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  چكیده

در مدار باز و جدايش در  شونده ای سرريز گهر شامل خردايش در آسیاهای گلوله مدار فرآوری تر کارخانه فرآوری مجتمع سنگ آهن گل

های  از حد مجاز برای کارخانه بیشتربود که % 7/4متوسط میزان گوگرد کنسانتره تر بالاتر از . است رت شدت پايین های مغناطیسي جداکننده

در محصول ( پیريت)دار  های گوگرد شدگي کاني بودن میزان آزاد اين مسئله به دلیل پايین. است%( 4/0کمتر از ) سازی  و گندله%( 8/0) سولفورزدايي

که درجه آزادی  شدمشخص يس ا جداکننده آزمايشگاهي لوله ديوهای جدايش ب در اين تحقیق با انجام آزمايش. شد  داده مدار خردايش تشخیص

افزايش کارآيي مدار آسیاکني و  برای. آيددست ميبهمیكرون  400( درصد عبوری 80) کردن گوگرد مجاز، در اندازه محصول مناسب برای برآورده

امكان پذير بود، استفاده  ها آنجامد وزني آسیا که تغییر  ای از دو عامل میزان پرشدگي گلوله و درصد در آسیاهای گلوله تأمین درجه آزادی مناسب

. میكرون رسید 401به  492، اندازه محصول آسیا از مقدار اولیه  18جامد  و درصد%  99با اعمال تغییرات در مدار آسیاکني، در پرشدگي گلوله . شد

به  12جامد وزني از مقدار اولیه  افزايش درصدافزايش کارآيي مدار آسیاکني در هر سه خط مدار تر اعمال شد، عبارت بودند از  برای تغییراتي که

ی به متر میلي 90متر علاوه بر گلوله معمول  میلي 70کردن گلوله  درصد حجمي آسیا و اضافه 99به  72، افزايش پرشدگي گلوله از مقدار اولیه 16

گیری بعد از اعمال تغییرات، زمان ماند متوسط مواد در  تعیین زمان لازم برای اطلاع از پايداری مدار به منظور شروع نمونه برای .7  ی شمارهآسیا

ل درصد مشخص شد که اندازه محصو 36های مختلف از مدار با اطمینان  برداری با نمونه. دست آمددقیقه به 8آسیا با ب روش رديابي، در حدود 

نسبت میزان )کاهش اندازه محصول آسیاکني به واسطه تغییرات اعمال شده باعث افزايش شاخص کاهش گوگرد . میكرون رسید 440آسیا به کمتر از 

 .دش( نسبي)درصد  43به میزان ( گوگرد در خوراك آسیا به کنسانتره
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 مقدمه -1

 عوامل مؤثر بر کارآيي مدارهای آسیاکني -1-1

صورت ميزان مصرف انرژي تواند به اي می کارآیی آسياهاي گلوله
عواملی که بر . شود براي خردایش هر تن ماده معدنی تعریف 

گذارند شامل ابعاد و شکل  اي تأثير می گلولهکارآیی آسياهاي 
سازي خوراك، بسته ي آماده آسترهاي آسيا، سرعت آسيا، نحوه

یا باز بودن مدار، ترکيب و خصوصيات خوراك، نوع واسطه 
بسياري از این [. 4]ایش و ميزان کنترل مدار می باشندخرد

عوامل مانند سرعت چرخش آسيا در اکثر موارد غير قابل 
به علت نوسان زیاد  ،بار اوليهاند و بعضی مانند مشخصات تغيير

بنابراین براي بهبود خردایش باید عواملی . يستندقابل کنترل ن
مانند درصد جامد وزنی پالپ ورودي، ميزان پرشدگی گلوله و 

هاي شارژ مجدد که در عمليات قابليت ایجاد تغيير  اندازه گلوله
دانسيته پالپ آسيا باید . ندشورا دارند، در مقادیر مناسب تنظيم 

تا آنجا که امکان دارد بالا باشد ولی نباید جریان مطلوب پالپ 
باید  اغلبها  بين گلوله. در طول آسيا را تحت تأثير قرار دهد

