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  دهيچك

ارائـه   "صنعت مس كشـور مربـوط بـه پـروژه      در نقشه راه بهينه سازي مصرف انرژيگزارش حاضر با عنوان 

در ده اسـت.  ي ـه گرديته،  "كشور مسدر صنعت  يمصرف انرژ ينه سازين نقشه راه بهيخدمات مشاوره جهت تدو

و دسته بندي كارخانجـات مـس كشـور از     د مسيمختلف استخراج و تول يندهايفرآ يمعرف ن گزارش بهيا يابتدا

گـاه  يجادر آن ارائه شـده اسـت. در ادامـه     يره ارزش صنعت مس و نقش انرژيزنجپرداخته شده و نظر تنوع توليد 

دگاه مصـرف  ي ـده و از دي ـمشخص گردا يمربوطه در دن ير معدنيران در ذخايو سهم ا د مس در جهانيران در توليا

مختلـف   يد در كشورهاين تولينو يها يتكنولوژ مصرف، دستاوردها و يها ن شاخصيآخرز ين صنعت نيدر ا يانرژ

اي بين شاخصهاي مصرف انرژي صنعت مس كشور بـا   مقايسه ،با انجام مطالعات محك زني .ده استيارائه گردا يدن

پس از شناسايي تهديدها و فرصـتهاي پـيش روي صـنعت مـس كشـور بـا        شاخصهاي جهاني صورت گرفته است.

 اسـتاي تبـديل تهديـدها بـه فرصـتها     در ر راهكارهاي بهينه سازي انرژي در اين صـنعت  بررسيمحوريت انرژي به 

بنـدي و ارائـه گرديـد و در نهايـت      بندي از نظر هزينه و زمان اجـرا دسـته   پرداخته شد و راهكارها در دو نوع دسته

نقشه راه بهينه سازي انرژي صنعت مس كشور جهت رسـيدن بـه اهـداف خـرد و كـلان بـا ارائـه اولويـت اجـراي          

  گرديد.راهكارهاي بهينه سازي انرژي تدوين 
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  مقدمه

ن شـده  يـي مدت تع يز طولانيرقابت آم يازهاياست كه ن يك ابزار ارتباطي، نقشه راه، يف جهانيبر اساس تعار

نـده  يازها جهت بهبـود آ ين نين ايتأم يبه راه حل برا يابيدهد. مسلما دست يح ميك صنعت خاص را توضيتوسط 

  است. ي، ضروريمصرف انرژ ينه سازين اهداف بهين حال تأميع و در عيصنا

جامع و كامل صنعت مورد نظـر اسـت، در    يك صنعت خاص، مستلزم بررسي ين نقشه راه براياز آنجا كه تدو

ر كشـورها  ين شده توسط سايصنعت مس كشور با توجه به نقشه راه تدو بهينه سازي مصرف انرژي پروژه نقشه راه

ان مـدت و  ي ـكوتـاه مـدت، م   ين شده براييها و اهداف تع نامهران و بر اساس بريط صنعت مس ايشرا يو به اقتضا

  ه خواهد شد.ين صنعت در كشور، تهيا يبلند مدت برا

نـده  يآ ياز افق سـالها  ي، آگاهيت فعليوضع ييه شناسايصنعت مس كشور معمولاً بر پا ين نقشه راه برايتدو

شـده بـا آن    ينيش بيپ يدن به افقهاين صنعت جهت رسيمختلف ا ياست كه بخشها ييازهاين نيت تأميو در نها

  مواجه هستند.  

در صـنعت   يكاهش مصرف انـرژ  يراهكارها يرينحوه بكارگ ين راستا در پروژه حاضر در خصوص بررسيدر ا

دالاحـداث در كشـور   يكارخانجـات جد  يراي ـد ي ـجد يهايو ارائه تكنولوژ يجهان يدن به شاخصايمس كشور و رس

سـت  يز يازهايمواد، ن يمرتبط با تكنولوژ يازهاي، نيصنعت يازهايراه با توجه به ن رد. نقشهيگ يمورد توجه قرار م

قابل اعتماد، بازار و محصـولات   يمنابع انرژ يك از حوزه هايمربوط با هر يازهايو ن يكيو تكنولوژ ي، قانونيطيمح

  گردد. يارائه مت اجرا، يت و اولويزان اهميگردد و بنا به م ين مييتع يو منابع انسان
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 :فصل اول 1فصل

  جمع آوري آمار و اطلاعات تكنولوژيها و

  انواع فرايندهاي خطوط توليد در صنعت مس 
  

  

  

  

اسـتخراج مـس    ين بـرا يجه قشر زم ـيكه در نت. دهد يل مين را مس تشكيپوسته زم از درصد5*10-3 حدود

از مس  يسنگ معدن مس به كنسانتره غن ينرالهايل ميعبارت است از تبد ند استخراج مسيفرآ است. مناسب تر

  ر است:يكه شامل مراحل ز

 ـيم يهـا  مـس از دانـه   ينراليم يها كه دانه يا شكستن و خرد كردن سنگ تا اندازه -1 رمس جـدا  ي ـغ ينرال

 گردد.

از  يد كنسـانتره غن ـ ي ـون و تولير مس با انجام فلوتاس ـيغ ينرالهايمس از م ينرالهايم يكيزيف يجداساز -2

 مس و باطله.

 شود يافت ميعت يدر طب  به سه صورت مس

  يدياكس يسنگها )1

 يديسولف يسنگها )2

 يعيمس طب )3

نرالهـا  ين مي ـن موجود است. ايد مس در زميآهن و سولف –مس  يدهايسولف ينرالهايشتر به صورت ميمس ب

در سنگ معـدن  نرالها ين مي. غلظت ا(Cu2S)ت يو كالكوس Cu5FeS4)ت (ي، برون(CuFeS2)ت يريعبارتند از كالكوپ

) ين ـيرزمي% مـس (در معـادن ز  2درصد مس (در معادن روباز) تا  1تا  5/0ن يار سنگ معدن مس بين است. عييپا

  .]1[ شود يد ميها تول ن سنگيش ايظ، ذوب و پالايتغل يندهاياست. فلز مس خالص با انجام فرآ

هـا) امـا    ها و سـولفات  كاتيليس يدروكسيدها، هيها، اكس (كربنات يدياكس ينرالهاين به صورت ميمس همچن

ــر، وجــود دارد. ا ــدر حجــم كمت ــا روش ه ن ســنگي ــا معمــولاً ب ــه ــ يدرومتالورژي شــوند. از روش  ياســتخراج م

  شود. يز استفاده مين (Cu2S)ت ياستخراج مس از كالكوس يبرا يدرومتالورژيه

(خشـك) و روش   يرومتـالورژ يشـود كـه شـامل روش پ    يمـس از دو روش مهـم اسـتخراج م ـ    يطـور كل ـ   به

و از روش  يديســولف يهــا ا از كانــهيــد شــده در دنيــ% مــس تول90باشــد. در حــدود  ي(تــر) مــ يدرومتالورژيــه

خصوص كربناتهـا،   به يدياكس يها ز كانهاستخراج مس ا يبرا يدرومتالورژيشود و روش ه يحاصل م يرومتالورژيپ

 يهـا  روشاز  ييد مـس خـالص نهـا   ي ـتول يبـرا  .رود يها بكار م ز كارخانهين دورريها و همچن ها و سولفات كاتيليس
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 و 1يرومتـالورژ يآنـد در حالـت اسـتخراج از روش پ    يك ـيالكتر ي هيكه شامل تصـف  شود ياستفاده م ييايميالكتروش

  .]3[ ]2[  باشد يم يدرومتالورژيدر روش ه 2از محلول يتياستخراج الكترول

  

  انجه در مس صنعت خچهيتار .1-1

قرار  استفاده مورد انسان توسط كه است يفلزات نينخست از يكي مس كه دهد يم نشان يشناس باستان شواهد

 قرار مورد استفاده ايآس غرب در آلات وريز و سكه چون ياقلام ساخت يبرا قبل سال هزار 10 حداقل و است گرفته

 آن از آلات سـاخت ابـزار   يبـرا  و كند استخراج را مس چگونه كه شد متوجه بشر خيتار ماقبل دوران در .گرفت يم

 اسـتخراج  مـس  ايدر اسپان ( Huelva )هولوا منطقه از كارگران زين لاديم از قبل چهارم و سوم هزاره در .رديبگ بهره

 آشـنا  مـس  ارزشـمند  ياژهـا ياز آل يكي عنوان به برنج اژيآل ساخت يچگونگ با ارسطو دوران در انيوناني .كردند يم

 ،يوسـط  قـرون  دوران در و .بردنـد  يم ـ بهـره  مـس  از آزتـك  و نكاهايا ا،يما يها تمدن ،يجنوب يكايآمر در .شدند

    .افتندي رونق ژاپن و هند ن،يچ در يبرنز و يمس مصنوعات

 ـاوا و هجـدهم  قـرن  اواخـر  در ييآهنربا تيخاص و برق به مربوط اختراع و كشف  لهيوس ـ بـه  نـوزدهم  قـرن  لي

 كمـك  يصـنعت  انقلاب جاديا به مس از شده ديتول محصولات و گرفت صورت اهم و يفاراد آمپر، مانند يدانشمندان

 هـزار 10 حـداقل  مس كه هرچند .كند يم كمك جامعه يازهاين رفع به همچنان مس حاضر حال در .نمود يانيشا

  .باشد يتوسعه م حال در همچنان آن از مبتكرانه استفاده موارد اما رد،يگ يم قرار استفاده مورد كه است سال

مس  ذوب يابتدائ و يميقد يها كوره آثار نيهمچن و رانيا مختلف نقاط از امده بدست ياژهايآل و يمس اءياش

 به رانيدر ا يمس شده كشف اءياش نيتر يميقد .باشد يم ذوب و استخراج صنعت به ميقد انيرانيا ييآشنا از يحاك

 كـه  هستند يمناطق نيتر يميقد از سيابل تل و لكيس تپه زاغه، تپه گردد، يم باز حيمس لاديم از قبل پنجم هزاره

 .كردند استفاده مس فلز از ها محل نيا در بار نينخست يبرا انيرانيا

 رونـق  معـادن  از اسـتفاده  لاد،يم ـ از شيپ پنجم هزاره از رانيا در كه دهد يم نشان يشناس باستان اكتشافات

 از يبـردار  بهـره  شـرفت يپ ياي ـگو بعد، يها هزاره از آمده بدست يميس و يزر ،يمفزع ياياش .است داشته ينسب

و  )يهجـر  ششـم  قـرن (انيسلجوق دوران در خصوصاً اسلام، ظهور از بعد .است رانيا در فلزات ذوب صنعت معادن و

 .]4[ است بوده شكوفا اريبس رانيا در فزات ذوب صنعت و معادن از يبردار بهره ،)يهجر ازدهمي قرن( انيصفو

 

  مس) يمل(رانيا در مس صنعت خچهيتار .1- 1- 1

ان احـداث خـط   يدر جر A.F.Stahl به نام يآلمان ك كارشناسي يشمس يهجر 1285تا  1276 يها در سال

 مسبه وجود معدن  ياشارات خود يها ادداشتيگذرد. او در  يم نمونه يكاز  شهر چهاررجان به يتلگراف منطقه س

را در  نمونـه يـك  ز وجـود معـدن مـس    ين George Ladam 1321تا  1319 يها كند. بعدها در سال يم نمونه يك

                                                 
1 - Electro Refining 
2 - Electro Winning 
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  شود.   يموراسبان ثبت م بعنوان نمونه يك، معدن مس 1328كند. در سال  يد مييخود تأ يها گزارش

شهر ع مس يصنا يتراست، شركت سهام سلكشن يسيبا مشاركت شركت انگل يي، برادران رضا1346در سال 

اعـلام كـرده و    يرا مل ـ نمونه يـك اد وقت، معدن مس اقتص يشورا 1350كند. در آذر  يس ميرا تأس (K.C.I) يك

 .دينما يم يداريرا خر ها و سلكشن تراست ييدولت، سهام رضا

موافقتنامـه   گردد و سپس يب ميتصو نمونه يكمعادن مس  يل شركت سهاميقانون تشك 1350در اسفندماه 

و آناكانـدا منعقـد    نمونه يـك معادن مس  ين شركت سهاميمابي، ف1351ر يو قرارداد در ت 1350در اسفند  ياصول

ر ي ـت 13ران اسـت. در  يكا به عرصه مس ايدر راه ورود آمر ن قدمي، اول1351در مهرماه  ييگردد. موافقتنامه نها يم

 .كند يت ميشروع به فعال نمونه يكمانكار ساخت كارخانجات مجتمع مس يپارسونز جوردن بعنوان پ 1352

معـادن مـس    يب شـود و شـركت سـهام   يران تصويع مس ايصنا يشركت مل سيقانون تأس 1355رماه يدر ت

معـادن   يهـا  تي ـه فعالي ـن شركت كليس اير نام داد. در قانون تأسييران تغيع مس ايصنا يبه شركت مل نمونه يك

و  يع جنب ـيش و صـنا يار سـنگ مـس، ذوب، پـالا   ي ـپرع د محصولاتي، توليبردار مس كشور اعم از اكتشافات، بهره

 يشـركت مل ـ  يف قـانون يو صادرات مس از اهم وظـا  يع، فروش داخلين توزيمس و همچن يمحصولات فرعد يتول

ز ييشروع و تا پـا  1352در سال  نمونه يكزات در يساخت و نصب تجه ييات اجرايعمل .باشد يران ميع مس ايصنا

مجموعه پـس از   يو راه انداز اقدامات يد. مابقيها به اتمام رس نصب دستگاه ييات اجراي% از عمل95ش از يب 1357

  . ]4[  باشد يم1-1جدول  بشرح مختلف يواحدها يانداز راه خيتار كه .ديانقلاب انجام گرد يروزيپ

  

  رانيع مس ايصنا يمختلف شركت مل يواحدها يخ راه اندازيتار .1-1جدول
  1365بهشت ماه يارد  ها يخته گرير  1353خردادماه   )يات استخراج (باطله برداريشروع عمل

دمـپ شـده در    يسـولفور  ين بهـره بـردار  ياول
  هيولك سنگ شكن اينزد

  1376رماه يت  نگيچيل  1354مردادماه 

  1379مردادماه   ژنياكس  1360ماه  يد  هيبه سنگ شكن اول يحمل خاك سولفور

  1383خرداد ماه   نمونه يكظ شماره دو يتغل  1360ماه  يد  ظيتغل

  1383ماه  يد  نمونه هشتذوب   1360آبان ماه   آهك

  1383ماه  يد  نمونه دومجتمع مس   1361خرداد ماه   نمونه يكذوب 

  1385ور ماه يشهر  نمونه چهارمجتمع مس   1362خرداد ماه   بدنيمول

  1388اسفند ماه   نمونه يكك يد سولفورياس  1362بهمن ماه   شگاهيپالا

  

  )يرومتالورژي(پ يديسولف يها مس از كانه استخراج .1-2

ا از ي ـن درصـد مـس دن  يشـتر يالبته امروزه ب . وجود دارند ينير زميصورت رو باز و زدو ا به يمعادن مس در دن

  درصد باشد.   4/0نكه حداقل مس موجود در سنگ معدن حدود يشود، مشروط بر ا يمعادن رو باز استخراج م
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بودن استخراج بـه   يداشته باشند، در صورت اقتصاد مسدرصد  7/0ز كه حداقل ين ينير زمياز معادن مس ز

را نشـان   92از سـال   ين ـيرزمياستخراج روبـاز و ز  يد مس در روشهايرات متوسط گرييتغ 1-1شكل  .ديآ يعمل م

  دهد. يم

  
  ]5[  ينيرزمياستخراج روباز و ز يد مس در روشهايگررات متوسط ييتغ .1-1شكل

 

ات ي ـدها به سهولت تحـت عمل ياست. سولف يديسولف يها ا به صورت كانهيدن ي هيمس اول ي كانه% 90باً يتقر

ن قسـمت اعظـم اسـتخراج مـس توسـط      يشـوند. بنـابرا   يحل نم ـ يراحت را بهيرند، زيگ يقرار نم يكيدرومتالورژيه

  :]3[ باشد ير ميشود. عمل استخراج شامل مراحل ز يمس انجام م ي ار شدهيپرع يبا كان يرومتالورژيپ يها شرو

 شيخردا .1

 ونيار كردن به روش فلوتاسيپرع .2

 )  در مرحله ذوب يا در صورت استفاده از كوره شعلهه (يتشو .3

 )و ... 1يا تشعشي يكي، الكتريا ، شعلهيدمش يها ذوب مات (در كوره .4

 )2ستري(بل دار ل به مس حفرهيمرحله تبد .5

 

ش يد قبـل از سـاخت و كـاربرد، پـالا    ي ـدار اسـت كـه با   ، مس ناخالص حفرهين مراحل متواليا ييمحصول نها

  دهد. يم د را نشانياستخراج تا تولد مس از يز مراحل مختلف تولين 2-1شكل . شود يتي) و الكتروليا (شعله ييگرما

                                                 
1 - Flash furnace 
2- Blister 



   
 

  

 

7 

  

  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

  

 

  ]6[  ييد محصول نهايد مس از استخراج تا توليمراحل مختلف تول .2-1شكل

  

  شيخردا .2-1- 1

كـرون خـرد   يم 100ك ي ـن ذرات تـا قطـر نزد  يا يستيگر بايكدياز  ينراليمذرات  يو آزادساز يجداساز يبرا

  شود: يش در سه مرحله انجام ميات خردايشوند. عمل

 شكستن سنگ با انفجار در معدن •

 شكن بزرگ در سنگ يها شكستن سنگ •

 ابيش در آسيخردا •

ن امـر حمـل و نقـل سـنگ بـا نـوار نقالـه را        ي ـرد. اي ـگ يشكن عمدتاً در معدن انجام م ش توسط سنگيخردا

نرال مس يم يابيشود تا باز يكاهش داده م ي، اندازه ذرات به اندازه كافياب كاريسازد. در مرحله آس ير ميپذ امكان

مه خودشكن يا نيخودشكن  يها ابيمورد استفاده آس يابهاين آسيتر ر گردد. معموليون امكانپذيند فلوتاسيدر فرآ

 رد.  يگ ي% آب) انجام م20معمولاً به صورت تر ( يابكاريهستند. آس يا گلوله يابهايو آس

 يا اب گلولـه يا دو آس ـي ـك يمه خودشكن و يا نياب خودشكن يك آسيمعمولاً شامل  يكار ابيآسك چرخه ي

مـه خودشـكن خـوراك    يا ني ـاب خودشـكن  يوسته هستند. آسيون به صورت پيو فلوتاس يكار ابياست. مرحله آس

ز يمـوردنظر برسـد. بـه منظـور كنتـرل سـا       ييبه اندازه نهـا  يا اب گلولهيكند تا در اس ين ميرا تأم يا اب گلولهيآس

ذرات با اندازه مناسـب  كلون يكند. در واقع س يكلون كار ميدروسيكل بسته با هيك سياب در يآس يديمحصول تول

  .]1[ فرستد  ياب مجدد ميآس يتر را برا ون و ذرات درشتيرا به بخش فلوتاس

 ـ       يمـس (در تغل ـ  يابي ـبه منظور باز در بخـش   يرژظ) بـا حـداكثر رانـدمان و بـه حـداقل رسـاندن مصـرف ان
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كنترل انـدازه ذرات را نشـان    يو چگونگ يكار ابيكل آسيك سي 3-1شكل كل تحت كنترل است. ي، سيكار  ابيآس

  .]1[ دهد يم

  

  
  .]1[ كنترل اندازه ذرات در آن  يو چگونگ يابكاريكل آسيك سي .3-1شكل

 

  ونيار كردن به روش فلوتاسيپرع .2-2- 1

% مس اسـت).  1ار كمتر از يد (عماً ذوب شونيارتر از آنند كه مستقيع شوند، كم يمس كه استخراج م يها كانه

مس موجـود در   يها يخوشبختانه، كان .سوخت است يمواد زائد، محتاج مقدار گزاف يميش و ذوب مقدار عظيگرما

  .]1[  ذوب كرد يار و به نحو اقتصاديپرع يكيزيف يها توان توسط روش يسنگ معدن را م

 يهـا  بـه حبـاب   يانتخـاب  ي وهيمس به ش يها يكانون است، كه در آن يار كردن، فلوتاسين روش پرعيموثرتر

 يون ناش ـيبودن فلوتاس يشوند. انتخاب يند، متصل ميآ ينرم شده بالا م ي حاصل از كانه يان پالپ آبيكه از م ييهوا

 ير بـاق ي ـگ باطلـه آب  يهـا  يكه كان يسازند، در حال يران م مس را آب يها ياست كه كان ييها كار بردن معرف از به

شوند و به صـورت كانـه    يم يآور ون جمعيمحفظه فلوتاس يدر بالا يداريشناور شده در كف پا يها يد. كانمانن يم

  .]1[ دنيآ يار شده درميپرع

 

  مس عبارت است از: يديسولف يها يكان يمراحل شناور

توان آنهـا را بـا اسـتفاده از كلكتورهـا      يشوند اما م يس ميمعمولاًٌ توسط آب خ يديسولف ينرالهايم .1

 ز كرد.يگر آب

تـر شـده را رهـا كننـد (از      ينرالهايگر ميدهد كه د يس مم ينرالهاين امكان را به ميا يزين آبگريا .2

 آنها جدا شوند).
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ز ي ـكـه آبگر  يمس ينرالهايكنند با م يحركت م كه به سمت بالا يكوچك يهوا ين حبابهايبرخورد ب .3

 شود. يهوا م ين ذرات به حبابهاياند منجر به اتصال ا شده

 چسبند. ينمن حبابها ياند به ا نرالها كه توسط آب تر شدهيگر ميد .4

 

سطح سلول  ين حبابها پس از شناور شدن رويچسبند و ا يهوا م ينرال مس به حبابهايب ذرات مين ترتيبد

زد. ي ـر يم ـ يآور ز كرده و به تانك جمـع ين ذرات از سلول سرريكنند. ا ينرال را با خود حمل ميون ذرات ميفلوتاس

د آهـن  يسـولف  ير كميبا مقاد يدير سولفيغ ينرالهايدتاً من ذرات عميمانند. ا يم ينرالها در كف سلول باقيگر ميد

نه كرده و درصد مـس را  يمس را به يابيهستند تا باز ين سلول متواليون به صورت چنديفلوتاس يهستند. سلولها

  .]1[ نه برسانند يدر كنسانتره به حد به

آهـن بـا    ينرالهـا يز مت) اي ـت و برونيت، كالكوس ـي ـريمـس (كالكوپ  يديسـولف  ينرالهايم يون انتخابيفلوتاس

 يكـان  .]1[ شـود  ياستفاده م ـ pHم يتنظ يشود. از آهك برا يوفسفات انجام ميت يزانتات و د يلكتورهااستفاده از ك

 ـي ـكـردن كانـه بـه ذرات ر    خردكـردن و نـرم   .% مس اسـت 20 -30يمس معمولا حاو ار شدهيپرع ش از عمـل  يز، پ

  .است يون الزاميفلوتاس

گـروه   4ت مشخص است يدهد. همانطور كه در فلوش يظ مس را نشان ميت معمول تغليك فلوشي 4-1شكل  

  م:يون داريسلول فلوتاس

ن بخـش  ي ـشـود. در ا  يشناور م يابكارياز بخش آس ياسكاونجر كه در آن پالپ ورود -رافر يسلولها .1

 شود. ي) انجام مCu %20-15د معقول (يگرك يمس با  يابيباز

د ي ـد بـالاتر تول ي ـجدا شده و كنسانتره بـا گر  CaOرمس توسط يغ ينرالهاين سلولها مينرها: در ايكل .2

 شود. يم

 رسد. يد كنسانتره به حداكثر ميآهن، گر ينرالهايشتر مين سلولها با حذف بينرها: در ايكل ير .3

مانـده در  يلكتـور مقـدار كـم مـس باق    شـتر ك يضـافه كـردن ب  ن سلولها با اياسكاونجرها: در ا -نريكل .4

 شود. ينر از آن جدا ميكل يها باطله

 

شـوند.   يم ـ يابكارينـر مجـدداً آس ـ  ينـر قبـل از ارسـال بـه كل    يكل يرافر و اسـكاونجرها  يز اسكاونجرهايسرر

نـر بـه   يكل ينـر و ر يكل يمس در كنسانتره هستند. سلولها يابيحداكثر كردن باز ينر برايرافر و كل ياسكاونجرها

  .]1[ د كنسانتره هستند يمنظور حداكثر كردن گر
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  ]1[ ظ مس يند تغليت معمول از فرآيك فلوشي .4-1شكل

  

ك همـزن چرخـان وارد پالـپ    ي ـله يهوا بوس ـ يكيمكان يم. در سلولهايون دو نوع سلول داريند فلوتاسيدر فرآ

 يسـتون  ي. در سـلولها ]1[ كنـد   يز، آنها را در سلول پخـش م ـ ير يجاد حبابهايشود و چرخش همزن علاوه بر ا يم

 يشـتر واحـدها  يشود. ب يرد و همزدن پالپ با همان حركت ذرات حباب هوا انجام ميگ يدمش هوا از كف صورت م

بـا   يه عمـود ي ـك ناحي ـ يستون يلهاكنند. سلو ينر استفاده ميكل يبه عنوان ر يستون يون مس از سلولهايفلوتاس

ون نشـان  ياز دو نوع سلول فلوتاس ـ ييشما 5-1شكل . در ]1[ كند  يتماس ذرات با حبابها فراهم م ياد برايارتفاع ز

  .]1[ داده شده است 

  

  
  ]1[ ونياز دو نوع سلول فلوتاس ييشما .5-1شكل
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ا ذوب كنسانتره، حـذف  يقبل از حمل و  يستيآب است كه با ي% جرم75 يون حاويفلوتاس يمحصول سلولها

ن ينش ـ وزن خـود تـه   يروي ـنكنر ذرات جامـد بـر اثـر    يشود. در ت يكنرها انجام ميشود. حذف آب از كنسانتره در ت

كنرهـا هنـوز   ين شـده در ت ينش ـ شود. مواد ته يعتر ذرات جامد از فلوكولانت استفاده ميسر ينينش ته يشوند. برا يم

رسـد   ي% م ـ8ن مقدار به يلتر پرس ايرسد و در ف ي% م15تا  10لترها به يزان در فين ميدرصد آب دارد. ا 40تا  30

 ]1[.  

 ينرالهـا ياز م يون انتخـاب يتواند با فلوتاس ـ يز هستند كه ميبدن نيمول يمس حاو يمعدن ياز سنگها ياريبس

ره شود و همـراه بـا مـس در كنسـانت     يمس شناور م ينرالهايآسانتر از م يليخ (MoS2)ت يبدنيمس جدا شود. مول

ن ينش ـ ته يو برا يرقطبيغ ينفت يت در كنسانتره مس از كلكتورهايبدنيمول يشناورساز يشود. برا يم يابيمس باز

شود تـا   يد حباب استفاده ميتول يتروژن براين حالت از نيشود. در ا يم استفاده ميد سديدروسولفيكردن مس از ه

   .]1[ شود  يريد جلوگيدروسولفيد شدن هياز اكس

 

  هيتشو .2-3- 1

هـا بـه    گوگرد از آن يون و حذف جزئيار حاصل از فلوتاسيپرع يدهايسولف يش جزئيه شامل اكسايمل تشوع

گـراد،   يسـانت  ي درجه 500-700ن يب ييار شده با هوا در دماهايپرع ين كار توسط واكنش كانياست. ا  SO2شكل

رد. محصـول  ي ـگ يط كاملاً كنترل شـده، انجـام م ـ  يال در شرايبستر س ي كننده هيا تشوي ياجاق  هيتشو يها در كوره

آن  ييايميب ش ـي ـدهاست و تركيها و سولف دها، سولفاتياز اكس يشود كه مخلوط يده مين ناميه كلسيتشو ي كوره

ه معمولاً خودسـوز  يند تشويكند. فرآ ير مييار شده، تغيپرع يه و نسبت هوا به كانيند تشويفرآ يتوسط كنترل دما

كـردن و   از آن خشـك  يشـود كـه هـدف اصـل     ياسـتفاده م ـ  يا ذوب شعله يها ه اصولاً در كورهياز عمل تشو. است

  .]3[ ه استيتشو يگرمازا يها ، با استفاده از حرارت واكنشيا شعله ي ش بار كورهيگرما

 

  ذوب مات .2-4- 1

مذاب بـدون   ي و فاز سرباره شارژمس موجود در  يمذاب، شامل تمام يديفاز سولف ي هيهدف از ذوب مات ته

ذوب  ي مرحلـه  ي شـود و سـرباره   يد م ـيناخالص اكسستر) ي(بلدار  ل مس حفرهيتشك يمس است. مات متعاقباً برا

  .]3[  شود يخته ميمس دور ر يابيباز ي ا بعد از مرحلهيماً يمستق

گـراد   يسـانت  ي درجـه  1200حدود  ييدر دما يسيليساز س همراه با روانبار كوره  يتمامدر مرحله ذوب مات 

ل داده و يمذاب را تشك ي ، سربارهيجزئ يدهاير اكسيآهن، آهك و سا  يدهاين، اكسيس، آلوميليسگردد.  يذوب م

بـاً  يتـر از مـات و در آن تقر   دهند. سرباره سبك يل مي، مات را تشكيمتيد نشده و فلزات قيمس، گوگرد، آهن اكس

درصـد مـس دارد.    65تـا   35در كـوره   يدي ـمات مس تول .]3[ شود يمر قابل حل است و به سهولت از آن جدا يغ

  كند.   ين مييد مات را تعيگر ،درصد مس موجود در مات

كـه   ييها ق مشعليز از طريو ن يديشارژ سولف يون جزئيداسيمرحله ذوب مات از اكس ياز برايمورد ن يگرما
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    .]6[ گردد ين ميكنند تام يسوخت مصرف م

، يك ـيوره الكتر)، ك ـيورب (انعكاسي، كوره ريمات عبارتند از: كوره دمش ذوبمورد استفاده در  يها انواع كوره

 يسـهم روشـها   6-1شكل در . يشيتسوبير نوراندا و مينظ يا و چند مرحله يا تك مرحله يو روشها يكوره تشعشع

ن ي ـك از اي ـ در مورد هر يحاتيدر ادامه به اختصار توض .]7[ د مس نشان داده شده است يمختلف ذوب مات در تول

  ها آورده شده است. روش

  

  
  ]8[ د مس يمختلف ذوب مات در تول يسهم روشها .6-1شكل

  

وسته است كـه مـواد بـه صـورت     يپ يندي) فرآيورب (انعكاسير يها ند ذوب در كورهيفرآ ورب:ير يها كوره

هـا از   كورهن ياز در ايمورد ن يرد. گرمايگ يانجام م يا ز به صورت دورهيه ذوب و سرباره نيمتناوب شارژ شده و تخل

گراد برسد. انتقال  يدرجه سانت 1500كوره ممكن است تا  يگردد. دما ين ميتام يا مازوتي يگاز يها ق مشعليطر

ها و سقف كوره بـه شـارژ موجـود در كـوره انجـام       وارهيق انعكاس حرارت از مشعل، ديها از طر ن كورهيحرارت در ا

  .]6[  ار بالاستيها بس ن كورهيدر ا يدهد. مصرف انرژ يورب را نشان ميك كوره رياز  ييشما 7-1شكل رد. يگ يم
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  وربيكوره ر كياز  ييشما .7-1شكل

 

ن ين تفاوت كه تـام ياست با ا يمشابه روش انعكاس يكيالكتر يها ند ذوب در كورهيفرآ :يكيالكتر يها كوره

انجـام   انـد  كه در سـرباره فروبـرده شـده    يكربن ين الكترودهايان با آمپر بالا بيعبور جرق ياز از طريمورد ن يگرما

زان اتـلاف گرمـا از   ي ـرا مي ـبالاسـت ز  يك ـيالكتر يراندمان استفاده از انرژ يكيالكتر يها در كوره. ]6[ و]3[ رديگ يم

شـود و   يم يديسولف يون كانيداسياكس يها از واكنش ين كوره استفاده كميكم است. در ا يخروج يگازهاق يطر

  .]8[ است  يكيالكتر يمت انرژيبالا به علت بالا بودن ق ينه انرژيهز

 

ن ي ـشـود. در ا  يه و ذوب مـات انجـام م ـ  يند تشوياز فرآ يبيترك يتشعشع يها در كوره :يتشعشع يها كوره

از  ها ن كورهيشود. در ا يق ميشگرم شده به كوره تزريپ يژن و هوايها كنسانتره خشك و فلاكس همراه با اكس كوره

فلش نوع اتوكمپـو و   يها ن انواع كورهيشود. مهمتر يحداكثر استفاده م يديبات سولفيحاصل از سوخت ترك يانرژ

ن بار پس از ياتوكمپو اول يها كورهدهد.  يها را نشان م ن كورهياز ا يكل يشما 9-1شكل و  8-1شكل نكو هستند. يا

شـد.   يانـداز  در همـان كشـور راه   1949ن كوره اتوكمپو در سال يو اول يدوم در كشور فنلاند طراح يجنگ جهان

پـس از جنـگ دوم    يد انـرژ ي، كمبـود شـد  ين نوع طراح ـياز به ايها و احساس ن كوره ن نوعيآوردن به ا يعلت رو

  .]9[ در كشور فنلاند بود  يجهان

  

  
  ]1[ ك كوره فلش اتوكمپو ياز  ييشما .8-1شكل
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  ]1[ كو يومكزيدر ن Hurleyنكو ، كارخانه يا يطرح كل .9-1شكل

  

و سـهولت   يدروكربني ـاز انـدك بـه سـوخت ه   ينتوان به  يم يتشعشع ي كوره يندهايفرآ يايمزان ياز مهمتر

مـس در سـرباره و    ي، اتلاف نسبتاً بالاها ن كورهيب اي. تنها عاشاره كرد ها ن كورهيا يخروج ياز گازها  SO2حذف

 50ش از ي. در حال حاضر ب]3[ است  يابيبازقابل ن مس يااز  ياديزاز دودكش است اما مقدار  يغبار خروج و گرد

 يهـا  سـت كـوره  يل 2-1جـدول  رد. در ي ـگ يانجـام م ـ  يتشعشع يها ق كورهيا از طريد مات مس در دنيدرصد از تول

  .]9[ آورده شده است  2000ا تا سال يشده در دن يانداز اتوكمپو راه
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 2000ا تا سال يشده در دن يانداز اتوكمپو راه يها ست كورهيل .2-1جدول

Copper Smelting Start-up 

1949 Outokumpu Oy, Harjavalta, Finland 

1956 Furukawa Co. Ltd., Ashio, Japan  
1966 Combinatul Chimico Metalurgic, Baia Mare, Romania 

1967 The Dowa Mining Co. Ltd., Kosaka, Japan 

1970 Nippon Mining Co. Ltd., Saganoseki, Japan 

1971 Sumitomo Metal Mining Co. Ltd., Toyo, Japan 

1971 Hindustan Copper Ltd., Ghatsila, India 

1972 Peko Wallsend Metals Ltd., Mount Morgan, Australia 

1972 Hibi Kyodo Smelting Co. Ltd., Tamano, Japan 

1972 Norddeutsche Affinerie AG, Hamburg, Germany 

1972 Nippon Mining Co. Ltd., Hitachi, Japan 

1973 Karadeniz Bakir Isletmeleri AS, Samsun, Turkey 

1973 Peko Wallsend Metals Ltd., Tennant Creek, Australia 

1973 Nippon Mining Co. Ltd., Saganoseki, Japan 

1974 Hindustan Copper Ltd., Khetri, India 

1975 Rio Tinto Minera SA, Huelva, Spain 

1976 Phelps Dodge Corporation, Playas, USA 

        Gécamines, Luilu, Zaire 

1978 Kombinat Górniczo-Hutniczy Miedzi, Glogow, Poland 

1979 Korea Mining and Smelting Co. Ltd., Onsan, Korea 

1981 Norilsk Mining and Metallurgical Comb., Norilsk, Russia 

1982 Caraíba Metals SA, Camacari, Brazil 

1983 Philippine Associated Smelting and Refining Co., Isabel, The Philippines 

1985 Jiangxi Copper Corporation, Guixi, China 

1986 Mexicana de Cobre SA, El Tajo, Mexico 

1987 MDK G Damianov, Srednogorie, Bulgaria 

1988 Codelco, Chuquicamata, Chile 

1988 Magma Copper Co., San Manuel, USA 

1988 Roxby Management Services Pty Ltd., Olympic Dam, Australia 

1995 Compania Minera Disputada de las Condes SA, Chagres, Chile 

1995 Kennecott Utah Copper Corporation, Utah, USA 

1997 Jinlong Copper Co. Ltd., Tongling, China 

1998 Indo-Gulf Fertilizers & Chemical Ltd., Gujarat, India 

1999 WMC Resources Ltd., Olympic Dam, Australia 

2000 Boliden Mineral AB, Rönnskär, Sweden 

          Southern Peru Copper Corporation, Ilo, Peru 

   National Iranian Copper Industries Co., Khatoon Abad, Iran  
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رود و  يكـار م ـ  % به70-75ار بالا يار بسيمس با عمات د يتول يمعمولاً برا ندين فرآيا: نورندا يند صنعتيفرآ

انـد و   ار بالا كاملاً موفـق بـوده  يار بسيبا عد مات ينورندا در تول يندارد. رآكتورها يدار كاربرد د مس حفرهيتول يبرا

 يتـن كـان   1900تـا   1100% استفاده كنند، روزانه 24-33ژن ياكس يحاو يكه از هوا يها در صورت هركدام از آن

 پـودر از را خـود   يياز گرماين ي ن رآكتورها بخش عمدهي. ال كننديبه مات مس تبدتوانند  يخام را م ي ار شدهيپرع

مـت آن  يكـه زغـال فـراوان و ق    يكننـد كـه در مـوارد    يم نيتامشود  يم يريارشده بارگيپرع يزغال كه همراه كان

ن كـوره مـات   يا ي. خروج]3[  رود يشمار م  ت بهيز مزين نيارزان باشد، ا يدروكربنيه يها مت سوختينسبت به ق

% مـس  6د گوگرد و سرباره با ياكس يد يدرصد حجم 25تا  15 يحاو ي% مس)، گاز خروج75ار بالا (تا يمس با ع

شـود. سـرباره    يك منتقل ميد سولفوريبه واحد اس يستر به كنورتور و گاز خروجيد بليتول يبرا يدياست. مات تول

 ـاز  ييشـما  10-1شكل . ]1[ شود  يابيرد تا مس موجود در آن بازيگ يقرار م يابيز مورد بازين نورانـدا را  ك كـوره  ي

  .دهد ينشان م

  

  
 ]6[ ك كوره نوراندا ياز  ييشما .10-1شكل

 

  كنورتور .2-5- 1

 مـات  ذوب ي بدسـت آمـده از مرحلـه    سمـات م ـ مانده در  يگوگرد و آهن باقكردن  ديل مس شامل اكسيتبد

ن ي ـكنـد. ا  يد م ـي ـتول% 99دار خام  ل، آهن و گوگرد را از مات جدا كرده و مس حفرهياست. عمل تبد(توسط هوا) 

رد. ي ـگ يانجـام م ـ  ،گداز آستر شده ريد يت كه با آجرهاياسم-سيريپ يا استوانه ير افقوك كنورتيند عموماً در يفرآ

  .]3[ گاز است يآور شرفته جمعيستم پيك سي ير داراواوقات كنورت يگاه

ق ي ـاكسـنده از طر  يشـود و هـوا   يخته ميبزرگ به داخل كنورتور ر يمركز ي ك دهانهيق يمات مذاب از طر

گـراد   يسانت ي درجه 1100حدود  يشود. مات با دما يده ميف زنبورك كه در طول كنورتور قرار دارند، دميك ردي

خودسـوز كـردن    يش آهـن و گـوگرد اسـت بـرا    ياز اكسا يد شده در كنورتور كه ناشيتول يشود و گرما يافزوده م

  است.  يند كافيفرآ
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كـه مقـدار    يتـا زمـان   ]6[ و]3[ گوگرد دارددرصد  01/0-02/0دار است كه  ل، مس حفرهيند تبديمحصول فرآ

ش مـس  ين اكسـا يشـود، بنـابرا   يل نميتشك يريد مس به نحو چشمگيابد اكسيكاهش ن% 02/0گوگرد به كمتر از 

ار كنورتـور را نشـان   و مراحـل مختلـف ك ـ   تيرس اسـم ي ـكنورتور پ يكل يشما 11-1لشك  .]3[ ستيساز ن مسئله

  دهد. يم

 

 

 
  ت و مراحل مختلف كار كنورتوريرس اسميكنورتور پ يكل يشما .11-1شكل

  

  سم يا و تك مرحله هتوسيپ ديتول .2-6- 1

ل، كنتـرل  يذوب و تبـد  ،هيتشـو  يعني، يكيرومتالورژياستخراج پ ي چه گفته شد، هر سه مرحله با توجه به آن

دآهن (كـه بـه همـراه مـواد باطلـه و      يدگوگرد، اكس ـياكس ـ يد يباشند كه بطور متـوال  يش ميند اكسايفرآ ي كننده

ه و ذوب بطور توام ين روش ، با روش تشويا. كنند يد ميتول يتاً مس فلزيد) و نهايآ يصورت سرباره درم ساز به روان

 ژن فـراوان ادامـه  يار شده در كنورتورها و با حضور اكس ـيپرع يكان يشروع شده و با ذوب مقدار يدر كوره تشعشع

صـورت روش   بـه  يزيت آميدار بطور موفق به مس حفره Cu2Sش يا اكسايسوم  ي ر، مرحلهياخ يها ابد. در سالي يم

 ينـدها يسـازد. از جملـه فرآ   ير م ـيپذ ك مرحله امكانيستر را در يمس بلمات مس و د يمداوم درآمده است كه تول

  . ]3[  اشاره نمود يشيتسوبيو ماتوكمپو نورندا،  يندهايتوان به فرآ يوسته مس ميد پيمهم در تول
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ك ي ـسـتر بـه طـور همزمـان در     يد مات و مس بلينوراندا و اتوكمپو امكان تول يها د كورهيجد يها يدر طراح

ا يلهسـتان و اسـترال   يدر كشورها ين طراحيدر حال حاضر دو كوره اتوكمپو با امحفظه وجود دارد. به عنوان مثال 

  .]9[ در حال كار است 

از سه كوره عمل ذوب و  وسته ذوب مس است كه با استفادهيند پيك فرآي يشيتسوبيند ميبه عنوان مثال فرآ

گاههـا و   ن راهي ـق ايده به هم متصل است. مذاب از طريسرپوش يگاهها دهد. سه كوره با راه يل مس را انجام ميتبد

ق يژن از طرياز اكس يغن يشود. كنسانتره مس همراه با هوا يمنتقل م يوزن از هر كوره به كوره بعد يرويدر اثر ن

شود تا مخلـوط مـات    يند گرمازا ذوب ميفرآ يد شده و طيشود. سپس اكس يه ميك لوله به داخل كوره ذوب تغذي

د شود. سرباره به علت اختلاف وزن مخصوص مات مذاب در كوره حـذف سـرباره،   ي% مس) و سرباره تول68مذاب (

 ييشـما  12-1شكل شود.  يد ميستر توليد شده و مس بليشتر اكسيشود و مات در كنورتور (كوره سوم) ب يحذف م

  .]10[ دهد يرا نشان م يشيتسوبيند مياز فرآ

  

  
  

  ]10[ يشيتسوبيند مياز فرآ ييشما .12-1شكل

  

  ر اشاره كرد:يتوان به موارد ز يا ميحال كار در دن در يشيتسوبيم يندهاياز فرآ

 NAOSHIMAژاپن،  •

 KIDD CREEKكانادا،  •

 ONSANكره،  •

 GRESIK، ياندونز •

 PORT KEMBLAا، ياسترال •
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  يد آند مسيتول .2-7- 1

و  يش حرارت ـيموان و ... باشند. پالايسموت، آنتيستر ممكن است طلا، نقره، بيموجود در مس بل يها يناخالص

ستر همراه يمس بل يش حرارتيستر است. در پالايشتر خلوص مس بليش هر چه بيبه منظور افزا يتيسپس الكترول

شود. در ابتـدا بـا دمـش هـوا و      يداشته م درجه نگه 1100آن  يدما شود كه يبا فلاكس به داخل كوره آند شارژ م

هـا بـه صـورت سـرباره جـدا       يشوند. ناخالص يد ميها اكس يه ناخالصيمذاب، مس و كل يبرا يديجاد اتمسفر اكسيا

مـذاب  شـود.   يد ميا شده و مس با خلوص بالاتر تولياح ييايك اتمسفر احيجاد يمانده با ا يد مس باقيشود. اكس يم

منتقـل   يتيش الكتروليشتر به واحد پالايب يساز شود و به منظور خالص يم يگر ختهيتاً به صورت آند رينها يديتول

  .]6[ شود يم

  

  يتيش الكتروليپالا .2-8- 1

 يك، آند مس ـيد سولفوريسولفات مس و اس يز آند در محلول حاويند الكتروليفرآ ي، طيتيش الكتروليدر پالا

ن يته نش ـ يفلز يها يكند ناخالص يكاتد رسوب م يمس رو يكند. وقت يكاتد رسوب م يدر محلول حل شده و رو

شـود.   يم ـ يگر ختهيا مفتول ريتاً ذوب شده و به صورت شمش ينها يدهد. مس كاتد يل ميشود و لجن را تشك يم

  .]6[ ز نشان داده شده استيند الكتروليك فرآيشمات 13-1شكل در 

 

  
  يتيشگاه الكتروليز در پالايند الكترولياز فرآ ييشما .13-1شكل

  

  ر است:يز شامل مراحل زيند الكتروليفرآ

 CuSO4-H2SO4-H2Oت يدر محلول الكترول يناخالص مس يمس از آندها ييايميانحلال الكتروش -1

 آند يها ين شدن ناخالصيكاتد و ته نش يت روين الكتروليرسوب مس خالص از ا -2

  دهد. يرا نشان م يشگاه صنعتيك واحد پالايت يفلوش 14-1شكل 
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  ]1[ يشگاه صنعتيك واحد پالايت يفلوش .14-1شكل

  

 يك كاتـد فلـز  يو  ين آند مسيب يكيل الكتريب است كه با استفاده از پتانسين ترتيز به ايالكترول ياصول كل

  افتد: ير اتفاق ميند زيفرآ CuSO4-H2SO4-H2Oت يدر محلول الكترول

 كند. يت حركت ميند نفوذ و همرفت در الكتروليت با فرآيدر الكترول ++Cu يونهايكات -1

آنـد) را   يهـا  يب شده و فلز مس (بدون ناخالصيمجدداً ترك ++Cu يونهايدر سطح كاتد الكترونها با  -2

 كنند. يد ميتول

Cu++ + 2e-  → Cu cathode  E° =   +0.34 V 

  ل آن برابر صفر است:ياست كه پتانسر يافتد، واكنش ز يكه در سلول اتفاق م يواكنش كل

Cu° impure → Cu Pure 

ز ين يولتاژ اضاف يشود. مقدار يان غلبه مين آند و كاتد بر مقاومت به جريل بيجاد اختلاف پتانسيدر عمل، با ا

 ـياز است. پتانسيولت) ن 1/0ولت) و حل شدن مس در آند ( 05/0كاتد ( يرسوب مس رو يبرا ن آنـد و كاتـد   يل ب

  .]1[ ولت است 3/0عت حدود در صن

شـود و تـه سـلول     يت حل نم ـيم، سرب و قلع در الكترولين، سلنير طلا، پلاتيموجود در آند نظ يها يناخالص

مـا از  شـوند ا  يت حل م ـيكل و آهن در الكتروليسموت، كبالت، نير بيها نظ ير ناخالصيكنند. سا يز رسوب ميالكترول

  .]1[ مانند يت مين عناصر در محلول الكتروليكاتد رسوب كنند ا يتوانند رو يآنجا كه با وجود مس نم

بـه ضـخامت    يمتر و كاتدها 04/0-05/0و ضخامت  m1m×1به ابعاد  يبا استفاده از آندها يز صنعتيالكترول
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ن آنها يان قرار دارند و بيك در ميگر و به صورت يكديمتر از  05/0شود كه به فاصله  يمتر انجام م 003/0-001/0

انـد.   جوش خورده يلة مسيه از جنس فولاد زنگ نزن هستند كه به مياول يت پر شده است. كاتدهايتوسط الكترول

آب داغ شسـته   يده شده از مس با اسپريپوش يكند. كاتدها ين كاتدها رسوب ميا يروروز  10تا  7مس به مدت 

 ـ      يشـود. صـفحات فـولاد    يجدا م ياز ورق فولاد يكيشده و به روش مكان  يرابـه دقـت شسـته شـده و مجـدداً ب

  .]1[ دهد يز را نشان ميقرار گرفتن آند و كاتد در سلول الكترول يچگونگ 15-1شكل شوند.  يز استفاده ميالكترول

  

  
  ]1[ زيقرار گرفتن آند و كاتد در سلول الكترول يچگونگ .15-1شكل

  

ن عبور از سلولها چند درجه افت دما خواهد داشـت.  يگرم شده كه ح C65-60°ت توسط بخار آب تا يالكترول

  .]1[ ك سرعت مشخص داخل سلولها در حال گردش استيت با يالكترول

مانـده  يت باقيرود. الكترول يذوب مجدد به بخش ذوب م ين بخش شسته شده و برايخورده شده در ا يآندها

  .]1[ شود يشده و مجدداَ استفاده م يابيز بازين

ش ين مقـدار بـا افـزا   ي ـلووات ساعت اسـت. ا يك 300-400د هر تن كاتد حدود يتول يبرا يزان مصرف انرژيم

  .]1[ رسد يز به حداقل ميمناسب در زمان الكترول يكيان الكتريجاد جريان و ايراندمان جر

  

  ))SX-EW(يدرومتالورژيه( يدياكس يها استخراج مس از كانه .1-3

هـا،   ز بـه شـكل كربنـات   ي ـن يديصـورت اكس ـ  شـود، بـه   يافت مي يدياگر چه مس اغلب اوقات به شكل سولف

 يمـوثرتر  ي قـه يبـه طر  يدياكس يها ي، وجود دارد. اغلب كانقايژه در آفريها، به و ها و سولفات كاتيليدها، سياكس
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 يك ـيا اسـتخراج الكتر ي ـك و به دنبـال آن رسـوب   يد سولفوريانحلال در اس يعني، يكيدرومتالورژيات هيتحت عمل

ن ي ـرد. اي ـگ يانجام م يدرومتالورژيند هيد مس با استفاده از فرآي% تول20. حدود ]1[ رنديگ يمس از محلول، قرار م

  است. (EW) يتيش الكتروليو پالا (SE) ينگ، استخراج حلاليچيروش شامل سه مرحله ل

  

  نگيچيل  .3-1- 1

 ـ  يمنگ عبارت است از انحلال يچيند ليفرآ نـگ در  يچينـد ل ي. در فرآH2SO4-H2O ينرال مـس در محلـول آب

نـرال  يشود و م ي) عبور داده ميبزرگ (توده، مواد معدن يها پيداخل ه H2SO4-H2Oط فشار اتمسفر محلول يشرا

نشـان   16-1شـكل  در  يدرومتالورژي ـند استخراج مس بـه روش ه يك فرآيشود. شمات ين محلول حل ميمس در ا

  .]1[ داده شده است

  ر است:يك مطابق واكنش زيدسولفوريمس در محلول اس يديرسولفيغ ينرالهايواكنش انحلال م

CuO+ H2SO4 → Cu++ + SO4
2- + H2O 

 

  شود. ين ميهوا تأم O2از دارد كه از يز نيژن ني، به اكسيديسولف ينرالهايانحلال م

Cu2S + 2.5 O2 + H2SO4→ 2Cu++ + 2SO4
2- + H2O 

 

شده و بـه بخـش    يآور پ جمعين هيياست كه در پا kg Cu++/m3 6-1 ينگ محلول حاويچيپ ليمحصول ه

  .]1[ شود  يفرستاده م ياستخراج حلال
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  ]1[ يدرومتالورژياستخراج مس به روش هند يك فرآيشمات .16-1شكل

  

  ياستخراج حلال .3-2- 1

  :نگ دو مشخصه دارديچيمحصول بخش ل

 )kg Cu/m3 6-1ق از مس(يار رقيبس -1

 و

  )kg Fe/m3 10-1ار ناخالص (يبس -2

  از مــس باشــد  يت خــالص و غنــيــاز اســت كــه الكتروليــن يتــيش الكترولينــد پــالايبــه منظــور انجــام فرآ

(>35 kg Cu/m3)يونهايشود كه  ين غلظت بالا اولاً موجب مي. ا Cu++   كاتـد موجـود    يرسـوب رو  يهمـواره بـرا

 ـ يد كند. فرآيمتراكم، صاف و با خلوص بالا و قابل ارائه به بازار تول يك كاتد مسياً يباشند و ثان  يند اسـتخراج حلال

  .]1[ كند  ينگ فراهم ميچيرا از محلول ل ++Cuاز  يت خالص غنيد الكتروليط توليشرا
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  :]1[ ر است يشامل مراحل ز يند استخراج حلاليفرآ

ونـد بـا   يو پ ياز محلول آب ++Cuجه استخراج يو در نت ينگ با محلول آليچيحاصل از ل يتماس محلول آب -1

 كند: ينگ استخراج ميچيرا از محلول حاصل از ل ++Cuر يطبق واكنش ز ي. ماده آليفاز آل

2RH + Cu++ + SO4
2- → R2Cu + 2H+ + SO4

2- 

 

RH باشد. 2ميا كتوكسي 1ميتواند آلدكس يم  

 مس يحاو يت) و محلول آلينياز مس (راف يعار يمحلول آب يش وزنيجدا -2

 نگيچيت با غلظت كم مس به بخش لينيبازگشت راف -3

 ـ يجه جدايظ و در نتيك غليدسولفوريت اسيمس با الكترول يحاو يتماس محلول آل -4 و  يش مس از فـاز آل

 افتد: ير اتفاق ميطبق واكنش ز يش مس از فاز آليت. واكنش جدايوارد شدن به الكترول

2H+ + SO4
2- + R2Cu → 2RH + Cu++ + SO4

2- 

 

 ++Cuاز  يغن يت آبياز مس و الكترول ي، عاريمحلول آل يش وزنيجدا -5

 نگيچيبه چرخه ل يبازگشت محلول آل - 6

 به صورت مس خالص. ++Cuرسوب  يبرا يتيش الكتروليبه بخش پالا ++Cuاز  يت غنيفرستادن الكترول -7

و مراحـل   (Extraction Mixer Settler)ك محفظه يدر  2و  1باشد. مراحل  يوسته ميند به صورت پين فرآيا

  .]1[ افتد  ياتفاق م (Strip Mixer Settler)ك محفظه يز در ين 7و  6

  :]1[  يبه طور خلاصه فاز آل

 شود. يم ينگ) غنيچيك (حاصل از ليدسولفوريق اسيابتدا با مس موجود در محلول رق -1

 شود. ينگ جدا ميچياز محلول حاصل از ل -2

  دهد. ي، مس خود را از دست مH2SO4ظ يت غليدر تماس با الكترول -3

  .]1[ شود  يند ميت منجر به انجام فرآينگ و الكتروليچيك در محلول ليدسولفوريدر واقع تفاوت غلظت اس

  نشان داده شده است. 17-1شكل  در يند استخراج حلاليك فرآيشمات

  

                                                 
1  - aldoxime 
2  - ketoxime 
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  ]1[  يند استخراج حلاليك فرآيشمات .17-1شكل

  

  يتيش الكتروليپالا .3-3- 1

رسوب خواهـد   يبه صورت مس خالص فلز يت حاصل از بخش استخراج حلالي، الكتروليتيش الكتروليدر پالا

  ر است:يشامل مراحل ز يتيش الكتروليكرد. پالا

 CuSO4-H2SO4-H2Oت ي(اما رسانا) در الكترول يخنث يو آندها يفلز يور كردن كاتدها غوطه -1

 ن آند و كاتديل بيجاد اختلاف پتانسيا -2

 كاتدها يت روياز الكترول يرسوب مس خالص فلز -3

شـوند.   يهستند اما بـه مـرور زمـان خـورده م ـ     يهستند كه نسبتاً خنث يسرب يها آندها معمولاً از جنس ورق

كشد. بعـد از آن   يك هفته طول ميكاتد حدود  يل رسوب مس روفولاد زنگ نزن هستند. عم يها ز ورقهيكاتدها ن

  .]1[ شود  يفروش ارسال م يجدا شده، شسته شده و برا ياز ورقه فولاد يكيكاتد به طور مكان

  

  داد. يز رخ مياست كه در الكترول يمشابه واكنش يتيش الكتروليواكنش پالا

Cu++ + 2e- → Cu°       E° = +0.34 V 

  

  افتد. يژن اتفاق مياما واكنش آند كاملاً متفاوت است. درآند واكنش آزاد شدن گاز اكس

H2O → H+ + OH- → ½ O2 + 2H+ + 2e-   E° = -1.23V 
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  ر خواهد بود:يبه شكل ز يواكنش كل

Cu++ + SO4
2- + H2O→ Cu° + ½ O2 + 2H+ + SO4

2- 
∆E = -0.89V 

  

  عبارتند از: يتيش الكتروليمحصولات پالا

 مس خالص در كاتد •

 ژن در آنديگاز اكس •

 ك در محلوليد سولفورياس •

  

اسـتفاده   يك بـرا يدسولفوريشود و اس يژن وارد اتمسفر ميگردد و گاز اكس يفروش به بازار ارسال م يمس برا

  .]1[ دهد  يرا نشان م يتيش الكتروليك سلول پالاياز  ييشما 18-1شكل شود.  يم يابيمجدد باز

  

  
  ]1[  يتيش الكتروليك سلول پالاياز  ييشما .18-1شكل

د. ي ـبدسـت آ   يادي ـسـطح ز  ،استخراج مـوثر  يتا برا خرد شده يبه اندازه كافسنگ معدن ابتدا  ،انحلال يبرا
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ا ي ـار، يع كم ي بزرگ كانه يها ا انباشتهيها  در توده يك، به روش وزنيد سولفورياس يعنيحلال  ي ك مادهيسپس با 

  .]1[ كنند يدا ميا مخازن تماس پيها  در حوضچه يكيتوسط تلاطم مكان

 يهـا  بـا پمـپ   ظيابد. سولفات مس غلي يش ميافزا استخراج با حلالند يفرآ يحاصل، ط غلظت سولفات مس

فـولاد   يهـا  و كاتد يآند سرب يشود كه حاو يا مياح يها فرستاده و وارد سلول يكيالكتر يايبه واحد اح مخصوص

  .]1[  ندينش يباشد. مس از محلول جداشده و بر سطح كاتد م يضد زنگ م

  

و  2010ا تـا سـال   ي ـد مس در دنيدر تول يدرومتالورژيو ه يرومتالورژيند پيك دو فرآيسهم هر  19-1شكل 

 را نشان داده است.  2020ك تا سال يسهم هر  ينيب شيپ

  

  
  ]5[ تن)  1000ا (واحد يد مس در دنيدر تول يدرومتالورژيو ه يرومتالورژيند پيك از دو فرآيسهم هر  .19-1شكل

  

شـود. در روش   در استخراج به روش هيدرومتالورژي بخش عمده تأمين انرژي، از طريق انرژي الكتريكي انجام مـي 
باشند، ميزان انرژي مصرفي در  ها از نظر مصرف انرژي مي ترين بخش و ذوب پر مصرفبخش تغليظ  يرو متالورژيپ

د شـو  يمشـاهده م ـ  19-1شـكل  ل همانطور كـه در ين دليكمتر از روش پيرومتالورژي است به هم SX-EWروش 
  .باشد يش ميدر حال افزا يدرومتالورژيد مس به روش هيتول
آهـن و سـولفيد مـس در زمـين موجـود       –از آن جهت كه مس بيشتر به صورت مينرالهاي سولفيدهاي مس  يول

  گردد. يد ميتول يالورژرومتي%) به روش پ90-80شتر (ياست مس ب
  

دهـد.   يرا نشـان م ـ  SX-EWورب و روش ي، ريتشعشع يها كوره يها روش يت كليسه فلوشيمقا 20-1شكل 

  ك از واحدها نشان داده شده است.يهر  يها يها و خروج يهر روش ورود يبرا
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  ]SX-EW  ]11ورب و روش ي، ريتشعشع يها كوره يها روش يت كليسه فلوشيمقا .20-1شكل

  

  يمس كاتد يگر ختهيذوب و ر .1-4

بـه   يگر ختهير يبرا يياياح ي ط كنترل شدهيدر مح يتيش الكتروليبدست آمده از استخراج و پالا يكاتدها 

گـوگرد هسـتند تـا از جـذب آن در محصـول مـس        مورد اسـتفاده، كـم   يها شوند. سوخت يذوب م ياشكال صنعت

ن يرد كـه در آن كاتـدها ح ـ  ي ـگ ي(آساركو) انجام م ـ يعمود ي با تنوره ييها اجتناب شود. عمل ذوب غالباً در كوره

ه شـده در  ي ـتعب يهـا  روزنهد شده بر اثر احتراق سوخت در يداغ متصاعد تول ين توسط گازهاييحركت به سمت پا

برقـرار باشـد    يياي ـم احي ـكـه اتمسـفر ملا   يع اسـت و مـادام  يذوب كامل و سر. شوند ين كوره، گرم مييدورادور پا

  .]3[ افتد ياتفاق نم يا جذب ناخالصيش ياكسا
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 فصل دوم: 2فصل

  يو ارائه دسته بند ديتولند يانواع فرا يمعرف

  ديكارخانجات مس كشور از نظر تنوع تول 
  

  

  

  

  

ا شناخته شده است و از نظـر  يدر دن يريمس پورف يمهم اقتصاد يها ليپتانس از يكيرباز به عنوان يران از ديا

 –آلـپ  ييستم كوهزايران در سيكشور ا يكيتكتوندگاه ياز د. قرار گرفته است ينط متالوژين شرايدر بهتر ييزا مس

آلـپ   يها كه از كوه) ايماليه -مس (كمربند آلپ ي، كمربند جهانيساز يواقع شده است. از نظر كان )يا (آلپيماليه

ران شـده  يجلفا وارد ا يه مرزيه از ناحيو ترك يشرق ياروپا يشروع شده و پس از عبور از كشورها يغرب يدر اروپا

مـس از جملـه    .شـود  يا ختم م ـيماليه يها شرق وارد افغانستان، پاكستان و هندوستان گشته و به كوه و از جنوب

  ار مورد استفاده قرار گرفته است.يان دراز، بسياست كه در طول سال يفلزات

 ـا از طريدن يدرصد مس مصرف 90تا  85 ن يبـر اسـاس آخـر   . گـردد  يق اسـتخراج معـادن مـس حاصـل م ـ    ي

 57000سـابق) معـادل    ين و شـورو يچ ـ يبه استثنا( مس در كل جهان ير معدنيذخا ،صورت گرفته يها يابيارز

درصـد از   5/3حـدود   يون تـن مـس محتـو   يليم 14ران با يره معادن مس ايده است و ذخيون تن برآورد گرديليم

 يمـس بـر رو   يمعدنر يران از لحاظ ذخايانجام شده، ا يهايرد. طبق بررسيگ يمس جهان را در بر م ير معدنيذخا

      .محور شمال غرب ـ جنوب شرق كشور امتداد دارد ين فلز قرار گرفته است كه در راستايا يكمربند جهان

 يهـا  ين ـيب شين راستــا پ ـ يشده است. در هم ييران شناســـايس مس در اياند 600ش از يحال حاضر ب در

باشـد. لـذا بـا     يون تـن م ـ يليم 14ران برابر يذخائـــر ا يزان مس محتويكل ماز آن است كه  يصورت گرفته حاك

ن مقـدار  ي ـدرصـد از ا  5/2برنامه چهارم توسعه، استحصـال   يطرحها يصورت گرفته و پس از اجرا يهايزير برنامه

       خواهد بود. يافتنيمس دست 
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  رانين معادن مس ايمهمتر .1-2جدول

 توضيحات ذخيره و عيار نام كانسار رديف

 مس %7/0ميليارد تن با عيار ميانگين  2/1 نمونه يك 1
و نقره  ppm270طلا  ،ppm300عيار موليبدن 

ppm09/3 

 %83/0ميليون تن با عيار  170 نمونه دو 2
 

 %44/0ميليون تن با عيار  143 نمونه سه 3
سـوپرژن نامشـخص و    ،ppm500عيار موليبـدن  

 محدود اما حجم باطله برداري كم است.

 %61/0ميليون تن با عيار  796ذخيره قطعي  نمونه چهار 4

ذخيـره اصـلي    ،ppm 200عيار موليبدن حـدود  
ــار  ــه چه ــره    نمون ــوده و ذخي ــوژن ب در زون هيپ

 سوپرژن ناچيز و محدود است.

 %78/0ميليون تن با عيار  25 نمونه پنج 5
 

 %8/0ميليون تن با عيار  8 نمونه شش 6
 

 

  نمونه يكمجتمع مس  .1- 2

بـه شـركت    1355ل و در سـال  ي، تشكشهر يك نمونه يكمعادن مس  ي، شركت سهام1351ر ماه يت 12 در

  ر نام داد.ييمعادن مس كشور است تغ يتهايه فعاليرنده كليران كه در برگيمس ا عيصنا يمل

ار سـنگ معـدن و   ي ـد محصـولات پـر ع  ي ـاز معـادن مـس، تول   يبردار استخراج و بهره ن شركت،يف اياز وظا 

   باشد.  يم يمتريليلت و مفتول هشت مير كاتد، اسلب، بينظ يمحصولات مس

. باشـد  يانه مين معدن روباز در خاورميا و بزرگترين معادن روباز مس دنياز بزرگتر يكي نمونه يكمس  معدن

جنـوب   يلـومتر يك 160باشـد كـه در    يدر جهان م يرير شناخته شده مس پرفين ذخاياز بزرگتر يكين معدن يا

 ـ. اقـرار گرفتـه اسـت    زيشمال پار يلومتريك 30و  شهر چهارجنوب  يلومتريك 65، شهر يك يغرب از  جتمـع ن مي

 .باشـد  يز وصـل م ـ يراه آهن ن يمرتبط بوده و علاوه بر آن به شبكه سراسر شهرهاي ديگرق جاده آسفالته به يطر

ن يمتر و بلنـدتر   2620ا يه از سطح درين ناحيلومتر است و ارتفاع متوسط ايك 437ن معدن تا بندرعباس يفاصله ا

 53درجـه و   55 بي ـه معـدن بـه ترت  يناح ييايباشد. طول و عرض جغراف يمتر م  3280ا يه از سطح دريارتفاع ناح

  .است يشمال قهيدق 58درجه و  29و  يقه شرقيدق

ز بـا  ير و بـادخ ي ـسـرد و برفگ  يشـامل زمسـتانها   )محـدوده معـدن و شـهرك مـس    (منطقه يكل يآب و هوا

 ـانه در ايجه حرارت سالباشد. در يمعتدل م يتابستانها . ر اسـت ي ـگراد متغيدرجـه سـانت  + 35تـا   -15 ه ازي ـن ناحي

متـر در سـال و حـداكثر    يليم 450باطله حدود  يمتر و در محدوده دامپهايليم  550در ارتفاعات  يمتوسط بارندگ

متـداول   يد و بادهـا يمنطقه نسبتاٌ شد يزيبادخ. متر در سال گزارش شده استيليم  1000حدود  يزان بارندگيم

ن ي ـسرعت بـاد در ا  د.وزن يمشرق  شمال -و در تابستان در جهت شمال يغرب در زمستان در جهت جنوب، جنوب

  .رسد يملومتر در ساعت يك 100تا حدود  يه گاهيناح

باشـد و   ين م ـون ت ـيليم 1200زان يدرصد) مس به م 1درصد (تا  7/0ار يره آن با عيذخبر طبق آمار موجود 
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ن مجتمـع پـس از   ي ـشـود. در ا  يم ـ ياركني ـهزار تن سنگ معدن وارد كارخانـه پرع  40روزانه بطور متوسط حدود 

دار از گانـگ (باطلـه)    مس يهايكان يون جداسازيفلوتاس نديفرآ ياستخراج سنگ معدن آن را خرد و نرم كرده و ط

شود. كنسـانتره   يانجام م يگريون ديفلوتاس نديفرآ يز طيبدن نيمول ين مرحله، جداسازيرد. پس از ايگ يصورت م

ار ي ـت مـس كاتـد بـا ع   ي ـشـود و در نها  يآن انجام م يش رويلتر و خشك شده و سپس مراحل ذوب و پالايمس ف

  دهد.  يرا نشان م نمونه يكاز معدن مس  يينما2-2شكل شود.  يل ميتبد لتيدرصد به مفتول، اسلب و ب 999/99

  

  

 نمونه يكاز معدن مجتمع مس  يينما .1-2شكل

 

 8رسـد، عبارتنـد از: مفتـول     يـد و فـروش م ـ يبه تول نمونه يككـه در مجتمـع مس  ين محصـولاتيتر ياصل

      بدن و كنسانتره مس.يكنسانتره مول)، اسلب (شمش تخت)، يا لت (شمش استوانهي، كاتد، بيمتريليم

كنسانتره فلـزات گرانبهـا (طـلا و     يگر به نامهايد ي، دو محصول جانبنمونه يكد مجتمع مس يدر چرخه تول

كنسانتره فلـزات   يد متوسط آنها برايزان توليشود كه م يد ميدرصد تول 53ار حدود يبدن با عينقره) و سولفور مول

 ـا باشـد.  يتن م ـ 4000تا  3500ن يبدن بيسولفور مول يتن و برا 350تا  300ن يانه بيگرانبها سال ن محصـولات  ي

      .شود يدكنندگان داخل كشور فروخته ميصرفاً به تول يمت روز جهانيبا توجه به ق يجانب

مختلـف كارخانـه و    يهـا  بخـش  .دهـد  يرا نشـان م ـ  نمونه يـك نمودار گردش كار در مجتمع مس  2-2شكل 

  ل است. يدات آنها به شرح ذيتول

 امور معدن .1

 بدن)يو كارخانه مول 2و  1ظ شماره يو تغل يشكن ظ (شامل كارخانه سنگيكارخانه تغل .2

 واحد ذوب .3

 شگاهيپالا .4

 وستهيمه پيوسته و نيپ يگر ختهير .5

 نگيچيواحد ل .6
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 كيد سولفوريد اسيكارخانه تول .7

  

  

 

  نمونه يكنمودار گردش كار در مجتمع مس  .2-2شكل

  

  نمعد امور .2-1-1

. باشـد  يانه مين معدن روباز در خاورميا و بزرگترين معادن روباز مس دنياز بزرگتر يكي نمونه يكمعدن مس 

گسـله   يآتشفشان يك مجموعه رسوبيدختر كه -هياروم ييكمربند كوهزا يدر قسمت مركز نمونه يككانسار مس 

در  .بـا زاگـرس همجـوار اسـت     يه جنوب غربيدر حاش يين كمربند كوهزاين خورده است، واقع شده است. ايو چ

  .گردد يد از معدن استخراج ميهزار تن باطله و اكس 50و  يتن ماده معدن هزار 60ك به يحال حاضر روزانه نزد

  

  كارخانه ذوب .2-1-2

 يافت نموده و بـرا يدر ي% را از كارخانه فرآور32ار يسانترة مس با عتن كن 1432زان يواحد ذوب، روزانه به م

% 30ورب) مواد را خشك و سپس همراه با ير يها (كوره يانعكاس يها آماده كردن مواد مذكور جهت ذوب در كوره

 ورب ذوبي ـر يهـا  واد در كـوره م ـ. دينما يمم بعنوان كمك ذوب مخلوط يد كلسيساز و اكس س بعنوان سربارهيليس

گردد. پـس   يستر ميل به مس بليل كننده) مس مات تبديكنورتورها (كوره تبد شود. در يد ميشده و مس مات تول
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ورب منتقـل شـده و مـس    ي ـل، سرباره حاصل از كوره كنورتور بعنوان بار در گردش به كوره ريات تبدياز انجام عمل

محصـول كارخانـه ذوب بـه صـورت آنـد       تـاً يهاارسال شـده و ن  يآند يها به كوره يه حرارتيستر به منظور تصفيبل

      .شود يد ميتن محصول تول 420كارخانه ذوب روزانه حدود  شود. در يم شگاه منتقليو به پالا شود يم يگر ختهير

  

  شگاهيپالا .2-1-3

در كـورة آنـد،    ية حرارتيمانده در مرحلة تصفيباق يها يمس آند با حذف شدن عمدة ناخالص :زيواحد الكترول

 يهـا  ية مس بـا حـداقل ناخالص ـ  يته يكية الكتريشود. هدف از تصف يآماده م يكية الكتريات تصفيانجام عمل يبرا

ز ي ـالكترول يهـا  ز مس در داخل سلوليه با الكتروليات تصفيباشد. عمل يم يكياستفاده در مصارف الكتر يممكن برا

رد. با افـزودن  يگ يس خالص است، صورت مآند) و كاتد آن م يها كه آند آن مس ناخالص (مس آند حاصل از كوره

ذرات مس از آند وارد محلول شده و سـپس بـر    يمياساس اصول الكتروش م، بريان مستقيجر يت و برقراريالكترول

ت بـه مـرور زمـان    يا اضافه شدن غلظت الكتروليان از حد مجاز و يش جريشوند. در صورت افزا يكاتد اضافه م يرو

وم، يل سـرب، منگنـز، كـادم   يتر از مس (از قب نييپا يكيل الكترير فلزات با پتانسيمحلول) سا(اصطلاحاً كهنه شدن 

ت مـس استحصـال شـده را كـاهش     ي ـفيز جذب كاتد شده و كيسموت) نيموان و بيك، آنتيكل، قلع، آرسني، نيرو

ر از مس جذب كاتـد نشـده   شتيب يل الكتروديم با دارا بودن پتانسيل طلا، نقره و سزيدهند. فلزات گرانبها از قب يم

  .شوند يز متمركز ميماً در لجن الكتروليو مستق
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  شگاهيپالا ينديفرآنقشه  .3-2شكل

  

  وستهيوسته و ناپيپ يگر ختهيواحد ر .2-1-4

وسـته مفتـول   يپ يگـر  ختـه يباشـد. در ر  يوسته ميوسته و ناپيپ يگر ختهيشامل دو بخش ر يگر ختهيبخش ر

 107000در روز  يفت كـار يت آن با دو شيگردد كه ظرف يد ميتول يتن 4 يلهايمتر در كويليم 8با ضخامت  يمس

ن هــزلت  يماش نگ،يك كوره هولديآساركــو،  ك كورهيوسته عبارت از يپ يگر ختهير يزات اصليباشد. تجه يتن م

 يمتـر يليم 8ل بـه مفتـول   يعبور از مراحل نورد تبـد  ن هزلت پس ازياز ماش يباشد. شمش خروج يخط نورد م و

 يبنـد  تـن بسـته   4 يب ـيل به وزن تقريت مفتول به شكل كويشده و در نها ييدزدايو سپس وارد خط اكسده يگرد

        باشد يشكل) م يلت (شمش استوانه ايوسته شامل اسلب (شمش مس) و بيناپ يخته گريشود. محصول ر يم

 

  نگيچيل .2-1-5

در حال استحصـال   يژررومتالويمس كه به روش پ يسولفور يها ره سنگيعلاوه بر ذخ نمونه يكمعدن مس 

شـروع   يباشـد كـه از ابتـدا    ي% م ـ1ار كمتر از يدة مس با عياكس يها از سنگ يره قابل توجهيباشد، شامل ذخ يم

  .اند انباشته شده يو شرق يباطله در دو دمپ غرب يها و استخراج به عنوان سنگ يكار ات معدنيعمل

ق در ي ـك رقيد سولفوريده توسط اسياكس يها حلال سنگان ياصل نديفرآشامل سه  يا نگ تودهيچيات ليعمل
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ت بـه  ي ـد مس كاتد از محلـول الكترول ي، توليك حلال آليتوسط  يمس از فاز آب يها ونيپ، استخراج كاتيمحل ه

  .باشد ينگ مينيروش الكتروو

  

  كيد سولفوريكارخانه اس .2-1-6

، نمونـه يـك  كارخانـه ذوب مجتمـع مـس     يخروج ـ يدر گازها SO2با توجه به حضور در حد قابل قبول گاز 

 يك، گازهـا يد سولفورين خوراك كارخانه اسيك استفاده نمود. بنابرايد سولفوريد اسين گاز جهت توليتوان از ا يم

  كارخانه ذوب مجتمع خواهد بود.  يه حرارتيتصف نديفرآاز  يناش

  

  نمونه چهارمجتمع مس  يمعرف .2- 2

 يقـه عـرض شـمال   يدق 42درجـه و   38و  يقـه طـول شـرق   يدق 43درجه و  46منطقه،  ييايمختصات جغراف

ا و در ي ـسـطح در  يمتـر بـالا   2000، با ارتفاع متوسط يك منطقه كوهستانيدر  نمونه چهاركانسار مس  باشد. يم

  باشد. يمتر م 2700ا يداغ قرار گرفته است. حداكثر ارتفاع محدوده معدن از سطح در قره ياز رشته كوهها يبخش

 ـا ييات آب و هـوا يمعتدل از خصوص يها خبندان و تابستانيسرد و  يها زمستان ن يانگي ـن منطقـه اسـت. م  ي

گراد ثبت شـده اسـت. مقـدار    يدرجه سانت 20گراد و در زمستان يدرجه سانت 33حداكثر درجه حرارت در تابستان 

 ـ  يرطوبـت نسـب  باشد و مقـدار   يمتر در سال ميليم 350در محل حدود  يحداكثر بارندگ  85تـا   52ن يدر سـال ب

  باشد. يم ير است. جهت غالب وزش باد جنوب غربيدرصد متغ

  

  نمونه چهارمعدن مس  .2-2-1

به صـورت   يميقد يتهايگردد. آثار فعال يه) بر ميش (دوره قاجاريبه دو قرن پ نمونه چهاردر  يسابقه معدنكار

پـر   ياز سـنگها  يبردار ار بوده است. بهرهيمحدوده پر عدر  نمونه چهار  در امتداد طول رودخانه ينيرزمياستخراج ز

  انجام گرفته است. متناوبا 1351ار مس تا سال يع

شـروع و تـا سـال     1325د از سـال  ي ـزات جدي ـل و تجهين و وسـا ينو يبا استفاده از روشها يات اكتشافيعمل

 ين شناسيتوسط كارشناسان سازمان زم يرير مس از نوع پرفيوجود ذخا 1356ادامه داشته است. در سال  1356

مـس و   يقـو  يهـا  يوجـود آنومـال   ييايميو ژئوش يكيزي، ژئوفيات اكتشافيعمل 1370د. در سال يكشور محرز گرد

توسـط شـركت    1370در سال  يمقدمات يريپذ محرز نمود. مطالعات امكان نمونه چهاربدن را در كانسار مس يمول

SNC  توك انجام شد.يكت اتوسط شر 1374كانادا و در سال  

 يد. ط ـي ـآغـاز گرد  1369ع از سـال  يها به مقدار وس ـ حفر شد. حفر گمانه 1368ن گمانه كانسار در سال ياول

حلقه گمانه بـه طـول    30) ،3(محدوده تونل  يتوده كانسار تا اسكارن شمال يدر بخش شرق 1371،1370 يسالها

ز در ي ـمتـر ن  25/2424متر مربع و متراژ كل  4با سطح مقطع  يتونل اكتشاف 7د. تعداد يمتر حفر گرد 9000 يكل
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  د.يآغاز گرد 1372ز از سال ين يبردار ش باطلهيات پيحفر شدند. عمل 1378تا  1369 يفاصله سالها

  انجام شد. 1378ز در سال ين يليكمره كانسار صورت گرفت. اكتشافات تيبرآورد ذخ 1375ن بار در سال ياول

 -آلـپ  ياز كمربنـد متـالوژن   يدختر كـه بخش ـ  -هياروم يدر زون آتشفشان نمونه چهاركانسار مس  يبطور كل

انـواع   يـي زا ينـد كـان  يفرآ ياست. در ط ـ يتينوع مونزون يريپرف ين كانسار از كانسارهاياست، قرار دارد. ا ا يماليه

ت، ي ـريموجـود شـامل پ   يديسـولف  يهـا  يانـد. كـان   دها بـه وجـود آمـده   يو اكس ـ ي، فلزات اصـل يديسولف يهايكان

ت) ي ـت و كووليت ، كالكوس ـيت، بورنيريمس(كالكوپ يدهايت و سولفيروتيت، پيت، ماركازيت، گلن، اسفالريبدنيمول

  باشند. يت ميت و گوتيل، مگنتيت، روتيلمنيدها شامل ايشامل طلا و نقره و اكس يباشند. فلزات اصل يم

 ـ   نمونـه چهـار  كانسار مس  يانجام شده بر رو ياكتشاف يها تيفعال متـر گمانـه    60000ش از يشـامل حفـر ب

  ر شده است. يج زيمتر منجر به ارائه نتا 25/2424تونل با متراژ كل  7و  ياكتشاف

 درصد برآورد شده است. 61/0ار يون تن با عيليم 796كانسار حدود  يره قطعيذخ .1

 برآورد شده است.درصد  61/0ار يون تن با عيليم 388ره قابل استخراج حدود يذخ .2

 ون تن برآورد شده است.يليم 7/6د كانسار حدود يره اكسيكل ذخ .3

 .سال در نظر گرفته شده است 31بلند مدت و كوتاه مدت  يها يزير عمر معدن بر اساس برنامه .4

ز در حال انجام است. با توجه به مشخصـات  يدر حال حاضر ن ياكتشاف يليلازم به ذكر است كه مطالعات تفص

بـه روش   نمونـه چهـار  م الجثه، استخراج معدن مس يآلات عظ نيد بالا و لزوم استفاده از ماشيل توليو به دل كانسار

  شده است. يطراح (Open Pit)روبار 

اد، امكان يد زيبالا، تول يمنيل اياز قب ييايمزا ياستخراج دارا ير روشهايسه با ساياستخراج روش روباز در مقا

 نمونه چهـار معدن مس  ييت نهايباشد. پ يم يعات مواد معدنين بودن ضايين و پاييار پايبا ع ياستخراج مواد معدن

شـده   يشـرفته طراح ـ يپ يافزارهـا  با استفاده از نـرم  يو خارج ين داخليتوسط متخصص يليبا انجام مطالعات تكم

  .است

  

  ظيكارخانه تغل .2-2-2

ون تـن  يليم 7ت يشده است. فاز اول با ظرف يساله طراح 25و  6دو فاز  يبرا نمونه چهارظ مس يكارخانه تغل

ت ي ـد. در فـاز دوم ظرف ي ـد نماي ـدرصـد در سـال تول   30ار ي ـهزار تن كنسانتره مس با ع 150د يخوراك در سال با

، سـنگ  نمونه چهارظ مس در مجتمع مس يند تغليافت. در فرآيش خواهد يون تن در سال افزايليم 14خوراك به 

 900ره شده و از آنجا بـا تنـاژ   ي، در انبار مواد دانه درشت ذخيراتوريشكن ژ سنگه در يش اوليمعدن پس از خردا

مـه  ين يايه در آس ـي ـش ثانويند خردايفرآ يظ پس از طيتغل  شود. در كارخانه يظ ميتن در ساعت وارد كارخانه تغل

 ـانجـام و در نها ون يفلوتاس ـ يدر سـلولها  يارسـاز يات پـر ع ي ـه، عمليه و ثانوياول يا گلوله ياهايخودشكن و آس ت ي

ز پـس از  ي ـگـردد. باطلـه ن   يبه انبار كنسـانتره ارسـال م ـ   ييدرصد به عنوان محصول نها 30ار يكنسانتره مس با ع
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ن ي ـمـس را در ا  يارسـاز ينـد پرع يت فرآيفلوش ـ 4-2شـكل  شـود.   يكنر باطله به سد باطله منتقل م ـيدر ت يريآبگ

  دهد. يكارخانه نشان م

  

      

  

  

  

  

      

  

  

  

        

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  يار سازيند پر عيت فرآيفلوش .4-2شكل

  

  باشد.   يم يصنعت مهيو ن يظ شامل دو بخش صنعتيكارخانه تغل

 آسياي نيمه خود شكن سرند ارتعاشي سيكلون اوليه

  اي آسياهاي گلوله
 اوليه 

انبار مواد 
 دانه درشت

سلولهاي شستشوي  سيكلون ثانويه سلولهاي رافر
 اوليه

سلولهاي 
 ثانويه شستشوي

آسياهاي 

 گلوهاي ثانويه

 سلولهاي رمق گير

 مخزن باطله

 تيكنر باطله

 سد باطله

تانك انتقالي آب  تيكنر مس
 بازيافتي

تانك 

 فيلتر فشاري

 كنسانتره نهايي

 مخازن آب بازيافتي

 سرريز

 ته
 ريز

 ريز ته

ريز
سر

 

كنسانتر

له
اط

ب
 

ه 
طل

با

ي
هاي

ه ن
تر

سان
كن

 

له
اط

ب
 

له
اط

ب
 

كنسانتر

 ته
 ريز

كنسانتر
 سرريز

له
اط

ب
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وانتقال مـواد،   يه سنگ شكنيناح 4توان به  يرام نمونه چهارظ مس يمس در كارخانه تغل يارسازيند پرعيفرآ

  م نمود.يتقس يريه آبگيون و ناحيه فلوتاسيش، ناحيه خردايناح

 :شكن ه سنگيناح .1

ه ورود ب ـ يه خارج شده از معدن تا به دست آوردن ابعاد مناسب بـرا يات خرد كردن مواد از ابعاد اوليعمل

  شود. يها انجام م شكن اها توسط سنگيآس

 :ش)ي(خردا ياب كاريه آسيناح .2

شتر محصول يخرد كردن ب يرود. برا يبه شمار م ييآرا كانه يها در كارخانه ياتيش بخش مهم و حيخردا

قـه  ياها ممكن اسـت بـه طر  يشود. آس ياها استفاده مياز انواع آس يشكن سنگ يرهايبه دست آمده در مس

ات دارد. بـه عنـوان مثـال    ي ـعمل يبه نوع كانه و مراحل بعد يكار كنند كه انتخاب آن بستگا تر يخشك 

مناسـب   يشـوند تـا بـه درجـه آزاد     يا ميا چند مرحله آسيك ي يقه تر، طيسولفوره به طر يها اكثر كانه

  برسند.

 :ظيون كارخانه تغليه فلوتاسيناح .3

 ـ   يت آبرانياختلاف خاص يون بر مبنايبه روش فلوتاس يارسازيپرع باشـد.   يارزش م ـ يمـواد بـا ارزش و ب

باشـد. در   يهوا م ـ يها سطح حباب يرو ياز ماده معدن يبخش يون جذب انتخابيات فلوتاسيزم عمليمكان

شـود. در   يمناسـب اسـتفاده م ـ   يهـا  جاد حبابيا يان هوا برايال و جريط شامل سيك محين روش از يا

سـاز اسـتفاده    هـا از كـف   دار كـردن حبـاب  يپا يكلكتور و برا آبران كردن مواد از يون برايات فلوتاسيعمل

 يهـا  م كننـده يها و تنظ ها، بازدارنده كننده ون شامل فعاليگر در فلوتاسيد يمصرف ييايميشود، مواد ش يم

pH باشند. يم  

 :ظيكارخانه تغل يريه آبگيناح .4

شـود،   يهـا اسـتفاده م ـ   يش كـان يجدا ي، از آب برايمواد معدن يات فرآورينكه در اغلب عمليبا توجه به ا

د محصـول بـا   ين توليآب و همچن يابيباز يآب است، لذا برا ياديمقدار ز يحاو يين كنسانتره نهايبنابرا

كنسـانتره حاصـله صـورت     يع) روي(جدا كردن جامد از مـا  يريات آبگيعمل يستين بايدرصد رطوبت مع

  رد.  يگ

 ياسـت. وقت ـ  يـي زدا ن روش آبيموثرتر ينينش باشد، تهاد يع زيته جامد و ماين دانسيكه اختلاف ب يزمان

  شود. يون استفاده ميلتراسيك باشد از فيع نزديته جامد و مايكه دانس

 ـثانو يبدسـت آمـده از سـلول شستشـو     ييكنسانتره نهـا  نمونه چهارظ مس يدر كارخانه  تغل ه (سـلول  ي

  ابد.  ي يان ميكنر كنسانتره جريك مخزن جمع شده و به داخل تي) در يستون

شـود و   يدرصد به انبار كنسانتره منتقـل م ـ  9با رطوبت حدود  يلتر فشاريبه دست آمده از ف ييك نهايك

  شود. يكنر كنسانتره برگشت داده ميبه داخل ت يآب شستشو و پالپ اضاف
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ك مخزن جمع شـده و  ير (اسكاونجر) در يرمق گ يلها ون رافر به همراه باطله سلويفلوتاس يباطله سلولها

گـردد و   يارسـال م ـ  يافتيكنر باطله به سمت مخازن آب بازيز تيابد. سرري يكنر باطله انتقال ميبه داخل ت

ز بـه  ير % آب بوده كه در ته2/70 يكنر دارايبه ت يشود. باطله ورود يز آن به سمت سد باطله پمپ مير ته

   دهد. يرا نشان م نه چهارنموظ مس يكارخانه تغل يريه آبگيت ناحيفولش 6-2ابد. شكل ي ي% كاهش م50

  

  نمونه هفتمجتمع مس  .3- 2

 نمونـه هشـت  و كارخانه ذوب مـس   نمونه دوظ مس يشامل معدن و كارخاتجات تغل نمونه هفتمجتمع مس 

  باشد. يم

  

  نمونه هشتكارخانه ذوب مس  .1- 2-3

و در غـرب   نمونـه دو معدن مـس   يلومتريك 60، نمونه يك يلومتريك 40در  نمونه هشتكارخانه ذوب مس 

هكتار) احداث شـده اسـت.    100 ي(مساحت كل m2 70617 ير بنايبا ز شهر يك يلومتريك 200استان در فاصله 

درصد) است. دمـا   25و حداقل  65ن حداكثر يها رطوبت نسبتاً مطلوب ( ب ن منطقه زمستانها كوتاه و تابستانيدر ا

 mbar 1/814ز در حـد  ي ـمنطقـه ن  يفشـار هـوا   كنـد. متوسـط   ير م ـييتغ C40°تا حداكثر  -C°5/15ن حداقليب

  باشد. يم

كشـور   ير آهن ـي ـع غيران و صناين وزارت معادن و فلزات ايب 2/9/1372خ ين كارخانه در تاريقرارداد ساخت ا

ن لانـگ  يژاپن، ج (Toyo)و يذوب مس تو يها كارخانه بر اساس طرح كارخانه يمنعقد شد. طرح كل (NFC)ن يچ

(Jinlong) يشيو گو (Guixi) د.يب رسين به تصويدر چ  

 يزير برنامه يهزار تن مس آند 80د سالانه يبه منظور ذوب كنسانتره مس و تول نمونه هشتطرح ذوب مس 

 (matte)ه مـات  ي ـذوب كنسـانتره مـس و ته   ي) بـرا Flashكـوره فلـش (   ين كارخانه از تكنولـوژ يدر ا .شده است

گـذار آن شـركت    هي ـن روش اسـت كـه پا  يا از ايدر دن يديمس تولش از پنجاه درصد ياكنون ب شود. هم ياستفاده م

زان مصرف سـوخت و  ي، كاهش مين تكنولوژيعمده ا يايبوده است. مزا يلاديم 1949اتوكمپو در فنلاند در سال 

ك را يد سـولفور يگـوگرد بصـورت اس ـ   ياقتصاد يابيباشد كه امكان باز يم يخروج يدر گازها SO2ش درصد يافزا

  .  كند يفراهم م

ان مـواد از  يشود و جر يد از ورود مواد كنسانتره به انبار شروع ميند توليفرآ نمونه هشتدر كارخانه ذوب مس 

اسـت   يكارخانه، آند مس ـ ييرد. محصول نهايگ يوسته انجام ميم بطور پير مستقيك مسيشرق به غرب كارخانه در 

شـود. نمـودار گـردش كـار      يمنتقـل م ـ  نمونـه يـك  ش به كارخانه مس يپالا ينكه برايا ايرسد  يا به فروش ميكه 

  آورده شده است. 5-2شكل در  نمونه هشتكارخانه ذوب 
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  نمونه هشتنمودار گردش كار كارخانه ذوب  .5-2شكل

  

  انبار كنسانتره .1- 1- 2-3

شود، سپس با اسـتفاده   يمكعب شارژ ممتر  17ت يك به ظرفيف) هر يدو هاپر (قون به يله كاميبوسكنسانتره 

  شود.   يت ميانبار كنسانتره هدا يه به نوار نقاله بالاياول يا رهياز بالابر زنج

  كن واحد خشك .2- 1- 2-3

ط خـاص  ي% (در شـرا 7بـه انبـار كنسـانتره مـس      يكنسـانتره ورود  رطوبت، نمونه هشتدر طرح ذوب مس 

د كمتر از سـه دهـم درصـد    ين رطوبت بايذوب در كوره فلاش ا يبرا ي%) در نظر گرفته شده است. ول10مم يماكز

 ين صورت احتمال ذوب نشدن ذرات كنسانتره در محفظـه واكـنش كـوره فلـش وجـود دارد. بـرا      ير ايباشد. در غ

  شود يكن استفاده م بنام خشك يكاهش رطوبت مواد كنسانتره از واحد

  كوره ذوب فلش .3- 1- 2-3

  ل شده است:يتشك ياصلكوره از سه قسمت  نيا

  (Reaction shaft)الف) محفظه واكنش 

  (Settler)ب) منطقه نشست 

   (Uptake shaft)كيا آپتي يج) برج خروج
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  يكيكوره الكتر .4- 1- 2-3

 ـباشد. بمنظـور باز  ي% مCu 1ار يتن با ع 330زان يسرباره كوره فلاش به م از مـس موجـود در    يمقـدار  يابي

  گردد. ياستفاده م يكيكوره الكتر كيده است از يسرباره حبس گرد يها هيدر لا يكيزيسرباره كه بصورت ف

  كنورتور .5- 1- 2-3

ل بـه مـس   يكنورتـور تبـد   يهـا  ، در كـوره يكيالكتر  ز مات حاصل از كورهيد شده از كوره فلاش و نيمات تول

سـرد مختلـف در كنورتورهـا    ل مات، مـواد  ياز واكنش تبد ين با استفاده از حرارت ناشيشود، علاوه بر ا يستر ميبل

  باشند. يم يعات مسيمس و ضا يليشوند. مواد سرد شامل مات سرد، ته پات يم يفرآور

  يه آنديكوره تصف .6- 1- 2-3

 يعناصر ناخالص ـ يند گوگرد و بعضين فرآيشود. در ا يستر استفاده ميه مذاب بليتصف يبرا يه آنديكوره تصف

بدسـت   يت ـيه الكتروليتصـف  يار بـالا و مناسـب بـرا   يا عب يشوند و مس آند يستر حذف ميمضر موجود در مس بل

 ييهـا  يناخالص يستر دارايباشد. مس بل ياء ميون و احيداسيشامل دو مرحله اكس يه بطور كليات تصفيد. عمليآ يم

  است. Biو  S ،O ،Ni ،Fe ،Zn ،Pb ،Sbر ينظ

باشـد)، در مرحلـه    يم ـ Fe ،Co ،Ni ،As ،Zn ،Bi ،Pbشـامل   Me )Meحذف گوگرد و عناصر ناخـالص   يبرا

 يدهد كه در اثر آنها عناصـر ناخالص ـ  يرخ م ييها ستر، واكنشيفشرده به مذاب مس بل يون با دمش هوايداسياكس

گردنـد.   يل م ـيشـود) تبـد   يم ـ FeOكـه   Feا به سرباره (مثـل  يشود) و  يم SO2ل به يبه گاز (مثل گوگرد كه تبد

  ن مرحله عبارتند از:يدر ا ياصل يها واكنش

O2=2[O]Cu 

2Cu+1/2O2=Cu2O 

Cu2O+Me=MeO+2Cu 

Cu2S+3/2O2=Cu2O+SO2 

2Cu2O+Cu2S=6Cu+SO2 

  

ژن در مـذاب مـس   ياكس ـ يشوند مقـدار  ياز مذاب مس جدا م يون كه عناصر ناخالصيداسيبعد از مرحله اكس

ا ي ـژن احين اكس ـي ـاءكننده مثل پروپـان، ا يك گاز احياء با استفاده از دمش يدر مرحله اح يستيماند كه با يم يباق

  شده و از مذاب حذف شود. 

 ن مرحله عبارتند از:يها در ا واكنش

2[O]Cu=O2 

C3H8+5O2=3CO2+4H2O 

C4H10+13/2O2=4CO2+5H2O 
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  يگر ختهيچرخ ر .7- 1- 2-3

شـود.   يت ميهدا يگر ختهيبه چرخ ر ييق لاندرهايآند، مذاب از طر يها ه در كورهيات تصفيعمل پس از انجام

ك آندها شروع شده و به سـرد كـردن آنهـا در بـوش تانـك      ياتومات يگر ختهين و ريآند، از توز يگر ختهيستم ريس

(Bosh Tank) بـا دقـت    يگـر  ختـه ير يد آنـدها يك باعث تولياتومات يگر ختهيستم ريابد. استفاده از سي يخاتمه م

  برد يالا مرا ب يگر ختهيت رين ظرفيشود. علاوه بر ا يكنواخت ميشكل و سطح  يخوب و دارا يوزن

  

  نمونه دومجتمع  يمعرف .2- 2-3

كـم عمـق اسـت كـه      يها م و درهيب ملاينسبتاً گرد با ش يها به صورت تپه نمونه دومنطقه  يظاهر يمايس

كـم عمـق مـس     يدو تـوده نفـوذ   نمونـه دو محـدوده مـس   د. باش ـ يمتر م 2842ا ين ارتفاع آن از سطح دريبالاتر

(لاچـاه)   نمونه دوها  از آن يكيدارند. را خاص خود  ين دو توده نام محليك از ايرد. كه هر يگ يرا در بر م يريپورف

نمونـه   يغرب روسـتا  شمال يلومتريك 7است كه در  نمونه دودر محل معدن  يباشد. كارگاه اصل يسارا م يگريو د

 يمعرف ـ كه در ادامه بـه  باشد يظ ميشامل دو واحد معدن و كارخانه تغل نمونه دومجتمع مس  .واقع شده است دو

  آنها پرداخته شده است.

