
  : مقدمه

امروزه كاربرد سيمان در ساخت  ساختمان ها و برج هاي سر به فلك كشيده ،مترو هاي زير زميني و هر امري كه با        

نياز به سيمان، بعنوان يكي از مواد اوليـه سـاخت و سـاز هـا،     .ساخت و ساز در ارتباط است؛ امري اجتناب ناپذير مي باشد

و هم اكنون ساليانه ميليارد ها تن سيمان در كشور ما توليد .گرديدباعث بوجود آمدن صنعتي به نام صنعت توليد سيمان 

كه با توجه به اينكه كشور ما كشوري در حال توسعه مي باشد اميد است با توجه به اين نيـاز توليـد سـيمان در    . مي شود

  . سال هاي آينده زياد تر شود

  

  :سيمان چيست

ق مي شود كه قابليت چسباندن ذرات بـه يگـديگر و يكپارچـه كـردن     كلمه سيمان به هرنوع ماده چسبنده اي اطلا       

سيمان گردي است نرم، جاذب آب و اينكه قابليت به هـم چسـباندن ذرات را بـه يكـديگر بـه       .قطعات معدني را دارا باشد

   .وجود مي آورد كه در نتيجه جسم صلب و يكنواختي را پديد مي آورد

  :درجهان   سيمانتوليد  چهتاريخ

در اواخر قرن هيجدهم به منظور آشنائي با خواص هيدروليكي ملاتهاي ساختماني گامهاي موثري توسط مهندس    

ميلادي مطالعاتي در زمينه  1769برداشته شد و در سال  (John Smeaton) انگليسي جواني به نام جان اسميتون

تركيبات به عمل آمد كه در نتيجه  خواص تركيبي موجود در خاك رس، گيرش هيدروليكي و خاصيت سخت شدن اين

  .نامگذاري گرديد (Cement) مواد جديد حاصله، سيمان

  :توليد سيمان در ايران چهتاريخ     

اينكه از چه تاريخي مصرف سيمان در ايران باب شده است چندان مشخص نيست ولي آنچه كه مسلم است ورود      

راه آهن ها و  سيمان به ايران توسط بيگانگان بوده است كه از آن براي ساختن بناهايي نظير كليساها و سفارتخانه

  .استفاده شده است ...و  تاسيسات بندري،

هاي آهكي آن را احاطه نموده است ، در نتيجه  اي واقع شده كه سلسله كوه اظ جغرافيايي در منطقهكشور ايران از لح     

بنابراين دولت تصميم به ساخت كارخانه سيمان در . شود  مواد اوليه براي توليد سيمان در داخل كشور به وفور يافت مي

اولين كارخانه سيمان و همچنين برآورد ذخاير مواد  هاي لازم براي ايجاد مطالعات و برسي 1307در سال . ايران گرفت 
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اسميت جهت ايجاد اين كارخانه  ال با شركت دانماركي اف  قراردادي  1309اوليه مورد نياز اين پروژه آغاز شد و در سال 

 اولين كوره سيمان 1312دي ماه  8در  .تن سيمان در روز منعقد گرديد 100موسوم به سيمان ري با ظرفيت توليد 

  .برداري رسيد  به بهره تهران تن در روز در هفت كيلومتري جنوب 100ايران با ظرفيت 

   :معرفي شركت كارخانجات سيمان لامرد

كيلومتري مركز استان در 400فعاليتهاي اجرايي ساخت كارخانه سيمان لامرد در استان فارس و در فاصله       

شروع  1385تن كلينكر در روز، با باز گشايي اعتبارات اسنادي خارجي از ابتداي سال  3800شهرستان لامرد با ظرفيت 

  .گرديد

ت خط توليد با حساسيت هاي خاص و از معتبر ترين كمپاني ها و تامين از همان ابتدا انتخاب تكنولوژي و ماشين آلا    

در طول مدت اجراي اين طرح  .كنندگان اروپايي صورت گرفت كه در نوع خود از نظر ماشين آلات كم نظير مي باشند

كه با بهره برداري از كارخانه به . نفر در اين پروژه فعاليت داشته اند1000عظيم صنعتي به صورت ميانگين در روز بيش از 

نفر به صورت غير مستقيم در بخش هاي معدن، حمل و نقل ، تعميرات،  25000 نفر و براي  450صورت مستقيم براي 

  .مورد نياز كارخانه شغل ايجاد شده است و لوازمدگان قطعات و تجهيزات تامين كنن رستوران و

