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 Prefaceالمقدمة 

لا شك أن صناعة الإسمنت هي عصب الصناعات التي لا يمكن الاستغناء 

 للبشريةالصناعي  العمراني و وعنها في كل مجلات التقدم الحضاري 

 ضوعولأهمية الموفالإسمنت أصبح المادة الأساسية للبناء في القرن العشرين 

ت كيفية صناعة الاسمنمساهمة متواضعة في كتابي هذا عن  أساهمارتأيت أن 

التي  وكيفية عملهامع توضيح اهم المعادلات المهمة والمعدات المستخدمة

غة استخدمت الل ولتعميم الفائدةلعمليات الإنتاجية في ايحتاجها المهندس 

العربية في الكتاب بشكل رئيسي مع استخدام المصطلحات الإنكليزية 

ارة الكتاب لابد الإش لموضوع كمدخلو المصطلحات.لتلك  ومرادفاتها العربية

 الى تاريخ موجز لصناعة السمنت.
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  Mills in Cement Industryصناعة السمنت: الطواحين في 8

 Rawهناك الحاجة الى عملية الطحن في  مراحل صناعة السمنت سوآء لطحن وجبة المواد الاولية ) 

Meal ( تحضيرا لتغذية الفرن )Kiln Feeding( بها او لطحن الفحم )Coal )] اذا كانت تستخدم كوقود

( لإنتاج السمنت Clinker with the additivesاو لطحن الكلنكر مع المضافات ) ]في الفرن

(Cementحيث ان ) من الطاقة الكهربائية 60عملية الطحن تستهلك حوالي % ElectricPower) .) 

كرات ( تستخدم في معامل السمنت منها الطواحين ذات ال Cementsهناك العديد من انواع الطواحين ) 

(Balls Mills( والتي تكون بصورة افقية )Horizontal ولها تفرعاتها, الطواحين العامودية )

(Vertical Mill) ( ولها انواعها, و الاسطوانة الضاغطةRoller Press والتي تستخدم كمساعد )

 نفصلة وفيمللطحن في تقليل ابعاد المواد الداخلة الى الطاحونة للمساعدة في الطحن او تستخدم كطاحونة 

( والتي هي مزيج من  Horo Millاحين تدعى طاحونة هورو )الوقت الحديث تستخدم نوع من الطو

(. وكما موضح في Ball Mill( والطاحونة ذات الكرات )Roller Pressالاسطوانة الضاغطة )

 -(:1( رقم )Blocks القوالب )

 الطواحين في صناعة السمنت

Mills in Cement industry  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Horo Mill 

 طاحونة هورو

Roller press 

 الاسطوانة الضاغطة

 

Ball Mill 

 طاحونة الكرات

 

 

 

 

 

Vertical Mill 

 الافقيةالطاحونة 

 

Open circuit 

 الدورة المفتوحة

Closed Circuit 

 الدورة المغلقة

Vertical 

Roller 

Mill 

 الطاحونة 

العامودية 

 ذات

 المحدلات

 

 

E – Mill 

or ring 

Ball Mill 

 الطاحونة

 العامودية 

 ذات الحلقة

 او الكرات

Possible to add 

 ممكن اضافتها

 

 Aero fall Mill 

 طاحونة ايروفل

  Blocks  القوالب

تسمى طاحونة  (1) رقم

  Ball Millالكرات  

في بعض المصادر 

بالطاحونة الانبوب  

Tube Mill 
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 Ball Mill طاحونة الكرات1:8

تستخدم طاحونة  (Cement( المستخدمة في مجال صناعة السمنت )Millsالطواحين )اشهر انواع  

 ( اوRaw Material( لطحن المواد في مختلف المراحل سوآءا المواد الاولية )Ball Millالكرات )

 (.  Clinkerالكلنكر )

 

(  Shell) القشرة( من Structure of Horizontal Ball Millتتكون بنية طاحونة الكرات الافقية ) 

من قطر  75\1او  100\1اسطوانة أفقية و تتراوح سمكها حوالي  الخارجية التي تكون على شكل

( و عدد فتحات Mill Length) ( مع الاخذ بالاعتبار طول الطاحونةMill Diameterالطاحونة )

 (.Liningبراغي تثبت البطانات )

 

ق ( والتي تنزلSlide ring) سمى الحلقةالمنزلقةتحتوي على حلقتين توضع على جهتي الطاحونة وت 

( Mill( لتسهيل حركتها اثناء عمل الطاحونة )Slide shoes Bearings) المنزلقة على مساند الاحذية

 وتقليل الاحتكاك, حيث يتم تحريكها باستخدام محرك كهربائي.

 

الكرات  للطاحونة ولتهييج جية( من الداخل لحماية القشرة الخارLiningsتبطن الاسطوانة بالبطانات ) 

لية للقيام بعم (Mill Shell( اثناء دوراة قشرة الطاحون )Ballsبرفع ) (Metallic Ballsالفلزية )

 الطحن.