  

  معدنواحد  .1- 2- 2-3

تـوان آن را   يم ـ ياس ـشن نياست كـه از نظـر زم ـ   شهر يكز استان ياز بخش مس خ يقسمت نمونه دومنطقه 

 ـا ييازكمربند فلز .ستنادا يماليه-آلپ ييستم كوهزاياز س يقسمت  ين خطـوط كمربنـد  ياز مهمتـر  يران مركـز ي

 يكيشناخته شـده آن همـراه بـا زون ولكـان     ين زمان است. از كمربندهايا مربوط به ايماليآلپ ه ييستم كوهزايس

 نحـوه اسـتخراج   .در آن واقع هستند نمونه دوو  نمونه يكمس  يهاقلعه دختر است كه كانسار -هياروم يكيپلوتون

مـاده   ون تنيليم 170درصد،  25/0ار حد يبا ع نمونه دوكانسار  يشناس نيره زميذخاست.  روباز يپلكان ن معدنيا

ار متوسـط  ي ـتن بـا ع  144475000ن مقدار، حدود يده است كه از ايدرصد مس محاسبه گرد 85/0ار يبا ع يمعدن

 يهـا  تي، فعالنمونه دوز، در چهارچوب طرح اكتشاف يران نيع مس ايصنا يشركت ملباشد.  يقابل برداشت م 84/0

 ـ كبار اقدام به گمانه يكت لهستانك قرارداد با شريه يپا آغاز و بر 1358خود را از سال  ياكتشاف ك يسـتمات يس يزن

نمـود. تـراكم شـبكه     نمونـه دو  يريار تـوده مـس پـورف   ي ـبخـش پرع  يرو متر بر 600 × 600به ابعاد  يدر سطح

بـه موجـب قـرارداد     1370متر بـوده اسـت. در سـال     300ها  ن عمق آنيشتريمتر بوده و ب 100 × 100 يزن گمانه

دار  هي ـمتر به صورت زاو 1000و  600تا عمق  ييها گمانه نمونه دوطرح  يو گروه حفار ين شركت آهن مركزيماب

متـر تونـل مـورد     1670و  يمتر مغزه حفار 14554ك به ينزد 1378حفر شد. تا سال  يميقد يها ان گمانهيدر م

در  يكيزيژئـوف  يها ران كاوشيمس ا يك امور اكتشاف شركت مليزيبخش ژئوف .و مطالعه قرار گرفته است يبررس

  .نموده است يرا بررس يريانجام داده و گسترش توده مس پورف نمونه دواطراف 
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ون ي ـليم 4/1ده يره كانه اكسيذخ .باشد يم 1به  4/2برابر  نمونه دودر معدن مس  ينسبت باطله به ماده معدن

ره ي ـكـل ذخ  2002سـال  ن نتاج تـا  ياساس آخر باشد. بر يدرصد مس م 95/0د مس و يدرصد اكس 1/1ار يتن با ع

در  نمونه دو يريار طلا در توده مس پورفيباشد. ع يدرصد م 8/0ار متوسط يون تن با عيليم 145ن معدن يا يقطع

 گرم در تن گزارش شـده اسـت. بـر    5/0ك به يگرم در تن و در محدوده سارا نزد 4/0ودره كمتر از يفصل د حد بلا

درصـد   1ار ي ـو بـا ع  يون تن خاك معدنيليم 80 يبرا يات معدنيلعم ،انجام شده يو اقتصاد ياساس مطالعات فن

آغاز  75تن است، به طور موثر از سال  60820000از معدن كه حدود  يبردار ات باطلهيعمل. دارد يه اقتصاديتوج

انجام شده اسـت. در حـال حاضـر چهـار پلـه،       يبردار ون تن خاكيليم 153مجموعاً  83ان آبان ماه يشده كه تا پا

  د.باش يسر ميده و استخراج سنگ سولفور از آن ميگرد يساز آماده 2630و  2675، 2660، 2645

  

  ظيتغل واحد  .2- 2- 2-3

هكتـار احـداث شـده     14 يبيبه مساحت تقر ينيو در زم نمونه دومعدن  يكيدر نزد نمونه دوظ يكارخانه تغل

ون تـن  ي ـليم 5، قادر اسـت از  ين كارخانه، بر اساس طراحيده است. ايرس يبردار به بهره 1383ماه  يدر د است و

    .ديد نمايدرصد تول 30ار يهزار تن كنسانتره مس با ع 150معدن، به طور متوسط سالانه  يسنگ سولفور

مـواد،   يبنـد  ش، طبقـه يانتقـال مـواد، خـردا    يشـامل واحـدها   نمونه دوظ مس يطرح تغل ياركنيع ند پريفرا

  ت:ن قرار اسيبد ظ استيكارخانه تغل ييند استحصال كنسانتره كه محصول نهاياست. فرا يريون و آبگيفلوتاس

شود، سپس با نوار نقالـه   يمتر خرد ميسانت 25تا ابعاد كمتر از  يراتوريشكن ژ ك سنگيدر  يبتدا ماده معدنا

مه خودشـكن و  ين ياينوار نقاله به آس ش تر بايخردا يازد و بريآم يگردد و با پودر آهك در هم م يبه انبار حمل م

  شود. يمتر خرد ميليم 3/0منتقل و تا حد  يا گلوله ياهايسپس آس

شـود و سـپس بـا افـزودن مـواد       يپمپ م يكيو مكان يستون يش، به سلولهاياز خردا سجاد شده پيدوغاب ا

  .رديگ يآنها انجام م يون) بر روي(فلوتاس يات شناورسازي، عملييايميش

شود، سپس رطوبـت   يم يريكنرها آبگيدرصد است كه ابتدا در ت 30ند حدود ين فرايا يديار كنسانتره توليع

  .شود يرسد و انبار م يلتر پرس به حدود هشت درصد ميف يآن توسط دستگاهها

سـپس  رسـد و   يدرصـد م ـ  63شود و درصد جامد به حدود  يم يريباطله آبگ يكنرهايباطله كارخانه توسط ت

ر، آب ين شدن باطله و انتقال آب به سد رسـوبگ يگردد. پس از ته نش ير منتقل ميرسوبگ سدكامل به  يريآبگ يبرا

را نشـان   نمونـه دو ر كارخانه نمودار گردش كا 6-2شكل . شود ياستفاده مجدد، به كارخانه پمپاژ م يجمع شده برا

  دهد. يم
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   نمونه دوظ ينمودار گردش كار كارخانه تغل .6-2شكل
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

  

  

  :سومفصل  3فصل

  كارخانجات مس كشور يآمار و اطلاعات مصارف انرژ

  در كارخانجات كشور و ارائه شاخصهاي مصرف انرژي 
  

  

 ـ  يافت انرژيباز و ياتلاف انرژ كاهش ،يدگاه انرژياز د ها يآور شرفت فنيدر پ يهدف اصل ن ياست و رقابـت ب

  .كمتر است يمصرف انرژ آلات با نيعرضه ماش يسازندگان كارخانجات بر مبنا

از نقطـه   راني ـع مس ايصنات يوضع در صنعت مس كشور، بدون اطلاع از يانرژ ينه سازين نقشه راه بهيتدو

زان ي ـم يشود. جهت سـهولت بررس ـ  يسر نميسب، ممنا يارهايسه شدت مصرف آن با معيو مقا ينظر مصرف انرژ

، يو جهـان  يداخل ـ يبـا اسـتانداردها   مـورد مطالعـه  مـس   يها ت مجتمعيسه وضعيجاد امكان مقاي، ايمصرف انرژ

 يد و مصـرف حاملهـا  ي ـده كه با وارد كردن اطلاعات مربـوط بـه تول  يآماده گرد Excel 2007ط يدر مح يافزار نرم

ك محاسـبه و  ي) به صورت اتوماتيت كارخانه (از نقطه نظر مصرف انرژيوضع يبررس يبرااز ي، اطلاعات موردنيانرژ

سـه آن بـا   يو مقا يواحد صـنعت ك ي يل مصرف انرژيه و تحليو تجز يبررس ياز طرف شود. يدر قالب نمودار ارائه م

  بال دارد.  به دن يآن واحد صنعت  ينمودن مصرف انرژ يرا در منطق ياني، كمك شاير متداول جهانيمقاد

زان ي ـد و مي ـبراسـاس اطلاعـات و آمـار مربـوط بـه تول      يمصرف انرژ يگزارش به مستندسازبخش از ن يادر 

نمونـه  ، مجتمع مس نمونه يككشور شامل مجتمع مس مجتمع مس چهار براساس آمار موجود در  يمصارف انرژ

سـه   يدوره زمـان  يط ـ )نمونـه دو و مجتمع مس  نمونه هشتو مجتمع مس شهر بابك شامل (كارخانه ذوب  چهار

مـورد   يانـرژ  يد و مصـرف انـواع حاملهـا   ي ـرات تولييروند تغمحاسبات گزارش حاضر . در پرداخته شده استساله 

 يمربوط بـه آنهـا تـا حـد ممكـن بـرا       يها نهيو هز يانرژ يل قرار گرفت و سهم مصرف انواع حاملهايه و تحليتجز

، يحرارت ـ يانـرژ  ژه      يو متوسط مصـرف ن گزارش يد. در اين گردييتع ها و كل مجتمع ينديفرآ يك از واحدهايهر

از لحـاظ   جـات مـس كشـور   ت كارخانيو وضـع ده يگرد محاسبه ينديفرآ يك از واحدهايهر  يو كل برا يكيالكتر

  .دين گردييتع ايدنمس  يها كارخانه يژه انرژ      يسه با متوسط مصرف ويدر مقا يمصرف انرژ

  

  واحد معدن يد و مصارف انرژيآمار تولل يارائه و تحل .1- 3

  واحد معدن ديآمار تول .1-1- 3

 نمونـه دو و  نمونـه چهـار  ، نمونـه يـك  مس  يها واحد معدن مجتمعد يتول آمارن يب يسه ايمقان بخش يدر ا

و  1-3جـدول  در  به طور نمونه  سالك ي يبراانه يماهبصورت  ها از مجتمع ن واحديد اي. آمار توله استگرفتانجام 

  .  ]70[ تا  ]66[ ارائه شده است يكيل الكترونيگر به صورت فايد يسالها يبرا
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 كشورمس  يها مجتمعد واحد معدن يآمار تول .1-3جدول

  

 ماه
 )Ton( يديسنگ سولف )Ton( يديسنگ اکس )Tonمقدار سنگ باطله (

 نمونه چھار نمونه دو  نمونه یک نمونه چھار نمونه دو  نمونه یک نمونه چھار نمونه دو  نمونه یک

 501,910 444,422 2,023,927 22,022 0 46,201 1,265,571 662,134 1,211,404 ن يفرورد

 478,879 432,280 1,965,366 7,940 13,058 94,106 1,374,617 727,575 1,200,045 بھشتيارد

 446,605 514,174 1,930,665 29,177 0 120,660 1,751,865 780,370 1,764,834 خرداد

 413,692 459,937 1,887,834 61,117 2,419 110,241 1,889,661 820,567 1,524,935 ريت

 488,105 490,123 1,745,912 29,760 31,341 66,884 2,028,392 850,139 1,834,898 مرداد

 466,801 475,869 1,792,736 11,537 35,290 244,164 2,249,150 776,797 1,129,755 وريشھر

 607,752 426,896 1,314,919 17,834 15,311 301,665 2,071,632 1,028,490 1,409,555 مھر

 503,594 487,844 1,794,237 19,079 7,745 76,593 2,751,137 973,748 1,732,365 آبان

 590,476 578,867 1,855,295 23,218 25,545 282,658 2,899,889 960,630 1,036,705 آذر

 491,151 586,495 1,796,943 20,797 3,400 181,070 2,387,862 1,010,434 1,812,475 يد

 503,412 592,536 1,915,507 2,784 9,429 154,826 2,477,273 1,231,237 1,338,997 بھمن

 521,780 417,049 1,610,996 0 1,988 324,800 1,997,497 982,843 1,249,814 اسفند

 501,179.64 492,207.67 1,802,861.42 22,296.65 14,552.60 166,989.00 2,095,378.76 900,413.67 1,437,148.50 متوسط

 6,014,155.6 5,906,492.0 21,634,337.0 245,263.2 145,526.0 2,003,868.0 25,144,545.1 10,804,964.0 17,245,782.0 کل سال 
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  مس كشور يها در معدن مجتمع و باطله يدي، اكسيديسولف يهايكاند يتولسه يمقا .1-3شكل

  

و  يدين اسـتخراج سـنگ معـدن مـس سـولف     يشـتر يارائه شده مشـخص اسـت، ب   يهمانگونه كه از نمودارها

زان ي ـن بـودن م ييبـا وجـود پـا    نمونه چهارباشد. و در مجتمع مس  يم نمونه يكمربوط به مجتمع مس  يدياكس

  ن معدن نسبتاً بالاست.يزان باطله در ايد واحد معدن، ميتول

  

  واحد معدن يآمار مصارف انرژ .1-2- 3

 يانـه بـرا  يبه صورت ماه كشورمس  يها مجتمع معدن واحد يليو فس يكيالكتر يمصارف انرژ 2-3جدول در 

   ده است.يارائه گردبه طور نمونه  سالك ي
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  مس كشور يواحد معدن مجتمع ها يمصرف يانرژ يسه حاملهايمقا .2-3جدول

 ماه
 )GJ( يمصرف يكل انرژ )GJ( يمصرف يكيالكتر يانرژ )GJ( يمصرف يليفس يانرژ

 نمونه چھار نمونه دو  نمونه یک نمونه چھار نمونه دو  نمونه یک نمونه چھار نمونه دو  نمونه یک

 35,289.47 36,015.97 70,046.26 413.43 641.70 7,294.69 34,876.04 35,374.27 62,751.57 نيفرورد

 32,207.04 30,634.02 68,279.36 569.48 550.94 7,984.81 31,637.55 30,083.08 60,294.55 بھشتيارد

 33,532.89 30,895.19 66,167.33 400.64 403.56 7,732.36 33,132.24 30,491.63 58,434.96 خرداد

 37,998.95 365.29 66,946.91 382.64 365.29 7,483.56 37,616.30 0.00 59,463.36 ريت

 43,221.72 30,650.42 68,627.41 374.00 34.24 7,493.81 42,847.71 30,616.18 61,133.59 مرداد

 41,504.55 28,987.34 71,114.43 400.64 388.98 7,523.02 41,103.91 28,598.36 63,591.41 وريشھر

 46,504.77 28,662.08 75,277.04 418.57 63.72 4,517.19 46,086.20 28,598.36 70,759.86 مھر

 46,509.56 25,889.65 73,199.26 423.36 111.28 6,879.68 46,086.20 25,778.38 66,319.59 آبان

 46,493.00 24,152.20 72,452.20 406.80 174.92 7,158.76 46,086.20 23,977.28 65,293.43 آذر

 46,509.56 28,452.17 77,616.60 423.36 165.20 7,639.11 46,086.20 28,286.96 69,977.49 يد

 46,509.56 28,420.16 79,146.85 423.36 133.20 7,104.20 46,086.20 28,286.96 72,042.65 بھمن

 46,509.56 26,157.58 77,898.26 423.36 174.92 6,261.23 46,086.20 25,982.65 71,637.04 اسفند

 41,899.22 26,606.84 72,230.99 421.64 267.33 7,089.37 41,477.58 28,734.01 65,141.62 متوسط

 502,790.6 319,282.1 866,771.9 5,059.7 3,208.0 85,072.4 497,731.0 316,074.1 781,699.5 کل سال
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  صنعت مس
  

  

  واحد معدن يژه انرژيل مصرف ويمحاسبه و تحل .1-3- 3

تنـاژ محصـول    يبـه ازا  يمصرف ي، عموماً انرژيجهت مصرف انرژ يك واحد صنعتين عملكرد ييبه منظور تع

 يليو فس ـ يك ـيالكتر يانـرژ ژه ي ـمصـرف و  موجـود بر اساس آمار و اطلاعات شود.  يان ميآن واحد ب يد خروجيمف

  ارائه شده است. 3-3جدول در  ج حاصليمحاسبه و نتا كشورمس  يها مجتمع معدن يهاواحد

باشد  يمتفاوت م يكم در سطر مربوط به كل با سطر مربوط به متوسط يژه انرژيلازم به ذكر است، مصارف و

سـط مربـوط بـه    ف متوين صورت كه عدد مربوط به رديباشد. بد ين دوعدد مين موضوع نحوه محاسبه ايكه علت ا

در سال به كل  يمصرف يم كل انرژيف كل از تقسيباشد و عدد مربوط به رد يم يانه انرژيژه ماهيمتوسط مصرف و

موجـود   يارهـا يسـه بـا مع  يف كـل قابـل مقا  ي ـد كه عدد مربوط به رديآ يدر سال به دست م يديمس تول يمحتو

  باشد. يم
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   كشورمس  يها معدن مجتمع يهاواحد كلو  يكيالكتر ،يژه حرارتيرف وامصسه يمقا .3-3جدول
  

 ماه
 )GJ/ton( يژه انرژيمصرف و )GJ/ton( يكيالكتر يژه انرژيمصرف و )GJ/ton( يليفس يژه انرژيمصرف و

 نمونه چھار نمونه دو  نمونه یک نمونه چھار نمونه دو  نمونه یک نمونه چھار نمونه دو  نمونه یک

 9.72 6.57 3.80 0.11 0.12 0.40 9.60 6.46 3.40 ن يفرورد

 9.73 5.70 3.75 0.17 0.10 0.44 9.56 5.59 3.31 بھشتيارد

 10.09 5.17 3.58 0.12 0.07 0.42 9.97 5.10 3.16 خرداد

 11.39 0.06 3.75 0.11 0.06 0.42 11.28 0.00 3.33 ريت

 12.00 5.22 4.24 0.10 0.01 0.46 11.90 5.22 3.78 مرداد

 12.22 4.86 4.05 0.12 0.07 0.43 12.10 4.80 3.62 وريشھر

 11.01 5.84 5.72 0.10 0.01 0.34 10.91 5.83 5.37 مھر

 13.00 4.84 4.46 0.12 0.02 0.42 12.88 4.82 4.04 آبان

 10.61 4.18 4.08 0.09 0.03 0.40 10.52 4.15 3.68 آذر

 12.39 5.23 4.65 0.11 0.03 0.46 12.28 5.20 4.20 يد

 12.75 4.75 4.42 0.12 0.02 0.40 12.64 4.72 4.02 بھمن

 13.57 5.11 5.06 0.12 0.03 0.41 13.45 5.07 4.66 اسفند

 11.54 4.79 4.30 0.12 0.05 0.42 11.42 5.18 3.88 متوسط

 11.53 4.77 4.25 0.12 0.05 0.42 11.41 4.72 3.83 کل سال 
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نسبت به دو مجتمع مـس   نمونه چهارمعدن در مجتمع مس  يژه انرژيانگر بالا بودن مصرف ويج حاصل بينتا

از دو  نمونـه چهـار  باشـد كـه در مجتمـع مـس      يار مس در سنگ معدن مير گذار، عيگر است. از جمله علل تاثيد

در مجتمـع مـس    يديار سنگ معدن سـولف يست كه عين درحاليباشد، و ا يم 0.7گر كمتر و برابر يمجتمع مس د

    رسد. يك ميبه  نمونه دوو مجتمع مس  1حدود  نمونه يك

 يتوان اشاره كرد كه در ادامه بـه بررس ـ  يم يديمس تول يا محتويد يت توليرگذار به ظرفيگر عوامل تاثياز د

  شود. يپرداخته م يژه انرژير آن بر مصارف ويزان تاثيم

 يدي ـمـس تول  يمحتوبرحسب  كشورمس  يها واحد معدن مجتمع يژه انرژيمربوط به مصرف و ينمودارها 

  ارائه شده است. 4-3شكل تا  2-3شكل  يدر نمودارها يسه سال متوال يبرا

  

  
  يديمس تول يبا محتو نمونه يكواحد معدن مجتمع مس  يژه انرژيورات مصرف ييتغ يبررس .2-3شكل

  

y = -0.3299x + 9921.5
R² = 0.809
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  يديمس تول يبا محتو نمونه دوواحد معدن مجتمع مس  يژه انرژيرات مصرف وييتغ يبررس .3-3شكل

  

  
  يديمس تول يبا محتو نمونه چهارواحد معدن مجتمع مس  يژه انرژيرات مصرف وييتغ يبررس .4-3شكل

  

مقـدار  ل آن به خاطر كـاهش  يكه دل ابدي يم كاهشد يش توليبا افزا يانرژ ژهيو رود مصرف يچنانچه انتظار م

برابر بـا عـرض از مبـدأ     يباشد، كه از نظر مقدار يم)  1ر مولديغ يمصرف انرژ(ديدر صورت عدم تول يمصرف يانرژ

  باشد. يم يديمس تول يبا محتو يزان مصرف انرژياز معبور داده شده  2خط روند

                                                 
1. Non Productive Energy 
2 . Trend Line 

y = -0.6285x + 8744.4
R² = 0.3566
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y = -0.6375x + 14662
R² = 0.0216
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 يژه انـرژ ي ـمصـرف و  يدي ـمس تول يش محتويز مشخص است با افزايارائه شده ن ياز نمودارهاهمانگونه كه 

ت ي ـز ظرفي ـن مـورد ن ي ـباشد، كه در ا يم يژه انرژير گذار بر مصرف وياز عوامل بسار تاث يكين يافته كه ايكاهش 

  ن تر است.يگر پاياز دو مجتمع د نمونه چهارمجتمع مس 

باشد كـه   يت خاك معدن ميفير گذار است، كيواحد معدن تاث يژه انرژيكه در مصرف و يگر از مسائليد يكي

  ل كرد.يد به كل استخراج تحليمف يتوان با فاكتور نسبت كان يآن را م

واحد معـدن در سـه مجتمـع مـس      يژه انرژيبر مصرف و ر گذاريتاث ين فاكتورهايب ي ا سهيمقا 4-3جدول در 

  مورد مطالعه صورت گرفته است.

  

  معدن در سه مجتمع مس مورد مطالعه  يژه انرژير گذار بر مصرف ويتاث ين فاكتورهايب ي ا سهيمقا .4-3جدول

ژه يمصرف و

  )GJ/ton(يانرژ
مس  يمحتو متوسط

  )ton/month(يديتول

سنگ  اريع

  يديمعدن سولف

 ديمف ينسبت كان

  به كل استخراج
  نام مجتمع 

  نمونه يكمس  58 0.9 16500 4.25

 نمونه دومس  55 1 5000 4.77

 نمونه چهارمس  25 0.7 3500 11.53

  

  ظيد واحد تغليل آمار توليارائه و تحل .2- 3
 

  ظيتغل يهاواحد يآمار مصارف انرژ .1- 2- 3

 يانـه بـرا  يبه صورت ماه كشورمس  يها مجتمعظ يتغل واحد يليو فس يكيالكتر يمصارف انرژ 6-3جدول در 

   ده است.يارائه گردبه طور نمونه  سالك ي
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  صنعت مس
  

  كشورمس  يها مجتمعظ يتغل يهاواحدد يآمار تول .5-3جدول

 ماه
 )Tonظ (يتغل يديمس تول يمحتو  )Tonظ (يتغل يديکنسانتره تول

 نمونه چھار نمونه دو  نمونه یک نمونه چھار نمونه دو  نمونه یک

 3,715.09 4,629.39 14,555.31 11,639.30 13,302.05 54,781.00 نيفرورد

 3,884.60 3,874.74 14,775.74 12,472.05 11,987.83 55,610.63 بھشتيارد

 3,736.95 4,413.24 14,548.47 12,036.00 13,301.08 54,755.24 خرداد

 3,320.77 4,773.02 13,826.08 10,834.85 13,633.73 52,036.43 ريت

 1,971.76 4,009.28 13,696.68 6,654.69 12,391.78 51,549.41 مرداد

 3,576.17 4,433.75 14,442.79 11,656.48 13,010.08 54,357.50 وريشھر

 3,830.32 4,096.43 9,663.12 12,213.27 12,063.72 36,368.52 مھر

 3,872.05 3,782.73 13,936.54 12,364.85 11,293.41 52,452.16 آبان

 3,811.99 3,905.28 12,790.17 12,263.35 11,640.48 48,137.64 آذر

 3,464.84 4,351.74 13,496.70 11,137.00 13,603.33 50,796.78 يد

 2,980.38 3,870.11 14,107.99 9,605.82 11,153.67 53,097.44 بھمن

 3,136.33 3,678.15 11,299.37 10,108.12 11,069.42 42,526.80 اسفند

 3,441.77 4,151.49 13,428.25 11,082.15 12,370.88 50,539.13 متوسط

 41,301.3 49,817.9 161,139.0 132,985.8 148,450.6 606,469.6 کل سال
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  صنعت مس
  

  

   كشورمس  يها مجتمع ظيتغل يهاواحد يانرژ يحاملهارف امصسه يمقا .6-3جدول
  

 ماه
 )GJ( يمصرف يكل انرژ )GJ( يمصرف يكيالكتر يانرژ )GJ( يمصرف يليفس يانرژ

 نمونه چھار نمونه دو  نمونه یک نمونه چھار نمونه دو  نمونه یک نمونه چھار نمونه دو  نمونه یک

 72,677.76 19,486.84 193,656.77 70,460.64 19,486.84 146,578.69 2,217.12 0.00 47,078.08 ن يفرورد

 76,178.79 19,577.59 181,473.23 75,207.24 19,577.59 150,225.16 971.55 0.00 31,248.07 بھشتيارد

 75,131.12 29,977.45 166,821.87 73,843.20 29,977.45 146,450.06 1,287.92 0.00 20,371.81 خرداد

 73,201.89 26,936.28 158,968.05 73,002.60 26,936.28 140,805.94 199.29 0.00 18,162.11 ريت

 54,215.61 27,124.20 171,463.48 52,970.04 27,124.20 148,377.47 1,245.57 0.00 23,086.01 مرداد

 74,365.53 26,104.64 158,079.60 73,119.96 26,104.64 140,410.17 1,245.57 0.00 17,669.43 وريشھر

 73,102.68 26,548.56 109,549.70 73,102.68 26,548.56 96,187.83 0.00 0.00 13,361.87 مھر

 73,595.16 26,074.37 164,513.61 73,595.16 26,074.37 144,862.88 0.00 0.00 19,650.73 آبان

 73,102.68 29,466.72 152,981.56 73,102.68 29,466.72 133,680.96 0.00 0.00 19,300.60 آذر

 73,871.64 31,416.48 176,401.80 73,871.64 31,416.48 145,584.27 0.00 0.00 30,817.53 يد

 73,655.64 28,486.08 168,387.92 73,655.64 28,486.08 146,721.99 0.00 0.00 21,665.93 بھمن

 73,266.84 29,466.72 139,594.07 73,266.84 29,466.72 119,352.35 0.00 0.00 20,241.72 اسفند

 72,197.11 26,722.16 161,824.31 71,599.86 26,722.16 138,269.81 1,194.50 0.00 23,554.49 متوسط

 866,365.3 320,665.9 1,941,891.7 859,198.3 320,665.9 1,659,237.76 7,167.0 0.0 282,653.9 کل سال 
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  صنعت مس
  

  

  ظيتغلواحد  يژه انرژيل مصرف ويمحاسبه و تحل .2- 2- 3

 ي، عمومـاً انـرژ  يجهت مصـرف انـرژ   يك واحد صنعتين عملكرد ييبه منظور تعهمانگونه كه قبلاً اشاره شد، 

ژه ي ـمصـرف و  موجـود بر اساس آمار و اطلاعات شود.  يان ميآن واحد ب يد خروجيتناژ محصول مف يبه ازا يمصرف

ارائه شده  7-3جدول در  ج حاصليمحاسبه و نتا كشورمس  يها مجتمع ظيتغل يهاواحد يليو فس يكيالكتر يانرژ

  است.

باشد  يمتفاوت م يكم در سطر مربوط به كل با سطر مربوط به متوسط يژه انرژيلازم به ذكر است، مصارف و

ف متوسـط مربـوط بـه    ين صورت كه عدد مربوط به رديباشد. بد ين دوعدد ميموضوع نحوه محاسبه ان يكه علت ا

در سال به كل  يمصرف يم كل انرژيف كل از تقسيباشد و عدد مربوط به رد يم يانه انرژيژه ماهيمتوسط مصرف و

موجـود   يارهـا يمع سـه بـا  يف كـل قابـل مقا  ي ـد كه عدد مربوط به رديآ يدر سال به دست م يديمس تول يمحتو

  باشد. يم
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  صنعت مس
  

  

  كشورمس  يها مجتمع ظيتغل يهاواحد كلو  يكيالكتر ،يژه حرارتيرف وامصسه يمقا .7-3جدول
  

 ماه
 )GJ/ton( يژه انرژيمصرف و )GJ/ton( يكيالكتر يژه انرژيمصرف و )GJ/ton( يليفس يژه انرژيمصرف و

 نمونه چھار نمونه دو  نمونه یک نمونه چھار نمونه دو  نمونه یک نمونه چھار نمونه دو  نمونه یک

 20.01 3.56 10.50 19.40 3.56 7.94 0.61 0.00 2.55 نيفرورد

 23.01 3.64 9.96 22.72 3.64 8.24 0.29 0.00 1.72 بھشتيارد

 22.61 5.01 9.01 22.23 5.01 7.91 0.39 0.00 1.10 خرداد

 21.95 4.71 8.89 21.89 4.71 7.88 0.06 0.00 1.02 ريت

 15.05 4.62 10.60 14.71 4.62 9.18 0.35 0.00 1.43 مرداد

 21.90 4.38 9.01 21.53 4.38 8.00 0.37 0.00 1.01 وريشھر

 17.30 5.41 8.32 17.30 5.41 7.31 0.00 0.00 1.01 مھر

 20.57 4.88 10.03 20.57 4.88 8.83 0.00 0.00 1.20 آبان

 16.68 5.10 8.61 16.68 5.10 7.53 0.00 0.00 1.09 آذر

 19.68 5.78 10.58 19.68 5.78 8.73 0.00 0.00 1.85 يد

 20.20 4.76 9.40 20.20 4.76 8.19 0.00 0.00 1.21 بھمن

 21.38 5.75 9.07 21.38 5.75 7.76 0.00 0.00 1.32 اسفند

 20.03 4.80 9.50 19.86 4.80 8.12 0.34 0.00 1.37 متوسط

 19.87 4.79 9.52 19.70 4.79 8.13 0.16 0.00 1.39 کل سال
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

نسبت به دو مجتمع مـس   چهارنمونه ظ در مجتمع مس يتغل يژه انرژيانگر بالا بودن مصرف ويج حاصل بينتا

از دو  نمونـه چهـار  باشـد كـه در مجتمـع مـس      يار مس در سنگ معدن مير گذار، عيگر است. از جمله علل تاثيد

در مجتمـع مـس    يديار سنگ معدن سـولف يست كه عين درحاليباشد، و ا يم 0.7گر كمتر و برابر يمجتمع مس د

  رسد.   يك ميبه  نمونه دوو مجتمع مس  1حدود  نمونه يك

عـلاوه بـر جداسـازي كنسـانتره مـس، فراينـد        نمونـه چهـار  و  نمونه يـك لازم به ذكر است، دو مجتمع مس 

، به دليل عدم وجود سيسـتم   جداسازي موليبدن نيز وجود دارد كه امكان جداسازي سهم مصرف انرژي اين بخش

بـردن مصـرف ويـژه انـرژي تغلـيظ ايـن دو        لذا يكي از عوامل موثر در بالاوجود ندارد.  گيري مصارف انرژي، اندازه

  به اين عامل مي توان اشاره كرد. نمونه دومجتمع نسبت به مس 

) فرايند جداسازي موليبدن CIRCE1ه شده در مركز منابع پژوهشي و مصرف انرژي اسپانيا(ئبراساس نتايج ارا

) انـرژي نيـاز دارد.   2.27GJ/tonCuگيگاژول بر تن موليبدن(136درصدي مس حدود 30از كنسانتره  %0.5با عيار 

  كه با تقريب نسبتاً خوبي مي توان اين مقدار را از مصارف ويژه انرژي واحد تغليظ كسر كرد.

 يتوان اشاره كرد كه در ادامه بـه بررس ـ  يم يديمس تول يا محتويد يت توليرگذار به ظرفيگر عوامل تاثياز د

  شود. يپرداخته م يژه انرژير آن بر مصارف ويزان تاثيم

 يبـرا  يديمس تول يمحتوبرحسب  كشورمس  يها مجتمع ظيتغلواحد  يرف انرژامربوط به مص ينمودارها 

  ارائه شده است. 7-3شكل تا  5-3شكل  يدر نمودارها يسه سال متوال

  
   يديمس تول يبا محتو نمونه يكظ مجتمع مس يواحد تغل يرات مصرف انرژييتغ يبررس .5-3شكل

  

                                                 
1
 . Centro de Investigación de Recursos y Consumos Energéticos 

y = 2490.x + 6E+06
R² = 0.603
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  
  يديمس تول يبا محتو نمونه دوظ مجتمع مس يواحد تغل يرات مصرف انرژييتغ يبررس .6-3شكل

  

  
  يديمس تول يبا محتو نمونه چهارظ مجتمع مس يواحد تغل يمصرف انرژرات ييتغ يبررس .7-3شكل

  

  

ل آن به خـاطر كـاهش   يكه دل ابدي يم كاهشد يش توليبا افزا يانرژ ژهيو مصرفهمانگونه كه قبلاً اشاره شد، 

برابر بـا عـرض از    يباشد، كه از نظر مقدار يم)  1ر مولديغ يمصرف انرژ(ديدر صورت عدم تول يمصرف يمقدار انرژ

  باشد. يم يديمس تول يبا محتو يزان مصرف انرژياز معبور داده شده  2مبدأ خط روند

 يظ مجتمـع هـا  يتغل ـ ير مولد در واحدهايغ يارائه شده مشخص است سهم انرژ ياز نمودارهاهمانگونه كه 

 يژه انـرژ ي ـدر كاهش مصـرف و  ييد سهم بسزايت توليش ظرفيمس كشور نسبتاً بالا بوده لذا كاهش توقفات و افزا

واحـد   يژه انـرژ ي ـر گـذار بـر مصـرف و   يتاث ين فاكتورهايب ي ا سهيمقا 8-3جدول ن واحدها خواهد داشت. در يدر ا

  گرفته است.ظ در سه مجتمع مس مورد مطالعه صورت يتغل

                                                 
1.  Non Productive Energy 
2 . Trend Line 

y = 6.563x + 2077.
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  

  ظ در سه مجتمع مس مورد مطالعه يتغل يژه انرژير گذار بر مصرف ويتاث ين فاكتورهايب ي ا سهيمقا .8-3جدول

با  مصرف ويژه انرژي

حذف انرژي مورد نياز 

  جداسازي موليبدن

)GJ/ton(  

مصرف ويژه 

  انرژي

)GJ/ton(  

  سهم موليبدن

  به كنسانتره مس

%  

سهم انرژي غير مولد 

  نسبت به

  % مصرفيانرژي 

  محتوي متوسط

  مس توليدي

)ton/month(  

  نام مجتمع

  نمونه يك 17000 15.3 1.2 10 7.7

 نمونه دو 5800 29.4 0 5 5

 نمونه چهار 3600 36.1 0.3 20 17.7

  

ر قابل يگر، نشانگر تاثينسبت به دو مجتمع مس د نمونه چهارر مولد در مجتمع مس يغ يبالا بودن سهم انرژ

  باشد. ين مجتمع ميدر ا يژه انرژيش مصرف ويد بر افزايت توليكاهش ظرفتوجه توقفات و 

  

  واحد ذوب يد و مصارف انرژيل آمار توليارائه و تحل .3- 3

   ذوب يهاواحد ديآمار تول .1- 3- 3
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  

  كشورمس  يها ذوب مجتمع يهاواحد ديتولآمار  .9-3جدول
  

 ماه
 )Ton( نمونه ھشتكارخانه ذوب  )Ton( نمونه یکمجتمع مس 

 مس آند يمحتو يديآند تول مس آند يمحتو يديآند تول

 7,849.78 7,877.35 14,503.46 14,554.40 نيفرورد

 7,934.23 7,962.09 13,964.86 14,013.91 بھشتيارد

 7,944.89 7,972.80 14,910.65 14,963.02 خرداد

 6,948.49 6,972.90 14,960.00 15,012.54 ريت

 7,796.94 7,824.32 14,316.03 14,366.31 مرداد

 7,846.69 7,874.25 14,504.62 14,555.56 وريشھر

 7,501.63 7,527.98 14,316.03 14,366.31 مھر

 4,084.71 4,099.06 14,710.39 14,762.06 آبان

 8,043.90 8,072.15 15,973.84 16,029.94 آذر

 7,696.54 7,723.57 16,002.00 16,058.20 يد

 8,205.51 8,234.33 17,004.31 17,064.03 بھمن

 4,120.50 4,134.97 12,116.61 12,159.17 اسفند

 7,164.48 7,189.65 14,773.57 14,825.45 متوسط

 85,973.8 86,275.8 177,282.8 177,905.5 کل سال
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  ذوب يهاواحد يآمار مصارف انرژ .2- 3- 3

 يانه بـرا يبه صورت ماه مس كشور يها ذوب مجتمع واحد يليو فس يكيالكتر يمصارف انرژ 10-3جدول در 

   ده است.يارائه گردبه طور نمونه  سالك ي

  واحد ذوب يژه انرژيل مصرف ويمحاسبه و تحل .1- 3- 3

مـس   يهـا   ذوب مجتمـع  يواحـدها  يليو فس ـ يكيالكتر يژه انرژيموجود، مصارف وبر اساس آمار و اطلاعات 

  ارائه شده است. 11-3جدول ج حاصل در يكشور محاسبه و نتا

باشد  يمتفاوت م يدر سطر مربوط به كل با سطر مربوط به متوسط كم يانرژژه يلازم به ذكر است، مصارف و

ف متوسـط مربـوط بـه    ين صورت كه عدد مربوط به رديباشد. بد ين دوعدد مين موضوع نحوه محاسبه ايكه علت ا

در سال به كل  يمصرف يم كل انرژيف كل از تقسيباشد و عدد مربوط به رد يم يانه انرژيژه ماهيمتوسط مصرف و

موجـود   يارهـا يسـه بـا مع  يف كـل قابـل مقا  ي ـد كه عدد مربوط به رديآ يدر سال به دست م يديمس تول يمحتو

  باشد. يم
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  

  كشورمس  يها ذوب مجتمع يهاواحد يمصارف انرژآمار  .10-3جدول
  

 ماه
 )GJ( يمصرف يكل انرژ )GJ( يمصرف يكيالكتر يانرژ )GJ( يمصرف يليفس يانرژ

 نمونه ھشت  نمونه یک نمونه ھشت  نمونه یک نمونه ھشت  نمونه یک

 155,963.83 308,622.77 25,027.20 20,903.80 130,936.63 283,595.57 ن يفرورد

 144,686.18 302,132.81 24,876.00 19,511.23 119,810.18 277,256.81 بھشتيارد

 148,064.28 306,795.01 24,210.00 18,616.01 123,854.28 282,585.01 خرداد

 145,057.87 296,020.95 23,443.20 18,963.48 121,614.67 272,577.75 ريت

 148,022.64 258,918.56 25,106.40 17,065.85 122,916.24 233,812.16 مرداد

 147,606.18 287,858.95 24,786.00 19,971.34 122,820.18 263,072.95 وريشھر

 135,770.90 266,771.45 23,832.00 19,534.12 111,938.90 242,939.45 مھر

 109,587.55 274,290.47 20,088.00 19,698.95 89,499.55 254,202.47 آبان

 151,705.09 292,140.91 23,774.40 20,290.92 127,930.69 268,366.51 آذر

 163,154.59 293,185.22 24,483.60 19,877.58 138,670.99 268,701.62 يد

 152,621.28 310,290.83 24,447.60 20,292.51 128,173.68 285,843.23 بھمن

 120,707.91 286,680.99 18,360.00 19,614.57 102,347.91 268,320.99 اسفند

 143,579.02 290,309.08 23,536.20 19,528.36 120,042.82 266,772.88 متوسط

 1,722,948.3 3,483,708.9 282,434.4 234,340.4 1,440,513.9 3,201,274.5 کل سال 
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  صنعت مس
  

  

  مس كشور يها ذوب مجتمع يواحدها يژه انرژيمصارف و .11-3جدول

 ماه
 )GJ/ton( يژه انرژيمصرف و )GJ/ton( يكيالكتر يژه انرژيمصرف و )GJ/ton( يليفس يژه انرژيمصرف و )ton( يديمس تول يمحتو

 نمونه ھشت  نمونه یک نمونه ھشت  نمونه یک نمونه ھشت  نمونه یک نمونه ھشت  نمونه یک

 19.87 21.28 3.19 1.44 16.68 19.55 7,849.78 14,503.46 نيفرورد

 18.24 21.64 3.14 1.40 15.10 19.85 7,934.23 13,964.86 بھشتيارد

 18.64 20.58 3.05 1.25 15.59 18.95 7,944.89 14,910.65 خرداد

 20.88 19.79 3.37 1.27 17.50 18.22 6,948.49 14,960.00 ريت

 18.98 18.09 3.22 1.19 15.76 16.33 7,796.94 14,316.03 مرداد

 18.81 19.85 3.16 1.38 15.65 18.14 7,846.69 14,504.62 وريشھر

 18.10 18.63 3.18 1.36 14.92 16.97 7,501.63 14,316.03 مھر

 26.83 18.65 4.92 1.34 21.91 17.28 4,084.71 14,710.39 آبان

 18.86 18.29 2.96 1.27 15.90 16.80 8,043.90 15,973.84 آذر

 21.20 18.32 3.18 1.24 18.02 16.79 7,696.54 16,002.00 يد

 18.60 18.25 2.98 1.19 15.62 16.81 8,205.51 17,004.31 بھمن

 29.29 23.66 4.46 1.62 24.84 22.14 4,120.50 12,116.61 اسفند

 20.69 19.75 3.40 1.33 17.29 18.15 7,164.48 14,773.57 متوسط

 20.04 19.65 3.29 1.32 16.76 18.06 85,973.8 177,282.8 کل سال
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

رات يي ـ، تغكشـور ذوب  يهادر واحـد  يدي ـمـس تول  يزان محتـو يبا م يژه انرژيارتباط مصرف و يبررس يبرا

 يمتـوال سه سـال   يبرا نمونه هشتو  نمونه يكذوب  يهان واحديدر ا يديمس تول يبا محتو يژه انرژيمصرف و

  ش داده شده است.ينما 9-3شكل تا  8-3شكل  يدر نمودارها
  

  
  

  يمتوالسه سال  يط نمونه هشت ذوب واحد يديمس تول يبا محتو يژه انرژيرات مصرف وييتغ .8-3شكل

  

  
  يمتوالسه سال  يط نمونه يك واحد ذوب يديمس تول يبا محتو يژه كل انرژيرات مصرف وييتغ .9-3شكل

  

 يابد، لذا خط روند عبـور داده شـده دارا  ي يد كاهش ميش توليبا افزا يژه انرژيرود مصرف و يچنانچه انتظار م

  باشد. يم يب منفيش

رات مصـارف  يي ـ، نمودار تغكشورذوب  يهادر واحد يديمس تول يبا محتو يرف انرژاارتباط مص يبررس يبرا

در نمـودار  ن واحـد  ي ـدر ا يدي ـمـس تول  يبا محتـو  يسه سال متوال يط نمونه يكواحد ذوب مجتمع مس  يانرژ

  ارائه شده است. 11-3شكل در نمودار  نمونه هشت يو برا 10-3شكل 

y = -2.322x + 37508
R² = 0.891
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  
   يديمس تول يبا محتو نمونه يكواحد ذوب  يرات مصرف انرژييتغ يبررس .10-3شكل

  

  
  

   يديمس تول يبا محتو نمونه هشتواحد ذوب  يرات مصرف انرژييتغ يبررس .11-3شكل

  

ابـد. همانگونـه كـه قـبلاً اشـاره شـد، مقـدار        ي يش ميد افزايش توليبا افزا يرود مصرف انرژ يچنانچه انتظار م

باشـد و   ياز نقـاط نمـودار م ـ   يد برابر با عرض از مبدأ خط رونـد عبـور  ير مولد در صورت عدم توليغ يمصرف انرژ

  باشد. يواحد مربوطه م يژه انرژيبرابر با مصرف و يب خط روند عبوريش

  

  شگاهيپالا يمصارف انرژ د ويل آمار توليارائه و تحل .4- 3
ب در يبه ترت يسال متوالسه  يبرا نمونه يكشگاه مجتمع مس يدر پالا يد كاتد، مصارف انرژيانه توليآمارماه

  ارائه شده است. 12-3جدول 

 كي يبرا نمونه يكشگاه مجتمع مس يدر پالا يديمس تول يبه همراه محتو يژه انرژيانه مصارف ويآمار ماه

  ارائه شده است. 13-3جدول سال در 

y = 18.83x + 8584.
R² = 0.662
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  صنعت مس
  

   نمونه يكشگاه مجتمع مس يپالا يمصرف يهايو انرژ ديتولانه يماهآمار  .12- 3جدول

 ماه
 يآب مصرف يبرق مصرف يل مصرفيگازوئ يمصرف يعيگاز طب مس يمحتو يديكاتد تول

 يليفس يانرژ

 يمصرف

 Ton  NCM GJ  Lit GJ KWh m3 GJ ار (%)يع )Tonمقدار (

 11,488.55 431.60 6,636,180.00 12.46 500.0 419.15 11,157.0 17,000.43 99.99 17,002.1 نيفرورد

 11,057.33 415.40 6,437,980.00 18.68 750.0 396.72 10,560.0 16,758.94 99.99 16,760.6 بهشتيارد

 8,619.73 323.83 6,585,228.33 4.23 170.0 319.59 8,507.0 16,779.07 99.99 16,780.8 خرداد

 7,723.13 290.14 6,362,903.33 10.71 430.0 279.43 7,438.0 16,778.51 99.99 16,780.2 ريت

 6,983.00 262.34 6,183,623.33 0.00 0.0 262.34 6,983.0 16,768.73 99.99 16,770.4 مرداد

 8,096.31 304.16 6,642,030.00 2.49 100.0 301.67 8,030.0 16,767.85 99.99 16,769.5 وريشهر

 9,055.31 340.19 6,474,615.00 2.49 100.0 337.70 8,989.0 16,759.20 99.99 16,760.9 مهر

 12,176.85 457.46 6,616,396.67 87.19 3,500.0 370.27 9,856.0 16,603.49 99.99 16,605.2 آبان

 14,316.50 537.84 6,396,982.50 124.56 5,000.0 413.29 11,001.0 17,140.05 99.99 17,141.8 آذر

 11,793.62 443.06 6,557,358.33 4.98 200.0 438.08 11,661.0 17,503.78 99.99 17,505.5 يد

 11,180.62 420.04 6,727,253.33 4.98 200.0 415.05 11,048.0 17,519.00 99.99 17,520.8 بهمن

 10,810.00 406.11 6,521,013.33 0.00 0.0 406.11 10,810.0 16,611.08 99.99 16,612.7 اسفند

 10,275.08 386.02 6,511,797.01 27.28 1,095.00 363.28 9,670.00 16,915.84 99.99 16,917.54 متوسط

 123,301.0 4,632.2 78,141,564.2 272.8 10,950.0 4,359.4 116,040.0 202,990.1 --- 203,010.4 كل سال
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  

  نمونه يكشگاه مجتمع مس يپالا يانرژ ژهيو مصارفانه يماهآمار  .13-3جدول

 ماه
 مس يمحتو

 يژه انرژيمصرف و

 يحرارت
 يژه كل انرژيمصرف و يكيالكتر يژه انرژيمصرف و

Ton MJ/Ton KWh/Ton MJ/Ton MJ/Ton 

 1,430.66 1,405.27 390.35 25.39 17,000.43 نيفرورد

 1,407.73 1,382.95 384.15 24.79 16,758.94 بهشتيارد

 1,432.18 1,412.88 392.47 19.30 16,779.07 خرداد

 1,382.52 1,365.23 379.23 17.29 16,778.51 ريت

 1,343.18 1,327.53 368.76 15.64 16,768.73 مرداد

 1,444.16 1,426.02 396.12 18.14 16,767.85 وريشهر

 1,411.09 1,390.79 386.33 20.30 16,759.20 مهر

 1,462.13 1,434.58 398.49 27.55 16,603.49 آبان

 1,374.97 1,343.59 373.22 31.38 17,140.05 آذر

 1,373.96 1,348.65 374.63 25.31 17,503.78 يد

 1,406.37 1,382.39 384.00 23.98 17,519.00 بهمن

 1,437.70 1,413.25 392.57 24.45 16,611.08 اسفند

 1,408.89 1,386.09 385.03 22.79 16,915.84 متوسط

 1,408.65 1,385.83 384.95 22.82 202,990.1 كل سال

  

رات يي ـ، تغنمونـه يـك  شگاه مس يد در پالايزان كاتد توليبا م يكيالكتر يژه انرژيارتباط مصرف و يبررس يبرا

ش ينمـا  12-3شـكل   درنمودار يمتوالسه سال  ين واحد برايد كاتد در ايزان توليبا م يكيالكتر يژه انرژيمصرف و

  داده شده است.

  
  يمتوال سه سال يشگاه مجتمع طيپالا يديكاتد تول مس يبا محتو يكيالكتر يژه انرژيرات مصرف وييتغ .12-3شكل
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

 يعبـور داده شـده دارا  ابد، لذا خط روند ي يد كاهش ميش توليبا افزا يژه انرژيرود مصرف و يچنانچه انتظار م

  باشد. يم يب منفيش

رات يي ـ، نمـودار تغ نمونه يـك شگاه مجتمع مس يد كاتد در پالايزان توليبا م يارتباط مصرف انرژ يبررس يبرا

ن ي ـدر ا يدي ـزان كاتـد تول ي ـبا م يسه سال متوال يرا ط نمونه يكشگاه مجتمع مس يپالا يكيالكتر يمصارف انرژ

  رسم شده است. 13-3شكل در واحد 

  

  
  يسه سال متوال ين واحد طيا يديمس تول يشگاه با محتويپالا يكيالكتر يرات مصرف انرژييتغ .13-3شكل

  

ابد. براساس نمودار ارائه شده و معادلـه خـط   ي يمش يد افزايش توليبا افزا يرود مصرف انرژ يچنانچه انتظار م

  شود. ين واحد مشخص ميا يكيالكتر يژه انرژير مولد و مصرف ويغ ياز نقاط، انرژ يروند عبور

  

  نگيچيل يد و مصارف انرژيل آمار توليارائه و تحل .5- 3

بـه   يسـال متـوال  سـه   يبرا نمونه يكمجتمع مس  نگيچيواحد لدر  يمصارف انرژو  د كاتديانه توليآمارماه

  ارائه شده است. 14-3جدول در ب يترت

 يبرا نمونه يكمجتمع مس  نگيچيواحد لدر  يديمس تول يبه همراه محتو يژه انرژيانه مصارف ويآمار ماه

  ارائه شده است. 15-3جدول  سال در كي
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  صنعت مس
  

  

   نمونه يكمجتمع مس  نگيچيل يمصرف يهايو انرژ ديتولانه يماهآمار  .14-3جدول
  

 ماه
 يبرق مصرف يل مصرفيگازوئ يمصرف يعيگاز طب مس يمحتو يديکاتد تول

 يليفس يانرژ
 يمصرف

 Ton  NCM GJ  Lit GJ KWh GJ ار (%)يع )Tonمقدار (

 1,617.42 2,211,294.0 0.00 0.0 1,617.42 43,053.0 555.70 99.99 555.8 ن يفرورد

 968.77 2,319,863.0 0.00 0.0 968.77 25,787.0 543.78 99.99 543.8 بھشتيارد

 815.00 2,401,467.0 0.00 0.0 815.00 21,694.0 559.72 99.99 559.8 خرداد

 536.70 2,384,348.0 0.00 0.0 536.70 14,286.0 632.66 99.99 632.7 ريت

 536.70 2,347,769.0 0.00 0.0 536.70 14,286.0 642.20 99.99 642.3 مرداد

 815.00 2,258,848.0 0.00 0.0 815.00 21,694.0 622.56 99.99 622.6 وريشھر

 968.77 2,242,584.0 0.00 0.0 968.77 25,787.0 627.98 99.99 628.0 مھر

 1,617.42 2,307,011.0 0.00 0.0 1,617.42 43,053.0 625.25 99.99 625.3 آبان

 27,138.59 2,244,402.0 697.52 28,000.0 26,441.07 703,816.0 545.64 99.99 545.7 آذر

 3,848.78 2,288,680.0 0.00 0.0 3,848.78 102,448.0 571.51 99.99 571.6 يد

 3,901.53 2,234,985.0 0.00 0.0 3,901.53 103,852.0 573.72 99.99 573.8 بھمن

 2,773.13 2,038,843.0 0.00 0.0 2,773.13 73,816.0 542.07 99.99 542.1 اسفند

 3,794.82 2,273,341.17 697.52 28,000.00 3,736.69 99,464.33 586.90 99.99 586.96 متوسط

 45,537.8 27,280,094.0 697.5 28,000.0 44,840.3 1,193,572.0 7,042.8 --- 7,043.5 کل سال 
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

آورده  نمونـه يـك  مجتمع مس  نگيچيد لدر واح يكيالكتر يو انرژ يليفس يسهم مصرف انرژ 14-3شكل در

  شده است.

  

  
  نمونه يكمجتمع مس  نگيچيلدر واحد  يكيالكتر يو انرژ يليفس يانرژسهم  .14-3شكل

  

  نمونه يكمجتمع مس نگ يچيواحد ل يانرژ ژهيو مصارفانه يماهآمار  .15-3جدول

 ماه
 مس يمحتو

ژه يمصرف و
 يحرارت يانرژ

 يکيالکتر يژه انرژيمصرف و
ژه يمصرف و
 يکل انرژ

Ton MJ/Ton KWh/Ton MJ/Ton MJ/Ton 

 17,236.02 14,325.42 3,979.28 2,910.60 555.70 ن يفرورد

 17,139.87 15,358.31 4,266.20 1,781.56 543.78 بھشتيارد

 16,901.94 15,445.83 4,290.51 1,456.10 559.72 خرداد

 14,415.96 13,567.63 3,768.79 848.33 632.66 ريت

 13,996.71 13,160.98 3,655.83 835.72 642.20 مرداد

 14,371.13 13,062.01 3,628.33 1,309.12 622.56 وريشھر

 14,398.64 12,855.96 3,571.10 1,542.67 627.98 مھر

 15,869.92 13,283.08 3,689.74 2,586.84 625.25 آبان

 64,544.90 14,807.95 4,113.32 49,736.95 545.64 آذر

 21,151.16 14,416.71 4,004.64 6,734.45 571.51 يد

 20,824.51 14,024.13 3,895.59 6,800.39 573.72 بھمن

 18,656.10 13,540.31 3,761.20 5,115.79 542.07 اسفند

 20,792.24 13,987.36 3,885.38 6,804.88 586.90 متوسط

 20,410.42 13,944.54 3,873.48 6,465.88 7,042.8 کل سال 

  

، نمونـه يـك  مـس   نـگ يچيواحـد ل د در ي ـزان كاتد توليبا م يكيالكتر يژه انرژيارتباط مصرف و يبررس يبرا

 15-3شـكل  درنمودار  يمتوالسه سال  ين واحد برايد كاتد در ايزان توليبا م يكيالكتر يژه انرژيرات مصرف وييتغ

  ش داده شده است.ينما
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  
  يمتوالسه سال  يط نمونه يك نگيچيواحد لدر  يديكاتد تول مس يبا محتو يكيالكتر يژه انرژيرات مصرف وييتغ .15-3شكل

 يابد، لذا خط روند عبـور داده شـده دارا  ي يد كاهش ميش توليبا افزا يژه انرژيرود مصرف و يچنانچه انتظار م

  باشد. يم يب منفيش

، نمـودار  نمونـه يـك  مجتمـع مـس    نـگ يچيواحد لد كاتد در يتولزان يبا م يارتباط مصرف انرژ يبررس يبرا

زان كاتـد  ي ـبـا م  يسـه سـال متـوال    يرا ط نمونه يكمجتمع مس  نگيچيواحد ل يكيالكتر يرات مصارف انرژييتغ

  رسم شده است. 16-3شكل در ن واحديدر ا يديتول

  
  يسه سال متوال ين واحد طيا يديمس تول يشگاه با محتويپالا يكيالكتر يرات مصرف انرژييتغ .16-3شكل

  

معادلـه خـط   ابد. براساس نمودار ارائه شده و ي يش ميد افزايش توليبا افزا يرود مصرف انرژ يچنانچه انتظار م

  شود. ين واحد مشخص ميا يكيالكتر يژه انرژير مولد و مصرف ويغ ياز نقاط، انرژ يروند عبور
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  

  نمونه يكل آمار و اطلاعات مربوط به كل مجتمع مس يارائه و تحل .6- 3

  

پس از اسـتخراج سـنگ معـدن     نمونه يكل شرح داده شده است، در مجتمع مس يهمانگونه كه قبلا به تفص

رد. پس از يگ يدار از گانگ (باطله) صورت م مس يهايكان يون جداسازيند فلوتاسيفرآ يرم كرده و طآن را خرد و ن

لتـر و خشـك   يشود. كنسـانتره مـس ف   يانجام م يگريون ديند فلوتاسيفرآ يز طيبدن نيمول ين مرحله، جداسازيا

درصـد بـه    999/99ار ي ـت مـس كاتـد بـا ع   ي ـشود و در نها يآن انجام م يش رويشده و سپس مراحل ذوب و پالا

ز اسـت. كـه   ي ـن يو حرارت ـ يروگـاه گـاز  يدو ن يدارا نمونه يـك مجتمع مس  شود. يل ميلت تبديمفتول، اسلب و ب

  كند. يم ين انرژيورب تامير يافت حرارت كوره هايآن از باز يروگاه حرارتين

ن مجتمع مـس جداگانـه ارائـه خواهـد     يمختلف ا يواحدها يدات و مصارف انرژين قسمت سهم توليلذا در ا

مختلف  يواحدها يمصرف يكيالكتر يو انرژ يليفس يع، انرژي، مصرف سوخت مايعيد، مصرف گازطبيآمار تولشد. 

  ارائه شده است.  16-3جدول در  به طور نمونهسال  كي يبرا نمونه يكمس 
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

   نمونه يكمختلف مس  يد واحدهايآمار تول .16-3جدول

 ماه
 كنسانتره خشك كل استخراج

 خوراك خشك

 يورود

 يديآند تول

 ذوب

 يديكاتد تول

 شگاهيپالا

نمونه  يديآند تول

 هشت

 يديكاتد تول

 نگيچيل
 يديبرق تول

كل كاتد 

 يديتول

Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton MWh Ton 

 17,557.9 66,626.6 555.8 0.00 17,002.1 14,554.4 0.00 54,781.0 2,070,128.0 نيفرورد

 17,304.4 58,008.6 543.8 0.00 16,760.6 14,013.9 0.00 55,610.6 2,059,472.0 بهشتيارد

 17,340.5 58,880.3 559.8 0.00 16,780.8 14,963.0 0.00 54,755.2 2,051,325.0 خرداد

 17,412.9 55,812.6 632.7 0.00 16,780.2 15,012.5 0.00 52,036.4 1,998,075.0 ريت

 17,412.7 57,170.0 642.3 0.00 16,770.4 14,366.3 0.00 51,549.4 1,812,796.0 مرداد

 17,392.1 59,601.2 622.6 0.00 16,769.5 14,555.6 0.00 54,357.5 2,036,900.0 وريشهر

 17,388.9 54,340.3 628.0 0.00 16,760.9 14,366.3 0.00 36,368.5 1,616,584.0 مهر

 17,230.5 54,729.8 625.3 0.00 16,605.2 14,762.1 0.00 52,452.2 1,870,830.0 آبان

 17,687.5 55,979.6 545.7 0.00 17,141.8 16,029.9 0.00 48,137.6 2,137,953.0 آذر

 18,077.1 56,551.7 571.6 0.00 17,505.5 16,058.2 0.00 50,796.8 1,978,013.0 يد

 18,094.5 56,190.6 573.8 0.00 17,520.8 17,064.0 0.00 53,097.4 2,070,333.0 بهمن

 17,154.9 52,502.3 542.1 0.00 16,612.7 12,159.2 0.00 42,526.8 1,935,796.0 اسفند

 17,504.49 57,199.48 586.96 0.00 16,917.54 14,825.45 0.00 50,539.13 1,969,850.42 متوسط

 210,053.9 686,393.7 7,043.5 0.0 203,010.4 177,905.5 0.0 606,469.6 23,638,205.0 كل سال
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  صنعت مس
  

نشان داده شـده اسـت و سـهم     17-3شكل  يها رهيدر نمودار دا زينمجتمع  يواحدها يليفس يسهم مصرف انرژ

  ش داده شده است.ينما 18-3شكل در  زينمجتمع  يواحدها يكيالكتر يمصرف انرژ

  

  
  نمونه يكمس مجتمع  يواحدها يليفس يسهم مصرف انرژ .17-3شكل

  

  
  

  نمونه يكمس مجتمع  يواحدها يكيالكتر يسهم مصرف انرژ .18-3شكل
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  صنعت مس
  

در كشـور   يرومتـالورژ يد مـس بـه روش پ  ي ـنـد تول يدر فرا يكيالكتر يو انرژ يحرارت يسهم انرژ 19-3شكل در 

  آورده شده است.

  

  
  نمونه يكش مجتمع مس يدر واحد پالا يكيالكتر يو انرژ يحرارت يسهم انرژ .19-3شكل

  

تـوان   يم ـ 19-3شكل باشد و با توجه به  يم يرومتالورژيند پيشتر به صورت فرايب يدينكه مس توليبا توجه به ا

  باشد. يم يحرارت يشتر به صورت انرژيد مس بيدر تول يمصرف يجه گرفت انرژينت

  

جمع بندي اطلاعات مربوط به مصرف انرژي و ارائه شاخصهاي مصارف انرژي در مراحل  .7- 3

  توليد مس در كشور

  

ميزان مصرف انرژي به تفكيك انرژي حرارتي و انرژي الكتريكي براي مجتمـع هـاي مـس     در اين بند از گزارش

بندي مصرف انرژي به تفكيك انرژي حرارتي و انـرژي الكتريكـي    جمعوهمچنين كشور در مراحل مختلف توليد مس 

و كـل مصـرف انـرژي در صـنعت مـس       17-3دولج ـ  در واحدهاي مختلف توليد مس در مجتمع هاي مس كشور در

  ارائه گرديده است. 18-3جدول كشور در 

مس كشور، مصـارف ويـژه انـرژي مشـخص مـي       در صنايع مراحل مختلف توليدو با توجه به آمار توليد مس در 

اسـت كـه در   بندي مصارف ويژه انرژي در صنايع مـس كشـور صـورت گرفتـه      در اين بخش از گزارش جمعكه  گردد

  ارائه شده است 20-3جدول  و 19-3جدول 
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  مس كشور يد مس در مجتمع هايمختلف تول يدر واحدها يكيالكتر يو انرژ يحرارت يك انرژيبه تفكبندي مصرف انرژي  جمع .17-3جدول

 مجتمع

 مصرف انرژي پالايش  مصرف انرژي ذوب مصرف انرژي تغليظ  مصرف انرژي معدن 
مصرف انرژي 

 پيرومتالورژي 

مصرف انرژي 

 هيدرومتالورژي

انرژي 

 حرارتي

انرژي 

 الكتريكي
 الكتريكيانرژي  انرژي حرارتي انرژي الكتريكي انرژي حرارتي

انرژي 

 حرارتي

انرژي 

 الكتريكي

انرژي 

 حرارتي
 انرژي الكتريكي

انرژي 

 حرارتي
 انرژي الكتريكي

GJ kWh GJ kWh GJ kWh GJ kWh GJ kWh GJ kWh 

 27,280,116.27 45,537.82 627,767,213.3 4,270,260.1 281,309.63 4,632.19 65,094,596.52 3,201,274.51 460,899,746.50 282,653.90 23631243.9 781,699.49 نمونه يك

 - - - - - - - - 89,073,940.70 0 891,100.71 316,074.11 نمونه دو

 - - - - - - - - 238,666,390.93 7,167.03 1,405,462.24 497,730.97 نمونه چهار

نمونه 

 هشت
- - - - 1,440,513.89 78,454,062.76 - - - - - - 

 27,280,116.27 45,537.82 627,767,213.3 4,270,260.1 281,309.63 4,632.19 143,548,659.28 4,641,788.40 788,640,078.13 289,820.93 25,927,806.85 1,595,504.58 ايران

  

  بندي مصرف انرژي در واحدهاي مختلف توليد مس در مجتمع هاي مس كشور جمع .18-3جدول

 مجتمع
 مصرف انرژي هيدرومتالورژي  مصرف انرژي پيرومتالورژي  صرف انرژي پالايش انرژي ذوبمصرف  مصرف انرژي تغليظ مصرف انرژي معدن 

GJ GJ GJ GJ GJ GJ 
 143,746.16 6,530,220.25 5,644.90 3,435,614.87 1,941,891.66 866,771.90 نمونه يك

 - - - - 320,665.93 319,282.07 نمونه دو

 - - - - 866,365.35 502,790.63 نمونه چهار

 - - - 1,722,948.29 - - نمونه هشت

 143,746.16 6,530,220.25 5,644.90 5,158,563.16 3,128,922.94 1,688,844.61 ايران
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  

  بندي مصرف ويژه انرژي فرايندهاي توليد مس كشور از كاني تا مس پالايش شده با دو روش پيرومتالورژي و هيدرو متالوژي جمع .19-3جدول
  

 ماه
 )GJ/tonمصرف ويژه انرژي تغليظ ( )GJ/tonمعدن (مصرف ويژه انرژي 

مصرف ويژه انرژي ذوب 

)GJ/ton( 

پالايش 

)GJ/ton( 

پيرومتالورژي 

)GJ/ton( 

  هيدرومتالورژي

)GJ/ton( 

  نمونه يك  نمونه يك  نمونه يك نمونه هشت  نمونه يك نمونه چهار نمونه دو  نمونه يك نمونه چهار نمونه دو  نمونه يك

 17.24 37.00 1.43 19.87 21.28 20.01 3.56 10.50 9.72 6.57 3.80 فروردين 

 17.14 36.75 1.41 18.24 21.64 23.01 3.64 9.96 9.73 5.70 3.75 ارديبهشت

 16.90 34.60 1.43 18.64 20.58 22.61 5.01 9.01 10.09 5.17 3.58 خرداد

 14.42 33.81 1.38 20.88 19.79 21.95 4.71 8.89 11.39 0.06 3.75 تير

 14.00 34.28 1.34 18.98 18.09 15.05 4.62 10.60 12.00 5.22 4.24 مرداد

 14.37 34.35 1.44 18.81 19.85 21.90 4.38 9.01 12.22 4.86 4.05 شهريور

 14.40 34.08 1.41 18.10 18.63 17.30 5.41 8.32 11.01 5.84 5.72 مهر

 15.87 34.61 1.46 26.83 18.65 20.57 4.88 10.03 13.00 4.84 4.46 آبان

 64.54 32.36 1.37 18.86 18.29 16.68 5.10 8.61 10.61 4.18 4.08 آذر

 21.15 34.92 1.37 21.20 18.32 19.68 5.78 10.58 12.39 5.23 4.65 دي

 20.82 33.47 1.41 18.60 18.25 20.20 4.76 9.40 12.75 4.75 4.42 بهمن

 18.66 39.23 1.44 29.29 23.66 21.38 5.75 9.07 13.57 5.11 5.06 اسفند

 20.41 34.82 1.41 20.04 19.65 19.87 4.79 9.52 11.53 4.77 4.25 كل سال 

 20.41 34.82 1.41 19.85 11.39 6.85 متوسط كشور
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  آورده شده است. يكيالكتر يو انرژ يحرارت يك انرژيمس كشور به تفك يد مس در مجتمع هايدر مراحل مختلف تول يژه انرژيمصرف و 20-3جدول در 

  

  مس كشور يدر مجتمع ها يكيالكتر يو انرژ يحرارت يك انرژيد مس به تفكيدر مراحل مختلف تول يژه انرژيمصرف و .20-3جدول

 مجتمع
  يدرومتالورژيژه انرژي هيمصرف و  يرومتالورژيژه انرژي پيمصرف و ش يژه انرژي پالايمصرف و ژه انرژي ذوبيمصرف و ظ يژه انرژي تغليمصرف و ژه انرژي معدن يمصرف و

 يكيالكتر يحرارت يكيالكتر يحرارت يكيالكتر يحرارت يكيالكتر يحرارت يكيالكتر يحرارت يكيالكتر يحرارت

 نمونه يك
GJ/ton 3.8 0.4 1.4 8.1 18.1 1.3 0.0 1.4 23.3 11.3 6.5 13.9 

kWh/ton  1063.9 116.7 386.1 2258.4 5016.7 366.7 5.6 386.1 6463.9 3125.0 1797.2 3872.3 

 نه دونمو
GJ/ton 4.7 0.1 0.0 4.8 - - - -     - - 

kWh/ton  1311.1 13.9 0.0 1330.6                 

 نمونه چهار
GJ/ton 11.4 0.1 0.2 19.7 - - - -     - - 

kWh/ton  3169.5 33.3 44.4 5472.3                 

 نمونه هشت
GJ/ton - -   - 16.8 3.3 - -     - - 

kWh/ton          4655.6 913.9             

 ايران
GJ/ton 6.7 0.2 0.5 10.9 17.4 2.3 0.0 1.4 23.3 11.3 6.5 13.9 

kWh/ton  1847.2 52.8 144.4 3019.5 4836.1 638.9 5.6 386.1 6463.9 3125.0 1797.2 3872.3 

  

در مراحل توليد مس در معدن و ذوب انرژي مصرفي بيشتر به صورت انرژي حرارتي مي باشد و در مرحله تغليظ و پالايش انـرژي  توجه به جداول بالامي توان نتيجه گرفت  با

  .رژي الكتريكي در مرحله تغليظ مي باشدبيشترين ميزان مصرف انرژي حرارتي در مرحله ذوب و بيشترين ميزان مصرف انمصرفي به صورت انرژي الكتريكي مي باشد و 
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

 سهم انرژي مصرف شده در كارخانجات مس كشور از كل انرژي بخش صنعت و كل كشور .8- 3

برابـر   5/4ميليون بشكه نفت خام مي باشد كه اين مقدار حـدود   1245مصرف ساليانه انرژي در ايران، يزان م

  ميزان متوسط مصرف انرژي در جهان است

  سهم مصارف انرژي در بخش هاي مختلف كشور از كل انرژي آورده شده است. 20-3شكل در 

  

  
  1390سهم مصارف انرژي دربخش هاي مختلف از كل انرژي مصرفي در كشور در سال .20-3شكل

  

% از مصرف كل انـرژي كشـور را بـه    28شاهده مي كنيد بخش صنعت به ميزان م 20-3شكل همانطور كه در 

  .]123[ خود اختصاص مي دهد

وريكه ميزان مصـرف  شود، به ط صنعت مس به عنوان يكي از صنايع استراتژيك و انرژي بر كشور محسوب مي

ميـزان   21-3شـكل  با توجه بـه   .ليون كيلووات ساعت برآورد مي شودمي 1000سالانه برق در اين صنعت بيش از 

درصد سهم انرژي مصرفي در بخش هاي مختلف صنعت آورده شده است كه نشان مي دهد  سهم انـرژي مصـرفي   

  .]124[ بخش صنعت مي باشد 1.55%در صنعت مس 
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  
   انرژي مصرفي در بخش هاي مختلف صنعت سهمدرصد  .21-3شكل
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

 

  م:چهارفصل  4فصل

  در اين زنجيره  يره ارزش صنعت مس و نقش انرژيمطالعه زنج
  

  

  

، بـازار ( هم به تفكيك محصولات و هم به تفكيـك موضـوعات عمـومي   مي توان وضعيت يك زنجيره تأمين را 

، محـيط  هـا  بنگـاه ، تجـارت خـارجي  ، منابع طبيعي، منابع فيزيكي، منابع انساني فناوري،، جريان مالي، جريان كالا

  .زيست، محيط اجتماعي و فرهنگي) بيان كرد

ت خارجي، منابع انساني و... را بيان نمود و يا ها، تجار ولات، اطلاعات مربوط به بنگاهتفكيك محص در توان مي

  .[12[ ارائه داد ها، تجارت خارجي، منابع انساني و... اطلاعات مربوط به محصولات را نيز در قسمت بنگاه

  

  مقدمه .4-1
 يش م ـيفرسا برابر در مقاوم و تهيسيالكتر و گرما يعال يرسانا كه است ريپذ انعطاف و خوار چكش يفلز مس

 در ياتي ـح نقـش  زي ـن ييغذا ماده كي عنوان به مس. دارد وجود نيزم پوسته در يعيطب صورت به عنصر نيا. باشد

 كي ـ يبـرا  كـه  رنديگ يم قرار استفاده مورد يمختلف يكاربردها يبرا آن ياژهايآل و مس. دارد افراد سلامت حفظ

 نيدر تضـم  يمهم ـ عامل و بوده يضرور جامعه توسعه در آن از استفاده و ديتول. است مناسب معقول يزندگ سطح

 .است جامعه داريپا توسعه

را  فلـزات  كـه  است انسان يها ييتوانا از نيا. شود يم افتيباز فلزات گريد از شيب كه است يفلزات از يكي مس

 بـه  داده و گسترش را فلز نيا از استفاده يبازده مس، افتيباز. بسازد را خود ازين مورد مواد تا كند يم افتيباز بارها

 .گردد يم ندهيآ يها نسل يبرا داريپا يفلز منبع نيتضم باعث و شود يم يمنته يانرژ رهيذخ

، يفـرآور  معـدن،  اسـتخراج . كند يم توسعه درحال و افتهي توسعه يكشورها يمل اقتصاد به يبزرگ كمك مس

 يثروت بـرا  ديتول باعث كار يروين يبرا اشتغال جاديا بر علاوه جامعه ازين مورد يكالاها به فلز نيا ليتبد و افتيباز

 به توجه با .دارد بخش نيا توسعه در ياديز استعداد مس يكانسارها از يغن ريذخا داشتن با رانيا .ددگر  يم جامعه

  .دارد ياديز يهمبستگ يصنعت داتيتول رشد با واقع در و دارد جوامع ياقتصاد توسعه در ياديز مس نقش نكهيا

 ياقتصـاد  توسـعه  در يمهم نقش تواند يم جهان يكشورها يصنعت داتيتول رشد با كشور مس نرو صنعتياز

 ـا بـه  توجـه  نـرو يا از .گـردد  ليتبد كشور آور ارز منابع نيتر عمده از يكي به و دينما يكشور باز  يامـر  صـنعت  ني

 .]4[ باشد يم ريناپذ اجتناب و يضرور
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  قيمت جهاني مس .4-1-1

 اسـتفاده  شيافـزا  از يناش تقاضا نيا. است مس يتقاضا آورنده وجود به عامل نيتري اصل يجهان اقتصاد رشد

 شيافـزا  لي ـدل نيتـر  عمـده  اسـت  مـس  ياژهـا يآل از شده ساخته ديجد محصولات نيهمچن و يسنت محصولات

 جهـان  بـزرگ  يكشـورها ي اقتصاد رشد گريد عبارت به. است كشورها اقتصاد عيسر توسعه از يناش مس، يتقاضا

 از يك ـي توانـد  يم ـ يفلـز  محصولات ديتول شيافزا و ساز و ساخت شيافزا ليدل به...  و متحده الاتيا ن،يچ رينظ

  .]19[ باشد آن يمتهايق و مس يتقاضا كننده نييتع عوامل

بازار جهاني فلزات، مس يكي از بزرگ ترين بازارها پس از سنگ آهن و آلومينيوم محسوب مي شـود و   از بعد

ميليـارد دلار در سـال اسـت.برآوردهاي مركـز زمـين شناسـي        150ارزش بازار جهاني مس تصفيه شـده بـيش از   

ميليارد تن ذخيره معدني مس در كره خاكي اسـت كـه حـدود     1/3از منابع مس، حاكي از وجود  (USGS)كاآمري

 .ميليون تن در فهرست ذخاير ثبت شده وجود دارد 690

ميلادي تاكنون برآوردهاي مربوط به ميزان موجودي مس بيش از دو برابـر شـده،    1970جالب اينكه از دهه 

از آن زمان تاكنون افزايش يافته، بلكه پيشـرفت صـنعت بازيافـت نيـز بـه افـزايش        چون نه تنها توليد معدني مس

درصد از حجم سالانه توليد مس تصـفيه شـده را بـه     30تا  20مقادير مس تصفيه شده جهان افزوده و هم اكنون 

 .خود اختصاص داده است

مـي بينيـد رونـد     1-4شـكل  همـانطور كـه در    2015تا سـال   1965قيمت جهاني مس به طور كلي از سال 

  افزايشي داشته است.

  
  قيمت نقطه اي مس و خط روند افزايش .1-4شكل
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. 

 (LME) گردد بازار فلزات لندن يه شده كه بطور روزانه مشخص ميمس تصف يگذار متيكننده ق نييمرجع تع

  باشد. يم (COMEX) وركيويو بازار فلزات ن

  البته اين روند هر بار به دلايلي دست خوش تغييراتي قرار مي گيرد.

ا ي ـد بخصوص حقوق و دستمزد، ركـود  ينه توليا كاهش هزيش يچون عرضه و تقاضا، افزا يعوامل يبه طور كل

 يط ـيست محيت مسائل زيد و رعايد به خط توليجد ير، ورود كشورهايزان ذخاي، حجم معاملات، ميرونق اقتصاد

  .باشد يمرتبط با آن م

 يهـا  نـه يو هز RC2 (Refining charge) اي ـش يپـالا  يها نهيز براساس هزيمت مس آند و كنسانتره مس نيق

. كه در زير روش محاسبه ي قيمت مس كنسانتره، مـس  گردد ين مييتع TC3 (Treatment charge) اي يآور عمل

  مس آند آورده شده است.بليستر و 

)4 -1(+RC)                                                          عيار كنسانتره (TC/ هـ قيمت مس كاتدي = قيمت كنسانتر  

)4 -2(RC)                                                           +گري آند) ـ قيمت مس كاتدي = قيمت بليستر هزينه ريخته  

)4 -3(RC                                                                                                   ـ قيمت مس كاتدي = قيمت آند  

  2015تا سال  1965از سال رات مس يين عوامل در تغيمهمتر .4-1-2

 1965 يتنـام در خـلال سـالها   يل جنـگ و يكـا، بـدل  يك مس آمرير استراتژياز ذخا يرغم آزادشدن قسمتيعل

  .ش داشته استيمت افزايد نمود، قيآنرا تشد يكه تقاضا 1973ت يلغا

، 1967ر مـس درسـال   ين ذخايبزرگتر يت چهار كشور دارايبا عضو CIPEC پكيل سازمان سيبه دنبال تشك

  .افتيش يمت افزايكنترل عرضه مس، ق يك دستگاه قويجاد يبورس از ا يبازارها يل نگرانيبدل

ش يكـه موجـب افـزا    1969كـا درسـال   يسـت در آمر يز طيمح ـ يمل ـ ياسـتها يس يدر اجـرا  يكنترل آلـودگ 

  .مت مس شديد باعث بالارفتن قيگرد يگذار هيسرما

  .افتيمت كاهش يق 1973تا  1971 يمت درخلال سالهايبرنامه كنترل ق يبدنبال اجرا

مـت مـس بـه    يق1974و 1973مـت مـس در دو سـال    يم آن بـر ق ير مسـتق يمت نفت و تأثيش قيبدنبال افزا

  .ديدلار هر تن رس 1993 يعنيدو دهه اول  يمت طين قيبالاتر

  .ديمت مس گرديموجب كاهش ق 1977ت يلغا 1975سه ساله  يركود اقتصاد
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  1980 -1979 يسالها يط يمت انرژيش قيركود مصرف مس در اثر افزا

ذوب  يواحـدها  يليهمراه با تعط 1980ه سال يه و فوريژانو يها مت مس، طلا و نقره در ماهيد قيش شديافزا

  آناكوندا يكمپان

  1982مت درسال يهمراه با كاهش ق يركود اقتصاد

 يران بـه جمـع كشـورها   ي ـر اينظ يدكننده و ورود كشورهائيمهم تول يد در كشورهايتول يها تيش ظرفيافزا

  1984-1987 يسالها يمت طيش قيدكننده مهم موجب عدم افزايتول

  .ديمت مس گرديش قيباعث افزا 1989 -1987 يسالها يط يرونق اقتصاد

  .افتيمت مس كاهش يق يل ركود اقتصاديبه دل 1992 - 1990ازسال 

  .افتيش يافزا يطيمح ستيت مسائل زيل رعايمت مس به دليمجدداً ق 1995 - 1993ازسال 

 2003تـا   1980 يسـال هـا   يمـس ط ـ  يمت ظاهري، ق1994-95 يك دوره كوتاه در سال مالي يبه استثنا

سـنت در هـر    90تا  82ن دوره يمت سالانه در سراسر اين قيانگيماند.در واقع م يك دلار در پوند باقير يز يلاديم

  نرخ نوسانات قيمت مس در بازار لندن را مشاهده مي كنيد. 2-4شكل كه در  .پوند بود

  
 نرخ نوسانات قيمت مس در بازار لندن .2-4شكل

  

ژه يبـر بـازار فلـزات (بـو     ير مهم ـين كشورها بر ركود اقتصاد جهان، تـاث ينوظهور و غلبه ا يش اقتصادهايدايپ

ش يب ـ يلاديم ـ 2012تا  2003 يسال ها ير مس، سرب و قلع را طينظ يارزش فلزات يهن) گذاشت و حتسنگ آ

ن، هم به سرعت اتفاق افتاد يشرفته به طرف چيپ يدات از كشورهاير روند تولير مسييش داد.تغيدرصد افزا 300از 

 43شـود و   يمحسوب م ـ يصنعتن مصرف كننده فلزات ين هم اكنون برتريل چين دليو هم سرسام آور بود.به هم
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  مس را به خود اختصاص داده است يجهان يدرصد از تقاضا

 1980شـده اسـت.در سـال     يادي ـرات زيي ـر دسـتخوش تغ يسال اخ 30 يد معادن مس جهان طيب توليترك

 يكـا يمـس بـه آمر   يدات معـدن ي ـزان تولي ـدرصـد از م  28متعادل بود و  يد معادن از لحاظ منطقه اي، توليلاديم

 .اختصاص داشت يشمال

ن يلات ـ يكايه وارد فاز ركود شد و پس از آن آمرين ناحيمس در ا يد معدنير كرد و تولييت تغين وضعيالبته ا

درصـد   33 ييبـه تنهـا   يليش 2012ش دادند؛ تا آنجا كه در سال يدات خود را افزايها تول ييايو به مقدار كمتر آس

خانه معادن بـزرگ مـس از جملـه     يليم شيدان يمس جهان را به خود اختصاص داد.همان طور كه م يد معدنيتول

  .د) استينه تولين هزيكمتر ين معدن مس جهان و دارايبزرگ تر»(داياسكوند«

 ـبـه ا  يلاديم 2000شود.از سال  يمحسوب م يگريد يفلز مس نگران يار معدنيروند افت ع ياز طرف ن سـو  ي

درصـد   1,1به  1,3د از يبدون درنظر گرفتن وزن تول (Head Grades)يس موجود در سنگ معدنزان مين ميانگيم

ده، چـون معـادن   يك درصد رسيبه كمتر از  يدات معدنيتول ين رقم برايافت كرده است.علاوه بر ا 2012در سال 

  .فته استايآنها كاهش  يار معدنيد بوده اند و هم اكنون عيبزرگ جهان از دهه ها قبل مشغول تول

  دهد يش مينه ها را افزايار، هزيافت ع يطور كل 

 زانيم رات درييتغ و يجهان يها بحران علت به رياخ سال چند نيا يط كه است مس فلز يجهان متيق 3-4شكل 

  .است كاملا مشهود فلز نيا ساله ده نمودار در نوسانات نيا. است گشته يديشد نوسانات دچار مصرف، يتقاضا

  
  نمودار قيمت جهاني مس .3-4شكل

  

 10,000تا متيق رشد و 2008 سال يابتدا مهين در تن هر يازا به دلار 3000 تا متيق كاهش 3-4شكل  در
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  .]19[ است بوده مس يجهان متيق رياخ سال چند در نوسان، نيشتريب دهنده نشان 2011 سال ليآور در دلار

 5581.00 مس قيمت كه است حاكي فلزات جهاني قيمت آخرينطبق آژانس خبري شركت ملي صنايع ايران 

 1831.00 سـرب  دلار، 19510.00 قلـع  دلار، 14405.00 نيكـل  دلار، 500.00 فولاد دلار، 1830.50 آلومينيوم دلار،

  .است شده معامله دلار 2106.50 روي و دلار

%) 33( با عيـار  نمونه چهاردلار، كنسانتره مس  1872,7%) 30( با عيار  نمونه يكو همچنين كنسانتره مس 

  دلار اعلام شد. 2168,15%) 35( با عيار  نمونه دودلار و كنسانتره مس  2049,97

 

  ارزش افزوده .4-1-3

ه گـذاران  يكن سر مايرود.ل يبه شمار م يا در هر جامعه يتوسعه اقتصاد يديل كلاز عوام يكي يه گذاريسر ما

ل سود هر سهم، ياز قب يابيارز يسنت يارهايها دارند.مع شركت يابيارز  يبرا ييارهاياز به معين امر نيتحقق ا يبرا

صـاحبان   يآت ـ يدر آمـدها  يبر ارزش فعل يكه صرفا مبتن ييارهاير معيه و ساينه سر مايرشد سود، نرخ بازده، هز

عملكـرد مـورد اسـتفاده قـرار      يابي ـنان جهت ارز يقابل اطم ياريبه عنوان مع ييتوانند به تنها ينم باشد. يسهام م

  رند.يگ

رسـاند، ارزش افـزوده    ياري ـمات خـود  يه گـذاران را در اتخـاذ تصـم   ي ـتواند سـر ما  يكه م ييارهاياز مع يكي

جـاد  يا يواحد تجـار  ياتيعمل يها تياست كه به واسطه فعال يعبارت از ارزشارزش افزوده  است.( AVE )ياقتصاد

  .ران كار برد دارديمد يزشيانگ يها م طرحيها و تنظ عملكرد شركت يابيارز  يشده و برا

گـذاران را در انتخـاب سـرمايه گـذاري بـا بـازده        ارزش افزوده اقتصادي معياري است كه هم ميتواند سرمايه

  .ده و هم راهنماي مديران امروز در افزايش بهره وري باشدتركمك نمو مناسب

همچـون سـهم در    ييدرباره شـاخص هـا   ياسلام يمجلس شورا يكه مركز پژوهش ها يديگزارش جدطبق 

ران ي ـز و اي ـمعدن خ ين كشورهايق و توسعه در بيتحق ه و ينرخ بازگشت سرما ، يه گذاريسهم سرما  ارزش افزوده،

 يليكـا و ش ـ يامر ا،ياسترال كانادا، يق و توسعه در كشورهايو تحق يه گذاريسهم از سرما يبالا گاهيمنتشر كرده از جا

ن كشـورها  ي ـو ارزش افـزوده حـوزه معـدن در ا    يه گذاريسرما يزان بازدهياست كه م ين در حاليدهد ا يخبر م

  .ن تر استييپا يگر اقتصاديد ينسبت به بخش ها

كه كانادا سهم  يك درصد است در حاليران كمتر از يوده بخش معدن اجاد ارزش افزيو ا يه گذاريسهم سرما

ار بخـش  يدر اخت يمعدن يدرصد از ارزش افزوده كشورها 70تا 66معدن از ارزش افزوده دارد. (هر چند  يدرصد6

ارزش افـزوده در بخـش    يبا رشـد منف ـ  2006تا  2000ز در دوره يا نياست استرال يطين در شرايخدمات است.) ا

    .معدن مواجه شد

  ن قسمت قرار داردين ترييدر پا يمعدن يكشورها يسهم بخش معدن در تمام ياما به طور كل
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ر جهـان را در  يدرصـد از كـل ذخـا   7كـه   يمعـدن  ير غنيران با توجه به ذخايدهد ا يهمانطور كه آمار نشان م

ژه امكـان توسـعه را   ي ـبـه صـورت و   يع معدنيحوزه معدن و صناشتر دريب يها هيتواند با جذب سرما يار دارد مياخت

و اصـلاح   يل ـيحمل و نقـل ر  يها رساختين مهم بهبود زيتحقق ا يفراهم آورد. برا ياقتصاد يها ر بخشيسا يبرا

  .رود يك ضرورت به شمار مي يبردار بهره يها نهين مرتبط با معادن و كاهش هزيقوان

در معـادن در حـال بهـره     يگـذار  هيارزش سـرما  1391دهد كه درسـال   يمركز آمار نشان م يريج آمارگينتا

 ين ـييمختلف، سنگ آهن، مس، سنگ تز يها تين فعاليال بوده است و در بيارد ريليم607هزارو  8كشور  يبردار

 .اند را داشته يه گذارين سرمايشتريال بيارد ريليم 897و  334ك هزارو ي، 672هزارو  3ب با يبه ترت

 يه گـذار يد مركـز آمـار اعـلام كـرد: ارزش سـرما     يال رس ـيارد ريليم 1334در معادن مس به  يگذاره يسرما

  .ديال رسيارد ريليم 334ك هزارو يمعادن مس كشور به 

 

  اه و فراورده يهمواد اول ،محصولات .4-2

ن ي ـن ايه تـأم ري ـكند. زنج يدا ميادامه پ ي(سنگ مس) آغاز و تا مقاطع مس ين مس از ماده معدنيره تأميزنج

  .ش داده شده استينما 4-4شكل صنعت در 
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  زنجيره تامين مس .4-4شكل

  

 يوكانـه هـا   يديسـولف  يمـس (شـامل كانـه هـا     يمعدن ين مس عبارتند از: كانه هايره تأميه زنجيمواد اول

ا ي ـو  يدياكس ـ يكانسـنگ هـا   ي(بـرا  يدرومتالورژي ـمـس بـا روش ه   يمعـدن  يكانه هـا  قراضه مس) و يدياكس

ل بـه مـس كاتـد شـده و از مـس كاتـد       ي) تبـد يديسولف يكانسنگ ها ي(برا يرومتالورژيا پيار) يكم ع يديسولف

ز ي ـبدن نيكنسانتره مول يرومتالورژيند پيز باشد، در فراين بدنيشود. اگر كانسنگ شامل مول يد ميتول يمقاطع مس

 .]12[ باشد يوم ميد رنيبدن و اكسيد فروموليه توليد كه به عنوان ماده اوليآ يبدست م يبعنوان محصول جانب

  

  سم سنگ .4-2-1

 ـ يليم 3حدود  يو احتمال يره قطعيران با ذخيا ون تـن در رتبـه نهـم    ي ـليم 18ش از يارد تن با مس محتـوا ب

ارد ي ـليم 4ن مقدار بـه حـدود   ير ايكسال اخي يصورت گرفته ط يات اكتشافيقرار داشته كه با توجه به عمل يجهان

افـت.  ي از نهم به هفتم ارتقـا  يافت و رتبه جهانيش يون تن افزايليم 21مس محتوا حدود  يعني% 0,49ار يتن با ع
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ش اسـت چـرا كـه    يزان رو بـه افـزا  ين ميار دارد و ايمس را در اخت ير جهانياز ذخا %3ران در حال حاضر حدود يا

خـتم   ين محدوده از شمال غرب كشور آغاز و به جنوب شـرق يمس قرار گرفته و ا يكمربند جهان يكشور ما بر رو

  .است ير مس در حال بررسيذخا ييلومتر مربع جهت شناسايهزار ك 12شود و در حال حاضر حدود يم

 

  سم كنسانتره .4-2-2

رسـد.   يم ـ  %28ار آن بـه حـدود   ي ـشـده و ع  يفرآور يدرومتالورژيو ه يرومتالورژيسنگ مس به دو روش پ

 .باشد يم يه مس آنديكنسانتره مس ماده اول

  .آمده است 1390تا  1387د كنسانتره مس از سال يزان توليم 1-4جدول در 

 

 1390تا  1387د كنسانتره مس، يزان توليم .1-4جدول

 1390 1389 1388 1387 سال

 901 883,1 880,82 835 واحد: هزارتن

  

  دمس آن .4-2-3

رسـد. البتـه در    يم  %99.6ار آن به حدود يكنسانتره مس بدست آمده و ع يه حرارتيوب و تصفذمس آند از 

آمـده   1390تا  1387د مس آند از سال يتول زانيم 2-4جدول شود. در  يند حذف مين فرايا يدرومتالورژيروش ه

 .است

 1390تا  1387د مس آند از يزان توليم .2-4جدول

 1390 1389 1388 1387 سال

 268 282 261 251 واحد: هزارتن
  

  دمس كات .4-2-4

 رسـد.  يم ـ  %99.998ار آن بـه حـدود   ي ـمس آنـد بدسـت آمـده و ع    يكيه الكتريش و تصفيمس كاتد از پالا

  .دهد يرا نشان م 1390تا  1387د مس كاتد از سال يزان توليم 3-4جدول 

 

 1390تا  1387د مس كاتد از يزان توليم .3-4جدول

 1390 1389 1388 1387 سال

 235 221 210 206 واحد: هزارتن

  

  .دهد ينشان م يا توسعه يها برنامه يد مس كاتد را طيتول 4-4جدول 
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 يتوسعه ا يها برنامه يد مس كاتد طيتول .4-4جدول

برنامه سوم  ديبرنامه تول

)2004( 

برنامه چهارم 

)2009( 

برنامه پنجم 

)2014( 

ساله  20انداز  چشم

)2025( 

 تن 1، 200، 000 تن 700، 000 تن 225، 000 تن 145، 000 برنامه يانيد در سال پايتول

  نشان داده شده است. 5-4شكل و در  5-4جدول در  2010تا  2005 يها مس در سال يد جهانيتول
 

 2005-2010مس،  يد جهانيتول .5-4جدول

 2010 2009 2008 2007 2006 2005 سال

 17889 16974 15638 15380 14812 14392 هزارتن
 

  

  2005-2010مس،  يد جهانيتولنمودار  .5-4شكل
  

  آورده شده است. 6-4جدول همچنين ميزان توليد در برنامه هاي توسعه اي در 

 ياتوسعه  يها د در برنامهيزان توليم .6-4جدول

 نيانگيد ميتول مجموع نگيچيكاتد ل شگاهيكاتد پالا سال پنج ساله يها برنامه

 برنامه سوم

1379 143435 12420 155855 

150000 

1380 143501 9202 152703 

1381 134632 8806 143438 

1382 133155 12513 145668 

1383 141685 10777 152462 

 برنامه چهارم

1384 168430 9606 178036 

2000000 

1385 191798 9002 20080 

1386 195541 7461 203002 

1387 198502 7216 205718 

1388 203010 7212 210222 

 برنامه پنجم
1389 213531 7501 221100 

 115375 4800 110575 ماهه نخست) 6( 1390 
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ن اسـاس در  يمس كاتد را به خـود اختصـاص داده اسـت كـه بـرا      يد جهاني% از تول1,2ران در حدود يكشور ا

د مـس آنـد در رتبـه هفـتم     ي ـست و دوم جهان، و در توليا و بيانه، رتبه هفتم آسيد مس كاتد رتبه اول خاورميتول

 .ميا قرار داريازدهم دنيا و يآس

ه يالات متحده و روسيا ، ژاپن ويليش يباشد و كشورها يـد كننــده مس كاتد جهان ميـن توليـن بزرگتريچ

 .قرار دارند يبعد يها در رتبه

ارد دلار در حال انجـام  يليم 7ش از يد به هفتصد هزارتن با ارزش بيش توليافزا يبرا ييها در حال حاضر طرح

ه يش سـرما يمـت مـس و افـزا   يش قين گردد كـه بـا افـزا   ينانس تأمياز آن از محل فا يابتدا قرار بود بخش است كه

 .شود ين آن اقدام ميخود شركت نسبت به تأم يه درآمدهايع مس، فعلاً بر پايصنا يشركت مل

، مصـرف  د شـده يتول يت مس كاتديمس در كشور، اولو ين دستيع پائيد صنايت توليش ظرفيبا توجه به افزا

 ـ  يزان وزنين امر ميباشد كه ا يق سازمان بورس مياز طر يدر بازار داخل  ـبـا ا  يصادرات را كاهش داده اسـت ول ن ي

 يق برگـزار ي ـن و هنـد از طر يه، عربستان، امـارات، چ ـ يجهان بخصوص ترك ياز كشورها ياريحال صادرات به بس

بالاتر اسـت   يمت آن از استاندارد جهانيران قيدر ا يديمس تول يرد كه با توجه به خلوص بالايگيده صورت ميمزا

  .]12[ ندارد يل به فروش داخليمس تما يل شركت ملين دليو به هم

  

  يلوله و مفتول مس .4-2-5

  .]12[ دهد ينشان م 1390تا  1387ران را از سال يمس ا يله و مفتول شركت مليد ميزان توليم 7-4جدول  

 

 1390تا  1387له و مفتول از يد ميزان توليم .7-4جدول

 1390 1389 1388 1387 سال

 74 58 64 76 واحد: هزارتن

  

  يانرژ .4-3

زان ي ـبـه م  مختلـف بـا توجـه    يهـا  شـود و كشـور   يبر محسوب م يع انرژياز صنا يكيصنعت مس به عنوان 

  كنند.   يد آن اقدام مينسبت به تول ،ياستخراج و فر آور يبه انواع فناور ير سنگ مس و دسترسياز ذخا يمند بهره

طوري كـه ميـزان مصـرف     شود، به بر كشور محسوب مي عنوان يكي از صنايع راهبردي و انرژي صنعت مس به

درصـد از   6,1كه اين ميـزان حـدود    شود ساعت برآورد مي سالانه برق در اين صنعت بيش از يك ميليارد كيلووات

  .[18[ شده در بخش صنعت كشور است برق مصرف
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  صنعت انرژي بر .1- 4-3

  د.باشن يم الملل داخلي و بينسطح ع در ين صنايتر مهماز  يكي ،)27(كد  يد فلزات اساسيصنعت تول

صـنعت، بـالاترين ميـزان ارزش     23با بررسي مقادير گزارش شده از مركز آمار ايران، ايـن صـنعت در ميـان     

كار، سرمايه، مواداوليـه و نهايتـا انـرژي را در اختيـار دارنـد.       هاي نيروي توليدات و همچنين ميزان بكارگيري نهاده

هاي وزارت  اي كه بر اساس گزارش جهاني نيزقابل توجه و اساسي است، به گونهجايگاه اين صنعت كشور، در سطح 

  ايم. صنايع، در سالهاي اخير شاهد رشد سهم توليدات داخلي اين صنعت مهم، در ميان توليدات جهاني بوده

 . آورده شـده اسـت.   )ISICكالاهـا و خـدمات (   يبنـد  در طبقه 27صنعت كد  صنايع زير گروه 8-4جدول در 

باشد و سهم بالايي از توليد و فروش در ميان ديگـر صـنايع    صنعت توليد فلزات اساسي از صنايع سنگين كشور مي

توان به مصرف بالاي انرژي نسبت به ديگر صـنايع فعـال در    هاي اين صنعت مي را در اختيار دارد. از ديگر مشخصه

  كشور اشاره كرد.
  

  )ISICكالاها و خدمات ( يندب در طبقه 27ر گروه صنعت كد يع زيصنا .8-4جدول

  شرح  رقمي4كد   رقمي3كد   رقمي2كد 

  يد فلزات اساسيتول      27

  ه آهن و فولاديد محصولات اوليتول    271  

  ه آهن و فولاديد محصولات اوليتول  2710    

  يرآهنيغ يگرانبها و فلزات اساس يد فلزات اساسيتول    272  

  يمس يد محصولات اساسيتول  2721    

  ومينيبجز آهن، فولاد، مس و آلوم -ير محصولات اساسيد فلزات گرانبها و سايتول  2723    

  فولاد يگر ختهير    273  

  آهن و فولاد يگر ختهير  2731    

  يرآهنيفلزات غ يگر ختهير  2732    

  

باشد كه به ميزان انرژي بالايي نياز دارند. در حقيقت اين مسـاله از   فرايند توليدات اين صنعت به گونه اي مي

هاي فعـال، داراي زيـر    باشد كه، اكثر بنگاه گيرد. ساختار اين صنعت به نحوي مي نوع ساختار اين صنعت نشات مي

اندازي خط توليـد خـود، نيـاز مبـرم و      جهت راه هاي عظيم و گسترده و تجهيزات بسيار سنگين هستند كه ساخت

، نسـبت بـه ديگـر    )27(كـد   يد فلزات اساس ـيصنعت تولاساسي به نهاده انرژي در مقياس بالا دارند. بدين ترتيب 

  صنايع كشور، وابستگي بيشتري به نهاده انرژي دارد و از اين منظر، رتبه نخست مصرف انرژي را دارد.

صـنعت   23هاي متعددي است كه هـر كـدام از    راواني است. انرژي شامل زير شاخهنهاده انرژي داراي تنوع ف
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اي و  )، بسته به نوع ساختار توليـدي خـود و نـوع تجهيـزات كارخانـه     ISICرقمي(طبقه بندي كالاها و خدمات2كد

برداري قـرار   هاي انرژي را به خدمت گرفته است و مورد بهره همچنين فرايند توزيع خود، تعدادي از اين زير شاخه

  دهد. مي

زيـر شـاخه تقسـيم     12)، نهاده انرژي در كشور به 1391بر اساس اطلاعات منتشر شده از مركز آمار ايران ( 

شود كه شامل نفت سفيد، گازوئيل، گاز مايع، گاز طبيعي، بنزين، نفت سفيد و نفت كوره، ذغـال سـنگ، ذغـال     مي

جـزء انـرژي، بـرق     12باشد. در ميان ايـن   اير مواد سوختي ميچوب، برق خريداري شده، برق توليد شده، آب و س

جزء اصلي و مهم انرژي بوده، كه ميزان مصـرف و سـهم    4خريداري شده، برق توليد شده، گازوئيل و گاز طبيعي، 

  . ]16[ بالاتري را نسبت به ديگر اجزا دارند

  

  ينهاده انرژ يك از اجزاينه هر يسهم هز .2- 4-3

جزء بوده كه به ترتيب درجه اهميـت شـامل بـرق خريـداري شـده، گـاز        4اجزاي مهم و اصلي انرژي شامل 

  .باشد طبيعي، گازوئيل و برق خريداري شده مي

شـود آن   برداشـت مـي   9-4جـدول  آنچه كه از ن اجزا پرداخته است. يك از ايل سهم هر يبه تحل، 9-4جدول 

روند، بـه طـور    صنعت، كه از بزرگترين صنايع، از منظر ميزان مصرف انرژي به شمار مي 5است كه در فرايند توليد

شود و برق خريـداري   ق ميمتوسط بيشترين مبلغ اختصاص داده شده براي نهاده انرژي، صرف هزينه خريداري بر

جزء اصلي، بـا توجـه بـه     4آيد. درجه اهميت برق خريداري شده در ميان  ترين جزء انرژي به حساب مي شده مهم

باشد، ولي همواره هزينه صرف شده براي خريدن برق، اصلي تـرين هزينـه    نوع ساختار صنايع مختلف، متفاوت مي

 4، محاسـبه سـهم هزينـه    27بررسي ساختار مصرف انـرژي در صـنعت   باشد. به منظور  توليد مربوط به انرژي مي

  ، نيز صورت گرفته است. 27بخش مهم انرژي، علاوه بر متوسط صنعت، به تفكيك كد 

  

 1382-86 دردوره 27كد رگروهيز صنعت 5 ينهاده انرژ ياصل يك از اجزايسهم هر .9-4جدول

  د شدهيبرق تول سهم  شده يداريسهم برق خر  يعيسهم گاز طب  ليسهم گازوئ  كد صنعت

2710  0,01  0,25  0,62  0,10  

2721  0,04  0,11  0,43  0,26  

2723  0,05  0,005  0,83  0,04  

2731  0,03  0,04  0,80  0,02  

2732  0,06  0,07  0,81  0,004  

  0,08  0,70  0,10  0,04  27متوسط كد 
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نـه  ي، از هزي هر يك از اجـزا ا ينهن سهم هزين و كمتريشتريت بيش وضعينما، 9-4جدول در اطلاعات مندرج 

ر يمقادباشـد.  ي، م ـ1382-86در دوره  )27ي(كد ع فلزات اساس ـيگروه صناصنعت زير 5فته به انرژي دراياختصاص 

بجـز آهـن،    -ير محصـولات اساس ـ يد فلزات گرانبها و سايصنعت تول دهد كه ، نشان مي9-4جدول در  گزارش شده

درصد) و كـوچكترين سـهم    83) به ترتيب بيشترين سهم برق خريداري شده (2723(كد  ومينيفولاد، مس و آلوم

)، سـهمي  2732ي(كـد  رآهنيفلـزات غ  يگـر  ختـه يصنعت ردرصد) را نسبت به ديگر صنايع داراست. 1گازطبيعي (

د محصـولات  يصنعت تولدرصد) از هزينه انرژي را به توليد برق، اختصاص داده است و در مقابل،  0.4بسيار ناچيز (

ترين  درصد از هزينه انرژي را، در فرايند توليد برق مصرف نموده است. تحليل بيش 26)، 2721ي( كد مس ياساس

دهـد كـه صـنعت ريختـه گـري فلـزات غيـر آهنـي          ترين سهم اختصاص يافته به خريد گازوئيل، نشـان مـي   و كم

بت به ديگر صنايع، بـه ترتيـب بيشـترين و    ) نس2710(كد ه آهن و فولاديد محصولات اوليصنعت تولو )2732(كد

  .]16[ اند كمترين هزينه را صرف خريد گازوئيل كرده

  

 

  ميزان مصرف انرژي در هر واحد صنعتي توليد مس در جهان .3- 4-3

   ]21[ آورده شده است 2004ميزان توليد مس در جهان در سال  10-4جدول در 



   
 

  
  
  

 
 

96 

  

  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  د مس در جهانيميزان تول .10-4جدول
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  يليدر صنعت مس ش يزان مصرف انرژيم .3-1- 3- 4

  .]21[ آورده شده است 6-4شكل و  11-4جدول ميزان مصرف انرژي براي توليد مس در 

  ميزان مصرف انرژي براي توليد مس در شيلي  .11-4جدول

  
  

  
  2007تا  2001بخشهاي مختلف فرآيند توليد صنايع مس شيلي براي سالهاي  متوسط مصرف ويژه انرژي  .6-4شكل
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  ميزان مصرف انرژي در مراحل توليد مس در كشور .4- 4-3

  سهم و ميزان مصرف انرژي الكتريكي و حرارتي در مراحل توليد مس در كشور آورده شده است 7-4شكل در 

  

  
  

  
  ميزان مصرف انرژي حرارتي و الكتريكي در مراحل توليد مس در صنعت مس كشور .7-4شكل

  

% انـرژي  76% انـرژي مصـرفي حرارتـي در مرحلـه ذوب و     71مشـاهده مـي شـود     7-4شكل همانطور كه در 

  . دو مرحله تغليظ و ذوب مراحل انرژي بر صنعت مس مي باشندالكتريكي در مرحله تغليظ مصرف مي شود و 

مصرف انرژي در صنعت مس كشور بايد راهكارها و تكنولوژي هايي براي كاهش مصرف در نتيجه براي بهبود 

انرژي حرارتي در مرحله ذوب و راهكارهايي براي كاهش مصرف انرژي الكتريكي در مرحله تغليظ ارائـه گـردد كـه    

  اين راهكارها در فصل دهم ارائه مي گردد.

  

  با كشور شيلي ميزان مصرف انرژي در صنعت مس ايرانمقايسه  .2- 4- 3- 4

ي ميزان مصرف انـرژي در مراحـل مختلـف توليـد مـس بـا كشـور شـيلي پرداختـه           به مقايسه 8-4شكل در 

  .]20[ است
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 ميلادي 2009مس محتوي انرژي هاي مصرفي به تفكيك كارخانجات با شيلي در سال  MJ/tمقايسه  .8- 4شكل

  
  شود  يم يريبهره گ ينه تر از لحاظ مصرف انرژيدتر و بهيجد يها ياز تكنولوژ يليد مس شيدر صنعت تول

د مـس در  ي ـظ و ذوب توليدر مراحل تغل ـ يليم مصرف سوخت فسيكن يمشاهده م 8-4شكل همانطور كه در 

 يفلش اسـتفاده م ـ  ياز كوره ها يليدر ش نكهيل ايبه دل باشد يم يليش در مس دين مراحل توليران بالاتر از هميا

  شود. يورب استفاده مير ياز كوره ها نمونه يكاست كه در مس  ين در حاليكنند ا

 شود. ياستفاده م يديبات سولفيسوختن ترك يگرمازا  حاصل از واكنش ييگرما يفلش از انرژ يها كورهدر 

كـوره  در  يمصـرف انـرژ  جـه  يو در نت شود يذوب استفاده م يبرا يديبات سولفيحاصل از سوخت ترك يانرژ

  ار كمتر است. يورب بسيتر ر يمينسبت به روش قد فلش
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 89و88در مراحل مختلف توليـد مـس در سـال هـاي      يسهم انرژي الكتريكي مصرف 11-4شكل و  10-4شكل در 

  .]20[ نمايش داده شده است

  

  
  88د مس از فروردين لغايت اسفند يدر مراحل مختلف تول يمصرف يكيالكتر ينرزسهم ا .10-4شكل

  

  

  
  89د مس از فروردين لغايت اسفند يدر مراحل مختلف تول يمصرف يكيالكتر يسهم انرز .11-4شكل
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 89و 88در مراحل مختلف توليد مس در سـال هـاي    يسهم انرژي هاي فسيلي مصرف 7-3شكل و  12-4شكل در 

  .]20[ مشخص شده است

  

  
  88د مس از فروردين لغايت اسفند يدر مراحل مختلف تول يمصرف يليفس يها يسهم انرژ .12-4شكل

  

  

  
  89د مس از فروردين لغايت اسفند يدر مراحل مختلف تول يمصرف يليفس يها يسهم انرژ .13-4شكل
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  مس بر ها ارانهي يساز هدفمند ريتاث يبررس .5- 4-3

ان يسـال  يك ط ـيع اسـتراتژ ياز صنا يكيصنعت به عنوان  نيمس، ا ير بالايز با توجه به وجود ذخايران نيدر ا

 يره تا انتهايزنج يد مس از ابتدايهر تن تول يبه ازا يزان مصرف انرژيم12-4جدول ت داشته است. يفعال يمتماد

  .دده يد مس كاتد را نشان ميتول

 

  د مس كاتديتول يره تا انتهايزنج يد مس از ابتدايهر تن تول يبه ازا يزان مصرف انرژيم .12-4جدول

 كيلو وات ساعت/ تن مصرف برق به ازاي تن در يك ماه كيلو وات ساعت به ازاي يك ماه مصرف برق واحد

 كيلو وات ساعت/ تن 132.2397355 كيلو وات ساعت 2،204،000 معدن

 كيلو وات ساعت/ تن 2687.814624 كيلو وات ساعت 44،797،000 تغليظ

 ساعت/ تنكيلو وات  548.2789034 كيلو وات ساعت 9،138،000 پالايشگاه

 كيلو وات ساعت/ تن 212.3995752 كيلو وات ساعت 3،540،000 ليچينگ

 كيلو وات ساعت/ تن 212.7595754 كيلو وات ساعت 3،546،000 اسيد

 كيلو وات ساعت/ تن 107.8797842 كيلو وات ساعت 1،798،000 ذوب

 كيلو وات ساعت/ تن 1254.417491 كيلو وات ساعت 20،907،000 مهندسي

 كيلو وات ساعت/ تن 107.0397859 كيلو وات ساعت 1،784،000 خصوصي

 كيلو وات ساعت/ تن 5262.829474 كيلو وات ساعت 87،714،000 جمع

  

، سـهم  يانـرژ  يها حامل هياست و بق يكيالكتر يد مس، انرژيدر تول ين حامل انرژيتر ان ذكر است عمدهيشا

زان ي ـد مـس، متوسـط م  يتول يتوجه به فناور شود، با ينسبت به آن دارند. همان طور كه مشاهده م يار كمتريبس

توانـد   يزان م ـي ـن مي ـا يلو وات ساعت است كه در صورت اصلاح فنـاور يك 52000حدود  يكيالكتر يمصرف انرژ

 تيبـر، از وضـع   يانـرژ  يهـا  مـت انـواع حامـل   يق يسـاز   رغم آزادي ـهـا عل  ارانـه ي يساز  هدفمند ابد. پس ازيكاهش 

نمونه ، نمونه يكدر بخش استخراج، از سه معدن بزرگ  89كه در سال  يطور  هبرخوردار بوده است. ب يتر مناسب

زان كه حـدود  ين ميون تن سنگ استخراج شده است كه از ايليم 1,6ر معادن كوچك حدود يوسا نمونه چهارو  دو

د ي ـتول يبـودن فنـاور   يميد شده است. باتوجه به قديتول يكاتدهزار تن مس  221هزار تن كنسانتره مس و  890

تر، امكـان ادامـه وضـع موجـود در      كوچك ياز واحدها يد در برخيجد يبزرگ و فناور يها از واحد يمس در برخ

  .]12[ ن صنعت نخواهد بوديدر كوتاه مدت متوجه ا يبوده و مشكل جد سريم يفعل يها متيق

 

  بازار .4-4

 ،يك ـيالكترون ،يساختمان يتهايفعال در ياديز مصارف يدارا ايدن مهم و كاربرد پر فلزات از يكي عنوان به مس

  .باشد يم...  و يفلز محصولات

 يم ـ شـدت  بـه  سـاز  و سـاخت  روند راتييتغ و بوده يساختمان عيصنا به مربوط مس يتقاضا حجم نيشتريب
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 جهـان  در شـده  هيتصـف  مـس  كننـده  دي ـتول يكشورها نيبزرگتر. دهد قرار ريتاث تحت را مس يكل يتقاضا تواند

 آلمـان  و كـا يآمر ن،يچ ـ يكشـورها  توان يم زين را مس كنندگان مصرف نيبزرگتر و ژاپن ،يلين،شيچ از عبارتند

  .برشمرد

  مس مصرف يبازارها .4-4-1

 مس با تماس اثر در يماريب چيه تاكنون و نبوده خطرناك سرب و وهيج رينظ يفلزات مانند آن باتيترك و مس

د ي ـمف اثـرات  بـه  يگـاه  عوض، در .است نشده گزارش كنند، يم كار آن باتيترك و مس با دراز انيسال كه ياز افراد

 ـا در هـا  يمـار يب گـر يد و يسرماخوردگ برابر در مقاومت رينظ مس از  يبرخ ـ امـروزه  .اسـت  شـده  اشـاره  افـراد  ني

 : از عبارتند روزمره مصارف در مس يكاربردها

 يمس يو لوله ها ها ميس .1

 منزل ليوسا ريسا و درب يها رهيدستگ .2

 يساز مجسمه .3

 يكيالكتر يآهنرباها .4

 يسيالكترومغناط يموتورها .5

 وات بخار موتور .6

 يكيالكتر يها كننده تيتقو و دهايكل .7

 ويكروويما يها اجاق يها مگنترون و يكاتد يپرتو يها لامپ اليخلاءر يها لامپ .8

 ويكروويما تشعشع يبرا موج ي كننده تيهدا .9

 يجـا  بـه  IC در مـس  كـاربرد  وم،ينيآلوم به نسبت آن بهتر تيهدا تيخاص علت به ( ها IC در كاربرد .10

 .)است گسترش به رو ومينيآلوم

 ها سكه ساخت يبرا هياول مواد عنوان به .11

 يآشپز ليوسا و ظروف ساخت .12

 شهيش يزيآم رنگ در و يكيسرام لعاب از يبخش .13

 ـ هـا  بام فرد به منحصر ظاهر آن لهيوس به كه است يرنگ سبز مس كربنات ت،يمالاك .14 بـا   يگنبـدها  اي

 .شود يم ساخته ها ساختمان يبعض يرو مس پوشش

 يميس يسازها و يباد يسازها خصوص به ،يقيموس ليوسا .15

 در حفاظـت  يبرا يكشت مختلف يها قسمت پوشاندن و ها مارستانيب در كيواستاتيب كي عنوان به .16

 ها ماسل و ها بارناكل برابر

 .رديگ يم قرار استفاده مورد آب كننده هيتصف و يكشاورز سم عنوان به مس سولفات .17
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شكر  كردن شيآزما و ييايميش ي هيتجز در يا گسترده صورت به نگيفل محلول رينظ مس باتيترك .18

  .رود يم كار به

 ـ واقع در كه رود يم بكار يمس محصولات عمده گروه سه ديتول در شده هيتصف مس يكل طور به مرحلـه   نياول

مـس،   ياژي ـآل محصـولات  و مـس  محصـولات  مـس،  مفتـول  :از عبارتنـد  گروه سه نيا .دهند يم ليتشك را مصرف

  .دهد يم ليتشك را مس هياول محصولات غالب بخش يمس مفتول كه است مطلب نيا يايگو 14-4شكل 

  
  نمودار سهم مصرف مس تصفيه شده براساس نوع محصول .14-4شكل

  

از  كي ره سهم يتكنولوژ راتييتغ و زمان گذر با .شوند يم يبند دسته ريز يها گروه به مس مصرف يبازارها

  .ابدي يم رييتغ مصرف از ها بخش نيا

 

 : ساز و ساخت -1

اكثـر   در .اسـت  معـروف  اريبس ـ سـخت،  ييهـوا  طيشـرا  برابر در شان تيجذاب بر علاوه يمس يها بام مقاومت

 استفاده يساز بام و باران آب برابر در مقاومت يبرا مس از ها خانه و يتجار يها ساختمان ،يعموم يها ساختمان

 مس .روند يكار م به منزل ليوسا و ها سئپاپ آب، يرهايش ،يكش لوله در كه هستند يمواد برنج و مس .شود يم

 .كند ينم آزاد آور انيا زي يسم يگازها آتش، بروز صورت در اي شود ينم ذوب سوزد، ينم يكيپلاست لوله برخلاف

 .كند يم محافظت Legionella ر ينظ مرگبار يها يباكتر برابر در يرسان آب يها ستميس نيهمچن مس يها لوله

 ـ يها ستميس از عبارت ساز و ساخت در مس مصارف گريد  و سـقف  پوشـش  مطبـوع،  هي ـتهو و يش ـيگرما ،يبرودت

  .باشد يم يمعمار مصارف

 :يكيالكترون و يكيالكتر محصولات -2
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 .شـود  ليتبـد  شـده  هيتصف مس يتقاضا مهم اجزاء از يكي به يكيالكترون محصولات بازار شود يم ينيب شيپ

 بـه  زي ـن سـوز  دوگانه يكيالكتر يخودروها و ريدپذيتجد يها يانرژ هوشمند، يدهايگر در توسعه و يگذار هيسرما

  .شد خواهد منجر شده هيتصف مس يتقاضا شيافزا

 :يصنعت زاتيتجه و آلات نيماش -3

 يبـرا  بالا دقت و يريپذ انعطاف يبرا شانيها ييتوانا ريسا و يكار نيماش تيقابل دوام، خاطر به مس ياژهايآل

مـس   فـراوان  يهـا  ييتوانا و ها تيقابل. اند مناسب نيتورب يها غهيت و ها اتاقاني ، ها دنده رينظ يمحصولات ساخت

و  هـا  لولـه  گرمـا،  تبـادل  زاتي ـتجه يبـرا  مناسب يانتخاب به را آن سخت يها طيدرمح مقاومت و گرما انتقال يبرا

 – مـس  و برنـز  بـرنج،  ري ـنظ( مـس  ياژهايآل و مس يخوردگ برابر در مقاومت .است كرده ليتبد فشار تحت مخازن

 مخازن، لولـه  ظروف .است كرده مناسب دشوار يها طيمح ريسا و ايدر در استفاده يبرا خصوص به را ها آن )كلين

 به مقاومت يهمگ يساحل برق يها ستگاهيا و ينفت يسكوها ها، يكشت پروانه هستند، ايدر آب معرض در كه ييها

  .ازمندندين يخوردگ برابر در مس

 : نقل و حمل -4

 – مـس  ياژهـا يآل از .اند وابسته مس به شان ياتيح يها نقش ياجرا يبرا نقل و حمل ياصل يشكل ها هيكل

 قي ـطر نيبد و شود يم استفاده ايدر آب از يناش يدگيپوس كاهش يبرا ها يكشت و ها قيقا يها بدنه يبررو كلين

 .ابدي يم بهبود سوخت مصرف و شده كاسته ها يكشت ينيآب نش مقدار

 ترمزهـا و  ها، دهنده اتصال اتورها،يراد ، يكش ميس موتورها، شامل بخش نيا در استفاده موارد گريد نيهمچن

  .شده استبكار برده  لوگرميك27,6 حدود در نيانگيم طور به خودرو هر در باشد. امروزه يم ها اتاقاني

 : يعموم مصارف -5

ضـد   و يضـدقارچ  تيخاص ـ خـاطر  بـه  مـس  سـولفات  .دارنـد  يكشـاورز  در يا گسترده كاربرد مس باتيترك

 .شود يم استفاده يجانور يها يماريب كنترل و ريذخا فساد از يريجلوگ يبرا ،يكشاورز در خود ييايباكتر

 ـ در را كـاربرد  نيشـتر يب CuSo4.5H2O ييايميش ـ فرمـول  با كبود كات اي مس سولفات مـس   يهـا  نمـك  نيب

 آن مصـرف  از تن 2,000,000 سالانه و دارد وجود مس سولفات ديتول كارخانه 100 از شيب حاضر حال در .داراست

 فلز نيا كاربرد به توان يم مس مصارف ريسا جمله از .رديگ يم قرار استفاده مورد يكشاورز در آن  3.4كه  شود يم

  .]17[ نمود اشاره ... و ييايميش باتيترك و مواد ديتول ،يصنعت يها رنگ پودر، يمتالوژ بخش در

  

  يفناور .4-5
 يدرومتالورژي ـهو  يرومتـالورژ يپ د مس از سـنگ معـدن در صـنعت، شـامل دو روش عمـده     يتول يها روش

ت ي ـآنـد و در نها  يختـه گـر  ياركردن، ذوب و ريستخراج كانسنگ، پرعشامل مراحل ا يرومتالورژيباشد. روش پ يم
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كانسـنگ،   شـامل مراحـل اسـتخراج    يدرومتالورژيباشد. روش ه يبه مس خالص م يابيو دست يزيش الكتروليپالا

 .ش استيون، انحلال و پالايش/آگلومراسيخردا

ن امر بـا توجـه   يا .باشد يم يدرومتالورژيه يها روش يد مس به سويكرد صنعت توليو رو يريگ امروزه جهت

سـت  يز يهـا  ير آلـودگ ي ـنظ يوجـود مشـكلات   و يانسـان  يروي ـبالا، ن يگذار هيه، سرماين مواد اوليسنگ يها نهيهز

برخـوردار   يشـتر يت بي، روز به روز از اهميو عدم امكان استفاده مجدد از مواد مصرف يانرژ ي، مصرف بالايطيمح

ن روش بـا  ي ـشـتر ا يب ياز سـازگار  ي، ناش ـياستخراج ين رشته در صنعت متالورژيشرفت ايتحولات و پ .گردد يم

 ـ يهـا  ني ـو رز هـا  باشد كه گسترش آن مرهون كشف و سـاخت حـلال   يم يست و مصرف كمتر انرژيط زيمح  يآل

و توسـعه  شـرفت  يدهد كه با پ يشده نشان م ها بوده است. آمار و اطلاعات گزارش سميكروارگانيو كاربرد م يانتخاب

ش ين روش افـزا ي ـه از اي ـر فلـزات پا يد مـس و سـا  يش توليروند افزا ر،ياخ يها در سال يدرومتالورژيه يندهايفرا

درصـد در سـال    15، از يدرومتالورژي ـد مـس بـه كمـك روش ه   ي ـكه سهم تول يطور  داشته است. به يريچشمگ

 يها سازمان انجام شده توسط ييها ينيب شيها و پ يافته است و بررسيش يافزا 2003درصد در سال  20به  1998

در  يرومتـالورژ يروش پ  د بـه ي ـكاهش تول و يدرومتالورژيد هيتول ياز استمرار روند صعود يحاك يالملل نيمعتبر ب

            .]12[ باشد ينده ميآ يها سال

 

  يانسانمنابع  .4-6

  .]12[ ت دارنديم در صنعت مس كشور فعاليرمستقيم و غيهزار نفر به صورت مستق 30ش از يب

 

  يكيزيفمنابع  .4-7

ر ي ـشـرح ز  د بـه ي ـره تولي ـزنج يبـر مبنـا   يدسـته كل ـ  3تـوان در   يره مـس را م ـ يدر زنح يديتول يواحدها

  مقاطع -3مس كاتد و  -2كنسانتره،  -1 :نمود يبند ميتقس

باشد شـامل   يم %20 يها بالا آن يكيزيشرفت فيكه پ يمقاطع مس يدر دست اجرا يها در حال حاضر طرح

 ين دسـت ييفعال محصـولات پـا   يواحدها تيها به ظرف ن طرحيباشد كه اگر ا يتن م217،000ت يطرح با ظرف 17

انگر ي ـن موضوع بيم داشت. ايدر كشور خواه يد مقاطع مسيل توليتن پتانس 700،000ب به يمس اضافه شوند، قر

  .]12[ باشد يم ره مسيزنج يها ن حلقهيبعدم توازن 

 

  يعيطبمنابع  .4-8

جهـان قـرار    كمربنـد مـس   يبـر رو  ير معدنياز لحاظ ذخا ييها دهد، بخش يقات صورت گرفته نشان ميتحق

ن معـادن مـس كشـور    يتر ر از مهميران شروع و تا جنوب شرق ادامه دارد. معادن زياگرفته است كه از شمال غرب 

 :باشند يم
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شـهر  جنـوب   يلـومتر يك 50و  شهر يكجنوب غرب  يلومتريك 160در  نمونه يكمجتمع مس  :نمونه يك

متر است. بـا   3000ن نقطه آن يمتر و بلندتر 2600طور متوسط   ا بهيه از سطح درين ناحيقرار دارد. ارتفاع ا چهار

ن ي ـا يو احتمـال  ير قطعيدرصد، مجموع ذخا 0.15ار حد يع و بر اساس ين شناسيزم يها يابين ارزيتوجه به آخر

 .باشد يدرصد م 0.58ار يون تن با عيليم 1،539معدن برابر با 

معـدن   يلـومتر يك 132و  نمونه هفـت شمال شرق  يلومتريك 42در فاصله  نمونه دومجتمه مس : نمونه دو

 0.15ار حـد  ي ـن معدن بـا ع يا يو احتمال ير قطعيواقع شده است. مجموع ذخا شهر يكدر استان  نمونه يكمس 

 .باشد يدرصد م 0.61ار يون تن با عيليم 176درصد برابر با 

شـهر  شهرستان  يلومتريك 30ز و يشمال تبر يلومتريك 130در  شهر دون مجتمع در استان يا :نمونه چهار

درصـد   0.15ار حـد  ين معدن با عيا يو احتمال ير قطعيواقع شده است. مجموع ذخا يه كوهستانيناحك يدر  پنج

 .باشد يدرصد م 0.61ار يون تن با عيليم 846برابر با 

 يلـومتر يك 132و  نمونه هفـت شمال شرق  يلومتريك 42و در  شهر يكن مجتمع در استان يا :نمونه هفت

 ـارد. در حال حاضـر ا قرار د نمونه يكشمال غرب معدن مس  ر معـدن و  ي ـفعـال نظ  يواحـدها  ين مجتمـع دارا ي

  .باشد يم نمونه هشتو كارخانه ذوب مس  نمونه دوظ مس يكارخانه تغل

  ميزان ذخاير قطعي و احتمالي معادن عمده مس كشور آورده شده است. 13-4جدول در 

 

 معادن عمده مس كشور يو احتمال ير قطعيزان ذخايم .13-4جدول

 ار متوسط (درصد)يع ون تن)يلي(م يو احتمال يره قطعيذخ نام معدن

 1,5 12 )يديزه (اكسيچ

 0,56 55 تخت گنبد

 0,58 1538 نمونه يك

 0,61 176 نمونه هفت

 0,6 846 نمونه چهار

 1,27 5,6 چهل كوره

 0,36 186,1 درآلو

 0,41 149,1 روزهيچاه ف

 0,3 73,86 جويا

 1,65 0,89 يچاه مس

 0,42 134,3 نمونه سه

 0,4 130 تفت

 0,26 527 نوچون

 0,3 204,85 يمسجد داغ

 0,59 38,74 كهنگ

 0,32 155 هفت چشمه
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 توضيحات ذخيره و عيار منطقه نام كانسار رديف

 مس %7/0ميليارد تن با عيار ميانگين  2/1 شهر يك نمونه يك 1
و نقره  ppm270طلا  ،ppm300عيار موليبدن 

ppm09/3 

 %83/0ميليون تن با عيار  170 شهر يك نمونه دو 2
 

 %44/0با عيار ميليون تن  143 شهر يك نمونه سه 3
سـوپرژن نامشـخص و    ،ppm500عيار موليبـدن  

 محدود اما حجم باطله برداري كم است.

