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 بسمه تعالي

  پيشگفتار
به كارگيري معيارها، استانداردها و )  هيات وزيران20/4/1385، مورخ  ه33497ت / 42339مصوبه شماره(نظام فني و اجرايي كشور 

كيد ها را مورد تابرداري در قيمت تمام شده طرحهاي نگهداري و بهرهضوابط فني در مراحل تهيه و اجراي طرح و نيز توجه لازم به هزينه
 قانون برنامه و بودجه و نظام فني اجرايي كشور وظيفه تهيه و تدوين ضوابط و 23 به استناد ماده امورجدي قرار داده است و اين 
ورود مواد معدني مرحله  فرآوري مواد معدني از  واحدهاي حمل و نقل درموضوع .اي كشور را به عهده داردمعيارهاي فني طرحهاي توسعه

 امكانات جانبي ،سازي خوراك تا مرحله انتقال محصول به خارج از كارخانه و مناطق مصرف بندي ابعادي و آماده  طبقه،به مسير آرايش
تعريف و تبيين . گيرد را در برميآرايي  آلات مختلف در خطوط كانه دهنده به ماشين هاي ذخيره و انباشت و تجهيزات خوراك چون مكانهم

نيز از موارد مرتبط با اين حوزه هاي متعدد حمل و نقل و امكانات وابسته به آن در فرآوري مواد معدني   بر روش حاكممباني و معيارها
  . است

رسد و محصول خروجي يا جريان باطله نيز  جايي، خوراك كافي در زمان تعيين شده به فرآيند نمي بدون وجود يك سيستم بهينه جابه
 با وجود ،دهي مورد نياز از مواد معدني يا پالپ هاي مختلف و تنظيم عيار و نرخ خوراك ط جريان اختلا.شود به طور موثر از مدار خارج نمي

   .پذير است آرايي و فرآوري مواد معدني امكان يك سيستم موثر حمل و نقل در كانه
  بهها و در ادامه هاي مختلف حمل و نقل، امكانات جانبي و پارامترهاي عملياتي وابسته به آن شناسايي روشبه ه، در ابتدا نشرياين 

 نوع و حجم توليد مواد معدني در ،ها بر مبناي پارامترهاي عملياتي، شرايط فني  اجراي عمليات و انتخاب هر يك از روشمعيارهايتعيين 
  .است  پرداخته فرآوريهاي هكارخان

كاربرد عملي و در سطح وسيع اين نشريه ... شاءاهايي در متن موجود است كه إننجام شده قطعا هنوز كاستيي تلاش ابا همه
  .ها را فراهم خواهد نمودتوسط مهندسان موجبات شناسايي و برطرف نمودن آن

چنين جناب آقاي مهندس در پايان، از تلاش و جديت جناب آقاي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و كارشناسان امور نظام فني هم
جعفري مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني بخش معدن كشور در وزارت صنايع و معادن، كارشناسان دفتر نظارت ... اوجيه

اميد است شاهد توفيق . نمايدبرداري معادن و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني ميو بهره
  .مي اين بزرگواران در خدمت به مردم شريف ايران اسلامي باشيوزافزون همهر
  
  

 معاون نظارت راهبردي
    1391 دي  

  
  
 أ  



 )564نشريه شماره(راهنماي حمل و نقل مواد معدني در مدارهاي فرآوري  تهيه و كنترل
  

  مجري طرح

   وزارت صنايع و معادن-معاون امور معادن و صنايع معدني   جعفري... اوجيهآقاي 

    نويس اصليتهيه پيش

  دكتراي مهندسي فرآوري مواد معدني  پرستآقاي محمد نوع
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  3  كليات -فصل اول
 

  

  تعاريف -1-1
  :حمل و نقل در فرآوري مواد معدني

. گيرد پرعيارسازي و تا حدي متالورژي به دو طريق خشك و تر انجام ميآرايي،  جايي مواد معدني در مجموعه واحدهاي كانه جابه
  . ها را در بر دارد دهنده ها و خوراك ها، پمپ اين فرآيند تجهيزاتي نظير نوار نقاله

  :1رسيدگي و اداره مواد
شود و  و دفع اطلاق مي به نقل و انتقال، ذخيره، كنترل و نگهداري مواد، كالاها و محصولات طي فرآيند ساخت، توزيع، مصرف

  . دارد ها براي تحقق اهداف مذكور  هاي مربوط به آن ها و كنترل ها، تجهيزات مكانيكي، دستگاه تاكيد بر روش
  :2وسايل حمل و نقل

و تمام تجهيزات از  كاربرد دارنددار  شيبمسيرهاي ها نقل و انتقال مواد در فواصل افقي و عمودي يا  اين وسايل در استفاده از آن
  .گيرد مي ها را در بر ها، قطارها و كشتي ها، لودرها، كاميون ها، بالابرهاي سطلي و ريزشگاه جمله نوار نقاله

  :حمل و نقل مواد به صورت خشك
خردايش (رايي آ سازي و سپس كانه مربوط به نقل و انتقال كانسنگ خرد شده به واحدهاي آماده ااين روش در مقياس بزرگ عمدت

شود، و هدف از آن تامين خـوراك كارخانـه بـراي كـار در تمـام ظرفيـت        واحدهاي پرعيارسازي ميبراي تهيه خوراك ) بندي و طبقه
  جـايي محصـولات كارخانـه بـه      هـاي كـوچكتر، حمـل و جابـه     در مقيـاس . بينـي شـده آن و توليـد اقتصـادي محصـول اسـت       پيش
  . شود معدني شامل مي  ها را در مراحل حد واسط فرآوري ماده كن ه از خشكجايي مواد خارج شد هاي دپو و جابه مكان

  :حمل و نقل مواد به صورت تر
معدني است و از مرحله اختلاط ماده  جايي آب و پالپ يا دوغاب در كارخانه فرآوري مواد اين روش حمل و نقل، روش اصلي جابه

  . دهد جايي مواد را انجام مي ، جابهيبردار بسته، به جز نقاط خاصي نظير نقاط نمونهشود و تقريبا در يك سيستم  معدني، با آب آغاز مي
  1:::3دوغاب

در صنايع معدني، دوغاب به مخلوط غليظ . بالا است شود كه درصد جامد در آن نسبتا دوغاب به مخلوطي از آب و جامد گفته مي
. شود و قابليت جريان يافتگي دارد ايجاد مي) مانند سيمان پرتلند در آب(و خميري شكلي اشاره دارد كه از اختلاط مواد معدني در آب 

ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري مراجعه  معاونت برنامه 441براي ساير تعاريف و مفاهيم مرتبط به فرآوري به نشريه شماره 
  .شود

  
  اهداف -1-2

اطلاعات اساسي درباره جانمايي تجهيزات، ضروريات ذخيره مواد طـي  شود شامل  ه مييروندنمايي كه براي كارخانه فرآوري ارا   
جايي، خوراك كافي  بدون وجود يك سيستم بهينه جابه. است فرآيند، انتخاب و تعيين ابعاد تجهيزات از جمله وسايل حمل و نقل مواد

                                                 
1- Material Handling 
2- Conveyances 
3- Slurry 
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اخـتلاط  . شـود  طور موثر از مـدار خـارج نمـي    رسد و در عين حال محصول يا جريان باطله نيز به در زمان تعيين شده به فرآيندها نمي
هاي مختلف نيز براي تهيه جريان با مشخصات مطلوب از مواد معدني يا پالپ بدون وجود يك سيستم مـوثر حمـل و نقـل در     جريان
دهي يا توليد  بيني نشده در قابليت خردايش كانسنگ آهنگ خوراك به دليل تغييرات پيش .پذير نيست آرايي و فرآوري مواد امكان كانه

