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 خدا نامبه

 ايران با سازمان ملي استاندارد آشنايي

 تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح انونق  3 مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

( رسممی ) ملی استانداردهای نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

 .دارد عهده به را ایران

نام مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایمران بمه موجمب ی صمد و هنوماه و دوممین جلسمه امورای عمامی اداری ممور            

 جهت اجرا ابلاغ اده است. 92/63/26مور   33333/960سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه اماره به  92/60/26

 مؤسسات و مراکز ظرانن صاحب ،سازمان کاراناسان از مرکب فنی های کمیسیون در مختلف های وزهح رد استاندارد تدوین

 تومیمدی،  امرایط  بمه  توجمه  بما  و ملمی  مصامح با همگام وکواشی ودا می انوام مرتبط و آگاه اقتصادی و تومیدی هژوهشی، علمی،

 صادرکنندگان کنندگان،مصرف تومیدکنندگان، اامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگاهانه مشارکت از که است تواری و فناوری

 ملمی  اسمتانداردهای  نموی   هیش. اود می حاصل غیردومتی و دومتی های سازمان نهادها، تخصصی، و علمی مراکز واردکنندگان، و

 هیشمنهادها  و نظرها دریافت از ه  و اودمی ارسال مربوط فنی های کمیسیون اعضای و نفع ذی مراجع به نظرخواهی برای ایران

 .اودمی منتشر و چاپ ایران (رسمی(ملی  استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح راته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در

 کنندمی تهیه اده تعیین ضوابط رعایت با نیز ذیصلاح و مند علاقه های سازمان و مؤسسات که استانداردهایی نوی  هیش

 استانداردهایی ترتیب، بدین. اودمی منتشر و چاپ ایران ملی استاندارد عنوان به تصویب، درصورت و بررسی و طرح ملی درکمیتۀ

 که مربوط استاندارد ملی کمیتۀ در و تدوین 3 امارۀ ایران ملی استاندارد در اده نواته مفاد اساس بر که دناو می تلقی ملی

 .بااد رسیده تصویب به دهدمی تش یل ایران استاندارد سازمان ملی

(ISO)استاندارد  اممللی بین سازمان اصلی اعضای از ایران استانداردسازمان ملی 
9ام تروت نیک  اممللی بین کمیسیون،  1

(IEC) 

3 قانونی اناسی اندازه اممللی بین سازمان و
(OIML) 2رابط تنها عنوان به و است

 غذایی  کدک  کمیسیون 
3
(CAC)فعامیت کشور در 

 علمی، های هیشرفت آخرین از کشور، خاص هاینیازمندی و کلی ارایط به توجه ضمن ایران ملی استانداردهای تدوین در .کند می

 .اودمی گیریبهره اممللیبین استانداردهای و جهان صنعتی و فنی

 سلامت حفظ کنندگان، مصرف از حمایت برای قانون، در اده بینی هیش موازین رعایت با تواند میسازمان ملی استاندارد ایران 

 از بعضمی  اجمرای  اقتصمادی،  و محیطمی  زیسمت  ملاحظمات  و محصموتت  کیفیمت  از اطمینمان  حصمول  عممومی،  و فردی ایمنی و

. نماید اجباری استاندارد، عامی اورای تصویب اب وارداتی، اقلام یا/و کشور داخل تومیدی محصوتت برای را ایران ملی استانداردهای

 را آن بندی درجه و صادراتی کاتهای استاندارد اجرای کشور، محصوتت برای اممللی بین بازارهای حفظ منظور به تواند می سازمان

 مشماوره،  زمینمۀ  در فعمال  مؤسسمات  و هما  زمانسا خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برای همچنین. نماید اجباری

 کامیبراسیون مراکز و ها آزمایشگاه محیطی،زیست مدیریت و کیفیت مدیریت های سیستم صدورگواهی و ممیزی بازرسی، آموزش،

 صملاحیت  تأییمد  نظمام  ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه این سازمان ملی استاندارد ایران سنوش، وسایل (واسنوی)

 .کنمد ممی  نظمارت  هما  آن عمل مرد  بر و اعطا ها آن به صلاحیت تأیید گواهینامۀ تزم، ارایط احراز صورت در و کندمی ارزیابی ایران

 برای کاربردی تحقیقات انوام و گرانبها فلزات عیار تعیین سنوش، وسایل (واسنوی) کامیبراسیون ی اها، اممللی بین دستگاه ترویج

 .است سازمان این وظایف دیگر از ایران ملی استانداردهای سطح ارتقای
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 گفتار پيش

 

، "م معیار مصرف انرژی در فرآیندهای تومید اومیه روی و سرب امش و روی و سرب کنسانتره "استاندارد 

 اجلاس هنومیندر  وسازی مصرف سوخت( تهیه اده  نوی  آن توسط وزارت نفت )ارکت بهینه هیش که

 3مورد تصویب قرار گرفته است، اینک به استناد بند یک ماده   96/16/21استاندارد انرژی مور   ملی کمیتۀ

به عنوان استاندارد ملی  ،1331مصوب بهمن ماه  ،استاندارد ایران سازمان ملیقانون اصلاح قوانین و مقررات 

 ایران منتشر می اود.

برای حفظ همگامی و هماهنگی با تحوتت و هیشرفت های ملی و جهانی در زمینه صنایع، علوم و خدمات، 

استانداردهای ملی ایران در مواقع مزوم تودید نظر خواهد اد و هر هیشنهادی که برای اصلاح و ت میل این 

 گام تودید نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت. بنابراین، استانداردها ارائه اود، هن

 باید همواره از آخرین تودید نظر استانداردهای ملی استفاده کرد.

