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  چکیده
کنی در مدارهای خردایش شکنی و آسیا جایگزین چندین مرحله سنگ،آسیاهای خودشکن

این آسیاها نسبت به تغییر پارامترهای عملیاتی، به خصوص مشخصات بار اولیه، بسیار . اندشده

 ،ین منظوربد. رآئی آسیاهای خودشکن استسازی یکی از ابزارهای بهبود کاشبیه. حساس هستند

- ، آزمایشسازی آن سنگ آهن چغارت و آماده آسیای خودشکن بهگیری از بار ورودیپس از نمونه

-، سایش و خودهای شکست در آسیای خودشکن، شامل ضربههای خردایش برای بررسی مکانیزم

 آزمایشگاهی انجام شد و استاندارد ایای با استفاده از آسیای گلولهشکست ضربه. انجام شدشکست 

 های موجود با استفاده از مدلانتخابتابع  مقادیر تابع شکست و ،BFDSافزار با استفاده از نرم

صورت گرفت و پارامترهای  شکست سایشی با استفاده از آسیای مخصوص سایش. تعیین گردید

ه از دستگاه وزنه افتان، که در های مختلف، با استفادشکست فراکسیونمدل خود. سایش تعیین شد

-زمان ماند متوسط نیز با اندازه. آرائی دانشگاه یزد ساخته شده است، بررسی گردیدآزمایشگاه کانه

استفاده از و با  MODSIMافزار در انتها نیز به کمک نرم. شدگی آسیا، محاسبه شدگیری میزان پر

 به دست آمد،  کارخانه در حال کارعاتی که از و دیگر اطلاهای فوقدست آمده از آزمایشنتایج به 

تعاشی  در مدار بسته با یک دستگاه سرند ار که شامل آسیای خودشکن خط چغارتمدار خردایش

های کارخانه نشان داد که سازی با دادهمقایسه نتایج حاصل از شبیه. سازی شدشبیهباشد، می

توان تأثیر تغییر پارامترهای این تکنیک میبا استفاده از . سازی بسیار ناچیز استخطای شبیه

 قطر زیاد ذرات با توجه به .بینی نمودبندی محصول آسیای خودشکن را پیشعملیاتی بر روی دانه

 انتقال آن به درشت و  آهن در ذرات دانهرویهای مغناطیسی که موجب هدرکنندهدر خوراک جدا

شود، با انجام  می)P( و افزایش فسفر )Fe(ار آهن عی بازیابی و از سوئی باعث کاهش  کاهشباطله و

 7/0 میلیمتر به 1  اندازههای سرند ازسازی مشخص شد که در صورت کاهش ابعاد چشمههشبی

گردش و توان ضمن حفظ تناژ بار در میلیمتری، می100های  درصدی گلوله7میلیمتر و با شارژ 

  . میکرون کاهش داد164 را به )d80(صول محکشد، ابعاد کنترل حداکثر توانی که آسیا می
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  مقدمه
ترین مراحل فرآوری مواد عملیات آسیا کردن یکی از مهمترین و در عین حال پر هزینه

به همین دلیل دهد، از انرژی مصرفی کارخانه را به خود اختصاص می% 70حدود  معدنی است که

 از انرژی مصرفی حداکثر استفاده ،جدیدهای همواره سعی بر این بوده که با ارائه تجهیزات و روش

گیر، پیچیدگی ذاتی عملیات و مطلوب نبودن در اکثر موارد به دلیل تعدد عوامل در. به عمل آید

از سوی . آیدبینی شده در زمان طراحی به دست میطرح اولیه، کارآئی مدار کمتر از مقدار پیش

 این محصول باید "سیا بر فرآیندهای بعدی، غالبابندی محصول آدیگر به دلیل تأثیر بسیار زیاد دانه

سازی آسیاها برای دستیابی به بنابراین بهینه. ای باشددارای خصوصیات از پیش تعیین شده

تواند از اولین اهداف در بالا بردن کیفیت عملکرد در کارخانه محصول با کیفیت مورد نظر، می

ای رایانهسازی های مدلسازی ریاضی و شبیهاز تکنیکرو برای بهبود کارآئی آسیاها، از این. باشد

های مؤثر و مفیدی جهت طراحی، ای، روشسازی رایانهمدلسازی ریاضی و شبیه .شوداستفاده می

که در صنایع فرآوری  باشندو کنترل خودکار عملیات واحدهای مختلف می سازیتحلیل، بهینه

 از ،سازی مدارهای آسیاهای گردان فناوری شبیه.ست گسترش فراوانی یافته ا"مواد معدنی، اخیرا

تر های ریاضی، کامل سال پیش مورد استفاده قرار گرفته است و همچنان با توسعه مدلسیحدود 

سازی و مدلسازی فرآیندها و تجهیزات صنعتی امروزه اهمیت و کاربرد شبیه. گرددتر میو توانمند

