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شکن هایمواد بزرگ اندازه در سنگ آشکارسازیبهبود 

در اندونزیBatu Hijauژیراتوری در کارخانه 

در دنیا چه خبر؟



در اندونزیBatu Hijauمعدن مس و طلای  

2

-دومین معدن مس➢

طلا روباز اندونزی

تن بر 120000: تناژ➢

روز



Batu Hijauمعدن روباز  
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درصد0/49: عیار مس➢

گرم بر تن 0/39:عیار طلا ➢



Batu Hijauیمعدنکارخانه فرآوری مواد 
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درصد32: عیار مس کنسانتره➢

درصد89: بازیابی➢



Batu Hijauمدار سنگ شکنی کارخانه 
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➢ P80سنگ شکن اولیه :cm6

➢ P80مدار آسیاکنی:μm250-180



ابعاد محدودیت های بکارگیری دوربین های دو بعدی برای تعیین
نقالهذرات روی نوار 
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بیش تخمینی ذرات درشت➢

کم تخمینی ذرات ریز➢

نیاز به کالیبراسیون ➢

نیاز به مدلی برای تشخیص مرز ذرات➢



خود شکنآسیای نیمهپیشخوراستفاده از داده های دوربین برای کنترل 
(IGO Nova ،سترالیاا)

7

دانه بندی درشت
(خوراک)

دانه بندی ریز
(خوراک)



یهاهداف بکارگیری دوربین روی نوار خروجی از سنگ شکن اول
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تشخیص مواد بزرگ  اندازه و مزاحم➢



( Fault Positive)هشدار مثبت اشتباه 

9

ارنوحاشیهازشدهدادهتشخیصاشتباهبهاندازهبزرگمواد➢



(Fault Positive)هشدار مثبت اشتباه 

10

وستهمواد بزرگ اندازه به اشتباه تشخیص داده شده سنگ های به هم پی➢



(Fault Negative)هشدار منفی اشتباه 
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دلایل عدم تشخیص مواد بزرگ اندازه 
نزدیک بودن رنگ جسم به رنگ زمینه-1

او عامل گرفتگی ن
ورودی آسیای 
نیمه خودشکن

توقفساعت35مجموعباگرفتگیمورد28➢



(Fault Negative)هشدار منفی اشتباه 
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دلایل عدم تشخیص مواد بزرگ اندازه 
یک جسم ولی با طرح های سطحی مختلف-2

ایجاد گرفتگی خوراک دهنده
اد آسیای نیمه خود شکن با مو

بزرگ  اندازه 

توقفساعت6مجموعباگرفتگیمورد19➢



کارآیی تشخیص بزرگ اندازه با دور بین دو بعدی 
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(ساعت)توقف تعداد مورد تشخیص 
41/5 481 (توقف نوار)هشدار مثبت اشتباه 
18/4 68 (توقف نوار)هشدار مثبت صحیح 
35/9 94 توقف دستی نوار
41/2 47 تعداد گرفتگی ورودی آسیای نیمه خودشکن

باهاشتمثبتتشخیص88%➢
کلدردرصدی30سهمو

اندازهبزرگذراتتوقفات



Batu Hijauمیزان گرفتگی با مواد بزرگ و تاثیر آن بر درآمد کارخانه 
( 2022-2023سال )
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ساعت41: میزان توقف➢

میلیون دلار8/1: تاخیر در درآمد سالانه➢



سوال

است؟صحیحزیرمواردازموردچند

زاقبلراآشکارسازفلزی،مزاحمموادکردنجدابرایکارخانه هاازبعضیدر➢

.می کنندنصبمتقاطعنوارمغناطیسیجداکننده

:ازارتندعباندازهبزرگقطعاتتشخیصسیستم هایکارآییارزیابیشاخصسه➢

اشتباهمنفیواشتباهمثبتصحیح،مثبت

بهسمجرنگبودننزدیک:بعدیدودوربین هایدراشتباهمنفیهشداردلیلدو➢

سطحرویمختلفهایطرحوجودوزمینهرنگ

.دارندذراتمرزتشخیصمدلوکالیبراسیونبهنیازبعدیدودوربین های➢



ی اجسامبکارگیری ترکیب لیزر و دوربین برای تشخیص سه بعد
(3-Dimensional Particle Measurement ; 3DPM)
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بکارگیری سیستم اندازه گیری سه بعدی ذرات 
(3-Dimensional Particle Measurement ; 3DPM)
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عدم نیاز به مدل و کالیبراسیون➢

