
25

عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

 تجهيزات پرعيار سازي مواد معدني براساس خواص فيزيكي از مهم ترين و پركاربردترين تجهيزات در كارخانه هاي 
فراوري هستند كه با توجه به تنوع، گستردگي و فراواني آنها نياز زيادي به افراد داراي توانايي كار با اين تجهيزات در 
كارخانه هاي فراوري مواد معدني وجود دارد. علاوه براين بسياري از اين تجهيزات در صنايع ديگر مانند كارخانه هاي 
فراوري موادغذايي، تصفيه خانه، محصولات كشاورزي و متالورژي نيز كاربرد دارند، بنابراين افراد داراي مهارت كار 

با اين تجهيزات مي توانند از بازار كار مطلوب و گسترده اي برخوردار باشند. 

پودمان 2
عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني
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واحد یادگیر 

مقدمه

استاندارد عملکرد

پیش‌نیاز و یادآوری

 جدايش فيزيكي مواد معدني از طريق سرندها، كلاسيفايرها، سيكلون ها و هيدروسيكلون ها، جداكننده هاي 
مغناطيسي و الكتريكي در چارچوب دستورالعمل هاي مربوطه در هر مرحله.

جدايش فيزكيي مواد معدني

جدايش فيزيكي مواد معدني شامل تجهيزات طبقه بندي ابعادي مواد مانند سرندها، سيكلون ها و كلاسيفایرها؛ 
و تجهيزات پرعيارسازي شامل جداكننده هاي مغناطيسي و الكتريكي مي باشند كه در اين فصل مورد بررسي 

قرار خواهند گرفت.

ی 1
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عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

منظور از جدايش فيزيكي استفاده از خواص فيزيكي مواد معدني جهت طبقه بندي براساس ابعاد؛ و تفكيك و 
پرعيار كردن آنها با استفاده از تفاوت هاي خواص فيزيكي كاني و باطله مي باشد. بنابراين به طور كلي جدايش 

فيزيكي مواد معدني را مي توان به 2 بخش طبقه بندي نمود.

1 طبقه بندي و كنترل ابعادي مواد معدني:
كه عبارت است از طبقه بندي مواد معدني پس از خردايش و نرمايش براساس ابعاد و با استفاده از دستگاه هايي 

مانند سرند، كلاسيفاير، سيكلون و هيدروسيكلون.
2 پرعيارسازي مواد معدني بر اساس خصوصيات فيزيكي:

كه عبارت است از جدايش كاني از باطله براساس تفاوت هاي موجود در ويژگي هاي فيزيكي شان كه برخي از 
اين روش ها عبارت است از: جدايش براساس خصوصيات مغناطيسي، الكتريكي و الكترواستاتيكي، ثقلي و ... . 

طبقه بندي و كنترل ابعادي مواد معدني
تجهيزات مورد استفاده جهت طبقه بندي مواد معدني را مي توان به 3 دسته كلي تقسيم نمود كه هر كدام در 

محدوده ابعادي خاص خود و با مكانيزم هاي متفاوت كار مي كنند و عبارتند از:

نوع تجهيزات 
سيكلون و كلاسيفايرسرندطبقه بندي

هيدروسيكلون

آسياسنگ شكني و آسياسنگ شكنيمرحله استفاده

5 تا 100 ميكرون6 ميلي متر تا 1 ميكرونبزرگتر از 250 ميكرونمحدوده ابعاد

مكانيزم كاركرد 
سرعت نسبي حركت دانه ها در سيال برمبناي ابعاد دانه هاتجهيزات

نيروي گريز از مركز)سرعت ته نشيني مواد معدني(

انواع سرند ها وكاربرد آنها 

جدول 1
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 سرند
سرند كردن، طبقه بندي مواد به روش مكانيكي است و بر مبناي ابعاد ذرات و احتمال عبور و يا توقف آنها 
بر روي سرند استوار است. از سرندها براي طبقه بندي مواد نسبتاً دانه درشت استفاده مي شود زيرا بازدهي 
عمليات سرند كردن با كوچك شدن ابعاد دانه ها به سرعت كاهش مي يابد. بعلاوه سرندهاي با چشمه هاي 
كوچك بسيار ظريف و گران قيمت هستند و چشمه هاي آنها نيز خيلي زود توسط دانه هاي جامد كور مي شود. 
از سرندها براي اهداف زيادي استفاده مي شود. بيشترين كاربرد آنها در كارخانه هاي كانه آرايي و صنايع معدني 

به شرح ذيل است.
جدول 2

اهداف استفاده از سرندهارديف

جلوگيري از ورود قطعات بزرگتر از حد پذيرش سنگ شكن اوليه به داخل آن1

جلوگيري از ورود قطعات كوچكتر از گلوگاه سنگ شكن به داخل آن.2

جلوگيري از ورود بخش دانه درشت مواد از يك مرحله خرد كردن به مرحله بعدي در مسيرهاي بسته.3

تهيه بار اوليه اي با دانه بندي محدود براي بعضي از روش هاي آرايش ثقلي4

تهيه محصول نهايي با دانه بندي مشخص5

شکل 1- ارتباط ابعاد مواد معدني با تجهيزات دانه بندي

سيكلون و 
هيدروسيكلون

سرند

کلاسیفایر
سرند
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عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

 سرندها داراي صفحه اي با سوراخ هاي يك شكل هستند تا موادي كه قطر آنها از اندازه سوراخ هاي مذكور 
كوچكتر است از آنها عبور نموده و از بقيه موادي كه قطرشان بزرگتر است جدا شوند. انواع سرندها به دو 

دسته ثابت و متحرك تقسيم مي شوند. 
اثر شيب  در  مواد  و  بي حركت هستند  و  معلوم است ساكن  نامشان  از  همان گونه كه  سرندهاي ثابت:   

مناسب سطح سرند و يا نيروهاي كمكي ديگر بر روي سطح سرند جريان يافته و طبقه بندي مي شوند. 
 سرندهاي متحرك: سرندهايي هستند كه سطح آنها داراي حركتي است كه باعث حركت مواد معدني 
روي سرند و توزيع و طبقه بندي آنها مي شود. نوع حركت و مكانيزم ايجاد آن در سرندهاي مختلف، متفاوت 

است.

در جدول 2، اهداف استفاده از سرندها در مدارهاي سنگ شكني بيان شده است. درصورت محقق نشدن 
هريك از اين اهداف در اثر عدم استفاده از سرندها، چه مشكلاتي به وجود خواهد آمد. موارد را در جدول 

زير بنويسيد.

مشكلاتي كه در صورت عدم استفاده از سرند ايجاد خواهد شد.رديف

1

2

3

4

5

بارش 
فکری

انواع سرندهاي صنعتي 

جدول 3
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 برخي از انواع سرندهاي ثابت پركاربرد

شکل 2- گريزلي ثابت

مرحله استفادهكاربرد و ساختماننام سرند

گريزلي ثابت

يكي از انواع سرندهايي است كه براي جدا كردن دانه هاي 
درشت مورد استفاده قرار مي گيرد و از ميله هاي آهني كه 
به موازات يكديگر و در فواصل مساوي قرار دارند تشكيل 
سرند  روي  بر  مواد  ماندن  باقي  كاهش  جهت  است.  شده 
افق شيب  به  نسبت  تا 60 درجه  آنرا  ثابت سطح  گريزلي 

مي¬دهند.

قبل از سنگ شكن اوليه نصب مي شود 
از  درشت تر  قطعات  ورود  جلوي  تا 

دهانه سنگ شكن را بگيرند.
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عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

شکل3- سرند ثابت

مرحله استفادهكاربرد و ساختماننام سرند

سرند ثابت

پركاربردترين نوع سرند است و از توري هاي فلزي با ابعاد چشمه 
نيز جهت كاهش  اين سرندها  متفاوتي تشكيل شده است. در 
باقي ماندن مواد معدني و پرشدن چشمه سرند، با شيب تا 60 

درجه نسبت به افق نصب مي كنند.

سنگ شكني  مراحل  تمامي  در 
مي تواند مورد استفاده قرار گيرد.
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برخي از انواع سرندهاي متحرك پركاربرد

مرحله استفادهكاربرد و ساختماننام سرند

گريزلي 
متحرك

داراي ساختمان مشابه گريزلي هاي ثابت است با اين تفاوت كه 
ميله هاي نصب شده بر روي سطح آن توسط يك الكتروموتور 
شدن  جابه جا  باعث  حركت  اين  هستند.  نسبي  حركت  داراي 
مواد بر روي سطح سرند شده و از گير كردن دانه ها در شكاف 

ميله ها جلوگيري مي كند.

نصب  اوليه  سنگ شكن  از  قبل 
قطعات  ورود  جلوي  تا  مي شود 
را  سنگ شكن  دهانه  از  درشت تر 

بگيرند.

شکل 4- گريزلي متحرك
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عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

مرحله استفادهكاربرد و ساختماننام سرند

سرندهاي 
با حركت 

نوساني

داراي  كه  شده اند  تشكيل  مشبك  صفحه  يك  از  سرندها  اين 
سرند  روي  موتور،  يك  از  استفاده  با  و  است  ملايمي  شيب 
حركت نوساني ايجاد مي شود. بسته به نوع حركت ايجاد شده 
نام گذاري هاي متفاوتي براي سرندها انجام مي شود. مانند: سرند 

ارتعاشي، سرند لرزان، سرند پاندولي و ... 

سنگ شكني  مراحل  تمامي  در 
مي تواند مورد استفاده قرار گيرد.

شکل 5- سرندهاي با حركت نوساني

مزايا و معايب سرندهاي ثابت و متحرك را بنويسيد و آنها را با همكلاسان خود بررسي نماييد.
بارش 
فکری

سرندها در صنعت داراي انواع بسيار متفاوتي هستند. در خصوص يكي از اين انواع سرندها تحقيق كنيد 
و نتايج را در كلاس بيان نماييد. 

پژوهش 
کنید
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شکل 6- شكل شماتيك از يك سرند 3 طبقه لرزشي و قسمت هاي مختلف آن

با توجه به شكل 6، بيان كنيد كه باردهي و طبقه بندي ابعادي در اين سرند 3 طبقه چگونه انجام مي شود 
)طرز كارسرند( و در نهايت چند محصول از اين سرند توليد مي شود.

