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  چكيده

از طرفي عوامل . كارخانه سيمان را به خود اختصاص مي دهندآسياب هاي غلطكي بخش عمده اي از مصرف انرژي در يك 

مختلفي بر ميزان مصرف انرژي الكتريكي آسياب تاثير مي گذارد نظير باردهي، شروع و توقف آسياب، سايش غلطك ها و سيني 

ش را به طور منظم اگر بتوان ميزان ساي. آسياب ها و در نتيجه افزايش ساعت كاركرد آسياب و مصرف بيشتر انرژي الكتريكي

كه عوامل مختلفي روي آن تاثير مي (پايش كرد و در صورت مشاهده فرسايش غير نرمال غلطك ها به ريشه يابي آن پرداخت 

در اين مقاله روشي بر مبناي هندسي جهت پايش . به كنترل ميزان مصرف انرژي الكتريكي آسياب ها كمك نموده ايم )گذارد

  .يجه پايش انرژي مصرفي آسياب، ارائه شده استميزان سايش آسياب و در نت

  روش هندسي-سايش- آسياب غلطكي-سيمان: كلمات كليدي

  

  مقدمه

و ) از مجموع صنايع كشور% 10حدود (يكي از پر مصرف ترين صنايع كشور، از نظر مصرف انرژي الكتريكي، صنعت سيمان مي باشد

  .مواد و سيمان به خود اختصاص مي دهندمصرف را آسياب هاي % 65از مجموع تجهيزات خط توليد، 

آسياب هاي غلطكي تاثير بسيار ويژه بر دانه بندي آسياب ها به طور كلي به دو گروه غلطكي و گلوله اي تقسيم مي شوند كه البته 

توان از طرفي سايش مشكل هميشگي اين آسياب هاست كه با تحت كنترل قرار دادن برخي فاكتورها مي . و نرمي سيمان دارند

  :مي توان به موارد زير اشاره كرد كلي از جمله اين فاكتورها. سايش را تحت كنترل قرار داد

  موازي نبودن غلطك ها نسبت به هم •

  حفظ موازنه غلطك •

  خوراك ريزي  يكسان درسرتاسر طول غلطك  •

 KWh/tاصطلاحا فول بار كار كردن كه نه تنها باعث كاهش سايش غلطك ها مي شود بلكه (باردهي كامل به آسياب ها •

  )آسياب را نيز كاهش ميدهد

  آسياب stopو  startپرهيز از توقفات بي مورد و كاهش  •

 و گرماي درون آسيابتوجه به مواردي مثل خلوص مواد يا مواردي مثل رطوبت و وزن آنها  •

طبيعتا پس از سايش قابل توجه غلطك ها، بايستي درصدد رفع اين مشكل بربياييم كه در ايران شركت هايي براي جوشكاري 

  .پر كردن بدنه خورده شده غلطك وجود دارند و سطوح غلطك

  .م كردجوشكاري را اعلاكه نمي توان به طور دقيق ميزان سايش يا زمان مناسب براي اما مشكلي كه وجود دارد اينست 



برخي شركت ها به طور تجربي زمان جوشكاري را اعلام مي كنند و پس از جوشكاري بر اساس وزن مفتول و سيم جوش مصرفي 

به دليل اينكه ممكن است تمام سطح غلطك مسطح نشود و به اندازه قبلي  اين روش را محاسبه مي كنند، كه البتهميزان سايش 

  .از قبل آن را محاسبه كرد يا تحت كنترل قرار داد و اينكه نمي توان. نرسد خطا دارد

نكته مهمتر اين كه اگر بتوان ميزان سايش را در دوره هاي مختلف اندازه گيري كرد و در صورت مشاهده وضعيت غيرعادي سايش 

رعادي جلوگيري به دنبال مشكل ريشه اي آن بود و در نهايت با تحت كنترل قرار دادن ميزان سايش مي توان از سايش هاي غي