عدم حساسیت به رنگ و ساختار روی ذرات➢

تشخیص ابعاد ذرات نیمه مدفون➢



خط لیزری روی نوار در سیستم اندازه گیری سه بعدی ابعاد ذرات
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عکس واقعی و تصویر سه بعدی:نتایج اعتبارسنجی

19

بکارگیری دو دوربین سه بعدی➢

(3DPM ) روی خروجی نوارهای از

دو سنگ شکن اولیه

سرعت بسیار بالا، دقت تشخیص➢

خوب، زمان توقف کمتر و کارآیی 

بالاتر

درصد2کمتر از : میزان خطا➢



تلاقی نور لیزر و نور آفتاب و صادر شدن هشدار مثبت اشتباه
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نصب پوشش 
مناسب برای حل 

مشکل



تباهتضعیف نور لیزر به واسطه وجود بخار آب و تشخیص مثبت اش
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نور لیزر

تشخیص مثبت اشتباه



آب بعد از سنگ شکن برای کاهش گرد و غبار پاشش
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آب برای پاشش
جلوگیری از ایجاد 

گرد و غبار ن گرفتگی دید دوربی
با گرد و غبار



تقسیم بندی مواد بزرگ اندازه
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، کابل، سیم، پیچ سنگ، سنگ های کتابی: مواد نازک و بلند-1

لوله خرطومی و میله های فلزی

ی، ، قطعات لاستیکاتیلنلوله های پلی : مواد غیر عادی-2

مخروط های ایمنی، موانع سد راه



تشخیص پیچ سنگالگوریتم
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حداکثر اندازه 
(mm)

ضریب ارتفاع عرض پیچ سنگ 
(mm )

550 1 20



تشخیص لوله لاستیکی
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تشخیص لوله
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تشخیص سیم
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تشخیص لوله پلاستیکی
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تشخیص لوله نیمه مدفون
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(راه بند)تشخیص مانع 

30



البزرگ اندازه در طی یک ساشیاءنتایج بررسی کارکرد تشخیص 

31

(ساعت)توقف تعداد مورد تشخیص 
8/8 105 (توقف نوار)هشدار مثبت اشتباه 

98/2 460 (توقف نوار)هشدار مثبت صحیح 
29/2 99 توقف دستی نوار
4/1 9 تعداد گرفتگی ورودی آسیای نیمه خودشکن

باهاشتمثبتتشخیص23%➢
کلدردرصدی6سهمو

اندازهبزرگذراتتوقفات



؛ (دوربین+لیزر)سیستم اندازه گیری ابعاد ذرات سه بعدی 
تشخیص مرز بین دانه ها

32



 ،d80ذره در خروجی سنگ شکن اولیه و نمایش 500اندازه گیری 
d50،d20  وd10

33



سوال

است؟صحیحزیرمواردازموردچند

نسل،(بعدیدودوربین)دومنسل،(آشکارساز+مغناطیسیجداکننده)اولنسل➢

در(عیمصنوهوش+دوربینبصری؛بینایی)چهارمنسلو(دوربین+لیزر)سوم

.اندشدهگرفتهبکارهاکارخانهدرزمانطول

.استبعدیدوهایدوربینبرابر2/5بعدیسهدوربینتشخیصسرعت➢

مستقیمغیریرتاثدرآمدکسبدرتاخیرومستقیمتاثیرتجهیزات،خرابیوگرفتگی➢

.است

درشتراتذتخمینیبیشباعثرنگ،تشخیصعدمدلیلبهبعدیسهدوربین های➢

.شودمیریزذراتتخمینیکمو
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