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  )سهامي خاص (صنايع سيمان برازجان 
  

استان بوشهر به لحاظ برخورداري از معادن غني سنگ آهك ، مارل و آلوويوم از مزيت بسيار خـوبي جهـت ايجـاد                       
ي طرح سيمان برازجان به لحاظ اين قابليت و در راستاي سياست هـاي راهبـردي                كارخانه سيمان برخوردار بوده و اجرا     

  .وزارت صنايع و معادن با هدف اجراي طرح هاي عمراني و زيربنايي محقق گرديده است 
 جاده برازجان به شـيراز بـا ظرفيـت          7 كيلومتري شمال شرقي بندر بوشهر در كيلومتر         80كارخانه سيمان برازجان  در      

  :ون تن در سال احداث گرديده و اجراي آن داراي ويژي گهاي خاصي است كه اهم آن عبارتند از يك ميلي
  بهرمندي از حداكثر توانمندي هاي داخلي در زمينه طراحي ، ساخت ، نصب و راه اندازي  -
 .است % 80سهم ساخت داخل ماشين آلات و تجهيزات مكانيكي حدود  -
 . كاهش يافته است 1370 طرح هاي مشابه اجرا شده در اوائل دهه ميزان ارزبري به كمتر از نصف ارزبري -
 نفر مـاه در طـرح       200ميزان استفاده از كارشناسان خارجي براي مشاركت در نصب و راه اندازي اين طرح ، از                  -

 . نفر ماه كاهش يافته است 20هاي مشابه به حدود 
ي دهد ، تا عـلاوه بـر تـامين سـيمان مـورد نيـاز                انتخاب مناسب محل اجراي طرح ، اين امكان را به كارخانه م            -

استان به لحاظ نزديكي به بنادر جنوبي كشور ، براي صدور سيمان بـه كـشورهاي منطقـه و بازارهـاي جهـاني                       
 .فعالانه حضور يابد 

  
  شرح روشهاي توليد سيمان

  :اين روش ها عبارتند از. دند دسته تقسيم مي گربراي توليد سيمان روشهاي متفاوتي بكار گرفته مي شود كه به چهار
i. روش تر  
ii. روش نيمه تر  
iii. روش نيمه خشك  
iv. روش خشك  

  .اختلاف اين روشها بيشتر در نحوه آماده سازي مواد و روش پخت مي باشد
  روش تر )1

دوغاب حاصله پس از اخـتلاط بـا        . در اين طريقه مواد اوليه همراه با آب سائيده شده و به صورت دوغاب در مي آيد                  
كوره هاي تر داراي ابعاد بزرگتـري در مقايـسه بـا سـاير              .  هاي مخصوص به كوره فرستاده مي شود         هوا توسط پمپ  

اين روش در كوره هاي كوچك و بيشتر در مواردي به كار گرفته مي شود كـه مـواد اوليـه                     . انواع كوره ها مي باشند      
  تـن در روز محـدود      1200 به حـدود     بسيار مرطوب باشد و در هر صورت ظرفيت اين نوع كوره ها به دليل ابعاد آن               

  .مي شود 
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 روش نيمه تر )2

دوغاب حاصله از فيلترهـايي عبـور       . در اين روش مواد اوليه همراه با آب سائيده شده و به صورت دوغاب در مي آيد                  
اين طريقـه   . كرده و آب آن گرفته شده بصورت خميري و سپس بصورت حبه به پيش گرمكن و كوره وارد مي گردد                   

  .شتر در مواردي به كار گرفته مي شود كه رطوبت مواد بسيار زياد بوده و از طرفي قيمت سوخت نيز بالا باشدبي
  

  روش نيمه خشك  )3
در اين طريقه مواد اوليه بصورت خشك سائيده شده ولي در موقع ورود به كوره همراه با آب بصورت حبه در مي آيد                      

  .ما به كوره وارد و پخته مي شوند حبه ها به پيش گرمكن و يا مستقي) . نودول(
  

  روش خشك )4
در اين طريقه كه متداول ترين روش خصوصاً براي ظرفيت هاي بالا مي باشد ، مواد به صورت خـشك سـائيده مـي                        

  .شود و پس از اختلاط به همان صورت به كوره پخت فرستاده مي شود 
 مهمترين آنها ظرفيـت ، ارزش سـوخت ، ميـزان          انتخاب هر يك از چهار روش فوق به عوامل زيادي بستگي دارد كه            

  .رطوبت مواد ، وجود قليايي ها و يونهاي سولفات  و كلر در مواد اوليه مي باشد 
  

  روش توليد انتخابي  سيمان  برازجان.  )5
وليد امروزه به دليل بحران انرژي سه روش اول تقريباً تحت الشعاع روش چهارم قرار گرفته اند و با وجود اين كه روش ت                      

خشك در مورد توليد سيمان پرتلنـد كـه مـشهورترين و پـر فـروش تـرين نـوع سـيمان و در توليـد آن ظرفيـت هـا و                
راندمانهاي بسيار بالايي حاصل گرديده است معذلك در مواقع نياز و ضرورت دليل خاص ديگري در عدم بـه كـارگيري                     

 سيمان مورد نظر وضعيت جوي و طبيعي خـاص منطقـه   وجود نداشته و عوامل مختلفي از قبيل نوع) به روش اول (آنها  
وضعيت مواد اوليه و نوع تكنولوژي مورد نظر ، موجب مي گردند كه يكـي از چهـار روش فـوق جهـت توليـد انتخـاب و         

اما همان طور كه اشاره شد روش خشك رايج ترين و اقتصادي ترين نوع مرسوم در دنيا مي باشـد و بـا                       . طراحي كردند   
روش توليـد انتخـابي سـيمان برازجـان روش خـشك            عيت انرژي ، كمبود آب و بالاخص ظرفيت مورد نظر           توجه به وض  

  .انتخاب گرديده است 
علاوه بر موارد فوق براي انتخاب روشهاي آماده سازي مواد و پخت و همچنين محاسبه ظرفيت ماشين آلات اصلي خـط       

  : توليد نكات زير مورد توجه قرار گرفته اند 
و تجهيزات لازم بـراي صـدور     ده كه امكانات       موقعيت خاص منطقه و موقعيت خاص پروژه ، سعي گردي          به دليل  

  .محصول پيش بيني گردد 
تا حد امكان نكاتي را كه در گزارش زمين شناسي توصيه شده بودند مورد توجه قرار گرفته شده كه بطور مثـال                       

  . م برد استفاده حداكثر از آلوويوم در توليد را  مي توان نا
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 در بخش جنوبي كشور ، توليد اين دو نوع سيمان در طراحي كارخانـه               5 و   2با توجه به مصرف سيمانهاي تيپ        
 درصد سنگ آهن 1.5 تا 5 و سيمان تيپ      تا يك درصد       2منظور گرديده كه بدين منظور براي توليد سيمان تيپ          

  .توصيه شده است 
ليس وكم بودن مقدار اكسيد آلومينيوم در آلوويوم دشت توليد سـيمان            نظر به اينكه به دليل بالا بودن مقدار سي         

تيپ يك عملي نمي باشد ، جهت توليد سيمان تيپ يك بايد از مارال آهكي راهدار و نيـز مجموعـه مـواد اسـتفاده                         
  .نمود 

  .مواد اوليه موجود در منطقه كارخانه امكان توليد هر پنج نوع سيمان را دارا مي باشد  
 به صورت پاكتي و لفاف شده  %50 به صورت بسته بندي و%50لازم براي عرضه محصول به حالت تجهيزات  

 .براي صدور كالا پيش بيني شده است 
  

  فرايند توليد سيمان در پروژه برازجان

 
 مواد اوليه كه عمدتاً شامل آلوويوم و مارال مي باشد از معادن مختلف كارخانه توسط كاميون بـه قـسمت سـنگ     

 حمل مي گردد و در اين قسمت براي هر يك از مواد قيف جداگانه اي با ظرفيت هاي مختلـف   ( Crusher )شكن
و متناسب با مقدار مصرف و با خوراك دهنده جداگانه نصب مي گردد كه مواد پس از عبور از خـوراك دهنـده و بـه                          

 لاستيكي به انبار پـيش مخلـوط كـن          مواد پس از خرد شدن توسط نقاله      . نسبت لازم به سنگ شكن وارد مي شوند         
براي كنترل كيفيت مواد ذخيره شده در انبار مواد در مسير انتقال مواد به انبار           . انتقال و در آنجا ذخيره     مي گردد          

تعـداد  . جهت تجزيه شيميائي مواد با تجهيزات لازم نصب خواهد شد  ) on line(يك سيستم نمونه گيري بصورت 
مـواد  . د دو عدد مي باشدكه يكي در حال پر شدن و ديگـري در حـال مـصرف از آن مـي باشـد                         پايلهاي ذخيره موا  

ذخيره شده در انبار مواد پس از تنظيم به وسيله يكدستگاه ريكلايمر برداشت مي گردد و سـپس توسـط يـك نـوار                        
هـك در نظـر گرفتـه    براي تصحيح اين مواد سنگ آهن و سنگ آ. نقاله لاستيكي به سيلو ها ذخيره منتقل مي شود     

بـراي كوبيـدن    . شده كه قبلا در سيلوهاي جداگانه ذخيره و سر در راه انتقال مواد به آسياب به آن اضافه مي گردد                     
سنگ آهك ، از همان سنگ شكن اصلي استفاده مي شود ، كه در مواقع مقتضي سنگ مورد لزوم  خـرد و در سـيلو               

د پودر شده در آسياي مواد ، مـواد اوليـه ذخيـره شـده در سـيلوهاي            بر حسب آناليز شيميائي موا    . ذخيره مي گردد    
  مي باشد و در قسمت تحتاني سيلوهاي ذخيـره نـصب مـي گـردد ،     load cellسنگ توسط نوارهايي كه مجهز به 

بـا توجـه بـه عـواملي از         . توزيع مي گردند و سپس توسط نوار نقاله مشتركي به داخل آسياي مواد ريخته مي شـود                  
سختي مواد ، درصد رطوبت مواد ، هزينه سرمايه گذاري و غيره كه در انتخاب نوع آسياي مواد موثر هـستند و                  قبيل  

همچنين بر اساس مشاهدات محلي و آزمايشات انجام شده در دانشگاه  تهران مواد اوليه مورد استفاده طرح برازجان                   
مواد اوليه پس از  . ز آسياي غلطكي استفاده گرديده است       داراي سختي زياد نبوده و لذا براي پودر نمودن مواد اوليه ا           

در داخـل و    . پودر شدن توسط مكش هوا كه توسط يكدستگاه فن فشار قوي ايجـاد مـي گـردد مكيـده مـي شـوند                        
قسمت بالاي آسياي غلطكي يك دستگاه سپراتور ديناميكي نصب گرديده كه مواد ريز تحـت تـاثير مكـش هـوا بـه                       

 پـيش بينـي شـده       4900 روي الـك     %12نرمي لازم مواد پودر شده در آسياي مواد         . مي شود   خارج از آسيا رانده     
مواد پس از عبور از آسياي مواد توسط ايراسلايد و يك دستگاه ايرليفت در سيلوهاي همگن ذخيره مي گردد                   . است  

 شـده در مـسير انتقـال        جهت كنترل كيفي مواد پودر    .  واحد سيلوي ذخيره مواد پيش بيني شده است          2در پروژه   . 
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مواد پودر شده بوسيله سيلو ها يك دستگاه نمونه گير در نظر گرفته شده كه نمونه ها طبق برنامه جهت آزمايـشات                      
براي همگن نمودن وذخيره سازي مواد ، سيلوهاي نوع مداوم در پروژه پيش         .شيميائي به آزمايشگاه ارسال مي گردد       

 سيلو ها توسط يك سري ايراسلايد در سيلوها ذخيره مي گردد و سپس پـس                مواد ذخيره شده در   . بيني شده است    
با توجه به ظرفيت پروژه ، كـوره از نـوع دوار مجهـز    . از توزيع توسط ايرليف به بالاي پيش گرمكن هدايت مي شوند  

ن قبـل از ورود   ازآ%90 به پري كلساينر پيش بيني شده كه نتيجتاً مواد پس از عبور از پيش گرمكن تقريباً حدود 
  . به كوره كلسينه مي گردند 

وسـپس از  .  مـي گـردد   مي باشد خنك   Grate مواد پس از پخته شدن در كوره توسط يك دستگاه خنك كن از نوع 
سوخت كوره كه مازوت مـي باشـد در دو منبـع ذخيـره              . طريق نوار نقاله فلزي در سيلو هاي كلينكر ذخيره مي گردند            

  . گرم كردن آن در مشعل هاي سوخت استفاده مي گردد خواهد شد كه پس از 
كلينكر ذخيره شده در سيلو توسط تعدادي ويبراتور بر روي نوار فلزي كه در زير آن نصب گرديده ريختـه مـي شـوند و                     

سـنگ گـچ كـه ميـزان مـصرف آن      . توسط نوار نقاله در سيلو هايي جهت تغذيه به آسياي سيمان نگه داري مي شـوند     
 ـ5حدود   درصد مي باشد ومصرف آن جهت تنظيم گيرش سيمان توليدي مي باشد توسط يكدستگاه سـنگ شـكن   4  

  .خرد شده و سپس از طريق نوار نقاله در سيلو هايي ذخيره مي گردند 
 از آنجا كه در منطقه به مواد افزودني نظير پوزولان ، سرباره و غيرو دسترسي نمي باشد لذا سيلوي ذخيره اي نيز براي                       

 دسـتگاه  2كلينكر و سنگ گچ پس از توزيع در آسياهاي سيمان كه تعداد آنها              . اين گونه مواد در نظر گرفته نشده است       
كه يكي از آنها به روش سيستم باز و ديگري به روش بسته مي باشد خرد مي شوند و پس از رسيدن به نرمـي لازم كـه                   

وسط ايرليفت به سيلوهاي سيمان منتقل مي گردد كه تعـداد  مي باشد ت  گرم بر سانتي متر مربع3000در حدود بلين 
 5 و يـا     2از آنجا كه در مناطق جنوبي كشور سـيمان هـاي تيـپ              .  واحد پيش بيني شده است       4سيلوهاي سيمان نيز    

مرسوم مي باشد تغذيه سيلو ها به نحوي پيش بيني شده كه هر يك از آسيابها قابليت تغذيه هر يك ازسـيلو هـا را دارا                          
سيمان ذخيره شده يكسري ايراسلايد از سيلو خارج گرديده و قابليت عرضه آن هم به صورت فلـه و هـم بـه                       . مي باشد   

از آنجا كه در نظـر اسـت بخـشي از           .  پيش بيني شده است      50 به   50صورت پاكتي امكان پذير مي باشد كه به نسبت          
به خارج از كشور صـادر گـردد سـيلو هـاي ذخيـره              محصول به صورت كلينكر و بخشي ديگر از آن بصورت بسته بندي             

يكـي  . اختصاصي با تجهيزات توزيع كننده و غيره براي كلينكر و نيز دستگاه هاي بسته بندي در نظر گرفته شده است                     
از دستگاه هاي بسته بندي مجهز به لفاف زني روي پاكت است كه در صورت افزايش صـادرات در آينـده مـي تـوان در                          

  .  بهره برداري تجهيزات اضافي ديگري نيز براي ساير دستگاه هاي بسته بندي نصب نمود مراحل بعد از
به لحاظ اينكه جابجائي مواد توليد گرد و غبار در مسير خط توليد مي نمايد و با توجه به مقررات محـيط زيـست و نيـز         

ز در گاز عملي و اقتصادي نمي باشد لذا         اينكه خروج گازهاي خروجي از كوره و آسياي مواد به دليل وجود ذرات مواد ري              
يكدستگاه الكترو فيلتر در خط توليد براي بخش آسياي مواد و كوره پيش بيني شـده كـه امكـان گـرد گيـري كـوره و                           
آسياي مواد را چه در حالتي كه هر دو دپارتمان در يك زمان كاركنند و چه اينكه هر يك از دپارتمانهاي ياد شده فـوق                         

.  ميلي گرم بر متر مكعب پيش بينـي شـده اسـت    50ميزان ذرات غبار در گازهاي خروجي     .  نمايند دارد    به تنهايي كار  
گردگيري دپارتمانها خط تولد بجز در مورد فوق ، خنك كن و آسياي سيمان كه الكترو فيلتر پيش بينـي شـده انـد در                         