 

 منابع و ماخذی که برای تهیه این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به ارح زیر است:

، ارکت سرب و روی، تدوین استاندارد معیار مصرف انرژی در صنایع آسیاواتارکت مهندسین مشاور 
 . 1321سازی مصرف سوخت، وزارت نفت، سال  بهینه
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 مقدمه

 

با توجه به افزایش چشمگیر هزینه انرژی در دنیا، محدودیت منابع فسیلی، راد باتی مصرف ساتنه انواع 

ی و بخصوص عدم کارایی فنی و اقتصادی مصرف انرژی در اغلب صنایع، انرژی در ایران، حذف یارانه انرژ

هایش و  بنابراین وری انرژی به یک ضرورت تبدیل اده است،امروزه مدیریت مصرف انرژی و بات بردن بهره

 های مناسب دارد.  مدیریت مصرف انرژی در هر صنعت نیاز به معیارها و ااخص

جوئی، ، دومت موظف است به منظور اعمال صرفه“اصلاح امگوی مصرف انرژی”در این راستا بر طبق قانون 

منطقی کردن مصرف انرژی و حفاظت از محیط زیست، نسبت به تهیه و تدوین معیارها و مشخصات فنی 

های مصرف کننده انرژی، اقدام نماید، به ترتیبی که مرتبط با مصرف انرژی در توهیزات، فرایندها و سیستم

ها ملزم به رعایت این کنندگان این توهیزات، فرایندها و سیستمکنندگان و واردکنندگان، تومیدفکلیه مصر

ای متش ل از نمایندگان وزارت نفت، وزارت نیرو، مشخصات و معیارها بااند. معیارهای مذکور توسط کمیته

ران، سازمان حفاظت محیط ریزی و نظارت راهبردی ریی  جمهور، سازمان ملی استاندارد ایمعاونت برنامه

 اود.زیست و وزارتخانه ذیربط تدوین می

ه  از تصویب  3/3/31همچنین بر اساس مصوبات ی صد و دومین اورای عامی استاندارد مور  

امذکر همانند استانداردهای مربوطه در کمیته مزبور، این استانداردها بر طبق آیین نامه اجرائی قانون فوق

 ری توسط سازمان ملی استاندارد ایران اجرا خواهد اد.استانداردهای اجبا
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 - اوليه روي و سرب شمش و روي و سرب كنسانتره

 معيار مصرف انرژي در فرآيندهاي توليد 

 هدف و دامنه كاربرد  4

تدوین این استاندارد، تعیین معیار مصرف انرژی حرارتی، ام تری ی و کل در فرآیندهای تومید هدف از 

گیری میزان انرژی بااد. همچنین نحوه ارزیابی و اندازهکنسانتره سرب و روی و امش سرب و روی اومیه می

د. فرایندهای مورد ارزیابی اوویژه حرارتی، ام تری ی و انرژی ویژه کل مصرفی در فرآیند تومید نیز ارائه می

 در این استاندارد عبارتست از: 

 تومید کنسانتره سرب و روی خام و کنسانتره روی کلسینه -

 1تومید امش سرب و امش روی اومیه -

 

 مراجع الزامي  2

 مدارک امزامی زیر حاوی مقرراتی است که در متن این استاندارد ملی ایران به آن ها ارجاع داده اده است . 

 بدین ترتیب آن مقررات جزئی از این استاندارد ملی ایران محسوب می اود .

 عدی آن در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده اده بااد، اصلاحیه ها و تودید نظرهای ب

مورد نظر این استاندارد ملی ایران نیست. در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن ها ارجاع داده 

 اده است، همواره آخرین تودید نظر و اصلاحیه های بعدی آن ها مورد نظر است .

 استفاده از مرجع زیر برای این استاندارد امزامی است :

های مدیریت انرژی م امزامات همراه با راهنمای  سیستم: 9611سال  36661 ایزو ایران/ استاندارد 2-4

استفاده


 اصطلاحات و تعاريف           3

 می رود. کار به زیر تعاریف و اصطلاحات استاندارد، این در

3-4  

 2 (SEC)مصرف ويژه انرژي 

مصرف می اود. این معیار یک  مصرف ویژه انرژی عبارت از میزان انرژی است که به ازای یک واحد تومید

 معیار جهانی است که در تمام دنیا برای مقایسه میزان مصرف انرژی کارخانوات مختلف هذیرفته اده است.

 

 

                                                      
 امش اومیه به معنی تومید فلز از سنگ معدن و یا کنسانتره آن می بااد. - 1

2- Specific energy consumption  
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  (SECe)مصرف ويژه انرژي الكتريكي

رف مصرف ویژه انرژی ام تری ی، میزان مصرف انرژی ام تری ی را به ازای واحد تومید بیان می کند. مقدار مص

 بر حسب کیلووات ساعت بر تن تعریف می اود و از رابطه زیر بدست می آید.  (SECe)ویژه انرژی ام تری ی 

SECe = 
  

 
  

 که در آن.

Ec :)انرژی ام تری ی مصرفی )بر حسب کیلووات ساعت : 

t )در فرایند تومید کنسانتره خام عبارتست از میزان سنگ معدن خردایش اده ) بر حسب تن : 

صورتی ه کارخانه بغیر از سنگ معدن خردایش اده از خاکهای بازیافتی )باطله خطوط و یا کارخانه های در 

 + سنگ خردایش اده ( 3/6*)باطله مصرف اده  :دیگر( استفاده نماید، عبارتست از

t)در فرایند تومید کنسانتره کلسینه اده عبارتست از میزان محصول کلسینه تومید اده ) بر حسب تن : 

t)در فرایند تومید امش سرب و روی عبارتست از میزان امش سرب و روی تومید اده ) بر حسب تن : 

درصورتی ه بخشی از خوراک کارخانه از سنگ معدن خردایش نشده و قسمتی از کنسانتره تامین اود، با 

توجه به مزوم کارکرد بخش خردایش برای آماده سازی سنگ معدن خردایش نشده، مصرف ویژه انرژی 

  .ضرب می اود Aام تری ی محاسبه اده در ضریب 
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  (SECth)مصرف ويژه انرژي حرارتي 

مصرف ویژه انرژی حرارتی، میزان مصرف انرژی حرارتی را به ازای واحد تومید بیان می کند. مقدار مصرف 

بر حسب مگاژول بر تن محصول تعریف می اود که برای هر یک از محصوتت  (SECth)ویژه انرژی حرارتی 

 مورد نظر در این استاندارد به ارح زیر تعریف می اود.

