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نولكيسورديه و يا  هلولگ يايسآ ياهرادم رادياپ تلاح يزاس هيبش

رازفا مرن زا هدافتسا اب  هدرتسگ هحفص رد  COMSIM  
  

  *+داژنناريا يدهم ،نايوضر دمحم ديس
  يژرولاتم و ندعم يسدنهم هدكشناد ،ريبكريما يتعنص هاگشناد ،نارهت

  
  ناگنازرف ربكا

  ندعم يسدنهم هورگ ،يسدنهم هدكشناد ،ناشاك هاگشناد ،ناشاك
  

هيبش فده ابCOMSIMهمانرب  :هديكچ و يا هلولگ ياهايسآ زا لکشتم يتعنص ندرکايسآ ياهرادم يزاس  
ياهايسآ دركلمع يزاس  هيبش يارب همانرب نيا رد. تسا هتفاي هعسوت لسكا هدرتسگ هحفص طيحم رد نولکيسورديه
  زاين دروم ياهرتماراپ ،يا  هلولگ يايسآ لدم رد. تسا هدشهدافتسا يتيعمج هنزاوم يزاس لدم شور زا يا هلولگ
، هرذ تماقا نامز هدننک فيصوت ياهلدم هب طوبرم طسوتم تماقا ياهنامز عيزوت عبات و باختنا عبات  ايسآ نورد ياه
يبرجت ياهلدم عون زا هك وئاراراوسگان و تيلپ لدم ود زا اه نولكيسورديه درکلمع يزاس هيبش يارب. دنتسه تسكش  
يگژيو و نولكيسورديه يسدنهياهيگژيوساسا رب لدم ود نيا . تسا هدش هدافتسا ،دنتسه   ، يدورو پلاپ ياه
زا هدش ليكشت توافتم ياه  نامديچ اب ياهرادم ناوت يم همانرب نيا رد. دننك يم ينيب شيپ ار نولكيسورديه دركلمع
رد هدش يريگ  هزادنا يعقاو ياههداد اب زاسهيبش زا هدمآ تسدهب ياههجيتن. درك يزاس هيبش ار نولكيسورديه و ايسآ
تسا هتفرگ رارق نومزآ و يسررب دروم نآتقد و يتسرد ،هدش هسياقم هناخراک هدنهد ناشن ،اه هجيتن و يزاسهيبش.  
رييغت ،ن اسآ يربراك زاسهيبش نيا ياهيگژيو زا. تسا توافتم ياه يزاس هيبش رد رازفامرن نانيمطا لباق درکلمع
،هداد ناسآ و عيرس هداد لرتنك يدورو ياه شيامن نينچمه و توافتم ياه نايرج هناگدنچ شيامن ،هابتشا ياه  
  .تسا يزاس هيبش ياههجيتن يرادومن

  
،لدم ،يزاس هيبش :يديلك ياه هژاو هلولگ يايسآ يزاس   ، ، يا نولكيسورديه لسكا    .  
  

KEY  WORDS: Simulation, Modelling, Ballmill, Hydrocyclone, Excel.  

  
  همدقم

رف سدنهم كي يارب مهم يرازبا،دنيارف يزاس هيبش داوم يرو ا 
،  هيبش دربراک يلصا دراوم. تسا يندعم يحارط لماش يزاس
  يانبمرباهزاس  هيبش. تسايرو ارف ياه متسيس لرتنك و يزاس هنيهب

  

 تقيقح رد و دنوش يم هتخاس يروارف ياههاگتسد يضاير ياهلدم
هك دنتسه اهزاس  هيبش رد هدش هتفرگ راکهب يضاير ياهلدم
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: دنريگ رارق دنيارف يزاس هيبش يانبم دنناوتيم هك دنراد دوجو
)٢(يتخانش هديدپ ،)١(يبرجت

ندمآ  ديدپ و اهلدم هعسوت اب .)٣(يداينب و 
لدم تايئزج ،يداينبياهلدم تقد هجيتن رد و اههبساحم و اه   
لدم رد.دباي يم شيازفا اهنآ لدم تقد دنچره،يبرجت ياه  هب اه  
هداسياههبساحم ياراد يلو تسا رتمك تبسن دنتسه رت     ]١[.  

لدم ساسا رب]٢[ )٤(COMSIM همانرب و يتيعمج هنزاوم ياه   
نيا . دنك يم يزاس هيبش ار يدنب هقبط و ايسآ ياه دنيارف يبرجت

ياه يياناوت زا هدافتسا اب و  )٥(لسكا يانشآ طيحم رد زاس هيبش
هيهت )٦(VBA يهليسوهب يسيونوركام تيلباق دننام طيحم نيا  ،

ياهزاس  هيبش هب تبسن زاس هيبش نيا ياه تيلباق هلمج زا .تسا هدش
يرادومن شيامن و تقد ،لااب تعرس ،ناسآ يربراك ،ه ـباشم
  .تساههجيتن

  
  يزاس هيبش شور
  ايسآ ياه لدم

رد يا   هلولگ يايسآ دركلمع يزاس هيبش يارب هك يياه لدم
COMSIMهتفرگ رارق هدافتسا دروم هنزاوم ياه لدم عون زا ،دنا  