  .  است استفاده گرديده) Air jet(ساير قسمت ها از فيلتر هاي كيسهاي از نوع 
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  انتخاب سيمان از نقطه نظر كيفيت سيمان 
كه بايستي ساييده شـود، آسـيابهاي       )  وغيره 3تيپ  (در ارتباط با نسبت توليد سيمانهاي معمولي و سيمانهاي مخصوص           

 cm2/gr 4000-3300آسـيابهاي مـدار بـسته بـراي توليـد سـيمانهاي بـا بلـين               . مدار بسته يا مدار باز انخاب ميگردد      
  . انتخاب ميگردد2800cm2/gr-3300ي مدار باز براي تهيه سيمان معمولي با بلين وآسيابها

  
  

  كيفيت سيمان 
كيفيت سيمان در عملكرد تركيب آن با آب بعنوان ماده چسبنده و ساير خواص آن شـامل گيـرش،  مقاومـت، حـرارت                        

د كه اين خواص را در سطح معيني        توليد كنندگان سيمان موظف هستن    . هيدراسيون و غيره مورد آزمايش قرار ميگيرد        
  .ثابت نكهداشته ودر حد استانداردهاي تعيين شده مورد احتياج بازار فروش حفظ نمايند

  
  گيرش سيمان 

گيرش به سفت شدن خمير سيمان كه از يك حالت پلاستيكي يا جرم جريان دار به يك ماده سخت تبـديل ميگـردد ا                        
 دقيقـه بيـشتر وگيـرش نهـايي از          60و40و30، گيـرش ابتـدايي بايـد از         بر طبق اسـتانداردهاي موجـود       .طلاق ميگردد 

در اسـتانداردهاي ايـران زمـان       . حدود اين زمانها از يك كشور به كشور ديگر فرق ميكنـد           .  ساعت كمتر باشد   12و10و8
مـساله كنتـرل كيفـي سـيمان در مـورد         .  سـاعت ميباشـد    12 دقيقه و گيرش نهايي حداكثر       45گيرش ابتدايي حداقل    

  :  گيرش به دو مورد زير مربوط ميگردد
  جلوگيري از توليد سيمان با زمان گيرش غير عادي.1
  توليد سيمان با زمان گيرش يكنواخت.2

 خيلـي كـم باشـد    SO3اگـر مقـدار  .فاكتور اصلي در گيرش بخصوص گيرش غير عادي مقدار و آكتيويتـه گـچ ميباشـد         
آلومينات جلوگيري ننمايد، گيرش سريع پـيش مـي آيـد كـه باعـث      بطوريكه حضور اين مقدار از هيدراسيون سريع فاز      

از طـرف ديگـر اگـر       . ميشود زمان استفاده از سيمان كمتر شده و بعلاوه پيشرفت بعدي مقاومت سيمان از بـين ميـرود                 
مقدار زيادي گچ بصورت گچ بدون آب تبلور در سيمان وجود داشته باشد سفت شدن ابتدايي با رسوب كـردن سـولفات                   

سيم دي هيدرات ظاهر ميگردد كه باعث گيرش كاذب در سيمان ودر بيشتر مواقع بـا بهـم زدن همچـون مخلـوطي                       كل
مقـدار  .دوباره مخلوط مايع حاصل ميگرددو پس از آن سيمان دوباره گيرش اصـلي را شـروع و مقاومـت آن بـالا ميـرود                       

SO3             فاكتورهاي زير در گيرش سيمان اثـر       . اشد درصد ميب  1-3   لازم جهت رسيدن به زمان گيرش نرمال معمولا بين
  :دارند
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  ـ درجه حرارت مربوط به محيط
  

 مربوط به تركيبات كلينكر     C 3 A  و      C 3 S مقدار و آكتيويته فازهاي -                   
  

                      ـ مقدار آلكاليهاي قابل حل مربوط به تركيبات كلينكر   
                        

                     ـ رآكتيويته گچ  مربوط به مشخصات زمان
  

                     ـ نرمي سيمان مربوط به مشخصات زمان
  
  
  

  
در جريان سايش سيمان در اثر تبديل انرژي مكانيكي به حرارتي و بالا بردن درجه حرارت كلينكر حرارت سـيمان بـالا                      

يجه بالا رفتن حرارت در فضاي آسياب ، گچ آب ملكولي همراه خود را از دست داده و گيرش كاذب ايجـاد                      ميرودو در نت  
  .ميگرددو بعلاوه كوتينگ بستن روي گلوله ها نيز ميتواند راندمان سايش را كاهش دهد

  
  سنگ شكن 

  
گ شكن مخروطي ،سنگ شكن     سن:انواع مختلف سنگ شكن كه در صنعت سيمان مورد استفاده قرار ميگيردعبارتند از              

    . دارد  كه كاربرد هر يك بستگي به جنس  مواد …چكشي، سنگ شكن استوانه اي و
مواد اوليه بوسيله كاميون در اخـل قيـف سـنگ شـكن             .سنگ شكن هاي ثابت در ابتداي خط توليد سيمان قرارميگيرند         

  .شودريخته شده، كه پس از خرد شدن از طريق نوار نقاله راهي سالن خيره مي 
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  اجزاء و بخشهاي مختلف سنگ شكن 
وقتـي مـوا د از معـدن    .در سنگ شكن دو عدد آپرون وجود داردكه يكي  مربوط به آهك و ديگري مربوط به رس اسـت                  

زنجيرهـايي كـه مـواد را درون سـنگ          (آورده مي شودودرون اين دو آپرون مي ريزد ،اين  دو آپرون بوسيله آپرون فيـدر               
. چكشها به يك روتور وصل مي باشـند       .بدرون سنگ شكن ميريزند ، يعني بين چكش و سندان         مصالح را   ) شكن ميريزند 

  سانتيمتر و كمتر مي رسند از        6مواي كه به اندازه     .روتوري كه مي چرخد چكشها را به مصالح مي كوبد و خرد مي كند             
تر وجوددارد كه گردوغبار ايجـاد      در اين قسمت يك شاخه از بك فيل       .سرند كه در اطراف چكشها قرار دارد عبور مي كند         

 هوا را از اين كيسه ها سرريز مـي كندوسـپس   bar7شده رابدرون كيسه هاي هوا ميفرستدوسپس مجددا با ايجاد فشار        
در ضمن هر دو مواد يعني سنگ اهك وخـاك رس بـا هـم وبـا       .توسط اسكرو اين گردو غبارها به پايين ريخته مي شوند         

  .ز قبل آنرا تنظيم كرده به سنگ شكن غذا ميدهندسرعتي كه اپراتور سنگ شكن ا
در انتهاي اين نوار مگنت سپراتور نصب       .در ادامه مواد خرد شده از اين مسير بوسيله يك نوار نقاله به جلو پيش مي روند                

ط شده است وكارش اين است كه اگر تكه اي يا قطعه اي از فلز وجود دارد، قبـل از اينكـه بخـوا هـد وارد سـالن اخـتلا                         
 سانتيمتر و عرض آپرون فيدر خاك      60/2عرض آپرون فيدر آهك     .گردد، گرفته شود و به بيرون از نوار نقاله پرتاب گردد          

  . متر ميبا شد2رس 
  انتخاب تعداد و ظرفيت خطوط تغذيه سنگ شكن  

، مي  ) وويوم دشت  و آل  – مارل دالكي    –مارل راهدار   ( نوع مواد    3با توجه به محاسبات سيمان سازي انجام شده حداقل          
بايستي در سنگ شكن خرد و مخلوط شوند و در نتيجه تعداد و ظرفيت خطوط توليد به نحوي انتخاب مـي شـوند كـه                         

دراين ارتباط گزينه هاي زير مورد بررسي قـرار مـي           . ضمن انجام اختلاط اوليه ، حداقل هزينه را نيز در بر داشته باشد              
  .گيرد

  
  غذيه مواد به سنگ شكن  پيش بيني سه خط مستقل براي ت 

در اين حالت مارل دالكي و آلوويوم از طريق آپرون فيدرهاي مجزي و به ميزان مورد نياز بر روي آپرون فيدر اصلي كـه                        
  . مي شوند  و همزمان وارد سنگ شكن حاوي مارل راهدار مي باشد مي ريزد

  : مزاياي اين گزينه عبارتند از 
  كنترل مناسب نسبت اختلاط مواد  
  امكان استفاده از يك خط تغذيه فرعي در صورت خرابي خط تغذيه ديگر  

  : معايب اين گزينه به شرح زير مي باشد 
  افزايش تعداد ماشين آلات و در نتيجه افزايش هزينه سرمايه گذاري تعميرات و راهبري  
 انجام تغييرات در نقشه هاي تكنولوژي و ساخت سنگ شكن سفارش شده به جهاد تحقيقات 

  مشكلات در برنامه ريزي كار سنگ شكن 
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  شكل قيف اصلي سنگ شكن

  
  
  
  
  
  
  
  
 

  ظرفيت قيفهاي تغذيه 
  

  با توجه به مطالب مندرج در قسمت قبلي ، از دو قيف تغذيه استفاده مي شـود ظرفيـت و ابعـاد هـر قيـف بـستگي بـه                              
  :پارامترهاي زير دارد 

  ظرفيت سنگ شكن  -
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  كن ظرفيت حمل مواد از معدن به سنگ ش -
  تعداد كاميونها -
  فاصله معدن تا محل سنگ شكن  -
  زمان توقف سنگ شكن در يك شيفت كار  -
  درصد مورد نياز مواد تخليه شده در قيف  -
  سايز مواد -

لازم به ذكر است كه با توجه به فاصله معادن مارل راهدار و مارل دالكـي از كارخانـه ، بمنظـور جلـوگيري از اخـتلالات            
با در  . مواد ، پيش بيني محل كافي براي دپوي مواد در كنار قيفهاي سنگ شكن ضروري است                 احتمالي در حمل و نقل      

  .باشد  دقيقه كاركرد سنگ شكن مي 15 ف اصلي حداقل معادل نظر گرفتن نكات فوق حجم قي
  

  خطوط تغذيه سنگ شكن  
ظرفيت .   انتخاب مي گردد ton/hr 1000با توجه به وجود مواد ريز در مواد ورودي ، ظرفيت خط تغذيه اصلي معادل 

با توجه به ماهيت سنگ شكن ورودي .  منظور       مي شود ton/hr 250 خط فوق و برابر %25نوار تغذيه فرعي نيز 
ظرفيـت بانـد دوم   .  و بمنظور كنترل ميزان مواد ورودي داراي سرعت متغير خواهد بـود  Apron Feeder، نوع باند ، 

در آلترانـاتيو دوم يعنـي اسـتفاده از سـه خـط        . ت خط اصلي و حدود برآورد مي گردد          ظرفي %25معادل  ) خط فرعي (
  .تغذيه ، ظرفيت هاپر باند سوم نيز معادل خط فرعي در نظر گرفته مي شود 

  
  سيستم نمونه گيري 

در صـنعت   يكي از مسائل مهمي كه خصوصاً در سالهاي اخير بدان توجه شده است ، نمونه برداري و آنـاليز مـواد اوليـه                        
سيمان مي باشد ، زيرا كنترل تركيب مناسب مواد اوليه براي توليد سيمان حائز اهميت است و ثانياً احتمال يافتن مواد                     

نتايجي كه از نمونه برداري و آناليز مواد حاصل مي گـردد بـراي دو               . مناسب يكنواخت در طبيعت غير ممكن مي باشد         
  در سالن مواد و به عبـارت ديگـر تنظـيم             (Preblendeng) اختلاط مواد    هدف بكار گرفته مي شود ، يكي نحوه پيش        

مواد ورودي به سنگ شكن ، و ديگري تصحيح مواد در آسياب مواد با استفاده از مواد تـصحيح كننـده ماننـد آهـك بـا                           
  . خواص زياد و يا سنگ آهن 

  : سيستم هاي نمونه برداري و آناليز به دو گروه عمده تقسيم بندي مي شود 
   (Sampling  Station) ايستگاههاي نمونه برداري –الف 
  (On  Line analyser) سيستم هاي سنجش پيوسته مواد –ب 

RayXوRayسيستم هاي سنجش پيوسته مواد نيز به  دو گروه          −− γ در ايستگاههاي نمونه .  مي شوند تقسيم بندي
ل مي نمايند ، عمل نمونه گيري ، سايش و خشك كردن ، بـصورت               برداري ، كه همانند يك كارخانه سيمان كوچك عم        

  . پنوماتيك به آزمايشگاه منتقل شده و آناليز مي شود  مكانيكي انجام مي شود ، و سپس نمونه ها بوسيله سيستم انتقال
روي بانـد نقالـه حـاوي مـواد          تركيب مواد اوليه ، توسط ارسال نوترونهائي بر          Ray−γدر سيستم هاي سنجش پيوسته    

 PGNAAاين پروسه هسته اي كه بر مبنـاي تكنيـك             . اوليه و آناليز اشعه هاي منعكس شده گاما مشخص مي شود            
(Prompt Gamma Neutron Activity Analysis) بر اساس واكنش ما بين نـوترون ارسـالي   .  استوار مي باشد

اجزاء اين سيستم شامل قيف ورود مـواد ،         . مواد مورد سنجش مي باشد      از سوي دستگاه و برخورد آن با هسته هاي اتم           
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از معايب اين سيـستم     . منبع نوترون ، آشكار ساز اشعه گاما ، پردازشگر ، مجموعه محافظت از اشعه و پوشش مي باشد                   
ت و نيـاز بـه     اين است كه به واسطه تابش دائمي اشعه گاما ، رعايت نكات ايمنـي در ايـن سيـستم همـواره الزامـي اس ـ                       

البتـه بكـارگيري    . تمهيدات خاص براي محافظت در برابر اشعه به دليـل مـشكلات كـار بـا اشـعه گامـا بوجـود آمدنـد                         
 در اكثـر آزمايـشگاه هـاي كارخانجـات سـيمان وجـود دارد ، امـا          WDXRFدستگاههاي آناليز اشعه ايكس با تكنيك       

 كـار مـي   EDXRF (Energy Dispersive XRF) بر مبنـاي تكنيـك   (on Line)سيستم هاي سنجش پيوسته 
  .نمايد 

عملكرد دستگاه بدين نحو مي باشد كه پرتو هاي ايكس از يك لامپ اشعه ايكس با انرژي كـم ، بـه سـطح مـواد مـورد                            
دتكتورهائي كه در يك محفظه كاملاً ايزوله قرار دارند ، پرتـو هـاي مـنعكس شـده از مـواد را                      . آزمايش تابيده مي شود     

مي كنند سيستم هاي كنترل لامپ و كنترل دكتورها و منبع ولتـاژ در دسـتگاه آنـاليز قـرار داده مـي شـوند و                          دريافت  
  . اطلاعات مربوط به آناليز عناصر به صورت سيگنال آنالوگ در خروجي دستگاه آناليز ظاهر مي شود 

32  و CaOن تـر ماننـد   در اين سيستم تعداد عناصر مورد اندازه گيري محدود بوده و صرفاً عناصـر سـنگي   0Fe  انـدازه
 است ، اما با اين روش تغييرات دينـاميكي   WDXRF كمتر ازEDXRFدقت آناليز در دستگاههاي . گيري مي شود 

  .ميزان عناصر مورد سنجش كاملاً تحت كنترل است 
از لامـپ اشـعه     ( بودن آن اسـت زيـرا در ايـن دسـتگاهها ،                   ، كم خطر   Ray−γ  از مزاياي اين سيستم در مقايسه با        
  ) .ايكس با شدت كم استفاده مي شود

همچنـين بـا   . در مواقعي كه برق دستگاه قطع مي شود ، لامپ فوق ، خاموش و هيچ گونه پرتوي از آن صادر نمي شود           
تعميرات و خرابي دستگاه اندك مي باشـد  توجه به اينكه قطعه يا بخش متحركي در اين دستگاه ها وجود ندارد ، ميزان          

  .با توجه به مواد فوق جدول مقايسه اي زير براي انتخاب سيستم نمونه گيري تشكيل مي شود . 
دسـتگاههاي    بنا بر اين جهت نمونه برداري براي تنظيم مواد ورودي به سنگ شكن و همچنين خوراك آسياب مـواد ،                 

   . صيه و انتخاب مي شود توRay -X از نوع On Lineنمونه گير 
  
  

  Preblending  مواد خاماختلاطسالن 
از ايـن طريـق بـه اسـتاكر          و مواد خروجي از سنگ شكن پس از طي مراحل نمونه گيري به روي نوار لاستيكي ميريـزد                

