
  

   مناسب براي خردايش کانيها و مواد معدنييوي لوشه؛ آلترناتيآسياهاي غلتک
  

 )شرکت سيمان نهاوند(مهندس محسن يعقوبي
   

  :چکيده
در دنيا، آسياهاي غلتکي عمودي لوشه را در          ... ) سيمان، فراوري مواد معدني و      (صنايع کاني 

ام و کلينکر در صنعت                   واد خ رم کني م  سيمان، سرباره هاي    طيف وسيعي جهت خردايش و ن
  . مورد استفاده قرار داده اند) سوخت(کوره هاي ذوب فلز و توليد پودر ذغال

اي  ستم ه ا سي ستم خردايش ب ن سي ه اي شان داد هنگامي ک ر در صنعت خردايش ن ات اخي  تحقيق
ع مي شوند، کاربردآسياهاي       ... ) آسياهاي گلوله اي، ميله اي و  (معمول  نظير     اس واق ورد قي م

الاتر در         غلتک اي ب ر و عياره ابي بهت شمگير بازي اي چ ه نرخه ر ب ت منج ودي در نهاي ي عم
وان               . عمليات فلوتاسيون و ليچينگ شد     ا عن يا ب در اين مقاله، تحليل کاربردي نمونه اي از اين آس

LM 50.4     سفاتي آپاتيت ه ف راي خردايش کان ده پيروکسن  ( ب ا ظرفيت   ) در برگيرن hب
t825 و 

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

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  



  

  :  مقدمه-1
ه    ياهاي لول ط آس وز توس نعتي هن دهاي ص ه فراين راي هم ردايش ب ات خ شترين عملي بي

,,...,(اي millAGmillSAGmillball (رداي اي خ ستم ه ود در سي ي ش ام م ر انج ا ت . ش خشک ي
ود         ا وج ا ب ستند، ام وردار ني رژي برخ الايي در مبحث ان ارايي ب ا از ک ستم ه ن سي ه اي ر چ اگ
ه شمار               ذير و موفق ب ايي اتکاپ ستم ه عواملي همچون  دسترسي آسان و ايمني عملياتي بالا ، سي

  .مي روند
ه صورت خشک ا   ردايش در آن ب ه خ يمان ک ر صنعت س ود، بعضي صنايع، نظي ي ش ام م نج

ر                          ه اي نظي رژي و گازهاي گلخان ه منظور کاهش مصرف ان ه ب  ، از   2COچندين دهه است ک
ياهاي غلتکي عمودي    د   ) 1VRM(آس تفاده مي کنن زات  عمودي  غلتکي  آسياهاي . اس  لازم تجهي

ردن، سايش و    جهت  ال  و جداسازي  خشک ک د  را  محصول  انتق ياهاي      .دارن ن آس ر اي علاوه ب
ن رو،         ند و از اي ي باش وبي م ردن مطل شک ک ي خ اي ظرفيت ت ه ودي داراي قابلي ي عم غلتک

ا ظرفيت  يابهايي ب hآس
t840 ده روي الک يباق % 85 و ره 90مان ورد به  ميکرون نصب و م

ي            . برداري قرار گرفته اند    ادي ذرات، مقاومت س ع ابع اهيمي همچون توزي ه      مف سبت آب ب مان، ن
  .سيمان و استقبال کارخانجات سيمان سبب گرايش زياد به اين آسيا شده است

تثناي          ) 2HPGR(، آسياهاي غلتکي فشار بالا    80در اواسط دهه     ه اس با ورود به صنعت سيمان ب
وره هاي ذوب، م                          راي خردايش کلينکر، سرباره ک ولي ب ه طور مقب واد خام، ب ورد خردايش م

دي ذرات و           چمفاهيمي هم . استفاده قرار گرفت   ون کاهش مصرف انرژي، توزيع مطلوب دانه بن
ن ماشين خردايش شد              ...  ه اي الا         هسبب علاقه مندي صاحبان صنايع ب شار ب  وآسياهاي غلتکي ف

را در                       ا اخي ن کاربرده رار گرفت و اي ورد توجه ق براي کاربردهاي خاص و خردايش خشک م
  . حال رشد است

