
  

   مناسب براي خردايش کانيها و مواد معدنييوي لوشه؛ آلترناتيآسياهاي غلتک
  

 )شرکت سيمان نهاوند(مهندس محسن يعقوبي
   

  :چکيده
در دنيا، آسياهاي غلتکѧي عمѧودي لوشѧه را در          ... ) سيمان، فراوري مواد معدني و      (صنايع کاني 

 سѧيمان، سѧرباره هѧاي    طيف وسيعي جهѧت خѧردايش و نѧرم کنѧي مѧواد خѧام و کلينکѧر در صѧنعت                  
  . مورد استفاده قرار داده اند) سوخت(کوره هاي ذوب فلز و توليد پودر ذغال

 تحقيقѧѧات اخيѧѧر در صѧѧنعت خѧѧردايش نѧѧشان داد هنگѧѧامي کѧѧه ايѧѧن سيѧѧستم خѧѧردايش بѧѧا سيѧѧستم هѧѧاي 
مѧورد قيѧاس واقѧع مѧي شѧوند، کاربردآسѧياهاي       ... ) آسياهاي گلوله اي، ميله اي و  (معمول  نظير    

ѧѧالاتر در         غلتکѧѧاي بѧѧر و عيارهѧѧابي بهتѧѧشمگير بازيѧѧاي چѧѧه نرخهѧѧر بѧѧت منجѧѧودي در نهايѧѧي عم
در اين مقاله، تحليل کاربردي نمونه اي از اين آسѧيا بѧا عنѧوان               . عمليات فلوتاسيون و ليچينگ شد    

LM 50.4     تѧسفاتي آپاتيѧه فѧردايش کانѧراي خѧسن  ( بѧده پيروکѧت   ) در برگيرنѧا ظرفيѧبh
t825 و 

md µ48080    . مورد بررسي قرار گرفته است=
  خردايش، نرم کني و فراوري مواد معدني: کلمات کليدي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  



  

  :  مقدمه-1
بيѧѧѧѧشترين عمليѧѧѧѧات خѧѧѧѧردايش بѧѧѧѧراي همѧѧѧѧه فراينѧѧѧѧدهاي صѧѧѧѧنعتي هنѧѧѧѧوز توسѧѧѧѧط آسѧѧѧѧياهاي لولѧѧѧѧه   

,,...,(اي millAGmillSAGmillball (ردايѧѧاي خѧѧستم هѧѧود در سيѧѧي شѧѧام مѧѧر انجѧѧا تѧѧشک يѧѧش خ .
اگѧѧر چѧѧه ايѧѧن سيѧѧستم هѧѧا از کѧѧارايي بѧѧالايي در مبحѧѧث انѧѧرژي برخѧѧوردار نيѧѧستند، امѧѧا بѧѧا وجѧѧود        
عواملي همچون  دسترسي آسان و ايمني عملياتي بالا ، سيѧستم هѧايي اتکاپѧذير و موفѧق بѧه شѧمار              

  .مي روند
نجѧѧام مѧѧي شѧѧود، بعѧѧضي صѧѧنايع، نظيѧѧر صѧѧنعت سѧѧيمان کѧѧه خѧѧردايش در آن بѧѧه صѧѧورت خѧѧشک ا  

 ، از   2COچندين دهه اسѧت کѧه بѧه منظѧور کѧاهش مѧصرف انѧرژي و گازهѧاي گلخانѧه اي نظيѧر                         
 لازم تجهيѧزات  عمѧودي  غلتکѧي  آسѧياهاي . اسѧتفاده مѧي کننѧد   ) 1VRM(آسѧياهاي غلتکѧي عمѧودي   

عѧلاوه بѧر ايѧن آسѧياهاي      .دارنѧد  را  محѧصول  انتقѧال  و جداسѧازي  خѧشک کѧردن، سѧايش و    جهѧت 
غلتکѧѧي عمѧѧودي داراي قابليѧѧت هѧѧاي ظرفيتѧѧي خѧѧشک کѧѧردن مطلѧѧوبي مѧѧي باشѧѧند و از ايѧѧن رو،        

hآسѧѧيابهايي بѧѧا ظرفيѧѧت 
t840 ک يباق % 85 وѧѧده روي الѧѧره 90مانѧѧورد بهѧѧصب و مѧѧرون نѧѧميک 

مان، نѧسبت آب بѧه      مفѧاهيمي همچѧون توزيѧع ابعѧادي ذرات، مقاومѧت سѧي            . برداري قرار گرفته اند   
  .سيمان و استقبال کارخانجات سيمان سبب گرايش زياد به اين آسيا شده است

با ورود به صنعت سѧيمان بѧه اسѧتثناي          ) 2HPGR(، آسياهاي غلتکي فشار بالا    80در اواسط دهه    
                         ѧاي ذوب، مѧوره هѧرباره کѧر، سѧردايش کلينکѧراي خѧولي بѧور مقبѧه طѧام، بѧواد خѧورد خردايش م

ون کاهش مصرف انرژي، توزيع مطلوب دانه بنѧدي ذرات و           چمفاهيمي هم . استفاده قرار گرفت  
 وآسѧياهاي غلتکѧي فѧشار بѧالا         هسبب علاقه مندي صاحبان صنايع بѧه ايѧن ماشѧين خѧردايش شѧد              ... 

