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 تقدیر و تشکر
 

 ندانند او یهانعمت شمردن شمارندگان، و بمانند او ستودن در سخنوران، که را خدای سپاس

 هم معصوم، او، طاهران پاك خاندان و محمد بر درود و سلام و ؛نتوانند گزاردن را او حق کوشندگان، و

 ... رستاخیز روز تا دشمنان ايشان بر پیوسته نفرين و است وجودشان وامدار وجودمان که آنان

ی شائبهیب زحمات از قدردانی مقام در که است آن از لجا معلم، منزلت و جايگاه شک بدون

 است انسانی از سپاس معلم، از تجلیل کهيیازآنجا اما .بنگاريم چیزی ناتوان، دست و قاصر زبان با او،

 تضمین، اندسپرده دستش به که را يیهاامانت سلامت و کندیم نیتأمرا  آفرينش غايت و هدف که

 مادر و پدر از  "جلّ و عزّ اللَّه يشکر لم المخلوقین من المنعم يشکر لم من "از باب و وظیفه برحسب

 کنار از کريمانه و کشیده عفو قلم من، درشتی و کوتاهی بر همواره که بزرگوارم دو معلم اين عزيزم،

 از ؛اندبوده من برای داشتچشم بی ياوری و يار زندگی یهاعرصه تمام در و اندگذشته ميهاغفلت

 فروتنی، از و خلق حسن با ،صدرسعه کمال در که بارانی دکتر آقای جناب شايسته و کمالات استاد با

 و گرفتند.عهده  بر را نامهانيپا اين راهنمايی زحمت و ننمودند دريغ من بر عرصه اين در کمکی هیچ

خصوصاً  گهرگلصنعتی  و معدنی شرکت فولاد و آهنسنگ پژوهشکده در عزيزم دوستان از اًخصوص

 از بخشی خردترين، اين که باشد .رادارم قدردانی و تشکر کمال زادهجناب آقای مهندس امیر حاجی

 گويد. سپاس را آنان زحمات

 

 

 

 

 

 

 

 



 چکیده

لوذا عملکورد آسویای  .شوودبار خردکننده از خوراك ورودی تأمین می های خودشکندر آسیا

خوراك اولیه است. در ايون تحقیوق بندی ات سختی و دانهخودشکن به شدت وابسته به تغییر مشخص

سونگ آهون  یکارخانوه فورآور 3خط ثیر مشخصات خوراك اولیه بر روی عملکرد آسیای خودشکن تأ

ر مقیاس صنعتی از مودار مرحله پیمايش د 11مورد بررسی قرار گرفته است. برای اين منظور  گهرگل

 33سواعت و در فواصول زموانی  2شکن بعمل آمده است. در هر مرحله پیمايش به مودت آسیای خود

گیوری شوده اسوت. نمونوه ، کنسانتره و باطله نهايی خشک مودار جداسوازیمحصول آسیا از ایدقیقه

نوار  بندی در سه پیمايش نوار نقاله خوراك متوقف و کل مواد رویر دانهثیمنظور بررسی تأههمچنین ب

 به عنوان نمونه برداشته شده است. همچنوین در ايون مودت اطلاعوات متر 22تا  23به طول تقريبی 

ست. ثبت و يادداشت شده ا و توان مکنده نرخ خوراك ورودی کشی،مربوط به روند کار آسیا نظیر توان

استفاده شده است. در اداموه آنوالیز  برای سنجش سختی خوراك SPIدر اين تحقیق از پارامتر انديس 

  SPIتعیین شاخص  آزمايشو همچنین  هابر روی کلیه نمونه Feoو  Fe گیری عیاربندی و اندازهدانه

بورای ايون آسویا سوختی  دهای تهیه شده برای سختی سنجی انجام شد. نتايج نشوان دابر روی نمونه

با افزايش سختی  متغیر و 33/52تا  76/13بین  SPIشاخص  بندی بوده،عامل مؤثرتری نسبت به دانه

کیلوووات افوزايش، نورخ خووراك  2133بوه  1233 از توان مصرفیطور متوسط دقیقه به 53تا  23از 

کیلووات افوزايش يافتوه  1033به  1233تن بر ساعت کاهش و توان مکنده از  553به  233ورودی از 

 33dتولید شده است. به طوری که  همچنین با افزايش سختی محصول ريزتری در خروجی آسیا است.

