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 خدا نامبه

 ايران با سازمان ملي استاندارد آشنايي

 تحقيقاتو استاندارد مؤسسة مقرراتو قوانين اصلاح انونق3 مادة يك بند موجب به ايران صنعتي تحقيقاتو استاندارد مؤسسة

) رسـمي( ملي استانداردهاي نشرو تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي
.دارد عهده به را ايران

و دومـين جلسـه شـوراي عـالي اداري و پنجـاه و تحقيقات صنعتي ايـران بـه موجـب يكصـد مـورخ نام مؤسسه استاندارد
و طي نامه شماره29/06/90 .جهت اجرا ابلاغ شده است24/07/90مورخ 35838/206به سازمان ملي استاندارد ايران تغيير

 مؤسساتو مراكز ظرانن صاحب،سازمان كارشناساناز مركب فني هاي كميسيوندر مختلف هاي وزهحرد استاندارد تدوين
 توليـدي، شـرايط بـه توجـه بـاو ملـي مصالح با همگام وكوششيودش مي انجام مرتبطو آگاه اقتصاديو توليدي پژوهشي، علمي،
 صادركنندگان كنندگان،مصرف توليدكنندگان، شامل نفع،و حق صاحبان منصفانةو آگاهانه مشاركت از كه است تجاريو فناوري

 ملـي اسـتانداردهاي نـويس پيش. شود مي حاصل غيردولتيو دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي،و علمي مراكز واردكنندگان،و

 پيشـنهادهاو نظرها دريافتازپسو شودمي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضايو نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران

.شودمي منتشرو چاپ ايران)رسمي(ملي استاندارد عنوان به تصويب صورتدرو طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در
 كنندمي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز ذيصلاحو مند علاقه هاي سازمانو مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش
 استانداردهايي ترتيب، بدين. شودمي منتشرو چاپ ايران ملي استاندارد عنوان به تصويب، درصورتو بررسيو طرح ملي دركميتة
 كه مربوط استاندارد ملي كميتةدرو تدوين5 شمارة ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساسبركهدنشو مي تلقي ملي

.باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل ايران استاندارد سازمان ملي
 (IEC)2الكتروتكنيك المللي بين كميسيون،1(ISO)استاندارد المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران استانداردسازمان ملي

 فعاليت كشور در(CAC)5 غذايي كدكس كميسيون4رابط تنها عنوانبهو است (OIML)3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمانو

 علمي، هاي پيشرفت آخرين از كشور، خاص هاينيازمنديو كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در.كند مي

.شودمي گيريبهره الملليبين استانداردهايو جهان صنعتيو فني

 سلامت حفظ كنندگان، مصرف از حمايت براي قانون، در شده بيني پيش موازين رعايت با تواندميسازمان ملي استاندارد ايران
 از بعضـي اجـراي اقتصـادي،و محيطـي زيسـت ملاحظـاتو محصـولات كيفيـت از اطمينـان حصـول عمـومي،و فردي ايمنيو

. نمايد اجباري استاندارد، عالي شوراي تصويباب وارداتي، اقلاميا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي
 را آن بندي درجهو صادراتي كالاهاي استاندارد اجراي كشور، محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان
 مشـاوره، زمينـة در فعـال مؤسسـاتو هـا زمانسا خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين. نمايد اجباري
 كاليبراسيون مراكزوها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريتو كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهيو مميزي بازرسي، آموزش،

 صـلاحيت تأييـد نظـام ضوابط اساس بر را مؤسساتوها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل)واسنجي(
.كنـد مـي نظـارت هـا آن عملكـردبرو اعطاها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورتدرو كندمي ارزيابي ايران
 براي كاربردي تحقيقات انجامو گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش، وسايل)واسنجي( كاليبراسيون يكاها، المللي بين دستگاه ترويج
.است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي

�- International Organization for Standardization 
2 - International Electro Technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact Point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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 گفتار پيش

،"ـ معيار مصرف انرژي در فرآيندهاي توليد اوليه رويو سرب شمشو رويو سرب كنسانتره"استاندارد
 اجلاس پنجميندروتهيه شده) سازي مصرف سوخت شركت بهينه(نويس آن توسط وزارت نفت پيش كه

3مورد تصويب قرار گرفته است، اينك به استناد بند يك ماده20/10/91استاندارد انرژي مورخ ملي كميتة
و مقررات ، به عنوان استاندارد ملي 1371مصوب بهمن ماه،استاندارد ايران سازمان مليقانون اصلاح قوانين

.ايران منتشر مي شود
و خدمات، و جهاني در زمينه صنايع، علوم و پيشرفت هاي ملي و هماهنگي با تحولات براي حفظ همگامي

و هر پيشنهادي كه  و تكميل اين استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد براي اصلاح
 بنابراين،. استانداردها ارائه شود، هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت

.بايد همواره از آخرين تجديد نظر استانداردهاي ملي استفاده كرد

ز و ماخذي كه براي تهيه اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح :ير استمنابع
و روي، تدوين استاندارد معيار مصرف انرژي در صنايع آسياواتشركت مهندسين مشاور ، شركت سرب

. 1391سازي مصرف سوخت، وزارت نفت، سال بهينه
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 مقدمه

انواع با توجه به افزايش چشمگير هزينه انرژي در دنيا، محدوديت منابع فسيلي، رشد بالاي مصرف سالانه
و اقتصادي مصرف انرژي در اغلب صنايع،  و بخصوص عدم كارايي فني انرژي در ايران، حذف يارانه انرژي

و بالا بردن بهره و بنابراين وري انرژي به يك ضرورت تبديل شده است،امروزه مديريت مصرف انرژي پايش
و شاخص . هاي مناسب دارد مديريت مصرف انرژي در هر صنعت نياز به معيارها