براي کاربردهاي خاص و خردايش خشک مѧورد توجѧه قѧرار گرفѧت و ايѧن کاربردهѧا اخيѧرا در                      
  . حال رشد است

22، کمپѧѧاني لوشѧѧه آسѧѧيابهاي غلتکѧѧي عمѧѧودي خѧѧود را بѧѧا تکنولѧѧوژي    90 اواسѧѧط دهѧѧه در دو (+
بѧراي  .) غلتک کار بستر سازي و دو غلتک که بѧه عنѧوان غلتکهѧاي خѧردايش بѧه کѧار مѧي رونѧد                       

در . خردايش سرباره و توليد سيمان با افزودنيهاي خردايش شده به صѧنعت سѧيمان عرضѧه کѧرد                 
ѧѧرن، اواخѧѧي    20ر قѧѧوان کلѧѧا تѧѧوع، بѧѧيا از آن نѧѧآس kw9.54  يش ازѧѧد بѧѧت توليѧѧو ظرفي h

t2700 
   .  کمپاني عرضه و فروخته شده استسيمان و سرباره خردايش شده توسط اين

آسѧياي غلتکѧي عمѧودي را    ,بنابراين منطقي بѧود کѧه کارخانجѧات سѧيمان و فѧراوري مѧواد معѧدني                
واقѧع   (FOSKORشرکت . اي خردايش انواع کانه ها و مواد معدني مورد استفاده قرار دهند         بر

زماني که تحقيقѧات گѧسترده اي را در زمينѧه فѧراوري خѧشک کѧاني فѧسفات                  )  در آفريقاي جنوبي  
در پѧѧالابورا انجѧѧام دادنѧѧد، در اسѧѧتفاده از خѧѧردايش خѧѧشک   ) در بѧѧر گيرنѧѧده پيروکѧѧسن (دار آپاتيѧѧت
  .پيشقدم شدند

h بѧا ظرفيѧت   LM 50.4تايج کارهاي تحقيقاتيشان راي به نصب يک ن
t820 و md µ48080 = 

  . داد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1- vertical roller mill 



  

   اصول آسياب لوشه-2
غلتکѧي عمѧودي خѧود را جهѧت خѧردايش مѧواد خѧام          سѧال، آسѧيابهاي  90کمپاني لوشѧه افѧزون بѧر    

بѧراي کѧوره هѧاي سѧيمان، نيروگاههѧا و           )  سѧوخت (مѧواد معѧدني صѧنعتي، ذغѧال       سيمان، کلينکѧر،    
در سѧي سѧال اخيѧر، صѧنعت سѧيمان بѧه       . کوره هاي ذوب، ساخته و به بѧازار عرضѧه کѧرده اسѧت             

بزرگتѧرين آسѧياب    . ميزان چشمگيري نيازمند به آسيابهايي با ظرفيت خردايش بѧالاتر بѧوده اسѧت             
h، ظرفيѧت  m3.6 با مشخصات قطر سيني LM 63.4لوشه ساخته شده تاکنون، آسياب 

t840 ،
 مѧي باشѧد کѧه بѧراي خѧردايش           MW6 ميکѧرون و تѧوان       90محصول مانѧده بѧر روي الѧک         % 85

  .  مواد خام سيمان بکار گرفته مي شود
خѧردايش و غلتکهѧاي مخروطѧي     در آسياي لوشه، خردايش داخلي ذرات بѧين قѧسمت تخѧت سѧيني               

مکѧانيزم خѧردايش بѧدين صѧورت اسѧت کѧه خѧوراک بѧه قѧسمت مرکѧزي و           . انجѧام مѧي شѧود    شکل
مѧѧѧسطح سѧѧѧيني شѧѧѧارژ مѧѧѧي شѧѧѧود، حرکѧѧѧت دادن و جابجѧѧѧايي خѧѧѧوراک روي سѧѧѧيني از نيروهѧѧѧاي    

لبѧѧه سѧѧيني خѧѧردايش تѧѧاثير مѧѧي پѧѧذيرد کѧѧه در ايѧѧن  ) بѧѧه طѧѧرف(سѧѧانتريفيوژ و اصѧѧطکاک در جهѧѧت
 کѧه در کنѧار سѧيني خѧردايش نѧصب            6 يѧا    4،  3،  2سط غلتکهاي مخروطѧي شѧکل       فرايند، مواد تو  

غلتکهѧا بѧه سѧيلندرهاي هيѧدروليک        . مѧي شѧوند           شده اند،قاپيѧده شѧده و مѧورد خѧردايش واقѧع             
مراجعѧه بѧه    (متصل مي شوند که وظيفه شان تѧامين فѧشارهاي هيѧدروليکي جهѧت خѧردايش اسѧت                   

  ).1شکل 

  
   آسياهاي لوشه اصول خردايش در-) 1(شکل 

  
پس از عمليات خردايش، ذراتي که به اندازه کافي خѧردايش شѧده انѧد توسѧط جريѧان هѧوا بѧه يѧک                

