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- مقالات چاپ شده در این نشریه مورد داوری قرار می‌گیرد.
- نقل مطلب با ذکر ماخذ آزاد است

- نشریه در اصلاح و کوتاه کردن مطالب و مقالات رسیده و ویرایش آنها مجاز است.
- مقالات رسیده عودت داده نمی‌شود.
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چاپ کتاب های تخصصی در حوزه صنعت س��یمان با مش��کلات فراوانی همراه است، به گونه ای 
ک��ه ناش��رین به دلیل وجود مخاطبی��ن خاص و محدود و اقتصادی نبودن تی��راژ و فروش این گونه 
کتاب ها، از چاپ آنها امتناع نموده و یا از خود نویس��نده درخواس��ت سرمایه گذاری برای چاپ و 
نش��ر آن می نمایند. یعنی نویس��نده نه تنها بابت زحمات خود جهت تألیف یا ترجمه کتاب، مبلغی 
دریافت نمی نماید، بلکه بایستی هزینه های تمام یا بخشی از چاپ کتاب را نیز بپردازد! این موضوع 
انگیزه های مهندس��ین و محققین را ب��رای تألیف یا ترجمه کتاب های تخصصی صنعت س��یمان از 
بین خواهد برد که برای صنعتی با این وس��عت و عظمت، ناخوشایند خواهد بود. به همین دلیل در 
صنعت سیمان ایران با قدمتی حدود هشتاد سال و با حضور موثر متخصصین بزرگ در عرصه های 
مختلف آن، به جز تعداد انگش��ت شماری کتاب تخصصی، انتشار نیافته است. محرک نویسندگان 
این کتب نیز جز عشق و علاقـه وافـر، چیز دیگری نبوده است و حتی علاوه بر تقبـل تمام زحمات 
و مرارت های آن، در مس��یر چاپ دسترنج خود، نیز متحمل ناملایماتی شده و از حمایت درخوری 

بهره مند نشده اند. 

ماهنامه فناوری سیمان در نظر دارد برای حمایت از نشر دانش فنی و تخصصی در حوزه صنعت 
سیمان در سال 1390 سرمایه گذاری و اقدامات لازم برای چاپ پنج عنوان کتاب تخصصی را تقبل 
نماید. امید اس��ت با اس��تعانت از خداوند متعال بتوانیم قدم های کوچکی در انتش��ار دانش فنی در 
حوزه صنعت سیمان برداریم و این مسیر را برای سال های آتی نیز به طور مستمر ادامه دهیم. 

در این راه، به همیاری و رهنمود همه بزرگان این صنعت نیازمندیم.

حسین چهرگانی
مدیر مسئول
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تحلیل تنش قسمت خروجی 
کوره‌ي دوار سیمان بهبهان

تهیه و تنظیم:
دکتر عباس رهی، استادیار گروه مکانیک، دانشکده‌ی مهندسی دانشگاه آزاد اسلامی اهواز��
مهندس ایمان حاجی نژاد، دانشجوی کارشناسی ارشد گروه مکانیک، دانشکده‌ی مهندسی دانشگاه آزاد اسلامی اهواز��
دکتر ابراهیم حاجی دولو، دانشیار گروه مکانیک، دانشکده‌ي فنی و مهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز��

چکیــده:
کوره‌ي دوار سیمان در اثر بارهاي 
اعمال��ي ب��ر آن تح��ت تنش‌ه��اي 
مختلف��ي ق��رار دارد؛ ب��ه ‌نحوي‌که 
در ناحي��ه‌ي خروجي دچ��ار ترک 
ای��ن  در  مي‌ش��ود.  گس��يختگي  و 
تحقیق، پارامترهای مؤثر بر ميزان 
تنش و ایج��اد ت��رک در منطقه‌ي 
خروجی کوره با اس��تفاده از آنالیز 
المان محدود مورد بررسی گرفته 
ش��ده اس��ت. از آنجایی‌که عوامل 
مؤث��ر ب��ر ايج��اد تن��ش در کوره 
می‌توان��د ناش��ی از دم��ای ب��الای 
بدن��ه و همچنین اعم��ال نیروهای 

خارج��ی ب��ر مجموعه باش��د، ابتدا 
اث��رات تنش‌های حرارت��ی بر کل 
ک��وره ناش��ی از انتق��ال ح��رارت 
جابجای��ی و تشعش��ع حرارتی در 
حالت پایدار ارزیابی شده و سپس 
اث��رات نیروهای خارجی ناش��ی از 
بارهای وارده مثل کوپل پیچش��ی، 
نیروهای تکیه‌گاه، نیروی گرانشی 
و سرعت دورانی، به‌عنوان بارهای 
س��ازه‌ای بر مجموعه مورد بررسی 
ق��رار می‌گی��رد. ملاحظ��ه‌ي نتایج 
نشان می‌دهد که تنش در منطقه‌ي 
خروجی کوره، از تنش تسلیم کمتر 
می‌باشد، لذا هیچ‌گونه ترکی ایجاد 

نخواه��د ش��د؛ ول��ی از آنجایی‌که 
در ای��ن منطق��ه م��واد پخته ش��ده 
دارای سختی بالایی است، به‌مرور 
زمان س��ایش و خوردگ��ی زیادی 
در لایه‌ه��ای آجر نس��وز جداره و 
پوشش آن مشاهده می‌شود. نتايج 
محاسبات نشان می‌دهد که در اثر 
کاه��ش ضخامت لایه‌های نس��وز، 
تنش در قس��مت خروجی کوره از 
مقدار مجاز بیشتر می‌شود که این 
مس��أله س��بب ایجاد و رشد ترک 
در ای��ن محل خواه��د گردید. این 
نتایج با آنچه که در واقعیت اتفاق 

می‌افتد، مطابقت دارد.

 کلمـات کلیـدی: کـوره ی دوار، تحلیل تنش، انتقال حـرارت، مدل سـازی، منطقه ی خروجی کـوره ی دوار                            
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 1- مقدمه                                                                        

مهم‌تری��ن بخش فرآیند تولید س��یمان مربوط به کوره‌های 

سیمان می‌باشد که عمل پخت و تبدیل مواد خام به کلینكر در آن 

صورت می‌گیرد. کوره‌های دوار صرفاً یک قطعه لوله‌ی چرخان 

بر روی چند غلتک نيست؛ بلکه مجموعه‌ای از تجهیزات هستند که 

با دقت فراوان مونتاژ، تنظیم و تراز شده‌اند. این دستگاه‌ها به‌علت 

پیچیدگی و حساس��یت اجزاء، در برابر تأثی��رات خارجی مانند 

انحراف پایه‌ها، غلتک‌ها و غیره و تأثیرات داخلی مانند تش��کیل 

رینگ و کوتینگ و یا داغ شدن زیاد بدنه، بسیار ضربه‌پذیر بوده 

و این عوامل می‌توانند به خارج ش��دن ک��وره از حالت تنظیم و 

تراز1 منجر شود. در سال 2001، مارتینز2 و همکارانش از بخش 

مهندسي ش��يمي دانش��گاه فدرالي دي مينازگرايي برزيل روی 

مدل‌سازي و شبيه‌س��ازي كلسينه شدن كك نفتي در كوره‌هاي 

دوار تحقیق کردند ]1[. دیاز3 و همکارانش در سال 2001 طراحی 

و تجزیه و تحلیل عناصر محدود یک چرخه‌ی س��یمانی مرطوب 

کوره‌ای چرخان را تحلیل نمودن��د ]2[. ماریز4 و همکارانش در 

س��ال 2005 مدل‌س��ازی عددی کوره‌ی گ��ردان در فرآیندهای 

بازیابی آلومینیوم را بررس��ی نمودند ]3[. ش��روع فرآيند رشد 

ترک در دمای بالا به واس��طه‌ی پارامتر *Q توسط یوکوبوری5 

و سوگیورا6 در س��ال 2006 از دانشگاه توکوهو انجام شد ]4[. 

پلاک7 در سال 2005، رشد کوتاه ترک در تنش الاستیک و طول 

عمر خستگی را تحقیق کرد ]5[. پازند8 و همکارانش شبیه‌سازی 

و رفتار مکانیکی کوره‌ی گردان سیمان با استفاده از شبکه‌های 

عصبی مصنوعی را در سال 2009 مطالعه و تحقیق نمودند ]6[.

کوتینگ عبارت اس��ت از مقداری کلینک��ر یا ذرات غبار 
داخل کوره که به‌صورت مایع یا خمیر درآمده‌اند و با نزدیک 

ش��دن به بدنه‌ی کوره بر روی آجر می‌چس��بد و به‌صورت 

جامد در می‌آیند.

1-Run out 
2- Martins
3- Diaz
4- Marias
5- Yokobori
6- Sugiura
7- Pola´k
8- Pazand

 2- مدل‌سازی کوره‌ی دوار سیمان بهبهان                      

طول کوره‌ی سیمان بهبهان 64 متر می‌باشد و محدوده‌ای 

که مورد بررسی قرار می‌‌گیرد 7/4 متر از انتهای کوره است و 

اين منطقه‌ داراي ضخامت‌های 50، 40 و 50 میلیمتـر می‌باشد. 

در این قس��مت رینـگ ش��ماره‌ی ی��ک ک��ه روی دو غلتـک با 

زاویه‌ی 30 درج��ه قرار دارد و قطر داخل��ی کوره 4/20 متر، 

درون کـ��وره‌ی آجـر نس��ـوز به ضخام��ت 0/2 متر و پس از 

آن آجـر نس��ـوز کوتینگ به ضخامت 0/3 متر و در این منطقه 

مش��عـل کـوره به ظرفیت kW 42134  قرار گرفته است. شعاع 

داخلی رینگ 2/15 متر، شعاع خارجی 2/47 متر و عرض رینگ 

0/64 متر می‌باشد. جدول 1 مشخصات کوره‌ی سیمان بهبهان 

را نشان می‌دهد.

نوع جنس قس��مت‌های مختلف متفاوت اس��ت که حتي با دما 

نيز تغییر می‌کند. )جدول 2(

مشخصات حرارتی شامل ضریب هدایت حرارتی و ضریب 

تغییرات طولی در شكل‌هاي 1 و 2 ملاحظه مي‌گردد.

جدول 1: مشخصات کوره‌ی سیمان بهبهان

واحدهاجمعاندازه

متر64طول واقعی

متر4/2قطر داخلی

عدد3تعداد رینگ‌ها

%4شیب

شکل 1: تغییرات ضریب هدایت انتقال حرارت بدنه، رینگ و آجرنسوز کوره با دما
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شکل 2: تغییرات ضریب طولی آجر نسوز و کوتینگ درون کوره با دما

 ANSYS 2-1- المـان‌هاي حرارتـی و س��ازه‌ای در نرم‌افزار
 Solid thermal 90 و  Solid structural 95 شـامـل

این المان كي المان س��ه‌بعدي 20 گ��ره‌اي بوده كه داراي 

8 گره در گوش��ه‌ها و 12 گره در وس��ط اضلاع مي‌باشد. هر 

گ��ره از اين المان داراي س��ه درجه‌ آزادي در جهات X، Y و 

Z اس��ت. پس از مش��خص نمودن جنس هر لایه، جهت تحلیل 

  Solidحرارتی برای ش��بکه‌بندی مدل کوره‌ی سیمان از المان

Thermal 90 استفاده می‌ش��ود. خصوصیت این المان، تحلیل 

حرارتی می‌باش��د. پس از اعمال ش��رایط م��رزی حرارتی و 

تعیین نوع تحلیل )پای��دار یا گذرا( فایل تحلیل حرارتی ذخیره 

می‌شود. )شکل 3(

تحلی��ل مجموعه‌ی کوره با اعمال ش��رایط مرزی حرارتی 

حاص��ل می‌گردد و ش��رایط م��رزی حرارتی مطابق ش��کل 3 

مشخص شده است. حال به بررس��ی کلیه‌ی پرامترها پرداخته 

می‌شود.

شکل3: شرایط مرزی حرارتی وارده بر کوره‌ی سیمان

الف- QT: حرارت منتقل ش��ده‌ی ناش��ی از دمای مواد خام 

پخته ش��ده‌ی موجود در کوره‌ی سیمان که دارای دمای ورودی 

1000 درجه‌ سانتیگراد و دمای خروجی 1200 درجه‌ سانتیگراد 

می‌باشد. 

ب- Qgcv: از آنجایی‌ک��ه جری��ان گاز با دم��ای 1200 درجه 

س��انتیگراد در داخل کوره حرکت می‌کن��د، یک انتقال حرارت از 

طریق جابجایی بر مجموعه‌ی داخلی کوره وارد می‌ش��ود. مقدار 

h )ضریب جابجایی( از رابطه‌ی زیر بدست می‌آید:

ج- q: شار حرارتی مشعل ورودی کوره‌ی سیمان می‌باشد.  

د-QR: میزان انتقال حرارت از طریق تابش سطح که در داخل 

کوره و در خارج از کوره اتفاق می‌افتد، می‌باش��د که از رابطه‌ی 

زیر به‌دست می‌آید: 

- Qcv: انتقال حرارت از طریق جابجایی هوا روی سطح خارجی  ه

کوره در شرکت س��یمان بهبهان است. این منطقه توسط فن‌هایی 

ب��ا جابجایی اجباری خنک می‌گردد. روابط زیر جهت تعیین مقدار 

ضریب جابجایی گرمایی به‌صورت تابع به نرم افزار داده می‌شود:

0

پ��س از اعم��ال این‌گونـ��ه ش��رایط م��رزی حـرارتـی به 

مجموعـ��ه‌ی کوره، تحلیل حرارتی از ن��وع پایـدار1 تابع دمایی 

مجموعـ��ه به‌دس��ت می‌آید که ای��ن فایل را حرارت��ی ذخیـره 

می‌نمائیـ��م. حال نـوع المـ��ان حرارتـی باید بـه المـان س��ازه 

تبـدیــ��ل گـردد. پ��س المـ��ان Solid Thermal 90 را به المـان 

Solid structural 95 تبدی��ل و ش��رایط مرزی س��ازه‌ای را به 

مجموع��ه اعم��ال می‌کنی��م.

1- Steady- state 
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شکل 4: شرایط مرزی سازه‌ای وارده بر کوره‌ی سیمان

الف( اولین ش��رایط مرزی مربوط به ع��دم جابجایی رینگ 
کوره که ب��ر روی غلتک‌ها قرار دارد، باع��ث جابجایی در نقاط 

تکیه‌گاهی در راستای X و Y برابر صفر می‌باشد.

ب( ع��دم جابجایی صفح��ه‌ی ابتدایی کوره )قس��مت مورد 
تحلیل( در راس��تای Z = 0، ضمناً جابجایی خود رینگ نیز نسبت 

به کوره در این راستا Z = 0 است.

ج( از آنجایی‌ک��ه مواد خام پخت��ه درون کوره وجود دارد و 
حرارت آن به‌صورت تابع خطی اعمال می‌ش��ود، لذا بار حاصل 
از آن نی��ز به‌صورت بار گس��ترده دارای تاب��ع زیر به مجموعه 

اعمال می‌گردد.

د( محل مجموعه‌ی کوره و رینگ با س��رعت rpm 3 در جهت 
عقربه‌ی ساعت چرخش دارد.

( عکس‌العمل تکیه‌گاه‌ها نیز به‌صورت فش��اری در راستای  ه
30 درجه به مجموعه‌ی کوره وارد می‌ش��ود. بر طبق مستندات 
موجود در نقشه‌ی کوره، بار طراحی شده برابراست با 320 تن.

و( کوره توس��ط یک موتور و گیربکس و در نتیجه چرخش 
پینیون و درگیری با چرخ‌دنده‌ی اصلی کوره می‌چرخد.

2-2- عدم وابستگی جواب‌های حل عددی به تعداد المان‌ها
 ANSYS پس از شبکه‌بندی کوره‌ی سیمان توسط نرم‌افزار

مش��خص گردید که با افزایش تعداد المان طب��ق نمودار، درجه 

ح��رارت افزایش یافته و از 80984 الم��ان به بعد، درجه حرارت 

تقریباً ثابت می‌ماند. لذا جواب‌ها در این تعداد المان از شبکه‌بندی 

مستقل است.

شکل 5: عدم وابستگی جواب‌ها به تعداد المان‌ها

 2-3- صحـه‌گذاری بر نتایج حـل عددی                     
پ��س از تحلیل حرارت��ی کوره در حالت پای��دار، نتایج روی 
بدنه‌ی کوره در 7 نقطه در راستای طول کوره را به‌دست آورده 
و با دمای کوره در س��یمان بهبه��ان در حالت کاری در محیط، 
مقایس��ه می‌کنند. ش��کل 6 گواهی بر صحت حل عددی را دارد. 
میزان خطای به‌دست آمده بین 5 تا 12 درصد می‌باشد که ناشی 

از شرایط بهره‌برداری است.

شکل 6: مقایسه‌ی دمای به‌دست آمده توسط نرم‌افزار و دمای بدنه‌ی کوره 
درحالت کارکرد
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ANSYS 2-4- تحلیـل حرارتی توسط نرم‌افـزار 
به‌طور کلی بررس��ی تحلیل حرارتی کوره‌ی سیمان در چند 

حالت توسط نرم‌افزار ANSYS صورت می‌گیرد: 

1- تحلیل حرارتی تنش��ی کوره‌ی سیمان بدون رینگ: در این 
حالت کوره به‌عنوان "تیر یک س��رگیردار" در نظر گرفته ش��ده 
اس��ت و تحلیل حرارتی و س��ازه‌ای صورت گرفته است. نتایج 

به‌صورت شکل 7 ملاحظه می‌گردد. 

2- تحلیل حرارتی تنشی کوره‌ی سیمان در حالت پایدار: نتایج 
حاصل در شکل 8 نشان داده شده است.

3- تحلیل حرارتی تنش��ی کوره‌ی سیمان در حالت پایدار که 
در مقطع خروجی به اندازه‌ی یک متر س��ایش داشته باشد: نتایج 

حاصل در شکل 9 نشان داده شده است.

شکل 7: تحلیل تنش وان مایز کوره سیمان و مقدار تنش وان مایز در راستای 
قطر در خروجی کوره

شکل 8: مقدار تنش وان مایز وارده بر کوره و مقدار تنش وان مایز در راستای 
قطر در خروجی کوره

Zشکل 9: تحلیل تنش وان مایز کوره سیمان و نمودار تنش وان مایز در راستای محور
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 3- نتایج و پیشنهادات                                                    

در حالت پایدار تنش‌های ناش��ی از حرارت نمی‌تواند باعث    ��
ایجاد ترک در منطقه خروجی گردد، در ضمن مقدار تنش از 

Mpa 200  )تنش تسلیم فولاد( کمتر می‌باشد.

در حال��ت پایدار که منطقه‌ی خروج��ی به اندازه‌ی یک متر    ��
س��ایش یافته و کوتینگ انتهایی و نصف آجر نس��وز از بین 
رفته باش��د، تنش‌های ناشی از دما می‌تواند عامل ایجاد ترک 
گردد، زیرا مقدار تنش از Mpa 200 بیش��تر اس��ت و بدنه‌ی 

کوره وارد منطقه‌ی پلاستیک شده است.

در حال��ت پای��دار تنش ناش��ی از حرارت و س��ایر موارد    ��
س��ازه‌ای نظیر نیروهای تکیه‌گاهی، کوپل پیچشی و سرعت 
دورانی نیز نمی‌تواند عامل ایجاد ترک گردد و مقدار تنش از 

Mpa 200 کمتر می‌باشد.

در حالتی‌ که دما از مقدار مجاز بیش��تر می‌گردد، ناش��ی    ��
از س��ایش رفتن منطقه‌ی خروجی کوره اس��ت و با توجه به 
این‌ که خود کوتینگ به شرایط بهره‌برداری وابسته می‌باشد، 
می‌ت��وان ضریب هدای��ت کوتینگ را در آجر نس��وز اعمال 
نم��ود. یعنی مقاومت حرارتی مربوطه را به مقاومت حرارتی 
آجر نس��وز اضافه نمود. مقدار ضریب انتقال حرارت آجـر 
نسـوزی که برای منطقه خروجی استفاده می‌گردد باید برابر 

W/m˚c 0/54 باشد.
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5- Jaroslav Pola´k, ‘’Plastic strain-controlled short crack 
growth and fatigue life’’, Institute of Physics of Materials, 
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Czech Republic, 27 (2005) 1192–1201
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‘’ Simulating the mechanical behavior of a rotary cement kiln 
using artificial neural networks’’, Department of Mechanical 
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Department of Metallurgy and Materials Engineering, 
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( (n)ضریب پورسون (n)                                                                                  مدول الاستیسیته (E)قسمتردیف
0C
1 CPچگالی (ρ)ضریب انتقال حرارت )k(ضریب تغییرات طولی)

شل و بدنه‌ی کورهجنس شماره‌ی 1
7860452مطابق نمودارE9Gpa0/311/7 × 10-6 200)آهن خالص(

7860460مطابق نمودارE9Gpa0/311/7 × 10-6 200رینگ کورهجنس شماره‌ی 2

 کورهجنس شماره‌ی 3
7

1 34901130مطابق نمودارمطابق نمودارE9Gpa0/3 150آجر نسوز در بخش 

 کورهجنس شماره‌ی 4
7

1 1/162700960مطابق نمودارE9Gpa0/38 100کوتینگ در بخش 

جدول 2: مشخصات قسمت‌های مختلف کوره بر حسب دما
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 1- مقدمه                                                                         

ب��رای اتخاذ تصمیم مبنی بر چگونگی س��اخت چرخ‌دنده، به 

پارامترهای زیر باید توجه نمود:

اینکه چرخ‌دنده از چه نوعی اس��ت و تح��ت چه نیروهایی ��
قرار می‌گیرد.

ابعاد چرخ‌دنده‌ها؛ کوچک، متوسط و بزرگ ��

نوع چرخ‌دنده؛ ساده، کونیک، مخروطی، اسپریکال و مرکب ��
و چرخ‌دنده‌ي مخصوص کرانویل پنییون

موقعیت چرخ‌دنـده از لحاظ مونتاژ و دمونتاژ��

 = n و میـزان درگیـری سطـــوح ��
Z2

Z1
نس��بت انتقــال دور 

)Z تعداد دندانه‌های هر چرخ‌دنده می‌باشد.(

سطح تماس: منظور از س��طوح درگیری طول دندانه، قطر ��
دندانه و سطح دندانه می‌باشد.

م��اده‌ي روان‌کاری: روغن، گیربکس، مولیکوت یا س��ایر ��
روان‌سازها

نقش گیربکس مربوطه در خط تولید��

اهمیت چرخ‌دنده‌ها نسبت به‌هم در گیربکس��

تجهیزات جانبی گیربکس��

هر یک از مس��ائل بالا در مشخصات فنی قطعات چرخ‌دنده و 

سایر قطعات مؤثر می‌باشد.

براس��اس اطلاعات فوق س��ازندگان تصمی��م می‌‌گیرند که 

برنامه‌ي مراحل ساخت چرخ‌دنده‌ها را مشخص نمایند. به‌فرض 

سعی می‌نمایند چرخ‌دنده‌هایی که کوچک و متوسط و با وزن کم 

و توپر هس��تند، از مواد فولادی آماده با هر نوع متریال که نیاز 

باشد س��اخته شود. چرخ‌‌دنده‌هایی که محور کوپل داشته باشند 

از این روش س��اخته می‌ش��وند. اما در چرخ‌دنده‌های سنگین و 

بزرگ که قطر آن‌ها حتی به چند متر می‌رسد و بالاتر از یک متر 

هس��تند و تناژ بالایی دارند، س��عی می‌شود برای آن‌ها از روش 

ریخته‌گری اس��تفاده ش��ود. چون مواد فولادی میله‌ای در بازار 

یافت نمی‌ش��ود، ضمناً ماش��ین‌کاری آن‌ها زیاد است و همچنین 

وزن تمام ش��ده‌ي قطعه بالا می‌رود. روی این اصل اولًا س��عی 

می‌شود طراحی چرخ‌د نده را تغییر داده و با استفاده از امکانات 

گیربکس‌ها در صنعت سیمان
بخش دوم: ساخت و طراحی چرخ‌دنده‌ها 

تهیه و تنظیم:
مهندس علیرضا نشاطی، کارشناس مهندسی مکانکی، شرکت سیمان تهران��
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موجود در حوزه‌ي ریخته‌گری، فرم قطعه را توخالی و با اینرسی 

مقاوم‌تر و وزن کمتر طراح��ی نمایند و حتی برای صرفه‌جویی 

در هزینه‌ه��ای م��دل و قالب و ... به‌صورت دو تک��ه یا چند تکه 

ساخته می‌ش��ود. چرخ‌دنده‌های کوره، آسیاب و مشابه آن‌ها از 

این روش و به‌صورت دو تکه ساخته می‌شوند و با اتصالات پیچ 

و مهره، مونتاژ می‌شوند و این مسأله برنامه‌ی دمونتاژ قطعه را 

نیز آسان می‌نماید.

  Gear ringبه‌عن��وان مثال چرخ‌دنده‌های آس��یا و کوره ک��ه

هستند به‌صورت یک تکه‌ي قابل مونتاژ و دمونتاژ نمی‌باشد. این 

مثال یک نمونه از تأثیرات عوامل موقعیت چرخ‌دنده‌ها و تأثیرات 

موقعیت در طراحی و س��اخت آن‌ها است. چرخ‌دنده‌ي کوره در 

حرارت مج��اورت کوره قرار دارد و همواره هم مس��تقیماً وهم 

غیرمس��تقیم از آن متأثر است. یعنی انبساط چرخ‌دنده و کلرنس 

چرخ‌دن��ده همواره در تغییر اس��ت. پس متری��ال خاصی خواهد 

داشت و تلرانس انبساطی منظور خواهد شد. 

برای س��اخت چرخ‌دنده تکنیک‌ها و تکنولوژی شناخته شده 

و بس��یار دقیق وجود دارد که اکثراً اس��تاندارد شده است. در 

س��اخت چرخ‌دنده چند مش��خصه‌ي مهم دخالت دارد و معمولًا 

س��ازندگان گیربک��س با توجه ب��ه کاربرد و ق��درت گیربکس، 

محاس��بات کلی را انجام می‌دهند. به‌ط��ور مثال اگر نیرویی که 

الکتروموتور دس��تگاه به ش��افت اصلی گیربکس منتقل می‌کند 

و به‌عبارتی میزان تورک1 یا گش��تاور چرخشی محور متحرک 

گیربکس در مراحل اس��تارت معلوم باشد، این گشتاور مستقیم 

به چرخ‌دنده‌ي ش��ماره‌ي یک دس��تگاه که ب��ر روی این محور 

ق��رار دارد منتق��ل می‌ش��ود و از آن، روی دنده‌ه��ای پینیون 

تقسیم می‌گردد. بنابراین بزرگترین فشار وارده از لحاظ قدرت 

و تحم��ل بار ب��ر روی این چرخ‌دنده مقابل آن می‌باش��د و بعد 

از آن نی��رو به محورهای بعدی چرخ‌دنده‌ه��ای مربوطه منتقل 

می‌شود. محاسبات دقیق چرخ‌دنده‌ها با در نظر گرفتن موقعیت 

چرخ‌دنده‌ها و نیروی وارده با یکدیگر متفاوت اس��ت و هر یک 

از چرخ‌دهنده‌ها از لحاظ تحمل نیروه��ای دینامیکی و مکانیکی 

حالت خاص خود را دارا اس��ت. 

در محاسبات چرخ‌دنده دو حالت مهم دیده می‌شود. اول وارد 

ش��دن نیروی ضربه و سایش به دنده‌های مربوطه، دوم انبساط 

1-Tourqe

محوره��ا و چرخ‌دنده‌ها. مقاومت‌ه��ای مکانیکی مورد نیاز مانند 

مقاومت در برابر لهیدگی و انبس��اط طولی، شکستگی و ترکیدن، 

تمرکز نیرو و تنظیمات در مورد گیربکس‌ها و چرخ‌دنده‌ها. روی 

ای��ن اصل در انتخ��اب تکنولوژی و س��اخت چرخ‌دنده‌ها باید به 

مطالب اساسی زیر توجه داشت:

مواد اولیه )جنس دنده‌ها(، عملیات حرارتی و سنگ‌زنی

ال��ف- مواد اوليه: اهمیت مواد اولی��ه و انتخاب آن در این 
اس��ت که چون فرآیند ماشین‌کاری بسیار گران و زمان‌بر است، 

اگر انتخاب  مواد اولیه‌ صحیح صورت نگرفته باش��د، باید قطعه 

را دور انداخت. در این خصوص چند نکته حائز اهمیت است:

مواد اولیه‌ي س��اخت چرخ‌دنده‌ها فولاد است؛ فولاد آلیاژ  ��
آهن – کربن و سایر عناصر آلیاژی می‌باشد.

درصد کربن بالا در فولاد خواص و اس��تحکام مکانیکی  ��
را بالا می‌برد. 

چرخ‌دنده‌ه��ا در حین کار در معرض تنش‌های خمش��ی،  ��
فرسایش��ی، شوک و ضربه قرار می‌گیرند. بنابراین لازم 
اس��ت که سطح آن‌ها بسیار س��خت و مغز آن‌ها بسیار 

انعطاف‌پذیر باشند. 

اگر انتخ��اب اولیه‌ي فولاد از نوع ف��ولاد با درصد کربن  ��
بالا باشد، کار تراش��کاری و دنده‌زنی به دشواری و در 
زمان طولانی انجام خواهد ش��د که این موضوع هزینه‌ي 
خرید ابزار برش��ی را افزایش می‌دهد و هزینه‌ي ساخت 

بالا خواهد رفت.

خانواده‌ي فولادهای س��مانته این خاصی��ت را دارند که  ��
به‌دلی��ل پائین بودن درص��د کربن اولیه، ماش��ین‌کاری 
و دنده‌زن��ی به‌راحتی بر روی آن انجام می‌ش��ود و در 
مرحله‌ي بع��د که عملیات حرارتی می‌باش��د، به خواص 

مطلوب می‌رسد.

هر عنصر شیمیایی می‌تواند خواصی را تشدید یا تضعیف  ��
نماید. 

عناص��ر نیکل و کروم، س��ختی‌پذیری ف��ولاد را افزایش  ��
می‌ده��د. همچنین خاصیت چقرمگی را ه��م بالا می‌برد. 
ح��دود 2 درصد از هر یک از عناصر بالا بهترین آلیاژ را 

جهت چرخ‌دنده‌ها ضمانت خواهد نمود. 
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منگنز در مواردی که س��ایش در دنده‌ها عامل مهم باشد،  ��

عنصر مفید خواهد بود. 

به‌عبارت دیگر به‌علت وجود ضربه در چرخ‌دنده و س��ایش 

ش��دید در رویه‌ي آن‌ها لازم است مواد چرخ‌دنده طوری انتخاب 

شود که:

1-  مغز چرخ‌دنده نرم باشد.

2- روی��ه‌ي چرخ‌دنده س��خت و مقاوم در براب��ر ضربه و 

س��ایش باشد. بدین جهت معمولًا جنس چرخ‌دنده‌های فولادی را 

از نوع فولادهایی مانند جنس زیر انتخاب می‌کنند: 
18 Cr  Ni8          DIN:  ECN 200

16 Mn  Cr5

که این متریال قابلیت سخت‌کاری موضعی و سطحی1 با مغز 

نرم مقاوم به برش و ضربه ‌را داراست. 

ب- عملیـات حرارتـی: کلیه‌ي چرخ‌دنده‌ها پس از تراشکاری 
ب��ه کارگاه عملیات حرارتی ارس��ال می‌گردند. س��یکل عملیات 

حرارتی بر مبنای جن��س دنده‌ها به‌صورت کامل انجام می‌گردد 

و پارامترهای میزان س��ختی و عمق نفوذ س��ختی و س��اختار 

مولکولی با میکروسکوپی در این مرحله باید کنترل گردد. از این 

خصوص نکات زیر بایستی در نظر قرار گیرد: 

فولادها تحت دماهای مختلف س��اختار بلوریشان عوض  ��
)BCC و FCC( می‌گردند

با بالا بردن س��ختی فولادها می‌ت��وان به آن‌ها تنش‌های  ��
بیش��تر اعمال نم��ود، بنابرای��ن لزوم عملی��ات حرارتی 

ضروری می‌گردد.

می��زان عمق نفوذ س��خت‌کاری بدین دلیل مهم اس��ت که  ��
در پروس��ه‌ي سنگ‌زنی یک بخشی از سطح دنده توسط 
سنگ‌زنی برداشته می‌شود. چنانچه عمق نفوذ کم باشد، 

بعد از سنگ‌زنی، قطعه عمر کوتاهی خواهد داشت. 

ن��وع عملیات حرارت��ی در چرخ‌دنده‌ها سمانتاس��یون و  ��
نیتروراسیون می‌باشد.

سمانتاس�یون: ابتدا قطعه در مج��اورت کربن )جامد، گاز، 
مای��ع( قرار گرفته که در این کار بر حس��ب نوع مدول و نقش��ه 

قطع��ه، زمان آن مش��خص می‌گردد تا عمق نف��وذ کربن‌دهی به 

1- Surface hardening

حد کافی برس��د )کوره‌ي عملیات حرارت��ی(. در مرحله‌ی بعدی 

که هدف بالا بردن س��ختی قطعه است، قطعه در داخل کوره گرم 

گردیده و س��پس یک‌مرتبه خنک می‌گردد. این عمل باعث سخت 

شدن قطعه می‌گردد.

نکات مهم در عملیات حرارتی به شرح زیر است:

میزان سختی س��طحی قطعه توسط دستگاه سختی‌سنج  ��
)راکول C( مشخص می‌گردد. 

ساختار متالوژیکی قطعه بعد از عملیات حرارتی )ماتنزیت،  ��
پرلیت( کنترل و اصلاح می‌گردد. 

 ن��وع دانه‌بندی مغز فولاد و ج��داره‌ي خارجی آن دارای  ��
اهمیت می‌باشد. دانه‌بندی ریز بسیار مطلوب‌تر می‌باشد. 

عمق نفوذ میزان سختی ��

چون بعد از عملیات حرارتی امکان تخریب میسر نیست، یک 

نمونه به‌همراه هر دنده آب‌کاری می‌گردد و تست‌های مخرب بر 

روی نمونه انجام می‌شود.

در ای��ن قطعات ابتدا چرخ‌دنده توس��ط عملی��ات نیتروژنه 

کردن و یا کوربوریزه یا شیلوه کردن تا عمق چند میلیمتری در 

س��طوح درگیری چرخ‌دنده‌ها نیتروژن و کربن نشانده می‌شود 

که باعث افزایش س��ختی چرخ‌دنده‌ها می‌گردد و سپس عملیات 

آب‌کاری و برگش��ت2، سختك‌اري و سپس عملیات حرارتی3 یا 

نرمالیزه کردن4 صورت می‌گیرد و در نهایت پس از آب‌کاری، 

س��نگ‌زنی قس��مت‌های مهم انجام می‌ش��ود که صافی سطوح 

دنده‌ها بالا رفته و از اصطکاک کاسته می‌شود. در ادامه جدول 

1 شامل اطلاعات کاربردی در مورد عملیات سخت‌کاری سطح 

چرخ‌دنده‌‌ها توس��ط یک شرکت گیربکس‌ساز معتبر آمده است.

ج- س��نگ‌زنی: پس از هر عملی��ات حرارت��ی در اثر اعمال 
تنش‌ه��ای حرارتی به قطعات، تغییرات��ی در ابعاد  قطعات ایجاد 

می‌گردد. جهت بالا بردن صافی س��طح )ک��ه نهایتاً صد در صد 

س��طوحی که طراح در محاس��بات اولیه محاس��به نموده با هم 

درگیر خواهد شد( و حذف این دفرمگی و پیچیدگی‌ها، ضرورت 

س��نگ‌زنی را هوی��دا خواه��د كرد. بدیهی اس��ت ک��ه پیش‌بینی 

2- tempering
3- Heat treatment
4-Normalizing 
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می��زان این دفرمگی‌ها بر عهده‌ي طراح می‌باش��د. طبعاً هرچه از 

تکنولوژی و دانش بالاتری اس��تفاده شده باشد، این تغییرات به 

حداقل خواهد رسید. 

طراح باید ابعاد ماش��ین‌کاری‌های اولیه را طوری محاس��به 

نماید که پس از عملیات سنگ‌زنی به هندسه‌ي دقیق دست یابد. 

رس��یدن به هندس��ه دقیق چرخ‌دنده‌ها و پروفیل صحیح  99
اینولوت ک��ه تأمین‌کنن��ده‌ي حرکت ن��رم و غلتش آرام 
چرخ‌دنده‌ها می‌باشد، فقط و فقط با دستگاه‌های سنگ‌زنی 

پیشرفته و مدرن CNC میسر خواهد بود. 

س��نگ‌زنی پروفی��ل دندانه‌ه��ا یک پروس��ه‌ي حرارت‌زا  99
می‌باش��د. ل��ذا جهت عدم انتق��ال این حرارت به س��طح 
دندانه‌ها باید از مایعات خنک‌کننده‌ي اس��تاندارد استفاده 

گردد. 

س��رعت خطی حرکت س��نگ بر روی قطعه، عامل مهم  99

در کیفی��ت صافی س��طح خواهد بود که این س��رعت 
فقط با ماشین‌آلات پیش��رفته با سرعت بالا امکان‌پذیر 

خواهد بود.

شرایط محیطی سالن سنگ‌زنی در کیفیت کار تأثیر دارد.  99

مراحل سنگ‌زنی شامل دو قسمت است:

1- س�نگ‌زنی مح�وری شامل سنگ‌زنی ش��افت دنده‌ها در 
جاهایی که بلبرینگ‌ها، دنده‌ها و یا کوپلینگ‌ها می‌نشینند. این کار 

توسط دستگاه‌های سنگ ‌محوری اجراء می‌گردد.

2- سنگ‌زنی پروفیل اینولوت دنده‌ها جهت صافی سطوح 
دنده‌ه��ا، از بین بردن دفرمگی‌های ناش��ی از عملیات حرارتی و 

رسیدن به هندسه‌ي نهایی دنده‌ها.

در ادام��ه مراح��ل طراح��ی چرخ‌دنده‌های ی��ک گیربکس به 

صورت عملی )البته تا حد امکان ساده شده( ارائه می‌گردد.

جدول 1
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 2- مبانی طراحی گیربکس                                                

برای طراحی گیربکس‌ها باید مراحل زیر را انجام دهیم: 

1- بار و نیروی وارده را بدانیم.

2- با توجه به این نیرو، نیروی مماسی و گشتاور خمشی و 

پیچشی وارد به چرخ‌دنده ی انتهای گیربکس را بیابیم.

3- ب��ا توجه ب��ه قطر و تعداد دنده‌های چرخ‌دنده و گش��تاور 

وارده، چرخ‌دنده‌های قبلی )تعداد دندانه و قطر( را طراحی می‌کنیم. 

* این چرخ‌دنده‌ه��ا می‌توانند با یکدیگر درگیر باش��ند یا بر 

روی یک محور سوار شده باشند. 

4- نیروهای مماسی و گشتاور وارده بر چرخ‌دنده‌ها را بیابیم.

5- تنش ایجاد شده در دندانه‌ها را بیابیم.

6- ضریب اطمینان اجزای ماشین را محاسبه کنیم.

7- با توجه کوپل و گش��تاور وارد بر شافت‌ها، تنش برشی 

در شافت‌ها را بیابیم.

8- ب��رای اجزائی که تحت نیروهای متناس��ب و دچار اثرات 

تمرکز تنش هستند، تنش کارکرد1 را بیابیم.

9- عمر بلبرینگ‌ها را به‌عنوان اجزاء تکیه‌گاهی محاسبه کنیم.

در این راس��تا مطالبی در مورد چرخ‌دنده‌ها و انواع آن‌ها در 

ادامه می‌آید.

2-1- محاسبه‌ي چرخ‌دنده‌ها

پارامترهای محاسبه‌ی چرخ‌دنده‌ها به‌صورت زیر می‌باشد:
m = مدول

P = گام

d = قطر دایره گام

da = قطر دایره سر

df = قطر دایره پا

Z = قطر دندانه

hz = ارتفاع سر دندانه

hf = ارتفاع پای دندانه

h = ارتفاع اصلی دندانه

C = لقی سر دنده

a = فاصله‌ي مرکزی محورها

1- Working Stress

روابط مربوط عبارتست از: 

غالباً:

رابطه‌ي اصلي:

فاصله‌ي محورهاي چرخ‌دنده‌ي خارجي:

فاصله‌ي محورهاي چرخ‌دنده‌ي داخلي: 

2-1-1- روابط براي چرخ‌دنده‌هاي مايل ساده

كه در آن:

m1 = مدول پيشاني 

a =فاصله‌ي محور

 d = دايره‌ي گام

 Z = تعداد دندانه

ma =مدول نرمال

 pa =گام نرمال

 da =قطر دايره‌ي سر

pt =گام پيشاني
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روابط مربوط عبارتست از:

2-1-2- روابط چرخ‌دنده‌هاي مخروطي با زاويه‌ي 90 درجه

قطر دايره‌ي گام:

    و  

زاویه‌ي مخروط:

زاویه‌ي محورها:

                                                       

بقیه‌ي مشخصات مانند چرخ‌دنده ساده است.

فرمول‌های ذکر شده در بالا تماماً جهت طراحی دنده‌ها از 

لح��اظ تعداد دنده و قطرها و مدول‌های آن اس��ت. اما طراحی 

گیربکس علاوه بر این محاسبات، احتیاج به محاسبه‌ي نیروها 

و تنش‌ها و گش��تاورهای وارد بر دندانه‌ها و شافت‌ها و حتی 

پیچ‌ه��ای بدن��ه‌ي گیربکس نی��ز دارد. از آنجا که محاس��بات 

دنده‌ها توس��ط تمام مهندسین مکانیک در طول دوران تحصیل 

انجام ش��ده اس��ت، نیاز به بازگوی��ی دوباره ن��دارد. تنها به 

اشاره‌ي روابط آن‌ها بسنده می‌کنیم. اما آنچه به نظر جذاب‌تر 

و جدیدتر می‌آید همان محاس��به‌ي نیروها، تنش ها، گشتاورها 

و عمر بیرینگ‌ها می‌باش��د که در اینجا س��عی ش��ده اشاره‌ي 

مختصری به آن صورت گیرد.

2-2- طراحی گیربکس

الف: فرمول های مورد استفاده به شرح زیر است:

1- قطر متوسط چرخ‌دنده:
d = M.N

M مدول و N تعداد دنده است.

2- قطر بیرونی چرخ‌دنده:
 dmax= M (N+2)

3- نیروی مماس وارد به چرخ‌دنده: )C كوپل شافت است(     

4- تنش ايجاد شده در دنده‌ها:

y ضريب ارتيسي )صفحه‌ي 366، كتاب اسپات( تمام دنده‌ها 

 φ =20 و full depth است.
بر اساس 0
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5- نيروي كششي در طرف تسمه‌ها

 μ ب��ر حس��ب راديان زاوي��ه‌ گردش تس��مه دور پولي و  θ

ضريب اصطكاك است.

6- ضريب اطمينان اجزاء ماشين

SYP تنش حد تسليم و S تنش عمودي و SS  تنش برشي است.

 7- تنش برشي ايجاد شده در شافت‌ها: 

d قطر شتافت، M گشتاور ناشي از نيروي عمود بر محور و 

T گشتاور عمودي است.

Cm و CT ضريب مربوط به تمركز تنش��ي و خس��تگي در 

فلزات اس��ت ك��ه مطابق ج��دول صفحه‌ي 112 كتاب اس��پات 

استفاده می‌شود.

8- عمر بلبرينگ

C ني��روي وارده به بلبرينگ براي اينكه ب��ا كي ميليون دور 

زدن دچار خرابي شود و P نيروي واقعي وارد بر بلبرينگ است. 

N تعداد دورهايي است كه موجب از بين رفتن بلبرينگ مي‌شود. 

9- تنش‌ه��اي كار ك��ردن1 براي اجزائي ک��ه تحت نيروهاي 

متناوب و دچار اثرات تمركز تنشي هستند:

 Sr و Sav .ضريب تمركز تنشي است k  حد خستگي بلند2 و Se

در شكل نشان داده شده است. 

قبل از حل مس��ئله‌ای در مورد طراحی گیربکس‌ها و انتخاب 

نس��بت دنده‌ها بر اس��اس نوع دنده‌ها، جدول 2 راهنمای بسیار 

مناسبی است.

1- Working strees
2- Erdurance limit

جدول 2: نسبت‌های متداول دنده‌ها

Max . RatioMin . RatioType of Gearset

5:11:1External spur gear

7:11/5:1Internal spur gear

10:11:1External helical gear

10:11/5:1Internal helical gear

100:13:1Cylindrical worm

8:11:1Straight bevel gear

8:11:1Spiral bevel gear

12:13:1Epicyclic planetary

11:12:1Epicyclic star

1/7:11/2: 1Epicyclic solar

مثـال: گيربكس��ي طراحي نماييد كه بتواند گشتاوري جهت 
چرخاندن ديس��كي به قط��ر 5 متر و دور در دقيق��ه‌ي n = 7 با 

نيروي KN 8 ايجاد نمايد:

جهت طراحي فرض ميك‌نيم گيربكس مذكور داراي 3 مرحله 

تغيير دور اس��ت. يعني 3 ش��افت موازي و كي پينيون عمود بر 

شافت اول كه اين فرض با تعداد مرحله‌هاي زياد به‌دليل نرم كار 

كردن گيربكس در اثر تعدد تغيير دورها مي‌باشد. 

شکل1: نمای کلی چرخ دنده های گیربکس با فرض سه مرحله ای بودن تغییر دور

با اين توضيحات و با فرض اينكه توان منتقل ش��ده توس��ط 

گيربكس )با اغماض( بدون اتلاف مي‌باش��د، مراحل طراحي زير 

را طي ميك‌نيم:

الف- محاسبه‌ي توان گيربكس )محاسبات اوليه(:

توجه: لازم به ذكر است در انتهاي محاسبات اوليه مي‌بايست 

دوباره كوپل‌هاي لازم جهت هر شافت و دنده را مجدداً محاسبه 

كرد. 

C: كوپل لازم جهت حركت دادن ديسك           
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F: نيروي لازم جهت ايجاد كوپل

r: شعاع ديسك

اين توان، تواني اس��ت كه ش��افت انتهاي��ي )متصل به 

ديس��ك( مي‌بايست جهت دوران ديس��ك منتقل نمايد. حال 

ب��راي طراحي اصل��ي گيربكس و رعايت ح��د بالاتر توان 

موتور محرك گيربك��س، توان گيربكس را P = 15Kw در 

نظر مي‌گيريم و با اين شرايط مجدداً آن‌را طراحي ميك‌نيم.                                                                                                                                         

همان‌طور كه گفته شد موتور با توان15Kwدر نظر گرفته 

مي‌شود و جهت سهولت در امر طراحي دور موتور و دور 

ورودي ب��ه گيربكس را rpm 700 در نظر مي‌گيريم. با اين 

تفاصيل نسبت دور گيربكس  مي‌باشد. اين 

عدد نشان مي‌دهد كه ما در 3 مرحله مي‌بايست تعداد دندانه‌ها 

را طوري در نظر بگيريم كه دور موتور و ورودي گيربكس از 

rpm 700 به rpm 7 كاهش يابد. 

ح��ال اگر به‌طور مثال تعداد دندانه‌هاي پينيون را 23 = 

Z در نظ��ر بگيريم و مدول 0/3 را براي پينيون لحاظ کنیم، 

طب��ق فرمول   قطر دايره‌ي گام به‌صورت زير ديده 

مي‌شود: 
d =23×0/3 =6/9 cm

همچني��ن با توجه به هم‌مدول بودن دو دندانه‌ي درگير، 

مدول كرانويل نيز 0/3 مي‌باشد و اگر تعداد دندانه كرانويل 

را Z=136  در نظر بگيريم، قطر كرانوـيل )قطر دايره‌ي گام( 

cm 40/8 مي‌شود. 

