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  ابتداي دو سال وضعيت توليد سنگ آهن در ايران طي برنامه سوم و : 12-1 جدول
  37                                                                    ]15و 13[ )1379-1385(چهارم توسعه  برنامه
  دي شده و كنسانتره در ايرانت توليد سنگ آهن دانه بنعيوض: 13-1 جدول
  37                           ] 15 و 13[ )1379-1385(برنامة چهارم توسعه سال ابتداي  2برنامه سوم و  طي

  38                            )هزار تن(ايران  آهنواحد هاي  سنگ  85 و 84هاي عملكرد سال: 14-1 جدول
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  61                              ]34[چادرملو توزيع تقريبي آهن و عناصر مختلف در سنگ آهن : 4-2جدول 
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  90                                   ] 36 [لكتور مصرف شده پيشينه فلوتاسيون هماتيت و نوع ك: 2-3جدول 
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  104                                                      9گيري و آناليز آزمايش شماره  نتايج نمونه: 14-4جدول 
  105                                                    10گيري و آناليز آزمايش شماره  نتايج نمونه: 15-4جدول 
  105                                                    11گيري و آناليز آزمايش شماره  نتايج نمونه: 16-4جدول 
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  107                                                    16گيري و آناليز آزمايش شماره  نتايج نمونه: 21-4جدول 
  107                                                    17گيري و آناليز آزمايش شماره  نتايج نمونه: 22-4جدول 
  107                                                    18گيري و آناليز آزمايش شماره  نتايج نمونه: 23-4جدول 
  108                                                    19گيري و آناليز آزمايش شماره  نتايج نمونه: 24-4جدول 
  108                                                    20گيري و آناليز آزمايش شماره  نتايج نمونه: 25-4جدول 
  108                                                    21ز آزمايش شماره گيري و آنالي نتايج نمونه: 26-4جدول 
  109                                                    22گيري و آناليز آزمايش شماره  نتايج نمونه: 27-4جدول 
  109                                                    23گيري و آناليز آزمايش شماره  نتايج نمونه: 28-4جدول 
  109                                                    24گيري و آناليز آزمايش شماره  نتايج نمونه: 29-4جدول 
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  8                               ]12[ 2005هاي مختلف در توليد جهاني فولاد در سال  سهم روش: 1-1شكل 
  14                                                                   بلند هاي  وري در كوره بهرهافزايش : 2-1 شكل
  18           2005و  2004هاي مختلف در سال  ظرفيت و توليد آهن اسفنجي بر اساس روش : 3-1شكل 

 19             2006تا  1988روند توليد آهن اسفنجي در كشورهاي عمده توليد كننده از سال : 4-1شكل   

  19                         ]15و  13[نماي شماتيك فرايند توليد آهن اسفنجي به روش ميدركس : 5-1 شكل
  21                                                  ]15و  13[ هاي ميدركس و هيل سه مقايسه روش: 6-1 شكل
   24    ]13[روند تغييرات اجزاء متشكله قيمت تمام شده فولاد خام آلمان در سال هاي مختلف : 7-1شكل 
  25                       ]13[ 2007-1993ميانگين قيمت جهاني صادرات سنگ آهن در سالهاي : 8-1شكل
  25                                                     ]15[كك شو  روند تغييرات قيمت زغال سنگ: 9-1شكل 
  32                                                           ]22[ پراكندگي كانسارهاي آهن در ايران: 10-1 شكل
  35                                  ]15[ 85الي  82هاي  حفاري  اكتشافي طي سال مقايسه متراژ : 11-1شكل 
  هاي زير مجموعه  هزينه اكتشاف شركت: 12-1شكل 

  36                             ]23و  17[ 1385سازمان توسعه ونوسازي معادن و صنايع معدني ايران در سال 
  43                              ]25 و 13[كشورهاي عمده توليد كننده و صادر كننده سنگ آهن : 13-1شكل 
  43                                  ]25و  13[ 1994-2010و فولاد خام  توليد جهاني سنگ آهن: 14-1شكل 
  44                           غييرات تقاضا و ظرفيت توليد سنگ آهن چين در سالهاي مختلف ت: 15-1شكل 
 45       )ميليون تن در سال( 2007تا  2005افزايش ظرفيت توليد سنگ آهن بين سال هاي  : 16-1شكل 

  افزايش ظرفيت توليد سنگ آهن : 17-1شكل 
 45                                                        ]27 [)ميليون تن در سال( 2012تا  2008بين سال هاي 

  توازن جهاني عرضه و تقاضاي سنگ آهن: 18-1شكل 
  46                                                       ] 27[ )ميليون تن در سال( 2007تا  2005بين سال هاي 

 59                                             ] 32[موقعيت جغرافيايي كانسار سنگ آهن چادرملو : 1-2شكل 