ــي  ــاناتي م ــار نوس ــار كانســنگ  محصــول دچ ــر عي ــود، تغيي ــر     ش ــار تغيي ــد محصــول را دچ ــگ تولي ــز آهن ــه ني ــه كارخان   ورودي ب
تغيير درصد رطوبت خوراك خشك و ميزان مواد جامد در پالپ نيز به طور مشابه تاثيرات احتمالي را بر ظرفيت حمل و نقـل  . سازد مي

در مـدار فـرآوري   42جايي و به خصوص ذخيره ظرفيت اضافي هاي جابه استفاده از سيستم. گذارند برجاي ميمواد در تجهيزات مختلف 
شده را به همراه اثرات مربوط به تغيير برنامه توليد، به دليـل تغييـر فازهـاي معـدنكاري و      معدني اثرات منفي ناشي از عوامل ياد مواد

   .رساند هاي مختلف به حداقل مي ههمچنين ناهماهنگي و يا نقص در كاركرد دستگا
  

  خشك صورت اهداف طراحي سيستم حمل و نقل مواد به - 2-1- 1
، )پهنـا يـا عـرض نـوار    (ها، تعيـين ابعـاد    جايي مواد به صورت خشك نظير نوار نقاله هاي جابه ترين اهداف طراحي سيستم مهم    

سازي چيدمان و اثرات متقابل تجهيزات مختلف در مدار با يكـديگر از   در كنار آن، بهينه. ه مواد قابل حمل استزسرعت حركت و اندا
  . ها است هاي اساسي طراحي اين سيستم جنبه

. آرايي براي انجام عمليات يكنواخت و پيوسته امري اجتناب ناپذير اسـت  دهي به تجهيزات مختلف كانه تعيين آهنگ بهينه خوراك
جـايي مـواد،    ، حداكثر ابعاد خوراك، درجه اهميت سايندگي در هنگـام جابـه  )يا ثقلي فيدرهاي حجمي(دهي  تعيين نوع عمليات خوراك

. دهنده تماما در برنامه طراحي چنين سيستمي بايد گنجانـده شـود   جريان مواد، خواص كانسنگ و نوع خوراكشدت حداكثر و حداقل 
اي و افـزايش دسترسـي عمليـاتي     هاي عملياتي و سـرمايه  آرايي به كاهش هزينه طراحي موثر سيستم نقل و انتقال جامد در مدار كانه

  . شود منجر مي
  

  اهداف طراحي سيستم نقل و انتقال مواد به صورت تر  - 2-2- 1
 شود، كه عمليات بهينه كليدي استفاده مي گريز در كاربردهاي متعدد و هاي مركز معدني از پمپ در كارخانه فرآوري مواد     
لذا دانش تفصيلي درباره خواص پالپ و مواد جامد براي طراحي . فاكتورهاي بحراني متعددي وابسته است هاي مبتني بر آن به سيستم

ي يهمچنين پارامترها. نشيني مواد جامد جلوگيري شود و محبوس شدن هوا در پالپ به حداقل برسد ها نياز است تا از ته اين سيستم
  . ار و ارتفاع بهينه پالپ در پمپ بايد تعيين شودهاي ناشي از اصطكاك و سطح فش نظير شدت جريان افت

ترين اهداف مورد بررسي در طراحي، ايجاد جريان پايدار دوغاب در طول مسير و  ها مهم جايي پالپ به وسيله لوله در سيستم جابه
ترين  مهم. كارخانه فرآوري استها براي دستيابي به عمر لازم طي عمليات  درون لولهبه حداقل رساندن فرسايش و خوردگي  و كنترل

كشي در  ها، تعيين خواص و پارامترهاي پالپ، ظرفيت حمل و ارزيابي مزاياي استفاده از سيستم لوله اهداف فني طراحي اين سيستم
  . ه و يا به درون مدارها فراهم نيستنجايي مواد به كارخا نقاطي است كه دسترسي به ساير تجهيزات جابه

  
                                                 
4- Surge Capacity 
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  معدني در واحدهاي فرآوري ل و نقل موادهاي حم روش -1-3
  سـاير  يـا  هـا، آسـياها    اي از مواد بايـد بـه سـنگ شـكن     معدني به صورت خشك عموما در شرايطي است كه توده جايي مواد جابه

شـرايط  در  آرايي حمل شـود كـه كـاملا    هاي جدايش نظير جدايش الكترواستاتيكي، انتقال محصول نهايي و يا مدارهايي از كانه روش
  . كنند خشك كار مي

هـاي انتقـال    معدني تنوع بسيار كمتري نسبت بـه روش  آرايي و فرآوري مواد هاي حمل و نقل به صورت تر در عمليات كانه روش
در ايـن  . دهنـد  خشك دارند، اما در عين حال درصد يا سهم بسيار بيشتري از مجموع عمليات حمل و نقل را به خـود اختصـاص مـي   

شود و پالپ  شكني و گاهي پس از خردايش در آسياي اوليه، آب به عنوان بخشي از جريان وارد فرآيند مي مرحله سنگ شرايط، پس از
  . معدني ارايه شده است فرآوري مواد  هاي حمل و نقل در كارخانه انواع روش )1-1(در جدول . دهد را تشكيل مي

  هاي حمل و نقل در فرآوري انواع روش -1-1جدول 

  هامثال  هامحدوديت  شيب حمل  مسافت حمل  مكانيزم حمل  نقل نوع حمل و

  خشك

  چندمتر تا  مكانيكي
  چندين كيلومتر

  دار شيب - افقي
محــدوديت ظرفيــت، مشــكلات حمــل مــواد 
چســبنده، محــدوديت شــيب و گــاه ظرفيــت، 

  هزينه بالاي نگهداري ،سروصدا

مارپيچ، نوار نقاله، 
آپرون، ارتعاشي و 

  غيره

ــالا و ظرفيــت محــدوديت   قائم ســرعت، هزينــه ب
  بالابرهاي سطحي  محدود عمدتا در مورد مدارهاي پيوسته

در محدوده كارخانه   بادي
  متغير  فرآوري

پودر بودن مواد، مصرف بالاي انرژي، هزينـه  
اي و عملياتي بـالا، سـايش، رطوبـت،     سرمايه

  هاي زياد خردشوندگي، نياز به آزمايش
  باديتجهيزات 

  تر
  تاچندمتر   پمپ

  متغير  چندين كيلومتر
هـاي سـاينده،    فرسايش قطعات بـر اثـر پالـپ   

هزينــه بــالاي نگهــداري تجهيــزات جــانبي، 
گرفتگـي مســير لولــه، حمــل مــواد درشــت و  

  ساينده در شيب رو به بالا

  ها ها و لوله پمپ

امكان گرفتگي مسير يـا عـدم همگـن بـودن       دار شيب  حداكثر چند متر  ثقلي
  ها ناودان  پالپ
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  خشكبه روش تجهيزات حمل و نقل  -2-1
  بـه صـورت زيـر     را شـوند  معدني به صورت خشك كه در واحـدهاي فـرآوري اسـتفاده مـي     ترين تجهيزات حمل و نقل مواد مهم
  :كنند بندي مي تقسيم
  ؛دار شيب -ها در مسير افقي جا كننده جابه -الف
  ؛)بالابرها( قائمر يها در مس كننده جا جابه -ب
  ؛)پنوماتيك(هاي بادي  كننده جا جابه -پ
  ؛)ها شوت(هاي ريزشي  جا كننده جابه -پ

  . ه شده استيمشخصات انواع وسايل حمل و نقل در شرايط خشك در واحدهاي فرآوري ارا )1-2(در جدول 
  آرايي يزات حمل و نقل خشك در كارخانه كانهمشخصات انواع تجه -1-2جدول 

