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١ 

  :مقدمھ
 ً سѧѧیمان گѧѧردي اسѧѧت نѧѧرم ، جѧѧاذب آب و چسѧѧباننده خѧѧرده سѧѧنگ كѧѧھ اساسѧѧا
مركب است از تركیبات پختھ شدة اكسید كلسیم با اكسید سیلیكیون ، اكسید 
آلومینیم و اكسید آھن ، ملات این گرد قѧادر اسѧت بѧھ مѧرور در مجѧاورت 
ھوایѧѧا در زیѧѧر آب سѧѧخت شѧѧده و در زیѧѧر آب ضѧѧمن  داشѧѧتن ثبѧѧات حجѧѧم، 

روز در زیѧر آب مانѧدن  ٢٨ومت خود را نیز حفظ نموده و در فاصلھ مقا
سѧѧیمان جѧѧزء .  نیѧѧوتن بѧѧر میلیمتѧѧر مربѧѧع اسѧѧت ٢۵داراي حѧѧداقل مقاومѧѧت 

اساسѧѧي و جѧѧدائي ناپѧѧذیر بѧѧتن اسѧѧت و بѧѧتن بѧѧھ عنѧѧوان یѧѧك مѧѧاده و مصѧѧالح 
سѧاختماني بѧا مفھѧوم مѧلات و سѧѧنگ مصѧنوعي داراي قѧدمت زیѧادي اسѧѧت 

 ٢٠٠سال پѧیش از میلادیونѧاني ، ھѧا در حѧدود  ١٠٠٠فینیقي ھا در حدود 
سال پیش از میلاد قادر بѧھ  ١٠٠سال پیش از میلاد و رومي ھا در حدود 

آثار باقیمانده  . تھیھ مصالحي بوده اند كھ در مقابل آب سخت مي شده اند 
از تخت جمشѧید و پѧل ھѧاي قبѧل از اسѧلام مؤیѧد ایѧن اسѧت كѧھ ایرانیѧان از 

قادر بھ تھیھ ملاتھѧاي آبѧي بѧوده انѧد ومصѧالحي را ابѧداع ازمنھ بسیار قدیم 
كرده اند كھ قادر بھ تحمل فشار و حفѧظ انسѧجام خѧود در مجѧاور آب بѧوده 

  .اند

سѧѧیمانھا مѧѧواد چسѧѧبنده اي ھسѧѧتند كѧѧھ قابلیѧѧت چسѧѧباندن ذرات بѧѧھ یكѧѧدیگر و 
از   این تعریف. بوجود آوردن جسم یك پارچھ از ذرات متشكلھ را دارند 

اراي آنچنѧѧان جѧѧامعیتي اسѧت كѧѧھ مѧѧي توانѧد شѧѧامل انѧѧواع چسѧѧبھاي سѧیمان د
مایع كھ در چسبانیدن قطعات سنگ ویا فلزات بھ یكѧدیگر بكѧار مѧي رونѧد 

نمونѧھ اي از ایѧن چسѧبھا در صѧنعت سѧیمان در كѧار گذاشѧتن .  نیز  شѧود 
آجر نسوز در كوره سیمان مورد مصرف دارد و خاصیت اصѧلي آن ایѧن 

( را بѧھ بدنѧھ كѧوره ) ھ یѧك جسѧم سѧرامیكي اسѧت كѧ( است كھ آجѧر نسѧوز 
مي چسباند ، ھمچنین انـــواع سیمان ھاي دیگر  كѧھ در دانپزشѧكي ) آھن 

  .مورد مصرف دارند ، از جمـــــلھ چسب ھا مي باشند 

آنچѧѧھ كѧѧھ از كلمѧѧھ سѧѧیمان در نظѧѧر اسѧѧت ، آن نѧѧوع از سѧѧیمان ھѧѧا سѧѧت كѧѧھ 
مانھایي كѧھ مѧاده اصѧلي بعبѧارت دیگѧر سѧی. داراي ریشة آھكѧي مѧي باشѧند 

. تشكیل دھنده آنھا آھك است،ماده اولیھ اصѧلي آنھѧا سѧنگ آھѧك مѧي باشѧد 
با سѧایر اكسѧیده ) آھك ( براین اساس سیمان تركیبي است از اكسید كلسیم 

ھѧѧا نظیѧѧر اكسѧѧید آلѧѧومینیم ، اكسѧѧید سیلیسѧѧم ، اكسѧѧید آھѧѧن ، اكسѧѧید منیѧѧزیم و 
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٢ 

داشتھ و در مجاورت ھوا و در اكسیدھاي قلیایي كھ میل تركیب با آب را 
  .زیر آب بھ مـــرور سخت مي گـــردد و داراي مقـــــــاومت مي شود

  :تاریخچھ سیمان یاسوج
با یک كوره بھ  ١٣٨٣اولین كارخانھ سیمان در این شھر بود كھ در سال 

تѧѧѧن سѧѧѧاختھ شѧѧѧد كѧѧѧھ در آن زمѧѧѧان كمѧѧѧك بزرگѧѧѧي در ٧٠٠ظرفیѧѧѧت اسѧѧѧمي 
  .ساختار زیر بنایي استان داشت

با سیسѧتم خشѧك در مسѧیر تولیѧد ) معمولي(این واحد با تولید سیمان پرتلند 
  .قرار گرفت

  :مشخصات طرح سیمان كھگیلویھ-١

توسط بخش خصوصѧي تاسѧیس  ١٠/١١/٧١در تاریخ : سال تاسیس -١-١
  .شد

بھ سازمان صنایع ملي ایران تكلیف شѧد كѧھ ایѧن طѧرح  ٧۴در سال  -١-٢
شده كھ در قالѧب ھمѧان تشѧكل قبلѧي ایѧن  را اجرا كند مناسب تشخیص داده

در اولѧѧین مرحلѧѧھ افѧѧزایش  ٧۴كѧѧار دنبѧѧال شѧѧود بѧѧھ ھمѧѧین جھѧѧت در دیمѧѧاه 
سѧѧرمایھ شѧѧركت ، سѧѧازمان بѧѧا اسѧѧتفاده از حѧѧق تقѧѧدم حضѧѧور رسѧѧمي یافѧѧت 

  )سھام% ٩۴(

كیلѧѧومتري یاسѧѧوج بѧѧھ گچسѧѧاران ، در دشѧѧتروم  ٢۵در : محѧѧل طѧѧرح -١-٣
  .جنب آبادي تنگاري 

ھكتѧѧار ، فضѧѧاي سѧѧبز پѧѧیش  ٢١وسѧѧعت كارخانѧѧھ :  مسѧѧاحت محوطѧѧھ-١-۴
ھكتار كھ با احتساب حریم دریافتي براي تغییر مسѧیر  ٣٠بیني شده حدود 

 ً   .ھكتار است  ۵/۶٣رودخانھ بھ خارج از محوطھ مجموعا

احѧѧداث واحѧѧد تولیѧѧد سѧѧیمان خاكسѧѧتري بѧѧھ ظرفیѧѧت : ھѧѧدف از طѧѧرح -١-۵
  )تن در سال  ٢١٠.٠٠٠(تن در روز  ٧٠٠

خѧѧѧѧط تولیѧѧѧѧد از شѧѧѧѧركت : تѧѧѧѧامین ماشѧѧѧѧین آلات و تجھیѧѧѧѧزات  منѧѧѧѧابع-١-۶
  :شانگھاي ماشینري چین 

SHANGHAI MACHINERY COMPLETE 
EQUIPMENT (GROUP)CORP (SMCEC) 
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پس از طي مراحل مقدماتي ثبت سѧفارش و تاییѧد نѧوع ارز ، سѧرانجام در 
تلكѧѧѧس گشѧѧѧایش اعتبѧѧѧار اسѧѧѧنادي بѧѧѧھ بانѧѧѧك چѧѧѧین شѧѧѧعبھ  ٢٠/۴/٧۵تѧѧѧاریخ 

  .ط بانك تجارت مخابره گردید شانگھاي توس

  :ھزینھ اجراي طرح -١-٧

  :ھزینھ اجراي طرح بھ شرح زیر است  ١٣٧۴طبق برآورد تیرماه 

  دلار ١۵.٠٠٠.٠٠٠ھزینھ ارزي 

  ریال ۴٠.٠٠٠.٠٠٠.٠٠٠ھزینھ ریالي 

  :مدت زمان اجراي طرح  – ١-٨

 ً مѧاه بѧѧراي اجѧراي طѧѧرح پѧѧیش  ٣٢بѧا توجѧѧھ بѧھ ویژگѧѧي ھѧاي اقلیمѧѧي جمعѧѧا
  .شد بیني

  :ماشین آلات -١-٩

پѧیش گѧرم  –نمونھ گیر  –آسیاب مواد  –داشت و برداشت  –سنگ شكن 
 –كیسѧѧھ پѧѧر كѧѧن  –آسѧѧیاب سѧѧیمان  –كѧѧولر  –الكتروفیلتѧѧر  –كѧѧوره  –كѧѧن 

سیستم ھاي كنترل و ابزار دقیق  –سیستم انتقال  –بارگیري بصورت فلھ 
  .تعمیرگاه و كارگاه ساخت  –ژنراتور  –كمپرسور  –

  :ویژگي ھاي طرح -١-١٠

  .این پروژه بزرگترین پروژه صنعتي استان تاكنون است  -١-١٠-١

تامین سیمان مورد نیاز استان و صرفھ جѧویي در طѧي مسѧافت  -١-١٠-٢
  )فارس ، اصفھان ، خوزستان( ھاي طولاني ازاستان ھاي ھمجوار 

  نفر ٢۵٠اشتغال زایي مستقیم در حد  -١-١٠-٣

  منابع كاني منطقھبھره برداري از  -١-١٠-۴

  آموزش و تربیت نیروھاي فني و تخصصي -١-١٠-۵

  ارتقاء فرھنگ صنعتي در منطقھ ١-١٠-۶

  .تغییر الگوھاي مصرف و دوام بیشتر سازه ھا  -١-١٠-٧
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  .خدماتي و تولیدي در منطقھ  –بكارگیري واحد ھاي جنبي  -١-١٠-٨

ري جنوب مت ٢٠٠متر در  ١٨٠چاه بھ عمیق بھ عمق : تامین آب -١-١١
لیتѧѧر در  ٢٠(آب لازم  ٧۵محѧل اجѧѧراي طѧѧرح حفѧѧر گردیѧده و مѧѧرداد مѧѧاه 

  .تامین گردیده است ) ثانیھ

  :تامین برق -١-١٢

بѧھ سѧایت در ) برق موقت( كیلوولت آمپر  ٣١۵قرارداد انتقال  -١-١٢-١
  .بھ انجام رسیده است  ٧۵منعقد و در مھرماه  ٧۵مرداد 

كیلو ولت آمپر بھ سرچاه در  ٢٠٠ور انتقال برق و ترانسفورمات-١-١٢-٢
  .صورت گرفتھ است  ٧۵آبانماه 

مگѧѧاوات مكاتبѧѧات بѧѧا واحѧѧدھاي  ۶بѧѧراي تѧѧامین بѧѧرق صѧѧنعتي  -١-١٢-٣
انجѧام شѧѧده ... اي خوزسѧتان و ذیѧربط در توزیѧع بѧرق اسѧتان بѧѧرق منطقѧھ 

  .است

  :معرفی تجھیزات کارخانھ

  :سنگ شکن

شѧѧده از معѧѧدن از  بѧѧرای خѧѧرد کѧѧردن قطعѧѧات بѧѧزرگ سѧѧنگھای اسѧѧتخراج
سنگ شکنھا انواع مختلفѧی دارنѧد، کѧھ از آن . دسنگ شکنھا استفاده میشو

جملھ می توان بھ سنگ شکنھای فکی ،چکشی ، مخروطی ،ضѧربھ ای و 
  .استوانھ ای نام برد

سنگ شکن مرد استفاده در کارخانھ ی سیمان یاسوج از نوع چکشی مѧی 
ف قѧѧѧѧرار گرفتѧѧѧѧھ ردیѧѧѧѧ ٨عѧѧѧѧدد چکѧѧѧѧش دارد کѧѧѧѧھ در  ٣۶باشѧѧѧѧد مجموعѧѧѧѧاً 

چکѧش ھسѧتندو وزن ھѧر  ۴ردیѧف دارای ۴چکش و  ۵ردیف دارای ۴اند،
تن در سѧاعت اسѧت ،ابعѧاد  ٢٠٠تا ١۵٠ظزفیت آن . است  50kgچکش 

و ابعѧѧѧاد مѧѧѧواد خروجѧѧѧی آن 1000mmمѧѧѧواد ورودی بѧѧѧھ سѧѧѧنگ شѧѧѧکن 
25mm میباشد.  
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  :آسیاب

ѧѧی گیѧѧام مѧѧیاب انجѧѧام آسѧѧھ نѧѧایی بѧѧتگاه ھѧѧواد در دسѧѧردن مѧѧرم کѧѧل نѧѧرد عم .
ً مواد خارج شده از سنگ شکن وارد آسѧیاب مѧی شѧوند  تѧا پѧودر و معمولا

آسیاب ھا انواع مختلفی دارند کھ از جملھ مѧی تѧوان بѧھ آسѧیاب  .نرم شوند
آسѧѧیاب مѧѧورد اسѧѧتفاده در . ھѧѧای اسѧѧتوانھ ای ، غلطکѧѧی و چکشѧѧی نѧѧام بѧѧرد

ایѧѧن آسѧѧیاب ھѧѧا . کارخانѧѧھ ی سѧѧیمان یاسѧѧوج از نѧѧوع اسѧѧتوانھ ای مѧѧی باشѧѧد
معمولترین نوع آسیاب ھستند کھ بوسیلھ ی گلولھ یا میلѧھ ی فѧولادی عمѧل 

ایѧن  کھ آسیاب کارخانھ گلولھ ای مѧی باشѧد. خرد کردن را انجام می دھند
آسѧѧیاب دو اتاقچѧѧھ ای مѧѧی باشѧѧد کѧѧھ اتاقچѧѧھ ی اول کѧѧار خѧѧردایش مѧѧواد را 
انجام می دھد و اتاقچѧھ دوم کѧا ر سѧایش و نѧرم کѧردن مѧواد را انجѧام مѧی 

 1.8mاست و طول درایر   3.4mو قطر آن   7.5mدھد طول اسیاب 
 ٢٠٠تا  ٧٠و مواد خروجی 25mmاست ، ابعاد مواد ورودی بھ آسیاب 

تن در ساعت است سرعت آن در حѧدود ۵۵میکرون می باشد،ظرفیت آن 
r/min١۶.1250و قدرت موتورآن است  ٩kwمی باشد.  

و طѧول  اتاقچѧھ ای بѧوده  آسیاب دیگر کارخانھ آسیاب سیمان است کھ سھ
تѧѧن در سѧѧاعت و سѧѧرعت آن  ٢۵ظرفیѧѧت آن  2.6mو قطѧѧر آن 13mآن 

19.11r/min ھ آنѧواد ورودی بѧاد مѧ25است ابعmm  یѧواد خروجѧو م
  .آن سیمان است

  

  آسیاب مواد: ١شكل شماره 

  



WWW.Petroleum67.Blogfa.Com                              Moslem.Gashtaseb@Yahoo.Com 
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  :بگ فیلتر

وظیفѧѧѧѧھ اصѧѧѧѧلی ایѧѧѧѧن عضѧѧѧѧو گѧѧѧѧرفتن گردوغبѧѧѧѧار ایجѧѧѧѧاد شѧѧѧѧده در مسѧѧѧѧیر 
اسѧѧѧاس کѧѧѧار تقریبѧѧѧا شѧѧѧبیھ .آن بѧѧѧھ مسѧѧѧیر اسѧѧѧت وبازگردانѧѧѧدن دوبѧѧѧاره ی

بگ فیلتر دارای یک موتور است کھ باعث مکѧش ھѧوا .جاروبرقی میباشد
گردوغبѧѧاری کѧѧھ در مسѧѧیر در اثѧѧر جابجѧѧایی ایجѧѧاد .در مسѧѧیر مѧѧواد میشѧѧود

شده را مکش کرده وگردوغبار در مسیر عبور خود بھ کیسھ ھای پارچѧھ 
عبور میکند واین گردوغبار  ھوای مکش شده از کیسھ ھا.ای چسبیده شده

در کیسھ ھا باقی میماند تѧا زمѧانی کѧھ یѧک  دمنѧده بѧھ ان ضѧربھ وارد کنѧد 
باعث ریزش مواد گرفتھ شده در محفظھ ای میشود واز آنجا مواد دوبѧاره 

  .بھ مسیر اصلی خود بازگرداننده میشوند

  
  بگ فیلتر:٢شکل شماره

 :الكترو فیلتر 



WWW.Petroleum67.Blogfa.Com                              Moslem.Gashtaseb@Yahoo.Com 

 

 

٧ 

فیلترھѧѧایی اسѧѧت کѧѧھ در ایѧѧن کارخانѧѧھ الکتروفیلتѧѧر یѧѧک نѧѧوع دیگѧѧر از 
اسѧѧاس کѧѧار آن بѧѧھ ایѧѧن شѧѧکل میباشѧѧد کѧѧھ .مѧѧورد اسѧѧتفاده قѧѧرار میگیѧѧرد

چندین صفحھ دارد  ویک فن وجود دارد کھ ایѧن فѧن بѧھ وسѧیلھ نیѧروی 
ایѧن الکتریکی شѧروع بѧھ حرکѧت میکنѧد و ذرات گردوغبѧار را میمکѧد 

 ن مѧѧѧواددرون الکتروفیلتѧѧѧر بѧѧѧاردار میشѧѧѧوند چѧѧѧون ایѧѧѧگردوغبѧѧѧارذرات 
دارای بѧѧѧار منفѧѧѧی میباشѧѧѧند بѧѧѧھ صѧѧѧفحات فلѧѧѧزی کѧѧѧھ دارای بѧѧѧار مثبتنѧѧѧد 

  .میچسبند

نحوه جداکردن این مواد بھ این شکل است کھ یک لنگ کھ بھ یک موتور 
الکتریکی وصل است دایما درحال چرخش میباشد وضربھ ای چکشی بھ 

البتѧѧѧھ درھنگѧѧѧام وارد کѧѧѧردن ایѧѧѧن ضѧѧѧربھ بѧѧѧار .ایѧѧѧن صѧѧѧفحات وارد میکنѧѧѧد
یکی این صفحات قطع شده واین مواد ریزش کرده وبھ مسیر اصلی الکتر

  .دنخود باز میگرد

  
  الکترو فیلتر و اگزوز خروجی:٣شکل شماره 

انتقѧѧѧѧال دھنѧѧѧѧدھای مѧѧѧѧواد در کارخانѧѧѧѧھ ی سѧѧѧѧیمان عبارتنѧѧѧѧد از نوارنقالѧѧѧѧھ ، 
scrow   ،air slide الواتور و،air lift.  
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از نوارنقالѧѧھ اسѧѧتفاده  ب مѧѧوادابѧѧرای انتقѧѧال مѧѧواد از سѧѧنگ شѧѧکن تѧѧا آسѧѧی
موتѧور، شѧافت، درامѧي، رولیѧك : نوار نقالھ شامل تجھیزاتي مانندمیکنیم  

  .و تسمھ نوار است

Scrow  وair slide   وردѧѧیاب مѧѧی از آسѧѧواد خروجѧѧال مѧѧرای انتقѧѧب
سѧѧبب مѧѧی شѧѧود کѧѧھ در جѧѧا  scrowوزن بѧѧالای . اسѧѧتفاده قѧѧرار مѧѧی گیرنѧѧد

  .استفاده شود  air slideدارند از ھایی کھ نسبت بھ سطح ارتفاع 

:Air slide  

یѧک سیسѧѧتم  انتقѧال مѧѧواد اسѧت کѧѧھ بѧѧرای مѧوادی کѧѧھ حالѧت پѧѧودری دارنѧѧد 
ایراسلاید محفظѧھ مکعبѧی میباشѧد کѧھ از داخѧل .مورد استفاده قرار میگیرد

کѧѧاملأ آب (بوسѧѧیلھ ی یѧѧک لایѧѧھ ی برزنتѧѧی بѧѧھ دو قسѧѧمت تقسѧѧیم شѧѧده اسѧѧت
قسѧѧمت پѧѧایینی بѧѧھ لولѧѧھ ھѧѧایی  قسѧѧمت بѧѧالایی بѧѧرای مѧѧواد میباشѧѧد و) بنѧѧدی

متصل است کھ از طریق این لولھ ھا ھوا از فن  بھ زیر لایѧھ ی برزنتѧی 
منتقل شده و باعث لرزش در لایھ ی برزنتی شѧده وباعѧث جابجѧایی مѧواد 

البتѧѧھ ایراسѧѧلاید ھمیشѧѧھ دارای مقѧѧداری شѧѧیب میباشѧѧد کѧѧھ مѧѧواد در .میشѧѧود
  .جھت شیب منتقل میشوند

مѧѧѧی باشѧѧѧد کѧѧѧھ بѧѧѧر اسѧѧѧاس پدیѧѧѧده سѧѧѧیلانی شѧѧѧدن  ایѧѧѧر اسѧѧѧلاید مکѧѧѧانیزمی
)fluidization(      وند راѧی شѧرد مѧیاب خѧھ در آسѧامی را کѧواد خѧم

خاصѧѧیت سѧѧیلانی شدن،خاصѧѧیتی اسѧѧت کѧѧھ سѧѧبب مѧѧی شѧѧود .منتقѧѧل مѧѧی کنѧѧد
مѧواد پѧودر شѧده،خواص مایعѧات را بѧѧھ خѧود بگیرنѧد و در نتیجѧھ مѧواد بѧѧر 

مانند مѧѧایع جریѧѧان روی سѧѧطح ایѧѧر اسѧѧلاید کѧѧھ دارای شѧѧیب ملایѧѧم اسѧѧت،ھ
بѧѧѧھ وجѧѧѧود آمѧѧѧدن حالѧѧѧت سѧѧѧیالی مѧѧѧواد خѧѧѧام در اثѧѧѧر عبѧѧѧور ھѧѧѧوا از .یابنѧѧѧد

  .سوراخھای پارچھ اسلاید صورت می گیرد

بѧѧھ عنѧوان بѧالا برنѧѧده ی مѧواد در کارخانѧھ ی سѧѧیمان  air leftالواتѧور و 
کѧھ بѧالا برنѧده ی ھѧوایی اسѧت بѧا   air leftمѧورد اسѧتفاده قѧرار میگیرنѧد 

از پایین بھ درون آن دمیده می شѧود مѧواد را بѧھ بѧالا ی کھ استفاده از ھوای
الواتѧور کѧھ یѧک بѧالا برنѧده ی کاسѧھ ای اسѧت شѧامل کاسѧھ . ھدایت میکنѧد

ھایی است کھ بروی یک  زنجیر قرار دارند مواد از پایین وارد کاسھ ھا 
در بѧالا کاسѧھ ھѧا بѧرعکس شѧده و  شده و بѧھ وسѧیلھ آنھѧا بѧھ بѧالا مѧی رونѧد

  .نھا تخلیھ میشود وبرمیگردندمواد درون ا
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  :کوره

 ٣کوره دوار سیمان عبارت است از یک استوانھ فلزی خفتھ کѧھ بѧا شѧیب 
در نقѧاطی . پایѧھ در حѧال چѧرخش اسѧت ٣درصد نسبت بھ افق روی  ۴تا 

جѧѧای داده ) حلقѧھ یѧا تѧایر (از کѧوره کѧھ روی پایѧھ قѧرار دارد یѧѧک رینѧگ 
وی دو غلطѧک قѧرار گرفتѧѧھ شѧده اسѧت کѧھ کѧوره بѧا اتکѧѧا بѧھ ایѧن رینѧگ ر

چѧѧرخ  )متمایѧѧل بѧѧھ سѧѧمت ورود مѧѧواد خѧѧام(اسѧѧت تقریبѧѧا ددر اواسѧѧط کѧѧوره 
دنده بزرگی بھ صѧورت حلقѧھ دور کѧوره قѧرار دارد کѧھ توسѧط ایѧن چѧرخ 
دنده و پینیون واقع در روی پایھ مقابѧل دنѧده و بѧا سیسѧتم موتѧور گیѧربکس 

ر انتھѧѧای د. متصѧѧل بѧѧھ پینیѧѧون ، حرکѧѧت دورانѧѧی کѧѧوره تѧѧامین مѧѧی شѧѧود
خروجی کوره مشعل کوره قѧرار دارد کѧھ بѧا سѧوخت گѧاز و مѧازوت کѧار 

جریان مواد خѧام . می کند و حرارت لازم برای پخت مواد را تامین نماید
و ) جھѧѧت سѧѧرازیری(بѧѧھ سѧѧمت جلѧѧو در ) ورودی کѧѧوره(از عقѧѧب کѧѧوره 

سوختن در خلاف جھت مواد می باشد، جریان گاز  جریان گاز حاصل از
ѧمت عقѧده بھ سѧک مکنѧود یѧل وجѧھ دلیѧوره بѧن(ب کѧف ( ویѧیار قѧبس) دیѧآی

حرکت . در انتھای سیستم پخت است کھ مکش لازم را ایجاد می نماید)فن
مواد بھ سممت جلوی کوره بھ علت شѧیب کѧوره و حرکѧت دورانѧی کѧوره 

متѧر  ٣.٢متر،قطѧر آن  ۴۶تن، طول کѧوره  ٧٠٠ظرفیت کوره . می باشد
کѧѧѧوره دارای سѧѧѧھ .مѧѧѧی باشѧѧѧد 3.57r/min-36.سѧѧѧرعت چѧѧѧرخش کѧѧѧوره 

مѧی 160kwقѧدرت موتѧور کѧوره .موتور اصلی ،کمکی و دیزل می باشد
  .باشد

  



WWW.Petroleum67.Blogfa.Com                              Moslem.Gashtaseb@Yahoo.Com 

 

 

١٠ 

  دوار سیمان كوره: ۴شكل شماره 

  :اجزا و دستگاه ھای جنبی کوره
  :رینگ ھای کوره

رینگ ھا از جملھ قطعات اصلی ھمراه بدنѧھ کѧوره مѧی باشѧند کѧھ بدنѧھ ی 
ی پایѧھ ھѧا قѧرار مѧی گیѧردو حرکѧت کوره با اتکا بھ آنھا روی غلطѧک ھѧا

رفت و برگسشتی ناشی از انبساط حرارتی و حرکت دورانѧی لازم بѧرای 
لزوما قطر داخلی رینگ بزرگتر از کوره . جریان مواد را انجام می دھد