SECth = 
     

 
 

 در آن:که 

mf :)مصرف سوخت )برحسب میتر، نرمال متر م عب، کیلوگرم : 

Hv   ارزش حرارتی واحد سوخت مصرفی )بر حسب مگا ژول برمیتر، مگا ژول بر نرمال متر م عب، مگا ژول بر :

 کیلوگرم(

tفاده نماید : در فرایند تومید کنسانتره کلسینه اده در صورتی ه کارخانه از کنسانتره خام یا خاک معدنی است

 عبارتست از میزان محصول کلسینه تومید اده ) بر حسب تن(

در صورتی ه کارخانه علاوه بر خاکهای معدنی یا کنسانتره خام از خاکهای بازیافتی )باطله خطوط کارخانه و یا 

 ضرب می اود. Bباطله کارخانه های دیگر( استفاده نماید، مصرف ویژه انرژی حرارتی محاسبه اده در ضریب 

 B (= 33/6)مقدار خاک معدنی یا کنسانتره  مصرف اده + مقدار خاک بازیافتی مصرف اده * 

t)در فرایند تومید امش سرب و روی عبارتست از میزان امش سرب و روی تومید اده ) بر حسب تن : 

 

A= 
 كل خوراك مصرف شده

 07/1مقدار كنسانتره مصرف شده + مقدار سنگ معدن مصرف شده *
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3-4-3 

 (SEC tot)مصرف ويژه انرژي كل 

میزان کل مصرف انرژی )موموع انرژی ام تری ی و حرارتی( به ازای واحد  (SEC tot)مصرف ویژه انرژی کل 

بر حسب مگاژول بر تن کنسانتره کلسینه یا امش  (SEC tot)تومید را بیان می کند. مقدار مصرف ویژه کل 

 تومید اده بیان می اود و از رابطه زیر بدست می آید.
SECt = SECe ×10.8+ SECth 

دارد انرژی ام تری ی ) بر حسب کیلووات ساعت( به انرژی حرارتی ) بر حسب ضریب تبدیل استان 3/16

 مگاژول( با احتساب راندمان تبدیل نیروگاهی است.

3-2 

 معيار مصرف انرژي الكتريكي 

حداکثر مصرف ویژه انرژی ام تری ی در فرایندهای تومید که مصرف انرژی ام تری ی بیش از آن مواز نمی 

 بااد.

3-3 

 رف انرژي حرارتي معيار مص

 حداکثر مصرف ویژه انرژی حرارتی در فرایندهای تومید که مصرف انرژی حرارتی بیش از آن مواز نمی بااد.

3-1 

 معيار مصرف انرژي كل

 حداکثر مصرف ویژه انرژی کل در فرایندهای تومید که مصرف انرژی کل بیش از آن مواز نمی بااد.

3-5 

 كارخانه موجود

 قبل از تصویب این استاندارد بهره برداری اده و در حال حاضر فعال می بااد.واحد تومیدی که 

3-7 

 كارخانه جديدالاحداث

 کارخانه تومیدی که ه  از تصویب این استاندارد مووز تاسی  دریافت می نماید.

3-6 

 دوره ارزيابي

 واحد تومیدی می بااد.مدت زمان ارزیابی رعایت معیار مصرف انرژی است و برابر با ی سال کامل تومید 

 

 هاي مختلف فرايند توليد بخش            1

 فرايند توليد كنسانتره سرب و روي        1-4

سرب و روی عموما به صورت توام در خاکهای معدنی یافت می اود که به دمیل ماهیت و ارایط ا ل 

ت. مذا در فرایند تومید با استفاده متفاوت اس ،گیری آنها می بااد و امبته نسبت آنها در خاک معادن مختلف

از خاک معدنی، کنسانتره سرب و روی هر دو تومید می اود. خاکهای معدنی حاوی سرب و روی به دو نوع 
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اصلی سومفوره و یا کربناته تقسیم می اوند. فرایندهای تومید کنسانتره سرب و روی اامل خردایش، 

 اب تر، فلوتاسیون، فیلتراسیون و کلسیناسیون می بااد.آسی ،(هوی مدیاجداسازی بوسیله واسطه سنگین )

 خردايش        1-4-4

سنگ معدن ه  از ورود به کارخانه در یک و یا دو  مرحله بوسیله سنگ ا ن خردایش اده و به ابعاد 

کوچک تبدیل می اود. این مرحله خردایش اومیه نامیده اده و بوسیله سنگ ا ن های ف ی، چ شی و یا 

انوام می اود. ه  از اتمام فرایند سنگ ا نی خاک در سیلو انبار و یا به صورت دهو روباز ذخیر مخروطی 

 اده و با توجه به نیاز خط تومید وارد فرایند می اود. 

 هوي مديا )واسطه سنگين(       1-4-2

د با افزودن موادی باطله همراه با خاک کم عیار بوسیله این فرایند تا حدودی جداسازی می اود. دراین فراین

ی و باطله ساخته می اود که نظیر  فرو سیلی  یا سنگ آهن به آب مخلوطی با چگامی حد فاصل ماده معدن

واسطه سنگین می نامند. هنگامی ه سنگ خردایش اده در واحد سنگ ا نی وارد سی لون محتوی  آنرا 

واسطه  می اود، باطله به دمیل وزن حومی کمتر بر روی مخلوط اناور اده و ماده معدنی به سمت کف 

چقدر  سی لون حرکت می نماید. بدین ترتیب ماده معدنی و باطله تا حدود زیادی جداسازی می اوند. هر

درجه آزادی ماده معدنی از باطله بیشتر بااد، بازده این فرایند باتتر بوده و تلفات ماده معدنی که همراه با 

 باطله از چرخه خارج می اود نیز کمتر خواهد بود. 

 تر  آسياب       1-4-3

می اود و سنگ ادامه فرایند از مرحله آسیاب تا تومید محصول به صورت هیوسته و در محیط آبی انوام 

 خردایش اده تا هنگامی ه به کنسانتره خام تبدیل اود در فرایند باقی می ماند.

سنگ خردایش اده به همراه آب وارد آسیاب اده و ضمن مخلوط ادن با آب آسیاب نیز انوام می اود. 

