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  آسياب سيمانبررسي تكنولوژيهاي مختلف 

 الكتريكي از لحاظ مصرف انرژي 
 

 ١سيد احسان مجتبوي
ehsanmojtabavi@yahoo.com 

  ذاري و توسعه صنايع سيمانگ شركت سرمايه
 

. سيمان است هاي دپارتمان آسياب سيمان بزرگترين مصرف كننده انرژي الكتريكي در كارخانه: چكيده
 زمان مدتاي  آسيابهاي گلوله. انرژي در اين دپارتمان بسيار حائز اهميت است از اينرو كاهش مصرف

ولي امروزه . اند شده طولاني به عنوان تنها تكنولوژي قابل قبول جهت آسياب سيمان به كار گرفته 
اي در  به عنوان رقباي جديد آسياب گلوله Roller pressاي و  آسيابهاي غلطكي و تركيب آسيابهاي گلوله

مهمترين مزيت اين تكنولوژيهاي جديد نسبت به آسيابهاي . اند دپارتمان آسياب سيمان مطرح شده
در  Roller pressاي و  استفاده از تركيب آسيابهاي گلوله .اي ميزان مصرف انرژي الكتريكي است گلوله

ختلاف ميان ا. دهد درصد مصرف انرژي ويژه الكتريكي را كاهش مي 20تا  10دپارتمان آسياب سيمان 
          اي در خردايش سيمان با بلين بالاي انرژي مصرفي توسط اين تكنولوژي و آسيابهاي گلوله

cm2/g 3500  غلطكي عمودي آسياب. رسد درصد نيز مي 50تا(VRM٢)  تكنولوژي جديد ديگري است
درصد  40تا  20 آسيابهاي غلطكي. كه كمترين ميزان مصرف انرژي را در دپارتمان آسياب سيمان دارد

  . كنند اي مصرف مي انرژي ويژه الكتريكي كمتري نسبت به آسيابهاي گلوله

 انرژي - Roller press -آسياب غلطكي -اي آسياب گلوله :لغات كليدي

  مقدمه - 1
به  .هاي سيمان است دپارتمان آسياب سيمان بزرگترين مصرف كننده انرژي الكتريكي در كارخانه

هاي سيمان را به خود اختصاص  در كارخانه مصرفي صد از كل انرژي الكتريكيدر 50تا  30طوري كه 
اي مدت زمان زيادي است كه در خردايش سيمان مورد استفاده قرار  هآسيابهاي گلول. دهد مي
راندمان عملكرد آنها . كنند ولي به دليل نوع مكانيزمي كه براي خردايش مواد استفاده مي .گيرند مي

  .تبسيار پايين اس
به عنوان دو تكنولوژي اي  و گلوله Roller pressدر سالهاي اخير آسيابهاي غلطكي و تركيب آسيابهاي 
، قابليت اطمينان، ميزان مصرف انرژي. ندا فتهگرجديد در دپارتمان آسياب سيمان مورد استفاده قرار 
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تورهايي است كه در ، تعميرات و نگهداري از جمله فاك، هزينه سرمايه گذاريكيفيت خردايش سيمان
   .اين تكنولوژيهاي جديد بايد مورد توجه قرار گيردنحوه عملكرد بررسي 

  
  در دپارتمان آسياب سيمانآسيابهاي غلطكي  -2

مهمتـرين تفـاوت   . ي سيمان با يكديگر بسيار متفاوت استها خردايش مواد اوليه و سيمان در كارخانه
سبب شده  تفاوتهااين . ي مواد و اندازه ذرات نهايي استسخت ،خردايش مواد در اين دو دپارتمانميان 

تـا   آسـيابها  ناي ـ ،آسيابهاي غلطكي در خردايش مواد اوليـه  استفاده ازسابقه طولاني  رغم علياست كه 
  .نشوندبه عنوان آسياب سيمان بكار گرفته  2002سال 

