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  چکيده
 cm معدن سنگ آهن چغارت، افزايش ذرات ريزدانه زير يکی از مشکلات فعلی کارخانه سنگ شکنی

های مختلفي شامل  جهت رفع اين مشکل در کوتاه مدت بررسی.  در محصول کارخانه است٦
در مطالعات . بندی حاصل از آتشباری صورت گرفت شناسی، خردايش و تعيين دانه مطالعات کانی

های  ن چغارت منيتيت می باشد و کانیدار در سنگ آه شناسی مشخص شد كه کانی اصلی آهن کانی
کانسنگ از بافت . آن را احاطه کرده اند) تيتانيت( ای همچون کلسيت، تالک و اسفن  باطله
در مطالعات . شناسی ضعيفی برخوردار است و به سادگی در اثر اعمال تنش متلاشی می شود سنگ

با تعيين . ش يافته است درصد کاه٣٠خردايش مشخص شد که قابليت خردايش کانسنگ بيش از 
زا بوده و   مشخص شد که کانسنگ آهن موجود نرمهBFDSتابع شکست کانسنگ به کمک نرم افزار 

ذرات کانی باطله و کانی منيتيت درگير با آن در اثر خردايش به سادگی به بخش های ريزدانه منتقل 
 بلوک استخراجی در معدن ٤ بندی توده کانسنگ خرد شده در اثر آتشباری با تعيين دانه. می شوند

 درصد از خوراک ورودی به کارخانه ٨٠، آشکار شد که بيش از Goldsizeچغارت به کمک نرم افزار 
 است که تقريباً برابر با دانه بندی ١٨ cm درصد آن زير ٦٠ و بيش از ٣٠ cmسنگ شکنی  زير 

ورودی به کارخانه  درصد خوراک ٨٠بنابراين مشخص شد که . شکن فکی می باشد محصول سنگ
وارد مراحل بعدی " سنگ شکنی نيازی به خردايش در سنگ شکن فکی ندارد و می تواند مستقيما

 و طول و cm٣٠پيشنهاد گرديد با نصب يک دستگاه گريزلی شيب دار با ابعاد چشمه . مدار شود
. دار انتقال داد را جدا نموده و به مراحل بعدی م٣٠ cmعرض متناسب با ظرفيت کارخانه، ذرات زير 

، موجب کاهش زمان کاری و مصرف انرژی ٦ cmاين امرعلاوه بر جلوگيری از توليد ذرات ريزدانه زير 
  .  دستگاه سنگ شکن فکی خواهد شد
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  مقدمه
ترين  بزرگ  به عنوان ١٣٥١شمال  شهرستان بافق از سال   کيلومتری ١٢معدن سنگ آهن چغارت واقع در 

عمليات طراحی اين . د نياز برای کارخانه ذوب آهن اصفهان فعاليت می کندتوليد کننده سنگ آهن مور
 ميلادی توسط مهندسين مشاور اتحاد شوروی سابق انجام شد که بر اساس طراحی ١٩٧٠معدن در سال 

 ميليون تن ذخيره قابل بهره برداری برای توليد سنگ آهن دانه بندی شده قابل مصرف در کوره ١٣٤اوليه 
  ]. ١[ ميليون تن برآورد شده است٣آهن اصفهان با توليد سالانه بلند ذوب 

 در محصول کارخانه سنگ ٦ mmيکی از مشکلات فعلی معدن چغارت، افزايش ميزان ذرات ريزدانه زير 
با احداث کارخانه . شکنی است که موجب شد مشكلاتي در عرضه محصول کارخانه در بازار داخلی پيش آيد

با در نظر گرفتن شرايط موجود، .  آينده اين مشکل تاحد زيادی برطرف خواهد شدآگلومراسيون بافق در
  .پژوهش حاضر به منظور يافتن يک راهکار بهينه در کوتاه مدت جهت رفع اين مشکل صورت گرفته است

  

 روند مطالعات اوليه
ه سنگ شکنی، در به منظور انجام مطالعات پايه با هدف بررسی علل کاهش ابعاد ذرات در محصول کارخان