های موجود از جمله  در عصر حاضر و افزایش هزینهگسترش صنایع. بر کمتر کسی پوشیده است

انرژی و همچنین رقابت شدید برای تهیه محصولی با کیفیت بالا و برآورد نیاز بازار، سبب شده 

سازی هایی جهت بهینهاست تا مهندسان فرآوری مواد معدنی همواره به دنبال یافتن شیوه

افزاری مورد نیاز برای افزاری و نرمبزارهای سختاز طرف دیگر، امروزه ا. فرآیندهای تولید باشند

سازی، با سرعت چشمگیری گسترش یافته و با هزینه و زمان اندکی در اختیار کاربران قرار شبیه

های ریاضی مناسب این عوامل باعث شده که متخصصان هر رشته سعی کنند با ارائه مدل. گیردمی

اسب با رشته خود، فرآیندها و تجهیزات کاربردی پر هزینه و ای متنافزارهای رایانهو آشنایی با نرم
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در همین راستا از چند دهه گذشته، . ها قرار دهندسازی نموده و در اختیار شرکتپر انرژی را شبیه

های مرتبط با آن در سراسر دنیا، فعالیت وسیعی را متخصصان رشته فرآوری مواد معدنی و رشته

افزارهایی ها و نرماند و به تبع آن، مدلفرآیندهای مختلف آغاز نمودهسازی تجهیزات و برای شبیه

هر یک از این . اند که به صورت تجاری و رایگان در دسترس کاربران قرار دارندنیز به بازار ارائه شده

های لازم در جهت رسد فعالیتبه نظر می. باشندهای مختلفی میافزارها، دارای مزایا و کاستینرم

از . های فرآوری مواد معدنی، در کشور ما کمتر مورد توجه قرار گرفته استسازی کارخانههشبی

سازی برخی از این تجهیزات که در مقیاس صنعتی بسیار رو پرداختن به این موضوع برای بهینهاین

 با .دتواند بسیار حائز اهمیت باشکنند، میباشند و مقدار زیادی انرژی نیز مصرف میپر هزینه می

ها سر و کار دارد، سازی مدارهای فرآوری مواد معدنی با حجم زیادی از دادهکه شبیهتوجه به این

- از جمله نرم. افزارهای کامپیوتری استفاده شودها باید از نرملذا جهت تجزیه و تحلیل دقیق داده

افزارهای وان از نرمتاند، میهای ریاضی موجود، تولید شدهافزارهای قدرتمندی که بر اساس مدل

JKSimMet ،UsimPac و ModSim  های فرآوری نام برد، که هم اکنون در بسیاری از کارخانهرا

  .گیرندمواد معدنی در دنیا مورد استفاده قرار می

همید که در بیست سال گذشته، اکثر توان ف بر روی معادن بزرگ مییبا بررسی اجمال

یا نیمه خودشکن کنی خودشکن و  از تکنولوژی آسیا،ایسعهکنی جدید و یا توهای آسیاپروژه

باشد و توانایی در مدلسازی و  به سرعت در حال گسترش میاند که در ایران نیز،استفاده کرده

جویی بسیار چشمگیری در مصرف انرژی در مقیاس بهینه نمودن عملکرد این تجهیزات، به صرفه

از آسیاهای در واقع استفاده . گرددعادن کشور منجر میدهی بیشتر م سود و بهکشور منتهی شده

گیری ماده معدنی به عنوان واسطه خردایش و در  به دلیل به کار،شکنخودشکن و یا نیمه خود

ن ارجی به ماده معدنی و آلوده نشدن مواد خکنی و همچنین وارد نشدیجه افزایش ظرفیت نرمنت

در . گذاری و عملیاتی عمومیت یافته استای سرمایههکاهش قابل توجه هزینهآن و به طور کلی 

ملو، حال حاضر هفت کارخانه بزرگ فرآوری مس سرچشمه، میدوک، سونگون، سنگ آهن چادر
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نمایند و در خودشکن استفاده می  آسیاهای خودشکن و یا نیمهدره ازگهر و طلای آقچغارت، گل

- شوران، تیتانیوم کهنوج و سایر طرحطلای زرآباد، آینده، معادنی نظیر سنگ آهن جلالهای طرح

شناخت نحوه عملکرد آن برای بالا ، که های معدنی کشور از این تجهیزات استفاده خواهند نمود

  .باشدوری تولید در کارخانه بسیار حائز اهمیت میبردن بهره

 یک معرفی از  این گزارش،در فصل اول. گردیده استتدوین این گزارش در پنج فصل 

 آن به همراههای موجود در ، مشخصات معدن و سنگ سنگ آهن چغارتموقعیت جغرافیایی

در  توضیحاتی ،در فصل دوم.  کارخانه فرآوری و فلوشیت آن آورده شده استتوضیحاتی در مورد

