
  بسمه تعالی                                                                                
  

رحمانی                             فريدون  :نوشته                              کليد توليد بهينه   ,کنترل کيفيت

  سيمان   داراب   شرکت  

     
  

  

طبعا کارخانجاتی که بتواننѧد   محصѧولات بѧا کيفيѧت مطلѧوب   توليѧد کننѧد  در سيسѧتم هѧای              ,ابت در بازار امروز با توجه به جدی بودن بحث رق

  .مشتری گرای کنونی  موفق ترند

قل  ميѧزان   اگر قرار باشد   محصولی با کيفيت مناسب توليد کنيم   بايستی فرايند توليد محصول را   کاملا تحت کنترل  و پايدار   نگѧه داريѧم وحѧدا   

  .تغييرات ناخواسته   را در روند توليد   داشته باشيم 

کنتѧѧرل کيفيѧѧت مѧѧواد اوليѧѧه   ميباشѧѧد و بهمѧѧين علѧѧت   شѧѧناخت زيѧѧر سѧѧاخت هѧѧای  يѧѧک فراينѧѧد          ,ابѧѧزار اصѧѧلی واساسѧѧی   در کنتѧѧرل توليѧѧد سѧѧيمان   

  .سيستماتيک   و مديريت کيفيت  اهميت خاصی   پيدا ميکند

  .ثبات فرايندها   ونيز  بهبود کارايی   کنترل های انجام شده   را نشان ميدهد,  نترل کيفيت آماری استفاده از روشهای ک

  

  کلينکѧѧر  و توليѧѧد  کѧѧوره  کѧѧارکرد يکنواخѧѧت.   پرداختѧѧه شѧѧده اسѧѧتو عѧѧدم نوسѧѧانات خѧѧوراک  کѧѧوره    د اهميѧѧت کيفيѧѧت مѧѧوا  در ايѧѧن نوشѧѧتار  بѧѧه

در پايѧداری    نقѧش عمѧده ای    ,چنѧين يکنѧواختی و همگنѧی خѧوراک ورودی      هم . حاصل ميگردد ,  یورود  يکنواختی مواد در نتيجه   ,مرغوب

  .دارد وشرايط  بهره برداری  نرمال و پايدا ر  کوتينگ

 :مشکلات ناشی از نوسانات کوره بطور خلاصه عبارتند از

  کوتينگ ريزی و کاهش عمر نسوز کوره-۴ کاهش توليد کلينکر -٣افزايش مصرف انرزی الکتريکی  -٢افزايش مصرف سوخت   -١

  کاهش کيفيت کلينکر و در نتيجه سيمان توليدی-۵  

نوسѧانات    ( و يѧا شѧيميايی   )  واندازه کريستالها   و دانه بندی مواد   مثلا نرمی  (  ميتواند در اثر عوامل فيزيکی   که   نوسانات خوراک کوره

   مختلفѧی را   تغييرات   اپراتور مکررا   سبب ميشود  و شده    ناپايداری کوره  منجر به  اشد ب ) .. .و  LSF,SM,AM   مدولهای مختلف مثل

ريخѧتن  ,   در قسѧمت هѧای مختلѧف آن       و خطر گرفتگی   گرم شدن بيش از حد پيش گرمکن  ,به سرد شدن کوره    در نهايت   و  نمايد  اعمال

  شѧامل صѧدمه بѧه بدنѧه کѧوره       (بѧه تجهيѧزات  اعѧم از مکѧانيکی و الکتريکѧی         شѧار بيشѧتر  اعمѧال ف  ,بѧالا رفѧتن مصѧرف سѧوخت      ,   کوتينگهѧا  

کѧاهش توليѧد     و  نيѧز    )  مصارف انرزی الکتريکѧی   وافزايش   حداکثر موتورها  و نيز استفاده از توان   زره های گريت کولر ها,   رينگها , 

  .بيانجامد  , کاستن کيفيت محصول توليدی   و کلينکر



کوره شرکت سيمان داراب تحت شرايط مختلفی  مورد ارزيابی    , فرايند به جهت بررسی اثر تغييرات و نوسانات خوراک در وضعيت پايداری. 