 %61/0ميليون تن با عيار  796ذخيره قطعي  شهر دو نمونه چهار 4

ذخيـره اصـلي    ،ppm 200عيار موليبدن حـدود  
ــار  ــه چه ــره    نمون ــوده و ذخي ــوژن ب در زون هيپ

 سوپرژن ناچيز و محدود است.

 %78/0ميليون تن با عيار  25 تفت پنج نمونه 5
 

 %8/0ميليون تن با عيار  8 زاهدان نمونه شش 6
 

  

بـه بـازار مصـرف،     يك ـيمتخصص، نزد يانسان يرويسنگ مس در كشور، وجود ن يبا توجه به وجود منابع غن

در صـنعت مـس    يگـذار  هيسـرما  نـد، يآ يد مس خالص بدست ميند تولين فرايبا ارزش كه در ح يمحصولات جانب

 يد و فروش، نرخ بازده داخليط مطلوب توليكه در شرا يباشد به نحو يبرخوردار م ييبالا يه اقتصاديران از توجيا

(IRR )  12[ باشد يم يع مادر عدد قابل توجهيدر صنا كند كه يل مي% م30به عدد[.  

  يتجارت خارج .4-9
بدن، كنسـانتره  يبدن، فروموليمانند مس كاتد، كنسانتره مس، كنسانتره مول يصادرات مس در قالب محصولات

گذشـته   يهـا  سـال ها در  آن يو ارزش دلار ير وزنيرد. كه مقاديگ يصورت م يو لوله مس يطلا و نقره، مفتول مس

  .]12[ آورده شده است 14-4جدول در 

 

 صادرات مس در قالب محصولات آن يو ارزش دلار ير وزنيمقاد .14-4جدول

 ماهه نخست)(شش  1390 1389 1388 سال

 تن 150، 000 تن345، 000 تن 460، 000 (رندشده ) يمقدار وزن

 دلار 600، 000، 000 دلار 1، 380، 000، 000 دلار 1، 300، 000، 000 (رندشده) يارزش دلار
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  :پنجمفصل  5فصل

  يصنعت يدر واحدها يانرژ تيريمدسوابق  يبند جمع
  

  

  

  

  يت انرژيريم مديمفاه .1- 5

 هـاي  نـه يد محصول و كاهش هزيواحد تول يبه ازا يكل هاي نهيكاهش هز يدر راستا يتي، فعاليت انرژيريمد

كـاهش   يدر راستا يانرژ هاي ستمينه نمودن سيم و بهيگلخانه بطور همزمان و تنظ يد گازهايو كاهش تول يانرژ

  باشد. مياز كارخانه  يواحد خروج يبه ازا يانرژ هاي نهيهز

  

  يت انرژيريواحد مد اهداف .2- 5

 يبـرا  ر راي ـز تـوان اهـداف   مـي گـردد كـه    مـي محسـوب   وري بهرهش يافزا يضرورتها نياز مهمتر يت انرژيريمد

  برشمرد: آن

  يعياز منابع طب ينه و منطقياستفاده به •

  يانرژ تأميننه يجه كاهش هزيو در نت يكاهش مصرف انرژ •

  مت تمام شده محصولاتيدر ق ينه انرژيكاهش سهم هز •

  محيطي زيستهاي  يمقابله با آلودگ •

  يانرژ يت عرضه و تقاضايكمك به امن •

  ير انرژيش عمر ذخايكمك به افزا •

  ي، اجتماعيكمك به توسعه اقتصاد •

، وجـود  ين بخـش در مصـرف انـرژ   ي ـع بـه واسـطه نقـش عمـده ا    يدر صـنا  يت انـرژ يريان ذكر است مديشا

  ت است. يار حائز اهميبس يت انرژيريرش ضوابط مديپذ يآن برا يدر صنعت و آمادگ جويي هاي صرفه ليپتانس

  

  باشد: مير يكه شامل موارد ز ياست ستاد اي هفيت وظيريمد

ل يه و تحليو تجز ي، بررسيابيص موانع و مشكلات، راه حل ي، تشخياتيم برنامه عملي: تنظ ريزي برنامه •
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  يفرهنگ هاي سازي آماده

  يفوظا بندي طبقهم كار، ي: تقس يسازمانده •

  ي به هدف مشتركابيدست يف براين وظايبجاد موازنه ي: ا يهماهنگ •

  يتها و افرادفعال يتحقق هدف، وفق دادن فرهنگ يمؤثر برا هاي جاد محركهيتها، ايت فعالي: هدا يرهبر •

  ي خطرن كنترل، به صدا در آوردن زنگهايم ضوابط و موازيتنظ هاي ج با برنامهيمطابقت و سنجش نتا •

  

  به آنها توجه شود عبارتند از: يستيكه با يت انرژيريعوامل مهم در مد

  يمت ممكنن قيبا مناسب تر يد انرژيخر •

  ين راستالازم در ا گذاري سرمايهبالا و  يبا بازده ياداره امور انرژ •

  ي مناسب و بجا در هر صنعتبه تكنولوژ يدسترس •
  

  نشان داده شده است. 1-5جدول ي در ت انرژيريمراحل مختلف مد
  

  يت انرژيريمد .1-5جدول

  مرحله اوليه - 1

  مديريت

  كميته مديريت انرژي

  هماهنگ كننده مديريت

  مرحله مميزي و تجزيه و تحليل - 2

  بررسي عملكرد گذشته

  مميزي انرژي

  سازي تجزيه و تحليل و شبيه

  ارزيابي اقتصادي

  مرحله تكميلي - 3

  اهداف

  كاربرد اصول مديريت انرژي

  هاي بزرگ گذاري سرمايه

  پي گيري برنامه

  

  رانيع مس ايدر صناي ت انرژيريضرورت واحد مد .3- 5

. دهد ميبه جهت مطلوب سوق  يرفتار يها را از جنبه يانرژ ييجو ع مس صرفهيصنا ي درت انرژيريواحد مد

 ـ. ااسـت صـنعت   ايـن در  يجامع انـرژ  يها برنامه يمش ن خطييو تع يگذار استيلازمه س ي،ت انرژيريواحد مد ن ي

 يهـا  زهي ـن ارتبـاط، انگ ي ـرنـد و در ا يگران بپذيا در مقابل ديرا در جمع و  يتعهدات ،شود كه افراد يواحد، موجب م

لازم  يآموزشـها ن واحد، (چنانچـه  ين حال، مشاركت در ايك گردد. در عيتعهدات، تحر ياجرا يلازم برا يرماديغ
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د ي ـجد يعمل ـ يهـا  دهيبه نظرات و ا يابيدست يبرا يار مؤثريبس عبه كاركنان داده شده باشد) مرج يدر مورد انرژ

، مشـاركت  يت انرژيريدتر و مؤثرتر واحد مدينان از عملكرد مفيحصول اطم ياست. برا يانرژ ييجو در مورد صرفه

ن واحـد  ي ـاسـت. ا  يوق دادن مباحث به سؤالات مشخص، ضـرور نظرها و س سطح كاركنان در تبادل دوستانه و هم

ك و ي ـر آن، رابطه نزديف خود باشد و مديوظا ياجرا يبرا ياستقلال و پرسنل مجرب به تعدادكاف يست دارايبا يم

  ها استفاده كند. ر بخشيسا ين حال بتواند از خدمات مشورتيع مس داشته باشد و در عيرصنايبلاواسطه با مد

  

  رانيع مس ايو ساختار آن در صنا يانرژت يريمد .4- 5

ت يبه فعال بايستي شانيمس صادر شده و اكارخانه ر يماً توسط مديمستق يت انرژيريل واحد مديدستور تشك

ت و پرسـنل  يرياز طـرف مـد   ي. داشـتن اعتقـاد كـاف   داشـته باشـند  اعتقـاد كامـل    يدر جهت كاهش مصرف انرژ

  سازمان سوق خواهد داد. يواحد موردنظر را به سمت تعال يها تيت فعاليع مس، اكثريصنا يها كارخانه

 يت كل ـيعـلاوه بـر هـدا    ،س واحديد. رئنت منصوب گرديريس آن، توسط مديو رئ يانرژت يريواحد مداعضاء 

 يبرا يس واحد با توجه به دارا بودن وقت كافيباشد. رئ يز ميت نيريواحد، مسئول انتقال اطلاعات به مد يتهايفعال

 يكـاف  يـي و اجرا يكه بعهده دارد از قدرت ادار يتيدر قبال مسئول ي،ت انرژيرياهداف واحد مد يدر راستات يفعال

  اشد.ببرخوردار 

 يياجرا يها تيفارغ از مسئول يع مس از افراديصنا يها با توجه به وسعت كارخانه يت انرژيرياعضاء واحد مد

لازم را انجـام   يهـا  لي ـ، تحلياطلاعات انرژ يآور ضمن جمع د تا بتوانند بطور متمركزونمتداول كارخانه انتخاب ش

ت يريواحـد مـد  ه اعضـاء  ي ـت كليت و بالعكس منتقل كنند. مسئوليريواحد را به مد يداده و اطلاعات سودمند انرژ

 يهـا  ك از كارخانـه ي ـن گردد. لازم به ذكـر اسـت در هـر    ييتها، فرد مسئول تعيفعال يريگيپ يمشخص شده و برا

 يت انـرژ يرير مجموعه واحد مديمختلف ز ياز واحدها يندگانيا نمايران ي، متشكل از مديته انرژيكمع مس يصنا

ع مـس در  يصـنا  يت انـرژ يريرعامل كارخانه بوده و به صورت كامل با واحـد مـد  يل شده كه تحت نظارت مديتشك

ع يدر صـنا  يمصـرف انـرژ   يزسـا  نهيل به اهداف بهيش را جهت نيته، كارخانه مطبوع خوين كميباشد. ا يارتباط م

  دهد. يم ياريمس 

  

  رانيا مس عيدرصنا يانرژ تيريمد واحد استقرار يمبان .5- 5

كشورها داشـته اسـت.    يو تكنولوژ يشرفت صنعتيدر پ اي هژير، نقش ويرباز و خصوصاً در قرن اخياز د يانرژ

ع ينموده و تنها به فكر توسعه سـر گر رقابت يكديبا  يجهان در مصرف انرژ يستم، كشورهاياول قرن ب هاي در دهه

 70در دهـه   ينفت ـ هـاي  شتر در جامعه بودند، اما بـروز بحـران  يبه رفاه ب يابيدست يبرا يو رشد اقتصاد يتكنولوژ

را بـر آن   يصـنعت  ي، كشـورها 90و  80 هاي ست در دههيط زيمح يمربوط به مسائل آلودگ هاي يو نگران يلاديم
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ر ي ـنظ يبزرگ ـ هـاي  ن راستا سـازمان يقرار دهند. در ا يمورد بررس ينه انرژيخود را در زم هاي مشي خطداشت كه 

در حـال توسـعه و    يدر كشـورها 13يائيآس ـ وري بهـره شرفته، سـازمان  يپ يدر كشورها 12يانرژ ين الملليآژانس ب

هـدف   است. يح در خصوص مسئله انرژيت صحيريل شدند كه هدف آنها مديگر تشكيمؤسسات كوچك و بزرگ د

 ي، كاهش انتشار گازهـا يانرژ ي، كنترل عرضه و تقاضايدر مصرف انرژ جويي صرفه، كاهش و ها ن سازمانيا ياصل

در مصـرف   سـازي  بهينـه ست، يط زيمح يه آلودگيرو يش بيو افزا ير انرژينده و... است. با توجه به كاهش ذخايآلا

  رد.ينه صورت گين زميدر ا يد اقدامات جدياست كه با ياساس هاي از ضرورت يكييانرژ

ل شـده كـه   يا تشـك ي ـدر سطح دن يمختلف يو خصوص يدولت هاي و شركت ها هر چند در حال حاضر، سازمان

ز اشـاره كـرد كـه انجـام     ي ـن نكتـه ن ي ـد به ايبا يول ،كنند ميگوناگون را دنبال  هاي در بخش يكاهش مصرف انرژ

در  يت انـرژ يريواحـد مـد   ييدر بخش صنعت، بدون برپاآن  رويه بيو مهار مصرف  يكاهش مصرف انرژ هاي روش

  .باشد مير نيع كوچك عموماً امكانپذيدر صنا يع بزرگ و به نحويصنا

  

  رانيع مس ايو ساختار آن در صنا يت انرژيريمد .1- 5- 5

ت يبه فعال يستيشان باير كارخانه مس صادر شده و ايماً توسط مديمستق يت انرژيريل واحد مديدستور تشك

ت و پرسـنل  يرياز طـرف مـد   ياعتقـاد كامـل داشـته باشـند. داشـتن اعتقـاد كـاف        يكاهش مصرف انرژدر جهت 

 سازمان سوق خواهد داد. يواحد موردنظر را به سمت تعال يها تيت فعاليع مس، اكثريصنا يها كارخانه

 يت كل ـيس واحد، عـلاوه بـر هـدا   يت منصوب گردند. رئيريس آن، توسط مديو رئ يت انرژيرياعضاء واحد مد

 يبرا يس واحد با توجه به دارا بودن وقت كافيباشد. رئ يز ميت نيريواحد، مسئول انتقال اطلاعات به مد يتهايفعال

 يكـاف  يـي و اجرا يكه بعهده دارد از قدرت ادار يتي، در قبال مسئوليت انرژيرياهداف واحد مد يت در راستايفعال

  برخوردار باشد.

 يياجرا يها تيفارغ از مسئول يع مس از افراديصنا يها با توجه به وسعت كارخانه يت انرژيرياعضاء واحد مد

لازم را انجـام   يهـا  لي ـ، تحلياطلاعات انرژ يآور متداول كارخانه انتخاب شوند تا بتوانند بطور متمركز ضمن جمع

ت يرياعضـاء واحـد مـد    هي ـت كليت و بالعكس منتقل كنند. مسئوليريواحد را به مد يداده و اطلاعات سودمند انرژ

 يهـا  ك از كارخانـه ي ـن گردد. لازم به ذكـر اسـت در هـر    ييتها، فرد مسئول تعيفعال يريگيپ يمشخص شده و برا

 يت انـرژ يرير مجموعه واحد مديمختلف ز ياز واحدها يندگانيا نمايران ي، متشكل از مديته انرژيع مس كميصنا

ع مـس در  يصـنا  يت انـرژ يريو به صورت كامل با واحـد مـد   رعامل كارخانه بودهيل شده كه تحت نظارت مديتشك

ع يدر صـنا  يمصـرف انـرژ   يسـاز  نهيل به اهداف بهيش را جهت نيته، كارخانه مطبوع خوين كميباشد. ا يارتباط م

  دهد يم ياريمس 

                                                 
12 International Energy Agency 
13 Asian Productivity Organization 
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  رانيع مس ايصنا يت انرژيريواحد مد يشنهاديساختار پ .2- 5- 5

 يهـا  اطلاعات در دسـترس از كارخانـه   يران بر مبنايمس اع يصنا يبرا يت انرژيريواحد مد يساختار سازمان

  گردد. يشنهاد ميپ 1-5شكل ع مس مطابق يصنا

  

  
  

  رانيع مس ايصنا يبرا يت انرژيريواحد مد يساختار سازمان .1-5شكل

  

  ع مسيصنا هاي كارخانه يت انرژيريواحد مد هاي تيف فعاليشرح وظا .3- 5- 5

شنهادها، يها، پ دگاهيمختلف درباره د يجلسات بحث و مشاوره با كارمندان و پرسنل واحدها يبرگزار •

  .يدر مصرف انرژ ييجو نه صرفهيمختلف در زم يها ها و برنامه تيفعال

بطور جداگانه برگزار گردد و در آن از نظرات كليه  تواند اين جلسات براي پرسنل واحدهاي مختلف مي •

شود؛ كه در تحريك و ايجاد انگيزه در كاركنان، نقش   پرسنل در راستاي كاهش مصرف انرژي استفاده

  مؤثري دارد.

و  يانرژ يزيمم يها استفاده از آنها در طرح ياز براياز كاركنان و كارمندان موردن يه فهرستيته •

  آنها. يو سازمانده مصرف آن يساز نهيبه
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و  يمصرف انرژ يساز نهيبه يطرحها ي، اجرايانرژ يزيانجام مم يبرا يدر موارد ضرور ين سازماندهيا •

  رد.يتواند مورد استفاده قرار گ يم يمربوط به انرژ يها ه گزارشيا تهي

  .يدر مصرف انرژ ييجو زه در كاركنان جهت صرفهيجاد انگيا •

ت كاركنان، چندان نافذ نخواهد يبدون حما يت انرژيريچ برنامه مديكه هد توجه داشت ين نكته بايبه ا •

را  يزه كاهش در مصرف انرژيب در كاركنان، انگيق و ترغيل تشويمختلف از قب يها د به شكليلذا با ؛بود

  بالا برد.

  .به كاركنان يآگاهدادن  آموزش و •

 يدر مصرف انرژ ينه از آن، نقش مؤثريده بهو استفا يت انرژيريدر رابطه با مد يآموزش يها ارائه برنامه •

مختلف  يواحدها يبرا ي،ت انرژيريواحد مد يزير با برنامه ،تواند بطور مستمر يم يدارد. جلسات آموزش

  بطور جداگانه برگزار گردد.

شهر و...) به منظور  ي، شورايفن يها، سازمانها، انجمنها (كلوپ يمختلف اجتماع يها با سازمان يهمكار •

  .يت انرژيريج فرهنگ مديترو

  .يانرژ ييجو صرفه يها تيفعال يبه منظور ارائه دورنما ياتيم نقشه عمليترس •

پنج ساله و  يها قانون بودجه سالانه و برنامه ياستهايو س يكلان انرژ يها استيبا در نظر گرفتن س •

 يها تيفعال يع مس، دورنمايصنا بلندمدتو  مدت يكوتاهها ن با توجه به اهداف و برنامهيهمچن

ن راستا يگردد. در ا يم يزير دن به حالت مطلوب برنامهي، مشخص شده و جهت رسيانرژ ييجو صرفه

 يها از طرف سازمان يمصرف انرژ يها ت شاخصيتها در جهت رعاين و اعمال محدودياطلاع از قوان

  رسد. يبه نظر م يمصرف سوخت، ضرور يساز نهير سازمان بهينظ يدولت

  ي.در سطح اپراتور يانرژ يور بهره يها ت برنامهيريتوسعه و مد •

  ي.طيمح ستيو ملاحظات ز يانرژ ييجو دگاه صرفهي، با دبر انرژيزات يتجه يتوسعه و بهبود تكنولوژ •

زات و يعملكرد در تجه يها و پارامترها داده يابيو ارز يآور ق جمعيواحداز طر يكنترل مصارف انرژ •

  .واحدها

  آنها. يبند تيمصرف سوخت و اولو يساز نهيو به يانرژ ييجو صرفه يها تين فعالييتع •

  گردد. يم يبند تيشود، عنوان شده و اولو يكه از طرق مختلف مطرح م ييجو صرفه يها تيه فعاليكل •

نه يانجام شده در زم يها شرفتين پيع مس از آخريصنا يها ت و پرسنل كارخانهيريآگاه نمودن مد •

  .گريد يصورت گرفته در داخل و كشورها يها تيو فعال يانرژ ييجو صرفه يها برنامه

 ييجو صرفه يها ه گزارش از برنامهيو ته يابينظارت، ارز يبرا يك گروه كاريل يو تشك يده سازمان •

  .يانرژ
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در  يو خصوص، دانشگاهها و مراكز آموزش عال يدولت يها شركت يها يمشاوره و استفاده از توانائ •

  .يمصرف انرژ يساز نهيبه يو راهكارها يانرژ يزيمم يها پروژه

 يبند ت طبقهيرين واحد مديدر ا يمصرف انرژ يساز نهيو به يانرژ يزيمم يها ن خصوص پروژهيدر ا •

ت يريانتخاب شده از طرف واحد مد يكار يها توسط گروه يانرژ يزياز موارد، مم يا شده و در پاره

 يها ليها و تحل يريگ اندازه ،از موارد يا در پاره ينرژا يزيانجام مم يگردد. البته برا يانجام م يانرژ

شنهاد ين كار با پيمشاور استفاده كرد. ا يها د از امكانات شركتيانجام آن با يلازم است كه برا يا ژهيو

بوده و تجربه  يريگ ل اندازهيك شرك مشاور كه مجهز به وسايو بستن قرارداد با  يت انرژيريواحد مد

ارائه  يها و گزارش يانرژ يزيج حاصل از ممين حالت نتايشود. در ا ينه دارد، انجام مين زميدر ا يكاف

 رد.يگ يل قرار ميه و تحليو تجز يمورد بررس يت انرژيريشده از طرف شركت مشاور در واحد مد

  

 :پروژه ها يو اقتصاد يارزيابي فنروه گ

توسـط  كـه  بـوده   ي، صنايع و اقتصاد انرژبرق، مكانيك و بهره بردار ارشد كارشناس چنداين گروه متشكل از 

   باشد: يم زيراين گروه به شرح  فوظايگردند.  يتعيين م يكميته انرژ

 گردد. يمحول م يكه از طرف كميته انرژ يانرژ يبهينه ساز يپروژه ها يكارشناسانه رو يبررس  �

   يدر دست بررس يتر پروژه هاتحليل كامل يلازم برا يو اخذ اطلاعات فن يگير يپ �

 با تيم مميزي انرژي  ارتباط و مذاكره �

 فني تائيد شده از نظر يها اجراي پروژه ياقتصادانجام تحليلهاي امكان سنجي   �

 برآورد هزينه هاي اجراي پروژه ها و تحليلهاي اقتصادي در رابطه با زمان بازگشت سرمايه �

 انرژي  كميتهارائه گزارش فعاليتها به   �

 

  :يانرژ يو بهينه ساز يگروه مميز

 جـامع مـديريت انـرژي    مميزي انرژي يك ابزار بسيار كارآمد در تعيين وشفاف نمودن خط مشي برنامه هاي

معرفي پتانسيل هاي صرفه جوئي و بازيافت انرژي ، فرصتهاي بهينه  درواحد مي باشد. در حقيقت مميزي انرژي با

امكانپـذير صـرفه    راستاي كاهش هزينه هـاي انـرژي وشـناخت راهكارهـاي    سازي ، امكان برنامه ريزي مناسب در 

  .جوئي انرژي از نظر فني و اقتصادي (با اولويت بندي) را براي مديران انرژي فراهم مي آورد

 يعمدتا ازكارشناسان يك شركت مشاور تشكيل شده كه لازم است دركنـار گـروه مميـز    يانرژ يگروه مميز

حضور داشـته باشـند. شـرح وظـايف ايـن گـروه        يكارشناسان كارخانه با نظر كميته انرژاز پرسنل و  يبرخ يانرژ

  عبارتند از:

 تعيين نوع و ميزان مصارف و اتلافهاي انرژي  •
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 شفاف نمودن هزينه هاي حاملهاي انرژي   •

 آماده سازي دياگرامهاي بالانس انرژي  •

 جزيه و تحليل راهكارهاي صرفه جوئي انرژي ت •

 توسعه و بهبود تكنيكهاي اپراتوري  •

 ) با در نظر گرفتن پارامترهاي انرژي MISتوسعه كاربرد سيستمهاي مديريت اطلاعات ( •

 به كارگيري مناسب تجهيزات و تكنولوژي جديد •

 يو اولويت بند يدر مصرف انرژصرفه جوئي  جهت اقتصادي راهكارهاي امكانپذير و يفنانجام تحليلهاي  •

 آنها

 جلسات مختلف جهت انتقال اطلاعات يو برگزار يتمر با كميته انرژارتباط مس •

 يبه كميته انرژ يمختلف در رابطه با كاهش مصرف انرژ يارائه پروژه ها •

  

 يگروه آموزش و فرهنگ ساز

صحيح وهمـه گيـر و    يازطريق سياست گذاريها يپياده كردن وبه عينيت رساندن فرهنگ مصرف بهينة انرژ

 يلازم در راسـتا  يانتقـال تجـارب و اطلاعـات از جملـه فعاليتهـا      ين سطوح مختلف پرسنل براايجاد ارتباط مابي

ايـن   يگيـرد. از جملـه فعاليتهـا    يانجام م يباشد كه توسط گروه آموزش و فرهنگ ساز يم يكاهش مصرف انرژ

  گروه عبارتند از: 

 

 مختلف در كليه سطوح كاركنان يبا ارائه سمينارها يانرژ بالابردن سطح فرهنگ مصرف صحيح •

 بين كاركناناطلاعات انتقال گسترش فرهنگ تبادل نظر و ارتباط و  •

 يبه مدير يا گروه مديريت انرژ يآموزش يو دوره ها يمختلف فرهنگ ساز يارائه طرحها •

 يمختلف تائيد شده توسط مدير يا گروه مديريت انرژ يدوره ها يو سازمانده يبرنامه ريز •

  

 

  يكنمونه مس  .6- 5

 يهـا يتران، ضـمن انجـام فعال  ي ـع مس ايصنا يشركت مل يخط مش يدر راستا نمونه يكمس  يامور مهندس

نـده بـا توجـه بـه رسـالت      يحداكثر سه سال آ يرا برا ييو اجرا ياتيعمل ي، اهم اهداف و برنامه هايروزمره و جار

، يت اخـلاق در امـور مهندس ـ  ي ـحاكمد بـر  يو با تاك يو مهندس ي، خدمات فنيانرژ يع حاملهايد و توزيتول ياصل

و  يمصـرف انـرژ   ينـه سـاز  ي، بهبـود روشـها، به  ياتيو عمل يراتيتعم يتهايفعال ي، استاندارد سازيور ش بهرهيافزا

 ـيتن فعاليرود با انجام ا يد مينموده است. ام يزير ين و برنامهها تدو نهيهز ت يش رضـا يش از پ ـيها علاوه بر جلب ب
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شـبرد اهـداف شـركت    يمثبت در جهت پ ي، گاميع انرژيد و توزين تداوم در توليمختلف مجتمع و همچن يامورها

  م.يران برداريع مس ايصنا يمل

  

  يبهره ور .1- 6- 5

  شود.يم يانسان يروين يش بهره وريكه باعث افزا ييتهايفعال يبرون سپار

  يخصوص بخش شگاه بهيذوب و پالا ياتيعمل يلهايجرثق يرات و نگهداريتعم يراهبر .1

  يزات معدنيتجه راتير روش تعمييتغ .2

  يداخل مجتمع به بخش خصوص يادار يساختمانها يو برودت يسات حرارتيتاس يواگذار .3

 يشهرك و خدمات برق شهر به برق منطقه ا يسات برقيتاس يواگذار .4

  

  يانسان يرويارج نهادن به ن .2- 6- 5

  ق آموزشيپرسنل از طر يش سطح دانش و آگاهيافزا .1

  واحد يجار يرات جامدات نسبت به كارهايپرسنل تعم يو آگاه ش سطح دانشيافزا .2

  ق آموزشيكش از طر ي سربارهاپراتورها يش دانش و آگاهيافزا .3

  هاي سقفي پالايشگاه كاهش وزن فن .4

  ونيبراسيواحدكال يت هايتوسعه دامنه فعال .5

 يبـرق ده ـ ح و كاهش زمـان  يصح يات در ارتباط با بهره بردارين كار پرسنل واحد عمليآموزش ح .6

 پ شبكهيبه مجتمع در مواقع تر ياضطرار

  

  زاتيتجه يور يش بهرهافزا .3- 6- 5

شگاه بـا انـدازه   يامور ذوب و پالا ياتيعمل يل هايجرثق يرات و نگهداريرانه تعميشگيبرنامه پ ياجرا .1

  ارتعاشات يريگ

  صد تن ذوب   يها ليكاهش توقفات جرثق .2

  شگاه  يپالا ياتيعمل يها ليكاهش توقفات جرثق .3

  A تن 75كرن   EMتوقفاتكاهش  .4

  B تن 75كرن  EM كاهش توقفات .5

  ار  يس ينه از كمپرسورهاياستفاده به .6

  كه كاركرد مداوم ندارند يزلين آلات ديه ماشيكل يبرا PM سياصلاح سرو .7
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  يدر آبرسانيبدن و فيكاهش قطع برق كارخانه فرومول .8

  يآبرسان يه كننده ترانسفورماتورهايتغذ يينان خط هوايب اطميش ضريافزا .9

  ر به صفريسد رسوبگ ييخط هوا يانشعاب تونل و كاهش قطع ييبه خط هوا يش دسترسيافزا .10

  ت الكتروموتورهايريپروژه مد يه دستورالعمل نحوه اجرايته .11

  زان دو برابريبه م نمونه يكه شهر يتغذ يدرهاينگ تاور و فيكول ينان ترانسهايب اطميش ضريافزا .12

  كال مجتمعيومرين يها ي رلهبر رو  EM,PM يها يتفعال ينظام اجرا ياده سازيپ .13

  نمونه چهاربرق مجتمع مس  يكل ياز قطع يريجلوگ .14

  يمعدن يها ير بالشتكت تعميفيك يارتقا .15

سـازهكارگاه   ي، مهندس ـ يها ، اداره فروش ، كنتـرل مركـز   يع برق باسكولستم توزيس ينه سازيبه .16

  ، كارگاه طرح توسعه ذوب يآبرسان

  دونيسر يع برق انبارهايتوزستم يس ينه سازيبه .17

  نمونه هشت يع برق ذوب مس و آبرسانيشبكه توز يكل يها يبه صفر رساندن خاموش .18

  صد تن يها يتونيج يپك ياز خراب يصد تن ناش يها يلزان توقفات جرثقيكاهش م .19

  ترا ش و فرز كارگاه ساخت يدستگاهها يس اساسيجهت سرو يزير برنامه .20

% طـرح ) بـه دو برابـر    40ط موجـود (  ياز شـرا  يروگاه حرارتين ياضطرارت كندانسور يش ظرفيافزا .21

  % طرح )80ط موجود ( يشرا

  ميك سال و نيك سال به ياز ITTيتورهايش طول عمر اكچويافزا .22

  تور ارتعاشاتيب در مانياز بروز ع ي% تعداد توقفات بلاورها ، ناش 50كاهش  .23

  د برقيراندمان تولش يجهت افزا يروگاه حرارتين نيساخت روتور تورب .24

  يستم جذبيروگاه با سين يديفشرده تول يپروژه حذف رطوبت هوا .25

ژن و يكارخانـه اكس ـ  يو خطـوط داخل ـ  نمونه يك،  نمونه هشتزدودن رسوبات خط لوله انتقال آب  .26

  ) يمروس ( ارتعاش مولكول يها ي حلقهمحافظت از آنها با استفاده از متدلوژ

  ژنيدر كارخانه اكس ژنيلندر اكسيجاد امكان شارژ سيا .27

  ي واحدها در كارخانه اكسيژن قديمانداز كوتاه نمودن پروسه راه .28

  يد در مواقع اضطراريژن جديع در كارخانه اكسيتروژن مايد نيتول .29

 ديژن جديكارخانه اكس يديتروژن تولينه از نياستفاده به .30
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  ياستاندارد ساز .4- 6- 5

  يتيريمد يها يستمو بهبود س يبازنگر

  ونيبراسيشگاه كاليدر آزما ISO17025استقرار استاندارد .1

يون در براس ـيزات مرجـع كال ي ـتجه يپارامترهـا  يبـرا  ينامه از موسسه اسـتاندارد صـنعت  ياخذ گواه .2

  كيدما، فشار، ابعاد، جرم و الكتر يها بخش

 يدر اداره بازرس ISO 17020استاندارد استقرار .3

  ياتيو عمل يراتيتعم يتهايفعال يو مستند ساز ياستاندارد ساز .5- 6- 5

   PM، EM،CM يراتيتعم يت هايه فعاليه دستورالعمل جهت كليو ته يمستندساز .1

  PM،EM ، CM يها يتفعال ياجرا يد در طيجد ياستانداردها يريو بكارگ ييشناسا .2

  كيكارگاه الكترومكان يها يته فعاليمستند نمودن كل .3

  رگاه ساختن تراش در كايسنگ يه دستورالعمل انجام كار با دستگاههايو ته يمستند ساز .4

دما، فشار، ابعاد، جـرم و   يدر بخش ها يريزات اندازه گيتجه يون برايبراسيكال يهايه استانداردته .5

  كيالكتر

و   دما، فشار، ابعاد، جـرم  يها در بخش يريگ زات اندازهيتجه يون برايبراسيكال يه دستورالعملهايته .6

  كيالكتر

  قيتحت كنترل اداره ابزار دق يديكل يدستگاه ها يراتيتعم يها ه استانداردها و دستورالعمليته .7

  )  MARK IIكيد تروني(اسپ يگاز ين هايون توربيبراسيكال يياجرا يه دستورالعمل هايته .8

  يزات بهداشتيه دستور العمل استاندارد نحوه نصب تجهيته .9

مجتمـع (در   يع سوخت گـاز يد از شبكه توزيجد يريه دستور العمل استاندارد جهت انشعاب گيته .10

  سات)ياداره تاس يحوزه كار

 يساتيزات تاسيرات تجهيه دستورالعمل تعميته .11

  

  بهبود روشها .6- 6- 5

  ند هايبهبود و اصلاح فرآ .1- 6- 5-6

  ونيبراسيشگاه كاليستم ثبت و كنترل دما و رطوبت در آزمايس يراه انداز .1

  PLCديستم جديبه س يميستم كنترل قدير سييمعدن با تغ يهايرات وابكوبهبود روند تعم .2

سـتم  يبه س يميستم كنترل قدير سييشگاه با تغيپالا ينگل جنوبيل سيجرثق يستم كنترلياصلاح س .3

  PLC ديجد
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ق و ي ـسـتم اعـلام حر  يس يو اجـرا  يحسـاس مجتمـع بـا طراح ـ    يواحـدها  يمن ـيب ايش ضريافزا .4

  ق هوشمندينگ كشف حريتوريمان

  ونيبراسيشگاه كاليون در آزمايبراسيت كاليريمد يستم نرم افزارياستقرار س .5

  )MARK II كيد تروني( اسپ ين گازيتورب يستم كنترل فعليبا س PLCينيگزيجا .6

 يزلزلـه و روشـها   يهـا  يـين نامـه  ن آيمجتمع بر اسـاس آخـر   يسازه ها يامكان مقاوم ساز يبررس .7

  آنها ياز اجرايو در صورت ن يطراح

  ت كار خانهيبه روز نمودن نقشه كامل سا .8

  يا ينهو بانك ابزرآلات هز يخرابل بانك يستم نت با تشكيس يارتقا .9

  درانت ها )ي( ها يستم آتش نشانياصلاح س .10

  در كارگاه ساخت يفيواحد كنترل ك يراه انداز .11

  كيمه اتوماتيبه روش ن يگر يختهستم ماسه ريس يراه انداز .12

  87آن نسبت به سال  يدرصد 10و كاهش  يارسال يمتوسط زمان انجام دستور كارها يبررس .13

  يقطعات مس يخته گريجهت ر يفلز يو ساخت قالب ها يطراح .14

 WIREينيگزيظ با جايلتر خشك كن تغلياسكرابر ف يآب صنعت يلوله ها يشيستم گرماياصلاح س .15

TRACING يبه جا STEEM TRACING در اطراف آنها  

  معدن يها ييچ باكسسو يستم حفاظتيبهبود س .16

  مجتمع يستم اسكادايبهبود عملكرد س .17

  يع برق كابليب در شبكه توزيص محل عيكاهش زمان تشخ .18

  نصب رلهق ياز طر يروگاه گازيدو واحد ن يستم حفاظتيس يارتقا .19

  نما در مواقع مهميو سالن س يه منطقه فروشگاه مركزينان تغذيت اطميش قابليافزا .20

 كيچرخ  يژه مولدهايبه و يديتول يت مولدهايفير در اجزا قالب مستر مولد جهت بالا بردن كييتغ .21

  بدن از حالت پوش باتون به صورت كنترل از راه دوريتن مول 75ل يجرثق ير طرح راهبرييتغ .22

  مجتمع از حالت پوش باتون به صورت كنترل از راه دور يل هايجرثق ير طرح راهبرييتغ .23

  نمونه هشتتن  75 يل هاير طرح پل جرثقييتغ .24

 نمونه هشتFORK LIFTستم برقير طرح سييتغ .25

  

  يارتقاء تكنولوژ .2- 6- 5-6

  يروش سنت يك به جاياتومات يو برشكار ين نمودن روش جوشكاريگزيجهت جا يزيربرنامه  .1
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 35زان ي ـبـه م  يصـنعت  يط هاياجرا شده در مح يت و دوام بتنهايفيش كيط امكان افزايجاد شرايا .2

  درصد

 خاص يك در جهت ساختن موتورهايكارگاه الكترومكان يكيو تكنولوژ يت دانش فنيفيك يارتقا .3

 

  ينه سازيبه .7- 6- 5

  نه هايهز ينه سازيبه .7-1- 5-6

  87نسبت به سال  يروگاه حرارتيفشار ن يج هاي% مصرف گ 50كاهش  .1

  نه هايهز ينه سازيدر جهت به يفتراكيخدمات ل يسامانده .2

  موجود در انبار يروگاه گازيزات نيت قطعات و تجهيوضع ياصلاح و بازنگر .3

و اسـتفاده از   87سال % نسبت به 10زان يك نو سرباره كش به ميامكان كاهش مصرف لاست يبررس .4

  يك مستعمل و روكشيلاست

  87% نسبت به سال 15زان يبه م ينچ و مواد مصرفيا 60 يكاهش مصرف نوار نقاله ها .5

  

  يمصرف انرژ ينه سازيبه .7-2- 5-6

  87ه ) نسبت به سال يه ( پرت مواد اوليعات مواد اوليو كاهش ضا يبررس .1

گـردد و ارائـه    يكارگـاه ارسـال م ـ  كه جهت ساخت به  ين قطعات پر مصرفييجهت تع يزيبرنامه ر .2

  آوردن روند مصرف نيير طرح و پاييجهت تغ يراهكار

  87نسبت به سال  %10زان حداقل يبه م يروگاه حرارتين يبلوورها يكاهش مصرف انرژ .3

  87ژه نسبت به سال يرگاه ويساخت و تعم ي% در كارگاهها15زان يبه م يكاهش مصرف انرژ .4

  در سطح مجتمع يساتيزات تاسيتجهن ييه دستورالعمل نحوه تعيته .5

 مجتمع يمصرف انرژ ينه سازيو ارائه راهكار به يك تن مس كاتدي يمصرف يزان انرژيسه ميمقا .6

 

  نمونه چهارمس  .7- 5

  نمونه چهاردر  يانرژ كميته تشكيل يخچهتار .7-1- 5

ق مجلـس  ي ـكشور درسطح كلان از طر ينه انرژيع و مصرف بهيد، انتقال، توزياز آنجا كه مسائل مربوط به تول

فـوق موضـوع    يهـا  تي ـاست دركنـار فعال  يكن ضروريباشد ل يواجرا م يزير و دولت درحال برنامه ياسلام يشورا

 يهـا  ك از بخـش يهر يو متناسب با ساختار صنعت يمنطق - يكاربرد - يعلم يق راهبردهايرا ازطري مصرف انرژ

  ت نمود.يهدا يكننده انرژ و مصرف ياقتصاد

ن ياز مهمتـر  يكييت انرژيري، اجرا و مديساز ، فرهنگيابيدر ارز ييته ها و تشكل هاين كمينرو نقش چنياز ا
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ك ي ـل مسائل تئورين تشكل تبديجاد ايار مثبت ايبس يها باشد. از جنبه يابزار انتقال دانش و متون مورد استفاده م

شـنهاد  يباشـد. لـذا پ   يم ـ ينه كاهش مصرف انـرژ يدر زم يكاربرد يها پروژه يو اجرا يمطرح شده به صورت عمل

نمونـه  در مجتمـع مـس    يح مصـرف انـرژ  يت صحيرينه مديدر زم  يتوان نقطه عطف يته را مين كميا يريگ شكل

د و پـس از  كـر  ت خـود را آغـاز  ي ـفعال يبطور رسـم  1389از سال  يمصرف انرژ ينه سازيته بهيكم دانست. چهار

ش مـداوم  يمصـرف و پـا   ينه سازيبه يپروژه ها ي، اجرايانرژ يزي، مميه همچون فرهنگ سازين اهداف اولييتع

 ي، گامهـا يليفس ـ يبـرق، آب و سـوخت هـا    يل سه كـارگروه تخصص ـ يدر مجتمع، توانست با تشك يمصارف انرژ

نمونـه  در مجتمـع مـس    ينـه انـرژ  يج فرهنـگ مصـرف به  يو تـرو  يمصـرف انـرژ   يسـاز  نـه ينه بهيدر زم يمؤثر

  .بردارد  چهار
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  سازي مصرف انرژي كميته بهينهفلوچارت روند انجام كار  .2-5شكل
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  نمونه چهارمس ي ت مصرف انرژيرديم يراستا اقدامات در .7-2- 5

ه يبـالا و سـرما   يت است. اسـتفاده از تكنولـوژ  يريمصرف، مد ينه سازيبه يد اصليتجربه و علم ثابت كرده كل

نـه  يبـدون هز  يتيريمـد  ياز راهكارهـا  يت، به هدر دادن منابع سازمان اسـت در مقابـل برخ ـ  يريبدون مد يگذار

  گردد يته اشاره مياز سرفصل اقدامات انجام شده و در دستور كار كم ياتيل به كليتواند انجام شود كه در ذيم

  مشابه : ير سازمان هايسه در فصول مختلف و سايو مقا يانرژ يها ينهو اشراف به هز يبررس-1

 يمشابه و حت يا ت مصرف با دورهيريمد يدر هر دوره توسط متول يستيدر سازمان با يانرژ يجار يها ينههز

ت سازمان داده يريلازم به مد  نه ها هشدارها و گزارشاتين هزيسه و در صورت بالا بودن ايمشابه مقا يبا سازمانها

  ن شده گام بردارد.ييتع يهاياهداف و استراتژ  يشود تا سازمان بتواند در راستا

  به كاركنان : يانرژ يور ي بهرهها و ضرورت و روشيا و آموزش مزا  ياد آوريو  ياطلاع رسان -2

در  يآموزش ـ يتوانـد كارگاههـا و دوره هـا   يكارشـناس آمـوزش شـركت م    يت مصرف با همكـار يريواحد مد

  د.يكاركنان در سطوح مختلف برگزار و بازخورد آنرا رصد نما يآن برا يايو مزا يانرژ يور ي بهرهخصوص روشها

  مصرف: ينه سازيبه يياجرا يشركت در جهت روش ها ياست هايس ياطلاع رسان-3

 يمتـول  يف اصـل ياز وظـا  يانـرژ  ينـه سـاز  يبه يشركت در خصوص روشـها  يستهاياس يابلاغ و اطلاع رسان

  بطور مداوم انجام گردد. يستيبا ين اطلاع رسانيباشد كه ايدر سازمان م يت مصرف انرژيريمد

  ديزات جديد تجهيدر خر يانرژ ييلحاظ صرفه جو-4

مورد توجه قرار گرفتـه و   دهد يدستگاه را نشان م يزان كارائيكه م يبرچسب انرژ يستيزات بايد تجهيدر خر

  را داشته باشند. يزان اتلاف انرژين ميگردد كه كمتر يداريخر يدستگاههائ

  در سازمان : يانرژ يزيانجام مم-5

ن شـده  يـي تع يدر سازمان طبـق اسـتراتژ   ينه انرژينان از مصرف بهيحصول اطم يت مصرف برايريواحد مد

  د.يو ارائه گزارش نما يزيبصورت منظم مم يستيبا

  مختلف يها يك مصارف بخشتفك يبرا يكنتور داخل-6

 يسـازمان كنتـور داخل ـ   يهر كـدام از واحـدها   يتواند برايواحد خدمات م يت مصرف با هماهنگيريواحد مد

 ـ گيردمورد استفاده قرار  يهاير انرژيسابل آب و برق و ياز ق يكنترل مصارف عموم يبرا ش يتا در صورت مصرف ب

  شان داده شود.يلازم به ا ياز حد تذكرها

 يو اصـلاح الگـو   يبهـره ور  يشنهادات در قالب نظـام مشـاركت و در راسـتا   يق همكاران به دادن پيتشو -7

  مصرف.

ب ي ـباشـد و ترغ يسـازمان م  كي ي ـنـدها يشـرفت و بهبـود فرآ  ياز اركان پ يكينظام مشاركت  يدر عصر كنون
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شـنهادات  يپ يت مصرف و اختصاص پاداش بـرا يريشتر در خصوص بحث اصلاح مديشنهادات بيهمكاران به ارائه پ

  از مشكلات باشد. ياريبس يتواند راهشگايارائه شده م

  هاي فسيلي يابي علل مصرف بالاي سوخت ريشه .7-3- 5

  
  هاي فسيلي سوخت يبالايابي علل مصرف  ريشه .3-5شكل
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  هاي فسيلي يابي عوامل موثر بر مصرف سوخت ريشه .7-4- 5

  
  هاي فسيلي يابي عوامل موثر بر مصرف سوخت ريشه .4-5شكل
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  ريشه يابي عوامل موثر بر مصرف برق .7-5- 5

  
  

  ريشه يابي عوامل موثر بر مصرف برق .5-5شكل

  

  زاتيها و تجهفرآينددر  يانرژ جويي صرفهمهم جهت  ياز راهكارها يارائه برخ .7-6- 5

  يصنعت هاي كوره -1

ي و بازرس ها كوره ير پوشش داخليگردد. با تعم ي ميش مصرف انرژياز ساختار كوره سبب افزا يتلفات حرارت

ن اتـلاف  ي ـتـوان از ا  مـي كارخانـه   يرات و نگهـدار ي ـو اصلاح آن توسط بخش تعم اي هرات دوريدر تعم بندي عايق

  .نمود يريجلوگ يحرارت

  

  مشعلها -2

گـردد. انجـام    مـي د سـوخت  يسبب اتلاف شد موردنيازش از حد يب ياضاف يا استفاده از هواياحتراق ناقص و 

  د باشد.يتواند مف مين مورد ير كارا در ايغ يض مشعلهايا تعوير و يم مشعلها و تعميا تنظيز احتراق و يآنال اي هدور
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  حاصل از احتراق يافت حرارت از گازهايباز -3

هستند. از  يانگر تلفات انرژيروند ب ميه شده به خارج يته يهوا يبالاتر از دما ييمحصولات احتراق كه با دما

 ـ     يش گرم كردن هـوا يبه منظور پ يخروج يگازها  يگـرم كننـده هـوا (ر    ياحتـراق بـا اسـتفاده از مبـدل حرارت

تـوان   يميبعد ير كاربردهايسا يا هوا برايه يال ثانويا آب داغ و انتقال گرما به سيد بخار يكوپراتور) و به منظور تول

  اده نمود.استف

  

 فرآيندع سوخت يستم توزير شونده، آب گرم و آب خنك)، سي( بخار تقط فرآيندع حرارت يستم توزيس -4

  ، زغال سنگ و ....)يزليع، سوخت دي، گازماي(سوخت نفت

خواهـد   ييهمان مصرف كننده نهـا  يبرا يشتريب يورود ياز به انرژيع سبب نيستم توزيهرگونه تلفات در س

 هـاي  يا كنار گذاشتن خطوط بدون استفاده و انجـام بررس ـ يه خطوط، از كار انداختن و يدر كل ها ير نشتيشد. تعم

مـنظم بـه    يسه آن در فواصل زمـان يمصرف و مقا گيري اندازهرآلات و .... و ي، شها در مورد كنترل اي هدور يراتيتعم

  ن امر كمك كند.يتواند به ا يمير عاديرات غييمنظور شناخت تغ

  

  يعات صنعتيضا سوزاندن -5

در  ياز انـرژ  يدي ـتوانـد بـه عنـوان منبـع جد     ي ميعات صنعتياز سوزاندن ضا يافت حرارتيستم بازيالحاق س

  رد.يمورد استفاده قرار گفرآيند

  

  رجهاي خنك كننده/ كولرهاي تبخيريب - 6

 يري ـخته گيرهاي  نيتوان ماش ميلازم است. بعنوان نمونه  يامر يصنعت يهاي فرآينداريانتقال حرارت از بس

اسـتفاده   پذيري امكانق درمورد يهوا را نام برد. تحق يو كمپرسورها يكيپلاست يريكاست)، قالب گيتحت فشار (دا

گـر  يد فرآيندا هر يش محل و يگرما يبرا يه آب گرم مصرفيا تهيلر يه بويش گرم كردن آب تغذيپ ياز حرارت برا

  ن مورد انجام شود.يتواند در ا مي

  

  گريات دير عملياز تانكها و مخازن، عمل خرد كردن و سا يخروج -7

) فرآينـد حمام ( يباشد. ثابت نگه داشتن دما مياز به حرارت يرون نيط بياز مح يجبران يگرم كردن هوا يبرا

 يش هـوا يجهـت گرمـا   يخروج ياز هوا يافت حرارتيزات بازياست. در نظر داشتن استفاده از تجه يازمند انرژين

مخـازن و   يش آن، نصب پوشش بـر رو يرون بدون گرمايب يم از هواياستفاده مستق پذيري ي امكانرسو بر يجبران
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  د باشد.يتواند مف مينه ين زميشده شناور بر سطح در ا يق بنديعا ي، استفاده از توپهايدر صورت عدم دسترس

  

  م هواي فشردهستيس -8

رانش كمپرسور ممكن است موتور برق، موتور شود. دستگاه  ميمصرف  يانرژ ييهوا يرانش كمپرسورها يبرا

موجـود در مكـش    ين هـوا يعبارتنـد از اسـتفاده از خنـك تـر     يشـنهاد يپ ين باشد. راهكارهـا يا توربيو  يحرارت

دفـع   ين فشار قابل قبول، امكان استفاده از گرماتري پايين، كار در ها يه نشتيركليكمپرسور از خارج ساختمان، تعم

ا ي ـزات ي ـخنـك كـردن تجه   يفشرده برا يش، عدم استفاده از هوايگرما يفشرده برا يهوا يشده در مبدل حرارت

از ي ـكـه بـه آن ن   يار گران است.استفاده از دمنده مناسب در محليفشرده بس يه با هوايرا تهويافراد، ز يراحت يبرا

  باشد. ميبه آنها ن يازيكه ن ييز خاموش نمودن كمپرسورهايبوده و ن

  سيستم برق -9

ز سـبب  ين نييب توان پايمم بالا و ضريماند ماكزيشود. د ميتلفات انتقال شامل تلفات خطوط و ترانسفورمرها 

ب تـوان  يكننـده برق)گـردد (اگـر ضـر     يتـأمين (برا اي يهسرما هاي نهيكارخانه) و هز ي(براينه عملكرديش هزيافزا

  ن منظـور اسـتفاده از  يگـردد). بـد   يكش ـسـتم كابـل   يدر س ينه اضافيممكن است سبب هز ين باشد بار اضافييپا

de- Energize transformer اسـتفاده از   پـذيري  امكـان جهـت   يق و بررسياست، تحق پذير امكانكه  يدر هر محل

  د باشد.يتواند مف ميمصرف در آنها كمتر است  يكه تقاضا يزمان هاي برق در دوره

  يكيالكتر يموتورها -10

ن راهكار ممكن اسـت. در صـورت   يبه آنها وجود ندارد آسان تر يازيكه ن يزات در مواقعيخاموش كردن تجه

 ـبا يشتريب يق و بررسيدرصد، تحق 70بودن راندمان از  تر پايين د بـه  يد انجـام شـود. اگـر بعلـت اسـتهلاك شـد      ي

 ري ـباسـرعت متغ  هاي نصورت از محركهياست در ا موردنظربا راندمان بالا و انطباق موتور و بار  يموتورها يريكارگ

  استفاده شود.

  روشنايي -11

  باشد. مين يازيكه به آنها ن يهنگام ،خاموش كردن چراغها •

  كه لازم است. ييتهايتنها در موقع ييستم روشناينصب س •

با  يض لامپ التهابي(تعو ييستم روشنايبالا در س ييبا كارا يچراغها ينيگزيدر نظر گرفتن جا •

  فلورسنت).

  لازم. ينواحل تمركز دهنده نور در ياستفاده از وسا •

  برق. ييشبانه توسط روشنا ييروشنا يكپارچگيدر نظر داشتن  •

  شوند. ميمناسب  يلامپها يعمل ييكه سبب بهبود در كارا ييمجرا ياستفاده از قابها •
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  .ير و نگهدارياز برنامه منظم تعم يز كردن چراغها و قاب آنها بعنوان بخشيتم •

 شود. هامي د تر شدن پنجرهيكه سبب سف يبازتاب حرارت ياستفاده از پوششها •

  

  هاي گرمايش و تهويه مطبوع اماكن ستميس -12

ش استفاده يد و گرمايتبر هاي ستميز در سيه مطبوع و نيش و تهويگرما هاي ستميس يدر موتور فنها ياز انرژ

  ه مطبوع لازم است.يش و تهويگرما هاي ستميدر س ينه كردن مصرف انرژيل و كامل بهيه و تحليشود. تجز مي

ز ي ـد انجـام شـود. تم  ي ـسـتم نبا يم آنها بر كـل س ير تنظييتغ تأثيربدون در نظر گرفتن  ها كننده كنترلم يتنظ

  رد.يلترها بطور منظم انجام گيكردن ف
  

  بخار و آب داغ -13

افـت  يشده جهـت در  بندي عايق، استفاده از مخازن ها عملكرد تله يني، باز بها ير نشتيخطوط، تعم بندي عايق

  شود. يتواند سبب بهبود راندمان عملكرد ميك كه ير پيغ يزمانهاآب گرم در 
  

  افراد يآب گرم مصرف -14

  ر آنهايرها و در صورت وجود تعميآب گرم از ش ياز نشت يريجلوگ •

  ر لزوم بسته باشند.يآب گرم در مواقع غ يرهاينكه شيمراقبت از ا •

  كه قابل قبول است. ين حدتري پايينم شده ترموستات آب گرم به يتنظ يكاهش دما •

  گريستم آب گرم ديا هر سيش اماكن و يستم گرمايستم آب گرم مصرف افراد از سيجدا كردن س •

  مطابق با دستورالعمل سازنده  ها ز كردن مرتب گرم كنيتم •

 آب گرم  هاي لوله بندي عايقاستاندارد بودن  يبررس •

  

  ) يريو منافذ ساختمانها (بعنوان مثال محوطه بارگ ها روزنه -15

 ياز، فنهـا ي ـر نيه منافذ غيشود. بستن كل يميشتريب ياز به انرژيخارج به داخل سبب ن يش از حد هواينفوذ ب

ا ي ـونهـا  يكام يري، بستن محوطه به هنگـام بـارگ  يساختمان يشكسته شده و شكافها هاي ا پنجرهيبدون استفاده و 

  تواند چاره ساز باشد.   ميك ياتومات يراه آهن و استفاده از دربها يواگنها
  

  وارها و بامهايد بندي عايق -16

 بندي ي عايقو سقفها ها وارهيبرابر د 3تا  2زان يبه م ينشده اتلاف حرارت بندي ي عايقو سقفها ها وارهياغلب د

  ي داشته باشد.از ساختمان را در پ يتواند كاهش تلفات حرارت هامي وارهيبام و د بندي عايقشده دارند. 
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  يمكنترل و تنظ يها ستميس -17

كنند. طراحي اصلي و عملكرد سيستم  مي هاي عملكرد واقعي سيستم را ارزيابي ها مشخصه كننده كنترل

هاي انرژي متفاوتي بوده باشد، كه كنكاشي جديد ممكن است  ممكن است بر اساس پارامترها و در نتيجه هزينه

  هاي انرژي كمتر تنظيم نمايد. سيستم را براي هزينه

  نمونه دومس  .8- 5

كميته انرژي تشكيل شده است كـه   نمونه دوجهت كنترل مصرف انرژي و بهينه سازي آن در كارخانه تغليظ 

كليه اطلاعات مرتبط با تهيه انرژي الكتريكي از شبكه سراسـري و مصـرف آن و ميـزان توليـد كنسـانتره مـس در       

جدا از وظـايف محولـه غيـر     نمونه دوخانه تغليظ اختيار اين كميته قرار داده مي شود. اعضاي كميته انرژي در كار

مرتبط با انرژي كه زير نظر مديرعامل مجتمع قراردارد، در امور مرتبط با انرژي زير مجموعه مـدير انـرژي صـنايع    

  مس مستقر در شركت ملي مس مي باشند و گزارشات ماهانه و ساليانه از سوي كميته به ايشان ارائه مي گردد

 ير اشخاس مسئول در ساختار كارخانـه اعضـا  يران، رؤسا و سايل شده است از مديتشك يرژته انيساختار كم

ج را ينـد و نتـا  ينما مـي كننـد، آن را اجـرا    ميه يكارخانه ته يت انرژيريسازمان مد يته طرح توسعه را براين كميا

كننـد و بـه آنهـا     مـي ار ربط ارتبـاط برقـر  ي ـت ذي ـنه فعاليمربوطه در زم ين آنها با واحدهايكنند همچن مي يبررس

  سازند. ميكارخانه را خاطر نشان  يكل يت انرژيريمد يشرفت درطرح، بررسيپ ياقدامات لازم برا

  ارائه شده است.. 6-5شكل  ، درنمونه دومجتمع مس  يبرا يشنهاديپ يت انرژيريواحد مد يساختار سازمان

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نمونه دومجتمع مس  يبرا يت انرژيريواحد مد ي پيشنهاديساختار سازمان .6-5شكل

  

  رئيس واحد مديريت
  (مدير انرژي)

  ها گروه ارزيابي اقتصادي پروژه  گروه مميزي و بهينه سازي انرژي

  كميته انرژي

مدير توليد و   مدير برق
  برداري بهره

مسئول واحد تعمير و   مدير فني
  نگهداري

  مدير امور مالي
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ك محل استقرار يد در يبا يت انرژيريداشته باشد اما مد يسازمان دسترس يد به تمام قسمتهايبا ير انرژيمد

  ابد.  ي

  ن شرح باشد:  يممكن است به ا يت انرژيريگاه مديجا

  اداره امور فني •

  اداره امور پرسنلي •

  اداره امور مالي •

  امل سازمانت عيريدفتر مد •

  خارج از سازمان - مشاور •
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  م:ششفصل  6فصل

  جايگاه ايران در توليد مس در جهان

  و سهم ايران در ذخاير معدني مربوطه در دنيا و نقش ايران 
  

  

  

  

  

ا شناخته شده است و از نظـر  يدر دن پورفيري مس يمهم اقتصاد يها ليازپتانس يكيرباز به عنوان يران از ديا

-آلپ ييستم كوهزايران در سيكشور ا ،يكيدگاه تكتونياز د قرار گرفته است يط متالورژين شرايدر بهتر ييمس زا

  ) واقع شده است.يا (آلپيماليه

شروع شده و  يغرب يآلپ در اروپا يها از كوها) يماليه -مس (كمربند آلپ ي، كمربند جهانيساز ياز نظر كان

از جنـوب شـرق وارد    ران شـده و ي ـجلفـا وارد ا  يه مـرز ي ـه از ناحي ـو ترك يشـرق  ياروپا يپس از عبور از كشورها

 ـي ـكشور ا. شود يا ختم ميماليه يها افغانستان، پاكستان و هندوستان گشته و به كوه  يدارا ين كشـورها يران در ب

  برخوردار است. يمناسبگاه ير مس از جايذخا

 يمس قرار گرفته اسـت از جنـوب شـرق    يكمربند جهان يبر رو ير معدنيران كه از لحاظ ذخاياز ا ييها بخش

 .]22[ جان ادامه دارديآذربا يو نواح يران شروع و تا شمال غربيا

  توليد مس در جهان به صورت مس معدن و مس تصفيه شده در نظر گرفته مي شود.

 

  مس جهان ريذخا .6-1

 – 1995ن دوره ( ي ـا يمس در ط يه و اقتصاديره پايزان ذخيممشاهده مي كنيد  1-6جدول همانطور كه در 

 2004هزارتن در سال  470000و  940000به  1995هزارتن در سال  310000و  610000از  بي)به ترت 2004

  .]22[ افته استيش يافزا
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  در جهان 2004تا  1995ميزان ذخيره پايه واقتصادي مس از  .1-6جدول

  سال
  جهان

  يره اقتصاديذخ  هيره پايذخ

1995  610000  310000  

1996  610000  310000  

1997  630000  320000  

1998  650000  340000  

1999  650000  340000  
2000  650000  340000  

2001  650000  340000  

2002  950000  480000  

2003  940000  470000  

2004  940000  470000  

  

  
 2004 - 1995 يمس در جهان در سال ها يه و اقتصادير پايزان ذخايم .1-6شكل

  

ن يشـتر يكـا، پـرو و لهسـتان ب   ين، آمري، چ ـيليش يكشورهانشان داده شده است  2-6جدول همانطور كه در 

  .]22[ ا را بخود اختصاص داده انديرمس دنيزان ذخايم
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  2004پايه و اقتصادي كشورهاي داراي بيشترين ميزان ذخاير جهان سال ميزان ذخاير  .2-6جدول

  ير اقتصاديذخا  هير پايذخا  كشور

  140000  360000  يليش

  35000  70000  كايامر

  26000  63000  نيچ

  30000  60000  پرو

  30000  48000  لهستان

  60000  110000  ر كشورهايسا

  470000  940000  جهان

  

 
 2004ذخاير پايه و اقتصادي كشورهاي داراي بيشترين ذخاير مس جهان در سال  .2-6شكل

  

ارائـه   3-6لجدو  و 3-6شكل  در ايدن مس كننده ديتول يمعدن برتر يها شركت ريذخاوضعيت  بر يانداز چشم

   شده است.

 ـا كشـور  و داده اختصاص خود به را سهم نيبالاتر ا،يدن ريذخا درصد 32 به بيقر داشتن با يليش كشور  راني

 برتر يكشورها نيب در رهيذخ لحاظ به سهيمقا مقام در و ايدن مس يمعدن ريذخا از درصد 3 حدود بودن دارا با زين

 سـوم  رتبـه  در مغولسـتان  و ياندونز يكشورها از پس ا،يآس منطقه در رانيا. دارد قرار نهم گاهيجا در مس، يمعدن
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  .است گرفته قرار

 كه است داشته افزايش 2011سال  به نسبت درصد 10 حدود در و تن ميليون 6 برابر 2012 سال در مس ذخاير

 تعلـق  كشورها ساير به مابقي آن و است بوده شيلي كشور در جديد معادن كشف از ناشي مقدار اين از درصد  66

  .]19[ است داشته

  

 وضعيت ذخاير مس در دنيا .3-6جدول

 Ore Mt  كشور  رتبه
Reserves Grade 

Cu% 
Cont cu 

kt 

  160,680  0,73  22,011  شيلي  1

  71,104  0,49  14,511  پرو  2

  32,397  0,39  8,276  مكزيك  3

  31,397  0,31  10,128  امريكا  4

  29,966  0,89  3,367  اندونزي  5

  24,856  2,08  1,195  لهستان  6

  20,572  0,79  2,604  مغولستان  7

  19,181  0,58  3,307  استراليا  8

  18,418  0,56  3,289  ايران  9

  17,256  0,6  2,876  قزاقستان  10

  

  
  

  ميزان ذخايرمس دنيا به تفكيك كشورها .3-6شكل
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  ذخاير مس ايران .1- 1- 6

 يبـرا  يد بتوان پنج محدوده اساس ـيشا .جان قرار دارديو آذربا شهر يك يها در استان عمده ذخاير مس ايران

  .شهر يكعباس آباد و  انارك، تارم، جان،يحضور كانسارها در نظر گرفت كه عبارتند از: آذربا

ه ي ـن ناحير مس اين ذخايتر باشد كه مهم يم يران مركزيا يياز كمربند فلززا يقسمت شهر يكدار  ه مسيناح 

 ـاز ا يز قسـمت ي ـجـان ن يدار منطقـه آذربا  ه مسياست. ناح نمونه دوو  نمونه يكمس  يها توده ن كمربنـد بـوده و   ي

  .شود يران محسوب ميس مس در شمال غرب اين انديبزرگتر نمونه چهاركانسار مس 

كنسـانتره،  د ي ـرا جهت بالا رفتن تول يشترياز بين يمس كاتد يبالا يران و تقاضايتوسعه مس در ا يها طرح

ي ريو پـورف  يا ران عمدتاً از دو نوع رگهيمس ا يكانسارها .دينما يجاب ميت ذوب اينه از ظرفيتوسعه و استفاده به

 يهـا  و سـنگ  يآهك ـ يهـا  به داخل اسـكارن  ينفوذ يها از برخورد توده يناشتشكيل شده است.كاني سازي مس 

ن ي ـد اي ـدرصد از تول 1/1ر مس جهان تنها يدرصد از ذخا  3در حال حاضر با توجه به دارا بودن  .باشد يم يآتشفشان

يـن فلـز پرمصـرف در جهـان     د اي ـدر تول ييح سهم بسـزا يصح يزير د با برنامهيفلز متعلق به كشورمان است كه با

مـس در داخـل كشـور     ير غنيو وجود ذخا ييكمربند فلززا يران بر رويكشور ا يريبا توجه به قرارگ .يمداشته باش

در بـازار   يا ژهي ـگـاه و ياز جا نمونه دو، نمونه شش، ي، قلعه زرنمونه هشت، نمونه يك، مس نمونه چهارمانند مس 

بحر آسمان، چهار گنبد، كـرور، وود،    تخت، ر يگرمس كشور ذخاياز جمله معادن مهم د .مس برخوردار است يجهان

هـا،   اه، شمال خور، كلهيرز، عباس آباد، دهنه سد آباد، يچه باغ رشيقال، مس مزرعه، بايآستامال، بالوجه، بارملك، ك

ر، ملكوت، كلاتـه، مهـران، لـب كـال، دامـن      يچهار فرسخ، الموت، سركو  ،رساقي بيك نس  ، قمشلو،ي، مسكنيتالمس

نمونـه  شده كه معدن مـس   ييران شناسايمس در ا يره قطعيارد تن ذخيليم 3ش از يتكنار است و تاكنون ب  جال،

 نمونه چهارن معدن مس يو همچن يميليون تن ذخيره قطع 427تمالي و ره احيارد تن ذخيليك ميش از يبا ب يك

  شوند. ين معادن مس كشور محسوب ميبدن بزرگتريره مس و موليارد تن ذخيليك ميبا 

رجند، نصرت آبـاد  يتوان به محور ارسباران، طارم، سمنان، سبزوار و ب يز ميران نيمس در ا يگر محورهاياز د 

 يكنـد و معـادن   يعبور م ـ شهر دواستان  يقفقاز از بخش شمال شرق -كمربند مس طارم .ور انارك اشاره كردو مح

آن از نـوع مـس،    يسـاز  ين بخـش دارد و كـان  يدر ا يقابل توجه يارزش اقتصاد نمونه چهار يريچون مس پورف

    .باشد ينقره م -طلا و مس -مس، مس -آهن -سرب، طلا -بدنيمول -مس

) واقـع  يا(آلپي ـماليه -آلـپ  ييستم كـوهزا يران در سي، كشور ايكيدگاه تكتونياز دهانگونه كه قبلا اشاره شد، 

شـود   يصربستان آغـاز م ـ  يم مس كه از شمال غرب از بخش شرقيمس، كمربند عظ يساز يشده است. از نظر كان

ن كمربنـد  ي ـدر ا. شـود  يو پاكسـتان م ـ  وارد افغانسـتان  يران شده و از جنوب شرقيه وارد ايبعد از گذشتن از ترك

 يت هـا ي ـو فعال يرسـوب  - يآتشفشان يك، كمپلكس هايك و اولترابازيباز يو انتشار سنگها ييماگما يت هايفعال
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  .]22[ نه شاخص عمل كرده استيك گزيبه صورت  يآلپ يين همزمان و همراه با كوهزايآذر

  

  توليد مس در جهان .6-2

 نقـل،  و حمـل  و صـنعتي  آلات ماشـين  توليد الكترونيك، صنايع رشد دليل به جهاني مقياس در مس تقاضاي

مس  سولفيد يا اكسيد صورت به كه معدن، سنگ از مس توليد فرآيند .است افزايش حال در مدام ... و ساز ساخت و

 معدني پس سنگ بنابراين است، درصد دو تا درصد دهم چند حدود در متوسط بطور مس شود. عيار مي آغاز است،

 با سپس .آيد بدست درصد 30 حدود در عياري با مس كنسانتره تا شود مي تغليظ فلوتاسيون فرآيند با خردايش از

 تقسيم و هيدرومتالورژي پيرومتالورژي دسته دو به عمدتا روشها اين .يابدمي  افزايش عيار اين روشهايي از استفاده

 هيـدرومتالورژي  در روشـهاي  و مي گيـرد  صورت ذوب با سازي عيار پر پيرومتالورژي روشهاي در .مي شوند بندي

 مرحلـه  ايـن  از آمـده  محصول بدست .مي گيرد انجام خاص محلولهاي در فلز شيميايي انحلال كمك به سازي جدا

 درصد 99,99عيار  به براي رسيدن سپس .مي شود ناميده آند مس و بوده درصد 99تا  95حدود  در عياري داراي

 شـعله اي  پـالايش  و الكتـرو وينينـگ   الكتروليـزي،  روش سه به عمدتا مس پالايش .مي شود پالايش محصول اين

  .]24[ مي شود ناميده كاتد مس اصطلاحا مرحله اين محصول .مي گيرد صورت
  

  ميزان توليد معدن مس در جهان .2-1- 6

 بـا  نيـز  ايران .است كرده توليد را معدني مس سوم يك از بيش تن ميليون 5,4 توليد با شيلي 2012در سال 

  دارد قرار چهاردهم جايگاه تن در هزار 230توليد 

  .]24[ است آمده جهان مختلف كشورهاي مس اوليه توليد 4-6شكل  در
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  2012توليد مس اوليه كشورهاي مختلف جهان در سال  .4-6شكل

از جملـه پـرو،    يگريمتعدد د يار دارد اما كشورهايد را در اختين سهم توليتر بزرگ يليد مس، شياز نظر تول

 .دارند يقابل توجه يها تيه هستند كه فعاليكا و روسين، آمريچ

را منتشر كرده  2013دكننده مس در سال يتول يكشورهان آمار مربوط به يكا آخريآمر يشناس نيسازمان زم

  كشور برتر پرداخته كه عبارتند از 10 يوز به بررسينگ نينوستيكاپر ا ينترنتيگاه ايو پا

 يليش -1

 هزار تن 700توليد معدن: پنج ميليون و 

سـه بـا   يمقااست كه در بوده  ن كشور ينخست 2013هزار تن مس در سال  700ون و يليد پنج ميبا تول يليش

 .ه استش داشتيافزا 2012هزار تن در سال  430ون و يليپنج م

درصد از  60سهم دارد و  يليش يد ناخالص داخليدرصد از تول 20ن فلز سرخ در يست، ايطبق گزارش اكونوم

سالانه شش درصد  يليه خاطر نشان كرده است كه به لطف مس، اقتصاد شين نشريدهد. ا يل ميصادراتش را تشك

  .ن مانده استيين كشور پايدر ا يكاريتورم و ب يها توسعه دارد و نرخ

 

 نيچ -2

 هزار تن 650توليد معدن: يك ميليون و 

ون ي ـليك مي ـن كشور ياست. ا يليد شيدش كمتر از نصف توليزان توليد قرار دارد اما مين در رتبه دوم توليچ
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 2012هزار تن در سال  630ون و يليك ميسه با يكه در مقا است هد كرديتول 2013هزار تن مس در سال  650و 

 .ه استش نشان داديافزا

ه د ركـورد زد ي ـزان تولي ـدر م 2013ن مصرف كننده مس در جهان اسـت در نـوامبر سـال    يتر ن كه بزرگيچ

 .است

كشور به طـور   نيد ايدند و نرخ توليت رسين به مرحله فعاليدر چ 2013ان سال يد تا پايد توليجد يها گاهيپا

در  يذوب داخل ـ يهـا  تي ـن موجب شده فعالينه بودن واردات كنسانتره مس خام به چيافت. پرهزيش يمستمر افزا

 .ش كندين كشور شروع به افزايا

 پرو -3

 هزار تن 300توليد معدن: يك ميليون و 

ن كشـور  ي ـا 2012د سـال  ي ـد كرد كه با سـطح تول يتول 2013هزار تن مس در سال  300ون و يليك ميپرو 

 .نداشت يتفاوت يچندان

دا ي ـش پيافزا 2014درصد در سال  10ن كشور ممكن است حداكثر يا يد معدنيتولبود  كرده  ينيش بيپرو پ

كـرده   ين ـيش بيد پ ـيجد يها ل افتتاح پروژهيد مس را به دليتول يدرصد 17و معادن پرو رشد  ير انرژيكند و وز

 .ها جذب صنعت معدن شود ن پروژهيجه ايدر نت يشتريب يخارج يه گذارين كشور انتظار دارد سرماياست. ا

 كايآمر -4

 هزار تن 220توليد معدن: يك ميليون و 

ون و ي ـليك مي ـنسبت به  يكه اندك ه استد كرديتول 2013هزار تن مس در سال  220ون و يليك ميكا يآمر

ش بـا وجـود رانـش    ين افزايشده انگ متذكر ينيت ماي. وب ساه استش داشتيافزا 2012د سال يهزار تن تول 170

ن معدن يد اين حادثه توليحاصل شده است. ا 2013ل سال يوتاه در اوايون ينگام كانين در معدن بيز زميفاجعه آم

 .ارد دلار استيليك ميش از يكا بيد مس در آمريمتوقف كرد. مجموع ارزش تول يك مدت طولاني يرا برا

 اياسترال -5

 هزار تن 990توليد معدن: 

بـالاتر بـود. طبـق     2012هزار تن در سـال   958د كرد كه از يتول 2013هزار تن مس در سال  990ا يرالاست

ن طـور  يو هم ـ يجنـوب  ياينزلنـد و اسـترال  ين كشور در كوئيشتر منابع مس ايا، بين استرالياعلام سازمان علوم زم

 "ك دمي ـالمپ"نزلند و معدن يدر كوئ "زايمونت ا"ن كشور در منطقه يد ايعمده تول .ز واقع شده انديتورينورترن تر

 .متمركز شده است يجنوب يايدر استرال

 هيروس -6

 هزار تن 930توليد معدن: 
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ن ي ـد كرد. ايتول 2013هزار تن مس در سال  930دكننده بزرگ مس در جهان است كه ين توليه ششميروس

 10ه حدود يكا اعلام كرده روسيآمر ش داشت. بازار نزدكيافزا 2012د در سال يهزار تن تول 883زان نسبت به يم

 .و اورالز واقع هستند يبرير عمدتا در سين ذخايار دارد و اير مس جهان را در اختيدرصد از ذخا

 يهـا  تي ـرساخت فاصله دارند كـه فعال يت و زيه در مناطق دورافتاده بوده و از جمعيمس روس يها اكثر پروژه

ر يدر ذخـا  يخـارج  يه گـذار يزان سـرما ي ـدارد كـه م  ينيكشـور قـوان   ني ـسازد. بعلاوه ا يرا نسبتا دشوار م يمعدن

 .كند ياش را محدود م يمعدن

 ك كنگويدموكرات يجمهور -7

 هزار تن 900توليد معدن: 

نسـبت بـه    يش قابل توجهيد كرد كه افزايتول 2013هزار تن مس در سال  900ك كنگو يدموكرات يجمهور

د ممكـن اسـت   ي ـن سطح توليپول برآورد كرده است ا ين الملليداشت. صندوق ب 2012د سال يهزار تن تول 600

 ـ 2012برسـاند. صـنعت معـدن در سـال      2014درصد در سال  8,7ن كشور را به يا يرشد اقتصاد  15ش از يدر ب

 .كنگو سهم داشت يد ناخالص داخليدرصد از تول

 ايزامب -8

 هزار تن 830توليد معدن: 

ش يافـزا  2012هـزار تـن در سـال     690د شد كه نسبت بـه  يلتو 2013هزار تن مس در سال  830ا يدر زامب

ن ي ـد اي ـا آغـاز شـد و تول  يمتعدد مس در زامب يها ت ژورنال، در سال گذشته پروژهيداشت. طبق گزارش وال استر

 .ش داديماه نخست سال افزا 11درصد در  21كشور را 

 كانادا -9

 هزار تن 630توليد معدن: 

ش داشت، به يافزا 2012هزار تن در سال  579كه نسبت به  2013در سال هزار تن مس  630د يكانادا با تول

مـت مـس   ين كشور با وجـود كـاهش ق  يد ايافت. حجم و ارزش تولين فلز راه يدكننده بزرگ ايكشور تول 10جمع 

راتا و گلنكوراكسـت   يد از سـو يمعادن جد يش راه اندازين امر را به افزايكانادا ا يعيافت. سازمان منابع طبيش يافزا

 .نرالز نسبت داده استيم يهودب

 كيمكز -10

 هزار تن 480توليد معدن:

د در ي ـهزار تـن تول  480دكننده مس در جهان قرار دارد، يتول ين كشورهايتر ك كه در رتبه دهم بزرگيمكز

ك ي ـن فهرسـت مكز يگر ايد يبود. همانند كشورها 2012د سال يهزار تن تول 440داشت كه بالاتر از  2013سال 

ل بـه  ي ـن ين همه بر اساس گزارش بلومبرگ، برايكرده است. با ا ينيش بينده را پيد مس تا دو سال آيش تولياافز
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 ياست بـه خـوب   ير كه اطلاعات آن مربوط به مورگان استنليدر نمودار زد ثابت بمانديمس با يها متين هدف قيا

  .ديمس را مشاهده كن يد جهانيدر تول يليش يد سهم بالايتوان يم

د كـه  ي ـكن يمس را مشاهده م يد جهانيدكننده مس در توليعمده تول يك از كشورهايسهم هر  5-6شكل در 

  .شده است ينيب شيز پين 2018ن سهم يادر 

 
  2018كننده مس در توليد جهاني و پيش بيني آن تا سهم هر يك از كشورهاي عمده توليد  .5-6شكل

  انجه در تصفيه شده مس ديتول زانيم .2-2- 6

ميليـون   16,7 مقدار از اين كه است بوده تن ميليون 20,1حدود  2012 سال در جهان در پالايشي مس توليد

مس  توليد 6-6شكل  دراست.  بوده )قراضه بازيافت( ثانويه مس تن ميليون 3,4و  بوده معدني) توليد( اوليهتن مس 

  .است آمده جهان مختلف كشورهاي اوليه

 مصـرف  كـه  اسـت  ذكـر  بـه  لازم .دارد پالايشي مس توليد در را سهم بيشترين تن ميليون 5,8 توليد با چين

 قـرار  بيسـتم  جايگاه در هزارتن 230 توليد با نيز ايران .است بوده تن ميليون 8,8 سال همان در چين ظاهري مس

  .]24[ دارد
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  2012توليد مس پالايشي در جهان در سال  .6-6شكل

  

 دي ـتول زانيم نيشتريب CRU Group جمله از يالملل نيب فعال يها ه گرو توسط منتشره يها گزارش برطبق

بـا   نيچ 2011ل سا در نهاد، نيا گزارش طبق بر .است بوده اروپا و يمركز و يجنوب يكايآمر ا،يآس مناطق مس در

 ن دريچ ـ كـه  است نيا اثنا نيا در توجه قابل نكته .است بوده دارا را جهان ديتول نخست رتبه مس درصد 26 ديتول

 درصـد  15  و دارد قـرار  دي ـتول دوم رتبه در يليش ن،يچ از بعد .دارد قرار يجهان 16 رتبه در يالملل نيب ريذخا مقام

 دكننـدگان يان تولي ـم در .باشـد  يم ـ ژاپن ارياخت در درصد 7 با مس ديتول سوم رتبه .دارد دست در را يجهان ديتول

 ييايآس ـ يكشـورها  2011در سـال   و دارنـد  قـرار  نخسـت  يها رتبه در بيترت به هند و ژاپن ن،يچ ا،يآس در مس

 زاني ـم اسـت كـه   شده ينيب شيپ و دهند اختصاص خود به جهان در را مس ديتول درصد 46 حدود كه اند توانسته

 ـ بـه  يجهـان  مـس  دي ـتول از ان سـهم  و تـن  هـزار  13 بـه  2015 سال تا هيناح نيا در مس ديتول  درصـد  55از شيب

  .]25[ برسد
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  توليد مس تصفيه شده در مناطق مختلف دنيا .4-6جدول

  منطقه
2011  2015  

  سهم  د (هزار تن)يتول  سهم  د(هزار تن)يتول
  55,9  13153  46,2  8698  ايآس
  14,7  3453  18,7  3509  يو مركز يجنوب يكايامر

  14,8  3477  18,6  3502  اروپا
  7,9  1857  8,6  1627  يشمال يكايامر
  5,3  1250  5,2  983  قايافر

  1,5  343  2,6  492  اياسترال
  100  23533  100  18811  جمع

  

  وضعيت توليد مس تصفيه شده در سه كشور عمده دنيا .5-6جدول
2011  2015  

  سهم  تن)توليد( هزار   نام كشور  سهم  توليد (هزارتن)  نام كشور
  35,3  8299  چين  26,3  4947  چين
  12  2813  شيلي  15,5  2911  شيلي
  6,1  1444  ژاپن  6,9  1302  ژاپن
  100  23533  دنيا  100  18811  دنيا

  

  وضعيت توليد مس تصفيه شده در سه كشور عمده توليد كننده در آسيا .6-6جدول

2011  2015  

  سهم  توليد( هزار تن)  نام كشور  سهم  توليد (هزارتن)  نام كشور

  63,1  8299  چين  56,9  4947  چين

  11  1444  ژاپن  15  1302  ژاپن

  7,8  1020  هد  7,5  656  هند

  18,1  2390  ساير  20,6  1793  ساير

  100  13153  اسيا  100  8698  آسيا

  

  س)م يمل شركت( رانيا در مس ديتول تيوضع .2-3- 6

 معـدن  نيهم ـ واقع در و بود زيناچ اريبس نمونه يك مس شركت سيتاس يابتدا در رانيا در مس ديتول زانيم

 از استحصـال  و يبـردار  بهره آغاز و كشور مختلف نقاط در معادن كشف با جيتدر به .بود كشور در مس كننده نيتام

 صادر كشور از خارج به زين يمقدار ،يداخل ازين نيتام بر علاوه كهيبطور افت،ي شيافزا كشور ديتول زانيم معادن نيا

 7-6جـدول   مطـابق  .دهـد  يم ـ نشـان  را كشور در محصول نيا ديتول زانيم ريز 8-6جدول و  7-6جدول  رد .ديگرد
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 در داتي ـتول درصد 20 حدود .گردد يم ديتول نمونه يك مس مجتمع در كشور مس داتيتول كل از درصد 45 حدود

 شـركت  كـه  توسـعه  يها طرح به توجه با .شود يم ديتول نمونه چهار مس مجتمع در درصد 35و  نمونه دو مجتمع

 ـا از يبردار بهره آغاز صورت در دارد اجرا دست در نمونه چهار مجتمع در خصوص به مس يمل  دي ـتول هـا  طـرح  ني

 .افتي خواهد شيافزا يجهش صورت به كشور در مس

  

  تن هزار:واحد مس يمل شركت رمجموعهيز يديتول يواحدها در مس يها فراورده ديتول زانيم .7-6جدول

 شرح
 ابتداي سالاز 

 1389عملكرد 
 درصد تغيير 1390عملكرد 

 كل استخراج

 44382 25 55275  نمونه يك

 21069 21 25446 نمونه دو

 36961 14 42268 نمونه چهار

 102412 20 122990 جمع 

 سنگ سولفور

 23033 3 23778  نمونه يك

 6438 2 6580 نمونه دو

 6526 6 6949  نمونه چهار

 35999 4 37308 جمع 

 كنسانتره مس

 598 0 600  نمونه يك

 149 3- 145 نمونه دو

 142 9 155 نمونه چهار

 889 1 900 جمع 

 مس محتوا كنسانتره

 157 4- 151  نمونه يك

 49 4- 47 نمونه دو

 41 8 45 نمونه چهار

 248 2- 243 جمع 

 آند

 181 2- 178 نمونه يكذوب 

 100 10- 90 نمونه هشتذوب 

 281 5- 268 جمع 

 كاتد

 213 6 225 پالايشگاه

 7 25 9 ليچينگ

 221 6 235 جمع 

  

. اسـت  آورده را بدست يجهان 20رتبه نهيزم نيا در شده هيتصف مس تن هزار 227ديتول با 2011سال در رانيا

 كشـور  نيهفتم ـ ايمنطقه آس ـ در رانيا مذكور سال در .است داده اختصاص خود به را يجهان ديتول از درصد 1,2و 

  .]25[ است داشته تعلق رانيا به ايآس منطقه داتيتول از درصد2,6 و بوده مس كننده ديتول
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  2011ميزان توليد فراورده هاي مس در جهان در سال  .8-6جدول

  توليد
  كل دنيا  آسيا  هزار تن مس محتوي

  درصد  رتبه  درصد  رتبه  ايران  اسيا  كل دنيا

  1,7  14  8,3  4  259  3126  15624  توليدات معدني
  2  16  3,9  6  270  6986  13709  مس آند

  1,2  20  2,6  7  227  8698  1881  مس تصفيه شده

  

  2012شركت برتر توليد كننده مس جهان در سال  10معرفي  .6-3

  .]23[ اند نشان داده شده 2012و  2011شركت برتر توليد كننده فلز مس در سالهاي  10زير . 7-6شكل در 

  

  
 CRU، منبع:  2012شركت برتر توليد كننده مس جهان در سال  10معرفي  .7-6شكل

  

 Codelco:كودلكو  -1

درصد از ذخـاير مـس جهـان مـي      2باشد كه داراي . كودلكو يك شركت مستقل و متعلق به دولت شيلي مي

درصد از توليد كل مس جهـان   11 حدود 2011 يه شده در سالفميليون تن مس تص 76,1 كودلكو با توليد. باشد

 ـ      2012 اختصاص داده است. در سـال  را به خود نخسـت قـرار دارد.    فبـا كـاهش ميـزان توليـد همچنـان در ردي

 دارد لارميليارد د 2همچنين دارايي هاي اين شركت ارزشي بيش از .

.  
 Freeport-McmoRan Copper & Gold Inc. (USA)فيري مك موران  -2
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 همجموع ـ شـامل  شـركت  نيا يهايي دارا .است مس ستد و داد در جهان شركت نيگتربزر، موران مك يريف

 يدنمع ـ ادنمع ـ ،ياقتصـاد  ريذخـا  برأسـاس  جهـان  در طلا و مس معدن نيبزرگتر ،ياندونز در Grasberg دنمع

Morenci و Safford يدنمع ادنمع و كايامر شمال در يا منطقه Fungurume Tenke يرجمهـو  در يا همنطق 

ميليون تن مس تصفيه شده بوده است. اين  7,1حدود  2011كنگو است.توليدات اين شركت در سال  كدموكراتي

  همچنان در رتبه ي دوم قرار دارد. 2012شركت با كاهش بسيار اندك در توليدات خود در سال 

  

 BHP Billiton Ltd. (Australia):بي اچ پي بيليتون  -3

 داده اختصـاص  خـود  به 2011سال  در را جهان توليد از شده تصفيه سم تن بيش از يك ميليون شركت اين

 ايـن  كـه  اسـت  حـالي  در ايـن  .است رسيده تن ونيليم 2,1مرز  به ديتول ميزان افزايش با 2011سال  در است. اما

 و نقـره  نيكـل،  اورانيـوم،  آهـن،  سنگ منگنز، مس، آلومينيوم، معدني مواد كنندگان توليد بزرگترين يكي از شركت

  .باشد جهان مي در تيتانيوم
  

 Grupo Mxico (Mexico)گروپ مكزيكو  -4

 حـد  از كـه  است. پرو و مكزيك آمريكا، متحده ايالات در معدن 13عامل  مكزيك، در معدني شركت بزرگترين

 مكـان  از را خـود  جايگـاه  و اسـت  رسـيده  2012سال  در مرز اين بالاي به 2011سال  در تن 800000توليد زير 

 در Cananea معدن مجموعه شامل شركت مس هاي دارايي ترين است. مهم داده انتقال جهان به چهارمي پنجمي

  .باشد مي پرو در Cuajone و Toquepala معادن و همچنين مكزيك،
  

 Xstrata Plc (Switzerland)كس زستراتا يا -5

 كوه است نيكل و روي فروكروم، حرارتي، سنگ زغال حرارتي، سنگ زغال مس، بزرگ كننده توليد پنج از يكي

 كـه  بـوده  تـن  هـزار  900از  بيش 2011سال  در شركت اين مس توليد .است فعاليت حال در كشور 19درمعادن 

 800به زيـر   و بوده همراه توليد كاهش باا 20,12سال  در اما دهد مي تشكيل را جهان مس توليد از درصد6 حدود 

 آرژانتين پرو، شيلي، استراليا، كشورهاي در واقع مس فرآوري و توليد سايت داراي شركت است. اين تن رسيده هزار

  .باشد كانادا مي و

  

 Rio Tinto Group (UK/Australia)نتو يوتير - 6

 در تينتـو  ريـو  .اسـت  رسـيده  تـن  هـزار  600حدود  به افزايش كمي با 2012سال  در Rio Tinto مس توليد

 و المـاس  مـس،  آلومينيـوم،  شامل توليدات شركت گروه .دارد فعاليت معدني مواد فرآيند و توليد اكتشاف، توسعه،

 است. تجارت طلق و نمك تيتانيوم، ديوكسيد بورات، طلا، موليبدن، اورانيوم، آهن، سنگ سنگ، معدني، ذغال مواد
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 همچنين و فلز ذوب هواي كوره و هوا ه فلزات، پالايشگا تراش روزميني، و زيرزميني هاي معدن درزمينه شركت اين

  .باشد مي تحقيقاتي و خدماتي تعدادي تأسيسات داراي

 Anglo American Plc (UK):كن يآنگلوا آمر -7

 شركت منابع .است داشته درآمد ميليارد 4,8از  بيش خود محصولات مس فروش از افزايش با 2012سال  در

همچنـين   Mantoverde و Los Bronces ،El Soldado ، Mantos Blancosاز عبارتنـد  و شـده  متمركـز  در شيلي

 .يابد افزايش سال در تن هزار 900از  بيش به شركت اين مس توليد رود مي انتظار

  

 :Glencore International-AG- (Switzerland)گلن كور اينترنشنال  -8

 2012سـال   در و اسـت  فعـال  كشـور  30 در كارمند 54800از بيش با كه است جهاني كنندگان توليد از يكي

 كاتانگـا  معـادن  در سهام از درصد 15,75شامل  AG مس هاي دارايي .است داشته مس توليد تن هزار 600حدود 

در  Cobar معـدن  از% ١٠٠ مالكيـت  زامبيا، در Mopani معدن سهام درصد 1,73كنگو،  دموكراتيك جمهوري در

  .است PASAR شركت پالايش و ذوب اسوشيتد فيليپين % از78مالكيت  و استراليا

  

9- KGHM Polska Miedz SA (Poland) 

 .است دلار ميليارد 3بيش از  ناخالص درآمد با كارمند 28000از بيش با لهستان هاي شركت بزرگترين از يكي

 2012سـال   در مس تن هزار 426 كه ، Polkowice Sierszowice و Lubin ، Rudna معدن، سه در KGHM فعاليت

 .است داشته مس تن هزار 700ميزان  به توليدي تقريباً

  ميزان توليد مس برحسب تن در پنج شركت بزرگ آورده شده است. 9-6جدول كه در 

  

  توليد مس پنج شركت بزرگ معدني بر حسب تن .9-6جدول

  2013سال   2012سال   نام شركت

Codelco 1644670  1620000  

Glencore Xstrata 1027000  1340100  

BHP Billiton 1689400  1727100  

Freeport-McMoRan 1329000  1493000  

Rio Tinto 828200  931600  

  7111800  6518270  مجموع
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  2012سال  در ظرفيت اساس بر مس نخست معدن20 .6-4

شـيلي بـا    كشـور  بـه  متعلـق  اسـكونديدا  معـدن  دنيا معدن بزرگترين دهد مي نشان 10-6جدول  كه همانطور

 بـا  .باشـد  مـي  Escondida و ، BHP bilton ، Rio tinto شركتهاي مالكيت در كه هزار تن مي باشد 125ظرفيت 

 جهـان  معـدن  بزرگترين مالك بايد را شركت اين %)51از  بيش( معدن اين در BHP شركت مالكيت عمده به توجه

 كودلكـو  شـركت  بـه  متعلق( دوم هاي رتبه كه همچنان دانست جهان مس توليد عمده قطب را بايد شيلي .دانست

 بـا  ونزيانـد  " گرأسـبرگ  "دارنـد  قـرار  شيلي كشور در نيز نوزدهم و چهاردهم دهم، پونجم، ششم، چهارم، ،)شيلي

هـزار تـن    2,4ظرفيـت   بـا  نمونـه يـك   معـدن  دارد. اختيار در را جهان سوم و آسيا هزار تن رتبه اول 750ظرفيت 

 قـرار  نمونـه يـك   مـس " از بـالاتر  قزاقسـتان  و اندونزي معادن .دارد قرار آسيا و چهارم جهان 18رتبه  در كنسانتره

  .]23[ دارند

  

  ICSG منبع 2012سال  دنيا در برتر كشور 20معدن  ظرفيت .10-6جدول
  ت (هزرتن)يظرف  ديتول يروشها  كشور  معدن  رتبه
  SX-EW 1250كنسانتره   يليش  داياسكوند  1
  SX-EW  920كنسانتره   يليش  كودلكو  2
  750  كنسانتره  ياندونز  گراسبرگ  3
  SX-EW  520كنسانتره   يليش  يكولاهواس  4
  470  كنسانتره  يليش  لاس پلامبرس  5
  SX-EW  434كنسانتره   يليش  تهيالتن  6
  430  كنسانتره  هيروس  سولاير پنيميتا  7
  SX-EW  420كنسانتره   كايامر  يمورنس  8
  370  كنسانتره  پرو  نايآنتام  9
  300  كنسانتره  يليش  ناياند  10
  280  كنسانتره  كايامر  ونينگهام كانيب  11
  250  كنسانتره  ياندونز  جادويباتو ه  12
  SX-EW  250كنسانتره   ايزامب  يكانسانش  13
  SX-EW  246كنسانتره   يليش  لاس بورنوسس  14
  230  كنسانتره  قزاقستان  ززگازان كامپلكس  15
  SX-EW  225كنسانتره   اياسترال  ك دانيالمپ  16
  215  كنسانتره  لهستان  رودنا  17
  SX-EW  204كنسانتره   رانيا  نمونه يك  18
  SX-EW  200  يليش  اسپتس  19
  SX-EW  195كنسانتره   كيمكز  داديلاكان  20
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  2012سال در ظرفيت اساس بر مس بزرگ ذوب كوره 20 .6-5
 نبـود  نيـز  موضـوع  ايـن  . علـت ددار قرار ژاپن و چين كشورهاي در و آسيا در عمدتا ذوب هاي كوره بزرگترين

 چينـي  شـركت  بـه  متعلـق  نخسـت  رتبـه  .كشورهاسـت  ايـن  در ذوب تكنولوژي از استفاده همچنين غني و معادن

 كـه  اسـت  "كـوپر  بيـرلا " هنـدي  شـركت  به متعلق نيز دوم باشد. رتبه مي تن هزار 900ظرفيت ذوب  با "گويژي"

 و سـوم  هـاي  رتبه تني هزار 400و هزارتني 450كوره  دو با شيلي"  كودلكو" دارد.  هزار تن 500معادل  ظرفيتي

  .]23[ دارد اختيار در را هشتم

  

  ICSG منبع 2012سال  كوره اول بر اساس ظرفيت در دنيا در 20 .11-6جدول
  ظرفيت (هزار تن)  كشور  كوره  رتبه
  900  چين  گويژي  1
  500  هند  بيرلايكوبر  2
  450  شيلي  كودلكو  3
  450  ژاپن  ساگانوسكي  4
  450  آلمان  هامبورگ  5
  450  ژاپن  بسشي (تويو)  6
  450  ژاپن  ساگانوسكي  7
  400  شيلي  التنيته  8
  400  چين  جينچوآن  9
  400  روسيه  نوريسك  10
  380  هند  استرليته  11
  360  پرو  لو  12
  350  شيلي  التونورته  13
  350  چين  جين لانگ  14
  322  چين  يونان  15
  320  ژاپن  اوناهاما  16
  320  كره  اونسان  17
  320  اسپانيا  هوالوا  18
  320  امريكا  گارفيلد  19
  306  ژاپن  نايوشيما  20

  

   



   
 

  
  
  

 
 

151 

  

  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  

  م:هفتفصل  7فصل

  ارائه آخرين شاخص هاي مصرف، دستاوردها و 

  تكنولوژي هاي نوين توليد در كشورهاي مختلف دنيا از ديدگاه مصرف انرژي
  

  

  

 

  ايدن يصنعت يد مس در واحدهايتول يها يتكنولوژ .7-1

 يهـا  سـنگ  يبـرا  يك ـيالكتر يهـا  ا كـوره يورب (ير يها ه، كورهيروش تشود مس از يتول يسنت يها در روش

در  يك ـيالكتر يهـا  كردنـد. كـوره   يستر در كنورتور اسـتفاده م ـ يل آن به مس بليد مات و تبديتول يتر) برا دهيچيپ

 يهـا  . از كـوره ]28[ ندارنـد  ين صورت صرفه اقتصـاد ير ايمقرون به صرفه هستند و در غ يصورت ارزان بودن انرژ

ن يبزرگتـر   Rönnskär. ]29[ ا اشاره كرديدر زامب Mufuliraدر سوئد و  Rönnskärتوان به  يا ميفعال دن يكيالكتر

را بـه   يد جهـان ي ـ% سـهم تول 15ورب در حال حاضر حدود ير يها است. كوره يمس يها د كننده مس از قراضهيتول

% بـوده  25، 1994ا در سـال  ي ـن مـس دن ين روش در تـأم ياست كه سهم ا ين در حاليخود اختصاص داده است ا

د يد اس ـي ـاحـداث واحـد تول   يگوگرد در گاز خروج ها بالاست و به علت كم بودن ن كورهيدر ا ياست. مصرف انرژ

 يط ـيسـت مح يگردد كه از لحاظ ز يط ميكوره وارد اتمسفر مح يست. لذا گاز خروجيك مرقون به صرفه نيسولفور

هـر تـن كاتـد     يبـرا  MBTU 40-30ن روشـها  ي ـدر ا ي. مصـرف انـرژ  ]30[ ]29[ شـود  ينقطه ضعف محسوب م ـ

 يقـا يدر آفر Palaboraدر ژاپـن،   Onahamaدر كانـادا،   Flin Flonتوان به  يا ميورب دنير يها از كوره ]28[ است.