بارش 
فکری

1- اقدامات قبل از شروع به كار:

هميشه از تجهيزات حفاظت فردي استفاده گردد. علاوه بر تجهيزات حفاظت فردي ممكن است كار با 
سرندها نياز به تجهيزات حفاظتي ویژه اي مانند جليقه ايمني و تجهيزات تنفسي داشته باشد.

نکات 
یمنی ا

ورود بار اوليه به سرند

شاسي و پايه دستگاه

موتور

فنر

سطح نهايي

سطح متوسط دانه متوسط

سطح درشت دانه

انتقال  تسمه موتور و شفت 
نيرو به سطح سرند

3 محصول دانه درشت 
باقي مانده بر 
روي سرندها

اپراتوري و سرويس سرندها 

در شكل 6، يك سرند سه طبقه لرزشي نشان داده شده است. قسمت هاي اصلي تشكيل دهنده اين سرند 
عبارت است از:

1- شاسي و پايه، 2- موتور، 3- فنرها، 4- سه طبقه سرند با ابعاد متفاوت، 5- تسمه و شفت انتقال نيرو كه 
روي آنها با محافظ پوشانده شده است.
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1- سيم هاي سرند كه شل شده اند مي بايست سفت گردند زيرا شل بودن سيم ها باعث خرابي و كاهش عمر 
سرند مي شود. سيم هاي موجود در مركز سرند به علت اينكه بار بيشتري بر روي آنها ريخته مي شود بيشتر 
در معرض شل شدن قرار مي گيرند و در نتيجه باعث ايجاد خميدگي در مركز سرند و در نتيجه خرابي آن 

مي شود. بنابراين لازم است سيم ها به طور مرتب سفت شود تا سطح سرند تخت و صاف باشد.
2- تسمه موتور محرك سرندها بايد دائم در حالت كشش مناسب قرار داشته باشد تا سرند و تسمه آسيب 

نبيند.
3- بايد اطمينان حاصل كرد كه بر روي سطح سرند قبل از آغاز به كار هيچگونه باري وجود نداشته باشد. 

توجه

كنترل هاي روزانه قبل از شروع به كار:
 ميزان سطح روغن دستگاه كنترل شود.

 مقدار كشش و سالم بودن تسمه هاي دستگاه كنترل گردد.
 كليه علائم ايمني سرندها در جاي خود قرار گيرند و قابل رؤيت و خوانده شدن باشند.

 اطمينان از خالي بودن سرند و نوار نقاله هاي ورودي و خروجي به آن.
 مسيرهاي تردد در اطراف سرندها باز باشد.

 خرابي احتمالي نوار نقاله ورودي و خروجي به سرند كنترل گردد. 
 وضعيت توزيع كننده بار روي سرند را كنترل و خرابي احتمالي را رفع نماييد.

 سيم هاي سرند به لحاظ خردگي و خم شدگي كنترل گردد.
 سيم هاي خراب و كج شده را سريعاً تعويض كنيد.

 مطمئن شويد كه كليه چشمه هاي سرند آزادند. در غير اين صورت مي بايست گرفتگي هاي چشمه ها را 
رفع كنيد.

 مطمئن شويد كليه حفاظ ها و درپوش هاي دستگاه در جاي خود به خوبي قرار گرفته اند.
 مطمئن شويد قسمت هاي مختلف موتور با حفاظ و ... در تماس نباشند. 
 هر گونه خرابي و تعمير دستگاه را در دفترچه مخصوص يادداشت كنيد.

2- اقدامات هنگام شروع به كار

 در زمان استارت كردن دستگاه نمي بايست هيچ يك از افراد و يا تجهيزات تعمير دستگاه در مكان نامناسب 
و خطرناك در اطراف سرند قرار داشته باشند. 

 سرند هاي متحرك مي بايست بدون بار شروع به كار كنند تا به شرايط پايدار و سرعت مجاز برسند.

براي  كنيد.  مطلع  را  ديگران  آژير  صداي  مانند  هشداردهنده  علائم  با  مي بايستي  كار  به  شروع  از  قبل 
اطمينان بيشتر اين كار را پس از 30 ثانيه مجدداً تكرار كنيد. عدم رعايت اين نكته ممكن است منجر به 

مرگ و يا ايجاد خسارات جدي به پرسنل گردد.

نکات 
یمنی ا

آغاز به كار هميشه از انتهاي خط به ابتدا است. پيشنهاد مي شود ابتدا تمامي تجهيزات بدون بار روشن 
شوند سپس باردهي آغاز گردد.

توجه
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4- اقدامات زمان توقف:
 قبل از توقف هميشه تمامي محصولات تخليه گردد. ابتدا باردهي متوقف گردد و توجه شود كه تمامي مواد 

موجود از مدار خارج شود، سپس نسبت به خاموش كردن تجهيزات اقدام گردد. 
 پس از توقف مدار تمام مواد موجود در منطقه را تميز كنيد و خرابي هاي قبلي و يا در حين كار مدار را 

بررسي و رفع كنيد.

شکل 7- فاصله عمودي نوار نقاله تا سرند

طرز کار سرندها
فیلم

فاصله عمودي نوار نقاله 
تا سرند 

 در صورتي كه دستگاه به سرعت لازم نرسد، مي بايست موارد لازم بررسي گردد تا مشكل موجود رفع شود.
 پس از رسيدن سرند به شرايط و سرعت پايدار، باردهي آغاز گردد.

 كليه مشاهدات و موارد در خصوص كاركرد سرند مي بايست در دفترچه مخصوص آن يادداشت گردد.
3- اقدامات حين انجام كار:

با شرايط معمول كار  و  ارتعاشات غيرمعمول حين كار دستگاه مي بايستي كنترل  و   كليه صداها، علائم 
دستگاه مقايسه شود و سريعاً نسبت به رفع مشكل ايجاد شده اقدام گردد.

 سرند در حين كار مي بايست به لحاظ ميزان درجه حرارت، روغن و ... كنترل گردند. 
 توزيع بار بر روي سرند مي بايست به صورت يكنواخت در تمامي عرض نوار نقاله باشد تا سرند حداكثر 

بازدهي را داشته باشد. بنابراين لازم است بار ورودي به طور مرتب كنترل گردد.
  فاصله عمودي نوار نقاله ها جهت باردهي به سرند مي بايست حداقل ممكن باشد تا از خراب شدن سطح 

سرند جلوگيري شود. 
  همچنين فاصله نوار نقاله و خروجي سرند نيز مي بايستي حداقل باشد تا از خرابي نوار نقاله تا حد ممكن 

جلوگيري گردد.
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طبقه بندي مواد معدني به وسيله سرند
كار عملي 1: از يك واحد خردايش مواد معدني بازديد كنيد و از نحوه كار با دستگاه هاي سرند گزارشي 

تهيه نماييد.
شرح فعاليت: گزارش مي بايست شامل موارد زير باشد.

1- اقدامات قبل از شروع به كار 
2- اقدامات هنگام شروع به كار

3- اقدامات حين انجام كار 
4- اقدامات زمان توقف

مواد و ابزار: نوشت افزار، دوربين عكاسي

فعالیت 
کارگاهی

خوب گوش دادن، يادگيري، جمع آوري اطلاعات، مشاركت در كارگروهي در هنگام بازديدها
اخلاق 
حرفه ای

ارزشيابي مرحله اي: جداسازي بوسيله سرندها

شرایط عملکرد )ابزار، مواد، 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/ نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و ...(

مكان:كارخانه فراوري 
تجهيزات: انواع سرند ها 

روغن،  گريس،  مصرفي:  مواد 
قطعات يدكي 

زمان: 30 دقيقه

بالاتر از حد انتظار

آنها،  ساختمان  و  كار  نحوه  سرندها،  انواع  بيان 
و  سرندها  به وسيله  معدني  ماده  كردن  طبقه بندي 
انجام كنترل هاي قبل از شروع به كار، هنگام شروع 

به كار، حين كار و توقف كار

3

درست
و  سرندها  به وسيله  معدني  ماده  كردن  طبقه بندي 
انجام كنترل هاي قبل از شروع به كار، هنگام شروع 

به كار، حين كار و توقف كار
2

ناقص
سرندها  به وسيله  معدني  ماده  كردن  طبقه بندي 

1بدون انجام کنترل های لازم

تجهيزات حفاظت فردي، رعايت نكات ايمني كارگاه
نکات 
یمنی ا
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انواع كلاسيفاير و كاربرد آنها 

طبقه بندي مواد در ابعاد كوچك به روش مستقيم )سرند كردن( بازدهي مناسبي ندارد به اين معنا كه فرايند 
طبقه بندي مواد به طرز قابل توجهي زمان بر و كند خواهد شد. 

براي طبقه بندي اين نوع مواد از روش غير مستقيم استفاده مي شود. در اين روش مخلوطي از دانه هاي جامد 
با ابعاد مختلف به وسيله دستگاهي به نام كلاسيفاير بر مبناي سرعت نسبي حركت دانه ها در يك سيال به 

بخش هايي با ابعاد محدودتر تقسيم مي شود. در كانه آرايي سيال مورد استفاده معمولاً آب يا هواست. 
در كلاسيفاير ها طبقه بندي مواد برحسب اختلاف سرعت ته نشيني مواد در سيال انجام مي شود.

خصوصيات موثر بر سرعت ته نشيني ذرات عبارتند از :
چگالي: مواد با وزن مخصوص بيشتر با سرعت بيشتري رسوب مي كنند.

شكل: ذرات با شكل كروي با سرعت بيشتري نسبت به ذرات با شكل تخت رسوب مي كنند.
اندازه: هر چه ذرات درشت تر باشند با سرعت بيشتري ته نشين مي شوند.