ياهايسآ يارب هدش هيارا يتيعمج هنزاوم  ياهلدم. دنتسه يتيعمج
يجورخ و يدوروياههرذ گنهآ هنزاوم اب بسانتم يا هلولگ   
ياهرتماراپ نييعت يارب و هدوب يتخانش  هديدپ عون زا دوخ هك دنتسه
، . تسا ناوارف ياه شيامزآ ماجنا هب زاين اهنآ دروم نيا هب هجوت اب
كي يارب يتعنص سايقم رد يا  هلولگ ياهايسآ يزاس هيبش يارب

ماجنا هب زاين هژيوهناخراك  ربيلاك يارب رايسب تقد واههلحرم،  ه  
ضاير لدمندرك لماش لحارم نيا رصتخم روط هب. تسا يلك ي 
نييعت يارب يهاگشيامزآ ياه  شيامزآماجنا ،يرادرب  هنومن رد تقد
رذيهزادنا هيزجت و تسكش عبات ياهرتماراپ و يدورو ياهه   

يارجا تياهن رد و لدم يبايزرا ،باختنا عبات دروآرب ،ايسآ يجورخ 
  .تسا زاس هيبش

هتسويپان يايسآ متسيس ساس ارب هتسويپ يايسآ دنيارف لدم
 و يكلاطسوت هتسويپان يايسآ يارب هك يا هطبار . تسا هدش هيارا
تروص هب ،تسا هدش هيارا نيتسآ   :]٣[تسا  )١( هلداعم 
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رذ نزو بيترت هبbij  وmi ، Si هك يدنرس هقبط رد اهه   i  ، عبات ما
زا اههرذ يعمجت ريغ تسكش عبات و ما iيدنرس هقبط باختنا   

يسيرتام لكش . دنتسهما  jيدنرس هقبط هب ما  i يدنرس هقبط
هب)۱( يهلداعم لح   :تسا ريز تروص 
)۲                                       ()(mT]Stexp[T)t(m −−=  
t(m( نآ رد هك

يزوت رادرب نامز رد اههرذ هزادنا ع   t  وT سيرتام  
لح ياربيطخ ليدبت عبرم  هداد يليسنارفيد ياههلداعم هاگتسد   

تسا)۱(ي هلداعمرد هدش  زا T سيرتام ياه هيارد.    ياههلداعم 
  .دنوش يم هبساحم ريز يتشگزاب
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رد داوم )٧((RTD)تماقا نامز عيزوت نتفرگ رظن رد اب   
  . ديآ يم تسد هب اهايسآ عون نيا يضاير لدم هتسويپ ياهايسآ
عيزوتلدم ساسارب رذيهزادنا عيزوت رادرب ،)٨(رلو تماقانامز     ياهه 

  :دوش يم هبساحم ريز يهلداعمزا هتسويپ ياهايسآ رد يجورخ 

)۴               (   [ ] [ ] [ ] fpflsd mTSexpSISITm  −−−
τ−τ+τ+=  

  :نآ رد هك
dm

 :رذيهزادنا عيزوت رادرب ايسآ يجورخاهه     
T :يطخ ليدبت عبرم سيرتام  
S :باختنا عبات يرطق عبرم سيرتام  

 τs ، τl و  τpf :ورلو لدم ياهرتماراپ   
fm

 :رذيهزادنا عيزوت رادرب تسايسآ هب يدوروياهه   .  
عيزوت يارب PF+nPM۱لدم زا هچنانچ  هدافتسا تماقا نامز  

زا هتسويپ ياهايسآ يجورخ ياه هرذ يهزادنا عيزوت رادرب ،دوش
يم هبساحم)۵(ي هلداعم   :دوش  

)۵                       ([ ] [ ] fpf
n

td mTSexpSITm −−
τ−τ+=  

نزخم ره رد تماقا نامز عيزوت نيگنايم بيترت هب nو  τهك   
  .دنتسه لماك طولخم نزاخم دادعت و لماك طولخم

  
  
  
  

)۱(  Empirical        )۵(  Excel 

)۲(  Phenomenological       )۶(  Visual basic for applications 

)۳(  Fundamental        )۷(  Residence time distributio 
)۴(  Comminution simulator       )۸(  Weller 
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  تسكش عبات
لدم رد يساسا ياهرتماراپ زا يكي تسكش ) عيزوت(عبات 

يور تسكش ياه شيامزآ ماجنا اب هک تسا يا هلولگ يايسآ
شورلومعم روطهب. دوش يم نييعت گنسناك هدنيامن ياه هنومن ياه  
ندركايسآ ميقتسم ريغ  شور و ولقود گنوآ و هنزو طوقس ميقتسم  

هب تسکشعبات نييعت ياربردوپ هنومن   )١(BFDSهمانرب . دنور يم راک 
ندرک ايسآ شيامزآ ياه  هداد ساسا رب تسكش عبات نييعت يارب
رگيد ياج رد هک دريگ رارق هدافتسا دروم دناوت  يم ردوپ ياه هنومن
  .]٤[ تسا هتفرگ رارق ثحب دروم
  
  باختنا عبات

و دشاب يم داوم ندشايسآ دنيارف كيتنيس صخاش عبات نيا
لثم يتوافتم ياهلماعهب يگتسب  ، ياهيگژيو  ايسآ رطق ،هناك  

هتسکش زا سپ . دراد اههلولگ سنج و هزادنا ،ايسآ شدرگ تعرس
يدعب تاقبط دراو و هدش درخ يدنرس هقبط كي زا داوم ،ندش 

