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   خلاصه

 

مترر بره میلی  7بندی  محصول خردایش اولیه با دانه  ،صنعتی و معدنی سرابدر خط تولید کارخانه کنسانتره فاز دو مجتمع  

( در انتهرای آسریای مترر  5/1×7/1شود. یرک سررند گرردا  )دهی می( خواک  متر  4/6×6/3  ای شماره یک )آسیای گلوله

متر است. ذرات عبروری از لیمی 6های صفحات آ  بندی ذرات خرد شده درو  آسیا قرار دارد که روزنهای جهت طبقهگلوله

های مغناطیسری، بنردی، جردایش، سرولفورزدایی و آبییرری بره ترتیره بره  هیدروسریالو ، جداکننردهسرند جهت طبقه

شوند و شوند. ذرات مانده روی سرند از طریق یک مجرا به بیرو  آسیا منتقل میمی  دهیفلوتاسیو  و فیلتر دیسای خوراک

گردند. در این مقاله برا اسرتفاده از یرایش و بازرسری دهی مجدد ارسال میجا مستقیم به بیرو  کارخانه جهت خوراکاز آ 

ترین دلیل شد. در این سرند مهم مشخصمل ترین دلایل افزایش مقدار ذرات به اشتباه تقسیم شده در سرند تروفرآیند مهم

های درو  سرند و عدم شستشوی ذرات ریرز سسردیده بره ، ارتفاع کم مارییچبر روی سرندمتر میلی 6افزایش ذرات ریز زیر 

متر و اضافه کرد  یک گرام مرارییچ در یمیل  140متر به  میلی  70ها از  با  افزایش ارتفاع مارییچ  .شناسایی شدذرات درشت  

 68/62مقردار ذرات بره اشرتباه تقسریم شرده    ،ماند و افزایش برخورد ذره به سطح سررندسطح سرند به دلیل افزایش زما 

ذرات مقدار    ،درصد کاهش یافت. سدس با اضافه کرد  دوش شستشو در سطح سرند به دلیل شستشوی کامل ذرات درشت

 .درصد نسبت به قبل از تغییرات کاهش یافت 74/93به   روی سرند مترمیلی  6زیر 

 

 آهن، سرابسرند ترومل، مارییچ، دوش شستشو، سنگکلمات کلیدی:  

 
 

 
 

mailto:sh.sharafi.kmpc@gmail.com
mailto:k.mostafaei@gmail.com
mailto:obaid.fadaei@gmail.ac.ir
mailto:sh.sharafi.kmpc@gmail.com
mailto:sh.sharafi.kmpc@gmail.com


 

 

 https://emg.bcnf.ir 2صفحه  

 مقدمه    .1

شوند. این سرند  اند که در انتهای مسیر تخلیه آسیا نصه میای تشایل شده سرندهای گردا  یا ترومل از یک سطح سرندی استوانه 

انواع   از  مییای  حساب  به  متحرک  وسرندهای  هندسه   آید  استوانه دارای  مارییچای  آ ،  درو   معمولا  که  است  شالی  های  ای 

شود که ذرات با . دورا  سرند سبه می]7و  6[شوندهایی( قرار دارند. سرندهای گردا  به صورت افقی با شیه ملایمی نصه می)بافل 

. بار  ]5[آسانی به طرف جلو جریا  یابند. مسیر واقعی ذرات روی سطح سرند، حلزونی استشیه ملایمی در جهت طولی لغزیده و به  

شوند و به  اولیه به سرند از یک سوی استوانه وارد شده، و در اثر حرکت دورانی و شیه ملایم سرند بر روی کل سطح سرند توزیع می 

ها عبور کرده و  های سرند هستند از آ تر از سشمهی ابعادی کوسک . ذراتی که دارا]3و  1[یابندسمت انتهای دییر استوانه جریا  می

 . ]8[دهندهای سرند هستند از انتهای دییر استوانه خارج شده و مانده روی سرند را تشایل میتر از سشمهها بزرگ ذراتی که ابعاد آ 

اده از روش اجزای گسسته توسط زارع انجام شد بر  بندی مواد در سرندها با استفسازی نحوه حرکت ذرات و طبقه، شبیه1398در سال 

سازی و  اساس نتایج آ ، یک سرند ترومل آزمایشیاهی در مجتمع مس میدوک شهر بابک طراحی و ساخته شد. نتایج حاصل از شبیه

ترومل دارد.  در    ها روی صفحات سرند، تاثیر مستقیمی بر کارآیی سرندروش آزمایشیاهی نشا  داد که نحوه نصه و قرار گیری بافل 