 

مفردة او مزدوجة او ثلاثية حسب الحاجة والتصميم  (Chambersتحتوي الأسطوانة على غرف ) 

 الطاحونة وعدم اختلاط الاحجام المختلفة( لتنظيم عمل diaphragmsوتفصل هذه الغرف الاغشية )

 ( في الغرفةMetallic Balls) للكرات الفلزية حيث تملئ الاحجام الكبيرة من الكرات الفلزية

(Chamber( التي تقع باتجاه مدخل المواد )Mill inletلغرض تكسير القطع الكبير للمواد الى )   اصغر

التي ( وMill Outlet( للجهة التي تخرج منها المواد )Chamberوالكرات الفلزية الاصغر في الغرفة )

  -(:1تتم بها طحن المواد المصغرة  لتكون أنعم وكما موضح في الصورة رقم )
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ساند ( و م Slide ringالمنزلقة ) ( مقطع عرضي للطاحونة توضح فيها الحلقة1في الشكل التالي رقم )

 -(:Slide shoes Bearingsالمنزلقة ) الاحذية

 

 

 

 

 مدخل الطاحونة

Mill inlet   

 

 الكرات الفلزية

Metallic Balls 

 الاغشية الوسطية والخارجية

Intermediate and 

outlet diaphragms 

 مخرج الطاحونة

Mill outlet 

 البطانات 

Linings 

Slide ring 

 المنزلقةالحلقة 

Slide Shoe 

 الحذاء المنزلق

 الصورة

 (1) رقم

 رقم الشكل

(1) 

Mill Shell 

 قشرة الطاحونة

 الاساس الكونكريتي

Concrete 

Foundation 
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ر وحسب الاستخدام و لطحن الكلنك ان نسبة طول الطاحونة الى قطرها تختلف من طاحونة الى اخرى 

(Clinkerمع مضافاتها ) ( (Additive( لإنتاج السمنتCement تكون ) نسبة طول الطاحونة على

للدورة المغلقة  3.5الى  2.5( و من open circuitللدورة المفتوحة ) 4.5الى  3.5قطرها بين 

(closed circuit .) 

( حيث بدخول Outlet( الى المخرج )inletتتحرك المواد المطحونة داخل الطاحونة من المدخل ) 

ء ( و بسحب بالهواPowderتخرج على شكل مسحوق )المواد الى الطاحونة تبدا عملية طحنها الى ان 

 ( ان وجدت او من المروحة الرئيسية للمنظومة Ventilation Fanسوآءا بواسطة مروحة التهوية )

(Main System Fan .تتحرك المواد داخل الطاحونة ) 

 

اختناق لاستقرار الطاحونة تتم تغذيتها باستمرار, و اي خلل في هذه العملية يؤدي الى حدوث  

((Suffocation  لداخلة افي الطاحونة كما هي الحال عند الزيادة المفرطة في نسبة الرطوبة في المواد

 و اسباب اخرى. (diaphragmفي الغشاء ) انسداداتاو حدوث 

 

 Mill) ( استخدمت قديما وكان يتم ادخال المواد من مدخل الطاحونةopen circuitالدورة المفتوحة ) 

inlet وتخ )( رج من مخرج الطاحونةMill outletوان السيطرة على جودة الناتج )  النعومة

(Finenessكانت ) بتقليل التغذية و( هذه الطواحين قليلة الانتاجية وتكون عددالغرفChambers )

 separator or الفرازة أو المصنفة ( تم اضافةclosed circuitاكثر و اما  في الدورة المغلقة )

classifier )) ( لفصل  الخارج من الطاحونة الى ناعمFine( وخشن )Coarse حيث ان الناعم )

 يخرج كناتج والخشن يتم ارجاعها الى الطاحونة مع المواد الداخلة لطحنها مرة اخرة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Feeding  

 تغذية
Product 

 المنتوج

Ball Mill 

طاحونة 

 الكرات

Open Circuit  

 الدورة المفتوحة

Closed Circuit  

 الدورة المغلقة

Ball Mill 

طاحونة 

 الكرات

Feeding  

 تغذية

Product  

 المنتوج

Separator 

 الفرازة



 2018 انتاج الاسمنت بالطريقة الجافة

 

18  

 

 

من الب ( لتنظيم توزيع الكرات فيها بحيث تقوم هذا النوعClassifying Liningتستخدم بطانة مصنفة ) 

( Outlet diaphragm( الصغيرة باتجاه الغشاء الخارجي )Ballsالكرات ) ( بدفعLiningsطانات )

غر( حيث بدخول المواد الى الIntermediate diaphragmوالكرات الكبيرة باتجاه الغشاء الوسطي )

( يتم الطحن بالتدريج وصوFirst Chamber( من الغرفة الاولى )Second Chamberفة الثانية )

 ( من الطاحونة.Outlet diaphragmالغشاء الخارجي ) لا الى مخرج المواد في

كرات ا( المستخدمة داخل طواحين الاسمنت الافقية ذات الLiningsصورة لانواع مختلفة من البطانات )

 (.Horizontal Ball Millلفلزية )
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مكسرة  ( داخل الطاحونة تنظيم عملية الطحن بمنع مرور المواد الغيرDiaphragmالغاية من الغشاء )

