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اشتباهات فاجعه بار در انتخاب ترموکوپل کوره ذوب
یک کارخانه ذوب آلومینیوم در یک ماه 30 میلیون تومان ضرر کرد؛ ریشه: غلاف نامناسب. این گزارش 3 اشتباه فاجعه بار انتخاب ترموکوپل کوره ذوب،

هزینه واقعی هر اشتباه و راهنمای خرید در 4 مرحله را نشان می دهد.

به گزارش خبرگزاری گزارش خبر، یک کارخانه ذوب آلومینیوم در یک ماه 30 میلیون تومان ضرر کرد؛ ریشه: غلاف نامناسب. این گزارش 3 اشتباه فاجعه
بار انتخاب ترموکوپل کوره ذوب، هزینه واقعی هر اشتباه و راهنمای خرید در 4 مرحله را نشان می دهد.

کوره ذوب با ترموکوپل نامناسب، مثل خودرویی است که کیلومترشمارش عدد غلط نشان می دهد؛ همه تصمیم ها روی همان عدد اشتباه گرفته می
شود. این گزارش با یک نمونه محاسبه شده از بازار ایران نشان می دهد انتخاب اشتباه ترموکوپل کوره ذوب چه ضربه ای به کیفیت ذوب، نسوز کوره و
سود کارخانه می زند و مسیر خرید درست کدام است. فهرست مدل های استاندارد و کالیبره ترموکوپل کوره ذوب را هم می توانید در همان ابتدا در

https://satek98.ir/product-category/thermocouple/ ببینید.

تاثیر ترموکوپل کوره ذوب روی کیفیت مذاب و عمر نسوز کوره

این بخش سراغ ضربه فنی است، نه صورت حساب مالی؛ 3 اثری که تا ماه ها روی خط ذوب باقی می ماند.

کنترلر PID کوره و نقش ترموکوپل در پایداری دمای ذوب

کنترلر PID بر پایه خروجی میلی ولتی ترموکوپل فرمان توان مشعل را می دهد. وقتی سنسور خطای پنهان دارد، PID هم با همان عدد غلط کوره را بی
دلیل داغ نگه می دارد یا اجازه می دهد مذاب سرد شود؛ نتیجه، نوسان پیوسته دما و ناپایداری رژیم حرارتی است.

تاثیر دمای نادرست ذوب بر ساختار متالورژی و کیفیت قطعه

دمای ذوب، اندازه دانه ها و آرایش فازهای آلیاژ را تعیین می کند؛ نوسان چند ده درجه ای باعث رشد نامنظم دانه، تخلخل گازی و افت استحکام قطعه
می شود. این عیب در بازرسی رادیوگرافی یا تست مکانیکی لو می رود و آنجا دیگر جبران ممکن نیست.

شوک حرارتی و ترک خوردگی غلاف ترموکوپل و نسوز کوره

هر قطع و وصل مشعل، شوک حرارتی مداوم به غلاف سرامیکی و نسوز کوره وارد می کند. ترک های ریز اول در غلاف شکل می گیرند و گازهای داغ از
همان ترک به سیم های حساس می رسند؛ همین چرخه در دیواره نسوز هم ترک عمیق و ریزش آجر ایجاد می کند.

3 اشتباه فاجعه بار در خرید ترموکوپل کوره ذوب

ریشه بیشتر خرابی های زودرس ترموکوپل کوره ذوب، یکی از این 3 انتخاب ارزان روز خرید است.

اشتباه 1: ترموکوپل تیپ K برای دمای بالای 1200 درجه

ترموکوپل K تا حدود 1200 درجه دمای مداوم را تحمل می کند و برای ذوب آلومینیوم، برنج و مس انتخاب خوبی است. اما اگر تیپ K را برای دمای
بالای 1200 درجه انتخاب کنید، سیم های حساس سریع اکسید می شوند، خطای تدریجی پیدا می کنند و در اوج ذوب ممکن است از کار بیفتند. برای

کوره ذوب فولاد با دمای کاری حدود 1600 درجه، تیپ S، R یا B انتخاب درست است.