 متـر وطـول آن      2/1تن در ساعت، عـرض آن       1000ظرفيت نوار لاستيكي     .در سالن مواد خيره ميگردد     و منتقل ميشود 
تـشكيل  ) تپـه (در سالن مواد دو پايـل       .متر بر ثانيه ميباشد   73/1نوار افقي بوده و سرعت انتقال آن        .  متر ميباشد   2/268

تن در ساعت   1000ظرفيت انبار كردن مواد توسط استاكر حدود         . تن مي باشد   30000ظرفيت هر پايل حدود      ميشود و 
به هنگام كار استاكر در يك پايل ريكلايمر         .عت مي باشد   تن در سا   5000وظرفيت برداشت مواد توسط ريكلايمر حدود       

  . متر مي باشد32متروعرض آن 115ضمنا طول هر پايل  .در پايل ديگر مي تواند كار برداشت بار را انجام دهد
  
  

  دستگا ههاي موجود در سالن اختلاط 
  استاكر •
  ريكلايمر •
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  :استاكر ♦

مت سالن اختلاط ارسال مي شودتوسط اين دستگاه بصورت طوليدر         موادي كه پس از نمونه گيري توسط نوار نقاله به س          
اين دستگاه از قسمتهاي مختلف ساخته شـده اسـت كـه    .يك حركت رفت و برگشتي ريخته وتشكيل يك پايل مي دهد         

  :عبارتند از
  بوم .1
  موتور هيدروليك .2
  موتور كابل جمع كن .3
  نوار نقاله و روليك .4
  اتاق كنترل دستگاه .5
  

  ع انباشت طولي موادانوا 
  

  ):CHEVRON(انباشت سقفي.1
با حركت طولي و تناوبي دستگاه ، مواد بـصورت          . در اين روش مواد بطور مداوم ولايه اي در طول بستر انباشته مي شود             

در ايـن روش در زمـان ذخيـره مـواد،           .لايه اي روي هم قرار ميگيرند ودر نهايت يك پايل با مقطع مثلث تشكيل ميشود              
جدايش و نوسان ذرات درشـت در يـك          . درشت تر به پايين ميلغزند وخصوصا ر ناحيه پايين پايل تجمع مي يابند             ذرات

هــر چقــدر دانــه بنــدي ذرات يكناخــت تــر باشــداين پديــده كمتــر رخ  .نقطــه نوســانات شــيميايي را افــزايش ميدهــد
بطوريكه از كليه نقـاط پايـل جمـع           ميشود برداشت مواد از قسمت انتها وجلو بصورت برشي از مقطع پايل انجام           .ميدهد

و دستگاه ضمن جمـع آوري مـواد از هـر مقطـع، درطـول پايـل نيـز          آوري وبه انتقال دهنده خروجي منتقل مي گردند       
  .حركت مي كند

  
  ) :WINDROW(انباشت رديفي .2
  

 . عرض نيز انباشـته ميـشوند   در اين روش لايه هاي مواد علاوه بر آنكه بصورت طولي روي هم مي ريزند، بطور موازي در                 
  داراي حركـت انتقـالي در عـرض        ) رفـت و برگـشت    (علاوه بـر حركـت طـولي        ) استاكر( به عبارت ديگر دستگاه انباشت    

  .مي باشد و با حركت طولي لايه ها روي هم يك رديف وبا حركت انتقالي رديفهاي موازي در كنار هم تشكيل مي شوند
  
  

  دستگاه ريكلايمر ♦
اين دستگاه بـا توجـه بـه حركـت     .ر كه در كنار پايل قرار مي گيردعمليات برداشت مواد را انجام مي دهد       ستگاه ريكلايم 

  :بخشهاي مختلف اين دستگاه عبارتند از.بسيار كند خود مواد را در يك حركت برشي و عرضي برداشت مي كند
  اتاق كنترل  .1
  داك     .2
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  موتور هيدروليك .3
  زنجيرها .4
  س   موتور فركان .5
  .موتور كابل جمع كن .6
  

دستگاه ريكلايمر توسط داك كه يك حركت عرضي دارد به داخل مواد نفوذ كرده و مواد را به زير دسـتگاه انتقـال مـي                         
  .در زير دستگاه باكتهاي زنجير مانند تعبيه شده كه با حركت خود مواد مواد را به سمت نوار نقاله هدايت مي كند.دهد

  
   انتخاب نوع مناسب 

بـا  . انبار مواد خام  جهت ذخيره سازي و همگن سازي اوليه مخلوط مواد قبل از ورود به آسياب در نظر گرفته مي شود                        
توجه به آناليز متوسط مواد و محاسبات سيمان سازي ، تركيب سه ماده معدني جهـت حـصول مخلـوط مناسـب بـراي                        

 شديد آناليز مواد ورودي به آسياب مواد ، سـالن مخلـوط             توليد سيمان ضروري است ، لذا بمنظور جلوگيري از تغييرات         
  . مواد پيش بيني مي شود 

 و مــوازي (In-Line) ، ســري (Circular)نحـوه ذخيــره ســازي مــواد در سـالن مــواد بــه ســه دسـته كلــي ، مــدور    
(Paralell)  تقسيم بندي مي شود كه با توجه به جدول مقايسه اي زير ، از روش دپوي سـري (In - line)  اسـتفاده  
 و برداشـت آن بـصورت عمـودي        (Chevron) نيز بصورت لايه به لايه       (Stacking)ريزش مواد در سالن     . خواهد شد   

 عمدتاً بـا سـه نـوع چـرخ كاسـه اي       (Reclaiming)طريقه برداشت مواد از توده هاي  ذخيره . پيش بيني مي شود 
(Bucket – Wheel  reclaimer) پاروئي يا زنجيري ، (Scraper) و يا ديسكي (Disc Type) مي با شد  .  

نوع ديسكي كاربرد بسيار كمي دارد و از ميان دو نوع ديگر با توجه به اينكه نوع پاروئي قابليت كـار در دو جهـت را دارا                           
  .مي باشد و همچنين امكان تغذيه سالن را با تناژ يكنواخت فراهم مي آورد براي ريكلايمر انتخاب مي شود 
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  آسياب مواد خام
  



www.Deriszadeh.Com 

www.Deriszadeh.Com ١٥

  
  
  

  
  
  



www.Deriszadeh.Com 

www.Deriszadeh.Com ١٦

  
  آسياب مواد خام

  
  مقدمه

امروزه تعداد زيادي سيستمهاي مختلف جهت خشك كردن و آسياب نمودن بصورت جداگانـه و يـا تركيبـي تـا سـيس              
جهت انتخاب مناسبترين سيستم علاوه بر دانستن درصـد رطوبـت بايـستي اطلاعـات جـا معـي پيـرا مـون                       .گرديده اند 
  :مواد داشته باشيم كه عبارتند ازويژگيهاي 

.  
  )   FEED LUMP SIZE(                          ابعاد مواد .1
  )GRINDABILITY(                        آسياب شوندگي .2
  )  MOIST  CONTENT(                   درصد رطوبت .3
  )ABRAISIVENESS(                                سايش .4
  )BURNABILITY(                           نرمي مورد نياز .5
  ) DRYING    PROPERTIES(ويژگيهاي خشك شدن .6

بعلاوه قيمت ماشين آلات، هزينه ساختمان، فضاي مورد نياز، سهولت سرويس ونگهداري وغيره را نيز بايـستي در نظـر                    
  . ميان آسيابهاي مختلف انتخاب نمودگرفت و ضمن برآوردهاي جامع اقتصادي مناسبترين سيستم را از

 
  انواع آسيابها 

  :به دونوع مختلف ) چه سيمان چه مواد خام(آسيابها 
  و )TUBE   MILLS( آسيابهاي گلوله اي
  ) ROLLER    MILLS(   آسيابهاي غلطكي

  . تقسيم ميشوند كه هر كدام از آنها را بطور مفصل در زير توضيح ميدهيم
  

  )BE    MILLS TU(آسيابهاي گلوله اي
  

اساس كار اين نوع آسياب اين است كه مواد جهت نرم شـدن از ميـان محفظـه اي اسـتوانه اي كـه حـول محـور افقـي                
  مـي باشـد،  ) GRINDIN  MEDIA( آسـياب كننـده   حـاوي مقـداري مـواد    و خودحركـت دورانـي انجـام ميدهـد    

سطح داخلي آسياب جهت جلوگيري      .مي كنند  درصد حجم مفيد داخلي آسياب را اشغال         25-30اين مواد    . مي گذرند 
كار نرم شدن مواد ممكن است در يك مرحله يـا چنـد              .از ساييده شدن بوسيله زره هاي ضد سايش پوشانده شده است          

انتخـاب   . بعبارت ديگر آسياب ممكن است تكخانه اي بوده و يا به دو يا سه خانه تقسيم شده باشـد                   .مرحله انجام گيرد  
شكل ، بسته به نـوع آسـياب ، ابعـاد خـوراك ، قابليـت نـرم شـدن و دانـه بنـدي                          طه نظر جنس ، ابعاد و     گلوله ها از نق   

دوران آسياب باعث ميشود تا محتويات آن كه مخلوطي از گلوله و مواد است تحت تاثير اصطكاك سـطح و نيـروي                      .دارد
  ت گلوله هـا بـه هنگـام سـقوط تقريبـا سـهمي             مسير حرك  .گريز از مركز تا ارتفاع معين بالا رفته و از آنجا سقوط كنند            

موادپودر شده از انتهـاي آسـياب بـصورت          .مواد بر اثر ضربه و اصطكاك بين گلوله ها و زره ها پودر مي شوند               . مي باشد 
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  شـكل نـشان داده شـده مقطـع طـولي يـك آسـياب                .مكانيكي توسط الواتور و يا به همراه جريان گازخارج مـي كردنـد            
ــوع  ــه اي از ن ــد  DOUBLE  ROTATOR گلول ــي ده ــشان م ــر    . را ن ــشتر براث ــدن بي ــرد ش ــه اول خ در خان

زره هاي تعبيه شده در اين قـسمت بگونـه اي طراحـي و نـصب مـي شـوند كـه                   .صورت مي پذيرد  ) IMPACT(ضربه
قوط بطوريكه گلوله ها به اندازه كافي بالا رفته و هنگام س .عمل نمايند   LIFTING LINER بتوانند به صورت بالابر

  .ضربات شديدي بر بستر مواد خشك وارد مي آورند
وزن مخـصوص ايـن گلولـه هـا          . ميليمتـر شـارژ ميـشود      50-100خانه اول با مخلوطي از گلوله هاي فولادي بـه قطـر             

)SPECIFIC   GRAVITY  ( بين tons/m 39/7-8/7      و دانـسيته حجمـي آن حـدود  tosm /m 3     55/4 
سختي گلوله ها بسته به جنس و نحوه سـاخت آن            . قطر گلوله ها بطور جزيي تغيير ميكند       دانسيته حجمي با   .مي باشد 

در اين آسياب موادپس از عبور از خانه اول از طريق سوراخهاي بزرگي كـه                . تغيير مينمايد  RC  60-55متفاوت و بين    
محـصول نهـايي    (در آنجا مواد نرم      .شوندتخليه شده و بوسيله الواتور به سپراتور برده مي           اند در بدنه آسياب تعبيه شده    

ايـن خانـه بگونـه اي تجهيـز شـده             .جدا شده و مواد زبر به خانه دوم جهت نـرم شـدن بيـشتر هـدايت ميگـرد                  )آسياب
عـلاوه بـر آن      مواد به موازات حركت در اين خانه نرمتر شده و          .كه بتواند عمل نرم كردن مواد را هر چه بهتر انجام دهد           

 CLASSIFYINGاين طبقه بندي گلوله ها در نتيجه نصب نوعي زره كه به آن  .عا د گلوله ها هم كا هش مي يابداب
   LINERS   اين زره ها به صورت پلكاني در جهت حركت مواد نصب شده و باعث ميشود  .  ميگويند صورت ميگيرذ

ت مواد به سمت مركز آسياب اندازه آنهـا كـاهش           تا گلوله هاي درشت در ابتداي خانه دوم تجمع كرده و در جهت حرك             
كه به خاطر وجود زره هاي بـالابر ،خـرد شـدن مـواد       COARSE  GRINDINGبر خلاف خانه اول  .پيدا مي كند

، نـرم    FINE  GRINDINGبيشتر توسط ضربه ناشي از سقوط گلوله هاي درشت صورت مي گيـرد، در ايـن خانـه   
  ). RUBBING  ACTION(بر روي يكديگر و نيز بر روي زره ها انجام ميشودشن عمدتا بر اثر سايش گلوله ها 

ايـن   . انجـام ميـشود    3رطوبت زدايي مواد قبل از ورود به خانه اول ودر خشك كـن               نگونه كه در شكل ديده ميشود     هما
قـال حـرارت   محفظه به صفحات بالابر مجهز بوده كه ضمن پخش كردن موا در مسير جريان گاز باعث بهبود شـرايط انت          

 در ضمن از چـسبيدن  SCATTERING LIFTER PLATEاين صفحات .بين ماده مرطوب و گاز داغ مي گردند
انواع مختلف سيستمها يي كه در آن كـار خـشك كـردن و              . جلوگيري به عمل مي آورند     CAKIGمواد به بدنه آسياب     

كـه در آن     CLOSED  CIRCUITه از ميان آنها سيـستم بـست   .آسياب نمودن تواما صورت مي گيرند وجود دارد
  .مواد درشت منظما در سپراتور جدا شده و به آسياب برگشت داده ميشوند، بيشترين كاربرد را دارند

 و يـا بـا اسـتفاده از وسـايل      AIR-SWEPT  MILLانتقال مواد از آسياب به سپراتور مي تواند بوسيله جريان گـاز  
  . نوع خاصي ازاين آسيابها هستندDOUBLE-ROTATORآسيابهاي.صورت پذيرد)الواتور(مكانيكي

  

 SWEPT-AIRآسيابهاي •
و يك خانـه    ) 1(  همانگونه كه در شكل ملاحظه ميشود، ساختمان اين آسياب شامل يك خانه جهت خشك كردن مواد               

ارد ميشوند به   و) 4(وارد آسياب شده و مواد را كه از راه كانال           ) 3(جريان گاز داغ از طريق       .براي آسياب كردن مي باشد    
  آسـياب را تـرك   ) 5(پـس از خـرد شـدن تمـام مـواد ، مجـددا گـاز از طريـق          .همراه خود به داخـل آسـياب مـي بـرد      

  هدف از اينكار تقويت جريان گـاز بـه منظـور حمـل مـواد               .وارد سيستم شود  ) 6(بخشي از گاز مي تواند از راه         .مي كند 
ز يك خانه جهت آسياب كردن مواد استفاده ميشود ابعاد خوراك نبايـستي        نظر به اينكه در اين آسيابها تنها ا        . مي باشد 
از  .ويژگي اين آسيابها امكان استفاده از مقادير زياد گاز جهت خشك كردن مواد مـي باشـد                 . ميليمتر باشد  30بيشتر از   
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گاز زياد اسـت، بايـستي   طرفي نظر به اينكه انتقال مواد توسط گاز صورت ميگيرد و ضمنا مقاومت مسير در برابر جريان  
انرژي مورد نياز جهت حمل مواد بـسته بـه ابعـاد اوليـه خـوراك ، آسـياب                    .از فنهاي پر قدرت در سيستم استفاده شود       

 به ازاء هر تن محصول تغيير مي كند، كـه در مقايـسه بـا سيـستمهاي                  kwh 7-4 شوندگي و نرمي محصول نهايي بين     
از طـرف ديگـر در       . درصد افزايش نشان مـي دهـد       10-12ل مواد استفاده ميشود،     ديگر كه در آنها از الواتور جهت انتقا       

صورتيكه درجه حرارت گاز به اندازه كافي بالا باشداين نوع آسيابها از توان خشك كنندگي بسيار بالايي برخورار خواهند                   
در .د رطوبـت را خـشك كـرد    رص ـ8بودبطوريكه اگر از گازهاي خروجي از پيش گرمكن استفاده شود ، ميتوان موادي با           

 20 درصد ميتواند برسد و در آسيابهاي كوچـك درصـد رطوبـت ميتـوان تـا                  15صورت نصب مشعل كمكي اين رقم به        
  . درصد هم باشد

 مـواد از بـونكر   . شكل صفحه بعد فلودياگرام واحدي را كه در آن از اين نوع آسياب استفاده شده است  ، نـشان ميدهـد              
به منظور جلوگيري از نفوذ هواي خارج به داخـل  ) 3( روتاري ولو.  مناسب وارد آسياب مي شوند پس از توزين و اختلاط    

