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  :مقدمھ
 ً ا ھ اساس رده سنگ ك باننده خ اذب آب و چس رم ، ج ت ن ردي اس یمان گ س
مركب است از تركیبات پختھ شدة اكسید كلسیم با اكسید سیلیكیون ، اكسید 
ھ مرور در مجاورت  ادر است ب آلومینیم و اكسید آھن ، ملات این گرد ق
م،  ات حج تن ثب من  داش ر آب ض ده و در زی خت ش ر آب س ا در زی ھوای

دن  ٢٨ومت خود را نیز حفظ نموده و در فاصلھ مقا ر آب مان روز در زی
ت  داقل مقاوم ت ٢۵داراي ح ع اس ر مرب ر میلیمت وتن ب زء .  نی یمان ج س

الح  اده و مص ك م وان ی ھ عن تن ب ت و ب تن اس ذیر ب دائي ناپ ي و ج اساس
ت  ادي اس دمت زی ا مفھوم ملات و سنگ مصنوعي داراي ق ساختماني ب

ا در حدود  ١٠٠٠فینیقي ھا در حدود  اني ، ھ یش از میلادیون  ٢٠٠سال پ
ھ  ١٠٠سال پیش از میلاد و رومي ھا در حدود  سال پیش از میلاد قادر ب

آثار باقیمانده  . تھیھ مصالحي بوده اند كھ در مقابل آب سخت مي شده اند 
ان از  ھ ایرانی ن است ك د ای ل از اسلام مؤی ل ھاي قب از تخت جمشید و پ

داع ازمنھ بسیار قدیم  د ومصالحي را اب وده ان ي ب اي آب قادر بھ تھیھ ملاتھ
وده  ظ انسجام خود در مجاور آب ب كرده اند كھ قادر بھ تحمل فشار و حف

  .اند

دیگر و  ھ یك باندن ذرات ب ت چس ھ قابلی تند ك بنده اي ھس واد چس یمانھا م س
از   این تعریف. بوجود آوردن جسم یك پارچھ از ذرات متشكلھ را دارند 

بھاي سیمان د واع چس امل ان د ش ي توان ھ م امعیتي است ك ان ج اراي آنچن
د  ار مي رون دیگر بك مایع كھ در چسبانیدن قطعات سنگ ویا فلزات بھ یك

ار گذاشتن .  نیز  شود  ن چسبھا در صنعت سیمان در ك ھ اي از ای نمون
ن  آجر نسوز در كوره سیمان مورد مصرف دارد و خاصیت اصلي آن ای

ك جسم سرامیكي است ك( است كھ آجر نسوز  ھ كوره ) ھ ی ھ بدن ( را ب
ھ در دانپزشكي ) آھن  مي چسباند ، ھمچنین انـــواع سیمان ھاي دیگر  ك

  .مورد مصرف دارند ، از جمـــــلھ چسب ھا مي باشند 

ھ  ت ك ا س یمان ھ وع از س ت ، آن ن یمان در نظر اس ھ س ھ از كلم ھ ك آنچ
ارت دیگر سی. داراي ریشة آھكي مي باشند  اده اصلي بعب ھ م مانھایي ك

ا سنگ آھك مي باشد  . تشكیل دھنده آنھا آھك است،ماده اولیھ اصلي آنھ
با سایر اكسیده ) آھك ( براین اساس سیمان تركیبي است از اكسید كلسیم 

زیم و  ید منی ن ، اكس ید آھ م ، اكس ید سیلیس ومینیم ، اكس ید آل ر اكس ا نظی ھ
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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 

مي  ت اس ي در ٧٠٠ظرفی ك بزرگ ان كم ھ در آن زم د ك اختھ ش ن س ت
  .ساختار زیر بنایي استان داشت

د ) معمولي(این واحد با تولید سیمان پرتلند  با سیستم خشك در مسیر تولی
  .قرار گرفت

  :مشخصات طرح سیمان كھگیلویھ-١

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

ن طرح  ٧۴در سال  -١-٢ ھ ای بھ سازمان صنایع ملي ایران تكلیف شد ك
ن  را اجرا كند مناسب تشخیص داده ي ای ان تشكل قبل ب ھم شده كھ در قال

اه  ت در دیم ین جھ ھ ھم ود ب ال ش ار دنب زایش  ٧۴ك ھ اف ین مرحل در اول
ت  مي یاف ور رس دم حض ق تق تفاده از ح ا اس ازمان ب ركت ، س رمایھ ش س

  )سھام% ٩۴(

تروم  ٢۵در : محل طرح -١-٣ اران ، در دش ھ گچس ومتري یاسوج ب كیل
  .جنب آبادي تنگاري 

ھ-١-۴ احت محوط ھ :  مس عت كارخان یش  ٢١وس بز پ اي س ار ، فض ھكت
ھكتار كھ با احتساب حریم دریافتي براي تغییر مسیر  ٣٠بیني شده حدود 

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

رح -١-۵ دف از ط ت : ھ ھ ظرفی تري ب یمان خاكس د س د تولی داث واح اح
  )تن در سال  ٢١٠.٠٠٠(تن در روز  ٧٠٠

ابع-١-۶ زات  من ین آلات و تجھی امین ماش ركت : ت د از ش ط تولی خ
  :شانگھاي ماشینري چین 

SHANGHAI MACHINERY COMPLETE 
EQUIPMENT (GROUP)CORP (SMCEC) 
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وع ارز ، سرانجام در  د ن پس از طي مراحل مقدماتي ثبت سفارش و تایی
اریخ  عبھ  ٢٠/۴/٧۵ت ین ش ك چ ھ بان نادي ب ار اس ایش اعتب س گش تلك

  .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

 ً ا ي جمع اي اقلیم ي ھ ھ ویژگ ھ ب ا توج یش  ٣٢ب رح پ راي اجراي ط اه ب م
  .شد بیني

  :ماشین آلات -١-٩

رم  –نمونھ گیر  –آسیاب مواد  –داشت و برداشت  –سنگ شكن  یش گ پ
ن  وره  –ك ر  –ك ولر  –الكتروفیلت یمان  –ك یاب س ن  –آس ر ك ھ پ  –كیس

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 جویي در طي مسافت  -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
اه  رداد م ده و م ر گردی ر در  ٢٠(آب لازم  ٧۵محل اجراي طرح حف لیت

  .تامین گردیده است ) ثانیھ

  :تامین برق -١-١٢

ھ سایت در ) برق موقت( كیلوولت آمپر  ٣١۵قرارداد انتقال  -١-١٢-١ ب
  .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 

نعتي  -١-١٢-٣ رق ص امین ب راي ت دھاي  ۶ب ا واح ات ب اوات مكاتب مگ
ھ  رق منطق رق استان ب ع ب ربط در توزی ده ... اي خوزستان و ذی انجام ش

  .است

  :معرفی تجھیزات کارخانھ

  :سنگ شکن

تخراج نگھای اس زرگ س ات ب ردن قطع رد ک رای خ دن از  ب ده از مع ش
ھ از آن . دسنگ شکنھا استفاده میشو د، ک ی دارن سنگ شکنھا انواع مختلف

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

سنگ شکن مرد استفاده در کارخانھ ی سیمان یاسوج از نوع چکشی می 
اً  د مجموع ھ در  ٣۶باش ش دارد ک دد چک ھ ردی ٨ع رار گرفت ف ق

ف دارای ۴چکش و  ۵ردیف دارای ۴اند، چکش ھستندو وزن ھر  ۴ردی
اد  ٢٠٠تا ١۵٠ظزفیت آن . است  50kgچکش  تن در ساعت است ،ابع

کن  نگ ش ھ س واد ورودی ب ی آن 1000mmم واد خروج اد م و ابع
25mm میباشد.  
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  :آسیاب

ی گی ام م یاب انج ام آس ھ ن ایی ب تگاه ھ واد در دس ردن م رم ک ل ن . رد عم
ً مواد خارج شده از سنگ شکن وارد آسیاب می شوند  ودر و معمولا ا پ ت

ھ آسیاب  .نرم شوند وان ب آسیاب ھا انواع مختلفی دارند کھ از جملھ می ت
رد ام ب ی ن ی و چکش توانھ ای ، غلطک ای اس تفاده در . ھ ورد اس یاب م آس

د ی باش توانھ ای م وع اس وج از ن یمان یاس ھ ی س ا . کارخان یاب ھ ن آس ای
ل  ولادی عم ھ ی ف معمولترین نوع آسیاب ھستند کھ بوسیلھ ی گلولھ یا میل

ن  کھ آسیاب کارخانھ گلولھ ای می باشد. خرد کردن را انجام می دھند ای
واد را  ردایش م ار خ ھ ی اول ک ھ اتاقچ د ک ی باش ھ ای م یاب دو اتاقچ آس
واد را انجام می  ردن م رم ک ا ر سایش و ن انجام می دھد و اتاقچھ دوم ک

 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 حدود ۵۵میکرون می باشد،ظرفیت آن 
r/min١۶.1250و قدرت موتورآن است  ٩kwمی باشد.  

وده  آسیاب دیگر کارخانھ آسیاب سیمان است کھ سھ و طول  اتاقچھ ای ب
ر آن 13mآن  ت آن  2.6mو قط رعت آن  ٢۵ظرفی اعت و س ن در س ت

19.11r/min ھ آن واد ورودی ب اد م واد خروجی  25mmاست ابع و م
  .آن سیمان است

  

  آسیاب مواد: ١شكل شماره 
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  :بگ فیلتر

یر  ده در مس اد ش ار ایج رفتن گردوغب و گ ن عض لی ای ھ اص وظیف
اره ی دن دوب ت وبازگردان یر اس ھ مس بیھ .آن ب ا ش ار تقریب اس ک اس

بگ فیلتر دارای یک موتور است کھ باعث مکش ھوا .جاروبرقی میباشد
ود واد میش یر م اد .در مس ایی ایج ر جابج یر در اث ھ در مس اری ک گردوغب

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

د  ھ ان ضربھ وارد کن ده ب ھ یک  دمن انی ک ا زم در کیسھ ھا باقی میماند ت
اره  باعث ریزش مواد گرفتھ شده در محفظھ ای میشود واز آنجا مواد دوب

  .بھ مسیر اصلی خود بازگرداننده میشوند

  
  بگ فیلتر:٢شکل شماره

 :الكترو فیلتر 



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

 

 

٧ 

ر از  وع دیگ ک ن ر ی ھ الکتروفیلت ن کارخان ھ در ای ت ک ایی اس فیلترھ
رد رار میگی تفاده ق ورد اس ھ .م د ک کل میباش ن ش ھ ای ار آن ب اس ک اس

روی  ھ وسیلھ نی ن ب ن ف چندین صفحھ دارد  ویک فن وجود دارد کھ ای
ار را میمکد  د و ذرات گردوغب ھ حرکت میکن ن الکتریکی شروع ب ای

ارذرات  ون ایگردوغب وند چ اردار میش ر ب واددرون الکتروفیلت  ن م
د  ار مثبتن ھ دارای ب زی ک فحات فل ھ ص ند ب ی میباش ار منف دارای ب

  .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 

د فحات وارد میکن ن ص ار .ای ربھ ب ن ض ردن ای ام وارد ک ھ درھنگ البت
یکی این صفحات قطع شده واین مواد ریزش کرده وبھ مسیر اصلی الکتر

  .دنخود باز میگرد

  
  الکترو فیلتر و اگزوز خروجی:٣شکل شماره 

ھ ،  د از نوارنقال یمان عبارتن ھ ی س واد در کارخان دھای م ال دھن انتق
scrow   ،air slide الواتور و،air lift.  
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ی ا آس کن ت نگ ش واد از س ال م رای انتق واداب تفاده  ب م ھ اس از نوارنقال
ك : نوار نقالھ شامل تجھیزاتي مانندمیکنیم   ور، شافت، درامي، رولی موت

  .و تسمھ نوار است

Scrow  وair slide   ورد یاب م ی از آس واد خروج ال م رای انتق ب
د ی گیرن رار م تفاده ق الای . اس ا  scrowوزن ب ھ در ج ی شود ک سبب م

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

:Air slide  

د  ودری دارن ت پ ھ حال وادی ک رای م ھ ب واد است ک ال م تم  انتق یک سیس
ھ از داخل .مورد استفاده قرار میگیرد ی میباشد ک ایراسلاید محفظھ مکعب

ت ده اس یم ش مت تقس ھ دو قس ی ب ھ ی برزنت ک لای یلھ ی ی املأ آب (بوس ک
دی د و) بن واد میباش رای م الایی ب مت ب ایی  قس ھ ھ ھ لول ایینی ب مت پ قس

ی  ھ ی برزنت متصل است کھ از طریق این لولھ ھا ھوا از فن  بھ زیر لای
واد  منتقل شده و باعث لرزش در لایھ ی برزنتی شده وباعث جابجایی م

ود واد در .میش ھ م د ک یب میباش داری ش ھ دارای مق لاید ھمیش ھ ایراس البت
  .جھت شیب منتقل میشوند

انیزمی لاید مک ر اس دن  ای یلانی ش ده س اس پدی ر اس ھ ب د ک ی باش م
)fluidization(      ھ در آسیاب خرد می شوند را واد خامی را ک م

د ی کن ل م ود .منتق ی ش ھ سبب م ت ک یت سیلانی شدن،خاصیتی اس خاص
ر  واد ب د و در نتیجھ م ھ خود بگیرن ات را ب ودر شده،خواص مایع واد پ م

ت،ھ م اس یب ملای ھ دارای ش لاید ک ر اس طح ای ان روی س ایع جری مانند م
د وا از .یابن ور ھ ر عب ام در اث واد خ یالی م ت س دن حال ود آم ھ وج ب

  .سوراخھای پارچھ اسلاید صورت می گیرد

ور و  یمان  air leftالوات ھ ی س واد در کارخان ده ی م الا برن وان ب ھ عن ب
د  رار میگیرن ا   air leftمورد استفاده ق ده ی ھوایی است ب الا برن ھ ب ک

الا ی کھ استفاده از ھوای ھ ب واد را ب از پایین بھ درون آن دمیده می شود م
د ده ی کاسھ ای است شامل کاسھ . ھدایت میکن الا برن ھ یک ب ور ک الوات

ھایی است کھ بروی یک  زنجیر قرار دارند مواد از پایین وارد کاسھ ھا 
د الا می رون ھ ب ا ب یلھ آنھ ھ وس رعکس شده و  شده و ب ا ب الا کاسھ ھ در ب

  .نھا تخلیھ میشود وبرمیگردندمواد درون ا
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  :کوره

ا شیب  ھ ب  ٣کوره دوار سیمان عبارت است از یک استوانھ فلزی خفتھ ک
ھ در حال چرخش است ٣درصد نسبت بھ افق روی  ۴تا  اطی . پای در نق

ک رینگ  رار دارد ی ھ ق ھ روی پای ایر (از کوره ک ا ت ھ ی ای داده ) حلق ج
ن رینگ ر ھ ای ا ب ا اتک ھ کوره ب ھ شده است ک رار گرفت وی دو غلطک ق

وره  ا ددر اواسط ک ت تقریب ام(اس واد خ مت ورود م ھ س ل ب رخ  )متمای چ
ن چرخ  ھ توسط ای رار دارد ک ھ دور کوره ق دنده بزرگی بھ صورت حلق
ربکس  ور گی ا سیستم موت ده و ب ل دن دنده و پینیون واقع در روی پایھ مقاب

ود ی ش امین م وره ت ی ک ت دوران ون ، حرک ھ پینی ل ب ای د. متص ر انتھ
ار  ازوت ک از و م ا سوخت گ ھ ب رار دارد ک خروجی کوره مشعل کوره ق

جریان مواد خام . می کند و حرارت لازم برای پخت مواد را تامین نماید
وره  ب ک وره(از عق و در ) ورودی ک مت جل ھ س رازیری(ب ت س و ) جھ

سوختن در خلاف جھت مواد می باشد، جریان گاز  جریان گاز حاصل از
ده بھ سمت عق ل وجود یک مکن ھ دلی ن(ب کوره ب وی ) ف دی (بسیار ق آی

حرکت . در انتھای سیستم پخت است کھ مکش لازم را ایجاد می نماید)فن
ی کوره  مواد بھ سممت جلوی کوره بھ علت شیب کوره و حرکت دوران

ر  ٣.٢متر،قطر آن  ۴۶تن، طول کوره  ٧٠٠ظرفیت کوره . می باشد مت
وره  رخش ک رعت چ د 3.57r/min-36.س ی باش ھ .م وره دارای س ک

ور کوره .موتور اصلی ،کمکی و دیزل می باشد درت موت می 160kwق
  .باشد
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  دوار سیمان كوره: ۴شكل شماره 

  :اجزا و دستگاه ھای جنبی کوره
  :رینگ ھای کوره

ھ ی  ھ بدن ھ کوره می باشند ک رینگ ھا از جملھ قطعات اصلی ھمراه بدن
ا ردو حرکت کوره با اتکا بھ آنھا روی غلطک ھ رار می گی ا ق ھ ھ ی پای

رای  ی لازم ب رفت و برگسشتی ناشی از انبساط حرارتی و حرکت دوران
لزوما قطر داخلی رینگ بزرگتر از کوره . جریان مواد را انجام می دھد

ر  ھ علاوه ب د ک رار دارن است و در فاصلھ بین رینگ و کوره صفحاتی ق
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
رار دارد ایلی ق ھ ھای ح ن صفحات حلق ھ  یا پیچ شده باشند در روی ای ک

ازی  وره را ب ھ ک گ نسبت ت ولی رین ت ط ده از حرک وگیری کنن ش جل نق
د ھ ری. میکنن تی نسبت ب ی بایس ھ ی کوره م ھ بدن لھ ازر انجاییک گ فاص ن

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

کھ بدنھ تحت فشار شود، در موقع انبساط حرارتی این امکان وجود دارد 
ده ش ھ چروکی ا بدن ھ ی ود ک ن ش ھ ای رد و نتیج رار بگی گ ق رک رین ده 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 ضمن چرخش 

یش ھ ب دگی بدن ا فرورفتگی و برآم از  کوره در نقاط اتکا روی غلطک ھ
ف حد متعارف باشد، فشار مکانیکی اعمال شده  اط مختل روی آجر در نق