جوئي،، دولت موظف است به منظور اعمال صرفه“اصلاح الگوي مصرف انرژي”در اين راستا بر طبق قانون
و مشخصات فني  و تدوين معيارها و حفاظت از محيط زيست، نسبت به تهيه منطقي كردن مصرف انرژي

و سيستمم هاي مصرف كننده انرژي، اقدام نمايد، به ترتيبي كه رتبط با مصرف انرژي در تجهيزات، فرايندها
و واردكنندگان، توليدكليه مصرف و سيستمكنندگان ها ملزم به رعايت اين كنندگان اين تجهيزات، فرايندها

و معيارها باشند ازمعيارهاي مذكور توسط كميته. مشخصات نمايندگان وزارت نفت، وزارت نيرو، اي متشكل
و نظارت راهبردي رييس جمهور، سازمان ملي استاندارد ايران، سازمان حفاظت محيط معاونت برنامه ريزي

و وزارتخانه ذيربط تدوين مي .شودزيست
و دومين شوراي عالي استاندارد مورخ پس از تصويب5/3/81همچنين بر اساس مصوبات يكصد

الذكر همانند مربوطه در كميته مزبور، اين استانداردها بر طبق آيين نامه اجرائي قانون فوق استانداردهاي
.استانداردهاي اجباري توسط سازمان ملي استاندارد ايران اجرا خواهد شد
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- اوليه رويو سرب شمشو رويو سرب كنسانتره

 معيار مصرف انرژي در فرآيندهاي توليد

و دامنه كاربرد1  هدف

و كل در فرآيندهاي توليد هدف از تدوين اين استاندارد، تعيين معيار مصرف انرژي حرارتي، الكتريكي
و روي اوليه مي و شمش سرب و روي و. باشدكنسانتره سرب گيري ميزان انرژي اندازه همچنين نحوه ارزيابي

و انرژي ويژه كل مصرفي در فرآيند توليد نيز ارائه مي فرايندهاي مورد ارزيابي. شودويژه حرارتي، الكتريكي
: در اين استاندارد عبارتست از

و كنسانتره روي كلسينه- و روي خام  توليد كنسانتره سرب
و شمش روي اوليه- 1توليد شمش سرب

 الزاميمراجع2

. مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن ها ارجاع داده شده است
.بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي شود

ن و تجديد  ظرهاي بعدي آن در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه ها
در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن ها ارجاع داده. مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست

و اصلاحيه هاي بعدي آن ها مورد نظر است  .شده است، همواره آخرين تجديد نظر
:استفاده از مرجع زير براي اين استاندارد الزامي است

ـ الزامات همراه با راهنماي سيستم: 2011سال 50001ايزو/نايرا استاندارد2-1 هاي مديريت انرژي
 استفاده

و تعاريف3  اصطلاحات

.مي رود كار به زير تعاريفو اصطلاحات استاندارد، اين در
3-1

2 (SEC)مصرف ويژه انرژي

يك. واحد توليد مصرف مي شودمصرف ويژه انرژي عبارت از ميزان انرژي است كه به ازاي يك اين معيار
.معيار جهاني است كه در تمام دنيا براي مقايسه ميزان مصرف انرژي كارخانجات مختلف پذيرفته شده است

و يا كنسانتره آن مي باشد-1 .شمش اوليه به معني توليد فلز از سنگ معدن
2- Specific energy consumption  
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3-1-1
(SECe)مصرف ويژه انرژي الكتريكي

مقدار مصرف. مصرف ويژه انرژي الكتريكي، ميزان مصرف انرژي الكتريكي را به ازاي واحد توليد بيان مي كند
و از رابطه زير بدست مي آيد(SECe)ويژه انرژي الكتريكي  . بر حسب كيلووات ساعت بر تن تعريف مي شود

SECe =
��
�

.كه در آن
Ec:بر حسب كيلووات ساعت(انرژي الكتريكي مصرفي:(
t:تن( در فرايند توليد كنسانتره خام عبارتست از ميزان سنگ معدن خردايش شده ) بر حسب

و يا كارخانه هاي(در صورتيكه كارخانه بغير از سنگ معدن خردايش شده از خاكهاي بازيافتي باطله خطوط
از) ديگر )سنگ خردايش شده+8/0*باطله مصرف شده(:استفاده نمايد، عبارتست

t:تن( فرايند توليد كنسانتره كلسينه شده عبارتست از ميزان محصول كلسينه توليد شدهدر )بر حسب
t:و روي توليد شده و روي عبارتست از ميزان شمش سرب تن( در فرايند توليد شمش سرب )بر حسب

و قسمتي از كنسانتره تامين شود، با درصورتيكه بخشي از خوراك كارخانه از سنگ معدن خردايش نشده
توجه به لزوم كاركرد بخش خردايش براي آماده سازي سنگ معدن خردايش نشده، مصرف ويژه انرژي 

.ضرب مي شودAالكتريكي محاسبه شده در ضريب 

3-1-2
(SECth)مصرف ويژه انرژي حرارتي

مقدار مصرف. مصرف ويژه انرژي حرارتي، ميزان مصرف انرژي حرارتي را به ازاي واحد توليد بيان مي كند
بر حسب مگاژول بر تن محصول تعريف مي شود كه براي هر يك از محصولات(SECth)ويژه انرژي حرارتي 

.يف مي شودمورد نظر در اين استاندارد به شرح زير تعر

SECth =
��∗��

�
:كه در آن

mf:برحسب ليتر، نرمال متر مكعب، كيلوگرم(مصرف سوخت:(
Hv:بر(ارزش حرارتي واحد سوخت مصرفي بر حسب مگا ژول برليتر، مگا ژول بر نرمال متر مكعب، مگا ژول

)كيلوگرم
t:از كنسانتره خام يا خاك معدني استفاده نمايد در فرايند توليد كنسانتره كلسينه شده در صورتيكه كارخانه