كاهش اين مكانيزم . ودش يآسياب كردن مواد استفاده مدر آسيابهاي غلطكي از غلطكهاي فشاري براي 
. اي داراي رانـدمان بـالاتري اسـت    نسبت به مكانيزم خـردايش مـواد در آسـيابهاي گلولـه     ،اندازه ذرات

د كه در نواحي مختلف با فشارهاي متفاوتي مواد را ان اي طراحي شده گونه به غلطكي غلطكها در آسياب
   .  كنند آسياب مي

  
  ميزان مصرف انرژي -1-2

داراي رانـدمان انـرژي پـاييني    ، به دليل شيوه خردايش مواداي  آسيابهاي گلوله، اشاره شد همانطور كه
به . تر راندمان مصرف انرژي اين نوع آسيابها پايينتر است هاي درشت خصوصاً در خردايش دانه. هستند

 ـ   هـايي  طور معمول مصرف انرژي در دپارتمان آسياب سيمان براي كارخانـه  اي  هكـه از آسـيابهاي گلول
كـه مصـرف    اسـت  cm2/g 3500براي رسيدن به بلين  kWh/t 40-28برابر  ،مدرن استفاده مي كنند

تكنولوژي جديدي كه با مصرف انرژي پـايينتر در دپارتمـان   نياز به لذا . ودش انرژي بالايي محسوب مي
      .است شده از گذشته احساس ، اي شود آسياب سيمان جايگزين آسيابهاي گلوله

. ساله در صـنعت سـيمان دارد   25اي  ه از آسيابهاي غلطكي به منظور خردايش مواد اوليه سابقهاستفاد
تقسـيم   (VRM)و آسيابهاي غلطكي عمـودي  (HRM1)اين آسيابها به دو دسته آسيابهاي غلطكي افقي

در اين نوع آسيابها از تركيب نيروهاي فشاري و برشي به طور همزمان بـراي خـردايش مـواد    . شوند مي
به طـوري كـه ايـن    . شود شود كه اين مطلب سبب كاهش انرژي الكتريكي ويژه آسياب مي استفاده مي

  .كنند اي مصرف مي درصد انرژي كمتري نسبت به آسيابهاي گلوله 40تا  20آسيابها به ميزان 
دپارتمان آسياب  در (VRM)اولين آسياب غلطكي عمودياز  Phoenixكارخانه سيمان  2002در سال 

دهد كه انرژي مصـرفي متوسـط    نشان مي آسياباين نتايج كاركرد  .كرد برداري بهرهن با موفقيت سيما
بـوده  ) 3900بلـين  (اي در شرايط راهبـري مشـابه   انرژي مصرفي آسياب گلوله% 60توسط اين آسياب 

  . است
. مهمترين دليل كاهش مصرف انرژي در آسيابهاي غلطكي افـزايش رانـدمان خـردايش آسـياب اسـت     

انـرژي  % 75دهـد كـه در آسـيابهاي گلولـه اي      اي نشـان مـي   قايسه ميان آسيابهاي غلطكي و گلولـه م
%  50در حالي كه در آسـيابهاي غلطكـي   . شود به صورت حرارتي جذب مواد مي ،الكتريكي مصرف شده
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مشخصه هـاي مختلـف   ) 1(جدول. شود به صورت انرژي حرارتي تلف مي ،انرژي الكتريكي مصرف شده
  . مقايسه كرده است شرايط مشابهاي و غلطكي را در  گلولهآسياب 

   
  اي و غلطكي براي خردايش نهايي مقايسه مصرف انرژي در آسيابهاي گلوله): 1(جدول   

اي آسياب گلوله     واحد آسياب غلطكي عمودي
31  144  tph ظرفيت توليد 
 ---  3/1  mm/s ارتعاش آسياب 

3880  3900  cm2/g  دسترسيحداكثر بلين قابل 
  انرژي الكتريكي ويژه مصرفي

2/35  3/18  kWh/t آسياب 
7/4  36/0  kWh/t  كلاسيفاير 
5/2  1/7  kWh/t فن 
4/42  7/25  kWh/t  مجموع  