ساخته اده )خاک آسیاب های مورد استفاده در این فرایند از دو نوع میله ای و گلومه ای می بااد که هامپ 

مخلوط اده با آب( به ترتیب وارد آن می اود. در این فرایند هامپ ابتدا وارد آسیاب میله ای اده و ه  از 

یک مرحله سایش وارد سی لون جداسازی )هیدرو سی لون( می اود. در این سی لون ذرات سب تر به صورت 

دایش وارد آسیاب گلومه ای می اوند. خروجی سرریز از آن خارج اده و ذرات درات تر به منظور ادامه خر

ای می اود که سرریز آن محصول نهایی بخش آسیاب تر  این آسیاب نیز موددا وارد هیدروسی لون جداگانه

 می بااد و ته ریز موددا وارد آسیاب می اود و این چرخه را طی  می نماید.

بااد، آسیاب در دو مرحله ) میله ای و گلومه ای( هنگامی ه خاک استفاده اده در فرایند تومید از نوع هرعیار 

 انوام می اود و خاکهای کم عیار تنها در یک مرحله آسیاب )گلومه ای( می اوند. 

 فلوتاسيون        1-4-1

سنگ معدن ورودی به کارخانه از نوع کربناته بااد، سرب موجود در هامپ بوسیله افزودن مواد  در صورتی که

وی سلومهای فلوتاسیون اناور اده و آنرا جداسازی می نمایند. در این حامت هامپ باقیمانده آبران کننده، بر ر

تنها محتوی روی است که نیاز به جداسازی ندارد. هنگامی ه سنگ معدن ورودی به کارخانه از نوع سومفوره 

گانه فلوته و از باطله روی نیز در سلومهای جدا علاوه بر فلوتاسیون سرب، بااد به دمیل عیار هایین روی،

عیار کنسانتره روی تومید اده نیز در  وبیشتر است اده جداسازی می اود. در این حامت مقدار باطله تومید 

 مقایسه با هنگامی ه خوراک کربناته مصرف می اود به میزان چشمگیری افزایش می یابد.
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داگانه ای اده و ه  از ته نشین ادن، کنسانتره آبدار سرب و روی به منظور آبگیری هر یک وارد تی نر ج

آب سرریز تی نر موددا به چرخه تومید برگشت داده می اود و کنسانتره به منظور آبگیری بیشتر به واحد 

 فیلتراسیون ارسال می گردد. 

 فيلتراسيون        1-4-5

ر هرس انوام می اود. فیلتراسیون سرب بوسیله فیلتر دیس ی و فیلتراسیون روی بوسیله فیلتر نواری و فیلت

 فرایند آبگیری در فیلتر دیس ی بوسیله دمش و تخلیه هوا از درون کیسه های فیلتر انوام می اود. 

م انیسم کار فیلتر نواری بوسیله م ش آب همراه کنسانتره از روی نوار هارچه ای می بااد. هامپ آبدار به 

و در ضمن حرکت نوار، آب آن بوسیله همپهای صورت هیوسته بر روی نوار هارچه ای متحرک همپاژ اده 

در فیلتر هرس، هامپ وارد صفحات فیلتر اده و بوسیله فشار هیدرومیک آب از  وکیوم م ش و تخلیه می اود.

 خلال غشای هارچه ای خارج اده و کنسانتره درون صفحات باقی می ماند.

% رطوبت می بااد. به منظور 96از  تا بیش 13محصول خروجی از فیلتراسیون به صورت میانگین دارای 

آنرا در فضای باز و در معرض نور خوراید قرار می دهند تا به تدریج آب آن  %16کاهش رطوبت تا حدود 

 تبخیر اده و به کنسانتره خام تبدیل گردد. 

گیری در برخی از کارخانه های واقع در مناطق خشک و گرم بوای استفاده از فیلتراسیون، کل فرایند آب   

 بوسیله گرمای طبیعی انوام می اود.

 كلسيناسيون       1-4-7

به منظور افزایش عیار کنسانتره کربناته آنرا در کوره کلسینه می نمایند. برای فرایند کلسیناسیون از کوره 

های عمودی و یا کوره های دوار افقی استفاده می اود. در این فرایند بخشی از کربنات موجود در ساختار 

موم ومی بوسیله حرارت ا سته اده و به صورت گاز کربنیک از آن جدا می اود و کنسانتره کربناته به 

کنسانتره اکسیدی تبدیل می اود. طی این فرایند به دمیل کاهش وزن، عیار روی افزایش می یابد. مقدار 

 افزایش عیار وابسته به عیار کنسانتره خام ورودی متفاوت می بااد.

 

 فرايند توليد شمش سرب        1-2

فرایند تومید امش سرب به روش هیرومتامورژی انوام می اود و اامل مراحل خردایش و آماده سازی مواد 

 اومیه، ذوب و احیاء در کوره،  تصفیه و ریخته گری می بااد. 

 آماده سازي     1-2-4

خشک کن به صورت همزمان رطوبت کنسانتره و مواد معدنی حاوی سرب قبل از ورود به کوره در آسیاب 

گیری و  خردایش اده و ه  از آن به سیلو خوراک دهی کوره منتقل می اود. خوراک کوره اامل مواد 

حاوی سرب از قبیل کنسانتره، سرباره کم عیار، سرب ضایعاتی و مواد افزودنی اامل انواع کمک ذوب )سنگ 

نده می بااد که به صورت خودکار و یا دستی به آهک، اکسید آهن و سیلی ( و کک به عنوان احیاء کن

 درون کوره اارژ می اود.

 ذوب و احيا     1-2-2

فرایند ذوب و احیای سرب در کوره انوام می اود. طی این فرایند مواد حاوی سرب ابتدا در کوره ذوب اده 

ید سرب احیا اده و به و با انوام واکنشهای ایمیایی مختلف که بواسطه وجود مواد افزودنی می بااد، اکس
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که فرایند تومید  1سرب فلزی تبدیل می اود. کوره های مختلفی برای ذوب و احیا سرب طراحی اده است

آنها تا حدودی متفاوت است ومی محصول نهایی ی سان می بااد. در حال حاضر تنها کوره ذوب و احیاء 

 ی بااد. موجود در کشور از نوع کامدو و در کارخانه ملی سرب و روی م

 تصفيه            1-2-3

سرب مذاب خارج اده از کوره بومیون نامیده می اود که با توجه به خوراک استفاده اده دارای ناخامصیهای 

مرحله به ارح زیر از سرب جداسازی          3در  وآرسنیک، آنتیموان، قلع و نقره می بااد مختلفی از قبیل م ،

 می اود.   

