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 چکیده

در سالیان اخیر  .استباطله  بخش به کانه هماتیت و در ابعاد ريز، صورتبه آهن هدرروی، سنگ آهن مدارهای فرآوریيکي از مشکلات 

جهت که دارای ترکیبي از نیروهای مغناطیسي و ثقلي  SLonرفع اين مشکل، جداکننده شدت و گراديان بالای  برایدر کشور چین 

زني داشتن مصرف انرژی کمتر، ضريب دسترسي بالاتر، بازيابي وبه سبب  دستگاهاين  .ه استدشمعرفي  ،باشدميجدايش هماتیت 

. است شدهاستفاده  ای  طور گسترده، به(WHIMS)های مغناطیسي تر شدت بالا  جداکنندهنسبت به  پايین تر بیشتر و عیار باطله

صورت دو خط مگنتیت، بهجدايش کارخانه  های خشک و تراطلهبرای بازيابي ب 6431از سال  گهرمجتمع گل کارخانه بازيابي هماتیت

با ابعاد  هماتیتيآهن تن بر ساعت  67میزان  ،تغییر در شرايط خوراک و مشکلات عملیاتيدر حال حاضر به دلیل  .راه اندازی شد مجزا

جداکننده  عملکردضعف  ،عمده دلیل اين هدرروی آهن .شوندمنتقل ميباطله  سد به% 40آهن  عیاربا  میکرون و  01کمتر از 

و تغییر خوراک کنوني نسبت به خوراک  ،باطله های خشک فرآوریدر خط آهن هماتیتي  بازيابي در جونزی مغناطیسي شدت بالا

ر باطله و جلوگیری از هدرروی آهن، بر روی باطله اين دو خط کاهش عیادر اين پژوهش با هدف  .است بازيابي باطله تردر خط  ،طراحي

همچنین . شدهايي انجام يشآزمادر شدت میدان های مغناطیسي مختلف  "اسلون"با استفاده از جداکننده شدت و گراديان بالای 

با که  نشان دادصنعتي در مقیاس نیمهها آزمايش اين نتايج. انجام شدمقايسه عملکرد جداکننده جونز و اسلون  برایهايي آزمايش

باطله آهن در  عیار. کردبازيابي % 74 آهن از اين باطله ها را با عیار% 70 حدودتوان مي "اسلون" جداکننده يک مرحلهاستفاده از 

که جداکننده جونز قابلیت انتخابي  نشان دادجداکننده نتايج مقايسه بین دو همچنین  .کاهش پیدا کرد% 60به % 40نهايي نیز از 

با بازيابي وزني بالاتر و عیار باطله بسیار پايین  "اسلون"که جداکننده در حاليو کنسانتره آن دارای عیار بالاتری است،  دارد یبیشتر

 . است تررمق گیری از باطله ها بسیار کارآمد برای تر
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   مقدمه -6

 شدت و گراديان مغناطیسي -6-6

های معدني جداكننده كه در فرآوری كاني در هر دستگاه
یکدیگر  با ها هستند كهای از نیرومجموعه شودمي استفاده

كننده مسیر جدایش كنند و نیروهای غالب، تعیینرقابت مي
نیروی  .تر خواهند بودذرات با ارزش از ذرات ضعیف

مغناطیسي با میدان و گرادیان مغناطیسي ارتباط مستقیم 
صورت معکوس غناطیسي و گرادیان میدان نیز بهمیدان م. دارد

گیرند با توان سوم قطر ذرات مغناطیسي كه در میدان قرار مي
تر شدن ذرات با ریز عبارت دیگربه. در ارتباط هستند

مغناطیسي، به نیروی مغناطیسي بیشتری برای جدایش ذرات 
تغییر در نیروی مغناطیسي با . مغناطیسي نیاز خواهد بود

-ان، گرادیان و یا هر دو اتفاق ميه از تغییر در میداستفاد

رون به افزایش میدان مغناطیسي نیز تا حدی مق. [1]افتد
هایي برای افزایش آن وجود صرفه خواهد بود و محدودیت

توان با تغییر در ساختار دستگاه جداكننده مي بنابرایندارد، 
ها، گرادیان مغناطیسي سي شدت بالا نظیر نوع ماتریسمغناطی