در فصل سوم، روش انجام . و نیمه خودشکن بیان شده استشکن مورد مدلسازی آسیاهای خود

 با ،MODSIMافزار  ضمن توضیح نرم،فصل چهارمدر . ا ارائه شده استهتحقیق و شرح آزمایش

- ، نتیجه در فصل پنجم"نهایتا.  انجام شده استیسازها، شبیهآزمایشاستفاده از نتایج حاصل از 

  . آورده شده استگیری کلی از تحقیق به همراه ارائه پیشنهادها

 
  

                                         

  

                                       

  

  

  

  



 6

                                             

  

  

  

  :فصل اول

  مجتمع سنگ آهن چغارت
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 7

   مقدمه -1-1

کیلومتری شمال  12  در میلیون تن207شناسی ذخیره زمین   بامعدن سنگ آهن چغارت

کیلومتری جنوب غربی  75، شرقی شهرستان یزد کیلومتری جنوب 125، شرقی شهرستان بافق

 این معدن به عنوان بزرگترین تولید .واقع شده است شهر بهاباد و در حاشیه کویر مرکزی ایران

ذخیره قابل استخراج  .کندکننده سنگ آهن مورد نیاز برای کارخانه ذوب آهن اصفهان فعالیت می

ه دلیل عیار بالای آهن و  میلیون تن آن ب96ه است که  میلیون تن برآورد شد177معدن چغارت 

ر صنایع فولاد بوده و بندی به صورت مستقیم قابل مصرف دپس از خردایش و دانهین، ئفسفر پا

برداری از این معدن از بهرهعملیات . گرددسازی به کارخانه فرآوری ارسال میمابقی جهت پرعیار

. ه است میلیون تن سنگ آهن استخراج شد111 حدود 1386 آغاز و تا پایان سال 1350شهریور 

های معدنی و کامیونرولیکی هیدهای و با استفاده از شاولعملیات استخراج به روش روباز پلکانی 

  ].2[گیرد تنی انجام می 64 و 32فیت با ظر

 شامل دو خط برداری رسید، به بهره1384 که در سال  فرآوری سنگ آهن چغارتکارخانه

-سه و کم عیار و کم فسفر فسفر چغارت عیار و پر پرهای  پرعیارسازی کانسنگایتولید مستقل بر

 میلیون تن در 7/5 " جمعا،مقدار خوراک ورودی کارخانه برای هر دو خط تولید .باشدچاهون می

 2/3 "مجموعا(میلیون تن  6/1  ظرفیت تولید هر یک از خطوط،.نظر گرفته شده است درسال 

 در این کارخانه، سنگ . میلیون تن خواهد بود4که قابل افزایش تا  باشد میدرسال) میلیون تن

سنگ آهن کم عیار و کم  و، پس از خردایش در آسیای خودشکنفسفر چغارت  عیار و پر آهن پر

 هایکنندهای، توسط جدا گلولهشکن وهون پس از خردایش در آسیاهای خودفسفر سه چا

  ].17 [دنگردسازی میار و آماده ارسال به واحدهای فولادعی ، پر شدت پائین و بالامغناطیسی
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  های ارتباطی وضعیت جغرافیایی، آب و هوایی و راه-1-2
 کیلومتری 125 و  شهرستان بافقیکیلومتری شمال شرق 12چغارت در  سنگ آهن معدن

 17" عرض جغرافیایی درجه شرقی و º55 28' 2"یزد در طول جغرافیایی  جنوب شرقی شهرستان

'42 º31 1- 1شکل  (درجه شمالی واقع شده است.(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ]2[چغارت  جغرافیایی معدن موقعیت -1-1شکل                     

  

 7در طول سال بین آن  و درجه حرارت است  و خشک آب و هوای گرممنطقه چغارت دارای

متوسط بارندگی همچنین . ر استدرجه سانتیگراد بالای صفر متغی 47زیر صفر تا  درجه سانتیگراد
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متر و از سطح  1286ارتفاع اولیه توده چغارت از سطح دریا  . استمیلیمتر 55حدود آن سالیانه 

 .متر بوده است 150منطقه اطراف 

از  و بندرعباس قرار دارد -که شهرستان بافق در مسیر راه آهن سراسری تهرانبا توجه به این

ی معدن به کارخانه ئآرا حمل مواد معدنی از کارخانه کانه،شود میاین طریق به کرمان نیز مرتبط

طریق این  از ،آهن معدن چغارت نیاز دارند سنگ آهن اصفهان و دیگر مراکز صنعتی که بهذوب

  ].2[ شودبه مراکز صنعتی کوچک از کامیون نیز استفاده می رد خاص برای حمل موادا در مو.است

  