 ي اوليه سربارهجداساز 1-2-3-4

ساعت بوسیله می سر همزده می اود. با این  3تا  1و به مدت  ادهدرون کتلهای تصفیه ریخته  بهبومیون 

 عمل سرباره خشک بر روی بومیون اناور می اود که آنرا جمع آوری می نمایند.

 مس زدايي 1-2-3-2

م  به  ،افزودن گوگرد جامد و خاک ارهو سپ  با  درجه سرد می نمایند 266در ابتدا مذاب را تا حدود 

 صورت سرباره سومفیدی بر روی مذاب اناور می اود که آنرا جداسازی می نمایند.

 آرسنيك زدايي ، قلع زدايي و آنتيموان زدايي 1-2-3-3

درجه افزایش داده می اود. سپ  با افزودن  066دمای کتل برای این فرایند بوسیله حرارت مشعل به حدود 

یدراته ابتدا قلع به صورت سرباره روی مذاب قرار می گیرد. سپ  آرسنیک به تدریج حذف اده و آهک ه

یا چند روز انوام می اود که زمان آن متناسب با  9ه  از آن آنتیموان حذف می اود. انوام این فرایند در 

 مقدار ناخامصی موجود در بومیون می بااد.

 نقره زدايي 1-2-3-1

مپ به کتل نقره زدایی ارسال می نمایند. با تعیین عیار نقره موجود در بومیون، مقدار روی مذاب را بوسیله ه

تزم برای نقره زدایی تعیین اده و آنرا در چند مرحله اضافه می نمایند. در ابتدای فرایند دمای مذاب سرد 

روی چسبیده و بر روی درجه بات برده می اود. ه  از افزودن روی به مذاب، نقره به  236اده تا حدود 

درجه سرد نموده و موددا نمونه گیری می نمایند. در صورتی ه  393مذاب قرار می گیرد. سپ  مذاب را تا 

هی هی ام بااد فرایند نقره زدایی کامل اده و به کتل تصفیه نهایی همپاژ می   96نقره باقیمانده کمتر از 

 اود.

 تصفيه نهايي  1-2-3-5

کیلوگرم سود  36تا  36درجه افزایش می یابد و با کمک می سر و اضافه نمودن  066 در این بخش دما تا 

سوز آور ناخامصیهای باقیمانده به صورت سرباره بر روی مذاب اناور می اود. ه  از جمع آوری سرباره، 

 مذاب آماده ریخته گیری می بااد.

 ريخته گري          1-2-1

رون قامبهای مخصوص ریخته اده سپ  با دمش هوای سرد اده و به مذاب تصفیه اده از کتل نهایی به د

 امش سرب تبدیل می اود.
 
 

                                                      
1 -QSL-TBRC(kaldo)-KIVCET- OUTOCOMPO 
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 فرايندها و محصولات توليد جانبي       1-2-5

تنها محصول جانبی کارخانه سرب در ایران، تومید نقره  می بااد. به منظور بازیابی نقره، بلوکه غنی از نقره 

 1966ه( وارد کوره تقطیر می اود. در این کوره دمای مذاب را تا حدود هی هی ام نقر 1666)دارای بیش از 

درجه بات می برند. در این دما روی تقطیر اده، سرب و نقره باقی می مانند. سپ  آمیاژ سرب و نقره 

 366تا  366باقیمانده وارد کوره کوهلاسیون می اود. در این کوره بوسیله دمش هوای فشرده در دمای 

تیگراد سرب و سایر ناخامصیهای باقیمانده اکسیده اده و به صورت سرباره جدا می اوند. با افزایش درجه سان

 درجه سانتیگراد نقره مذاب را در آند قامب گیری می نمایند. 1166تدریوی حرارت تا 

 
 فرايند توليد شمش روي           1-3

 فلز از محلول آبی( اامل مراحل زیر می بااد.فرایند تومید فلز روی به روش هیدرومتامورژی )استحصال 

 انحلال )میچ( -

 تصفیه محلول -

 ام ترومیز -

 ذوب و ریخته گری -

 انحلال      1-3-4

انحلال می بااد. خاک ورودی به کارخانه در اسید سومفوریک حل اده و  ،اومین مرحله در فرایند تومید روی

سپ  با اضافه نمودن افزودنیهای مختلف از قبیل دی اکسید منگنز، سومفات آهن، سومفات آمومینیوم و 

به محلول سومفات روی ناخامص تبدیل می اود. نقش مواد افزودنی همزدگی مداوم در تان های مخصوص

ی و رسوب دادن ناخامصیها می بااد. محلول حاصل اده دارای مقدار زیادی مواد ناخامصی کمک به جداساز

جامد )گل و تی( می بااد که بوسیله فیلتر هرس جداسازی اده و محلول افاف به بخش تصفیه محلول 

 ارسال می اود. 

وسته فرایند محلول سازی و فرایند انحلال به هر دو صورت ناهیوسته و هیوسته انوام می اود. در انحلال ناهی

فیلتر ادن در هر تانک به صورت موزا انوام می اود. در انحلال هیوسته فرایند در چندین تانک به صورت 

 3یا  2سری صورت می گیرد. سرریز محلول از تانک اول به تانک بعدی ریخته اده و به همین ترتیب عموما 

اده از تانک آخر فیلتر می اود. به دمیل افزایش زمان  تانک مورد استفاده قرار می گیرد و محلول خارج

 ماندگاری و همزدگی بیشتر محلول، بازده روش هیوسته عموما باتتر می بااد.