  توضيحات  معايب  مزايا  شيب عمليات  ابل حملقمسافت   ظرفيت حمل  كاربرد عمده  نوع وسيله

ــه  ــوار نقال  ن
  

در  عموما
جايي مواد  هجاب
اي مانند  توده

ها  خوراك مخزن
يا تجهيزات 

  خردايش

چند تن در 
ساعت تا چند 

هزار تن در 
  ساعت

كوتاه هاي افقي  مسافت
در كارخانه تا 

هاي طولاني  مسافت
 سرتاسري بر روي زمين 

افقي تا  ،متغير
هاي شديد شيب

حداكثر شيب (
تا  5معمولا حدود 

درجه كمتر از  15
 قرار موادزاويه 

  ).روي تسمه است

دسترسي و 
 ،پذيري بالا انعطاف

مزاياي اقتصادي 
مصرف نسبتا كم (

انطباق با ، )انرژي
شرايط كاري 

ويژه و  متعدد و
هماهنگي با ساير 

  تجهيزات

فرسايش ناشي از 
  دار  قطعات گوشه

بيشترين كاربرد را در معادن 
وري دارد و آواحدهاي فرو 

 با موتورهاي چند سرعته
و حمل  قابل استفاده است

 مواد به صورت رفت و
  .استبرگشت 

  مارپيچ

براي مواد بسيار 
ريز تا مواد   دانه
درشت بسيار   دانه

اكثر سست و حد
ابعاد كلوخه معمولا 

يك ششم قطر 
  .پيچ استمار

  1000حداكثر 
  تن در ساعت

فواصل محدود 
به  ،)متر 50- 40حداكثر(

كاربرد و محدوديت 
ساخت دستگاه بستگي 

  .دارد

شرايط افقي يا 
  دارشيب

ساختمان ساده 
دستگاه و عمليات 

آسان و اشغال 
مقاوم  فضاي كم

در برابر حرارت، 
  خوردگي يا سايش

دوديت ظرفيت به مح
ويژه با افزايش شيب 

  عمليات

دهي از چند  امكان خوراك
  .نقطه وجود دارد

آپرون 
  )اي كفه(

حمل و نقل مواد 
ساينده مانند اغلب 

ها، ماسه كانسنگ
و قطعات سنگ، 

همچنين مواد داغ 
در صنايع 

متالورژي، مواد 
اي و  كلوخه

  سنگين 

به وزن بار روي
صفحات و 

سرعت دستگاه 
با  ،دارد بستگي
افزودن 
هاي  صفحه

جانبي به 
دستگاه ظرفيت 

كننده  جاهجاب
  .يابد افزايش مي

به كاربرد آن در كارخانه
  .بستگي دارد

دار وافقي و شيب
با حداكثر شيب 

o30  براي كل
مجموعه در 

صورت تركيب با 
  ساير تجهيزات

مقاومت در برابر 
سايش و قابليت 

حمل قطعات 
  درشت

صداي زياد و  وسر
هاي  معمولا هزينه

  بالاي نگهداري

در صورت استفاده تركيبي 
دستگاه با ساير تجهيزات 

شيب مجموعه نبايد از زاويه 
 مواد فراتر رود، مگر آن قرار

هاي بالابر استفاده  كه از تيغه
دهي از  امكان خوراك. شود

چند نقطه وجود دارد ولي 
تخليه صرفا از قسمت 

از  .پذير است انتهايي امكان
جايي مواد چسبنده بايد  هبجا

  .كرداجتناب 

پلكاني 
  )فلايت(

در مورد  اعمدت
سنگ يا مواد  زغال

  غير ساينده

به وزن مواد و 
سرعت دستگاه 

   .بستگي دارد

به مقاومت زنجير  
و  كوتاه يا  داردبستگي 

  .استبلند 

تا  o40هاي  شيب
o45  

امكان باردهي و 
تخليه بار از چند 

نقطه و بارگيري در 
و برگشت  رفت

  .وجود دارد

محدوديت در مورد 
مواد ساينده مگر در 
سرعت و زمان كم، 
  معمولا حمل يك

  .استطرفه 

-  
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  آراييمشخصات انواع تجهيزات حمل و نقل خشك در كارخانه كانه-1-2ادامه جدول
  توضيحات  معايب  مزايا  شيب عمليات  ابل حملقمسافت   ظرفيت حمل  كاربرد عمده  نوع وسيله

  عاشيارت

براي حمل و نقل 
اي و  مواد توده

بندي  سست با دانه
 80تر از  درشت
  مش

تا  امتغير، تقريب
تن در  300

  ساعت

طول ، فواصل محدود
 30دستگاه تا حدود 

  .رسد مي

معمولا در مسير 
در   سرازير افقي يا

مواردي تا حداكثر 
o10 بالا سر  

امكان استفاده از 
هاي عايق  پوشش

در برابر گرد و 
ورودي و  ،خاك

خروجي داراي 
امكان  ،فلانج

دماي حمل مواد با 
   بالا

ريزي براي  نياز به بتن
عدم  ،تثبيت دستگاه

امكان استفاده براي 
مواد چسبنده و 

  ساينده

ريز را به شكل   مواد دانه
درشت   مخلوط با مواد دانه

  .كردجا  هتوان جاب مي

بالابرها 
جايي  هجاب(

  )قائم

ريز و  مواد دانه
داراي سست 
هاي كوچك  كلوخه

مانند سيمان، 
بوكسيت خردشده، 

، سنگ رس، زغال
ماسه و مواد 

  شيميايي

متغير، بستگي 
   .به كاربرد دارد

متغير، بستگي به محل 
استفاده در مدار فرآوري 

  .دارد

 قائممعمولا 
)o90( گاه ،

  دار شيب

سرعت انتقال بالا 
متر بر  90تا (

، امكان )دقيقه
استفاده از تسمه 

جاي زنجير براي  به
  مواد ساينده

تر  سرعت كم، گران
بودن و ظرفيت كمتر 

  براي انواع پيوسته

سرعت حمل در مورد مواد 
% 20سبك و متخلخل تا 

يابد و براي انواع  كاهش مي
در  ،پرظرفيت كمتر است

از به دار ني شرايط شيب
تمهيدات ويژه در طراحي 

  .مان دستگاه استساخت

بادي 
  )پنوماتيك(

مواد بسيار خشك 
رطوبت كمتر از (
ريز   ، و دانه%)1
كوچكتر از % 100(

مش و حداقل  50
% 25تا % 60

 200كوچكتر از 
  سبك , )مش

متر  203تا  3
 درمكعب 
 1400تا  ،ساعت

 درمترمكعب 
در انواع (ساعت 
  )ثقلي

با (متر  1400تا حدود 
 610سرعت در حدود 

  )دقيقه درمتر 
تانك "متر در  2300تا 

  "هدمند

تعداد كم قطعات   قائمافقي تا 
متحرك در تماس 

با مواد و سرعت 
پايين  نسبتا

مناسب  ،حركت
جايي  هبراي جاب

مواد خورنده، 
سمي، و شديدا 

كننده گرد و  توليد
همچنين  ،خاك

ساينده  مواد نيمه
نظير آلومين، 

آزبست، بنتونيت، 
سيمان، غبار كوره، 
زغال، كانسنگ و 

كنسانتره آسيا 
آهك  شده، سنگ
  و فسفات

  