اي از کانه وجود داشته باشد ولی اگر پالپ رقيق باشد، باعث  لایه
ه و افزایش برخورد گلوله با گلوله، مصرف بيش از حد گلول

ميزان جامد در آسياهاي . شود میکاهش کارآیی آسياکنی 
 [.1]است( وزنی)%  08تا 26اي بسته به نوع کانه، بين  گلوله

اندازه گلوله هاي درون آسيا تأثير بارزي بر ظرفيت آسيا، توان 
صورت یک اصل به [.9-6]مصرفی و اندازه مواد خرد شده دارد

اي است که  مجدد، اندازههاي شارژ  کلی، اندازه مناسب گلوله
ها خيلی  اگر گلوله. را خرد کند بار اوليهین قطعات تر بزرگ

. یابد کنی کاهش می ها و ظرفيت نرم بزرگ باشند، تعداد ضربه
اگر . یابدمیدر این حالت ميزان ذرات ریز در محصول کاهش 

هاي اضافه شده خيلی کوچک باشند، کارآیی خردایش به  گلوله
انرژي که براي شکست ذرات درشت کافی  دليل ضربات کم

از اندازه بهينه،  تر بزرگهاي گلوله [.2]یابد نيستند، کاهش می
تر از هاي کوچک عکس آن، گلوله و بر دارند بيشتريانرژي 

اندازه بهينه، انرژي کمتري در مقایسه با انرژي لازم براي 
ژي ویژه مصرفی افزایش در هر دو حالت انر. دارندخردایش 

 [.6]یابد یم
روابط مختلفی براي تعيين اندازه گلوله شارژ مجدد پيشنهاد 

ولی اعتقاد کلی بر آن است که روابط ارائه  [.1،1]شده است
شده تنها نقطه شروع خوبی را فراهم می کند ولی در عمل در 

هاي فرآوري، با استفاده از روش آزمون و خطا، اندازه  کارخانه
 [.0]کنند تعيين می بهينه گلوله شارژ مجدد را

ترین پارامترهاي آسياکنی در  ميزان پرشدگی گلوله یکی از مهم

در ميزان کم پرشدگی به علت . اي است آسياهاي گلوله
کشيدگی بيشتر بار به طرف شانه نسبت به پاشنه، سهم 
مکانيزم ضربه از مکانيزم سایش بيشتر است که این امر موجب 

با افزایش پرشدگی، سهم  ولی. شود تر شدن محصول می درشت
مکانيزم سایش نيز به علت تشکيل پاشنه و سر خوردن بيشتر 

تر شدن  شود که این امر باعث ریز ها روي بار، زیادتر می گلوله
ميزان پرشدگی گلوله داخل آسيا در . شود ميزان محصول می

از این % 18حجمی آسيا است که در حدود %  18-16حدود 
کشی آسيا با افزایش ميزان  توان .حجم، فضاي خالی است

پرشدگی به بالاترین % 68یابد و در حدود  افزایش می ،پرشدگی
 [.4] رسد کشی می ميزان توان

تحقيق انجام شده در مقياس آزمایشگاهی مشاهده شده یک در 
که شارژ ترکيبی دو اندازه مختلف گلوله، بيشترین نرخ شکست 

سينيتيک سایش  [.3]کند را در خردایش کانه مس ایجاد می
اي صنعتی مجتمع  کردن آسياي گلوله هاي آسيا با خالی گلوله

، (تن 986بيش از )ها  بندي تمامی گلوله مس سرچشمه و دانه
علت تغييرات این بررسی نشان داد که به [.48]بررسی شد
ها از سطح به مرکز گلوله و کاهش شدید سختی  سختی گلوله
هاي داخل آسيا در  ي گلوله نجيرههاي کوچک، ز گلوله در اندازه

یک اندازه خاص، ناقص شده و از آن اندازه به بعد خردایش به 
براي حل این مشکل اضافه . گيرد طور مطلوبی صورت نمی
عنوان گلوله جبرانی پيشنهاد و اجرا کردن دو اندازه گلوله به