سازی در مقیاس اصلی را  ها بر روی صفحات سرند که قابلیت ییاده های عملیاتی مختلفی از نحوه قرارگیری بافل همین راستا، طرح 

ها به میزا  قابل توجهی بر عملارد و کارآیی سرند تاثیر  داشته باشد، بررسی شد. نتایج نشا  داد که انتخاب صحیح گام و ارتفاع بافل

بافل واقع  گذار است. به طوری که کاهش گام  با صفحات سرند و در  های ترومل منجر به افزایش زما  ماند و برخورد بیشتر ذرات 

شود. در نتیجه، این یارامتر منجر به افزایش میزا  عبوری مواد از سرند و  های سرند می تر از روزنه افزایش احتمال عبور ذرات کوسک 

سازی نشا  داد که ارتفاع بافل تاثیر بارزی بر ظرفیت سرند دارد و منجر به  شود. همچنین، نتایج شبیهمی کاهش مانده روی سرند  

 .]4[شود ها و افزایش تماس ذرات با صفحات سرند و افزایش ظرفیت سرند ترومل می عبور نارد  ذرات از روی بافل 

 

 ای شماره یک فاز دو معرفی سرند ترومل آسیای گلوله 1-1

شود. یک دهی میخوراک (    متر  4/6×6/3  )ای  متر به آسیای گلوله میلی  7شان یس از رسید  به ابعاد ریزتر از  واحد سنگ   محصول

بندی ذرات خرد شده درو  آسیا قرار دارد. ذرات عبوری از سرند جهت  ای جهت طبقهسرند گردا  یا ترومل در انتهای آسیای گلوله 

جداکننده بندی، جدایش،  طبقه هیدروسیالو ،  به  ترتیه  به  آبییری  و  مغناطیسی، سلول سولفورزدایی  فیلتر  های  و  فلوتاسیو   های 

 شود. شوند. اما ذرات به اشتباه تقسیم شده و  ذرات  مانده روی سرند به بیرو  کارخانه منتقل میدهی میدیسای خوراک 

ای تشایل شده است. طول و قطر این سرند به ترتیه  سرندی استوانه   ای شماره یک فاز دو از یک سطحسرند ترومل آسیای گلوله 

های نصه  متر است. همچنین در درو  این سرند بافل میلی  6های صفحات سرند  روزنه  متر هستند.میلی  1500میلی متر و    1700

متر میلی  70ها  هند. ارتفاع این بافلدها در امتداد یادییر، یک مارییج در قسمت درونی این سرند تشایل میاند که مجموع آ شده 

 است که وظیفه انتقال خوراک به سمت دهانه خروجی سرند را بر عهده دارند. 
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 آهن سرابیک فاز دو سنگ  های شمار: شمای کلی از سرند ترومل )گردان( آسیای گلوله1شکل  

 

 روش تحقیق    -.2

کارایی   بررسی  گلوله طبقه برای  آسیای  ترومل  سرند  در  ذرات  یک  ای بندی  یایش  شماره  منظم  طور  به  دو  قاله  فاز  در  روزانه  های 

گیری، تعیین ذرات به اشتباه  بازرسی فرآیند به صورت منظم انجام شد. بازرسی فرآیند بر مبنای مشاهده وضعیت کنونی مدار، نمونه 

ضعیت موجود با استانداردهای راهبری، بررسی کارهای گذشته و استفاده از تجربه  تقسیم شده در سرند ترومل، بررسی عدم تطابق و

 کارکنا  و در نهایت تحلیل اطلاعات و ارائه راهااری عملی انجام شد. 

 تعیین میزان ذرات به اشتباه تقسیم شده در سرند ترومل  -1-2

ده روی سرند ترومل از طریق کانال خروجی متصل به سرند به  مواد ماشوند. ذرات عبوری از سرند ترومل به هیدروسیالو  منتقل می  

 گردد.  شود و سدس از آنجا به بیرو  کارخانه منتقل میبیرو  سرند منتقل می 

  متری جهت تعیین میزا  ذرات به اشتباه تقسیم شده در سرند ترومل انجام شد. میلی  6تر از  کانال انتقال ذرات کوسکاز    گیرینمونه 

 3ها فیلتر و خشک شدند و میزا  ذرات به اشتباه تقسیم شده درمیلی متر، نمونه  6گیری از کانال انتقال ذرات کوساتر از  یس از نمونه 

 مرحله بدست آمد. 

