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  چكيده 
و عوامل كنترل  يياز الزامات اجرا يفهرست ،ياجمال پخت به طور يكوره ها ينديمشكلات فرا يمطالعه با بررس نيدر ا 

مختلف آورده شده است، مشكلات مرتبط با  عيبه صنا يمورد يو با ذكر مثال و اشاره  گريكديكننده آنها در تقابل با 
آن با نوع  ميباشد و ارتباط مستق يم يقابل بررس يو نوع سوخت مصرف زانيپخت كوره، با كنترل م نديسوخت در فرا

كوره و مصالح مورد استفاده در ساخت آن با  يتشعشع آنها آشكار است. به علاوه بنا تيفيشده و ك هيتعب يمشعل ها
 يپخت م يها نديدر بهبود فرا ييها و الزامات اجرا تيسبب ساز محدود يدامنه حرارت راتييتوجه به نوع محصول و تغ

به كوره پخت كه  يورود هيدر كوره همراه با مواد اول ييكاهش دما و شيدر افزا يكنواختي تيو رعا ييباشند. نوسانات دما
شده اند. اشاره به زمان پخت و  يمطالعه بررس نيباشد در ا يم ينديفرا يها تيعوامل كنترل محدود نيتر ياز اصل

بحث بوده و  از جمله عوامل مورد زين ياز زمان حرارت ده ينيمع ياعمال شده در بازه  يحداقل و حداكثر توان حرارت
آن  تيريپخت كوره، نحوه كنترل و مد هيدر ناح هيماده اول يدر حال وقوع بر رو ييايميش يعامل با واكنش ها نيارتباط ا

   داده است. جهيرا نت
  

 كوره، فرايند، مشكلات، صنايعهاي كليدي:  واژه
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  مقدمه  -1
 عيدر صنا هيپا زاتياز تجه يكيگردد.  يه هر كشور محسوب ممهم در توسع ازاتيشدن كشورها از امت يامروزه صنعت 

به  يدر زبان فارسو  كنند يم جادياست كه در آن حرارت ا يمحل اي لهيد. كوره وسنباش يپخت م يها كوره ˓مدرن و رو به رشد
واژه كوره   از اين رو دمتناسب با تخصص خود دارنو  ژهيو يا كوره ˓مختلف عيصنا. ]1[دشو يگفته م زيآن آتشدان و آتشگاه ن

 كياستخراج فلزات، كارخانجات سرام ها، يآهنگر ر،يتقط يها برج ها، شگاهيحرارت در پالا ديتول يصنعت يها به اختصار به كوره
 يعبارتند از: گاز شهر ختلفم يحرارت در كوره ها ديمنابع مختلف تول .]2[ي شوداطلاق منيز  ييايميش يو واحدها يساز

  .]2[سيالكترومغناط يو گاها روش القا يكيالكتر يانرژ ˓وتماز ˓(متان)
نموده است كه  جاديا  زين ي رامشكلات ˓رفاه شيكشور و افزا شرفتيعمده در جهت پ يايدارا بودن مزا رغميشدن عل يصنعت
 ˓تفاده در هر صنعت. با توجه به نوع كوره مورد اسباشدي نحوه عملكرد آن م ايكوره  نديفرآ نوع اغلب ˓مشكلات نيسرمنشا ا
 ˓يمحصولات فولاد ديدر پروسه تول يبه عنوان مثال در مجتمع شمس انزل .استمتفاوت  زيآن كوره ن ينديفرآ مشكلات

 يو مواد زائد م يمصرف انرژ نيهمچن و آب ˓صدا ˓هوا يهاي گردد كه شامل آلودگي م جاديا يطيمح ستيز يهاي آلودگ
 يگر ختهي. رابدي يم هشكا صعودي روند با جهان در آن ذخائر مقدار ،يمصرف انرژ شيفزابا ا ميدانيهمانطور كه م. ]3باشد[

از  يكيدر حال حاضر  ني]. همچن4باشد[ يو گاز م لگازوئي ،آن مازوت ياست. نوع سوخت مصرف يصنعت پرمصرف انرژ كي
]. در اثر 5است[ ياز نظر انرژ عياصن نياز پرمصرفتر يكيصنعت  نيباشدكه ا يم كيو سرام يكاش صنعت ˓مهم كشور عيصنا

