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 استفاده از کمک سایش در 
آسیاب های سیمان

مهندس امین حسین زاده ��
مدیر کنترل کیفیت و آزمایشگاه شرکت سیمان قاین

چکیده:
اس�تفاده از مواد افزودنی امروزه به یکی از بخش‌های جدا نش�دنی در تولید س�یمان بدل ش�ده اس�ت. یک دس�ته از این مواد کمک 
سایش‌ها و بهبود دهنده‌های کیفیت می‌باشند. شرکت سیمان قاین در راستای افزایش رضایت مشتری در سال‌های اخیر اقدام به استفاده 
از آلکانول آمین‌های ترکیبی شرکت لاکی استون نموده است. مقاله حاضر نشان دهنده میزان تاثیر این مواد در بهبود مقاومت‌های اولیه 

سیمان تولیدی این شرکت می‌باشد.

1- مقدمه
ام��روزه اس��تفاده از افزودنی‌ها در تولید س��یمان به امری 
رایج بدل ش��ده اس��ت. این مواد برای بهبود خواص مختلف مد 
نظ��ر، مورد اس��تفاده قرار می گیرند. گروه��ی از افزودنی‌ها که 
معمولاً در درصدهای بسیار پایین به آسیاب‌های سیمان تزریق 
می‌ش��وند به‌عنوان مواد کمک سایش معروف هستند. این مواد 
خ��ود به دو گروه اصلی بهب��ود دهنده کیفیت و افزایش دهنده 

ظرفیت آسیاب تقسیم می‌شوند.
یک��ی از مهمتری��ن عواملی ک��ه در توجیه اس��تفاده از 
کمک سایش در آسیاب‌های س��یمان موثر می‌باشد، کاهش 
ان��رژی مصرف��ی در این قس��مت به‌عن��وان بالاترین مصرف 

کننده ان��رژی‌ بخش خط تولید می‌باش��د. زیرا بيش از 30 
درصد ان��رژي الکتريکي مورد نياز توليد س��يمان مربوط به 
آس��ياب‌هاي س��يمان اس��ت که از اين مق��دار بيش از 70 
درص��د آن، به‌صورت انرژي گرمايي تلف مي‌ش��ود که علت 
عم��ده آن آگلومره ش��دن ذرات س��يمان اس��ت]1[. کمک 
س��ایش‌ها بار الکتریکی تولید شده در جریان سایش مواد را 
خنثی کرده و در نتیجه باعث پاک ش��دن س��طوح گلوله‌ها 
یا غلتک‌ها و زره‌ها و افزایش س��طح ضربات موثر می‌ش��وند. 
از ای��ن جه��ت باع��ث افزایش بازدهی آس��یاب و س��پراتور 
می‌گردن��د. همچنین این مواد با جلوگیری از بس��ته ش��دن 
ترک‌ه��ای ایجاد ش��ده بین ذرات س��یمان باع��ث افزایش 
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کیفیت خردایش می‌گردند]2[. 
گرچه کمک‌س��ایش‌ها با بهبود وضعیت دانه‌بندی در بلین 
ثابت در افزایش مقاومت‌های اولیه سیمان نقش موثری دارند، 
ولی بهب��ود دهنده‌های کیفیت با وارد ش��دن در واکنش‌های 
ش��یمیایی این نق��ش را به‌صورت برجس��ته‌تر ایف��ا می‌کنند. 
تاثیر این مواد در مرحله هیدراس��یون س��یمان می‌باش��د]3[. 
ترکيب��ات آلکان��ول آمين از طريق تش��کيل ليگاند با يون‌هاي 
آهن و آلومينيم موجب تس��ريع واکنش به‌س��مت محصولات 
هيدراس��يون مي‌شوند. کمک ساينده‌ها اثر بسيار قوي بر روي 
هيدراسيون س��يمان دارند و اين موضوع به‌دليل قابليت تأثير 
آنها بر روي حلاليت فازهاي کلينکر و کريستال‌هاي محصولات 
هيدراته ش��ده مي‌باش��د. مطالعات انجام شده نشان داده است 
که کمک س��اينده‌ها، هيدراته ش��دن فازهاي آلومينا را تسريع 
مي‌کنند که درنهايت اين امر منجر به مقاومت مکانيکي بيشتر 

مي‌شود]1[.

