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  چكيده
تن كنسانتره آهن، يكـي از قطـب هـاي اصـلي      ميليون ٥/٣ ي گل گهر با توليد سالانهمجتمع معدن

توليد كنسانتره در كارخانه فرآوري ايـن   .اوليه صنايع فولاد كشور محسوب مي شود تامين كننده مواد
از مشـكلات اساسـي توليـد    . صورت مي گيـرد )  درصد٦٥(و خشك)  درصد ٣٥(مجتمع به دو روش تر      

اين كارخانه، بالا بودن عيار سولفور بعنوان يكي از عناصـر اصـلي مـزاحم در تهيـه فـولاد                    كنسانتره در   
در ايـن تحقيـق راههـاي      .است، كه بررسي راههاي كاهش آنرا در درجه بالايي از اهميت قرارمي دهـد             

جدايش تر با استفاده از پارمترهايي همچون دانه بندي، درصد جامـد، ميـزان خـردايش،     فرآيند بهبود
  ميكـرون  ١٨٠ر از    ت ـ بازيابي بـالاي ذرات درشـت     . دور جداكننده مورد آناليز و بررسي قرار گرفته است        

كمتـرين    ميكـرون،  ٤٥ درصد سولفور بار ورودي در ذرات زيـر          ٤٠توزيع بيش از     ،) درصد ٩٠بيش از   (
  درصد جامد  ٣٥ دانسيته پالپ    دايش در ج ميكرون، بهترين كارآيي     ٦٣ميزان بازيابي مواد در ذرات زير       

دمغناطيس كردن مواد قبل از ورود به جداكننده،         . جمله نتايجي است كه مي توان به آن اشاره نمود          از
كنترل فرآيند خرايش مواد در آسياي گلوله اي تامين كننده خـوراك جداكننـده جهـت جلـوگيري از                   

 از جملـه راه كارهـايي      ميكـرون  ٤٥ ذرات زير    نرمه گيري در  ايجاد نرمه بيش از حد، به هم زدن پالپ،          
  .است كه مي توان با استفاده از آنها باعث بهبود شرايط عملياتي فرآيند گرديد

 ، گل گهرجدايش مغناطيسي تر، کنسانتره آهن، سولفور: واژه هاي كليدي

  
  مقدمه

 كيلومتري جنوب غربي شهرسـتان سـيرجان در   ٥٠مجتمع معدني سنگ آهن گل گهر در استان كرمان و در     
 دقيقـه شـمالي قـرار گرفتـه و          ٦ درجه و  ٢٩ دقيقه شرقي و     ٢٠ درجه و  ٥٦و عرض جغرافيايي به ترتيب      طول  
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 كيلـومتر از هـر يـك از    ٣٠٠تقريباً در مركز مثلثي به رئوس شيراز، كرمـان و بنـدرعباس بـا فاصـله تقريبـي                  
  .شهرهاي مذكور واقع شده است

 ١٢٠ ميلـي متـر و حـداكثر سـرعت بـاد         ١٢٠ در آن  نزولات جوي در اين منطقه كم و متوسط بارندگي سالانه         
آب و هواي نسبتا كويري در اين منطقه باعث تغييرات شديد درجه حرارت در فصول             . كيلومتر در ساعت است   

درجه سانتيگراد در سردترين و گرمتـرين       + ٤٠ تا   -١٠مختلف شبانه روز مي شود، بطوريكه دماي ناحيه بين          
   . درجه سانتيگراد مي رسد٣٥اختلاف درجه حرارت روز و شب به فصول سال متغيير بوده و ميزان 

معدني كاني سازي شده به ثبت رسيده است كه كه مجموع ذخـاير ممكـن آن                ) آنومالي( توده ٦در اين معدن    
 ميليون تـن و   ٢٥٠از اين ميزان توده شماره يك با ذخيره زمين شناسي           .  ميليون تن برآورد شده است     ١١٣٥

