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 همایش  تخصصي گروه صنعتي سیمان تهرانچهارمین 

 "در ایجاد  ارزش پایدار HSEنقش "
 مقاله شماره : 

 روشهای کنترل گرد و غبار در صنعت سیمان

 شرکت سیمان تهران   ) (Davoudsalarvand@yahoo.comتهیه کننده: داود سالاروند 

 چکیده: 

آلودگی هوا جزء اجتناب ناپذیر زندگی مدرن است  و شناخت آلودگی هوا جهت ایجاد خط مشی جامعه در گذشته وجود داشته و 

، یكی از نگرانی هاي زیست  گردوغبار خروجی از دودکش کوره هاو آسیاب ها ذرّات معلّقامروزه انتشارات می بایست ادامه یابد. 

عالیتهاي زیادي براي تكمیل استراتژي هاي موثر کنترل در جهت  پیشگیري ، بهبود مداوم و بكار هنوز ف محیطی در صنعت سیمان است.

سیستم با هدف بررسی و شناخت  وجود دارد. این مقاله گردوغبار در صنعت سیمانگیري  تكنولوژي هاي مدرن به منظور کاهش اساسی 

بر اساس مشخصات فیزیكی و دانه بندي ذرات،ترکیب شیمیایی تشار یافته انکاهش ذرات  تلفیقی از راهكارهاي مؤثر فنیوغبارگیر هاي 

 غبار وکنترل هاي فرایند که می تواند تاثیر به سزایی درکاهش چشمگیر آلودگی محیط داشته باشد مورد بررسی قرار گرفته است.

 مقدمه:

کنند و از طرفی با  و پیشرفت بشر را فراهم می هاي سیمان یكی از منابع عمده آلودگی هستندکه مواد لازم براي حیات کارخانه 

کنند. به همین جهت در بسیاري از کشورها، تأثیرات  ها امكان حیات و استفاده از محیط زیست سالم را از بشر سلب می افزایش آلودگی

هاي مختلف حاصل از  دگیزیست محیطی صنعت سیمان مورد بررسی قرار گرفته و در نهایت استانداردها و معیارهایی جهت کنترل آلو

منابع اصلی انتشارات گردوغبار شامل فرآیندهاي آماده سازي مواد خام و روشهاي  این صنعت در نظر گرفته شده است. در این تحقیق

کنترل آن مورد بررسی قرار گرفته است. در تمامی فرآیندهاي بالا، حجم زیادي از گاز به همراه گردوغبار منتشر می شود. طراحی 

 کاهش دهد.را به پایین تر از سطح استانداردهاي سازمان محیط زیست یلترهاي مدرن می تواند گردوغبار منتشر شده ف

 تحقیق:روش 

ذرات غبار در فرایند هاي تولید سیمان وتكنولوژي ها و راهكارهاي کنترل نقاط انتشارشناسایی  و بررسی منابع آلودگیدر این روش 

 .می گیردمورد ارزیابی قرار  هاي زیست محیطیاساس استاندارد  غبار  بر

  :ذرّات معلّق 

 mμ 055 ذرّات معلّق در هوا به آن دسته از مواد پراکنده جامد یا مایع اطلاق می شود که اندازه آنها از قطر یک مولكول بزرگتر و از

 قرار می گیرند.  mμ 05-0/5کوچک تر باشند. بخش عمده ذراّت معلّق بین  

 گردوغبار در صنعت سیمان:انواع 

 انواع مختلف گردوغبار تولیدي در یک کارخانة سیمان عبارتند از:

گردوغبار مواد خام از قبیل سنگ آهک، مارل، خاك رس، سنگ آهن و...، گردوغبار مخلوط کردن مواد، گردوغبار خروجی از 

 .خشک کن، غبار خروجی از کوره، غبار کلینكر، غبار گچ، غبار سیمان و...

