
)فرآوري زغالسنگ(زغالشويي 
و آگلومراسيون فلوتاسيون



)Flotation(فلوتاسيون 
 آبگريز هايكاني انتخابي كردن شناور از عبارتست فلوتاسيون•

)Hydrophobic( آبدوست كانيهاي از آنها جدايش و )Hydrophilic(.

.دارد بستگي كاني و حباب تماس زاويه به آبراني قابليت•



)Flotation(فلوتاسيون 



)Flotation(فلوتاسيون 
 به نياز عدم در كانيها ساير و زغالسنگ فلوتاسيون تفاوت•

.است فلوتاسيون از پيش زغالسنگ خردايش

تركيبات سولفوري و  خاكسترفلوتاسيون زغال به منظور جدايش •
.انجام مي شود

گوگرد  را ندارد و فقط گوگرد آلي فلوتاسيون قابليت حذف •
.با اين روش قابل حذف است) پيريت(معدني 



)Flotation(فلوتاسيون 
ذرات زغالسنگ بطور طبيعي •

.آبران هستند

تمام كانيهاي همراه زغال  •
.آبدوست هستند) خاكستر(

افزايش خاكستر باعث كاهش  •
80.خاصيت آبراني زغال مي شود 82 84 86 88 90 92 94
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)Flotation(فلوتاسيون 

فلوتاسيون مستقيم و معكوس•
در اين روش، ذرات زغالسنگ شناور شده و ذرات : فلوتاسيون مستقيم•

.  مي شوند) بازداشت(پيريت ته نشين 
 استفاده مي شود) رافر(معمولا در پرعياركني اوليه.

شده و ذرات پيريت شناور در اين روش، ذرات : فلوتاسيون معكوس•
.  مي شوند) بازداشت(نشين زغالسنگ ته 

 استفاده مي شود) كلينر(معمولا در شستشوي كنسانتره.



)Flotation(فلوتاسيون 

مواد شيميايي مورد استفاده در فلوتاسيون•
 كلكتورها)Collectors(
 كفسازها)Frothers(
 تنظيم كننده ها)Regulators(



)Flotation(فلوتاسيون 
)Collectors(كلكتورها •
  به منظور افزايش خاصيت آبراني ذرات زغالسنگ و افزايش

.شناوري آنها استفاده مي شوند



)Flotation(فلوتاسيون 
  پيريت، ذرات حضور علت به تواند مي زغالسنگ آبراني خاصيت•

.يابد كاهش زغالشدگي، كم درجه يا زغال سطح هوازدگي

 در .ندارند كلكتور به نياز شدن شناور براي بيتومينه زغالهاي•
 خوبي به هم كلكتور از استفاده صورت در حتي ليگنيت حاليكه
.شود نمي شناور

  و نفت بيشتر زغالسنگ، فلوتاسيون در استفاده مورد كلكتورهاي•
.باشند مي )Kerosene( كروزين



)Flotation(فلوتاسيون 
)Frothers(كفسازها •
  به منظور ايجاد پايداري كف در فلوتاسيون و جلوگيري از به هم

.پيوستن حبابهاي ريز و تشكيل حبابهاي درشت افزوده مي شود



)Flotation(فلوتاسيون 
MIBC :يك كفساز مصنوعي است كه خاصيت كلكتوري ندارد.

 روغن كاج)Pine oil(:  كفساز تا حدودي خاصيت كلكتور را  اين
.داشته و جذب سطح زغالسنگ مي شود

 كريزيليك اسيد)Cresylic acid:(   ،علاوه بر خاصيت كفسازي
 شكلدر فرآيند كك سازي . خاصيت كلكتوري بالايي دارد

.مي گيرد



)Flotation(فلوتاسيون 

)Regulators(كننده ها تنظيم •
بازداشت كننده ها )Depressants(
 متفرق كننده ها)Dispersants(
 فعال كننده ها)Activators(
 تنظيم كننده هايpH



)Flotation(فلوتاسيون 
)Depressants( ها كننده بازداشت•
شود مي استفاده معكوس فلوتاسيون در زغالسنگ هاي كننده بازداشت از.

نشاسته :زغالسنگ كننده بازداشت )Starch(، دكسترين )Dextrin(، 
 پرمنگنات و )H3PO4( هيپوفسفروس اسيد ،)SnCl2·2H2O( اسيد كلرواستانوس

)KMnO4(پتاسيم

سديم سيليكات :سيليكاته هاي ناخالصي كننده بازداشت )Na2(SiO2)nO(

آهك :پيريت كننده بازداشت )CaO(، سديم سيانيد )NaCN(، فريك سولفات  
)Fe2(SO4)3( فروس و )FeSO4(، پتاسيم كلريد )KCl(، پتاسيم كرومات  
)K2CrO4( سديم سولفيد و )Na2S(



)Flotation(فلوتاسيون 
و غلظت كلكتور pHرابطه شناورسازي پيريت با •



)Flotation(فلوتاسيون 
)Dispersants(متفرق كننده ها •
 از متفرق كننده ها جهت پراكندن ذرات رس و سيليكاتها براي

.استفاده مي شودسطح ذرات زغال جلوگيري از چسبيدن به 

 بار سطحي ذرات زغال و نرمه در حضور متفرق كننده هردو منفي
.شده و يكديگر را دفع مي كنند

فسفات ها، سولفونات ها سيليكات سديم ،)R-SO2O-( ،ليگنين
)Lignin( كبراكو ،)Quebracho( تانن ،)tannin(