است و در فاصلھ بین رینگ و کوره صѧفحاتی قѧرار دارنѧد کѧھ عѧلاوه بѧر 
تنظیم کننده فاصلھ بین  محافظت بدنھ از سایش در اثر تماس بارینگ نقش

این صفحات ممکن است بھ بدنھ کوره جوش . رینگ و کوره را نیز دارد
کѧھ  یا پیچ شѧده باشѧند در روی ایѧن صѧفحات حلقѧھ ھѧای حѧایلی قѧرار دارد

نقѧѧش جلѧѧوگیری کننѧѧده از حرکѧѧت طѧѧولی رینѧѧگ نسѧѧبت تѧѧھ کѧѧوره را بѧѧازی 
نѧѧگ فاصѧѧلھ ازر انجاییکѧѧھ بدنѧѧھ ی کѧوره مѧѧی بایسѧѧتی نسѧبت بѧѧھ ری. میکننѧد

تا بدین وسیلھ امکان انبساط حرارتی و بازی فراھم باشد دقѧت داشتھ باشد 
در میزان این فاصلھ دارای اھمییت اصولی است ، چنانچھ این فاصلھ کم 

کھ بدنھ تحت فشѧار شود، در موقع انبساط حرارتی این امکان وجود دارد 
ѧѧده شѧѧھ چروکیѧѧا بدنѧѧھ یѧѧود کѧѧن شѧѧھ ایѧѧرد و نتیجѧѧرار بگیѧѧگ قѧѧرک رینѧѧده و ت

و یا اینکھ رینگ قدرت تحمل نداشتھ باشد و ترک بردارد ھمچنین بردارد 
چنانچھ این فاصلھ زیاد باشد این امکان ھست کھ بدنھ ی کوره جای بازی 
بیش از حد متعارفی در داخل رینگ داشتھ باشد در نتیجھ ضѧمن چѧرخش 

از  کوره در نقاط اتکا روی غلطک ھѧا فرورفتگѧی و برآمѧدگی بدنѧھ بѧیش
روی آجѧر در نقѧاط مختلѧف حد متعارف باشد، فشار مکانیکی اعمال شѧده 

بالا و پایین می رود و احتمال سرشکن شدن و یا ریختن آجر فزونѧی مѧی 
  .یابد

  :غلطک ھا

درجѧھ  ٣٠در ھر پایھ کوره دو غلطک وجود دارد کھ بѧا زاویѧھ ی حѧدود 
ایѧѧن  نسѧѧبت بѧѧھ محѧѧور عمѧѧودی مقطѧѧع کѧѧوره قѧѧرار گرفتѧѧھ انѧѧد ھѧѧر یѧѧک از

شѧافت غلطѧک روی دو عѧدد یاتاقѧان روغنѧی کѧھ بѧھ غلطک ھا از طریѧق 
معمѧولا پھنѧای غلطѧک . وسیلھ ی جریان آب خنک مѧی شѧوند قѧرار دارنѧد

نѧگ کѧوره دارای سѧطح اتکѧای ھا بیش از پھنѧای رینѧگ کѧوره اسѧت و ری
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در کѧѧوره ھѧѧایی بѧѧا .حرارتѧѧی طѧѧولی کѧѧوره، مѧѧی باشѧѧد ای انبسѧѧاطلازمѧѧھ بѧѧر
ثی کѧردن اثѧر لغزشѧی شѧیب کѧوره، غلطѧک ھѧا را قطر کوچک ،برای خن

ولѧی در کѧوره . ھمراه با زاویھ نسبت بھ لمحور طولی کوره قرار میدھنѧد
ھایی دارای قطر بالا، محور غلطک ھا موازی با محور طولی کوره می 

بدین وسیلھ کوره ھای بزرگ قادر ھستند براحتѧی روی غلطѧک ھѧا . باشد
ثѧѧر سѧѧوء روی غلطѧѧک ھѧѧا بجѧѧای حرکѧѧت رفѧѧت و برگشѧѧت انجѧѧام دھنѧѧد و ا

  .نگذارند

بھ منظور صیقل دادن سطح غلطک ھا و لغزده کردن آنھا از شمش ھای 
ایѧѧن گرافیѧѧت ھѧѧا در جھѧѧت طѧѧول غلطѧѧک ھѧѧا . گرافیتѧѧی اسѧѧتفاده مѧѧی شѧѧود 

آمѧدن کѧوره نیسѧت  مواقعی کھ نیاز بھ پایین. تماس کامل با غلطک دارند 
برای زمان ھای محدود این عمل (غلطک قطع می شود تماس گرافیت با 

  ).مجاز است

  

  رینگ و غلطک ھای کوره: ۵شکل شماره 

  :غلطک بالا بر

در کوره ھای بزرگ بھ منظور کنترل سرعت بالا و پایین رفѧتن کѧوره و 
در پایѧھ ھѧای اول و دوم لغزش رینگ روی غلطѧک ھѧا، در زیѧر کѧوره و

مѧودی غلطک یا جک بالا بر قرار میدھند این غلطک ھا دارای محѧور ع
بѧѧوده و از بغѧѧѧل رینѧѧگ کѧѧѧوره توسѧѧط فشѧѧѧار ھیѧѧدرولیک حرکѧѧѧت رفѧѧѧت و 
ً کѧѧوره  برگشѧѧت کѧѧوره را تنظѧѧیم مѧѧی نماینѧѧد در برخѧѧی کѧѧوره ھѧѧا خصوصѧѧا
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ھای کوچک ، غلطک ھѧای بѧالا بѧر فاقѧد سیسѧتم ھیѧدرولیک بѧوده و ثابѧت 
می باشند و فقط نقش جلوگیری کننده از پایین امدن زیѧاد از حѧد کѧوره را 

  .دارند

  :چرخاننده کورهسیستم 
سیستم چرخاننده کѧوره متشѧکل از یѧھ دنѧده بѧزرگ دو تکѧھ کѧھ دور کѧوره 

مѧی باشѧد ، ) در کوره ھای کوچک یک عدد(سوار شده و دو عدد پینیون 
دنѧѧده ی بѧѧزرگ بѧѧھ وسѧѧیلھ ی پینیѧѧون چرخانѧѧده مѧѧی شѧѧود و پینیѧѧون ھѧѧا از 
طریق سیستم کوپلینگ ، بھ گیربکس ھѧای اصѧلی و موتѧور کѧوره متصѧل 

ھمچنین برای مواقع اضѧطراری گѧرم کѧردن و یѧا سѧرد کѧردن . ی گردندم
کѧѧوره کѧѧھ نیѧѧاز بѧѧھ چرخانѧѧدن کѧѧوره بѧѧا دور کѧѧم اسѧѧت ، امکѧѧان اتصѧѧال ایѧѧن 

  .پینیون بھ گیربکس و موتور کمکی وجود دارد

دنده و پینیون کوره توسط حفاظی برای جلѧوگیری از ورود گѧرد و خѧاک 
ѧѧѧتم گیѧѧѧیلھ ی سیسѧѧѧھ وسѧѧѧد و بѧѧѧده انѧѧѧوظ شѧѧѧمحف ً ریس پѧѧѧاش اتوماتیѧѧѧک دائمѧѧѧا

  .)گریس ھای گرافیتی(گریسکاری می شوند 

  

            

  سیستم چرخاننده ی کوره:۶شکل شماره 

  :آب بندی سر و تھ کوره

در دھانھ ورودی و خروجی کوره برای جلوگیری از نفѧوذ ھѧوای بیѧرون 
بھ داخѧل کѧوره از یѧک سѧری کفشѧک بѧا شѧمش ھѧای گرافیتѧی و یѧا طѧرح 
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. جھѧت پوشѧش و آب بنѧدی دھانѧھ ھѧای کѧوره اسѧتفاده مѧی شѧودھای دیگر 
  :آب بندی دھانھ ورودی کوره بھ منظور ھای زیر می باشد

بѧѧدلیل اضѧѧافھ شѧѧدن ھѧѧوای (جلѧѧوگیری از ازدیѧѧاد حجѧѧم گѧѧاز خروجѧѧی) الѧѧف
  .در نتیجھ بالا نرفتن مصرف انرژی فن و کالری مصرفی) نفوذی 

  .جلوگیری از افت درجھ حرارت عقب کوره) ب

، جلوگیری از نفوذ ھѧوا بѧھ داخѧل  دف از آب بندی دھانھ خروجی کورهھ
در صورت نفѧوذ ھѧوا ، ھѧوای ثانویѧھ مѧتلاطم مѧی شѧود و . کوره می باشد

ً اینکھ درجھ حرارت منطقھ پخت پایین خواھد آمد   .مضافا

با توجѧھ بѧھ انبسѧاط طѧولی کѧوره ، طѧرح ایѧن پوشѧش ھѧا انچنѧان اسѧت کѧھ 
دارند و در ھر حالѧت از کѧوره ، در تمѧاس بѧا امکان پس و پیش رفتن را 

  .دھانھ ھا می باشند

  
  :معدن

مواد مورد نیاز برای تولید سیمان ، خاک رس،سنگ آھѧک ، سѧنگ آھѧن 
  .، سیلیس و گچ می باشد

در کارخانѧѧھ سѧѧیمان یاسѧѧوج اسѧѧتخراج خѧѧاک بѧѧھ صѧѧورت روبѧѧاز و توسѧѧط 
ر بѧѧھ دلیѧѧل شѧѧرایط خѧѧاک د. ماشѧѧین آلات راھسѧѧازی صѧѧورت مѧѧی  گیѧѧرد

بѧھ وسѧیلھ  را منطقھ مھندسین مجبور اند کھ خاک استخراج شѧده از معѧدن
کѧѧامیون بѧѧھ محѧѧل کارخانѧѧھ انتقѧѧال داده  و در دپѧѧوی مѧѧارل ، دپѧѧو کننѧѧد تѧѧا 
ترکیѧѧب مѧѧورد نیѧѧاز از مѧѧواد موجѧѧود در خѧѧاک را بدسѧѧت آورده و مѧѧورد 

  .استفاده قرار دھند

و بѧھ کارخانѧھ  کیلѧومتری ۴تѧا ٣آھک مورد نیاز نیز از معدنی در فاصلھ 
  .روش انفجاری استخراج میشود ودر کنار کارخانھ دپو می شود

  :شرح مسیر تولید

) :   apron feeder(آشنایی باقسѧمت ورودی مѧواد اولیѧھ اپѧرون فیѧدر
میباشѧد کѧھ یکѧی بѧرای سѧѧنگ ) hupper(قیѧف٢کѧھ ایѧن قسѧمت شѧامل 
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١۴ 

آھѧѧن وآھѧѧک ودیگѧѧری بѧѧرای خѧѧاک میباشѧѧد مѧѧواد درون ایѧѧن اپرونھѧѧا از 
  .ریق یک نوار بھ نام فیدر بھ آسیاب مواد منتقل میشودط

  

  آپرون فیدر:  ٧شكل شماره 

  
) pan(فیدر یک نوار اسѧت کѧھ از چنѧدین صѧفحھ فلѧزی بѧھ نѧام سѧینی.

تشѧѧکیل شѧѧده اسѧѧت کѧѧھ بѧѧر روی زنجیرھѧѧایی نصѧѧب شѧѧد ه ومѧѧواد را بѧѧھ 
مقدار حجѧم و وزن .منتقل میکنند) hummer crusher(سنگ شکن

وارد سѧѧنگ شѧѧѧکن شѧѧوند از طریѧѧق کѧѧم و زیѧѧاد کѧѧѧردن  مѧѧواد کѧѧھ بایѧѧد
در اغلѧѧب مѧوارد فقѧѧط یکѧѧی از مѧѧواد .سѧرعت نѧѧوار فیѧѧدر کنتѧرل میشѧѧود

 كѧن خѧرد از جداگانھ بصورت آھك سنگ و خاك. وارد اسیاب میشود
 خѧرد كѧھ مخصѧوص شѧكن سѧنگ در . گردنѧد مѧي خѧرد و كرده عبور
وع سѧنگ باشѧد بسѧتھ بѧھ نѧ مѧي سѧانتی متѧر ٨ ابعѧاد تѧا سѧنگھاي كѧردن

سѧانتی ٢.۵حѧدود ( سѧانتیمتر 8از كمتر بھ آن ابعاد مواد آسیاب شکن و
 ھمراه سنگ قلوه بصورت آھك سنگ مواردي در .یابد مي تقلیل )متر

 ایѧن در . گوینѧد مѧي مѧارل طبیعѧي مخلѧوط بھ این كھ باشد مي با خاك
  .نماید عبور سنگ شكن از مواد كھ است لازم نیز مورد
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  ر زنجیريفید:  ٨شكل شماره 

در این کارخانھ سنگ شکن از نوع چکشѧی میباشѧدونحوه عملکѧرد سѧنگ 
وزنھ ھѧای چکѧش  ٣۶شکن بھ این طریق است کھ درون این سنگ شکن 

چكشѧѧي قѧѧرار دارنѧѧد کѧѧھ براسѧѧاس  ۵تѧѧا ۴چكشѧѧي و ۴تѧѧا ۴ماننѧѧد  بѧѧا آرایѧѧش 
نیروی گریز از مرکز کھ در اثر چرخش موتور بѧھ ان اعمѧال میشѧود بѧھ 

وسѧرند سѧѧنگ  ھѧѧاشѧده وباعѧѧث خѧرد شѧѧدن مѧوادی کѧѧھ بѧین انبیѧرون پرتѧѧاب 
سرند از تعѧدادی میѧل بѧار تشѧکیل شѧده کѧھ فاصѧلھ .شکن قرار دارد میشود

حدود یѧك ایѧنچ ، کѧھ . بین آنھا میزان ابعاد مواد خروجی را تعیین می کند
  .برش عرضی آنھا بھ شکل ذوزنقھ قایم الزاویھ می باشد

بѧروی یѧک نѧوار نقالѧھ تسѧمھ ای  موادی کھ از سنگ شکن خѧارج میشѧوند
قرار گرفتھ ) bag filter(ریختھ میشود در مسیر این نوار یک بگ فیلتر

کѧѧھ وظیفѧѧھ گѧѧرفتن گѧѧرد وغبѧѧاری کѧѧھ در مسѧѧیر وجѧѧود دارد وبازگردانѧѧدن 
  .دوباره آن بھ مسیر را دارد مقدار کمی ھم وارد ھوا میشود



WWW.Petroleum67.Blogfa.Com                              Moslem.Gashtaseb@Yahoo.Com 

 

 

١۶ 

  

  بگ فیلتر:  ٩شكل شماره 

سیستم  تѧوزین قѧرار گرفتѧھ کѧھ مقѧدار وزن   در ادامھ مسیر این نوار یک
مواد پس از طی این مسѧیر بѧھ انبѧار .مواد عبوری  را اندازه گیری میکند

  .خاک منتقل میشوند

ھاي دسѧѧتي و طنѧѧابي ،بѧѧراي  ھایي مثѧѧل میكروسѧѧوئیچ در ایѧѧن مسѧѧیر دسѧѧتگاه
توقѧѧف حركѧѧت نѧѧوار در لحظѧѧات اضѧѧطراري، مگنѧѧت، بѧѧراي جداسѧѧازي 

زن كѧѧردن مѧѧواد عبѧѧوري و وزنѧѧھ تعѧѧادل، بѧѧراي فلѧѧزات، باسѧѧكول بѧѧراي و
ھاي نѧوار ، تعبیѧھ  ایجاد كشش لازم در نوار، ھمچنѧین جبѧران كѧش آمѧدگي

  .شده است

موتور، شѧافت، درامѧي، رولیѧك و تسѧمھ : نوار نقالھ شامل تجھیزاتي مانند
  .نوار است
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  ھا میكروسوئیچ:  ١٠شكل 

  

  ھاي زیر نوار نقالھ رولیك: ١١شكل شماره 

  

رودی انبار یک بگ فیلتر قѧرار گرفتѧھ کѧھ وظیفѧھ آن قѧبلا ذکѧر شѧده در و
ومواد در ادامھ وارد دستگاھی بھ نام استاکر شده کھ در بالای انبار قرار 

 آماده و آھك سنگ شدن خرد از پس. دارد و در شکل نیز مشخص است
بѧرای یѧک (مѧي شѧوند مخلѧوط یكѧدیگر بѧا سѧالن یѧك در دو ایѧن ,خاك شدن
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 ممكѧن .)تѧن سѧنگ آھѧک  ٢٠٠٠تѧن خѧاک و ۵٠٠٠نѧی ، ت ٧٠٠٠پایѧل 
 منظѧور بѧھ آھѧن سѧنگ نظیѧر دیگѧري اولیѧھ مѧواد حاصلھ مخلوط بھ است
 مѧواد شѧیمیائي تركیѧب تنظѧیم و تصحیح جھت سیلیس یا سنگ ذوب كمك

سѧالن  در ایѧن عمѧل شѧود كѧھ اضѧافھ سѧولفات ضѧد سѧیمان سѧاخت بѧراي
  .گیرد صورت می مواد اختلاط 

  

  نمایي از سالن خاك در حال آھك زني : ١٢شكل شماره 

  

محصول آسیاب ھا توسط نوار نقالھ وارد انبار اخѧتلاط مѧواد : سالن خاك 
مѧی شѧѧود و توسѧѧط دسѧتگاه اسѧѧتاکر خѧѧاک قسѧѧمت ھѧای مختلѧѧف سѧѧھ  معѧѧدن 
بصورت طبقھ ای بر روی ھم ریختھ شده و در مرحلھ بعد توسط دستگاه 

اه ریکلایمѧر در دو جھѧت  دسѧتگ. ریکلایمر عمل اخѧتلاط انجѧام مѧی شѧود 
طولی و عرضی باعث اختلاط مواد وریزش آن بھ سѧمت پѧایین مѧی شѧود 
و بѧѧدنبال آن مѧѧواد توسѧѧط جѧѧام ھѧѧای ریکلایمѧѧر بѧѧھ روی نѧѧوار نقالѧѧھ  انتقѧѧال 

ت سیلو ھای سھ گانھ حرکت می کند و در سѧیلوی داده می شوند و بھ سم
mix   تن انبار میشود ۴٠٠بھ ظرفیت.  
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ز این کار دستیابی بھ ترکیب مورد نظر و جلوگیری از بطور کلی ھدف ا
  ایجاد لختھ و رینگ ھای مزاحم در کوره است

کѧھ قابلیѧت حرکѧت در جھѧت طѧولی  (stocker)دپو استاکر"تحت عنوان 
انبار را دارد مواد را از نوار بھ کف سالن منتقل کرده و انرا بھ صورت 

  .در می آورد" پھ ھای نسبتا بزرگی ت

  

  نمایي از تلسكوپي استاكر:  ١٣اره شكل شم

  

  نماي داخل سالن خاك: ١۴شكل شماره 

مѧѧѧوادی کѧѧѧھ در انبѧѧѧار جمѧѧѧع اوری شѧѧѧده انѧѧѧد توسѧѧѧط یѧѧѧک دسѧѧѧتگاه بѧѧѧھ نѧѧѧام 
در دو طѧرف ) چنگѧک ماننѧد(ریکلایمر کھ شامل دو دستھ بلنѧد بنѧام راک 
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٢٠ 

کѧھ در عѧرض سѧالن حرکѧت میکنѧد مѧواد ) scraper(خود است و توسط
ریکلایمѧر .الھ کھ پایینتر از کѧف سѧالن قѧرار دارد میریѧزدرا روی نوار نق

خود دارای حرکت طولی میباشد وراکھا کھ بھ صورت کشѧویی بѧر روی 
نحѧѧѧوه کѧѧѧار .ریکلایمѧѧѧر سѧѧѧوار شѧѧѧده انѧѧѧد دارای حرکѧѧѧت عرضѧѧѧی ھسѧѧѧتند

ریکلایمѧر بѧѧھ اینصѧورت میباشѧѧد کѧھ راکھѧѧا تپѧھ ھѧѧای مѧواد را شѧѧخم زده و 
ѧایین ریѧھ پѧواد بѧھ مѧوند کѧث میشѧطباعѧرده وتوسѧکریپر"زش کѧھ در " اسѧѧک

زیر ریکلایمر میباشد بѧھ طѧرف نѧوار نقالѧھ کѧف سѧالن خѧاک حرکѧت داده 
خود ریکلایمر دارای یک موتورالکتریکی بوده کھ باعѧث حرکѧت .میشود

  .طولی آن میشود

  

  ریگلایمر:  ١۵شكل شماره 

موادی کѧھ توسѧط ریکلایمѧر بѧرروی نѧوار نقالѧھ  ریختѧھ میشѧود در مسѧیر 
ر ھنگѧѧام عبѧѧور ازنѧѧوار از یѧѧک بѧѧگ فیلتѧѧر ویѧѧک آھنربѧѧای قѧѧوی خѧѧود د

)magnet separator( ھ درѧی را کѧعبور داده میشود این آھنربا فلزات
مسѧѧѧیر ھسѧѧѧتند جѧѧѧذب کѧѧѧرده واز وارد شѧѧѧدن انھѧѧѧا بѧѧѧھ سѧѧѧیلوھای سѧѧѧھ گانѧѧѧھ 

  .جلوگیری میکند
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  مگنت:  ١۶شكل شماره 

گانѧѧѧѧھ  در ادامѧѧѧѧھ مسѧѧѧѧیر وارد بخѧѧѧѧش سѧѧѧѧیلوھای سѧѧѧѧھ:   سѧѧѧѧیلو سѧѧѧѧھ گانѧѧѧѧھ 
وارد ) آھک و آھن وخاک(مواد در این قسمت برحسب نوع خود .میشویم

وجود مخѧازن متفѧاوت باعѧث میشѧود کѧھ بتѧوان .مخزنھای متفاوتی میشوند
درصѧѧدھای مختلفѧѧی از ایѧѧن سѧѧھ مѧѧاده را ایجѧѧاد کѧѧرد کѧѧھ در بھبѧѧود کیفیѧѧت 

  .سیمان موثر باشد

  

  گانھ سیلو سھ:  ١٧شكل شماره 

ѧودموادی کھ ازطرف سالن خѧوع خѧب نѧد برحسѧی آینѧن (اک مѧک و آھѧآھ
از یک شوتی عبور کرده اگر مواد خѧاک باشѧد دریچѧھ دو راھѧی ) ومارل
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مѧواد را بѧѧھ طѧرف مخѧѧزن مخلѧوط واگѧѧر آھѧک یѧѧا آھѧن باشѧѧد ان را بѧѧروی 
خود آن نوار دارای حرکت دو طرفѧھ اسѧت کѧھ حرکѧت .نوار نقالھ میریزد

ھ آھن باشد حرکت نوار در ھنگامی ک.آن توسط اتاق کنترل ھدایت میشود
بھ طرف مخزن آھѧن میباشѧد درصѧورتیکھ آھѧک باشѧد جھѧت دوران درام 

  .میکند ھدایتموتور تغییر کرده ومواد را بھ طرف مخزن آھک 

روي ھѧѧر مخѧѧزن یѧѧك ویبѧѧره قѧѧرار دارد كѧѧھ جھѧѧت رفѧѧع گرفتگѧѧي اسѧѧتفاده 
  .شود مي

گѧرم دور مخازن سھ گانھ یک کمربند مشعل دار قѧراردارد کѧھ وظیفѧھ آن 
کѧѧردن مخѧѧازن میباشѧѧد کѧѧھ البتѧѧھ ایѧѧن کѧѧار در زمسѧѧتان بیشѧѧتر میباشѧѧد چѧѧون 
موادی کھ وارد ان میشѧود حالѧت گѧل ماننѧد دارنѧد کѧھ گѧاھی اوقѧات باعѧث 
گرفتگی دریچھ مخازن میشوند البتھ در ورودی مخازن ودر کنѧار دریچѧھ 
ھای خروجی مواد دریچھ ھای کوچکی تعبیھ شده کھ اپراتѧور مسѧئول در 

مقѧدار مѧوادی کѧھ بایѧد  .نددریچھ ھای اصلی انھا را باز میک گرفتن ھنگام
از این مخازن خارج شوند توسط میلھ ھای موازی کھ در مسیر خروجѧی 

بѧѧا .مѧѧواد قѧѧرار دارنѧѧد و دارای حرکѧѧت طѧѧولی میباشѧѧد قابѧѧل کنتѧѧرل اسѧѧت
حرکت رو بھ جلو سѧطح بѧاز دریچѧھ خروجѧی کمتѧر شѧده ومقѧدار کمتѧری 

ѧѧوند وبѧѧارج میشѧѧواد خѧѧرار .رعکسمѧѧھ قѧѧوار نقالѧѧروی نѧѧده بѧѧارج شѧѧواد خѧѧم
فتѧѧھ کѧѧھ بوسѧѧیلھ آن در زیѧѧر نѧѧوار نقالѧѧھ یѧѧک سیسѧتم تѧѧوزین قѧѧرار گرگرفتѧھ 

سرعت نوارھای زیѧر سѧیلوی سѧھ گانѧھ تنظѧیم مѧی شѧود تѧا مѧواد خروجѧی 
آسیاب مѧواد متناسب با خواست واحد کنترل کیفیت باھم مخلوط شوند وبھ 

  .وارد شوند
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٢٣ 

  گانھ پایین سیلو سھ نماي: ١٨شكل شماره 

و مواد در ادامھ مسѧیر خѧود اززیѧر دھانѧھ ی یѧک بѧگ فیلتѧر عبѧور کѧرده 
  .وارد آسیاب می شوند

خروجѧѧي از سѧѧیلوي سѧѧھ گانѧѧھ توسѧѧط نѧѧوار نقالѧѧھ وارد دھانѧѧھ ورودي  مѧѧواد
در ورودی آسیاب یک دبل فلѧپ وجѧود دارد کѧھ از  مواد مي گردد بآسیا

ھنگام ورود مواد جلوگیری مѧی  افت فشار و خروج گاز درون آسیاب در
و در سیستم این آسیاب بعلت درصد رطوبت بالاي سنگ خرد شѧده .  کند

تعبیѧѧھ گردیѧѧده كѧѧھ توسѧѧط ) خشѧѧك كѧѧن ( در قسѧѧمت ورودي آسѧѧیاب درایѧѧر 
لیفت ھایي كھ بر روي بدنھ آن نصب گردیده سنگ ورودي را برداشتھ و 

كѧف درایѧر فѧرود  بھ قسѧمت بѧالاي خѧود بѧرده و آن را رھѧا مѧي كنѧد تѧا بѧھ
بیاید و در تماس  با ھواي گرم ورودي آسیاب كھ از ھواي گرم خروجѧي 

تأمین مي گردد ) كوره كمكي ( از پري ھیترھاي كوره یا ھات گاز       
رطوبت خود را از دست بدھد و سپس وارد اتاقچѧھ یѧك اسѧیاب مѧي گѧردد 