رابطه سختی با عیار بار ورودی میکرون رسیده است. در اين مطالعه  373به  223محصول خروجی از 

موورد بررسوی قورار  مغناطیسوی خشوک جودايشهمچنین تأثیر سختی بر کارايی متالورژيکی مدار  و

 53بوه  23با افزايش سوختی از طور متوسط د که بهنتايج اين بخش از مطالعات نشان داگرفته است. 



ولوی تغییور سوختی  کواهش يافتوه اسوت. ،32به  03بازيابی از و درصد  52به  56عیار بار ورودی از 

 است. تأثیر بودهبیخوراك ورودی بر عیار کنسانتره تولید شده 
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 کلیات 

 آشنایی با معدن و کارخانه فرآوري گل گهر 1-1

ذوب آهن و فولاد کنندگان اصلی سنگ آهن مورد نیاز صنايع گهر يکی از تامینمجتمع گل

گردد. علاوه بر اين به دلیل برخورداری از میزان ذخیره نسبتاً بالا و نزديکی به بنادر کشور محسوب می

مهم جنوبی )مخصوصاً بندر عباس( قادر است در صادرات سنگ آهن نقش مهمی را ايفا نمايد. جهت 

اسی، میزان ذخاير، میزان تولید آشنايی بیشتر با اين مجتمع، در ذيل موقعیت جغرافیايی، زمین شن

 سنگ آهن و غیره مورد بررسی قرار گرفته است.

 موقعیت جغرافیایی      1-1-1

کیلومتری جنوب غربی شهرستان سیرجان از توابع  23گهر در مجتمع سنگ آهن گل

و ارتفاع  شمالی 16/20شرقی و  1/022 استان کرمان قرار دارد. طول و عرض جغرافیايی آن به ترتیب

، 232متر است. فاصله آن تا کرمان، شیراز و بندرعباس به ترتیب  1623متوسط آن از سطح دريا 

تا  133باشد. آب و هوای منطقه نیمه خشک و میزان بارندگی سالیانه آن کیلومتر می 363و  322

داکثر سرعت درجه بوده و ح 53و  -13باشد. حداقل و حداکثر دما به ترتیب تا میلی متر می 123

  [.1است]کیلومتر در ساعت  123وزش باد 

 زمین شناسی منطقه 1-1-2

گهر در بخش جنوب غربی روراندگی زاگرس، در حد فاصل زون ماگمايی و منطقه معدنی گل

سیرجان و روراندگی زاگرس جای دارد. منطقه کانسار در لبه فرورفتگی بزرگ  - دگرگونی سنندج



2 

 

های آبرفتی پوشیده شده است. از نظر ش بزرگی از آن توسط رسوبباشد، که بخنمکزار خیرآباد می

 - گهر چهار سری گسل عمده وجود دارد که به ترتیب در راستاهای شمالیساختاری در ناحیه گل

شرقی گسترش دارند. - جنوب شرقی و غربی- جنوب غربی، شمال غربی- جنوبی، شمال شرقی

های فیلیت، شیست، ت کمپلکس دگرگونی شامل سنگدهنده منطقه بیشتر به صورهای تشکیلسنگ

ها در پالئوزوئیک بالايی و مزوزوئیک پائینی چین خورده و آمفیبولیت، گنیس و مارن است. اين سنگ

 .[1]انددگرگون شده

های کربناتی به همراه های پرمین از نوع سنگاين کمپلکس در شمال دارای رسوب

ماسه سنگ است. بخش جنوبی کمپلکس ياد شده از سازندهای ای شیل و های میان لايهنهشته

های های دوران سوم تشکیل شده است. واحدهای سنگی اين بخش شامل سنگمزوزوئیک و رسوب

باشند. های فراوان میها و شکستگیاولترابازيک، راديولاريت، شیل و سنگ آهک به همراه گسله

ارائه  1 -1جدولبه اختصار و از بالا به پائین در  شناسی و چینه شناسی منطقه نیزساختار زمین

 گرديده است.

