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  خلاصه
كاهش عيار مواد معدني، افزايش محتواي ناخالصيهاي مزاحم و نياز به كاهش بيشتر اندازه ذره به منظور 

يكي از مهمترين رسيدن به درجه آزادي مطلوب، از چالشهاي اصلي فرآوري مواد معدني در حال و آينده است. 
اين  يخوراك سنگ آهن برا نيه تامب ديشد ازيو ن، كمبود صنعت فولاد يتوسعه ا يبرنامه هاچالشها در تحقق 

منطقه سنگ آهن مركزي (بافق) با ذخيره معدن سنگ آهن چاه گز، يكي از ذخاير مادر در كشور است. صنعت 
و  49/0ب يار متوسط فسفر و گوگرد به ترتي% و ع18و  53ب يبه ترت FeOار متوسط آهن و يون تن و عيليم 83 قطعي

  . % است2/0

. به بافق استعيار معدن سنگ آهن چاه گز  بخش كمپرعيارسازي بررسي قابليت ح طر هدف از انجام اين
به منظور پس از آماده سازي، منظور اجراي طرح، از دو دپوي كم عيار معدن سنگ آهن چاه گز نمونه برداري شد. 

  و مينرالوژي XRF ،ICP/MS ،XRDبررسي خصوصيات شيميايي، نمونه هاي معرف تحت آزمايشهاي مختلف 
% بود. نتايج 20%، و در نمونه دپوي دوم تقريباً 40. نتايج نشان داد كه محتواي آهن در نمونه اول حدود ندقرار گرفت

نشان داد كه مگنتيت كاني اصلي آهن دار موجود در هر دو نمونه كم عيار است. به منظور بررسي  XRDآناليز 
دار و گانگ و نيز تعيين درجه آزادي مگنتيت و هماتيت، مقاطع صيقلي وضعيت مينرالوژيكي و بافت كانيهاي آهن 

كه مگنتيت فاز اصلي آهن دار در هر دو نمونه  تاييد نمودو نازك از فراكسيونهاي ابعادي مختلف تهيه گرديد. نتايج 
  است و هماتيت به عنوان فاز جزيي بر سطح كانيتهاي مگنتيت به صورت مارتيتي تشكيل شده است. 

% تحت 8/19و  4/38ه منظور توليد كنسانتره، نمونه هاي دو دپوي كم عيار موجود در معدن چاه گز با عيار ب
فرآيندهاي جداسازي مغناطيسي به روشهاي تر و خشك قرار گرفتند. در نمونه اول، دو راهبرد پرعيارسازي مستقيم 

سانتره آهن از محصول پرعيار مرحله خشك به گوس و توليد كن 2000خوراك به روش تر و نيز پرعيارسازي خشك در 
روش جداسازي مغناطيسي تر مورد بررسي قرار گرفت.  در اين نمونه، تاثير پارامترهاي مختلف، نظير شدت ميدان 
مغناطيسي، اندازه ذره، دور چرخش و تاثير آنها بر بازيابي و عيار كنسانتره آهن، راندمان وزني و كارآيي جدايش مورد 

% بود، به دليل محتواي پايين آهن در نمونه، از راهبرد 20رار گرفت. در نمونه دوم كه داراي عيار خوراك حدود بررسي ق
  استفاده شد. يعني پرعيارسازي خشك و توليد كنسانتره آهن از محصول مرحله اول دوم 
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محصول مياني با  %،38در نمونه اول، با استفاده از روش جدايش مغناطيسي خشك، از خوراك با عيار آهن 
سپس ميكرون آسيا شد و  75معادل  d80% حاصل شد. محصول مياني مذكور تا 93% و بازيابي حدود 52عيار حدود 

% 70% و 4/67و لوله ديويس، عيار آهن در كنسانتره به ترتيب به  اي استوانهمغناطيسي تر  با استفاده از جداكننده
اول، تحت فرآيند جداسازي ثقلي با ميز لرزان قرار گرفت كه در نتيجه افزايش يافت. باطله جداسازي خشك مرحله 