 .شد
هاي  اي، انتقال انرژي خردایشی از گلوله در آسياهاي گلوله

ها و پالپ  دي به ذرات در پالپ به چگونگی اختاط  گلولهفولا
یکی از پارامترهاي کليدي که بر این اختاط  . شودمربو  می
گذارد، مربو  به خواص رئولوژیکی پالپ و به طور تأثير می
گيري ویسکوزیته  اندازه چون. تر ویسکوزیته پالپ است دقيق

پالپ به دليل تأثير نوسانات عملياتی کارخانه بر آن، دشوار 
درصد )الپ است، اغلب به جاي ویسکوزیته از پارامتر دانسيته پ

تأثير ویسکوزیته پالپ یا همان  [.44]شود استفاده می( جامد
 یتوان به اثرات متفاوت دانسيته پالپ بر فرآیند آسياکنی را می

طور کلی افزایش ویسکوزیته تا ميزان خاصی کرد ولی بهتقسيم 
باعث افزایش کارایی آسياکنی و از این ( سانتی پواز 18 اغلب)

مواد  [.41]شودمیمقدار به بعد کاهش کارایی آسياکنی 
ر به خاطر تأثيرشان بر تافزودنی شيميایی نيز در آسياکنی َ

-موفقيتشدند و هاي موجود در ذرات جامد بررسی  ترك ریز

با تغيير  ،هایی در مقياس کوچک در بهبود کارآیی خردایش
 [.4]اند دست آوردهخواص فيزیکی پالپ به
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 گهر گلن همدار فرآوری بخش تر مجتمع سنگ آ -4-7

مواد ( 4شکل ) گهر گلمجتمع سنگ آهن  ردر مدار فرآوري ت
هاي مغناطيسی خشک  ميانی که یکی از محصولات جداکننده

بعد از عمليات . شود میاي  اي گلولهشدت پایين است، وارد آسي
، محصول براي جدایش شود میخردایش که در مدار باز انجام 

فرآوري . شود ر میتَهاي مغناطيسی شدت پایينِ  جداکنندهوارد 
رعيارکنی اوليه، پرعيارکنی در این بخش شامل واحدهاي پ

باطله بخش پرعيارکنی نهایی . استثانویه و پرعيارکنی نهایی 
باشد، به  داشته در صورتی که عيار قابل توجهی از آهن

ها به  ریز این مخرو  ته. شود نشينی وارد میهاي ته مخرو 
 ها آنر وارد و سرریز اي تَ همراه خوراك به ابتداي آسياي گلوله

 .شود آسيا مخلو  میبا محصول 

 
 گهر گلر مجتمع سنگ آهن شمای مدار فرآوری بخش تَ :4شكل 

 ضرورت و هدف انجام تحقیق -4-9

اي که حاصل آن  به دليل خردایش نامناسب در آسياي گلوله
ميکرون بود، مواد به درجه آزادي  491( P80)محصولی با اندازه 

رسيدند و در نتيجه ميزان گوگرد در کنسانتره به  مطلوب نمی
وجود گوگرد در کنسانتره سنگ آهن . رسيد می%  1/4بالاتر از 

عاطوه بر ایجاد آلودگی در طی فرآیند توليد گندله و فولاد، 
در . شود باعث شکننده شدن فولاد و کاهش کيفيت آن می

یطی گوگردزدایی کنسانتره که هزینه زیادي را در بر چنين شرا
با کاهش اندازه محصول آسياکنی . دارد، اجتناب ناپذیر است

هاي گوگرددار فرآهم  درجه آزادي مناسب را براي کانی توان می
 .کرد و باعث کاهش ميزان گوگرد محصول نهایی شد

 
 روش تحقیق -7

 پايش اولیه 7-4

اي و  گيري از خوراك و محصول آسياهاي گلولهبا نمونه 
و پایش ميزان  گهر گلکنسانتره نهایی مجتمع سنگ آهن 
اي، کارآیی مدار کارخانه  پرشدگی و درصد جامد آسياهاي گلوله

ميزان پرشدگی آسيا در زمان توقف آسيا با . بررسی شد
تعيين  ،[49]گيري فاصله سطح گلوله ها تا سقف آسيا اندازه

گيري شد و عيار گوگرد  زیع ابعادي نمونه کنسانتره اندازهتو. شد
 .دشدهاي مختلف ابعادي آن، تعيين  در طبقه

