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تهمینه سبحانی شاد

سوله‌هایی کــه بــوی فلز و امید را در 
فعال  کارخانه‌ای  می‌کنند،  پخش  هوا 
ق  ــای بــر ــاه‌ه وگ ــر ــی ــت کـــه گـــرمـــای ن اسـ
می‌سازد.  ن  وژ نیتر سرمای  از  را  کشور 
جایی که علم، صبر و اراده در کنار هم، 
ی ایرانی را  چهره‌ای تازه از صنعت فناور
ــا ابــتــکــارش  ــم زده‌. شــرکــتــی کـــه بـ رقــ
وگاه‌های کشور ناشی  توانست خسارت 900میلیارد تومانی نیر
از شکست آجرهای نسوز را جبران کند و نوعی آجر نانویی بسازد 
که هنگام برخورد، به‌جای ترک‌خوردن، پودر می‌شود و از آسیب 
ی می‌کند. کارخانه‌ای که  ی جلوگیر به پره‌های توربین‌های گاز
رگ از علم  دیگر یک واحد تولیدی نیست، بلکه آزمایشگاهی بز
ی نوآورانه، ایران را به سومین  ایرانی است؛ جایی که این فناور
آلمان  از  نــانــویــی بعد  ــداز  ــرگ آجــرهــای دی کــشــور تولیدکننده 

)زیمنس( و آمریکا )جنرال الکتریک( تبدیل کرده است.

کرده‌اند‌  که آن را به دو بخش اصلی تبدیل  در ‌سوله‌ای بــزرگ 
انبوهی از تجهیزات و وسایل چیده شده است. اینجا صدای 
کــارگــران در هم تنیده می‌شوند و همه  و تکاپوی  دستگاه‌ها 

سخت مشغول فعالیتند‌.
 در خط تولید کارخانه کارگران خانم و آقا با لباس‌های سفید و 
طوسی و مخصوص به چشم می‌خور‌ند و در میان دستگاه‌ها در 

رفت‌وآمدند. برخی از آنها با قطعات و وسایل منحصربه‌فردی 
در حال قالب‌گیری و ساخت آجرها هستند و بعضی دیگر هم 
که به دست دارنــد آجرها را برش  با دستکش‌های مخصوصی 
ک  کــارگــران هــم بــا لیفترا ‌می‌دهند. در ایــن میان تــعــدادی از 

وسایلی را جا‌به‌جا می‌کنند.
محمد حسین‌زاده، مدیرعامل این شرکت توضیح می‌‌دهد‌: 
»در سال ۱۳۸۸، سازمان توسعه برق با هدف کاهش وابستگی 
و رفع چالش‌های ناشی از تحریم، پروژه‌ای را تعریف کرد تا یکی 
از قطعات کلیدی توربین‌های گازی که دسترسی به آن دشوار 
شده بود، در داخل کشور بومی‌سازی شود. این قطعه همان 
آجرنسوز مخصوص توربین‌ها بود که پیش از آن، تنها از طریق 
واسطه‌ها و با هزینه‌های بسیار بالا تأمین می‌شد. شرکت ما، با 
 ، تکیه بر تجربیات فنی و سابقه فعالیت در حوزه مواد دیرگداز
موفق شد مجری این پروژه ملی شود.« پروژه‌ای دانش‌بنیان 

که موتور حرکت ایران به‌سوی اقتدار علمی و صنعتی شد.

   هر پره، هزارمیلیارد تومان

نیروگاه‌ها نه‌فقط تامین‌کننده برق، بلکه نشان‌دهنده سطح 
کشورند. در قلب هر نیروگاه، توربینی  فناوری و خودکفایی هر 
، انرژی تولید می‌کند؛  عظیم می‌چرخد که از حرارت سوزان گاز
این  اســت.  سیستم  عضو  شکننده‌ترین  تــوربــیــن،  همین  امــا 
ــازی، ارزشــی بیش از  گ که قیمت هر پــره توربین  درحالی‌است 
آجــر معیوب می‌تواند  پــرتــاب یــک  و  تــومــان دارد  هزارمیلیارد 
خسارتی سنگین و جبران‌ناپذیر به مجموعه نیروگاه وارد کند؛ 
اما روش تولید معکوس مجموعه دانش‌بنیان مورد اشاره باعث 

حل این مشکل شده است. 
که او توضیح می‌دهد در فرآیند تولید ایــن محصول،  آن‌طــور 
به‌جای حــرارت، از سرمای عمیق استفاده می‌شود؛ آجرها در 
فریزرهایی با دمــای حــدود منفی ۷۰ درجــه سلسیوس شکل 
می‌گیرند و در بخش‌هایی از فرآیند نیز نیتروژن مایع با دمای 

منفی ۱۹۶ درجه به کار می‌رود. 
محمد حسین‌زاده در گفت‌وگو با جام‌جم ادامه می‌دهد: »کاری 
که در حــال انجام آن هستیم، روشــی اســت در لبه دانــش روز 
جهان. به‌‌طوری‌که تنها سه شرکت در دنیا یعنی شرکت زیمنس 