 يكيباشد. در اصفهان سقف  يسقف كوره م يگردند كه عامل عمده خرابي آزاد م يخورنده ا ياگازه ،سوخت در كوره احتراق
ها شده  نسوز باعث كاهش تخلخل سطح آن يكوره به سطح آجرها ينفوذ مواد حاصل از گازها ليبه دل يآجرپز ياز كوره ها

 يها شگاهيپالا مشكلات فرايندي مانند پايين بودن دما در كوره ].6است[ ختهيپس از گذشت چند سال فرو ر كهي طوره ب
  ].7شود و منجر به كاهش كارايي كاتاليزور مي گردد[ باعث ايجاد و نشست كك روي كاتاليست مي ايدر دن يگاز

 يم يصنعت يمهم كشور مرتبط با كوره ها عينااز مشكلات عمده ص يدربردارنده تعداد يبه طور اجمال زيمطالعه ن نيا
  .باشد

  
  آنها ينديانواع كوره و مشكلات فرا - 2

 يسوخت رسان ستميس ˓مهم كوره عبارتند از: مشعل يبخش ها جمله از است.شده  ليتشك يمختلف يها كوره از بخش
دمپرها كه  ايها  چهيدر ˓شده است ليكتش يا ژهينسوز و ياز آجرها ،كيكوره  كه هر  يو خارج يداخل يها جداره ˓به مشعل
و اگزوز كوره كه عمل  كنواختي يهوا انيكننده جر جاديا فن ˓گردند يم هيتعب يكوره بخصوص كوره تونل واعاز ان يدر بعض

 يمشكلات هيكوره ها به كل ينديشده در اثر پخت محصول و احتراق سوخت را به عهده دارند. مشكلات فرآ جاديا يگازها هيتخل
  :فتدا ياتفاق م ريكه در هركدام از مراحل ز گردديطلاق ما

  سوخت _1_2
مصرف كنندگان  نيشتريب يو روغن نبات ييغذا عيصنا شه،يش آهن، فولاد، ˓مانيس ˓آجر دياز جمله صنعت تول يعيصنا

  .]8[دهستن يانرژ
سيلي مانند زغال سنگ و سوختهاي ف. ميزان آلايندگي محيط زيست بطور مستقيم تابع نوع سوخت مصرفي مي باشد

  ديبا نيبنابرا آن دارد. اينكه گرانتر از گاز طبيعي هستند از آلايندگي بيشتري نيز نسبت به  علاوه برسوختهاي مايع مانند نفت 
 نيگزيجهت جا اقدامات لازم  ˓ميزان مصرف بالايي از انرزي دارند كه  يعيدر صنا ˓با توجه به طرح هدفمند كردن يارانه ها

 ،باشد يها م سوخت  نيتر زهيجزء پاك. برتري گاز طبيعي اين است كه ]9شود[ انجام يعيبا گاز طب عيما يها سوخت يزسا
به گرم  يازين يعيگاز طبت. سكمتر ا اريبس عيما يها نسبت به سوخت CO و CO2 يگازها جاديآن در اثر ا يندگيدرصد آلا

و سپس وارد  دهيمورد استفاده رس يابتدا به دما ديخصوصا مازوت با عيما يها سوخت كهيحال در ˓شدن قبل از استفاده ندارد
در  كهيحال در ˓درصد 20از  شيب عياضافه شده به سوخت ما يهوا زانيم، همچنين به مشعل شوند يسوخت رسان ستميس
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 نهيهز رو نيارد و از اند يساز رهيبه مخزن جهت ذخ يازين يعيگاز طب. درصد باشد 5تواند كمتر از  يسوز م گاز يها مشعل
   .]10[است كنواختي شعله چون ˓است عياز سوخت ما شتريب يعيكوره در گاز طب ديعمر مفو نيز  شود يحذف م يساز رهيذخ

  
  مشعل _2_2

شده در  جاديا شعله رنگ و صدا ˓مشعل نصب محل ˓مشعل نوع  به ˓باشد يها مشعل كوره م كه منشا آن يمشكلات
به استفاده  ليتما عيصنا ˓و مازوت لييمانند گازو عيما يسوخت ها متيبودن  ق نييپا ليگذشته به دل دارد.( در يمشعل بستگ
 يگاز يها از سوخت شتريب اريبس عيما ياه سوخته يندگيآلا زانيم ˓ميدان يهمانطور كه م يطرف از ˓نداشتند ياز گاز شهر