بѧر    و  جمѧع آوری   کѧه کѧوره بѧدون توقѧف کѧار کѧرده اسѧت         سѧه روز متѧوالی    از خوراک کوره هѧای   نمونه هايی  در همين راستاو  قرار گرفت

و از نوسѧѧانات  سѧѧاير مѧѧدولها   در ايѧѧن بررسѧѧی(سѧѧاير پارامترهѧѧا مѧѧورد ارزيѧѧابی قѧѧرار گرفѧѧت  , خѧѧوراک ورودی  LSF لمѧѧدو   اتنوسѧѧان  اسѧѧاس

  .بررسی شد   به عنوان يک گروه  بود   ز سه روز عملکرد کوره که حاکی ا   نمونه  36هر   و ) صرفنظر شدفاکتورها  

  :انحراف معيار بصورت.فرايند  استفاده  گرديد  وقابليت معيار برای نيل به اين هدف از پارامترهای انحراف 

  مجموع مربعات تفاضل نمونه ها از ميانگين                                                                                                       

                                                                                                                                                                      S  =   

                                                                      اتعداد نمونه ه    -   ١                                                                                                                   

  . بيان ميگردد     

آن و در   وتغييѧرات يѧک پѧارامتر نيسѧت      نوسѧانات   ارزيѧابی  ی نقصѧی بѧرا   از آنجا که  انحراف  معيار به  تنهايی  مقياس  کامѧل   وبѧدون  .وليکن

فѧاکتور ديگѧری بنѧام قابليѧت کنتѧرل فراينѧد        از  قابѧل تشѧخيص نميباشѧد      سѧيکلی   يѧا کѧاهش  بѧا نوسѧانات      تفاوت بين يک روند ثابѧت رو بѧه تزايѧد   

                                                                 معياری است که توانايی ما را در کنترل سيستم بررسی مينمايد و به صورت استفاده شد که

  حد بالا      -حد پايين                                                                                                                                      

                                                                                                                                                                       PC 

=                                  
انحѧѧѧѧѧѧѧراف معيѧѧѧѧѧѧѧار                                                                                                                                                              

  نمونه ها
   .بيان ميگردد وهر چه عد د حاصله بالاتر  باشد حاکی از قابليت کنترل بهتر سيستم است

و ميѧانگين نمونѧه هѧا     92.9  و حѧد اقѧل   97.2  خѧوراک ورودی کѧوره   LSFملاحظѧه ميشѧود کѧه حѧد اکثѧر      )  ١جدول ( در نمونه های گروه اول  

  .ميباشد 94.78  برابر

 ١برابѧر   LSFحد مجѧاز انحѧراف اسѧتاندارد    (   ميباشد 3.64  آنها نيز فرايند  کنترل قابليتو 1.18برابر با   اين گروه LSF  نداردانحراف استا

انحراف    بوده و از طرفی  95.11  و ميانگين   93.5  حد اقل , 96.4  برابر   LSFحد اکثر   ) ٢جدول (   در نمونه های گروه دوم  .)ميباشد

 بيѧانگر وضѧعيت بهتѧری بѧرای گѧروه دوم اسѧت از طرفѧی           و  )بѧوده  LSF  د در حد مجاز انحѧراف اسѧتاندار    که (است 0.7   رد نمونه هااستاندا

را    3.64بѧا قابليѧت فراينѧد      (که وضعيت مناسبتری نسبت به نمونه های مѧورد اول   است  4.17مساوی   گروه دوم     فرايند کنترل قابليتنيز 

  .د نشان ميده

مصرف سوخت   ,افزايش درجه حرارت آن ,به معنی دشوارتر  شدن شرايط پخت     LSFافزايش         فراموش نکنيم که

   .بيشتر  و  آهک آزاد بالاتر است

حاصѧله از   کيفيѧت کلينکѧر توليѧدی    – ٢.  ميѧزان توليѧد و انѧرژی مصѧرفی      – ١: اين دو گروه از نمونه ها از دو جنبه مورد مقايسه قرار گرفتنѧد  

  .نمونه ها



  

  

 ميزان توليد و مصرف انرژی -

  