ــه يــكو مــس  يجنــوب ــدر ا نمون ــا هــي ــچ كــوره ريران اشــاره كــرد. در اروپ ــرا يوربي ــتول يب د مــس اســتفاده ي

  ]30[ ]29[ شود ينم

حاصـل از   ييگرمـا  يهـا از انـرژ   ن كـوره ي ـدر فنلاند شروع شد. در ا 1949فلش از سال  يها استفاده از كوره

 يهـا  كـه از كـوره   ييدر واحـدها  يشـود. مصـرف انـرژ    ياسـتفاده م ـ  يديبات سولفيسوختن ترك يگرمازا  واكنش

 ـابد. علاوه بـر ا ي يهر تن كاتد كاهش م يبرا MBTU 20كنند تا  ياستفاده م يتشعشع ن روش بـه علـت   ي ـن در اي

فلش  يها . كوره]30[ ]28[ ك مرقون به صرفه استيد سولفورياحداث واحد اس يگوگرد در گاز خروج يغلظت بالا

ن يگزيبه صـورت جـا   كوره فلش 40ش از يكه ب يبه طور گسترده مورد استفاده قرار گرفتند به طور1970از سال 

  .]31[ د نصب شده است يك واحد جديا به صورت يورب يبا كوره ر
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درصـد   50د اسـت كـه حـدود    ين روش توليتر د، روش كوره فلش متداوليمختلف تول يها يان تكنولوژياز م

ار كمتـر  يورب بس ـي ـتـر ر  يمين روش نسبت بـه روش قـد  يدر ا يد را به خود اختصاص داده است. مصرف انرژيتول

شود. پس از آغاز بـه كـار    يذوب استفاده م يبرا يديبات سولفيحاصل از سوخت ترك يدر كوره فلش از انرژاست. 

ز ي ـو ن يدمش ـ يگـرم كـردن هـوا    شيبا پ در فنلاند، اتوكمپو در صدد برآمد Harjavaltaن واحد كوره فلش در ياول

از  يگـر كمتـر واحـد صـنعت    يكوره را كنترل كند. اما امـروزه د  ي، بالانس حرارتياستفاده از سوخت به صورت جزئ

گـرم كـردن هـوا     شين پ ـيگزيژن جاياز اكس يغن يكند و استفاده از هوا ياستفاده م يورود يگرم كردن هوا شيپ

دهد. همانطور كه نشـان داده شـده اسـت     يك كوره فلش را نشان ميمعمول  يبالانس حرارت 1-7شكل  شده است.

ژن باعـث  يبا اكس ـ يورود يكردن هوا ي. غن]31[ گردد  ين ميتأم يق مواد جامد ورودياز از طريموردن ي% انرژ97

 Saganosekiدو كـوره فلـش كارخانـه     يت طراح ـي ـشود. به عنوان مثـال ظرف  يت كوره ميش قابل توجه ظرفيافزا

تن مـس در   400000به  تين ظرفيژن، ايطرح دمش اكس يتن مس در سال بود كه پس از اجرا 120000ژاپن، 

  .]32[ در حال كار است  يكيز متوقف شده و فقط ياز دو كوره مذكور ن يكياست كه  ين در حاليد. ايسال رس

  

  
  

  ]32[ ك كوره فلشيمتداول  يبالانس حرارت .1-7شكل
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 ـا از اي ـد مس دنيدرصد از تول 50است و حدود وبرتر  غالب  يكوره فلاش، تكنولوژ  يتكنولوژ ن روش انجـام  ي

دهـد.   يرا نشـان م ـ  2008ا تـا سـال   ي ـكوره فلش اتوكمپـو در حـال كـار در دن    44ست يل 1-7جدول در رد. يگ يم

ن روش از كنسانتره ياست. در ا  DB(Direct to Blister)ها از نوع ن كورهيعدد از ا 6گردد  يهمانطور كه ملاحظه م

  .]32[ ست يبه كنورتور ن يازيشود و ن يد ميستر توليلما بيمستق يورود

  

 Teniente، نورانـدا و  يشيتسوبينكو، ميتوان به روش ا يند ذوب مس ميمورد استفاده در فرآ ير روشهاياز سا

  اشاره كرد.

ده ي ـژن بـه كـوره دم  يال خشك شده و سـپس همـراه بـا اكس ـ   يك بستر سينكو ابتدا كنسانتره در يروش ادر 

كـا اشـاره   يآمر يزونايدر آر Haydenدر كانادا و  Copper Cliffتوان به  يا مينكو فعال در دنيا يها شود. از كوره يم

  .]30[ ]29[ كرد 

وسـته انجـام   يك كـوره و بـه صـورت پ   يل در يه، ذوب و تبديتشو يندهاياز فرآ يبيترك يشيتسوبيدر روش م

 در كانـادا،  Kidd Creekدر ژاپـن،   Naoshimaتوان بـه   يا ميحال كار در دن در يشيتسوبيم يندهايشود. از فرآ يم

Onsan  ،در كرهGresik و  يدر اندونزPort Kembl 33[ ]30[ ا اشاره كرديدر استرال[  

حاصـل از   ييگرمـا  يذوب كنسـانتره از انـرژ   يل اسـت كـه بـرا   يك روش ذوب و تبـد يز ين Tenienteروش 

ا خشـك شـارژ شـود. در    ي ـتواند به صـورت تـر    ين روش كنسانتره ميشود. در ا يون كنسانتره استفاده ميداسياكس

 ين روش در كشورهايفعال ا يز خواهد بود. واحدهايورب نيك كوره رياز به يصورت شارژ كنسانتره به صورت تر ن

  .]30[ ل است ي، پرو و برزيليش

 يشـود. انـرژ   يل است كه كنسانتره به صـورت پلـت شـده بـه آن شـارژ م ـ     يك روش ذوب و تبديز ينوراندا ن

در كانـادا   Horneتـوان بـه    ينورانـدا م ـ  يهـا  شـود. از كـوره   ين م ـيل تـأم يا گازوئيو  يعيق گازطبياز از طريموردن

  .]30[ ]29[ كرد اشاره



   
 

  
  
  

 
 

154 

  

  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  ]32[  2008ا تا سال يذوب مس فلش اتوكمپو در دن يها كوره ستيل .1-7جدول
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 يز كـل انـرژ  ي ـن 3-7جدول در دهد.  يچند كوره ذوب مات مس را نشان م يفن يها سه دادهيمقا 2-7ولجد  

ن مـات  يارتري ـورب كم عيدهد. همانطور كه مشخص شده است كوره ر يرا نشان م ييد محصول نهاياز تا توليموردن

ن نـرخ  يو كمتـر  ينـرخ گـاز خروج ـ   نيورب بالاتريكند. در كوره ر يد مين مات را توليارتريپرع يشيتسوبيمس و م

  زان است.ين مينكو و فلش بالاتريا يها ژن در كورهيم. نرخ دمش اكسيژن را داريمصرف اكس

  

  ]30[ مات مسچند كوره ذوب  يفن يها سه دادهيمقا  .2-7جدول

  
  

 ]30[ يمس كاتدد محصول ياز تا توليموردن يكل انرژ .3-7جدول

  
  

ت اسـتخراج  ي ـدهـد. اكثر  يا را نشان ميد و مصرف مس در سطح دنياستخراج، تول يع چگونگيتوز 2-7شكل  

 يد كننـده غالـب اسـت. در نـواح    ي ـتول يليان كشور شين ميرد كه در ايگ ين انجام ميلات يكايمس در منطقه آمر

ه و يانوس ـياق يباً برابر است. در نواحيد تقريزان توليزان استخراج مس و ميانه ميم يايقا و آسيآفر ،يشمال يكايآمر

د ي ـتول ي. كشـورها ]29[ ]28[ شـود  يو ژاپن صـادر م ـ  يياروپا يصنعت ين كنسانتره مازاد به كشورهايلات يكايآمر

  اند. آورده شده 4-7جدول در ن شكل، يه در ايكننده مشخص شده در هر ناح
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  ]34[ ايد و مصرف مس در مناطق مختلف دنياستخراج معدن، تول يها محل .2-7شكل

  

  

  ]34[  2- 7شكل ر ه مشخص شده ديهر ناح يكشورها ياسام .4-7جدول

  
  

كننـد.   ياز خود، كنسانتره مس را وارد م ـين مس موردنيش و تأميانجام پالا ين براين چياروپا، ژاپن و همچن

ن يلات ـ يكـا يآمر يكمتر صنعت ياز كشورها يشرق ياي، اروپا و آسيشمال يكايتر در آمر يصنعت يكشورها يتقاضا

 يو كشـورها  يصـاحب منـابع معـدن    يكشـورها  يياي ـع جغرافي ـشود توز يطور كه ملاحظه م شود. همان ين ميتأم

، اكثـر منـابع مـورد مصـرف     يجنـوب  م كـره يدر حال توسعه ن ـ يكه كشورها يكننده متفاوت است به طور مصرف

ا در ي ـسـت كشـور اول دن  ياسـامي ب  5-7جدول در . ]29[ ]28[ كنند ين ميرا تأم يم كره شمالين يصنعت يكشورها

شـود از لحـاظ    يدهد. همانطور كه ملاحظه م يشگاه را نشان ميظ، ذوب و پالايد مس در سه بخش معدن و تغليتول

ا قرار دارند. از نظـر ذوب كنسـانتره مـس،    يب در مقام اول تا سوم دنيكا و پرو به ترتي، آمريلير مس، شيزان ذخايم

 يها ب در مقاميو ژاپن به ترت يلين، شيش، چيا و در پالاياول تا سوم دن يها ب در مقاميبه ترت يلين، ژاپن و شيچ

 .]35[ ا قرار دارندياول تا سوم دن
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  ]35[ 2006شگاه در سال يد كننده مس در سه بخش معدن، ذوب و پالايست كشور اول توليب  .5-7جدول

  
  

 3-7شـكل  ، در  2-7شـكل  در مشـخص شـده    يك از نـواح يد مس در هر يتول يها يولوژك از تكنيسهم هر 

 يهـا  ياز تكنولـوژ  يب ـيه تركي ـز نشان داده شده اسـت در هـر ناح  يطور كه در شكل ن نشان داده شده است. همان

  شود.   يمختلف استفاده م

ن روش در ي ـرد. سـهم ا يگ ين مورد استفاده قرار ميلات يكايو آمر يشمال يكايشتر در آمريب SX/EWند يفرآ

و  يدرومتالورژيه يها ا صرفاً به روشيد مس در استراليتول ياست. از طرف يار جزئيا در حد بسياروپا صفر و در آس

 يهـا  كـوره  يشود. سهم مشخص شـده در اروپـا بـرا    ياستفاده نم يكيورب و كوره الكتريكوره فلش است و كوره ر

  .]34[ شود يدر اروپا استفاده نم يوربيچ كوره رياست و ه يكيصرفاً مربوط به كوره الكتر يكيورب و الكترير

  

  
  ]34[ ايد مس در سطح دنيتول يمورد استفاده برا يها يك از تكنولوژيسهم هر  .3-7شكل
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ون تـن در سـال   يليم 17تا حدود  2005د مس تا سال ينشان داده شده است تول 4-7شكل در طور كه  همان

 د شده است. يتول يدرومتالورژياز روش ه يو مابق يرومتالورژيق روش پيدرصد آن از طر 80بوده است كه حدود 

ه و يانوس ـياق-ييايآس ـ يدهـد. كشـورها   يرا نشان م 2010مس در جهان تا سال  يزان تقاضا برايز مين 5-7شكل  

 ييقـا يو آفر يجنـوب  يكـا يآمر يهـا  كه كشور يها هستند در حال نيتر ب پر مصرفيبه تر ت يشمال يكاياروپا و آمر

از مـس   يم ـيك بـه ن ي ـد نزديتول يجنوب يكاين و آمريلات يكايآمر ين هرچند كشورهايدارند. بنابرا يمترسهم ك

  كنند. يافته و در حال توسعه صادر ميتوسعه  يشتر آن را به كشورهاياند اما ب ا را به خود اختصاص دادهيدن

  

  
  ]36[ ا يد مس در دنيزان توليم .4-7شكل
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  ]36[ ايمس در مناطق مختلف دن يزان تقاضايم .5-7شكل

ا هسـتند.  ين و اسـترال يكـا، پـرو، چ ـ  ي، آمريليش ـ يا كشـورها يدكنندگان مس در دنين توليطبق آمار، بزرگتر

اسـت.   يليدر كشـور ش ـ  2009ا در سـال  ي ـد مس دني% تول35ز نشان داده شده است ين 6-7شكل در همانطور كه 

  .]37[ % است 8كا ي% و سهم آمر11ن يلات يكايآمر ير كشورهايسهم سا

  

 
  ]37[ د مس يا در توليمختلف دن يسهم كشورها .6-7شكل

  

  ايد كننده مس دنيتول ين كشورهايبزرگتر معرفي .7-2

 نقـل،  و حمـل  و صـنعتي  آلات ماشـين  توليد الكترونيك، صنايع رشد دليل به جهاني مقياس در مس تقاضاي

مس  سولفيد يا اكسيد صورت به كه معدن، سنگ از مس توليد فرآيند .است افزايش حال در مدام ... و ساز ساخت و

 معدني پس سنگ بنابراين است، درصد دو تا درصد دهم چند حدود در متوسط بطور مس شود. عيار مي آغاز است،

 با سپس .آيد بدست درصد 30 حدود در عياري با مس كنسانتره تا شود مي تغليظ فلوتاسيون فرآيند با خردايش از

 تقسيم و هيدرومتالورژي پيرومتالورژي دسته دو به عمدتا روشها اين .مي يابد افزايش عيار اين روشهايي از استفاده

 هيـدرومتالورژي  در روشـهاي  و مي گيـرد  صورت ذوب با سازي عيار پر پيرومتالورژي روشهاي در .مي شوند بندي

 مرحلـه  ايـن  از آمـده  محصول بدست .مي گيرد انجام خاص محلولهاي در فلز شيميايي انحلال كمك به سازي جدا

 درصد 99,99عيار  به براي رسيدن سپس .مي شود ناميده آند مس و بوده درصد 99تا  95حدود  در عياري داراي

 شـعله اي  پـالايش  و الكتـرو وينينـگ   الكتروليـزي،  روش سه به عمدتا مس پالايش .مي شود پالايش محصول اين

  ]24[ مي شود ناميده كاتد مس اصطلاحا مرحله اين محصول .مي گيرد صورت

  

 بـا  نيـز  ايران .است كرده توليد را معدني مس سوم يك از بيش تن ميليون 5,4 توليد با شيلي 2012در سال 

  دارد قرار چهاردهم جايگاه تن در هزار 230توليد 
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  .]24[ است آمده جهان مختلف كشورهاي مس اوليه توليد 4-6شكل  در

  
  2012توليد مس اوليه كشورهاي مختلف جهان در سال  .7-7شكل

  

از جملـه پـرو،    يگريمتعدد د يار دارد اما كشورهايد را در اختين سهم توليتر بزرگ يليد مس، شياز نظر تول

 .دارند يقابل توجه يها تيه هستند كه فعاليكا و روسين، آمريچ

  

  انجه در تصفيه شده مس ديتول زانيم .7-2-1

ميليـون   16,7 مقدار از اين كه است بوده تن ميليون 20,1حدود  2012 سال در جهان در پالايشي مس توليد

مس  توليد 6-6شكل  است. در بوده )قراضه بازيافت( ثانويه مس تن ميليون 3,4و  بوده معدني) توليد( اوليهتن مس 

  .تاس آمده جهان مختلف كشورهاي اوليه

 مصـرف  كـه  اسـت  ذكـر  بـه  لازم .دارد پالايشي مس توليد در را سهم بيشترين تن ميليون 5,8 توليد با چين

 قـرار  بيسـتم  جايگاه در هزارتن 230 توليد با نيز ايران .است بوده تن ميليون 8,8 سال همان در چين ظاهري مس

  .]24[ دارد
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  2012توليد مس پالايشي در جهان در سال  .8-7شكل

  

  يليصنعت مس در ش .7-2-2

سـه بـا   ياست كه در مقابوده  ن كشور ينخست 2013هزار تن مس در سال  700ون و يليد پنج ميبا تول يليش

 .ه استش داشتيافزا 2012هزار تن در سال  430ون و يليپنج م

ن كشـور انجـام   ي ـا در اي ـد مـس دن ي ـدرصـد از تول  30است و حدود يد كننده مس در دنين توليبزرگتر يليش

ز سـهم  ين 10-7شكل . دهد يمختلف نشان م يا را در سالهايد مس دنيدر تول يليسهم كشور ش 9-7شكل  شود. يم

  دهد.   يرا نشان م 2008در سال  يكيرومتالورژيو پ يكيدرومتالورژيس به روش هد مين كشور در توليا
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  ]38[ مختلف يا در سالهايد مس دنيدر تول يليسهم كشور ش .9-7شكل

  

  
  ]38[ 2008در سال  يرومتالورژيو پ يدرومتالورژيد مس به روش هيدر تول يليسهم ش .10-7شكل

  

د ي ـك شـركت تول ي ـ) كه Codelco )Corporación Nacional del Cobre de Chile يليمس ش يشركت مل

ا ي ـد مس دنيدرصد از تول 10ا است كه حدود يد كننده مس در دنين تولياست، بزركتر يليدر ش يكننده مس دولت

مـس  ن شركت كاتد است. علاوه بر كاتـد، كنسـانتره،   يا يدين محصول توليرا به خود اختصاص داده است. مهمتر

ن شـركت  ي ـن شـركت اسـت. ا  ي ـدات اي ـز از توليك نيد سولفوريبدن و اسير مولينظ يستر، آند و محصولات فرعيبل

، huquicamataCتـوان بـه    ين شـركت م ـ ير مجموعه ايز يها بدن است. از كارخانهيد كننده بزرگ مولين توليدوم

Radomiro Tomić ،Salvador ،Andina ،EI Teniente  وVentanas .ان ي ـن مياز ا  اشاره كردChuquicamata  و

EI Teniente ك كوره ين كارخانه شامل ي. ا]39[ ا هستنديمس دن ينيرزميو ز ينين معادن روزميب بزرگتريبه ترت

انه يد سـال ي ـت تولي ـباشد. ظرف يم يگر ختهي، شش كوره آند با سه چرخ ريكيفلش، شش عدد كنورتور، كوره الكتر
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  .]40[ است يتن مس كاتد Chuquicamata 885000كارخانه 

درصد  32كشور را به خود اختصاص داده است.  نيدر ا يمصرف يدرصد از كل انرژ 11 يليصنعت مس در ش

شـود   يدر كشور در صنعت مس كشور مصرف م يمصرف يليدرصد از كل سوخت فس 6و  يبرق مصرف ياز كل انرژ

را بــه خــود اختصــاص  يليدر بخــش معـدن ش ــ يمصــرف ي% از كــل انــرژ75ن صـنعت  يــ. ا]38[ ) 11-7شـكل  (

  .]41[ است داده

  

  
  ]38[ ن كشوريدر ا يمصرف ياز كل انرژ يليسهم صنعت مس ش .11-7شكل

  

ع مـس  يدر صـنا  يدر مورد مصـرف انـرژ   يليته مس شيانجام شده توسط كم يها ج پژوهشينتا 11-7شكل  

نشـان داده شـده    12-7شكل در طور كه  دهد. همان يرا نشان م 2008تا  2001 يسالها يدوره زمان ن كشور دريا

عمـدتاً مربـوط بـه     باشد كه يم يليدر بخش معدن به صورت فس ياست در روش استخراج روباز عمده مصرف انرژ

افتـه  يش يافـزا  يك ـيالكتر يسهم انرژ ينيرزميباشد. در روش استخراج ز ينقل و انتقال سنگ م يبرا ين انرژيتأم

عمـدتاً بـه صـورت     يظ مصـرف انـرژ  يشتر شده است. در بخـش تغل ـ يز بين يلياز مصرف سوخت فس ياست و حت

 ـ  ي ـبوده و ا يكيالكتر رسـد. در اسـتخراج بـه روش     ين بخـش م ـ ي ـدر ا يمصـرف  ي% انـرژ 95ش از ين مقـدار بـه ب

 ـاز طر ين انـرژ يزان تأميشود و م يانجام م يكيالكتر يق انرژي، از طرين انرژيبخش عمده تأم يدرومتالورژيه ق ي

يليسوخت فس
3

1
بـاً  يتقر يليفس ـ يو انـرژ  يك ـيالكتر يش سهم انرژياست. در مرحله ذوب و پالا يكيالكتر يانرژ 

هـا از نظـر    ن بخـش يتـر  ظ و ذوب پر مصرفي. همانطور كه در شكل نشان داده شده است بخش تغل]38[ برابراست

  است. يمتالورژرويكمتر از روش پ SX-EWدر روش  يمصرف يزان انرژيباشند و م يم يمصرف انرژ
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  ]38[ يليد مس در شيند توليمراحل مختلف فرآ ين انرژيدر تأم يليو فس يكيالكتر يسه سهم انرژيمقا  .12-7شكل

  

  
  ]38[ ديدر مراحل مختلف تول يمصرف يسهم كل انرژ .13-7شكل

  

  صنعت مس در ژاپن .7-2-3

ت ي ـنه ذوب مس با ظرفيست اما در زميا نيمهم دن ينكه كشور ژاپن از لحاظ ذخائر مس در زمره كشورهايبا ا

دوم و سوم جهـان را  ب رتبه يتن كاتد در سال به ترت 2811000د يت توليش با ظرفيتن در سال و پالا 1628000

  .]35[ به خود اختصاص داده است

ن مقدار از يا كمتر بود كه ايتن  200,000د و مصرف مس در كشور ژاپن در حد يتول يلاديم 1950در دهه 

ش تقاضـا،  يافزا يدر پ 70و  60 يها شد. در دهه يد ميكم تول يها تيبا ظرف يكيالكتر ورب وير يها كوره يروشها

 يدر نـواح  onahamaش يواحـد ذوب و پـالا   1965ش دادنـد. در سـال   يت خود را افـزا يذوب مس ظرف يواحدها

تـن مـس، در زمـان خـود      72,000ت سـالانه  ي ـورب و ظرفي ـن واحد بـا دو كـوره ر  يشد. ا يانداز ژاپن راه يساحل
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 يهـا  مجتمـع  1973تا  1967سال  يار داشت. پس از آن در فاصله زمانيا را در اختيورب دنير يها ن كورهيبزرگتر

 يش ـيتسوبيوسـته م يكـوره پ  يتكنولـوژ  73شد. پس از آن در سال  يانداز اتوكمپو راه يش با تكنولوژيذوب و پالا

سـه  يز مقاي ـن 7-7جـدول   .]36[ دهـد  يذوب مس فعال در ژاپن را نشان م ـ يواحدها 6-7جدول د. شروع به كار كر

  دهد. يد كننده مس را نشان ميتول ير كشورهايد مس در ژاپن و سايت توليوضع

  

  ]36[ ذوب مس در ژاپن يها كوره .6-7جدول

  
  

 ]36[  د كننده مسيتول ير كشورهايد مس در ژاپن و سايت توليسه وضعيمقا .7-7جدول
 

  
 

را جهـت   يق ـيژاپـن، تحق  ياز سه سازمان بـزرگ اقتصـاد   يكي، Nippon Keidanrenشركت  1996در سال 

ن پـژوهش كـاهش   ي ـجه ايدر كشور ژاپن انجام داده است. نت يرآهنيع ذوب فلزات غيدر صنا يكاهش مصرف انرژ

است. شـركت   2005گاژول در سال يگ 22به  90گاژول در سال يگ 27از  يديبه ازاء هر تن مس تول يمصرف انرژ

بـا اسـتفاده از    يره انـرژ ي ـمربـوط بـه ذخ   يك ـيشـنهاد كـرد،   يه را پي ـدو رو يمذكور به منظور كاهش مصرف انرژ

اسـتفاده از   يگـر يهـا و د  م مشـعل ير و تنظ ـي ـهـا و تعم  هـا و دمنـده   ش راندمان پمپيراندمان بالا، افزا يموتورها

ر بـه عنـوان   ي، استفاده از مازوت و تـا SO3كننده  خنك يلر به جاير استفاده از بويرود نظ يكه به هدر م ييها يانرژ

  .]36[ يخروج يسوخت استفاده از بخارها

ت ي ـتن در روز كنسانتره آغاز بـه كـار كـرد. ظرف    850ت ذوب يبا ظرف 1971و ژاپن از سال يكارخانه ذوب تو

ت ي ـد. ظرفيتـن در روز خواهـد رس ـ   3950تن در روز كنسانتره مس است كه طبق برنامه به  2700كارخانه  يفعل

مشـعل   4ش اسـت كـه مجهـز بـه     ذوب كارخانه از نوع كوره فل ـ يتن در سال است. تكنولوژ 450شگاه يواحد پالا

  ]36[ باشد  يم
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طـور كـه    دهـد. همـان   يرا نشان م 2003تا  85و از سال يوره فلاش توك يرات بالانس حرارتييتغ 8-7جدول  

گـر  يا بـه عبـارت د  ي ـافته اسـت  ي% كاهش 43 يليق سوخت فسياز طر ينيزان حرارت تأمينشان داده شده است م

  .]36[ افته استي% كاهش 5/21به ازاء هر تن كنسانتره  يليزان مصرف سوخت فسيم

  

  ]36[ 2003تا  85و از سال يكوره فلاش تو يرات بالانس حرارتييتغ .8-7جدول

  
  

ژاپـن   TOYOبه ازاء هر تن كنسانتره را در كارخانـه ذوب   يرات شاخص مصرف انرژييدرصد تغ 14-7شكل  

دهد. همانگونه كه از شكل مشخص است، شاخص مصرف  يم نشان 1985در سال  ينسبت به شاخص مصرف انرژ

در  يانـرژ  ييصرفه جـو  يل بالاين موضوع پتانسيا افته است.ي% كاهش 40ر يدو دهه اخكارخانه مذكور در  يانرژ

در كارخانـه ذوب   يمصـرف  يدهد. لازم به ذكـر اسـت، منظـور از انـرژ     يك كارخانه ذوب را به طور نمونه نشان مي

Toyo 36[ باشد يشگاه ميشامل واحد ذوب و پالا يمصرف ي، كل انرژژاپن[.  
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  ]Toyo  ]36در كارخانه  ينرخ مصرف انرژ .14-7شكل

  

ز انجـام  ي ـن يـي % رطوبت دارد، در زمان خشك كردن واكـنش آب زدا 8كه كنسانتره مس تا حدود  يياز آنجا

شـود بلكـه از    ياسـتفاده نم ـ  يليكن، فقط از سوخت فس ـ خشك كردن كنسانتره با استفاده از خشك يشود. برا يم

شود كه بـه   يز استفاده ميشده ن يآور بخار جمع يب از گرماين ترتيشود، بد يز استفاده مين يبخار يها كن خشك

  .]42[ كند  يكمك م يدر انرژ ييجو صرفه

  

  نيصنعت مس در چ .7-2-4

 هزار تن 650ميليون و  توليد معدن: يك

ون ي ـليك مي ـن كشور ياست. ا يليد شيدش كمتر از نصف توليزان توليد قرار دارد اما مين در رتبه دوم توليچ

 2012هزار تن در سال  630ون و يليك ميسه با يكه در مقا ه استد كرديتول 2013هزار تن مس در سال  650و 

 .ه استش نشان داديافزا

ه د ركـورد زد ي ـزان تولي ـدر م 2013ف كننده مس در جهان اسـت در نـوامبر سـال    ن مصريتر ن كه بزرگيچ

  .است

ش مـس  يتن در سال در رتبه چهارم و از نظر ذوب و پالا 889000ت ين از لحاظ ذخائر مس با ظرفيكشور چ

  .]35[ ا قرار دارديتن در سال در رتبه اول دن 3003000و  2517000 يها تيب با ظرفيبه ترت

ف معـدن، ذوب و  مختل ـ يهـا  ن كشـور در بخـش  ي ـد ايت تولين و ظرفيزان مصرف مس در چيم 15-7شكل  

شـگاه  يد در بخـش پالا ي ـت تولي ـشـود ظرف  يدهد. همان طور كه ملاحظه م يرا نشان م 2007تا  1991ش از يپالا

  ن مقدار است.ين مقدار و در بخش معدن كمتريشتريب



   
 

  
  
  

 
 

168 

  

  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  

  
  ]43[ ش يمختلف معدن، ذوب و پالا يها ن در بخشيد مس در كشور چيت توليزان مصرف و ظرفيم .15-7شكل

  

  :]43[ ر استين به شرح زيموجود در كشور چ يمعادن اصل

Jiangxi Copper  
Yunnan Copper  

Tongling Nonferrous 
Jinchuan 

Ashele Copper  
Zhongtiaoshan  

Daye Nonferrous 

  

د كننـده  ي ـن توليتن كاتد بزرگتـر  900000انه يد ساليت تولي) با ظرفJCC )Jiangxi Copper Corpشركت 

ل شـروع بـه كـار كـرد. در حـا      1979ن شركت در سال يا است. ايد كننده كاتد در دنين تولين و سوميمس در چ

وم از جمله جملـه  يوم و رنيم، تلوريكنند. طلا، نقره، سلن يت مين مجموعه فعاليواحد ذوب در ا 3معدن و  6حاضر 

  .]44[ ن شركت هستنديد ايفلزات با ارزش تول

  

  كايصنعت مس در آمر .7-2-5

ون ي ـليم 9/1 2007ن كشور در سال يد اياست. تول يليد كننده بزرگ مس بعد از پرو و شين توليكا سوميآمر

 2009ا در سـال  ي ـد مس دنيول% ت8ز نشان داده شده است حدود ين 6-7شكل در تن مس بوده است. همانطور كه 

آورد شـده اسـت.    9-7جـدول  در تن در سال مس  100000ش از يت بيبا ظرف ين كشور بوده است. واحدهايدر ا

Bingham Canyon  يتـن در سـال كاتـد مس ـ    300000ت آن يا است كه ظرفين معادن مس دنياز بزرگتر ي كي 
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 ـاز ز يك ـين شـركت  ي ـن شركت كـوره فلـش و كنورتـور اسـت. ا    يد ايتول ياست. تكنولوژ گـروه   يهـا  ر مجموعـه ي

RioTinto  .است  

  ]45[ كايد كنندگان مس در آمريتول .9-7جدول

التيا نام معدن  Source of copper 
تيظرف   

(thousands of metric tons) 
Morenci Arizona Copper ore, leached 390 

Bingham Canyon Utah 

Copper-molybdenum ore, 
concentrated 

300 

Ray Arizona 

Copper ore, concentrated and 
leached 

170 

Bagdad Arizona 

Copper-molybdenum ore, 
concentrated and leached 

100 

El Chino 

New 
Mexico 

Copper-molybdenum ore, 
concentrated and leached 

125 

Sierrita Arizona 

Copper-molybdenum ore, 
concentrated and leached 

100 

  

  ايع مس دنيدر صنا يژه انرژيمصرف و .7-3

ن ي ـ% از ا45تـا   19حـدود  ون تن بوده اسـت، كـه   يليم 15.6حدود  2007كا در سال يد مس در آمريآمار تول

جهـت   يمصـرف  يژ باشد. براساس مطالعات صورت گرفتـه انـر   يم 14د مس با استفاده از قراضهيد مربوط به توليتول

و بـدون   15د مس از كنسـانتره  ياز جهت توليموردن ي% كمتر از انرژ85تا  35د مس با استفاده از قراضه حدود يتول

هـر   يمگـاژول بـه ازا   7.3حـدود   ييجـو  ن صنعت موجب صـرفه يقراضه در ا باشد. استفاده از ياستفاده از قراضه م

د مـس نشـان داده شـده    ي ـند توليمختلف فرآ ياز بخشهايموردن يانرژ 16-7شكل در . ]46[ شود يلوگرم مس ميك

  .]46[ است

  
  د مسيند توليمختلف فرآ ياز بخشهايموردن يانرژ .16-7شكل

  

                                                 
14. Secondary Production 
15. Primary Production 



   
 

  
  
  

 
 

170 

  

  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

در تحقيقي كه در فرآيند علوم و مهندسي استرليا انجام گرفته است صورت گرفته است ميـزان انـرژي بـراي    

  .]64[ مي باشد 17-7شكل توليد فلزات از سنگ معدن به صورت 

  
  2002،  2001،  2000)براي توليد فلزات در سال هاي  MJ/kgميزان متوسط انرژي لازم(  .17-7شكل

  

% از مس توليد شـده در جهـان از طريـق پيرومتـالورژي و     80در همين تحقيق مشخص شده است كه ميزان 

البته ميزان انرژي لازم براي توليد فلزات از سنگ معدن بسـتگي بـه    طريق هيدرومتالورژي بدست مي آيد.% از 20

ميزان غلظت اوليه فلز در سنگ معد دارد هرچه ميزان غلظت كم باشد ميزان مصرف انرژي براي توليد فلز بيشـتر  

) ( 125GJ/Tان انـرژي توليـد بـه    % باشد ميز0,5مي شود به طور مثال اگر غلظت مس در سنگ معدن در حدود 

  مي رسد.

كه بخش عمدهاي از اين انرژي براي خرد كـردن و آسـياب كـردن سـنگ معـدن بـه كـار مـي رود. كـه در          

را نشان مي دهد كـه البتـه در ايـن حالـت بـراي       CO2زان توليد ميزان انرژي براي توليد فلزات و مي 10-7جدول 

و بـراي سـنگ معـدن بـا     GJ/t) (33% ميزان انرژي مصرفي در فرايند پيرومتـالورژي حـدود   3غلظت سنگ معدن 

  .]64[ است.  GJ/t) (64,5% ميزان انرژي مصرفي در فرايند هيدرومتالورژي برابر 2غلظت 
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  بر اثر توليد فلزات جهاني CO2ميزان توليد جهاني  .10-7جدول

  
  ميزان مصرف انرژي در هر واحد صنعتي توليد مس در جهان .1- 7-3

  ]21[ .]65[ ميزان مصرف انرژي در هر واحد صنعتي توليد مس در جهان آورده شده است 11-7جدول در 
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  ميزان توليد مس در جهان .11-7جدول

  
بـا مشـاركت دپارتمـان     16هـاون  بروك يانرژ يقاتيتحق يق صورت گرفته توسط محققان شهرك علميدر تحق

د شده بـا  يهر تن مس تول يازاگاژول به يگ 30 يال 25حدود  يد مس از كانيتول يژه انرژيمصرف و 17كايآمر يانرژ

 يدرومتالورژي ـك تـن مـس بـا روش ه   ي ـد يجهت تول يمصرف يزان از انرژين ميباشد كه ا يم يرومتالورژيروش پ

درصـد   20بـه حـدود    ينـد يمختلـف فرآ  يك از بخشهايهر  يد مس برايژه توليباشد. كه سهم مصرف و يكمتر م

  .]47[ رد.يگ يش تعلق ميدرصد به پالا 13و حدود  درصد ذوب17ظ، يدرصد به تغل 50معدن سرباز،  يبرا

 يسـاز  نـه يارائـه شـده توسـط سـازمان به     2001در سال  ين طرح پنج ساله بهبود راندمان انرژيبرنامه دهم

                                                 
16. Brookhaven Energy Science and Technology Department  
17. United States Department of Energy 
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د با اهداف يو تول يو بهبود راندمان انرژ يانرژ يي، صرفه جويمصرف انرژ يسازن با هدف مستنديچ يمصرف انرژ

  .]48[ ارائه شده است 12-7جدول در ن يع كشور چيصنا يدر برخ ياقتصاد

  

   2001ن در سال يچ يمصرف انرژ يساز نهيسازمان به يپنج ساله بهبود راندمان انرژ يشنهادين طرح پيدهم .12-7جدول

Annual5 
Decline 

2000-2005 

Annual% 
Decline 

1995-2000 

2005  2000  1995  
Specific 
Energy 

Intensity Unit 

Energy-Intensive 
Industrial Sector 

%0,5-  %1-  30,9  31,7  33,3  GJ/ton Iron and Steel 

%1,6 -  %1,5-  34,6  37,5  40,4  GJ/ton  Copper 

%0,4-  %0,9-  13800  14100  14736  kWh/t Aluminum 

%1,6 -  %1,3-  37,5  40,6  43,3  GJ/ton  Synthetic 

%0,6 -  %1,8-  5,3  5,5  60  GJ/ton  Cement Clinker 

%2,1-  %5,2-  1350  1500  1955  kWh/t  Synthetic Fabrics 

%0,8-  %0,7-  0,4  0,5  0,5  GJ/ton  Oil Refining 

  

 2009تـا   1990ش از سـال  يدو بخـش ذوب و پـالا   يرات شدت مصرف انرژييروند تغ 18-7شكل  در نمودار

  .]49[ ش داده شده استيه مس نمايته يبرا

  

  
  ه مسيته يبرا 2009تا  1990ش از سال يدو بخش ذوب و پالا يرات شدت مصرف انرژييروند تغ .18-7شكل
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در بـرد   يد مس از كانيست دربخش توليط زيارائه شده توسط گروه حفاظت از مح يطيست محيدر گزارش ز

،  DIN9001-2000براسـاس اسـتاندارد    2010تها و اهداف اروپـا در سـال   ياصول، موفق يراستا ، در18سازمان ملل

و ...، آمار مصارف سوخت و  20دوپي، پر 19ازده محل از اروپا از جمله هامبورگ، لوننيقات انجام گرفته در يتحق يط

ن چهارده محل ارائـه شـده   يز اك ايدر هر  يديمس تول ياز مصارف سوخت به ازا يناش يها ندهيزان انتشار آلايم

د كاتد از كنسانتره مس بـا روش  يند توليفرآ يدارا 21س بلغارستانيدوب در اروبياست. به طور نمونه مجتع مس پر

باشـد.   يم ـ يكيالكتر يدوب مربوط به انرژيمجتع مس پر يمصارف انرژ يها نهيباشد. عمده هز يگ مينيفايالكترور

ژه ي ـمصـرف و  يچهـل درصـد   يبيموجب كاهش تقر يمصرف انرژ يساز نهيهب يصورت گرفته در راستا يتلاشها

  .]50[ )19-7شكل شده است ( 2000نسبت به سال  2009د مس در سال ين واحد توليا يانرژ

  

  
  2009تا  2000 يسالها يدوب طيمجتمع مس پر يژه انرژيرات مصرف وييروند تغ يبررس .19-7شكل

  

سـت  يزان خطـرات ز ي ـم يصنعت مختلف را با هدف بررس 30اروپا، حدود  يو كنترل آلودگ يريشگيمجمع پ

منتشر كرده است. منظور  22BATبا نام  يك مرجع جامعيهر صنعت  ي، مورد مطالعه قرار داده است و برايطيمح

دوام  قابـل  يكيو تكنولـوژ  يط اقتصـاد يست تحـت شـرا  يط زيستم حفاظت از محين سيشتريبا ب يعيصنا BATاز 

  شوند. يده مينام 23BREFsبا عنوان  BATن ييباشد. مراجع مربوط به اطلاعات مبادله شده جهت تع يم

گـاژول بـر   يگ 20تا  14ن يب BREFsد مس از كنسانتره تا كاتد توسط يند توليفرآ يف شده برايمحدوده تعر

                                                 
18. Executive Board Business Unit Primery Copper Grup Environmental Protection 
19. Lunen 
20. Pridop 
21. Aurubis Bulgaria 
22. Best Available Techniques 
23. BAT Reference Documents 
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گـاژول  يگ 42را  يد مس از كانيتولوسته يند پيفرآ يكل ي، شدت مصرف انرژ24IEAباشد. براساس مطالعات  يتن م

گـاژول بـر تـن)    يگ130را ( يار بـالاتر يسازمان ملل، عدد بس ـ يبر تن داده است. اگرچه در مطالعه انجام گرفته برا

ش مس) ارائه شده توسـط  ي(معدن و پالا يد مس از كانيتول ينديفرآ يواحدها يژه انرژيارائه داده است. مصرف و

IEA  51[ آمده است 13-7جدول در  2007در سال[.  

  

  2007در سال  IEAش مس) ارائه شده توسط ي(معدن و پالا يد مس از كانيتول ينديفرآ يواحدها يژه انرژيمصرف و .13-7جدول

  
نـد  يه مـورد اسـتفاده در فرآ  يار ماده اوليد مس عيدر تول يژه انرژيزان مصرف ويمؤثر در م ياز فاكتورها يكي

 يزان انرژين ميلازم است. ا يگاژول انرژيگ 4حدود  1د يك تن مس با قراضه گريد يتول يباشد. برا يد مس ميتول

گاژول يگ 50گاژول و يگ 20به  3د يدرصد) و گر94ش از يار بي(ع 2د يبا گر ييها ك تن مس با قراضهيد يتول يبرا

 ار ي ـبا ع يكان يگاژول و برايگ 90تا  80درصد حدود 1اريبا ع يك تن مس از كانيد يسه با توليمقا رسد. در يز مين

  .]52[ از استين يگاژول انرژيگ 180درصد 0.3

از سنگ معدن  25يمس يها د كلاف لولهيتول يژه انرژيرات مصرف وييروند تغ ينيب شيپ 20-7شكل  در نمودار

                                                 
24. International Energy Agency 
25. rolled copper tubes 



   
 

  
  
  

 
 

176 

  

  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  .]53[ ش داده شده استيد مس نمايمختلف تول يروشها يار سنگ معدن برايمعدن مس براساس ع

  
  ار سنگ معدنياز سنگ معدن مس براساس ع يمس يها د كلاف لولهيتول يژه انرژيرات مصرف وييروند تغ .20-7شكل

  

مس در طبيعت معمولا با گوگرد يافت مي شود.به صورت كالكوپيريت اما مي توان به صورت اكسيد يافت كه 

ميزان انرزي لازم براي توليد مس به ميزان غلظت مس موجود در سنگ مس است. مركز تحقيقـات منـابع انـرژي    

نمـايش   21-7شـكل  رت مركز تحقيقات اسپانيا ميزان توليد مس معدن بر اسـاس غلطـت سـنگ مـس را بـه صـو      
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  
  ميزان انرژي مصرفي برحسب غلظت سنگ معدن .21-7شكل

، كـل انـرژي مصـرفي جهـت     2001براساس اطلاعات دريافت شده از هندبوك شيمي صنعتي هولمن، سـال  

باشد كه براي توليد يك تن مس با استفاده از قراضه بـه تقريبـاً    گيگاژول مي 45توليد يك تن مس از كاني حدود 

  .]53[ باشد گيگاژول انرژي نياز مي 20نيمي از اين انرژي يعني حدود 

راي توليـد مـس از كنسـانتره بـا     اطلاعات مربوط به انرژي مصرفي به ازاي محصول توليدي ب 14-7جدول در 

روش پيرومتالورژي، توليد مس از كاني اكسيدي با روش هيـدرومتالورژي و توليـد مـس بـا اسـتفاده از قراضـه در       

  .]46[ صنايع مس آمريكا ارائه شده است

  

  معيار مصرف ويژه انرژي براي توليد مس با روشهاي مختلف در صنايع مس آمريكا .14-7جدول

Carbon Footprint 
(tCO2/t Cu) 

Energy Requirment 
(MJ/kg Cu) 

Copper Recovery Method 

1,25  16,9  Pyrometallurgy from Ore Concentarte 

1,57  25,5  Hydrometallurgy from Oxide Ores 

0,44  6,3  Secodary Production from Scarp 

  

 10.8ميليون تن بوده است، كه از ايـن ميـزان حـدود     15.8برابر  2004كل ميزان توليد مس شيلي در سال 

ميليـون تـن از آن از روش ثانويـه     1.9نيكـل و  -ميليون تن آن از مات مس 3ميليون تن از كاني استخراج شده و 

شاره گرديد يكي از فاكتورهاي مؤثر در ميزان مصرف ويژه انرژي در توليـد مـس   شود. همانگونه كه قبلاً ا توليد مي

باشد. مصرف ويژه انرژي شديداً به عيار كاني وابسـته اسـت.    عيار ماده اوليه مورد استفاده در فرآيند توليد مس مي

د و اين انـرژي بـراي   باش گيگاژول مي 30درصد حدود  1.5انرژي موردنياز جهت توليد يك تن مس از كاني با عيار 

  .]54[ رسد گيگاژول مي 125درصد به بيش از  0.5كاني با عيار 
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

متوسط سهم مصرف ويژه انرژي فسـيلي و الكتريكـي بـه طـور      26در تحقيق صورت گرفته توسط سارا پيمنتل

در  2000تـا سـال    1992جداگانه در بخشهاي مختلف فرآيند توليد مس از كاني در صنايع مـس شـيلي از سـال    

  .]55[ ارائه شده است 16-7جدول و  15-7جدول 

   

                                                 
26. PIMENTEL, SARA 
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  2000تا  1992سال  مصرف ويژه انرژي فسيلي بخشهاي مختلف فرآيند توليد صنايع مس شيلي از .15-7جدول

2000  1999  1998  1997  1996  1995  1994  1993  1992   

3985  3643  4255  4139  4403  4758  5111  4305  4443  
OPEN PIT 
(MJ/Tonne of fine 
copper in mineral) 

753  550  482  425  525  587  577  532  514  
UNDERGROUND 
MINE 
(MJ/Tonne of fine 
copper in mineral) 

192  218  231  291  259  342  153  393  505  
BENEFICIATION 
(MJ/Tonne of fine 
copper in 
concentrates 

3597  3650  2406  2457  2977  3099  966  808  951  

OXIDES 
TRREAMENT 
(MJ/Tonne of fine 
copper in EW 
cathodes) 

7773  7577  8621  9398  9,881  10632  11300  11477  11497  
SMELTER 
(MJ/Tonne of fine 
copper in Blister) 

1011  1033  800  768  1025  1042  092  1140  1142  
REFINERY 
(MJ/Tonne of fine 
copper in ER 
Cathodes) 

427  403  402  321  297  370  350  447  1084  
SERVICES 
(MJ/Tonne of total 
fine copper) 
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  2000تا  1992بخشهاي مختلف فرآيند توليد صنايع مس شيلي از سال  مصرف ويژه انرژي الكتريكي .16-7جدول

2000  1999  1998  1997  1996  1995  1994  1993  1992   

452  505  586  581  710  750  781  775  956  
OPEN PIT 
(MJ/Tonne of fine 
copper in mineral) 

1195  1152  932  902  972  1023  1102  1105  1051  
UNDERGROUND 
MINE 
(MJ/Tonne of fine 
copper in mineral) 

6144  5816  5458  5075  5032  5572  5749  5470  5384  
BENEFICIATION 
(MJ/Tonne of fine 
copper in 
concentrates 

10096  9842  9588  9512  9878  9921  9647  8990  10210  

OXIDES 
TRREAMENT 
(MJ/Tonne of fine 
copper in EW 
cathodes) 

3464  3432  3081  2896  2719  2816  2967  2760  2633  
SMELTER 
(MJ/Tonne of fine 
copper in Blister) 

1241  1230  1201  1195  1192  1182  1252  1266  1325  
REFINERY 
(MJ/Tonne of fine 
copper in ER 
Cathodes) 

476  498  630  567  596  536  559  563  566  
SERVICES 
(MJ/Tonne of total 
fine copper) 
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  

 1.14توزيع انرژي مصرفي در بخشهاي مختلف فرآيند توليد مس از كـاني بـا متوسـط عيـار      17-7جدول در 

  .]54[ ارائه شده است 2002درصد در صنايع مس شيلي در سال 

  

  2002توزيع انرژي مصرفي به ازاي مس توليدي در بخشهاي مختلف فرآيند توليد صنايع مس شيلي در سال  .17-7جدول

  
  

درصد انرژي مصرفي در معدن به صورت سوخت فسيلي است ايـن   87بر اساس گزارشات كميته مس شيلي، 

درصـد انـرژي    97به صورت انرژي الكتريكي است به طوري كـه  در حالي است كه در تغليظ انرژي مصرفي عمدتاً 

مصرفي، انرژي برق است. مصرف ويژه انرژي فسيلي و الكتريكي به طور جداگانه در بخشهاي مختلف فرآيند توليـد  

  .]56[ ارائه است 19-7جدول و  18-7جدول به ترتيب در  2008تا  2004صنايع مس شيلي براي سالهاي 

  



   
 

  
  
  

 
 

182 

  

  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  مصرف ويژه انرژي فسيلي بخشهاي مختلف فرآيند توليد صنايع مس شيلي .18-7جدول

  
                                          ((22))      MMTTFF::  MMeettrriicc  ttoonn  rreeffiinneedd  ccooppppeerr  

 

  مصرف ويژه انرژي الكتريكي بخشهاي مختلف فرآيند توليد صنايع مس شيلي  .19-7جدول

  
                                              ((22))      MMTTFF::  MMeettrriicc  ttoonn  rreeffiinneedd  ccooppppeerr  

  

متوسط مصرف ويژه انرژي فسيلي و الكتريكي به طور جداگانه در بخشهاي مختلف فرآيند توليد صنايع مـس  

  .]57[ نشان داده شده است 22-7شكل در نمودار  2007تا  2001شيلي براي سالهاي 
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  

  
  2007تا  2001بخشهاي مختلف فرآيند توليد صنايع مس شيلي براي سالهاي  متوسط مصرف ويژه انرژي  .22-7شكل

  

در بررسي طرح توسعه هـواي پـاك در معـادن مـس كشـور       27در تحقيق صورت گرفته توسط ديويد وارگس

يــژه انــرژي الكتريكــي بخشــهاي مختلــف فرآينــد توليــد صــنايع مــس شــيلي بــه طــور  شــيلي ســهم مصــرف و

  .]58[ نمايش داده است )23-7شكل شماتيك(

  

                                                 
27. David Vargas N. 
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  صنعت مس
  

  
MJ/TMF: Megajoule/Metric ton refined copper 
 

 يليع مس شيد صنايند توليمختلف فرآ يبخشها يكيالكتر يژه انرژيمصرف و .23-7شكل
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  

متوسـط مصـرف ويـژه انـرژي      28) در ذوب مس آتلانتيكEN16001در راستاي اجراي استاندارد مديريت انرژي(

ارائـه شـده اسـت.     29صنايع توليد فلزات از سنگ معدن آنها استخراج و در سمينار انـرژي و محـيط زيسـت ليسـبون    

درصـد حـدود   30الـي   25انرژي ذوب و پالايش مس با كنسانتره  ، مصرف ويژه)24-7شكل (براساس نتايج ارائه شده 

گيگاژول بر تن  35درصد حدود  3تا  1گيگاژول بر تن و مصرف ويژه انرژي كل فرآيند توليد مس از كاني با عيار  20

  .]59[ باشد مس مي

  

  
  

  د فلزات اروپا از سنگ معدن آنهايع توليصنا يژه انرژيمتوسط مصرف و .24-7شكل

  

، 2010در سـال   (UNIDO)بر اساس مطالعات انجام شده توسط سازمان توسعه صـنعتي سـازمان ملـل متحـد     

طبق همين مطالعات ميـزان مصـرف    .)20-7جدول است ( GJ/t Copper 8/13متوسط مصرف انرژي در صنعت مس 

است. منبع اطلاعـات مـورد اسـتفاده در مطالعـات      GJ/t Copper 3/6هاي روز در اين صنعت  براي بهترين تكنولوژي

 .]60[ تبوده اس Brook huntمذكور 

  

                                                 
28. Atlantic 
29. Lisbon 
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  ]61[ ميزان مصرف انرژي در صنايع مختلف .20-7جدول

  
  

فرآيند توليـد   1985از دانشگاه كلمبياي انگليس در اكتبر  30تحقيق صورت گرفته توسط هارلد رولف اشميتدر 

  .]62[ )25-7شكل كنسانتره مس به همراه انرژي موردنياز جهت توليد مس در هر بخش ارائه شده است(
  

  
  فرآيند توليد كنسانتره مس به همراه انرژي موردنياز .25-7شكل

) بسـيار تقريبـي و بـا دامنـه تغييـرات بـالا       25-7شـكل  لازم به ذكر اسـت، اعـداد ارائـه شـده در ايـن مرجـع (      

                                                 
30. Harold Rolf Schmitt 
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  .]62[ باشد مي

دهـد.   كارخانه توليـد مـس دنيـا را نشـان مـي      30ميزان انرژي مصرفي به ازاء توليد هر تن مس در  26-7شكل 

هـاي ريـورب اسـتفاده     شود بيشترين مصرف انرژي مربوط به واحـدهايي اسـت كـه از كـوره     همانطور كه مشاهده مي

كنند. ميزان مصـرف بـراي    هاي تشعشعي استفاده مي ند و كمترين مصرف مربوط به واحدهايي است كه از كورهكن مي

تشعشـعي    واحدهاي داراي تكنولوژي اينكو، كوره الكتريكي و ميتسوبيشي كمتر از تكنولوژي ريورب اما بيشتر از كوره

  گزارش شده است. 

  

  
  ]29[ كارخانه توليد مس دنيا 30مس در  ميزان انرژي مصرفي به ازاء توليد هر تن  .26-7شكل

 

هاي انرژي (بـرق، گـازطبيعي، مـازوت و زغـال) در تـأمين انـرژي        نيز سهم هر يك از انواع حامل 27-7شكل در 

هاي ريورب سوخت  شود در كوره دهد. همانطور كه ملاحظه مي ) را نشان مي27-7شكل ها ( موردنياز در همان كارخانه

هـاي فلـش سـهم     فسيلي حجم عمده سوخت مصرفي را به خود اختصاص داده است. اين در حالي است كه در كـوره 

و  Dahejهـا نظيـر    اي فلـش در بعضـي كارخانـه   ه ـ سوخت فسيلي و الكتريكي تقريبا به اندازه يكديگر است. در كـوره 

Huelva هاي نوراندا، اينكو و  از گازطبيعي نيز استفاده شده است. در روشIsa Smelt      سـهم گـازطبيعي قابـل توجـه

  .]29[ است
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  

  
  

  ]29[ كارخانه توليد مس دنيا 30يك از انواع منابع تأمين انرژي در تأمين انرژي موردنياز در  سهم هر  .27-7شكل

  

  

ت. مصرف انرژي الكتريكي در برابر معدن روباز اس 5/2ميزان مصرف انرژي الكتريكي در معدن زير زميني حدود 

  .]41[ برابر روش هيدرومتالورژي است 2/1 پيرومتالورژيروش 

دهـد. شـيب افـزايش     را در كشور شيلي نشان مي 2004تغييرات توليد مس و مصرف انرژي تا سال  28-7شكل 

نيز متوسط مصرف انرژي به ازاء هر تن توليد در ايـن   29-7شكل توليد مس و افزايش مصرف انرژي تقريبا برابر است. 

  .]41[ است Mj/TMF 6/18دهد. متوسط مصرف انرژي در صنعت مس شيلي  كشور را نشان مي
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  
  ]41[  2004تغييرات توليد مس و مصرف انرژي تا سال  .28-7شكل

  

  
  ]41[ متوسط مصرف انرژي به ازاء هر تن توليد .29-7شكل
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  صنايع مس دنيا يژه انرژيمصرف واي  جمع بندي مقايسه .7-4

آن  يژه انـرژ ي ـ، مصـرف و ي از ديدگاه مصرف انـرژي ك واحد صنعتين عملكرد ييتع يكي از مهمترين شاخصهاي

هر واحـد،   يد خروجيمحصول مف يبه ازا يمصرف ي، انرژيژه انرژيف استاندارد مصرف وي. براساس تعرمي باشدواحد 

از هـر واحـد    يمـس خروج ـ  يبه محتـو  يمصرف يم انرژيباشد. لذا تقس يآن واحد م يژه انرژين كننده مصرف وييتع

  باشد.   يم ينديهر واحد فرآ يژه انرژين كننده مصرف وييتع

در صنايع مس نقاط مختلـف جهـان ارائـه     يژه انرژيمصارف وجمع بندي مقايسه اي از ن بخش از گزارش يدر ا

  شده است.

 

  مصرف ويژه انرژي معدن در دنيا .21-7جدول
  

 معدن
 مصرف ويژه كل انرژي الكتريكيمصرف ويژه انرژي  مصرف ويژه حرارتي

MJ/Ton KWh/Ton MJ/Ton MJ/Ton 

 - - - 5680 2002مس شيلي

 5100 700 194 4400 2000تا1992مس شيلي 

 5600 600 167 5000 2008تا2004مس شيلي 

 5700 500 139 5200 2007تا2001مس شيلي 

 - 580 161 - تحقيق ديويد وارگس برمس شيلي

 5250 750 208 4500 دانشگاه كلمبياي انگليستحقيق هارلد از 

 6000-5000 - - - دپارتمان انرژي امريكا

  

  
  مصرف ويژه انرژي واحد تغليظ در دنيا .22-7جدول

 

 تغليظ
 مصرف ويژه كل انرژي مصرف ويژه الكتريكي مصرف ويژه حرارتي

MJ/Ton KWh/Ton MJ/Ton MJ/Ton 

 - 7304 2029 1130 2002متوسط مس شيلي

 5800 5500 1528 300 2000تا 1992شيلي  متوسط مس

 7750 7500 2083 200 2008تا 2004متوسط مس شيلي 

 8200 8000 2222 200 2007تا 2001متوسط مس شيلي 

 - 7038 1955 - تحقيق ديويد وارگس برمس شيلي

 5750 5500 1528 250 تحقيق هارلد از دانشگاه كلمبياي انگليس

 5100-4250 - - - دپارتمان انرژي امريكا
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  مصرف ويژه انرژي واحد هاي ذوب در دنيا .23-7جدول
  

 ذوب
 مصرف ويژه كل انرژي مصرف ويژه الكتريكي مصرف ويژه حرارتي

MJ/Ton KWh/Ton MJ/Ton MJ/Ton 

 11979 2419 672 9560 2002متوسط مس شيلي

 12600 2800 778 9800 2000تا1992متوسط مس شيلي 

 8750 3750 1042 5000 2008تا2004متوسط مس شيلي 

 - 3836 1066 - تحقيق ديويد وارگس برمس شيلي

 13000 3000 833 10000 تحقيق هارلد از دانشگاه كلمبياي انگليس

 15000-12500 - - - دپارتمان انرژي امريكا

 

  

  مصرف ويژه انرژي واحد پالايش در دنيا .24-7جدول
 

 پالايش
 كل انرژي مصرف ويژه مصرف ويژه الكتريكي مصرف ويژه حرارتي

MJ/Ton KWh/Ton MJ/Ton MJ/Ton 

 2308 1228 341 1180 2002متوسط مس شيلي

 2200 1200 333 1000 2000تا1992متوسط مس شيلي 

 2650 1250 347 1400 2008تا2004متوسط مس شيلي 

 2500 1400 167 1200 2007تا2001متوسط مس شيلي 

 - 1265 351 - تحقيق ديويد وارگس برمس شيلي

 2250 1250 347 1000 تحقيق هارلد از دانشگاه كلمبياي انگليس

 3900-3250 - - - دپارتمان انرژي امريكا
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  مصرف ويژه انرژي واحد ليچينگ در دنيا .25-7جدول
  

 ليچينگ
 مصرف ويژه كل انرژي مصرف ويژه الكتريكي مصرف ويژه حرارتي

MJ/Ton KWh/Ton MJ/Ton MJ/Ton 

 11100 - - - 2002متوسط مس شيلي

 12500 10000 2778 2500 2000تا1992متوسط مس شيلي 

 13400 10500 2917 2900 2008تا2004متوسط مس شيلي 

 13000 10200 2833 2800 2007تا2001متوسط مس شيلي 

 10428 - - - تحقيق ديويد وارگس برمس شيلي

 12000 10000 2778 2000 تحقيق هارلد از دانشگاه كلمبياي انگليس

 24000 - - - توليد امريكا

 25200 - - - تحقيق استانكوچ از دانشگاه بلگراد بر معدن سروو

  

  

در ادامه مصرف ويژه انرژي صنايع مس دنيا در هريك از واحدهاي فرايندي توليد مس از كاني تـا مـس پـالايش    

  ارائه شده است. 26-7جدول شده و كل فرايند با درنظر گرفتن تكنولوژي توليد و مشابه بودن فرايندها در 

  



   
 

  

 

193 
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  اينسبتاً مشابه در دن فرايندهاي فرايندهاي توليد مس از كاني تا مس پالايش شده براي يژه انرژيمصرف و سهيمقا .26-7جدول

  كل فرآيند توليد مس

  هيدرومتالورژي  پيرومتالورژي

  مصرف ويژه كل انرژي  مصرف ويژه انرژي ذوب و پالايش  مصرف ويژه كل انرژي  مصرف ويژه انرژي الكتريكي  مصرف ويژه حرارتي

GJ/ton MWh/ton GJ/ton GJ/ton  عيار%  GJ/ton from GJ/ton  عيار% 

IEA 
20.5 6.0 21.6 42.1 

- 
14 – 20 

Concentration 
- - 

- - - 130 - - - 

2000تا1992 يليمتوسط مس ش  14.1 3.61 13.0 27.1 - - - 13.7 - 

2002يليمتوسط مس ش  
- - - 

30 1.5 - - 
- - 

125  0.5  - - 

20.1  6.01  21.6  41.7  1.14  - - 11.1 - 

2008تا2004 يليمتوسط مس ش  17.7 4.22 15.2 32.9 - - - 13.8 - 

2007تا2001 يليمتوسط مس ش  12.1 3.86 13.9 26.0 - - - 13.1 - 

يليد وارگس برمس شيويق ديتحق  - 3.53 - - - - - 10.4 - 

 - - - توليد امريكا

33 3 - - 

24 - 

41.8 - - - 

57.3 0.5 - - 

- - 16.9 Concentration 

- - 6.3 Scrap 

 - -- - - - 30 – 25 - - - دپارتمان انرژي امريكا

 - - - - - 34.6 - - - بهينه سازي مصرف انرژي چين
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  كل فرآيند توليد مس

  هيدرومتالورژي  پيرومتالورژي

  مصرف ويژه كل انرژي  مصرف ويژه انرژي ذوب و پالايش  مصرف ويژه كل انرژي  مصرف ويژه انرژي الكتريكي  مصرف ويژه حرارتي

GJ/ton MWh/ton GJ/ton GJ/ton  عيار%  GJ/ton from GJ/ton  عيار% 

 - - Concentration 13.5 - - - - - محيط زيست صنايع مس ژاپن

 - - Concentration 20-14 - - - - - اروپا

 - -  6.84 - - - - - يازده كشور اروپا

 كتاب انرژي و حقايق آن
- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

80 – 90 1 4 Scrap grade1ُ  - - 

180  0.3  
20  Scrap grade2  - - 

50  Scrap grade3  - - 

 - - Scrap 20  45 - - - 2001هولمن يصنعت يميهندبوك ش

 - - Concentration 20 3-1 35 - - - كيمس آتلانت

 - 12 - - - - - - - سيانگل يايق هارلد از دانشگاه كلمبيتحق

ق استانكوچ از دانشگاه بلگراد بر يتحق

 معدن سروو
- - - - - - - 25.2 - 

 - - - - 3 33 - - -  تحقيقات علوم مهندسي استرليا

 - - -  مركز تحقيقات اسپانيا

184 0.3 

- - - - 
125 0.5 

91 1 

30 1.5 
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  فصل هشتم: 8فصل

  انجام مطالعات محك زني بين المللي تكنولوژي توليد مس

  با محوريت انرژي 
  

  

  

  

انجام مطالعات محك زني بين المللي تكنولوژي توليد با محوريت مطالعات شاخصهاي  .8-1

  انرژي
در اين بخش از گزارش مصرف ويژه انرژي صنايع مس دنيا در هريـك از واحـدهاي فراينـدي توليـد مـس از      

ي با متوسط ايـران  كاني تا مس پالايش شده و در كل فرايند توليد مس به دو روش پيرومتالورژي و هيدرو متالورژ

مقايسه شده است. مصرف ويژه انرژي صنايع مس دنيا در هريـك از واحـدهاي فراينـدي توليـد مـس از كـاني تـا        

  مقايسه شده است. 1-8جدول كنسانتره در 

  

  انرژي واحدهاي فرايندي توليد مس كشور از كاني تا كنسانتره با معيارهاي جهاني موجود مقايسه مصرف ويژه .1-8جدول
  

  واحدهاي فرايندي توليد مس

 از كاني تا كنسانتره 

 تغليظ معدن

GJ/Ton GJ/Ton 

 5.8 5.1 2000تا1992مس شيلي 

 8.2 5.7 2007تا2001مس شيلي 

 7.75 5.6 2008تا2004مس شيلي 

 5.75 5.25 دانشگاه كلمبياي انگليستحقيق هارلد از 

 5.1-4.25 6.0-5.0  دپارتمان انرژي امريكا

 5.9 5.4  متوسط جهاني

 10.1 6.8  متوسط ايران 

 4.2 1.4  پتانسيل صرفه جويي 

  

لازم به ذكر است، علت عمده بالا رفتن متوسط مصرف ويژه انرژي ايران در بخش تغليظ مربـوط بـه مجتمـع    

باشد. ذكر اين نكتـه ضروريسـت    ) گيگاژول بر تن مي17.7=2.27-20با مصرف ويژه انرژي حدود ( نمونه چهارمس 
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علاوه بر كنسانتره مس، جداسازي موليبـدن   نمونه چهارو مس  نمونه يكهاي مس  كه در واحدهاي تغليظ مجتمع

امكـان انـدازه گيـري     نيز وجود داشته و سهمي از مصرف انرژي اين بخش مربوط به جداسازي موليبدن بـوده كـه  

براسـاس نتـايج    سهم انرژي اين بخش و كسر مصرف انرژي آن از مصرف ويژه انرژي واحدهاي تغليظ نمـي باشـد.  

از  %0.5) فرايند جداسازي موليبدن بـا عيـار   CIRCE31ه شده در مركز منابع پژوهشي و مصرف انرژي اسپانيا(ئارا

) انـرژي نيـاز دارد. كـه بـا تقريـب      2.27GJ/tonCuگيگاژول بر تن موليبدن(136درصدي مس حدود 30كنسانتره 

  كسر كرد. نمونه چهارو  نمونه يكنسبتاً خوبي مي توان اين مقدار را از مصارف ويژه انرژي واحد تغليظ 

(خشك)  يرومتالورژيز دو روش پمس اهمانگونه كه در شرح فرايند توليد مس به طور مفصل شرح داده شد، 

و از روش  يديسـولف  يهـا  ا از كانـه ي ـد شده در دني% مس تول90. در حدود شود استخراج مي(تر) يدرومتالورژيو ه

خصوص كربناتهـا،   به يدياكس يها استخراج مس از كانه يبرا يدرومتالورژيشود و روش ه يحاصل م يرومتالورژيپ

 يهـا  روشاز  ييد مـس خـالص نهـا   ي ـتول يبـرا  .رود يها بكار م ز كارخانهيدوررن يها و همچن ها و سولفات كاتيليس

 و 32يرومتـالورژ يآنـد در حالـت اسـتخراج از روش پ    يك ـيالكتر ي هيكه شامل تصف شود ياستفاده م ييايميالكتروش

فرايند هيدرومتالورژي و پيرومتـالورژي   .]3[ ]2[  باشد يم يدرومتالورژيدر روش ه 33از محلول يتياستخراج الكترول

اي بـين   به طور كامل انجام مي گيرد. لذا در اين قسمت از گزارش حاضر مقايسـه  نمونه يكدر ايران فقط در مس 

  گيرد. با مصرف ويژه انرژي صنايع مس دنيا براي اين دو روش انجام مي نمونه يكويژه انرژي مجتمع مس مصرف 

تركيـب دو  مصرف ويژه انرژي صنايع مس ايران در فرايند توليد مس از كنسانتره تا مس پالايش شده(كاتد) (

  مقايسه شده است. 2-8جدول فرايند ذوب و پالايش) با مصرف ويژه انرژي صنايع مس دنيا در 

  

  كنسانتره تا كاتد با معيارهاي جهاني موجودمقايسه مصرف ويژه انرژي واحدهاي فرايندي توليد مس كشور از  .2-8جدول
  

  مصرف ويژه انرژي ذوب و پالايش  فرآيند توليد مس كاتد از كنسانتره

GJ/ton from 

 Concentration 14.2 2000تا1992مس شيلي 

 Concentration 11.25 2007تا2001مس شيلي 

 Concentration 15.25 2008تا2004مس شيلي 

 Concentration 15.25 دانشگاه كلمبياي انگليستحقيق هارلد از 

IEA 14 – 20 Concentration 

 Concentration 18.9-15.8 دپارتمان انرژي امريكا

 توليد امريكا
16.9 Concentration 

6.3 Scrap 

                                                 
31

 . Centro de Investigación de Recursos y Consumos Energéticos 
32 - Electro Refining 
33 - Electro Winning 
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  مصرف ويژه انرژي ذوب و پالايش  فرآيند توليد مس كاتد از كنسانتره

GJ/ton from 

 Concentration 13.5 محيط زيست صنايع مس ژاپن

 Concentration 20-14 اروپا

 كتاب انرژي و حقايق آن

4 Scrap grade1ُ  

20  Scrap grade2  

50  Scrap grade3  

 Concentration 20 مس آتلانتيك

 Concentration  16.3  متوسط جهاني

 Concentration 21  متوسط ايران

 - 4.7  پتانسيل صرفه جويي

  

در ادامه مقايسه مصرف ويژه انرژي صنايع مس ايران در فرايند توليد مس از كاني تا مس پالايش شـده(كاتد)  

انجـام   4-8جـدول  و  3-8جـدول  با دو روش رايج پيرومتالورژي و هيدرومتالورژي با صنايع مس دنيا به ترتيـب در  

    گرفته است.
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  صنايع مس دنيا مقايسه مصرف ويژه انرژي فرايند توليد مس به روش پيرومتالورژي از كاني تا كاتد در ايران با .3-8جدول
  

 كل فرآيند توليد مس
 مصرف ويژه انرژي پيرومتالورژي

GJ/ton  عيار% 

IEA 
42.1 

- 
130 

 توليد امريكا

33 3 

41.8 - 

57.3 0.5 

 - 30 – 25 دپارتمان انرژي امريكا

 - 34.6 بهينه سازي مصرف انرژي چين

 كتاب انرژي و حقايق آن
80 – 90 1 

180  0.3 

 - 45 2001شيمي صنعتي هولمنهندبوك 

 2002متوسط مس شيلي

30  1.5 

41.7 1.14 

125 0.5 

 3-1 35 مس آتلانتيك

 3 33 تحقيقات علوم مهندسي استراليا

 مركز تحقيقات اسپانيا

184 0.3 

125 0.5 

91 1  

30 1.5 

 0.9 45.5 نمونه يكمس 

 0.9  51 متوسط ايران

  - 36  متوسط جهاني

 -  15  صرفه جوييپتانسيل 
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  مقايسه مصرف ويژه انرژي فرايند توليد مس به روش هيدرومتالورژي در ايران با صنايع مس دنيا .4-8جدول
  

 كل فرآيند توليد مس
 مصرف ويژه انرژي هيدرومتالورژي

GJ/ton 

 11.1 2002متوسط مس شيلي

 12.5 2000تا1992متوسط مس شيلي 

 13.1 2007تا2001متوسط مس شيلي 

 13.4 2008تا2004مس شيلي  متوسط

 10.4 تحقيق ديويد وارگس برمس شيلي

 24 توليد امريكا

 12 تحقيق هارلد از دانشگاه كلمبياي انگليس

 25.2 تحقيق استانكوچ از دانشگاه بلگراد بر معدن سروو

  20 )نمونه يك(ايران

 18.3  متوسط جهاني

 1.7  پتانسيل صرفه جويي
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  

  فصل نهم: 9فصل

  انرژي در انواع تكنولوژيهاي توليد و استخراجبررسي نقش 

  در هزينه تمام شده توليد مس 

  

  

  

  

درصـد از   دهشـود، حـدود    صنعت مس به عنوان يكي از صنايع استراتژيك و انرژي بـر كشـور محسـوب مـي    

هـاي انـرژي نقـش     هاي تمام شده توليد مس مربوط به هزينه انرژي است، همچنين در ايـن صـنعت هزينـه    هزينه

 1000به طوريكه ميزان مصرف سالانه برق در ايـن صـنعت بـيش از    . هاي محصول توليدي دارد اي در هزينه عمده

صد از برق مصرف شده در بخش صنعت كشـور  در 6,1شود كه اين ميزان حدود  ميليون كيلووات ساعت برآورد مي

 .]13[ است

هاي توسعه پيش روي صنعت مذكور (پتانسيل بالاي افزايش توليد ايـن   بر اين اساس و با درنظر گرفتن برنامه

 .اي برخوردار است به بحث مديريت مصرف انرژي در صنعت مس از اهميت ويژهمحصول در كشور)، توجه 

ط ياز مجموعـه شـرا   يق و علم ـي ـند، شـناخت دق يها در هر فرا ح شاخصيو صح يسه اصوليدر واقع لازمه مقا

 يند است. پس نگرش جامعه به مجموعه عوامل موثر بر مصـرف انـرژ  يآن فرا يطيط محيند و شرايحاكم بر آن فرا

ع ير صـنا يت موجـود شـركت بـا سـا    يسه وضعيل و مقاياز هرگونه تحلين شيا، پيمعادن مختلف مس در سطح دندر 

د ي ـران، باي ـهر تن مس كاتد در صنعت مس ا يبه ازا يش از ارائه اعداد و ارقام شدت مصرف انرژياست. پيمس دن

 .اشاره شود يرومتالورژيكاتد به روش پند مشابه استحصال يدر فرا يرگذار بر شدت مصرف انرژيبه عوامل مهم تاث

نـد (مـثلا اسـتفاده از    يزات مـورد اسـتفاده در فرا  ي ـو تجه يبا توجه به تكنولـوژ  يمصرف يتفاوت در نوع انرژ

 .ا واپكو) استيق نوار ياز طر يا نحوه انتقال ماده معدنيدر معادن  يكيدروليا هي يكيالكتر يها شاول

، يسـخت  ياز پارامترهـا  ينه تابعيد بهيظ، توليتغل يها معدن در كارخانه باطله از يها خاك يفاصله محل دپو

، نقطـه كـار   يار محصـول خروج ـ ي ـزان عي ـ، نـوع و م يكـاور يزان ري، مي، تكنولوژيورود يار ماده معدنيزان و عيم

ط آب و يزات و شـرا ي ـهـا و تجه  سـتم يو آب و عملكرد س يافزودن ييايميمصرف مواد ش يزان و چگونگي، ميطراح

ر يو مسـتقل از تـاث   ييتنهـا  به يس انرژيظ انديل در كارخانجات مختلف تغلين دلياست. به هم ييايو جغراف ييهوا

 .ستين يار مناسبينه معيد بهين قطع كار تولييتع يفوق برا يپارامترها
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 ،يب مـواد ورود ي ـت و تركي ـفيقدمت، ك ياز پارامترها يتابع يسه شدت مصرف انرژيدر كارخانجات ذوب مقا

 .ذوب است يو از همه بهتر تكنولوژ يطيط محيكارخانه، شرا ينقطه كار طراح

 يجداسـاز  ياز برايموردن يو انرژ يمحصول خروج يكنواختيت و يفيند) كير فرايعات (پرت موارد در مسيضا

 .يمعدن يها ير كانيسا

دهـد كـه    ينشـان م ـ شـده   به عوامـل گفتـه   يند استحصال مس محتويدر فرا يس مصرف انرژياند يوابستگ

دهد و در  يجه درست به دست نمي) آن نتيساز كسانيرم كردن (ند مشابه بدون نيسه شدت مصرف در دو فرايمقا

 .ستين ياس درستيواقع ق

ار ي ـدر معادن روبـاز بـا ع   يزان حداقل و حداكثر شدت مصرف انرژيم از آمار مشخص مي شود،طور كه  همان

س مزبور در صنعت مس يكه مقدار اند يگاژول بر تن است. در حاليگ120و  70ب در حدود يبه ترت 65/0ن يانگيم

 . ]14[  تگاژول بر تن اسيگ111كشور در حدود 

معـادن و خـاك    يهـا  يژگ ـيت وي ـبه ماهند استحصال مس يدر فرا يعوامل موثر بر شدت مصرف انرژ يبرخ

شـده و   ¬شـتر عوامـل گفتـه   ير است، امـا ب ييرقابل تغيثابت و غ يريوابسته است و در هر معدن خاص مقاد يمعدن

، يزي ـر معـدن، برنامـه   ير مهندسيرند كه انتخاب درست آنها نظييقابل تغ ييپارامترها يموثر بر شدت مصرف انرژ

س يتوجه اند نه كردن قابليزات، نحوه حمل و نقل و... موجب كاهش و بهيو تجه ينحوه استخراج، انتخاب تكنولوژ

  .]14[ شود يمختلف م يندهايدر فرا يمصرف انرژ

مـوثر   يا و پارامترهـا ي ـور در سطح صنعت مس دند كاتد كشيتول يس مصرف انرژياند يگاه مرزيتوجه به جا

زان ي ـدر م ييزات و... كه نقـش بسـزا  ي، عمر تجهيزير و برنامه ي، مهندسيبردار ، نحوه بهرهيمانند انتخاب تكنولوژ

ل يم و پتانس ـيسـت ين ياز نظـر مصـرف انـرژ    يت مطلوبيدهد ما در وضع يشوند، نشان م يمحسوب م يمصرف انرژ

 يش رويتوسعه پ ـ يها با درنظر گرفتن برنامه .وجود دارد يمصرف انرژ يساز نهيكاهش به يابر يتوجه بالقوه قابل

در  يت مصـرف انـرژ  يرين محصول در كشور)، توجـه بـه بحـث مـد    يد ايش توليافزا يل بالايصنعت مذكور (پتانس

  .برخوردار است يا ژهيت ويصنعت مس از اهم

و سهم انرژي در آن بـراي چنـد    رفته فروش كالاي شده تمام بهاي صنايع مس ايران، يمال صورتهاي براساس

 ريتـاث  عوامـل  ريسا و شركت داتيتول بر مستند سرفصل نيا هيته اساس .است گرفته قرار يبررس مورد سال متوالي

 .اسـت  شده محاسبه سال هر در شركت ديتول زانيم و استخراج زانيم از حاصل م،يمستق مواد نهيهز .دباش يم گذار

 سـال  بـراي  گذشته هاي سال ديتول سرانه اساس بر كه باشد يم ميمستق دستمزد نهيهز تياهم قابل موارد گريد از

 هـاي  نـه يهز عنوان به شركت توسعه هاي طرح و دشركتيتول از متاثر زين سربار نهيهز .است شده نييتع يآت هاي

 سـال  تـا  درصـد  20 تورم نرخ شركت، هاي نهيهز رشد مبحث در شده محاسبه تورم نرخ .است دهيگرد نييتع ثابت
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 ساخت انيجر در كالاهاي موجودي مبحث به ستيبا يم سرفصل نيا در گذار ريتاث عوامل گريد از .باشد يم 1393

 برآورد گذشته هاي سال در شركت هاي استراتژي قراردادن مدنظر و ديتول با متناسب كه نمود اشاره شده ساخته و

  .است دهيگرد

  

  .]15[ ارائه شده است 1-9جدول نتايج حاصل از محاسبات در 

  

  مس توليدي كشور انرژي مصرفي در هزينه تمام شده هزينه سهم .1-9جدول

 سال 1387 1388 1389 1390 1391 1392 1393

 هزينه انرژي مصرفي  238,774 460,662 632,993 869,822 1,802,494 2,796,573 4,450,462

 شده كالاي فروش رفتهبهاي تمام   7,005,074 10,146,369 11,872,309 14,049,348 23,112,720 31,043,663 43,071,206

 سهم انرژي مصرفي در هزينه تمام شده  3.4 4.5 5.3 6.2 7.8 9.0 10.3

  

 متناسب و گرفته قرار مدنظر انرژي هاي ارانهي حذف و سازي آزادي انرژي، نهيهز محاسبه در است ذكر انيشا

 محاسـبه  در سال پنج يط انرژي هاي حامل يواقع متيق با برابري برنامه طبق تصاعدي رشد روند و ديتول زانيم با

 مالكانـه  بهـره  نهيهز و انرژي نهيهز شيافزا سبب به سربار نهيهز سهم سال هر است ذكر انيشا .است شده تيرعا

    . ]15[ د باش يم شيافزا حال در شده تمام بهاي كل به نسبت
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 م:دهفصل  10فصل

 تعيين و دسته بندي راهكارهاي

  بي هزينه، كم هزينه و پرهزينه بهينه سازي انرژي
  

  

  

  

 استانداردها و نيتدو .است دهيرس ثمر به كشور در يانرژ مصرف يساز نهيبه نهيزم در يديمف اقدامات تاكنون

 تيريو مـد  يانـرژ  يساز نهيبه ،يانرژ ييجو صرفه يمل شگاهيآزما توسعه و جاديا ،يانرژ مصرف برچسب يارهايمع

 و يآموزش ـ يتهـا يفعال و يسـاز  نـه يبه مشـاور  يافزارهـا  نـرم  هي ـته هـا،  ساختمان در يانرژ يزيمم ع،يصنا در بار

ار يبس ـ يهـا   يلپتانس ـ همچنـان  ده،يرس ـ انجـام  بـه  مـوارد  رغمي ـعل امـا  .اسـت  بوده اقدامات نيا جمله از يساز آگاه

 يجيمناسب، نتا يراهكارها يريبكارگ صورت در كه دارد، وجود كشور در يانرژ مصرف يساز نهيبه يبرا يا گسترده

 يالگـو  ، بهبـود يروگاهين يساز تيظرف شيافزا روبه رشد نرخ شدن محدود و يانرژ يتقاضا سطح كاهش همچون

 در حضـور فعـالتر   يبـرا  عرضـه  يهـا  تي ـظرف يآزادساز و موجود ستميس از استفاده بيضر بهبود و مصرف د،يتول

  .داشت خواهد دنبال به را يانرژ يالملل نيب يبازارها

مـي تـوان   نقـاط ضـعف   با توجه به تحليـل ايـن   صنعت توليد مس در كشور داراي نقاط ضعفي مي باشد كه 

شـامل مـوارد    را بيان نمود. نقاط ضعف صنعت مس در كشور صنعت مسراهكارهاي بهينه سازي مصرف انرژي در

  زير مي باشد

  پايين بودن سرمايه گذاري در اين صنعت •

 بالا بودن تلفات ذوب و تلفات زمان توقف •

  بالا بودن مصرف انرژي به ازاي توليد •

  وژي تجهيزات، كهنه و يا معيوب بودن تجهيزات موجودلقديمي بودن تكنو •

  ثبت و تحليل مصرف انرژي در صنعت مس كشور ضعف در •

  عدم دسترسي به دانش فني كارآمد •

  عدم استفاده صحيح از تجهيزات موجود و بالا بودن تلفات در بخشهاي مختلف •
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  عدم وجود برنامه تعمير و نگهداري مناسب براي تجهيزات •

  ند ذوبيصنعت و اثرات آن در منطقه به خصوص در فرآ ينسبتا بالا يندگيآلا •

د (بـالا بـودن   ي ـت تولي ـنه و ظرفيآن بر هز ير منفيشركت و تاث يها يبودن فناور يميفرسوده و قد •

  توقف يها نهي) و بالا بودن هزيديتول يندهايدر فرآ يانسان يرويه و ني، مواد اوليمصرف انرژ

  هاي صنعتي فقدان ارتباط با مراكز تحقيقاتي، دانشگاهي و اتحاديه •

  يمصرف انرژ يساز نهيو بههاي منابع انساني  در زمينه توسعه  R&Dهاي فقدان فعاليت •

  عدم برخورداري از يك نظام آموزشي براي به روز نمودن دانش فني متخصصين موجود •

عـدم اسـتقلال كامـل مـديريتي بـه عنـوان يـك بنگـاه اقتصـادي          ( صنعت اين ي عمده بودن دولتي •

  خصوصي

  كشورهادر برخي زمينه ها به ساير  يوابستگي تكنولوژ •

  ار در معادنيمحدود بودن منابع مس و كاهش ع •

  يگذار هيسرما يها پروژه يبرا ين ماليچالش در تام •

  در اكتشاف يگذار هيسك صنعت در سرمايبالابودن ر •

  بودن يل تك محصوليمس به دل يمت جهانيد به قيشد يوابستگ •

  عدم برخورداري از واحد حقوقي توانمند •

  

به سه دسته بي هزينه، كـم هزينـه و   را مي توان راهكارهاي بهينه سازي مصرف انرژي در صنعت مس كشور 

هزينـه اجـراي بسـيار     ،گيـرد  تر راهكارهاي مديريتي را دربر ميبيش كه . راهكارهاي بي هزينهكردپرهزينه تقسيم 

كـم هزينـه بيشـتر راهكارهـايي را در بـر      و در برابر ساير راهكارها قابل چشم پوشي است. راهكارهاي  داشتهاندك 

گيرد كه نياز به ايجاد تغييراتي در سيستم داشته اما هزينه آن كم مي باشد. راهكارهـاي پرهزينـه راهكارهـايي     مي

كه نياز به ايجاد تغيير اساسي در سيستم كارخانه (مانند تعويض كل كوره يا تغيير كلي در ساختار تجهيـزات   است

باشـد. ايـن راهكارهـا در ادامـه      از تجهيزات گران قيمت داشته كه اجراي آن ها بسيار پرهزينه مـي  و ...) و استفاده

  توضيح داده شده اند. 

  

  صنعت مس كشور دربهينه سازي انرژي  راهكارهاي بي هزينه .10-1

شامل راهكارهاي مديريتي مي باشد كه هزينه آن هـا در مقايسـه     راهكارهاي بي هزينه در صنايع مس كشور،

  با هزينه ساير راهكارها بسيار ناچيز مي باشد. اين راهكارها در ادامه توضيح داده شده اند. 
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  مديريت مصرف بهينه انرژي .1- 1- 10

يكي از مهمترين عوامل افزايش مصرف انرژي در صنايع، عدم وجود مديريت بر مصرف حامل هاي آن اسـت.  

هاي مختلف با هدف مصرف صحيح انرژي، بهبـود  مديريت انرژي مجموعه روش ها و اقداماتي است كه در سيستم 

بازدهي و به حداكثر رساندن منافع يا كاهش هزينه ها انجام مي شـود و شـامل همـه ابزارهـايي اسـت كـه بـراي        

  .حصول اطمينان از مصرف كمترين مقدار انرژي براي فعاليت هاي جاري طراحي شده و اجرا مي شوند

الگو هاي رفتاري كاركنان را بـه منظـور كـاهش مصـرف انـرژي،       مديريت انرژي روش هاي سيستمي، فني و

دهد. يـك سيسـتم مـديريت انـرژي بـه       عمليات سازماني و در نهايت توليد محصول و خدمات تحت تأثير قرار مي

گـذاري در بـازدهي    مند جريان انرژي را در سازمان ثبت كرده و به عنوان مبناي اصلي بـراي سـرمايه   اي نظام گونه

  نمايد. گهداري ميانرژي ن

 از انـرژي  هزينـه  چـرا كـه   اسـت  آن اسـتفاده  مـورد  انرژي مقوله به توجه موفق، سازمان يك الزامات جمله از

 تجـارت  به سازمان ايران پيوستن و كشور آينده اندازهاي چشم و بوده محصول شده تمام قيمت در مهم فاكتورهاي

 نـه  در زمـاني  انـرژي  كنوني مصرف روند پيگيري با ديگر سوي از باشد. مي انرژي هاي يارانه حذف مستلزم جهاني

 هاي فسيلي انرژي بودن آلاينده رسيد. خواهد صفر به صادرات و شده داخلي مصرف كشور نفت تمام طولاني چنداد

 عمده مطرح حل راه دو برق مصرف فزاينده رشد برابر . در]66[ داشت دور نظر از نبايد نيز را زيست محيط تخريب و

 مصرف برق الگوي تصحيح ديگر حل راه و است كشور در برق توليد ظرفيت پيش از بيش افزايش اول راه باشد، مي

. ]87[ گـردد  مـي  منتهي كشور منابع تر عادلانه توزيع به حال عين در و باشد مي كننده مصرف سود به هم كه است

تشـخيص   و موجود وضعيت دقيق بررسي به نياز خواسته، اين به دستيابي جهت و مي باشد مطلوبتر دوم حل راه كه

 سـاختار  در تغييـر  ايجاد با و داده تغيير مطلوب سمت به را شرايط مناسب، راهكاري اتخاذ با تا داريم آن كاستيهاي

  .نماييم فراهم را سازمان وري بهره توسعه موجبات مصرف، الگوهاي انرژي و

 

  استقرار استاندارد مديريت انرژي  .2- 1- 10

سـترهاي لازم بـراي ارتقـاء پيوسـته و اجـراي      استقرار سيستم اسـتاندارد مـديريت انـرژي در صـنايع مـس ب     

  راهكارهاي كاهش مصرف انرژي را در صنعت مس فراهم مي كند.

هـا   هاي موجود در سازمان  موجب رفع كاستي ISO 50001:2011استقرار استانداردهاي مرتبط با انرژي مانند 

امـروزه   .شده مديريت انـرژي مـي باشـد   بيني  هاي پيش حداقل عدم انطباق نسبت به برنامهبه منظور دستيابي به 

رعايت استانداردهاي ملي و ايزو در توليد كالا و خدمات به ويژه در مباحث انرژي بهينه سازي مصرف از ضـروريات  

ژي به خوبي آنرا اجرايي نمـود. شـفافيت      به همين شكل مي توان در بحث بهينه سازي و مديريت مصرف انر .است

هـاي انـرژي از جملـه مزايـاي اسـتقرار       ها، مديريت و كاهش هزينه كاري وگيري از دوبارهها، جل فرآيندها و شاخص
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حفاظت بيشتر از محيط زيست و استفاده بهينه از منابع طبيعي، ايجاد ارزش افزوده بيشـتر و   .استاندارد ايزو است

  تسهيل تجارت را مي توان از ديگر مزيت هاي استقرار صحيح ايزو برشمرد.  

جويي ناشي از اجراي راهكارهـاي   مشخص است، در حال حاضر سهم صرفه 1-10شكل  كه از نمودار همانگونه

قابـل توجـه شـده    مديريتي(و مديريت عملكرد بهينه سيستم) نسبت به راهكارهاي تكنولوژيكي(فراينـدي) بسـيار   

  است، كه اين خود بيانگر لزوم استقرار استانداردهاي مديريت انرژي مي باشد.

  

  
  جويي با گذشت زمان نمودار افزايش سهم راهكارهاي مديريتي در ميزان صرفه  .1-10شكل

  

هاي حاصل از  جويي هاي مديريت انرژي ناپيوسته و بازگشت صرفه بيانگر عدم كارايي روش 2-10شكل نمودار 

تـوان   هاي مربوطه است، كه بـا اسـتقرار سيسـتم مـديريت انـرژي، پيوسـته مـي        اقدامات اصلاحي سيستم و هزينه

 داشت. ور مداوم در حالت بهينه و با بهترين كارايي و كمترين هزينه ممكن نگهعملكرد سيستم را بط
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 نقش مميزي انرژي مستمر در كاهش هزينه هاي انرژي صنايع .2-10شكل

  

  از الزامات مديريت انرژي مي توان به موارد زير اشاره كرد:

  ايجاد طرح جامع مديريت انرژي .1

  هاي عمده) انرژي طرح ريزي و شناسايي جنبه هاي (مصرف كننده .2

  ارائه راهكارها و مديريت پروزه هاي بهبود انرژي  .3

 ايجاد سامانه پايش انرژي .4

 طرح ريزي و اجراي دوره هاي آموزشي مرتبط با انرژي .5

  

برنامه ريزي، اجرا و استمرار مديريت انرژي، حجـم زيـاد اطلاعـات انـرژي، تنـوع و حجـم زيـاد محاسـبات و         

سازي، بازيـابي و   آوري، ذخيره افزاري براي جمع از امكانات مناسب نرم افزاري و سختهاي مربوطه، استفاده  تحليل

ناپذير مي سازد. براي اين منظور نرم افزارهاي متعدد بـا    ها را اجتناب دهي داده هاي مناسب و گزارش انجام تحليل

صـاحب نـام توسـعه داده     ها و كاركردهاي متنوعي براي سيستم هاي مديريت انرژي توسط شركت هاي توانمندي

  شده است.

هـاي   در حال حاضر محصولات خارجي بدليل قيمت بالا، مشكلات پشتيباني و عدم تناسب با شرايط سـازمان 

هاي انرژي، تقاضاي استفاده از ابزارها و تكنولوژي هـاي انـرژي در    ايراني در كشور جايگاهي ندارند و با حذف يارانه

زان آن با جدي تر شدن حذف يارانه ها بيشتر نيز خواهد شد. و در داخل كشور حال افزايش است به طوري كه مي

 هاي دولتي و نداشتن دانش جامع و تجربه در اين زمينه، تقاضاي نياز به نيز به دليل ضعف وكندي حركت در روال

  مديريت انرژي در بازار در حال رشد مي باشد. سيستم

ط تيمي از افـراد بخشـهاي اداري، مـديريت، مهندسـي، تعميـر و      موفق ترين برنامه هاي مديريت انرژي توس

نگهداري، عمليات و مالي توسعه و ابقاء مي شود و حتي براي سيستم مديريت انرژي با ابعاد كوچـك يـا متوسـط،    

  .]87[ ]66[ بازنگري دوره اي با افراد داراي تخصصهاي مذكور، ارزشمند است

  

  ارتقاء سيستم اندازه گيري(مانيتورينگ) از ديدگاه انرژي  .3- 1- 10

امكـان   جادي، ااز ديدگاه انرژي وابسته به آن يجانب زاتيو تجه يك واحد صنعتيعملكرد  نگيتورياز مان هدف

 تياز وضـع  يباشـد. آگـاه   يم ـ يبـردار  بهـره  نيدر ح ،مطلوب عملكرد تياز وضع ياحتمال از بروز انحرافات يآگاه

به طور  ستيبا يم اطلاعات نيگردد. ا يحاصل م يبردار بهره يبه پارامترها مربوط با كسب اطلاعات ،عملكرد واحد

  .شود ليو تحل يآور خودكار جمع ستميس كي ايبردار  بهره توسط از نظر بار، ،داريپا طيمنظم تحت شرا
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آنها  يطراح هيكه پا ،تخصصي هر صنعت عملكرد يساز نهيبه يهاافزار استفاده از نرم ش ويستم پايارتقاء س با

باشـد،   يم ـ مختلـف  زاتي ـتجه ها و از قسمت كيو روابط حاكم بر عملكرد هر  ياضير يساز، مدليآمار يها هينظر

  شوند. يم نهيخود به يواحد در محدوده كار يندهايفرآ نگيتوريكنترل و مان

سـتم و  يس ييافتن از كاراياطلاع  ي، برايعبور يدر بازرس 34شيستم پايتوجه به اطلاعات ثبت شده توسط س

ض يتعـو  يا حت ـي ـر و ي ـاز تعمي ـون و در صـورت ن يبراس ـيسـتم، كال يدر عملكرد س ير ناگهانييهرگونه تغ ييشناسا

نكـه  يش، بـا وجـود ا  يح اطلاعـات پـا  يصـح ت دارد. در واقع ثبـت  يار اهمي، بسصنعت مسدر  يريگ اندازه يالمانها

ر يي ـهرگونـه تغ  ييجاد امكان شناسـا يق ايكن از طريندارد، ل صنعت مسدر  يد انرژيزان توليبر م يريماً تأثيمستق

  كند. يرا فراهـم م انرژيو كاهش مصرف  يـي، مقدمـات بهبود كارايزان مصرف انرژيدر م

، نشـان داده شـده اسـت،    ي، ضمن موازنـه جـرم و انـرژ   ستبسياري از صنايع مشاهده شده اهمانگونه كه در 

ت يرياسـتقرار مـد   يد بوده است؛ كه در راسـتا يمورد ترد صنايعش يستم پاياز اطلاعات ثبت شده توسط س يبرخ

  ل داده شود.يست تا حد امكان تقليبا يدها مين تردي، ايانرژ

بيني و تحليل راهكارهاي قابل اجـرا در   تا زماني كه مصرف ويژه و تلفات انرژي مشخص نباشد، هرگونه پيش

صنعت مس ممكن نيست. با توجه به اينكه در يك صنعت مس از حاملهاي انرژي متفاوتي استفاده مي شود، طبق 

معيارها و مشخصات تدوين شده توسط موسسه استاندارد و تحقيقـات صـنعتي ايـران رعايـت نكـات زيـر الزامـي        

  .]88[ است

براي اندازه گيري انرژي الكتريكي علاوه بر كنتور اصلي، هريك از تجهيزات بايـد كنتـور فرعـي جداگانـه      �

  داشته باشد.

 تمام كوره هاي ذوب الكتريكي، بايد به كنتور نشانگر مصرف و آمپر مجهز باشد. �

 زه گيري گاز مصرفي، علاوه بر كنتور اصلي هريك از تجهيزات بايد به كنتور فرعي مجهز باشد.براي اندا �

 مصرف ساير حاملهاي انرژي نيز بايد براي هر بخش مشخص باشد. �

به منظور اطمينان از كاركرد كنتورها و ساير وسايل اندازه گيري، حداقل هر سه ماه يكبار، بايـد كنتـرل    �

 (كاليبراسيون) انجام گيرد.شده و عمليات واسنجي 

در صورتيكه در يك بخش فقط يك نوع انرژي مصرف مـي شـود ميـزان مصـرف مـي توانـد بـر اسـاس          �

واحدهاي متداول (كيلووات ساعت، متر مكعب و ...) ثبت شود، ولي در ساير موارد كه انرژيهـاي متفـاوت   

 ورت دارد.مورد استفاده قرار گيرد، اندازه گيري و ارزيابي انرژي معادل ضر
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  كاركنان صنعت مس كشور از طريق آموزش مهارتهايارتقاء  .4- 1- 10

با توجه به استاندارد مديريت انرژي، افرادي كه براي نقشـها و مسـئوليتها در يـك صـنعت مشـخص تعيـين       

اند، بايد لياقت و شايستگي كافي را در جهت بهبود راندمان دارا باشند. بايد اطمينان حاصـل شـود كـه كليـه      شده

  پرسنل و كارمندان مرتبط با صنعت مس در موارد زير به آگاهي كامل رسيده اند:

  سياستهاي انرژي و برنامه هاي مديريت انرژي در صنعت مس. �

 كليه فعاليتهاي مرتبط با كنترل و بهبود مصرف انرژي. �

تـار و فعاليتهـاي   تأثيرات واقعي و بالقوه مرتبط با مصرف انرژي ناشي از فعاليتهاي خود و اينكه چگونه رف �

 آنها در دستيابي به اهداف انرژي سهيم مي باشد.

 وظايف و مسئوليتها در جهت كنترل و بهبود مصرف انرژي. �

 مزاياي بهبود راندمان انرژي. �

كارمنداني كه فعاليتهاي آنان تأثير بارزي در مصرف انرژي در صـنعت مـس دارد، بايـد از لحـاظ تحصـيلات،      

يي باشند و اين از مسئوليتهاي سازمان است كه اطمينان حاصل نمايد چنـين پرسـنلي   آموزش و تجربه در حد بالا

داراي كفايت و شايستگي لازم مي باشند. همچنين بايد كليه ابزارهاي آموزشي لازم مرتبط با بهينه سازي مصـرف  

ي لازم و كـافي در  انرژي شناسائي و تعيين شود. بايد اطمينان حاصل شود كه سطوح مديريتي، آگاهي و آموزشـها 

زمينه مديريت انرژي را پيدا كرده تا با استفاده از ابزارها و متدلوژي مديريت انرژي به اهداف تعيـين شـده دسـت    

  يابند.