در اين ش��رايط بديهي اس��ت كوپل وارد شده به شافت 

پينيون اول، با كوپل وارد ش��ده به شافت كرانويل با نسبت 

دندانه‌هاي آن ها نسبت مستقيم دارد. يعني:

Z1 =  تعداد دندانه‌هاي پينيون

Z1 =  تعداد دندانه‌هاي كرانويل

C2 =  كوپل وارد به شافت پينيون

C2 =  كوپل وارد به شافت كرانويل

با اين تفاصيل و در نظر داش��تن اينك‌ه مي‌بايس��ت نس��بت كل 

گيربكس i=100 باش��د، تعداد دندانه‌هاي چرخ دنده‌هاي درگير را به 

نح��وي انتخاب ميك‌نيم كه اين نس��بت به وجود آي��د و علاوه برآن 

تعداد دندانه‌ها استاندارد باشد.

      i=100 15 و نس��بت دورKw ح��ال ب��راي گيربكس ب��ا ت��وان

محاسبات زیر را خواهيم داشت:

ميزان Se ارتباط ب��ا تعداد دفعات نيروي وارده دارد و مي‌توان 

ب��ا اطمينان آن‌را   فرض كرد. حد Sult، حد گس��يختگي 

فلز است.

در اين حال هم رابطه‌ی   صادق است.

شکل 2

به‌طور كلي از واحدهاي  kgf و cm در اين محاس��بات استفاده 

شده است. 

ب- مشخصات اصلي گيربكس:

سرعت زاويه‌اي شافت اول

كوپل شافت اول:
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كوپل شافت دوم:

كوپل شافت سوم:

كوپل شافت چهارم:

ج- محاس�بات دنده‌ه�ا: ذره‌هاي بزرگ احتياج به محاس��به 
ندارد و محاس��به‌ي دنده پنيون‌ها كافي است. عرض دنده‌ها همان 

عرض دنده‌ي بزرگ تر فرض مي‌شود. )جدول3(

جدول 3: محاسبات دنده‌های مثال طرح شده

NMشماره
(Cm)

φ
(cm)

C
(Kg.cm)

Fb
(Kg)

b
(Cm)

y S=Fb/πbmg
kg/cm2

1230/36/9208660530/106
 ST 60
 ST 80
2018

3170/610/213334261460/096
 ST 60
 ST 80
2407

5131/114/3594948321110/083
 ST 60
 ST80
2637

محاسبات شافت‌ها:
براي اينكه ن��كات مختلف طراحي مرور گردد فرض ميك‌نيم 

نيروي وارد به گيربكس از طريق كي پولي به قطر mm 200 وارد 

مي‌شود. فاصله‌ي پولي تا قطر ضعيف شافت cm 8 است. 

نقطه‌ي ضعف شافت، محل نقطه‌ي A است.

شکل 3: نمونه ای از طراحی شامل تغییر قطر شافت و تکیه گاه ها و محل قرارگیری چرخ  دنده

و ني��روي پايه از  توجه ش��ود ك��ه 

طريق زير به‌دست مي‌آيد:

شکل 4: نیروهای F1 و F2  وارده بر پولی محرک دیسک های روتر آسیاب

محاسبه‌ي شافت اول: ��

با فرض  و  و با توجه به قطر شافت:

یعنی فولاد ST 80 جواب می‌دهد.
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محاسبه‌ي شافت دوم: ��

محاسبه براي دو نقطه‌ي مشكوك A و B صورت مي‌گيرد:

شکل 5: شافت دوم، دو نقطه تغییر شافت A و B دارد

 TE =0 و   dE = 6 و dA = 8/5 و با توجه به CM= CR=1/5 با فرض

و TA = 13334 ، نتيجه مي‌شود:

یعنی فولاد ST 80 جواب می‌دهد.

محاسبه‌ي شافت سوم: ��

محاسبه براي دو نقطه‌ي مشكوك A و B صورت مي‌گيرد:

  TB dB   و 59494= =CM= CT  و dA=9  و 10= با توجه به 1/5

و TA=0 ، نتيجه مي‌شود:

یعنی فولاد ST 80 جواب می‌دهد.

شکل 6: در نقاط A و B تغییر قطر شافت صورت گرفته است

محاس�به‌ي ش�افت چه�ارم: در انتهاي ش��تافت، چرخ دنده  ��

پینيون آسياب سنگ با مشخصات زير نصب شده است: 
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شکل 7

نقاط مشكوك A و B به‌صورت زیر هستند:

dB   و  =CM= CR  و dA=12  و  11/8= بـ��ا توجـ��ه بـ��ه  1/5

TA  = TB ، نتيجه مي‌شود:
 =205900

یعنی فولاد ST 120 جواب می‌دهد.

 4- محاسبه‌ي عمر بلبرينگ‌ها                                         

بلبرینگ شافت اول: بلبرینگ مورد استفاده 22210 می‌باشد،  ��

بنابراین: 

اگر س��اعت كار آسياب را روزي 10 س��اعت و سالي 330 

روز فرض كنيم، با توجه به  تعداد س��ال‌هاي عمر بلبرينگ برابر 

است با:

بلبرین�گ ش�افت دوم: اگر بلبرینگ مورد اس��تفاده 21312  ��

باشد، بنابراین:

بلبرين�گ ش�افت س�وم: اگر بلبرینگ مورد استفاده 21610  ��

باشد، بنابراین:
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بلبرينگ شافت چهارم: اگر از بلبرینگ 24024 استفاده شود: ��

محاسبه‌ي پيچ‌های بدنه‌ي گيربكس: 
ش��ديدترين نيروهاي كنش��ي كه پيچ‌ها تحم��ل ميك‌نند، در 

شافت چهارم است.

N  نيروهاي وارد بر بلبرينگ kgf ‌14090 است. فرض مي‌شود 

كه اين نيرو فقط به دو پيچ در دو طرف ياتاقان وارد ‌شود. 

نيروي خالص هر پيچ برابر است با:

اين پيچ‌ها قبلًا با تورك مناس��بي س��فت شده و براي اين 

دو پيچ لازم اس��ت از پيچ آلن M20  استفاده شود. براي ساير 

س��يم‌ها مي‌توان از پيچ آلن M18 اس��تفاده كرد. حد گسيختگي 

 Se = 5000  و Syp = 8500 ،Sult =10000 پي��چ آل��ن براب��ر

فرض مي‌شود. 

همچنی��ن فرض مي‌ش��ود كه تورك س��فت ك��ردن پيچ‌ها 

ني��روي اوليه‌ی kgf 1000 به آن وارد كند و نيروي كشش��ي 

پيچ به‌طور متناوب بين 4000 تا  kgf 7045 تغيير كند، س��طح 

مقطع پيچ برابر اس��ت با:

اگر ضريب تمركز تنشي در پيچ را برابر 3 فرض كنيم:

این عدد مورد قبول است.

اگر براي سایر پيچ‌ها  بخواهيم از پيچ M18 با همين مشخصات 

استفاده كنيم و نيروي وارده به پيچ به‌صورت تناوب بین 2000 

ت��ا kgf 3000 و نيروي س��فت كردن آن KJ 800 فرض ش��ود، 

ضريب اطمينان به ترتيب زير به‌دست مي‌آيد:

ضريب تمركز تنشي   

این عدد مورد قبول است.

 منبع:                                                                                      

1- کتاب اسپات )طراحی اجزاء مکانیکی(

2- کتاب شیکلی )طراحی اجزا مکانیکی(

Flender و Elecon 3- کاتالوگ شرکت های
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  1- مقدمه                                                                        

مهم‌ترین آلاينده‌ی منتش��ره در صنعت سيمان، گرد و غبار 

می‌باشد كه در س��ال‌هاي اخير تلاش هاي زيادي صرف رفع يا 

كاهش انتش��ار آن شده اس��ت. حاصل اين اقدامات، دستيابي به 

موفقيت‌هاي چشمگير در مورد كنترل ورود غبار به عرصه‌هاي 

زيس��ت محيطي مي‌باش��د. عمده‌ترین تجهی��زات غبارگیری از 

گازه��ای آل��وده به غبار متداول در صنعت س��یمان، س��یکلون 

و مالت��ی س��یکلون، فیلتر ش��نی، الکتروفیلتر و فیلتر کیس��ه‌ای 

می‌باش��ند. هرچند در این نوش��تار درصدد تش��ریح روش‌ها و 

تکنولوژی غبارگیری در صنعت س��یمان نمی‌باش��یم، ليكن لازم 

به ذکر است که با اس��تفاده از تكنولوژي پيشرفته‌ی غبارگيري، 

انتش��ار ذرات معلق به كمتر از mgr/Nm3 10 نيز رس��یده است. 

ب��ا این وجود به لح��اظ ضعف تكنولوژيك��ي و علمي ‌در برخی 

موارد موضوع انتش��ار غبار در كارخانه‌های سيمان ايران هنوز 

به‌عنوان كي معضل اساس��ي مطرح مي‌باشد. دلیل این مشکل را 

علاوه بر موضوع س��رمایه‌گذاری برای خرید تجهیزات پیشرفته 

و غبارگیره��ای جدید، بایس��تی در ارزیابی حجم گازهای آلوده 

به غبار تولید ش��ده و میزان انتش��ار از هر نقطه و مش��خصات 

آن‌ها دانس��ت. چراکه اگر بهترین سیستم غبارگیری بدون لحاظ 

پارامت��ر میزان گازهای آلوده به غب��ار تولیدی انتخاب و نصب 

گردد، نتیجه‌ی مطلوبی را در پی نخواهد داش��ت. در این نوشتار 

سعی شده است به‌طور مختصر اطلاعات و شاخص‌های موجود 

بر اساس منابع معتبر جمع‌آوری و ارائه گردد. 

 2- منابع گرد و غبار در صنعت سيمان                       

فرآیند توليد س��يمان به‌طور اجتناب‌ناپذيري همراه با ایجاد 

گ��رد و غبار ب��وده و غبار حاص��ل داراي دانه‌بن��دي ريز و در 

زمره‌ی ذرات موسوم به نرم1 قرار دارد. در كي كارخانه‌ی توليد 

س��يمان در اثر س��ايش، خردايش، تخليه، جابه‌جايي، پخت مواد 

در ك��وره و حركت در درون آن و ... غبار توليد مي‏ش��ود. غبار 

حاصل از فرآيندهاي فوق ويژگي‌هاي خاص خود را دارند. منابع 

توليد غبار به صورت زير تشريح مي‏گردد:

1- Fine

شاخص‌های انتشار گازهای آلوده به غبار
مورد نیاز برای طراحی غبارگیرهای 

صنعت سیمان

تهیه و تنظیم:
مهندس یاس سامی، کارشناس محیط زیست��
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توس��ط مواد اوليه: معدنك‌اري، حمل و نقل، جداس��ازي و    ��

ذخيره كردن، كه به‌عنوان مراحلي جهت آماده‏س��ازي مواد 

اوليه‌ی همگن مطرح هستند. براي كنترل غبار در اين مرحله، 

بيشتر از سيستم‏هاي پاش��ش آب، كف با آب و فيلتراسيون 

استفاده مي‏شود.

آس��ياب كردن و خش��ك ك��ردن م��واد: در اين قس��مت    ��

تغذيهك‌ننده‌ها و ذخيره‏س��ازي، سيستم‏هاي تخليه‌ی مواد 

و حمل و نقل )همچون تس��مه نقاله‏ها، بالابرهاي سطلي1 

و ...( منابع اصلي توليد و انتش��ار غبار هس��تند. همچنين 

به‌لح��اظ جريان ه��وا در درون آس��ياب و انتقال پودر 

توس��ط آن، غبار فراواني توليد مي‏ش��ود. پودرس��ازي 

بي��ش از حد مورد نياز مواد در آس��ياب‌هاي مواد خام، 

س��بب افزايش غبار كوره و اخت�الل در جريان گازهاي 

احتراق مي‌گردد.

غبار حاصل از منطقه‌ی پخت و پيش‏گرمكن: بخش اعظمي    ��

از آلودگي را تش��كيل مي‏دهد و مربوط ب��ه جريان گازهای 

خروجي از كوره مي‏باش��د. جريان گازه��اي كه به صورت 

معك��وس با جهت حركت مواد جريان دارد، به‏س��مت ابتداي 

كوره و س��پس پيش‏گرمكن هدايت شده و نهايتاً پس از خنك 

شدن غبارگيري مي‏شود. اين غبار به دليل حضور مواد قليايي 

و فرار )ناش��ي از مواد خام و احياناً سوخت(، فراريت بالايي 

دارد و ممكن است با سرد ش��دن، در قسمت‌هايي از فرآيند 

پخت رس��وب يافته و پديده‏هاي گرفتگي و سيكل دروني را 

سبب شود. بنابراين براي تنظيم مقدار آلكالي موجود در آن، 

مي‏توان از كي مسير كنارگذر2، مقداري از اين گازها را خارج 

كرده و تصفيه نمود. اين مس��ير فرع��ي معمولًا بين 3 تا 10 

درصد حجمي از گازهاي خروجي انتخاب مي گردد. 

غبـ��ار خنـك‌كـ��ن كلينكـ��ر: دماي گاز خروج��ي از این    ��

قس��مت 150 تا oC 300 مي‏باش��د. غبار آن زبر اس��ت و 

كمت��ر از 15 درصد آن دانه‏بن��دي كمتر از μm 10 دارد. 

طب��ق ضوابط و مق��ررات جاري، حد مج��از بار غبار در 

گازهاي خروج��ي از خنك‌كن کلینکر مع��ادل 50 گرم به 
1- باكت الواتور

2- by-pass

ازاء هر تن از كلينكر در فرآيند خشك مي‌باشد.

غبار حمل و نقل و انباش��ت كلينكر: در همة سيس��تم‏هاي    ��

حمل و نقل، غبار در كي س��ري از مواضع انتش��ار ميي‏ابد 

كه لازم اس��ت گازهای آلوده جمع‏آوري و به فيلترها هدايت 

شوند. سيستم جمع‏آوري شامل بر هودها، كانال‌هاي انتقال، 

فن‏ها و فيلترهاي مناسب مي‏باشد. غالباً ريزش آزاد كلينكر به 

هنگام انباشت آن، غبار زيادي را منتشر ميك‌ند كه مي‌توان با 

تعبيه ی سيس��تم‌هاي تخلية مكانيكي مناسب، تا حد زيادي از 

ايجاد و انتشار گرد و غبار جلوگيري كرد.

غب��ار حم��ل و نق��ل، بارگيري و بس��ته‏بندي س��يمان: اين    ��

غبار توس��ط بخش‌هايي مثل تس��مه نقاله، الواتورها، نقاله‌ی 

مارپيچي، دريچه‌ی س��يلوها )محل تهويه( و سيس��تم انتقال 

پنوماتيكي توليد مي‏شود. همچنين بايد هنگام بارگيري فله‏اي 

س��يمان نيز از سيس��تم‏هاي مكش غبار و فيلت��ر كردن آن 

استفاده نمود.

به‌ لحاظ فرآيندي منابع انتش��ار غبار به دو دستة زير تقسيم 

مي‌شوند:

ال�ف- نقط�ه‌اي: مثل دودكش‌ها و تهويه‌ه��ا، كه در آن غبار 
از مي��ان محيط محصور مي‌تواند به‌س��مت تجهيزات غبارگيري 

هدايت گردد.

ب- نفوذي: مثل معادن و سيستم‌هاي انتقال، كه در آن غبار 
در محيط باز اطراف خود منتش��ر مي‌شود. در این حالت كاهش 
انتشار غبار توس��ط افزایش رطوبت مواد كنترل مي‌گردد. پس 
این موضوع در آب و هواي خش��ك، اهميت بيش��تري دارد. اين 
نوع انتشار، محيط كارخانه را تحت تأثير قرار داده و بر سلامتي 

كارگران نيز مؤثر است. 

   3- اعداد مبنا براي حجـم گازهای آلوده به غبـار  
  تولید شده                                                                             

تعيين و تخمين حجم گازهاي آلوده منتش��ر شونده از نقاط 

مختل��ف خط توليد س��يمان به منظور پيش‌بين��ي اقداماتي براي 

تصفیه و فيلتر كردن آن‌ها، الزامي اس��ت. بنابراين شاخص‌هاي 

زير معرفي مي‌گردند:
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3-1- سنگ شكن
براي هر متر مربع از دهانه‌ی هود نصب ش��ده بر روي قيف 

تغذيه، ميزان مكش m3/min 60 در نظر گرفته مي‌ش��ود. هرچند 

مقدار ه��واي آلوده به غبار به ‌ميزان رطوبت مواد نيز وابس��ته 

است. انتشار غبار تا رطوبت دو درصد ايجاد مي‌شود. با وجود 

چهار درصد رطوبت، مقدار انتش��ار غبار به ميزان قابل توجهي 

كاه��ش مي‌یاب��د و در رطوبت هفت درصد، مي��زان گرد و غبار 

ايجاد ش��ده تقريباً صفر است. به‌همين لحاظ در اين بخش براي 

جلوگيري از انتش��ار غبار، عمدتاً از پاشش آب )تا چهار درصد( 

استفاده مي‌شود. 

3-2- سرندهاي لرزشي
مقدار هواي تهويه ش��ونده m3/min 15 به ازاي هر متر مربع 

از س��طح سرند مي‌باشد و اگر در محفظه‌ی سرند جهت تخليه يا 

به‌ هر دليل ديگر فضاي بازي وجود داشته باشد، به‌ازاي هر متر 

مربع آن m3/min 30 افزوده مي‌شود.

3-3- مخازن و بونكرها
m3/min 75 به‌ازاي هر متر مربع از سطح مقطع آن

3-4- محل‌هاي ذخيره‌ی روباز
 در حال��ت ذخيره در ميان ش��بكه، مقدار مك��ش لازم برابر

m3/min 60 براي هر متر مربع از سطح شبكه مي‌باشد.

3-5- واگن‌هايي كه روي ريل حركت ميك‌نند
هنگام تخليه ی مواد ريز و خشك، بايد حدود m3 25 از هواي 

آل��وده به ازاي تخليه‌ی هر واگن ب��ا ظرفيت حدود 30 تا 50 تن، 

جمع‌آوري گردد. ب��راي كاهش حجم هواي آلوده مي‌توان مقدار 

رطوبت را افزايش داد.

3-6- خشكك‌ن‌هاي مواد خام
0/8 تا Nm3 2 به‌ازاي هر يكلوگرم مواد

3-7- آسياب مواد
براي آسياب‌هاي با تخليه‌ي وزني، مقدار هواي آلوده معادل 
4 برابر حجم آسياب براي هر دقيقه در نظر گرفته مي‌شود. براي 

آسياب‌هاي هوا جاروبي اين مقدار برابر 2 تا Nm3 2/5 براي هر 

يكلوگرم از مواد سائيده شده مي‌باشد.

3-8- آس�ياب‌هاي غلتك�ي مث�ل لوش�ه1، رايموند2، 
پليزيوس3، فایفر و ...

در مح��دودة 1/5 ت��ا Nm3 2/5 براي هر يكلوگ��رم از مواد 

سائيده شده مي‌باشد.

3-9- گازهاي خروجي از كوره‌ی دوار
- ب��راي كوره‌هاي تر 2/8 ت��ا Nm3 3/5 به‌ازاي هر يكلوگرم 

كلينكر 

- براي كوره‌هاي خشك 1/4 تا Nm3 2/3 به‌ازاي هر يكلوگرم 

كلينكر

3-10- گريت كولر سيستم پخت
كل ه��واي ورودي به گريت كولر برابر Nm3 3/4 به‌ازاي هر 

يكلوگرم كلينكر مي‌باش��د كه از اين مق��دار Nm3 0/9 به‌ازاي هر 

يكلوگرم كلينكر بعنوان هواي ثانويه به كوره برگردانده مي‌شود 

و Nm3 2/5 ب��ه‌ازاي ه��ر يكلوگ��رم كلينكر آن باي��د غبارگيري 

شود. اگر قس��متي از اين گازها جهت خشك كردن مواد اوليه یا 

زغال‌س��نگ مصرف گردد، حجم هواي آلوده‌اي كه بايد تصفيه 

شود، كاهش ميي‌ابد.

3-11- آسياب سيمان )سايش نهايي(
مقدار هوايي كه بايد غبارگيري ش��ود 4 برابر حجم آس��ياب 

در دقيقه مي‌باشد.

3-12- جداكننده‌هاي مكانكيي
عمل جداس��ازي در جداكننده‌هاي س��اده تا حدودي توسط 

هواي در گردش آن انجام مي‌گيرد، اما اگر خنك كردن س��يمان 

يا خش��ك كردن مواد خام نيز در آن انج��ام گيرد، حجم هوايي 

كه لازم اس��ت غبارگيري شود برابر 0/85 تا Nm3 1 به ازاي هر 

يكلوگرم محصول جداكننده خواهد بود.

1- Loesche
2- Raymond
3- Polysius
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3-13- بالابرهاي سطلي یا الواتورها
 30 m3/min ب��ه ازاي هر متر مربع از س��طح مقطع الوات��ور

مي‌باشد كه براي الواتورهاي با ارتفاع بيش از 10 متر، دو لوله‌ی 

مكش پيشنهاد مي‌گردد.

3-14- باندهاي نقاله براي انتقال مواد خشك
مقدار مكش ب��راي هر متر مربع از فضاي س��طح محصور 

)كاور( برابر m3/min 60 مي‌باش��د و ملاحظ��ات زير را بايد در 

نظر داشت:

- اگر س��رعت باند برابر يا كمتر از m/s 1 باشد، به ازاي هر 

متر عرض باند m3/min 30 اضافه مي‌شود.

- اگر سرعت باند بيش از m/s 1 باشد، به‌ازاي هر متر عرض 

باند m3/min 60 اضافه مي‌شود.  

3-15- مك�ش از لوله‌ه�اي انتق�ال با هواي فش�رده، 
سيس�تم‌هاي اختالط مواد خ�ام و سيس�تم هوادهي 

سيلوهاي سيمان و مواد خام
مق��دار مك��ش لازم برابر حجم هواي دميده ش��ده توس��ط 

بلوورها ضرب‌ در 1/2 مي‌باشد.

3-16- بارگيري سيمان فله
حجم مكش در هر دقيقه 3 برابر حجم بونكري )مخزن( است 

كه از سيمان پر مي‌شود.

3-17- بارگيري يكسه‌اي )با سيستم تراكم توربيني(
 35 m3/min حجم مكش براي هر ش��ير يكس��ه پركني برابر

براي يكس��ه پركن‌هاي رديفي با 2 تا 6 ش��ير و يكسه پركن‌هاي 

گردان تا 15 ش��ير مي‌باش��د و مقدار m3/min 3 جهت نوس��ان 

مخزن براي هر استفادهك‌ننده اضافه مي‌شود.

  4- ارزیابی حجم گازهای آلوده به غبار حاصل در        
  یک واحد تولید سیمان                                                            

ميزان حجم گازهاي آلوده به غبار جهت غبارگيري در كي واحد 

توليد سيمان با ظرفيت 2000 تن در روز به شرح زير مي‌باشد:

600 m3/min :آسياب سنگ -

1200 m3/min :)خشك كن مواد )خاك -

3400 m3/min :سايش مواد با فرآيند خشك كردن و اختلاط -

13300 m3/min :كوره ی دوار و خنك‌كن كلينكر -

4700 m3/min :آسياب سيمان با سپراتور -

- سيلوهاي سيمان و بارگيري )با 4 دستگاه بارگيري يكسه 

2000 m3/min :)و فله

25200 m3/min :مجموع

در اين واحد 1389 يكلوگرم در دقيقه سيمان توليد مي‌شود، 

در حاليك‌ه حدود 25200 متر مكعب در دقيقه، گاز آلوده به غبار 

منتشر مي‌شود كه بايد غبارگيري گردد. يعني 18/14 متر مكعب 

به‌ازای هر يكلوگرم سيمان يا :

18 /14 x 1 /29 =23 /40  kgAir&gas/kgcem

اي��ن اعداد عظمت و اهميت فرآيند غبارگيري را در واحدهاي 

توليد سيمان نش��ان مي‌دهد. براي جلوگيري از انتشار غبار در 

فرآیند تولید س��یمان، لازم است تا تجهيزات مربوطه در شرايط 

فش��ار منف��ي )مكش( كار كنند. ب��ه همين منظور با اس��تفاده از 

مكنده‌هاي مناسب )فن‌ها( اين حجم عظيم گازهاي آلوده به غبار 

به تجهیزات غبارگيری هدايت مي‌شوند.

 5- ويژگي فيزكيي و شيميایي غبارهای صنعت سيمان                                                                                    

مش��خصات غبار تولي��دي به‌طور قابل توجه��ي بر رفتار و 

طراح��ي غبارگیر‌ها تأثير مي‌گذارد. همچني��ن اثر غبار بر محيط 

زيست توسط پارامترهاي زير مشخص مي‌شود:

اندازه  ½½

شكل  ½½

سختي ½½

تريكب شيميایي ½½

ساختمان مينرالي ½½

مقاومت الكتريكي ½½

جرم مخصوص ½½

زاويه‌ی ته‌نشيني ½½
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از لحاظ نوع غبار دو ش��كل كلي براي آن 

در نظر مي‏گيرند: يكي مرب��وط به مراحل قبل 

از پخ��ت بوده و بيش��تر از جنس مواد اوليه و 

خام مي‏باش��د و ديگري مرب��وط به مرحله‌ی 

پخت و بعد از آن اس��ت و تريك��ب متفاوتي با 

مواد اولي��ه دارد. تريكب ش��يميایي غبارهاي 

توليدي ب��ه‌ جز غبار كوره‌ی س��يمان، نزدكي 

به مواد موجود در منطقه‌ی غبارگيري اس��ت. 

البته آنچه كه مش��خص است، به‌دليل دانه‏بندي 

كوچكتر غبار نس��بت به خود م��واد، در مورد 

فرآيندهاي فيزيكي و ش��يميايي اثرات ويژه‏اي 

مي‏تواند داشته باشد.

5-1- مقدار بار غبار

در جدول 1 مق��دار بار غبار یا ذرات جامد 

همراه جري��ان گازهای آلوده در قس��مت‌های 

مختلف ي��ك واحد توليد س��يمان بيان گرديده 

اس��ت. با توجه به ويژگي‌هاي غبار توليدي در 

بخش‌ه��اي مختلف، ب��ه‌ جز غبار كوره‌ی س��يمان را مي‏توان به 

فرآیند توليد برگرداند. هرچند با توجه به مشخصه‏هاي اين مواد، 

مي‏توان اس��تفاده‏هاي خاص و بهينه از آن داش��ت. اما در مورد 

غب��ار گازهاي كوره به‌دلي��ل حضور مقادير زياد م��واد قليايي، 

برگرداندن مجدد آن به فرآیند توليد س��بب تش��ديد س��يكل‌هاي 

قليايي ش��ده و بروز مشكلاتي همچون گرفتگي، تغيير در ميزان 

ضريب اشباع آهك )LSF( و آسيب به نسوزها را به‌ همراه دارد. 

مقدار اين غبار بر حس��ب نوع مواد، ش��رايط بهره‏برداري و نوع 

فرآيند بين 3 تا 20 درصد از محصول مي‏باشد. 

5-2- مشخصات فيزكيي و دانه‌بندي غبار

دانه‏بندي غبار منتشر ش��ونده بر اساس مناطق مختلف كي 

خ��ط توليد س��يمان متفاوت اس��ت و در ج��دول 4 می‌توان این 

موضوع را ملاحظه نمود. همچنين در شكل 1 مقايسه‌ی بين ابعاد 

و خواص فيزيكي غبار مناطق مختلف نشان داده شده است.

مش��خصات غبارها توسط منش��أ و منابع مختلف توليد آن 

همانند خردايش، اختلاط، جداسازي و پخت تعيين مي‌شود. غبار 

حاصل از گازهاي پيش‌گرمكن نرم‌تر )دارای دانه‌بندی ریزتر( از 

غبار خنك‌كن كلينكر است و به همين دليل جداسازي آن مشكل‌تر 

مي‌باشد. شكل 2 توزيع اندازة ذرات برخي از انواع غبار توليدي 

سيستم پخت سيمان را نمايش مي‌دهد.

جدول 1: مقدار غبار توليدي در بخش‌هاي مختلف توليد سيمان

مقدار غبار (gr/Nm3)تجهيزات

5 تا 15کراشر

 5 mm 15 تا 20آسياب چكشي: با اندازه‌ی خروجي2 تا

20 تا40آسياب چكشي: براي محصولات پودر شكل

تا 5انبارهاي رو باز

15 تا20سرند ويبره

40 تا90خشك‌كن دوار مواد

50 تا 250خشك‌كن‌هاي سريع با پارويي

20 تا 80آسياب مواد خروجي با جاذبه

300 تا 500آسياب مواد هواجاروبي

 شكل 1: مقايسه‌ی اندازه‌ و خواص فيزكيي غبارهاي مختلف
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650آسياب غلتكي

تا 15كوره‌ی بلندتر

تا 30كوره‌ی بلند خشك

تا 60كوره‌ی خشك كوتاه

50 تا 75كوره‌ی با پيش‏گرمكن

5 تا 15مخازن )بين‌ها(

10 تا 20دامپرهاي ريل‌دار گردان

10 تا 15هواي گريت كولر

20 تا 80آسياب‌هاي خردايش نهايي

80 تا 120سپراتورهاي مكانيكي

20 تا 30بالابرهاي مواد خام

تا 10بالابرهاي كلينكر

15 تا 20محل‌هاي انتقال تسمه نقاله‏ها در مواد خشك

30 تا 200سيستم‏هاي انتقال پنوماتيكي

20 تا 30بسته‏بندي

توزيع دانه‏بندي غبار كنارگذر يك كوره‌ی نمونه توليد سيمان به اين 

صورت اس��ت كه ذرات كوچكتر از μm 45 ح��دود 80/9 درصد و ذرات 

كوچكتر از μm 40 مقدار 30 درصد از كل غبار كوره را تشكيل مي‏دهند. 

بديهي اس��ت هر چه ذرات غبار ريزتر باشند، سطح تماس بيشتر مي‏شود 

كه در كاربردهاي آن مي‏تواند مؤثر باشد.

5-3- تريكب شيميايي غبار

آنالي��ز ش��يميايي غبار حاص��ل از گازهاي ك��وره، به‏طور 

متوس��ط براي 5 واحد نشان مي‏دهد كه تريكب غبار با دانه‏بندي 

تغيير ميك‏ند. مثلًا SiO2 در ذرات درش��ت بيش��تر و برعكس در 

مورد مواد آلكالي، مقدار آن در دانه‏بندي درش��ت خيلي كمتر از 

مواد ريز است.

لازم به ذكر اس��ت كه بر حس��ب نوع مواد اوليه و سيس��تم 

توليد س��يمان، آناليز غبار كوره نيز تفاوت ميك‏ند و بهتر اس��ت 

در ه��ر واحد به‏طور خاص بررس��ي گردد. در ج��دول 2 آناليز 

شيميايي مواد اوليه‌ی استفاده شده به همراه غبار كنارگذر كوره 

در زمان مزبور، به صورت مقايس��ه‏اي نش��ان داده شده است. 

همچنين در جدول 3 با نمونه‏برداري از مواد و غبار توليد ش��ده 

در همان محل، براي كي خط توليد سيمان نشان داده شده است 

كه جنس غبار توليدي در همه‌ی نقاط مش��ابه با مواد موجود در 

همان منطقه اس��ت، الا در مورد غبار كوره كه تفاوت‌ها چشمگير 

مي‏باشد. 

ش��اخص‌های مختلف مورد نیاز برای طراحی سیس��تم‌های 

غبارگیر در قس��مت‌های مختلف یک کارخانه‌ي س��یمان اعم از 

مق��دار گازهای آلوده به غبار جهت تهویه و بار غبار موجود در 

آن و توزیع اندازه‌ی ذرات غبار در جداول 4 و 5 ارائه شده است.

جدول 2: تريكب شيميايي مخلوط مواد خام و غبار كوره‌ی دوار برحسب درصد 

غبار كورة دوارمخلوط مواد خاماکسید

SiO211/3915/90

Al2O35/313/78

Fe2O31/812/58

CaO43/5234/40

MgO0/980/78

SO30/727/74

K2O1/2511/06

Na2O0/090/41

L.O.I35/4323/95

شكل2: توزيع اندازه‌ی‌ ذرات برخي از انواع غبار توليدي سيستم پخت سيمان
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جدول 3: مقايسه‌ی آناليز شيميايي كلينكر و غبار كوره‌ی دوار برحسب درصد

غبار الکتروفیلتر کوره‌ی دوارکلینکراکسید

SiO221/677/85

Al2O35/483/10

Fe2O33/991/45

CaO64/6348/45

MgO1/660/80

SO30/99-

K2O0/290/20

Na2O0/320/91

L.O.I0/5337/16

 منابع:                                                                                 

1- حس��ین چهرگانی، "مهندس��ی محیط زیس��ت در صنعت س��یمان"، 
انتشارات حاذق و انرژی، 1383

2- S. P. Deolalkar, «Handbook for designing cement 
plants», BSP Publications, 2008

3- W. H. Duda, «Cement data book - Dust Collection», 
Bauverlag GmbH, Wiesbaden und Berlin, 1985

4- HOLDER BANK CEMINAR, «Process technology, 
dedusting», World Seminar, 2000

5- حس��ين چهرگاني و همكاران، "بهينه‌س��ازي فيلترهاي يكس��ه‌اي در 
كي كارخانه‌ي توليد س��يمان به‌منظور افزايش راندمان غبارگيري"، اولين 

كنگره‌ي كشوري آلودگي هوا، مهرماه 1382، دانشگاه شهيد بهشتي

براساس کتاببر اساس کتاب Dudaمحل خروج گازردیف
Otto Labhan

سنگ شکن1

اندازه‌ی ذرات 
10- 1000- 6060-2020- 0)میکرون(

%20-2510-1550-605 -20

2
خشک‌کن دوار

اندازه‌ی ذرات 
10- 2000- 3030- 1010- 0      )میکرون(

70-2040- 5010- 3040- 20%سنگ آهک

خشک‌کن سریع پدلی3

اندازه‌ی ذرات 
10- 1000-1010- 0)میکرون(

%50-7030 -5050-70

خشک‌کن زغال سنگ4

اندازه‌ی ذرات 
10- 1000- 3030- 0)میکرون(

%50 -7525 -50

آسیاب زغال سنگ5

اندازه‌‌ی ذرات 
10-1000-2020- 0 )میکرون(

%50-955 -5040-80

آسیاب مواد خام6

اندازه‌ی ذرات 
10- 1000-2020- 0)میکرون(

%70 -8020-3040-90

کوره‌ی دوار بلند تر7 )الف(

اندازه‌ی ذرات 
100-60   60- 2020-0)میکرون(

%35 -4020 -4015 -20

کوره‌ی دوار بلند خشک7 )ب(

اندازه‌ی ذرات
100-3030- 1010- 0)میکرون (

%40-6020-305 -10

جدول 4: توزیع اندازه‌ی ذرات غبار
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کوره‌ی دوار خشک 7 )ج(
مجهز به پیش گرمگن

اندازه‌ی ذرات 
10- 1000-1010- 0)میکرون(

%90-955-1085-99.5

آسیاب سیمان8

اندازه‌ی ذرات 
10- 1000-8080-4040-1010-0)میکرون(

%10-2030-4025-352-540-80

تجهیزات انتقال و 9
جابجایی

اندازه‌ی ذرات 
10- 1000- 8080-4040-1010- 0 )میکرون(

%15-2040-5510-183-710-50

گریت کولر10
اندازه‌ی ذرات 

10- 0)میکرون(

%0-15

جدول 5: مقدار گازهای آلوده به غبار  مورد نظر جهت تهویه و بار غبار موجود در آن )داده‌های جمع‌آوری شده از منابع(

نوعتجهیز/محلردیف

دمااز کتاب اتولاباناز کتاب Dudaاز کتاب تهویه صنعتی

(m3/hr) بار غبارمقدار تهویه
gms/nm3

مقدار تهویه
m3/hr

بار غبار
gms/nm3

مقدار تهویه
m3/hr

بار غبار
gms/nm3

oC

سنگ شکن1

کراشر فکی

25-4515-25

15-20
محصول

80-100
15-5به ازای هر تن محصول

2700 به ازای هرتغذیه از انتها
5-36002متر مربع از سطح باز هود باز

برای جریان تند عدد بالا در 1/5 تخلیه از انتها
پودر40-20ضرب شود

سنگ‌شکن 
ژیراتوری

150-200
20-10به ازای هر تن محصول

غلتکی و غلتک و 
رینگ

60-80
به ازای هر تن 

محصول
0/5-2

آسیاب‌های 2
سایش

هوا جاروبی
200-120 به ازای 
هر کیلوگرم مواد 

حاصل
1/5-0/8 به ازای هر 300-500

70 تا 800150-30 گرمکیلوگرم

آسیاب مواد 
خام خروجی با 

جاذبه

8/5 به ازای هر اسب بخار توان 
موتور

240 ضربدر حجم 
80-20آسیاب

آسیاب زغال 
50-30سنگ

90-120nm3

بر کیلوگرم مواد 
حاصل

0/8 تا 1/5 به ازای هر 100-120
800-30 گرمکیلوگرم محصول

آسیاب سیمان 
240 ضربدر حجم 250-13150 به ازای هر اسب توان موتورمدار باز

0/2 تا 0/8 به ازای هر 80-20آسیاب
120-40060-30 گرمکیلوگرم محصول

آسیاب سیمان 
400-200مدار بسته

آسیاب غلتکی
90-150 nm3

بر کیلوگرم مواد 
اولیه

650

آسیاب رینگ و 
گلوله

0/5 تا 0/6 بر متر بر ثانیه از سطح 
مقطع آسیاب

)مقدار بیشتر را در نظر بگیرید(

30-20موارد جانبی
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خشک‌کن‌ها3
دوار

0/8 -2 nm3 

به ازای هر 
کیلوگرم مواد 

خشک

دوار90-
400/8-220-60

گرم
70 تا 
150

سریع بستر سیال
150-20 1/5-0/5 سریع50-250

گرم
70 تا 
150

سپراتورهای 4
هوایی

280مرسوم
150-

0/85-1 nm3

120-80بر کیلوگرم

4/3331300 قطر

4/8744000 قطر

5/4959500 قطر

6/174000 قطر

6/783300 قطر

7/392700 قطر

انتقال دهنده‌ها5

نوار نقاله 
لاستیکی

3600 به ازای هر متر مربع 
سطح باز

1800 به ازای هر 
متر عرض نوار

1500 تا 2400 برای 
نوار 600 تا 800 

میلیمتر عرض
5 تا 20 گرم

سرعت کمتر از 1 
متر بر ثانیه

1950 به ازای هر متر عرض 
نوار

3600 به ازای هر 
متر عرض نوار

2100 تا 3000 برای 
نوار 1000 تا 1200 

میلیمتر عرض

سرعت بیشتر از 
1 متر بر ثانیه

1950 به ازای هر متر عرض 
نوار

2400 تا 3600 برای 
نوار 1400 تا 1600 

میلیمتر عرض

برای خیلی کمتر 
از 1 متر

1200 برای نوار عرض کمتر 
از 1 متر

2400 تا 3600 برای 
نوار 1400 تا 1600 

میلی متر عرض

الواتور سطلی
1800 به ازای هر m2 سطح 

مقطع کاور
1800 به ازای هر 

m2 سطح کاور

20 تا 30 گرم 
برای مواد خام 

2000 به ازای هر متر مخلوط
مربع برای سرعت 

1 m/s
5 تا 30 گرم

کمتر از 10 
برای کلینکر

5 تا 30 گرم2 بار تهویهبرای ارتفاع بالای 10 متر

مارپیچ
1950 به ازای هر متر قطر 

مارپیچ مناسب برای تهویه از 
پایین‌دست تغذیه

پمپهای 
پنوماتیکی و 

انتقال دهند‌ه‌های 
هوایی

برای فاصله‌ی کمتر از 150 متر 
1/5 برابر معادل هوای آزاد

برای فاصله‌ی بیشتر از 150 متر 
1/75 و 1/5برابر معادل هوای آزاد

2 تا 4 برابر معادل فاز فشرده
150 تا 200هوای آزاد

2 برابر معادل هوای ایرلیفت
150 تا 200آزاد

ایراسلاید
1 برابر معادل هوای آزاد

1/2 برابر معادل 
هوای آزاد

30 تا 50
m2 120 به ازای هر
20+ درصد برای 
مواد سرد و 35+ 

درصد برای مواد گرم

30 تا 50
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سرندها6
ویبره

3600 به ازای هر مترمربع هود 
500 تا 1200 به ازای 15 تا 20با حداقل بازشدگی

5 تا 20هر متر مربع

900 به ازای هر مترمربع 
سطح سرند

900 تا 1800 
به ازای هر متر 

مربع فاصله 
بازشدگی

1800 به ازای هر متر مربع دوار
سطح دوار

تغذیه‌ي 7
کوره

حداقل 7200 به ازای هر 
30 تا 60مترمربع میزان بازشدگی

کوره‌ها8

تر

نیمه خشک

خشک

45 تا 70 برای 
مستقیم

1/4-2/3 nm3

به ازای هر 
کیلوگرم

کوره‌ي بلند 
خشک تا 30

1/5-1/8 nm3 

250 تا 15360 تا 40 گرمبه‌ازای کیلوگرم 90 تا 150 
غیرمستقیم

برای آسیاب 
مواد خام

مجهز به 
پیش‌گرمکن 50 

تا 75

خنک‌کن کلینکر9

دوار
سیاره‌ای

 nm3 152/5 تا 25گریت
0/7 تا 0/710 تا 101/8 تا 15به‌ازای هر کیلوگرم

200 تا 400گرم

1 برابر معادل هوای آزادهوادهیسیلوها10
1/2 برابر معادل 

هوای آزاد
30 تا 50

35 تا 160 برابر معادل هوای آزاداختلاط
1/2 برابر معادل 

هوای آزاد
1 برابر معادل هوای 30 تا 50

آزاد

35 تا 60سیمان

تغذیه
3/5 برابر معادل هوای 

آزاد

بالای آن بسته بین‌ها11
باشد

x k حجم مواد ورودی به بین 
در دقیقه

3600  به ازای هر مترمربع سطح 
بازشدگی بین )k برابر 1برای بین 

بزرگ و 50 برای کوچک(

4500 به ازای هر 
متر مربع سطح 

مقطع بین
5 تا 15

تجهیزات کیسه 12
پرکنی

60 تن در ساعت
100 تن در 

ساعت
200 تن در 

ساعت

20 تا 810030

2100 به ازای هر 
شیر به علاوه 180 
در هر شیر برای 

بین

انتقال فله13
180 ضربدر حجم 
محفظه بارگیری یا 

بونکر
40 تا 60

بارگیری14

دامپر

دامپر با ذخیره‌ي 
تا 5باز

واگن ریلی

90000 برای واگن 
گودالی شکل با 
ظرفیت  30 تا 

50 تن

103500 تا 20 گرم
10 تا 60 گرم



سال ششم / شماره 42 / تيرماه 1390
31

 1- مقدمه                                                                              

در موقع احتراق س��وخت در کوره و کلس��اینر، اپراتورهای 

کوره با مس��ائل مختلفی مواجه هس��تند. مسائلی که در حیطه‌ي 

کنترل آنهاست عبارتند از:

نوع سوخت ½½

انتقال سوخت  ½½

انتقال حرارت ½½

مومنتوم مشعل ½½

هوای اضافی ½½

انتشار گرد و غبار و گاز و سایر آلاینده‌ها ½½

س��ایر مس��ائلی که غالباً از کنترل اپراتوره��ای کوره خارج 

هستند و می‌توانند اثرات زیادی بر احتراق بگذارند، عبارتند از:

مومنتوم هوای ثانویه ½½

مومنتوم هوای ثالثیه ½½

آئرودینامیک کوره ½½

آئرودینامیک کلساینر ½½

همه‌ي این موارد متأس��فانه در یک سیس��تم جمع ش��ده‌اند. 

به‌طوریکه بررس��ی یک مورد به‌صورت مس��تقل از موارد دیگر 

مش��کل است. تلاش ش��ده اس��ت که در بخش احتراق موضوع 

احتراق و چگونگی به‌کارگیری آن در تولید سیمان تشریح شود.

 2- تاریخچه‌ي احتراق به‌عنوان یک علم                            

اگرچ��ه احتراق تاری��خ طولان��ی )مربوط ب��ه دوره زمانی 

پرومت��ه‌اوس1 که آتش را از خدایان دزدی��د( و از اهمیت فنی و 

اقتصادی زیادی برخوردار اس��ت، ولی بررس��ی‌های علمی آن، 

ریشه در سال‌های نسبتاً اخیر دارد. 

می‌توان علم احتراق را به‌صورت علم واکنش‌های ش��یمیایی 

اگزوترمی��ک به‌همراه انتقال جرم و حرارت تعریف کرد. همچینن 

مس��ائل دیگری مثل ترمودینامی��ک، انرژی ش��یمیایی، مکانیک 

س��یالات و فرآینده��ای انتق��ال در این موضوع دخیل هس��تند. 

پایه‌گ��ذاری دومی��ن و آخرین مبح��ث احتراق در اواس��ط قرن 

نوزدهم انجام ش��د، ول��ی بعد از آن موضوع احت��راق به‌عنوان 

1- Prometheus

تكنولوژي توليد در كارخانه‌ سيمان 
براي واحدهاي خشك

)بخش شانزدهم: احتراق و فرآیندهای انتقال حرارت(

ترجمه:
مهندس ابراهیم چشمه وزانی، شرکت سیمان تهران��
مهندس حسین چهرگانی، شرکت سیمان تهران��
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یک علم تا اوایل قرن بیس��تم مطرح نگردید. در س��ال‌های اخیر 

جه��ت درک فرآیندهای احتراق با کمک کامپیوترهای پیش��رفته، 

روش‌های آزمایشگاهی در کنار استفاده از ریاضیات کاربردی، 

پیش��رفت‌های بزرگی فراهم آمده اس��ت. غالباً توسعه‌ي فناوری 

در ی��ک زمینه، ظهور علم دیگری را به‌دنبال دارد. امروزه به نظر 

می‌رس��د که این موضوع در م��ورد احتراق و یا در خیلی موارد 

دیگر صدق می‌کند. 

 3- شیمی احتراق                                                            

احت��راق گ��روه خاصی از واکنش‌های ش��یمیایی اس��ت که 

طی آن س��وخت و اکسیژن در فشار مناس��ب با یکدیگر ترکیب 

می‌شوند تا گرما و سایر محصولات احتراق تولید شود. سوخت 

می‌توان��د به‌صورت گاز )مانند H2 یا گاز طبیعی(، مایع )مثل الکل 

یا مایعات نفتی( یا به‌صورت جامد )مثل س��دیم، کربن خالص یا 

زغال‌س��نگ( باشد. احتراق از تجزیه‌ي بطئی و تدریجی تا انفجار 

ناگهان��ی می‌تواند اتفاق افت��د. هدف مهندس احت��راق و اپراتور 

کارخانه رس��یدن به حالتی اس��ت که در آن حالت آزاد ش��دن 

گرما در حد مورد نیاز و به‌صورت یکنواخت باش��د. بس��یاری 

از س��وخت‌های صنعتی، هیدروکربن‌ها هستند که به‌علت وجود 

عناصر هیدروژن و کربن به این نام نامیده می‌شوند و در زمان 

احتراق باید با اکسیژن ترکیب شوند تا گرما آزاد کنند.

فرآیند ش��یمیایی اکسیداسیون یک واکنش زنجیره‌ای پیچیده 

اس��ت. به‌هرحال به‌منظور دس��تیابی به هدف مورد نظر، ترکیب 

شیمیایی سوخت به چهار واکنش اصلی ساده می‌شود:

الف- اکسیداسیون کامل کربن:

C + O2→ CO2+ 394 kj/mole (94 kcal/mole)

ب- اکسیداسیون کامل هیدروژن:

2H2 + O2 → 2H2O {

 

بعد از اکسیداسیون هیدروژن تفاوت حالت فیزیکی آب تولید 

ش��ده به‌علت پیچیده بودن ارزش حرارت��ی ناخالص(GCV)  و 

خالص (NCV) در س��وخت‌های هیدروکربن‌دار اس��ت. گرمای 

ناخالص، گرمای آزاد ش��ده‌ای اس��ت که در موقع اکسیداسیون 

هیدروژن و وجود آب متراکم آزاد می‌شود. در صورتی‌که ارزش 

حرارتی خالص، گرمای آزاد شده‌ای است که آب به‌صورت بخار 

باقی بماند. به‌حال��ت اول ارزش حرارتی بالا (HHV) و به‌حالت 

دوم ارزش حرارتی پایین (LHV) گفته می‌شود. 