را افزایش و در نتیجه در یك میدان ثابت، نیروی مغناطیسي 
 [.2]كردرا بیشتر 

ی مغناطیسي گراديان بالای هانحوه عملکرد جداکننده -6-2
 اسلون

یك رینگ  های مغناطیسي گرادیان بالای مرسوم،جداكننده
ها شبیه به جداكننده شدت بالای كه عملکرد آن دارند افقي

ها در نوع ماتریس و در نتیجه جونز بوده و تنها تفاوت آن
ی گرادیان هاندهترین نوع جداكنموفق .استمیزان گرادیان 

با رینگ قائم و حركت نوساني اسلاری  ، جداكننده اسلونبالا
دیگر  نسبت بهكارایي و قابلیت دسترسي بالاتری  كهاست 

یروی مغناطیسي، ن ي ازبا تركیب  این جداكننده. تجهیزات دارد
نیروی ثقلي و ضربان اسلاری، زمینه مناسبي را برای فرآوری 

بازیابي  .سازدهای ریزدانه و مغناطیسي ضعیف فراهم مي كاني
انسداد كمتر  پذیری نسبت به تغییر اندازه ذرات، بالا، انعطاف

و ضریب دسترسي بالا، از  ، كاهش مصرف انرژیسماتری
 . [9،1]استننده ترین مزایای این جداك عمده

ها درون توجه به نوع ماتریس و نحوه قرارگیری میله با
به شدت این تجهیز ماتریس، میزان گرادیان ایجاد شده توسط 

ترین ذرات مغناطیسي و یا گونه ای كه كوچكبالا مي رود، به
درگیر با حداقل كاني های مغناطیسي نیز امکان گریز از  ذرات

دارای حداكثر بازیابي جرمي اغلب میدان را نداشته و دستگاه 
ه شستشوی مواد ب مسیرنحوه خوراك دهي و . [9]مي باشد

ای است كه ذرات دانه درشت روی سطح داخلي ماتریس گونه
كه در معرض شوند و بعد از اینقرار گرفته و جذب ماتریس مي
سیر ماتریس كل م نیاز به اینکهآب شستشو قرار بگیرند بدون 

 كنسانترهرا طي كنند از سطح ماتریس جدا شده و وارد بخش 
كننده های معمولي گرادیان بالا موضوعي كه در جدا ؛مي شوند

 .شودها ميموجب گرفتگي ماتریساغلبر 
اجزای اصلي جداكننده های مغناطیسي اسلون شامل مکانیزم 
ضربان، سیم پیچ های تولید انرژی، یوك مغناطیسي، رینگ 

كه در شکل  استجدایش، مسیرهای تغذیه و تخلیه كنسانتره 
 .[2]شده است نشان داده 1

 فولادی ضد زنگ میله تعدادیشامل  تجهیزماتریس های این 
پیدا مغناطیسي خاصیت س، باشد كه در محیط مغناطیمي

ها این ماتریس. شوندميمیدان و موجب افزایش گرادیان  كرده
 مخزنو با حركت رینگ به داخل  قرار گرفتهروی رینگ 

ها چسبیده و با مواد مغناطیسي به سطح ماتریس ،جداكننده
مواد از این خروج از ناحیه مغناطیسي و با كمك آب شستشو، 

 .[6 ، 2]كنسانتره مي شوند دا و وارد مسیرماتریس ج
برای اولین بار در كشور چین  دستگاهكه این با توجه به این

ترین بازارهای مصرف یکي از بزرگبنابراین ، ساخته شده است
این معادن آهن . استه نیز معادن آهن كشور چین این دستگا

-كه افزایش عیار آن استاكسیدی كم عیار  از نوع اغلب كشور

جداكننده . ای خواهد بودطراحي مدارهای پیچیدهها مستلزم 
 19تا ) گرادیان و میدان مغناطیسي بالا به دلیل داشتناسلون 

كه ) تر عملیاتي و دسترسي بالاترهزینه پایین، (هزار گاوس
، در این كشور بسیار (عامل دستیابي به حداكثر بازیابي است

با  این جداكننده بزرگترین نوع در حال حاضر. پركاربرد است
تن بر  124حدود متر كه ظرفیت ورودی آن  1قطر رینگ 

 ، 7]نیز در این كشور نصب و راه اندازی شده است استساعت 
8 .] 