رفع محدوديت استفاده از سوخت گاز طبيعي در نيروگاه بررسي راهكارهاي عملي جهت "گزارش مرحله شناخت پروژه،  است
 ياز انواع مهم آن كوره ها يكيكه  رانيدر ا يگر ختهيمثال صنعت ر طوربه  .) 3، پژوهشكده توليد نيرو،. ويرايش "منتظر قائم

گاز  يايمزا به جهتو با ˓شده اند يو مازوت طراح لييمانند گازو عيما يسوخت ها از استفاده براساس ˓باشد يذوب چدن  م
گازسوز كوره  ستميمشعل و س يدر مطالعه مورد  عيگاز ما يبه جا يعيطب گاز از استفاده جهت ˓عينسبت به گاز ما يعيطب
دوار ذوب  يكوره ها يبرا ازيو ساخت مشعل گاز سوز مورد ن يطراح ˓نيستاره كاسپ نيذوب چدن در كارخانه شركت نو يها

 طرح عبارت بودند از نيا ياجرا جيمرتبط با آن صورت گرفت. نتا يسوخت رسان ستميس يو اجرا يطراح نيچدن و همچن
كاهش زمان د، درص 18 زانيذوب چدن به م يبرا ازيمورد ن يحرارت يكاهش انرژ، سوخت يالير نهيهز يدرصد 70كاهش 
   .]10[يعيبا گاز طب  ليوئسوخت گاز ينيگزيبه واسطه جا يطيمح ستيز يها ندهيكاهش آلا، قهيدق 10به مدت  يذوب ده

  
در  رييتغ نيهمچن و ˓باشد يعيكه بهتر است گازطب يها متناسب با نوع سوخت مصرف ساختار مشعل رييبا تغ نيبنابرا

 راتييمربوط به بخش كوره تغ يها نهيروند پخت و كاهش هز يساز نهيدر به تواني م ˓به مشعل يسوخت رسان ستميس
  .نمود جاديا ياساس

  
  كوره يداخل يها ارهويد _3_2

 يها م و سقف آن وارهيكار رفته در ده نسوز ب يآجرها يمبحث خوردگ  يصنعت يكوره ها يندياز مشكلات فرا يكي
پخت  اتيكه عمل يبرد. ماده ا ينسوز مختص همان صنعت  سهم م يبا آجرها ييكوره ها ديبر اساس نوع تول يباشد. هر صنعت

پخت  يداخل كوره با دما يهوا يكه كه دما يست. هنگامي ااژهيپخت و يدما ياراد ˓رديگيآن صورت م يدر كوره رو
شوند.  يم دينسوز در كشور تول ي. در حال حاضر انواع آجرهارديگي پخت صورت م نديفرآ ˓محصول مورد نظر برابر شود

رفته  كاره ب ييايميش بيبه نوع ترك باشند. بسته يم گريكديآجرها مرتبط با مورد استفاده آن متفاوت از  نيا ييايميش بيترك
يع ها در صنا كاربرد آن نيهمچن نسوز و ي. انواع آجرهاكندي فرق م گريكديبا  زيها ن آن يحرارت تحمل ˓نسوز يدر آجرها

استفاده  يساز كيسرام يها گازسوز و كوره يكك ساز يها ، كورهيساز شهيش يها كارخانه دري كه سيليس يآجرهاشامل 
آجرها  ني. كاربرد اباشد يم گراد يدرجه سانت 1800تا  1200آجرها در حدود  نيپخت ا يدما ي كهومينيآلوم يجرهاآ، دنشو يم

 يها برا از آن ييايها درمقابل مواد قل آن يمقاومت بالا ليبه دل ني. همچناستذوب فولاد  يها كوره يدر پوشش جداره داخل
 يآجرها برا نياز ايي كه اينسوز قل يآجرها. شود يم هاستفاد زين يساز هشيو ش يساز مانيس يها كوره يپوشش جداره درون
ذوب   كوره يبالا يها و در قسمت مانيس يها دوار در كارخانه يها ، كوره يباز در فولادساز يها كوره يپوشش جدار درون

كار ه ب يا ژهيو يمنظورها ينعت براآجرها در ص نياكه  ژهينسوز و يآجرها.و  شو ي، استفاده م يرآهنيفلزات غ عيو صنا شهيش
 نيا ز(اميركونيآجر ز :گروه عبارتند از نيا يآجرها ني. متداولترشوند يفلزات واسطه ساخته  م باتيآجرها از ترك ني. اروندي م

