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(در سیمان آذرآبادگان  خوی)استفاده از پرلیت درترکیب خوراک کوره: موضوع مقاله 

: چکیده 

رای دارا بودن  معادن آهک وخاک  با کیفیت وبه تبع آن استفاده از  مواد با حداقل نوسان آنالیزی وداشتن خواص مینرالوژی قابل قبول ب

آید مواد اولیه هرکارخانه تولید سیمان جهت تولید سیمان با کیفیت و مدیریت مصرف انرژِی فسیلی والکتریکی ازاولویت های مهم بشمار می

مهم را مورد استفاده در سیمان آذرآبادگان خوی با توجه به شرایط مینرالوژی مواد خام معادن کارخانه وسخت پز بودن مواد دستیابی به این

ندی دشوار نموده است لذا جهت حل مشکل با افزودن خاک پرلیت به مواد اولیه سعی شده است تا مواد خوش پخت تر شده ومشکلات فرای

ت یمایی  وتستولید کاهش پیدا کند که دراین راستا ابتدا معادن پرلیت همجوار شناسایی شده ودومورد پرلیت از دو معدن متفاوت بعد ازآنالیز ش

نمونه هایی های ساده آزمایشگاهی  مقایسه شده ونمونه قابل قبول  انتخاب شد سپس جهت مشاهده تاثیر پرلیت درپخت ، در اشل آزمایشگاهی

پرلیت به خوراک کوره تهیه شده ودر کوره آزمایشگاه در دماهای مختلف پخت انجام گرفت  واز طریق اندازه گیری آهک آزاد و% 3با افزودن 

صمیم همچنین افت حرارتی نمونه های آماده  شده ومشاهده روند تغییرات ومقایسه با نمونه های شاهد تهیه شده وپخت شده در همان شرایط ت

.به استفاده از خاک پرلیت در اشل صنعتی نیز گرفته شد 

-25سنگ آهک که از هردو معدن همجوارکارخانه تامین میشود وهمچنین %  80-75مواد اولیه مورد استفاده در سالن خاک به میزان حدود 

نیز خاک ردسویل وشیست توامان میباشد % 20

سنگ سیلیس به عنوان تصحیح کننده  % 5/1-1سنگ آهن و % 3-2جهت تنظیم مواد نیز  با استفاده از بونکرهای چهارگانه به طور متوسط 

.استفاده میشود ، در ادامه مروری بر وضعیت مواد مصرفی از نظر آنالیز شیمیایی ومیکروسکوپی خواهیم داشت 



:مقدمه 

:مروری بر آنالیز مواد اولیه سیمان آذر آبادگان خوی  

در لابلای وفور معادن سنگ آهک سیمان آذرآبادگان خوی ازنوع مرمریت بوده ودارای تنوع آنالیزی بسیار بالایی بوده ورگه های مارنی رسی کیفیت پایین ب

یل نوسان یتر بدلسنگ های تیتر بالا مشاهده میشود که غالبا جداسازی نیز بسیار مشکل میباشد ، وجود این  رگه های تاثیر بسطایی در ناپایداری پری ه

به تلفدمایی  لازم برای کلسینه با این حجم از  تنوع  آهک   به کرات مشاهده میشودکه به عنوان نمونه چند موردآنالیز سنگ آهک ازجبهه های مخ

همراه مختصری از  شرح نتایج مطالعات میکروسکوپی  صورت گرفته آورده شده است

معادن آهکعکس



SIMLSFMgoCaOFe2O3AL2O3Si2OALM

Lime12.0616061.6349.910.150.440.893.51

Lime22.064631.5548.180.341.183.143.51

Lime32.352751.3447.450.561.75.323.03

Lime42.032661.8146.50.641.925.32.99

Lime52.741793.2644.550.742.17.82.83

Lime61.7797.32.3241.352.984.1812.721.39

Lime72.2933.392.6735.223.4810.6332.373.01

Lime81.9221.513.2326.576.1513.1237.132.13

جدول آنالیز جبهه های مختلف سنگ آهک



نیز ادامه 70:30شروع شده وتا 95:05در ترکیب مینرالی سنگ آهک هردو معدن ، نسبت در صد کربناتهای میکرایت به اسپارایت از مقادیر 

دارد 

نیز یافت میشود  لازم به ذکر است که  اقلیت از نوع موزاییکی واکثریت ازنوع % 24/4شروع شده تا % 76/0مقدار کوارتز آزاد نیز  از 

میکروکریستالین میباشد 



خاک رس وسنگ سیلیس مصرفی نیز ازمعادن همجوار کارخانه تامین میشود که متاسفانه دارای سیلیس آزاد بالایی 