در ايѧѧن فراينѧѧد،   .دنجداسѧѧاز دينѧѧاميکي کѧѧه در قѧѧسمت بѧѧالاي آسѧѧياب وجѧѧود دارد، منتقѧѧل مѧѧي شѧѧو     
از طريѧق جريѧان هѧوا، آسѧياب را تѧرک      ) محѧصول (موادي که بѧه انѧدازه کѧافي خѧردايش شѧده انѧد           

مجѧѧددا بѧѧه روي سѧѧيني برگѧѧشته  ده در حѧѧالي کѧѧه مواديکѧѧه بѧѧه انѧѧدازه کѧѧافي خѧѧردايش نѧѧشده انѧѧد    کѧѧر
  . وهمراه با خوراک تازه بر روي سيني خردايش قرار مي گيرند

  
  

2- High pressure grinding rolls  
  
سيرکولاسѧѧيون داخلѧѧي و سيرکولاسѧѧيون : آسѧѧياهاي غلتکѧѧي دو نѧѧوع سيرکولاسѧѧيون وجѧѧود دارددر

 مѧواد  بنѧدي  دانѧه  و خѧردايش  قابليѧت  بѧه  زيѧادي  بѧستگي  مواد عداد سيرکولاسيون داخليت. بيروني
 و سѧپراتور  دور سѧرعت   مقѧدار .شѧود  تکѧرار   بѧار 25 تѧا  15بѧين   اغلѧب  توانѧد  مѧي        و دارد
 عѧلاوه   .باشѧند  آسѧيا مѧي   درون مواد داخلي سيرکولاسيون بر موثر عوامل از گاز جريان ميزان
در آسѧياهاي غلتکѧي عمѧودي،     .کاهند مي آسيا بدنه پوشش بر زبر ذرات از ناشي اثرات از برآن

  .پديده سيرکولاسيون بيروني مواد سبب بهبود بيشتر کارايي انرژي شده است
 
 



  

   طراحي آسيا-3
. در آسياي لوشه، موتور و گيربکس بر روي صفحه فلزي فونداسѧيون آسѧيا تعبيѧه گرديѧده  اسѧت                    

 بر روي گيѧربکس نѧصب شѧده و زيگمنѧت هѧاي ضѧد سѧايش                  سيني مسطح خردايش ريختگي شده    
تمام نيروهاي ناشي از وزن غلتکها، سѧيني آسѧياب و فѧشارهيدروليک            . روي ميز را پوشانيده اند    

.  منتقل مѧي شѧود  Thrust Bearingو نيز نيروهاي ديناميکي ناشي از کارکرد آسياب به ياتاقان 
شامل سѧيلندرهاي هيѧدروليکي غلتکهѧا هѧستند          نگهدارنده غلتکهاي خردايش که      يه ها يهمچنين پا 

اضѧافه مѧي نمايѧد هѧواي مѧورد نيѧاز فراينѧد از قѧسمت                 . بر روي صفحه فونداسيون سوار شѧده انѧد        
غلتکهѧاي خѧردايش بѧه بازوهѧاي متحѧرک           . زيرين در دو موقعيѧت روبѧرو وارد آسѧياب مѧي شѧود             

وم بѧالا ريختѧه گѧري    لازم به ذکر است کѧه غلتکهѧا بѧا پوشѧشي ضѧد سѧايش و درصѧد کѧر                   . متصلند
همچنيѧѧنن مѧѧواد مѧѧشابه آن بѧѧراي لاينرهѧѧا و زيگمنѧѧت هѧѧاي موجѧѧود در  سѧѧيني خѧѧردايش    . شѧѧده انѧѧد

يکѧѧѧي از پѧѧѧروژه هѧѧѧاي سѧѧѧيمان کѧѧѧشور را نѧѧѧشان مѧѧѧي دهѧѧѧد کѧѧѧه در  ) 2(شѧѧѧکل . اسѧѧѧتفاده مѧѧѧي شѧѧѧود
  . دپارتمانهاي مواد خام و سيمان از دو آسياي غلتکي لوشه استفاده شده است

  

  
  

  
  

 لوشه براي دپارتمانهاي مواد خام و سيمان استفاده شده ي غلتکيايآسکه از دو پروژه سيمان نهاوند  از يي نما-)2(شکل 
  .است



  

نيѧѧز جهѧѧت محافظѧѧت از بيرينѧѧگ هѧѧاي غلتѧѧک مѧѧورد ) سѧѧيلينگ فѧѧن(ي و هѧѧواي آب بنѧѧديروانکѧѧار
پنومѧاتيکي  -واد از سيѧستم هيѧدروليکي    فѧشار مѧورد نيѧاز بѧراي خѧردايش مѧ           . استفاده واقع مي شѧود    