يا هلولگ ياهايسآ رد يدنرس هقبط كي زا داوم ندش ديدپان .دنوش يم
داوم ندش ديدپان خرن و دنكيم يوريپ لوا هبترم كيتنيس زا رتشيب  
 يدنرس هقبط نآ نورد داوم مرج اب بسانتم يدنرس هقبط كي زا
يرتماراپ نيمخت ياه شور زا هدافتسا اب باختنا عبات. تسا
 يهزادنا عيزوت هب طوبرم ياه هداد نتشاد تسد رد اب. ديآ يم تسد هب
ندوب مولعم و ) يتعنص(هتسويپ ايسآ کي يجورخ و  يدورو ياههرذ
نييعت يارب )٢(NGOTC  همانرب زا ناوت يم ،هناخراک يتايلمع طيارش  

رذيهزادنا تاقبط همه باختناعبات ريداقم  درک هدافتسا اهه   ]٥[.  
  
  تماقا نامز عيزوت

يايسآ نورد تارذ (RTD)تماقا نامز عيزوت فيصوت يارب   
تسا هدش باختنا فورعم لدم ودCOMSIMرد هتسويپ يتعنص   ، .

اب لدمنيتسخن لدم ناونع   لاس رد هك تسا رلو  يدلايم  ١٩٨٠ 
دش هيارارلوطسوت  نايرج اب نزخم كي لماش لدم نيا . ]٦[  

نزخم کي و لماك طولخم نايرج اب کچوک نزخم ود ،يبلاق 
. دنا هتفرگ رارق مه لابند هب هک تسا لماک طولخم نايرج اب گرزب 

يم ناشن ار لدم نيا يضاير لكش)٦( يهلداعم   .دهد 
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اب نزخم nو يبلاق نايرج اب نزخم كي لماش رگيد لدم   
نيا يضاير لكش )٧(ي هلداعم. ]٦[ تسا لماك طولخم نايرج  
  .دهد يم ناشن ار لدم
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هدافتسا بايدر هدام كي زا اههرذ تماقا نامز عيزوت نييعت يارب  
شزارب ياه شور اب ناوت يم ار لااب ياهلدم ياهرتماراپ. دوش يم

 يهليسو هبتماقا نامز عيزوت شيامزآ هب طوبرم هداد طاقن رب مخ 
همانرب ايExcel دننام يمومع ياه همانرب  دننام يصصخت ياه  

RTDBOTH درك نييعت.  
  
  نولكيسورديه ياه لدم

درکلمع يزاس هيبش يارب فورعم يبرجت لدم ود يلک روط هب 
هيبشرتشيبرد هک دنراد  دوجو اهنولکيسورديه يرتويپماک ياهزاس  
ي اهشيامزآ يانبم رب هک لدم ود نيا. دنا هتفرگ رارق هدافتسا دروم
عسوتوـئاراراوسگان و تيلپطسوت د ـنتسه راوـتسا يهاگشيامزآ   ه ـ 
هيکت يباختنا ياهريغتم نيب يبرجت طابترا رب لدم ود ره . دناهتفاي
يياه توافت ياراد لدم ود نيا ،اهتهابش يخرب دوجو مغريلع .دنراد
د ـناوتيم يهاگ هـک دـنتسه يباختنا ياهريغتم عون و راـتخاس رد
يزاس هيبش رد اهنولکيسورديه قبطنمان درکلمع ينيبشيپ ثعاب

  .دوش
  
  تيلپ لدم

يدلايم ١٩٧٦لاس رد  رب ار دوخ نولكيسورديه لدم تيلپ   
هدرتسگ يا  هدودحم رد و ناوارف يهاگشيامزآ ياه هداد ساسا

زا هدافتسا اب ار اه نولكيسورديه دركلمع لدم نيا. ]٧[ دركهيارا 
  . دنك يم فيصوت يبرجت هلداعم راهچ

دح نولكيسور ديه دركلمع يلصا ياهصخاش لدم نيا رد
اي يزيت ،زير هت و زيررس نيب نايرج ميسقت ،هدش حيحصت شيادج 

ياهريغتم بسحرب اهرتماراپ نيا . دنتسه راشف تفا و شيادج تقد
جيار لكش . دنوش يم هبساحم نولكيسورديه يحارط و يتايلمع

لاس رد شناراكمه و فاتنيلفطسوت هك تيلپ لدم  يدلايم  ١٩٨٧ 
ياهرتماراپ  .]٨[ درادن يگتسب هيلوا راب هزادنا هب تسا هدش هيارا

ريز ياههلداعمتروص هب ،دنور يم راك هب تيلپ لدم رد هك يلصا   
  :]٩[ دنوشيم هبساحم

  )۱(  Breakage function determination software     )۲(  Numerical grinding optimization tools in C 
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يلخاد رطق بيترت هب  h و Dc ،Di ،Do ،Duاه هلداعمنيا رد 
يلخاد رطق ،بادرگ ) هدننك عمج(هلول نيياپ رد نولكيسورديه 