  
  قابليت اطمينان  -2-2

ميـزان  . همـواره نگرانيهـايي را بـه دنبـال دارد    هاي مختلـف   استفاده از تكنولوژيهاي جديد در كارخانه
در مـورد  . تكنولوژي جديد مهمترين نگراني مشتريان بـراي بكـارگيري آن اسـت   قابليت اطمينان يك 

 يدر ابتـدا ي سـيمان  ها مهمترين دغدغه كارخانه. آسيابهاي غلطكي نيز اين نگرانيها وجود داشته است
نگراني از ميزان توقفات آسياب غلطكي در دپارتمـان   ،ظهور آسيابهاي غلطكي به عنوان آسياب سيمان

بهترين راه بررسي قابليت اطمينان كاركرد آسيابهاي غلطكي در دپارتمان آسياب  .ن استآسياب سيما
آسـياب غلطكـي بـه عنـوان     هايي است كـه از   بررسي سوابق كاركرد اين تجهيزات در كارخانه ،سيمان

  . اند آسياب سيمان استفاده كرده
 ـ    Phoenixگزارشهاي توليد در كارخانه سيمان  بـه عنـوان     VRMاز اي كـه   هبـه عنـوان اولـين كارخان

اين آسياب براي . باشد ، حاكي از قابليت اطمينان بالاي اين نوع آسياب ميآسياب سيمان استفاده نمود
برداري قرار گرفته است كه وضـعيت توليـد آن از آگوسـت سـال      مورد بهره STPH 150-140ظرفيت 

يت اطمينـان بـالايي برخـوردار بـوده     دهد كه اين آسياب از قابل نشان مي 2004تا دسامبر سال  2002
  )1نمودار(.است
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  2004تا  2002از سال  Phoenix وضعيت توليد آسياب غلطكي در كارخانه : 1نمودار

  
  كيفيت سيمان توليدي  -2-٣

تركيـب  . شود در آسيابهاي غلطكي عمودي از سپراتورهاي راندمان بالا به صورت مدار بسته استفاده مي
بهبـود توزيـع   . سيمان بهبود پيدا كنـد  (PSD)نجر شده است كه توزيع اندازه ذراتاين دو تكنولوژي م

بهبـود ديگـر خـواص كيفـي سـيمان نيـز       سـبب   ،اندازه ذرات علاوه بر افزايش مقاومت فشاري سيمان
اي و يك آسياب  مقايسه بين توزيع اندازه ذرات سيمان را در ميان سه آسياب گلوله) 2(جدول. شود مي

  .دهد ي نشان ميغلطكي عمود
  

اي و غلطكي مقايسه ميان توزيع اندازه ذرات سيمان در آسيابهاي گلوله): 2(جدول  
  um100  um45  um30  um10  um1 um6/0 بلين  

آسياب 
 3900-4000  78/0  5/2  0/39  7/73  6/96  0/1  1اي گلوله

آسياب 
 3900-4000  65/0  9/2  2/39  4/74  7/96  0/1  2اي گلوله

آسياب 
 3900-4000  3/2  8/2  5/38  1/70  0/94  2/1  3اي گلوله

VRM 0/0  8/95  8/68  7/40  7/4  2/2  4000-3900 
  

دليـل  . اي اسـت  مقاومت فشاري سيمان حاصل از آسيابهاي غلطكي نيز كمي بيشتر از آسيابهاي گلوله
در آسـيابهاي غلطكـي   . اين امر بهبود توزيع اندازه ذرات و ميزان دي هيدراتاسيون گچ در آسياب است

دماي  ،به دليل وجود قابليت كنترل مناسب پارامترهاي مختلف كنترلي آسياب از قبيل سرعت سپراتور
هيدراتاسـيون گـچ را بـه     توان توزيـع انـدازه ذرات و ميـزان دي    مي... فشار خردايش و ، مواد در آسياب