بر اساس نـوع كـاني هـاي موجـود در ذخيـره و              .  ميليون تن در حال فعاليت است      ١٩١خراج  ذخيره قابل است  
موقعيت قرار گيري آنها سه لايه بندي منيتيت فوقاني، ناحيه اكسيده و منيتيـت تحتـاني در آنومـالي شـماره         

و ليمونيت  كاني هاي اين سه منطقه بيشتر از نوع منيتيت، گوتيت، هماتيت، مارتيت             . يك شناخته شده است   
را تشكيل مي دهد و بيشتر از پيريت        ) بخصوص در بخش تحتاني   (گوگرد عنصر مضر اصلي اين آنومالي       . است

مونت موريلونيت آهندار بخصوص در بخش فوقـاني از       . و به مقدار كم و پراكنده از پيروتيت تشكيل شده است          
الاي اكسيده واقع شده و ميزان هماتيت و        منيتيت فوقاني در بخش ب    . كاني هاي ثانويه به همراه منيتيت است      

 ميليـون  ٦ تـا ٥اين ناحيه با ذخيره حدود      .  درصد است  ٢/٠ درصد و گوگرد آن نيز زير        ١٣گوتيت آن كمتر از     
در بخـش اكسـيده      . درصد ذخيره معدن را تشكيل مي دهد و از نظر فرآوري بسيار ساده اسـت               ٨تن كمتر از    

 ٥٥ درصد است، گوگرد آن ناچيز و ذخيره اين بخـش در حـدود             ١٢ از   معدن، ميزان هماتيت و گوتيت بيشتر     
 درصد و ميزان گوگرد آن بسيار بالا        ١٢در منيتيت تحتاني ميزان هماتيت و گوتيت كمتر از          . ميليون تن است  

 ميليون تن است، ولي از لحاظ پرعيارسـازي و          ٩٠ذخيره اين بخش از معدن حدود       ).  درصد ٢/٠بيش از   (است
  .ه دليل وجود گوگرد بسيار مشكل و پيچيده استفرآوري ب

   منتقـل  t/h٢٠٠٠توسط كاميون هاي معدني به سنگ شكن ژيراتوري با ظرفيت  سنگ معدن استخراج شده
مواد خروجي از سـنگ شـكن بـه مخـزن           .  ميلي متر مورد خردايش اوليه قرا مي گيرد        ٢٠٠شده و تاابعاد زير     

مـواد معـدني از ايـن واحـد بـه دو      . له به انبار همگن ساز انتقال مي يابـد      بتني زير آن هدايت و توسط نوار نقا       
آسياي نيمه خودشكن خشك كه در حال حاضر به صورت خودشكن كار مي كنند و هـر يـك داراي ظرفيـت                     

t/h هستند، وارد مي شود٤٠٠  .  
 ميلي ٣ذرات زير (فايرته ريز كلاسي.  ميكرون وارد كلاسيفاير قائم مي شود٤٥٠ در حدود ٨٠dمحصول آسيا با 

 تن در ساعت ريخته مي ٤٤٠ تا ٣٠٠به منظور كنترل دانه بندي بهتر ، به روي سرندي با ظرفيت )  متر
سر ريز كلاسيفاير نيز توسط جريان هوا به مجموعه سيكلون هاي غبارگير وارد و سرريز هريك با ابعاد . شود

تيكي راه مي يابد، ولي ته ريز سيكلون ها به نوار زير سرند  ميكرون به دستگاه غبارگير الكترواستا٢٥ريزتر از 
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راه مي يابد و همراه با ته ريز سرند به جداكننده هاي مغناطيسي استوانه اي شدت پايين خشك هدايت مي 
 )Scavenger ( و رمق گير)Cleaner (، شستشو)Rougher( اين مرحله از جدايش از سه قسمت اوليه. شوند

ه كنسانتره و مواد باطله حاصل از جداكننده مغناطيسي خشك به سيلوهاي كنسانتره و تشكيل شده است ك
 باطله منتقل شده  و محصول مياني، جهت رسيدن به درجه آزادي مناسب به سمت دوآسيا گلوله اي تر