ی می  بالا و پایین می رود و احتمال سرشکن شدن و یا ریختن آجر فزون
  .یابد

  :غلطک ھا

ھ ی حدود  ا زاوی درجھ  ٣٠در ھر پایھ کوره دو غلطک وجود دارد کھ ب
ک از ر ی د ھ ھ ان رار گرفت وره ق ع ک ودی مقط ور عم ھ مح بت ب ن  نس ای

ق  ھ غلطک ھا از طری ھ ب ی ک ان روغن شافت غلطک روی دو عدد یاتاق
د رار دارن ای غلطک . وسیلھ ی جریان آب خنک می شوند ق معمولا پھن

ای رینگ کوره است و ری نگ کوره دارای سطح اتکای ھا بیش از پھن



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

 

 

١١ 

ر ھ ب اطلازم د ای انبس ی باش وره، م ولی ک ی ط ا .حرارت ایی ب وره ھ در ک
ا را قطر کوچک ،برای خن ر لغزشی شیب کوره، غلطک ھ ردن اث ثی ک

د ی در کوره . ھمراه با زاویھ نسبت بھ لمحور طولی کوره قرار میدھن ول
ھایی دارای قطر بالا، محور غلطک ھا موازی با محور طولی کوره می 

ا . باشد ی روی غلطک ھ بدین وسیلھ کوره ھای بزرگ قادر ھستند براحت
د و ا ام دھن ت انج ت و برگش ت رف ای حرک ا بج ک ھ وء روی غلط ر س ث

  .نگذارند

بھ منظور صیقل دادن سطح غلطک ھا و لغزده کردن آنھا از شمش ھای 
ود  ی ش تفاده م ی اس ا . گرافیت ک ھ ول غلط ت ط ا در جھ ت ھ ن گرافی ای

دن کوره نیست  مواقعی کھ نیاز بھ پایین. تماس کامل با غلطک دارند  آم
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

تن کوره و  در کوره ھای بزرگ بھ منظور کنترل سرعت بالا و پایین رف
ر کوره و ا، در زی ھ ھای اول و دوم لغزش رینگ روی غلطک ھ در پای

مودی غلطک یا جک بالا بر قرار میدھند این غلطک ھا دارای محور ع
ت و  ت رف درولیک حرک ار ھی ط فش وره توس گ ک ل رین وده و از بغ ب
وره  ً ک ا ا خصوص وره ھ ی ک د در برخ ی نماین یم م وره را تنظ ت ک برگش
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ت  وده و ثاب درولیک ب د سیستم ھی ر فاق الا ب ھای کوچک ، غلطک ھای ب
اد از حد کوره را  می باشند و فقط نقش جلوگیری کننده از پایین امدن زی

  .دارند

  :چرخاننده کورهسیستم 
ھ دور کوره  زرگ دو تکھ ک ده ب ھ دن سیستم چرخاننده کوره متشکل از ی

می باشد ، ) در کوره ھای کوچک یک عدد(سوار شده و دو عدد پینیون 
ا از  ون ھ ود و پینی ی ش ده م ون چرخان یلھ ی پینی ھ وس زرگ ب ده ی ب دن
ور کوره متصل  طریق سیستم کوپلینگ ، بھ گیربکس ھای اصلی و موت

ردن . ی گردندم ا سرد ک ردن و ی رم ک ھمچنین برای مواقع اضطراری گ
ن  ان اتصال ای ت ، امک م اس ا دور ک وره ب دن ک ھ چرخان از ب ھ نی وره ک ک

  .پینیون بھ گیربکس و موتور کمکی وجود دارد

رد و خاک  وگیری از ورود گ دنده و پینیون کوره توسط حفاظی برای جل
تم گی یلھ ی سیس ھ وس د و ب ده ان وظ ش ً محف ا ک دائم اش اتوماتی ریس پ

  .)گریس ھای گرافیتی(گریسکاری می شوند 

  

            

  سیستم چرخاننده ی کوره:۶شکل شماره 

  :آب بندی سر و تھ کوره

رون  وذ ھوای بی در دھانھ ورودی و خروجی کوره برای جلوگیری از نف
ا طرح  ی و ی ا شمش ھای گرافیت بھ داخل کوره از یک سری کفشک ب
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ھ ھای کوره استفاده می شودھای دیگر  دی دھان . جھت پوشش و آب بن
  :آب بندی دھانھ ورودی کوره بھ منظور ھای زیر می باشد

ف ی) ال از خروج م گ اد حج وگیری از ازدی وای (جل دن ھ افھ ش دلیل اض ب
  .در نتیجھ بالا نرفتن مصرف انرژی فن و کالری مصرفی) نفوذی 

  .جلوگیری از افت درجھ حرارت عقب کوره) ب

ھ داخل  دف از آب بندی دھانھ خروجی کورهھ ، جلوگیری از نفوذ ھوا ب
تلاطم می شود و . کوره می باشد ھ م وذ ھوا ، ھوای ثانوی در صورت نف

ً اینکھ درجھ حرارت منطقھ پخت پایین خواھد آمد   .مضافا

ھ  ان است ک ا انچن ن پوشش ھ ھ انبساط طولی کوره ، طرح ای با توجھ ب
ا امکان پس و پیش رفتن را  اس ب ت از کوره ، در تم دارند و در ھر حال

  .دھانھ ھا می باشند

  
  :معدن

مواد مورد نیاز برای تولید سیمان ، خاک رس،سنگ آھک ، سنگ آھن 
  .، سیلیس و گچ می باشد

ط  از و توس ورت روب ھ ص اک ب تخراج خ وج اس یمان یاس ھ س در کارخان
رد ی  گی ورت م ازی ص ین آلات راھس اک د. ماش رایط خ ل ش ھ دلی ر ب

ھ وسیلھ  را منطقھ مھندسین مجبور اند کھ خاک استخراج شده از معدن ب
ا  د ت و کنن ارل ، دپ وی م ال داده  و در دپ ھ انتق ل کارخان ھ مح امیون ب ک
ورد  ت آورده و م اک را بدس ود در خ واد موج از از م ورد نی ب م ترکی

  .استفاده قرار دھند

ا ٣آھک مورد نیاز نیز از معدنی در فاصلھ  ومتری ۴ت ھ  کیل ھ کارخان و ب
  .روش انفجاری استخراج میشود ودر کنار کارخانھ دپو می شود

  :شرح مسیر تولید

در رون فی ھ اپ واد اولی ) :   apron feeder(آشنایی باقسمت ورودی م
ن قسمت شامل  ھ ای رای سنگ ) hupper(قیف٢ک ھ یکی ب میباشد ک



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

 

 

١۴ 

ا از  ن اپرونھ واد درون ای د م رای خاک میباش آھن وآھک ودیگری ب
  .ریق یک نوار بھ نام فیدر بھ آسیاب مواد منتقل میشودط

  

  آپرون فیدر:  ٧شكل شماره 

  
ام سینی. ھ ن زی ب دین صفحھ فل ھ از چن ) pan(فیدر یک نوار است ک

ھ  واد را ب د ه وم ب ش ایی نص ر روی زنجیرھ ھ ب ت ک ده اس کیل ش تش
مقدار حجم و وزن .منتقل میکنند) hummer crusher(سنگ شکن

د ھ بای واد ک ردن  م اد ک م و زی ق ک وند از طری کن ش نگ ش وارد س
رل میشود در کنت وار فی واد .سرعت ن ط یکی از م وارد فق ب م در اغل

 كن خرد از جداگانھ بصورت آھك سنگ و خاك. وارد اسیاب میشود
د مي خرد و كرده عبور ھ مخصوص شكن سنگ در . گردن  خرد ك
ا سنگھاي كردن اد ت ر ٨ ابع ھ ن مي سانتی مت وع سنگ باشد بستھ ب

انتیمتر 8از كمتر بھ آن ابعاد مواد آسیاب شکن و سانتی ٢.۵حدود ( س
 ھمراه سنگ قلوه بصورت آھك سنگ مواردي در .یابد مي تقلیل )متر

وط بھ این كھ باشد مي با خاك ارل طبیعي مخل د مي م ن در . گوین  ای
  .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 چکشی میباشدونحوه عملکرد سنگ 
وزنھ ھای چکش  ٣۶شکن بھ این طریق است کھ درون این سنگ شکن 

ش  ا آرای د  ب ا ۴مانن ي و ۴ت ا ۴چكش اس  ۵ت ھ براس د ک رار دارن ي ق چكش
ھ  ال میشود ب ھ ان اعم نیروی گریز از مرکز کھ در اثر چرخش موتور ب

اب  رون پرت ین انبی ھ ب وادی ک ث خرد شدن م اشده وباع وسرند سنگ  ھ
ھ فاصلھ .شکن قرار دارد میشود ار تشکیل شده ک ل ب دادی می سرند از تع

ھ . بین آنھا میزان ابعاد مواد خروجی را تعیین می کند نچ ، ک ك ای حدود ی
  .برش عرضی آنھا بھ شکل ذوزنقھ قایم الزاویھ می باشد

ھ تسمھ ای  موادی کھ از سنگ شکن خارج میشوند وار نقال روی یک ن ب
قرار گرفتھ ) bag filter(ریختھ میشود در مسیر این نوار یک بگ فیلتر

دن  ود دارد وبازگردان یر وج ھ در مس اری ک رد وغب رفتن گ ھ گ ھ وظیف ک
  .دوباره آن بھ مسیر را دارد مقدار کمی ھم وارد ھوا میشود
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  بگ فیلتر:  ٩شكل شماره 

دار وزن   در ادامھ مسیر این نوار یک ھ مق ھ ک رار گرفت وزین ق سیستم  ت
ار .مواد عبوری  را اندازه گیری میکند ھ انب مواد پس از طی این مسیر ب

  .خاک منتقل میشوند

تگاه یر دس ن مس ل میكروسوئیچ در ای راي  ھایي مث ابي ،ب تي و طن ھاي دس
ازي  راي جداس ت، ب طراري، مگن ات اض وار در لحظ ت ن ف حرك توق

راي و كول ب زات، باس راي فل ادل، ب ھ تع وري و وزن واد عب ردن م زن ك
ران كش آمدگي ین جب ھ  ایجاد كشش لازم در نوار، ھمچن وار ، تعبی ھاي ن

  .شده است

ك و تسمھ : نوار نقالھ شامل تجھیزاتي مانند موتور، شافت، درامي، رولی
  .نوار است
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  ھا میكروسوئیچ:  ١٠شكل 

  

  ھاي زیر نوار نقالھ رولیك: ١١شكل شماره 

  

ر شده در و بلا ذک ھ آن ق ھ وظیف ھ ک رار گرفت رودی انبار یک بگ فیلتر ق
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
ن ,خاك شدن ك در دو ای ا سالن ی دیگر ب وط یك رای یک (مي شوند مخل ب
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ل  ی ، ت ٧٠٠٠پای ن خاک و ۵٠٠٠ن ن سنگ آھک  ٢٠٠٠ت  ممكن .)ت
واد حاصلھ مخلوط بھ است ھ م ر دیگري اولی ھ آھن سنگ نظی  منظور ب
ب تنظیم و تصحیح جھت سیلیس یا سنگ ذوب كمك واد شیمیائي تركی  م

راي ھ اضافھ سولفات ضد سیمان ساخت ب ن عمل شود ك سالن  در ای
  .گیرد صورت می مواد اختلاط 

  

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

  

واد : سالن خاك  محصول آسیاب ھا توسط نوار نقالھ وارد انبار اختلاط م
دن  ھ  مع ف س مت ھای مختل تاکر خاک قس می شود و توسط دستگاه اس
بصورت طبقھ ای بر روی ھم ریختھ شده و در مرحلھ بعد توسط دستگاه 

ر در دو جھت  دستگ. ریکلایمر عمل اختلاط انجام می شود  اه ریکلایم
ایین می شود  طولی و عرضی باعث اختلاط مواد وریزش آن بھ سمت پ
ال  ھ  انتق وار نقال ھ روی ن ر ب ای ریکلایم ام ھ واد توسط ج دنبال آن م و ب

ت سیلو ھای سھ گانھ حرکت می کند و در سیلوی 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

ت حرکت در جھت طولی  (stocker)دپو استاکر"تحت عنوان  ھ قابلی ک
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 

ام  ھ ن تگاه ب ک دس ط ی د توس ده ان ع اوری ش ار جم ھ در انب وادی ک م
ام راک  د بن د(ریکلایمر کھ شامل دو دستھ بلن در دو طرف ) چنگک مانن
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واد ) scraper(خود است و توسط د م ھ در عرض سالن حرکت میکن ک
زدرا روی نوار نق رار دارد میری ر .الھ کھ پایینتر از کف سالن ق ریکلایم

ر روی  خود دارای حرکت طولی میباشد وراکھا کھ بھ صورت کشویی ب
تند ی ھس ت عرض د دارای حرک ده ان وار ش ر س ار .ریکلایم وه ک نح

واد را شخم زده و  ای م ھ ھ ا تپ ھ راکھ د ک ھ اینصورت میباش ر ب ریکلایم
ایین ری ھ پ واد ب ھ م رده وتوسطباعث میشوند ک ھ در " اسکریپر"زش ک ک

ھ کف سالن خاک حرکت داده  وار نقال ھ طرف ن زیر ریکلایمر میباشد ب
خود ریکلایمر دارای یک موتورالکتریکی بوده کھ باعث حرکت .میشود

  .طولی آن میشود

  

  ریگلایمر:  ١۵شكل شماره 

ھ میشود در مسیر  ھ  ریخت وار نقال رروی ن ر ب ھ توسط ریکلایم موادی ک
ود د وی خ ای ق ک آھنرب ر وی گ فیلت ک ب وار از ی ور ازن ام عب ر ھنگ

)magnet separator( ھ در ی را ک عبور داده میشود این آھنربا فلزات
ھ  ھ گان یلوھای س ھ س ا ب دن انھ رده واز وارد ش ذب ک تند ج یر ھس مس

  .جلوگیری میکند
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  مگنت:  ١۶شكل شماره 

ھ  ھ گان یلو س ھ:   س یلوھای س ش س یر وارد بخ ھ مس ھ  در ادام گان
وارد ) آھک و آھن وخاک(مواد در این قسمت برحسب نوع خود .میشویم

وان .مخزنھای متفاوتی میشوند ھ بت اوت باعث میشود ک وجود مخازن متف
ت  ود کیفی ھ در بھب رد ک اد ک اده را ایج ھ م ن س ی از ای دھای مختلف درص

  .سیمان موثر باشد

  

  گانھ سیلو سھ:  ١٧شكل شماره 

وع خودموادی کھ ازطرف سالن خ د برحسب ن آھک و آھن (اک می آین
از یک شوتی عبور کرده اگر مواد خاک باشد دریچھ دو راھی ) ومارل
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٢٢ 

روی  د ان را ب ا آھن باش ر آھک ی وط واگ ھ طرف مخزن مخل واد را ب م
ھ حرکت .نوار نقالھ میریزد ھ است ک خود آن نوار دارای حرکت دو طرف

ھ آھن باشد حرکت نوار در ھنگامی ک.آن توسط اتاق کنترل ھدایت میشود
بھ طرف مخزن آھن میباشد درصورتیکھ آھک باشد جھت دوران درام 

  .میکند ھدایتموتور تغییر کرده ومواد را بھ طرف مخزن آھک 

تفاده  ي اس ع گرفتگ ت رف ھ جھ رار دارد ك ره ق ك ویب زن ی ر مخ روي ھ
  .شود مي

ھ آن  ھ وظیف راردارد ک رم دور مخازن سھ گانھ یک کمربند مشعل دار ق گ
ون  تر میباشد چ تان بیش ار در زمس ن ک ھ ای ھ البت د ک ازن میباش ردن مخ ک
ات باعث  اھی اوق ھ گ د ک د دارن ل مانن ت گ موادی کھ وارد ان میشود حال
ار دریچھ  گرفتگی دریچھ مخازن میشوند البتھ در ورودی مخازن ودر کن
ور مسئول در  ھای خروجی مواد دریچھ ھای کوچکی تعبیھ شده کھ اپرات

د  .نددریچھ ھای اصلی انھا را باز میک گرفتن ھنگام ھ بای وادی ک دار م مق
از این مخازن خارج شوند توسط میلھ ھای موازی کھ در مسیر خروجی 

ت رل اس ل کنت د قاب ولی میباش ت ط د و دارای حرک رار دارن واد ق ا .م ب
ری  دار کمت ر شده ومق از دریچھ خروجی کمت حرکت رو بھ جلو سطح ب

وند وب ارج میش واد خ رار .رعکسم ھ ق وار نقال روی ن ده ب ارج ش واد خ م
ھ  رار گرگرفت وزین ق ک سیستم ت ھ ی وار نقال ر ن یلھ آن در زی ھ بوس ھ ک فت

واد خروجی  ا م ھ تنظیم می شود ت ر سیلوی سھ گان سرعت نوارھای زی
واد متناسب با خواست واحد کنترل کیفیت باھم مخلوط شوند وبھ  آسیاب م

  .وارد شوند
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  گانھ پایین سیلو سھ نماي: ١٨شكل شماره 

رده  ور ک ر عب ھ ی یک بگ فیلت ر دھان و مواد در ادامھ مسیر خود اززی
  .وارد آسیاب می شوند

واد ھ ورودي  م ھ وارد دھان وار نقال ط ن ھ توس ھ گان یلوي س خروجي از س
ھ از  مواد مي گردد بآسیا پ وجود دارد ک در ورودی آسیاب یک دبل فل

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

ر  یاب درای مت ورودي آس ن ( در قس ك ك ط ) خش ھ توس ده ك ھ گردی تعبی
لیفت ھایي كھ بر روي بدنھ آن نصب گردیده سنگ ورودي را برداشتھ و 

ھ ا ب د ت ا مي كن رده و آن را رھ الاي خود ب رود  بھ قسمت ب ر ف كف درای
بیاید و در تماس  با ھواي گرم ورودي آسیاب كھ از ھواي گرم خروجي 

تأمین مي گردد ) كوره كمكي ( از پري ھیترھاي كوره یا ھات گاز       
ردد  ك اسیاب مي گ رطوبت خود را از دست بدھد و سپس وارد اتاقچھ ی

ر ھ آن ن ا ب ھ ھ م  شده و كھ بر اثر حركت دوراني آسیاب و برخورد گلول
و در این اتاقچھ بعلت اینكھ . از دیافراگم وسط وارد اتاقچھ دوم مي گردد 

ر مي شود و از اسیاب خارج سایز شارژھا كوچكتر مي باشد مواد نرمت
  .مي شود

  