 خواستگاه کانسار 1-1-9

اسی شن، زمین1گنگهر اجماعی وجود ندارد. سیگوارد لینگودر مورد خاستگاه کانسار گل

گهر را بر عهده شناسی منطقه گلسوئد که مسئولیت اکتشاف و زمین 2شرکت مهندسی مشاور گرانگز

های متاکربناتی که به طور محلی و ها و سنگهايی چون گرافیت شیستاند، وجود سنگداشته

رسوبی اند را دلیلی بر های مشخصی در درون ماده معدنی جای گرفتهها و زونهمچنین به صورت لايه

های نظیر مولیبدنیت در شرايط ويژه با بیان اينکه کانی 3اند. گلستانه و موکهبودن اين کانسار دانسته

                                           

1-  Sigvard lingung 

2- Grangeze  

3-  Mucke 
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اند. سوئد دانسته 1ماگمايی امکان پیدايش دارند، منشا اين کانسار را ماگمايی و از نوع معادن کیرونای

ای، تکتونیکی و ژئوشیمی عناصر نادر، ژنز متاسوماتیسم نوع اسکارن حلاجی نیز بر پايه مطالعات ناحیه

 .[1]دار را برای اين کانسار در نظر گرفته استمنیزيم

 [1ساختار زمین شناسی و چینه شناسی منطقه گل گهر] -1 -1جدول

 چینه شناسی نام تشکیلات

 یریوران کوارترنر و رسوبات دوران ترشهای دآبرفت گروه تشکیلات کمر بالا

گروه سنگهای شیست 

 فیلیت و کامگايت

رسوبات چین خورده عمودی و نزديک به عمود شامل مسکويت شیست، گرافیت فیلیت 

 دار )کامگايت(همراه با لايه بندی نازکی از منیتیت، لیمونیت و سنگ آهن کربناتی منیزيم 

آهن و کربنات منیزيم 

 دار فوقانی

 (5سنگ آهن منیتیتی همراه با سنگهای کربناته منیزيم دار فوقانی )آنومالی 

گروه شیست و گنیس 

 فوقانی

گنیس همراه با میان لايه های آمفیبولیت، کوارتز، بیوتیت، مسکويت، کلريت شیست و 

 صلی آهن را تشکیل می دهد.کوارتزيت شیست که سنگ کمر بالای توده ا

 منیتیتی، منیتیت -منیتیت فوقانی، سنگ آهن منیتیتی، هماتیت توده آهن اصلی

پلاژيوکلاز گنیس، بیوتیت گارنت گنیس بیوتیت شیست همراه با رگه های نازکی از  گروه گنیسهای تحتانی

 مسکويت شیست -آمفیبولیت، اسکارن، منیتیت و کوارتز

کوارتز شیست و کوارتز بیوتیت، مسکويت، کلريت  -برشهای رسوبی همراه با قطعات کوارتز نیگروه شیستهای تحتا

 شیست با انترکالاسیون آمفیبولیت

 

  شناسی منطقهکانی 1-1-4

همانطور که گفته شد منیتیت کانی اصلی منطقه اولیه است و عمده حجم ذخیره را به خود 

اند. سیمان اصلی های ثانويه در بخش اکسیدهکانیدهد. هماتیت، گوتیت و ماگمیت اختصاص می

دهند. مطالعات میکروسکوپی نشان داده است کانسار را نیز سرپانتین، کلريت و تالک تشکیل می

                                           

1-  Kiruna 
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های رشد با تیغههای بروسیت و کلريت است يا هموشنای محتوی اکسلمنیتیت يا به صورت رگه

 باشد.پیروتیت می هایسرپانتین و کلريت بوده و دارای انکلوژن

های سولفیدی بخش تحتانی شامل پیريت، پیروتیت، پنتلانديت و کالکوپیريت است. کانی

شکل تشکیل ای و کلکوئیدی بیرشد با منیتیت، رگهای، همپیريت همراه منیتیت به چهار حالت دانه

ت و پیريت و در حال ای کاملاً سالم، انکلوژن درون منیتیشده است. پیروتیت نیز به سه صورت دانه

ها را پر پیريت ديده شده است. کالکوپیريت نیز به طور ثانويه فضای بین پیريت -دگرسانی به منیتیت

های سولفیدی و تولید يند اکسايش کانیی سطحی اين منطقه، با توجه به فرآهادر لايه .[2]کرده است