فكر مي كنيد دلايل كاهش بازدهي سرندها با كوچك شدن ابعاد مواد چيست؟
بارش 
فکری

شکل 8- تأثیر چگالی، شکل و اندازه ذرات در طبقه بندی آنها در محیط سیال

چگاليشكلاندازه
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عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

كلاسيفاير

دستگاهي است كه مواد معدني را طبقه بندي مي كند. به كلاسيفاير ها معمولاً دستگاه شستشو هم مي گويند 
و از يك محفظه كه در آن سيال وجود دارد تشكيل شده است. سيال مورد استفاده در كلاسيفاير ها عمدتاً 

آب و يا در مواردي هوا است. انواع كلاسيفايرها عبارتند از :

شکل 9- دسته بندی انواع کلاسیفایر

در جدول 4، مواد با خصوصيات مختلف آمده است. فكر مي كنيد ترتيب ته نشيني آنها در آب چگونه است. 
بارش 
فکری

سرعت ته نشينيشكلابعادوزن مخصوصماده

كروي3 سانتي متر مكعب2/6ماده1

صفحه اي3 سانتي متر مكعب2/6ماده2

كروي3 سانتي متر مكعب3/7ماده 3

كروي5 سانتي متر مكعب2/4ماده 4

صفحه اي1 سانتي متر مكعب1/2ماده5

جدول 4
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1- كلاسيفايرهاي آبي با جريان قائم

كاربردهاي معمولتوضيحاتنام دستگاه

هيدروسايزر

كلاسيفاير با جريان قائم و استوانه اي شكل است كه آب از قسمت تحتاني 
آن به طور يكنواخت به سمت بالا جريان مي يابد. بار اوليه از بالاي ظرف از 
طريق لوله اي با قطر زياد و در امتداد محور به داخل ظرف منتقل مي شود. 
مي توان  آب  بالاي  به  رو  سرعت  نتيجه  در  و  ورودي  آب  دبي  تنظيم  با 
دانه هاي كوچكتر از حد مشخصي را به سمت بالا راند تا از لبه ظرف سر ريز 
شود. دانه هاي بزرگتر در داخل ظرف ته نشين مي شود و از طريق مجراي 

مركزي كه مجهز به شير قابل تنظيم نيز مي باشد، تخليه مي گردد.

براي تهيه ماسه 
ريخته گري و سيليس

شکل 10- هيدروسايزر

شکل 11- کلاسیفایر مخروطی

نام 
توضيحاتدستگاه

مخروطي

از ظرفي مخروطي شكل تشكيل شده 
در حدود 60  آن  راس  زاويه  كه  است 
اين  تحتاني  قسمت  از  است.  درجه 
و  وارد مي گردد  آبي  كلاسيفاير جريان 
پالپ از قسمت بالاي مخروط مستقيم 
درشت  دانه هاي  شود.  مي  مخزن  وارد 
فوراً در ته مخروط رسوب كرده و به طور 
و  مي شوند  کشيده  خارج  به  متناوب 
خارج  به  آب  جريان  با  ريز  دانه هاي 

رانده مي شوند.
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عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

توضيحاتنام دستگاه

پارويي

اين دستگاه سطح شيبداري است كه تعدادي پاروي متصل به هم بر روي آن حركت نوساني دارند 
بدين ترتيب كه تا حد معيني به سمت بالا مي لغزند و سپس از سطح جداشده به جاي اول خود باز 
مي گردند و دوباره حركت خود را تكرار مي كنند. اين كلاسيفايرها بخصوص با آسياها در يك مدار 

بسته به كار مي روند و وظيفه شان ارسال مواد دانه ريز به سلول هاي فلوتاسيون مي باشد.

شکل 12- کلاسیفایر پارويي

2- كلاسيفايرهاي آبي با جريان افقي
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توضيحاتنام دستگاه

مارپيچي 
)حلزوني(

اصول كار اين نوع كلاسيفاير مشابه كلاسيفاير پارويي است با اين تفاوت كه براي تخليه مواد دانه 
درشت بجاي يك يا چند رديف پارو از يك يا چند مارپيچ كه بر روي سطح شيبدار دوران كرده مواد 
ته نشين شده را به سمت بالا هدايت مي كند. براي طبقه بندي مواد تا 75 ميكرون استفاده مي شوند. 
در اثر گردش مارپيچ، آب و مواد به هم مي خورند و ذرات سنگين تر كه زودتر رسوب مي كنند به 

وسيله مارپيچ به بالاي سطح شيبدار برده مي شوند و داخل ظرف مخصوصي تخليه مي شوند.

شکل 13- کلاسیفایر مارپيچي

كلاسيفاير مارپيچي
فیلم
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عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

شکل 14-  كلاسيفاير هوايي با جريان قائم

3-كلاسيفايرهاي هوايي 
اساس كار مشابهي با كلاسيفايرهاي آبي دارد ولي در آن بجاي آب از جريان هوا يا گاز استفاده مي شود. 
سرعت سقوط دانه ها در اين كلاسيفاير ها بيشتر است. از جدا كننده هاي هوايي به طور كلي در سه زمينه 

استفاده مي شود:
1-گردگيري 

2- طبقه بندي در مدارهاي بسته آسيا
3- پرعيار كردن مواد معدني

توضيحاتنام دستگاه

كلاسيفاير 
هوايي با 
جريان قائم

در اين كلاسيفاير بار دانه ريز و خشك از بالا وارد مي شود و فشار هوا از پايين به سمت بالا جريان 
پيدا مي كند. در اثر اين فشار هوا ذرات درشت سقوط كرده ولي ذرات ريز و سبك همراه با هوا به 
استوانه ديگري كه در كنار استوانه اول قرار دارد وارد مي شود. چون حجم استوانه دوم از استوانه 
اول بزرگتر است از فشار هوا كاسته شده و قادر به حمل ذرات ريز با خود نيست بنابراين اين ذرات 
نيز در اين استوانه سقوط كرده و از انتهاي استوانه دوم خارج مي شوند. دراين كلاسيفايرها با تغيير 

فشار هوا مي توان ابعاد بار ورودي و خروجي را كنترل كرد.

شكل هاي زير برخي از انواع دستگاه هاي كلاسيفاير هوايي را نشان مي دهد در مورد هر يك نحوه :
1- ورود بار اوليه

2- ورود جريان هوا
3- مكانيزم جدايش مواد

4- مسير خروج مواد ريز دانه و درشت دانه را مشخص كنيد.

بارش 
فکری
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شکل 15- كلاسيفاير اينرسي ثقلي

شکل 16- كلاسيفاير هوایی گريز از مركز

ابعاد كارينام دستگاهردیف

300 - 63 ميكرونكلاسيفاير اينرسي ثقلي1

ابعاد كارينام دستگاهردیف

100 - 15 ميكرونكلاسيفاير گريز از مركز2
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عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

 طبقه بندي مواد معدني بوسيله كلاسيفاير 
كار عملي 1: از يك واحد فراوري مواد معدني بازديد كنيد و از نحوه كار با كلاسيفايرها گزارشي تهيه 

نماييد.
شرح فعاليت: گزارش مي بايست شامل موارد زير باشد.

1- نوع كلاسيفاير و آبي يا هوايي بودن آن
2- ابعاد و ظرفيت كلاسيفايرها

3- ابعاد بار ورودي
4- ابعاد محصول

مواد و ابزار: نوشت افزار، دوربين عكاسي

فعالیت 
کارگاهی

خوب گوش دادن، يادگيري، جمع آوري اطلاعات.
اخلاق 
حرفه ای

ارزشيابي مرحله اي: جداسازي به وسيله كلاسيفايرها

شرایط عملکرد )ابزار، مواد، 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/ نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و ...(

مكان: كارگاه 
تجهيزات: انواع كلاسيفايرها 

مواد مصرفي: گريس، روغن، قطعات 
يدكي 

زمان: 30 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

بيان دسته بندي انواع كلاسيفايرهاي آبي و هوايي و 
3نحوه طبقه بندي ماده معدني به وسيله كلاسيفايرها

درست
بيان دسته بندي انواع كلاسيفايرهاي آبي و هوايي و 
نحوه طبقه بندي ماده معدني به وسيله كلاسيفايرهاي 

آبي
2

1بيان دسته بندي انواع كلاسيفايرهاي آبي و يا هواييناقص

تجهيزات حفاظت فردي، رعايت نكات ايمني كارگاه.
نکات 
یمنی ا
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سيكلون ها در واقع كلاسيفايرهايي هستند كه با حركت دوراني مواد و ايجاد نيروي گريز از مركز طبقه بندي 
تقسيم  ها  و هيدروسيكلون  به دو دسته سيكلون هاي هوايي  ها  انجام مي دهند. سيكلون  را  مواد  ابعادي 
مي شوندكه مكانيزم و نحوه كار آنها كاملًا مشابه هم است و تنها تفاوت آنها اين است كه سيكلون هاي هوايي 

با جريان دوراني هوا كار مي كنند و هيدروسيكلون ها با جريان دوراني آب. 

بنابر يك اصل قديمي مهندسي دستگاه هايي كه قسمت هاي متحرك كمتري داشته باشند با صرفه تر و 
قابل اعتماد ترند. سيكلون ها يكي از بهترين مظاهر اين اصل هستند. در نيم قرن اخير استفاده از سيكلون 
چه در صنعت متالورژي و چه در كانه آرايي روز به روز بيشتر شده است. سيكلون به طور خلاصه از يك بدنه 

مخروطي شكل كه در قسمت فوقاني به استوانه اي تبديل مي شود، تشكيل شده است. 

مكانيزم طبقه بندي مواد:
با يك  پالپ  به صورت  يا  هوا  با جريان  اوليه همراه  بار 
جريان دوراني وارد سيكلون مي شود و تحت تاثير نيروي 
گريز از مركز قرار مي گيرد با استفاده از اين نيرو مي توان 
سرعت ته نشين شدن مواد را افزايش داد. ذرات سنگين با 
توجه به نيروي ثقل به كناره هاي سيكلون رانده مي شوند 
انتهاي  از  پايين حركت مي كنند و  از آنجا به سمت  و 
به  توجه  با  سبك  ذرات  اما  شده،  خارج  دستگاه  پايين 
وزن كم همراه با آب و يا هوا تحت نيروي گريز از مركز 
در مركز سيكلون قرار گرفته و از قسمت بالايي دستگاه 

خارج مي شوند.

