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  تعهد
ارشد فرآوري مواد معدنی دانشگاه یزد تعهد  اینجانب محسن آقایی میبدي دانشجوي کارشناسی

نامه توسط اینجانب صورت گرفته  نمایم که تمامی مطالب و موضوعات مطرح شده در این پایان می

در ذکر مطالب از منابع و مراجع دیگر، منبع مورد . گیرم ها را بر عهده می و مسئولیت صحت آن

نمایم که این  همچنین گواهی می. فاده عیناً در متن و در قسمت منابع و مآخذ آورده شده استاست

نامه چارچوب  در تدوین پایان. نامه براي دریافت مدرك دیگر در جاي دیگري ارائه نشده است پایان

  . ام مصوب دانشکده را به طور کامل رعایت نموده
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کلیه حقوق مادي و معنوي مترتب بر نتایج مطالعات، ابتکارات 
نامه متعلق به  هاي ناشی از تحقیق موضوع این پایان و نوآوري

دانشگاه یزد است و هرگونه استفاده از نتایج علمی و عملی از 
نامه براي تولید دانش فنی، ثبت اختراع، ثبت اثر  این پایان

برداري، ترجمه و  نسخه بدیع هنري، همچنین چاپ و تکثیر،
اقتباس و ارائه مقاله در سمینارها و مجلات علمی از این 

 . نامه منوط به موافقت کتبی دانشگاه یزد است پایان

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  

  
  مهندسی معدن و متالورژيدانشکده 

  استخراجگروه 
  

  

  

میبدي  آقایی محسنآقاي  فرآوري مواد معدنیارشد  نامه کارشناسی پایان
  تحت عنوان

  
  شویی پروده طبس ارزیابی عملکرد مدار جدایش واسطه سنگین کارخانه زغال

  

  

 ___و درجه ) ____( ___توسط هیأت داوران زیر بررسی و با نمره  12/11/1391در تاریخ 
  .به تصویب نهایی رسید

  
  امضاء  رضا دهقان سیمکانیجناب آقاي دکتر     نامه راهنما پایاناستاد  

 امضاء    علی دهقانیجناب آقاي دکتر     نامه استاد مشاور پایان 

 امضاء    جناب آقاي مهندس مسعود نوري    نامه مشاور صنعتی پایان 

 امضاء    عباس سامجناب آقاي دکتر   نامه استاد داور خارجی پایان  

  امضاء    حجت نادريجناب آقاي دکتر   نامه پایاناستاد داور داخلی  



 

ଘ م ৤ قد ৎ :  

  ৮در و ماସ భ୍م

 ॥ ඼ ا ෙय़ ه  ૡঙ م  ৤ ا ୀ ودشان ओ   ت଒ و



 

  تشکر و قدردانی

که بنده را در مسیر انجام این پژوهش یاري   دانم از زحمات تمامی کسانی بر خود لازم می

این پژوهش مرهون زحمات استاد ارجمند، جناب آقاي دکتر . اند، تشکر و قدردانی نمایم رسانده

هاي ارزشمند جناب آقاي دکتر علی دهقانی و جناب آقاي مهندس  رضا دهقان سیمکانی و مشاوره

اینجانب . اند باشد که در مسیر انجام این مهم، هیچ کوششی را از بنده دریغ ننموده نوري میمسعود 

  . نمایم تمامی نقاط قوت این کار را به آنان تقدیم می



 

  چکیده
 ابعادي محدوده تن در ساعت، مواد در 300پروده طبس با ظرفیت خوراك شویی  کارخانه زغالدر 
و دو دستگاه با قطر  mm 700یک دستگاه با قطر ( فلو تري جداکننده سه درمتر  میلی - 5/0+50

mm 500 (کارخانه داراي دو نوع خوراك متفاوت است که از معادن مکانیزه و  .شوندشستشو می
سازي عملیات، ابتدا در این تحقیق با هدف شناسایی تاثیر پارامترها و بهینه. شوند سنتی تامین می

هاي مختلف خوراك بررسی شد و پس از انجام ها تحت شرایط موجود و با نمونهفلو عملکرد تري
هاي خوراك تفسیر  فلو بر اساس ویژگی هاي معرف، رفتار تريهاي شستشوپذیري بر نمونه آزمایش
هاي مختلفی شامل کارایی جدایش، خطاي  فلوها از شاخص در تجزیه و تحلیل نتایج تري. گردید