ابتدا نمونه برداری از بلوک های در حال کار در معدن چغارت که عمليات استخراج بر روی آنها در حال انجام 
 کيلوگرم نمونه از بلوک های مختلف در حال کار تحت نظارت ١٠٠در اين راستا حدود . است، صورت گرفت

ارت که خوراک کارخانه سنگ شکنی می باشد، کارشناسان معدن به عنوان نمونه نماينده کانسنگ آهن چغ
برداشته  شده و جهت انجام مطالعات بعدی شامل مطالعات کانی شناسی و مطالعات خردايش آماده سازی 

  .گرديد
  

  مطالعات کانی شناسی
  :مطالعات کانی شناسی  ميکروسکوپی پس از تهيه  مقاطع نازک و صيقلی با اهداف زير انجام شد

  ای اصلی آهن دار و کانی های باطله همراه تعيين کانی ه-١
   تعيين ابعاد کانی های آهن دار و کانی های باطله-٢
   تعيين نحوه درگيری کانی ها و بافت های اصلی کانسنگ -٣
   تعيين کانی های سخت و نرم در بافت کانسنگ-٤
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 .می شود انی منيتيت که به صورت هم رشد با کانی های باطله مشاهده ک-١شکل                                     

  ) برابر١٠٠بزرگنمايی (
  
  

  
  

بافت کاتاکلاستيک در داخل   کانی منيتيت که نشان دهنده پر شدن   فضاها توسط کانی های  -٢شکل                
  ) برابر١٠٠بزرگنمايی (باطله است 

باطله

 منيتيت

باطله

منيتيت
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  ) برابر١٠٠بزرگنمايی (بافت پراکنده در منيتيت که نمايانگر پر شدن فضاها توسط منيتيت است  -٣شکل 

  

  
  ) برابر٤٠بزرگنمايی ( کانی های تالک، کلسيت و هيدروکسيد های آهن همراه با منيتيت-٤شکل 

  

باطله

 منيتيت

 تالک

 هيدروکسيد آهن

 کلسيت

 منيتيت
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   کانی های کلسيت همراه با گوتيت و ليمونيت که فضاهای -٥شکل

 ) برابر٤٠بزرگنمايی (بين بلورهای منيتيت را پر کرده است
  
. می باشد منيتيت نسنگ آهن چغارتا کدر كه كاني فراگير ديگرد  مطالعات مقطع صيقلي ملاحظه انجام با

اين كاني اغلب به صورت . دار دارد تا حدي حفره و سطحي ناصاف و  استدرشت  منيتيت اغلب به صورت دانه
در  بسياري از . باشد و در بعضي نقاط مارتيتي شده و همراه با هماتيت مي) ١شکل ( بوده رشد با باطله  هم

 گردد و هماتيتي شدن منيتيت از چند درصد تا صد موارد در سطح منيتيت، هماتيت و گوتيت مشاهده مي
شود كه در بعضي نقاط به صورت ادخال در داخل   آپاتيت نيز در مقاطع ديده ميكاني .درصد قابل رويت است

ابعاد بسيار  داراي، شود بسياركمي ديده مي كاني ايلمنيت كه در مقاطع به مقدار .مشاهده مي شودمنيتيت 
   .هايي در داخل منيتيت وجود دارد تيغه اغلب به صورتوبوده  )در حد چند ميكرون(ريز 

مشاهده ، معرف شرايط تكتونيكي منطقه است احتمالاً تيك كهکلاسبافت كاتاهن چغارت درکانسنگ آ
 ، قابل توجه استه همراهها و باطل اي بين اين كاني در مورد منيتيت و هماتيت بافت آشيانه). ٢شکل (گردد مي

  . گردند هاي باطله احاطه مي توسط كانيکانی به طوري كه اين دو 
کانی  منيتيت در مقاطع است كه منيتيت به صورت آغشته با برایهاي ديده شده   بافتبافت پراكنده از ديگر

