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فصل 4

استانداردها، فناوری ها و تجهیزات
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استانداردها

چک لیست ویژه بازرسی سیستم نگهداری چوبی در کارگاه های استخراج زیرزمینی

1ـ آیا بین سیستم نگهداری چوبی نصب شده )پایه های چوبی و اجزای وابسته( با سقف و دیواره ها، اتکای کامل 
بلی  خیر حاصل شده و حفره ها کاملًا پرشده اند؟

بلی  خیر 2ـ آیا ابعاد پایه های چوبی مناسب اند؟ )یعنی به ازای هر 30 سانتی متر طول پایه، 2/54 سانتی متر قطر(

3ـ آیا ابعاد بلوک های چوبی به کار رفته در زیر و بالای پایه ها مناسب انتخاب شده است؟ )به طور نمونه طول 21، 
بلی  خیر عرض 13 و ارتفاع 8 سانتی متر مناسب است(

سقف،  سنگ  مقاومت  و  سختی  به  بسته  4ـ 
کدام راهکار در ارتباط با نصب پایه های چوبی 

در نظر گرفته شده است؟

ـ سقف مقاوم و سخت بوده و پایه به تنهایی در زیر سقف نصب شده است 
ـ مقاومت سقف متوسط بوده و مابین پایه و سقف از بلوک چوبی استفاده شده است 

ـ سقف سست بوده و بر روی پایه از کلاهک چوبی استفاده شده است  

5 ـ با توجه به مقاومت سنگ کف و در ارتباط 
لحاظ  راهکار  کدام  چوبی  پایه های  نصب  با 

است؟ شده 

ـ کف مقاوم بوده و پایه به تنهایی بر روی کف نصب شده است 
ـ کف نرم بوده و پایه بر روی بلوک چوبی نصب شده است 

ـ کف نرم بوده و بلافاصله پس از این کف نرم، لایه ای مقاوم وجود داشته که با ایجاد فولیه 
پایه بر روی لایه مقاوم قرار گرفته است 

ـ کف مقاوم و سخت بوده و در زیر پایه از بلوک چوبی استفاده نشده است 

6 ـ با توجه به اینکه بر روی پایه های چوبی واقع در خط لبه منطقه تخریب، استفاده از بلوک های چوبی و کلاهک 
بلی  خیر مجاز نیست، آیا به این مورد توجه شده است؟

بلی  خیر 7ـ آیا در لایه های افقی، پایه ها کاملًا عمود بر سقف کارگاه نصب شده اند؟

بلی  خیر 8 ـ آیا در لایه های شیب دار، پایه ها با زاویه مناسب بین خط قائم و خط عمود بر سقف کارگاه نصب شده اند؟

9ـ آیا حداکثر فاصلۀ 1/2 متری بین ردیف های در برگیرنده پایه در حالت بدون استفاده از کلاهک، و حداکثر فاصلۀ 
بلی  خیر 1/8 متری در حالتی که در بالای پایه ها کلاهک به کار رفته، رعایت شده است؟

بلی  خیر 10ـ آیا حداکثر فاصلۀ 1/2 متری بین پایه ها در یک ردیف رعایت شده است؟

11ـ آیا در حالت هایی که به ناچار در زیر شکستگی ها پایه ای نصب شده، پیش از محکم کردن کامل پایه، برای رفع 
بلی  خیر مشکل، در بالای کلاهک از بلوک های چوبی استفاده شده است؟

بلی  خیر 12ـ آیا مواردی مشاهده شده که از ترکیبی از پایه های چوبی و فلزی در یک جبهه کار استفاده شده باشد؟

بلی  خیر 13ـ آیا به منظور نصب پایه و بلوک های چوبی، از ابزار مناسب )چکش، دیلم، اره، تبر یا تیشه( استفاده می شود؟

14ـ بررسی وجود یا عدم جدایش بین لایه ها در سقف و احتمال وقوع ریزش ناگهانی در هنگام نصب پایه ها و سایر مواقع، با زدن چندین 
ضربه سقف توسط چکش یا ابزار نوک باریک و هم زمان لمس سقف با انگشت های دست، که در این حالت اگر صدای حاصله بم )شبیه 

صدای طبل( یا همراه با لرزش بود، بیانگر وقوع جدایش بین لایه ها در سقف است.

15ـ آیا طول پایه به اندازه ای انتخاب شده که بدون استفاده از چکش بتوان بلوک چوبی را به طور کامل مابین پایه 
بلی  خیر و سقف قرار داد؟

16ـ بررسی صحت قرارگیری کف پایه در موقعیت مناسب، که باید از نقطه ای در سقف، یک تکه سنگ  رها شود که 
بلی  خیر در این حالت نقطه ای از کف که سنگ با آن برخورد می کند، نقطه نصب پایه خواهد بود.