  . اصول سيستم هيدروليک را نشان مي دهد )3(شکل . تامين مي شود

  
   پنوماتيکي در آسياهاي لوشه- اصول سيستم هيدرو-)3(شکل 

کѧه ايجѧاد    اسѧت   bar100 تѧا    50فشار هيدروليک در سمت فشار بالاي سيلندر هيѧدروليک،  بѧين             
  .کننده فشار خردايش براي موادي است که بين غلتکها و سيني خردايش واقع مي شوند

bar105(فشار بخش فشار بالا   % 10قسمت فشار پايين سيلندر هيدروليکي فشاري در حدود          − (
ره شѧرايط بهѧ   . اين مورد خود اجازه نوع خاصي حرکѧت الاسѧتيکي را بѧه غلتکهѧا مѧي دهѧد                  . دارد

بѧѧѧرداري از آسѧѧѧياب را بѧѧѧا توجѧѧѧه بѧѧѧه خѧѧѧصوصيات خѧѧѧردايش مѧѧѧواد، بѧѧѧا تنظѧѧѧيم فѧѧѧشار در هѧѧѧر دو   
هѧѧѧر دومѧѧѧدار بѧѧѧه پمѧѧѧپ هѧѧѧاي . مѧѧѧي تѧѧѧوان تنظѧѧѧيم نمѧѧѧود   ) سѧѧѧمت فѧѧѧشار بѧѧѧالا و فѧѧѧشار کѧѧѧم(طѧѧѧرف

که در مجاورت سѧيلندرهاي هيѧدروليکي هѧستند، متѧصل بѧوده             ) پمپ هاي ازت مايع   (آکومولاتور
زان خيلѧي پѧايين   يѧ نتايج چنين تنظيمѧاتي سѧبب خѧردايش بѧا م         . کندکه حرکت غلتکها را هموار مي       

  .  شوديويبره م
بѧراي هѧر جفѧت    .  آسياهاي غلتکي براي هر جفت غلتک، دو سيستم هيدروليک جداگانه دارند   -4

غلتک تنظيمات مختلفي از فشار را مي توان انجام داد که ايѧن تنظيمѧات در خѧردايش مѧوادي کѧه                  
توسط سيني و غلتک ضѧعيف اسѧت، مѧي توانѧد سѧودمند و مفيѧد بѧه فايѧده           خاصيت قاپيده شدن آنها     

  . باشد
چندين وظيفه براي  سيستم هيدروپنوماتيک در آسياهاي لوشه در نظر گرفتѧه شѧده اسѧت کѧه ايѧن                     
مѧѧورد تنظيمѧѧѧات سѧѧاده سيѧѧѧستم فراينѧѧѧد خѧѧردايش را در پاسѧѧѧخ بѧѧѧه تغييѧѧر خѧѧѧصوصيات خردايѧѧѧشي     

ني ذخيره مواد خام يا به دليل نوسѧان در ميѧزان رطوبѧت              براي مثال به دليل دگرگو    (خوراک آسيا 
  . در پي دارد) خوراک آسيا

دامنه نرمي خوراک تهيѧه شѧده جهѧت عمليѧات فلوتاسѧيون يѧا فراينѧدهاي هѧم خѧانواده بѧه خѧوبي بѧا                           
 % 90-85در خѧردايش مѧواد خѧام سѧيمان، ميѧزان            . فرايند خردايش در آسياي لوشه منطبق است      

 ميکѧرون اعѧداد     200بѧر روي الѧک      % 99 ميکѧرون و تقريبѧا       90لѧک   محصول مانѧده بѧر روي ا      
متداول و مرسومي است در حاليکه ذغال سنگ آنتراسيت و کک بѧه نرمѧي افѧزون تѧر در حѧدود         

نياز دارند و اين امر با خѧردايش در آسѧياهاي لوشѧه بѧه               )  ميکرون 90مانده بر روي الک     %(95
سѧرباره دانѧه دانѧه شѧده کѧوره هѧاي ذوب ميѧزان            در توليѧد سѧيمان يѧا توليѧد          . خوبي محقق مي شѧود    

  .  ميکرون و يا حتي کمتر متداول است45محصول مانده بر روي الک % 90ريزي 
بѧر اسѧاس آزمايѧشات خردايѧشي کѧه در مѧدارهاي کوچѧک نيمѧه         ) mill size(انتخѧاب انѧدازه آسѧيا   

 ،ير اسѧѧتدر مرکѧѧز تحقيѧѧق و توسѧѧعه لوشѧѧه انجѧѧام مѧѧي شѧѧود، امکѧѧان پѧѧذ   ) pilot plant(صѧѧنعتي



  

مѧѧѧѧѧѧѧѧضافا اينکѧѧѧѧѧѧѧѧه در طѧѧѧѧѧѧѧѧي مѧѧѧѧѧѧѧѧدت انجѧѧѧѧѧѧѧѧام آزمايѧѧѧѧѧѧѧѧشات، خѧѧѧѧѧѧѧѧصوصيات سايѧѧѧѧѧѧѧѧشي مѧѧѧѧѧѧѧѧواد    
,...,(خام indexabrasionindexworkbond (نيز تعيين و مورد ارزيابي قرار مي گيرد .  