2- فعالیت‌های انجام شده

در متن حاضر میزان تاثیر اس��تفاده از کمک سایش شرکت 
لاکی اس��تون بر روی افزایش مقاومت محصول شرکت سیمان 
قاین در دو دوره آزمایش��ی و بلندمدت یک‌س��اله بررسی شده 

است.
با توجه به افزایش میزان استفاده بازار از بتن در فعالیت‌های 
عمرانی طی س��الهای اخیر، مشتریان س��یمان از حالت سنتی 
خارج ش��ده و بیش��تر مش��تریان س��یمان ش��رکتهای بتن‌ساز 

می‌باش��ند. از آنجا که در بازار، زمان بازگش��ت سرمایه از نکات 
حیاتی اس��ت و در پروژه‌های عمرانی با توجه به رش��د مقاومت 
بتن اقدام به پرداخت‌های مالی می‌ش��ود، لذا در شرایط کنونی 
بازار س��یمان به سمت استفاده از س��یمان‌های با رشد مقاومت 

اولیه بالا پیش می‌رود. 
اس��تفاده از تکنولوژی‌ه��ای قدیم��ی اس��کت )Sket( در 
دپارتمان س��یمان باعث ش��ده بود که گرچ��ه کلینکر تولیدی 
ش��رکت س��یمان قاین از کیفیت بالایی برخوردار باش��د، ولی 
در عین ح��ال در بحث مقاومت‌های اولیه این ش��رکت نتواند 
به خوبی پاس��خ‌گوی نیاز مش��تریان خود باش��د. به‌نحوی که 
مش��تریان گرچ��ه هم��واره از دوام بتن‌ه��ای تولی��دی از این 
کارخانه س��یمان راضی می‌نمودند، ولی در بحث مقاومت‌های 

اولیه اعتراضاتی داشتند.
بررس��ی‌های به عم��ل آمده نش��ان داد که ب��رای افزایش 

شکل 1- عکس داخل آسیاب

)سمت راست بدون کمک سایش و سمت چپ با کمک سایش(

جدول 1- مقایسه مقاومت با و بدون استفاده از کمک‌سایش
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مقاومت‌های کوتاه‌مدت نیاز به اصلاح دانه‌بندی در آسیاب‌های 
س��یمان می‌باشد و با توجه به زمان‌بر و هزینه‌بر بودن اصلاحات 
س��اختاری در آس��یابهای س��یمان، تصمی��م بر آن ش��د که از 
کمک‌سایش‌ها برای دستیابی به اهداف مورد نظر استفاده گردد. 
به همین جهت پس از انجام مذاکرات با ش��رکت لاکی اس��تون 
اس��تفاده از مواد این ش��رکت به‌صورت آزمایشی آغاز گردید. با 
اس��تفاده از مواد پیشنهادی این ش��رکت به میزان 160 گرم بر 
تن س��یمان، نتایج مندرج در جدول 1 طی مدت زمان آزمایش 

به‌دست آمد.
نکت��ه حائز اهمیت در این اس��ت ک��ه در زمان آزمودن 
ای��ن مواد همزمان با افزای��ش مقاومت، میزان بار ورودی به 
آس��یاب نزدیک به سه درصد افزایش پیدا کرده و همین‌طور 
بلی��ن محصول خروجی در حدود 8 درصد بیش��تر ش��د. با 
توج��ه به نتایج مثبت به‌دس��ت آمده، اس��تفاده از این مواد 
در دس��تور کار این ش��رکت قرار گرفت. ب��رای اطمینان از 
تاثی��ر مثبت اس��تفاده از کمک س��ایش در خ��ط تولید پس 
از یک بازه 14 ماهه مجدداً نس��بت به بررس��ی روند مصرف 
و افزای��ش مقاومت اقدام گردید ک��ه نتایج حاصل به‌صورت 

جدول 2 به دست آمد.
ج��دول 2 نش��ان می‌دهد که هم‌زمان ب��ا افزایش راندمان 
مقاومت 28 روزه، مقدار تولید آس��یاب و بلین سیمان تولیدی 
نی��ز افزایش پیدا کرده اس��ت. به‌طوری ک��ه در مجموع میزان 
انرژی الکتریکی مصرف ش��ده برای هر تن سیمان 8 کیلو وات 
کاهش یافته است که مبلغ حدود 560 تومان به طور میانگین 
به ازای هر تن کاهش قیمت را به دنبال خواهد داش��ت. البته 
در مجم��وع به علت امکان اس��تفاده از کاهش بار پیک برق و 
در نتیجه کاه��ش جریمه‌ها، مبلغ اصلی از این مقدار بیش��تر 

جدول 2- نتایج حاصل از استفاده کمک‌سایش در آسیاب سیمان

خواهد بود.

3- نتیجه‌گیری

ب��ا توجه به اقدامات انجام ش��ده می‌توان ب��ه این نتیجه 
دس��ت یاف��ت که اس��تفاده از آلکان��ول آمین‌ه��ای ترکیبی 
ش��رکت لاکی اس��تون در افزایش مقاومت‌های اولیه سیمان 
تولیدی نقش به‌سزایی داش��ته است. ضمن آنکه مقداری از 
بار مالی خرید و تزری��ق این مواد از طریق افزایش راندمان 
می‌باشد.تولی��د و کاه��ش مقدار ش��دت مصرف انرژی قاب��ل جبران 
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