ها، منيتيت فضاهاي خالي  دهد كه در هنگام تشكيل كاني گردد و اين امر نشان مي باطله ملاحظه ميهای 
با  .باشد  ميكرون مي٤٠٠ تا ٦٠ابعاد بلورهاي منيتيت بين ). ٣شکل  (هاي باطله را پر كرده است بين كاني

سپات و د فل هاي آپاتيت، كلسيت، تالك، گوتيت و كمي آمفيبول،  كاني نازک،بررسي و مطالعه مقاطع

 منيتيت

 گوتيت

 نيتليمو

 کلسيت
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اورت كاني جدار و گاه بدون شكل در م كاني آپاتيت اغلب به صورت بلورهاي شكل .پيروكسن شناسايي گرديد
هاي  يا در اطراف آن هيدروكسيدهاي اين كاني و  شود كه در بعضي موارد در بين شكاف منيتيت ديده مي

 تالك و كلسيت در بيشتر موارد فضاهاي بين بلورهاي منيتيت را  كاني. گردد آهن، مانند گوتيت ملاحظه مي
هاي گوتيت و ليمونيت مشاهده  ها در اكثر نقاط همراه با كاني اين كاني. پر كرده و گاه آن را در بر گرفته است

  ). ٥و٤شکل هاي(د گردن مي
نجام مطالعات کانی شناسی مشخص شد که کانی اصلی آهن دار در کانسنگ آهن چغارت منيتيت است با ا

در بافت کانسنگ پيرامون آن را پر کرده ) تيتانيت(که کانی های باطله مختلف از جمله کلسيت، تالک و اسفن
ت، به علت سست بودن کانی بنابراين عليرغم اين که کانی منيتيت از استحکام بلوری بالايی برخوردار اس. اند

های باطله همراه آن در بافت کانسنگ، پيش بينی می شود در هنگام خردايش، کانسنگ با اعمال کمترين 
تنش در اثر آتشباری و يا خردايش در مدار سنگ شکنی به سادگی متلاشی گردد و به قطعات خرد شده 

  .ريزدانه ای تبديل شود
  

  مطالعات قابليت خردايش 
عات پيشين بر روی کانسنگ آهن چغارت که به منظور بررسی امکان استحصال عنصر واناديوم از اين در مطال

 ١٩ تا  ١٧کانسنگ صورت گرفته است، قابليت خردايش کانسنگ به کمک روش استاندارد باند در حدود 
  ].٢[کيلو وات ساعت بر تن به دست آمده است

ن قابليت خردايش به همان روش و در شرايط مشابه بر روی اين در حالی است که  با انجام مطالعات تعيي
 کيلو وات ساعت بر تن ٥/١٢ تا ١٠نمونه های برداشته شده جديد، قابليت خردايش اين کانسنگ در حدود 

  . درصد می باشد٣٥تعيين شد که نشان دهنده کاهشی در حدود 
  

  مطالعات سينتيک خردايش
سرعت خرد شدن کانسنگ آهن چغارت مطابق با روش های مطالعات سينتيک خردايش با هدف بررسی 

تعيين تابع شکست کانسنگ آهن چغارت در هنگام خرد شدن از . استاندارد از جمله روش بقوبه انجام شد
 در جهت تعيين اين دو پارامتر کمک گرفته BFDSافزار  نرمدر اين مرحله از . جمله اهداف اين مطالعات بود

   .شد
با ابعاد  گرم نمونه ٤٠٠حدود ، اي  گلولهی آسيا شاملبراي آزمايش تعيين تابع شكستوسايل مورد نياز 

 و دستگاه لرزاننده براي آناليز سرندي با ابعاد متفاوت، ) تايلر استانداردترجيحاً سري( سرند ١٠تعداد يکسان، 
  . هستندترازوي ديجيتالي
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  ].٣[به تعيين كرد) ١(طه مدل تابع شكست را در موارد نرمال شونده مي توان از راب
Bi,j = φ (xi/xj)α + (١- φ) (xi/xj)γ                                                                                               )١( 