   منطقهزمین شناسی -1-3
آمدن  کامبرین باعث به وجود های زمین شناسی مربوط به زمان اینفرا سلسله از فعالیتیک

-آهنزون . است حائز اهمیت ، که از نظر ذخایر معدنی شدهآتشفشانی منطقه بافق -حوضه رسوبی

 .دارند این حوضه قرار  درشده،رباط پشت بادام که به نام بلوک بافق نامگذاری  و ساغند -زرند دار

-سه میشدوان، گز،چاه ملو،چادر آهن چغارت، قبیل سنگ سارهای مقرون به صرفه ازکان

محدوده این   در،روی کوشک سرب و و فسفات آسفوردی ناریگان، دارآهن منگنز سنگ چاهون،

 .بلوک تجمع یافته است

 های درسنگ .دارد قرار) سری مراد(کامبرین ایران مرکزی  پر تشکیلاتکانسار چغارت در

های ت فیلیت، شیس،آتشفشانی ،سوبیرهای ای از سنگمجموعه :گیرنده کانسار عبارتست ازرب

 .شود شناسی از آن یاد میهفرهنگ چین مرمر که به نام سری مراد در گنیس و، متبلور

-ای، دگرناحیه  به دو صورت مجاورتی و،ثر از تغییرات مختلف دگرگونیأاین مجموعه مت

شیبی خفیف را مجموعه سری مراد با دگر . استشدهبه صور مختلف ، )متاسوماتیسم (نهادی

-غیره می کربنات، شیست، فیلیت، کنگلومرا و کامبرین متشکل از گدازه، طبقات متعلق به اینفرا

  ].2 [رسدل کامبرین مییها به اواپوشاند که سن آن
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  سنگ شناسی -3-1- 1
 متمایز " دارای دو رخساره کاملا،دهدای که سنگ معدن چغارت را تشکیل میمجموعه

ات که توسط زمین شناسان کوارتزیت، کوارتز پفلدس های با درصد بالایی از کوارتز وسنگ .است

هایی با درصد سنگهمچنین . کوارتز آلبیتوفیر، نامگذاری شده است انوفیر، پلاژیوفیر ورپورفیر، گ

 اغلب آمفیبولیزه شده که ، شده بیگانههت آلترقطعا و بالایی از آمفیبول از نوع آکتینولیت، ترمولیت

 .شونددیده میهای مختلف تحت عناوین آمفیبولیت، آمفیبول پیروکسنیت، هورنبلندیت با ترکیب

 متر آهک تیره رنگ 30  به حدود،های به عمل آمده در شمال غرب چغارتدر حفاری

فاصله بین توده  در .اندسیت پر شدهها به وسیله کلدرزه دار بوده و درزه"ابرخورد شده که شدید

 برشی بافت  یک نوع آهک سیلیسی شده با،سطح زمین توده اصلی در آهن شمال غربی چغارت و

هایی به مغزه ها،گمانهاز  .شودمشاهده می، دارد بر دار نیز درگوشه صورت ژاسب به از قطعاتی که

- دایک.آن نامبرده شده است ارت ازتحت عنوان گرانیت چغ  وه که رنگ گوشتی داشتنددست آمد

 مجموعه معدن و، ها لامپروفیراصطلاح آلمانی در به تعبیری اسپارتیت و و از نوع دیاباز هایی

  ].2 [کند جنوبی قطع می-گیرنده آن را با روند شمالیهای در برسنگ

 

  کانی شناسی -3-2- 1
 . مارتیتی شده است،هابعضی از قسمت  منیتیت است که در چغارت،کانی اصلی معدن

بسیار کم  به مقدارنیز ت ساولیژی هیدروگوتیت و، گوتیت .شودهماتیت قسمت کمی را شامل می

آپاتیت در اشکال  .شونددار معدن محسوب میتیتانیم دو کانی ،ایلمینیت اسفن و .دنوجود دار

 .وجود استکمپاکت در سنگ معدن م های از بلورهای درشت چند سانتیمتری تا توده،مختلف

لعاده ا فوق،حاشیه شمال شرقی  به خصوص در آنحواشی شمال غرب معدن و مقدار آپاتیت در

  ].2 [شودکالکوپیریت نیز بیشتر در قسمت اخیر دیده می لیزاسیون پیریت وامینر .تر استزیاد
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 ]:2 [ تفکیک شده چغارت به شرح زیر استانواع سنگ آهن

 .دارمگنتیت سیلیس و ت آپاتیتی، مگنتیت پیریتیمگنتیت، مگنتیت مارتیتی، مگنتی

 :از گیرنده عبارتندهای در برمجموعه سنگ های اصلی شناخته شده همراه سنگ آهن وکانی

  .کوارتز میکروکلین، کلسیت و، آلبیت کتینولیت، ترمولیت، کلریت، تالک،آ

که عبارتند د نشو تقسیم میآن به سه نوع متفاوت اطراف کانسار و در، میزبان هاییون سنگاسآلتر