د)، شو يمبه عنوان بازتاب دهتده نوترون استفاده  ياتم يذوب فولاد و در راكتورها عيذوب فلز در صنا يها آجر در ساختن بوته
كوره  يساختن بخش درون ينوع آجر برا نيمقاوم هستند. از ا ييايآجرها در مقابل مواد قل نياكوروندوم ( –كروم  ديآجر اكس
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 يساز شهيمخزن درصنعت  ش شهيش ريدر ساختن كوره ذوب خم(كروم دياكس يآجرها)، شود يبلند ذوب آهن استفاده م
  . ]11[رديگيقرار م گراديدرجه سانت 2700تا  1600نسوز در رنج  يذوب آجرها يدما يكل بطور). مصرف دارند
خورنده و چه ماده  يگازها لهيبه  مرورزمان و دراثر تماس مكرر چه بوس ˓كه در بالا ذكر شدند ييانواع آجرها يتمام عمر

ه كه كم كم عمق آنها در سطح شد يتخلخل و حفرات جاديخورنده و مواد مذاب باعث ا يكند. گازها يم دايپ كاهش ˓مذاب
در  يآجرپز ياز كوره ها يكيگردد. به عنوان مثال در  يآنها م ختنيباعث سست شدن و فرور تيكه در نها ابدي يم شيافزا

كه  ختيسال فرو ر نيخورنده پس از گذشت چند يكوره ها در اثر قرار گرفتن مداوم در معرض گازها ياصفهان جداره داخل
نسوز بكار  يويژگي هاي فيزيكي از قبيل ميزان تخلخل، وزن حجمي و جذب آب آجرها يمل برروكا  يعلت آن پس از بررس

نسوزندگي پايين و قابليت  لينفوذ كننده در سطوح اجرها بوده كه به دل ميعنصر پتاس يظت بالاغل ˓رفته در سقف كوره ها
حي ديواره داخلي نسبت به عمق ديواره فراهم شوك پذيري بالا گرديده و تخريب كوره را بر اثر افزايش حجم بخشهاي سط

  .]6[نموده است
باشد.  يمقاومت در برابرحمله فاز مذاب م رديمورد توجه قرار گ ديموردي كه در پوشش نسوز منطقه پخت با نيمهمتر

، مذابفاز  يو كشش سطح تهيسكوزيو، فاز مذاب زانيم، فاز مذاب تابع عوامل درجه حرارت ييايميشدت حمله و رفتار ش
 24 نرمال بطور مذاب فاز ˓مانيكارخانه س در.است مدت زمان حمله فاز مذابو  نسوز ريينفوذ پذ، فاز مذاب رييواكنش پذ

 يم ها كاتيليهم س يو مقدار كم ميكلس ناتهاييآلوم م،يهاي كلس تياست كه عمدتا شامل فر نكريكل يدرصد جرم 28 يال
 تهيسكوزيبر و ريحضور دارند كه ضمن تاث بصورت محلول در فاز مذاب زيها ن ييايو قل ادهيمانند كلرورها، سولف يباتيترك باشد.

  .]١٢[دهد يم شيآن را افزا يو رفتار تهاجم رييآن، واكنش پذ يو كشش سطح
سرباره،  لهيبه وس ييايميش يذوب و شارژ جامد، خوردگ لهيبه وس يكيمكان شيتواند در اثر سا يم ييالقا يها كوره جداره

شارژ نامناسب  وهيو انهدام در اثر برخورد وتصادم با شارژ جامد، ش يكندگ يو حرارت يكيمكان يوب و آتمسفر كوره شوكهاذ
نصب و پخت نا  .نازك گردد اي دهيد بيذوب آس ياز اندازه بالا شيحرارت ب درجهشارژ،  تيفيمتناسب بودن ابعاد و ك ريوغ

  ]١٣[به جداره نسوز شود بيآس ايتواند باعث انهدام  يم زيداخل كوره ن يليجداره و هرگونه انفجار به هر دل حيصح
كه در  ياستفاده از آجر نسوز متناسب با نوع محصولشامل  يازخوردگ يرفع مشكلات ناش جهتراه حل هاي ارائه شده 

 يمنظم برا يو نگهدار اتريبرنامه تعم ياجراو   خورنده از داخل اگزوز كوره ياز خروج كامل گازها نانياطمد، پز يكوره م
   گردد نييتع ديو سقف كوره با يداخل يها وارهيد يخراب زانيبرنامه ها با توجه به م نيكوره ها كه دوره انجام ا