هدرروی آهن در کارخانه بازيابي هماتیت مجتمع  علل -6-4
 گهرگل

 گهر گلكارخانه بازیابي هماتیت مجتمع معدني و صنعتي 
باطله و  (DTPخط ) باطله خشك فرآوری برایدارای دو خط 

جهت بازیابي باطله های كارخانه مگنتیت ( WTPخط )تر 
جهت  DTPتجهیزات اصلي استفاده شده در خط . است
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 [7]اجزاء اصلي جداکننده اسلون: 6شکل 

-ال و جداكننده شدت بالای جونز ميجدایش هماتیت، اسپیر

خوراك ورودی به جداكننده  حاضر عیار آهندر حال . باشند
عیار باطله آن در . است% 29برابر  DTPشدت بالای جونز خط 
بخش  بنابراین. كاهش نیافته است% 14این حالت به كمتر از 

دلیل كارایي پایین این تجهیز در ریز هماتیت بهزیادی از ذرات 
كارخانه  WTPخط . یابدباطله راه ميبه  جذب این ذرات

های تر كارخانه مگنتیت راه اندازی بازیابي باطله برایهماتیت 
ماهیت باطله در زمان طراحي این خط با باطله . شده است

. تفاوت دارد( به دلیل تغییر در خصوصیات سنگ معدن)كنوني
كه شامل یك جداكننده مغناطیسي  WTPبنابراین مدار خط 

شدت متوسط و دو جداكننده مغناطیسي شدت پایین است، 
عیار آهن در . توانایي بازیابي بخش هماتیتي این مواد را ندارد

% 97این خط به كمتر از  باطله مدار جدایش مغناطیسي
های واحد برداریهای مربوط به نمونهداده. نرسیده است

نیز نشان مي داد كه در این دو  گهر گلكنترل كیفي مجتمع 
بخش باطله به % 98 حدود آهن هماتیتي ریزدانه با عیار خط،

 .شودمنتقل مي
، ارزیابي كارایي جداكننده اسلون در هدف از این پژوهش 

از  های ریزدانهبرای جدایش هماتیت ،صنعتيمقیاس نیمه
ارائه راهکاری و  گهر گلمجتمع  یخانه فرآوررهای كاباطله
در . باطله بوده است به بخش كاهش هدرروی آهن برای

صورت دستیابي به نتایج مطلوب، افزایش بازیابي كارخانه 
هماتیت و به تبع آن ایجاد ارزش افزوده بیشتر برای شركت 

همچنین با توجه به كاهش ذخایر  .محقق خواهد شد گهر گل
كشور به سرمایه گذاری روی ذخایر مگنتیتي پرعیار و نیاز 

زمینه های جدیدی را در تواند هماتیتي، نتایج این پژوهش مي
  .معادن فراهم سازد این گونه از طراحي مدار فرآوری برای

 تحقیقروش  -2
 نمونه برداری -2-6

مطالعات آزمایشگاهي و تهیه نمونه معرف برای انجام برای 
جداكننده  از باطله شیفت كاری 14صنعتي، به مدت نیمه

جدایش مغناطیسي خط مدار و باطله  DTP شدت بالای خط
WTP ها پس از خشك شدن و تقسیم نمونه .شدبرداری نمونه

بررسي ماهیت آهن موجود در آن  براینمونه، سرند شده و 
 WTPو  DTPموازنه جرم مدار دو خط همچنین  .شدندآنالیز 

مشخص باطله در این دو خط تناژ راه یافته به  تا شدنیز انجام 
عیار آهن و تناژ باطله ها را به تفکیك  1جدول شماره . دشو

طور كه در این جدول مشاهده همان .دهددو خط نشان مي
به % 98تن بر ساعت با عیار آهن  72مي شود مواد به میزان 
ارزش آهن این  ماهیت كانه با. دشونبخش باطله منتقل مي

