
 

 

 مقایسه کوره دوار و ایستاده پخت آهک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 کلسیناسیون سنگ آهک در کوره

برای آزاد  این دما باشد کهمی درجه سلسیوس 0099تا  099د آهک شامل پختن کربنات کلسیم/منیزیم در دمای یفرایند تول

 شدن دی اکسید کربن موجود در سنگ آهک و تولید اکسید آهک )آهک زنده( مناسب است.

 در طول کوره تقسیم کرد: تبادل گرمایی توان به سه مرحله یا سه ناحیهعبور آهک از داخل کوره را می فرآیند 

سنگ آهک در تماس  ناحیه پیشگرم کردن:

دی اکسید کربن آزاد  گازهای احتراق ومستقیم با 

از دمای محیط تا دمای  شده در ناحیه کلسیناسیون،

 شود.گرم می درجه سلسیوس 099 دحدو

پس از ترکیب سوخت  ناحیه پخت یا کلسیناسیون:

هوای پیش گرم شده در منطقه سرمایش و )بسته به با 

نوع طراحی( با هوای احتراق اضافه شده به سوخت 

 099حیه، دماهای بالای در این نا شود.مشتعل می

درجه  099 تا 099شود. ازدرجه سلسیوس ایجاد می

های سنگ آهک شروع به تجزیه سطح دانهسلسیوس، 

در دماهای بالاتر از دمای کلسیناسیون  کنند.شدن می

درجه، تجزیه در زیر سطح دانه های  099آهک یعنی 

سنگ آهک نیز اتفاق می افتد. دانه های سنگ آهک 

درجه سلسیوس از  099ن مرحله در دمای پس از ای

شوند که برخی اوقات ناحیه کلسیناسیون خارج می

باقی ممکن است بخشی از این مواد در این ناحیه 

مانده و در صورت تجزیه کامل و آزاد کردن تمام دی 

 رینگ کنند.تزیناکسید کربن خود، شروع به 

ناحیه کلسیناسیون را که آهک زنده  ناحیه سرمایش:

در کند، درجه سلسیوس ترک می 099در دمای 

آهک در نهایت شود. این منطقه برای احتراق با گاز مشعل پیشگرم می تماس مستقیم با هوای فن کولر، سرد شده و در عوض هوای

 شود.درجه سلسیوس از ناحیه سرمایش خارج می 099در دمای کمتر از 

 



 

 

 نمای کلی فرآیند تولید آهک

 

 

 هاها و طرحتکنیک -های آهک  انواع کوره

های اخیر گیرد. اگر چه در سالمیهای آهک در سرتاسر دنیا مورد استفاده قرار کوره ساخت های مختلفی برایها و تکنیکطرح

تنوع دیگری نیز وجود دارد های مهای محدود و مشخصی قرار گرفته است با این حال گزینههای آهک در انحصار طرحصنعت کوره

و  ، دانه بندی که به ویژه برای کاربردهای خاص قابل استفاده هستند. در انتخاب نوع کوره، مواردی نظیر مشخصات فیزیکی

استحکام سنگ آهک قبل و بعد از پخت، نوع سوخت در دسترس و کیفیت محصول باید مدنظر قرار گیرد. شیمیایی سنگ آهک، 

که  کنندهای مختلف استفاده میها و کیفیتکوره برای تولید آهک با دانه بندیبسیاری از تولیدکنندگان آهک، از چندین نوع 

 گردد.منجر به استفاده بهتر از منابع طبیعی می

 

 

 های پخت آهکهای مرسوم سنگ آهک برای تغذیه کورهیمتداول تولید و دانه بند هایظرفیت

 ظرفیت تولید )تن بر روز( نوع کوره
 دانه بندی سنگ آهک

(mm) 

0088 -08 کوره دوار بلند  2 - 08  

کنمکوره دوار با پیشگر  008 - 0088  0 - 08  

088 - 088 کوره احیای جریان موازی  80 - 008  

088 - 08 کوره ایستاده حلقوی  80 - 008  

 

 



 

 

 

 

