
 

 محیطی تولید زیستگزارش 
آلمان) ايزهو فولاد سا ايغوطه گرم ةزنجمن صنعت فولاد گالوانی(ا  

 
 

2018تاریخ انتشار: دسامبر    

3202مدت اعتبار تا: دسامبر    

  

 اي گالوانیزه گرم غوطهاي سازهفولاد 

 سنگین فولاد گرم  هايورققطعات نورد شده و 
 

 عمومیاطلاعات  .1
 :حوزه 
سازه زیست  تمحصولا  گزارش، این   فولاد  گالوانیزمحیطی  به    ايغوطه   گرم  ة اي  قطعات  که  صورت 
سنگین    تجاريهاي  میله   ،ايسازه صفحات  شدهسازه   براي   اختصاصی و  پیچ  خورده   ، هاي  یا    جوش 
ساختمانهاي  سازه در  سازه پل   ،هادیگري  و  مشابه  ها  می هاي  عرضه  بازار  می   شود به  پوشش  .  دهد را 

نورد شده   قطعاتسنگین و    هايورق   ،اختهس محصولات پیش گرم    ةگالوانیز   بعداهستند که    ايفولادي 
 شوند. می  ايغوطه 

 
 :سنگین توسط  هايورق 

 . شوند تولید می  هاي عملیاتی در دیلینگن آلمان و دانکرك فرانسه سایت
 

 گرم توسط: شده  نورد قطعات
  ،برگاراي اسپانیا  ، بلوال لوکزامبورگاچ  ،دابروواي لهستان  ،عملیاتی در دیفردانگن لوکزامبورگهاي  سایت



ورك  استال  ،پاینر تراگر آلمان  ،ورشو لهستان و رودانگه لوکزامبورگ  ،الابریاي اسپانیا  ، دواراي رومانیهونه 
 .شوند تورینگن آلمان تولید می 

 
  ة هاي عضو و شرکاي انجمن گالوانیز و توسط شرکت  یئجزتحت قراردادهاي پیمانکاري    این محصولات

انتخاب پیمانکاران گالوانیز ها  آوري داده جهت جمع شوند.  می   ايگرم غوطه   ة گالوانیز  ،آلمان   گرم   ة براي 
  ة حوز . با توجه به  است  ه فته شد ر در نظر گ  تمحصولا  طیف ظرفیت گالوانیزه و    ه، کارخان  ةانداز  ،ايغوطه 
EPD   ) دهند.  می پوشش    ،منتخب  را به عنوان   یک نمونه تنها  ها  داده   ، محیطی)محصولات زیست  گزارش
 ول است.ئه شده مسئ ارا در قبال اطلاعات و شواهد  گزارش  کنندةتهیه 

 
 

 حصولم .2
 توضیح محصول/تعریف محصول   1ـ 2

فرایند   این  سا  1  بر  EPDدر  فولاد  میورقو    قطعه(اي  غوطه گرم    ةگالوانیز   ايزه تن  اعمال    و   شود) 
گرید   از  فولادي  می   S960تا    S235محصولات  پوشش  که  را  قسمتدهد  صورت  سازه به    ،ايهاي 

 هستند.سنگین  هايورق هاي تجاري و میله 
از  داده  فولادي  محصولات  تولید  به  مربوط  اولیه  سازه   /  EPDهاي  قطعاتايفولاد  انتشار   /  هاورق و    : 

 گرفته شده است. آلمان   ةگالوانیز فولاد   ۀسسؤم
اتحادی  بازار  در  عرضه  سویس)ارو  ۀ براي  استثناي  (به  به  ۀاتحادی مقررات    ، پا    2011/305  شماره  اروپا 

 شود.  اعمال می

 

 کاربرد 2ـ2

هاي متصل  نوع سازه  یا هر ی  اي ـ جوش هاي پیچ و مهره براي سازه اي  غوطه گالوانیزه گرم  اي  سازه فولاد  
 شود.  هاي فولادي مرکب استفاده میهاي مشابه و در سازه ها و سازه ها ـ پلساختمان دیگر در 

 :مثال
 ) غیرههاي صنعتی و انباري و هاي یک طبقه (سالنـ ساختمان

(اداريهاي چندطساختمانـ   ساختمان  بقه  مسکونیـ  و  بلندمرتبه   ،هاپارکینگ   ،هامغازه   ،هاي  ها 
 غیره) 



 ) و غیرهاي و عابر پیاده  جاده ،آهنهاي راه (پلها پل ـ  
 یره) غ هاي قطار و ستگاهیا ،هافرودگاه  ،مراکز همایش ،هااستادیوم  ،ها(نیروگاه  هاـ سایر سازه

