
  تاثيرسرعت آسيا بر روي پارامترهاي شكست سينيتيكي كلينكر و سنگ آهك

)شرکت سيمان ياسوج(مهندس فريدون رحماني : تدوين و گرد آوري  

)شرکت سيمان اردستان(                                 مهندس محسن يعقوبي   

  :ده يچک

 بر  Goltasمان يسنگ آهک در کارخانه سنکر و ي کلي نمونه هايا بر روير سرعت آسي تاثمقالهن يدر ا

 قرار گرفته يق و بررسيمورد تحق)  يشگاهيآزما(ش ناپيوستهياساس مدل هاي سينيتيکي در شرايط خردا

و دمتر با يلي م۰,۱۰۶ و ۰,۸۵ يزهاين ساي ب، مختلف از ذرات)قسمت(بخش ۶ ، در ابتدان منظور،ي به ا.است

سپس معادلات .  آماده شده است) سنگ آهکيگر برايد ينکر و سري کلي برايک سري(ي سرنديسر

jS وijBمدلي و پارامترهاشده نوشته شدهش يخردا مختلف ي در زمانها موادي ابعاداتعي توزيبرا  

( )JTi aS ϕγα  از يصورت کسرسرعتها به  اين. سرعت مختلف آسيا با هم مقايسه شده است ۵براي ,,,,

 در آسياهاي گلوله يسرعت بحران(. در نظر گرفته شده است )۹۵% و ۸۵%، ۷۵%، ۶۵%، ۵۵(%سرعت بحراني

 از فرمولاي
mill

C D
N 3.42

   .)دي آي به دست م=

)ا ي آسير کسر سرعت بحرانيتاث )Cϕن پارامتر مدليي تعيبرا ،شيشات خردايدر آزما)Ta(دونمونه يبرا 

  معادلاتشات، ين آزمايدر ا. مختلف متفاوت است

( )cTa ϕ00301.0exp0344.0=نکري کليبرا  

) و  )cTa ϕ06183.0exp0225.0=که ساخت آشکار  مطالعات .  به دست آمده است سنگ آهکي برا

ا در يسرعت آس که ي در حال، افتديماتفاق  ي سرعت بحرانcφ=85% در يشگاهي آزمانهيبهش يخردا

  .  شوديم  در نظر گرفته يسرعت بحران% ۷۰مان ، يکارخانجات س

  ، تابع شكست، تابع انتخابنکر، سنگ آهکيش، کليخردا: يديکلمات کل

  

  

  

  

  

  

  



)تابع شکست )functionBreakage:  

jiBمعدني پس از يك مرتبه خردايش است و با تابع شكست بيانگر نحوه توزيع دانه بندي يك طبقه اندازه، ذرات ماده   و ,

jib
`

. رسند  ميi كه پس از خرد شدن به طبقه ابعادي ريزتر j ابعادي   يعني كسري از ذرات طبقهijB .شوند  نمايش داده مي

jib
`

  :  توان نوشت با اين تعاريف مي. گيرند  قرار ميi كه پس از خرد شدن در طبقه j يعني كسري از طبقه  

 
jijiij BBb ,,1 −= − 

)تابع انتخاب )functionSelection:  

  بيان كننده آهنگ ناپديد شدن ماده معدني از يك طبقه اندازه در اثـر خـردايش اسـت و واحـد آن عكـس           iS ١نرخ شكست 

(باشد    زمان مي 
min

1
، سـايش تابع انتخاب يا نرخ شكست براي يك كانه عدد ثابتي نيست و بـه شـرايط خـردايش و روش                     ). 