، اندیس )NGMI(احتمال، ضریب نقص، اندیس مواد با چگالی نزدیک به چگالی جدایش 
در ادامه تاثیر دو پارامتر . و قرارگیري اشتباه استفاده شد) GWI(دراجان شستشوپذیري گوین

ها با طراحی آماري فلو چگالی جدایش و فشار واسطه ورودي در مراحل رافر و کلینر هریک از تري
هاي  در بخش پایانی تحقیق آزمایش. هاي صنعتی بررسی گردید و شرایط بهینه تعیین شد آزمایش
مصرفی انجام شد و عملکرد مدار جداکننده مغناطیسی و هیدروسیکلون  سنجی مگنتیت خواص

شستشوپذیري بدست آمده، نمونه معادن   با توجه به مقادیر شاخص. بررسی و تحلیل گردید
هاي  در انطباق ویژگی. تري نسبت به نمونه معادن سنتی دارد ینیمکانیزه قابلیت شستشوپذیري پا

د که این نوع جداکننده حساسیت چندانی به مقدار مواد داراي فلو مشخص ش زغال با نتایج تري
 500، 700فلوهاي  مقادیر خطاي احتمال تري. ندارد) NGM(چگالی نزدیک به چگالی جدایش 

، 04/0،  065/0شمالی در شرایط فعلی با نمونه خوراك معادن مکانیزه به ترتیب  500جنوبی و 
تر از حد انتظار  ینپای 700فلو  طراحی اولیه عملکرد تري به دست آمد که در مقایسه با ارقام 03/0

جنوبی  500فلو  میانگین راندمان تري. باشدبهتر از شرایط مورد انتظار می 500فلو  و عملکرد تري
استفاده  رغم فلو علی عملکرد متفاوت دو تريشمالی به دست آمد که این  500بالاتر از % 8حدود 

و لف در تري. ها تفسیر گردید ان بر اساس نتایج طراحی آماري آزمایشپارامترهاي عملیاتی یکس از
. ، چگالی واسطه و فشار واسطه مرحله رافر بیشترین تاثیر را بر خاکستر و راندمان داشته است700

فلوها توسعه یافت  بینی راندمان و درصد خاکستر تريهاي آماري مناسبی براي پیش همچنین مدل
در  با اعمال تغییرات .هاي اعتبارسنجی تائید گردید بر اساس نتایج آزمایش ها و اعتبار این مدل

بر اساس نتایج بهینه پیشنهاد شده  mm 700جداکننده تري فلو   چگالی و فشار ورودي واسطه
خلوص  .توان افزایش داد می %5/4 با حفظ کیفیت محصول حداقل آنراندمان توسط مدل آماري، 

، %)95با خلوص حداقل (تعیین شد که در مقایسه با نمونه استاندارد  %89نمونه مگنتیت مصرفی 
تري برخوردار بود و برخی از مشکلات تنظیم شرایط عملیاتی بندي درشتتر و دانه یناز کیفیت پای

  . ارتباط دارد کارخانه با این موضوع
  ویی، مگنتیتش جداکننده تري فلو، کارآیی جدایش، غرق و شناورسازي، زغال :واژگان کلیدي



I 

  فهرست مطالب

 صفحه                          عنوان

  1  ............................................................................................................................  شگفتاریپ

  5  ..........................................................................  نیسنگ واسطه شیجدا اتیکل: اول فصل

  7  ................................................................................................................................................................  خچهیتار -1- 1

  8  ..............................................................................................................  سنگین واسطه روش به مواد فرآوري -2- 1

  9  ..........................................................................................................................  سنگین واسطه هاي جداکننده -3- 1

  11  .......................................................................................................  سنگین واسطه روش در جدایش اصول -4- 1

  12  ............................................................................................................................  رایج هاي واسطه مشخصات -5- 1

  13  ...........................................................................................................................................  فلو يتر جداکننده -6- 1

  19  .......................................................................................................................................  فلو يتر يایمزا -6-1- 1

  19  ..........................................................................................................................  فلو يتر برجسته نکات -6-2- 1