 صنعتی. هاي مجتمع ـ 
 

 هاي فنی داده  3ـ 2

EPD   ورق و  براي  فلزي  و   ة شد   نورد   قطعات هاي  فولاد  طبق  فرمت   انواع  که  نقل  و  حمل  هاي 
 ود. ش اعمال می ،اند گالوانیزه شده   DIN EN ISO 1461استاندارد 

ساختاريداده   ، خاصهاي  تولرانس براي   مقا  هاي  شیو  و  مکانیکی  همچنین خواص  و  به    ، میاییومتی 
 مراجعه کنید.   EN 1993از جمله  ،مرتبط یا استانداردهاي  /و هاداده 
محصولات نورد    EN 10025با    منطبق آن    ۀ هاي مشخصمحصول با توجه به ویژگی هاي عملکرد  داده 

 د. عملکرد مطابقت دار گزارش اي با گرم فولادهاي سازه 

 

 اي هاي سازه داده 

 واحد         مقدار                                                                       عنوان      

 

  ۳kg/m         7850                                                                        چگالی

 ۲N/mm               210000                                                      سیتهمدول الاستی

 k 6-10-۱            12                           ضریب انبساط حرارتی                     

            C ˚ 20                                 48              )W/(m ضریت هدایت در

  ˚ C        1536                           ذوب بسته به ترکیب آلیاژي تا ۀنقط

 ۲N/mm         81000                                                                 برشیمدول 

     C ˚ 500  35 /0  /  7 /0 از /   C ˚ 500ا ضریب انتشار ت
 
 
 
 



 وضعیت تحویل  4ـ 2

 د.نابعاد محصولات اعلام شده ممکن است بسته به کاربرد مورد نظر متفاوت باش 

 

 مواد فرعی مواد پایه/  5ـ 2

تا    صفر آلیاژي هستند که محتواي کربن آنها بین  محصولات فولادي غیرآلیاژي یا کم   ،ايفولادهاي سازه 
 است. ٪0/6

 اصلا قابل توجه نیست. دیگر عناصرمقدار و صفحات فولادي است.   قطعاتاصلی   ءآهن جز
  محصولشان که در   استاندارد  با   هر یک   و   ند متفاوتدیگر  شان با یکرده بسته به    هافولاد  ترکیب شیمیایی

روي    ی ازروکش  اي باغوطه گرم    ةگالوانیز اي  هاي سازه سطوح فولاد  اند.آمده مشخص شده  پایینلیست  
 اند.یده شدهپوش 

 
 مواد کمکی: 

 ک آه ،سنگزغال  ،سنگ کک : زغال»قلیاییاکسیژن   ةبلند با کور   ة کور«  براي مسیر تولید  .الف
 : آهک  »قوس الکتریک ة کور«براي مسیر تولید   .ب

  ، فرو نیوبیوم  ،فرو نیکل  ، فرو منگنز  ،سیلیکون   (فرو   دار آهنآلیاژهاي    ، براي هر دو مسیر تولید: آلومینیوم
 فرو تیتانیوم)   ،مو فرو وانادی

 فولاد بستگی دارد.   ةگرید یا رد درصد وزنی این مواد افزودنی به 
 آلیاژ روي  ، نیومروي و کلرید آمو ، سیدهیدروکلریکا ،زداییربی چ عوامل : ايغوطه  گرم ة براي گالوانیز .ج

 

 ساخت  6ـ2

  ، سنگ آهن  ، (تولید فولاد یکپارچه)  ، قلیاییاکسیژن    ة بلند با کور  ة کور   ،فولاد  ۀ در مسیر تولید یکپارچ
   ، هاافزودنی   اجزاي در حال گردش و سایر  ، پوکه  کِکُ  ،)۳O۲Feیا  مبتنی بر اکسید آهن    (مخلوط معمول

به    تزریقبراي    ،است که عامل کاهنده  سازي  قسمت کک   همراه با ککِشوند تا  می   جوش مخلوط و تف 
 شوند.  مهیابلند  ة کور

 استفاده شود. هاي معدنی کلوخه یا   /له وهمچنین ممکن است از گند 
تولید شده در کور  به کور  ةآهن خام  این  منتقل می   قلیاییاکسیژن    ة بلند  با دمیدن    محفظه شود. در 



(تا    آهنقراضه   ، شود (واکنش گرمازا). براي کنترل دماآهن به فولاد تبدیل می   ،مذابمادة    بهاکسیژن  
 شود.  مذاب اضافه میمادة  ) به ٪35

 
تولید   الکتریکی ذوب می   ة در کور  هاآهنقراضه   ،فولادالکتریکی  در مسیر  به  نشوقوس  تا فولاد مایع  د 

  ٪ 1دود  سازي (مثلا حزاید) و آلیاژو سایر عناصر    ي فسفر  ، يگوگرد   ستن عناصردست آید. پالایش (کا
ـ   و/   ٪ 2/0منگنز  مث  یا  سیلیس)  عنوان  (به  حدود  امیکروآلیاژسازي  تبدیل    براي   ) وانادیوم  ٪ 01/0ل 

داشتن   با  مورد  ویژگی فولاد  می   نظرهاي  فولادسازياعمال  فرایند  پایان  در  در    ، شود.  مایع  فولاد 
محصولگري  ریخته   يهادستگاه به  تبنیمه   ی پیوسته  می تمام  داخل دیل  استثنایی  موارد  در    شود. 