 :مشخصات فیزيکي و دانه بندی غبار 

مشخصات غبار تولیدي به طور قابل توجهی بر رفتار و طراحی جداکننده ها تأثیر می گذارد. همچنین اثر غبار بر محیط زیست توسط 

 پارامترهاي زیر مشخص می شود:

  ،اندازه، شكل، سختی،  مقاومت الكتریكی، جرم مخصوص، زاویة ته نشینی.ترکیب شیمیایی 

 :ترکیب شیمیايي غبار 
 ( 0کند. )جدول  آنالیز شیمیایی غبار حاصل از گازهاوغبار کوره به طور متوسط نشان می دهد که ترکیب غبار با دانه بندي آن تغییر می          

 .آنالیز شیمیايي غبار دريافتي از الکتروفیلتر کورة سیمان بر حسب درصد)1 (جدول

 L.O.I  Cl Na2o K2O SO3 MgO  CaO Fe2O3 Al2O3 SiO2 نوع مواد

 0/14 74/4 01/0 02/92 71/1 44/0 99/0 95/1 11/4 02/7 ترکیب )درصد(

 

 :اندازه ذرات 
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 همایش  تخصصي گروه صنعتي سیمان تهرانچهارمین 

 "در ایجاد  ارزش پایدار HSEنقش "
 مقاله شماره : 

 دانه بندی غبار حاصل از مناطق مختلف صنعت تولید سیمان )0(جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 :صنعت سیمانمنابع گردوغبار در 

صنعت تولید سیمان به طور اجتناب ناپذیري همراه با گردوغبار حاصل داراي دانه بندي ریز در زمرة ذرّات موسوم به نرم قرار دارد. به      

 لحاظ فرآیندي، منابع انتشار غبار به دو دستة زیر تقسیم می شوند:

 محیط محصور به طرف تجهیزات غبارگیري هدایت می گردد. : مثل دودکش ها و تهویه ها، که درآن غبار از میاننقطه ای 

  .نفوذي: مثل دودکش ها و تهویه ها، که در آن غبار از محیط باز اطراف خود انتشار می یابد 

 در صنعت سیمان، در اثر سایش، خردایش، تخلیه، جابجایی، پخت مواد در کوره و حرکت در درون آن و... غبار تولید می شود

  غبار حمل و نقل و بارگیري  ، غبار خنک کن کلینكر، غبار حمل و نقل و انباشت کلینكر، معلّقذرّات 

 میزان بار غبار انتشار يافته در بخشهای مختلف:

تجهیزات مختلف صنعت تولید سیمان بیان گردیده و مقدار این غبار بر حسب نوع مواد، شرایط بهره  درغبار  ذرّات مقدار 3 در جدول      

  درصد از محصول می باشد. 05تا  3برداري و نوع فرآیند بین 

 های مختلف تولید سیمان. مقدار غبار تولیدی در بخش)2 (جدول

                      
   

 

 منبع غبار
محدودة اندازه 

 (μذرّات)

درصد در اين 

 محدوده
 منبع غبار

محدوده اندازه 

 (μذرّات)

درصد در اين 

 محدوده

غبار مواد اولیه )سنگ 

 شکن (

 09تا  02 02صفر تا 
 تجهیزات جابجايي

 11تا  12 12تا  42

 7تا  2 122تا  12 19تا  12 42تا  02

 42تا  92 122تا  42
 کوره:

 بلند تر

 42تا  29 02صفر تا 

 خشك کردن مواد اولیه

 42تا  02 42تا  02 22تا  02 12صفر تا 

 02تا  19 122تا  42 92تا  42 22تا  12

 02تا  12 022تا  22
 کوره:

 بلند خشك

 42تا  42 12صفر تا 

 آسیاب مواد اولیه
 22تا  02 22تا  12 12تا  72 02صفر تا 

 12تا  9 122تا  22 22تا  02 122تا  02

 آسیاب سیمان

 02تا  12 12صفر تا 

 کوره:

 خشك کوتاه

 02تا  19 02صفر تا 

 49تا  42 42تا  02 42تا  22 42تا  12

 19تا  12 42تا  42 29تا  09 12تا  42

 02تا  19 122تا  42 9تا  0 122تا  12

 تجهیزات جابجايي
 کوره: 02تا  19 12صفر تا 

 با پیش گرمکن

 59تا  52 12صفر تا 

 12تا  9 122تا  12 99تا  42 42تا  12
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 همایش  تخصصي گروه صنعتي سیمان تهرانچهارمین 

 "در ایجاد  ارزش پایدار HSEنقش "
 مقاله شماره : 

          

 :از گردوغبارکنترل آلودگي ناشي 

می توان میزان گردوغبار  سیکلونها، فیلترهای کیسه ای، فیلترهای الکتروستاتیكبا استفاده از تكنولوژي هاي مدرن و استفاده از 

  تولید شده را تا حد چشمگیري کاهش داد.