ه در ط ده وژي    90 اواس ا تکنول ود را ب ودي خ ي عم يابهاي غلتک ه آس اني لوش 22، کمپ دو (+
د                        ار مي رون ه ک اي خردايش ب وان غلتکه ه عن راي  .) غلتک کار بستر سازي و دو غلتک که ب ب

رد                  در . خردايش سرباره و توليد سيمان با افزودنيهاي خردايش شده به صنعت سيمان عرضه ک
رن، اواخ ي    20ر ق وان کل ا ت وع، ب يا از آن ن يش از  kw9.54 آس د ب ت تولي h و ظرفي

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

دني                 واد مع راوري م ه کارخانجات سيمان و ف ود ک آسياي غلتکي عمودي را    ,بنابراين منطقي ب
ع   (FOSKORشرکت . اي خردايش انواع کانه ها و مواد معدني مورد استفاده قرار دهند         بر واق

سفات                  )  در آفريقاي جنوبي   اني ف راوري خشک ک ه ف ات گسترده اي را در زمين زماني که تحقيق
ت سن (دار آپاتي ده پيروک ر گيرن ردايش خشک   ) در ب تفاده از خ د، در اس ام دادن الابورا انج در پ
  .پيشقدم شدند

ا ظرفيت   LM 50.4تايج کارهاي تحقيقاتيشان راي به نصب يک ن h ب
t820 و md µ48080 = 
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1- vertical roller mill 



  

   اصول آسياب لوشه-2
ر     زون ب يابهاي  90کمپاني لوشه اف ام          سال، آس واد خ غلتکي عمودي خود را جهت خردايش م

دني صنعتي، ذغال       سيمان، کلينکر،     واد مع ا و           )  سوخت (م وره هاي سيمان، نيروگاهه راي ک ب
رده است              ازار عرضه ک ه       . کوره هاي ذوب، ساخته و به ب ر، صنعت سيمان ب در سي سال اخي

وده است              الاتر ب رين آسياب    . ميزان چشمگيري نيازمند به آسيابهايي با ظرفيت خردايش ب بزرگت
h، ظرفيت  m3.6 با مشخصات قطر سيني LM 63.4لوشه ساخته شده تاکنون، آسياب 

t840 ،
ر روي الک         % 85 ده ب وان       90محصول مان راي خردايش           MW6 ميکرون و ت ه ب  مي باشد ک

  .  مواد خام سيمان بکار گرفته مي شود
سمت تخت سيني                ين ق خردايش و غلتکهاي مخروطي     در آسياي لوشه، خردايش داخلي ذرات ب

ام مي شود    شکل ه قسمت مرکزي و           . انج ه خوراک ب دين صورت است ک انيزم خردايش ب مک
اي     يني از نيروه وراک روي س ايي خ ت دادن و جابج ود، حرک ي ش ارژ م يني ش سطح س م

ت انتريفيوژ و اصطکاک در جه ه طرف(س ن  ) ب ه در اي ذيرد ک ي پ اثير م ردايش ت يني خ ه س لب
ا    4،  3،  2سط غلتکهاي مخروطي شکل       فرايند، مواد تو   ار سيني خردايش نصب            6 ي ه در کن  ک

ع              ورد خردايش واق ده شده و م دروليک        . مي شوند           شده اند،قاپي يلندرهاي هي ه س ا ب غلتکه
دروليکي جهت خردايش است                    شارهاي هي امين ف ه    (متصل مي شوند که وظيفه شان ت ه ب مراجع

  ).1شکل 

  
   آسياهاي لوشه اصول خردايش در-) 1(شکل 

  
ه يک                 وا ب ان ه د توسط جري پس از عمليات خردايش، ذراتي که به اندازه کافي خردايش شده ان

و      ي ش ل م ود دارد، منتق ياب وج الاي آس سمت ب ه در ق اميکي ک از دين د،   .دنجداس ن فراين در اي
د            افي خردايش شده ان دازه ک ه ان وا، آسياب را ترک      ) محصول (موادي که ب ان ه از طريق جري

ر د    ک شده ان ردايش ن افي خ دازه ک ه ان ه ب ه مواديک الي ک شته  ده در ح يني برگ ه روي س ددا ب مج
  . وهمراه با خوراک تازه بر روي سيني خردايش قرار مي گيرند

  
  

