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:تقدیم به

پدر بزرگوارم  و مادر عزیزم 

.ز آنها دارماکه بالندگیم را

جان ها را بهازي فرزندانش تمام سختیپدرم که براي سربلندي و سرافر
.خرید

او که . گر یک نگاه محبت آمیزش نیستنیز تلافیو مادرم که تقویم زندگی
.وجودم برایش همه رنج بود و وجودش برایم همه مهر



و قدردانیتشکر
لازم . سپاس خداوند جان و جهان را که مرا توفیق فرمود تا این مجموعه مختصر را تقدیم دارم

و همیاري اساتید، متخصصین و کارشناسان و دوستانی که انجام و دانم  بدینوسیله از همکاريمی

.نمود، کمال تشکر و قدردانی را ابراز دارمتحقق این پژوهش بدون یاري ایشان غیر ممکن می

اساتید (بزرگوارانی همچون استادان محترم جناب آقاي دکتر اکبر فرزانگان و دکتر عباس سام 

.شدهاي ارزنده ایشان انجام این پروژه میسر نمیایی، که بدون کمک و راهنم)راهنما

هاي خود مرا از مشاور صنعتی و دوست عزیزم، آقاي مهندس امیرپرویز مهرانی که با راهنمایی

.کمال تشکر را دارم، مورد لطف و محبت قرار دادند

گاه و آقاي زاده به عنوان استاد داور داخل دانشهمچنین از تشریک مساعی آقاي دکتر عبداالله

نامه را مورد داوري قرار داده دکتر خدادادي به عنوان استاد داور مدعو خارج از دانشگاه که این پایان

. نمایماند، تشکر میو در جلسه دفاعیه شرکت نموده

- که به عنوان نماینده تحصیلات تکمیلی دانشگاه قبول زحمت نمودهگنجیاز جناب آقاي دکتر 

.مایمناند سپاسگزاري می

جناب آقاي مهندس ،گهرآهن گلاز مدیر محترم مرکز تحقیق و توسعه مجتمع سنگدر پایان 

. کنمفرشید زمانی که قطعاً بدون کمک ایشان پروژه با مشکل همراه بود صمیمانه تشکر می

همچنین به پاس زحماتی که در مدت انجام این پروژه بر دوش دیگر پرسنل زحمتکش مرکز 

گهر بوده است، و همچنین تمام کسانی آهن گله و پرسنل مرکز اسناد مجتمع سنگتحقیق و توسع

.سپاسگزارم،هاي آنها در این کار استفاده شدکه به نحوي از نظرات و نوشته

شهامت رستمی

1389ماهآبان



چکیده

خودشکن تر با نسبت طول به یک آسیاي نیمهگهرآهن گلصنعتی سنگواحد نیمهآسیاي اولیه 
در این تحقیق امکان استفاده از این . اي دارداست که شباهت زیادي به آسیاي گلوله1٫13ر قط

میکرون از مواد 350ریزتر از 80dاي براي تولید محصولی با آسیا به عنوان یک آسیاي گلوله
و گلوله بر آستربراي این منظور  طراحی . برگشتی آسیاهاي خودشکن کارخانه فرآوري بررسی شد

ابعاد گلوله مورد نیاز که از متوسط سه رابطه تجربی به حداکثر. اس خوراك جدید انجام شداس
به منظور تعیین پارامترهاي بهینه آسیا براي تولید محصول . میلیمتر محاسبه شد90،دست آمد

سازي به منظور شبیه. استفاده شدMatlabتحت BMCSو Usimpac3سازهايمطلوب از شبیه
تناژ و ،آسیازمان اقامتپارامترهاي توزیع ،ارامترهایی از جمله توابع شکست و انتخابنیاز به پ

برداري از پس از نمونه. بندي خوراك و محصول آسیا و غیره بوددانه، درصد جامد خوراك ورودي
هاي خردایش در آزمایشگاه و تعیین ماتریس تابع شکست مشخص انبار بار برگشتی و انجام آزمایش

افزار متوسط آسیا با استفاده از نرمزمان اقامت. شونده استتابع شکست همسانکه شد 
RTDWEN از آسیا با گیريسري نمونه5تابع انتخاب براي . دقیقه به دست آمد10٫17برابر

نتایج حاصل از تأثیر ابعاد گلوله بر تابع . به دست آمد1٫3نسخه NGOTCر افزااستفاده از نرم
نتایج . شودمیلیمتر بیشترین نرخ خردایش ذرات حاصل می90ن داد که در قطر گلوله انتخاب نشا

. درصد است67حاصل از تأثیر تغییر درصد جامد بر روي تابع انتخاب نشان داد درصد جامد بهینه 
نتایج نشان داد بهترین دبی جامد و . انجام شدUsimpac3افزار سازي عملکرد آسیا با نرمبهینه

- بهینه. باشددرصد می67تن و 2٫5میکرون 350ریزتر از 80dجامد براي تولید محصولی با درصد 
نتایج . وراثتی انجام شدو به کمک الگوریتم Matlabتحت BMCSافزار سازي عملکرد آسیا با نرم

تن 3میکرون 350ریزتر از 80dداد بهترین دبی جامد و درصد جامد براي تولید محصولی با نشان 
به Usimpac3افزار مقایسه نتایج نشان داد شرایط بهینه حاصل از نرم. باشددرصد می45٫45و 

با وجود دقت بالاي . صادق است80dتر است و این نکته تنها در نقطه مقدار واقعی بسیار نزدیک
ار افزسازي نرمدقت شبیه،در تعیین شرایط بهینه براي تولید محصول هدفUsimpac3افزار نرم