                        سیکلون:

                                                    

میكرون، از سیكلون استفاده می شود. این سیستم یک جمع کننده ثابت است که هیچ جزء متحرکی  05براي حذف ذرات بزرگتر از 

ندارد. گاز حاوي ذرات سنگین در اثر ورود به سیكلون حرکت چرخشی پیدا کرده که در اثر آن ذرات در اثر خاصیت اینرسی به خارج 

ذرات به پایین قسمت مخروطی سقوط   و به دیواره سیلندر سیكلون برخورد می کنند. در اثر برخورد،از جریان چرخشی پرتاب می شوند 

نموده و از آنجا از طریق لوله اي که در زیر مخروطی سیكلون تعبیه شده به مسیر پخت هدایت می شوند. به طور کلی سیكلون ها براي 

دمان در تجهیزات فیلتراسیون بعدي ) الكتروفیلتر و فیلترهاي کیسه اي( می حذف ذرات غبار درشت به کار رفته و موجب افزایش ران

نیز غبار ته نشین شده را به هم در سیكلون  نفوذ مقادیر جزیی هوا میكرون راندمان کافی ندارد. 05گردد. و براي حذف ذرات کوچكتر از

و به این ترتیب بازدهی غبارگیري کاهش می یابد، نفوذ هوا به زده و باعث می شود غبار همراه با جریان گاز از لوله خروجی خارج شود 

 .درصد حجم گاز می تواند بازدهی غبارگیري سیكلون را به صفر کاهش دهد 00الی 05میزان 

چگالی توده  ،چگالی غبار ،چگالی گاز ،دبی گاز ،توزیع قطر ذرات غبار در واحد جرم محاسبه یک سیكلون به معلومات زیر وابسته است

 مقدار بخار موجود در گاز و بازدهی مورد نظر بر حسب درصد ،مقدار مجاز مقاومت آیرودینامیكی ویژه سیكلون ،دماي گاز ،اي غبار

 ويژگي و مزايای سیکلون 

 مورد نیاز کمفضاي هزینه ساخت  -0

 آسانسادگی تجهیزات و نگهداري  -0

 افت فشار نسبتاً پایین در زمان بهره برداري -3

 جمع آوري و دفع آلاینده هاي ذره اي به صورت خشک  -4

 معایب سیكلون 

 میكرون 05راندمان نسبتاً پایین براي کل ذرات به ویژه ذرات کم تر از  -0

  عدم توانایی در کنترل ذرات چسبنده -0
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 همایش  تخصصي گروه صنعتي سیمان تهرانچهارمین 

 "در ایجاد  ارزش پایدار HSEنقش "
 مقاله شماره : 

 

 الکترو فیلترها: 

 

                   

 

 

 

گیرند. الكتروفیلترها معمولاً از  فیلترهاي الكتریكی از نظر نوع کاربرد در ردیف دستگاه هاي کنترل ذرّات جامد و قطرات مایع قرار می     

ذرّات جامد و قطرات مایع در جریان گاز را   صفحه و سیم هاي فلزي متناوب ساخته می شوند. این فیلترها با استفاده از نیروي الكتریكی،

ژگی مهم دیگر این دستگاه ها وارد کردن نیروي جداساز الكتریكی به ذرّات معلّق در کل سیّال است. در حالی که در  کنند. وی دا میج

گیرد، به همین علّت این فیلترها انرژي کمتري مصرف می  فیلترهاي دیگر کل جریان سیّال در معرض نیروي جداساز مكانیكی قرار می

ار ناشی از عبور جریان سیّال از این دستگاه در مقایسه با دستگاه هاي مكانیكی دیگر به مراتب کمتر بوده و قادرند کنند. همچنین افت فش

 گستره ابعاد وسیعی از ذرّات را با بازده بالا جدا نمایند.

 نحوه عملكرد الكتروفیلترها 

 

 

 
 

 

می باشد که ذرات غباري که توسط گاز  استفاده از میدان الكتریكیبر پایه یونیزه شدن)جدا سازي یون ها( و کار الكتروفیلترها اصول

شوند. آهنگ  می (Collecting) کننده ذرات غبار جذب الكترود جمعحمل میشوند با وارد شدن به میدان الكتریكی بار دار می گردند و 

بستگی  (Discharge) کننده و الكترودهاي تخلیه جمعکننده به میزان اختلاف پتانسیل بین الكترودهاي  جذب ذرات توسط الكترود جمع

زن از  مكانیكی ضربهسیستم هاي  به وسیله الكترود تخلیه رويبه میزان کمتري و  کننده  دارد. ذرات جذب شده توسط الكترود جمع

