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  چكيده
 ، تن ماده معدني از معدن مس سرچشمه استخراج ميگردد و عمليات خردايش    ٤٠٠٠٠ بيش از  روزانه

  . و فلوتاسيون در ادامه فرآيند جهت جدايش كانه از باطله انجام ميگيردآسياكني
 ،سنگ شكني عملي ميگردد   فرآيند  سط   به آنكه بخشي از عمليات آزاد سازي كانه از باطله تو           توجه با

 كـاهش  و شناسايي پارامترهاي موثر بر كارآيي كارخانه سنگ شكني ميتوانـد اثـر مهمـي بـر                   بررسي
 مـوثر بـر     عوامـل  بررسـي يكـي از       مقالهاين  . هزينه عملياتي و برنامه ريزي بهتر عمليات داشته باشد        

   قرار داده استبررسيدي را مورد كارآيي كارخانه سنگ شكني يعني دانه بندي سنگ معدن ورو
 بـا  نمونه گيري متناسب     ، جهت بررسي تاثير دانه بندي خوراك بر محصول        انجام اين تحقيق   طول در

 سـنگ   كارخانـه محصـول   شـش نمونـه از       نمونه از خوراك و      شش و   گرديدوضعيت عملياتي طراحي    
 حاصله نشان داد كـه      نتايجو   بعمل آمد سپس آناليز سرندي بر روي نمونه هاي فوق         .  شد تهيهشكني  

نسـبت بـه طـرح اوليـه      محصول  دانه بندي   و   بوده    ريزدانه تر    نسبت به طرح اوليه   بندي خوراك    دانه
بررسي همچنين اثر تغييرات دانه بندي خوراك بر كيفيت دانه بندي محصول            . دانه تر ميباشد   درشت

 پايان  در. مورد ارزيابي قرار گرفت    دانه بندي خوراك بر زمان كاركرد سنگ شكن           وضعيت  و تاثير  شد
 و انطبـاق  محصول تغيير دانه بندي خوراك و ،گيري شد كه جهت كاهش هزينه هاي عملياتي      نتيجه

  .آن با طرح اوليه ميتواند اثر مهمي بر هزينه عملياتي داشته باشد

  
  كارآيي  سنگ شكني دانه بندي مس سرچشمه: واژه هاي كليدي

                                           
   تحقيقات معدني بخش – مركز تحقيق و توسعه - مجتمع مس سرچشمه -رفسنجان - ١



 

  ٢

١٣٨٣ بهمن ١٤ - ١٢دانشگاه تربيت مدرس، ٨٣- کنفرانس مهندسی معدن ايران

  مقدمه 

 كه در بر گيرنده ماده معدني است تشكيل شده و اين سنگها  معدنه از چهار نوع سنگكانسار مس سرچشم
هر يك برحسب نوع آلتراسيون و كانيهاي متشكله و شرايط پيدايش داراي درجه استحكام و سختي 

بر حسب اين درجه استحكام و سختي، آتشباري انواع سنگ معدن و سنگ شكني اوليه . بخصوصي ميباشند
محصول معدن خوراك كارخانه تغليظ . بنديهاي گوناگوني را براي محصول معدن تامين مينمايد ه دانهاآن

سنگ         عوامل متعددي كارآيي عمليات ،است و در تداوم خردايش سنگ معدن توسط واحد سنگ شكني
بندي سنگ  دانه  تاثيرهدف اين پروژه بررسي يكي از اين عوامل يعني. كني را تحت تاثير قرار ميدهدش

  .معدن ورودي بر كارآيي عمليات سنگ شكني است

  شرح مدار سنگ شكني كارخانه تغليظ
از معدن مس سرچشمه توسط كاميون به سنگ         مس   % ١ تن ماده معدني با عيار تقريباً        ٤٠٠٠٠روزانه حدود   

 توسـط  cm ٢٠ = D٩٥سنگ شكن اوليه، سنگ  معدن  خرد شده و محصـولي بـا     در.شكن اوليه حمل ميشود
واحـد سـنگ شـكني      . از اين مرحله عمليات تكميلي خردايش آغاز ميشود       . نوار به انبار درشت ارسال ميگردد     

  .)١شكل (كارخانه تغليظ شامل دو مرحله سنگ  شكني ثانويه وثالثيه به اضافه سرندهاي مربوطه ميباشد
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  ]١ [سرچشمه شمايي از واحد سنگ شكني كارخانه تغليظ مجتمع مس ـ ١ شكل
  

