
  استفاده از لاينرهای  مستقيم در آسيابهای گلوله ای
  

               فريدون رحمانی                                                                                                                                               
  

  کارخانه سيمان داراب  
  
  

  استفاده از سيستم های سايش   رقابت بر  هر چند. را بازی می کنند    آسيابهای گلوله ای هنوز هم نقش مهمی  سيمان درصنعت
  

  به تحقيقاتشان جهت   سازندگان تجهيزات  اما ,است   آسيابهای غلطکی و آسياب های غلطکی رينگی ,سيمان از قبيل رولر پرس ها 
  

  تمرکز فعاليتها در سالهای اخير بيشتر روی . ينه های عملياتی و نگهداری را پائين بياورند می دهند تا هز ادامه  یتکنولوزبهسازی 
  

  .قسمتهای داخلی آسياب و بويژه لاينرها و ديافراگم ها بوده است 
  

  ر بستهو مدا t / h 110مدار باز   يتباظرف ١۴.۵UMS*۴۶مدل  (F.L.Smidthسازنده اسيابهای سيمان کارخانه سيمان دارابّ شرکت
  
 120t/h ( لاينر های اتاقچه اول .د ميبا شLifting  90 – 50ه هایشامل گلول شارژ ونوع mm  آسيابها لاينرهادراتاقچه دوم اين  .ستا  

  
   mm 25 – 15 نتخاب شده و نحوه شارژ گلوله نيزا d  Corrugate  ميباشند از نوع lassifying C آسيابهای مرسوم که از نوع برخلاف  
  
  مقاله زير به بررسی دلايل استفاده از لاينرهای اخير و نوع شارژ گلوله اين .معمولابالای ظرفيت نامی کار ميکنندآسيابها اين .ميباشد  
  
   .آسيابها می پردازد  

  
  شد هآسياب )دنهزره های ب(به ارتقا  لاينرهای  زمنتج وتکنيکهای ذوب فلافزايش هزينه انرزی ودستمزد وگستردگی مواد مناسبتر اخيرا 

  
   .است 

  
  از نوع شده که يک لاينر آسياب   DUO-3ی تحت عنوان يباعث نوآور   MagottauxوFuller و FLSmidth نتيجه همکاری ميان . 

  
Boltless Semi-   )است) کم پيچ.  

  
 FlSلاينر موج دار)Corrugated( DUO-  را برای نرم کردن مواد آسيا شده معرفی ميکند.  

  
  برمبنای ملاحظات DUO-3امتيازات  ذيلا.و خيلی گران هستند بودهع آسترها بيشتر برای نرم کردن ذرات آسياب شده مناسب اين نو 

  
  .آمده استکاربردی وعملی   

  
  
  
  
  
  
  

  اصول   
  

  اول بهبرای آسياب سيمان صحبت ميشودمنظوراين است که اتاقچه دوم آسيابهای متد هنگامی که در مورد ذرات آسيا شده ی نرم
  
  .کار ميکند   رولر پرس يا آسيابهای غلطکی عمودیهمچون سيستم    يا مثل قسمتی از يک واحد خردايش کاملصورت مدار بسته  

  
  آستر چنين قسمتهايی هدف حفاظت بدنه ونيز . سايش بصورت زبر  دارندواز اين رو اين نوع را ساينده های نيمه نهايی ميناميم  آسيابهای اخير

  
  .ها را دارد برای گلوله  ردن بعنوان يک بالابرعمل ک



  
  که در همين  (W)ژوزن شار  ) N(  دوردرگردش ) D( عامل بستگی دارد  قطر٣به ری انرزی مصرفی در آسياهای گلوله ای از نظر تئو

  
                                                                        .رابطه عملی بدين صورت را بيان کرده استFLSراستا کمپانی  
   

  
  

  ی مصرفیژانر =ژوزن شار *بازوی ثقل  *از مرکز شارژ فاصله                                                                                                
                                                                                                                                                                                  

N=0.515*F*n*U*D*a                                                                                                                   
                                                                                               

                                                                                        
                                                                                                                                                                                 

      a =   ببازوی آسيا                                                                                                                                                           
      = D  قطر داخلی آسياب                                                                                                                            

   Troque factor ( α U =  Sin( لنگر آسياب                                                                                                                          
    = N  دور در گردش در دقيقه                                                                                                                                                    

      = t ( F( وزن شارژ                                                                                                                                
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بنابراين راه حل اين مشکل دستيابی به ترکيبی.  است که به آسياب خورانده ميشوند  استفاده از اين نوع لاينر مستلزم کاهش اندازه موادی
  

   بخش های داخلی يک آسياب گلوله ای.درجه پرشدگی و انتقال مواد ميباشد  ,اندازه صحيح گلوله ارتبا ط بااز چند فاکتور است که بويژه در
   