ثانويه( بوجود آمده است. گوتیت،  اسید سولفوريک، هماتیت بر جای مانده و منطقه اکسیدی )بخش

در منیتیت تحتانی، آپاتیت  باشند.های آهن دار اين منطقه میماگمیت و مارتیت نیز از ديگر کانی

های سیلیکاته و دهد که به صورت ذراتی مجزا و با هم در داخل کانیکانی اصلی فسفر را تشکیل می

د در بخش اکسیده بسیار کمتر از بخش تحتانی شود. میزان آپاتیت موجوکمتر در منیتیت ديده می

های موجود در سنگ و ها قرار گرفته و تركمیکرون در جدار حفره 23است، اما آپاتیت ريزتر از 

است. به همین دلیل کنسانتره اين بخش حاوی درصد قابل توجهی از های ثانويه را پر نمودهکانی

درصد است که بیشتر به  3تا  2/3کانسار معمولاً بین  باشد. گوگرد موجود در بخش تحتانیآپاتیت می

 .[2]شودهای درشت دانه مجزا و ريزدانه در زمینه منیتیت مشاهده میصورت پیريت

  ها و میزان ذخایر سنگ آهن منطقهآنومالی 1-1-2

 1های ه شده است که با شمارهسازی شده شناختآنومالی کانی 7گهر تا به حال در منطقه گل

شناسی، های ژئوفیزيکی، حفاری اکتشافی و زمیناند. با توجه به مطالعات و بررسیگذاری شدهنام 7تا 

میلیارد تن برآورد شده است. پیش بینی می شود با  2/1میزان ذخاير سنگ آهن اين منطقه در حدود 

موقعیت هر يک از  1 -1شکل میلیارد تن برسد. 2ادامه عملیات اکتشاف، ذخاير اعلام شده به 

 .[2و1]ها را به همراه میزان ذخیره نشان داده استآنومالی
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 ها بهمراه میزان ذخیرهموقعیت نسبی هريک از آنومالی -1 -1شکل

های موجود است، که بر اساس نوع کانی 1آنومالی  در سازیکانی بزرگترين 3پس از آنومالی 

ها به سه بخش منیتیت فوقانی، ناحیه اکسیده و منیتیت تحتانی تقسیم شده گیری آنو موقعیت قرار

 های اين سه منطقه بیشتر از نوع منیتیت، گوتیت، هماتیت، مارتیت و لیمونیت است.است. کانی

گوگرد عنصر مزاحم اصلی اين آنومالی )بخصوص بخش تحتانی( بیشتر به صورت پیريت و به مقدار کم 

اند ها نیز از دو بخش اکسیده و منیتیت تحتانی تشکیل شدهباشد. بقیه آنومالیو پراکنده پیروتیت می

تحتانی  خصوص در بخشهو منیتیت کانی اصلی منطقه و گوگرد پیريتی نیز عنصر مزاحم اصلی ب

 ارائه شده است. 2 -1جدول های مختلف اين منطقه درباشد. مشخصات آنومالیمی

 [1]های مختلف منطقه گل گهرمشخصات آنومالی -2 -1جدول
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 تولید، فروش و قیمت سنگ آهن گل گهر 1-1-5

شود، و میزان و به صورت روباز انجام می 1در حال حاضر استخراج سنگ آهن از آنومالی 

 7میلیون تن است. میزان تولید سالیانه کنسانتره سنگ آهن نیز  13استخراج سالیانه آن  در حدود 

خريداران  میلیون تن برسد. 6برنامه چهارم به شود تا پايان باشد که پیش بینی میمیلیون تن می

باشند. طبق ( می%51( و فولاد خوزستان )%20عمده محصولات اين مجتمع، شرکتهای فولاد مبارکه )

های احیای مستقیم استفاده می کنند( برای ، صنايع فولادسازی ذکر شده )که از روش32برنامه سال 

میلیون تن آن توسط  2میلیون تن کنسانتره دارند که  13 میلیون تن فولاد خام نیاز به 3/7تولید 

 شود. مین میگهر تأگل

 به هافروش حجم درصد 35 حدود در شرکت، هایفروش کل مجموع از 1303 سال در

 ماهه سه در .است داشته تعلق صادراتی هایفروش به آن درصد 17 حدود در و داخلی هایفروش

 3 تقريبا و داخلی در بازار فروش به مربوط هافروش حجم درصد 02 حدود در نیز جاری سال ابتدايی