2- High pressure grinding rolls  
  
ود دارددر يون وج وع سيرکولاس ياهاي غلتکي دو ن يون : آس ي و سيرکولاس سيرکولاسيون داخل

ستگي  مواد عداد سيرکولاسيون داخليت. بيروني ادي  ب ه  زي ه  و خردايش  قابليت  ب دي  دان واد  بن  م
د  مي        و دارد ين   اغلب  توان ا  15ب ار 25 ت دار .شود  تکرار   ب  و سپراتور  دور سرعت   مق
يا مي   درون مواد داخلي سيرکولاسيون بر موثر عوامل از گاز جريان ميزان  علاوه   .باشند  آس
ودي،     .کاهند مي آسيا بدنه پوشش بر زبر ذرات از ناشي اثرات از برآن در آسياهاي غلتکي عم

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



  

   طراحي آسيا-3
ده  است                     ه گردي يا تعبي . در آسياي لوشه، موتور و گيربکس بر روي صفحه فلزي فونداسيون آس

ربکس نصب شده و زيگمنت هاي ضد سايش                  سيني مسطح خردايش ريختگي شده      بر روي گي
شارهيدروليک            . روي ميز را پوشانيده اند     تمام نيروهاي ناشي از وزن غلتکها، سيني آسياب و ف

.  منتقل مي شود  Thrust Bearingو نيز نيروهاي ديناميکي ناشي از کارکرد آسياب به ياتاقان 
ا هستند          نگهدارنده غلتکهاي خردايش که      يه ها يهمچنين پا  دروليکي غلتکه يلندرهاي هي شامل س

د         سمت                 . بر روي صفحه فونداسيون سوار شده ان د از ق از فراين ورد ني د هواي م اضافه مي نماي
رو وارد آسياب مي شود              ه بازوهاي متحرک           . زيرين در دو موقعيت روب غلتکهاي خردايش ب

ا پوششي ضد سايش و درصد کر                   . متصلند ا ب ه غلتکه ه گري    لازم به ذکر است ک الا ريخت وم ب
د ده ان ردايش    . ش يني خ ود در  س اي موج ت ه ا و زيگمن راي لاينره شابه آن ب واد م نن م همچني

ود ي ش تفاده م کل . اس ه در  ) 2(ش د ک ي ده شان م شور را ن يمان ک اي س روژه ه ي از پ يک
  . 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



  

ديروانکار واي آب بن ن(ي و ه يلينگ ف ورد ) س ز جهت محافظت از بيرينگ هاي غلتک م ني
راي خردايش م           . استفاده واقع مي شود     از ب ورد ني شار م دروليکي    ف ستم هي اتيکي  -واد از سي پنوم

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

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

ين              دروليک،  ب ا    50فشار هيدروليک در سمت فشار بالاي سيلندر هي اد    است   bar100 ت ه ايج ک
  .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          − (
د                  . دارد ا مي ده ه غلتکه ره شرايط به   . اين مورد خود اجازه نوع خاصي حرکت الاستيکي را ب

ر دو    شار در ه يم ف ا تنظ واد، ب ردايش م صوصيات خ ه خ ه ب ا توج ياب را ب رداري از آس ب
رف م(ط شار ک الا و ف شار ب مت ف ود   ) س يم نم وان تنظ ي ت اي . م پ ه ه پم دار ب ر دوم ه

وده             ) پمپ هاي ازت مايع   (آکومولاتور دروليکي هستند، متصل ب يلندرهاي هي که در مجاورت س
ا م         . کندکه حرکت غلتکها را هموار مي        اتي سبب خردايش ب ايين   ي نتايج چنين تنظيم ي پ زان خيل

  .  شوديويبره م
راي هر جفت    .  آسياهاي غلتکي براي هر جفت غلتک، دو سيستم هيدروليک جداگانه دارند   -4 ب

ه                   وادي ک ن تنظيمات در خردايش م غلتک تنظيمات مختلفي از فشار را مي توان انجام داد که اي
ده           خاصيت قاپيده شدن آنها      ه فاي د ب د سودمند و مفي توسط سيني و غلتک ضعيف است، مي توان