 گازهـاي   .  مواد پس از خشك شدن از طريق ديافراگم به تنها خانه آسياب وارد مـي شـوند                 . آسياب تعبيه گرديده است   
د پس از آسياب شدن با جريان گاز         موا . خروجي از پيش گرمكن حرارت لازم را جهت خشك كردن مواد تامين ميكنند            

 . به ابتـداي آسـياب برگردانـده ميـشوند    ) 6(رفته ودر آنجا مواد درشت جدا شده از طريق مسير  ) 5(به سپراتور استاتيك    
) 8(حركت گـاز ومـواد در سيـستم توسـط فـن        . ته نشين ميگردند  ) 7(مواد نرم يا محصول نهايي آسياب در الكترو فيلتر        

قـسمتي هـم بـه      . به ورودي آسياب برگشت داده مـي شـوند        ) 9( از گاز پس از فن از طريق مسير        بخشي. تامين ميگردد 
در مواقعي كـه آسـياب متوقـف        . خروجي برميگردد تا همانطور كه قبلا گفتيم كار حمل مواد را به سپراتور تقويت نمايد              

قبل از آن درجه حرارت ونقطه شـبنم        .ودمستقيما به الكترو فيلتر فرستاده مي ش      ) 12(است ، گاز خروجي از كوره از راه       
از آنجـا كـه فـشار داخـل         . طوري تنظيم مي شود كه براي غبارگيري در الكترو فيلتر مناسب باشـد            ) 15(در برج شماره  

سيستم منفي است جهت جلوگيري از نفوذ هواي بيرون به داخل سيستم تمام مسير گاز ا عم از كانالها ، روتـاري والـو،                        
لي اوت وتجهيزات واحد آسياب ميتواند با توجه بـه  . ريچه هاي بازديد و غيره بايستي كه آب بندي باشند        الكترو فيلتر، د  

در صورتيكه بجاي گازهاي داغ كوره از گـاز توليـد شـده در مـشعل كمكـي اسـتفاده شـود،               . نيازهاي موجود تغيير كند   
قدار گاز وارد الكتـرو فيلتـر شـود كـه در مـشعل      همانگونه كه در دياگرام ديگر نشان داده شده است، بهتر است همان م         

تـه نـشين   ) 10(و قـسمتي ديگـر در الكتـرو فيلتـر    ) 7(در ايـن واحـد بخـشي از مـواد در سـيكلونهاي     . توليد شده است  
كه بالاي سيكلونها نصب شده است ، يك قسمت از گاز را به الكترو فيلتر مي فرستدتا بـه كمـك                     )9(فن شماره .ميگردند

قسمت اعظم گاز قبل از الكترو فيلتر سيركوله شده به آسياب برميگردد تا به همراه گاز                . ر تخليه گردد  در اتمسف )11(فن
عيب اين سيستم نصب به واحد قبلي افزايش هزينه ناشـي           .توليد شده در مشعل كار حمل مواد را در سيستم انجام دهد           

لكترو فيلتر است كه از اين راه صرفه جويي قابل          از نصب سيكلونها و فن دوم مي باشدو مزيت آن كاسته شدن از حجم ا              
مزاياي اين نـوع آسـيابها   .بعلاوه در اين حالت الكترو فيلترتحت مكش كمتري كار مي كند         .ملاحظه اي صورت مي پذيرد    

بعلاوه سيستم كنتـرل  .علاوه بر قابليت كاربرد آن براي مواد با رطوبت زياد، سادگي طرح ، راه بري وتعميرات آسان است      
كنترل ميزان خوراك از راه تثبيت اختلاف فـشار گـاز بـين ورودي وخروجـي صـورت مـي               .آن نيز خيلي ساده مي باشد     

 m/sec8-3 سـرعت گـاز در ايـن آسـيابها    .نصب فن پر مصرف و محدود بودن خوراك از نقاط ضعف آن مي باشد.پذيرد
 grams/cm3 300-250 و حـدود  grams/cm3 1500ومقدار ذرات جامد در گاز بين آسياب و سـپراتور اسـتاتيك   

سرمايه گذاري اوليه هم در اين نوع       . باشد mbar 65-55فشار استاتيك فن آسياب بايستي بين       .بعد از سپراتور مي باشد    
  .آسيابها كمتر از انواعي است كه در آنها تخليه مواد با وسايل مكانيكي صورت مي گيرد
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  )ROLLER  MILLS (آسيابهاي غلطكي •
  

يجه توسعه و تكا مل كوره هاي مجهز به پيش گـرمكن سـيكلوني و سـاخته شـدن فولادهـاي مقـاوم در برابـر                        در نت 
  .سايش، آسيابهاي غلطكي هر چه بيشتر جاي خود را در صنعت سيمان باز كرده اند

رگ و  مـوادي بـا ابعـاد بـز       .اين آسيابها بخصوص جهت كار با موادي با آسياب شوندگي خوب تا متوسط كاربرد دارند              
نظر به اينكه علاوه بر مصرف انرژي كمتـر فـضاي           . رطوبت بالا كه بايستي توسط گازهاي كم دما خشك و آسياب شوند           

حمل مواد از آسياب بـه سـپراتور كـه در           .كمتري را اشغال مي نمايند، جايگزين مناسبي براي ساير سيستمها مي باشند           
 توسط جريان گاز صورت مي گيرد و بنابراين بـر اسـاس             AIR-SWEPTداخل آسياب نصب ميشود ، مانند آسيابهاي        

 متغيـر بـوده و كمپانيهـاي مختلـف هـر        4 تا   2تعداد غلطكها در اين نوع آسيابها بين        .كاربرد حجم زياد طراحي ميشوند    
غلطكها حول محورهاي متصل به بازوهاي آويخته، بـر روي سـيني افقـي آسـياب                . كدام طرح مخصوص به خود را دارند      

در آسـيابهاي كـوچكتر غلطكهـا توسـط     .اين حركت بر اثـر دوران سـيني انجـام ميگـردد    .وراني انجام مي دهندحركت د 
در حالي كه در آسيابهاي بزرگ اين فشار توسط ) SPRING TYPE(فنرهاي مارپيچ به سيني آسياب فشرده ميشوند

  .ي غلطكي مي پردازيمذيلا به تشريح مختصر برخي از انواع آسيابها.سيستم هيدروليك تامين ميگردد
  

 )ROLLER   BOWEL  MILL -MPS(آسياب فا يفر •
فشار لازم توسط سيستم هيدروليك همزمان بـر روي سـه غلطـك ا عمـال                . تعداد غلطكها در اين نوع سه عدد است       

 مواد پس از توزين از طريق روتا ري ولو آب بندي كننده و توسط يك شوت از كنار وارد آسياب شـدهبه وسـط                       .ميگردد
نيروي گريز از مركز ناشي از دوران سيني مواد را به زير غلطكها هدايت كرده و آنهـا پـس از خـرد شـدن                         .سيني ميريزد 

گازهاي داغ كه از طريق نازل رينـگ تعبيـه شـده در پيرامـون سـيني وارد آسـياب                    .بطرف بيرون سيني پرتاب ميگردند    
 ـ   .ا هم بخوبي انجام ميدهند    ميشوند ، ضمن حمل مواد به سپراتور عمل خشك كردن مواد ر            وع ديناميـك و    سـپراتور از ن

زبري .بوده و حركت دوراني آن بوسيله يك موتور هيدروليكي تا مين ميگردد AGE   ROTORمجهز به روتور قفسي
مواد درشت به سيني برگشت داده شـده و مـواد     .و نرمي محصول را ميتوان با تغيير دور سپراتور مطابق نياز تنظيم نمود            

چناچه جريان گاز قادر بـه حمـل        .يا محصول نهايي آسياب همراه با جريان گاز به فيلتر رفته و در آنجا جدا ميگردد               نرم  
ذراتي با ابعاد درشت نباشد، اين مواد از طريق نازل رينگ به پايين سقوط كرده و از آنجا توسط جارويي كه متـصل بـه                         

ايسه با سايرين سطح مقطع بيشتري دارد در نتيجـه افـت فـشار              طرح فايفر در مق   .سيني است ، از آسياب خارج ميگردد      
براي نمونه در يك مورد با اسـتفاده از         . شكل اين نوع آسياب در صفحه بعد آورده شده است         .گاز در آن نسبتا كمتر است     

 450دمـاي گـاز ورودي      .درصد رسيده اسـت   /. 7 درصد رطوبت آسياب شده و رطوبت آن به          18مشعل كمكي موادي با     
آسيابهاي فايفر در صنعت سيمان جهت نرم كردن مواد خام    . درجه سانتيگراد بوده است    105رجه سانتيگراد و خروجي     د

 t/hآنها در محدوده وسـيعي از ظرفيـت بـسيار پـايين تـا               .، پودر كردن زغال سنگ و سيمان مورد استفاده قرار ميگيرد          
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زره غلطكهـا و سـيني از       .ميليمتر ميباشـد  1400-2500بين  قطر غلطكها در غالب آسيابهاي فايفر       . ساخته شده اند   500
  .است) HV) VICKERS درجه 650سختي اين آلياژها . ساخته شده استNI-HARDجنس 
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  راه اندازي آسياب مواد خام 
  

و در ايـن    سـاعت راه انـدازي ميـشود   8-12 درصد شارژ كامل بمدت    5-10آسياب بدون شارژ و گاهي اوقات       : 1مرحله  
و ) Interlocking(ضمن ايـن مـدت سيـستم اينتـر لاكينـگ      .يستي كليه قسمتهاي فرعي بدون بار كار نمايند  مدت با 

كاركرد بيشتر از اين مدت باعث صدمه زدن به بدنه و صفحات آسـياب       .دستگاههاي مكانيكي و الكتريكي كنترل ميگردد     
  .ميگردد
تركيب شارژ از   نظر قطر گلولـه هـا ي            . ر ميكند  درصدكل شارژ كا   50-60 ساعت با    100-150آسياب بمدت   : 2مرحله

بعضي شركتها براي جلوگيري از صدمه خوردن به صفحات بدنه براي اطاقچه            . فولادي مطابق پيشنهاد فروشنده ميباشد    
  .    ميليمتر توصيه مينمايند60اول حداكثر قطر گلوله را 

در اين مرحله قدرت مصرفي حـدود       .. كار ميكند  درصد شارژ كامل     75-85 ساعت با    200-300آسياب بمدت   : 3مرحله
  . درصد قدرت مصرفي با شارژ كامل ميباشد85

 درصد قـدرت    95در اين مرحله قدرت مصرفي با توجه به توليد آسياب حدود            . آسياب با شارژ كامل كار ميكند     : 4مرحله
  .موتور خواهد بود

الكتريكـي سيـستم شـامل سيـستم اينتـر      –مكـانيكي  در تمام مراحل فوق الذكر بايستي در هر توقف كليـه قـسمتهاي     
  .لاكينگ، روغنكاري، جريان مواد و غيرو با دقت كامل بررسي و نتايج كنترلها يادداشت گردد

 
  اشكال در سيستمهاي سايش 

در اين قسمت به چند مورد از اشكالاتي كه در سيستمهاي سايش مواد خام و سيمان پيش مـي آيـد اشـاره شـده و راه          
  .نيز مشخص گرديده استحلهايي 

 
  ذرات درشت در محصول نهايي ♦

 گـرم جهـت   10-100اين ذرات كه از جنس محصول نهايي دستگاه ميباشد معمولا در نمونه هاي سـاعتي كـه بمقـدار         
  :دلايل ممكنه در اين رابطه بقرار زير ميباشند.نرمي محصول گرفته ميشود چيزي را نشان نميدهند

  .اد و فاصله بين صفحات ديافراگم زياد استشيارهاي ديافراگم اول گش-1
  .مواد اوليه تغذيه به آسياب در مواردي بيش از اندازه سخت است-2
  .ابعاد مواد اوليه تغذيه به آسياب بيش از اندازه درشت باشد-3
  انتخاب غلط تركيب شارژ-4
  .اطاقچه دوم و يا احتمالا اطاقچه اول بيش از اندازه كوتاه است-5
 
بعـد از آن بايـد      . دم اول بررسي ديافراگم اول ميباشد كه با جوشكاري يا تعويض اصـلاح خواهـد شـد                ق: راه حل  •

سنگ ورودي به آسياب بررسي گرددو اگر بيش از اندازه درشت است اصلاح لازم در آسياب سنگ يا كراشر ابتدايي                    
اري از شارژ اطاقچـه دوم و احتمـالا         در صورتيكه اين اقدامات مقدار اين نوع ذرات را كاهش داد ، مقد            .صورت پذيرد 

  .در اين حالت مقدار كل شارژ اطاقچه نبايد تغيير كند.اطاقچه اول را با گلوله با قطر زياد تعويض نمود
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  كاهش توليد ساعتي آسياب ♦
  

  :كاهش توليد ساعتي آسياب بدلايل زير ميتواند بوجود آيد
ي سخت تر شده باشد كه در نتيجه باعث پـر شـدن آسـياب و          مواد اوليه تغذيه آسياب نسبت به فيد معمولي خيل        -1

  .كاهش توليد ساعتي ميگردد
تركيب شارژ آسياب در اثر سايش زياد كاملا بهم خورده باشدكه در ايـن حالـت بايـستي شـارژ تخليـه و پـس از                          -2

  . سورت دو مرتبه به آسياب ريخته شود
  .در اين حالت آسياب را متوقف و شيارها را تميز ميكنند. ديافراگمها يا سينه خروجي آسياب مسدود شده باشد-3
تركيب شارژ در اثر شكستن ديافراگم بهم خورده كه بايستي شارژ تخليه و پس از سورت و دانـه بنـدي و تعميـر                        -4

  .ديافراگم به آسياب ريخته شود
  .كلوخه شدن مواد تغذيه به آسياب-5

 
  )ه روي الكزياد شدن درصد باقيماند(زبر شدن محصول آسياب ♦

  .شيار ديافراگم اول بيش از حد عريض شده است كه بايستي ديافراگم تعويض گردد
  
  

  )كم شدن درصد باقيمانده الك(نرم شدن بيش از اندازه محصول آسياب ♦
  .در مواقعي روي ميدهد كه توليد ساعتي آسياب نقصان پيدا كندو بدين ترتيب محصول بيش از اندازه نرم ميگردد

  
  

 ن شيارهاي ديافراگم و سينه خروجيمسدود شد ♦
يـا  . سنگ آهك و غيرو باعث مسدود شـدن شـيارها ميگـردد       - گچ -قطعات فلزي همراه مواد اوليه مانند كلينكر      

ريز شدن شارژ آسياب باعث مـسدود شـدن شـيارهاي سـينه خروجـي      – مكش غير كافي  –اينكه رطوبت مواد اوليه     
  .سورت گردددر اين صورت بايستي شارژ تخليه و .ميگردد

  
  

 پر كردن آسياب ♦
در اثر انباشت مواد اوليه در آسياب صداي آسياب ضعيف شده و باعث پر شدن آسياب ميگرددكـه ضـمن آن توليـد                       

  :دلايل پر كردن آسياب به قرار زير ميباشد.ساعتي كاهش و نرمي محصول افزايش پيدا ميكند
  تغذيه بيش از اندازه مواد اوليه به آسياب -1
  وليه بيش از اندازه سخت باشدمواد ا-2
  مسدود شدن شيارهاي ديافراگم اطاقچه اول آسياب-3
  كلوخه شدن و چسبندگي مواد اوليه در اطاقچه اول-4
  ساييده شدن بيش از اندازه گلوله هاي فولادي در اطاقچه اول-5
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 اوليـه جمـع شـده       در ايـن مـدت مـواد      . در صورت پر كردن بايستي فيد آسياب براي مدتي قطع گردد          : راه حل  •
در .بتدريج از آسياب خارج ميگرددو وقتي صداي آسياب به حد نرمال رسيد دوباره مواد اوليه به آسياب تغذيه گردد                  

اگر پس از مـدتي مقـدار توليـد سـاعتي و نرمـي محـصول                .اين مرحله بايستي فيد آسياب كمتر از حالت قبل گردد         
در صورتيكه پر كردن آسياب     .ميباشد)بنديك( از انداره مواد اوليه      تغييري نكرد دليل پر كردن مربوط به تغذيه بيش        

ناشي از سختي مواد اوليه باشدو اين سختي دايمي باشد بايستي از گلوله هاي با قطر زياد در اطاقچـه اول اسـتفاده                       
يـافراگم كـاملا     بايستي د  3در مورد بند    .توجه شود كه كل شارژ اطاقچه نبايد زيادتر از مقدار تعيين شده باشد            .نمود