  آسیاب مواد: ١٩شكل شماره 

ک  واد ، وارد ی یاب م دن از آس ارج ش د از خ واد بع ا     elevatorم ی
ود،  ی ش ھ ای م ھ بالابرکاس ر ک ھ زنجی ل ب ای متص ھ ھ ط  کاس و توس

elevator  الای ھ ب ل می شوند،  elevatorرا تشکیل  می دھند، ب منتق
واد  ا م ھ ی کاسھ ھ در پایان مسیرزنجیر  و در ھنگام برعکس شدن دھان
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ر روی یک  ا خارج شده و ب ھ   air slide از کاسھ ھ ھ شده وب ریخت
  .سپراتور انتقال پیدا می کند

ل ج پراتور عم ل س د و عم ي دھ ام م ره را انج ھ از زب ازي نرم داس
ھ  ھ ب واد اولی ان جدا از ھم مي  ٢جداسازي عبارت است از تقسیم م جری

  .باشد 

ول  ورت محص ھ بص واد اولی ش م ك بخ ده آل ی ازي ای ت جداس ( در حال
ھ  تي ) نرم ورت برگش ر بص ش دیگ ره ( و بخ ردد ) زب ي گ ك م تفكی

ا جھ بھ قسمت جدا شده با تو 2بنابراین  دازه ذرات آنھ سطح مخصوص ان
دازه  ا ان مشخص مي گردد دستگاه جدا كننده بر حسب سطح مخصوص ی

یون  ا سیركولاس پراتور ب یمان س نعت س ردش ( ذرات در ص وا           ) گ ھ
د  ي باش پراتور . م الا وارد س یاب از ب ي آس واد خروج پراتور م در س

د و توسط مكش گردیده و از قسمت پایین جریان ھواي ورودي قرار دار
ل  ھ قاب ھ ك ره ھاي پروان ھ پ ا برخورد ب الا كشیده شده و ب ھوا بھ سمت ب
ا  ره ھ ھ پ ر چ رده و ھ د برخورد ك ي باش ا م ره ھ ھ پ تنظیم از نظر زاوی
پراتور  راف س ھ اط تري ب ره بیش د زب تر باش ر و دور آن بیش ھ دارت زاوی

دپرتاب  خارج و و سپراتور  و بھ بدنھ آن برخورد کرده و پایین می رون
الا توسط مكش  ھ از قسمت ب ً وارد آسیاب مي شود و نرم ن مجددا یک ف

ھ  ۶وارد  از سپراتور خارج وکھ در بالا سپراتور قرار دارد  سیکلون ک
د میشود توسط سیكلونھاي جدا از ھوا  در اطراف سپراتور تعبیھ شده ان

وار مي گردد  ھ روی یک ن ا خارج و ب ھ   scrowو از سیکلون ھ ریخت
د  scrowبعد از نوار ود می ش ھ شده و بع بھ روی یک ایر اسلاید ریخت

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 
د 2 واي تولی اي دیگر رزرو مي باشد و ھ ر ت وارد  ینشده از قسمت زی

  .سیلو مي شود

  :سیستم موازنھ آن بھ این صورت مي باشد

یر  رار دارد و مس دي ق ھ قن ر كل ھ زی یلو ك ف س زي ك مت مرك ھ قس ك
واد  ي م د خروج ی باش ورت م واد بص ا م د ت ي زن وا م داوم ھ ور م بط

ھ . یكنواخت خارج و نوسان نداشتھ باشد  دي ك ھ قن و قسمتھاي اطراف كل
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ھ توسط تقسیم ھوا ھر كدام ش ایي ك د توسط فرمانھ ( ماره گذاري شده ان
ود  ي ش ادر م ھ ص وئیچھاي مربوط ان میكروس یلھ فرم ام              ) بوس انج

اوب  .مي شود ر یكنواخت ( بصورت متن ا فرستاده مي شود ھوا ) غی ت
  .دن مواد داخل سیلو انجام پذیردعمل ھموژنھ كر

یر اسلاید شده وبعد از طریق الواتور سپس مواد از پایین سیلو وارد یک ا
ھ می شود ھ ریخت ل تغذی ھ  .بھ بی اده ی ورود ب واد الان دیگر بایست آم م

دازه  دار ورودی را ان ن می بایست مق ل از ای ھ قب ا  باشد، البت سیکلون ھ
ھ  یح ک ن توض ا ای د، ب ی نامن وره م ینک ک مت را  ش ن قس ھ ای ت،  ک گرف

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

.   

  شینك كوره:  ٢٠شكل شماره 

واد ت  سپس م ت ائرلیف ت شود حداكثر ظرفی ر لیف مي )  70t/h(وارد ای
یكلونھا  وباشد  ا س ر ی ري ھیت ھ سمت پ واد ب وئر م بوسیلھ فشار ھواي بل

ت وجود  ٢. (فرستاده مي شود  ھ داخل ائرلیف بلوئر جھت فرستادن ھوا ب
  .) در حالت استارت مي باشد دارد كھ یكي
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  ایر لیفت:  ٢١شكل شماره 

  ):پیشگرمکن(پری ھیتر

سیکلون و مجھز بھ کلساینر می باشد کھ  ۵پیشگرمکن  سیمان یاسوج دارای 
د پیشگرمکن  ۶٠ لھای جدی درصد سوخت در آنجا مصرف می شود و از نس

  .می باشد 
واد ، طوري ودر م از و پ ان گ یكلونھا و نحوه جری ث  طرح س ھ باع ت ك اس

ود ي ش ادي م رد ب یط گ اد مح ادل . ایج دت تب ھ ش یط ب ن مح اد ای ل ایج ھ دلی ب
  .حرارت بین گاز و مواد صورت مي گیرد 

ي  د داغ شده م ث جدا شدن ذرات جام ي شكل است وباع ایین سیكلونھا قیف پ
  .شود

  
مواد فرستاده شده توسط ائرلیفت توسط كانالي وارد داكت مسیر خروجي 

رار دارد جریان گازھا ھ سیكلونھا ق الاترین طبق ي خروجي كوره كھ در ب
ھ  وادي ك ھ م دین شكل مي باشد ك ن قسمت ب مي شود و اساس كار در ای
ھ  ي ك از خروج ان گ ایین و جری مت پ ھ س وند ب ي ش ھ م ن محفظ وارد ای

ان » فن كوره «  IDFتوسط  مكش مي شود بھ سمت بالا مي باشد و زم
ھ تداخل مواد ھم جھت گازھاي خروج ي ك ادل حرارت یلھ تب ي شده و بوس

دود  ام ح واد خ وره و م رم ك ي گ از خروج ین گ راد  ۵٠ب انتي گ ھ س درج
ردد و در  ین سیكلون مي گ ً وارد اول ا ھ و نھایت زایش یافت واد اف حرارت م
واد از  از شدن م ا ب رین ب مت زی ده و از قس دا ش از ج واد از گ سیكلون م

  .مي گردد  سیكلون خراج و بھ داخل داكت زیرین فرستاده
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ین  و این عمل تا اخرین سیكلون تكرار مي شود و بر اثر تبادل حرارت ب
یكلونھاي  واد در س دا م وره ابت ي از ك رم خروج اي گ ام و گازھ واد خ م
ت داده و  الایي و مسیرھاي ھواي خروجي آب شیمیایي خود را از دس ب

  .بھ صورت اكسید در مي آید 
  OHoFeoAlSioOHoFeoAlSio 232322232322 2,,   

ل سیكلونھا مواد تجزیھ شده و آب مولكولي خود را از دست و با این عم
ش  ط مك ھ توس یم ،  IDFداده ك یدھاي سیلیس ارج و اكس تم خ از سیس

ود  ي ش ن آزاد م وم و اھ ن . آلومینی رم ك یش گ مت پ رین قس ایین ت در پ
ن محفظھ  محفظھ اي بنام دستگاه پري كلساینر یا راكتور قرار دارد كھ ای

ز ب ھ مجھ ن كارخان ردد در ای ي گ ث م د و باع ي باش علھ م دد ش ھ ع ھ 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 
ردد و  ي گ ید  CO2م ارج و اكس تم خ ھ از سیس ت داده ك ود را از دس خ

  .كلسیم و منیزیم آزاد مي شود 

23 comgomgCO                    23 COCaocaCo   

اھش  ي كوره ك ار حرارت در نتیجھ مواد پختھ تر وارد كوره مي شود و ب
ً سعي مي شود  سوخت از طریق شعلھ ھاي كلسایز % ۶۵مي یابد معمولا

  .ان از طریق مشعل كوره مصرف شود % ٣۵و 

ي مخصوص از ط نج وارد كوره مي و مواد با درجھ حرارت ق سیكلون پ ری
ا آجرھاي  ٣.٢٠متر و قطر آن  ۴۶شود طول این كوره  ھ ب ر مي باشد ك مت

20mm  ي شود د كوره آجر چین  ٢.٨٠آجر 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 مي :کوره 

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

وختھاي  تفاده از س ا اس ھ ب ده ك ھ ش عل تعبی ك مش وره ، ی ر ك اي دیگ از انتھ
د  ١۴۵٠مختلف حرارتي با دماي  ل . درجھ سانتي گراد ایجاد مي نمای ھ دلی ب

رم كن ، جھت شعلھ و مسیر حركت  وجود فن مكنده قوي در انتھاي پیش گ
  .گاز ھاي حاصل از سوخت بھ سمت عقب كوره و پیش گرم كن مي باشد
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از این رو جریان گاز ومواد در داخل كوره بھ صورت خلاف جھت یكدیگر 
  .است

وره د  وراك ك ھ خ ود ك ي ش اب م ان اتنخ ت آنچن ھ پخ رارت منطق ھ ح درج
  .وجود آید شود و مقداري فاز مایع بھ) گداختھ(رحدي ذوب ناقص 

د  ي دھن كیل م یمان تش تالھاي س ا كریس ا ی ایع  فازھ از م یط ف دون . در مح ب
  .خواص لازمھ در سیمان پدید نخواھد آمد) كریستالھا (تشكیل این فازھا 

  
ھ ھاي  ھ صورت دان ھ ب ام دارد ك آنچھ كھ از كوره خارج مي گردد كلینگر ن

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

ھ  ۶٠مقدار كلینگر خروجي از كوره حدودا  درصد مقدار مواد خام ورودي ب
د  ي باش ن م رم ك یش گ ت و  ۴٠پ ت از رطوب ده عبارتس اقي مان د ب درص

ر  ا 2COگازھاي نظی راه گازھ ھ ھم ھ ب ات ك ھ از كربن ي كوره از جدا شده ك
ای خط (.سیستم خارج مي گردد واد در کوره در انتھ در مورد نحوه پخت م

  ).تولید توضیح داده شده است

  

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

ي ھ حرارت وره داراي درج ي از ك ر خروج دود  كلینك ا  ١٠٠٠ح  ١٢٠٠ت
دار حرارت ن مق ابي ای راد مي باشد بازی ین مشكل  درجھ سانتي گ و ھمچن

ردن آن را ایجاد مي  ر داغ ، ضرورت سرد ك ردن كلینك بودن جا بھ جا ك
  .كند 

ر و ت دیگر سرد كردن  كلینكر ، تكمیل خاصی تالھا كلینك تشكیل كریس
 .بالا بردن كیفیت آن مي باشد

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

فن وجود دارد کھ ھوای محیط  ۶دراین قسمت  .مواد مذاب گرفتھ میشود
ر  ھ زی ن ھوا را ب ھ ای ھ اینصورت ک د ب را بھ دستگاه گریت  منتقل میکنن
د وباعث  د میدم زره ھای مشبک ومتحرکی کھ مواد مذاب را حمل میکنن

ای  در. سرد شدن مواد مذاب میشود ا دم م از فشار ھوای ب این دستگاه ھ
پایین و ھم ازآب استفاده میشود البتھ آب بطور مستقیم باعث خنک شدن 

 درجھ .مواد نمی شود ویک حالت تماس غیرمستقیم باعث این کار میشود
ر حرارت انتیگر درجھ ١١٠٠ حدود كوره خروجي كلینك است  ادس
ه سپس ذرات درشت آن شد خنك سانتیگراد درجھ100 حدود  تا ،كلینكر

ار ابتدا وارد آسیاب کلینکر شده و ذرات کوچکتر  راھي ر انب  مي كلینك
ردد رم ھواي از بخشي  گ ق از شده گ ال طری ھ ھواي كان بسمت  ثالثی

از مورد واكسیژن مي شود كوره وارد دیگر بخشي و میرود كلساینر  نی
امین را سوخت د مي ت ردن کلینکر بایستی بسیار .كن سریع عمل سرد ک
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وبی داشتھ باشد  ت مطل آھستھ . صورت بگیرد تا ترکیب مورد نظر کیفی
ود در  ی ش وری ذرات م اختمان بل ترش س بب گس ر س ردن کلینک رد ک س
ین از سوی  ردن آن لازم است  وھمچن نتیجھ انرژی بیشتری برای خردک
ھ شده باشد و سریعتر سرد شود  ا شرایط مناسب پخت دیگر سیمانی کھ ب

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

  

  ھاي گریت كولر نمایي از فن: ٢۴شكل شماره 

دكلینكر خروجي از كولرگریت توسط  ھ  بان ھ دو سیلوي اصلي ك د ب آمون
مي باشد  5000tو ظرفیت آن حدود  ١۵*  52mمشخصات حجمي آن 

ھ س ر ب ت كلینك ر كیفی ودن از نظ امرغوب ب ورت ن ره و در ص وي ذخی
Reject  18كھ مشخصات حجمي آنm  *1000و ظرفیت آن  ٨t  مي

ردد معمولاً و باشد وارد  ره مي گ ره  ذخی یلوھا ذخی ا س النھا و ی ت س ظرفی
ین  ر ب ا  ٣٠كلینك د  ١۵ت ي باش وره م د ك ات . روز تولی ھ در كارخانج ك

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

ر  ره كلینك یلوي ذخی ھ س یلوھا ب ن س ر ای ھ از زی وار نقال ط ن ر توس كلینك
عدد مي باشد و ٢كھ تعداد این سیلوھا  100tآسیاب سیمان كھ ظزفیت آن 

ن  رفین ای د و در ط ي كن أمین م یمان را ت یاب س ك اس ر ی یلو كلینك ر س ھ
ت ھ ٢ سیلوھا تعداد ھ ظرفی رار دارد ك ھ ق ره گچ نپخت ر عدد سیلوي ذخی
ھ  80tیك از آنھا  مي باشد و توسط فیدرھایي كھ در زیر این سیلوھا تعبی

ین و تنظیمگردیده مقدار خوراك آسیابھاي سیمان توسط اپ ور تعی مي  رات
  .گردد و توسط نوار نقالھ وارد قسمت ورودي آسیاب سیمان مي گردد 

  :مشخصات آسیابھاي سیمان كارخانھ یاسوج عبارتند از 

13m  *۶/ت و د  ٢ اكزیمم ظرفی از م دار ب اراي سھ اطاقچھ و از نوع م
دود  یاب ح ر آس د ھ ر  35t/hتولی در كلینك چ  30t/h-3و فی در گ و فی

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 آسیاب گچ نپختھ جھت تنظیم گرش سیمان %  5-3كلینكر و 

ھ  یاب و برخورد گلول ي آس ت دوران ر حرك ر اث ده و ب یمان گردی س
ي  مت خروج ھ س در ب ر چق ده و ھ ائیده ش ر س ل آن كلینك اي داخ ھ

ر ك فیلت ر شده و توسط مكش ی رو نرمت ودر ت  ،نزدیكتر مي شود پ
لاید  ر اس ال ائ ل كان ور داخ ط الوات ارج و توس یاب خ یمان از آس س
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ده و یمان ش یلوھاي س الاي س ي  ب یمان م یلوھاي س ا وارد س از آنج
ردد  ت . گ وج ٢ظرفی یمان یاس یلوي س ھ  10/000tس د ك ي باش م

  .مي باشد 5000tگنجایش ھر یك 

  

  نماي بیروني آسیاب سیمان: ٢۶شكل شماره 

اكتي در  ا پ ھ اي ی ورت فل ره و بص یلوھا ، ذخی ده در س د ش یمان تولی س
ن ھ ای ت  قسمت بارگیرخانھ بارگیري و بفروش مي رسد ك ھ ظرفی كارخان

سیمان در روز دارد كھ بھ خود استان و استانھاي  700tتولید و فروش 
  .مجاور فرستاده مي شود

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

دي براي بار گیري كیسھ ، در ابتدا سیمان را وارد م خزن دستگاه بستھ بن
ود ي ش ور . م ت بط ھ قادراس ت ك ده اس ي ش ان طراح تگاه آنچن ن دس ای

) كیلوگرم ۵٠معمولا (اتوماتیك كیسھ ھاي خالي سیمان را بھ مقدار معین 
د ھ جھت .از سیمان را پر كن وار نقال ر شده را روي ن سپس كیسھ ھاي پ

د دایت نمای دي ب.ارسال بھ وسیلھ حمل ھ ھ سیستم ھاي بستھ بن ري ب ار گی
  .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
باننده  اذب آب و چس ت ج ودری اس یمان پ د س ھ ش ً گفت بلا ھ ق انطور ک ھم

ا کھ از ترکیب، پختن و گد) شن و ماسھ(خرده سنگ  اختن اکسید کلسیم ب
زیم و  وم، سیلسیم، آھن، منی ر اکسید آلومینی بدست می ...اکسیدھائی نظی

ھ فیزیکی و . آید با توجھ بھ این تعریف و با توجھ بھ انتظاراتی کھ از جنب
ھ  ردد ک از است،ایجاب می گ تن حاصلھ مورد نی کاربردی از سیمان و ب

اربردی م یات ک ا خصوص یمانھا ب ام س واع و اقس ودان اختھ ش اوت س . تف
اربرد در ساختمان  ١بعنوان مثال سیمان نوع  ولی دارای ک یا سیمان معم

ت ولی اس ازی معم ر آن . س ھ ھ ا ک کلھ ھ یم و اس دھای عظ اختن س در س
یمان  وع س ن ن رف ای ند مص ی باش ود در آب م لاح موج اجم ام ورد تھ م
مصلحت نیست و از اینرو از سیمان مخصوص یا سیمان دارای مقاومت 

ز شی ائی موجود در آب و خاک نی واد قلی ا و م ل سولفات ھ میایی در مقاب
وعی . می باشد با ذکر مجدد اینکھ انواع گوناگونی سیمان وجود دارد بھ ن

اری  اربرد در حف ت معروف است و مورد ک اه نف دیگر کھ بنام سیمان چ
ود ی ش اره م ت دارد اش ای نف ودن . چاھھ ردار ب لاوه ب یمان ع ن س ای

ا و مشخصھ ھای عم ل سولفات ھ ومی سیمان ھا و مقاومت لازم در مقاب
ھ  ین ک اق زم اربرد در اعم ت ک یات لازم جھ ا دارای خصوص ائی ھ قلی

د ی باش ز م ت نی ارف اس د متع یش از ح ار ب رارت و فش ھ ح . درج
ران،  نج سالھ صنعت سیمان در ای اد و پ خوشبختانھ با توجھ بھ قدمت ھفت

ران دارا یمان ای ات س ون کارخانج م اکن رای ھ ھ لازم ب ت و تجری ی قابلی
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ب سیمان . ساخت انواع سیمان ھا ھستند ده ترکی اجزاء اصلی تشکیل دھن
ن ید آھ ومینیم و اکس ید آل یم، اکس ید سیلس یم، اکس ید کلس د از اکس . عبارتن

ھ  د ک ز در سیمان وجود دارن اکسید منیزیم، اکسید پتاسیم و اکسید سدیم نی
ای فر ید ھ ن اکس ی ای ً درصد وزن ا ر از مجموع ت ۵عی کمت . درصد اس

ن  ھ پخت کوره، بخشی از ای الا در منطق بخاطر وجود درجات حرارت ب
ین محیطی اکسیدھای  مواد بصورت مذاب در می آیند و در نتیجھ در چن

دتائی  ات چن د و ترکیب ب می گردن د اکسیدی(مذکور با یکدیگر ترکی ) چن
ھ . دکھ موسوم بھ مینرال یا فازھای سیمان ھستند پدید می آی ھ آنچھ ک البت

ھ  ھ موسوم ب ھ ایست ک ھ، دان از کوره خارج می شود جسم تیره رنگ دان
  :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

ت  -۴ یم آلومینوفری ار کلس ت ) ٣O٢Al  .CaO۴.  ٣O٢Fe(چھ ا فری ی
)Ferite(.   