  20  ..................................................................................................  مرسوم يها روش با فلو يتر سهیمقا -6-3- 1

  21  ........................................................................  يا  مرحله چند نیسنگ واسطه شیجدا مدار لیتحل -6-4- 1

  22  ...............................................  يا  مرحله چند نیسنگ واسطه شیجدا در مراحل عملکرد یبررس -6-5- 1

  25  ................................................................................................  فلو يتر در جدایش عملیات بر موثر عوامل -7- 1

  25  ...............................................................................................................................  معکوس فشار ایجاد -7-1- 1

  27  ................................................................  سرریز و ریز ته هاي جریان دبی بر عملیاتی یچگال تأثیر -7-2- 1

  27  ...........................................................................................................................  جریان مماسی سرعت -7-3- 1

  28  ...........................................................................................................................................  گرداب شکل -7-4- 1



II 

  28  ...................................................................................................................................دهی خوراك نحوه -7-5- 1

  29  ................................................................................................................................  ور غوطه مواد درصد -7-6- 1

  29  ................................................................................................................................  قطر به طول نسبت -7-7- 1

  29  ....................................................................................  بدنه داخل خوراك لوله گرفتن قرار وضعیت -7-8- 1

  29  .........................................................................................................................  جدایش ناحیه بر مؤثر عوامل -8- 1

  29  .....................................................................................................  ریز ته دهانه بر معکوس فشار ایجاد -8-1- 1

  30  ............................................................................................................................................  سرریز دهانه -8-2- 1

  30  .........................................................................................................................  جداکننده سیلندر ابعاد -8-3- 1

  32  ......................................................................................................................................................  يبردار نمونه -9- 1

  34  ................................................................................................................................  نمونه مقدار حداقل -9-1- 1

  35  .............................................................................................................................  واسطه رئولوژي و ماهیت - 10- 1

  39  .............................یثقل شیجدا ندیفرآ یابیارز يها روش بر مختصر يمرور: دوم فصل

  41  .................................................................................................................................................................  مقدمه -1- 2

  42  ..............................................................................................................................  سنگ زغال شستشوپذیري -2- 2

  42  .................................................................................................................  شناورسازي و غرق آزمایش -2-1- 2

  44  ...........................................................................................................................  نیاز مورد وسایل - 2-1-1- 2

  44  .................................................................................................  سنگین يها محیط يساز آماده - 2-1-2- 2

  45  .....................................................................................................................  آزمایش انجام روش - 2-1-3- 2

  47  ..................................................................................................................يریشستشوپذ يها شاخص -2-2- 2

  47  .............................................................................................................  شیجدا یبازده شاخص - 2-2-1- 2



III 

  47  ........................................................................................نداراجانیگو يریشستشوپذ شاخص - 2-2-2- 2

  51  ......................................................  شیجدا یچگال به کینزد یچگال با مواد مقدار شاخص - 2-2-3- 2

  52  ...................................................................................................................................  شیجدا ییکارآ یابیارز -3- 2

  52  ...............................................................................................  یثقل شیجدا ندیفرآ یابیارز ضررورت -3-1- 2

  52  ..............................................................................................................................یمحاسبات يها روش -3-2- 2

  52  ..........................................................................................................................  یابیباز و راندمان - 3-2-1- 2

  53  ..........................................................................................................  موخرجه يشنهادیپ روش - 3-2-2- 2

  54  ........................................................................................................................  یلاتیتشک یبازده - 3-2-3- 2

  54  .............................................................................................................  شیجدا ییکارآ شاخص - 3-2-4- 2

  56  ..........................................................................................................  یمحاسبات و یمیترس يها روش -3-3- 2

  56  ................................................................................................................................عیتوز یمنحن - 3-3-1- 2

  62  .............................................................................................................  اشتباه يریقرارگ سیاند - 3-3-2- 2

  71.......  يریشستشوپذ مطالعات کارخانه و نیسنگ واسطه مدار ارزیابی شرایط: سوم فصل

  73  ..............................................................................................................................  طبس شویی زغال کارخانه -1- 3

  74  ...............................................................................  نیسنگ واسطه فرآوري مدار فلو يتر جداکننده ابعاد -2- 3

  77  .........................................................................................  طبس شویی زغال کارخانه نیسنگ واسطه مدار -3- 3