  

  هاي جديد آناليز  دستگاه .5- 1- 10

در اين شاخه ايجـاد   35ICP هاي علاوه بر پيشرفت شگرفي كه در آناليز شيميايي دستگاهي با ورود انواع روش

هـاي آنـاليز پرتابـل كـه بتـوان از آنهـا در        شده كه كمك شاياني به اكتشافات ذخاير معدني كرده اسـت، دسـتگاه  

هايي كه در سه سـال گذشـته كـارآيي     هاي صحرايي استفاده كرد در حال پيشرفت هستند از جمله دستگاه محيط

تابل هستند كه با گذاشتن اين دستگاه بر روي نمونه سنگ بـا  پر X.R.Fاند نوعي دستگاه  خوبي از خود نشان داده

عنصر توسط ايـن   25كند و حدود   گيري و ثبت مي قبولي دستگاه ميزان عناصر موجود در نمونه را اندازه دقت قابل

ي را تر از كلسـيم در جـدول تنـاوب    گيري عناصر سبك ها فعلا امكان اندازه شود. اين دستگاه گيري مي دستگاه اندازه

بندي سـريع بـه    هاي اكتشافي كمك زيــادي جهت جمع خصوص در حفاري ندارند. وجود اين دستگاه در صحرا به

  كند  كارشناس مي

  

                                                 
35

 . Inductively Coupled Plasma 
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 :يركلاس بندي الكترو موتورهاي كارخانه بر اساس ميزان بار گذا .6- 1- 10

جه يبار و در نت يب يتوان با خاموش كردن موتورها يرا م يين صرفه جويشتريب يكيالكتر يدر مورد موتورها

ك است. اغلب بـه مصـرف   يا كنترل اتوماتيم د. روش ساده آن در عمل، نظارت دائبدست آور يبار يحذف تلفات ب

  موتور در بي باري جريان قابل توجهي دارد. كه غالباًيشود در حال يداده نم يت چندانياهم يبار يبرق در ب

هـا   آن يت مصرف انرژيكرده و وضع يورها، آنها را كلاس بندموتستفاده از ميزان بارگذاري الكترودر ادامه با ا

م يرتقس ـيبه سه دسـته ز  يذاركارخانه را بر اساس ميزان بارگ يموتورهارسي قرار خواهيم داد. لذا الكترورا مورد بر

 م:يكن يم

 % 100%  تا 70ن يب يبا بارگذار ي:الكتروموتورها aكلاس 
 % 70%  تا 50ن يب يبا بارگذار ي:الكتروموتورها bكلاس 
 %    50كمتر از  يبا بارگذار ي: الكتروموتورهاcكلاس 

  
مـال  ت نريدر وضـع  bكـلاس   باشـند،  ينه م ـيت بهيدر وضع aكلاس  ي، موتورهاين كلاس بنديتوجه به ا با

 يبرخ توان يم ها وجود دارد، و نه كردن آنيدارند اما امكان به يت مطلوبيوضع ياز لحاظ بار گذار يعني باشند. مي

تـوان   ينداشته و م يت مناسبيوضع ياز لحاظ مصرف انرژ  cكلاس  يها اعمال كرد. موتور ها آن يراهكارها را رو

  قرار داد. يمورد بررس

مس  مجتمعالكتروموتورهاي اندازه گيري شده در  4-10جدول   ات 1-10جدول مطابق با توضيحات قبلي، در 

 بر اساس كلاس بندي آورده شده اند. نمونه چهارو  نمونه هشت، نمونه دو ،نمونه يك

  
  

 نمونه يكمجتمع مس   aموتورهاي كلاس  .1-10جدول

  مشخصات تجهيز رديف
  سطح ولتاژ

(V) 

توان 

  نامي

(kw) 

  

 گيري اطلاعات اندازه

  راندمان

(%)  

  

متوسط 

  توان

مصرفي 

)KW( 

ضريب 

 توان

درصد 

  بارگذاري

(%)  

1 Primary Ball Mill1 6600 3300 3030 0.99 95.4 88 

2 Primary Ball Mill2 6600 3300 3040 0.95 95.4 88 

3 Primary Ball Mill3 6600 3300 3040 0.97 95.4 88 

4 Primary Ball Mill5 6600 3300 3020 0.97 95.4 87 

5 Primary Ball Mill6 6600 3300 3160 0.98 95.4 91 
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  مشخصات تجهيز رديف
  سطح ولتاژ

(V) 

توان 

  نامي

(kw) 

  

 گيري اطلاعات اندازه

  راندمان

(%)  

  

متوسط 

  توان

مصرفي 

)KW( 

ضريب 

 توان

درصد 

  بارگذاري

(%)  

6 Primary Ball Mill8 6600 3300 3194 0.99 95.7 92 

7 Sag Mill1 6600 4103 3080 0.88 95 71 

8 Sag Mill2 6600 4103 3270 0.92 95.1 76 

9 Ball Mill2 6600 4103 3400 0.92 95.1 79 

10 Regrind Ball Mill1 6600 1250 980 0.86 95 74 

11 Flotation Air Blower No. 1 380 185 185.5 0.85 94.6 95 

12 Flotation Air Blower No. 4 380 185 141.5 0.83 94.5 72 

13 Plant Air Compressor 2 6600 2237 1952.3 0.90 96.1 84 

14 Circulating Water Pump 2 6600 447 384.6 0.83 91.8 79 

15 Boiler Feed Pump 1 380 149 115.2 0.89 94.4 73 

16 Boiler Feed Pump 2 380 149 131.2 0.88 94.5 83 

17 Cooling Tower Exhauster 1 380 112 93 0.86 93.6 78 

18 Cooling Tower Exhauster 2 380 112 88 0.85 93.5 75 

19 Mill Water Pump No.1 Vertical 6600 520 419.4 0.83 93.5 75 

20 Mill Water Pump No.2 Vertical 6600 520 553.5 0.87 93.3 99 

21 Mill Water Pump No.3 Vertical 6600 520 420 0.83 93.5 75 

22 Mill Water Pump No.5 Vertical 6600 520 473 0.85 93.5 85 

23 Return Water Pump Station2 380 250 194 0.80 94.8 74 

24 Return Water Pump Station3 380 250 195 0.80 94.8 74 

25 Water Pump 6600 2600 2260 0.93 96.4 85 

26 Belt Conv.No. 9 380 110 90 0.75 92 77 

27 Dust Collector Fan North End 380 110 89 0.75 92 75 

28 Snap Air Blower No. 1 380 90 68 0.72 92 70 

29 Jaw Crusher 380 112 89 0.82 91 74 
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  مشخصات تجهيز رديف
  سطح ولتاژ

(V) 

توان 

  نامي

(kw) 

  

 گيري اطلاعات اندازه

  راندمان

(%)  

  

متوسط 

  توان

مصرفي 

)KW( 

ضريب 

 توان

درصد 

  بارگذاري

(%)  

30 Anod Cooling Water Pump 1 380 93 75 0.82 92 75 

31 Closed Cooling Water Pump 1 380 75 80 0.85 91 99 

32 Air Compressor #1 380 90 72 0.82 90 73 

  
  
  
  
  
  

  نمونه دو aالكتروموتورهاي كلاس  .2-10جدول

 تجهيز مشخصات رديف

سطح 

   ولتاژ

(KV) 

 اطلاعات اندازه گيري
  راندمان

(%) 

  درصد

  بارگذاري

(%)  

 متوسط توان مصرفي

)KW( 

ضريب 

 توان

1 Sag Mill Motor1 6.6 2,536 0.76 94.3 71 

2 Main Motor Pump1 6.6 962 0.92 96.1 92 

3 Rougher Column Feed 
Pump 

0.4 146 0.94 96 70 

4 Flotation,  Svedala RCS-50 0.4 4`3 0.65 90 73 

  

 

  نمونه هشتكارخانه ذوب   aموتورهاي كلاس  .3-10جدول

 مشخصات تجهيز رديف
  سطح ولتاژ

(V) 

توان 

  نامي

(kw) 

 اطلاعات اندازه گيري

  راندمان

(%) 

درصد 

  بارگذاري

(%)  
 تاريخ

متوسط توان 

 )KWمصرفي (

ضريب 

 توان

1 C.F blower a 6600 2240 90/05/10 1340 0.75 95.6 91 

2 Air Compressor-A 6600 288 90/05/10 268 0.87 93.2 86 

3 Air Compressor-B 6600 288 90/05/10 262 0.86 93.2 85 

4 Feed water pump A 6600 250 90/05/10 222 0.9 93.1 83 
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

 مشخصات تجهيز رديف
  سطح ولتاژ

(V) 

توان 

  نامي

(kw) 

 اطلاعات اندازه گيري

  راندمان

(%) 

درصد 

  بارگذاري

(%)  
 تاريخ

متوسط توان 

 )KWمصرفي (

ضريب 

 توان

5 Feed water pump B 6600 250 90/05/10 218 0.88 93.1 81 

6 Water pump num.3 6600 250 90/05/11 230 0.88 93.1 86 

7 Water pump num.2 6600 250 90/05/11 232 0.89 93.1 86 

8 SETTLER BLOWER A 400 132 90/05/10 122 0.88 93.1 86 

9 W.H.B CIRC. PUMP 400 200 90/05/10 159 0.84 93.9 75 

10 Exhauster Fan 0801-08 400 160 90/05/11 141 0.83 94.6 83 

11 Pump For Reclaimed Water A.F 400 200 90/05/11 178 0.83 94 84 

12 PUMP A(PUMP STATION) 380 60 90/05/11 48 0.82 91 74 

13 Rotary dryer 400 55 90/05/10 43 0.79 91 72 

14 Exhaust for E.F 400 55 90/05/10 47 0.80 91 79 

15 Converting furnace 400 100 90/05/10 83 0.83 92.5 71 

16 Roll Crusher 400 75 90/05/11 62 0.81 92 77 

 

  

  

  نمونه چهار  aموتورهاي كلاس  .4-10جدول

ردي

 ف
 مشخصات تجهيز

سطح 

  ولتاژ

(KV) 

توان 

  نامي

(KW) 

 اطلاعات اندازه گيري

  راندمان

(%) 

  درصد

  بارگذاري

(%)  
 تاريخ

متوسط 

توان 

 مصرفي

)KW( 

ضريب 

 توان

1 TAILINGS  LINE A PUMP1 6.9 450 90/05/24 396 0.79 96.2 84 

2 TAILINGS  LINE A PUMP2 6.9 450 90/05/24 388.9 0.78 96.2 83 

3 TAILINGS  LINE A PUMP3 6.9 450 90/05/24 382.2 0.77 96.2 81 

4 TAILINGS  LINE A PUMP4 6.9 450 90/05/24 395.2 0.78 96.2 84 

5 WATER PUMP NO.2 6.9 450 90/05/25 393.2 0.91 96.1 79 

6 WATER PUMP NO.3 6.9 450 90/05/25 366.5 0.89 96.1 78 

7 SAG MILL1 6.9 4103 90/05/25 3977.1 0.74 95.1 92 
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

ردي

 ف
 مشخصات تجهيز

سطح 

  ولتاژ

(KV) 

توان 

  نامي

(KW) 

 اطلاعات اندازه گيري

  راندمان

(%) 

  درصد

  بارگذاري

(%)  
 تاريخ

متوسط 

توان 

 مصرفي

)KW( 

ضريب 

 توان

8 SAG MILL2 6.9 4103 90/05/25 3923.7 0.74 95.1 91 

9 Compressor No.1 0.4 250 90/05/25 81.35 0.55 92.7 80 

10 Compressor No.3 0.4 250 90/05/25 112 0.6 93.7 80 

11 Compressor No.5 0.4 250 90/05/25 208.1 0.84 95 81 

12 FLOTATION AIR BLOWER NO.5 0.4 75 90/05/25 56 0.74 94 71 

13 PRESS FILTER NO.1 FEED PUMP 0.4 90 90/05/25 78 0.71 93.5 81 

14 
SECONDARY CLEANER 

COLUMN SPARGER PUMP NO.1 
0.4 75 90/05/26 62 0.8 93.5 78 

15 
PRIMARY CLEANER COLUMN 

NO.1 SEEPAGE PUMP NO.1 
0.4 75 90/05/26 60 0.78 93.5 70 

16 Rougher flotation, cell No.1 agitator 0.4 132 90/05/24 112 0.82 93.5 80 

17 Rougher flotation, cell No.2 agitator 0.4 132 90/05/24 98 0.81 93.3 70 

18 Rougher flotation, cell No.3 agitator 0.4 132 90/05/24 110 0.82 93.5 79 

19 Rougher flotation, cell No.5 agitator 0.4 132 90/05/24 105 0.81 93.5 75 

20 Rougher flotation, cell No.6 agitator 0.4 132 90/05/24 108 0.81 93.5 77 

21 Rougher flotation, cell No.9 agitator 0.4 132 90/05/24 111 0.82 93.5 79 

22 Rougher flotation, cell No.11 agitator 0.4 132 90/05/24 101 0.81 93.3 72 

23 Rougher flotation, cell No.12 agitator 0.4 132 90/05/24 98 0.81 93.5 70 

24 
Cleaner scavanger flotation, cell 

No.13 agitator 
0.4 75 90/05/25 59 0.73 92.5 73 

25 
Cleaner scavanger flotation, cell 

No.14 agitator 
0.4 75 90/05/25 62 0.74 92.5 77 

26 
Cleaner scavanger flotation, cell 

No.15 agitator 
0.4 75 90/05/25 57 0.72 92.5 

71 

27 
Primary cleaner, column No.1 sparger 

pump No.1 
0.4 75 90/05/26 56 0.78 93.5 70 

  

  

 
 نمونه يكمجتمع مس  bموتورهاي كلاس  .5-10جدول

    راندمان گيري اطلاعات اندازهتوان سطح   مشخصات تجهيز رديف
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  ولتاژ

(V) 

  نامي

(kw) 

  

متوسط 

  توان

مصرفي 

)KW( 

ضريب 

 توان

درصد   (%)

  بارگذاري

(%)  

1 Dust Collector 380 110 73.7 0.75 90 61 

2 
Coarse Ore Haulage Conv. Main 

Drive #2 
440 643 263.7 0.55  - 56 

3 
Coarse Ore Haulage Conv. Main 

Drive #3 
440 643 281 0.67  - 58 

4 Regrind Ball Mill2 6600 675 390 0.64 93.2 53 

5 Regrind Ball Mill3 6600 675 386 0.65 93.2 53 

6 Ball Mill1 6600 4103 2720 0.68 94.8 63 

7 Flotation Air Blower No. 2 380 185 112 0.81 94 57 

8 Cooling Water Cooling Pumps1 380 112 76.7 0.89 93.4 65 

9 Converter Air Blower 4 6600 2983 1959 0.93 95.5 64 

10 Return Water Pump Station1 380 400 185 0.84 94.9 44 

11 Apron Feeder #1 380 90 49 0.78 91 50 

12 84" Collecting Conveyor #1 380 75 52 0.77 92 64 

13 Dust Collector System No. 1 380 75 55 0.8 92 69 

14 Collecting Sump Transfer Pump 380 75 43 0.79 91.5 53 

15 Belt Conv.No.11 Drive No.1 440 220 158 0.75 93 68 

16 Belt Conv.No.11 Drive No.2 440 110 74 0.75 91.5 63 

17 
Secondary Cone Crusher No.2 

(Drive) 
380 220 118 0.75 92.5 50 

18 Dust Collector Fan North End 380 110 89 0.75 92 75 

19 Concentrate Transfer Pump # 1 380 75 50 0.73 92 62 

20 Concentrate Transfer Pump # 2 380 75 55 0.72 92 68 

21 Ball Mill Cyclone Feed Pump2 380 322 200 0.81 93 58 

22 Ball Mill Cyclone Feed Pump3 380 322 198 0.79 93 58 

23 Ball Mill Cyclone Feed Pump4 380 322 200 0.81 93 58 

24 Ball Mill Cyclone Feed Pump5 380 322 197 0.8 93 58 
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  مشخصات تجهيز رديف

سطح 

  ولتاژ

(V) 

توان 

  نامي

(kw) 

  

 گيري اطلاعات اندازه

  راندمان

(%)  

  

متوسط 

  توان

مصرفي 

)KW( 

ضريب 

 توان

درصد 

  بارگذاري

(%)  

25 Ball Mill Cyclone Feed Pump6 380 322 208 0.79 93 61 

26 Ball Mill Cyclone Feed Pump7 380 322 224 0.82 93 65 

27 Regrind Cyclone Feed Pump1 380 250 140 0.79 92 52 

28 Regrind Cyclone Feed Pump2 380 250 145 0.8 92 54 

29 Regrind Cyclone Feed Pump4 380 250 140 0.82 92 52 

30 Compressor Vacum Pump 380 150 105 0.81 92 65 

31 Induced Draft Fan 380 186 116 0.75 92 58 

32 Short Head Cone Crusher 380 150 110 0.8 92 68 

  

 نمونه دو bالكتروموتورهاي كلاس  .6-10جدول

ردي

 ف
 تجهيز مشخصات

سطح 

   ولتاژ

(KV) 

 اطلاعات اندازه گيري

  راندمان

(%) 

  درصد

بارگذار

  ي

(%)  

 متوسط توان مصرفي

)KW( 

ضريب 

 توان

1 Sag Mill Motor2 6.6 2,376 0.76 94.4 68 

2 Ball Mill Motor1 6.6 2,146 0.83 94.4 68 

3 Ball Mill Motor2 6.6 2,155 0.84 94.4 68 

4 Slurry Pump 0.69 507 0.99 94.9 60 

5 Air Compressor2 6.6 260 0.78 95 55 

6 Process Water Pump1 6.6 270 0.79 93.3 63 

7 Belt Conveyor Crusher 6.6 246 0.78 93.8 52 

8 Flotation Air Blower3 0.4 117 0.81 94.4 69 

9 Rock breaker,  Hydraulic pump 0.4 38 0.77 91 55 

10 Wet dust collecting system 0.4 76 0.79 92 64 

11 Wet dust collecting system Lime 0.4 138 0.81 93 65 

12 Belt conveyor from stockpile to 
SAG Mill 

0.4 51 0.82 90.5 65 
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

ردي

 ف
 تجهيز مشخصات

سطح 

   ولتاژ

(KV) 

 اطلاعات اندازه گيري

  راندمان

(%) 

  درصد

بارگذار

  ي

(%)  

 متوسط توان مصرفي

)KW( 

ضريب 

 توان

13 SAG Mill,  Inching device 0.4 73 0.78 91 63 

14 Flotation,  Svedala RCS-50 
Cleaner 

0.4 47 0.66 90.5 53 

15 Centrifugal Slurry pump 0.4 37 0.61 90 58 

16 Tailings thickener underflow 
pump 

0.4 38 0.77 91 60 

17 Air Compressor1 6.6 226 0.77 95 65 

  

 

 نمونه هشت bموتورهاي كلاس  .7-10جدول

 مشخصات تجهيز رديف
  سطح ولتاژ

(V) 

توان 

  نامي

(kw) 

 اطلاعات اندازه گيري

  راندمان

(%) 

درصد 

  بارگذاري

(%)  
 تاريخ

متوسط توان 

مصرفي 

)KW( 

ضريب 

 توان

1 F.F blower a 6600 630 90/05/10 358 0.82 94.3 54 

2 C.F exhaust fan 6600 500 90/05/10 324 0.78 93.8 61 

3 F.F exhaust fan 6600 1000 90/05/10 519 0.73 94.6 50 

4 Pump For Reclaimed Water E.F 400 160 90/05/10 93 0.95 95.4 55 

5 Exhauster Fan 0803-04 400 132 90/05/11 76 0.68 93.8 54 

6 Fan For Combustion 400 90 90/05/11 50 0.76 92.6 52 

7 
AIR COMPRESSOR 

(FOR INSTRUMENT -A ) 
400 160 90/05/11 91 0.80 93 53 

8 Exhauster fan 801 400 160 90/05/10 112 0.81 93 66 

9 Exhauster fan 803 400 132 90/05/11 96 0.79 92.5 69 

  

  نمونه چهار bموتورهاي كلاس  .8-10جدول

ردي

 ف
 مشخصات تجهيز

سطح 

  ولتاژ

(KV) 

توان 

  نامي

(KW) 

 اطلاعات اندازه گيري

  راندمان

(%) 

  درصد

  بارگذاري

(%)  
 تاريخ

متوسط 

توان 

مصرفي 

)KW( 

ضريب 

 توان

1 REGRIIND MILL 6.9 1250 90/05/25 898.6 0.83 94.9 68 
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

ردي

 ف
 مشخصات تجهيز

سطح 

  ولتاژ

(KV) 

توان 

  نامي

(KW) 

 اطلاعات اندازه گيري

  راندمان

(%) 

  درصد

  بارگذاري

(%)  
 تاريخ

متوسط 

توان 

مصرفي 

)KW( 

ضريب 

 توان

2 BALL MILL 6.9 5968 90/05/25 
3563.

5 
0.79 94.6 57 

3 Flotation Air Blower No.2 0.4 200 90/05/25 141.4 0.97 94.7 67 

4 Flotation Air Blower No.4 0.4 200 90/05/25 141.3 0.97 94.7 67 

5 Pontoon Pump1 0.69 600 90/05/26 352.3 0.95 95 56 

6 
PRIMARY CLEANER COLUMN NO.2 

SEEPAGE PUMP NO.2 
0.4 75 90/05/26 59 0.77 93.5 64 

7 Rougher flotation, cell No.4 agitator 0.4 132 90/05/24 92 0.8 93.1 
66 

8 Rougher flotation, cell No.7 agitator 0.4 132 90/05/24 96 0.8 93.3 69 

9 Rougher flotation, cell No.8 agitator 0.4 132 90/05/24 89 0.79 93.1 64 

10 Rougher flotation, cell No.10 agitator 0.4 132 90/05/24 95 0.81 93.3 68 

11 
Cleaner scavanger flotation, cell No.16 

agitator 
0.4 75 90/05/25 55 0.72 92.5 

68 

12 Dry dust collecting system 0.4 250 90/05/26 180 0.79 93 68 

13 Regrind mill, cyclone feed pump No.1 0.4 160 90/05/25 112 0.78 94.5 67 

14 Apron feeder 0.4 75 90/05/25 43 0.71 92 54 

15 
Primary cleaner, column No.1 sparger 

pump No.2 
0.4 75 90/05/26 51 0.77 93.5 64 

  

  

  

قـرار دارنـد.    bارائه شده اند، از نظر بار گذاري در رديف كلاس  8-10جدول تا  5-10جدول موتورهايي كه در 

هـا را بهينـه سـازي كـرد. بـا       وضعيت نرمال مي باشند، ولي مي توان برخـي از آن  يعني از لحاظ مصرف انرژي در

داراي سيستم كنترل دور مي باشند. يعنـي پـايين بـودن     موتورهابرخي ازبررسي هاي انجام شده مشخص شد كه 

  .  باشد ها مي بارگذاري آنها به دليل متغير بودن بار آن
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

 نمونه يكمجتمع مس   cموتورهاي كلاس .9-10جدول

  مشخصات تجهيز رديف
  سطح ولتاژ

(V) 

توان 

  نامي

(kw) 

  

 گيري اطلاعات اندازه

  راندمان

(%)  

  

متوسط 

  توان

مصرفي 

)KW( 

ضريب 

 توان

درصد 

  بارگذاري

(%)  

1 
Gyratory Primary 

Crusher 
6600 450 123 0.27 91.9 26 

2 Belt Conveyor-03 6600 444 112 0.25 94 24 

3 Regrind Ball Mill1 6600 675 309 0.54 92.9 42 

4 
Combustion Air 
Blower 4(reverb) 

380 186 77.1 0.67 89.1 38 

5 
Combustion Air Blowr 

1(anod) 
380 56 29.3 0.76 89.5 47 

6 
Sootblower 

Compressor 1 
6600 1491 665.5 0.76 94.9 43 

7 
Return Water Pump 

Station1 
380 400 185 0.84 94.9 44 

9 Belt Conv.No. 4 380 120 47 0.75 92 37 

10 Belt Conv.No. 7 440 260 129 0.75 94 47 

11 
Secondary Cone Crusher 

No.1 (Drive) 
380 220 109 0.75 92.5 46 

12 
Secondary Cone Crusher 

No.3 (Drive) 
380 220 109 0.75 92.5 46 

13 
Tertiary Cone Crusher 

No.1 (Drive) 
380 220 104 0.75 92.5 44 

14 
Tertiary Cone Crusher 

No.2 (Drive) 
380 220 99 0.75 92 41 

15 
Tertiary Cone Crusher 

No.3 (Drive) 
380 220 94 0.75 92 39 

16 
Tertiary Cone Crusher 

No.4 (Drive) 
380 220 109 0.75 92.5 46 

17 
Tertiary Cone Crusher 

No.5 (Drive) 
380 220 99 0.75 92.5 41 

18 
Tertiary Cone Crusher 

No.6 (Drive) 
380 220 104 0.75 92.5 44 

19 
Dust Collector N. 
Tertiary Crushing 

380 150 79 0.75 91.5 49 

20 
Ball Mill Cyclone Feed 

Pump1 
380 322 163 0.8 92.5 48 

21 
Regrind Cyclone Feed 

Pump3 
380 250 125 0.81 91.5 47 
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  

 نمونه دو cالكتروموتورهاي كلاس  .10-10جدول

 تجهيز مشخصات رديف

سطح 

   ولتاژ

(KV) 

 اطلاعات اندازه گيري
  راندمان

(%) 

  درصد

  بارگذاري

(%)  

 متوسط توان مصرفي

)KW( 

ضريب 

 توان

1 Regrind Mill 6.6 339 0.70 94.4 43 

2 Crusher Motor 6.6 84 0.27 90.2 17 

3 
Regrind Ball Mill Cyclone 

Pump 
0.4 56 0.84 92.1 40 

4 Flotation Air Blower2 0.4 80 0.67 93.3 48 

  

  
  

 نمونه هشت cموتورهاي كلاس .11-10جدول

 مشخصات تجهيز رديف
  سطح ولتاژ

(V) 

توان 

  نامي

(kw) 

 اطلاعات اندازه گيري

  راندمان

(%) 

درصد 

  بارگذاري

(%)  
 تاريخ

متوسط توان 

مصرفي 

)KW( 

ضريب 

 توان

1 Environment exhaust fan 6600 450 90/05/10 171 0.9 92.6 36 

2 Squirrel- cage fluffer 400 132 90/05/10 27 0.30 86.3 20 

3 Pump For Reclaimed Water F.F 400 200 90/05/11 96 0.5 93.2 45 

4 Fan For Dilution 400 132 90/05/11 47 0.6 91.6 33 

  

  

  

  نمونه چهار cموتورهاي كلاس .12-10جدول

 مشخصات تجهيز رديف
  سطح ولتاژ

(KV) 

توان 

  نامي

(KW) 

 اطلاعات اندازه گيري

  راندمان

(%) 

  درصد

  بارگذاري

(%)  
 تاريخ

متوسط 

توان 

مصرفي 

)KW( 

 ضريب توان

1 SLUPRY PUMP 6.9 895 90/05/25 334.7 0.93 96.6 37 

2 Compressor No.2 0.4 250 90/05/25 113 0.97 93.7 43 

3 Crusher Motor 6.9 450 90/05/26 47 0.27 85 13 
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

 مشخصات تجهيز رديف
  سطح ولتاژ

(KV) 

توان 

  نامي

(KW) 

 اطلاعات اندازه گيري

  راندمان

(%) 

  درصد

  بارگذاري

(%)  
 تاريخ

متوسط 

توان 

مصرفي 

)KW( 

 ضريب توان

4 Return Water  pmp1 0.69 1050 90/05/26 497.7 0.97 96.6 46 

5 Belt conveyor 0.4 75 90/05/25 32 0.65 91 40 

  

  

قرار دارنـد.   cارائه شده اند، از نظر بار گذاري در رديف كلاس 12-10جدول تا  9-10جدول موتورهايي كه در 

لذا بايد مورد بررسي قرار  باشد. و ميزان بارگذاري آنها پايين مي عيت خوبي نيستند.يعني از لحاظ بارگذاري در وض

باشـد. يعنـي پـايين     داراي سيستم كنترل دور مي يدر اين جدول موتورهاي گيرند تا در صورت امكان بهينه شوند.

و بزرگ داراي بارگذاري پاييني مي باشد  ي كهباشد. موتورهاي ها مي بودن بارگذاري آنها به دليل متغير بودن بار آن

باشد. ولي  بـا در نظـر گـرفتن      اين موتورها، ريز يا  درشت بودن مواد ورودي به آن مي دليل انتخاب شدن انتخاب

توان با موتورهاي كوچكتر جـايگزين كـرد،    مي و باشد. مي  Over Sizeتوان گفت كه موتورهاي فوق  اين عوامل مي

به مقاله ارائه شده از جانب سازمان انرژي امريكا (كه دياگرام راندمان موتور بر حسب مقدار توان آن البته با استناد 

 وتورهاي توان پائين مطرح اسـت. و جايگزين كردن موتورهاي اورسايز تنها براي م ارائه شده است)، 3-10شكل در 

براي موتورهاي بزرگ، جايگزين كردن آنها با موتورهاي كوچكتر چندان تأثيري در افزايش راندمان موتور نخواهند 

  داشت.
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  دياگرام راندمان موتور بر حسب مقدار توان آن .3-10شكل

  

دهـد. در ايـن نمـودار بـراي      نمودار ميزان تغيرات راندمان بر اساس بارگذاري موتور را نشان مـي  3-10شكل 

درصد شود، راندمان موتور به شدت كاهش مي يابـد. ايـن مـورد     40موتورهاي كوچك، اگر ميزان بارگذاري كمتر 

  .افتد درصد اتفاق مي 20اسب بخار و بزرگتر در بارگذاري كمتر  100رهاي براي موتو

  

  

  هاي عملي جهت كاهش اثرات نامتعادلي ولتاژ راه حل .7- 1- 10

توانند اين نامتعـادلي را كـاهش داد. اهـم     هاي عملي تا اندازه زيادي مي به منظور كاهش نامتعادلي ولتاژ با راه

  باشند: ياين اقدامات به طور خلاصه به شرح زير م

 ها هاي توزيع در كارخانه رعايت استانداردهاي توسعه و نصب شبكه -1

داشتن يك سيستم زمين مناسب به طوري كه سيم نول داراي زمـين تكـراري باشـد، كـه هـم از خطـر        -2

ها مقاومت كل كـم شـده و    احتمال قطع شدن سيم نول كاسته شود و هم اينكه با زياد شدن تعداد زمين

 بر كاهش ولتاژ تماسي، مقدار تلفات در سيم نول نيز كاهش يابد.در نتيجه علاوه 

ها روي سه فاز شبكه كفايت ندارد و اگـر ضـريب    متعادل كردن بار فازها با تقسيم بار و مساوي كردن آن -3

قدرت فازها يكسان نباشد. سيم نول داراي جريان برگشتي بوده و تلفات انرژي به همراه خواهـد داشـت.   

مورد به جا خواهد بود كه در نصب خازن بهترين روش سنجش ضريب توان هر فاز به طـور   لذا تاكيد اين

جداگانه خواهد بود كه با اين سيستم هم افزايش و هم يكسان شدن ضريب قدرت فازهاي شـبكه تـامين   

 گردد. مي

از نظـر   ها به صورت تك فاز اجتناب شود. اگر واگذاري انشعاب سه فاز به جـاي تـك فـاز    از احداث شبكه -4

ها حائز اهميت اسـت كـه    مقررات جاري مقدور نباشد تفهيم اين مطلب به كادر طراحي و اجرايي كارخانه

خطوط سرويس را به صورت سه فاز داير نمايند و مشتركين مجاور را از جعبه انشعاب سه فاز تامين برق 

 نمايند.هاي تك فاز جداگانه براي هر مشترك اجتناب  كنند و از احداث خط سرويس

 ولتـاژ  نامتعـادلي ، نامتعادلي ولتاژها كاهش مي يابـد.  شبكهدر محلي از  هاي ولتاژبا نصب متعادل كننده  -5

 متناسب آرايش از توان آن، مي رساندن حداقل به براي و دارد بسزايي تاثير پارامترهاي كاركرد موتور روي

 در نامتعـادلي  نـوع  هـر  جبران ها جهت SVCاستفاده از  ايده بهترين يا و جست سود بار پخش معقول و

است. لازم به ذكر است جهت بررسي بيشتر عدم تعادل ولتاژ نياز به تحليل نقاط مختلـف شـبكه    سيستم

  .]90[ سازي آن مي باشد و شبيه
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  دما با توجه به ولتاژهاي نامتعادلزايش فا .4-10شكل

  

درصد عدم تعـادل ولتـاژ    2كه يد، در صورتيريگراد در نظر بگيدرجه سانت 80 يرا با دما يبه طور مثال موتور

  افت.يش خواهد يدرجه افزا 4/6آن  يداشته باشد، دما

  

  ضريب قدرت .8- 1- 10

ترانسـفورماتورها، افـت ولتـاژ و در نتيجـه     ها، افزايش جريان كاهش ضريب قدرت موجب افزايش جريان كابل

 5-10شـكل  بـار كـم در شـفت موتـور اسـت. در       ضريب قدرت پايين ناشي از. ]91[ شود كاهش ظرفيت تغذيه مي

هاي تواني متفاوت موتورها آمده اسـت. بـه وضـوح مشـاهده      هاي ضريب قدرت براي بارهاي مختلف در رنج منحني

  .]92[ اي خواهد داشت شود كه با كاهش بار موتور، ضريب قدرت كاهش قابل ملاحظهمي
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  تغييرات ضريب قدرت متناسب با بار موتور .5-10شكل

  

باعـث افـزايش تلفـات در خطـوط ارتبـاطي       ،داراي ضـريب تـوان پـاييني باشـند     در صورتيكه الكتروموتورها

هاي مناسبي براي  توان محل بنابراين با بررسي دقيقتر مي شد. ها خواهدترانس ها ووهمچنين كاهش ظرفيت كابل

به ايـن طريـق مقـدار تلفـات داخلـي را كـاهش داده و         نصب خازن در نقاط مختلف به صورت گروهي پيدا كرد و

  ها خواهد شد.همچنين باعث افزايش طول عمر تجهيزات به دليل تنظيم بهتر ولتاژ دو سر آن

  

  بررسي ضريب بار  .9- 1- 10

دهـد، ضـريب بـار     از پارامترهايي كه توانايي كارخانه در استفاده بهينه از انرژي الكتريكـي را نشـان مـي   يكي 

كـاهش   دهد كه ضريب بار با حفظ توليد، در حالي كه انـرژي مصـرفي   باشد. بهترين شكل مصرف زماني رخ مي مي

ژي مصـرفي در يـك دوره زمـاني بـه     طبق تعريف، ضريب بار برابـر اسـت بـا انـر    يافته است، به يك نزديكتر باشد. 

فرمـول آن بـه    حاصلضرب ماكزيمم توان مصرفي (ديماند خوانده شده در قبوض) در ساعات كاركرد دوره مذكور و

  باشد. صورت زير مي

����	���	o� = �����	�������	��� (�����	������ ∗ ������)�  

بار در يك دوره زماني بر اساس ميزان انرژي مصـرفي، ديمانـد خوانـده شـده و سـاعات       در اين رابطه، ضريب

  .]66[ شود كاركرد در آن دوره محاسبه مي
  

  برنامه ريزي جهت افزايش راندمان ظرفيت .10- 1- 10

سـاعت در   24ت برابر است با راندمان توليد كارخانه با فرض اين كه ساعت كاركرد كارخانه بـه  راندمان ظرفي
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  روز سال افزايش يابد.  365

  دلايل پايين بودن راندمان ظرفيت عبارتند از:

  پايين بودن راندمان توليد �

  سفارشات ناكافي   �

  محدوديت دسترسي به برق  �

  ترافيك مصرف بالاي برق در ساعت هاي پيك   �

از چهار سناريوي مختلف مي توان اقدمات لازم جهت بهبود راندمان ظرفيـت را بررسـي نمـود كـه در ادامـه      

  .]94[ ]93[ آورده شده اند

  

  اقدامات لازم در صورت وجود سفارشات كافي •

  اقدامات زير جهت بهبود راندمان ظرفيت توصيه مي شود:

  حذف كليه گلوگاه هاي فني كه باعث كاهش ظرفيت مي شوند. �

مثلاً افزايش شيفت كـار از   تغيير ساختار سازمان و نيروي كار به نحوي كه با حداكثر ظرفيت كار نمايند. �

ساعته در يك روز و افزايش روز كاري از پنج روز به هفـت روز در   24ساعته به سه شيفت  16شيفت  2

  هفته  

 افزايش راندمان توليد �

  اقدامات لازم در صورت وجود سفارشات ناكافي •

  اقدامات زير جهت بهبود راندمان ظرفيت توصيه مي شود:

  جديد براي مشتريان موجودتوسعه و توليد محصولات  �

توليد و فروش محصولات موجود به مشتريان جديد با ارتقاي مهارت فـروش و بازاريـابي بـراي بازارهـاي      �

  محلي

  مشتريان جديد در بازارهاي صادراتي جستجوياقدامات لازم براي  •

ارتقـاي مهـارت در   اگر كارخانه مس در جستجوي مشتريان جديد در بازارهاي صادراتي باشد، مـي توانـد بـا    

فرآيند با رعايت استانداردهاي مورد نياز مشتريان و بهبود فروش و مهارت بازاريابي به منظور توسعه كسـب و كـار   

  بين المللي در جهت بهبود راندمان ظرفيت اقدام كند.

  تأثيرات نهايي افزايش راندمان ظرفيت عبارتند از:

  افزايش توليد �

ري هاي انجام شده در صنعت مس جهت بهره گيري از حـداكثر ظرفيـت   حداكثر استفاده از سرمايه گذا �
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 ممكن و اطمينان از عدم اتلاف هزينه هاي سرمايه گذاري.

 

  واحدها رساندن ظرفيت به .10-1- 1- 10

بـه   بـراي  بطوريكه آيند مي در حركت به الكتريكي محركهاي طريق از مكانيكي، تجهيزات و ها دستگاه معمولا

يـك   از موتورهـا  بـار  .شـود  مي صرف الكتريكي انرژي )…پمپ، فن، (گيربكس، آن بارهاي و موتورها آوردن حركت

و بـر   شود مي جابجا يا و حمل مكانيكي قسمت توسط كه است فيزيكي بار ديگر طرف از و است مكانيكي بار طرف،

 % قدرت60-%40 حدود است متصل گيربكس به موتور باشد. وقتي … و هوا ، سيال ، آب گاز، تواند مي مورد حسب

 شـود كـه   مي اضافه موتور بر كمي بار گيربكس، فيزيكي رفتن بار زير با طرفي از و شود مي آن صرف موتورها نامي

 فيزيكـي  بـار  كه دهد مي انجام مفيد كار موتور موقعي . بنابراين]107[ دهند مي تشكيل را موتور نهائي بار مجموعا

 ه نـداد  انجـام  مفيدي كار ليكن و داريم انرژي مصرف نكند جابجا را باري كه زماني كند، جابجا را … و گاز كه آب،

 . ايم

 در كنـيم. يم مصرف كمتري انرژي نامي، ظرفيت از دورشدن نسبت به نامي ظرفيت به شدن نزديك با بنابراين

 نسبت به يمصرف KWH، مقدار KWH/Tنسبت  در چون و مي كند مصرف كمتري انرژي نسبت، به زياد بار نتيجه

TON حاصل  دهد ، مي نشان د كاهشيتولKWH/T توليـد  ازاي بـه  كمتر انرژي مصرف معني به اين و شده كمتر 

 نامي ظرفيت با كردن كار با كه ميكنيم ملاحظه واحد، يك هاي دستگاه كليه براي تحليل اين تعميم با است. معين

 نتيجه در ه،نمود استفاده انرژي از مطلوبي و بهينه بصورت واقع در و شده مصرف كمتري انرژي نسبت واحد به يك

 مـي  واحـد  يـك  KWH/Tكـاهش   موجب اينكه نتيجه .ايم داشته كمتري انرژي مصرف نسبت به توليد بيشتري با

  .]108[ شد خواهد انرژي بهينه مصرف و جويي صرفه تا موجبيو نها شود

 

  PM اجراي  .٢- ١٠-١- ١٠

 مـي  وتعميـرات  نگهداري اصولي و صحيح اجراي ، انرژي سازي بهينه بحث در اهميت حائز هايفاكتور يكي از

 چنانچـه  .نمـود  جلـوگيري  مـوردي  غير و مورد توقفات از توان مي PMاستاندارد  و دقيق و مطلوب اجراي با .باشد

 درصـد  ميشـود  ملاحظـه  بپردازيم، صنايع مختلف واحدهاي وتعميرات نگهداري وضعيت چگونگي به عميق نگاهي

 مـي  مشاهده نمائيم تحليل دقت با كمي را توقفات اگر و است بوده ريزي برنامه بدون و ، ناخواسته توقفات از بالائي

 بنـابراين  .نمايـد  راجلـوگيري  توقفـات  نـوع  اين از زيادي درصد توانست مي اصولي و بجا و تعميرات نگهداري شود

 از اسـتفاده  PM صـحيح   اجـراي  بـراي  لـذا  .آل ايـده  و مطلوب وضعيت با توليد يعني مقدار زياد به توقفات كاهش

 روش بـا  نگهـداري  كـه  ميدهد ما به را امكان اين دستگاهها، تعميرات و نگهداري هاي دستورالعمل و ها داكيومنت

 ترميم و تعمير به نسبت سازنده، نظر و استاندارد و صحيح روش با تعميرات در هنگام و گيرد انجام اصولي و صحيح

  .نمائيم اقدام دستگاه يك اصلاح و
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  توقفات بررسي و كاهش .10-3- 1- 10

 و بموقع صحيح تشخيص و آن تكرار از جلوگيري در آنها آناليز و تحليل و موردي غير و موردي توقفات بررسي

 مـورد و  بي توقفات از زيادي درصد شود مي مشاهده گردد، دقيق بررسي مجتمع يك توقفات وقتي .است مفيد آنها

مـي   سيسـتم  يـا  دستگاه دريك عيوب ايجاد علت از دقيق و كامل و قبلي شناخت با بطوريكه .هستند تكراري تقريبا

 نمـي  انجـام  اشـكال  آن ايجـاد  يابي ريشه و يابي علت مواقع از برخي حتي و نمائيم جلوگيري آن تكرار از توانستيم

 كـه  شود مي واحد آن Stopدرنتيجه  و دستگاه مجدد توقف موجب و شود نمي يابي علت صحيح بصورت و يا گيرد

 مصـرف  افـزايش  موضـوع  ايـن  .شد خواهد آن از ناشي مشكلات و عوارض و انرژي بيهوده مصرف موجب نهايت در

  داشت. خواهد پي در را واحد آن  KWH/Tانرژي و

 هـاي  وزارتخانـه  از برخـي  گيـر  پـا  و دست دستوالعملهاي و قوانين موارد، از برخي در كه است توضيح به لازم

 ديگـري  فاكتورهـاي  ضـمنا  . كند مي سلب كارخانجات و صنايع از را، اقدامات اين از برخي اجراي نيز امكان ذيربط

 مي مشخص دقيقتر بررسي با .هستند گذار اثر و مهم خود جاي در ليكن و است كمتر آنها تاثير كه وجود دارند هم

 دستگاهها ظاهري سرويس و نظافت نظير . دارند جوئي صرفه و سازي بهينه امر در مهمي نقش اين عوامل كه شود

 كـاهش  موجب آنها ظاهري موقع به و صحيح نظافت عدم زيرا واحدها، پروسسي و مكانيكي و تجهيزات الكتريكي و

  .]108[ شود % مي40 حدود تا ن آنها راندما در

 ريـزي  برنامـه  دوشكل به توقفات اين كه است توقفات تقليل ، صنايع KWH/T كاهش  در مهم فاكتور دومين

طرفـي   از و اسـت  همراه توليد قطع با غيرموردي و موردي توقف هر آنجائيكه از .باشد مي نشده ريزي برنامه و شده

ايـن   طي در كه انجامد مي طول به ساعت چندين تا دقيقه چند از معمولا آن غيرموردي شكل بويژه توقفات اينگونه

بنابراين  شوند، مي مدارخارج از اصلي محركهاي فقط و شوند نمي Stopالكتريكي  تجهيزات و دستگاهها تمام مدت،

باشـيم   داشته توليدي آنكه بدون كنند، مي مصرف انرژي اند، نشده  Stopالكتريكي كه  دستگاههاي از بالائي درصد

از  زيـادي  تعـدادي  هـم  بـاز  ، واحد يك اصلي تجهيزات و ها دستگاه تقريبي توقف به توجه با موردي توقفات در نيز

 و عـوارض  داراي نشـده  ريـزي  برنامـه  داد امـا توقفـات   STOPتـوان   نمي ، توليد نياز و ضرورت بعلت را دستگاهها

 و مستقيم عامل يك KWH/Tش يكه افزا هستند مدت كوتاه شده ريزي برنامه توقفات به نسبت بيشتري مشكلات

 .اسـت  آن مسـتقيم  از خسـارات  بيشـتر  خيلـي  چنينـي  ايـن  توقفات غيرمستقيم خسارت زيرا باشد مي هزينه كم

 و يـدكي  لـوازم  نبـودن  آمـاده و  مختلـف  اشـكال  به تجهيز يك اجزا در عيب بروز خرابي، امكان زودرس، استهلاك

 در شوند، مي بيهوده مصرف انرژي و توقف افزايش موجب درنهايت … و عيب رفع جهت نياز مورد ابزار و تجهيزات

 مصـرف  تـا  شـوند  Stop ضروري  غير دستگاههاي اكثر شود مي سعي معمولا شده، ريزي برنامه توقفات در حاليكه

 انـرژي  مصـرف  تواند دركاهش مي ، نشده ريزي برنامه ت توقفا ه بويژ ، توقفات كاهش بنابراين . يابد كاهش انرژي

  شود. KWH/Tنسبت  در كاهش موجب نهايت در و باشد موثر بيهوده
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  يتدوين برنامه منظم تعمير و نگهداري تجهيزات فرآيندي و تأسيسات گرمايش و سرمايش .10-4- 1- 10

هزينه، اعمال برنامه تعمير و نگهداري منظم بـراي  يكي از مهمترين راهكارهاي كاهش مصرف پيشگيرانه كم 

قسمت عمده اي از تلفات انرژي در تجهيزات به دليل اشـكالاتي اسـت كـه بـه      تجهيزات موجود در كارخانه است.

مرور زمان در عملكرد آن ها ايجاد شده است. بسياري از مشكلات موجود با اعمال برنامه تعمير و نگهداري مـنظم  

  باشد. رفع مي به سادگي قابل

فعاليت هاي نگهداري و تعميرات انواع تجهيزات موجود در هر واحد توليـدي و خـدماتي بايـد در چهـارچوب     

نظـران طراحـي    افزار و يـا مـدون توسـط كارشناسـان و صـاحب      يك نظام كامل، جامع و مناسب كه به صورت نرم

  سيستم تهيه شده است، به مرحله اجرا درآيد.

از  38و پيشـگويانه  37، پيشـگيرانه 36يرات و نگهداري، تعميرات و نگهداري اصـلاح گرايانـه  در مورد سيستم تعم

ترين انواع سيستم هاي تعميرات هستند كه در ادامه به توضيح آن ها پرداخته شده است. اين روش ها پس از  رايج

ميرات، با توجـه بـه تـوان    طراحي تجهيز و معمولاً براساس نظر و تصميم كارشناسان و متوليان امور نگهداري و تع

  شوند. سازي مي هاي مديريت، انتخاب و پياده اهميت دستگاه و برنامه ،مهندسي و منابع موجود، نوع سرويس-فني

  سيستم تعمير و نگهداري اصلاح گرايانه �

خـود  در اين استراتژي به تجهيزات اجازه داده مي شود كه تا زماني كه دچار ايراد و خرابي نشده اند، به كـار  

  دهد.   ادامه داده و فقط زماني به تعمير آن اقدام مي شود كه خرابي رخ

  معايب اين شيوه نگهداري عبارتند از: 

  احتمال وقوع خسارت هاي ثانويه به ساير تجهيزات �

  افزايش تلفات حامل هاي انرژي �

  افزايش خرابي �

  تعمير و نگهداري بدون برنامه ريزي قبلي �

واقعي امكان پذير است كه توقف هاي بدون برنامه ريزي باعث بـروز مشـكلات   اتخاذ اين روش نگهداري در م

    .شوند زياد نبوده و زمان تعميرات آنها نيز كم باشد نشود، به علاوه قيمت تجهيزاتي كه به اين روش نگهداري مي

  سيستم تعمير و نگهداري پيشگيرانه �

ات بدون برنامه و خراب شدن ناگهاني تجهيزات اين گونه سيستم تعمير و نگهداري با هدف جلوگيري از توقف

كه باعث نياز به تعميرات اصلاحي مي گردد، صورت مي گيرد. در واقع در اين نوع سيستم بازرسي تجهيـز پـس از   

                                                 
36

 Corrective or Breakdown Maintenance 
37

 Preventive Maintenance 
38

 Predictive Maintenance 
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  گيرد.   مورد توجه قرار مي 39انقضاي تجهيزبازه زماني ارائه شده از طرف سازنده و با توجه به زمان 

پيشگيرانه، بازرسي و تعمير تجهيز بـر اسـاس احتمـال تخريـب در زمـان هـاي        در سيستم تعمير و نگهداري

هاي تعمير و نگهداري پيشگيرانه، ارائه برنامه زماني مشخص براي  شود. نكته مشترك برنامه ريزي مي مختلف برنامه

ن تـأثير  تعميرات و نگهداري است. مهمترين اشكال اين نوع سيستم تعميـر و نگهـداري نيـز عـدم در نظـر گـرفت      

پارامترهاي مختلف عملياتي در تنظيم برنامه زماني مورد نظر و لذا احتمال ايجـاد مشـكل قبـل از رسـيدن زمـان      

، حدود سه برابر بيش از تعميـر  تخريبپيش بيني شده در برنامه است. اين در حالي است كه هزينه تعمير پس از 

  برنامه ريزي شده قبل از تخريب است.

  داري پيشگويانهسيستم تعمير و نگه �

اين سيستم تعمير و نگهداري بر مبناي مانيتورينگ سيستم بـراي آشـكار شـدن اشـكالات اوليـه سيسـتم و       

ممانعت از ايجاد اشكالات اساسي است. اين سيستم با بهره گيري از اطلاعات حاصل از مانيتورينگ مـنظم شـرايط   

كارايي يك تجهيز، به تعيين حداكثر بـازه زمـاني مطمـئن بـين     واقعي، راندمان عملياتي و ساير پارامترهاي بيانگر 

پردازد. در اين روش ضمن حداقل شدن هزينه مربوط به تعمير و نگهداري، حداكثر قابليـت اطمينـان    تعميرات مي

از عملكرد صحيح و بهينه سيستم فراهم مي گـردد. در ايـن حالـت از آنجـا كـه پيشـگيري از هرگونـه اشـكال در         

بناي اطلاع از شرايط واقعي صورت مي گيرد، مانيتورينگ صحيح و دقيـق از مهمتـرين ابزارهـاي لازم    سيستم بر م

براي تعميرات پيشگويانه است. مهمترين حسن اين نوع سيستم تعمير و نگهـداري، عيـب يـابي سـريع تجهيـزات      

ر تجهيـز صـورت گيـرد،    مختلف است و بديهي است كه اگر تعميرات مكانيكي در همان مراحل اوليه بروز عيـب د 

  .]105[ ]104[ هزينه آن به مراتب كمتر از تعمير اساسي يك تجهيز خراب است

  

  بار تيريمد اجراي .11- 1- 10

مديريت بار به معني تغيير و بهينه سازي مصرف انرژي با حفظ سطح توليد مي باشد. بنـابراين كنتـرل رشـد    

بار، تغيير شكل منحني بار، صرفه جويي در مصرف برق و اسـتفاده از منـابع اختصاصـي (مثـل اسـتفاده از ديـزل)       

هاي مختلفي جهت  اصلاح منحني بار وجود دارند. كه از آن جمله مي توان بـه   همگي در اين مقوله مي گنجد. راه

  پيك سايي، پر كردن دره ها و انتقال بار اشاره نمود. 

 يدي ـمف و ارزنـده  يامـدها يپ مصرف تيريمد اعمال كشور، در برق مصرف %7 حداقل انهيسال رشد به توجه با

 بار، بيضر شيافزا ك،يپ ساعات در بار كنترل ، يگذار هيسرما كاهش شامل كشور يروگاههاين و يانرژ بخش يبرا

 مـت يق بـه  دنيرس يبرا مساعد نهيجلب زم جاديوا نيمشترك تيرضا جلب و خواستها نيتأم شبكه، يداريپا بهبود

 . داشت خواهد مراهه به را برق فروش يواقع

                                                 
39

 .Mean-Time-to-Failure (MTTF) 
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 معـادل  يجـوئ  صـرفه  بـرآورد  و كارخانه 100 ،مس و فولاد ، كاغذ ، لاستيك ، فلزي غير كانيهاي صنايع تعداد

  .است ديجد روگاهين 10 و نفت خام معادل بشكه هزار 100

  

  راهكارهاي كم هزينه بهينه سازي انرژي در صنعت مس كشور .10-2

گيرد كه نياز به ايجـاد تغييراتـي در سيسـتم داشـته امـا       راهكارهاي كم هزينه بيشتر راهكارهايي را در بر مي

  مي باشد. اين راهكارها در ادامه توضيح داده شده اند. هزينه اجراي آن ها كم 

  

  هاي جديد اكتشافي استفاده از فناوري .1- 2- 10

هاي داخلـي و   هاي جذب سرمايه اجراي بهينه مطالعات اكتشافي، ايجاد بستر مناسب جهت استفاده از فرصت

هاي اكتشافي، فراهم كردن ابزاري قابل اعتمـاد   اي مدون جهت هدايت فعاليت خارجي، ارائه مسيري روشن و برنامه

هـاي اكتشـافي بـا رويكـرد حفـظ       يـت هاي كلان شركت و ايجاد بستري مناسب جهت اجراي فعال گيري در تصميم

  .استسازي در امور اكتشافي شركت مس  محيط زيست از ديگر الزامات بهينه

آينده (صرف نظر از نوع مـاده   در روند توليد در معادن دهد كه مطالعات كارشناسي در سراسر جهان نشان مي

گذاري منفي بر توليـد معـادن دنيـا    اين مشكلات سبب اثر معدني) به مشكلات نسبتا جديدي برخورد خواهد كرد،

  شود كه معمولاً تحقق پيش بيني ها در خصوص توليد را با ترديد همراه مي سازند. مي

كم شدن عيار متوسط مس در معـادن، كـاهش احتمـال كشـف معـادن بـزرگ، افـزايش ريسـكهاي اجرائـي          

ال اكتشـاف معـادن بـا عيـار بـالا،      معدنكاري با عميق شدن معادن، حد استخراج روباز و زير زميني، كاهش احتم ـ

سـازي   هاي بهينه كمبود آب، حوادث و بلاياي طبيعي و مشكلات اجتماعي و منطقه اي را از جمله دلايل و ضرورت

  مي توان برشمرد.در امور اكتشافي صنعت مس 

  ژئوشيمي اكتشافي .1- 1- 2- 10

ميايي همـواره از  هـايي از عناصـر در منـاطق تحـت پوشـش اكتشـافات ژئوشـي        احتمال ثبت نشدن آنومـالي  

ها هـر چنـد كوچـك در منـاطق      هاي عمده كارشناسان مربوطه بوده است و جهت ثبت كردن كليه آنومالي دغدغه

هـا كـه البتـه     هاي زيادي در چند دهه گذشته مورد آزمايش و اجرا شده اسـت. از جملـه ايـن روش    اكتشافي روش

شود انتخـاب   هاي ژئوشيميايي بدان توجه نمي پروژه چندان هم جديد نيست ولي در كشور ما هنوز هم در برخي از

هاي خاك و يا نمونه خردايش شده است كه عنصر و يا عناصر معدني مورد نظر در آن سايز  ترين اندازه دانه مناسب

شود كـه   ) با اين روش و مشخص كردن سايز بهينه باعث ميOrientation Surveyبيشترين تمركز را دارا هستند (

  اي احتمالي موجود در ناحيه به نحو بارزتري نمايان شوند.ه آنومالي

هايي كه آثار عناصر معدني  هاي معمول اكتشافات ژئوشيميايي در محدوده ها نسبت به روش كارآيي اين روش
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هاي حاصله كشـف معـادن جديـدي را     و غلظت آنها در خاك سطحي ناچيز بوده است بسيار بيشتر بوده و آنومالي

  :]75[ شود ذيلا به چند روش جداسازي اشاره مي اند. سبب شده

  

  Bulk Leach Extractable Gold – BLEGروش  -1

  Enzyme Leachروش  -2

  Mobile Metal Ion Extraction – MMIروش  -3

  )Aqueous Geochemistryآب (روش ژئوشيمي  -4

  

  هاي اكتشافات ژئوفيزيكي تازه .2- 1- 2- 10

سـنجي، راديـومتري،    دانيم ژئوفيزيك اكتشافي شامل پنج روش اصلي الكتريكي ـ مغناطيس  طور كه مي همان

ها جهت اكتشاف  صورت مستقل و يا همراه با ديگر روش ها به نگاري است كه هر يك از اين روش گراويمتري و لرزه

هـاي سـازنده تجهيـزات ژئـوفيزيكي      هاي اخير شـركت  هاي نفت و گاز كاربرد دارند، در سال معدني و حوضهذخاير 

تر و كنترل شده امواج به زمـين را دارا باشـند و    هاي فرستنده كه توان انتشار قوي همواره در جهت ساخت دستگاه

انـد و كارشناسـان    ته باشـند تـلاش كـرده   هـاي برگشـتي از زمـين را داش ـ    تر داده هايي كه توان ثبت واقعي گيرنده

گيري هوايي و زميني و همچنين  هاي اندازه ها، بهينه كردن روش ژئوفيزيك در سه بخش ارتقاي تكنولوژي دستگاه

هـاي كشـف شـده تـلاش      تر كردن محل، شكل و ابعـاد آنومـالي   منظور واقعي افزارهاي مربوطه به تر كردن نرم كامل

  .]75[ شود د مورد جديد و كاربردي اشاره ميكنند. در اينجا به چن مي

  

  Titan -گيري اندازه روش -1

  E-scan Surveysروش  -2

  هاي جديد مگنتومتر  دستگاه -3

4- D EM-IP Modeling and Imaging System  
  )Seismicي (نگار هاي لرزه روش -5

  هاي مغناطيسي و الكتريكي هاي ميدان گيري همزمان مولفه روش اندازه - 6

  

  هاي مرتبط بهبود عملكرد الكترو موتورها و سيستم .2- 2- 10

كنندگان  رود و از آنجا كه يكي از مصرف هاي صنعتي، برق از مهمترين منابع انرژي به شمار مي در تمام بخش

سازي مصرف انرژي در آنهـا   باشند، لذا بهينه صنعتي، موتورهاي الكتريكي ميعمده انرژي الكتريكي در كارخانجات 

، ميانگين وزني سهم الكتروموتورها در كل كشـور  1383با توجه به ترازنامه سال اي برخوردار است.  از اهميت ويژه
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 .]95[ باشد درصد مي 5/64در حدود 

 ـاز ا يد. برخيآ ي، به عمل ميصنعت يدر الكتروموتورها يكيالكتر يانرژ جويي صرفه يبرا ياقدامات مختلف ن ي

د ي ـگـر با يد يرند و برخ ـيگ يزات مورد توجه قرار ميد تجهيبوده كه در هنگام خر ياقدامات مربوط به مرحله طراح

مناسـب و اسـتفاده از    ي، بارگـذار يكـار  ه مناسب، روغـن ير تهوينظ يبه انجام برسند. اقدامات يبردار در هنگام بهره

  شد. خواهد يموتور يكيزات الكتريباعث بهبود عملكرد تجه يبردار كنترل سرعت در هنگام بهره يوهايدرا

ت ي ـفيآن وابسته به كستم قدرت در ارتباط بوده و عملكرد يگر اجزا سيبا د يكيك موتور الكتريكه  يياز آنجا

  :شود يپرداخته م و كاركرد موتور ت توانيفيمؤثر در ك يپارامترهابرخي  يبررسدر ادامه به لذا توان شبكه است، 

  

  موتورها يهرزگرد •

بدسـت   يبـار  يجه حذف تلفات بيبار و در نت يب يتوان با خاموش كردن موتورها ميرا  جويي صرفهن يشتريب

 ـ   يا كنترل اتوماتيم يساده آن در عمل نظارت دا يآورد. روش ت ي ـاهم يبـار  يك است. اغلب بـه مصـرف بـرق در ب

  ان در بار كامل است.يحدود جر يبار يان در بيكه غالباً جريشود در حال ميداده ن يچندان

  

  شوند ميده يچيكه مجدداً پ ييموتورها •

بـه   يكه مقدار كاهش بسـتگ  يابد % كاهش مي7% تا 3ن يشوند ب ميده يچيبار دوم پ يكه برا ييبازده موتورها

موتـور   يبـار  يان بيسه جريده شده مقايچيت موتور پيفيك يابيارز يك روش ساده برايدارد.  پيچي سيم يچگونگ

كـه در كارگـاه    يروش ـ يابـد. بررس ـ ي مـي ش يشـوند افـزا   ميده نيچيپ يكه بخوب يين مقدار در موتورهايباشد. ا مي

موتورهـا كـه رانـدمان     ين در مورد برخيت كار را مشخص كند. بنابرايفيتواند ك ميز يشود ن ميه استفاد پيچي سيم

  راندمان بالا استفاده كرد. يتوان از موتورها مي .ابدي ميمجدد كاهش  پيچي سيمها بعد از  آن

 يوقت ـ قرار داد:د مورد توجه يت و راندمان بايفيرا جهت بهبود ك ريمجدد موتورها نكات ز پيچي سيمدر مورد 

 يان گرداب ـيش تلفات جريشود و باعث افزا ميخراب  ها ن ورقهيق بيكنند عا ميدن مجدد باز يچيپ يرا برا يموتور

ر ي ـق غيعـا  هاي رد و ورقهيم انجام گيقابل تنظ يبا دما يكوره ا ق دريعا )سوزاندن(كه باز كردن  نيگردد مگر ا مي

  ن گردد.يگزيجا يآل

 يبـرا  يك مشعل دسـت يا استفاده از يكنترل نشده  يكهنه (خراب شده) در دما پيچ يمسگداختن و سوزاندن 

ن ي ـاست كـه كـار در ا   ين  معنيبه ا پيچ سيمتر  به منظور باز كردن آسان ها مين سينرم كردن و خرد كردن لاك ب

  دن موتور مراجعه نمود.يچيپ يبرا يگريد به كارگاه ديشود و با ميانجام ن يكارگاه بخوب

كنـد و   مـي كار  يشتريب يابد موتور در دمايش يجه باز كردن و سوزاندن نامناسب تلفات هسته افزاياگر در نت

  شود. ميزودتر از موعد خراب 
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جـه  ين تلفـات در نت يابد اي ميش يابد تلفات هسته استاتور افزايدر استاتور كاهش  پيچ سيم ياگر تعداد دورها

  ان بار است.يد و اندازه آن برابر با توان دوم جريآ ميان بار به وجود يسط جرك) القا شده توي(هارمون يان نشتيجر

ش يافـزا  ! �جـه تلفـات   يبا قطر كوچكتر اسـتفاده شـود مقاومـت و در نت    هاي ميدن موتور اگر از سيچيدر پ

  .]95[ ابدي مي

  

در  belt-vو  belt -flatبجاي تسمه هاي  belt-synchronusو  belt   - coggedاز تسمه هاي  استفاده .3- 2- 10

  االكتروموتوره

% دارند. اين تسمه ها به دليل لغزش روي پـولي  98% تا 95در زمان نصب بازدهي برابر با  belt-vتسمه هاي 

 % خواهد رسيد.93% كاهش راندمان خواهند داشت. و راندمان اين تسمه تا حدود 5حدود 

درصد نسبت به تسمه  2داراي دندانه هايي مي باشند كه باعث افزايش راندمان تا حدود  coggedتسمه هاي 

مي شوند. اين دندانه ها باعث كاهش مقاومت خم شدگي تسمه مـي شـوند و در حـرارت     belt-flatو  belt-vهاي 

كمتري كار مي كنند و طول عمر بيشتري دارند. همچنين تسمه هاي سنكرون  علاوه بـر دارا بـودن دندانـه هـاي     

ان مي شـود و از ليـز خـوردگي    روي تسمه، يك سري شيارهايي روي خود پولي وجود دارد كه باعث افزايش راندم

تسمه روي موتور جلوگيري مي كند. ويژگي هاي اين تسمه ها كم بودن تعمير و نگهداري آنها مي باشد. ولي تنها 

  عيب آنها اين است كه تمام لغزش ها را به بار انتقال مي دهند.  

بارهـايي كـه داراي لغـزش مـي     بنابراين تسمه هاي سنكرون پر بازده ترين نوع تسمه ها مي باشند. اما براي 

نمونـه اي از   6-10شـكل  اسـتفاده شـود.   coggedباشند يعني شوك در بار ايجاد مي شود بهتر است از تسمه هاي 

  دهد. را نشان مي اين تسمه ها
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 Standard and cogged V-belts.  Source: Dayco CPT, www.cptbelts.com  
 

  [cogged  ]96و  belt-flatنمونه اي از تسمه هاي  .6-10شكل

  
  ]97[ در بارهاي مختلف coggedو  belt-flatمنحني مصرف توان يك موتور با دو نوع تسمه  .7-10شكل
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  كاركرد تسمه هاي راندمان بالا در كاهش مصرف انرژي الكتريكي به مثال زير توجه كنيد.بررسي تأثير  جهت

درصد بار نـامي كـار مـي كنـد و      75درصد در  93و راندمان  belt-vكه با تسمه هاي  hp 100در يك موتور 

كيلو وات ساعت مي باشد در صورت اسـتفاده از تسـمه    527000ميزان مصرف انرژي الكتريكي ساليانه آن برابر با 

  .درصد) ميزان صرفه جويي انرژي الكتريكي ساليانه به شرح زير خواهد بود 98هاي سنكرون ( با راندمان 

 )kWh/year( 26888 ) =
98

93
1−( × )kWh/year( 527000 ) =

2

1
1

E

E
  يكيالكتر يانرژ جويي صرفهانه) = يسال ي(مصرف انرژ ×) −

  ينه برابر است با:هز جويي صرفهال مقدار ير 430لووات ساعت برابر ينه هر كيبا فرض هز

  

)Rials/year (11،561،840 ) =Rials/kwh (430 × 26888 نهيهز ييجو = صرفه  

  

 باشـند.  تمسه با موتور خود در ارتباط مـي  به عنوان نمونه ميكسرهاي موجود در سلولهاي فلوتاسيون از طريق

بنابراين واحـد مـديريت انـرژي كارخانـه      اين تسمه ها با تسمه هاي راندمان بالا تعويض شوند. شود، توصيه مي لذا

يت تسمه هاي كليه الكتروموتورهاي موجود كارخانه (بـه ويـژه موتورهـاي تـوان     بايد طي بازديد و بازبيني از وضع

بالا) و با توجه به روش فوق و در نظر گرفتن هزينه ها پيشنهادات و توجيه پذيري جهـت تعـويض تسـمه هـا بـه      

  مديريت كارخانه ارائه دهد.

  

  بهبود كيفيت توان .4- 2- 10

  :]98[ دارد. از آن جمله مي توان به موارد زير اشاره كردكيفيت توان تأثير زيادي در بهبود يا اتلاف انرژي 

  نامتعادلي ولتاژ �

 افت ولتاژ �

 سيستم ارتينگ ناقص �

 هارمونيك �

 

  ولتاژ مناسب شبكه .5- 2- 10

%+ 5ولتاژ اعمال شده به ترمينال بايد در حد امكان نزديك به ولتاژ كار موتور باشد. تغييـرات ولتـاژ درحـدود    

عمال شده در الكتروموتورها اثـرات زيـر را بـه همـراه خواهـد      ). تغيير ولتاژ ا8-10شكل باشد (  مجاز مي -%10الي 

  .]98[ داشت

  افت ضريب قدرت �

 كاهش عمر مفيد موتور �
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 كاهش راندمان موتور �

 

  
  اثرات تغييرات ولتاژ بر عملكرد الكتروموتورها .8-10شكل

  

صـد  در 4تـا   2% در ولتاژ القـايي، رانـدمان موتـور بـين     5همانگونه كه در شكل فوق مشخص است، با تغيير 

  كاهش خواهد داشت.

درجه سانتيگراد افـزايش   15% در ولتاژ، دماي موتور حدود 5همچنين تحقيقات نشان داده است كه با تغيير 

اين افزايش دمـا موجـب افـزايش دمـاي عـايق و در نتيجـه كـاهش عمـر          9-10شكل خواهد يافت كه با توجه به 

  الكتروموتور خواهد شد. 
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  ارتباط تغييرات مربوط به افزايش دما با عمر عايق .9-10شكل

  

  تقارن الكتريكي سه فاز .6- 2- 10

درجـه   120در يك سيستم سه فاز متقارن، ولتاژ هر يك از فازهـا از لحـاظ انـدازه بـا يكـديگر برابـر بـوده و        

باشد، از جمله بارهاي تكفاز، متفـاوت   اختلاف فاز دارند. فاكتورهاي بسياري در تعادل الكتريكي فازها تأثيرگذار مي

از، عدم تقارن فازها باعث افزايش تلفات سيسـتم توزيـع   ها در هر يك از فازها، يا بروز خطاي تك ف بودن سايز كابل

شود. علاوه بر اين، بسياري از موتورهاي جديد حساسـيت بيشـتري نسـبت بـه عـدم       و كاهش راندمان موتورها مي

تقارن ولتاژ دارند. مهمترين تأثير اين پديده بر روي موتورهاي الكتريكي، آسيب ديدن موتور به علت افزايش دما و 

برابـر ولتـاژ بـه     10تـا   6هاي نامتقارني  تواند جريان باشد، چرا كه عدم تقارن ولتاژ مي جه شكست عايقي ميدر نتي

تعريـف شـده اسـت،     NEMA40وجود آورد. معيار سنجش تعادل ولتاژ در يك سيستم سه فاز كه توسط استاندارد 

  باشد. نام داشته و حداكثر مقدار مجاز آن يك درصد مي 41درصد عدم تعادل ولتاژ

%	#$%&'('%)* = +|-./0	1	-2.3|-./0 4 ∗ 100%  

 

 ولتاژ فازي است كه بيشترين اخـتلاف را بـا متوسـط    ��8#متوسط ولتاژ سه فاز و  ��7#در رابطه ارائه شده، 

ولتاژ سه فاز دارد. درصد افزايش دماي ناشي از ولتاژهاي نامتعادل به طـور تقريبـي توسـط رابطـه زيـر بـه دسـت        

                                                 
40

- National Electrical Manufacturers Association  
41

- Voltage Unbalance Percent  
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  ]99[ ره داردنيز به همين موضوع اشا 10-10شكل آيد، كه نمودار  مي

  

درصد	افزايش	دما = 2 ∗ (%	#��:�;����)2 

 

لذا نامتعادلي ولتاژ در حد مجاز  ]100[ باشد درصد مي 2با توجه به استاندارد درصد نامتعادلي ولتاژ كه 

باشد. لازم به ذكر است كه بررسي شبكه الكتريكي از ديدگاه كيفيت توان بر اساس استانداردهاي معتبر نياز به  مي

جد و لازم به تعريف يك پروژه كامل در زمينه گن تري دارد كه در مقوله اين پروژه نمي تحليل و بررسي مفصل

  باشد. كيفيت توان مي

  

 #��8 = 231	#�;	 	
 #�7�(������) = 227	#�;	 

 

%	#$%&'('%)* = >|#'?* 	− 	#A'B|#'?* C ∗ 100% = 1.8% 

 

  
  افزايش دما با توجه به ولتاژهاي نامتعادل .10-10شكل

  

درصد عـدم تعـادل ولتـاژ     2درجه سانتيگراد در نظر بگيريد، درصورتيكه  80دماي به طور مثال موتوري را با 

  درجه سانتيگراد افزايش پيدا خواهد كرد. 4/6داشته باشد، دماي آن 
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  افزايش بازدهي الكتروموتورها با اجراي برنامه تعميرات و نگهداري .7- 2- 10

  تلفات مكانيكي موتورها بستگي به شرايط نگهداري آنها دارد. �

  رسد.ميزان تلفات به حداقل مي PMهاي  با نگهداري و سرويس به موقع موتورها و اجراي برنامه �

  شود.ها و كوتاهي عمر آنها مي پيچ تلفات مكانيكي در موتورها موجب افزايش درجه حرارت سيم �

  د.كننده موتورها تأثير زيادي در كاهش درجه حرارت سيم پيچ موتورها دارمناسب بودن سيستم خنك �

در بسياري از موارد به علت عدم نگهداري صحيح موتورها و افزايش درجه حرارت بدنـه آنهـا بـه جـاي رفـع      

هـاي مربوطـه در    شود. اين امر باعث افزايش هزينـه اشكال، به تعويض و جايگزيني آن با موتور بزرگتر پرداخته مي

نگهداري موتورهاي الكتريكي داراي اهميـت   مواردي كه درخريد موتور جديد و همچنين اتلاف انرژي خواهد شد. 

  شوند، عبارتند از: بوده و در بازديدهاي برنامه ريزي شده بررسي مي

  هاي سيستم تهويه تميز بودن بدنه موتور و دريچه �

  هاي متحرك موتور روغنكاري قسمت �

  42محكم بودن اتصالات مكانيكي �

  بررسي تعادل ولتاژهاي سه فاز �

  اي بازديد شدهتهيه چك ليست براي موتوره �

شود اشـاره شـده اسـت.     برداري از موتور كه منجر به افزايش بازدهي آنها مي بطور خلاصه عوامل موثر در بهره

 .]101[ بازدهي موتورهاي الكتريكي آورده شده است  خلاصه اي از عوامل موثر در 13-10جدول 

  

  عوامل موثر در بازدهي موتورهاي الكتريكي .13-10جدول

 توضيحات شرايط كاركرد موتور

وابسته به شرايط بار گذاري 
 موتور

 بار كامل
موتور عموماً در صورتي حداكثر خواهد بود كه بار موتور در بازدهي 

 درصد بار نامي شود. 100تا  80حدود 

 براي جلوگيري از هر گونه تغيير سرعت موتور بار ثابت

 سرعت
هاي دور  تغيير سرعت  در صورت لزوم بايد توسط كنترل كننده

 موتور(درايوها) انجام گيرد.

 از كاهش گشتاور موتوربراي جلوگيري  ولتاژ ثابت

وابسته به شرايط نگهداري 
 موتور

 تهويه
براي اطمينان يافتن از عدم افزايش دماي موتور از حد مجاز و 

 برخورداري از عمر مفيد مورد نظر

 روغن كاري
براي جلوگيري از اعمال بار اضافي (مجازي) بر محور موتور ناشي از 

 افزايش اصطكاك

  

                                                 
42

- Couplings  
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تواند  يك ليست پيشنهادي جهت زمانبندي بازرسي موتورها ارائه شده است كه مي 14-10جدول در ادامه در 

  توسط كارخانجات مورد استفاده قرار گيرد.

  

  ندي بازبيني موتورهاليست پيشنهادي برنامه زمانب .14-10جدول

 بازديد پيشنهادات شرح كار

 هم راستايي اتصالات
بازديد محل اتصالات از نظر تجمع ذرات آهن و شنيده 

 شدن صداي غيرعادي
 هفتگي

 هر سه ماه بررسي ميزان دما و لرزش موتور وضعيت موتور

 تميزكاري
پاك كردن بدنه موتورها به منظور بهبود فرآيند خنك 

 سازي
 ماه هر سه

 روغنكاري
ها از لحاظ روغنكاري طبق دستور  بررسي بلبرينگ

 سازنده

  ساليانه
 (يــا بر اساس زمان كاركرد)

 ساليانه محكم كردن موتورها در محل آنها بررسي محل نصب موتورها

 ساليانه محكم كردن اتصالات الكتريكي بررسي ترمينال ورودي موتورها

 بررسي تعادل الكتريكي سه فاز
برطرف كردن مشكل عدم تعادل فازها در صورتي كه از 

 % بيشتر باشد1
 ساليانه

 بررسي ولتاژ ورودي موتورها
بهبود ولتاژ ورودي در صورتيكه تفاوت زيادي با مقادير 

 طراحي داشته باشد
 ساليانه

  

ته بـه شـرايط   شود مجموعه اقدامات ساده فوق، خصوصاً اقداماتي كه به عوامل وابس ـ همانطور كه مشاهده مي

 جويي اقتصادي قابل توجهي شود.   تواند منجر به صرفه شود، مي نگهداري موتور مي

  

  كاهش تلفات داخلي الكتروموتور .8- 2- 10

باشـد كـه موجـب كـاهش      يكي از عوامل افزايش تلفات در موتورهاي الكتريكي، كم باري آنها در زمان كار مـي 

شود. همچنين موتورهـاي بزرگتـر بـه علـت اسـتفاده از حجـم بيشـتر         ضريب توان و در نتيجه افزايش جريان مي

  باشد.   ثابت موتور مي هاي مغناطيسي تلفات آهن بزرگتري دارند كه اين به معني افزايش تلفات هسته

علت اصلي بزرگ بودن موتور اصولاً عبارتست از محاسبه بار موتـور در مرحلـه طراحـي و ضـرب آن در يـك      

ضريب جهت اطمينان از كاركرد موتور در شرايط واقعي. پس از آن نتايج در اختيار مدير پروژه قرار گرفته و او نيـز  

كند، بعد از آن هنگام خريد نيـز درصـورت موجـود نبـودن      ضرب ميجهت اطمينان اين مقدار را در ضريبي ديگر 

شـود تـا    ). مجموعه اين عوامل موجب مي11-10شكل شود ( موتور با اين ظرفيت، موتور يك سايز بزرگتر تهيه مي
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  موتور نصب شده در شرايط كاري زير بار كار كند.  

  
  دلايل نامناسب بودن سايز موتورها .11-10شكل

  

راه وجود دارد. يكي تعويض موتور كه به تنهـايي توجيـه پـذير نبـوده و      3سازي در چنين مواردي  جهت بهينه

شود كـه عـلاوه بـر تهيـه      پذيرد كه موتور موجود سوخته و به جاي تعمير، تعويض مي بيشتر در مواقعي صورت مي

جـويي خـوبي حاصـل     ده و در اين حالـت صـرفه  توان از موتورهاي جديد با راندمان بالاتر نيز استفاده نمو موتور مي

باشد كه معمـولاً هزينـه    هاي نرم با متدهاي بهينه سازي مصرف انرژي مي گردد. راه ديگر استفاده از راه اندازي مي

آن از تهيه الكتروموتور جديد نيز بيشتر بوده ولي فوايد ديگر نظير كنترل و حفاظت اضافي بـر روي موتـور را دارد.   

هاي ستاره مثلث و يا قرار دادن اتصال ستاره براي الكتروموتورهايي كه به طـور دائـم    م استفاده از مبدلراه حل سو

موتور را در دو حالت اتصال ستاره و مثلـث بـراي يـك     تلفات 12-10شكل كنند.  درصد بار نامي كار مي 40در زير 

  دهد. كيلووات نشان مي 5/7الكتروموتور 
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  كيلووات 5/7صرفه جويي انرژي بوسيله تعويض اتصال در يك موتور  .12-10شكل

درصد بار نامي كـار كنـد، در صـورت اسـتفاده از      40دهد، اگر موتور در زير  همانگونه كه شكل فوق نشان مي

درصد بالاتر برود، اسـتفاده   40يابد. ولي اگر بار موتور از حدود  جاي مثلث، تلفات موتور كاهش مياتصال ستاره به 

  .]102[ از اتصال ستاره نتيجه معكوس خواهد داد و باعث افزايش تلفات موتور خواهد شد 

  

  )  VSDالكتريكي ( موتورهاي توان  دور كنترل هاي محركه بكارگيري ترويج .9- 2- 10

 شـوند يم باعث و باشند يم يكيالكتر يموتورها توان دور يها كننده كنترل واقع در ريمتغ سرعت يها محركه

 مقـدارخود  حداكثر به لزوم موقع در و كاهش را يكيالكتر يموتورها يخروج توان ديتول خطوط يبار يب صورت در

 ـ ري ـمتغ سرعت يها محركه نصب با كه دهد يم نشان شده انجام مطالعات .برسد  در كـاهش  درصـد  30 تـا  20 نيب

   ]109[ ميخواه يانرژ مصرف

  

  سدر صنعت م رايانهكاربرد  .10- 2- 10

يكي از مهـم ترين زمينه هاي توسعه علم و فناوري در صنعت مس، كاربرد رايانه و روش هـاي عـددي بـراي    

  حل مسائل مكانيك سيالات و ترموديناميك در جريان حركت مذاب است. 

هاي رايانه اي سبب شده تا طراحان بتوانند بدون صرف وقت و هزينـه هـاي اضـافي، نسـبت بـه       شبيه سازي

اصلاح طرح هاي خود اقدام نموده و روش هاي بهينه توليد مورد نظر خود را به دست آورند. نتيجه عملي اسـتفاده  

ارزان تر است. با اسـتفاده از رايانـه امـروزه     واز نرم افزارهاي رايانه اي در طراحي فرايندهاي توليد، دستيابي سريع 

طول زمان ساخت يك محصول از ماه ها و سال ها به روزها و هفته ها كاهش يافتـه اسـت. ايـن تحـول از طريـق      
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  توسعه فناوري رايانه اي و پيشرفت در روش هاي شبيه سازي عددي تحقق يافته است. 

مهندسان و طراحان بتوانند محصولاتي را توليد كننـد كـه    نوآوري هاي بسيار در اين حوزه موجب گرديده تا

داراي پيچيدگي هاي بالاتر و زمينه هاي كاربردي بيشتر مي باشـند. توليـد محصـول بـا سـرعت بـالاتر بـا صـرف         

  هاي كمتر، تنها با سرمايه گذاري در خريد رايانه و نرم افزارهاي مربوطه ميسر خواهد شد. هزينه

  رايانه در ساخت محصول به مزاياي زير مي توان اشاره كرد:در ارتباط با كاربرد 

  محصولاتبهينه سازي طرح و وزن  •

  بهبود در كارايي و كيفيت محصول •

  كاهش زمان ساخت و تحويل محصول •

  كاهش هزينه هاي توليد  •

ونه اي كـه  به علاوه نرم افزارها داراي انتخاب هاي بسيار به همراه بانك هاي اطلاعاتي جامع تر شده اند، به گ

محاسبات بسيار پيچيده رياضي به همراه تحليل هاي دشوار مهندسي را مي تـوان بـه سـهولت و درحـداقل زمـان      

  .[103[ استممكن با رايانه انجام داد. بر همين اساس كاربرد رايانه در شبيه سازي بسيار گسترده شده 

  زاز قراضه هاي تمي استفاده .11- 2- 10

% از انرژي لازمه براي معدنكاري و استخراج همان ميزان مس را طلـب  15بازيافت يك تن مس مصرف شده، 

شـار دي  بنابراين بازيافت مواد راهي براي حفظ و صرفه جويي در مصرف سوخت هاي فسيلي و كاهش انت مي كند.

  مي باشد. اكسيد كربن در هوا

% 80قراضه برگشتي يك منبع مهم مس به حساب مي آيد كه اهميت روزافزوني دارد. در حال حاضـر حـدود   

قراضه هاي برگشتي را قراضه هاي آلياژي تشكيل مي دهند. اغلب اينها معمولا ذوب شده و بي آنكه پالايش شوند 

قراضه غيرآلياژي ذوب و پالايش مي شود تا مس ويـژه كارهـاي مكـانيكي يـا     به شكل آلياژ ريخته مي شوند. مس 

ــه كــار رفتــه بســتگي بــه عيــار مــواد برگشــتي و محصــول دلخــواه دارد    .الكتريكــي بدســت آيــد. فرآينــدهاي ب

  .اسميت اند-واحدهاي اصلي براي ذوب قراضه كم عيار، كوره هاي دمشي كوچك و كنورترهاي پيرس

مس مصرفي را مي توان از قراضه مس تهيه نمود. در واقع بازيـابي مـس از    1,3حدود طبق آمار بدست آمده 

  اشياي مصرف شده (قراضه كهنه) و تلفات توليد (قراضه نو) براي تمام صنايع اهميت زيادي دارد.  

آلودگي هاي موجود در قراضه ها باعث به وجود آمدن سرباره و در نتيجه افزايش انـرژي مصـرفي مـي شـود.     

  ابراين بايد در كوره هاي ذوب مس حتي الامكان از قراضه هاي تميز استفاده نمود. بن

هـا شـده و همچنـين مسـتلزم سـرمايه گـذاري و تهيـه         هاي تميز منجر به افـزايش هزينـه   استفاده از قراضه

 درصـد بيشـتر از قيمـت قراضـه هـاي      30تـا   20تجهيزات تميز كننده مي باشد. قيمت قراضه هاي تميـز حـدود   

معمولي است. اما مقدار تلفات در صورت استفاده از قراضه هاي تميز (با توجه به كـاهش سـرباره توليـدي) كمتـر     
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   .]103[ % كاهش خواهد يافت15تا  10بوده و مصرف انرژي نيز در اين حالت 

  

  هاي خرد شده استفاده از قراضه هاي فشرده يا قراضه .12- 2- 10

ي ورودي هـا  قراضهو شكل  ابعاد، داردي ذوب اه كوره انرژي مصرف ميزان در بسزايي ثيرأت كه عواملي از يكي

 انجـام  كمتـري  انـرژي  بـا  ذوبفرآيند  ،باشد كوچكتر كورهبه  هشد شارژ هاي قراضه ابعاد چه. هر باشد مي به كوره

 شـدن  باز دفعات تعداد توان مي هستند تأثيرگذار بخش اين در انرژي مصرف ميزان در كه عواملي ديگر از. شود مي

 بودن پايين خاطر به كوره دهانه حد از بيش ماندن باز علت% 90 .برد نام را كوره درب ماندن باز زمان و كوره درب

 تمـام  از نتواننـد  كوره شارژ سبدهاي از يك هيچ تقريبا شود مي باعث كه است قراضه حمل سبد در قراضه دانسيته

 نيـاز  بيشـتري  سبدهاي تعداد به كوره شارژ براي نتيجه در و كنند استفاده قراضه آهن جاييجاب براي خود ظرفيت

 حـل  قابـل  خود به خود ها قراضه ابعاد كردن كوچك با و هستند ها قراضه ابعاد به وابسته خود آخر عامل دو .است

بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه با وارد كردن قراضه خرد شده و قراضه هاي فشرده به داخل كـوره، بـه    .هستند

دليل زياد شدن سطح تماس و امكان بستن درب كوره، سرعت ذوب بالا رفته، زمان ذوب و مصرف انـرژي كـاهش   

  .]103[ يابد مي

  

  ههاي پيشگرم شد از قراضه استفاده .13- 2- 10

پيشگرمايش  ، در حالي كهپايين بودن دماي مواد شارژ شده به كوره باعث پايين آمدن عملكرد كوره مي شود

د فـرار از شـارژ كـوره و لـذا جلـوگيري از      يا خشك كردن قراضه ها قبل از ورود به كوره باعث حذف رطوبت و موا

  كاهش انرژي مورد نياز براي ذوب و افزايش ظرفيت ذوب كوره مي شود. انفجار، كاهش توليد سرباره،

پيشگرمايش قراضه ها معمولاً توسط گاز طبيعي انجام مي شود. همچنين مي توان از گازهـاي احتـراق كـوره    

نمود. كوره هاي ناپيوسته راندمان پايين تري نسـبت بـه كـوره هـاي      ذوب براي پيشگرمايش مواد ورودي استفاده

پيوسته دارند. زيرا در كوره هاي ناپيوسته مقداري از حرارت در ابتداي هر سيكل، صـرف بـالا بـردن دمـاي كـوره      

   .]103[ شود مي

  

  كاهش دماي مذاب  .14- 2- 10

با توجه به اتلافات دمايي كه هنگام انتقال مذاب و تخليه آن به داخل قالـب صـورت مـي گيـرد، بايـد دمـاي       

كـاهش دمـاي مـذاب توليـدي مسـتلزم       مذاب را كمي بالاتر برد تا بعد از اين تلفات، دما به اندازه كافي بالا باشـد. 

  :]103[ ير توصيه مي شودز اين منظور موارد برايكاهش تلفات حرارتي هنگام انتقال و تخليه مذاب است كه 

  دماي مذاب ، براي جلوگيري از افتپاتيلهاپيشگرمايش  �
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  ، براي جلوگيري از تلفات تابشيپاتيلهااستفاده از درپوش براي  �

 نزديك بودن كوره ذوب با محل قالب گيري براي كاهش زمان انتقال �

  

  عايق بندي مبدل هاي حرارتي  .15- 2- 10

لولـه هـاي بخـار و آب گـرم بـه صـورت         مقداري از انرژي سيال داغ در مبدل هاي حرارتي، ديگ هاي بخار،

توان مقدار ايـن اتـلاف    جابجايي از پوسته به محيط اطراف منتقل مي گردد، كه با عايق بندي آن ها ميتشعشع و 

  را به طور قابل ملاحظه اي كاهش داد. همچنين عايق ها بايد مرتباً بازبيني شده و در صورت نياز تعويض شوند. 

  

  راهكارهاي پرهزينه بهينه سازي انرژي در صنعت مس كشور .10-3

راهكارهاي پرهزينه راهكارهايي را در بر مي گيرد كه نياز به ايجاد تغيير اساسي در سيسـتم كارخانـه (ماننـد    

ها  تعويض كل كوره يا تغيير كلي در ساختار تجهيزات و ...) و استفاده از تجهيزات گران قيمت داشته كه اجراي آن

  ده شده اند. باشد. اين راهكارها در ادامه توضيح دا بسيار پرهزينه مي

  

  

  استفاده از انرژي هاي نو در معادن مس .3-1- 10

هاي فسيلي تـامين كننـده اصـلي انـرژي      باشد. تاكنون سوخت يكي از عوامل توسعه جوامع صنعتي انرژي مي

اي نزديـك بايـد از منـابع جديـدتر      اند، اما با كاهش منابع انرژي ترديدي نيسـت كـه در آينـده    مورد نياز بشر بوده

حال از آنجايي كه شرايط آب و هوايي ايران بستر استفاده از انرژي هايي چون خورشـيد، بـاد و... بـراي جـايگزين     .استفاده شود

شدن با ساير سوخت هاي فسيلي را فراهم كرده است، بحث مديريت مصرف بهينه در كنار بهره گيري از انرژي هاي نـو جايگـاه   

  .ويژه اي پيدا كرده است

بـه   منـاطقي از ايـران  ي ايران قابليت استفاده از انرژي باد و خورشيد را دارنـد. در  برخي معادن و صنايع معدن

د يـا در  ن ـند انرژي مورد نياز خود را به صورت طبيعي تامين كنندليل سرعت بالاي باد در ماه هايي از سال مي توا

 انرژي خورشيدي را جايگزين سوخت هاي فسيلي كرد ندبرخي معادن كويري مي توان

علاوه بـر اينكـه   كه اين امر  صنعت مي شودكاهش مصرف انرژي در  عثبااستفاده از انرژي هاي نو در معادن 

  دهد. نيز كاهش مي را هاي به وجود آمده ميزان آلودگي كندپذير مي رقابت را قيمت محصولات توليدي

  

  الكترووينيگ مساستفاده از روش  .3-2- 10

هاي معمـول گذشـته    انجام شده است. توليد مس از روش در چهل سال اخير در صنعت مس تغييرات زيادي
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هيدرومتالوژي تغيير كرده است. اين تغييرات بيشتر در جهـت توليـد مـس بـا كيفيـت بـالا        به سمت توليد توسط

ي قـوي و اسـتفاده از آنـدهاي    ق تكنولـوژ بالا از طري . لازمه آن توليد كاتد با كيفيتاست بوده توسط الكترووينيگ

. براي رسيدن به كاتد خوب بايد الكتروليت و مخزن خانـه آن كـاملا كنتـرل گـردد.     باشد مي ستحكمآلياژ سرب م

هـاي جديـد از    اين كنترل در حركت به سمت جلو با استفاده از تكنولوژي روز دنيا ميسر خواهد شـد. در طراحـي  

 توليد بوسيله الكترووينيـگ تكنولوژي فرايند  خزن با محلول الكتروليت چرخشي استفاده شده است.هاي م سيستم

يع و هزينـه قابـل قبـولي را دارد. از    يك موقعيت منحصر به فردي به لحاظ توليد فلز با كيفيت بالا در مقياس وس ـ

نگ و يـا بـه   ينياين روش مي شود براي توليد روكش هاي مسي با خلوص و درخشندگي بالا براي صنايع ريزالكترو

واد خام در صنايع استفاده مي شود. لازمه فرايند الكتروونينـگ دادن يـك   هاي كاتد مسي به عنوان م صورت بلوك

شود و درسـت هماننـد    . اين مورد مربوط به علم شيمي مي توان و انرژي اوليه در خلاف فرايند تجزيه فلز مي باشد

  باشد. باشد . اين امر در توليد فلز پارامتر بسيار مهمي مي ها مي تغذيه باطري

ر در تغليظ سنگ معدن مس با استفاده از ليچينگ باعث شده تا فرايند الكترووينينگ مس پيشرفت هاي اخي

بيوليچينگ و تكنولوژي فشار ليچينـگ عـلاوه بـر بهبـود عملكـرد        كاملتر گردد. پيشرفت هاي اخير شامل تكميل

الكترووينيـگ مـي شـود    تكنولوژي ليچينگ مي باشد. اين قبيل پيشرفت ها باعث ثبات و حمايـت از رشـد توليـد    

مس مي باشد و بـه طـوركلي اسـتفاده از الكترووينينـگ بـراي       چونكه سنك معدن مس يك ماده مهم براي توليد

  .]76[ توليد از سنگ معدن مس مي باشد

وش است كه در اكثر موارد براي بازيابي اوليه مس كاربرد دارد . در طول رشـد اسـتفاده از   الكترووينيگ يك ر

سال گذشته ، تكنولوژِي آن كاملتر شده و هزينه آن كـاهش يافتـه و مـي تـوان كاتـد هـاي بـا         20اين فرايند در 

ليت ( غبار اسـيد ( تركيبـدن   رفع آلودگي الكترو . براي رسيدن به خلوص بالاتر وكيفيت و خلوص بالا را توليد كرد

حباب هاي سطح الكتروليت )) ، و جلوگيري از رسوخ سرب و آلودگي كاتد كنترل كاتد و اسنفاده از روكـش هـاي   

  .]76[ و اكسيد تيتانيومي بررسي شد RuO2 or IrO2 اكسيد

  

  Galvanoxتوليد مس از كنسانتره با فرآيند  .10-4

نـگ  يچيل از استفاده با يتيريكالكوپ كنسانتره از مس ديتول در نينو يروش به ايكلمب شيتيبر دانشگاه نيمحقق

   .اند كرده نامگذاري Galvanoxرا  روش نيا كه اند افتهي دست يكيگالوان طيشرا جاديا لهيبوس اتمسفري

 

  Galvanox فرآيند اييمزا .1- 4- 10

 كنسـانتره  روي بـر  يكيگـالوان  طيمح ـ جـاد يا لهيبوس ـ كياتمسفر فشار در نگيچيل يعني  Galvanoxند يفرآ

 روشـهاي  ريسـا  به نسبت را ييايمزا روش نيا كه آهن سولفات محلول حضور در (CuFeS2)ت يريكالكوپ دييسولف

  دارا مشابه
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 :كرد اشاره ريز موارد به توانيم كه باشد يم

 نگيچيل هاي تانك به ازين عدم و گراديسانت درجه 80 حدود دماي و كياتمسفر فشار در اجرا تيقابل  -1

  متيگرانق و خاص

 .ندارد يخاص كروبيم اي و باكتري به ازيين و بوده ييايميش نديفرآ -2

خورنـده   زين آن طيمح و ندارد ازين گرييد يافزودن و است انجام قابل ييتنها به يسولفات طيمح در نديفرآ -3

 .كندينم طلب را اي ژهيو زيتجه و نبوده

 .است مناسب m 75حدود  در ذرات اندازه و ندارد ازيين ذرات اديز كردن ايآس و شيخردا به -4

 .است ازين تئوري ژنياكس زانيم حداقل به آن تبع به و است درصد 95 حدود عنصري گوگرد ديتول زانيم -5

ذوب  بـا  سـه يمقا در آن بـودن  اقتصـادي  و تي ـريپ كنـار  در تي ـريكالكوپ اريع كم كنسانتره انتخاب امكان - 6

 اريع كم كنسانتره

 ساعت 24 از كمتر در روش نيا از بالا خلوص با مس ديتول -7

 بـا  مـس  دي ـتول و نـگ ينيالكتروو و حـلال  با استخراج ندهاييفرا در آمده بدست محلول از استفاده امكان -8

 A (LME grade A)ت يفيدرجه ك

  . ]81[  دينما يم هيتوج قابل كنسانتره از مس ديتول براي جهات تمام را از Galvanoxند يفرآ فوق موارد

  

  استفاده از الكترو موتورهاي پر بازده  .2- 4- 10

باشـد. تلفـات داخلـي     فـات داخلـي الكتروموتورهـا مـي    هدف استفاده از الكتروموتورهاي پر بـازده، كـاهش تل  

  الكتروموتورها شامل موارد زير است. 

  تلفات مسي كه وابسته به جريان بار است. �

  باشد. تلفات هسته كه مقدار ثابتي است و مستقل از جريان بار مي �

 باشد. تلفات مكانيكي كه به سرعت وابسته است ولي مستقل از بار مي �

موتورهاي الكتريكي پربازده مقادير تلفات داخلي كمتر خواهند شد. اين الكتروموتورهـا داراي طـول   با انتخاب 

هسته بيشتري هستند و در ساختمان هسته آنها از ورقهاي با تلفات كم استفاده شده اسـت. بـراي كـاهش تلفـات     

ر ايـن الكتروموتورهـا حـرارت    هادي بزرگتري براي آنها بكار رفته است و بـا توجـه بـه اينكـه د     مس، سطح مقطع 

كاري، كوچكتر انتخاب شده كه باعث كاهش تلفات مكانيكي آن خواهـد  شود، لذا اندازه فن خنك كمتري توليد مي

هـاي مختلـف    اي بازده الكتروموتورهاي استاندارد و الكتروموتورهاي پربازده در اندازهه منحني 13-10شكل شد. در 

 .اند مقايسه شده
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  منحني بازده موتورهاي الكتريكي .13-10شكل

  

درصـد نسـبت بـه موتورهـاي عـادي هسـتند،        2موتورهاي پربازده عـلاوه بـر اينكـه داراي كـارايي بـيش از      

كنند. لازم بـه ذكـر اسـت     دازي تحمل و حرارت و نويز كمتري توليد ميهاي بيشتري را نيز در هنگام راه ان جريان

گردد هنگام تعويض موتورهاي مستهلك از اين راهكـار   باشد و پيشنهاد مي هزينه خريد اين موتورها بسيار زياد مي

اي موتوره ـ  دهد كه با توجـه بـه رانـدمان موتورهـاي مختلـف و قيمـت       ها نشان مي همچنين بررسياستفاده شود. 

اسب بخار داراي صرفه اقتصـادي بـوده، و بـا     15معمولي و راندمان بالا، استفاده از موتورهاي راندمان بالا تا قدرت 

  . ]101[ هاي بيشتر توجيه اقتصادي ندارد توان

 ينيگزيتوان در صـورت جـا   جويي صرفهزان يم يپربازده، به بررس ير استفاده از موتورهاينشان دادن تاث يبرا

  شود. يپرداخته م 15-10جدول مختلف در  يها مستهلك با نوع پربازده در توان يالكتروموتورها

زان ي ـم مجتمـع هـاي مـس   موجـود در   يمختلـف موتورهـا   يزهايل وجـود سـا  ي ـلازم به ذكر است كه به دل

 16ن محاسـبات بـا فـرض    يلووات محاسبه شده است. همچنيك 375تا  1/1موتورها در محدوده  يبرا جويي صرفه

  انه انجام گرفته است.يسال يروز كار 330روز و  ساعت كاركرد در شبانه

  

  راندمان بالا ينه استفاده از موتورهايو هز يانرژ جويي صرفه .15-10جدول

توان 

 يخروج
 )KW( يتوان مصرف (%)راندمان 

 جويي صرفه

  توان

 جويي صرفه

 يانرژ

  شده  جويي صرفهنه يهز

 ال)ير/ (سال
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)KW( 
موتور 

 استاندارد

موتور 

 پربازده

موتور 

 استاندارد

موتور 

 پربازده

)KW( )KWh/year( 
  برق ينرخ فعل

 ال)ير 430(

نرخ تمام شده 

  برق

 ال)ير 832(

1.1 77 84 1.43 1.31 0.12 629 270,286 522,971 

1.5 78.5 84 1.91 1.79 0.13 661 284,058 549,620 

2.2 81.5 87.5 2.70 2.51 0.19 977 420,253 813,140 

4 84.3 87.5 4.74 4.57 0.17 916 393,982 762,310 

5.5 84.8 89.5 6.49 6.15 0.34 1798 773,293 1,496,232 

7.5 85.6 89.5 8.76 8.38 0.38 2016 866,825 1,677,206 

11 87.4 91 12.59 12.09 0.50 2629 1,130,433 2,187,256 

15 88.3 91 16.99 16.48 0.50 2661 1,144,341 2,214,166 

18.5 88.9 92.4 20.81 20.02 0.79 4162 1,789,651 3,462,767 

22 89.8 92.4 24.50 23.81 0.69 3640 1,565,129 3,028,342 

30 90.4 93 33.19 32.26 0.93 4899 2,106,423 4,075,684 

37 91 93 40.66 39.78 0.87 4617 1,985,225 3,841,180 

45 91.5 93.6 49.18 48.08 1.10 5826 2,505,170 4,847,213 

55 92 94.1 59.78 58.45 1.33 7044 3,029,053 5,860,866 

75 92 94.5 81.52 79.37 2.16 11387 4,896,480 9,474,120 

90 92.2 94.5 97.61 95.24 2.38 12544 5,393,988 10,436,740 

110 92.8 95 118.53 115.79 2.75 14494 6,232,269 12,058,715 

150 93.3 95 160.77 157.89 2.88 15190 6,531,867 12,638,402 

187 93.5 95 200 196.87 3.16 16674 7,169,684 13,872,505 

225 93.5 95.4 240.64 235.85 4.79 25305 10,881,243 21,053,940 

300 93.8 95.4 319.83 314.47 5.36 28322 12,178,461 23,563,906 

375 94 95.8 398.94 391.44 7.50 39577 17,018,167 32,928,175 

  

جويي انرژي و هزينه را در صـورت اسـتفاده از موتورهـاي رانـدمان بـالا بـه جـاي         ميزان صرفه 15-10جدول 

دهد. بايد توجه داشت بسياري از موتورهاي موجود  كيلووات نشان مي 375تا  1/1موتورهاي استاندارد در محدوده 
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شود اعـداد   تر از استاندارد بوده كه اين موضوع باعث مي به علت پايين بودن مرغوبيت، داراي راندمان پاييندر بازار 

  جويي به مراتب بيشتر شود.   بدست آمده جهت صرفه

 

  استفاده از جبران كننده هاي خازني در صنعت .3- 4- 10

هاي الكتريكي در نظـر گرفتـه    شبكهتوان راكتيو، يكي از مهمترين عواملي است كه در طراحي و بهره برداري 

باشـد، از ايـن رو بهبـود ضـريب تـوان تجهيـزات        شود. اهميت ضريب توان نيز مربوط به مولفه راكتيو بـار مـي   مي

  ها خواهد شد. الكتريكي، باعث تنظيم بهتر ولتاژ، تلفات كمتر در خطوط توزيع و كاهش هزينه

رود.  كند، يك موضوع مهم بـه شـمار مـي    ها تغيير مي صرفي آنتنظيم ولتاژ با وجود بارهايي كه توان راكتيو م

اين موضوع از اين جهت داراي اهميت است كه تغييرات ولتاژ در محل بار، بر عملكرد مفيـد تجهيـزات تأثيرگـذار    

  ها خواهد شد. بوده و باعث كاهش راندمان آن

ولتاژ و اصلاح ضريب توان به علت ارزاني و  استفاده از خازن به عنوان توليدكننده بار راكتيو، به منظور تنظيم

هاي خازني موازي در كارخانه باعث كـاهش جريـان خـط،     سادگي عملكرد آن بسيار متداول است. استفاده از بانك

افزايش ضريب توان، افزايش ولتاژ مصرف كننده و كاهش تلفات خواهد شد. بانك خازني مـوازي، جريـان تصـحيح    

  .]98[ كند كه تمام مولفه راكتيو يا بخشي از آن را تأمين خواهد كرد توليد ميكننده ثابتي در محل بار 

و  شـوند  موتورهاي القايي به علت جريان مغناطيس كنندگي مورد نياز، باعث تغييرات ضريب توان شبكه مـي 

هر اندازه قدرت موتور بيشتر باشد، جريان مغناطيس كنندگي آن نيز بيشتر خواهد بود. ضريب توان موتور بـه بـار   

رسـد. بنـابراين اگـر     نيـز مـي   2/0و در بي باري بـه   6/0تا  45/0آن بستگي دارد و بر حسب نوع، در نيمه بار بين 

موتورها تا حد امكـان نبايـد بيشـتر از تـوان مكـانيكي       بخواهيم مصرف راكتيو كارخانه را كاهش دهيم، توان نامي

  شود: هاي خازني به سه روش زير استفاده مي مورد نياز انتخاب شود. لازم به ذكر است، از جبران كننده

  جبران سازي انفرادي �

  جبران سازي گروهي �

  جبران سازي مركزي �

 در ادامه به توضيح اين سه روش پرداخته شده است. 

  

  انفراديجبران سازي  .3-1- 4- 10

هاي جبران كننده  شود، لذا خازن در اين نوع جبران سازي توان راكتيو مورد نياز بار در همان محل تأمين مي

توان از اين نوع جبران سازي استفاده كرد، زيـرا   بايد در محل بار با تجهيز مورد نظر موازي شوند. ولي هميشه نمي

 ه صرفه تر خواهد بود.ها به صورت يكجا مقرون ب اغلب استفاده از خازن
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  جبران سازي گروهي .3-2- 4- 10

هاي كوچك براي هر دستگاه از يك خازن بـزرگ يـا يـك     در اين روش به جاي استفاده از تعداد زيادي خازن

شود. مزيت اين روش نسبت به حالت قبل اقتصادي تر بـودن آن اسـت    بانك خازني براي جبران سازي استفاده مي

 رود. كنند به كار مي صورت گروهي كار ميهايي كه به  و براي مصرف كننده

  

  جبران سازي مركزي .3-3- 4- 10

ها به شبكه اصـلي   شوند و بر حسب نياز تعدادي از آن در اين روش چند خازن در تابلوي مخصوصي نصب مي

شوند. با توجه به در نظر گرفتن ضريب همزماني در كارخانه، توان خازني كمتري نسبت به جبران سـازي   وصل مي

  باشد. گروهي مورد نياز مي انفرادي يا

  

  تعيين قدرت خازن مورد نياز .3-4- 4- 10

براي به دست آوردن قدرت خازن مورد نياز براي جبران توان راكتيو و اصلاح ضريب توان، با فـرض ايـن كـه    

���و ضريب توان اوليه F1	توان ظاهري مصرف كننده  G1  باشد، جهت افزايش ضريب توان به��� G2   به صـورت

  كنيم. زير عمل مي

H1 = �1. 	�(G1) H2 = �1. 	�(G2) 

H� = H1 − H2 = �1. (	�IG1J − 	�IG2J) �1  توان اكتيو بار :(KW)  

H� باشد : توان خازن مورد نياز براي بهبود ضريب توان مي(KVAR)    

بـا   Kتوان با تعيين ضـريب   همچنين براي به دست آوردن قدرت خازن مورد نياز براي اصلاح ضريب توان مي

  .]98[ خازن مورد نياز را تعيين نمود و با توجه به رابطه زير مقدار توان 16-10جدول استفاده از 

H� = K	. �1 

 



   
 

  
  
  

 
 

252 

  

  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  K (KVAR/ KW)تعيين ضريب  .16-10جدول

  
  

  ها تهويه خازن .3-5- 4- 10

كنـد. بنـابراين در حالـت     مـي خازن در برابر افزايش دما بسيار حساس است و همواره در بار دايمي خود كـار  

هـا   اضافه ولتاژ (كه به معناي افزايش بار خازن و در نتيجه افزايش دماي آن اسـت) نبايـد وارد مـدار شـود. خـازن     

ها نسبت به تجهيزات ديگر كمتر اسـت و ايـن    شوند كه اضافه درجه حرارت زمان كار آن معمولاً طوري طراحي مي

ها توجه شود تـا   باشد. بنابراين لازم است كه به آرايش نصب خازن بار كامل ميها در  به خاطر عملكرد دايمي خازن

هاي خنـك تـر و اسـتفاده از فـن در      ها در مكان تهويه كافي و تبادل حرارت انجام پذيرد. همچنين قراردادن خازن

  .]98[ شود ها توصيه مي خنك سازي نيز به منظور افزايش طول عمر خازن

  

  بازيافت حرارت در چيلر جذبي .4- 4- 10

باشـد چـرا كـه ايـن      سرمايش جذبي يكي از فناوريهاي كليدي در زمينه سرمايش و گرمايش ساختمانها مـي 

  اختيار ما قرار مي دهد. سيستم امكانات قابل توجهي را براي تبديل گرماي هدر رفته به سرمايش در 

هـاي تبريـد جـذبي     مازاد در واحدهاي صنعتي اسـتفاده از سيسـتم   انرژييكي از راهكارهاي مورد استفاده از 
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ها حجيم، پيچيده و گرانتر از سيستم هاي تبريـد تراكمـي مـي باشـند و تنهـا زمـاني از لحـاظ         است. اين سيستم

ر صـورتيكه بـه منبـع    د انرژي در حال تلف شـدن، در دسـترس باشـد.   اقتصادي قابليت رقابت دارند كه يك منبع 

درجه سانتيگراد دسترسي داشته باشيم، استفاده از تبريد جذبي مناسـب   200تا  100انرژي ارزان قيمت در دماي 

 است. نمونه هايي از منابع انرژي حرارتي ارزان عبارتند از : انرژي زمين گرمايي، انرژي خورشيدي و حـرارت تلـف  

  شده در فرايندها، يعني انرژي هايي كه در حالت عادي هدر مي روند.

 همانگونه كه قبلا اشاره شد، چيلرهـاي جـذبي در پـروژه هـايي كـه داراي واحـد بازيافـت انـرژي و حـرارت          

 گـرم مي باشند كاربرد و توجيه اقتصادي دارند، در ساير پروژه ها با توجه به نياز موتورخانه به تجهيزات توليد آب 

، هزينه هاي تعميراتي تجهيـزات، افـت انـرژي حرارتـي و     )ديگ هاي آب گرم، پمپ، لوله كشي، عايق كاري و ... (

  مصرف مضاعف انرژي براي تهيه آب گرم استفاده از چيلرهاي جذبي آب گرم كاربرد و توجيه اقتصادي ندارد.

واسـط انتقـال مـي باشـند.      سيستمهاي تبريد جذبي شامل جذب كننـده يـك مـاده مبـرد بـه وسـيله يـك       

) بـه عنـوان مبـرد و آب    NH3آمونياك اسـت، كـه در آن آمونيـاك (   -معمولترين سيستم تبريد جذبي سيستم آب

)H2O   ليتـيم بروميـد و آب  -) به عنوان واسطه انتقال عمل مي كنند. سيستمهاي تبريد جـذبي ديگـر شـامل آب-

مل مي كنـد. كـاربرد دو سيسـتم اخيـر در مـواردي نظيـر       ليتيم كلرايد مي باشند، كه در آن آب به عنوان مبرد ع

تهويه مطبوع محدود شده است، كه در آن حداقل دما بالاتر از نقطه انجمـاد آب مـي باشـد. يـك سيسـتم تبريـد       

  نشان داده شده است. 14-10شكل آمونياك در  -جذبي آب

  .]103[  نحوه عملكرد يك سيكل تبريد جذبي آمونياكي به شرخ ذيل است

شود و در آنجا با آب واكنششـيميايي داده و   بخار آمونياك تبخير كننده را ترك كرده و وارد جذب كننده مي

اين واكنش گرمازااست. مقدار جذب آمونياك در آب بـا دمـا رابطـه عكـس      تشكيل مي شود. NH3.H2Oمولكول 

دارد، لذا لازم است كه جذب كننده سرد شده و دماي آن تا حد امكان پايين نگ داشته شود ، تا بيشـترين مقـدار   

از يك آمونياك در آب جذب شود. محلول آب و آمونياك با غلظت بالاي آمونياك به ژنراتور پمپ مي شود. حرارت 

منبع به محلول داده شده تا مقداري از محلول تبخير شود. بخار حاصل كه حاوي مقدار زيـادي آمونيـاك اسـت از    

درون يك جداكننده عبور كرده، آب آن جدا و به ژنراتور برگردانده مي شود. سپس بخار آمونياك خالص فشار بـالا  

نياك با غلظت كم آمونياك از يـك مبـدل بازيـاب عبـور     راه خود را در چرخه ادامه مي دهد. مخلوط داغ آب و آمو

مي كند، كه طي آن مقداري حرارت به محلول اشباع كه پمپ را ترك مي كند و به فشار جذب كننده خفقان مـي  

  يابد داده مي شود.
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  چرخه تبريد جذبي آمونياكي .14-10شكل

  

دارند، كـه بـه جـاي بخـار،      در مقايسه با سيستمهاي تراكمي بخار، سيستمهاي تبريد جذبي يك مزيت اصلي

يك مايع فشرده مي شود. كار جريان پايدار متناسب با حجم مخصوص است و بنابراين كار ورودي به سيسـتمهاي  

تبريد جذبي بسيار كوچك است.(در حدود يك درصد از حرارتي كه به گرمكن داده مي شود.) و اغلب در تجزيـه و  

رد اين سيستمها بر مبناي انتقال حرارت از يك منبع خارجي قـرار  تحليلهاي چرخه از آن صرفنظر مي شود. عملك

طبقه بندي مي شوند.  43دارد. بنابراين، سيستمهاي تبريد جذبي اغلب تحت عنوان سيستمهاي با محرك گرمايي

حجيم، پيچيده و گران هستند. آنهـا فقـط وقتـي از لحـاظ اقتصـادي قابليـت رقابـت بـا          سيستمهاي تبريد جذبي

راكمي را دارند، كه يك منبع انرژي در حال تلف شـدن، در دسـترس باشـد. ايـن سيسـتمها اغلـب در       چيلرهاي ت

كاربردهاي صنعتي به كار مي روند. با استفاده از اين سيكل به كمك انرژي مازاد مي توان بار سـرمايي مـورد نيـاز    

  . ]13[جهت سرمايش ساختمان هاي مسكوني و اداري را تامين كرد

COP سيستمهاي تبريد جذبي به صورت زير تعريف مي شود: مربوط به  

  

QL 
~ 

QL 
= 

 خروجي مطلوب
COPR =  

Qgen Qgen+Qpump,in ورودي مورد نياز 

  

  دمصرف سوخت كوره آن سازيبهينه  .5- 4- 10

مس خام توليدي در كنورتر، براي حذف ناخالصيهايي مانند اكسيژن و گوگرد، به كوره آند منتقل مـي شـود.   

يار ع براي حذف آنها، عمليات سرباره گيري، اكسيداسيون و احيا انجام شده و در پايان مس آندي بادر كوره آندي 

                                                 
43

. Heat driven systems 
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و قابل موازنه جرمي  نمودمشخص  را خروجي از كوره، مي توان، شود. در كوره آند ريخته گري مي %99.85  مس

 .مي باشد

استوار است كه با اسـتفاده از مشخصـات    ي بر اساس اصل بقاي انرژي و موازنه جرمي انجام شدهموازنه حرارت

فازها، انرژ ي حرارتي مشعل، اتلاف حرارتي ديواره، سقف و واكنش هاي انجام شده در طول فرايندها تنظـيم مـي   

تي لازم براي ثابـت  شود. كاربرد اين روش در طراحي كوره، محاسبه اتلاف مواد و انرژي در كوره، مقدار انرژي حرار

اب داخل كوره، تعيين راندمان، مقدار و درصد شارژ مناسب و در نهايـت مقـدار سـوخت لازم    ي مذنگه داشتن دما

براي ثابت نگه داشتن دماي مذاب داخل كوره مي باشد. براي مدل كردن كوره فرض بر اين است كه شرط تعـادل  

وره موجود است، تطـابق  در كوره برقرار مي باشد. نتايج بدست آمده با مقاديري كه در شرايط عملياتي و طراحي ك

  .بسيار خوبي دارد

از آنجائيكه مس خام توليدي در كنورتور داراي مقداري ناخالصـي اسـت، لـذا بـرا ي حـذف آنهـا بـه تصـفيه         

حرارتي و الكتريكي نيـاز دارد. دليـل انجـام تصـفية حرارتـي قبـل از تصـفية الكتريكـي، كـاهش هـر چـه بيشـتر             

تروليز گردد. در كوره هاي آند بعلت كم بودن ناخالصي هـا، اكسيداسـيون   ناخالصيهاست، بطوري كه مس، قابل الك

آنها براي جبران تلفات حرارتي كوره كافي نبوده و نياز به مشعل وجود دارد، بررسي موازنـه جـرم وحـرارت بـراي     

ري كـوره  تعيين چگونگي انجام واكنش ها، بهينه كردن عملكرد كوره و تأثير پارامترهاي مختلف برروي شرايط كـا 

تأثير نوع هواي فرآيند، دماي پيشگرم هوا، ميزان مصرف سوخت و مقـدار هـواي    تحقيقبسيار مهم است . در اين 

 .لازم براي انجام واكنش هاي اكسايشي و احتراقي بررسي شد

و با اسـتفاده از اصـل    مي شودك حجم قابل كنترل در نظر گرفته يبراي موازنه جرم و حرارت، كوره بصورت 

. براي موازنه حـرارت در كـوره   مي گيردز اجزاي ورودي به كوره، محاسبات صورت ياي جرم و داشتن وزن و آنالبق

ن حـرارت هـاي محسـوس و نهـان     يد شـده و همچن ـ ي، حرارت تولير حرارت ورودي، حرارت خروجيمقاد يستيبا

و حرارت محسوس و نهـان   از احتراق سوخت در مشعل يمحاسبه شوند. حرارت ورودي به كوره شامل حرارت ناش

رنده گرمـاي  يشود كه دربرگ يز از كوره خارج ميادي حرارت نيباشد. مقدار ز يستر) مياز شارژ كوره (مس بل يناش

د شـده در محصـولات   يون و گازهاي توليداسيا و اكسيد شده در مراحل احيكه شامل گازهاي تول يگازهاي خروج

حرارت نهان و محسوس مس آندي و حرارت تلف شـده از دهانـه و    احتراق است، حرارت نهان و محسوس سرباره،

از كـوره  ي ـمـورد ن  يباشد. با داشتن مقدار انرژي حرارت ـ يو تشعشع م يعيطب ييت، جابجايق هدايبدنه كوره از طر

سـوخت در   كيلـوگرم  1 م بر مقدار انـرژي آزاد شـده حاصـل از احتـراق    يبراي ثابت نگه داشتن دماي مذاب و تقس

  .شود يزان مصرف سوخت محاسبه ميم  c 1250 يتعادل كوره در دماط يشرا

 

  كوره آند بر مصرف سوخت ير دماي مواد ورودي و خروجيتاث .1- 5- 4- 10

 240، براي 15-10شكل ابد. بر اساس ي يش ميافزا ستر)يمصرف سوخت با كاهش دماي تناژ ورودي (مس بل
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 ن مقدار به ي، ا c 1000 ˚و در دماي  kg/hr293 برابر با  ي، مقدار سوخت مصرفc 1250 ˚تن شارژ كوره، در دماي

kg/hr 368 شود يم يش سوخت مصرفيافزا  % 25رسد كه باعث  يم.  