ج- اکسیداسیون ناقص کربن:

در زم��ان احتراق ناقص، تمام کربن موجود در س��وخت با 

اکسیژن ترکیب نشده و به دی اکسید کربن تبدیل نمی‌شود، بلکه 

تنها بخش��ی از کربن با اکسیژن ترکیب ش��ده و منوکسیدکربن 

تولید می‌ش��ود. کاهش حرارت آزاد ش��ده از سوخت مهم‌ترین 

تأثیر ایجاد منوکسیدکربن می‌باشد:

2C+ O2 → 2CO+ 221 kj/mole (53 kcal/mole)

می‌توان دید که در زمان تولید منوکسیدکربن تنها حدود نیمی 

از گرما در مقایسه با احتراق کامل کربن، آزاد می‌شود. بنابراین 

مش��علی که به‌علت اختلاط بد س��وخت و هوا، منواکس��ید کربن 

تولی��د کند؛ کارآیی احتراق آن خیلی پائین می‌آید. به همین جهت 

در کلیه سیس��تم‌های احتراق، جلوگیری از تولید منوکسیدکربن 

زیاد، ضرورت کامل دارد.

د- اکسیداسیون منواکسیدکربن:

منوکس��یدکربن تجمع ناخواس��ته‌ي ان��رژی قابل ملاحظه‌ي 

احتراق است که به‌واس��طه‌ي ناکارآمدی دستگاه‌های سوزاندن 

س��وخت حاصل می‌ش��ود و همچنین آلوده‌کنن��ده‌ي اصلی هوا 

و در غلظت‌های بالا، یک گاز بس��یار س��می محس��وب می‌شود. 

واکنش‌های اکسیداسیون در بسیاری از موارد که هیدروکربن‌ها 

سوزانده می‌شوند به‌سرعت به نقطه‌ای می‌رسند که CO تشکیل 

می‌ش��ود و س��پس این واکنش به اندازه‌ي قاب��ل ملاحظه‌ای کند 

می‌ش��ود تا س��وختن CO انجام پذیرد. س��پس منوکسید کربن 

می‌تواند با اکسیژن ترکیب شده تا مطابق با واکنش برگشت‌پذیر 

زیر به دی‌اکسید‌کربن تبدیل گردد:

2CO+O2 → 2CO2 +173 kj/mole (4 kcal/mole)
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احتراق منوکس��ید کربن خش��ک خیلی کند صورت می‌گیرد 

و در صورتی‌که در ش��عله رادیکال‌های هیدروژن وجود داشته 

باشد، س��رعت احتراق منواکس��ید کربن )مرطوب( به‌طور قابل 

ملاحظه‌ای افزایش می‌یابد.

 4- سوخت‌ها                                                                    

ممکن اس��ت سوخت‌های هیدروکربنی به‌صورت جامد، مایع 

و گاز باش��ند. گازها یا به‌صورت طبیعی یا تولید شده هستند که 

عموماً از نفت یا زغال‌سنگ به‌دست می‌آیند. سوخت‌های طبیعی 

و تولید ش��ده به لحاظ ترکیب ش��یمیایی و مش��خصات فیزیکی 

بس��یار گسترده هستند. هر یک از این س��وخت‌ها در زیر مورد 

توجه قرار گرفته‌اند: 

 4-1 - گازهـا                                                                        

سال‌هاس��ت که گاز طبیعی شناخته ش��ده و در قرن حاضر 

از آن زیاد استفاده می‌شود. مشخصات بعضی از این گازها در 

بخش ب 6-3 نش��ان داده شده اس��ت. می‌توان مشاهده کرد که 

پایه‌ي اصلی همه‌ي این گازها را متان تش��کیل می‌دهد و حضور 

دیگر گازها در ارزش حرارتی و دانسیته‌ي گاز مؤثر است. قابلیت 

اشتعال گاز متان محدود است؛ ولی وجود هیدروکربن‌های بالاتر 

این محدودیت را کاهش داده و به ثبات شعله کمک می‌کند. قابلیت 

انتش��ار شعله در مشعل‌های مرس��وم که از گاز طبیعی با کربن 

کم اس��تفاده می‌کنند، پائین است. این نوع شعله بر انتقال حرارت 

تابشی اثر زیان‌آوری داشته و به‌طور جدی بر کارآیی واحد اثر 

س��وء می‌گذارد. بالا بودن میزان کربن به این معناس��ت که گاز 

طبیعی نس��بت به س��وخت‌های دیگر برای هر کیلو ژول حرارت 

آزاد ش��ده به هوای احتراق بیش��تری نیاز دارد و اگرچه نسبت 

CO2 در آنها کمتر اس��ت، اما مق��دار گاز خروجی حاصل از آن 

بیشتر می‌باشد.

4-2- سوخت‌های نفتی

سوخت‌های نفتی هم از پالایش نفت خام و هم از زغال‌سنگ 

به‌دست می‌آیند. اخیراً از روغن‌های روانکاری ضایعاتی به‌عنوان 

سوخت مکمل در بعضی از کارخانه‌ها استفاده می‌شود، ولی مقدار 

آن محدود اس��ت. س��وخت‌های نفتی در طبقه‌بندی سوخت‌های 

تقطی��ری ق��رار دارند. مانند نف��ت و گازوئیل و یا س��وخت‌های 

پسماند. البته س��وخت‌های پس��ماند محدوده‌ای از ویسکوزیته 

را ش��امل می‌ش��وند و در هر کش��وری به‌صورت‌های مختلف 

طبقه‌بندی می‌ش��وند. ویژگی کلی سوخت‌های نفتی در بخش ب 

6-2 ارائه شده است. سوخت‌های پسماند برای این‌که قابل پمپاژ 

ش��دن پیدا کنند و برای این‌که ویسکوزیته‌ي آن‌ها کاهش یابد تا 

بتوانند به‌صورت پودر درآیند، باید گرم ش��وند. هرچه سوخت 

س��نگین‌تر باشد، باید بیش��تر گرم ش��ود. از آنجايی‌که این نوع 

سوخت‌ها در موقع سرد ش��دن به سفت شدن تمایل دارند، باید 

در طراحی سیستم‌های انتقال سوخت‌های نفتی تمهیدات بیشتری 

را فراهم کرد تا مش��کل »س��کون در حرکت« پی��ش نیاید. چون 

تولید سوخت‌های نفتی »س��فید« ارزش بیشتری نسبت به انواع 

»سیاه« دارد، لذا پالایشگاه‌ها فرآورده‌های سبک را بیشتر تولید 

می‌کنند. به‌همین جهت پالایش��گاه‌ها به تولید س��وخت‌های جدید 

س��نگین‌تر که حاوی مقدار بیشتری آس��فالت1 )رسوبات سنگین 

نفت( اس��ت، روی آورده‌ان��د. این فرآیندهای اضافی پالایش��ی 

شامل کراکینگ2 )شکس��تن بعضی از پیوندهای مواد نفتی( نفت 

و تولید مواد نفتی سیاه است که ویژگی‌های دیگری را نسبت به 

پس��ماند نفتی مذکور دارد. این سوخت‌های شکسته شده مبتنی 

بر منبع نفت خام و فرآیند پالایش��ی که بر روی آنها انجام شده، 

ویژگی‌های متفاوت دارند و الزاماً مش��ابه یکدیگر نیستند. تحت 

این شرایط، سوخت‌های نفتی که از منابع مختلف به‌دست می‌آیند 

در داخ��ل مخازن ذخیره به‌صورت ماده‌ي ژلاتینی و چس��بناک 

»ژل« درمی‌آیند و در سیستم‌های انتقال سوخت مشکل به‌وجود 

می‌آورند.

بنابراین همواره س��وخت‌های پیش��نهاد ش��ده بای��د قبل از 

خرید، با س��وخت‌های موجود مقایس��ه ش��وند و یکسان بودن 

آنها آزمایش شود. همچنین پودری شدن سوخت‌های نفتی مهم 

اس��ت. زیرا اندازه‌ي قطرات اولیه، تعیین‌کننده‌ي کروی ش��دن و 

در نتیجه مدت زمان س��وختن سوخت هس��تند. انتشار اکسیژن 

بس��تگی به مساحت سطح ذرات س��وخت دارد. حال آنکه مقدار 

اکس��یژن مورد نیاز بس��تگی به جرم ذرات دارد و به‌علت اینکه 

1- Asphaltenes
2- Cracking
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مساحت سطح بس��تگی به قطر و جرم بستگی به قطر ذره دارد، 

بنابراین هرچه قطر بزرگ‌تر باش��د، مدت زمان بیش��تری برای 

س��وختن لازم است. معمولًا اندازه‌ي هر قطره بر حسب میکرون 

اندازه‌گیری می‌ش��ود و هر میکرون معادل 6-10 متر اس��ت. این 

بدین معنی اس��ت که یک قط��ره 100 میکرون��ی 0/1 میلیمتر و 

یک قط��ره 1000 میکرونی 1 میلیمتر قط��ر دارد. اکثر تجهیزات 

پودرکننده‌ي مایعات، قط��ر ذرات را از کوچک‌ترین مقدار، یعنی 

تنه��ا چند میکرون تا بزرگ‌ترین قط��ر یعنی حدود 100 تا 1000 

میکرون و حتی بالاتر درمی‌آورند. حدود نیم ثانیه طول می‌کشد 

تا یک قطره‌ي کوچک 100 میکرونی در یک شعله به‌وجود آمده از 

تجهیزات صنعتی بسوزد، بنابراین یک قطره‌ای که 500 میکرون 

قطر دارد، 5 برابر بیشتر برای سوختن زمان نیاز دارد و به‌همین 

ش��کل یک قطره 1000 میکرونی به 10 برابر زمان بیش��تر نیاز 

دارد تا بس��وزد. معمولًا از آنجا ک��ه زمان قرار گرفتن یک قطره 

در داخل ش��عله یک ثانی��ه و یا کمتر اس��ت، بنابراین قطره‌های 

درش��ت‌تر از قطر 200 میکرون در قس��مت انتهای شعله به‌طور 

کامل س��وزانده نمی‌ش��وند و به‌صورت س��وخت ناقص روی 

محصول می‌ریزند و یا در تجهیزات غبارزدائی انباشته می‌شوند. 

آن‌هایی که محصولی به‌رنگ روش��ن تولی��د می‌کنند ولی غبار 

تغییر رنگ یافته به خاکس��تری تیره یا سیاه را مشاهده می‌کنند، 

دارای همین مش��کل هس��تند. بهتر اس��ت جهت کارآیی بهینه‌ي 

احتراق از یک دستگاه اس��پری‌کننده‌ي سوخت مازوت با قابلیت 

ایج��اد قطره‌هایی ب��ا اندازه‌های متفاوت اس��تفاده نمود. قطرات 

کوچک‌تر س��وخت اشتعال و تشکیل ش��عله را تسهیل می‌کنند و 

قطرات درشت‌تر سوخت میزان پخت را به‌طور کنترل شده، حفظ 

می‌کنند. به‌هر حال بنا به دلایل مذکور در مقدار ذرات درش��ت‌تر 

س��وخت محدودیت وجود دارد و بر اساس طراحی آن دستگاه 

خاص، حد بالای آن باید بین 100 تا 250 میکرون باش��د تا خطر 

سوختن ناقص قطرات سوخت در قسمت انتهایی شعله به‌وجود 

نیاید. زاویه‌ي پاشش به همان اندازه قطرات سوخت اهمیت دارد. 

اساساً اکثر اسپری‌کننده‌ها به‌صورت مخروطی هستند و دو نوع 

آن که بیش��تر از بقیه رایج می‌باشند مخروط توخالی و مخروط 

توپر هستند. معمولًا اسپری‌کننده‌های مخروطی توخالی ارجحیت 

دارند، چراکه هوا می‌تواند با س��وخت به‌صورت بهتری مخلوط 

شود. مقدار اندکی هم از قطرات سوخت در مخروط‌های توخالی، 

محفظه‌ي کوچکی از سیرکولاس��یون داخلی سوخت را در داخل 

آن به‌وجود می‌آورند که همین موضوع به پایداری ش��عله کمک 

می‌کند. باید اکثر مشعل‌ها بتوانند به‌صورتی عمل کنند که میزان 

آزادس��ازی گرما و در نتیج��ه مقدار جریان س��وخت در آن‌ها 

یکسان نبوده و محدوده‌ای را شامل گردد. به‌ویژه این نکته مهم 

اس��ت که عملکرد پودرکننده‌های سوخت در تمام این محدوده‌ي 

کاری مطلوب باشد، زیرا کارخانه‌های سیمان همواره با حداکثر 

ظرفیت کار نمی‌کنند. در انواع زیادی از پودرکننده‌های سوخت با 

کاهش سرعت جریان سوخت، اندازه‌ي قطرات به‌سرعت افزایش 

می‌یابد و این موضوع مش��کلات خاصی را در راهبری کارخانه 

به‌وجود می‌آورد. اف��ت کارآیی در انواع مختل��ف پودرکننده‌ها 

یکسان نیست و در هنگام انتخاب مشعل برای یک کاربرد خاص، 

این نکته مهم است.

4-3- زغال‌سنگ‌ها

جهت نقل و انتقال و س��وزاندن زغال‌س��نگ دقت بیش��تری 

نیاز اس��ت، برای اینکه احتمال و خطر آتش گرفتن، س��وختن و 

انفجار به‌طور همزمان وج��ود دارد. درنتیجه طراحی و راهبری 

سیستم‌های سوزاندن زغال‌سنگ به نسبت سیستم‌های سوزاندان 

سوخت‌های نفت و گاز نیازمند دانش و تخصص بیشتری است. 

حتی مش��خصات زغال‌س��نگ‌ها از سایر س��وخت‌ها به‌صورت 

گسترده‌تری متغیر است. از آنتراسیت‌ها گرفته که دارای ارزش 

حرارتی بالا و فراریت و میزان رطوبت پائین هس��تند تا لیگنیتها1 

با رطوب��ت و فراریت تا 60 درصد. مش��خصات کلی بعضی از 

زغال‌س��نگ‌های رایج تجاری در بخش ب10-6 نشان داده شده 

اس��ت. مش��خصه‌های زغال‌سنگ و خاکس��تر آن تأثیر فراوانی 

ب��ر عملکرد و تعمی��ر و نگهداری کارخانه‌ای ک��ه زغال در آنجا 

سوزانده می‌شود، دارد. خواص مربوط به زغال‌سنگ عبارتند از:

 مقدار مواد فرار��

خصوصیات پف‌شدگی��

مقدار رطوبت��

مقدار خاکستر��

شاخص‌های سختی و سایش��

1- Lignites
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 5- فیزیک احتراق                                                           

تا وقتی اکس��یژن هوا در تماس با گاز قرار نگیرد، هیچ‌گونه 

واکنش ش��یمیایی ص��ورت نمی‌گیرد. بنابراین هم��ه فرآیندهای 

احتراق شامل مراحل زیر است:

اختلاط ← شعله ور شدن ← واکنش شیمیایی ← انتشار محصولات

س��رعت احتراق ب��ه کندترین مرحله از مراحل بالا بس��تگی 

دارد. در بسیاری از سیستم‌های احتراق صنعتی، عمل اختلاط با 

کندی صورت گرفته، ولی سایر مراحل با سرعت انجام می‌شود. 

بنابراین می‌توان با کنترل س��رعت و تکمیل شدن مرحله اختلاط 

س��وخت و هوا، سرعت و تکمیل ش��دن فرآیند احتراق را کنترل 

نمود. اختلاط ناکافی س��وخت و هوا در جریان گازهای احتراق 

منواکسیدکربن (CO) تولید نموده و باعث اتلاف پتانسیل انرژی 

سوخت می‌شود. در یک احتراق خوب، باید از وجود هوای کافی 

برای اختلاط کامل اطمینان حاصل نمود و اینکه مش��عل طوری 

طراحی ش��ده باشد که عمل اختلاط جریان هوا و سوخت به‌طور 

مؤثر و مناسب صورت گیرد. سرعت و تکمیل احتراق با سرعت 

تکمیل ش��دن اختلاط س��وخت و هوا کنترل می‌ش��ود و به‌همین 

جهت ضرب‌المثل مهندسین احتراق این است: 

»اگر مخلوط شد، می‌سوزد«.

 5-1- اختلاط سوخت / هوا                                                     

اختلاط سوخت و هوا در بسیاری از مشعل‌ها پس از کشیده 

ش��دن آن‌ها به داخل جت صورت می‌گیرد. در شکل 9-1 پدیده 

جت آزاد1 با زاویه متوسط از یک نازل نشان داده شده است.

می��ان مرز جت و اطراف آن اصطکاک به‌وجود آمده و باعث 

می‌شود س��یالی که آن را احاطه کرده، به‌طور موضعی به‌همان 

اندازه‌ي س��رعت جت شتاب بگیرد. سپس هوا شتاب گرفته و به 

داخل جت کشیده می‌شود و آن ‌را از هم باز می‌کند. این فرآیند از 

نظر شتاب حرکتی کنترل شده و همچنان ادامه می‌یابد تا سرعت 

جت با س��رعت آن‌چه که آن را احاطه کرده است، مساوی شود. 

هرچه س��رعت جت بیشتر شود، مقدار سیال اطراف که به داخل 

1- Freejet

آن کشیده خواهد شد، بیش��تر می‌شود. در جت آزاد، سیالی که 

اطراف آن احاطه شده اس��ت، می‌تواند تا آنجايی‌که ظرفیت جت 

اجازه می‌دهد، به داخل آن کشیده شده و به مقدار نامحدود سبب 

باز شدن آن گردد.

شکل 9-1: ورود هوای ثانویه به داخل جت آزاد

در جت مح��دود، مانند ش��عله‌ي ک��وره‌ي دوار، جت به دو 

طریق مح��دود می‌ش��ود: اول مقدار کمی س��یال احاطه‌کننده‌ي 

جت به کوره وارد می‌ش��ود. یعنی هوای ثانویه که کنترل شده و 

محدود اس��ت و دوم فیزیک بدنه‌ي کوره است که باز شدن جت 

را محدود می‌کند. در جت محدود اگر سرعت حرکت بیش از حد 

مورد نیاز کش��یده ش��دن برای تکمیل ورود هوای ثانویه باشد، 

پدیده‌ي سیرکولاس��یون مجدد2 به‌وجود می‌آی��د. جریان هوای 

ثانوی��ه ابتدا همان ط��ور که در بالا درباره جت آزاد ش��ده ذکر 

ش��د، به داخل جت کشیده می شود. س��پس به نقطه‌ای می‌رسد 

که همه‌ي هوای موجود به داخل ش��عله کشیده می‌شود. در این 

مرحل��ه جت، گازهای احتراق را مک��ش کرده و آن‌ها را به داخل 

ش��عله می‌فرستد تا بر این ش��تاب حرکتی اضافی فائق آید. این 

پدیده سیرکولاسیون مجدد بیرونی نامیده شده و در شکل 2-9 

نشان داده شده است. 

 5-2- نقش هوای اولیه                                                             

هوای اولیه در مشعل‌ها دو نقش عمده دارد:

- سرعت اختلاط سوخت / هوا را کنترل می‌کند.

- به ثبات شعله کمک می‌کند. 

2- Recirculation
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شکل 9-2: سیرکولاسیون مجدد ایده آل شده یک جت محدود

 5-3- تأثیر هوای اولیه بر اختلاط سوخت / هوا                  

در قس��مت نازل هوای اولیه خیلی سریع با سوخت مخلوط 

می‌شود. ولی هوای ثانویه همان‌طور که در بالا ذکر شد، باید به 

داخل جت هوای اولیه و س��وخت وارد ش��ود. سرعت ورود این 

هوا بس��تگی به نسبت س��رعت بین جت هوای اولیه ترکیب شده 

با سوخت و س��رعت هوای ثانویه دارد. بنابراین هرچه شدت و 

س��رعت جریان هوای اولیه بیشتر ش��ود، اختلاط سوخت / هوا 

سریع‌تر می‌گردد. ویژگی‌های شعله به‌کمک همین نسبت سرعت 

و مشعل‌هایی تعیین می‌شود که برای ایجاد مشخصه‌های خاص 

از شعله و به‌کمک استفاده از مدل‌سازی احتراق طراحی شده‌اند. 

وجود یا عدم وجود سیرکولاس��یون مجدد، نش��انه‌ي مثبتی از 

کامل شدن اختلاط سوخت/ هوا می‌باشد. درحالی‌که عدم وجود 

آن نش��انه‌ي روشنی است از این که همه‌ي هوای ثانویه به داخل 

جت هوای اولیه کشیده نشده است. معمولًا در چنین حالتی مقدار 

قابل توجهی منوکس��یدکربن تولید می‌ش��ود. به‌علاوه اینکه عدم 

وجود سیرکولاس��یون مجدد نش��ان‌دهنده‌ي تمایل شعله به باز 

شدن تا حدی اس��ت که به آجرهای کوره برخورد نماید. پس از 

آن گازهای داغ در تماس مستقیم با آجرهای نسوز قرار خواهند 

گرفت و نتیجه‌ي آن از بین رفتن س��طوح آج��ر و نهایتاً ریزش 

آن‌ها می‌باشد. گازهای سیرکوله‌ي مجدد شعله که سرعت بالائی 

داش��ته باش��ند، لایه‌ای از گازهای خنثی در داخ��ل خنک‌کن را 

به‌وجود می‌آورند که از برخورد مستقیم شعله با آجرهای نسوز 

کوره جلوگیری می‌کنند. در مشعل‌هايی‌‌که سرعت سیرکولاسیون 

مجدد آن‌ها بالاست، شعله‌ای تولید می‌شود که با ثبات‌تر بوده و 

بیشتر پاسخگوی نیاز ماست. ضمن اینکه بیشتر نیز قابل کنترل 

اس��ت و به‌همین جهت راهبری واحد پخت و کارخانه را آسان‌تر 

می‌نماید. ویژگی‌های ش��عله‌ي کوره با و بدون سیرکولاس��یون 

مجدد در جدول 9-1 ملاحظه می‌گردد.

شعله بدون سیرکولاسیون مجددشعله با سیرکولاسیون مجدد

ضعیفخوباختلاط سوخت و هوا

شرایط احیاء/ اکسیداسیون
در شعله شرایط اکسیداسیون وجود دارد. این شرایط در جاهای 

دیگر نیز موجود است.
شرایط احیای شدید در قسمت‌هایی از شعله که غنی از سوخت است.

برخورد شعله با جداره 
داخلی

برخوردی ندارد. گازهای سیرکولاسیون، شعله را از تماس با 
کلینکر و آجرهای نسوز محافظت می‌کند.

جائیکه جت در داخل کوره باز می‌شود، شعله یا کلینکر و آجر نسوز 
برخورد می‌نماید )°11(. برخورد شعله با جداره در جایی‌که نسبت هوای 

اولیه/ هوای ثانویه پائین است، اتفاق می‌افتد.

سطح منواکسید کربن
CO  تنها در زمانی تولید می‌شود که سطح اکسیژن پایین‌تر از 

0/5 باشد.
CO  به اندازه اکسیژن، به مقدار 4-2 درصد تولید می‌شود.

الگوی آزاد شدن حرارت
اختلاط سریع، درجه حرارت شعله را در نزدیکی نازل افزایش و 

طول منطقه پخت را کوتاه می‌کند.
اختلاط ضعیف، سبب آزادسازی تدریجی حرارت و تولید شعله بلند 

می‌شود.

پایداری شعله
شکل شعله خوب است و الگوی آزاد شدن حرارت ثابت و 

یکنواخت است.
الگوی آزاد شدن حرارت بطور چشمگیری تحت تأثیر تغییرات درجه 

حرارت هوای ثانویه، هوای اضافی، کیفیت سوخت و غیره است.

جدول 9-1: مشخصات شعله‌ها با و بدون سیرکولاسیون مجدد بیرونی
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 5-4- آئرودینامیک هوای ثانویه                                          

از آن‌جايی‌که باید هوای ثانویه به داخل جت سوخت و هوای 

اولیه کشیده شود، لذا وضعیت آئرودینامیکی هوای ثانویه تأثیر 

زی��ادی بر اختلاط س��وخت / هوا دارد. الگوه��ای جریان هوای 

ثانوی��ه به‌صورت قابل ملاحظه‌ای تحت تأثیر کانال ورودی قرار 

دارد. در کوره‌ه��ای دوار جری��ان تا حد زیادی توس��ط طراحی 

قس��مت ابتدایی خنک‌ک��ن کلینکر که هوای ثالثیه به‌س��مت کوره 

می‌رود و سیس��تم هود خنک‌کن )محفظه سر کوره( و در مورد 

خنک‌کن‌های سیاره‌ای توسط زانوهای خنک‌کن طراحی می‌شود. 

ضروری اس��ت جهت رسیدن به بهترین عملکرد کوره، وضعیت 

آئرودینامیکی کوره در موقع طراحی مش��عل کاملًا لحاظ شود. 

آزمایش‌ه��ای مختل��ف پرهزین��ه‌ای جه��ت بررس��ی وضعیت 

آئرودینامیکی کوره با اس��تفاده از روش‌های مدل‌س��ازی آب / 

ذرات معلق، محاسبات دینامیکی سیال و بررسی‌هایی در مقیاس 

واقعی، انجام ش��ده اس��ت. در ش��کل 9-3 و 9-4 یک نمونه از 

وضعیت آئرودینامیکی خنک‌کن گریت مشاهده می‌شود.

الگوی ناهمگون جریان هوا به‌خوبی مشهود است. مشعل در 

بسیاری از موارد طراحی نمی‌تواند بر الگوهای خاص جریان هوا 

فائق آید. به همین جهت غالباً باید ش��کل هندسی تجهیزات اصلاح 

ش��ود. برای مثال در شکل 9-3 و 9-4 باید قسمت هدایت کننده‌ي 

هوای ثالثیه در قس��مت پشت هود کوره از نظر مکانی تغییر شکل 

یابد تا مشکل آئرودینامیکی ضعیف آن برطرف گردد. با این حال 

در بعضی موارد، راه‌حل آس��ان این اس��ت که محل مشعل را )در 

داخل کوره( مانند شکل 9-5 و 9-6 جابجا کرد. همین اثرات مشابه 

در کانال بالابرنده )رایزر داکت( و فلاش کلساینرها مشاهده گردید 

)شکل‌های 9-7 و 9-8(. زاویه‌ي تند ورودی کوره به رایزر داکت 

باعث جریان نامناس��ب و اختلاط ضعیف سوخت/ هوا شده و در 

یک طرف س��یرکوله‌ي شدیدی ایجاد کرده اس��ت. در شکل 9-9 

مش��اهده می‌شود که چگونه سرعت گازهای خروجی از کوره بر 

توزیع ذرات وارد شده به رایزر داکت غلبه می‌کند. این پیش‌بینی را 

اندازه‌گیری درجه حرارت و CO تأیید می‌کند. ش��کل 9-10 نشان 

می‌دهد که چگونه این شکل با تنظیم تزریق سوخت در منطقه‌ای که 

آئرودینامیک مناسب دارد، اصلاح می‌شود. وجود توزیع یکنواخت 

سوخت در سراسر مقطع طولی کوره جهت احتراق کامل و انتقال 

یکنواخت حرارت، ضروری است. فنون مدل‌سازی مشابه آنچه که 

در بالا نشان داده شد، یکی از ابزارهای مهم صنعت سیمان جهت 

بهینه‌سازی فرآیند است. 

شکل 9-4: نمائی بزرگتر از آئرودینامیکی منطقه پخت

شکل 9-3: نمونهای از وضعیت آئرودینامیکی گریت کولر

شکل 9-5: مدل فیزیکی هوای ثانویه که شعله را به‌سمت بالای کوره می‌راند.
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5-5- تأثیر هوای اضافی بر مصرف سوخت               

اگر چه سال‌هاس��ت که تأثیر هوای اضاف��ی بر کارآیی کلی 

فرآیندهای حرارتی بر همگان روشن شده است. اما جای تعجب 

این‌جاس��ت که چرا حتی امروزه نیز به این مسئله توجه چندانی 

نش��ده اس��ت. افت کارآیی که با افزایش مقدار اکسیژن به‌وجود 

می‌آید، به‌علت نیاز به حرارت دادن اکس��یژن و نیتروژن اضافی 

اس��ت که در درون سیس��تم جریان دارد. این موضوع در جهت 

رس��یدن به درجه حرارت ش��عله و س��رانجام جهت رسیدن به 

درجه حرارت گاز خروجی می‌باشد. 

شکل 9-6: سیستم مشابه شکل 9-5 بعد از آن‌که مشعل به داخل کوره رانده شد

شکل 9-7: رایزر داکت سیستم پخت در پیش‌گرمکن

شکل 9-8: تغییرات سرعت در رایزر داکت

شکل 9-9: مسیر حرکت ذرات نشان‌دهنده‌ي توزیع غیریکنواخت است

شکل 9-10: مسیر حرکت ذرات نشان‌دهنده‌ي توزیع یکنواخت است
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در کارخانه‌های سیمان، جریان هوای اضافی در خنک‌کن‌ها 

س��بب کاهش درجه حرارت هوای ثانویه شده و درنتیجه درجه 

حرارت شعله کاهش می‌یابد. بنابراین در این‌صورت جهت تأمین 

درجه حرارت مورد نیاز فرآیند به س��وخت بیشتری نیاز است. 

افزایش کلی مصرف س��وخت بیشتر از مقدار سوخت مورد نیاز 

جه��ت گرم کردن هوای اضافی حتی ب��ه اندازه‌ي درجه حرارت 

انتهای عقب کوره است. 

تأثی��ر هوای اضافی ب��ر بازدهی حرارتی ک��وره خیلی قابل 

ملاحظه اس��ت. در ش��کل 9-11 رابطه‌ي میان مقدار اکسیژن و 

مصرف س��وخت اندازه‌گیری شده در کوره دیده می‌شود. شیب 

این خط کاملًا روش��ن اس��ت و اگر مقدار اکسیژن در کوره از 1 

درصد به 5 درصد افزایش یابد، باعث می‌شود مصرف سوخت 

بیشتر از 10 درصد افزایش یابد.

شکل 9-11: تأثیر هوای اضافی بر مصرف سوخت

حال اگر مقدار هوای اضافی در ش��عله از مقدار معینی کمتر 

شود، منواکسیدکربن تولید می‌شود. این گاز به نوبه خود افزایش 

مصرف سوخت را به دنبال دارد که ناشی از اکسیداسیون ناقص 

کربن است )شکل 9-12(. هرچه اختلاط سوخت/ هوا بهتر انجام 

ش��ود، مقدار هوای اضافی که این انتش��ار گاز را به دنبال دارد، 

کمتر می‌شود.

شکل 9-12: تأثیر اکسیژن کوره بر افت حرارتی جریان گاز دودکش

همچنین هوای اضافی تأثیر زیادی بر طول ش��عله و توزیع 

)پروفی��ل( حرارتی ک��وره دارد. بس��یاری از کوره‌پزها بر این 

عقیده هستند که هر چه مکش فن افزایش یابد، طول شعله بلندتر 

می‌ش��ود و عکس این حالت نیز صادق اس��ت. در ش��کل 13-9 

رابطه‌ي طول شعله و هوای اضافی در یک کوره با اختلاط خوب 

س��وخت/ هوا و در یک کوره‌ي دیگر با اختلاط ضعیف سوخت/ 

هوا مشاهده می‌گردد.

شکل 9-13: طول شعله بر حسب هوای اضافی

دو ویژگی مهم مشخص شده در شکل 9-13 عبارت است از:

بلندتر شدن طول شعله در مقابل هوای اضافی½½

واکنش‌پذیری شعله در مقابل هوای اضافی½½

طول یک شعله‌ي خوب با 1/5 درصد اکسیژن اضافی می‌تواند 

30 متر باش��د، در صورتی‌که در یک شعله ضعیف جهت رسیدن 

ب��ه همین طول به 3/5 درصد اکس��یژن اضافی نیاز اس��ت. ضمناً 

واکنش‌پذیری شعله خوب به اپراتور این امکان را می‌دهد تا با تنظیم 

اندک هوای اضافی، طول شعله را با دقت بیشتری تنظیم کند، حال 

آنکه در شعله‌ي ضعیف به مقدار بیشتری هوای اضافی نیاز است.

ادامه دارد...

در ش��ماره آتی ادامه ی مبحث احتراق و فرآینده��ای انتقال حرارت، 
ش��امل طراحی مش��عل ها و انتقال حرارت و آلاینده های ناش��ی از احتراق 

ارائه می گردد.

     منبع:                                                                        

- Philip A Alsop, Hung Chen and Herman Tseng, «The 
Cement Plant Operation Handbook», International Cement 
Review, 2007
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هر چند تعداد زیادی از نویسندگان مقالات ماهنامه‌ی فن‌آوری 
از تجربه‌ی قابل  این فعالیت، حرفه‌ای و  با توجه به تکرار  سیمان 
ملاحظه‌ای برخوردار شده‌اند؛ اما شاید این نکات در ایجاد ساختار 
مناسب مقاله‌نویسی و رعایت اصول، توسط تعدادی از دوستان عزیز 
اینکه  ضمن  باشد.  مفید  دارند،  مقوله  این  با  کمتری  آشنایی  که 
با زحمت کمتر،  با رعایت اصول مقاله‌نویسی خواننده‌ی مقاله نیز 

بهره‌ی بیشتری از مطالب ارائه شده خواهد برد.

 2- ساختار اصلی و محتوای مقاله                                  

نکات مهم مربوط به ساختار و محتوای مقاله به‌شرح زیر است:

	 حتی‌الامکان و  باشد  کامل  و  جامع  بایستی  مقاله  عنوان 
مقاله  موضوع  به  آن  با ملاحظه‌ی  بتوان  به‌طوریکه  خلاصه، 

پی برد.

	 نام نویسنده به‌طور کامل با سطح تحصیلات و محل اشتغال
ذکر شود. ارائه‌ی آدرس، تلفن تماس و پست الکترونیک برای 

نکاتی چند در خصوص نحوه‌ی 
نگارش مقالات علمی

مهندس سجاد چهرگانی، کارشناسی ارشد نانو تکنولوژی��

 1- مقدمه                                                                         

به‌منظور ارتقاء سطح مقالات و ارتباط صحیح و مؤثر ماهنامه‌ی 
است  لازم  خود،  مخاطبین  با  سیمان  فن‌آوری  تخصصی  علمی 
متذکر  را  علمی  مقالات  نوشتن  نحوه‌ی  از  مفید  و  مختصر  نکاتی 
شویم و نویسندگان محترم مقالات را به رعایت این موارد توصیه 
نماییم. چه بسا مطالب و تحقیقات پرباری به‌دلیل نگارش ضعیف و 
غیراستاندارد، مورد بی‌توجهی قرار گرفته و از محل مراجعه و فهم 
درخوری برخوردار نشده است. در شماره‌ی 22 ماهنامه‌ی فن‌‌آوری 
سیمان، استاد محترم جناب آقای دکتر ))عباس طائب(( که افتخار 
این ماهنامه داشته‌ایم،  را در هیئت تحریریه‌ی  ایشان  با  همکاری 
به  علمی((،  مقاله‌ی  یک  نوشتن  ))اصول  عنوان  تحت  مقاله‌ای  طی 
که  پرداخته‌اند  کامل  به‌طور  علمی  مقاله‌ی  یک  نگارش  ظرایف 
مجدداً علاقه‌مندان را به مطالعه‌ی آن دعوت می‌نماییم. با این حال 
در این نوشتار به‌طور مختصر برخی از نکاتی که بایستی در نوشتن 
مقالات علمی مورد رعایت نویسندگان محترم قرار گیرد؛ همچنین 
توصیه‌هایی که از طرف ماهنامه‌ی علمی تخصصی فن‌آوری سیمان 

در این خصوص وجود دارد، ذکر می‌گردد.
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انجام ارتباط و تبادل اطلاعات ضروری، لازم است.

	 چکیده یا خلاصه‌ی مطالب این فرصت را به خواننده می‌دهد
که در زمان کوتاهی از فشرده‌ی اطلاعات و تحقیقات مندرج 
در مقاله مطلع گردد. چکیده‌ی مزبور بایستی بعد از تحریر 
مقاله نوشته شود. کیفیت چکیده در جلب نظر خواننده برای 

مطالعه‌ی اصل مقاله بسیار مؤثر است.

	 کلمات کلیدی، واژه‌هایی هستند که توسط نویسنده مشخص
بتوان  آن‌ها  طریق  از  مربوطه  جستجوهای  در  تا  می‌گردد 
مقاله  اصلی  محورهای  بیانگر  و  نمود  پیدا  را  مزبور  مقاله‌ی 

است.

	 موضوع قبیل  از  اطلاعاتی  شامل  و  مقاله  باب  فتح‌  مقدمه 
پرداخته شده در مقاله و اهمیت یا بیان کاربردهای آن، بیان 
تاریخچه یا کارهای سایر محققین و چگونگی این تحقیقات 
و بیان دیدگاه نویسنده در این خصوص می‌باشد. مقدمه باید 
خواننده  به  را  موضوع  از  جامعی  اطلاعات  فشردگی،  ضمن 

منتقل نماید.

	 در ادامه موضوع مقاله اعم از فعالیت‌ها یا آزمایش‌های انجام
در  می‌گردد.  ذکر  استفاده  مورد  روش‌های  و  موارد  و  شده 
آزمایش‌ها،  انجام  و  نمونه‌گیری  تحقیق،  روش  بخش  این 

تحلیل‌های آماری و  ... ذکر می‌گردد.

	 .در ادامه نتایج حاصل از فعالیت‌های علمی گزارش می‌گردد
ذکر اهمیت نتایج به‌دست آمده و بیان صحیح این نتایج از 

نظر انطباق روش‌های علمی حائز اهمیت می‌باشد.

	.در ادامه جمع‌بندی و یا تجزیه و تحلیل نتایج صورت می‌گیرد

	.در انتها نیز منابع یا مراجع مورد استفاده ذکر می‌گردد

 3- سایر نکات مهم در نوشتن مقالات علمی               

- اگر موضوع یا مطلبی از سایر منابع ذکر می‌گردد، لازم است 
 ]  [ قلاب  داخل  در  منبع  پاراگراف، شماره‌ی  یا  انتهای جمله  در 
گذاشته شود و در آخر مقاله و در بخش مراجع، به‌ترتیب مراجعه 
شده در متن این منابع درج می‌گردد. این کار موجب اعتباربخشی 

به مقاله می‌گردد. 

- شیوه‌ی نوشتن مراجع در انتهای مقاله به‌صورت زیر است:
مورد  مقاله‌ی  یا  کتاب  »عنوان  نویسندگان،  یا  نویسنده  نام 
استفاده«، نام ناشر یا نام نشریه، سال انتشار با شماره و محل چاپ. 

این شکل برای تمامی مراجع بایستی رعایت گردد.

یعنی مرجع به گونه‌ای کامل درج شود که اگر خواننده‌ای نیاز 
یا  و  داشت  اشاره  مورد  موضوع  در خصوص  تکمیلی  اطلاعات  به 
لازم دانست برای بررسی صحت مطالب به آن مراجعه داشته باشد، 

بتواند به آسانی مرجع مورد نظر را شناسایی نماید.

- شکل‌ها و جداول در متن بایستی اشاره یا توضیح داده شده 
بالا و شکل‌ها در  و همچنین لازم است دارای عنوان )جداول در 

پایین( باشند.

مراکزی  یا  سازمان‌ها  اشخاص،  مقاله  این  تهیه‌ی  در  اگر   -
کمک‌هایی داشته یا بودجه‌ی تحقیقاتی آن ‌را تأمین نموده‌اند، این 

موضوع در انتهای مقاله و قبل از درج مراجع ذکر گردد.

- قبل از عنوان نویسنده یا نویسندگان لازم است با توجه به نوع 
مقاله عنوان مربوطه ذکر گردد:

برای مقاله‌ی ترجمه‌ای عنوان »مترجم«، برای مقالات مروری 
که شامل گردآوری و تنظیم مطالب است عنوان »تهیه و تنظیم«، 
برای مقالات پژوهشی که شامل انجام تحقیقات میدانی، آزمایش 
عنوان  است  نویسندگان  توسط  پژوهشی  اجرایی  فعالیت‌های  و 

»پژوهشگر« پیشنهاد می‌گردد. 

- لازم است که در ارسال مقالات ترجمه‌ای اصل مقاله همراه 
آن ارسال گردد.

- لازم است که شکل‌ها و نمودارهای مقالات از کیفیت قابل 
قبولی برخوردار باشند.

- در مقالات مروری نحوه‌ی نگارش مطالب به‌گونه‌ای باشد که 
با نظم و ترتیب خاصی موضوع مورد نظر دنبال شود. مخلوط شدن 
مقاله  کیفیت  از  مهم-  هرچند   – غیرمرتبط  موضوعات  با  مطالب 

کاسته و موجب طولانی شدن آن خواهد گردید.

- تنظیم متن باید به گونه‌ای باشد که اصول نگارش رعایت شده 
و ضمن اختصار به‌طور کامل موضوع را به خواننده منتقل نماید. 
ساده‌سازی  در  مهم  موارد  از  یکی  مطالب  صحیح  پاراگراف‌بندی 
اساسی  مفهوم  یک  بایستی  پاراگراف  هر  به‌طوریکه  است،  مطالب 

را طرح نماید.

و  مقاله  موضوع  درک  به  عناوین  صحیح  شماره‌گذاری   -
دسته‌بندی صحیح مطالب در ذهن خواننده کمک شایانی خواهد 

نمود.
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میزان مصرف جهانی سیمان از سال 2006 تا 2010

)میلیون تن در سال(

می��زان مصرف جهان در س��ال 2010 برابر 3294 میلیون تن ��

می باشد.

میزان مصرف جهانی سیمان در نقاط مختلف جهان در سال 2010

بیش��ترین مصرف س��یمان مرب��وط به ��

آسیای شمالی با 60 درصد می باشد.

مصرف سیمان خاورمیانه معادل 5 درصد است.��

رشد تصاعدی سیمان چین در مقایسه با سایر کشورهای جهان 
طی  سال‌های 2006 تا 2010

با توجه به تولید 1851 میلیون تن سیمان در چین و  1443    ��
میلیون تن سیمان  در سایر کشورها طی سال 2010، تفاوت 

408 درصدی ملاحظه می گردد.
- ظرفیت جهانی تولید س��یمان به‌صورت اس��می در س��ال 

2010 معادل 3500  میلیون تن در سال می باشد.
- تولید جهانی س��یمان در س��ال 2010 به 3300 میلیون تن 

بالغ گردید.

گزارش جهانی سیمان

بر اساس ویرایش نهم
Tha Global Cement Report سال 2010

تلخیص و ترجمه:��
مهندس محمد نصیری، شرکت سیمان صوفیان��
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- تعداد کشورهای تولید کننده‌ی سیمان 149 کشور می باشند 

و 17 کشور، سیمانی تولید نکرده اند.

- 140 واحد تولید س��یمان طی دو س��ال گذشته راه اندازی 

شده اند

- 750 واحد س��ایش مستقل )350 واحد از آن در چین می

باشد( وجود دارد.

میزان تجارت جهانی س��یمان در س��ال 2010 معادل 5 درصد ��

تولید آن است. این میزان در سال 2008 معادل 6 درصد بود.

می��زان تجارت س��یمان و کلینکر در س��ال 2010 معادل 151 ��

میلیون تن در سال می باشد.

میزان تجارت دریای س��یمان و کلینکر در سال 2010 معادل ��

105 میلیون تن در سال می باشد.

 10 تولید کننـده‌ی عمده سیمـان در سال 2010
)میلیون تن در سال(

ای��ران با 61 میلیون تن در س��ال در رتب��ه‌ی پنجم قرار دارد. ��

ایران قبلًا در رده‌ی دهم جهان بود. 

 10 مصرف‌کننده‌ی عمده‌ی سیمان در سال 2010 
)میلیون تن در سال(

ایران با 56 میلیون تن در سال در رتبه‌ی دهم قرار دارد. ��

 10 واردکننده‌ی عمده‌ی سیمان در سال 2010
)میلیون تن در سال(

بن��گلادش با 12/5 میلیون تن بزرگترین واردکننده‌ی س��یمان ��

است.

جدول 1: صادرکنندگان عمده‌ی سیمان و کلینکر جهان طی سال‌های 2008 الی 
2010 )میلیون تن در سال(

کشور 2008 2009 2010

ترکیه 14/2 20/4 19

چین 26 15/6 16/6

تایلند 14/25 14/46 14/25

ژاپن 11 11 10

پاکستان 9/78 11/27 9/71

تایوان 7/66 8/2 7/4

آلمان 8/92 7/01 7/25

هند 5/68 5/76 6

کره‌ جنوبی 6/5 4/57 5/8

ایران 0/6 5/5 5/3

امارات متحده عربی 0/2 0/6 5

مالزی 3/93 4/45 4/18

یونان 4/56 3/9 4/10

اسپانیا 2/34 2/84 3/77

اندونزی 4/94 4/02 3

بلغارستان 3/54 2/9 2/9

کانادا 3/97 2/95 2/87

پرتغال 2/6 2/31 2/75

ایتالیا 2/57 1/96 1/9

روسیه 0/8 1/6 1/7



ترکی��ه با 19 میلیون تن بزرگ‌ترین صادرکنندگان س��یمان    ��

است که در سال 2008 رده‌ی چهارم را داشت.

ایران با صادرات 5/5 میلیون تن در سال در حال حاضر در    ��

رده‌ی دهم قرار دارد. 

6 شرکت عمده‌ی تولیدکننده‌ی سیمان جهان در سال 2010 
)میلیون تن در سال(

لافارژ با 199 میلیون تن در س��ال و فروش 141 میلیون تن    ��

در سال از رتبه‌ی اول برخوردار است.

میزان تولید فعلی و پیش بینی سیمان ایران:

- ظرفیت اس��می تولید س��یمان در س��ال 2010 معادل 66 
میلیون تن در سال

- میزان تولید سیمان در س��ال 2010 معادل 61 میلیون تن 
در سال

- تعداد کارخانه های تولید سیمان: 59 واحد

- افزایش ظرفیت پیش بینی شده در ایران:

    - سال 1011: 11/1 میلیون تن در سال
    - سال 1012: 5/9 میلیون تن در سال

    - سال 1012: 6/3 میلیون تن در سال

    - کل ظرفیت پیش بینی شده: 89 میلیون تن در سال 2013 

- با این ش��رایط ایران در س��ال 2011 با 19/5 میلیون تن و 

در سال 2012 با 23 میلیون تن مازاد تولید مواجه خواهد بود.

روند تولید و مصرف سیمان در ایران

جدول 2: تولید و مصرف سیمان در ایران و پیش بینی آن

20122011201020092008
مصرف60/157/8564644/5

تغییرات )%(4+3/2+21/7+3/4+7/9+

تولید66/163/661/352/144/5

صادرات65/85/35/50/6

واردات00000/08

* * * * *
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 1- مقدمه                                                                          

مي‌دانيم در ش��بكه‌هاي جریان متن��اوب، توان ظاهری که از 

مولد‌ها دریافت مي‌شود به دو بخش توان مفید و غیر‌مفید تقسیم 

مي‌ش��ود. نحوه‌ی این تقسیم به شرایط مدار بستگی دارد. به این 

معن��ی که هر ‌قدر ضریب قدرت (cos φ) به یک نزد‌كيتر باش��د، 

سهم توان مفید بیشتر است. این اتفاق در مداراتی رخ مي‌دهد که 

مصارف اهمی آن بیشتر اس��ت. مانند سيستم‌هاي روشنایی یا 

تولید گرما توسط انرژی برق. مي‌دانیم که سهم عمده‌ی مصارف 

ش��بكه‌ها را مصرفك‌ننده‌ها )اهمی- س��لفی( دریاف��ت ميك‌نند؛ 

مانن��د الکتروموتور‌ها، ترانس��فورماتور‌هاي توزی��ع و ... که در 

آن‌ها سیم‌پیچ یا س��لف نقش اصلی را ایفا ميك‌ند. در سیم‌پيچ‌ها 

به‌علت خاصیت ذخيره‌س��ازي انرژی الکتریکی به‌صورت میدان 

مغناطیس��ی، توان همواره بین شبکه و سلف رد و بدل مي‌شود. 