  
   طراحي دستگاه خردايش-3

  . فلوشيت اصلي دپارتمان خردايش با آسياي لوشه را نشان مي دهد) 4(شکل 
 

  
   مدار خردايش با آسياي لوشه-)4(شکل 

اصول عمليات مدار بدين صورت است که مواد خام در تناژهاي کنتѧرل شѧده از طريѧق ايѧرلاک            
اين دريچه به طور همزمان از نفوذ هѧواي کѧاذب بѧه داخѧل               . به داخل آسيا خوراک دهي مي شود      

ي بѧه منظѧور جمѧع آوري    بѧر روي نѧوار نقالѧه ورودي بѧه آسѧيا، تاسيѧسات      . آسيا جلѧوگيري مѧي کنѧد     
به منظور جلوگيري از ورود قطعѧات فلѧزي بѧه     . فلزات مزاحم و اجسام خارجي نصب شده است       

يѧѧک ) جلѧѧوگيري از ورود قطعѧѧه فلѧѧزي و گيѧѧر افتѧѧادن بѧѧين سѧѧيني و غلتکهѧѧا     ( مѧѧواديداخѧѧل آسѧѧيا 
روي نوار ورودي به آسѧيا      ،   جهت چک کردن مواد    يجداکننده مغناطيسي  و يک آشکارساز فلز      

اسѧѧت کѧѧه ) سѧѧلنوييد(جداکننѧѧده مغناطيѧѧسي شѧѧامل يѧѧک سѧѧيم پѧѧيچ اسѧѧتوانه اي  . ب گرديѧѧده اسѧѧتنѧѧص
توسط نوار نقاله بѧه صѧورت عرضѧي نѧصب شѧده اسѧت و بѧا اسѧتفاده از ميѧدان مغناطيѧسي ايجѧاد                           
شده در زمان بهره برداري از آسياب مواد، قطعѧات و اشѧياي فلѧزي  توسѧط مگنѧت جѧذب شѧده و               

  .  ريخته مي شوندبه داخل محفظه جمع کننده
آزمايشات نشان داده که جداکننده مغناطيѧسي بѧه تنهѧايي قѧادر نيѧست همѧه قطعѧات فلѧزي را جѧذب              

جذب آهن بѧه دلايلѧي همچѧون ضѧخامت زيѧاد لايѧه مѧواد روي نѧوار نقالѧه، دانѧه هѧاي درشѧت                 . کند
شѧتن  همچنѧين مѧواد بѧا دا      . مواد و چسبندگي يا رطوبت بالاي مواد ممکن است خيلѧي مѧشکل باشѧد              

بѧѧه همѧѧين . خاصѧѧيت غيѧѧر مغناطيѧѧسي بѧѧا روش فѧѧوق الѧѧذکر بѧѧه سѧѧختي يѧѧا اصѧѧلا جѧѧذب نمѧѧي شѧѧوند   
در صѧورت بѧروز هѧر گونѧه آلارم در     . منظور يک آشکارساز فلز اضافي نيѧز نѧصب شѧده اسѧت     

  .  ت مي شودي هداreject به مسير يچه اياين قسمت مواد حاوي فلز از طريق در
اين هѧوا از طريѧق نѧازل رينѧگ در           .  آسياب وارد مي شود    هوا از قسمت پايين هوزينگ به داخل      

لبه هاي سيني خردايش واقع شده، وارد شده و مواد خردايش شده را به سمت کلاسѧيفاير حمѧل و                   
محѧصول  . مکش مواد خردايش شده توسط سيستم فن آسياب ايجاد مي شѧود           . مي کنند       هدايت  

 کلاسيفاير در سيستم فيلتѧر جمѧع آوري مѧي           نهايي پس از خروج از محفظه آسيا و قفسه چرخشي         
در آنجا عمليات غبارگيري از محصول انجام شѧده و در نهايѧت مѧواد در سѧيلو بѧراي انتقѧال                      .شود

وضѧعيت انبѧارش در سѧيلو از وضѧعيت و     . بعدي به مراحل پايين دست فرايند، انبѧارش مѧي شѧود        
 بعѧضي حѧالات، مѧواد خѧردايش     در. نوع کانه اي که فراوري مي شود تѧاثير پѧذيري مѧستقيم دارد       

شѧѧده را مѧѧي تѧѧوان مѧѧستقيما بѧѧه سѧѧلولهاي فلوتاسѧѧيون خѧѧوراک دهѧѧي کѧѧرد و در ايѧѧن حالѧѧت بايѧѧستي    
  . ضربه گير کوچکي در سيلو نصب شود

پيداست سيستم فن بعѧد از فيلتѧر نѧصب شѧده و بѧسته بѧه کѧاربرد فيلتѧر،                     ) 5(همانطور که از شکل     
  .لتي سيکلون جايگزين شودممکن است که در طراحي توسط چند عدد مو



  

  
   فلوشت مدار خردايشي متشکل از سيکلونها، فيلتر و مسير سيرکوله هوا در آسياهاي لوشه-)5(شکل 

از ديگر ويژگيهاي اين فلوشيت مѧي تѧوان بѧه جريѧان هѧواي مѧدار و خѧردايش در دمѧاي محѧيط و                          
اوي مقѧادير   در صѧورتي کѧه خѧوراک آسѧيا حѧ          . صورت نگرفتن عمليات خشک کردن اشاره کرد      