خارج از اند به  كتروفیلتر تعبیه شدهالانتهاي هاپر و ... که در  اسكروهاو دراك چین هاهاي انتقال مثل  الكترودها جدا شده و توسط سیستم

 شوند. هدایت می محفظه فیلتر

 راندمان غبارگیری در الکتروفیلتر

 بازده فیلتر الكترو استاتیكی به دو عامل مهم بستگی دارد

 مشخصات گاز و ذرات   -0طراحی ، شكل و اندازه الكترو فیلتر 

 پارامترهای موثردر راندمان الکتروفیلتر

  عبارتی  تأثیر توزیع گاز یا بهسرعت گاز، دبی گاز، دماي گاز، رطوبت گاز ، تاثیر ترکیب شیمیایی گاز و اندازه و غلظت ذرات

که معرف بازده الكتروفیلتر است،  هاي الكترواستاتیک در بازده الكتروفیلتر در رابطه مشهور دویچ پروفیل سرعت گاز در حوزه

 .به شرح زیر آمده است

-AW/V 

ƞ= I-e          

 بعنوان پارامترهاي مؤثر بر راندمان الكتروفيلتر معرفی می شوند Qو  W  ،A در این معادله سه پارامتر
= ƞ ر حسب درصدبازده غبارگیري الكتروفیلتر ب 
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 همایش  تخصصي گروه صنعتي سیمان تهرانچهارمین 

 "در ایجاد  ارزش پایدار HSEنقش "
 مقاله شماره : 

A =(کننده سطح الكترودهاي جاذب غبار )الكترود جمع 

=W سرعت جذب ذرات توسط صفحات 

 V =دبی گاز 

هاي افزایش بازده  جاذب، طبق رابطه دویچ، یكی از متغیرهاي مهم در بازده الكتروفیلتر است. بنابراین یكی از شیوه سطح مؤثر صفحات

هاي الكترواستاتیک انجام  الكتروفیلترهاي واحدهاي در حال کار، افزایش سطح مؤثر جذب صفحات است. که از طریق افزایش حوزه

  :گیرد بندي است با دو مكانیزم زیر انجام می بر بازده الكتروفیلتر تغییر توزیع دانه گیرد. یكی دیگر از پارامترهاي مؤثر می

  (Field charging) باردار شدن از طریق میدان الكتریكی - 

  (Diffusion charging) باردار شدن از طریق نفوذ - 

اتی که رگیرد. لذا باردار شدن ذ مكانیزم دوم انجام می2µ با مكانیزم اول و باردار شدن ذرات کوچكتر 5µ باردار شدن ذرات بزرگتر از 

اندازه ذرات  ویابد.  ذرات این شدت کاهش می این جذب برايگیرد. به همین دلیل بازده الكتروفیلتر سختی انجام می محدود به این رد

  .باشد ها در این محدوده می خروجی از دودکش

 %90و بازده براي ذرات بزرگتر از این محدوده به مراتب بیشتر است. حدود  %80عادل براي ذرات در محدوده فوق بازده غبارگیري م

شوند.  جدا می 6µتا   3µ  ذرات بین  %80شوند. ولی تا انتهاء آن فقط  طول ابتداي الكتروفیلتر جدا می %20در   10µذرات بالاي

گردد، که این عامل نیز افزایش بازده فیلتر را  بنابراین افزایش ابعاد ذرات باعث افزایش سرعت مهاجرت آنها به سمت صفحات جاذب می

 سرعت مهاجرت تاثیر مستقیم داردو درجه حرارت بر روي مقاومت الكتریكی ذرات غبار .به همراه دارد

(  با خوراك ورودي 7و0،5بر اساس دیتاهاي جداول) تنی سیمان تهران 4555دستگاه  الكتروفیلترکوره :راندمان غبار گیري دردو مثال 

  و اندازه گیري حجم گاز در خروجی برج خنک کن (260t/hکوره به میزان )

  (4جدولالکتروفیلترها )مشخصات مکانیکی 

 ( 5جدولمشخصات بهره برداری الکتروفیلترها) 

 برابر با:  Dairct , Compoundبازده الكتروفیلتر بر اساس بالانس جرمی و بیشترین حجم اندازي گیري گاز در بین دو حالت 

Q=1100000m3/h 

Ci=75g/m3        

Co=200mg/m3 

ƞ=99.7% 

ƞ  
      

  
    =99.7% 

 