  77  ..............................................................................................  خوراك يساز آماده و يبند طبقه واحد -3-1- 3

  79  ...................................................................................................................  درشت سنگ زغال فرآوري -3-2- 3

  85  ..........................................................................................................  دانه متوسط سنگ زغال فرآوري -3-3- 3

  88  ................................................طبس شویی زغال کارخانه نیسنگ واسطه مدار موجود تیوضع بررسی -4- 3



IV 

  mm 700  ..................................................................................................  88 فلو يتر جداکننده شیپا -4-1- 3

  mm 500  ..................................................................................................  89 فلو يتر جداکننده شیپا -4-2- 3

  90  .................................................  کارخانه یطراح ریمقاد به نسبت نیسنگ واسطه مدار عملکرد بررسی -5- 3

  92  .......................................................  فلو يتر جداکننده محصولات و ورودي خوراك خصوصیات تعیین -6- 3

  mm 700  .............................  92 فلو يتر بخش خاکستر درصد و بندي دانه راندمان، توزیع تعیین -6-1- 3

  mm 500  ............................................................................  95 فلو يتر بخش بندي دانه توزیع تعیین -6-2- 3

  96  ..................................................................................................................  خوراك شستشوي قابلیت تعیین -7- 3

  96  ..............................................................................  جو معدن و نینگ معدن زغال شستشوي قابلیت -7-1- 3

  mm 700  ......................................................................................................................  96 فلو يتر - 7-1-1- 3

  mm 500  ......................................................................................................................  98 فلو يتر - 7-1-2- 3

  100  .................................................................................يمرکز و کی معدن زغال شستشوي قابلیت -7-2- 3

  mm 700  ...................................................................................................................  100 فلو يتر - 7-2-1- 3

  mm 500  ...................................................................................................................  101 فلو يتر - 7-2-2- 3

  mm 700  ............................................................................................  103 فلو يتر جداکننده یداخل موازنه -8- 3

  103  ......................................................................................................................  فلو يتر راندمان نییتع -8-1- 3

  105  ...................................................................  فلو يتر دوگانه مراحل کارآیی براي شاخصی تعیین -8-2- 3

  E1(  ............................................................................  105( فلو يتر اول مرحله کارآیی شاخص - 8-2-1- 3

  E2(................................................................  106( فلو يتر دوم مرحله کارآیی شاخص تعیین - 8-2-2- 3

  E2  ......................................................................................  106 و E1 هاي شاخص استفاده موارد - 8-2-3- 3

  108  .....................................................................................  فلو يتر دوگانه مراحل کارآیی و راندمان نییتع -9- 3



V 

  110  ....................................................................فلو يتر جداکننده در عیتوز یمنحن ییکارآ يپارامترها - 10- 3

  110  .......................................................................................................  یطراح احتمال يخطا ریمقاد -1- 10- 3

  111  .....................................................................................  يمرکز و کی معدن زغال عیتوز یمنحن -2- 10- 3

  mm 700  ................................................................................................................  111 فلو يتر -2-1- 10- 3

  mm 500  ................................................................................................................  113 فلو يتر -2-2- 10- 3

  115  ...............................................................................  جو معدن و نینگ معدن زغال عیتوز یمنحن -3- 10- 3

  mm 700  ................................................................................................................  115 فلو يتر -3-1- 10- 3

  mm 500  ................................................................................................................  116 فلو يتر -3-2- 10- 3

  118  ......................................................................................................................  يریشستشوپذ يها شاخص - 11- 3

  119  .......................................................................................يریشستشوپذ شیجدا ییکارآ شاخص -1- 11- 3

  121  .......................................................................................................................  نداراجانیگو شاخص -2- 11- 3

  123  .......................................................................................  شیجدا یچگال به کینزد مواد شاخص -3- 11- 3

  mm 700  ................................................................................................................  123 فلو يتر -3-1- 11- 3

  mm 500  ................................................................................................................  127 فلو يتر -3-2- 11- 3

  130  .................................................................................................  فلو يتر يها جداکننده عملکرد یابیارز - 12- 3

  130  ................................................................................................................  موخراجه ییکارآ شاخص -1- 12- 3