 کوره دوار بلند

 تولیدظرفیت  طیف بسیار گسترده 
 پاسخ بسیار سریع به تغییر پارامترهای کاری کوره 
 های سنگ آهک برای استفاده از طیف گسترده دانه بندی

 وری بیشتر از منابعبهره
  دی اکسید کربن باقیمانده در محصولسطح بسیار پایین 
  قابلیت تنظیم سرعت واکنش برای پخت نرم و پخت سخت

 و امکان تولید دولومیت مرده
 هااستفاده از انواع سوخت 
 کوره های ایستاده  آهک که برای قابلیت استفاده از نرمه

 مناسب نیستند.
  مصرف بالای انرژی )دمای بالای گازهای خروجی و دمای

 بالای بدنه کوره(
  ایجاد رسوبات حلقوی در داخل کوره )ناشی از خاکستر زغال

 سنگ، سولفات کلسیم و خاک رس(

 

 کوره دوار با پیشگرمکن

 ظرفیت تولید طیف بسیار گسترده 
  تغییر پارامترهای کاری کورهپاسخ بسیار سریع به 
 های سنگ آهک برای استفاده از طیف گسترده دانه بندی

 وری بیشتر از منابعبهره
 سطح بسیار پایین دی اکسید کربن باقیمانده در محصول 
 سخت پخت پخت نرم و  برای قابلیت تنظیم سرعت واکنش

 و امکان تولید دولومیت مرده
 هااستفاده از انواع سوخت 
  های ایستاده کوره استفاده از نرمه آهک که برایقابلیت

 مناسب نیستند.
  مصرف انرژی کمتر در مقایسه با کوره دوار بلند به دلیل

انتقال حرارت بهتر در پیشگرم کن و شروع کلسیناسیون در 
 این بخش

  نگهداری کمتر نسبت به کوره های دوار بلند به علت کاهش
 طول و تجهیزات کوره

 سبت به باقی کوره هاتجهیزات کمتر ن 

 



 

 )ایستاده دوقلو( احیای جریان موازیکوره 

 طیف گسترده ظرفیت تولید 
 سرعت بالای واکنش برای آهک 
  تااز مقادیر بالا  سرعت واکنشتنظیم برای معقول محدوده 

 ر متوسط )در صورتی که نوع سنگ آهک اجازه دهد(ادیمق
  ی کوچک بودن سطح واسطهتوزیع مناسب سوخت به

 های موثر برای هر نازل مشعلمقطع
 کمترین میزان مصرف سوخت 

 مصرف کم انرژی 

  سال نیاز به  5تا  4طول عمر بالای جرم نسوز که هر
 تعویض دارد.

 محدودیت در دفعات و زمان روشن و خاموش کردن کوره 

 های نرم و شکننده نامناسب برای سنگ آهک 

 محدودیت دانه بندی 

 ستفاده از تجهیزات زیادا 

 

 کوره ایستاده حلقوی

 سطح پایین دی اکسید کربن باقیمانده در محصول 
 تنظیم سرعت واکنش از مقادیر بالا تا مقادیر متوسط 
 صرفه جویی در سوخت بواسطه بازیابی انرژی حرارتی 
 محدودیت در قطر کوره 
 توزیع مناسب حرارت 
 تعمیر و نگهداری تجهیزات حرارتی 

 هزینه نسبتاً بالای ساخت به دلیل ماهیت ساختاری آن 

 محدودیت دانه بندی 

 

 کوره ایستاده تکی

 های مختلفی هستند. در این ها دارای طرحاین گروه از کوره
های کوره وارد شده و در منطقه طراحی، سوخت از دیواره
شود و گازهای حاصل از احتراق به کلسیناسیون مشتعل می

کنند. خلاف جهت ورود مواد( حرکت می سمت بالا)در
های تواند از طریق مشعل مرکزی یا مشعلسوخت می

 محیطی وارد کوره شود.