با  . نيز پارامترهاي مدل هستند α ,γ ,φ و مقادير j و iهاي ابعادي   طبقهxi,xjتابع شكست تجمعي و Bi,j كه 
نمودارهاي تابع انتخاب و نرخ توليد ذرات  و  سه روشبانمودارهاي تابع شكست  ، BFDSاستفاده از نرم افزار 

  ].٣[ به دست آمدنرمه
 برای آن مشخص شد که اين کانسنگ  α ,γ ,φبا محاسبه تابع شکست کانسنگ آهن چغارت و تعيين ضرايب 

  : خردايش دو رفتار متفاوت نشان می دهندنرمه زا بوده و ذرات تشکيل دهنده آن در هنگام
 بخشی از ذرات که بيشتر از جنس کانی های منيتيت هستند، از استحکام بالايی برخوردارند و به سختی -١

  .بنابراين در هنگام خردايش اغلب در بخش های درشت دانه آناليز سرندی متمرکز شده اند. خرد می شوند
امل کلسيت، تالک و کانی تيتانيت هستند به سرعت خرد شده و به  گروهی ديگر از ذرات که اغلب ش-٢

در اين شرايط بخشی از ذرات ريزدانه منيتيت نيز که در . بخش های ريزدانه آناليز سرندی منتقل می شوند
  ]. ٣[بافت اين کانی ها درگير هستند، در بخش های نرمه متمرکز می شوند

  
  ]٣[تيک خردايش بر روی کانسنگ آهن چغارت نتايج انجام آزمايش تعيين سين-١جدول 
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  ]٣[ ترسيم شده استBFDS نمودار تابع شکست کانسنگ آهن چغارت که به کمک نرم افزار -٧شکل 
  

  ارزيابی راهکار های اوليه
ن از بلوک های آنچه که درحال حاضر به عنوان کانسنگ آه" در بررسی های اوليه مشخص شد که اصولا

استخراجی معدن چغارت توليد می شود، با نمونه های کانسنگی که سال ها پيش کارخانه سنگ شکنی بر 
بنابراين بايد تغييراتی . اساس آن طراحی شده بود، از لحاظ قابليت خردايش و نرم شوندگی تفاوت زيادی دارد

  .انه بندی مطلوب به دست آيددر مدار خردايش داده شود تا محصول کارخانه سنگ شکنی با د
بر طبق رابطه باند، انرژی مصرفی يک واحد خرد کننده مانند سنگ شکن جهت خردايش تناژ معينی از 

 :به دست می آيد) ٢(  از رابطه P  تا ابعاد کوچکتر Fکانسنگ از ابعاد اوليه 
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W = Q * Wi * (١/ P ١- ٠,٥/ F٠,٥ ) * k                                                                                            )٢(  
کانسنگ بر حسب ) انديس باند( قابليت خردايش Wi  تناژ کانسنگ خرد شده توسط دستگاه، Qکه در آن 

 انرژی مصرف شده توسط دستگاه بر حسب کيلو وات W راندمان واحد خردايش و  kکيلو وات ساعت بر تن،
  ].٤[ساعت است

از رابطه بالا می توان چنين برداشت نمود که تغييرات انديس باند کانسنگ نسبت به تغييرات دانه بندی 
بنابراين با توجه . خوراک اثر بسيار شديدتری بر روی ميزان انرژی مصرفی و نيز ابعاد محصول خرد شده دارد

رخانه  ثابت  است،  می توان مصرف های خردايش نصب شده در خط توليد کا به اين که  توان  موتور دستگاه
بنابراين هر گونه بهبود در ابعاد محصول خرد شده . انرژی را در ظرفيت های يکسان ثابت در نظر گرفت

. و يا دانه بندی خوراک ورودی به دستگاه است) انديس باند(توليدی نيازمند بهبود قابليت خردايش کانسنگ 
دار سنگ شکنی کارخانه چغارت، جهت اصلاح دانه بندی پس در يک مدار سنگ شکنی نوعی همچون م