: در نوع فشار بالا
اي يا  تخليه دوره

هزينه   ناپيوسته مواد،
اي و عملياتي  سرمايه

نسبتا بالا و تخليه 
: در نوع هوالغز پالسي

جايي به سمت  هجاب
دست و نياز به  پايين

فيلتر كردن هوا قبل 
  از عمليات

انتخاب بر مبناي 
 شاهنگهاي پي آزمايش

مناسب  ،گيرد صورت مي
تجهيزات با چند  براي

دهي و يك  ورودي خوراك
محدوده  ،خروجي و برعكس

  .فشار عملياتي متغير است

  
  تر به روش تجهيزات حمل و نقل -2-2

هـا در   نـاودان . شـوند  ها خلاصـه مـي   ها و لوله معدني در دو بخش اصلي ناودان وري موادآجايي پالپ در كارخانه فر تجهيزات جابه
ها بر اثر نيروي جاذبه تامين  اي هستند كه عامل حركت مواد در آن با مقطع مربعي يا مستطيلي و گاه دايره روباز يها حقيقت ريزشگاه

جـايي مـواد جامـد بـه      هـاي جابـه   معدني مزاياي خاصي نسبت به ساير سيستم وري موادآهاي انتقال پالپ در كارخانه فر لوله. شود مي
نيـاز كمتـر بـه    و  ظرفيت انتقال مواد% 95جايي تا  يي، جابهآان حصول اطمينان از كارتو از آن جمله مي. خصوص درفواصل زياد دارند

مشخصات عمليـات مختلـف حمـل و نقـل      )2-2(در جدول  .ها هستند ها، پمپ عامل محرك پالپ در لوله. نيروي انساني را بر شمرد
  . ه شده استيفرآوري به همراه مزايا و معايب هر يك ارا واحدهايپالپ در 
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فرآوري  واحدمشخصات انواع تجهيزات حمل و نقل تر در  -2-2جدول   

نوع 
مسافت ظرفيت حمل كاربرد عمده وسيله

ابل حملق  توضيحات معايب مزايا شيب عمليات 

ها ناودان  

معمولا براي مواد
نسبتا ) هاي پالپ(

كانسنگ (سنگين 
هاي  آهن، ماسه

ساحلي، باريت؛  
جايي خروجي  جابه

وليد آسياها، مواد ت
هاي شده در بخش

  ها  گير و باطله رمق

بستگي به
ظرفيت مدار 

 بالادست دارد و
از چند صد ليتر 
بر دقيقه تا چند 

متر مكعب بر 
 دقيقه متغير

  .است

هايمسافت
  نسبتا كوتاه 

در حدي كه
جايي تمام  جابه

ذرات جامد را 
بدون سرريز يا 

گرفتگي جريان و 
بدون سرعت يا 

فرسايش بيش از 
ممكن سازد، حد  

معمولا حداكثر تا 
o25  

سادگي تجهيزات 
و عمليات، پايين 

هاي  بودن هزينه
اي و  سرمايه

عملياتي، امكان 
استفاده از 

هاي ضد  آستري
  فرسايش

امكان گرفتگي 
مسير جريان 

در بخش 
ورودي دستگاه 

خصوص ه ب(
هاي در ناودان
  )عريض

براي اختلاط دو جريان 
ها بايد مختلف در ناودان

 o30يه تقاطع كمتر از زاو
 5/1و سرعت كمتر از 
  .متر در ثانيه باشد

ها و  پمپ
سيستم 

ها لوله  

در:گريز پمپ مركز
شرايط نياز به 

ارتفاع پايين، پالپ 
% 70تا (درشت  دانه

جامد و ابعاد 
و ) مش4حداكثر 

حجم بالا، پالپ 
  كف 
هاي رفت و پمپ

در : برگشتي
مواردي به ارتفاع 
 . اشدزياد مورد نياز ب

:گريزپمپ مركز
متر  190تا 

  مكعب در دقيقه
هاي رفت پمپ

تا :  و برگشتي
ليتر در  4500
  دقيقه

مقدار تقريبي
براي 
هاي  پمپ
گريز تا  مركز

و در مورد  10
هاي رفت پمپ

و برگشتي تا 
  .است 480

: گريز پمپ مركز قائمافقي تا
سادگي عمليات، 

عدم نياز به 
هرگونه شير و 

نسبي پايين بودن  
هاي  هزينه
اي و  سرمايه

  نگهداري
هاي رفت و پمپ

حمل : برگشتي 
هاي با پالپ

چگالي بالا، داراي 
جامد و تا % 75

 Cدماي حداكثر 
o93 و انتقال ،

 هاي سايندهپالپ

هاي رفت پمپ
: و برگشتي

ظرفيت كمتر 
حمل، سرعت 

انتقال نسبتا 
كم، نياز به 

شير و 
نگهداري در 
  مسير پالپ

هاي رفت و معمولا پمپ
برگشتي براي افزايش 
ظرفيت حجمي انتقال 
پالپ به صورت موازي 

هاي پمپ كنند، كار مي
رفت و برگشتي، معمولا 

هاي با براي انتقال پالپ
خاصيت سايندگي كم،  

هاي زغال نظير دوغاب
  .شوند استفاده مي

به دليل نياز به سرعت 
بيشتر براي انتقال پالپ 

هاي افقي،  در لوله
و اصطكاك در  فرسايش

  .اين مسيرها بيشتر است
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  15 وريرآمعدني در كارخانه فتجهيزات جانبي حمل و نقل مواد -فصل سوم
 

  

  خشكبه روش مربوط به حمل و نقل تجهيزات  -3-1
سـازي خـوراك و وسـايل     فـرآوري شـامل تجهيـزات ذخيـره و آمـاده      واحـدهاي  معدني در تجهيزات جانبي در حمل و نقل مواد

در جـدول  . اسـت  شـده  آورده )1-3(هاي اين تجهيزات در جـدول   مشخصات و ويژگي و رايط حمل مواد خشكش. دهي است خوراك
  . ها درج شده است دهنده نيز مشخصات انواع خوراك )3-2(

  معدني در كارخانه فرآوري تجهيزات و فرآيندهاي جنبي در حمل و نقل خشك مواد -1-3جدول 

نوع وسيله و 
  روش

  ملاحظات  معايبها و محدوديت  كاربرد عمده

  ريزشگاه
  

دهنده وبه عنوان نقطه انتقال، بين خوراك
جاكننده براي هدايت و تعيين مسير مواد به  جابه

وسيله نيروي ثقل، يك ريزشگاه ممكن است به 
  .عمل كند لدهنده مستق عنوان يك خوراك

 ،فرسايش شديد قطعات ريزشگاه
تخريب ذرات و تفكيك ثقلي، عدم 

د مرطوب يا يي براي موارآكا
  چسبنده

ريزشگاه با مقاطع مستطيلي از نظر ساخت و 
عملكرد بر ساير انواع ارجحيت دارد، براي 

خاك، شيب زياد و پرتاب مواد  كنترل گرد و
شود،  از پوشش بر روي ريزشگاه استفاده مي

توان به صورت  هاي مختلف مي از آستري
موضعي در نقاط با فرسايش بيشتر استفاده 

  .كرد

  اعانو
  دهنده خوراك

جايي يا حمل مواد در فواصل نسبتا كوتاه با جابه
  هدف تغذيه يك واحد يا دستگاه فرآوري

مقايسه كاربرد انواع 
هاي خشك مواد بر  دهنده  خوراك

قابل انجام  )2-3(اساس جدول 
  .است

  جا مشابه انواع جابه ،اصول عملكرد
  .هاي مواد خشك است كننده

  تلمبار

هاي خرد شده در مرحلهگعموما در مورد سن
تر  درشت  شكني اوليه و گاه براي مواد دانه سنگ

ها  تغذيه اين مكان ،بندي حاصل از خردايش و طبقه
 جا ها به وسيله انواع جابه و برداشت مواد از آن