 Second( وانتقالها الى الغرفة الثانية )First Chamberبصورة جيدة في الغرفة الاولى )

chamber( حيث تتكون من صف واحد او صفين من الحواجز و يجب ان تكون الفتحات )Slots )

ا المواد  عليها باعداد و ابعاد معينة و تكون الجهة التي تدخل منها المواد اصغر من الجهة التي تخرج منه

( داخل الطاحونة , تحتوي Blockagesمرة الى مرتين   لضمان عدم حدوث انسدادات )  1.5حوالي 

( لضمان مرور Vent-Grids( في المنتصف على شبك التهوية )Mill Diaphragmغشاء الطاحونة )

 ( من خلالها.Mill Ventilation Airالهواء لتهوية الطاحونة )

 

 Double diaphragm with Flow الثنائية المسيطرة على الجريان  ) الاغشية تستخدم حاليا 

Control) ( لتنظيم سرعة حركة المواد في الغرفة الاولىFirst Chamber بعدم الهبوط المفاجئ )

( لتحسين diaphragmبالقرب من الغشاء ) (First Chamberللمواد عند نهاية الغرفة الاولى )

 وتنظيم جريان المواد المراد طحنها داخل الطاحونة. طاحونة وزيادة بالإنتاجنعومة المواد الخارجة من ال

 

و  (Clinker( في طحن الكلنكر)Horizontal Ball Millعند استخدام الطاحونة الافقية ذات الكرات ) 

(Gypsum( لانتاج الاسمنت )Cement)  1.5اعلى سرعة للهواء داخل الطاحونة محددة بسرعة فأن 

 (, اكثر من هذه السرعة تؤدي الى سحب ذرات خشنةClosed Systemثانية( للدورة المغلقة )\)متر

لسعات اغير مطحونة جيدا و تؤدي الى تقليل تغذية الطاحونة  وهذه تمثل مشكلة بالاخص للطواحين ذات 

 (.Cementالكبيرة عند انتاج الاسمنت )
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 Critical Speedالسرعة الحرجة 

 

( مع قوة الجذب Centrifugal Forceهي السرعة التي تتساوى فيها القوة الطاردة المركزية ) 

سرعة الطاحونة ثابتة وتعتمد على السرعة الحرجة  تكون (.Ground Force attractionالارضي )

(Critical Speed:وتقاس بالمعادلة التالية )- 

 

 

N=76.6/√𝑫 

:  D  الفعالقطر الطاحونة الداخلي 

لسرعة حيث تكون السرعة المطلوبة للطاحونة تكون اقل من االسرعة الحرجة غير مفيدة لعملية الطحن  

 %. 30% الى  26الحرجة للطاحونة بنسبة 

 -وتقاس بالمعادلة التالية :

 

N=42.5/√𝑫 

:  D قطر الطاحونة الداخلي الفعال 

مع قوة الجذب  متعادلة الطاردة المركزية( تكون القوة Critical Speed) في السرعة الحرجة 

ن. الارضي لكون السرعة عالية وعندها لا تسقط الكرات الفلزية بصورة صحيحة ولا تتم عملية الطح

م بعملية ( الفلزية بعد اصطدامها ببطانة الطاحونة للقياBallحيثيتم تدوير الطاحونة لتهييج الكرات )

 الطحن.

 

 (Ballلعب دورا مهما وذلك لكون سرعة الطاحونة  واحجام الكرات)ان اختيار البطانة الصحيحة ي 

( الطاحونة ثابتة  ولذلك فان التأكل الحاصل في اجزاء Chambersالفلزية المقسمة بين غرف )

كذلك والطاحونة الداخلية تلعب دورا في تحديد كفاءة الطحن ويجب ان تسجل مقدار التأكل بشكل دوري 

 ( وتوزيعها وحسب المقادير المطلوبة.Ballsقياس كمية الكرات )
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 ( للطاحونة اكثرا هيجانا من الغرفةFirst Chamber( الغرفة الاولى )Ballتكون حركة الكرات )

(  يتم كسر المواد الخشنة First Chamber( لان في الغرفة الاولى )Second Chamber) الثانية

 ( اقل هيجاناBall( تكون حركة الكرات )Second Chamberوفي الغرفة الثانية ) الى احجام اصغر,

 (.First Chamber) لتنعيم المواد القادمة من الغرفة الاولى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

طحن الكلنكر في  (Horizantal Ball Millعند استخدام الطاحونة الافقية ذات الكرات )

(Clinker( مع الجبس )Gypsum( و تنعيمهما لانتاج الاسمنت )Cement) يجب الانتباه على:- 

 Horizontal Ballيجب ان يكتمل عملية الطحن  في نهاية الطاحونة الافقية ذات الكرات ) -1

Mill لتجنب الطحن الزائد الذي يؤدي الى استهلاك اكثر للطاقة و زيادة احتمال تكتل المواد الناعمة )

 الى تقليل كفاءة الطحن.( عليها التي تؤدي Coating( و تكون الاغلفة )Ballعلى الكرات )

يجب فحص عملية الطحن داخل الطاحونة بأنتظام على طول الطاحونة من مدخل المواد الى  -2

الطاحونة حيث يتم اخذ نماذج من المواد المطحونة المتبقية في الطاحونة بعد ازاحة  فيمخرج المواد 

 (Particle Sizeسيمات )( و يتم حساب المساحة السطحية و توزيع الجBallsجزء من الكرات )

حيث يتم تسجيلها  و مقارنتها مع القراءات السابقة و بناءا على ذلك يتم اضافة او اخراج الكرات 

 واعادة فرزها مرة اخرى.