بلی  خیر 17ـ آیا بلوک های چوبی سالم و عاری از شکستگی هستند؟
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بلی  خیر 18ـ آیا موردی وجود دارد که بیش از یک بلوک چوبی در زیر و یا بر روی پایه چوبی استفاده شده باشد؟

بلی  خیر 19ـ آیا موردی وجود دارد که پایه در تماس کامل با بلوک چوبی نبوده و در یکی از لبه های بلوک قرار گرفته باشد؟

20ـ آیا از پایه هایی که شکسته و مستعمل شده اند، برای جلوگیری از ریزش سقف بلافصل یا لایه های جدا شده، 
است؟ بلی  خیر استفاده شده 

بلی  خیر 21ـ آیا در هنگام خارج کردن پایه ها و متعلقات و به منظور حفظ ایمنی سقف، از پایه های موقت استفاده می شود؟

بلی  خیر 22ـ آیا در هنگام خارج کردن پایه ها از وسایل مناسبی همچون تیفور )سایلوستر( استفاده می شود؟

بلی  خیر 23ـ آیا پس از هر بار استفاده تیفور )و جعبه تیفور( تمیز می شود و شرایط زنجیر متصل به آن بررسی می شود؟

بلی  خیر 24ـ آیا موردی وجود دارد که تیفور به جز به پایه تکیه گاهی، به نگهدارنده دیگری وصل شده باشد؟

بلی  خیر 25ـ آیا پایه تکیه گاهی با شیبی از سمت به طرف پایه ای که قرار است برداشت شود، نصب شده است؟

26ـ آیا در هنگام خارج کردن پایه و بلوک چوبی، به این نکته توجه می شود که زنجیر کوتاه متصل به تیغۀ تیفور، 
بلی  خیر به دور بخش پایینی پایه تکیه گاهی حلقه زده شود؟

بلی  خیر 27ـ آیا برای کشیدن پایه آزاد شده از زیر سقف بدون نگهداری، از زنجیر تیفور یا دیلم استفاده می شود؟

28ـ آیا در هنگام خارج کردن پایه ها و کلاهک، به این نکته توجه می شود که پیش از اینکه هیچ پایه ای از جا کشیده 
بلی  خیر شود، یک زنجیر یدکی )زاپاس( به پایه ای که قرار است در مرحله دوم بیرون کشیده شود، وصل شود؟

بلی  خیر 29ـ آیا مواردی وجود دارد که مجموعه جرزهای چوبی بر روی نواحی سست نصب شده باشد؟

بلی  خیر 30ـ آیا مقطع چوب های به کار رفته در ساخت جرزها چهارضلعی است؟

بلی  خیر 31ـ آیا جرزها مستقیماً در بین سقف و کف کارگاه محکم شده است؟

بلی  خیر 32ـ آیا جرزها در جایگاه مناسب یعنی منطقه تخریب و در مجاورت نوار نقاله نصب شده اند؟

بلی  خیر 33ـ آیا در هنگام بازکردن جرزها، پس از بررسی و ارزیابی سقف بالای جرز، یک پایه موقتی نصب می شود؟

34ـ آیا برای باز کردن جرزها به این نکته توجه می شود که با استفاده از چکش دسته بلند از مکانی ایمن به اهرم 
بلی  خیر رهاساز ضربه زده شود؟

بلی  خیر 35ـ آیا پس از باز شدن جرز، بازیابی قطعات آن، از مکانی ایمن و با استفاده از دیلم انجام می شود؟

36ـ آیا ابعاد کرسی های به کار رفته در روش کرسی چینی مناسب در نظر گرفته شده اند )به طور معمول طول 1/8 
بلی  خیر یا 2/4 متر، و ارتفاع 2/4 یا 3 متر(؟

بلی  خیر 37ـ آیا در روش کرسی چینی به منظور تقویت نگهداری کمرها، فضای خالی داخل کرسی ها پر می شود؟

بلی  خیر 38ـ آیا اجزای مختلف )پایه ها و کلاهک ها( کرسی ها توسط گیره های فلزی به هم وصل شده اند؟

39ـ آیا بر روی تقاطع بین دو نوع کلاهک Cap و Strut به کار رفته در کرسی ها، از صفحه فلزی ویژه )به مساحت 
بلی  خیر 0/3 متر مربع( قرار گرفته است؟