 ميكرون است كه پس از رسيدن به درصد ١٥٠  مواد خروجي از آسياي گلوله اي ٨٠d .هدايت مي گردند
مواد .  گرددي درصد، به درون جداكننده هاي مغناطيسي استوانه اي تر شدت پايين منتقل م٣٥ وزني جامد

 تحت عمليات پرعيارسازي )Recleaner(شستشوي مجدد و شستشو,ورودي به جداكننده در سه مرحله اوليه

 محصول كم عيار به .در مرحله اول مواد به دو قسمت پر عيار ويا كم عيار منتقل مي شوند. قرار مي گيرند
 به تيكنر منتقل شده  و محصول پر عيار طي دو مرحله شستشو و شستشوي مجدد تا ،عنوان باطله نهايي

شايان ذكر است كه محصول كم عيار دو مرحله شستشو . رسيدن به كيفيت مطلوب تغليظ مي گردد
وله اي و سپس به درون ، جهت پر عيارسازي هرچه بيشتر دوباره به درون آسياي گل  وشستشوي مجدد

 ]١[.جداكننده منتقل مي شود
     

  روشها و مواد 
به منظور بررسي  پارامترهاي موثر در جدايش مواد مغناطيسي تر در كارخانه گل گهر، در گام اول تهيه نمونه           

انـه،  به همين منظور و با توجه به تغييرات مداوم خوراك ورودي بـه كارخ . اي معرف در دستور كار قرار گرفت 
 روز كـاري    ٤٠ كيلوگرم نمونه از ورودي به آسياي گلوله اي مدار جداكننده مغناطيسي تر در طي                ٣٠٠ميزان  

 ٣٠پس از اطمينان از همگن شـدن نمونـه هـا، ميـزان     . برداشته شد و به طور كامل با يكديگر مخلوط گرديد         
آزمايش هاي مد نظر با استفاده از . رفتكيلوگرم از آن جهت انجام آزمايشاي بهينه سازي مورد استفاده قرار گ        

 گـوس انجـام شـد و پارامترهـاي          ١٥٠٠ با جريان همسو و شـدت ميـدان          Boxmagجداكننده مغناطيسي تر    
 بار ورودي به جداكننده، سرعت چرخش استوانه جداكننـده، درصـد جامـد و همينطـور             ٨٠d مختلفي از جمله  

همچنين سرعت خوراك    .يك از آنها در فرآيند مشخص گرديد      دانه بندي مورد آزمايش قرار گرفت و تاْثير هر          
  . تن بر ساعت بر متر در نظر گرفته شد٣٠دهي در تمامي مراحل ثابت و به ميزان 

  روند انجام آزمايش ها نيز بدين صورت بوده است كه نمونـه هـا طـي سـه مرحلـه بـه صـورت سـري  مـورد                             
در . ت آناليز شيميايي عناصر به آزمايشـگاه ارسـال گرديـد   پرعيارسازي قرار گرفته و كنسانتره مرحله سوم جه 

 نيـز بـه ايـن       ي روش بهينـه سـاز     . نماي كلي مراحل مختلف انجام آزمايش ها نشان داده شده اسـت            ١شكل  
  .  شديصورت بوده است که يک پارامتر در محدوده مورد نظر متغيير و بقيه پارامترها ثابت در نظر گرفته م
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 جدايش مغناطيسي مرحله اول

 جدايش مغناطيسي مرحله دوم

 جدايش مغناطيسي مرحله سوم

 كنسانتره مرحله اول

 كنسانتره مرحله دوم

 انتره مرحله سومكنس

 توزين كنسانتره

 آناليز شيميايي

 باطله مرحله اول

 باطله مرحله دوم

 باطله مرحله سوم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  روند عمليات جدايش مغناطيسي : ١شكل 
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  بحث و نتايج
 در دانـه    ي مناسـب از لحـاظ عيـار و بازيـاب          ي جدايش خشک در استحصال کنسانتره ا      يبا توجه به عدم کارآي    

تـآْثير  . ]٢[ گيـرد  ي نيست مـورد اسـتفاده قـرار م ـ        ي محدوديت دانه بند   ي ريز  جدايش تر که دارا      ي ها يبند
  .  قرارگرفته اند در ادامه شرح داده خواهد شديارزيابپارامترهايي که مورد 