، با استفاده از  آلمان، جنرال الکتریک آمریکا و اطلس سرام کویر
آن به تولید این آجرها می‌پردازند. یعنی هیچ شرکت دیگری در 

جهان از این روش استفاده نمی‌کند.« 
‌ در بخش دیگری از کارخانه‌ مردی که‌ عینک، کلاه و دستکش 
ایمنی دارد مشغول تست شوک حرارتی اســت. او قطعه‌ای از 
آجر را درون کوره آزمایشگاهی با دمای هزار درجه قرار می‌دهد. 
شعله‌ها زبانه می‌کشند، نفس‌های‌مان در سینه حبس شده 
است، اما لحظاتی بعد آجر از دل آتش بیرون می‌آید بی‌آن‌که 

ترک بردارد یا خم شود. 

   پره‌های توربین؛ نگهبانان برق کشور

کشور بیشتر  که در همین تابستان امسال،  یکی از مشکلاتی 
با آن چالش داشــت، بحث ناترازی انــرژی بود. روشن‌شدن هر 
میان  دقیق  هماهنگی  نتیجه  هــم،  خانه‌های‌مان  در  لامــپ 
صدها دستگاه و هزاران قطعه در نیروگاه‌های کشور است. وی 
گازی با توان متوسط ۶۰ مگاوات،  می‌افزاید: »پره‌های توربین 

نقش کلیدی در تولید برق نیروگاه‌ها ایفا می‌کنند. بااین‌حال، 
وجود حتی یک قطعه معیوب در مسیر آنها و پرتاب آن می‌تواند 
توربین را از مدار خارج کند و شبکه برق را تحت تأثیر قرار دهد.«

، حــدود ۲۴۰ توربین از این نوع  وی می‌افزاید: »درحال‌حاضر
در کشور فعال هستند و بیش از ۳۵هزار مگاوات از برق تولیدی 
ایران از طریق آنها تأمین می‌شود و همگی در دسته توربین‌های 
کنون تمام قطعات مورد  کلاس E قرار می‌گیرند. این مجموعه ا
نیاز را با استفاده از فناوری نانو تولید می‌کند و توانسته است 

ایران را از واردات در این حوزه بی‌نیاز سازد.« 

   یک خبر خوب نانویی

آزمایشگاه‌ها و خطوط تولید، خستگی  جوانان ایرانی در دل 
دانــش  مــرزهــای  شکستن  مشغول  همچنان  و  نمی‌شناسند 
که تا دیــروز فقط بــرای‌مــان یک  و خلق فناوری‌هایی هستند 
رویــا بــود. محمد حسین‌زاده به ما خبر می‌دهد: »با توجه به 
فعالیت‌های تحقیقاتی‌مان، درحال‌حاضر یک گروه از محققان 
کار  بــه  را بــه‌طــور اختصاصی  دارای مــدرک دکــتــرای سرامیک 
کلاس E، ازجمله  کلاس بالاتر از  گرفته‌ایم تا روی توربین‌های 
، تحقیق و  ــد( و سطوح بــالاتــر کــاس F )رانــدمــان بــالاتــری دارنـ
توسعه انجام دهند. هدف از این اقدام، دستیابی به توانمندی 
آفریقای‌جنوبی  بــازارهــای منطقه‌ای مانند  لازم بــرای پوشش 
که آنها عمدتا از نسخه‌های جدیدتر این توربین‌ها  است؛ چرا

استفاده‌می‌کنند.«
، مـــا روی  ــد: »درحـــال‌حـــاضـــر ــی‌دهـ ــه مـ ــ وی هــمــچــنــیــن ادامـ
درحالی‌که  می‌کنیم؛  کــار  آجرها  بــرای  سرامیکی  پوشش‌های 
مطرح  پره‌ها  زمینه  در  بیشتر  معمولا  سرامیکی  پوشش‌های 
بــوده‌انــد. پوشش‌های سرامیکی اعــمــال‌شــده روی پــره‌هــا در 
کــارایــی دارنــد؛  کثر تا دمــای ۱۵هـــزار درجــه کلوین  ایـــران، حدا
درحالی‌که در سطح جهانی، این پوشش‌ها در شرایط خلأ تا 
دمای ۵۲هزار درجه کلوین را  نیز تحمل می‌کنند.« دستاوردهای 
صنعتی  محصول  یک  تولید  از  فراتر  دانش‌بنیان  شرکت‌های 
است. این تجربه، نمونه‌ای زنده از همگرایی علم، اراده و نوآوری 
کشور را  که روشنایی چراغ‌ها و پیشرفت  جوانان ایرانی است 

تضمین‌می‌کنند.