  :محصول توليدی خرد شده از لحاظ تئوری دو راه حل وجود دارد
 اصلاح قابليت خردايش کانسنگ خوراک ورودی به مدار؛ از لحاظ عملی اين کار غير ممکن است، چرا که -١

تنها راه ممکن در جهت بهبود . اشداين پارامتر جزو ويژگی های ذاتی سنگ محسوب می شود و ثابت می ب
قابليت خردايش کانسنگ ورودی به کارخانه سنگ شکنی، همگن کردن کانسنگ آتشباری شده از چند 

اين کار نيز علاوه بر نياز به برنامه ريزی دراز . جبهه کار و يا بلوک مختلف با قابليت خردايش متفاوت است
ی کانسنگ با قابليت خردايش بالاتر در معدن چغارت که مدت در چرخه استخراج، به علت اتمام بخش ها

  .    درگذشته از افق های بالاتر استخراج شده است، تا حدی غيرممکن می باشد
تنها راه حل ممکن، اصلاح دانه بندی کانسنگ خرد شده در اثر :  اصلاح دانه بندی خوراک ورودی -٢ 

باری  به ويژه آرايش چال ها، ماده منفجره مصرفی و عمق، اين امر با اصلاح پارامتر های آتش. آتشباری است
  .قطر و فاصله چال ها از سطح  آزاد بلوک کانسنگ امکان پذير است

با توجه به برخی مشکلات از جمله عدم امکان تغيير نوع و کيفيت ماده منفجره و برخی ديگراز پارامترهای 
  .ه مدت مشکل استعمليات چالزنی و آتشباری، اجرای چنين طرحی درکوتا

براي راه حل دوم در نخستين گام دانه بندی کانسنگ خرد شده حاصل از آتشباری که همان دانه بندی 
 .خوراک ورودی به کارخانه سنگ شکنی است، مورد بررسی قرار گرفت

  

  بررسی دانه بندی کانسنگ خرد شده حاصل از آتشباری
 از آتشباری در معدن چغارت جهت تعيين ابعاد خوراک به منظور تعيين دانه بندی کانسنگ خرد شده حاصل

 هاي تعيين توزيع روش. کارخانه سنگ شکنی، روش های تعيين دانه بندی سنگ مورد استفاده قرار گرفت
گيري و آزمايش به دو گروه   اندازه روش ارتباط بيناساس، بر  خرد شده سنگ ابعاد قطعات ميانگين وابعادی
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هاي   سرندي قطعات خرد شده تنها تكنيك روشه تجزي.شوند هاي مستقيم و غير مستقيم تقسيم مي روش
نياز براي  كه هزينه و زمان مورد به علت ايناما . باشد  مي آنها ترين ها دقيق در ميان ساير روش، و مستقيم

 هاي شبيه سازي روشز ا معدني عملياتدر امروزه بندي بسيار بالاست،  رسيدن به يك منحني كامل دانه
 از توده  عكاسيبندی حاصل از انفجار،  و برآورد چشمی دانهآناليزهاي ديداري كيفيروش . استفاده می گردد

 سه بعدي ه امكان مطالع با فتوگرامتريکانسنگ خرد شده و تعيين دانه بندی آن از روی تصاوير تهيه شده،
  . های مرسوم شبيه سازی دانه بندی هستند از جمله روش آناليز تصويري ديجيتال وتوده سنگ

هاي ويديويي، آناليز تصويري ديجيتال  هاي كامپيوتري جديد و پيشرفته و دوربين  با وجود سيستمامروزه
روش، تنها روش عملي اين  هبه طور ك. است کردهگيري خردايش فراهم  روشي سريع و عملي براي اندازه

  .  خردايش حاصل از انفجار استگيري توزيع ابعادي ممكن براي اندازه
ين ه اب. گيري ابعاد سنگ پس از انفجار استفاده شده است ، از روش آناليز تصويري جهت اندازهپژوهشدر اين 