  . باشد
ن                      ه اي ه شده است ک چندين وظيفه براي  سيستم هيدروپنوماتيک در آسياهاي لوشه در نظر گرفت
شي      صوصيات خرداي ر خ ه تغيي خ ب ردايش را در پاس د خ ستم فراين اده سي ات س ورد تنظيم م

زان رطوبت              براي مثال به دليل دگرگو    (خوراک آسيا  ني ذخيره مواد خام يا به دليل نوسان در مي
  . در پي دارد) خوراک آسيا

ا                            ه خوبي ب انواده ب م خ دهاي ه ا فراين ات فلوتاسيون ي ه شده جهت عملي دامنه نرمي خوراک تهي
زان            . فرايند خردايش در آسياي لوشه منطبق است       ام سيمان، مي واد خ  % 90-85در خردايش م

ر روي ا       ده ب ا       90لک   محصول مان ر روي الک      % 99 ميکرون و تقريب داد     200ب  ميکرون اع
ر در حدود          زون ت ه نرمي اف متداول و مرسومي است در حاليکه ذغال سنگ آنتراسيت و کک ب

ه               )  ميکرون 90مانده بر روي الک     %(95 ياهاي لوشه ب نياز دارند و اين امر با خردايش در آس
د          . خوبي محقق مي شود     ا تولي د سيمان ي زان            در تولي وره هاي ذوب مي ه شده ک ه دان سرباره دان

  .  ميکرون و يا حتي کمتر متداول است45محصول مانده بر روي الک % 90ريزي 
يا    دازه آس ه         ) mill size(انتخاب ان دارهاي کوچک نيم ه در م شات خردايشي ک ر اساس آزماي ب

ذ   ) pilot plant(صنعتي ان پ ود، امک ي ش ام م ه انج عه لوش ق و توس ز تحقي تدر مرک  ،ير اس



  

واد     شي م صوصيات ساي شات، خ ام آزماي دت انج ي م ه در ط ضافا اينک م
,...,(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 

رل شده از طريق ايرلاک             اصول عمليات مدار بدين صورت است که مواد خام در تناژهاي کنت
ه داخل               . به داخل آسيا خوراک دهي مي شود       اذب ب اين دريچه به طور همزمان از نفوذ هواي ک

د      وگيري مي کن سات      . آسيا جل يا، تاسي ه آس ه ورودي ب وار نقال ر روي ن ع آوري    ب ه منظور جم ي ب
ه     . فلزات مزاحم و اجسام خارجي نصب شده است        زي ب به منظور جلوگيري از ورود قطعات فل

يا  ل آس واديداخ ا     ( م يني و غلتکه ين س ادن ب ر افت زي و گي ه فل وگيري از ورود قطع ک ) جل ي
يا      ،   جهت چک کردن مواد    يجداکننده مغناطيسي  و يک آشکارساز فلز       روي نوار ورودي به آس

ص ده استن توانه اي  . ب گردي يچ اس يم پ امل يک س سي ش ده مغناطي لنوييد(جداکنن ه ) س است ک
اد                            دان مغناطيسي ايج تفاده از مي ا اس ه صورت عرضي نصب شده است و ب توسط نوار نقاله ب
ده و                زي  توسط مگنت جذب ش شده در زمان بهره برداري از آسياب مواد، قطعات و اشياي فل

  .  ريخته مي شوندبه داخل محفظه جمع کننده
زي را جذب               ه قطعات فل ادر نيست هم ايي ق ه تنه سي ب آزمايشات نشان داده که جداکننده مغناطي

ه هاي درشت                 . کند ه، دان وار نقال واد روي ن ه م اد لاي ه دلايلي همچون ضخامت زي جذب آهن ب
ي مشکل باشد               ا دا      . مواد و چسبندگي يا رطوبت بالاي مواد ممکن است خيل واد ب ين م شتن  همچن

وند    ي ش ذب نم ا اصلا ج ختي ي ه س ذکر ب وق ال ا روش ف سي ب ر مغناطي ين . خاصيت غي ه هم ب
ز نصب شده است      ه آلارم در     . منظور يک آشکارساز فلز اضافي ني روز هر گون در صورت ب

  .  ت مي شودي هداreject به مسير يچه اياين قسمت مواد حاوي فلز از طريق در
ازل رينگ در           .  آسياب وارد مي شود    هوا از قسمت پايين هوزينگ به داخل       وا از طريق ن اين ه

