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کلوخه سازی

فرآیند کلوخه سازی به طور کلی عبارت است از حرارت دادن مخلوطی از پودرهای •
.وره بلندمختلف به منظور بدست آوردن کلوخه هایی با استحکام بالا جهت استفاده در ک

مخلوط مورد نظر تشکیل شده است از خاکه های ریز و مرطوب آهن، برخی مواد مورد •
.نیاز مثل کربناتها بصورت دانه ریز، و سوخت جامد که معمولا پودر کک است

به سپس دمای سطح بالای مخلوط. مخلوط پودرها  روی صفحه متخلخل قرار می گیرد•
زمان . دکمک مشعل افزایش می یابد و هوا ازمیان صفحه متخلخل به پایین مکیده می شو

.  مرحله اشتعال معمولا بسیار کوتاه است
ود بدلیل بوجود آمدن یک لایه نازک مشتعل در بالای مخلوط، عبور هوا از میان آن و وج•

.کک، عمل اشتعال ادامه می یابد
ه در حین  جبهه مشتعل  از میان بستر بطرف  پایین حرکت می کند و حداکثر دمای هر لای•

.   درجه سانتیگراد می رسد1500تا 1200اشتعال به حدود 
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یه  قبل از اینکه هر لایه مشتعل شود دمای آن توسط گازهای گرم حاصل از اشتعال لا•
.دهای بالاتر افزایش می یابد پس این گازها عمل پیشگرم کردن شارژ انجام می ده

ارژ عمل قسمت اعظم انرژی گرمایی حاصل از اشتعال، جذب لایه های پایین تر  شدر •
رار موجود بر اثر پیشگرم شدن رطوبت و مواد ف. می شد که گاز از بین آنها عبور می کند

.در شارژ خارج می شوند و کربناتها تکلیس می شوند
تیجه  در اشتعال بر اثر دمای بالا  بین دانه ها و ذرات شارژ پیوند بوجود می آید و در ن•

.توده اگلومره شده ای با استحکام بالا بدست می آید
.ابدهنگامی که  جبهه اشتعال به پایین مخلوط برسد عمل کلوخه سازی خاتمه می ی•
یش توده کلوخه بدست امده از محفظه بیرون آورده می شود و به مقدار کمی مورد خردا•

.قرار می گیرد
به دانه های درشت تر خنک شده جهت استفاده. سپس کلوخه ها دانه بندی می شوند•

.ی شوددانه های ریز به محفظه کلوخه سازی بازگردانده م. کوره بلند فرستاده می شوند

4



Chapter 4 -

دستگاه های کلوخه سازی

ند استفاده  مهمترین دستگاه های کلوخه سازی که برای اگلموراسیون بار کوره بل•
:می شود عبارتند از

– Huntigtonدستگاه • Heberein(اولین دستگاه کلوخه سازی)
دستگاه گرینوالت  •
(AIB)دستگاه آ ای بی •

روش دوایت لویت•

5



Chapter 4 -

– Huntigtonدستگاه  Heberein 
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دستگاه گرینوالت 
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(AIB)دستگاه آ ای بی  
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روش دوایت لویت
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پروفیل دما در کلوخه سازی
والی همان طور که ذکر شد می توان فرض کرد بستر شارژ بصورت جبهه های مت•

شتعال و پروسه کلوخه شدن برای هر لایه شامل پیشگرم شدن، ا. مشتعل می شود 
خنک شدن است  
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ده مربوط خطوط بری. در نتیجه پروفیل دمایی مانند شکل زیر به دست می آید•
لیکاتی،  که در آنها بستر کلوخه از دانه های آلومینا سیبه  آزمایشهایی هستند 

وفیلی این خطوط شباهت زیادی به پر.رطوبت و خاکه کک تشکیل شده بود
.که در عمل بوجود می آید، دارند

رطوبت خطوط کامل مربوط هستند به آزمایشهایی که در آنها  بستر فاقد کک و•
تر داده شد به عبارت دیگر مقداری گرما توسط پروسه اشتعال به سطح بس. بود