)يتم ايقاف الطاحونة مباشرة اثناء التشغيل مع المراوح لمنع سحب الاسمنت الناعم بعد تشغيل  

 .ساعات( قبل اجراء عملية فحص الطاحونة 8الطاحونة لمدة 

يتم استخدام معادن عالية الكروم في سبيكة الكرات الفلزية للطاحونة بحيث لا تتجاوز معدل  -3

 نتج(.مسمنت طن \)غرام  50الاستهلاك 

لتجفيف ( تكفي Horizontal Ball Millالحرارة المتولدة في طاحونة الافقية ذات الكرات ) -4

 Clinker% و تعتمد ايضا على حرارة الكلنكر ) 4داخلة اليها حتى المواد الرطوبة 

Temperature 6(  حيث في حال كونها مرتفعة يمكن السماح بالرطوبة داخل الطاحونة حتى  ,%

 الحالات عندما تكون الرطوبة عالية و حرارة الكلنكر قليلة نحتاج الى ادخال هواء حارو في بعض 

(Hot Air.داخل الطاحونة ) 
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 Grinding Mediaوسائل الطحن 

 

%  من الحجم المتاح داخل  35% الى  25ما يقارب (MetallicBallsتمثل الكرات الفلزية ) 

شكل ( والنسبة المعمول بها بGrinding Mediaالطحن ) بوسائل المئوية النسبة هذه الطاحونة وتسمى

 % تقل انتاجية الطاحونة واستهلاكها 28% حيث اذا انخفضت من  32% الى  28عام تتراوح بين 

حساب  الطاحونة على % الى حد ما تزداد انتاجية 32للطاقة الى حد ما , واذا زادت الكمية اكثر من 

المعادلة بلاك الطاقة.  يمكن حساب النسبة المئوية الحجمية للكرات الفلزية داخل الطاحونة زيادة استه

 -التالية:

𝑽𝑳 % = (
𝟏𝟎𝟎

𝝅𝒓𝟐
) ∗ [(𝝅𝒓𝟐(𝜽

𝟑𝟔𝟎⁄ )) − (𝒉√𝒓𝟐 + 𝒉𝟐)] 

 حيث ان 

r القطر الداخلي الفعال للطاحونة بالأمتار = 

 Hالارتفاع الحر داخل الطاحونة بالأمتار = 

C 2ة لشحنة الكرات = = عرض السطح بالنسب√𝑟2 + ℎ2 

θ  = الزاوية المقابلة لشحنة الكرات مع مركز الطاحونة =cos1/2θ  =h/r 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H 

r 

h 

Θ 

C 

بتوفرهما يمكن ايجاد النسبة الحجمية للكرات داخل   Dو القطر الداخلي للطاحونة   Hالارتفاع الحر 

 .الطاحونة 
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 power consumption in the Millالطاقة المستهلكة في الطاحونة 

 approximate(تقريبيا ) Ball Millيمكن حساب مقدار الطاقة المستهلكة في الطاحونة ذات الكرات )

power consumption :من المعادلة التالية )-   

 

 Kwt = 7.5 * G * Di (power consumption )  الطاقة المستهلكة

 G(  =   Grinding Media with ton)                       بالأطنان  وسائل الطحن    

 Di=  (effective mill with meter)                    القطر الداخلي الفعال بالأمتار

 

م ( تتHorizontal Ball Millالطاحونة الافقية ذات الكرات )المطلوبة لتدوير  و الطاقة الصافية

 -احتسابها من خلال المعادلة التالية:

 

Net Kw = 0.2846 * D * A * W * N 

D = effective diameter ( inside the mill with lining) (meter) 

A = 1.073 - ( V / 100 )  [ V = % Volume Loading ] 

W = media weight (Ton ) 

N = Rotational Speed in rpm 

 

 

 

 

 

 

 

تم تفريغ وسائل لفترات طويلة ي (Horizontal Ball Millعند أيقاف الطاحونة الافقية ذات الكرات )

)الكرات( العائد لها لتجنب تشوه قشرة الطاحونة نتيجة لتأثير وزن  (Grinding Mediaالطحن )

 الكرات الكبير عليها و هي بحالة التوقف.
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 الىيتم تفريغ المواد  Horizontal (Ball Millبعض التصاميم القديمة من طاحونة الكرات الافقية )

 Central)[منتصف الطاحونة التي تنقسم الى قسمين وتسمى طاحونة الكرات ذات التفريغ الوسطي 

[discharge ball mill (double rotator   حيث تدور كل قسم على حدى ويتم استخدام الفاصلة

لها ( فيها, تتميز هذه الطاحونة بفصل المواد الناعمة المطحونة و تحويStatic Separatorالساكنة )

 الى منتج نهائي بدل من ابقائها مع المواد الخشنة التي تحتاج الى طحن.