 
٨٠ -١d بار ورودي   

يكي از مهمترين اهداف خردايش درپرعيارسازي كانسنگ هاي آهن، رسيدن به درجـه آزادي كـاني يـا كـاني       
در طي اين فرآيند ميزان كـاهش ابعـاد بـه           . هاي مورد نظر از ديگر مواد همراه در درشترين ابعاد ممكن است           

در مورد يـك    . بافت و تركيبات كاني شناختي مواد معدني و همچنين ابعاد طبيعي كاني با ارزش بستگي دارد               
كاني مشخص، ابعاد طبيعي ذرات كاني با ارزش در كانه هاي مختلف يكسان نيست و محدوده هاي دانه بندي         

جهـت  . ]٣[لف، متفاوت است  بنابراين ميزان خردايش براي يك كاني مشخص در كانه هاي مخت          . مختلفي دارد 
از سـرندها ي    ) ٨٠d( درصد عبوري  ٨٠برآورد تاْثير ميزان خردايش مواد بر روند فرآيند، سه نمونه با دانه بندي              

 نشـان داده شـده   ١ ميكرون مورد آزمايش قرار گرفتند كه نتايج مربوط بـه آنهـا در جـدول           ٩٠ و   ١٢٥،  ١٨٠
 درصد برخـودار  ٣٣٣/٠ و ٠٢/١٤، ٩٩/٦٣ به ترتيب S و Fe ،FeO قابل اشاره است كه بار ورودي از عيار .است

  .بوده است
   مختلف٨٠d جداکننده مغناطيسي درينتايج مربوط به عيار و بازياب :١جدول

   
و همراه با كاهش   ميكرون جدايش مناسب١٢٥، ٨٠dهمانطور كه مشاهده مي شود با كاهش ابعاد ذرات تا 

. اره ميزان عيار سولفور افزايش پيدا مي كند ميكرون دوب٩٠، ٨٠dبا خردايش ذرات به  ميزان سولفور است، اما
 ميكرون دنباله روي ذرات غير مغناطيسي وبه هم چسبيدگي مواد باعث ٩٠به نظر مي رسد در دانه بندي زير
 ميزان بازيابي عناصر را نسبت به اندازه ذرات ورودي به جداكننده ٢شكل. كاهش راندمان جدايش مي گردد

  . نشان مي دهد
  
  

مراحل  وزن   )%(عناصر     (%)يابزيبا   d٨٠ 

Fe FeO S Fe FeO S )%( شستشو (کرونيم)

٩٠ ٣ ٧٤,٦٠ ٠,١٤٦ ١٧,٣٢ ٦٩,٦٨ ٣٣,١٦ ٨٩,٦٩ ٨١,٢٣ 
١٢٥ ٣ ٧٤,٩٠ ٠,١٢٥ ١٧,٣٦ ٦٩,٢٢ ٢٨,١٢ ٩٢,٧٤ ٨١,٠٢ 
٣٧,٥٦ ٩٧,٥٧ ٨٣,٥٣ ١٧,٧٢ ٦٩,٢٤ ٠,١٦٢ ٧٧,٢٠ ٣ ١٨٠ 
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  بار ورودي بر روي بازيابي عناصر  ٨٠dتاْثير ميزان : ٢شكل 
  
   سرعت جداكننده-٢

  سرعت خطي استوانه يكي از پارامترهاي اصلي در ارتباط با فرآيند جدايش مغناطيسي توسط جداكننده هـاي     
    با افزايش سرعت، عمق بسـتر ذرات كـاهش يافتـه و جمـع آوري ذرات مغناطيسـي بهبـود                    . استوانه اي است  

از طرفي نيروي گريز از مركز ايجاد شده بعنوان يك فاكتور بحرانـي در بهبـود جـدايش مغناطيسـي                    . مي يابد 
عمل مي كند، چرا كه در سرعت بيشتر از سرعت بحراني، نيروي گريز از مركـز بـر نيـروي مغناطيسـي غلبـه                        