م  شѧده و كھ بر اثر حركت دوراني آسیاب و برخѧورد گلولѧھ ھѧا بѧھ آن نѧر
و در این اتاقچھ بعلت اینكھ . از دیافراگم وسط وارد اتاقچھ دوم مي گردد 

ر مѧي شѧود و از اسѧیاب خѧارج سایز شارژھا كوچكتر مي باشد مواد نرمت
  .مي شود

  

  آسیاب مواد: ١٩شكل شماره 

یѧѧا     elevatorمѧѧواد بعѧѧد از خѧѧارج شѧѧدن از آسѧѧیاب مѧѧواد ، وارد یѧѧک 
و توسѧѧѧط  کاسѧѧѧھ ھѧѧѧای متصѧѧѧل بѧѧѧھ زنجیѧѧѧر کѧѧѧھ بالابرکاسѧѧѧھ ای مѧѧѧی شѧѧѧود، 

elevator  الایѧھ بѧرا تشکیل  می دھند، بelevator  ،وندѧی شѧل مѧمنتق
در پایان مسیرزنجیر  و در ھنگام برعکس شѧدن دھانѧھ ی کاسѧھ ھѧا مѧواد 
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٢۴ 

ریختѧھ شѧده وبѧھ   air slide از کاسѧھ ھѧا خѧارج شѧده و بѧر روی یѧک 
  .سپراتور انتقال پیدا می کند

داسѧѧѧازي نرمѧѧѧھ از زبѧѧѧره را انجѧѧѧام مѧѧѧي دھѧѧѧد و عمѧѧѧل سѧѧѧپراتور عمѧѧѧل ج
جریѧان جѧدا از ھѧم مѧي  ٢جداسازي عبارت است از تقسیم مѧواد اولیѧھ بѧھ 

  .باشد 

( در حالѧѧت جداسѧѧازي ایѧѧده آل یѧѧك بخѧѧش مѧѧواد اولیѧѧھ بصѧѧورت محصѧѧول 
تفكیѧѧѧك مѧѧѧي گѧѧѧردد ) زبѧѧѧره ( و بخѧѧѧش دیگѧѧѧر بصѧѧѧورت برگشѧѧѧتي ) نرمѧѧѧھ 

سطح مخصѧوص انѧدازه ذرات آنھѧا جھ بھ قسمت جدا شده با تو 2بنابراین 
مشخص مي گردد دستگاه جدا كننده بر حسب سطح مخصѧوص یѧا انѧدازه 

ھѧѧѧوا           ) گѧѧѧردش ( ذرات در صѧѧѧنعت سѧѧѧیمان سѧѧѧپراتور بѧѧѧا سیركولاسѧѧѧیون 
در سѧѧѧپراتور مѧѧѧواد خروجѧѧѧي آسѧѧѧیاب از بѧѧѧالا وارد سѧѧѧپراتور . مѧѧѧي باشѧѧѧد 

د و توسѧط مكѧش گردیده و از قسمت پایین جریان ھواي ورودي قرار دار
ھوا بھ سѧمت بѧالا كشѧیده شѧده و بѧا برخѧورد بѧھ پѧره ھѧاي پروانѧھ كѧھ قابѧل 
تنظѧیم از نظѧѧر زاویѧѧھ پѧѧره ھѧѧا مѧѧي باشѧѧد برخѧѧورد كѧѧرده و ھѧѧر چѧѧھ پѧѧره ھѧѧا 
زاویѧѧھ دارتѧѧر و دور آن بیشѧѧتر باشѧѧد زبѧѧره بیشѧѧتري بѧѧھ اطѧѧراف سѧѧپراتور 

خѧارج و و سѧپراتور  و بھ بدنھ آن برخورد کرده و پایین مѧی رونѧدپرتاب 
ً وارد آسیاب مي شѧود و نرمѧھ از قسѧمت بѧالا توسѧط مكѧش  یѧک فѧن مجددا

سѧیکلون کѧھ  ۶وارد  از سѧپراتور خѧارج وکھ در بالا سپراتور قرار دارد 
توسѧط سѧیكلونھاي جѧدا از ھѧوا  در اطراف سپراتور تعبیھ شѧده انѧد میشѧود

ریختѧھ   scrowو از سѧیکلون ھѧا خѧارج و بѧھ روی یѧک نѧوار مي گردد 
بھ روی یک ایر اسѧلاید ریختѧھ شѧده و بعѧد  scrowبعد از نوار ود می ش

توسط الواتر بھ بالا سیلوی مواد انتقال داده شده و توسط ایر اسلاید شبکھ 
  .ای وارد سیلوی مواد میشود

تا از آنھا استارت و  ٢بلوئر وجود دارد كھ  ۴در قسمت زیرین این سیلو 
وارد  ینشѧده از قسѧمت زیѧѧر تѧاي دیگѧر رزرو مѧي باشѧد و ھѧѧواي تولیѧد 2

  .سیلو مي شود

  :سیستم موازنھ آن بھ این صورت مي باشد

كѧѧھ قسѧѧمت مركѧѧزي كѧѧف سѧѧیلو كѧѧھ زیѧѧر كلѧѧھ قنѧѧدي قѧѧرار دارد و مسѧѧیر 
بطѧѧور مѧѧداوم ھѧѧوا مѧѧي زنѧѧد تѧѧا مѧѧواد بصѧѧورت مѧѧی باشѧѧد خروجѧѧي مѧѧواد 

و قسمتھاي اطѧراف كلѧھ قنѧدي كѧھ . یكنواخت خارج و نوسان نداشتھ باشد 
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٢۵ 

( ماره گذاري شѧده انѧد توسѧط فرمانھѧایي كѧھ توسѧط تقسѧیم ھѧوا ھر كدام ش
انجѧѧѧѧام              ) بوسѧѧѧѧیلھ فرمѧѧѧѧان میكروسѧѧѧѧوئیچھاي مربوطѧѧѧѧھ صѧѧѧѧادر مѧѧѧѧي شѧѧѧѧود 

تѧا فرسѧتاده مѧي شѧود ھѧوا ) غیѧر یكنواخѧت ( بصѧورت متنѧاوب  .مي شѧود
  .دن مواد داخل سیلو انجام پذیردعمل ھموژنھ كر

یر اسلاید شده وبعد از طریق الواتور سپس مواد از پایین سیلو وارد یک ا
مѧواد الان دیگѧر بایسѧت آمѧاده ی ورود بѧھ  .بھ بیѧل تغذیѧھ ریختѧھ مѧی شѧود

سѧیکلون ھѧا  باشѧد، البتѧھ قبѧل از ایѧن مѧی بایسѧت مقѧدار ورودی را انѧѧدازه 
گرفѧѧت،  کѧѧھ ایѧѧن قسѧѧمت را  شѧѧینک کѧѧوره مѧѧی نامنѧѧد، بѧѧا ایѧѧن توضѧѧیح کѧѧھ 

  .ی باشد ، اندازه گرفتھ می شودتوسط یک فلومتر کھ بھ لود سل وصل م

.   

  شینك كوره:  ٢٠شكل شماره 

مѧي )  70t/h(وارد ایѧر لیفѧت شѧود حѧداكثر ظرفیѧت ائرلیفѧت  سپس مѧواد
بوسѧیلھ فشѧار ھѧواي بلѧوئر مѧѧواد بѧھ سѧمت پѧري ھیتѧر یѧا سѧѧیكلونھا  وباشѧد 

بلوئر جھت فرستادن ھѧوا بѧھ داخѧل ائرلیفѧت وجѧود  ٢. (فرستاده مي شود 
  .) در حالت استارت مي باشد دارد كھ یكي
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٢۶ 

  

  ایر لیفت:  ٢١شكل شماره 

  ):پیشگرمکن(پری ھیتر

سیکلون و مجھز بھ کلساینر می باشد کھ  ۵پیشگرمکن  سیمان یاسوج دارای 
درصد سوخت در آنجا مصرف می شود و از نسѧلھای جدیѧد پیشѧگرمکن  ۶٠

  .می باشد 
اسѧѧت كѧѧھ باعѧѧث  طѧѧرح سѧѧیكلونھا و نحѧѧوه جریѧѧان گѧѧاز و پѧѧودر مѧѧواد ، طѧѧوري

بѧѧھ دلیѧѧل ایجѧѧاد ایѧѧن محѧѧیط بѧѧھ شѧѧدت تبѧѧادل . ایجѧѧاد محѧѧیط گѧѧرد بѧѧادي مѧѧي شѧѧود
  .حرارت بین گاز و مواد صورت مي گیرد 

پѧایین سѧیكلونھا قیفѧي شѧكل اسѧت وباعѧѧث جѧدا شѧدن ذرات جامѧد داغ شѧده مѧѧي 
  .شود

  
مواد فرستاده شده توسط ائرلیفت توسط كانالي وارد داكت مسیر خروجѧي 

ي خروجي كوره كھ در بѧالاترین طبقѧھ سѧیكلونھا قѧرار دارد جریان گازھا
مي شود و اساس كار در ایѧن قسѧمت بѧدین شѧكل مѧي باشѧد كѧھ مѧوادي كѧھ 
وارد ایѧѧن محفظѧѧھ مѧѧي شѧѧوند بѧѧھ سѧѧمت پѧѧایین و جریѧѧان گѧѧاز خروجѧѧي كѧѧھ 

مكش مي شود بھ سمت بالا مѧي باشѧد و زمѧان » فن كوره «  IDFتوسط 
ѧاي خروجѧھ تداخل مواد ھم جھت گازھѧي كѧادل حرارتѧیلھ تبѧده و بوسѧي ش

درجѧѧھ سѧѧانتي گѧѧراد  ۵٠بѧѧین گѧѧاز خروجѧѧي گѧѧرم كѧѧوره و مѧѧواد خѧѧام حѧѧدود 
ً وارد اولѧین سѧیكلون مѧي گѧردد و در  حرارت مѧواد افѧزایش یافتѧھ و نھایتѧا
سѧیكلون مѧѧواد از گѧѧاز جѧѧدا شѧѧده و از قسѧѧمت زیѧѧرین بѧѧا بѧѧاز شѧѧدن مѧѧواد از 

  .مي گردد  سیكلون خراج و بھ داخل داكت زیرین فرستاده
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٢٧ 

و این عمل تا اخرین سیكلون تكرار مي شود و بر اثر تبادل حѧرارت بѧین 
مѧѧواد خѧѧام و گازھѧѧاي گѧѧرم خروجѧѧي از كѧѧوره ابتѧѧدا مѧѧواد در سѧѧیكلونھاي 
بѧالایي و مسѧیرھاي ھѧواي خروجѧѧي آب شѧیمیایي خѧود را از دسѧѧت داده و 

  .بھ صورت اكسید در مي آید 
  OHoFeoAlSioOHoFeoAlSio 232322232322 2,,   

ل سیكلونھا مواد تجزیھ شده و آب مولكѧولي خѧود را از دسѧت و با این عم
از سیسѧѧѧتم خѧѧѧارج و اكسѧѧѧیدھاي سیلیسѧѧѧیم ،  IDFداده كѧѧѧھ توسѧѧѧط مكѧѧѧش 

در پѧѧایین تѧѧرین قسѧѧمت پѧѧیش گѧѧرم كѧѧن . آلومینیѧѧوم و اھѧѧن آزاد مѧѧي شѧѧود 
محفظھ اي بنام دستگاه پري كلساینر یا راكتور قرار دارد كھ ایѧن محفظѧھ 

ѧѧز بѧѧھ مجھѧѧن كارخانѧѧردد در ایѧѧي گѧѧث مѧѧد و باعѧѧي باشѧѧعلھ مѧѧدد شѧѧھ عѧѧھ س
برسد و % ٩٠درصد كلاسیناسیون در پیش گرم كن ھا بیشتر و بھ بالاي 

بر اثر این عمل در سیكلونھاي پاییني و در دستگاه تكلیس كربناتھا تجزیھ 
خѧѧود را از دسѧѧت داده كѧѧھ از سیسѧѧتم خѧѧارج و اكسѧѧید  CO2مѧѧي گѧѧردد و 

  .كلسیم و منیزیم آزاد مي شود 

23 comgomgCO                    23 COCaocaCo   

در نتیجھ مواد پختھ تر وارد كوره مي شѧود و بѧار حرارتѧي كѧوره كѧاھش 
ً سعي مي شود  سوخت از طریق شعلھ ھاي كلسایز % ۶۵مي یابد معمولا

  .ان از طریق مشعل كوره مصرف شود % ٣۵و 

ریѧق سѧیكلون پѧنج وارد كѧوره مѧي و مواد با درجѧھ حرارتѧي مخصѧوص از ط
متѧر مѧي باشѧد كѧھ بѧا آجرھѧاي  ٣.٢٠متر و قطر آن  ۴۶شود طول این كوره 

20mm  ودѧي شѧر چینѧوره آجѧد كѧ٢.٨٠آجر چیني گردیده است كھ قطر مفی 
  .ذرصد است ٣.۵و دارای شیب اشدمتر مي ب

  
خوراك كوره طي مسیر پیش گرم كن از انتھاي كوره وارد كوره مѧي :کوره 

بھ دلیل وجود شیب و حركت دوراني ، مواد بھ سمت خروجي كѧوره و . شود
  .منطقھ پخت سرازیر مي گردد

از انتھѧѧاي دیگѧѧر كѧѧوره ، یѧѧك مشѧѧعل تعبیѧѧھ شѧѧده كѧѧھ بѧѧا اسѧѧتفاده از سѧѧوختھاي 
بѧھ دلیѧل . درجھ سانتي گراد ایجاد مѧي نمایѧد  ١۴۵٠مختلف حرارتي با دماي 

، جھѧت شѧعلھ و مسѧیر حركѧت  وجود فن مكنده قوي در انتھاي پیش گѧرم كѧن
  .گاز ھاي حاصل از سوخت بھ سمت عقب كوره و پیش گرم كن مي باشد
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٢٨ 

از این رو جریان گاز ومواد در داخل كوره بھ صورت خلاف جھت یكدیگر 
  .است

درجѧѧھ حѧѧرارت منطقѧѧھ پخѧѧت آنچنѧѧان اتنخѧѧاب مѧѧي شѧѧود كѧѧھ خѧѧوراك كѧѧوره د 
  .وجود آید شود و مقداري فاز مایع بھ) گداختھ(رحدي ذوب ناقص 

بѧѧدون . در محѧѧیط فѧѧاز مѧѧایع  فازھѧѧا یѧѧا كریسѧѧتالھاي سѧѧیمان تشѧѧكیل مѧѧي دھنѧѧد 
  .خواص لازمھ در سیمان پدید نخواھد آمد) كریستالھا (تشكیل این فازھا 

  
آنچھ كھ از كوره خارج مي گردد كلینگѧر نѧام دارد كѧھ بѧھ صѧورت دانѧھ ھѧاي 

كیلو گѧرم آن حѧدودا خاكستري و یا قھوه اي رنگ مي باشد و براي پختن ھر 
  .كیلوكالري انرژي  حرارتی مصرف مي گردد ٩٠٠

درصد مقدار مواد خام ورودي بѧھ  ۶٠مقدار كلینگر خروجي از كوره حدودا 
درصѧѧѧد بѧѧѧاقي مانѧѧѧده عبارتسѧѧѧت از رطوبѧѧѧت و  ۴٠پѧѧѧیش گѧѧѧرم كѧѧѧن مѧѧѧي باشѧѧѧد 

ي كѧوره از جѧدا شѧده كѧھ از كربنѧات كѧھ بѧھ ھمѧراه گازھѧا 2COگازھاي نظیѧر 
در مورد نحѧوه پخѧت مѧواد در کѧوره در انتھѧای خѧط (.سیستم خارج مي گردد

  ).تولید توضیح داده شده است

  

  كوره: ٢٢شكل شماره 
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  نماي داخل كوره: ٢٣شكل شماره 

 ١٢٠٠تѧѧا  ١٠٠٠حѧѧدود  كلینكѧѧر خروجѧѧي از كѧѧوره داراي درجѧѧھ حرارتѧѧي
و ھمچنѧین مشѧكل  درجھ سانتي گѧراد مѧي باشѧد بازیѧابي ایѧن مقѧدار حѧرارت

بودن جا بھ جا كѧردن كلینكѧر داغ ، ضѧرورت سѧرد كѧردن آن را ایجѧاد مѧي 
  .كند 

تشكیل كریسѧتالھا كلینكѧر و ت دیگر سرد كردن  كلینكر ، تكمیل خاصی
 .بالا بردن كیفیت آن مي باشد

موادی کھ از کوره خارج میشوند وارد قسمتی بنام گریѧت :    گریت كولر
ر محلی است کھ درآنجا تاحدود زیادی از گرمای گریت کول.کولر میشوند

فن وجود دارد کھ ھѧوای محѧیط  ۶دراین قسمت  .مواد مذاب گرفتھ میشود
را بھ دستگاه گریت  منتقل میکننѧد بѧھ اینصѧورت کѧھ ایѧن ھѧوا را بѧھ زیѧر 
زره ھای مشبک ومتحرکی کھ مواد مذاب را حمل میکننѧد میدمѧد وباعѧث 

این دستگاه ھѧم از فشѧار ھѧوای بѧا دمѧای  در. سرد شدن مواد مذاب میشود
پایین و ھم ازآب استفاده میشود البتھ آب بطور مسѧتقیم باعѧث خنѧک شѧدن 

 درجھ .مواد نمی شود ویک حالت تماس غیرمستقیم باعث این کار میشود
اسѧت  ادسѧانتیگر درجѧھ ١١٠٠ حѧدود كѧوره خروجѧي كلینكѧر حѧرارت
ه سѧپس ذرات درشѧت آن شѧد خنك سانتیگراد درجھ100 حدود  تا ،كلینكر

 مѧي كلینكѧر انبѧار ابتدا وارد آسیاب کلینکر شده و ذرات کوچکتر  راھѧي
بسѧمت  ثالثیѧھ ھѧواي كانѧال طریѧق از شѧده گѧرم ھѧواي از بخشѧي  گѧردد

 نیѧاز مѧورد واكسѧیژن مي شѧود كوره وارد دیگر بخشي و میرود كلساینر
سѧریع عمѧل سѧرد کѧردن کلینکѧر بایسѧتی بسѧیار .كنѧد مѧي تѧامین را سوخت
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٣٠ 

آھسѧتھ . صورت بگیرد تا ترکیب مورد نظر کیفیѧت مطلѧوبی داشѧتھ باشѧد 
سѧѧرد کѧѧردن کلینکѧѧر سѧѧبب گسѧѧترش سѧѧاختمان بلѧѧوری ذرات مѧѧی شѧѧود در 
نتیجھ انرژی بیشتری برای خردکѧردن آن لازم اسѧت  وھمچنѧین از سѧوی 
دیگر سیمانی کھ بѧا شѧرایط مناسѧب پختѧھ شѧده باشѧد و سѧریعتر سѧرد شѧود 

  .ریز است و در نتیجھ مقاومت بیشتری ھم دارا استدارای بلورھای 

  

  ھاي گریت كولر نمایي از فن: ٢۴شكل شماره 

آمونѧد بѧھ دو سѧیلوي اصѧلي كѧھ  بانѧدكلینكر خروجي از كولرگریت توسط 
مѧي باشѧد  5000tو ظرفیت آن حدود  ١۵*  52mمشخصات حجمي آن 

ѧѧھ سѧѧر بѧѧت كلینكѧѧر كیفیѧѧودن از نظѧѧامرغوب بѧѧورت نѧѧره و در صѧѧوي ذخی
Reject  18كھ مشخصات حجمي آنm  *1000و ظرفیت آن  ٨t  يѧم

ظرفیѧت سѧѧالنھا و یѧا سѧѧیلوھا ذخیѧѧره  ذخیѧѧره مѧي گѧѧردد معمولاً و باشѧد وارد 
كѧѧھ در كارخانجѧѧات . روز تولیѧѧد كѧѧوره مѧѧي باشѧѧد  ١۵تѧѧا  ٣٠كلینكѧѧر بѧѧین 

  .مختلف سیمان متغیر مي باشد
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  د آموندنماي سیلو رجكت،سیلو كلینكر وبان: ٢۵شكل شماره 

كلینكѧѧر توسѧѧط نѧѧوار نقالѧѧھ از زیѧѧر ایѧѧن سѧѧیلوھا بѧѧھ سѧѧیلوي ذخیѧѧره كلینكѧѧر 
عدد مي باشد و ٢كھ تعداد این سیلوھا  100tآسیاب سیمان كھ ظزفیت آن 

ھѧѧر سѧѧیلو كلینكѧѧر یѧѧك اسѧѧیاب سѧѧیمان را تѧѧأمین مѧѧي كنѧѧد و در طѧѧرفین ایѧѧن 
ر عدد سѧیلوي ذخیѧره گѧچ نپختѧھ قѧرار دارد كѧھ ظرفیѧت ھѧ ٢ سیلوھا تعداد
مي باشد و توسط فیدرھایي كھ در زیر این سѧیلوھا تعبیѧھ  80tیك از آنھا 

مѧي  راتѧور تعیѧین و تنظѧیمگردیده مقدار خوراك آسیابھاي سѧیمان توسѧط اپ
  .گردد و توسط نوار نقالھ وارد قسمت ورودي آسیاب سیمان مي گردد 

  :مشخصات آسیابھاي سیمان كارخانھ یاسوج عبارتند از 

13m  *۶/ت و د  ٢ѧاكزیمم ظرفیѧاز مѧدار بѧاراي سھ اطاقچھ و از نوع م
و فیѧѧѧدر گѧѧѧچ  30t/h-3و فیѧѧѧدر كلینكѧѧѧر  35t/hتولیѧѧѧد ھѧѧѧر آسѧѧѧیاب حѧѧѧدود 

0/25-2.5t/h  یقھ مي باشددور در دق 17.5و دور آسیاب.  

مقدار  است مطلوب ،نسبت بھ بار خود آسیاب و شرایط مطلوب آن
وارد آسѧیاب گچ نپختھ جھت تنظیم گرش سѧیمان %  5-3كلینكر و 

سѧѧیمان گردیѧѧده و بѧѧر اثѧѧر حركѧѧت دورانѧѧي آسѧѧیاب و برخѧѧورد گلولѧѧھ 
ھѧѧاي داخѧѧل آن كلینكѧѧر سѧѧائیده شѧѧده و ھѧѧر چقѧѧدر بѧѧھ سѧѧمت خروجѧѧي 

 ،نزدیكتر مي شѧود پѧودر تѧرو نرمتѧر شѧده و توسѧط مكѧش یѧك فیلتѧر
سѧѧیمان از آسѧѧیاب خѧѧارج و توسѧѧط الواتѧѧور داخѧѧل كانѧѧال ائѧѧر اسѧѧلاید 
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از آنجѧѧا وارد سѧѧیلوھاي سѧѧیمان مѧѧي  بѧѧالاي سѧѧیلوھاي سѧѧیمان شѧѧده و
مѧѧي باشѧѧد كѧѧھ  10/000tسѧѧیلوي سѧѧیمان یاسѧѧوج ٢ظرفیѧѧت . گѧѧردد 

  .مي باشد 5000tگنجایش ھر یك 

  

  نماي بیروني آسیاب سیمان: ٢۶شكل شماره 

سѧѧیمان تولیѧѧد شѧѧده در سѧѧیلوھا ، ذخیѧѧره و بصѧѧورت فلѧѧھ اي یѧѧا پѧѧاكتي در 
كارخانѧھ ظرفیѧت  قسمت بارگیرخانھ بارگیري و بفروش مي رسد كѧھ ایѧن

سیمان در روز دارد كھ بھ خѧود اسѧتان و اسѧتانھاي  700tتولید و فروش 
  .مجاور فرستاده مي شود

بار گیري فلھ ، بسیار ساده و ارزان است ، براي این منظور سیمان بھ كمѧك 
  .ھوا جا بھ جا شده و وارد وسیلھ حمل مي شود 

خزن دستگاه بستھ بنѧدي براي بار گیري كیسھ ، در ابتدا سیمان را وارد م
ایѧѧن دسѧѧتگاه آنچنѧѧان طراحѧѧي شѧѧده اسѧѧت كѧѧھ قادراسѧѧت بطѧѧور . مѧѧي شѧѧود

) كیلوگرم ۵٠معمولا (اتوماتیك كیسھ ھاي خالي سیمان را بھ مقدار معین 
سѧپس كیسѧھ ھѧاي پѧر شѧده را روي نѧوار نقالѧھ جھѧت .از سیمان را پر كنѧد

ار گیѧري بѧھ سیسѧتم ھѧاي بسѧتھ بنѧدي بѧ.ارسال بھ وسیلھ حمل ھѧدایت نمایѧد
  .صورت ھاي ساده و دستي تا انواع مدرن و كاملا اتوماتیك وجود دارد
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  نمایي از سیلو سیمان وبارگیرخانھ: ٢٧شكل شماره 

  :مشخصات شیمیائی و فیزیکی سیمان
ً گفتѧѧھ شѧѧد سѧѧیمان پѧѧودری اسѧѧت جѧѧاذب آب و چسѧѧباننده  ھمѧѧانطور کѧѧھ قѧѧبلا

اختن اکسѧید کلسѧیم بѧا کھ از ترکیب، پختن و گد) شن و ماسھ(خرده سنگ 
بدسѧت مѧی ...اکسیدھائی نظیѧر اکسѧید آلومینیѧوم، سیلسѧیم، آھѧن، منیѧزیم و 

با توجھ بھ این تعریف و با توجھ بھ انتظاراتی کھ از جنبѧھ فیزیکѧی و . آید
کاربردی از سیمان و بѧتن حاصѧلھ مѧورد نیѧاز اسѧت،ایجاب مѧی گѧردد کѧھ 

. تفѧѧاوت سѧѧاختھ شѧѧودانѧѧواع و اقسѧѧام سѧѧیمانھا بѧѧا خصوصѧѧیات کѧѧاربردی م
یا سѧیمان معمѧولی دارای کѧاربرد در سѧاختمان  ١بعنوان مثال سیمان نوع 

در سѧѧاختن سѧѧدھای عظѧѧیم و اسѧѧکلھ ھѧѧا کѧѧھ ھѧѧر آن . سѧѧازی معمѧѧولی اسѧѧت
مѧѧورد تھѧѧاجم امѧѧلاح موجѧѧود در آب مѧѧی باشѧѧند مصѧѧرف ایѧѧن نѧѧوع سѧѧیمان 
مصلحت نیست و از اینرو از سیمان مخصوص یا سیمان دارای مقاومѧت 

میایی در مقابѧل سѧولفات ھѧا و مѧواد قلیѧائی موجѧود در آب و خѧاک نیѧز شی
با ذکر مجدد اینکھ انواع گوناگونی سیمان وجود دارد بھ نѧوعی . می باشد

دیگر کھ بنام سیمان چѧاه نفѧت معѧروف اسѧت و مѧورد کѧاربرد در حفѧاری 
ایѧѧѧن سѧѧѧیمان عѧѧѧلاوه بѧѧѧردار بѧѧѧودن . چاھھѧѧѧای نفѧѧѧت دارد اشѧѧѧاره مѧѧѧی شѧѧѧود

ومی سیمان ھا و مقاومѧت لازم در مقابѧل سѧولفات ھѧا و مشخصھ ھای عم
قلیѧѧائی ھѧѧا دارای خصوصѧѧیات لازم جھѧѧت کѧѧاربرد در اعمѧѧاق زمѧѧین کѧѧھ 

. درجѧѧѧھ حѧѧѧرارت و فشѧѧѧار بѧѧѧیش از حѧѧѧد متعѧѧѧارف اسѧѧѧت نیѧѧѧز مѧѧѧی باشѧѧѧد
خوشبختانھ با توجھ بھ قدمت ھفتѧاد و پѧنج سѧالھ صѧنعت سѧیمان در ایѧران، 

ی قابلیѧѧت و تجریѧѧھ لازم بѧѧرای ھѧѧم اکنѧѧون کارخانجѧѧات سѧѧیمان ایѧѧران دارا
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اجزاء اصلی تشѧکیل دھنѧده ترکیѧب سѧیمان . ساخت انواع سیمان ھا ھستند
. عبارتنѧѧد از اکسѧѧید کلسѧѧیم، اکسѧѧید سیلسѧѧیم، اکسѧѧید آلѧѧومینیم و اکسѧѧید آھѧѧن

اکسید منیزیم، اکسید پتاسیم و اکسید سѧدیم نیѧز در سѧیمان وجѧود دارنѧد کѧھ 
ً درصѧѧد وزنѧѧی ایѧѧن اکسѧѧید ھѧѧای فر . درصѧѧد اسѧѧت ۵عѧѧی کمتѧѧر از مجموعѧѧا

بخاطر وجود درجات حرارت بѧالا در منطقѧھ پخѧت کѧوره، بخشѧی از ایѧن 
مواد بصورت مذاب در می آیند و در نتیجھ در چنѧین محیطѧی اکسѧیدھای 

) چنѧد اکسѧیدی(مذکور با یکѧدیگر ترکیѧب مѧی گردنѧد و ترکیبѧات چنѧدتائی 
ѧی آیѧھ . دکھ موسوم بھ مینرال یا فازھای سیمان ھستند پدید مѧھ کѧھ آنچѧالبت

از کوره خارج می شود جسم تیره رنѧگ دانѧھ، دانѧھ ایسѧت کѧھ موسѧوم بѧھ 
  :کلینکر می باشد و اجزاء مینرالی تشکیل دھنده آن عبارتند از 

  )Alite(یا آلیت ) ٢SiO .CaO٣(سھ کلسیم سیلیکات  -١

  ) Blite(یا بلیت ) ٢SiO .CaO٢(دو کلسیم سیلیکات  -٢

  )Aluminate(یا آلومینات ) ٣O٢Al  .CaO٢( سھ کلسیم آلومینات -٣

یѧѧا فریѧѧѧت ) ٣O٢Al  .CaO۴.  ٣O٢Fe(چھѧѧار کلسѧѧیم آلومینوفریѧѧѧت  -۴
)Ferite(.   