سازها، بالابرها و تجهيزات سطحي  تلمبارها،   كننده
تلمبار عموما به شكل مخروطي  ،گيرد صورت مي

  .است

بندي يا تفكيك وزني و بقهط
ابعادي، به ويژه وقتي مواد داراي 

بندي يا چگالي  محدوده وسيع دانه
 مشكلات سلامت و ،هستند

  بهداشت بر اثر توليد گرد و غبار

كف محل انباشت مواد بايد در ارتفاع 
عين حال  مناسب، مستحكم، صلب و در
  .داراي قابليت زهكشي باشد

  يا سيلو  مخزن

ب براي نگهداري و ذخيره مواد معدنيروشي مناس
  با ظرفيت محدود، آماده براي (

  دهي به فرآيند و ارتباط با انواع  خوراك
  ها كننده  جا جابه

هاي ناشي از جانمايي محدوديت
  ،كارخانه، اتاق كنترل و فونداسيون
سرازير شدن ناگهاني، تفكيك و 

بندي، گرفتگي جريان،  تخريب دانه
ش، كه همگي با بار مرده و فرساي

در نظر گرفتن ملاحظات طراحي 
براي ماده معدني خاص قابل كنترل 

  .است

ها و تمهيداتي كه در مورد  اغلب روش
ها ذكر شد در اين مورد  انباشت مواد در توده
  .نيز قابل اجرا است
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  ها هاي مواد در جريان خشك، مشخصات و كاربرد آن دهنده انواع خوراك -2-3جدول 

  گردان ميز  مارپيچي  آپرون يا ايتسمه  ندهدهخوراك

  نحوه عملكرد

      
ظرفيت

)m3/h(  

700-20  100-5 300-5  

توصيف و 
  كاربرد

اي تخت داراي يك قرقره، عمدتا براي شامل تسمه
هاي شياردار، داراي طول  قيفدهي توسط  ك خورا

% 75نبايد از ( cm 15نامحدود، حداكثر ابعاد خوراك 
هاي  ، براي انتقال سنگ)تر باشدعرض دستگاه بيش

  بزرگ، تحت شرايط ضربه و حرارت بالا 

تا  5/0به قطر (يك مارپيچ با دور متغير
متر كه در جهت جريان افزايش ) 5/1

يابد، قطر ذرات بايد كمتر از كوچكترين  مي
براي مواد ساينده مناسب  .دور پيچ باشد

نيست، ممكن است كاملا در محفظه قرار 
ي حذف مشكلات ريزش مواد و برا(گيرد 

  )توليد گرد و خاك

ميز گرد و دوار كه اطراف آن تا بالاي ميز 
يابد، مواد از  به صورت چرخشي ادامه مي

طريق ابزار ثابتي از سطح ميز جدا 
براي مواد دانه ريز به كار . شوند مي
رود و ريزش مواد از سطح آن اندك  مي

  .است

  خمي گردانشُ ايستاره  ارتعاشي  دهندهخوراك

  نحوه عملكرد

    
  

ظرفيت
)m3/h(  

600-15  - 1900 -200  

توصيف و 
  كاربرد

مكانيكي، الكترومكانيكي يااستارتعاش ممكن امنش
الكترومغناطيسي باشد، براي مواد خورنده مناسب نيست، 

توان  دهي فراهم است، مي امكان كنترل دقيق خوراك
  .صورت تركيبي به كار برد به) گريزلي(آن را با سرند 

مواد را از طريق منافذ شياري به طور 
كند و براي شيارهاي  يكنواخت دريافت مي
  .دراز قابل استفاده است

در هر وعده، از يك نقطه مواد را دريافت 
كند، براي منافذ طويل قابل استفاده  مي

هاي زياد و براي انبارها  است، در حجم
  .رود ار ميدرشت  به ك حاوي مواد دانه
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  تر به روش تجهيزات مرتبط با حمل و نقل -3-2
گيـري   هاي ذخيره و ابزارهاي اندازه هاي پالپ، مكان دهنده ها و خوراك كننده  ها، توزيع اين تجهيزات شامل شيرها و اتصالات لوله

  .آمده است )3-3(مشخصات جريان هستند كه در جدول 

  معدني در كارخانه فرآوري در حمل و نقل تر موادتجهيزات و فرآيندهاي جنبي  -3-3جدول 

  نوع وسيله 
  ملاحظات  ها و معايب محدوديت  كاربرد عمده  و روش

  شيرها و اتصالات

جريان پالپ و مسيركنترل شدت
  حمل

  كنترل فشار و اصطكاك

 Yشكل و  Tنقاط تقاطع، اتصالات 
  شكل

در نقاط انبساطي و نشيني  امكان ته
  انقباضي جريان

  .برابر قطر لوله است 5شعاع انحناي مسير در لوله  حداقل
اراي آسترهاي قطعه و د 8يك زانويي چند تكه حداقل شامل 

  .ضخيم ضد فرسايش است
و اتصالات خارج از  قائمهاي  مركز در لوله استفاده از اتصالات هم

  .شود هاي افقي توصيه مي لوله مركز در 
خصوص در فشارهاي  استفاده از فلانج به جاي جوش قطعات به

  استفاده از انواع شيرهاي توصيه شده  بالا،

ابزارهاي 
گيري  اندازه

  جريان

گيري و كنترل شدت جريان، اندازه
فشار و چگالي پالپ در مسير حمل 

  و نقل

گراني نسبي و محدوديت عملياتي
سنج   در انواع جريان

  الكترومغناطيسي
گراني و پيچيدگي عملياتي 

اي و مشكل  تههاي هس سنج چگالي
  هاي هوا در انواع اولتراسونيك حباب

گرفتگي جريان يا حضور حباب 
  ها عوامل اختلال در فشارسنج

  

سنج در بالاي محور مركزي   قرار گرفتن شيرهاي فشار جريان
  )درشت  لپ دانهبه خصوص در مورد پا(هاي افقي  لوله

سبك  هاي اي و براي پالپ سنج هسته هاي سنگين چگالي براي پالپ
  .شود توصيه مي انواع اولتراسونيك

استفاده از لوله ديافراگم براي كنترل ارتعاشات پالپ در دستگاه 
  فشارسنج 

ها و  دهنده  خوراك
  ها كننده  توزيع

تقسيم يك يا چند جريان به دو يا
ها به نسبت  تعداد بيشتري از جريان
شده آن به  مساوي و تغذيه كنترل
 ،فرآيندتجهيزات يا مدارها در 
ها يا سيستم  معمولا در كنار ناودان

  .روند كار مي كشي به لوله

امكان گرفتگي مجاري عبور پالپ و
ها به  ناهماهنگي در توزيع جريان
  دليل سرعت ناكافي جريان

هاي ثابت، مواد  كننده دهي به صورت ثقلي به توزيع قبل از خوراك
  .همگن شوند بايد كاملا

كننده بايد داراي ابعاد مناسب  زن توزيعمنافذ خروجي پالپ در مخ
  .براي جلوگيري از تخليه كامل محفظه باشند

سطح و   اي بايد هم دايره چندراهيگيرنده از    ارتفاع تجهيزات خوراك
  .دهي نيز كوتاه و يكسان باشد هاي خوراك طول لوله

ها و مخازن  مكان
  ذخيره

ذخيره مواد در طول مسير فرآوري و
سازي يا  با هدف آمادهبين مدارها 

  فرآوريتنظيم مقدار خوراك واحد 

امكان تجمع مواد نامحلول و
هاي ذخيره و  سنگين در كف مكان

كاهش ظرفيت و افزايش نيروي 
  ني ناشي از آن مزه

كامل  با توجه به درصد جامد كمتر پالپ در بالاي مخازن، تخليه
  .مواد در كف مخزن ضروري است