بلی  خیر 40ـ آیا به منظور تقویت بیشتر چهارچوب کرسی ها، از تراورس های )نیشی های( قائم استفاده شده است؟
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چک لیست ویژه بازرسی سیستم نگهداری فلزی )پایه و کلاهک های فلزی( در کارگاه های استخراج 

1ـ آیا در حالتی که ترک های سقف عمود بر جبهه کار هستند، کلاهک های فلزی در ردیفی به موازات جبهه کار 
بلی   خیر نصب شده اند )و بالعکس(؟

بلی   خیر 2ـ آیا حداکثر فاصلۀ 2/5 متری بین پایه های فلزی رعایت شده است؟

3ـ آیا با توجه به ضخامت لایه استخراجی و میزان همگرایی، پایه های انتهاب شده دارای طول مناسب و حرکت 
خیر بلی  هیدرولیکی کافی )بین 25/4 تا 76 سانتی متر بسته به طول پایه متغیر است( هستند؟

به  فلزی  پایه های  سفت شدگی،  از  جلوگیری  برای  4ـ 
مجهزند؟ مورد  کدام 

ـ باند زرد رنگ 5 سانتی متری        ـ زنگ اعلام خطر )ایست( 
ـ سایر موارد 

بلی   خیر 5 ـ آیا سنگ کف قادر است در برابر بار وارده )بدون فرو رفتن پایه در آن( مقاومت کند؟

6 ـ آیا تعداد پایه ها در هر متر مربع از سطح کارگاه )تراکم پایه ها( و اندازه پروفیل کلاهک با توجه به روابط مربوطه 
بلی   خیر در دستورالعمل، صحیح انتخاب شده اند؟

چک لیست ویژه بازرسی سیستم نگهداری قدرتی در کارگاه های استخراج زیرزمینی پ

بلی   خیر 1ـ آیا ظرفیت نگهدارنده قدرتی بر پایه بار تسلیم طراحی شده است؟

2ـ آیا با توجه به پارامترهای مؤثر، فاصله بین نگهدارنده ها مناسب در نظر گرفته شده است؟ )این فاصله اغلب 1/2 
بلی   خیر متر از مرکز به مرکز در نظر گرفته می شود.(

3ـ ایا فاصله کوتاه بین زغال جبهه کار و انتهای سایبان نگهدارنده )که با توجه به عمق برش از 0/25 تا 0/8 متر 
بلی   خیر متغیر است( مناسب در نظر گرفته شده است؟

چک لیست ویژه بازرسی کارگاه های استخراج پر شونده

بلی   خیر آیا منبع مواد پر کننده مناسب انتخاب شده است؟

ـ ثقلی                              ـ مکانیکی 2ـ از بین روش های پرکردن روش انتخاب شده است؟
ـ پنوماتیکی                        ـ هیدرولیکی 

3ـ بررسی شود که اگر شیب لایه بیش از 42 درجه است و جبهه کار یا به صورت مورب و یا روی خط بزرگ ترین شیب قرار دارد استفاده 
از روش ثقلی مناسب تر است.

4ـ در ارتباط با روش ثقلی، اغلب باید مخلوطی از باطله های کارخانه تغلیظ  سنگ های معدنی خرد شده به عنوان 
بلی  خیر مواد پرکننده به کار روند، آیا به این نکته توجه شده است؟

5 ـ در صورت استفاده از روش مکانیکی به دلیل نیاز به فضای کافی، باید این روش در لایه های با ضخامت قابل قبول و افقی به کار رود.

6 ـ در جایی که محدودیت فضا وجود دارد، استفاده از سیستم پرکردن پنوماتیکی به جای مکانیکی مفیدتر است.

بلی  خیر 7ـ آیا در ارتباط با استفاده از روش پنوماتیکی، هوای فشرده کافی در معدن قابل دسترسی است؟

8 ـ آیا در ارتباط با به کارگیری روش هیدرولیکی، ملزوماتی همچون کارخانه ای در سطح زمین، خطوط لوله، حوضچه ها 
خیر بلی و تلمبه خانه برای برگشت آب اضافی به سطح زمین برای استفاده مجدد در نظر گرفته شده است؟

خیر بلی 9ـ آیا در ارتباط با به کارگیری روش هیدرولیکی، مواد کوچک تر از 0/1 میلی متر از باطله های دیگر جدا می شوند؟

10ـ در ارتباط با روش هیدرولیکی، به منظور همگن سازی از 
کدام مورد استفاده می شود؟

ـ سولفورها                 ـ بتن با مقدار سیمان کم )تا 20 درصد( 
ـ 3 درصد سرباره های مسی                               ـ سایر موارد 
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جدول ابعاد پایه های چوبی در کارگاه های استخراج