اشتباه 2: ترموول و غلاف ارزان به جای غلاف سرامیکی گرید بالا

غلاف و ترموول (چاهک محافظ) وظیفه دارند سیم های حساس را از ضربه، خوردگی و شوک حرارتی حفظ کنند. در کوره ذوب، غلاف سرامیکی گرید بالا
برای غوطه در فلز مذاب، اینکونل برای گازهای خورنده و هستلوئ X برای محیط های سولفردار انتخاب می شود. عمق درگیری ترموول هم مهم است؛

اگر کوتاه باشد، محل جوش سیم های حساس درون مذاب قرار نمی گیرد و عدد رسیده به کنترلر PID واقعی نیست.

اشتباه 3: ترموکوپل ارزان بدون کالیبراسیون



ترموکوپل بدون گواهی کالیبراسیون، از روز اول با خطای مجهول کار می کند و همین خطای تدریجی باعث می شود هشدار دمای خطرناک دیر برسد.
در کوره ذوب، عدد غلط خطرناک تر از نبود عدد است، چون اپراتور بر اساس همان عدد تصمیم می گیرد.

هزینه ترموکوپل کوره ذوب و ضرر انتخاب نامناسب؛ با عدد و تومان

بخش قبل ضربه فنی را نشان داد؛ اینجا فقط حساب و کتاب است و یک نمونه محاسبه شده از یک کارخانه ذوب.

30 میلیون تومان ضرر تعویض ترموکوپل در یک ماه

یک کارخانه ذوب آلومینیوم با کوره دوار، به جای غلاف سرامیکی گرید بالا از غلاف ارزان استفاده می کرد. ترموکوپل کوره ذوب در یک ماه 4 بار سوخت و
تعویض شد: times; 2& 4 میلیون = 8 میلیون تومان. سه نوبت هم خط به دلیل انتظار برای تعویض، 3 ساعت خوابید: 9 ساعت &times; حدود 2
میلیون تومان = 18 میلیون تومان. با دستمزد اضافه تعمیرات و کالیبراسیون مجدد، مجموع به حدود 30 میلیون تومان در یک ماه رسید. یک ترموول با
غلاف سرامیکی گرید بالا حدود 6 میلیون تومان هزینه دارد و 12 تا 18 ماه کار می کند؛ یعنی حدود 24 میلیون تومان صرفه در همان ماه اول. این عدد بر

اساس میانگین قیمت های بازار محاسبه شده است.

(Down time) هزینه هر ساعت توقف کوره ذوب

در توقف خط، دستمزد تیم شیفت، گاز یا برق مصرفی بدون تولید و سرمایه خوابیده در مواد، همه ادامه دارند. در واحدهای کوچک این عدد از حدود
500 هزار تومان در ساعت شروع می شود و در کارخانه های بزرگ به چند ده میلیون تومان می رسد.

مقایسه هزینه کل مالکیت (TCO) ترموکوپل ارزان و کالیبره

ترموکوپل ارزان بدون گواهی را در یک سال حدود 6 بار تعویض می کنید: times& 6; حدود 800 هزار تومان دستمزد و نصب، جدا از توقف های کوتاه و
ریسک خطای دما. ترموکوپل استاندارد با کالیبراسیون معتبر سالی یک بار و در توقف برنامه ریزی شده تعویض می شود؛ تفاوت این دو مسیر در یک

سال، چند برابر قیمت اولیه است.

راهنمای خرید ترموکوپل کوره ذوب در 4 مرحله

حالا که ضربه فنی و هزینه ها را دیدید، 4 قدم زیر مسیر انتخاب ترموکوپل مقاوم و استاندارد برای کوره شماست.

مرحله 1: انتخاب تیپ ترموکوپل کوره ذوب بر اساس دما (جدول انتخاب سریع)

بیشترین دمای کاری کوره را مشخص کنید و 100 تا 150 درجه حاشیه امن به آن اضافه کنید. جدول زیر انتخاب سریع تیپ است:

تیپ

حداکثر دمای مداوم

کاربرد رایج در کوره ذوب

قیمت نسبی



K

1200 تا 1260 درجه

ذوب آلومینیوم، برنج و مس

پایین

N

1250 تا 1300 درجه

پایداری بیشتر در دمای بالا

متوسط

S

1600 درجه

ذوب فولاد با دقت بالا

بالا

R

1700 درجه

ذوب فولاد و دمای بسیار بالا

بالا



B

1800 درجه

دما های بسیار بالا

خیلی بالا

برای کوره های وکیوم و اتمسفر خنثی، ترموکوپل ونگستن رنیوم تا حدود 2300 درجه هم وجود دارد.