ر   O٢Naو  O٢kھمراه با مینرال ھای اصلی فوق ترکیبات دیگری نظی
د  ٢TiOو  MgOو  ود دارن ی وج دار جزئ ر بمق یدھای دیگ و برخی اکس

ا کھ بصورت محلول جامد در شبکھ کریس رال ھ وق ) فازھای(تالی مین ف
د ھ ان کیل . جای گرفت زاء تش ب خواص اج یمان ناشی از ترکی خواص س

ا  ت ی ھ آلی ب موسوم ب ھ ترکی دھنده آنست ولی عمده خواص آن مربوطھ ب
د ی باش یلیکات م یم س ھ کلس ک . س ا، آھ ائی ھ ر قلی اتی نظی ود ترکیب وج

اء اث ً منش ا الھم غالب زیم و امث ید منی ده، اکس ب نش ی روی ترکی رات منف
ات باعث می شود . خواص سیمان ھستند ھ ترکیب ی وجود اینگون از جھت

ل پختن  د و در نتیجھ عم کھ نقطھ ذوب و پخت مواد خام سیمان پائین بیای
رد ورت گی تری ص ھولت بیش ا س ات . ب ھ ترکیب ر، اینگون ت دیگ از جھ

ر دارای میل ترکیبی زیاد با آب و املاح موجود در آن می باشند و در ا ث
ا . ترکیب با املاح و آب افزایش حجم پیدا می کنند بھمین خاطر وجود آنھ

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 

ا  راه ب ب ھم دارد و اغل ود ن ر وج الص در کلینک ب خ ن ترکی ً ای ولا معم
ی باش ر . دناخالصی م یدھایی نظی کل از اکس ن ناخالصی متش ، MgOای

٣O٢Al ،٢TiO  ٣وO٢Fe ً ا ت جمع از آلی ا در ف د آنھ ھ درص ند ک ی باش م
دود  ت  ٢ح د اس ت . درص از آلی یدھا در ف ن اکس ک از ای ر ی ادیر ھ مق

بستگی بھ ترکیب کلینکر، درجھ حرارت پخت و نحوه سرد کردن کلینکر 
ر . دارد ن اکسیدھا باعث تغیی ً وجود ای ردد و معمولا ت می گ خواص آلی

ممکن  c١٢۵٠در زیر درجھ حرارت . مقاومت فشاری آنرا بالا می برند
ھ شود ن . است سھ کلسیم سیلیکات بھ آھک و دو کلسیم سیلیکات تجزی ای

ھ آھستگی صورت  ردن ب اتفاق در صورتی پیش می آید کھ عمل سرد ک
ً در شرایط احیاء کننده و وجود . گیرد یھ فوق سریعتر تجز٢Fe+خصوصا

و چھ از نظر ) درصد تشکیل دھنده(چھ از نظر مقدار. صورت می گیرد
د ی باش ھم م ترین س ت دارای بیش از آلی یمان، ف واص س اثیر روی خ . ت

ت سیمان است اثیر روی مقاوم ب ت ن ترکی ارز ای ر ب ٌ اث رای . خصوصا ب
) Sinteringذوب شدن (بوجود آمدن این ترکیب بایستی حالت گداختگی 

  . نطقھ پخت ایجاد شوددر م

  )S٣C(بلیت 

ادیری از  ا مق راه ب ی شود و ھم ت نم یمان یاف الص در کلینکر س ت خ بلی
ت . سایر اکسیدھا می باشد ب در ضمن پختن کلینکر و در حال ن ترکی ای
ردد ی گ کیل م د تش ک . جام باع آھ ریب اش ھ ض واقعی ک ) L.S.F(در م

د داشتبالاست مقادیر خیلی کمی از این ترکیب در کلینکر  . وجود خواھ
ً . گسترش و افزایش مقاومت بلیت آھستھ است ا ی در دراز مدت تقریب ول

د ی رس ت م ت آلی ھ مقاوم ولی . ب رارت معم ھ ح ت در درج تال بلی کریس
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 
ادی در کلینکر وجود  دار زی ا بمق وع گام ا ن در ابتدا بلیت بتا در مقایسھ ب

درولیکی نمی باشد ر شکل . دارد و نوع گاما دارای خاصیت ھی ن تغیی ای
ن از ھم گسیختگی . درصد افزایشی حجمی کلینکر است ١٠ھمراه با  ای

د. موسوم است) Falling(سریع کلینکر بنام افت کلینکر  ن تب یل و از ای
ا  ا ب ون ھای خارجی و ی ردن ی ا اضافھ ک وان ب ت کلینکر می ت افت کیفی
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ھ . ترسیع در سرد کردن کلینکر جلوگیری کرد ا توجھ ب در حال حاضر ب
ً مشکل افت کلینکر حذف شده  تکنولوژی موجود در صنعت سیمان عملا

  . است

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

ین . آلومینیم و آھن موجود در کلینکر دارد از در محدوده ب ن ف و  F٢Cای
A٢C  ات ک از ترکیب ر ی امل ھ د ش ی توان رار دارد و م و F٢A۶Cق

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

خالص ٢C) AF. (رنگ سیمان وابستھ بھ این فاز و مقدار آن می باشدو 
وه ای،  گ قھ راه  ٢C)AF(دارای رن تری MgOبھم گ خاکس دارای رن

درولیکی . سیر یا سبز می باشد ش ھی ی کمی دارد و نق این فاز میل ترکیب
  . چندانی در سیمان ندارد

  )A٣C(فاز آلومینات 

. بھ ھمراه عناصر خارجی می باشدفاز آلومینات نیز مشابھ دو فاز دیگر 
ا حد  ی جای  ۵در این فاز، اکسیدھای سدیم و پتاسیم قادرند ت درصد وزن

ا حضور . بگیرند الا می باشد و ب ات بسیار ب خاصیت ترکیبی فاز آلومین
ردد ی گ دیدتر م ی ش ل ترکیب ن می ایی ای یدھای قلی از . اکس اتی از ف ترکیب

یم ب دیم و پتاس یدھای س ا اکس ات ب ای آلومین ول ھ و  ٣A٨KCھ فرم
٣A٨NaC بدلیل میل ترکیبی شدید فاز آلومینات با . گزارش گردیده است

سولفات (آب و برای جلوگیری از گیرش سریع سیمان مقداری سنگ گچ 
ده(بعنوان عامل بازدارنده ) کلسیم زوده می ) کنده کنن ھ سیمان اف رش ب گی
الا م. شود ی باشد و وجود آن گرمای ھیدراتاسیون فاز آلومینات بسیار ب

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

  .روی مقاومت نھائی تاثیر چندانی ندارد

  :ترکیبات فرعی 

ر واعی از اکسیدھا نظی ات شامل ان ا، اکسید : این ترکیب ائی ھ زیم، قلی منی
قلیائی ھا از جملھ ترکیبات فراوان و پراکنده . سولفاتھا و امثالھم می باشد

و لذا از طریق مواد خام وارد فازھای کلینکر می . در طبیعت می باشند
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ا از سیستم . گردند ائی ھ وجھی از قلی ل ت دار قاب در ضمن عمل پخت، مق
ا  ۵/٠درصد قلیائی ھا در سیمان در فاصلھ . پخت خارج می شوند  ٣/١ت

ر  ل ب ائی ک دار قلی ائین، مق ائی پ یمانھای دارای قلی ھ در س ت ک درصد اس
ر از  د کمت دیم بای ید س ادل اکس ای مع د ۶/٠مبن د باش دیم . درص ید س اکس

درصد وارد شبکھ کریستالی  ٣/٠بصورت محلول جامد و بمقدار حدود 
S٣C ود ی ش ین . م ک آزاد( free CaOو  MgOو  O٢Kھمچن ) آھ

د ز ھمانن تالی  O٢Na نی بکھ کریس وند S٢Cو S٣Cوارد ش ی ش . م
ھ  واد اولی ق م ا از طری ولفات ھ اک رس(س ای ) خ وخت وارد فازھ و س

ائی .  کلینکر می گردند ترکیبات گوگرد ممکن است بصورت سولفات قلی
اتی ا ترکیب ر و ی ر  دیگ    ای ٣  )٣O٢Al  .CaO. ( ۴CaSOنظی

۴CaSO .٢( ٢SiO .CaOو بصورت محلول  در فازھای کلینکر    )٢
د  ند) Solid Solution(جام تھ باش ود داش ولفات . وج ای س ون ھ ی

ھ  ث تجزی فات باع ای فس ون ھ رخلاف ی ود  S٣Cب ی وج وند، ول نمیش
در سیمان  MgOوجود . بتا می شود S٣Cسولفات بھمراه آلومینا تجزیھ 

ھ  ا و سولفات روی تجزی ر آلومین ردن اث ی ک ث خنث ردد S٣Cباع ی گ . م
ی  اکسید تیتان ا  ٢/٠(بمقدار جزئ د ) درصد٣/٠ت ام سیمانھای پرتلن در تم
ا  ۵/١(در سیمان آلومینائی مقدار آن بالاتر است . وجود دارد ) درصد٢ت

زایش مقاومت سیمان می شود و .  ن اکسید باعث اف م ای ادیر ک وجود مق
ردد) درصد ۵/۴در حد (مقادیر بالای آن ت فشار می گ اکسید . باعث اف
د بصورت  تیتان در کلینکر در . وجود دارد ٢T٣Cسرد شده سیمان پرتلن

د وجود دارد  ۵O٢Pدرصد پنتاکسید فسفر  ٢/٠حدود  در سیمانھای پرتلن
ھ  ث تجزی یمان باع فر در س ید فس د  S٣Cاکس ک آزاد،  S٢Cو تولی و آھ

الای پنتاکسید فسفر . می گردد ادیر ب ، )درصد۵/٢در حدود (از اینرو مق
یمان خو ت س ت مقاوم ث اف دباع د ش ده . اھ ز و پراکن تالھای ری کریس

تند ری ھس ی کمت ر تخریب ریکلاس دارای اث ای . پ ھ ھ ورتیکھ دان در ص
ودال  ع در گ ورت مجتم ھ بص ا اینک د و ب ت باش ریکلاس درش تال پ کریس

ی ) Pockets(ھایی  ر تخریب ) انبساط حجمی(جمع شده باشند دارای اث
دار  ا مق ھ ب ی(بیشتری در مقایس تالھ) وزن ابھ کریس ده مش ز و پراکن ای ری

انبساط حجمی . می باشند نکتھ فوق در مورد آھک آزاد نیز صادق است
ا  ب آھک ب آھک آزاد ناشی از آھستھ شکفتھ شدن آن است کھ ھمان ترکی

ب دارای . می باشدOH (Ca(٢آب و تشکیل ھیدروکسید کلسیم  ن ترکی ای
ده آن است ر حجم آھک تشکیل دھن ادل ده براب اب. حجمی مع ھ بطور مش
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د ی باش ا آب م ب آن ب ی از ترکی ز ناش زی نی ی منی اط حجم ل و . انبس فع
ودن و  الم ب زی در سیمان معرف ناس انفعال شکفتھ شدن آھک آزاد و منی

تن(معیوب بودن سیمان  ا ب ً ) میزان باد کردن ملات ی ھ اصطلاحا است ک
دان  د) Unsoundness(ب ی گوین ر . م ً کلینک ا ر غالب ی ھ د وزن درص

ب نشده می باشد CaOآزاد و یا  سیمان حاوی آھک وجود آھک . ترکی
  : ترکیب نشده می تواند بعلت وجود یکی از عوامل زیر باشد

ا اینکھ : آماده سازی مواد خوب انجام نشده باشد -١ ر است ی ا زب واد ی م
  . خوب ھمگن نشده است

ایین باشد -٢ داری : سرعت سرد کردن در خنک کن کوره پ در نتیجھ مق
  .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

ر از  تی کمت دار آن بایس ت و مق وب نیس یمان مطل ک آزاد در س وجود آھ
ودن سیمان( حضور آن باعث انبساط حجمی. درصد باشد ٢/۵ الم ب ) ناس

زیم (MgOھمچنین در کلینکر ترکیب . بتن و ملات می شود  –اکسید منی
ریکلاس ود دارد) پ ز وج د . نی ول جام ورت محل ً بص ولا ب معم ن ترکی ای

ود ی ش ا م ایر فازھ تالی س بکھ کریس از . وارد ش د مج در  MgOدرص
ر  ا  ۵/٢کلینک ا ناس ٣ت رادف ب ام مت ن ارق الاتر از ای ت و ب د اس الم درص

ت یمان اس ودن س ھ . ب ا، ب ایر فازھ ا س ده ب ب ش زیم ترکی ید منی نسبت اکس
ر دارد یمیایی کلینک ب ش ھ ترکی تگی ب ده بس ل ش زیم ح ید منی ود . اکس وج

ی  اط حجم یمان انبس ودن س الم ب ث ناس یمان باع ریکلاس در س پ
)Magnesia Expansion (ملات و بتون می گردد .  

  :سنگ گچ 

ان ل بی رال ھای موجود در  بطوریکھ در صفحات قب د، یکی از مین گردی
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  

ر آھک ھیدرا ھ شدن کلسیم سیلیکات ھای موجود در کلینک ھ از ھیدرات ت
ھ . ، حاصل می شود)الیت و بلیت ( ردد ھیدرات بطوریکھ ملاحظھ می گ

م  A٣Cشدن سریع  انی ک ادی آب در فاصلھ زم دار زی ی جذب مق ھ معن ب
است کھ نتیجھ این جذب سریع، گیرش سریع سیمان و سفت شدن آن می 

ا و بالنتیجھ در کارھای . باشد ار ب رای ک بنائی و ساختمان فرصت لازم ب
ھ . ملات یا بتن وجود نخواھد داشت زودن گچ خام ب ھیدراتھ ترین دلیل اف

ھ  کلینکر سیمان، کنترل گیرش سیمان یا در حقیقت کنترل سرعت ھیدرات
ش . شدن آلومینات موجود در سیمان می باشد ارت دیگر گچ خام نق بعب

ی  ازی م رش را ب داختن گی اخیر ان از بت ھ ف ت ک م اینس ت آنھ د، عل کنن
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   

ت  ا اترینجی ولفات ی ھ س ام س وق بن ول ف لھ در فرم تال حاص کریس
)Ettringite trisulfate (ت وم اس تال دارای . موس ن کریس ً ای اولا

تالھای آن در  ٨حجمی معادل  ً کریس برابر حجم آلومینات اولیھ است، ثانیا
ند،  ر می باش ده ت ر و پراکن ات، بسیار ریزت تالھای الومین ا کریس مقایسھ ب
ً این کریستال نوظھور بصورت قشر نازکی روی سایر ذرات موجود  ثالثا

یمان را  یون، در س ل ھیدراتاس ھ عم اعت اولی د س رای چن اند و ب ی پوش م
فت  ھ از س ود، در نتیج ی ش ایر ذرات م ھ س ریع آب ب یدن س انع از رس م

ردد ی گ وگیری م یمان جل دن س ھ . ش تال س ازک کریس ھ ن ر لای ش دیگ نق
سولفات اینست کھ در برابر لغزش ذرات سیمان ممانعتی ایجاد نمی نماید 

ھ . ی کندو بلکھ عمل لغزش را تسریع م ی است ک دین معن این خاصیت ب
د س از . شکل پذیری و خاصیت پلاستیکی را در سیمان افزایش می دھ پ

) رشتھ ای(مراحل فوق کریستال ھای اترینجیت بصورت سوزنی شکل 
د ت غشاء . شروع بھ رشد می نمای پوشش ذرات دیگر (در نتیجھ از حال

یمان لھ ب) س ده در فاص ور ش د و آب محص ی آی رون م اء و بی ن غش ین ای
ا و در  ا آنھ ب ب ا سایر ذرات و ترکی اس ب سایر ذرات سیمان، فرصت تم
د  ھ بع ھ ب ن مرحل د از ای دا می کن ردن سایر ذرات را، پی نتیجھ ھیدراتھ ک
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ھ  تالھای ب ان کریس ا گذشت زم رش سیمان شروع می شود ب است کھ گی
د ی گردن دیل م ولفات تب ک س ای ی تال ھ ھ کریس ز ب ولفات نی دار . س مق

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

یش از حد  ا انبساط حجمی ب ھ آنھ دارای عوارض سوئی است کھ از جمل
د ی باش یمان م لات س تن و م از ب تانداردھای . مج ھ در اس ت ک از اینروس