  : از

 آلتراسیون قبل از کانسنگ •

 آلتراسیون همراه کانسنگ •

  آلتراسیون بعد از تشکیل کانسنگ •
 

  خصوصیات تکنولوژیکی سنگ آهن چغارت-1-4

 به، یا کم عیار و عیار مواد پر، میزان فسفر، از دیدگاه اکسایش توانکانسار چغارت را می

ذخیره را  درصد 64حدود ، با توجه به این جدول .تفکیک نمود 1-1 جدول های ارائه شده دربخش

توزیع تقریبی آهن و فسفر در این بخش به  .دهندتشکیل می اکسیده غیر کم فسفر عیار مواد پر

حدود . شودفرآوری نمی یندآدرصد است که در عمل موجب پیچیدگی فر 8 و 66ترتیب معادل 

دهد که توزیع آهن و فسفر در اکسیده تشکیل می غیر فسفر پر رعیا از ذخیره را مواد پر درصد 21

زدائی در  فسفر،صورت آپاتیته با توجه به حضور فسفر ب .درصد است 51و  21آن به ترتیب معادل 

  .ی همراه خواهد بودتاین بخش با مشکلا
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  ]2 [تهای مختلف معدن چغارتوریع آهن و فسفر در بخش -1-1جدول                    
  

  عناصر
(%)  

  توزیع در هر زون
  ذخیره  نوع ماده معدنی  تعیین نوع آهن  (%)

  )میلیون تن(
  ذخیره
(%)  

Fe P Fe P Fe/FeO 
  >7  92/7 31/66 05/0  8/59  65/63  5/137  اکسیدهپرعیار، کم فسفر و غیر
  >7  46/51 69/20 98/0  4/56  06/21  5/45  اکسیدهپرعیار، پر فسفر و غیر

  <7  37/0  24/2 07/0  6/61  09/2  5/4  کم فسفر و اکسیدهپرعیار، 
  <7 85/29  67/7 48/1  34/54  10/8  5/17  پرعیار، پر فسفر و اکسیده

  -  4/10  09/3 83/0  7/34  1/5  11  کم عیار
  -  100  100 40/0  4/57  100  216  مجموع

  

 و بدون عیار با میزان فسفر کم تشکیل شده  قسمت فوقانی معدن از مواد پر،طور کلیه ب

کاهش عیار آهن و افزایش  دلیله ب، های تحتانیولی در بخش، است عملیات فرآوری قابل مصرف

 ].2[د زدائی مورد توجه قرار گیرسازی آهن و فرآوری آن از دیدگاه فسفرعیار لازم است تا پر،فسفر
  

   معدنتناژ وذخیره  -1-5
 : استشدهرد ذخیره معدن در مراحل مختلف اکتشاف به شرح زیر برآو

 .میلیون تن 135به میزان  1345 تا 1340های بر اساس اکتشاف مقدماتی در سال •

 .میلیون تن 216 به میزان 1354 تا 1345های بر اساس اکتشاف به عمل آمده در سال •

 حلقه چاه عمیق، 9، شناخت دقیق کانسار به منظور 1369 تا 1366 هایسالدر طی  •

برداری متر حفاری و نمونه 2446 " جمعا، چاه کم عمقحلقه 64 متر و 1827 "عامجمو

بر اساس آخرین  .میلیون تن تقلیل یافت 7/207 که ذخیره زمین شناسی به ،شد

 2/177 ،برداری ذخیره قابل استحصال معدن در ابتدای بهره،محاسبات به عمل آمده

 ].2 [آورد شده استمیلیون تن بر
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  روش استخراج -1-6
 ،1374تا سال  1350 از سال ،هایلی روسصغارت با انجام اکتشافات تف آهن چمعدن سنگ

ذخیره  ه،تفاوتی بوده است که هر یک با توجه به هدف تعریف شدمهای استخراج شاهد طرح

 .انداطلاعات ژئوتکنیکی در مراحل مقدماتی و پایه تهیه شده  ومحاسبه شده

ها به ها و رمپآغاز و به ترتیب با ایجاد پلهفوقانی  هایاستخراج در این معدن روباز از قسمت

متر  10های استخراجی ارتفاع پله. دشو ختم می،های تحتانی که در حال استخراج استقسمت

  .)2- 1شکل  (رسدمتر می 30ی به ئ که در مرحله نهااست
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    

   ]2 [ آهن چغارت پیت معدن سنگئیمحدوده نها -2-1 شکل                            
 

ف معدن در ک.  درصد است8ها نیز متر بوده که شیب آن 20های باربری حدود عرض جاده

 ی پیتئدرجه و شیب نها 5/69 های استخراجیشیب پله، متری قرار دارد 820ی در افق ئحالت نها