 تصاوير و تحليل  حاصل از انفجار تهيه شده و پس از ديجيتايز كردنهمنظور، ابتدا تصاويري از سنگ خرد شد
  انجام. ترسيم شده استبندي  دانه نمودارهاي، ٢,٠ Gold sizeز تصويريافزار آنالي نرم توسط يكي ازآنها 
 تصاويري از خردايش  با گرفتنبرداري از حجم زياد ندارد و تنها نياز به نمونه  روش  اين بندي در دانه
   .حاصل از انفجار را به دست آوردسنگ بندي   توزيع دانه،توان با دقت بيشتر و صرف وقت و هزينه كمتر مي

از اين جبهه کار، .  تصويری از يک جبهه کار آتشباری  شده در معدن چغارت مشاهده می شود٨در شکل 
 و ديجيتايز Goldsizeبا ورود تصاوير به نرم افزار . تعداد زيادی تصوير به کمک دوربين ديجيتال تهيه شد

با ترکيب اين ). ١٠شکل (د نمودار های مربوط به دانه بندی هر تصوير به دست آم) ٩شکل (نمودن آنها 
با انجام همين روند براي سه بلوک . بندی اين بلوک تعيين گرديد افزار، نمودار دانه نمودار ها به کمک نرم

ديگر در معدن سنگ آهن چغارت که در حال حاضر خوراک کارخانه سنگ شکنی از آنها تأمين می گردد و 
نشان داده شده نتايج زير به دست ١١ بلوک كه در شكل ٤ن ترکيب نمودارهای دانه بندی به دست آمده از اي

  .آمد
  . سانتيمتر دارند٢٩ درصد قطعات خرد شده کانسنگ، ابعادی کوچکتر از ٨٠بيش از  
  . سانتيمتر دارند١٦ درصد قطعات خرد شده کانسنگ، ابعادی کوچکتر از ٥٠بيش از  

 ر مستقيم راهی کارخانه سنگ شکنی چغارت با توجه به اين که کانسنگ خرد شده در اثر آتشباری به طو
 ].٥[می شود، می توان اين نمودار دانه بندی را به عنوان نمودار دانه بندی خوراک کارخانه در نظر گرفت
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  ]٥[ تصويری از توده کانسنگ خرد شده چغارت در اثر آتشباری-٨شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
 

  
 

  ده توده کانسنگ خرد شده چغارت در اثر  تصوير ديجيتايز ش-٩شکل 
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  ]٥ [Goldsizeآتشباری به کمک نرم افزار 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   نمودار دانه بندی توده کانسنگ خرد شده چغارت در اثر آتشباری که  به کمک-١٠شکل 
  ]٥[ ترسيم شده استGoldsize نرم افزار 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ]٥[ودی به کارخانه سنگ شکنی چغارت نمودار دانه بندی خوراک ور-١١شکل   
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  مدار کارخانه سنگ شکنی چغارت
مدار خردايش کارخانه سنگ شکنی چغارت از سه مرحله سنگ شکنی شامل سنگ شکن های فکی به عنوان 

 به عنوان مرحله سوم و KMDT به عنوان مرحله دوم و سنگ شکن KCDمرحله اول، سنگ شکن مخروطی 
 مشخصات فنی اين دستگاه ها ارائه گرديده ٢در جدول ). ١٢شکل ( شده سه مرحله سرند کردن تشکيل

 درصد دهانه آن ٨٠بر اساس مدار طراحی شده خوراک ورودی به سنگ شکن فکی بايد با ابعاد حداکثر . است
 درصد زير ٨٠باشد و در اين شرايط ابعاد محصول خرد شده اين سنگ شکن )  سانتيمتر١٢٠زير " حدودا(

cmدرصد زير  ٦٥ و ٣٠cmخواهد بود١٨ .  
  