قطر پایه )سانتی متر(طول پایه )متر(قطر پایه )سانتی متر(طول پایه )متر(

15 ـ 2/113 ـ 91/75 ـ 0/757 ـ 0/5

17 ـ 2/515 ـ 102/1 ـ 19 ـ 0/75

18 ـ 2/817 ـ 112/5 ـ 1/410 ـ 1

13 ـ 1/7511 ـ 1/4

استاندارد مشخصات چال ها

قطر چال 
)میلی متر(

قطر خرج 
)میلی متر(

تراکم خرج 
)میلی متر(

فاصله چال ها از 
هم )میلی متر(

فاصله از سطح 
آزاد )متر(

0/9ـ0/61/1   32220/210/8

0/9ـ0/61/1   32250/210/8

0/9ـ0/61/1   38220/210/8

0/9ـ0/61/1   38250/210/8

0/9ـ0/71/3ـ51320/381

1ـ0/81/4ـ51320/471

0/9ـ0/71/3ـ64320/381

1ـ0/81/4ـ64320/471

1/2ـ11/6ـ64250/551/3

1/2ـ11/6ـ76250/551/3

1/3ـ11/7ـ76400/711/3

1/7ـ1/21/9ـ89320/91/4

1/8ـ1/32  89501/321/5

1/7ـ1/21/9ـ102320/91/4

1/8ـ1/32  102501/321/5
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نمونه فرم گزارش پایان عملیات چالزنی

گزارش پايان عمليات چالزني و كنترل نهايي چال ها

پيوست: نقشه شبكه چالزني
*: كليه نواقص موجود مي بايست بر روي نقشه شبكه چالزني پيوست نيز 

منعكس گردد.

تاريخ:
شماره گزارش: 

موقعيت محدوده شبكه چالزني:نام شبكه چالزني: 

ني
الز

 چ
كه

شب
ي 

راح
 ط

ات
خص

مش

مترای كل حفاري:تعداد چال:

شيب و امتداد چال ها:قطر چال ها:

:)B( فواصل چال ها از سطح آزاد:)S( فواصل چال ها از هم

ده
 ش

جرا
ي ا

الزن
 چ

ات
ملي

ع

مترای كل حفاري انجام شده:تعداد چال حفر شده:

شيب و امتداد چال هاي حفر شده:قطر چال ها:

:)B( فواصل چال ها از سطح آزاد:)S( فواصل چال ها از هم

نواقص اجرا:

چال هاي آبدار:
چال هاي داراي درز و شكستگي:

رفع نقص گرديد

نام و نام خانوادگي كنترل كننده:
تاريخ كنترل و امضا: 

نام و نام خانوادگي مدير اجرايي:
تاريخ و امضا:
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خلاصه ای از دستورالعمل اندازه گیری گازهای مختلف در معادن زیرزمینی

فرم اندازه گیری گرد زغال در معادن زغال
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استانداردهای انواع بارگیرها با توجه به نوع کاربری
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فرم های استاندارد سرویس و نگهداری ماشین آلات معدنی
... 
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استاندارد سرویس و نگهداری بعضی از انواع ماشین آلات معدنی

D155A بلدوزر کوماتسو
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نمونه ای از جداول استاندارد انواع روغن

کامیون کمپرسی بنز 2624

D155A-2 نوع روغن و ظرفیت های مورد نیاز بلدوزر کوماتسو
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PC220 -7 و PC220 LC-7  روغن ها و ظرفیت های بیل های کوماتسو مدل

NLGI.2 گریس: گریس با پایه لیتیوم
ساعت های تعویض روغن و فیلتر با توجه به شرایط تغییر می کند.
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AM فاصله ایمنی کار با چاشنی برقی از ایستگاه های فرستنده

حداقل فاصله مدار انفجار از خط انتقال نیرو به متر

پتانسیل خط نیرو به 
کیلووات

چاشنی VA سوئدی 
غیرحساس

چاشنی TE سوئدی 
حساس

چاشنی 
معمولی

3 تا 6
10

20 تا 50
70
130
220
400

ـ
ـ
ـ
ـ

10
10
16

20
50

100
ـ
ـ
ـ
ـ

ـ
ـ
ـ

20
30
40
60
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جداول تهویه در معادن زیرزمینی