فاری  شامل دستگاه ح،های حفاری در معدن چغارتدستگاه. شده استدرجه در نظر گرفته  1/55
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هایی با چال برای حفر  DM50و دستگاه حفاری اینگر میلیمتر 155 تا 85 اندازه قطربا راک 

  . است میلیمتری165  و115قطرهای 

 5آمونیوم و  پودر از مخلوط نیترات  که ایناست ماده ناریه اصلی پودر آنفو ،در این معدن

 .آیددست میه یل بئگازو درصد

متر مکعب که برای  7 و 5 هایی با جاماز آتشباری از شاولهای حاصل برای بارگیری سنگ

برای حمل  .دشو استفاده می،متر مکعبی است 9ها قابل تعویض به جام  جام آن،بارگیری در باطله

 ،شود که برای طرح توسعه معدنتن استفاده می 32هایی با ظرفیت  از کامیون،مواد داخل پیت

  ].2 [ شده استتنی در نظر گرفته 85های کامیون

  

   معرفی کارخانه فرآوری مجتمع سنگ آهن چغارت-1-7
این . سیدبرداری ر به بهره1384کارخانه فرآوری مجتمع سنگ آهن چغارت در سال 

 و فسفر چغارت عیار و پر پرهای سازی کانسنگعیار پر شامل دو خط تولید مستقل برایکارخانه

قدار خوراک ورودی کارخانه برای هر دو خط تولید م .باشدسه چاهون می کم عیار و کم فسفر

 6/1 ظرفیت تولید هر یک از خطوط، .نظر گرفته شده است درمیلیون تن در سال  7/5 "جمعا

 میلیون تن خواهد 4که قابل افزایش تا  باشد میدرسال)  میلیون تن2/3 "مجموعا(میلیون تن 

  . آورده شده است2-1سه چاهون در جدول مشخصات بار اولیه و محصول خط تولید چغارت و  .بود

  
  ]17 [ بر اساس طراحی اولیه چاهونمشخصات بار اولیه و محصول خط تولید چغارت و سه -2-1جدول 

  

 مشخصات          کنسانتره بار اولیه
 %Fe% P میلیون تن در سال %Fe% P میلیون تن در سال تولیدخط 

 >12/0 <66 60/1 00/1 52 3/2  چغارت
 >05/0 <66 60/1 05/0 37 4/3 سه چاهون
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، پس از خردایش در آسیای خودشکن عیار و پر فسفر چغارت در این کارخانه، سنگ آهن پر

ای،  گلولهشکن وهون پس از خردایش در آسیاهای خودسنگ آهن کم عیار و کم فسفر سه چا و

ال به واحدهای فولادسازی ه ارسعیار و آماد ، پرشدت پائین و بالا  مغناطیسیهایکنندهتوسط جدا

   .دنگردمی

سیستم تولید در این کارخانه، مکانیزه بوده و کلیه مراحل تولید توسط واحدهای اتوماسیون، 

 فلوشیت کارخانه فرآوری سنگ آهن چغارت ].17[گردد کیفیت و آزمایشگاه، کنترل و نظارت می

 فرآیند خط تولید سنگ .ستان داده شده ا نش3- 1 در شکل ) و سه چاهونخط تولید چغارت(

  :باشدشرح ذیل می هآهن در دو معدن ب

  
   چغارتخط تولید -1- 7- 1

 پر فسفر استخراج  وعیارپر کانسنگ آهن  نشان داده شده است، 3-1همانطور که در شکل 

-شکن فکی با دانه میلیمتر پس از خردایش توسط سنگ1000شده از معدن چغارت با ابعاد حدود 

 شکن به محوط انباشت و از سنگ"میلیمتر توسط نوار نقاله مستقیما 300ز بندی کوچکتر ا

و  1کراانباشت توسط دستگاه است. شود منتقل می موادن سازیگ هموبرداشت جهت اختلاط 

 2000برداشت شده به سیلوی با ظرفیت مواد  .شودانجام می 2 ریکلایمروسیلهه برداشت ب

برای تولید خودشکن ی دهنده لرزان به آسیاجا از طریق خوراک حمل و از آن تن

  .شوددهی میخوراک میلیمتر یککوچکتر از  ابعاد محصولی با

 )3سرند موزینوع از ( ارتعاشیسرند   دستگاهیکخودشکن در مدار بسته با ی آسیا

جهت آن  ریزآسیا برگشت داده شده و ته گردش بهعنوان بار دره ریز سرند ب سر.قرار دارد

 در دو سازیعیارپر. شودفرستاده میمغناطیسی با شدت میدان کم  هایکنندهسازی به جداعیارپر

                                                 
1. Stacker 
2. Reclaimer 
3. Banana Screen  
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های کننده جهت فرآوری مجدد به جدا)رافر ( محصول مرحله اول.گیردصورت می مرحله