با همچنين % توليد شد. 38% و بازيابي آهن 7%، راندمان وزني 2/56%، محصولي با عيار 3/11آن از مواد با عيار 
%، 67 آهن با عيار اي%، كنسانتره38پرعيارسازي تر روي خوراك اوليه، از نمونه خوراك اوليه با عيار  مستقيم راهبرد

 XRF% رسيد.  نتايج آناليزهاي 1/8% حاصل شد به طوري كه عيار باطله به 51% و نيز راندمان وزني 6/87بازيابي 
نمونه هاي كنسانتره توليد شده نمونه اول در شدتهاي مغناطيسي مختلف نشان داد كه عيار آهن در هر سه شدت، 

  آنها زير حد مجاز بود.    % و محتواي سولفور و فسفر68تا  67حدود 
%، محصولي با عيار 8/19با عيار در نمونه كم عيار دوم، ابتدا به روش جدايش مغناطيسي خشك، از خوراك 

 75معادل  d80% توليد شد. محصول اين مرحله تحت مراحل آسياكني تا 40% و راندمان وزني 74، بازيابي %36
% و بازيابي  2/65رار گرفت كه در نتيجه آن، كنسانتره آهن با عيار ميكرون و جداسازي مغناطيسي تر شدت پايين ق

% بود 6/48و  40%) بدست آمد به طوري كه بازيابي وزني در مراحل اول و دوم به ترتيب 66% (بازيابي دو مرحله 88
در محدوده  % بود). نتايج نشان داد كه محتواي عناصر مضر سنگ آهن در كنسانتره نهايي5/19(راندمان وزني كلي 

نشان داد كه محتواي فلزات با ارزش (نظير واناديم) و عناصر كمياب  ICP/MSمجاز است. همچنين نتايج آناليزهاي 
  در محصول كنسانتره نهايي قابل توجه نمي باشد.

با توجه به نتايج آزمايشها، خصوصيات ماده معدني، شرايط منطقه اي و با در نظر گرفتن ميزان ذخيره دپوهاي 
موجود و تامين مواد كم عيار در معدن در آينده، يك فرآيند دو مرحله اي پرعيارسازي سنگ آهن پيشنهاد گرديد. 
مرحله اول بر پايه خردايش و جدايش مغناطيسي خشك است كه محصول پرعيار آن براي توليد كنسانتره مناسب، به 

يابد. مرحله دوم داراي تجهيزات آسياهاي گلوله مرحله دوم جداسازي كه به صورت تر انجام مي شود، انتقال مي
تن در ساعت و عيار  150اي، جداكننده هاي مغناطيسي شدت پايين تر و بخش بازيابي آب است. از خوراك با تناژ 

محاسبات گردد. % توليد مي80% و بازيابي كلي آهن 37% با راندمان وزني 68اي با عيار آهن ، كنسانتره32%آهن 
در ادامه ارزيابي فني اقتصادي براي احداث كارخانه . )2 لكش( موازنه جرم براي فلوشيت پيشنهادي انجام گرديد
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تن در  150توليد كنسانتره آهن از منابع كم عيار چاه گز انجام شد. نتايج نشان داد كه فرآيند پيشنهادي با ظرفيت 
شت سرمايه حدود يكسال (بدون احتساب دوره ساخت) ساعت، داراي جذابيت اقتصادي بالايي است و دوره بازگ

  است.     
  