 بـا   ماده معدني  ، از انبار درشت به سرندهاي اوليه هدايت شده و بعد از سرند شدن             ماده معدني  در اين مرحله    
 اينچ بـه    ٥/٠ به انبار نرمه منتقل ميشود و خاك با دانه بندي درشتتر از              ١١ابعاد كمتر از نيم اينچ توسط نوار        
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 ٧٠٦ بـه ظرفيـت    سه سنگ  شكن مخروطي استاندارد        شكن هاي ثانويه حمل ميگردد و توسط       مخازن سنگ 
هـاي ثانويـه     محصول سنگ  شكنهاي فوق وارد سـرند       .  عمليات خردايش  ادامه مييابد     ،تن متريك در ساعت   

 اينچ بـه  ٥/٠ به انبار نرمه ارسال ميشود و ذرات درشتتر از           ١١توسط نوار     اينچ ٥/٠ميشود و ذرات كوچكتر از      
 سنگ  شكن مخروطي سركوتاه و در يك سيكل بسـته انجـام ميشـود                ٦توسط  مرحله سوم سنگ  شكني كه       

شـكنهاي فـوق وارد    محصول سـنگ .  تن در ساعت است٣٩٦ظرفيت سنگ  شكنهاي ثالثيه . فرستاده ميشود 
 ريخته شـده و ذرات درشـتتر در سـيكل    ١١ اينچ بر روي نوار ٥/٠سرندهاي ثالثيه ميشود و ذرات كوچكتر از      

عمليات فوق تا زمـاني     . ر در گردش به سنگ  شكن ثالثيه جهت خردايش مجدد باز ميگردد            بسته به صورت با   
محصول واحد سنگ شكني در انبـار  .  اينچ برسد ادامه خواهد داشت٥/٠كه دانه بندي كل ماده معدني به زير    

از دو   بعـد    .نرمه جمع آوري شده و جهت ادامه عمليات خردايش خوراك آسـياهاي اوليـه را تشـكيل ميدهـد                  
 عمليات فلوتاسيون بـر روي      ، آسيا جهت رساندن كاني به درجه آزادي مناسب         نرم كني توسط   مرحله عمليات 

 جهـت عمليـات ذوب    %٣٠ تن كنسانتره با عيار حـدود   ١٤٠٠شود و روزانه نزديك به       خوراك فوق انجام مي   
  .فرآوري ميگردد

  روش تحقيق

 نوساناتي  ، به كارخانه سنگ شكني    ه بندي سنگ  معدن ورودي      تغيير در دان   مطالعات نشان مي دهد كه بر اثر      
   :در متغيرهاي ذيل بوجود مي آيد

 ظرفيت كارخانه -١
  ساعات كاركرد مفيد سنگ شكن  -٢
 مصرف انرژي -٣
   از نظر دانه بنديكيفيت محصول توليدي -٤
 هزينه عملياتي  -٥

ن بعنوان شاخص ارزيابي كـارآيي      ارزيابي ميزان تغييرات سودمند در هر يك از متغير هاي ذكر شده را مي توا              
  . در نظر گرفت

از بررسي تغييرات هزينه عملياتي به علت آنكه امكان ارسال خاك با دانه بندي ثابت و به مدت در اين تحقيق    
و كنترل تاثير آن بر كاهش يا افـزايش هزينـه و نمـايش كمـي آن عمـلاً                   ) مثلاً يكسال (زماني طولاني و موثر     
بررسي ميزان مصرف انرژي سنگ شكني نيـاز بـه نصـب             همچنين بدليل اينكه     . نظر شد  امكانپذير نبود صرف  

 با حساسيت بالاتر از كنتورهاي موجود در كارخانه داشـت و بـا توجـه بـه موجـود نبـودن         خاص دستگاههايي
  .ميسر نگرديددستگاههاي كنترلي فوق در مجتمع، انجام اين بررسي 
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غييرات كيفي محصول كارخانه و تغييرات كمي ساعات كـاركرد سـنگ            سرانجام از بين شاخص هاي كارآيي، ت      
  . كارآيي انتخاب شدارزيابيشكني به عنوان شاخص 

  نمونه گيري
 از خـاك ورودي و       ممكن ترين روش ايـن بـود كـه         ،جهت بررسي تاثير دانه بندي خوراك بر كيفيت محصول        