كارخانه سيمان لامرد از جمله مهمترين كارخانه هاي سيمان ايران است كه از  نظر ميزان توليد و كيفيت از جايگاه        

ان را به كارخانه مي دهد كه انتخاب مناسب محل اجراي طرح ، اين امك.  استويژه اي در صنعت سيمان كشور برخوردار 

علاوه بر تامين سيمان مورد نياز استان ، با توجه به نزديكي به بنادر جنوبي كشور ، براي صدور سـيمان بـه كشـور هـاي     

  . منطقه حوزه خليج فارس و ديگر كشور ها  جهان در بازارهاي جهاني حضورفعالانه و مستمر داشته باشد

  

  

  

  :ردسيمان لام خط توليد كارخانه

  :معدن 



اين معادن . دو معدن مارل رسي وآهكي مكان يابي وخريداري شده است لامردسيمان  جاتبه منظورتأمين مواد اوليه كارخان

مواد . كارخانه مي باشند اصله اي نزديك بهكه در ف روستاي كشكومعدن مارل آهكي و معدن مارل رسي : عبارت است از

بوسيله  مورد بهره برداري قرارگرفته اند به صورت انفجاري تهيه شده و صورت روبازاوليه درمعادن ياد شده كه هردو به 

 .كاميون به كارخانه حمل مي شوند

مواد اوليه استخراج شده از معادن داراي ابعاد و شكل ظاهري متفاوتي هستند و به صورتي كه استخراج شده اند قابل 

 10خرد شوند و به ابعادي كمتر از  در سنگ شكن  در ابتدا مي بايستي مواد. نمي باشند و آسياب مواد استفاده در كوره

  .سانتي متر برسند

  سنگ شكن

عمده مواد اوليه مصرفي، مواد آهكي است كه معمولاً در . سنگ شكن نخستين بخش توليد در كارخانه سيمان مي باشد

به دليل صخره اي بودن اين ماده اوليه و همچنين . سخت هستند ايران به صورت سنگ آهك صخره اي، لايه لايه و نسبتاً

سيمان از  هاي مواد اوليه كمكي نظير سنگ آهك و سنگ سيليس ، وجود دستگاه هاي سنگ شكن يا خردكن در كارخانه

  .ضروريات است

  .مي باشد  چكشي سنگ شكن كارخانه سيمان لامرد از نوع سنگ شكن ها انواع مختلفي دارند كه 

   hammer crusher MB 84/135:  سنگ شكن 

 ����� :1000 t/h 

  �	
 ����� ��و�� ��اد از  :80 > % 95 mm  

  ����ز :TKF  (ThyssenKrupp Fordertechnik)  

 ���� و� �	
 �� �� !"٢  �$�
 ���  :�� �)+*�ت ز�� "! �� ��)�د TKFا'�ون ���ر

RKF 2600 x 11000 - D 9 I   ����� ��   1000 t/h max  

RKF 1600 x 14000 - D6 – I  ����� ��  max. 650 t/h  



با   CESميليمتر مواد اوليه به وسيله نوار نقاله ساخت شركت 

از آنجايي كه مواد  . مسايل مهم در ساخت سيمان تأمين مواد با درصد تركيب مشخص ويكنواخت است

لذا لازم است تا حد امكان با . استخراجي از معدن داراي نوساناتي از لحاظ تركيب درصد عناصر تشكيل دهنده آن مي باشد

اي ذخيره سنگ خرد شده چنان طراحي مي شوند كه قادر باشند مواد مورد نياز آسياب مواد خام را به 

  . وجود دارد  30000tدر سالن خاك قابليت پايل ريزي دو پايل با ظرفيت 

  .وجود دارد ؛

ميليمتر مواد اوليه به وسيله نوار نقاله ساخت شركت  80پس از خرد شدن مواد به وسيله سنگ شكن و كوچك شدن كمتر از 

  .وارد سالن خاك ميشود

  ): سالن خاك

مسايل مهم در ساخت سيمان تأمين مواد با درصد تركيب مشخص ويكنواخت است

استخراجي از معدن داراي نوساناتي از لحاظ تركيب درصد عناصر تشكيل دهنده آن مي باشد

  .يكديگر مخلوط شده و يكنواختي مطلوب بدست آيد

اي ذخيره سنگ خرد شده چنان طراحي مي شوند كه قادر باشند مواد مورد نياز آسياب مواد خام را به 