جدول حدود مجاز پیشنهادی گازهای مختلف در معادن برای 8  ساعت کار مداوم

حد مجاز براساس آیین نامه ایمنی گاز
معادن

حد مجاز 
پیشنهادی

)O2( 19/5  درصد19 درصداکسیژن

)CO( 35مونواکسید کربن   ppm35   ppm

)CO2( 0/5 درصد0/5 درصددی اکسید کربن در محل های کاری

1 درصد2 درصددی اکسید کربن در مکان های متروکه و تحت تعمیر

)SO2( 2دی اکسید گوگرد  ppm2  ppm

)SH2( 10سولفید هیدروژن  ppm6/6   ppm

)NO2( 1دی اکسید ازت  ppm 1  ppm

0/5  درصد0/5 درصدگاز زغال در راهروهای حامل هوای تازه

0/75  درصد0/75 درصدگاز زغال در راهروهای برگشت هوا

1  درصد2 درصدگاز زغال در مناطق متروکه و تحت تعمیر
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فرم درج نتایج اندازه گیری روزانه گازها در قسمت های مختلف معدن

نام و امضای مسئول اندازه گیری                                نام و امضای سرپرست شیفت

حد مجاز پیشنهادی گرد و غبارهای مختلف در معادن ایران

شدت جریان هوای لازم به ازای هر یک از کارکنان معادن زیرزمینی براساس مقررات کشورهای مختلف
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فرم گزارش تجزیه سرندی
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تبدیل واحد سرند های استاندارد

MESH TO MICRON CONVERSION CHART

مش
U/S/ MESH

اینچ
INCHES

میکرون
MICRONS

میلی متر
MILLIMETERS

3 0/2650 6730 6/730
4 0/1870 4760 4/760
5 0/1570 4000 4/000
6 0/1320 3360 3/360
7 0/1110 2830 2/830
8 0/0937 2380 2/380

10 0/0787 2000 2/000
12 0/0661 1680 1/680
14 0/0555 1410 1/410
16 0/0469 1190 1/190
18 0/0394 1000 1/000
20 0/0331 841 0/841
25 0/0280 707 0/707
30 0/0232 595 0/595
35 0/0197 500 0/500
40 0/0165 400 0/400
45 0/0138 354 0/354
50 0/0117 297 0/297
60 0/0098 250 0/250
70 0/0083 210 0/210
80 0/0070 177 0/177

100 0/0059 149 0/149
120 0/0049 125 0/125
140 0/0041 105 0/105
170 0/0035 88 0/088
200 0/0029 74 0/074
230 0/0024 63 0/063
270 0/0021 53 0/053
325 0/0017 44 0/044
400 0/0015 37 0/037
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اندازه سرندهای استاندارد
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دانه بندی مصالح سنگی ریزدانه )ماسه(

درصد وزنی رد شده از هر الک آزمایشگاهیاندازه الک استاندارد با سوراخ مربع

9/5100 میلی متر

100 ـ 4/7695 میلی متر

100 ـ 2/3880 میلی متر

85 ـ 1/1950 میلی متر

60 ـ 59525 میکرون

30 ـ 29710 میکرون

10 ـ 1492 میکرون

باقی مانده مصالح بین هر دو الک متوالی جدول فوق نباید بیش از )45%( وزن کل نمونه باشد.

جدول هدایت الکتریکی فلزات و کانی های مختلف

قابلیت هدایت الکتریکی )Ω . m . Cm/1(فلز / کانی

106 × 8کوولیت

106 × 3/35گالن

105 × 6/34مس

105 × 4/55طلا

103 × 0/7گرافیت

119پیروتیت

91کالکوسیت

41/7پیریت

1/9منیتیت

0/98کالکوپیریت

3-10 × 25کوپریت

3-10 × 0/14سیدریت

1011 - 109مومر

17-10 - 12-10میکا

1019 - 1014کوارتز
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تجهيزات متداول در خردايش براي آماده سازي نمونه