س��لف در ‌كي چهارم زم��ان تناوب، توان دریاف��ت ميك‌ند و در 

‌كي چهارم بعدی زمان، توان را به ش��بکه پس مي‌دهد. درس��ت 

تأثیر خ�ازن بر ش�بكه‌هاي توزیع و 
اثرات آن بر جريان‌هاي الکتروموتور 

در صنایـع سیمـان

)بخش اول(

تهیه و تنظیم:
مهندس امیر نظام آذرشب، کارشناس برق مجتمع کارخانجات سیمان تهران��

چکیــده:

در این مقاله، مطالب زیر مورد بررسی قرار ‌مي‌گيرد:

1- اثر گرد و خاک بر‌ روي خازن

2- محل‌هاي مناسب جهت استقرار بانک خازنی

3- طرق حفاظت بانک خازنی

4- دلایل ارت نمودن بانک خازنی

5- معيار‌هاي انتخاب کنتاکتور و فیوز جهت خازن

6- روش‌هاي محاسبه‌ی مقدار خازن مورد ‌نياز در صنعت

7- تأثیر خازن بر ولتاژ شبکه و جریان‌های الکتروموتور

8- لزوم استفاده از خازن در ذخيره‌ كردن انرژی الکتریکی

9- تأثیر خازن بر کابل‌ها از نظر سطح مقطع

10- تأثیر خازن بر ضریب توان شبکه
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اس��ت که نتیجه‌ی ریاضی این عمل عدم مصرف انرژی اس��ت، 

زیرا توان داده ش��ده به س��لف با توان دریافت شده از آن برابر 

اس��ت؛ اما در عمل ای��ن اتفاق رخ نمي‌دهد. زی��را توان پس داده 

شده به شبکه امکان اس��تفاده را برای مولد ایجاد نميك‌ند و این 

توان در هر حالتی از مولد دریافت ش��ده اس��ت و برای رسیدن 

به مصرفك‌ننده‌ی اهمی- سلفی از شبکه‌ی توزیع شامل سيم‌ها، 

كابل‌ها و ... عبور کرده است.

نتیجه اینکه س��لف توانی را از مول��د دریافت ميك‌ند اما این 

توان را به شبکه پس مي‌دهد. این توان قابل استفاده نیست و در 

مسیر عبور تلف مي‌شود. پس مقداری از توان تلف مي‌شود. لذا 

با استفاده از خازن از تلفات جلوگیری مي‌شود. )شکل 1(

 2- خازن                                                                               

خازن‌ها عامل جبرانك‌ننده‌ي توان راکتیو برای بار‌هاي سلفی 

بوده و عامل تصحیحك‌ننده‌ي ضریب قدرت هستند. عملك‌ننده‌ي 

توانی که مشترکان برق مصرف ميك‌نند، متفاوت است. در نتیجه 

خصوصیات ضریب قدرت آن‌ها نیز متفاوت است. انرژی راکتیو 

ش��بكه‌ها توس��ط اندوکتانس خطوط انتقال، ترانسفورماتور‌ها، 

مدار‌هاي الکترومغناطیس��ی موتور‌ها و س��ایر مصرفك‌ننده‌ها 

از قبیل ضری��ب توان1، لامپ‌هاي فلوئورس��نت، يكسوس��از‌ها 

و سيس��تم‌هاي الکترونیک، مصرف مي‌ش��ود ك��ه ‌اين موضوع، 

موجب کاهش ضریب قدرت شده و در نتیجه باعث کاهش انتقال 

انرژی اکتیو مي‌ش��ود. با تولید قدرت کاپاسیتیو توسط خازن‌ها، 

اث��ر مؤلفه‌هاي راکتیو کاهش و ضریب قدرت افزایش ميي‌ابد که 

نتيجه‌ي آن برای مصرفك‌نندگان برق، صرفه‌جويي اقتصادی و 

برای شركت‌هاي برق ایجاد ش��رایط فنی مطلوب‌تر برای انتقال 

انرژی خواهد بود.)شکل 2(

ت��وان ‌در خازن‌ها به‌صورت توان غیر مفید اس��ت، درس��ت 

مانند س��لف‌ها در یک چهارم پریود م��وج متناوب، توان دریافت 

ميك‌نن��د و در یک چه��ارم بعدی توان را تحوی��ل مي‌دهند. پس 

خازن‌ها هم مانند س��لف‌ها باعث افزایش توان راکتیو )غیرمفید( 

ش��بکه مي‌شوند.)ش��کل 3( اما نکته‌ی با اهمیت وقتی اس��ت که 

خازن و س��لف با هم در ش��بکه قرار گیرند. این دو بر عکس هم 

عمل ميك‌نند، یعنی زمانی‌که س��لف ت��وان مي‌گيرد، خازن توان 

1- power factor

مي‌دهد و زمانی که سلف توان مي‌دهد، خازن توان مي‌گيرد. پس 

توان‌هاي غیر مفید این دو فقط یک‌بار از ش��بکه دریافت مي‌شود 

و در زمان‌هاي بعد بین آن‌ها مبادله مي‌ش��ود؛ بدون اینکه مولد 

این توان را تحمل کند. پس مصرفك‌ننده‌هاي اهمی- سلفی توان 

راکتی��و خود را دریافت ميك‌نند و مولد و ش��بکه‌ی توزیع آن‌ را 

تولی��د و پخش نميك‌نن��د. زیرا این ‌کار را خ��ازن انجام مي‌دهد. 

این خازن‌ها از حالا به بع��د، ))خازن‌هاي اصلاح ضریب توان(( 

3/6 KV شکل 1: نمای خارجی یک خازن فشار قوی

شکل 2: تاثیر امپدانس سلفی در بالاتر از فرکانس بارنامی در 
شرایطی که امپدانس با بار خازنی متناسب نباشد

شکل 3: تاثیر هارمونیک سوم را بر بارهای خازنی
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ن��ام مي‌گيرند و وظیفه‌ی آن‌ه��ا تأمین توان راکتی��و مورد نیاز 

مصرفك‌ننده‌هاي اهمی- سلفی است. 

2-1- اتصال خازن به شبکه

خازن‌ه��اي اصلاح ضری��ب توان باید در ش��بکه به‌صورت 

م��وازی قرار ‌گيرند. برای این‌ کار در ش��بكه‌هاي تک ‌فاز باید به 

فاز و نول وصل ش��وند و در ش��بكه‌هاي سه ‌فاز پس از اتصال 

به‌ص��ورت س��تاره یا مثلث، به س��ه فاز متصل مي‌ش��وند. این 

خازن‌ها باید از انواعی انتخاب شوند که بتوانند به‌صورت دائمی 

در مدار قرار گیرند. پس باید بتوانند ولتاژ ش��بکه را تحمل کنند. 

در محاس��به‌ی خازن از انواعی استفاده مي‌شود که ولتاژ مجاز 

آن‌ها 15 درصد بیشتر از ولتاژ شبکه باشد. )شکل 4(

2-2- نحوه‌ی عملکرد خازن

استفاده از خازن‌ها به‌عنوان تولیدکننده‌ی بار اکتیو به‌منظور 

تنظیم و کنترل ولتاژ و جلوگیری از نوس��انات قدرت در شبكه‌ها 

و تصحی��ح ضریب قدرت در مصرفك‌ننده‌ه��ا، به‌علت ارزانی و 

سادگی سیستم آن، بسیار متداول است. در یک مصرفك‌ننده‌ي 

الکتریک��ی IP و راکتیو IQ غیر اهم��ی بین ولتاژ و جریان اختلاف 

فازی وجود دارد. جریانی که مصرفك‌ننده‌ از ش��بکه ميك‌ش��د، 

در جهت راکتیو اس��ت. حال اگر خازنی را به دو سر بار، متصل 

کنیم، جریانی از شبکه ميك‌شد که در خلاف جهت جریان راکتیو 

بار است. لذا جریان راکتیوی که از شبکه کشیده مي‌شود کاهش 

ميي‌ابد و به‌عبارت دیگر بزرگ‌تر ش��ده اس��ت. هر اندازه زاویه 

كوچ‌كتر باش��د، متناس��ب با آن، قدرت راکتیو بیش��تر و قدرت 

راکتیو شرایط جدید، ضریب توان کمتری خواهد شد. )شکل 5(

2-3- دلایل استفاده از خازن‌هاي صنعتی

به‌طور کلی در رابطه با اثراتی که خازن بر صنعت مي‌گذارد 

می‌توان به موارد زیر اشاره کرد:

- بهبود ضریب توان شبکه

- ب��ه تعویق انداختن و یا به‌طور کلی حذف کردن هزينه‌هاي 

لازم برای ایجاد تغییرات در سیستم

- افزایش درآمد ناشی از افزایش ولتاژ و جبران بار راکتیو 

- کاهش مؤلفه‌ی پس فاز جریان مدار

- تنظی��م ولتاژ و ثابت نگه‌داش��تن آن به‌منظور جلوگیری از 

 (R×I2) وارد آمدن خسارت به دستگاه‌ها، به‌دلیل کاهش جریان

- کاهش توان راکتیو در سیستم به‌دلیل کاهش جریان

 3- محاسبه‌ي توان خازن                                                 

نقش خازن در ش��بکه کاهش توان راکتیو مصرفك‌ننده‌هاي 
اهمی- س��لفی از دید مولد‌ها است. با این اتفاق ضریب توان مفید 
به یک نزدیک مي‌ش��ود. پس با کنترل ضریب قدرت امکان کنترل 
توان راکتیو وجود دارد. این کار به‌کمک یک (cos φ) متر صورت 
مي‌گيرد. یعنی به‌کم��ک(cos φ)  متر مي‌توان دریافت که ضریب 

توان و در نتیجه توان راکتیو در چه وضعیتی قرار دارد.

  (cos φ) 3-1- دامنه‌ی تغییرات ضریب توان
خازن مذکور باید برابر نیاز شبکه باشد، در غیر این‌صورت خود 
ت��وان راکتیو را از مولد دریافت ميك‌ند و همچنین س��بب افزایش 
ولتاژ آن مي‌شود. پس باید خازن مطابق نیاز شبکه محاسبه شود.

شکل 4: نحوه ی اتصال خازن در شبکه

شکل 5: شرایط رزیستانس در یک مدار خازنی سلفی در فرکانس کارنامی
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3-2- مقدار نیاز شبکه به خازن 

مقدار نیاز ش��بکه به خازن، مقداری است که ضریب توان را 

به یک نزدی��ک کند. این مقدار خازن خود ت��وان راکتیوی ایجاد 

ميك‌ن��د که توان راکتیو مصرفك‌ننده‌ی اهمی- س��لفی را جبران 

ميك‌ند. پس مقدار خازن به مقدار توان راکتیو مدار بستگی دارد. 

هر قدر این توان قبل از خازن‌گذاري بیشتر باشد، اندازه‌ی خازن 

نیز بزرگ‌تر خواهد بود.

با توجه به مطالب ارائه شده، باید برای محاسبه‌ی خازن دو 

مقدار مشخص شود:

الف- مقدار ضریب توان شبکه قبل از خازن‌گذاري

ب- مقدار ضریب توان ش��بکه بعد از خازن‌گذاری که انتظار 

داریم شبکه به آن برسد.

ج- اندازه‌ی توان اکتیو

پ��س از تعیین این مقادیر مراحل زی��ر را پی مي‌گيريم. برای 

مقدار ضریب ت��وان مطلوب، مثلًا عدد 0/9 مقدار خوبی اس��ت. 

حال دو مقدار ضریب توان داریم؛ یکی ضریب توان ش��بکه قبل 

از خازن‌گ��ذاري و دیگری ضریب توان مطلوب که مي‌خواهيم با 

گذاردن خازن به آن برس��یم. به‌کمک رابط��ه‌ی زیر مقدار توان 

راکتیو مورد نظر را که با آمدن خازن تأمین مي‌ش��ود محاس��به 

مي‌نماييم. 

توجه: در خری��د خازن‌هاي اصلاح ضریب توان برای تعیین 

ظرفی��ت خازن به‌جای ف��اراد، از میزان ت��وان راکتیو آن خازن 

سخن گفته مي‌شود.

محاس��به‌ی خازن در این مرحله تمام مي‌شود و مقدار توان 

                      .Q = P.F به‌دست آمده، همان مقدار خازن مورد نیاز است

 4- مكان‌ و شرایط مناسب برای نصب خازن‌ها           

توصیه ش��ده که بهتر اس��ت خازن‌ها از تشعش��ع مستقیم 

خورشید دور باشند. همچنین در محلی نصب و مورد بهره‌برداري 

قرار گیرند که دارای رطوبت زیاد نباش��د و نیز هوای محيط‌هاي 

صنعتی که سبب خوردگی بدنه مي‌شود از سایر عوامل مضر در 

طول عمر آن‌ها محسوب مي‌گردد. 

لازم به ذکر اس��ت که محل نصب خازن‌ها در یک سیس��تم 

برقی به مش��خصات بار، بس��تگی دارد. برای بار‌هاي متمرکز، 

خازن‌ها در نزدیکی مرکز ب��ار، اما برای بار‌هاي پراکنده، خازن 

در طول خط و مطابق با نیاز نصب مي‌ش��ود. خازن‌ها با بدنه‌ی 

فلزی، اتصال زمین ش��ده و یا اینکه توسط سیم خنثی، به زمین 

متصل مي‌ش��وند. در موقع نصب س��یم زمین ب��ه بدنه‌ي خازن 

بای��د توجه ک��رد که محل اتص��ال، فاقد رنگ ب��وده و از طرفی 

زنگ‌خوردگی نیز نداشته باشد. به دمای خازن‌ها در هنگام کار، 

توجه خاصی معطوف شود، چون اثر مهمی در عمر خازن دارد؛ 

ب��ه این دلیل در روی پلاک خازن‌ها حداقل و حداکثر دمای مجاز 

کار خازن توسط سازندگان، حک مي‌شود. چیدمان خازن‌ها باید 

به ترتیبی باش��د که تلفات گرمایی آن‌ها توسط جابجایی طبیعی 

هوا )کنوکس��یون( و طرق دیگر، تهویه شود. باید گردش هوا در 

اطراف هر واحد به راحتی امكان‌پذير باشد. به این دلیل در بدنه‌ي 

تابلوی خازن‌ها، فضای مناس��ب برای امکان تبادل هوا با محیط 

بیرون تعبیه مي‌شود. این مطلب خصوصاً برای واحد‌هايي که در 

س��تون‌هايي روی هم قرار گرفته‌اند، اهمیت خاصی پیدا ميك‌ند. 

کنتاکتوره��ا مرتبا با قطع و وصل خود، خازن‌ها را به مدار وارد 

و ی��ا از مدار خارج ميك‌نند. لذا توصیه مي‌ش��وداز نوع مرغوب 

و با کیفیت انتخاب ش��وند و قدرت آن‌ها حداقل 1/5 برابر قدرت 

خازن‌هاي مربوطه باشد.خصوصاً سعی ‌شود از کنتاکتورهایی 

استفاده گردد که دسترس��ی به قطعات یدکی آن‌ها آسان باشد. 

هر اتص��ال نامطمئن در مدار خازن آن را بیش از حد گرم کرده 

و تح��ت تنش حرارتی ق��رار مي‌دهد. از ای��ن رو بازدید منظم و 

تعویض به‌موقع پلاتین کنتاکتورها توصیه مي‌شود. در کل، بهتر 

اس��ت علاوه بر بازدیدهای معمول، بانک خازنی هر سه ماه یک 

بار توس��ط افراد باصلاحیت فنی مورد بررس��ی قرار گرفته و 

سرویس لازم انجام گردد.

 5- ساختمان و اجزاء تشکیل‌دهنده‌ی بانک خازنی     

قسمت راکتیو خازن ش��امل دو ورقه‌ي نازک آلومینیوم که 

توس��ط لايه‌هاي کاغذ اشباع ش��ده، از روغن عایق یا مايع‌هاي 

مصنوعی جدا ش��ده اس��ت. گاه به‌جای کاغ��ذ از مواردی چون 

پلی‌پروپیلن س��ینتتیک1 استفاده می‌ش��ود که در آن ورقه‌ها چند 

1- Poly propylene synthetic
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دوره لوله ش��ده و یک واحد خازن را تشکیل می‌دهند، یا تعدادی 

از این لايه‌ها روی یکدیگر قرار داده ش��ده و آن‌ها را مجموعاً در 

داخل یک مخزن مملو از مایع عایق، جاسازی کرده و دو انتهای 

خازن از طریق مقره به محیط خارج هدایت مي‌شود. برای حفاظت 

حرارت��ی بان‌كهاي خازنی از بی‌مت��ال و رله‌هاي حرارتی که به 

بوبین کنتاکتور خازن‌ها فرمان قطع مي‌دهند، اس��تفاده مي‌شود. 

تنظیم این رله‌ها در حدود 1/43 برابر جریان نامی خازن اس��ت. 

ب��رای محافظت در مقابل اضافه جری��ان به‌عنوان مکمل حفاظت 

HRC1 ب��ه‌کار م��ی‌رود، همچنین اس��تفاده از فيوز‌هاي حرارتی 

متداول اس��ت. به‌منظور کاهش ولتاژ دو سر خازن پس از خارج 

ش��دن آن‌ها از مدار، از مقاومت‌هايي که ب��ه ترمينال‌هاي خازن 

بسته شده است، اس��تفاده ميك‌نند. توان این مقاومت‌ها متناسب 

با توان خازن‌ها بین 30 تا 50 کیلو اهم مي‌باش��د که میزان ولتاژ 

را در مدت س��ه دقیق��ه پس از قطع خازن‌ها ب��ه میزان کم خطر 

)پایین‌ت��ر از 75 ولت( کاهش مي‌دهند و در حالت‌هاي خاصی که 

خازن مستقیما به س��یم‌پيچي‌هاي الکتروموتور وصل مي‌شود، 

نی��ازی به مقاومت تخلیه نبوده و باید ت��ا توقف کامل موتور از 

تماس با قسمت‌هاي برق‌دار خازن اجتناب شود. )شکل 6(

 6- روش‌های حفاظت از خازن‌ها                                  

روش انتخاب فيوز‌ها برای واحده��ای خازنی که ظرفیت   

KVAR 200-100 را تحت ولتاژ KV 6/3 دارا مي‌باشند، به‌شرح 

زیر است:

1- ولتاژ اسمی فیوز بالغ بر 110 % ولتاژ اسمی واحد خازن 

مورد محافظت باشد.

2- توانایی قطع فیوز بیش از جریان ناش��ی از عیب در واحد 

خازنی باش��د. در صورتی‌ک��ه بانک خازنی به ش��بکه با قدرت 

اتصال کوتاه بالا متصل ش��ده باشد، از فيوز‌هاي محدودکننده‌ی 

جریان عیب استفاده شود.

3- منحنی مش��خصه‌ی زمان- جریان فیوز در سطح پايين‌تر 

از منحنی حرارتی یا منحنی انفجار و انهدام محفظه‌ی واحد خازنی 

منحنیHeot curve واقع باش��د. )ب��رای این منظور چهار ناحيه‌ي 

تعریف شده در منحنی مشخصه‌ی فیوز، در نظر گرفته شود.(

1- High Rupture Current

4- جری��ان دائم برقرار ش��ده در فیوز یا جری��ان بار فیوز، 

1/65 برابر جریان واحد خازنی طبق اس��تاندارد امریکا2 باش��د. 

این پيش‌بيني به‌منظور در نظر گرفتن افزایش احتمالی جریان بار 

ناشی از اضافه ولتاژ‌هاي موقت، هارموني‌هاي اضافی و اضافه 

ولتاژهای قطع و وصل مي‌باش��د. فیوز لازم است در مقابل عیب 

داخل��ی در واحد خازن��ی در فاصله‌ی زمان��ی حداکثر S 300 و 

ی��ا کمتر عمل نماید. واحدهای خازنی با اتصال س��تاره‌ به زمین 

متصل ش��ده و بان‌كها با اتصال مثلث. پيش‌بيني فاصله‌ی زمانی 

کار فیوز به‌شرح فوق ضروری نمي‌باشد. در بان‌كهاي خازنی که 

دارای اتصال ستاره این ایزوله مي‌باشند، تأمین فاصله‌ی زمانی 

ناچیز تشخیص عیب دش��وار مي‌باشد، چون جریان عیب ناشی 

از انفج��ار و انهدام یک واحد خازنی تا حدود س��ه برابر جریان 

بار عادی آن محدود مي‌باش��د. جریان ف��وق در فاز مربوطه به 

واحد‌هاي فوق برقرار مي‌ش��ود. در پاره‌ای موارد کاهش جریان 

اس��می فیوز تا مقدار حداقل معادل150 % جریان اس��می انجام 

می‌ش��ود. کاهش جریان ب��ار فیوز به‌میزان ف��وق در بان‌كهاي 

خازنی ایزوله با توجه به برقراری جریان مؤلفه‌ی صفر در آنان 

قابل قبول مي‌‌باشد.

5- فيوز‌ها از تحمل کافی جريان‌هاي برقرار ش��ده از س��ایر 

واحد‌هاي خازنی موجود در فاز ش��امل واحد خازنی آسيب‌ديده 

برخوردار باشند.

ادامه دارد ...

2- NEMA

شکل 6: شمای داخلی یک خازن
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کاربرد فراگير رولرپرسها 
در صنايع کاني دنيا

تهیه و تنظیم:
مهندس محسن يعقوبي، شرکت صنايع سيمان نهاوند��
مهندس فريدون رحماني، شرکت سيمان ياسوج��

چکیــده:
زمي‍‍ن��ه‌ي  در  کنون��ي  پيش��رفت‌هاي 
بازده‍‍��ي مدارهای خردايش، تأثي‍‍ر زيادي 
بر هزينه‌ي عملي‍‍ات‍‍��ي هر کارخانه گذارده 
و مي‌توان��د س��بب حف��ظ مناب��ع ان��رژي 
گردد. از اين قبيل دستاوردها مي‌توان به 
بهينه‌سازي ماشين‌آلات قديم و نيز ظهور 
تجهي‍‍��زات جديد، اش��اره ک��رد. هزينه‌ي 
تولي‍‍��د و مس��ائل محي‍ط زيس��تي به‌منظور 
خردايش و جداس��ازي اقتص��ادي، اصرار 
ب��ر کاه��ش مصرف ان��رژي و توس��عه‌ي 
ماش��ين‌هاي با بازده‍‍ي ب��الا، دارند. عمده 
مي��زان مصرف ان��رژي در خطوط تولي‍‍د و 
ف��رآوري کاني‌ها به مراح��ل خردايش و 
سايش برمي‌گردد. از مهم‌ترين تجهي‍‍زات 
جديد م��ورد اس��تفاده در اي��ن خصوص، 

اقس��ام گوناگ��ون آس��ياب‌هاي  ان��واع و 
غلتک‍‍ي فش��ار بالا (HPGR) ا1 اس��ت که در 
مدارهاي خردايش به چند حالت مختلف 
مورد اس��تفاده ق��رار مي‌گيرند. اس��تفاده 
از غلت‌كه��اي خرداي��ش با فش��ار بالا به 
خوبي در صنايع کاني براي آسياب كردن 
كلينكر، س��نگ آه��ك، س��رباره و ديگر 
مواد نس��بتاً غيرس��اينده جا افتاده اس��ت. 
کاه��ش هزينه‌ه��ا به ‌هم��راه صرفه‌جويي 
در ان��رژي مصرفي، افزاي��ش توان توليد، 
اش��غال فضاي کمتر و عمر زي��اد از جمله 
دلايلي ب��ود که رولرپرس‌ه��ا مورد توجه 

بيشتر قرار گيرند.
نتاـيج حاصـل از تحقيقـات اس��تفـاده 
از رولـرپرس در يک��ي از کارخـانـه‌هـاي 
فــرآوري مـواد معـدنـي کش��ـور نش��ان 

آس��ـياب  ظرفي‍‍��ت  افـزاــي��ش  ک��ه  داد 
گلـولــ��ه‌اي ب��ه مــي‍‍��زان t/h 120 بـ��ه 
‌دلاــي��ل کاهـ��ش d 80 از mm 33/5  ب��ه 
mm 7/22، کاه��ش اندي��س بانـد مـواد 

از 15 به kWh/ton 8/6، کاهش اندازه‌ي 
بزرگ‌تري��ن گلول��ه )B MAX( و در نتي‍‍ج��ه 
ريزتر ش��دن ش��ارژ آس��ياب گلوله‌اي به 
mm 20، افزايش سطح مخصوص گلوله‌ها 

به‌مي‍زان 38/3 درصد و کاهش زمان ماند 
در  اس��ت. صرفه‌جوي��ي  داده  م��واد، رخ 
مص��رف انرژي، گلول��ه، افزايش توليد به 
ميزان 150 درصد از دس��تاوردهاي مهم 
به‌کارگي��ري اي��ن تجهي��زات در صنعت 

مزبور به‌شمار رفته است. 

1- High Pressure Grinding Rolls

  کلمـات کليـدي: رولـرپـرس، HPGR , شـارژ، ماشين خردايش، سايش                                                                                            
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          					      1- مقدمه

بيش از 50 درصد انرژي مصرفي در کارخانه‌هاي کانه‌‌آرايي 

در مراحل خردايش مصرف مي‌شود. علاوه بر اين، خردايش در 

ح��دود 3 تا 4 درصد از کل ان��رژي جهاني را به خود اختصاص 

داده اس��ت. خرد کردن ماده‌ي معدني، نيازمند استفاده از مراحل 

مختلف سنگ‌شکني و نرم‌کني است. همچنين اين تجهيزات به‌علت 

ارتباط مستقيم با س��نگ معدن دچار استهلاک زيادي مي‌شوند. 

بنابراين دس��تيابي به ي��ک خردايش کارا، با لح��اظ کردن حفظ 

منابع ان��رژي، اثر بزرگي بر روي هزينه‌ه��اي عملياتي مي‌تواند 

داش��ته باش��د. با توجه به مص��رف بالاي ان��رژي خردايش و 

تأثير مس��تقيم چگونگي عملکرد اين بخش بر روي سيستم‌هاي 

خرداي��ش در مدارهاي فرآوري م��واد معدني، تلاش‌هاي زيادي 

براي حداقل‌س��ازي انرژي خردايش صورت گرفته که طراحي و 

س��اخت دس��تگاه‌هاي جديد از جمله اين موارد مي‌باشد. در اين 

راستا، مش��خص ش��ده که خردايش مواد در يک لايه‌ي فشرده 

داراي مزاياي��ي همچ��ون بهبود درجه‌ي آزادي م��واد و کاهش 

ان��رژي مصرف��ي در مراحل بع��دي خردايش مي‌باش��د که در 

صورت استفاده از سنگ‌ش��کن‌هاي غلتکي فشار بالا در مراحل 

اوليه‌ي خردايش، اين مزايا قابل دستيابي است.

ب��ا افزايش کارب��رد رولرپرس‌ها، تجربيات اس��تفاده از اين 

تکنولوژي نيز افزايش يافته اس��ت. به‌گون��ه‌اي که با کاربردهاي 

اولي��ه در صنعت س��يمان و س��نگ آهک، پايه و اساس��ي براي 

توسعه‌ي اين تکنولوژي به‌عنوان يک ابزار قابل اطمينان در ساير 

صنايع ايجاد شد. 

HPGR از دو يا چند غلتک تش��يکل ش��ده است که با اعمال 

فش��ار به کيي از غلتک‌ها، فش��اري معادل 60-40 برابر فش��ار 

اعمالي در ناحيه‌ي بين غلتک‌ها ايجاد مي‌شود که اين فشار ايجاد 

ش��ده معمولًا بيشتر از مقاومت فشاري سنگ‌ها است و منجر به 

خرداي��ش آن‌ها ميگردد. خردايش در ناحيه‌ي بين غلتک ها به دو 

صورت خردايش تک ‌ذره‌اي و خردايش بين ذره‌اي )در ناحيه‌ي 

فشار( انجام مي‌پذيرد.

در طراح��ي و انتخاب HPGR ، اولين گام بررس��ي قابليت 

خردايش کانس��نگ اس��ت ک��ه اين امر ب��ا انجام تس��ت‌هاي 

آزمايش��گاهي و پايلوت و اندازه‌گیري ميزان س��ايش غلتک‌ها 

مقدور اس��ت. در ادامه با توجه به ظرفيت عملياتي مورد نياز، 

ابعاد مناس��ب دس��تگاه انتخاب مي‌ش��ود. در حال حاضر سه 

شرکت  Polysius , KHD Humboldt Wedag و Koppern عمده 

ش��رکت‌هاي شناخته شده‌ي س��ازنده‌ي HPGR در دنيا هستند. 

اين شرکت‌ها در ابتدا با دريافت 1000 تا 1500 کيلوگرم نمونه‌ي 

مع��رف، امکان خرداي��ش مواد را امتحان مي‌کنن��د و در مراحل 

بع��دي در مقياس پايلوت يا نيمه‌صنعتي، با مقدار نمونه‌ي معرف 

بيش��تري نيروي اعمالي ويژه، مهم‌ترين عامل در کنترل کيفيت، 

ريزي محصول و توزيع دانه‌بندي و همچنين اندازه‌ي بزرگ‌ترين 

سايز محصول را محاسبه مي‌کنند.

سيس��تم HPGR از سه تابع قدرت موتور، ظرفيت عملياتي و 

توزيع دانه‌بندي تشيکل شده است.

 ليچينگ کانسنگ‌هاي مقاوم طلا و مس، افزايش بازيابي و کاهش 

زمان ليچينگ را نش��ان داده که اين امر به‌دليل ايجاد مکيروترک‌ و 

افزايش درجه‌ي آزادي نمونه‌هاي محصول HPGR مي‌باشد.

شکل 1: نماي کلي از آسياب غلتکي فشار بالا

 2- کاربردهاي HPGR در صنايع مختلف	          

به‌طور کل��ي رولرپرس‌ها در صنايع فرآوري مواد معدني با 

چيدمان و آرايه‌هاي ذيل قابل کاربرد اس��ت که اين کاربردها در 

ش��كل‌هاي 2 تا 6 آورده شده اس��ت. همچنين در صنايع سيمان 

ني��ز، HPGR در 5 آرايه به‌صورت‌هاي خردايش اوليه، خردايش 

نيمه‌ نهايي و خردايش نهايي قابليت به‌کارگيري را دارد.

2-1- کاربرد در صنعت الماس 

افزاي��ش بازيابي و کاه��ش هزينه‌ها از جمله دلايل اس��تقبال
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HPGR در صنع��ت الماس بود. اولي��ن HPGR صنعت الماس با 

ظرفيت 700-500 تن در سال 1986 در آفريقاي جنوبي نصب شد 

که خوراک 75 ميليمتر را به محصول 25 ميليمتري مي‌رساند. در 

فرآوري الماس باطله‌ي الماس به‌کمک مايع س��نگين جدا مي‌شود. 

در ش��اخه‌هاي قبل از مرحله‌ي مايع س��نگين، کانسنگ الماس به 

ابعاد زير 25 ميليمتر رسانده مي‌شود. اين کار توسط سنگ‌شکن 

مخروطي )مانند معدن West( يا توس��ط آس��ياي خودشکن )در 

روسيه( انجام مي‌گيرد. با توجه به قابليت HPGR در توليد ذرات 

ريز‌تر و قابليت پذيرش ذرات درشت‌تر با شکاف عملياتي بزرگ‌تر، 

 HPGR به مرور در صنعت الماس جايگزين ش��د. همچنين قابليت

در پذيرش ذرات درشت‌تر به‌دليل شکاف عملياتي بزرگ‌تر نسبت 

به مخروطي شکستگي‌هاي الماس کاهش ميي‌ابد و ارزش الماس 

افزايش يافته و نهايتاً در مراحل بعدي کاهش هزينه‌هاي سرمايه‌اي 

و عملياتي را خواهيم داشت. ابعاد درشت جدا شده در مايع سنگين 

)بين20 تا 32 ميليمتر( در بيشتر موارد مورد خردايش مجدد قرار 

مي‌گيرد که اين خردايش توسط HPGR انجام مي‌شود.

2-2 - کاربرد HPGR در صنعت آهن

پس از صنعت الم��اس، در صنعت آهن نيز از اين تکنولوژي 

جهت توليد گندله بهره جستند. به‌طور کلي کنسانتره آهن در يک 

آس��ياب گلوله‌اي تر خرد شده و پس از آبگيري و فيلتر شدن با 

اضافه کردن موادي وارد ديسک‌هاي گندله‌سازي مي‌شود. پيش 

خردايش محصول با HPGR افزايش 20 درصدي ظرفيت آسياب 

گلوله‌اي را نشان داده اس��ت. نصب HPGR در مرحله‌ي پس از 

فيلتراسيون، امکان افزايش اندازه‌ي محصول آسياب را مي‌دهد، 

که اين امر باعث افزايش ظرفيت آس��ياب و سرعت فيلتراسيون 

مي‌ش��ود. همچنين خردايش مجدد توسط HPGR باعث افزايش 

کيفيت گندله‌ها مي‌گردد.

2-3- کاربرد HPGR در سنگ‌هاي سخت

اخيراً، آزمايش‌هايي در مقياس نيم��ه صنعتي قابليت کاربرد 

تکنولوژي HPGR را روي کانس��نگ‌هاي سخت ثابت کرده است. 

به‌عن��وان يک نتيجه‌ي مهم، 4 مورد در آمرکياي جنوبي و 2 مورد 

در اندونزي در صنايع مس، کاربرد HPGR گزارش شده است. 

در مدارهاي خودش��کن، HPGR جهت خرداي��ش اندازه‌هاي 

بحران��ي مورد اس��تفاده قرار گرفته اس��ت. کارب��رد HPGR در 

سنگ‌هاي سخت، به‌عنوان جايگزين در سنگ‌شکني مراحل سوم و 

چهارم مورد استفاده قرار گرفته است. دغدغه بين ظرفيت عملياتي 

و س��ايش سطوح هميش��ه در سنگ‌ش��کني ابعاد ريز دانه وجود 

داشته است. اولين جايگزيني HPGR با چند مرحله‌ سنگ‌شکن در 

معدن کانس��نگ چي لين انجام گرفت و از سال 1998 اين دستگاه 

ب��ا ظرفيت 1000 تن بر س��اعت )با ابع��اد ورودي 65 ميليمتر و 

محصول 6 ميليمتر( مورد استفاده قرار گرفت که طول عمر سطوح 

ضد س��ايش حدود 8000 س��اعت و مصرف برق 1/3 کيلو وات 

ب��ه‌ازاي هر تن بود. طرح جايگزين��ي HPGR با جايگزيني چندين 

مرحله‌ي سنگ‌شکني با HPGR، کاربرد آن را توجيه‌پذير ساخته 

است. محصول به دست آمده از HPGR محصول ريزتري نسبت 

به سنگ‌شکن‌هاي مشابه دارد که همين امر باعث افزايش بارخور 

آسياب‌هاي گلوله‌اي پايين‌دست مي‌شود. مطالعات فني اقتصادي 

انجام گرفته بر روي کانس��نگ مس نشان داد که HPGR پتانسيل 

افزايش 30 الي 50 درصدي آس��ياب گلوله‌اي را دارد. مقدار مواد 

ريز زياد توليد ش��ده و کاهش انديس کار به‌دليل مکيروترک‌هاي 

ايجاد ش��ده در خردايش توس��ط HPGR ، باع��ث کاهش بار در 

گردش آس��ياب و به ‌تب��ع آن کاهش تعداد هيدروس��کيلون‌ها و 

پمپ‌هاي مورد نياز مي‌شود.

2-4- کاربرد HPGR در صنايع سيمان 

در رولرپرس‌ها ترکيبي از نيروهاي فش��اري و برشي به‌کار 

گرفته ش��ده و بدين‌ترتيب انرژي الکترکي��ي ويژه کاهش ميي‌ابد. 

لکين در سايش کلينکر با اين نوع آسياب‌ها، ميزان سايش غلتک‌ها 

و آس��ترها به‌عنوان يک مس��ئله مطرح است. در حال حاضر ادعا 

مي‌ش��ود که آلياژهاي فولادي با مقدار کروم بالا همراه با عمليات 

حرارتي ويژه، قادر به ارائه‌ي عمر مفيد به ميزان 20000 س��اعت 

هس��تند، که اين مقدار نه تنها در مورد قطع��ات نو صادقند، بلکه 

در صورت بازس��ازي سطوح ساييده ش��ده نيز چنين زماني از 

عم��ر مفيد حاصل مي‌گ��ردد. رولرپرس‌ه��ا )HPGR( با موفقيت 

جهت خرداي��ش اوليه با آرايش‌هاي مختلف مورد اس��تفاده قرار 

گرفته‌ان��د. همچني��ن، رولرپرس‌ها به‌طور مس��تقل و به‌تنهايي به 
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عنوان آس��ياب‌هاي سيمان به‌کار گرفته ش��ده‌اند و صرفه‌جويي 

حاصل در مصرف انرژي در حدود 40 درصد انرژي مصرفي در 

آسياب‌هاي گلوله‌اي بوده است.

بس��ياري از رولرپرس‌ه��اي اوليه تاوان مش��کلات مربوط 

به عيوب س��طح غلتک‌ها و ياتاقان‌ه��ا را پرداخت کرده‌اند، لکين 

به‌تدريج با کاهش فش��ار، افزايش ان��دازه‌ي غلتک‌ها و بهبود در 

متالورژي قطعات، کارآيي رضايت‌بخش فراهم شده است. 

شكل 4: استفاده از HPGR جهت خردايش ذرات درشت جدا شده در مايع سنگين

شكل HPGR :7 مدار باز، آسياب گلوله‌اي مدار بسته

شكل HPGR :8 مدار باز با بازيابي جزئ‍ي، آسياب گلوله‌اي مدار بسته

شكل HPGR :2 پس از خردايش ثانويه

شكل 5: استفاده از HPGR جهت پيش‌خردايش

شكل HPGR :3 پس از آسياب نيمه‌خودشکن

شکل 6: مدار خردايش قبل از آسياب نيمه‌خودشکن
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گزينه‌ه��اي خرداي��ش متفاوت ميك‌ند در م��وارد ذيل آورده 

شده است: 

- حداکثر اندازه‌ي محصول 

- توزيع دانه‌بندي محصول که کش��يده‌تر از سنگ‌شکن‌هاي 

مرسوم است.

- شکل ذرات

- وج��ود مکيرو ترک‌ها و در نتيجه کاهش انديس کار باند و 

متعاقباً افزايش ظرفيت ماشين‌هاي سايش بعدي.

- بهبود درج��ه‌ي آزادي و در نتيجه بهبود عمليات احتمالي 

ليچينگ و فلوتاس��يون در مراحل بعدي )نتايج حاصل از ليچينگ 

مع��دن طلاي نووادا1 که محصول HPGR بود نش��ان داد که 68 

درصد طلا پس از 12 روز استخراج شد. در حالي‌که در محصول 

سنگ‌شکن‌هاي مرس��وم مدت 70 روز جهت رسيدن به بازيابي 

مش��ابه نياز بود. نتايج مش��ابه در بهبود بازيابي و نرخ ليچينگ 

طلا در طلاي مقاوم کيي از معادن آفريقاي جنوبي تکرار شد(.

- نبود ناخالصي‌هاي آهن در محصول

در صورت به‌کار گرفتن سيس��تم‌هاي خرداي��ش اولي‍‍ه، کل 

انرژ‍‍ي مصرف‍‍ي در حدود 20 درصد کاهش ميي‌ابد.

  4- تحلي‍ل کاربـردي استفاده از HPGR در يکـي از 
  کارخانه‌هاي فـرآوري کشـور                                                              

در کيي از کارخانه‌هاي س��ي‍‍مان کش��ور از HPGR به‌عنوان 

پيش‌خردكن براي آس��ياب گلوله‌اي در مدار بسته استفاده شده 

است. مدار خردايش اين کارخانه در ابتدا يک آسياب سيمان 100 

تني بود که در مدار باز مورد استفاده قرار مي‌گرفت. بدين‌ترتيب 

که خروجي آس��ياب س��يمان محصول نهايي سيستم را تشيکل 

داده اس��ت. جهت افزايش ظرفيت و کاه��ش مصرف انرژي در 

 ،Statopol س��پراتور دينامکيي ،HPGR مدار اين دپارتمان از يک

سپراتور Sepol استفاده شده است. مدار مورد نظر در شکل 12 

نشان داده شده است. 

به‌منظ��ور تحلي‍‍��ل نتايج کارب��ردي، اخذ پارامترها توس��ط 

نمونه‌گيري از خط خردايش مورد ني‍‍از است. که در آن: 

d 80 : دهانه‌ي س��رندي اس��ت که 80 درص��د خوراک از آن 

عبور مي‌کند.

1-Nevada

شكل 9: خردايش هيبريدي

شكل HPGR :10 مدار بسته، آسياب گلوله‌اي مدار بسته

شكل 11: مدار خردايش نيمه نهايي

       HPGR 3- بهبود رفتار محصول توليد شده در    

اس��اس خردايش با HPGR در سنگ‌شکن‌هاي معمولي و 

آس��ياب گردان متفاوت اس��ت. در نتيجه محصول حاصل از 

HPGR ني��ز متفاوت ب��وده و ممکن اس��ت در مراحل بعدي 

فرآين��د، رفتاره��اي گوناگوني از خود ب��روز دهند. مزاياي 

متالورژکي��ي و م��واردي ‌ک��ه محصول HPGR را از س��اير 
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WI: انديس باند کلينکر که در آزمايش آس��ياب گلوله‌اي باند 

طبق رابطه‌ي زير به‌دست مي‌آيد: 

 

                                                

 

CS : با توجه به اينك‌ه قطر آس��ياب 4/4 متر است، ابتدا لازم 

اس��ت تا با اس��تفاده از رابطه‌ي زير س��رعت بحراني آسياب را 

 15/1 rpm محاسبه كنيم. با توجه به اينكه سرعت دوراني آسياب

است، مقدار پارامتر بر حسب درصد محاسبه مي‌شود:

     

4-1- نتايج کاربردي

4-1-1- تغي‍‍ير شارژ 

 ش��ارژ اولي‍ه‌ي آسياب س��ي‍مان مدار باز 237 تن با اندازه‌ي 

بزرگتري��ن گلول��ه 90 میلیمتر در اتاقچه‌ي اول اس��ت. س��طح 

مخص��وص گلوله‌هاي آس��ي‍اب قبل از نص��ب HPGR معادل با 

6553/8 متر مربع است. 

الگوي اولي‍ه‌ي ش��ارژ مورد استفاده در آسياب سي‍مان مدار 

باز بر اس��اس گلـولـه‌ه��اي 90، 80، 70، 60 در اتاقچـه‌ي اول و 

50، 40، 30، 25، 20، 18 و 16 در اتاقچ��ه‌ي دوم مع��ادل با 237 

تن است. 

از آن‌جا که مهم‌ترين موضوع براي تغي‍ي‍ر ش��ارژ در آسياب 

س��ي‍مان تعي‍ي‍ن اندازه‌ي بزرگ‌ترين گلوله به‌کار رفته در اتاقچه‌ي 

 WI ،ورودي d 80 اول اس��ت، اين پارامتر، خود به عوامل‍��ي نظي‍ر

خوراک، درصد س��رعت آس��ي‍اب به س��رعت بحران‍ي CS، قطر 

آس��ي‍اب و دانس��ي‍ته‌ي کلي‍نکر  S وابسته اس��ت که بعد از نصب 

HPGR در سي‍س��تم خردايش سي‍مان d 80 و WI خوراک ورودي 

کاهش داشته اس��ت. در نتيجه اندازه بزرگ‌ترين گلوله کاهش و 

بالتبـع شارژ جديد آسياب سي‍مان ني‍ز تغـي‍ي‍ر خواهد کرد. تعـي‍ي‍ن 

d 80 ب��ا به‌کار بردن س��ري‌هاي س��رندي و انديس کار توس��ط 

آسياب گلوله‌اي باند در آزمايشگاه تعي‍ي‍ن شد. 

محاس��بات انجام گرفته نش��ان داد که ان��دازه‌ي بزرگ‌ترين 

گلوله در آس��ياب سي‍مان معادل 20 میایمتر است. بر اساس کيي 

از روابط باند، اندازه‌ي گلوله‌ي به‌کار رفته در آسياب سيمان به 

شکل ذيل است:

                

بر اين اس��اس شارژ جديد آسياب س��ي‍مان از طرف شرکت 

س��ازنده به صورت گلوله‌هاي 20 و 17 در اتاقچه‌ي اول و 17 و 

15 در اتاقچه‌ي دوم پي‍شنهاد شده است.
 از آن‌جا که تناژ ورودي به آس��ياب س��ي‍مان t/h 400 است، 
طبق رابطه‌ي V/Qا=τ  زمان ماند مواد در آسياب گلوله‌اي کاهش 
م‍يي‌ابد. بنابراين سطح مخصوص گلوله‌ها بايد به مقداري باشد 
که مواد خروج‍ي آسي‍اب و نرمه‌ي سپراتور Sepol، بلي‍ن سي‍مان 

تي‍پ 2 برابر با cm2/g 2800 را تأمي‍ن کنند. 

شكل 12: نمايي از مـدار خردايش متشکل از HPGR، سپراتـور دينامـيکي 
Statopol، آسياب گلوله‌اي سي‍‍مان و سپراتور Sepol مورد استفاده در ايران

جدول 1: پارامتـرهـاي مـورد نــي‍‍از جهـت تحلــي‍‍ل و مقـايسـه‌ي HPGR و 
Cement mill

مقدارپارامتر

(mm) HPGR  ورودي به d 8033/5 mm

 (mm) HPGR خروجي از d 807/22   mm

)Statopol نرمه + Sepol آسياب گلوله‌اي )زبره d 803/7 mm

HPGR كلينكر ورودي به WI15 kWh/t

HPGR خروجي ازWI  8/6 kWh/t

WI2/9 kWh/t آسياي گلوله‌اي

CS% 74/36 )درصد سرعت آسياب به سرعت بحراني(

Dmill4/4 m

Sclincker   3/15 gr/cm3
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اي��ن خاصي‍��ت را م‍ي‌توان ب��ه افزاـيش س��طـح مخصوص 
گلـولـه‌ها Surface area نس��بت داد. اي��ن پارامتـر بعـد از نصب 
HPGR ب��ه 10624/1 متر مربع افزاي��ش م‍يي‌ابد‍. اين پارامتر در 

حال‍��ي افزايش م‍يي‌ابد که تناژ کل‍ي ش��ارژ يعن��ي 237 تن تغي‍ي‍ر 
آنچنان‍ي نکرده است. البته اختلاف 10 تن، کيي ديگر از مزيت‌هاي 
موجود است که امکان صرفه‌جويي بيشتر در مصرف انرژي را 
فراهم مي‌سازد. مي‍زان افزايش سطح مخصوص نسبت به حالت 

اولي‍ه معادل با 38/3 درصد است. 
البته لازم به ذکر اس��ت که از لحاظ فرآيندي، فقط ش��ارژ را 
تغيير داده و طول اتاقچه‌ها و نوع آستري‌ها )بالابر1 در اتاقچه‌ي 
اول و جداكنن��ده2 در اتاقچ��ه‌ي دوم( بدون تغيير مانده اس��ت. 
به‌منظور استفاده‌ي بهينه از HPGR، کليه‌ي پارامترهاي فرآيندي 
پايين‌دستي اعم از طول اتاقچه‌هاي آسياب گلوله‌اي، نوع لاينرها، 
حد جدايش س��پراتورها)d 50 ( و ... بايس��تي بهينه گردد. از آنجا 
 1500-1600 cm2/gr که بلين مواد ورودي به آس��ياب س��يمان
است، لذا پيش��نهاد مي‌گردد که ديافراگم و آستري‌هاي بالابر را 
برداش��ته و کل آسياب مجهز به آس��تري جداكننده باشد. عيب 
عمده‌ي مدارهاي ترکيبي آس��ياب سيمان و  HPGR زماني بروز 
مي‌دهد که به‌هر دليل براي مدت زماني HPGR در مدار نباش��د. 
در اين حالت ش��ـارژ ريختـه ش��ده با  جوابگوي 

 و نيست. 