. تعيـين گـردد    وضعيت دانه بنـدي   ، سرندي آناليز شود و با انجام خروجي كارخانه سنگ شكني نمونه گيري     
 نمونه گرفته   ٦ تصميم گرفته شد كه در طول مدت يك سال            با توجه به متغير بودن شرايط در طول زمان         لذا

طراحي نمونه گيري مناسـب     .  وضعيت دانه بندي نمونه هاي فوق مشخص گردد        ، و با انجام آناليز سرندي     شود
  : اين تحقيق شامل موارد ذيل بود

 اسـتفاده  ]٢ [ جـي  اصلاح شـده  جهت محاسبه وزن نمونه مورد نياز در تست دانه بندي از فرمول:وزن نمونه
  ]٣ [.محاسبه گرديد كيلوگرم ٢٣  برابر با محصولو هر نمونه از تن ١٠ برابر باخوراك هر نمونه از   وزن وشد

 آن  نتـايج  و   يك جز نمونه تهيه گرديد    تنها   هر بار نمونه گيري   در  بدليل مشكلات عملياتي     :تعداد جز نمونه  
  . تعميم داده شد روزانهبه كل خوراك

 قـرار دارد بعنـوان محـل         كارخانـه تغلـيظ     كـه در تونلهـاي زيـر انبـار درشـت           A٣ نوار   : گيري    محل نمونه 
  . شددر نظر گرفته بعنوان محل نمونه گيري از خاك خروجي ١١گيري خاك ورودي و نوار  نمونه

  
  نه گيري و سرند كنيشرح عمليات نمو

بعنـوان نمونـه از خـوراك كارخانـه         ( تنـي از انبـار درشـت       ١٠ شش نمونه تقريبـاً      ،انجام اين تحقيق  در طول    
ــاٌ )شــكني ســنگ ــه تقريب ــوار ٢٣   و شــش نمون ــوگرمي از ن ــه  ( ١١ كيل ــه از محصــول كارخان ــوان نمون بعن
ي تغلـيظ حمـل و در محوطـه    سپس نمونه هاي بدسـت آمـده بـه كارخانـه آزمايش ـ       . گرفته شد )شكني سنگ

 ٣ ، ٤ ،   ٥چشمه هاي سرندهايي كه از آنها براي سرند كني خوراك استفاده شد بترتيب              . كارخانه سرند گرديد  
 اينچ و چشمه هاي سرندهايي كه از آنها براي سرند كنـي محصـول اسـتفاده                 ٥/٠ و   ٠/.٧٥ ،   ٢٥/١،  ٧٥/١ ،   ٢،

پس از سرند كني و جدايش و طبقه        .  مش بود  ٢٨ و   ٢٠ و   ١٥ و   ١٠ و ٦ و   ٣ ميليمتر و    ٧/١٢ و ١٩شد بترتيب   
گرفـت و در نهايـت     هر سرند انجام  روي عمليات توزين خاك باقيمانده بر       ،هاي گرفته شده   بندي كامل نمونه  

  . جدول توزيع ابعادي هر نمونه تهيه و نمودار مربوطه ترسيم شد،ها آوري داده پس از جمع
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  ارائه يافته ها 
 در  شكن گرفتـه شـد      از خوراك و محصول واحد سنگ      اي كه    نتايج آناليز سرندي شش نمونه       در اين قسمت  

 وضعيت آناليز سرندي خوراك و محصول كارخانـه سـنگ شـكني طبـق طـرح اوليـه در دو حالـت                       مقايسه با 
 و ) ٢(  شـماره و اشـكال ) ٢(و ) ١( جداول در ) خاك نرم( و سرسيت بالا) خاك با سختي بالا   (سرسيت پايين   

  .منعكس گرديده است ) ٣(
  

  ]٣ [ـ وضعيت توزيع ابعادي شش نمونه گرفته شده از خوراك در مقايسه با طرح اوليه١جدول 

  ابعاد دهانه سرند
(mm) 