ابعاد دستگاه تجهیزات
)سانتی متر(

ظرفیت 
)کیلوگرم در 

ساعت(
کاربرد

ابعاد بار 
ورودی 

)میلی متر(

ابعاد 
محصول 
)میلی متر(

سنگ شکن فکی 
بزرگ

)دهانه * عرض(
  10015-خردایش اولیه1000 ـ 13250 * 15/5   50

سنگ شکن فکی 
کوچک

)دهانه * عرض(
خردایش اولیه و مرحله 75 ـ 625 * 9

10  505-دوم

سنگ شکن 
خردایش مرحله دوم یا قطر هسته: 30مخروطی

5  ـ103-سوم نمونه

سنگ شکن 
غلتکی

)قطر * طول(
خردایش مرحله سوم و 25/52000 * 15/5

5  ـ100/71-نهایی

)قطر * طول(آسیای میله ای
36 * 20

4 ـ 2 
)در هر بار خردایش(

آماده سازی نمونه برای 
3-آزمایش های کانه آرایی

متغیر 
)بستگی به 
زمان آسیا(

)قطر * طول(آسیای گلوله ای
13 * 30/5

4 ـ 2 
)در هر بار خردایش(

آماده سازی نمونه برای 
3-آزمایش های کانه آرایی

متغیر 
)بستگی به 
زمان آسیا(

آسیای 
4 ـ 0/5در ابعاد مختلفسرامیکی

با  نمونه  آماده سازی 
آلایندگی  محدودیت 
آهن برای آزمایش های 

کانه آرایی

-3
متغیر 

)بستگی به 
زمان آسیا(

ترد 1000 ـ 200قطر دیسک 22آسیای دیسکی نمونه های  آسیای 
بستگی به 5-و غیرساینده

اندازه سرند

)قطر هاون(پودر کردن
15  25

0/2 )در هر بار 
خردایش(

پودر کردن نمونه برای 
0/75-3-تجزیه شیمیایی

فناوری ها و تجهیزات
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مشخصات سنگ شكن هاي فكي متداول در صنعت

مشخصات ساختمانی

مقدارمشخصاتمقدارمشخصات

دو برابر دهانهارتفاع قائمدهانه*عرضابعاد سنگ شکن

بزرگ ترین اندازه سنگ شکن 
)mm(2514*16003ـ1/3 برابر دهانهعرض فک

)Kw( 0/05دامنه نوسان فک400حداکثر توان*)0/85)دهانه ورودی

350ـ100سرعت فک متحرک )rpm(25ـ20زاویه بین فک ها )درجه(

پارامترهای عملیاتی

مقدارمشخصاتمقدارمشخصات

9:1ـ4:1نسبت خردایش0/9  0/8 اندازۀ دهانهابعاد بار ورودی

ابعاد محصول 
گادین با شیب منحنی تابع توزیع دانه بندیدر حالت باز 80 و بسته 65)درصد کوچک تر از دهانه(

α =0/88

نیمه سخت کاربرد و  تولید متوسط، خردایش مواد سخت  با ظرفیت  اولیه  سنگ شکنی 
به صورت خشک و مدار باز

مزایا

ابعاد نسبی یک متر، استفاده در  با حداکثر  مناسب برای خردایش کانسنگ های 
مدارهایی که اهمیت اندازه بار ورودی بیشتر از ظرفیت است، دارای مزیت نسبی به 
ژیراتوری، در خردایش مواد حاوی رس بالا، قابل نصب در زیر زمین و روی زمین و 
هزینه سرمایه گذاری و نگهداری کمتر نسبت به ژیراتوری، قابلیت ساخت به صورت 

چندتکه برای حمل و نصب آسان در مناطق دوردست یا به صورت زیرزمینی

نیاز به فونداسیون قوی، ظرفیت کمتر نسبت به ژیراتوری در دهانه یکسان، فرسایش محدودیت ها
سطح فک ها، نیاز به سیلو و تغذیه کننده، هزینه نصب بیشتر نسبت به ژیراتوری
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مشخصات سنگ شكن هاي ژيراتوري

مشخصات ساختمانی

مقدارمشخصاتمقدارمشخصات

بزرگ ترین اندازه موجود 
)mm( 1/7ـ1/3نسبت به قطر محور به دهانۀ ورودی1830دهانه

)Kw( محیط دهانۀ خروجی به دهانۀ ورودی )در اندازه 1000حداکثر توان
)66 cm 10  8کوچک تر از

)t/h( محیط دهانۀ خروجی به دهانۀ ورودی )در اندازه 10000حداکثر ظرفیت
)66 cm 7/5  6/5کوچک تر از

زاویه بین جام و محور 
700  175سرعت )rpm(30ـ22خردکننده )درجه(

پارامترهای عملیاتی

مقدارمشخصاتمقدارمشخصات

10:1ـ3:1نسبت خردایش0/9 اندازه دهانهاندازه بار ورودی

گادین با شیب تابع توزیع دانه بندی
a=0/83 منحنی

ابعاد محصول )درصد کوچک تر از دهانه در 
85 درصدحالت باز(

سنگ شکنی اولیه در مدار خردایش مواد سخت و نیمه سخت و ظرفیت تولید بالا کاربرد
به صورت خشک و مدار باز

پارامترهای عملیاتی

مزایا
ظرفیت بالا نسبت به فکی در دهانه یکسان، استفاده در مدارهایی که اهمیت ظرفیت 
بیشتر از اندازه بار ورودی است، هزینه نصب پایین نسبت به فکی، باردهی مستقیم با 