ل و بهبود مقاومـت  با تنظيم دقيق اين دو پارامتر در مقادير بهينه خود امكان كنتر. خوبي كنترل نمود
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اي بـه   در حالي كه در آسـيابهاي گلولـه  . فشاري سيمان توليدي در آسيابهاي غلطكي فراهم شده است
. دليل نحوه كاركرد آسياب امكان كنترل دقيق اين پارامترها از طريق راهبري آسياب عملاً وجود ندارد

اي و غلطكـي نشـان    سيابهاي گلولـه اي را ميان مقاومت فشاري سيمان توليدي در آ مقايسه) 2(نمودار 
  .دهد مي
  

  
  اي و غلطكي مقايسه ميان مقاومت فشاري ملات سيمان توليد شده در آسيابهاي گلوله) : 2(نمودار

  
سريعتر از سيمان ) در بلين برابر سيمان(زمان گيرش اوليه و انتهايي سيمان توليدي در آسياب غلطكي

زمان گيرش اوليه سـيمان كـاهش    ،افزايش ميزان بلين سيمان با و است اي توليدي در آسيابهاي گلوله
  ) 3جدول.(ابدي مي

وجـود ايـن مزيـت    . در آسيابهاي غلطكي مكانيزم مناسبي براي كنترل دقيق بلين سيمان وجـود دارد 
افـزايش انـرژي مصـرفي ناشـي از افـزايش      . كند امكان كنترل مناسب زمان گيرش سيمان را فراهم مي

  .اي است ي در آسيابهاي غلطكي به مراتب كمتر از آسيابهاي گلولهبلين سيمان توليد
  

  اي و غلطكي مقايسه زمان گيرش سيمان توليدي در آسيابهاي گلوله: 3جدول
  زمان گيرش نهايي  زمان گيرش اوليه  بلين  

  4:45  2:30  3700  اي آسياب گلوله
VRM  3700  2:00  4:30  

  4:20  2:00  3900  اي آسياب گلوله
VRM  3900  1:30  3:45  

  
  هاي تعميرات و نگهداري  زمان توقفات و هزينه -4-2

ــرزش يكــي از نگرانيهــاي اســتفاده از آســيابهاي غلطكــي عمــودي، توقــف   آســياب      هــاي ناشــي از ل
هـاي   هاي آسياب براي حل اين مشكل مدلهاي پيشگيرانه جهت تنظيم لرزش (Vibration trips).است

ستفاده از اين مدلهاي كنترلي توانسته است كه مشكل ناشي از لرزش در ا. اند غلطكي توسعه پيدا كرده
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در طـي دو   Phoenixبه طوريكه گزارشهاي كارخانـه  . اين آسيابها را در هنگام بهره برداري از بين ببرد
اي  از آسـيابهاي گلولـه   غلطكـي  دهد كه زمان توقفات آسـياب  برداري از اين آسياب نشان مي سال بهره

ساعت بـوده اسـت كـه صـرف      66بيشترين دوره زماني توقف آسياب در اين كارخانه . استكمتر بوده 
  .تعميرات غلطكها شده است

مـوارد  . اسـت  برابـر  اي هاي تعميرات و نگهداري آسيابهاي غلطكي نيز تقريباً با آسـيابهاي گلولـه   هزينه
هاي تعميرات و نگهداري اين آسيابها مشابه  بكارگيري آسيابهاي غلطكي نيز نشان داده است كه هزينه

  .ي و حتي كمتر بوده استا با آسيابهاي گلوله
داشـت كـه    هاي بايد به اين نكته نيز توج در كنار مزيتهاي آسيابهاي غلطكي نسبت به آسيابهاي گلوله

  .اي است راهبري آسيابهاي غلطكي داراي دشواريهاي بيشتري نسبت به آسيابهاي گلوله
  
  اي و غلطكي قايسه ميان هزينه سرمايه گذاري اوليه ميان آسيابهاي گلولهم -5-2

مهمترين دليل اين امـر جديـد   . اي است هزينه خريد آسيابهاي غلطكي كمي بيشتر از آسيابهاي گلوله
از راه اندازي اولين آسياب . زيرا همانگونه كه در قبل اشاره شد. بودن تكنولوژي آسيابهاي غلطكي است