 تصفيه        1-3-2

محلول حاصل از انحلال دارای ناخامصیهای زیادی است که باید قبل از ورود به ام ترومیز جداسازی اود. با 

 موجود در محلول، تصفیه در دو مرحله گرم و سرد و به ارح زیر صورت می گیرد.  توجه به ناخامصیهای 

 تصفيه گرم 1-3-2-4

درجه(  33تا   36در این قسمت ناخامصی کبامت تصفیه می اوند که به علت بات بودن دمای فرایند )حدود 

به صورت مستقیم و یا غیر مستقیم تامین   آبار به آن تصفیه گرم گفته می اود. دمای مورد نیاز بوسیله بخ

می اود. با استفاده از مواد افزودنی و همزدگی، کبامت موجود در محلول رسوب داده اده و آنرا بوسیله فیلتر 

 هرس از محلول جداسازی می نمایند.  
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 تصفيه سرد 1-3-2-4

 36فرایند این مرحله در محدود در این مرحله ناخامصی کادمیوم و نی ل از محلول جداسازی می اود. دمای 

درجه می بااد. جداسازی و راسب نمودن کادمیوم بوسیله هودر روی صورت می گیرد. کادمیوم رسوب  06تا 

 داده اده بوسیله فیلتر هرس از محلول جدا اده و بنام کیک کادمیوم اناخته می اود.

 الكتروليز       1-3-3

گرفته اده است ام ترومیت گفته می اود. ام ترومیت به منظور به محلول تصفیه اده که ناخامصیهای آن 

جداسازی روی وارد بخش ام ترومیز می اود. در این بخش بوسیله جریان برق مستقیم، سومفات روی توزیه 

اده و روی موجود در آن به صورت فلزی بر روی ورق کاتد رسوب می نماید. فرایند ام ترومیز به صورت 

محلول ه  از خروج از سلول ام ترومیز در برجهای خنک کن، خنک کاری اده و  چرخه می بااد یعنی

موددا به واحد ام ترومیز برگشت داده می اود و تا هنگامی ه مقدار روی موجود در محلول از حد تعریف 

 اده برای فرایند ام ترومیز کمتر نشود در این چرخه باقی می ماند.

 ذوب و ريخته گري       1-3-1

روی تش یل اده در کاتد در این بخش ذوب اده و ه  از قامبگیری به امش روی تبدیل می اود. ورق 

 ذوب ورق بوسیله کوره دوار و یا کوره امقایی صورت می گیرد که امبته استفاده از کوره دوار رایج تر می بااد.

 محصولات توليد جانبي   ها وفرايند        1-3-5

 يك و بخارتوليد اسيد سولفور 1-3-5-4

در برخی از کارخانه ها، تومید اسید به روش سوزاندن گوگرد در کوره های گوگرد سوز انوام می اود. به 

موجود در گاز دی  انرژی از قسمتیدرجه(،  1966دمیل دمای باتی واکنش سوختن گوگرد )در حدود 

اکسید گوگرد حاصل اده، بوسیله بویلر بازیافت به منظور تومید بخار آب استفاده می اود و این بخار در 

فرایند تومید به مصرف می رسد. گاز دی اکسید گوگرد ه  از سرد ادن نسبی طی فرایند های مختلف 

بخار  ب علاوه بر تامین اسید سومفوریک،فیزی ی و ایمیایی به اسید سومفوریک تبدیل می اود. بدین ترتی

مورد نیاز فرایند نیز تومید اده و مصرف سوخت فسیلی کارخانه به میزان بسیار زیادی کاهش می یابد. اسید 

 تومید اده علاوه بر مصرف داخلی به عنوان محصول جانبی نیز به فروش می رسد. 

 تشويه  1-3-5-2

فوره استفاده نماید، در ابتدا آنرا در کوره تشویه سوزانده و به اکسید در ارایطی که از کارخانه از خاک سوم

 روی تبدیل می نمایند. سپ  اکسید روی وارد چرخه انحلال می گردد.

 رطوبت گيري و خردايش  1-3-5-3

واحد رطوبت  در کارخانه هایی که از خاک معدنی خردایش نشده به منظور تومید روی استفاده می نمایند،

و خردایش نیز فعال می بااد. سنگ معدن بویژه در فصل زمستان دارای رطوبت زیادی می بااد. مذا گیری 

به منظور استفاده در واحد سنگ ا ن و آسیاب باید ابتدا آنرا رطوبت گیری نمود. رطوبت گیری در فصل 

خشک اده سپ   گرم با استفاده از گرمای طبیعی و در فصل سرد در درایرهای دوار انوام می اود. خاک

در طی چند مرحله خردایش، آسیاب و سرند اده و ه  از رسیدن به ابعاد قابل استفاده در بخش انحلال، 

 وارد فرایند تومید روی می اود.
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 معيارمصرف انرژي در فرايندهاي مختلف توليد                5

 گروه بندي فرايندهاي مختلف توليد كنسانتره و شمش        5-4

 گروه بندی فرایندهای مختلف تومید سرب و روی به ارح جدول زیر می بااد. 

 گروه بندي فرايندهاي توليد كنسانتره و شمش سرب و روي -4جدول 

 نوع محصول گروه فرايند

 کنسانتره خام سرب و روی بدون فیلتراسیون 1

 کنسانتره خام سرب و روی با فیلتراسیون 9

 کوره عمودی کنسانتره کلسینه روی با 3

 کنسانتره کلسینه روی با کوره دوار افقی 2

 واحد تومید اسید سومفوریک بدون رویامش  3

 تومید اسید سومفوریک واحد باروی امش  0

 امش سرب با کوره کامدو 3

 

 معيار مصرف انرژي براي فرايندهاي موجود      5-2

فرایندهای موجود تومید کنسانتره و امش سرب و روی ام تری ی و کل برای معیارمصرف انرژی حرارتی،

 تعیین می گردد. 9مطابق با جدول 

 

 موجود )در حال بهره برداري( الكتريكي و كل در فرايندهايمعيار مصرف انرژي حرارتي، -2جدول 