ا  ب ب رفی متناس چ مص دار گ ف مق یمانA٣Cمختل ود در س ت موج . اس
ً در صد گچی کھ ھمراه با کلینکر در آسیاب سیمان مصرف می  معمولا

  . درصد است ۵تا ٣شود بین 

  :محاسبھ فازھای سیمان 

ذیر  بررسی و تعیین مقادیر فازھای سیمان بطریق میکروسکوپی امکان پ
ت ت و در . اس اری نیس ین ک رای چن ت ب یمان فرص ھ س ی در کارخان ول

ت ر اس ھ ب ن روش ھزین من ای وگ  .ض ائی  Bogueب مند آمریک دانش
رای محاسبھ  ھ جرم روابطی را ب براساس روابط استوکیومتری و موزان
ھ  تفاده از درصد اکسید ھای متشکلھ آن ارائ ا اس مقادیر فازھای سیمان ب

د وگ میباش ط ب ھ رواب وم ب ھ موس ت ک ط . داده اس ن رواب تفاده از ای ا اس ب
یم ک از فازھای س ادیر ھر ی ی و سریع مق بھ و تقریب ق محاس ان از طری

  :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  

ومین  بت آل ورتیکھ نس ر از ) ٣O٢Al/ ٣O٢Fe(در ص ا کمت ر و ی براب
ر )وجود نداشتھ باشد A٣Sیعنی (باشد  ٠/۶۴ ا بصورت زی ، مقادیر فازھ

  :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

دداخل کوره ھای دارای پیش گرم کن را ب ھ تقسیم می نماین د منطق . ھ چن
حرارتی است  –اساس این تقسیم بندی فعل و فعالات و تغییرات شیمیایی 

ھ . کھ در موراد جاری در داخل کوره انجام می شود واد خام ورودی ب م
ً شعلھ متحمل  ا ا گازھای و نھایت داخل پیش گرم کن و کوره بدلیل تماس ب

ای کریستالی، در ابتدای ورود، آب س. تغییراتی میشود طحی و سپس آبھ
مواد آلی و گیاھی موجود در خود را از دست می دھد و بھ تدریج گرم و 

واد . داغ می شود ات سیلیکات موجود در م د ترکیب ھ بع ھ ب ن مرحل از ای
ق خاک رس وارد خوراک کوره گشتھ ) خوراک کوره(خام  ھ از طری ک

د ھ. اند شروع بھ تجزیھ شدن می کنن ھ تجزی ت ب ات ھای  سپس نوب کربن
ت  تم پخ وع سیس ھ ن تگی ب ھ بس د ک ی رس وره م وراک ک ود در خ موج

ردد در صورتیکھ . درصدی از کربنات ھا در پیش گرم کن کلسینھ می گ
دود  ا ح یس ت د تکل د درص تھ باش ن داش رم ک یش گ ط پ وره فق تم ک سیس

باشد درصد ) کلساینر(در صورتیکھ دارای مشعل کمکی . می باشد%۴٠
واد  یش از کلسینھ شدن م ھ ب ا حدود  ٩٠ب ن مراحل ت درصد می رسد ای

رم . درجھ سانتیگراد است ٩٠٠ یش گ ً در پ ا ھ تمام وق ک پس از مراحل ف
واد خام  رد م وارد کوره ) خوراک کوره(کن و کلساینر صورت می گی

ی  ھ م ا تجزی ده کربناتھ ل و باقیمان یس کام ل تکل دا عم ود، در ابت ی ش م
د دی. گردن ا یک یدھا ب ب اکس پس ترکی یم س ات کلس کیل ترکیب  –گر و تش

یم  یم، کلس یم  –سیلس ید کلس ا اکس ف ب یدھای مختل ب اکس ومینیم و ترکی آل
ھ شعلھ نزدیک شده . شروع و ادامھ می یابد ً ب ا واد تقریب در این مرحلھ م

ی  رار م الاتر ق دریجی در جوار درجات حرارت ب ا پیشرفت ت است و ب
از م دگیرد و در نتیجھ مقداری از مواد بصورت ف ن . ایع در می آی در ای

ا یکدیگر  ف ب ب اکسیدھای مختل ھ ترکی ) فازھای کلینکر(شرایط است ک
ود ی ش ل م یمان حاص ر س ل و کلینک ھ . تکمی واد ب ھ م ن مرحل س از ای پ

ی  تالھ م ک و کریس دریج خن ردد و بت ی گ علھ دور م اور ش رور از مج م
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ود دود . ش ی ح ھ حرارت عل دارای درج علھ مش ھ ١٧٠٠-١٨٠٠ش درج
ع سانتیگ واد داخل کوره در موق ین خاطر درجھ حرارت م راد است بھم

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

ا درجھ حرارت حدود  ً ب ا داری سرد می شود و نھایت خروج از کوره مق
انتیگ١٠٠٠-١٢٠٠ ھ س ندرج ک ک ردخانھ(راد وارد خن ولر -س ی ) ک م

  .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

ین مدت  نقش) خوراک کوره( خامترکیب شیمیایی مواد  ده را در تعی عم
ر دارد ت کلینک ان پخ ھ . زم ت ک انی اس ت زم ان پخ دت زم ور از م منظ

رارت  ھ ح ین و در درج ی مع ا نرم وره ب وراک ک ک خ ا ی ت ت لازم اس
ی آھک آزاد آن بیشتر از  دار درصد وزن ھ مق معینی آنچنان پختھ شود ک

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

یدھا  ۵/٠از  ایر اکس ا س ک ب ب آھ ری از ترکی یش گی ھ پ ل ب د تمای درص
ر از حدود (MgOبعکس . دارند ر از حدود (٣SOو ) درصد ٢کمت کمت

ان پخت را ) درصد١ اھش زم الات پخت و ک ل و انفع خاصیت تشدید فع
ھ شدن ترکیب مینرال. دارند اج شدن(ی مواد خام موثر روی نحوه حب ) ام

دار آب لازم  وثر در مق ین م ر و ھمچن ھ ت ام در روش نیم واد خ ودر م پ
د ی باش ر م تم ت اب در سیس ھ دوغ رای تھی ده ای . ب ر عم ھ اث ن مشخص ای

اری از  ً اینکھ معی رای پختن کلینکر دارد و مضافا روی حرارتی لازم ب
ر تالی مین دھای کریس الات و بن تاتص ام اس واد خ ود در م ای موج . ال ھ

ھ  وارتز از جمل ت ک ای درش تال ھ اک رس و کریس ی خ ھ مینرال مشخص
د ل موثرن ا در . عوام ی ھ ود ناخالص ا وج امنظم ی ای ن تال ھ ود کریس وج

ھ سھم خود دارای نقش می باشند . شبکھ کریستالی مینرال ھا ھر یک ب
د اد و ان ھ ابع تگی ب نش بس رعت واک نش، س ک واک ام ی واد در انج ازه م

در حقیقت اندازه ذرات تعیین کننده سطح واکنش می . ترکیب شونده دارد
ودر . باشند رم و پ ان ن ا حد امک واد خام ت ھ می بایستی م از اینروست ک

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

ھ دارد واد اولی وع م ب و ن ت، ترکی تم پخ ھ سیس تگی ب لھ بس ن فاص ھ ای . ب
ت  رای بدس ی ب رورتھای اساس ھ ض وره از جمل وارک ک ودن خ ن ب ھمگ
داون  ارکردن م آوردن کلینکر دارای ترکیب یکنواخت، شرایط پخت و ک

د ی باش وره م ب . ک رات در ترکی ود تغیی ورت وج دار (در ص ی بمق حت
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د ، گودال ھایی)جزئی . مملو از ترکیبات مختلفھ در کلینکر بوجود می آی
ا دی  ک آزاد و ی الای آھ ای ب ت ھ امل غلظ ت ش ن اس ات ممک ن ترکیب ای

افی ھموژن . باشند) S٢C(کلسیم سیلیکات  چنانچھ خوارک کوره بحد ک
با یکدیگر ترکیب می گشتند و ) CaO S٢C &(می بود دو ترکیب فوق 

راوان کھ ترکی) S٣C(تری کلسیم سیلیکات  ول و حاوی خواص ف ی مقب ب
د ی آم ود م ت بوج یمان اس رای س دی . ب ع بن ا جم ھ و ب ھ خلاص بطوریک

ھ  وراک را ب ت خ ت پخ ونگی و کیفی وان چگ ی ت ذکور م ب م مطال
  :فاکتورھای زیر نسبت داد

تاندارد آھک(تیتراسیون : ترکیب شیمیایی -١ دول )اس دول سیلیس، م ، م
واد ی و م ات فرع ایع، ترکیب از م ن، ف ر  آھ ی نظی ش ( ٢CaFافزودن نق

  ).کمک ذوب دارد

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

  دانھ بندی خوراک کوره  -٣

  ھمگن بودن مواد خام  -۴

ت  -۵ رایط پخ ان (ش ردن، و زم رم ک رعت گ ت، س رارت پخ ھ ح درج
  ).مواد در مجاورت حداکثر درجھ حرارت) سیر(توقف 

ل  نج عام ا پ ھ ب ت در رابط ونگی پخ ت و چگ ھ در کیفی ذکور ک لی م اص
د توضیحات  ده موثرن ت کلینکر بدست آم خوراک کوره و در نتیجھ کیفی

  :بیشتری بھ شرح زیر عرضھ می گردد

گاه  ار اصلی آزمایش ھ ک واد است ک ھ تنظیم م وط ب ً مرب دتا ل اول عم عام
د ی باش یمان م ً . س ا ھ نھایت ود ک تفاده میش ی اس واد از روابط یم م در تنظ

ده بک یم ش واد تنظ ا م وره(مک آنھ ی ) خوراک ک دارای مشخصات اساس
  :زیر خواھد بود

تن باشد -١ ل پخ ی موجود در کوره قاب ً آھک . تحت شرایط حرارت ثلا م
  .آزاد بالا نباشد و یا خوب تشکیل کوتینگ بدھد

وب فیزیکی  -٢ ھ دارای خواص مطل پس از پختھ شدن کلینکر را بدھد ک
  .و شیمیایی باشد 



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

 

 

۴۵ 

ھ ای تر -٣ اد عارض تن آن ایج ھ پخ د ک ان باش وره آنچن وراک ک ب خ کی
د وره نکن ار ک ادی ک ت و روال ع تم پخ رای سیس وق . ب اد ط ً ایج ثلا م

  .و سیکل قلیائی نکند) رینگ(

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

واد . مشخصات استاندارد و مطلوب را بدھد برای این منظور در تنظیم م
درج استفاده می شود ط من ھ سھ . برخی نسبت ھا و رواب رای رسیدن ب ب

ب سنگ آھک و خاک رس  وق ترکی ذکور در ف وع (مشخصھ م ا ھر ن ی
ھ مصرفی دیگر واد اولی ا مشخصات ) م ھ کلینکری ب ان باشد ک د آنچن بای

د مندرج در تاندارد را بدھ ھ موجود در جوار . اس واد اولی ب م ً ترکی ا غالب
د وب را بدھن ذا . کارخانھ طوریست کھ بھ تنھائی نمی توانند کلینکر مطل ل

د سنگ آھک، سنگ سیلیس، ماسھ سیلیسی و  از مواد اولیھ کمکی مانن
وارد از سنگ آھک . برخی مواد دیگر نیز استفاده می شود ب م در غال

ائین آوردن درجھ )روانساز(ب بعنوان کمک ذو ده ای در پ ھ نقش عم ، ک
  . حرارت پخت مواد و تشکیل کوتینگ دارد، استفاده می شود

واد موجود در  ت م ھ ماھی وط ب واد مرب عامل دوم یعنی ترکیب مینرالی م
د . دسترس می باشد و آزمایشگاه نمی تواند در تغییر ماھیت آن کاری بکن

ا ود دارد شناس ھ وج ی ک ا راھ دوین تنھ دن و ت ف مع ای مختل ھ ھ ئی جبھ
وب می  ی مطل ب مینرال ا ترکی برنامھ ریزی دقیق برای استفاده از مواد ب

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

اتی  ر ترکیب د در کلینک ی دانی ھ م انطور ک ، CaOھم
٢SiO،٣O٢Al،٣O٢Fe د ا وجود دارند کھ این ترکیبات در اصل و در ابت

د وده ان ً . بدینصورت نب ھ اصطلاحا ات از منبعی ک ن ترکیب ھر یک از ای
د ھ مورد مصرف . بعنوان مواد اولیھ موسوم است تامین شده ان واد اولی م

ا  اگون ب رال ھای گون در حقیقت ترکیبات معدنی ھستند کھ متشکل از مین
ند ی باش اوت م تالی متف اختمان کریس تال دارای . س ا کریس رال ی ر مین ھ

دمشخص ی باش ود م اص خ یمیایی خ ی و ش ھ  . ات فیزیک ی ک دین معن ب
ا پختن  ردن و ی وعی متلاشی (انرژی لازم برای خرد ک ت ن ھ در حقیق ک

ھ . متفاوت می باشد) کردن است بعنوان نمونھ کربن را در نظر بگیرید ک
وع از اشکال  ردن ھر ن شامل دوده، الماس گرافیت است و برای خرد ک

ور شناختھ  مختلف آن از گرافیت کھ ھ سختترین بل ا الماس ک رم است ت ن
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اوتی لازم است رژی متف ا . شده است ان ردن ی رای خرد ک رژی لازم ب ان
دی ھستند ) سوزانیدن(پختن  این دو جسم کھ دارای ماھیت شیمیایی ھمانن

رای . یکسان نمی باشد رژی بیشتری را ب ت ان ا گرافی الماس در مقایسھ ب
ری  رای سوزاندن لازم را داردخرد کردن و درجھ حرارت کمت آھک .ب

ت،  ت، آرگونی ر کلیس اوتی نظی دنی متف واد مع ر از م ود در کلینک موج
امین شده است الھم ت ت و امث ا . دولومیت، انکری انی ھ ن ک ھر یک از ای

اوت دارای خواص فیزیکی، مکانیکی و شیمیایی متف ن تف اوتی ھستند و ای
دتاً  ا عم ا  ھ تالی آنھ ت و ساختمان کریس ھ باف وط می شودب ھ . مرب ر چ ھ

ت کلتر اس یس مش تن و تکل تر پخ ا درش تال ھ ھ . کریس ین خاطر درج بھم
ر ١٠٠٠تا ٨٠٠حرارت کلیسناسیون کربنات ھا بین  درجھ سانتیگراد متغی

ت ر . اس ی نظی ای رس انی ھ ر از ک ود در کلینک یدھای موج ایر اکس س
د تق ش الھم مش ت و امث درومیکا، کلری ت، ھی ت موریلونی ت، مون ه کائولین

ی کمی . اند ی خیل ل ترکیب در صورتیکھ سیلیس بصورت کوارتر باشد می
ا باشد، . با سایر اکسیدھا دارد و سیلیکات ھ اگر منبع تامین سیلیس آلومین

ی بیشتری  ل ترکیب ب شده می بدلیل وجود سیلیس آمورف و یاسیلیس ترکی
رارت  ھ ح ھ در درج ن دارد و در نتیج ومنیم و آھ یم، آل یدھای کلس ا اکس ب

ا کیل پ تن و تش ل پخ ری عم ی کمت رژی حرارت رف ان ا ص ر و ب ئین ت
  .فازھای کلینکر صورت می گیرد

عوامل سوم و چھارم بھ نحوه عمل آسیاب مواد و سیلوھای مخلوط کن و 
ر باشد . قبل از این دو سالن مخلوط مرتبط می باشند رم ت واد ن ھر چھ م

ال حرارت بیشتر می شود و از سوی دیگ رژی از یکسو سطح انتق ر ان
ت ردن ذرات لازم اس ی ک رای متلاش ری ب ی کمت ورتیکھ . حرارت در ص

ود  الاتر وج ک آزاد ب کیل آھ ال تش د احتم الا باش وره ب وراک ک ره خ زب
واد خام از . دارد دی سیلیس موجود در م ھ بن زایش دان ا اف ال ب بعنوان مث

دوده  ٠٩/٠ ١۵/٠٠محدوده  ھ مح ر ب ک آزاد  ٣/٠-۴/٠میلیمت ر آھ میلیمت
ھ  ۵/٠از  د ب د ٨/٠درص ی یاب ی م د فزون اد . درص زایش ابع ا اف ا ب و ی

ھ  ۵/٠سیلیس از  ر، آھک آزاد از  ٢میلیمتر ب ھ  ٧/٠میلیمت درصد  ٧/٣ب
د ی رس دود . (م رارت ح ھ ح گاھی و در درج ق آزمایش ام بطری ن ارق ای

ودن و . درجھ سانتیگراد بدست آمده اند ١۵٠٠ از سوی دیگر یکنواخت ب
وره وراک ک ودن خ ن ب ده ای در  ھمگ ش عم ب نق ر ترکی ھ نظ از نقط

بھمین خاطر است کھ . یکنواخت کارکردن کوره و پایداری کوتینگ دارد
ات را  د کربن رات درص دوده تغیی د±٢/٠مح رده ان ین ک د تعی ک . درص ی
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ادل  ات مع زایش در کربن از سھ کلسیم  ١٣درصد اف زایش در ف درصد اف
ن . لیکات می باشددرصد کاھش دو فاز دو کلسیم سی ۵/١١سیلیکات و  ای

واد  ت پخت م ز شدن (میزان نوسان بخوبی معرف چگونگی و قابلی زودپ
  . آن می باشد) و یا دیر پز بودن

د ی باش رد او م ونگی عملک ان و چگ وره ب ھ ک وط ب نجم مرب ل پ در . عام
ل  وب در عوام وابط مطل ت ض ا رعای ت ب ائی  ۴و٣و٢و١حقیق ره نھ ثم

ت عمل و  ائی، دق ان داردکاربستگی بھ ھنر نم وارد . ممارست کوره ب م
بسیاری وجود دارد کھ خوراک کوره بی ھیچ ایرادی تحویل سیلوی مواد 
اری ھای کوره  و از آنجا راھی کوره شده است ولی بدلیل برخی ندانم ک

وب نیست ت مطل عکس . بان آنچھ کھ از کوره بیرون می آید دارای کیفی
ده ا وارد عدی ی م واد این مطلب نیز وجود دارد، یعن ھ م د ک یش می آی ی پ

