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 تاثير عوامل مکانيکی بر عمر آجرھای نسوز کوره ھای سيمان     نام مقاله :

  نويسنده: ابراھيم داودی

  سيمان آبيک–کارشناس مکانيک بازرسی فنی 

  چکيده:

ً بستگی به مدت زمان کارکرد کوره دارد.برای بالا بردن زمان کارکرد کوره  ميزان توليد کارخانه ھای سيمان مستقيما

 تعداد توقفات کوره کاھش يابد. يکی از موارد مھم که باعث توقف زياد وبلند مدت کوره می گردد ، مان وبايستی مدت ز

  .می باشد نياز به تعويض آجرخرابی در آجرھای نسوز کوره و 

  تند از:رعبابدنه کوره فاکتورھای اصلی تاثير گذار بر عمر آجرھای نسوز 

  نآانجام و کيفيت آجرچينی روش  -

  از کوره نحوه بھره برداری شی ازات ناتاثير -

  ی نسوزتنشھای مکانيکی وارد بر آجرھا -

مھمترين اين در اين مقاله در مورد عوامل خرابی در آجرھای نسوز با منشا تنشھای مکانيکی مکانيکی بحث می کنيم که 

  عبارتند از:عوامل 

 اوواليته بدنه کوره -1

 رينگھای لوزدر  حرکت نسبی و گپ -2

  هموزی شدن بدنه کور -3

  تراز کوره -4

  کورهچرخدنده شرايط مکانيکی  -5

  کلمات کليدی:

مش تماس پينيون و ،ياتاقان،گپ، حرکت نسبی ، ،غلطک رينگ ، بدنه کورهموزی شدن ،بدنه کوره اوواليته،نسوز آجر

 جانبی  ،لنگیلنگی شعاعی ،لنگی بدنه کوره ، گرمتراز کوره  ،تراز کوره سرد ، چرخدنده
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 اوواليته بدنه کوره -1

بدنه کوره سطح مقطع دفرمگی ميزان تاثير بسيار زيادی از  ،ادر قسمت زير رينگھمخصوصاً ر آجرھای نسوز کوره عم

انجام ميزان تغييرات در شعاع بدنه کوره با اوواليته اندازه گيری دفرمگی سطح مقطع بدنه کوره را اوواليته گويند .  دارد.

  . می پذيرد

شتاب باعث اين فشار که  فشار سطحی بوجود می آيدبين آجرھای نسوز ما،  کورهدر بدنه  اوواليتهوجود در نتيجه 

  منجر می شود. ی نسوز کورهسايش آجرھا شده و درنھايت به خرابی آجرھا بخشيدن به

به کمک دياگرام قطبی ميزان اوواليته نسبی و مطلق به  به صورت دياگرام قطبی نشان می دھند. را معمولااوواليته 

  ولھای ذيل محاسبه می گردد.صورت فرم

Wa =4/3*D2*Z (mm) 

Wr =4/3*(d2 / Dn)*Z*100(%) 

Z=Z’/15   

 که:

Z: دفرمگی واقعی  

Z’ دفرمگی اندازه گيری شده از دياگرام قطبی  

  استفاده می شود) 10: ثابت تجھيز(در تجھيزات قديمی از 15

Dبه متر   کوره :    بيشترين قطر اندازه گيری شده 

Dnی کوره به ميليمتر: قطر داخل  

Waاوواليته مطلق :  

Wrاواليته نسبی :  

  

  توجه:

حد مجاز اوواليته ،استاندارد کلی برای جلوگيری از سايش شديد آجرھا،اوواليته نسبی بايد در حد قابل قبول نگھداشته شود.

   دارد و بايد به دستورالعمل شرکت سازنده کوره مراجعه کرد.ن
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 نگھای لوزدر ري حرکت نسبی و گپميزان  -2

مکانی  اختلاف،رينگ و بدنه کوره دو نقطه دلخواه روبروی ھم در نظر گرفته شده بر روی بين ، دور کوره يک در ھر 

. اين اختلاف ناشی از فيکس نبودن می گويند  Uحرکت نسبیبه اين ميزان اختلاف بوجود می آيد که در راستای محيطی 

  :به اين ترتيب می باشد که  ميزان حرکت نسبیتئوری محاسبه رينگ بر روی کوره می باشد.

U = π�* (Do - do)  

U= π �* C 

C=U/ π 

  که:

Do قطر داخلی رينگ استوانه ای دفرمه نشده می باشد  

 doقطر خارجی کوره دفرمه نشده به ھمراه ضخامت بالشتک می باشد.  

