

ه باعث کهستنداز عواملی  بازیافتی در مقایسه با آلومینیم اولیه

های بر اساس پژوهشند. اشده آلومینیم بازیافتفرآیند گسترش 

انجام شده، میزان انرژی لازم برای تولید آلومینیم بازیافتی، در 

یعنی با بازیافت درصد تولید آلومینیم اولیه است،  2حدود 

درصد انرژی لازم برای تولید آلومینیم اولیه ذخیره  82، آلومینیم

 [. 4شود]می

مباحث زیست محیطی و حفاظت از محیط زیست در برابر 

 و های اخیردر سال شد تکنولوژی بازیافتر، های صنعتیآسیب

مهم برای بازیافت  للزوم کاهش انتشار مواد سمی دیگر عوام

بوکسیت و استخراج سنگ شوند. آلومینیم محسوب می
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م اولیه باعث انتشار گازهای سمی مثل فرآیندهای تولید آلومینی

اکسید اکسید و گازهای مانند کربن دیفلورید، سولفور دی

با وجود اینکه تولید آلومینیم بازیافتی هم آلودگی محیط شود. می

 دهد، اما تاثیراتمی زیستی دارد و کیفیت هوا را تحت تاثیر قرار

طور مثال مقدار دی اکسید کربن منفی آن بسیار کمتر است. به 

کربن  و کمتر از آلومینیم اولیه % 82 حاصل از  بازیافت آلومینیم

آن به طور از و فلورید منتشر شده  کمتر % 88اکسید آن  مونو

نوع و مقدار انتشار گازهای حاصل  (1. جدول )رودکامل از بین می

 [.2]کندرا با یکدیگر مقایسه می از تولید آلومینیم اولیه و بازیافتی

 62 ،مواد دفنی آلومینیم بازیافتی که دهدها نشان میپژوهش

نظر داشت، دفن کمتر از آلومینیم اولیه است. باید در  درصد

اقتصادی های های زیست محیطی، هزینهسرباره علاوه بر آسیب

فقط در کشور انگلستان، سالانه حدود  زیادی هم به دنبال دارد.

 [.1،3شود]دفن مواد می میلیون یورو هزینه 60

تولید آلومینیم از سنگ بوکسیت به امکانات و تجهیزات زیادی 

این بخش، بسیار سخت و نیاز به گذاری در نیاز دارد. سرمایه

این صنایع با  ، معمولاایرانی زیاد دارد. در کشور امکانات مال

اندازی هستند. اما تجهیزات و امکانات های دولتی قابل راهحمایت

تند. تر هستر و کم هزینهآلومینیم، ساده مورد نیاز برای بازیافت

درصد  80افتی هزینه تولید آلومینیم بازی که شودتخمین زده می

 [.2کمتر از آلومینیم اولیه باشد]
 

نوع و مقدار انتشار گازهای حاصل از تولید آلومینیم اولیه و  -9 جدول

 [.3]بازیافتی

درصد 
 کاهش

 گازمقدار
متصاعد شده از 
 بازیافت سرباره 

kg/mt 

د متصاع گازمقدار
شده از آلومینیم 

 اولیه
 kg/mt 

ترکیب 
 شیمیایی

3/82 
6/88 
6/86 
8/82 
4/86 

100 
100 
100 
100 

030/0 
410/1 
40/1 
38/1 
813/0 
0 
0 
0 
0 

2/12 
218 

2/22 
3/30 

23 
068/0 
010/0 
01/6 
043/0 

2CO 

CO 

SO2 

XNO 

CH4 

4CF 

6F2C 

HF 

PAH 

 

 بازیافت سرباره آلومینیم هایلشچا

های متعددی وجود لشچا بازیافت سرباره آلومینیمدر فرایند 

 :شرح زیر است ترین آنها بهدارد که مهم

 :هابندی سربارهآوری و دستهجمع مشکلات -

سرباره در مقایسه با سنگ بوکسیت تنوع زیادتری دارد. علاوه  

و گاه دور از های مختلف ها و کارگاهها در کارخانهبر این، سرباره

بندی آنها هزینه بر و مشکل قرار دارند که جمع آوری و دسته هم

 .[8]شودمی

 