در سالن خاك قابليت پايل ريزي دو پايل با ظرفيت  .مدت دو الي هفت روز تأمين نمايند

وجود دارد ؛  (TKF)خاك دو دستگاه به نام استاكر و ريكلايمر ساخت شركت 

منتقل كرده و  خاك نقاله به داخل سالن 

  .مي باشد t/h 1250كه ظرفيت آن 

ريكلايمردستگاه برداشت كننده پايل مي باشد كه با عمل خراشيدن برروي 

اين  .يكنواختي مواد برداشت شده مي شود

دستگاه مواد خام را روي تسمه نقاله خروجي ريخته و به بيرون هدايت مي 

پس از خرد شدن مواد به وسيله سنگ شكن و كوچك شدن كمتر از     

وارد سالن خاك ميشود  1200t/hظرفيت 

سالن خاك(سالن اختلاط

مسايل مهم در ساخت سيمان تأمين مواد با درصد تركيب مشخص ويكنواخت استيكي از      

استخراجي از معدن داراي نوساناتي از لحاظ تركيب درصد عناصر تشكيل دهنده آن مي باشد

يكديگر مخلوط شده و يكنواختي مطلوب بدست آيد

اي ذخيره سنگ خرد شده چنان طراحي مي شوند كه قادر باشند مواد مورد نياز آسياب مواد خام را به معمولا سالن ه   

مدت دو الي هفت روز تأمين نمايند

خاك دو دستگاه به نام استاكر و ريكلايمر ساخت شركت  سالندر 

  

  استاكر  

 نوارروي  مواد خام را از استاكر   

كه ظرفيت آن . آنها را روي هم انباشته مي كند

  

  ريكلايمر 

ريكلايمردستگاه برداشت كننده پايل مي باشد كه با عمل خراشيدن برروي 

يكنواختي مواد برداشت شده مي شودپايل باعث همگن شدن و 

دستگاه مواد خام را روي تسمه نقاله خروجي ريخته و به بيرون هدايت مي 

  .كند



 Pfeifferاز نوع سه غلطكي با سيني گردان وساخت كمپاني 

  .تن در ساعت مي باشد

مواد اوليه همگن شده درسالن اختلاط مواد خام به كمك تسمه نقاله به بخش 

 چهاردراين بخش . منتقل مي شود» بونكرهاي تغذيه مواد خام

 آهك ،، ) خروجي سالن خاك(  MIXفلزي وجود دارد كه جهت ذخيره 

 هر زير در .مواد افزودني مورد استفاده قرار مي گيرد

تعبيه شده است كه امكان » شنك« يك از بونكرها يك دستگاه توزين به نام 

  . ورود مواد اوليه به خط توليد براساس درصد وزني معين را فراهم مي آورد

   :مشخصات آسياب

از نوع سه غلطكي با سيني گردان وساخت كمپاني  لامردآسياب مواد خام كارخانه سيمان 

تن در ساعت مي باشد  365ظرفيت اسمي آسياب .باشدمي   4750

دپارتمان . مواد اوليه با اوزان مشخص وارد بخش آسياي مواد خام مي شود

 آسياي تجهيزبخش اول . آسياي مواد از دو بخش كلي تشكيل شده است

مواد اوليه توسط   .مي باشد از گرد و خاك و بخش دوم جداكننده هوا

به  اي ديگرتسمه نقاله  وارد اين دپارتمان شده  و سپس بوسيله تسمه نقاله 

همچنين هواي گرم كوره  جهت رطوبت گيري مواد 

مواد همراه با هواي گرم از قسمت پايين . ازقسمت پايين داكت وارد مي شود

مواد % 90بدراين آسيا. ندمي شو آن داكت كه به آسياي متصل است، وارد

 توسط  آسيابدر مي آيد، سپس مواد پس از خروج از

170 t/h( مي آسياب  به بالا رفته و دوباره به داخل

  :بونكرهاي تغذيه

مواد اوليه همگن شده درسالن اختلاط مواد خام به كمك تسمه نقاله به بخش 

بونكرهاي تغذيه مواد خام« بعدي يعني 

فلزي وجود دارد كه جهت ذخيره  بونكر

مواد افزودني مورد استفاده قرار مي گيردبوكسيت و ديگر آهن ، 

يك از بونكرها يك دستگاه توزين به نام 

ورود مواد اوليه به خط توليد براساس درصد وزني معين را فراهم مي آورد

  