 توليد كنسانتره و شمش سرب و روي

 گروه فرايند

مندرج در  4مطابق جدول 
 4-5بند 

 حرارتيمصرف ويژه انرژي 

 )مگاژول بر تن (

 مصرف ويژه انرژي الكتريكي

 )كيلووات ساعت بر تن(

 مصرف ويژه انرژي كل 

 )مگاژول بر تن(

1  6=SEC th 23 SECe≤ 230 SECtot≤ 

9 6=SEC th 36 SECe ≤ 330 SECtot≤ 

3 9266 SEC th ≤ 93 SECe ≤ 3136 SECtot≤ 

2 1266 SEC th ≤ 93 SECe ≤ 9136 SECtot≤ 

3 3366 SEC th ≤ 2966 SECe ≤ 39306 SECtot≤ 

0 1666 SEC th ≤ 2366 SECe ≤ 23236 SECtot≤ 

3 10366≤  SEC th   1366 SECe ≤ 32306 SECtot≤ 
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 معيار مصرف انرژي براي فرايندهاي جديدالاحداث          5-3

تومید کنسانتره و امش سرب و ام تری ی و کل برای فرایندهای جدیداتحداث معیارمصرف انرژی حرارتی،

 تعیین می گردد. 3روی مطابق با جدول 

 
 الكتريكي و كل در فرايندهايمعيار مصرف انرژي حرارتي، -3جدول 

 توليد كنسانتره و شمش سرب و روي جديدالاحداث

 گروه فرايند

مندرج در  4مطابق جدول 
 4-5بند 

 مصرف ويژه انرژي حرارتي

 )مگاژول بر تن (

 انرژي الكتريكي مصرف ويژه

 )كيلووات ساعت بر تن(

 مصرف ويژه انرژي كل 

 )مگاژول بر تن(

1  6=SEC th 26 SECe≤ 239 SECtot≤ 

9 6=SEC th 03 SECe ≤ 369 SECtot≤ 

3 9366 SEC th ≤ 93 SECe ≤ 9236 SECtot≤ 

2 1366 SEC th ≤ 93 SECe ≤ 9636 SECtot≤ 

3 3366 SEC th ≤ 3366 SECe ≤ 23326 SECtot≤ 

0 266 SEC th ≤ 3236 SECe ≤ 23306 SECtot≤ 

3 10666≤  SEC th   1366 SECe ≤ 39966 SECtot≤ 

 

 می بااند. 9کارخانوات موجود، ملزوم به رعایت معیارهای مصرف انرژی مندرج در جدول   -4ياد آوري 

 می بااند. 3انرژی مندرج در جدول کارخانوات جدید اتحداث، ملزوم به رعایت معیارهای مصرف   -2ياد آوري 

ام تری ی و کل می بااند و در حرارتی،  معیار مصرف ویژه انرژی 3کارخانوات ملزوم به رعایت همزمان هر  -3ياد آوري 

به منظور تومید برق مصرفی کارخانه استفاده اود، فقط رعایت معیار مصرف انرژی کل امزامی می  1صورتی ه از نیروگاه داخلی

 .   بااد

در  ارزش حرارتی سوخت مصرفی، طبق اعلام رسمی مراجع ذیصلاح و بر اساس ارزش حرارتی سوخت هر منطقه -1ي یادآور

مشخصات سوخت مصرفی از قبیل  نداود. ارکت هخش فرآورده های نفتی و ارکت گاز در هر منطقه، موظف انظر گرفته می

 های تومیدی و سازمان استاندارد اعلام نماید.ماهه دوم سال به موموعه 0ماهه اول و  0ارزش حرارتی را ی بار طی 

کارخانه های تومید کنسانتره که دارای معدن نیز می بااند و انرژی مورد در معدن از کارخانه تامین می اود،  -5يادآوري  

 نصب کنتور جداگانه برای بخش معدن و تف یک مصارف انرژی اقدام نمایند. باید نسبت به

میزان محصوتت تومید اده هر واحد تومیدی، برای هر دوره ارزیابی، براساس مقادیر اعلام اده توسط کارخانه،  - 7يادآوري 

مومع آن واحد که به تأیید مؤسسات  های مامی اود. مقادیر اعلام اده باید با مقادیر قید اده در صورت در نظر گرفته می

 حسابرسی رسیده بااد مطابقت نماید.



                                                      

 نيروگاه داخلي مي تواند به منظور توليد كل و يا قسمتي از برق مصرفي كارخانه استفاده شود. - 4
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کننده  اش که تعیین های کلیدی عملیاتی ، سازمان باید اطمینان حاصل نماید ویژگی 36661طبق استاندارد ایزو  -6يادآوري 

(. از اینرو، روش معرفی اده در 1م0م2اوند )بند  گیری و تحلیل می عمل رد انرژی هستند در فواصل زمانی معین هایش، اندازه

 را نیز برآورده کند. 36661ای طراحی اده که امزامات استاندارد ایزو  این استاندارد به گونه



 نحوه ارزيابي رعايت معيار مصرف انرژي               7

ابی بر اساس بدین منظور تزم است مصرف ویژه انرژی حرارتی، ام تری ی و کل کارخانه در یک دوره ارزی

تعیین اده و با معیارهای مصرف انرژی حرارتی، 9-0و  1-0و با توجه به بندهای  1-3روابط مندرج در بند 

 مقایسه گردد. 3ام تری ی و کل آن کارخانه مندرج در بند 

 نحوه محاسبه و اندازه گيري مصرف انرژي حرارتي و الكتريكي             7-4

و ام تری ی کارخانه بر اساس مدارک و مستندات موجود صادره از مراجع ذی میزان مصرف انرژی حرارتی 

 صلاح از قبیل مصرف انرژی برای دوره ارزیابی تعیین می اود. 