براي محاسبه تابع انتخـاب بايـد     . ، اندازه ذرات كانه و غيره بستگي دارد       سايش  قطر آسيا، تركيب گلوله، رئولوژي پالپ، زمان        

ودي آسيا، دانه بندي محصول آسيا، تابع شكست ماده معدني و توزيع زمان ماند در وسـيله خـرد كننـده        ور بندي خوراك     دانه

 . موجود باشد

 
.                                                                                                                              
  مقدمه ‐۱

 ۴ تا ۳که در حدود ي بر بوده به طوري انرژيندي فرا، ي مواد معدنين و فراورمايع سي در صناشيخردا

از در ي مورد ني انرژ۷۰% شامل ين انرژيا.  را به خود اختصاص داده استي جهانيدرصد از کل انرژ

ش کارا، با در نظر گرفتن يک خرداي به يابي دست،ن فاکتورهايبا در نظر گرفتن ا. مان استي سيکارخانه ها

ر يدر طول دو دهه اخ.  تواند داشته باشدي مياتي عملينه هاي هزي بر رويهنگفت، اثر ي منابع انرژيگهدارن

 ي را بهبود ميد که استفاه از انرژين آلات جديل توسعه ماشي نه به دل،شي خردايينه کارايدر زم

مان ي سيايسش آي خرداي ها در مدارهاBmill و HPGR ، Horomillمان يرا در صنعت سياخ(بخشند

 و شي خردايمدارهانه ي بهيه سازي و شبيل طراحي بلکه به دل،.)و مواد خام به کار گرفته شده است

 صورت گرفته ي قابل ملاحظه ايشرفتهاي را بهبود بخشند، پي که قادرند استفاده از انرژياتي عمليرهايمتغ

  . است

 عملکرد و يابين ارزيي تعي باند  براعمولا روشمان، مي سجاتدر کارخانش يخردا ي مدارهايدر طراح

اين روش، روشي پيچيده بوده و زمان .  مورد استفاده قرار گرفته است،اياز و اندازه آسي مورد نين انرژييتع

                                                 
1 Breakage Rate 



هاي روش به همين منظور . به علاوه به خطاهاي عملي نيز بسيار حساس است. زيادي را صرف مي کند

  . براي روش باند پيشنهاد شده است به عنوان راهکار ني توسط محققمختلفي

 در آزمايشگاهها و مناطق ، اخير مدلهاي ماتريکس و سينيتيک که توسط محققين ارائه شدهيهادر سال

 اميد بخش مطرح بود، نهيگزيتيکي که به عنوان يک نمدل سي. صنعتي مورد استفاده قرار گرفته است

 متناسب با جرم موجود در آن ،کست اندازه ذراتخردايش را به صورت فرايندي پيوسته که در آن نرخ ش

ژه يم نرخ وي با استفاده از مفاهي گلوله اياهاي در آسي کاهش ابعاديزهايآنال .مي کند ذره است، توصيف

 يبررس.  اندار مورد توجه قرار گرفتهي گذشته بسيهاه در ساليع شکست اولي و توز)تابع انتخاب(شکست

 . ده استين مقاله ذکر گردي شد، در اي بررسش و همکارانAustin توسط ک کهين تکني اياي از مزايبرخ

   . استاس مدل کردهي بزرگ مقياهاي در آس راآنها يشگاهي اطلاعات آزمايشان پس از بررسيا

 يياستاندارد اروپا. اردد يداي زياي مزاي و اقتصادي فني از جنبه هاي پرتلند آهکيمانهاياستفاده از س

prEN197-1يمان پرتلند آهکيع س دو نو)PKZ(سنگ آهک و ۶‐۲۰% شامل يکي کرده که ي را معرف 

ش يمانها افزاين سي و استفاده از ايد جهاني تول،ندهي رود که در آيانتظار م.  است۲۱‐۳۵% شامل يرگيد

 ي مختلفشي خرداتي قابل)نکر و سنگ آهکي شامل کلPKZمان يل دهنده سيمواد تشک(ن مواديا. ابدي

ر خواهد يمان تاثيت عملکرد سي نها درون ويستارادي هيمحصول بر رو ئهر جز يع ابعاديوز ت ودارند