  65                                                      فلوشيت كارخانه توليد كنسانتره آهن چادرملو: 2-2شكل 
  95                                                                نمونه مورد نظر XRDنتايج آزمايش : 1-4شكل 
  97                                                               نمودار آناليز دانه بندي نمونه مورد نظر: 2-4شكل 
  110                                      بر بازيابي فلوتاسيون معكوس آهن ASAMEتاثير مقدار : 3-4شكل 
  111                                      زيابي فلوتاسيون مستقيم فسفربر با ASAMEتاثير مقدار : 4-4شكل 
  111                                    بر بازيابي فلوتاسيون مستقيم سيليس ASAMEتاثير مقدار : 5-4شكل 
  112                                      بر بازيابي فلوتاسيون معكوس آهن ASAMEتاثير مقدار : 6-4شكل 
  113                                      بر بازيابي فلوتاسيون مستقيم فسفر ASAMEتاثير مقدار : 7-4شكل 
  113                                    بر بازيابي فلوتاسيون مستقيم سيليس ASAMEتاثير مقدار : 8-4شكل 



 
 

 فهرست اشكال

 

  114                                      سيون معكوس آهنبر بازيابي فلوتا ASAMEتاثير مقدار : 9-4شكل 
  115                                     بر بازيابي فلوتاسيون مستقيم فسفر ASAMEتاثير مقدار : 10-4شكل 
  115                                  بر بازيابي فلوتاسيون مستقيم سيليس ASAMEتاثير مقدار : 11-4شكل 
  116                                     بر بازيابي فلوتاسيون معكوس آهن ATRACتاثير مقدار : 12-4شكل 
  117                                     بر بازيابي فلوتاسيون مستقيم فسفر ATRACتاثير مقدار : 13-4شكل 
  117                                   سيليسبر بازيابي فلوتاسيون مستقيم  ATRACتاثير مقدار : 14-4شكل 
  118                    بر بازيابي فلوتاسيون معكوس آهن ATRAC+ASAMEتاثير مقدار : 15-4شكل 
  119                     بر بازيابي فلوتاسيون مستقيم فسفر ATRAC+ASAMEتاثير مقدار : 16-4شكل 
  119                  بر بازيابي فلوتاسيون مستقيم سيليس ATRAC+ASAMEتاثير مقدار : 17-4شكل 
  122             مقايسه تاثير مقدار كلكتورهاي آزمايش شده بر بازيابي فلوتاسيون معكوس آهن: 1-5شكل 
  123             مقايسه تاثير مقدار كلكتورهاي آزمايش شده بر بازيابي فلوتاسيون مستقيم فسفر: 2-5شكل 
  123           مقايسه تاثير مقدار كلكتورهاي آزمايش شده بر بازيابي فلوتاسيون مستقيم سيليس: 3-5شكل 

  



 
 

 فهرست ضمائم

 

  128                                      هاي كارخانه فرآوري چادرملو مشخصات فني خوراك دهنده: 1جدول 
  129                               مشخصات فني سرند ارتعاشي سر كوتاه كارخانه فرآوري چادرملو: 2جدول 

  130                              هاي مغناطيسي اوليه كارخانه فرآوري چادرملو مشخصات جداكننده: 3ول دج
  131                                                   مشخصات سرند گلابي كارخانه فرآوري چادرملو: 4جدول 
  132         اي كروپ كارخانه فرآوري چادرملو هاي مدار آسياي گلوله سيكلونمشخصات هيدرو: 5جدول 
  133                          هاي مغناطيسي شستشو كارخانه فرآوري چادرملو مشخصات جداكننده: 6جدول 
  134  اي كروپ كارخانه فرآوري چادرملو هاي آبگير مدار آسياي گلوله مشخصات هيدروسيكلون: 8جدول 
  134                          گير كارخانه فرآوري چادرملو هاي مغناطيسي رمق مشخصات جداكننده: 8جدول 
  134                هاي مغناطيسي شستشوي نهايي كارخانه فرآوري چادرملو مشخصات جداكننده: 9جدول 
  135                          مشخصات جداكننده مغناطيسي ميدان قوي كارخانه فرآوري چادرملو: 10جدول 
  138         هاي مدار جداكننده ميدان قوي كارخانه فرآوري چادرملو مشخصات هيدروسيكلون: 11جدول 
  139            مشخصات تيكنر مدار جداكننده مغناطيسي ميدان قوي كارخانه فرآوري چادرملو: 12جدول 
  140                      ميايي كارخانه فرآوري چادرملوسازي مواد شي هاي آماده مشخصات تانك: 13جدول 
  141                                    هاي مواد شيميايي كارخانه فرآوري چادرملو مشخصات پمپ: 14جدول 
  142                                    مشخصات تيكنر كنسانتره هماتيت كارخانه فرآوري چادرملو: 15جدول 
  143                                    مشخصات فيلترهاي كنسانتره آهن كارخانه فرآوري چادرملو: 16ل جدو