اختلاط  شناور در سطح پالپ بايد سيستم براي مواد سبك و عمدتا
  .سطحي در مخازن تعبيه شود

  .ها ضروري است بندي بستر حوضچه عايق
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   4صلف
  

  انتخاب  مورد نياز معيارها و تجهيزات
  هاي حمل و نقلروش
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  21 هاي حمل و نقلمعيارها و تجهيزات مورد نياز انتخاب روش - فصل چهارم
 

  

  هاي حمل و نقل معيارهاي انتخاب روش -4-1
اين معيارها در دو زير . گيرد ها و تجهيزات مورد نياز حمل و نقل مواد معدني معيارهاي متعددي مدنظر قرار مي براي انتخاب روش

 )2-4(و  )1-4(هـاي   هاي خشك و تر به ترتيب در جدول موعه معيارهاي عملياتي و معيارهاي مربوط به مدار فرآوري براي روشمج
  . اند ارايه شده

  هاي حمل و نقل خشكبندي و معرفي پارامترهاي انتخاب روش دسته -1-4جدول 

  ها ملاحظات و مثال  اهميت در عمليات و طراحي  شرح  عملياتي پارامترهاي

گ
سن

كان
  

نقل بر اساس تناژ حجمي انتخاب  و  تجهيزات حمل   نقل و   كنترل تناژ سيستم حمل چگالي كلي خوراك  چگالي 
  .شوندمي

  ، تجهيزات بزرگتر تر ها درشتكلوخه  نقل و  تعيين ابعاد تجهيزات حمل  محدوده ابعادي ذرات بندي و حداكثر ابعاد دانه

  دار زاويه

د روي زمين يازاويه سطح توده موا
  نقل نسبت به افق و  تجهيزات حمل 

جريان  معياري در تعيين قابليت 
  يافتن مواد 

درجه كمتر از زاويه قرار  20تا  5زاويه حمل معمولا 
  .است

سهولت در سرازير و جاري شدن  قابليت جريان يافتن
  نيروي وزنمواد بر اثر 

موثر در انتخاب روش حمل يا 
  انباشت

ل، ابعاد، سختي، درصد رطوبت و نسبت تابعي از شك
  .درشت است  ريز به دانه مواد دانه

تمايل اتصال ذرات به يكديگر يا به  چسبندگي
  نقل و  تجهيزات حمل 

موثر در انتخاب روش حمل يا 
  انباشت

بندي، درصد رطوبت و خواص سطحي  تابعي از دانه
  .ذرات است

  گرد و غبارزايي

حين حملقابليت توليد گرد و غبار
  بارگيري يا تخليه

 
موثر در انتخاب روش حمل يا 
  انباشت و اجراي تمهيدات لازم

  

بندي و قابليت پودر شدن ماده معدني بستگي به دانه
  .دارد

  قابليت اشتعال
و ) مانند گوگرد(در مواردي بر اثر خواص ذاتي مواد  ايمني و نگهداري قابليت سوختن با ايجاد شعله

هاي ناشي  اصطكاك شديد يا جرقهگاهي بر اساس 
  .شود از ضربه ايجاد مي

  سمي بودن
آلودگي به مواد سمي بر اثر

آغشتگي به اين مواد يا طبيعت خود 
  ماده معدني

هاي حاوي مواد راديواكتيو، بخارات يا گازهاي كاني ايمني و بهداشت
  سمي و يا گرد و غبار 

خردشوندگي و 
  پودرشدن

برابر شكستندرجه مقاومت مواد در
  و خردشدن حين حمل و نقل

موثر در انتخاب روش حمل يا ذخيره 
  و كنترل كيفيت خوراك و محصول 

  شناسي و ساختاري ذرات تابعي از خواص كاني

  -  موثر در انتخاب تجهيزات مناسب دماي ماده حين حمل يا انبار كردن  دما

شيميايي-قابليت تخريب فيزيكي  سايندگي -خورندگي
  دهما

  موثر در انتخاب تجهيزات مناسب
  كنترل فرسايش قطعات

بندي، سختي و خواص شيميايي ماده  به شكل، دانه
  .معدني وابسته است

هي
تگا

دس
  

  ابعاد
  .معمولا با ظرفيت دستگاه ارتباط دارد  جانمايي تجهيزات و ظرفيت حمل  اندازه ابعاد اصلي دستگاه

  ظرفيت حمل
هتن يا متر مكعب بر ساعت ماد

  معدني حمل يا انبار شونده
از معيارهاي اصلي و اوليه طراحي و انتخاب   انتخاب روش حمل و انباشت

  .تجهيزات است

  شيب مسير
شونده  مشخصات ماده معدني حمل زاويه مسير حمل نسبت به افق

كننده در  ممكن است عامل محدود
  .انتخاب روش حمل باشد

ه مواد بستگي به اختلاف ارتفاع نقاط بارگيري و تخلي
  .دارد
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  هاي حمل و نقل خشكبندي و معرفي پارامترهاي انتخاب روش دسته -1- 4جدول ادامه 

هي
تگا

دس
  

  ها ملاحظات و مثال  اهميت در عمليات و طراحي شرح  عملياتي پارامترهاي

  سرعت حمل و انباشت
جايي ماده معدنيمتر بر دقيقه جابه

  در طول مسير حمل
معدني و روش نوع و مشخصات ماده

  .حمل تعيين كننده سرعت هستند
- 

  توان 
جايي وزنتوان مورد نياز براي جابه

  ماده معدني
از معيارهاي اصلي طراحي تجهيزات 

  حمل و نقل
ظرفيت حمل و وزن بار تعيين كننده توان 

  .اند دستگاه

جنس قطعات و 
  مشخصات فرسايشي

 
كيفيت مواد سازنده و آستري 

ي در تماس با ها پوشاننده بخش
  ماده معدني و آهنگ فرسايش آن

عامل اصلي انتخاب مواد يا تجهيزات 
  مناسب و با مقاومت فرسايشي بالا

  هاي عملياتي و نگهداري موثر در هزينه

دسترسي به مصالح 
  ساختماني 

فراهم بودن مصالح لازم به مقدار
كافي در فاصله نزديك به عمليات 

  حمل و نقل

وليه و ساير هزينه حمل مواد ا
  هاي جانبي براي تامين قطعات هزينه

- 

دار
ي م

رها
امت
پار

  

موقعيت نسبي 
دهنده و مكان  خوراك

  تخليه

موقعيت نسبي محل بارگيري و
تخليه با تجهيزات حمل و نقل يا 

  انباشت

انتخاب ابعاد تجهيزات و فونداسيون و 
هاي  همچنين تنظيم دستگاه

  دهنده خوراك

دهنده گردان در زير   كمانند استفاده از خورا
  ها قيف

دهي و  نحوه خوراك
  تخليه

نحوه ورود بار به تجهيزات حمل و
  نقل و نحوه تخليه آن

انتخاب تجهيزات مناسب بر اساس 
  نياز فرآيند و نوع ماده معدني

دهنده گردان در حمل  مانند استفاده از خوراك
  ريز هيدروسيكلون ته

مشخصات مسير يا 
  مواد جايينيمرخ جابه

هاي مسير حمل وفواصل و شيب
نقل، مسيرهاي انحرافي يا 

  شاخه چند

طراحي نيمرخ تجهيزات حمل و نقل 
  و موقعيت نقاط انباشت

  ها هاي نوارنقاله مانند انواع نيمرخ

چيدمان تجهيزات 
  مختلف در كارخانه 

موقعيت نسبي تجهيزات فرآوري در
  واحدهاي مختلف كارخانه

يزات حمل و طراحي جانمايي تجه
نقل و موقعيت نقاط ذخيره و شناسايي 

  هاي فضا محدوديت

- 

  هاي فرآوري روش
هاي پرعيارسازي و جداسازيروش

  مواد در واحدهاي مختلف
هاي حمل و نقل و انتخاب روش

ساختماني  -مشخصات عملياتي
  تجهيزات مرتبط

مانند  انتخاب جنس تسمه نوار نقاله بر 
ايي مواد حمل شيمي  اساس خواص فيزيكي

  شونده
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  هاي حمل و نقل تر هاي انتخاب روشپارامتربندي و معرفي  دسته -2-4جدول 
  هاي عملياتيپارامتر