  . گذاشت

ا به ي کارخانه ها نشان داد که سرعت آسگزارشات و يمه صنعتي نيرهاکا، يشگاهيآزما مختلف  مطالعات

 ۳۰ تا ۳رات ، ذن ي، بل d80 مانيدر صنعت س(ي محصول خروجيدانه بند در ،ياتير عمليک متغيعنوان 

   .استثرش موي خردايي کاراي روت بريدر نهاو.) شوندي محسوب مي دانه بنديکرون به عنوان شاخصهايم

مم ي ماکز، هر حالدر.  کنديمتغيير ا يسرعت آستغيير ژه شکست نرمال با ي ويهانرخدر روشهاي مشابه 

ل يدلگر تفاوت خواهد کرد که يد يايا به آسيک آسي از ،ي از سرعت بحراني مختلفيونهايتوان در فراکس

 گلوله و يط پر شوندگيا و شرايفتر، نسبت قطر گلوله به آسيا، نوع لي مانند قطر آسيبه عواملتفاوت ن يا

 موجود ي سرعت بحران۷۰‐۸۵% معمولا در دامنه ،)ماکزيمم توان(ممين مقدار ماکزيا.  داردي بستگمواد

 با سرعت ،ژه شکست نرمالي وي در نرخهايمصرفم، توان ميک به مقدار ماکزيدر دامنه سرعت نزد. است

ر ي مقادنيب يقابل ملاحظه ان دامنه تفاوت يدر ا.  دهديرا از خود نشان م يرات نسبتا کميي تغيدوران

B)ا وجود ندارديبا سرعت آس )تابع شکست .  

ژه ي سبب بالا رفتن نرخ و کانه دولوميت براي بزرگي کوچک به آبشاريش از آبشاري خرداطيشرار ييتغ

در ) u=1 (يو پرشوندگ) j=0.5( گلوله ي پرشوندگيط کسر حجمي شرادر) iS(شکست ابعاد خوراک 



له ي م۸ط، با ين شراي ايبرا. .) ارائه شده است۲ط در جدول ين شرايا(وسته شده استيش خشک ناپيخردا

 ي سرعت بحرانcϕ=75%ا در ي آسيرات در کسر بحرانيينچ، تغي ا۱۰ با قطر  و پوستهينچي ا۰,۲۵فتر يل

 و ههمراه بود1Sاهش کزرگ با ب يش آبشاري خرداي الگويرات برايي، تغ از اينگذشته .اتفاق افتادا يآس

  . ه استمشخص شد  شرايطيا برايت مهم در داخل آسي کوچک فعاليد آبشاريشا

Austin& Brame يکيتيني پارامتر مدل سجهت يحيکه تصح تلاش کردند Ta ا به يو )  ۱( در معادله

   : مشخص کننداي آسي بحراني سرعتهاي براSرات يينشان دادن تغمنظور 

  

)۱(  

  

ط يا در شراي با سرعت آسر و سنگ آهک رانکي کلي نمونه ها شکستيسه پارامترهاي مقا،ن مقالهيا

 ياس صنعتين مواد در مقي که اي در حال دهدي کوچک نشان ميشگاهي آزماي گلوله اياياستاندارد در آس

  .  شونديش ميا خردايسرعت آس% ۷۰ معادل با يبا سرعت

  

  يتئور ‐۲

ک يتينيمواد از سون ي افتد، شکست هر فراکسيزم کارا اتفاق ميک مکاني که شکست به عنوان يهنگام

  : شود يان مير بي به شکل ز ذرهني بزرگترين مواد براتپس نرخ شکس.  کنديم يرويمرتبه اول پ

  

)۲(  

  

  :د ي آير در مين معادله به شکل زي، ا)ند شکست مرتبه اوليفرا(مستقل از زمان است 1Sنکه يبا فرض ا

  

)۳(  

  

1)(که  twند در زمان ر سيبر رو هدمان يباقسر وزني  کt1 . استs و از شيب  باشديژه شکست مينرخ و 

)0(
)(

1

1
w

tw در منحني نيمه لگاريتمي به دست مي آيدزماندر مقابل  .  