  
 ٦نمونه  ٥نمونه  ٤نمونه   ٣نمونه   ٢نمونه  ١نمونه 

-طرح اوليه
 سرسيت پايين

 –طرح اوليه 
سرسيت بالا

٢٣ ٦       *٦,٣٥ 
٣٣ ١٠ ٤٤,٣٧ ٥٨,١ ٦٠,٥٣ ٤٩,٦٧ ٥٦,٨٩ ٣٧,١٤ ١٢,٧ 
٤١,٢٥ ١٣ ٥٢,٤٢ ٦٨,٦ ٧٤,٥٥ ٦١,٦٦ ٦٧,٢٣ ٤٣,٢٣ ١٩,٠٥ 
٥٧,٧٥ ١٩ ٦٦,٥ ٧٩,٣ ٨٦,٦٨ ٧٧,٨٩ ٨٢,٣ ٥٢,٠٣ ٣١,٧٥ 
٦٦ ٢٢ ٦٩,٠٤ ٨١,٢ ٨٨,٧ ٨١,٠٩ ٨٥,٢٦ ٥٤,٢ **٣٨,١ 
٧٠,١٥ ٢٥,٤٩ ٧١,٥٧ ٨٣,١ ٩٠,٧١ ٨٤,٢٨ ٨٨,٢١ ٥٦,٣٨ ٤٤,٤٥ 
٧٤,٢٩ ٢٨,٩٨ ٧٨,٨ ٨٧,٧ ٩٥,٠١ ٨٩,٨ ٩١,٦٣ ٦٤,٥٢ ٥٠,٨ 
٨٥ ٣٨ ٨٩,٤ ٩٤ ٩٨,١٧ ٩٥,٤٩ ٩٦,٠٤ ٧٨,٤٤ ٧٦,٢ 
٩٠,٢٥ ٥٠,٩٢ ٩٤,١٧ ٩٧,٢ ٩٨,٨٥ ٩٨,٢٤ ٩٨,١٢ ٨٦,٠١ ١٠١,٦ 
٩٤,١٢ ٦٠,٤٦ ٩٦,٤٧ ٩٨,٤ ٩٩,٢٥ ٩٩ ٩٩,٢٥ ٩١,٥٤ ١٢٧ 

١٥٢,٤* 

ي
ور
عب

ي 
مع

تج
د 
رص

د
  

      ٩٨ ٧٠ 

درصد عبوري از ايـن سـرند بـراي شـش نمونـه جديـد توسـط        ** .اين سرند مربوط به طرح اوليه مي باشد *
  .اينترپوله محاسبه شده است
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  ]٣ [ـ وضعيت توزيع ابعادي شش نمونه گرفته شده از محصول در مقايسه با طرح اوليه٢جدول 

  ابعاد دهانه سرند
(mm) 

  
 ٦نمونه  ٥نمونه  ٤ نمونه  ٣نمونه   ٢نمونه  ١نمونه 

-طرح اوليه
 سرسيت پايين

 –طرح اوليه 
سرسيت بالا

٩,٩٤ ١١,٠١ ١٥,٩٧ ١٢,٧٦ ١٥,٨٩ ١٦,٧ *٠,٥٨٩   
١٣,٨ ١٥,٩٦ ٢٠,٥٥ ١٤,١٨ ٢١,٦٦ ٢٠,٦٨ *٠,٨٣٣   

١٦,٠١ ١٨,٥٧ ٢٣,٥٥ ١٦,٣٢ ٢٤,٧٤ ٢٣,٣ *١   
٢٠,٧٥ ٢٤,٩٣ ٣١,٨٦ ٢١,٣١ ٣٢,٠٢ ٢٨,٧٨ *١,٦٥١   
٣٠,٥٦ ٣٧,٦١ ٤١,١٦ ٣١,٦٨ ٤٥,٧٧ ٣٩,٩٩ *٣,٣٢٧   
٦٧,٩ ٥٥,٢ ٤٤,٢٦ ٥٢,٤١ ٥٧,٣١ ٤٦,٥٥ ٦٤,٤٢ ٥٤,٠٣ ٦,٣٥ 
٦٩,٥٢ ٥٧,٥٣ ٤٥,٧٥ ٥٤,٠٣ ٥٩,٠٧ ٤٨,١٧ ٦٦,٤٦ ٥٥,٣ *٦,٦٨ 
٨٣,٤٢ ٧٧,٤٩ ٦٠,٩٨ ٧٠,٣٦ ٧٣,٥٤ ٦١,٧٣ ٨٠,٠٥ ٦٦,٢ ٩,٥١ 
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       ١٠٠ 
ساير سرند ها مربوط به طرح اوليه بوده و درصد عبوري از آنها  . نمونه جديد از محصول مي باشد٦اين سرندها مربوط به سرندكني  *

  .براي شش نمونه جديد توسط اينترپوله محاسبه شده است

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

٠ 

٢٠ 

٤٠ 

٦٠ 

٨٠ 

١٠٠ 

١٦٠ ١٥٠ ١٤٠ ١٣٠ ١٢٠ ١١٠ ١٠٠ ٩٠ ٨٠ ٧٠ ٦٠ ٥٠ ٤٠ ٣٠ ٢٠ ١٠ ٠ 
 ميليمتر- ذراتابعاد

٥"