 درآیند. بلوك  به شکل د تانشوهاي شمش ریخته می قالب
نیمه  ( محصول  خام  ، التختتمام  یا    ،تیر  گرم  ش شمشه  نورد  با  (ورق مشال)  نهایی  محصول  شکل    به 

 .آید در می تجاري) هاي شکلشکل و سایر   L ،شکل U ،شکل I ،شکل H ،هنپ ،سنگین
 

کیفیت:   است  ISO 9001کنترل  طبق  بر  محصولاانظارت  مثال    ،مرتبط   تنداردهاي  عنوان   ENبه 
 . 1قسمت 10025

یمیایی مرطوب سطح  نظافت ش   ،منظوربدین    شوند.می اي  غوطه   گرم  ةگالوانیز  ،محصولاتاین    ،سپس
فلاکس   ،شده پوشان  از  گدازآور  داغ  ،دهیا  روي  حمام  در  سپس  و  وغوطه   ،خشک  خنک    سپس   ور 
 . شوند می 

 /   DASt ۰۲۲ نظارت بر طبق / خطوط راهنماي 9001ایزو تضمین کیفیت: 

 

 تولید  حینزیست و سلامت در  محیط 7ـ2
زیست که فراتر از مقررات    محیط   زا  سلامت و حفاظت  ،مرتبط با ایمنی  هیچ اقدامی   ،تولید در فرایند  

 مورد نیاز نیست.  ،قانونی باشد 

 

 نصب   / محصولات پردازش 8ـ2

 هاي پردازش: توصیه 
استفاد  ،پردازش   ،ریزيبرنامه  و  از    ة اجرا  نظر  کاربردهاي    ورقو  قطعه    ساختارهايمورد  به  بسته  باید 

. استانداردهاي  گیردهاي سازنده انجام  مهندسی و توصیه   ةمربوطه و طبق قوانین عمومی شناخته شد 



EN 1993  /  و /  EN 1994  ط سازه براي  سازه راحی  و  فولادي  بتنهاي  و  فولاد  ترکیبی  ل  ااعم  هاي 
 شود.می 

الزامات   با  آنها  سرویسمرتبط  باربري  ،دهیقابلیت  سازه   ،ظرفیت  آتش  برابر  در  مقاومت  و  هاي دوام 
  EN  1090  از   2+ 1هاي  کنند. بخش را مشخص می   EC4  ترکیبی فولاد و بتن  هايوسازه  EC۳فولادي  

 الزامات کنترل تولید کارخانه است. شود و شامل هاي فولادي اعمال میبراي تولید سازه 
 

با  ااستاند  اروپایی  انتشارات  رهنمود   ،هادستورالعمل   ،هاپیوستردهاي  و  مقررات    عمومیها  و همچنین 
عمومی    ة الزامات پذیرفته شد   ،هاقطعات و ورق براي حمل و نقل و نگهداري    شوند.قانونی تکمیل می 

 د.نبار باید رعایت شو سازيایمن
 

توصیه دستورالعمل  و  و    ، تولیدکنندههاي  ها  استانداردها  اساس  با  مررهنمودهاي  بر    ، جوشکاريتبط 
 دهی سرد و گرم باید همیشه رعایت شود.  گالوانیزه و همچنین شکل 

 

 فاظت از محیط زیست:ح  /ایمنی شغلی
  نیاز   ،مهندسی  ةشدشناخته   عمومی   یننفولادي طبق قوا  هايورق و    قطعاتهنگام پردازش/ استفاده از  

از  به   فراتر  بهداشتاقداماتی  قانونی  ایمنی    مقررات  از    پردازش/   ندارد.و    هاي ورق و    قطعاتاستفاده 
انتشار  ،مهندسی  ةشد قوانین عمومی شناختهطبق  فولادي   به  زیست آلاینده   کلان  منجر  محیطی  هاي 

 شود.نمی
 زیست مورد نیاز نیست.خاصی براي حفاظت از محیط  اقدام

 
 :پسماند مواد 

تراشه  و سایر   آهنخرده   ، فراوريدر طول   آوري  باید جداگانه جمع   کاري هاي برش ضایعات و همچنین 
 شوند.