ی  بسیار نامناسب و عاری از مشخصات لازمھ تحویل کوره شده است ول
الا  ت ب ا کیفی ھ تحسین از آن محصول ب ال تجرب ت و اعم ا دق ان ب کوره ب

  . تحویل داده است

  کنترل و راھبری کوره
  :عقب کوره 

ب کوره است رل عق اید . یکی از راھھای کنترل و راھبری کوره، کنت ش
اساسی کنترل عقب کوره آگاه شدن زودتر از موقع از اتفاقاتی است دلیل 

رد ھ پخت صورت گی رل . کھ چند دقیقھ بعد ممکن است در منطق ن کنت ای
  :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 کوره، . قسمت انتھائی کوره است

ل . کلید موقعیت در پایدار نگھداشتن حالت و نحوه کار کوره می باشد دلی
وره  ب ک رارت عق ھ ح رل درج ھ در کنت ری ک لھ (معتب ھ دارای فاص ک
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ت ی اس رات کم ھ) تغیی ت ک ت اینس ھ اس من : نھفت وره، ض وراک ک در خ
رات فیزیکی و شیمیایی صورت می  عبور و سیر در داخل کوره، تغیی
ار کوره نبایستی از ھیچ یک از  گیرد و بخاطر پایداری ھر چھ بیشتر ک

رد ر قطعی و . این تغییرات چشم پوشی ک ھ دارای اث ری ک رین تغیی مھمت
رم تعیین کننده روی من طقھ پخت است، ھمان کلسینھ شدن مواد در پیش گ
ت اینر اس ن و کلس ھ . ک رد ک ی گی ی صورت م ب وقت ل و مناس ت کام پخ

د ده باش ینھ ش ت کلس ھ پخ ھ منطق ل از ورود ب وره قب ارت . خوراک ک بعب
ام  ھ تم ر اینک د مگ ی آی ر بوجود نم موجود در سنگ  ٢COدیگر، کلینک

د ھ باش رون رفت ام بی واد خ ک م ین. آھ ھ  ھمچن د از منطق تی بع ی بایس م
تکلیس، گازھای خروجی حاوی مقدار لازم انرژی حرارتی جھت خشک 

ند یس باش ل تکل روع عم واد و ش ردن م وره . ک ب ک رارت عق ھ ح درج
ذکور  رات م رل تغیی ت کنت وره جھ ور ک رای اپرات یلھ ب بترین وس مناس

وره( واد ورودی بک ودن م یس و داغ ب د تکل دن، درص ک ش ت) خش . اس
ر ھ چ وره اینک ی از ک از خروج وره از روی گ ب ک رارت عق ھ ح ا درج

صورت می گیرد و نھ از روی درجھ حرارت مواد ورودی بکوره، باین 
ت  ر و دارای دق ھل ت از س ری درجھ حرارت گ دازه گی ھ ان ت ک ل اس دلی

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

ود ور زودوارد ش وره بط وراک ک ھ خ ردد ک ی گ ث م ر  ، باع رس کلینک
رد ر کوره صورت گی ب ت اط عق واد در نق ن . شود و در نتیجھ پخت م ای

وخت  ود و س م ش وخت ک ی س ازده حرارت ھ ب د ک د ش ث خواھ ل باع عم
د، بعکس وقتیکھ حرارت کمتری بھ عقب کوره برس. مصرفی زیاد گردد

یس شود و  اقص تکل ھ خوراک کوره بصورت ن د ک ن خواھد ش نتیجھ ای
ز است و  اده دیرپ وق الع سپس وارد منطقھ پخت گردد و در نتیجھ مواد ف

ً باعث واژگونھ    . شدن کوره می شود) Upset(احتمالا

  :درجھ حرارت عقب کوره تحت فرمان چھار عامل است

ب کوره -١ ر مکش عق ھ باعث تغیی و سرعت گازھای  دور فن کوره ک
  .خروجی می شود

یس خوراک  -٢ زان تکل ھ روی می اینر ک دار سوخت مصرفی در کلس مق
  .کوره و داغ شدن آن اثر دارد
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ای  -٣ ر گرم مقدار سوخت مصرفی در مشعل اصلی کوره کھ باعث تغیی
  .منطقھ پخت می گردد

ودن کوره می  -۴ مقدار خوراک کوره کھ باعث تغییرات در درصد پر ب
ردد وره و ا(گ ر دور ک د ناشی از تغیی ودن می توان ر ب ر درصد پ ن تغیی ی

  ).تغییر غبار برگشتی نیز باشد

ن  لی  ۴از ای ای اص ت ھ وخت، عل دار س ن و مق ل دور ف ل، عوام عام
ب  تغییرات درجھ حرارت عقب کوره ھستند بالا رفتن درجھ حرارت عق

وخت ی دار س زایش مق ا اف ن، ی زایش دور ف دلیل اف ت ب ن اس وره ممک ا ک
ب کوره . کاھش خوراک کوره باشد بعکس پائین آمدن درجھ حرارت عق

زایش خوراک  می تواند منتبح از پائین آمدن دور فن، کاھش سوخت و اف
د وره باش وراک . ک دار خ ا مق ب ب وره متناس ھ دور ک ت ک ر اینس رض ب ف

دار  رل مق کوره است و کنترل درجھ حرارت عقب کوره، دوشادوش کنت
ردسوخت، درصد اکسیژن  . و درجھ حرارت منطقھ پخت صورت می گی

ھ تنظیمی  ت دست ب بعنوان یک واقعیت باید اپراتور توجھ کند کھ ھر وق
وق رل ف حرارت  –اکسیژن  –سوخت (در یکی از سھ عامل اصلی کنت

ت ھ پخ رات را روی ) منطق ن تغیی اب ای ل و بازت س العم د، عک ی زن م
  . مناطق سھ گانھ گوره در نظر داشتھ باشد

یش می دو حا لت عمومی در رابطھ با کنترل درجھ حرارت عقب کوره پ
ان را ایجاب  ارت توسط کوره ب ت و مھ آید کھ ضرورت بخرج دادن دق

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

  )موجود( C٠٨٧٠)         مطلوب( C٨۵٠٠درجھ حرارت عقب کوره 

ھ پخت        و( C١۵۴٠٠درجھ حرارت منطق  ١۵۶۵ C٠)         بمطل
  )موجود(

ی          از خروج یژن گ د اکس وب( ١-۵/١درص )               مطل
  )موجود(٧/٠

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

م شدن اکسیژن  ائین آورد چون باعث ک وان پ اقص سوخت ت و سوختن ن
ھ پخت . می شود ودن درجھ حرارت منطق الا ب فاکتور ارزشمند موجود ب
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است، چون منطقھ پخت با حرارت مطلوب مھمترین ضرورت برای ھر 
ت ی اس ھ تنظیم اھش . گون ت ک ن حال ا ای وره ای ب یم ک دم در تنظ ین ق اول

ری  یم دیگ ورتیکھ تنظ ت و در ص رفی اس وخت مص دار س ی از مق جزئ
تصورت نگ الا خواھد رف یلھ اکسیژن ب رد بدینوس ھ . ی ن عمل درج ا ای ب

وگیری از سرد  رای جل رو ب د از این د آم ائین خواھ حرارت منطقھ پخت پ
شدن منطقھ پخت و بمحض افزایش درصد اکسیژن، دور فن تا آنجائی کم 

ی  م قبل ھ رق ً درصد اکسیژن ب ا . برسد) درصد  ٧/٠(می شود کھ مجددا ب
وری این شرایط، درجھ حرا د و از نظر تئ اھش می یاب رت عقب کوره ک

د  د مان اقی خواھ ی ب ان درجھ حرارت قبل ھ پخت ھم درجھ حرارت منطق
برای . زیرا کھ با کاھش دور فن، حرارت کمتری بھ عقب کوره می رود

دازه  د  ٢٠اینکھ درجھ حرارت عقب کوره بان ائین بیای انتیگراد پ درجھ س
ا میبایستی روشی کھ در فوق گفتھ شد چ درجھ  ٢٠ند مرحلھ انجام شود ت

بدین وسیلھ ھم از پیش آمدن حالات . سانتیگراد کاھش فوق صورت گیرد
ار انجام مراحل  ر ب ا ھ م اینکھ ب غیر قابل کنترل جلوگیری می شود و ھ

منطقھ پخت می . فوق، از عکس العمل ھا اطمینان کافی حاصل می شود
ر وق داری شود و ھ رم نگھ واره خوب گ ام مراحل بایستی ھم ت در انج

د،  ت می کن ھ پخت اف ھ درجھ حرارت منطق د ک تنظیم فوق مشاھده گردی
  . باید تنظیم را متوقف کرد تا منطقھ پخت گرم شود

ھ  ائین آوردن درج رای پ دامی ب ھ اق ود از اینک رض ب ن ف ا ای وق ب ال ف مث
حرارت عقب کوره شود، کوره برای ساعتھا و با دور کامل در حال کار 

تن .بوده است الا رف زایش( ھر گونھ ب اھش درجھ ) اف دور کوره باعث ک
ھ . حرارت عقب کوره خواھد شد ھ شد ک ن منظور گفت رای ای ال ب ن مث ای

رای کوره ای  ی ب ھ راحت چگونھ می توان درجھ حرارت عقب کوره را ب
رده  ار می ک کھ چند ساعت و یا حتی چند روز در حالت ثابت و پایدار ک

ھ ممکن است یک وا. است، پائین آورد م اینست ک ت وجود دارد، آنھ قعی
ویم،  ھ ش ھ متوج دون اینک ا، ب وره ھ یاری از ک ورد بس ت در م ن اس ممک

د الا باش یار ب وره بس ب ک رارت عق ھ ح ھ . درج واردی ک رو در م از این
ن و سوخت  زایش دور ف ھ اف دام ب ھ اق اکسیژن کم است ضرورتی ندارد ک

ر مثالی را در نظر بگیرید کھ درجھ حرا. شود  ٧۶٠رت عقب کوره براب
ر  ت براب ھ پخ رارت منطق ھ ح انتیگراد، درج ھ س ھ  ١۵۴٠درج درج

ت کوره مورد . درصد باشد ۵/١سانتیگراد و اکسیژن برابر  ن حال در ای
ی  وب م یژن مطل د اکس ت و درص ھ پخ رارت منطق ھ ح ال دارای درج مث
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وب است ر از حد مطل ائین ت ب کوره پ در . باشد ولی درجھ حرارت عق
الا ابتدا  دار اکسیژن ب بھ مقدار جزئی دور فن افزوده شود و بدینوسیلھ مق

ی رود ھ . م رد، درج ورت نگی ری ص ار دیگ ھ ک ن مرحل ھ در ای چنانچ
لذا بمحض اینکھ اکسیژن سنج درصد . حرارت منطقھ پخت افت می نماید

دار  ھ مق ود ک ی ش زایش داده م در اف وخت آنق ان داد، س الاتری را نش ب
ی م قبل ھ رق یژن ب د ۵/١( اکس د) درص دار . برس زایش مق ا اف یلھ ب بدینوس

ھ  ت ب ھ پخ ن از منطق زایش دور ف ط اف ھ توس ی ک ران حرارت وخت جب س
ود ی ش ت م ھ اس وره رفت ب ک ھ . عق ن نکت ھ ای ھ ب ز توج ا نی در اینج

ھ و  د مرحل ضروریست کھ تنظیم و تصحیح حالت فوق می بایستی در چن
رد و در صورت مشاھ دمھای آھستھ صورت بگی ر با ق ھ تغیی ده ھر گون

ا عادی شدن وضع  ردن ت حالت در منطقھ پخت می بایستی عمل تنظیم ک
  . منطقھ پخت متوقف شود

ھ  ھ درج وره چ ب ک ب عق رارت مناس ھ ح ھ درج وال ک ن س ھ ای واب ب ج
ھ  تگی ب ارامتر بس تی پ ھ بایس را ک ت زی اده نیس دان س ت، چن ی اس حرارت

ب خو ت عواملی نظیر، میزان تغذیھ، دور کوره، ترکی راک کوره رطوب
  . موجود در مواد و سایر عوامل دارد

  :نشانھ ھای خیلی بالا بودن درجھ حرارت عقب کوره

ا درصد اکسیژن  - ار ب کوره بطور یکنواخت و بمدت طولانی در حال ک
  . باشد

یش از  - ھ پخت ب زود پز بودن مواد بصورت مداوم کھ باعث شود منطق
  .حد لازم بھ عقب کشیده شود

ا پارامترھای نحوه ک - دار و ب ت پای ھ در حال د ک ی کوره نشان بدھ ار قبل
  .یکسان، کوره با درجھ حرارت عقب کمتری کار می کرده است

د - ار بکن ائین سوخت ک ی پ ازده حرارت ا ب رای . کوره ب ھ ب ی ک دین معن ب
ادتری مصرف  مقدار معین و با ترکیب معین خوراک کوره، سوخت زی

  . 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 ایجاد  -
  .شرایط پخت مشکل برای مدت زمان طولانی 

رم  - یش گ ھ پ واد خام ورودی ب یش از حد معمول در م ت ب وجود رطوب
  .کن

ی برگھ ھای گزارش، ثبات ھا و سایر اطلاعات موجود نکتھ مھم، بررس
وره می باشد دار ک ً پای بتا ار نس د ک ی موی من . در مورد حالات قبل در ض

ب کوره از  ھ لحظھ درجھ حرارت عق رل لحظھ ب ھ کنت باید توجھ کرد ک
ھ  رایطی ک ً در ش ولا ت و اص وره اس ردن ک ار ک دار ک رورتھای پای ض

ب کوره وجود  ودن کوره نوسان درجھ حرارت عق دار ب دارد، شانس پای
  .درحد صفر می باشد

  
  :مکش عقب کوره

ھ  ردن ب ی ب رای پ وره ب ب ک ش عق د از مک اره ش ً اش بلا ھ ق انطور ک ھم
تشکیل رینگ، جمع شدن مواد، اشکالات بوجود آمده در فن کوره، نشتی 

از . ھای احتمالی ھوا در قسمتھای فی مابین کوره و فن استفاده می شود
و ب ک ش عق ھ مک ین درج ده و تعی رل کنن ل کنت وان عام وان بعن ی ت ره نم

ن مکش  حرارت عقب کوره استفاده کرد، زیرا کھ عوامل زیادی روی ای
ار کوره می . تاثیر دارند برای رسیدن بھ شرایط عادی و رضایتبخش ک

بایستی شرایط اصلی یعنی ثابت بودن درجھ حرارت عقب کوره، درصد 
دود  د ٧/٠-۵/١اکسیژن در ح وای  درص رارت ھ ھ ح ودن درج ت ب و ثاب

وان . فراھم باشد) تا حد امکان(ثانویھ  ن شرایط می ت ھ ای برای دستیابی ب
د ی نمای ر م وره تغیی ب ک ش عق یلھ مک ر داد و بدینوس ن را تغیی . دور ف

 -خلاء(مشروط بھ ثابت ماندن سایر پارامترھا، با افزایش دور فن، مکش
ارمنفی د یاف) فش زایش خواھ وره اف ب ک وره، . تعق ن ک رات دور ف تغیی

ر . عامل اصلی تغییرات مکش در عقب کوره می باشد ر ام ن ام ل ای دلی
ت وره اس ای ک ان گازھ رعت جری ر س ان . تغیی وره ب ھ ک رو وقتیک از این

ھ اول  د می بایستی در وھل تغییری در مکش عقب کوره ملاحظھ می کن
ھ،  ا ن ت ی رده اس ر ک ن تغیی ا دور ف ھ آی ود ک رح ش وال مط ن س در ای

ھ طراحی سیستم  ا توجھ ب صورتیکھ جواب منفی باشد، بایستی علت را ب
از  ر درصد ب ودن دریچھ، تغیی ً در عواملی دیگر نظیر باز ب پخت احتمالا
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ودن ھر یک از دریچھ . پیدا کند...بودن ھوای سوم و  از ب در صورت ب
د ھ . ھای فوق، مکش عقب کوره افت می کن ن موضوع اینست ک ل ای دلی

د وای مکی ش ھ ت از مک ث ممانع ا باع ھ ھ ن دریچ ق ای ده از طری ه ش
د ی گردن وره م ای ک ک از . گازھ ر ی دن ھ تھ بش ورت بس س، در ص بعک

زایش مکش  زان اف ت و می دریچھ ھای مذکور مکش کوره بالا خواھد رف
ائین آمدن مکش باعث . بستگی بھ کوچکی و بزرگی محل نشتی دارد پ

ی از انتھ از خروج یژن در گ د اکس ان درص دن نقص ائین ام وره و پ ای ک
در اینچنین حالاتی می بایست دور . درجھ حرارت عقب کوره خواھد شد

ھ حد عادی برسد و در  ب کوره ب ھ مکش عق رد ک فن را آنچنان تنظیم ک
وره  ب ک رارت عق ھ ح یژن و درج دار اکس ی مق ت طبیع من از برگش ض

ل شود ان حاص وثری در . اطمین وره کمک م ب ک ش عق ات مک ود ثب وج
فوری تغییرات مکش و سرعت گاز جاری در کوره می باشد، تشخیص 

ابتی  ً ث ا ام تقریب وره ارق ادی ک ار ع رایط ک تی در ش ی بایس ً م ولا ھ اص ک
بھر علتی کھ احتیاج بھ باز کردن دریچھ ای باشد، می بایستی در . باشند

ود ازه ش ب اج رد و از او کس رار بگی ان ق ان در جری وره ب ھ ک در . وھل
ھ صورتیکھ دریچھ ای  ت واژگون بدون اطلاع او باز شود و کوره در حال

ار مزاحمت اضافی خواھد شد ان گرفت د . شدن باشد، کوره ب فرض نمائی
ر  ن تغیی ھ دور ف ی ن کھ افت شدید مکش در عقب کوره پیش آمده است ول

ت را بایستی . کرده است و نھ دریچھ ای باز می باشد ن حال منبع ایجاد ای
ا و. در داخل کوره پیدا کرد قتیکھ دور فن ثابت است، ولی یک شکست ی

ب  ش عق د، مک ی آی یش م وره پ ل ک واد داخ گ م انی در رین ت ناگھ حرک
ً افت می نماید بعکس در حالتیکھ رینگ در حال تشکیل شدن . کوره شدیدا

الا  تھ ب ور پیوس گ بط زایش رین ھ اف ا ادام ز ت وره نی ب ک ش عق د مک باش
ئل عمده دیگر دقت کردن مکش پدید آمدن این حالتھا از دلا. خواھد رفت