کامیون و عدم نیاز به سیلو و تغذیه کننده

هزینه سرمایه گذاری و نگهداری زیاد، عدم کارایی لازم در مواد حاوی رس بالامحدودیت ها
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مشخصات سنگ شكن هاي ضربه اي

مشخصات ساختمانی و پارامترهای عملیاتی

مقدارمشخصاتمقدارمشخصات

3000حداکثر ظرفیت )t/h(اندازۀ دهانه ورودیمدل

حداکثر ابعاد بار ورودی 
)mm(1500)rpm( 1000ـ250سرعت دوران

  15سرعت خطی پرده ها )m/s(40:1ـ10:1نسبت خردایش   50

کاربرد
این سنگ شکن ها زمانی که نیاز به نسبت خردایش بالا و تولید زیاد نرمه وجود 
داشته باشد و میزان سیلیس کمتر از 15 درصد باشد به عنوان سنگ شکن اولیه 

در خردایش مواد ترد و با مقاومت کم، مورد استفاده قرار می گیرد.

هزینه مزایا  ،40 از  بیش  خردایش  نسبت  1/5متر،  تا  ورودی  بار  خردایش  توانایی 
سرمایه گذاری کمتر نسبت به فکی و ژیراتوری

میزان مصرف محدودیت ها از 8 درصد سیلیس،  بیش  مواد حاوی  بالا در خردایش  سایش 
بالای انرژی در تولید مواد دانه ریز و نیاز به تغذیه کننده

مشخصات سنگ شكن هاي مخروطي

مشخصات ساختمانی

مقدارمشخصاتمقدارمشخصات

موجود  اندازه  بزرگ ترین 
)mm( )(3100)دهانهKw( 750حداکثر توان

حداکثر اندازه بار ورودی 
)mm( )(400)دهانهt/h( 1750حداکثر ظرفیت

پارامترهای عملیاتی

7:1ـ3:1نسبت خردایش0/9 اندازه دهانهاندازه بار ورودی

گادین با تابع توزیع دانه بندی
a=0/87

ابعاد محصول )درصد کوچک تر از 
0/67 تا 0/78 و 0/6 تا 0/7دهانه در حالت باز و بسته(

در سه نوع استاندارد، سر کوتاه و ژیرادیسک برای خردایش مرحله دوم، سوم و کاربرد
چهارم برای خردایش مواد سخت و نیمه سخت

قابلیت کنترل مناسب برای تولید محصول با دانه بندی یکنواخت تر و مصرف بهینه مزایا
انرژی

تولید محصول صفحه ای، نیاز به کنترل بالا، حساس به وجود نرمه و رسمحدودیت ها
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تعداد مراحل و نوع آن بر اساس ظرفيت

بیشتر از 40004000ـ2000200ـ250کمتر از 250ظرفیت )تن در روز(

23 تا 23یک تا 2تعداد  مراحل

مرحله دو در مدار بازنوع مدار
بسته

مرحله دوم و سوم در 
مدار بسته

مرحله دوم و سوم در 
مدار بسته

مشخصات آسياها

مشخصات آسيا هاي خودشكن و نيمه خودشكن

مشخصات ساختمانی

شوت و ناودانیباردهیطول * قطراندازه آسیا

شبکه با بالابرنوع تخلیه3ـ0/33نسبت طول به قطر

درصد درجه 
قطر گلوله در نیمه خودشکن 30  35انبا شتگی

)mm(100150ـ

10  5 درصددرصد گلوله در نیمه خودشکن85  ـ60درصد سرعت دوران

پارامترهای عملیاتی

25 درصد بزرگ تر از 150 تا 200 اندازه بار ورودی
بیش از نسبت خردایشمیلی متر

1000

)mm( 80  ـ60درصد جامد پالپ50  ـ19ابعاد بحرانی

اندازه محصول 
تا 200ـ میکرون)میکرون(

خردایش کانسنگ هایی با ذخیره زیاد و توان تولید بالا، کاربرد در مدار بسته به صورت تر کاربرد
یا خشک )خردایش تالک، آزبست و میکا به صورت خشک انجام می شود.(

مزایا

هزینه سرمایه گذاری کمتر، قابل استفاده برای محدودۀ وسیعی از کانی ها از قبیل بار 
ورودی چسبنده و رسی، فلوشیت نسبتاً ساده، نیاز کمتر به نیروی انسانی، کاهش هزینه 
واسطه خردایش، فراهم کردن درجه آزادی بیشتر در آسیای خودشکن، تولید ذرات با 