   احداث كارخانه توليد كنسانتره آهن از منابع كم عيار چاه گز.: تحليل اقتصادي  1 جدول

  تن   373،333 ظرفيت توليد (در زمان بهره برداري كامل)

  ميليون ريال  3،268،637  سرمايه گذاري ثابت

  ميليون ريال  90،773  ماهه) 3سرمايه در گردش ( 

  ميليون ريال  5،226،661  فروش كل

  ميليون ريال  919،559  جمع هزينه هاي توليد (ثابت و متغير)

  ميليون ريال  3،401،821  سود خالص بعد از ماليات

  ريال   2،463،108  قيمت تمام شده هر واحد محصول

  ريال   14،000،000  قيمت فروش هر واحد محصول

  ( تن)  35،311  (تن)نقطه سربه سر 

 درصد IRR(  155نرخ بازگشت سرمايه(

دوره برگشت سرمايه (بدون احتساب دوره 
  ساخت)

  ماه  12

  ميليون ريال  NPV(  16،856،201ارزش خالص فعلي (
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  : فلوشيت خط توليد كنسانتره آهن از دپوهاي كم عيار معدن سنگ آهن چاه گز1 شكل
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 : موازنه جرم مدار پيشنهادي2 شكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 سنگ شكن فكي

نيمه آسياي 
 خودشكن

سرند ارتعاشي 
 mm 1.5خشك، 

خوشه 
 هيدروسيكلون

جداكننده 
 مغناطيسي خشك

جدايش مغناطيسي 
 رافر

 آسياي گلوله اي

 تيكنر كنسانتره

 تيكنر باطله
جدايش مغناطيسي 

 كلينر نهايي

جدايش مغناطيسي 
 كلينر

سنگ شكن مخروطي 
 سركوتاه

 فيلتراسيون كنسانتره

 فيلتراسيون باطله

 دپوي ماده معدني كم عيار
 1تيپ                                               2تيپ 

 باطله خشك

 كنسانتره نهايي 

مخزن 
 آب

 دپوي باطله تر

 آب
105 m3/h 

 آب
 95 m3/h 

 آب تازه
17 m3/h 

12  
15 35 

40 100 
97 100 

20 100 
97 50 

Fe grade, % Mass recovery, % 

Solid content, % Tonnage, tph 

32 100 
97 150 

32 15 
100 22 

32 15 
100 22 10 40 

100 60 

68  
90 55 
  

59 66 
67 69 

43  
31 104 

65 86 
59 59 

68 93 
44 55 

22  
10 9.6 

28  
10 5.5 

 m3/h 69آب،  

45 60 
100 90 

42  
65 60 

 آسياي گلوله اي

42  
65 60 

12  
95 35 

12  
55 35 

68  
65 55 

 آب
40 m3/h 

 آب
24 m3/h 

 آب
169 m3/h 

 آب
23 m3/h 

 آب
6 m3/h 

 m3/h 6آب، 

 تبخير و اتلاف آب 

~ 5 m3/h 

 عنوان طرح پرعيارسازي منابع كم عيار معدن سنگ آهن چاه گز 

 كارفرما سازمان توسعه و نوسازي معادن و صنايع معدني ايران

 مجري صنعتي اصفهان)دكتر علي احمدي (دانشگاه 

 تاريخ 3/12/99
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  : برنامه زمانبندي احداث كارخانه توليد كنسانتره آهن از منابع كم عيار سنگ آهن چاه گز.2 جدول

  
  

    

123456789101112131415161718
ــيزات1 طراحي فرآيند و انتخاب تجه
ــن2 اخذ مجوزها، تحويل و تسطيح زمي
سفارش تجهيزات3
ساخت فونداسيونها و سـوـله4

5
نصب و تست بخش سنگ شـكني و 

استوك پايل
نصب آسياي نيمه خودشكن و سـرـندها6

7
ساخت و نصب آسياهاي گلوله اي و 

سيكلونها

8
نصب جداكننده هاي مغناطيسي خشك و 

تر

9
ــيون  نصب و تست سيستم تيكنر فيلتراس

كنسانتره و باطله
نصب نوار نقاله ها و پايپينگ10
برق و ابزار دقيق11
تست سرد تجهـيزات12
راه اندازي كارخانه در حالت پيوسته13

فعاليترديف
زمان ( ماه)