. و سپس تغییرات دما  در عمقهای مختلف بستر اندازه گیری شد
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.  می کندآزمایش ها انجام شده نشان می دهد جبهه اشتعال تقریبا با سرعت ثابتی حرکت•
.این سرعت از طریق معادله زیر بدست می آید
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BTU هایتی  مقدار انرژی استفاده شده برای گرم کردن یک پوند آب و افزایش یک درجه فارن
دمای آن است



Chapter 4 - 13



Chapter 4 -

بررسی فعل و انفعالات شیمیایی در کلوخه سازی
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تجزیه هیدراتها و تبخیر رطوبت
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تجزیه کربناتها
مکن در فرآیند کلوخه سازی با توجه به دما و دانه بندی سنگ اهک دو حالت م•

:  است رخ دهد
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تجزیه اکسید فلزات و فعل و انفعالات اکسیداسیون و احیا
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حذف عناصر مضر  وزائد
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.درجه است465نقطه تبخیر اکسید آرسنیک 
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متغیر های مهم فرآیند کلوخه سازی
:متغیر های مهم عبار تند از•
نفوذ پذیری بستر   -دما و زمان پخت        -
مقدار رطوبت بار-مقدار و نوع کربناتهای موجود در بار         --
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دما و زمان پخت

و افزایش دما  ضمن آنکهکاهش دما باعث کاهش استحکام کلوخه می شود •
.باعث افزایش میزان سوخت می گردد می تواند منجر به ذوب شارژ شود

.  رددکاهش زمان باقی ماندن در دمای پخت باعث کاهش استحکام کلوخه می گ•
نرژی افزایش بیش از حد این زمان باعث کاهش نرخ تولید و افزایش مصرف ا

.می گردد
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نفوذ پذیری بستر
قدار  کاهش بیش از حد نفوذپذیری باعث می شود اکسیژن مورد دسترس پروسه از م•

خواهد COاستکیومتری کمتر شود در نتیجه سوخت پودر کک، تولید مقدار کمی گاز 
علاوه .ه عبارت دیگر گرمای بدست آمده کاهش می یابد و استحکام کم می شود ب. کرد

ک بر این گرم کردن لایه های پایین تر شارژ نیز که توسط گاز حاصل از سوخت ک
.صورت می گیرد بخوبی انجام نخواهد گرفت

قدار طراحی اگر نفوذ پذیری بستر بیش از حد باشد عمل سوختن  با سرعتی بیش از م•
ابد در نتیجه زمانی که شارژ در دمای بالا می ماند کاهش می ی. شده انجام خواهد  گرفت

.رسدو کلوخه به استحکام مورد نظر  نمی 
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مقدار و نوع کربناتهای موجود در بار

یا در خاکه کربناتها ممکن است برای کنترل ترکیب سرباره و بازیسیته اضافه شوند و•
ن همجوشی کربناتها همچنین می توانند باعث استحکام پیوندها در حی. وجود داشته باشند

.  شوند
ی تواند تکلیس کربناتها یک عمل گرماگیر است و متضمن مصرف سوخت می باشد و م•

. سبب کاهش دما گردد
وذپذیری افزایش  همچنین بر اثر تکلیس کربناتها مقدار بستر تخلخل افزایش می یابد و نف•

.می یابد
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مقدار رطوبت در بار

رطوبت . ددتبخیر آب عملی گرماگیر است و همچنین باعث افزایش تخلخل بستر می گر•
.اضافه شده به شارژ باید میزان مناسب باشد تا بهترین نتیجه حاصل شود

درصد آب به خاکه اضافه شود 5در آزمایشهای انجام گرفته مشاهده شده است  که اگر •
درجه سانتیگراد از بستر خشک 100سرعت رسیدن دمای هر لایه بستر از دمای اتاق به 

.این مشاهده بدلیل گرماگیر بودن تبخیر آب می باشد. کمتر است
ر درجه سانتیگرادبه دماهای بالاتر بیش از بست100اما سرعت رسیدن هر لایه از دمای •

ولی احتمالا ممکن استدلیل این پدیده عجیب هنوز مشخص نیست . خشک است
.تخلخل بستر در آن نقش داشته باشد
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