  . عقب کوره است

  :اکسیژن عقب کوره

ان  یژن را نش دی از اکس نجش درص تگاھھای س تی دس ی بایس واره م ھم
. دھند و ھیچگاه منو اکسید کربن در گازھای خروجی وجود نداشتھ باشد

وختن  ل س ھ عم د ک ان باش وا آنچن دار ھ تی مق ز نبایس ر ھرگ ارت دیگ بعب
واره برای اطم. ناقص باشد ینان از سوختن کامل سوخت، می بایستی ھم

ادل  ھ درصد اکسیژنی مع ا ب رد ت ار ک ا  ٧/٠با مقداری ھوای اضافی ک ت
م باشد. درصد رسید ١/۵ ی ک ر از ( چنانچھ درصد اکسیژن خیل  ۴/٠کمت
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د رف ) درص انگر مص ود و نمای د ب اقص خواھ وختن ن ورت س در اینص
ت ادی اس وخت زی علھ . س رایطی ش ین ش ھ در اینچن ت و درج ردتر اس س

ربن  و اکسید ک ً اینکھ من د، مضافا ً افت می کن حرارت منطقھ پخت سریعا
وگیری نکردن از آن خطر  نیز پدید خواھد خواھد آمد کھ در صورت جل

ود دارد ار وج الا . انفج ی ب یژن خیل دار اکس ھ مق ر چنانچ وی دیگ از س
د یش از (باش د ۵/٢ب و) درص ائین س ازده پ ا ب رادف ب ھ مت ن نتیج خت ای

ً مقداری سوخت جھت گرم کردن ھوای اضافی . خواھد بود زیرا کھ اولا
ھ پخت  ا ارزش منطق ً حرارت ب ورودی بھ کوره مصرف می گردد، ثانیا

ب کوره ھ عق ھ آن نیست( بدلیل وجود ھوای اضافی ب ازی ب ھ نی رده ) ک ب
اد . می شود ی زی ا خیل م و ی ی ک دار ھوا خیل ر مق ھ اگ ر واضح است ک پ

د ر . باش وددر ھ د ب وره خواھ ان ک ھ زی ورت ب دار . دو ص رایط پای در ش
ا  ۴/٠کوره می بایستی درصد اکسیژن در حدود  ً  ۵/٢ت ا درصد و ترجیح

دار . درصد باشد ۵/١تا  ٧/٠بین  ت پای رای حال ام ب توجھ شود کھ این ارق
دار . کوره می باشد) تثبیت شده( ھ(در حالتی کھ کوره ناپای است ) واژگون

ھ ت ک ن ھس ان ای یلھ  امک ارکرد و بدینوس ده ک ر ش ارج از حدود ذک در خ
  . منطقھ پخت و عقب کوره را بھ شرایط مطلوب رسانید

  شرایط خاص راھبری کوره 
   :کلیات

ام  ات ھنگ ھ نوسانات و تنظیم راھم میشود ک ی ف ھ کوره وقت عملکرد بھین
ق برسد د . کار کوره بھ حداقل مطل ات می بای ھ تنظیم از ب در صورت نی

  . تدریجی و مرحلھ ای باشدکار تنظیم 

رل  ھ ھای کنت ام حلق ال ھستند در ) Control Loops(ھنگامیکھ تم فع
ود  ان وج ر اطمین الات زی داری ح داری و پای ورد نگھ ورت در م اینص

  :دارد

رار داردو  ھ ق م لازم الاترین رق یکلون در ب رین س ائین ت درجھ حرارت پ
  .م می شودبدینوسیلھ درصد ثابت و مطلوبی از کلسیناسیون انجا

ی  ار ) مکش(فشار منف ین خاطر شرایط ک سرکوره متناسب است و بھم
ھ و ھوای  دار ھوای ثانوی پایدار و مداوم خنک کن و درجھ حرارت و مق

  .سوم مطلوب است
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ت شده  فشار بعد از فن پیش گرمکن متناسب است و در نتیجھ مکش تثبی
تم رفی در سیس وخت مص دار س ت وجود دارد مق تم پخ ت  ای در سیس پخ

دار آھک آزاد  ری، مق متناسب با کم و کیف کلینکر تولیدی یعنی وزن لیت
  .و وضعیت ظاھری کلینکر است

ل و جھت  معیار تعیین کننده دیگر شرایط موجود کوره است، ھمانند تمای
ی نظمی  ا سایر ب ی تشکیل کوتینگ و ی منحنی گشتاور کوره، امکان ذات

  .ده اندھایی کھ اخیرا در سیستم و کوره پیش آم

ان  ھستند و ) Synchronise(مقدار خوراک کوره و دور کوره ھمزم
  .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 

م و تجزیھ شیمیایی گاز خروجی حاوی اطلاعات م ابی ک رای ارزی ھمی ب
راق می باشد د احت اری . کیف فرآین ابراین عملکرد خوب و سلامت ک بن

ت م اس یار مھ ا بس از قطع الیز گ تگاه آن د . دس ی بای ی نم ای خروج گازھ
ربن  د ک واد نسوختھ ھمانن ھ م اوی ھیچگون رین ) C(ح ید ک ا مونواکس و ی

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

ت ده اس ل نش تفاده کام وخت اس الری س ھ از ک ت ک ده اینس ود . دھن وج
١%CO تر رف بیش ا مص ر ب د براب ی توان ی م ای خروج در گازھ

Kcal/kg Clinker۴واد نسوختھ مشخص . حرارت باشد ٠ حضور م
راق استکننده ناکافی بودن مقدا ی . ر ھوای لازم برای سوختن و احت حت

وا  وخت و ھ ب س تلاط متناس ت اخ افی، بعل وای ک ود ھ ورت وج در ص
ود دارد وختھ وج واد ناس ود م ان وج داری . امک واره مق د ھم ابراین بای بن

  .ھوای اضافی در فرآیند احتراق مصرف کرد

وی ھمانگونھ کھ قبلا اشاره شد، گازھای خروجی از پیش گرمکن باید حا
ند% ۴-۶ یژن باش یژن . اکس داقل اکس دار ح رای مق ب آلارم ب ان نص امک

ود دارد د . وج ثلا ح ود% ٢o٢م ین نم ان . را تعی وره ب ھ ک دار ب ن ھش ای
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د دستگاه . خطر وجود مواد ناخواستھ در گازھای خروجی را اعلام میکن
دار  COسنجش  تھ مق ی را  COبطور پیوس ای خروج ود در گازھ موج

  . 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  د ان بای وره ب ت ک ن حال اورد و در ای دا در می ھ ص الارم را ب
  .تنظیمات لازمھ را انجام دھد

اینر بھ صدا درمیاید می Max IIوقتی آلارم  باید سوخت مصرفی در کلس
ت بصورت . کاھش داده شود% ٢٠تا  ن حال دار سوخت در ای رل مق کنت

د . دستی و غیر اتوماتیک است ات بیشتری روی فرآین اپراتور باید تنظیم
  . احتراق انجام دھد تا بدینوسیلھ مقدار اکسیژن را بھ سطح مطلوب برساند

Max II  دار ھ مق ت ک ی اس رای وقت ی در گازھ COب  ٢/١ای خروج
ت  ا علام د و ب ی کن ن صورت آلارم عمل م ت در ای ا بیشتر اس درصد ی

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

  :اولیھ  ھوای حجم

ھوای اولیھ از طریق لولھ مشعل وارد میشود و شرایط اختلاط خوب و 
د  ی کن راھم م ین سوخت و ھوا را ف وثر ب دا. م ھ معمولا مق ر ھوای اولی

دود  عل ح ق مش اری از طری راق % ١٠-٨ج رای احت وای لازم ب م ھ حج
  . است

  :درجھ حرارت گاز خروجی پیش گرمکن

از  د درجھ حرارت گ ھ بتوان فن پیش گرمکن انچنان طراحی شده است ک
ا  ی ت د ۴٣۵خروج ل کن راد را تحم انتی گ ھ س ود در . درج ن وج ا ای ب

ا  رارت ت ھ ح زایش درج ورت اف ھ ۴۵٠ص دتی  درج رای م انتیگراد ب س
ھ . کوتاه برای فن قابل تحمل خواھد بود ر تعبی د محدوده ھای آلارم زی بای

  :شود
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Max  I : رارت ھ درجھ ح رای وقتیک دار ب الاتر از  ٢۵ 0cاعلام ھش ب
  .است) ٣٠٠ 0c(درجھ حرارت 

Max II : رای دار  0c ۵٠اعلام ھشدار و قطع فن ب الاتر از مق  Max  Iب
)0c ٣۵الاتر از در این ) ٠ اه درجھ حرارت ب  0c ۴۵٠شرایط نباید ھیچگ

  .برسد

   :درجھ حرارت یا تاقان ھا

ن باعث  ان ھای ف ا تاق ھر گونھ افزایش درجھ حرارت در ھر یک از ی
ن خواھد شد یش . اعلام ھشدار و قطع اتوماتیک ف ن پ رای ف ن آلارم ب ای

ھ شده است ز تعبی ت نی ن ھوای اضافی خنک کن گری ھر . گرم کن و ف
ھ ھای کوره  ان ھای ھر یک از پای گونھ افزایش درجھ حرارت در یاتاق

  . فقط باعث اعلام ھشدار و روشن شدن چراغ آلارم مشود

  :الکتروفیلترھا

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

رلاک ھستند و  یش گرمکن اینت ورودی و خروجی الکتروفیلتر ھا با فن پ
  . در صورت بالا رفتن این درجھ حرارت فن متوقف میشود

  :گرفتگی سیکلون ھا 

ا  یکلون ھ ای س ی ھ اری در خروج واد ج رارت م ھ ح رات در درج تغیی
د ا داشتھ باش ھ از شروع گرفتگی سیکلون ھ در . ممکن است نشان اولی

ا ای پ ده انتھ ا دستگاه سنجش مکش نصب ش ئینی ھر یک از سیکلون ھ
اھش . است ار عادی کوره ک اط در حین ک اگر فشار منفی یکی از این نق

د در اینصورت  یش بیای ز پ یابد و ھمزمان تغییراتی در درجھ حرارت نی
ت فشار . می باید از شروع گرفتگی در سیستم مطمئن بود در صورت اف

ده، یم ش داقل تنظ دار ح ا مق د ت نج آلارم میدھ ار س د . فش ت بای ن حال در ای
ف را  ای مختل ت ھ د، حال ی کن تم را بررس ھ سیس ھ نقط ھ ب ور نقط اپرات

د زوم کوره را متوقف کن ً در صورت ل ا د و نھایت در محل . ارزیابی نمای
ھ قطر  د سوراخی ب در  mm٢اتصال فشار سنج بھ بدنھ سیکلون می بای

ن اتصال وجود داشتھ باش) Bushing(لولھ  ھ ای م است ک د و بسیار مھ
اک باشد ز و پ ی . سوراخ تمی ا فشار منف در صورت گرفتگی سیکلون ھ
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اندازه گیری شده بھ تدریج با پر شدن لولھ از ھوای محیط بھ سمت صفر 
ردد . میل می کند بھنگام اطمینان از گرفتگی سیکلون باید کوره متوقف گ

ً وجود و تعبیھ لولھ . و رفع گرفتگی شود ھای فشرده با طول ھای معمولا
وثر است . مختلف در نقاط مختلف در نقاط مختلف پیش گرمکن بسیار م

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

ا حدود : نکتھ درجھ حرارت مواد کیک مانند کھ ایجاد گرفتگی کرده اند ت
0c وند ٨٠٠ اری ش یال ج واد س د م ان دارد ھمانن ر آن امک ت و ھ  .اس

ھ  ار را انجام داد و عاقلان بنابراین لازم است احتیاط ھای لازم در حین ک
اس ھای عایق حرارت  ھ لب بس ب ردن، مل ز ک ر تمی اینست کھ افراد درگی

  . باشند

   :گرفتگی در رایزر پایپ ورودی کوره

تشخیص امکان گرفتگی شدید در رایزر پایپ و ورودی کوره با بررسی 
ائین ین پ رین سیکلون و ورودی کوره مسیر است  فشار منفی موجود ب ت

اری در . در این مورد نیز می باید موارد احتیاطی رعایت شود  تجربھ ک
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 

رل می شودموقعیت محوری کوره ب محدوده ھای . وسیلھ غلطک ھا کنت
ھ شده  ر ارائ ر است رول ھ در دستورالعمل ت ھشدار و آلارم طبق آنچھ ک

ور است  Max  Iآلارم . باید برقرار شود ھ اپرات ده ب ی ھشدار دھن علامت
  .کھ بدنبال بررسی موقعیت کوره برود

یل Max IIآلارم  ا بدینوس د ت ار کوره را متوقف می کن ھ از بطور خودک
  .آسیب دیدگی سیستم آب بندی عقب کوره و یا درب کوره پیشگیری نماید

د ممکن  الا میبرن ھ سمت ب وره را ب ا ک ھ غلطک ھ ی ک در شرایط بحران
س . است لازم شود غلطک ھا مستقیما روغنکاری شوند در اینصورت پ

ا از  ک ھ طح غلط د س ال بای ت نرم ت و موقعی ھ حال وره ب ت ک از برگش
اک شوند وره  .روغن پ ا و رینگ ک ین غلطک ھ ارف ب اری متع روغنک

  .بوسیلھ گرافیت صورت میگیرد

  :نسوز کاری کوره
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درجھ حرارت کاری سیستم پخت آنچنان بالاست کھ اغلب بخش ھای آن 
ل حرارت  اری میشود و در مقاب توسط آجرنسوز و یا بتن نسوز نسوز ک

اینست کھ  پیش شرط کار یکنواخت و مداوم کوره. بالا محافظت میگردند
د ت لازم باش وردار از کیفی ب و برخ ی عی اری ب وز ک د . نس ین بای ھمچن

ھ  نحوه کار با کوره آنچنان باشد کھ تداوم عمر و حفظ لایھ نسوز کاری ک
ت شود ت رعای م اس ال . بسیار مھ یش گرمکن، کان معمولا نسوزکاری پ

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

انی . آجرھای منطقھ پخت متناوبا می باید تعمیر و تعویض شوند دوره زم
ادی بستگی  تعمیر و تعویض نسوزکاری بخش ھای مختلف بھ عوامل زی

د . دارد  ھ ح ا ب خامت آجرھ اھش ض ام ک ھ بھنگ ت ک یھ اینس ا توص عموم
قسمت آسیب دیده و فرسوده شده  –در اثر فرسایش  – نصف مقدار اولیھ

د . تعمیر یا تعویض شود ھ نسوزکاری می توان دگی لای وع آسیب دی ھر ن
د تھ باش ی داش وره را در پ ھ ک دن بدن ر داغ ش د . خط ی بای ٌ م ا خصوص

داوم باشد یمان تحت نظارت م ھ پخت کوره س اری منطق ر . شرایط ک اگ
ھ بوسیلھ  ۴٢٠-0c ۴۵٠درجھ حرارت بدنھ کوره بھ  ن منطق برسد، باید ای

ود ک ش وا خن ن ھ ھ و . ف رارت بدن ھ ح تن درج الاتر رف ورت ب در ص
با نصب . مشاھده سرخی و عدم امکام رفع آن می باید کوره متوقف شود

وری نج ن وره در ) Scanner(حرارت س ھ ک وان درجھ حرارت بدن میت
رد رل ک ر نظر داشت و کنت ار کوره را زی وط . حین ک ن آلارم مرب ھ ای ب

الاتر از  د ب در مواقعیکھ کوره متوقف . باشد 0c ۴٢٠درجھ حرارت نبای
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

وره  ھ ک واد ورودی ب الیز م ا آن د ب ن واح وره(در ای وراک ک و) خ اد ،م
وره  ی ک ر(خروج ت ) کلینک رل کیفی عی در کنت دی ، س یمان تولی ، و س

ر . سیمان تولیدی و ارائھ محصول باکیفیت بھ بازار دارند فعالیت ھای زی
ت  رل کیفی ھ منظور کنت د ب ن واح یمی ای ک و ش ای فیزی گاه ھ در آزمایش

  :مواد انجام میگیرد

  : آزمایشگاه فیزیک
  :متد تعیین درصد آھک آزاد
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ا سیمان(نمونھ مورد نظر را  نیم گرم ھ درون ) کلینکر ب ق وزن نمون دقی
ھ سپس  cc٢۵٠ارلن  وارتز داخل آن انداخت دادی ساچمھ ک ریختھ بعد تع

ccام شنی  ٣٠ وده و آن را روی حم  c٧٠اتیلن گلیکول  بھ آن اضافھ نم
بھ مدت نیم ساعت گذاشتھ بعد از نیم ساعت توسط دیسکلاتور خلأ صاف 

د نموده و چند قط ره معرف بر موکروزل اضافھ نموده و بعد با اسید کلری
ک  ده را در  ٠.١ری رف ش ید مص دار اس رده و مق ر ک ال آن را تیت نرم

عدد بدست آمده درصد آھک آزاد ) ٠.۵۶(ضریب مربوطھ ضرب نموده 
نش  ان واک ده پای ان دھن گ زرد نش ھ رن ی ب گ آب ر رن ھ تغیی د ک ی باش م

  .است

یمان مطل ک آزاد در س ر از وجود آھ تی کمت دار آن بایس ت و مق وب نیس
ودن سیمان(حضور آن باعث انبساط حجمی . درصد باشد ٢/۵ الم ب ) ناس

  .بتن و ملات می شود

  :متد تعیین مقاومت فشاری  و خمشی

وط کن  cc٢۵٠گرم سیمان و مقدار  ۴۵٠مقدار  آب متوسط دستگاه مخل
دت  ھ م ک ب ت  ٣٠اتوماتی د ازگذش ده بع وط ش م مخل ا ھ ھ ب ھ  ٣٠ثانی ثانی

تاندارد را در  ١٣۵٠دستگاه آلارم زده و در این زمان مقدار  گرم شن اس
ام  ٣٠مدت  د از اتم یم بع وط سیمان و آب اضافھ می کن ھ مخل  ٣٠ثانیھ ب

ھ مدت  ات ب ت دور  ٣٠ثانیھ دستگاه بھ صورت اتوم ھ دیگر، د رحال ثانی
وط می  ا ھم مخل د تند شروع بھ کار می کند و ملات داخل ظرف را ب کن

اد  ھ ابع ھ ب ا را ک بعد از اتمام کار دستگاه مخلوط کن خاموش شده قالب ھ
یم ) سانتی متر۴×۴×١۶( ھ روغن را چرب می کن توسط پارچھ آغشتھ ب