ثير سرعت جداكننده بر جدايش ،      به منظور بررسي تاْ   . ]٤[كرده و كارآيي جدايش را با مشكل مواجه مي سازد         
 نشـان   ٢ متر بر ثانيه انجام شد كه نتايج حاصله در جدول            ٦/٠ و   ٥/٠،  ٤/٠فرآيند پرعيارسازي در سه سرعت      

 .داده شده است
 

   جداکننده مغناطيسي نسبت به سرعت چرخش استوانهينتايج مربوط به عيار و بازياب : ٢جدول

  
همانطور . مختلف جداكننده نشان مي دهد ميزان بازيابي به دست آمده براي عناصر در دور هاي ٣در شكل 

 اين روند تا زماني كه البته. كه مشاهده مي گردد با افزايش دور ميزان بازيابي مغناطيسي نيز افزايش مي يابد

مراحل  وزن   )%(عناصر     (%)يابزيبا   دورجداکننده

Fe FeO S Fe FeO S )%( شستشو )%( 
٧٩,٢٠ ٠,٤ ٣ ٧٤,٤٠ ٠,١٢٦ ١٧,٤٢ ٦٨,١٢ ٢٨,١٥ ٩٢,٤٤ 
٧٩,١٠ ٠,٥ ٣ ٧٢,٦٠ ٠,١١٧ ١٧,٣٢ ٦٩,٦٨ ٢٥,٥١ ٨٩,٦٩ 
٧٦,١٠ ٢٤,٤١ ٨٧,٥٢ ٦٨,٢٩ ٠,١١٤ ١٧,٢١ ٧١,٣٠ ٣ ٠,٦ 
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 متر بر ٦/٠سرعت ( نيروي مغناطيسي تحت تاْثير نيروي گريز از مركز قرار نگرفته است، ادامه خواهد يافت 
و پس از آن با افزايش دور جداكننده به مقادير بالاتر جدايش با اختلال مواجه مي گردد و نتايج قابل ) ثانيه

  . اعتمادي به دست نمي آيد
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ميزان بازيابي عناصر در دورهاي مختلف جداكننده : ٣كل ش
  

   درصد جامد-٣
چنانچه ميزان درصد جامد بيش از حد . جرم مخصوص پالپ در جدايش  تر مواد داراي نقشي اساسي است

پايين باشد، به دليل تلاطم بيش از حد ذرات بسترسازي در سطح استوانه صورت نمي گيرد و در روند فرآيند 
حال اگر جرم مخصوص پالپ بيش از حد باشد، گرانروي پالپ را افزايش مي دهد كه . مي كند ايجاد اختلال

مجدداً جدايش ذرات را با مشكل مواجه مي سازد و باعث كاهش كارآيي جدايش به دليل راهيابي ذرات غير 
د جامد هاي مختلف  نتايج حاصل از انجام آزمايش با درص٣در جدول . ]٥[مغتاطيسي به كنسانتره مي گردد

در اين مرحله با افزايش ميزان درصد جامد، ميزان بازيابي مغناطيسي افزايش يافته . نشان داده شده است
 درصد، علاوه بر افزايش ميزان سولفور كنسانتره، گيركردن ذرات ٤٠البته با افزايش اين ميزان به بالاي . است

ر حال جدايش باعث ايجاد مشكل و باز داشتن استوانه از بين سطح استوانه جداكننده و تانك حاوي مواد د
شايان ذكر است كه در حال حاضر  مشكل اصلي در كارخانه گل گهر، بالا بودن ميزان . حركت مي شود

سولفور است و از لحاظ ميزان عيار آهن مشكل خاصي وجود ندارد و داراي شرايط مورد نياز صنايع فولاد مي 
  .ي كاهش سولفور در درجه بالايي از اهميت قرار داردبنابراين راه ها. باشد
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   جداکننده مغناطيسي در درصد جامد مختلفينتايج مربوط به عيار و بازياب :٣جدول