 نحوه تعیین اندازه محصول مناسب آسیا در آزمايشگاه 7-7

براي مشخص کردن اندازه محصول مطلوب براي جدایش 
هاي مغناطيسی و با هدف رسيدن به  مناسب در جداکننده

و عيار آهن بالاي %  2/8ميزان گوگرد کمتر از اي با  کنسانتره
. اي کارخانه گرفته شد هایی از خوراك آسياي گلوله نمونه، 21%

اي آزمایشگاهی در  ها با استفاده از آسياي گلوله این نمونه
شدند  ثانيه خرد 4188، و 008، 188، 408، 18، 98ي ها آنزم

دست آمده بهمحصول . دشتعيين  ها آن، (P80)و اندازه محصول 
از آسياي آزمایشگاهی در زمان هاي مختلف خردایش، تحت 

ميزان . جدایش مغناطيسی توسط لوله دیویس قرار گرفتند
تعيين  برايگوگرد و آهن، محصولات جدایش این آزمایش ها 

 .اندازه مناسب محصول آسيا استفاده شدند

 نحوه اعمال نتايج آزمايشگاهي در کارخانه  7-9

به شرایط مناسب توليد محصولی در آسيا که  براي رسيدن
%  2/8اي با ميزان گوگرد کمتر از باعث دستيابی به کنسانتره

از مقدار اوليه  9شود ابتدا پرشدگی آسياي گلوله اي شماره 
. با هدف بهبود کارآیی خردایش افزایش داده شد% 99به % 11
ر آب منظور تغيير درصد جامد وزنی پالپ داخل آسيا، مقدابه

ورودي به آسيا تنظيم شد و پس از رسيدن به حالت پایدار در 
هایی دقيقه از خروجی آسيا نمونه 46بازه زمانی یک ساعته هر 

با استفاده از توزیع زمان ماند در آسيا که توسط . گرفته شد
ردیاب نمک تعيين شد، متوسط زمان ماند ذرات در آسيا در 

 488ن کار با حل کردن ای. گيري شد دقيقه اندازه 0حدود 
کيلوگرم نمک طعام در آب و سپس ریختن این مقدار به صورت 
ضربه اي در ورودي آسيا و اندازه گيري هدایت الکتریکی پالپ 

دقيقه و به  91نمونه گرفته شده در مدت زمان  91خروجی در 
ثانيه در انتهاي آزمایش، انجام  68ثانيه در ابتدا و  18فواصل 
گيري هدایت الکتریکی توسط طاي زیاد در اندازهبه دليل خ. شد

به دليل )سنج و خطاي ناشی از وجود اماطح متعدد هدایت
تجزیه، . این آزمایش سه بار تکرار شد( استفاده از آب شور
که تحت RTD [41 ]ها به کمک نرم افزار  تحليل و برازش داده

 .کند، انجام شد کار می Microsoft Excelنرم افزار 
شد مشخص  هایی که از گلوله هاي درون آسيا گرفته نمونهبا 
 18ترین اندازه گلوله سالم و کروي، در حدود د که کوچکش

است در نتيجه تصميم گرفته شد که براي تکميل  متر ميلی
نيز عاطوه  متر ميلی 18گلوله با قطر  ،زنجيره گلوله درون آسيا

 .ودبه آسيا اضافه ش متر ميلی 98بر گلوله معمول 
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آب ورودي آسيا به وسيله آب موجود در ته ریز مخرو  آبگيري 
در این مرحله درصد جامد . و آب فرآیند اضافه شده، تنظيم شد

با کاهش ميزان آب . ها تعيين شدند بندي نمونه و توزیع دانه
شد، درصد جامد  فرآیند که در ورودي هر سه آسيا اضافه می

پرشدگی . فزایش داده شدا 26وزنی آسياها به طور متوسط تا 
 428ورودي  بار اوليهداراي نرخ  اغلبکه  1گلوله آسياي شماره 

پرشدگی . رسانده شد حجمی  %18تن بر ساعت بود نيز به 
به منظور پایش درصد . تنظيم شد% 99دیگر نيز در حد  آسياي