 

ف
   ردی

 

Location  تعداد

 اتاقچه

 

 حجم فیلتر

 هر )حوزه(

m3 

سطح موثر 

 m2  صفحه

ارتفاع فیلتریا 

 (m)حوزه

عرض 

صفحه

(mm) 

ضخامت 

صفحه

(mm) 

تعداد 

ستون 

 پلیتها

تعداد 

ردیف 

 پلیت ها 

تعداد 

 ستون

 الكترود

تعداد  

ردیف 

 الكترودها 

طول 

الكترود 

(m) 

1 
  5فیلتر شرقی کوره

 
4 864 2880×4 10 480 1 33 9 32 9 11 

2 
 5کوره فیلتر غربی 

 
4 864 2880×4 10 480 1 33 9 32 9 11 

ف
 ردی

  Location  تعدادمسیر

 عبوري

 عرض عبور گاز

cm 

 

 درجه حرارت گاز

c 

 نقطه شبنم

c 

ذرات گاز 

 ورودي

gr/m3 

ذرات گاز 

 خروجی

gr/m3 

 سرعت گاز

m/s 

 دبی گاز

mgr/m3 

 فشار

 گاز

mm

W 

 راندمان

1 
 5کوره فیلتر غربی 

 
32 30 150 55 75 200 1.45 430000 -180 99.77 

2 
 5فیلتر شرقی کوره 

 
32 30 150 55 75 200 1.45 430000 -180 99.77 
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 همایش  تخصصي گروه صنعتي سیمان تهرانچهارمین 

 "در ایجاد  ارزش پایدار HSEنقش "
 مقاله شماره : 

 عیب يابي الکترو فیلترها:
 (عیب یابی در الكتروفیلترها و رفع آنها 5جدول )

 و

ي

ژ

گ

ی

 

ه

ا

 

و

 

 مزايای فیلترهای الکتريکي

  مقاومت بالا در برابر شوك هاي حرارتی و مقاومت ناچیز در مقابل جریان گاز 

 توان مصرفی کم 

  قابلیّت جداسازي ذرّات ریز و درشت 

  طراحی براي بهره برداري مستمر با حداقل نیازهاي نگهداري 

 هزینه هاي نگهداري نسبتاً کم 

  گازهاقابلیّت استفاده در شرایط مختلف بهره برداري در درجه حرارت، فشار، نقطة شبنم، جنس ذرّات و 

  معايب:

 حجم بزرگ و فضاي نسبتاً زیاد جهت استقرار 

  افت بازده قابل توجه به دلیل اختلال در شرایط پایدار فرآیندي 

  محدودیت کاربرد براي ذرّات با مقاومت بالا و پایین 

 خطر انفجار الكتروفیلتر با افزایش ( گاز محدودیت کاربرد براي محیط هاي قابل اشتعال و انفجارCO) 

  سرمایه گذاري اولیه بالا 

 )حساسیت بالا به نوسانات شرایط بهره برداري )میزان حرارت ،سرعت و حجم جریان، ترکیب ذرات 

  ملاحظات ویژه مورد نیاز در حفاظت افراد از ولتاژ بالا 

 .در طی یونیزاسیون گاز توسط الكترود داراي بار منفی، ازن تولید می شود 
 کارآيي غبارگیری

 میدان جداسازي، راندمان 4درصد می باشد، به طوري که براي یک الكتروفیلتر با  05تا  70ارگیري براي هر میدان حدود کارآیی غب

 درصد افزایش می یابد. 00/99غبارگیري به بیش از  

 متر بر ثانیه می باشد. 05/5تا  57/5سرعت مهاجرت مناسب ذرّات بین  -

 رفع عیب علتّ عیب

نشان دهنده ها نرمال ولي 

راندمان غبارگیری فیلتر کم 

 است.

 ها و منافذ هوابندی گردد. کلیة درب مقدار حجم گاز زياد است.

 اندازه است.بیش از مقدار بار غبار ورودی  -

 غبار درشت مي باشند. ذرّات -

 رطوبت فیلتر دچار اشکال است. -

 اتصال کوتاه در الکتروفیلتر بعد از تعمیر باز نشده  -

 سعي گردد عوامل گفته شده رفع گردد.

 فیلتر را متوقف و اتصال زمین باز شود.