 .است داشته اختصاص صادراتی هایفروش به آن درصد

 نسبت بالايی افزوده ارزش که باشدمی آهن سنگ کنسانتره شرکت سازیگندله واحد خوراك

 گذشته سال پايان در شرکت. باشدمی يک برابر گندله به کنسانتره تبديل ضريب و دارد کنسانتره به

 سال ابتدايی ماهه سه پايان در و نرساند فروش به درصدی 133 صورت به را تولیدی گندله و کنسانتره

 به توجه با است ذکر به لازم .است بوده تن میلیون 733/1 برابر شرکت کنسانتره موجودی نیز جاری

 تنها و رسدمی فروش به داخل در شرکت گندله و کنسانتره تقريباً  کشور در گندله و کنسانتره کمبود

 .شوندمی صادر شرکت هایپروژه نیاز مورد ارز از بخشی تأمین جهت محصول دو اين از کمی بخش

 .شودمی صادر کاملا و ندارد کاربرد داخل در و بوده هماتیت نوع از شرکت شده بندیدانه آهن سنگ

 و کنسانتره به نیاز تا است شده سبب کشور فولادسازی صنعت در گسترده هایگذاری سرمايه

 خود محصولات فروش جهت ایدغدغه آهنی سنگ هایشرکت رو اين از و يابد افزايش داخل در گندله
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 بازار در را فروش کل مبلغ  33%معادل ريال میلیون 12030330 مبلغ گذشته سال در شرکت. ندارند

 جاری سال ابتدايی ماهه سه در داخلی فروش سهم. است فروخته فولادسازی هایمجتمع به و داخل

 33 حدود در ريال میلیون 536333672 مبلغ به گندله فروش که است بوده درصد 02 حدود نیز

 هایفروش کل مبلغ جاری سال در شودمی بینی پیش. است داده اختصاص خود به را آن درصد

 درصد 30 حدود در داخل بازار سهم که يابد دست ريال میلیون 23233233 معادل رقمی به شرکت

 .داشت خواهد تعلق شده بندیدانه آهن سنگ صادراتی فروش به مابقی و شودمی برآورد

 کارخانه فرآوري مجتمع سنگ آهن گل گهر 1-1-2

تنی، بوا ابعواد حوداکثر   32های معدنی  ماده معدنی پس از استخراج از معدن، توسط کامیون

میلیمتر مورد خردايش اولیه قورار  233شده و تا ابعاد زير  متری به سنگ شکن ژيراتوری منتقل 2/1

میلی متر) اندازه دهانه خروجی سنگ شکن در حالت باز( توسوط  233گیرند. سپس مواد ريزتر از  می

متری از سطح زمین قرار گرفته است، به دو انبار همگن ساز روباز انتقال  32يک نوار نقاله که در عمق 

مگن ساز مذکور بصورت موازی يکديگر قرار گرفته اند و ظرفیت هر کودام حودوداً يابند. دو انبار ه می

-بر روی هوم انبوار موی 1هزار تن است. مواد معدنی در اين دو انبار ابتدا توسط دستگاه انباشتگر 123

شوند. به اين ترتیب خوراکی ، از دو انبار مذکور برداشت می2کنندهشوند سپس توسط دستگاه برداشت

ز  سینه کارهای مختلف معدن استخراج شده در اين مراحل به خووبی بوا هوم مخلووط و همگون که ا

کننده، با اسوتفاده از  نووار نقالوه بوه شوند. مواد معدنی برداشت شده توسط دستگاه برداشتسازی می

ر گهگردند. مدار خردايش کارخانه فرآوری خشک گلسیلوهای بتنی قبل از کارخانه فرآوری منتقل می

نیز نشان داده شده است، شامل آسیاهای خودشکنی هسوتند کوه در سوه خوط بوه  2 -1شکل که در

توا  533موازات يکديگر در حال خردايش خوراك ورودی به کارخانه هستند. ظرفیت اين آسیاها بوین 

متور هسوتند و در آن بورای  1/2متور و طوول  0ی قطر تن بر ساعت می باشد، اين آسیاها دارا  333