 :آلودگی هوا -

 وها گرچه میزان انتشار گازهای سمی و غیر سمی در کارگاه

صنایع بازیافت بسیار کمتر از تولید آلومینیم اولیه است؛ اما چون 

شهری قرار های بازیافت در ناحیههای خیلی از مراکز و کارگاه

دارند و از تجهیزات استاندارد برای کنترل آلودگی استفاده 

 توانند باعث آلودگی هوا و محیط زیست شوند.می کنند،نمی

 

 :مشکل مواد دور ریز -

ه کنند کمی بازیافتی، مواد جامد دور ریختنی تولیدهای سرباره

ها نآ بعضی از این مواد یا قابلیت بازیافت ندارند و یا بازیافت

صرفه اقتصادی ندارد. از جمله سالت کیک یا کیک نمک که 

 [.3درصد است] 2از درصد آلومینیم آن کمتر 

 

 :های آلومینیموع سربارهتن  -

 یدسرباره سفاغلب این نوع سرباره را  :های غیر نمکیسرباره -الف

گویند. از عملیات ذوب آلومینیم اولیه به دست می اکستریخیا 

، نآتشکیل دهنده  آید و بر حسب نوع عملیات ذوب و عناصرمی

 توانمی آنآلومینیم داشته باشد. از ترکیبات ( 12-60)%تواند می

 نیترید و آلومینیم 3C4(Al)آلومینیم کاربید  ،اکسید آلومینیم

((AlN کمی کریولیت مقادیر لاوه بر آن، ممکن است را نام برد. ع

  [.6ها وجود داشته باشد]هم در این سرباره

ند. گویمی این نوع سرباره را سرباره سیاه هم نمکی:های سرباره -

یند. آمی دستب ی هستند که از ذوب مجدد )یا ثانویه( یباره هاسر

و معمولاً کمتر از  از فلاکس استفاده شده استها آن در ذوب

وجود ها آلومینیم در آن داکسی (%20-20)آلومینیم و  40%

 بازیافت بیشتری یتم قابلومینیآل سفیدهای سرباره [.8دارد]

 [.3م اولیه هستند]و محصول ذوب آلومینی داشته

 

 سرباره آلومینیمبندی دسته جداسازی و -

شود. در این مرحله، ها با جداسازی آنها آغاز میبازیافت سرباره

 ها را از تولیدکنندگان قطعاتهای بازیافت این سربارهشرکت

 سایر تولیدکنندگان ساختمانی یا ،اکستروژن شوفاژ،   ،خودرو

کنند خریداری می آلومینیم قطعات یا محصولات ذوبی و ریختگی
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 کردهت را بازیاف های بازیافت، آلومینیم آنو با استفاد از تکنولوژی

 .[10]کننددر چرخه تولید استفاده میو مجددا 

ها بی توجهی شرکت، متاسفانه یکی از مشکلات بازیافت سرباره

بندی دسته های تولید آلومینیم در جداسازی وخانهو کار

 ها را بدونها، سربارههای آلومینیم است. بیشتر کارخانهسرباره

بندی کردن آنها روی هم ریخته توجه به نوع آلیاژ و بدون دسته

 زا شود که بازیافت آلومینیمکنند. این کار باعث میو انبار می

 شود.نها بدتر آ تر و کیفیت ذوبها سختسرباره

مهم در صنعت بازیافت سرباره آلومینیم وجود های چالشیکی از 

های بازیافتی قطعات و سربارهسته در اها و عناصر ناخوناخالصی

شوند نیاز به می که امروزه استفاده ییآلیاژها بسیاری از است.

داکتلیته و چقرمگی بالا دارند و برای رسیدن به این هدف کنترل 

اهمیت زیادی دارد. از طرفی دیگر، نیاز است ها ناخالصیمیزان 

تا بازیافت سرباره صرفه اقتصادی داشته باشد و مقدار آلومینیم 

بازیافت شده هم قابل توجه باشد. از این رو، نیاز است 

برای فرآیندهای ذوب و بازیافت سرباره صرفه  که ییهااستراتژی

تر و با کیفیتها الصیز جمله حذف ناخااقتصادی بیشتری دارند 

 .[11] مورد توجه باشند ،کردن ذوب

زدن همت سرباره و سرعت اردر این پژوهش، تاثیردرجه حر

ر انده دمقیسرباره و آخال بابازیافت  پاتیل برمیزان سرباره در

 .شده استقرار گرفته بررسی مورد های بازیافتی شمش

 