میباشند که نتایج مطالعات میکروسکوپی نیز تایید ی براین مورد میباشد 

ردسویلمعدن معدن شیست

معدن سنگ سیلیس



ALMSIMLSFMgoCaOFe2O3AL2O3Si2O

2.232.633.43.345.846.214.554RedSoile

2.362.5922.833.556.6913.8959.8Shist

2.625.641.81.484.153.821078Silika

جدول آنالیز خاک و سنگ سیلیس



کوارتز آزاد میباشد که اکثریت ازنوع موزاییکی واقلیت ازنوع میکروکریستالین   % 45رد سویل مورد استفاده در تنظیم مواد دارای 

میباشد

عکس میکروسکوپی رد سویل



کوارتز آزاد میباشد که اکثریت ازنوع موزاییکی  واقلیت ازنوع % 57شیست مورد استفاده در تنظیم مواد دارای 

میکروکریستالین   میباشد

عکس میکروسکوپی شیست



کوارتز آزاد میباشد که اکثریت ازنوع موزاییکی واقلیت % 64سنگ سیلیس مورد استفاده در تنظیم مواد دارای 

ازنوع میکروکریستالین   میباشد 

عکس میکروسکوپی سیلیس 



سنگ آهن مورد استفاده در تنظیم موادازنوع هماتیت بوده و ازمعادن شهرستان مهاباد  خریداری میشود

معدن آهن

L.O.IMgoCaOFe2O3AL2O3Si2O

سنگ آهن12.52.226.558.13.8914.5

جدول آنالیزسنگ آهن



خروجی )جهت  تعیین قابلیت خردایش مواداولیه ازنمونه های مواد مصرفی به همراه یک نمونه از میکس 

قابلیت خردایش انجام ونتایج در جدول ذیل آورده شده است معتبر توسط یک آزمایشگاه  ( سنگ شکن 

قابلیت خردایشنام سنگ

15.5سنگ آهک

16.28شیست

8.55ردسویل

20.13سنگ سیلیس

14.5سنگ  آهن

14.32ورودی آسیاب

جدول قابلیت خردایش مواداولیه



همچنین با انجام  یک آزمایش ساده  مقایسه سختی سنگ آهک انجام شده است  ،بدین ترتیب که   نمونه 

های سنگ آهک های جبهه های مختلف بایک وزن ثابت توسط دستگاه آسیاب دیسکی آزمایشگاه وبا 

آسیاب شده وزمان دستیابی به این عدد ثبت % 17-15میکرون به میزان 90معیار باقیمانده روی الک 

ومقایسه شد که نتایج در جدول ذیل قابل مشاهده میباشد 

نام نمونه(ثانیه)زمان آسیاب%میکرون90الکرویباقیمانده

15110Lime1

17140Lime2

1770Lime3

15110Lime4

16110Lime5

1680Lime6

15.590Lime7

1540Lime8

میکرون90جدول تست باقیمانده روی الک 



لف جدول فوق تفاوت زمان سایش پذیری برای رسیدن به باقیمانده روی الک یکسان را در نمونه های مخت

ک بخوبی نشان داده وجود رگه های مختلف به جهت تفاوت سختی وسایش پذیری  معدن سنگ آهک را با ی

آزمایش ساده تایید میکند  

ردایش با توجه به نتایج میکروسکوپی مواد اولیه مورد استفاده در خوراک کوره وهمچنین نتایج قابلیت خ

ختی در وآسیاب شوندگی مواد مشاهده میشود که قابلیت خردایش مواد بسیار بالا بوده وهمچنین عدم یکنوا

به سنگ آهک های مورد استفاده در میزان سایش پذیری نیز قابل مشاهده میباشد که همه این عوامل منجر

سخت پزی مواد وعدم یکنواختی پخت آهک های مورد استفاده شده وگاها منجر به ایجاد طوفانی از مواد 

سرکش  در لایه های پری هیتر میشود 

-1400که همه این عوامل دست ب دست هم داده طوریکه منجر به تولید کلینکرهایی با وزن لیتری در بازه 

هم شده است که  در صورت پایین آوردن وزن لیتری آهک آزاد بشدت بالا رفته وکلا وضعیت کوره ب1450

ریخته و وکیفیت کلینکر بشدت افت پیدا میکند 

عنوان کمک به( پرلیت )لذا تصمیم براین شد جهت بهبود وضعیت پخت وکاهش وزن لیتری کلینکر از  ماده ای

ذوب استفاده شود



پرلیت چیست؟  

ن   به خاک پرلیت نوعی از سنگ آتشفشانی است که حاوی سیلیس میباشد   این خاک در صورت حرارت دید

.درصد افزایش حجم پیدا میکند20الی 4درجه سانتیگراد  ، بین 950تا 800مقدارلازم حدود 

آنالیز 

شیمیایی 

:پرلیت 

LOINa2OK2OMgOSO3CaOFe2O3AL2O3Si2O

52.52.10.30.20.50.813.575

نکته قابل تامل اینکه آنالیز شیمیایی اکسید سیلیس واکسید 

آلومینیوم خاک پرلیت  مشابه خاک مصرفی مورد استفاده در سالن 

خاک بوده  لذا استفاده از این افزودنی چالشی  برای تنظیم 

.استمدولها ایجاد نکرد ه 



افزایش حجم ناشی ازحرارت در عکس شماره یک قابل مشاهده میباشد



:  تشریح روش تحقیق 

پرلیت به خوراک کوره آماده % 3جهت مشاهده تاثیر پرلیت درپخت ، ابتدا در اشل آزمایشگاهی نمونه هایی با افزودن 

