
مرکز تحقیقات فرآوری مواد کاشی گر

NICICO
مجتمع مس سرچشمه

:  ضرورت تغییر دیدگاه در فرآوری مواد معدنی

مرحله ایخردایش برای جدایش 

در دنیا چه خبر؟
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(، ناپل، ایتالیا 1405مهر5-8)نوزدهمین سمپوزیوم خردایش و طبقه بندی 



خردایش و جدایش: دو مرحله اصلی در فرآوری

3

خوراک

رهکنسانت

باطله

سنگ معدن

خردایش جدایش



چالش ذرات میانی در فرآوری
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برگرداندن ذرات میانی در فرآوری
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تغییر طیف درجه آزادی با خردایش
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کالكوپیریتمیزان

وزن



شدگیبرغنیتاثیر میزان خردایش 
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دانه ها در داخل ذره
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د؟ تا چه اندازه باید سنگ معدن را خرد کرد تا کانی باارزش آزاد شو
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کانه کرومیت

C : کرومیت(FeCr2O4) ،کانی باارزشO : الیوین([Mg, Fe]2SiO4)گانگ



د؟ تا چه اندازه باید سنگ معدن را خرد کرد تا کانی باارزش آزاد شو
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کانه مس پورفیری آمریكای شمالی

C : کالكوپیریت(CuFeS2) ،کانی باارزشQ : کوارتز(SiO2)گانگ

175 μm



د؟ تا چه اندازه باید سنگ معدن را خرد کرد تا کانی باارزش آزاد شو
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کانه مخلوط سولفیدی

C : کالكوپیریت(CuFeS2) ،کانی باارزشS : اسفالریت(ZnS) ،کانی باارزشT : تورمالین

(HgAl3(BOH)2Si4O19)گانگ



د؟ تا چه اندازه باید سنگ معدن را خرد کرد تا کانی باارزش آزاد شو
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دوست دارید ➢
Aسنگ معدن 
خوراک 

کارخانه شما 
باشد یا سنگ

؟  Bمعدن 



سوال
است؟صحیحزیرمواردازموردچند

میشتربیگانگبخشوباارزشبخشسهمخردایش،محصولاندازهشدنریزتربا➢

.شود

درکهمعدنیسنگبرایمناسب،خردایشمحصولاندازهانرژی،مصرفنظراز➢

.ستاریزباارزشدانهاندازهبهدرشت،دانهیااستدانه ریزیاباارزشکانیآن

مرزازهاکانیشکست،اثردر،کانی هامقاومتوسختیبودنمتفاوتدلیلبه➢

.شوندنمیجداهادانه

ازمواددرصد80کهایاندازه)P80محصولاندازهکهخردایشیتجهیزدو➢

.دارندبرابریکارآییاست،یکسانآنها(هستندکوچک تر



برابر و توزیع دانه بندی متفاوتP80مقایسه محصول دو تجهیز خردایشی با 
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است؟برترشمانظرازخردایشیتجهیزکدام➢



توزیع دانه بندی خروجی تجهیزات مختلف در یک مدار
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سیكلونسرریز 

تجمعی 
عبوری 

)%(

( mm)اندازه 

P80

سرندزیر 
آسیای نیمه 

خودشكن

خروجی آسیا

آسیای غلتكی
فشار بالا

سنگ شكن

سنگ معدن 
استخراجی



بازیابی طبقه به طبقه و توزیع دانه بندی
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اندازه

بازیابی
تجمعی 
عبوری 

)%(

بیش از حد نرم کردن
(کاهش بازیابی)

بمطلودانه بندیدامنه 
محصول درشت

(کاهش بازیابی)

دانه بندی محصول
معمول

دانه بندی محصول
درشت

دانه بندی
مطلوب

P80



جوریتوزیع دانه بندی محصولات مختلف و محدوده مناسب برای سنگ
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سنگ جوری

آسیای غلتكی فشار بالا
(%15)

یسنگ شكن برگشت
(%50)

سنگ معدن
(%20)

سنگ شكن
(%30)



پروفیریتاثیر ابعاد ذرات بر رابطه بازیابی وزنی و محتوایی سنگ معدن مس
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)%( بازیابی وزنی 

بازیابی مس
 )%(

سنگ معدن

10mm
1mm

100μm 500μm



درصد از 40رابطه بین بازیابی فلز و مصرف انرژی برای کنار گذاشتن 
سنگ معدن در ابعاد مختلف
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تاثیر کنار گذاشتن باطله بر انرژی مصرفی و بازیابی
(در اندازه های زیادمرحله ایکنار گذاشتن ) 
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ده آلایمقایسه اندازه محصول  و انرژی مصرفی در آسیای نیمه خودشكن با حالت 
(پروفیریسنگ معدن مس )
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(  mm)اندازه 

تجمعی 
)%(عبوری 

خوراک آزمایشگاه

خوراک کارخانه

محصول نهایی

SABCانرژی مدار % 20

SABCانرژی مدار % 25

محصول  آسیای
نیمه خودشكن

محصول 

منطقه بازیابی



خردایش و جدایش تدریجی
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(  mm)اندازه 

بازیابی جدایش 
مرحله ای

انرژی ویژه 
تجمعی اندازه

(kWh/t)
خوراک

فرآوری شده

خوراک فرآوری 
شده 

SABCمدار 
SABCبازیابی 

و ایده آلخردایش 
جدایش

خردایش 
ایده آل



سوال
است؟صحیحزیرمواردازموردچند

اهشکبامقابلهبرایتجهیزاتظرفیتکردنبزرگ ترجایبهجدید،رویکرددر➢

دادهافزایشفرایندکارآییکردن،جداوکردنخردمرحله ایباورودی،عیار

.شودمی

بهورودازقبلباطلهاززیادیبخشگذاشتنکناراصلیعاملتوده ایسنگ جوری➢

.استکارخانه

دریتولیدمحصولسهمخردایشی،تجهیزکارآییسنجشبرایمناسبشاخص➢

.استدستیابیقابلمطلوببازیابیآندرکهاستذراتیاندازهپنجره

.شدخواهدتربزرگفرآوریکارخانه هایاندازهآیندهدر➢
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