، دازآ عافترا و زير ه ـت يلخاد رطق ،زـيررس يلخاد رطق يدورو
يتناس بسح رب اهنآ همه هكتسانولكيسورديه    هطبار رد رتم  

p نينچمه. دنوريم راك هب
vC ، يدورو راب دماج يمجح دصرد  Q 

    ρs ،ρl و هقيقد رـب رتيل بسح رب يدورو يمجح نايرج گنهآ
رب مر ـگ بسح رـب عيام و دـماج ياههرذ يلاگچ لداعم بيترت هـب

   c۵۰d لـماش زـين لدـم ياـهرتماراپ. تـسا بعكم رـتميتناس
، )شيادج) تقد(يزيت ( m، )نوركيم هب هدش حيحصت شيادج دح(

P )لاكساپوليك بسح رب راشف تفا ( وS)  تبسن هك نايرج ميسقت
  .  تسا) دهد يم ناشن ار زير رس هب زير هت يمجح نايرج گنهآ
رد شناراكمه و فاتنيلفهك ي ياجنآ زا ار هيلوا راب دوخ ياههلداعم   
ات ١Fياه بيرضزا نآ  ياجهب ،دندادن تلاخد  ٤Fربيلاك يارب ه  
هدافتسا لدم ندرك   .دندرك 

 ، رف ليلحت و هيزجت رد دربراکياربلبق دراوم هب هجوت اب و دني ا 
،  هيبش هطبارتيلپيزاس درك هيارا ار)١٢(     ]٩[:  

)۱۲          (      ( )[ ]m
ci/ffi )d/x(exp)R(RR  −−−+=  

، و نولكيسورديه زير هت هب عيام يبايزاب لداعم Rf نآ رد هك  ،xi 
هب عيام يبايزاب .  تسا ما i هزادنا هقبط يارب هصخشم هرذ هزادنا
يم هبساحم)١٣( يهلداعمزا هدافتسا اب نولكيسورديه زير  هت   :دوش 

)۱۳                                       (     





P
V

P
Vs

f
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CR
)S(

S

R
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−
+=  

Rsماج تمسق يبايزاب   تسا نو ـلكيسورديه زير هـت هـب كاروخ دـ 
  

يم هبساحم)١٤( يهلداعمزا هك    :دوش 
)۱۴                                                       (

∑
∑=

i

ii
s m

mR
R  

هزادنا هقبط رد كاروخ دماج رادقمmi نآ رد هك   i تسا ما .
طبترم مه هب )۱۴( و )۱۳(، )۱۲( ياههلداعمهك دوش يم هظحلام  
رد اب يزاس  هيبش رد هك تسا يراركت اهنآ هبساحم دنيارف و هدوب

هقلح كي داجيا و ريداقم زا يكي يارب هيلوا رادقم كي نتفرگ رظن 
فقوت ياربيکلام ساسا رب و  Riو  Rfياهراد قم ،بسانم راركت  
يارب تيلپلدم ،يزاس  هيبش رد.  دنوش يم هبساحم رارکت متيروگلا  
و نولكيسورديه زيررس و زير  هت ياه نايرج يدنب هناد ينيب شيپ

نايرج گنهآ و نولكيسورديه هسدنه ساسا رب اهنآ نايرج گنهآ 
  .دريگ يم رارق هدافتسا دروم يدورو كاروخ
  
  وئاراراوسگان  لدم

دش هياراوئاراراوسگانطسوت يدلايم  ١٩٧٨لاس رد لدم نيا    
دنتسه ريزياهدروملماش هتسباو ياهريغتم لدم نيا رد . ]٩[  :  

، )١(رلوا ددعـ 










ρ
=

p
c

PDQEU   

، ـ   c/Dc۵۰dدعب نودب شيادج دح

، ـ   Rfزير هت رد بآ يبايزاب

، ـ    Rvزير هت رد يدورو باغود يمجح يبايزاب
و اهريغتم وئاراراوسگانلدم رد  هب لقتسمياهبيرض  ، فر راک  هت

هدش حلاصا طسب کي . تسا يتخانش هديدپ تادهاشم ساسا رب
هجوت لباق لماع کي ناونع هب  )٢(ديورف و رلواياهددع زا بسانم 

دروم نولکيسورديه رد هدش ديلوت زکرم زا زيرگ يورين هبساحم رد 
ريثأت باستحا يارب زين عنام اب ينيشن  هت لماع. تفرگ رارق هدافتسا

شيادج دح رد ريثأت تياهن رد و دماج ياههرذ يليسنارفيد تکرح  
  .تفرگ رارق رظن دم هدش حيحصت

 اههلداعمرد هدافتسا يارب  بسانم يحارط ياهريغتم لدم نيا رد
تسا ريزياهدروملماش   :  
، ـ    Dcنولکيسورديه يلخاد رطق
، ـ   Do/Dcهتفاي شهاک زيررس هزادنا

، ـ    Du/Dcهتفاي شهاک زير هت هزادنا
، هناهد هزادنا ـ   Di/Dcهتفاي شهاک يدورو

، ـ   Lc/Dcهتفاي شهاک نولکيسورديه يا هناوتسا تمسق لوط

، ـ   θنولکيسورديه يطورخم تمسق هيواز

  )۱(  Euler         )۲(  Froude 
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يشهوژپ   هاتوك                                                                                                                                                                                           ٨١ 

دشابن يا هرياد تروص هب يدورو هناهد لکش هک يتروص رد 
. دنريگيم رظن رد ار دوجوم عطقم حطس اب ربارب يا هرياد حطس
نايرج يگتفشآ اي  يدورو نايرج عون دننام رگيد يتايلمع ياهريغتم
،  .دنتسه ندرک رظنفرص لباق طسوت هک يياههلداعمناياپ رد  
هيارا دوخ لدم ياهرتماراپ هبساحم يارب وئاراراوسگان لماش درك   
دنتسه ريزياهدروم  : ]٩[  
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ياه بيرض اههلداعمنيا رد 
QK ،