  
  يينوسانات دما _4_2

 كوره يرساندن به جداره داخل بيآسو  محصول تيفيكاهش كي از قبيل مشكلات جاديدر كوره ها باعث ا ييدما نوسانات
 نييباعث پا يينوسانات دما مانيدارد. به عنوان مثال در كوره پخت س ژهيو ييبه دما ازيمرحله از پخت در كوره ن هرمي شود. 
مصالح  شرويشركت پ يكوره آجر پز در.  (مانيس هيگردد.( ارجاع شود به مقاله مواد اول يمحصول همان مرحله م تيفيآمدن ك

شده است  ليتشك مهم بخش سه از ˓شركت نيبه خود دارد. كوره پخت در كارخانه امخصوص  ييشرق هر بخش از كوره دما
 يكاهش دما نديكوره كه فرا يبخش انتها -firing( 3(يمنطقه پخت اصل - 2 (preheating)كن شگرميپ -1كه عبارتند از: 

تا  600حدود  يين دماك شگرميمخصوص به خود دارد. بخش پ يبخش دما هر. (cooling)رديگيم ورتمحصولات در آن ص
 گراديدرجه سانت 800حدود  ييدما نگيو بخش كول گراديدرجه سانت 1050حدود  ييدما پخت منطقه ˓گراديدرجه سانت 700

  .باشد يم زيناچ اريذكر شده بس يدر محدوده ها ييدهد. نوسانات دما يرا نشان م
همراه  زياز هوا ن يسوخت درصد مشخص يسوز نههيو جهت ب دهيپخت نصب گرد يكوره در منطقه اصل نيا يها مشعل

در  نيبنابرا است، نديفرآ نيتر يكوره ها اصل پخت در نديبه مشعل شده است. چون فرآ يسوخت رسان ستميوارد س يگاز شهر
محصول  يبر رو هيگرم شدن اول نديكن فرا شگرميگردد. مثلا در پ يدال وارد مرحله بع دهيا يمحصول ديهر مرحله از پخت با

كه در  يآب يها مولكول ونديپ ˓گراديدرجه سانت 700گرم شدن تا  نيا جهي. در نترديگ ياز بخش خشك كن صورت م يخروج
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 اني. در پاردندگ يم خارج خاك بافت داخل از بخار بصورت و شده شكسته ˓خاك رس وجود دارند يهاي كان ييايميساختار ش
باشد. اگر  يدرون مولكول ييايميفاقد هرگونه آب ش ديبا ˓شوند يوارد م كه به بخش پخت يمحصولات تمام ˓كن شگرميمنطقه پ

 يبخش ها در ˓وارد منطقه پخت شوند يآب درون مولكول يو محصولات همراه با مقدار فتديمرحله بطور كامل اتفاق ن نيا
 غهيمحصولات(ت يشمقاومت خم زانيخواهد گشت كه  باعث كاهش م انينما يزير يها ركاز كوره ت يمحصول خروج يسطح

   .) خواهد شديمتريسانت 13و10 ˓8 يواريد يها
جهت كه  ي استكيالكتر يكوره ها نوسانات دمايي در ييايميش عيمحصول در صنا تيفيكاهش كيكي از علل مهم 

براي  فرآيندهاي مختلف از آنها استفاده مي شود. با بررسي سه مدل كنترلر نتيجه مطلوب جهت استفاده از بهترين نوع آن
محصول مورد نظر در هر  شودي باعث م مانيدر كوره س ييدما نوسانات .]١٤[كنترل نوسانات دمايي به دست آمده است 

به  دنيدما تا رس شيافزا ˓پخت يدر تمام انواع كوره ها يكل بطور .برخوردار نباشد يمناسب تيفياز ك ايو  ديايمرحله به دست ن
مطالعه كوره دوار ذوب چدن  در. همراه باشد يميملا بيبا ش ديبا طيمح يبه دما دنيپخت و سپس كاهش آن تا رس يدما
 ياستفاده م يعيشكل بخصوص گاز طب يگاز يا كه از سوخته يياست كه در كوره ها دهيرس جهينت نيمقاله به ا سندهينو