 مواد و روش تحقیق -3

وب و ذ رهدر کو AA8011  مآلیاژآلومینیحاصل از ذوب سرباره 

های بزرگ تولید محصولات شرکت یکی از در یوربر دارندهنگه

 20 نظر وزنی از ازکوره ذوب  . دره استه شدتهی ی آلومینیم

 ثانویه وشمش درصد   20 ودرصد   88شمش با خلوص   درصد

سرباره مورد استفاده در  استفاده شده است.قراضه درصد   40

اورال کفلاکس  آزمایش مخلوطی از سرباره سفید و سیاه بود.این 

ه فت سرباره آلومینیم مورد استفادتصفیه و بازیاپوشش، برای  11

 گرمایشفرآیندبرای  توصیه شده مقدار فلاکس قرار گرفت.

 درصد 32این فلاکس از بود. درصد وزنی  یک، سرباره آلومینیم

NaCl  درصد 32 و KCl   تشکیل شده  دیگر مواداز درصد  10و

تهیه شده، پیش از عملیات ذوب، بررسی شدند  هایسرباره است.

 ندهای بزرگ سرباره خرد شدتکه ها با سرند جدا شد.و خاک آن

ها بهتر صورت گیرد. وزن سرباره زدنهمگرمایش و تا عملیات 

 شد. تعیین کیلوگرم 20برای هر آزمایشپس از سرند کردن 

، 320 یهاو در دماای هسرباره در کوره بوتعملیات گرمایش 

 بر اساس پیشنهاد محققان درجه سانتیگراد 800 و 620 ، 600

 11همراه کاورال  بهای کوره بوته. سپس کل محتوی انجام شد

به ره سربا منظور تصفیه و بازیافت به میزان یک درصد وزنی به

به داخل پاتیل چدنی پیش گرم شده که در کف آن سوراخی 

 سرباره توسطمنتقل شد و   سانتیمتر تعبیه شده بود، 2قطر 

دور در  200و  420، ،400  ،100در چهار سرعت  فولادی زنهم

خروجی  آلومینیم و مذابهم زده شد  دقیقه 12دقیقه به مدت 

شمش پیش گرم شده های قالب درمداوم  پاتیل بصورت از کف

 ن سرباره را نشانت هم زنمایی از تجهیزا( 1)شکل  .شد بارریزی

 دهد.می

انجام شد و از هر شمش ها عمل توزین آن ،هابا سرد شدن شمش

فلوچارت  (4)شکل  هایی برای بررسی متالوگرافی تهیه شد.نمونه

 دهد. می ا نشانروش انجام تحقیق ر

ره شده کالیب از کوانتومترها برای تعیین آنالیز شیمیایی نمونه

ARL  و برای تهیه تصاویر درصد  004/0با دقت حدود

مجهز به   Philipsروبشی مدل  میکروسکوپمیکروسکوپی از 

 استفاده شد. یژنرا کندگیاپر سنجیطیف

 

 نتایج و بحث -3

ای هاز سرباره کوره نتایج حاصل از بازیافت آلومینیم (4)جدول 

الاترین ب ،شودمی طور که ملاحظهدهد. همانمی ذوب را نشان

 420و سرعت چرخش  Cº 620در دمای  وزنی میزان بازیافت

بوده است. برای بررسی نتایج لازم  % 6/88دور در دقیقه به میزان 

 :بررسی کرد چند عامل راتأثیر است 

 

 
 شده با دور قابل تنظیم گرمپیش زن سربارهدستگاه هم -9شکل 
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 فلوچاررت روش انجام تحقیق -3شکل 
 

سرباره و  کیلوگرم 05 مقدار و درصد بازیافت آلومینیم از مقدار   -3جدول 

 زدن مختلففلاکس در درجه حرارت و سرعت هم کیلوگرم 0/5

دمای گرمایش 

 سرباره
(°C) 

سرعت 

چرخش 
(RPM) 