  5- مقايسه‌ي دپارتمان آسياب سي‍مان قبـل و بعـد   
                                                             HPGR  از نصب  

در اينجا مقايسه بي‍‍ن دو روش تولي‍‍د از دو جهت قابل بحث و 

بررس‍‍ي م‍‍ي‌باشد؛ صرفه‌جويي در مصرف انرژي و صرفه‌جويي 

در مصرف گلوله.

5-1- صرفه‌جويي در انرژي مصرفي
در اين مورد kWh/ton س��ي‍‍مان تولي��دي در روش تريكبي 

با اس��تفاده از  HPGR و فرآيند آسياب س��يمان مدار باز محاسبه 

م‍‍ي‌شوند.

الف( محاس�به‌ي kWh/ton )انرژي مصرف‍‍ي ويژه( با استفاده 

1- Lifting
2- Classifing

از آسياب سي‍‍مان مدار باز به‌تنهايي:

اطلاع��ات مربوط��ه در جدول 2 ارائه ش��ده اس��ت. ظرفي‍ت 

مي‍انگـي‍ن بر مبناي بلي‍ن cm2/gr 2836 و تولـي‍د ساعت‍ي بر مبنـاي 

بلـي‍ن cm2/gr 3000 در نظر گرفته شده است.

با اس��تفاده از اين محاس��بات انرژي مصرف‍‍ي ب��راي تولي‍‍د 

يک تن سي‍‍مان در آس��ياب سي‍‍مان مدار باز تعي‍‍ي‍‍ن 

)3000 cm2/gr م‍‍ي‌شود )با بلي‍‍ن

ب( محاس�به‌ي kWh/ton )ان�رژي مصرف‍‍�ي وي�ژه( در روش 

تريكبي )همراه با رولرپرس(:

اطلاعات مربوطه در جدول 3 ارائه شده است. توضي‍ح اين‌که 

براي مقايسه‌ي دو روش ضريب تولي‍‍د 6 ماهه‌ي سي‍‍مان بر مبناي 

بلي‍‍ن  cm2/gr 3000 جهت مقايس��ه با آس��ياب س��ي‍‍مان مدار باز 

1/129 در نظر گرفته شده است. 

بنابراي��ن براي تولي‍‍د يک تن س��ي‍‍مان با بلي‍‍ن 3000 در روش 

تري‍‍كب‍‍ي آس��ي‍‍اب و رولرپرس kWh 26/2 انرژي لازم است. يعني 

در مقايس��ه با روش آسياب س��ي‍‍مان مدار باز kWh 6/6 به‌ازاي 

هر تن سي‍‍مان صرفه‌جويي م‍‍ي‌ش��ود و اين صرفه‌جويي در يک 

س��ال برابر با kWh 6/600/000 م‍‍ي‌باشد. البته بايد ذكر شود كه 

مصرف وـيژه‌ي انـرژي در آس��ـي‍‍اب همراه ب��ا رولـرپـرس از 

26/2 به 23 قابـل كاهـش م‍‍ي‌باشد كه در اين حالت رقـم فـوق به 

kWh 9/600/000 صرفه‌جوي��ي انرژي افزايش م‍‍يي‌ابد. با فرض 

توليد 50 ميليون تن س��يمان در سال و هزينه هر کيلو وات برق 

)معادل 438 ريال( ميزان صرفه‌جويي در مصرف برق بر حسب 

ريال به‌صوررت ذيل محاسبه مي‌شود:

         )ريال(     1010 ×21/024= 438×9/6×1000000×50 

جدول 2: آمار تولي‍د و انرژي مصرف‍ي در آسياب سيمان مدار باز

انرژي مصرفي 
)ميانگين(

ظرفيت 
)ميانگين(

ضريب تبديل 
توليد ساعتي

توليد ساعتي 
)ميانگين(

انرژي مصرفي 
ويژه

2698 kWh 98/2 t/h0/920/92 ×98/2 =90/432/8 kWh

HPGR جدول 3: آمار تولي‍د و انرژي مصرف‍ي در آسياب سيمان با همراهي

ضريب انرژي مصرفيسيمان توليدي
انرژي مصرفي توليد 6 ماههتبديل

ويژه

617334  ton 18281714 kWh1/129697434 ton26/2 kWh
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5-2- صرفه‌جويي در مصرف گلوله
در اين قس��مت با توجه به انجام فرآيند خردايش و س��ايش 
در آسياب سي‍‍مان مدار باز و ني‍‍ز متفاوت بودن اندازه‌ي گلوله‌ها 
با روش تريكبي آس��ي‍‍اب و رولرپرس ملاحظه مي‌گردد كه عملًا 
سايش در آسياب بدون رولرپرس )آسي‍‍اب مدار باز( بي‍‍شتر بوده 
است. در آسياب بدون رولرپرس مقدار گلوله‌ها به‌اندازه‌ي 237 
تن و از اندازه‌ي 17 تا 90 ميليمتر متغي‍‍ر اس��ت. ولي در آس��ياب 
همراه با رولرپرس شارژ گلوله‌ها فقط با گلوله‌هاي 20، 17 و 15 
ميليمتري انجام م‍‍ي‌شود. مقدار تناژ شارژ شده در هر دو روش 
تقريباً هم اندازه م‍‍ي‌باش��د. با استفاده از نمونه‌برداري‌هاي انجام 
شده از آسياب سي‍‍مان بدون رولرپرس، مقـــدار سايش گلوله‌ها 
حدود gr/ton 30 س��ي‍‍مان اس��ت، حال آنكه در آسياب مجهز به 

رولرپرس، اين عدد به حدود gr/ton 15 كاهش يافته است.
در آس��ياب‌هاي گلوله‌اي س��يمان مقدار کروم که در قيمت 
گلـولـه مؤثـر اس��ت، در اتاقچه‌ي اول )17 درصد( از اتاقچه‌ي 
دوم )12 درصد( بيشتر است. از آنجا که استفاده از رولرپرس 
اس��تفاده از گلوله‌هاي با اندازه‌ي درشت را در آسياب سيمان 
ح��ذف مي‌کند، اين م��ورد خ��ود در قيمت نهاي��ي گلوله براي 
کارخانه‌هاي س��يمان مؤثر اس��ت. با فرض قيمت هر کيلوگرم 
گلول��ه 15400 ريال و توليد 50 ميليون تن س��يمان در س��ال 
ميزان صرفه‌جويي در مصرف گلوله بر حسب ريال به‌صورت 

ذيل است: 
      )ريال(     107 × 1155= 15400 × 0/015×1000000×50

       					‌     6- نتيجه‌گيري

- جه��ت انتخاب صحي��ح تجهيزات خردايش و س��ايش در 
 HPGR طراحي مدار کارخانه‌هاي فرآوري مواد معدني، مزاياي
شامل کاهش مصرف انرژي، ظرفيت عملياتي بالا، کاهش هزينه‌ها 
در مراحل بعدي، توليد محصول ريزتر و مناسب‌تر و معايب آن 
شامل نرخ بالاي س��ايش غلتک‌ها و تا حدودي وجود محدوديت 

رطوبت خوراک را بايستي مد نظر قرار داد.
- كاه��ش در هزينه‌ه��اي س��رمايه‌اي و عملياتي اس��تفاده 
از HPGR به‌وس��يله‌ي ش��ركت‌هاي ف��رآوري م��واد معدني و 
تحليل‌گ��ران مالي تأييد ش��ده و اين ماش��ين خردايش به‌عنوان 

وس��يله‌اي براي بهره‌برداري از كانس��ارهاي با عيار كم و حجم 
زياد مورد استفاده قرار گرفته است.

-اHPGR  در صنايع سيمان، الماس، کنسانتره‌ي آهن، کانسنگ 
آهن، مس و طلا مورد اس��تفاده قرار گرفته اس��ت که در صنعت 
سيمان و الماس به‌طور کامل جايگزين شده است. ولي در رابطه 
با برخي ديگر از کانسنگ‌هاي معدني به‌دليل برخي محدوديت‌ها 
از جمله سايش بالاي غلتک‌ها موفقيت چنداني نداشته است، ولي 
در حال حاضر مطالعات وسيعي بر روي مواد معدني مختلف در 

حال اجرا است.
- به‌دليل س��ايش بالاي غلتک‌ها و در نتيجه‌ي هزينه‌ي بالاي 
تعمير و جوشکاري آسترهاي غلتک، لازم است براي به‌کارگيري 
اين تجهي‍زات مدرن در صنايع کاني کش��ور براي افزايش تولي‍د 
و بهره‌وري انرژي، آموزش پرس��نل مج��رب و حرفه‌اي اعم از 
بهره‌ب��ردار، مکاني‍ک، برق و تعمي‍��ر و نگهداري به‌صورت اخص 

مد نظر قرار گيرد. 
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         					     1- مقدمه

رولرپرس‌های هيدرولکيی دستگاه‌هايی هستند که اغلب برای 

خردايش کلينکر و مواد خام قبل از ورود به آسياب‌های گلوله‌ای 

ب��ه‌کار می‌روند و باع��ث افزايش به��ره‌وری و کاهش مصرف 

انرژی الکترکيی می‌گردند.

با توجه ب��ه تاريخچه‌ی کوتاه اس��تفاده از رولرپرس‌ها در 

صنعت س��يمان، تکنولوژی آن دس��تخوش تغيي��رات وتحولات 

زيادی گش��ته اس��ت. به‌طوریکه برای خردايش اوليه، خردايش 

نيمه ‌نهايي و خردايش نهايی مواد به‌طور مطلوبی مورد استفاده 

قرار می‌گيرد.

مکانيزم کار بدين‌صورت اس��ت که مواد در رولرپرس تحت 

تأثير فش��ارهای خيلی بالا در مدت زمان ک��م قرار گرفته و اين 

فش��ار باعث ايجاد ترک‌های مکيروس��کوپی در کانی‌های مواد 

می‌گ��ردد و نهايتاً مواد ب��ا نرمی قابل قبولی ک��ه باعث افزايش 

راندمان آسياب‌های گلوله‌ای می‌گردد، از آن خارج می‌شود. اگر 

اين مواد وارد آسياب‌های گلوله‌ای شود، باعث کاهش محسوس 

مصرف انرژی الکترکيی درجهت س��ایش آن ها خواهد ش��د. از 

طرفی بديهی است که ظرفيت اين آسياب‌ها نيز افزايش میي‌ابد.

به‌ط��ور کلی می‌توان گف��ت رولر‌‌پرس‌ها راه‌ح��ل قابل تأمل 

و مناس��ب برای افزايش ظرفيت آس��ياب‌های گلول��ه‌ای حتی تا 

صددرصد ظرفيت اوليه آس��ياب‌ها می‌باش��ند و مصرف انرژی 

الکترکيی را به‌خصوص در واحدهای تازه تأسيس بين 20 تا 30 

درصد کاهش می‌دهند.

در اين مقاله روش‌های مختلف اس��تفاده از رولر‌پرس بيان 

ش��ده اس��ت، ولی در حالت کل��ی اس��تفاده از رولرپرس دارای 

مزايای زير می‌باشد: 

- قطعات سايشی آن دارای عمر طولانی می‌باشد. 

- هزينه‌های بهره‌برداری و تعميرات و نگهداری آن بس��يار 

پايين است.

معرفی رولرپرس هيدروليکی و نقش 
آن در کاهش مصرف انرژی

ترجمه:
سيد هاشم سيدزاده، کارخانه‌ی سيمان قائن  ��
محمد ميامی، کارخانه‌ی سيمان قائن��
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- توق��ف دس��تگاه جهت تعوي��ض قطعات سايش��ی کوتاه 

می‌باشد.

 2- روش‌های بکارگيری رولرپرس                               

رولرپرس‌ها با روش‌هاي مختلف زير در مدار س��ايش قابل 

استفاده مي‌باشند:

الف- استفاده از رولرپرس جهت خردایش اولیه 

از اين روش می‌توان برای آس��ياب‌های گلول��ه‌ای مدار باز 

و مدار بس��ته )دارای سپراتور اس��تاتکيی و دينامکيی( استفاده 

نمود و ساده‌ترين روش به‌کارگيری می‌باشد. در اين روش مواد 

خروجی از سيستم توزين توسط الواتور وارد بونکر رولرپرس 

می‌گ��ردد. درصدی از مواد خروجی از رولرپرس می‌تواند وارد 

آس��ياب گلوله‌ای گردد و درصد باقیمانده دوباره به رولرپرس 

برگردانده شود. مراحل سايش کامل مواد جهت رسيدن به نرمی 

مورد نظر تماماً در آس��ياب انجام می‌پذيرد. به‌عبارتی خروجی 

مواد از آس��ياب محصول نهايی می‌باش��د. اين حالت استفاده از 

رولرپرس در شکل 1 نمايش داده شده است.

ب - استفاده از رولرپرس جهت خردايش نيمه‌ نهايي 
در اين حالت از رولرپرس اس��تفاده بهينه ش��ده است، ولی 

بايس��تی آس��ياب گلول��ه‌ای دارای س��پراتور دينامکيی باش��د. 

همان‌طور که در شکل 2 مش��اهده می‌شود مواد اوليه به اضافه 

درصدی از مواد درش��ت برگشتی از سپراتور دينامکيی توسط 

الوات��ور وارد بونک��ر تغذي��ه رولرپرس می‌گ��ردد. تمامی مواد 

خروجی از رولرپرس وارد س��کيل س��پراتور دينامکيی گشته، 

مواد نرم مورد اس��تفاده در س��پراتور به‌عنوان محصول نهايی 

جدا و قس��متی از مواد نيمه خردايش شده وارد آسياب گلوله‌ای 

می‌گردد. از طرفی مواد خروجی از آسياب توسط الواتور جهت 

جداسازی محصول نهايی وارد سپراتور می‌گردد. 

ج- استفاده از رولر‌پرس جهت خردايش نهايی 
در اي��ن حالت از رولرپرس و س��پراتور دينامکيی آس��ياب 

گلوله‌ای برای توليد محصول نهايی اس��تفاده می‌شود و در عمل 

مواد وارد آسياب گلوله‌ای نمی‌شود و می‌توان از اين مزيت جهت 

س��رويس و تعميرات آس��ياب اس��تفاده برد و همچنان به توليد 

ادام��ه داد. در اصل اين روش حالت خاص بکارگيری رولرپرس 

در حالت خردايش نيمه نهايي می‌باشد که قبلًا توضيح داده شده 

است.

همان‌طور که ملاحظه می‌ش��ود کليه‌ی مواد درشت خروجی 

از سپراتور دينامکيی به همراه مواد اوليه توزين شده وارد بونکر 

رولرپرس می‌گردد. مواد خروجی از رولرپرس جهت جداسازی 

محصول نهايی وارد سپراتور گشته و مواد زبر خروجی دوباره 

وارد سکيل رولرپرس می‌گردد.

به‌عبارت��ی کليه‌ی مراحل خردايش و س��پس س��ايش جهت 

توليد نهايی در رولرپرس انجام می‌ش��ود. همان‌طور که ملاحظه 

می‌ش��ود اس��تفاده از اين روش جهت زمان‌های اضطراری که 

آس��ياب نياز به توق��ف طولانی مدت دارد، توصي��ه می‌گردد و 

به‌طور کلی راندمان س��کيل رولرپرس بدون استفاده از آسياب 

گلول��ه‌ای به‌طور چش��مگيری کاهش خواهد ياف��ت. از طرفی در 

مواقع مورد نياز می‌توان درصدی از مواد اوليه را جهت خش��ک 

شدن در کنار مواد برگشتی از سپراتور وارد رولرپرس نمود و 

درصد ديگر مواد اوليه را جهت خنک ش��دن به‌وسيله‌ی اسپری 

آب وارد آس��ياب گلوله‌ای نمود. همچني��ن می‌توان با نصب يک 

رولرپرس و تقس��يم بار خروجی آن برای دو آس��ياب گلوله‌ای 

موازی، به‌خصوص جهت آسياب‌های سيمان مورد استفاده قرار 

داد.

شکل 1: استفاده از رولرپرس جهت خردايش اوليه
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شکل 2: استفاده از رولرپرس جهت خردايش نيمه نهايي 

شکل 3: استقاده از رولرپرس جهت خردايش نهايي

 3- کاهش مصرف انرژی الکتريکی توسط رولرپرس     

 همان‌طور که در جدول 1 مش��اهده می‌ش��ود، بعنوان مثال 

برای آسياب گلوله‌ای مجهز به سپراتور دينامکيی، مصرف انرژی 

اجزاء آسياب و س��پراتور درج شده است و ملاحظه می‌شود كه 

 4/5 kWh/ton اگر از رولرپرس جهت خردايش اوليه استفاده شود

kWh/ و اگر از رولرپرس جهت خرايش نيمه تمام اس��تفاده گردد

ton 8/5  در مصرف انرژی الکترکيی صرفه‌جويی خواهد شد که 

در حدود 20 درصد کل انرژی مصرفی می‌باش��د. همان‌طور که 

مشاهده می‌شود اعداد مستقل از ظرفيت آسياب می‌باشد و شايد 

بتوان با استفاده از يک رولرپرس برای دو آسياب موازی درصد 

مصرف انرژی الکترکيی را بيشتر کاهش داد.

جدول 1: مصرف انرژی ويژه در سيستم‌هاي مختلف بهك‌ارگيري رولرپرس 
)kWh/t(

مصرف انرژی ويژه
بلين 3500

نیمه نهاييپيش‌خردكنمدار بسته

37/52817/1آسیاب گلوله‌ای
4/89/6-رولرپرس
1/21/21/2سپراتور

0/6--سپراتور سرندي
2/32/33/6فن سپراتور
0/80/60/5فن آسیاب

AUX1/21/61/8
(kWh/t) 4338/534/5جمع كل

  4- ساختمان و مکانيزم کار رولرپرس هيدرولکي     
                                                                                  )HRP(  

شکل 4 ساختمان يک رولرپرس هيدرولکيی و اجزاء آن را به 

نمايش گذاشته است. برای بيان ساختمان رولرپرس می‌توان گفت 

فريم‌هايي در بالا و پايين تجهيزات مختلف دستگاه رولرپرس را 

توسط پين‌هايي به کيديگر متصل کرده‌اند. فريم بالا )10( و فريم 

پايين )9( به وس��يله ی فريم لولايي )11( در انتهای دستگاه با هم 

ارتب��اط دارند. فريم لولايي اين امکان را به وجود آورده اس��ت 

ک��ه به‌راحتی جهت درآوردن رولرها از جای خودش��ان فضای 

لازم را ب��ه وجود آورد. در انتهای رولره��ا، فريمی ياتاقان‌ها و 

تجهيزات مربوط به سيس��تم هيدرولي��ک را در خود جای داده 

اس��ت. همان‌طور که ديده می‌ش��ود ياتاقان‌ها رولرها به راحتی 

می‌تواند بر روی فريم پايينی به صورت افقی جابجا گردد. 

فري��م بالاي��ي نگهدارنده دريچ��ه ی تغذيه رولرپ��رس )14( 

می‌باشد که روی دو عدد رولر )1( را می‌پوشاند. طراحی دستگاه 

به گونه‌ای اس��ت که کيی از رولرها ثابت و ديگری در جهت افق 

می‌تواند به رولر ثابت نزديک و يا از آن دور ش��ود که اين عمل 

توس��ط چهار س��يلندر هيدرولکيی و با مکانيزم آکومولاتور که 

فش��ارهای هيدرولي��ک را کنترل و ثابت نگه م��ی‌دارد، صورت 

می‌پذي��رد. در ضم��ن فاصله‌ی بين دو رولر وابس��ته به ابعاد و 

جنس مواد ورودی به رولرپرس قابل تنظيم می‌باشد. 

دو ع��دد فريم اط��راف ياتاقان‌های رولره��ا )2( را گرفته‌اند 

که باعث می‌ش��ود در هنگام عملکرد دستگاه، تماس بين سطوح 
رولرها با کيديگ��ر غيرممکن گردد. به‌خص��وص در هنگامی‌که 
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جري��ان مواد ورودی به دس��تگاه ب��ه علل مختلف قطع ش��ود. 
همچنين اجازه می‌دهد فاصله‌ی بين دو رولر هميش��ه در حالت 

کمينه قابل تنظيم باشد. 
برای ه��ر ک��دام از رولرها سيس��تم مح��رک جداگانه‌ای 
در نظر گرفته ش��ده اس��ت که گيربکس س��ياره‌ای کاهنده‌ای 
به‌وس��يله‌ی کوپلينگ، رولر را به موتور متصل می‌نمايد. فشار 
مورد نياز در رولر متحرک توس��ط سيستم هيدروليک تأمين 
می‌گردد و آکومولاتورها نيروی فش��اری جهت خردايش مواد 
را به‌طور مداوم ح��دوداً ثابت نگه می‌دارد و از طرفی رولرها 
را در مقابل فش��ارهای زياد ناخواس��ته ک��ه از طرف مواد بر 
رولرها ايج��اد می‌ش��ود، محافظت می‌نمايد. س��طوح رولرها 
توسط آس��تری ضد سايش که سخت پوش��کاری شده است، 
پوش��يده شده است. اين س��طوح قابل جوشکاری هستند و به 

راحتی ترميم می‌شوند.

شکل 4: اجزاء رولرپرس هيدرولكيي

 5- سيستم کنترل تغذيه‌ی رولرپرس                         

ب��رای کنترل دقيق و آس��ان م��واد ورودی ب��ه رولرپرس، 

دريچه‌های سيس��تم تغذيه توس��ط موتور کنترل و باز و بست 

می‌شود. سيستم تغذيه دقيقاً در قسمت فوقانی رولرپرس طوری 

قرار گرفته اس��ت که مواد را دقيقاً به قس��مت وس��طی دو رولر 

هدايت می‌کن��د. از طرفی وجود بونکر مواد در قس��مت ورودی 

سيس��تم تغذي��ه باعث ايج��اد جريان ثاب��ت و هماهن��گ بار به 

رولرپرس می‌شود. 

دريچه‌ها به‌نرمی قابل کنترل می‌باشد، به‌طوریکه برای انواع 

مختلف م��واد ورودی از جمل��ه کلينکر، تنظيم تن��اژ و يا تنظيم 

عملکرد دس��تگاه به منظور بهينه شدن مصرف انرژی الکترکيی، 

می‌توان با بهره‌برداری صحيح از آن سود جست. 

شکل 5: تغذيه‌ي رولرپرس و سيستم كنترل آن

 منبـع:                                                                                    

- “Hydraulic Roller Press”, FLS Site
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به‌کارگیری ش�ش س�یگما در 
نظام تعمیرات ونگهداری

تهیه و تنظیم:
دکتر علیرضا شهرکی، عضو هیئت دانشگاه سیستان و بلوچستان��
مهندس امید ستوده، دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع،��

     مهندس شیفت کارخانه ی سیمان خاش

چکیـــده:
س��ير تح��ولات جهان��ي ب��ه س��مت 
دستيابي به تكنولوژي نوين و فن‌آوري 
برتر در ارائه‌ي محص��ولات و خدمات، 
اهمي��ت يكفيت و لزوم توج��ه به آن را 
اجتناب‌ناپذي��ر نم��وده اس��ت. كي��ي از 
مهم‌تري��ن عوام��ل بق��اي س��ازما‌ن‌هاي 
تولي��د  ام��روز،  اقتص��اد  در  صنعت��ي 
محصولاتي ب��ا يكفيت بالا و قيمت پايين 
مي‌باش��د. احتياج ب��ه رقابت در قيمت و 
يكفيت باعث ش��ده اس��ت تا بسياري از 
س��ازمان‌هاي آگاه از وضعي��ت رقابت، 
تمركز بيش��تر خ��ود را به بهينه‌س��ازي 
طراح��ي محص��ولات و ي��ا فرآينده��ا و 
کاهش هرینه‌ها معط��وف نمايند. براي‌ 
ي��‌ك س��ازمان‌ خطاي‌ بيش��تر ب��ه‌ منزله‌ 

و  پايين‌ت��ر  يكفي��ت‌  و  بيش��تر  هزين��ه‌ 
درنتيج��ه‌ كاه��ش‌ مي��زان‌ ارزش‌ ايجاد 
ش��ده‌ ب��راي‌ مش��تريان‌ و ب��ه‌ دنبال‌ آن‌ 
رقابت‌پذي��ري‌  س��طح‌  دادن‌  دس��ت‌  از 
و س��هم‌ بازار اس��ت. بنابراي��ن روكيرد 
ش��ش س��يگما باع��ث افزاي��ش ارزش، 
يكفي��ت و ب��ه دنبال آن كاه��ش هزينه 
مي‌باش��د و در اصل هدف ش��ش سيگما 
افزايش‌ سهم‌ بازار، كاهش‌ استراتژ‌كي 
هزينه‌ها و رشد سود نهايي مي‌باشد. در 
این میان نگهداری و تعمیرات مناس��ب 
از تجهی��زات س��ازمان می‌تواند به‌طور 
قابل ملاحظه‌ای باع��ث کاهش هزینه‌ي 
به��ره‌وری  افزای��ش  و  عملی��ات  کل��ی 

سازمان شود.
TPM با بهب��ود کلیه عوامل اثرگذار 

ب��ر اث��ر بخش��ی تجهی��زات در جه��ت 
ارتقای اثر بخشی سازمان عمل می‌کند. 
در کارخانه‌های ب��زرگ تولیدی دنیا از 
نگه��داری و تعمیرات به��ره‌ور فراگیر 
و تکنیک‌ه��ای سیس��تم ه��ای کیفی��ت 
عملک��رد  س��طح  ارتق��اء  راس��تای  در 
و  رقاب��ت  جه��ت  تولی��د  فرآینده��ای 
کاهش هزینه‌های تولید بهره می‌گیرند.
در این مقاله س��عی ش��ده اس��ت با 
نگاه��ی جامع ب��ه مقوله‌ي نگه��داری و 
تعمی��رات به��ره‌ور فراگی��ر، ب��ه نقش 
در  س��یگما  ش��ش  رویک��رد  کارب��رد 
و  نگه��داری  فعالیت‌ه��ای  اثربخش��ی 
تعمیرات بهره‌ور فراگیر پرداخته شود.

  كلمـات كليـدي: شش سیگما، نگهداری و تعمیرات بهـره‌ور فراگیـر، اثربخشـی                                                                     
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       					     1- مقدمه

امروزه در بازارهای جهانی تنها سازمان‌هایی امکان بقا دارند 

که دارای انعطاف‌پذیری بالا و توانایی تطبیق س��ریع با ش��رایط 

جدید باش��ند. بدین‌منظور در س��ازمان‌های امروزی استفاده از 

تجهیزات اتوماسیون و تکنولوژی پیشرفته به‌ صورت یک هدف 

درآمده است که به موجب آن درآمدها، کیفیت فرآیند و محصول 

و... تحت تأثیر قرار می‌گیرد. برای رقابتی ش��دن س��ازمان باید 

امکان دس��تیابی و باقی ماندن در حداکثر بهره‌وری سیستم‌های 

فنی و ماشین‌آلات وجود داشته باشد.

نگهداری و تعمیرات و پش��تیبانی تولید در یک واحد تولیدی 

دارای اهمی��ت کلیدی بوده و قوت و ضعف این بخش مس��تقیماً 

در بهره‌وری و س��وددهی تولید تأثیرگذار می‌باش��د. مأموریت 

اصلی س��ازمان نت، انجام مجموعه عملیاتی اس��ت که به‌منظور 

نگه��داری تجهیزات در ش��رایط قاب��ل قبول و یا تغیی��ر آنها از 

ش��رایط نامطلوب به ش��رایط قابل قبول، لازم می‌باشد. در این 

راس��تا و به‌دلیل درگیر شدن کارخانه‌ها با مباحثی چون کاهش 

هزینه‌ها، توان رقابت بالا، بهبود مس��تمر، افزایش کیفیت و کمیت 

محص��ول، کمبود منابع طبیعی و انرژی و ... انجام مأموریت نت 

بدون اس��تفاده از برنامه‌ها و متدولوژی‌های مؤثر و در حقیقت 

صرف درست منابع و هزینه‌ها با هدف کسب حداکثر بهره‌وری 

امکان‌پذیر نیست. مسلماً توقف ماشین‌آلات به‌دلیل انجام عملیات 

نگهداری و تعمیرات، باعث کاهش تولید و افت راندمان می‌گردد؛ 

لذا یکی از اهداف هر سیستم نت کاهش زمان توقف1 ماشین‌آلات 

می‌باش��د و سعی در کمینه کردن این زمان از طریق فعالیت‌های 

برنامه‌ریزی شده و همچنین کاهش زمان خرابی‌های برنامه‌ریزی 

نش��ده اس��ت. به‌عبارت دیگر کاهش زمان رفع خرابی‌ها یکی از 

اهداف هر واحد نگهداری و تعمیرات می‌باشد. این زمان از عوامل 

متعددی تشکیل شده است که از زمان بروز خرابی تا زمان رفع 

کامل خرابی و آغاز به کار مجدد ماشین معیوب طول می‌کشد.

 ش��ش سيگما سيستمي است شامل مجموعه‌اي از ابزارهاي 

بهبود مس��تمر براي تمرکز بر روي فرآيندها، تحليل و مقايسه‌ي 

آنه��ا و تخصيص منابع به فرآيندهايي که نيازمند توجه بيش��تر 

هستند. خرابي‌هاي ايجاد ش��ده در فرآيندهاي سازمان‌ها باعث 

دوباره‌کاري، اتلافات هزينه و نيروي انس��اني اضافي مي‌شود. 

1- Down time  

متمرکز کردن عم��ده تلاش‌ها بر روي کاه��ش خرابي‌ها علاوه 

بر کاه��ش دوباره‌کاري، هزينه‌ي انج��ام فرآيندها را نيز کاهش 

مي‌دهد. ش��ش س��يگما با تعريف معيارهايي که نش��ان‌دهنده‌ي 

مي��زان خرابي در فرآيند هس��تند، ام��كان مقايس��ه‌ي همزمان 

وضعي��ت عملكردي فرآيندهاي مختل��ف را فراهم مي‌آورد و در 

تصميم‌گيري در مورد محل تمرکز منابع براي عملكرد بهتر کمك 

مي‌کند. متدولوژي شش سيگما كي بينش و فلسفه‌ي تجاري است 

که به شرکت‌هايي که در س��طح کيفيت جهاني فعاليت مي‌کنند و 

به دنبال بهبود مستمر هستند، کمك مي‌کند که به بالاترين سطح 

رضايت مش��تري دس��ت يابند. معيارهايي که در اين متدولوژي 

تعريف مي‌شوند، اهداف و ارزش‌هاي استراتژكي سازماني را به 

نيازها و انتظارات مشتريان مربوط مي‌سازند.

  2- نظام نگهـداری و تعمیـرات بهـره‌ور فراگیـر    
                                                                         )TPM(     

موفقی��ت صنای��ع در تولی��د و خدم��ات و افزای��ش کیفیت 

محصولات به علل گوناگونی بس��تگی دارد که داش��تن یک نظام 

نگهداری و تعمیر مناسب که یکی از مباحث مهم هر صنعت است، 

از آن جمله می‌باشد و این موضوعی است که می‌بایست از طریق 

مناسب‌ترین و عملی‌ترین شیوه‌ها بدان دست یافت.

در مدیریت سنتی، مقوله نگهداری بعنوان یک ابزار پشتیبانی، 

غیر بهره‌ور و کم اهمیت که مزی��ت ناچیزی را برای کارخانه‌ها 

در ب��ردارد، مدنظر قرار گرفته اس��ت. ولیک��ن در نگرش نوین، 

نگه��داری ماش��ین‌آلات و تجهی��زات به‌عنوان بخ��ش ضروری 

عملیات س��ازمان‌ها مورد توج��ه قرار می‌گی��رد و به‌کارگیری 

اس��تراتژی‌های اثربخش نگهداری ارزش افزوده قابل توجهی را 

در فعالیت‌های تولیدی موجب می‌گردد. درس��ازمان‌هایی که در 

تلاش برای رسیدن به سطوح عملکرد در مقیاس جهانی هستند، 

ب��ر ایجاد مزیت‌های رقابتی به‌وس��یله‌ي‌ نظام نگه��داری و تعمیر 

مستقیم و افزایش اهمیت نقش نگهداری و تعمیرات، تأکید شده است.

جایگزینی ماش��ین به‌جای انس��ان و اتوماسیون و هوشمند 

نمودن ماش��ین‌آلات در جهان صنعتی موجب ش��ده است که به 

آماده به کار بودن ماش��ین‌آلات در زنجیره‌ي تولید به‌طور کامل 

توجه شود.
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نظ��ر به این که نگه��داری و تعمیرات یک��ی از ارکان مهم و 

اصلی بهره‌وری است، لذا می‌توان به آن، به‌عنوان یک فرهنگ که 

س��عی در بهبود شرایط موجود را دارد نگاه کرد. فرهنگی که به 

نیروی انسانی می‌آموزد چه جهتی را انتخاب کند و چه مسیری 

را بپیماید تا بهترین و بیشترین بازدهی حاصل گردد.

باید توجه گردد که طرح لزوم بهبود و اداره نظام‌های متشکل 

از انسان، تأسیس��ات، ماشین‌آلات، تجهیزات و مواد جهت ایجاد 

بهره‌برداری بهتر و افزای��ش عمر مفید تجهیزات و کارآیی نظام 

و نی��ز به‌کارگیری مطلوب منابع اعم از بودجه، پرس��نل و غیره 

مس��تلزم وجود یک نظام مناس��ب برنامه‌ریزی، تجزیه و تحلیل، 

کنت��رل و اعمال روش‌های صحیح مدیریت می‌باش��د. لذا تدوین 

ی��ک نظام نگه��داری و تعمیرات مؤثر و پویا از اهمیت بس��زایی 

برخوردار بوده و اجتناب‌ناپذیر می‌باشد.

         				   TPM  3- مفاهیم 

در تعریف رسمی TPM بیش��ینه کردن اثربخشی تجهیزات 

و اس��تقرار نظ��ام فراگیر PM ، که تمام عم��ر تجهیزات را برای 

تضمی��ن ظرفیت تجهی��زات و اجرای برنامه نت ب��رای کل عمر 

تجهیزات بپوشاند، آمده است.

تضمین ظرفیت تجهیزات به‌طور ضمنی بر تلاش‌های هدایت 

شده جهت اطمینان از عملکرد تجهیزات در مشخصات فنی خود، 

در س��رعت طراحی خود و در نرخ طراحی تولید خود تأکید دارد 

و این مقوله باعث کیفیت فرآورده‌ها در این س��رعت‌ها و نرخ‌ها 

می‌گردد.

TPM نوعي نت بهره‌ور اس��ت که توسط کلیه‌ي کارکنان به 

صورت فعالیت‌های گروهی، در گروه‌های کوچک اعمال مي‌شود. 

واژه‌ي نگهداری و تعمیرات بهره‌ور فراگیر در سال 1971 توسط 

مدیران فنی ژاپن1 با پنج هدف اصلی زیر تعريف شده است:

۱- حداکث��ر نمودن )بيش��ينه نمودن( اثر بخش��ي تجهيزات 

)بهبود راندمان کل(

۲- توس��عه دادن يک سيس��تم نت بهره‌ور براي کل دوره ی 

عمر تجهيزات

۳- درگي��ر نم��ودن کلي��ه بخش‌ه��اي صنعت که ب��ه امور 

1- JIPE 

برنامه‌ري��زي، طراحی، بهره‌برداري ي��ا نگهداري و تعمیرات 

دستگاه‌ها در امور TPM( مهندسي و طراحي، توليد، نگهداري 

و تعمير( مي‌پردازند.

۴- درگيرنمودن فعالانه کليه کارکنان، از مديريت رده‌ي اول 

تا کارکنان سطح کارگاه

۵- توس��عه دادن TPM از طريق مديريت انگيزه‌ها و فعاليت 

گروه‌هاي کوچک خود ساخته و مستقل 

کلمه‌ي Total در عبارت نت بهره‌ور فراگير PM، س��ه مفهوم 

اساسي را در ارتباط با سه ويژگي مهم TPM در بر مي‌گيرد:

اثربخش��ي فراگير: توس��عه و بهبود راندم��ان اقتصادي يا  ��

سودمندي.

پيش��گيري فراگير: طراحي دس��تگاه‌هاي بي‌نياز از تعمير و  ��

همچنين تعميرات پيشگيري جامع.

همکاري و اش��تراک مساعي فراگیر: انجام عملیات نگهداري  ��

و تعمیرات به‌صورتی خود ساخته و مستقل توسط کارگران 

بهره‌ب��رداري )اپراتورها(، در گروه‌هاي کوچک در هر يک از 

بخش‌هاي صنعت و همچنين توسط ساير سطوح کارکنان به 

صورتي مشابه.

همان‌طوري‌که ملاحظه می‌ش��ود کي��ي از عامل‌هاي مهم در 

TPM اثربخش��ي فراگير یا به‌عبارتي حداکثر نمودن اثربخش��ی 

تجهيزات می‌باشد. اين اثربخشی با بهبود اجزاء و فرآيندها قابل 

دس��تيابي اس��ت. منظور از اجزاء همان ماشین‌آلات و تجهیزات 

مي‌باشند. نوس��ازي سیس��تم موجود کيي از روش‌هاي کاهش 

هزينه‌هاي نت بوده و اثربخش��ی کل سیستم را افزايش می‌دهد. 

فرآينده��ا ش��امل برنامه‌ريزي‌ه��اي منظم انجام ن��ت، آموزش 

کارکنان و مواردي از اين قبيل مي‌باشد.

       			   4- متدولوژی شش سیگما 

سير تحولات جهاني به سمت دستيابي به تكنولوژي نوين و 

ف��ن‌آوري برتر در ارائه‌ي محصولات و خدمات، اهميت يكفيت و 

لزوم توجه به آن را اجتناب‌ناپذير نموده اس��ت. امروزه مقوله‌ي 



سال ششم / شماره 42 / تيرماه 1390
80

يكفي��ت كي مزيت رقابتي نيس��ت، بلكه پاس��خگويي به كي نياز 

حياتي اس��ت. يكي از ابزارهايي كه ام��روزه به‌عنوان كي روش 

سيستماتكي جهت بهك‌ارگيري منسجم از ابزارهاي مختلف يكفي 

جهت نيل به س��طح عالي يكفيت مورد اس��تفاده ق��رار مي‌گيرد، 

متدولوژي ش��ش سيگما مي‌باشد. س��ازماني كه عقايد مشتري 

را اندازه‌گي��ري ميك‌ند و اين اندازه‌گي��ري را در فرآيندها لحاظ 

مي‌نمايد، مي‌تواند محصولات و خدمات موفق‌تري را در كس��ب 

رضايت مش��تري ايجاد نمايد و در ص��ورت انجام اين امر قادر 

خواه��د بود محصولاتي با يكفيت بالا و هزينه‌ي كمتر ايجاد كند. 

اندازه‌گيري رضايت كاركنان و انجام اقدامات لازم، نرخ مشاركت 

كاركن��ان را افزايش داده و س��ازمان مي‌تواند بي��ن فرآيندهاي 

كاري، رضايت مش��تري و سوددهي ارتباط مناسب ايجاد نمايد. 

از اين رو بهك‌ارگيري شش سيگما منجر به ايجاد تحول چشمگير 

در آنچه سازمان اندازه‌گيري مي‌نمايد، مي‌گردد.

ش��ش سيگما ابزار تکامل به س��وي بهترين کيفيت و کاهش 

تغييرپذيري فن‌آوري در اين دوره اس��ت. مفاهيم اوليه‌ي ش��ش 

س��يگما به قرن 18 و 19 ميلادي و تلاش‌هاي فردريک گوس در 

طرح مفاهيم منحني نرمال باز مي‌گردد. بعدها اين مفهوم توسط 

ش��وهارت1 در قالب نمودارهاي کنترل سه سيگما توسعه يافته 

و در سال‌هاي 1987 توس��ط ماکيل هري2 در شرکت موتورولا 

تحت عنوان متدولوژي ش��ش سيگما مطرح گرديد. شش سيگما، 

استراتژي تحول س��ازماني است. اين استراتژي سيستمي است 

كه موجب توس��عه و گس��ترش متدهاي مديريتي، آماري و حل 

مشكلات شده و به سازمان امكان جهش و تحول را مي‌دهد.

3 تلفيق و کيپارچه‌سازي صحيح 
 ASQ طبق تعريف س��ازمان

تکنيک‌هاي آماري در سيستمي جامع به نام شش سيگما صورت 

مي‌گيرد. شش سيگما مسيري جهت تبديل داده‌ها به دانش مورد 

نياز سازمان ايجاد مي‌کند که در نتيجه‌ي آن تغييرات فرآيند‌مدار 

و افزايش س��ودآوري س��ازمان حاصل مي‌گردد. روکيرد شش 

سيگما کاهش مشخص خطاي سازمان و رسيدن به سطح شش 

س��يگما در کيفيت را مد نظر قرار مي‌دهد. شش سيگما به کاهش 

عي��وب تا س��طح 3/4 عيب در ميليون از طري��ق کاهش تغييرات 

فرآيندي و ايجاد ارزش فراوان براي مش��تري مي‌انديشد. بر اين 
1- Shewhart
2- Mikel Harry
   3- American Society of Quality (ASQ)

مبنا متدولوژي ش��ش سيگما بر اين مفهوم استواراست که شش 

انحراف معيار بين ميانگين و حدود مشخصه‌هاي تعيين شده از 

سوي مشتري وجود دارد که معادل 99.9996  درصد دقت و يا 

3/4 فرصت خطا در ميليون را ايجاد مي‌کند.

 5- هم‌پوشاني TPM و رویکرد شش سیگما               

ب��ا توجه ب��ه رقابت ايجاد ش��ده در محيط ب��ازار و نيز در 

خصوص شركت‌هايي كه فش��ار بازار را احساس ميك‌نند و در 

صدد توليد محصول مورد تقاضا به صورت اقتصادي مي‌باشند، 

مديريت بهره‌وري و تعميرات از اهميت بالايي برخوردار است.

در TPM زمان��ی ي��ك روش و نظريه مديريت اس��ترات‍ژكي 

محسوب مي‌شود كه به هدف ساخت محصول با يكفيت از طريق 

افزايش كارآي��ي تجهیزات تأکی��د دارد و TPM در بر گيرنده‌ي 

نظريه‌هاي بهبود مس��تمر و مش��اركت همگاني تمامي كاركنان 

و بخش‌هاي س��ازمان اس��ت. كاه��ش اتلاف‌ه��اي بوجود آمده 

به‌واس��طه‌ي توقف ماشين‌آلات از طريق فعاليت گروه‌هاي كاري 

كوچك متكي به خود و مشاركت هر كي از اپراتورها در وظايفي 

كه قبلًا بخش تعميرات و نگهداري عهده‌دار آن بود تأيكد دارد. 

اين سيس��تم مجموعه‌اي از مدل‌هاي تصميم‌گيري متقابل را 

بهك‌ار مي‌گيرد و چنان طراحي ش��ده اس��ت كه مي‌توان هميشه 

از نتايج حاصل از عمليات و فعاليت‌هاي نت اطلاع كافي داش��ت. 

اث��رات و نتايج خاص از اجرا و بهك‌ار بردن سيس��تم نت پويا را 

مي‌توان به‌صورت زير نام برد:

- طولان��ي كردن عمر مفيد و افزايش بازدهي س��رمايه‌هاي 

فكري اعم از ساختمان‌ها، تجهيزات و ماشين‌آلات كارخانه

- نصب و راه‌اندازي ماشين‌آلات با قابليت اعتماد و اطمينان بالا

- كنت��رل و ثبت هزينه‌هاي نت و بهب��ود روش‌هاي ثبت اين 

اطلاعات

- ايجاد محيط كاري امن به لحاظ ساختمان‌ها و ماشين‌آلات

- كاهش ميزان ضايعات مواد، قطعات يدكي و ابزارآلات

- بهبود سيستم اطلاعات فني

- حف��ظ، نگهداري و تعميرات سيس��تم در وضعيتي مطلوب 

جهت ايجاد انگيزه و علاقه‌مندي در كاركنان 

با توجه به موارد اشاره شده،‌ تمركز در راستاي دستيابي به 
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اهدافي چون حفظ يكفيت، کاهش خرابي‌ها، فرهنگ‌سازي و ايجاد 

انگيزه در كاركنان، بهبود مستمر، حركت به سوي جهاني شدن، 

س��ازماندهي و نظام‌مندي جهت رس��يدن به مزاياي اشاره شده 

PM لازم و ضروري است.  

از س��وي ديگر رويكرد شش س��يگما، ابزاري قدرتمند جهت 

ايجاد كي س��اختار نظام‌مند در راس��تاي حف��ظ يكفيت، كاهش 

خرابي‌ها، بهبود مستمر، حذف اتلاف‌ها و حركت به‌سوي جهاني 

ش��دن مي‌باشد. از اين رو اجرای TPM در چارچوب متدولوژی 

ش��ش سیگما، به س��ازمان جهت رس��يدن به حداكثر كارآيي و 

اطمينان در اهداف و مزاياي اشاره شده كمك مي‌نمايد. بنابراين 

طراحي كي رويكرد مناس��ب جهت پياده‌سازي TPM بر اساس 

اصول شش سيگما مي‌تواند به سازمان كمك بسياري نمايد‍. 

 6- فرآیند حل مسأله‌ي تیم شش سیگما 1                      

تیم‌های بهبود حل مسأله و طراحی فرآیند جز مشهورترین و 

فعال‌ترین اجزای یک پروژۀ شش سیگما محسوب می‌شوند. این 

تیم‌ها برای حل مس��ائل س��ازمانی و کسب منافع از فرصت‌های 

موج��ود ایجاد ش��ده‌اند. معمولًا تعداد اعضای ه��ر تیم 3 تا 10 

نفر می‌باش��د که البته تیم‌های 5 تا 6 نفره مناس��ب‌ترین حالت را 

تش��کیل می‌دهند. هر تیم توسط یک کمربند سبز هدایت می‌شود 

و نمایندگانی از فرآیندهای مرتبط با مس��أله نیز در آن عضویت 

دارند. تنوع موجود در تیم‌ها از موارد جالب در ش��ش س��یگما 

است.

افراد اغلب از بخش‌ها، س��طوح کاری، س��وابق، مهارت‌ها و 

ارش��دیت مختلفی برخوردارند. در تیم همه نقش یکسانی را ایفا 

می‌کنند و س��هم هر ی��ک از اعضای تیم جهت دس��تیابی به راه‌ 

حل‌های مورد نیاز در شش سیگما حیاتی است.

براي دستيابي به شش سيگما، سازمان به كاهش متغيرهاي 

اثرگذار ب��ر ضايعات موجود در فرآيند مي‌پ��ردازد. به‌نحويك‌ه 

فرآيندي جديد و محصولي نوين در س��طح يكفيت ش��ش سيگما 

حاصل گردد. بهبود زماني تحقق ميي‌ابد كه سيس��تم‌هاي بهبود 

فرآيند با انضباطي كامل و مبتني بر شيوه DMAIC اجرا گردد. 

اين واژه اختصاري ش��امل فرآيند بهبود ۵ مرحله‌اي اس��ت كه 

1- DMAIC  

عموماً توس��ط شركت‌ها جهت دس��تيابي به يكفيت شش سيگما 

مورد استفاده قرار مي‌گيرد. اين مراحل عبارتند از:
1- تعريف2

2- سنجش3 
3- تجزيه و تحليل4

4- بهبود5 

5- کنترل6 

بسياري از شركت‌ها كه فرآيند بهبود را خود معرفي ميك‌نند، 

فرآیند آن‌ها مبتني بر مدل DMAIC مي‌باشد و سعي برآن دارند 

که خود را با اين مراحل هماهنگ نمايند.

انتخاب پروژه ��

انتخاب یک پروژه ش��ش س��یگمای مناس��ب، تجزیه و 

تحلیل‌های دقیقی را می‌طلبد. پروژه‌ي انتخاب ش��ده باید در 

راستای اهداف استراتژیک سازمان باشد. »پاند« و همکاران، 

معیارهای انتخاب پروژه ش��ش س��یگما را در س��ه دسته، 

طبقه‌بندی نمودند:

– مزیت‌های پروژه برای کسب وکار

– قابل دستیابی بودن پروژه

– تأثیرات پروژه بر سازمان

مزایای پروژه برای کس��ب و کار ش��امل مباحثی همچون 

تأثی��ر بر مش��تریان، تأثیر بر اس��تراتژی کس��ب و کار، تأثیر 

بر شایس��تگی‌های مرک��زی و اصلی، تأثی��رات مالی و فوری 

می‌ش��ود. معیارهای قابلیت دس��تیابی برای انتخاب یک پروژه 

ش��ش س��یگما عبارتند از معیارهایی همچون منابع مورد نیاز، 

تخصص‌های در دسترس، پیچیدگی و امکان موفقیت. یادگیری 

و وظایف ضربدری نیز، تحت عنوان تأثیرات س��ازمانی پروژه 

بیان می‌گردند.