BMCS تحتMatlabافزار نتایج نشان داد دقت نرم. بندي بالاتر استسازي توزیع دانهدر شبیه
Usimpac3افزار بینی قست دانه درشت و دقت نرمدر پیشBMCSبینی قسمت دانه ریز در پیش

افزارتأثیر تغییر سرعت و پرشدگی آسیا بر روي محصول خروجی با استفاده از نرم. بالاتر بود
Usimpac3درصد سرعت بحرانی85نتایج نشان داد با افزایش سرعت آسیا تا . سازي شدشبیه ،

.درصد حاصل شد45تا 40همچنین بهترین نتایج در پرشدگی . یابدظرفیت آسیا افزایش می

گهرگل،سنگ آهن،الگوریتم ژنتیک،خردایش،سازيشبیه،سازيبهینه:کلمات کلیدي
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BFDS                  Breakage Function Determination Software
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R&D                  Research & Development
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آشنایی-1-1
کیلومتري جنوب غربـی شهرسـتان   50گهر در استان کرمان و در مجتمع معدنی سنگ آهن گل

کانی سازي شده به ثبـت  )آنومالی(منطقه6تا به حال گهرمنطقه گلدر. قرار گرفته استسیرجان

، در از این میـزان . آورد شده استمیلیون تن بر1200در حدودرسیده که مجموع ذخایر ممکن آن

185بوده که فقـط در حـدود  یک آنومالیذخیره اکتشافی قطعی مربوط بهمیلیون تن250حدود

رو طرح تجهیز و تولید ماده معدنی بر اساس آنومالی یـک  از این. آن قابل استخراج استمیلیون تن 

.]14[صورت گرفته است

دیدگاه فرآوريگهر از طبقه بندي سنگ آهن گل-1-2
بندي مگنتیت هاي موجود در ذخیره و موقعیت قرارگیري آنها، سه لایهبر اساس نوع کانی

هاي آهنکانی. فوقانی، ناحیه اکسیده و مگنتیت تحتانی در آنومالی شماره یک شناخته شده است

رد عنصر گوگ. دار سه منطقه بیشتر از نوع مگنتیت، گوتیت، هماتیت، مارتیت و لیمونیت هستند

پیریت و به صورتدهد و بیشتر را تشکیل می) بخصوص در بخش تحتانی(مضر اصلی این آنومالی 

دار بخصوص در بخش مونت موریونیت آهن. به مقدار کم و پراکنده از پیروتیت تشکیل شده است

اقع شده مگنتیت فوقانی در بخش بالاي اکسیده و. هاي ثانویه به همراه مگنتیت استفوقانی از کانی

این ناحیه با . درصد است2/0درصد و گوگرد آن نیز زیر 13و میزان هماتیت و گوتیت آن کمتر از 

با پیشرفت کهدرصد ذخیره معدن را تشکیل می داده،10میلیون تن کمتر از 19ذخیره حدود 

.معدن تغییر کرده است

د بوده وگوگرد آن ناچیز درص12در بخش اکسیده معدن، میزان هماتیت و گوتیت بیشتر از 

در مگنتیت تحتانی میزان . میلیون تن به ثبت رسیده است62ذخیره این بخش در حدود .است

).درصد2/0بیش از (درصد و میزان گوگرد آن بسیار بالا است12از مترکتگوتیوهماتیت



2...                                                                         شبیه سازي فرآیند خردایشتعیین پارامترهاي عملیاتی و

عیارسازي و ولی از لحاظ پر،میلیون تن برآورد شده است104ذخیره این بخش از معدن حدود 

.]14[)1-1جدول (بسیار مشکل و پیچیده می باشد،به دلیل وجود گوگرد،فرآوري

]14[1مشخصات سه توده سنگ تشکیل دهنده ذخیره قابل استخراج آنومالی شماره- 1-1جدول
میلیون (تناژ نوع سنگ

)تن

بازیابی (%)کیفیت سنگ آهن 

(%)وزنی

FeFeOSP
19٫161٫318٫80٫0410٫05578٫5کم فسفرتیت کم گوگرد و گنم

61٫760٫48٫80٫3110٫13843٫3تیت هماتیت دارگنم

104٫254٫321٫42٫820٫15876٫2تیت پر گوگردگنم

18557٫1171٫690٫14165٫4کل سنگ

گهر از دیدگاه فرآوريآهن گلکانی شناسی سنگ-1-3
و ثانویه ) بخش مگنتیت تحتانی(شکل از دو منطقه اولیه توان متگهر را میکانسار آهن گل

دانست که مگنتیت، کانی اصلی منطقه اولیه بوده و تقریباً عمده حجم کانسار را )بخش اکسیده(

هستند که در آهنهاي ثانویه سنگهماتیت، گوتیت، مارتیت و ماگمیت کانی. دهدتشکیل می

. اندبخش اکسیده متمرکز شده

آید و عمدتاً در به حساب می1د به عنوان اصلی ترین عنصر مضر ذخیره شماره عنصر گوگر

هاي سولفیدي بخش مگنتیت تحتانی شامل پیروتیت، کانی. بخش تحتانی تمرکز یافته است

هاي اولیه کانسار بوده و پیروتیت جز کانی. پنتلاندیت، کالکوپیریت، پیریت و کالکوپیروتیت هستند

ي کاملاً سالم، انکلوزیون درون مگنتیت و پیریت و در حال دگرسانی به مگنتیت ابه سه صورت دانه

اي و اي، همرشد با مگنتیت، رگهپیریت همراه مگنتیت به چهار صورت دانه. شودو پیریت دیده می

طور ثانویه فضاي بین ه شکل به نام ملنیکویت تشکیل شده است و کالکوپیریت بکلوئیدي بی

. رده استها را پرکپیریت