-های آهناست و عمده كانه( <Fe/FeO 7)، هماتیتي هاباطله

ورودی 
 خوراك

مکانیزم 
 نوساني

ورودی خنك 
 كننده

جعبه دنده 
 رینگ

مجرای جمع آوری 
 كنسانتره

 باطله

 هسته مغناطیسي

 كنترل سطح پالپ

 یوك مغناطیسي

 میاني

 كنسانتره
 میاني باطله

 دریچه میاني

 مجرای شستشوی كنسانتره

 شستشوی ماتریسآب 

 رینگ جداكننده
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دار  تشکیل های آهندار آن را هماتیت، پیریت و سیلیکات
 .دهندمي

 گهر گلباطله های تولیدی در کارخانه فرآوری : 6جدول 

 مدار
ورودی تناژ  

(تن بر ساعت)  
D80 

(µm) 

FeO

% 

Fe 
% 

29 84 2/4 (DTP) خشكباطله   2/14  

22 72 2/1 (WTP)ترباطله   97 

میکرون است كه بازیابي  84نیز زیر  (D80) بندی مواددانه
كه ه اینبا توجه ب .دكنمجدد آن را با چالش جدی مواجه مي

و میزان تناژ تولیدی هم در  ها مشابه هم استماهیت باطله
ها ای برای بازیابي آنكه بتوان خط جداگانه نیستحدی 

در كارخانه با ا نسبت تولید بهای دو خط ، نمونهدكرطراحي 
كه به  یکدیگر تركیب شده و به مدار نیمه صنعتي طراحي شده

 .دهي شدند، خوراككردصورت پیوسته كار مي

 صنعتينیمه هایآزمايش مدار -2-2

یك جداكننده مغناطیسي از باید  هاماهیت نمونه با توجه به
طور كه همان. استفاده شود هابرای بازیابي این نمونه شدت بالا

ها مربوط به عملکرد تولید بخشي از این باطله شدبیان 
تقویت  برای بنابراین، است DTPجداكننده شدت بالای خط 

از یك جداكننده شدت و  ،در مدار جدایشنیروی مغناطیسي 
سازنده جداكننده مذكور شركت . دشگرادیان بالا استفاده 

قطر ) 724اسلون با نام تجاری این تجهیز و  استچیني اسلون 
لازم به ذكر . شودشناخته مي( میلي متر 724: رینگ گردان

از این  ،گهر گلدر مجتمع  است كه برای اولین بار در كشور
 .بهره برداری شده است صنعتينوع جداكننده در مقیاس نیمه

 2در جدول  و پارامترهای قابل تغییر آن مشخصات این تجهیز
 .آمده است

 صنعتياسلون نیمه جداکننده  مشخصات: 2جدول 

 724 (mm)قطر رینگ
 14444 - 4 (G)شدت میدان مغناطیسي

 14 -22 خوراك مناسب درصد جامد
 224 - 64 (Kg/h)تناژ ورودی

 1 - 2 (rpm)سرعت رینگ
S)تعداد ضربان

-1
) 944 - 144 
 9 - 1 (mm)فاصله ماتریس

حساس های اسلون به شدت به ورود ذرات مگنتیت ماتریس
كه حتي اگر نمونه مورد آزمایش به میزان طوریههستند، ب

بسیار كمي هم مگنتیت داشته باشد باعث گرفتگي آن خواهد 
به همین منظور در . را كاهش خواهد داد آن شد و بازیابي

ابتدای مدار جدایش از یك مرحله جداكننده مغناطیسي شدت 
موجود  هایمیزان مگنتیت حذف برای( گوس 1144) پایین

عنوان خوراك به جداكننده باطله این مرحله به. استفاده شد
 .اسلون وارد شد

شدت میدان مغناطیسي بر پارامترهای  تأثیربررسي  برای
، 6444 های متالورژیکي، در این آزمایش ها از شدت میدان

های فاصله بین میله. شدگوس استفاده  14444و  8444
% 24شد و مواد با درصد جامد متر تنظیم میلي 2ماتریس نیز 

كه مدار به حالت پس از این .دهي شدند به اسلون خوراك
-كنسانتره و باطله اسلون جمع ازجزء نمونه  1، پایدار رسید

نیمه صنعتي در مدار پیوسته پایلوت  اسلون 2شکل  .آوری شد
 .دهدرا نشان مي

 
 موجود در پايلوت پژوهشکده 671اسلون جداکننده : 2شکل 

 سیرجان گهر گل

درجه آزادی مواد در بازیابي مواد و عیار آهن كه با توجه به این
-آزمایش در دانه یك سری كنسانتره بسیار مؤثر است، بنابرین