يفاير حمل و                    لبه هاي سيني خردايش واقع شده، وارد شده و مواد خردايش شده را به سمت کلاس
محصول  . مکش مواد خردايش شده توسط سيستم فن آسياب ايجاد مي شود           . مي کنند       هدايت  

ر جمع آوري مي           نهايي پس از خروج از محفظه آسيا و قفسه چرخشي           کلاسيفاير در سيستم فيلت
ال                      .شود راي انتق يلو ب واد در س در آنجا عمليات غبارگيري از محصول انجام شده و در نهايت م

ارش مي شود         ارش در سيلو از وضعيت و     . بعدي به مراحل پايين دست فرايند، انب وضعيت انب
ستقيم دارد        ذيري م اثير پ واد خردايش     در. نوع کانه اي که فراوري مي شود ت  بعضي حالات، م

ستي     ت باي ن حال رد و در اي ي ک وراک ده يون خ لولهاي فلوتاس ه س ستقيما ب وان م ي ت ده را م ش
  . ضربه گير کوچکي در سيلو نصب شود

ر،                     ) 5(همانطور که از شکل      اربرد فيلت ه ک سته ب ده و ب ر نصب ش د از فيلت پيداست سيستم فن بع
  .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 

دار و خردايش در دماي محيط و                           ان هواي م ه جري وان ب از ديگر ويژگيهاي اين فلوشيت مي ت
يا ح          . صورت نگرفتن عمليات خشک کردن اشاره کرد       ه خوراک آس ادير   در صورتي ک اوي مق

شتر از  ار بي وي غب ا محت ها ي ر رس ه نظي واد نرم وجهي از م ل ت ا 2قاب وان %  3 ت د، مي ت نباش
ستي در نظر                 ز باي ايي را ني زي محصول نه ن وجود، ري ا اي ه ب چنين شرايطي را جايز شمرد ک

ه                    . داشت از ب ه ني در شرايطي که کنترل دماي خروجي آسياب مورد نياز است يا در وضعيتي ک
سته باشد و    خشک ک  ردن مواد خام احساس مي شود، مدار خردايش مي تواند شامل يک سيکل ب

ه         ) 5(در اين حالت قسمتي يا همه هواي بعد از فن همانطور که در شکل                شان داده شده است ب ن
ه آن       . داخل آسياب سيرکوله شود   ده است و وظيف دار خردايش يکپارچه ش منبع گاز داغ نيز با م

ه        .  خشک کردن مي باشد    توليد گاز گزم جهت   ا درهر گون ياهاي لوشه تقريب دار خردايش آس م
ا             سه ب شرايط آب و هوايي قابل کابرد است و معمولا نياز به ساختمان سازي نمي باشد و در مقاي

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

ا و        ولي داراي مزاي ردايش معم دارهاي خ ا م سه ب ودي در مقاي ي عم ياي غلتک وژي آس  تکنول
mmd(از جمله اين مزايا مي توان به ابعاد خوراک ورودي         . منافعي است  1208080 اشاره  ) =−

ر                  ل ملاحظه اي بزرگت زان قاب اد   احد ( است  کرد که در مقايسه با آسياهاي گلوله اي به مي کثر ابع
ت         ا ظرفي ه اي ب ياي گلول ک آس ه ي ار ورودي ب hب

t120   ول ق فرم ر طب   ب

د 317.20(بان
DC
SW

K
FB

s

I= ( ا ادل ب mm2017مع ت− سيته . اس ه دان رض ک ن ف ا اي ب

ر 315.3کلينک cm
g  د ديس بان ton، ان

kw13 ر يا  ، قط د آس ه   m4.4مفي رعت ب دار س سبت مق ، ن
ادل       ا       78%سرعت بحراني مع ادل ب ه مع رين گلول ه شود   mm90و قطر بزرگت  ). در نظر گرفت

شار    واد، ف رايط م ه ش ه ب ا توج ه ب ه اي است ک ه گون دروپنوماتيک ب ستم هي ذيري سي انعطاف پ
د         . عملکرد خردايش را طي عمليات تنظيم مي کند       خردايش و    در چنين شرايطي آسياب مي توان