‌‌خبرنگار »جام‌جم« از شرکتی دانش‌بنیان گزارش می‌دهد
 که رقیب شرکت‌های جهانی مانند زیمنس و جنرال‌الکتر‌یک است
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ایران، پیشگام نانوفناوری در فولادسازی
چنانچه به کاربرد فناوری نانو در صنعت فولاد و در حوزه بهره‌وری نگاه بیندازیم، 
می‌توان به انواع پوشش‌ها روی ابزارها، روان‌سازها و نانوکاتالیست‌ها اشاره کرد. 
در ایران نیز مواد دیرگداز مانند آجرهای نسوز توسعه یافته‌ و در اختیار این صنایع 
قرار گرفته‌اند. در زمینه خود فولاد نیز، در دنیا درجه‌های مختلفی از فولاد نانوساختار 

تولید و عرضه می‌شود که در این حوزه، ما نیز شرکت‌های فعالی داریم. 
اگر بخواهیم در‌خصوص فولاد به کاربردهای کلیدی فناوری نانو اشاره کنیم، در واقع 
بحث اصلی مربوط به بهبود خــواص مکانیکی اســت. در بحث نانوپوشش‌ها نیز با 

لایه‌های نازکی مواجه هستیم که می‌توانند خواص ضد خوردگی را فراهم کرده و عمر 
قطعات را بهبود بخشند. به‌عنوان مثال، در حال حاضر شرکتی در کشور فعالیت دارد که 
پوشش‌های ضد سایش را روی فولادها با روش‌های مدرن تولید می‌کند. این قطعات 
فولادی، که دارای استحکام و مقاومت سایشی بسیار بالایی هستند، در معادن، صنایع 

سیمان، ماشین‌آلات راه‌سازی و ماشین‌آلات معدنی مورد استفاده قرار می‌گیرند. 
در بحث پوشش‌های نانوساختار نیز به همین صورت است‌‌؛ شرکت‌های بسیار 
خوبی در کشور فعالیت می‌کنند که این پوشش‌ها را روی قطعات اعمال کرده و 
خدمات مرتبط را ارائه می‌دهند. خوشبختانه نسل‌های مختلفی از این پوشش‌ها 

در کشور توسعه یافته‌اند و توسط شرکت‌های فعال در حوزه نانو ارائه می‌شوند. 
از دیگر کاربردهایی که می‌توان در صنعت فولاد به آن اشاره کرد، استفاده از آجرهای 
نسوز در بخش راهگاه‌ها‌ست. یکی از شرکت‌های فعال در حوزه نانو، این آجرها را با 

کیفیت بسیار بالا، معادل بهترین انواع آجرهای نسوز دنیا، تولید و عرضه کرده است. 
این محصولات نه‌تنها در صنعت فلزات، بلکه در صنعت نیروگاهی نیز مورد استفاده 
قــرار گرفته‌اند.  همچنین یکی دیگر از کاربردهای صنعت فــولاد، نانوکاتالیست‌ها 
هستند که در فرآیندهای احیا، از تولید آهن از سنگ معدن تا تولید آهن اسفنجی، 
ایــن نانوکاتالیست‌های احیا توسط دو شرکت داخلی به‌طور کامل  نقش دارنـــد. 

بومی‌سازی شده‌اند و در حال حاضر به صنایع فولادی کشور ارائه می‌شوند. 
یکی از موضوعات مهم در حوزه زیست‌محیطی، تاثیر فناوری نانو در تصفیه آب و 
فاضلاب است که در حال حاضر چندین رویکرد مختلف در این زمینه وجود دارد. 
یکی از ایــن رویکردها، تصفیه و بازچرخانی آب در واحــدهــای صنعتی اســت که با 

بهره‌گیری از فناوری‌های متنوع نانو انجام می‌شود. 
حتی تامین آب صنعتی از منابع غیرمتعارف نیز از دیگر مباحث مهم این حوزه است. 

در حال حاضر، صنایع سنگین کشور با توجه به این‌که برخی از آنها در مناطق کم‌آب 
قرار دارند، با چالش جدی در تامین آب مواجه هستند. برای جلوگیری از تعطیلی یا 
کاهش ظرفیت این صنایع، استفاده از منابع آب غیرمتعارف مانند پساب‌هایی که 
تاکنون تصفیه نمی‌شده‌اند، ضروری است. با بهره‌گیری از فناوری نانو و اثربخشی 

بسیار بالا، می‌توان این پساب‌ها را تصفیه کرد. 
به‌طور کلی فناوری نانو در کشور ما دارای برنامه‌ریزی و اولویت‌هایی در چند حوزه 
اصلی است. از جمله این اولویت‌ها می‌توان به حوزه‌های آب و محیط زیست، امنیت 
غذایی و کشاورزی، سلامت و بهداشت، انرژی و ساخت‌وساز اشاره کرد. به‌ویژه 
موضوع انــرژی و صنعتی‌سازی ساخت‌وساز جزو اولویت‌های مهم ما محسوب 
می‌شود اما در حوزه صنعت، یکی از اولویت‌های برنامه‌ای ستاد، ورود به زنجیره 

تامین صنایع بزرگ است. 

علی‌اصغر نجیمی   | رئیس گروه صنعت و بازار ستاد توسعه فناوری‌های نانو و میکرو
یادداشت