٤"

٣"

٢"

١٫٧٥"
١٫٥"

١٫٢٥"

٠٫٧٥"

٠٫٥"

١ نمونه ٢ نمونه ٣ نمونه ٤ نمونه

٥ نمونه ٦ نمونه  سرسيت بالا- طرح سرسيت پايين- طرح

صد
در

ده
كر

ور 
عب

ي 
مع

تج
 

 توزيع ابعادي خاك انبار درشتمنحني



 

  ٧

١٣٨٣ بهمن ١٤ - ١٢دانشگاه تربيت مدرس، ٨٣- کنفرانس مهندسی معدن ايران

0 

20 

40 

60 

80 

100 

رده
ر ك
عبو

ي 
مع
تج

د 
رص
د

0 5 10 15 20 
ميليمتر- ابعاد ذرات 

19mm

12.7mm

9.51mm

مش 3
6.35mm

مش6

مش10

مش16
مش20

مش28

1نمونه  2نمونه  3نمونه  4نمونه 

5نمونه  6نمونه  سرسيت پايين-طرح سرسيت بالا- طرح 

 
  ]٣ [وضعيت دانه بندي شش نمونه گرفته شده از خوراك و مقايسه با طرحـ  ٢ شكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ]٣ [  وضعيت دانه بندي شش نمونه گرفته شده از محصول و مقايسه با طرحـ٣ شكل

  )خوراك(ورودي معدن سنگ بندي دانه هاي داده روي بر آماري محاسبات
 متوسط مقادير عبوري از سرند ها محاسبه ،با استفاده از نتايج بدست آمده از آناليز سرندي شش نمونه گيري

 با ضريب آزادي( از جدول مرجع مربوطه t student  ضريب آماري شد و پس از محاسبه انحراف معيار و ميزان

 r =و سطح اعتماد ٥ c=جهت )١( داده بود از فرمول٢٠، با توجه به اينكه تعداد نمونه ها كمتر از ) ٪٨٠ 
  .محاسبه حد پايين و حد بالاي درصد عبوري از سرند استفاده شد

)١   (                                           ).().(
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  :متغيرها
n : تعداد نمونه ها  
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r : ضريب آزادي  
 c :سطح اعتماد  
 t :ضريب  آماريt student  

X :ميانگين نمونه گيري  
µ :ميانگين جامعه  
Sx  :ه گيريانحراف معيار نمون  

)c−= 1α(  
 ميزان درصد عبوري از سرند در ايـن فاصـله           ،%٨٠ نشان دهنده فاصله أي است كه با احتمال          )١(فرمول  بازه  

 و  وضعيت متوسط دانه بنـدي خـوراك      .  آورده شده است  )٣(خلاصه نتايج محاسبات فوق در جدول        .قرار دارد 
  .داده شده است نشان )٤( شكل مقايسه با طرح اوليه در

  
  ]٣ [ خلاصه محاسبات آماري مربوط به دانه بندي خوراكـ٣جدول

  در صد تجمعي عبوري ٪  

چشمه سرند 
 )ميليمتر(

  متوسط 
شش نمونه

انحراف معيار 
 شش نمونه

   انحراف معيار
 ٪نسبي

 )%٨٠سطح اعتماد در(

n
St X

r
.

,
2
α 

  حد  
 پايين

  حد
  بالا

٩٩,١٤ ٩٥,٥٠ ١,٨٢ ٣,١٠ ٣,٠٢ ٩٧,٣٢ ١٢٧ 
٩٨,٣٩ ٩٢,٤٨ ٢,٩٦ ٥,١٤ ٤,٩٠ ٩٥,٤٣ ١٠١,٦ 
٩٦,٢٨ ٨٧,٥٧ ٤,٣٦ ٧,٨٦ ٧,٢٣ ٩١,٩٢ ٧٦,٢ 
٩١,٣٥ ٧٧,٨١ ٦,٧٧ ١٣,٢٩ ١١,٢٤ ٨٤,٥٨ ٥٠,٨ 
٨٦,٨٢ ٧١,٢٦ ٧,٧٨ ١٦,٣٣ ١٢,٩١ ٧٩,٠٤ ٤٤,٤٥ 
٨٤,٣١ ٦٨,٨٦ ٧,٧٣ ١٦,٧٤ ١٢,٨٢ ٧٦,٥٨ ٣٨,١ 
٨١,٨٠ ٦٦,٤٤ ٧,٦٨ ١٧,١٩ ١٢,٧٤ ٧٤,١٢ ٣١,٧٥ 
٦٨,٢٦ ٥٤,٣١ ٦,٩٧ ١٨,٨٨ ١١,٥٧ ٦١,٢٨ ١٩,٠٥ 
٥٦,٦٠ ٤٥,٦٤ ٥,٤٨ ١٧,٧٩ ٩,١٠ ٥١,١٢ ١٢,٧ 
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  ]٣ [طرح با مقايسه و خوراك متوسط بندي دانه  وضعيتـ ٤ شكل

