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	- فاصله عملیاتی در آسياي غلتكي: حد فاصل بین غلتک‌ها در آسیای غلتکی فشاربالا که حدود 2 تا 5R/R2 درصد قطر غلتک است و به ابعاد بار ورودي، نوع پوشش غلتک، فشار عملیاتی و قطر غلتک بستگی دارد.
	- ضخامت کیک در آسياي غلتكي: ضخامت مواد خروجی از آسیای غلتکی فشاربالا که به صورت کیک و یا ذرات ورقه‌ای کوچک است كه تابعی از فاصله عملیاتی این آسیا است.
	- فشار عملیاتی در آسياي غلتكي: مقدار فشاری که در بخش خروجی لبه غلتک آسیای غلتکی فشار بالا اعمال می‌شود و بخش اصلی خردایش در این ناحیه رخ می‌دهد که ناشی از نیروهای اعمالی غلتک‌ها و نیروی وزن بار ورودي است.
	- سینتیک فلوتاسیون در مقیاس آزمایشگاهی: سرعت شناورسازی ذرات در سلول‌های فلوتاسیون آزمایشگاهی که با ثابت سینتیک تعیین ميشود.
	- ماندگی گاز: حجمي از پالپ موجود در سلول كه توسط هوا اشغال مي‌شود و حدود 10 تا 25 درصد حجم سلول است.
	- رئولوژی: گرانروی پالپ در دستگاه‌هاي فرآوري که تابع درصد جامد و میزان کانی‌های رسی است.
	- آشفتگي در سلول: میزان پراکندگی و تفرق ذرات از هم در سلول فلوتاسیون تا رسیدن به پالپی همگن که به کارآیی همزن بستگی دارد.
	- عدد تفرق: عددی بیبعد که تعیین کننده آشفتگي در سلول فلوتاسیون است و بر اساس مدل تفرق محوری بیان می‌شود و با فرمول‌های تجربی قابل محاسبه است.
	- عدد پکلهتP0F P: عددی بیبعد که تعیین‌کننده ميزان آشفتگي در سلول فلوتاسیون است و بر اساس مدل تفرق محوری بیان می‌شود. این عدد به متغیرهای هندسی سلول مانند ارتفاع و قطر و آهنگ‌های جریان و ماندگی گاز بستگی دارد.
	- ظرفیت حمل حباب: ميزان وزن ذرات حمل شده به ازاي واحد سطح حباب
	- بازیابی در زمان بی‌‌نهایت: مقدار بازیابی در زماني از فرآيند فلوتاسیون كه از آن پس تغييري در بازيابي ايجاد نمي‌شود.
	- زمان بهینه فلوتاسیون: زمان مورد نیاز برای دستيابي به حد جدایش بهینه مانند عیار و بازیابی
	- سرعت نهایی ذره در فلوتاسیون ستونی: حداکثر سرعت بالا آمدن ذره به وسيله حباب
	- فیلتر آزاد: این فیلترها بر اساس اختلاف فشار دو طرف فیلتر که ناشی از وزن پالپ موجود بر روی سطح آن است عمل آبگیری را انجام می‌دهد.
	- فیلترهای فشاری: این فیلترها از یک سری قاب‌های موازی که با پارچه فیلتر پوشیده شده‌اند تشکیل می‌شود و با پمپ کردن پالپ به درون این محفظه‌ها و اعمال فشار از دو طرف این قاب‌ها عمل آبگیری انجام می‌شود.
	- فیلتر استوانه‌ای: نوعی فیلتر گردان است كه داخل مخزني مي‌چرخد و با تماس با پالپ آب موجود در آن از مجراي داخلي عبور مي‌كند و كيك بر روي پارچه فيلتر باق مي‌ماند كه با شستشو از آن خارج می‌شود.
	- فیلتر دیسکی: این فیلترها از یک سری دیسک‌هاي موازی هم تشکیل شده‌اند که سطح خارجی آن‌ها را پارچه فیلتر پوشانده است. اصول کار این فیلترها مشابه فیلترهای استوانه‌ای است.
