
مركز تحقيقات فرآوري مواد كاشي گر

NICICO
مجتمع مس سرچشمه

در  آينده بكارگيري واسطه هاي خردايش غير كروي

آسياهاي گلوله اي 

در دنيا چه خبر؟ 



يخردايش غير كرو هاي واسطه به نسبت گلوله هاي محدوديت

5

يا نقطه تماس اثر در شدن خرد حد از بيش

واسطه كل به نسبت كم سايش سطح

ذرات شدن ريزتر با كارآيي كاهش



ساز و كارهاي خردايش مواد در آسياهاي گلوله اي

6

ضربه فشار سايش



تماس نقطه اي و تماس سطحي

7

نقطه اي سطحي



راه هاي افزايش كارآيي خردايش در آسياهاي گلوله اي

8

شخرداي واسطه اي توده دانسيته افزايش

جانبي سطح افزايش



شبيه سازي حركت گلوله ها در آسيا

9

ها گلوله بين زياد خالي فضاي وجود

كم جانبي سطح



شكل مورد استفاده در آسياهاي گلوله اي) Cylpebs(اي  استوانهواسطه هاي 

10

قطر با برابر ارتفاع

ميليمتري ٨ تا ٨٥ اندازه با استوانه هايي

بربرا جرم با گلوله به نسبت بيشتر درصد ١٥ استوانه جانبي سطح



ستوانهامقايسه دانه بندي مواد در داخل آسيا براي واسطه گلوله و 

11

گلوله
استوانه
خوراك



مقايسه توان كشي آسيا براي سه نوع واسطه

12

توان كشي 

)  وات(

)سرعت بحراني(% سرعت 

گلوله شده سائيدهگلوله  هاستوان

گلوله

دهش سائيدهگلوله 

هاستوان

)درصد ٢٥: پرشدگي(



اي استوانه واسطه و گلوله آسيا با مقايسه نرخ خردايش در

13

)ميكرون(ابعاد ذرات 

نرخ 

خردايش

)١/دقيقه(
گلوله

استوانه

هاستوان

گلوله



ياسه واسطه با شكل هاي مختلف در آس مسيرحركتمدل سازي 

14

گلوله

هاستوان

جهيوشش 



سوال
است؟ صحيح زير موارد از مورد چند 

اردد معين حجم يك براي را جانبي سطح كمترين كره هندسي، اشكال بين در.

در خردايش واسطه انتخاب براي اصلي عامل دو توده اي دانسيته و جانبي سطح  

.آسياهاست

ايآسي دو در يكسان، وزن با گوشه دار واسطه و كروي گلوله هاي كردن اضافه 

 .داشت خواهد همراه به يكساني كشي توان مشابه،

است بيشتر برابر، وزن با گوشه دار واسطه به نسبت گلوله تماس انرژي. 



)Angular(سطه خردايش گوشه دار امعرفي و

16

جانبي سطح افزايش

خردايش براي بيشتر لبه تعداد

لبه براي تماس ١٢



اندازه مقايسه كره و واسطه گوشه دار هم

17



مقايسه زنجيره ابعادي گلوله و واسطه گوشه دار

18

3.8 cm 3.2 cm 2.5 cm 2.2 cm 1.9 cm



مقايسه مشخصات گلوله و واسطه خردايش گوشه دار
Media

19



روي سطح واسطه گوشه دار برشيتوزيع تنش عمودي و 

20

برشيتنش تنش عمودي



مقايسه مسير حركت گلوله و واسطه گوشه دار

21

گلوله واسطه گوشه دار

توان كشي

سرعت

)حجم برابر(گوشه دار 
)وزن برابر(گوشه دار 

گلوله



وشه دارگلوله و با واسطه خردايش گ با مقايسه كارآيي آسياكني

22



وشه داركار براي يك ماده با گلوله و با واسطه خردايش گ انديسمقايسه 

23



ميكرون در زمان استفاده از  ١٠٠مقايسه توليد ميزان ذرات كوچك تر از 
گلوله و واسطه گوشه دار

24

گلوله

گوشه دار

 ميكرون ١٠٠درصد ذرات كوچك تر از  ٥توليد



گوشه دارخردايش براي گلوله و واسطه ويژه مقايسه انرژي 

25

)  ميكرون(ابعاد محصول 

انرژي ويژه
گلوله

گوشه دار



)غارستانبل(روي –فرآوري سرب  دركارخانهمقايسه كارآيي گلوله با واسطه گوشه دار 

26

متر ٣/٥در  ١/٥: ابعاد آسيا

 اي موازيي گلوله دو آسيا

ميليمتري ٦٠تن گلوله  ٨

تن واسطه گوشه دار ٧

اشغال فضاي كمتر % ١٠

توسط واسطه گوشه دار 



ارمقايسه دانه بندي محصول آسيا با گلوله و واسطه گوشه د

27



نتايج صنعتي مقايسه گلوله و واسطه گوشه دار

28

ساعت كار ٢٠٦

 درصدي وزن واسطه هاي گوشه دار ٥نوسان

ميكرون با واسطه  ٧٥درصد توليد بيشتر ذرات كوچك تر از  ١٠

گوشه دار

حفظ شكل واسطه گوشه دار در طي عمليات و سايش



دار ميزان كروي بودن محصول خردايش با گلوله و واسطه گوشه

29

واسطه گوشه دار
گلوله

نسبت 

كرويت گونگيدايره  نسبت منظر



ارتفاوت درجه آزادي ذرات باارزش در زمان خردايش با گلوله و واسطه گوشه د

30

(%) درجه آزادي 

واسطه گوشه دار گلوله

پيريت
كالكوپيريت



گاهيمقايسه بازيابي ذرات كروي و گوشه دار در فلوتاسيون آزمايش

31

)ثانيه(زمان 

(%)بازيابي 

گلوله شيشه اي

تهگلوله شيشه اي شكس



ه دارمقايسه بازيابي مس در مواد خرد شده با واسطه كروي و گوش

32

(%)بازيابي  (%)عيار مس 

)ثانيه(زمان 

)رگوشه دا(بازيابي 
)گوشه دار(عيار 

)كره(عيار 
)كره(بازيابي 



شه داربازيابي براي مواد خرد شده با واسطه كروي و گو –مقايسه منحني عيار 

33

(%)بازيابي 

(%)عيار 

واسطه گوشه دار
گلوله



شه داربازيابي وزني ذرات به كنسانتره براي مواد خرد شده با واسطه كروي و گو

34

بازيابي وزني

%)(

)مش( ابعاد

واسطه گوشه دار
گلوله



گوشه دار مقايسه سينتيك فلوتاسيون براي مواد خرد شده با واسطه كروي و

35

(%)بازيابي 

)دقيقه(زمان 

واسطه گوشه دار

گلوله



سوال
است؟ صحيح زير موارد از مورد چند 

مي ربيشت گوشه دار واسطه بكارگيري مزيت باشد، كوچك تر ذرات ابعاد چه هر 

.شود

در دار وشهگ به كروي از خردايش واسطه تغيير با بالاتر كارآيي به دستيابي براي 

 .شود اصلاح بايد نيز بدنه آسترهاي طرح اي، گلوله آسياهاي

بيشتر يونفلوتاس در كروي، ذرات به نسبت بلند، هاي لبه با گوشه دار ذرات بازيابي 

 .است

رويك واسطه به نسبت گوشه دار واسطه از استفاده زمان در سايش سهم افزايش 

 .است واسطه نوع اين برتري عمده دليل