 



 

 

 

 

 

 کوره دوار با پیشگرمکن                                                                            

  

 

 

 

 

 

 

 

 کوره دوار بلند                                                                       

 محدوده طول هاتعداد غلتک هاتعداد رینگ تعداد پایه 

 69 - 39 6 - 4 3 - 0 3 - 0 کوره دوار با پیشگرمکن

 069 - 09 06 - 09 0 - 5 0 - 5 کوره دوار بلند



 

 

 ( کوره احیای جریان موازی )ایستاده دوقلو     کوره ایستاده تکی                       



 

 

 های آهکمقایسه کوره

در تواند این برتری را فراهم نماید. یک برتری رقابتی است و انتخاب یک کوره مناسب میموفقیت تجاری در بازار آزاد وابسته به 

به عنوان سوخت استفاده  3kcal/Nm 00599از گاز طبیعی با ارزش حرارتی  کهها و عملکرد کوره های مختلف جدول زیر، ویژگی

 کنند با هم مقایسه شده است.می

 

 بلند کوره دوار کوره ایستاده حلقوی کوره ایستاده تکی دوقلو ایستادهکوره  
 کوره دوار با

 پیشگرمکن

 مصرف حرارتی
kcal/kg (kJ/kg) 

< 900 
(< 3762) 

< 1050 
(< 4400) 

950 - 1000 
(4000 - 4200) 

> 1500 
(> 6270) 

> 1150 
(> 5000) 

 مصرف ویژه سوخت

CaO /ton3Nm 
< 100 > 150 > 110 > 350 > 135 

 دمای گازهای خروجی

°C 
< 110 > 200 > 200 > 250 < 200 

، COآلایندگی )

NOx ،SOx) 
 متوسط بالا بالا بالا  کم

 آلایندگی )غبار(
3mg/Nm 

< 10  < 20 < 20 < 50 < 20 

  واکنش سرعت

 بالا

کمتر  T60)استاندارد 

 دقیقه( 3از 

 پایین تا متوسط

بین  T60)استاندارد 

 دقیقه(09تا  3

 بالا

کمتر  T60)استاندارد 

 دقیقه( 3از 

 بالا

کمتر  T60)استاندارد 

 دقیقه( 3از 

 بالا

کمتر  T60)استاندارد 

 دقیقه( 3از 

دی اکسید کربن 

 باقیمانده در محصول
< 2% 

 پایدار( )
< 1% 

 %2 > )کمی ناپایدار(
< 1% 

 )بسیار پایدار(
< 1% 

 )بسیار پایدار(

عمر جرم نسوز )در 

  ناحیه احتراق(
 سال 09-0 سال 3-0 سال 3-0 سال 3-0 سال 4-5

تعمیر و هزینه 

 نگهداری
 متوسطکم تا 

کم اما نیازمند 

 ایهای دورههزینه

بالا به سبب تعویض 

 جرم نسوز

بالا به سبب تعویض 

جرم نسوز و متحرک 

 بودن کوره

 کم تا متوسط

 پایین بالا متوسط متوسط بالابسیار  هزینه اولیه ساخت

 قابلیت اجرا
دشوار )حجم بالای 

 تجهیزات(

آسان/ تنظیم احتراق 

 دشوار
 آسان آسان دشوار

دانه بندی سنگ آهک 

 مورد استفاده

mm 

60 - 150 60 - 150 60 - 150 2 - 60 5 - 60 

 

 

 منسوخ شده منسوخ شده منسوخ شده



 

 

صنایع پراهمیت به دنبال گزینه های متفاوتی جهت های عملیاتی سبب شده است که های اخیر، تمرکز بیشتر بر هزینهدر سال

، تأثیرات زیست مصرفی خود بهای ارزش حرارتی و در کناراستفاده به عنوان سوخت در فرآیند تولید آهک باشند. هر سوخت 

ک طرح محیطی متفاوتی نیز خواهد داشت و بنابراین در فاز طراحی خط تولید آهک این تأثیرات باید مورد توجه قرار گیرند تا به ی

 پایدار بودن به لحاظ زیست محیطی دست یافت.هزینه، کارآیی و  بهینه از نظر

کوره های دوار مجهز به پیش گرمکن و همچنین بهینه شدن احداث با توجه به هزینه پایین ، لذا در مقایسه روش های پخت 

 بهترین گزینه برای انتخاب خط تولید آهک و دولومیت کلسینه می باشد. آن ، مصرف سوخت و برق