فولاد به را    ي ضایعات  نزدیک  ذوب    ٪ 100  تا  فولاديآن  با  جدید  محصولات  تولید    توان  می   براي 
 استفاده کرد. توان دوباره می  ايغوطه  گرم ة را براي گالوانیز که روي بازیافتیدر حالی  ، ت کردبازیاف

 بندي بسته 9ـ2

شوند. براي تسهیل حمل و  بندي حمل می معمولا بدون بسته اي  غوطه گرم    ة گالوانیز  ايسازه فولادهاي  



به   ،نقل به مواد  و  صورت    در  آیند.می   اي دردسته صورت  طور کلی  دریاییحمل  محافظت    جهت  ،نقل 
 کرد. استفاده   توانبندي خاصی می کالا از بسته 

 

 شرایط استفاده  10ـ2

 ترکیب شیمیایی: 
آلیاژ هستند که از آلیاژ آهن با  بدون آلیاژ یا کم   محصولاتی  ،ايغوطه گرم    ة گالوانیز  ايزه فولادهاي سا

(به سای غیرفلزات  و  فلزات  کربنر  تولید  ویژه  جزمی )  آهن  و    قطعات اصلی    ء شوند.   هاي ورق فولادي 
است.   شیمیایی  سنگین  استفترکیب  طول  تولید ه  ، دها در  زمان  تغییر  مانند  می   بدون  (به  باقی  ماند 

 مراجعه کنید).   6ـ2 قسمت

 

 زیست و سلامت در حین استفاده  محیط 11ـ2
یر  ثأتهیچ   ،درستی استفاده شودبه اي و قطعات نورد فولادي گرم غوطه  ةهاي سنگین گالوانیزاگر از ورق 

 . گذاردنمی مت افراد بر محیط زیست یا سلا ايشدهمنفی شناخته 

   

 عمر مفید مرجع  12ـ2
از غوطه گرم    ة گالوانیز جوّ   اي  خوردگی  شرایط  در  فولادي  می ي  قطعات  حفاظت  کند.  حفاظت  این 
 . شودانجام می تعمیر و نگهداري   هیچگونه عملیات نیاز بهبدون ها سال ده معمولا 

 

 ی خوردگ هايبندي گروه  در محدوده DIN EN ISO 1461عمر اولین تعمیر روکش روي طبق استاندارد 

 

 
Minimum thickness (micron) 

C۳ C٤ 

Life min./max. (years) and durability class (VL, L, M, H, VH)  

 
85 40/>100; VH 20/40;  VH 

140 67/>100;  VH 33/67;  VH 

200 95/>100;  VH 48/95; VH 



ارقام عمر به صورت اعداد روند درآمده    تا اند. تخصیص تعیین دوام بر اساس میانگین حداقل و حداکثر عمر محاسبه شده  توجه: 
و  اولین انتظار    C4خورندگی     ةمیکرون در رد  85عنوان مثال روکش روي  به   ،نگهداري است  تعمیر  =  سال  85/201دوام مورد 
  30=2)/40+20(  دهد. میانگین دوامسال) را می 20  بهسال (روند شده    238/20=  85/4.2سال) و    40روند شده به(  سال  746/40
 است.   مشخص شده  VHبا  سال  

 زیاد =  Hسال) ـ  10تا  5متوسط (عمر =  Mسال) ـ  5تا    2کم (عمر   = Lسال) ـ  2تا  0بسیار کم (عمر  =VLعلایم اختصاري: 
 سال)   20= بسیار زیاد (عمر بیش از    VHسال) ـ    20تا    10(عمر  

 
زدا فراهم  هاي یخک من  مقابل حفاظت کافی را در شرایط دریایی و در    همچنیناي  غوطه گرم    ةگالوانیز  

اي به استاندارد  غوطه  گرم  ة اي گالوانیزکند. براي اطلاعات بیشتر در مورد طول عمر مفید فولاد سازه می 
DIN EN ISO 14713_1 .مراجعه کنید 

 

 شرایط استثنایی  13ـ2

 آتش •

 DINاستاندارد    غیر قابل اشتعال طبق (  A1  ةرد در  را    الزامات ایمنی مصالح ساختمانی  ، ین محصولا

EN ISO 13501 (کند.برآورده می 
به   توجه  سازه   پایینبسیار    تشعشعبا  گالوانیزفولاد  به  اي  غوطه گرم    ةاي  بسته    ة رد  ،محصول  شکلو 

R30  گالوانیز با  را  آتش  برابر  در  اقدام  ياغوطه   گرم  ةمقاومت  هیچگونه  بدون  و  تنهایی  حفاظتی    به 
 به دست آورد.توان می  ،اضافی

