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جھت نیل به بھترین کیفیت تولید و نیز دلایل خاص فرآيندي پروسسی ، لازم است مواد اولیه : چكیده
جا که انجام آنالیزھای از آن. فیزيکي و شیمیائی آنالیز گردد،کیفی ،در مراحل مختلف بلحاظ کمی

و به کمک تکنیک ھای معمول در آزمایشگاھھاي شیمیائی ، بعضاً زمان بر بودهشیمیائی توسط انسان
ونیز نمی توان باچشم بسته و نمي توان خط تولید را متوقف نمود و منتظر ماند وطی این مدت طولانی

دستگاھھاي نمونه گیري كه امه داد ، لذا ازشیمی تنظیم مواد ، کار را اد، بدون توجه به مبانی ریاضی 
در اين .استفاده میشود قابل نصب در خروجي سنگ شكن و يا قسمتھاي ديگر خط تولید ھستند

مقاله سعي شده است انواع سیستمھاي آنالیز آنلاين بكار رفته را معرفي ، مزايا و كاربردھاي تجربي 
.آنھا را بیان نمايد 

PGNAAنالیز آنلاين ، سیستم نمونه گیر ، آ: واژه ھاي كلیدي 

تولید كنندگان سیمان و مشتريان اين محصول بر اين باورند كه براي تولید بتون مطلوب و ايده : مقدمه
آل، لازم است سیمان از كلینكر يكنواخت تولید شود ، اين مساله زماني حاصل میشود كه شیمي 

یه مورد استفاده در شركتھاي مختلف سیمان داراي نوسان مواد اول. مخلوط مواد خام ثابت بماند
. ھستند ) online( ھستند جھت تنظیم اولیه مواد و كاھش نوسانات اين شركتھا نیازمند آنالیز مداوم 

با آنالیز مداوم مواد اولیه ، امكان تولید يك مخلوط مواد خام مطلوب با حداقل نوسانات وجود دارد كه 
.ه گیري خواھد شد براحتي قابل انداز

:روشي كه براي تجزيه كمي مواد در صنعت سیمان بكار میروند شامل ٢: روشھاي آنالیز مواد
١. XRF : آنالیز غیر مداوم . توسط نمونه گیري و با يك تاخیر زماني بكار میرود )off-line(
٢.PGNAA : تكنیك اشعه گاماي القايي نوتروني ، آنالیز مداوم )online(

كالیبراسیون توسط نمونه ھاي استاندارد انجام میگیرد ، اما خصوصیات اين دو روش ھر دو تكنیك در
نیازمند يك سیستم نمونه گیر میباشد ، اين سیستم يك XRFاستفاده از روش . متفاوت است " كاملا

دقت و صحت XRFروش .  نمونه كوچكي از مواد خام را كه معرف كل مجموعه میباشد تھیه مینمايد 
برعكس آن . عالي دارد اما براي نمونه گیريھاي وسیع داراي خطا و در تھیه نتايج داراي تاخیر میباشد 

.روش دوم جريان كل مواد را آنالیز میكند و شامل خطاي نمونه گیري در طول زمان آنالیز نمیباشد 
ج را بدست مي آورد و در كنترل در كارخانه ھاي پیشرفته وجود دستگاھھاي آنالیز ي كه به سرعت نتاي

كیفیت مداوم نقش دارند يك ضرورت است ، از دستگاھھايي كه در آنالیز مداوم مواد نقش دارند میتوان 
.به ژئواسكن اشاره كرد 



اين دستگاه توسط شركت اسكنتك استرالیا طراحي شده است داراي دقت و صحت فوق :ژئواسكن
١٩٩٦اولین بار در شركت سیمان برايتون آدلايد كشور استرالیا در سال العاده در اندازه گیري و براي 

نام دارد در ھمین شركت ١٤٠٠جي .سي.آخري مدل اين دستگاه كه يو٢٠٠٦نصب گرديد ، سال 
اساس اين تكنیك تولید . ژئواسكن از تكنیك اشعه گاماي القايي نوتروني استفاده مي كند . نصب گرديد 