Typical Block Diagram for Horizantal Ball Mill (Raw Mill) 

 الافقية ذات الكراتالتقليدي لطاحونة  مخطط القوالب
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 Mill Development  تطوير الطواحين

مراحل  تم تحوير لكون الطواحين ذات الكرات هي احدى اكثر المستهلكات للطاقة في معامل السمنت  لذا 

 (Roller press) الاسطوانة الضاغطة بإضافةواحدى هذه الطرق هي  العمليات للطاحونة لرفع كفاءتها

كبير  (, حيث يتم تغيير ترتيب احجام الكرات داخل الطاحونة بتبديل الPre-Grindingللطحن الأولي )

( حيث يمكن رفع كفاءة Chamber( وتقليل عدد الغرف )(diaphragmsبالصغير و تغيير الغشاء 

  -(:1%. وكما موضح في المخطط رقم )9الى %  4الطاحونة من ناحية صرفها للطاقة في حدود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لى تتم رفع كفاءة الطحن ا ((V-Separatorفي بعض التغيرات الاخرى وبإضافة الفرازة من نوع فيي 

 -(:2% بالمقارنة مع وضعها السابق وكما موضح في المخطط رقم ) 35

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 Feed  التغذية

Roller press 

 الاسطوانة  الضاغط

 

 

Separator 

 الفرازة

 

 

 Productالناتج  

 Ball Millطاحونة الكرات 

 Ball Millطاحونة الكرات 

 Product  الناتج
Separator 

 رازةالف

 

 

 Feed  التغذية

Roller press 

 الاسطوانة  الضاغط

 

 

من نوع فيي  ازةالفر

V- separator)) 

Fresh air 

or hot 

gas 

هواء نقي 

او هواء 

 حار

 المخطط

 (1رقم )

 المخطط

 (2رقم )
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 Over Viewنظرة عامة 

 

 Rawوجبة  المواد الاولية) ( لتحضيرBall Millفي المعامل القديمة كانت تستخدم طاحونة الكرات ) 

mill( لتغذية الفرن  )Kiln Feeding لاستهلاكها الكثير من( ولكن ( الطاقةPower اكثر من )

( ولكون الرطوبة العالية القادمة مع المواد قبل الطحن تم تبديلها Vertical Mill) الطواحين العامودية

( ولكن بقت الطاحونة تستخدم بشكل واسع في طحن الكلنكر Vertical Millبالطواحين العمودية )

(Clinkerمع مضافاتها )Additive) ( لإنتاج السمنت )Cement.ذي نعومة ممتازة ) 

 

الدخول في مجال طحن الكلنكر  (Vertical Millتحاول الشركات المصنعة للطواحين العمودية ) 

(Clinkerمع مضافاتها )Additive )  ( لإنتاج السمنت )Cementوذلك بإيجاد حلول عملية ) 

 لتوظيفها لهذا الغرض.

وتو ( وتسمى ايضا بالأAero fall Millالكرات تسمى بطاحونة ايروفل )توجد نوع من الطواحين ذات  

( والتي تكون ذات قطر كبير وطول قصير حيث ان نسبة القطر على الطول Autogenousجنزسس )

( ما Ballمم,و تمثل الكرات ) 130الى  100, وتتراوح حجم الكرات من 1:5الى  1:3حوالي من 

% من السرعة الحرجة  75المتاح داخل الطاحونة وتعمل بسرعة  %  من الحجم  12% الى  6يقارب 

% من السرعة الحرجة وتستخدم بشكل واسع في مجال صناعة المعادن وتأشيبها  84وقد تصل الى 

(Metallurgical( وهي قليلة الاستخدام في صناعة السمنت )Cementعلما يمكن استخدامها في , ) 

, مثل ( ولكنها قليلة الاستخدام لوجود طواحين احسن لهذا الغرضRaw material) طحن المواد الأولية

 (.Vertical Millالطواحين العامودية )
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 Vertical Mill الطاحونة العامودية 2:8

 

(  بكثرة حاليا في معامل السمنت الحديثة و بالأخص في Vertical Millتستخدم الطواحين العامودية) 

 E – Mill or ring Ball( و تنقسم الى نوعين الاولى)  Raw Mealالاولية )تحضير وجبة المواد 

Mill  )او الكرات العامودية ذات الحلقة الطاحونة ( والتي صنعت عالميا لطحن الفحمCoal في محطات )

( الطاحونة العامودية  Vertical Roller Mill(  والثانية ) Power Stationتوليد الطاقة )

 ان النوع الثاني هي التي تهمنا اكثر في صناعة السمنت.  ذاتالمدحلةحيث

 

الكرات  (  تستهلك طاقة اقل من طاحونة Vertical Roller Millان الطاحونة العمودية ذات المدحلة )  