جامد وزنی، تغييرات عيار آهن و گوگرد جریان هاي مختلف 
اي و  از خوراك و محصول آسياهاي گلولهطور همزمان مدار، به

هاي  همچنين با استفاده از داده. هایی گرفته شد کنسانتره نمونه
هایی که توسط آزمایشگاه مجتمع سنگ آهن  برداري نمونه
گهر انجام شده بود، وضعيت مدار، قبل و بعد از اعمال  گل

آناليز واریانس و مقایسه   هاي تغييرات، با استفاده از روش
 .شدبررسی  ،هاي دو جمعيت يانگينم

 ارائه و تحلیل نتايج  -9

هاي انجام شده قبل از اعمال تغييرات،  گيري اندازهبر اساس 
متوسط ميزان پرشدگی آسيا و درصد جامد وزنی خروجی آسيا 

بندي کنسانتره،  پس از دانه. بدست آمد 11و % 11به ترتيب 
 (. 1شکل )ن شد هاي مختلف ابعادي تعيي عيار گوگرد در بخش

 

 
 رهای مختلف ابعادی کنسانتره تَ عیار گوگرد در بخش :7 شكل

شود، با کاهش اندازه تا  مشاهده می 1همان طور که در شکل 
هاي  یابد اما در اندازه ميکرون، ميزان گوگرد کاهش می 488

ميکرون، افزایش ميزان گوگرد مشاهده  488کوچک تر از 
 488دليل این امر این است که کانی مگنتيت در . شود می

ه کوچکتر، از این انداز. را داردميکرون بيشترین درجه آزادي 
هایی  شوند ولی کانی ذرات مگنتيت به سختی شکسته می

گوگرددار مانند پيریت، به دليل ترد بودن، به راحتی شکسته 
هاي ریز، عمده ذرات، حاوي  شوند در نتيجه در اندازه می

بالا . یابد ها افزایش می اند و عيار گوگرد در این اندازه گوگرد
 ميکرون در کنسانتره، 468از  تر بزرگبودن ميزان ذرات با ابعاد 

-می%(  2/8)افزایش ميزان گوگرد به بيش از حد مجاز باعث 

به همين دليل باید با نرم کنی بيشتر، سهم این ذرات در . شود
 .محصول آسيا به حداقل رسانده شود

 اندازه محصول مناسب آسیا در آزمايشگاه  9-4

 مواد ميانی) اي گلوله آسياي خوراك نمونه گرفته شده از
 در آزمایشگاهی آسياي در کارخانه (جداکننده هاي مغناطيسی

 ( P80)هاي بندي که محصولی با دانهشد  خرد  مختلف يها نازم
در عمل با افزایش زمان آسياکنی اندازه . متفاوت حاصل شد

زمایش لوله آ. ميکرون کاهش پيدا کرد 36به  908محصول از 
دست هبا حداکثر کيفيت باي  دیویس که در آن کنسانتره

-شکل. ي با خردایش مختلف انجام شدآید، براي نمونه ها می

هایی با ، ميزان گوگرد و آهن کنسانتره نمونه1و  9هاي 
روند کلی افزایش ميزان . دهد هاي مختلف را نشان می بندي دانه

تر شدن اندازه با درشت کنسانتره آزمایش لوله دیویس گوگرد
دهد نتایج این آزمایش نشان می. است محصول آسيا مشخص

 2/8اي با ميزان گوگرد کمتر از  که براي دستيابی به کنسانتره
جالب توجه . ميکرون مناسب است 488، اندازه محصول آسيا، %

 23است که عيار آهن نيز در این دامنه ابعادي مقداري نزدیک 
شکل ) استها درصد است که بالاترین ميزان آهن در بين اندازه

1.) 