  .تميز گردد
. درصد بيشتر گردد كلوخه شدن پيش مي آيد       / 5-1بايد گفت وقتي كه مقدار آب همراه مواد اوليه از           4در مورد بند    

اگر كلوخه شدن مربوط به عبور هواي گرم جهت خشك كردن مواد اوليه باشد تغذيه به آسـياب و در نتيجـه توليـد                        
سيون و عبور هواي گرم بخوبي انجام گيردو آبهاي موجود در مواد اوليـه تبخيـر                آسياب را كاهش مي دهيم تا ونتيلا      

سرعت جريان هوا نبايد خيلـي زيـاد باشـد          . اثر خنك كنندگي فن مكنده جزيي ميباشد        .شده از آسياب خارج گردد    
اخل فيلتر  در سيستمهايي كه هواي خروجي از آسياب از د        .چون در آنصورت ذرات درشت تر از آسياب خارج ميگردد         

عبور داده ميشود براي جلوگيري از كندانسه شدن بخار آب بايستي فيلتر و لوله هاي ارتباط آن ايزولـه و قبـل از راه               
  .اندازي آسياب  سيستم غبار گير كاملا گرم شود

  
  

  خالي شدن آسياب ♦
 اطاقچـه اول خيلـي كـم و         اين اشكال نقطه مقابل پر كردن آسياب ميباشدو طي آن صداي آسياب شديد، مواد اوليه در               

  :دلايل ممكنه عبارتند از.نرمي مواد خيلي زياد ميگردد
  تغذيه مواد اوليه به آسياب كافي نميباشد-1
  شيارهاي ديافراگم اول خيلي عريض شده است-2
  مواد اوليه نسبت به قبل نرمتر است-3
  مربوط به سايش نرم خيلي درشت استشارژ موجود در اطاقچه -4
اگر مقدار توليد سـاعتي     . يه مواد اوليه به آسياب را افزايش ميدهيم تا صداي آسياب دوباره نرمال گردد             تغذ: راه حل  •

اگر با نرمـال شـدن   .ميباشد) بنديك(و نرمي به حالت نرمال برسد مشخص ميگردد كه عيب مربوط به تغذيه غير كافي    
 صـفحات ديـافراگم بايـد       2در مورد رديـف     .  بر ميگردد  4و3و2بر باشداشكال به رديفهاي     صداي آسياب مواد خروجي ز    

 اگر نرم بودن مواد اوليه دايمي باشد بايستي گلوله هاي درشت را خارج و بهمان اندازه گلولـه                   3در رديف   .تعويض گردد 
  . بايستي شارژ مربوط به اطاقچه آخرتعويض گردد4در رديف .هاي با قطر كمتر ريخت

  

  برخي اطلاعات آماري 
 ميكرون توسط آسياب مواد خام مي باشـد  200تبديل موادخرد شده در سنگ شكن به مواد نرم با نرمي پائين تر از            

 درصدكل انرژي الكتريكي در يك كارخانه سيمان صرف خردايش آسـياب مـواد و كلينكـر مـي     75از آنجائي كه حدود  .
  . ويژه اي برخوردار مي باشد شود ، انتخاب نوع مناسب آسياب از اهميت

يكـي مـواد و شـرايط    از ميان عواملي كه قبلا در مورد سختي مواد بحث شد   ، دو عامل   مربوط بـه مشخـصات فيز     
 ، آزمايشات تكنولوژي بصورت كامـل انجـام نـشده           Girndabilityدر مورد سختي مواد و همچنين       . مي باشد   محلي    
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 همچنين آزمايشات انجام شده توسط دانشگاه تهران ، مواد اوليـه مـورد اسـتفاده                است ، اما بر اساس مشاهدات محلي و       
لـذا بـا بـه جـدول        . طرح سيمان برازجان داراي سختي زياد نبوده و امكان امكان استفاده از آسياب غلطكي وجود دارد                 

  .مقايسه اي زير ، آسياب مواد غلطكي براي طرح سيمان برازجان استفاده شده است 
  

 رولرپرس و   تركيب
  آسياب گلوله اي

آســــــياب 
  غلطكي

آسياب گلوله اي بـا     
جدا كننده وتخليه از    

  وسط

آسياب گلولـه اي    
ــده و   ــدا كنن ــا ج ب

  تخليه از انتها

آسياب گلولـه اي    
  با جريان هوا

  عوامل موثر در انتخاب

125  95  115  110  100  
هزينه خريد و نـصب ماشـين       

  آلات
  هزينه ساختمان  100  110  110  70  120

  KWh/tمصرف انرژي   20-25  15-20  15-20  12-16  17-18
  هزينه تعميرات و نگهداري  100  120  120  80  120

%6  %20  %8  %5  %12  
حداكثر رطوبـت قابـل قبـول       

  مواد

30  70  25  25  25  
حداكثر درشـتي قابـل قبـول       

  )mm(مواد 

حساسيت نسبت بـه سـختي        مناسب  مناسب  مناسب نا مناسب  مناسب
  مواد

حد مشكلات نگهداري و بهره       متوسط  كم  كم  زياد  زياد
  برداري

 
 

 محاسبه ظرفيت  
  

   ظرفيت آسياب – 1
با توجه به اينكه گازهاي خروجي از كوره جهت خشك كردن مواد وارد آسياب مواد مي شود ، لـذا بمنظـور افـزايش               

 24كاركرد معادل كـوره يعنـي       راندمان حرارتي كوره و كاهش تلفات آن ، زمان كاركرد آسياب مواد مي بايست قابليت                
ساعت در شبانه روز را دارا باشد معذالك جهت اطمينان از جوابگوئي به نياز كوره و جلو گيري از توقف هـاي احتمـالي                         

 ساعت كـار درز روز محاسـبه مـي شـود بنـا بـر ايـن        17كوره در اثر خراب شدن آسياب ، ظرفيت آن معمولا بر اساس        
  :   د با ظرفيت آسياب برابر خواهد بو

  
                          hrton /30005.1

17
6.13000

=×
×  
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   بونكر هاي آسياب مواد – 2 
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و آهن ، جهت تنظـيم مـواد و ورودي   ) آلوويوم راهدار(با توجه به آناليز مواد ، از سه بونكر مخلوط مواد  ، آهك تيتر بالا                
  .به آسياب استفاده مي شود 

 ســاعت كــاركرد آســياب و بــا احتــساب وزن     4ط مــواد خــام حــدود   ظرفيــت بــونكر ســيلوي مخلــو    
3/5.1مخصوص mton معادل :  

.محاسبه مي شود  3800
5.1

4300 m=
×  

 ساعت 40 خوراك آسياب و تامين ذخيره به ميزان %10ظرفيت بونكر آهك تيتر بالا ، با احتساب حداكثر  
3800                                                                                   :برابر است با 

5.1
1.030040 m=

××  
 روز و 5ظرفيت بونكر آهن با توجه به فاصله معدن تا كارخانه و بمنظور تامين ذخيره كافي ، براي مصرف حدود               

/3.53مواد ورودي با دانستيه% 3متوسط معادل  mtonهد بود با  برابرخوا   :                                                           
                                                                               3300

5.3
52403.0300 m=

×××  
ه فوق قطر بـونكر هـاي مخلـوط و          با در نظر گرفتن راندمان تخليه و با احتساب حجم مفيد معادل ارقام محاسبه شد              

 14 متر و ارتفاع     5.5بونكر سنگ آهن نيز به قطر حدود        .  متر محاسبه مي شود      22 متر و ارتفاع آن معادل       8آهك  
توضيح اينكه ، به دليل استفاده از يك باند مشترك براي تغذيه ها پرهاي سه گانه فـوق و از                    . متر محاسبه مي شود     

 آسياب مواد ، ظرفيت بـونكر هـاي   Mix ساعت براي تامين مواد 4ز اين باند در حدود هر   طرف ديگر لزوم استفاده ا    
 روز مصرف آسياب تـامين شـده باشـد ، تـا             2مواد و تصحيح كننده به نحوي پيش بيني شده است تا حداقل حدود              

هـن نيـز بـر طبـق        تغذيه سنگ آ  . نيازي به توقفهاي پي در پي باند مذكور و همچنين استفاده از سنگ شكن نباشد              
  .  انجام مي شود  Vibrating   Feederفلوشيتهاي تهيه شده ، با استفاده از يك هاپر ، و يكدستگاه 

. هاپرو فيدر مذكور در مسير نوار خروجي از ريكلايمر قرار گرفته و مستقيما سنگ آهن وارد بونكر مربوطه مي شـود          
330ظرفيت هاپر حدود  m100ت فيدر برابر  و ظرفي ton/hr  پيش بيني مي شود  

  
 اطلاعات آماري در مورد نوارهاي تغذيه  

  
  فيدر مخلوط مواد  

 تـن در  330 معـادل  %10ظرفيت فيدر بونكر مخلوط مواد براي تغذيه كامل آسياب و با احتساب ضريب اطمينـان    
  .ساعت محاسبه مي شود 

  
  فيدر سنگ آهك تيتر بالا  

  . محاسبه مي شود ton/hr 60ر بالا ، با توجه به ميزان نياز آن حدود ظرفيت فيدر آهك تيت
  

  فيدر سنگ آهن 
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بنا بر اين حداكثر ظرفيـت آن  .  ميزان مواد ورودي به آسياب منظور مي شود     %5ظرفيت فيدر تغذيه سنگ آهن تا       
   ton/hr 15: برابر خواهد بود با 

  . ميليمتر انتخاب مي شود 1000بونكر هاي مواد برابر عرض كليه نوارهاي تغذيه با توجه به ابعاد خروجي 
         نوار نقاله تغذيه آسياب    

ظرفيت اين نوار با توجه به سه عامـل ذيـل            .گانه به آسياب مواد مي فرستد     ه  تسمه نقاله مواد را از سيلو هاي  س        
  .محاسبه مي شود 

  تغذيه آسياب مواد ♦
  كاليبراسيون نقاله هاي تغذيه  ♦
 شتي از الواتور مواد برگ ♦
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 تن در ساعت و عرض آن با توجه به عرض نوار نقاله هـاي               500با ملحوظ نمودن موارد فوق ظرفيت اين باند معادل          
  . ميلي متر انتخاب مي شود 1000زير بونكر هاي مواد حداقل برابر 

  
  اطلاعات  آماري در مورد خط برگشت مواد از آسياب  

.  تن در ساعت بر آورد مـي گـردد      100 ريزش معادل    %30 تا   %25حتساب حدود   خط برگشت مواد از آسياب با ا      
  .خط برگشتي شامل يك دستگاه نقاله زنجيري و يك دستگاه الواتور مي باشد 

  
  انتقال مواد به سيلوها

  : براي انتقال مواد به سيلو هاي مواد روش هاي مختلفي وجود دارد كه اهم آنها به شرح زير مي باشد 
  انتقال مواد توسط بالابر –الف 
   انتقال مواد توسط ايرليفت–ب 
  

  انتقال مواد توسط بالابر  ♦
در اين روش مواد پودر شده توسط ايراسلايد به الواتور تغذيه مي گردد و عمل تغذيه سيلو هاي مواد با بالا بر انجـام                        

  .مي گيرد 
در نظر گرفتن ارتفاع سيلو ها هزينـه تعميـرات و        تن در ساعت مي باشد و نيز         300با توجه به مقدار مواد كه حدود        

نگهداري قابل توجه مي باشد و لذا براي ظرفيت مورد نظر معمول نبوده و توصيه نمي گـردد هـر چنـد كـه هزينـه                          
  .سرمايه گذاري اوليه در مقايسه با ساير روشها كمتر مي باشد 

  
  انتقال مواد توسط ايرليفت ♦

به ايرليفت تغذيه مي گردد ، حمـل مـواد بـه سـيلو هـا توسـط يكـسري دمنـده                      در اين روش مواد توسط ايراسلايد       
)Blower (    در اين روش هزينه سرمايه گذاري اوليه در مقايسه با روش الف بالا تـر بـوده لـيكن از                    . تامين مي شود

يمان برازجـان   لحاظ هزينه تعميرات و نگهداري و سهولت بهره برداري مقرون به صرفه تر مي باشد و لذا در پروژه س                   
 متـر   160 دستگاه دمنده هـر يـك بـه ظرفيـت            3براي انتقال مواد      . انتقال مواد توسط ايرليفت انتخاب شده است        

  .مكعب در دقيقه انتخاب شده كه يكي از آنها به حالت رزرو خواهد بود 
  

  )اختلاط نهائي( سيلو هاي مواد خام 
  :ي مختلفي وجود دارد كه اهم آنها بشرح زير مي باشد براي همگن نمودن و ذخيره مواد سائيده شده روشها
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  Batch روش منقطع – 1
. در اين روش مواد سائيده شده و پس از پر شدن سيلو ، توسط سيستم هوادهي اين مواد را با  هم مخلـوط مـي كننـد                           

در ايـن   . استفاده مي گردد    پس از انجام اختلاط كامل مواد به سيلو هاي ذخيره منتقل شده و از آنجا براي تغذيه كوره                   
روش حداكثر اختلاط ممكن صورت خواهد گرفت و بطور كلي فرصت آن وجود دارد كه مواد مورد نظـر اصـلاح شـده و                        

اين روش بيشتر در مواقعي بـه كـار گرفتـه           .  مي رسد    1.15سپس مصرف گردد ضريب اختلاط در اين نوع سيلو ها به            
  . ه داراي اختلافات زيادي با شد مي شود كه تركيبات شيميائي مواد اولي

  
  و روش سيلو به سيل– 2

اين روش يكي از قديمي ترين روشهاي اختلاط مي باشد و فرم ساده آن به اين ترتيب مي باشد كه مواد در سيلو هـاي                         
 مختلف نسبتاً كوچك ريخته شده و سپس با تخليه هر يك از سيلو ها و وارد كردن آن به سيلوي ديگـر عمـل اخـتلاط                         

سرمايه گذاري اوليه   . انجام خواهد گرفت و با تكرار اين عمل مي توان عمل مخلوط نمودن را تا حد مورد نظر ادامه داد                     
بعضي از سـازندگان ايـن روش را بـا          . و هزينه بهره برداري از اين نوع سيلو ها زياد بوده و تقريباً منسوخ شده مي باشد                  

از هر سيلو   ) سيلو به سيلو كردن   (كار گرفته اند و بجاي جابجائي مواد در سيلو ها           تغييراتي دوباره در بعضي كارخانه ها ب      
  .مقدار معيني بر حسب نتيجه آناليز مواد از هر سيلو گرفته و براي تغذيه كوره فرستاده مي شود 

  
   روش مداوم– 3

اد خروجـي بـه ترتيـب از        در اين روش فرض اثبات شده بر اين است كه در صورت تخليه مواد از كـف يـك سـيلو ، مـو                       
بنا بر اين مواد خروجـي از       . طبقات زيرين نبوده بلكه از طبقات بالا نيز مواد همراه مواد تحتاني از سيلو خارج مي گردد                  

در اين نوع سيلو ها همزمان با ورود مواد بـه سـيلو مـي تـوان سـيلو را                    . سيلو مخلوطي از مواد وارد شده در سيلو است          
 است در اين سيستم درصد اختلاط نمي تواند در حد روشهاي قبلي باشد ولي حجم سرمايه گـذاري             بديهي.تخليه نمود   

نظر به اينكـه مـواد انتخـاب شـده بـراي كارخانـه سـيمان برازجـان داراي                   . و بهره برداري از آنها بسيار كمتر مي باشد          
صـورت  ) 1.10 يا   1.8حدود(يره مواد   نوسانات شديد نمي باشد و از طرفي بخشي از عمليات همگن سازي در سالن ذخ              

لازم به توضيح است كه طراحان و سازندگان سيـستم          . استفاده از اين نوع سيلو ها منطقي به نظر مي رسد            . مي پذيرد   
هاي اختلاط مواد با تجربه و آزمايشهاي مختلف بر روي اين سيستم از نظر نسبت قطر به ارتفاع سيلو و همچنين نحـوه                  

ه از آن بازدهي اين نوع سيلو ها را تا حد زيادي بالا برده و حتي مدعي آن مي باشند كه نسبت اختلاط                       پر كردن و تخلي   
آناليز شيميائي نمونه هاي گرفته شده آلوويوم دشـت راهـدار و مـارل منطقـه راهـدار و                   .  نيز تجاوز كرده است      1.10از  

ا مي توان از روش مداوم استفاده نمود و نتيجتـاً سـيلو             دالكي حاكي از آن است كه ميزان تغييرات مواد زياد نيست و لذ            
  .وع سيلوي مداوم استفاده شده است هاي مواد خام از ن