  132  .....................................................................................................  ذرات اشتباه يریقرارگ شاخص -2- 12- 3

  135  ...  يآمار یطراح از استفاده با فلو يتر یاتیعمل يپارامترها يساز نهیبه: چهارم فصل

  137  ..............................................................................................................................................................  مقدمه -1- 4

  137  .........................................................................................................................................  ها شیآزما یطراح -2- 4



VI 

  138  ....................................................................................................................................کامل لیفاکتور روش -3- 4

  139  .....................................................  فلو يتر عملکرد بر موثر يپارامترها یبررس يبرا شیآزما یطراح  -4- 4

  140  .......................................................................................................................جینتا ارائه و ها شیآزما انجام -5- 4 

  140  ........................................................................................................................  ها شیآزما انجام روش  -5-1- 4

  144  ..................................................................................  فلو يتر عملکرد بر موثر يپارامترها یبررس -5-2- 4

  mm 500  ......................................................  145 فلو يتر عملکرد بر شیجدا یچگال پارامتر - 5-2-1- 4

  mm 700  ......................................................  147 فلو يتر عملکرد بر شیجدا یچگال پارامتر - 5-2-2- 4

  mm 500  ..............................................  153 فلو يتر عملکرد بر يورود واسطه فشار پارامتر - 5-2-3- 4

  mm 700  ..............................................  164 فلو يتر عملکرد بر يورود واسطه فشار پارامتر - 5-2-4- 4

  169  ..........................................................................................................................................دییتا يها شیآزما -6- 4

  mm 700..............................................................................................................................  169 فلو يتر -6-1- 4

  mm 500..............................................................................................................................  170 فلو يتر -6-2- 4

  172  .  کلونیدروسیه و یسیمغناط جداکننده وارزیابی تیمگنت سنجی خواص: پنجم فصل

  174  ..............................................................................................................................................................  مقدمه -1- 5

  174  ..............................................................................................................  تیمگنت گردش و کنترل ،یابیباز -2- 5

  176  ..........................................................................................................................................  تیمگنت يهدررو -3- 5

  177  ............................................................................................................  نیسنگ واسطه تیمگنت مشخصات -4- 5

  181  ..........................................................  تیمگنت یکیزیف اتیخصوص نییتع در استفاده مورد يها روش -5- 5

  181  ................................................................................................................................................ذره ابعاد -5-1- 5

  183  ...........................................................................................................................  تیمگنت مقدار زیآنال -5-2- 5



VII 

  184  ..............................................................................................................................  یچگال يریگ اندازه -5-3- 5

  184  .....................................................  کارآیی و عملیات سنگین، واسطه اي استوانه مغناطیس جداکننده -6- 5

  185  ............................................................................  تر يا استوانه یسیمغناط جداکننده پارامترهاي -6-2- 5

  186  ..........................................................................  استوانه کارآیی بر موثر خوراك فاکتورهاي - 6-2-1- 5

  188  ......................................................................  مغناطیسی جداکننده توسط واسطه يهدرر مقدار -6-3- 5

  189  ........................................................................................یسیمغناط جداکننده عملکرد يارهایمع -6-4- 5

  190  .........................................  طبس پروده ییشو زغال کارخانه در یمصرف تیمگنت اتیخصوص یبررس -7- 5

  192  ...............................................................................................  یسیمغناط يها جداکننده عملکرد یبررس -8- 5

  194  ...................................................................  نیسنگ واسطه مدار در موجود يها کلونیدروسیه یبررس -9- 5

  202  ...........................................................................  شنهادهایپ و يریگ جهینت: ششم فصل

  204  ....................................................................................................................................................  يریگ جهینت -1- 5

  209  .......................................................................................................................................................هاشنهادیپ -2- 5

  211  ............................................................................................................................  وستیپ

  223  .................................................................................................................  مآخذ و منابع

 

 
 



VIII 
 

  جداولفهرست 
  صفحه        .........................................................................................................................................  عنوان

  15  ................................  سنگ زغال يها باطله مجدد يشستشو يها شیآزما در خاکستر درصد -1 - 1 جدول

  16  ..........................................  فلو يتر جداکننده يدارا یمعدن مواد يفرآور يها کارخانه ستیل -2 - 1 جدول