وزن شمش 

 (kg) آلومینیمی 

درصد وزنی  

بازیافت 

 (%)سرباره 

320 

100 4/43 3/23 

400 0/43 0/23 

420 2/46 0/23 

200 8/43 4/22 

600 

100 2/46 8/28 

400 3/46 3/23 

420 2/20 0/81 

200 2/48 8/26 

620 

100 8/48 4/28 

400 0/24 0/83 

420 3/22 6/88 

200 2/21 8/84 

800 

100 1/48 4/26 

400 4/20 3/80 

420 21 0/84 

200 4/20 3/80 

 تاثیر دما -3-9

بازیافت سرباره آلومینیم  رببه طور کلی، حرارت به دو صورت 

 حالت اول، به صورت مسقیم: افزایش دما باعث گذاردمی تاثیر

ترکیبات اکسیدی سرباره ذوب شوند و آلومینیم  که شودمی

ل بازیافت شود. البته باید توجه کرد که اگر دما زیاد از قابسرباره 

اکسید شدن فلز و از  ،حد شود این تاثیر کم خواهد شد. علت آن

 بین رفتن مقداری از فلز در عملیات ذوب است. 

عملکرد فلاکس  ربحالت دوم، به صورت غیر مستقیم: حرارت 

. [11]کندمی گذارد و اثربخشی فلاکس را کم یا زیادمی تاثیر

با افزایش حرارت، ویسکوزیته فلاکس  که دهدمی تحقیقات نشان

 شود و این کم شدن به افزایش سیالیت مذاب کمککم می

افزایش ویسکوزیته فلاکس مایع، مانع به هم پیوستن  کند.می

افت شود. بنابراین قابلیت بازیمی ذرات ریز فلز و بازیافت موثر فلز

 که شودمی شود. افزایش دما باعثمی آلومینیم از سرباره کم

های اکسیدی سرباره وارد شود و به حذف فلاکس مذاب به لایه

از حد، تاثیر فلاکس  یشبدر دماهای  از ذوب کمک کند.ها آخال

تار ساخشود و علاوه بر اتلاف انرژی و تشکیل گاز و بخار، می کم

ر ه، مقدادر دمای بهین رود کهمی انتظار شود.می فلز هم متخلخل

بازیافت آلومینیم به بالاترین حد خود برسد و فلاکس بهترین 

 620عملکرد را داشته باشد. این دما مطابق با شرایط این تحقیق 

 .است  درجه سانتیگراد

 

 تاثیر سرعت هم زدن -3-3

سطح تماس سرباره و فلاکس را  ،افزایش سرعت همزدن سرباره

ام رباره و فلاکس بهتر انجدهد در نتیجه واکنش بین سمی افزایش

 شود. اما افزایش بیشتر سرعتمی احیا بیشتریشده  و آلومینیم 

 درصدکاهش زدن احتمالا موجب اکسیداسیون مجدد مذاب و هم

ج بررسی نتای شود.می از سرباره آلومینیمنهایی  بازیافت وزنی

 نماید.می نیز این فرضیه را تقویت (4)جدول 

ها ذوب و تاثیر فلاکس در حذف ناخالصیتحقیقات بسیاری 

کنند. به طور کلی، جلوگیری از اکسید شدن فلز را تایید می

 [.14دهد]می فلاکس قابلیت حذف آخال از ذوب را افزایش

ست ا هاکسدر فلا 2CaFیکی از علل این امر، وجود ترکیباتی مثل 

رفی کنند. از طمی کمکها که با افزایش سیالیت به حذف ناخالصی

ها موثری در گاززدایی و تصفیه ذوب از آخالدیگر، فلاکس نقش 

 ،بر اساس پیشنهاد محققان و توصیه تولید کننده فلاکس دارد.

ن نیز زدو در فرآیند هم %1حدود  گرم ر بهینه در فرآیند پیشادمق

ار آن باعث باقی ماندن دچرا که افزایش مق ،نظر گرفته شد رد 1%

 تهیه سرباره از کوره ریورب

 سازی سرباره خرد کردن و آماده

ای تا دمای مورد حرارت دادن در کوره بوته

 نظر و افزودن یک درصد کاورال 

انتقال به دستگاه همزن، افزودن یک درصد کاورال و 

 همزدن با سرعت مورد نظر از کوره ریورب

گری مذاب به صورت پیوسته و کف ریخته

 های آزمایشی ریز و تهیه نمونه

های بازیافتی، آنالیز وزن شمش گیریاندازه

 EDSو SEM شیمیایی و تهیه تصاویر 



 30 37-39صفحات ، 9، شماره 4، جلد 9311بهار گری، نامه ریختهپژوهش  

قلیایی و قلیایی خاکی در شمش تولیدی گشته که کاربرد عناصر 

 [.14] دسازمی آن در مراحل بعد را با مشکل مواجه

 