  
  تغذيه كوره 

 Load   cellمواد خروجي از سيلوهاي مواد خام توسط ايراسلايد ها و بالابرها در مخزني فلزي كـه بـر روي يكـسري    
مواد خروجي از مخـزن ذخيـره       .  متر مكعب پيش بيني شده است        60ظرفيت اين مخزن    . نصب شده ذخيره مي گردد      

سپس توسط شير دوار خارج و پس از توزيع آن بوسيله ايرليفت به بالاي پيش گرمكن پرتاب مي گردد با توجه به اينكه           
د يـك مـسير      در جريان بهره برداري امكان خرابي و از كار افتادن مقطعي مسير تغذيه به ايرليفت تغذيه كوره وجود دار                  
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by-pass      نيز از مخزن ذخيره پيش بيني گرديده كه در مواقع اضطراري مي توان از آن جهـت تغذيـه كـوره اسـتفاده 
 مي باشد انجام مي گردد ، تعدادي از ايـن           )  Blower(سيستم تغذيه كوره ايرليفت كه مجهز به يكسري دمنده          . نمود

  .ت  پيش بيني گرديده اسReserveدمندها بصورت 
  
  

  پيش گرمكن و كوره
  

  مقدمه 
وظيفـه  . خنـك كـن  .3كوره      .2پيش گرمكن       .1: بايدگفت كه عمل پخت و تشكيل فازها در سه مرحله صورت ميگيرد           

پيش گرمكن ، گرفتن رطوبت سطحي باقيمانده در مواد خام ، آب تبلور تجزيه مقدماتي سيليكاتها وهمچنـين اكـسينه                    
  . مواد خام ، ميباشدكردن بخشي از كربناتهاي موجود در

  
   پيش گرمكن 

پيش گرمكنهاي سيكلوني معمولا از چهار طبقه سيكلون تشكيل شـده اسـت كـه مـواد خـام از طبقـه سـوم وارد آنهـا                           
از پايينترين قسمت پيش گرمكن ، گازهاي گـرم خروجـي از كـوره وارد پـايينترين سـيكلون ميـشوند، طـرح                       . ميگردد

بدليل ايجـاد ايـن محـيط بـشدت         . و مواد ايجاد محيط گردبادي و شناور مينمايند       سيكلونها طوري است كه جريان گاز       
قسمت تحتاني سيكلونها قيفي شكل ميباشد و باعث جدا شدن ذرات جامد            .بين گاز و مواد تبادل حرارت صورت ميگيرد       

دسـتگاه پـري   در پايينترين قسمت پيش گـرمكن محفظـه اي بنـام دسـتگاه تكلـيس يـا                .داغ شده از فاز گازي ميشوند     
كلسيناسيون قرار دارد كه به شكل سيكلون مي باشدو مجهز به چند مشعل است كـه باعـث ميگـردد درصـد بيـشتري                        

CO2               شـوك بلاسـترها هـم      .كاهش مي يابد    از كربناتها آزاد ودر نتيجه مواد پخته تر وارد كوره شده و بار حرارتي كوره
 گاها ديواره سيكلون فلنج ميشوند و در مواقع لازم با فرستادن هوا   دستگا ههاي كپسول مانندي هستند كه به مشعلها يا        

  . از جمع شدن گردوغبار در ديواره سيكلون يا دهانه مشعل جلوگيري ميكنند
  

  تاريخچه كوره دوار 
 ميلادي شروع شده ولـي اولـين ثبـت كننـده            1877ا ولين طرح و برنامه ريزي براي احداث كوره دوار احتمالا در سال              

  . در انگلستان به ثبت رسانيد1885 است كه در دوم مي  Fredrick  Ransomeاع اين كوره ها اختر
  

  كوره با مشعل كمكي 
 مشكلاتي در رابطه با آجر نـسوز و تـداوم آن            1960-70با توجه به سير صعودي افزايش كوره هاي جديد در پايان دهه             

بـدنبال  . كار و بازده كوره هاي داراي ظرفيت بالا كـاهش يابـد      در اين كوره ها پيش آمد كه عملا باعث ميگرديد قابليت            
در همين زمـان فكـر كـاهش بـار حرارتـي            . عوارضي از اين نوع بود كه فكر محدود كردن ظرفيت كوره ها مطرح گرديد             

بـا مـشعل كمكـي      ) تكلـيس (كوره ها نيز اوج گرفت و بدنبال آن سيستمهاي پيش گرمكن داراي دستگاه كلسيناسيون               
عمر آجر زياد ميشود، تـشكيل  : نتايج حاصله فراوان بود از جمله اينكه . ل آزمايش را با موفقيت پشت سر گذاشتند      مراح
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كوتينگ بهتر و يكنواخت تر است ، كوره يكنواخت تر كار ميكند و توقفات كوره كاهش مي يابد، بار حرارتي در منطقـه                       
  . استkcal/kg 750ف سوخت حدودپخت كم ميشود، نهايتا ظرفيت كوره بالا ميرود و مصر

  
  مناطق داخل كوره و چگونگي پخت مواد 

داخل كوره هاي داراي پيش گرمكن را به چند منطقه تقسيم مينمايند كه اساس ايـن تقـسيم بنـدي فعـل و انفعـالات         
پـيش  مـواد خـام ورودي بـه داخـل          . حرارتي است كه روي مواد جاري در داخل كوره انجام ميشود          -وتغييرات شيميايي 

گرمكن و سپس كوره بدليل تماس با گازها ونهايتا شعله در ابتداي ورود ، آب سطحي و سپس آبهاي كريستالي و مـواد                       
از ايـن مرحلـه بـه بعـد تركيبـات           . آلي و گياهي موجود در خود را از دست ميدهدو بمرور شروع به گرم شدن مينمايـد                

ق خاك رس وارد خوراك كوره گشته اند شروع به تجزيه شـدن             كه از طري  ) خوراك كوره (سيليكات موجود در مواد خام      
موجود در خوراك كوره ميشود كه بستگي به نوع سيستم درصـدي از          ) تكليس(سپس نوبت به تجزيه كربناتها      . ميكنند  

در صورتيكه سيستم كوره فقط داراي پيش گـرمكن باشـد ايـن درصـدها تـا                 . كربناتها در پيش گرمكن كلسينه ميگردد     
 90باشد درصد كلسينه شدن مواد به بـيش از          ) سيستم تكليس ( مي باشد ودر صورتيكه داراي مشعل كمكي         40حدود  

  . درجه سانتيگراد است900اين مراحل تا حدود . درصد ميرسد
وارد كـوره   ) خـوراك كـوره   (پس از مراحل فوق كه تما ما در پيش گرمكن و دستگاه تكليس صورت ميگيرد، مـواد خـام                  

سـپس تركيـب اكـسيدها بـا يكـديگر و تـشكيل             . ابتدا عمل تكليس كامل و تمام كربناتها تجزيه ميگردند        ميگردد و در    
در . آلومنيوم و تركيب اكسيدهاي مختلف با اكسيد كلسيم شروع و ادامه مي يابـد       -سيليسيوم و كلسيم  -تركيبات كلسيم 

جوار درجات حرارت بـالاتر قـرار ميگيرنـد و بـا     اين مرحله مواد تقريبا به شعله نزديك شده اند وبا پيشرفت تدريجي در          
در اين شرايط است كه تركيبات اكـسيدهاي مختلـف بـا يكـديگر              . لنتيجه مقداري از مواد بصورت فاز مايع در مي آيند         

پس از اين مرحلـه مـواد بـه مـرور از مجـاور شـعله دور                 . تكميل شده و كلينكر سيمان حاصل ميشود      ) فازهاي كلينكر (
 ميباشـد كـه     1700-1800شعله مشعل داراي درجه حرارتي حدود       . رور خنك شده و كريستالي ميگردند     ميگردند و بم  

 درجه سانتيگراد ميرسند كه اين درجه حرارت        1450مواد داخل كوره در موقع مجاورت با شعله به درجه حرارت حدود             
 مقداري سرد ميشود و نهايتا با درجه        كلينكر پخته شده پس از ترك منطقه پخت تا خروج از كوره           .پخت كلينكر ميباشد  

  . درجه سانتيگراد وارد خنك كن ها ميشود1000-1200حرارت حدود 
    

 برخي پارامترهاي مربوط به كوره 
  
  درجه پر بودن كوره-الف

بخشي از حجم داخلي كوره بوسيله مواد خام با كلينكر جاري در كوره پر ميشود كـه مقطـع آن در شـكل نمـايش داده                
نسبت سطح اين قطعه به سطح مقطع كوره بر حسب درصد بعنوان درجه يا درصد پـر بـودن كـوره ناميـده                        .شده است 

  . درصد نوسان دارد5-17اين نسبت بين .ميشود
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  شيب كوره -ب
  

هر چقدر دور كوره كم باشد بايستي شيب بيشتر         .  درصد نسبت به افق هستند     2-4اغلب كوره هاي موجود داراي شيب       
  . و بالعكس براي دورهاي بالا شيب كوره كمتر استباشد

  
  سرعت جريان مواد در كوره -پ

 جملـه آنهـا ميتـوان از        --روابط متفاوت و گوناگوني براي محاسبه سرعت جريان مواد در داخل كوره وجود دارد كـه از                  
  رابطه دفتر امور معادن آمريكا كه مربوط به زمان سير مواددر كوره هاست استفاده 

  :ودنم
                    

 t/F)=( 1.77*L * T^0.5  )/(p*D*n)              (
  

  :كه در آن 
t=  دقيقه( زمان سير مواد(  

L=  متر( طول كوره(  
T=   اشد ميب40اين فاكتور براي مواد خام سيمان )برحسب درجه(زاويه لغزش مواد بر روي سطح داخلي كوره.  
P=   درجه( شيب كوره(  
D=  متر( قطر كوره(  
N=  دور در دقيقه  
F=      در مورد كوره داراي مقطع يكنواخت اين ضريب برابر         ) مربوط به موانع احتمالي داخل كوره     (ضريب اصطكاك موانع
  :با توجه به موارد فوق فرمول مذكور براي كوره بصورت زير در مي آيد . است1
  

t=(11.2*L)/(p*D*n)   
  

  انواع ديگر كوره ها با توجه به روش پخت كلينكر 
از انواع روشهاي توليد كلينكر كه در مقدمه گزارش توضيح داده شده با توجه به ظرفيـت توليـد كارخانـه روش خـشك                        

  :انتخاب شده است ، سيستم هاي پخت كلينكردر روش خشك به طور خلاصه به شرح زير مي باشد
  كوره دوار بلند  •
  به پيش گرم كن ساده كوره مجهز  •
  : كوره مجهز به پيش گرم كن با مشعل اضافي كه اين خود بر دو نوع مي باشد  •

 Airپيش گرم كن با مشعل اضافي كه هواي مورد نياز مشعل از داخـل كـوره عبـور داده مـي شـود كـه بـه نـوع          - 1
Through معروف مي باشد .  
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ارج از كوره تامين مـي گـردد و بـراي اسـتفاده از انـرژي      پيش گرم كن با مشعل اضافي كه هواي مورد نياز آن از خ     - 2
  .حرارتي موجود در كلينكر پخته شده اين هوا از كولر گرفته شده و به پيش گرم كن فرستاده مي شود 

  : كه با اختصار در ذيل در باره هر يك از موارد فوق توضيح داده مي شود 
  

  كوره دوار بلند ♦
از ( يك كوره دوار گرديده و كليه مراحل خشك و گرم شدن مواد و كلسينه شـدن                  در اين سيستم مواد پودر شده داخل      
در ايـن روش    . و بالا خره سينتره شدن و توليد كلينكر در كوره انجام مـي گيـرد                ) دست دادن گاز كربنيك سنگ آهك     

  .ابعاد كوره بايستي طوري انتخاب گردد كه امكان عمليات بالا در آن وجود داشته باشد 
بعنـوان مثـال بـراي ظرفيـت        . يستم جز در موارد بسيار خاص و در كوره هاي با ظرفيت بالا منسوخ شـده اسـت                   اين س 

متر قطر خواهد داشت و روشـن اسـت كـه بـا روشـهاي      6  متر طول و 200 تن كلينكر در روز ابعاد كوره حدود 3000
بهره برداري و هزينه هـاي بعـد از بهـره           بعدي كه توضيح داده خواهد شد هم بلحاظ حجم سرمايه گذاري و هم بلحاظ               

  .برداري قابل مقايسه نيست 
  

  كوره مجهز به پيش گرم كن نوع ساده  ♦
در اين سيستم عمليات خشك و گرم شدن مواد و حتي قسمتي از كلسينه شدن مواد در يك پيش گرم كن ثابت انجام                       

 كرده اند كه در بهترين فـرم آن هـا حـد كلـسينه      اين قسمت را طراحي و ارائه       هر يك از سازندگان به نوعي       .مي گيرد   
 درصد مي رسد بنا بر اين قسمت عمده اي از كوره كه در كوره دوار بلند براي كلسينه شـدن مـواد بايـستي                     35مواد به   

حرارت مورد نياز پيش گرم كن توسط مشعل اصلي كه          . منظور شود ، حذف شده و كوره ابعاد كوچكتري خواهد داشت            
وره نصب مي گردد تامين شده و گاز گرم خروجي از كوره وارد پيش گرم كن شده و در اثر همجـواري بـا                        در خروجي ك  

ابعاد كوره با اين نوع پـيش گـرم كـن هـا بـراي ظرفيـت                 .مواد ورودي به كوره حرارت خود را به مواد منتقل مي نمايد             
   . متر5.5 متر طول و قطر 120 تن كلينكر در روز حدوداً برابر با 3000

  
  ) Air Through(كوره با پيش گرم كن و با مشعل اضافي  ♦

اين سيستم مطابق نوع قبلي و با اين تفاوت كه در مرحله آخر پيش گرم كن يك يا چند مشعل نصب مي گردد و هواي              
-40  مورد نياز براي اين مشعل ها از داخل كوره عبور داده مي شود كه حد كلسينه شدن مواد را بالا برده و بـه حـدود  

  .درصد مي رساند 45
در اين روش چون هواي اضافي از داخل كوره عبور داده مي شود و سرعت گاز و هوا در داخل كوره از حد معينـي نمـي      

  . تواند بيشتر باشد لذا قطر كوره تفاوتي نكرده فقط مقداري از طول آن كسر مي گردد 
درجه اول براي بهتر كار كردن كوره با ظرفيت اسـمي آن و  در حال حاضر از اين روش بيشتر در كوره هاي موجود و در           

  . يا چند درصد اضافه توليد به كار گرفته مي شود 
  

  كوره با پيش گرم كن و مشعل اضافي و هواي خارجي  ♦
 بوده  با اين تفاوت كه هواي مورد نياز از مشعل از خارج كوره تامين مي گردد و                   – 3 –اين سيستم مطابق با روش الف       

 استفاده از هواي گرمي كه از خنك كردن كلينكر هاي توليدي بدست مي آيد هواي گرم خروجي از كولر توسـط                      جهت
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در اين حالت چون محدوديتي بـراي       . يك كانال كه در امتداد كوره تعبيه شده به قسمت پيش گرم كن انتقال مي يابد                 
 درصد و حتي بـالا تـر در قـسمت           90شدن تا حد    تامين هوا نمي باشد كليه مراحل خشك و گرم شدن مواد و كلسينه              

 درصد سوخت در قسمت پيش گرم كن مصرف مي شود بـار حرارتـي           60پيش گرم كن انجام خواهد شد و چون حدود          
 4.4 متر طـول و قطـر   70-67ابعاد كوره در اين سيستم حدود . كوره كم شده و طبيعتا ابعاد كوچكتري خواهد داشت         

توضيح است كه سازندگان مختلف براي نصب مشعلهاي اضافي سيستم هاي گوناگون را ابداع              متر خواهد داشت لازم به      
  .كه جزو دانش فني هر يك از سازندگان مي با شد . . . ) در كانال خروجي گاز از كوره ، سيكلون اضافي (كرده اند 

ري بوده و در ظرفيـت هـاي بـالاي    در مقايسه با سيستم هاي مختلف توضيح داده شده اين روش داراي تكنولوژي بالا ت          
 تن كلينكر در روز توصيه آن قطعي است و براي ظرفيت هاي كمتر بايستي با ساير شرايط موجود مقايسه گردد                     1500

بنا بر اين با توجه به موارد فوق الذكر كوره مورد نظر براي سيمان برازجان ازنوع مجهز به پري كلـسينر از نـوع رديـف                          . 
  .مي گردد  توصيه – 4 –الف 