 
تغییر میزان گوگرد کنسانتره نسبت به اندازه ذرات خوراك  :9 شكل

 (دست آمده از آزمايش لوله ديويسبه)

 
دست به)تغییر میزان آهن کنسانتره با اندازه ذرات خوراك  : 1 شكل

 (آمده از آزمايش لوله ديويس
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 نتايج تغییرات اعمال شده در مدار آسیاکني کارخانه  9-7

تغييراتی که در ميزان آب ورودي به یکی از آسياها داده شد، با 
کاهش مقدار آب . رسانده شد 26به  18درصد جامد از متوسط 

ورودي به صورت مرحله اي به آسيا در یک بازه زمانی کوتاه تا 
. هاي لازم گرفته شد زمان رسيدن به پایداري انجام شد و نمونه

 بار اوليهکه شرایط عملياتی و همچنين خصوصيات براي این
بدین . انجام شد( ساعت 0)ثابت بماند، این کار در حداقل زمان 

ترتيب امکان بررسی تأثير درصد جامد بر اندازه محصول آسيا 
هاي آزمایش تعيين زمان ماند نتایج برازش داده. امکان پذیر شد

اي خطاي دار( N-Mixer)که با مدل مخلو  کننده کامل 
 .آمده است 6کمتري بود در شکل 

 
 نتايج تعیین زمان ماند در آسیای گلوله ای با روش رديابي :6 شكل

دست آمده از آزمایش ردیاب، با توجه به متوسط زمان ماند به
این . مدت زمان نمونه برداري سه برابر آن در نظر گرفته شد

نده تأثير درصد منعکس کن 33بازه زمانی با اطمينان بيش از 
در نتيجه زمان . استهر تغييري در فرآیند خردایش در آسيا 

لازم براي رسيدن مدار به حالت پایدار هر تغيير، با ضریب 
در صورتی که این . اطمينان بالا، یک ساعت در نظر گرفته شد

رویکرد در بررسی تأثير درصد جامد بر اندازه محصول آسيا 
ر عوامل مختلف بر اندازه شد، امکان تفکيک تأثيانجام نمی

رابطه بين ميزان درصد جامد پالپ داخل . محصول عملی نبود
طور که همان. آمده است 2آسيا و اندازه محصول آن در شکل 

اندازه  26به  18رفت با افزایش درصد جامد از انتظار می
در . ميکرون کاهش پيدا کرد 488به حدود  491محصول از 

ورودي به  بار اوليهزمان انجام این آزمون صنعتی ميزان نرخ 
 .شد داشته آسيا ثابت نگه

افزایش ميزان ذرات جامد در واحد حجم پالپ باعث افزایش 
آسياکنی با افزایش درصد افزایش کارآیی . شود مینرخ شکست 

در مطالعات مختلف گزارش شده  18تا  18جامد در محدوده 
منظور کامل کردن زنجيره گلوله درون به [.46، 44، 0]است

 18، گلوله با اندازه متر ميلی 98آسيا عاطوه بر اندازه گلوله 

 .نيز به آسيا اضافه شد متر ميلی
ارخانه، در بازه پس از اعمال تغييرات در آسياي گلوله اي ک

در طول این  .شد گيري دازهناماهه اندازه محصول  6/2زمانی 
سهم اندازه  .کشی آسياها مشاهده نشد دوره تغيير بارزي در توان

ميکرون در مراحل مختلف اعمال  448هاي زیر  محصول
 448سهم اندازه هاي زیر . آمده است 1تغييرات در شکل 

درصد بوده است  18ميکرون از عمليات قبل از اعمال تغييرات 
 .درصد رسيده است 12که در مرحله بعد از اعمال تغييرات به 

 
ای با تغییر درصد جامد  هتغییر اندازه محصول آسیای گلول :1شكل 

 ورودی

در این دوره، اندازه محصول آسيا قبل و بعد از اعمال تغييرات 
با توجه به طولانی بودن مدت ( 0شکل )مورد پایش قرار گرفت 

ي عملياتی و ها ناعنوان کرد که نوس توان میمقایسه 
خصوصيات سنگ معدن براي این دوره در مقایسه در نظر 

 .گرفته شده است

 
میكرون در  440محصول های کوچک تر از سهم اندازه های  :2شكل 

 ماهه عملیات آسیاکني کارخانه 6/1بازه زماني 

 هاي واحد آزمایشگاه مجتمعداده آناليز واریانس با تحليل آماري
ميکرون  483به  411د که کاهش اندازه محصول از شمشخص 