(Ball Millبمقدار )طن في الساعة للطاحونة  1200% وتتوفر بسعات كبيرة تصل الى  50% الى 40

ة % و طحن مواد بأحجام اكبر من طاحون 8المواد ذات الرطوبة العالية حتى الواحدة و يمكن طحن 

م او م 75(, حيث ان اكبر قطر للمواد الداخلة الى الطاحونة يمكن ان تصل الى  Ball Millالكرات )

ما هي مم  اي يمكن تغذيتها بحجارة  ذات احجام اكبر وبالتالي فان كسارات الحجارة تكون اقل م 100

 المدحلة. ( الطاحونة العامودية ذات Vertical Roller Mill)  منها عندما تستخدممطلوبة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .( في بعض المصادرTyre) بالاطارأيضا  (Roller) المدحلةتسمى 
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 Vertical Roller(  توضيح لبعض اجزاء الطاحونة العامودية ذات المدحلة ) 2في الصورة رقم )

Mill:)- 

 

 

 

مدخل 

الهواء 

 الحار

Hot Gas 

inlet 

مدخل 

 المواد

Material 

inlet 

مع  المواد الناعمة الناتج

 الغازات الخارجة

Fine material product 

With Outlet Gases 

مخرج المواد 

 الخشنة

Coarse 

Material 

outlet 

الطاحونة الرئيسي  محرك

(Mill Main Drive) 

 المحدلات

Rollers 

 حلقة الفوهة

Nozzle Ring 

 (2رقم )  الصورة

Separator 

 رازةالف
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 -(:Vertical Mill(  مقطع عرضي لطاحونة عمودية )2في الشكل رقم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

, ثلاث أو اربع أو ست حسب التصميم أو (  Tow Rollerتحتوي الطواحين العامودية على محدلتين )

لانواع متقابلتين في بعض ا )محدلتين( أو رولاتي)مدحلة( في بعض الأحيان يمكن الاستغناء عن  رولة 

وتكون الفرازة  التصاميم. لأجراء الصيانة أو في حالة كون التغذية قليلة وذلك فقط في بعض

(Separatorعالية الكفاءة مدمجة مع الطاحونة مما يختصر عدد الاجزاء وتأخذ ) لانشاء حيزا اقل في ا

حب الهواء من داخل الطاحونة لرفع المواد (. يستخدم سPressure Dropالضغط ) هبوط وتقلل من

 ( ويستخدم محرك متغير السرع لتغير سرعة الفرازةSeparatorالناعمة وتمريرها للفرازة )

(Separator) .للسيطرة على نعومة الناتج  

Hot Gas 

 هواء حار

External circuit for 

coarse Material 

الدورة الخارجية للمواد 

 الخشنة

Feed 

 التغذية

 

Product 
 المنتوج

Separator 

 رازةالف

Roller 

 المدحلة

 

 

Feeding chute 

 قناة التغذية

 

 

Scraper 

 مقشطة

Gear Box 

 ناقل حركة

Nozzle Ring 

 حلقة الفوهة

Table 

 الطاولة

 .( في بعض المصادرLouver Ringأيضا بحلقة التهوية ) ( Nozzle Ring) حلقة الفوهةتسمى 

 

 الشكل

 (2رقم )
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(وزيادة حمل تدوير المواد عالي داخل الطاحونة  Nozzle Ringسرعة الهواء العالية في حلقة الفوهة ) 

 Mill) ( وبالتالي ارتفاع استهلاك الطاقة في مروحةالطاحونةPressure Drop) ب هبوط للضغطيسب

Fan( و للتقليل من هذه السيئة تمت اضافة الدورة الخارجية للمواد الخشنة )External Circuit for 

coarse Materialلتقليل هبوط الضغط ) (Pressure Drop.) 

 

 Vertical Roller Mill  ذات المدحلةمبدا عمل الطاحونة العامودية 

 

( Rotary lock( والتي تكون اما دوارة غلق )Feeding Chuteتتم تغذية الطاحونة من قناة التغذية )

ة وذلك (  في حالة وجود رطوبة عاليTriple Gateفي حال كون رطوبة المواد قليلة او ثلاثي الأبواب )

 (. False Airجية كالحمل الهوائي الغير مرغوب )لعزل منظومة الطاحونة من التأثيرات الخار

 

( Table( ونتيجةلدوران الطاولة )Tableتدخل المواد داخل الطاحونة وتقع على مركز الطاولة ) 

( وتنحصر Rollers( باتجاه المحدلات )Centrifugal Forceتتحرك المواد بقوة الطرد المركزي )

( التي Hydraulic powerونتيجة القوة الهيدروليكية )( Table( والطاولة )Rollerبين المدحلة)

 ( تحدث عملية الطحن.Rollersتسيطر على المحدلات )

 

(  لتمريرها الى Raw mill Fanيتم رفع المواد المطحونة بقوة الهواء التي تولدها مروحة الطاحونة )