  و  انها را به راحتی تعويض نموده بايستی  به طريقی طراحی گردند که که بتوان اين لاينرها. بوسيله لاينرهای ضد سايش محافظت ميشود
  

   طبق محاسبات اقتصادی( بايد    و شکل لاينرها  )جنس ( کيفيت مواد    .انتقال داد   برای فرايند آسياب کردن  نيروی موتور را   نيز بتوان
  
  نيز در نظر گرفته شود  و علاوه بر آن راندمان آسياب شوندگی. باشد   عمر مفيدای مطابق با نيازمنديه) هزينه های استهلاک   مربوط به 

  
  :گلوله های آن اساسا بستگی به معيارهای زير دارد و تجهيزات داخلی آسياب و اندازه  نوع وکيفيت مواد

  
     - نوع مواد يکه قرار است آسياب شود

  
  اندازه خوراک آسياب ودر صد رطوبت آن    -
  
 قابليت آسياب شوندگی مواد ورودی ونيز قابليت شکنندگی    -
  
  .......)نوع تخليه و ,تعداد اطاقچه ( نوع آسياب     -
  

   -  ابعاد اندازه های بدنه آسياب
  
  اهميت فاکتورهای ويژه      
  

  .اگانه ضروری است توضيح اثر هر فاکتور به طور جد ,وابسته اند  همحتی ازميان اين فاکتورها که تقريبا خيلی به 
  



  اندازه گلوله
  
  .داراست  را در ميان فاکتورها اندازه صحيح گلوله بيشترين اهميت در آسياب کردن 

  
  

  درجه پرشدگی
  

  ی ويژهژدرصد پائينترين مصرف انر ٢٨تا  ٢۶که درجه پرشدگی از  ديگر آزمايشها در آسيابها ی آزمايشگاهی و صنعتی نشان داده اند
  
  به صورت  مصرفی KW   اگر تمام , می باشد  مربوط به آسيابهای بزرگتر   پائين ترين درجه پر شدگی  به عبارت ديگر . راداراست  

  
  به  راه حل توافقاز اينرو آخرين   حاصل می شود  خروجی ثابتی ,در نتيجه يک سرمايه گذاری بيشتر   باقی بماند  دست نخورده 

  
  . است F.L.S – UMSدرصد در آسياب سيمان  ٣٠تا  ٢٨نگه داشتن درجه پرشدگی در حدود  

  
  انتقال مواد

  
  تا . انجام می شود های موجود درديافراگم اين کار Lifterدر نزديکی جلوی آسياب بوسيله  ,آسياب تا حدی مکانيکی است جريان مواد ازدرون 

  
  جريان اوليه بايد به اندازه ای باشد . ه بوسيله جريان هوا بوجود می آيد حدی نيز جريانی ازمواد تقريباسيال از ميان گلوله های آسياب وجود دارد ک

  
  بستگی  ژدومين جريان به مقدار زيادی به نفوذ پذيری شار. که امکان اقامت مواد را در آسياب به حد اقل برساند و مانع از سايش زياد مواد شود 

  
  انجام انتقال بوسيله  سر. کمک گرفت  کارکرد بهينه آسياب از روش های نهايتا می توان. را بازی ميکند  نقش مهمی نيز)آگلومره ( دارد اما تجمع 

  
  آسياب فقط ذرات ريزمحصول را از انتهای   جريان هوا می بايست ,انجام شود   هوا وجود دارد که خيلی مهم است اما ممکن است بيش از حد نياز

  
  .دازه هوا منجر به افزايش غير ضروری سير کوله مواد از طريق سپراتور خواهد شد جريان بيش از ان ,دهد انتقال 

  
CORRUGATED  ) موج دار کردن ( در مقابلCLASSIFYING  ) رده بندی کردن(  

  
  : عبارتند از CLASSIFYINGو اکثر لاينرهای  CORRUGATED , DUO – 3تفاوتهای ميان 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  طبقه بندی نشدن/ ن تاثير طبقه بندی شد 
  

  ضخامت لاينرها 
  



 )بالا روی (  Liftingاثر  
  
  در آن مکان وجود  mm 25 – 20 – 15که گلوله های که بيشترين اثر آسياب شوندگی در مکانی بوجود می آيد  ی دهدمنتيجه تحقيقات نشان  

  
  .وجود دارد هيچ استفاده واقعی ندارد  Classficationو بدين معناست که اختلاف سايز های نزديک به هم که در . داشته باشند 

  
  با  Classfyingدارا می باشند و لاينرهای ) بسته به قطر گلوله (  mm 35 – 40که موج دار شده اند ضخامتی از  DUO – 3لاينرهای 

  
  کمتر . کوچکتر ميکند   آسياب راضخيم ترقطر درونی يک لاينر  با فرض قطر گلوله يکسان. مورد انتقاد هستند   mm 57 – 80ضخامت های 