تن( عبارتست از ميزان محصول كلسينه توليد شده  )بر حسب
يا(در صورتيكه كارخانه علاوه بر خاكهاي معدني يا كنسانتره خام از خاكهاي بازيافتي و باطله خطوط كارخانه

.ضرب مي شودBاستفاده نمايد، مصرف ويژه انرژي حرارتي محاسبه شده در ضريب) باطله كارخانه هاي ديگر
B)=85/0*مصرف شده مقدار خاك بازيافتي+ مقدار خاك معدني يا كنسانتره مصرف شده(

t:و روي توليد شده و روي عبارتست از ميزان شمش سرب تن( در فرايند توليد شمش سرب )بر حسب

A=
كل خوراك مصرف شده

07/1*مقدار سنگ معدن مصرف شده+مقدار كنسانتره مصرف شده
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3-1-3
(SEC tot)مصرف ويژه انرژي كل

و حرارتي(ميزان كل مصرف انرژي(SEC tot)مصرف ويژه انرژي كل به ازاي واحد) مجموع انرژي الكتريكي
ك كل.ندتوليد را بيان مي بر حسب مگاژول بر تن كنسانتره كلسينه يا شمش(SEC tot)مقدار مصرف ويژه

و از رابطه زير بدست مي آيد .توليد شده بيان مي شود
SECt = SECe ×10.8+���	�  

بر حسب( به انرژي حرارتي) بر حسب كيلووات ساعت( ضريب تبديل استاندارد انرژي الكتريكي8/10
.احتساب راندمان تبديل نيروگاهي استبا) مگاژول

3-2
 معيار مصرف انرژي الكتريكي

حداكثر مصرف ويژه انرژي الكتريكي در فرايندهاي توليد كه مصرف انرژي الكتريكي بيش از آن مجاز نمي
.باشد

3-3
 معيار مصرف انرژي حرارتي

.حرارتي بيش از آن مجاز نمي باشد حداكثر مصرف ويژه انرژي حرارتي در فرايندهاي توليد كه مصرف انرژي
3-4

 معيار مصرف انرژي كل
.حداكثر مصرف ويژه انرژي كل در فرايندهاي توليد كه مصرف انرژي كل بيش از آن مجاز نمي باشد

3-5
 كارخانه موجود

و در حال حاضر فعال مي باشد .واحد توليدي كه قبل از تصويب اين استاندارد بهره برداري شده
3-6

 انه جديدالاحداثكارخ
.كارخانه توليدي كه پس از تصويب اين استاندارد مجوز تاسيس دريافت مي نمايد

3-7
 دوره ارزيابي

و برابر با يكسال كامل توليد واحد توليدي مي باشد .مدت زمان ارزيابي رعايت معيار مصرف انرژي است

 هاي مختلف فرايند توليد بخش4

و روي فرايند4-1  توليد كنسانتره سرب
و شرايط شكل و روي عموما به صورت توام در خاكهاي معدني يافت مي شود كه به دليل ماهيت سرب

و البته نسبت آنها در خاك معادن مختلف لذا در فرايند توليد با استفاده. متفاوت است،گيري آنها مي باشد
و روي هر دو توليد  و روي به دو نوع. مي شوداز خاك معدني، كنسانتره سرب خاكهاي معدني حاوي سرب



4

و يا كربناته تقسيم مي شوند و روي شامل خردايش،. اصلي سولفوره فرايندهاي توليد كنسانتره سرب
و كلسيناسيون مي باشد،)هوي مديا(جداسازي بوسيله واسطه سنگين  .آسياب تر، فلوتاسيون، فيلتراسيون

 خردايش4-1-1

و به ابعاد و يا دو مرحله بوسيله سنگ شكن خردايش شده سنگ معدن پس از ورود به كارخانه در يك
يا. كوچك تبديل مي شود و و بوسيله سنگ شكن هاي فكي، چكشي اين مرحله خردايش اوليه ناميده شده
و يا به صور. مخروطي انجام مي شود ت دپو روباز ذخير پس از اتمام فرايند سنگ شكني خاك در سيلو انبار

و با توجه به نياز خط توليد وارد فرايند مي شود . شده
)واسطه سنگين(هوي مديا4-1-2

دراين فرايند با افزودن موادي. باطله همراه با خاك كم عيار بوسيله اين فرايند تا حدودي جداسازي مي شود
ف و باطله ساخته مي شود كه اصل ماده معدننظير فرو سيليس يا سنگ آهن به آب مخلوطي با چگالي حد ي

هنگاميكه سنگ خردايش شده در واحد سنگ شكني وارد سيكلون محتوي. واسطه سنگين مي نامندآنرا
و ماده معدني به سمت كف  واسطه مي شود، باطله به دليل وزن حجمي كمتر بر روي مخلوط شناور شده

و باطله تا حدود زيادي جداسازي مي شوندبدين ترتيب ماده معد. سيكلون حركت مي نمايد هر چقدر. ني
و تلفات ماده معدني كه همراه با  درجه آزادي ماده معدني از باطله بيشتر باشد، بازده اين فرايند بالاتر بوده

. باطله از چرخه خارج مي شود نيز كمتر خواهد بود
تر آسياب4-1-3

و سنگ ادامه فرايند از مرحله آسياب تا تول و در محيط آبي انجام مي شود يد محصول به صورت پيوسته
.خردايش شده تا هنگاميكه به كنسانتره خام تبديل شود در فرايند باقي مي ماند

و ضمن مخلوط شدن با آب آسياب نيز انجام مي شود . سنگ خردايش شده به همراه آب وارد آسياب شده
و گلوله اي مي باشد كه پالپ ساخته شده آسياب هاي مورد استفاده در اين فرايند خاك(از دو نوع ميله اي

از. به ترتيب وارد آن مي شود) مخلوط شده با آب و پس در اين فرايند پالپ ابتدا وارد آسياب ميله اي شده
در اين سيكلون ذرات سبكتر به صورت. مي شود) هيدرو سيكلون(يك مرحله سايش وارد سيكلون جداسازي 