سان کم شدن نو .استدرصد معنی دار  36در سطح اطمينان 
 38به  441اندازه محصول که در کاهش واریانس آن از 

، از دیگر نتایج اعمال تغييرات در مدار بوده شود میمشاهده 
 .است
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 اعمال از بعد و ، در حینقبل اندازه محصول آسیا راتییتغ :8شكل 

 راتییتغ

 تأثیر اندازه محصول آسیا بر میزان گوگرد کنسانتره  9-9

 بار اوليهمقدار گوگرد کنسانتره وابسته به ميزان گوگرد  چون

است، به همين دليل مقایسه ميزان گوگرد کنسانتره بدون در 

منظور رفع به. نيستمنظقی  بار اوليهنظر گرفتن ميزان آن در 

قبل از اعمال  ماه کارخانه 1هاي  این مشکل با استفاده از داده

اي بين این دو  رابطه ماه پس از اعمال تغييرات 6/2و  تغييرات

همبستگی مثبت و قوي بين این دو (. 3شکل )دست آمد به

. دست آمدبه 32/8و  39/8همبستگی  هاي عامل با ضریب

شود عيار واقعی گوگرد  مشاهده می 3طور که در شکل همان

بينی شده  ر در بيشتر موارد کمتر از مقادیر پيشکنسانتره تَ

این تفاوت . است دست آمده قبل از اعمال تغييراتبه مدل توسط

به عبارت دیگر فاصله دو . استناشی از اعمال تغييرات در مدار 

دهنده ميزان مؤثر بودن تغييرات اعمال نشان 3 خط در شکل

 .شده، در کاهش گوگرد بوده است
شرایط جداکننده مغناطيسی در مشخص شدن نتيجه واقعی 

ول آسياکنی بسيار مهم است از جمله درصد کاهش اندازه محص
جامد خوراك ورودي جداکننده که در طول دوره اي به دليل 
افزایش درصد جامد دوغاب درون آسيا و تغيير نکردن آب اضافه 
شده به مدار، افزایش یافته بود و باعث خنثی کردن تأثير کاهش 

 .شداندازه محصول مدار آسياکنی می
به منظور بررسی تأثير ميزان نرمه توليدي در بخش آسياکنی، 

که متوسط  شدميزان آهن وارد شده به باطله این بخش پایش 
درصد  40±2در محدوده  درصد اطمينان 36با  قبل و بعد آن

 .بود و تغيير بارزي مشاهده نشد

 

 
 از بعد قبل و رتَ کنسانتره به بار اولیه گوگرد درنسبت  رابطه: 3شكل 

  تغییرات اعمال

 گیری نتیجه -9

براي دستيابی ( P80) اي اندازه مناسب محصول آسياي گلوله -
گيري  بکار، با در کنسانتره %(2/8)گوگرد مجاز  ميزان به

  .دست آمدهميکرون ب 488آزمایش لوله دیویس، 

، اندازه 18به  11با افزایش درصد جامد ورودي آسيا از مقدار  -

ميکرون کاهش پيدا  488ميکرون به  491محصول آسيا از 

 .کرد

تغييرات اعمال شده در مدار آسياکنی که شامل افزایش  -
افزایش پرشدگی گلوله  ،(26به طور متوسط تا ) درصدجامد

 18و شارژ گلوله ( حجمی آسيا% 99طور متوسط تا به)
 14درصدي اندازه محصول و  41باعث کاهش متر بود،  ميلی

  .دشدرصدي واریانس 

کاهش اندازه محصول آسيا به واسطه تغييرات اعمال شده  -
جابجایی روبه پایين نمودار بين عيار گوگرد خوراك و باعث 

که به معناي کاهش  شددرصد  48کنسانتره به ميزان نسبی 
 . عيار گوگرد کنسانتره است

 تشكر و قدرداني -1

، بخش فرآوري مجتمع گهر گلاز پژوهشکده سنگ آهن و فولاد 
و شرکت گهر روش سيرجان به خاطر  گهر گلسنگ آهن 

همکاري صميمانه و اجازه انتشار مقاله، تشکر و قدردانی 
 . شود می
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