كـوره داراي  . مرحله اي پيش بيني شده است 5 متر با پيش گرم كن L = 67 M  و  D = 4.4 Mحداقل ابعاد كوره 
علاوه بر موتور اصلي براي كـوره       . سه تكيه گاه خواهد بود و دور كوره توسط يك موتور دور متغير انجام خواهد پذيرفت                 

ا براي شروع راه اندازي برقي در نظر گرفته شده و ديگري از نوع بنزيني               دو موتور كمكي پيش بيني شده كه يكي از آنه         
  .ق مورد استفاده قرار خواهد گرفت خواهد بود كه براي مواقع اضطراري و قطع بر

  
  سيستم سوخت رساني 

ا اين پمپه. است مازوت كه توسط كاميون حمل شده ذخيره ميگرددstand byابتدا از طريق دو دستگاه پمپ كه يكي 
در اطاق بويلرها دو بـويلر روغـن كـه يكـي            .اين مازوت تزريق شده وارد دو مخزن بزرگ ميشود        .به همراه فيلتر ميباشند   

بويلرهاي روغن مجهز به چشم الكترونيكي بوده و به محض اينكه داخـل آن     . رزرو ميباشدونيز يك بويلر بخار وجود دارد      
روغن به همراه مازوت وارد مبدلهاي حرارتـي        . اندن به كار مياندازند   نور زياد ايجاد شد عمل كرده و مشعل را جهت سوز          
 ميرسـد وسـپس مـازوت بـه     bar 7در مرحله اول فشار مازوت بـه  .شده و بدينوسيله از طريق روغن مازوت گرم ميشود

  .خط ميگرددميرسد وبدينوسيله بعنوان نفت كوره ئارد  bar  40همراه روغن به قسمت پيلارد ميرود ودر آنجا به فشار 
  

  اطلاعات بيشتر 
 2مازوت حمل شده با كـاميون توسـط         . در حال حاضر سوخت مورد نظر براي كوره پخت مازوت پيش بيني شده است               

لازم به ياد آوري است كـه در حـال          . دستگاه پمپ كه يكي از آنها به حالت رزرو مي باشد در مخازن ذخيره خواهد شد                 
 متر مكعب پيش بيني شده كه مي تواند تكافوي نيـاز حـدود بـيش از يكمـاه را          5000حاضر ظرفيت هر يك از مخازن       

عليهذا ظرفيت قطعي ذخيره با توجه به شرايط و امكانات حمل سـوخت بايـستي توسـط شـركت پخـش مـواد                       . بنمايد  
 كه دمـاي    براي سوختن لازم است   . سوختي تعيين گردد تا بر اساس ميزان ذخيزه ، ظرفيت مخازن تعيين و اقدام شود                

.  نمـود  Atomize درجه سانتي گراد برسد تا ويسكوزيته آن كاهش يابد و بتوان آن را پودر يا               120-110آن به حدود    
گرم كردن مازوت به روشهاي مختلفي از جمله استفاده از بخار ، روغـن هـاي حرارتـي انـرژي الكتريكـي و يـا تشعـشع           

گردد كه براي   سهولت مورد استفاده از روغن هاي حرارتي توصيه ميمستقيم شعله امكان پذير مي باشد كه با توجه به
  . سيمان برازجان انتخاب شده است 
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 درصـد در    60-55نظر به اينكه سيستم پخت مجهز به پري كلساينر مي باشد ، لذا بخشي از سوخت به ميـزان حـدود                      
  . مشعل پيش گرم كن و باقي در مشعل اصلي كوره مصرف خواهد شد 

  
  
  

   گيري كوره ، آسياي موادغبار 
گرد و غبار عمدتاً در پروسه انتقال مواد ، خرد شدن ، پودر شدن و همچنين در پروسه خشك كـردن و پخـت مـواد در                           

  . صنعت سيمان حاصل مي گردد 
 انتشار گرد و غبار در محيط كار علاوه بر اينكه بلحاظ حفاظت محيط زيست داراي ضرر و زيانهاي متعددي مي باشد از                     

لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه نمي باشد و به همين دليل گرد و غبار ناشي از موارد فوق بايستي بـه نحـوي از محـيط                    
  .كار جمع آوري گردد 

در اين واحد سيمان پيش بيني فيلتر اسيون مناسب براي هـر يـك از دپارتمانهـا بـستگي بـه شـرايط گـرد و غبـار                            
  : ل مي توان گرد گيري را به روش هاي زير انجام داد بالاخص درجه حرارت دارد و به همين دلي

  گرد گيري توسط فيلتر كيسه اي  
  گرد گيري توسط مولتي سيكلون  
  گرد گيري توسط الكترو فيلتر 

از آنجا كه براي خشك كردن مواد خام در آسياي مواد از گاز كوره استفاده مي گردد و نيز اينكه گرد گيري جداگانه                       
 نمي باشد لذا از يك دستگاه گردگيري براي گردگيـري           اقتصادي مقرون به صرفه      كوره به لحاظ     براي آسياي مواد و   

  .آسياي مواد ، كوره استفاده خواهد شد
استفاده از گردگير كيسه اي با توجه به اينكه گاز داراي حرارت مي باشد باعث كاهش عمر كيسه ها مي گـردد و در                        

  .د اين صنعت مورد استفاده قرار نمي گير
استفاده از مولتي سيكلون نيز با توجه به حجم گاز و راندمان نسبتاً پايين صـرف نظـر از غيـر اقتـصادي بـودن آن و                       

  .راندمان گردگيري نسبتاً پايين در پروژه سيمان برازجان كه فاصله زيادي با شهر برازجان ندارد مناسب نمي باشد 
-electro(ياي مواد با استفاده از يك دسـتگاه گردگيـر الكتريكـي             با توجه به موارد فوق الذكر گردگيري كوره و آس         

filter ( انجام خواهد گرفت.  
  يز از الكتروفيلتر توصيه مي گرددبنا به دلايل فوق الذكر براي گردگيري خنك كن ن

  
  )كولر(خنك كن  

  
به دلايل اصلي زير بايـد  خنك كردن كلينكر كه تاثير مستقيمي در قلبليت خرد شدن آن و كيفيت سيمان حاصله دارد               

  : صورت گيرد 
نقل و انتقال كلينكر داغ مشكل بوده و حرارت مزبوطه ، اثر سوء و مخـرب روي سيـستم هـاي انتقـال و مخـصوصاً                           -

  .آسياب سيمان دارد 



www.Deriszadeh.Com 

www.Deriszadeh.Com ٣٧

باز يابي حرارت موجود در كلينكر و استفاده از آن تاثير زيادي در مصرف سوخت و راندمان سيـستمهاي حرارتـي و                     -
  . تمام شده كلينكر دارد قيمت

با توجه به موارد فوق خنك كردن كلينكر از اصول عمده و اوليه صنعت سيمان بوده و انتخاب يـك سيـستم مناسـب و                         
  .مطلوب خنك كن ، نقش اساسي و تعيين كننده اي را در انتخاب يك روش مناسب توليد سيمان ايفا مي نمايد 

بازده حرارتي معرف نسبت گرماي بازيابي شده از كلينكر بـه كـل         ( درصد   95  الي 75خنك كن ها با بازده حرارتي بين        
  : كه در صنعت سيمان مورد استفاده قرار مي گيرد عبارتند از ) حرارت موجود در كلينكر در موقع خروج از كوره است

  ) Shaft   Cooler(خنك كن قائم يا شفت كولر  
  )Rotary  Cooler(خنك كن دوار  
  )Satellite  Cooler(ه اي يا اقماري خنك كن گوشوار 
  )Grate  Cooler(خنك كن پله اي يا مشبك  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
 
 
 
 

 ) Grate Cooler(خنك آن مشبك 
 

ورودي مواد مذاب از كوره 
  به گريت كولر
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ورودي مواد مذاب از كوره به 
  گريت كولر

گاز هاي خروجي به طرف 
  الكترو فيلتر

 
  خنك سازي كلينك

هوا عمود بر جريان مواد و از لابلاي غلطك ها مسير جريان 
  .صورت مي گيرد 

 

 فن ها و كانال كشي براي خنك سازي كلينكر

  خروجي هواي گرم به سمت پيش گرم كن 

  
  )مسير عبور و خنك سازي كلينكر (

Drum clinker cooler
 )Rotary  Cooler (خنك كن دوار
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 ذخيره سازي كلينكر و انتقال كلينكر 
  
  انتخاب نوع مناسب : الف 

يگر عمل كرده و هيچ كدام تابع نوسانات        وجود ذخيره كلينكر باعث مي گردد كه آسياب سيمان و كوره ، مستقل از يكد              
  .يا توقف هاي ديگري نبوده و مخصوصاً با توقف كوره توليد و تحويل سيمان دچار نوسان نگردد 

انبارهاي ذخيره كلينكر كه در اشكال و ابعاد متنوع طراحي و ساخت مي شوند هر يـك داراي معايـب و محاسـني مـي                         
ائي براي سنجش وجود دارد كه در مقايسه انبار ها با يكديگر بر اساس اين معيارها                باشد اما در مورد جملگي آنها معياره      

  . ، انتخاب نوع مناسب را امكان پذير مي نمايد 
  : اهم عوامل موثر در انتخاب انبارهاي ذخيره به شرح زير است 

  :شرايط طبيعي اقليمي  - 1
  .ع جوي از قبيل باد و باران ، رطوبت و غيره  شامل مقاومت زمين و خاك ، سطح آب زيرزميني ، عوامل و اوضا

  : سطح مورد نياز  - 2
  .  سطح زيربنا و مقدار ضروري زمين كارخانه كه اين انبار به خود اختصاص داده و تاثير آن در جا نمائي كارخانه 

  : كنترل گرد و غبار -3
  . مناطق مسكوني ساخته شود در بسياري از موارد مخصوصاً در زماني كه كارخانه در نزديكي يا در محدوده

  :راندمان ذخيره سازي -4
  . نسبت يك حجم معين كلينكر وارده به سيلو مي شود 

  : تبادل حرارتي -5
يكي از عوامل موثر انتخاب نوع انبار مناسب است زيرا يكي از مزايا و كاربردهاي انبارهاي كلينكر در خط توليد سيمان ،                      

  .تي و تقليل حرارت كلينكر است توقف كلينكر در آن و تبادل حرار
  : وضعيت سرويس و نگهداري -6

متناسب با نوع انبار و ارتفاع و موقعيت قرار گرفتن آن نسبت به خط توليد و تجهيزات به كار رفته در آن قابـل بررسـي                          
  .است 

وژه انتخـاب مناسـب     در جدول زير سعي شده كه موارد فوق الذكر به نحوي ساده با يكديگر مقايسه كردند تـا بـراي پـر                     
  .انجام بپذيرد 

  
  
  

سطح   شرايط محيط  نوع انبار  رديف
  زيربنا

وضعيت كنترل 
  گرد و غبار

راندمان ذخيره 
  سازي

تبادل 
  سرويس و نگهداري  حرارتي

رو باز روي   1
  زميني

محيط خشك ميزان باد و باران 
  متوسط  عالي  بسيار كم  غير ممكن  زياد  و برف كم

سربسته روي   2
  بالنسبه زياد  عالي  % 60-65  مشكل است  زياد   خاصي نداردشرايط  زميني

سربسته   3
  زيرزميني

سطح آبهاي زيرزميني پائين، 
نسبتاً با اشكال   كم  مقاومت خاك بالا باشد

  بالنسبه ساده  متوسط  %96حدود   همراه است

  ساده  خوب  % 95-93  عملي است  كم  شرايط خاصي ندارد  سيلوي فلزي  4
  ساده  بد  95-93  عملي است  كم  اصي نداردشرايط خ  سيلوي بتني  5
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  : اكنون با عنايت به جدول فوق و نظر به اينكه 
  . براي سيمان برازجان با توجه به شرايط جوي منطقه مناسب نيست -1انبار رديف 
اه باشـند    در اين نوع انبار بايستي اطراف انبار جهت نصب پايه هاي سقف محدود گردد اگر ديواره ها كوت                  -2انبار رديف   

سطح زيربنا و پوشش سقف زياد و مشكل خواهد بود و در صورتي كه ديواره ها بلند و سطح محـدود گـردد نزديـك بـه          
  .  خواهد شد 5 و 4انواع سيلوهاي رديف 

  . اين نوع انبار به دليل عمق زياد محل تخليه توصيه نمي شود – 3انبار رديف 
دمان  تخليه و كنترل گرد و خاك و غيره تفاوتي با هـم نـدارد فقـط در سـيلو                      از نظر ران   – )سيلو ها  (4 و   5انبار رديف   

هاي فلزي تبادل حرارتي بيشتر مي باشد ولي با در نظر گرفتن رطوبت هوا و لزوم استفاده از ورقهـاي مخـصوص فلـزي                        
   .  انتخاب مي گردد5 سيلوي بتني رديف كه بايد از منابع خارجي تهيه شود

و هاي فلزي توسط ويبراتور هايي كه در زير سيلو هـا نـصب مـي گـردد انجـام خواهـد شـد ، ايـن         خروج كلينكر از سيل  
. نـصب خواهـد گرديـد       )  دسـتگاه  3هر رديـف     (رديده كه در دو رديف         دستگاه پيش بيني گ    6ويبراتورها در هر سيلو     

اهد شد بـه سـيلو هـاي ذخيـره           سري نوار نقاله فلزي كه در زير هر سيلو نصب خو           2كلينكر خروجي از سيلو ها توسط       
 800تـن در سـاعت بـا عـرض     180 ظرفيت هر يـك از نـوار نقالـه هـا     .  نوار نقاله انجام خواهد شد 2كلينكر از طريق 

  .ميليمتر پيش بيني شده است 
  

   محاسبه ظرفيت ذخيره –ب 
 روز توليـد كـوره مـي        14د  ظرفيت ذخيره كلينكر در فضاي بسته معمولا با توجه به پارامتر هاي فني و اقتصادي حـدو                

اين نوع صدمات معمولا اتفاقي     (باشد و در صورتي كه به هر دليلي تعميرات آسياي سيمان بعلت صدمات عمده به آسيا                 
بيش از دو هفته به درازا كشد مي توان كلينكر را در فضاي باز انبار نمـود بنـا                   ) بوده و جزو تعميرات محسوب نمي شود      

 42000 روز توليـد كـوره معـادل    14 تن كلينكر و ذخيره حدود 3000نكر با توجه به توليد   بر اين ظرفيت مخازن كلي    
 را در برنامـه توليـد دارد بايـد تعـداد            2 و يـا     1نظر به اينكه سيمان برازجان توليد كلينكر تيپ         . تن كلينكر خواهد شد     

 تـن منظـور مـي       21000آنها حـداقل    بنابراين ظرفيت هر يك از      .  دستگاه پيش بيني شود      2سيلوهاي ذخيره حداقل    
 درصد حجم كـل سـيلوها مـي باشـد ابعـاد آنهـا         7گردد كه با در نظر گرفتن فضاي غير مفيد اين نوع ذخاير كه حدود               

  .بشرح زير محاسبه مي شود 
  تر مكعبتن بر م                                           1.35     وزن حجمي كلينكر                            

  متر25                                                       قطر سيلو                                   
   متر مربع               491سطح مقطع هر سيلو                                                                       

   متر مكعب1472                           :    نكر ذخيره خواهد شد حجم مخروط فوقاني كه در آن كلي
1664435.121000007.1                                            حجم هر سيلو به متر مكعب        =÷×  
3149115172                                                      ارتفاع سيلو به متر                   =÷  

 متر انتخاب مي گردنداز طرفي نظر بـه اينكـه           32در نتيجه ارتفاع مفيد سيلوها با توجه به حاشيه ايمني ريزش كلينكر             
در نظر است بخشي از محصول بصورت كلينكر نيز صادر گردد سيلوي جداگانه اي براي اين منظور پيش بينـي خواهـد                      

  .فته شده است ، كه مي تواند از سيلوهاي ذخيره كلينكر تغذيه گردد  تن در نظر گر500شد كه ظرفيت آن حدود 
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در ضمن سيلوي ذخيره ديگري نيز كه براي كلينكر ضايعاتي منظور شده مي تواند در صورت نياز و زمان مقتضي بـراي                      
  .بارگيري صادراتي مورد استفاده قرار گيرد 
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  سيلوهاي ذخيره كلينكر
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  سنگ شكن گچ 

  
  ب نوع مناسب انتخا–الف 

براي خرد .  گچ افزوده مي شود %5براي تنظيم زمان گيرش سيمان در مرحله آسياب نمودن كلينكر حداكثر به ميزان          
حداكثر سايز ورودي سـنگ گـچ ،   . كردن گچ مزبور قبل از ورود به آسياب از يكدستگاه سنگ شكن استفاده   مي شود             

با توجـه بـه مبـاني منـدرج در      . ميليمتر منظور مي شود 25معادل  ميليمتر و سايز خروجي جهت آسياب 250معادل  
  . قسمت سنگ شكن ، نوع چكشي براي اين منظور انتخاب مي شود 

  
   محاسبه ظرفيت–ب 
   سنگ شكن–1 –ب 

ذا از آنجائيكه تا زمان تهيه اين گزارش ، در مورد افزودني ها به آسياب سيمان مانند پوزولان گزارش ارائه نشده است ، ل                      
  :   كلينكر توليدي برابر با %5ظرفيت مورد نياز فقط براي خرد كردن گچ به ميزان 

dayton /15005.03000 =×   
  

بر اساس سنگ شكن هاي ساخت داخل ، و حداقل ظرفيت هاي موجود ، و همچنين سايز ورودي مورد نياز يكدسـتگاه                      
hrtonسنگ شكن چكشي با ظرفيت       بـدين ترتيـب سـنگ شـكن        .  استفاده        مـي شـود               براي اين منظور   100/

و در ضمن جوابگوي نيـاز طـرح   . را دارا مي باشد ) پوزولان(ظرفيت لازم براي خرد كردن مواد ثانويه و در صورت وجود     
  .توسعه نيز خواهد بود 

   هاپر مواد ورودي – 2 –ب 
330ظرفيت هاپر مواد ورودي معادل ظرفيت حداقل يك كاميون و معادل  m محاسبه مي شود .  