                                           
tackerS- 1 

2 -Reclaimer 
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درجه سوانتی گوراد اسوتفاده  233تا  333انتقال ذرات خرد شده از جريان هوای گرم با دمای ورودی 

آب وارد آسیا شده که عمدتاً به صورت بخار بوه غبارگیرهوای  h/3m 13می گردد. همچنین در حدود 

 رسد.الکترواستاتیکی می

 

 

 [3فلوشیت کارخانه فرآوری مجتمع سنگ آهن گل گهر] -2 -1شکل  

 

شوود. توه  میکرون وارد کلاسیفاير هوايی قائم می 733تا  223در حدود  33dمحصول آسیا با 

ريزد. سورند طبقوه بوالايی ريز کلاسیفاير به منظور طبقه بندی مجدد، به روی يک سرند دو طبقه می

میلی متر، نقش ضربه گیر را نیز  23میلیمتر بوده که علاوه بر جدايش ذارت بزرگتر از  23دارای دهانه 

میلی متر که مقودار آنهوا  23میلیمتر است. مواد بزرگتر از  3کند و سرند پايینی دارای دهانه  ايفا می

 mmمیلیمتور ) 23توا  3شوند. ذارت بوین خیلی کم است و کیفیت مطلوبی ندارند، از مدار خارج می

شوکن غلطکوی +( نیز از اکنون در حال خارج شدن از مدار هستند که به عنوان خوراك سونگ3 -23
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گردند. سرريز کلاسویفاير نیوز کارخانه پلیکام مجتمع در محلی خارج از کارخانه انباشت می 1فشار بالا

ابعواد ريزتور از ها با يی وارد و سرريز هر يک از سیکلونهای هواتوسط جريان هوا به مجموعه سیکلون

يور سورند راه ها بوه نووار زيابد. ته ريز سیکلونه غبارگیر الکترواستاتیکی راه میمیکرون به دستگا 22

شووند. در ايون متر به واحد جدايش مغناطیسی خشک هدايت مویمیلی 3ريز سرند يافته و همراه با ته

وجوود دارد. هور   t/h223بخش در واقع هشت مجموعوه جداکننوده مغناطیسوی بوا ظرفیوت اسومی 

تنها يکوی از ايون  2 -1شکل گیر است که درمجموعه شامل سه دستگاه جداکننده، رافر، کلینر و رمق

له رمق گیر به سیلوهای کنسانتره و باطلوه خشوک ها ترسیم شده است. کنسانتره کلینر و باطمجموعه

نهايی منتقل شده و محصول میانی که ترکیبی از کنسانتره رمق گیر و باطله کلینر اسوت، بوه منظوور 

 33d گردند.ای تر هدايت می نرم کنی بیشتر و رسیدن به درجه آزادی مناسب به سمت سه آسیا گلوله

میکرون  123تا  122میکرون باشد، که اکنون بین  133بايد ای طبق طراحی  محصول آسیاهای گلوله

های مغناطیسی  درصد به درون جداکننده 32است، اين محصول پس از رسیدن به درصد جامد وزنی 

شوند. مواد ورودی به جداکننوده در سوه مرحلوه رافور، کلینور و  ای شدت پايین تر منتقل می استوانه

گیرند. باطله مرحله جدايش رافر و کلینر بعد از يک مرحله  ار میريکلینر تحت عملیات پرعیارسازی قر

آبگیری در تیکنر، به سد باطله فرستاده شده و کنسانتره نهايی نیز بعد از آبگیری در فیلترهای ديسکی 

با کنسانتره خشک ترکیب گشوته و بوه سویلوهای کنسوانتره نهوايی فرسوتاده  %13با رطوبت کمتر از 

 [.5شود] می

 خودشکني خودشکن و نیمهآسیاها 1-2

ردايش سنگ معدن با هدف رساندن ابعاد بار اولیه به حد مطلوب جهت عملیات بعدی، خ

اشد.  اين مرحله به طور کلی بیش از باولین بخش هر واحد فرآوری بعد از مرحله سنگ شکنی می 

دهد.  ابعاد و می اين واحدها را به خود اختصاص انرژی مصرفی در %63هزينه فرآوری و بالغ بر  23%
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