مرحله 2: انتخاب غلاف سرامیکی، ترموول و اتصالات ترموکوپل

غلاف سرامیکی گرید بالا یا ترموول فلزی را بر اساس محیط انتخاب کنید: الومینا برای غوطه در مذاب، اینکونل برای گاز خورنده و هستلوئ X برای گوگرد
بالا. عمق درگیری باید محل جوش سیم های حساس را داخل مذاب بگذارد، نه چسبیده به دیواره. کابل و کانکتور خط امتداد نیز باید دقیقا از همان

تیپ باشد؛ تیپ متفاوت یعنی خطای ساختگی.

IEC 60584 مرحله 3: کالیبراسیون ترموکوپل کوره ذوب طبق

گواهی کالیبراسیون از آزمایشگاه دارای استاندارد ISO/IEC 17025، انطباق مشخصات با IEC 60584، درج کلاس دقت روی بسته بندی و تعیین بازه
کالیبراسیون دوره ای را از فروشنده بخواهید.

مرحله 4: مشاوره فنی قبل از خرید ترموکوپل کوره ذوب

اگر بین دو تیپ یا دو نوع غلاف شک دارید، پیشنهاد ما یک گفت و گوی کوتاه فنی است: مشخصات کوره و فلز ذوب شونده را بگویید تا تیم فنی
ساتک 98 بدون هزینه مسیر درست را نشانتان بدهد؛ [لینک صفحه دسته بندی ترموکوپل] هم مدل های آماده را نمایش می دهد. این مشاوره حتی

اگر به خرید از ما نرسد، جلوی یک اشتباه گران را می گیرد.

سوالات متداول درباره ترموکوپل کوره ذوب

پاسخ کوتاه 6 پرسش پرتکرار درباره انتخاب، قیمت و نگهداری ترموکوپل کوره ذوب:

ترموکوپل کوره ذوب تا چند درجه حرارت را تحمل می کند؟

بستگی به تیپ دارد: K تا حدود N ،1200 تا حدود S ،1300 تا R ،1600 تا 1700 و B تا 1800 درجه دمای مداوم را تحمل می کند.

عمر مفید ترموکوپل کوره ذوب چقدر است؟

با غلاف مناسب و پرهیز از شوک حرارتی مکرر، بازه طبیعی 6 تا 24 ماه است. کار مداوم روی سقف دما و گازهای خورنده این عمر را کوتاه می کنند.

علائم خرابی ترموکوپل کوره ذوب چیست؟

انحراف ناگهانی از دمای مورد اعتماد، پاسخ آهسته به تغییر دما، تغییر تدریجی رادینگ در طول زمان و ترک یا خوردگی غلاف و ترموول، مهم ترین
نشانه ها هستند.

ترموول چیست و چه نقشی در عمر ترموکوپل کوره ذوب دارد؟

ترموول یا چاهک محافظ، غلافی است که سیم های حساس را از شوک حرارتی، خوردگی و ضربه مکانیکی حفظ می کند؛ انتخاب ترموول و غلاف



سرامیکی گرید بالا متناسب با محیط کوره معمولا عمر سنسور را چند برابر می کند.

برای دمای بالای 1200 درجه کدام ترموکوپل کوره ذوب مناسب است؟

بالای 1200 درجه تا حدود 1300، تیپ N بهترین گزینه اقتصادی است و برای ذوب فولاد تیپ S، R یا B انتخاب می شود.

قیمت ترموکوپل کوره ذوب به چه عواملی بستگی دارد؟

قیمت به تیپ، جنس و قطر غلاف، طول و نوع اتصال و داشتن گواهی کالیبراسیون بستگی دارد؛ ارزان ترین گزینه همیشه کم هزینه ترین نیست.

جمع بندی: بهترین ترموکوپل کوره ذوب برای کوره شما کدام است؟

تیپ خارج از محدوده دما، غلاف نامناسب به جای غلاف سرامیکی گرید بالا و خرید بدون کالیبراسیون، 3 اشتباه فاجعه بار ترموکوپل کوره ذوب اند؛
همان هایی که دیدیم یک ماه چقدر گران تمام می شوند.

قیمت اولیه سنسور در برابر هزینه توقف خط عدد کوچکی است. اگر مطمئن نیستید کدام تیپ و غلاف برای کوره شما درست است، مشخصات کوره را
برای تیم فنی ساتک 98 بفرستید؛ مشاوره اولیه رایگان است و همان اول مسیر، راهنمایی تان می کند.