 ،هاي سـيمان  ولي به دليل رشد فزاينده مصرف آن در كارخانه. ردگذ سال مي 5نها نزديك به غلطكي ت
رود كه در مدت كوتاهي به دليل افزايش سازنندگان و ايجاد بازار رقابتي در توليد آسـيابهاي   انتظار مي

  . قيمت اين تجهيزات نيز كاهش پيدا كندغلطكي 
اي مراجعه به طرحهاي سـيمان جديـدي    ههاي غلطكي و گلولبهترين راه بررسي و مقايسه قيمت آسياب

اي  هقيمت خريد دو آسياب غلطكي و گلول) 4(جدول . اند است كه اين دو نوع آسياب را خريداري كرده
  .دهد را در دو طرح جديد نشان مي

  
  اي در دو طرح جديد سيماني قيمت دو آسياب غلطكي و گلوله: 4جدول

تأمين   
  كننده

  ظرفيت
(Ton/h) 

  قيمت آسياب
  )يورو(

قيمت آسياب به ازاي هر تن بر ساعت 
  )يورو(سيمان توليدي

  FLS 180  000،830،3  200،21  آسياب غلطكي
  TKF 120  000،400،2  000،20 اي هآسياب گلول

  
قيمت خريد آسيابهاي غلطكـي بـه ازاي هـر تـن سـيمان      . همانطور كه در جدول فوق نشان داده است

البته لازم به ذكـر اسـت كـه قيمـت آسـيابهاي      . اي است بالاتر از آسياب گلولهتوليدي در ساعت كمي 
رخ  در تكنولـوژي سـاخت آسـياب   كه  يتن در ساعت به دليل تغييرات 120اي با ظرفيت بيش از  گلوله
 140ظرفيتهـاي بـالاتر از    لذا يكي از دلايل مهمي كه جهت .يابد افزايش مي ، با شيب بيشتريدهد مي

 ـدر واحد دپارتمان آسياب سيمان تن در ساعت  اي بـا ظرفيتهـاي پـايينتر اسـتفاده      هاز دو آسياب گلول
  .ملاحظات اقتصادي است، شود مي
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در طراحـي  در مواردي كه . كند نداني با يكديگر نميچاي تفاوت  نصب آسيابهاي غلطكي و گلوله  هزينه
آسـياب  دو هـاي نصـب    هزينـه كـه  بـديهي اسـت   . شوداستفاده اي  از دو آسياب گلولهسيمان كارخانه 

  . خواهد بودآسياب غلطكي بالاتر يك به اي نسبت  گلوله
  
3- Roller press در دپارتمان آسياب سيمان  ها  

بسـياري از  . ها بـه عنـوان آسـياب مـواد و سـيمان موفـق بـوده اسـت         Roller pressتجربه بكارگيري 
وامي غلطك ها امروزه حل شده است و اين نوع مشكلات اوليه بكارگيري اين نوع آسيابها از قبيل كم د

ها معمولاً به همـراه يـك    Roller press. اند ها بكارگرفته شده آسيابها با موفقيت در بسياري از كارخانه
ــه مــي شــوند  ــار گرفت ــه اي بك ــه . آســياب گلول          اي و  آرايشــهاي مختلفــي از تركيــب آســيابهاي گلول

Roller press  پيدا كرده استتا به حال توسعه .  
دو  Vسـپراتورهاي . شـود  اسـتفاده مـي   VSKيـا   Vهـا از سـپراتورهاي   Roller press در كنـار   معمولاً

و   Roller pressعمليـات اول بـاز كـردن كيـك مـواد خروجـي از       . دهند عمليات را همزمان انجام مي
قسـمتهاي متحـرك   ايـن سـپراتورها بـدون اسـتفاده از     . باشد عمليات دوم جداسازي ذرات درشت مي

  .دهند عمليات جداسازي مواد را انجام مي
اين نـوع سـپراتورها عـلاوه بـر خنـك      . روند به شمار مي Vنسل جديد سپراتورهاي VSKسپراتورهاي 