 O٢Naو  O٢kھمراه با مینرال ھای اصلی فوق ترکیبات دیگѧری نظیѧر 
و برخѧѧی اکسѧѧیدھای دیگѧѧر بمقѧѧدار جزئѧѧی وجѧѧود دارنѧѧد  ٢TiOو  MgOو 

ѧبکھ کریسѧا کھ بصورت محلول جامد در شѧرال ھѧای(تالی مینѧوق ) فازھѧف
خѧѧواص سѧѧیمان ناشѧی از ترکیѧѧب خѧواص اجѧѧزاء تشѧѧکیل . جѧای گرفتѧѧھ انѧد

دھنده آنست ولی عمده خواص آن مربوطھ بѧھ ترکیѧب موسѧوم بѧھ آلیѧت یѧا 
وجѧѧود ترکیبѧѧاتی نظیѧѧر قلیѧѧائی ھѧѧا، آھѧѧک . سѧѧھ کلسѧѧیم سѧѧیلیکات مѧѧی باشѧѧد

ѧѧاء اثѧѧمنش ً رات منفѧѧѧی روی ترکیѧѧب نشѧѧده، اکسѧѧید منیѧѧزیم و امثѧѧالھم غالبѧѧا
از جھتѧی وجѧود اینگونѧھ ترکیبѧات باعѧث مѧی شѧود . خواص سیمان ھسѧتند

کھ نقطھ ذوب و پخت مواد خام سیمان پائین بیایѧد و در نتیجѧھ عمѧل پخѧتن 
از جھѧѧت دیگѧѧر، اینگونѧѧھ ترکیبѧѧات . بѧѧا سѧѧھولت بیشѧѧتری صѧѧورت گیѧѧرد

ثѧر دارای میل ترکیبی زیاد با آب و املاح موجود در آن می باشѧند و در ا
بھمین خاطر وجود آنھѧا . ترکیب با املاح و آب افزایش حجم پیدا می کنند

در سطور بعد برخی . باعث پائین آمدن مقاومت شیمیائی سیمان می گردد
  .خواص فازھای اصلی کلینکر ذکر می شود
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  ) S٣C(آلیت 

ً ایѧѧن ترکیѧѧب خѧѧالص در کلینکѧѧر وجѧѧود نѧѧدارد و اغلѧѧب ھمѧѧراه بѧѧا  معمѧѧولا
ѧѧی باشѧѧی مѧѧر . دناخالصѧѧیدھایی نظیѧѧکل از اکسѧѧی متشѧѧن ناخالصѧѧایMgO ،

٣O٢Al ،٢TiO  ٣وO٢Fe ً مѧѧی باشѧѧند کѧѧھ درصѧѧد آنھѧѧا در فѧѧاز آلیѧѧت جمعѧѧا
مقѧѧادیر ھѧѧر یѧѧک از ایѧѧن اکسѧѧیدھا در فѧѧاز آلیѧѧت . درصѧѧد اسѧѧت  ٢حѧѧدود 

بستگی بھ ترکیب کلینکر، درجھ حرارت پخت و نحوه سرد کردن کلینکر 
ً وجود ایѧن اکسѧیدھا باعѧث تغییѧر . دارد خѧواص آلیѧت مѧی گѧردد و معمѧولا

ممکن  c١٢۵٠در زیر درجھ حرارت . مقاومت فشاری آنرا بالا می برند
ایѧن . است سھ کلسیم سیلیکات بھ آھک و دو کلسѧیم سѧیلیکات تجزیѧھ شѧود

اتفاق در صورتی پیش می آید کھ عمѧل سѧرد کѧردن بѧھ آھسѧتگی صѧورت 
ً در شرایط احیاء کننده و وجود . گیرد یھ فوق سریعتر تجز٢Fe+خصوصا

و چھ از نظѧر ) درصد تشکیل دھنده(چھ از نظر مقدار. صورت می گیرد
. تѧѧاثیر روی خѧѧواص سѧѧیمان، فѧѧاز آلیѧѧت دارای بیشѧѧترین سѧѧھم مѧѧی باشѧѧد

ٌ اثѧر بѧارز ایѧѧن ترکیѧب تѧاثیر روی مقاومѧѧت سѧیمان اسѧت بѧѧرای . خصوصѧا
) Sinteringذوب شدن (بوجود آمدن این ترکیب بایستی حالت گداختگی 

  . نطقھ پخت ایجاد شوددر م

  )S٣C(بلیت 

بلیѧѧت خѧѧالص در کلینکѧѧر سѧѧیمان یافѧѧت نمѧѧی شѧѧود و ھمѧѧراه بѧѧا مقѧѧادیری از 
ایѧن ترکیѧب در ضѧمن پخѧتن کلینکѧر و در حالѧت . سایر اکسیدھا مѧی باشѧد
) L.S.F(در مѧѧواقعی کѧѧھ ضѧѧریب اشѧѧباع آھѧѧک . جامѧѧد تشѧѧکیل مѧѧی گѧѧردد

. وجود خواھѧد داشѧتبالاست مقادیر خیلی کمی از این ترکیب در کلینکر 
ً . گسترش و افزایش مقاومت بلیت آھسѧتھ اسѧت ولѧی در دراز مѧدت تقریبѧا

کریسѧѧتال بلیѧѧت در درجѧѧھ حѧѧرارت معمѧѧولی . بѧѧھ مقاومѧѧت آلیѧѧت مѧѧی رسѧѧد
تغییر شکل کریستالی می دھد و از فرم معروف بھ بتا بھ فرم معروف بھ 

. ی دھدم) Modification(گاما،کھ پایدارتر است تغییر شکل کریستالی 
در ابتدا بلیت بتا در مقایسھ بѧا نѧوع گامѧا بمقѧدار زیѧادی در کلینکѧر وجѧود 

ایѧن تغییѧر شѧکل . دارد و نوع گاما دارای خاصیت ھیѧدرولیکی نمѧی باشѧد
ایѧن از ھѧم گسѧیختگی . درصد افزایشی حجمی کلینکѧر اسѧت ١٠ھمراه با 

یل و از ایѧن تبѧد. موسѧوم اسѧت) Falling(سریع کلینکر بنام افت کلینکѧر 
افت کیفیѧت کلینکѧر مѧی تѧوان بѧا اضѧافھ کѧردن یѧون ھѧای خѧارجی و یѧا بѧا 
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در حال حاضر بѧا توجѧھ بѧھ . ترسیع در سرد کردن کلینکر جلوگیری کرد
ً مشکل افت کلینکѧر حѧذف شѧده  تکنولوژی موجود در صنعت سیمان عملا

  . است

  AF۴Cفاز فریت 
ی بھ مقѧدار فاز فریت دارای ترکیب مشخص نمی باشد و ترکیب آن بستگ

و  F٢Cایѧن فѧاز در محѧدوده بѧین . آلومینیم و آھن موجود در کلینکѧر دارد
A٢C  اتѧѧѧک از ترکیبѧѧѧر یѧѧѧامل ھѧѧѧد شѧѧѧی توانѧѧѧرار دارد و مѧѧѧقF٢A۶C و

AF۴C  وAF۶C ترکیب فاز فریت در کلینکر سیمان پرتلند . باشد ً حدودا
در این فاز اکسید عناصر دیگر نیѧز وجѧود دارد . است AF۴Cنزدیک بھ 

خѧالص ٢C) AF. (رنگ سیمان وابستھ بھ این فاز و مقدار آن می باشѧدو 
دارای رنѧѧگ خاکسѧѧتری MgOبھمѧѧراه  ٢C)AF(دارای رنѧѧگ قھѧѧوه ای، 

این فاز میل ترکیبѧی کمѧی دارد و نقѧش ھیѧدرولیکی . سیر یا سبز می باشد
  . چندانی در سیمان ندارد

  )A٣C(فاز آلومینات 

. بھ ھمراه عناصر خارجی می باشѧدفاز آلومینات نیز مشابھ دو فاز دیگر 
درصѧد وزنѧی جѧای  ۵در این فاز، اکسیدھای سدیم و پتاسیم قادرند تѧا حѧد 

خاصیت ترکیبی فاز آلومینѧات بسѧیار بѧالا مѧی باشѧد و بѧا حضѧور . بگیرند
ترکیبѧѧاتی از فѧѧاز . اکسѧѧیدھای قلیѧѧایی ایѧѧن میѧѧل ترکیبѧѧی شѧѧدیدتر مѧѧی گѧѧردد

ѧѧѧѧیم بѧѧѧѧدیم و پتاسѧѧѧѧیدھای سѧѧѧѧا اکسѧѧѧѧات بѧѧѧѧای آلومینѧѧѧѧول ھѧѧѧѧ٣ھ فرمA٨KC  و
٣A٨NaC بدلیل میل ترکیبی شدید فاز آلومینات با . گزارش گردیده است

سولفات (آب و برای جلوگیری از گیرش سریع سیمان مقداری سنگ گچ 
گیѧرش بѧھ سѧیمان افѧزوده مѧی ) کنده کننѧده(بعنوان عامل بازدارنده ) کلسیم
ی باشѧد و وجѧود آن گرمای ھیدراتاسیون فاز آلومینات بسѧیار بѧالا مѧ. شود

در سیمان بھ ھمراه آلیت و بلیت باعث افزایش مقاومت اولیھ کلینکѧر مѧی 
ولی خود بھ تنھایی دارای خواص ھیدرولیکی چندانی نمی باشد و . گردد 

  .روی مقاومت نھائی تاثیر چندانی ندارد

  :ترکیبات فرعی 

منیѧزیم، قلیѧائی ھѧا، اکسѧید : این ترکیبѧات شѧامل انѧواعی از اکسѧیدھا نظیѧر
قلیائی ھا از جملھ ترکیبات فراوان و پراکنده . سولفاتھا و امثالھم می باشد

و لذا از طریق مواد خام وارد فازھѧای کلینکѧر مѧی . در طبیعت می باشند
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در ضمن عمل پخѧت، مقѧدار قابѧل تѧوجھی از قلیѧائی ھѧا از سیسѧتم . گردند
 ٣/١تѧا  ۵/٠درصد قلیائی ھا در سیمان در فاصѧلھ . پخت خارج می شوند

درصѧѧد اسѧѧت کѧѧھ در سѧѧیمانھای دارای قلیѧѧائی پѧѧائین، مقѧѧدار قلیѧѧائی کѧѧل بѧѧر 
اکسѧѧید سѧѧدیم . درصѧѧد باشѧѧد ۶/٠مبنѧѧای معѧѧادل اکسѧѧید سѧѧدیم بایѧѧد کمتѧѧر از 

درصѧد وارد شѧبکھ کریسѧتالی  ٣/٠بصورت محلول جامد و بمقدار حѧدود 
S٣C ودѧѧѧی شѧѧѧین . مѧѧѧھمچنO٢K  وMgO  وfree CaO )ک آزادѧѧѧآھ (

. مѧѧѧѧی شѧѧѧѧوند S٢Cو S٣Cوارد شѧѧѧѧبکھ کریسѧѧѧѧتالی  O٢Na نیѧѧѧѧز ھماننѧѧѧѧد
و سѧѧوخت وارد فازھѧѧای ) خѧѧاک رس(سѧѧولفات ھѧѧا از طریѧѧق مѧѧواد اولیѧѧھ 

ترکیبات گوگرد ممکن است بصورت سѧولفات قلیѧائی .  کلینکر می گردند
   ایѧѧѧѧѧѧ ٣  )٣O٢Al  .CaO. ( ۴CaSOنظیѧѧѧѧѧѧر  دیگѧѧѧѧѧѧر و یѧѧѧѧѧѧا ترکیبѧѧѧѧѧѧاتی

۴CaSO .٢( ٢SiO .CaOو بصورت محلول  در فازھای کلینکر    )٢
یѧѧѧون ھѧѧѧای سѧѧѧولفات . وجѧѧѧود داشѧѧѧتھ باشѧѧѧند) Solid Solution(جامѧѧѧد 

نمیشѧѧѧوند، ولѧѧѧی وجѧѧѧود  S٣Cبѧѧѧرخلاف یѧѧѧون ھѧѧѧای فسѧѧѧفات باعѧѧѧث تجزیѧѧѧھ 
در سѧیمان  MgOوجود . بتا می شود S٣Cسولفات بھمراه آلومینا تجزیھ 

. مѧѧی گѧѧردد S٣Cباعѧѧث خنثѧѧی کѧѧردن اثѧѧر آلومینѧѧا و سѧѧولفات روی تجزیѧѧھ 
در تمѧام سѧیمانھای پرتلنѧد ) درصѧد٣/٠تѧا  ٢/٠(بمقدار جزئѧی  اکسید تیتان
) درصѧد٢تѧا  ۵/١(در سیمان آلومینائی مقدار آن بالاتر اسѧت . وجود دارد

وجود مقѧادیر کѧم ایѧن اکسѧید باعѧث افѧزایش مقاومѧت سѧیمان مѧی شѧود و . 
اکسѧید . باعѧث افѧت فشѧار مѧی گѧردد) درصѧد ۵/۴در حѧد (مقادیر بالای آن
در . وجѧود دارد ٢T٣Cسرد شده سѧیمان پرتلنѧد بصѧورت  تیتان در کلینکر

در سѧیمانھای پرتلنѧد وجѧود دارد  ۵O٢Pدرصد پنتاکسѧید فسѧفر  ٢/٠حدود 
و آھѧѧک آزاد،  S٢Cو تولیѧѧد  S٣Cاکسѧѧید فسѧѧفر در سѧѧیمان باعѧѧث تجزیѧѧھ 

، )درصѧد۵/٢در حѧدود (از اینرو مقѧادیر بѧالای پنتاکسѧید فسѧفر . می گردد
کریسѧѧѧتالھای ریѧѧѧز و پراکنѧѧѧده . اھѧѧѧد شѧѧѧدباعѧѧѧث افѧѧѧت مقاومѧѧѧت سѧѧѧیمان خو

در صѧѧورتیکھ دانѧѧھ ھѧѧای . پѧѧریکلاس دارای اثѧѧر تخریبѧѧی کمتѧѧری ھسѧѧتند
کریسѧѧتال پѧѧریکلاس درشѧѧت باشѧѧد و بѧѧا اینکѧѧھ بصѧѧورت مجتمѧѧع در گѧѧودال 

) انبسѧاط حجمѧی(جمع شѧده باشѧند دارای اثѧر تخریبѧی ) Pockets(ھایی 
ای ریѧѧز و پراکنѧѧده مشѧѧابھ کریسѧѧتالھ) وزنѧѧی(بیشѧتری در مقایسѧѧھ بѧѧا مقѧѧدار 

انبسѧاط حجمѧی . می باشند نکتھ فوق در مورد آھک آزاد نیز صادق است
آھک آزاد ناشی از آھستھ شکفتھ شدن آن است کھ ھمان ترکیѧب آھѧک بѧا 

ایѧن ترکیѧب دارای . می باشدOH (Ca(٢آب و تشکیل ھیدروکسید کلسیم 
ھ بطѧور مشѧاب. حجمی معѧادل ده برابѧر حجѧم آھѧک تشѧکیل دھنѧده آن اسѧت
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فعѧѧل و . انبسѧѧاط حجمѧѧی منیѧѧزی نیѧѧز ناشѧѧی از ترکیѧѧب آن بѧѧا آب مѧѧی باشѧѧد
انفعال شکفتھ شدن آھک آزاد و منیѧزی در سѧیمان معѧرف ناسѧالم بѧودن و 

ً ) میزان باد کѧردن مѧلات یѧا بѧتن(معیوب بودن سیمان  اسѧت کѧھ اصѧطلاحا
ً کلینکѧѧر . مѧѧی گوینѧѧد) Unsoundness(بѧѧدان  درصѧѧد وزنѧѧی ھѧѧر غالبѧѧا

وجѧود آھѧک . ترکیѧب نشѧده مѧی باشѧد CaOآزاد و یا  سیمان حاوی آھک
  : ترکیب نشده می تواند بعلت وجود یکی از عوامل زیر باشد

مѧواد یѧا زبѧر اسѧت یѧا اینکѧھ : آماده سازی مواد خوب انجام نشѧده باشѧد -١
  . خوب ھمگن نشده است

در نتیجѧھ مقѧداری : سرعت سرد کردن در خنک کن کوره پѧایین باشѧد -٢
  .تجزیھ شده باشند A٢Cیا  S٣Cاز 

  ) L .StIII ١٠٠(بالا باشد ) تیتراسیون(درصد آھک  -٣

آھک فرصت ترکیب با سایر اکسید ھا را : مواد خوب پختھ نشده باشد -۴
  . نداشتھ است

وجѧѧود آھѧѧک آزاد در سѧѧیمان مطلѧѧوب نیسѧѧت و مقѧѧدار آن بایسѧѧتی کمتѧѧر از 
) ناسѧالم بѧودن سѧیمان( حضور آن باعث انبسѧاط حجمѧی. درصد باشد ٢/۵

 –اکسید منیѧزیم (MgOھمچنین در کلینکر ترکیب . بتن و ملات می شود
ً بصѧѧورت محلѧѧول جامѧѧد . نیѧѧز وجѧѧود دارد) پѧѧریکلاس ایѧѧن ترکیѧѧب معمѧѧولا

در  MgOدرصѧѧد مجѧѧاز . وارد شѧѧبکھ کریسѧѧتالی سѧѧایر فازھѧѧا مѧѧی شѧѧود
الم درصѧѧد اسѧѧت و بѧѧالاتر از ایѧѧن ارقѧѧام متѧѧرادف بѧѧا ناسѧѧ ٣تѧѧا  ۵/٢کلینکѧѧر 

نسѧѧبت اکسѧѧید منیѧѧزیم ترکیѧѧب شѧѧده بѧѧا سѧѧایر فازھѧѧا، بѧѧھ . بѧѧودن سѧѧیمان اسѧѧت
وجѧѧود . اکسѧѧید منیѧѧزیم حѧѧل شѧѧده بسѧѧتگی بѧѧھ ترکیѧѧب شѧѧیمیایی کلینکѧѧر دارد

پѧѧѧѧѧریکلاس در سѧѧѧѧѧیمان باعѧѧѧѧѧث ناسѧѧѧѧѧالم بѧѧѧѧѧودن سѧѧѧѧѧیمان انبسѧѧѧѧѧاط حجمѧѧѧѧѧی 
)Magnesia Expansion (ملات و بتون می گردد .  

  :سنگ گچ 

گردیѧد، یکѧی از مینѧرال ھѧای موجѧود در  بطوریکھ در صفحات قبѧل بیѧان
این فاز دارای میلی . است) A٣C(کلینکر سیمان، فاز سھ کلسیم آلومینات 

  :بدین صورت. ترکیبی شدیدی با آب و آھک ھدراتھ می باشد

O٢H۶+٣O٢Al .CaO٣         O٢H۶  .٣O٢Al  .CaO٣  
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3CaO. Al2O3 + Ca(OH)2+l2H2O → 4CaO. Al2O3. 
13H2O  

تѧھ از ھیدراتѧھ شѧدن کلسѧیم سѧیلیکات ھѧای موجѧود در کلینکѧѧر آھѧک ھیدرا
بطوریکѧھ ملاحظѧھ مѧی گѧردد ھیدراتѧھ . ، حاصل می شѧود)الیت و بلیت (

بѧھ معنѧی جѧذب مقѧدار زیѧادی آب در فاصѧلھ زمѧانی کѧم  A٣Cشدن سریع 
است کھ نتیجھ این جذب سریع، گیرش سریع سیمان و سفت شѧدن آن مѧی 

بنائی و ساختمان فرصѧت لازم بѧرای کѧار بѧا و بالنتیجھ در کارھای . باشد
ھیدراتھ ترین دلیل افѧزودن گѧچ خѧام بѧھ . ملات یا بتن وجود نخواھد داشت

کلینکر سیمان، کنترل گیرش سیمان یا در حقیقت کنترل سѧرعت ھیدراتѧھ 
بعبѧارت دیگѧر گѧچ خѧام نقѧش . شدن آلومینات موجѧود در سѧیمان مѧی باشѧد

کننѧѧد، علѧѧت آنھѧѧم اینسѧѧت کѧѧھ فѧѧاز بتѧѧاخیر انѧѧداختن گیѧѧرش را بѧѧازی مѧѧی 
آلومینات دارای میل ترکیبی با گچ خام است و در حضور گچ خام فعل و 

  .انفعال ھیدراتھ شدن بصورت زیر است

3CaO.Al2O3 + 3 (CaSO4 .2H2O) +26H2O →3CaO. 
Al2O3 . 3CaSO4 . 32H2O   

کریسѧѧѧѧتال حاصѧѧѧѧلھ در فرمѧѧѧѧول فѧѧѧѧوق بنѧѧѧѧام سѧѧѧѧھ سѧѧѧѧولفات یѧѧѧѧا اترینجیѧѧѧѧت 
)Ettringite trisulfate (تѧѧѧوم اسѧѧѧتال دارای . موسѧѧѧن کریسѧѧѧای ً اولا

ً کریسѧتالھای آن در  ٨حجمی معادل  برابر حجم آلومینات اولیھ است، ثانیا
مقایسѧھ بѧا کریسѧتالھای الومینѧات، بسѧیار ریزتѧر و پراکنѧده تѧر مѧی باشѧѧند، 
ً این کریستال نوظھور بصورت قشر نازکی روی سایر ذرات موجود  ثالثا

مѧѧی پوشѧѧاند و بѧѧرای چنѧѧد سѧѧاعت اولیѧѧھ عمѧѧل ھیدراتاسѧѧیون، در سѧѧیمان را 
مѧѧانع از رسѧѧیدن سѧѧریع آب بѧѧھ سѧѧایر ذرات مѧѧی شѧѧود، در نتیجѧѧھ از سѧѧفت 

نقѧѧش دیگѧѧر لایѧѧھ نѧѧازک کریسѧѧتال سѧѧھ . شѧѧدن سѧѧیمان جلѧѧوگیری مѧѧی گѧѧردد
سولفات اینست کھ در برابر لغزش ذرات سیمان ممانعتی ایجاد نمی نماید 

این خاصѧیت بѧدین معنѧی اسѧت کѧھ . ی کندو بلکھ عمل لغزش را تسریع م
پѧس از . شکل پذیری و خاصیت پلاستیکی را در سیمان افزایش مѧی دھѧد

) رشѧتھ ای(مراحل فوق کریستال ھای اترینجیت بصѧورت سѧوزنی شѧکل 
پوشѧش ذرات دیگѧر (در نتیجѧھ از حالѧت غشѧاء . شروع بھ رشد می نمایѧد

ین ایѧѧن غشѧѧاء و بیѧѧرون مѧѧی آیѧѧد و آب محصѧѧور شѧѧده در فاصѧѧلھ بѧѧ) سѧѧیمان
سایر ذرات سیمان، فرصѧت تمѧاس بѧا سѧایر ذرات و ترکیѧب بѧا آنھѧا و در 
نتیجھ ھیدراتھ کѧردن سѧایر ذرات را، پیѧدا مѧی کنѧد از ایѧن مرحلѧھ بѧھ بعѧد 
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است کھ گیѧرش سѧیمان شѧروع مѧی شѧود بѧا گذشѧت زمѧان کریسѧتالھای بѧھ 
مقѧѧدار . سѧѧولفات نیѧѧز بѧѧھ کریسѧѧتال ھѧѧای یѧѧک سѧѧولفات تبѧѧدیل مѧѧی گردنѧѧد