و ذرات درشت تر به منظور ادامه خردايش وارد آسياب گلوله اي مي شوند سرريز از خروجي. آن خارج شده
اي مي شود كه سرريز آن محصول نهايي بخش آسياب تر اين آسياب نيز مجددا وارد هيدروسيكلون جداگانه

و اين چرخه را طي مي نمايد و ته ريز مجددا وارد آسياب مي شود .مي باشد
خ اي( اك استفاده شده در فرايند توليد از نوع پرعيار باشد، آسياب در دو مرحله هنگاميكه و گلوله ) ميله اي

و خاكهاي كم عيار تنها در يك مرحله آسياب اي(انجام مي شود . مي شوند) گلوله
 فلوتاسيون4-1-4

در پالپ بوسيله افزودن مواد سنگ معدن ورودي به كارخانه از نوع كربناته باشد، سرب موجود در صورتي كه
و آنرا جداسازي مي نمايند در اين حالت پالپ باقيمانده. آبران كننده، بر روي سلولهاي فلوتاسيون شناور شده

هنگاميكه سنگ معدن ورودي به كارخانه از نوع سولفوره. تنها محتوي روي است كه نياز به جداسازي ندارد
و از باطله وه بر فلوتاسيون سرب،علا باشد به دليل عيار پايين روي، روي نيز در سلولهاي جداگانه فلوته

دروبيشتر است شده در اين حالت مقدار باطله توليد. جداسازي مي شود عيار كنسانتره روي توليد شده نيز
.مقايسه با هنگاميكه خوراك كربناته مصرف مي شود به ميزان چشمگيري افزايش مي يابد
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و پس از ته نشين شدن، كنسانتره آبدار و روي به منظور آبگيري هر يك وارد تيكنر جداگانه اي شده سرب
و كنسانتره به منظور آبگيري بيشتر به واحد  آب سرريز تيكنر مجددا به چرخه توليد برگشت داده مي شود

. فيلتراسيون ارسال مي گردد
 فيلتراسيون4-1-5

و فيلتر پرس انجام مي شودفيلتراسيون سرب بوسيله فيلتر ديس و فيلتراسيون روي بوسيله فيلتر نواري . كي
و تخليه هوا از درون كيسه هاي فيلتر انجام مي شود . فرايند آبگيري در فيلتر ديسكي بوسيله دمش
به. مكانيسم كار فيلتر نواري بوسيله مكش آب همراه كنسانتره از روي نوار پارچه اي مي باشد پالپ آبدار

و در ضمن حركت نوار، آب آن بوسيله پمپهاي صورت پيوسته بر روي نوار پارچه اي متحرك پمپاژ شده
و تخليه مي شود از.وكيوم مكش و بوسيله فشار هيدروليك آب در فيلتر پرس، پالپ وارد صفحات فيلتر شده

و كنسانتره درون صفحات باقي مي ماند .خلال غشاي پارچه اي خارج شده
از15از فيلتراسيون به صورت ميانگين داراي محصول خروجي به منظور. رطوبت مي باشد%20تا بيش

آن%10كاهش رطوبت تا حدود  و در معرض نور خورشيد قرار مي دهند تا به تدريج آب آنرا در فضاي باز
و به كنسانتره خام تبديل گردد . تبخير شده

و گرم بجاي استفاده از فيلتراسيون، كل فرايند آبگيري در برخي از كارخانه هاي واقع در مناطق خشك
.بوسيله گرماي طبيعي انجام مي شود

 كلسيناسيون4-1-6
براي فرايند كلسيناسيون از كوره. به منظور افزايش عيار كنسانتره كربناته آنرا در كوره كلسينه مي نمايند

و يا كوره هاي دوار افقي استفاده مي شود در اين فرايند بخشي از كربنات موجود در ساختار. هاي عمودي
و كنسانتره كربناته به  و به صورت گاز كربنيك از آن جدا مي شود مولكولي بوسيله حرارت شكسته شده

مقدار. طي اين فرايند به دليل كاهش وزن، عيار روي افزايش مي يابد. كنسانتره اكسيدي تبديل مي شود
.كنسانتره خام ورودي متفاوت مي باشدافزايش عيار وابسته به عيار 

 فرايند توليد شمش سرب4-2
و آماده سازي مواد و شامل مراحل خردايش فرايند توليد شمش سرب به روش پيرومتالورژي انجام مي شود

و ريخته گري مي باشد و احياء در كوره، تصفيه . اوليه، ذوب
 آماده سازي4-2-1

و مواد مع دني حاوي سرب قبل از ورود به كوره در آسياب خشك كن به صورت همزمان رطوبت كنسانتره
و پس از آن به سيلو خوراك دهي كوره منتقل مي شود و خردايش شده خوراك كوره شامل مواد. گيري

و مواد افزودني شامل انواع كمك ذوب  سنگ(حاوي سرب از قبيل كنسانتره، سرباره كم عيار، سرب ضايعاتي
و سيليس آهك، به) اكسيد آهن و يا دستي و كك به عنوان احياء كننده مي باشد كه به صورت خودكار

.درون كوره شارژ مي شود
و احيا4-2-2  ذوب

و احياي سرب در كوره انجام مي شود طي اين فرايند مواد حاوي سرب ابتدا در كوره ذوب شده. فرايند ذوب
بهو با انجام واكنشهاي شيميايي مختل و ف كه بواسطه وجود مواد افزودني مي باشد، اكسيد سرب احيا شده
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و احيا سرب طراحي شده است. سرب فلزي تبديل مي شود كه فرايند توليد1كوره هاي مختلفي براي ذوب
و احياء. آنها تا حدودي متفاوت است ولي محصول نهايي يكسان مي باشد در حال حاضر تنها كوره ذوب