شکل 17- دسته بندی سکیلون ها

شکل 18- نحوه طبقه بندی مواد در سکیلون

سكيلون ها

جريان
 بار ورودي

مسير حركت مواد 
دانه ريز و سبك )سريز(

مسير حركت مواد 
دانه درشت )ته ريز(

سیکلون

با جریان دورانی 
هوا

با جریان دورانی 
پالپ

مواد معدنی
سیکلون هوایی خشک

هیدروسیکلون مواد معدنی
 تر
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عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

كاربرد سيكلون ها
از سيكلون ها به منظور اهداف زير استفاده مي شود:

1- طبقه بندي مواد ريز دانه در حد چند ده ميكرون
2- كنترل ابعاد در مسير بسته با آسياها

3- نرمه گيري
4- حذف ذرات رسي بسيار ريز

5- به عنوان كمك فيلتر
6- شستشوي مواد معدني مانند زغال يا كائولن

7- كنترل پساب كارخانه ها
8- حذف مواد شيميايي از كنسانتره هاي فلوتاسيون

قسمت هاي مختلف هيدروسيكلون ها عبارتند از:

دانه ورودي بار اوليه1

2)Apex( دهانه خروجي ته ريز دانه درشت

بار خروجي دانه ريز3

4)Vortex( گلوگاه خروجي سر ريز دانه ريز

قسمت استوانه اي شكل5

قسمت مخروطي شكل6

1

3

5

6

2

4

شکل 19- مدار بسته آسيا و سيكلون

شکل 20- قسمت هاي مختلف هيدروسيكلون
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شکل 21- اجزاء تشكيل دهنده سيكلون

لاينرهاي پلاستيكي قابل تعويض 
داخل سيكلون

اجزاء سر هم شده سيكلون

دريچه سر ریز

دريچه ته ريز 

پوسته بيروني 

بارش 
به تصاوير زير نگاه كنيد و هر يك از مدارهاي نرمايش را شرح دهيد. فكر مي كنيد كدام يك از مدارها فکری

مي تواند به صورت تر و كداميك به صورت خشك كار كند.

آسياي 
خودشكني

بونكركلاسيفاير مارپيچيسيكلونآسياي ميله ايپمپ

نحوه كار سيكلون ها
فیلم
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عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

اپراتوري سيكلون ها
1- تمامي اتصالات لوله ها محكم باشند و هيچ جسم خارجي در داخل سيكلون وجود نداشته باشد تا بتوان 

دستگاه را راه اندازي كرد.
2- ابتدا هوا و يا آب مي بايست توسط پمپ به تنهايي به داخل سيكلون فرستاده شود تا از سالم بودن اتصالات 

و لوله ها و نبود جسم خارجي در داخل سيكلون و لوله ها اطمينان حاصل گردد.
3- كليه شيرهاي ورودي و خروجي قبل از شروع به كار مي بايستي كاملا باز باشد.

4- پس از شروع به كار دستگاه مي بايستي كيفيت بار ورودي و خروجي از سيكلون را بررسي و كنترل نمود 
تا از كاركرد صحيح دستگاه اطمينان حاصل شود.

5- در شروع به كار سيكلون شرايط پايدار نيست و ممكن است مقداري از مواد دانه درشت و ريز با هم ديگر 
مخلوط گردند. لازم است اپراتور به تدريج با تنظيم شيرهاي سيكلون دستگاه را به شرايط پايدار مورد نظر 

برساند تا تفكيك ابعادي مناسب انجام گيرد.

دانه بندي مواد به وسيله سيكلون ها
كارعملي 1: از يك واحد فراوري مواد معدني بازديد كنيد و از نحوه كار سيكلون ها گزارشي تهيه نماييد.

شرح فعاليت: گزارش مي بايست شامل موارد زير باشد.
1- نوع سيكلون و آبي يا هوايي بودن آن

2- موقعيت قرارگيري سيكلون در مدار فراوري
3- ابعاد و ظرفيت سيكلون

4- ابعاد بار ورودي
5- ابعاد محصول

مواد و ابزار: نوشت افزار، دوربين عكاسي

فعالیت 
کارگاهی

خوب گوش دادن، يادگيري، جمع آوري اطلاعات.
اخلاق 
حرفه ای

تجهيزات حفاظت فردي، رعايت نكات ايمني كارگاه
نکات 
یمنی ا
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ارزشيابي مرحله اي:جداسازي به وسيله سيكلون 

شرایط عملکرد )ابزار، مواد، 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/ نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و ...(

مكان: كارگاه
تجهيزات: انواع سيكلون 

مواد مصرفي: پالپ و مواد معدني
زمان: 30 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

1- بيان انواع سيكلون ها و كاربرد هر يك
2- اجزاء تشكيل دهنده و نحوه كار سيكلون ها

3- دانه بندي ماده معدني به وسيله سيكلون بر اساس 
اندازه به روش هاي خشك و مرطوب

3

درست
1- اجزاء تشكيل دهنده و نحوه كار سيكلون ها

2- دانه بندي ماده معدني به وسيله سيكلون بر اساس 
اندازه به روش هاي خشك و مرطوب

2

11- بيان انواع سيكلون ها ناقص

دارد.  فراواني  ارزش  پرعيار سازي  فناوري  در  مغناطيسي  خاصيت  از  استفاده  با  معدني  مواد  پرعيار سازي 
پرعيار سازي  ماشين هاي  اقتصادي ترين  و  مؤثر ترين  از  يكي  صورت  به  امروزه  مغناطيسي  جدا كننده هاي 
برخوردار  بسيار خوبي  بازدهي  از  و  نيست  زياد  نيز  آنها  تعميرات  و  نگهداري  آنكه هزينه  درآمده اند. ضمن 
مي باشند. به نحوي كه اين بازدهي معمولاً بيش از 90 و در مواقعي تا 99 درصد نيز مي رسد و در اين موارد 

هيچ روش پرعياركردني قابل رقابت با اين روش نيست. 

خود پذيري مغناطيسي1 : يك روش اندازه گيري خواص مغناطيسي است. خود پذيري مغناطيسي نشان 
مي دهد كه يك ماده در يك ميدان مغناطيسي جذب مي شود و يا خير. اگر مقدارخودپذيري مغناطيسي يك 
ماده، بسيار بالا باشد مانند مگنتيت و پيروتيت به آن فرومغناطيس گويند و در صورتي كه يك ماده داراي 
خود پذيري مغناطيسي بيش از صفر باشد به آن ماده پارا مغناطيس گويند و در صورتي كه داراي خود پذيري 

مغناطيسي منفي باشد به آن ديامغناطيس گويند.

پرعيار سازي به روش مغناطيسي

1- Magnetic susceptibility
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با توجه به مقدار خود پذيري مغناطيسي كاني هاي ارائه شده در جدول زير آنها را به سه گروه فرومغناطيس؛ 
پارا مغناطيس؛ و ديا مغناطيس يا غير مغناطيسي تقسيم كنيد. 

Mineral: كاني
Magnetic susceptibility: خودپذيري 

مغناطيسي
 :Magnetic Properties
خصوصيات مغناطيسي

پرسش 
کلاسی

شکل 22
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جدا كننده هاي مغناطيسي
دستگاه ها و تجهيزات پرعيار سازي مغناطيسي با توجه به خصوصيات مواد معدني به انواع جدا كننده هاي با 
شدت كم كه قادرند مواد معدني با خصوصيات فرومغناطيسي را جدا كنند و جداكننده هاي با شدت بالا كه 
با توجه به ميدان مغناطيسي قويي كه ايجاد مي كنند قادرند مواد پارامغناطيس را جدا كنند تقسيم مي شوند. 
همچنين هركدام از اين جداكننده هاي مغناطيسي مي توانند به صورت تر و يا خشك كار كنند. بر همين 

اساس دسته بندي كلي جداكننده هاي مغناطيسي عبارتند از:

 )LIMS( 1- جدا كننده هاي مغناطيسي شدت كم
خصوصيات و ويژگي هاي اين جداكننده ها عبارت است از:

1- قادرند به صورت خشك و يا تر كار كنند.
2- براي جدا كردن قطعات آهني و مواد معدني داراي خاصيت فرومغناطيسي به كار مي روند.

3- محدوده كاري به لحاظ دانه بندي حداكثر 300 ميلي متر است. 
4- حداكثر شدت ميدان مغناطيسي در اين تجهيزات 300 مگا تسلا است.

شکل 23- دسته بندی انواع جدا كننده هاي مغناطيسي

1
2
3
4

روش تر

جداکننده هاي شدت کم
(LIMS) 

جدا کننده هاي شدت زیاد
(HGMS) 

انواع جدا کننده هاي
 مغناطیسی

روش خشک

روش تر

استوانه گردان غیر هم جهت

فلکه مغناطیسى

استوانه اي

مستطیلی

GILL

JONES

فیلتر مغناطیسى

استوانه القایی

نوار متقاطع

استوانه گردان هم جهت

روش خشکدیسکی
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در ادامه برخي از جداكننده هاي مغناطيسي پركاربرد با شدت كم را معرفي مي كنيم.
غلتک مغناطيسي1: اين غلت کها در انتهاي نوار نقاله نصب مي شوند و از ورود قطعات آهني به داخل دستگاه 

سنگ شكن جلوگيري مي كنند.

جدا كننده هاي مغناطيسي معلق2: اين جداكننده ها معمولاً به صورت معلق و با فاصله مناسبي بر روي 
نوار نقاله حامل مواد معدني نصب مي شوند و وظيفه جدا كردن قطعات آهني از مواد معدني و جلوگيري از 
ورود آنها به مدار سنگ شكني را دارند. از انواع اين جدا كننده ها مي توان به جدا كننده مغناطيسي و نوار 

متقاطع اشاره نمود.

شکل 24- غلتک مغناطيسي

شکل 25- جدا كننده هاي مغناطيسي معلق مستطيلي

شکل 26- جدا كننده هاي مغناطيسي معلق نوار متقاطع
1- Magnetic Pulley
2- Suspended magnets
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براي دانه هاي  به دو طريق خشك  اين جدا كننده ها مي توانند  جدا كننده هاي مغناطيسي استوانه اي: 
درشت و مرطوب براي دانه هاي نرم به كار برده شوند. در روش خشك مواد اوليه از بالا، و در روش تر از پايين 

جداكننده وارد مي شوند. 

شکل 27- استوانه اي خشك

استوانه اي تر: 
1- با گردش استوانه هم جهت:

استوانه  گردش  جهت  كننده ها  جدا  اين  در 
از  باطله ها  است.  پالپ  حركت  با  هم جهت 
دريچه اول خارج مي شود و مواد فرومغناطيس 
از  استوانه  مغناطيسي  خاصيت  كمك  به 

دريچه انتهايي خارج مي شوند.

شکل 28- با گردش استوانه هم جهت
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 )HGMS1( 2- جدا كننده هاي مغناطيسي شدت زياد
خصوصيات و ويژگي هاي اين جدا كننده ها عبارت است از:

1- به صورت پيوسته و مداوم كار مي كنند.
2- براي جدا كردن مواد داراي خاصيت پارامغناطيسي به كار مي روند.

3- محدوده كاري به لحاظ دانه بندي حداكثر يك ميلي متر است. 
4- حداكثر شدت ميدان مغناطيسي در اين تجهيزات 2 تسلا است.