ها در این آزمایش .شدنیز انجام ( میکرون 12)های ریزتر بندی
مغناطیسي شدت پایین ها به جداكننده كه نمونهقبل از این

كیلوگرم بر ساعت وارد یك آسیای  244وارد شود، با تناژ 
 12پس از رسیدن به ابعاد ای شده و محصول آسیا گلوله

در این مرحله  .وارد مرحله جدایش مغناطیسي شد میکرون،
گوس استفاده  14444و  8444، 6444نیز از سه شدت میدان 

، یك مرحله افزایش عیار كنسانتره برایهمچنین  .شد

 رینگ قائم
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. شدبر روی كنسانتره اسلون انجام شستشوی مغناطیسي نیز 
گونه كه بیان شد جداكننده شدت بالای جونز در كاهش همان

. عیار آهن منتقل شده به بخش باطله، عملکرد ضعیفي دارد
د تا بتوان شصنعتي طراحي آزمایشي در مقیاس نیمه بنابراین

ها د و سپس نتایج آنكرده جونز را وارد اسلون خوراك جداكنن
 . را با یکدیگر مقایسه كرد

 نتايج آزمايش های نیمه صنعتي -2-4

كني را های بدون نرمآزمایش و نتایج مشخصات كامل 9 ولجد
شود با استفاده از یك طور كه مشاهده ميهمان .دهدنشان مي

ره در شدت مرحله جدایش شدت و گرادیان بالا، عیار كنسانت
كاهش عیار باطله با . رسید% 7/22گوس به  6444میدان 

كه عیار باطله به زیر طوریههمین یك مرحله محقق شد، ب
میزان بازیابي وزني در هر سه حالت بالا و . كاهش یافت% 24

دلیل بالا بودن بازیابي وزني، گرادیان . بوده است% 64حدود 
های ماتریس و افزایش نیروی ایجاد شده در بین میله

كه به ذرات با میزان كم نفوذپذیری  استمغناطسي 
این  .دهدرا مي بخش كنسانتره ورود بهمغناطیسي هم اجازه 

نکته البته در میزان خالص بودن كنسانتره و افزایش عیار 
زیرا ذرات بي ارزش قفل شده با . منفي دارد تأثیربیشتر آن 

كند كه سوی كنسانتره هدایت مي را نیز به مغناطیسيذرات 
كاهش عیار كنسانتره را به نسبت دیگر تجهیزات شدت بالای 

 .به همراه دارد( مانند جداكننده جونز)مغناطیسي

 کنينرمبدون  هاروی باطله هانتايج آزمايش: 4جدول 

 شماره آزمایش 1 2 9

2/9  2/9  2/9   (rpm)سرعت رینگ  

 (دقیقهبر )تعداد ضربان 944 944 944

 (mm)فاصله ماتریس  2 2 2

 (گوس)شدت میدان زمینه 6444 8444 14444

 (Kg/h)تناژ ورودی  144 144 144

 درصد جامد خوراك 21 21 21

9/98  9/98  9/98  %عیار آهن در خوراك 

6/24  1/21  7/22  %عیار آهن در كنسانتره 

18 6/18  1/13  %عیار آهن در باطله 

2/62  6/64  3/26  %وزني بازیابي 

2/82  3/84  2/78  %بازیابي آهن 

9/11  12 1/11  كارایي جدایش 

(میکرون)خوراك  71 71 71 D80 

گوس بیشترین بازیابي  14444در شدت میدان مغناطیسي 
كه علت آن را مي توان به گیرافتادگي ذرات  مشاهده شدوزني 

مغناطیسي ضعیف تر یا ذرات با قفل شدگي بیشتر با گانگ، 
كه بازیابي در صورتي بنابراین. ها نسبت داددر بین ماتریس

گوس  14444باید از شدت میدان بالاتری مدنظر باشد، وزني 
 .دكراستفاده 
با یك مرحله  هایي را كه در آن ذراتنتایج آزمایش 1جدول 

. دهدمیکرون رسانده شدند، را نمایش مي 12آسیاكني به زیر 
كني تا این ابعاد فقط افزایش گر آن است كه نرمنتایج بیان