عنوان کنسانتره آهن ه  محصول این بخش از خط ب.شود میمنتقل )کلینر ( دوم مرحلهمغناطیسی

 هایکنندهجدا این باطله طبق طراحی اولیه، .گردد میبخش فیلتراسیون منتقلجهت آبگیری به 

پالپ   افزایش میزان جامد درو ایهای خوشههیدروسیکلون وسیلهه گیری بنرمهاز  مغناطیسی پس

  ].17 [شود منتقـل می)اسکونجر ( ثانویهکننده مغناطیسیبه جـدا

  

  خط تولید سه چاهون -2- 7- 1
 و کم آهن کم عیار سنگکان نشان داده شده است، 3- 1ر شکل طور که د همان

-با دانه شکن فکیگ استخراج شده از معدن سه چاهون پس از خـردایش در سنفسفر

 ،طراحی اولیه  طبق.گردد میلیمتر به محوطه انباشت منتقل می300بندی کوچکتر از 

منتقل و توسط  آهن گیری راهبار توسط نوار نقاله به سیلوهایشکن اولیه بایستی صول سنگمح

با کامیون به محل که در حال حاضر  شود حمل  تنی به ایستگاه تخلیه چغارت50های واگن

چاهون، از ترکیب برای بالا بردن عیار خوراک خط سه لازم به ذکر است که .شودکارخانه حمل می

 .گرددسنگ آهن چغارت و سه چاهون استفاده می

دستگاه   توسطو سپس  یافتهانتقالهمگن سازی  به بخش توسط نوار نقاله کانسنگ

 یو از طریق خوراک دهنده لرزان به آسیا  تنی حمل2000ریکلایمر و نوار نقاله به سیلوی 

 یک هایچشمه با ارتعاشیسرند یک دستگاه  آسیا در مدار بسته با این. شودمنتقل میخودشکن 

مواد  .شود آسیـا برگـشت داده میبهگـردش  بار درعنـوانه ب ریز سـرند سر.ی قرار داردمیلیمتر

به علت تفاوتی که بین مشخصات . شوندمنتقل می مغناطیسی هایکنندهبه جدا سرند عبور کرده از

گیری  از نظر به کارسه چاهون خط تولید  فرآیند،سنگ آهن سه چاهون و چغارت وجود دارد

گرفته شده  نظر رای نیز د گلولهیک دستگاه آسیاآلات فرق دارد و برای این خط تولید ی ماشین

  در،بندی و عیار مورد نظررسیدن به دانه مغناطیسی اولیه به منظور کنندهمحصول جدا .است
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به سد باطله منتقل  پس از آبگیری در تیکنرها کننده جدا اینباطله. شودمیای نرم  گلولهیآسیا

  .شودمی

کننده مغناطیسی محصول جدا .کندمی ا هیدروسیکلون کارای در مدار بسته ب گلولهیآسیا

خروجی . شوندمیای  وارد آسیای گلوله)گردشبار در( ریز هیدروسیکلونمواد برگشتی از تهو اولیه 

مرحله دوم، وارد مغناطیسی ثانویه کننده ای به همراه باطله حاصل از جداآسیای گلوله

ثانویه مرحله اول  مغناطیسی هایکنندهیکلون وارد جدایز هیدروسرسر. شوندهیدروسیکلون می

 مرحله دوم به بخش فیلتراسیون  مغناطیسی ثانویههایکنندهسانتره حاصل از جداکن. شودمی

  ].17 [شودمنتقل می  توسط نوار نقاله به محوطه انباشتآبگیری شدهکنسانتره . یابدانتقال می

  

  هاستگاه مشخصات فنی د-1-8
دارای مشخصات ) خط تولید چغارت(نصب شده در مجتمع سنگ آهن چغارت تجهیزات 

  :باشندزیر می

  

  شکنی سنگ بخش-1- 8- 1
 شده بینی پیششکنی مرحله اول به منظور خرد کردن مواد استخراج شده از معدنسنگ

  ].17[باشد  می3-1 و ابعاد محصول آن مطابق جدول t/h 800فیت آن ظر. است

  
  ]17[توزیع ابعاد کانسنگ اولیه  -3-1جدول                        

  
  
  
  
  
  

  درصد وزنی          ابعاد   
      mm300  95  %      کوچکتر( عبور کرده(  

mm  200  80  %       کوچکتر(عبور کرده(  
mm  100  40 %  - 30   %   بزرگتر(باقیمانده(  
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   بخش آسیای خودشکنی -2- 8- 1
بینی شده  پیشمین خوراک آسیاهای خودشکنی به منظور تأایه ابتدا انبار،در این بخش

عد ابعاد موادی که به این انبارها ب.  متر مکعب است740 ،هاثر هر کدام از این انبارؤحجم م. است