همچنѧين  . بѧوده اسѧت    تѧن کمتѧر   587  ) گѧروه دوم  (سѧه روز بعѧدی   نسѧبت بѧه    )گѧروه اول  (   اول  در طѧی سѧه روز  توليѧد کلينکѧر      ميزان

  .حاکی از همين مسئله است    نسبت به گروه دوم نيز  گروه اول  تناژ توليدی  ميانگين

  به نظر ميرسѧد   , گروه اول بوده و با فرض شرايط يکسان LSF  از ميانگين گروه دوم در کل بالاتر    LSFميانگين   اينکه با توجه به 

ضѧمن آنکѧه انحѧراف      بالاتر بѧوده   ميانگين تناژ توليدی  و  ديده ميشود   عکس اين حالت   عملا ,کارکند  با تناژ کمتری  ميبايستی کوره 

  کѧه نشѧانگر يکنѧواختی بيشѧتر عملکѧرد کѧوره        آنهѧا بيشѧتر شѧده    فرايند  کنترل   قابليتو نمونه های گروه دوم نيز کمتر    T/H  استاندارد

  . است 

 LSFبѧѧا ميѧѧانگين (انѧѧرزی حرارتѧѧی مصѧرفی گѧѧروه دوم    ميѧѧانگين  ملاحظѧѧه ميشѧѧود کѧه   مصѧѧرف حرارتѧѧی ويѧژه نيѧѧز  ميѧѧزان   در خصѧوص  

زودپزتر ولی بѧا  ,پايين تر  LSFبا ميانگين (نسبت به گروه اول  .18Kcal/Kg Cliحدود )بيشتر PCو کمتر SDديرپزتر ولی با   ,بالاتر 

SD بيشتر وPCيافته است کاهش )کمتر.    

   ودرگروه دوم  31.51Kwh  به ازای هر تن توليد کلينکر  مصرف انرژی الکتريکی ويژه  در طی کارکرد سه روزه گروه اول  و نيز 

 29.19Kwh 2.32 از است که حکايت بودهKwh / t که نوسانات  (در گروه دوم کاهش انرژی الکتريکی   LSF و در نتيجه نوسانات  

   T/ H  وKcal / Kgcli   دارد    را )يکنواخت تر وکمتر بوده.  

   خѧوراک ورودی بѧه کѧوره   نوسѧانات    درصѧورتيکه    ,  سѧاير شѧرايط    بودن  فرض يکسان  با  تصور نمود که  يننچ  ن به عبارتی ميتوا  

و منجر بѧه  ) عملکرد يکنواخت کوره ( يافته   کاهش   کوره    T/H نتيجتا نوسانات د  قرارگير  تحت کنترل بيشتری  و د کاهش داده شو

                                         .              ميانگين  و مجموع  توليد کوره نيز خواهد شد  و افزايش کاهش انرژی حرارتی ويژه و انرژِی الکتريکی ويژه

  

 کيفيت کلينکر توليدی -

شد درگѧروه اول کѧه نوسѧانات    و ملاحظه   ملاک ارزيابی قرار گرفته  و آهک آزاد  دوفاکتور وزن ليتری محصول  دربعد کيفيت کلينکر نيز      

LSF   و عليرغم اينکه ميانگين  است به مراتب زيادتر و آهک آزاد نيز  بيشتر بوده نوسانات اوزان ليتری  LSF  رѧواد    پايين تѧروه دوم مѧازگ

همچنѧين سѧاير فاکتورهѧا    . و کلينکѧر نѧامرغوب تѧری حاصѧل شѧد        گѧزارش گرديѧد    بѧالاتر   ميѧانگين وزن ليتѧری هѧا کمتѧر و آهѧک آزادهѧا        بود اما

   .   محصول در گروه دوم مواد با نوسانات کمتر است نيزبخوبی نشانگر کيفيت بهتر  فرايند  کنترل قابليت  ازجمله انحراف استاندارد و

  

  



  

  

 ) ٢جدول (  گروه دوم ) ١جدول ( گروه اول 
تعداد  
تعداد   LSF T/H Kcal/Kg L.W CaO f نمونه