  ایجاد و  تبخیر    ZnOاکسید روي    صورت روکش نازك روي به سرعت به    C   ̊  650  تر از در دماهاي بالا
 کند. می  دود 

فلز (اسهالتواند موجب تب  اکسید روي می   ، دودمدت  طولانی استنشاق  در صورت   خشکی    ، تب  ،دود 
شوند. دماي بحرانی  روز پس از استنشاق ناپدید می  2تا    1معمولا  صورت بروز  در  این علایم    ،گلو) شود 

 اول به بار و عایق بودن قطعه بستگی دارد.   ۀ(دماي خرابی قطعه) در درج 
 

 آتش از منیای
  مقدار                                     عنوان                      

    DIN EN 13501_1                           A۱ بندي طبق استانداردرده 

    



 آب •

 کند.اي آزاد نمی نیست و در مواجهه با آب هیچ ماده  اي قابل انحلال در آبغوطه  گرم ة گالوانیزولاد  ف

   

 تخریب مکانیکی  •

دب انعطاف له  فولادیل  بالاي  گالوانیز  ياهسازه   ، پذیري  فولاد  از  در صورت  اي  غوطه گرم    ة ساخته شده 
 دهند:یري نشان می پذ از خود انعطاف  ،ینیبتخریب مکانیکی غیر قابل پیش

کششی بار  سازه  ،تحت  می   ،شدگیباریک   بااي  فولاد  شکل  زیاد تغییر  بار  در  و    گی شکست  دچار  دهد 
 شود.می 

گالوانیز  ،ثابت  يبالا  فشارتحت   فولاد  از  کمان  ايغوطه   گرم   ةاجزاي ساخته شده  است  کنند.    ه ممکن 
 دهد.نمی و غیره رخ ورآمدن   ،شدن خرد

 

 مجدد ة فاز استفاد 14ـ 2

 عمومی: 

 قابل بازیافت هستند.  ٪ 100تا   ايغوطه  گرم   ةفولاد گالوانیز هايورق و  قطعات
فولاد مغناطیسی  خواص  به  توجه  از    ٪ 99  ، با  پس  شده  استفاده  کردن فولاد  می   اوراق  شود  بازیافت 

 . تحقیقات فنی فولاد کمیسیون اروپا/ /

 

 بازیافت:
از   کردنپس  ورق   ، اوراق  و  هیچاي  غوطه گرم    ة گالوانیز هاي  قطعات  بازیافت    گونه بدون  قابل  مشکلی 
 هستند.

 شوند. بازیافت می  در حکم ماده محصولات این  ٪ 88حدود  ،در حال حاضر 
  اي و ایمنی هسته ذخایر طبیعی   ،وزارت محیط زیست  و /   /  تحقیقات فنی فولاد کمیسیون اروپا منابع: /

   شود.دوباره استفاده می   )٪99ـ   ٪ 88(باقی مانده  ٪ 11 /فدرال آلمان 

 

 مجدد: ة استفاد

اوراق  پس از  صولمح این نوع   ٪11د هستند. در حال حاضر حدود  مجد  ةقابل استفاد  ،هاقطعات و ورق 



 .شوند استفاده می  مجدداًشدن 

 

 انهدام 15ـ2

عنوان یک منبع  بلکه به   ،شوند نمی   منهدم صورت زباله  به   ، یی که دارند ضایعات فولاد به دلیل ارزش بالا
 د.نشومجدد یا بازیافت می   ،استفاد ،رخوارد چبا ارزش 
اگر   هزین اما  مثلا  دلیلی  جمع   ۀبه  به بالاي  زباله  آوري  اثر  ، د نشو  منهدمصورت    مخرب   هیچگونه 

 د داشت.نهمراه نخواهمحیطی به زیست
 CEW:  170405 : آهن و فولاد اروپا  ۀکاتالوگ زبال بر طبق  کد زباله 

 

 اطلاعات بیشتر  16ـ2

سازه فولاد  مورد  در  بیشتر  اطلاعات  گالوانیزبراي  به    ايغوطه   گرم  ةاي  آن  کاربرد    سایت و 
www.baufrumstahl.de   وwww.feuerverzinken.com  مراجعه کنید. 