شکل 30- جدا كننده هاي مغناطيسي استوانه اي تر

1- High gradient Magnetic Separator

1
2
3
4

2- با گردش استوانه غير هم جهت: 
در اين جداكننده جهت گردش استوانه بر عكس 
جهت حركت مواد معدني مي باشد. در اين نوع 
استوانه  با  بيشتري  تماس  در  پالپ  جداكننده 
انتهايي خارج  مغناطيسي است، باطله از دريچه 
به  استوانه  همراه  فرومغناطيس  مواد  و  مي شود 
ابتدا مسير بر مي گردند و از دریچه ابتدايي خارج 

مي شوند.

شکل 29- با گردش استوانه غير هم جهت
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جدايش سنگ آهن با خاصيت مغناطيسي ضعيف به وسيله يك جداكننده مغناطيسي قوي، كمتر متداول 
است زيرا با روش هاي ديگر امكان تغليظ اين نوع از كاني ها راحت تر و اقتصادي تر صورت مي گيرد. به طور 
كلي سنگ آهن رسوبي، كربنات آهن و كاني هاي منگنر دار را با اين روش مي توان پرعيار نمود. علاوه بر اينكه 
اين روش براي آماده كردن مواد اوليه سراميكي يعني جدا كردن اجزاء مغناطيسی محتوي مواد سراميكي و 
تهيه ماده پرعيار شده كاني هاي سنگين ارزش زيادي دارد. جدا كننده هاي با ميدان مغناطيسي خيلي قوي 
براي دانه هاي كوچكتر از يك ميلي متر استفاده مي شود. دستگاه هاي جدايش مغناطيسي با شدت زياد بسيار 
متنوعند و عبارتند از جداكننده هاي خشك با شدت زياد و جداكننده هاي مغناطيسي تر با شدت زياد كه 
در صنعت به كار برده مي شوند. در اين مبحث يكي از دستگاه هاي جداسازي مغناطيسي با شدت زياد شرح 

داده مي شود.

:HGMS دستگاه
مواد معدني داراي خاصيت پارامغناطيس مي توانند توسط دستگاه جدايش مغناطيسي HGMS و طي يك 
فرايند جداسازي كه نسبت به ساير دستگاه هاي جدايش مغناطيسي پيچيده تر است، جدا شوند. به كمك اين 
دستگاه كاني هاي داراي خاصيت پارامغناطيس براحتي قابل بازيابي هستند. در شكل زير دستگاه HGMS و 

قسمت هاي مختلف آن نمايش داده شده است.

 HGMS شکل 31- دستگاه
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شکل 32- پنل هاي جداكننده 

HGMS شکل 33- شکل شماتکی از قسمت هاي مختلف دستگاه

جعبه خروجي باطله هاي غير مغناطيسي

جعبه تغذيه بار ورودي

پنل هاي جدا كننده

قاب پنل هاي جدا كننده

شيارهاي عبور مواد

جريان آب شستشو
مكش

آب پاش

هسته مغناطيسي

محصول مغناطيسي

مگنت اصلي جهت چرخش 
پنل ها و قاب

HGMS قسمت هاي مختلف دستگاه
دستگاه HGMS از تعدادي پنل جدا كننده تشكيل شده است اين پنل ها با فواصل مشخص در كنار هم قرار 
گرفته اند و بدين ترتيب شيارهاي لازم براي عبور مواد را ايجاد مي كنند. اين پنل ها بر روي يك قاب قرار 
دارند و به همراه آن با يك سرعت مشخص در حال دوران مي باشند. پنل و قاب در حال چرخش، از يك 
هسته مغناطيسي با شدت گراديان زياد عبور مي كنند. بر روي هسته مغناطيس جبعه هاي تغذيه مواد و آب 
شستشو نصب شده اند. بعد از هسته مغناطيسي نيز يك آبپاش نصب شده است كه وظيفه دارد با پمپاژ آب 

از پايين به بالا مواد مغناطيسي موجود در پنل ها را به سمت بيرون هدايت كند.
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جداكننده هاي مغناطيسي 
فیلم

اپراتوري دستگاه هاي جداكننده مغناطيسي 

1- اقدامات قبل از شروع به كار
 مطمئن شويد كه دستگاه بدون گير و راحت كار مي كند. بدين جهت لازم است اطمينان حاصل شود كه 

قطعاتي از ماده معدني بين روتور و فيدر گير نكرده باشد.
 مطمئن شويد كه در بار اوليه اجسام خارجي كه مي توانند به روتور آسيب برسانند وجود نداشته باشند. 

بدين منظور مي توان از يك لاينر محافظ لاستيكي بر روي روتور استفاده نمود.
 مطمئن شويد علائم ايمني در جاي خود قرار گرفته و قابل خواندن است.

 كليه اتصالات برقي را چك كنيد. كليه جعبه تقسيم هاي نزديك به روتورهاي تر مي بايستي ضد آب شده 
باشند. 

 كليه قسمت هاي در حال چرخش دستگاه مي بايستي داراي گاردهاي محافظ باشند.
2- اقدامات هنگام شروع كار

كه  فني دستگاه(  )طبق مشخصات  باشد  دقيقه مشخص  در  دور  تعداد  داراي  روتور دستگاه مي بايستي   
اوپراتور مي بايستي در هنگام شروع به كار آنرا توسط تاكومتر و يا به صورت دستي كنترل كند.

 جريان آب جهت ورودي و خروج به دستگاه كنترل گردد. دبي آب ورودي مي بايستي طبق دستورالعمل 
مربوطه تنظيم گردد.

 پس از تنظيم سرعت چرخش روتور و دبي آب مي توان باردهي مواد معدني را آغاز كرد.

HGMS نحوه كار دستگاه
مواد معدني وارد جعبه تغذيه شده و بر روي شبكه شيارهاي عبور مواد در دستگاه جداكننده مغناطيسي 
ريخته مي شود و همزمان آب شستشو نيز از كانال مربوطه وارد مي گردد. مواد مغناطيسي جذب شيارها شده 
و باطله ها توسط جريان آب از شيارها عبور كرده و وارد جعبه خروجي مي گردد. مواد پرعيار شده كه در روي 
و داخل شيارها باقي مانده اند همراه با چرخش پنل و عبور از هسته مغناطيسي در ايستگاه آب پاش قرارگرفته 

و با فشار آب به خارج هدايت شده و محصول مغناطيسي)كنسانتره( را تشكيل مي دهند. 
ولفرام،‌  ماسه هاي ساحلي،  آرايش  براي  زياد  با شدت  مغناطيسي خشك  از جداكننده هاي  به طوري كلي 
كانه هاي قلع،‌ سيليس،‌ فسفات و كانه هاي اكسيد آهن )هماتيت( و از جداكننده  هاي مغناطيسي تر با شدت 
زياد براي مواد ريز دانه و آرايش كانه هاي اكسيد آهن )هماتيت( و جداكردن ناخالصي هاي پارامغناطيس از 
كاسيتريت، ‌آميانت، شيليت، تالك و كاني هاي غير سولفوره موليبدن از باطله هاي فلوتاسيون، ‌آرايش كانه هاي 
اورانيوم و همچنين يكي از كاربردهاي مهم آن كاهش گوگرد )به صورت پيريت( از زغال سنگ است. درضمن از 
دستگاه HGMS به عنوان فيلترهاي مغناطيسي براي تصفيه آب و ساير مايعات حاوي دانه هاي پارامغناطيس 

هم استفاده می شود.
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پرعيار كردن مواد معدني با استفاده از جداكننده هاي مغناطيسي
كار عملي 1: از يك واحد فراوري مواد معدني بازديد كنيد و از نحوه كار دستگاه هاي جداكننده هاي 

مغناطيسي گزارشي تهيه نماييد.
شرح فعاليت: گزارش مي بايست شامل موارد زير باشد.

1- نوع دستگاه جداكننده مغناطيسي 
2- ابعاد و ظرفيت دستگاه 

3- ابعاد بار ورودي
4- طرز كار دستگاه هاي جدايش مغناطيسي

مواد و ابزار: نوشت افزار، دوربين عكاسي

فعالیت 
کارگاهی

خوب گوش دادن، يادگيري، جمع آوري اطلاعات.
اخلاق 
حرفه ای

تجهيزات حفاظت فردي، رعايت نكات ايمني كارگاه
نکات 
یمنی ا

3- اقدامات حين انجام كار
مناسب  زماني  فواصل  در  دستي  يا  و  اتوماتيك  صورت  به  باطله  و  كنسانتره  اوليه،  بار  از  نمونه برداري   

مي بايست انجام گيرد.
 تغيير نرخ باردهي، دانسيته، اندازه و تركيب بار ورودي بر عملكرد دستگاه تاثير مي گذارد لذا لازم است با 
توجه به تغييرات بار ورودي تنظيمات لازم در خصوص دبي آب، سرعت حركت درام انجام شود تا دستگاه به 

شرايط پايدار برسد.
 سرعت چرخش درام نمي بايستي تغيير كند.

 فاصله بين درام و تانك تغذيه نسبت به طراحي دستگاه نمي بايستي تغيير كند.
 دهانه خروجي دستگاه نمي بايستي تغيیر كند. اما در صورتي كه خصوصيات مغناطيسي بار اوليه افزايش 

يابد مي توان فاصله دهانه خروجي را افزايش داد تا توليد افزايش يابد.
4- اقدامات زمان توقف

در هنگام توقف كار به علت تعميرات و يا غيره، مي بايست ابتدا باردهي متوقف شود. سپس اجازه دهيد تا آب 
شستشو تمامي مواد جامد باقي مانده درون دستگاه را شسته و خارج كند. پس از اطمينان از خروج كليه مواد 

جامد تغذيه كننده آب را قطع و دستگاه را خاموش كنيد.
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پرعيار سازي به روش الكتركيي

در ميدان الكتريكي مانند دو قطب مغناطيسي نيرويي وجود دارد كه اين نيرو در فضا بدون ماده حمل كننده 
انتقال پيدا مي كند. عامل اين نيرو انرژي الكتريكي است كه در ميدان الكتريكي وجود دارد. بار الكتريكي 
بوسيله اين انرژي كه در محيط خود اثر مي گذارد مشخص مي شود. هميشه دو بار همنام همديگر را دفع و 

دو بار غير هم نام همديگر را جذب مي كنند.