C .مقدار کهلقی تئوری بين اين دو استوانه می باشد C  بدنه کوره در بالاترين قسمت بدنه کوره را گپ بين رينگ و

  ) می گويند12(موقعيت ساعت 

شامل گردد.اين دستگاه ساده يک  انجامدر رينگھای لوز ،اندازه گيری گپ و حرکت نسبی با يک وسيله ساده ميتواند 

و تصل می گردد از طريق يک مکانيزم به بدنه کوره م مداد .می باشدصفحه يک و  قرار دارد مدادمکانيزم که نوک آن 

ً  به رينگ متصل است.نيز به کمک پايه مغناطيسی صفحه  با  می باشد.کمی  وی کاغذ تحت فشارر بر مداد بايستی دائما

  می کند مانند شکل زيرحرکت کوره ،مداد بر روی کاغذ شروع به کشيدن نمودار 

  

  

  

  

  

U
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مسقيما از روی ميزان پيک منحنی می باشد که   Sگپ وميزان فاصله افقی اندازه گيری شده می باشد Uحرکت نسبی

  نمودار خوانده می شود. 

بدين صورت که نقطه متناظر  فاده از گچ اندازه گيری می شود.تحرکت نسبی با اسميزان موجود نباشد فوق اگر دستگاه 

روی رينگ علامت می  از کوره را بر روی رينگ علامت می زنيم و پس از يک دور کوره دوباره نقطه متناظر را بر

  زنيم . فاصله دو نقطه علامت گذاری بر روی رينگ مشخص کننده ميزان حرکت نسبی می باشد. 

اما بايستی  .استفاده می کنيم U= 2* C ازاما در عمل ،   U= π* C فرمول تئوری داريم، در اين برای محاسبه گپ 

ی مانند ميزان اختلاف دمای رينگ و بدنه ،ميزان روانکاری توجه داشتيم ارتباط بين گپ و حرکت نسبی به شرايط مختلف

 و ... بستگی دارد و تنھا روش محاسبه گپ واقعی استفاده از نمودار می باشد.

  توجه:

حد مجاز حرکت نسبی و گپ ،استاندارد کلی ندارد و بايد به دستورالعمل شرکت سازنده کوره مراجعه کرد. در صورت 

  باشد.  mm- 8 mm 6در نتيجه حرکت نسبی   mm- 4 mm 3گپ بين  اد می گرددپيشنھنداشتن دستورالعمل 

  عوامل مختلفی بر ميزان حرکت نسبی کوره تاثير دارند که مھمترين آنھا عبارتند از :

  در قسمت زير رينگ دمای بدنه کوره -

  نوع وميزان روانکاری بين رينگ وکوره -

  ميزان گپ بين رينگ وکوره -

  بالا را جداگانه تشريح می کنيم: برای درک بيشتر عوامل

  دمای بدنه کوره در قسمت زير رينگ -

شدن می کند و چنانچه دما م شروع به کبين رينگ وکوره ،در مواردی دمای کوره دقيقاً در نقطه زير رينگ بالا رود گپ 

شروع به ھمچنان ره بدنه کو ، رود ترزير رينگ بسيار بالا یبيش از حد بالا رود گپ ممکن است صفر گردد. اگر دما

اين اتفاق آسيب دايمی پيدا می کند.  تحت فشار قرار گرفته وبدنه کوره  انبساط می کند و چون گپ صفر شده است ،

  موجب ريزش آجرھای نسوز در قسمت دقيقاً زير رينگ می گردد.

از اين بيشتر دما اختلاف  گردد.اگرنبيشتر درجه  150اختلاف دمای بدنه ورينگ از  پيشنھاد می گردد، به طور معمول

  زير رينگ بايستی با فن ھوا خنک گردد.در قسمت بدنه کوره  گردد،



5 

 

گپ و حرکت نسبی را ميزان بايستی يک سيستم مکانيزه دائما  آسيب به بدنه کوره ،برای جلوگيری از پيشنھاد می گردد 

  سريعا روشن گردد.ينگ در اطراف رفن ھای خنک کن نصب شده ، کنترل کرده و به محض دادن آلارم 

سريعابًايستی سوخت جھت پايين آمدن دمای بدنه کوره  ،فن جھت خنک کردن رينگ نصب نشده باشد در مواردی که 