 بررسی متالوگرافی -3-3

 و روبشی ییکروسکوپآزمایش مها آن ازها پس از تهیه شمش

جام شد. شکل نا  (EDS)یکس اپرتو یژنراکندگیاپر سنجی طیف

 تصویر میکروسکوپ روبشی از شمش تهیه شده در دمای (الف-2)

Cº 620 خشرو سرعت چRPM 420  تصویر  ب(-2)و شکل

و  Cº 600میکروسکوپ روبشی از شمش تهیه شده در دمای 

فلزی دهد. ترکیبات غیرمیرا نشان  RPM 400خشرسرعت چ

 پیکانا بتصویر به صورت ترکیبات چند ضلعی و سوزنی شکل در 

دهد می . مقایسه تصاویر میکروسکوپی نشاناندشده نشان داده

د. شومی مشاهده (الف-2)شکل که کمترین میزان آخال در 

 علاوه بر بالاترین درصد بازیافت، بازیافت شمش در شرایط مذکور

د. دهمی کمترین میزان ناخالصی در شمش بازیافتی را بدست

صفیه بازیافت ت عملکرد بهتر فلاکس درین نتیجه دلیل احتمالی ا

 سرباره است.

 

 ترکیب شیمیایی -3-4

را با  AA 8011ترکیب شیمیایی مطابق با استاندارد  (2)جدول 

کند. می ترکیب شمش حاصل از بازیافت سرباره مقایسه

اختلاف اساسی در دو مورد، به  ،شودمی گونه که مشاهدههمان

ثر حداکمفدار آن در ذوب اصلی  شود کهمی مربوط آهندرصد 

یافته است. شاید دلیل  افزایش  %4/1و در شمش بازیافتی به  1%

زدن سرباره در بوته چدنی بوده که احتمالا باعث اصلی آن هم

است  Siاختلاف اساسی دوم در مقدار  جذب آهن گردیده است.

دلیل احتمالا  کاهش یافته است. %26/0به  %2/0از حداقل  که

 .[3] جذب به سرباره استبرای     Siآن تمایل کمتر 

 (EDS)یکس اپرتو یژنرا کندگیاپر سنجیطیفتصویر  (3)شکل 

دهد. مطابق می از آخال موجود در شمش بازیافت شده را نمایش

 آلومینیم و اکسیژن ،عمده عناصر تشکیل دهنده این آخال ،شکل

های بازیافت نشده از سربارههای یا اکسید ،هاباشند. آین آخالمی

هایی که در حین ذوب مجدد و باشند یا اکسیدمی آزمایش

ر فیلترگذاری د و اندبازیافت آلومینیم از سرباره تشکیل شده

کمک ها الصیخسازی این ناتواند به جدامی ورودی قالب شمش

ممکن است  ،قالب با توجه به جریان آهسته مذاب به اما ،کند

ارد مو ،مشکل مسدود شدن فیلتر بروز نماید. اگر این اکسیدها

که امکان دستیابی به   نشان دهنده آن است ،احیا نشده باشند

 .بالاتر احیا وجود دارد که نیاز به تحقیقات بیشتری دارد مقادیر

 
 )الف(

 
 )ب(

 در دمای -الف: ویر میکروسکوپ روبشی از شمش تهیه شدهاتص -3 شکل

C°005 و سرعت چرخشRPM  305 در دمای  -دور در دقیقه.  بC° 055  و

 .RPM   355سرعت چرخش

 
مقایسه ترکیب شیمیایی شمش بازیافتی از سرباره با آلیاژ  -3 جدول

 )درصد وزنی( AA8011استاندارد   

درصد موجود در 

 شمش بازیافتی

 استاندارد
AA8011 

 عنصر آلیاژی

24/86  2/83-1/88 %Al 

4/1 0/1-8/0 %Fe 

26/0 8/0-2/0 %Si 

 Cu% 1/0حداکثر  03/0

 Mn% 1/0حداکثر  02/0

 Mg% 01/0حداکثر  0/0

 Zn% 01/0حداکثر  0/0

 Cr% 1/0حداکثر  0/0

 Ti% 02/0حداکثر  0/0

 مجموع مابقی عناصر 012/0حداکثر  01/0



 .....پاتیل  هم زدن سرباره در و سرعت گرمایش بررسی تاثیردرجه حرارت/ الدین عرب نجم   33