فزوده شود، باید آنچنان باشѧد کھ می بایستی بھ سیمان ا) گچ خام(ولفاتی س
افزودن مقدار اضافی سولفات . کھ جوابگوی مصرف واکنش مذکور باشد

دارای عوارض سوئی است کھ از جملѧھ آنھѧا انبسѧاط حجمѧی بѧیش از حѧد 
از اینروسѧѧت کѧѧھ در اسѧѧتانداردھای . مجѧѧاز بѧѧتن و مѧѧلات سѧѧیمان مѧѧی باشѧѧد

. اسѧѧت موجѧѧود در سѧѧیمانA٣Cمختلѧѧف مقѧѧدار گѧѧچ مصѧѧرفی متناسѧѧب بѧѧا 
ً در صد گچی کھ ھمراه با کلینکѧر در آسѧیاب سѧیمان مصѧرف مѧی  معمولا

  . درصد است ۵تا ٣شود بین 

  :محاسبھ فازھای سیمان 

بررسی و تعیین مقادیر فازھای سیمان بطریق میکروسکوپی امکان پѧذیر 
ولѧѧی در کارخانѧѧھ سѧѧیمان فرصѧѧت بѧѧرای چنѧѧین کѧѧاری نیسѧѧت و در . اسѧѧت

دانشѧѧѧمند آمریکѧѧѧائی  Bogueبѧѧѧوگ  .ضѧѧѧمن ایѧѧѧن روش ھزینѧѧѧھ بѧѧѧر اسѧѧѧت
براساس روابط استوکیومتری و موزانѧھ جѧرم روابطѧی را بѧرای محاسѧبھ 
مقادیر فازھای سیمان بѧا اسѧتفاده از درصѧد اکسѧید ھѧای متشѧکلھ آن ارائѧھ 

بѧѧا اسѧѧتفاده از ایѧѧن روابѧѧط . داده اسѧѧت کѧѧھ موسѧѧوم بѧѧھ روابѧѧط بѧѧوگ میباشѧѧد
ان از طریѧق محاسѧѧبھ و تقریبѧی و سѧریع مقѧѧادیر ھѧر یѧѧک از فازھѧای سѧѧیم

  :بشرح زیر بدست می آید

   Bogue s Formulasط بوگ محاسبھ فازھای سیمان براساس روب

C3S = 4.07 CaO-7.60 SiO2-6.72 Al2O3-1.43 
Fe2O3-2.82 SO3  

C3A =2.65 Al2O3-1.69 Fe2O3  

C4 AF =3.04 Fe2O3  

برابѧѧѧر و یѧѧѧا کمتѧѧѧر از ) ٣O٢Al/ ٣O٢Fe(در صѧѧѧورتیکھ نسѧѧѧبت آلѧѧѧومین 
، مقادیر فازھѧا بصѧورت زیѧر )وجود نداشتھ باشد A٣Sیعنی (باشد  ٠/۶۴

  :محاسبھ می گردد

C3S = 4.07 CaO-7.60 SiO2-4.48 Al2O3-2.86 
Fe2O3-2.85 SO3 
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C2S = 2.87 SiO2-0.75 C3S 

C2F = 1.70 Fe2O3-2.66 Al2O3 

C4AF =4.77 Fe2O3  

  
   :چگونگی پخت مواد

. ھ چنѧد منطقѧھ تقسѧیم مѧی نماینѧدداخل کوره ھای دارای پیش گرم کن را ب
حرارتی است  –اساس این تقسیم بندی فعل و فعالات و تغییرات شیمیایی 

مѧواد خѧام ورودی بѧھ . کھ در موراد جاری در داخل کوره انجام می شѧود
ً شѧعلھ متحمѧل  داخل پیش گرم کن و کوره بدلیل تماس بѧا گازھѧای و نھایتѧا

طحی و سѧپس آبھѧای کریسѧتالی، در ابتدای ورود، آب سѧ. تغییراتی میشود
مواد آلی و گیاھی موجود در خود را از دست می دھد و بھ تدریج گرم و 

از ایѧن مرحلѧھ بѧھ بعѧد ترکیبѧات سѧیلیکات موجѧود در مѧواد . داغ مѧی شѧود
کѧھ از طریѧق خѧاک رس وارد خѧوراک کѧوره گشѧتھ ) خوراک کوره(خام 

کربنѧات ھѧای  سѧپس نوبѧت بѧھ تجزیѧھ. اند شروع بھ تجزیھ شѧدن مѧی کننѧد
موجѧѧود در خѧѧوراک کѧѧوره مѧѧی رسѧѧد کѧѧھ بسѧѧتگی بѧѧھ نѧѧوع سیسѧѧتم پخѧѧت 

در صѧورتیکھ . درصدی از کربنات ھا در پیش گرم کن کلسینھ می گѧردد
سیسѧѧتم کѧѧوره فقѧѧط پѧѧیش گѧѧرم کѧѧن داشѧѧتھ باشѧѧد درصѧѧد تکلѧѧیس تѧѧا حѧѧدود 

باشد درصد ) کلساینر(در صورتیکھ دارای مشعل کمکی . می باشد%۴٠
درصѧد مѧی رسѧد ایѧن مراحѧل تѧا حѧدود  ٩٠بѧھ بѧیش از کلسѧینھ شѧدن مѧواد 

ً در پѧیش گѧرم . درجھ سانتیگراد است ٩٠٠ پس از مراحѧل فѧوق کѧھ تمامѧا
وارد کѧوره ) خѧوراک کѧوره(کن و کلساینر صѧورت مѧی گیѧرد مѧواد خѧام 

مѧѧی شѧѧود، در ابتѧѧدا عمѧѧل تکلѧѧیس کامѧѧل و باقیمانѧѧده کربناتھѧѧا تجزیѧѧھ مѧѧی 
 –گر و تشѧѧکیل ترکیبѧѧات کلسѧѧیم سѧѧپس ترکیѧѧب اکسѧѧیدھا بѧѧا یکѧѧدی. گردنѧѧد

آلѧѧومینیم و ترکیѧѧب اکسѧѧیدھای مختلѧѧف بѧѧا اکسѧѧید کلسѧѧیم  –سیلسѧѧیم، کلسѧѧیم 
ً بѧھ شѧعلھ نزدیѧک شѧده . شروع و ادامھ می یابد در این مرحلھ مѧواد تقریبѧا

اسѧت و بѧا پیشѧѧرفت تѧدریجی در جѧѧوار درجѧات حѧرارت بѧѧالاتر قѧرار مѧѧی 
ѧاز مѧدگیرد و در نتیجھ مقداری از مواد بصورت فѧی آیѧن . ایع در مѧدر ای

) فازھѧای کلینکѧر(شرایط است کѧھ ترکیѧب اکسѧیدھای مختلѧف بѧا یکѧدیگر 
پѧѧس از ایѧѧن مرحلѧѧھ مѧѧواد بѧѧھ . تکمیѧѧل و کلینکѧѧر سѧѧیمان حاصѧѧل مѧѧی شѧѧود

مѧѧرور از مجѧѧاور شѧѧعلھ دور مѧѧی گѧѧردد و بتѧѧدریج خنѧѧک و کریسѧѧتالھ مѧѧی 
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درجѧѧѧھ ١٧٠٠-١٨٠٠شѧѧѧعلھ مشѧѧѧعل دارای درجѧѧѧھ حرارتѧѧѧی حѧѧѧدود . شѧѧѧود
راد است بھمѧین خѧاطر درجѧھ حѧرارت مѧواد داخѧل کѧوره در موقѧع سانتیگ

درجھ سانتیگراد کھ ھما درجھ جرارت  ١۴۵٠مجاورت با شعلھ بھ حدود 
کلینکر پختھ شده پس از ترک منطقھ پخت تا . پخت کلینکر است می رسد

ً بѧا درجѧھ حѧرارت حѧدود  خروج از کوره مقѧداری سѧرد مѧی شѧود و نھایتѧا
مѧѧѧی ) کѧѧѧولر -سѧѧѧردخانھ(راد وارد خنѧѧѧک کѧѧѧندرجѧѧѧھ سѧѧѧانتیگ١٠٠٠-١٢٠٠

  .درجھ سانتیگراد می رسد١٠٠گردد و در خنک کن بھ حدود 

  :آنچھ در کوره رخ می دھد 

ابتدای . (درجھ آب سطحی از دست می رود ١٠٠-۵٠در دمای      -
  )پیشگرمکن

. درجھ آب نفوذی و مولکولی از دست می رود  ٢٠٠در حدود      -
  )ابتدای پیشگرمکن(
و  Sio2خاک ھا تجزیھ می شوند یعنی  ٨٠٠-۶٠٠در دمای      -

Al2o3 در پیشگرمکن. (بھ صورت آزاد خواھند بود(  
بھ بالا سنگ آھک تجزیھ می شود یا واکنش  ٨٠٠-٧٠٠در دمای      -

  )در پیشگرمکن و ابتدای کوره. (کلسیناسیون انجام می شود
 Al2o3با  CaOو  Sio2با  CaOواکنش  ١٢٠٠-٨٠٠در دمای      -

  )در ابتدا و اواسط کوره. (را داریم CSو  CAو تشکیل 
تشکیل می  C3Aو  C2Sفازھای  ١٣٠٠ -٩٠٠در دمای      -

  )در اواسط کوره.(شوند
 CaO Sio2 ٣یا  C3Sفاز اصلی آلیت  ١۴۵٠-١٣٠٠در دمای      -

  )در منطقھ پخت یا ناحیھ مشعل.(تشکیل می شود
ر کاھش یافتھ و فاز ھا تثبیت دمای کلینک ١٢٠٠– ١۴٠٠در دمای      -

  )در منطقھ انتھای کوره بعد از منطقھ پخت.(می شوند

  :فاز اصلی می باشد ۴کلینکر از نظر شیمیایی دارای 

  
  )Sio2 (C3Sو یک مول  CaOفاز آلیت سھ مول     -١
  )Sio2 )C2Sو یک مول  CaOفاز بلیت دو مول     -٢
  )Al2o3 (C3Aو یک مول  CaOفاز آلومینات سھ مول     -٣
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و یک  Al2o3و یک مول  CaOفاز آلومینوفریت چھار مول     -۴
  )Fe2o3 (C4AFمول 

  :عوامل موثر در پختن مواد  

عوامل مختلف شیمیایی، فیزیکی و مینرالی در نحوه پخت کلینکر موثرند 
  :کھ برخی از آنھا قابل کنترل کردن می باشند

عمѧده را در تعیѧین مѧدت  نقѧش) خوراک کѧوره( خامترکیب شیمیایی مواد 
منظѧѧور از مѧѧدت زمѧѧان پخѧѧت زمѧѧانی اسѧѧت کѧѧھ . زمѧѧان پخѧѧت کلینکѧѧر دارد

لازم اسѧѧت تѧѧا یѧѧک خѧѧوراک کѧѧوره بѧѧا نرمѧѧی معѧѧین و در درجѧѧھ حѧѧرارت 
معینی آنچنان پختھ شѧود کѧھ مقѧدار درصѧد وزنѧی آھѧک آزاد آن بیشѧتر از 

، مدول سیلیس و )L.S.F(با افزایش ضریب اشباع آھک . درصد نباشد٢
مواد قلیѧایی بѧالاتر . زمان پخت بیشتر می شود) بمقدار جزئی(مدول آھن 

درصѧѧد تمایѧѧل بѧѧھ پѧѧیش گیѧѧری از ترکیѧѧب آھѧѧک بѧѧا سѧѧایر اکسѧѧیدھا  ۵/٠از 
کمتѧر از حѧدود (٣SOو ) درصѧد ٢کمتѧر از حѧدود (MgOبعکѧس . دارند

خاصѧیت تشѧدید فعѧل و انفعѧالات پخѧت و کѧاھش زمѧان پخѧت را ) درصد١
) امѧاج شѧدن(ی مواد خام موثر روی نحوه حبѧھ شѧدن ترکیب مینرال. دارند

پѧѧودر مѧѧواد خѧѧام در روش نیمѧѧھ تѧѧر و ھمچنѧѧین مѧѧوثر در مقѧѧدار آب لازم 
ایѧѧن مشخصѧѧھ اثѧѧر عمѧѧده ای . بѧѧرای تھیѧѧھ دوغѧѧاب در سیسѧѧتم تѧѧر مѧѧی باشѧѧد

ً اینکѧھ معیѧاری از  روی حرارتی لازم بѧرای پخѧتن کلینکѧر دارد و مضѧافا
. ال ھѧѧای موجѧѧود در مѧѧواد خѧѧام اسѧѧتاتصѧѧالات و بنѧѧدھای کریسѧѧتالی مینѧѧر

مشخصѧѧھ مینرالѧѧی خѧѧاک رس و کریسѧѧتال ھѧѧای درشѧѧت کѧѧوارتز از جملѧѧھ 
وجѧѧود کریسѧѧتال ھѧѧای نѧѧامنظم یѧѧا وجѧѧود ناخالصѧѧی ھѧѧا در . عوامѧѧل موثرنѧѧد

. شبکھ کریستالی مینرال ھا ھѧر یѧک بѧھ سѧھم خѧود دارای نقѧش مѧی باشѧند
ازه مѧѧواد در انجѧѧام یѧѧک واکѧѧنش، سѧѧرعت واکѧѧنش بسѧѧتگی بѧѧھ ابعѧѧاد و انѧѧد

در حقیقت اندازه ذرات تعیین کننده سطح واکنش مѧی . ترکیب شونده دارد
از اینروسѧت کѧѧھ مѧی بایسѧѧتی مѧواد خѧام تѧѧا حѧد امکѧѧان نѧرم و پѧѧودر . باشѧند

ً ترکیب شود مقدار مقبول برای زبری رقѧم . باشد تا اینکھ زبره آنھم کاملا
مربѧوط  میکرون است کھ رقم دقیق تر ٩٠درصد روی الک  ٢٠تا ۵بین 

. بѧѧھ ایѧѧن فاصѧѧلھ بسѧѧتگی بѧѧھ سیسѧѧتم پخѧѧت، ترکیѧѧب و نѧѧوع مѧѧواد اولیѧѧھ دارد
ھمگѧѧن بѧѧودن خѧѧوارک کѧѧوره از جملѧѧھ ضѧѧرورتھای اساسѧѧی بѧѧرای بدسѧѧت 
آوردن کلینکر دارای ترکیب یکنواخت، شѧرایط پخѧت و کѧارکردن مѧداون 

حتѧѧی بمقѧѧدار (در صѧѧورت وجѧѧود تغییѧѧرات در ترکیѧѧب . کѧѧوره مѧѧی باشѧѧد
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. مملو از ترکیبات مختلفھ در کلینکر بوجѧود مѧی آیѧد ، گودال ھایی)جزئی
ایѧѧن ترکیبѧѧات ممکѧѧن اسѧѧت شѧѧامل غلظѧѧت ھѧѧای بѧѧالای آھѧѧک آزاد و یѧѧا دی 

چنانچѧھ خѧوارک کѧوره بحѧد کѧافی ھمѧوژن . باشند) S٢C(کلسیم سیلیکات 
با یکدیگر ترکیب می گشѧتند و ) CaO S٢C &(می بود دو ترکیب فوق 

بѧی مقبѧول و حѧاوی خѧواص فѧراوان کھ ترکی) S٣C(تری کلسیم سیلیکات 
بطوریکѧѧھ خلاصѧѧھ و بѧѧا جمѧѧع بنѧѧدی . بѧѧرای سѧѧیمان اسѧѧت بوجѧѧود مѧѧی آمѧѧد

مطالѧѧѧب مѧѧѧذکور مѧѧѧی تѧѧѧوان چگѧѧѧѧونگی و کیفیѧѧѧت پخѧѧѧت خѧѧѧوراک را بѧѧѧѧھ 
  :فاکتورھای زیر نسبت داد

، مѧدول سѧیلیس، مѧدول )اسѧتاندارد آھѧک(تیتراسѧیون : ترکیب شѧیمیایی -١
نقѧѧش ( ٢CaFافزودنѧѧی نظیѧѧر  آھѧѧن، فѧѧاز مѧѧایع، ترکیبѧѧات فرعѧѧی و مѧѧواد

  ).کمک ذوب دارد

ً خوراک کوره(ترکیب مینرالی مواد اولیھ  -٢   )و مسلما

  دانھ بندی خوراک کوره  -٣

  ھمگن بودن مواد خام  -۴

درجѧѧھ حѧѧرارت پخѧѧت، سѧѧرعت گѧѧرم کѧѧردن، و زمѧѧان (شѧѧرایط پخѧѧت  -۵
  ).مواد در مجاورت حداکثر درجھ حرارت) سیر(توقف 

اصѧѧلی مѧѧذکور کѧѧھ در کیفیѧѧت و چگѧѧونگی پخѧѧت در رابطѧѧھ بѧѧا پѧѧنج عامѧѧل 
خوراک کوره و در نتیجѧھ کیفیѧت کلینکѧر بدسѧت آمѧده موثرنѧد توضѧیحات 

  :بیشتری بھ شرح زیر عرضھ می گردد

ً مربѧوط بѧھ تنظѧیم مѧѧواد اسѧت کѧھ کѧار اصѧلی آزمایشѧѧگاه  عامѧل اول عمѧدتا
ً . سѧѧیمان مѧѧی باشѧѧد در تنظѧѧیم مѧѧواد از روابطѧѧی اسѧѧتفاده میشѧѧود کѧѧھ نھایتѧѧا

دارای مشخصѧѧات اساسѧѧی ) خѧѧوراک کѧѧوره(مѧѧک آنھѧѧا مѧѧواد تنظѧѧیم شѧѧده بک
  :زیر خواھد بود

ً آھѧѧک . تحѧت شѧرایط حرارتѧی موجѧѧود در کѧوره قابѧل پخѧѧتن باشѧد -١ مѧثلا
  .آزاد بالا نباشد و یا خوب تشکیل کوتینگ بدھد

پس از پختھ شدن کلینکر را بدھد کѧھ دارای خѧواص مطلѧوب فیزیکѧی  -٢
  .و شیمیایی باشد 
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کیѧѧب خѧѧوراک کѧѧوره آنچنѧѧان باشѧѧد کѧѧھ پخѧѧتن آن ایجѧѧاد عارضѧѧھ ای تر -٣
ً ایجѧѧѧاد طѧѧѧوق . بѧѧرای سیسѧѧѧتم پخѧѧѧت و روال عѧѧѧادی کѧѧѧار کѧѧѧوره نکنѧѧѧد مѧѧѧثلا

  .و سیکل قلیائی نکند) رینگ(

بھ تعبیر دیگر خوراک کوره باید قابل پخت باشد، اثرات فرسایشی و درد 
ه سیمان بѧا سرزائی برای سیستم پخت و روال پخت نداشتھ باشد و بالاخر

برای این منظور در تنظیم مѧواد . مشخصات استاندارد و مطلوب را بدھد
بѧرای رسѧیدن بѧھ سѧھ . برخی نسبت ھا و روابѧط منѧدرج اسѧتفاده مѧی شѧود

یѧا ھѧر نѧوع (مشخصھ مѧذکور در فѧوق ترکیѧب سѧنگ آھѧک و خѧاک رس 
بایѧد آنچنѧان باشѧد کѧھ کلینکѧری بѧا مشخصѧѧات ) مѧواد اولیѧھ مصѧرفی دیگѧر

ً ترکیѧب مѧواد اولیѧھ موجѧود در جѧوار . اسѧتاندارد را بدھѧد مندرج در غالبѧا
لѧذا . کارخانھ طوریست کھ بھ تنھائی نمی توانند کلینکر مطلѧوب را بدھنѧد

از مواد اولیھ کمکѧی ماننѧد سѧنگ آھѧک، سѧنگ سѧیلیس، ماسѧھ سیلیسѧی و 
در غالѧب مѧوارد از سѧنگ آھѧک . برخی مواد دیگر نیز اسѧتفاده مѧی شѧود

، کѧھ نقѧش عمѧده ای در پѧائین آوردن درجѧھ )روانساز(ب بعنوان کمک ذو
  . حرارت پخت مواد و تشکیل کوتینگ دارد، استفاده می شود

عامل دوم یعنی ترکیب مینرالی مѧواد مربѧوط بѧھ ماھیѧت مѧواد موجѧود در 
. دسترس می باشد و آزمایشگاه نمی تواند در تغییر ماھیت آن کاری بکنѧد

ئی جبھѧѧھ ھѧѧای مختلѧѧف معѧѧدن و تѧѧدوین تنھѧѧا راھѧѧی کѧѧھ وجѧѧود دارد شناسѧѧا
برنامھ ریزی دقیق برای استفاده از مواد بѧا ترکیѧب مینرالѧی مطلѧوب مѧی 

  :در رابطھ با این عامل توضیحات زیر قابل توجھ می باشد. باشد

، CaOھمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧانطور کѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧھ مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧی دانیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد در کلینکѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر ترکیبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاتی 
٢SiO،٣O٢Al،٣O٢Fe دѧا وجود دارند کھ این ترکیبات در اصل و در ابت

ً . بدینصورت نبѧوده انѧد ھѧر یѧک از ایѧن ترکیبѧات از منبعѧی کѧھ اصѧطلاحا
مѧواد اولیѧھ مѧورد مصѧرف . بعنوان مواد اولیھ موسوم است تامین شده انѧد

در حقیقت ترکیبات معدنی ھستند کھ متشѧکل از مینѧرال ھѧای گونѧاگون بѧا 
ھѧѧر مینѧѧرال یѧѧا کریسѧѧتال دارای . سѧѧاختمان کریسѧѧتالی متفѧѧاوت مѧѧی باشѧѧند

ѧѧدمشخصѧѧی باشѧѧود مѧѧاص خѧѧیمیایی خѧѧی و شѧѧھ  . ات فیزیکѧѧی کѧѧدین معنѧѧب
کѧھ در حقیقѧت نѧوعی متلاشѧی (انرژی لازم برای خѧرد کѧردن و یѧا پخѧتن 

بعنوان نمونھ کربن را در نظر بگیرید کѧھ . متفاوت می باشد) کردن است
شامل دوده، الماس گرافیت است و برای خѧرد کѧردن ھѧر نѧوع از اشѧکال 

نѧرم اسѧت تѧا المѧاس کѧھ سѧختترین بلѧور شѧناختھ  مختلف آن از گرافیت کھ
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انѧرژی لازم بѧرای خѧرد کѧردن یѧا . شده اسѧت انѧرژی متفѧاوتی لازم اسѧت
این دو جسم کھ دارای ماھیت شѧیمیایی ھماننѧدی ھسѧتند ) سوزانیدن(پختن 

الماس در مقایسѧھ بѧا گرافیѧت انѧرژی بیشѧتری را بѧرای . یکسان نمی باشد
آھѧک .بѧرای سѧوزاندن لازم را داردخرد کردن و درجھ حѧرارت کمتѧری 

موجѧѧѧود در کلینکѧѧѧر از مѧѧѧواد معѧѧѧدنی متفѧѧѧاوتی نظیѧѧѧر کلیسѧѧѧت، آرگونیѧѧѧت، 
ھѧر یѧک از ایѧن کѧانی ھѧا . دولومیت، انکریѧت و امثѧالھم تѧامین شѧده اسѧت

اوتی ھستند و ایѧن تفѧاوت دارای خواص فیزیکی، مکانیکی و شیمیایی متف
ھѧѧر چѧѧھ . مربѧѧوط مѧی شѧѧودبѧѧھ بافѧѧت و سѧاختمان کریسѧѧتالی آنھѧѧا  ھѧا عمѧѧدتاً 

بھمѧѧین خѧѧاطر درجѧѧھ . کریسѧѧتال ھѧѧا درشѧѧتر پخѧѧتن و تکلѧѧیس مشѧѧکلتر اسѧѧت
درجھ سانتیگراد متغیѧر ١٠٠٠تا ٨٠٠حرارت کلیسناسیون کربنات ھا بین 

سѧѧѧایر اکسѧѧѧیدھای موجѧѧѧود در کلینکѧѧѧر از کѧѧѧانی ھѧѧѧای رسѧѧѧی نظیѧѧѧر . اسѧѧѧت
ه کائولینѧѧت، مونѧѧت موریلونیѧѧت، ھیѧѧدرومیکا، کلریѧѧت و امثѧѧالھم مشѧѧتق شѧѧد

در صورتیکھ سیلیس بصورت کوارتر باشد میѧل ترکیبѧی خیلѧی کمѧی . اند
اگر منبع تامین سѧیلیس آلومینѧو سѧیلیکات ھѧا باشѧد، . با سایر اکسیدھا دارد

بدلیل وجود سیلیس آمورف و یاسیلیس ترکیѧب شѧده میѧل ترکیبѧی بیشѧتری 
بѧѧا اکسѧѧیدھای کلسѧѧیم، آلѧѧومنیم و آھѧѧن دارد و در نتیجѧѧھ در درجѧѧھ حѧѧرارت 

ئین تѧѧѧر و بѧѧѧا صѧѧѧرف انѧѧѧرژی حرارتѧѧѧی کمتѧѧѧری عمѧѧѧل پخѧѧѧتن و تشѧѧѧکیل پѧѧѧا
  .فازھای کلینکر صورت می گیرد

عوامل سوم و چھارم بھ نحوه عمل آسیاب مواد و سیلوھای مخلوط کѧن و 
ھѧر چѧھ مѧواد نѧرم تѧر باشѧد . قبل از این دو سالن مخلوط مرتبط می باشѧند

ѧوی دیگѧود و از سѧی شѧتر مѧرارت بیشѧال حѧرژی از یکسو سطح انتقѧر ان
در صѧѧورتیکھ . حرارتѧѧی کمتѧѧری بѧѧرای متلاشѧѧی کѧѧردن ذرات لازم اسѧѧت

زبѧѧره خѧѧوراک کѧѧوره بѧѧالا باشѧѧد احتمѧѧال تشѧѧکیل آھѧѧک آزاد بѧѧالاتر وجѧѧود 
بعنوان مثѧال بѧا افѧزایش دانѧھ بنѧدی سѧیلیس موجѧود در مѧواد خѧام از . دارد

میلیمتѧѧر آھѧѧک آزاد  ٣/٠-۴/٠میلیمتѧѧر بѧѧھ محѧѧدوده  ٠٩/٠ ١۵/٠٠محѧѧدوده 
و یѧѧا بѧѧا افѧѧزایش ابعѧѧاد . درصѧѧد فزونѧѧی مѧѧی یابѧѧد ٨/٠درصѧѧد بѧѧھ  ۵/٠از 