ختي،          دازه ذرات، س اگون ان ات گون د توزيع يا مانن وراک آس انات خ يعي از نوس ه وس در دامن
  . ف خود را به خوبي وفق دهد و خردايش را به نحو مطلوبي انجام دهديوظا... رطوبت و 

سب   د ن ي توان ردايش خشک م دار خ تي م دهاي بالادس ه فراين کني (ت ب نگ ش د س ايين ) مانن ا پ ي
ا ليچينگ     (دستي ه شود        ) مانند فلوتاسيون ي ستقل در نظر گرفت ه سازي عملکرد          . م ن امر بهين اي



  

ي دارد اي ديگري در پ ه در عملياته دون مداخل دار را ب ام . م واد خ راوري م ه خط ف امي ک هنگ
يلو     وان در س ي ت ده را م ردايش ش واد خ ت، م ف اس ه    متوق ت ب ن اس ه ممک رد ک ارش ک يي انب

د  ) ضربه گير (صورت يک حائل     ات فلوتاسيون            . عمل کن سيته پالپ در عملي رل دان ين کنت همچن
  . نيز به سهولت امکان پذير است

  
  : مزاياي محصول-4-2

زان مخصوصي از                      ه مي ولي ب در آسياي غلتکي عمودي در مقايسه با سيستم هاي خردايش معم
جلوگيري به عمل مي آيد و نرمي و توزيع اندازه محصول            ) ngovergrindi(خردايش مضاعف 

شار خردايش  واي ورودي، ف ي ه زان دب يفاير، مي ور کلاس واملي همچون دور روت يله ع ه وس ب
ود     ي ش رل م ردايش کنت يني خ ف س رعتهاي مختل دروليک و س ه در   . هي ت ک ر اس ه ذک لازم ب

اد نر  بب ايج ضاعف س ردايش م دني، خ ات مع هعملي ر (م واد زي ابي و ) mµ25م اهش بازي و ک
  . عيار مي شود

ه              د ک اثير نمي پذيرن  pHدر فرايند خردايش خشک،  سطوح جديد آزاد شده مواد معدني از آب ت
ه                        eHيا   د و در نهايت منجر ب رار دهن اثير ق  شان ممکن است واکنش هاي شيميايي را تحت ت

اني شود        کاهش در فعاليت اين سطوح مرب      اتي     . وط به فراوري بعدي ک  AARL3کارهاي تحقيق
زان           ه مي د ب ي توان اني م ار ک ابي و عي ه بازي شان داد ک وبي ن اي جن سبورگ آفريق در ژوهان

د                زايش ياب ا آسياي عمودي اف ايان ذکر است    . چشمگيري در اثر استفاده از خردايش خشک ب ش
سبت           ار،              که در صنايع کاني بين عيار و بازيابي کنسانتره ن زايش عي ا اف  عکس وجود داشته و ب

  .بازيابي کم مي شود و بالعکس
ژه،     اي وي اني ه ده ک اختار پيچي ون س ي همچ ه دلايل ال ب ر ح ه ه وردويژه اي  ب ه م هرگون

رد           رار گي ه ق ورد مطالع ستي م دين منظور     .  باذکرجزئياتش باي ه       AARLب  آسياي لوشه اي نيم
ا خصوصيات    ) LM 3.6(صنعتي  hظرفيت  (ب

kg
h

t 3002 ه نرمي محصول    − سته ب در )  ب
اثير        ا ت رده است  ت صب ک يون ن لولهاي فلوتاس ل س ايين دست مث دي پ د فراين ک واح ا ي ط ب خ
شگرها     وع واکن اثير مصرف و ن ين ت دني و همچن واد مع ازي م ر روي آزاد س يا ب ات آس تنظيم

  .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

ذيري    ) واقع در آفريقاي جنوبي   (FOSKORکمپاني   ورد امکان پ مطالعات گسترده اي را در م
ات             ام داده    phalaborwaفرايندهاي گوناگون خردايش خشک جهت توسعه و گسترش عملي  انج

شاني                 در اين کارخا  . است ن آتشف ه پيروکسن از کمپلکسهاي آذري نه کانه آپاتيت در بر گيرنده کان
phalaborwa   ع شده          .  فراوري مي شود در اين مطالعه عملکرد آسياي لوشه مورد ارزيابي واق