و روي مي باشد موجود در كشور و در كارخانه ملي سرب . از نوع كالدو
 تصفيه4-2-3

سرب مذاب خارج شده از كوره بوليون ناميده مي شود كه با توجه به خوراك استفاده شده داراي ناخالصيهاي
و نقره مي باشد مختلفي از قبيل مس، جداسازي مرحله به شرح زير از سرب5دروآرسنيك، آنتيموان، قلع

. مي شود
 جداسازي اوليه سرباره4-2-3-1

با اين. ساعت بوسيله ميكسر همزده مي شود3تا1و به مدت شدهدرون كتلهاي تصفيه ريختهبهبوليون
.عمل سرباره خشك بر روي بوليون شناور مي شود كه آنرا جمع آوري مي نمايند

 مس زدايي4-2-3-2

و خاك اره درجه سرد مي نمايند 400حدود در ابتدا مذاب را تا به،و سپس با افزودن گوگرد جامد مس
.صورت سرباره سولفيدي بر روي مذاب شناور مي شود كه آنرا جداسازي مي نمايند

و آنتيموان زدايي4-2-3-3 ، قلع زدايي  آرسنيك زدايي
سپس با افزودن. افزايش داده مي شوددرجه 600دماي كتل براي اين فرايند بوسيله حرارت مشعل به حدود

و. آهك هيدراته ابتدا قلع به صورت سرباره روي مذاب قرار مي گيرد سپس آرسنيك به تدريج حذف شده
در. پس از آن آنتيموان حذف مي شود با2انجام اين فرايند يا چند روز انجام مي شود كه زمان آن متناسب

.شدمقدار ناخالصي موجود در بوليون مي با
 نقره زدايي4-2-3-4

با تعيين عيار نقره موجود در بوليون، مقدار روي. مذاب را بوسيله پمپ به كتل نقره زدايي ارسال مي نمايند
و آنرا در چند مرحله اضافه مي نمايند در ابتداي فرايند دماي مذاب سرد. لازم براي نقره زدايي تعيين شده

مي 470شده تا حدود  و بر روي. شوددرجه بالا برده پس از افزودن روي به مذاب، نقره به روي چسبيده
تا. مذاب قرار مي گيرد و مجددا نمونه گيري مي نمايند 327سپس مذاب را در صورتيكه. درجه سرد نموده

مي20نقره باقيمانده كمتر از  و به كتل تصفيه نهايي پمپاژ پي پي ام باشد فرايند نقره زدايي كامل شده
.شود

 تصفيه نهايي4-2-3-5

و اضافه نمودن 600در اين بخش دما تا و با كمك ميكسر كيلوگرم سود50تا30درجه افزايش مي يابد
پس از جمع آوري سرباره،. سوز آور ناخالصيهاي باقيمانده به صورت سرباره بر روي مذاب شناور مي شود

.مذاب آماده ريخته گيري مي باشد
 ته گريريخ4-2-4

و به مذاب تصفيه شده از كتل نهايي به درون قالبهاي مخصوص ريخته شده سپس با دمش هواي سرد شده
.شمش سرب تبديل مي شود

1 -QSL-TBRC(kaldo)-KIVCET- OUTOCOMPO 
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و محصولات توليد جانبي4-2-5  فرايندها
از نقره به منظور بازيابي نقره، بلوكه غني. تنها محصول جانبي كارخانه سرب در ايران، توليد نقره مي باشد

از(  1200در اين كوره دماي مذاب را تا حدود. وارد كوره تقطير مي شود) پي پي ام نقره 1000داراي بيش
و نقره باقي مي مانند. درجه بالا مي برند و نقره. در اين دما روي تقطير شده، سرب سپس آلياژ سرب

 800تا 700هواي فشرده در دماي در اين كوره بوسيله دمش. باقيمانده وارد كوره كوپلاسيون مي شود
و به صورت سرباره جدا مي شوند و ساير ناخالصيهاي باقيمانده اكسيده شده با افزايش. درجه سانتيگراد سرب

.درجه سانتيگراد نقره مذاب را در آند قالب گيري مي نمايند 1100تدريجي حرارت تا 

 فرايند توليد شمش روي4-3
.شامل مراحل زير مي باشد) استحصال فلز از محلول آبي(فلز روي به روش هيدرومتالورژي فرايند توليد

)ليچ(انحلال-
 تصفيه محلول-
 الكتروليز-
و ريخته گري-  ذوب
 انحلال4-3-1

و. انحلال مي باشد،اولين مرحله در فرايند توليد روي خاك ورودي به كارخانه در اسيد سولفوريك حل شده
و سپس با اضافه نمودن افزودنيهاي مختلف از قبيل دي اكسيد منگنز، سولفات آهن، سولفات آلومينيوم

نقش مواد افزودني. به محلول سولفات روي ناخالص تبديل مي شودهمزدگي مداوم در تانكهاي مخصوص
و رسوب دادن ناخالصيها مي باشد م. كمك به جداسازي واد ناخالصي محلول حاصل شده داراي مقدار زيادي

لاي(جامد  و و محلول شفاف به بخش تصفيه محلول) گل مي باشد كه بوسيله فيلتر پرس جداسازي شده
. ارسال مي شود

و پيوسته انجام مي شود و. فرايند انحلال به هر دو صورت ناپيوسته در انحلال ناپيوسته فرايند محلول سازي
در انحلال پيوسته فرايند در چندين تانك به صورت. شود فيلتر شدن در هر تانك به صورت مجزا انجام مي

و به همين ترتيب عموما. سري صورت مي گيرد 5يا4سرريز محلول از تانك اول به تانك بعدي ريخته شده
و محلول خارج شده از تانك آخر فيلتر مي شود به دليل افزايش زمان. تانك مورد استفاده قرار مي گيرد

و همزدگ .ي بيشتر محلول، بازده روش پيوسته عموما بالاتر مي باشدماندگاري
 تصفيه4-3-2