 تشو( الف: قبل از اصلاحات ) سرند ترومل و دوش شس

 ها، اضافه کرد  یک عدد مارییچ و نصه حلقه فشار شان(ب: بعد از اصلاح سرند ترومل ) افزایش ارتفاع مارییچ

 ج: بعد از اصلاح سرند و نصه دوش شستشو  

 ها و نتایج ارائه یافته .3

   مارپیچ اصلاح سرند ترومل با اضافه کردن ارتفاع و تعداد   -1-3



 

 

 https://emg.bcnf.ir 4صفحه  

هایی با  از مارییچ   دو  ای شماره یک فازاست. در آسیای گلوله   مارییچترین یارامترهای موثر در کارایی سرند ترومل ارتفاع  یای از مهم 

شود.  متر با سطح سرند ترومال می میلی  6از  ها و عدم تماس ذرات کوساترشود که موجه عبور یالپ از روی آ  ارتفاع کم استفاده می 

. در همین راستا در  الف( -3)شال  باشدمیلیمتر می 70در این سرند  هامارییچهای صورت گرفته مشخص گردید که ارتفاع طی یایش 

متر افزایش و همچنین طول  میلی  140ها به  ییشنهاد گردید که ارتفاع بافل  ،زایش زما  مانده مواد در سرندفتعمیرات سالانه جهت ا

مارییچ  بین  بافل گام  گام  که کاهش  به طوری  یابد.  کاهش  مارییچ  اضافه کرد  یک  با  ماند و  ها  زما   افزایش  به  منجر  ترومل  های 

ظرفیت سرند افزایش ییدا    مارییچافزایش ارتفاع  شود. همچنین با  مانده روی سرند می   برخورد بیشتر ذرات با صفحات سرند و کاهش

به    شود.و افزایش تماس ذرات با صفحات سرند و افزایش ظرفیت سرند ترومل می   هامارییچکرده و منجر به عبور نارد  ذرات از روی  

در طول ترومل وجود    های بیشتریتر) به طوری که سرخش عبارت دییر مشخص شد که با استفاده از یک مارییچ ترومل با گام کوسک

کنند. این امر باعث افزایش زما  ماند یالپ در داخل سرند ترومل برای  ها بیشتر شبیه یک سد برای یالپ عمل میمارییچ  داشته باشد(

 .ب(  -3)شال    شودها میبندی و کاهش کشیدگی عمودی یالپ و گلوله طبقه

افزایش   از دلایل اصلی  بالا بود   بازرسی فرآیند نشا  داد که یای  اشتباه تقسیم شده در سرند ترومل آسیای یک،  حجم ذرات به 

یالپ و استفاده از سطح    کاهش سرعت  برایشود.  باشد به طوری که یالپ تا نصف سرند یرتاب می سرعت یالپ خروجی از آسیا می 

به   یختن مواد بیرو  آسیا جلوگیری شد.در مقابل یالپ خروجی آسیا، از یرتاب شد  و رحلقه فشارشان  با قرار داد  ،حداکثری سرند 

   .ب(  -3)شال    عبارت دییر با نصه حلقه فشارشان در ورودی سرند، زما  ماند یالپ در سرند افزایش ییدا کرد

 

 

بعد از اصلاحات ) افزایش   -ب  قبل از اصلاحات   -الف   شمای کلی سرند ترومل آسیای یک فاز دو:  3شکل  

  و نصب حلقه فشار شکن(     ها  مارپیچو تعداد  ارتفاع  
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 نصب دوش شستشو در سرند ترومل   -3-2

شوند به  بندی میهای سرریز شونده یس از خردایش در خروجی توسط سرند ترومل طبقه مواد معدنی ورودی به آسیا

ها بزرگتر از ی آ سرند وارد مخاز  هیدروسیالو  شده و موادی که اندازه یی روزنهاین صورت که مواد ریزتر از اندازه

 کنند. عبور می  آسیا ) روی سرندی( اندازه روزنه سرند باشد به عنوا  بار برگشتی

 

 

 : نمای کلی از دوش شستشو در سرند ترومل4شکل  

یایش ذرات  طی  زیادی  مقدار  هنوز  سرند،  روی  بر  شده  انجام  اصلاحات  از  بعد  که  شد  مشخص  گرفته  صورت  های 

  ،ترومل  از سرند  یالپ هنیام عبور  مشخص شد  شوند.  میلی متر به عنوا  مانده روی سرند از آسیا خارج می  6کوساتر از  

  همراه و  هیدروسیالو  راه ییدا کنند به ذرات درشت سسبند    های سرند عبور کنند و به مخاز ذرات ریزی که باید از روزنه

. برای رفع  این مشال ییشنهاد  بودو نتیجه آ  هدر روی ذرات ریز    شدند عنوا  دورریز سرند به بیرو  منتقل میها به  آ  

وش شستشو بعد از نصه د.  (4)شال    استفاده شود  ذرات درشتشد که از سرندشو برای  شستشوی ذرات ریز سسبیده به  

مقدار اشتباه تقسیم شده  مشخص گردید که  به  به    250از    ذرات  بر ساعت  یافت  42کیلوگرم  بر ساعت کاهش  ه  کیلوگرم 

 (.  5) شال است. 