	- فیلتر نواری: از نوار پلاستیکی بی‌انتهایی که بر روی آن پارچه فیلتر قرار گرفته است و حول محورهایی حرکت می‌کند تشکیل شده است. پالپ تحت نیروی ثقل روی نوار ریخته می‌شود و از همان ابتدا عمل آبگیری انجام می‌گيرد که بخشی از آن تحت نیروی ثقل و بخشی دیگر تحت ...
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	پ- خشک‌کن‌ها
	- آزمایشگاهی و پایه به پيشاهنگ: ظرفیت، رطوبت بار ورودی و محصول، نوع خشك‌كن (هم‌جهت و غيرهم‌جهت بودن سيستم) و توان مصرفي
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	افزایش مقیاس مستلزم یک سری آزمایش‌ها براي تعیین متغیرهای مورد نیاز است، بنابراين استفاده از تجهيزات مناسب به منظور امكان انجام آزمایش‌ها برای هر مقیاس نسبت به مقیاس دیگر ضروري است كه در ادامه تشريح شده است.
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	- استفاده از كارشناسان با تجربه در انجام مطالعات پيشاهنگ
	ب- پیشاهنگ به واحد صنعتی
	بر مبناي داده‌هاي پيشاهنگ به منظور طراحي واحد صنعتي موارد زير در نظر گرفته مي‌شود:
	- پارامترهاي فني و متالورژيكي هر يك از تجهيزات مورد استفاده در مدار
	- محاسبات مربوط به بار در گردش
	- محاسبات مربوط به مواد، آب، پساب و مباحث زيست‌محيطي
	- سينتيك و توزيع زمان ماند فرآيند
	- ظرفيت كارخانه
	- دستيابي به شرايط پايدار فرآيند
	- ويژگي‌ها و محاسبات مربوط به جابه‌جايي و حمل و نقل مواد بين مدارها
	- استفاده از ضرايب افزايش مقياس با در نظر گرفتن ظرفيت واحد فرآوري
	الف- مدار سنگ‌شکن
	- آزمایشگاهی و پایه به پیشاهنگ: نتايج مطالعات در مقياس پايه به دو روش استفاده از جدول‌ها، منحني‌ها و يا مدلسازي و شبيه‌سازي با استفاده از معيارهاي مدل افزايش مقياس داده مي‌شود سپس بر مبناي نتايج اجزاي مدار نظير بونكر، تغذيه‌كننده، سنگ‌شكن، سرند، بار د...
	- پیشاهنگ به واحد صنعتی: بر مبناي واحد نتايج واحد پيشاهنگ ظرفيت كارخانه فرآوري و پارامترهاي فني و متالورژيكي افزايش مقياس انجام مي‌گيرد.
	ب- مدار آسیاهای میله‌ای و گلوله‌ای
	- آزمایشگاهی و پایه به پیشاهنگ: نتايج مطالعات در مقياس پايه به دو روش استفاده از جدول‌ها، منحني‌ها و يا مدلسازي و شبيه‌سازي با استفاده از معيارهاي مدل افزايش مقياس داده مي‌شود سپس بر مبناي نتايج اجزاي مدار نظير تغذيه‌كننده، آسيا، هيدروسيكلون، بار در گ...
	- پیشاهنگ به واحد صنعتی: بر مبناي واحد نتايج واحد پيشاهنگ ظرفيت كارخانه فرآوري و پارامترهاي فني و متالورژيكي مدار آسياهاي ميله‌اي و گلوله‌اي افزايش مقياس مي‌شود.
	پ- مدار آسیاهای خودشکن و نیمه‌خودشکن
	اطلاعات جامع در مورد مدارهاي آسياهاي خودشكن و نيمه‌‌خودشكن در نشريه شماره 580 با عنوان "ضوابط و معيارهاي انتخاب آسياي خودشکن و نيمه‌خودشکن" ارايه شده است.