اين واكنش بسیار . آن به بستر مواد و اندازه گیري اشعه ساطع شده از آن است نوترون ، تابانیدن
سريع امكان آنالیز مواد خام عبورداده شده از آنالیزور را در زمان واقعي و بصورت دقیقه به دقیقه را میسر 

دازه گیری رطوبت و میزان مواد رانیز ان،عنصر را آنالیز ١١این دستگاه قادر است تعداد .مي سازد 
. نماید

.شكلھاي زير نمايي از اين دستگاه را نشان مي دھند 

ژئواسكن نصب شده درمحل خروجي سنگ شكن–١تصوير 

يك مدل ديگر از ژئواسكن –٢تصوير 



كارخانه ھاي مختلف سیمان، نوسانات در كیفیت سیمان پرتلند ناشي از مینرالوژي مواد خام مورددر
براي اجتناب از شرايط ناپايدار كوره و به حداقل رساندن مصرف انرژي ، تركیب مواد اولیه . استفاده است
% ٣براي يكنواختي در تركیب مواد خام  بايستي انحراف استاندارد  كمتر از  .باقي بماند بايد يكنواخت 

. ي ضريب اشباع آھك حفظ شود برا% ٢/١براي فاز تري كلسیم سیلیكات و انحراف استاندارد  كمتر از 
در حال حاضر آنالیزورھايي كه بر اساس تكنیك اشعه گاماي القايي نوتروني كار میكنند بھترين گزينه 

% ١/١با نصب ژئواسكن در شركت سیمان برايتون واقع در آدلايد ، انحراف استاندارد  كمتر از .میباشند 
.ه است براي ضريب اشباع آھك كلینكلر تولیدي بدست آمد

ھسته اي منبع شكافتدر اثر:PGNAA(Prompt Gamma Neutron Activation Analysis )تكنیك 
ھنگام برخورد يك عنصر با نوترون قسمتي از انرژي . آنالیزور، نوترونھا تولید میشوند درواقعكالیفورنیوم

از خود "  برانگیخته میروند و سريعانوترون بوسیله ھسته عنصر جذب مي شود ھسته ھا به يك تراز
انرژي اشعه ھاي گاما نشر شده براي ھر عنصر منحصر بفرد میباشد در . نشر گاما را ساطع مینمايند 

پايان با اندازه گیري انتگرال سطح زير منحني طیف اشعه گاما ، مقدار عناصر موجود درآنالیت بدست 
تركیب عناصر براي اندازه گیري مقدار اكسیدھاي موجود بر اساس ضرايب تبديل استوكیومتري. مي آيد 

.در مواد خام بكار برده میشود 

PGNAA اساس تكنیك –٣تصوير 

اين دستگاه عناصر مخلوط مواد خام را به صورت پیوسته اندازه گیري نموده وبه : كاربرد ژئو اسكن
از جمله كاربردھاي . یقه نتايج را با بررسي نیازھاي فرايند خط تولید آماده مي نمايد صورت دقیقه به دق

اين اطلاعات مي توان سورت كردن مواد و تنظیم تركیبات پايلھاي سالن اختلاط مواد ھمچنین تعیین 
بر اندازه علاوه. نسبت و درصد تركیبات مواد خام به منظور تولید كلینكر با كیفیت ايده ال را نام برد 

گیري درصد عناصر مواد ، ضرايب و ايندكس پخت مواد نیز با سیستم سوپر اسكن تعیین مي گرددكه در 
بھینه سازي شرايط پخت و تنظیم وضعیت مشعل و كوره به منظور به دست آوردن ماكزيمم كیفیت 

. كاربرد ديگر اين دستگاه در زمینه ھاي معدن و زغال سنگ میباشد.استفاده میشود 

. بر روي تسمه نقاله نصب میگردد " اين دستگاه متعلقات خاصي نداشته و مستقیما 



سادگي نصب اين دستگاه –٤تصوير 

ژئواسكن با به كارگیري آشكارسازھايي از نوع بیسوت ژرمینات كه مجھز به ترانزيستورھاي چند كاناله 
،توانسته است نتايجي با دقت بیشتر و كالیبراسیون ديجیتالي و نرم افزارھاي منحصر به فرد است