»هری« و ش��وهارت معیارهای ذی��ل را برای انتخاب پروژه 

شش سیگما پیشنهاد نمودند:

2- Define
3- Measure
4- Analyze 
5- improve
6- Control  
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– تعداد نقص در یک میلیون فرصت1 

– میزان خالص صرفه‌جویی در هزینه‌ها

– هزینه‌ي ناشی از کیفیت ضعیف2 

– طول زمانی چرخه

– رضایت مشتری

– ظرفیت

– عملکرد داخلی

تعيين كي پروژه با ارزش ش��ش س��يگما در كي س��ازمان 

بس��يار با اهميت مي‌باشد و مي‌تواند موضوع بحث بسيار مهمي 

باش��د. اگر پروژه‌هاي شش س��يگماي انتخاب شده در راستاي 

اهداف و استراتژي‌هاي سازمان نباشد، سودمندي آن زير سؤال 

قرار مي‌گيرد. اگر پروژه‌هاي انتخاب ش��ده به‌صورتي باشند كه 

هزينه‌هاي اجراي آن بيش��تر از سودمندي آن باشد واگر اجراي 

فني آن مش��كل باشد، پروژه زير س��ؤال قرار مي‌گيرد. بسياري 

اگره��اي ديگر وج��ود دارند ك��ه ثابت ميك‌ند انتخ��اب و تعيين 

پروژه‌هاي شش س��يگما مي‌تواند به اندازه‌ي اجراي درست آن 

پروژه و يا حتي بيشتر اهميت داشته باشد.

6-1- فاز یک: تعریف 

در ف��از تعریف، اه��داف ومرزهای پروژه بر اس��اس دانش 

مجری��ان پروژه از اهداف تجاری س��ازمان، نیازهای مش��تری 

و فرآیندی که برای رس��یدن به سطح س��یگما لازم است، تعیین 

می‌گردد.

ابزارهایی که در فاز یک تعریف می‌شوند، عبارتند از:

منش�ور پروژه3: قراردادی اس��ت که بین رهبر س��ازمان و    ��

تیم پروژه ایجاد می ش��ود. اجزاء منشور پروژه عبارتند از 

تعریف مشکل، تعریف اهداف، محدوده پروژه، نقش اعضای 

تیم، نق��اط عطف و اقلام قاب��ل تحویل پ��روژه و در نهایت 

پشتیبانی‌های مورد نیاز.

تحلی�ل ذینفع�ان4: برای کاهش مقاوم��ت در برابر تغییرات    ��

1- DPMO 
2- COPQ 
3- Charter
4- Stackholders Analysis

هنگام پیاده‌س��ازی بهبودها، لازم اس��ت که خیلی س��ریع، 

ذینفعان پروژه مشخص شده و برنامه‌ای برای ارتباط با هر 

کدام از آنها تدوین شود.

SIPOC: نقش��ه کلی فرآیند است که شامل تأمین‌کنندگان5،    ��

ورودی‌ها6، فرآیند7، خروجی ها8 و مش��تریان9 می‌باش��د. بر 

اس��اس خروجی فرآیند، در مورد کیفیت قضاوت می‌ش��ود. 

کیفی��ت خروجی فرآیند ب��ا تحلیل ورودی‌ه��ا و متغیرهای 

فرآیند بهبود داده می‌شود.

صدای مش�تری10: برای توضیح نیازهای مش��تری و درکی    ��

که مش��تری از محصول یا خدمت ارائه شده توسط سازمان 

دارد، به کار می‌رود. صدای مش��تری برای شناسایی عوامل 

کلیدی اثرگ��ذار در رضایت مش��تری مورد اس��تفاده قرار 

می‌گیرد. 

درخ�ت: 11CTQ مش��خصه‌های بحرانی برای کیفیت. ابزاری    ��

است که صدای مشتری را به نیازمندی‌های کیفی محصول/ 

خدمت تبدیل می‌کند.

دراين راس��تا تكن‌كيهایي كه در فاز تعريف مورد اس��تفاده 

قرارمي‌گيرند عبارتند از:

1- نقشه‌ي فرآيند12: به‌صورت شماتكي توالي مراحل فرآيند 

كه در آن‌ها ورودي‌ها به خروجي‌ها تبديل مي‌شوند و وابستگي 

اين مراحل به يكديگر را در كي سطح كلي نشان مي‌دهد. 

SIPOC -2: اجزاي مختلف اين نمودار بدين شرح مي‌باشند: 

تأمينك‌ننده‌هاي ورودي فرآيند، ورودي‌هاي فرآيند، نقشه فرآيند، 

خروجي‌هاي فرآيند و مشتريان فرآيند. 

3- نمودار درختی TREE DIAGRAM: اين تكنكي بس��يار 

ضروري مي‌باش��د؛ چون مش��خص ميك‌ند كه تمركز روي چه 

سطحي از مشكل است. بدين ‌ترتیب كه به‌صورت درختي از كي 

5- Suppliers 
6- Input 
7- Process
8- Output 
9- Customers 
10- Voice Of Customer (VOC)
11- Critical Quality Tree 
12- PROCESS MAP 
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مشكل عمده )Y( به آخرين سطح از مشكلات مرتبط با آن )كه با 

y هاي كوچك نمايش داده مي‌شوند( مي‌رسد.

دانس��تن چند مفهوم در فاز تعريف پروژه‌هاي شش  سيگما 

ضروري مي‌باشد:

 CTQ 1 يا عوامل بحراني براي يكفیت: در واقع
 CTQ -1

عنصري از طرح و يا ويژگي از قطعه مي‌باش��د كه يكفيت آن 

از ديدگاه مش��تري مهم اس��ت. CTQ  بايد به صورت كميت 

قابل اندازه‌گيري باش��د نه وصفي. همچنين متغيري اس��ت 

ك��ه مي تواند به دو حالت پيوس��ته يا گسس��ته مقدار بگيرد. 

به‌عنوان مثال ط��ول، قطر، دما و فش��ار از جمله CTQ هاي 

پيوس��ته و عيب، معيوب و عدم انطب��اق2 از جمله CTQ هاي 

گسسته مي‌باشد.

2- عيب3: هر عدم انطباق با الزامات مشخص شده در كي 

محصول يا خدمت را عيب )نقص( مي‌نامند.

3- معيوب4: كي واحد محصول كه شامل كي يا چند عیب 

مي‌باشد.

6-2- فاز دو: اندازه‌گیری 

در ف��از اندازه‌گیری، هدف این اس��ت که با ایج��اد درک واقعی 

از مش��کلات و ش��رایط فرآیند موجود، مکان یا منابع مشکلات 

به‌دقت مش��خص گردد. این فعالیت‌ها موجب خواهد شد دامنه‌ي 

عل��ل بالقوه‌ای که باید در ف��از تحلیل )فاز 3( بر آنها تمرکز کرد، 

کوچک‌تر ش��ود. بخش مهم ف��از اندازه‌گیری، محاس��به قابلیت 

پای��ه‌ي فرآیند اس��ت و قابلیت فرآیند، معیاری اس��ت که به‌طور 

خلاصه میزان تغییرات مربوط به مش��کلات مورد نظر مشتری 

در فرآیند را بیان می‌کند.

در فاز دوم مراحل مختلف زير اجراء مي‌گردد:

 1- تعيين معيارهاي اندازه‌گيري بر اساس CTQ ها و نمودار

SIPOC         

2- تدوين برنامه جمع‌آوري داده‌هاي مورد نياز

1- Critical To Quality
2- NC 
3- DEFECT
4- DEFECTIVE

3- صحه‌گذاري سيستم اندازه‌گيري

 4- نمايش داده‌ها با اس��تفاده از نمودارها به‌منظور نش��ان

         دادن ميزان نوسانات و الگوهاي موجود داده‌ها

ابزاره��اي يكفي مورد اس��تفاده در فاز اندازه‌گيري ش��امل 

موارد زير مي‌باشند:

1- قابليت فرآيند5 

2- فرم‌هاي ثبت توقفات توليد 

3- تجزيه و تحليل سيستم‌هاي اندازه‌گيري 

اندازه‌گیـری اثربخشـی تجهیـزات

اثربخش��ی تجهیزات با فرمول ذیل قابل اندازه‌گیری اس��ت: 

نسبت کارآیی× نس��بت کیفیت× قابلیت دسترسی = اثربخشی تجهیزات

فلس��فه ی TPM تنها ب��ه فعالیت‌های مربوط ب��ه خرابی‌های 

اضطراری محدود نمی‌ش��ود، بلکه TPM با بهبود کلیه‌ي عوامل 

تأثیرگذار بر اثربخشی تجهیزات در جهت ارتقای سطح اثربخشی 

عمل می‌کند.

قابلیت دسترس�ی )نسبت بهره‌برداری(: این عامل با حذف 

خرابی‌های اضطراری، ضایعات آماده‌س��ازی و تنظیم و س��ایر 

ضایعات توقف بهبود می‌یابد. 

           

      

کارآی�ی: ای��ن عام��ل با ح��ذف ضایعات کاهش س��رعت و 

ضایعات حرک��ت بدون تولید و توقف‌ه��ای جزیی و کوتاه‌مدت 

افزایش می‌یابد.

کیفیت )میزان محصولات سالم(: این عامل با حذف اشکالات 

کیفیت در فرآیند و در زمان راه‌اندازی تولید بهبود می‌یابد.

عوام��ل بهره‌ب��رداری، کارآی��ی و کیفیت محص��ول در هر 

کارگاه��ی قابل تعیین اس��ت. ولی اهمیت هر ی��ک از این عوامل 

بس��تگی به خصوصیات محصول، تجهیزات و سیس��تم تولیدی 

5- PROCCESS CAPABILITY
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مورد مطالعه دارد. دسترس��ی به یک س��طح اثربخشی مطلوب 

تنها در ش��رایطی که سطوح هر س��ه عامل بالا باشد امکان‌پذیر 

می‌گردد.

شاخص‌های قابلیت اطمینان و قابلیت تعمیر )تعمیرپذیری(: 

اغل��ب برای طبقه‌بن��دی و مدیری��ت بر خرابی‌ه��ای اضطراری 

به‌صورت نکات اولویت‌دار از شاخص‌های زیر استفاده می‌شود:

شاخص‌های قابلیت اطمینان: ��

                                     

شاخص‌های قابلیت تعمیر )تعمیرپذیری(:��

    

                                 

اندازه گیری کارآیی )راندمان( فعالیت های نت:

ش��اخص های اندازه گی��ری کارآی��ی بخش نت بن��ا به نوع 

فعالیت های تعمیراتی و چگونگی انجام آن و ش��کل و س��اختار 

س��ازمانی نت، دارای تفاوت هایی هس��تند، ولی در هر حال این 

شاخص ها باید پاسخگوی سؤالات زیر باشند:

 کارهای اجرایی تا چه حدی طبق برنامه پیش می رود؟��

  عملی��ات تا چ��ه میزانی ب��ه بهبود نس��بت بهره ب��رداری و��

    کیفیت محصول کمک می کند؟

  آی��ا در انج��ام کاره��ا از اقتصادی تری��ن و اثربخش تری��ن��

    شیوه ها استفاده می شود؟

:(BM نسبت) نسبت تعمیرات اضطراری

w                       

      جمع تعداد عملیات نت = جمع عملیات انجام شده روی تعمیرات 
حاد )خرابی های اضطراری(، بهس��ازی عملی��ات تعمیرپذیری1 و 

تعمیرات پیش گیری2 

نسبت نیروی انسانی اضطراری:

     

نسبت دستیابی به تعمیرات پیشگیری:

6-3- فاز سه: تحلیل 

هدف از فاز آناليز نت، مش��خص نم��ودن معايب موجود 

در فرآيند و دليل ناكارآي��ي فرآيند و ارائه راهكارهايي جهت 

بهبود مي باش��د. پي��ش از آنكه در زمينه بهب��ود فرآيند نت و 

برنامه ريزي ب��راي تعيين محدوده و فاصله زماني مورد نياز 

جهت اجراي TPM تصمیمی گرفته شود، سيستم موجود بايد 

م��ورد آناليز قرار گرفته و بخش هاي حياتي و علل مش��كلات 

شناخته شوند.

به هنگام اجراي TPM به كارگيري تجربيات ساير سازمان ها 

در زمينه اجراي TPM براي س��ازمان بس��يار مفيد خواهد بود. 

سازمان ها مي توانند از اين تجربيات در جهت حصول اطمينان از 

مؤثر بودن بهبودهاي اعمال شده و يا بازنگري و طراحي مجدد 

آن ها استفاده نمايند. از سوي ديگر آناليز شامل مشخص نمودن 

احتمال و علت خطاهايي است كه متناوباً در فرآيندها رخ مي دهند 

و ابزارهاي يكفي بر اس��اس م��دل DMAIC  قادر به حذف آنها 

مي باشند. دياگرام علت و معلولي، ‌آناليز پاراتو و DOE  از جمله 

ابزارهاي يكفي شش سيگما اس��ت كه در اين فاز مورد استفاده 

قرار مي گيرد. 

در این فاز علل ریشه ای مش��کلات شناسایی می شوند. علل 

شناسایی شده، پایه ای را برای ارائه راه حل ها در فاز بعدی یعنی 

بهبود را شکل می دهند.

در پایان فاز تحلیل، تیم پروژه بایستی قادر باشد ضمن بیان 

1- MI 
2- PM
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عللی که در ف��از بعدی بر آنها تمرکز خواهد کرد، در موارد زیر 

نیز به حامی پروژه پاسخگو باشد:

چه علل بالقوه ای ش��ناخته ش��ده اس��ت، بر روی چه عللی    ��

سرمایه گذاری صورت خواهد گرفت و چرا.

برای بررسی و تأیید آن علل چه داده هایی جمع آوری شده است.   ��

داده ها چطور تفسیر شده است.   ��

مطابق متدولوژي ش��ش س��يگما در فاز س��وم با توجه به 

اطلاعات اخذ شده از فرآيند مراحل زير اجرا مي گردد:

 1- اجراي تجزيه و تحليل جزئي فرآيند به منظور شناس��ایي

         مشكلات

2- نمايش نظرات تيم در خصوص علل بروز مشكل )نمودار 

علت و معلول(

 3- انج��ام آزمون با اس��تفاده از ابزارهاي آماري به منظور

          تصديق علل ريشه اي مشكل

به طور كلي در فاز آناليز س��عي مي ش��ود تا با اس��تفاده از 

روش هاي مختلف، علت هاي ريش��ه اي بروز مش��كل شناسایي 

ش��ده و تصديق گردن��د. ابزارهاي يكفي مورد اس��تفاده در فاز 

اندازه گيري به طور معمول شامل ابزارهاي زير مي باشند:

1- نمودار علت و معلول

2- هيستوگرام

3- نمودار پاراتو

4- نمودار روند

5- نمودار پراكندگي يا پراكنش

6- تحليل آماري

روش شناسي و تصديق علل ريشه‌اي مسأله شامل شناسايي 

عل��ل بالقوه مس��أله، تجزيه و تحليل علل بالق��وه و تصديق آنها 

مي‌باش��د. جهت تعيين ليس��تي از علل بالقوه مي‌توان از نمودار 

علت و معلول و FMEA استفاده نمود.

 سپس با توجه به نوع علت، آزمون فرضيه ی آماري مناسبي 

به جهت بيان ارتباط هر يک از علت‌ها به‌صورت مستقل با مشکل 

ايجاد شده، انجام مي‌گيرد. پس از مرحله تجزيه و تحليل بالقوه با 

توجه و تمرکز بر نتايج بدست آمده در اين مرحله، علل ريشه‌اي 

تعيين ش��ده و داده‌هايي که باعث شناس��ايي علت‌هاي ريشه‌اي 

شده‌اند، مشخص مي‌گردند. س��پس وجود فاکتورهاي علت‌هاي 

ريشه‌اي در فرآيند/ محصول تصديق مي‌گردد.

 در مرحله تصديق علل ريشه‌اي با استفاده از نرم افزارهاي آماري 

)T-Test, F-Test, P-Test, Anova و روش‌هاي تحليل  )رگرسيون 

و آزم��ون مربعي و نیز تکني��ک طراحي آزمايش‌ها، س��عي در 

تصديق علل خواهد شد.

6-4- فاز چهار: بهبود  

در اي��ن فاز، تيم هاي بهب��ود فرآيند ش��كل مي گيرند. بهبود 

كارآيي فرآيند نت به معناي استاندارد س��ازي روش نت است كه 

شامل مشخص نمودن كاركنان عمليات ها، توصيف ايستگاه هاي 

كاري، نوع عمليات و روش عمليات هر ايستگاه و ايمني كاركنان 

مي باش��د. بهب��ود فرآيند نت اغل��ب بهمعناي طراح��ي مجدد و 

مهندس��ي مجدد فرآيند، يعني اجرا و طراح��ي كي فرآيند جديد، 

آزمايش آن و استاندارد س��ازي راه حل هاي آن مي باشد. در اين 

مورد بهره گي��ري از تجربيات و خلاقيت هاي تمام كاركنان مفيد 

است و از طريق بهبود مس��تمر فرآيند TPM به تدريج به سطح 

شش سيگما در فرآيندها خواهد رسيد.

در این مرحله بسیاری از تیم ها به منشور پروژه هایشان باز 

می گردند و شرح مسأله و اهدافشان را اصلاح می کنند تا بتوانند 

دستاوردهایشان را منعکس نمایند. البته معمول است که تغییرات 

اعمال ش��ده و ارزش جدید پروژه مجدداً به تأیید مدافع یا حامی 

برسد. در این مرحله رسیدن به راه حل های جدید بسیار دشوار 

می باش��د. یک دلیل می تواند این باشد که تیم برای مدت طولانی 

اس��ت که به رویکردهای فعلی عادت نموده و درگیر اندازه گیری 

و تحلیل آن ها ش��ده است؛ لذا رهایی از این تفکرات قدیمی ساده 

نیس��ت. دلیل دیگر این اس��ت که راه حل های خلاقانه واقعاً نادر 

هستند. پس از اینکه چندین راه حل بالقوه پیشنهاد شد، مجدداً تیم 

نیاز به تحلیل دارد. چند معیار که شامل هزینه ها و منافع احتمالی 

می باشد، جهت انتخاب امید بخش ترین و عملی ترین راه حل مورد 

استفاده قرار می گیرند. راه حل نهایی و یا مجموعه ای از تغییرات 

باید همواره توسط حامی و اغلب توسط تیم راهبری تأیید شود. 
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بع��د از انتخاب راه حل باید آن را در مقیاس کوچک آزمایش کرد 

تا مشکلات احتمالی آن شناسایی و رفع گردد.

در طی این مرحله باید تلاش ش��ود تا اعضایی از س��ازمان 

که مش��ارکت آنها ضروری اس��ت، تغییرات جدید را بپذیرند. به 

منظور پیگیری کردن و بازبینی اثرات راه حل باید اطلاعات لازم 

جمع آوری و تحلیل شوند.

ابـزارهاي کيفـي مورد استفاده در فـاز بهبـود شامل موارد 

زیر است:

1- طراحي آزمايشات

2- طوفان ذهني

FMEA -3

4- ارزيابي ريسک

مراحل مختلف فاز بهبود به شرح ذيل مي‌باشد:

1- ارزيابي و ارائه راه حل‌هايي براي علل ريشه‌اي شناخته شده.

2- تجزيه و تحليل نرخ سود

3- انتخاب راه‌حل

4- تعيين ريسک‌ها

5- راهبري راه‌ حل‌هاي اصلي

6- بهبود برنامه هاي اجرايي و اجراي برنامه ريزي

در اي��ن مرحله تي��م پروژه پس از جم��ع آوري اطلاعات و 

شناس��ایي عوامل ريش��ه اي اقدام به شناس��ايي و الويت بندي 

راه حل ه��اي ممكن در راس��تاي رف��ع مش��كلات و بهبود در 

فرآيندهاي مشخص ش��ده در فاز قبل می نماید. همچنين براي 

انج��ام هر ك��دام از اقدام��ات اصلاحي تعيين ش��ده، برنامه ی 

زمان بندي را مش��خص می کند كه براي رف��ع موانع و اجرای 

هر گروه از بهبودها، كي زمان مش��خص می شود و كي گروه 

مش��خص مسئول اجرا می گردد. بدين ترتيب اقدامات اصلاحي 

توس��ط تيم پروژه در مدت زمان كوتاهي برنامه ريزي و اجرا 

می شوند. 

6-5- فاز پنج: کنترل 

جلوگیری از بازگشتن به سوی عادات و فرآیندهای گذشته 

بوسیله اس��تاندارد کردن روش ها و فرآیندها هدف اصلی این 

مرحله می باش��د. ایجاد تأثیر بلند مدت بر نحوه کار کردن افراد 

و اطمین��ان از ت��داوم آن به هم��ان میزان که ب��ه قانع کردن و 

قبولاندن ایده ها به س��ایرین مربوط می شود به اندازه گیری و 

نظ��ارت نیز مرتب��ط می گردد که توجه به ه��ر دوی این موارد 

ضروری است.

در فاز پنجم پروژه هاي شش سيگما مراحل زير انجام مي گيرد:

1- كنترل آيتم ها و مشخصه هاي بحراني در فرآيند بهبود يافته.

2- مستندسازي كليه عمليات انجام گرفته پس از بهبود فرآيند.

3- استانداردسازي كليه ی روش ها و بهبودهاي انجام شده.

4- ارزياب��ي نتايج بهبودهاي صورت گرفته از جهت اثربخش 

بودن اقدامات و صرفه جويي از نظر مالي.

ابزارهاي مورد اس��تفاده در فاز كنترل شامل ابزارهاي زير 

مي باشد:

1- كنترل فرآيند آماري1 

2- برنامه هاي اجرايي براي موارد خارج از حدود كنترل

3- تغييرات در طراحي به منظور حذف نقايص

     پس از اجراي بهبودهاي مشخص شده در پروژه، ضمن 

اس��تقرار سيستم هاي كنترلي مناسب بر روي فرآیند، بهبودهاي 

انجام ش��ده تحت كنترل قرار می گیرند. همچني�ن در اين مرحله 

كليه ی مس�تندات سيس�تمي مورد نياز جهت اطمين�ان از باقي 

مان�دن بهبودها بر اس�اس اندازه گيري كارآي�ي فرآيند بايد به 

TPM و تحوي�ل پ�روژه، تهي�ه و در اختيار بهره ب�رداران قرار 

می گیرد. كنترل فرآيند به طور پيوسته بررسي شود و به منظور 

مشخص ش��دن روند بهتري��ن و بدترين نمونه ه��ا و زمينه هاي 

احتم��ال براي بهبود در مورد فعاليت تم��ام كاركنان بايد كنترل 

به عمل آيد.

         			   TPM 7- سنجش اثربخشی 

ب��ه منظور اندازه گیری و س��نجش اثربخش��ی هر سیس��تم 

نت لازم اس��ت میزان اثربخش��ی در زمینه هایی که آن سیستم 

می تواند بهبود یابد را شناس��ایی کنیم. ممیزی ها برای به دست 

1- SPC 
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آوردن و شناس��ایی وضعیت فعلی سیستم نت و نیز زمان بندی 

برنامه مناسب برای بهبود صورت می پذیرد.

ممیزی یک سیستم نت شامل مراحل زیر است :

1- بررسی اولیه از طریق طرح پرسشنامه ای مناسب. سؤال ها 

باید با توجه به مقایس��ه بین وضعیت فعلی و آنچه که باید باشد، 

طراحی شوند.

2- تحلیل اطلاعاتی که در مرحله ی 1 به دست آمده است.

3- زمان بندی برنامه بهبود بر اساس تحلیل های مرحله ی 2.   

7-1- ممیزی نگهداری وتعمیرات  بهره ور فراگیر

اولین مرحله از سه مرحله ی فوق سؤالاتی را مطرح می کند که 

به تحلیل گر کمک می کند تا وضعیت فعلی نت را مشخص سازد. 

سؤالات براس��اس عوامل مهم تأثیرگذار بر سیستم نت طراحی 

ش��ده اند. مثال هایی از این پرس��ش نامه ها که عوامل فراوانی را 

پوشش می دهند در منابع مختلف مورد اشاره قرار گرفته است. 

اگر چه عوامل مش��ترک فراوانی بین سازمان های مختلف وجود 

دارد، بهتر است از پرسشنامه های سفارشی برای نیازهای خاص 

استفاده کنیم. لازم به ذکر است تاکنون پرسشنامه ی جامعی که 

بتواند تمام عوامل بحث ش��ده ف��وق، به ویژه جنبه های نگهداری 

تجهیزات توسط TPM را پوشش دهد، طراحی نشده است. بحث 

بررسی داده های ممیزی نت شامل پرسشنامه های خاص نیست، 

بلکه بیشتر حالت عمومی دارد.

 TPM 7-2- شاخص های سنجش اثربخشی

به منظ��ور کمک در تعیی��ن اولویت ها در پروژه های توس��عه و 

تکام��ل و نیز منعکس س��اختن نتایج حاصله ب��ه صورتی دقیق 

و منصفانه لازم اس��ت که اثربخش��ی TPM اندازه گیری ش��ود. 

اندازه گیری اثربخش��ی، ثمرات حاصل از کوش��ش های روزمره 

را آشکار ساخته، نکاتی را که باید بر آنها تمرکز شود مشخص 

نموده و در برنامه ریزی ها ما را یاری می کند. ش��اخص هایی که 

برای سنجش اثربخشی TPM استفاده می شود را می توان در 6 

حوزه در نظر گرفت که عبارتس��ت از: بهره وری، کیفیت، هزینه، 

تحویل، ایمنی، روحیه و رضایت.

 به��ره وری: به��ره وری نی��روی انس��انی، ارزش افزوده به 
ازای ه��ر نفر، اثربخش��ی کلی تجهی��زات1، قابلیت دسترس��ی2، 

تعداد خرابی ه��ا و تعمیرات اضطراری، میانگی��ن فاصله زمانی 

بی��ن خرابی ها3، میانگین زم��ان رفع خرابی ه��ا4، میانگین زمان 

آماده سازی و تنظیم )شامل زمان راه اندازی5 و زمان راه اندازی 

مجدد6، تعداد وقفه های جزئ��ی و کوتاه مدت7، میانگین زمانی تا 
اولین خرابی8، میانگین زمان خرابی دستگاه9

کیفیت: نس��بت محصول معی��وب و دوب��اره کاری، تعداد 
شکایات مشتریان

هزینه: نسبت کاهش نیروی انسانی، نسبت کاهش هزینه های 
نت، نسبت کاهش هزینه های قطعات یدکی، نسبت کاهش مصرف

انرژی، هزینه های رکود سیستم در اثر خرابی

تحویل: نسبت تأخیر در تحویل محصول به مشتری

ایمنی: تعداد حوادث ناشی از کار که منجر به رکود سیستم 

تولید می شود.

روحیه و رضایت: تعداد پیشنهادات بهبودسازی و اصلاحی
با اس��تفاده از ش��اخص ها نتایج فعالیت های TPM به صورتی 

دقی��ق و منصفانه اندازه گیری می ش��ود. بازبینی و نگرش دقیق 

در هم��ه ی س��طوح به بهبود نتای��ج کمک ک��رده و در تدوین و 

برنامه ریزی اقدامات متقابل در م��واردی که نتایج مثبتی به بار 

نیامده اند، مفید و ثمربخش می باش��د. این امر ما را در پیشگیری 

از افت های ناگهانی سطح اثربخشی نیز کمک می نماید.

                        				    8- نتیجه گیری

پياده س��ازي TPM در يک س��ازمان فرآيند مدار نبوده و از 

انس��جام لازم برخوردار نمي باش��د. همچنين TPM فاقد فرآيند 

کنترل مناسب جهت بازبيني، مميزي و بازخورد گيري مي باشد. 

1- OEE 
2- AV
3- MTBF 
4- MTTR 
5- Setup time
6- Start up 
7- Minor stoppage
8- MTTF 
9- MDT
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روکي��رد ش��ش س��يگما از چارچ��وب مش��خص و قانونمندي 

برخ��وردار اس��ت. از اي��ن رو به کارگيري اين روکيرد س��بب 

 TPM انسجام، قانونمندي و فرآيند مداري در پياده سازي اصول

خواهد شد. از طرفي تمرکز شش سيگما به کاهش خطاها، کاهش 

اش��تباهات در فرآيندها و کاهش عوامل غير ارزش زا مي باشد. 

اين روکيرد فرآيند کنترل مناسب، تمرکز بر بهبود مستمر، حفظ 

کيفيت و افزاي��ش آن و کاهش هزينه ها و عوامل غيرارزش زا را 

به همراه خواهد آورد. 

ب��ا به کارگي��ري رويكرد ش��ش س��يگما در TPM، هر نوع 

خرابي در تجهيزات كه منجر به خارج ش��دن از شرايط مطلوب 

مي گ��ردد، مي تواند به عنوان كي عيب محس��وب گردد. ش��ش 

س��يگما به عنوان كي ابزار مديريت��ي نيرومند و فراگير در جهت 

انطباق با خواس��ته هاي مش��تري، مي تواند به منظ��ور تهيه كي 

متدولوژي بهبود فرآيند نگهداري و تعميرات بهك ار رود. ش��ش 

سيگما، كي برنامه بهبود هدايت شده از سوي مديريت سازمان 

است كه تمركز آن بر اس��تفاده از استراتژي بهبود جهشي1 در 

جهت رضايت مش��تري و رسيدن به اهداف اصلي كسب و كار2 

مي باش��د. به طور خلاصه اهداف بهك ارگيري ش��ش سيگما در 

س��ازمان عبارتند از: كاهش تغييرات و نوسانات، كاهش عيوب، 

بهب��ود بازدهي فرآيندها، بهبود منافع مالي س��ازمان و افزايش 

رضايتمندي كليه ذينفعان که مي توانند در راس��تاي به کارگیری 

روکي��رد TPM مورد توجه واقع ش��وند. بنابراين اس��تفاده از 

چارچوب ش��ش س��يگما در اص��ول TPM کمک بس��ياري به 

سازمان ها در جهت پيشبرد اهداف خود و ورود به بازار رقابت 

جهاني خواهد نمود.

تقدیر وتشکر��

لازم اس��ت از آقایان مهندس هاشم زهی مدیر تولید، مهندس 

حسین بر همکار عزیز و مهندس میرکازهی رئیس واحد سیستم ها 

و روش های کارخانه سیمان خاش به خاطر کمک هایشان تشکر 

نمایم.

1- Breakthrough Improvement
2- Business Objectives 
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              					     1- مقدمه

چرا در س��ازمان‌ها به‌ویژه س��ازمان‌های بزرگ، با پدیده‌ي 
عدم یکنواختی در سیاس��ت‌های منابع انسانی مواجه می‌شویم؟ 
چرا در یک واحد، همه بی‌وقفه می‌دوند و در واحدی دیگر پرچم 
آرامش و پرداختن به زندگی بهتر افراش��ته ش��ده است. در یک 
واحد در اثر کار زیاد با عارضه‌ي فرس��ودگی جس��می کارکنان 
مواج��ه می‌ش��وید و در واحدی دیگر کارکنان ب��ا بهره‌گیری از 
تسهیلات ورزشی س��ازمان، بیش از ورزش��کاران حرفه‌ای به 
پرورش عضلات و اندام‌های خود می‌رس��ند. در یک واحد غالباً 
اف��راد فرصتی برای خوردن ناهار پی��دا نمی‌کنند و در یک واحد 
دیگر از س��اعت 11 کسی در دسترس نیس��ت تا ساعت 14. در 
یک واحد افراد مش��غول س��امان دادن معاملات و بهره‌برداری 
از کارگاه‌های ش��خصی خود هستند و در واحدی دیگر همان‌ها 
به‌عنوان افراد باهوش و توانمند به رخ کارکنان س��اعی و متعهد 
کشیده می‌شوند. در یک واحد سفارش‌های کاری تا پنج سال هم 
انجام نمی‌ش��ود و هیچ اتفاقی برای افراد بی‌مسئولیت و گستاخ 
رخ نمی‌دهد، در واحدی دیگر به خاطر تأخیر کمتر از یک ساعت 

در تحویل کار، فرد اخراج می‌شود.
به‌راستی چرا در س��ازمان‌ها و به‌ویژه سازمان‌های بزرگ، 
با پدیده‌ي عدم یکنواختی در سیاس��ت‌های منابع انسانی مواجه 
می‌شویم و چرا این سازمان‌های بیمار با این درد مزمن به‌راحتی 
کنار می‌آیند؟ چرا غالباً کارکنانی با اقبال و رشد مواجه می‌شوند 
که کمترین وقت را برای کار و س��ازمان گذاش��ته‌اند و بیش��تر 

سودای تأمین منافع شخصی خود را داشته‌اند؟
و یک چرای پنهانی: آیا کس��ی می‌داند که این س��ازمان‌های 

مریض، چگونه تا به‌حال زنده مانده‌اند؟
در اين ميان مس��ئله‌ي مديريت منابع انس��اني پيش مي‌آيد. 
مدیریت امور کارکنان حوزه‌ای است که به اندازه‌ي کل حوزه‌ي 
مدیریت قدمت دارد، اما به‌طور طبیعی دستخوش تغییر و تکامل 
شده است. نقطه‌ي عطف این تغییر و تکامل جایی است که به‌جای 
مدیریت کارکنان، مدیریت منابع انسانی مطرح می‌شود. مدیریت 
منابع انس��انی ع�الوه بر دارا ب��ودن مبان��ی و مفاهیم مدیریت 
کارکنان، رویکرده��ای کلی‌تر و جدید‌تری را در مدیریت نیروی 

انسانی در نظر می‌گیرد.

مديريت منابع انساني
)بخش اول(

گردآوري و تنظيم:
مهندس نجمه قاسمي‌نژاد، کارشناس مهندسی صنایع، كارخانه‌ي سيمان كنگان��
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 2- مدیریت کارکنان يا مديريت منابع انساني          

برای ده‌ها س��ال، اجرای وظای��ف انتخاب، آموزش و جبران 
خدم��ت کارکن��ان از وظایف اصلی ح��وزه‌ای به ن��ام مدیریت 
کارکن��ان بود. این وظایف بدون توجه به اینکه چگونه به یکدیگر 
مرتبط هس��تند انجام می‌شدند. اما اکنون حوزه‌ای به‌نام مدیریت 
منابع انس��انی مطرح شده اس��ت. مدیریت منابع انسانی آن‌طور 
که در حال حاضر درک می‌ش��ود، به‌ج��ای رد یا حذف، تعمیمی 
از نیازمندي‌های س��نتی اداره‌ي اثربخش کارکنان است. در این 
حوزه درک مناس��بی از رفتار بش��ری و مهارت استفاده از این 
درک و بینش نیاز است. هم‌چنین داشتن دانش و درک از وظایف 

مختلف کارکنان و آگاهی از شرایط محیطی ضروری است.
مدیریت منابع انس��انی در دهه‌ي 1980 ظهور کرد و توسط 
طرفداران آن به‌عنوان فصل جدیدی در مدیریت نیروی انس��انی 
تکامل یاف��ت. اکنون این تواف��ق وجود دارد ک��ه مدیریت منابع 
انس��انی جایگزین مدیریت کارکنان نمی‌شود، بلکه به فرآیندهای 
مدیریت کارکنان از منظر متفاوتی می‌نگرد. هم‌چنین فلس��فه‌های 
اصلی آن تا حد قابل ملاحظه‌ای متفاوت از مفاهیم سنتی مدیریت 

کارکنان است.
با این هم��ه برخی از رویکردهای خ��اص مدیریت کارکنان 
و روابط کارکن��ان می‌توانند تحت عن��وان رویکردهای مدیریت 
منابع انس��انی توصیف شوند، زیرا در راستای فلسفه‌ي اساسی 

مدیریت منابع انسانی هستند.
مدیریت منابع انس��انی نه تنها رویکردی از روی سودآوری 
به مدیریت کارکنان است، بلکه رویکردی ویژه به روابط کارکنان 

با تأکید بر تعهد و دو طرفه بودن ارتباط دارد.

 3- تعریف مديريت منابع انساني                                 

از مديريت منابع انساني تعريف‌هاي متعددي و برداشت‌هاي 

مختلفي شده است. مدیریت منابع انسانی عبارتست از رویکردی 

استراتژیک به جذب، توسعه، مدیریت، ایجاد انگیزش و دست‌یابی 

به تعهد منابع کلیدی س��ازمان. یعنی افرادی‌که در آن سازمان یا 

برای آن س��ازمان کار می‌کنند. مدیریت منابع انس��انی معطوف 

به سیاس��ت‌ها، اقدامات و سیستم‌هایی است که رفتار، طرز فکر 

و عملک��رد کارکنان را تحت تأثیر ق��رار می‌دهند. مدیریت منابع 

انسانی یعنی مدیریت کارکنان س��ازمان مدیریت منابع انسانی، 

سیاس��ت‌ها و اقدامات مورد نیاز برای اجرای بخش��ی از وظیفه 

مدیریت اس��ت که به جنبه‌هایی از فعالیت‌ کارکنان بستگی دارد، 

به‌ویژه ب��رای کارمندیابی، آموزش دادن ب��ه کارکنان، ارزیابی 

عملک��رد، دادن پ��اداش و ایجاد محیطی س��الم و منصفانه برای 

کارکنان سازمان. این سیاست‌ها و اقدامات دربرگیرنده‌ي موارد 

زیر می‌شود: 

تجزیه و تحلیل شغل )تعیین ماهیت شغل هر یک از کارکنان(��

برنامه‌ریزی منابع انسانی و کارمندیابی ��

گزینش داوطلبان واجد شرایط ��

توجیه و آموزش دادن به کارکنان تازه استخدام ��

مدیریت حقوق و دستمزد )چگونگی جبران خدمت کارکنان(��

ایجاد انگیزه و مزایا ��

ارزیابی عملکرد ��

برقراری ارتباط با کارکنان )مصاحبه، مش��اوره و اجرای ��

مقررات انضباطی(

توسعه نیروی انسانی و آموزش ��

متعهد نمودن کارکنان به سازمان��

 4- اهداف مدیریت منابع انسانی                                

اهداف اساس��ی مدیریت منابع انسانی حصول نتایج مطلوب 

از تلاش‌های جمعی کارکنان سازمان است که می‌توان به‌صورت 

زیر آن را بیان نمود:

تأمین نیروی انسانی با حداقل هزینه ��

پرورش و توسعه استعدادها و مهارت‌های افراد ��

حفظ و نگهداری نیروهای لایق و ایجاد روابط مطلوب بین ��

آنان 

تأمین احتیاجات مادی و معنوی و جلب رضایت پرس��نل ��

به‌طوری‌ک��ه همس��ویی لازم بین اهداف ش��خصی آن‌ها و 

هدف‌های سازمان ایجاد گردد.
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 5- وظایف مدیریت منابع انسانی                                

همان‌طور که در تعاریف مدیریت منابع انس��انی مطرح شد، 
وظایف کلی مدير منابع انس��اني عبارتند از: جذب، توسعه، ایجاد 
انگیزش و نگهداش��ت. اما این وظای��ف را می‌توان به حوزه‌های 

فعالیت زیر دسته‌ بندی کرد:

1- س��ازماندهی ش��امل: طراحی س��ازمان، طراحی شغل، 
تجزیه و تحلیل شغل و طبقه‌بندی مشاغل 

2- جذب منابع انس��انی ش��امل: برنامه‌ریزی، کارمندیابی، 
انتخاب و استخدام 

3- توسعه‌ي منابع انسانی شامل: مدیریت عملکرد و آموزش 
4- مدیریت پاداش ش��امل: حقوق و دس��تمزد، ارزش��یابی 

مشاغل، پاداش و مزایا 

5- روابط کارکنان شامل: روابط صنعتی، مشارکت و ارتباطات 
6- بهداشت، ایمنی و رفاه 

7- امور اداری استخدام و کارکنان شامل: چارچوب قانونی 
و مقررات دولتی، رویه‌ها و اقدامات استخدام، سیستم اطلاعاتی 

منابع انسانی 

 6- عوامل مؤثر بر مدیریت منابع انسانی                  

الف- عوامل بیرونی:

قوانین و مقررات  ½½
بازار نیروی کار  ½½
فرهنگ جامعه  ½½
سهامداران  ½½
رقابت  ½½
مشتریان  ½½
فن‌آوری  ½½

ب- عوامل درونی: 

اهداف اساسی یا رسالت سازمان  ½½
خط‌مشی‌ها  ½½
جو و فرهنگ سازمانی ½½

 7- مديريت منابع انساني در عصر امروز                      

با توجه به پيش��رفت علم و تکنولوژي و افزايش به‌کارگيري 
اينترن��ت، رايانه و نرم‌افزارهاي س��ازماني، واحد مديريت منابع 

انس��اني هم بايد همگام با ساير علوم پيش رود و فن‌آوري نوين 
را جايگزين روش‌هاي سنتي کند و در حقيقت مديريت اين واحد 
باي��د توس��عه‌ي منابع انس��اني را بر محور ف��ن‌آوري اطلاعات 
به‌سمت پيشرفت س��وق دهد. به‌زودي ش��اهد خواهيم بود اگر 
س��ازماني خود را با اي��ن تغييرات همراه نس��ازد، توان ادامه‌ي 

رقابت در دنياي فعلي را نخواهند داشت.

7-1- الگـوهاي سنتـي و مـدرن در مديريت منابع انساني
واحد منابع انساني و مديريت آن بايد با استفاده از سيستم‌هاي 
الکترونکيي بتواند کليه امور اداري مرتبط با نيروي انساني سازمان 
را با ايجاد الگوهاي جديد در اين واحد مديريتي انجام دهد؛ به‌نحوي‌که 
کمترين ميزان اتلاف وقت و همچنين تحرک را براي نيروي انساني 
داشته باشد. يعني الگوهاي جديد به‌گونه‌اي طراحي شوند تا نيروي 
انساني بدون ترک محل کار خود و با استفاده از رايانه کليه‌ي عمليات 
اداري خود را انجام دهد و از مقررات، دستورالعمل‌ها، بخشنامه‌ها و 
برنامه‌هاي آموزشي و ساير اخبار سازمان مطلع شود و همچنين 
بتواند توانايي‌هاي علمي، فني و تخصصي خود را افزايش دهد. در 
روش سنتي، نيروي انساني براي انجام کليه‌ي امور پرسنلي از قبيل 
درياف��ت فيش حقوق ماهيانه، ارائه‌ي درخواس��ت مرخصي، اطلاع 
از احکام س��ازماني، بخشنامه‌ها و شرکت در کلاس‌هاي آموزشي 
ضمن خدمت مي‌بايست محل کار خود را ترک و مستقيماً با مراجعه 
به واحد منابع انس��اني اقدام به انجام امور بنمايد، که موجب اتلاف 
وقت و پايين آمدن کارآيي به‌ويژه در سازمان‌هاي بزرگ مي‌شود .

لذا ضرورت دارد مديريت منابع انساني با به‌کارگيري از سيستم‌هاي 
الکترونکيي و رايانه و ش��بکه‌هاي داخل سازماني و ساير امکانات 

نرم‌افزاري و سخت‌افزاري به اهداف سازماني خود برسد.

 7-2- آسیـب‌شنـاس��ـی مدیـری��ت منـاب��ع انس��انـی در            
شرکت‌های کوچـک

مدیریت مؤثر کارکنان به‌طور روز افزون، به‌عنوان عاملی که 
س��همی حیاتی در نیل به عملکرد و بقای سازمانی دارد، شناخته 
می‌شود. با این وجود، ‌مطالعات صورت گرفته روی پویایی‌های 
مدیریت منابع انس��انی در مؤسس��ات کارآفرینی کوچک، نسبتاً 
پراکنده هستند. بررس��ي‌هاي مختلف انجام شده، نشان مي‌دهد 
که فرهنگ فردگرایی مالک محور و عدم رس��میت، درحال شیوع 
در این شرکت‌ها اس��ت. در نتیجه‌ي این عوامل، مقولات اساسی 
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منابع انس��انی همچون، فعالیت‌های مرتبط با عملکرد،‌ آموزش و 
توسعه، ‌توازن نیروی کار و دیگر ابعاد حساس رفاه نیروی کار 
را متأثر می‌س��ازند. عدم رس��میت و فقدان راهبرد جهت آگاهی 
نسبت به روابط مالک - کارمند، در تقابل با فشارهای روز افزون 
سیاسی در جهت تدوین قوانین در حوزه‌ي مدیریت کارکنان در 
مؤسس��ات کارآفرینی کوچک قرار دارند. پاسخ به این فشارها، 
احتمالًا مفاهیم ضمنی مهمی، ‌هم در زمینه‌ي روابط با کارکنان و 

هم عملکرد سازمانی، در بر خواهند داشت.
پيچيده‌تر ش��دن روز اف��زون س��ازمان‌ها و افزايش ميزان 
كاره��اي غيراخلاقي، غيرقانوني و غيرمس��ئولانه در محيط‌هاي 
كاري، توج��ه مديران و صاحب‌نظران را ب��ه بحث اخلاق كار و 

مديريت اخلاق معطوف ساخته است .
مديري��ت اخ�الق1 عبارتس��ت از شناس��ايي و اولويت‌بندي 
ارزش‌ها براي هدايت رفتارها در س��ازمان. سازمان‌ها با ايجاد 
كي برنامه‌ي مديريت اخلاق مي‌توانند اخلاقيات را در محيط كار 
مديريت كنند. برنامه‌هاي اخلاق به سازمـــــان‌ها كمك ميك‌نند 
تا بتوانند در ش��رايط آشفته عملكرد اخلاقي خود را حفظ كننــد. 
امروزه مديريت اخلاق يكي از زمينه‌هاي علمي مديريت به شمار 
مي‌رود كه داراي رويكردي برنامه‌اي و چندين ابزار عملي است. 
اين ابزارها عبارتند از كدهاي اخلاق، كدهاي رفتار، خط‌مش��ي‌ها 

و رويه‌ها، روش‌هاي حل معضلات اخلاقي و آموزش.

7-3- نگرش مديريت در اثربخشي سازمان
در اين عصر که دنياي داد و ستدهاي روز افزون، موشک‌هاي 
فضاي��ي، هزينه‌هاي بازيافت و کاهش انگيزه‌ي کارمندان اس��ت، 
وقت آن مي‌باشد که به اصول برگشته و براي تقويت فضاي کار 
نگاهي به درون بياندازي��م. به درون خود بنگريد...  مدير واقعي 

کيست؟ کارمند، مشتري يا شما؟
جواب تمام موارد اس��ت. حال چگونه مي‌ش��ود س��ه مدير 

داشت؟ بي‌نظمي ایجاد نخواهد شد؟
 ش��ما مدير هس��تيد؛ ش��ما قواني��ن را اعم��ال مي‌کنيد و 
کارمندانت��ان را هدايت و تش��ويق مي‌نمايي��د. کارمند هم بايد 
رئيس باش��د ام��ا به‌طريقي متف��اوت. هر کدام باي��د بر محيط 
مخص��وص خود حکم برانند. آن‌ها بايد احس��اس توانمندي و 
اختيار کنند تا بتوانند در زمان لازم تصميمات درس��ت بگيرند. 
وقتي‌که ش��ما در دس��ترس نيس��تيد، کارمند بايد آن‌قدر خود 

1- Ethics  Managment

انگيزي داش��ته باش��د که کارش را انجام دهد و در اصل مدير 
خود باشد. در مورد مشتري نيز اين امر صدق ميك‌ند. مشتري 
دليل وجود تمام اين کسب و کار است. مشتري هم به اندازه‌ي 
ش��ما و کارمندانتان مدير است. حال شما تنها کسي هستيد که 
بايد اين رابطه‌ي مس��المت‌آميز را در طول کار به‌طور مناسب 
حفظ نماييد. ش��ما بايد به کارمندتان وف��ادار بوده و در تمام 
جنبه‌هاي کارتان مورد اطمينان باش��يد. بايد دريابيد که حقيقتاً 
س��ه مدير در سازمانتان وجود دارند و همه‌ي آن‌ها به توجهي 
واحد نيازمندند. با توجه به اينکه هدف بررس��ي عملکرد مدير 
در هدايت کارکنان اس��ت، بيش��تر به اين جنب��ه از نقش مدير 
پرداخته مي‌ش��ود. نيروي فکري کارکنان را آزاد کنيد. مديريت 
افراد نکته‌اي بديهي اس��ت و مديريت نيروي انساني وظيفه اي 
اساس��ي همه‌ي شرکت‌هاست. اما در يک کسب و کار مبتني بر 
انس��ان، اين وظيفه به عامل اصلي موفقيت تبديل مي‌شود. يک 
مدير موفق در زمينه‌ي تقويت نوآوري، براي افراد با سبک‌هاي 
گوناگون فکري ارزش قائل مي‌ش��ود. چنين مديري مي‌داند که 
اف��راد مختلف، س��بک‌هاي مختلفي دارند؛ تحليلي يا ش��هودي، 
ادراکي ي��ا تجربي، اجتماعي يا مس��تقل، منطقي يا ارزش‌مدار. 
چني��ن مديري قواعد عملي مربوط به چگونه کار کردن افراد با 

کيديگر را تدوين مي‌کند.