  )محصول(محاسبات آماري بر روي داده هاي دانه بندي سنگ معدن خروجي
بـه  % ٨٠محاسبات آماري جهت تعيين ميزان متوسط دانه بندي محصول و حد بالا و پايين با سـطح اعتمـاد                    

آورده )٤(خلاصـه نتـايج محاسـبات در جـدول     . رفـت طريق مشابه محاسبات آماري مربوط به خوراك انجام گ      
  .نمايش داده شده است)٥( شكلشده و منحني وضعيت متوسط دانه بندي محصول در 
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سرسيت پايين- طرح  سرسيت بالا- طرح  وضعيت متوسط دانه بندي محصول

  ]٣ [ خلاصه محاسبات آماري مربوط به محصولـ ٤جدول 
  در صد تجمعي عبوري ٪  

چشمه سرند 
 )ميليمتر(
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 شش نمونه
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 ٪نسبي
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٩٩,٤٧  ٩٧,٦٣  ٠,٩٢ ١,٥٥  ١,٥٢  ٩٨,٥٥  ١٩  
٨٦,٨١  ٧٩,٥١  ٣,٦٥ ٧,٢٧  ٦,٠٥  ٨٣,١٦  ١٢,٧  
٧٣,٢٣  ٦٤,٣٩  ٤,٤٢ ١٠,٦٧  ٧,٣٤  ٦٨,٨١  ٩,٥١  
٥٩,٣١  ٥٠,٢٨  ٤,٥٢ ١٣,٦٨  ٧,٥٠  ٥٤,٨٠  ٦,٦٨  
٥٧,٥٨  ٤٨,٧٥  ٤,٤١ ١٣,٧٨  ٧,٣٢  ٥٣,١٦  ٦,٣٥  
٤١,٣٠  ٣٤,٢٩  ٣,٥١ ١٥,٤١  ٥,٨٢  ٣٧,٨٠  ٣,٣٢٧  
٢٩,٦٤  ٢٣,٥٧  ٣,٠٣ ١٨,٩٣  ٥,٠٤  ٢٦,٦١  ١,٦٥١  

٢٢,٧٧  ١٨,٠٦  ٢,٣٦ ١٩,١٥  ٣,٩١  ٢٠,٤٢  ١  
١٩,٩٥  ١٥,٦٦  ٢,١٤ ١٩,٩٨  ٣,٥٦  ١٧,٨١  ٠,٨٣٣  
١٥,٤٤  ١١,٩٨  ١,٧٣ ٢٠,٩٤  ٢,٨٧  ١٣,٧١   ٠,٥٨٩  

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  بحث]٣ [طرح با مقايسه و محصول متوسط بندي دانه  وضعيتـ٥  شكل
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  بررسي كيفيت خاك خروجي
 به ترتيـب نزولـي مرتـب     D٨٠ را بر حسب  ي تهيه شده از خوراك نمونه ها وضعيت دانه بنديدر صورتي كه 

ه در نمونـه   مشخص ميگردد ك ـ،)٦جدول ( مطالعه نماييممحصول  D٨٠را بر خوراك   D٨٠  و تاثير كاهشكرده
اين بدين معني است كه . محصول نيز كاهش مي يابد D٨٠ خوراك  D٨٠ با كاهش   ٢ و ٥ و ٣ و ٦هاي شماره 

 نمونـه    و متفـاوت   وضعيت غير قابل انتظار   . دانه بندي خاك ورودي اثر مستقيم بر كيفيت خاك خروجي دارد          
محـدوديت    و در مواقـع نمونـه گيـري      تنظيم دهانـه سـنگ شـكنها          بهم خوردن   ميتواند ناشي از   ٤ و   ١هاي  
   .باشدگيري مناسب  نمونه