	- آزمایشگاهی و پایه به پیشاهنگ: براي افزايش مقياس از پايه به پيشاهنگ معيارها و آزمون‌هاي زير بايد انجام گيرد كه بر مبناي آن‌ها ابتدا مدلسازي و شبيه‌سازي انجام مي‌گيرد و براي واحد پيشاهنگ افزايش مقياس محاسبه مي‌شود.
	- شاخص آسياي استاندارد باند (ميله‌اي و گلوله‌اي)
	- شاخص آزمايش ضربه‌اي باند
	- آزمايش مستعد بودن بار ورودي
	- شاخص توان
	- شاخص مك‌فرسون
	- شاخص هاپكينسون
	- شاخص برزيلي
	- پیشاهنگ به واحد صنعتی: بر مبناي مطالعات در مقياس پيشاهنگ و مدلسازي و شبيه‌سازي با در نظر گرفتن ظرفيت كارخانه فرآوري، افزايش مقياس انجام مي‌گيرد.
	ت- مدار آسیای غلتکی فشاربالا
	- آزمایشگاهی و پایه به پیشاهنگ: آزمون‌هاي لازم، جدول‌ها، منحني‌ها و استفاده از مدلسازي و شبيه‌سازي. براي اطلاعات بيشتر به نشريه شماره 545 با عنوان "راهنماي محاسبه تعيين ظرفيت ماشين‌آلات و تجهيزات واحدهاي كانه‌آرايي" مراجعه شود.
	- پیشاهنگ به واحد صنعتی: بر مبناي مطالعات در مقياس پيشاهنگ و مدلسازي و شبيه‌سازي با در نظر گرفتن ظرفيت كارخانه فرآوري، افزايش مقياس انجام مي‌گيرد.
	ث- سرندها
	- آزمایشگاهی و پایه به پیشاهنگ: نتايج مطالعات در مقياس پايه بر اساس سرندهاي استاندارد و ابعاد چشمه‌ها
	- پیشاهنگ به واحد صنعتی: با در نظر گرفتن ظرفيت كارخانه و نوع سرند مورد استفاده به كمك كاتالوگ‌ها، جدول‌ها و منحني‌هاي متداول افزايش مقياس مي‌شود.
	الف- از مقیاس آزمایشگاهی و پایه به پیشاهنگ: با استفاده از نتايج مطالعات آزمايشگاهي و پايه به كمك مدلسازي و شبيه‌سازي افزايش مقياس انجام مي‌گيرد. براي اطلاعات بيشتر به نشريه شماره 545 با عنوان "راهنماي محاسبه تعيين ظرفيت ماشين‌آلات و تجهيزات واحدهاي كا...
	ب- از مقیاس پیشاهنگ به واحد صنعتی: بر مبناي مطالعات در مقياس پيشاهنگ و مدلسازي و شبيه‌سازي با در نظر گرفتن ظرفيت كارخانه فرآوري، افزايش مقياس انجام مي‌گيرد.
	الف- مدار فلوتاسیون مکانیکی
	- آزمایشگاهی و پایه به پیشاهنگ: بر اساس نتايج مطالعات آزمايشگاهي و پايه و سيكل‌هاي بسته در مقياس آزمايشگاهي و پايه و ويژگي‌هاي فيزيكي-شيميايي نمونه معدني، وظيفه هر يك از سلول‌ها در مدار (رافر، شستشو و رمق‌گير) مشخص و در سلول‌هاي با ابعاد مناسب مشروط ب...
	- پیشاهنگ به واحد صنعتی: بر اساس ظرفيت و پارامترهاي متالورژيكي كارخانه، نتايج مطالعات در مقياس پيشاهنگ، نمودارها، جدول‌ها و كاتالوگ سازندگان افزايش مقياس انجام مي‌گيرد.
	ب- مدار فلوتاسیون ستونی
	- آزمایشگاهی و پایه به پیشاهنگ: بر مبناي ويژگي‌هاي مواد معدني مطالعات آزمايشگاهي و پايه، ابتدا مدار شبيه‌سازي و مدلسازي مي‌شود و براي بهينه كردن آن مطالعات در مقياس پيشاهنگ انجام مي‌گيرد.