به همراه دارد كه با % 6/1عیار آهن در كنسانتره را به میزان 
كاهش  .نیستهای آسیاكني مقرون به صرفه توجه به هزینه

شدگي توان به قفلر محسوس را ميطونیافتن عیار باطله به
 . ذرات در ابعاد ریزتر نسبت داد

با توجه به تناژ ورودی به این دو خط و باطله تولید شده در 
ها به یك مرحله جداكننده كه این باطلهها، در صورتيآن

توان حدود فرستاده شود، مي( بدون نرم كني بیشتر)اسلون 
-در صورتي. كردبازیابي  7/22تن بر ساعت آهن با عیار  7/12

هزار  947روز كاری در سال داشته باشیم، به میزان  944كه 
  .تن كنسانتره در سال بازیابي خواهد شد

 میکرون 37کني تا نرمها با روی باطله هانتايج آزمايش: 3جدول 

 شماره آزمایش 1 2 9

2/9  2/9  2/9   (rpm)سرعت رینگ  

 (بر دقیقه)تعداد ضربان 944 944 944

 (mm)فاصله ماتریس  2 2 2

 (گوس)شدت میدان زمینه 6444 8444 14444

 (Kg/h)تناژ ورودی  144 144 144

 درصد جامد خوراك 22 22 22

 %عیار آهن در خوراك 1/98 1/98 1/98

 %عیار آهن در كنسانتره 8/22 9/21 1/21

 %عیار آهن در باطله 9/13 24 6/17

 %بازیابي وزني 3/26 2/29 9/61

 %بازیابي آهن 9/78 8/72 9/82

 كارایي جدایش 9/11 7/12 2/12

(میکرون)خوراك  11 11 11 D80 

 -رافر )اسلون  مغناطیسي دو مرحله جدایشنتایج  2جدول 
با اضافه كردن  .دهدنشان مي را های مذكورروی باطله( كلینر

یك مرحله شستشو، عیار كنسانتره در حالت بدون نرم كني به 
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 12كه این عدد در حالت آسیاكني تا رسید، در حالي% 2/22
بنابراین مرحله شستشو در . افزایش یافت% 6/26میکرون به 

 درصدی خواهد شد 2/2عیار حدود ش هر دو حالت باعث افزای
قابل توجه  یابي وزنيدرصدی باز 1كه با توجه به كاهش 

-توان به قفلرا مي عدم بالارفتن عیار آهندلیل این . نیست

 افزایش برایدر كشور چین . شدگي بالای ذرات نسبت داد
سانتریفیوژ مرحله جداكننده ثقلي  یكاز  ،هااین كنسانتره عیار

 .كنندكند، استفاده ميكه در ابعاد دانه ریز كار مي

 کلینر -های رافر نتايج آزمايش: 7جدول 

 شماره آزمايش 1 2

2/9  2/9   (rpm)سرعت رينگ  

 (بر دقیقه)تعداد ضربان 944 944

 (mm)فاصله ماتريس  2 2

 (گوس)شدت میدان زمینه 6444 6444

 (Kg/h)تناژ ورودی  144 144

 درصد جامد خوراک 22 22

1/98  1/98  %عیار آهن در خوراک 

6/26  2/22  %کنسانترهعیار آهن در  

2/21  2/24  %عیار آهن در باطله 

 %بازيابي وزني 22 18

 %بازيابي آهن 71 71

(میکرون)خوراک  71 11 D80 

نتایج مقایسه بین عملکرد جداكننده شدت بالای  6جدول 
جونز و جداكننده شدت و گرادیان بالای اسلون را از لحاظ 

 .دهدپارامترهای متالورژیکي نشان مي

 جداکننده اسلون و جونز نتايج مقايسه بین عملکرد  :1جدول 

 SLon JONES نام تجهیز

 8444 8444 (گوس)شدت میدان زمینه

8/29 %عیار آهن در خوراك  8/29  

1/23 %عیار آهن در كنسانتره  2/62  

9/29 %عیار آهن در باطله  14 

9/61 82 %بازیابي وزني  

رسید كه جداكننده توان به این نتیجه مي 6با توجه به جدول 
گیری و كاهش عیار باطله مدار اسلون توانایي بالایي در رمق