شکل 34- خاصيت دفع دو بار هم نام و جذب دوبار غير هم نام در ميدان الكتريكي 

ارزشيابي مرحله اي: جداسازي به روش مغناطيسي)پر عيار سازي( 

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، 
استاندارد )شاخص ها/داوری/ نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و ...(

نمرهنمره دهی(

مكان: واحد فراوري
تجهيزات: انواع دستگاه هاي مغناطيسي

مواد مصرفي: نوشت افزار
زمان: 30 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

از  استفاده  با  معدني  ماده  پرعياركردن  نحوه 
انواع  معرفي  و  كاني ها  مغناطيسي  خاصيت 
كار  طرز  و  مغناطيسي  جدايش  دستگاه هاي 
جدايش  مناسب  دستگاه  نوع  انتخاب  و  آنها 

مغناطيسي

3

درست
استفاده  با  معدني  ماده  پرعياركردن  نحوه 
انواع  بيان  و  كاني ها  مغناطيسي  خاصيت  از 

دستگاه هاي پرعيارسازي و كاربرد آنها
2

ناقص
پرعياركردن ماده معدني با استفاده از خاصيت 

1مغناطيسي
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عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

پر عيار سازي و جدايش در ميدان الكتريكي بر اثر دادن بارالكتريكي به مواد معدني است. كميت بار هميشه 
براي دانه ها متفاوت است و علامت آن در بيشتر مواقع مختلف است. چون دانه در ميدان الكتريكي مسير 
و مسافت مختلفي را طي مي كند براي جدايش، دانه هاي مواد كاني را در مجاورت ميدان الكتريكي قطبي 
مي كنيم يا در اثر اصطكاك باردار مي كنيم. البته ميدان الكتريكي فقط از اجسام عايق عبور مي كند. در اين 
نوع اجسام الكترون آزاد وجود ندارد اما در اجسام هادي يك يا چند الكترون هر اتم، آزاد يا نزديك به آزاد در 
حركتند و به وسيله جريان الكتريكي جدا مي شوند. خاصيت متفاوت اجسام كه همان قدرت انتقال الكترون ها 

در جسم مي باشد عامل اصلي جدايش در ميدان الكتريكي است.
بر اساس اين نكته اجسام به سه دسته تقسيم مي شوند. كه عبارتند از اجسام عايق، ‌اجسام نيمه هادي و 

اجسام هادي.
تعداد معدودي از كاني ها در شرايط حرارت معمولي هادي و بيشتر آن ها عايق و بسياري از آنها نيمه هادي 

هستند.
و  ايلمنيت  مانند  كاني هايي  آرايش  بر  علاوه  الكترواستاتيكي  روش هاي جدايش  كه  است  يادآوري  به  لازم 
هماتيت و بسياري از كاني هاي ديگر در ساير زمينه ها مانند تصفيه مواد غذايي،‌ جدا سازي باطله از مواد 

ارزشمند و طبقه بندي دانه ها از نظر ابعاد و شكل نيز كاربرد دارد.

جدول 5- تقسيم بندي كاني ها ازنظر هدايت الكتريكي

نوع كانيمشخصاتخاصيت الكتريكي

فلزات و اكثر سولفيدهاي فلزيبه سرعت الكترود هاي خود را جابجا مي كند.هادي

در صفر درجه عايق و با افزايش درجه حرارت هادي نيمه هادي
برخي از كاني هامي شود.

جريان عايق ولي  مي شود  قطبي  الكتريكي  ميدان  در 
كاني هاي غير فلزيالكتريسته در آنها وجود ندارد.
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در شكل 35، ميزان هدايت و مقاومت الكتريكي آب و سنگ هاي موجود در كره زمين نشان داده شده است. 
براين اساس مواد معدني ماسيو سولفيد كه شامل فلزاتي مانند مس، سرب و روي و آهن هستند، گرافيت و 
آب هاي شور داراي بيشترين مقادير هدايت الكتريكي و كمترين مقاومت مي باشند و از طرف ديگر سنگ هاي 
غيرهوازده آذرين و دگرگوني كه فاقد فلزات باشند و سنگ هاي آهك و دولوميت داراي بيشترين مقاومت 

الكتريكي و كمترين ميزان هدايت الكتريكي هستند.

شکل 35- ميزان هدايت و مقاومت الكتريكي برخی از سنگ ها و آب هاي موجود در كره زمين

1- موادي با ميزان هدايت الكتريكي متوسط را از نمودار فوق بيابيد.
2- از ميان سنگ هاي آذرين مافيك و فلسيك هدايت الكتريكي كدام يك بيشتر است. مقاومت الكتريكي 

آنها چگونه است.

پرسش 
کلاسی

هدايت الكتريكي

مقاومت الكتريكي

سنگ هاي 
سنگ هاي آذرين و دگرگونيغير هوازده

ماسیو سولفیدها

: سنگ هاي آذرين(مافيك)فلسيكسنگ هاي رسوبي ثانويه 

رسشن و ماسه

شيل

خاک
ماسه سنگ و كنگلومرا

سنگ آهك و دولوميت
آب هاي شورآب هاي شيرينآب هاي محبوس

يخچال ها

زغال و ليگنايت

منطقه 
مذاب لايه هاي سنگي 

هوازده

رسوبات 
يخچالي

سنگ هاي 
رسوبي 

آب ها
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عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

شکل 36

شکل 37- ساختمان جدا كننده هاي الكتريكي

جداكننده هاي الكتريكي
به طور كلي جدا كننده هاي الكتريك به دو دسته تقسيم مي شوند كه عبارتند از:

در هر دو اين روش ها با تنظيم نيروهاي الكتريكي و نيروهاي جنبي مانند ثقل و نيروي گريز از مركز، دانه ها 
مسيرهاي مختلفي را طي مي كنند و بدين ترتيب مي توان آنها را جدا كرد.

ساختمان جدا كننده هاي الكتريكي
به طور كلي ساختمان جدا كننده هاي الكتريكي از 3 قسمت تشكيل شده است كه عبارتند از:

اساس كار دستگاه هاي فشار ضعيف )الكترواستاتيكي( صفحه اي
اگر يك صفحه داشته باشيم كه به شدت داراي بار الكتريكي مثبت باشد در نتيجه داراي يك ميدان الكتريكي 
خواهد بود حال اگر ذرات ديگري كه تحت تاثير ميدان الكتريكي اين صفحه واقع شده و در نتيجه از يك طرف 
مثبت و از طرف ديگر منفي شده باشد، اين ذره به طرف صفحه جذب مي شود كه پس از تماس با صفحه اگر 
ذره مذكور هادي باشد بلافاصله بار منفي خود )الكترون ها( را از دست داده و داراي بار مثبت مي گردد در 
نتيجه صفحه و ذره هر دو داراي بار مثبت شده و همديگر را دفع مي كنند و ذره از روي صفحه جدا مي شود.

•

(

•
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اساس كار دستگاه هاي فشار قوي )تخليه كرونا(

تخليه كرونا چيست؟
تمام  باعث مي شود  و  الكترود منفي است  اين  است. پلاريته  تنگستن  از جنس  الكترود سيم كرونا معمولاً 
يون هاي مثبت موجود در هوا با شتاب به طرف آن حركت كنند و يون هاي اكسيژن كه داراي بار منفي هستند 
از آن دور شوند، در نتيجه تخليه كرونا ايجاد مي گردد. در اين روش هر چند جريان برقرار شده دارای شدت 
نسبتاً كم است ولي از جرياني كه توسط جدا كننده هاي الكترواستاتيكي برقرار مي شود به مراتب بيشتر است، 

لذا به اين نوع جدا كننده ها، جدا كننده هاي فشار قوي يا الكتروديناميكي مي گويند.
مواد معدني دانه ريز از طريق تغذيه كننده بار ورودي بر روي روتور دستگاه مي ريزند و از داخل ميدان فشار 
قوي ايجاد شده توسط تخليه كرونا عبور مي كنند زماني كه دانه ها از فضاي تخليه كرونا خارج مي شوند با 
سرعتي كه تابع مقاومت الكتريكي، ميزان تماس آنها با روتور و چگالي بار سطحي اوليه آنهاست بار خود را از 

دست مي دهند و با توجه به خصوصيات الكتريكي شان سه حالت پيدا مي كنند.

شکل 38- دستگاه جدا كننده الكترواستاتيكي صفحه اي

ولي اگر ذره اي ديگر نيمه هادي باشد و در همان شرايط در ميدان صفحه قرار بگيرد، همان شرايط ايجاد 
مي شود با اين تفاوت كه مدت زمان بيشتري براي جدا شدن از صفحه لازم است. از روي اين اختلاف سرعت كه 
ذره هاي هادي و نيمه هادي در از دست دادن بار منفي و همبار شدن با منبع بار مثبت و جدا شدن آن دارند 
در صنعت جدا كننده هاي الكترواستاتيكي ساخته شده اند كه براي پر عيار كردن مواد معدني به كار مي روند. 

صفحه

الكترود

غير هادي

جدا كننده 
محصول

هادي

نيمه هادي
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عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

شکل 40- شکل های شماتکی و واقعی از دستگاه جداکننده الکترکیی فشار قوی )تخلیه کرونا(

دانه هاي هادي بار خود را به سرعت با روتور تبادل می کنند و مشابه 
زمانی که هیچ میدان الکتریکی بر آنها اثر نکرده است، تحت تاثیر نیروي

 گریز از مرکز ناشی از دوران روتور و نیروي ثقل سقوط می کنند.

این ذرات مدتی به روتور چسبیده و همراه آن دوران می کنند و با 
فاصله زمانی نسبت به ذرات هادي بار خود را از دست داده و تحت تاثیر 

وزن خود از روتور جدا می شوند.

دانه هاي عایق پس از خروج ار فضاي تخلیه کرونا به سطح روتور 
چسبیده و باقی می مانند. تا وقتی در انتهاي مسیر از روتور جدا می شوند.

هادى

عایق

نیمه 
هادي

شکل 39- دسته بندی مواد از نظر خاصیت الکترکیی
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استوانه هاي دواري )روتور( كه در صنعت مي سازند، به طور متوسط داراي ابعاد كوچك بوده، قطر آنها در 
حدود 15 سانتي متر و طول آنها، دو متر مي باشد. ساير مشخصات اين دستگاه ها در جدول زير آمده است.