7-4- تأثيـر نوع شخصيت مديـران بر اثـربخشـي همکاري 
بين گـروه‌ها

براي آن‌ک��ه از صعود به قله‌هاي بالاتر ب��از نمانيم نبايد به 
وضع موجود راضي ش��ويم. خوب اس��ت که هم‌گروه‌هاي خود 
را ب��ال و پر دهيم و قدر آن‌ه��ا را بدانيم. بايد در گروه ارزش‌ها 
و خواس��ته‌هاي اعضاء را بشناس��يم و به آن‌ه��ا ارج نهيم. بايد 
دائم به دنبال يافتن راه‌هايي باش��يم که به اشخاص کمک کند تا 
توانايي‌ه��ا و نگرش‌هاي خويش را افزاي��ش دهند. بايد به ياران 
خود بال و پر دهيم. کس��ي که به ديگران پرو بال دهد، اول خود 
پر و بال مي‌گشايد. افرادي‌که سازگار و انعطاف‌پذيرند، آموختن 
را دوس��ت دارند و در تيم احساس امنيت مي‌کنند. افراد سازگار 
نرم و خلاق هس��تند و خلاقيت نيز س��ازگاري را تقويت مي‌کند. 
مس��ئوليت‌پذيري را در گروه خود گسترش دهيم. بايد دائم خود 
و همراهانم��ان را به آموختن عادت دهيم. دائم بايد نقش خود را 
از نو ارزياب��ي کنيم و قدرت فراتر ديدن را تقويت کنيم. يعني به 
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خود بگوئيم که مسئله اين نيست که چرا انجام نمي‌شود، بلکه اين 
است که چگونه بايد انجام شود؟

مثل خردمندان فکر کنيد اما با مردم به زبان خودشان حرف 
بزنيد. براي گس��ترش ارتباط در ي��ک گروه و بالا بردن درجه‌ي 
اعتماد گروهي، لازم اس��ت افراد گ��روه راه ارتباط را بر کيديگر 
باز بگذارند. اعضاي گروه هر چه بيش��تر کيديگر را بشناس��ند 
و هدف‌ه��اي گ��روه را بهتر بدانند، تفاهم بيش��تري پيدا مي‌کنند 
و تفاهم بيش��تر به همکاري بيش��تر منجر مي‌ش��ود. ارتباط باز 
پايه‌هاي اعتماد را محکم مي‌سازد. داشتن مقاصد پنهان و ايجاد 
ارتباط از طريق شخص سوم، مناسبات گروه را تضعيف مي‌کند.

7-5- توسعه‌ي شايسته‌سالاري در سازمان‌ها
شايسته‌س��الاري به مفهوم بهك‌ارگماري مناس��ب‌ترين افراد 
در متناس��ب‌ترين جايگاه‌ها در كي س��ازمان است. اين موضوع 
در س��ازمان‌هاي رش��د يافته و يا در حال رشد بسيار با اهميت 
اس��ت و در ميان مديران اين اهميت بيش��تر است. دستــيابي به 
چنين امري مهم نـياز به برنامـــه‌ريزي راهبردي در سازمان‌ها 
و توج��ه عميق به تغييرات داخلي و محيط��ي دارد. در اين ميان 
بخ��ش سياس��تگزار جامعه يعني دولت، لازم اس��ت براي تحقق 
شايسته‌س��الاري، آن را طي فرآيندهاي فرعي شايس��ته‌خواهي 
در س��طح جامع��ه و س��ازمان‌ها و در عمل شايسته‌شناس��ي، 
شايسته‌پروري، شايسته‌گماري و شايسته‌داري، توسط مديران 
و متوليان بخش نيروي انس��اني، پياده نمايد. نزدكي به سه دهه 
است كه براهميت و ارزش نيروي انساني به‌عنوان ارزشمندترين 
سرمايه‌ها در سطح س��ازمان‌ها تأيكد مي‌شود و امروز مديران 
منابع انس��اني براين باورند كه انتخاب و انتصاب افراد شايسته 
متناس��ب با جايگاه ش��غلي، اين ارزش��مندي را نمايان ساخته 
اس��ت. پژوهش‌هاي اخير در مباحث منابع انس��اني به اين نتيجه 
رسيده است كه آنچه در عمق فرآيند جذب، نگهداشت و پرورش 
منابع انساني نهفته اس��ت، انتخاب و انتصابي است كه مبتني بر 
شايستگي مي‌باش��د. اگرچه توجه به شايستگي كاركنان قدمتي 
ديرين��ه دارد، اما از عم��ر عنايت علمي به شايس��تگي در كار و 

سازمان بيش از چند دهه نمي‌گذرد.

 8- منابع انساني با يكفيت                                             

نيروي انساني با يكفيت و دانش‌مدار مهم‌ترين مزيت رقابتي 
سازمان و كمياب‌ترين منبع در اقتصاد دانش‌محور امروز است. 

ارائ��ه‌ي محصولات و خدمات متفاوت و متمايز با يكفيت، كاهش 
هزينه‌ها، خلاقيت و ن��وآوري و افزايش رقابت‌پذيري از مزاياي 
وجود منابع انس��اني يكفي و دانش‌مدار اس��ت. لذا سازمان‌هاي 
پيش��رو ب��ا درك اي��ن حقيق��ت، ت�الش وصف‌ناپذي��ري جهت 
بهك‌ارگيري بهينه از اين منب��ع كليدي در حوزه‌هاي گوناگون از 
جمله يكفيت، توليد و مديريت به‌منظور تحقق اهداف اس��تراتژكي 
خود با استفاده از شيوه‌ها و نظام‌هاي نوين اثر بخش كرده‌اند. 

»لس��تر تارو« مي‌گوي��د: ))مبناي ثروت‌آفرين��ي در اقتصاد 
امروز، دانش و تخصص است((. تارو از انقلابي خبر مي‌دهد كه 
نيروي حرك��ت خود را از مغزها مي‌گيرد و ارزش مغزها را بالا 
مي‌برد. بي‌ش��ك عصر حاضر، عصر سازمان‌هاست و متوليان 
اين سازمان‌ها، انسان‌ها هستند. انسان‌هايي كه خود به‌واسطه‌ي 
در اختيار داش��تن عظيم‌ترين منبع قدرت يعن��ي تفكر، مي‌توانند 
موجبات تعالي، حركت و رشد سازمان‌ها را پديد آورند. به‌واقع، 
در جهان پرش��تاب و سرش��ار از تحول و رقابت دنياي امروز، 
آنچ��ه كه موجبات تحق��ق مزيت رقابتي س��ازمان‌ها را تضمين 
مـــــيك‌ند، نيروي انس��اني ب��ا يكفيت، خلاق و پويا اس��ت. از 
اين‌روس��ت كه در عصر حاضر، منابع انساني دانش‌گرا به‌عنوان 
مهم‌ترين قابليت س��ازمان در كس��ب مزيت رقابت��ي و همچنين 
عمده‌ترين دارايي نامش��هود قلمداد ش��ده و اعتقاد س��ازمان‌ها 
نيز بر آنس��ت كه بايد كاركنان را پايه و اس��اس بهبود يكفيت و 
بهره‌وري كليه‌ي فرآيندهاي س��ازماني دانست. لذا بايد اين عامل 
را مبناي اصلي فرآيند افزايش كارآيي و اثربخش��ي و همچنين با 
ارزش‌ترين سرمايه و كليد طلايي رقابت قلمداد كرد. سازمان‌هاي 
پيش��رو با تلاش براي جذب، پرورش، نگهداش��ت و بهك‌ارگيري 
نيروهاي دانش‌گرا و زبده، مزيت رقابتي امروز و فرداي خود را 

تضمين خواهند كرد. 

 9- توسعه‌ي مديريت يادگيري در سازمان               

"دانشگاه پنسيلوانيا" 10 سال درباره کيفيت کارکنان مطالعه 

کرد. آن‌ها 3000 ش��رکت را بررس��ي کردن��د و دريافتند که 10 
درصد افزايش در تحصيلات سبب 9 درصد افزايش در بهره‌وري 
مي‌شود و 10 درصد افزايش در هزينه‌هاي سرمايه‌اي سبب 3/5 
درصد افزايش در بهره‌وري مي‌شود. مي‌توان مصداق اين وضع 
را در شرکت‌هاي برتر ديد. "شرکت اينتل" سالانه براي آموزش و 
تعليم و تربيت هر فرد 4000 دلار خرج مي‌کند."شرکت مشاوران 
اندرس��ن" 6 درصد از درآمد 10 ميليارد دلاري خود را هر ساله 
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صرف آموزش و پ��رورش مي‌کند. هر متخصص اين ش��رکت 
بايد در هر س��ال 130 س��اعت آموزش ببيند. "موتورولا" براي 
آموزش س��الي 200 ميليون دلار خرج مي‌کن��د. نيويورک‌تايمز 
گزارش کرده اس��ت که "جنرال موتور" درصدد اس��ت تا براي 
بهره‌گي��ري از دانايي‌هاي کارکنان خويش در سرتاس��ر جهان، 
يک مدير ارش��د در مقام مديريت يادگيري منصوب کند تا توزيع 
اطلاعات را در مجموعه‌ي عظيم سازمان‌هاي آن شرکت هماهنگ 
کند. هم‌اکنون خيلي از سازمان‌ها کساني را به مديريت يادگيري 
منصوب مي‌کنند که بتوانند دانش��گاه‌هاي خاص آن ش��رکت را 
برپا کنند. روز به روز شمار شرکت‌هايي‌که براي اشاعه‌ي سريع 
ايده‌هاي خوب در درون س��ازمان، واح��د جديدي ايجاد مي‌کنند 
بيشتر مي‌ش��ود. در نتيجه مي‌توان گفت مدير هنرپيشه‌اي است 
که نقش��ي که کار ناميده مي‌ش��ود را در صحنه‌اي به‌نام کارگاه 
ايفا مي‌کند. پس اتاق تمرين مدير کجاس��ت؟ پاسخ اينست که هر 
کجا که او حضور دارد و بازديد مي‌کند در طي 24 س��اعت روز، 

محل تمرين مدير محسوب مي‌ش��ود. اگر اين چنين باشد، اولين 
چيزي‌که مدير بايد در جس��تجوي آن باش��د، اينست که تمامي 
دانش خويش را براي برآوردن انتظارات افرادي که در اطرافش 
هس��تند جمع‌آوري کند. نقش مدير ش��امل نظم و ترتيب دادن به 
محيط کاري قبل از توليد کالا، توس��عه و پرورش منابع بش��ري 
قب��ل از نظم و ترتيب دادن محيط کاري و توس��عه‌ي ذهن و فکر 
آدمي اس��ت؛ به‌طوري‌که خ��ود از اتاق تمرين ب��ه روي صحنه 

مي‌رود و کالاها را از کارخانه به بازار مي‌فرستد.

ادامه دارد ...

 منابع:                                                                                    

1- ماهنامه‌ي علمي و آموزشي تدبير در زمينه‌ي مديريت
2- هارگريور جرارد "مديريت استرس"، مترجم مرتضي مقدمي‌پور

  www.ravanshenasi.mihanblog.com 3- سايت
  www.modir.ir 4- سایت

* * * * *
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قیمت گذاری آزاد در تمام کالاهای عرضه شده در بـورس کالا
۲۸ اردیبهشت 1390/شاسا 

س��ید حس��ین هاشمی، رئیس کمیس��یون صنایع و معادن مجلس شورای اسلامی معتقد اس��ت: دلیل نبود عرضه‌ی مناسب و متناسب با 
تعهدات از س��وی شرکت‌های س��یمانی را باید از بورس کالا جویا شد. شرکت‌های سیمانی هیچ مش��کلی برای عرضه‌ی تولیدات خود در 
بورس کالا ندارند. او در پاسخ به این پرسش که آیا ادعای شرکت‌های سیمانی مبنی بر نبود روش آزاد قیمت‌گذاری در مورد سیمان دلیل 
عرضه نکردن این کالا از س��وی تولیدکننده‌هاس��ت، گفت: قیمت‌گذاری در بورس باید به‌صورت آزاد باش��د و کالاها طی معاملات کشف 
قیمت شوند. بعد از اجرای نهایی طرح هدفمندی یارانه‌ها، هزینه‌های تولید به‌دلیل افزایش قیمت حامل‌های انرژی، افزایش یافت و شاید 
عدم عرضه‌ی سیمان توسط شرکت‌های تولیدی به‌همین دلیل باشد. در حال حاضر تولید سیمان در کشور بیش از میزان نیاز داخل است 

و بخشی می‌تواند در خدمت افزایش توان صادراتی کشور قرار گیرد.
این در حالیست که »علی‌اکبر هاشمیان« مدیرعامل شرکت بورس کالای ایران، درباره  این‌که شرکت‌های سیمانی معتقدند قیمت‌گذاری 
بر روی این کالا آزاد و رقابتی نیس��ت و به‌همین دلیل عرضه نمی‌کنند، گفت: در حال حاضر این ش��رکت‌ها به دنبال حل‌کردن قیمت پایه 
هستند. قیمت‌گذاری در تمام کالاهایی که در بورس کالا، عرضه می‌شود آزاد است و هیچ موردی از سوی بورس کالا مبنی بر جلوگیری 

از عرضه وجود ندارد. 
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بهره برداری از کارخانه‌ی بتن نیشابور 
۲۷ اردیبهشت ۱۳۹۰ / شاسا

فرماندار نیشابور گفت: کارخانه‌ی بتن نیشابور با 50 میلیارد تومان سرمایه‌گذاری در هفته‌ی دولت به بهره‌برداری می‌رسد.
»سیدجلال هاشمی« اظهار داشت: کارخانه‌ی بتن آمود در زمینی به مساحت 20 هکتار با 50 میلیارد تومان سرمایه‌گذاری، در هفته‌ی 
دولت به بهره‌برداری می‌رسد. فرماندار نیشابور گفت: این طرح با اشتغال‌زایی 450 نفر در سه شیفت، تولید بتن سبک با فناوری منحصر 
به ‌فرد را در دس��تور کار دارد. این مقام مس��ئول گفت: سال جهاد اقتصادی فرصت مناسبی برای توزیع اعتبار برای ظرفیت‌های اقتصادی 

نیشابور است.

30 درصد سيمان همدان در نهاوند توليد مي‌شود
13 ارديبهشت1390 /خبرگزاری فارس

»اس��ماعيل زارعيك‌وش��ا« فرماندار نهاوند با اش��اره به ش��روع به توليد كارخانه‌ی توليد س��يمان به‌عنوان بزرگ‌ترين پروژه‌ی توليد 
شهرس��تان اظهار داش��ت: اين پروژه با 150 ميليارد تومان سرمايه‌گذاري موجب شده است كه نهاوند مقام نخست سرمايه‌گذاري بخش 

خصوصي استان همدان را كسب كند.
وي با اش��اره به توليد س��الانه كي ميليون تن س��يمان از نهاوند افزود: با توليد اين ميزان سيمان، شهرستان نهاوند نياز به واردات 
اين محصول ندارد و قادر است 30 درصد نياز استان را در زمينه‌ی مصرف سيمان توليد كند كه موجب اشتغال‌زايي 250 نفر به‌طور 

مستقيم شده است.

احداث کارخانه‌ی بزرگ سیمان در شمال‌غرب کشور 
۲۱ اردیبهشت ۱۳۹۰/ شاسا

ذبیح‌ال��ه عبدالله��ی، فرمان��دار شهرس��تان خلخ��ال گفت: بزرگ‌ترین کارخانه‌ی س��یمان ش��مال‌غرب کش��ور در شهرس��تان خلخال 
اح��داث و ب��ه بهره‌ب��رداری می‌رس��د. پ��روژه‌ی کارخان��ه‌ی 5 ه��زار و 300 تن��ی س��یمان خلخال ک��ه بزرگ‌تری��ن کارخانه‌ی س��یمان 
ش��مال‌غرب کشور است، با آزاد‌‌س��ازی 10 میلیارد تومان از اعتبار 60 میلیارد تومانی حمایتی مش��ارکتی بانک مرکزی فعال شده است.
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سیمان تهران بیش از پیش‌بینی سود محققك رد
9 خرداد 1390/ دنياي اقتصاد

ش��ركت س��یمان تهران برای س��ال مالی منتهی به پایان اس��فندماه 89، مبلغ 678 ریال س��ود به‌ازای هر س��هم محقق كرد. به 
گزارش بورس و اوراق بهادار، این ش��ركت طی آخرین پیش‌بینی خود در تاریخ 28 اس��فندماه 89 س��ود هر س��هم را 612 ریال 
پیش‌بینی كرده بود. ش��ركت یكی از دلایل تغییرات اخیر خود را افزایش فروش مقداری س��یمان به میزان 191 هزار و 628 تن 
و افزایش ریالی به میزان 94 میلیارد و 593 میلیون ریال اعلام كرده اس��ت. س��یمان تهران در صورت‌های مالی حسابرس��ی نشده 
س��ال 89 مبلغ ی‌كهزار و 951 میلیارد ریال فروش داش��ته است. سود ناخالص ش��ركت 795 میلیارد ریال و سود عملیاتی آن نیز 

715 میلیارد ریال محقق شده است. 

ساخت کارخانه‌ی سیمان در آبدانان 
۷ خرداد ۱۳۹۰ / شاسا

»پرویز کوثری« فرماندار شهرس��تان آبدانان گفت: برای ایجاد کارخانه‌ی س��یمان شهرس��تان آبدانان واقع در اس��تان ایلام دو هزار 
میلیارد ریال س��رمایه‌گذاری می‌ش��ود. این کارخانه در زمینی به وس��عت 50 هکتار ایجاد می‌ش��ود که بخش عظیمی از زمین‌های اطراف، 
برای مواد اولیـه، مورد استفاده این کارخانه قرار خواهد گرفت. ظرفیت تولید این کارخانه یک میلیون تن تولید در سال و با اشتغال‌زایی 

350 نفر مستقیم و 3000 نفر غیرمستقیم است.
این واحد صنعتی با مشارکت بخش خصوصی در دست ساخت بوده که قرار است برای ایجاد این کارخانه دو هزار میلیارد ریال اعتبار 
س��رمایه‌گذاری ش��ود. عملیات ساخت این کارخانه اواخر سال گذش��ته آغاز شده و اکنون از پیش��رفت 15 درصدی برخوردار است. بر 
اس��اس برنامه‌ریزی‌های انجام شده، کارخانه‌ی سیمان آبدانان سال 92 به بهره‌برداری کامل می‌رسد. شهرستان 45 هزار نفری آبدانان، 

در 180 کیلومتری جنوب ایلام واقع است.

تولید محصول جدید در سیمان مازندران 
۳ خرداد ۱۳۹۰/شاسا 

مدیر عامل شرکت سیمان مازندران گفت: محصول جدید سیمان مازندران با ویژگی‌ها و کاربردهای ممتاز وارد بازار شد.
»حمید یوس��فی« افزود: تولید جدید ش��رکت، سیمان تیپ سه بوده که به‌عنوان سیمان با مقاومت اولیه‌ی زیاد یا سیمان زودگیر مطرح 
اس��ت و در ش��رایطی که مقاومت اولیه‌ی زیاد بتن مورد نظر باشد، به‌کار می‌رود. به‌دلیل بالا بودن فاز C3S  )سه کلسیم سیلیکات( گرمای 

هیدراتاسیون این نوع سیمان بالا بوده و می‌توان از این نوع سیمان در هوای سرد زمستان استفاده کرد.
یوس��فی، کاهش زمان عمل‌آوری بتن در آب و هوای س��رد، سخت‌شوندگی س��ریع و مقاومت برتر آن نسبت به سیمان‌های معمولی، 

امکان تسریع در عملیات بتن‌ریزی و کاهش هزینه‌های جانبی را از وی‍ژگی‌های این نوع سیمان عنوان کرد.
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پیشرفت فیزیکی کارخانه‌ی سیمان کهگیلویه 
۱۰ خرداد ۱۳۹۰/شاسا

کارخانه‌ی س��یمان س��پو در کهگیلویه 25 درصد پیش��رفت فیزیکی دارد.  این کارخانه در زمینی به وسعت 70 هکتار در حال ساخت 
اس��ت. انصاری فرماندار شهرستان کهگیلویه گفت: اعتبارات مصوب ریالی این طرح از محل اعتبارات بنگاه های زود بازده 350 میلیارد 
ریال و اعتبارات ارزی 23 میلیون یورو اس��ت و تاکنون 60 میلیارد ریال از اعتبارات ریالی پرداخت ش��ده و مابقی اعتبار از طرف بانک 
عامل پرداخت خواهد ش��د. تمام مش��کلات این طرح رفع ش��ده و آبرسانی و برق‌رسانی به آن نیز به اتمام رسیده است. با بهره‌برداری از 

این کارخانه برای 450 نفر اشتغال مستقیم و برای حدود 2 هزار نفر اشتغال غیرمستقیم ایجاد خواهد شد.

سیمان بورسی همچنان روی قیمت 54 تومان
10 خرداد 1390/دنياي اقتصاد

اوایل خرداد سال جاری در بورس کالا برای اولین بار سیمان خوزستان 5 هزار تن کالا را به‌صورت پاکتی با قیمت هر کیلو 54 تومان 
و 9 ریال وارد بازار کرد که در پایان همه‌ی محصول عرضه شده به فروش رسید. به گفته‌ی »اعلایی« مدیر کالایی یکی از کارگزاری‌های 
بورس کالا، س��یمان خوزس��تان برای اولین بار عرضه‌هایش را در بورس کالا از س��ر گرفت و قرار اس��ت از  ده خرداد س��ال جاری نیز 
عرضه‌های س��یمان صوفیان پی گرفته ش��ود. پیش از این س��یمان شاهرود نیز برای اولین بار عرضه‌هایش را در بورس دنبال کرده بود تا 
عرضه‌ی سیمانی‌ها به رقم بالای 5 شركت برسد. بر اساس آمار بورس کالا، تاکنون 17 شرکت سیمانی مرحله‌ی پذیرش را طی کرده که 
یا آماده عرضه هس��تند یا اینکه تولیداتش��ان را در بورس به مرحله‌ی اجرا گذاشته‌اند. همچنین شرکت سیمان فارس نو نیز که به تازگی 

پذیرش شده است، با فاصله زمانی بسیار کم اولین محموله‌ی تولید خود را روی تابلوی معاملاتی می‌برد.

درخواست تأسیس مرکز تحقیقات بتن در گیلان  
6 خرداد ۱۳۹۰/ شاسا 

استاندار گیلان خواستار تأسیس مرکز تحقیقات بتن، آب و فاضلاب در گیلان شد.
»مهدی س��عادتی« در نخس��تین کنفرانس بین‌المللی بتن‌های ناتراوا در تالار حکمت دانش��گاه گیلان اظهار داشت: تولید بتن با ضریب 
جذب پایین آب در کشور برای ساخت سازه‌های آبی ضروری است. وی گیلان را از استان‌های پیشتاز در برگزاری همایش‌ها و تحقیقات 

در زمینه‌ی بتن‌های ناتراوا عنوان کرد و افزود: گیلان قابلیت راه‌اندازی مرکز تحقیقات بتن آب و فاضلاب را دارد. 
س��عادتی با اش��اره به اینکه مصالح فراوانی در س��اخت مخازن آبی به‌کار می‌رود، تصریح کرد: بتن دارای گس��تره‌ی مصرف بیشتری 
اس��ت و مهندس��ان در مخزن‌سازی از آن استفاده می‌کنند. وی ادامه داد: به‌کارگیری دقیق مصالح مصرفی در ساخت بتن می‏تواند موجب 
افزایش دوام و ناتراوایی مخازن شود؛ ضمن اینکه مخازن و سازه‏های آبی مقاوم‌تر و با عمر بیشتر از قبل ساخته می‌شوند.  استاندار گیلان 
تکنولوژی را مهم‌ترین دس��تاورد تحقیقات گس��ترده و خس��تگی‌ناپذیر محققان، پژوهشگران و دانش��گاهیان فرهیخته معرفی کرد و 
بیان داش��ت: بتن مؤثرترین نقش را توانس��ته در زمینه‌ی پیدایش دانش، فن و اجرا در زندگی بش��ر ایفا کند. وی با اش��اره به اینکه 
س��اخت بتن‌های آب‌بند به یک تخصص و علم ویژه تبدیل ش��ده اس��ت، اضافه کرد: اجرای مخازن آب بتنی نیاز به تجربه‌ی بالا دارد. 
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توليد 320 ميليون تن سيمان در هند
25 ارديبهشت 1390/ ايسنا

پيش‌بيني مي‌ش��ود تا پايان س��ال مالي جاري توليد س��يمان در هند به 320 ميليون تن برسد. هند در س��ال مالي گذشته بالغ بر 300 
ميليون تن س��يمان توليد كرد. انجمن توليدكنندگان س��يمان هند با اشاره به اينك‌ه هدف‌گذاري شده بود امسال 290 ميليون تن سيمان 
در اين كشور توليد شود، اعلام كرد كه اين هدف هم‌اكنون محقق شده و پيش‌بيني مي‌شود توليد سيمان در شبه قاره از مرز 320 ميليون 
تن هم فراتر رود. هند بعد از چين بزرگ‌ترين توليدكننده‌ي سيمان در جهان است. اين كشور 137 كارخانه‌ي بزرگ و 365 كارخانه‌ي 
كوچك توليد س��يمان دارد. كارخانه‌هاي بزرگ توليد س��يمان در هند تا 120 هزار نفر نيروي كار دارد. در سال 1982 كل توليد سيمان 

هند تنها 64 ميليون تن بود كه اين رقم هم‌اكنون از مرز 300 ميليون تن فراتر رفته است.

افزایش ظرفیت تولید سیمان در کشور 
۱۸ خرداد ۱۳۹۰ /شاسا

»مهن��دس جعفری« معاون امور مع��ادن و صنایع معدنی وزارت 
صنای��ع و معادن گفت: امس��ال 9 طرح تولید س��یمان در کش��ور به 
بهره‌برداری میرس��د و ظرفیت تولید س��یمان کش��ور به 80 میلیون 

تن خواهد رس��ید.
ظرفی��ت تولی��د س��یمان کش��ور را در پایان س��ال گذش��ته 72 
میلی��ون ت��ن و تولید س��یمان کش��ور در ای��ن س��ال را 62 میلیون 
ت��ن اعلام ک��رد و افزود: امس��ال 9 طرح تولید س��یمان در کش��ور 
ب��ه بهره‌برداری می‌رس��د که با افتت��اح این طرح‌ه��ا ظرفیت تولید 
س��یمان کشور به 80 میلیون تن و تولید س��یمان نیز به 70 میلیون 

تن افزایش خواهد یافت.

صادراتك لينكر بهك شورهاي حاشيه‌ی خليج فارس
11 خرداد 1390/ خبرگزاری فارس

»محمد مؤذني« معاون كارخانه‌ی سيمان كنگان از صادرات روزانه 4000 تن كلينكر به كشورهاي حاشيه‌ی خليج‌فارس در كارخانه‌ی 
سيمان ساروج كنگان خبر داد.

شركت بين‌المللي ساروج كنگان، براي توليد كلينكر و سيمان و صادرات آن‌ها توسط بخش خصوصي ايجاد شده و تاكنون موفقيت‌هاي 
بسيار ارزشمندي حاصل شده است. 375 نفر به‌صورت مستقيم و بيش از 1000 نفر به‌صورت غيرمستقيم در اين كارخانه به كار اشتغال 
دارند و اين كارخانه در كاهش نرخ بكياري در جنوب اس��تان بوش��هر نقش مهمي داشته است. كارخانه‌ی سيمان ساروج كنگان روزانه 6 

هزار تن كلينكر توليد ميك‌ند كه 2 هزار تن آن تبديل به سيمان و 4 هزار تن كلينكر صادر مي‌شود. 
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تکذیب توقف توزیع سیمان در بازار 
16 خرداد ۱۳۹۰ /شاسا

»محمدحس��ن پورخلی��ل« دبی��ر انجم��ن صنفی 
کارفرمای��ان صنعت س��یمان ای��ران هرگونه ایجاد 
اختلال در بازار سیمان کشور توسط تولیدکنندگان 
را تکذیب کرد. متأس��فانه برخ��ی افراد با اظهارات 
غیرمس��ئولانه اع�الم کرده‌ان��د ک��ه تولیدکنندگان 
س��یمان به‌دلیل این‌ک��ه با پیش��نهاد افزایش قیمت 
محصولاتشان موافقت نشده، توزیع سیمان در بازار 
را متوقف کرده‌اند که این اظهارات نادرست است. 
وی افزود:‌ تولیدکنندگان همچنان به‌دنبال افزایش 
قیم��ت س��یمان در ب��ازار داخل��ی هس��تند، اما این 
موض��وع را از طریق مرج��ع صاحب صلاحیت یعنی 
سازمان حمایت از تولیدکنندگان و مصرف‌کنندگان 

پیگیری می‌کنند.

او در ادام��ه با اش��اره ب��ه این‌که تولید س��یمان 
در کش��ور در دو ماه نخس��ت امسال با افزایش 18 
درص��دی نس��بت به مدت مش��ابه در س��ال قبل به 
10 میلی��ون و 710 هزار تن رس��ید، گفت: در دو 
ماهه‌ی‌ امس��ال 10 میلیون و 546 هزار تن سیمان 
نیز در بازار توزیع شد که این رقم نسبت به توزیع 
سیمان در فروردین ماه امسال رشد 30 درصدی را 
نش��ان می‌دهد. بنابراین اظهارات عده‌ای درباره‌ی 
کارش��کنی تولیدکنندگان س��یمان در بازار داخلی 

دروغ محض است.

دبیر انجمن صنفی کارفرمایان صنعت س��یمان 
ایران همچنین با اش��اره به صادرات یک میلیون و 
655 ه��زار تن س��یمان و کلینکر از کش��ور در دو 
ماه��ه‌ی‌ امس��ال اظهار ک��رد:‌ این می��زان صادرات 
نس��بت به دو ماهه‌ی نخست س��ال قبل 17 درصد 
افزای��ش را نش��ان می‌ده��د. ب��ه گفت��ه‌ی وی در 
دو ماه��ه‌ی نخس��ت امس��ال، ع��راق و افغانس��تان 
اصلی‌تری��ن مقاصد صادراتی صنعت س��یمان ایران 

بودند.

افزایش احتمالی قیمت سیمان
22 خرداد ۱۳۹۰ /شاسا

»علی محمد بد« مدیرعامل هلدینگ س��یمانی غدیر با اعلام لزوم افزایش 
قیمت س��یمان برای تداوم توسعه و حفظ موقعیت موجود گفت: هرچند باید 
تا زمان نهایی ش��دن تصمیم مس��ئولان صبر کرد، اما با توجه به سپری شدن 
س��ه ماه از سال و در پیش رو بودن زمس��تان، افزایش قیمت احتمالی سیمان 

حداکثر محدود به شش ماه از سال خواهد بود.
وی در رابطه با این سؤال که تشکیل صف‌های خرید شرکت‌های سیمانی 
در روزهای پایانی خردادماه س��ال جاری تا چه حد ناش��ی از احتمال افزایش 
نرخ سیمان است و آیا مسئولان مربوطه با رشد نرخ قیمت سیمان موافقند یا 
خیر، پاسخ داد: طی پنج ماه اخیر بهای تمام شده‌ی تولید سیمان در نتیجه‌ی 
اجرای قانون هدفمندس��ازی یارانه‌ها تا 25 درصد رش��د کرده اس��ت و این 
مس��ئله منجر به کاهش س��ودآوری و عدم امکان توس��عه و نوسازی صنعت 

سیمان شده است. 
وی با بیان اینکه هم‌اکنون قیمت س��هام ش��رکت‌های س��یمانی حاضر در 
ب��ورس معادل یک س��وم قیمت تمام ش��ده اس��ت، ادامه داد: ای��ن در حالی 
اس��ت که صنعت س��یمان کشور طی چند سال گذش��ته با سرمایه‌گذاری‌های 
انجام ش��ده به هفتمی��ن تولیدکنن��ده و پنجمین صادرکننده‌ در دنیا رس��یده 
و ب��ه تنهایی 2 درصد تولید ناخالص ملی را تش��کیل داده اس��ت؛ بنابراین با 
توج��ه به این پش��توانه و در صورتی‌که حفظ این موقعیت مدنظر باش��د، باید 
افزایش نرخ قیمت س��یمان اعمال ش��ود. بد با اش��اره به برگزاری جلس��ه‌ی 
مش��ترک فعالان سیمان کشور با مسئولان س��ازمان حمایت از تولیدکننده و 
مصرف‌کنندگان خاطر نشان کرد: در این جلسه متولیان صنعت سیمان اعلام 
کردند آزادس��ازی قیمت‌ها باید در همه‌ی جوانب و صنایع باش��د تا زمینه‌ی 
تولید و اش��تغال فراهم ش��ود، چرا که از مهم‌ترین عوامل مؤثر در توسعه‌ی 
این صنعت متعادل کردن قیمت‌ها و تناس��ب بین بهای تمام ش��ده و فروش 
محصول اس��ت. با این همه امیدواریم مس��ئولان امر، تصمیم معقولی را اتخاذ 
کنند تا جایگاه صنعت س��یمان در کش��ور و دنیا حفظ ش��ده و بسترهای لازم 

برای رشد و توسعه‌ی آن فراهم شود.
وی خاطرنش��ان کرد: با این اوصاف درصد افزایش رش��د و زمان اعمال 
افزایش قیمت محصول س��یمان را تا زمان ابلاغ نمی‌توان اعلام کرد. افزایش 
بهای خرید س��هام تعدادی از شرکت‌های س��یمانی هم ناشی از قرار گرفتن 
در فصل س��اخت و ساز، افزایش حجم صادرات شرکت‌های حاضر در مرزها 
و احتمال افزایش قیمت س��یمان اس��ت که باید تا زمان نهایی ش��دن تصمیم 

مسئولان صبر کرد. 
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صدور سیمان از کردستان 
۲۲ خرداد ۱۳۹۰/ شاسا

»محمد پورنگ« معاون توسعه‌ی تجارت خارجی سازمان بازرگانی کردستان گفت: شرکت سیمان کردستان سال گذشته 15 میلیون و 
813 هزار دلار سیمان به خارج از کشور صادر کرد. سیمان تولید کارخانه‌ی سیمان کردستان به کشورهای کویت، قطر، اسپانیا، پرتغال، 
آلمان، جمهوری آذربایجان، س��ودان و عراق صادر ش��د. در راس��تای حمایت از صادرات غیر نفتی کش��ور به‌عنوان یکی از ارکان توسعه 
اقتصادی و تولید صادرات محور، وزارت بازرگانی از شرکت سیمان کردستان به‌عنوان صادرکننده‌ی برتر سال 89 کشور تقدیر نمود.

در مت��ن این تقدیرنامه، اش��اره ش��ده که امید اس��ت ب��ا بهره‌گیری از حداکث��ر توان تج��ارت و امکانات موجود و هم��گام و همراه با 
سیاس��ت‌های نظام مقدس جمهوری اس�المی ایران، در پیش��برد اهداف اقتصادی در عرصه‌ی صادرات غیرنفتی کوش��ش نمایید. شرکت 
سیمان کردستان به‌عنوان بزرگ‌ترین واحد صنعتی استان کردستان در سال 1375 در شهرستان بیجار فعالیت خود را آغاز کرد. شرکت 

سیمان کردستان هم‌اکنون با ظرفیت تولید سه هزار و 200 تن کلینکر در روز به‌ فعالیت خود ادامه می‌دهد.

افزایش ظرفیت تولید کارخانه‌ی سیمان خوی 
۳ خرداد ۱۳۹۰ / بنا نيوز

»غلامحسین عماری« فرماندار خوی از افزایش ظرفیت تولید کارخانه‌ی سیمان این شهرستان به سه میلیون تن در سال خبر 
داد. با اجرای طرح توس��عه‌ی کارخانه‌ی س��یمان خوی، ظرفیت تولید این کارخانه با دو میلیون تن افزایش به س��ه میلیون تن می‌رس��د: 
مطالعات اجرایی طرح توس��عه‌ی کارخانه‌ی س��یمان خوی پایان یافته و تا نیمه‌ی اول امس��ال عملیات اجرایی این طرح آغاز خواهد ش��د. 
میزان س��رمایه‌گذاری طرح توس��عه‌ی خوی بیش از دو هزار و 500 میلیون ریال اس��ت و با این کارخانه هم‌اکنون با سرمایه‌گذاری هزار 

و 500 میلیون ریال سالانه، یک میلیون تن محصول تولید می کند. این واحد تولیدی برای 500 نفر فرصت شغلی ایجاد کرده است.

رشد 18 درصدی تولید سیمان در دو ماه اول سال
16 خرداد 1390/خبرگزاری فارس

»محمد حسن پورخلیل« دبیر انجمن صنفی کارفرمایان صنعت سیمان گفت: طی ماه‌های فروردین و اردیبهشت امسال، میزان تولید 
سیمان در کشور به 10 میلیون و 710 هزار تن رسید که نسبت به دو ماهه‌ی نخست سال 89 رشد 18 درصدی را نشان می‌دهد.

میزان تولید س��یمان در اردیبهش��ت س��ال جاری بالغ بر 6 میلیون و 118 هزار تن بود. وی گفت: میزان تولید کلینکر طی ماه‌های 
فروردین و اردیبهش��ت 90، بالغ بر 11 میلیون و 846 هزار تن بود که نس��بت به مدت مش��ابه س��ال 89، رش��د 22 درصدی را نش��ان 
می‌دهد. وی تصریح کرد: میزان تولید کلینکر در اردیبهشت سال جاری 6 میلیون و 179 هزار تن بوده است. میزان توزیع سیمان طی 
ماه‌های فروردین و اردیبهشت 90، بالغ بر 10 میلیون و 546 هزار تن بود که در مقایسه با دو ماه نخست سال 89، رشد 17 درصدی را 
نشان می‌دهد. همچنین میزان توزیع سیمان در اردیبهشت سال 90، بالغ بر 6 میلیون و 18 هزار تن بوده است. میزان صادرات مجموع 
سیمان و کلینکر طی دو ماهه‌ی نخست امسال به خارج از کشور، یک میلیون و 654 هزار و 500 تن بود که نسبت به مدت مشابه سال 

89 ، رشد 17 درصدی را نشان می‌دهد.
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نايب رئيس خانه معدن ايران:

اختصاص سالانه 2 ميليارد دلار براي اكتشافات معدني ضروري است
28 خرداد 1390/خبرگزاری فارس

نايب رئيس خانه‌ی معدن ايران گفت: چنانچه س��الانه 2 ميليارد دلار براي عمليات اكتش��اف معادن )شناسايي، حفاري و ذخيرهي‌ابي( 
اختصاص يابد، در كي دوره‌ی 10 ساله مي‌توان به ذخاير عظيم فلزي، غيرفلزي و مصالح ساختماني دست يافت.

به گزارش فارس به نقل از روابط عمومي س��ازمان توس��عه و نوسازي معادن و صنايع معدني ايران )ايميدرو(، »محمدرضا بهرامن« كه 
در آس��تانه‌ی برگزاري همايش نقش معدن در جهاد اقتصادي س��خن مي‌گفت، افزود: سرمايه‌‌گذاري‌‌هاي انجام شده در 50 سال اخير در 
بخش معدن و صنايع معدني ايران تنها 23 ميليارد دلار بود و ايجاد صنايع بزرگ مانند فولاد، مس، آلومينيوم، ذوب‌آهن، س��يمان و... را 

به‌دنبال داشت؛ در حاليك‌ه سال گذشته بيش از 10 ميليارد دلار براي كشور درآمد ايجاد كرده است.
وي ادامه داد: پيش��رفت‌هاي به‌دس��ت آمده در بخش معدن و صنايع معدني كش��ور در س��ال‌هاي اخير به‌خصوص در صنايعي مانند 
س��يمان، كاش��ي و سرامكي، فولاد و... در ش��رايطي تحقق يافته كه كشورهاي اصلي توليدكننده‌ی اين مواد در دنيا با بحران اقتصاد جهاني 

يا كاهش توليد مواجه شده‌اند.

نايب رئيس خانه‌ی معدن ایران:

رشد 25 درصدي هزينه‌ی واردات قطعات معدني با افزايش قيمت ارز
27 خرداد 1390/خبرگزاری فارس

نايب رئيس خانه‌ی معدن با اش��اره به افزايش 12 درصدي نرخ واقعي ارز در كش��ور گفت: تغيير ناگهاني نرخ ارز طي روزهاي اخير، 
هزينه‌ی واردات قطعات مورد نياز بخش معدن و صنايع معدني را 20 تا 25 درصد افزايش داده است.

»محمدرضا بهرامن« در گفت‌وگو با خبرنگار اقتصادي خبرگزاري فارس، اظهار داش��ت: اكثر توليدكنندگان در بخش معدن و صنايع 
معدني تجهيزات و وسايل مورد نياز خود را از طريق واردات تأمين ميك‌نند.

وي ادام��ه داد: تغيير ناگهاني نرخ ارز طي 10 روز گذش��ته، هزين��ه‌ی واردات قطعات مورد نياز بخش معدن و صنايع معدني را 20 تا 
25 درصد افزايش داده اس��ت. وي با بيان اينكه رش��د نرخ واقعي ارز، كارشناس��ي نشده اتفاق افتاده اس��ت، افزود: در حال حاضر بخش 
صنعت با مشكلاتي مانند تأثير هدفمندي‌ يارانه‌ها بر قيمت تمام شده، درگير است و در اين شرايط افزايش نرخ ارز نيز كي شوك مجدد 

به بخش توليد وارد كرده است.
بهرامن تأيكد كرد: بانك مركزي بايد قبل از هرگونه تغيير در قيمت ارز مس��ائل مربوط به اين بخش را به‌طور واقعي مي‌ديد و كي 

برنامه‌ی تنظيم شده براي آن تهيه مي‌شد.
وي ادام��ه داد: ب��ا اجراي ط��رح هدفمندي يارانه‌ها واحده��اي توليدي با كنترل قيمت فروش توليداتش��ان، هم��كاري خوبي با دولت 

داشته‌اند و در چنين شرايطي بهتر بود سياست قابل قبولي در مورد قيمت ارز اعمال مي‌شد.
ناي��ب رئيس خانه‌ی معدن با اش��اره به روكيرد مثبت برخي صادركنن��دگان از افزايش نرخ ارز، گفت: بايد ديد بخش توليد نيز مانند 
بخش صادرات توان برخورد با اين مسئله را دارد يا خير. به گفته‌ی وي، حتي تغيير نرخ يورو نسبت به ديگر ارزهاي جهاني نيز بر قيمت 
خريد ماش��ين‌آلات معدني از كش��ورهاي ديگر تأثيرگذار اس��ت و معدنك‌اراني كه تعهدات ارزي دارند شديداً تحت تأثير تغيير نرخ ارز 
هس��تند. بهرامن ادامه داد: حتي س��ازندگان داخلي تجهیزات نيز به‌دليل تأمين بخش��ي از مواد اوليه‌ی مورد نياز خود از طريق واردات با 

رشد نرخ ارز، قيمت توليدشان افزايش خواهد يافت. 
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کشمکش سیمانی‌ها برای تعدیل قیمت‌ها

سرپرست وزارت صنایع :»سازمان حمایت« خواسته سیمانی‌ها را بررسی کند
16 خرداد 1390/دنیای اقتصاد

سرپرس��ت وزارت صنای��ع و مع��ادن هرگونه افزایش قیمت��ی را قبل از اخذ تأییدیه‌، تخلف محس��وب کرد. وی خواس��تار طی 
ش��دن مس��یر قانونی قبل از هر اقدامی و عدم نگهداری س��یمان در انبار توسط تولیدکنندگان س��یمان شد. علاوه بر این، مدیرکل 
امور معدنی وزارت صنایع و معادن با بیان اینکه با اصلاح قیمت‌ها موافقیم، از بررس��ی افزایش قیمت صنعت س��یمان در س��ازمان 
حمای��ت از مصرف‌کنن��دگان و تولیدکنن��گان خبر داد. این در حالی اس��ت که یک عض��و انجمن تولیدكنندگان س��یمان از احتمال 
افزایش یك طرفه‌ی قیمت س��یمان در بازار داخلی ظرف یكی دو ماه آینده خبر داد. صنعت‌گران س��یمان خواس��تار تس��ریع در 
افزای��ش قیمت س��یمان ش��ده‌اند و وضعیت کنونی را برای ادامه‌ی کار نامس��اعد بی��ان کرده‌اند. پیش از ای��ن، کارفرمایان بخش 
خصوصی طی نامه‌ای با امضاء 32 ش��رکت س��یمانی، با بیان اینکه کارخانه‌هایش��ان اغلب در دو س��ال اخیر راه‌اندازی شده است و 
دارای هزینه مالی و اس��تهلاک بالا هس��تند، خواستار اجازه‌ی افزایش قیمت س��یمان در جهت جبران بخشی از زیان این شرکت‌ها 
و جلوگیری  از بازار س��یاه ش��دند؛ اما در جواب این نامه مدیرکل دفتر کالاهای فلزی و معدنی س��ازمان حمایت، از احتمال کاهش 

قیمت سیمان خبر داد.