 جامدپالپ مراحل  وزن   )%(عناصر     (%)يابزيبا  

Fe FeO S Fe FeO S )%( شستشو )%( 
٢٥ ٣ ٦٤,٧٠ ٠,١٠٥ ١٦,٤٥ ٦٨,٠٣ ٢٠,٤٠ ٧٥,٩١ ٦٨,٨٠ 
٣٠ ٣ ٦٨,٤٥ ٠,١٠٨ ١٦,٩٥ ٦٩,٢٥  ٢٢,٢ ٨٢,٧٦ ٧٤,١٠ 
٣٥ ٣ ٧٢,٦٠ ٠,١١٧ ١٧,٣٢ ٦٩,٦٨ ٢٥,٥١ ٨٩,٦٩ ٧٩,١٠ 
٤٠ ٣ ٧٥,٨٠ ٠,١٣٢ ١٧,٢١ ٦٨,٥٢ ٣٠,٠٥ ٩٣,٠٥ ٨١,١٧ 
٤٥ ٣ ٧٩,٦٠ ٠,١٣٦ ١٧,٢٦ ٦٨,٢٩ ٣٢,٥١ ٩٧,٩٩ ٨٤,٩٥ 

 
روند تصاعدي بازيابي ذرات . ي دهد ميزان بازيابي عناصر را نسبت به درصد جامد پالپ ورودي نشان م٤شكل 

  .نسبت به ميزان جامد پالپ ورودي به خوبي نمايان است
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ميزان بازيابي ذرات نسبت به درصد جامدبار ورودي : ٤شكل 
   دانه بندي و توزيع عناصر -٤

عـه و ارزيـابي     يكي از مهمترين و اساسي ترين پارامترها جهت كنترل فرآيند در خطوط مختلف كارخانه، مطال              

در مورد كانسنگ هاي آهن كنترل جدايش مغناطيسي، افزايش كارآيي جداكننده ها، كنترل             . دانه بندي است  

تلفات آهن به بخش باطله، تهيه بار اوليه جداكننده هاي مغناطيسي و تعيين درجه آزادي بـا مطالعـات دانـه                     

 فراكسـيون ابعـادي     ٦ي بر نحوه جدايش، مـواد بـه         به منظور بررسي تاْثير دانه بند     . ]٦[بندي ارزيابي مي شود   

جـداول  . تقسيم گرديده و ميزان  و نحوه توزيع عناصر مختلف در بار ورودي و محصول نهايي مشخص گرديد                 

 . نتايج مربوط به تاْثير دانه بندي را نشان مي دهد٦ و ٥
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  فتوزيع عناصر در بار ورودي به جداكننده در فراكسيون هاي مختل : ٤جدول 
 ابعاد ذرات وزن تجمعي عبوري  (%)عناصر  نسبت  (%)توزيع 

Fe Feo S Fe/Feo Fe FeO S (%) (%) )ميکرون( 

١٨٠+ ٦٫٩٥ ٩٣٫٠٥ ٠٫٢٣٢ ١٤٫٦٤ ٦٢٫٨٢ ٤٫٢٩ ٤,٥٨ ٧٫١٤ ٦٫٩٨ 

٨٫١٤ ٨٤٫٩١ ٠٫٢١١ ١٥٫٢١ ٦٤٫٤٢ ٤٫٢٤ ٤٫٨٨ ٨٫٦٩ ٨٫٣٨ 
-

١٢٥+١٨٠ 

٩٠+١٢٥- ١٢٫٢١ ٧٢٫٧٠ ٠٫٢٨٩ ١٦٫٣٢ ٦٤٫١٧ ٣٫٩٣ ١٠٫٠٢ ١٣٫٩٨ ١٢٫٥٣ 
٦٣+٩٠- ١٢٫٢٥ ٦٠٫٤٥ ٠٫٢٩٧ ١٦٫١١ ٦٤٫٧٢ ٤٫٠٢ ١٠٫٣٤ ١٣٫٨٥ ١٢٫٦٨ 