 
 سنجیطیف میکروسکوپ الکترونی و ب( تصویر الف( -4شکل 

موجود در شمش  آلومینایی از آخال (EDS)یکس اپرتو یژنراکندگیاپر

 هبازیافت شد

 

 نتیجه گیری -4

و سرعت هم  شیحرارت گرما ردرجهیتاث تاثیر ،در این تحقیق

های از سرباره کوره آلومینیم افتیبر باز  لیزدن سرباره در پات

بازیافت شده های مورد بررسی و تحقیق قرار گرفت. شمش ،ذوب

های ترکیب شیمیایی و آخال ،مختلف از نظر وزندر شرایط 

 موجود در آنها بررسی شدند. نتایج حاکی از این است که:

 هایو شکستن لایه زدن سرباره باعث خردایشگرمایش و هم-1

این دهد. می بازیافت را افزایش بازدهو  شودمی اکسیدی

 به سطح تماس فلاکس و سرباره را افزایش داده و ،خردایش

 گرمایشکه  طوریه ب کندمی کمک بازیافت بازدهافزایش 

 RPM 420زدن و سرعت همدرجه  C°620 سرباره در دمای

 در بازیافت سرباره را دارد. بازدهالاترین ب

ث اکسیداسیون مجدد عزدن بادما و سرعت هم افزایش -4

برای مثال  دهد.می بازیافت را کاهش بازدهو شده  آلومینیم

 RPM 200یه و سرعت چرخش  C°800با افزایش دما به 

 دهد. می کاهشدرصد  3/80را به بازیافت آلومینیم بازده

با  سرباره زدنهمسرعت و کاهش  گرمایشکاهش دمای -2

 اورالک فلاکسو و تماس بین سرباره  سیالیت سرباره کاهش

 گرمایشبرای مثال در دمای  دهد.می را کاهش بازیافت بازده

Cº620 زدنو سرعت هم RPM 100 درصد 3/23به  بازده 

 .کاهش یافته است

د و اولیه ندارب اذتفاوت چندانی با م ترکیب شمش بازیافتی -3

جذب برخی  ر از ذوب،صایر برخی از عنلاف به تبختخعمده ا

 .مرتبط استدر مذاب  ایشجد و صر از پاتیل یا فلاکسناعاز 

 مانده در شمش بازیافتی از نوعباقیهای عمده ناخالصی -2

3O2Al قیقات بیشتربا انجام تحکه دهد می است که نشان 

 . افزایش دادبازیافت را  بازدهتوان می
 

 و تشکر تقدیر

از مدیریت و کارکنان شرکت استمرار صنعت که با همکاری خوب 

این پژوهش نویسنده را یاری  هت انجامامکانات لازم جو تامین 

 .شودمی تقدیر و تشکر ،نمودند
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Abstract: 

 
In this research, aluminum slag produced from melting aluminum alloy AA 8011 in melting and 

holding reverberatory furnace was collected. After the crushing and sorting, and passing the slags 

from sieves, the slag was heated in gas fired silicon carbide crucible furnace to 750°C, 800°C, 

850°C and 900°C respectively and mixed with one percent coverall flux No. 11, and then poured 

in mixing ladle with a 3 Cm hole in bottom of ladle this hole was placed to extract of molten metal 

and pour in preheated ingot molds. After adding 1% coverall flux No. 11, it was mixing with 100, 

200, 250 and 300 RPM for 15 minutes. The provided molten aluminum, cast continuously in to the 

preheated ingot molds. The results show maximum efficiency of aluminum recycling in 850°C and 

250 RPM. There is not chemical composition changes between primary and recycled aluminum 

ingots. Also SEM and EDS microscopy tests, shows different amount of metallic and nonmetallic 

inclusions content or other impurities in each recycling conditions which was lower in recycled 

ingot at 850°C and 250 RPM 
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