ضمنا يك شركت مي تواند با توجه به افزايش هزينه هاي انرژي الكتريكي هنگام ساييده بودن غلطك ها، افزايش ساعت .كرد

  .كاركرد آسياب براي رسيدن به دانه بندي مورد نظر در وضعيت ساييده بودن، ميزان سايش بحراني خاصي را براي خود تعيين كند

تحت كنترل قرار ميدهد، هنگام رسيدن به ميزان سايش بحراني، شركت به سايش غلطك ها ي آسياب را يعني علاوه بر اينكه 

  .موقع براي جوشكاري و هم سطح سازي غلطك ها اقدام ميكند

  .در حال حاضر روش هاي خاصي براي تعيين ميزان سايش بحراني در شركت ها به طور عموم وجود ندارد

كنترل در آوردن آن شده روشي بر مبناي هندسي جهت اندازه گيري ميزان سايش غلطك ها و تحت در اين مقاله سعي در ارائه 

  .است

  روش محاسبه

  :محاسبه سايش غلطك ها

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13° 

365 

1180 Ŕ 

tan 13° = X/365 

X= 84.2 

Ŕ=1180+84.2=1264.2          بزرگترين شعاع غلطك 

X 



  )محل شكست سطح(محاسبه كل حجم سايش سطح مقطع را به المان هاي كوچك تقسيم مي كنيم براي

  . حجم هر كدام از المان ها را محاسبه نموده و از مجموع حجم المان ها در واقع حجم كل سايش بدست مي ايد

 :براي محاسبه حجم المان ها به اين صورت عمل مي كنيم
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 0شعاع نقطه 1264.2= 

=1264.2-sin 13°H  1شعاع نقطه 

Sin 13° H =A                                                              فاصله عمودي نقطه دوم تا نقطه صفر 

Ř= (R1+ R2)/2 

 R1                        اندازه شعاع بزرگتر در هر المان غلطك = 

اندازه شعاع كوچكتر در هر المان غلطك =   R2 

ميانگين شعاع ها=   Ř 

  ميانگين خوردگي در شعاع اول و شعاع دوم=ميانگين خوردگي

= r ميانگين خوردگي Ř-  

Cos 13° h = B                                                             فاصله افقي نقطه دوم تا نقطه اول  

 

 

 13° 

v= π (Ř²-r²) B    مقدار حجم خوردگي در دو نقطه مجاور                                         

VTOTAL= ∑ π (Ř²-r²) B                                                  مقدار حجم كل خوردگي 

d =7.85 Ton/m³                                     چگالي آلياژ پوسته غلطك                          

   

  .                با كمك چگالي آلياژ، مقدار وزن خورده شده در غلطك را محاسبه مي كنيم

d=W/V                        W=7.85∑ π (Ř²-r²) B    Ton    

W TOTAL =W M-rollers +WS-rollers (براي آسياب سيمان) + w Table  

از تشريح آن  وط به خوردگي سيني نسبت به غلطك بسيار ساده تر استمحاسبات مربالبته چون 

.در اين مقاله صرفنظر شد  

 

H 



  :در نتيجه

  

W TOTAL (gr) / از همان آسياب  در يك سال خردايش مواد/توليد سيمان   (Ton) =   ميزان سايش (gr/Ton) 

 

  

  :قبل از جوشكاري محاسبه شدهبراي تبيين بيشتر روش براي نمونه ميزان سايش غلطك ها 

   

  

  

از نقطه ي صفر ميزان خوردگي محاسبه شده است، ابتدا با كمك خط كش استاندارد لوشه اندازه گيري  M-RPLLER 2براي 

شماره گذاري شده بيشتر باشد، دقت كار افزايش مي هر چه تعداد نقاط . تا نقاط شكست اندازه گيري شده است) يعني لبه غلطك(

مربوط به زاويه طبيعي  2يعني عدد . عد تغييرات صفر شده اندبه ب 13با توجه به داده هاي زير مشاهده مي شود از نقطه . يابد