نباشѧѧد، مѧѧي تѧѧوان %  3 تѧѧا 2قابѧѧل تѧѧوجهي از مѧѧواد نرمѧѧه نظيѧѧر رسѧѧها يѧѧا محتѧѧوي غبѧѧار بيѧѧشتر از 
چنين شرايطي را جايز شمرد کѧه بѧا ايѧن وجѧود، ريѧزي محѧصول نهѧايي را نيѧز بايѧستي در نظѧر                

در شرايطي که کنترل دماي خروجي آسياب مورد نياز است يا در وضѧعيتي کѧه نيѧاز بѧه                    . داشت
ردن مواد خام احساس مي شود، مدار خردايش مي تواند شامل يک سѧيکل بѧسته باشѧد و    خشک ک 

نѧشان داده شѧده اسѧت بѧه         ) 5(در اين حالت قسمتي يا همه هواي بعد از فن همانطور که در شکل               
منبع گاز داغ نيز با مѧدار خѧردايش يکپارچѧه شѧده اسѧت و وظيفѧه آن       . داخل آسياب سيرکوله شود  

مѧدار خѧردايش آسѧياهاي لوشѧه تقريبѧا درهѧر گونѧه        .  خѧشک کѧردن مѧي باشѧد    توليد گاز گزم جهѧت  
شرايط آب و هوايي قابل کابرد است و معمولا نياز به ساختمان سازي نمي باشد و در مقايѧسه بѧا            

  .  مي باشدdbA85آسياهاي گلوله اي صداي کمتري ايجاد مي کنند که مقدار آن 
  
  : مزاياي خردايش خشک-4
  : مزاياي فرايندي4-1

 تکنولѧѧوژي آسѧѧياي غلتکѧѧي عمѧѧودي در مقايѧѧسه بѧѧا مѧѧدارهاي خѧѧردايش معمѧѧولي داراي مزايѧѧا و       
mmd(از جمله اين مزايا مي توان به ابعاد خوراک ورودي         . منافعي است  1208080 اشѧاره  ) =−

کثر ابعѧاد   احѧد ( اسѧت  کرد که در مقايسه با آسياهاي گلوله اي به ميѧزان قابѧل ملاحظѧه اي بزرگتѧر                 
hبѧѧѧѧѧѧار ورودي بѧѧѧѧѧѧه يѧѧѧѧѧѧک آسѧѧѧѧѧѧياي گلولѧѧѧѧѧѧه اي بѧѧѧѧѧѧا ظرفيѧѧѧѧѧѧت        

t120   ولѧѧѧѧѧѧѧق فرمѧѧѧѧѧѧر طبѧѧѧѧѧѧب  

317.20(بانѧѧѧѧد
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I= ( اѧѧѧѧادل بѧѧѧѧمعmm2017 بѧѧѧѧا ايѧѧѧѧن فѧѧѧѧرض کѧѧѧѧه دانѧѧѧѧسيته . اسѧѧѧѧت−

315.3کلينکѧѧر cm
g  دѧѧديس بانѧѧان ،ton

kw13 رѧѧيا  ، قطѧѧد آسѧѧمفيm4.4   هѧѧرعت بѧѧدار سѧѧسبت مقѧѧن ،
 ). در نظѧر گرفتѧه شѧود   mm90و قطѧر بزرگتѧرين گلولѧه معѧادل بѧا       78%سرعت بحرانѧي معѧادل      

انعطѧѧاف پѧѧذيري سيѧѧستم هيѧѧدروپنوماتيک بѧѧه گونѧѧه اي اسѧѧت کѧѧه بѧѧا توجѧѧه بѧѧه شѧѧرايط مѧѧواد، فѧѧشار   
در چنين شرايطي آسѧياب مѧي توانѧد         . عملکرد خردايش را طي عمليات تنظيم مي کند       خردايش و   

در دامنѧѧه وسѧѧيعي از نوسѧѧانات خѧѧوراک آسѧѧيا ماننѧѧد توزيعѧѧات گونѧѧاگون انѧѧدازه ذرات، سѧѧختي،         
  . ف خود را به خوبي وفق دهد و خردايش را به نحو مطلوبي انجام دهديوظا... رطوبت و 

يѧѧا پѧѧايين ) ماننѧѧد سѧѧنگ شѧѧکني (ت بѧѧه فراينѧѧدهاي بالادسѧѧتي مѧѧدار خѧѧردايش خѧѧشک مѧѧي توانѧѧد نѧѧسب  
ايѧن امѧر بهينѧه سѧازي عملکѧرد          . مѧستقل در نظѧر گرفتѧه شѧود        ) مانند فلوتاسيون يѧا ليچينѧگ     (دستي



  

هنگѧѧامي کѧѧه خѧѧط فѧѧراوري مѧѧواد خѧѧام . مѧѧدار را بѧѧدون مداخلѧѧه در عملياتهѧѧاي ديگѧѧري در پѧѧي دارد
يي انبѧѧارش کѧѧرد کѧѧه ممکѧѧن اسѧѧت بѧѧه    متوقѧѧف اسѧѧت، مѧѧواد خѧѧردايش شѧѧده را مѧѧي تѧѧوان در سѧѧيلو    