  
  شارژ دماي حسب بر سوخت مصرف .15-10شكل

  

  
 مختلف دماهاي در ورودي تناژ تغيير برحسب سوخت مصرف .16-10شكل

  

 c 1100 ˚دماي  ، براي  16-10شكل با افزايش تناژ و كاهش دما، مقدار سوخت مصرفي افزايش مي يابد. در 

 c 1150 ˚تن، مقدار مصرف سوخت بررسي شـده اسـت. در دمـاي     280تن تا  200با تغيير تناژ از  c 1250 ˚تا 

يـر تنـاژ ورودي تـاثيري بـر     تغي c 1200 ˚تغيير تناژ ورودي تاثير ناچيزي بر مصرف سوخت مي گذارد و در دماي 

  .مصرف سوخت ندارد

با افزايش دماي محصولات احتراق خروجي از دهانه كوره، ميزان انرژي كه بـراي ثابـت نگـه داشـتن دمـاي       

مذاب نياز است ،كاهش مي يابد. از اينرو به مقدار بيشتري سوخت نياز است. با افـزايش دمـاي گازهـاي خروجـي     
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 مي رسد kg/hr 368به   kg/hr 250% افزايش مي يابد و از 47سوخت مصرف  c ˚1650 تا c ˚1250از

  

  1200بر حسب دماي گازهاي خروجي دماي شارژ  سوختمصرف  .17-10شكل

  

 يبررس ـ يتن بر مقدار سـوخت مصـرف   280و  240ر دماي سرباره، براي دو تناژ متفاوت يتاث 18-10شكل در 

تـن و   240ابد و براي تناژ ورودي ي يش ميز افزايش دماي سرباره، مصرف سوخت نيد. بر اساس شكل، با افزايگرد

  .ابدي يش ميافزا kg/hr 349تا  kg/hr 330%، از 6زان ي، مقدار سوخت به م c 1500 ˚تا  c 1100 ˚ش دما از يافزا

  

  1100بر حسب دماي سرباره با تناژ متغير دماي شارژ  سوختمصرف  .18-10شكل

  

  زان مصرف سوختيژن بر مير اكسيتأث .2- 5- 4- 10

بـا حـذف   ) 19-10شكل (ابدي يژن در هوا، مصرف سوخت كاهش ميش مقدار اكسي، با افزاينيب شيبراساس پ

% و مصـرف   77ل حـدود  يي ـژن در هواي ورودي به محفظه واكـنش، مصـرف گازو  ي% اكس 100ش يافزا تروژن وين
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بـه   kg/hr 286و مصـرف متـان از    kg/hr 66بـه   kg/hr 293ل از ي ـابد و مصرف گازوئي يكاهش م76متان حدود %

kg/hr 64 واكنش هاي احتراق، در محفظه واكنش انجام  ين بوده كه تماميرسد. در انجام محاسبات فرض بر ا يم

  .شود يم

  

  ژن بر مصرف سوختيش اكسير افزايتاث .19-10شكل

  

ژن در هواسـت. كـاهش مقـدار حجـم     ياز درصد اكس ي، حجم هواي ورودي به شدت تابع20-10شكل مطابق 

نـد انتقـال   يري بـر فرآ يتروژن تـأث يرا نيتروژن در هواست، زين يجياز كاهش مصرف سوخت و حذف تدر يهوا، ناش

كند تا به دماي كوره برسد كه با حذف آن، اتلاف انرژي براي گـرم   يافت ميانرژي درحرارت در كوره ندارد و فقط 

 يبرا  و Nm3/hr184 به  Nm3/hr4226 ل ازييبراي گازو يابد لذا حجم هواي مصرفي يشدنش در كوره كاهش م

  دهد يكاهش، نشان م % 90رسد كه حدود  يم Nm3/hr204,16 به Nm3/hr 4290متان از 

  

  ژن برحجم هواي ورودييش اكسيرافزايتاث .20-10شكل

  بر مصرف سوخت يشگرم هواي احتراقير پيتأث .3- 5- 4- 10

، 21-10شـكل  است كه با توجه بـه   يش گرم هواي احتراقي، پيگر از راههاي كم كردن سوخت مصرفيد يكي
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رسـد كـه بـه     يم c 1100 ˚ يبا هواي احتراق kg/hr 136به  c 25 ˚ يبا هواي احتراق kg/hr 293ل يمصرف گازوئ

ي شگرم هواي احتراق ـي، پ22-10شكل ن با توجه به يباشد. همچن يدر مصرف سوخت م يي% صرفه جو53,5 يمعن

 Nm3/hr بـه   Nm3/hr 3960ل از يي ـگازو ي. هـواي احتراق ـ ي گذاردر ميي ورودي به كوره تاثبر كاهش حجم هوا

% كـاهش   54را حـدودا   يرسد كه مصرف هواي احتراق ـ يم Nm3/hr1936 به  Nm3/hr 4290متان از و  1777

   .دهد يم

  

  سوخت مصرف بر احتراقي هواي گرم پيش تاثير .21-10شكل

  

  ورودي هواي برحجم احتراقي هواي گرم پيش تاثير .22-10شكل

  

  نتيجه گيري •

ل يسـتم را تشـك  ي% انرژي كل س1شود،  ياز دهانه شارژ خارج م يانرژي كه در اثر انتقال حرارت تشعشع -1

  .ق تشعشع ندارديدر اتلاف انرژي از طر ير چندانيدهد. لذا قرار دادن درب براي دهانه شارژ تاث يم

 c ˚تـا   c1250 ˚ ابـد. بـا كـاهش دمـا از    ي يش م ـيبا كاهش دماي تناژ ورودي افـزا  يمقدار سوخت مصرف -2

  .رسد يم kg/hr 368به kg/hr 290ابد و از ي يش مي% افزا25، مصرف سوخت حدود  1000

 ر تنـاژ ورود ي در دمـا ي  يي ـجه منجر شد كـه تغ ين نتير تناژ ورودي در دماهاي مختلف، به اييتغ يبررس -3
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1200 ºC ري بر مصرف سوخت ندارديچ تاثي، ه.   

زان ي ـ،مصـرف سـوخت بـه م   c1650 ˚  بـه c1250 ˚ از دهانه كوره آند از يش دماي گازهاي خروجيبا افزا -4

  ).رسد يم kg/hr 368 به kg/hr250 ابد(ازي يش مي% افزا47

%  77، در محفظه واكنش مصـرف سـوخت حـدود    ي% در هواي مصرف 100% تا  20ژن از يش اكسيبا افزا -5

رسـد. حجـم    يم ـ kg/hr 64بـه   kg/hr 286و متان از kg/hr66 به  kg/hr 293ل از يابد. مصرف گازوئي يكاهش م

رسـد   يم ـ Nm3/hr 204،16به  Nm3/hr 429متان از  يو برا Nm3/hr 184به  Nm3/hr 4226ل از ييگازو يهوا

  .ابدي ي% كاهش م90كه حدود 

رسد  يم kg/hr 136به  kg/hr 293ل از يي، مصرف گازوc1100 ˚  به c25 ˚ از ياحتراق يش گرم هوايبا پ -6

 . شـود  يم ـ يي% در مصـرف سـوخت صـرفه جـو     53,5رسد كـه  يم kg/hr 130به  kg/hr 280و مصرف متان از 

   بـه  Nm3/hr 4290 و متـان از   Nm3/hr 1777 بـه    Nm3/hr 3960  ل ازيي ـگازو ياحتراق ـ ين هـوا يهمچن ـ

Nm3/hr 1936 112[ ]111[ ]110[ دهد يكاهش م  %54باً يرسد كه مصرف هوا بر هر دو نوع سوخت تقر يم[.  

  

  44استفاده از پمپ هاي گردشي .6- 4- 10

تلاطم نداشتن و راكد بودن مذاب در كوره هـا باعـث متمركـز شـدن حـرارت در سـطح مـذاب و در نتيجـه         

بالارفتن دماي آن و همچنين افزايش اكسيداسيون سطحي و توليد بيشتر سرباره مي شود. اختلاف دماي به وجود 

كـاهش   oC 4نيز مي رسد كه در صورت اختلاط مذاب اين مقدار را مـي تـوان تـا     oC 100آمده در مذاب راكد تا 

داد. با استفاده از اين نوع پمپ ها مي توان مذاب را به حركت درآورد و درنتيجه اتلاف انرژي از سطح كاهش پيـدا  

ت محصول و كـاهش  مي كند. يكسان بودن دماي مذاب باعث افزايش نرخ ذوب، كاهش زمان ذوب، بالا بردن كيفي

شود. به علاوه، عمر نسوزها نيز با اين كار افزايش مي يابد، زيرا بيشتر حرارت به فلز منتقل شـده   مصرف انرژي مي

  . ]103[  و مقدار كمتري از آن جذب نسوزها مي شود
  

  
    نمايي ساده از پمپ هاي گردشي  .23- 10شكل

                                                 
44

 Mechanical circulating pumps 
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  دهم:يازفصل  11فصل

  فايده) و اولويت بندي-(هزينه اقتصاديتحليل فني 

  صرفه جويي مصرف انرژي دركارخانجات كشور راهكارهاياجراي  
  

  

  

 و بهينـه  تخصـيص  حسـب  بر سرمايه گذاري هاي پروژه نسبي مزيت ارزيابي براي روشي فايده - هزينه تحليل

 ديگـر،  عبـارتي  است. به اقتصادي رفاه جهت در منابع كارايي فايده بهبود - هزينه تحليل است. هدف منابع كارآمد

  .است منابع مطلوب از و بهينه استفاده جهت در گيري تصميم نوع بهترين انتخاب به كردن ارزيابي كمك از هدف

كـه مقـادير آنهـا همـراه بـا عـدم       ارزيابي اقتصادي و مالي بر مبناي مفروضات و متغيرهايي صورت مي پذيرد 

  .]113[ قطعيت بوده و بنابراين حساسيت و ريسك برآمدهاي اقتصادي پروژه بايد ارزيابي گردد

  اند. ي زير بوده مشخصات عمده يدارا يمتماد يسالها يد مس در سراسر جهان طيتول يواحدها

 قرار گرفتن محل واحدهاي ذوب در نزديكي معادن و مراكز توليد كنسانتره .1

 اي و كوره بلند استفاده از كوره هاي شعله .2

 تمايل به استفاده از مات كم عيار .3

 مصرف زياد انرژي در واحدهاي ذوب .4

 استفاده از نيروي انساني .5

 so2عدم كنترل آلودگي محيط زيست به ويژه در مورد گازهاي خروجي محتوي  .6

 عمليات كارگاهي و راهبري طاقت فرسا همراه با تعميرات زياد كوره هاي ذوب .7

با گذشت زمان صنعت مس با مسائل متعددي از قبيل بحران انرژي، كنترل شـديد آلـودگي محـيط زيسـت،     

روبرو گرديد كه تاثير زيادي بر اقتصاد واحدهاي ذوب، ادامه عمليات، تحولات مسائل كارگري، قيمت محصول و ... 

و توسعه روشها در جهتي قرار گرفت تا به طور موثري هزينـه هـاي توليـد و مصـرف انـرژي را بـه همـراه كنتـرل         

  .]113[ آلودگي محيط زيست به نحو موثري تعديل نمايد

  عوامل مهم د ر توسعه واحدهاي جديد عبارتند از:

 از لحاظ انرژي خود كفا باشند .1

 استفاده از نيروي انساني كم شود .2

 توانايي تامين قوانين و محدوديتهاي زيست محيطي را داشته باشند .3

 با تركيبات پيچيده را داشته باشندانعطاف پذيري لازم براي ذوب كنسانتره هاي  .4
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 امكان استفاده موثر از سرمايه گذاري را فراهم سازند .5

  انفجاري عمليات بر نگرشي با نمونه يك مس درمجتمع مس استخراج بازده افزايش .11-1

 و اسـتخراج  رونـد  سـازي  بهينـه  روشـهاي  صـنعتي،  پيشرفته دركشورهاي مس صنايع فراوان اهميت به نظر

 گونـاگون  صنايع رشد به رو روند. است گرفته قرار مربوطه مهندسين و مديران ويژه توجه مورد توليد بازده افزايش

 توليدكننـدگان  تـا  اسـت  گرديده سبب ديگر، سوي از مس تراتژيكاس فلز به افزون روز نياز و سو، يك از جهان در

 در. آورنـد  بعمـل  راسـتا  ايـن  در چشمگيري هاي فعاليت و داشته مدنظر را استخراجي بازده افزايش فلز، اين اصلي

 افـزايش  بـراي  را اي  ويـژه  فني عمليات …و روسيه شيلي، آمريكا، همانند مس بزرگ ذخاير با ي كشورها راستا اين

 محسـوب  دنيـا  بزرگ معادن جمله از نيز ايران در نمونه يك مس ذخاير كه نيست شك. گيرند مي بكار توليد بازده

 اين براي را مس جهاني بازار در بيشتر رقابت امكان تواند مي توليد بازده افزايش به ويژه عنايت لذا و است، گرديده

 . نمايند فراهم معدن

 شـود،  مـي  گرفتـه  بكـار  اسـتخراج  بـازده  افـزايش  بـراي  مطمئن متدي بعنوان اكنون هم كه روشهايي از يكي

 مـس  معـدن  در روش ايـن . است انفجاري عمليات سازي بهينه و يرآتشبا و حفاري هاي سيستم اصلاح و بازنگري

  . ]114[ است پذيرفته صورت انفجاري متدهاي سازي بهينه جهت اقداماتي و گرفته قرار توجه مورد نيز نمونه يك

  

  نمونه يك مس معدن در استخراج و آتشباري حفاري، عمليات بررسي .1- 11-1

 گونه بدين توليد كلي چرخه. پذيرد مي صورت انفجار و حفاري كمك به مجتمع اين در معدني مواد استخراج

 واگـن  دريـل  كمك به انفجاري چالهاي حفاري عمليات استخراج، جهت مشخصي كار سينه تعيين از پس كه است

 فاصـله  چـال،  طـول  ماننـد  انفجـاري  هـاي  چال ويژگيهاي كه است بديهي. گردد مي كارآغاز سينه پهنه در حفاري

 پـيش  از …و) رويـي  طبقـات  پوشنده هاي پهنه) (Burden( آزاد سطح از چالها فاصله) spacing( يكديگر از ها چال

)  گـذاري  خـرج ( منفجـره  مـواد  بوسـيله  ها چال كردن پر به اقدام سپس و گشته اعمال حفاري هنگام در و تعيين

 چـال،  تـه  خـرج  ميزان منفجره، ماده نوع جمله از يرآتشبا مهم پارامترهاي از بسياري نيز مرحله اين در. گردد مي

 خرج هنگام در و گرديده مشخص قبل از …) Sreming( گذاري گل ميزان ، چاشني نوع چال، ستون خرج ميزان

 بـه  شـده  شكسـته  معـدن  سـنگ  و گرفته صورت چالها انفجار عمليات سپس. شود مي آنها رعايت در سعي گذاري

 اوليـه  خردايش از پس و شده هدايت) ژيراتوري شكن سنگ( اوليه شكن سنگ محل به معدني آلات ماشين كمك

نمونـه   مـس  معدن از معدني ماده و باطله سنگ توليد. گردد مي حمل فرآوري كارخانه به عمليات ساير انجام براي

 سولفوره سنگ فرآوري كارخانه خوراك شده تعريف استانداردهاي طبق كه باشد مي تن 80,000 با روزانهيتقر يك

 درصـد  15/0 ـ ـ 25/0 بـين  مـس  عيـار  با اكسيدي هاي سنگ كه مناطقي در. است درصد يك حدود عيار با مس

 شـويي  آب فرآينـد  وسـيله  بـه  و گرديـده  هـدايت ) Leaching( آبشـويي  مناطق طرف به سنگها اين است، موجود
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 پارامترهـاي  از بسياري است آشكار كه گونه همان. آيد مي بدست آنها در موجود مس) Bactrio leaching( باكتريو

 بـر  بلكـه  باشـند،  داشـته  توليـدي  سـنگ  كيفيـت  تنها نه روي بر مستقيم تاثير توانند مي انفجار و حفاري عمليات

 محصـولات  ابعـاد  گيرد، صورت موفقيت با آتشباري عمليات چنانچه مثال بعنوان. باشند اثرگذار بايد نيز آن كميت

 بـر  انـرژي  واحـد  تـرين  پرمصـرف  بـدون  كـه  را واحد اين بازدهي عملاً و بوده خردايش واحد براي مناسب توليدي

 و بـارگيري  جملـه  از ديگر واحدهاي بازدهي تواند مي توليدي سنگ مناسب ابعاد. دهد مي افزايش باشد مي مجتمع

 امكـان  نگيـرد  انجـام  موفقيـت  با انفجار عمليات چنانچه ديگر سوي از. دهد كاهش چشمگيري بطور نيز را باربري

 هـاي  چـال  رديف آخرين پشت در كه است اي ناخواسته هاي شكستگي منظور) ( Back break( نشيني عقب ايجاد

 ايجـاد  قبيل از مشكلاتي ايجاد. بود خواهد ثانويه آتشباري به نياز صورت اين در كه نموده) گردد مي ايجاد انفجاري

 سـاير  كـاربرد  آن دنبـال  بـه  و توليـدي  سـنگ  كميـت  بـر  عملـي  طور به …و بزرگ بسيار قطعات توليد يا و پاشنه

 .بود خواهد گذار اثر مجتمع واحدهاي

 بهينـه  راسـتاي  در. نمايـد  مي تبيين زيادي حد تا را انفجاري عمليات صحيح طراحي اهميت شده ياد مطالب

 صـورت  گذشـته  دهـه  دو طـي  در سودمندي اقدامات ،نمونه يك مس معدن در آتشباري و حفاري عمليات سازي

 سـاختاري  تنـوع  بـه  نظر و وجود اين با است داده افزايش چشمگيري بطور را توليد بازدهي عملا كه است پذيرفته

 فعاليـت  سـازي  بهينـه  جهـت  در بيشتري اقدامات توان مي كه رسد مي نظر به چنين منطقه، در موجود مس سنگ

 وري بهـره  افـزايش  نهايـت  در و توليد هاي هزينه كاهش ، توليد بازدهي افزايش سبب كه داد انجام انفجاري هاي

  . ]113[ گرديد خواهد معدني ـ صنعتي عظيم مجموعه اين

 

  نمونه يك مس معدن در يآتشبار عمليات در طراحي مهم پارامترهاي .2- 11-1

 همانگونـه . پذيرد مي صورت انفجاري حفاري عمليات كمك به نمونه يك مس دنعم در معدني مواد استخراج

 مشـخص  الگـوي  يـك  انتخـاب  امكـان  منطقـه،  شناسـي  زمين ساختار در زياد تنوع به نظر گرديده، اشاره قبلا كه

 اقـدام  منطقه هر بافتي ويژگيهاي و شرايط به توجه با بايد بلكه ، نبوده اصولي منطقه اين نقاط كليه براي آتشباري

 . نمود آتشباري الگوي طراحي به

 بطـور  پارامترهـا  ايـن . گيـرد  قرار ويژه توجه مورد بايد موثر پارامتر چندين موفق انفجاري عمليات طراحي در

 : از عبارتند عمده

 )H(  شده حفاري هاي چال طول -1

 )D( شده حفاري هاي چال قطر -2

 )S) (Spacing( يكديگر از هاي چال فواصل -3

 )K( پله ارتفاع -4
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 نيروهـا  تمركز كه پله پاي مناسب شكستگي جهت پله ارتفاع از مازاد حفاري ميزان(  حفاري اضافه ميزان -5

 )U( باشد مي زياد منطقه آن در

 )B) (Burden( آزاد سطح از ها چال رديف فاصله -6

 )R( شده گرفته كار به منفجره ماده نوع -7

 )M)  (توليدي سنگ تن هر بازاء منفجره ماده ميزان(  مصرفي ويژه خرج -8

 )G) (Steming( گذاري گل ميزان -9

 )N) (primer( پرايمر وزن -10

 )W( چال هر در موجود اصلي خرج وزن -11

  

 امـا  گيـر،  مـي  قـرار  توجه مورد طراحي هنگام در كه دارد وجود نيز ديگر پارامترهاي بسياري كه است بديهي

 نتـايج  در بسـزايي  تـاثير  آن صـحيح  انتخـاب  و بـوده  برخـوردار  اي ويژه اهميت از شده ياد فاكتورهاي شك بدون

 .  گذارد مي بجاي انفجاري عمليات

 .گـردد  مـي  اجـرا  و طراحـي  نمونـه يـك   مـس  معـدن  در خطا و سعي صورت به اغلب شده اشاره پارامترهاي

 . است شده آورده خلاصه بطور1-11جدول  در فاكتورها اين چگونگي

 هـاي  لايـه (  دقيـق  انـدازه  تعيـين  صورت در الذكر فوق پارامترهاي كه رسد مي نظر به ضروري نكته اين ذكر

 كننـده  تعيـين  عامل كه چرا گرديد، خواهند برخوردار بالايي محاسبه دقت از عملا) Burden) (آزاد سطح پوشنده

 بـا  پارامترهـا  سـاير  روي بر گرفته صورت محاسبات. باشد مي پوشنده هاي لايه اندازه همان پارامترها اين تعيين در

 .باشد مي پارامترها ساير با پارامتر اين مستقيم ارتباط از حاكي مختلف روابط

 همـراه  بـه   ANFOگرفـت  مـي  قـرار  استفاده مورد نمونه يك معدن در پيش چندي تا كه اصلي منفجره ماده

) Amulan( آمـولان  به آنفو از مصرفي خرج منطقه، در نتيرونوبل موادمنفجره كارخانه احداث از پس. بود ديناميت

. گيـرد  مـي  قـرار ) High Explosive( بالا انفجاري گروه در كه است امولسيوني منفجره مواد از آمولان. يافت تغيير

 آمالايـت  مـاتريكس  همـراه  بـه  سـوختي  هيـدروكربن  و آمونيـوم  نيتـرات  تركيب از) Amolite( آموليت يا آمولان

)Amalite (چگـالي . اسـت  انفـو % 20 و آمولايـت % 80 بـا  برابـر  آمولان در تركيبات اين نسبت .است شده ساخته 

 كيلـوگرم  بـر  مگـاژول  3,3-3 بـا  معـادل  آن توليـدي  انـرژي  ميزان و بوده gr/cm3 1.37-31.38 حدود در آمولان

 در شـده  گذاري خرج ها چال در مخصوص كاميونهاي وسيله به و بوده  m/s 500 حدود در انفجار سرعت. ميباشد

 .گردد مي فعال) Gesing( گزينك نام به اي كننده فعال عامل توسط ها چال داخل

 ،)چـال  داخـل  در خـرج  شـدن  فعـال  بـدليل ( گـذاري  خـرج  هنگام در بالا ايمني به توان مي آمولان مزاياي از

 در حبـاب  ايجـاد  بـا  منفجـره  مـاده  چگالي تغيير امكان مناسب، انفجار قدرت و سرعت ، آب مقابل در بالا مقاومت
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 چـال  در آمـولان  منفجره ماده چگالي كه است توضيح به لازم(  نياز مورد قدرت به توجه با چال در آمالايت شبكه

 از. بـرد  نـام  غيـره  و مناسب، قيمت آسان، گذاري خرج ،)يابد مي تقليل  gr/cm3 1.2 حدود به هوا حباب وسيله به

 بعنـوان  مناسـب  منفجـره  مـاده  از استفاده و دسترسي عدم دارد وجود نمونه يك در آمولان با كار در كه مشكلاتي

 حـدود  در انفجـار  سـرعت (  ديناميت عملا آمولان، بالاي انفجاري سرعت علت به كه چرا باشد، مي چالها در پوستر

2000 m/s( نمونه يـك  در انفجاري هاي چال نتيجه در. گيرد قرار استفاده مورد مناسب بوستري بعنوان تواند نمي 

 بـازدهي  بـر  منفـي  تـاثير  تواند مي چال زياد طول به توجه با اين، كه گردند مي منفجر بوستر بدون حاضر حال در

  .گذارد توليد

  

 نمونه يك مس مجتمع در انفجار و حفاري عمليات طراحي مهم فاكتورهاي .1-11جدول

  
  

 ميلـه  چاشـي  از چالها رديف بين تاخير جهت ،نمونه يك معدن در انفجار عمليات در كه است توضيح به لازم

 بـا ) CORTEX( كـوتكس  فتيلـه  از آتـش  انتقـال  جهـت . گـردد  مـي  اسـتفاده  ثانيه ميلي 20-15 تاخير با اي ثانيه

  .]114[ گردد مي استفاده 6m/sسرعت

 

 عملي راهكارهاي ارائه و سرچشه مس معدن انفجاري عمليات در موجود مشكلات ارزيابي .3- 11-1

   آتشباري وضعيت بهبود جهت

 و حفـاري  عمليـات  عمـده  مشكلات از بسياري سرچشه معدن انفجاري سيستم در شده انجام تغييرات اگرچه

 هـاي  بررسـي  لـيكن  اسـت،  گرديده استخراج بازدهي سازي بهينه سبب و داده كاهش مجتمع اين در را آتشباري

. نمايـد  كمك معدن اين در بهينه در استخراجي روند به تواند مي نيز ديگري اقدامات كه دهد مي نشان آمده بعمل

 تـن  280,000 معـادل  1381 سـال  بـراي  را مـس  توليـد  ميزان كه نمونه يك مس معدن توسعه طرح به توجه با

 عمـده  مشـكلات  ارزيـابي  ،)است گرديده گزارش تن 147,000 معادل 1379 سال در توليد ميزان( كند مي برآورد

 .باشد مي برخوردار اي ويژه اهميت از مس سنگ توليد نهايت در و انفجار و حفاري عمليات در
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 بـزرگ  معـدن  هـر  يـا (  نمونـه يـك   مـس  معدن در انفجار و حفاري عمليات با ارتباط در كه مشكلاتي عمده

 بـه  كـه  نمونـه يـك   مجتمـع  سازماني واحدهاي و شده بندي طبقه جالب بصورتي آيد پديد است ممكن)  ديگري

 شـكل  در كـه  همانگونـه ) . 1-11شـكل  ( اسـت  گرديده مشخص دارند بعهده را مشكل رفع وظيفه مستقيم صورت

 واحـد  سـه  دارنـد  را موجـود  نقـائص  رفع و آتشباري و حفاري مسئوليت مستقيماً كه يواحدهاي گردد مي مشاهده

 مشـاهده  توليـد  و آتشـباري  ي،حفـار  عمليـات  در كـه  مشكلاتي غالب. باشند مي ريزي رنامهب و آتشباري، حفاري،

 كلـي  گـروه  نـه  بـه  عمـده  بطـور  مشـكلات  اين. است شده آورده) 1-11شكل ( تشكيلات مياني بخش در شوند مي

 معضـلات  ايـن  رفـع  بـراي  گونـاگون  هـاي  حـل  راه ، تشـكيلات  ايـن  پاياني بخش در ، نهايت در. اند گشته تقسيم

 خطوط با)  مسئول بخش(  مربوطه بخش با شده مشاهده مسائل از يك هر مستقيم ارتباط. است گرديده پيشنهاد

 .است شده داده نمايش منقطع خطوط با ديگر هاي بخش با غيرمستقيم ارتباط و كامل

 مشـاهده  نمونـه يـك   مـس  معـدن  در مختلف زمانهاي در آنها از بسياري كه شده ياد كلي مشكلات بر علاوه

 آتشـباري  و حفـاري  سيستمهاي طراحي مهم پارامترهاي از بعضي خصوص در آمده بعمل محاسبات است، گرديده

 .نمايد كمك توليد راندمان افزايش به تواند مي كه است گرفته انجام نيز معدن اين جاري

 معـادن  در اسـتخراجي  طراحـي  فاكتورهـاي  ترين اساسي و مهمترين از يكي رويي طبقات پارامتر كه آنجا از

 نمايـد،  مـي  تعيـين  فاكتور اين را يآتشباز پارامترهاي و طراحي اصول كه اين به توجه با و گردد مي محسوب روباز

 طراحـي  يك اجراي در موثري كمك تواند مي متعارف روابط با پارامترها ساير محاسبه و نآ بهينه اندازه تعيين لذا

 بـين  اي مقايسـه  نمـودار  و گرفته صورت متعارف روابط با رويي طبقات اندازه تعين آتي محاسبات در. نمايد موفق

 .است گرديده ترسيم آنها

 مس معدن در نسبت اين) B.( رويي طبقات به) K( پله ارتفاع نسبت يا) Sriffness Ratio( سفتي ضريب -1

 .شود مي گرفته نظر در 4 تا 3 حدود در نسبت اين تر مطلوب شرايط در باشد مي 6/1 حدود در نمونه يك

 ):1-11جدول  به رجوع( است طريق بدين متداول روابط اساس بر شده محاسبه رويي طبقات -2

 B=45 D/1000                                                                                   نيترونوبل رابطه)1( 

  :با است برابر رويي طبقات ميزان) 1( رابطه از

B= 45 × 250/1000=11.25m 

 

Konya                                                                                                  .LMN*MNOPQ/Sبطهرا) 2(
  

B=0.038 D  

 

 سنگ و منفجره ماده مخصوص وزن از عبارتند ترتيب به SGr, Sge, 2 رابطه در

 

 B= 0.038×250 (1.25/4.2) 1/3 =6.30              :              با است برابر رويي طبقات ميزان) 2( رابطه از
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Ash                                                                                 T رابطه) 3( = L!MN*MNO + 1.5P�  

  B= (2×1.25/4.2+1.5) (250/10×0.394)=20.669ft=6.3m:   با است برابر رويي طبقات ميزان) 3( رابطه از
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 شماتيك بصورت طراحي معضلات رفع جهت پيشنهادي راهكارهاي و انفجار و حفاري عمده مشكلات .1-11شكل

  

 

  B= (D.K) 1/2                                                                                                            Anderson رابطه) 4( 
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  :     با است برابر رويي طبقات ميزان) 4( رابطه از

        12.5)1/2  = 20.12ft = 6.13m * B=(9.875   

 B=(25to 35)D/12                                                                                                   Tumb رابطه) 5( 

 

  : با است برابر رويي طبقات ميزان) 5( رابطه از

    9.875/12 = 24.688ft = 7.5m * B = 30   

 .  باشد مي m 7.5 حاضر حال در نمونه يك مس معدن فعلي رويي طبقات ميزان

 )1cm=0.394inch( اينچ به سانتيمتر تبديل

 

 انتخـاب  كـه  اسـت  ذكـر  بـه  لازم. اسـت  شده داده نشان 2-11شكل  در اي ميله نمودار بصورت محاسبات اين

 كـاهش  معمـولاً  كـه  چـرا  نمايـد،  توليد بازدهي افزايش به توجهي قابل كمك تواند مي مناسب رويي طبقات ميزان

 ضـريب  افـزايش  گذاري، خرج ميزان كاهش سبب) 1-11جدول در  S ( در  Spacingافزايش و رويي طبقات ميزان

  .گردد مي استخراج بازدهي افزايش و) Stiffness Ratio( سفتي

  
  

  
  نمونه يكبه روشهاي گوناگون براي معدن  (Burden) محاسبه بردن .2-11شكل
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 :نتيجه گيري

و عمليات حفاري و انفجاري و توليد سـنگ اسـتخراجي و راه كارهـاي     نمونه يكمعدن مس پژوهش در اين 

مشكلات اصلي اين معدن كه در ارتبـاط بـا    .عملي جهت افزايش بازدهي توليد مورد بررسي دقيق قرار گرفته است

هـاي   مشـكلات بطـور عمـده وجـود آب در پلـه     انـد. ايـن    باشـد شناسـايي گرديـده    عمليات حفاري و آتشباري مي

هـاي مطلـوب و    ، توليد سـنگهاي كـوچكتر از انـدازه    (Back Break) ها، عقب زدگي گاه ريزش پله استخراجي، گه

هاي توليد و كاهش بازدهي توليد تشخيص داده شد. راهكارهاي عملي جهت برطـرف نمـودن    گاهي افزايش هزينه

نده ممكن است در عمليات استخراجي اين معدن است پديد آيد ارائه گرديـد.  معضلات فعلي و مشكلاتي كه در آي

اين راهكارها بطور عمده در خصوص ايجاد تغييراتي در الگوي حفاري، محاسـبه پارامترهـاي طراحـي در عمليـات     

هاي آتشـباري اسـت. بـديهي اسـت كـه در صـورت        آتشباري، و بهينه سازي مواد منفجره مورد استفاده و سيستم

هاي تمام شده محصـولات ايـن مجتمـع و در نتيجـه افـزايش قـدرت        بكارگيري اين راهكارها، امكان كاهش هزينه

  .]113[ را در پي خواهد داشت نمونه يكرقابت بيشتر در بازارهاي جهاني، و رشد و توسعه معدن 

  

هاي انرژي و دستيابي به مقادير بهينه  ريزي مديريت بار با هدف كاهش هزينه برنامه .11-2

  مصرف انرژي

مديريت بار به معني تغيير و بهينه سازي مصرف انرژي با حفظ سطح توليد مي باشد. بنـابراين كنتـرل رشـد    

از منـابع اختصاصـي (مثـل اسـتفاده از ديـزل)       بار، تغيير شكل منحني بار، صرفه جويي در مصرف برق و اسـتفاده 

هاي مختلفي جهت اصلاح منحني بار وجود دارنـد. از آن جملـه مـي تـوان بـه       همگي در اين مقوله مي گنجد. راه

سـايي در مصـرف انـرژي الكتريكـي،      پيك سايي، پر كردن دره ها و انتقال بار اشاره نمود. با توجه به اهميت پيـك 

هايي كه در ساعات پيك بار، مصرف انرژي الكتريكي خـود را  تشويقي خاصي براي كارخانه هاي وزارت نيرو سياست

نمايد. لذا اين راهكار به عنوان روشي كه در كاهش قيمت محصول توليدي مـؤثر اسـت    دهند اعمال مي كاهش مي

  تواند مدنظر قرار گيرد.   مي

باشـد. مـدت زمـان حـداكثر بـار،       مصرف ميمنحني بار طي مدت شبانه روز داراي وضعيت حداكثر و حداقل 

ساعات اوج يا پيك مصرف و مدت زمان حداقل بار، ساعات كم باري ناميده مي شـود. در تعرفـه هـاي بـرق مـدت      

الـي   19ساعت و زمان آن براي بيشتر صنايع در شش ماهه اول سال بين ساعات  4تعيين شده براي ساعات پيك 

  مي باشد. 22الي  18ت و در شش ماهه دوم سال بين ساعا 23

هاي خط توليد هستند كه امكان مـديريت بـار و مـديريت خاموشـي      برخي قسمت نمونه يكدر مجتمع مس 

توان آنها را از مدار خارج كرد بدون اينكه تاثيري در خط توليد داشـته   ها وجود دارد و در ساعات پيك مي روي آن

هايي اسـت كـه در سـاعات پيـك      باشند. به عنوان نمونه واحد سنگ شكن و نوار نقاله هاي مربوطه يكي از قسمت
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  توانند از مدار خارج شوند. مي

باشـد را   هاي كاري كه در ساعات اوج بار مـي  توان زمان سنگ شكن، ميبا برنامه ريزي روي ساعات كار واحد 

به ساعات كم باري انتقال داد، البته بحث كاهش مصرف در ساعات پيك بايد طوري باشد كه شرايط ايمني لحـاظ  

ن واحـد بـه   شده و بر شرايط توليد و بهره برداري تأثير نامطلوب نداشته باشد. با توجه به اينكه در هر شبانه روز اي

كند و نيز بر اساس نتايج اندازه گيري، مقدار مصرف توان واحد مذكور به همـراه نـوار انتقـال     طور ناپيوسته كار مي

بـاري انجـام    كيلووات مي باشد. اگر انتقال مجموع ساعات كاري ياد شده از زمان اوج بار بـه كـم   1100مواد برابر با 

(براي يك ساعت كاركرد روزانه سنگ شكن) با توجه به تعرفه هاي مصـرف  جويي هزينه ساليانه  گيرد، مقدار صرفه

  انجام گرفته است) 94تعرفه صنعت و معدن در سال  3وزارت نيرو برابر است با: (محاسبات مطابق گزينه 

  

(Rials/year) 465366000  =1282  × (روز)1(ساعت) ×  330  ×(kw)1100  : هزينه ساليانه كاركرد در پيك

  بار

(Rials/year)   116341500  =320,5  ×(روز)330  ×(kw)1100  :هزينه ساليانه كاركرد در كم باري  

(Rials/year) 349024500  =116341500 - 465366000  : ميزان صرفه جويي هزينه ساليانه  

اه هاي معدن (شاول هـا، دريـل هـا، كارگ ـ    به همين ترتيب براي فيدرهاي معدن كه مربوط به مصارف ماشين

توان ميزان تغيرات هزينه در صورت تغيير ساعات شيفت كاري از اوج بار به كـم بـاري    باشند، مي هاي مختلف) مي

هاي اوج بار تنظيم شود. با انجام اين كار ميزان صـرفه جـويي    را محاسبه نمود، يعني تعويض شيفت كاري در زمان

 خواهد بود. 450000000  (Rials/year)هزينه ساليانه براي يك ساعت كاري روزانه حدود

هاي خط توليد هسـتند كـه امكـان مـديريت بـار و مـديريت        نيز برخي قسمت نمونه هشتدر كارخانه ذوب 

توان آنها را از مدار خـارج كـرد بـدون اينكـه تـأثيري در خـط        خاموشي روي آنها وجود دارد و در ساعات پيك مي

تـوان در   غير مستقيم در پروسه خط توليد دخالت دارنـد را مـي   بخش هايي از كارخانه كه بطور. توليد داشته باشد

هاي كارگاهي، بخصوص كارگاه تراشـكاري و   توان به قسمت زمان پيك از مدار خارج كرد. از جمله اين بخش ها مي

هـاي فرسـتنده آب و   هاي آب مربوط بـه چـاه آب، پمـپ    آهنگري اشاره كرد. همچنين برخي تجهيزات مانند پمپ

توان در ساعات پيك از مدار خارج كرد. علاوه بـر ايـن در    اي و كشاورزي را نيز مي مربوط به آبياري قطرههاي پمپ

  هاي پر مصرف را مديريت كرد.   توان برخي قسمت زمان كاهش توليد مي

نيز برخي قسمت هاي خط توليد هستند كه امكان مديريت بار و مديريت خاموشي  نمونه دودر مجتمع مس 

هـايي اسـت كـه در     وجود دارد. به عنوان نمونه واحد سنگ شكن و نوار نقاله هاي مربوطه يكي از قسمت روي آنها

به همراه نـوار انتقـال    ساعات پيك مي توانند از مدار خارج شوند. مصرف انرژي الكتريكي واحد سنگ شكن مذكور

ي ياد شده از زمان اوج بار به كم باري مي باشد، اگر انتقال مجموع ساعات كار 250kWمقدار مصرف توان برابر با 
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   Rials/year (79000000انجام گيرد مقدار صرفه جويي هزينه ساليانه بـراي يـك سـاعت كـاري روزانـه حـدود (      

    باشد.مي

هاي مربوطه، واحـد خـردايش و برخـي قسـمت      نيز واحد سنگ شكن و نوار نقاله نمونه چهارمس  در مجتمع

هايي كه نياز به كار پيوسته ندارند و خاموش شدن آنها تأثير مستقيم در خط توليد ندارنـد امكـان مـديريت بـار و     

  ها وجود دارد. مديريت خاموشي روي آن

اگر انتقال مجموع ساعات كاري ياد شـده   باشد. مي 150kWمصرف انرژي الكتريكي واحد سنگ شكن حدود 

از زمان اوج بار به كم باري انجام گيرد مقدار صرفه جويي هزينه ساليانه براي يك ساعت كاري روزانه با توجـه بـه   

   .]122[ مي باشد 47500000  (Rials/year) هاي مصرف وزارت نيرو حدود تعرفه

 

  بر اساس ميزان بارگذاري الكتروموتورهاكلاس بندي  .11-3

در مورد موتورهاي الكتريكي بيشترين صرفه جويي را مي توان با خاموش كردن موتورهاي بي بار و در نتيجه 

كنترل اتوماتيك است. اغلب بـه مصـرف   حذف تلفات بي باري بدست آورد. روش ساده آن در عمل، نظارت دائم يا 

  برق در بي باري اهميت چنداني داده نمي شود در حاليكه غالباً موتور در بي باري جريان قابل توجهي دارد.

 در ابتدا مي توان كلاس بندي الكتروموتورها براساس ميزان بارگذاري آنها را به سه دسته زير تقسيم نمود:

 % 100%  تا 70ن يب يارگذاربا ب ي:الكتروموتورها aكلاس 

 % 70%  تا 50ن يب يبا بارگذار ي:الكتروموتورها bكلاس 

 %  50كمتر از  يبا بارگذار ي: الكتروموتورهاcكلاس 

  ها را مورد بررسي قرار خواهيم داد.   و سپس وضعيت مصرف انرژي آن

در وضـعيت نرمـال    bدر وضعيت بهينه مي باشند، كلاس  aبراساس طبقه بندي ارائه شده، موتورهاي كلاس 

توان برخـي   ها وجود دارد و مي باشند، يعني از لحاظ بار گذاري وضعيت مطلوبي دارند اما امكان بهينه كردن آن مي

از لحاظ مصرف انرژي وضعيت مناسبي نداشته و مي بايسـت    cها اعمال كرد. موتورهاي كلاس راهكارها را روي آن

  بررسي قرار گيرند.مورد 

موجـود بـا سـطح     درصد از موتورهاي الكتريكي 20 نمونه يكدر مجتمع مس  1391براساس اطلاعات سال 

 6000درصد آن مربوط بـه سـطح ولتـاژ     5كه از اين مقدار ، قرار گرفته cولت در دسته بندي  6000تا  380ولتاژ 

   ولت بوده است. 380به سطح ولتاژ درصد آن مربوط 18و  440درصد مربوط به سطح ولتاژ 1ولت، 

انـد، از لحـاظ بارگـذاري در وضـعيت خـوبي نيسـتند و ميـزان         قـرار گرفتـه   cموتورهايي كه در دسته بندي 

باشد. لذا بايد مورد بررسي قرار گيرند تا در صورت امكان بهينه شوند. لازم بـه ذكـر اسـت     بارگذاري آنها پايين مي

انـرژي  با استناد به مقاله ارائه شده از جانب سازمان باشند.  درصد از اين گروه داراي سيستم كنترل دور مي 20كه 

ارائـه شـده اسـت)، جـايگزين كـردن       3-11شـكل  در امريكا (كه دياگرام راندمان موتور بر حسب مقـدار تـوان آن   
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مفيد است و براي موتورهاي توان بالا، جـايگزين  موتورهاي اورسايز غالبا براي بهبود راندمان موتورهاي توان پائين 

  كردن آنها با موتورهاي مناسب تر چندان تأثيري در افزايش راندمان موتور نخواهند داشت.

اسـب   100ن بر اساس بارگذاري موتور را براي موتورهـاي كمتـر از   نمودار ميزان تغييرات راندما 3-11شكل  

درصـد شـود، رانـدمان     50دهد. در اين نمودار براي موتورهاي كوچك، اگر ميزان بارگذاري كمتر از  بخار نشان مي

متر اسب بخار و بزرگتر در بارگذاري ك 100موتور به ميزان قابل توجهي كاهش مي يابد. اين مورد براي موتورهاي 

  .]122[ افتد درصد اتفاق مي 20از 

 

  
  دياگرام راندمان موتور بر حسب مقدار توان آن .3-11شكل

  

  

  هاي توليد و معابر ارائه راهكارهاي كاهش مصرف در بخش روشنايي سالن .11-4

  هاي متال هاليد به جاي بخار جيوهاستفاده از لامپ  .11-4-1

هـاي جيـوه پرفشـار هسـتند. تفـاوت اصـلي آن هـا بـا          هاي متال هاليد از نظر ساختمان ماننـد لامـپ   لامپ

هاي جيوه پرفشار در اين است كه در حباب داخلي آن ها علاوه بر جيوه مقدار كمي از نمـك هـاي هـالوژني     لامپ

) دارنـد. نمونـه مـدار    Ignatorليد براي راه انـدازي نيـاز بـه ايگنـايتور (    كنند. همچنين لامپ هاي متال ها وارد مي

  آورده شده است. 5-11شكل و  4-11شكل در هاي متال هاليد و بخار جيوه  لامپ
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  مدار مربوط به لامپ متال هاليد .4-11شكل

  

  
  مدار مربوط به لامپ بخار جيوه .5-11شكل

  

  

هاي بخار جيوه   هاي متال هاليد به جاي لامپ هاي كاهش مصرف انرژي الكتريكي، استفاده از لامپ يكي از راه
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وات بـا  150هـاي متـال هاليـد     وات و لامـپ  250هاي بخار جيـوه   مشخصات فني لامپ 2-11جدول در باشد.  مي

  يكديگر مقايسه شده اند.

  

  [117[ وات 150وات و متال هاليد 250لامپ هاي بخار جيوه  مشخصاتمقايسه  .2-11جدول

  

  هاليد لامپ متال  لامپ بخار جيوه  مشخصات

 150 250  توان مصرفي (وات)

  12,000 14,000  شار نوري (لومن)

  20,000  16,000  طول عمر متوسط (ساعت)

  47 90  قطر (ميلي متر)

 E40 E40  پايه لامپ

 208 226  طول لامپ (ميلي متر)

  80 56  بازده (لومن بر وات)

 40 90 (Ra)ضريب تشخيص رنگ

  

هاليد نسبت به بخار جيـوه داراي مزايـايي از جملـه     متال  شود، لامپ ملاحظه مي 2-11جدول از همانطور كه 

باشد. براي اسـتفاده از لامـپ    ، بازده زيادتر و ضريب تشخيص رنگ بهتر ميتر (با شار نوري تقريباً برابر) توان پايين

  فقط كافي است يك استارتر به مدار لامپ بخار جيوه اضافه شود.هاليد  متال

  

  250به جاي بخار جيوه  150تحليل اقتصادي استفاده از لامپ هاي متال هاليد  .11-4-2

لامپ متال هاليد در مجتمع مـس   3800استفاده از لامپ هاي متال هاليد به جاي بخار جيوه به طور تقريبي 

و بـا فـرض كـاركرد     نمونـه چهـار  لامـپ متـال هاليـد در     1000و  نمونه دور لامپ متال هاليد د 500و  نمونه يك

كه باعث صـرفه جـويي   روز در طول سال  365ساعت در شبانه روز براي روشنايي معابر و خط توليد و  18متوسط 

نمونـه  و در  kWh/year 330000حـدودا   نمونه دو، در  kWh/year 2500000به ميزان  نمونه يكدر مجتمع مس 

 نيــــــــــــــــــــــــــــــــز حــــــــــــــــــــــــــــــــدودا  ارچهــــــــــــــــــــــــــــــــ

 660000 kWh/year .مي شود  

 ييجـو  يزان صرفهو م نمونه يكميليارد ريال در مجتمع مس   2.3ي سرمايه گذاري (خريد و تعويض) هزينهبا 

نمونـه  و  نمونه دوبه طور مشابه در  سال مي باشد. 2.2)، زمان بازگشت سرمايه 3نه يال (مطابق گزيارد ريليم 1.15
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  .]118[ مي باشدسال  2.2حدودا ز، زمان بازگشت سرمايه ين چهار

  

  هاي اداري ارائه راهكارهاي كاهش مصرف در بخش روشنايي ساختمان .11-5

  ) T8هاي فلورسنت قطر كم ( استفاده از لامپ .1- 11-5

مـدنظر  ها در صورتيكه تغييـر سـاختاري زيـاد     يكي از راهكارهاي كاهش مصرف انرژي در روشنايي ساختمان

هاي فلورسنت معمـولي   ) و ترجيحاً از نوع تراي بند بجاي لامپT8هاي فلورسنت قطر كم ( نباشد، استفاده از لامپ

  باشد. مي

هـاي فلورسـنت معمـولي     ) با پوشش تراي بند نسبت به لامپT8مزاياي استفاده از لامپ فلورسنت قطر كم (

  عبارتند از:

  

  افزايش طول عمر لامپ •
  ري و شار نوريافزايش بهره نو •
  افت نور كمتر •
  ثابت بودن شار نوري با گذشت زمان •
  %10توان مصرفي ثابت و همچنين كاهش مصرف به ميزان حداقل  •
 شاخص نمود رنگ مناسب •

  
) T8) و لامپهاي فلورسنت قطـر كـم (  T10به مقايسه مشخصات لامپهاي فلورسنت معمولي ( 3-11جدول در 

  . [118[ شود با پوشش تراي بند پرداخته مي

  

  مقايسه مشخصات لامپهاي فلورسنت .3-11جدول

  )T10لامپ فلورسنت معمولي (  مشخصات
) با پوشش T8لامپ فلورسنت قطر كم (

  تراي بند

 36 40  توان مصرفي (وات)

 3250 2500  شار نوري (لومن)

 15000 13000  طول عمر متوسط لامپ (ساعت)

 26 32  قطر لامپ (ميليمتر)

 G13 G13  پايه لامپ

 %7 %20  ساعت 4000افت شار نوري بعد از 

 1200 1200  طول لامپ (ميليمتر)

 70<Ra<80 80<Ra<90 (CRI)شاخص نمود رنگ 



   
 

  
  
  

 
 

277 

  

  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

 90 62.5  بازده (لومن بر وات)

 

  ) T8هاي فلورسنت قطر كم ( تحليل اقتصادي استفاده از لامپ .2- 11-5

  نمونـه هشـت  عـدد، در   11000حـدود   نمونـه يـك  هاي فلورسـنت معمـولي در مجتمـع مـس      تعداد لامپ

سـاعت در   18با فرض كـاركرد متوسـط    باشد. لامپ مي 4300 نمونه چهاردر عدد و  2000 نمونه دوعدد، در 4300

صرفه جويي انرژي ساليانه در مجتمـع مـس   روز در طول سال،  365شبانه روز براي روشنايي معابر و خط توليد و 

 نمونـه دو ، همچنـين در  113000kWh/yearحـدودا   نمونـه هشـت  ، در kWh/year 28900در حـدود   نمونه يـك 

53000kWh/year  113000نيز  نمونه چهارو درkWh/year .مي شود  

نمونـه  ريال در مجتمع مس  550,000,000حدود  هزينه ي سرمايه گذاري (خريد و تعويض)با در نظر گرفتن 

باشـد. بـه    سـال مـي   5، بازگشت سرمايه گـذاري  185,000,000) معادل 3جويي (مطابق گزينه  و ميزان صرفه يك

  سال خواهد بود. 5نيز حدود  نمونه چهارو  نمونه دو، نمونه هشتصورت مشابه زمان بازگشت سرمايه در 

  

  هاي الكترونيكي استفاده از بالاست .11-6

بـه نـام بالاسـت دارنـد.     اندازي و كار نياز به تجهيزاتي  هاي فلورسنت و تخليه گازي به منظور راه تمامي لامپ

كند و پس از آن به سـرعت جريـان لامـپ را محـدود      بالاست، ولتاژ بالايي را براي شروع تخليه به لامپ اعمال مي

هايي كه در فناوري ساخت بالاست براي سيستم روشنايي صورت گرفته منجر به بهبود عملكـرد،   كند. پيشرفت مي

  سيستم شده است.افزايش بازده و كاهش مصرف انرژي در اين 

هاي الكترونيكـي اسـت كـه اسـتفاده از آنهـا يكـي از راهكارهـاي         نمونه اي از اين فناوري نوين توليد بالاست

  باشد. كاهش مصرف انرژي مي

  هاي الكترونيكي داراي خصوصيات زير هستند: بالاست

  افزايش بازده نور •

  تلفات كمتر، بازده بيشتر •

  كاهش وزن مدار •

  گذاري جهت ايجاد ضريب توان دار و كاهش توان راكتيو، عدم نياز به خازنافزايش ضريب توان م •

  اندازي كنترل شده و شرايط كاري مطلوب تر (افزايش عمر لامپ) راه •

  قابليت روشن نمودن يك تا چهار لامپ به طور موازي •

  عدم مصرف انرژي در حالت لامپ سوخته •

  محافظت از لامپ در مقابل نوسانات برق •

 هاي القايي مر بالاتر نسبت به بالاستداراي طول ع •
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  هاي الكترونيكي تحليل اقتصادي استفاده از بالاست .11-6-1

براي هر چراغ مهتابي دو قلو، يك عدد بالاست الكترونيكي در نظر گرفته شده است و اين در حالي است كـه  

  رود. هر بالاست مغناطيسي تنها براي يك لامپ فلورسنت بكار مي

وات و تلفـات بالاسـت    10واتـي،   40فات بالاست مغناطيسي براي يك لامپ فلورسنت لازم بذكر است كه تل

  وات در نظر گرفته شده است. 2الكترونيكي 

هـاي دو قلـو، بـراي هـر لامـپ       به عبارتي با جايگزيني بالاست مغناطيسي بـا بالاسـت الكترونيكـي در چـراغ    

 .ي خواهيم داشتجوي وات پتانسيل صرفه 9وات به طور ميانگين،  40فلورسنت 

 2150،  لامپ فلورسـنت)  11000( عدد 5500حدود  نمونه يكتعداد بالاست الكترنيكي لازم در مجتمع مس 

عـدد   2150و  نمونـه دو لامـپ فلورسـنت) در    2000عـدد (  1000، نمونـه هشـت  لامپ فلورسنت) در  4300عدد (

روز در  365سـاعت در شـبانه روز و    18با فرض كاركرد متوسـط   مي باشد. نمونه چهاردر لامپ فلورسنت)  4300(

حـدودا   نمونه هشت، در 650,000kWh/yearبه ميزان  نمونه يككه باعث صرفه جويي در مجتمع مس طول سال 

254,000kWh/year 59,000 نمونه دو، درkWh/year  254,000نيز  نمونه چهارو درkWh/year .مي شود  

حـدود   (خريـد و تعـويض)  بالاسـت الكترونيكـي   مايه گذاري لازم جهـت اسـتفاده از   هزينه ي سربا توجه به 

با درنظر گرفتن  ،نمونه يكريال در مجتمع مس  417,000,000جويي در حدود  ريال و هزينه صرفه 825,000,000

 ميليـون ريـال،   40هاي عملياتي(هزينه تعمير نگهـداري و ...) حـدود    گذاري به عنوان هزينه درصد هزينه سرمايه5

و  نمونـه دو ، نمونه هشـت سال خواهد بود. به طور مشابه زمان بازگشت سرمايه در  4زمان بازگشت سرمايه تقريبا 

  . ]122[  سال خواهد بود 4نيز  نمونه چهار
  

  ) بر روي موتورهاVSDاز درايو كنترل دور (استفاده  .11-7

وري و كيفيـت فرآينـدهاي    ) به طور مستمر بهرهPower Electronicاستفاده از تكنولوژي الكترونيك قدرت (

 20تـا   15شود كه با استفاده از اين تكنولـوژي، حـدود    وقفه بهبود مي بخشد. تخمين زده مي صنعتي مدرن را بي

  جويي انرژي الكتريكي وجود دارد.   درصد امكان صرفه

كننـد. درايوهـا   هسـتند كـه در دور ثابـت كـار مـي      القـايي  هـا، موتورهـاي   ها و فن نيروي محركه بيشتر پمپ

با ولتـاژ و فركـانس متغيـر تبـديل      با ولتاژ و فركانس ثابت را به توان خروجي هايي هستند كه توان ورودي دستگاه

  از فركانس منبع تغذيه آن است.  يك موتور تابعيكنند. بايد توجه كرد كه دور  مي

استفاده از موتورهاي مجهز به كنترل كننده دور، امكان اعمال تغييرات لازم در سرعت موتور فـن يـا پمـپ را    

ايجـاد شـده در اثـر     توان با توجه به فرآيند مورد نظـر از اتـلاف انـرژي    به طور دائم فراهم آورده و بدين ترتيب مي

كرد. با استفاده از درايو متناسب با بـار، هرگونـه نيـاز بـه خـاموش و روشـن        جلوگيري مكانيكي هاي هتنظيم كنند
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گردد. همچنين استفاده از درايوها، كنترل دقيـق   كردن موتور و يا ادوات تنظيم كننده نظير شير يا دمپر حذف مي

بـه اسـتفاده از مـدارات الكترونيكـي،      شود كه با توجـه قابل تنظيم را سبب مي سرعت و متعاقب آن، توان خروجي

  كنترل كننده در حد بسيار پايين خواهد بود.  هاي استهلاك قسمت

جـويي حاصـل از افـزايش بـازدهي در اثـر       باشد، ولـي صـرفه  ها نسبتاً زياد مي اگرچه هزينه اوليه اين سيستم

شـود. معمـولأ   مـي  اقتصـادي  جويي هاستفاده از موتورهاي مجهز به كنترل كننده دور، در طول زمان منجر به صرف

  بسته به نوع كاربرد، زمان برگشت سرمايه متغير خواهد بود. 

VSD باشند: ذيل نيز مي مزاياي داراي انرژي جويي ها علاوه بر صرفه  

  

  كنترل بهتر فرآيند توليد •

 افزايش دوام تجهيزات  •

 ) Soft Startاندازي نرم ( راه •

 تصحيح ضريب قدرت  •

 ضربات مكانيكياز  جلوگيري •

 

الكتروموتور با تـوان سـوم    مصرف انرژي سيال با سرعت فن متناسب است. از طرفي ها، دبي ها و دمندهدر فن

درصد سرعت، انرژي مصرفي به نصف كاهش پيدا مي كنـد. ايـن    20سرعت آن متناسب است، بطوريكه با كاهش 

  . نشان داده شده است 6-11شكل در مطلب، 
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  مختلف موتور الكتروموتور فن ها و پمپ ها در سرعت هاي مصرف انرژي .6-11شكل
  

  توان توسط رابطه زير بيان كرد: الكتروموتور در اثر كم شدن سرعت آن را مي كاهش انرژي

3)(
initial

final

initialfinal
RPM

RPM
PowerPower =      

  

دور متغير،  هايي كه با دمپر كنترل مي گردند، با موتورهاي بنابراين ملاحظه مي گردد كه جايگزين كردن فن

  در مصرف انرژي را به دنبال دارد.   كاهش قابل توجهي

گردد كـه ايـن عامـل    از درايو نيز به تلفات موتور اضافه مي كنترل موتور، تلفات ناشي البته با نصب درايو براي

مرتبه بالاي  هاي گردد. همچنين در استفاده از درايو بايد به هارمونيكزايش چند درصدي توان مصرفي ميباعث اف

  توليد شده ناشي از سوئيچينگ توجه داشت. 

در مجتمع هاي مس تعداد زيادي از موتورها وجود دارند كه امكان نصـب كنتـرل دور روي آنهـا وجـود دارد.     

هـاي   ز: فن هواي كوره خشك كن، فن هواي كوره آهك، موتور نوار انتقال مواد، فـن برخي از اين موتورها عبارتند ا

هاي هواي احتراق كوره آند، كمپرسور نيروگاه حرارتي، پمـپ هـاي آب در گـردش     هواي احتراق كوره ريورب، فن

تمع، پمپ هاي هاي هواي كوره آند، پمپ هاي آب برگشتي واحد تغليظ مج نيروگاه، بويلر فيدپمپ نيروگاه، دمنده

  آبرساني و... 
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  ) بر روي موتورهاVSDتحليل اقتصادي استفاده از درايو كنترل دور ( .11-7-1

در مجتمـع مـس   هـاي موجـود    برآوردهاي انجام گرفته نشان مي دهد كه، در صورت نصب درايو بر روي فـن 

خواهـد   MWh/year 2500و در پمپ ها به ميـزان   MWh/year 17500جويي انرژي حدودا  باعث صرفه نمونه يك

 نمونـه دو ، در 3000MWh/yearحـدودا   نمونـه هشـت  شد. همچنين صرفه جويي انرژي با ارائه راهكار مـذكور در  

5000MWh/year  600نيز  نمونه چهارو درMWh/year .برآورد مي شود  

ال و ري ـميليـارد   23.9 نمونـه يـك  براي فن ها در مجتمع مـس   گذاري (خريد و نصب) درايو ي سرمايه هزينه

گـذاري   درصد هزينه سرمايه5با درنظر گرفتن  ريال مي باشد. با نصب درايو بر روي فن ها ميليارد 3.2ها  براي پمپ

نـرخ   %20% نـرخ بهـره و   28با  ميليون ريال، 1.2هاي عملياتي(هزينه تعمير نگهداري و ...) حدود  به عنوان هزينه

سال خواهد شد. همچنين به طور مشـابه بـا صـرف     3.6پ ها و بر روي پمسال  4.1بازگشت سرمايه گذاري تورم، 

بـا   نمونـه دو سـال و در   3.3، بازگشت سـرمايه  نمونه هشتريال در  ميليون 3.28 گذاري در حدود ي سرمايه ههزين

نمونـه  سال مي باشد. همچنـين در مجتمـع    1.8، بازگشت سرمايه ريال ميليون 3.28گذاري  ي سرمايه هزينهصرف 

  سال خواهد شد.5.1 ميليون ريال، زمان بازگشت سرمايه  950ي سرمايه گذاري  هزينهبا  چهار

  

  

در  belt-vو  belt-flat يها تسمه يبجا belt-synchronusو  belt -cogged يها ازتسمه استفاده .8- 11

  الكتروموتورها

 يپـول  يل لغزش روين تسمه ها به دلي% دارند. ا98% تا 95برابر با  يدر زمان نصب بازده belt-v يتسمه ها

 د.ي% خواهد رس93ن تسمه تا حدود ي% كاهش راندمان خواهند داشت. و راندمان ا5حدود 

درصد نسبت بـه تسـمه    2ش راندمان تا حدود يباشند كه باعث افزا يم ييها دندانه يدارا cogged يتسمه ها

شـوند و در حـرارت    يتسمه م ـ يشدگن دندانه ها باعث كاهش مقاومت خم يشوند. ا يم belt-flatو  belt-v يها

 يرو يهـا  علاوه بر دارا بودن دندانـه  ي سنكرونها ن تسمهيدارند. همچن يشتريكنند و طول عمر ب يكار م يكمتر

تسـمه   يز خـوردگ يشود و از ل يش راندمان ميوجود دارد كه باعث افزا يخود پول يرو ييارهايش يك سريتسمه، 

ب ي ـتنهـا ع  يباشد. ول يآنها م ير و نگهدارين تسمه ها كم بودن تعميا يها يژگيكند. و يم يريموتور جلوگ يرو

هـا   ن نوع تسـمه يتر سنكرون پر بازده يها ن تسمهيدهند. بنابرا ين است كه تمام لغزش ها را به بار انتقال ميآنها ا

 يهـا  شود بهتر است از تسـمه  يجاد ميشوك در بار ا يعنيباشند  يلغزش م يكه دارا ييبارها يباشند. اما برا يم

cogged .دهد. يرا نشان م ن تسمه هاياز ا ينمونه ا 7-11شكل استفاده شود  
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Standard and cogged V-belts.  Source: Dayco CPT, www.cptbelts.com 
 

   ]cogged ]115و  belt-flatنمونه اي از تسمه هاي  .7-11شكل
  

  
  ]116[ در بارهاي مختلف coggedو  belt-flatمنحني مصرف توان يك موتور با دو نوع تسمه  .8-11شكل

باشند. لذا  ميكسرهاي موجود در سلولهاي فلوتاسيون از طريق تمسه با موتور خود در ارتباط مي كنمونه يدر مس 

شود، اين تسمه ها با تسمه هاي راندمان بالا تعويض شوند. بنابراين واحد مديريت انـرژي كارخانـه بايـد     توصيه مي

كارخانه (به ويژه موتورهاي تـوان بـالا) و   طي بازديد و بازبيني از وضعيت تسمه هاي كليه الكتروموتورهاي موجود 

با توجه به روش فوق و در نظر گرفتن هزينه ها پيشنهادات و توجيه پذيري جهت تعويض تسمه هـا بـه مـديريت    

  كارخانه ارائه دهد.

مصرف انرژي الكتريكي، در واحد تغليظ استفاده مـي شـود و در    %99تقريبا  نمونه دوو  نمونه چهاردر معدن 

  مصرف انرژي الكتريكي، در واحد تغليظ مصرف مي شود.   %55تقريبا  نمونه يكس مجتمع م

حـدود   نمونه چهار، در MWh/year 890000حدود  نمونه يكميزان مصرف انرژي الكتريكي در مجتمع مس 

230000MWh/year  330000حدود  نمونه دوو همچنين درMWh/year  در معـدن   مي باشد و با توجه به اينكـه

مصرف انرژي الكتريكي، در واحد تغليظ استفاده مي شـود و در مجتمـع مـس     %99تقريبا  نمونه دوو  چهارنمونه 

  مصرف انرژي الكتريكي، در واحد تغليظ مصرف مي شود.  %55تقريبا  نمونه يك
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  ميزان مصرف انرژي الكتريكي در واحد تغليظ مجتمع هاي مس به شرح زير است.

    نمونه يكمجتمع مس 

890000 MWh/year*0.55=489500 MWh/year 

  نمونه چهار

230000MWh/yer*0.99=227,700 MWh/year 

  نمونه دو

330000MWh/year *0.99=326,700  MWh/year 

  

  براي محاسبه ميزان صرفه جويي الكتريكي داريم:

)
2

1
1

E

E
  يكيالكتر يانرژ جويي صرفهزان يانه) = ميسال ي(مصرف انرژ ×) −

 درصد كاهش مصرف ساليانه انرژي الكتريكي داريم %2.8كه 

ميزان صرفه جويي انرژي ساليانه حـدود   نمونه چهار،در  25000MWh/yearحدود  نمونه يكدرمجتمع مس 

12000MWh/year  17000نيز حدود  نمونه دوو همچنين درMWh/year  كاهش مصرف انـرژي   %5مي باشد كه

  .]122[ الكتريكي داريم
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  ها جويي انرژي در كوره فرصتهاي صرفه .11-9

  دودكش يخروج يگازها يكاهش تلفات حرارت .1

  نگيتوريكنترل و مون .2

  ع حرارتياصلاح نحوه توز .3

  در درجه حرارت مطلوب يبردار بهره .4

  كورهنه يت بهياستفاده از ظرف .5

  منافذ يكاهش تلفات حرارت .6

  ها وارهيد يبه حداقل رساندن تلفات حرارت .7

  

  كاهش تلفات حرارتي گازهاي خروجي دودكش �

 ـ 30ط حدود ين شرايرد. در بدتريپذ يق دودكش صورت مياز طر يقسمت اعظم اتلاف انرژ درصـد از   35 يال

است  ياز دودكش وابسته به دما و حجم گاز يزان اتلاف حرارتيشود. م يق دودكش خارج ميه از طرياول يكل انرژ

  :كاهش تلفات شامل يشود. راهها يكه از دودكش خارج م

  از دودكش يجهت كاهش دود خروج ياضاف يبه حداقل رساندن هوا -1

  باشد. يزه نگهداشتن سطوح انتقال حرارت ميافت حرارت و پاكيزات بازيتجه يريه كارگب -2

گراد بالاتر از نقطـه شـبنم   يدرجه سانت 20 يستياز دودكش با يخروج يگازها ينرمال برا يدما يبه طور كل

ن مقـدار سـولفور   يكمتـر  يگر سوختها محتوينسبت به د گازطبيعيمحصولات احتراق باشد اما از آنجا كه سوخت 

رد، بدون آنكـه سـبب مشـكلات    ينقطه شبنم آب قرار گ يتر از دما نييتواند پا يم يخروج يگازها يباشد، دما يم

  ي گردد.ا قابل ملاحظه يردگخو

  

  تنظيم هواي اضافي احتراق .1

افزايش هواي اضـافي موجـب افـزايش     است. يبازده حرارتبهبود  ن عامل مؤثر دريمهمتر ياضاف يهواتنظيم 

 يبـر مبنـا  ). 9-11شـكل  شـود (  تلفات دود و كاهش آن باعث احتراق ناقص و در نتيجه افزايش مصرف سوخت مي

ن كـرد و  يـي را تع ياضـاف  يتوان درصد هـوا  مي يخروج يموجود در گازها !�Wا ي و !W زانيز دود براساس ميآنال

  دد.گر ميم يتنظ ياضاف يزان هوايلازم جهت احتراق كامل هر نوع سوخت، م يزان هوايبراساس م
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  اثركنترل هواي اضافي در راندمان كوره .9-11شكل

  

  گردد. يملاحظه م 10-11شكل  در ياضاف يدود با مقدار هوا يزان تلفات حرارتيارتباط م

  

  
  ميزان اتلاف حرارت از طريق گازهاي خروجي .10-11شكل

  

% در 6/0ش يك افـزا ي ـموجـب   ياضـاف  ي% كـاهش در هـوا  1هـر  دهد كـه   نتايج آزمايشات مختلف نشان مي

  .]122[ راندمان خواهد شد
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  استفاده از سيستمهاي بازيافت حرارت .2

ا ي ـاحتـراق   يگـرم كـردن هـوا    شي، پ ـيگرم كردن مواد ورود شيق پيحرارت از دودكش كوره، از طر يابيباز

  است. پذير امكان فرآيند ير بخشهايو استفاده از حرارت تلف شده در سا يسوخت ورود

  

  بررسي فني اقتصادي پيشگرمايش هواي احتراق كوره ها .11-9-1

 يهـوا در صـورتي كـه بتـوان    باشـد.   مـي احتـراق   يكردن هوا گرم پيشاز طرق كاهش مصرف سوخت،  يكي

شعله، از احتراق ناقص سوخت  يش دماياحتراق و افزا فرآيندضمن بهبود  ،نمود گرم پيشاحتراق را  يبرا موردنياز

  .  شود مي جويي صرفهدر مصرف سوخت كوره  اي ملاحظه كرده و به مقدار قابل يريجلوگ

 ياضـاف  يهـوا گـرم كـردن    يحاصل از احتـراق بـرا   يگازها يحرارت ياز انرژ يمبدل حرارتك يبا استفاده از 

انه يدر مصـرف سـال   جـويي  صـرفه ميـزان   12-11شـكل  و  11-11شـكل   كننـد.  يلر استفاده ميبومشعلهاي  يورود

  .]122[ دهد ينشان م احتراق يكردن هوا گرم پيشرا با استفاده از  سوخت

  

  
  براي سوخت مازوت احتراق يكردن هوا گرم پيشبا استفاده از  سوخت جويي صرفهزان يم .11-11شكل
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  براي سوخت گازطبيعي احتراق يكردن هوا گرم پيشبا استفاده از  سوخت جويي صرفهزان يم .12-11شكل

  

 نمونـه هشـت  خروجي كوره فلش  گازهاي و حجم سوخت مصرف مقدار بر پيشگرم هواي دماي تأثير اينجا در

  . شود مي بررسينيز 

 نشـين  تـه  محفظه واكنش، محفظه :از عبارتند كه است، شده تشكيل اصلي قسمت سه از اتوكمپو فلاش كوره

 ديـاگرام  14-11شـكل   و كوره اين از نمايي 13-11شكل (آپتيك)،  غبار و گاز خروج اي براي منطقه (ستلر) و ساز

  .دهد مي نشان را مس ذوب

 و مس آهن، ذرات و اكسيژن ميان اكسايشي واكنشهاي ميزان بيشترين است شكل اي استوانه واكنش محفظه

 شـده  پوشـيده  منيزيتي كرم نسوز مواد توسط آن داخلي شود. سطح مي انجام محل اين در در شارژ موجود گوگرد

 شـود. در  مـي  اسـتفاده  آبگـرد  مسي هاي لوله نيز و آبگرد مسي هاي بلوك از نسوزها اين كاري خنك براي و است

 (شـار  فلاكـس  و كنورتـور  و فـلاش  كـوره  برگشـتي  مس، غبـار  هاي سولفيد خشك كنسانتره مخلوط ذوب فرآيند

 كنسانتره مشعل به (كه محفظه واكنش سقف در شده تعبيه هاي مشعل طريق از پيشگرم هواي همراه سيليس) به

   شوند. مي پاشيده قسمت اين درون است) به معروف

 حـرارت،  توليد و اكسيداسيون شيميايي، هاي واكنش اثر در محفظه از سقوط هنگام در شارژ شده معلق ذرات

 اسـتفاده  كامل بطور ها واكنش از حاصل گرماي از فرآيند اين در كنند مي سقوط ستلر به قسمت و شوند مي ذوب

   شود مي كنورتورها و ستلر قسمت در عمليات پايداري باعث آيد كه مي بدست ثابت عيار با ماتي لذا و شود مي
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  شماتيكي از كوره ذوب مس فلاش اتوكمپو .13-11شكل

  

  
  شماتيكي از عمليات ذوب مس در فرايند ذوب فلاش اتوكمپو .14-11شكل

  

 بر شده ذوب مواد گيرد مي قرار جداگانه لايه دو در و آوري جمع سرباره و مات مذاب ستلر، قطرات قسمت در

 شده كاري آستر منيزيتي -كرم نسوز مواد و آجرها با ستلر كف و ها ديواره شوند مي تفكيك اختلاف چگالي اساس

شكل با سيستم لوله هـاي مسـي    Hشكل و معلق است كه مجهز به تير آهن هاي قوسي  صورت به آن سقف .است

مجرا براي خروج مات مـذاب و دو مجـرا    6مشعل مي باشد در اين قسمت  12آبگرد مي باشد. اين بخش مجهز به 

  براي خروج سرباره و انتقال به كوره الكتريكي تعبيه شده است.

 در كـه  را فـلاش  كوره گازهاي قسمت اين باشد، مي احتراق از حاصل گازهاي خروج منظور به آپتيك قسمت

 قسمت اين كند، مي هدايت بازيافت بويلر سمت به كه دارند خود همراه به را كوره به شده شارژ از مواد % 10 حدود

  .]119[ است مدار در آنها از عدد دو نرمال شرايط در كه باشد مجهز مي مشعل چهار به نيز

ا سـوخت  ي ـاحتـراق   يكردن هوا گرم پيش برايحرارت از دودكش كوره  يابياز باز يكيشمات 15-11شكل  در

  آورده شده است. فرآيند ير بخشهايو استفاده از حرارت تلف شده در سا يكردن مواد ورود گرم پيش ي،ورود
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  حرارت از دودكش كوره يابياز باز يكيشمات .15-11شكل

 

 مـي  پـري هيتـر   يك وارد كوره از خروج از بعد كوره توليدي گازهاي و غبارجهت پيشگرمايش هواي احتراق، 

 مرحلـه  ايـن  در شـده  پيشگرم هواي شود، مي پيشگرم و راگرفته حرارت گازها از بخشي هوا قسمت، اين در شوند،

 باعـث  مسأله اين كه كند مي كوره وارد حرارت قابل توجهي مقدار خود همراه به هوا اين بنابراين شود مي كوره وارد

 شود.   مي كوره در مصرفي هواي حجم كاهش و سوخت مصرف كاهش

مقدار مصرف سوخت حجم كنترل هاي مفروض در كوره را به عنوان تابعي  cو a ،bقسمت هاي  16-11شكل 

از دماي هواي پيشگرم ورودي به كوره نشان مي دهند با توجه شكل ها پيداست كـه بـا بـالا رفـتن دمـاي هـواي       

پيشگرم ميزان مصرف سوخت به علت حرارت محسوسي كه هواي مورد نياز براي انجام كليه فرآيندها همراه خـود  

كوره وارد مي كند كاهش مي يابد. اين گراف ها اهميت بحث بازيابي حرارت و بهبود شـرايط كـاري بويلرهـاي     به

  بازياب حرارت را آشكار مي سازد.

اگر بتوان به نحوي از اين حـرارت   دارنfد  C °1400-1350گازها و غبار خروجي از محفظه آپتيك دمايي حدودا

جتناب نا پذير مي باشد استفاده كرد مي توان راندمان حرارتي سيستم را تـا  قابل توجه خروجي از كوره كه امري ا

  حد قابل ملاحظه اي بالا برد.

اين كار با استفاده از بويلرهاي بازيافت حرارت كه بلافاصله بعد از كوره نصب شده است نصب مي شوند انجام 

خروجي و اسـتفاده از آن بـراي توليـد بخـار      مي پذيرد اين بويلرها با گرفتن بخشي از گرماي محسوس گاز و غبار

% از غبارهاي موجود در گـاز خروجـي از آپتيـك    40كاهش مي دهد و همچنين در حدود  C 400°دماي گاز را به 

  توسط بويلر جمع آوري مي شود.
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  )آپتيكc)ستلر  b)محفظه واكنش  aتاثير دماي هواي پيشگرم بر مقدار سوخت مصرفي كوره    .16-11شكل

  

حال با توجه به محاسبات مربوط به اندازه گيري مصرف سوخت در كـوره بـه عنـوان تـابعي از دمـاي هـواي       

مـي   17-11شـكل  پيشگرم ورودي، چگونگي تغيير حجم هواي مورد نياز در مناطق بحث شده كوره فلاش مطابق 

  باشد.

با توجه به اينكه گازهاي دو اتمي مانند نيتروژن قادر به تشعشع نيستند. با كاهش مقدار ايـن گـاز در هـواي    

ورودي، تشعشع شعله ناشي از احتراق سوخت هاي فسيلي افزايش يافته و راندمان شـعله بـه علـت افـزايش تـوان      

هش ميزان هواي ورودي به كوره با هر روشي كه امكـان آن وجـود دارد   تشعشعي آن افزايش مي يابد بنابراين با كا

  .]119[ راندمان حرارتي كوره افزايش مي يابد

  
  )آپتيكc)ستلر  b)محفظه واكنش  aتاثير دماي هواي پيشگرم بر مقدار هواي مورد نياز كوره    .17-11شكل

  

پيشگرم كردن هوا علاوه بر اينكه ميزان مصرف سوخت و مقدار هواي ورودي بـه كـوره را كـاهش مـي دهـد      

باعث مي شود كه ذرات ورودي به كوره (كنسانتره) سريع تر به نقطه اشتعالشان برسند اين عامل موجـب افـزايش   

ايند ذوب شده، كه اين مهم موجبات افزايش توليد مات مس را فراهم سرعت ذوب و بنابراين كاهش زمان انجام فر

  مي آورد.
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  .]6[استفاده مي شود 46و يا ريژنراتور 45ها از ركوپراتور براي پيشگرمايش گازهاي احتراق در كوره

براساس مطالعات صورت گرفته با افزايش دماي هواي ورودي به كوره فـلاش ( در صـورت اسـتفاده از هـواي     

  يابد. كاهش مي %40و %30ميزان مصرف سوخت و حجم هواي ورودي به ترتيب  C 700 °به  C 25 °) از معمولي

سـوخت   %30است با توجه به كـاهش   (kg/h)3400حدود  نمونه هشتميزان مصرف سوخت در كوره فلاش 

  .]122[ مي باشد 220,000GJ/yearميزان صرفه جويي انرژي 

با هزينه سرمايه گذاري براي خريد و نصب ركوپراتور براي استفاده از حرارت دود خروجي بـراي پـيش گـرم    

سـال   9ميليارد ريال مي باشد كـه بازگشـت سـرمايه گـذاري حـدود       30كردن هوا با توجه ميزان سوخت مصرفي 

  د.ميباش

است كه بـا توجـه   (kg/h)7000ميزان سوخت مصرفي در كوره هاي ريورب حدودا  نمونه يكدر مجتمع مس 

  .]122[ مي باشد GJ/year 650,000، ميزان صرفه جويي انرژي حدود %30به كاهش 

ميليارد ريال، بازگشت سرمايه گـذاري  100با صرف هزينه سرمايه گذاري براي خريد و نصب ركوپراتور حدود 

  سال مي باشد. 6حدود 

  شده است.  در نظر گرفته %20و نرخ تورم   %28در نظر گرفتن نرخ بهره  در ضمن محاسبات با فرض

  

  هاي كوره ها وارهيد يبه حداقل رساندن تلفات حرارتبررسي فني اقتصادي  .11-9-2

و با توجه بـه   شود ميدر كوره مصرف  ها وارهيد ي، جهت جبران تلفات حرارتيسوخت ورود ي% انرژ30حدود 

لـذا انتخـاب    مشـهود اسـت.   يكـار  قيستم عـا يح سيت عملكرد صحي، اهمياز اتلاف انرژ يريق در جلوگينقش عا

  ، لازم است.يصنعت هاي در كوره انرژي جويي صرفه يق برايح و مناسب مواد نسوز و عايصح

  دارد به : يوار بستگيمقدار تلفات د لازم به ذكر است كه

  يوارت تشعشع ديقابل •

  نسوزها يت حرارتيهدا •

  يوارضخامت د •

  يوسته بودن كورها پيمنقطع بودن  •

  

هاي كوره در دماهاي مختلف ديواره كـوره مشـخص    ، ميزان اتلاف حرارت تشعشعي از ديواره18-11شكل در 

  شده است.

  

                                                 
45

 Recuperator 
46

 Regenerator 
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  هاي كوره اتلاف حرارت تشعشعي از ديواره .18-11شكل

  

ك از سـطوح كـوره   ي ـهر يز دمـا ي ـو ن يل حرارتمستلزم اطلاع داشتن از سطح تباد يمحاسبه تلفات تشعشع

و  4-11جـدول  در  مجتمع هـاي ذوب مـس كشـور   كوره هاي متوسط بدنه  يمم و دماينيمم، ميماكز ياست. دما

  ارائه شده است. 5-11جدول محاسبه شده در  يزان تلفات تشعشعيم

توان  گيرد كه مي تلفات حرارتي سطوح خارجي تجهيزات حرارتي از دو طريق تشعشعي و جابجايي صورت مي

  ]120[ ساس رابطه زير محاسبه كرد اين تلفات را بر ا

  

HM.X. = HY + HZ = 0.174 \ ]	I M̂_ − '̂_J \ 101` + 0.296	( M̂ − '̂)Q.!cd#e + 6969  

  كه در آن:

HM.X. وح (از سط يو تشعشع ييجابجا ي: تلفات حرارتT	� (f�. g	!)⁄(  

M̂ ز (يتجه يسطح خارج ي: دما°R(  

  )R°: دماي محيط ( ̂'

ε ي  ب صدور تشعشع سطوح خارجي: ضر  

#e در اطراف كوره ( : سرعت بادg	 ���⁄(  

  

	gبرابر  نمونه يكمس  سرعت باد در منطقه ���⁄ 4/273 )i� f�⁄ 5.است (  

  است. j 31ط يشده مح يريگ اندازه يدما
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ε درنظـر   85/0شود كه در اينجا برابر  ضريب صدور سطوح است كه بر اساس جنس و رنگ سطوح تعيين مي

  ]120[ گرفته شده است. 

گيري شده و متوسط دماي قسمتهاي مختلف كوره هـاي موجـود در مجتمـع     دماي ماكزيمم و مينيمم اندازه

  آمده است. 4-11جدول در  نمونه يكمس 

  

  كن  گيري شده و متوسط دماي بدنه خارجي كوره خشك دماي ماكزيمم و مينيمم اندازه .4-11جدول

Furnace Name 
klmn. klop. kmqr. 

˚C ˚C ˚C 

Dryer Furnace  220 34 75 

Reverb  277 39 130 

Flash 

Flash Uptake 383 122 161 

Flash Settler 180 32 78 

Shaft Furnace 77 29 48 

  

 بطـور خلاصـه، در   هاي مجتمع هاي ذوب مس كشوربدنه كوره  يسطوح خارج يج محاسبه تلفات حرارتينتا

  ارائه شده است. 5-11جدول 

  

  ]122[ هاي مجتمع هاي ذوب مس كشوركوره بدنه  يسطوح خارج يج محاسبه تلفات حرارتينتا .5-11جدول

Furnace Name 
stuvv. swxvoymztx kwxvoymztx E.S.P. 1 Saving 

Btu/hr Btu/hr ˚C Btu/hr kJ/hr mRial/year 

ك
ه ي

ون
نم

 

Dryer Furnace 741967.54 126503.7 40 615464 649349.80 136.90 

Reverb 5903876.09 305257.13 40 5598619 5906543.00 1245.00 

Sum 6645843.6 431760.8 80.0 6214083.0 6555892.8 1381.90 

ت
ش

 ه
نه

مو
 ن

Flash Uptake 7.66E+05 6.75E+05 150 9.05E+04 95482.69 20.13 

Flash Settler 5.55E+05 7.71E+04 40 4.78E+05 504317.40 106.32 

Shaft Furnace 1.23E+05 5.98E+04 40 6.35E+04 66996.14 14.12 

Sum 1443662.00 812140.20 230.00 632000.00 666796.23 140.57 

1- Energy Saving Potential 
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ق يبدنه در صـورت اسـتفاده از عـا    يمطلوب برا يدما *)&'O{|*̂} منظور از 5-11جدول  لازم به ذكر است در

با توجـه بـه اخـتلاف دمـاي      *)&'H{*|}Oاختلاف دماي بدنه و دماي محيط و  با توجه به ||~)H نيباشد. همچن يم

  آيد. جويي انرژي به حساب مي اند. پس اختلاف اين دو مقدار، پتانسيل صرفه محاسبه شده *)&'O{|*̂}بدنه و 

 126503.7(Btu/h) =615463.84(Btu/h) =649349.8(kJ/h)- (Btu/h)741967.54=ميزان صرفه جويي

 

 ���O 105 × 49/6 نمونه يكجويي تلفات بدنه كوره خشك كن مس  بنابراين به طور مثال مقدار پتانسيل صرفه

  آيد. بدست مي

  محاسبه ميزان صرفه جويي گاز طبيعي
649349.8i�f \ 24f��� \ 330������� \ �337568.16i� = 136886.4�3���� 	

 ـ با هزينه سرمايه گذاري (خريد و نصب) عايق براي كوره ريورب در مجتمـع   ميليـون   100حـدود   كنمونـه ي

روز كاري مي باشد و همچنين با صرف هزينه سـرمايه گـذاري (خريـد و نصـب)      30ريال، بازگشت سرمايه گذاري 

 280ميليون ريال، بازگشت سرمايه گذاري حدود  90حدود  نمونه يكعايق براي كوره خشك كن در مجتمع مس 

نمونـه  روز كاري مي باشد.و همچنين با صرف هزينه سرمايه گذاري (خريد و نصـب) عـايق بـراي كـوره فلـش در      

  روز كاري مي باشد. 100ميليون ريال، بازگشت سرمايه گذاري حدود  40حدود  هشت

 %20و افزايش قيمـت سـوخت     %28در ضمن محاسبات با فرض ده سال كاركرد و در نظر گرفتن نرخ بهره 

  باشد.   مي

  

  بررسي فني اقتصادي استفاده از اكسيژن خالص به عنوان هواي احتراق كوره ها .11-10

 . شود مي بررسي خروجي گازهاي و حجم سوخت مصرف مقدار بر اكسيژن تأثير در اين قسمت از گزارش

 فقـط  كـوره  درون هـاي  واكـنش  انجـام  بـراي  امـا  ، باشد مي اكسيژن % 21 داراي تنها معمول شرايط در هوا

 بـه  توجه با ، كنند نمي ايفا كوره در نقشي هيچ هوا در موجود آب بخار و نيتروژن و شود عمل مي وارد هوا اكسيژن

 كـوره  در مفيـد  غيـر  گازهـاي  از ميزان اين ورود لذا كند مي كار C°1300-1200 مابين دمايي در فلاش كوره اينكه

 حجمـي  درصد كاهش باعث همچنين ، شوند مي سوخت بيشتر مصرف و كوره به ورودي هواي حجم افزايش باعث

 حجم رفتن بالا باعث و سازد نمي صرفه به مقرون را شويي اسيد فرآيند امر اين كه شده SO2 نظير خروجي گازهاي

  .گردد مي توليدي اسيد عيار كاهش و فيلترها ، شويي اسيد كارخانه

 با دهد، مي نشان را كوره واكنش محفظه در سوخت مصرف بر را شده غني هواي تأثير aقسمت  19-11شكل 

 كاهش بشدت كوره سوخت مصرف ورودي هواي در اكسيژن ميزان رفتن بالا با كه شود مي مشخص شكل به توجه
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 باشـد،  مي ورودي هواي نوع به وابسته بشدت مازوت و متان گاز مصرف سوخت كه است پيدا شكل اين يابد. از مي

 نمـي  سـوخت  از استفاده به نيازي ديگر اكسايشي واكنش هاي انجام براي كه شود مي ديده نمودار اين از جايي در

 گـرفتن  نظر در با .شود مي تأمين گردند، تكميل مي محفظه اين در كه هايي واكنش توسط لازم، انرژي زيرا ، باشد

 بـه  توجـه  بـا  سوخت چگونگي مصرف ، كنترل حجم سومين عنوان به آپتيك و كنترل حجم دومين عنوان به ستلر

 نمودارهـا  اين به توجه با ، است شده داده نشان b,cقسمت هاي  19-11شكل  در ، قسمت هر به ورودي هواي نوع

 مصرف ميزان يابد افزايش كوره هاي قسمت از يك هر به ورودي هواي در اكسيژن ميزان اندازه هر كه يابيم مي در

 مي متفاوت ها كنترل حجم از يك هر در سوخت مصرف كاهش درصد كه شود توجه البته ، يابد مي سوخت كاهش

  . ]119[ باشد مي ها بخش اين از يك هر در گرمازا هاي واكنش انجام در تفاوت از اختلاف ناشي اين كه باشد

  

  
   تاثير مقدار اكسيژن موجود در هوا بر ميزان سوخت در كوره فلاش .19-11شكل

a.d   .محفظه واكنش (B.e   ستلر (c.fآپتيك (  
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 محفظـه  هـاي  كنتـرل  حجـم  در را كـوره  به ورودي هواي حجم ترتيب به fو e و b يقسمت ها 19-11شكل 

 كـاهش  دليـل  بـه  ورودي هـواي  سازي غني با كه است پيدا ها شكل از دهند، مي نشان را ستلر و آپتيك ، واكنش

 مـي  كـاهش  نيـز  ورودي هواي حجم ميزان نيتروژن، مانند گازهايي محسوس از گرماي ناشي كوره خروجي گرماي

 بـه  را هـوا  تواننـد  مي كه هايي فن زيرا باشد مي اهميت با بسيار تناژ شارژ، و كوره بارگذاري ميزان در اثر اين يابد،

 توان مي كوره به ورودي هواي اكسيژن درصد افزايش بنابراين با هستند محدودي ظرفيت داراي بدمند كوره درون

 .داد افزايش را كوره بارگيري ميزان

 خـوبي  بـه  را مفـروض  كنتـرل  حجم سه در را گوگرد اكسيد دي گاز حجمي درصد افزايش رشد 20-11شكل 

 زيرا يابد مي افزايش SO2 گاز حجمي درصد شود تر غني اكسيژن از هوا آنچه هر كه است آشكار دهد و مي نمايش

 بـه  نسـبت  گـوگرد  اكسيد دي گاز حجمي مقدار نيتروژن، گاز حجم كاهش ورودي و بنابراين هواي حجم كاهش با

  آورد. فراهم را اسيد توليد كارخانه ايجاد اقتصادي تواند توجيه مي مسأله اين ، يابد مي افزايش كل حجم

 را فلاش كوره در بحث مورد منطقه سه در را كربن اكسيد دي گاز حجمي درصد تغيير چگونگي 21-11شكل 

 aقسـمت   19-11شـكل  بـه  توجـه  بـا  اسـت  شده مشخص aقسمت  21-11شكل  در كه همانطور مي دهند نمايش

 گـاز  ميـزان  مهـم  اين به توجه با شود مي صفر شده غني اكسيژن% 68 حدود از واكنش محفظه در سوخت مصرف

CO2گـاز  توليد منبع تنها مس ذوب فرآيند در زيرا رسد مي محدوده همين در صفر به CO2  فسـيلي  هـاي  سـوخت 

  شوند. مي تزريق حجم اين به كوره حرارت تأمين براي كه هستند
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  )آپتيكc)ستلر b)محفظه واكنش SO2    a تاثير مقدار اكسيژن موجود در هوا بر درصد حجمي گاز .20-11شكل
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  )آپتيكc)ستلر b)محفظه واكنش a   CO2 تاثير مقدار اكسيژن موجود در هوا بر درصد حجمي گاز .21-11شكل

  

 سـبب  آن، ديگـر  مهـم  اثر اما شود، مي هوا و سوخت مصرف ميزان كاهش باعث هوا كردن تر غني كه هرچند

 كـوره  حـرارت  تأمين در اساسي نقش عامل، اين خود كه شده كوره در شيميايي هاي انجام واكنش سرعت افزايش

 مـي  سـتلر  به ثانيه دو حدود از پس تنها جامد، ريز ذرات كنسانتره، از مشعل ذرات خروجي سرعت به توجه با دارد،

 ايـن  اندازه هر دارند، را شيميايي هاي واكنش انجام واكنش، فرصت محفظه در سقوط هنگام در فقط ذرات و رسند

 بنـابراين  كننـد،  تكميل را خود هاي واكنش توانند مي ستلر به رسيدن از قبل ذرات گيرند انجام سريعتر ها واكنش

 توان مي نتيجه در وآزاد شده (واكنش سوختن گوگرد بشدت گرمازا است) گوگرد  سوختن از ناشي بيشتري گرماي

 حد تا را كوره حرارتي راندمان كرد و استفاده هوا در اكسيژن عيار بردن بالا با مفيد، هاي انرژي اين از ممكن حد تا

  .برد بالا توجهي قابل
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 گاز حجم زيرا است صفر تقريباً نمودار اين شيب دارد اما ير نزوليبا سيز تقريدر ستلر ن CO2ر گاز ييزان تغيم

CO2باشد حجم گاز  مي واكنش محفظه در گاز اين مقدار تأثير تحت ن منطقهيدر اCO2 مي كاهش نيز آپتيك در 

 بـا  كـه  دهـد  مي نمايش را كوره از خروج هنگام در گاز اين حجمي مقدار درصد cقسمت  21-11شكل  در اما يابد

 بنـابراين  و يافته كاهش كوره در گاز كل حجم براي كوره، نياز مورد هواي در موجود اكسيژن حجمي مقدار افزايش

  .يابد مي افزايش CO2 گاز حجمي درصد مقدار

 كـوره  از خروجي گازهاي حجم چه هر كه معنا بدين دارد آنها حجم با مستقيمي رابطة گازها محسوس گرماي

 باشـد،  مـي  هـا  هزينـه  كـاهش  در اصـلي  عامل يك خود اين يابد مي كاهش نيز كوره سوخت بيابد مصرف كاهش

 ايـن  كـارايي  افـزايش  آن بـالطبع  و شـده  اسـتاتيكي  الكتـرو  فيلترهاي به ورودي حجم غبار كاهش باعث همچنين

 اكسـايش،  فرآينـد  احتـراق،  گازهـاي  توسـط  كه گرمايي شده، مطالب مطرح به توجه دارد. با بر در را الكتروفيلترها

  .باشد مي 22-11شكل  مطابق شود مي كنترل خارج هاي حجم از يك هر از ... و آب بخار هوا، نيتروژن

 مصـرف  هـوا  در اكسـيژن  ميـزان  رفتن بالاتر با واكنش محفظه در كه شد مشاهده قبلي هاي شكل به توجه با

 اكسـيژن  افزايش با است پيدا 23-11شكل  از كه همانگونه 23-11شكل رسد مي نيز صفر به حتيو  كاهش سوخت

  .]119[ دارد چشمگيري افزايش شيميايي هاي واكنش گرماي سهم هوا

  

  
  تاثير مقدار اكسيژن بر نسبت گرماي محسوس گازهاي خروجي به گرماي كل در كوره .22-11شكل
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  تاثير مقدار اكسيژن بر نسبت گرماي توليدي واكنش هاي شيميايي به گرماي كل در كوره .23-11شكل

  

  گيري نتيجه •

 مـورد  منطقـه  سـه  در سوخت مصرف ميزان هوا در موجود اكسيژن عيار رفتن بالا با كه دهند مي نشان نتايج

 دارد. را كـوره  در سـوخت  مصـرف  بيشـترين  جائيكـه  دهـد  مـي  كـاهش  را كوره سوخت كل مصرف %50 تا بحث،

در  SO2% كاهش و درصد حجمـي گـاز   86ورودي به كوره  هواي % حجم100% تا 21هوا از  سازي غني با همچنين

  % افزايش مي يابد.43.7% به 8.93گازهاي خروجي از كوره 

  

اسـت بـا    (kg/h)3400حـدود   نمونـه هشـت  همانطور كه قبلا گفته شد ميزان مصرف سوخت در كوره فلاش 

مـي   360,000GJ/yearسوخت مي انجامد. در نتيجه داريم ميزان صرفه جويي انرژي حدودا  %50توجه به كاهش 

  باشد.

ميليارد ريال و هزينه در گردش جهت توليـد اكسـيژن    10با هزينه سرمايه گذاري براي توليد اكسيژن حدود 

  سال به طول مي انجامد. 2.1ميليارد ريال، بازگشت سرمايه گذاري  4مورد نياز 

است كه بـا توجـه   (kg/h)7000ميزان سوخت مصرفي در كوره هاي ريورب حدودا  نمونه يكدر مجتمع مس 

بـا صـرف هزينـه    مـي باشـد. همچنـين     GJ/year 1,000,000، ميزان صرفه جويي انـرژي حـدود   %50كاهش به 

 10ميليارد ريال و هزينه در گردش جهت توليد اكسـيژن مـورد نيـاز     30گذاري براي توليد اكسيژن حدود  سرمايه

  سال به طول مي انجامد. 3.2ميليارد ريال، بازگشت سرمايه گذاري 

 %20و افزايش قيمـت سـوخت     %28ده سال كاركرد و در نظر گرفتن نرخ بهره  با فرض در ضمن محاسبات

  مي باشد.  
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اجراي راهكارهاي صرفه جويي مصرف انرژي در صنايع مس كشور بر اساس  بندي اولويت .11-11

  زمان بازگشت سرمايه

مديريتي و توان به راهكارهاي  سازي مصرف انرژي را مي به طور كلي راهكارهاي موجود براي بهينه

بندي كرد. راهكارهاي مديريتي راهكارهاي بي هزينه بوده و راهكارهاي فني همان طور كه  راهكارهاي فني دسته

 در فصول قبلي شرح داده شد، به سه دسته بي هزينه، كم هزينه و پرهزينه تقسيم مي شوند.

كارهـا متناسـب بـا مـدت زمـان      ، اين راهورد استفاده جهت كاهش مصرف انرژيبا توجه به نوع راهكارهاي م

بنـدي   طبقـه  6-11جـدول  مدت مطابق بـا   مدت و بلند مدت، ميان بازگشت سرمايه و نوع راهكار به سه دسته كوتاه

  شوند. مي

  

  بندي راهكارها با توجه به زمان بازگشت سرمايه تقسيم .6-11جدول

  نوع راهكار  رديف
  مدت زمان بازگشت سرمايه

  (سال)

 2 – 0  كوتاه مدت 1

  5 – 2  ميان مدت 2

  10 - 5  بلند مدت 3
  

  

اي بسيار محـدود، نقـش عمـده اي     ، شامل راهكارهايي است كه با وجود هزينه سرمايه1اولويت راهكارهاي با 

گيرد كه با وجـود عـدم تـأثير مسـتقيم بـر كـاهش        در كاهش مصرف انرژي دارد، به علاوه راهكارهايي را در بر مي

اهكارهـايي هسـتند كـه    ، ر2مصرف انرژي، در راستاي مديريت و مميزي ضروري مي باشد. راهكارهاي بـا اولويـت   

اجراي آنها مستلزم صرف هزينه است وليكن زمان بازگشت سرمايه محدود، بيـانگر توجيـه اقتصـادي اجـراي ايـن      

 اعمـال زمان بازگشت سرمايه طـولاني تـري دارد. لازم بـه ذكـر اسـت كـه        3راهكارها است. راهكارهاي با اولويت 

أثير بر شرايط عملياتي و نيز ايجاد مقدمات اجراي ساير راهكارهـا  به دليل اهميت بسيار و ت 1راهكارهاي با اولويت 

  بايد در اولويت قرار گيرد.  
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  از راهكارهاي بهينه سازي انرژي بر روي مصارف ويژه انرژي واحدهاي ذوب كشورميزان تاثير اجراي برخي  .7-11جدول
  

 نام راهكار نوع راهكار مجتمع
 ميزان صرفه جويي

تاثير روي مصرف 

 ويژه واحد

ارزش خالص كنوني 

NPV 
 نسبت فايده

 به هزينه 

 نرخ بازده

دوره 

بازگشت 

 سرمايه

GJ/year GJ/ton  (ريال) %(سال) داخلي 

 نمونه هشت

 0.31 - 14.80 935,572,552 0.06 5281 هاي فلش ه بهبود عايقكاري كور كوتاه مدت

 ميان مدت

 3.17 %61.01 1.30 15,761,305,730 1.88 168835 استفاده از اكسيژن به عنوان هواي احتراق

 3.35 %58.75 2.07 4,771,544,445 0.11 10123 هاي هواي احتراق كوره استفاده از درايو كنترل دور روي فن

 3.72 %54.53 1.91 1,014,965,614 0.01 915 استفاده از بالاست

 بلند مدت
 T8 187135 2.08 155,791,292 1.72 44.48% 5.00هاي فلورسنت  استفاده از لامپ

 9.41 %36.19 1.40 17,824,561,799 2.40 215868 700تا  25ش هواي احتراق از پيشگرماي

نمونه يكذوب   

 0.08 - 52.94 8,720,437,783 0.25 46782 هاي ذوب ه بهبود عايقكاري كور كوتاه مدت

 ميان مدت
 2.13 %81.41 1.66 81,857,419,501 4 690277 هاي آند استفاده از اكسيژن به عنوان هواي احتراق كوره

 4.12 %50.80 1.77 24,783,693,403 0.34 62712.00 هاي كنورتور استفاده از درايو روي موتور فن

 6.32 %38.11 1.40 42,923,427,564 3.52 651835.83 700تا  25هاي آند از  پيشگرمايش هواي احتراق كوره بلند مدت
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  بر روي مصارف ويژه انرژي واحدهاي معدن و تغليظ كشورميزان تاثير اجراي برخي از راهكارهاي بهينه سازي انرژي  .8-11جدول
  

 نام راهكار   نوع راهكار مجتمع

ميزان صرفه  

 جويي

تاثير روي  

مصرف ويژه 

 واحد

ارزش خالص كنوني 

NPV 
 نسبت فايده 

 به هزينه  

 نرخ بازده 

 داخلي

دوره 

بازگشت 

 سرمايه

GJ/year  GJ/ton   (ريال)  % (سال) 

 نمونه يكمعدن و تغليظ 

 كوتاه مدت
 0.01 - 682.89 81826863392.81 0.56 89908.16 تغيير نوع تسمه هاي موتورها

 0.78 %185 6.13 817732165.72 0.03 5142.84 بهبود عايقكاري خشك كن

 ميان مدت

 2.20 %79 3.59 5911900648.15 0.06 8987.76 هاي متال هاليد استفاده از لامپ

 3.63 %56 1.94 4054975312.48 0.06 9158.40 درايو كترل دور روي موتور پمپهاااستفاده از 

 3.72 %55 1.91 396759285.52 0.01 2341.55 استفاده از بالاست

 T8 478716.48 2.99 398535864.52 1.72 44% 5.00هاي فلورسنت  استفاده از لامپ بلند مدت

 نمونه دو

 كوتاه مدت
 0.01 - 911.54 54632625680.15 1.20 60006.12 موتورها تغيير نوع تسمه هاي

 1.78 %93 3.51 11176491198.43 0.34 17150.40 استفاده از درايو كنترل دور روي موتور پمپها

 ميان مدت
 2.20 %79 3.59 777881664.23 0.02 1182.60 هاي متال هاليد استفاده از لامپ

 3.72 %55 1.91 184539202.57 0.01 425.74 استفاده از بالاست

 T8 87039.36 1.74 72461066.28 1.72 44% 5.00هاي فلورسنت  استفاده از لامپ بلند مدت

 نمونه چهار

 0.01 - 635.32 38059102746.77 0.93 41822.45 تغيير نوع تسمه هاي موتورها كوتاه مدت

 ميان مدت
 2.20 %79 3.59 1555763328.46 0.05 2365.20 هاي متال هاليد استفاده از لامپ

 3.72 %55 1.91 396759285.52 0.02 915.33 استفاده از بالاست

 بلند مدت
 T8 187134.62 4.16 155791292.50 1.72 44% 5.00هاي فلورسنت  استفاده از لامپ

 5.09 %44 1.51 663505608.16 0.05 2142.00 استفاده از درايو كنترل دور روي موتور پمپها
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 :مدوازدهفصل  12فصل

  مطالعه و شناسايي تهديدها و

  فرصت هاي پيش روي صنعت مس كشور با محوريت انرژي 
  

  

  

  

  مقدمه .12-1

راه صنعت مس كشور لازم اسـت مجموعـه عوامـل كليـدي موفقيـت ايـن صـنعت در عرصـه          براي تدوين نقشه

سازي مصرف انرژي بررسي و تا حد امكان با ساير كشورها مقايسه شود تا از اين طريق امكان شناسايي ضعفها و  بهينه

تـوان   صتها و تهديدها مـي قوتها، همچنين فرصتها و تهديدهاي اين صنعت فراهم شود. بر مبناي اين ضعفها، قوتها، فر

هـاي لازم بـراي    اهداف كلان و خرد اين صنعت براي ارتقاء وضعيت مصرف انرژي را مشخص نمود. اقـدامات و برنامـه  

سازي مصرف انرژي در صنعت مس كشور و بـا در نظـر گـرفتن     دستيابي به اين اهداف نيز بر مبناي راهكارهاي بهينه

  شود. سازي مصرف انرژي مشخص مي ين صنعت در عرصه بهينهضعفها، قوتها، فرصتها و تهديدهاي ا

 و انـداز  چشـم  همچنـين  و زمـاني  افـق  داخلـي،  محـيط  محـدوده  بايـد  بخـش،  يك راهبردي برنامه تدوين براي

 نمود. تدوين تدوين را يراهبرد ياه آن برنامه چارچوب در بتوان تا باشد معلوم بخش آن با رابطه در كلان هاي سياست

 بسـياري  عوامـل  جـدي  تعامل و رقابت صحنه كه محيطي است، پيراموني محيط از بينانه واقع درك مستلزم راهبردها

 را هـايي  تفرص پيوسته خارج محيط . باشند داشته اساسي نقش سازمان يك حيات و در سرنوشت توانند مي كه است

 اسـت  كنـد. بـديهي   مـي  ايجـاد  حركت آنهـا  مسير در را تهديدهايي نيز و دهد مي قرار سازمانها و شركتها دسترس در

 كنـد،  بـرداري  بهـره  فرصـتها  از شـكل  بهتـرين  بـه  و موقع به محيط، با تعامل در بتواند كه بود خواهد موفق سازماني

پـيش روي   تهديـدهاي  و فرصـتها  فصـل،  ايـن  برهاند. در تهديد مسير از را خود يا سازد و مبدل فرصت به را تهديدات

 صـنعت مـس كشـور،    موجـود  وضع و ارزيابي تحليل و تجزيه با ادامه در . وشود مي ارائه نرژيصنعت مس از ديدگاه ا

 اهـداف  بـه  دسـتيابي  بـراي  داخلي ضعف نقاط كلي طور به و ها محدوديت موانع، نيز و موجود مزيتهاي و قوت نقاط

  ميشود. تعيين راهبردي

  

  SWOTتحليل .12-2
هاي دروني سازمان اسـت. پايـه و اسـاس     محيطي و تواناييابزاري كارآمد براي شناسايي شرايط  SWOT تحليل

 SWOTاين ابزار كارآمد در مديريت استراتژيك و همين طور بازاريابي، شناخت محيط پيراموني سازمان است. حروف
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بـه   Weakness به معناي قـوت ،  Strength نويسند، ابتداي كلمات هم مي TOWS هاي ديگر مثل كه آن را به شكل 

 به معناي تهديد است. Threat به معناي فرصت و Opportunity ف،معناي ضع

شود و فرصت و تهديد معمولاً محيطي است. در اينجا به معرفي  ماهيت قوت و ضعف به درون سازمان مربوط مي

  .]71[ پردازيم مي SWOT آناليز

 ندارند. يتفاوت يز داشته باشد كه از نظر عملين يگريمشابه د يتواند شكلها يم SWOTس يماتر

S-O: يسـازمان همـاهنگ   يهـا  ييبـا توانـا   ياستفاده از فرصتها هستند و به خوب يهستند كه در پ ييهاياستراتژ 

  دارند.

