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ارآيي عمليات بر ك تغييرآتشباريتاثير  بين الملليتجارب 

آسياكنيسنگ شكني و 
)دومقسمت (



نكات كليدي قسمت اول
با يآتشبار الگوي از حاصل بندي دانه 

 مواد و چال ها مشخصات داشتن

 راتذ اندازه متوسط تخمين با منفجره

 پيش دانه بندي يكنواختي ميزان و

.شود مي بيني

رب دلار حسب بر مختلف مراحل هزينه 

 ،وآتشباري حفاري از ترتيب به تن

 مي ربيشت آسياكني به شكني سنگ

.شود



)ادامه(اول نكات كليدي قسمت 

كنيش سنگ آتشباري، فرايندهاي كارآيي 

 درصد ١ و ٧٥ ،٢٠ ترتيب به آسياكني و

.است

اب آسياكني، عمليات سازي بهينه براي 

 مناسب، محصول اندازه بودن مشخص

 كه شود مي انتخاب طوري ورودي اندازه

 رپذي امكان آسيا از كشي توان حداكثر

  .گردد



كار  انديستاثير خرج ويژه بر 

4

 )kg/t(خرج ويژه 

كار  انديس
)kWh/t(  



جرهكار، هزينه انرژي خردايش و مواد منف انديستاثير خرج ويژه بر 



كنيتاثير كاهش اندازه ذرات و ايجاد ريز ترك در انرژي لازم براي آسيا
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از ) 80F(اگر سنگ معدني در اثر تغيير آتشباري باعث شود كه اندازه خوراك 
درصد كاهش يابد،  ١٠كار نيز  انديسسانتي متر برسد و  ١/٢سانتي متر به ١/٩

درصد كاهش پيدا  ١٣ميكرون، انرژي لازم  ٩٠) 80P(براي رسيدن به محصول 
. مي كند





؟ موثر اندچه عواملي در شكست سنگ ها در اثر آتشباري 

8

عوامل موثر در شكست

عوامل قابل كنترل عوامل غير قابل كنترل

شكل آتشباري خواص مواد 
منفجره محدوديت ها خواص سنگ

فاصله چال ها و 
رديف ها، قطر 

چال ها

خرج ويژه، 
سرعت انفجار، 

زمان بندي

لرزش، پرتابه 
سنگ، گازهاي 

سمي

ناپيوستگي، 
مقاومت، 
هوازدگي





شود؟ چگونه ميزان شكست سنگ ها بعد از آتشباري اندازه گيري مي
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روش هاي ارزيابي شكست سنگ

روش هاي غير مستقيم روش هاي مستقيم

سرندكني شمارش قطعات 
بزرگ

روش هاي 
مشاهده اي روشهاي تجربي

سرندهاي صنعتي دستي يا 
اتوماتيك

نرخ بارگيري
نرخ برداشت

Kuz-Ram, 
TCM, CZM, 

etc.

اندازه گيري 
قطعات سنگ

تجهيزات اندازه 
گيري

آناليز تصويري

WipFrag, Split-
desktop, 
FragScan.



تشباريوارد كردن اطلاعات آتشباري و خواص مواد براي پيش بيني دانه بندي مواد بعد از آ
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   ٠/٣٦ /3mkgپيش بيني دانه بندي مواد بعد از آتشباري با خرج ويژه  
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٠/٦٨ /3mkgپيش بيني دانه بندي مواد بعد از آتشباري با خرج ويژه  



سوال
است؟ صحيح زير موارد از مورد چند 

براي لازم كار كاهش اصلي عامل آسيا، به ورودي ذرات اندازه شدن ريزتر 

 .است معدن سنگ خردايش

از اصلح ذرات بندي دانه تغيير بر موثر عامل ترين مهم معدن، سنگ خصوصيات 

 .است آتشباري الگوي در تغيير بدون شكست،

كه است دهمشاه قابل صورتي در گلوله اي آسياي در آتشباري شدت افزايش تاثير 

  .باشد داشته وجود ورودي خوراك ذرات در شده ايجاد ترك هاي ريز

براي رفاص جدايش فرآيندهاي كارآيي افزايش در آتشباري شدت افزايش تاثير  

 د،باشن شده ايجاد موثر ترك هاي ريز كه زماني هم آن )ليچينگ( فروشست

 .است شده گزارش



نقشه كردن محدوده سنگ معدن بر اساس مقاومت و ساختار
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سنگ معدن  
سنگ معدن  ١نوع 

٢نوع 
سنگ معدن  

٣نوع 

سنگ معدن  
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نقشه كردن محدوده سنگ معدن بر اساس مقاومت و ساختار