( ) ( )[ ]{ }94.07.15exp11.0 −+−∝ cCTa ϕϕ

)(11 twS
dt
dwi =

−

[ ] [ ] 3.2)0(log)(log 1
11

tswtw −=−



  :د شده است شنهايمکاران په  وAustinر توسط يژه شکست با اندازه خوراک رابطه زير نرخ ويي تغيبرا

)۴(  

  

با  است که افتهي سرند است که مواد با اندازه مختلف در آن تجمع  )mm ( فاصله اندازهييحد بالاixکه 

ط ي شراات مواد وي به خصوصي مدل هستند که بستگيپارامترهاα و Ta شود و يم     ان ي بiس ياند

  .  دارندشيخردا

 کند که در قسمت پودر يجاد ميه را اي اولي از شکستهايک سري مشخصز يک سايدر شکست ذرات از 

ز يه شکست مواد در ساي اوليسر. ن احتمال وجود دارد که دوباره شکسنه شودي شود و ايم             مخلوط

jتواند به شکل ي م ijbان شودي ب. ijbاز مواد با اندازه ي کسر j است که پس از شکسته شدن در طبقه I 

jinرد و ي گيقرار م   : کنند يان مي بير را به صورت تجمعين مقادي کار اي راحتي برا≤<

)۵(  

  

  

ه مواد در يجه شکست اولي است که در نتi اندازه  فاصلهييکسر مجموع مواد کوچکتر از اندازه بالاijBکه 

jiijij.  شوديم    حاصل jز يسا BBb 1+−= ،Austinري وهمکاران نشان دادند که مقادijBز ي از آنال

 معادله مورد استفاده .ديبه دست آ)B∏ون يکسفرا (jز يو عمدتا با ساکوتاه ش يخردا يمحصول در زمانها

  :ر است يورت زصبه 

)۶(  

[ ]
[ ]

( )[ ]
( )[ ]

1

)(1log
)0(1log

)(1log
)0(1log

1

1
+≤≤

−
−

−
−

=

+

+

jin

tP
P

tP
P

B

j

J

i

i

ij   

 به شکل يک معادله تجربي تواند با يمijB.  استt در زمان ixا کوچکتر از ي بار آسيکسر وزنtPi)(که 

  :ر برازش شود يز

)۷(  

  

  :  که درآن 

)۸(  
δ

ϕϕ
−

⎥⎦
⎤

⎢⎣
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 با B شد که توابع مشخص . دارنديات مواد بستگي به خصوصو بوده مدل يپارامترهاβ و δ ،ϕ ،γکه 

د نه باشي مستقل از اندازه اولijBري و اگر مقاد کندير نمييتغا يا و قطر آسي آسي پرشوندگير در نسبتهاييتغ

  .  استδ=0ن ي نرمال بوده و بنابر اتابع شکست لذا 

  

تـابع شكـست   . شـود  ت  از ويژگيهاي يك كانه است و مستقل از شرايط خردايش فرض مي     تابع شكس (

 چنانكه تابع شكست قابل نرمـال شـدن باشـد، فرمـول     .نرمال باشد تواند به صورت نرمال يا غير در ذرات مي

      :باشد زير بر قرار مي

1,1 ++= jiij bb  
در . كنـد   ، با تغيير ابعاد بار اوليه، تابع شكست تغيير مـي          و چنانچه تابع شكست به صورت غيرنرمال باشد       

  :گردد اين صورت جهت محاسبه تابع شكست، فرمول زير ارايه مي
βα )/)(1()/( 11111, ddddB iii −− Φ++Φ=  

-id         1ارد،   قـرار د   2تـر بـا فاصـله         هاي پايين    برابر ابعاد ذراتي است كه در يكي از فراكسيونd   برابـر 

 برابر نقطه تقاطع امتـداد بخـش خطـي    Φ ،)بالاترين سرند در آناليز سرندي(باشد   مي ابعاد خوراك بار اوليه