W-O: .غلبه بر ضعفها به منظور استفاده از فرصتها است  

S-T :دها كاهش دهد.يخود را از تهد يريتواند با استفاده از آنها خطرپذ يكه شركت م ييروشها ييشناسا  

W-T: ط يدات مح ـي ـش از تهديدن شـركت بـه علـت ضـعفها    يب دياست كه مانع آس يكاملاً دفاع يك استراتژي

  .]72[ شود يم يخارج

  

  مس و عوامل تاثيرگذار بر صنعت مس كشور با محوريت انرژي صنعت تحليل .12-3

تعيين استراتژي براي حركت شركتهاي صنعتي و تجاري در ايران، به ويژه در مقطعي از زمان كه بحـث جهـاني   

  .باشد ن ، در دستور كار عوامل اقتصاد اغلب كشورهاي صنعتي قرار دارد، از اهميت بسزايي برخوردار ميشد

تجزيه و تحليل اطلاعات بدست آمده از محيط بيروني و قرار دادن فعاليتهـاي درونـي بنگـاه يكـي از گـام هـاي       

و قـرار دادن   SWOT گيري از تكنيـك  بهرهتوان ضمن  باشد براي اين منظور مي ريزي استراتژيك مي هاساسي در برنام

مقابل فرصتها و محدوديتهاي بيروني ، فعاليت اصلي تدوين اسـتراتژي    هريك از نقاط قوت و ضعف داخلي شركت در

را  SO توان فرصت هاي محيطي را بـا قـوت هـاي درونـي پيونـد زد و اسـتراتژي       بنگاه را به پيش برد، بطور مثال مي

   .]74[ را مطرح كرد WOصتهاي محيطي رابا ضعفهاي دروني پيوند زد و استراتژي مطرح نمود همينطور فر

  

  ي موجود در صنعت مس كشورضعفها، قوتها، فرصتها و تهديدها .1- 3- 12

نقـاط قـوت و     صنعت مس كشور، ليستي از كليه فرصتها و تهديدها، بهينه سازي انرژي در راه براي تدوين نقشه

  ضعف از نقطه نظر مصرف انرژي تهيه و پس از اولويت بندي مهمترين موارد در ماتريس لحاظ شد.

 ها و تهديدات، در برگيرنده تأثير عوامل محيطي روي صنعت مس كشور است. نقاط قوت و ضـعف نيـز در   فرصت

هـاي گذشـته و    هـا و اسـتراتژي   برگيرنده تأثير عوامل داخلي روي صنعت مس كشور است كه در اثر ساختار، سياست

  . ]74[ فعلي صنعت مس ايجاد شده و منحصر به اين صنعت است

ماتريس، راندمان محدود فرآيند، عدم ارتقاء دانش فني، عدم استفاده از تجهيزات كارآمد و جديـد،   بر اساس اين
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عدم وجود مديريت سيستمي و با تجربه، فقدان حمايتهاي بخش دولتي و عدم وجود جذابيت براي سرمايه گـذاري از  

وي خلاق و متخصص مهمترين ضعفهاي اصلي صنعت مس كشور محسوب مي شوند. اين در حالي است كه وجود نير

  نقطه قوت اين صنعت محسوب مي شود.

  
  

  شناسايي نقاط قوت و ضعف  .2- 3- 12

ها و جلوگيري از تهديدهاي ناشـي از   شناسايي نقاط قوت و ضعف صنعت مس كشور در جهت استفاده از فرصت

 مورد توجه قرار گرفته است. 1-12جدول محيط بيروني اين صنعت اهميت ويژه دارد و در

  :نقاط قوتلازم به ذكر است كه 

 بايد مستمر باشند. .1

  ارزش باشند. يمشتريان و ذينفعان دارا يبرا .2

  .باشند ساير صنايعنسبت به اين صنعت  ينقطه برتر .3

  و نقاط ضعف: 

 دهد. يرا كاهش م يو رقابت پذير يبرتر قابليت .1

  شود. يو ذينفعان ممشتريان  يباعث نارضايت .2

 دهد. يرا در سازمان كاهش م يهزينه بر است و كارايي و بهره ور .3

  
  

 

 IFEماتريس ارزيابي عوامل داخلي  .1-12جدول

 IFE ارزيابي عوامل داخلي

  نقاط قوت 

  مس متعدد معادن داشتن
وجود مديران با تجربه ، مصمم و طالب تحولات بنيادين در فرآيند بهره برداري از معادن كنوني و اكتشاف معـادن  

  بالادر فرايند تبديل كاني مس به مس فلزي با عيار  يمصرف انرژ ينه سازيو بهجديد 
  كشور مسدر صنعت  يت ساده برمصرف انرژيريژه با اعمال مديت كاهش مصرف ويقابل

  نهيبه يبا مصرف انرژ يبرخورداري از تكنولوژي پيشرفته در برخي از شركتهاي معدن
وجود پتانسيل بسيار بالا براي بهبـود وضـعيت مصـرف    و برخورداري از پتانسيلهاي معدني وسيع در سراسر كشور 

  انرژي در اين صنعت
  دسترسي به انرژي نسبتاً ارزان

  تجهيزات بومي شدن بسياري از فرآيندها و ساخت
  نيروي انساني مجرب

  شروع هماهنگ سازي ساختار نيروي انساني براي انجام استراتژيهاي نوين
  درصد از ذخاير مس جهان 3 پتانسيل خوب معدني و داشتن حدود
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  گيري از شرايط انحصاري دولتي بهره
  برخورداري از بازار فروش با ثبات

  شمول قانوني تجارت بر فعاليتهاي شركت
وابستگي به يك سازمان پشتيباني مادربا قابليت برخورداري از منـابع داخلـي بـراي انجـام فعاليتهـاي پژوهشـي ،       

  توسعه منابع  انساني ، حمايت فني و آموزش و حمايت مالي و اعتباري

  نقاط ضعف

  پايين بودن سرمايه گذاري در اين صنعت
  بالا بودن تلفات ذوب و تلفات زمان توقف   

  وژي تجهيزات، كهنه و يا معيوب بودن تجهيزات موجودلبودن تكنو قديمي
  ثبت و تحليل مصرف انرژي در صنعت مس كشور ضعف در

  عدم دسترسي به دانش فني كارآمد
  عدم وجود برنامه تعمير و نگهداري مناسب براي تجهيزات

  مختلفعدم استفاده صحيح از تجهيزات موجود و بالا بودن تلفات در بخشهاي 
  ند ذوبيصنعت و اثرات آن در منطقه به خصوص در فرآ ينسبتا بالا يندگيآلا

، يد (بـالا بـودن مصـرف انـرژ    يت تولينه و ظرفيآن بر هز ير منفيشركت و تاث يها يبودن فناور يميفرسوده و قد
  توقف يها نهي) و بالا بودن هزيديتول يندهايدر فرآ يانسان يرويه و نيمواد اول
  هاي صنعتي ارتباط با مراكز تحقيقاتي، دانشگاهي و اتحاديهفقدان 

  يمصرف انرژ يساز نهيو بههاي منابع انساني  در زمينه توسعه  R&Dهاي فقدان فعاليت
  عدم برخورداري از يك نظام آموزشي براي به روز نمودن دانش فني متخصصين موجود

  )مديريتي به عنوان يك بنگاه اقتصادي خصوصيعدم استقلال كامل ( صنعت اين ي عمده بودن دولتي
  در برخي زمينه ها به ساير كشورها يوابستگي تكنولوژ

  به محققين داخلي اعتماد عدم
  ار در معادنيمحدود بودن منابع مس و كاهش ع

  يگذار هيسرما يها پروژه يبرا ين ماليچالش در تام
  در اكتشاف يگذار هيسك صنعت در سرمايبالابودن ر

  بودن يل تك محصوليمس به دل يمت جهانيد به قيشد يوابستگ
  عدم برخورداري از واحد حقوقي توانمند

  فقدان توجه به بازاريابي استراتژيك و بازاريابي صنعتي
  انرژي شركت هاي مشاور و پيمانكار قوي و تخصصي داخلي در زمينه محدود بودن

  وري انرژي  عدم برخورداري از مشاورين قوي و تخصصي در زمينه افزايش راندمان و بهره
  از مديريت مصارف انرژي در صنعت شبكه اطلاعات مديريت ضعف

  بالا بودن قيمت تمام شده محصول با توجه به مصرف ويژه انرژي قابل ملاحظه
 

 



   
 

  
  
  

 
 

308 

  

  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  يو تهديدات محيط ها فرصتشناسائي  .3- 3- 12

هـا واكـنش عملـي     مرحله هدف، شناسايي متغيرهاي اصلي است كه صنعت مس كشور بايـد در برابـر آن  در اين 

هـا و   نشان دهد. اين متغيرها شامل روندها و رويـدادهايي هسـتند كـه از كنتـرل ايـن صـنعت خـارج اسـت. فرصـت         

ملاحظه مي شود. هـدف ايـن اسـت كـه بـا       2-12جدول شود، در  ها روبرو مي تهديدهايي كه صنعت مس كشور با آن

  كننده كاهش يابد. ها، اثر عوامل تهديد برداري از فرصت تدوين نقشه راه مناسب، ضمن بهره

  
 

 EFEماتريس ارزيابي عوامل خارجي  .2-12جدول

 EFEخارجي ارزيابي عوامل 

  فرصت ها 

در  و وجود نيروي تحصيلكرده و صاحب نظروجود دانشگاههاي معتبر براي تربيت متخصصين مرتبط با معدن 
  زمينه صنعت مس و انرژي در جامعه

  توجه و رويكرد اخير مسئولين كشور به مقوله بهينه سازي مصرف انرژي
  كشور  مساحتمال اعطاي تسهيلات و وامهاي كم بهره براي ارتقاء صنعت 

 CDMوجود پروتكل مكانيسم توسعه پاك  

 GEF  تسهيلات محيط زيست جهانيوجود 

 ESCO  هاي خدمات انرژي شركتوجود 

صندوق توسعه و افزايش قيمت نفت در سالهاي اخير و تقويت ذخاير ارزي كشور و امكان استفاده از امكانات پولي 
  معادن

  و بهبود نسبي محيط براي جذب سرمايه هاي بيروني 1380 تصويب قانون براي تشويق سرمايه گذاري خارجي از
  روند ين صنعت به شمار مير كه از جمله مصرف كنندگان ايدپذيتجد يها يرشد مصرف انرژ

  متيارزان ق يانسان يروين
  اصلاح قانوني مالياتهاي مستقيم

  ين الملليب يمس در بازارها يكسر
  خوب انها يالخصوص مس و دورنما يه عليمت فلزات پايق يرياوجگ

  ع مصرف كننده مس در كشوريرشد روزافزون صنا
  براي بهينه سازي مصرف انرژي رساختهاياز ز ياريآماده بودن بس

 يا بازسازيشدن و  يصنعت يرساخت ها در راستايجاد زيمختلف به ساخت و ساز و ا ياز روزافزون كشورهاين
  يعيطب ياز حوادث و بلاها يناش يها يخراب

  يكسان سازي نرخ ارز

  دهايتهد

  كاهش رقابت پذيري با توجه به قيمت تمام شده بالاي محصول 
ها كه با توجه به مصرف ويژه انرژي بالاي كارخانجات موجود، باعث افزايش شديد قيمت تمام  حذف تدريجي يارانه

  شود. محصول ميشده 
اي و معرفي ايران به مثابه حامي تروريسم و ناقض حقوق بشر و مخالف صلح و در  نتيجه  وجود بحرانهاي منطقه
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  پيدايش بي ثباتي در روابط خارجي ايران با ديگر كشورها
  هاي شفاف و مؤثر در جهت بهبود وضعيت موجود عدم وجود آيين نامه

  اعطاي تسهيلات،عدم وجود قوانين كارآمد براي 
  عدم وجود قوانين كارآمد براي جلوگيري از راه اندازي كارخانجات كم بازده

  وجود رقباي خارجي
  عدم امكان پيش بيني هزينه و دسترسي به انرژي

  قرار گرفتن ايران در فهرست كشورهايي كه داراي خطرپذيري بالا براي سرمايه گذاري خارجي هستند
سوخت و  ن، آب ، برق،يلازم شامل زم ير ساخت هاين زيمذكور در تأم يادارات و سازمانها يعدم همكار

  ارتباطات
ست، يط زيمح ،يعيمنابع طب( ديبه معادن جد يربط در ارائه مجوزات قانونيذ يادارات و سازمان ها يعدم همكار
  ...) ع و معادن ويسازمان صنا

  عدم برخورداري از بازارهاي متنوع
است و از  ار دشوار نمودهيها را بس يزات و دستگاهاز تجه يد برخيك سو خريكه از  يالملل نيب يها تيدمحدو

  شود يمت تمام شده ميق شيهر صورت باعث افزاي شركت را كاهش داده است و درقدرت انتخاب و چانه زن يطرف
  سازيدر برابر طرحهاي خصوصي  وجود موانع گوناگون اجتماعي ، مالي و حقوقي

  گسترش بحرانهاي اجتماعي ، بدليل رشد بيكاري و افزايش تورم
نبود ثبات سياسي درداخل ،بدليل فقدان شناخت و توانايي براي برپايي وفاق ملي و ايجاد تنش در روابط ايران با 

  برخي كشورهاي صنعتي ، توسط نهادهاي موازي با وزارت امور خارجه
  و به تبع آن عدم آرامش فكري در تيم مديريتيتغييرات پي در پي مديريت شركت 

  

  

  

  ) بر صنعت مس كشورضعفها، قوتها، فرصتها و تهديدها( عوامل تاثيرگذار ماتريس .4- 3- 12

تعيين استراتژي براي حركت شركتهاي صنعتي و تجاري در ايران، به ويژه در مقطعي از زمان كه بحـث جهـاني   

  .باشد صنعتي قرار دارد، از اهميت بسزايي برخوردار مي شدن، در دستور كار عوامل اقتصاد اغلب كشورهاي

هـاي   تجزيه و تحليل اطلاعات بدست آمده از محيط بيروني و قـرار دادن فعاليتهـاي درونـي بنگـاه يكـي از گـام      

و قـرار دادن   SWOT گيري از تكنيـك  توان ضمن بهره باشد براي اين منظور مي ريزي استراتژيك مي هاساسي در برنام

مقابل فرصتها و محدوديتهاي بيروني ، فعاليت اصلي تدوين اسـتراتژي    از نقاط قوت و ضعف داخلي شركت درهريك 

را SO توان فرصت هاي محيطي را بـا قـوت هـاي درونـي پيونـد زد و اسـتراتژي       طور مثال مي هبنگاه را به پيش برد، ب

    .را مطرح كرد  WOاستراتژي مطرح نمود همينطور فرصتهاي محيطي رابا ضعفهاي دروني پيوند زد و
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  جدول تعيين اهداف استراتژيك بر مبناي فرصتها، تهديدها، قوتها و ضعفها با رويكرد انرژي .3-12جدول
  فرصتها  

وجود دانشگاههاي معتبر براي تربيت متخصصين مرتبط با 
و وجود نيروي تحصيلكرده و صاحب نظر در زمينه صنعت معدن 

  مس و انرژي در جامعه
توجه و رويكرد اخير مسئولين كشور به مقوله بهينه سازي 

  مصرف انرژي
احتمال اعطاي تسهيلات و وامهاي كم بهره براي ارتقاء صنعت 

  مس كشور
  CDMوتكل مكانيسم توسعه پاك وجود پر

  GEF تسهيلات محيط زيست جهانيوجود 
  ESCO  هاي خدمات انرژي شركتوجود 

افزايش قيمت نفت در سالهاي اخير و تقويت ذخاير ارزي كشور 
  و امكان استفاده از امكانات پولي صندوق توسعه و معادن

و  1380 تصويب قانون براي تشويق سرمايه گذاري خارجي از
  نسبي محيط براي جذب سرمايه هاي بيروني بهبود

رشد مصرف انرژي هاي تجديدپذير كه از جمله مصرف كنندگان 
  اين صنعت به شمار مي روند

  نيروي انساني ارزان قيمت
  كسري مس در بازارهاي بين المللي

يه علي الخصوص مس و دورنماي خوب اوجگيري قيمت فلزات پا
  نهاآ

  كننده مس در كشوررشد روزافزون صنايع مصرف 
  يمصرف انرژ يساز نهيبه يبرا آماده بودن بسياري از زيرساختها

نياز روزافزون كشورهاي مختلف به ساخت و ساز و ايجاد 
هاي  ها در راستاي صنعتي شدن و يا بازسازي خرابي زيرساخت

  ناشي از حوادث و بلاهاي طبيعي
  

  تهديدها
  شده بالاي محصولكاهش رقابت پذيري با توجه به قيمت تمام 

حذف تدريجي يارانه ها كه با توجه به مصرف ويژه انرژي بالاي كارخانجات 
  موجود، باعث افزايش شديد قيمت تمام شده محصول مي شود

وجود بحرانهاي منطقه اي و معرفي ايران به مثابه حامي تروريسم و ناقض 
ط خارجي حقوق بشر و مخالف صلح و در  نتيجه پيدايش بي ثباتي در رواب

  ايران با ديگر كشورها
  عدم وجود آيين نامه هاي شفاف و مؤثر در جهت بهبود وضعيت موجود

  عدم وجود قوانين كارآمد براي اعطاي تسهيلات
  وجود رقباي خارجي

  عدم امكان پيش بيني هزينه و دسترسي به انرژي
قرار گرفتن ايران در فهرست كشورهايي كه داراي خطرپذيري بالا براي 

  مايه گذاري خارجي هستندسر
عدم همكاري ادارات و سازمانهاي مذكور در تأمين زير ساخت هاي لازم 

  سوخت و ارتباطات شامل زمين، آب ، برق،
عدم همكاري ادارات و سازمان هاي ذيربط در ارائه مجوزات قانوني به 

  ...) محيط زيست، سازمان صنايع و معادن و منابع طبيعي،( معادن جديد
  خورداري از بازارهاي متنوععدم بر

المللي كه از يك سو خريد برخي از تجهيزات و  هاي بين محدوديت
زني  است و از طرفي قدرت انتخاب و چانه ها را بسيار دشوار نموده دستگاه

قيمت تمام شده  داده است و در هر صورت باعث افزايش شركت را كاهش
  .شود مي

در برابر طرحهاي خصوصي  حقوقيمالي و  وجود موانع گوناگون اجتماعي،
  سازي

  گسترش بحرانهاي اجتماعي ، بدليل رشد بيكاري و افزايش تورم
نبود ثبات سياسي درداخل ،بدليل فقدان شناخت و توانايي براي برپايي 
وفاق ملي و ايجاد تنش در روابط ايران با برخي كشورهاي صنعتي ، توسط 

  نهادهاي موازي با وزارت امور خارجه
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  قوتها
وجود مـديران بـا تجربـه ، مصـمم و طالـب تحـولات بنيـادين در فرآينـد         

مصرف  ينه سازيو بهبرداري از معادن كنوني و اكتشاف معادن جديد  بهره
  يانرژ

قابليت كاهش مصرف ويژه با اعمـال مـديريت سـاده برمصـرف انـرژي در      
  كشور مسصنعت 

  برخورداري از بازار فروش با ثبات
بـا مصـرف    تكنولوژي پيشرفته در برخي از شركتهاي معدنبرخورداري از 

  نهيبه يانرژ
و وجود پتانسـيل  برخورداري از پتانسيلهاي معدني وسيع در سراسر كشور 

  بسيار بالا براي بهبود وضعيت مصرف انرژي در اين صنعت
  دسترسي به انرژي نسبتاً ارزان

  بومي شدن بسياري از فرآيندها و ساخت تجهيزات
  ساني مجربنيروي ان

  شروع هماهنگ سازي ساختار نيروي انساني براي انجام استراتژيهاي نوين
  درصد از ذخاير مس جهان 3 پتانسيل خوب معدني و داشتن حدود
  بهره گيري از شرايط انحصاري دولتي

  شمول قانوني تجارت بر فعاليتهاي شركت
منـابع  وابستگي به يك سـازمان پشـتيباني مادربـا قابليـت برخـورداري از      

داخلي براي انجام فعاليتهاي پژوهشي ، توسـعه منـابع  انسـاني ، حمايـت     
  فني و آموزش و حمايت مالي و اعتباري

  

  فرصت-قوت

  تأمين منابع انساني در صنعت مس كشور
  ارتقاء صنعت مس

  آموزش و استقرار مديريت انرژي

  تهديد-قوت

  كاهش مصارف انرژي در صنعت مس 
  انرژيآموزش و استقرار مديريت 

  تدوين آيين نامه هاي مناسب زيست محيطي و انرژي
  دستيابي به بازار 
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  ضعفها
  بالا بودن تلفات ذوب و تلفات زمان توقف

  كم بودن راندمان ظرفيت 
  معيوب بودن تجهيزات موجود يا لوژي تجهيزات، كهنهبودن تكنو قديمي

  ثبت و تحليل مصرف انرژي در صنعت مس كشور ضعف در
  به دانش فني كارآمدعدم دسترسي 

  عدم وجود برنامه تعمير و نگهداري مناسب براي تجهيزات
عدم استفاده صحيح از تجهيزات موجود و بالا بودن تلفات در بخشـهاي  

  مختلف
صـنعت و اثـرات آن در منطقـه بـه خصـوص در       ينسبتا بـالا  يندگيلاآ

  ند ذوبيفرآ
نـه و  ين بر هزآ ير منفيشركت و تاث يها يبودن فناور يميفرسوده و قد

در  يانسـان  يروي ـه و ني ـ، مواد اوليد (بالا بودن مصرف انرژيت توليظرف
  توقف يها نهي) و بالا بودن هزيديتول يندهايفرآ

  فقدان ارتباط با مراكز تحقيقاتي ، دانشگاهي و اتحاديه هاي صنعتي
عدم برخورداري از يك نظام آموزشي براي بـه روز نمـودن دانـش فنـي     

  متخصصين موجود
  در برخي زمينه ها به ساير كشورها يوابستگي تكنولوژ

  عدم استقلال كامل مديريتي به عنوان يك بنگاه اقتصادي خصوصي
  ار در معادنيمحدود بودن منابع مس شركت و كاهش ع

  در اكتشاف يگذار هيسك صنعت در سرمايبالابودن ر
 يل تـك محصـول  ي ـمس بـه دل  يمت جهانيد شركت به قيشد يوابستگ
  بودن

  فقدان توجه به بازار يابي استراتژيك و بازاريابي صنعتي
شركت هاي مشاور و پيمانكار قوي و تخصصـي داخلـي در    محدود بودن

  وري انرژي زمينه افزايش راندمان و بهره
بالا بودن قيمت تمام شده محصول با توجه به مصرف ويژه انـرژي قابـل   

  ملاحظه

  ضعف- فرصت

  ارتقاء صنعت مس
  استقرار مديريت انرژيمشاوره و 

  رتقاء تكنولوژي در صنعت مس ا
  ارتقاء تكنولوژي مواد 

استفاده از تسهيلات جهاني براي اجراي راهكارهاي كاهش 
  مصرف انرژي

   تهديد-ضعف

  تدوين آيين نامه هاي مناسب در رابطه با انرژي و محيط زيست
  رقبا هش مصارف انرژي در صنعت مسكا

  دستيابي به بازار 
  ء تكنولوژي موادارتقا

  ارتقاء صنعت مس
  تأمين منبع انرژي قابل اعتماد و پايدار
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براي تدوين نقشه راه صنعت مس كشور بايد با تقويت نقاط قوت و اسـتفاده از فرصـتها در جهـت حـذف نقطـه      

ضعفها و مقابله با تهديدهاي موجود براي اين صنعت، گام برداشت. بر اين اساس اهداف اسـتراتژيك ايـن صـنعت بـر     

تعيين شد. در نهايت با ادغام نمودن برخي از اين موارد، اهداف استراتژيك ايـن صـنعت در قالـب     4-12جدول مبناي 

مشخص گرديد. بر مبناي اهداف استراتژيك (كـلان)، اهـداف خـرد تعيـين و اقـدامات       4-12جدول بخش مطابق  11

  شود. مورد نياز براي دستيابي به اهداف خرد نيز مشخص مي

هنگامي كه يك شركت در صنت در نظر دارد تا محصول بيشتر و يا جديدتري را عرضه نمايد و يـا بـه بازارهـاي    

  .گيرد مي در اين راستا راهبردهاي فرعي زير مورد تاكيد قرار .جديد وارد شود

 
  براي صنعت مس كشور شدهاهداف استراتژيك تعيين  .4-12جدول

  اهداف استراتژيك صنعت مس كشور  مجموعه اهداف استراتژيك قابل بررسي

  ارتقاء صنعت مس-

  ارتقاء تكنولوژي در صنعت مس-

  كاهش مصارف انرژي در صنعت مس-

  ارتقاء صنعت مس

  ارتقاء تكنولوژي مواد   ارتقاء تكنولوژي مواد -

  جلوگيري از ايجاد كارخانه هاي كم بازده با قوانين كارآمد-

  تدوين آيين نامه هاي مناسب زيست محيطي و انرژي  -
  دستيابي به اهداف زيست محيطي

  تأمين منبع انرژي قابل اعتماد و پايدار  تأمين منبع انرژي قابل اعتماد و پايدار-

استفاده از تسهيلات جهاني براي اجراي راهكارهاي كاهش -

  مصرف انرژي

  دستيابي به بازار-

  از ديدگاه توليد و انرژي تأمين نيازهاي بازار و محصولات

  در صنعت مسخبره انرژي  تأمين منابع انساني-

  آموزش، مشاوره و استقرار مديريت انرژي-
  تأمين منابع انساني كارآمد

  اكتشاف معادن و محصولات جديد -

   استراتژي گزينش در قبال سرمايه گذاري خارجي-

  بالنده نمودن مديريت منابع انساني -

  ورود به بازارهاي جديد -

   ايجاد مراكز پيش بيني و انتقال تكنولوژي-

  تهاجمي يعملكردها

  بازسازي و نوسازي برخي معادن -

  R&Dپيشبرد فعاليتهاي -

   تواناييهاي ارتباطي شركتبهبود -

  كاهش هزينه هاي ثابت -

  فرآوري محصولات و بهبود تواناييهاي بهره برداري-

  محافظه كارانه يعملكردها



   
 

  
  

 

314 

  

  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  اهداف استراتژيك صنعت مس كشور  مجموعه اهداف استراتژيك قابل بررسي

  توجه به بازاريابي استراتژيك -

  فضا سازي جهت جذب سرمايه گذاري خارجي و داخلي -
  رقابتي يعملكردها

  خصوصي سازي مختلط -

  رها سازي برخي داراييها -

  تعديل تدريجي نيروي انساني غير ماهر -

   فروش كالاهاي مازاد-

  رها سازي يعملكردها

 المللي بين استانداردهاي با سازگار معدنكاري مقررات ايجاد

  ستيط زيمح يواستانداردها
  معدنكاري مقررات و ضوابط سازي يكسان

  

  

  ارقب قدرت .5- 3- 12

نش و واكـنش رقبـا بـراي جـذب     . ك ـيـك صـنعت اسـت   ترين نيروي تشكيل دهنده ساختار رقابت در  رقبا قوي

ايران از حيـث  . سازند مشتري، دسترسي به مواد اوليه، مالكيت شبكه توزيع و غيره قواعد رفتاري در يك صنعت را مي

 دركشورهاي خاورميانه و حوزه خلـيج فـارس تنهـا    د.توليدكننده اول مس دنيا قرار دارداشتن ذخاير معدني ميان ده 

ن داراي معدن مس فعال بوده و ظرفيت توليد كشورعمان هم قابـل توجـه نيسـت، از ايـن رو بـا در نظـر       عما ايران و

ظرفيت صادرات محصولات مس ايـران بـه ايـن كشـورها      گرفتن كرايه حمل و عدم توجيه خريد از مناطق دوردست،

  .]74[ وجود دارد

ايـن معـدن بزرگتـرين    . نكته مهمي كه توجه به آن ضروري است، وجود معدن مس آيناك در افغانسـتان اسـت  

كشـور   15 معدن مس افغانستان و دومين معدن بزرگ جهان است كه در صورت راه انـدازي، افغانسـتان را در رديـف   

كيلـومتري جنـوب شـرق كابـل اسـت و هـم        15 محل اين معدن واقع در .نخست توليدكننده مس دنيا قرار مي دهد

البته به دليل مشكلات امنيتي و  .ميليارد دلار استخراج آن را برعهده گرفته است 3 اكنون يك شركت چيني با هزينه

كـم  هاي بـزرگ بـين المللـي، احتمـال موفقيـت در كوتـاه مـدت،         كردن با شركتعدم تجربه دولت افغانستان در كار

  .]74[ است
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 :مسيزدهفصل  13فصل

  توسعه فناوري و تكنولوژي مدل 

  و موجود با استفاده از در صنايع جديدالاحداث

 يت انرژيريت مديدها و فرصت ها و با محوريمطالعات تهد 

  

  

  

  

بازده انرژي بالا تنها معيار انتخاب نمي باشد. عليرغم اين كه تجهيزات بـا رانـدمان   در انتخاب تكنولوژي مناسب، 

بالا مصرف انرژي كمتري دارند، اما در بسـياري از مـوارد هزينـه سـرمايه گـذاري پـايين، عمليـات سـاده و تعميـر و          

  شود.   گذاران مي مان پايين توسط سرمايهبا راند تكنولوژيهايي، منجر به انتخاب تر نگهداري ساده

هـاي زيسـت محيطـي،     هاي انرژي، كمبود منـابع انـرژي و محـدوديت    امروزه با توجه به افزايش روزافزون هزينه

افزايش يافته است. در نتيجه با اعطـاي تسـهيلات مـالي بـه     از ديدگاه انرژي  با راندمان بالا تكنولوژياهميت انتخاب 

توان شرايطي را فراهم نمود كه تجهيزات با راندمان بالا در كارخانجات در دست احـداث   ميبخش،  گذاران اين سرمايه

 مورد استفاده قرار گيرند. 

  

  هاي اكتشافي مس هاي جديد محور فعاليت استفاده از فناوري .13-1

» مسـتمر بهبـود  «امور اكتشافات و مهندسي توسعه شركت ملي صنايع مس ايران با در نظر گرفتن دو اصل مهم 

هاي اكتشـافي   سازي فعاليت ، به بهينه98هزار تن مس خالص در سال  400براي دستيابي به توليد » نو شدن دائم«و 

  هاي نوين در عرصه اكتشافات بهره جويد. ها و فناوري ها از موثرترين روش مصمم شد تا همزمان با كاهش هزينه

ناي تعليق و يا كاهش فعاليتهـاي اكتشـافي نيسـت. امـور     مع سازي بر خلاف تصورات غيركارشناسي به اين بهينه

سـازي و اولويـت بنـدي فعاليتهـاي      دهد كه در راسـتاي بهينـه   اكتشافات و مهندسي توسعه شركت مس اطمينان مي

بينـي شـده نسـبت بـه سـنوات قبـل، هيچيـك از فعاليتهـاي اكتشـافي و           هاي پـيش  اكتشافي، باوجود كاهش هزينه

  شاف از دستور كار امور اكتشافات و مهندسي توسعه خارج نشده است.هاي عمليات اكت سرفصل

هـاي   هـاي جـذب سـرمايه    همچنين اجراي بهينه مطالعات اكتشافي، ايجاد بستر مناسب جهت استفاده از فرصت

هاي اكتشافي، فراهم كردن ابـزاري قابـل    اي مدون جهت هدايت فعاليت داخلي و خارجي، ارائه مسيري روشن و برنامه

هاي اكتشافي با رويكـرد حفـظ    هاي كلان شركت و ايجاد بستري مناسب جهت اجراي فعاليت گيري عتماد در تصميما

  .استسازي در امور اكتشافي شركت مس  محيط زيست از ديگر الزامات بهينه
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ده آينده (صـرف نظـر از نـوع مـا     در روند توليد در معادن دهد كه مطالعات كارشناسي در سراسر جهان نشان مي

اين مشكلات سبب اثرگـذاري منفـي بـر توليـد معـادن دنيـا        معدني) به مشكلات نسبتا جديدي برخورد خواهد كرد،

  شود كه معمولاً تحقق پيش بيني ها در خصوص توليد را با ترديد همراه مي سازند. مي

معـدنكاري   كم شدن عيار متوسط مس در معادن، كاهش احتمال كشف معادن بزرگ، افزايش ريسكهاي اجرائي

با عميق شدن معادن، حد استخراج روباز و زير زميني، كاهش احتمال اكتشاف معادن با عيار بالا، كمبود آب، حـوادث  

سـازي در امـور اكتشـافي     هـاي بهينـه   و بلاياي طبيعي و مشكلات اجتماعي و منطقه اي را از جمله دلايل و ضـرورت 

  مي توان برشمرد.صنعت مس 

خصـوص   اسايي معادن زيادي در چند دهه گذشته در سطح جهان، كشف ذخاير جديد بـه با توجه به كشف و شن

شـود و هـر چـه زمـان      انـد دشـوار و دشـوارتر مـي     هاي اكتشافي در گذشته بوده در مناطقي كه تحت پوشش فعاليت

سوي كشـف   ار بهاند كاوشگر معدني به ناچ هاي بيشتري را بروز داده گذرد با كشف شدن معادني كه شواهد و نشانه مي

جـا    اي در سـطح زمـين از خـود بـه     اند و معمولا آثار عمده معادني بايد باشد كه از ديد تيزبين گذشتگان مخفي مانده

  اند.  نگذاشته

كـارگيري   صورت يك علم پويا در حال تكوين و تكامل است و بـا بـه   از ديگر سو، علم اكتشاف مواد معدني نيز به

دارد. لـذا   هاي اكتشافي شناخته شـده گـام برمـي    هاي نوين و يا پوياتر كردن روش تن روشسوي ياف هاي نو به فناوري

كـارگيري نيروهـاي كارآمـد و     هاي نوين اكتشاف از جمله ضروريات است در چنين شرايطي عـدم بـه   آشنايي با روش

هـاي ملـي، از    ن سـرمايه هاي روز در حيطه اكتشاف مواد معدني سبب هـدر رفـت   مديريت با تجربه و آشنا با تكنولوژي

شود. در  دست دادن زمان جهت دستيابي به معادن جديد و در نتيجه سد كردن توسعه اقتصادي در ديد كلان آن مي

اند خواهيم  هاي اكتشافي كه در چند سال اخير در سطح جهان مطرح گشته گذري كوتاه به آخرين تكنيك بخشاين 

شناسـي،   اي، زمين مرحله از مطالعات اكتشافي كه شامل مطالعات ماهواره هاي جديد در هر به تكنيك ادامهدر  ،داشت

  شود. هاي اكتشافي هستند اشاره مي ژئوشيمي، ژئوفيزيك و حفاري

شناسـي و   هـاي زمـين   هـاي آلتراسـيون، سـاختمان    ها، زون ها در تشخيص برخي كاني هاي حاصل از ماهواره داده

  تقريبي نوع سنگ كاربرد دارند. تكتونيكي، استفاده در توپوگرافي، تشخيص

در دامنه طـول   EMاند كه مجهز به سنسورهاي جذب امواج  از آن جمله Landsat, Aster, JERS-1هاي  ماهواره

منظـور افـزايش قـدرت تفكيـك امـواج و       باند) هستند. در چنـد سـال اخيـر بـه     15تا  4موجي مرئي تا مادون قرمز (

انـد. ايـن    باند هستند ابداع شـده  220كه قادر به تفكيك  Hyperspectralها سنسورهاي  تر انواع كاني شناسايي دقيق

كـاني را بـا اسـتفاده از     20كـار گرفتـه شـدند و حـدود      بـه  OE-1واره در ماه 2000بار در سال  سنسورها براي اولين

توان اطلاعات با ارزشـي جهـت شناسـايي نـواحي مسـتعد       توان تشخيص داد و بدين ترتيب مي هايپرين مي هاي  داده

از  EMامواج هاي حاصل از انعكاس  كارگيري ماهواره، ثبت داده علاوه بر به ها كسب كرد، معدني با استفاده از اين داده

) Airborne Hyperspectralيابـد (  با نصب سنسورهاي مذكور در هواپيما نيز انجـام مـي   Hyperionطريق اسكنرهاي 
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 3500تـوان حـدود    كنـد و در هـر روز مـي    آوري مـي  گيگابايت داده را جمع 5ـ6در اين روش اسكنر درهر روز حدود 

توان زير پوشش قـرار داد   ن در مدت كوتاهي منطقه وسيعي را ميكيلومتر مربع از سطح زمين را برداشت كرد. بنابراي

هـاي   هـاي آلتراسـيون و زون   شود و انواع زون كه اين امر باعث شناسايي اوليه نواحي مستعد معدني در زمان كوتاه مي

  اكسيدي آهن (هماتيتي، گوتيتي، ژاروسيتي) با اين روش قابل تفكيك هستند.

SAR ريمتريكپلا با استفاده از سنسورهاي
كه امواج مايكروويو را فرستاده و انعكاس آنها را از زمـين دريافـت    47

ها وجود دارد، امواج مذكوراز ابرها و گياهـان هـم عبـور     ) امكان تشخيص انواع سنگActiveكند (سنسورهاي نوع   مي

 48TIRضمنا با استفاده از امواجكنند و بنابراين در مناطق با پوشش ابري گسترده و جنگلي كاربرد بيشتري دارند.   مي

هـا تـا حـدودي     شوند با تشخيص ميزان سيليس در سنگ  نيز ثبت مي Hyperionو  Asterهاي  نيز كه توسط ماهواره 

خصـوص در منـاطق    شناسـي بـه   هاي زمـين  ها قابل تفكيك است. بديهي است اين تكنولوژي در تهيه نقشه نوع سنگ

مناطق تكتونيكي كه ممكن اسـت جايگـاه    SAR. ضمنا با استفاده از سنسورهاي العبور و كوهستاني كاربرد دارد صعب

گيري گراديان  ها، در اندازه علاوه بر تشخيص سنگ TIRشوند. از امواج  ذخاير معدني باشند نيز به خوبي شناسايي مي

(حرارت محـيط بـر    شود كه جهت شناسايي مناطق ژئوترمالي و ذخاير سطحي سولفوره حرارتي زمين نيز استفاده مي

اي به سـرعت در حـال پيشـرفت     يابد) كاربرد دارند. تكنولوژي مطالعات ماهواره اثر اكسيداسيون سولفورها افزايش مي

  .]75[ ها نيز در حال افزايش است افزارهاي مربوطه در تجزيه و تحليل داده است و كارآيي نرم

  

  ژئوشيمي اكتشافي  .1- 1- 13

هـاي   هايي از عناصر در مناطق تحت پوشش اكتشافات ژئوشيميايي همواره از دغدغه احتمال ثبت نشدن آنومالي 

هـا هـر چنـد كوچـك در منـاطق اكتشـافي        عمده كارشناسان مربوطه بوده است و جهت ثبت كـردن كليـه آنومـالي   

ها كه البته چندان هم جديد  زيادي در چند دهه گذشته مورد آزمايش و اجرا شده است. از جمله اين روشهاي  روش

تـرين انـدازه    شود انتخاب مناسـب  هاي ژئوشيميايي بدان توجه نمي نيست ولي در كشور ما هنوز هم در برخي از پروژه

دني مورد نظر در آن سـايز بيشـترين تمركـز را    هاي خاك و يا نمونه خردايش شده است كه عنصر و يا عناصر مع دانه

هاي احتمـالي   شود كه آنومالي ) با اين روش و مشخص كردن سايز بهينه باعث ميOrientation Surveyدارا هستند (

  موجود در ناحيه به نحو بارزتري نمايان شوند.

يـــابند. در چنــد سال اخير جهـت جـدا    بسيــاري از عناصر در فازهاي شيميــايي خاصي تمركز بيشتري مي 

هاي مختلفي آزمـــايش و تجربــــه  كردن فازهاي مذكور از كل نمونـــه و در نتيجه بازيــابي عنصر مورد نظر روش

اند و در مواردي كه ضخامت زيادي  ناميده Partial Geochemical Analysisصورت كلي،  ها را به شده است. اين روش

انـد.   از خاك بر روي ذخيره معدني قرار داشته باشد و فاصله ذخيره تا سطح زمين زياد باشد كارآيي خود را نشان داده

                                                 
47

  . Synthetic Aparture Radar 
48

 . Thermal InfraRed 
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صورت عمودي حركت كرده و آثاري از خود (معمـولا نـاچيز) در پوشـش بـالا قـرار       هاي عناصر از عمق به معمولا يون

ها تقريبا تمركـز عناصـر را در    شود. در اين روش ها بيشتر مي ها امكان ثبت آنومالي دهند كه با استفاده از اين روش يم

هـا، اكسـيدهاي آهـن و     هـا و سـولفات   هاي رسي، كربنـات  هاي حل شدني، كاني اند كه شامل نمك فاز تعريف كرده 6

خصوص، با جدا كـردن فـاز مربوطـه از كـل نمونـه،       ر در فاز بهمنگنز و غيره هستند. با توجه به تمركز بيشتر هر عنص

  دهد. تري خود را نشان مي صورت واضح آنومالي احتمالي به

هايي كه آثار عناصر معـدني و   هاي معمول اكتشافات ژئوشيميايي در محدوده ها نسبت به روش كارآيي اين روش 

هاي حاصله كشف معادن جديـدي را سـبب    ده و آنوماليغلظت آنها در خاك سطحي ناچيز بوده است بسيار بيشتر بو

  :]75[ شود اند. ذيلا به چند روش جداسازي اشاره مي شده

  

  Bulk Leach Extractable Gold – BLEGروش  -1

وسـيله سـيانيد سـديم     هاي طلا كاربرد دارد، در اين روش نمونه خاك به ايي آنومالياين روش عمدتا براي شناس

)NaCnكنند. با استفاده از اين روش تاكنون چنـدين معـدن طـلا در سـطح       ) ليچد شده و محلول حاصل را آناليز مي

  .]75[ جهان كشف شده و از جمله متدهاي مطمئن در اكتشافات ژئوشيميايي طلا است

  

  Enzyme Leachروش  -2

شـوند جـذب    برخي از عناصري كه از ذخيره معدني موجـود در عمـق زمـين وارد پوشـش خـاك سـطحي مـي       

بـا اسـتفاده از واكـنش آنزيمـي،      گيرنـد. در ايـن روش   اكسيدهاي منگنز موجود در خاك شده و در آن فاز قـرار مـي  

كنند و عناصر وجود در آن كه عمـدتا فلـزات پايـه و     جدا مي Selectiveصورت  اكسيدهاي منگنز در نمونه خاك را به

هـاي   شود. اين روش براي اكتشافات ژئوشيميايي طلا، فلزات پايه و همچنين كيمبرليت گيري مي   قيمتي هستند اندازه

  .]75[ دالماس دار كاربرد دار

  

  Mobile Metal Ion Extraction – MMIروش  -3

كنند، در صورت وجود ذخـاير معـدني فلـزي در     هاي فلزي موجود در خاك سطحي را جدا مي در اين روش يون

يابنـد. در   هاي سـطحي تمركـز مـي    هاي عناصر به سمت بالا حركت كرده و با پيوند ضعيفي در خاك عمق زمين، يون

هـاي شـيميايي متفـاوت از نمونـه      حـلال  كارگيري را با به Ag, Ni, Zn, Pb, Cu ,Auهاي فلزاتي نظير  اين روش يون

كننـد. ايـن روش در اكتشـاف عناصـر نـادر خـاكي        آنـاليز مـي   ICPخاك استحصال كرده و محلول حاصله را با روش 

)REEهاي اخير چندين معدن طلا و مس با روش  ) نيز ثمربخش بوده است. در سالMMI  كشف شده است. از سوي

زي با جدا شدن از ذخاير مدفون در عمق زمين به سمت بالا حركـت كـرده و در   هاي عناصر گاهي در فاز گا ديگر يون

يابند بر همين اساس، گازهاي موجود در خاك و يـا   پوشش خاك سطحي و يا در هواي نزديك سطح زمين تمركز مي

ي در اكتشاف گير كنند. اين نوع نمونه گيري و آناليز مي هواي سطحي را جهت پي بردن به وجود ذخاير در عمق نمونه
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ذخاير نفت و گاز از ديرباز كاربرد خوبي داشته است و استفاده از آن در اكتشاف ذخاير فلـزي نيـز در حـال گسـترش     

  .]75[ است

  

  )Aqueous Geochemistryروش ژئوشيمي آب ( -4

هاي عمقي (آب زيرزميني) و سطحي در اكتشاف منابع معدني و رديابي ذخاير معدني همواره  برداري از آب نمونه

كـه مقـادير بسـيار     ICP-MSهاي جديد آنـاليز ماننـد    ها و تكنيك هاي اخير با ورود دستگاه مطرح بوده است. در سال

خصـوص در   يايي آب در حال گسترش است. از اين روش بهكند، اكتشافات ژئوشيم گيري مي جزيي عناصر را نيز اندازه

  .]75[ توان استفاده كرد اند در اكتشاف ذخاير معدني مي هاي آب كشاورزي حفر شده مناطق مستعد معدني كه چاه

  

  ات ژئوفيزيكيهاي اكتشاف تازه .2- 1- 13

سـنجي، راديـومتري،    دانيم ژئوفيزيك اكتشافي شامل پنج روش اصـلي الكتريكـي ـ مغنـاطيس     طور كه مي همان

هـا جهـت اكتشـاف     صورت مستقل و يا همراه با ديگر روش ها به نگاري است كه هر يك از اين روش گراويمتري و لرزه

هاي سازنده تجهيزات ژئوفيزيكي همواره  هاي اخير شركت سالهاي نفت و گاز كاربرد دارند، در  ذخاير معدني و حوضه

تـر و كنتـرل شـده امـواج بـه زمـين را دارا باشـند و         هاي فرسـتنده كـه تـوان انتشـار قـوي      در جهت ساخت دستگاه

اند و كارشناسـان ژئوفيزيـك    هاي برگشتي از زمين را داشته باشند تلاش كرده تر داده هايي كه توان ثبت واقعي گيرنده

تـر   گيـري هـوايي و زمينـي و همچنـين كامـل      هاي اندازه ها، بهينه كردن روش در سه بخش ارتقاي تكنولوژي دستگاه

كننـد. در   هاي كشف شـده تـلاش مـي    تر كردن محل، شكل و ابعاد آنومالي منظور واقعي افزارهاي مربوطه به كردن نرم

  .]75[ شود اينجا به چند مورد جديد و كاربردي اشاره مي

  

  Titan -24گيري اندازه روش -7

) و IP)، شـارژ ابيليتـه (  RSهاي الكتريكي است كـه در آن پارامترهـاي مقاومـت (    اين روش از جديدترين روش 

كيلـومتري را مـورد    5/1توان تـا عمـق    شود و مي گيري مي ) در طبقات زمين اندازهMTمقاومت مگنتوتلوريك (

گيري قرار داد و بنابراين جهت اكتشاف معادن عميق و پنهان در اعماق زمين بسيار كارآيي دارد،  مطالعه و اندازه

گيـري اسـت،    هكيلـومتري در ايـن روش قابـل انـداز     5/1تـا عمـق    MTمتري و مقادير  750تا عمق  IPمقادير 

هاي فـوق، درجـه    يابد و با تلفيق داده ايستگاه انجام مي 24ها بر روي يك خط يا شبكه و همزمان در  گيري اندازه

هايي اسـت كـه در چنـد سـال اخيـر در       يابد. اين تكنيك از جمله روش هاي حاصله افزايش مي اطمينان آنومالي

  .]75[ قرار گرفته استهاي اكتشافي بسيار مورد توجه  سطح جهان در پروژه

  

  



   
 

  
  

 

320 

  

  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  E-scan Surveysروش  -8

اسـت. عمـق    IPگيـري مقاومـت و    هاي جديـد الكتريكـي اسـت كـه نـوعي انـدازه       اين روش نيز از جمله روش 

هـاي معمـول    نفوذپذيري جريان ارسالي در زمين با قدرت بالاتري نسـبت بـه روش  متر بوده و  600گيري آن تا  اندازه

اي در سـطح يـك كيلومترمربـع و يـا بيشـتر قـرار        است. در اين روش حدود يكصد الكترود و يا بيشتر بـرروي شـبكه  

از الكترودهـا  شود، هـر يـك    دهند و جريان اوليه به يك الكترود وصل شده و مقاومت در همه الكترودها قرائت مي مي

ها بـا   شود. داده آوري مي عنوان الكترود جريان اوليه عمل كرده و بدين ترتيب حجم بسيار زيادي داده جمع تدريج به به

صـورت سـه    شوند و نهايتا مقاومت حجمي از ناحيه به هاي سه بعدي نشان داده مي استفاده از كامپيوتر در قالب سلول

هاي كيمبرليتي  ش در اكتشاف كانسارهاي طلاي اپي ترمال، نواحي ژئوترمال، پايپشود. اين رو بعدي نمايش داده مي

  .]75[ كاربرد خوبي دارد …و

  

  هاي جديد مگنتومتر  دستگاه -9

ميدان مغناطيسي را در حافظه ثبـت كـرده و پـس از انجـام تصـحيحات      هاي  هاي جديد مگنتومتر داده  دستگاه

دانيم روش مغناطيس سـنجي   طور كه مي كنند. همان  ها را ترسيم مي مربوطه با اتصال آن به پلاتر، نقشه كنتوري داده

هاي نفـوذي   تودهدار، نواحي آلتراسيون،  كاربردهاي فراواني در اكتشاف انواع كانسارها دارند و در تشخيص نواحي آهن

  .]75[ شناسي در عمق و بسياري موارد ديگر قابل استفاده هستند هاي زمين ها و كنتاكت پنهان، شناسايي گسل

  

10- D EM-IP Modeling and Imaging System  
دهـي بـه آنهـا مـورد      ها و ارزش جهت تفكيك بهتر آنومالي EMو  IPهاي  تجزيه و تحليل دادهروش جديدي در 

اسـت. در ايـن روش بـا تلفيـق      3D EM-IP Modeling and Imaging Systemاستفاده قرار گرفته است كه به نـام،  

  .]75[ شوند تر ثبت مي صورت واقعي ها به هاي فوق و ساخت مدل سه بعدي، آنومالي كردن داده

  

  )Seismicنگاري ( هاي لرزه روش -11

شـده ولـي جديـدا از     ) معمولا جهت اكتشاف منابع نفـت و گـاز اسـتفاده مـي    Seismicنگاري ( هاي لرزه از روش

شود. با اسـتفاده   متري زمين نيز استفاده مي 500لزي واقع در اعماق بيش از ها جهت اكتشاف ذخاير ف گونه روش اين

كيلـومتري نيـز قابـل     3) ذخاير معـدني تـا عمـق    3D-Seismic Reflectionنگاري انعكاسي سه بعدي ( از روش لرزه

(كانسارهاي مس و طـلاي آهـن اكسـيدي) بـا      Sedex ،IOCGشناسايي هستند و كانسارهايي از تيپ ماسيوسولفايد، 

كه امواج از طبقـات زمـين خـوب مـنعكس نشـوند بـا حفـر چـاه و          اند. در صورتي اين روش مورد اكتشاف قرار گرفته

  .]75[ كنند ) نسبت به ثبت امواج اقدام ميBorehole Seismicقراردادن سايزمومتر در عمق چاه (
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  هاي مغناطيسي و الكتريكي هاي ميدان گيري همزمان مولفه روش اندازه -12

ــدازه ــه  روش ان ــان مولف ــري همزم ــدان گي ــاي مي ــواج     ه ــام ام ــه ن ــه ب ــين ك ــي زم ــاي مغناطيســي و الكتريك ه

هـاي   حـال پيشـرفت اسـت در ايـن روش تغييـرات ميـدان      شـوند در   ) شناخته مـي Magnetotelluricمگنتوتلوريك(

شـود و قابليـت هـدايت الكتريكـي طبقـات زمـين بـا         گيري مي هاي مختلف اندازه الكتريكي و مغناطيسي در فركانس

). ايـن روش بـا   MT Apparent Resistivityشود ( هاي الكتريكي و مغناطيسي تعيين مي استفاده از نسبت بين مولفه

هـاي اخيـر    فركانس امواج جهت اكتشاف در اعماق مختلف كاربرد دارد. نوعي از اين روش كه در سـال توجه به دامنه 

ــام، (       ــه ن ــرده ب ــدا ك ــدني پي ــاير مع ــاف ذخ ــادي در اكتش ــاربرد زي  CSAMT) Controlled Source Audioك

Magnetotelluric 75[ شود است كه جريان الكتريكي در دامنه فركانسي مشخص به زمين ارسال مي[.  

  

  هاي مورد استفاده در حفاري اكتشافي آخرين روش .3- 1- 13

هـاي   طور كلي با توجه به تنـوع در روش  هاي حفاري بسته به اهداف مورد نظر در كار متنوع هستند و به دستگاه

شـوند كـه از آنهـا در     هـاي سـازنده توليـد مـي     هـا توسـط شـركت    مدل از اين دستگاه 9ي حدود هاي حفار حفر چاه

كننـد.    هاي انفجاري و مطالعات اكتشافي معادن استفاده مـي  هاي چاه آب، نفت، مطالعات ژئوتكنيكي، حفر چاه حفاري

شـوند    ز دهانـه چـاه خـارج مـي    هـا ا  سـنگ   هاي مسير را خرد كرده و خرده ها در حين حفاري سنگ اكثر اين دستگاه

)Percussion Drillsشـوند   هاي مسير چاه سالم و با خردشدگي كم از چاه خارج مـي  ها نيز سنگ ) و در برخي از مدل

)Core Drillsگيـري (  هـاي مغـزه   هاي اكتشـافي بـا دسـتگاه    ). در چند دهه گذشته حفاريCore Drill Rigs  انجـام (

هـاي خروجـي بـا سـنگ      به دو دليل اختلاط خرده سـنگ  Percussionهاي نوع  اهكارگيري دستگ گرفته و عدم به مي

هاي خروجـي بـوده اسـت. در     شناسي و ديگر مطالعات بر روي خرده سنگ هاي سنگ ديواره چاه و عدم امكان بررسي

  :]75[ شود هاي مورد استفاده در حفاري اكتشافي اشاره مي اينجا به آخرين روش

  

RCحفاري اكتشافي به روش  -1
49  

هاي اكتشافي ذخاير معدني باز كرده اسـت. در ايـن    تدريج جاي خود را در حفاري هاي اخير به اين روش در سال

هـا بـا فشـار هـوا و يـا آب از       هاي ديواره چاه، خرده سـنگ  هاي خروجي با ريزش سنگ  روش براي عدم اختلاط خرده

ها هـواي   واهند داشت، در مدل ديگري از اين دستگاهفضاي بين دو لوله به بيرون رانده شده و تماس با ديواره چاه نخ

ها از فضاي لوله مركـزي بـه بيـرون از چـاه هـدايت       فشرده و يا آب از فضاي بين دو لوله وارد چاه شده و خرده سنگ

هـاي   اينك بيش از نيمي از حفـــاري شود. هم هاي ديواره چاه ايجاد نمي شوند و بنابراين هيچ نوع آلودگي با سنگ مي

هـاي عمـده    يابد، سرعت زياد و هزينه كمتر از جمله مزيـت  انجام مي RCهاي،  اكتشافي در دنيــــا تـــوسط دستگاه

گيري است و در هر پـروژه اكتشـافي جهـت شـناخت اوليـه و سـريع از        هاي مغزه ها نسبت به دستگاه اين نوع دستگاه

                                                 
49

 . Reverse Circulation Drilling 
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منظور ايجـاد سـرعت و    هاي اكتشافي به ل حاضر در پروژهتوان حفاري را با اين روش آغاز كرد. درحا ذخيره معدني مي

گيـري   هاي مغـزه  و بخش ديگر را با دستگاه RCهاي  ها را با دستگاه هاي حفاري بيش از نيمي از چاه كم كردن هزينه

  كنند.  حفر مي

ن نظيـر  هـاي سـنگي   البته اين روش معايبي نيز دارد مثلا در صورت افت و كم بودن فشار هوا ممكن است كـاني 

هـا از خـرده    هاي ريز باشد احتمال خروج كانه سازي در درزه طلا به ته چاه سقوط كنند و يا اينكه در صورتي كه كاني

  .]75[ پذير است متر نيز امكان 500تا عمق  RCها و سقوط آنها در چاه وجود دارد در حال حاضر حفاري  سنگ

  

  Directional Drilling Coreحفاري چند جهتي و يا  -2

در اين نوع روش حفاري پس از حفر كردن يك چاه در عمق مشخصي از چاه مذكور با توجه به اهداف مـوردنظر  

زيادي در زمان و هزينه حفاري خواهـد   جويي هاي انحرافي ديگري حفر كرد و بنابراين با اين روش صرفه توان چاه مي

هاي اكتشافي در سطح جهـان اسـتفاده    صورت گسترده در پروژه شد اين روش در چند سال اخير ابداع شده و هنوز به

اي كاربرد بيشتري دارد در اين روش جهـت كنتـرل كـردن جهـت حفـاري در       اي و يا رگه شود و براي ذخاير لايه نمي

 Steerable Core Barrelsشود و از جمله مهمترين آنهـا   جانبي در دستگاه حفاري استفاده ميعمق از انواع ابزارهاي 

  .]75[ توان حفر كرد متر را مي 700هاي تا عمق  است در حال حاضر با اين روش چاه

  

  )Multipurpose Drill Rigsهاي حفاري چند منظوره ( هدستگا -3

شـوند و در   گردند، بنابه اهـداف مـور نظـر حفـاري سـاخته مـي       ها كه معمولا برروي تراك نصب مي اين دستگاه

هـاي   تـرين آنهـا دسـتگاه    رونــد. متـــداول   كار مـي  هاي اكتشافي كه دو روش حفاري و يا بيشتر مدنظر است به پروژه

متـر و   1300هستند كه حفاري الماسـه تـا عمـق     RC) و Diamond Core Drillingگيري المــاسه ( هحفــاري مغز

RC  توان انجام داد. البتـه لازم بـه ذكـر اسـت كـه برخـي از آخـرين         ها مي گونه دستگاه متر را نيز با اين 400تا عمق

  .]75[ كنند هزار متري را نيز حفر مي 3گيري تا عمق  هاي حفاري مغزه هاي دستگاه مدل

  

  خاص هاي حفاري دستگاه -4

هاي حفاري ساخته شـده كـه قطعـات آن در     العبور و بدون راه دسترسي، دستگاه جهت حفاري در مناطق صعب

كننـد و قطعـات بـاز شـده را در مـدت       عرض يك ساعت باز شده و قطعات آن را با هليكوپتر به محل پروژه حمل مي

توان اسـتفاده كـرد كـه     گيري پرتابل نيز مي هاي مغزه ر مراحل اوليه اكتشاف از دستگاهتوان مونتاژ كرد، د كوتاهي مي

كنند به اين   ها را با هليكوپتر نيز حمل مي كنند اين دستگاه  متر را حفاري مي 100هاي سبكي بوده و تا عمق  دستگاه

  .]75[ گويند كه كاربردهاي مختلفي نيز دارند Gopherها  دستگاه
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  هاي جديد آناليز  دستگاه .4- 1- 13

در ايـن شـاخه ايجـاد     50ICP هـاي  علاوه بر پيشرفت شگرفي كه در آناليز شيميايي دستگاهي با ورود انواع روش

هاي  هاي آناليز پرتابل كه بتوان از آنها در محيط دستگاهشده كه كمك شاياني به اكتشافات ذخاير معدني كرده است، 

هايي كه در سه سال گذشـته كـارآيي خـوبي از خـود      صحرايي استفاده كرد در حال پيشرفت هستند از جمله دستگاه

قبـولي   پرتابل هستند كه با گذاشتن اين دستگاه بر روي نمونه سنگ با دقت قابـل  X.R.Fاند نوعي دستگاه  نشان داده

گيـري   عنصر توسط اين دستگاه اندازه 25كند و حدود   گيري و ثبت مي ستگاه ميزان عناصر موجود در نمونه را اندازهد

تر از كلسيم در جدول تناوبي را ندارند. وجود اين دسـتگاه   گيري عناصر سبك ها فعلا امكان اندازه شود. اين دستگاه مي

كنـد و    بنـدي سـريع بـه كارشـناس مـي      يـــادي جهـت جمـع   هاي اكتشـافي كمـك ز   خصوص در حفاري در صحرا به

هايي كه در چند سـال گذشـته    كنيم. از ديگر دستگاه   هاي اكتشافي در ايران تــوصيه مي كارگيري آن را در پروژه بــه

است كه با اين دسـتگاه و اسـتفاده از    51PIMA ها كاربرد زيــادي يــافته دستگاه در جهت شنــاسايي صحرايي كاني

گيـري   توان در نمونه مشخص كرد و مـثلا بـا انـدازه    ها را مي ) مقادير كانيSpecminافزارهاي مربوطه ( كامپيوتر و نرم

ها را ترسيم كرد. بـا ايـن اسـپكترومتر     ها برروي يك شبكه طراحي شده روي زمين نقشه انواع آلتراسيون مقادير كاني

  .]75[ توان شناسايي كرد ها را مي هيدروسيليكاتها و  هاي سولفاته، كربنات دامنه وسيعي از كاني

  

  الكترووينيگ مس .13-2

هاي معمـول گذشـته بـه     در چهل سال اخير در صنعت مس تغييرات زيادي انجام شده است. توليد مس از روش

هيدرومتالوژي تغيير كرده است. اين تغييرات بيشتر در جهت توليد مـس بـا كيفيـت بـالا توسـط       توسطسمت توليد 

ي قوي و استفاده از آنـدهاي آليـاژ سـرب    ق تكنولوژبالا از طري . لازمه آن توليد كاتد با كيفيتاست بوده الكترووينيگ

انه آن كاملا كنترل گـردد. ايـن كنتـرل در    . براي رسيدن به كاتد خوب بايد الكتروليت و مخزن خباشد مي مستحكم

خزن بـا  هاي م هاي جديد از سيستم حركت به سمت جلو با استفاده از تكنولوژي روز دنيا ميسر خواهد شد. در طراحي

به بررسي و بحث در مورد ابزارآلات و طراحـي سيسـتم    بخشدر اين  محلول الكتروليت چرخشي استفاده شده است.

 پرداخته شده است. هدهاي آين براي پيشرفت

يك موقعيت منحصر به فردي به لحاظ توليد فلز بـا كيفيـت بـالا در     تكنولوژي فرايند توليد بوسيله الكترووينيگ

يع و هزينه قابـل قبـولي را دارد. از ايـن روش مـي شـود بـراي توليـد روكـش هـاي مسـي بـا خلـوص و             مقياس وس

هاي كاتـد مسـي بـه عنـوان مـواد خـام در صـنايع         به صورت بلوكنگ و يا ينيدرخشندگي بالا براي صنايع ريزالكترو

. ايـن   استفاده مي شود. لازمه فرايند الكتروونينگ دادن يك توان و انرژي اوليه در خلاف فرايند تجزيه فلز مـي باشـد  

ر بسـيار  باشد . اين امـر در توليـد فلـز پـارامت     ها مي شود و درست همانند تغذيه باطري مورد مربوط به علم شيمي مي

  باشد. مهمي مي

                                                 
50

 . Inductively Coupled Plasma 
51

 . Portable Infra-red Mineral Analyser 
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افزايش پيدا كـرد،   1968زمان توليد در معدن پرتده آبي در آريزونا در سال  از اهميت توليد توسط الكترووينيگ

سـال بـا    15 طـي  توليـد جهـاني مـس در   رونـد  ول اين سالها تركيب و محلول الكترووينيگ كاملتر شده است. در ط

درصـد از   3است. توليد توسط الكترووينيگ فقط  بوده يبه سرعت افزايشاستفاده از تركيب و محلول هاي استخراجي 

درصد كـل توليـد مـس     20اين رقم به   2005به خود اختصاص داده بود ولي در سال  1980توليد جهاني رادر سال 

  هاي نزديك خواهد بود. در جهان رسيد است. واين نشان دهنده رشد توليد مس به اين روش در سال

توليد به اين روش سيالت صفحات، انعطاف در توليد ، تنوع در انتخاب و اجراو هزينه كمتـر نسـبت    علت افزايش

به روش هاي معمول توليد مس مي باشد. توليد توسـط الكترووينينـگ بـا اسـتفاده از خـوردگي ليچينـگ و انحـلال        

اري از طريق گريندينگ ( سـاييدن  انتخابي و الكترووينينگ انجام مي شود . در يك نگاه كلي بيشترين توليد مس تج

لايش انجام مي شود . ا) ، تغليظ ( فلوتاسيون ) ، ذوب ( تركيب با تبديل كننده ها ، پلايش ، و توليد اسيد ) و الكتروپ

  اين فرايند در سطح جهان معمول بوده و پايه و شالوده توليد مس در جهان مي باشد .

ا استفاده از ليچينگ باعث شده تا فراينـد الكترووينينـگ مـس    پيشرفت هاي اخير در تغليظ سنگ معدن مس ب

بيوليچينـگ و تكنولـوژي فشـار ليچينـگ عـلاوه بـر بهبـود عملكـرد           كاملتر گردد. پيشرفت هاي اخير شامل تكميل

تكنولوژي ليچينگ مي باشد. اين قبيل پيشرفت ها باعث ثبات و حمايت از رشد توليد الكترووينيگ مي شـود چونكـه   

مس مي باشد و به طوركلي استفاده از الكترووينينگ براي توليد از سـنگ   عدن مس يك ماده مهم براي توليدسنك م

  .]76[ معدن مس مي باشد

  

  روندها و گرايش هاي اخير در تكنولوژي الكترووينيگ .1- 2- 13

آن بخـاطر بهبـود و تغييـرات فزاينـده در      يك رونـد افزايشـي بـوده كـه    توليد مس از طريق الكترووينينگ روند 

 تكنولـوژي  اسـت،  به طور قطع در آنها بهبودي حاصـل شـده   كه يكي از حوزه هايي .باشد تكنولوژي الكترووينيگ مي

) مي باشد. اطلاعات موجود از دو مطالعه كه توسط دونپـورت و ديگـران در طـي سـالهاي      tank houseمخزن خانه (

بـا اطلاعـات    1999تا  1998انجام گرفته بر گرفته شده است . اطلاعات جمع آوري شده در سالهاي  2007تا  1999

  مقايسه شده است.  2007تا 2006 سالهاي

 74و  1999درصـد درسـال    63در الكترووينينگ مس كاتد فولاد ضد زنگ براي رسوب مس استفاده مي شود ( 

فـولاد ضـد زنـگ بـا تكنولـوژي روبـش        هاي جديد همه كاتد ها از نـوع  ) . در اصل، در طراحي 2007درصد در سال 

درصـد   83مـي باشـند . (    Pb-Ca-Snاز جـنس آنـد    لاي شك حات لولهخودكار مي باشند. همچنين ، تقريبا همه صف

مخـزن خانـه    لكنترل فرايند متالورژيكي و تركيب آندها همراه با كنتـر  ) . 2007درصد در سال  94و  1999درسال 

)tankhouse 76[ ) باعث افزايش طول عمر آندهاي سربي مي شود[ .  
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  تكنولوژي هاي آينده .13-2-1-1

باعث افـزايش فزاينـد    خيلي از تكنولوژهاي جديد به افزايش و بهبود كاراي الكترووينيگ مس كمك مي كنند. و

راندمان انرژي و بهبود كيفيت محيطي مي شوند. برخي از اين تكنولوژي ها شامل شيمي ، تجهيزات برتـر و اسـتفاده   

  .]76[ از فرايند ابتكاري بهتر باعث كاهش پتانسيل مصرفي مي شوند

  

  كاهش انرژي مصرفي و برخورد محيطي  .13-2-1-2

  دوتا از مهمترين عوامل تاثير گذار در تكنولوژي آيند الكترووينيـگ ، انـرژي مصـرفي و برخـورد محيطـي (كـه      

مي باشـد و بـراي پتانسـيل كـاري در       معلول نحوه عملكرد ما است ) مي باشند . برخورد محيطي با توليد در ارتباط

گام توليد ) . هدف ما در آينـد حـذف اينگونـه    م توليد بسيار خطرناك مي باشد ( ايجاد غبار اسيد و سرب در هنهنگا

  مواد خطر ناك و كاهش انرژي مصرفي ي باشد.

مشكل پتانسيل را بايد در تكنولوژي ساخت و نوع آندهاي مصفي جستجو كرد . از نفطـه نظـر انـرژي و محـيط     

لياژ سرب نسـبتا گـران مـي    به صرفه مي باشد . البته آندهاي آ هاي سرب در اين حوزه كارياستفاده از آندهاي آلياژ 

باشند . اين آندها در طول كار با ايجاد يك لايه خود محافظت كننده ، ساعت كاري بسيار خوبي را ببه ما مي دهنـد .  

آن بـراي الكترووينينـگ مـس مضـر مـي       در نهايت استفاده از اين آندها ، آندها اكسي شده و ورقه ورقه مي شوند . و

افزايش پتانسيل مصـرفي در طـي واكـنش      باشد. و باعث آلودگي كات خواهد شد . به علاوه سطح اكسيد شده باعث

  درصد كل انژي مصرفي در فرايند الكترووينيگ مس مي باشد 30آزاد سازي اكسيژن مي شود. كه اين مقدار تقريبا 

ي مصرفي در الكترووينينگ مس دو تكنولوژي رشد پيدا كـرده انـد . اسـتفاده از    براي كاهش ارتباط محيط و انژ

آندهاي جايگزين و يا تغيير واكنش آند . محتمل تر استفاده از آند جايگزين مي باشـد كـه در ايـن رابطـه از روكـش      

ده اند . مزيت ايـن  روكش ش RuO2 or IrO2 تيتانيوم براي آندها استفاده شده است .اين آندها با روكشهاي اكسيدي

درصد ) مصرفي و حذف آلودگي سرب و لجن سرب مي باشد. اشكال ايـن آنـدها هزينـه     17-10آندها كاهش انرژي (

بالاي آنهادر مقابل طول عمر آنها مي باشد . به تازگي از روكش هاي تيتانيومي استفاده شـده اسـت كـه طـول عمـر      

  لي هزينه اقتصادي آن به طور كامل مشخص نشده است .آندها در مخازن الكترووينيگ مس افزايش داده و

تكنولوژي ديگري كه براي كاهش انرژي مصرفي و برخورد محيطي مورد يررسي قرار گرفته اسـتفاده از واكـنش   

مواقـع مـي     جايگزين براي آند مي باشد . فعلا ، پي آمد تجزيه آب توليد اسيد و اكسيژن كي باشد .اين امر در بعضي

هن مي توانـد مصـرف انـرژي الكتريكـي را تـا      ايجاد اكسيد يون هاي آهن راه گريزي مناسبي باشد . واكنش آتواند با 

درصد پتانسيل مصرفي كاهش دهد . رفع حبابهاي گازي در سطح الكتروليت بسيار مهم مي باشد كـه باعـث رفـع    50

كتروليـت افـزايش سـطح يـون هـا در      اشكال استفاه از يـون هـاي اكسـيد آهـن در ال     آلودگي و غبار اسيد مي شود .

الكتروليت و درنتيجه ناكارامدي جريان مي باشد . اصلاح موثر يون هاي آهن و توليـد اسـيد بسـتگي بـه ليچينـگ و      

  . ]76[ انحلال انتخابي دارد. و مهم سيان شيت در استفاده از اكسيد آهن مي باشد
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  افزايش بهروري  .13-2-1-3

بهبروي مي تواند با افزايش دانسيته جريان و كاهش زمان افت سلول افزايش يابد. افزايش دانسيته جريان بـدون  

متنـوع  ، مانيتورينگ سلول ، و در خيلي از نمونه ها با اسـتفاده از پخـش   مخالفت اثر مضر سطح با كنترل افزودني ها

  الكتروليت مسير مي شود . بهبود اين پارامترها تاحدودي باعث بهبودي توليد مي شود .

جايگزيني بلانك هاي فولاد ضد زنگ با صفحات مس شروع كننده در كاتد در حال پيشرفت مي باشـد . بلانـك   

انجام مي شـود پـس از آن   روز عمل الكتروليز  10تا  5ها و يا صفحات كسي در محل كاتد جايگزاري شده و به مدت 

برداشت انجام شده و دوباره عمل از نوع صورت مي گيرد . در كليه اين موار استفاده از نيروي كار ي كـاهش يافتـه و   

به جاي آن از اتوماسيون و كنترل خوردكار استفاده مي شود . در آيندي نزديـك كليـه فراينـد توليـد مـس بـه طـور        

امكان توليد مـس خـالص    هايي بري رسيدن به اين امر نيز صورت گرفته است .  خودكار انجام شده و همكنون تلاش

  انانجام كرفتـه ، به شكل هاي مختلف فراهم شده همچنين كوششهاي براي توليد مس گرانوله در بستر راكتور بادفش ـ

ا توليد مس در يك امكان توليد فويل هاي مس با استفاده از لوله چرخان نيز بررسي مي شود . دز همه اين طراحي ه

  .]76[ با استفاده از تغيير در واكنش و يا نوع آند مصرفي امكان پذير مي باشد كه قبلا ذكر شد   فرايند پيوسته

  

  فرصت توسعه فرايند  .13-2-1-4

تكنولوژي كه همراه با الكترووينيگ تكميل مـي شـود فراينـد اكسيداسـيون ، بيواكسيداسـيون و فشـار اتمسـفر        

قاله بقدر كافي بحث شده اسـت .  ليچينگ مي باشد كه ممكنه كه در ادامه كاملتر گردد. در مورد آن در اين م  فرايند

  كافي بررسي نشده است.اگر چه اين موارد در پتانسيل مصرفي تاثير گذاراند البته جنبه اقتصادي آن به قدر 

  

  نتيجه گيري  .13-2-1-5

الكترووينيگ يك روش است كه در اكثر موارد براي بازيابي اوليه مس كاربرد دارد . در طول رشد استفاده از ايـن  

ال گذشته ، تكنولوژِي آن كاملتر شده و هزينه آن كاهش يافته و مي تـوان كاتـد هـاي بـا كيفيـت و      س 20فرايند در 

رفع آلودگي الكتروليت ( غبار اسيد ( تركيبـدن حبـاب هـاي     . براي رسيدن به خلوص بالاتر وخلوص بالا را توليد كرد

 RuO2 و اسنفاده از روكش هاي اكسـيد  سطح الكتروليت )) ، و جلوگيري از رسوخ سرب و آلودگي كاتد كنترل كاتد

or IrO2 76[ و اكسيد تيتانيومي بررسي شد[.  

  

  روشي جديد براي استخراج مس .13-3

 جهـت  در نـوآوري  جديـد و  روشهاي جستجوي براي تلاش و پويايي همواره گوناگون فلزهاي استخراج صنايع در

 كـه  جديد روش دو بخش، اين در .جريان است در بهره وري افزايش و هزينه ها كاهش منظور به قبلي روشهاي بهبود

 ذخـاير  كـاهش  پي در امروزه، .مي شود معرفي است گرفته شده به كار مس استخراج براي نمونه يك مس مجتمع در
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 ايـن  .اسـت  اسـتفاده  و طراحـي  حال در باكتري و حلال با استخراج آن، روشهاي جهاني تقاضاي افزايش و مس پرعيار

معـدنهاي   سـنگ  از را مـس  اسـتخراج  امكـان  دربردارنـد،  محيط زيسـت  براي را كمتري آلودگي از آنكه گذشته روشها

  .مي كنند فراهم پايين عيار با آن سولفيد و اكسيد

 دور هاي بسـيار  گذشته به آن كاربرد و سابقة شناسايي كه است صنعت در گستردهكاربردهايي  با پايه فلزي مس

 شـمار  جهان بـه  در فلز اين هاي معدن ترين جمله مهم از كه شيلي در مس هاي نوزدهم معدن قرن آغاز در .رسد مي

 .يافت رونق جهان ديگر نقاط در توليد مس بيستم قرن آغاز از و گرفتند برداري قرار بهره مورد روند مي

 .متداول بود گرمايي روش كمك به در گذشته بالا، عيار با آن معدن سنگهاي خالص يا مس هاي رگه از مس توليد

 كـه از  مـس  عيـار  كـم  ذخـاير  ديگر، سويي جهان از در آن تقاضاي افزايش و از يكسو، فلز اين عيار كاهش با امروزه اما

 گرفته اند قرار بهره برداري و توجه نيز مورد برخوردارند بيشتر هاياز پيچيدگي  كاني شناسي و سنگ شناسي ديدگاه

  .يادآور مي شود را گذشته از متفاوت و جديد از روشهايي استفاده جديد، منابع اين از استخراج اين ترتيب به .

 

  گرمايي استخراج .3-1- 13

 آغـاز  در :اسـت  قـرار  ايـن  كالكوسيت به ، Cu2S، مس استخراج يعني عمليات مس سولفيدي معدن سنگ براي

 بـا  مـس  تـا  شود انجام مي آن تغليظ و فراوري روش شناورسازي، با سپس .گيرد مي انجام معدن كردن سنگ آسياب

52مس مات تشكيل مبدل مراحل و ذوب هاي كوره در فراورده اين .دست آيد به درصد 32 عيار
 گرمـايي را  پـالايش  و 

 انجـام  آن پـالايش الكتروشـيميايي   برق كافـت،  روش به پايان در .شود آندي مي مس به تبديل و گذارد مي سر پشت

ي روش استخراج گرمايي نمايش داده شـده   خلاصه 1-13شكل در  .آيد مي دست به بالا با خلوص كاتدي مس گرفته،

  است.

  

  
  خلاصه عمليات استخراج به روش گرمايي .1-13شكل

  

  جديد استخراج هاي روش .3-2- 13

 كـه  سـولفيدي  هاي معدن كوپريت سنگ يا آن اكسيدي ، Cu2O، نيز هاي و معدن سنگ از مس استخراج براي

 اسـتخراج  جريان مراحـل  در مس ها، روش اين در .برد توان بهره مي جديد روش دو از است پايين ها در آن مس عيار

جـدا   هـا  ناخالصـي  از مناسـب  حـلال  كمك الكتريكي، به پالايش و انحلال باكتري، كردن، تلقيح آسياب معدن، سنگ

 .شود مي تبديل مس خالص به الكتريكي كاهش روش به شده،

                                                 
52 . 1. Copper matte 



   
 

  
  

 

328 

  

  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

 به و دارد زيست محيط با تري سازگاري بيش روش اين واقع در .دارد روبه رشد اي آينده حلال، با استخراج روش

 كه چنان است داشته گيري كاربرد چشم ديگر فلزهاي و مس توليد رو، در اين از و است نيازمند تري كم مصرف انرژي

 از اسـت.  يافتـه  افـزايش  2006سال  در درصد 25 حدود به ، 1998 در سال درصد 15 از روش اين با مس سهم توليد

 كـارگيري نيـروي   به بالا، هاي گذاري سرمايه به نياز مواد اوليه، سنگين هاي هزينه كه گرمايي روش استخراج رو، اين

 به شـمار  آن هاي نارسايي از جمله آن، در مصرفي مواد از دوباره استفادة عدم امكان و انرژي بالاي مصرف زياد، انساني

  .]77[ است داده دست از را خود رفته كارايي رفته رود، مي

 

  حلال با استخراج .1- 2- 13-3

 :است اين قرار به اصلي مرحلة سه شامل فرايند اين

 53اي تپه انحلال واحد •

 حلال با استخراج واحد •

  مس الكتريكي كاهش واحد •

  

 3-13شكل مراحل پالايش و استخراج مس به روش استخراج باحلال نمايش داده شده است و در 2-13شكل در 

  با حلال به طور شماتيك ارائه شده است. خلاصه مراحل استخراج

  

  
  

  مراحل پالايش و استخراج مس به روش استخراج با حلال .2-13شكل

  

                                                 
53 .  heap leaching 
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  خلاصه عمليات استخراج با حلال .3-13شكل

  

 اي تپه انحلال واحد •

 ايـن  در .رسـد  مـي  هزار مترمربع 240 به آن مساحت و قراردارد نمونه يكمس  معدن شرقي شمال در واحد اين

پاشـيده   ها آن روي اي قطره روش به رقيق سولفوريك اسيد اكسيد، مس هاي سنگ كرن صاف بارريزي و از پس واحد

 حـاوي  محلـول  و كند حل مي خود در را آن در موجود مس معدن، كردن سنگ خيس با اسيد و آب محلول .شود مي

آن بـه   در مـس  غلظـت  كـه  را محلول اين .شود هدايت مي اي حوضچه به ها، لوله در جريان آوري و جمع از پس مس

 ايـن  .كننـد  مـي  گوگرد همراهـي  و آلومينيم سيليس، نيكل، آهن، از جمله هايي ناخالصي رسد، مي ليتر در گرم 3,5

  .شود منتقل حلال واحد استخراج با به بايد محلول

 

 حلال با استخراج واحد •

 كـاهش  واحـد  را در مـس  مسـتقيم  پـالايش  ها، ناخالصي وجود نيز شده و ياد محلول در مس غلظت بودن پايين

 .كند مي ناپذير امكان الكتريكي

 در .شود مي جاذب، جذب آلي مادة يك كمك به و انتخابي طور سولفات به مس محلول انحلال، واحد در بنابراين

 آبـي  فـاز  بـه  را مـس  ديگـر  بار اسيديتي محيط، بالابردن با سپس .شود مي وارد آلي به فاز آبي فاز از مس جريان اين

  .كنند مي منتقل

 ليتـر  در گـرم  48 حـدود  محلـول بـه   در مس غلظت تا مي يابد ادامه عكس هم و آلي فاز به آبي فاز از انتقال اين

 واحـد  توسط آبي به فاز آلي فاز از مس بازگرداندن .يابد مي الكتريكي راه كاهش واحد به كه است اين حال در و برسد

 .گيرد مي انجام دفع

 معـدن  سـنگ  روي تا شوند بازگردانده مي انحلال واحد به كيلومتر4,5 طول به اي لوله خط توسط خروجي مواد

  .شوند يافته پاشيده اكسايش

  

 الكتريكي كاهش واحد •

54گوار و سولفات چون كبالت هم موادي كه حالي در و هاي مخصوص پمپ با سولفات مس محلول
 افـزوده  آن به 

 از كاتدهايي و سربي آند در آن كه شود مي كاهش هاي سلول وارد فرستاده شده، الكتريكي كاهش واحد به شده است،

                                                 
54 . guar 
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 واكـنش  انجـام  با .قرار دارند هم به نسبت موازي طور به كاتدها آندها و سلول، هر در .دارند قرار نزن فولاد زنگ جنس

 .پوشاند مي را كاتدها روي شده، جدا از محلول مس شيميايي،

 حـلال  بـا  واحـد اسـتخراج   بـه  دوبـاره  را آن رسـيد،  ليتـر  در گـرم  5به  سولفات مس محلول غلظت كه هنگامي

 .فرستند مي

  

55باكتري با استخراج .2- 2- 13-3
   

 مـس  كامل انحلال كه دهند تشكيل مي آن سولفيدي نهاي معد سنگ را مس جهان ذخاير از گيري چشم بخش

كـارگيري   به جهت حلي راه شناختي، زيست از عوامل استفاده .نيست پذير امكان اسيد سولفوريك ها در آن در موجود

 ذره زنـدة  توانـايي موجـودات   به باكتري با استخراج .است بوده ها مس آن به دسترسي و سولفيدي هاي معدن سنگ

 بـاكتري  فرايند، اين در .دارد تكيه ها آن از استخراج فلز و فلزي سولفيدهاي انحلال در جريان هوا دمش با همراه بيني

 فاز وارد كرده، جدا معدن آن سنگ از را فلز و پردازند مي معدن اكسايش سنگ به خود موردنياز انرژي تأمين ها جهت

  .كنند مي محلول

  

  
  انحلال توده اي بازيابي مس به روش استخراج با حلال و استخراج الكتروليتي .4-13شكل

 

 سـولفوريك  بـا  انباشـتگي دسـتگاه   در و مي شود خرد موردنظر اندازة شده تا استخراج معدن سنگ روش اين در

رافينيت  آن به معدن سنگ رطوبت كاهش انباشتگي و به كيفيت بخشيدن منظور به .مخلوط مي شود باكتريها و اسيد

 سنگ روي لوله هايي كه راه از .مي شود سبب را مس كه اكسيدشدن است باكتري مقداري شامل مي افزايند. رافينيت

 زمـين  سـطح  از بالاتر متر 10 تا 6ارتفاع  با محلي به شده توده سنگ .مي گيرد انجامباكتري  افزايش دارند قرار معدن

باكتريهـا، لولـه    موردنياز هواي تأمين جهت .ريخته مي شود شده اند اسيدشويي قبلاً كه موادي يا روي مي يابد انتقال

  .شوندمي  داده قرار مواد سطح روي دارند خود حفره سطح در كه هاي ويژ پلاستيكي هاي

                                                 
55 . bio leaching 



   
 

  
  

 

331 

  

  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

 زيـر  از شده محلول باردار .مي شوند حل اسيد در خود و تبديل مي كنند اكسيد مس به را سولفيد مس باكتريها

 بازيابي باشد براي رسيده موردنظر حد به آن در مس موجود مقدار اگر اما مي شود بازگردانده بالاي تپه به دوباره توده

 سـنگ معـدنهاي   محل به دوباره استفادة براي رافينيت نيز .مي يابد راه الكتريكي كاهش استخراج و واحدهاي به مس

  .]77[ مي شود بازگردانده شده توده

 

  با باكتري استخراج طرح اجراي ضرورت .3- 2- 13-3

 نمونه يك مس معدن در آن شكل اكسيد در مس معدن سنگ ذخاير كاهش تدريجي كنوني، هاي نگراني از يكي

 .است

خط  توقف از جلوگيري جهت بنابراين .ماند خواهد خوراك بدون نمونه يكمس  مجتمع ذخاير، اين شدن تمام با

 سـرمايه  دلار ميليـون  50 آن بـرداري از  بهـره  بـراي  و گـذرد  مي آن اندازي از راه سال 13 تنها كه  مجتمع اين توليد

 هـاي  معدن در آفريقاي جنوبي منتك شركت همكاري با با باكتري، استخراج روش از استفاده طرح شده است گذاري

 قـرار  توجه يزد مورد زرشك درة و آذربايجان زرقان شهر بابك، نمونه دو مس ،نمونه سه مس چون كشورمان هم ديگر

 .است گرفته

 در .دارنـد  قـرار  زمين جنوبي كرة در نيم اند گرفته بهره باكتري با مس روش استخراج از كه هايي معدن تر بيش

 سـرد  هـوا  كـه  امريكـا  در شمال اما .است مناسب ها باكتري عملكرد رشد و براي مناطق اين هوايي و آب واقع، شرايط

 .كرد استفاده سرمادوست هاي از باكتري توان مي تنها مناطق اين در بوده، ها دشوار باكتري با كار است

 گازي آلايندة هيچ جريان آن در گيرد، مي انجام C 40 حدود پايين دماي در روش، اين با مس توليد كه جا آن از

 در و است شده ساخته ياب نشت سامانة مجهز به و نفوذناپذير معدن سنگ هاي توده چنين بستر هم .شود نمي توليد

 و دارنـد  بسـته قـرار   مسـير  در ها محلول همة .شود مي اطراف جلوگيري محيط به اسيدي هاي محلول نفوذ نتيجه از

 .گيرند مي قرار استفاده مورد دوباره

 .]77[ شود مي محدود گيري چشم حد تا روش از اين استفاده با زيست محيطي آلودگي ترتيب اين به

  

  گيري نتيجه .3-3- 13

 بـه  يـابي  دسـت  آن كـاهش ذخـاير   و تجديدناپـذير  منابع بودن مس، محدود فلز روزافزون كاربردهاي به توجه با

 :داشت دربرخواهد را اين شرح به دستاوردهايي استخراج، جديد هاي فني روش دانش و اطلاعات

 به سازي محيطي زمينه زيست مشكلات كشور حذف در مس افزايش توليد و آن عيار كم ذخاير از مس استخراج

 صـرفه  بـه  هـا  آن در هـاي گرمـايي   روش از اسـتفاده  كـه  كوچـك  هاي معدن ديگر بويژه هاي معدن در آن كارگيري

  .]77[ نيست
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  توليد مس كاتدي از غبار كوره هاي ذوب .13-4

سالها غبار ناشي از كوره هاي ذوب مس در محيط پخش مي شد كه علاوه بر ايجاد آلايندگي، هدر رفت سـرمايه  

توليد مس كاتدي از خاك هاي اكسـيدي كـم عيـار،    هاي آسكارل،  جمع آوري و امحاي روغن ها را نيز همراه داشت. 

ساخت انبارهاي جديد كنسانتره بر اساس آخرين فناوري روز و ايجاد سد باطله براي بازيابي مـواد از جملـه اقـدامات    

هـاي ذوب مـس بـدليل اسـتفاده از      سالهاي گذشـته برخـي از كـوره   . شركت مس در پيمودن مسير سبز توسعه است

علاوه بر نوسازي كوره هاي قـديمي، برنامـه ريـزي    . تي را براي محيط زيست ايجاد كرده بودندفناوري قديمي، مشكلا

هاي توليد اسيد نيز ايجاد شود تا گوگرد حاصل از فعاليت كوره ها را تبـديل بـه    شده تا در مجتمع هاي مس، كارخانه

  .]78[ مواد اوليه مورد استفاده در صنايع كود كشاورزي كند

  

ار مات و مقدار ير آن بر عيو تاث نمونه يكورب مس يت احتراق كوره ريوضع يبررس .13-5

  ت سربارهيمگنت

جهـان و در  ه مات است كه با انجام اصلاحات هنـوز در نقـاط مختلـف    يته يها ن كورهيتر يميورب از قديكوره ر

ول در سـقف كـوره اسـت. اسـتفده از     ي ـف ياكس يها ن كوره استفاده از مشعليرات ايين تغيتر ران كاربرد دارد. عمدهيا

 ـ يف ياكس يها ژن خالص در مشعلياكس ژن در يل اكس ـيش پتانس ـيز افـزا ي ـكـوره و ن  يول موجب بالا رفتن تـوان ذوب

ژن در يل اكس ـيش پتانس ـيز افـزا يكوره و ن يبالا رفتن توان ذوبها باعث  ول كردن كورهيف يشود. اكس ياتمسفر كوره م

بـات مضـر مثـل    يل تركيش تشكيها باعث بالا رفتن مصرف نسوز و افزا ول كردن كورهيف يشود. اكس ياتمسفر كوره م

  شود. يها م ن كورهيدر ا (Fe3O4) ت يمگنت

 ـ ي ـ، حجـم، ترك FACTن پژوهش ضمن انجان محاسبات احتراق با اسـتفاده از نـرم افـزار    يدر ا  يب و فشـار جزئ

مـازوت سـوز) بـا هـم     -ولي ـف ياكس ـ_ يب ـياز احتراق مشعل محاسبه و در دو حالت مازوت سوز و ترك يناش يگازها

دو  يهـا  يو خروج ـ يروز ورود 90مدت  ي، برانمونه يكدر كارخانه مس  يديو تول يط صنعتيسه شدند. در شرايمقا

ط يشـرا  يسـه شـدند. جهـت بررس ـ   يفول و اصلاح نشده) با هم مقا ياكس ياه ورب (اصلاح شده با مشعلينوع كوره ر

ها نشـان   يريگ ز شدند. اندازهيو آنال يريگ وسته اندازهيمدت پنج روز به صورت پ يبرا يخروج يها، گازها احتراق كوره

زان مـات  ي ـش ميكوره همراه بوده است كه باعث افزا يو حرارت يها بالا بردن توان ذوب ول كردن كورهيف يداد كه اكس

هـا نشـان    شين آزمـا ينداشته اسـت. همچن ـ  ير چندانيت سرباره تاثيار مات و مقدار مگنتيشده است. اما بر ع يديتول

احتراق روبرو هسـتند   يلازم برا يبرار هوا 8/2، حدود ييبالا ياضاف يبا مكش هوا نمونه يكمس  يها دادند كه كوره

ژن در يش مقـدار اكس ـ ي) و افزاSO2د گوگرد (ياكس يكاهش غلظت د دو كوره، يط اتمسفريعث مشابه شدن شراكه با

  .]79[ شود يم يگاز خروج
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  يريجه گينت .1- 5- 13

 يخروج ـ يهـا  ورب باعث كاهش حجـم گـاز  ير يها كردن كورهول يف ينشان داد كه اكس FACTمحاسبات  -1

 ابد.ي يش ميافزا ييها ن كورهيچن يدر گاز خروج SO2جه آن درصد  يشود و در نت يدرصد م 11زان يبم

 30-40زان ي ـد روزانه به ميش توليو افزا يده ورب باعث بالا  رفتن توان ذوبير يها ول كردن كورهيف ياكس -2

 شود. يدرصد م

اسـت.   يار بـالاتر از حـد تعـادل   يبس ـ نمونه يـك ورب مس ير يها شده در كوره يريگ ژن اندازهياكسل يپتانس -3

 ده است). يدرصد رس 12به  يژن در گاز خروجي(درصد اكس

 كنند. ياضافه كار م يدرصد هوا 280ها بطور متوسط با  دهد كه كوره يمحاسبات نشان م -4

د درصـد  ي ـاضافه كـار كنـد، با   يدرصد هوا 280ورب با يه ردهد چنانچه كور يمحاسبات با نرم افزار نشان م  -5

SO2 يآن در دمــاC ° 1250  درصــد باشــد كــه بــا درصــد  89/0معــادلSO2 يعنــيشــده  يريــانــدازه گ 

 دارد. يهماهنگ89/0

ر نـوع  يي ـت دارد، امـا بـا تغ  ي ـل مگتيدر تشـك  يا ژهي ـها نشان داد اگرچه اتمسـفر كـوره نقـش و    يريگ اندازه - 6

ز در ي ـشـود و ن  يهـا م ـ  ن كورهيكه وارد ا ياديز ياضاف يل حجم هوايبه دل نمونه يككوره مس  يها مشعل

هـا، از   ر نـوع مشـعل  يي ـشـود، تغ  يق سرباره كنورتور وارد كـوره م ـ يكه از طر يتيمگنت يسه با حجم بالايمقا

شـتر از  يب ل بـالا رفـتن سـرعت ذوب و اسـتفاده    يت برخوردار است و به دليل مگنتيدر تشك يت كمترياهم

  .]79[ شود يانجام م يشتريرشد كف با سرعت ب يت برگشتيمگنت

  

  اوناهاما ذوب كارخانه تياسم -رس يپ كنورترهاي در مس كنسانتره ذوب .13-6

 بـود  عبارت 2004 سال در آن ديتول تيظرف د.كر تيفعال به شروع 1965 سال از اوناهاما شگاهيپالا و ذوب كارخانه

 مـس  تـن  هزار 96 و كيسولفور دياس تن هزار 470 گچ) ، سنگ( پسيژ تن هزار 380 ، كاتدي تن مس هزار 250از: 

 ت،ياسـم  -رس ي ـپ كنـورتر  پـنج  و كنسانتره شارژ با وربير كوره دو ذوب، واحد ستر). دريبل و كي(ك شده گري ختهير

 كنـورتر  در سـپس  و ديتول مات ورب،ير هاي كوره در مس ذوب كنسانتره با معمول طبق . هستند كار حال در وستهيپ

 سـوخت  يتـوجه  قابل مقدار به وربير كوره در ذوب كنسانتره براي  .شود يم ليتبد ستريبل مس به تياسم  -رسيپ

 دي ـتول و سـوخت  ادي ـز نـه يهز نيبنـابرا  شد.  يد ميكم تول SO2محتوي  با يخروج گاز ادييز مقدار و بود ازين يليفس

 در مـس  كنسـانتره  ميذوب مسـتق  واحـد،  نيا در 1983 سال از لذا . بود وربير كوره بيمعا از يخروج گاز اديز مقدار

 حـدي  ت بـه ياسـم   -رسيپ كنورترهاي در شده ذوب كنسانتره زانيم 2002 سال تا شد.  آغاز تياسم -رسيپ كنورتر

% از كـل كنسـانتره   56، 2003شـد. در سـال    برابر ورب،ير هاي كوره در شده ذوب كنسانتره مقدار با كه افتي شيافزا

 از وربي ـر هـاي  كـوره  سوخت .ديگرد ذوب تياسم -رسيپ كنورترهاي قيطر از "مايمستق كارخانه، نيا در ذوب شده

 اوناهامـا  كارخانه در را يفعل نديفرا چارت فلو 5-13شكل  ،افتي رييتغ زين سوختها گريد و سنگ به زغال ينفت سوخت
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  .]80[ دهد يم نشان

  
  
  

  56اوناهاما شيپالا و ذوب كارخانه نديفرا چارت فلو .5-13شكل

  

  تياسم –رس يپ كنورتر عمليات .1- 6- 13

ده و كنسـانتره  ي% رس ـ3/0از  كمتـر  به ساعت در تن 45 تيظرف با فلش كن خشك توسط مس كنسانتره رطوبت

 مخزن به كنسانتره تن 16 شارژ گردد. با يم تانك) شارژ فتي(ل دهنده انتقال مخزن چهار از يكيخشك شده به درون 

 بصـورت  كنسـانتره  رد. سـپس ي ـگ يقـرار م ـ  MPa 5/0-4/0تحت فشار  هوا، و توسط شده بسته مخرن دهنده، انتقال

 اني ـم از خشـك  كنسـانتره  .ابدي يم انتقال ساعت در تن 40-50  تيظرف با كنورتر به فشرده هواي توسط يكيپنومات

 اطراف رهاييتو بيترت و دمانيچ 6-13شكل  شود. يم دهيدم تياسم  -رسيپ كنورترهاي درون به مخصوص رهاييتو

  .دهد يم نشان را تياسم  -رس يپ كنورتر

                                                 
56

 . ASR: Automobile Shredder Residue ماند حاصل از دستگاه خردكن ضايعات صنعتي پس( ) 



   
 

  
  

 

335 

  

  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  
  

  تياسم –رس يپ كنورتر درون به مس كنسانتره قيتزر بيترت و دمانيچ .6-13شكل

  

 ـ و سـرباره)   ( دمش سازي سرباره مرحله سه شامل تياسم -رسيپ كنورتر اتيعمل اوناهاما در  مـس  مرحلـه  كي

 در سـازي،  سرباره مرحله سه در ، 2004 سال در اتيعمل در مواد يواقع مصرف زانيم باشد.  يم مس)  سازي ( دمش

 در كنسـانتره  شـارژ  از استفاده با و استفاده بدون اتيعمل حالت دو به ر مربوطيمقاد نيا است. شده آورده 1-13جدول 

 باشد يكنورتر، م

 .  
  سازي سرباره مراحل جهت تياسم -رسيپ كنورتر در يفعل و يقبل اتيعمل سهيمقا .1-13جدول

  
  كل  مرحله نيسوم  مرحله نيدوم  مرحله نياول  مراحل 

 يفعل  يقبل يفعل  يقبل يفعل  يقبل يفعل  يقبل

  112  196  28  56  0  56  84  84  (تن) وربير مات

  154  0  32  0  90  0  32  0  (تن) مس كنسانتره

O2 30  21  30  21  32  21  18  21  (%) يدمش هواي در  

  

 شـارژ  تياسم -رس يپ كنورتر به وربير كوره %) ازCu 50%-30مس (  مات تن 84سرباره،  دمش اول مرحله در

 رهـاي يتو قيطر از مس كنسانتره تن 32 مرحله، نيا طول در .گردد يم ليتبد سرباره % وCu 75ت يروا به و شود يم

 يغن ـ ژن،ياكس %28 تا يدمش هواي ند،يفرا حرارت درجه حفظ شود. جهت يم تياسم  -رسيپ كنورتر وارد مخصوص

 .گردد يم سازي

 متال تيوا به مس كنسانتره مات، افزودن بدون اول، مرحله رييگ سرباره از پس و سرباره دمش مرحله نيدوم در

 .ابدي يم شيافزا گر) يد مراحل از شي%،  (ب32 تا ژنياكس با هوا سازي يو غن شود يم افزوده
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 و شده شارژ كنورتر به وربير مات تن 28 دوم، مرحله از رييگ سرباره نياول از پس سرباره، دمش سوم مرحله در

 . شود يم وارد ژنياكس %30 يدمش هواي بهمراه شارژ گردد. يم افزوده كنسانتره مس تن 32

 شـد  آغاز 1983 سال از اوناهاما، تياسم -رسيپ كنورترهاي در مس كنسانتره ميمستق ذوب شد ذكر كه همانطور

 در شـده  ذوب كنسـانتره  از آن مقدار  2004 سال در كهيبطور افت،ي شيافزا كنورتر در كنسانتره مصرف تناژ جيبتدر و

 تياسم -رسيپ كنورترهاي و وربير هاي كوره در شده ذوب كنسانتره مقدار راتييتغ د. يگرد شتريب وربير هاي كوره

 كنسـانتره  %56 از شيب 2004 سال در نمودار، طبق .است شده آورده 7-13شكل در  2004 تا 1992 سالهاي طول در

  .است شده ذوب تياسم - رسيكنورترهاي پ در ، اوناهاما در شده وب ذ مس

  

  تياسم -رسيپ كنورترهاي در شده ذوب مس كنسانتره راتييتغ .7-13شكل

  

 نشـان  8-13شـكل   در گـاز)،  /غبار و سرباره آ(ند، تياسم – رسيپ كنورتر محصولات در ها يناخالص يبرخ عيتوز

 آن، از اسـتفاده  بـدون  و تياسـم  -رسيپ كنورتر در كنسانتره ذوب از استفاده :حالت دو در ها  داده نيا است، شده داده

 در مـوان يآنت و كيآرسن عيتوز اما بوده، رييتغ بدون سرب عيتوز كنورتر، در م كنسانترهيذوب مستق با .اند شده سهيمقا

 نيح ـ در بخصـوص  ارتر،ي ـپرع ماتهـاي  از اسـتفاده  كـه  است يهيبد .افته استي كاهش گاز/غبار در و افتهي شيافزا آند

  .]80[ گردد يها م يناخالص عيتوز در رييتغ موجب سازي، سرباره سوم مرحله
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 -رسيپ كنورترهاي به مس كنسانتره شارژ از استفاده حالت دو در كنورتر محصولات در ها يناخالص يبرخ عيتوز سهيمقا .8-13شكل
  (Previous)آن  از استفاده بدون و (Present)ت ياسم

  

  تياسم -رسيپ كنورتر در كنسانتره ذوب ريتاث .2- 6- 13

 در و تياسـم  -رسي ـپ كنـورتر  در مـس  كنسانتره ذوب شيافزا روش از اوناهاما ذوب كارخانه در آندي مس ديتول

 :ديگرد حاصل ريز اثرات ۀجينت در و افتي ادامه ورب،ير هاي كوره در كنسانتره مقدار ذوب كاهش جهينت

    SO2 يابيباز نهيهز و يآلودگ كاهش

 در اسـت،  كـم   SO2 محتـوي   بـا  يخروج ـ گـاز  كاهش موجب ورب،ير كوره در مس كنسانتره ذوب تناژ كاهش

 ـباز نـه يهز كـه  اسـت  يحال در نيا .ابدي يم شيافزا كنورتر يخروج گاز در SO2 محتوي كهيحال ل يدر تبـد  SO2 يابي

ط يمح ـ يگردد. ضمن آنكـه آلـودگ   يپس ( سنگ گچ) تبدبل ميبه ژ SO2است كه  يك كمتر از زمانيد سولفوريبهاس

 دهد. يز كاهش ميست را نيز

 وربير هاي كوره در يليفس سوخت مصرف كاهش

 كـوره  در كنسـانتره  مصـرف  كـاهش  بـا  كه است سنگ زغال وربير هاي كوره ياصل سوخت اوناهاما، كارخانه در

 را يصـنعت  عاتيضـا  سـوزاندن  جهـت  يكاف فضاي ،يمصرف سنگ زغال كاهش .ابدي يم ز كاهشين آن مصرف ورب،ير

 گـر يد و ASR)( يصـنعت  عاتيضـا  خـردكن  دسـتگاه  محصـول  تن هزار 140از  شيب ، 2004 سال در .كند يم فراهم

  .]80[ )9-13شكل د (يذوب گرد وربير هاي كوره در ، مس محتوي عاتيضا
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   وربير هاي كوره در سوخت بعنوان ASRمصرف  شيافزا .9-13شكل

  

  رييگ نتيجه .3- 6- 13

 تياسـم  - رسي ـپ كنوترهـاي  در ميمستق بطور مس كنسانتره اوناهاما، ذوب كارخانه در كه است سال 20 از شيب

 (كـه  يليفس سوخت اديز مصرف كاهش جهت عمل نيا ابتدا در .است افتهي شيافزا جيبتدر آن مقدار و شود يم ذوب

 ژاپن، مس صنعت در مهم شرفتيپ كي بعنوان .شد انجام شد)، يم شمرده وربير هاي كوره بيمعا نيتر ياصل از يكي

 يم ـ سوخت )  بعنوانASR( يصنعت عاتيضا هاي كننده مصرف نيبزرگتر از يكي اوناهاما وربير كوره حاضر حال در

 در مناسب يخال فضاي جاديا و تياسم -رسيپ كنورترهاي در كنسانتره ذوب تناژ شيافزا جهينت در عمل نيا كه باشند

 نظر در ايدن در يطيمح ستيز مسائل در مزاحم نديفرا و ك معظلي ، وربير كوره كهيحال ر د .شد حاصل ورب،ير كوره

 طيمح ـ دوستدار" ،يآلودگ ملاحظه قابل كاهش توجه به با اوناهاما، در وربير كوره اتيعمل اكنون هم شود، يم گرفته

  .]80[ ديآ يم بشمار "ستيز

  

  Galvanoxتوليد مس از كنسانتره با فرآيند  .13-7

نـگ  يچيل از اسـتفاده  بـا  يتيريكـالكوپ  كنسانتره از مس ديتول در نينو يروش به ايكلمب شيتيبر دانشگاه نيمحقق

   .اند كرده نامگذاري Galvanoxرا  روش نيا كه اند افتهي دست يكيگالوان طيشرا جاديا لهيبوس اتمسفري
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 ـآقا  (UBC ) ا يكلمب شيتيبر دانشگاه محققان  Daivid Dixon & Alain)لمبو يش ـ آلـن  و كسـون يد دي ـويد اني

Tshilimboييدركشـورها  زين گرييد كارهاي زمان آن از و كردند منتشر 2004 سال در نهيزم نيا در را مقاله ني) اول 

 .رفتيپذ صورت لائوس و پرو ،يليش كا،يآمر رينظ

 روش  تهـاي يقابل صيتشـخ  در  Batemanشـركت   مهندسـان  بـا  يك ـينزد ارتبـاط  اي ـكلمب شيتيبـر  دانشـگاه 

Galvanoxوسـته  يناپ سـتم يس در كنسـانتره  نمونـه  روي بـر  را خود شيآزما نياول و كردند برقرار (Batch)  انجـام  بـه 

 موجـود  شاتيآزما نيا جينتا كه دادند انجام تيموفق با 2007 سال در زين را (Continuous)  وسته يپ تست و رساندند

  ]81[ 0است

 

  Galvanox فرآيند اييمزا .1- 7- 13

 دييسولف كنسانتره روي بر يكيگالوان طيمح جاديا لهيبوس كياتمسفر فشار در نگيچيل يعني  Galvanoxند يفرآ

  دارا مشابه روشهاي ريسا به نسبت را ييايمزا روش نيا كه آهن سولفات محلول حضور در (CuFeS2)ت يريكالكوپ

 :كرد اشاره ريز موارد به توانيم كه باشد يم

 نگيچيل هاي تانك به ازين عدم و گراديسانت درجه 80 حدود دماي و كياتمسفر فشار در اجرا تيقابل  -9

  متيگرانق و خاص

 .ندارد يخاص كروبيم اي و باكتري به ازيين و بوده ييايميش نديفرآ -10

خورنـده   زي ـن آن طيمح ـ و نـدارد  ازين گرييد يافزودن و است انجام قابل ييتنها به يسولفات طيمح در نديفرآ -11

 .كندينم طلب را اي ژهيو زيتجه و نبوده

 .است مناسب m 75حدود  در ذرات اندازه و ندارد ازيين ذرات اديز كردن ايآس و شيخردا به -12

 .است ازين تئوري ژنياكس زانيم حداقل به آن تبع به و است درصد 95 حدود عنصري گوگرد ديتول زانيم -13

 ذوب كنسانتره با سهيمقا در آن بودن اقتصادي و تيريپ كنار در تيريكالكوپ اريع كم كنسانتره انتخاب امكان -14

 اريع كم

 ساعت 24 از كمتر در روش نيا از بالا خلوص با مس ديتول -15

درجـه   بـا  مـس  ديتول و نگينيالكتروو و حلال با استخراج ندهاييفرا در آمده بدست محلول از استفاده امكان -16

 A (LME grade A)ت يفيك

  . ]81[  دينما يم هيتوج قابل كنسانتره از مس ديتول براي جهات تمام را از Galvanoxند يفرآ فوق موارد

  

  Galvanoxند يفرآ ييايميش واكنشهاي .2- 7- 13

  تيريكالكوپ به نسبت برابر 4 تا 2 حدود در راكتور در (FeS2)ت يريپ حضور Galvanoxروش  در ياصل ديكل

 حدودي خـورده  تا كننده دياكس محلول در ييايميالكتروش بصورت نيبنابرا و است هادي مهين تيريكالكوپ .است
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 :افتد ياتفاق م صورت نيبد انحلال واكنش آهن سولفات محلول در .است شده داده نشان 10-13شكل  در كه شود يم

  CuFeS2 (s) + 2 Fe2 (SO4)3 (a) → CuSO4 (a) + 5 FeSO4 (a) + 2 S0 (s) 

  

  :داد شينما ييايميالكتروش واكنش مهين دو بصورت توانيم را فوق واكنش

CuFeS2 → Cu2+ + Fe2+ + 2 S0 + 4 e– مهين                                        واكنش آندي                

4 Fe3+ + 4 e– → 4 Fe + 2 مه واكنش كاتدي     ين                                                                

 
  ييايميالكتروش نگيچيل واكنش كيشمات .10-13شكل

  

 نـد يفرآ در نكـه يا يعن ـي باشد يم يكان سطح (Passive)شدن  مقاوم تيريكالكوپ ونيداسياكس در ياساس مشكل

 واكنشـهاي  مـه ي، ن نراليم سطح روي ويپس لميف ليتشك ليبدل و شود يم مقاوم محلول در يكان سطح ييايميالكتروش

 برخـورد  در ا آهـن ي ـاح بـراي  سـطح  كننـده  فعـال  عامـل  كي حضور نيبنابرا .روند يم شيپ كندي به كاتدي و آندي

 در شـدن  وينـد پس ـ يفرآ كـاهش  بـه  توانديم است شده داده نشان 11-13شكل  در همچنانكه تيريكالكوپ با يكيالكتر

 ـ اياح مناسب براي سطح كي عنوان به مناسب و موثر يعامل بعنوان تيريپ .كند كمك آهن سولفات محلول  آهـن  وني

 محلـول  كنسـانتره  بـا انحـلال   و دارد وجـود  يع ـيطب بطور معدن سنگهاي در "غالبا لازم تيريپ البته كه رود يم بكار

  .]81[ گردند يم وارد نگيچيل چرخه به "مايمستق تيريپ و تيريكالكوپ

  

 
 

  هايكان يكيگالوان اثر هيپا بر ييايميالكتروش نگيچيل واكنش كيشمات .11-13شكل
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 ازين مورد تيريپ كه دارد را تيقابل نيا انيجر اي چرخه ستميس نبود يكاف معدن سنگهاي در تيريپ زانيم اگر

  .است شده داده نشان 12-13شكل  در كه دينما نيتام را

  

 
  Galvanoxند يفرآ كيشمات .12-13شكل

  

 جامد عنصري گوگرد و شده حل تيريپ ستيكاتال حضور در يانتخاب بطور تيريكالكوپ نگيچيل راكتورهاي در

  :ديآ يم بدست ريز رابطه طبق

  

CuFeS2 (s) + O2 (g) + 2H2SO4 (a) → CuSO4 (a) + FeSO4 (a) + 2 S0 (s) + 2 H2O 

 

نـگ  ينيالكتروو و حـلال  بـا  اسـتخراج  واحدهاي وارد آمده بدست  (PLS)محلول  ع،يما از جامد جداسازي از پس

(SX-EWگردد: يم حاصل كاتدي مس و ) شده 

CuSO4 (a) + H2O (l) → Cu (s) + H2SO4 (a) + 
Q! O2 (g) 

 

 ونهايي تا شود يم فرستاده گراديسانت درجه 220 دماي در فشار) تحت (رآكتور اتوكلاو به  PLSمحلول  از يبخش

 بكـار  نـد يفرآ مجـدداً در  را ديي ـتول دياس توانيم و گردد انبار يمناسب محلهاي در تيهمات بعنوان و شده دياكس آهن،

 .گرفت

FeSO4 (a) + 
Q! O2 (g) + H2O (l) → 

Q! Fe2O3 (s) + H2SO4 (a) 

   :است ريز بصورت واكنش كل مجموع در

  

CuFeS2 (s) + 5/4 O2 (g) → Cu (s) + 
Q! O2 (g) + 

Q! Fe2O3 (s) + 2 S0 (s)  
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د دائمـاً  ياس ـ مقداري ستيبا يكنسانتره (گانگ ) م در موجود هاي يكان ريسا توسط دياس از يبخش مصرف ليبدل

 دي ـتول ري ـواكـنش ز  طبق اتوكلاو در كنسانتره آهن زيدروليه ياكس نديفرآ قيطر از دياس نيا .گردد اضافه ستميس به

    :گردد يم

 

CuFeS2 (s) + 17/4 O2 (g) + H2O (l) →
Q! Fe2O3 (s) + CuSO4 (a) + H2SO4 (a) 

 

 آهـك  رييمقـاد  و ژنياكس ـ ديتول واحد و EWواحد  در تهيسيالكتر مصرف زانيم نديفرآ نيا در رفته بكار نهيهز

  .]81[ باشد يم دياس سازي يخنث جهت

  

   مشابه هاييتكنولوژ با Galvanoxروش  سهيمقا .3- 7- 13

 2-13جـدول   در آن هـاي  كنسـانتره  از هيدرومتالورژي روش به مس توليد تجاري فرآيندهاي بين عمده اختلاف

 .مشـابه  فرآينـدهاي  سـاير  بـا  مقايسه با Galvanoxفرآيند  روش مزاياي 2-13جدول  به توجه است. با شده داده نشان

 از كمتـر  پيريت اكسايش و µm 75حدود  در كنسانتره ذرات با سانتيگراد درجه 80 دماي در گردد. فرآيند مي مشخص

  .است روش اين مزاياي از اسيد سازي خنثي جهت زياد هزينه عدم و 5%

  

  يتيريكالكوپ كنسانتره انحلال روشهاي ريسا با Galvanoxروش  سهيمقا  .2-13جدول

  
 

 ـا با هاي كنسانتره و است استخراج قابل تيموفق با نديفرآ نيا قيطر % از10 حدود اريع با هاي كنسانتره مس  ني

 ـا با توانيم ندارند را ييكارا دارد ازين % 22 حداقل اريع با كنسانتره به كه ذوب اي رومتالورژييپ ندهاييفرآ در اريع  ني

 .داد قرار استفاده مورد زييآم تيموفق بطور نديفرآ



   
 

  
  

 

343 

  

  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

روش  توسـط  آن انحـلال  سـپس  و اري ـع كـم  سـولفوري  معـادن  از %10 اريع با كنسانتره ديتول كه رسديم نظر به

Galvanox باشد مناسب اقتصادي و يفن روشهاي از كاتدي مس ديتول تاًينها و.  