 

 بعد از نصب دوش شستشو   -قبل از نصب دوش شستشو ب  -: وضعیت دور ریز سرند الف5شکل  
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 نتایج اعمال تغییرات بر روی سرند ترومل -3-3

ها  ها فیلتر و خشک شدند که نتایج این نمونهمیلیمتر، نمونه   6تر از  گیری از مجرای انتقال ذرات کوسک یس از نمونه

مارییچ   ارتفاع  که  حالتی  در  شده  تقسیم  اشتباه  به  ذرات  که  شد  مشخص  و  است  آمده  یک  شماره  نمودار    70در 

افزایش اضافه شده نسبت به حالت قبل    میلیمتر  ییدا کرده است. همچنین   68/62و یک گام مارییچ  درصد کاهش 

درصد ذرات کوساتر   74/93مشخص شد با نصه دوش شستشو بعد از تغییرات سرند نسبت به حالت قبل از تغییرات  

 کاهش ییدا کرده است.  بر روی سرند  متریمیل 6از 

 

 

 

   بر روی سرند قبل و بعد از اصلاحات  متر میلی 6ذرات کوچکتر از  : کاهش نرخ جامد  1نمودار  
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 نتایج و پیشنهادات  . 4

ای شماره یک  های صورت گرفته مشخص گردید که مهمترین مشالات بخش سرند ترومل آسیای گلولهطی یایش-

و راهیابی  ها انتقال  باشد که باعث عبور یالپ از روی مارییچمی  سرند   ها و عدم دوش شستشوفاز دو، کم بود  ارتفاع مارییچ

 باشد. ذرات به اشتباه تقسیم شده به دورریز آسیا می

  میلی متر افزایش داده شد  70ابتدا ارتفاع مارییچ    ،ای شماره یکدر راستای افزایش کارایی سرند ترومل آسیا گلوله  -

بندی بهتر و کاهش کشیدگی عمودی یالپ، یک مارییچ دییر  دا  جهت طبقهسدس برای افزایش زما  ماند در سرند گر  و

 در سطح ترومل اضافه گردید. 

از آسیا  - نصه حلقه  اضافه گردید با    حلقه فشارشانورودی سرند ترومل یک    در  ،برای کنترل فشار یالپ خروجی 

 در مقابل یالپ خروجی آسیا، از یرتاب شد  و ریختن مواد به بیرو  از آسیا جلوگیری شد.   فشارشان

به ذرات درشت - اشتباه تقسیم شده که  به  ترومل مشخص گردید که هنوز مقدار زیادی ذرات  از اصلاح سرند  بعد 

سدس برای حل این مشال ییشنهاد    شودسسدیده شده بود از سرند ترومل به عنوا  دور ریز  )برگشتی ( از سرند خارج می

 نصه دوش شستشو در سرند اجرایی گردید. 

گیری از مجرای انتقال  ها و اضافه کرد  یک ردیف مارییچ در سرند ترومل و نمونهبا توجه به افزایش ارتفاع مارییچ  -

یک فاز دو بسیار موثر است.    ای شمارهمتر مشخص شد که این اقدامات در سرند ترومل آسیا گلولهمیلی  6ذرات کوساتر از  

 درصد کاهش یافته است.   68/62به طوری که، مشخص شد ذرات به اشتباه تقسیم شده در سرند ترومل بعد از تغییرات 

بر روی سرند و نصه دوش شستشو در سرند ترومل آسیای شماره یک مشخص شد که    - انجام شده  با اصلاحات 

   درصد کاهش یافته است. 74/93ذرات به اشتباه تقسیم شده در سرند ترومل نسبت به قبل از تغییرات به میزا  

 تقدیر و تشکر  .5

مجتمع سنگ کارکنا   و  داز مدیرا   به  بیجار  به  لیل همااریآهن سراب  و همچنین  تحقیق  این  اجرای  های لازم جهت 

 آید.  دلیل اجازه انتشار مقاله، تقدیر و تشار به عمل می

  مراجع .6
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