ريز درشت

سخت

متوسط

نرم

مقاومت 
(Mpa)

ساختار

سخت درشت

سخت ريز
متوسط ريز

نرم ريز



 Newmont Batu Hijau )اندونزي(
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كيلو گرم بر تن ٠/٣٣: خرج ويژه

كيلو گرم بر تن  ٠/٤٥: خرج ويژه



، گينه نوPorgeraمعدن طلاي : تاثير تغيير آتشباري بر كارآيي خردايش
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تن بر گرم كيلو ٠/٣٨ به ٠/٢٤ از ويژه خرج افزايش :تغيير نوع

 بر تن ٧٧٤ به ٦٧٣ از خودشكن نيمه آسياي ظرفيت افزايش :خردايش بر تاثير

)درصدي ١٥ افزايش( ساعت



استراليا، Kalgoorlieمعدن طلاي : تاثير تغيير آتشباري بر كارآيي خردايش
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 مواد از استفاده تن؛ بر گرم كيلو ٠/٦٦ به ٠/٥٨ از ويژه خرج افزايش :تغيير نوع

بالا دانسيته و انفجار سرعت با منفجره

 بر تن ١٤٢٠ به ١٢٥٠ از خودشكن نيمه آسياي ظرفيت افزايش :خردايش بر تاثير

)درصدي ١٣/٦ افزايش( ساعت



، امريكاRed Dogمعدن سرب و روي : تاثير تغيير آتشباري بر كارآيي خردايش
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تن بر گرم كيلو ٠/٤٠ به ٠/٢٩ از ويژه خرج افزايش :تغيير نوع

 بر تن ١٣٢ به ١٢٥ از خودشكن نيمه آسياي ظرفيت افزايش :خردايش بر تاثير

)درصدي ٥/٦ افزايش( ساعت



استراليا، Cadiaمعدن طلا و مس : تاثير تغيير آتشباري بر كارآيي خردايش
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آتشباري الگوي كردن فشرده :تغيير نوع

خودشكن نيمه آسياي خوراك نرخ درصدي ١٢ افزايش :خردايش بر تاثير



، افريقاي جنوبيSandslootمعدن پلاتين: تاثير تغيير آتشباري بر كارآيي خردايش

24

معدني بلوك هر براي مناسب ويژه خرج انتخاب :تغيير نوع

اي گلوله و خودشكن نيمه آسياي ظرفيت درصدي ١٨ افزايش :خردايش بر تاثير



، سوئدBoliden Aitikمعدن مس : تاثير تغيير آتشباري بر كارآيي خردايش
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مكعب متر بر گرم كيلو ١/٣٦ به ٠/٩٢ از ويژه خرج افزايش :تغيير نوع

خودشكن نيمه آسياي تناژ درصدي ٨ افزايش :خردايش بر تاثير



Bau معدن طلا و نقره:تاثير تغيير آتشباري بر كارآيي خردايش Houayxai ،لائوس
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كيفي كنترل و آتشباري الگوي سازي بهينه :تغيير نوع

تازه سخت معدن سنگ تناژ درصدي ٤٦ افزايش :خردايش بر تاثير



، برزيلChapada طلا-معدن مس: تاثير تغيير آتشباري بر كارآيي خردايش
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آتشباري الگوي سازي بهينه :تغيير نوع

سخت و نرم معدن سنگ براي تناژ درصدي ١٣-٢٢افزايش :خردايش بر تاثير



، پروCerro Coronaمعدن مس و طلا : تاثير تغيير آتشباري بر كارآيي خردايش
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آتشباري الگوي تغيير با ويژه خرج افزايش :تغيير نوع

آسيا تناژ ١٤/٨افزايش :خردايش بر تاثير



سوال
است؟ صحيح زير موارد از مورد چند 

و يعمل راه دو بالا دانسيته با منفجره مواد از استفاده و ها چال كردن متراكم 

 .است ويژه خرج افزايش معمول

نزما آتشباري، از حاصل بندي دانه بيني پيش براي شده ارائه هاي مدل در 

  .شود مي گرفته نظر در ها چال انفجار نحوه بندي

ييرتغ آتشباري الگوي خردايش، واحد كارآيي افزايش هدف با كه معادني در 

  .است شده گزارش درصد ٢٠ تا ٥ بين تناژي افزايش متوسط طور به شده، داده

كردن اهمفر آتشباري، تغيير از استفاده با خردايش بهينه سازي در اصلي چالش 

 .است شكن خود نيمه آسياهاي براي مطلوب بندي دانه