 LSF T/H Kcal/Kg L.W CaO f نمونه

1 93.7 200 794.63 1290 0.76 1 94.3 195 812.18 1280 0.47 
2 96.6 180 808.78 1290 1.42 2 94.1 195 836.21 1270 0.47 
3 95.8 180 825.41 1200 1.09 3 93.7 202 800.27 1250 0.47 
4 95.2 180 819.28 1170 2.43 4 93.5 207 794.44 1240 0.28 
5 93.3 183 811.39 1190 2.94 5 95 206 781.51 1250 0.19 
6 96.2 185 814.31 1130 2.68 6 95 206 770.57 1200 0.23 
7 93 185 800.22 1210 1.43 7 94.7 206 773.98 1230 0.37 
8 95.2 190 803.07 1260 1.58 8 94.5 207 779.20 1240 0.35 
9 94.3 185 811.50 1180 1.5 9 95.1 208 780.17 1260 0.37 
10 95.3 187 824.99 1120 2.43 10 94.4 207 788.18 1220 0.79 
11 94.8 188 811.35 1140 1.6 11 94.9 207 784.40 1260 0.63 
12 95.6 188 823.67 1180 2.01 12 95.2 200 806.22 1200 0.71 
13 96.2 188 826.72 1130 2.7 13 95.3 190 839.44 1200 0.95 
14 93 185 821.35 1150 2.2 14 94.9 192 827.84 1230 0.54 
15 94.2 185 794.74 1100 2.45 15 94.5 200 823.64 1220 0.75 
16 94.8 188 788.42 1170 0.75 16 94.4 200 767.17 1200 0.36 
17 95.1 191 799.20 1220 3.2 17 95 206 778.09 1220 0.63 
18 93 197 777.42 1160 1.9 18 94.8 206 784.46 1200 0.5 
19 94.3 197 770.99 1220 1.39 19 94.9 206 756.01 1200 0.42 
20 96.5 195 791.67 1170 2.69 20 95.9 203 781.73 1230 0.25 
21 95.5 195 805.41 1110 2.04 21 94.3 206 770.77 1230 0.34 
22 94.8 197 799.69 1150 0.62 22 95.1 206 768.42 1220 0.54 
23 92.9 197 806.14 1280 1.41 23 95.7 206 776.49 1230 0.53 
24 93.8 197 806.45 1220 1.01 24 95.9 206 773.01 1240 0.54 
25 93 197 804.78 1170 1.9 25 95.4 206 770.22 1230 0.45 
26 93.8 197 801.14 1200 3.1 26 95.4 206 780.46 1240 0.38 
27 93.8 197 799.48 1120 2.5 27 95.6 206 788.23 1260 0.42 
28 92.9 192 793.15 1170 1.6 28 95.7 203 794.49 1260 0.52 
29 94.4 192 798.71 1080 2.7 29 95.3 208 739.61 1290 0.35 
30 94.4 192 809.99 1150 2.15 30 95.7 206 769.58 1260 0.44 
31 95.5 192 809.12 1150 3.49 31 96.1 203 776.86 1250 0.4 
32 95.3 192 814.35 1100 2.93 32 95 206 776.08 1230 0.53 
33 94.9 192 812.86 1120 3.21 33 96.4 206 785.83 1220 0.47 
34 95.2 190 799.12 1070 3.23 34 94.7 204 788.30 1250 0.48 
35 96.1 190 808.19 1150 0.79 35 96.4 204 775.93 1230 0.72 
36 97.2 190 815.84 1200 2.01 36 95.9 198 815.05 1140 0.6 

MAX 97.20 200.00 826.72 1290.00 3.49 MAX 96.40 208.00 839.44 1290.00 0.95 
MIN 92.90 180.00 770.99 1070.00 0.62 MIN 93.50 190.00 739.61 1140.00 0.19 
AVE 94.78 190.70 806.22 1170.53 2.05 AVE 95.11 203.70 787.96 1231.84 0.49 
S.D. 1.18 5.50 12.62 55.19 0.81 S.D. 0.70 4.53 21.67 28.24 0.16 



P.C. 3.64 3.64 4.42 3.99 3.56 P.C. 4.17 3.97 4.61 5.31 4.65 
           

 
 
 

          
           
           
           
           

           
           
           
           
           

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           



  

 
 
 

          
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           

       
           
           

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                                                                                                                                   

                                                                       

  

  

  

  

  



  

  

  