 

 

 قوانین محاسبه : LCAـ 3
 شده  گزارشواحد  1ـ3

عملکردي  گزارش این   واحد  سازه   یتن  1  به  گالوانیزفولاد  دارد:    ايغوطه   گرم  ةاي  و    قطعاتاشاره 
 .نورد شده سنگین هايورق 

 است. منتخبهاي کارخانه  يتولید   محاسبات بر اساس میانگین وزن

 

 شده  گزارش واحد

 واحد                 مقدار                        عنوان                 

 t                        1شده                                  گزارش  واحد 
 kg/m3                 7850   وزن مخصوص                              

 ـ                                   001/0   کیلوگرم            1ضریب تبدیل براي  
 

http://www.baufrumstahl.de/


 

 سیستم  ة محدود 2ـ3

 ها.با گزینه  سکو تا درب خروجی: EPDنوع 

 :اند گنجانده شده   ايغوطه  گرم ة فولاد گالوانیز  A1-A3تولید فرایندهاي زیر در مرحله 

 

  ) A3و مواد کمکی (مدول      ) A1  (مدولتمام  شامل مواد خام/کالاهاي نیمه   ، تولید فرایندهاي   •
 . است

فولادي نورد  سنگین    هايورق و    قطعات  ،ايسازه   فولاد     EPDاي بر اساس  فرایند تولید فولاد سازه 
 است.  2018در سال تجدید نظر شده    گرم

 
 ) A2 (مدولبه کارخانه گالوانیزه  ايانتقال فولاد سازه  •

 
  انهدام  ،تولید مواد کمکی ،شامل تولید انرژي  ، )A3(مدول  ايغوطه  گالوانیزه گرماي فولاد سازه  •

تولید   مواد  (ضایعات  پیش  ، زاید  تولید بسته   درآمد ضایعات  گازهاي  انتشار  و    کارخانه ي  بندي) 
 . است

 
پس تفکیک    C3مدول   فولاد  کردن  خرد  ه  که  استفادهو  و  شده  قراضه بازیافت  هاي  مچنین 
 گیرد. در نظر می  ،شودمی   منهدمرا که در محل دفن زباله تفکیک رفت ی از هدرنشده ناش بازیافت

 در نظر گرفته شده است. ضایعاتدفن  ٪ 1 ، کارانهتخمین محافظه در 
 

 اشاره دارد. اي فولاد سازهبه استفاده مجدد و بازیافت در پایان عمر  Dمدول 

 

 فرضیات وردها و آبر 3ـ3

نقل و  تحلیل حمل  و  تجزیه  گرفته شد   100مسافت    ، براي  نظر  در  هاي توسط شرکت   مگر   ،کیلومتر 
 مربوطه مشخص شود. 

زدا (بر اساس اسید هیدروکلریک یا  چربی ک عامل عمومی از ی ةاستفادبر اساس موارد  ۀدر هم این مدل 
 دهد.هیدروکسید سدیم) است و بنابراین بدترین سناریو را نشان می 



بسته  حاصلگرماي  از   استفاده    هاي سوزاندن  حرارتی  انرژي  و  برق  تولید  براي  کمکی  و  خام  مواد 
 شود.می 

شده در  تولید شده در مقابل انرژي مصرف  انرژي  /PCR part Aبندي محصول قوانین دسته   با توجه به/ 
سازه  فولاد  مقابل  افتد.  می   کار  به   )A1-A3(اي  تولید  در  تولید  از  حاصل  فولاد  پتانسیل  «ضایعات 

 افتد.می  به کار »ورق فولاد   براي بازیافت
مصرف   شوییاسید  می آهن  بازیافت  حدي  تا  روي  حمام  و  که  ،  شوند شده  ورودي    ٪ 30طوري  مواد 
شوند.  کار  به د  نتوانمی  منظگرفته  تو به  ارزیابی  زیست  میزانثیر  أ ر  مشخصات  بر  محیطی  بازیافت 

انجام   ٪70و  ٪30ـ   ٪0 هايبازیافت  میزانسه سناریو با  ثیرپذیري با در نظر گرفتنأتتحلیل  ، محصول
 دقیق هستند.  قفو لیل نشان داد که فرضیاتگرفت. این تح

 

 نهایی  لاك م 4ـ3

کسب   طول  داده داده در  همچنین  و  تولید  انرژي  هاي  مصرف  گازوییل  ی برق  ، حرارتیهاي  تمام    ، یو 
 شوند. در نظر گرفته می شده آوري هاي جمع داده 

مصرف انرژي یا    ، در تجزیه و تحلیل  ،دهند را تشکیل  جرم کل     ٪1که بیش از    ي هاي موادتمام جریان 
 ند.در نظر گرفته شد محیطی سیستم  اثرات زیست 

فرایندهای می  از  بنديگروه در    ی که توان فرض کرد  بوده    ٪ 5هاي خود کمتر  از تجزیه و  تاثیرگذار  اند 
 ند. اتحلیل کنار گذاشته شده 

خارج  این ارزیابی    ة محدوداز  مورد نیاز تولید  سیسات  أها و تکارخانه   ،آلاته تولید ماشین اثرات مربوط ب 
 است. 