جدول 6

اندازه - تعدادمشخصات دستگاه

rpm 150- 50سرعت دوران چرخ استوانه ای برای بار معمولی

400 دور در دقیقهسرعت دوران چرخ استوانه ای برای بار نرم

20- 12 هزار ولتبار الکترکیی الکترود

2- 1/5 تن در ساعتظرفیت دستگاه

1/5- 0/5 میلی متردرشتی ذرات بار ورودی

90- 80 سانتی گرادحرارت مناسب جهت کار دستگاه

دستگاه هاي جدا كننده الكتريكي
فیلم

شکل 41- دستگاه جدا كننده تخليه كرونا
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عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

پرعيار كردن مواد معدني با استفاده از جداكننده هاي الكتريكي
جداكننده هاي  دستگاه هاي  كار  نحوه  از  و  كنيد  بازديد  معدني  مواد  فراوري  واحد  يك  از   :1 كارعملي 

الكتريكي گزارشي تهيه نماييد.
شرح فعاليت: گزارش مي بايست شامل موارد زير باشد.

1- نوع دستگاه جداكننده الكتريكي
2- ابعاد و ظرفيت دستگاه 

3- ابعاد بار ورودي
4- طرز كار دستگاه هاي جدايش الكتريكي

مواد و ابزار: نوشت افزار، دوربين عكاسي

فعالیت 
کارگاهی

خوب گوش دادن، يادگيري، جمع آوري اطلاعات.
اخلاق 
حرفه ای

ارزشيابي مرحله اي: جدايش به روش ميدان الكتريكي و الكترواستاتيكي)پر عيار سازي(

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/ نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و ...(

مكان: واحد فراوري
تجهيزات: انواع دستگاه هاي مغناطيسي

مواد مصرفي: نوشت افزار
زمان: 30 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

پر عيار كردن مواد معدني در ميدان الكتريكي بر 
اساس باردار كردن دانه هاي مواد معدني، دسته 
انتخاب  الكتريكي و  انواع جداكننده هاي  بندي 

نوع دستگاه مناسب جدايش الكتريكي

3

درست
الكتريكي  ميدان  در  معدني  مواد  پر عيار كردن 
و  معدني  مواد  دانه هاي  باردار كردن  اساس  بر 

دسته بندي انواع جداكننده هاي الكتريكي
2

1پر عيار كردن مواد معدني در ميدان الكتريكيناقص

تجهيزات حفاظت فردي، رعايت نكات ايمني كارگاه.
نکات 
یمنی ا
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يك اپراتور ماشين آلات و تجهيزات معدني علاوه بر كنترل نحوه انجام فرايند فراوري مي بايست كنترل و 
انجام دهد. اين كنترل و سرويس هاي روزانه مي تواند باعث  نيز  نياز دستگاه را  سرويس هاي روزانه مورد 
حفاظت، پيش بيني و پيشگيري از آسيب رسيدن به ماشين آلات و تجهيزات گردد. بنابراين انجام تعميرات 
جزئي بخش وسيعي از وظايف اساسي و مهم يك اپراتور يا متخصص دستگاه ها و تجهيزات مي باشد. بدون 
شك موفقيت اين بخش از نگهداري و تعميرات هم عامل كاهش هزينه ها، توقف ها و تعميرات اساسي بوده 

و هم موجب افزايش عمر دستگاه ها خواهد بود.

اقدامات لازم جهت رفع معايب و مشكلات تجهيزات

مشكلاتي كه براي تجهيزات و دستگاه هاي فراوري به وجود مي آيد را مي توان به طور كلي به 3 دسته، 
مشكلات جزئي، غيراساسي و اساسي )حاد( تقسيم بندي نمود كه براين اساس اقدامات لازم براي هر يك 

تعريف مي شود.

قبل از آغاز هرگونه فعاليت در كارخانه و يا معدن، كليه تجهيزات حفاظت فردي مورد نياز استفاده گردد 
و سپس با در نظر گرفتن كليه نكات ايمني فعاليت مورد نظر آغاز گردد.

نکات 
یمنی ا

سرويس ونگهداري ماشين آلات وتجهيزات جدايش فيزكيي مواد معدني

مثالاقدام لازمنوع عيباولويت بندي 

توسط معايب و مشكلات ساده جزئي تواند  مي  موارد  اين 
خود اپراتور رفع گردد.

بستن گاردها، روغن كاري، سفت 
كردن پيچ ها و اتصالات و ...

معايب و مشكلاتي كه در كوتاه غير اساسي
مدت مشكلي ايجاد نمي كند.

ادامه  و  سرپرست  به  گزارش 
كار

پوسيدگي جزئي در بدنه دستگاه 
در  جزئي  خردگي  ايجاد  و 

لاينرهاي دستگاه

اساسي )حاد(

تواند  مي  كه  اساسي  مشكلات 
يا  و  ايمني  خطرات  بروز  باعث 
مشكلات فني اساسي در فرايند 

فراوري شود.

نكردن  استارت  يا  و  توقف 
به  گزارش  ارائه  و  دستگاه 

سرپرست

در  شكستگي  يا  نشتي  وجود 
تغيير  دستگاه،  در  اصلي  مخازن 
شكستگي  وجود  دستگاه،  شيب 

اساسي در بدنه دستگاه

جدول 7- دسته بندی کلی مشکلات و معایب تجهیزات و اقدامات لازم متناسب برای سرویس و 
نگهداری آنها
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ماشين آلات و تجهيزات مورد استفاده در كارخانه هاي فراوري از قسمت ها و اجزاء بسيار گسترده و متفاوتي 
تشكيل شده است اما به طور كلي به لحاظ انجام كنترل و سرويس هاي روزانه، مي توان اين بخش ها را به 

شرح ذيل دسته بندي نمود.

1- شاسي، بدنه و اسكلت دستگاه:
اپراتور دستگاه وظيفه انجام بازديدهاي روزانه سطحي از شاسي، بدنه و اسكلت دستگاه را دارد. در اين بازديد 

مي بايست موارد زير مورد توجه قرار گيرد.

جدول 8- دسته بندی قسمت های مختلف تجهیزات به لحاظ انجام کنترل و سرویس های روزانه

برخي از اجزاءنام قسمترديف

شامل بدنه، لاينرها، گاردهاي محافظ و ...شاسي، بدنه و اسكلت دستگاه1

شامل گيج هاي )نشانگرها( روغن، نقاط گريس خور و قسمت هايي كه سيستم روغنكاري و گريسكاري2
نياز به روغنكاري دارند.

شامل پمپ ها، شیلنگ ها و لوله هاي انتقال انواع روغن و ...سيستم هاي هيدروليك3

چرخ دنده ها، تسمه ها، زنجيرها و زنجير چرخ و ...سيستم انتقال قدرت4

شامل كليدهاي قطع و وصل، باتري، دينام، فيوز ها، كابل و سيم ها و ...سيستم هاي الكتريكي5

اين دسته بندي به طور كلي و عمومي ارائه شده است و ممكن است در برخي از تجهيزات و ماشين آلات 
معدني و معادن وجود داشته باشند و يا نداشته باشند.

توجه

آيا مي توانيد مواردي به آنچه در خصوص كنترل بدنه دستگاه گفته شده بيفزاييد؟
بارش 
فکری

شکل 42

شل شدن پیچ ها

قُرشدگى بدنه
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در جدول زير برخي از معايب ممكن در شاسي، بدنه و اسكلت دستگاه ها و تجهيزات پرعيارسازي بيان شده 
است. اين موارد را در سه دسته معايب و مشكلات جزئي، غيراساسي و اساسي تقسيم بندي نماييد.

بارش 
فکری

جدول 8 - برخي از معايبي كه ممكن است در ساختمان و يا شاسي تجهيزات طبقه بندي و پرعيار سازي 
در حين كار ايجاد گردد.

 پاره شدن سيم هاي سرند
 جداشدن سرند از قاب شاسي

 كج شدن شاسي سرند كه باعث تغيير شيب سرند مي شود.
 گرفتگي چشمه هاي سرند.

 بزرگ شدن اندازه چشمه هاي سرند
 پوسيده شدن شاسي و يا سطح سرند

 عدم وجود گاردهاي محافظ در جاي خود
 ناخوانا بودن علائم هشدار دهنده روي دستگاه

سرندها

 پوسيده شدن و يا خوردگي در بدنه دستگاه
 پارگي و يا فرسوده شدن لاينرها

 نشتي در بدنه كلاسيفاير
 شل شدن پيچ ها و اتصالات دستگاه از يكديگر

 تغيير شيب دستگاه

كلاسيفايرها

 پوسيده شدن و يا خوردگي در بدنه دستگاه
 پارگي و يا فرسوده شدن لاينرها

 تغيير شيب دستگاه
 بازشدن بست ها و اتصالات

سيكلون ها

 جابجايي شدن الكترود دستگاه هاي الكتريكي
 تغيير شيب، كج شدگي و يا قُر شدن صفحات و يا درام دستگاه

 پوسيدگي در بدنه، صفحات و يا درام هاي دستگاه
 عدم وجود گاردهاي محافظ در جاي خود

 ناخوانا بودن علائم هشدار دهنده روي دستگاه

جدا كننده هاي مغناطيسي و 
الكتريكي

2- سيستم روغنكاري و گريسكاري

ساد ترين روش مراقبت و جلوگيري از فرسودگي ماشين آلات انجام روغن كاري و گريسک اري قطعات مختلف 
آنهاست. روغن كاري علاوه بر آنكه دقت و سرعت كار ماشين را تامين مي كند طول عمر استفاده از آن را براي 
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جدول 9- برخي از معايبي كه ممكن است در سيستم هاي هيدروليك تجهيزات طبقه بندي و 
پرعيارسازي در حين كار ايجاد گردد.

مدت طولاني ممكن مي سازد. روغنكاري و گريس كاري در واقع عملي است كه براي كاهش اصطكاك دو 
سطح يا قطعه مكانيكي با به كار بردن مواد روغني مناسب صورت مي گيرد. 

روغن هاي صنعتي: اصولاً روغن ها موادي هستند چرب و به طور كلي غير محلول در آب كه دامنه كاربرد 
وسيعي در صنعت پيدا كرده اند. اين روغن ها از فراورده هاي مهم نفتي بوده كه از تصفيه نفت خام و با تقطير 

زغال سنگ به دست مي آيند.
گريس ها: گريس ها مواد روغني نيمه جامدي هستند كه در صنعت براي روانكاري قطعات استفاده مي شوند. 
ويژگي خاص گريس ها آن است كه در موقع عمل روانكاري نرم هستند و پس از آنكه ساكن مي مانند دوباره 
سفت مي شوند. در نتيجه در محلي كه به كار مي روند مانند روغن هاي سيال چكه نمي كنند. گريس ها معمولا 
مخلوطي از روغن ها و صابون هستند كه در درجه حرارت بالا تجزيه نمي شوند و مزيت خاصي دارند كه پس 
از تزريق به ياتاقان ها و خروج از فضاي خالي بين آنها مقداري گريس بيرون مي زند و سخت مي شود كه اين 

امر مانع از ورود گرد و خاك به آن مي شود.