 ديگـر پـارامتر   βباشـد،   ترين قـسمت توزيـع تجمعـي مـي           برابر شيب پايين   αمنحني با محور قائم مي باشد،     

  .توزيع سايز مي باشد

توان با رسم نمودار لگاريتمي كاهش ابعاد در صورت جمعي عبـور كـرده،                را مي β و   αو    Φمقادير  

تـر كـه      ذرات حاصل از شكست در طبقات پـايين         تنها مورد يكبار شكست قرار گرفته و       j زساي. بدست آورد 

شـود و   نـشان داده مـي  ijBاحتمال ايـن تقـسيم بـا    . شود باشد تقسيم مي  مي2 اندازه كاهش آنها ضريبي از

  ).رفته است i شكسته شده و به سايزهاي پايين تر ازjبرابر با قسمتي از وزن مواد است كه از اندازه 

  

  شيآزما ‐۳

   مواد‐۳‐۱

.  گرفته شدGoltasمان يرخانه سا کدي از خط تولنکريسنگ آهک و کل يشات نمونه هاين آزماي ايبرا

  .  ارائه شده است۱نکر و سنگ آهک در جدول ي کلييايميبات شيترک

  

  

  



  نکر و سنگ آهکي کلييايميب شي ترک‐)۱(جدول 

  
  

  

  شيشات خردايآزما‐۳‐۲

ر ين مقادينکر انجام شد که اي سنگ آهک و کليش استاندارد نمونه  هايت خردايشات قابليما آز،در ابتدا

tب ينکر به ترتي سنگ آهک و کليبرا
Kwh۱۳,۵۲ و t

Kwh۱۳,۶۹استاندارد يسر.  به دست آمد 

36283  با حجميگاهشي آزمايياي آسي برا،شي آزمايش مورد استفاده برايط خردايشرا cm ۲ در جدول 

  .ارائه شده است

    شرايط خردايش‐)۲(جدول 

  
‐ (، )۰,۳۰۰+۰,۴۲۵‐(، ) ۰,۴۲۵+۰,۶۰۰‐(، )۰,۶۰۰+۰,۸۵۰‐(ون ي فراکس۶ يش اصلي آزمايبرا

 ، و به منظور کردهد آمادها کدام از موراز ه ) ۰,۱۰۶+۰,۱۵۰‐(و )  ۰,۲۱۲+۰,۱۵۰‐ (،) ۰,۳۰۰+۰,۲۱۲

سپس هر نمونه از آسيا .  دقيقه خردايش گرديدند۱۸ و ۱۶، ۱۲، ۴، ۲، ۱تعيين توابع شکست در زمانهاي 

  .  سرند گرديد، و جهت تعيين آناليز ابعاديهشدخارج 



  

  ج و بحثينتا ‐۴

  S ين پارامترهايي تع‐۴‐۱

   .شده است  ارائه۱۰ تا۱ يک درشکلها مختلف خوراک و سنگ آهي اندازه هاي اول برادرجه ينمودارها

  

  

  

  



  

  

  

  

  
  

  ي سرعت بحران۹۵% و ۸۵%، ۷۵%،۶۵%، ۵۵%نکر در ي سنگ آهک و کلي اول برادرجه نمودار ‐)۱۰(تا ) ۱ (يشکلها



  

ز اiSر يد و مقادن کني ميروياول پدرجه ک يتيني شکستها از سيج نشان داد که به طور کلي نتا

 ۱۱ يبه علاوه شکلها). ۴ و۳جدول(د ي آياول به دست مدرجه  يم نمودارهايب خط مستقيش

نکر و يا و اندازه ذرات کلي آسي در ارتباط با کسر سرعت بحرانiS دهد کهي نشان م۱۲و 

  . سنگ آهک است

همه نمونه ها از لا اونکر و سنگ آهک نشان داد که ي کلل دهندهي تشکيونهايفراکسش يخردا