DK، 
WK و 

VK 
اب بسانتم مادک ره هک دنتسه ندش هربيلاك ياهبيرض  هلداعم 
لکش يطورخم تمسق هيواز  θ. دنوش يم هتفرگ رظن رد ،دوخ

يدورو باغود يمجح يبد  Q، )هجرد بسح رب(نولکيسورديه 
هب يدورو لحم رد هيلوا راب راشف h۳m(، P/ بسح رب(  

نيمز هبذاج باتش g ،)لاکساپوليک بسح رب(نولکيسورديه   
. دنتسه) ٣t/m بسحرب(يدورو پلاپ يلاگچ  ρP ،)٢m/s بسحرب(
 Rv , Rf و نورکيم بسح رب هدـش حيحصت شيادج دـ حياهرادقم

  .دش دنهاوخ لصاح) دعب نودب(تبسن بسحرب زين 
،  نتفرگ رظنرد يارب نولکيسورديه رد مهرد نايرج يوگلا ريثأت

رد دوجوم يلااب دماج ياههرذ دصرد هب هجوت ابهژيو  هب  
، اههرذ تکرح ريسم رد ريثأت نآ لابند هب و ،يتعنص ياه تيلاعف

 ، رد λعنام اب ينيشن هت بيرض تفرگ رارق هدافتسا دروماههلداعم،    .  
  
  
  

يمجح تبسن اب بسانتم بيرض نيا )١(رونيتساداهنشيپ ساسا رب   
 يهلداعمساسا نيا رب . ]٩[ تسا باغود رد دوجوم دماجياه هرذ
دش هيارا بيرض نيا هبساحم يارب)٢٠(  :  

)۲۰                 (                                ( ) VV C/C −=λ  

رذ يمجح تبسنCV هلداعمنيا رد  راب رد دوجوم دماج ياهه،   
 وئاراراوسگان، تيلپلدم  دننامه .تسا نولکيسورديه هب يدورو هيلوا
زير هت و زير رس شخب ود هب اههرذ ميسقت نازيم هبساحم يارب زين  

هيارا ار يياههلداعمنولکيسورديه رد   يهلداعمساسا نيا ر ـب. درك 
دوب)٢١( يهـلداعمتروص ه ـب وا هيلوا   ]٩[:  

)۲۱  (                                 




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
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= αα

α




 ee
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cii d/doa  

اي و زيررس هب يدورو بآ ينزو تبسن C هلداعمنيا رد   ،  
تسا)Rf-۱(ربارب  رگيد ترابعهب   .di لدم دننامه زين هزادناتيلپ   ي 

ينحنم لکش بيرض α. تسا ما iهزادنا هقبط يارب هصخشم هرذ   ،
هناگادج روط هب هناک ره يارب دياب هک تسا نولکيسورديه يي اراک
قميهلداعم ،نـياربانب. دوـش نييعت  رادـ 

ioaE دماج تارذ رادقم    
  .تسا يدنرس هقبط ره رد زير رس هب هتفاي هار

يي اراک يـنحنم لکش بيرض ندـش صخشم رـتهب يارب
نيرت مهم هک دش ماجنا يا هدرتسگ ياه تيلاعف ،نولکيسورديه

ساسا رب هک تسا شناراکمه و )٣(چنيف، )٢(نتياوهب طوبرم اهنآ    
  ، β، )٤(يهام بلاق بيرض مان هب يرگيد بيرض اهنآ تاعلاطم

دش هيارا٢٢هطبار ساسا نيا رب . دش دراو لااب هطبار رد   : ]٩[  
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لکش ياهبيرضاب بسانتم ياهرادقم نتشا د تسد رد اب  
رذ رادقم لاابيهلداعمو نولکيسورديه ييآراک ينحنم  دماج ياهه   

  .تسا هبساحم لباق يدنرس هقبط ره هب هتفاي هار بآ و
  

يبايزرا و)٥(قيدصت زاس هيبش)٦(     
يساسا ميهافم زا (V&V)يبايزرا و قيدصت موهفم ود   

زا تسردهدافتسا ي ـنعي قيدصت. دـنتسه يزاـس هيبش  و اـههلداعم 
  يهـسياقم و لرتنک ينعي يـبايزرا و يـتابساحم ياهاطخ زا زيهرپ

  
  
  

)۱(  Steinour        )۴(  Fish hook 

)۲(  Whiten        )۵(  Verification 

)۳(  Finch         )۶(  Validation 
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 يشهوژپ هاتوك                                                                                                                                                                                            ٨٢

هيبشياههجيتن  COMSIMزاس  هيبش رد. يعقاو ياه هداد اب زاس  
نآ ياههجيتنهسياقم و زاس  هيبش رايسب ياهارجا اب موهفم ود نيا  
هيبشياههجيتنو يعقاو ياه  هاد اب لباق دح ات ،رگ يد ياهزاس  
رادم هب طوبرم هک هسياقم نيا هنومن . تسا هدش لرتنک ينانيمطا
يماداناک نيپول يندعم عمتجم نولکيسورديه و یاهلولگ یايسآ دشاب  
تسا هدش هداد ناشن٢ و١ياه  لودج رد) ١ لکش( ، ١لودج رد .  
اب اداناک نيپول یندعم عمتجم یا هلولگ یايسآلوصحم یدنب هناد
شيپياهرادقم هيبش وديهليسو هبهدش ينيب    و COMSIM زاس 