آشكارسازي انرژي طیف ھاي مختلف اشعه گاما، بوسیله آشكارساز ھوشمندي . پايدارتر را ارائه نمايد 
.انجام مي شود كه بر روي نوار نقاله مواد ودر بالاي محل عبور بستر مواد نصب شده اند 

ل از سالن اختلاط مواد جھت آنالیز پايل نصب اين دستگاه قب–٥تصوير 

نصب اين دستگاه قبل از آسیاب مواد جھت تنظیم بھتراكسیدھاي مواد اولیه–٦تصوير 



عناصر مخلوط مواد اولیه را در زمان گذر از زير آنالیز اندازه گیري كرده و : UCGمدلC–ژئواسكن 
مواد اولیه به وسیله يك نوار نقاله از درون دستگاه آنالیز عبور مي . نتیجه را در ھمان زمان اعلام مینمايد 

اصول فیزيكي مورد استفاده در آنالیز مواد به نحوي است كه امكان محاسبه تركیب شیمیايي . كنند 
در اين مدل پھناي نوار نقاله عبورداده شده از دستگاه از . واقعي تمام بستر مواد رافراھم مي نمايد 

حداكثر عمق بستر مواد . میلي متر تغییر مي كند و سرعت جريان مواد نامحدود مي باشد ٢٠٢٠تا ٦٠٠
در شكل . میلي متر قابل اندازه گیري میباشد ٣٨٠تا ارتفاع UCG-Lمیلي متر و در مدل ٢٨٠تا ارتفاع 

.زير اين مدل نشان داه شده است 

UCGمدل –٧تصوير 

.ژگیھاي ژئواسكن نشان داده شده است در جدول زير تمامي وي



:UCGمدل C–مزيتھاي ژئواسكن 

اشغال فضاي بسیار كم.١
خیلي سبك.٢
عدم تماس نوار نقاله با ديواره تونل.٣
دقت و كارايي بالاي آشكارسازھا.۴
آشكارسازھاي چند پیكره.۵
ترانزيستورھاي ديجیتالي پیشرفته.۶
كالیبراسیون آسان.٧

:بحث و نتیجه گیري

با . يكي از پارامترھاي مھم درمراكز كنترل كیفیت تولید كنندھاي سیمان ، يكنواختي خوراك كوره است 
ثابت ماندن اين پارامتر كنترل كیفیت كلینكر بالاتر ، مصرف انرژي پايین تر ، گرفتگیھاي كوره و سیكلونھا 

) K.F.U.I( دكس يكنواختي خوراك كوره در اين ارتباط اين. صفر خواھد رسید " به حداقل موارد و يا گاھا 
كارخانه سیمان الرشیديه يكي از شعبه ھاي لافارژ . وجود دارد كه میزاني از يكنواختي خوراك میباشد 

در اردن مي باشد كه با جمع آوري داده ھاي بھره برداري اين ايندكس را قبل و بعد از نصب آنالیزور 
.آنلاين با ھم مقايسه كرده است 

Kiln feed uniformity index نمودار–٨تصوير 

مقدار . منحني آبي رنگ قبل از نصب آنالیزور آنلاين ، منحني سبز رنگ بعد از نصب آنرا نشان میدھد 
.در نظر گرفته شده است  KFUI ≤ 14 از طرف لافارژاين ايندكساستاندارد

.نصب آنالیزور ، به اين ھدف رسیده شده است ھمانطور كه ملاحظه میشود بعد از

داده ھاي زير به حداقل رسیدن انحراف استاندارد آھك و سیلیس مواد خام مصرف شده در سالن 
تولید " كه ماحصل اين ھدف تولید كلینكر با كیفیت در كوره و نھايتا. اختلاط مواد  را نشان میدھد 
.سیمان با كیفیت بالا میباشد 



:پیشنھادھا

نصب اين دستگاھھا در كارخانه ھاي جديد و طرحھاي افزايش ظرفیت جھت كاھش مصرف .١
و افزايش كیفیت محصولاتانرژي

آنالیز محصولات اصلي توسط طراحان و مھندسین داخلي جھت تولید و ساخت در داخل كشور .٢
براي حفظ استقلال صنعتي 

كیفیتاستفاده از نیروي متخصص در قسمت كنترل .٣
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