تابع (است  نرمالزي اوليه نع شکستي توزايثان  کرده ويروياول پدرجه ک شکست يتينيس

 Ta بين ضريه و همچنيع شکست اولير توزيد که مقادي نماياضافه م. )شکست نرمال است

ααدر رابطه iTi xS ش يافزاTaاي iS کهيگر زمانيبه عبارت د.  دو نمونه متفاوت استيبرا=

ر يکرد، مواد به سرعت به زين رويجه ايابدو در نتي ي ميز فزونيابد، شکست موثر و کارا ني يم

 که بر کسر ي نشان داد هنگامTa به دست آمده از يشير آزمايمقاد. رسنديه خود مياندازه اول

ش يج خرداينتا. دم بوي را شاهد خواهيعتريش سري شود، خرداي افزوده ميسرعت بحران

 کوچکتر نسبت به يه به اندازه هاينکر از اندازه اوليش کلين است که خردايانگر اين بيهمچن

    .عتر استيسنگ آهک سر

  
  

 
                                     آهک                ستگ شکست ژهيو  نرخ‐)۱۲(شکل                                                نرخ ويژه شکست کلينکر ‐)۱۱(شکل       

  



 بزرگ سبب اوج ي کوچک به آبشاري آبشارش از يزم خرداي مکانرييورستنا نشان دادند که تغيهربست و ف

ه  به دست آمدCϕ=75% که در مطالعاتشان استژه شکست شده ي نرخ وبه اندازه خوراک يوابستگ

 کوچک به يط آبشارير شرايي دهد که تغي موجود نشان من مقالهيضر اقات حال حاي و تحقمطالعات. است

ورستنا يج هربست و فيج موجود نسبت به نتاين نتايبنابرا.  دهديم رخCϕ=85% بزرگ در يآبشار

  . داشته باشد يتگ نمونه ها بسيکينرالوژيات مي به تفاوت در خصوصيستيباCϕر يمتفاوت بوده و مقاد

   B ين پارامترهايي تع‐۴‐۲

 ي محصول در زمانهايعات ابعادي توزياز رو)يمتد تابع شکست تجمع( CB با استفاده از متد Bر يمقاد

 سنگ يج نمونه هاينتا.  ارائه شده است۱۴ و ۱۳ در جدول جين نتايا.  استش به دست آمدهيکوتاه خردا

به اندازه ذرات  تابع شکستع يکه توزيورط را نشان داد به  شدنک رفتار قابل نرمالي نکريآهک و کل

همانگونه که از . استδ=0 مدل يکيتيني پارامتر مدل سيحات قبلي بنا بر توض نداشته ويخوراک بستگ

 ي درمقاله برااي مدل سرعت آسير پارامترهاي مشخص است، مقاد۴ و ۳اطلاعات مندرج در جدول 

  .  مشابه است ي بحرانيسرعتها

  

  نکري سنگ آهک و کلي مدل براير پارامترهاي مقاد‐)۴(و ) ۳(جدول 

  

  
  



  
   سنگ آهکي برايع شکست تجمعي تابع توز‐)۱۳(شکل 

  
  نکري کلي برايع شکست تجمعي تابع توز‐)۱۴(شکل 

ن يبنابرا . دهدي را از خود نشان مي روند کاهشا،يش سرعت آسي هر دو نمونه با افزايبرا jϕر يمقاد

ن مقدار تا ي ا، نمونه سنگ آهکيبرا. ش دارديل به افزايا تمايش سرعت آسيبا افزابراي کلينکر  γريمقاد

%85=Cϕمم مقدار يزن ماکيبنابرا. ل به کاهش دارديش و پس از آن تمايل به افزايتماγ سرعت ۸۵%در 

  .  افتدي اتفاق ميبحران

Austinر ي در مقاداتريي و همکاران ثابت کرده اند که تغB در . ا نداردي بر سرعت آسيرير چشمگياثت