BMCS لودج رد و هناد٢  نولکيسورديه زير هت و زيررس یدنب  
، نوزفا. تسا هدش هدروآ هباشم تروصهب عمتجم نامه نيا رب  

تروص هب لودج ود رد دوجوم ياهرادقمرتهب هسياقم یارب   
ناشن٣و  ٢یاه لکش رد یرادومن  هظحلام. تسا هدش هداد  
  . دنتسه قبطنم رگيدکي رب اهرادومن هک دوش يم

ات زاس  هيبش ،دنتسه يتشگزاب راب ياراد هك هتسب ياهرادم يارب
نديسر ضحم هب و دباي يم همادا دسرب لداعت تلاح هب هك يماگنه
يتشگزاب نايرج هلمج زا اه  نايرج همه هزادنا عيزوت ،تلاح نيا هب
لداعت يرارقرب طرش .دنك يم صخشم ار شدرگ رد راب نازيم و  

يرادياپ نينچمه و يدورو هيلوا راب گنهآ و زيررس گنهآ يربارب 
  .تسا يتشگزاب راب

  
  زاس هيبش دربراک

ياراد COMSIMزاس هيبش يارب يلوبق لباق ياههجيتن   
زاس  هيبش نيا نيا ربنوزفا. تسايسآ ياهرادم يزاس هنيهب و يحارط
اهنآ نيرت مهم هب ريز رد هكتسا زين يرگيد ياه  يياناوت ياراد
  :دوش يم هراشا

مهمـ و هيلوا طيارش رييغت ،COMSIMزاس هيبش يياناوت نيرت    
و هجيتن رد لصاح ياهرييغت هدهاشم نآ لابند هب تسالوصحم    
و دنک کمک يتايلمع طيارش نيرتهب نتفاي رد ار ربراک دناوت  يم هک
يزاس  هنيه بياههعلاطمرد دناوت  يم زاس هيبش نيا يلک روط هب
  .دوش هتفرگ راک هب شيادرخ ياهرادم

سرتسد رد و هداس رايسب طيارش  رييغت لسكا طيحم هب هجوت ابـ 
هيبش اب هسياقم ردهژيوهب ،تسا   DOSطيحم تحت هك يياهزاس  

يم مشچ هب رتشيب تيلباق نيا،BMCSدننام ،دنوش يم ارجا و دروخ   
يجورخ و  يدورو ياه هداد يتحار هب تسا رداق زاس هيبش نيا نينچمه

همانرب اب هسياقم رد هک دهد ناشن يريوصت تروص هب ار همانرب 
BMCSيم  ياههجيتنو يدورو يا ـه هداد ريسفت و ريبعت رد دـناوت  

  ).٤لکش (دهد رارق ربراک رايتخا رد ار يناوارف کمک يزاس  هيبش

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

يه و یا هلولگ یايسآ رادم تيشولفـ١لکش  نيپول عمتجم نولکيسورد  
  . اداناک
  

ياراد زين MODSIMزاس هيبش هب تبسن زاس هيبش نياـ   ،
نيا هلمج زا،تسا يياهيرترب رد نولكيسورديه يزاس هيبش رد هك  

MODSIM لدم زا اهنت نيا رد يلاح رد تسا هدش هدافتسا تيلپ   
لدم زا  ،تيلپلدم رب ه نوزفازاس هيبش يم زينوئاراراوسگان  ن اوت 

  .دركهدافتسا 
  
  ثحب و اههجيتن

يارب يا  هتفرشيپ و بسانم رازبا رادياپ تلاح ياهزاس هيبش
. دنتسه يندعم داوم يروارف ياهرادم يزاس هنيهب و ليلحت ،يحارط
يراجت تروص  هب يروارف زاس هيبش يدودحم دادعت رضاح لاح رد
، ]١٢[ JKSimMetهب ناوت  يم اهزاس هيبش نيا هلمج زا. دنراد دوجو

USIMPACT ]١٣[ و MODSIM ]درك هراشا]١٤ تحت هك    
يم ارجاWindows و DOSياه طيحم   . دنوش  

 يارب ياهژيو ياهلمعلاروتسد ياراد اهرازفا مرن نيا زا كي ره
  . دراد شزومآ هب زاين دوخ هك دنتسه ارجا و تاعلاطا دورو ،بصن
زاCOMSIM زاس هيبش رد ياه رادم يزاس هيبش يارب لسكا طيحم  

تاعلاطا دورو رد ليهست ثعاب دوخ رما نيا هك هدش هدافتسا ايسآ 
اب يعقاو ياهرادقمهسياقم اب . تسا هدش ارجا و شيپ ياهرادقم   

هيبشيهليسو هبهدش ينيب  نآ تقد و يتسرد، COMSIMزاس    
  .تسا هجوت لباق

  
  

شريذپ خيرات     ؛ ١١/٨٤/ ٨: تفايرد خيرات       :٢٩/١١/٨٦  

Product 

Cye 

Cye 

BM 
RMD 

BM Water 
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هجيتنيهسياقم ـ١لودج  يعقاو ياهرادقم اب اداناک نيپول عمتجم يايسآلوصحم ينيب شيپ ياه   .  
ايسآلوصحميدنب هقبط    