سطوح صاف )مناسب برای فلوتاسیون(

محدودیت ها

تأثیر شکل و هندسه بالابرها بر عملکرد آسیا، امکان ایجاد استخر در داخل آسیا در اثر 
عملکرد نامناسب شبکه تخلیه، کاهش کارایی آسیا در اثر افزایش ذرات با ابعاد بحرانی، 
مشکلات زیست محیطی فراوان در آسیا کردن خشک، کنترل مشکل فرایند در آسیا کردن 
و  اندازه  تأثیر  کانسنگ رسی،  در خردایش  فرایند خشک  مناسب  کارایی  عدم  خشک، 
سختی بار ورودی بر عملکرد آسیا، تأثیر منفی ابعاد بزرگ کانسنگ بر خردایش در آسیای 
نیمه خودشکن، نیاز به آزمایشات گسترده برای انتخاب نوع و اندازه آسیا، نیاز به انجام 

آزمایشات پر هزینه پایلوت برای تعیین انرژی مورد نیاز، فلوشیت و اندازۀ محصول
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مشخصات آسيا هاي ميله اي

مشخصات ساختمانی

دو ملاقه ای، ناودانی، ملاقه ای، باردهیطول * قطراندازۀ آسیا
استوانه ای

سریز، محیطی مرکزی، محیطی نوع تخلیه2/5ـ1/4نسبت طول به قطر
انتهایی

150 ـ25قطر میله ها )mm(6/4*4/57حداکثر اندازه

)Kw( ـ64درصد سرعت بحرانی1640حداکثر توان   76

پارامترهای عملیاتی

25ـ10نسبت خردایش50  ـ4 میلی متراندازه بار ورودی

80  ـ60درصد جامد پالپ40  35درصد درجه انباشتگی

تا 300ـ میکروناندازه محصول )میکرون(

کاربرد

ابعاد 300  با  محصولی  تولید  و  میلی متر   50 حداکثر  ابعاد  تا  ورودی  بار  دریافت 
میکرون، تهیه بار ورودی جداکننده های ثقلی، فلوتاسیون، جداکننده های مغناطیسی 
و آسیای گلوله ای، نسبت خردایش 15:1 تا 20:1، استفاده به جای سنگ شکن سوم 
هنگامی که کانسنگ رسی یا نم دار است و منجر به مسدود شدن سنگ شکن می شود. 
کاربرد نوع محیطی انتهایی حتماً به صورت خشک، نوع سرریز حتماً به صورت تر و 

نوع تخلیه محیطی مرکزی به صورت تر یا خشک، جانمایی در مدار باز

با تخلیه محیطی مرکزی، آسیا مزایا نرمه کمتر در آسیا  و  تولید محصول دانه درشت تر 
کردن انتخابی، تولید محصولی با توزیع دانه بندی یکنواخت

محدودیت ها

محدود بودن نسبت خردایش در نوع تخلیه محیطی مرکزی، لزوم خارج کردن میله های 
ساییده شده با قطر 25 میلی متر و کمتر، محدودیت در طول و قطر آسیا )به دلیل درهم 
تنیدگی و شکستن میله ها(، مصرف زیاد انرژی، تغییر ماهیت فلوته شوندگی کانی ها به 

دلیل حضور آهن در پالپ، سایش زیاد آستر در ورودی بار 
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مشخصات آسيا هاي گلوله اي

مشخصات ساختمانی

دو ملاقه ای، ناودانی، باردهیطول * قطراندازه آسیا
ملاقه ای، استوانه ای

سریز، نیم شبکه ای و نوع تخلیه3ـ1نسبت طول به قطر
تمام شبکه ای

قطر گلوله ها قطر 7/3 متر با توان MW 11حداکثر اندازۀ ساخته شده
)mm(20100ـ

80  ـ70سرعت دوران )%(

پارامترهای عملیاتی

300ـ100نسبت خردایشکمتر از 25 میلی متراندازۀ بار ورودی

80  ـ60درصد جامد پالپ50  ـ20درصد درجه انباشتگی

تا 75ـ میکروناندازۀ محصول )میکرون(

آخرین مرحله آسیاکنی، خردایش به صورت تر در مدار بسته، مناسب برای تمامی کاربرد
کانسنگ ها، خردایش مواد دانه ریز و خردایش مجدد

مزایا
سطح ویژه بیشتر گلوله نسبت به میله، تولید محصول دانه ریزتر نسبت به آسیای 
میله ای، قابلیت کار کردن در سرعت های بالا بدون ایجاد گریز از مرکز در آسیا، 

سرعت بیشتر به آسیای میله ای

مصرف زیاد انرژی، فرسایش گلوله و آستر، تأثیر رئولوژی پالپ بر خردایش، تغییر محدودیت ها
ماهیت فلوته شوندگی کانسنگ در اثر حضور آهن در پالپ