  
  نوار تغذيه ورودي – 3 –ب 

  . انتخاب مي شود  mm 650 و با عرض ton/hr 100نوار تغذيه ورودي متناسب با ظرفيت سنگ شكن و معادل 
  

   تجهيزات خروجي سنگ شكن – 4 –ب 
 و ton/hr 100هيـزات مزبـور معـادل    ظرفيـت تج . تجهيزات خروجي از سنگ شكن شامل نوار نقاله و الواتور مي باشد 

  .  ميلي متر پيش بيني مي شود 650عرض نوار نقاله معادل 
  

   بونكر گچ– 5 –ب 
همراه (بمنظور عملكرد مداوم آسياب هاي سيمان و همچنين امكان توزين مواد قبل از ورود به آسياب از يكسري بونكر                    

  600  روز مصرف كارخانـه و معـادل   4 بونكر هاي گچ جهت ظرفيت .استفاده مي شود ) با تغذيه كننده هاي مربوطه
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ton 3  450 ، حجـم بونكرهـا ، معـادل    1.35با در نظر گرفتن دانسيته سنگ شكن معادل . در نظر گرفته مي شودm 
  . خواهد بود 

  
  

   فيلتر كيسه اي – 6 –ب 
tonmظرفيت فيلتر كيسه اي بر مبناي حجم هواي مورد نياز  /80   .  مواد خرد شده در سنگ شكن محاسبه مي شود 3

:                                  حجم هواي مورد نياز براي فن غيلتر برابر است  با) ton / hr  100(با توجه به ظرفيت سنگ شكن 
min/133/80/100 33 mtonmhrton =×  

min/5.1با احتساب سطح مخصوص فيلتر معادل        23 mm         2136 سطح مورد نياز فيلتر نيـز حـدودm   حـساب مـي 
  . شود 

  
  )Cement  Mills(آسياب سيمان  

   انتخاب نوع مناسب–الف 
در اين واحد كلينكر بهمراه حد مناسبي از گچ و يا مـواد             . آسياب سيمان آخرين مرحله توليد سيمان محسوب مي شود          

  .  تا رسيدن به نرمي مورد نياز آسياب مي گردد افزودني ديگر
  : انتخاب نوع و ابعاد آسياب بستگي به پارامترهاي زير دارد 

    نوع سيمان توليدي-
  )Blain( نرمي مورد نياز -
   ظرفيت    -
   هزينه سرمايه گذاري    -
   هزينه بهره برداري و نگهداري   -

امروزه در صنعت سيمان  .قابل توليد مي باشد ) V , II , I(اي مختلف بر اساس محاسبات سيمان سازي ، سيمان تيپه
تركيـب بـا   (غلطكي عمودي و رولر پـرس هـا   . جهان ، جهت آسياب نمودن كلينكر ، عمدتاً از سه نوع آسياب گلوله اي              

سيت نـسبت  عليرغم پايين بودن مصرف انرژي ، آسياب هاي غلطكي به جهت حسا   . استفاده مي شود    ) آسياب گلوله اي  
  .  به سختي كلينكر و همچنين مشكلات اپراتوري و نگهداري ، جايگزين مناسبي براي آسياب هاي گلوله اي نبوده اند 

 رولر پرسها نيز به تنهائي جهت آسياب سيمان مورد استفاده قرار نمي گيرد زيرا انـدازه ذرات خروجـي از رولـر پرسـها                        
بهمـين جهـت معمـولا از آنهـا         .  خروجي ذرات درشت و ريز توام وجود دارد          داراي توزيع يكنواخت نبوده و در محصول      

  . بعنوان پيش خردايش در تركيب با آسياب گلوله اي استفاده مي شود 
 ، مقايسه اي بر مبناي قدرت ويژه مصرفي در سـه حالـت آسـياب گلولـه اي در مـسير                    3500در جدول زير براي نرمي      

 گلوله اي نشان داده شده است همان گونه كه از جدول مشخص است تركيـب رولـر                  تركيب رولر پرس با آسياب    . بسته  
، مي توان به عنوان يك آلترناتيو مطرح باشد ) k wh /t(پرس با آسياب گلوله اي به لحاض كاهش قدرت ويژه مصرفي 

ل ، افـزايش حجـم      اما از طرف ديگر مشكلات مانند افزايش حجم سرمايه گذاري و ارزبري ، كاهش درصد ساخت داخ                . 
 را ايجـاد   Roller pressعمليات ساختماني ، پيچيدگي اپراتوري و نگهداري ، ميزان سايش زياد در تجهيزات بعـد از  

  .لذا براي طرح سيمان برازجان آسياب هاي گلوله اي مناسب خواهد بود . مي كند 
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3500 Blaine  

Semifinish  Pregrinding  Close circuit  power uptake  
17.1  28.0  37.5  Ball mill  
9.6  4.8  -  Roller press  
1.2  1.2  1.2  Separator  
0.6  -  -  Grit separator  
3.6  2.3  2.3  Sep .fan  
0.5  0.6  0.8  Mill fan  
1.8  1.6  1.2  Aux.  

34.5  38.5  43.0  Total kw  
  

grCmو با نرمي   Iبراي توليد سيمان تيپ  /32002800 له اي با سيستم باز مناسـب تـرين انتخـاب     ، آسياب گلو−2
 ، از آسياب بسته اسـتفاده  Blain3000  از طرف ديگر براي توليد ساير تيپهاي سيمان و با نرمي بالا تر از  .خواهد بود 

مان ضـد  در سيستم بسته ميزان سرمايه گذاري بيشتر از روش باز بوده ، امـا بـا توجـه بـه اينكـه توليـد سـي                  . مي شود   
 با توجه به شرايط حملي برازجان مد نظر مي باشد ، دو آسياب يكي با مـدار بـاز و               Blain3500سولفات با نرمي حدود     

  . ديگري با مدار بسته براي سيمان برازجان انتخاب مي گردد 
  

   محاسبه ظرفيت –ب 
  

   محاسبه ظرفيت آسياب سيمان – 1 –ب 
) گـچ مـصرفي ، معـادل         %5حداكثرظرفيت آسياب سيمان با      ) 315005.13000 تـداوم  .  تـن در روز   مـي باشـد        ×=

كاركرد آسياب جهت جلوگيري از اختلال در توزيع سيمان كارخانه و همچنين  تـضمين تـداوم كـاركرد كـوره اهميـت          
 آسياب ، بمنظور كنترل     از طرف ديگر با توجه به خورندگي شديد سيمان و همچنين پاشش آب در خلال              . بسزائي دارد   

 24درجه حرارت ، معمولا زمانهاي توقف و تعميرات آسياب را زياد مي كند ، بـراي همـين منظـور ، در قبـال كـاركرد                           
 ساعت در روز با پيش بيني ضريب اطمينـان مناسـب در نظرمـي    16 تا 18ساعت كوره ، زمان كاركرد آسياب را حدود    

  . گيرند 
  : اهد بود با لذا ظرفيت آسياب برابر خو

hrt /185
17

3150
=                        

hrtكه با توجه به رقم فوق از دو واحد آسياب هر يك بظرفيت حدود  بـا توجـه بـه ظرفيـت     .  استفاده مي شود  100/
 ، قطر آسـياب     3.3 قطر حدود    و با احتساب نسبت طول به     . مذكور ، و بر اساس فرمولها و گرافهاي انتخاب ابعاد آسياب            

 و دور   KW4000توان نياز براي آسياب فوق حدود       .  متر محاسبه مي شود      13.0 متر و طول آسياب حدود       4.4معادل  
   .  محاسبه مي شود RPM750موتور آسياب 
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  )Cement  Mills(آسياب سيمان 

  
    بونكرهاي كلينكر – 2 –ب 

براي جلوگيري از توقف كار آسياب و بمنظور توزين كلينكر ورودي به آسياب ، براي هر خـط ، يـك بـونكر ذخيـره كـه        
  : بنابراين ظرفيت هر بونكر برابر است با .  ساعت كار آسياب باشد ، در نظر گرفته مي شود 5جوابگوي حدود 

ton5001005 =×                                                                                                            
  .  متر مكعب در نظر گرفته مي شود400ظرفيت هر بونكر حدود 1.35 با احتساب دانسيته معادل 

  
     نوارهاي توزين – 3 –ب 
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   نوارهاي توزين كلينكر – 1 – 3 –ب 
hrtonار برابر  اضافه ب%20ظرفيت اين نوار با احتساب    .  مي باشد 120/

  
   نوار توزين گچ – 2 – 3 –ب 

   مي باشد ton/hr  5 ، ظرفيت كاري هر خط ، ظرفيت مورد نياز 5%با توجه به مصرف حداكثر گچ معادل 
  

   نوار توزين افزودني– 3 – 3 –ب 
 ميـزان   %30با پيش بينـي حـداكثر       . ن مد نظر باشد     در صورتيكه در آينده ، استفاده از يك ماده افزودني مانند پوزولا           

 مي باشد كه به لحاظ مـشابه سـازي ، ظرفيـت نـوار     ton/hr  30كلينكر براي مواد افزودني ، ظرفيت مورد نياز معادل 
  .      محاسبه مي شود ton/hr  30توزين گچ نيز

                                                           
   نوار نقاله ريزش مواد به آسياب سيمان  – 4 –ب 

حداكثر ظرفيت اين نوار ، با توجه به ظرفيت آسياب و بمنظور اسـتفاده بـراي كاليبراسـيون فيـدرهاي تـوزين ، معـادل            
hrton   ب مي شود  انتخاmm650 و عرض آن با توجه به عرض نوارهاي تغذيه مستقر در روي آن معادل 180/
  

   الكترو فيلتر– 5 –ب 
با توجه به حجم زياد در گردش ، مناسب بودن خاصيت يونيزه شدن گازهاي خروجي از آسياب سيمان بـر اثـر پاشـش                        

و به جهت بالا بردن راندمان غبارگيري به لحاظ خطرناك بودن گـرد سـيمان ، از الكتـرو فيلتـر جهـت                       . آب خنك كن    
  .غبارگيري استفاده مي شود 

مقدار گـرد و  .  برابر حجم آسياب سيمان در دقيقه محاسبه مي شود 4حجم هواي مورد نياز براي آسياب سيمان حدود   
3/80غبار توليدي در ورود به فيلتر در حدود          mgr         3/80 بوده و چنانچه ميزان غبار خروجي برابر mmg    منظور شـود 

  :       است با ، راندمان فيلتر برابر 
                                                                                         9.99%

80
08.080

=
−

=fE  
min/1040 براي آسياب معادل     3260mميزان هواي مورد نياز با احتساب حجم         3m   و ياhrm /62400 با .  مي باشد    3

hrtonتوجه به ظرفيت آسياب و راندمبن غوق ميزان سيمان خروجي از زير الكترو معادل    . منظور مي شود 5/
  

   ظرفيت سيستم انتقال سيمان – 6 –ب 
  Air(. ظرفيت سيستم انتقال از آسياب سيمان كه با توجه به پودري بودن مواد از نوع نيوماتيـك انتخـاب مـي شـود     

Slide ( اضافه بار و با محاسبه مواد برگشتي از الكتروفيلتر معادل %20با احتساب hrton   .     محاسبه مي شود 130/
                                          

   فيلترهاي كيسه اي – 7 –ب 
ي مواد به آسياب سيمان ، ميزان هـواي مـورد نيـاز             براي غبارگيري فيدرهاي زير بونكرهاي تغذيه ، ايراسلايد و باند ريز          

min/320: برابر خواهد بود با  3m  
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min./5.1 و سطح مورد نياز بر اساس سطح مخصوص  23 mm ،2136 m پيش بيني خواهد شد .  
  
  
  
  

  سيلوي سيمان
   

 واحـد سـيلوي سـيمان در        4در اين واحد توصيه مي گردد كه حداقل         ) 2و1تيپ هاي   (با توجه به توليد دو نوع سيمان        
  . طرح منظور گردد 

050.22705.13000ظرفيت مجموع سيلوهاي سيمان                                                   =××   
5513422050                ظرفيت هر سيلو به تن                                                               =÷  

50111.15513حجم هر سيلو به متر مكعب                                                                        =÷  
 متـر منظـور شـده       16از جهت تسريع در اجراي عمليات ساختماني قطر سيلوهاي سيمان مشابه با سيلوهاي مواد كـه                 

  فرض گرديده و بنابراين بشرح زير محاسبه مي گردد
   D = 16                                     قطر سيلو به متر       

                                201)           متر مربع(سطح مقطع 
252015011ارتفاع متر مربع                            =÷  

  .  متر منظور خواهد شد 30فاع سيلوهاي سيمان با فضاي غير مفيد بنابر اين ارت
  

  بسته بندي و بارگيري
  

 روز كار در هر هفته ظرفيت و تعـداد ماشـينهاي بـسته بنـدي بـراي                  6 تن سيمان توليدي در روز و        3100با احتساب   
  : درصد توليد كه بصورت پاكتي عرضه شوند به ترتيب زير محاسبه مي گردد 50حداقل 

   ساعت در روز                                                                      6.5) هر شيفت(ساعت كار در روز 
700,2173100توليد هفتگي سيمان هر تن  =×                                                                     

)                       روز به تن     ظرفيت ماشين هاي بسته بندي در  ) ( ) 808,165.021700 =÷×   
2785.61670تن سيمان در ساعت كه بايد بسته بندي شود                                                    =÷    

 منظـور شـود تعـداد    ) درصد ظرفيت اسمي80( تن د ر ساعت   80در صورتي كه ظرفيت مفيد هر دستگاه بسته بندي          
 ساعت كار در روز در قسمت بـارگير         10البته با توجه به امكان حداقل       .  دستگاه خواهد شد     4دستگاه هاي بسته بندي     

 تن در ساعت اعلام مي نمايند و همچنين از نظر صرفه            120خانه ، نظر به اينكه دستگاههاي جديد را با ظرفيت اسمي            
  . مي توان  سه دستگاه بسته بندي انتخاب نمود جوئي در هزينه هاي سرمايه اي    

لازم به توزيع است با توجه به اينكه بخشي از محصول كارخانه براي صادرات پيش بيني شده است و بايد پس از بـسته                        
بندي روي پالت چيده شود و سپس جهت جلو جلوگيري از نفوذ رطوبت و ساير عوامل جوي لفاف شود لـذا در يكـي از                        
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 بندي دستگاه لفاف پيش بيني مي شود و براي ساير خطوط نيز در حال حاضر محل آن پـيش بينـي مـي       خطوط بسته 
شود ليكن تهيه ماشين آلات و تجهيزات لفاف به مراحل بعدي از بهره برداري موكول مي گردد و در آينـده در صـورتي                        

  .كه نياز به آن احساس شد ، تجهيزات اضافي بتواند خريداري و نصب گردد 
 متر مكعب در ساعت پيش بينـي        12000براي بخش بسته بندي سه دستگاه فيلتر كيسه اي هر يك به ظرفيت حدود               

  . شده است 