درصѧد  ٧/٣بѧھ  ٧/٠میلیمتѧر، آھѧک آزاد از  ٢میلیمتر بѧھ  ۵/٠سیلیس از 
ایѧѧن ارقѧѧام بطریѧѧق آزمایشѧѧگاھی و در درجѧѧھ حѧѧرارت حѧѧدود . (مѧѧی رسѧѧد

از سوی دیگر یکنواخѧت بѧودن و . درجھ سانتیگراد بدست آمده اند ١۵٠٠
از نقطѧѧѧھ نظѧѧѧر ترکیѧѧѧب نقѧѧѧش عمѧѧѧده ای در  ھمگѧѧѧن بѧѧѧودن خѧѧѧوراک کѧѧѧوره

بھمین خاطر است کھ . یکنواخت کارکردن کوره و پایداری کوتینگ دارد
یѧѧک . درصѧѧد تعیѧѧین کѧѧرده انѧѧد±٢/٠محѧѧدوده تغییѧѧرات درصѧѧد کربنѧѧات را 
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درصѧد افѧزایش در فѧاز سѧھ کلسѧیم  ١٣درصد افѧزایش در کربنѧات معѧادل 
ایѧن . لیکات می باشѧددرصد کاھش دو فاز دو کلسیم سی ۵/١١سیلیکات و 

زودپѧز شѧدن (میزان نوسان بخوبی معرف چگونگی و قابلیѧت پخѧت مѧواد 
  . آن می باشد) و یا دیر پز بودن

در . عامѧѧل پѧѧنجم مربѧѧوط بѧѧھ کѧѧوره بѧѧان و چگѧѧونگی عملکѧѧرد او مѧѧی باشѧѧد
ثمѧѧره نھѧѧائی  ۴و٣و٢و١حقیقѧѧت بѧѧا رعایѧѧت ضѧѧوابط مطلѧѧوب در عوامѧѧل 

مѧوارد . ممارسѧت کѧوره بѧان داردکاربستگی بھ ھنر نمѧائی، دقѧت عمѧل و 
بسیاری وجود دارد کھ خوراک کوره بی ھیچ ایرادی تحویل سیلوی مواد 
و از آنجا راھی کوره شده است ولی بدلیل برخی ندانم کѧاری ھѧای کѧوره 

عکѧس . بان آنچھ کھ از کوره بیرون می آید دارای کیفیѧت مطلѧوب نیسѧت
ی پѧیش مѧی آیѧد کѧھ مѧواد این مطلب نیز وجود دارد، یعنѧی مѧوارد عدیѧده ا

بسیار نامناسب و عاری از مشخصات لازمھ تحویل کوره شده است ولѧی 
کѧوره بѧان بѧا دقѧت و اعمѧال تجربѧھ تحسѧین از آن محصѧول بѧا کیفیѧت بѧالا 

  . تحویل داده است

  کنترل و راھبری کوره
  :عقب کوره 

شѧاید . یکی از راھھای کنترل و راھبری کوره، کنتѧرل عقѧب کѧوره اسѧت
اساسی کنترل عقب کوره آگاه شدن زودتر از موقع از اتفاقاتی اسѧت دلیل 

ایѧن کنتѧرل . کھ چند دقیقھ بعد ممکن است در منطقѧھ پخѧت صѧورت گیѧرد
  :از دو طریق صورت می گیرد

  کنترل درجھ حرارت عقب کوره، -١

  .مکش عقب کوره -٢

  . کنترل درجھ حرارت عقب کوره دارای نقش مھمتر و دقت بالاتریست

  :حرارت عقب کوره درجھ

منظور از درجھ حرارت عقب کوره، درجھ حرارت گازھای خروجی از 
کنترل دقیق بموقع درجھ حرارت عقب کѧوره، . قسمت انتھائی کوره است

دلیѧل . کلید موقعیت در پایدار نگھداشتن حالت و نحوه کار کوره می باشѧد
کѧѧھ دارای فاصѧѧلھ (معتبѧѧری کѧѧھ در کنتѧѧرل درجѧѧھ حѧѧرارت عقѧѧب کѧѧوره 
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در خѧѧوراک کѧѧوره، ضѧѧمن : نھفتѧѧھ اسѧѧت اینسѧѧت کѧѧھ) تغییѧѧرات کمѧѧی اسѧѧت
عبور و سѧیر در داخѧل کѧوره، تغییѧرات فیزیکѧی و شѧیمیایی صѧورت مѧی 
گیرد و بخاطر پایداری ھر چھ بیشتر کѧار کѧوره نبایسѧتی از ھѧیچ یѧک از 

مھمتѧرین تغییѧری کѧھ دارای اثѧر قطعѧی و . این تغییرات چشم پوشѧی کѧرد
طقھ پخت است، ھمان کلسینھ شدن مواد در پیش گѧرم تعیین کننده روی من
پخѧѧت کامѧѧل و مناسѧѧب وقتѧѧی صѧѧورت مѧѧی گیѧѧرد کѧѧھ . کѧѧن و کلسѧѧاینر اسѧѧت

بعبѧѧارت . خѧѧوراک کѧѧوره قبѧѧل از ورود بѧѧھ منطقѧѧھ پخѧѧت کلسѧѧینھ شѧѧده باشѧѧد
موجѧѧود در سѧѧنگ  ٢COدیگѧر، کلینکѧѧر بوجѧѧود نمѧѧی آیѧѧد مگѧѧر اینکѧѧھ تمѧѧام 

مѧѧی بایسѧѧتی بعѧѧد از منطقѧѧھ  ھمچنѧѧین. آھѧѧک مѧѧواد خѧѧام بیѧѧرون رفتѧѧھ باشѧѧد
تکلیس، گازھای خروجی حاوی مقدار لازم انرژی حرارتی جھت خشک 

درجѧѧھ حѧѧرارت عقѧѧب کѧѧوره . کѧѧردن مѧѧواد و شѧѧروع عمѧѧل تکلѧѧیس باشѧѧند
مناسѧѧبترین وسѧѧѧیلھ بѧѧѧرای اپراتѧѧѧور کѧѧѧوره جھѧѧѧت کنتѧѧѧرل تغییѧѧѧرات مѧѧѧذکور 

. اسѧѧت) خشѧѧک شѧѧدن، درصѧѧد تکلѧѧیس و داغ بѧѧودن مѧѧواد ورودی بکѧѧوره(
ا درجѧѧھ حѧѧرارت عقѧѧب کѧѧوره از روی گѧѧاز خروجѧѧی از کѧѧوره اینکѧѧھ چѧѧر

صورت می گیرد و نھ از روی درجھ حرارت مواد ورودی بکوره، باین 
دلیѧѧل اسѧѧت کѧѧھ انѧѧدازه گیѧѧری درجѧѧھ حѧѧرارت گѧѧاز سѧѧھل تѧѧر و دارای دقѧѧت 

برای مقدار معین دور کوره و تغذیھ کوره، درجھ حرارت . بیشتری است
 اگر حرارت زیادی بھ عقѧب کѧوره. ردایده آلی برای عقب کوره وجود دا

رس کلینکѧѧر  ، باعѧѧث مѧѧی گѧѧردد کѧѧھ خѧѧوراک کѧѧوره بطѧѧور زودوارد شѧѧود
ایѧن . شود و در نتیجھ پخѧت مѧواد در نقѧاط عقѧب تѧر کѧوره صѧورت گیѧرد

عمѧѧل باعѧѧث خواھѧѧد شѧѧد کѧѧھ بѧѧازده حرارتѧѧی سѧѧوخت کѧѧم شѧѧود و سѧѧوخت 
د، بعکس وقتیکھ حرارت کمتری بھ عقب کوره برسѧ. مصرفی زیاد گردد

نتیجѧھ ایѧѧن خواھѧد شѧѧد کѧھ خѧѧوراک کѧوره بصѧѧورت نѧاقص تکلѧѧیس شѧѧود و 
سپس وارد منطقھ پخت گردد و در نتیجھ مواد فѧوق العѧاده دیرپѧز اسѧت و 

ً باعث واژگونھ    . شدن کوره می شود) Upset(احتمالا

  :درجھ حرارت عقب کوره تحت فرمان چھار عامل است

و سѧرعت گازھѧای  دور فن کѧوره کѧھ باعѧث تغییѧر مکѧش عقѧب کѧوره -١
  .خروجی می شود

مقѧدار سѧѧوخت مصѧرفی در کلسѧѧاینر کѧھ روی میѧѧزان تکلѧیس خѧѧوراک  -٢
  .کوره و داغ شدن آن اثر دارد
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مقدار سوخت مصرفی در مشعل اصلی کوره کھ باعث تغییѧر گرمѧای  -٣
  .منطقھ پخت می گردد

مقدار خوراک کوره کھ باعث تغییرات در درصد پر بѧودن کѧوره مѧی  -۴
یѧن تغییѧر درصѧد پѧر بѧѧودن مѧی توانѧد ناشѧی از تغییѧر دور کѧѧوره و ا(گѧردد

  ).تغییر غبار برگشتی نیز باشد

عامѧѧل، عوامѧѧل دور فѧѧن و مقѧѧدار سѧѧوخت، علѧѧت ھѧѧای اصѧѧلی  ۴از ایѧѧن 
تغییرات درجھ حرارت عقب کوره ھستند بالا رفتن درجѧھ حѧرارت عقѧب 
ѧѧوخت یѧѧدار سѧѧزایش مقѧѧا افѧѧن، یѧѧزایش دور فѧѧدلیل افѧѧت بѧѧن اسѧѧوره ممکѧѧا ک

بعکس پائین آمدن درجھ حѧرارت عقѧب کѧوره . کاھش خوراک کوره باشد
می تواند منتبح از پائین آمدن دور فن، کاھش سوخت و افѧزایش خѧوراک 

فѧѧرض بѧѧر اینسѧѧت کѧѧھ دور کѧѧوره متناسѧѧب بѧѧا مقѧѧدار خѧѧوراک . کѧѧوره باشѧѧد
کوره است و کنترل درجھ حرارت عقب کѧوره، دوشѧادوش کنتѧرل مقѧدار 

. و درجھ حرارت منطقھ پخت صورت می گیѧردسوخت، درصد اکسیژن 
بعنوان یک واقعیت باید اپراتور توجھ کند کھ ھѧر وقѧت دسѧت بѧھ تنظیمѧی 

حѧرارت  –اکسѧیژن  –سѧوخت (در یکی از سѧھ عامѧل اصѧلی کنتѧرل فѧوق
مѧѧی زنѧѧد، عکѧѧس العمѧѧل و بازتѧѧاب ایѧѧن تغییѧѧرات را روی ) منطقѧѧھ پخѧѧت

  . مناطق سھ گانھ گوره در نظر داشتھ باشد

لت عمومی در رابطھ با کنترل درجھ حرارت عقب کوره پѧیش مѧی دو حا
آید کھ ضرورت بخѧرج دادن دقѧت و مھѧارت توسѧط کѧوره بѧان را ایجѧاب 

  :کوره ای را با شرایط زیر در نظر بگیرید. می نماید

  )موجود( C٠٨٧٠)         مطلوب( C٨۵٠٠درجھ حرارت عقب کوره 

 ١۵۶۵ C٠)         بمطلѧو( C١۵۴٠٠درجھ حرارت منطقѧھ پخѧت       
  )موجود(

)               مطلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوب( ١-۵/١درصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد اکسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیژن گѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاز خروجѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧی         
  )موجود(٧/٠

بطوریکھ ملاحظھ می گردد درجھ حرارت عقب کوره و منطقھ پخت ھر 
دور فن را نمѧی . دو بالاست و درصد اکسیزن پائین تر از حد مجاز است

و سѧوختن نѧاقص سѧѧوخت تѧوان پѧائین آورد چѧون باعѧث کѧѧم شѧدن اکسѧیژن 
فاکتور ارزشمند موجود بѧالا بѧودن درجѧھ حѧرارت منطقѧھ پخѧت . می شود
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است، چون منطقھ پخت با حرارت مطلوب مھمترین ضرورت برای ھѧر 
اولѧѧین قѧѧدم در تنظѧѧیم کѧѧوره ای بѧѧا ایѧѧن حالѧѧت کѧѧاھش . گونѧѧھ تنظیمѧѧی اسѧѧت

جزئѧѧی از مقѧѧدار سѧѧوخت مصѧѧرفی اسѧѧت و در صѧѧورتیکھ تنظѧѧیم دیگѧѧری 
بѧا ایѧѧن عمѧل درجѧѧھ . یѧرد بدینوسѧѧیلھ اکسѧیژن بѧѧالا خواھѧد رفѧѧتصѧورت نگ

حرارت منطقھ پخت پѧائین خواھѧد آمѧد از اینѧرو بѧرای جلѧوگیری از سѧرد 
شدن منطقھ پخت و بمحض افزایش درصد اکسیژن، دور فن تا آنجائی کم 

ً درصد اکسیژن بѧھ رقѧم قبلѧی  بѧا . برسѧد) درصѧد  ٧/٠(می شود کھ مجددا
رت عقب کوره کѧاھش مѧی یابѧد و از نظѧر تئѧوری این شرایط، درجھ حرا

درجھ حرارت منطقѧھ پخѧت ھمѧان درجѧھ حѧرارت قبلѧی بѧاقی خواھѧد مانѧد 
برای . زیرا کھ با کاھش دور فن، حرارت کمتری بھ عقب کوره می رود

درجѧھ سѧانتیگراد پѧائین بیایѧد  ٢٠اینکھ درجھ حرارت عقب کѧوره بانѧدازه 
درجѧھ  ٢٠ند مرحلھ انجام شѧود تѧا میبایستی روشی کھ در فوق گفتھ شد چ

بدین وسیلھ ھم از پیش آمدن حالات . سانتیگراد کاھش فوق صورت گیرد
غیر قابل کنترل جلوگیری می شود و ھѧم اینکѧھ بѧا ھѧر بѧار انجѧام مراحѧل 

منطقھ پخت مѧی . فوق، از عکس العمل ھا اطمینان کافی حاصل می شود
ѧѧر وقѧѧود و ھѧداری شѧѧرم نگھѧѧوب گѧѧواره خѧѧتی ھمѧل بایسѧѧام مراحѧѧت در انج

تنظیم فوق مشѧاھده گردیѧد کѧھ درجѧھ حѧرارت منطقѧھ پخѧت افѧت مѧی کنѧد، 
  . باید تنظیم را متوقف کرد تا منطقھ پخت گرم شود

مثѧѧال فѧѧوق بѧѧا ایѧѧن فѧѧرض بѧѧود از اینکѧѧھ اقѧѧدامی بѧѧرای پѧѧائین آوردن درجѧѧھ 
حرارت عقب کوره شود، کوره برای ساعتھا و با دور کامل در حال کار 

دور کѧوره باعѧث کѧاھش درجѧھ ) افѧزایش( ھر گونھ بѧالا رفѧتن .بوده است
ایѧن مثѧال بѧرای ایѧن منظѧور گفتѧھ شѧد کѧھ . حرارت عقب کوره خواھد شد

چگونھ می توان درجھ حرارت عقب کوره را بѧھ راحتѧی بѧرای کѧوره ای 
کھ چند ساعت و یا حتی چند روز در حالت ثابت و پایدار کѧار مѧی کѧرده 

قعیѧت وجѧود دارد، آنھѧم اینسѧت کѧھ ممکѧن اسѧت یک وا. است، پائین آورد
ممکѧѧن اسѧѧت در مѧѧورد بسѧѧیاری از کѧѧوره ھѧѧا، بѧѧدون اینکѧѧھ متوجѧѧھ شѧѧویم، 

از اینѧѧرو در مѧѧواردی کѧѧھ . درجѧѧھ حѧѧرارت عقѧѧب کѧѧوره بسѧѧیار بѧѧالا باشѧѧد
اکسیژن کم است ضرورتی ندارد کѧھ اقѧدام بѧھ افѧزایش دور فѧن و سѧوخت 

 ٧۶٠رت عقب کوره برابѧر مثالی را در نظر بگیرید کھ درجھ حرا. شود
درجѧѧѧھ  ١۵۴٠درجѧѧѧھ سѧѧѧانتیگراد، درجѧѧѧھ حѧѧѧرارت منطقѧѧѧھ پخѧѧѧت برابѧѧѧر 

در ایѧن حالѧت کѧوره مѧورد . درصѧد باشѧد ۵/١سانتیگراد و اکسیژن برابر 
مثѧѧال دارای درجѧѧھ حѧѧرارت منطقѧѧھ پخѧѧت و درصѧѧد اکسѧѧیژن مطلѧѧوب مѧѧی 
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در . باشد ولی درجѧھ حѧرارت عقѧب کѧوره پѧائین تѧر از حѧد مطلѧوب اسѧت
بھ مقدار جزئی دور فن افزوده شود و بدینوسѧیلھ مقѧدار اکسѧیژن بѧالا ابتدا 

چنانچѧѧھ در ایѧѧن مرحلѧѧھ کѧѧار دیگѧѧری صѧѧورت نگیѧѧرد، درجѧѧھ . مѧѧی رود
لذا بمحض اینکھ اکسیژن سنج درصد . حرارت منطقھ پخت افت می نماید

بѧѧالاتری را نشѧѧѧان داد، سѧѧѧوخت آنقѧѧدر افѧѧѧزایش داده مѧѧѧی شѧѧود کѧѧѧھ مقѧѧѧدار 
بدینوسѧѧیلھ بѧѧا افѧѧزایش مقѧѧدار . برسѧѧد) درصѧѧد ۵/١( اکسѧѧیژن بѧѧھ رقѧѧم قبلѧѧی

سѧѧوخت جبѧѧران حرارتѧѧی کѧѧھ توسѧѧط افѧѧزایش دور فѧѧن از منطقѧѧھ پخѧѧت بѧѧھ 
در اینجѧѧѧا نیѧѧѧز توجѧѧѧھ بѧѧѧھ ایѧѧѧن نکتѧѧѧھ . عقѧѧѧب کѧѧѧوره رفتѧѧѧھ اسѧѧѧت مѧѧѧی شѧѧѧود

ضروریست کھ تنظیم و تصحیح حالت فوق می بایستی در چنѧد مرحلѧھ و 
ده ھѧر گونѧھ تغییѧر با قѧدمھای آھسѧتھ صѧورت بگیѧرد و در صѧورت مشѧاھ

حالت در منطقھ پخت می بایستی عمل تنظیم کѧردن تѧا عѧادی شѧدن وضѧع 
  . منطقھ پخت متوقف شود

جѧѧواب بѧѧھ ایѧѧن سѧѧوال کѧѧھ درجѧѧھ حѧѧرارت مناسѧѧب عقѧѧب کѧѧوره چѧѧھ درجѧѧھ 
حرارتѧѧی اسѧѧت، چنѧѧدان سѧѧاده نیسѧѧت زیѧѧرا کѧѧھ بایسѧѧتی پѧѧارامتر بسѧѧتگی بѧѧھ 

راک کѧوره رطوبѧت عواملی نظیر، میزان تغذیھ، دور کѧوره، ترکیѧب خѧو
  . موجود در مواد و سایر عوامل دارد

  :نشانھ ھای خیلی بالا بودن درجھ حرارت عقب کوره

کوره بطور یکنواخت و بمدت طولانی در حال کѧار بѧا درصѧد اکسѧیژن  -
  . باشد

زود پز بودن مواد بصورت مداوم کھ باعѧث شѧود منطقѧھ پخѧت بѧیش از  -
  .حد لازم بھ عقب کشیده شود

ار قبلѧی کѧوره نشѧان بدھѧد کѧھ در حالѧت پایѧدار و بѧا پارامترھѧای نحوه ک -
  .یکسان، کوره با درجھ حرارت عقب کمتری کار می کرده است

بѧدین معنѧی کѧھ بѧرای . کѧوره بѧا بѧازده حرارتѧی پѧائین سѧوخت کѧار بکنѧد -
مقدار معین و با ترکیب معین خѧوراک کѧوره، سѧوخت زیѧادتری مصѧرف 

  . شود

  :بودن درجھ حرارت عقب کورهنشانھ ھای زیاد پائین 

  .کوره برای مدت طولانی با درصد اکسیژن پائین کار کند -
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ورود موادی کھ بصورت ناقص کلسینھ شده اند بھ منطقھ پخت و ایجѧاد  -
  .شرایط پخت مشکل برای مدت زمان طولانی 

وجود رطوبѧت بѧیش از حѧد معمѧول در مѧواد خѧام ورودی بѧھ پѧیش گѧرم  -
  .کن

ی برگھ ھای گزارش، ثبات ھا و سایر اطلاعات موجѧود نکتھ مھم، بررس
ً پایѧدار کѧѧوره مѧی باشѧد در ضѧѧمن . در مѧورد حѧالات قبلѧی مویѧѧد کѧار نسѧبتا

باید توجھ کرد کѧھ کنتѧرل لحظѧھ بѧھ لحظѧھ درجѧھ حѧرارت عقѧب کѧوره از 
ً در شѧѧرایطی کѧѧھ  ضѧѧرورتھای پایѧѧدار کѧѧار کѧѧردن کѧѧوره اسѧѧت و اصѧѧولا

دارد، شѧانس پایѧدار بѧودن کѧوره نوسان درجھ حرارت عقѧب کѧوره وجѧود 
  .درحد صفر می باشد

  
  :مکش عقب کوره

ً اشѧѧاره شѧѧد از مکѧѧش عقѧѧب کѧѧوره بѧѧرای پѧѧی بѧѧردن بѧѧھ  ھمѧѧانطور کѧѧھ قѧѧبلا
تشکیل رینگ، جمع شدن مواد، اشکالات بوجود آمده در فن کوره، نشѧتی 

از . ھای احتمالی ھوا در قسمتھای فی مابین کوره و فن اسѧتفاده مѧی شѧود
ره نمѧѧی تѧѧوان بعنѧѧوان عامѧѧل کنتѧѧرل کننѧѧده و تعیѧѧین درجѧѧھ مکѧѧش عقѧѧب کѧѧو

حرارت عقب کوره استفاده کرد، زیرا کھ عوامل زیادی روی ایѧن مکѧش 
برای رسیدن بھ شѧرایط عѧادی و رضѧایتبخش کѧار کѧوره مѧی . تاثیر دارند

بایستی شرایط اصلی یعنی ثابت بودن درجھ حرارت عقب کѧوره، درصѧد 
و ثابѧѧت بѧѧودن درجѧѧھ حѧѧرارت ھѧѧوای  درصѧѧد ٧/٠-۵/١اکسѧѧیژن در حѧѧدود 

برای دستیابی بѧھ ایѧن شѧرایط مѧی تѧوان . فراھم باشد) تا حد امکان(ثانویھ 
. دور فѧѧن را تغییѧѧر داد و بدینوسѧѧیلھ مکѧѧش عقѧѧب کѧѧوره تغییѧѧر مѧѧی نمایѧѧد

 -خѧلاء(مشروط بھ ثابت ماندن سایر پارامترھا، با افزایش دور فن، مکش
تغییѧѧرات دور فѧѧن کѧѧوره، . تعقѧѧب کѧѧوره افѧѧزایش خواھѧѧد یافѧѧ) فشѧѧارمنفی

دلیѧل ایѧن امѧر امѧر . عامل اصلی تغییرات مکش در عقب کѧوره مѧی باشѧد
از اینѧѧرو وقتیکѧѧھ کѧѧوره بѧѧان . تغییѧѧر سѧѧرعت جریѧѧان گازھѧѧای کѧѧوره اسѧѧت

تغییری در مکش عقب کوره ملاحظѧھ مѧی کنѧد مѧی بایسѧتی در وھلѧھ اول 
در ایѧѧѧن سѧѧѧوال مطѧѧѧرح شѧѧѧود کѧѧѧھ آیѧѧѧا دور فѧѧѧن تغییѧѧѧر کѧѧѧرده اسѧѧѧت یѧѧѧا نѧѧѧھ، 

صورتیکھ جواب منفی باشد، بایستی علت را بѧا توجѧھ بѧھ طراحѧی سیسѧتم 
ً در عواملی دیگر نظیر باز بѧودن دریچѧھ، تغییѧر درصѧد بѧاز  پخت احتمالا
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در صѧورت بѧاز بѧودن ھѧر یѧک از دریچѧھ . پیدا کند...بودن ھوای سوم و 
دلیѧل ایѧن موضѧوع اینسѧت کѧھ . ھای فوق، مکش عقب کوره افت مѧی کنѧد

ه شѧѧѧده از طریѧѧѧق ایѧѧѧن دریچѧѧѧھ ھѧѧѧا باعѧѧѧث ممانعѧѧѧت از مکѧѧѧش ھѧѧѧوای مکیѧѧѧد
بعکѧѧس، در صѧѧورت بسѧѧتھ بشѧѧدن ھѧѧر یѧѧک از . گازھѧѧای کѧѧوره مѧѧی گردنѧѧد

دریچھ ھای مذکور مکش کوره بالا خواھد رفѧت و میѧزان افѧزایش مکѧش 
پѧائین آمѧدن مکѧش باعѧث . بستگی بھ کѧوچکی و بزرگѧی محѧل نشѧتی دارد

ѧѧی از انتھѧѧاز خروجѧѧیژن در گѧѧد اکسѧѧان درصѧѧدن نقصѧѧائین امѧѧوره و پѧѧای ک
در اینچنین حالاتی می بایسѧت دور . درجھ حرارت عقب کوره خواھد شد

فن را آنچنان تنظیم کѧرد کѧھ مکѧش عقѧب کѧوره بѧھ حѧد عѧادی برسѧد و در 
ضѧѧمن از برگشѧѧت طبیعѧѧی مقѧѧدار اکسѧѧیژن و درجѧѧھ حѧѧرارت عقѧѧب کѧѧوره 

وجѧѧود ثبѧѧات مکѧѧش عقѧѧب کѧѧوره کمѧѧک مѧѧوثری در . اطمینѧѧان حاصѧѧل شѧѧود
فوری تغییرات مکش و سرعت گاز جاری در کѧوره مѧی باشѧد، تشخیص 

ً ثѧѧابتی  ً مѧѧی بایسѧѧتی در شѧѧرایط کѧѧار عѧѧادی کѧѧوره ارقѧѧام تقریبѧѧا کѧѧھ اصѧѧولا
بھر علتی کھ احتیاج بھ باز کردن دریچھ ای باشѧد، مѧی بایسѧتی در . باشند

در . وھلѧѧھ کѧѧوره بѧѧان در جریѧѧان قѧѧرار بگیѧѧرد و از او کسѧѧب اجѧѧازه شѧѧود
بدون اطلاع او باز شود و کوره در حالѧت واژگونѧھ صورتیکھ دریچھ ای 

فѧرض نمائیѧد . شدن باشد، کوره بѧان گرفتѧار مزاحمѧت اضѧافی خواھѧد شѧد
کھ افت شدید مکش در عقب کوره پیش آمده است ولѧی نѧھ دور فѧن تغییѧر 