 فيدر )نوركيم( دنرس همشچ هزادنا هدش يريگ هزادنا COMSIMينيب شيپ  BMCS ينيب شيپ
١ ٢٣٨٠ ٤٨/١ ٤٨/١ ٤٨/١ 
٢ ١٦٨٣ ٣٤/٠ ٣٤/٠ ٣٤/٠ 
٣ ١١٩٠ ٦٣/٠ ٦٣/٠ ٦٣/٠ 
٤ ٨٤١ ٨/٠ ٨/٠ ٨/٠ 
٥ ٥٩٥ ٣١/١ ٣١/١ ٣١/١ 
٦ ٤٢١ ٨٧/٢ ٨٧/٢ ٨٧/٢ 
٧ ٢٩٨ ٢٧/٥ ٢٧/٥ ٢٧/٥ 
٨ ٢١٠ ٢٦/٨ ٢٥/٨ ٢٦/٨ 
٩ ١٤٩ ٥٤/١٢ ٥٣/١٢ ٥٤/١٢ 
١٠ ١٠٥ ٤٧/١٤ ٤٦/١٤ ٤٧/١٤ 
١١ ٧٤ ١٣/١٣ ١٠/١٣ ١٣/١٣ 
١٢ ٥٣ ٣٢/١٠ ٢٨/١٠ ٣٢/١٠ 
١٣ ٣٧ ٩٢/٧ ٦٠/٧ ٦٧/٧ 
١٤ ٢٦ ٩٦/٥ ٧١/٤ ٧٩/٤ 
١٥ ٠ ٧/١٤ ٣٥/١٦ ١٢/١٦ 

  

  .يعقاو ياهرادقم اب اداناک نيپول عمتجم نولكيسورديه زير هت و زيررس ينيب شيپ جياتن يهسياقم ـ٢لودج 
  نولکيسورديه زير هت و زيررس یدنب هقبط

  زير هت  زيررس
 فيدر

همشچ هزادنا 
ينيب شيپ   هدش يريگ هزادنا )نوركيم(دنرس

COMSIM  
  ينيب شيپ

BMCS  
ينيب ش يپ  هدش يريگ هزادنا

COMSIM  
  ينيب شيپ

BMCS  
٦٠/٢  ٥٠/٢  ٥٠/٢  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠ ٢٣٨٠ ١  
٨٩/٢  ٧٨/٢  ٨٥/٢  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠ ١٦٨٣ ٢  
٧٧/٣  ٦٣/٣  ٦٩/٣  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠ ١١٩٠ ٣  
٣٥/٤  ١٩/٤  ٣٠/٤  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠ ٨٤١ ٤  
٥٣/٣  ٤٠/٣  ٤٨/٣  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠ ٥٩٥ ٥  
٢٥/٣  ١٣/٣  ٢٠/٣  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠ ٤٢١ ٦  
٩٥/٣  ٨١/٣  ٨٨/٣  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠ ٢٩٨ ٧  
٩٦/٥  ٧٤/٥  ٩٢/٥  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠ ٢١٠ ٨  
٥٢/٧  ٧٩/٧  ٦٨/٧  ٠٩/٠  ٠٣/٠  ٠٦/٠ ١٤٩ ٩  
٦٥/١١  ٣٥/١١  ٥١/١١  ٩٥/٠  ٤٧/٠  ٦٧/٠ ١٠٥ ١٠  
١٥/١٣  ١٠/١٣  ١٢/١٣  ٢١/٤  ٨٢/٢  ٦٥/٣ ٧٤ ١١  
٨٠/١١  ٠٨/١٢  ٩١/١١  ٨٧/٩  ٠٩/٨  ٠١/٩ ٥٣ ١٢  
٣٢/٨  ٦٥/٨  ٣٦/٨  ٧٨/١٣  ١٢/١٣  ٥٦/١٣ ٣٧ ١٣  
٢٦/٥  ٥٦/٥  ٣٨/٥  ٣٨/١٥  ٧٢/١٥  ٦٢/١٥ ٢٦ ١٤  
٧٣/١١  ٥٥/١٢  ٢٢/١٢  ٧٢/٥٥  ٧٧/٥٩  ٤٣/٥٧ ٠ ١٥  
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يريگ هزادنا ياهرادقم و يزاس  هيبش ياههجيتن يهسياقم ـ٢لكش 
اداناک نيپول عمتجم يايسآلوصحميداعبا عيزوت هدش    .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

يريگ هزادنا ياهرادقم و يزاس هيبش ياههجيتن يهسياقم ـ٣لكش 
  .اداناک نيپول عمتجم نولكيسورديه زير هت و زيررس يداعبا عيزوت هدش

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .نولكيسورديه ياه نايرج يهزادنا عيزوت و يياراك ياهرادومن شيامن يهحفص ـ٤لكش 