 

 زمینههاي پس داده  5ـ3

مدل چرخ براي  ا  ۀسازي  محصولات  نرم  ،شدهظهار عمر  چرخ  GaBi 8  افزاراز  مهندسی    حیات   ۀ براي 
 استفاده شد. 

داده  مجموعه  پستمام  بزمینه  هاي  فولاد    امرتبط  پایگاه  اي  غوطهگرم    ة گالوانیز  ايسازه تولید  از 
توسط    GaBi 8  هايداده  گالوانیزیا  فولاد  صنعت  سازه  ايغوطه   گرم   ةانجمن  فولاد  دست  به   ايو 
 اند. آمده 

  ة اي گالوانیزآلمان قسمت فولاد سازه  ةگالوانیزانجمن  توسط  اي  غوطه گرم    ة گالوانیزمنتخب  پیمانکاران  



 گرم شناسایی شدند. اي گرم غوطه 

 

 هاکیفیت داده  6ـ 3

 اند.آمده به دست     GaBi 8 هايپایگاه داده  از  LCAمرتبط با هاي داده   تمام مجموع
 در دسترس قرار گرفت. آلمان ةانجمن گالوانیز داده هاي اولیه توسط 

 اند.شدهبالا در نظر گرفته  ،هاکیفیت داده 
 گرفت.سال پیش انجام  5کمتر از   ،سازندههاي مورد استفاده و داده آخرین بازبینی  

 

 مورد بررسی  ة دور 7ـ 3

توسط انجمن گالوانیزه و فولاد    شده   روزهاي اولیه به بر اساس داده   LCAهاي مورد استفاده براي  داده 
 آوري شده است. جمع  2017آلمان در سال 

 

 تخصیص  8 ـ3

براي جبران در بدترین  شوند.  ودي بازیافت می تا حد   ی مصرف   )فلاکسساز (روان هاي  اسیدشویی و حمام
 .ه استدر نظر گرفته شد مواد ورودي   ٪ 30 بازیافتنرخ  ،سناریو

و    يسازفرایندهاي آماده   ثیرأ تمواد اولیه منهاي    ،براي ضایعات فولاد و روي تولید شده در فرایند تولید 
 ذوب در نظر گرفته شده است.

 

 پذیري مقایسه  9ـ3
  مجموعه   ۀ پذیر است که همتنها در صورتی امکان   EPDهاي  مقایسه یا ارزیابی داده   ،عدهعنوان یک قابه 

هاي   یا ویژگی   بناساخت    موضوع و    گردآوري شده  EN 15804استاندارد    طبق هاي مورد مقایسه  داده 
 شوند.خاص محصول در نظر گرفته  

 

 سناریوها و اطلاعات فنی اضافی  :LCAـ 4
 ند:گرفت  رابی قرایبازیافت و دفع زباله مورد ارز ، مجدد  ةسناریوهاي پایان عمر زیر براي استفاد  
 



 )C3پایان عمر (

 واحد          مقدار       عنوان    
 ٪                   1دفن زباله              

 
 

 بهبود و/یا بازیافت  ، مجدد ة قابلیت استفاد

 واحد                 مقدار        عنوان            
 ٪                88       بازیافت         

 ٪                11      مجدد   ةاستفاد

 

 نتایج :LCAـ  5
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
6-LCA: تفسیر 

 کند.را خلاصه می  LCAاین فصل نتایج 
خام   مواد  ت  )A1(مدول  تولید  محرك  (به  اظهار  هاي  مدول   تمام   بین   در   گذارثیر أبزرگترین  شده 

 است.  A3سپس مدول ي است) و ناشی از تولید انرژ که عمدتاً ODPاستثناي 
سازه   نقش فولاد  نقل  و  از  )  C3(مدول    زباله  ۀ تصفیو  )  A2(مدول  اي  حمل    تمام در    ٪ 5/1کمتر 
 آید.دست می به از بازیافت ضایعات فولاد  Dمدول   امتیاز محیطی است.یرات زیستثأهاي تبندي گروه 

امتیاز  ثانویه   مبناي بر    این  فولاد  با  اولیه  فولاد  از کور  جایگزینی  الکتریک  ة است که  با    ) EAF(  قوس 
 آید.به دست می EAFدر مسیر  ضایعات فولاد  ٪ 100 از  استفاده

محیطی نشان  هاي منتخب زیستملاك براي    A1- A3هاي  ها را نسبت به مدول شکل زیر نتایج مدول 
 .دهد می 



پتانسیل اوتروفیکاسیون (رشد   ،APپتانسیل اسیدي شدن  ،  GWPپتانسیل گرمایش جهانی  

غیرزیستی سوخت    ۀو پتانسیل تخلی  POCPپتانسیل ایجاد ازن فتوشیمیایی    ،EPرویه)  بی