تمامي ايـن خصوصـيات سـبب    . باشند داراي راندمان جداسازي بالا نيز مي ،كردن و خشك كردن مواد
اي داراي مصرف انـرژي   ها و آسيابهاي گلوله Roller pressبا شده است كه تركيب اين نوع سپراتورها 

  .  اي سيمان به تنهايي باشند درصد كمتر از آسيابهاي گلوله 20تا  10 اي الكتريكي ويژه
 ,دهد كه علاوه بر كاهش مصـرف انـرژي الكتريكـي ويـژه     هاي بكارگيري اين تجهيزات نشان مي تجربه

مثـال   به عنـوان . كند اي بهبود پيدا مي بت به آسيابهاي گلولهخصوصيات كيفي سيمان توليدي نيز نس
اي  آسـياب قـديمي گلولـه   ) 2002سـال  (عربستان Southernدر طرح افزايش ظرفيت كارخانه سيمان 

تبديل گرديد كه ايـن تغييـر    tph 165با ظرفيت  Roller pressبه آسياب  tph 110سيمان با ظرفيت 
 kWh/t  33 /34بـه  kWh/t 45/40 ر دپارتمان آسياب سيمان از منجر به كاهش مصرف انرژي ويژه د

ــت      ــته اسـ ــال داشـ ــه دنبـ ــيمان را بـ ــي سـ ــواص كيفـ ــود خـ ــت و بهبـ ــده اسـ ــدول. شـ   )5(جـ
ي را ا و گلوله Roller pressو تركيب  اي خواص كيفي سيمان توليدي و انرژي مصرفي دو آسياب گلوله

  . كند با يكديگر مقايسه مي
بـراي  بهتـرين گزينـه   اي در توليد سـيمان بـا بلـين بـالا      و آسياب گلوله Roller pressانتخاب تركيب 

زيرا با افزايش بلين سيمان توليـدي مصـرف انـرژي آسـياب بـه شـدت       . دپارتمان آسياب سيمان است
    تـا اي  توسـط دو آسـياب گلولـه    cm2/g4300 به طور مثـال توليـد سـيمان بـا بلـين     . يابد افزايش مي

kWh/t 60 در حالي كه توليد اين سيمان با بلين. كند ريكي طلب ميانرژي الكت cm2/g4300   توسـط
  . كند مصرف ميالكتريكي انرژي  kWh/t5/31 ي ا و آسياب گلوله Roller pressتركيب 
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  Roller pressاي و  و تركيب آسياب گلوله اي مقايسه ميان آسيابهاي گلوله: 5جدول
  Roller pressتركيب 

 و آسياب گلوله اي
ياآسياب گلوله    واحد

165  110  tph ظرفيت 
3000  3000  g/cm2 بلين سيمان 

250 -248  215 -201 2kg/cm  روزه سيمان 3مقاومت 
312 -308  287 -271  2kg/cm  روزه سيمان 7مقاومت 
410 -405 380 -367  2kg/cm  روزه سيمان 28مقاومت 

205  196 -176  min زمان گيرش اوليه  
275  264 -231  min  زمان گيرش نهايي  

  انرژي الكتريكي مصرفي
1265   ---  kW Roller press+ VSK separator 

+ fan 
3350  3500  kW گلوله اي ابآسي 
350  350  kW سپراتور آسياب 
700  600  kW تجهيزات جانبي 
5665  4450  kW  الكتريكي مصرفيمجموع انرژي 

33/34  45/40 kWh/t انرژي الكتريكي ويژه مصرفي 

  
  مصرف انرژي توسط تكنولوژيهاي مختلفميزان بهكاوي  -4

در دپارتمـان آسـياب سـيمان در     Roller press، غلطكـي و  اي آسـيابهاي گلولـه   ميزان مصرف انـرژي 
بهكـاوي ميـزان مصـرف    بنـابراين  . استمتفاوت  آسياب با توجه به شرايط كاركردهاي سيمان  كارخانه