اع المواد الاكبر حجما الى وارج  ( حيث يتم فصل المواد الناعمة المطلوبة كناتجSeparator) الفرازة

( والتي لا يمكن رفعها بقوة Coarse( لإعادة الطحن, واما المواد الخشنة )Tableمركز الطاولة )

( الى منظومة  Scraper( وتدفعها المقشطة )Nozzle Ringالهواء تنزلق من حلقة الفوهة )

مع  ( لتتم اعادة تغذيتهاExternal circuit for coarse Materialالدورةالخارجيةللموادالخشنة )

 Raw millيتم سحب المواد الناعمة الناتج من قبل مروحة الطاحونة ) ,المواد الداخلة الى الطاحونة

Fan لترسيبها ) ( وتستخدم لهذا الغرض السايكلونCyclone ) ( والمرشحةFilter )  وبعدها تنقل الى

 (.Silosالخزن في الصوامع  )

 

( ايضا في السيطرة على كمية الغازات داخل الطاحونة Raw mill Fanة )تستخدم مروحة الطاحون 

سب وذلك بإرجاع جزء من الهواء او الغازات التي تسحبها من الطاحونة الى الطاحونة مرة اخرى وح

 متطلبات التشغيل.

 

( Vertical Roller Millالجدير بالذكر ان الحرارة المتولدة في الطاحونة العمودية ذات المحدلات ) 

( لاختلاف مبدا العمل حيث نحتاج الى مصدر حراري عند استخدام Ball Millاقل من طاحونة الكرات )
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( من طحن Cementلإنتاج السمنت ) (Vertical Roller Millالطاحونة العمودية ذات المحدلات )

 (.Cement( وذلك حسب متطلبات جودة السمنت )Additive( مع مضافاتها )Clinker) الكلنكر

 

على ( اVertical Roller Mill( في الطاحونة العامودية ذات المحدلات )Vibrationيكون الاهتزاز ) 

 ( عندما تكونVibrationويزداد الاهتزاز ) ( لاختلاف مبدأالعمل,Ball Millمن طاحونة الكرات )

في حالة  (Vibration) رطوبة المواد قليلة ولذلك يرش الماء على المواد داخل الطاحونة لتقليل الاهتزاز

 قلة رطوبة المواد الداخلة الى الطاحونة.

 

بيرة ك( واحدة صغيرة والثانية Rollerتوجد تصاميم تستخدم حجمين و بقطرين مختلفين من المحدلات ) 

لى ع( التي تحتوي Ball Millلطحن المواد بمرحلتين كما هي الحال الى حد ما  في طاحونة الكرات )

محركات  تستخدم حاليا ,( والتي تم توضيحها في فقرة طاحونة الكراتTow Chamberغرفتين )

( للسيطرة على سرعة الطاولة Reducer( او المخفض )Gear Boxمتعددة لتدوير ناقل حركة )

(Table.للطاحونة للتحكم في مدة بقاء المواد عليها ) 

 

الطاحونة العامودية ذات المحدلات ( في Raw Mill Feedعند تقليل تغذية الطاحونة بالمواد ) 

(Vertical Roller Millيقل استهلاك الطاقة و الى حد ما حيث يقل الحمل على محرك الطاحونة ) 

لاف لاخت (Ball Mill( وهذا الامر لا يمكن تطبيقها في طاحونة الكرات )Mill Main Driveالرئيسي )

مع  لفلزية داخل الطاحونة أو سرعة الطاحونة( اBallمبدا العمل حيث لا يمكن التحكم في الكرات )

حكم التي يمكن الت (Vertical Roller Millالتغذية, على عكس الطاحونة العامودية ذات المحدلات )

مل ( وبالتالي تقليل الحHydraulicallyبقوة الطحن عن طريق السيطرة على المحدلات هيدروليكيا )

ة. الطاقة في الطاحون يعتبر من مستهلكات ( والذيMill Main Driveعلى محرك الطاحونة الرئيسي )

مستهلك  (  نتيجة التغذية القليلة والتي تعتبر اكبرMill Fanوكذلك يقل الحمل على مروحة الطاحونة )

 للطاقة. 
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Typical Block Diagramfor Vertical Roller Mill (Raw Mill) 

 التقليدي لطاحونة عامودية ذات المحدلات مخطط القوالب
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 Roller Pressالاسطوانة الضاغطة  3:8

 

هي عبارة عن اسطوانتين متجاورتين افقيا, احدها دوارة بمحرك والثانية خاملة وتكون احدى الاسطوانات 

بين (  المسافة hydraulicallyثابتة المحور والاخرى متحركة ومسيطرة عليها هيدروليكيا )

للأجزاء الفعالة للطحن  الاسطوانتين هي التي تحدد جودة الناتج مع  الاخذ بنظر الاهتمام سرعة التآكل

والمتابعة للحفاظ على كفاءة الطحن و توجد العديد  لكون احد عيوب هذه المعدة حاجتها للصيانة المستمرة 

 Preخدم اما كطواحين اولية )من التصاميم لها تختلف حسب طريقة السيطرة على الاسطوانتين, تست