	- پیشاهنگ به واحد صنعتی: با توجه به ظرفيت و پارامترهاي متالورژيكي، جدول‌ها، نمودارها و كاتالوگ‌ها و به كمك روش‌هاي شبيه‌سازي و مدلسازي افزايش مقياس انجام مي‌گيرد.
	براي اطلاعات بيشتر در مورد افزايش مقياس سنگ‌جوري، جداكننده‌هاي مغناطيسي، الكتريكي و الكترواستاتيكي و ثقلي به نشريه شماره 545 با عنوان "راهنماي محاسبه تعيين ظرفيت ماشين‌آلات و تجهيزات واحدهاي كانه‌آرايي" مراجعه شود.
	- آزمایشگاهی و پایه به پیشاهنگ: در كليه روش‌ها با در نظر گرفتن ماهيت، ابعاد و دانه‌بندي مواد معدني، پارامترهاي متالورژيكي و عملياتي با در نظر گرفتن شرايط اقليمي افزايش مقياس از پايه به پيشاهنگ انجام مي‌گيرد.
	- پیشاهنگ به واحد صنعتی: در كليه روش‌ها با در نظر گرفتن ماهيت، ابعاد و دانه‌بندي مواد معدني، پارامترهاي متالورژيكي و عملياتي با در نظر گرفتن شرايط اقليمي به انضمام جدول‌ها، نمودارها و كاتالوگ‌ها افزايش مقياس از پايه به پيشاهنگ انجام مي‌گيرد.
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	3-1- آشنايي
	در این فصل نحوه انجام محاسبات برای افزایش مقیاس و یا انتخاب تجهیزات در مقیاس‌های مختلف ارايه مي‌شود. در ادامه برای هر یک از ماشین‌آلات و تجهیزات فرآیند، می‌توان طی مراحل ارايه شده، بسته به نوع تجهیزات و مقیاس مورد نظر افزایش مقیاس طراحی كرد.
	3-2- مدار خردایش
	3-2-1- سنگ‌شکن
	ويژگي‌هاي سنگ‌شکن‌های مختلف و کاربرد هر یک از آن‌ها در جدول3-1 ارايه شده است که می‌توان بسته به ابعاد بار ورودی و ويژگي‌هاي ماده معدنی با روش گام به گام جدول 3-2، آن‌ها را انتخاب كرد. برای کسب اطلاعات بیشتر به نشريه شماره 544 با عنوان  "راهنماي محاسبه...
	ادامه جدول 3-2- مراحل و محاسبات برای افزایش مقیاس ماشین‌آلات سنگ‌شکن
	3-2-2-آسیاها
	ويژگي‌هاي آسیاهای متداول و کاربرد هر یک از آن‌ها در جدول 3-3 ارايه شده است. برای کسب اطلاعات بیشتر به نشريه شماره 544 با عنوان "راهنماي محاسبه تعيين ظرفيت ماشين‌آلات و تجهيزات واحدهاي كانه‌آرايي" مراجعه شود.
	جدول 3-3- انواع آسیا و مشخصات آن‌ها
	الف- آسیای میله‌ای
	این آسیاها از استوانه دواری تشکیل شده‌اند که بار خردکننده آن‌ها را میله‌های فولادی تشکیل می‌دهد و برای مرحله اول آسیا کردن به كار مي‌روند و انتخابی عمل مي‌كنند يعني همیشه ذرات بزرگتر در حال نرم شدن هستند. این آسیاها معمولا در مدار باز کار می‌کنند. برا...
	ب- آسیای گلوله‌ای
	این آسیاها از استوانه دواری تشکیل شده‌اند که بار خردکننده آن‌ها را گلوله‌های فولادی تشکیل می‌دهد و برای خرد کردن مواد سخت و ساینده استفاده می‌شود. برای کسب اطلاعات بیشتر به نشريه شماره 544 با عنوان "راهنماي محاسبه تعيين ظرفيت ماشين‌آلات و تجهيزات واحد...