3- سيستم هاي هيدروليك
نيرو صحبت  انتقال  براي  فشار  مايعات تحت  نهفته در  انرژي  درباره چگونگي  است كه  هيدروليك مبحثي 
مي كند. بسياري از تجهيزات صنعتي و معدني داراي سيستم هاي هيدروليكي و اجزاء آن مي باشد با توجه 
به مزاياي خاصي كه در سيستم هاي هيدروليكي قرار دارد دامنه كاربرد آنها روز به روز وسيع تر مي شود. هر 
سيستم هيدروليك براي انجام عمل مورد نظر، حفاظت سيستم و كنترل آن به تجهيزاتي نياز دارد كه عبارتند 

از مخزن روغن، لوله هاي حامل جريان روغن، منبع نيرو يا پمپ و موتورها و شيرهاي هيدروليكي.

 پارگي شیلنگ هاي روغن سرندهاي لرزانسرندها
 پمپ هاي هيدروليكي به خوبي كار نكنند.

جدا كننده هاي مغناطيسي و الكتريكي

 جابجايي شدن الكترود دستگاه هاي الكتريكي
 تغيير شيب، كج شدگي و يا قُر شدن صفحات و يا درام دستگاه

 پوسيدگي در بدنه، صفحات و يا درام هاي دستگاه
 عدم وجود گاردهاي محافظ در جاي خود

 ناخوانا بودن علائم هشدار دهنده روي دستگاه
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4- سيستم انتقال قدرت
به منظور انتقال قدرت به طور مطمئن و اقتصادي از موتور توليد كننده نيرو به ساير قسمت هاي ماشين آلات 
انتقال قدرت  از مهم ترين اين سيستم هاي  انتقال قدرت استفاده مي شود. برخي  تجهيزات از سيستم هاي 

عبارتند از:

جدول 10- سیستم های انتقال قدرت

سيستم هاي انتقال 
شكلكاربردقدرت

محور چرخ تسمه دو  فاصله  كه  شرايطي  در 
زياد و نيرو انتقالي محدود باشد.

زنجير چرخ
در شرايطي كه محيط مرطوب و 
زنجير  از  تسمه  بجاي  باشد  گرم 

چرخ استفاده مي شود.

چرخ دنده

محور  دو  فاصله  كه  شرايطي  در 
قدرت  انتقال  به  نياز  و  باشد  كم 
زيادي باشد از چرخ دنده استفاده 

مي شود.
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5- سيستم هاي الكتريكي
بسياري از وسايل و تجهيزات صنعتي و معدني با استفاده از سيستم هاي الكتريكي كار مي كنند. برخي از 
مهم ترين تجهيزات سيستم هاي الكتريكي مورد استفاده در ماشين آلات پرعيارسازي عبارتند از: باتري، دينام، 

فيوز و كليدها، الكتروموتور، سيم و كابل و ... . 

جدول 11 - برخي از معايبي كه ممكن است در سيستم هاي انتقال قدرت در تجهيزات طبقه بندي و 
پرعيار سازي در حين كار ايجاد گردد.

 شل شدن تسمهسرندها

 پاره شدن و يا دنده دنده شدن تسمه

 شكستن و يا ساييده شدن چرخ دنده هاجدا كننده هاي مغناطيسي و الكتريكي
 پارگي و يا شل شدن تسمه ها

در جدول 12، براي هر يك از ماشين آلات پرعيار سازي، معايب و مشكلاتي كه فكر مي كنيد ممكن است 
در سيستم هاي الكتريكي شان به وجود آيد را بنويسيد.

بارش 
فکری

جدول 12 - برخي از معايبي كه ممكن است در ساختمان و يا شاسي تجهيزات طبقه بندي و پرعيارسازي 
در حين كار ايجاد گردد.

سرندها

كلاسيفايرها

سيكلون ها

جدا كننده هاي مغناطيسي و 
الكتريكي
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با  فقط  را  عيب ها  برخي  دارد.  وجود  مختلفي  روش هاي  الكتريكي  سيستم هاي  در  عيب  تشخيص  براي 
مشاهدات عيني مي توان تشخيص داد و تعدادي ديگر را از روي تغيير خصوصيات الكتريكي و عده اي را با 
صداي مخصوصي كه در هنگام كار توليد مي كند تشخيص مي دهند. به طور كلي هر وسيله الكتريكي مي تواند 

دو عيب عمده پيدا كند:

انجام عمليات سرويس و نگهداري ماشين آلات و تجهيزات جدايش فيزيكي مواد معدني
كار عملي 1: از يك واحد فراوري مواد معدني بازديد كنيد و از نحوه نگهداري تجهيزات پرعيارسازي توسط 

اپراتور دستگاه گزارشي تهيه نماييد.
شرح فعاليت: 

گزارش مي بايست شامل نگهداري موارد زير باشد.
1- شاسي، بدنه و اسكلت دستگاه

2- سيستم روغنكاري و گريسكاري
3- سيستم هاي هيدروليك

4- سيستم انتقال قدرت
5- سيستم هاي الكتريكي 

مواد و ابزار: نوشت افزار، دوربين عكاسي

فعالیت 
کارگاهی

تجهيزات حفاظت فردي، رعايت نكات ايمني كارگاه
نکات 
یمنی ا

شکل 43- عیبی ابی سیستم های الکترکیی

عیب یابی 
سیستم هاي الکتریکی

عیب در مسیر جریان

عیب در قطعات مکانیکی عیب در مسیر جریان
تولید کننده برق

خرابی قطعات متحرك و یا 
غیر متحرك مانند خرابی

 بلبرینگ ها، لنگی محور روتور، 
درگیر شدن روتور 

قطع شدگی

اتصال بدنه

اتصال کوتاه حلقه ها
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خوب گوش دادن، يادگيري، جمع آوري اطلاعات.
اخلاق 
حرفه ای

ارزشيابي مرحله اي: سرويس و نگهداري دستگاه هاي جدايش فيزيكي مواد معدني

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، 
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/ نمره دهی(ممکن

مكان: كارگاه
دستگاه هاي  انواع  تجهيزات: 

جدايش فيزيكي 
مواد مصرفي: گريس و روغن 

و قطعات يدك 
زمان: 30 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

كنترل 1- شاسي، بدنه و اسكلت دستگاه، 2- سيستم روغنكاري 
و گريسكاري، 3- سيستم هاي هيدروليك، 4- سيستم انتقال 
جزئي،  معايب  تفكيك  و  الكتريكي  سيستم هاي   -5 قدرت، 
غيراساسي و اساسي تجهيزات پرعيارسازي با رعايت كليه نكات 

ايمني و رفع عيب معايب جزئي.

3

درست

كنترل 1- شاسي، بدنه و اسكلت دستگاه، 2- سيستم روغنكاري 
و گريسكاري، 3- سيستم هاي هيدروليك، 4- سيستم انتقال 
جزئي،  معايب  تفكيك  و  الكتريكي  سيستم هاي   -5 قدرت، 

غيراساسي و اساسي تجهيزات پرعيارسازي.

2

ناقص
كنترل 1- شاسي، بدنه و اسكلت دستگاه، 2- سيستم روغنكاري 
و گريسكاري، 3- سيستم هاي هيدروليك، 4- سيستم انتقال 

قدرت، 5- سيستم هاي الكتريكي.
1

ارزشيابي شایستگی‌های غير فني و ايمني و بهداشت و توجهات زیست‌محیطی

نمره نمره دهینتایج ممکنشرایط عملکرد 

مكان: كارگاه
تجهيزات: انواع دستگاه هاي جدايش 

فيزيكي
و  روغن  و  گريس  مصرفي:  مواد 

قطعات يدك 
زمان: 30 دقيقه

--3

2دقت- صحت- مسئوليت پذيري در انجام كار ها قابل‌قبول

1عدم توجه به موارد فوقناقص
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ارزشيابي شايستگي جدايش فيزيكي مواد معدني

شرح کار:
1- راه اندازي انواع سرند ها- كلاسيفاير ها- هيدروسيكلون ها و سيكلون ها - نوار مغناطيسي و نوار الكترواستاتيكي و الكتريكي 
طبق دستورالعمل هاي مربوطه- كنترل بار ورودي و خروجي مناسب - كنترل زاويه بار ورودي- نحوه توزيع بار مناسب به دستگاه- 

كنترل دبي هوا و يا آب ورودي به دستگاه ها 
2- روغن و گريس كاري قطعات - تعويض قطعات مستهلك دستگاه هاي فوق الذكر

استاندارد عملکرد: 
جدايش فيزيكي مواد معدني از طريق سرندها، كلاسيفایرها، سيكلون ها و هيدروسيكلون ها،  جداكننده هاي مغناطيسي، جداكننده هاي 

الكترو استاتيكي و الكتريكي در چارچوب دستورالعمل هاي مربوطه در هر مرحله 

شاخص ها:
طرز كار با انواع دستگاه هاي جدايش فيزيكي

سرويس و نگهداري انواع دستگاه هاي جدايش فيزيكي

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
فضاي كار: كارخانه فرآوري 

تجهيزات: انواع )سرندها، كلاسيفايرها، هيدروسيكلون ها و سيكلون ها، جداكننده هاي ) مغناطيسي- الكترواستاتيكي و الكتريكي- 
ابزار آلات(

مواد مصرفي:گريس- روغن- قطعات يدكي دستگاه هاي فوق الذكر
زمان:120 دقيقه

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2جداسازي به وسيله سرند ها1
1جداسازي به وسيله كلاسيفايرها، مايعات سنگين و واسطه سنگین 2
1جداسازي به وسيله سيكلون ها و هيدرو سيكلون ها3
1جداسازي به روش مغناطيسي4
1جدا سازي به روش ميدان الكتريكي و الكترواستاتيكي5
1سرويس دستگاه هاي جدايش فيزيكي6

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:

2موارد ايمني، دقت- صحت- مسئوليت پذيري.

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.