با. محلول حاصل از انحلال داراي ناخالصيهاي زيادي است كه بايد قبل از ورود به الكتروليز جداسازي شود
گ و به شرح زير صورت مي و سرد . يردتوجه به ناخالصيهاي موجود در محلول، تصفيه در دو مرحله گرم

 تصفيه گرم4-3-2-1

) درجه85تا80حدود(در اين قسمت ناخالصي كبالت تصفيه مي شوند كه به علت بالا بودن دماي فرايند
بخ. به آن تصفيه گرم گفته مي شود و يا غير مستقيم تامينآبار دماي مورد نياز بوسيله به صورت مستقيم

و آنرا بوسيله فيلتر. مي شود و همزدگي، كبالت موجود در محلول رسوب داده شده با استفاده از مواد افزودني
. پرس از محلول جداسازي مي نمايند
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 تصفيه سرد4-3-2-1

و نيكل از محلول جداسازي مي شود 50فرايند اين مرحله در محدود دماي. در اين مرحله ناخالصي كادميوم
و راسب نمودن كادميوم بوسيله پودر روي صورت مي گيرد. درجه مي باشد60تا كادميوم رسوب. جداسازي

و بنام كيك كادميوم شناخته مي شود .داده شده بوسيله فيلتر پرس از محلول جدا شده
 الكتروليز4-3-3

الكتروليت به منظور. گرفته شده است الكتروليت گفته مي شودبه محلول تصفيه شده كه ناخالصيهاي آن
در اين بخش بوسيله جريان برق مستقيم، سولفات روي تجزيه. جداسازي روي وارد بخش الكتروليز مي شود

و روي موجود در آن به صورت فلزي بر روي ورق كاتد رسوب مي نمايد فرايند الكتروليز به صورت. شده
و چرخه مي باشد يعني محلول پس از خروج از سلول الكتروليز در برجهاي خنك كن، خنك كاري شده

و تا هنگاميكه مقدار روي موجود در محلول از حد تعريف  مجددا به واحد الكتروليز برگشت داده مي شود
.شده براي فرايند الكتروليز كمتر نشود در اين چرخه باقي مي ماند

و ريخته گري4-3-4  ذوب

و پس از قالبگيري به شمش روي تبديل مي شودورق . روي تشكيل شده در كاتد در اين بخش ذوب شده
و يا كوره القايي صورت مي گيرد كه البته استفاده از كوره دوار رايج تر مي باشد .ذوب ورق بوسيله كوره دوار

وفرايند4-3-5  محصولات توليد جانبي ها
و بخارتوليد اسيد سولفور4-3-5-1  يك

به. در برخي از كارخانه ها، توليد اسيد به روش سوزاندن گوگرد در كوره هاي گوگرد سوز انجام مي شود
دي انرژياز قسمتي،)درجه 1200در حدود(دليل دماي بالاي واكنش سوختن گوگرد موجود در گاز

و اين بخار در  اكسيد گوگرد حاصل شده، بوسيله بويلر بازيافت به منظور توليد بخار آب استفاده مي شود
گاز دي اكسيد گوگرد پس از سرد شدن نسبي طي فرايند هاي مختلف. فرايند توليد به مصرف مي رسد

و شيميايي به اسيد سولفوريك تبديل مي شود بخارب علاوه بر تامين اسيد سولفوريك،بدين ترتي. فيزيكي
و مصرف سوخت فسيلي كارخانه به ميزان بسيار زيادي كاهش مي يابد اسيد. مورد نياز فرايند نيز توليد شده

. توليد شده علاوه بر مصرف داخلي به عنوان محصول جانبي نيز به فروش مي رسد
 تشويه4-3-5-2

و به اكسيد در شرايطي كه از كارخانه از خاك سول فوره استفاده نمايد، در ابتدا آنرا در كوره تشويه سوزانده
.سپس اكسيد روي وارد چرخه انحلال مي گردد. روي تبديل مي نمايند

و خردايش4-3-5-3  رطوبت گيري
واحد رطوبت در كارخانه هايي كه از خاك معدني خردايش نشده به منظور توليد روي استفاده مي نمايند،

لذا. سنگ معدن بويژه در فصل زمستان داراي رطوبت زيادي مي باشد.و خردايش نيز فعال مي باشدگيري 
و آسياب بايد ابتدا آنرا رطوبت گيري نمود رطوبت گيري در فصل. به منظور استفاده در واحد سنگ شكن
و در فصل سرد در درايرهاي دوار انجام مي شود خشك شده سپس خاك. گرم با استفاده از گرماي طبيعي

و پس از رسيدن به ابعاد قابل استفاده در بخش انحلال،  و سرند شده در طي چند مرحله خردايش، آسياب
.وارد فرايند توليد روي مي شود
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 معيارمصرف انرژي در فرايندهاي مختلف توليد5

و شمش5-1  گروه بندي فرايندهاي مختلف توليد كنسانتره
و روي به شرح جدول زير مي باشد .گروه بندي فرايندهاي مختلف توليد سرب

و روي-1جدول و شمش سرب  گروه بندي فرايندهاي توليد كنسانتره

 نوع محصول گروه فرايند

و روي بدون فيلتراسيون1  كنسانتره خام سرب

و روي با فيلتراسيون2  كنسانتره خام سرب

با3  كوره عمودي كنسانتره كلسينه روي

 كنسانتره كلسينه روي با كوره دوار افقي4

 واحد توليد اسيد سولفوريك بدون رويشمش5

 توليد اسيد سولفوريك واحدباروي شمش6

 شمش سرب با كوره كالدو7

 معيار مصرف انرژي براي فرايندهاي موجود5-2
و كل براي معيارمصرف انرژي حرارتي، و روي الكتريكي و شمش سرب فرايندهاي موجود توليد كنسانتره

.تعيين مي گردد2مطابق با جدول 

و كل در فرايندهايمعيار مصرف انرژي حرارتي،-2جدول )در حال بهره برداري(موجود الكتريكي
و روي و شمش سرب  توليد كنسانتره