Grinding( لطواحين ذات الكرات )Ball Mill) ( كما تم توضيحها في قسم طاحونة الكرات(Ball 

Mill)  او تستخدم لوحدها كطاحونة وتتميز باستهلاكها القليل للطاقة و تشبه الطواحين العامودية ذات

وبة العالية الموجودة مع المواد التي تتم ( من هذه الناحية,  الرطVertical Roller Millالمدحلة )

في الصورة رقم  ( تلعب دورا سلبيا في كفاءة الطحن.Roller Pressطحنها في الاسطوانة الضاغطة )

  -(:Roller Press( نموذج للأسطوانة الضاغطة )3)

 

 منظومة للطحن( منفردة في Roller Press( الاسطوانة الضاغطة )3في الشكل رقم ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Feed 

 التغذية

Separator 

 الفرازة

V – Separator 

 ينوع في الفرازة

Product 

 الناتج

Roller Press 

 الاسطوانة الضاغطة

 الصورة

 (3رقم )

 الشكل

 (3رقم )
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 Horo Millطاحونة هورو  4:8

ن ع(  وهي عبارة Horizontal Roller Millللطاحونة الافقية ذات الاسطوانة ) التسمية هي مختصر 

( ورولة Ball Mill( كما موجود في طاحونة الكرات )(Cylindrical Shell قشرة خارجية اسطوانية

(Roller( واحدة كما موجود في الاسطوانة الضاغطة )Roller Press يتم تدوير القشرة )

ا في ( خاملة. تم تطويرها حديثRoller)( وتكون الرولة   ( Cylindrical Shellالخارجيةالاسطوانية

ن م( Ball Millاستهلاكها اقل للطاقة مقارنة مع طاحونة الكرات ) التسعينيات من القرن المنصرم,

 %.  20% , ولها القابلية على تجفيف الرطوبة مع المواد حتى  50% الى 30

از وكذلك هي قليل الاهتز للمواد,يعتمد مبدا الطحن على اتاحة الفرصة عدة مرات للضغط والطحن  

لى مساحة ( للمواد التي سيتم طحنها. تحتاج اGrindabilityولكن تشغيلها يتأثر كثيرا لقابلية الطحن )

من الاسطوانة  ( للتنصيب ويمكن تشغيلها بضغط معتدل اقلBall Millاقل من طاحونة الكرات )

( 4اءالتي تتعرض للتأكل, في الصورة رقم )( للأجزLifetime) مدى عمر اطالة الضاغطة وهذا يضمن

 -(:Horizontal Roller Millتوضيح للطاحونة الافقية ذات الاسطوانة )

 

 في الاسفل مخطط توضيحي لمراحل العمليات لطاحونة هورو 

 (Horo mill)  
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  Circulating Loadحمل الدوران

 

 300د هي عبارة عن كمية المواد التي تبقى في المنظومة عند استقرار تشغيل الطاحونة وتكون في حدو

( من Separator( التي تحتوي على الفرازة )Close Circuit% في الدورة المغلقة )200% الى 

( ذات Cement Mills% في طواحين السمنت ) 150% الى 200الطرازات القديمة ومن 

 150طن في الساعةوحمل الدوران  100( الحديثة. اذا كانت تغذية الطاحونة Separatorالفرازات)

( Separator( من الفرازة )Return) طن في الساعة اي الراجع 150% تكون حمل الدوران 

 (. 4(. كما موضح في الشكل رقم )B)النقطة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( =Circulating Loadحمل الدوران  )
𝑺𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒕𝒐𝒓𝒕𝒂𝒊𝒍𝒊𝒏𝒈 مخلفات الفرازة

𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕  الناتج
 *100  

 

 

 

 

 

 

 

Separator 

 الفرازة

Mill Feed 

تغذية 

 الطاحونة

Product 

 الناتج

Mill الطاحونة 

OUT from Mill 

 الخارج من الطاحونة

A 

للاختصار في عدد المعدات وتقليل المساحة  ةيمكن استخدام طاحونتي هورو مع فاصلة واحدة كبير

 .الطاقة والتكلفةواستهلاك 

 

( Horizontal Roller Mill( )Horo Millيكون حمل الدوران في الطاحونة الافقية ذات الاسطوانة )

 %. 800( حوالي Roller Mill, و الطاحونة ذات المحدلات )%  550حوالي 

 

 الشكل

 (4رقم )
B 

Separator tailing 

 مخلفات الفرازة

 (Separator( في بعض المراجع بمخلفات الفرازة  Separator Returnيسمى راجع الفرازة )

Tailing  )ا( و بحصى الفرازةSeparator Grits.) 



 2018 انتاج الاسمنت بالطريقة الجافة

 

36  

 

 

 

 

 

 

 ( و يتم حسابها Circulating Factorفي بعض المراجع يتم استخدام عامل الدوران )

 -كالتالي:

=( Circulating Loadعامل الدوران  )
𝒐𝒖𝒕 𝒇𝒓𝒐𝒎 𝑴𝒊𝒍𝒍 الطاحونة من الخارج

𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕 الناتج
  *100 

 