  . است
ود  ه ب عه لوش ق و توس ز تحقي شگاهي در مرک شات آزماي ام آزماي ه انج ين مرحل ه . اول سپس ادام

ا يک آسياي لوشه     phalaborwaه صنعتي در  آزمايشات به مقياس نيم   و ظرفيتي  LM 3.6 ب
ا  ادل ب ا مع hتقريب

t2  ت ا ظرفي ايين دست آن ب يون در پ لول فلوتاس د س h و يک واح
kg500 

ام  دانج ار محصول   . ش يون و عي ات فلوتاس ابي عملي ه بازي ود ک اکي از آن ب شات ح ايج آزماي نت
ه اي موجود           خردايش ا آسياهاي ميل سه ب ر  ( شده با آسياي لوشه در مقاي ستم ت الاتر مي   ) در سي ب

ر آن                      . باشد د، تصميم ب ذيري حاصل گردي شات  مطالعات امکان پ بر اساس نتايجي که از آزماي
ه  د کارخان ه در خط جدي د ک ردايش خشک phalaborwa ش ا ظرفيت خ ه اي ب ياب  لوش ، آس

h
t825   باmd µ48080 اد  .  براي موتور آسيا، نصب و راه اندازي شود         MW5.3 و توان    = ابع

  . در نظر گرفته شودmm120خوراک آسيا نيز مي توانست بيش از 
3- Angola American Research Labratory 



  

  
  . نه را نشان مي دهدشماتيکي از دپارتمان خردايش کارخا) 6(شکل 

  
   phalaborwa فلوشيت دپارتمان خشک -)6(شکل 

يا خوراک دهي مي                           ه آس رزان ب ده ل در اين مدار، سنگ خردايش شده توسط يک خوراک دهن
  . شود

زه هاي   (در ابتداي پروژه، قابليت جداسازي انتخابي درشت دانه هاي خوراک           توسط  ) سنگ ري
يفاير گذاش ه آن را در فته کلاس د ک د   ش ي ده رار م تفاده ق ورد اس ر م دهاي ديگ ن . راين ابر اي بن

ه اجازه مي                 کلاسيفاير را در مکاني مرتفع نصب کرده و دو شوت در ته مخروط درشت دانه ک
ا                              د ي ه سيني خردايش برگردن ستقيما ب رده ، م ا يکي از مسيرها را انتخاب ک زه ه دهد سنگ ري

شيده       رون ک دهاي خردايش بي رات ط    .  شوند اينکه از آسياب و فراين دليل تغيي ين ب ام يهمچن  انج
  . پروژه، امکان خارج سازي خوراک درشت دانه ها تاکنون انجام نشده است

ا ظرفيت               زرگ ب hمواد خردايش شده در دو رديف فيلتر ب
m3

.  جمع آوري مي شوند       950000
ر در ورودي                 سه هاي فيلت ر نصب شده       يک اتاق بزرگ ته نشيني به منظور محافظت از کي  فيلت

ن مدار،آسياب     . فيلتر در موقعيتي ويژه در بالاي سيلوهاي انبارش نصب شده است             . است در اي
از است                وا ب دار ه رده و م وگيري از            . فقط با هواي محيط کار ک ه منظور جل در شبهاي سرد، ب

ر،         بنم در فيلت تفاده         ازمسائل و مشکلات نقطه ش راي کاربرهاي خاص اس رم ب از گ د گ   يک مول
  . نيز تجاوز مي کند% 2مقدار رطوبت خوراک گاهي اوقات از . مي شود

  
  : و نگاهي به آينده چشم انداز-6

ود               دلايل بهب ا، ب ه ه ه منظور خردايش خشک کان آزمايشات اوليه با بکارگيري آسياهاي لوشه ب
ايين دست          دهاي پ ين فراين ان خردايش و همچن ات دپارتم د (کيفيت محصول و سهولت عملي مانن

يون، ليچينگ و ف وژي دارد ...) لوتاس ن تکنول الاي اي ت ب شان از قابلي ه . ن ر است ک ه ذک لازم ب
واد                  راوري م لوشه حمايت مادي براي توسعه پروژه هاي مشترک بيشتر با شرکتهاي معدني و ف

  . معدني را در اين منطقه فراهم آورده است