اده شده  رده و ملات آم و قالب چرب شده را روی دستگاه ویبره محکم ک
ھ مدت  ھ ب یم ک ھ  ٢را داخل قالب ریختھ و دستگاه را استارت می کن دقیق

از ملا ب را ب ار دستگاه قال ام ک س از اتم رده پ ره ک ب را ویب ت داخل قال
رده و ملات اضافی را از روی  کرده و روی آن را با تیغھ فلزی تمیز ک

ای  ا دم ت ب ای ثاب اق دم ھ ات ب را ب یم و قال ی کن دا م ب ج و  ٢٠+١قال
ساعت انتقال می دھیم ، بعد از گذشت  ٢۴بھ مدت %  ٩٠رطوبت نسبی 

ذاری می ساعت قا ٢۴ دی و شماره گ د بن رده و ک لب ھای بتنی را باز ک
دت  ھ م ا ب ھ ھ ھ سن نمون یم ک ھ  ٢٨روزو  ٧روز ، ٣کن روز می باشد ک

تگاه  ھ در دس ای مربوط ب ھ ده قال خص ش ای مش ان ھ ت زم د از گذش بع
یم شمش  ا شکستھ شود و دو ن رد ت را می گی قرار گرفتھ و تحت فشار ق
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اده در دستگاه مقا رد بتونی بدست آم رار می گی س از . ومت فشاری ق پ
ت شده  استارت دستگاه و اعمال فشار عددی کھ در زمان شکستھ شدن ثب

ردد  ی گ مش در . یادداشت م یم ش ت و ن انگین مقاوم ھ می دد مربوطھ ب ع
ضرب شده ، مقدار مقاومت فشاری قالب بتونی بدست می  ١٠.٢ضریب 

د  وژی تولی دول تکنول ا ج ق ب د منطب ھ بای د ک دد ) ۴٣gi٢٢(آی د و ع باش
  .ثبت می کنم) ٢۴fn٢٢٣(بدست آمده را ثبت و در فرم 

  :متد تعیین زمان گیرش 

وط کن  cc٧۵سیمان را بھ ھمراه حدوداً  gr٣٠٠مقدار  آب را داخل مخل
ً با ھم مخلوط شدند آن را  ریختھ با ھم مخلوط می کنیم بعد از اینکھ کاملا

اھرم دستگاه را آزاد  بھ داخل ظرف ویکات قرار می دھیم بھ طوری کھ
رار داده  اده شده در داخل ظرف ق کرده و مماس باسطح خمیر سیمان آم

د  ١٠اھرم دستگاه باید بھ اندازه   وذ کن ر سیمان نف ر داخل خمی . میلی مت
م  یمان را ک ر س دار آب خمی رد مق وذ ک اد نف ر زی ورت اگ ره اینص در غی

ر از  ر کمت رده و اگ ر ر mm١٠ک د آب خمی رد بای وذ ک رد نف اد ک . ا زی
ان  دت زم ت م د از گذش د بع اده ش ر آم ھ خمی انی ک اره  ۴٠زم ھ دوب دقیق

خمیر را با دستگاه سوزن ویلات مورد آزمایش قرار می دھیم بھ طوری 
طح  ا س وزن را ب وک س رار داده و ن تگاه ق ھ را روی دس وزن اولی ھ س ک
ھ  انی ک یم زم ا می کن ھ شدت رھ رده و اھرم دستگاه را ب خمیر مماس ک

ت سو زن روی عدد ایستاد و زمان شروع گیرش می باشد کھ زمان آن ثب
ایی را روی دستگاه  رش نھ گردیده و در آزمایش گیرش نھایی سوزن گی
ا سطح  اس ب ائی را مم رش نھ انی سوزن گی یم و سطح تحت نصب می کن
رش  ر گی انی سوزن روی خمی ھ علامت تحت انی ک رار داده و زم ر ق خمی

ان ماندگار شد بھ شرط عدم فر ر زم انی سوزن در خمی و شدن سطح تحت
  .گیرش نھائی سیمان می باشد

  :متد اندازه گیری باقیمانده روی الک

واد ، (ابتدا از نمونھ ای کھ باید باقیمانده روی الک آن گرفتھ شود  پودر م
رده روی دستگاه  ١٠مقدار )خوراک کوره ، سیمان گرم از آن را وزن ک

این  ری(آلپ ری گی تگاه زب ھ ) دس ک ک ت  ١٧٠ال ده اس ب ش ل آن نص داخ
داز ) دستگاه کھ توسط یک جارو برقی مکش را انجام می دھد(ریختھ  بع

م  ٣الی  ٢ ده . دقیقھ دستگاه را روشن نگھ می داری ن مدت مان د از ای بع
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ده را در  ت آم دد بدس رده ع ا وزن ک ک را دقیق ای روی ال رب  ١٠ھ ض
ده می باش ١٧٠ده عدد بدست آمده درصد زبری الک .نم ان مان د ھم د بع

ک  ک  ١٧٠روی ال ری  ٧٠را روی ال تگاه زب ک را روی دس ھ ال ریخت
ک  ده روی ال ً مان ددا تھ و مج ری گذاش دد ٧٠گی وده در ع  ١٠را وزن نم

  .بدست می آید ٧٠ضرب می کنیم و درصد زبری 

واد  دازه م اد و ان ھ ابع تگی ب نش بس رعت واک نش، س ک واک ام ی در انج
ت اندازه ذرات تعیین کننده سطح واکنش می در حقیق. ترکیب شونده دارد

ودر . باشند رم و پ ان ن ا حد امک واد خام ت ھ می بایستی م از اینروست ک
ً ترکیب شود   .باشد تا اینکھ زبره آنھم کاملا

  :آزمایشگاه شیمی

نقش عمده را در تعیین مدت ) خوراک کوره(ترکیب شیمیایی مواد خاک 
ر دارد ت کلینک ان پخ دت . زم ور از م ھ منظ ت ک انی اس ت زم ان پخ زم

رارت  ھ ح ین و در درج ی مع ا نرم وره ب وراک ک ک خ ا ی ت ت لازم اس
ی آھک آزاد آن بیشتر از  دار درصد وزن ھ مق معینی آنچنان پختھ شود ک

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

یدھا  ۵/٠از  ایر اکس ا س ک ب ب آھ ری از ترکی یش گی ھ پ ل ب د تمای درص
ر از حدود (MgOبعکس . دارند ر از حدود (٣SOو ) درصد ٢کمت کمت

ان پخت را ) درصد١ اھش زم الات پخت و ک ل و انفع خاصیت تشدید فع
ھ شدن . دارند اج شدن(ترکیب مینرالی مواد خام موثر روی نحوه حب ) ام

ام واد خ ودر م دار آب لازم  پ وثر در مق ین م ر و ھمچن ھ ت در روش نیم
د ی باش ر م تم ت اب در سیس ھ دوغ رای تھی ده ای . ب ر عم ھ اث ن مشخص ای

اری از  ً اینکھ معی رای پختن کلینکر دارد و مضافا روی حرارتی لازم ب
ت ام اس واد خ ود در م ای موج رال ھ تالی مین دھای کریس الات و بن . اتص

اک رس و کریس ی خ ھ مینرال ھ مشخص وارتز از جمل ت ک ای درش تال ھ
د ل موثرن ا در . عوام ی ھ ود ناخالص ا وج امنظم ی ای ن تال ھ ود کریس وج

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

 sioطرز تعیین درصد 

ده  ا  ٠.۵ابت ر را ب ورد نظ ھ م رم از نمون ا  ٢گ رم  ٣ت ونیم(گ رور آم ) کل
وده  cc۵ریختھ  cc۵٠وزن کرده بشر  ھ آن اضافھ نم اسید کلرید ریک ب
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د  ا٢بع ا  ٣ت ر را ب وده روی بش افھ نم ھ آن اض م ب ک ھ ید نیتری ره اس قط
ھ  د ب ذاریم بع ھ شیشھ ای درون آن می گ شیشھ ساعتی پوشانده و یک میل

م  یم ساعت روی حرارت ملای ً  ۶٠-١٠٠مدت ن املا ا ک یم ت رار می دھ ق
آب مقطر داغ محلول را بھ گرم سپس با  ٣%خشک شود بعد با آب اسید 

ر  صورت مایع در آورده از کاغذ باند مشکی صافی عبور می دھیم و زی
ر  ل بش افی را  cc٣٠٠صافی را داخ ذ ص وب داخل کاغ زیم رس ی ری م

می ریزیم و رسوب داخل کاغذ صافی کھ داخل قیف  cc٣٠٠داخل بشر 
گ زرد  ا رن یم ت ی دھ و م یدی داغ شستش ر اس ا آب مقط وب ب ت خ اس

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 

رارت  ا ح وره ب د در ک یم و بع ی کن ک م اق خش ھ  ١٠٠٠-c١٢٠٠٠اج ب
ھ مدت  ھ سرد  ١٠مدت نیم ساعت نگھ می داریم بعد در دسیکاتور ب دقیق

ً وز رده عدد بدست کرده مجددا ن کرده وزن پر را از وزن خالی کسر ک
ایئم عدد بدست  ١٠٠ضرب و بعد در عدد  ٢آمده را عدد  ضرب می نم

د قطره اسید سولفوریک و  ھ آن چن  cc١٠آمده درصد سیلیس می باشد ب
د آن را روی حرارت ) FH(اسید ھیدروفلوئوریک  یم و بع اضافھ می کن

وره  پس در ک رده و س ک ک م خش دت  ١٠٠٠-c١٠۵٩ملای ھ م ھ  ۵ب دقیق
یم  ی کن د وزن م یم بع ی کن ک م د در دسیکلاتور خن یم و بع ی دھ رار م ق

ی تفاوت بین وزن بدست آمده و قبلی نشان دھنده درصد سیلیس خالص م
سیلیس را بھ عنوان ترکیبی از اسید  تبخیرباشد و وزن باقی مانده بعد از 
  .و آلومینیوم در نظر می گیریم 

  

  ) آلومینیم+ مجموع آھن ( ٢R ٣Oطریقھ تعیین 

ھ در بشر  رده  cc٣٠٠ھمان زیر صافی حاصل از سیلیس را ک صاف ک
لروی اجاق می جوشانیم تا بھ نقطھ جوش برسد سپس چند قطره  رد  متی

ھ یک استفاده  اک یک ب اضافھ نموده تا قرمز شود سپس از محلول آمونی
اء  کرده تا رنگ محلول زرد تیره شود و رسوب احیاء شود د از احی و بع

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

الن  رده روی صافی  cc۵٠٠کاغذ صافی مشکی آن را داخل ب صاف ک
ا  ٢٠را با محلول نیترات  آمونیوم داغ  رم ی رم شستشو می دھ ٣٠گ یم گ
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ت شده گذاشتھ و  ھ تثبی د رسوب را در بوت تا خوب رسوب شستھ شود بع
ود ،  ک ش ا خش تھ ت افی را در آون گذاش ذ ص ود روی کاغ وب موج رس
وره  اعت در ک یم س دت ن ھ م پس ب وزانده و س علھ س پس آن را روی ش س

ھ مدت  ١٠٠٠ رده و در  ١٠گذاشتھ و سپس در دسیکاتور ب ھ سرد ک دقیق
   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

الن یکنواخت شده  از سرد شدن بالن را آنقدر تکان داده تا محلول داخل ب
ن  cc٢٠بعد مقدار  ت برداشتھ داخل ارل الن توسط پیپ ول داخل ب از محل

cc٢۵دار  ٠ ھ مق ا  cc٢۵ریخت د  ۵٠ت وده بع افھ نم ھ آن اض ر ب آب 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 املا نفش ک شھود شود ممی کنیم تا رنگ ب

ول  رای   EDTAو بعد از آن از محل انی تب وده زم تفاده نم ردن اس ر ک یت
رف  د مص ھود ش ی مش گ آب د و رن رف ش ً برط املا نفش ک گ ب ھ رن ک

EDTA   ده درصد ت آم دد بدس رده ع اکتور ضرب ک ی  caoرا در ف م
   .باشد

  :Mgoتعیین درصد 

ً از ھمان محلولی کھ برای کلسی م مجددا برداشتھ  cc٢٠م استفاده نموده ای
ھ آن اضافھ می  اک ب د قطره آمونی ی و چن روم بلک ت مقدار کمی آریو ک

ازی شودبعد از  کنیم ر استفاده می تجھت   EDTAتا رنگ پوست پی یت
رده مصرف ر ک ی تغیی  کنیم و زمانی کھ رنگ پوست پیازی بھ رنگ آب

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

ب  ر ترکی زیم (MgOدر کلینک ید منی ریکلاس –اکس ود دارد) پ ز وج . نی
ایر  تالی س بکھ کریس د وارد ش ول جام ورت محل ً بص ولا ب معم ن ترکی ای

درصد است و  ٣تا  ۵/٢در کلینکر  MgOمجاز درصد . فازھا می شود
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ت یمان اس ودن س الم ب ا ناس رادف ب ام مت ن ارق الاتر از ای ید . ب بت اکس نس
ھ  زیم حل شده بستگی ب ھ اکسید منی ا، ب ا سایر فازھ منیزیم ترکیب شده ب

ر دارد یمیایی کلینک ب ش الم . ترکی ث ناس یمان باع ریکلاس در س ود پ وج
ملات و بتون ) Magnesia Expansion(بودن سیمان انبساط حجمی 

  .  می گردد

  ):آھن(سیمان  ٣O٢Feتعیین درصد

رده داخل ایک گرم از نمونھ مورد نظر  ن ررا وزن ک ھ  cc٢۵٠ل ریخت
دار  cc٧٠تا  cc۵٠مقدار  د مق رده و بع  cc١٩آب مقطر بھ آن اضافھ ک

الی  ١٠اسید کلریدریک بھ آن اضافھ می کنیم بعد روی ھیتر برقی حدود 
د از کلرواستد ١۵ ھ نقطھ جوش برسد بع  انوقیقھ گذاشتھ تا حل شود و ب

جھت بی رنگ شدن استفاده می کنیم بعد از رنگ شدن ارلن را زیر شیر 
یم و  ی کن ک م ولی خن دار  cc١٠آب معم فریک و مق ید فس  cc١٠اس

وان معرف  ھ عن کلرور جیوه اضافھ کرده و بعد چند قطره دی فنل آمین ب
ھ تعد با محلول بی کرومات پتاسیم بھ آن اضافھ کرده ب انی ک رده زم یتر ک

اکتور ض رف را در ف د مص نفش درآم ت ب ھ حال گ ب دد رن رده ع رب ک
  .نمونھ مورد نظر می باشد) ٣O٢Fe(بدست آمده درصد آھن 

ات ( ریب بیکروم ی ×٩.۴)   ٠.۴ض رفی ب دار مص مق
  %   ٣O٢Fe=کرومات

  )گچ( ٣SOتعیین درصد 

ورد نظر  ھ م رم از نمون دار  cc٢۵٠را از بشر یک گ ھ مق  cc٢۵ریخت
رده و  افھ ک ر اض د روی  cc۵آب مقط رده بع افھ ک دریک اض ید کلری اس

ً حل شود  املا ا ک اجاق برقی قرار داده و بھ کمک میاه شیشھ ای ھمزده ت
افزایش داده و روی حرارت قرار داده تا بھ نقطھ cc۵٠سپس حجم را بھ 

پس آن را  ود س ک ش وش نزدی رد  ١۵ج ھ س ذ دقیق ا کاغ را ب رده و آن ک
ر صافی را در داخل  وا زی صافی باشد سفید صاف می کنیم و سپس محل

ر  دت  cc٢۵٠بش ھ م ی ب ر برق ول را روی ھیت ھ محل ی  ١٠ریخت  ١۵ال
ا cc١٠دقیقھ بھ حالت جوش نگھ می داریم بعد مقدار  رور ب ھ آن رکل یم ب

ھ مدت  د ب ای  ۴اضافھ کرده و بع ا  ۶٠ساعت در دم ا  ٧٠ت ت ساع ٢۴ی
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 کاغذ صافی 
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ھ  ٣را  بار با آب مقطر داغ شستشو می دھیم و کاغذ صافی را درون بوت
کھ وزن آن را یادداشت نموده ایم گذاشتھ بوتھ را روی ھیتر برقی خشک 

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

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

  %٣SO=تفاوت وزن بوتھ × ٠.٣۴٣×١٠٠

ات یکی از مینرا از سھ کلسیم آلومین ل ھای موجود در کلینکر سیمان، ف
)A٣C (ھ . است ا آب و آھک ھدرات این 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  

ھ شدن کلس ھ از ھیدرات ر آھک ھیدرات یم سیلیکات ھای موجود در کلینک
ھ . ، حاصل می شود)الیت و بلیت ( ردد ھیدرات بطوریکھ ملاحظھ می گ

م  A٣Cشدن سریع  انی ک ادی آب در فاصلھ زم دار زی ی جذب مق ھ معن ب
است کھ نتیجھ این جذب سریع، گیرش سریع سیمان و سفت شدن آن می 

ا و بالنتیجھ در کارھای بنائی و ساختمان فرصت . باشد ار ب رای ک لازم ب
ھ . ملات یا بتن وجود نخواھد داشت زودن گچ خام ب ھیدراتھ ترین دلیل اف

ھ  کلینکر سیمان، کنترل گیرش سیمان یا در حقیقت کنترل سرعت ھیدرات
ش . شدن آلومینات موجود در سیمان می باشد ارت دیگر گچ خام نق بعب

ت  م اینس ت آنھ د، عل ی کنن ازی م رش را ب داختن گی اخیر ان از بت ھ ف ک
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   

ت  ا اترینجی ولفات ی ھ س ام س وق بن ول ف لھ در فرم تال حاص کریس
)Ettringite trisulfate (وم اس تال دارای . تموس ن کریس ً ای اولا

تالھای آن در  ٨حجمی معادل  ً کریس برابر حجم آلومینات اولیھ است، ثانیا
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ند،  ر می باش ده ت ر و پراکن ات، بسیار ریزت تالھای الومین ا کریس مقایسھ ب
ً این کریستال نوظھور بصورت قشر نازکی روی سایر ذرات موجود  ثالثا

د س رای چن اند و ب ی پوش یمان را م یون، در س ل ھیدراتاس ھ عم اعت اولی
فت  ھ از س ود، در نتیج ی ش ایر ذرات م ھ س ریع آب ب یدن س انع از رس م

  .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
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