   .  دهديا را نشان ميرا با سرعت آسB رير مقادي، تفاوت چشمگريشات اخيمقابل، آزما



.  ارائه شده است۶ و ۵ت بوده و در جداول ونکر و سنگ آهک متفايش کليدر خرداijBريمقادن يهمچن

 نکته نياست و بر ا) ۱,۲۳۱ تا ۱,۴۳۱(کمتر از سنگ آهک  ) ۰,۸۰۱ تا ۱,۰۸۱(نکر ي کلي براγر يمقاد

  .  کنديد مي را توليزترينکر نسبت به سنگ آهک مواد ريش کليرداخ کند که يد ميتاک

  نکري کليبرا1iBر ي مقاد‐)۵(جدول 

  
  

   سنگ آهکيبرا1iBري  مقاد‐)۶(جدول 

  
  اي آسي بحراني سرعتهاي با کسرهاTaر ير مقاديي تغ‐۴‐۳

 به طور . فرمول در آمده استت به صور۱ در معادله AustinوBrame ا توسطي سرعت آسTaرات ييتغ

 ي با کسر سرعت بحرانTaرير مقاديي که تغند فرموله شده ا۱۵ با استفاده از شکل ۱۰ و ۹مشابه معادلات 

  :ن دانشمندان مختلف هستند يط اس ارائه شده تويفرمولها.  دهدي هر دو نمونه را نشان ميبرا

    

  : نکر ي کليراب

)۹(   

( ) 98.000301.0exp0344.0 2 == ra cT ϕ  

  : سنگ آهک يو بر ا

)۱۰(  

( ) 96.006183.0exp0225.0 2 == ra cT ϕ  



  

  

  

)نکري کلTaري مشخص است مقاد۱۵ لهمانطور که از شک )611.0191.0 −=Taريدشتر از مقاي بTa 

)سنگ آهک  )489.0199.0 −=Taه يابعاد اولنکر از يش کلي دهد که خرداين موارد نشان ميا. ت اس

 کرد ينکر بررسيکل تشكيل د در نحوهيرد که علت آن را باي پذيصورت مهک آعتر از سنگ ي سرخود،

   .  شوديل مي تشکيند حرارتيک فراي يکه ط

  

  يريجه گينت ‐۵

 نمونه برايس کار ياندقادير م(ک استينکر و سنگ آهک به هم نزدي کليس باند نمونه هاياگر چه اند

مشخص ، اما .) کيلووات ساعت بر تن به دست آمد۱۳,۶۹ و ۱۳,۵۲ سنگ آهک و کلينکر به ترتيب  يها

 مدل تابع شکست و تابع انتخاب يپارامترها در يات کاملا متفاوتي خصوصين مواد دارايشده است که ا

  . ستندي به ابعاد ذرات وابسته نيع شکست تجمعين نمونه ها در تابع توزيبه علاوه ا. هستند

 افتد که با ي اتفاق مي سرعت بحران۸۵% در يشگاهي آزمانهيش بهين مطالعه مشخص شد که خردايدر ا

 يزهاي آنال. استمتفاوت افتد، يم اتفاق يان سرعت بحر۷۰%مان که در ي سينه درکارخانه هايش بهيخردا

 ي را برا۰,۹۶ و ۰,۹۸ يحيب تصحيضرا)cϕ(اي آسي با کسر سرعت بحرانTaي مدلسازي برايونيرگرس

   .  نکر و سنگ آهک به دست آورده استيکل

براي کلينکر و سنگ آهک متفاوت است و بنابراين ش ي خردايکيتيني سيهارن مطالعه نشان داد که پارامتيا

ش و ي خردايندهاي در فراي انرژينه هايکاهش هزش مواد، ي خردايکهايتينين سيي از تعيهدف اصل

  .  رودي به شمار مدستيابي به سرعت بهينه براي خردايش در آسياهاي گلوله اي 

  

  :منبع

www.sciencedirect.com 
 