مشخصات آسياب

آسياب مواد خام كارخانه سيمان 

KMPS 496- 4750 آلمان مدل

مواد اوليه با اوزان مشخص وارد بخش آسياي مواد خام مي شود

آسياي مواد از دو بخش كلي تشكيل شده است

و بخش دوم جداكننده هوا غلطكي

تسمه نقاله  وارد اين دپارتمان شده  و سپس بوسيله تسمه نقاله 

همچنين هواي گرم كوره  جهت رطوبت گيري مواد .مي ريزد آسياب داخل

ازقسمت پايين داكت وارد مي شود

داكت كه به آسياي متصل است، وارد

در مي آيد، سپس مواد پس از خروج از اوليه بصورت پودر

elevator ) ����� ��170 t/h



مواد درون سيلوهاي مواد خام توسط اير اسلايد به الواتور و سپس به درون مخزن كنترل 

بين ريخته مي شوند ، در زير كنترل بين دو دستگاه به نام شنك وجود دارد كه وظيفه 

مواد خام سپس توسط اير اسلايد 

ايرليف مواد كه اير ليفت مواد را به 

 .بيايد، ادامه دارد در ريزد و اين سيكل تا زماني كه تمام مواد بصورت پودر

 millدرخروجي آسياي داكتي وجود دارد كه توسط مكش هوايي كه 

هاي جدا كننده هوا تأمين مي كند، مواد داخل سيكلون 

وارد اير  )t/h 400(مواد خروجي از سيكلون ها تو سط اير اسلايد

 . و از آن طريق وارد سيلوهاي ذخيره مواد خام مي شود

جهت ذخيره سازي به سيلوهاي مواد خام منتقل 

سيلوهاي مواد خام اين كارخانه عبارت است از دو سازه بتني به ارتفاع 

تن مواد خام  10000ذخيره سازي حدود متركه هريك ظرفيت 

مواد بوسيله ايراسلايدهايي كه در زير سيلوها قرار دارند، راهي 

مواد درون سيلوهاي مواد خام توسط اير اسلايد به الواتور و سپس به درون مخزن كنترل 

بين ريخته مي شوند ، در زير كنترل بين دو دستگاه به نام شنك وجود دارد كه وظيفه 

مواد خام سپس توسط اير اسلايد . اندازه گيري مواد قبل از ورود به كوره را بر عهده دارد

ايرليف مواد كه اير ليفت مواد را به فت پيش گرمكن انتقال مي يابد كه 

  

ريزد و اين سيكل تا زماني كه تمام مواد بصورت پودر

درخروجي آسياي داكتي وجود دارد كه توسط مكش هوايي كه 

fan)650,000 m3 /h(  تأمين مي كند، مواد داخل سيكلون

مواد خروجي از سيكلون ها تو سط اير اسلايد.مواد مي شود و

و از آن طريق وارد سيلوهاي ذخيره مواد خام مي شود )t/h 475(ليفت شده

  

     :سيلوهاي مواد خام 

جهت ذخيره سازي به سيلوهاي مواد خام منتقل  مواد خام پس ازتبديل به پودر

سيلوهاي مواد خام اين كارخانه عبارت است از دو سازه بتني به ارتفاع . .مي شوند

متركه هريك ظرفيت  18متر و قطر  56

مواد بوسيله ايراسلايدهايي كه در زير سيلوها قرار دارند، راهي . را دارا مي باشد

  .قسمت تغذيه كوره مي شود

  

  پخت انمدپارت

مواد درون سيلوهاي مواد خام توسط اير اسلايد به الواتور و سپس به درون مخزن كنترل 

بين ريخته مي شوند ، در زير كنترل بين دو دستگاه به نام شنك وجود دارد كه وظيفه 

اندازه گيري مواد قبل از ورود به كوره را بر عهده دارد

فت پيش گرمكن انتقال مي يابد كه ها به درون اير لي

  .بالاي پري هيتر انتقال مي دهد



 5 دارايپيش گرمكن اين كارخانه . 

درجه سانتيگراد  900آنها به تدريج تا 

  .ناميده اند) pre heater (به همين علت اين قسمت را پيش گرمكن

و دور حد 

استوانه اي 

اكثرتا 

و سپس مواد وارد كولر شده كه كولر وظيفه 

دراين دما 

 كولر

  