تفاوتهـاي  توانـد   مختلف و با شرايط كاركرد متفاوت ميهاي  تكنولوژيهاي فوق در كارخانهانرژي توسط 
  .مصرف انرژي را بهتر مشخص كند

نتايج مطالعه ميزان تغييرات مصرف انرژي در دپارتمان آسـياب سـيمان را بـراي آسـيابهاي     ) 3(نمودار
. همانطور كه در اين نمودار نشان داده شده است. دهد نشان ميه در حال فعاليت كارخان 9در اي  گلوله

اي بـه   تعميـرات آسـيابهاي گلولـه   و برداري و نگهداري  ، نحوه بهرهاي تكنولوژي ساخت آسيابهاي گلوله
  . نحو موثري در ميزان مصرف انرژي آن تأثير گذار است
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كارخانه سيمان در حال فعاليت 9در  اي يمان گلولهانرژي الكتريكي مصرفي در آسياب س: 3نمودار  
  

نتايج مطالعه ميزان تغييرات مصرف انرژي در دپارتمـان آسـياب سـيمان را بـراي تركيـب        )4(نمودار 
نتـايج ايـن تحقيـق    . دهـد  نشان مـي كارخانه در حال فعاليت  6در اي  و گلوله Roller press هايآسياب

بـه   Roller pressاي و  الكتريكي مصرفي در آسياب گلولـه ويژه  دهد كه مجموع انرژي عملي نشان مي
   .اي پايينتر است درصد از انرژي ويژه مصرفي در آسياب گلوله 12طور ميانگين 

   Roller pressو  اي انرژي الكتريكي مصرفي در آسياب سيمان گلوله: 4نمودار
  كارخانه سيمان در حال فعاليت 6در 
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سيابهاي غلطكي كمترين انرژي مصرفي در دپارتمان آسياب سيمان را به خود ، آهمانطور كه اشاره شد
نتايج مطالعه ميزان تغييرات مصرف انرژي در دپارتمان آسياب سـيمان   )5(نمودار . دهند اختصاص مي

  .دهد نشان ميكارخانه در حال فعاليت  2در  غلطكيرا براي تركيب آسيابهاي 
  

  كارخانه سيمان در حال فعاليت 2در  غلطكيدر آسياب  انرژي الكتريكي مصرفي: 5نمودار
  

 بـه ترتيـب         غلطكـي بـه طـور ميـانگين    آسـيابهاي   ،نتايج آماري ارائه شده در مطالعات فوقبا توجه به 
و  Roller press آسـيابهاي  اي و تركيب انرژي ويژه كمتري نسبت به آسيابهاي گلوله ددرص 29و   38

   .كنند اي مصرف مي گلوله
  
  نتيجه گيري -5

بـه   .هـاي سـيمان اسـت    دپارتمان آسياب سيمان بزرگترين مصرف كننده انرژي الكتريكي در كارخانـه 
هاي سيمان را به خود اختصـاص   در كارخانه مصرفي درصد از كل انرژي الكتريكي 50تا  30طوري كه 

آسـيابهاي  داده است كـه  هاي سيمان نشان  هنتايج عملي استفاده از آسياب غلطكي در كارخان .دهد مي
. كننـد  اي مصـرف مـي   درصد انرژي ويژه الكتريكي كمتري نسبت به آسيابهاي گلوله 40تا  20غلطكي 

از ديگر گذاري اوليه  قابليت اطمينان بالا و بهبود كيفيت سيمان توليدي در كنار هزينه مناسب سرمايه
اسـتفاده از تركيـب آسـيابهاي    . ن اسـت مزاياي استفاده از آسيابهاي غلطكي در دپارتمان آسياب سيما

درصـد مصـرف  انـرژي ويـژه      20تـا   10 نيـز  در دپارتمـان آسـياب سـيمان    Roller pressاي و  گلوله
اي در  اختلاف ميان انرژي مصرفي توسط اين تكنولوژي و آسيابهاي گلولـه . دهد الكتريكي را كاهش مي

  .  رسد نيز ميدرصد  50تا  cm2/g 3500  خردايش سيمان با بلين بالاي
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