ولت متر ولتاژ پايین و 

نوسانات مکرّر تخلیة مداوم 

 دهد. الکتريکي را نشان مي

سرکابل معیوب است، کابل تغذيه فیلتر زخمي 

است. الکترود تخلیه کننده يا سیستم نگهدارندة 

 الکترودهای تخلیه کننده از حالت افقي داده 

فیلتر را متوقف، سر کابل و کابل زخمي شده تعويض 

 گردد. سیستم نگهدارندة الکترودها را تنظیم نمايید..

سیستم به طور اتوماتیك قطع 

 گرديده 

 فیلتر را متوقف و جنس خارجي را خارج نمايید. جنس خارجي در الکترفیلتر است.

 فیلتر را متوقف و بونکر را تخلیه نمايید. بونکرهای زير الکتروفیلتر پر شده است.

 ولتاژ مي دهد.کم بودن 
 توقف فیلتر و تنظیم الکترود تخلیه و صفحات جذب  صفحات جذب کننده از محل خود خارج شده 

 الکترود معیوب  خارج نمودن  فیلتر را متوقف، الکترودهای تخلیه کننده معیوب شده اند.

آمپرمتر شدت جريان کم و 

ولت متر ولتاژ زياد را نشان 

 مي دهد.

الکترودهای تخلیه کننده تغییر شکل داده و از  -

 گرديده اند.محل اصلي خود خارج 

تخلیة الکتريکي در داخل مقرة عايق حمال به  -

علتّ جمع شدن غبار بیش از اندازه روی آن و يا 

 شکستن مقرة عايق

 کارنکردن ضربه زننده ها -

فیلتر را متوقف، الکترود تخلیه را صاف، تنظیم و يا  -

 تعويض نمايید.

 مقرة عايق تعويض يا  تمیز نمودن  -

 عايق را کنترل نمايید.گرمکن های مقرة  -

توقف فیلتر و تمیز نمودن الکترودهای تخلیه و   -

 صفحات جذب 

 رفع عیب موتور گیربکس ضربه زن ها  -
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 همایش  تخصصي گروه صنعتي سیمان تهرانچهارمین 

 "در ایجاد  ارزش پایدار HSEنقش "
 مقاله شماره : 

 است. cm 0500-057بارمقاومت الكتریكی بهینه براي ذراّت غ -

 موادي مانند رطوبت و تري اکسید گوگرد، مقاومت الكتریكی ذرّات غبار را کاهش می دهند. -

 درصد می باشد. 3درصد و گریت کولر  00رطوبت مناسب براي گازهاي خروجی از سیستم پخت  -

 با استفاده از تجهیزات مدرن وجود دارد. 30mg/Nm3-20افزایش کارآیی غبارگیري الكتروفیلتر و کاهش انتشار غبارکمتر از  -

  :(Baghouse)فیلترهای کیسه ای

 
 

 

 

 

 

 

 
جهت عملیات (کیسه) پارچه فیلترمی باشند. در این نوع فیلترها از ها بگ هاوسکیسه اي  رهايتیكی دیگر از سیستم هاي غبارگیر، فیل

روش تزریق پالس به  از طریق سلونوئید ولوها و لوله هاي جت پالس از کیسه ها تخلیه غبارغبارگیري استفاده می شود. در این سیستم 

اغلب بدلیل بازدهی  فیلترهااعمال می شوداین محفظه به صورت هوشمند و با در نظر گرفتن اختلاف فشار موجود در  فشرده وهواي 

 Fiber از پارچه هاي فایبرگلاس (      )حرارتهاي بالا و جهت غبارگیري با پیشرفت تكنولوژي در. شوندد انتخاب می نبالایی که دار

glassبا پوششی از جنس PTFE  لا بودهدارند استفاده می گردد . هزینه تامین این نوع کیسه ها بسیار با که مقامت بالاي در برابر حرارت 

 .استفاده از این فیلترها را در صنایعی که گازهاي خروجی درجه حرارت بالایی دارند محدود می سازد و

 

 

 

 

 )پارچه کیسه ،کیج ، ونتوري(

اگر گاز حاوي ذرّات جامد غبار از یک لایة متخلل پارچه عبور کند، ذرّات غبار از گاز جدا شده و بر سطح بستر پارچه رسوب      

موادخام خطوط تولیداستفاده می شود. وجود  لایه   -نماید. پارچه مورد استفاده براي غبارگیري گازهاي خروجی از کوره  می

membrane ها در طی زمان بهره  ورود ذرّات ریز غبار به داخل پارچه و نیز مانع افزایش افت فشار دو سر کیسه روي سطح کیسه مانع