شده در دماهای مختلف پخت شد  همچنین جهت مقایسه در همان دما نمونه های شاهد نیز تهیه وپخت شد   وبا 

اندازه گیری آهک آزاد نتایج ذیل حاصل شد   

باشدمی( نمونه شاهد )مقایسه  مقادیر آهک آزاد و پرت حرارتی  در خوراک کوره همراه با پرلیت وبدون پرلیتجدول 

خوراک کوره 

پرلیت% 3همراه 

خوراک کوره

بدون پرلیت

°Cدمای پخت پرت حرارتیآهک آزادپرت حرارتیآهک آزاد

39.7633.1144.5233.89950

38.3633.6242.2834.461000

35.8433.6538.6434.491050

33.8833.7135.8434.541100

28.5633.7331.1934.591150

18.7633.8121.1134.651200

4.9533.987.934.831250

1.6534.114.2534.951300

1.234.352.9935.121350

0.8234.51.835.21400



در ذیل اشکال مواد خام  بعد ازپخت آزمایشگاهی مواد خام همراه با پرلیت ونمونه های شاهد بدون 
پرلیت   جهت مقایسه ظاهری  رفتارحرارتی آورده شده است 

درجه950دمای 



درجه1000دمای



درجه1050دمای 



درجه1100دمای 



درجه1150دمای



درجه1200دمای



درجه1250دمای



درجه1300دمای 



درجه1350دمای



درجه1400دمای 



با توجه به نتایج بدست آمده در صورت استفاده از پرلیت مواد سهل  پخت تر میشود و آهک آزاد در دماهای 
پایین کاهشی میباشد 
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گرفنهخامرمواددپرلیتازاستفادهبهتصمیمبرنتایجاستنادباوآزمایشگاهینتایجبودنمطلوببهتوجهبا

ستفادهازمانکورهنسوزبررویپرلیتازاستفادهناشیآسیباحتمالیریسکهایآوردنپایینوبرایشد

شدونسوزکاریاساسیتعمیراتجهتکورهتوقفزمانیپریودبهنزدیکزمانبهموکول

هایپایلدرتدریجوبهکردهشروعاولیهموادبهپرلیتخاک%1افزودنبااولمرحلهدرصنعتیتستجهت

.گردیدکورهتناژافزایش،لیتریوزنکاهشبهمرورمنجربهکهشدرسانده%3تابعدی



در ذیل نتایج بدست آماده ومشهود در زمان  استفاده از پرلیت جمع بندی شده ارایه میگردد 

ی از توجه به اینکه سنگ آهک استخراج شده ازدو معدن جداگانه  وهمجوار کارخانه صورت میگیرد ویکبا -1

ل از معادن آهک دارای سختی بالایی بوده و مطالعات میکروسکوپی نیز گویای این موضوع  میباشد ، قب

ه ای ازمواد  معدن مذکور برای تشکیل پایل بدلیل نوسانات پروس% 30استفاده از پرلیت امکان استفاده بیش از 

نیز افزایش یافت که یک فرصت % 60مقدور نبود ولیکن بعد از استفاده از پرلیت استفاده از آهک این معدن تا 

خوب برای بهره برداری هر چه بیشتر از این معدن با توجه به نزدیکی معدن به کارخانه شد 

افزایش یافت 235الی 230تن به 220ورودی به کوره از تناژ -2

فشاری موجود در پری هیتر  با وجود افزایش تناژ بحالت نرمال در آمد نوسانات -3

موجود در خروجی پری هیتر  به تبع آن شرایط احیا بطور محسوس کاهش پیدا کرد COکاهش-4

5شرایط کوره با مقادیر کمتر دماییی سیکلون پایداری -5



متر مکعب کاهش 100متر مکعب در ساعت به ازای هرتن کلینکر به 104مصرف سوخت گاز از میزان -6

یافت 

تن در روز  افزایش یافت 3250تن به 3000تولید کلینکر از میزان -7

شدن دمای بدنه کوره در منطقه پخت نرمالتر -8

شدن دانه بندی کلینکر بهینه -9

رنگ کلینکر تولیدیبهبود -10

کوتینگ های کوره یکنواختی -11

:کاهش پیدا کرد که منجر به 1300-1330به 1410-1400لیتری از وزن -12

کاهش نرخ سایش گلوله و لاینرهای داخلی آسیاب سیمان  ( 12-1

تن در ساعت 110تن در ساعت به 95افزایش راندمان  آسیاب سیمان  از ( 12-2

یکنواختی بلین والک سیمان ( 12-3
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