 ]٦[ مشخصات دستگاه های خردايش مدار کارخانه سنگ شکنی چغارت-٢جدول 

  نام
  سنگ شکن

  ظرفيت
t/h 

 توان الکتروموتور
KW  

  قدرت
 خرد کنندگی

Kg/cm٣  

ابعاد 
 دهانه
cm  

ابعاد گلوگاه در 
 حالت باز

cm  

ابعاد گلوگاه در حالت 
 بسته
cm 

  ١٨  ٣٠  ١٥٠  ٢٥٠٠  ٢٥٠  ٨٥٠ CMD٦٠فکی 

  ٣  ٥/٣  ٣٥  ١٢٠٠  ٢٥٠  ٧٥٠ KCDمخروطی 

  >١٠  ٥/٢  ٦٠  ١٢٠٠  ٢٥٠  ٥٠٠ KMDمخروطی

  >١٠  ٥/٢  ٦٠  ١٢٠٠  ٢٥٠  ٤٥٠ KMDTمخروطی

 
اما با در نظرگرفتن خوراک فعلی و با انجام مطالعات ياد شده در پژوهش حاضر مشخص شد که ابعاد خوراک 

بنابراين با توجه به ارقام ). ١١شکل (متر است  سانتي١٨ درصد زير٦٠ سانتيمتر و ٣٠ درصد زير٨٠ورودی 
 درصد خوراک ورودی به سنگ ٨٠ياد شده، در نخستين نتيجه گيری می توان گفت در حال حاضر بيش از 

شکن فکی نيازی به خردايش در اين سنگ شکن ندارد و می تواند بدون خرد شدن راهی مرحله بعد مدار 
 ٣٠ی توان با نصب يک گريزلی شيب دار در مدار با ابعاد دهانه بنابراين به عنوان يک راهکار م. گردد

 درصد بار اوليه را از ٨٠سانتيمتر و طول و عرض متناسب با ظرفيت کارخانه و قبل از سنگ شکن فکی 
از طرف ديگر با در نظر ). ١٣شکل (خوراک ورودی به سنگ شکن فکی جدا نمود و راهی مرحله بعد کرد 

 ساعته فعال است، با اجرای اين راهکار می توان اين مدت ٨ن فکی در سه شيفت گرفتن اين که سنگ شک
با " ضمنا.  ساعت در شبانه روز کاهش داد و از اتلاف بيهوده انرژی جلوگيری نمود٥زمان کاری را به کمتر از 

 کاری  در بار ورودی به سنگ شکن فکیcm٣٠در نظر گرفتن اين مسأله که خردايش کانسنگ با ابعاد زير 
  در ادامه مدار خردايش می شود، می توان از افزايش ٦ cmبيهوده است و موجب افزايش توليد نرمه زير 

 .ذرات ريزدانه در محصول کارخانه سنگ شکنی نيز جلوگيری کرد
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  ]٦[ مدار کارخانه سنگ شکنی چغارت بر اساس طراحی اوليه-١٢شکل 
 -٤ سرند قبل از سنگ شکن مخروطی اول، -٣ سنگ شکن فکی، -٢شکن فکی، بونکر قبل از سنگ -١

 سرند قبل از سنگ -٧ فيدر، -٦ بونکر قبل از سنگ شکن مخروطی ثانويه، -٥سنگ شکن مخروطی اوليه، 
 بونکر های سرند، -١٠ ،KMDT سنگ شکن مخروطی -٩ ، KMD سنگ شکن مخروطی -٨شکن مخروطی، 

   انبارمحصول کوره بلند-١٤ انبار محصول آگلومره ، -١٣رند ها،  س-١٢ فيدر های سرند، -١١
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 cm٣٠گريزلی شيب دار با ابعاد دهانة 

  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

   مدار پيشنهادی کارخانه سنگ شکنی چغارت با در نظر گرفتن خوراک فعلی -١٣شکل 
  

  نتيجه گيری
  در ٦ cm با توجه به مشکل فعلی کارخانه سنگ شکنی چغارت مبنی بر افزايش ذرات ريزدانه زير -١