  د.ييابپايين کوره 

  نوع وميزان روانکاری بين رينگ وکوره -

ميزان حرکت نسبی  کوره ثابت است ، بين رينگ و در حاليکه گپ ،بين بالشتک ورينگ با افزايش ميزان روانکاری 

با افزايش روانکاری می توان  ، حرکت نسبی به صفر می رسد  زمانی که به علت گرم شدن کورهافزايش می يابد .  کوره

چنين سايش ھماين عمل جلوگيری کرد.و آجرچينی بدنه کوره به خرابی وارد شدن از حرکت نسبی را افزايش داد و 

  .می دھدکاھش نيز بالشتکھا را 

  ميزان گپ بين رينگ وکوره -

و راھی به  بودهعمر آجر نسوز اطراف رينگ رضايت بخش ن، بسيار بالا باشد بين رينگ و کوره گپ در مواردی که 

ضخامت جديد بالشتک با يا با تعويض بالشتک با و کردن شيم  اضافهاصلاح گپ با  جز اصلاح ميزان گپ وجود ندارد.

   بدست می آيد.

يج آن ثبت گردد.بر اساس او نتشده ت شيم مورد نياز بايستی گپ به مدت يک ھفته اندازه گيری برای محاسبه ضخام

  اصلاح گپ محاسبه می گردد.:مورد نياز برای گپ ثبت شده و با فرمولھای زير ميزان ميزان کمترين 

 P=1/2 (Sm-Ss) 

 P  :به ميليمتر مقدار ضخامت شيم مورد نياز 

Sm  :ه ميليمترب کمترين گپ ثبت شده 

Ss  :به ميليمتر گپ مجاز  

  

  توجه:

در صورت نبودن استاندارد  استاندارد کلی ندارد و بايد به دستورالعمل شرکت سازنده کوره مراجعه کرد. ، گپحد مجاز  

  .ميليمتر باشد 5تا 3بينپيشنھاد می گردد ميزان گپ 
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محکم می کنيم. در مورد پيچھا را سپس  وارد کرده و شيم را، با شل کردن پيچ  ، به بدنه ھای پيچ شدهکدر مورد بالشت

تعميرات بلند در ھنگام بر روی بالشتک جوش داد و  می توان شيممدت برای کوتاه به بدنه ، بالشتکھای جوش داده شده 

  مدت بالشتکھا را با بالشتک جديد تعويض کرد.

 موزی شدن بدنه کوره -3

روند موزی شدن بدنه کوره به اين  است. ارتباطشدن بدنه کوره در به شدت با موزی کوره عمر آجرھای نسوز کاھش 

اختلاف  چرخاندن کوره نباشد ، جھتوسيله ای  در زير بارش شديد اگر کوره ناگھان توقف کند واست که ،  صورت

 شروع بهی کوره يقسمت بالادر نتيجه  می رسد.درجه سانتی گراد  250-200 حدود بالا وپايين کوره بهفسمت بين دمای 

کوره از محور خود خميده می شود. اين نوع دفرمگی ،حالت موزی به بدنه کوره بدنه  می کند و درنھايتمنقبض شدن 

  ناميده می شود. بدنه کوره می دھد و موزی شدن 

  :عبارتند از موزی شدن کوره خرابی ھای ناشی از

 .يک دور کوره در ر بودن نيروھای وارده بر ياتاقانھا متغي -1

 بيشتر می گردد.نيز تغييرات آمپر موتور  ور آمپر بيشتری می کشد وموت -2

 (مش تماس) در يک دور کوره پينيون و چرخدندهسطح تماس  درصدميزان تغييرات در  -3

 کوره خارج از تراز شدن -4

 .بيشتر شدن ورود ھوای کاذب به کوره به دليل خارج از تنظيم کردن آب بندھای ورودی و خروجی -5

 آجرھای نسوز کوره يعترو سرخرابی مکرر -6

  بالا ماندن رينگپايه به علت يک يا چند نداشتن يا کم شدن تماس بين رينگ وغلطک در  -7

  موزی شدن کوره اصلاح

بسيار مشکل است. اما عملکرد کوره می تواند با اصلاح لنگی شعاعی و  به طور کامل ،بدنه کوره اصلاح موزی شدن 

(اين موارد در بخش بعدی بيشتر بھتر گرددتا حدودی پينيون و چرخدنده س وھمزمان اصلاح مش تما جانبی چرخدنده

  می توان اين مشکل را به طور کامل حل کرد.بدنه کوره ، قسمت موزی شکل  تعويض. با توضيح داده می شود.)
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 تراز کوره  -4