  
 برخی لاينرها ی  .يکسان است ) انرژی مصرفی ( به مصرف انرژی   دست يافتن لازمه درجه پرشدگی بيشتربرای  )وزن ( شدن نيروی ثقل 

 
Classfying  دارای يک اثرLifting  ) ( موج دار  زياد نسبت به لاينرهای) بالا رویCorragated (DUO – 3  برای  شند کهمی با   

  
     .پرشدگی بيشتر لازم است  درجه
  

F.L.S / FULLER  لاينر هایClassfyig از نوع  آسيابهای زغال سنگ و مواد خام   رادر يک قسمتAirswept  در  ٠استفاده ميکند  
  

  با آسيابی پائين بيايد  واز اينرو بايستی  تماس با جريان های هوائی زياد است افت فشارکه در د تاديافراگم ميانی را بر می دار, چنين مواردی 
  

  .  که مواد زبر و نرم در يک قسمت دارد کار کرد
  

  عنوان مثال ه مواد از قسمتی که ذرات زبر را خرد ميکند بايد به ازاينکصرفنظر )نرم شود ( کوبيد ه شود  خوراک بايد کاملا ,در قسمت سايش نرم 
  

  باشد   2mmاز مواد  متجاوز % 4بايستی فقط  , پنجره ديافراگمموجود در  mm 8 – 7های نرمالبا چشمه  حتی غلطکی بيايد ستگاه پرساز يک د
  

    استفاده ميشود برای ماکزيمم اندازه گلوله  bond عموما فرمول. نياز ندارد  mm20 – 25قطر بيش از که گلوله های شارژ بهاين بدين معناست 
  

 حتی معمولا که  .که با توجه آن  به سايز گلوله را تعيين ميکنندنيز مشخص ميکند را ی کوچکترگلوله ها
  

SWi                                                                                                                                
                                                                                                                                             B = K√ F                                             

                                                                                                                              D √ CS 
                                                                                                                             

  
                                                                                                                            : Cs     نسبت سرعت آسياب به سرعت بحرانی

  
 

ابت برای گلوله ضريب ث                                                                                                                                       
 )36 ( K :    
  

   : mm (F( از مواد ورودی به آسيا از آن عبور ميکند %  80اندازه الکی که                                                                                   
  

    : S)  3.15(وزن مخصوص کلينکر                                                                                                                                         
  

     : Dيد آسياب قطر مف                                                                                                                                                            
  

                : Wi) برای کلينکر 15تا 11( انديس باند                                                                                                                                    
  
  

  مواد از ميان   به خاطر آنکه  دارد  بستگی  شبکه ديافراگم  چشمه های  به خروجی  گلوله که  حدود اندازه  ئين آوردنهرچند اکنون به منظور پا
  

  گلوله  هایمناسب ترين سايز. باشد  15mmکه اندازه گلوله پائين تر از ترجيح داده می شود) انتقال يابند ( کنند  حرکت  شارژ به خوبی گلوله ها 



  
  . ميليمتر ميباشد  15و  20و  25گلوله های  ,نرمبرای سايش 

  
  خردايش زياد   و) بالا رفتن مصرف انرزی مصرفی ويژه (  باعث کم شدن اثر سايش   نشان داده اند که استفاده از گلوله های بزرگتر آزمايشات

  
  .وجود دارد Classfyingاين حالت در تمامی لاينرهای که ميشود )توليد دانه های خيلی ريز و توزيع يک دست ( 
  

  نتايج 
  

 است) موج دار شده (  DUO – 3 ; Corrugatedمناسب ترين انتخاب لاينر برای قسمتهای سايش نرم در آسيابهای گلوله ای سيمان  لاينر 
  

  :نظر به اينکه موارد زير را برای ما تامين ميکند 
  

  )فاکتور گشتاور ( خوب  Liftingاثر  
  

  )ائين ترين درجه پر شدگی پ( قطر درونی بزرگتر  
  

 )يکسان  ژبيشتر باشار K W( بردار بزرگتر وزن  
 

  :عموما منفعت های ديگری ارائه می کنند از جمله  DUO – 3لاينر های  ,مضاف بر امتيازات پروسس بالا 
  

  قاط است که فرسايش و سايش بيشتر از اين ن) برای نصب پيچ ( عمر مفيد بيشتر به خاطر حذف سوراخهای بيشتر  
  

 پيچها گیو حذف شکست) پيچهای کمتر (  Semi – boltlessطراحی  
  

 آسياب استيک مدل لاينر مناسب همه قطرهای  
  

 سريع و راحت) تعويض ( نصب و تعمير  
  

  حذف نشتی ها در بدنه آسياب در اثر شل شدن پيچها 
  

  پايان                                                                                                                                                  
     

                                                                                                                           
  
  
                        