بازیابي كانه هماتیت دارد؛ اما عیار  در جدایش مغناطیسي

دلیل این . استتر از جداكننده جونز كنسانتره آن پایین
تر بودن فرآیند جدایش در جداكننده جونز مطلب، انتخابي

میدان ایجاد شده در اسلون  گرادیان .استنسبت به اسلون 
بسیار كم خاصیت مغناطیسي ذرات با میزان . شودموجب مي

. هم توسط نیروی مغناطیسي جذب شده و به كنسانتره بروند
كه مکانیزم نوساني كه در انتهای مخزن جداكننده ضمن این

اسلون وجود دارد باعث ایجاد فرصت مجدد به مواد باطله و 
كه پس از اسلون در صورتي .ستافزایش بازیابي وزني ا

تجهیزات دیگری برای افزایش عیار موجود باشد، به دلیل 
همچنین در  .شودميپیشنهاد  جداكنندهبازیابي وزني بالا، این 

ها كه كاهش عیار باطله مد نظر است، اسلون گیری باطلهرمق
  .كارایي بیشتری دارد

 گیری نتیجه -4
به دلیل ضعف در مدار  دادها نشان گیریتایج نمونهن -1

كارخانه بازیابي ( WTP)و تر  (DTP)فرآوری باطله خشك 
تن بر ساعت باطله  72، در حال حاضر گهر گلهماتیت مجتمع 

. یابددرصد به سد باطله انتقال مي 98با عیار متوسط آهن 
 بازیابي این مواد باارزش از یك جداكننده مغناطیسي برای

صنعتي و با قطر گرادیان بالای اسلون در مقیاس نیمه شدت و
 14444متر كه شدت میدان مغناطیسي آن تا میلي 724

 .شدگوس قابل تغییر بوده است استفاده 
كارخانه  WTPو  DTP مدارهای روی باطله نتایج آزمایش -2

 كه با استفاده از یك دادنشان  گهر گلبازیابي هماتیت مجتمع 
این باطله ها را با عیار از % 64توان مياسلون  هجداكنند مرحله

  .دكربازیابي % 7/22
جهي داشته و به كمتر از توعیار نهایي باطله كاهش قابل -9

رسید كه با در نظر گرفتن سولفیدی بودن بخش اعظمي % 18
ها مي توان مقادیری از این آهن را نیز به پیریت نسبت از باطله

 .داد
به علت ایجاد گرادیان بالا و مکانیزم جداكننده اسلون  -1

گیری از نوساني در مخزن آن، دارای قابلیت بالایي در رمق
 .استهای هماتیتي و ریزدانه باطله

چشمگیری در  تأثیرمیکرون،  12ها تا اندازه خردایش باطله -2
نداشته  كنسانتره آهن و افزایش عیار باطلهآهن كاهش عیار 

استفاده از مدار خردایشي در حال حاضر مقرون  بنابرایناست، 
 . نیستبه صرفه 
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متر  2مي توان با استفاده از یك جداكننده اسلون با قطر  -6
تن بر ساعت به محصول كارخانه بازیابي هماتیت  19به میزان 

 . افزود
كنسانتره مرحله رافر، ( مرحله كلینر)شستشوی مغناطیسي -7

 .كنسانتره نشان نداده استافزایش چشمگیری را در عیار 
و اسلون نشان داده است جونز مقایسه عملکرد جداكننده  -8

قدرت انتخابي بیشتری نسبت به اسلون جونز كه جداكننده 
عیار آهن در كنسانتره آن بالاتر است، اما  بنابراینو  دارد

ها، در این آزمایشهمچنین . باشدبازیابي وزني آن پایین تر مي
. استجونز  جداكننده سلون تقریباً نصف عیار باطلهعیار باطله ا

باشد،  هدفگیری از محصول كه رمقدر صورتي بنابراین
 .تری استجداكننده اسلون گزینه مطلوب

 تقدير و تشکر
 گهر گلبرداری مجتمع معاونت بهره ن این مقاله ازانویسندگ

فرآوری كلیه پرسنل پایلوت و آزمایشگاه  ،آقای مهندس خلیلي
و پرسنل كارخانه هماتیت كه پژوهشکده سنگ آهن و فولاد، 

 .كمال تشکر را دارند ،داشته انددر انجام این پژوهش همکاری 
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