عوامل موثر در  نيمهمتر .]6[باشد يم عيبا سوخت ما ياز كوره ها شتريبودن مشعل ب كنواختي ليكوره به دل ديمف عمر ˓كنند
 ح،يصح يكوره، شارژ مناسب، اپراتور يو نگهدار ريبرنامه تعم قيدق يعبارت است از : اجرا ييبالا بودن راندمان كوره القا

  .]13[جداره نسوز تيوضع
  

   هيمواد اول _5_2
  :گذار باشند عبارتند از ريتوانند تاث يمبحث م نيكه در ا يكنند.  عوامل يم فايدر پخت ا ينقش مهم زين  هياول مواد

   هيمواد اول بيترك  _1_5_2
تفاوت دارد. مثلا در صنعت  گريد عيبا صنا يمصرف انرژ زانيكند از نظر م يم ديكه تول يبسته به محصول يصنعت هر

كاملا  گريكديبا  يمصرف انرژ زانيكوره ذوب گندله و آهن قراضه از نظر م كيو در صنعت فولاد،  يكوره آجربز كيآجر، 
عنوان مثال در  به.باشد يپخت م يكوره ها يمبحث،كاهش مصرف انرژ نياز مسائل مهم در ا يكي نيبنابرا .]15[تفاوت دارند
از  ييپارامترها يو بررس يفولاد، كاهش مصرف انرژ عيگندله در صنا هيدر ته ديتول شيافزا يو بررس يمدلساز يمطالعه مورد

صورت  يگندله ساز نديسنگ آهك در فرآ سيكربن و تكل ونيداسياكس ت،يمگنت ونيداسيها، اكسخشك كردن گندله  ليقب
است.  ريمتغ ،يدر كوره پخت تونل يمصرف انرژ زانيم ،يدر صنعت آجربسته به نوع خاك مصرف گريد يمثال. ]16[تگرفته اس

خاك رس  ˓درصد30تا17بك:خاك رس ساست(  نياز خاك رس سنگ شتريآن ب )CaO(تيخاك رس سبك كه درصد كلس
داشته و آجر حاصله پس از پخت به رنگ كرم تا زرد  نينسبت به خاك رس سنگ يپخت بالاتر ي) ، دمادرصد 10تا  5سنگين: 

باشد. در كوره  يآهن در آن م يدهاياكس زانياز م شتريب يليآن است كه خ تيكلس زانيرنگ م نيا جاديآمد. علت ا هددرخوا
 1050تا 1040حدودا  گراديدرجه سانت 1000بالاتر از  يپخت  خاك رس سبك مصرف يصالح شرق، دمام شرويشركت پ يتونل

 يدما د،يآ يكه آجر ان پس از پخت به رنگ قرمز روشن درم نيپخت خاك رس سنگ يدما يباشد. ول يم گراديدرجه سانت
 يهرچه دما .موجود در خاك است وع هماتيتاز ن آهن يدهاياكس وجود ليدرجه دارد. رنگ قرمزبه دل 1000از  نترييپخت پا

 ندينگردد، فرآ نيتام يپخت واقع يگردد. اگر دما يبه فاز پخت مصرف م دنيجهت رس يكمتر يانرژ زانيپخت كمتر باشد م
  .گردند يبرخوردار م ينييپخت پا تيفيپخت در كوره با مشكل مواجه شده و محصولات از ك

  
   مواد اوليه  يدانه بند_2_5_2

) متريليم 1كمتر از  يباشد، (در كوره آجرپز زترير يهاست. هرچه دانه بند آن يدانه بند هيدر مبحث مواد اول گريد لعام
 يگردد. از طرف يكمتر م يمصرف انرژ زانيم جهيدر نت شوديپخت كمتر م يبه دما دنيزمان رس و شتريب ييگرما ييرسانا
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پخت  تيفيباشد ك زترير يآن مقاومت محصول دارد. هرچه دانه بند يدر پ پخت و تيفيدر ك يفراوان ريتاث يدانه بند گر،يد
  .شود يبهتر م
 شكل ˓ها آن يبند دانه ˓مواد بيبه ترك يباشد كه بستگ يها م آن يكيمكان خواص ˓ها كياز خواص مهم سرام يكي
باعث كاهش تخلخل و بالا  زيدارد. مواد دانه ر يپخت بستگ طيشرا نيخشك كردن و همچن يچگونگ ˓يشكل ده طيشرا ˓ذرات