همچنѧين کنتѧرل دانѧسيته پالѧپ در عمليѧات فلوتاسѧيون            . عمل کنѧد  ) ضربه گير (صورت يک حائل    
  . نيز به سهولت امکان پذير است

  
  : مزاياي محصول-4-2

در آسياي غلتکي عمودي در مقايسه با سيستم هѧاي خѧردايش معمѧولي بѧه ميѧزان مخѧصوصي از                     
جلوگيري به عمل مي آيد و نرمي و توزيع اندازه محѧصول            ) ngovergrindi(خردايش مضاعف 

بѧѧه وسѧѧيله عѧѧواملي همچѧѧون دور روتѧѧور کلاسѧѧيفاير، ميѧѧزان دبѧѧي هѧѧواي ورودي، فѧѧشار خѧѧردايش 
لازم بѧѧه ذکѧѧر اسѧѧت کѧѧه در   . هيѧѧدروليک و سѧѧرعتهاي مختلѧѧف سѧѧيني خѧѧردايش کنتѧѧرل مѧѧي شѧѧود    

و کѧѧاهش بازيѧѧابي و ) mµ25مѧѧواد زيѧѧر (مѧѧهعمليѧѧات معѧѧدني، خѧѧردايش مѧѧضاعف سѧѧبب ايجѧѧاد نر 
  . عيار مي شود

 pHدر فرايند خردايش خشک،  سطوح جديد آزاد شده مواد معدني از آب تѧاثير نمѧي پذيرنѧد کѧه             
 شѧان ممکѧن اسѧت واکѧنش هѧاي شѧيميايي را تحѧت تѧاثير قѧرار دهنѧد و در نهايѧت منجѧر بѧه                        eHيا  

 AARL3کارهѧاي تحقيقѧاتي     . وط به فراوري بعѧدي کѧاني شѧود        کاهش در فعاليت اين سطوح مرب     
در ژوهانѧѧسبورگ آفريقѧѧاي جنѧѧوبي نѧѧѧشان داد کѧѧه بازيѧѧابي و عيѧѧار کѧѧѧاني مѧѧي توانѧѧد بѧѧه ميѧѧѧزان          

شѧايان ذکѧر اسѧت    . چشمگيري در اثر استفاده از خردايش خѧشک بѧا آسѧياي عمѧودي افѧزايش يابѧد               
 عکѧس وجѧود داشѧته و بѧا افѧزايش عيѧار،              که در صنايع کاني بين عيار و بازيابي کنسانتره نѧسبت          

  .بازيابي کم مي شود و بالعکس
هرگونѧѧѧه مѧѧѧوردويژه اي  بѧѧѧه هѧѧѧر حѧѧѧال بѧѧѧه دلايلѧѧѧي همچѧѧѧون سѧѧѧاختار پيچيѧѧѧده کѧѧѧاني هѧѧѧاي ويѧѧѧژه،    

 آسѧياي لوشѧه اي نيمѧه       AARLبѧدين منظѧور     .  باذکرجزئياتش بايѧستي مѧورد مطالعѧه قѧرار گيѧرد          
hظرفيѧت  (بѧا خѧصوصيات    ) LM 3.6(صنعتي 

kg
h

t 3002 در )  بѧسته بѧه نرمѧي محѧصول    −
خѧѧط بѧѧا يѧѧک واحѧѧد فراينѧѧدي پѧѧايين دسѧѧت مثѧѧل سѧѧلولهاي فلوتاسѧѧيون نѧѧصب کѧѧرده اسѧѧت  تѧѧا تѧѧاثير       
تنظيمѧѧات آسѧѧيا بѧѧر روي آزاد سѧѧازي مѧѧواد معѧѧدني و همچنѧѧين تѧѧاثير مѧѧصرف و نѧѧوع واکنѧѧشگرها    

  .ابي قرار دهدنظير کلکتورها، کف سازها و پارامترهاي ديگر را مورد بررسي و ارزي
  
  
  ): براي فراوري کانه پيروکسنLM 50.4آسياي لوشه ( تحليل مطالعه موردي-5

مطالعات گسترده اي را در مѧورد امکѧان پѧذيري    ) واقع در آفريقاي جنوبي   (FOSKORکمپاني  
 انجѧام داده    phalaborwaفرايندهاي گوناگون خردايش خشک جهت توسعه و گѧسترش عمليѧات            

نه کانه آپاتيت در بر گيرنده کانѧه پيروکѧسن از کمپلکѧسهاي آذريѧن آتشفѧشاني                 در اين کارخا  . است
phalaborwa   ده          .  فراوري مي شودѧع شѧدر اين مطالعه عملکرد آسياي لوشه مورد ارزيابي واق

  . است
سѧѧپس ادامѧѧه . اولѧѧين مرحلѧѧه انجѧѧام آزمايѧѧشات آزمايѧѧشگاهي در مرکѧѧز تحقيѧѧق و توسѧѧعه لوشѧѧه بѧѧود 