عبور از مسیر قانونی

 در پی انتشار خبرهای افزایش قیمت سیمان و واکنش‌های مسئولان و سیمانی‌های بخش خصوصی نسبت به این موضوع، سرپرست 
وزارت صنایع و معادن نیز گفت: تولیدكنندگان سیمان، فولاد و سایر كالاها باید دلایل منطقی و كارشناسی خود را برای افزایش قیمت به 
س��ازمان حمایت مصرفك‌نندگان و تولیدكنندگان ارائه كنند، بنابراین قبل از اخذ تاییدیه‌های لازم، هرگونه تغییر قیمت تخلف محسوب 
می‌شود. »مهدی غضنفری« از تولیدكنندگانی كه به‌دلیل بالا رفتن قیمت مواد اولیه در بازارهای جهانی یا افزایش قیمت حامل‌های انرژی 

متقاضی افزایش قیمت هستند، خواست تا قبل از هرگونه اقدام، مسیر قانونی را طی كنند.
سرپرست وزارت صنایع و معادن درباره مشكلات مطرح ‌شده از سوی تولیدكنندگان سیمان مبنی بر افزایش هزینه‌های تولید آن‌ها 
به دلیل بالا رفتن قیمت حامل‌های انرژی به‌ویژه س��وخت مازوت )به‌دلیل اس��تفاده نكردن از س��وخت گاز در نتیجه‌ی نبود این انرژی در 
محل واحد تولیدی( نیز گفت: مقرر شد این تولیدكنندگان مدارك خود را به سازمان حمایت مصرفك‌نندگان و تولیدكنندگان ارائه كنند 

تا بررسی‌ها صورت گرفته و نظر نهایی از سوی این سازمان اعلام شود.
وی با بیان اینكه تولیدكنندگان س��یمان نباید با نگهداری س��یمان به گونه‌ای كه شائبه‌ی احتكار داشته باشد، باعث گرانی شوند، تأكید 

كرد: هم‌اكنون بازار نیازمند سیمان است و نباید مانع از توزیع آن در سطح عرضه شد. 
نبای��د اجازه دهیم تعادل بازار به هم بخ��ورد و به‌همین دلیل هرگونه ناهماهنگی در افزایش قیمت كالاهای مختلف غیرقابل قبول 
اس��ت، مگر ب��ا هماهنگی و ارائه‌ی دفاعیات كه معمولاً از طریق س��ازمان حمایت از مصرفك‌ننده ص��ورت می‌گیرد. فاطمیان در حالی 
تصمیم‌گیری یك ش��به و س��ریع در مورد قیمت تمام ش��ده‌ی تولیدات صنعتی را رد میك‌ند كه قائم‌مقام وزیر س��ابق صنایع اخیراً از 
تصمیم‌گیری‌های پنج دقیقه‌ای در مورد برخی مس��ائل صنعتی كش��ور خبر داده و گفته بود: تصمیم‌گیری ش��جاعانه و س��ریع مهندس 
محرابیان،  وزیر س��ابق وزارت صنایع از جایگاه ویژه‌ای برخوردار اس��ت و ما در برخی موارد حتی در پنج دقیقه در مورد مس��ائلی كه 

اهمیت داشت، تصمیم می‌گرفتیم. 
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متأثر از سیاست‌های دولت هستیم 

»محمدرضا احس��انفر« مدیر عامل شرکت صنایع س��یمان زابل با اشاره به مهم‌ترین مشکل شرکت های سیمان گفت: دولت نمی‌آید 
در مورد صنعت س��یمان تصمیم نمی گیرد، ما متأثر از سیاس��ت‌های دولت هس��تیم و ما به‌عنوان س��رمایه‌گذار به دعوت دولت اعتماد 
کردیم و وارد این صنعت شده‌ایم. تصمیم دولت این بود که سیمان را از بسته‌ی حمایتی خود خارج کند و قیمت به شکلی منطقی رشد 
داشته باشد؛ اما در حال حاضر دولت در قیمت، دست برده و از سوی دیگر قیمت نهاده‌های تولید و هزینه‌ها را افزایش داده است. با 

افزایش قیمت‌های مواد اولیه و انرژی، هزینه‌های ما به‌صورتی بالا رفته اس��ت که الان در حال زیانده هس��تیم. 

وضعیت کارخانه‌ها یکی نیست 
»محمدرضا کرباس��یان« مش��اور حوزه‌ی صنعت س��یمان در مورد وضعیت کنونی صنعت سیمان کش��ور گفت: این صنعت در شرایط 
کنون��ی، روزه��ای خوبی را س��پری نمی‌کند. یکی از مش��کلات این اس��ت که بعضی مس��ئولان، کارخانه‌ه��ای با ظرفیت تولی��د بالا را با 
کارخانه‌هایی با ظرفیت تولید پایین‌تری و با عمر کارکرد کوتاه تر در یک دس��ته قرار می‌دهند. به‌طور کلی صنعت س��یمان چه آن‌هایی 
که عمر طولانی‌تر و حجم تولید بالاتری دارند و چه آن‌هایی که حجم پایین‌تر و عمر کمتری دارند، هر دو یکس��ری مش��کل خاص خود 
را دارند. کارخانه‌های عظیم صنعت س��یمان قبلاً محصولاتش��ان را پیش‌فروش می‌کردند و از اختیارات قانونی‌ش��ان و تسهیلات استفاده 
می‌کردن��د، ای��ن امر باعث ش��د که بتوانند روی پا بایس��تند؛ اما در ش��رایط کنونی وضعیت برای همه کارخانه‌ها نامطلوب ش��ده اس��ت. 
هزینه‌های بالا، میزان س��ود را کاهش داده و به ضرردهی رس��انده است. شاید روی کاغذ سود نشان داده شود، ولی در عمل پولی وجود 
ندارد. کارخانه‌های جدید، قیمت تمام شده بالایی دارند. برخی از این کارخانه‌ها مازوت سوز هستند که در روز حدود 70 میلیون هزینه 
مازوت می‌دهند؛ که ایم میزان در ماه مبلغ هنگفتی اس��ت. اگر هزینه‌های دیگری که این صنعت متحمل می‌ش��ود، اضافه کنیم، وضعیت 

مساعدی را نشان نمی‌دهد.
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در مراس��می ب��ا حضور تع��دادی از مدیران و کارکنان س��یمان 
ته��ران و ش��رک های تابعه، مهندس »س��ید محمد اتاب��ک« تودیع و 
مهندس »س��ید عطاء ا.. سیدان« جانش��ین وی گردید. مهندس سید 
محمد اتابک نیز به‌عنوان مدیرعامل شرکت سرمایه گذاری صنعتی 
کاوه پارس از شرکت‌های تابعه‌ی بنیاد مستضعفان منصوب گردید. 
مهندس سید عطاء ا.. سیدان از سابقه‌ی فعالیت به‌عنوان مدیرعامل 
ش��رکت سیمان سپاهان، قائم مقام مدیرعامل شرکت سیمان تهران 

و مدیرعامل شرکت سیمان آبیک برخوردار است.
مهندس س��ید محمد اتابک طی س��خنانی در این مراسم عنوان 
داش��ت: مجتمع صنعتی س��یمان تهران به‌عنوان یکی از شاخص های 
واحدهای صنعتی منطقه و از مؤلفه های اقتصادی کشور به یاری خدا 
توانس��ته طی هفت سال گذش��ته با تولید مجموعاً مقدار 37 میلیون 
تن انواع سیمان نقش بسزائی در امر عمران و آبادانی میهن اسلامی 
ایف��اء نمای��د، به‌طوری‌که تحقق این موضوع جز با تلاش و کوش��ش 

کلیه‌ی کارکنان و مدیران، طی برنامه‌ریزی مدون ممکن نبود.
آنچه مس��لم اس��ت صنعت س��یمان کشور با س��ابقه‌ی 70 سال 
تولید یکی از صنایع زیربنایی محس��وب گردیده، به‌نحوی‌که رابطه 
و پیون��دی عمیق ب��ا طیف گس��ترده‌ای از صنایع و مراک��ز خدماتی 
گوناگ��ون برق��رار نموده اس��ت و در حال حاضر و ت��ا فروردین ماه 
س��ال 1388، علاوه ب��ر خودکفائی در امر تأمین س��یمان مورد نیاز 
کش��ور با ظرفیت تولید 65 میلیون تن سیمان در سال توانسته خود 

را در بالاترین س��طح ظرفیت تولید این کالای استراتژیک در سطح 
خاورمیان��ه مطرح نماید و از نظر رتبه بن��دی جهانی نیز در بین 15 

کشور اول تولید کنندگان سیمان قرار گیرد.
وی اش��اره نمود که ش��رکت س��یمان تهران در سال 1333 در 
جن��وب ش��هر تهران تأس��یس و اولین واحد تولی��دی آن با ظرفیت 
تولید روزانه 300 تن س��یمان در س��ال 1335 م��ورد بهره برداری 
ق��رار گرفت و به‌تدریج طی س��ال‌های 1335 الی 1357 با احداث 
چهار واحد تولیدی دیگر ضمن توسعه‌ی خطوط تولیدی خود نسبت 
به افزایش ظرفیت تولید س��یمان تا س��قف 7300 تن در روز اقدام 
نموده است. کما اینکه در راستای توسعه و گسترش زیر شاخه‌های 
خود در س��ال 1365 نیز ب��ا خرید واحد 2000 تنی س��یمان ری و 
خرید واحد 300 تنی س��یمان شمال در سال 1373 )به ترتیب اولی 
در فاصله‌ی ش��ش کیلومتری از محل کارخانه و دومی در محوطه‌ی 
مجتم��ع( ظرفیت تولید خود را تا س��قف 9600 تن س��یمان در روز 

ارتقا داده است.
همچنین در ادامه‌ی طرح‌های توس��عه‌ای خود، در مهرماه س��ال 
1382 عملیات اجرای طرح جایگزینی واحدهای فرسوده را آغاز و 
مبادرت به اح��داث یک واحد 3400 تنی در محوطه‌ی داخلی نمود 
که این واحد در اسفندماه سال 1385 به بهره‌برداری رسیده است. 
به‌طوری‌که همزمان با راه‌اندازی آن، واحد 300 تنی ش��ماره‌ی پنج 
که از واحدهای قدیمی و فرس��وده محسوب می گردید، تعطیل و از 

مهندس س�ید عطاء ا.. سیدان جانشین 
مهندس سید محمد اتابک گردید

تودیع و معارفه‌ی مدیرعامل شرکت سیمان تهران
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چرخه‌ی تولید خارج شده است.
همچنی��ن واحده��ای 1 و 2 با ظرفی��ت تولید مجموعاً 600 تن س��یمان 
در روز را  به‌دلیل فرس��ودگی و آلایندگی محیط‌زیس��ت و بالا بودن مصرف 
انرژی و نداش��تن صرفه ی اقتصادی، در اوایل آبان‌ماه 1388 از مدار تولید 
خارج نموده و در حال حاضر تولیدات این مجموعه بالغ بر 12100 تن انواع 

سیمان در روز است. 
مهندس س��ید محمد اتابک در ادام��ه‌ی توضیحات خود افزود: هر چه 
دایره ی مس��ئولیت و خدمت افزون تر باش��د، پاس��خگویی نیز س��خت تر 
اس��ت و هر موفقیتی که طی این هفت س��ال در سیمان تهران اتفاق افتاده، 
براس��اس کار جمعی و تلاش میسر گردیده اس��ت و من به‌عنوان مدیر به 
تنهای��ی هیچ کاری را جز با کمک جمعی همه‌ی کارکنان انج��ام ن��داده ام.

 وی با بیان اینکه طی هفت س��ال گذشته مقدار 37 میلیون تن سیمان 
در ای��ن کارخانه برای عمران و آبادانی کش��ور تولید ش��ده اس��ت؛ اظهار 
داش��ت: به یاد دارم زمانی که پیش‌قسط س��یمان همدان را داده بودیم، با 
س��ازمان خصوصی‌س��ازی برای الباقی اقس��اط درگیر بودیم، ولی با وجود 
هم��ه‌ی این مش��کلات و در این مدت، همه‌ی طرح‌ه��ا با کمک کارگران و 
همه‌ی پرس��نل کارخانه‌ی سیمان تهران به سر منزل مقصود رسیده اس��ت.

مهندس اتابک در راس��تای گسترش مجتمع صنعتی سیمان تهران ادامه 
داد: سیمان هگمتان با ظرفیت تولید 600000 تن خریداری شد که در حال 
حاضر ظرفیت آن به دو میلیون تن در س��ال رسیده و طرح توسعه‌ی سیمان 
ایلام نیز آغاز و یک میلیون تن به ظرفیت آن اضافه خواهد ش��د و س��یمان 
نهاوند نیز از زیر مجموعه های ماست که شروع به تولید نموده است. پشت 

سر همه این موفقیت ها یک اراد‌ه‌ی جمعی قوی وجود داشته است.
وی همچنی��ن در راس��تای تأمین منابع ان��رژی واحدهای زیرمجموعه‌ی 
تولیدی شرکت سیمان تهران خاطرنشان کرد: طی سه سال گذشته به دنبال 
آن بودیم که یک نیروگاه در محل کارخانه راه‌اندازی شود و برق مورد نیاز 
را خودمان تولید نماییم، تا اقتصاد سیمان تهران مستحکم‌تر از قبل شود که 
در همین خصوص و به کمک الطاف بی‌کران خداوند در سال جاری توانستیم 
20 درص��د نیروگاه 712 مگاواتی قم را خریداری نمائیم. به‌نحوی‌که با این 
کار ضم��ن تهیه‌ی برق م��ورد نیاز کارخانه، می‌توان پاس��خگوی نیاز س��ایر 
واحدهای تحت پوشش از جمله همدان، ایلام، نهاوند و گیلان سبز نیز باشیم 

و امیدوارم این کار برای سیمان تهران ماندگار باشد.
وی ادام��ه داد: طی هفت س��ال گذش��ته دو بار توس��ط دولت و ش��خص 
رییس‌جمهور از س��یمان تهران به‌دلیل عملکرد مطل��وب به‌صورت مکتوب 
قدردانی ش��ده که این تقدیر به لحاظ توس��عه‌ی صنعت س��یمان بوده و من 
هم به مس��ؤلان اعلام کردم، نماینده‌ی همه کارکنان ش��رکت هس��تم و این 
موفقیت‌ها مرهون زحمات تمامی کارکنان ش��رکت س��یمان تهران می‌باشد. 
در پایان س��خنانم ورود آقای مهندس س��ید عطاء ا.. س��یدان ک��ه از ذخایر 
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صنعت س��یمان هس��تند را به این ش��رکت خوش‌آمد می‌گویم و از 
هم��ه‌ی معاونین، مدی��ران، کارکنان، کارگ��ران و تک تک عزیزانی 
که در پیش��برد اهداف این کارخانه نقش داشتند، تشکر و قدردانی 

می کنم.
در ادامه مهندس س��یدعطاءا... س��یدان ضمن عرض تش��کر از 
زحم��ات آقای مهندس س��یدمحمد اتابک عنوان نم��ود: بقا و اعتبار 
س��یمان تهران در گروی توج��ه به کیفیت محصولات آن اس��ت. با 
توج��ه ب��ه تجربی��ات دوره های قبل و حضور در س��یمان س��پاهان، 
کاره��ای مختلف��ی در ابعاد علمی، فن��ی و فرهنگ��ی در مدت زمان 
کوتاهی که در س��پاهان بودم آغاز کردیم و مهندس اتابک با توجه 
به لطفی که به من داشتند به من تکلیف کردند که در سیمان تهران 

فعالیت داشته باشم.
مهندس س��یدعطا ا... س��یدان با بی��ان اینکه این مس��ؤلیت کار 
س��ختی است، افزود: با این حال با توکل به خدا و تکیه به فضل الهی 
و کمک همه‌ی دوس��تان و همکاران این مأموریت و مس��ؤلیت را به 
س��رانجام خواهیم رس��اند و با اتکا به برنامه‌ریزی صحیح، تجربه‌ی 
هم��کاران و تدبیر و اندیش��ه‌ی همه‌ی متخصصان بای��د کاری کنیم 
که انتظارات آقای مهندس اتابک، هیئت مدیره و س��هامدار سیمان 

تهران را برآورده سازیم.

وی با اش��اره به اینکه س��یمان ته��ران یک نام بلن��د آوازه دارد 
تصریح کرد: در پرتو تلاش و انس��جام مدیران، این شرکت بزرگ 
نه تنها در کل صنعت سیمان، بلکه در صنعت کشور از یک اعتبار و 
جایگاه ویژه برخوردار است و ما باید این جایگاه و موفقیت را حفظ 
کنیم. س��یدان افزود: در همین راس��تا یکی از موارد مهم و محوری 
توجه به قیمت س��یمان و عواملی که در ش��رایط سخت بر قیمت آن 
تأثیرگ��ذار هس��تند، می باش��د. زمانی‌که عرضه زیاد اس��ت، به‌طور 

طبیعی ما باید روی قیمت تمام شده تأکید خاصی داشته باشیم. 
  وی یادآور ش��د: با تکیه بر دانش، تلاش و مس��ایل اساس��ی و 
مح��وری باید فضایی را ایجاد کنیم که وقتی محصول س��یمان تهران 
ب��ه بازار می‌رود و ب��ا توجه به اینکه از یک برن��د و اعتبار خوبی نیز 
برخوردار اس��ت، مشتریان در مقایسه با س��ایر محصولات به‌سمت 

محصولات ما سوق پیدا کنند.
مهندس س��یدان در ادام��ه عنوان نمود: اگ��ر بخواهیم موقعیت 
س��یمان تهران را حفظ و ارتقا دهیم و به اعتبار آن بیافزاییم، باید به 
کیفیت محصول توجه خاص داش��ته باشیم، چرا که سیمان تهران از 
نظر کیفیت زبانزد بوده و هست و این را باید باز هم ارتقاء دهیم.

 در ادامه ایش��ان از هفت سال حضور مهندس اتابک در سیمان 
تهران و خدمات ارزشمند ایشان قدردانی نمودند.

در آغ��از این مراس��م، مهن��دس »رمض��ان«، مدیر 
مجتمع صنعتی س��یمان تهران طی س��خنانی به اوصاف 
منش و ش��خصیت مهن��دس اتابک پرداخته و  اش��اره 
نمود: از جهاتی باید خوشحال باشیم که مهندس اتابک 
از مجموعه‌ی س��یمان تهران به‌طور کامل جدا نشدند و 
کماکان عضو هیئت مدیره‌ی ش��رکت هستند و ایشان 
در جایگاه��ی قرار گرفته‌اند که منش��أ خی��ر و برکت 

برای سایر صنایع و سیمان خواهند بود.
ورود مهندس اتابک به س��یمان تهران باعث ش��د 
توجهات ما به یکس��ری از مس��ایلی که در گذشته کم 
ب��ود، معطوف ش��ود و م��ا وظیفه داریم آن‌ه��ا را حفظ 
نمایی��م. در کنار هم��ه‌ی برنامه‌ریزی‌ها، اکنون به یک 
بالندگ��ی در س��یمان ته��ران رس��یده‌ایم، به‌طوری‌که 
به��ره‌وری نی��روی کار در س��یمان ته��ران نس��بت به 

گذشته افزایش یافته است.
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سیمانکلینکر
بازدهتولیدبازدهتولیدسیمانکلینکر

3/750/0003/900/000305/54997/78255/07078/48سیمان آبیک
900/000936/00087/565116/7590/273115/73سیمان ارومیه

996/0001/035/84082/17599/006103/422119/81سیمان اصفهان
690/000717/60061/891107/6478/181130/74سیمان بهبهان
324/60003/375/840266/77598/62267/32895/03سیمان تهران

600/000624/00046/00992/01848/95494/14سیمان صفائیه
1/197/0001/244/88086/18186/40111/431107/41سیمان دورود

1/200/0001/248/000117/022117/0284/01680/78سیمان خزر
2/970/0003/088/800238/00096/162279/500108/59سیمان سپاهان

1/200/0001/248/00098/42598/4391/57888/06سیمان شمال
2/313/7502/423/590165/37585/77190/86594/50سیمان شرق

1/413/0001/469/52072/63161/68121/15898/94سیمان صوفیان
1/200/0001/248/000106/533106/53122/526117/81سیمان غرب

787/500819/00052/17079/5073/749108/06سیمان فارس
1/104/0001/148/16088/35096/033127/430133/18سیمان کرمان

198/000205/9208/05048/7914/22082/87سیمان لوشان
2/190/0002/277/600221/210121/21224/720118/40سیمان نکا

85/80089/2326/40589/585/69276/55سیمان شمال
378/000393/12029/29693/00336/927112/72سیمان آباده

1/050/0001/092/00034/16539/04681/09389/11سیمان اردبیل
315/000327/60025/01095/2832/717119/84سیمان استهبان
165/000171/60014/234103/5214/736103/05سیمان اکباتان

1/590/0001/653/600111/39484/07183/90260/89سیمان ایلام
780/000811/20070/728108/8184/610125/16سیمان خاش

2/550/0002/652/000165/16077/722165/07474/69سیمان خوزستان
1/800/0001/872/000179/015119/34218/325139/95سیمان شاهرود

780/000811/20068/267105/0369/379102/63سیمان قائن
960/000998/40018/90023/625125/590150/95سیمان کردستان

315/000230/00023/55389/72623/134120/70سیمان سفید ساوه
157/500163/80013/170100/3414/860108/86سیمان سفید نیریز

1/800/0001/872/000174/100116/07190/485122/11سیمان هرمزگان
1/980/0002/059/200133/41180/855177/327103/34سیمان هگمتان
900/000936/00092/374123/1799/076127/02سیمان کارون

157/500163/80015/031114/5215/997117/19سیمان سفید ارومیه
1/590/0001/653/600153/575115/91153/697111/54سیمان بجنورد

231/000240/24019/20018/40091/91سیمان قشم
900/000936/000108/060144/08120/773154/84سیمان دشتستان

1/080/0001/123/20089/90999/899124/857133/39سیمان داراب
157/500163/80014/972114/0719/271141/18سیمان بنوید

210/000218/40019/556111/7522/504123/65سیمان یاسوج
1/080/0001/123/20065/76073/06772/01976/94سیمان بوهروک

535/500556/92042/31094/8148/626104/77سیمان کویر کاشان
900/000936/00084/532112/71115/575148/17سیمان فارس نو

582/750606/06046/01394/7570/719140/02سیمان زنجان
990/0001/029/60059/15871/71109/000127/04سیمان فیروزکوه

210/000218/40025/159143/7723/105126/95سیمان لارستان
2/160/0002/246/400171/03895/02221/920118/55سیمان خاکستری ساوه

1/020/0001/060/800750/501882/9496/010108/61سیمان فراز فیروزکوه
990/0001/029/600103/606125/5899/572116/05سیمان ممتازان

1/050/0001/092/00095/243108/8595/680105/14سیمان اردستان
990/0001/029/600110/225133/61148/042172/54سیمان شهرکرد

990/0001/029/600107/480130/28111/004129/38سیمان عمران انارک
600/000624/00043/87087/7462/639120/46سیمان ساروج اصفهان
1/800/0001/872/000108/68872/4697/45062/47سیمان ساروج بوشهر

990/0001/029/60091/434110/8372/10384/04سیمان لار سبزوار
1/050/0001/092/000108/542124/05117/961129/63سیمان زاوه تربت

210/000218/40022/570128/9724/272133/36سیمان زرین رفسنجان
00سیمان باقران بیرجند

990/0001/029/600105/602128/0073/35785/50سیمان زابل
1/200/0001/400/000102/400102/4060/53051/88سیمان جوین
990/0001/029/60085/842104/0596/382112/33سیمان خوی

00سیمان سردار
990/0001/029/600700/1584/878/58210/00سیمان نهاوند

2/100/0002/184/00095/81754/75111/47461/25سیمان سامان غرب
68/305/80070/984/9226/179/201108/566/118/869103/44جمع

نسبت تولید کلینکر اردیبهشت ماه در مقایسه با ماه مشابه سال قبل  125/26 درصد و در مقایسه با پیش‌بینی 113/43 درصد بوده است. 
نسبت تولید کلینکر دو ماهه در مقایسه با دوره مشابه سال قبل 121/77 درصد و در مقایسه با پیش‌بینی 110/00 درصد بوده است.

 )بر حسب واحد تن(
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نام کارخانه‌ها

تولید دو ماه اول سال جاری

سیمانکلینکر

بازدهتولیدسال قبل بازدهتولیدسال قبل 

518/696603/60996/6398/350444/72268/42سیمان آبیک
171/434156/211104197/909164/053105/2سیمان ارومیه

172/858163/23698/3151/131170/86498/97سیمان اصفهان
142/139136/604119161/300159/161133/1سیمان بهبهان
451/019519/57496438/805498/14088/54سیمان تهران

85/74096/65096/730/35399/63495/8سیمان صفائیه
183/428177/13788/8178/816177/53185/57سیمان دورود

176/623220/634110134/249172/92583/14سیمان خزر
484/930474/22095/8485/790443/31086/11سیمان سپاهان

155/509188/59494/3153/945188/79990/77سیمان شمال
176/705355/77592/3253/043357/20888/43سیمان شرق

182/207170/26372/3278/490225/26191/97سیمان صوفیان
231/286229/128115195/920234/910112/9سیمان غرب

105/042107/87082/2107/432121/91789/32سیمان فارس
145/260190/850104173/690203/480106/3سیمان کرمان

16/50918/05554/720/91825/15773/3سیمان لوشان
456/494441/760121310/796412/500108/7سیمان نکا

14/27713/29092/912/66611/81679/45سیمان شمال
42/96654/32686/259/92766/587101/6سیمان آباده

106/986115/36165/9162/931143/57878/89سیمان اردبیل
48/94050/63096/434/98062/750114/9سیمان استهبان
27/83626/26295/536/94021/54975/35سیمان اکباتان

108/684186/19870/3127/390148/84754/01سیمان ایلام
130/256148/893115145/745167/928124/2سیمان خاش

234/070377/23988/8208/374278/70863/06سیمان خوزستان
232/750291/38097/1255/435350/750112/4سیمان شاهرود

111/476141/763109126/062121/88790/15سیمان قائن
181/516110/25068/9259/275235/050141/3سیمان کردستان

56/86552/58910029/03038/517100/5سیمان سفید ساوه
30/75027/28010422/32526/42996/81سیمان سفید نیریز

380/894341/802114335/274356/061114/1سیمان هرمزگان
378/978307/40093/2259/328301/60487/88سیمان هگمتان
113/704182/702122139/808167/220107/2سیمان کارون

29/62323/6329030/63526/39796/69سیمان سفید ارومیه
327/064325/718123336/554266/84696/82سیمان بجنورد

38/15148/85412748/62840/993102/4سیمان قشم
218/816197/253132204/407217/070139/1سیمان دشتستان

214/286166/57792/5185/854210/693112/5سیمان داراب
29/84329/74611320/42432/336118/4سیمان بنوید

45/78236/42610449/44539/512108/5سیمان یاسوج
108/77476/66042/6126/348105/56956/39سیمان بوهروک

91/46689/73810189/44784/47691/01سیمان کویر کاشان
157/288166/314111151/815215/498138/1سیمان فارس نو

72/85091/2679496/019110/841109/7سیمان زنجان
146/608136/49182/7143/100150/90087/94سیمان فیروزکوه

40/44343/57312445/17342/344116/3سیمان لارستان
362/369346/70296/3244/119383/380102/4سیمان خاکستری ساوه

168/702813/313478160/837158/80589/82سیمان فراز فیروزکوه
152/345204/715124144/581176/200102/7سیمان ممتازان

164/564199/162114171/414161/15088/54سیمان اردستان
209/223222/840135169/319244/144142/3سیمان شهرکرد

211/483217/523132184/679197/626115/2سیمان عمران انارک
86/088115/71911683/100107/015102/9سیمان ساروج اصفهان
246/638236/83778/9123/188148/66347/65سیمان ساروج بوشهر

152/983196/568119139/400115/42567/26سیمان لار سبزوار
214/830216/695124141/747198/774109/2سیمان زاوه تربت

40/92646/82013434/13741/513114سیمان زرین رفسنجان
004/5250سیمان باقران بیرجند

105/137189/97911585/234139/85581/5سیمان زابل
35/422206/9731030100/86843/23سیمان جوین
0197/1691190197/283115سیمان خوی

0000سیمان سردار
0161/00197/6013/8228/055سیمان نهاوند

164/35947183/01050/28سیمان سامان غرب
9/728/53111/846/1591049/100/55610/709/86190/53جمع

نسبت تولید سیمان اردیبهشت ماه در مقایسه با ماه مشابه سال قبل  117/73 درصد و در مقایسه با پیش‌بینی 108/80 درصد بوده است.
نسبت تولید سیمان دو ماهه در مقایسه با دوره مشابه سال قبل 117/68 درصد و در مقایسه با پیش‌بینی 103/42 درصد بوده است.

 )بر حسب واحد تن(



تحویل و موجودی کارخانه‌های سیمان کشور در سال 1390 )بر حسب واحد تن(

نام کارخانه‌ها

موجودیتحویل

دو ماهه اول اردیبهشت ماه

سیمانکلینکرامسالدرصد کیسهدرصد فلهمجموع

247/30553/9146/09451/833186/08717/500سیمان آبیک
109/91854/5945/41181/55130/39314/169سیمان ارومیه

100/04354/3445/66172/26828/6288/870سیمان اصفهان
85/56246/7553/25162/62021/05613/400سیمان بهبهان
265/81556/2143/79496/84669/94321/504سیمان تهران

50/90784/7515/2598/1726/6935/413سیمان صفائیه
102/70229/3670/64169/99462/51612/145سیمان دورود

100/14660/0639/94181/55977/7457/984سیمان خزر
283/00649/5050/50471/522435/24941/950سیمان سپاهان

95/25068/1331/87174/171131/58112/800سیمان شمال
186/66953/5746/43351/056312/96622/345سیمان شرق

118/11557/6742/33215/70452/28721/290سیمان صوفیان
130/20038/4061/60235/36133/2355/837سیمان غرب

69/92957/1042/90120/23838/3778/232سیمان فارس
117/83037/4762/53200/768103/60023/214سیمان کرمان

14/92059/7940/2126/308610800سیمان لوشان
193/18848/2451/76383/803296/41724/039سیمان نکا

6/0761/2598/7511/6276/970766سیمان شمال
37/59940/2459/7669/5749/35477سیمان آباده

74/23442/7257/28137/20717/90022/957سیمان اردبیل
28/84550/9249/0858/59652/1284/968سیمان استهبان
14/51971/8028/2021/23553/7041/751سیمان اکباتان

77/15832/9467/06149/0778/0898/351سیمان ایلام
83/38659/9640/04160/02948/80437/963سیمان خاش

167/86939/0860/92253/471463/64026/109سیمان خوزستان
247/81936/1263/88394/396288/81212/427سیمان شاهرود

72/65625/0874/92125/47874/9528/166سیمان قائن
132/06562/1437/86242/16861/1409/768سیمان کردستان

21/3823/5396/4738/00777/7091/408سیمان سفید ساوه
15/3130100/0025/27727/2164/251سیمان سفید نیریز

190/79052/8347/17350/760310/03123/508سیمان هرمزگان
175/00157/1442/86297/854176/92616/650سیمان هگمتان
99/57629/7070/30163/02852/84010/230سیمان کارون

13/1950100/0023/38114/8155/141سیمان سفید ارومیه
164/76129/9070/10267/231281/42824/420سیمان بجنورد

19/38917/4882/5242/31531/8008/000سیمان قشم
122/69659/2540/75222/03655/4656/145سیمان دشتستان

122/04059/0340/97217/967105/7109/587سیمان داراب
19/5320100/0032/97613/4973/665سیمان بنوید

23/34079/3720/6342/3624/3326/902سیمان یاسوج
58/55551/2348/77101/76330/81017/491سیمان بوهروک

49/47979/5120/4983/73886/50310/028سیمان کویر کاشان
116/16256/9643/04216/3109/3479/752سیمان فارس نو

53/79462/8237/1888/05390/4325/714سیمان زنجان
108/16862/1937/81156/533186/19716/308سیمان فیروزکوه

22/08954/7345/2741/1905/5078/950سیمان لارستان
230/40357/3842/62378/506209/03114/604سیمان خاکستری ساوه

88/68054/6645/34158/19864/57814/509سیمان فراز فیروزکوه
99/30348/8951/11172/324200/6408/517سیمان ممتازان

101/62165/6734/33164/77359/5054/034سیمان اردستان
144/98055/1844/82249/411118/55916/601سیمان شهرکرد

109/88168/9331/07187/07492/11922/758سیمان عمران انارک
63/59063/9536/05108/11594/7995/999سیمان ساروج اصفهان
50/75840/9059/1094/574240/75020/703سیمان ساروج بوشهر

71/28057/9142/09114/112155/5199/720سیمان لار سبزوار
90/68254/4045/60168/364359/05415/494سیمان زاوه تربت

23/91633/3866/62400/76654/7658/860سیمان زرین رفسنجان
0000سیمان باقران بیرجند

79/53962/2837/72137/521321/1035/949سیمان زابل
56/24053/3446/6694/012442/6799/684سیمان جوین
96/26848/8151/19179/99228/13816/106سیمان خوی

0000سیمان سردار
0000سیمان نهاوند

102/28933/4166/59171/23330/8104/257سیمان سامان غرب
6/018/42350/6949/3110/546/3887/005/490760/740جمع

تهیه و تنظیم: مهندس حسین ذوقی - کارشناس دفتر صنایع معدنی)وزارت صنایع و معادن(��
در صورت هرگونه اصلاحی و یا مغایرت در گزارش آماری فوق خواهشمند است مراتب را حداکثر ظرف مدت یک ماه کتباً به دفتر صنایع معدنی منعکس نمایید.

 )بر حسب واحد تن(



تولیدخرداد ماه سال1390
ظرفیت سالیانه

سیماننام کارخانجات کلینکر
بازده تولید بازده تولید سیمان کلینکر
83/42 271101 76/91 240340 3900000 3750000 سیمان آبیک
87/38 143126 86/07 135563 1965600 1890000 سیمان ارومیه
99/20 85631 76/29 63324 1035840 996000 سیمان اصفهان

146/45 87580 79/70 45825 717600 690000 سیمان بهبهان
84/69 238262 70/87 191705 3375840 3246000 سیمان تهران
95/49 49653 90/01 45005 624000 600000 سیمان صفائیه

101/65 105451 80/83 80627 1244880 1197000 سیمان دورود
113/80 118353 108/43 108425 1248000 1200000 سیمان خزر
117/86 303370 75/24 186230 3088800 2970000 سیمان سپاهان
86/50 89957 41/47 41465 1248000 1200000 سیمان شمال

113/10 228426 82/00 158105 2423590 2313750 سیمان شرق
107/84 132060 75/20 88549 1469520 1413000 سیمان صوفیان
115/34 119956 119/58 119577 1248000 1200000 سیمان غرب
100/63 68679 83/26 54641 819000 787500 سیمان فارس
124/60 119220 75/51 69470 1148160 1104000 سیمان کرمان
65/80 11291 67/13 11076 205920 198000 سیمان لوشان

130/81 248270 99/22 181070 2277600 2190000 سیمان نکا
81/68 6074 94/98 6791 89232 85800 سیمان شمال
98/70 32333 73/68 23208 393120 378000 سیمان آباده

100/28 91255 96/47 84412 1092000 1050000 سیمان اردبیل
96/98 26475 95/77 25140 327600 315000 سیمان استهبان

120/34 17208 77/71 10685 171600 165000 سیمان اکباتان
75/28 103730 64/97 86090 1653600 1590000 سیمان ایلام

137/56 92992 123/14 80039 811200 780000 سیمان خاش
70/62 156065 74/27 157833 2652000 2550000 سیمان خوزستان

141/02 219985 75/43 113145 1872000 1800000 سیمان شاهرود
122/25 82644 91/37 59388 811200 780000 سیمان قائن
129/81 108005 116/25 93000 998400 960000 سیمان کردستان
123/95 23758 103/23 27097 230000 315000 سیمان سفید ساوه
69/70 9514 88/04 11555 163800 157500 سیمان سفید نیریز

125/12 195180 67/12 100685 1872000 1800000 سیمان هرمزگان
127/70 219133 109/47 180619 2059200 1980000 سیمان هگمتان
103/96 81088 72/47 54350 936000 900000 سیمان کارون
105/40 14387 97/52 12800 163800 157500 سیمان سفید ارومیه
129/65 178661 120/72 159952 1653600 1590000 سیمان بجنورد
99/90 20000 157/40 30300 240240 231000 سیمان قشم

158/82 123880 79/76 59817 936000 900000 سیمان دشتستان
132/60 124118 98/43 88586 1123200 1080000 سیمان داراب
125/28 17101 98/12 12878 163800 157500 سیمان بنوید
73/05 13296 74/51 13040 218400 210000 سیمان یاسوج
69/43 64986 98/14 88330 1123200 1080000 سیمان بوهروک

113/83 52830 115/95 51743 556920 535500 سیمان کویر کاشان
130/63 101888 126/91 95185 936000 900000 سیمان فارس نو
155/34 78456 91/33 44350 606060 582750 سیمان زنجان
115/09 98750 127/80 105437 1029600 990000 سیمان فیروزکوه
131/15 23869 148/71 26025 218400 210000 سیمان لارستان
83/14 155639 34/12 61411 2246400 2160000 سیمان خاکستری ساوه

102/21 90350 75/54 64208 1060800 1020000 سیمان فراز فیروزکوه
108/70 93262 118/78 97994 1029600 990000 سیمان ممتازان
113/95 103690 53/56 46866 1092000 1050000 سیمان اردستان
153/26 131497 145/27 119850 1029600 990000 سیمان شهرکرد
146/23 125467 94/93 78315 1029600 990000 سیمان عمران انارک
168/67 87707 121/82 60908 624000 600000 سیمان ساروج اصفهان
27/67 43158 79/03 118546 1872000 1800000 سیمان ساروج بوشهر
77/75 66707 79/72 65771 1029600 990000 سیمان لار سبزوار

135/68 123470 18/81 16455 1092000 1050000 سیمان زاوه تربت
160/06 29131 120/17 21030 218400 210000 سیمان زرین رفسنجان

- 0 - 0 - - سیمان باقران بیرجند
91/19 78237 128/48 105995 1029600 990000 سیمان زابل
70/88 82691 106/87 106872 1400000 1200000 سیمان جوین
99/04 84980 118/35 97637 1029600 990000 سیمان خوی

- 3767 - 0 - سیمان سردار
40/20 34492 75/73 62476 1029600 990000 سیمان نهاوند
92/35 168085 90/31 158044 2184000 2100000 سیمان سامان غرب

104/80 6300377 86/69 5005855 72139322 69295800 جمع

نسبت تولید کلینکر خردادماه در مقایسه با ماه مشابه سال قبل  103/13 درصد و در مقایسه با پیش‌بینی 94/16 درصد بوده است.
نسبت تولید کلینکر سه ماهه در مقایسه با دوره مشابه سال قبل 110/57 درصد و در مقایسه با پیش‌بینی 100/23 درصد بوده است.

 )بر حسب واحد تن(تولید کارخانه‌های سیمان کشور در خرداد ماه سال 1390



نام کارخانه‌ها

تولید سه ماه اول سال جاری

سیمانکلینکر

بازدهتولیدسال قبل بازدهتولیدسال قبل 
7147318439499002/60860971582373/42سیمان آبیک

2375432917746175/28109830717962/51سیمان ارومیه
2576822265609099/23790825649599/05سیمان اصفهان
210749182429105/76245215246741137/54سیمان بهبهان
58002671127987/6569407473640287/26سیمان تهران

12008214165594/4410203514928795/70سیمان صفائیه
26611325776486/1428209528298290/93سیمان دورود

227073329059109/6922472229127893/36سیمان خزر
70215066045088/9568889074668096/70سیمان سپاهان

23322123005976/6923325027875689/34سیمان شمال
31810551388088/8439407058563496/66سیمان شرق

25362025881273/2742673335732197/26سیمان صوفیان
345286348705116/24310650354866113/74سیمان غرب

15756016251182/5516621019059693/09سیمان فارس
25020026032094/32306840322700112/42سیمان کرمان

251062913158/85362243644870/80سیمان لوشان
673900622830113/76494410660770116/05سیمان نکا

217132008193/62201511789080/20سیمان شمال
723437753482/059088598920100/65سیمان آباده

20229019977376/1025823523483386/02سیمان اردبیل
714157577096/226041389225108/94سیمان استهبان
404453694789/57561683875790/34سیمان اکباتان

16574727228868/5018766025257761/10سیمان ایلام
195651228932117/40209450260920128/66سیمان خاش

40350553507283/9331051143477365/58سیمان خوزستان
35100335110078/02409915570735121/95سیمان شاهرود

192783201151103/15201591204531100/85سیمان قائن
23541620325084/69389610343055137/44سیمان کردستان

8538979686101/194873262275108/30سیمان سفید ساوه
458953883598/63362133594387/77سیمان سفید نیریز

55620144248798/33533056551241117/79سیمان هرمزگان
55853748801998/59465857520737101/15سیمان هگمتان
189264237052105/36212341248308106/11سیمان کارون

430773643292/53456794078499/59سیمان سفید ارومیه
421879485670122/18513452445507107/77سیمان بجنورد

5745379154137/067184560993101/55سیمان قشم
332990257070114/25288149340950145/71سیمان دشتستان

30029025516394/50300549334811119/23سیمان داراب
4094942624108/253550949437120/73سیمان بنوید

651344946694/22752595280896/72سیمان یاسوج
16437416499061/1119994920082971/52سیمان بوهروک

144666141481105/6814408613730698/62سیمان کویر کاشان
257367261499116/22245259317386135/64سیمان فارس نو

11440813561793/09151025189297124/94سیمان زنجان
24493924192897/7523440024965096/99سیمان فیروزکوه

6060369598132/576845766213121/27سیمان لارستان
57438640811375/5844234044271478/83سیمان خاکستری ساوه

26579420207179/2427642024915593/95سیمان فراز فیروزکوه
229497302709122/31232308269462104/69سیمان ممتازان

26643324602893/7225192726484097/01سیمان اردستان
298560342690138/46287887375641145/94سیمان شهرکرد

322998295838119/53311648323093125/52سیمان عمران انارک
153212176627117/75144473194722124/82سیمان ساروج اصفهان
38457335538378/9717970719182140/99سیمان ساروج بوشهر

255713262339106/0022738918213270/76سیمان لار سبزوار
31229823315088/82230527322244118/04سیمان زاوه تربت

6267167850129/245978270644129/38سیمان زرین رفسنجان
-89330-00سیمان باقران بیرجند

177241295974119/5913948321809284/73سیمان زابل
70046313845104/62018355952/45سیمان جوین
0294806119/110282263109/66سیمان خوی

-03767-00سیمان سردار
022347790/2904831418/77سیمان نهاوند

032240361/41035109564/30سیمان سامان غرب
145822951612313993/07143902631694420793/95جمع

تولید کارخانه‌های سیمان کشور در سه ماه اول سال 1390

نسبت تولید سیمان خرداد ماه در مقایسه با ماه مشابه سال قبل  119/11 درصد و در مقایسه با پیش‌بینی 107/91 درصد بوده است.
نسبت تولید سیمان سه ماهه در مقایسه با دوره مشابه سال قبل 117/75 درصد و در مقایسه با پیش‌بینی 104/63 درصد بوده است.

 )بر حسب واحد تن(



تحویل و موجودی کارخانه‌های سیمان کشور در سال 1390 

نام کارخانه‌ها

موجودیتحویل

سه ماهه خردادماه

سیمانکلینکرامسالدرصد کیسهدرصد فلهمجموع
27618250/949/172801514924411900سیمان آبیک

12884746/653/43103982571328301سیمان ارومیه
8852151/448/6260789161755980سیمان اصفهان
9112643/956/1253746134759854سیمان بهبهان
24878455/244/87456309606510982سیمان تهران

5046386/113/914863535354603سیمان صفائیه
10705937/262/82770534648710429سیمان دورود

11232546/653/42938846000914012سیمان خزر
30713051/348/777865237031935638سیمان سپاهان

9199266/533/52661639565210765سیمان شمال
22000945/554/557106526550328950سیمان شرق

13095161/838/23466552930822398سیمان صوفیان
12036641/558/53557273523955427سیمان غرب

6818556/044/0188423510608726سیمان فارس
11943339/960/132020110031322007سیمان کرمان

1124155/544/5375492031850سیمان لوشان
24063554/345/762443824995631646سیمان نکا

59532/697/4175807878900سیمان شمال
3150637/562/51010804477903سیمان آباده

7159447/152/92088012184826222سیمان اردبیل
2916144/056/087757533662273سیمان استهبان
1816267/732/33939748062897سیمان اکباتان

10588035/164/9254957122173656سیمان ایلام
8402414/185/91909365220041995سیمان خاش

15448759/640/429168044585514602سیمان خوزستان
21421842/557/560861419713218193سیمان شاهرود

7813621/079/02036145563612674سیمان قائن
11083145/154/9352999601716942سیمان کردستان

237416/094/049447811301425سیمان سفید ساوه
124150/0100/037692296211351سیمان سفید نیریز

19118952/347/754194921593028490سیمان هرمزگان
22280855/144/952066213754612975سیمان هگمتان
8076561/938/1243793320009540سیمان کارون

150120/0100/038393132394557سیمان سفید ارومیه
18758228/072/045481326848915499سیمان بجنورد

1622324/575/558538430009800سیمان قشم
12066058/042/034269620299004سیمان دشتستان

12713755/144/9345104804236569سیمان داراب
188930/0100/05186984271873سیمان بنوید

1659174/026/05895351283607سیمان یاسوج
5155961/238/81533225575510903سیمان بوهروک

5826576/723/3142003885464591سیمان کویر کاشان
9722758/941/13135371995414204سیمان فارس نو

7917662/137/9167229691694630سیمان زنجان
9972963/336/725626215897815329سیمان فیروزکوه

2462040/659/46581082598200سیمان لارستان
16351256/543/54427141192966241سیمان خاکستری ساوه

9483658/641/42530344563210022سیمان فراز فیروزکوه
10040950/249/82727331964251371سیمان ممتازان

9655367/932/1261326800011171سیمان اردستان
13666758/541/538607812457211410سیمان شهرکرد

12328865/334/73103625234724938سیمان عمران انارک
8684266/933/1194957715086865سیمان ساروج اصفهان
4776958/141/914234317739516092سیمان ساروج بوشهر

7078956/543/518490115770070000سیمان لار سبزوار
10737448/951/127573825421711790سیمان زاوه تربت

2522121/678/465987488569770سیمان زرین رفسنجان
000--0سیمان باقران بیرجند

7861163/636/42161323505805417سیمان زابل
8725254/245/81812644287294574سیمان جوین
8778542/657/42677771225441758سیمان خوی

000--0سیمان سردار
2987233/566/52987228222913800سیمان نهاوند

16546734/066/03367003037926190سیمان سامان غرب
626304050/349/7165284286246668875681جمع

تهیه و تنظیم: مهندس حسین ذوقی – کارشناس دفتر صنایع معدنی )وزارت صنایع و معادن(��
در صورت هرگونه اصلاحی و یا مغایرت در گزارش آماری فوق خواهشمند است مراتب را حداکثر ظرف مدت یک ماه کتباً به دفتر صنایع معدنی منعکس نمایید.

 )بر حسب واحد تن(
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سومين نمايشگاه بين‌المللي صرفه‌جويي انرژي

زمان: 13 تا 16 تير 1390½½

مكان: نمايشگاه بين‌المللي تهران½½

½½ www. Energysaving.ir :وب سايت

چهاردهمين نمايشگاه بين‌المللي ساختمان و خدمات فني و 
مهندسي مشهد

زمان: 13 تا 17 تير 1390½½

مكان: نمايشگاه بين‌المللي مشهد½½

½½ www.expo.ir :وب سايت

همايش اقتصاد انرژي در صنعت ساختمان

زمان: 15 تير 1390½½

مكان: مركز همايش‌هاي بين‌المللي نيايش½½

½½ www.ibec.ir :وب سايت

یازدهمین نمایشگاه بین‌المللی محیط‌زیست

 زمان: 22 تا 25 تير 1390½½

مكان: نمايشگاه بين‌المللي تهران½½

½½ www.persianfair.ir :وب سایت

همایش ملی فناوری‌های نوین صنعت ساختمان

زمان: 29  تا 30 تير 1390½½

مكان: مشهد ½½

½½ www.mhud.ir :وب سايت

يازدهمين نمايشگاه بين‌المللي صنعت ساختمان 

زمان: 4 تا 7 مرداد 1390½½

مكان: نمايشگاه بين‌المللي تهران½½

½½  www.iranconfair.ir :وب سايت

نخستین همایش ملی کوره‌های صنعتی

زمان: 23 تير 1390 ½½

مكان: تهران، ضلع غربی خیابان ولیعصر، بالاتر از مسجد بلال صدا و ½½
سیما،ک وی استقلال

½½  www.koureh.ir :وب سایت½

هفتمين كنفرانس زمين‌شناسي مهندسي و محيط‌زيست ايران

زمان: 15 تا 17 شهريور 1390½½

مكان: شاهرود½½

½½  www.ireg2011.ir :وب‌سایت

کنفرانس مدیریت بازاریابی و کیفیت 

زمان: 16 شهريور 1390½½

مکان: تهران½½

½½  www.hap-co.org :آدرس سایت½

 دومين كنفرانس و نمايشگاه مديريت و برنامه‌ريزي انرژی

زمان: 20 تا 21 شهريور 1390½½

مکان: تهران - مرکز همایش‌های هتل المپیک ½½

½½  www.emciran.com :وب سایت½

هشتمين كنفرانس دانشجويي مهندسي معدن

زمان:20 تا 22 شهريور½½

مكان: دانشگاه تهران½½

½½ info@ ismec.ir :وب سايت

سومين نمايشگاه بين‌المللي تكنولوژي ساختمان

زمان: شهريور 1390½½

مكان: نمايشگاه بين‌المللي اصفهان½½

½½ www.isfahan-fair.com :وب سايت

همایـش ها   و نمایشـگاه ها
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