)Flotation(فلوتاسيون 

)Activators(كننده ها فعال •
 از طريق  (از فعال كننده ها جهت افزايش قابليت سطح كاني

.جهت اتصال به كلكتورها استفاده مي شود) جانشيني يونها

سولفات مس،  : فعال كننده ناخالصي ها در فلوتاسيون معكوس
سولفيد سديم، هيدروژن سولفيد سديم



)Flotation(فلوتاسيون 

pHكننده هاي تنظيم •
 براي تنظيمpH   در فلوتاسيون زغالسنگ از آهك، كربنات

.سديم، هيدروكسيد سديم و اسيد سولفوريك استفاده مي شود



)Flotation(فلوتاسيون 
عوامل موثر در فلوتاسيون زغالسنگ•
 ذرات زغالسنگابعاد
هوازدگي و درجه زغالشدگي
pH
غلظت پالپ
مواد شيميايي
 هاي زغالسنگماسرال



)Flotation(فلوتاسيون 

ماشينهاي فلوتاسيون زغالسنگ•
ماشين تست آزمايشگاهي
سلول فلوتاسيون مكانيكي
سلول فلوتاسيون جيمسون
سلول فلوتاسيون ستوني



)Flotation(فلوتاسيون 
)Mechanical cell(مكانيكيسلول فلوتاسيون •



)Flotation(فلوتاسيون 
)Jameson cell(جيمسونسلول فلوتاسيون •



)Flotation(فلوتاسيون 
)Jameson cell(سلول فلوتاسيون جيمسون•



)Flotation(فلوتاسيون 
)Column cell(سلول فلوتاسيون ستوني •



)Agglomeration(آگلومراسيون 
 بسيار ذرات شستشوي زمينه در برتر روشي بعنوان آگلومراسيون•

      قرار استفاده مورد زغال هاي نرمه بازيابي و زغالسنگ ريز
.گيرد مي

 )نفت( روغن از استفاده با زغالسنگ ريز ذرات فرايند، اين در•
.شوند مي ميكروآگلومره

 ديگر از را زغال آگلومره هاي توده توان مي راحتي به سپس،•
.نمود جدا پيريت مثل ها ناخالصي



)Agglomeration(آگلومراسيون 
مكانيسم آگلومراسيون•
  ابتدا ذرات زغالسنگ در حضور مايع روغني آلي و تحت شرايط

.مي شوندپوشش دهي ، توسط روغن همزني شديد پالپ

20%: درصد جامد پالپ/ ميكرون 600زير : اندازه ذرات

  ذرات داراي پوشش روغني در اثر تماس با يكديگر بهم چسبيده
.تجمع مي كنندو در كنار هم 



)Agglomeration(آگلومراسيون 



)Agglomeration(آگلومراسيون 
 منتقل  مخازن ته نشيني پس از مرحله همزني، پالپ بدست آمده به

.مي شود

 شده و مواد   شناورشده زغالسنگ،  آگلومرهدر اين مرحله، ذرات
.مي شوندته نشين در كف مخزن ) خاكستر(معدني 

 سنگين تر  زغال آگلومره پس از آبگيري، دوباره با مايعات روغني
.توليد ميشود mm 6هايي درشت تر از  گندلهواكنش داده شده و 



)Agglomeration(آگلومراسيون 
عوامل موثر بر فرايند آگلومراسيون•
نوع آگلومرانت1.
شدت همزدن2.
اندازه ذرات3.

ذرات آگلومره ريز براي سوخت نيروگاه و آگلومره درشت براي •
.كك سازي استفاده مي شوند



)Agglomeration(آگلومراسيون 
در آگلومراسيون زغالسنگ،  •

)  قدرت انتخابي و تر كنندگي بالا(آگلومرانت سبك ابتدا از 
ميكروآگلومراسيون  براي 

)  گرانروي بالا و عدم توزيع مناسب(آگلومرانت سنگين و سپس 
.استفاده مي شود گندلهبراي ايجاد 



)Agglomeration(آگلومراسيون 
:نكات مهم در مورد آگلومراسيون•
 فعال  جهت آگلومره كردن ذرات با درجه زغالشدگي كم، مي توان از

.استفاده نمود كننده ها

 پيريت استفاده نمودبازداشت كننده جهت حذف پيريت مي توان از.

 پالپ حساس نيست و مي توان درصد جامد آگلومراسيون چندان به
.هم افزايش داد 45%درصد جامد را تا 



)Agglomeration(آگلومراسيون 
.ذرات آگلومره توليد شده بسيار پايين است رطوبت•

.به پالپ باعث ايجاد ذرات آگلومره كروي مي شوداكسيژن دهي •

چنانچه كارخانه آگلومراسيون نزديك به كارخانه كك سازي •
باشد، مي توان با استفاده از روغن توليد شده در فرآيند كك  

.سازي، هزينه هاي عملياتي را كاهش  داد



)Agglomeration(آگلومراسيون 
:مقايسه آگلومراسيون و فلوتاسيون•
o  براي شستشوي ذرات بسيار ريز، آگلومراسيون از فلوتاسيون بهتر

.است
o در آگلومراسيون، درصد جامد بيشتري نسبت به فلوتاسيون قابل

.استفاده است
oمحصول آگلومراسيون به آساني قابل آبگيري و حمل است.
oحذف پيريت در آگلومراسيون مشكل تر است.
oهزينه انبارداري در آگلومراسيون كمتر است.