  بررسي زمان مورد نياز جهت سنگ شكني
 در نمونـه هـاي گرفتـه شـده          ) ميلي متر  ٧/١٢( اينچ ٥/٠ درصد عبوري خاك بزرگتر از       ،)١(جدول با توجه به    
نزولي مرتـب شـده     ملاحظه ميشود اين پارامتر نيز خودبخود به شكل         )٦(همانطوريكه در جدول    . مشخص شد 

 بـراي  ٪٩٠ با فرض كارآيي )  تن در روز٤٠٠٠٠( ميزان ثابتي از تناژ خوراك  است و حاصلضرب درصد فوق در     
با توجه به اينكـه     .  اينچ در خوراك روزانه را تعيين مينمايد       ٥/٠از   بندي بزرگتر  سرند، ميزان تناژ خاك با دانه     

    ساعت ميباشد، از تقسيم ميزان تناژ خـاك درشـتتر            تن در  ٧٠٦ميزان ظرفيت سنگ شكن ثانويه طبق طرح        
 زمان مورد نياز سنگ شكني ثانويه در هـر حالـت از دانـه بنـدي بدسـت                   ،شكن  اينچ بر ظرفيت سنگ    ٥/٠از  
  .آيد مي

 ،) تـن در روز ٤٠٠٠٠( با مقايسه زمانهاي مورد نياز سنگ شكني  در ميزان ثابتي از تناژ خوراك        )٦(در جدول 
نتيجه گيري  نمود كه خاك ريز دانه تر به زمان كمتري جهت سنگ شكني ثانويه نيازمند بـوده                   ميتوان عملاً   
بال دارد و  درضمن زمـان آزاد  نرا بد) هزينه قطعات يدكي و مصرف انرژي   ( هزينه عملياتي كمتر   ،و زمان كمتر  

 . نيز افزايش مييابد جهت عمليات تعميرات و نگهداريكارخانه سنگ شكني
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  ]٣ [ زمان سنگ شكني در ميزان خوراك ثابتبررسي - ٦ول جد
    ١نمونه   ٦نمونه   ٣نمونه   ٥نمونه   ٢نمونه   ٤نمونه 

 (mm) D٨٠خوراك  ٨١  ٥٤  ٣٦  ٣٢  ٣٠  ٢٥

  (mm) D٨٠ محصول  ٣/١٣  ٧/١٣  ١٣  ٨/١١  ٥/٩  ١١

٠٩/٦  ٩٤/٣  ٧٧/٢  ٧١/٢  ١٦/٣  ٢٧/٢  Dمحصول٨٠  / Dخوراك٨٠   

 ٥/٠درصد عبوري از سرند   ١٤/٣٧  ٣٧/٤٤  ٦٧/٤٩  ١/٥٨  ٨٩/٥٦  ٥٣/٦٠
  ) ميلي متر٧/١٢(اينچ

درصد باقيمانده بر روي سرند   ٨٦/٦٢  ٦٣/٥٥  ٣٣/٥٠  ٩/٤١  ١١/٤٣  ٤٧/٣٩
   اينچ٥/٠

تناژ سنگ معدن فرآوري شده   ٤٠٠٠٠ ٤٠٠٠٠ ٤٠٠٠٠ ٤٠٠٠٠ ٤٠٠٠٠ ٤٠٠٠٠
  در روز نمونه گيري

 اينچ ٥/٠ از تناژ ذرات بزرگتر  ٢٥١٤٤  ٢٢٢٥٢  ٢٠١٣٢  ١٦٧٦٠  ١٧٢٤٤  ١٥٧٨٨
  موجود در خوراك

 اينچ ٥/٠تناژ ذرات كوچكتر از   ١٤٨٥٦  ١٧٧٤٨  ١٩٨٦٨  ٢٣٢٤٠  ٢٢٧٥٦  ٢٤٢١٢
  موجود در خوراك

 اينچ به ٥/٠تناژ ذرات بزرگتر از   ٢٦٦٢٩  ٢٤٠٢٦  ٢٢١١٨  ١٩٠٨٤  ١٩٥١٩  ١٨٢٠٩
٪ تناژ ذرات كوچكتر از ١٠اضافه 

  )بابت كارايي سرند(  اينچ٥/٠

زمان اسمي مورد نياز سنگ   ٧٢/٣٧  ٠٣/٣٤  ٣٣/٣١  ٠٣/٢٧  ٦٥/٢٧  ٧٩/٢٥
   ١)ساعت(شكني ثانويه

  