  .غلطك نسبت به سطح اوليه مي باشد

  .تترسيم شده اس Autocadeدر نرم افزار  13پس در شكل فوق نيز تا نقطه 
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 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 شماره گذاری

اندازه گيری از لبه 
  غلطک تا لبه ديگر

mm 
0 7.9 47.9 67.9 87.9 107.9 137.9 157.9 177.9 207.9 237.9 267.9 

اندازه گيری عمق 
  خوردگی سطح پوسته

mm 
20 24 24 19 10 7 10 14 15 14 9 5 

 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 شماره گذاري

 

اندازه گيري از لبه غلطك 

 تا لبه ديگر

mm 

307.9 357.9 397.9 437.9 477.9 507.9 537.9 587.9 627.9 657.9 750 

اندازه گيري عمق 

 خوردگي سطح پوسته

mm 

3 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

  

م خوردگي هر المان را محاسبه را محاسبه و با محاسبه ميانگين شعاع و ميانگين خوردگي، حج) فاصله افقي هر دو نقطه مجاور(ابتدا المان افقي

      .كنيممي 

 

 نقاط

Sin 13°×H=A R2=1246.3-A R1 Ř=( R1+ R2)/2  ميانگين

 خوردگي
r 

Cos 13°×h=B Ř ²-r² v= π (Ř²-r²) B 

0-1 3.63 1260.6 1264.3 1262.45 39 1223.45 15.73 96950.1 4788578.7 

1-A 14.88 1249.42 1260.6 1255.01 45 1210.01 48.7 110925.9 16962566.78 

A-2 17.136 1247.16 1249.4

2 

1248.29 46.5 1201.79 9.74 113928.7 3484350.4 

2-3 30.63 1233.67 1247.1

6 

1240.41 37.5 1202.91 58.44 91624.5 16813242.35 

3-B 43.011 1221.29 1233.6

7 

1227.48 34 1193.48 53.57 82312.64 13845792.71 

B-4 44.13 1220.17 1221.2

9 

1220.73 36 1184.73 4.87 86596.56 1324217.27 

4-5 57.63 1206.67 1220.1

7 

1213.42 28 1185.42 58.44 67167.52 12325347.39 

.  

.  

. 

13-14 168.75 1095.55 1098.6 1097.07 2 1095.07 29.22 4384.28 402261.19 

  



  :آسياب سيمان  M-ROLLER 2مقدار سايش 

V TOTAL=54164331.21mm³     or      0.0541643312 m³ 

VTOTAL= ∑ π (Ř²-r²) B                      d =7.85 Ton/m³ 

W =7.85×0.0541643312 = 0.42519   Ton    425.19   يا kg  

 كل مقدار سايش غلطك ها و سيني آسياب سيمان

W TOTAL = 996.73 kg 

  :خردايش نموده است) تا زمان اندازه گيري(كل تناژي كه آسياب سيمان در دوره ي يك ساله

Production = 484950   Ton in 1 year 

W TOTAL (gr)/ Production cement in 1 year (Ton)= 996730/484950 =2.055 gr/Ton 

  .مي باشد غلطك ها و سيني اسياب سيمان طي يك سال وضعيت مناسب براي ميزان سايش gr/ton 1-2به طور معمول ميان

  

  نتيجه گيري

از فوايد تحت كنترل داشتن ميزان . روش محاسبه ي ميزان سايش غلطك هاي آسياب بر مبناي هندسي ارائه شد يك در اين مقاله

  :سايش مي توان به موارد زير اشاره كرد

 تعيين سايش مناسب براي آسياب و در نتيجه پايش ادواري سايش جهت تعيين زمان جوشكاري •

 .پايش ادواري و سنجش سايش آسياب، در جهت كنترل و رفع عواملي كه سبب افزايش غير طبيعي سايش شده اند •

 كاهش ميزان ساعت كاركرد آسياب •

 انرژي الكتريكيكاهش ميزان مصرف  •

 كاهش استهلاك آسياب  •

  

  منابع

 .منبع خاصي ندارد