 ѧنعتي در  آزمايشات به مقياس نيمѧه صphalaborwa     هѧياي لوشѧک آسѧا يѧب LM 3.6  يѧو ظرفيت 
hتقريبѧѧا معѧѧادل بѧѧا 

t2  تѧѧا ظرفيѧѧت آن بѧѧايين دسѧѧيون در پѧѧلول فلوتاسѧѧد سѧѧک واحѧѧو ي h
kg500 

نتѧѧايج آزمايѧѧشات حѧѧاکي از آن بѧѧود کѧѧه بازيѧѧابي عمليѧѧات فلوتاسѧѧيون و عيѧѧار محѧѧصول   . شѧѧدانجѧѧام 
بѧالاتر مѧي   ) در سيѧستم تѧر  ( شده با آسياي لوشѧه در مقايѧسه بѧا آسѧياهاي ميلѧه اي موجѧود           خردايش

بر اساس نتايجي که از آزمايѧشات  مطالعѧات امکѧان پѧذيري حاصѧل گرديѧد، تѧصميم بѧر آن                      . باشد
، آسѧѧياب  لوشѧѧه اي بѧѧا ظرفيѧѧت خѧѧردايش خѧѧشک phalaborwa شѧѧد کѧѧه در خѧѧط جديѧѧد کارخانѧѧه 

h
t825   باmd µ48080 ابعѧاد  .  براي موتور آسيا، نصب و راه اندازي شѧود         MW5.3 و توان    =

  . در نظر گرفته شودmm120خوراک آسيا نيز مي توانست بيش از 
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  . نه را نشان مي دهدشماتيکي از دپارتمان خردايش کارخا) 6(شکل 

  
   phalaborwa فلوشيت دپارتمان خشک -)6(شکل 

در اين مدار، سنگ خردايش شده توسѧط يѧک خѧوراک دهنѧده لѧرزان بѧه آسѧيا خѧوراک دهѧي مѧي                          
  . شود

توسѧط  ) سѧنگ ريѧزه هѧاي   (در ابتداي پروژه، قابليت جداسازي انتخابي درشت دانه هاي خѧوراک          
ѧѧيفاير گذاشѧѧه آن را در فته کلاسѧѧد کѧѧد   شѧѧي دهѧѧرار مѧѧتفاده قѧѧورد اسѧѧر مѧѧدهاي ديگѧѧن . راينѧѧابر ايѧѧبن

کلاسيفاير را در مکاني مرتفع نصب کرده و دو شوت در ته مخروط درشت دانه کѧه اجѧازه مѧي                
دهد سنگ ريѧزه هѧا يکѧي از مѧسيرها را انتخѧاب کѧرده ، مѧستقيما بѧه سѧيني خѧردايش برگردنѧد يѧا                             

 انجѧѧام يهمچنѧين بѧدليل تغييѧرات طѧ    .  شѧوند اينکѧه از آسѧياب و فراينѧدهاي خѧردايش بيѧرون کѧشيده      
  . پروژه، امکان خارج سازي خوراک درشت دانه ها تاکنون انجام نشده است

hمواد خردايش شده در دو رديف فيلتر بѧزرگ بѧا ظرفيѧت              
m3

.  جمѧع آوري مѧي شѧوند       950000
 فيلتѧر نѧصب شѧده       يک اتاق بزرگ ته نشيني به منظور محافظت از کيѧسه هѧاي فيلتѧر در ورودي                

در ايѧن مدار،آسѧياب     . فيلتر در موقعيتي ويژه در بالاي سيلوهاي انبارش نѧصب شѧده اسѧت             . است
در شѧبهاي سѧرد، بѧه منظѧور جلѧوگيري از            . فقط با هواي محيط کار کѧرده و مѧدار هѧوا بѧاز اسѧت               

  يѧک مولѧد گѧاز گѧرم بѧراي کاربرهѧاي خѧاص اسѧتفاده         ازمسائل و مشکلات نقطه شѧبنم در فيلتѧر،        
  . نيز تجاوز مي کند% 2مقدار رطوبت خوراک گاهي اوقات از . مي شود

  
  : و نگاهي به آينده چشم انداز-6

آزمايشات اوليه با بکارگيري آسياهاي لوشѧه بѧه منظѧور خѧردايش خѧشک کانѧه هѧا، بѧدلايل بهبѧود              
ماننѧѧد (کيفيѧت محѧصول و سѧهولت عمليѧات دپارتمѧان خѧѧردايش و همچنѧين فراينѧدهاي پѧايين دسѧت         

لازم بѧѧه ذکѧѧر اسѧѧت کѧѧه . نѧѧشان از قابليѧѧت بѧѧالاي ايѧѧن تکنولѧѧوژي دارد ...) لوتاسѧѧيون، ليچينѧѧگ و ف
لوشه حمايت مادي براي توسعه پروژه هاي مشترک بيشتر با شرکتهاي معدني و فѧراوري مѧواد                 

  . معدني را در اين منطقه فراهم آورده است