 ساز آن زمینه مواد کمکی و    ساختناشی از تولید فولاد و    گازهاي  نفوذ تحت    ADPF  فسیلی

حالی   ، هستند انرژي در  فرایندي  فولاد  تولید  ت  است.  حورمکه  و    ،مهم ثیر  أدومین  استخراج  از  ناشی 

  آید.به وجود می رما  گفراوري مواد خام و تولید بخار و  
 

اصأت عامل  روي  کمکمین  تخلیلی  پتانسیل  به  غیرزیستی    ۀکننده   است.   ADPeابتدایی 

لای تخریب  بالادست  عمدتاً   ،ODPازن    ۀ پتانسیل  انرژي  تولید  فرایندهاي  دلیل  ویژه به   ، یبه 

 اي است. تولید انرژي هسته 
 

خود    بسیار ناچیز است که   A1-A3هاي  اي براي تولید برق مدولسهم انرژي هسته   ، EPDدر این مدل  
 دهد.نشان می  A1-A3ناچیز در مقدار  را
 

اي  میانگین جهانی ترکیب تولید فولاد است که در آن سهم انرژي هسته   بر مبناي   Dمدول    ، در مقابل
 است.  Dناشی از مدول  عمدتاً ODPنتایج   ، متعاقباًاست.  بیشتربسیار 

 
مقایسه  را  از سوي دیگر  اي  غوطه گرم    ةاي از یک سو و گالوانیزسهم نسبی تولید فولاد سازه   ،شکل زیر

شوند. آنها به وضوح نشان  نمی   و امتیازها را شامل ند منحصر  A1-A3هاي  ه مدول کند. این مقادیر  ب می 
فرایند  می  که  تاي  غوطه گرم    ة الوانیز گدهند  به  اندکی  میزان  زیستأ تنها  کلی    از  محیطی ثیر  فرایند 

 کند. کمک می 
 

مین روي و انرژي  أفرایندهاي ت  ،ايغوطه گرم    ة فرایند گالوانیز  مجزاي   هنگام ارزیابی  ،باید توجه داشت
 کننده هستند. عوامل اصلی کمک  ،حرارتی و الکتریکی



 
 

 
 ضروري  ركامدـ 7

 
 شیمیایی  سایند 1ـ7

گالوانیز  قطعاتسطوح   طبیعی  به اي  غوطه گرم    ةفولادي  معرض  طور  در  که  قرار    ذراتهنگامی 
لای  از  ،گیرند می  نام    ۀیک  به  می   زنگارمحافظ  است  نهایتبی  زنگارشوند.  پوشیده  بنابراین   ،بادوام 

 آورد.کند که چندین دهه دوام می ثري در برابر خوردگی ایجاد می ؤالعاده م ق محافظت فو
حا عین  می   ، لدر  محافظت  روي  روکش  دست  ، کند از  طولانی  مدت  براي  که  باقی  طوري  نخورده 

 ماند. می 
گوگردسختگیرانه  اتاقدام ویژه  (به  هوا  کیفیت  بهبود  سوخت تر  از  )  خودروهاو    هانیروگاه  هايزدایی 

هایی از  گزارش   /  Schroder 2013/روي دارد.    شیمیایی روکش   سایند اي بر کاهش  ثیر مثبت عمده أت



  ة گالوانیز فولاد  ایمنی  در موانع    1970  ۀ در ده  ،سالون در  میکر   7/4روکش روي تا    کاهش  هايسرعت
 مشاهده شده است. ايگرم غوطه 

خوردگی روي را    سرعت  ، )Hullmann 2003(نگاه کنید به    انتشارات اخیر  ، شیمیایی  سایند کاملبراي  
3  g/m2  )  با برابر است  فولاد  ایمنی  العات اخیر موانع  کند. مط) اشاره می سال  درمیکرون    5/0تقریبا 

مورد  سال در معرض ذرات    10پس از  فدرال آلمان    BAB 4 بزرگراه  را در امتداد  ايگرم غوطه  ة گالوانیز
کاهش   هیچ  و  دادند  قرار  اندازه   ضخامتبررسی  روي    گیريقابل  اثر  روکش    را   شیمیایی  سایند بر 

 ایی نکردند.شناس 
تداد  حتی پس از چندین سال و در شرایط افزایش تنش خوردگی مثلا در امشیمیایی را  سایند بنابراین 
یخبزرگراه  نمک  آن  در  (که  ماه ها  در  می زدایی  استفاده  زمستان  و  می   شود) هاي  واقع  توان حداقل  در 

 . قابل صرفنظر کردن دانست

 

 نابع ـ م8
 
 