. متر ارتفاع معروفترين سازه كارخانجات سيمان مي باشد

آنها به تدريج تا  از مي شود و با عبور ها بالا وارد سيكلون مواد خام از

به همين علت اين قسمت را پيش گرمكن. گرم شده و براي ورود به كوره آماده مي شوند

و دور حد   Drive عدد 2داراي  ton/day 3800متر ، ظرفيت 

 �$�
 ���FLS ( استوانه اي يك  لامردكارخانه سيمان

با دماي اوليه  ها و عبور از سيكلون خام پس ازكلسينه شدن

اكثرتا حدو درجه سانتيگراد وارد قسمت ورودي كوره مي شود 

و سپس مواد وارد كولر شده كه كولر وظيفه  سانتيگراد حرارت مي بيند

دراين دما . مي باشد t/day 3800كه ظرفيت كولر  خنك كردن مواد را بر عهده دارند

فعل وانفعالات شيميايي مورد نظرانجام شده و دانه هايي به رنگ سبز تيره  به نام 

كولرروج ازكوره جهت خنك شدن وارد كلينكرداغ پس ازخ

كلينكرهاي خنك شده جهت ذخيره سازي به سيلوهاي 

سه عدد  لامرددركارخانه سيمان 

  است 

  ) pre heater(پيش گرمكن 

متر ارتفاع معروفترين سازه كارخانجات سيمان مي باشد 120پيش گرمكن با حدود 

مواد خام از. مي باشد و كلساينر  سيكلون

گرم شده و براي ورود به كوره آماده مي شوند

  :كوره 

متر ، ظرفيت  54طول ( كوره پخت 


�$�   % 3.5 و شيب rpm 5 اكثر ���

خام پس ازكلسينه شدن است ، كه مواد فولادي

درجه سانتيگراد وارد قسمت ورودي كوره مي شود  900 – 800حدود 

سانتيگراد حرارت مي بينددرجه  1500

خنك كردن مواد را بر عهده دارند

فعل وانفعالات شيميايي مورد نظرانجام شده و دانه هايي به رنگ سبز تيره  به نام 

كلينكرداغ پس ازخ .كلينكرازكوره خارج مي شود

   .مي شود

كلينكرهاي خنك شده جهت ذخيره سازي به سيلوهاي 

دركارخانه سيمان . كلينكرمنتقل مي شوند

است سيلوي كلينكرساخته شده 

  

  

  



 و سپس توسط ايراسلايد ها به درون اير ليفت

خوراك آسياب سيمان از كلينكر ذخيره شده در سيلو هاي 

كلينكر مي باشد كه با در صدي از افزودني ها كه بستگي به نوع 

سيمان توليدي دارد تركيب شده و وارد آسياب سيمان جهت 

خط آسياب سيمان گلوله اي به 

  .مي باشد FLSظرفيت ؟؟؟؟؟؟؟؟ ساخت شركت 

و سپس توسط ايراسلايد ها به درون اير ليفت)  t/h 370 به ظرفيت( اب سيمان سيمان توليدي سپس توسط الواتورهاي آسي

(  ريخته مي شود و از آنجا به درون سيلو هاي سيمان

  .جهت ذخيره سازي انتقال داده مي شود

ميگيرد و بارگيري فله اي بونكر هاي سيمان در زير سيلو هاي سيمان صورت 

بقيه سيمان نيز از طريق اير اسلايد و الواتور به بارگير خانه جهت بارگيري 

( دستگاه بسته بندي پاكت  2بارگير خانه كارخانه سيمان لامرد داراي 

مي ) كيلويي درهرساعت  50پاكت  2200(به ظرفيت هركدام 

  

  :دپارتمان سيمان

  :تغذيه آسياب سيمان

خوراك آسياب سيمان از كلينكر ذخيره شده در سيلو هاي 

كلينكر مي باشد كه با در صدي از افزودني ها كه بستگي به نوع 

سيمان توليدي دارد تركيب شده و وارد آسياب سيمان جهت 

   .خردايش مي گردد

خط آسياب سيمان گلوله اي به  2كارخانه سيمان لامرد داراي 

ظرفيت ؟؟؟؟؟؟؟؟ ساخت شركت 

سيمان توليدي سپس توسط الواتورهاي آسي

ريخته مي شود و از آنجا به درون سيلو هاي سيمان )  t/h 165با ظرفيت (

جهت ذخيره سازي انتقال داده مي شود )  11800با ظرفيت 

بارگيري فله اي بونكر هاي سيمان در زير سيلو هاي سيمان صورت 

بقيه سيمان نيز از طريق اير اسلايد و الواتور به بارگير خانه جهت بارگيري 

   .پاكتي انتقال داده مي شود

   :بارگير خانه

بارگير خانه كارخانه سيمان لامرد داراي 

PACKER  ( به ظرفيت هركدام

  .باشد