٤٥+٦٣- ١٨٫١٩ ٤٢٫٢٦ ٠٫٣٧٤ ١٥٫٤٦ ٦٣٫٦٢ ٤٫١٢ ١٩٫٣٣ ١٩٫٧٣ ١٨٫٥٠ 
٤٥- ٤٢٫٢٦   ٠٫٤٢٩ ١٢٫٣٢ ٦٠٫٥٢ ٤٫٩١ ٥١٫٥٠ ٣٦٫٥٤ ٤٠٫٩٠ 
 مجموع ١٠٠٫٠٠   ٠٫٣٥٢ ١٤٫٢٥ ٦٢٫٥٤ ٤٫٣٩ ١٠٠٫٠٠ ١٠٠٫٠٠ ١٠٠٫٠٠

 
  توزيع عناصر كنسانتره نهايي جداكننده در فراكسيون هاي مختلف : ٥جدول 

  (%)عناصر  نسبت  (%)توزيع 
تجمعي 
 عبوري

 ابعاد ذرات وزن

Fe Feo S Fe/Feo Fe FeO S (%) (%) ) ميکرون( 

١٨٠+ ١٠٫٢٢ ٨٩٫٧٨ ٠٫١١٢ ١٧٫١٦ ٦٧٫٥٦ ٣٫٩٤ ٩٫٧٠ ١٠٫٢١ ١٠٫١١ 

١٢٥+١٨٠- ٩٫٢٥ ٨٠٫٥٣ ٠٫١١٥ ١٧٫٣١ ٦٨٫٣٢ ٣٫٩٥ ٩٫٠١ ٩٫٣٣ ٩٫٢٥ 

٩٠+١٢٥- ١٦٫٣٦ ٦٤٫١٧ ٠٫٠٩٨ ١٧٫٢١ ٦٨٫٦٥ ٣٫٩٩ ١٣٫٥٩ ١٦٫٤٠ ١٦٫٤٤ 

٦٣+٩٠- ١٤٫٢٩ ٤٩٫٨٨ ٠٫١٠٨ ١٧٫٦٩ ٦٨٫٧٦ ٣٫٨٩ ١٣٫٠٨ ١٤٫٧٢ ١٤٫٣٨ 

٤٥+٦٣- ٢٨٫٦٥ ٢١٫٢٣ ٠٫١٠٥ ١٧٫٤٢ ٦٨٫٧١ ٣٫٩٤ ٢٥٫٤٩ ٢٩٫٠٧ ٢٨٫٨٢ 

٤٥- ٢١٫٢٣   ٠٫١٥٢ ١٦٫٦٤ ٦٧٫٤١ ٤٫٠٥ ٢٧٫٣٥ ٢٠٫٥٧ ٢٠٫٩٥ 

 مجموع ١٠٠٫٠٠   ٠٫١١٨ ١٧٫١٧ ٦٨٫٣١ ٣٫٩٨ ١٠٠٫٠٠ ١٠٠٫٠٠ ١٠٠٫٠٠

  

در كارخانه فرآوري مجتمع گل گهر در حال حاضر مشكل اصلي ميزان بالاي سولفور كنسانتره نهايي است كه                
ر  درصد سولفور بـا    ٧٠همانطور كه مشاهده مي گردد بيش از        . كاهش آن اصلي ترين اولويت به شمار مي رود        

 ميكرون توزيع گرديده است، در عين حالي كـه همـين ذرات حـاوي ميـزان              ٦٣ورودي در محدوده ذرات زير      
در كنسانتره نهايي نيز مشاهده مي گـردد كـه بيشـترين            ).  درصد ٥٥بيش از   (بالايي از توزيع آهن نيز هستند     

عيار سولفور و كمترين عيار      ميكرون داراي بيشترين     ٤٥ذرات زير   . توزيع سولفور مربوط به همين ذرات است      
طبـق مطالعـات ميكروسـكوپي انجـام     . آهن در بين فراكسيون هاي مختلف بار ورودي و كنسانتره نهايي است     
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شده توسط مشاوران آلماني و همينطور كارشناسان داخلي    قسمت اعظم سولفور كانسـنگ گـل گهـر طـي                      
دا مي گردند، بنابراين عدم رسيدن به درجه آزادي     ميكرون از كاني هاي آهن دار ج       ١٠٠خردايش تا ابعاد زير     