  ها ملاحظات و مثال  اهميت در عمليات و طراحي  شرح  

گ
سن

كان
  

  نقل  و  جمي در حمل اهميت تناژ ح  نقل و  كنترل تناژ سيستم حمل  معدنيچگالي مخلوط آب و ماده  چگالي پالپ
گرانروي يا مقاومت پالپ در برابر جاري  گرانروي پالپ

 شدن
انتخاب روش حمل و نقل و توان مورد

 نياز
  .بندي جامد بستگي دارد به دانه

  )d80(بندي  دانه
) ابعاد و جنس(تعيين مشخصات  محدوده ابعادي ذرات

نقل، ارزيابي فرسايش  و  تجهيزات حمل 
 قطعات

له فرآوري كانسنگ بستگي به مرح
  .دارد

  درصد جامد
جامد)حجمي و وزني(نسبت محتواي

  خشك به حجم يا وزن كل پالپ
كنترل اغتشاش در جريان و انتخاب 

  ها ها و لوله ابعاد و جنس پمپ
هاي حاوي مواد انحراف برخي جريان

رسي با درصد زياد از شرايط جريان 
  نيوتني

كنترل مشخصات جريان پالپ و انتخاب ماده معدني خشكوزن مخصوص  وزن مخصوص جامد
  تجهيزات حمل و نقل

-  

سايندگي پالپ 
  وكانسنگ

سختي ماده معدني و قدرت سايندگي پالپ
  حاصل از آن

هاي و  عامل اساسي در انتخاب پمپ ها ها و پمپ انتخاب جنس آستر لوله
  رفت و برگشتي

خواص شيميايي 
  پالپ

خاص مثلاخواصي نظير درصد عناصر
  سمي يا اسيدي و قليايي بودن

انتخاب جنس قطعات و تجهيزات از 
  نظر مقاومت فرسايشي و عايق بودن

در بحث ايمني و نگهداري عامل 
  .كننده است تعيين

هي
تگا

دس
  

  ظرفيت حمل 
  شدت جريان

متر مكعب بر ساعت پالپ حمل يا ذخيره
  شونده

  هاي اصلي طراحي از معيار تعيين كننده ظرفيت و ابعاد تجهيزات

مقادير بعدهاي اصلي تجهيزات مانند قطر  ابعاد
 لوله يا سطح ناودان

  از معيارهاي اصلي طراحي   .متاثر از فاصله و ظرفيت حمل است

  شيب مسير
عامل تعيين كننده توان دستگاه و در  زاويه مسير حمل نسبت به افق

  نتيجه انتخاب روش يا تجهيزات
در طول مسير  با وزن پالپ و اصطكاك

  .مرتبط است

زبري يا اصطكاك 
جنس (مسير 

  )قطعات

مقاومت ديواره يا بستر حركت پالپ در برابر
  جريان

تعيين توان مورد نياز، افت جريان و 
  فرسايش قطعات

  هاي عملياتي و نگهداري برآورد هزينه

جايي پالپ در طول مسيرمتر بر دقيقه جابه  سرعت جريان
 حمل

كنترل شرايط معلق پالپ براي حمل 
 موثر مواد

حركت پالپ در لوله بايد بيشتر از 
  .سرعت بحراني باشد

از معيارهاي اصلي طراحي تجهيزات  جايي پالپجريان مورد نياز براي جابه  توان 
 حمل و نقل

ظرفيت حمل و وزن پالپ در تعيين 
  .نقش دارند  توان دستگاه

دسترسي به مصالح 
  ي ساختمان

فراهم بودن مصالح لازم در فاصله نزديك
  به عمليات حمل و نقل

برآورد هزينه حمل قطعات يدكي و 
  جانبي 

-  
دار

ي م
رها

امت
پار

  

فاصله، ارتفاع و 
  شيب

موقعيت نسبي محل ورود و تخليه پالپ و
  حداكثر شيب و ارتفاع در طول مسير حمل 

دهنده، هاي خوراكتنظيم دستگاه
ان تجهيزات حمل انتخاب ابعاد و تو

 پالپ

كاهش تعداد شيرها در طول مسير و 
  ها حداقل نمودن فاصله مكش پمپ

چيدمان تجهيزات 
مختلف در كارخانه 

  )فلوشيت(

موقعيت نسبي تجهيزات فرآوري در
  واحدهاي مختلف كارخانه 

طراحي پروفيل تجهيزات حمل و نقل و
موقعيت نقاط انباشت و شناسايي 

  هاي فضا محدوديت

ايت حداقل شيب لازم در مسيرهاي رع
افقي و كنترل كيفيت پالپ در فواصل 

  بين مدارهاي مختلف فرآوري

  مراحل فرآوري

هاي پرعيارسازي و جداسازي مواد درروش
  واحدهاي مختلف

انتخاب تجهيزات مناسب و تنظيم 
  دستگاهي  - پارامترهاي عملياتي

هاي مقاوم در مدار  انتخاب پمپ
باطله  طراحي خاص خردايش يا خروج 

ريز تيكنرها  كشي در حمل ته لوله
جايي  م در جابهيهاي قا استفاده از پمپ

  كف
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  انتخاب تجهيزات حمل و نقل مواد معدني -4-2
انتخاب صحيح انواع وسايل حمل مواد معدني و پالپ در كارخانه فرآوري بر پايه محاسبه و ارزيابي صحيح عوامل مختلف و متعدد 

كه مشخصات ماده معدني و پارامترهاي عملياتي نظيـر سـرعت و شـيب     با توجه به آن. ستگاهي در هر روش استوار استد -عملياتي
بـراي انتخـاب انـواع     )6-4(تـا   )3-4(كنند، ايـن دو مقولـه در جـداول     نقش عمده را در تعيين روش حمل و نقل ايفا مي ،حمل مواد

تمام عوامل براي ارزيابي يـك  . انبي مربوط به آن در نظر گرفته شده استهاي حمل و نقل خشك و تر و همچنين تجهيزات ج روش
مشخصات ماده  موردبه علاوه، در . هاي مختلف داراي ارزش برابر نيستند روند و اصولا عوامل متعدد در روش روش خاص به كار نمي

 هاي خاص مواد مانند قابليت توليد گرد و ويژگي هاي مختلف، شرايط معدني با توجه به توانايي حمل و نقل اغلب مواد معدني با روش
در ميان مشخصات ماده . كند بار و قابليت سايندگي ماده معدني در انتخاب مشخصات دستگاهي و طراحي تجهيزات نقش ايفا ميغو 

  . ترين عاملي است كه در تعيين نوع روش حمل و نقل موثر است بندي مهم معدني، دانه

  نقل به روش خشك در كارخانه فرآوري بر اساس عوامل هاي حمل وزات و روشانتخاب تجهي -3-4جدول 

  مشخصات كمي و كيفي و ملاحظات  )كانسنگ و عملياتي(عوامل موثر   روش حمل و نقل

  
  