محصول خرد شده کارخانه، جهت رفع آن در کوتاه مدت بررسی های مختلفی شامل مطالعات کانی شناسی و 
سنگ شناسی، مطالعات خردايش و دانه بندی و مطالعات تعيين دانه بندی کانسنگ خرد شده پس از انفجار 

  .صورت گرفت
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ار در کانسنگ آهن چغارت منيتيت می  در مطالعات کانی شناسی مشخص گرديد که کانی اصلی آهن د-٢
شامل کلسيت، تالک و " باشد و با توجه به بافت کانسنگ، اين کانی توسط کانی های باطله عمدتا

عليرغم استحکام بلوری بالای منيتيت، کانسنگ از بافت سنگ شناسی . احاطه شده است) تيتانيت(اسفن
  .ش به سادگی متلاشی گرددضعيفی برخوردار است و پيش بينی می شود با اعمال تن

 درصد کاهش پيدا کرده ٣٥ در مطالعات خردايش مشخص شد که قابليت خردايش کانسنگ تا حدود -٣
آشکار گرديد که کانسنگ نرمه زا است و در  BFDS با تعيين تابع شکست کانسنگ به کمک نرم افزار. است

   سادگی به بخش های ريزدانه ابعادی منتقلاثر خردايش کانی های باطله و کانی منيتيت درگير با آنها به
  .می شوند

 بلوک مختلف استخراجی در معدن چغارت ٤ با تعيين دانه بندی توده کانسنگ خرد شده در اثر آتشباری -٤
 ٦٠ و بيش از cm٣٠ درصد قطعات خرد شده زير ٨٠، آشکار شد که بيش از Goldsize افزار  به کمک نرم

     برابر با  دانه بندی محصول سنگ شکن فکی در مدار کارخانه "  که تقريبا هستندcm١٨درصد آنها زير 
  .می باشد

 درصد از خوراک کارخانه سنگ شکنی نيازی به ٨٠ با توجه به شرايط موجود می توان گفت حدود -٥
  .راهی مراحل بعدی در مدار گردد" خردايش در سنگ شکن فکی ندارد و می تواند مستقيما

  

  پيشنهادات
شود با توجه به نتايج پژوهش حاضر، در مدار کارخانه سنگ شکنی چغارت قبل از سنگ شکن  يشنهاد میپ

 سانتيمتر و طول و عرض متناسب با ظرفيت کارخانه ٣٠فکی يک دستگاه گريزلی شيب دار با ابعاد چشمه 
انتقال يافته و در کانسنگ استخراج شده از معدن چغارت پس از آتشباری  به محل اين گريزلی . نصب گردد

سپس بخش ريزدانه آن به کمک يک نوار نقاله به اولين سرند پس از سنگ شکن فکی ارسال . آن تخليه گردد
به اين . بخش درشت دانه اين گريزلی جهت خردايش در سنگ شکن فکی وارد بونکر آن خواهد شد. شود

  :ترتيب
  . بيش از حد کاسته خواهد شد درصد از کانسنگ و مصرف انرژی٨٠  از خردايش بيهوده -١
  . درمحصول کارخانه سنگ شکنی جلوگيری می شودcm٦ از توليد بيش از اندازه ذرات ريزدانه زير-٢
  . زمان کاری و انرژی مصرفی سنگ شکن فکی به کمتر از يک چهارم آن کاهش خواهد يافت-٣

  سپاسگزاری
       ن پر تلاش معدن چغارت قدردانی از کليه پرسنل محترم شرکت سهامی سنگ آهن مرکزی و کارکنا

  . می گردد
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  مراجع

 بافق، دفتر برنامه ريزی اقتصادی و - نگاهی به شرکت سهامی خاص معادن سنگ آهن مرکزی ايران]١[
  ١-٢٠، ص ١٣٨٢ بافق، فروردين ماه -بودجه، شرکت سهامی خاص معادن سنگ آهن مرکزی ايران

  
بررسی امکان بازيابی واناديوم "، )١٣٨٢(رضايی، بهرام، کشاورز، اسکندر،  طباطبايی شيرازانی، سيد عباس، ]٢[
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