	- افزایش مقیاس بر اساس توان
	روش توان مشابه روش افزایش مقیاس آسیای میله‌ای است فقط به جای رابطه 3-5 در جدول 3-4 باید از رابطه زیر استفاده كرد:
	که در آن  شاخص کار آسیای گلوله‌ای است.
	- افزایش بر اساس جدول سازندگان
	از توابع آشکارساز،‌ آهنگ شکست و طبقه‌بندی براي افزايش مقياس آسياي گلوله‌اي استفاده مي‌شود كه در جدول 3-6 تشريح مي‌شود.
	جدول 3-6- مراحل و محاسبات افزایش مقیاس آسیای گلوله‌ای (مدل مورلP0F P)
	ادامه جدول 3-6- مراحل و محاسبات افزایش مقیاس آسیای گلوله‌ای (مدل مورل)
	ادامه جدول 3-6- مراحل و محاسبات افزایش مقیاس آسیای گلوله‌ای (مدل مورل)
	ادامه جدول 3-6- مراحل و محاسبات افزایش مقیاس آسیای گلوله‌ای (مدل مورل)
	ادامه جدول 3-6- مراحل و محاسبات افزایش مقیاس آسیای گلوله‌ای (مدل مورل)
	به منظور آگاهي از نحوه قرارگیری گلوله درون آسیا (رابطه 3-18 در جدول 3-6)، از شکل (3-1) استفاده مي‌شود که در آن r، rRmR و rRiR به ترتیب موقعیت شعاعی، شعاع لاینرهای داخلی و شعاع سطح داخلی بار است. همچنین در مدلسازی آسیای گلوله‌ای، اگر مواد با ابعاد بزرگ...
	پ- آسیای خودشکن و نیمه‌خودشکن
	در این آسیاها، عملیات خردایش بر اثر نیروهای ضربه‌ای بار آسیا و برخورد ذرات با سرعت زیاد به بدنه داخلی آسیا انجام می‌گیرد. در آسیاهای نیمه‌خودشکن از مقداری گلوله (6 تا 10 درصد) نیز برای کمک به خردایش استفاده می‌شود. بافت و ماهیت ماده معدنی از مهم‌ترین ...
	ت- آسیای غلتکی فشار بالا
	در این آسیاها مواد با یک تغذیه‌کننده بر حسب تغییرات فشار درون آسیا در بین غلتک‌ها وارد می‌شوند (شکل 3-4). شکست ذرات در سه مرحله پیش خردایش، خردایش در اثر فشار و خردایش تحت تاثیر لبه انجام ميشود. برای کسب اطلاعات بیشتر به نشريه‌هاي "راهنماي محاسبه تعي...
	ادامه جدول 3-11- مراحل و محاسبات در افزایش مقیاس آسیای غلتکی فشار بالا
	ادامه جدول 3-11- مراحل و محاسبات در افزایش مقیاس آسیای غلتکی فشار بالا
	3-2-3- تجهیزات طبقه‌بندی
	الف- کلاسیفایر مارپیچی
	ب- هیدروسیکلون
	ادامه جدول 3-14- مراحل و محاسبات افزایش مقیاس هیدروسیکلون به روش پليت
	3-2-4- مراحل و محاسبات افزایش مقیاس جداکننده‌ها
	الف- جداکننده‌ مغناطیسی
	ب- جداکننده‌های الکتریکی
	پ- جداکننده‌های ثقلی
	3-2-5- مراحل و محاسبات افزایش مقیاس سلول‌هاي فلوتاسیون
	الف- فلوتاسیون مکانیکی
	ب- فلوتاسیون ستونی
	برای افزایش مقیاس ستون‌های فلوتاسیون دو روش مدل لونسپیل و یون استفاده مي‌شود که به ترتیب در جدول‌هاي 3-28 و 3-29 ارايه شده‌اند.
	3-2-6- مراحل و محاسبات افزایش مقیاس تیکنر
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