  144                                             مشخصات تيكنرهاي باطله كارخانه فرآوري چادرملو: 17جدول 
147                                                 در كارخانه فرآوري چادرملو 91مشخصات تيكنر : 18جدول 



 
 

 چكيده

 
 

در هـر خـط توليـد، كانـه     . كارخانه فرآوري چادرملو شامل سه خط توليد مـواز ي و مشـابه اسـت   
بـا  . شـود  هماتيت توسط يك مدار فلوتاسيون شامل مراحل اوليه، شستشو و رمق گير فرآور ي مـي 

ر كشور به منظور توانايي رقابت در سـطح بـين   توجه به لزوم توليد كنسانتره سنگ آهن با كيفيت د
هاي پيش رو و نياز به بهبود روزافزون كيفيت سنگ آهـن توليـدي    المللي و همچنين كاهش چالش

كارخانه هاي فرآوري، بررسي بهبود وضعيت عمليـات فلوتاسـيون معكـوس هماتيـت در كارخانـه      
  . فرآوري سنگ آهن چادرملو مد نظر قرار گرفت

 pHليتـري بـا    2آزمايش فلوتاسيون به روش ناپيوسته با اسـتفاده از سـلول دنـور     24ر به اين منظو
هـاي آمـاده سـازي     از تانكي كـه قبـل از تانـك   نمونه مورد استفاده . طراحي و اجرا شد 7-8حدود 

به آن افزوده نشده بـود،  و هنوز هيچ نوع ماده شيميايي  شتخوراك خط فلوتاسيون هماتيت قرار دا
  .تهيه شد

سـيليكات  (ها، براي تعيين ميزان بهينه بازداشت كننده  در طراحي به عمل آمده جهت انجام آزمايش
ــديم ــور  ) س ــوب كلكت ــزان مطل ــوع و مي ــور   ( و ن ــه كلكت ــين س و  ATRAC ،ASAMEدر ب

ATRAC+ASAME(  بنـابراين ابتـدا، مقـادير متفـاوت      .، بر اساس طرح تك عاملي عمـل شـد
همراه با مقـادير متفـاوت از يـك نـوع     ) گرم بر تن 900و  850 ،800 در سه سطح(بازداشت كننده 

شـدند تـا    آزمايش ) گرم بر تن 250و  200، 150، 100 در چهار سطح ASAMEكلكتور (كلكتور 
. شناخته شود ASAMEكننده از يك سو و از سوي ديگر ميزان بهينه كلكتور  ميزان بهينه بازداشت

 در شـش سـطح متفـاوت   ) ATRAC+ASAMEو  ATRAC(سپس دو نـوع كلكتـور ديگـر     
شـدند تـا    كننـده آزمـايش    با مقدار بهينه بازداشـت  )گرم بر تن 350و  300، 250، 200، 150، 100(

  .ميزان و نوع مطلوب كلكتور نيز تعيين شود
گـرم بـر    850، )سيليكات سديم(بر اساس نتايج اين آزمايشات، ميزان بهينه مصرف بازداشت كننده 

تن بـه   برگرم  250به مقدار  ATRAC+ASAMEو بهينه مصرف كلكتور،  حالت مطلوبتن و 
  .دمآ دست 

گـرم بـر    800در حال حاضر در كارخانه فرآوري سنگ آهن چادرملو، از سيليكات سديم به ميـزان  
. شـود  گرم بر تن اسـتفاده مـي   250به مقدار  ALKE+ATRACكننده و از  تن به عنوان بازداشت

و بازيـابي آهـن حـدود    % 051/0-%060/0و % 62-%64حالت بـه ترتيـب    عيار آهن و فسفر در اين
  . است% 75



 
 

 چكيده

 
 

اين در حالي است كه ميزان عيار و بازيابي آهن در حالت بهينه آزمايشات فلوتاسـيون انجـام شـده،    
باشد كه نتيجه بهتري نسبت به نتايج به دست آمده از فلوتاسـيون در كارخانـه    مي% 2/98و % 66/85

  . باشد لو ميفرآوري چادرم
هـاي   تواند به عنـوان يكـي از راه   رسد مشخصات حالت بهينه آزمايشات مي به اين ترتيب به نظر مي

  .احتمالي بهبود هر چه بيشتر وضعيت فلوتاسيون در اين كارخانه مورد بررسي و آزمايش قرار گيرد
  ، چادرملوهماتيت، آپاتيت، فلوتاسيون معكوس، كلكتور مخلوط: كلمات كليدي

  