سال است. اندازه کیسه  0سال در نظر می گیرند که در حالت عادي  0تا  0برداري می شود .عمر کیسه هاي پارچه اي را به طور متغیر بین 

 .هاي بر اساس سطح فیلتراسیون طراحی می گردند

  A/C فیلتراسیون سرعت يا نسبت هوا به سطح پارچه
  (Air – to – cloth Ratio) m3/(m2*min) 

با واحد متر مكعب بر دقیقه، به سطح فیلتراسیون  پارچهنسبت هواي وارد شده به  یانسبت هوا به پارچه،  شده غبارزدایی گاز نسبت بیانگر

را  (A/cهوا به سطح پارچه) به هر حال هر افزایشی در حجم گاز می تواند بطور چشمگیري نسبت .با واحد متر مربع تعریف می شود
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 همایش  تخصصي گروه صنعتي سیمان تهرانچهارمین 

 "در ایجاد  ارزش پایدار HSEنقش "
 مقاله شماره : 

تا  0.8و به طور معمول در شرایط بهینه در محدوده .افت فشار بیشتر و کاهش بازدهی را بدنبال دارد با آن افزایش دهد که متناسب

m3/(m2*min) 1.2.قرار می گیرد 

 V = Q/A  : معادله این در

ft/min [ cm/Sec ] برحسب فیلتراسیون سرعت  V 

ft³/min [ cm³/Sec ] برحسب عبوري هواي جریان  Q 

ft² [ cm² ] برحسب فیلتراسیون سطح  A 

gross air- to - cloth Ratio) ) گیرد می قرار استفاده مورد ورودي گاز فیلتراسیون براي که سطحی کل 

 (Net air – to – cloth Ratio) یک شدن خارج زمان در که سطحی به Compartmentنگهداري و تعمیر تمیزکارییا پروسه از 

 می شود اتلاق ماند می باقی پروسه در

 (Can Velocity )سرعت عمودی گاز بین کیسه ها
 تعسرگفته می شود. واحد اندازه گیري این  Can Velocity به سرعت عمودي گاز بین کیسه هاي فیلتر در یک فیلتر کیسه اي

m3/s برابر است با نسبت هواي وارد شده به فیلتر، به سطح و بوده tube sheet  عبور می نمایدصفحه اي که کیسه ها از آن. 

 :روش های تمیز کردن کیسه ها

به نوع کیسه جدا می کنند. بسته  درصد 90/99فیلترهاي کیسه اي، ذرّات کوچک در حدود میكرون را با راندمان بسیار بالا و در حدود     

 روش براي تمیز کردن فیلتر به کار می رود: 4و مشخصات غبار، معمولاً 

( به وسیله پالس هواي فشرده   ) میزان فشار معین  ms355: در این روش در مدت زمان بسیار کم ) ضربه فشاري ) پالس جت ( -0

قرار  کیسه فیلترهاي که در قسمت بالاي کیج وخروطی ونتوري با شكل مواز طریق سلونوئید ولوها و   شده شرکت سازنده تجهیز(

 تخلیه غبار از سطح کیسه صورت میگیرد. تمرکز جت هواي پر فشار می شود موجب کهگرفته 

sHzامواج صوتی: در این روش از تولیدکننده هاي صوت استفاده می شود که داراي فرکانسی در حدود  -0 و شدت  055 /

 می باشد. این اصوات توانایی به نوسان درآوردن کیسه ها را دارند  dB 005تا  055

 
 ایجاد لایه کیک غبار و تمیز کاري کیسه فیلتر با سیستم هواي فشرده جت پالس                           

 در بگ هاوس onlineو  offlineسیستم های تمیز کننده 

به دو گروه تقسیم می شوند. اگر در حین عملیات تمیز کردن کیسه ها نخواهیم که  هواي فشرده سیستم هاي تكاننده به وسیله پالس 

در این   online جریان هوا ورودي قطع شود به عبارت دیگر اگر نخواهیم در حین تكاندن کیسه ها عملیات فیلتراسیون متوقف شود

تكاندن غبار روي کیسه کرده  و با  غلبه  فشار هواي محفظه فیلتربر  شودتااري بیش از میزان معمول ایجاد حالت می بایستی اختلاف فش

استفاده می نمایند ذرات غبار جدا شده از سطح کیسه ها در طول عملیات  Online فیلترهایی که از روش تخلیه غبار صورت گیردعمل 
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 همایش  تخصصي گروه صنعتي سیمان تهرانچهارمین 