  تعريف تراز کوره:

ھم در انطباق بايستی د. اشمحور رينگھا ببر منطبق  بوده وخط راست  به صورتوقتی کوره تراز است که محور کوره 

  .صورت پذيردصفحات افقی و ھم در صفحات عمودی 

  کار انجام پذيرد. کورهھر دوسال يکبار تراز  برای بھبود عمر آجرھای نسوز بھتر است تجربه ثابت کرده است که

  تراز کوره به دو روش انجام می پذيرد:

  تراز کوره سرد

زيادی دارد که در زير به تعدادی از آن اشاره  اشکالات رد بودن بدنه کوره انجام پذيرفته و در ھنگام ستراز کوره سرد 

  می شود:

 اندازه گيری ھا خيلی دقيق نيستند -
 ملاحظه نشده اند.در ترازسايش رينگ،غلطک وبالشتکھا  -
  تاثيرات حرارت ملاحظه نشده است. -

  

  تراز کوره گرم

گران  نتايج بسيار دقيق بوده وتنھا عيب اين روش ،انجام می پذيرد و هداری کوراين نوع تراز در شرايط واقعی بھره بر

  آن است.انجام بودن 

  توجه:

 mm 2.5 -/+و در صفحه عمودی  1.5mm-/+برای تراز بودن کوره در صفحه افقی قابل قبولدقت  بر پايه تجربه ،

  می باشد.

  کورهچرخدنده شرايط مکانيکی  -5

بدنه کوره تاثير مستقيم دارد . با افزايش ارتعاشات بدنه ،امکان کليه قسمتھای ی ارتعاشات ه برودکارکرد نرمال چرخدن

ً سايش و  و  بودهچرخدنده بايستی دائما کنترل تنظيمات ريزش آجرھای نسوز کوره بسيار بالا می رود . لذا مخصوصا

  تحت نظر باشد .
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  تنظيمات چرخدنده عبارتند از:

  نده اصلیلنگی شعاعی و جانبی چرخ د -

به ھر دليلی که تراز کوره ھمچنين ر ھر توقف بلند مدت چک گردد و لنگی شعاعی و جانبی چرخدنده بايستی دلا واص

  . چک گرددلنگی شعاعی و جانبی بايستی  ... جابجايی غلطکھا، تعويض غلطکتغيير کند مانند دفرمگی بدنه و

  توجه:

 د کلی ندارد و بايد به دستورالعمل شرکت سازنده کوره مراجعه کرد.حد مجاز لنگی شعاعی وجانبی چرخدنده ،استاندار

  در صورت نبودن دستورالعمل از جدول زير می توان استفاده کرد. 

قطر دايره گام چرخدنده   mm لنگی شعاعی چرخدنده mm چرخدنده جانبیلنگی 

6m چرخدنده نو  چرخدنده کارکرده  چرخدنده نو  چرخدنده کارکرده  

1.40  0.74  0.96  0.50  6.0  

1.52  0.81  1.14  0.56  6.5  

1.75  0.90  1.32  0.61  7.0  

 

  پينيون –تماس چرخدنده ميزان  -

بايستی نحوه تماس پينيون و چرخدنده را مشخص می کند .لذا بين چرخدنده و پينيونھا ليرنس يبک لش و روت کميزان 

   اً اصلاح گردد.عرت نياز سريو در صو مداوم اندازه گيری گرددبک لش و روت کيليرنس به صورت 

سطح تماس بين پيشنھاد می گردد برای مشاھده ميزان سطح تماس چرخدنده و پينيون از فيلم رنگ استفاده می شود  و 

  % باقی بماند.80-70چرخدنده و پينيون دائماً بايستی بين 

  توجه:

  عمل شرکت سازنده کوره مراجعه کرد.حد مجاز بک لش و روت کليرنس ،استاندارد کلی ندارد و بايد به دستورال
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  نتيجه گيری

  :ا موارد زير می توان بھبود بخشيدبکوره را عمر آجرھای نسوز 

  معين شده محدودهاوواليته بدنه کوره در  نگھداشتن -

  در زير رينگ  دمای بدنه کوره گپ و چک کردن مداوم حرکت نسبی ، -

  بدنه کوره در صورت نيازو خنک کردن  کوره اختلاف شديد دمايی بين رينگ لوزو بدنهجلوگيری از  -

  تراز کوره ھردو سال يکبار چک کردن و -

  کوره در شرايط مکانيکی نرمالچرخدنده نگھداشتن  -
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