 ابعادی کوچکتر از ،مواد %80 و  میلیمتر است480شوند، ماکزیمم  فرستاده میشکنیاز سنگ

  ].17[میلیمتر دارند  200

شکنی و مواد  آسیا کردن محصول سنگهتج ،شکن نصب شده در این مسیرود خآسیای

  . آمده است4-1شکن در جدول  مشخصات آسیای خود.برگشتی از آسیا در نظر گرفته شده است

  
  ]17 [ مشخصات آسیای خودشکن-4-1جدول                                             

                                         

  
   سرند ارتعاشی-3- 8- 1

 میلیمتر طراحی 1شکن در حد  سرند کردن خروجی آسیای خودسرند ارتعاشی به منظور

  ].17[ آمده است 5-1در جدول ) موزی(مشخصات این سرند ارتعاشی .  استشده
  
  

  

  t/h 476 ماکزیمم تئوریک  ظرفیت طراحی 
  t/h 366بر اساس خوراک تازه   ظرفیت اسمی

  t/h 476بر اساس کل خوراک 
  وزنی % 65  درصد جامد داخل آسیا

   g/l 1694   دانسیته پالپ داخل آسیا
   متر93/7داخل پوسته   قطر آسیا 

   متر76/7داخل آستر 
   متر95/3فلانج تا فلانج   طول آسیا

   متر40/3کنی مؤثر طول آسیا
  )سرعت بحرانی% rpm 42/11) 75  سرعت آسیا
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     ]17 [مشخصات سرند ارتعاشی -5-1       جدول                                     
  

  
 مغناطیسی اولیه هایکننده جدا- 4- 8- 1

ای مغناطیسی هکنندههای مغناطیسی از باطله غیر مغناطیسی به وسیله جداجدایش کانی

  ].17[ آورده شده است 6-1 در جدول هاکننده مشخصات این جدا.شودانجام می
  

 گیری بخش نرمه-5- 8- 1

های مغناطیسی اولیه کنندهگیری از باطله جداای برای نرمههای خوشهاز هیدروسیکلون

 این  مشخصات.قرار دارد)  تا رزرو2(سیکلون  هیدرو16 ،در هر دسته. شود میاستفاده

  ].17 [ آورده شده است7-1ها در جدول هیدروسیکلون
  
  
  
  
  
  
  
  

  )   پالپm3/h 365(بار خشک  t/h476  ظرفیت طراحی 
  وزنی % 65  )رودیوبار (درصد جامد 

   g/l 2011  )رودیوبار (دانسیته پالپ 
   m3/h 180  آب اضافی شستشو

     mm 9525  طول سرند 
      mm 3000  عرض سرند
      m2 8/27  سطح سرند

  m2 32/4  کردن ثر سرندؤسطح م
   min-1 950-900  تعاش رفرکانس ا

  mm 12-11  دامنه ارتعاش
    درجهº10/20/30  شیب سرند

   mm 11*1  اندازه دهانه چشمه سرند
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    ]17[ مغناطیسی اولیه هایکنندهمشخصات جدا -6-1جدول                                   

  
  

                                      
     ]17 [گیرهای نرمه مشخصات هیدروسیکلون-7-1   جدول                                

  
  
  
  
  
  
  
  

  
 ثانویههای مغناطیسی کنندهجدا - 6- 8- 1

های ا گرادیان بالا هستند و برای بازیابی کانیها دارای میدان مغناطیسی باین جداکننده

در این نوع . گیرند مورد استفاده قرار می اولیه مغناطیسیهایهای جداکنندهاکسیده آهن از باطله

ها،  است و شدت میدان در سطح استوانه شده میلیمتر تعبیه145 قطب با فاصله 10جداکننده، 

  ].17[ گوس است 1300از سطح استوانه  میلیمتری 15در فاصله   گوس و1850
  

  ای استوانه2  کنندهنوع جدا
  ) هابا گردش استوانه(غیر هم جهت   نوع مخزن

  )   پالپt/h 183) m3/h 469  فیت طراحی ظر
  وزنی % 30  درصد جامد خوراک

   g/l 1310   دانسیته پالپ 
  mm 1200  قطر استوانه 
  mm 3000  طول استوانه

  m/s 2/1  سرعت 
  5  هاتعداد قطب

      mm 285  قطب) گام(فاصله 
 گــوس در 1350( گــوس در ســطح اســتوانه 1900  شدت میدان

  )  میلیمتری از سطح استوانه25فاصله 

   اینچ6  قطر سیکلون
   اینچ2/2  دهانه ورودی

   اینچ25/2  ریزقطر سر
  قابل تنظیم   ریزته

  )اتمسفر( بار 3/1 "تقریبا  فشار
   میکرون10 "تقریبا  حد جدایش