 نحوه محاسبه و اندازه گيري ميزان محصول توليد شده            7-2

  نگ معدن خردایش اده،با توجه به داواریهای اندازه گیری مستقیم، میزان محصول تومید اده و یا س

براساس مقادیر اعلام اده توسط کارخانه درنظر گرفته می اود. مقادیر اعلام اده توسط کارخانه باید با 

مقادیر ثبت اده در صورتهای مامی مصوب مومع عمومی کارخانه که به تایید موسسات حسابرسی رسیده 

 منطبق بااد.است، 
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 پيوست الف

 )اطلاعاتي(

 و گزارش هاي بازرسي چك ليست نمونه 
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 (شمش و كنسانتره)روي و سرب توليد فرآيندهاي در انرژي مصرف معيار بازرسي گزارشنمونه 

 بازرسي شركت مشخصات

 :هروانه اماره :ثبت اماره :ارکت نام

 :ف   و تلفن اماره :نشانی

 توليدي واحدي مشخصات

 : استان :ارکت نام

 :ف   و تلفن اماره :بازرسی تاریخ

 :آدرس

 توليدي واحد مشخصات

 ملاحضات ارح عنوان ردیف

  استاندارد.......  بند جدیداتحداث  موجود  تاسی  سال 1

  ندارد    دارد  انرژی مدیر 9

  ندارد    دارد  گاز کنتور کامیبراسیون گواهی 3

  ندارد    دارد برق کنتور کامیبراسیون گواهی 2

3 
 دوره برای) برداری بهره حال در داخلی نیروگاه

 (ارزیابی

  ندارد    دارد

0 
 برداری بهره حال در سومفوریک اسید تومید واحد

 (ارزیابی دوره برای) 

  ندارد    دارد

   طبیعی گاز  گازوئیل کوره نفت تومید فرایند در مصرفی سوخت 3

   سامیانه ارزیابی نوع 3

 فرآیند گروه 2

 

  خام روی و سرب کنسانتره-1

 

  کلسینه روی کنسانتره-9

 روی امش -3

 

 سرب امش-2

  استاندارد........  بند

 :توضیحات
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 بازرسي شرح

 (خام روي و سرب كنسانتره توليد) فرايند گروه

 ملاحظات ارح مقدار عنوان ردیف

 و اسناد و دفاتر بازرسی با مطابق   (ton) خردایش واحد به ورودی معدن سنگ 1

   (ton) اده مصرف باطله 9 تومیدی واحد نامه

 برق قبوض با مطابق   ( Kwh) تومید فرآیند برق مصرف 3

..... اماره جدول با مطابق   (Kwh/ton) ام تری ی انرژی ویژه مصرف 2

   (Gj/ton) کل انرژی ویژه مصرف 3 استاندارد

 (روي كلسينه توليدكنسانتره) فرايند گروه

 ملاحظات ارح مقدار عنوان ردیف

   (ton) اده تومید کلسینه کنسانتره 1
 و اسناد و دفاتر بازرسی با مطابق

 تومیدی واحد نامه
   (ton)اده مصرف معدنی خاک 9

   (ton)اده مصرف باطله خاک 3

 و گاز و برق قبوض با مطابق   ( Kwh) کلسیناسیون درفرآیند برق مصرف 2

 های فراورده خرید های حوامه

 نفتی
3 

 -lit)  ( کلسیناسیون فرایند در سوخت مصرف

m3 

  

   (Kwh/ton) ام تری ی انرژی ویژه مصرف 0
..... اماره جدول با مطابق

 استاندارد
   (Gj/ton) فسیلی انرژی ویژه مصرف 3

   (Gj/ton) کل انرژی ویژه مصرف 3
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 بازرسي شرح

 (روي شمش توليد) فرايند گروه

 ملاحظات ارح مقدار عنوان ردیف

   (ton) اده تومید روی امش 1
 و اسناد و دفاتر بازرسی با مطابق

 تومیدی واحد نامه
   (ton) اده مصرف کنسانتره 9

   (ton)اده مصرف معدن سنگ 3

   ( Kwh) تومید فرآیند در برق مصرف 2
 برق قبوض با مطابق

   lit- m3)  ( تومید فرایند در سوخت مصرف 3

   (Kwh/ton) ام تری ی انرژی ویژه مصرف 0
..... اماره جدول با مطابق

 استاندارد
   (Gj/ton) فسیلی انرژی ویژه مصرف 3

   (Gj/ton) کل انرژی ویژه مصرف 3

 (سرب شمش توليد) فرايند گروه

 ملاحظات ارح مقدار عنوان ردیف

   (ton) اده تومید سرب امش 1
 و اسناد و دفاتر بازرسی با مطابق

 تومیدی واحد نامه

   ( Kwh) تومید فرآیند در برق مصرف 9
 برق قبوض با مطابق

   lit- m3)  ( تومید فرایند در سوخت مصرف 3

   (Kwh/ton) ام تری ی انرژی ویژه مصرف 2
..... اماره جدول با مطابق

 استاندارد
   (Gj/ton) فسیلی انرژی ویژه مصرف 3

   (Gj/ton) کل انرژی ویژه مصرف 0

 :کننده تهیه

 امضاء و نام

 :کننده تایید

 امضاء و نام

 : کننده تصویب

 :امضاء و نام

 

 



 

16 



 

 

 
 بازرسي نتايج

 .............. اماره استاندارد با تطابق .............................فرآیند

SECth (Gj/Ton) دارد ندارد 

SECe (Kwh/Ton) دارد ندارد 

SECTotal (Gj/Ton) دارد ندارد 

 .............. اماره استاندارد با تطابق .............................فرآیند

SECth (Gj/Ton) دارد ندارد 

SECe (Kwh/Ton) دارد ندارد 

SECTotal (Gj/Ton) دارد ندارد 

 : توضیحات

 

 

 :از عبارتند فنی بازرسی گزارش ضمیمه مدارک

 (اصلی و فرعی کنتورهای اامل) ارزیابی دوره در گاز و برق قبوض تصویر 

 کارخانه یا ایران نفتی های فرآورده هخش ارکت طرف از مازوت و گازوئیل مصرف میزان مدارک تصویر 

 است اده اعلام کارخانه طرف از رسمی صورت به که اده خردایش سنگ یا و کارخانه تومید میزان. 

 هخش ارکت یا و گاز ارکت اعلام اساس بر طبیعی گاز و کوره نفت حرارتی ارزش 

 بااد گزارش ضمیمه بایستی آنها تصویر گاز، و برق کنتورهای کامیبراسیون گواهی وجود صورت در. 

 

 