  نوار نقاله

  بندي، وزن مخصوص زاويه قرار مواد، قابليت خردشوندگي بر اثر حمل و نقلدانه مشخصات ماده معدني
تعيين شيب، ارتفاع نوار نقاله با استفاده از نمودار تعيين حداكثر شيب بر حسب نوع ماده معدني با  بري يا شيبارتفاع بالا

  استفاده از جداول
  .شودبا توجه به عرض نوار و نوع ماده معدني از جداول استخراج مي  سرعت حمل

  بر اساس سرعت نوار و نوع ماده-1 )عرض نوار نقاله(عرض بستر حمل
  و عرض نوار) نسبت كلوخه به دانه ريز(بر اساس ابعاد كلوخه  - 2
  بر حسب شيب، سرعت و عرض نوار - 3

  .شود با توجه به مشخصات نوار، عرض، سرعت و زاويه قرار از جداول استخراج مي  ظرفيت حمل

  جا كننده پيچي جابه
و بندي، سرعت حمل، ابعاد دستگاه و درجه پرشدگي  ماده معدني، دانهتعيين ظرفيت بر حسب نوع و پارامترهاي عملياتيمشخصات ماده معدني

  جدول سازندگان

  كننده آپرون جا جابه
ابعاد ماده معدني، ظرفيت، ابعاد دستگاه،

  سرعت، ظرفيت
  جداول ظرفيت و مشخصات سازندگان

  ب ابعاد دستگاه و ابعاد كلوخهجداول ظرفيت بر حس ابعاد ماده معدني، ظرفيت، ابعاد دستگاه  كننده پلكاني جا جابه

 ســـاير تجهيـــزات  
جــايي افقــي   جابــه
  دار وشيب

، ظرفيت، ابعاد)بار(مشخصات ماده معدني
  دستگاه، سرعت، توان موتور

، En Masseكننده  جا جابه، سازندگان هاي ولجددي، كننده با جا جابه، كننده ارتعاشي جا جابه
  Cam Beltكننده  جا جابه

  بالابرها
 ماده معدني، سرعت، ابعادابعاد 

  ها، توان، ظرفيت صندوقه
  جداول سازندگان،ظرفيت-جدول توان

  

  



  25 هاي حمل و نقلمعيارها و تجهيزات مورد نياز انتخاب روش - فصل چهارم
 

  

  نقل به روش تر در كارخانه فرآوري بر اساس عوامل مختلف هاي حمل وانتخاب تجهيزات و روش -4-4جدول 

  عوامل موثر و توضيحات  روش حمل و نقل

  ها ناودان
تا  3هاي ناودان  ارتفاع ديواره. پالپ گرانرويخصوص جامد، چگالي پالپ، درصد جامد و وزن م ،بندي مشخصات پالپ شامل دانه

  بندي و درصد جامد پالپ استفاده از نمودارهاي شيب بر حسب دانه. برابر عمق جريان است 4

  ها ها، لوله پمپ
  و اتصالات 

اوليه، ارتفاع نظير فشار و  مخزناژ پالپ، ارتفاع مشخصات پالپ شامل حداكثر ابعاد، وزن مخصوص جامد، درصد جامد و تعيين تن
ارتفاع استاتيك تخليه پمپ تا ورودي سيكلون، فشار اوليه در سيكلون، دماي پالپ و قابليت خورندگي يا سايندگي استفاده از 

   شدت جريان و ارتفاع رانشپمپ براي تعيين مشخصه  هاي منحني
فرسايش طبق جداول  آهنگجنس لوله يا آستر آن و ، رد نياز و فشار پالپمو شدت جريانلوله بر اساس  قطرسرعت جريان 

  سازندگان مشخصات فني شيرها و اتصالات بر اساس اطلاعات سازنده و نياز فرآيند و محاسبات اقتصادي 

  نقل مواد  در كارخانه فرآوري بر اساس عوامل مختلف انتخاب تجهيزات جانبي حمل و -5-4جدول 

  ثر در انتخابوهاي مارامترپ  نوع تجهيزات

  مواد خشك
   .اساس جداول انتخاب تجهيزات اطلاعات سازنده نيز مفيد است بر زاويه قرار معدني،  نحوه بازدهي، شيب، مشخصات ماده  ها دهنده خوراك

  ها ريزشگاه
 شــيب مــواد، حــداقل ابعــاد مشخصــات مــاده معــدني شــامل ابعــاد، ســختي، درصــد رطوبــت، خورنــدگي، قابليــت اشــتعال و زاويــه قــرار،   

  برابر حداكثر ابعاد ذرات ماده معدني  3 

  انباشت محل

  مشخصات ماده معدني

 :در انتخاب فضاي مورد نياز
  قرار، انحلال در آب و زاويه آلايندگيشدن،  يقابليت سيمان چگالي، وزن مخصوص، درصد رطوبت، تخلخل،

  :در انتخاب تجهيزات
، دما، خورندگي، قرارپذيري، زاويه  پذيري، جريان ات، سايندگي، شكل ذرات، تراكمبندي، مقاومت ذر سختي، دانه

  قابليت اشتعال، توليد دود و غبارات سمي و سرازير شدن ناگهاني

 ايـــ روبـــاز( انباشـــتروش 
  و ظرفيت )مسقف

  بر اساس معيارهاي محيطي و مشخصات ماده معدني 
  )هاي توقف عمليات تناژها و دوره(ا كارخانه بسته به نياز فرآيند ي در نظر گرفتن ظرفيت

  پالپ

ها و  دهنده خوراك
  ها كننده توزيع

ــپ،  ــات پال ــاد و  مشخص ابع
  ظرفيت دستگاه

ابعـاد و ظرفيـت بـر اسـاس      ،نشيني و تركيب شـيميايي  تهآهنگ بندي، چگالي، درصد جامد، شكل ذرات، دانه
  هاي سازنده داول و دادهج

  

  الپمشخصات پ  انباشتتجهيزات 
  
  

ابعاد و ظرفيت تجهيـزات بـر    ،نشيني و تركيب شيميايي ته آهنگبندي، چگالي، درصد جامد، شكل ذرات،  دانه
تـوان   از جـداول موجـود بـراي عمليـات مشـابه مـي      (شـود   يا روش بازيافت پالپ تعيين مي انباشتنياز اساس 

ساس نوع محل ذخيره و طراحي آن صورت و بازيابي پالپ نيز بر ا انباشتهاي  نتخاب روشا .)دكربرداري  الگو
  . گيرد مي
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 گرامي خواننده

 فعاليـت  سـال  سـي  از بـيش  گذشـت  بـا  ،س جمهـور ريزي و نظارت راهبردي ريـي  برنامهمعاونت نظام فني امور

 معيـار،  ضـابطه،  نامـه، آيـين  قالب در فني، -تخصصي نشريه عنوان صدپان بر افزون خود، مطالعاتي و تحقيقاتي

 حاضـر  نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و فليات صورت به مقاله، و عمومي فني مشخصات دستورالعمل،

 هـاي فعاليـت  بهبـود  و كـشور  در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در

 دسـتيابي  قابل nezamfanni.ir رساني پايگاه اطلاع در شده منتشر نشريات فهرست. شود برده كار به عمراني

  .دباشمي

  
  نظام فني                         امور
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  اين نشريه 

هاي مختلف حمل و نقل، امكانات جانبي  به شناسايي روش
پردازد و  در مدارهاي فرآوري مي و پارامترهاي عملياتي وابسته

معيارها و تجهيزات مورد نياز در اطلاعات لازم در مورد 
هاي حمل و نقل مواد در واحدهاي  انتخاب و طراحي سيستم

  .كند  را ارايه مي فرآوري مواد معدني

  

 