  تيجه گيرين
 ٦٠ تـا    ٣٧ بـين    ) ميلي متـر   ٧/١٢( اينچ ٥/٠ در شش نمونه گرفته شده از خوراك، مقدار ذرات كوچكتر از             -١

رفـت كـه   بر اين مبنـا ميتـوان نتيجـه گ   .  درصد ميباشد٣٣ تا ١٠درصد بوده و اين پارامتر در طرح اوليه بين     
  ).١جدول ( ريز دانه تر از طرح اوليه بوده استزمان اين تحقيقخوراك كارخانه سنگ شكن در 

                                           
 . است تن در ساعت٧٠٦  ظرفيت سنگ شكن ثانويه -  ١
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 در حاليكـه  ، ايـنچ بـوده  ٥/٠ درصـد ذرات كـوچكتر از   ٩٣ تـا    ٧٧ ، در شش نمونه گرفته شده از محصول       – ٢
صول كارخانـه سـنگ   اين به اين معني است كه مح   ). ٢جدول(ميباشد % ١٠٠ميزان  اين متغير در طرح اوليه        

 بدليل پاره گي توريهاي سرند و وجود فاصله بين توريهـا درشـت دانـه تـر از طـرح      زمان اين تحقيقشكن در  
  .اوليه بوده است و اين باعث افزايش هزينه آسيا كردن و دورريز توليدي ميگردد

 D٨٠ير نزولـي داشـته و        ميلي متر س   ٣٠ تا   ٥٤بين   ٦و٣و٥و٢ خوراك در نمونه هاي      D٨٠ با توجه به آنكه      – ٣
 ميليمتر كاهش يافته است ، نتيجه گيري ميشـود كـه سـنگ              ٥/٩ تا   ٧/١٣محصول بدست آمده از آنها نيز از        

  ).٦جدول (شكني سنگ معدن درشت دانه، محصول درشت دانه تري را حاصل مينمايد و بالعكس
مونه گرفته شـده و محاسـبه زمـان          ميليمتر در شش ن    ٢٥ به  ميليمتر ٨١ از    خوراك D٨٠ با كاهش اندازه     – ٤

، ايـن  )  تن با  دانه بندي مشابه نمونه هاي فـوق ٤٠٠٠٠فرض(سنگ شكني مورد نياز جهت تناژ ثابت خوراك    
اين نتيجه ). ٦جدول ( ساعت كاهش مي يابد٨/٢٥ ساعت به   ٧/٣٧نتيجه بدست آمد كه زمان سنگ شكني از         

ت خاك درشت دانه بيشـتر از خـاك ريـز دانـه اسـت و          به اين معنا است كه زمان سنگ شكني مورد نياز جه          
  .بالتبع هزينه عملياتي بالاتري را بدنبال خواهد داشت

  پيشنهادات
  ثانويـه  شـكن  سـنگ  خـوراك  بندي دانه با معدن سنگ انفجار از پس بندي دانه بين ارتباط به توجه با – ١ 

 انتخاب بهينه حالت عملياتي هزينه ايسهمق با و شده اقتصادي -فني بررسي ذيل حالت دو گردد مي پيشنهاد
 : گردد

 و حفـاري  الگوي تغيير با اوليه طرح به شدن نزديك و انفجار از بعد معدن خاك بندي دانه ابعاد افزايش: الف 
  معدن در) ويژه خرج(انفجار

    انفجار از پس بندي دانه فعلي وضعيت با خردايش ادامه: ب
ثانويه و ثالثيه جهت خردايش بهتر خوراك، رفع مشكل پاره گي و فاصله              كاهش اندازه دهانه سنگ شكن       - ٢

  بين توريها و نتيجتاً نزديك شدن دانه بندي محصول به طرح اوليه
  

  سپاسگزاري
  تحقيـق و      محتـرم مركـز    بنيسي مشاور صمد  دكتر   آقاي   بدينوسيله از نگارنده مقاله  برخود لازم مي داند كه         

همچنـين  . نمايـد  جهت راهنمـايي هـاي ارزشمندشـان تشـكر و قـدرداني              به  توسعه مجتمع مس سرچشمه   
بدينوسيله از ساير مسئولين محترم شركت ملي صنايع مس ايران كـه امكـان ايـن تحقيـق را فـراهم آوردنـد                       

  . سپاسگزاري ميگردد
  



 

  ١٤

١٣٨٣ بهمن ١٤ - ١٢دانشگاه تربيت مدرس، ٨٣- کنفرانس مهندسی معدن ايران
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