  ]17[شود يم كيرفتن مقاومت سرام
  

  پخت زمان _6_2
 كياست كه در  يباشد مدت زمان يكوره م يندهايفرا نياز مهمتر يكيپخت كه  نديعوامل  انجام فرا نياز مهمتر يكي

رف مي گردد. بنابراين بايد مقدار انرژي بيشتري مص ˓هرچه مدت زمان پخت بيشتر شود .شود يكوره به پخت اختصاص داده م
زمان قرار گرفتن مواد در دماي پخت كاملا حساب شده باشد تا از اتلاف بيهوده انرژي جلوگيري به عمل آيد. كاهش زمان پخت 

شود مي تواند باعث پخت ناقص و افزايش بيش از حد زمان پخت باعث وارد شدن محصول به مرحله اي بالاتر ازپخت مواد مي
به اين مرحله زينتر شدن گفته مي شود. هردو مورد از كارايي محصول مي كاهند. عامل ديگري كه  ˓ال در مورد آجركه بطور مث

 ˓استهلاك كوره مي باشد. در كوره هايي كه فرايند پخت آنها در دماي كمتري صورت ميگيرد ˓حتما بايد به آن اشاره گردد
  مفيد كوره بيشتر خواهد بود.مقدار گازهاي خورنده توليد شده نيز كمتر و عمر 

كارخانه آجر  R&D آن كه توسط واحد ييايميو ش يكيزيف يهايژگياثر دما و زمان پخت آجر بر و يدرمطالعه مورد 
و جذب آب در  شيافزا يو چگال يو خمش يپخت مقاومت فشار يدما شيگرفته شد كه با افزا جهيصورت گرفت نت نينماچ

دما  ريياست. تغ يرس يآجر ها يهايژگيكردن و ليتعد يبرا يديپخت فاكتور كل يداد كه دمانشان  جي. نتاافتيآجرها كاهش 
 .]18[ردآجر دا تيفيبر ك يمهم ريو زمان پخت تĤث

اندازه ذرات  ˓ژي           تركيب مينرالو ˓تركيب شيميائيعبارتند از فرآيند پخت مواد خام در كوره هاي سيمان  عوامل موثر بر
و مدول   LSF افزايش ضريب اشباع آهك با ˓شيميائي تركيباتدر مورد . شرايط پختو ژناسيون مواد خام وهم ˓مواد خام
كمتر از يك درصد  SO3 كمتر از دو درصد و سولفات MgO منيزيم اكسيدنيز افزايش مي يابد. زمان پخت  SM سيليس

ش كمك ذوب را دارد و باعث سهولت تشكيل آهن نق سنگ .وزني باعث سرعت در فعل و انفعالات فرآيند پخت مي گردد
خوراك كوره نبايد مشكلاتي مانند سيكل  تركيب .تركيبات شيميائي، كه پايه سيمان هستند، در درجه حرارت پائين تر ميشود

كل از اوليه تركيبات معدني متش مواد ˓مينرالوژي تركيبات. در مورد قليائي و رينگ را براي پخت و روال عادي كوره ايجاد كند
مينرالها يا كريستالهاي مختلف هستند كه انرژي لازم براي سايش يا پخت هركدام متفاوت هستند و وظيفه واحد كنترل كيفي 

 اندازه ˓ذرات مواد خام اندازهدر مورد . ، شناسائي جبهه هاي مختلف براي استفاده از مواد با تركيب مينرالي مطلوب مي باشد
موثر است و اين به دليل افزايش سطح تماس تركيبات شيميائي جهت انجام واكنش شيميائي  ذرات مواد خام بر زمان پخت

 هموژناسيوندر مورد . بين ذرات مواد اوليه مي باشد. هر چه مواد نرم تر باشد انرژي حرارتي كمتري براي پخت نياز مي باشد
(از نظر تركيبات شيميائي) نقش بسياري دارد و باعث  مواد خام براي توليد كلينكر و سيمان يكنواخت ژناسيونوهم ˓مواد خام

و همگن بودن خوراك كوره از نقطه نظر تركيب نقش عمده اي در يكنواخت كاركردن  يكنواخت .ثبات  فرآيند پخت مي گردد
  .كوره و پايداري كوتينگ دارد

رعت گرم كردن نقش عمده ائي در حرارت و زمان توقف مواد در بالاترين درجه حرارت و س درجه˓ پخت شرايطدر مورد 
  .]19[توليد كلينكر با كيفيت بالا را دارد
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