 نظر قـرار  مد زين روش نيا دييسولف هاي يكان ريسا و يتيريكالكوپ اريع كم معادن جهت كه شود يم شنهاديپ لذا

  .]81[ رديگ قرار تري جدي مطالعه مورد و گرفته

 

استفاده از مخلوط آمونياك و كربنات آمونيوم جهت انحلال كنسانتره كالكوپيريت مجتمع  .13-8

  در فشار محيط و دماي متوسط نمونه يكمس 

درصد  70ي زمين است كه بيش از  ترين منبع فلز مس بر روي پوسته ترين و مهم  فراوان (CuFeS2)كالكوپيريت

ترين روش فرآوري اين كاني جهت استحصال مس اين اسـت   ذخاير مس جهان را به خود اختصاص داده است. مرسوم

مده در دماي بالا ذوب يـا  كه كاني مورد نظر، با عمليات استاندارد كانه آرايي تغليظ شده و سپس كنسانتره به دست آ

هـاي   آيـد. روش  درصـد از آن بـه دسـت مـي     99/99شود و در نهايـت بـا عمليـات تصـفيه مـس بـا عيـار         تشويه مي

گذاري بالا، نيروي انسـاني و وجـود مشـكلاتي نظيـر      هاي سنگين مواد اوليه، سرمايه هيدرومتالوژي، با توجه به هزينه

هـاي   رژي و عدم امكان استفاده مجدد از مواد مصرفي در مقايسه بـا روش هاي زيست محيطي، مصرف بالاي ان آلودگي

حرارتي، از اهميت بيشتري برخوردار هستند. تحولات و پيشرفت اين رشته در صنعت متـالوژي اسـتخراجي ناشـي از    

باشد كـه گسـترش آن مرهـون كشـف و سـاخت       سازگاري بيشتر اين روش با محيط زيست و مصرف كمتر انرژي مي

  ها است. هاي آلي انتخابي ميكرواورگانيسم ها و رزين حلال

هاي سولفاته و در فشار اتمسفري به دليل تشكيل لايه مقـاوم بـر روي ذرات ان بـه كنـدي      كالكوپريت در محيط

اسـت    هاي مختلفي براي افزايش سرعت ليچينگ كالكوپيريت در دما و فشـار محـيط ابـداع شـده     شود. روش حل مي

هاي نقره، و كلر كه سرعت  ها، خردايش بسيار ريز، استفاده از يون ز فرآيند تحت فشار، ميكرواورگانيسممانند استفاده ا

سـاير عناصـر از جملـه     ها اغلـب،   بخشند. در تمامي اين روش هاي سولفاته تسريع مي انحلال كالكوپيريت را در محيط

آيـد كـه مشـكلات بعـدي در      ر بـه دسـت مـي   آهن به همراه مس وارد محلول شده و محلول باردار بـا چنـدين عنص ـ  

سازي اين محلول جهت بازگرداندن آن به فرآيند ليچينگ وجـود دارد كـه اغلـب بـه سـختي و بـا        جداسازي و خالص

  گيرد. ي زياد صورت مي هزينه

در آلاسكا مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت. بخـاطر اينكـه        Kennecottليچينگ آمونياكي براي اولين بار در كارخانه 

هاي اكسيدي مس، حاوي مقدار زيادي گانگ كربناتي در سنگ آهن دولـوميتي بودنـد كـه قابليـت انحـلال       انسنگك

  بردند. هاي اسيدي دارند، بنابراين مصرف اسيد را شديداً بالا مي زيادي در محيط

فلـزي بكـار    هـاي پايـدار   نيكل و كبالت به دليل تشكيل انتخابي گونـه  آمونياك معمولاً براي عناصري نظير مس،

ي فعـال نيتـروژن، مـس را در سـاختار كمـپلكس خـود احاطـه         رود. كمپلكس احاطه شده با آمونياك بخاطر گونه مي

هـاي مناسـب محـيط     كند. مزايايي همچون؛ سميت پايين، هزينه كم، قابلين بازيافت آسان، توليد استخراج كننده مي
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باشـد.   در فرآندهاي هيدرومتالوژيكي به ويژه در ليچينگ مـي  آمونياكي، دلايل گسترش استفاده از ليچينگ آمونياكي

عليرغم مزاياي موجود، اين روش قابليت ليچينگ كمتري نسبت به عوامل اسيدي دارد و نيز تبخير آمونياك از جمله 

دهد هرچند هيـدروليز آمونيـاك    مشكلاتي است كه نسبت به عوامل ليچينگ اسيدي، اين روش را تحت تاثير قرار مي

  به صورت اوره حمل و نقل آن را آسان ساخته است. 

  گردد: ) حل مي1كالكوپريت در حضور اكسيژن و محلول آمونياكي به صورت واكنش زير (

  
هاي آمونياكي يك واكنش الكتروشيميايي  اند كه انحلال كالكوپيريت در محيط مطالعات صورت گرفته نشان داده

) را بـه دو نـيم واكـنش    1باشد. از ايـن رو مـي تـوان واكـنش (     و آندي مي است كه متشكل از دو نيم واكنش كاتدي

  كاتدي و آندي مجزا به صورت زير نوشت:

  ):2نيم واكنش آندي (

  
  ):  3نيم واكنش كاتدي (

  
هـا،   كلـرات  ها، در ليچينگ سولفيدها امري ضروري است. برمات 1افزودن يك عامل اكسيد كننده مطابق واكنش 

هايي هستند كه در اين صنعت به صورت موفقيت   ترين اكسيد كننده سيد هيدروژن و اكسيژن معموليون فريك، پراك

خاطر ارزاني و فراواني آن بيشتر مورد اسـتفاده صـنعت قـرار     اند. در اين بين، اكسيژن به آميز مورد استفاده قرار گرفته

ن براي عنصر مورد نظـر اسـت و عـلاوه بـراين،     ترين ويژگي ليچينگ آمونياكي در انتخابي عمل كرد گرفته است. مهم

هاي مزاحم از جمله آهن به صورت آهن سه ظرفيتي تبديل و بـه دنبـال آن بـه صـورت اكسـيد آهـن آبـدار در         گونه

+ به حالت اكسيد شـده بـا آمونيـاك كمـپلكس تشـكيل داده و در      2كندو مس آزاد شده با ظرفيت  محلول رسوب مي

هاي آمونياكي بسيار پيچيـده و بـه صـورت چنـد      ت شيميايي انحلال سولفيدها در محلولماند. جزييا محلول باقي مي

به همراه مقادير جزئـي از   )2SO4-(هاي محلول از جمله سولفات  اي است. به صورت مختصر سولفيدها به گونه مرحله

) NH4SO3NH2(و سـولفامات   )S3O6-2(، تـري تيونـات   )S2O3-2(ي كم مانند تيوسـولفات   هاي اكسيد شده حالت

  شوند. تبديل مي
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درجـه   100هـاي اسـيدي در شـرايط فشـار محيطـي و دمـاي زيـر         اي كه در محيط با توجه به مشكلات عديده

هاي كوتاه تحـت شـرايط فـوق     گراد براي ليچينگ كالكوپيريت وجود دارد و با توجه بازيابي پايين مس در زمان سانتي

هـاي آن يعنـي كربنـات     ايش بازيابي مس از مخلوط آمونياك بـه همـراه يكـي از نمـك    در محيط سولفاته، بررسي افز

آمونيوم انجام گرفته است. با مراجعه بـه تحقيقـات گذشـته از ايـن سيسـتم ليچينـگ بـراي كنسـانتره مـس حـاوي           

لين بار در مـورد  باشد. در ادامه مطالعه موردي براي او كالكوپيريت استفاده نشده و يا در صورت استفاده خيلي كم مي

انجام گرفته است. در اين تحقيق بـه بررسـي پارامترهـاي مـوثر بـر روي انحـلال كنسـانتره         نمونه يككنسانتره مس 

در محلول آمونياك و كربنات آمونيوم پرداخته شده و سعي شده است، عـلاوه بـر    نمونه يككالكوپيريت مجتمع مس 

  هاي مزاحم توليد گردد. ، محلولي عاري از يوناينكه سرعت ليچينگ كالكوپيريت بالا برده شود

همانگونه كه قبلاً اشاره شد، نرخ انحلال كالكوپريت در محيط سولفاته و در فشار اتمسفري به دليل تشكيل لايـه  

باشد. اين امر اسـتفاده   تر مي روي بر روي ذرات آن در مقايسه با ليچينگ سولفيدهاي ثانويه و اكسيدهاي مس آهسته

رو سـاخته اسـت. در ايـن بـين عوامـل ليچينـگ        بـه  هاي سولفاته را در مقياس صنعتي يا مشكلات جدي رو از محيط

اند. با  هاي آمونيوم به دليل بازيابي بالاي مس از كالكوپيريت در فشار اتمسفري مورد توجه قرار گرفته آمونياك و نمك

درصد كالكوپيريـت   029/53با  نمونه يكوپيريتي مس هايي پارامترهاي موثر بر ليچينگ كنسانتره كالك انجام آزمايش

در فشار اتمسفري با عوامل انحلال آمونيـاك و كربنـات آمونيـوم، در راكتـور ليچينـگ مـورد        درصد مس، 25و مقدار 

بررسي قرار گرفته است. نتايج نشان مي دهد كه پارامترهاي چون غلظت آمونياك، كربنات آمونيوم، نسبت جامـد بـه   

ترين عوامل موثر در اين ليچينگ مي باشند و تحـت شـرايط    دبي اكسيژن و زمان ليچينگ، مهم  ت همزني،مايع، سرع

دور بـر دقيقـه،    1000، سرعت همزنـي  20/1مول كربنات آمونيوم، نسبت جامد به مايع  3/0مول آمونياك، 5مناسب 

درصـد بـه   71ن ليچينگ، بازيابي بيش از دقيقه زما 240ليتر بر دقيقه و  1گراد، دبي اكسيژن  درجه سانتي 60دماي 

  .]82[ آيد دست مي

  

  ژيراستخراج مس به روش متالو .13-9

تـوان   ار مـي يابـد كـه بـا ايـن ك ـ     هاي سولفيدي در اسيد سولفوريك سرعت مي در اين طرح، فرآيند انحلال كاني

هـاي   ها را در تمام كشور رايج نمود، زيرا كشور ايران داراي منـابع عظيمـي از كـاني    صنعت استخراج مس از اين كاني

مس سولفيدي است و به دليل پرهزينه بودن فرآيند اين استخراج (يعنـي روش سـپرومتالوژي) واحـدهاي خصوصـي     

  يستند.گذاري ن قادر به ورود به اين عرصه توليد و سرمايه

زيسـت اسـت     هاي ليچينگ استخراج نسبت به روش سپرومتالوژي سـازگارتر بـا محـيط    بنا بر اين تحقيق روش

 flashسـازي و   هـايي ماننـد مـات    طوري كه مقدار دي اكسيد كربن توليد شده دراين فرآيند بسـيار كمتـر از روش   به

smelting شود، چنانچه مصرف انـرژي نيـز    كسيد نيز توليد نميا است و علاوه بر اينها بخارات سمي مانند سولفور دي

  اي پرسنل بالاتر است. تر و سطح امنيت و بهداشت حرفه بسيار پايين
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سـازي انـدازه ذرات آسـياب شـده كـاني مـس،        ها و ابداعات اين روش شامل تهيـه گـراف جهـت بهينـه     نوآوري

ابداع روش اختلاط كاني و اسيد با جريـان هـوا و حـذف    سازي كاني بعد از فرسايش براي انحلال با راندمان بالا،  آماده

هـاي اكسـيدي ضـايعاتي     هـا، توليـد يـون فعـال آهـن سـه ظرفيتـي از پوسـته         ميكسرها و الكتروموتورها و گيربكس

هاي فولادسازي و ابداع روش الكترو لايزينگ پالس مكعبي براي جداسازي فلز از محلول هيـدرومتالوژي پلـي    كارخانه

 .]83[ ها است متال

  

  توليد اكسيد مس به روش الكترو شيميايي .13-10

روش الكتروشيميايي توليد اكسيد مس مبتني بر انحلال آندي مس فلزي در الكتروليت آبي حاوي يون كلريـد و  

كلريدي مس و سپس هيدراته شدن آنها توسط يونهاي هيدروكسـيل ناشـي از آزاد شـدن گـاز     هاي  تشكيل كمپلكس

باشد و نتيجه واكنش شيميايي هيدراتاسيون، تشكيل اكسيد مس است. در ايـن پـژوهش تـاثير     هيدروژن در كاتد مي

محلـول، غلظـت كلـرور     بازيسـيته   كرومات پتاسيم بـه عنـوان افزودنـي،    هاي موثر بر الكتروليز شامل غلظت دي متغير

سديم، دانسيته جريان و دما بر دو شاخص مهم الكتروليز، يعني راندمان جريان و مصرف ويژه انرژي مورد بررسي قرار 

 : ]84[ گرفته است. بر اين اساس شرايط بهينه به شرح زير به دست آمده است

°=دما 80-75 C  

 NaCl = 240  g/l 

دانسيته جريان =  900 Am2 

 NaOH=0.5 g/l 

 K2Cr2O7=0.1 g/l 

  

  نمونه يكتغيير تكنولوژي كارخانه ذوب مجتمع مس  پروژه .13-11
شـده   طراحـي  انقـلاب  از قبل ها آمريكايي توسط و است قديمي بسيار كه است ريورب كوره نمونه يك تكنولوژي

  SO2توليـد   واسـطه  بـه  اقتصـادي،  غير فرايند اين .هستند كار حال در كه است هايي ريورب آخرين جزء تقريبا و است

 كـه  اسـت  هواسـوز  مشعل با فلش استفاده مورد كوره هم نمونه هشت در .است بالا نيز آن انرژي تلفات و كننده آلوده

 بنـابراين  .دارد سـابقه  سـال  پنجـاه  حـدود  و اسـت  قـديمي  بسـيار  طراحـي  نـوع  كه اين شده طراحي ها چيني توسط

 پـايين  توليـد  راندمان داراي و نيستند نويي هاي تكنولوژي كدام كارخانه هيچ دو اين در استفاده مورد هاي تكنولووژي

نمونه  براي و ريورب با فلش كوره جايگزيني نمونه يكبراي  كه هستند توسعه هاي طرح داراي كارخانه دو هر .هستند

   رد.يها قرار است صورت پذ يفنلاند Autotekهواسوزكه توسط  فلش كوره جايگزيني هشت

در حال حاضر در مرحله اجرا است كه بنا بـر اعـلام    نمونه يكپروژه تغيير تكنولوژي كارخانه ذوب مجتمع مس 

 .به بهره برداري خواهد رسيد 93طرح توسعه ذوب اين پروژه در دي ماه سال 

گذرد براي جلوگيري از فرسوده شـدن   مي نمونه يكمس  به اينكه بيش از سه دهه از عمر كارخانه ذوببا توجه 
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تجهيزات كارخانه ذوب و همچنين افت عيار كانس و نيز ضرورت حفظ توليد، نگهداري و تعميرات خط به موقـع و بـا   

  .شود دقت بالا انجام مي

آلودگي زيست محيطي، پـروژه تغييـر تكنولـوژي ذوب از     جهت تكميل چرخه توليد، افزايش بهره وري و كاهش

و توليـد اسـيد    SO2  هاي ريورب موجود به كوره فلش و راه اندازي كارخانه اسيد جديد براي جمع آوري گازهاي كوره

 ه است.به محيط در دستور كار طرح توسعه ذوب قرار گرفت SO2 سولفوريك و ممانعت از ورود

 50كنسانتره با عيار پايين را دارند و با توجه به بررسي هاي صورت گرفته بـيش از  كوره هاي فلش قابليت ذوب 

  .درصد از توليد مس در دنيا توسط كوره هاي فلش انجام مي شود

هزار تـن در سـال اسـت كـه در      100حدود  نمونه يكدر حال حاضر توليد آند حاصل از كانس در مجتمع مس 

هـزار تـن در سـال     282ينه هاي توليد كاهش مي يابـد و ميـزان توليـد بـه     صورت نصب و راه اندازي كوره فلش هز

  .افزايش خواهد يافت

ذوب كنسانتره با كوره هاي فلش بسيار مقرون به صرفه و با راندمان بالايي همراه است و براي ذوب كنسانتره در 

عـلاوه بـر افـزايش توليـد،كنترل     شود كـه در نتيجـه    اين كوره ها به جاي سوخت هاي فسيلي از اكسيژن استفاده مي

  .]85[ تآلودگي محيط زيست را نيز به همراه خواهد داش
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  :مچهاردهفصل  14فصل

  ين شاخص مصرف انرژييو تع يهدف گذار

  د مس در كشوريصنعت تولان مدت و بلند مدت يدر كوتاه مدت، م 
  

 

  

 

نه يبه يعمل يراهكارها ياده سازيپ يان مدت و بلند مدت برايارائه برنامه كوتاه مدت، م .14-1

  يمصرف انرژ يساز

كوتـاه مـدت،    يراهكارهـا  يد مس در كشور و اجـرا يدر مراحل مختلف تول يانرژ ويژه زان مصرفيبا توجه به م

زان مصـرف  ي ـو به م را كاهش داد يزان مصرف انرژيتوان م يمد مس يدر مراحل مختلف تولان مدت و بلند مدت يم

  د.يرسان يد جهانيدر تول يانرژ

و  يحرارت ـ يد از لحاظ انـرژ يتولدر مراحل مختلف  يژه انرژيران از لحاظ مصرف ويگاه ايابتدا جا 1-14شكل در 

، ي، حرارت ـيك ـيالكتر كي ـبـه تفك  ان مدت و بلند مـدت يكوتاه مدت، م يان شده و سپس راهكارهايب يكيالكتر يانرژ

 يدر واحدها يرژژه انيزان مصرف ويت ميارائه شده است و در نها يژه انرژير آن بر مصرف ويو تاث يتيريو مد يديتول

دهـد   يراهكارها مشخص شده اسـت. كـه نشـان م ـ    يبعد از اجرا يكيالكتر يو انرژ يحرارت يك انرژيمختلف به تفك

جـه اسـتفاده از راهكارهـا را    ياسـت و در نت  راهكارها قابل ملاحظـه  يدر صورت اجرا يژه انرژيزان كاهش مصرف ويم

  دهد. يش مينما يمنطق
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  توليدجايگاه فعلي ايران از لحاظ مصرف ويژه انرژي در مراحل مختلف 

  واحد معدن
  يحرارت يژه انرژيمصرف و  يكيالكتر يژه انرژيمصرف و

kWh/ton GJ/ton  kWh/ton GJ/ton  
53 0.19 1847.22 6.65 

 

  تغليظواحد 
  يحرارت يژه انرژيمصرف و  يكيالكتر يژه انرژيمصرف و

kWh/ton GJ/ton  kWh/ton GJ/ton  
3019 10.868  144.44 0.52 

 

  ذوب و پالايشواحد 
  يحرارت يژه انرژيمصرف و  يكيالكتر يژه انرژيمصرف و

kWh/ton GJ/ton  kWh/ton GJ/ton  
1025 3.69 4841.66 17.43 
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  

  

  

  

 

  

  

 

 

 
  

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  اجراي راهكارهاي كوتاه مدت ( برنامه ها اجراي سه ساله) 

نوع 

  راهكار

 راهكار هاي كاهش

  مصرف ويژه انرژي

كاهش 

مصرف ويژه 

 انرژي 

هزينه سرمايه 

  گذارري

  ميليون ريال

  الكتريكي

ارتقاء سيستم هاي -
  اندازه گيري مانيتورينگ

بهينه سازي تكنولوژي  -
لرزه نگاري سه بعدي و 

  چهار بعدي
  اصلاح سيستم روشنايي-

111 
kWh/ton  1000 

  توليد
  تحليل موادو  تجزيه-

  ارتقاء اطلاعات معدن-

  استخراجافزايش دقت -

0.4 
GJ/ton 

2000  

  مديريتي

هاي اكتشافي با  فعاليت-

رويكرد حفظ محيط 

  زيست

  بهبود تجهيزات معدن-

0.35 
GJ/ton 

10000 

 

نوع 

  راهكار

 راهكار هاي كاهش

  مصرف ويژه انرژي

كاهش 

مصرف ويژه 

 انرژي 

هزينه سرمايه 

  گذارري

  ميليون ريال

  الكتريكي

استفاده از درايو كنترل  -
  دور

تغيير نوع تسمه هاي -
  موتور

  اصلاح سيستم روشنايي -

972 
kWh/ton 

3000 

  حرارتي

خشك بهبود عايقكاري -
  كن

هاي هوايي  هاستفاده از پرد-
  براي وروديهاي سالن توليد

0.1 
GJ/ton 

1500 

  توليد
ها و  بازيافت آب از باطله-

بالابردن راندمان استفاده از 

  آب

0.2 
GJ/ton 

10000 

  مديريتي

افزايش اطلاعات و آگاهي -

  استفاده از مديريت دانش و

آوري اتوماتيك  جمع--

اطلاعات و آمار و كاربرد 

  رايانه

0.1 
 GJ/ton 

2000 

 

نوع 

  راهكار

 راهكار هاي كاهش

  مصرف ويژه انرژي

كاهش 

مصرف ويژه 

 انرژي 

هزينه سرمايه 

  گذارري

  ميليون ريال

  الكتريكي

كاهش ظرفيت فن هواي -
تنظيم شرايط  احتراق با

  احتراق
  اصلاح سيستم روشنايي -

139 
kWh/ton 

7000 

  حرارتي

  ها بهبود عايقكاري كوره-
  تنظيم شرايط احتراق-
تغيير منابع از سوخت -

مايع به گاز طبيعي و انرژي 
  هاي نوين

0.16 
GJ/ton 

5000 

  توليد

فرآيند ذوب بدون آلودگي -

  محيط 

تعيين مشخصات كاتد به  -

  صورت آنلاين

0.3 
GJ/ton 

15000 

 0.1  مديريت ضايعات-  مديريتي
GJ/ton  1000 
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  هفت ساله)اجراي راهكارهاي ميان مدت (برنامه هاي اجرايي سه تا 

نوع 

  راهكار

 هاي كاهش راهكار

  مصرف ويژه انرژي

كاهش 

مصرف ويژه 

 انرژي 

هزينه سرمايه 

  گذارري

  ميليون ريال

  الكتريكي

افزايش اتوماسيون و -
استفاده از تكنولوژي 

انتقال رباتيك در فرايند 
  مواد

استفاده از درايو كنترل -
  دور

50 
kWh/ton 

12000 

  حرارتي

استفاده كمتر از -

و  هاي معدن كاميون

استفاده از جايگزين هاي 

  مناسب 

0.15 
GJ/ton 

20000 

  مديريتي

اجراي بهينه مطالعات -

با توجه به كم  اكتشافي

، شدن عيار مس درمعادن

بهبود طراحي و ابزارهاي 

و مينيمم اكتشاف معدن 

  كردن ضايعات

0.09 
GJ/ton 

10000 

 

نوع 

  راهكار

 راهكار هاي كاهش

  مصرف ويژه انرژي

كاهش 

مصرف ويژه 

 انرژي 

هزينه سرمايه 

  گذارري

  ميليون ريال

  الكتريكي

افزايش  بازدهي -
الكتروموتورها با اجراي 
  برنامه تعميرات و نگهداري

  تكنولوژيهاياستفاده از-

  هوشمندسازي
استفاده از درايو كنترل -

  دور

180 
kWh/ton 

25000 

  حرارتي
تلفات به حداقل رساندن -

به حداقل (به عنوان مثال، 

  )و ... ريتبخرساندن 
0.1 GJ/ton 1000 

  مديريتي

 وجود بانك اطلاعاتي-

استفاده از انرژيهاي -

  تجديدپذير

نزديك بودن فرايند غني -

  سازي به معادن

0.25 
GJ/ton 

10000 

 

نوع 

  راهكار

 راهكار هاي كاهش

  مصرف ويژه انرژي

كاهش مصرف 

  ويژه انرژي 

هزينه سرمايه 

  گذارري

  ميليون ريال

  الكتريكي
استفاده از درايو -

  فن احتراق كنترل دور
69 kWh/ton 24000 

  حرارتي
پيش گرمايش هواي -

  ها احتراق كوره
2 GJ/ton 130000 

  توليد

توليد مس كاتـدي از  -

هـاي ذوب و   غبار كوره

  هاي اكسيدي خاك

آوري و امحـاي   جمع-

  هاي آسكارل روغن

توليد مـس بـه روش   -

  الكترووينيگ

توليد مـس بـه روش   -

Galvanox  

0.6 GJ/ton 110000 

  مديريتي
سهولت و تقويت -

  تبادل اطلاعات
  كاهش توقفات-

0.05 GJ/ton 2000 

 



   
 

  
  

 

352 
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  اجراي راهكارهاي بلند مدت( برنامه هاي اجرايي هفت تا ده ساله)

نوع 

  راهكار

 راهكار هاي كاهش

  مصرف ويژه انرژي

كاهش 

مصرف ويژه 

 انرژي 

هزينه سرمايه 

  گذارري

  ميليون ريال

  الكتريكي
هوشمندسازي خرد كردن -

و بهبود و ارتقاء راندمان 

  موجود يها ستميس

60 
 kWh/ton 

20000 

  توليد

استفاده از تكنولوژيهاي -

هاي جديد  نوين و دستگاه

  پرتال آناليز

  استخراج با باكتري-

  استخراج با حلال-

0.3 
 GJ/ton 

120000 

  مديريتي

استفاده از انرژي هاي نو و -

  انرژي هاي تجديد پذير

ــادن و  - ــاف معـــ اكتشـــ

محصــولات جديـــد قابـــل  

  اعتماد

  و نوسازي معادن بازسازي-

0.03 
GJ/ton 

50000 

 

نوع 

  راهكار

 راهكار هاي كاهش

  مصرف ويژه انرژي

كاهش مصرف 

 ويژه انرژي 

هزينه سرمايه 

  گذارري

  ميليون ريال

  الكتريكي

استفاده از -
الكتروموتورهاي راندمان 

  بالا
استفاده از جبران كننده -

  هاي خازني

208 
kWh/ton 

35000 

  حرارتي

هاي  تكنولوژياستفاده -

  خشك
بازيافت حرارت در چيلر -

  جذبي

0.1 
 GJ/ton 

1000 

 توليد
 با استخراج روشتوسعه -

  حلال
0.25 

GJ/ton 
10000 

 مديريتي

استفاده از سيستمهاي -

كنترل زمان واقعي(آنلاين) 

  تمام فرايند

0.05 
 GJ/ton 

10000 

 

نوع 

  راهكار

 راهكار هاي كاهش

  مصرف ويژه انرژي

كاهش مصرف 

 ويژه انرژي 

هزينه سرمايه 

  گذارري

  ميليون ريال

  الكتريكي

استفاده از -
الكتروموتورهاي راندمان 

  بالا
استفاده از جبران -

  هاي خازني كننده
سازي و استفاده  هوشمند-

  از سيستمهاي كنترل زمان

222 
 kWh/ton 

40000 

  حرارتي
فيول كردن  اكسي-

  هاي ذوب كوره
1.8 

 GJ/ton 
40000 

 توليد

جايگزيني كوره هاي -

هاي ذوب  ريورب با كوره

(اسفاده از تكنولوژي فلش 

  برتر)

استفاده از آندهاي -

  جايگزين 

  تغيير واكنش آند-
استفاده از روش -

  الكترووينيگ

0.5 
 GJ/ton 

240000 

 مديريتي

استفاده از سيستمهاي -

كنترل زمان واقعي(آنلاين) 

  تمام فرايند

0.05 
 GJ/ton 

10000 
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  ش مس كشوريظ و ذوب و پالايمعدن، تغل يدر واحدها يكيالكتر يو انرژ يحرارت يزان مصرف انرژيمدت و بلند مدت بر مان يكوتاه مدت، م يراهكارها ير اجرايتاث .1-14شكل

  

  

 

 

جايگاه ايران بعد از اجراي راهكارهاي كاهش مصرف ويژه انرژي در مراحل مختلف 

  واحد معدن
  يحرارت يژه انرژيمصرف و  يكيالكتر يژه انرژيمصرف و

kWh/ton GJ/ton  kWh/ton GJ/ton  

28 0.1  1416.66 5.1 

 

  تغليظواحد 
  يحرارت يژه انرژيمصرف و  يكيالكتر يژه انرژيمصرف و

kWh/ton GJ/ton  kWh/ton GJ/ton  

1428 5.14  55.55 0.2 

 

  ذوب و پالايشواحد 
  يحرارت يژه انرژيمصرف و  يكيالكتر يانرژژه يمصرف و

kWh/ton GJ/ton  kWh/ton GJ/ton  

581 2.09  3311.11  11.92 

 



   
 

  
  

 

354 

  

  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

ان مدت و بلند مدت صنعت يدر كوتاه مدت، م ين شاخص مصرف انرژييو تع يهدف گذار .14-2

  د مس در كشوريتول

ش يذوب وپـالا  ،ظي، تغل ـمعـدن  يدر واحـدها  يژه انـرژ ي ـزان مصـرف و يسه ميمقا 4-14شكل  تا 2-14شكل در 

ن نمونـه  يا و بهتـر يان مدت و بلند مدت با متوسط دنيكوتاه مدت، م يراهكارها يو بعد از اجرا يگاه فعليكشوردر جا

  آورده شده است. ايدن يياجرا

    

 

   
ان مدت و بلند يكوتاه مدت، م يراهكارها يو بعد از اجرا يگاه فعليدر واحد معدن كشوردر جا يژه انرژيسه مصرف ويمقا .2-14شكل

  ا يدن يين نمونه اجرايا و بهتريمدت با متوسط دن
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  

 

      

   

   

ان مدت و بلند يكوتاه مدت، م يراهكارها يو بعد از اجرا يگاه فعليظ كشوردر جايدر واحد تغل يژه انرژيسه مصرف ويمقا .3-14شكل
  ايدن يين نمونه اجرايا و بهتريمدت با متوسط دن
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  ژيمس با نگرش انر نهيو جهان در زم رانيا سهيمقا و صنعت مس يمعرف

    

  

      

   

 

ان مدت و يكوتاه مدت، م يراهكارها يو بعد از اجرا يگاه فعليش كشوردر جايدر واحد ذوب و پالا يژه انرژيسه مصرف ويمقا .4-14شكل
 ايدن يين نمونه اجرايا و بهتريبلند مدت با متوسط دن
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ان ي ـكوتـاه مـدت، م   يراهكارهـا  يتوان با اجـرا  يشود م يمشاهده م 4-14شكل  تا 2-14شكل همانطور كه در 

ا و ي ـد مس در متوسط دنيتول يژه انرژيزان مصرف ويتوان به م يد مس ميمختلف تول يمدت و بلند مدت در واحدها

مصـرف   ينـه سـاز  يراهكارها را از لحـاظ به  ين نكته اجرايكه ا نزديك شدجهان  يياجرا ين نمونه هايبه بهتر يحت

  كند. يد مييتا يانرژ

  

  چشم انداز مصرف انرژي در سال هاي آتي .1- 2- 14

 راهكارهـايي  ،و مشخص نمودن نقاط ضعف صنعت مـس كارخانجات توليد مس كشور با توجه به آمار و اطلاعات 

پيشنهاد شدكه بـا توجـه بـه ايـن      فصول قبلبراي بهبود وضعيت صنعت مس در كوتاه مدت، ميان مدت و بلند مدت

و  5-14شـكل  در سال هاي آتي به مصـرف انـرژي كمتـر بـه ازاي توليـد مشـخص رسـيد. كـه در          راهكارها مي توان

  .چشم انداز سال هاي آتي پس از اعمال راهكارها را مي توان ديد 6-14شكل 

  
  در مراحل مختلف توليد مس پس از اجراي راهكارها به مدت ده سال  GJ/tonميزان مصرف ويژه انرژي بر حسب  .5-14شكل

  

  
  در مراحل مختلف توليد مس پس از اجراي راهكارها به مدت ده سال  kWh/tonميزان مصرف ويژه انرژي بر حسب  .6-14شكل
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 فصل پانزدهم: 15فصل

  مس كشورنقشه راه بهينه سازي مصرف انرژي در صنعت 
  

  

  

  

  

بر اساس تعاريف جهاني، نقشه راه، يك ابزار ارتباطي است كه نيازهاي رقابت آميـز طـولاني مـدت تعيـين شـده      

توسط يك صنعت خاص را توضيح مي دهد. مسلماً دستيابي به راه حل براي تـأمين ايـن نيازهـا بـراي بهبـود آينـده       

رژي، ضروري است. لازم به ذكر است كه اصطلاح نقشـه راه  صنايع و در عين حال تأمين اهداف بهينه سازي مصرف ان

  با اين تعبير نخستين بار توسط دپارتمان انرژي ايالات متحده آمريكا به كار برده شد.  

  

  تدوين نقشه راه باعث مي شود:

  توافقي در رابطه با اهداف استراتژيك حاصل شود. •

  يهاي نوين افزايش مي يابد.توانايي صنعت براي هدايت تحقيقات و بكارگيري تكنولوژ •

  محدوده مشخصي براي دستيابي به تأمين بودجه و مساعدتهاي مالي مشخص شود. •

  .روند رقابتهاي كلي هريك از شركتها بهبود مي يابد •

  

از آنجا كه تدوين نقشه راه براي يك صنعت خاص، مستلزم بررسي جامع و كامل صنعت مورد نظر است، گزارش 

مس كشور بر اساس برنامه ها و اهداف تعيين شده براي كوتاه مدت، ميان مـدت و بلنـد    بهينه سازي انرژي نقشه راه

    مدت تعيين شده براي اين صنعت در كشور، ارائه مي گردد.

صنعتي، نيازهاي مرتبط بـا تكنولـوژي مـواد، نيازهـاي زيسـت محيطـي، قـانوني و        نقشه راه با توجه به نيازهاي 

نيازهاي مربوط با هريك از حوزه هاي منابع انرژي قابل اعتماد، بازار و محصولات و منابع انساني تعيين تكنولوژيكي و 

  مي گردد و بنا به ميزان اهميت و اولويت اجرا ارائه مي گردد.

  

  مراحل اجراي كار  .15-1

  مرحله به شرح زير انجام مي پذيرد:اجراي كار در نقشه راه طي پنج 
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جهت  يزير برنامهي انرژي، تعيين اهداف بهينه سازي انرژي و ته راهبريتشكيل كم

  ندهيسال آ 15 يال 10دن به اهداف موردنظر در صنعت مس در يرس

  

  

فرصتهاي موجود در صنعت مس كشور در  ا وهتهديدنقاط قوت و ضعف و  ييشناسا

و  محيط با تعامل در شكل بهترين به و موقع بهمناسب  يجاد فرصتهاينده و ايآ

  هاتهديد مسير از رها شدن يا و فرصت به تبديل تهديدها

  
ي  شناسايي شده يچالشهاسازي انرژي جهت پاسخگويي به  ارائه راهكارهاي بهينه

دن به اهداف مورد نظر، به صورت يسازي و توسعه براي رس موجود در روند بهينه

سازي تكنولوژيهاي موجود،  گذاري براي بهينه شده در سه حوزه سرمايه يسازمانده

  توسعه تكنولوژيهاي موجود و تكنولوژيهاي نوين 

  
  اول يها تيها در اولو فرصتهاي موجود و قرار دادن ضرورت يبند تياولو

  
  

ن شده در ييتع يت بندين صنعت بر اساس اولويف شده در ايتعر يها تيفعال

  شوند. ييراه مي بايست اجرا نقشه

  

  اهداف كلان در نقشه راه بهينه سازي انرژي صنعت مس كشور .15-2

پيشنهادي براي بهينه سازي مصرف انرژي در ايـن صـنعت بايـد    قشه راه بر اساس نيازهاي صنعت مس كشور، ن

  باشد: قادر به تأمين اهداف كلان زير

   ارتقاء تكنولوژي هاي توليد •

 تر نييد پاينه توليهز •

  ستيط زيانرژي و مح  ،يبالانس قابل قبول در مباحث اقتصاد •

  ي در تكنولويهاي نوين از ديدگاه انرژيگذار هيسرما يتريمد •

   يبهبود راندمان انرژدستيابي به منابع قابل اعتماد و  •

 منابع انساني كارآمد، آشنا و متعهد به بهينه سازي انرژي  •

نرژي بهينه سازي ا اهداف

  صنعت مس

شناسايي نقاط قوت و 

 ضعف، تهديدها و فرصتها

تعيين اقدامات اصلاحي 

 براساس نيازهاي موجود

اولويت بندي اقدامات 

  اصلاحي

 اجرا
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  تأمين بازار و محصولات •

  

  براي رسيدن به اهداف  فعاليت هاي حوزه .15-3
سـازي انـرژي    دن به اهداف مورد نظر در نقشه راه بهينهيرس يهمانگونه كه قبلاً اشاره شد، سه حوزه فعاليت برا

  ها شامل: شود كه اين حوزه در صنعت مس كشور تعريف مي

 هاي موجود ييت دارايافزايش راندمان توليد و انرژي و هدا يبرا يگذار هيبهبود در سرما .1

 توسعه تكنولوژيهاي موجود .2

 هاي نوين براي كارخانجات جديدالاحداث يتكنولوژ .3

  

  شناسايي نقاط قوت و ضعف و تهديدها و فرصتها .15-4

تعيين استراتژي براي حركت صنعت مس در ايران، به ويژه در مقطعي از زمان كه بحث جهاني شدن، در دستور 

  باشد. كار عوامل اقتصاد اغلب كشورهاي صنعتي قرار دارد، از اهميت بسزايي برخوردار مي

هـاي اساسـي در    ز گامتجزيه و تحليل اطلاعات بدست آمده از محيط بيروني و قرار دادن فعاليتهاي دروني يكي ا

توان با قرار دادن هريك از نقاط قوت و ضعف داخلي صنعت مس  براي اين منظور مي باشد. ريزي استراتژيك مي برنامه

  مقابل فرصتها و محدوديتهاي بيروني ، فعاليت اصلي تدوين استراتژي را به پيش برد. كشور در

ها و جلوگيري از تهديدهاي ناشـي از   ده از فرصتشناسايي نقاط قوت و ضعف صنعت مس كشور در جهت استفا

 مورد توجه قرار گرفته است. 1-15جدول در محيط بيروني اين صنعت اهميت ويژه دارد و 

  :نقاط قوتلازم به ذكر است كه 

 اشند.بايد مستمر ب .4

  ارزش باشند. يمشتريان و ذينفعان دارا يبرا .5

  .باشند ساير صنايعنسبت به اين صنعت  ينقطه برتر .6

  و نقاط ضعف: 

 دهد. يرا كاهش م يو رقابت پذير يقابليت برتر .4

  شود. يو ذينفعان ممشتريان  يباعث نارضايت .5

 دهد. يرا در سازمان كاهش م يهزينه بر است و كارايي و بهره ور .6
  

 

 IFEماتريس ارزيابي عوامل داخلي  .1-15جدول

 IFE ارزيابي عوامل داخلي

  نقاط قوت 

   درصد از ذخاير مس جهان 3 داشتن حدودو برخورداري از پتانسيلهاي معدني وسيع در سراسر كشور 
وجود مديران با تجربه ، مصمم و طالب تحولات بنيادين در فرآيند بهره برداري از معادن كنوني و اكتشاف معـادن  
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  بالادر فرايند تبديل كاني مس به مس فلزي با عيار  يمصرف انرژ ينه سازيو بهجديد 
  كشور مسدر صنعت  يت ساده برمصرف انرژيريژه با اعمال مديت كاهش مصرف ويقابل
  نهيبه يبا مصرف انرژ يورداري از تكنولوژي پيشرفته در برخي از شركتهاي معدنبرخ

  وجود پتانسيل بسيار بالا براي بهبود وضعيت مصرف انرژي در اين صنعت
  دسترسي به انرژي نسبتاً ارزان

  بومي شدن بسياري از فرآيندها و ساخت تجهيزات
  نيروي انساني مجرب

  نيروي انساني براي انجام استراتژيهاي نوينشروع هماهنگ سازي ساختار 
  گيري از شرايط انحصاري دولتي بهره

  برخورداري از بازار فروش با ثبات
  شمول قانوني تجارت بر فعاليتهاي شركت

وابستگي به يك سازمان پشتيباني مادربا قابليت برخورداري از منـابع داخلـي بـراي انجـام فعاليتهـاي پژوهشـي ،       
  انساني ، حمايت فني و آموزش و حمايت مالي و اعتباري  توسعه منابع

  نقاط ضعف

  پايين بودن سرمايه گذاري در اين صنعت
  بالا بودن تلفات ذوب و تلفات زمان توقف   

  وژي تجهيزات، كهنه و يا معيوب بودن تجهيزات موجودلقديمي بودن تكنو
  ثبت و تحليل مصرف انرژي در صنعت مس كشور ضعف در

  دسترسي به دانش فني كارآمد عدم
  عدم وجود برنامه تعمير و نگهداري مناسب براي تجهيزات

  عدم استفاده صحيح از تجهيزات موجود و بالا بودن تلفات در بخشهاي مختلف
  ند ذوبيصنعت و اثرات آن در منطقه به خصوص در فرآ ينسبتا بالا يندگيآلا

، يد (بـالا بـودن مصـرف انـرژ    يت تولينه و ظرفيآن بر هز ير منفيشركت و تاث يها يبودن فناور يميفرسوده و قد
  توقف يها نهي) و بالا بودن هزيديتول يندهايدر فرآ يانسان يرويه و نيمواد اول

  هاي صنعتي با مراكز تحقيقاتي، دانشگاهي و اتحاديه مستمر و سيستماتيك فقدان ارتباط
  ي با تعاريف راهبرديمصرف انرژ يساز نهيو بههاي منابع انساني  عهدر زمينه توس  R&Dهاي فقدان فعاليت

  براي به روز نمودن دانش فني متخصصين موجود منسجم و هدفمند عدم برخورداري از يك نظام آموزشي
  )عدم استقلال كامل مديريتي به عنوان يك بنگاه اقتصادي خصوصي( صنعت اين ي عمده بودن دولتي

  خصوصاً در زمينه هاي فرايندي در برخي زمينه ها به ساير كشورها يتكنولوژ عميق وابستگي
  به محققين داخلي اعتماد عدم

  ار در معادنيمنابع مس و كاهش ع ودنب (تمام شدني)محدود 
  يگذار هيسرما يها پروژه يبرا ين ماليچالش در تام

  در اكتشاف يگذار هيسك صنعت در سرمايبالابودن ر
  (عدم تنوع محصولات پايين دستي)بودن يل تك محصوليمس به دل يمت جهانيد به قيدش يوابستگ

  فقدان توجه به بازاريابي استراتژيك و بازاريابي صنعتي
  انرژي شركت هاي مشاور و پيمانكار قوي و تخصصي داخلي در زمينه محدود بودن

  وري انرژي  عدم استفاده از شركتهاي مشاور قوي و تخصصي در زمينه افزايش راندمان و بهره
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  از مديريت مصارف انرژي در صنعت شبكه اطلاعات مديريت ضعف
  بالا بودن قيمت تمام شده محصول با توجه به مصرف ويژه انرژي قابل ملاحظه

 

هـا واكـنش عملـي     صنعت مس كشور بايـد در برابـر آن   مرحله هدف، شناسايي متغيرهاي اصلي است كهدر اين 

كننـده   هـا، اثـر عوامـل تهديـد     برداري از فرصـت  . هدف اين است كه با تدوين نقشه راه مناسب، ضمن بهرهنشان دهد

 بر مبناي فرصتها، تهديدها، قوتها و ضعفها بـا رويكـرد انـرژي    اين صنعت بر اين اساس اهداف استراتژيك كاهش يابد.

بر مبناي اهداف استراتژيك (كلان)، اهـداف خـرد   ارائه شده است.  2-15جدول كه نتايج حاصل در . ه استدتعيين ش

  شود. تعيين و اقدامات مورد نياز براي دستيابي به اهداف خرد نيز مشخص مي

 
 EFEماتريس ارزيابي عوامل خارجي  .2-15جدول

 EFEارزيابي عوامل خارجي 

  فرصت ها

در  و وجود نيروي تحصيلكرده و صاحب نظروجود دانشگاههاي معتبر براي تربيت متخصصين مرتبط با معدن 
  زمينه صنعت مس و انرژي در جامعه

  و حفظ محيط زيست طي ساليان اخير كشور به مقوله بهينه سازي مصرف انرژيارشد توجه و رويكرد مسئولين 
  كشور  مساحتمال اعطاي تسهيلات و وامهاي كم بهره براي ارتقاء صنعت 

 CDMوجود پروتكل مكانيسم توسعه پاك  

 GEF  تسهيلات محيط زيست جهانيوجود 

 ESCO  هاي خدمات انرژي شركتوجود 

و امكان استفاده از امكانات پولي صندوق توسعه و  افزايش قيمت نفت در سالهاي اخير و تقويت ذخاير ارزي كشور
  معادن

  و بهبود نسبي محيط براي جذب سرمايه هاي بيروني 1380 تصويب قانون براي تشويق سرمايه گذاري خارجي از
  روند ين صنعت به شمار مير كه از جمله مصرف كنندگان ايدپذيتجد يها يرشد مصرف انرژ

  متيارزان ق يانسان يروين
  اصلاح قانوني مالياتهاي مستقيم

  ين الملليب يمس در بازارها يكسر
  خوب انها يالخصوص مس و دورنما يه عليمت فلزات پايق يرياوجگ

  ع مصرف كننده مس در كشوريرشد روزافزون صنا
  براي بهينه سازي مصرف انرژي رساختهاياز ز ياريآماده بودن بس

 يا بازسازيشدن و  يصنعت يرساخت ها در راستايجاد زيمختلف به ساخت و ساز و ا ياز روزافزون كشورهاين
  يعيطب ياز حوادث و بلاها يناش يها يخراب

  يكسان سازي نرخ ارز

  دهايتهد

  كاهش رقابت پذيري با توجه به قيمت تمام شده بالاي محصول 
ها كه با توجه به مصرف ويژه انرژي بالاي كارخانجات موجود، باعث افزايش شديد قيمت تمام  حذف تدريجي يارانه
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  شود. شده محصول مي
ثباتي در  اي و معرفي ايران به مثابه حامي تروريسم و مخالف صلح و در نتيجه پيدايش بي وجود بحرانهاي منطقه

  روابط خارجي ايران با ديگر كشورها
  هاي شفاف و مؤثر در جهت بهبود وضعيت موجود عدم وجود آيين نامه

  عدم وجود قوانين كارآمد براي اعطاي تسهيلات،
  عدم وجود قوانين كارآمد براي جلوگيري از راه اندازي كارخانجات كم بازده

  وجود رقباي خارجي
  عدم امكان پيش بيني هزينه و دسترسي به انرژي

  داراي خطرپذيري بالا براي سرمايه گذاري خارجي هستندقرار گرفتن ايران در فهرست كشورهايي كه 
سوخت و  ن، آب ، برق،يلازم شامل زم ير ساخت هاين زيمذكور در تأم يادارات و سازمانها يعدم همكار

  ارتباطات
ست، يط زيمح ،يعيمنابع طب( ديبه معادن جد يربط در ارائه مجوزات قانونيذ يادارات و سازمان ها يعدم همكار
  ...) ع و معادن ويسازمان صنا

  عدم برخورداري از بازارهاي متنوع
است و از  ار دشوار نمودهيها را بس يزات و دستگاهاز تجه يد برخيك سو خريكه از  يالملل نيب يها تيمحدود

  شود يمت تمام شده ميق شيهر صورت باعث افزاي شركت را كاهش داده است و درقدرت انتخاب و چانه زن يطرف
  در برابر طرحهاي خصوصي سازي وجود موانع گوناگون اجتماعي ، مالي و حقوقي

  گسترش بحرانهاي اجتماعي ، بدليل رشد بيكاري و افزايش تورم
  ايجاد تنش در روابط ايران با برخي كشورهاي صنعتي، توسط نهادهاي موازي با وزارت امور خارجه

  عدم آرامش فكري در تيم مديريتيتغييرات پي در پي مديريت شركت و به تبع آن 

  

 

  تشريح اهداف كلان و تعريف اهداف خرد در نقشه راه صنعت مس كشور .15-5

از آنجا كه تدوين نقشه راه براي يك صنعت خاص، مستلزم بررسي جامع و كامل صنعت مورد نظر است، پـس از  

بـراي ايـن   قابل تعريف است كه از طريق اجراي راهكارهاي ارائه شـده  اي از اهداف خرد  كلان، مجموعهتعيين اهداف 

اي از اهـداف خـرد و    مجموعـه  و تعريـف  تشريح اهداف كلانبه در اين قسمت . ر، قابل دستيابي استصنعت در كشو

ر در سه بازه كوتاه مدت، ميـان مـدت و بلنـد مـدت د    جهت رسيدن به اين اهداف  دسته بندي شدهنهايتاً راهكارهاي 

  نقشه راه بهينه سازي انرژي در صنعت مس كشور پرداخته شده است.

هاي تغييرات توليـد و مصـرف، افـزايش     در نقشه راه پيشنهادي، تغييرات بالانس مصرف و منابع تامين، وابستگي

ي مجاز توليد با درآمـد قابـل قبـول بـراي سـهامداران مـورد        تاثيرات زيست محيطي، كاهش مصرف انرژي و محدوده

  گيرد. بررسي قرار مي

  

  ديتول ينه به ازاين آوردن هزييپا .1- 15-5

و از فاكتورهـاي مهـم بـراي آنهـا پـايين       توليد كنندگان مس دائماً به دنبال رسيدن به افزايش راندمان هسـتند 
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باشد. اهداف خرد در اين بخش بر پايه شناسايي و تأمين نيازهاي موجـود كـه صـنعت     آوردن هزينه به ازاي توليد مي

  با آن مواجه است، تدوين شده است.مس 

هاي معرفي شده و راهكارهاي موثر جهـت رسـيدن بـه ايـن اهـداف       در اين قسمت به ارائه اهداف خرد در زمينه

  شود. پرداخته مي

  :، عنوان ستونها مطابق توضيحات زير استلازم به ذكر است كه اين جدول و ساير جدولهاي مشابه

اهداف خرد؛ در اين ستون كليه اهداف خرد مطابق با نيازهاي صنعت مـس در حـوزه هـاي مختلـف بـر اسـاس       

  شود.  مطالعات صورت گرفته در اين پروژه، تكميل مي

نقشه راه بهينه سازي انرژي ايران؛ در اين ستون بخشي از نيازهاي مذكور كه براي نقشه راه بهينه سازي انـرژي  

  پيشنهاد مي شود، مشخص شده است. صنعت مس كشور ايران

  فني؛ در اين ستون بخشي از نيازها كه تأمين آن مبتني بر تكنولوژي و مسائل فني است، متمايز شده است.

مديريتي؛ در اين ستون بخشي از نيازها كه تأمين آنها ارتباطي با تكنولوژي و مسائل فني ندارد و صرفاً مرتبط با 

  مديريتي موجود در سطح كارخانه يا كل صنعت مس است، متمايز شده است. روشها، رويه ها و سياستهاي

ستون اولويت در ايران؛ در اين ستون اولويت اقدامات اصلاحي جهت رسيدن به هريـك از اهـداف مـذكور بـراي     

مشخص شده است. لازم به ذكر است كـه اولويـت تعيـين شـده بـر اسـاس        3و  2، 1كشور ايران در قالب اولويتهاي 

  وضيحات مربوط به بخشهاي پيشين پروژه نظير زمان بازگشت سرمايه و هزينه اجراي طرحها است.ت

  شامل: اهداف خرد تعريف شده در اين بخش در سه حوزه معرفي شده

  هاي موجود ييت دارايافزايش راندمان توليد و انرژي و هدا يبرا يگذار هيبهبود در سرمااول: حوزه 

  يهاي موجودتوسعه تكنولوژ حوزه دوم:

  هاي نوين براي كارخانجات جديدالاحداث يتكنولوژحوزه سوم: 

  ارائه شده است. 3-15جدول در  

  

  تشريح اهداف خرد مربوط به پايين آوردن هزينه به ازاي توليد در صنعت مس كشور .3-15جدول

نقشه راه   پايين آوردن هزينه به ازاي توليد

  ايران
  مديريتي  فني

اولويت در 

  ايران
  

  هاي موجود ييت دارايافزايش راندمان توليد و انرژي و هدا يبرا يگذار هيبهبود در سرما
  

  1  * *  برداري و بهره هاي توليد بهبود هزينه
  1  * *  بهبود فرآيند و تجهيزات معدن

  1  * *  كاهش تلفات ناشي از توقفات يا توليد با سرعت كم
  1 * * *  كاهش هزينه هاي مربوط به تعمير و نگهداري

  1  * *  بهبود قابليت براي بيان كمي تأثير تكنولوژي بر مصرف انرژي و هزينه ها
  2 * * *  دانشگذاري  به اشتراك
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نقشه راه   پايين آوردن هزينه به ازاي توليد

  ايران
  مديريتي  فني

اولويت در 

  ايران
  

  2 * * *  همكاريهاي تكنولوژيكي
  2 * * *  ارتقاء منابع انساني

  

  توسعه تكنولوژيهاي موجود
  

  1  * *   استخراج محصولات جانبي و بازيافت
  1  * *  كاهش ضايعات 

  1  * *  بالا بردن راندمان استفاده از آب
  1  * *  توليد و انرژي همزماناستفاده از تجهيزات با راندمان بالاي 

  2  * *  افزايش بازده كارگران با كنترلي و اتوماتيك كردن فرآيند
  2  * *  آوري اتوماتيك اطلاعات و آمار جمع

  2 * * *  يكپارچه سازي سيستم
  3  * *  برخي معادن نوسازيبازسازي و 

  

  هاي نوين براي كارخانجات جديدالاحداث يتكنولوژ
  

هاي  به كارگيري تكنولوژيهاي جديد و مناسب توسط كارخانه ريزي براي برنامه
  جديدالاحداث

* * * 2  

  2 * * *  برنامه ريزي جهت كنترل يكپارچه فرآيند در كارخانه هاي جديدالاحداث
  3  * *  ارتقاء تكنولوژي و نوآوري در فرايند استخراج بويژه از ديدگاه انرژي

  3  * * خردسازي بويژه از ديدگاه انرژيارتقاء تكنولوژي و نوآوري در فرايند 
  3  * * ارتقاء تكنولوژي و نوآوري در فرايند جداسازي بويژه از ديدگاه انرژي

  3  * * ارتقاء تكنولوژي و نوآوري در فرايند پالايش بويژه از ديدگاه انرژي
  3 * * *  انتخاب معدن موثر
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  يطيست محيزانرژي و ، يمسائل اقتصاددن به بالانس (تعادل) قابل قبول در يرس .2- 15-5

يكي از فاكتورهاي مهم براي سرمايه گذاران بالا بردن سرعت بازگشت سرمايه مورد استفاده است. لازم بـه ذكـر   

گذاران مسائل اقتصادي توليد مس اغلب اهميت بيشتري نسبت به مسـائل انـرژي و محـيط     است، در عملكرد سرمايه

بايسـت يـك حـامي انـرژي و آب و هـوا در       يانگر اهميت چالشها در صنعت هستند و مـي زيست دارند. اين فاكتورها ب

  هاي نوين وجود داشته باشد. تكنولوژي

  

 ي در صنعت مس كشورطيست محيزانرژي و ، يبالانس (تعادل) قابل قبول در مسائل اقتصادتشريح اهداف خرد مربوط به  .4-15جدول

 ست محيطيبالانس قابل قبول در مسائل اقتصادي، انرژي و زي
نقشه راه 

  ايران
  مديريتي  فني

اولويت در 

  ايران
 

 هاي موجود ييت دارايافزايش راندمان توليد و انرژي و هدا يبرا يگذار هيبهبود در سرما
 

 * پذيرش تكنولوژي توليد دوستدار (موافق با) محيط زيست
 

* 1 

 1 * * *  كم كردن تاثيرات مضر زيست محيطي

 1  * *  توليد و انرژي همزماناستفاده از تجهيزات با راندمان بالاي 

 2 * * *  استقرار استانداردهاي زيست محيطي و انرژي
 

 توسعه تكنولوژيهاي موجود
 

 1  * * برداري از ضايعات و استفاده مجدد از آنها  بهره

 1  * *  افزايش راندمان آب و انرژي هاي به كار رفته

 1  * * ده مجدد از آبااستفتصفيه و 

  2 * * *  همكاري با عرضه كنندگان صنايع براي كاهش آلاينده ها
  2 * * *  تأمين بودجه براي فعاليتهاي مربوط به كاهش آلاينده ها

  2  * *  مم تئوريزيمحاسبه واقع بينانه تر آلاينده ها به جاي مقدار ماك
 3  * * انرژي هاي نوتغيير منابع از سوخت مايع به گاز طبيعي و 

 3  * * ي عمر تحليل و استنباط دوره
 

 هاي نوين براي كارخانجات جديدالاحداث يتكنولوژ
 

 1 *  * پذيرش تكنولوژي توليد دوستدار (موافق با) محيط زيست

 1 *  *  لزوم به اشتراك گذاشتن اطلاعات تكنولوژي مربوط به محيط زيست و انرژي

 1 *  * گيرانه تر از نظر مسائل زيست محيطي و انرژي تر و سخت سريعفرآيند مجوز دهي 

  2 *  *  پايه ريزي آيين نامه يكنواخت براي انرژي، ايمني و محيط زيست

 مباني قابل پيش بيني و محدوده زماني معين براي تنظيم آيين نامه هاي بعدي
  محيط زيست و انرژي

*  * 2  

  3 *  *  بين صنايع و تنظيم كنندگان آيين نامهارتباط نزديك و اعتماد متقابل 
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  ي در تكنولويهاي نوين از ديدگاه انرژيگذار هيسرما يتريمد .3- 15-5

يكي از راه حلهاي مديريت سرمايه گذاري با هدف ارتقاء تكنولوژي در نظر گرفتن نفـع صـنعت مـس كشـور بـه      

رسيدن بـه اهـداف مشـخص شـده در ايـن بخـش بـه         باشد. ي مس مي عنوان يك هد اصلي براي صنايع توليد كننده

بـر ايـن اسـاس اهـداف      شـد.  هاي نوين در راستاي كاهش مصارف انرژي منجـر خواهـد    دستيابي به توسعه تكنولوژي

در حوزه سرمايه گـذاري در   بر مبناي فرصتها، تهديدها، قوتها و ضعفها با رويكرد انرژي صنعت مس كشور استراتژيك

  ارائه شده است. 5-15جدول كه نتايج حاصل در . ه استتعيين شدر اين صنعت تكنولوژيهاي نوين د

  
 ي در تكنولويهاي نوين از ديدگاه انرژي در صنعت مس كشورگذار هيسرما يتريمدتشريح اهداف خرد مربوط به  .5-15جدول

 گذاري در تكنولويهاي نوين از ديدگاه انرژي مديريت سرمايه
نقشه راه 

  ايران
  مديريتي  فني

اولويت در 

  ايران
 

 هاي موجود ييت دارايافزايش راندمان توليد و انرژي و هدا يبرا يگذار هيبهبود در سرما
 

 R&D * *  1توسعه و يكپارچگي مركز تحقيقات براي استفاده از 

 1 * * * اطلاعات و آگاهيافزايش 

 1 * * *  ايجاد و توسعه مراكز تامين مواد اوليه

 *  كسب فن آوري مديريت ريسك و سرمايه گذاري
 

* 2 

 *  وري نيروي انساني برون سپاري فعاليتهايي كه باعث افزايش بهره
 

* 2  
 

 توسعه تكنولوژيهاي موجود
 

 1  * *  وري جهت افزايش بهره استفاده از مواد شيميايي جايگزين

 2  * * سازي استفاده از تكنولوژيهاي هوشمند

 3  * *  استفاده از تكنولوژي بايو(بايوليچينگ)

  3  * *  انرژي هاي تجديدپذير استفاده از
 

 هاي نوين براي كارخانجات جديدالاحداث يتكنولوژ
 

 1  * * آلايندهتكنولوژي پاك و كم هزينه براي كنترل گاز و مواد 

 1 *  *  اعطاي تسهيلات و وامهاي كم بهره براي ارتقاء صنعت مس كشور

 2 * * *  اقتصادي كردن فرايند استخراج در معادن با عيار پايين

 2  * * استفاده از فرايندهاي توليد با آب كم

  2  * *  وري انرژي بالا استفاده از فرايندهاي توليد با بهره

  2  * *  الكترووينينگ
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   يبهبود راندمان انرژدستيابي به منابع قابل اعتماد و  .4- 15-5

از جمله اهداف تعريف شده در صنعت مس، كاهش مصرف انرژي به ازاي توليد بوده كه مي تواند منتج از اجراي 

  راهكارهاي مرتبط با ارتقاء تكنولوژي باشد.  

اهدافي كه در اين مجموعه قرار مي گيرد، منتج از وجود نيازهايي است كه با قابليت پيش بيني ميزان دسترسي 

به انرژي و قيمت گذاري آن براي اهداف تجاري ارتباط دارد. علاوه بر اين، اين مجموعه شامل حـداقل كـردن هزينـه    

  قابل دسته بندي است. 6-15جدول منابع انرژي ضمن حداقل كردن مصرف است و مطابق 

  
 در صنعت مس كشوراعتماد و بهبود راندمان انرژي  دستيابي به منابع قابلتشريح اهداف خرد مربوط به  .6-15جدول

 اعتماد و بهبود راندمان انرژي دستيابي به منابع قابل
نقشه راه 

  ايران
  مديريتي  فني

اولويت در 

  ايران
 

 هاي موجود ييت دارايافزايش راندمان توليد و انرژي و هدا يبرا يگذار هيبهبود در سرما
 

 1 * * *  انرژي مديريت استاندارد استقرار

 1 * * *  به روز رساني استاندارد مصرف انرژي در صنعت مس

 1 * * * توقفاتبه ظرفيت رساندن توليد و كاهش 

  1 * * * فرآيندي تجهيزات نگهداري و تعمير منظم برنامه تدوين
  1 * * *  سرمايشي و گرمايش تأسيسات نگهداري و تعمير منظم برنامه تدوين

 1  * *  استفاده از تجهيزات با راندمان بالاي انرژي

  1 * * *  يكپارچه سازي و دردسترس بودن اطلاعات انرژي
 *  مس در ايران و جهان صنايعمحك زني بين 

 
* 1  

 *  اشتراك استراتژي مديريت انرژي
 

* 2  
 

 توسعه تكنولوژيهاي موجود
 

 1  * *  كاهش تلفات انرژي

 1  * * توسعه تكنولوژيهاي بازيافت آب

 1  * * توسعه تكنولوژيهاي بازيافت انرژي

 2  * *  انرژي ديدگاه از) مانيتورينگ(گيري اندازه سيستم ارتقاء

  2 * * *  مرتبط با صنايع مس ESCOارتقاء دانش شركتهاي 

  2 * * *  مس صنعت در رايانه كاربرد
 

 هاي نوين براي كارخانجات جديدالاحداث يتكنولوژ
 

 1 *  * مشخص كردن وضعيت آينده براي ايجاد امكان تصميم گيري توسط صنايع

 1 * * *  نياز به منبع قابل اعتماد با قيمت قابل قبول

 2 * * * هزينه هاي پايدار و قابل پيش بيني براي طولاني مدت

  2 * * * اي در شرايط مختلف افزايش اطلاعات در زمينه قيمتهاي رقابتي و مقايسه
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  منابع انساني كارآمد، آشنا و متعهد به بهينه سازي انرژي  .5- 15-5

خبره انرژي  تأمين منابع انسانيكه با هاي منابع انساني و عوامل وابسته است.  از اهداف اين صنعت كاهش هزينه

  توان به اين اهداف نزديك شد. براي پرسنل مي آموزش، مشاوره و استقرار مديريت انرژيو  در صنعت مس

هم در موقعيتهاي فنـي تأكيـد مـي كنـد و      اين نيازها به نگهداشتن نيروي كار ماهر هم بعنوان كارگر فيزيكي و

  مي توان در دو زير بخش دسته بندي نمود.  7-15جدول موارد مرتبط با آن را طبق 

  تأمين كارگر •

 آموزش •

  
 انساني كارآمد، آشنا و متعهد به بهينه سازي انرژي در صنعت مس كشورمنابع  تشريح اهداف خرد مربوط به .7-15جدول

 منابع انساني كارآمد، آشنا و متعهد به بهينه سازي انرژي
نقشه راه 

  ايران
  مديريتي  فني

اولويت در 

  ايران
 

 تامين نيرو
 

  1  * *  نيروي كار قابل اطمينان با توانايي كسب مهارت

  1  * *  نيروي كار ماهر آموزش يافته  تربيت

 *  تعامل كارگر و مديريت
 

* 1  

 *  ايجاد انگيزه جهت اقدامات بهينه سازي انرژي در پرسنل(سيستم پاداش و تشويق)
 

* 2  

 *  روابط عمومي گسترده در سطح سازمان
 

* 2  

  2 * * *  ايجاد ديدگاه كلي و يكپارچه در بين پرسنل
 

 آموزش
 

  1  * *  ارتقاء تخصص منابع انساني با ايجاد بستر آموزش مناسبافزايش و 

  1  * *  افزايش مهارت دانش آموختگان از طريق كسب تجربه در صنعت مس

  1 * * *  تأمين بودجه براي تأمين زير ساخت لازم براي آموزش در صنعت مس

  1  * *  در سطوح مختلف آموزش اهميت و روشهاي بهينه سازي مصرف انرژي به پرسنل

  1 * * *  آموزش در جهت استقرار و ارتقاء مديريت انرژي در صنعت مس

  2 * * *  آموزش براي تدارك بازار آزاد

  2 * * *  نياز به بازار آزاد براي قيمت گذاري و قابل اطمينان بودن منابع انرژي

 *  آموزش مديريت ريسك و سرمايه گذاري
 

* 2  

  

  تامين بازار و محصولات  .6- 15-5

عوامل موثر در بازار جهاني( به طور مثال رشد سريع تقاضاي مس در چين، هند، پاكستان) تاثير قوي در صنعت 

تأمين نيازهاي بازار و محصـولات از ديـدگاه توليـد و انـرژي و اسـتفاده از تسـهيلات        ،دستيابي به بازارمس دارد. كه 

  كـه تشـريح آن در   ربـوط بـه ايـن حـوزه اسـت.     از اهـداف م  مصـرف انـرژي   جهاني براي اجراي راهكارهـاي كـاهش  

  ارائه شده است. 8-15جدول  
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  در صنعت مس كشور تشريح اهداف خرد مربوط به تامين بازار و محصولات .8-15جدول
  

 تامين بازار و محصولات
نقشه راه 

  ايران
  مديريتي  فني

اولويت در 

  ايران
 

 * ي تقاضا و معدن آگاهي از آينده
 

* 1 

 * ي تقاضا در صنايع پايين دستي آگاهي از آينده
 

* 1 

 * پذيرش دوستي با محيط زيست در جهت توسعه پايدار
 

* 1  
  1 * * *  ايجاد و توسعه مراكز تامين مواد اوليه

  CDM  * * * 2استفاده از طرحهاي زيست محيطي در قالب روشهايي نظير 
  GEF * * * 2 تسهيلات محيط زيست جهانياستفاده از 

  ESCO * * * 2  هاي خدمات انرژي شركتاستفاده از خدمات 
 3 * * * تفكر يك تأمين كننده جهانيتوسعه براساس 

 

 

تعيين شده در نقشه راه صنعت مس ايران و راهكارهاي پيشنهادي براي رسيدن به اهداف  .15-6

  اولويت بندي آنها

روي صـنعت مـس     هاي پيش كميته راهبري نقشه راه مس جهت پاسخ به چالش ،ديهمانگونه كه قبلاً اشاره گرد

در ايـن سـه حـوزه     هاي توسعه تكنولوژي آينده سه حوزه فعاليـت را شناسـايي كـرده اسـت كـه      و استفاده از فرصت

  اند. گذاري و پايداري در نظر گرفته شده فني، مديريتي، مالي، سرمايههاي  جنبه

ارائـه شـده    9-15جـدول  خلاصه نتايج حاصل از مطالعات محك زني صنعت مس كشور با صنايع مـس دنيـا در   

ين جدول مصرف ويژه انرژي صنايع مـس دنيـا در هريـك از واحـدهاي فراينـدي توليـد مـس از كـاني تـا          است. در ا

مس (از كاني تا مـس پـالايش شـده) بـه دو روش      كنسانتره و از كنسانتره تا مس پالايش شده و در كل فرايند توليد

  پيرومتالورژي و هيدرومتالورژي با متوسط ايران مقايسه شده است. 

  

  صرف ويژه انرژي واحدهاي فرايندي توليد مس كشور از كاني تا كنسانتره با معيارهاي جهاني موجودمقايسه م .9-15جدول
  

  فرايندهاي توليد مس

 مصرف ويژه انرژي

         (GJ/Ton) 

 از كاني تا كنسانتره
از كنسانتره تا 

  هيدرومتالورژي  پيرومتالورژي  كاتد

  ذوب و پالايش تغليظ معدن

Best practic 5.1 4.6 11.3 21 10.5  
  20  *27.6  16.3 5.9 5.4  متوسط جهاني
 18.3 39.36 21.12 *11.39 6.85  متوسط ايران 

  پتانسيل صرفه جويي 

  نسبت به متوسط جهان
1.45 5.5 4.82 11  1.7 

  شده است. ر. مصرف ويژه جداسازي و پالايش موليبدن كس*

  

  مربوط به تغليظ و ذوب وپالايش مي باشد.نتايج حاكي از آن است كه عمده پتانسيل صرفه جويي 
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  اقدامات اصلاحي در حوزه اول .1- 15-6

در اين بخش از گزارش حاضر مطابق با اهداف تعيين شده در نقشه راه صـنعت مـس كشـور براسـاس نيازهـاي      

 يبـرا  يگـذار  هيسـرما موجود در اين صنعت، خلاصه اقدامات اصلاحي جهت رسيدن به اهداف مـذكور در حـوزه اول(  

 گردد. بر اساس اولويتهاي اجرايي مطرح مي ) تعيين شدههاي موجود ييت دارايو هدا راندمان توليد و انرژي افزايش

  
  ي اول براي رسيدن به اهداف تعيين شده در نقشه راه صنعت مس كشور اقدامات اصلاحي و اولويت بندي آنها در حوزه .10-15جدول

  

  
  

 

  

 توليد به ازاي  هزينه پايين آوردن �

 دستيابي به منابع قابل اعتماد و بهبود راندمان انرژي �

 محيطيست يزانرژي و ، يدن به بالانس اقتصاديرس �

 مديريت سرمايه گذاري در تكنولوژيهاي نوين �

  

  
 

  

1  

  ستميس يكپارچگي

 افزايش اطلاعات و آگاهي �

ز يستمها و آناليت دانش در سيرياستفاده از مد �

   طلاعاتاا

  شناخت كمي و كيفي فرايند �

  موثر ياقتصاد يشناخت فاكتورها �

  

2  
 دردسترس بودن اطلاعات انرژييكپارچه سازي و  �

   R&Dيكپارچگي مركز تحقيقات براي استفاده از  �

 سهولت و تقويت تبادل اطلاعات �

  وجود بانك اطلاعاتي �

  

3  
 زمان ينه سازيبه يكنترل يستم هاياستفاده از س �

ل سنگ به يتبدفرايند  ينه سازيبه سازي جامعمدل  �

  فلز 

ت يكردن (قابلك يناميند، ديستم كنترل فرآينه كردن سيبه �

استفاده از نرم با آن  ينه سازيستم و بهير داشتن) كنترل سييتغ

  ينه سازيشرفته بهيپ يافزارها

  

1  

و  هاي توليد بهبود هزينه

  بهره برداري

  به ظرفيت رساندن توليد �

  ظرفيت راندمان افزايش جهت ريزي برنامه �

 كاهش توقفات �

 انرژي بهينه مصرف مديريت �

  كاهش هزينه هاي ثابت  �

  

2  

  تميز هاي قراضه از استفاده �

  شده خرد هاي قراضه يا فشرده هاي قراضه از استفاده �

  شده پيشگرم هاي قراضه از استفاده �

  مذاب دماي كاهش �

 ايجاد و توسعه مراكز تامين مواد اوليه �

 هاي مناسب براي حمل و نقل مواد استفاده از جايگزين �

 الكتريكي موتورهاي دور كنترل هاي محركه بكارگيري ترويج �

  هاي معدن استفاده كمتر از كاميون  �

  

3  
 در محل يساز يغن �

  كسب فنĤوري مديريت ريسك و سرمايه گذاري �

 اندازي واحدها كوتاه نمودن پروسه راه �

  فرآوري محصولات و بهبود تواناييهاي بهره برداري �

  

1  

  ير و نگهداريتعم

تدوين برنامه منظم تعمير و نگهداري تاسيسات  �

  سرمايشيگرمايشي 

 منظم تعميرونگهداري تجهيزات فرايندي تدوين برنامه �

  تهيه دستورالعمل تعميرات تجهيزات تاسيساتي �

  

2  
  كاهش تلفات ناشي از توقفات و يا توليد با سرعت كم �

  لكتروموتورا داخلي تلفات كاهش �

  كاهش توقفات و هزينه هاي تعمير و نگهداري �

 و رتعمي برنامه اجراي با الكتروموتورها بازدهي افزايش �

  نگهداري

  

3  
زات و يتجه ييرات كاراييتحت نظر گرفتن روند تغ �

ص علت آن با يو تشخ يير كارايياطلاع به موقع از تغ

  ينديمهم فرآ يرهايو متغ ييشاخص كارا يل روندهايتحل

ر و يند از جمله تعميكل فرآ يند زمان واقعيكنترل فرآ �

  يو انرژ ينگهدار

  

 رسيدن به اهداف مورد نظراقدامات اصلاحي جهت 

  افزايش يبرا يگذار هيسرما

  راندمان توليد و انرژي

 هاي موجود ييت دارايهداو 

 اهداف خرد

 اهداف كلان

 اولويت
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1  

  فرايند و تجهيزاتبهبود 

استفاده از تجهيزات با راندمان بالاي توليد و انرژي  �

 همزمان

 ديدگاه از) مانيتورينگ(گيري اندازه سيستم ارتقاء �

   انرژي

 حرارتي تجهيزات بندي عايق �

 ها كوره ديوارههاي حرارتي تلفات رساندن حداقل به �

  تغيير نوع تسمه هاي موتورها �

  

2  

با نصب متعادل  ولتاژكاهش اثرات نامتعادلي  �

 هاي ولتاژ كننده

  بازده پر موتورهاي الكترو از استفاده �

 صنعت در خازني هاي كننده جبران از استفاده �

  بارگذاري ميزان اساس بر الكتروموتورها بندي كلاس �

  جيوه بخار جاي به هاليد متال هاي لامپ از استفاده �

  الكترونيكي هاي بالاست از استفاده �

 اكسيژن به جاي هوا استفاده از سوخت �

 توان  دور كنترل هاي محركه بكارگيري ترويج �

   الكتريكي موتورهاي

 بررسي ضريب بار �

 بررسي ضريب قدرت �

 اجراي مديريت �

  توان كيفيت بهبود �

  شبكه مناسب ولتاژ �

  فاز سه الكتريكي تقارن �

 گردشي هاي پمپ از استفاده �

 بهينه سازي مصرف انرژي بلوئرها �

  ديت توليش ظرفيافزا يازاها به  ندهيكاهش آلا  �

  

3  

ك در يربات يون و استفاده از تكنولوژيش اتوماسيافزا �

 ند انتقال مواد در معدنيفرآ

معادن روباز و  يزات هوشمند براياستفاده از تجه �

 ينيرزميز

   (T8) كم قطر فلورسنت هاي لامپ از استفاده �

% 80ش از يب يابيت با راندمان بازياستخراج كالكوپر يآور فن �

 نگيچيند ليدر كل فرآ

  جذبي چيلر در حرارت بازيافت �

 شرايط احتراق تجهيزات حرارتي سازي بهينه �

  پيشگرمايش هواي احتراق در تجهيزات حرارتي �

  

  استانداردسازي  1

 استقرار استانداردهاي مدبريت انرژي  �

  در اداره بازرسي ISO 17020استاندارد استقرار �

 استقرار استاندارهاي زيست محيطي �

  معدنكاري مقررات و ضوابط سازي يكسان �

 در آزمايشگاه كاليبراسيون ISO17025ستقرار استانداردا �

جهت  هاي توزيع رعايت استانداردهاي توسعه و نصب شبكه �

 كاهش نامتعادلي ولتاژ

ايجاد مقررات معدنكاري سازگار با استانداردهاي بين المللي  �

  واستانداردهاي محيط زيست

  

1  

  دانش يبه اشتراك گذار

 يگذار به اشتراك يت برايگاه داده و وب سايجاد پايا �

  ير رقابتيغ يجاد بستر دسترسيدانش و ا

 محك زني بين صنليع �

� Best practice  

  

2  
 استراتژي مديريت انرژياشتراك  �

  اشتراك پروژه هاي بهبود و نتايج حاصله �

مواد  مديريت جملهگذاري مسائل كارشناسي از به اشتراك �

  باطله

  مراكز پيش بيني و انتقال تكنولوژي ايجاد �

  

3  
 متن باز ينترنتيتوسعه و گسترش منابع ا �

 يكار مجاز يروين �

�   

كاربرد مواد  يط بحرانياطلاعات در شرا يبه اشتراك گذار �

د مس (به عنوان مثال مقاومت يو ساخت كارخانه تول يدر طراح

  ي)ش و خوردگيدر برابر سا

  

1  

 يها يهمكار

  يكيتكنولوژ

موجود در  يها يتكنولوژ يخوان و هم يبند جمع �

 صنعت

  وري جهت افزايش بهره سپاري فعاليتها   برون �

  R&D يها افتهياستفاده از  �

   در دسترساقدامات اصلاحي در مورد  ياطلاعاتايجاد بانك  �

  

2  
ع يصنا يها گر شاخهيبا د R&D يها تيارتباط داشتن فعال �  مس يقاتيجاد انجمن تحقيا �

  بهبود يها فرصت ييكمك به شناسا يبرامرتبط 

  

3  
 يها ياستراتژ يبرا يگذار هيسك سرمايرفتن ريپذ �

  يخاص با هدف ارتقاء تكنولوژ

    خصوصي سازي مختلط �

  يمنابع انسانارتقاء   2
 بالاتر يشغل يها فرصتانگيزه براي يافتن جاد يا �

  در رده بنديهاي مختلفكپارچه يو  يدگاه كليجاد ديا �

 گسترده در سطح سازمان يعموم جاد روابطيا �

 آموزش طريق از كشور مس صنعت كاركنان مهارتهاي ارتقاء �
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  اقدامات اصلاحي در حوزه دوم .2- 15-6

در اين بخش مطابق با اهداف تعيين شده در نقشه راه صـنعت مـس كشـور براسـاس نيازهـاي موجـود در ايـن        

موجـود) تعيـين    توسـعه تكنولوژيهـاي  (دومصنعت، خلاصه اقدامات اصلاحي جهت رسيدن به اهداف مذكور در حوزه 

 گردد. شده بر اساس اولويتهاي اجرايي مطرح مي

  

  آنها در حوزه دوم براي رسيدن به اهداف تعيين شده در نقشه راه صنعت مس كشور يت بندياقدامات اصلاحي و اولو .11-15جدول
  

  

  

 

  

 توليد به ازاي  هزينه پايين آوردن �

 دستيابي به منابع قابل اعتماد و بهبود راندمان انرژي �

 محيطيست يزانرژي و ، يدن به بالانس اقتصاديرس �

 سرمايه گذاري در تكنولوژيهاي نوينمديريت  �

  

  
 

  

1  

  يكپارچكي سيستم

  دار ي معيارها (شاخصها)ي معني توسعه �

   جمع آوري اتوماتيك اطلاعات و آمار �

 سكير زيآنال يكپارچه سازي �

  كاربرد رايانه در صنعت مس �

  

  استفاده از تكنولوژيهاي هوشمندسازي �  تجهيزاتز طول عمر يآنال يكم يروشها �  2

3  

 براي ارزيلبي راندمانكپارچه مناسب ي يها مدل �

  ها شناسايي گلوگاهها در اين دسته مدل �

كردن  اثبات تجربي مدل با استفاده از اجرايي �

 شده قبلي ثبت هاي داده اوليه براساس  نمونه

) شبكهتوسعه نمونه اوليه، مدل يكپارچه و جامع(  �

   آماده براي تست

 سازي مدل هاي توسعه براي يكپارچه اولويت بندي طرح �

تست مدل كارا در چند سايت (احتمالا سايت مورد بررسي  �

هاي كتترل فرآيند به صورت  سايت اصلي مادر بوده براي مدل

 آنلاين (زمان واقعي))

  هاي جديد اي بر روي مدل تكميل مطالعه دوره �

  ارتقاء مدل موفق تجربي با حمايت(جذب) شركتها �

  
  بهبود هزينه هاي توليد

 بازسازي و نوسازي برخي معادن �

  تامين بودجه براي طرحهاي بهينه سازي انرژي �

 استفاده از تسهيلات موجود براي طرحهاي زيست محيطي �

هاي جذب  از فرصتايجاد بستر مناسب جهت استفاده  �

  هاي داخلي و خارجي سرمايه

  

1  

  بهبود فرايند و تجهيزات

 ارتقاء سيستم اندازه گيري از ديدگاه انرژي �

 كاهش تلفات انرژي �

  شناسايي گلوگاهها و برنامه ريزي براي رفع آنها �

 توسعه تكنولوژيهاي بازيافت انرژي �

  نييبا ارزش پا يها از حرارت يافت انرژيباز  �

  R&Dپيشبرد فعاليتهاي   �

  

    استفاده از انرژيهاي تجديدپذير �  تغيير منابع از سوخت مايع به گازطبيعي �  2

    استفاده از تكنولوژي بايو �  استفاده از مواد شيميايي جايگزين �  3

1  

  آب

 بالابردن راندمان استفاده از آب �

 ها بازيافت آب از باطله �

 اندازه گيري و مديريت مصرف آب �

  ها كنترل پمپ مطمئن بودن �

  بالا باراندمان آب جداسازي زاتيتجهاز  استفاده �

 تلفات آب مشخص بودن ميزان �

هزينه  و هايي با ذرات جامد بالا با انرژي كردن جريان پمپ  �

  كم

  

2  

 هاي خشك تكنولوژي �

 اشل بالا تكنولوژي آب زدايي در �

به حداقل (به عنوان مثال، تلفات به حداقل رساندن  �

  )و ... ريتبخرساندن 

 نوآوري در تصفيه فاضلاب �

 بهبود تيكنرها �

 هاي سطحي فعال كننده �

  مباحث خوردگي �

  

 اقدامات اصلاحي جهت رسيدن به اهداف مورد نظر

 

 اولويت اهداف خرد

 ي تكنولوژيهاي توسعه اهداف كلان

  موجود
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3  

 استفاده از آب نمك �

 نمك زدايي با هزينه پايين �

نمك آب ( هيتصف يندهايفرابر  يو اقتصاد يفن يبررس �

  )روشها گريو د زدايي

  نديآب در فرآ تيفيك ريتاث شناخت و آگاهي بالا از �

  مدلسازي بالانس آب فراينديكپارچه سازي و  �

 هاي استخراج بهتر روش �

 هاي بهتر بازيابي آب روش �

  شيمي فرايند و ساختار مواد آب در تيفيك ريتاث �

  نيگزيجا وجود روشهاي �

 اتيعمل ازيآب مورد ن و تعيين ميزان يبررس �

  يجهان ياستانداردهارعايت  �

  

1  

  عاتيو ضا يمحصولات جانب

 يافت محصولات جانبيباز �

  عات به محصولاتيل ضايتبد �

ل يرقايعات غيو ضا ياز محلول غن يافت محصولات جانبيباز �

  انبار 

  

2  
 ها حاصل از باطله ياستفاده از محصولات جانب �

  عاتيدفع ضا �

    ندهايگر فرآيعات از ديجذب ضا يظ برايش تغليپ �

3  
 يدرولوژيههاي شيمي و ژئوشيميايي با  ي شدن مدلكي �

  يدياسعات يدن ضانبه حداقل رسا يبرا

    ها يحذف ناخالص يبرا يانتخاب يونيض ين تعويرز �

  يمنابع انسانارتقاء   2
افزايش بازده كاركنان با كنترلي و اتوماتيك كردن  �

  فرايند

 تعديل تدريجي نيروي انساني غير ماهر  �

  استخدام نيروي كارآمد، مطلع و جوان �

  

 

  اقدامات اصلاحي در حوزه سوم .3- 15-6

عيين شده در نقشه راه صنعت مس كشـور براسـاس نيازهـاي    تخلاصه اقدامات اصلاحي جهت رسيدن به اهداف 

بـر  مربوط به كارخانجـات جديدالاحـداث   ) تكنولوژيهاي جديد و ارتقاء تكنولوژي(سومموجود در اين صنعت در حوزه 

 ارائه شده است. 12-15جدول در اساس اولويتهاي اجرايي 

  

  آنها در حوزه سوم براي رسيدن به اهداف تعيين شده در نقشه راه صنعت مس كشور يت بندياقدامات اصلاحي و اولو .12-15جدول
  

  

  

 

  

 توليد به ازاي  هزينه پايين آوردن �

 دستيابي به منابع قابل اعتماد و بهبود راندمان انرژي �

 محيطيست يزانرژي و ، يدن به بالانس اقتصاديرس �

 سرمايه گذاري در تكنولوژيهاي نوينمديريت  �

  

  
 

  

1  

  يش اطلاعات و آگاهيافزا

 لات معدنياز تشك يارتقاء اطلاعات و آگاه �

 امكان ايجاد براي آينده وضعيت كردن مشخص �

  صنايع توسط گيري تصميم

 مورد استفاده ين دستييپا يها ز تمام روغنيآنال �

 و رقابتي قيمتهاي زمينه در اطلاعات افزايش  �

  مختلف شرايط در اي مقايسه

 ند معدنيفرآ ينه سازيبه يكاربرد يها ح روشيتشر �

 يزيطرح ر ينه سازيبه يمشخص برا يها كاربرد روش �

 معدن

تفكيك مراحل از معدن تا مشخص كردن مصارف انرژي به  �

  فلز مس

  

2  
 ايجاد مراكز پيش بيني و انتقال تكنولوژي �

 يجداساز ينه ذرات برايز بهين ساييافتن روش تعي  �

  ينيو ته نش

هاي كلان  گيري فراهم كردن ابزاري قابل اعتماد در تصميم �

  معادن حد استخراج روباز و زير زمينيبا توجه به شركت 

 اقدامات اصلاحي جهت رسيدن به اهداف مورد نظر

 

 اولويت اهداف خرد

 هاي جديد و تكنولوژي اهداف كلان

  ارتقاء تكنولوژي
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3  

اي مدون جهت هدايت  و برنامه ارائه مسيري روشن �

كاهش احتمال با در نظر گرفتن  هاي اكتشافي فعاليت

 كشف معادن بزرگ

در  يسه بعد ينگار لرزه يتكنولوژ ينه سازيبه �

  سخت يها صخره

اي مدون جهت هدايت  ارائه مسيري روشن و برنامه �

كاهش احتمال كشف با در نظر گرفتن  هاي اكتشافي فعاليت

 بالابا عيار معادن 

  يكوچك و چهاربعد ينگار ر لرزهيتصاو �

  تكنولوژيهاي نوين  

 يساز يند غنيك بودن معدن و فرآينزد �

 نيگزيجا ييايمينگ و مواد شيچيوليب �

 استخراج با باكتري �

استفاده از مخلوط آمونياك و كربنات آمونيوم جهت  �

انحلال كنسانتره كالكوپيريت به دلايل سميت پايين، هزينه 

 بازيافت آسانكم، قابلين 

  ژيراستخراج مس به روش متالو �

 روش كارآمد و استخراج به سطح يريبكارگ �

 يخردساز يو براياز ذرات نانو، ب يور بهره �

 ينگ انتخابيچيل يتكنولوژ �

 محلول حضور كالكوپيريتي در كنسانتره از مس توليد �

 ليچينگ اتمسفري از استفاده با آهن سولفات

 شيميايي توليد اكسيد مس به روش الكترو �

  ند استخراجينانو در معدن و فرآ يآور استفاده از فن �

  

1  

  معدن

  تجزيه و تحليل مواد �

ارتقاء اطلاعات معدن كه شناخت خوبي از سنگ معدن  �

  بدهد

 دقت استخراجافزايش  �

سازي  هاي موجود و استراتژي يكپارچه مدل آموزش براي �

  آنها

  

2  

  يافتن سايز بهينه انتقال ذرات �

  يو مال ياقتصاد يدگاههاياكتشاف معدن از د يابزارها �

  header/cutter يبهبود طراح �

  كل انفجاريو س يعدم حفار �

كم شدن عيار با توجه به  اجراي بهينه مطالعات اكتشافي �

  متوسط مس در معادن

 هوشمند و سرمته يمواد حفار �

  ماسه كمترت به يكالكوپرنسبت  محلهايي با �

  

3  
  جديداكتشاف معادن و محصولات  �

  قبول قابل قيمت با اعتماد قابل منبع �

  وسته معدنيند پيفرآ �

 انتخاب موثر معدن �

 ص روش مناسب يع سنگ معدن و تشخيسر يابيارز �

  كنترل از راه دور �

  

1  

  استخراج

شتركه در يب ياقتصاد يور با بهره يحفار يتكنولوژ �

  با مشخصات سنگ مرتبط است. يطول حفار

هاي اكتشافي با  فعاليت ايجاد بستري مناسب جهت اجراي �

  رويكرد حفظ محيط زيست

  

2  
هايي براي مينيمم كردن ضايعات و اقدامات  روش �

  پيشگيرانه

    

3  
هاي جديد آناليز پرتابل كه قابليت  استفاده از دستگاه �

  هاي صحرايي را داشته باشند كاركرد در محيط

    استفاده از تكنولوژيهاي نوين �

1  

  يخردساز

 خرد كردن يهوشمندساز �

 كارآمدخشك  يخردساز �

موجود و فعال كردن  يها ستميسبهبود و ارتقاء راندمان  �

 ديجد يندهايفرا

  تناسب سنگ شكن با سنگ �

 تيز ذرات كالكوپريا كاهش ساي يكاهش انرژ �

از  يريبهتر جهت جلوگ يها استفاده از مواد و پوشش �

  يخوردگ

  افتيبه منظور كاهش باز دسته بندي ذرات بهبود �

  آنهامواد قبل از پودر كردن  يرئولوژ ليو تحل هيتجز �

  

2  
ماشين  و كنترل يبهبود طراح يبرا فرايند سازيمدل �

در طول  ينظارت بر خردساز تيقابلآلات خردسازي و 

  اتيعمل

  مدل سازي چگونگي و ميزان شكست ذرات �

 كننده شكست ذرات ينيش بيمدل پ �

  ها نراليم يشكست انتخاب �

  

3  
  آلات قراضه نيماش ارتقاء كيفيتارزيابي و  �

جهت تعيين هوشمند  يمفهوم نظام خردساز توسعه �

  ديگربا هم اتتناسب قطع ميزان

 نينو يهاياستفاده از تكنولوژ �

هاي جديدي از شكستن سنگ ( به عنوان  كاربرد شيوه �

  مثال، مايكروويو، پالس الكتريكي)

  

1 

  يجداساز

 خشك يبهبود جداساز �

 يز و جداسازيمواد، آنال ييه شناسايبرپا ييروشها �

  نييت پايفياستفاده از هوا با ك �

 ت شناورر شدنين قابليمشخص كردن آنلا �

 ون باراندمان بالايفلوتاس يها استفاده از سل �

  زيذرات ر يبهبود طبقه بند �

  

    ها كنترل برهم كنش �  حلال  با استخراج روشتوسعه  � 2
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    استفاده از مواد شيميايي جايگزين �  ي بالاترريانتخاب پذارتقاء موادشيميايي با  � 3

1 

  ذوب و پالايش

شين  ينگ (بهبود طراحييالكترو يمصرف يكاهش انرژ �

 ) اصلي(باس بار)

 يريبهبود انتخاب پذ �

  طيمح يند ذوب بدون آلودگيفرآ �

 نين مشخصات كاتد به صورت آنلاييتع �

 ي ذوبها اكسي فيول كردن كوره �

 – پيرس كنوترهاي در مستقيم بطور مس ذوب كنسانتره �

  اسميت

  

2 

بالا از طريق استفاده از آندهاي  توليد كاتد با كيفيت �

   آلياژ سرب مستحكم

خزن با محلول الكتروليت هاي م استفاده از سيستم �

 براي رسيدن به كاتد خوب چرخشي 

  م از محصولينگ مستقييالكترو �

افزايش بهروري با افزايش دانسيته جريان و كاهش زمان  �

 افت سلول

  توليد مس كاتدي از غبار كوره هاي ذوب �

  هاي آسكارل جمع آوري و امحاي روغن �

  توليد مس كاتدي از خاك هاي اكسيدي كم عيار �

  

3 
 نهينگ بهييالكترو يمدل برا يه سازيشب �

  جايگزيني كوره هاي ريورب با كوره هاي ذوب فلش �

 استفاده از آندهاي جايگزين و يا تغيير واكنش آند �

  كمتر over voltageاستفاده از آند با  �

  

  

  اقدامات اصلاحي در حوزه تامين بازار و محصولات .4- 15-6

عيين شده در نقشه راه صنعت مس كشـور براسـاس نيازهـاي    تخلاصه اقدامات اصلاحي جهت رسيدن به اهداف 

 ارائه شده است. 13-15جدول در بر اساس اولويتهاي اجرايي تامين بازار و محصولات موجود در اين صنعت در حوزه 

  

  آنها در حوزه تامين بازار و محصولات در نقشه راه بهينه سازي انرژي صنعت مس كشور يت بندياقدامات اصلاحي و اولو .13-15جدول
  

  

  

 

  

 تامين بازار و محصولات �
  

 

  

1  

  بهبود تواناييهاي ارتباطي شركت  �

  توجه به بازاريابي استراتژيك  �

 ي تقاضا در صنايع پايين دستي آگاهي از آينده �

  فروش كالاهاي مازاد  �

 ، دسترسي به مواد اوليه �

 .دستيابي به منابع انرژي پايدار و قابل اعتماد  �

  ايجاد و توسعه مراكز تامين مواد اوليه �

   جذب و نگه داشتن مشتري �

  

2  

  مختلف شرايط در اي مقايسه و رقابتي قيمتهاي زمينه در اطلاعات افزايش �

 هاي داخلي و خارجي هاي جذب سرمايه فرصتايجاد بستر مناسب جهت استفاده از  �

  داخلي و خارجيارتقاي مهارت فروش و بازاريابي براي بازارهاي  �

 پذيرش دوستي با محيط زيست در جهت توسعه پايدار �

   مدت طولاني براي بيني پيش قابل و پايدار هاي هزينه �

  نش و واكنش رقبا براي جذب مشتريكارتقاء اطلاعات در مورد  �

 فضا سازي جهت جذب سرمايه گذاري خارجي و داخلي  �

 CDMاستفاده از طرحهاي زيست محيطي در قالب روشهايي نظير  �

 GEFاستفاده از تسهيلات محيط زيست جهاني  �

  ESCOهاي خدمات انرژي   استفاده از خدمات شركت �

3  
 رها سازي برخي داراييها  �

  استراتژي گزينش در قبال سرمايه گذاري خارجي �

  به بازارهاي جديد ورود �

  
   

 اقدامات اصلاحي جهت رسيدن به اهداف مورد نظر

 

 اولويت

  تامين بازار اهداف كلان
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با مطالعه بر روي صـنعت مـس كشـور ميـزان     ابتدا در نقشه راه بهينه سازي مصرف انرژي در صنعت مس كشور 

 سپس با توجه به ميزان توليد مس مي تـوان م را مشخص مي نماييمصرف انرژي در مراحل مختلف توليد مس كشور 

جايگاه فعلي ايران، متوسط دنيا و بهترين نمونه اجرايي در دنيا از لحاظ مصرف ويژه انرژي در مراحل مختلـف توليـد   

). سپس با مقايسه مصرف ويژه انرژي در صنعت مس كشـور بـا دنيـا     2-15شكل و  1-15شكل مس را مشخص كنيم(

  مي توانيم ميزان پتانسيل هاي قابل صرفه جويي را مشخص كنيم.

  

  جايگاه فعلي ايران  متوسط دنيا  بهترين نمونه اجرايي

  GJ/tonبرحسب  ويژه انرژي در مراحل مختلف توليد مس در ايران، متوسط دنيا و بهترين نمونه اجرايي دنياميزان مصرف  .1-15شكل

  

     

  جايگاه فعلي ايران  متوسط دنيا  بهترين نمونه اجرايي

  kWh/tonبرحسب ميزان مصرف ويژه انرژي در مراحل مختلف توليد مس در ايران، متوسط دنيا و بهترين نمونه اجرايي دنيا .2-15شكل

  
با مقايسه مصرف ويژه انرژي در صنعت مس كشور با دنيا مي توانيم ميزان پتانسيل هاي قابـل صـرفه جـويي را    

ميزان مصرف ويژه انرژي در صنعت مس كشـور  مي توان به ترتيب اولويت اقدامات اصلاحي و با اعمال  مشخص كنيم

  را بهبود ببخشيم.  

توان به راهكارهاي مديريتي و راهكارهاي  سازي مصرف انرژي را مي به طور كلي راهكارهاي موجود براي بهينه
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بندي كرد. راهكارهاي مديريتي راهكارهاي بي هزينه بوده و راهكارهاي فني همان طور كه در فصول قبلي  فني دسته

 يم مي شوند.شرح داده شد، به سه دسته بي هزينه، كم هزينه و پرهزينه تقس

، ايـن راهكارهـا متناسـب بـا مـدت زمـان       ورد استفاده جهت كاهش مصـرف انـرژي  با توجه به نوع راهكارهاي م

  شوند. بندي مي مدت طبقه مدت و بلند مدت، ميان بازگشت سرمايه و نوع راهكار به سه دسته كوتاه

مختلف توليد مس به ميـزان مصـرف    مي توان با اجراي راهكارها و اقدامات اصلاحي بيان شده در واحدهاي پس

ويژه انرژي توليد مس در متوسط دنيا و حتي به بهترين نمونه هاي اجرايي جهان نزديك شد كـه ايـن نكتـه اجـراي     

    كند. تاييد مي مشاهده مي شود 3-15شكل همانطور كه در  راهكارها را از لحاظ بهينه سازي مصرف انرژي
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ميزان مصرف ويژه انرژي در واحدهاي معدن، تغليظ، ذوب و پالايش كشوردر جايگاه فعلي و بعد از اجراي راهكارهاي كوتاه  .3-15شكل

  مدت، ميان مدت و بلند مدت 
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اجراي راهكار 

  مدت بلند

اجراي راهكار 

  مدت ميان

اجراي راهكار 

  كوتاه مدت
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  بندي اقدامات اصلاحي پيش بيني شده در زنجيره توليد مس جمع .15-7

در سه حـوزه فعاليـت تعريـف    در زنجيره توليد مس بندي اقدامات اصلاحي پيش بيني شده  جمعدر اين بخش، 

  ارائه شده است. 4-15شكل شده به طور خلاصه در 

  

  

 نگاهي گذرا(مروري) بر نقشه راه .4-15شكل

  

  

  

 

   

 توسط گروه كاري فناوري مس اجرا

 راندمان استفاده از آب افزايش •
  

 از مدل جامع استفاده •
 (يكپارچه) قابل قبول

 

محصولات جانبي  مديريت •
 (ضايعات محصول)
 

 منابع انساني ارتقاء •
  

 و ....

  و آگاهي اطلاعاتارتقاء  •
  

لازم در راستاي  اقدامات •
 فرايندي واحدهاي سازي هوشمند

  

لازم در راستاي ارتقاء  اقدامات •
  تكنولوژي واحدهاي فرايندي

  

 نوينهاي  تكنولوژياز  استفاده •
 

 و ....

و  فرايند و تجهيزات بهبود •
  هزينه هاي توليد

  سازي استاندارد •
 بازار و محصولات تامين •

از سيستمهاي كنترل  استفاده •
زمان واقعي(آنلاين) تمام 

  فرايند
  

  شناخت كمي و كيفي فرايند
  و تقويت تبادل اطلاعاتسهولت 

  وجود بانك اطلاعاتي

  ... و

 اقدامات اصلاحي اقدامات اصلاحي اقدامات اصلاحي

  گذاري براي افزايش سرمايه
  راندمان توليد و انرژي

 هاي موجود و هدايت دارايي

  

 هاي موجود توسعه تكنولوژي

 

 حوزه هاي فعاليت

 اعتماددستيابي به منابع قابل  •

  راندمان انرژي  بهبود •
  

منابع انساني كارآمد، آشنا و متعهد به  •

  سازي انرژي بهينه
 

  تأمين بازار و محصولات •

  بندي آنها اهم اقدامات اصلاحي در صنعت مس و اولويت

  ارتقاء تكنولوژي هاي توليد •
  تر نييد پايتول هزينه •
  ،يقابل قبول در مباحث اقتصاد بالانس •

  ستيط زيو مح انرژي
گذاري در تكنولويهاي نوين  مديريت سرمايه •

  از ديدگاه انرژي

  

و ارتقاء جديد  هاي تكنولوژي

 تكنولوژي

 صنعت مس كشوراهداف كلان نقشه راه بهينه سازي انرژي 
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