 "در ایجاد  ارزش پایدار HSEنقش "
 مقاله شماره : 

در محیط فیلتر به سمت پایین حرکت کنند. چنانچه سرعت رو به بالاي گاز ورودي از تمیز کاري بایستی تحت تأثیر نیروي وزن خود 

 و عملكرد فیلتر را تحت الشعاع قرار می دهد کیسهسرعت رو به پایین سقوط این ذرات تجاوز کند، ذرات مجدداً به سطح 

Offline))  با سیستم در بگ هاوسoffline  ًقطع نماییم براي این کار باید براي تكاندن کیسه ها ورودي جریان هواي کثیف را موقتا

چون  online نصب نماییم در سیستم تكاننده نیاز داریم تا تجهیزاتی براي این قطع و وصل پی در پی جریان و باز و بسته کردن دریچه ها

زمانی کوتاه تري عمل کنند و این به این معنی است که در زمان تعداد بازده کمی داریم می بایستی جت هواي معكوس در بازه هاي 

 .بیشتري پالس زده می شود پس عمر تجهیزات و مخصوصاً عمر مفید کیسه ها به شدت کاهش می یابد

 :مزايای استفاده از فیلترهای کیسه ای

 بازدهی زیاد جمع آوري ذرّات ریز و درشت -0

 هزینه نگهداري کم -0

 خطرات مرتبط با ولتاژ بالاي جریان برق و غییرات جریان گازعدم حساسیت به ت -3

 معايب فیلتر های کیسه ای:

 هزینه نگهداري و تامین جایگزینی کیسه ها بالا است. -0

 عمر الیاف با افزایش دما و حضور ذرّات اسیدي و قلیایی کوتاه می شود. -0

 را ایجاد کند. غلظت برخی غبارات در جمع کننده ممكن است خطر آتش سوزي و انفجار -3

 در دماي بالاتر از نیاز به فیلترهایی از جنس مواد خاص است که هزینه هاي مربوطه را افزایش می دهد. -4

 مواد جاذب رطوبت و مواد چسبنده منجر به سخت شدن و گرفتگی فیلتر می شود. وجود -0

تجهیزات  طراحی مناسب و افزایش بازدهدستیابی به استانداردهاي آلایندگی زیست محیطی در صنعت سیمان ،مستلزم  نتايج:

که تلفی مخبه عوامل  ذرات غبار راندمان حذفتجربیات اخیر نشان داده است که  .جهت کاهش ذرات معلق غبار می باشدغبارگیر

 سه ايکارآیی جداسازي ذرات غبارگیري براي فیلترهاي کی می باشد بستگی دارد و و شرایط پروسس پارامترهاي طراحیمهمترین آنها 

(Baghouse) یكسان یا بیشتر از بازدهی فیلترهاي الكترو استاتیک است. هزینة سرمایه گذاري و بهره برداري از فیلترهاي کیسه اي به ،

هاي گذشته کاربرد بیشتري براي تصفیه گازهاي خروجی از  طی سال هاي کیسه ايفیلتر طور قابل توجهی کمتر از الكترو فیلترها می باشد.

صلی خط تولید پیدا نموده و در مواردي جانشین فیلترهاي الكتریكی شده اند. مزیت عمده این نوع فیلتر اثر پذیري کمتر غبار نقاط ا

 باشد می 10mg/Nm3تر به غبار خروجی کمتر در محدوده  و دستیابی آسان، نوع و اندازه ذرات هاي گاز  خروجی با تغییر مشخصه

 به غلظت گاز، دما، روش A/C و A/C حجمی گاز و به نسبت دبی حجمی گاز به سطح پارچه یابه دبی  Baghouse اندازه یک

cleaning و سطح تكنولوژي فیلتر بستگی دارد میزان استفاده از Baghouseمرتب در حال افزایش است و این امر تقریبا در  به ها

 .تمامی کشورهاي جهان فراگیر شده است

 منابع 
 در شرکت سیمان تهرانبر رسی هاي میدانی  -0

 ضوابط و استانداردهاي زیست محیطی، تهران. -0

 سیسل وارنر ،ترجمه دکتر کاظم ندافی –آلودگی هوا ، مولفین کنت وارك  -3

 غبارگیري و تصفیه گازها، مولف :گوردن پیساخوف، ترجمه لطفیانی -4

 
 

 

 