 گروه فرايند

در1مطابق جدول مندرج
1-5بند

 حرارتيمصرف ويژه انرژي

تن( )مگاژول بر

 مصرف ويژه انرژي الكتريكي

تن( )كيلووات ساعت بر

 مصرف ويژه انرژي كل

تن( )مگاژول بر

10=SEC th 45SECe≤486 SECtot≤

20=SEC th 70SECe ≤756 SECtot≤

32900 SEC th ≤ 25SECe ≤3170 SECtot≤

41900 SEC th ≤ 25SECe ≤2170 SECtot≤

57500 SEC th ≤ 4200 SECe ≤ 52860 SECtot≤

61000 SEC th ≤ 4300 SECe ≤ 47980 SECtot≤

716500≤SEC th  1700 SECe ≤ 34860 SECtot≤
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 معيار مصرف انرژي براي فرايندهاي جديدالاحداث5-3
و كل براي فرايندهاي جديدالاحداث معيارمصرف انرژي حرارتي، و الكتريكي و شمش سرب توليد كنسانتره

.تعيين مي گردد3روي مطابق با جدول 

و كل در فرايندهايمعيار مصرف انرژي حرارتي،-3جدول  الكتريكي
و روي جديدالاحداث و شمش سرب  توليد كنسانتره

 گروه فرايند

در1مطابق جدول مندرج
1-5بند

 مصرف ويژه انرژي حرارتي

تن( )مگاژول بر

 انرژي الكتريكي مصرف ويژه

تن( )كيلووات ساعت بر

 مصرف ويژه انرژي كل

تن( )مگاژول بر

10=SEC th 40SECe≤432 SECtot≤

20=SEC th 65SECe ≤702 SECtot≤

32700 SEC th ≤ 25SECe ≤2970 SECtot≤

41800 SEC th ≤ 25SECe ≤2070 SECtot≤

57300 SEC th ≤3800 SECe ≤48340 SECtot≤

6900 SEC th ≤3950 SECe ≤43560 SECtot≤

716000≤SEC th  1500 SECe ≤32200 SECtot≤

.مي باشند2كارخانجات موجود، ملزوم به رعايت معيارهاي مصرف انرژي مندرج در جدول-1ياد آوري

.مي باشند3انرژي مندرج در جدول كارخانجات جديد الاحداث، ملزوم به رعايت معيارهاي مصرف-2ياد آوري

هر-3ياد آوري و در حرارتي، معيار مصرف ويژه انرژي3كارخانجات ملزوم به رعايت همزمان كل مي باشند و الكتريكي
كل الزامي مي1صورتيكه از نيروگاه داخلي به منظور توليد برق مصرفي كارخانه استفاده شود، فقط رعايت معيار مصرف انرژي

. باشد

و بر اساس ارزش حرارتي سوخت هر منطقه-4ي يادآور در ارزش حرارتي سوخت مصرفي، طبق اعلام رسمي مراجع ذيصلاح
ا. شودنظر گرفته مي و شركت گاز در هر منطقه، موظف مشخصات سوخت مصرفي از قبيلندشركت پخش فرآورده هاي نفتي

و6ارزش حرارتي را يكبار طي  و سازمان استاندارد اعلام نمايدماهه دوم سال به مجموعه6ماهه اول .هاي توليدي

و انرژي مورد در معدن از كارخانه تامين مي شود،-5يادآوري كارخانه هاي توليد كنسانتره كه داراي معدن نيز مي باشند
و تفكيك مصارف انرژي اقدام نمايند بايد نسبت به .نصب كنتور جداگانه براي بخش معدن

ميزان محصولات توليد شده هر واحد توليدي، براي هر دوره ارزيابي، براساس مقادير اعلام شده توسط كارخانه،-6يادآوري
مجمع آن واحد كه به تأييد مؤسسات هاي مالي مقادير اعلام شده بايد با مقادير قيد شده در صورت. شود در نظر گرفته مي

.حسابرسي رسيده باشد مطابقت نمايد

و يا قسمتي از برق مصرفي كارخانه استفاده شود-1 .نيروگاه داخلي مي تواند به منظور توليد كل
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كننده اش كه تعيين هاي كليدي عملياتي، سازمان بايد اطمينان حاصل نمايد ويژگي 50001طبق استاندارد ايزو-7يادآوري
مي عملكرد انرژي هستند در فواصل زماني معين پايش، اندازه و تحليل در).1ـ6ـ4بند(شوند گيري از اينرو، روش معرفي شده

.را نيز برآورده كند 50001اي طراحي شده كه الزامات استاندارد ايزو اين استاندارد به گونه

 نحوه ارزيابي رعايت معيار مصرف انرژي6

و كل كارخانه در يك دوره ارزي ابي بر اساس بدين منظور لازم است مصرف ويژه انرژي حرارتي، الكتريكي
و با معيارهاي مصرف انرژي حرارتي،2-6و1-6و با توجه به بندهاي1-3روابط مندرج در بند  تعيين شده

و كل آن كارخانه مندرج در بند  .مقايسه گردد5الكتريكي
و الكتريكي6-1 و اندازه گيري مصرف انرژي حرارتي  نحوه محاسبه

و مستندات موجود صادره از مراجع ذي ميزان مصرف انرژي حرارتي و الكتريكي كارخانه بر اساس مدارك
. صلاح از قبيل مصرف انرژي براي دوره ارزيابي تعيين مي شود

و اندازه گيري ميزان محصول توليد شده6-2  نحوه محاسبه
س و يا  نگ معدن خردايش شده،با توجه به دشواريهاي اندازه گيري مستقيم، ميزان محصول توليد شده

با. براساس مقادير اعلام شده توسط كارخانه درنظر گرفته مي شود مقادير اعلام شده توسط كارخانه بايد
مقادير ثبت شده در صورتهاي مالي مصوب مجمع عمومي كارخانه كه به تاييد موسسات حسابرسي رسيده 