منبع ایجاد ایѧن حالѧت را بایسѧتی . کرده است و نھ دریچھ ای باز می باشد
قتیکھ دور فن ثابت است، ولی یѧک شکسѧت یѧا و. در داخل کوره پیدا کرد

حرکѧѧت ناگھѧѧانی در رینѧѧگ مѧѧواد داخѧѧل کѧѧوره پѧѧیش مѧѧی آیѧѧد، مکѧѧش عقѧѧب 
ً افت می نماید بعکس در حالتیکھ رینگ در حال تشکیل شدن . کوره شدیدا

باشѧѧد مکѧѧش عقѧѧب کѧѧوره نیѧѧز تѧѧا ادامѧѧھ افѧѧزایش رینѧѧگ بطѧѧور پیوسѧѧتھ بѧѧالا 
ئل عمده دیگر دقت کѧردن مکѧش پدید آمدن این حالتھا از دلا. خواھد رفت

  . عقب کوره است

  :اکسیژن عقب کوره

ھمѧѧواره مѧѧی بایسѧѧتی دسѧѧتگاھھای سѧѧنجش درصѧѧدی از اکسѧѧیژن را نشѧѧان 
. دھند و ھیچگاه منو اکسید کربن در گازھای خروجی وجѧود نداشѧتھ باشѧد

بعبѧѧارت دیگѧѧر ھرگѧѧز نبایسѧѧتی مقѧѧدار ھѧѧوا آنچنѧѧان باشѧѧد کѧѧھ عمѧѧل سѧѧوختن 
ینان از سوختن کامل سوخت، مѧی بایسѧتی ھمѧواره برای اطم. ناقص باشد

تѧا  ٧/٠با مقداری ھѧوای اضѧافی کѧار کѧرد تѧا بѧھ درصѧد اکسѧیژنی معѧادل 
 ۴/٠کمتѧر از ( چنانچھ درصد اکسѧیژن خیلѧی کѧم باشѧد. درصد رسید ١/۵
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در اینصѧѧورت سѧѧوختن نѧѧاقص خواھѧѧد بѧѧود و نمایѧѧانگر مصѧѧرف ) درصѧѧد
سѧѧردتر اسѧѧت و درجѧѧھ در اینچنѧѧین شѧѧرایطی شѧѧعلھ . سѧѧوخت زیѧѧادی اسѧѧت

ً اینکѧھ منѧو اکسѧید کѧربن  ً افت می کنѧد، مضѧافا حرارت منطقھ پخت سریعا
نیز پدید خواھد خواھد آمد کھ در صѧورت جلѧوگیری نکѧردن از آن خطѧر 

از سѧѧوی دیگѧѧر چنانچѧѧѧھ مقѧѧدار اکسѧѧیژن خیلѧѧی بѧѧѧالا . انفجѧѧار وجѧѧود دارد
خت ایѧѧن نتیجѧѧھ متѧѧرادف بѧѧا بѧѧازده پѧѧائین سѧѧو) درصѧѧد ۵/٢بѧѧیش از (باشѧѧد

ً مقداری سوخت جھت گرم کردن ھѧوای اضѧافی . خواھد بود زیرا کھ اولا
ً حѧرارت بѧا ارزش منطقѧھ پخѧت  ورودی بھ کوره مصرف می گردد، ثانیا

بѧرده ) کѧھ نیѧازی بѧھ آن نیسѧت( بدلیل وجود ھوای اضѧافی بѧھ عقѧب کѧوره
پѧر واضѧح اسѧت کѧھ اگѧر مقѧدار ھѧوا خیلѧی کѧم و یѧا خیلѧی زیѧاد . می شѧود

در شѧѧرایط پایѧѧدار . دو صѧѧورت بѧѧھ زیѧѧان کѧѧوره خواھѧѧد بѧѧوددر ھѧѧر . باشѧѧد
ً  ۵/٢تѧا  ۴/٠کوره می بایستی درصد اکسیژن در حدود  درصѧد و ترجیحѧا

توجھ شود کھ این ارقѧام بѧرای حالѧت پایѧدار . درصد باشد ۵/١تا  ٧/٠بین 
اسѧت ) واژگونѧھ(در حالتی کھ کوره ناپایѧدار . کوره می باشد) تثبیت شده(

در خѧѧارج از حѧѧدود ذکѧѧر شѧѧده کѧѧارکرد و بدینوسѧѧیلھ  امکѧѧان ایѧѧن ھسѧѧت کѧѧھ
  . منطقھ پخت و عقب کوره را بھ شرایط مطلوب رسانید

  شرایط خاص راھبری کوره 
   :کلیات

عملکѧرد بھینѧھ کѧوره وقتѧѧی فѧراھم میشѧود کѧѧھ نوسѧانات و تنظیمѧات ھنگѧѧام 
در صѧورت نیѧاز بѧھ تنظیمѧات مѧی بایѧد . کار کوره بھ حداقل مطلѧق برسѧد

  . تدریجی و مرحلھ ای باشدکار تنظیم 

فعѧال ھسѧتند در ) Control Loops(ھنگامیکѧھ تمѧام حلقѧھ ھѧای کنتѧرل 
اینصѧѧورت در مѧѧورد نگھѧѧداری و پایѧѧداری حѧѧالات زیѧѧر اطمینѧѧان وجѧѧود 

  :دارد

درجѧھ حѧѧرارت پѧѧائین تѧرین سѧѧیکلون در بѧѧالاترین رقѧم لازمѧѧھ قѧѧرار داردو 
  .م می شودبدینوسیلھ درصد ثابت و مطلوبی از کلسیناسیون انجا

سѧرکوره متناسѧب اسѧت و بھمѧین خѧاطر شѧرایط کѧار ) مکѧش(فشار منفѧی 
پایدار و مداوم خنک کن و درجھ حرارت و مقѧدار ھѧوای ثانویѧھ و ھѧوای 

  .سوم مطلوب است
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فشار بعد از فن پیش گرمکن متناسب است و در نتیجѧھ مکѧش تثبیѧت شѧده 
پخѧѧت  ای در سیسѧѧتم پخѧѧت وجѧѧود دارد مقѧѧدار سѧѧوخت مصѧѧرفی در سیسѧѧتم

متناسب با کم و کیف کلینکر تولیدی یعنی وزن لیتѧری، مقѧدار آھѧک آزاد 
  .و وضعیت ظاھری کلینکر است

معیار تعیین کننده دیگر شرایط موجود کوره است، ھمانند تمایѧل و جھѧت 
منحنی گشتاور کوره، امکان ذاتѧی تشѧکیل کوتینѧگ و یѧا سѧایر بѧی نظمѧی 

  .ده اندھایی کھ اخیرا در سیستم و کوره پیش آم

ھسѧتند و ) Synchronise(مقدار خوراک کѧوره و دور کѧوره ھمزمѧان 
  .کوره بان می تواند نسبت ارتباط این دو بھ یکدیگر را تغییر دھد

  .در زیر از عوامل تاثیر گذار روی راھبری کوره شرح داده میشود

  

  

  :تجزیھ شیمیائی گاز خروجی کوره 

ھمѧی بѧرای ارزیѧابی کѧم و تجزیھ شیمیایی گاز خروجی حاوی اطلاعات م
بنѧابراین عملکѧرد خѧوب و سѧلامت کѧاری . کیف فرآینѧد احتѧراق مѧی باشѧد

گازھѧѧای خروجѧѧی نمѧѧی بایѧѧد . دسѧѧتگاه آنѧѧالیز گѧѧاز قطعѧѧا بسѧѧیار مھѧѧم اسѧѧت
و یѧѧا مونواکسѧѧید کѧѧرین ) C(حѧѧاوی ھیچگونѧѧھ مѧѧواد نسѧѧوختھ ھماننѧѧد کѧѧربن 

)CO (در صورت وجود چنین ترکیباتی در گاز خروجی، میتواند . باشند
بعلاوه وجود اینگونھ ترکیبѧات نشѧان . گستردگی ایجاد آتش یا انفجار نماید

وجѧѧѧود . دھنѧѧѧده اینسѧѧѧت کѧѧѧھ از کѧѧѧالری سѧѧѧوخت اسѧѧѧتفاده کامѧѧѧل نشѧѧѧده اسѧѧѧت
١%CO ترѧѧѧѧرف بیشѧѧѧѧا مصѧѧѧѧر بѧѧѧѧد برابѧѧѧѧی توانѧѧѧѧی مѧѧѧѧای خروجѧѧѧѧدر گازھ

Kcal/kg Clinker۴د ٠ѧرارت باشѧخص . حѧوختھ مشѧواد نسѧور مѧحض
حتѧی . ر ھوای لازم برای سѧوختن و احتѧراق اسѧتکننده ناکافی بودن مقدا

در صѧѧورت وجѧѧود ھѧѧوای کѧѧافی، بعلѧѧت اخѧѧتلاط متناسѧѧب سѧѧوخت و ھѧѧوا 
بنѧѧابراین بایѧѧد ھمѧѧواره مقѧѧداری . امکѧѧان وجѧѧود مѧѧواد ناسѧѧوختھ وجѧѧود دارد

  .ھوای اضافی در فرآیند احتراق مصرف کرد

وی ھمانگونھ کھ قبلا اشاره شد، گازھای خروجی از پیش گرمکن باید حا
امکѧѧان نصѧѧب آلارم بѧѧرای مقѧѧدار حѧѧداقل اکسѧѧیژن . اکسѧѧیژن باشѧѧند% ۴-۶

ایѧѧن ھشѧѧدار بѧѧھ کѧѧوره بѧѧان . را تعیѧѧین نمѧѧود% ٢o٢مѧѧثلا حѧѧد . وجѧѧود دارد
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دسѧتگاه . خطر وجود مواد ناخواستھ در گازھای خروجی را اعѧلام میکنѧد
موجѧѧود در گازھѧѧای خروجѧѧی را  COبطѧѧور پیوسѧѧتھ مقѧѧدار  COسѧѧنجش 

  . محدوده آلارم و ھشدار باید بشرح زیر باشد. داندازه گیری می کن

CO%۵٠و                    Max I 

CO %٠و٩              Max II 

CO %١و٢             Max  I 

Max  I  دѧѧان بایѧѧوره بѧѧت کѧѧن حالѧѧاورد و در ایѧѧدا در میѧѧھ صѧѧالارم را ب
  .تنظیمات لازمھ را انجام دھد

باید سوخت مصرفی در کلسѧاینر بھ صدا درمیاید می Max IIوقتی آلارم 
کنتѧرل مقѧدار سѧوخت در ایѧن حالѧت بصѧورت . کاھش داده شѧود% ٢٠تا 

اپراتور باید تنظیمѧات بیشѧتری روی فرآینѧد . دستی و غیر اتوماتیک است
  . احتراق انجام دھد تا بدینوسیلھ مقدار اکسیژن را بھ سطح مطلوب برساند

Max II  دارѧѧھ مقѧѧت کѧѧی اسѧѧرای وقتѧѧبCO ѧѧی در گازھѧѧ٢/١ای خروج 
درصѧد یѧا بیشѧتر اسѧѧت در ایѧن صѧورت آلارم عمѧل مѧѧی کنѧد و بѧا علامѧѧت 

  . دھی خود بلافاصلھ برق فشار قوی الکتروفیلتر را قطع می کند

  :اولیھ  ھوای حجم

ھوای اولیھ از طریق لولھ مشѧعل وارد میشѧود و شѧرایط اخѧتلاط خѧوب و 
ر ھѧوای اولیѧѧھ معمѧولا مقѧدا. مѧوثر بѧین سѧوخت و ھѧوا را فѧراھم مѧѧی کنѧد 

حجѧѧم ھѧѧوای لازم بѧѧرای احتѧѧراق % ١٠-٨جѧѧاری از طریѧѧق مشѧѧعل حѧѧدود 
  . است

  :درجھ حرارت گاز خروجی پیش گرمکن

فن پیش گرمکن انچنان طراحی شده اسѧت کѧھ بتوانѧد درجѧھ حѧرارت گѧاز 
بѧѧا ایѧѧѧن وجѧѧѧود در . درجѧѧھ سѧѧѧانتی گѧѧѧراد را تحمѧѧل کنѧѧѧد ۴٣۵خروجѧѧی تѧѧѧا 

سѧѧانتیگراد بѧѧرای مѧѧدتی  درجѧѧھ ۴۵٠صѧѧورت افѧѧزایش درجѧѧھ حѧѧرارت تѧѧا 
بایѧد محѧدوده ھѧای آلارم زیѧر تعبیѧھ . کوتاه برای فن قابل تحمل خواھد بود

  :شود
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Max  I : رارتѧѧھ حѧѧھ درجѧѧرای وقتیکѧѧدار بѧѧلام ھشѧѧ0اعc ٢۵  الاتر ازѧѧب
  .است) ٣٠٠ 0c(درجھ حرارت 

Max II : رایѧ0اعلام ھشدار و قطع فن بc ۵دار  ٠ѧالاتر از مقѧبMax  I 
)0c ٣۵الاتر از در این ) ٠ѧرارت بѧھ حѧاه درجѧ0شرایط نباید ھیچگc ۴۵٠ 

  .برسد

   :درجھ حرارت یا تاقان ھا

ھر گونھ افزایش درجѧھ حѧرارت در ھѧر یѧک از یѧا تاقѧان ھѧای فѧن باعѧث 
ایѧن آلارم بѧرای فѧن پѧیش . اعلام ھشѧدار و قطѧع اتوماتیѧک فѧن خواھѧد شѧد

ھѧر . گرم کن و فѧن ھѧوای اضѧافی خنѧک کѧن گریѧت نیѧز تعبیѧھ شѧده اسѧت
گونھ افزایش درجھ حرارت در یاتاقѧان ھѧای ھѧر یѧک از پایѧھ ھѧای کѧوره 

  . فقط باعث اعلام ھشدار و روشن شدن چراغ آلارم مشود

  :الکتروفیلترھا

ھیچگاه نباید درجھ حرارت کاری الکتروفیلتر ھا بالاتر از حداکثر درجѧھ 
 پیرومترھای تعبیھ شده در. حرارت تعیین شده توسط سازنده دستگاه باشد

ورودی و خروجی الکتروفیلتر ھا با فن پѧیش گѧرمکن اینتѧرلاک ھسѧتند و 
  . در صورت بالا رفتن این درجھ حرارت فن متوقف میشود

  :گرفتگی سیکلون ھا 

تغییѧѧرات در درجѧѧھ حѧѧرارت مѧѧواد جѧѧاری در خروجѧѧی ھѧѧای سѧѧیکلون ھѧѧا 
در . ممکѧن اسѧت نشѧان اولیѧھ از شѧروع گرفتگѧی سѧیکلون ھѧا داشѧتھ باشѧѧد

ئینی ھѧر یѧک از سѧیکلون ھѧا دسѧتگاه سѧنجش مکѧش نصѧب شѧѧده انتھѧای پѧا
اگر فشار منفی یکی از این نقѧاط در حѧین کѧار عѧادی کѧوره کѧاھش . است

یابد و ھمزمان تغییراتی در درجѧھ حѧرارت نیѧز پѧیش بیایѧد در اینصѧورت 
در صورت افѧت فشѧار . می باید از شروع گرفتگی در سیستم مطمئن بود

در ایѧѧن حالѧѧت بایѧѧد . فشѧѧار سѧѧنج آلارم میدھѧѧد تѧѧا مقѧѧدار حѧѧداقل تنظѧѧیم شѧѧده،
اپراتѧѧور نقطѧѧھ بѧѧھ نقطѧѧھ سیسѧѧتم را بررسѧѧی کنѧѧد، حالѧѧت ھѧѧای مختلѧѧف را 

ً در صѧورت لѧزوم کѧوره را متوقѧف کنѧد در محѧل . ارزیابی نمایѧد و نھایتѧا
در  mm٢اتصال فشار سنج بھ بدنھ سѧیکلون مѧی بایѧد سѧوراخی بѧھ قطѧر 

د و بسѧیار مھѧم اسѧت کѧھ ایѧن اتصѧال وجѧود داشѧتھ باشBushing (ѧ(لولھ 
در صѧورت گرفتگѧی سѧیکلون ھѧا فشѧار منفѧی . سوراخ تمیѧز و پѧاک باشѧد
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اندازه گیری شده بھ تدریج با پر شدن لولھ از ھوای محیط بھ سمت صѧفر 
بھنگام اطمینان از گرفتگی سیکلون باید کوره متوقف گѧردد . میل می کند

ً وجود و تعبیھ لولھ . و رفع گرفتگی شود ھای فشرده با طول ھѧای معمولا
. مختلف در نقاط مختلف در نقاط مختلف پیش گѧرمکن بسѧیار مѧوثر اسѧت

  . در حین تمیز کردن باید احتیاط ھای لازم را انجام داد

درجھ حرارت مواد کیک مانند کھ ایجاد گرفتگی کرده اند تѧا حѧدود : نکتھ
0c وند ٨٠٠ѧѧѧاری شѧѧѧیال جѧѧѧواد سѧѧѧد مѧѧѧان دارد ھماننѧѧѧر آن امکѧѧѧت و ھѧѧѧاس. 

بنابراین لازم است احتیاط ھای لازم در حین کѧار را انجѧام داد و عاقلانѧھ 
اینست کھ افراد درگیѧر تمیѧز کѧردن، ملѧبس بѧھ لبѧاس ھѧای عѧایق حѧرارت 

  . باشند

   :گرفتگی در رایزر پایپ ورودی کوره

تشخیص امکان گرفتگی شدید در رایزر پایپ و ورودی کوره با بررسѧی 
تѧرین سѧیکلون و ورودی کѧوره مسѧیر اسѧت  فشار منفی موجود بѧین پѧائین

تجربھ کѧاری در . در این مورد نیز می باید موارد احتیاطی رعایت شود 
مورد ھر سیستم پختی نشان می دھد کھ آیا لازم است دریچھ ھای اضافی 

  .در آن نصب کرد یا نھ Air Blasterبھ ھمراه تجھیزات لازمھ نظیر 

  :موقعیت کوره 

محѧدوده ھѧای . وسیلھ غلطک ھا کنتѧرل مѧی شѧودموقعیت محوری کوره ب
ھشدار و آلارم طبق آنچѧھ کѧھ در دسѧتورالعمل تѧر اسѧت رولѧر ارائѧھ شѧده 

علامتѧی ھشѧدار دھنѧده بѧھ اپراتѧور اسѧت  Max  Iآلارم . باید برقرار شود
  .کھ بدنبال بررسی موقعیت کوره برود

ھ از بطѧور خودکѧار کѧوره را متوقѧف مѧی کنѧد تѧا بدینوسѧیل Max IIآلارم 
  .آسیب دیدگی سیستم آب بندی عقب کوره و یا درب کوره پیشگیری نماید

در شѧرایط بحرانѧѧی کѧѧھ غلطѧک ھѧѧا کѧѧوره را بѧѧھ سѧمت بѧѧالا میبرنѧѧد ممکѧѧن 
در اینصѧورت پѧس . است لازم شود غلطک ھا مستقیما روغنکاری شѧوند

از برگشѧѧت کѧѧوره بѧѧھ حالѧѧت و موقعیѧѧت نرمѧѧال بایѧѧد سѧѧطح غلطѧѧک ھѧѧا از 
روغنکѧѧاری متعѧارف بѧین غلطѧѧک ھѧا و رینѧگ کѧѧوره  .روغѧن پѧاک شѧوند

  .بوسیلھ گرافیت صورت میگیرد

  :نسوز کاری کوره
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درجھ حرارت کاری سیستم پخت آنچنان بالاست کھ اغلب بخѧش ھѧای آن 
توسط آجرنسوز و یا بتن نسوز نسѧوز کѧاری میشѧود و در مقابѧل حѧرارت 

اینست کھ  پیش شرط کار یکنواخت و مداوم کوره. بالا محافظت میگردند
ھمچنѧѧین بایѧѧد . نسѧѧوز کѧѧاری بѧѧی عیѧѧب و برخѧѧوردار از کیفیѧѧت لازم باشѧѧد

نحوه کار با کوره آنچنان باشد کھ تداوم عمر و حفظ لایھ نسوز کاری کѧھ 
معمѧولا نسѧوزکاری پѧѧیش گѧرمکن، کانѧѧال . بسѧیار مھѧم اسѧѧت رعایѧت شѧѧود

ھوای میانی و اغلب قسمت ھای خنک کن دارای عمر چند سالھ ھستند و 
ً . یازی بھ تعویض ندارندن با این وجود بخشھایی از نسѧوزکاری خصوصѧا

دوره زمѧانی . آجرھای منطقھ پخت متناوبا می باید تعمیر و تعویض شوند
تعمیر و تعویض نسوزکاری بخش ھای مختلف بھ عوامѧل زیѧادی بسѧتگی 

عمومѧѧا توصѧѧیھ اینسѧѧت کѧѧھ بھنگѧѧام کѧѧاھش ضѧѧخامت آجرھѧѧا بѧѧھ حѧѧد . دارد 
قسمت آسیب دیده و فرسوده شѧده  –در اثر فرسایش  – نصف مقدار اولیھ

ھر نѧوع آسѧیب دیѧدگی لایѧھ نسѧوزکاری مѧی توانѧد . تعمیر یا تعویض شود
ٌ مѧѧی بایѧѧد . خطѧѧر داغ شѧѧدن بدنѧѧھ کѧѧوره را در پѧѧی داشѧѧتھ باشѧѧد خصوصѧѧا

اگѧѧر . شѧرایط کѧاری منطقѧѧھ پخѧت کѧوره سѧѧیمان تحѧت نظѧارت مѧѧداوم باشѧد
برسد، باید ایѧن منطقѧھ بوسѧیلھ  ۴٢٠-0c ۴۵٠درجھ حرارت بدنھ کوره بھ 

در صѧѧѧورت بѧѧالاتر رفѧѧتن درجѧѧѧھ حѧѧرارت بدنѧѧѧھ و . فѧѧن ھѧѧوا خنѧѧѧک شѧѧود
با نصѧب . مشاھده سرخی و عدم امکام رفع آن می باید کوره متوقف شود

میتѧѧوان درجѧѧھ حѧرارت بدنѧѧھ کѧѧوره در ) Scanner(حѧرارت سѧѧنج نѧوری
بѧھ ایѧن آلارم مربѧوط . حین کѧار کѧوره را زیѧر نظѧر داشѧت و کنتѧرل کѧرد

در مواقعیکѧھ کѧوره متوقѧف . باشѧد 0c ۴٢٠درجھ حرارت نبایѧد بѧالاتر از 
است باید با استفاده از فرصت، نسوزکاری داخل کوره را بررسی کرد و 

  .ردبرنامھ تعمیر یا تعویض را اجرا کدر صورت لزوم 

  :واحد کنترل کیفیت

اد ،مѧѧو) خѧѧوراک کѧѧوره(در ایѧѧن واحѧѧد بѧѧا آنѧѧالیز مѧѧواد ورودی بѧѧھ کѧѧوره 
، و سѧѧیمان تولیѧѧدی ، سѧѧعی در کنتѧѧرل کیفیѧѧت ) کلینکѧѧر(خروجѧѧی کѧѧوره 

فعالیت ھای زیѧر . سیمان تولیدی و ارائھ محصول باکیفیت بھ بازار دارند
در آزمایشѧѧگاه ھѧѧای فیزیѧѧک و شѧѧیمی ایѧѧن واحѧѧد بѧѧھ منظѧѧور کنتѧѧرل کیفیѧѧت 

  :مواد انجام میگیرد

  : آزمایشگاه فیزیک
  :متد تعیین درصد آھک آزاد
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دقیѧق وزن نمونѧھ درون ) کلینکѧر بѧا سѧیمان(نمونھ مورد نظѧر را  نیم گرم
ریختھ بعد تعѧدادی سѧاچمھ کѧوارتز داخѧل آن انداختѧھ سѧپس  cc٢۵٠ارلن 

ccنی  ٣٠ѧام شѧوده و آن را روی حمѧافھ نمѧاتیلن گلیکول  بھ آن اضc٧٠ 
بھ مدت نیم ساعت گذاشتھ بعد از نیم ساعت توسط دیسکلاتور خلأ صاف 

ره معرف بر موکروزل اضافھ نموده و بعد با اسید کلریѧد نموده و چند قط
نرمѧѧال آن را تیتѧѧر کѧѧرده و مقѧѧدار اسѧѧید مصѧѧرف شѧѧده را در  ٠.١ریѧѧک 

عدد بدست آمده درصد آھک آزاد ) ٠.۵۶(ضریب مربوطھ ضرب نموده 
مѧѧی باشѧѧد کѧѧھ تغییѧѧر رنѧѧگ آبѧѧی بѧѧھ رنѧѧگ زرد نشѧѧان دھنѧѧده پایѧѧان واکѧѧنش 

  .است

ѧѧیمان مطلѧѧک آزاد در سѧѧود آھѧѧر از وجѧѧتی کمتѧѧدار آن بایسѧѧت و مقѧѧوب نیس
) ناسѧالم بѧودن سѧیمان(حضور آن باعث انبسѧاط حجمѧی . درصد باشد ٢/۵

  .بتن و ملات می شود

  :متد تعیین مقاومت فشاری  و خمشی

آب متوسѧط دسѧتگاه مخلѧوط کѧن  cc٢۵٠گرم سیمان و مقدار  ۴۵٠مقدار 
ثانیѧѧھ  ٣٠ثانیѧѧھ بѧѧا ھѧѧم مخلѧѧوط شѧѧده بعѧѧد ازگذشѧѧت  ٣٠اتوماتیѧѧک بѧѧھ مѧѧدت 

گرم شѧن اسѧتاندارد را در  ١٣۵٠دستگاه آلارم زده و در این زمان مقدار 
 ٣٠ثانیھ بѧھ مخلѧوط سѧیمان و آب اضѧافھ مѧی کنѧیم بعѧد از اتمѧام  ٣٠مدت 

ثانیѧھ دیگѧر، د رحالѧت دور  ٣٠ثانیھ دستگاه بھ صورت اتومѧات بѧھ مѧدت 
کنѧد تند شروع بھ کار می کند و ملات داخل ظرف را بѧا ھѧم مخلѧوط مѧی 

بعد از اتمام کار دستگاه مخلوط کن خاموش شده قالب ھѧا را کѧھ بѧھ ابعѧاد 
توسط پارچھ آغشتھ بѧھ روغѧن را چѧرب مѧی کنѧیم ) سانتی متر۴×۴×١۶(

و قالب چرب شده را روی دستگاه ویبره محکم کѧرده و مѧلات آمѧاده شѧده 
دقیقѧھ  ٢را داخل قالب ریختھ و دستگاه را استارت مѧی کنѧیم کѧھ بѧھ مѧدت 