۱۰۰۰۰                   ۱۰۰۰                      ۱۰۰                        ۱۰ 

رذيهزادنا )نوركيم (اهه 

۱۰۰  

  
۸۰  

  
۶۰  

  
۴۰  

  
۲۰  

  
۰ 

ري
عبو

ي 
مع

تج
صد 

در
ره

 ذ
 (ها

صد
در

( 

BMCS 

 
COMSIM 
 

هدش يريگهزادنا  

۱۰۰۰۰                   ۱۰۰۰                      ۱۰۰                        ۱۰ 

رذيهزادنا )نوركيم (اهه 

۱۰۰  

  
۸۰  

  
۶۰  

  
۴۰  

  
۲۰  

  
۰ 

ي ذ
ور

 عب
عي

جم
د ت

رص
د

 (اهره
صد

در
( 

BMCS زيررس  
 

BMCS زير هت  
 

COMSIM زيررس  
 

COMSIM زير هت  
 

هدش يريگهزادا زير رس  
 

هدش يريگهزادنازير هت   

Archive of SID

www.SID.ir



هرامش ٢٧هرود   ...و يا هلولگ يايسآ ياهرادم رادياپ تلاح يزاسهيبش ناريا يميش يسدنهم و يميش هيرشن ناتسبات ٢،   ،١٣٨٧ 
 

يشهوژپ   هاتوك                                                                                                                                                                                           ٨٥ 

  عجارم
[1]  Herbst, J.,  Rajamani, R.K.,  Mular, A. and  Flintoff, B.,  Mineral Processing Plant/Circuit 

Simulators: An Overview, in: “Mineral Processing Plant Design,Practice and Control”, Vol. 1 

A. L. Mular et al., pp.383-403, SME-AIME, New York (2002).  

دمحمديس،نايوضر ]۲[ يسآ ياهرادم رادياپ تلاح يزاس هيبش؛  يسانشراك همان  ناياپ ،اه هدرتسگ هحفص رد ندرکا 

، ريبكريما يتعنص هاگشناد ،تفن و يژرولاتم ،ندعم يسدنهم هدكشناد دشرا نارهت ،   )١٣٨٤.(  

[3]   Luckie, P.T., Austin, L.G., A Review Introduction to the Solution of the Grinding Equations by 

Digital Computation, Minerals Sci. Eng., 4 (2), p. 24 (1972). 

يفسوي]۴[ رغصا يلع،  يرازفا مرن هعسوت ؛  ناياپ ،يندعم داوم تسكش عباوت نييعتيارب    ،   دشرا يسانشراك همان

 ،   ).١٣٨١(نارهت ريبكريما يتعنص هاگشناد ،تفن و يژرولاتم ،ندعم يسدنهم هدكشناد

[5]  Farzanegan, A., Laplante, A.R. and Lowther, D.A, A Knowledge-Based System for An Off-

Line Optimization of Ball  Milling Circuits, Proceedings of 29th CMP Conference, Ottawa, pp. 

165-185, (1997). 
[6]  Weller, K.R., Hold-Up and Residence Time Charactristics of Full Scale Grinding Circuits,  

3rd Symp. of IM3P of IFAC, Montreal, Aug., pp. 303-309, (1980).  
[7]  Plitt, L.R., A Mathematical Model of the Hydrocyclone Classifier, CIM Bulletin, 69 (776),  

114-123, (1976). 
[8]  Flintoff, B.C., Plitt, L.R., Turak, A., Cyclone Modelling: A Review of Present Technology, 

CIM  Bulletin, 80 (905), 39-50, (1987). 
[9] Nageswararao, K. and et al., Two Empirical Hydrocyclone Models Revisited, Mineral 

Engineering, 17, p. 671 (2004). 
[10] Napier-Munn,  T.J.  and  Lynch,  A.J.,  The Modelling and Computer Simulation of Mineral 

Treatment Processes-Current Status and Future Trends, Minerals Engineering, 5 (2), p. 143 

(1992). 

ناريا]۱۱[ يدهم،داژن   ناگنازرف؛  ربكا،  نايوضر؛  دمحمديس،  هحفص رد نولكيسورديه رادياپ تلاح يزاس هيبش ؛   

موس دلج ،ندعم يسدنهم سنارفنك تلااقم هعومجمExcelهدرتسگ    ).١٣٨٣ (٨١١ ـ ٨٢١، ص ، 

[12] Irannajad, M., Farzanegan, A. and Razavian, S.M., Computer Simulation of Tumbling Ball 

Mills in Excel Spreadsheet, Proceeding of 20th World Mining Congress, Tehran, Iran, pp. 763-

769, (2005). 

[13] Durance, M.V., Villeneuve, J., Fourniguet, G. and Brochot, S.,  Computer  Simulation  of 

Mineral and Hydrometallurgical Processes, USIM PAC 2, A Single Software from Design to 

Optimization, Proc. of Intl. Symp. on Modelling, Simulation and Control of Hydrometallurgical 

Processes, Papangelakis, V.G. and Demopoulos, G.P., (Ed.), Montreal, pp. 109-121, (1993).  

Archive of SID

www.SID.ir



هرامش ٢٧هرود   ناراكمه و نايوضر دمحم ديس ناريا يميش يسدنهم و يميش هيرشن ناتسبات ٢،   ،١٣٨٧ 
 

 يشهوژپ هاتوك                                                                                                                                                                                            ٨٦

[14] King, R.P., “Modeling  and  Simulation  of  Mineral  Processing  Systems”, Butterworth-

Heinemann, (2001). 
[15] Farzanegan, A., Knowledge-Based Optimization of Mineral Grinding  Circuits, PhD Thesis, 

Department of Mining and Metallurgical Engineering, McGill University, Montreal, Canada, 

(1998). 

Archive of SID

www.SID.ir