.منطبق باشداست، 
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 پيوست الف
)اطلاعاتي(

و گزارش هاي بازرسي چك ليست نمونه
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)شمشوكنسانتره(رويوسربتوليدفرآيندهايدرانرژيمصرفمعياربازرسيگزارشنمونه

بازرسيشركتمشخصات

:پروانه شماره:ثبت شماره:شركت نام

:فكسو تلفن شماره:نشاني

توليديواحديمشخصات

: استان:شركت نام

:فكسو تلفن شماره:بازرسي تاريخ

:آدرس

توليديواحدمشخصات

 ملاحضات شرح عنوانرديف

 استاندارد....... بند�جديدالاحداث� موجود تاسيس سال1

�ندارد� دارد انرژي مدير2

�ندارد� دارد گاز كنتور كاليبراسيون گواهي3

�ندارد� دارد برق كنتور كاليبراسيون گواهي4

5
 دوره براي( برداري بهره حالدر داخلي نيروگاه

)ارزيابي

�ندارد� دارد

6
 برداري بهره حالدر سولفوريك اسيد توليد واحد

)ارزيابي دوره براي(

�ندارد� دارد

� طبيعي گاز� گازوئيل� كوره نفت توليد فراينددر مصرفي سوخت7

� ساليانه ارزيابي نوع8

خام رويو سرب كنسانتره-1 فرآيند گروه9

�

� كلسينه روي كنسانتره-2

 روي شمش-3

�

�سرب شمش-4

 استاندارد........ بند

:توضيحات
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بازرسيشرح

)خامرويوسربكنسانترهتوليد(فرايندگروه

ملاحظاتشرحمقدارعنوانرديف

و اسنادو دفاتر بازرسيبا مطابق)ton( خردايش واحدبه ورودي معدن سنگ1

)ton( شده مصرف باطله2 توليدي واحد نامه

 برق قبوضبا مطابق) Kwh( توليد فرآيند برق مصرف3

..... شماره جدولبا مطابق (Kwh/ton) الكتريكي انرژي ويژه مصرف4

 (Gj/ton)كل انرژي ويژه مصرف5 استاندارد

)رويكلسينهتوليدكنسانتره(فرايندگروه

ملاحظاتشرحمقدارعنوانرديف

 (ton) شده توليد كلسينه كنسانتره1
و اسنادو دفاتر بازرسيبا مطابق

 توليدي واحد نامه
 (ton)شده مصرف معدني خاك2

 (ton)شده مصرف باطله خاك3

و گازو برق قبوضبا مطابق) Kwh( كلسيناسيون درفرآيند برق مصرف4

 هاي فراورده خريد هاي حواله

 نفتي
5

 -lit)( كلسيناسيون فراينددر سوخت مصرف

m�

 (Kwh/ton) الكتريكي انرژي ويژه مصرف6
..... شماره جدولبا مطابق

 استاندارد
 (Gj/ton) فسيلي انرژي ويژه مصرف7

 (Gj/ton)كل انرژي ويژه مصرف8
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بازرسيشرح

)رويشمشتوليد(فرايندگروه

ملاحظاتشرحمقدارعنوانرديف

 (ton) شده توليد روي شمش1
و اسنادو دفاتر بازرسيبا مطابق

 (ton) شده مصرف كنسانتره2 توليدي واحد نامه

 (ton)شده مصرف معدن سنگ3

) Kwh( توليد فرآينددر برق مصرف4
 برق قبوضبا مطابق

�lit- m)( توليد فراينددر سوخت مصرف5

 (Kwh/ton) الكتريكي انرژي ويژه مصرف6
..... شماره جدولبا مطابق

 استاندارد
 (Gj/ton) فسيلي انرژي ويژه مصرف7

 (Gj/ton)كل انرژي ويژه مصرف8

)سربشمشتوليد(فرايندگروه

ملاحظاتشرحمقدارعنوانرديف

 (ton) شده توليد سرب شمش1
و اسنادو دفاتر بازرسيبا مطابق

 توليدي واحد نامه

) Kwh( توليد فرآينددر برق مصرف2
 برق قبوضبا مطابق

�lit- m)( توليد فراينددر سوخت مصرف3

 (Kwh/ton) الكتريكي انرژي ويژه مصرف4
..... شماره جدولبا مطابق

 استاندارد
 (Gj/ton) فسيلي انرژي ويژه مصرف5

 (Gj/ton)كل انرژي ويژه مصرف6

:كننده تهيه

 امضاءو نام

:كننده تاييد

 امضاءو نام

: كننده تصويب

:امضاءو نام
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بازرسينتايج

 .............. شماره استانداردبا تطابق .............................فرآيند

SECth (Gj/Ton) ندارد�دارد�

SECe (Kwh/Ton) ندارد�دارد�

SECTotal (Gj/Ton) ندارد�دارد�

 .............. شماره استانداردبا تطابق .............................فرآيند

SECth (Gj/Ton) ندارد�دارد�

SECe (Kwh/Ton) ندارد�دارد�

SECTotal (Gj/Ton) ندارد�دارد�

: توضيحات

:از عبارتند فني بازرسي گزارش ضميمه مدارك

)اصليو فرعي كنتورهاي شامل( ارزيابي دورهدر گازو برق قبوض تصوير•

 كارخانهيا ايران نفتي هاي فرآورده پخش شركت طرفاز مازوتو گازوئيل مصرف ميزان مدارك تصوير•

.است شده اعلام كارخانه طرفاز رسمي صورتبهكه شده خردايش سنگياو كارخانه توليد ميزان•

 پخش شركتياو گاز شركت اعلام اساسبر طبيعي گازو كوره نفت حرارتي ارزش•

.باشد گزارش ضميمه بايستي آنها تصوير گاز،و برق كنتورهاي كاليبراسيون گواهي وجود صورتدر•