ت داخѧل قالѧب را ویبѧره کѧرده پѧس از اتمѧام کѧار دسѧتگاه قالѧب را بѧاز ملا
کرده و روی آن را با تیغھ فلزی تمیز کѧرده و مѧلات اضѧافی را از روی 

و  ٢٠+١قالѧѧب جѧѧدا مѧѧی کنѧѧیم و قالѧѧب را بѧѧھ اتѧѧاق دمѧѧای ثابѧѧت بѧѧا دمѧѧای 
ساعت انتقال می دھیم ، بعد از گذشت  ٢۴بھ مدت %  ٩٠رطوبت نسبی 

لب ھای بتنی را باز کѧرده و کѧد بنѧدی و شѧماره گѧذاری مѧی ساعت قا ٢۴
روز مѧی باشѧد کѧѧھ  ٢٨روزو  ٧روز ، ٣کنѧیم کѧھ سѧن نمونѧѧھ ھѧا بѧھ مѧѧدت 

بعѧѧد از گذشѧѧت زمѧѧان ھѧѧای مشѧѧخص شѧѧده قالѧѧب ھѧѧای مربوطѧѧھ در دسѧѧتگاه 
قرار گرفتھ و تحѧت فشѧار قѧرا مѧی گیѧرد تѧا شکسѧتھ شѧود و دو نѧیم شѧمش 
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پѧس از . ومѧت فشѧاری قѧرار مѧی گیѧرد بتونی بدسѧت آمѧاده در دسѧتگاه مقا
استارت دستگاه و اعمال فشار عددی کھ در زمان شکستھ شدن ثبѧت شѧده 

عѧѧدد مربوطѧѧھ بѧھ میѧѧانگین مقاومѧѧت و نѧѧیم شѧѧمش در . یادداشѧت مѧѧی گѧѧردد 
ضرب شده ، مقدار مقاومت فشاری قالب بتونی بدست می  ١٠.٢ضریب 

باشѧѧد و عѧѧدد ) ۴٣gi٢٢(آیѧѧد کѧѧھ بایѧѧد منطبѧѧق بѧѧا جѧѧدول تکنولѧѧوژی تولیѧѧد 
  .ثبت می کنم) ٢۴fn٢٢٣(بدست آمده را ثبت و در فرم 

  :متد تعیین زمان گیرش 

آب را داخѧل مخلѧوط کѧن  cc٧۵سیمان را بھ ھمراه حѧدوداً  gr٣٠٠مقدار 
ً با ھم مخلوط شѧدند آن را  ریختھ با ھم مخلوط می کنیم بعد از اینکھ کاملا

اھѧرم دسѧتگاه را آزاد  بھ داخل ظرف ویکات قرار می دھیم بھ طوری کھ
کرده و مماس باسطح خمیر سیمان آمѧاده شѧده در داخѧل ظѧرف قѧرار داده 

. میلی متѧر داخѧل خمیѧر سѧیمان نفѧوذ کنѧد  ١٠اھرم دستگاه باید بھ اندازه  
در غیѧѧره اینصѧѧورت اگѧѧر زیѧѧاد نفѧѧوذ کѧѧرد مقѧѧدار آب خمیѧѧر سѧѧیمان را کѧѧم 

. ا زیѧѧاد کѧѧرد نفѧѧوذ کѧѧرد بایѧѧد آب خمیѧѧر ر mm١٠کѧѧرده و اگѧѧر کمتѧѧر از 
دقیقѧѧھ دوبѧѧاره  ۴٠زمѧѧانی کѧѧھ خمیѧѧر آمѧѧاده شѧѧد بعѧѧد از گذشѧѧت مѧѧدت زمѧѧان 

خمیر را با دستگاه سوزن ویلات مورد آزمایش قرار می دھیم بھ طѧوری 
کѧѧھ سѧѧوزن اولیѧѧھ را روی دسѧѧتگاه قѧѧرار داده و نѧѧوک سѧѧوزن را بѧѧا سѧѧطح 
خمیر ممѧاس کѧرده و اھѧرم دسѧتگاه را بѧھ شѧدت رھѧا مѧی کنѧیم زمѧانی کѧھ 

زن روی عدد ایستاد و زمان شروع گیرش می باشد کھ زمان آن ثبѧت سو
گردیده و در آزمایش گیرش نھایی سѧوزن گیѧرش نھѧایی را روی دسѧتگاه 
نصب مѧی کنѧیم و سѧطح تحتѧانی سѧوزن گیѧرش نھѧائی را ممѧاس بѧا سѧطح 
خمیѧر قѧرار داده و زمѧانی کѧھ علامѧت تحتѧانی سѧوزن روی خمیѧر گیѧرش 

و شدن سѧطح تحتѧانی سѧوزن در خمیѧر زمѧان ماندگار شد بھ شرط عدم فر
  .گیرش نھائی سیمان می باشد

  :متد اندازه گیری باقیمانده روی الک

پودر مѧواد ، (ابتدا از نمونھ ای کھ باید باقیمانده روی الک آن گرفتھ شود 
گرم از آن را وزن کѧرده روی دسѧتگاه  ١٠مقدار )خوراک کوره ، سیمان

داخѧѧل آن نصѧѧب شѧѧده اسѧѧت  ١٧٠الѧѧک کѧѧھ ) دسѧѧتگاه زبѧѧری گیѧѧری(آلپѧѧاین 
بعѧداز ) دستگاه کھ توسط یک جارو برقی مکش را انجام می دھد(ریختھ 

بعѧد از ایѧن مѧدت مانѧده . دقیقھ دستگاه را روشن نگѧھ مѧی داریѧم  ٣الی  ٢
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ضѧѧرب  ١٠ھѧѧای روی الѧѧک را دقیقѧѧا وزن کѧѧرده عѧѧدد بدسѧѧت آمѧѧده را در 
د بعѧد ھمѧان مانѧده مѧی باشѧ ١٧٠ده عدد بدست آمده درصد زبری الѧک .نم

ریختѧѧھ الѧѧک را روی دسѧѧتگاه زبѧѧری  ٧٠را روی الѧѧک  ١٧٠روی الѧѧک 
ً مانѧѧده روی الѧѧک   ١٠را وزن نمѧѧوده در عѧѧدد ٧٠گیѧѧری گذاشѧѧتھ و مجѧѧددا

  .بدست می آید ٧٠ضرب می کنیم و درصد زبری 

در انجѧѧام یѧѧک واکѧѧنش، سѧѧرعت واکѧѧنش بسѧѧتگی بѧѧھ ابعѧѧاد و انѧѧدازه مѧѧواد 
ت اندازه ذرات تعیین کننده سطح واکنش مѧی در حقیق. ترکیب شونده دارد

از اینروسѧت کѧѧھ مѧی بایسѧѧتی مѧواد خѧام تѧѧا حѧد امکѧѧان نѧرم و پѧѧودر . باشѧند
ً ترکیب شود   .باشد تا اینکھ زبره آنھم کاملا

  :آزمایشگاه شیمی

نقش عمده را در تعیین مѧدت ) خوراک کوره(ترکیب شیمیایی مواد خاک 
زمѧѧان پخѧѧت زمѧѧانی اسѧѧت کѧѧھ منظѧѧور از مѧѧدت . زمѧѧان پخѧѧت کلینکѧѧر دارد

لازم اسѧѧت تѧѧا یѧѧک خѧѧوراک کѧѧوره بѧѧا نرمѧѧی معѧѧین و در درجѧѧھ حѧѧرارت 
معینی آنچنان پختھ شѧود کѧھ مقѧدار درصѧد وزنѧی آھѧک آزاد آن بیشѧتر از 

، مدول سیلیس و )L.S.F(با افزایش ضریب اشباع آھک . درصد نباشد٢
بѧالاتر  مواد قلیѧایی. زمان پخت بیشتر می شود) بمقدار جزئی(مدول آھن 

درصѧѧد تمایѧѧل بѧѧھ پѧѧیش گیѧѧری از ترکیѧѧب آھѧѧک بѧѧا سѧѧایر اکسѧѧیدھا  ۵/٠از 
کمتѧر از حѧدود (٣SOو ) درصѧد ٢کمتѧر از حѧدود (MgOبعکѧس . دارند

خاصѧیت تشѧدید فعѧل و انفعѧالات پخѧت و کѧاھش زمѧان پخѧت را ) درصد١
) امѧاج شѧدن(ترکیب مینرالی مواد خام موثر روی نحوه حبѧھ شѧدن . دارند

در روش نیمѧѧھ تѧѧر و ھمچنѧѧین مѧѧوثر در مقѧѧدار آب لازم  پѧѧودر مѧѧواد خѧѧام
ایѧѧن مشخصѧѧھ اثѧѧر عمѧѧده ای . بѧѧرای تھیѧѧھ دوغѧѧاب در سیسѧѧتم تѧѧر مѧѧی باشѧѧد

ً اینکѧھ معیѧاری از  روی حرارتی لازم بѧرای پخѧتن کلینکѧر دارد و مضѧافا
. اتصѧѧالات و بنѧѧدھای کریسѧѧتالی مینѧѧرال ھѧѧای موجѧѧود در مѧѧواد خѧѧام اسѧѧت

ѧѧاک رس و کریسѧѧی خѧѧھ مینرالѧѧھ مشخصѧѧوارتز از جملѧѧت کѧѧای درشѧѧتال ھ
وجѧѧود کریسѧѧتال ھѧѧای نѧѧامنظم یѧѧا وجѧѧود ناخالصѧѧی ھѧѧا در . عوامѧѧل موثرنѧѧد

  .شبکھ کریستالی مینرال ھا ھر یک بھ سھم خود دارای نقش می باشند

 sioطرز تعیین درصد 

) کلѧѧرور آمѧѧونیم(گѧѧرم  ٣تѧѧا  ٢گѧѧرم از نمونѧѧھ مѧѧورد نظѧѧر را بѧѧا  ٠.۵ابتѧѧده 
اسید کلرید ریک بѧھ آن اضѧافھ نمѧوده  cc۵ریختھ  cc۵٠وزن کرده بشر 
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قطѧѧره اسѧѧید نیتریѧѧک ھѧѧم بѧѧھ آن اضѧѧافھ نمѧѧوده روی بشѧѧر را بѧѧا  ٣تѧѧا٢بعѧѧد 
شیشھ ساعتی پوشانده و یѧک میلѧھ شیشѧھ ای درون آن مѧی گѧذاریم بعѧد بѧھ 

ً  ۶٠-١٠٠مѧدت نѧѧیم سѧѧاعت روی حѧرارت ملایѧѧم  قѧѧرار مѧی دھѧѧیم تѧѧا کѧѧاملا
آب مقطر داغ محلول را بھ گرم سپس با  ٣%خشک شود بعد با آب اسید 

صورت مایع در آورده از کاغذ باند مشکی صافی عبور می دھیم و زیѧر 
مѧѧی ریѧѧزیم رسѧѧوب داخѧѧل کاغѧѧذ صѧѧافی را  cc٣٠٠صѧѧافی را داخѧѧل بشѧѧر 

می ریزیم و رسوب داخل کاغذ صافی کھ داخѧل قیѧف  cc٣٠٠داخل بشر 
اسѧѧت خѧѧوب بѧѧا آب مقطѧѧر اسѧѧیدی داغ شستشѧѧو مѧѧی دھѧѧیم تѧѧا رنѧѧگ زرد 

از بین برود و بھ رنگ سفید تغییر پیدا کند بعد کاغذ صافی حامل  رسوب
رسوب را داخل بوتھ ای کھ وزن خالی آن را ثبت نموده ایم گذاشتھ روی 

بѧѧھ  ١٠٠٠-c١٢٠٠٠اجѧѧاق خشѧѧک مѧѧی کنѧѧیم و بعѧѧد در کѧѧوره بѧѧا حѧѧرارت 
دقیقѧھ سѧرد  ١٠مدت نیم ساعت نگھ می داریم بعد در دسѧیکاتور بѧھ مѧدت 

ً وز ن کرده وزن پر را از وزن خѧالی کسѧر کѧرده عѧدد بدسѧت کرده مجددا
ضѧرب مѧی نمѧایئم عѧدد بدسѧت  ١٠٠ضرب و بعد در عѧدد  ٢آمده را عدد 

 cc١٠آمده درصد سیلیس می باشد بѧھ آن چنѧد قطѧره اسѧید سѧولفوریک و 
اضافھ مѧی کنѧیم و بعѧد آن را روی حѧرارت ) FH(اسید ھیدروفلوئوریک 

دقیقѧѧھ  ۵بѧѧھ مѧѧدت  ١٠٠٠-c١٠۵٩ملایѧѧم خشѧѧک کѧѧرده و سѧѧپس در کѧѧوره 
قѧѧرار مѧѧی دھѧѧیم و بعѧѧد در دسѧѧیکلاتور خنѧѧک مѧѧی کنѧѧیم بعѧѧد وزن مѧѧی کنѧѧیم 

ѧالص مѧی تفاوت بین وزن بدست آمده و قبلی نشان دھنده درصد سیلیس خ
سیلیس را بھ عنوان ترکیبی از اسѧید  تبخیرباشد و وزن باقی مانده بعد از 
  .و آلومینیوم در نظر می گیریم 

  

  ) آلومینیم+ مجموع آھن ( ٢R ٣Oطریقھ تعیین 

صѧاف کѧرده  cc٣٠٠ھمان زیر صافی حاصل از سیلیس را کѧھ در بشѧر 
رد  متیѧلروی اجاق می جوشانیم تا بھ نقطھ جوش برسد سپس چند قطѧره 

اضافھ نموده تا قرمز شود سپس از محلول آمونیѧاک یѧک بѧھ یѧک اسѧتفاده 
و بعѧد از احیѧاء  کرده تا رنگ محلول زرد تیره شود و رسوب احیاء شود

دقیقھ بھ حالت جوش نگھ می داریم و بعѧد بشѧر را  ٢الی  ١رسوب حدود 
کنار گذاشتھ تا خوب رسوب تھ نشین شود بعد از تھ نشین شدن رسوب با 

صѧاف کѧرده روی صѧافی  cc۵٠٠کاغذ صѧافی مشѧکی آن را داخѧل بѧالن 
یم گѧرم شستشѧو مѧی دھѧ ٣٠گѧرم یѧا  ٢٠را با محلول نیترات  آمونیوم داغ 
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تا خوب رسوب شستھ شود بعѧد رسѧوب را در بوتѧھ تثبیѧت شѧده گذاشѧتھ و 
رسѧѧوب موجѧѧود روی کاغѧѧذ صѧѧافی را در آون گذاشѧѧتھ تѧѧا خشѧѧک شѧѧود ، 
سѧѧپس آن را روی شѧѧعلھ سѧѧوزانده و سѧѧپس بѧѧھ مѧѧدت نѧѧیم سѧѧاعت در کѧѧوره 

دقیقѧھ سѧرد کѧرده و در  ١٠گذاشتھ و سپس در دسیکاتور بѧھ مѧدت  ١٠٠٠
   ٣O٢R)=وزن اولیھ بوتھ -بوتھ وزن ثانویھ(×٢٠٠نتیجھ 

  ) کلسیم( caoطرز تعیین درصد 

صاف کرده ایم بالن  cc۵٠٠کھ داخل بالن  ٣O٢Rدر ھمان زیر صافی 
 درده و بھ دمای محیط می رسانیم بعرا زیر شیر آب سرد معمولی سرد ک

از سرد شدن بالن را آنقدر تکان داده تا محلول داخل بѧالن یکنواخѧت شѧده 
از محلѧول داخѧل بѧالن توسѧط پیپѧت برداشѧتھ داخѧل ارلѧن  cc٢٠بعد مقدار 

cc٢۵دار  ٠ѧѧھ مقѧѧریختcc٢۵  اѧѧد  ۵٠تѧѧوده بعѧѧافھ نمѧѧھ آن اضѧѧر بѧѧآب مقط
یک قطعھ آھن ربا را داخل بشر ) KOH(از محلول پتاس cc١٠٠مقدار 

انداختھ روی دستگاه مخزن برقی گذاشتھ بعد چند قطره کالکون کربن کھ 
ً  افھمعرف است بھ محلول اض شѧھود شѧود ممی کنیم تا رنѧگ بѧنفش کѧاملا

یتѧر کѧردن اسѧتفاده نمѧوده زمѧانی تبѧرای   EDTAو بعد از آن از محلѧول 
ً برطѧѧرف شѧѧد و رنѧѧگ آبѧѧی مشѧѧھود شѧѧد مصѧѧرف  کѧѧھ رنѧѧگ بѧѧنفش کѧѧاملا

EDTA   دѧѧده درصѧѧت آمѧѧدد بدسѧѧرده عѧѧرب کѧѧاکتور ضѧرا در فcao  یѧѧم
   .باشد

  :Mgoتعیین درصد 

ً از ھمان محلولی کھ برای کلسی برداشѧتھ  cc٢٠م استفاده نموده ایѧم مجѧددا
مقدار کمی آریو کѧروم بلѧک تѧی و چنѧد قطѧره آمونیѧاک بѧھ آن اضѧافھ مѧی 

یتѧر اسѧتفاده مѧی تجھѧت   EDTAتا رنѧگ پوسѧت پیѧازی شѧودبعد از  کنیم
 کنیم و زمانی کھ رنگ پوست پیازی بھ رنѧگ آبѧی تغییѧر کѧرده مصѧرف

EDTA از مصرف را EDTA  اولیھcao  نمائیم و باقی مانده کسر می
  .می باشد Mgoرا در فاکتور ضرب کرده عدد بدست آمده درصد 

   Mgo.cao.(MgOتفاوت مقدار مصرف ھا (×Mgoفاکتور

. نیѧѧز وجѧѧود دارد) پѧѧریکلاس –اکسѧѧید منیѧѧزیم (MgOدر کلینکѧѧر ترکیѧѧب 
ً بصѧѧورت محلѧѧول جامѧѧد وارد شѧѧبکھ کریسѧѧتالی سѧѧایر  ایѧѧن ترکیѧѧب معمѧѧولا

درصѧد اسѧت و  ٣تا  ۵/٢در کلینکر  MgOمجاز درصد . فازھا می شود
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نسѧѧبت اکسѧѧید . بѧѧالاتر از ایѧѧن ارقѧѧام متѧѧرادف بѧѧا ناسѧѧالم بѧѧودن سѧѧیمان اسѧѧت
منیزیم ترکیب شѧده بѧا سѧایر فازھѧا، بѧھ اکسѧید منیѧزیم حѧل شѧده بسѧتگی بѧھ 

وجѧѧود پѧѧریکلاس در سѧѧیمان باعѧѧث ناسѧѧالم . ترکیѧѧب شѧѧیمیایی کلینکѧѧر دارد
ملات و بتون ) Magnesia Expansion(بودن سیمان انبساط حجمی 

  .  می گردد

  ):آھن(سیمان  ٣O٢Feتعیین درصد

ریختѧھ  cc٢۵٠لѧن ررا وزن کѧرده داخѧل ایک گرم از نمونھ مѧورد نظѧر 
 cc١٩آب مقطر بھ آن اضѧافھ کѧرده و بعѧد مقѧدار  cc٧٠تا  cc۵٠مقدار 

الی  ١٠اسید کلریدریک بھ آن اضافھ می کنیم بعد روی ھیتر برقی حدود 
 انوقیقھ گذاشتھ تا حѧل شѧود و بѧھ نقطѧھ جѧوش برسѧد بعѧد از کلرواسѧتد ١۵

جھت بی رنگ شدن استفاده می کنیم بعد از رنگ شدن ارلن را زیر شیر 
 cc١٠اسѧѧѧید فسѧѧѧفریک و مقѧѧѧدار  cc١٠آب معمѧѧѧولی خنѧѧѧک مѧѧѧی کنѧѧѧیم و 

کلرور جیوه اضافھ کرده و بعد چند قطره دی فنل آمین بѧھ عنѧوان معѧرف 
یتر کѧرده زمѧانی کѧھ تعد با محلول بی کرومات پتاسیم بھ آن اضافھ کرده ب

ѧѧاکتور ضѧѧرف را در فѧѧد مصѧѧنفش درآمѧѧت بѧѧھ حالѧѧگ بѧѧدد رنѧѧرده عѧѧرب ک
  .نمونھ مورد نظر می باشد) ٣O٢Fe(بدست آمده درصد آھن 

مقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدار مصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرفی بѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧی ×٩.۴)   ٠.۴ضѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧریب بیکرومѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧات (
  %   ٣O٢Fe=کرومات

  )گچ( ٣SOتعیین درصد 

 cc٢۵ریختѧѧھ مقѧѧدار  cc٢۵٠را از بشѧѧر یѧک گѧѧرم از نمونѧѧھ مѧѧورد نظѧѧر 
اسѧѧید کلریѧѧدریک اضѧѧافھ کѧѧرده بعѧѧد روی  cc۵آب مقطѧѧر اضѧѧافھ کѧѧرده و 

ً حѧل شѧود  اجاق برقی قرار داده و بھ کمک میاه شیشھ ای ھمزده تѧا کѧاملا
افزایش داده و روی حرارت قرار داده تا بھ نقطھ cc۵٠سپس حجم را بھ 

کѧѧرده و آنѧѧرا بѧѧا کاغѧѧذ دقیقѧѧھ سѧѧرد  ١۵جѧѧوش نزدیѧѧک شѧѧود سѧѧپس آن را 
صافی باشد سفید صاف می کنیم و سѧپس محلѧوا زیѧر صѧافی را در داخѧل 

 ١۵الѧѧی  ١٠ریختѧѧھ محلѧѧول را روی ھیتѧѧر برقѧѧی بѧѧھ مѧѧدت  cc٢۵٠بشѧѧر 
یم بѧھ آن رکلѧرور بѧا cc١٠دقیقھ بھ حالت جوش نگھ می داریم بعد مقدار 

ت سѧاع ٢۴یѧا  ٧٠تѧا  ۶٠سѧاعت در دمѧای  ۴اضافھ کرده و بعѧد بѧھ مѧدت 
در دمای اتاق کنار نگھ داشتھ تا خوب رسوب ایجاد شود بعد از این مدت 
، با کاغذ صافی آبی محلول را صاف نموده و رسوب روی کاغѧذ صѧافی 
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بار با آب مقطر داغ شستشو می دھیم و کاغذ صافی را درون بوتѧھ  ٣را 
کھ وزن آن را یادداشت نموده ایم گذاشتھ بوتھ را روی ھیتر برقی خشک 

می سوزانیم بعѧد  c١٩٠٠دقیقھ در کوره  ٢٠الی  ١۵ه و بعد بھ مدت کرد
در دسیکاتور خنک کرده و وزن می کنیم وزن پر را از وزن خالی کسر 

ضرب نموده عدد بدسѧت آمѧده  ٠.٣۴٣نموده عدد بدست آمده را از فاکتور
  .نمونھ مورد نظر است ٣SOدرصد 

  %٣SO=تفاوت وزن بوتھ × ٠.٣۴٣×١٠٠

ل ھای موجѧود در کلینکѧر سѧیمان، فѧاز سѧھ کلسѧیم آلومینѧات یکی از مینرا
)A٣C (ھ . استѧک ھدراتѧا آب و آھѧاین فاز دارای میلی ترکیبی شدیدی ب

  :بدین صورت. می باشد

O٢H۶+٣O٢Al .CaO٣       O٢H۶  .٣O٢Al  .CaO٣  

3CaO. Al2O3 + Ca(OH)2+l2H2O → 4CaO. Al2O3. 
13H2O  

ѧدن کلسѧھ شѧھ از ھیدراتѧک ھیدراتѧر آھѧѧود در کلینکѧای موجѧیلیکات ھѧیم س
بطوریکѧھ ملاحظѧھ مѧی گѧردد ھیدراتѧھ . ، حاصل می شѧود)الیت و بلیت (

بѧھ معنѧی جѧذب مقѧدار زیѧادی آب در فاصѧلھ زمѧانی کѧم  A٣Cشدن سریع 
است کھ نتیجھ این جذب سریع، گیرش سریع سیمان و سفت شѧدن آن مѧی 

لازم بѧرای کѧار بѧا و بالنتیجھ در کارھای بنائی و ساختمان فرصѧت . باشد
ھیدراتھ ترین دلیل افѧزودن گѧچ خѧام بѧھ . ملات یا بتن وجود نخواھد داشت

کلینکر سیمان، کنترل گیرش سیمان یا در حقیقت کنترل سѧرعت ھیدراتѧھ 
بعبѧارت دیگѧر گѧچ خѧام نقѧش . شدن آلومینات موجѧود در سѧیمان مѧی باشѧد

کѧѧھ فѧѧاز بتѧѧاخیر انѧѧداختن گیѧѧرش را بѧѧازی مѧѧی کننѧѧد، علѧѧت آنھѧѧم اینسѧѧت 
آلومینات دارای میل ترکیبی با گچ خام است و در حضور گچ خام فعل و 

  .انفعال ھیدراتھ شدن بصورت زیر است

3CaO.Al2O3 +3 (CaSO4 .2H2O) +26H2O →3CaO. 
Al2O3 . 3CaSO4 . 32H2O   

کریسѧѧѧѧتال حاصѧѧѧѧلھ در فرمѧѧѧѧول فѧѧѧѧوق بنѧѧѧѧام سѧѧѧѧھ سѧѧѧѧولفات یѧѧѧѧا اترینجیѧѧѧѧت 
)Ettringite trisulfate (ѧѧѧوم اسѧѧѧتال دارای . تموسѧѧѧن کریسѧѧѧای ً اولا

ً کریسѧتالھای آن در  ٨حجمی معادل  برابر حجم آلومینات اولیھ است، ثانیا
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مقایسѧھ بѧا کریسѧتالھای الومینѧات، بسѧیار ریزتѧر و پراکنѧده تѧر مѧی باشѧѧند، 
ً این کریستال نوظھور بصورت قشر نازکی روی سایر ذرات موجود  ثالثا

ѧѧد سѧѧرای چنѧѧاند و بѧѧی پوشѧѧیمان را مѧѧیون، در سѧѧل ھیدراتاسѧѧھ عمѧѧاعت اولی
مѧѧانع از رسѧѧیدن سѧѧریع آب بѧѧھ سѧѧایر ذرات مѧѧی شѧѧود، در نتیجѧѧھ از سѧѧفت 

  .شدن سیمان جلوگیری می گردد

   

  

  

  

  

  

  

  
  

   

  :منابع

  تکنولوژی پخت سیمان تالیف مھندس محمد رضا عزیزیان  -١

 )رشتھ معدن(فراوری مواد معدنی  -٢

 نراھبری کوره سیمان تالیف مھندس محمد رضا عزیزیا -٣

  اینترنت -۴
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