ميزان توزيع ذرات در فراكسـيون  .  ميكرون باشد٦٣مناسب نمي تواند دليل بالا بودن ميزان سولفور ذرات زير     
  .   نشان داده شده است٦ و ٥هاي مختلف بار ورودي و كنسانتره نهايي در اشكال 

  

  

  

  

  

  

  
 

  فراكسيون هاي مختلف بار ورودي به جداكنندهتوزيع آهن و سولفور در  : ٥شكل 
  

  

  

  

  

  

  

  

 
  توزيع آهن و سولفور در فراكسيون هاي مختلف كنسانتره نهايي : ٦شكل 

  

 با كاهش اندازه ذرات ميزان بازيابي كه بيانگر ميزان فلز راه يافته به كنسانتره است، كاهش پيدا مي كنـد بـه                   
 ٩٠نكتـه قابـل اشـاره راهيـابي بـيش از            .  ميزان برخوردار اسـت     ميكرون از كمترين   ٤٥طوريكه در ذرات زير     

 ميـزان بازيـابي آهـن و سـولفور در           ٧در شـكل    .  ميكرون به كنسـانتره نهـايي اسـت        ١٨٠درصد ذرات بالاي    
مشاهده مي گردد كه عمده جدايش صورت گرفته در محـدوده           . فراكسيون هاي مختلف نشان داده شده است      
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 ميكـرون  ١٠٠كه بازيابي آهن و سولفور داراي فاصله هسـتند و در ذرات بـالاي           ميكرون است    ١٠٠ذرات زير   
  .تقريباً بخش عمده سولفور به همراه آهن بازيابي مي گردد

  

  

  

  
  
  
  
  
  

  ميزان بازيابي آهن و سولفور در فراكسيون هاي مختلف : ٧شكل 

  نتيجه گيري
 يبه دليل اگلومره شـدن و بـه هـم چسـبيدگ            ميکرون   ٦٣ ذرات زير    ، تر ي در کنسانتره جداکننده مغناطيس    -

  . بيشترين ميزان سولفور استيدارا
 رسد به دليـل عـدم       ي جدايش هستند، که به نظر م      ي بالاترين ميزان بازده   ي ميکرون دارا  ١٢٥ ي ذرات بالا  -

  . مناسب ذرات باشديوجود مشکلات ناشي از آگلومره شدن و همينطور رسيدن به درجه آزاد
-  ٨٠d  ر ميکرون است که در ذرات بالاتر  و همينطور پايين تر از مقدار با افزايش عيـا ١٢٥  يار ورودبهينه ب 

  . مواجه هستيمرسولفو
 ي در درصد جامد پـايين تـر ميـزان بازيـاب    . درصد جامد، بهترين كارايي جدايش را داراست      ٣٥پالپ حاوي    - 

يز با ميزان سولفور بـالا و همينطـور اخـتلال در     جامد بالاتر ن درصدآهن از ميزان خوبي برخوردار نيست و در         
  . شويميجدايش مواجه م

 مغناطيسي و گريز از مرکز کمتر شده و به جدايش بهينه نزديک             ي با افزايش دور جداکننده توازن بين نيرو       -
  . يک حد مجاز به دليل کاهش سطح تماس مواد با سطح جداکننده استي گردد که البته دارايم
 ذرات غير مغناطيسي و احاطه شدن ذرات حد واسط توسط ذرات ريز مغناطيسـي از بزرگتـرين                  ي دنباله رو  -

 را ايجـاب    يمغناطيسي است که نياز به تفرق کامل پالپ و دمغناطيس کردن ذرات ميان            ش  مشکلات در جداي  
  .مي نمايد

 بـالا   ناشي از از مشکلاتي توان تا حدود زيادي مدار کارخانه، مي گلوله ا ي با کنترل خردايش مواد در آسيا      -
  . ريز را کاهش دادي هايبودن سولفور دانه بند
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