  35  ..................  سنگین محیط شش تا چهار در شناورسازي و غرق آنالیز جهت لازم نمونه وزن -3 - 1 جدول

  51  ...........................................................................  برد يبند طبقه اساس بر شیجدا یسخت درجه -1 - 2 جدول

  55  ......................................................................................  جدایش کارایی به مربوط روابط از برخی -2 - 2 جدول

  60  ..........................................................  سنگین هاي محلول کمک به سنگ زغال جدایش ارزیابی -3 - 2 جدول

  63  ............................................................................سنگ زغال نمونه کی يشناورساز و غرق زیآنال -4 - 2 جدول

  65  ...............................................................................................  زیتم زغال يشناورساز و غرق زیآنال -5 - 2 جدول

  91  ...................................  بالا خاکستر خوراك با کارخانه و نیسنگ واسطه مدار یطراح راندمان -1 - 3 جدول

  109  ...........................................  فلو يتر دوگانه مراحل يبرا شیجدا ییکارآ و راندمان محاسبه -2 - 3 جدول

  111  ..................................................................................................  ینیتضم یاحتمال يخطا ریمقاد -3 - 3 جدول

  134  ..........................................................................  فلو يتر جداکننده سه هر یاتیعمل يارهایمع -4 - 3 جدول

  142  .............  )یجنوب و یشمال( mm500 فلو يتر بر واسطه یچگال ریتاث یبررس يها شیآزما -1 - 4 جدول

  mm 700  ..............................  142 فلو يتر عملکرد بر واسطه یچگال ریتاث یبررس يها شیآزما -2 - 4 جدول

  mm 500  .......  143 فلو يتر عملکرد بر واسطه يورود فشار پارامتر ریتاث یبررس يها شیآزما -3 - 4 جدول

  mm 700  .......  144 فلو يتر عملکرد بر واسطه يورود فشار پارامتر ریتاث یبررس يها شیآزما -4 - 4 جدول

  145  ..............................  یشمال يمتر یلیم 500 فلو يتر در شیجدا یچگال يها شیآزما جینتا -5 - 4 جدول

  146  ..............................  یجنوب يمتر یلیم 500 فلو يتر در شیجدا یچگال يها شیآزما جینتا - 6 - 4 جدول

  148  ......................  يمتر یلیم 700 فلو يتر در واسطه یچگال ریتاث یبررس يها شیآزما جینتا -7 - 4 جدول

  mm 700........  151 فلو يتر در شیجدا یچگال ریتاث يها شیآزما در خاکستر انسیوار زیآنال -8 - 4 جدول

  mm 700  .........  152 فلو يتر در یچگال ریتاث يها شیآزما در اتیعمل راندمان انسیوار زیآنال -9 - 4 جدول



IX 
 

  154  .............  یشمال mm 500 فلو يتر در يورود واسطه فشار يها شیآزما از حاصل جینتا -10 - 4 جدول

  157  ...  یشمال mm 500 فلو يتر واسطه فشار ریتاث يها شیآزما در خاکستر انسیوار زیآنال -11 - 4 جدول

  158  ....  یشمال mm 500 فلو يتر واسطه فشار ریتاث يها شیآزما در راندمان انسیوار زیآنال -12 - 4 جدول

  160  .............  یجنوب mm 500 فلو يتر در يورود واسطه فشار يها شیآزما از حاصل جینتا -13 - 4 جدول

  161  ...  یجنوب mm 500 فلو يتر واسطه فشار ریتاث يها شیآزما در خاکستر انسیوار زیآنال -14 - 4 جدول

  163  ....  یجنوب mm 500 فلو يتر واسطه فشار ریتاث يها شیآزما در راندمان انسیوار زیآنال -15 - 4 جدول

  mm 700...........................  164 فلو يتر در يورود واسطه فشار يها شیآزما از حاصل جینتا -16 - 4 جدول

  mm 700  ..........  167 فلو يتر در واسطه فشار ریتاث يها شیآزما در خاکستر انسیوار زیآنال -17 - 4 جدول

  mm 700  ...........  168 فلو يتر در واسطه فشار ریتاث يها شیآزما در راندمان انسیوار زیآنال -18 - 4 جدول

  mm 700(  ..........................  193 فلو يتر جداکننده( یسیمغناط جداکننده عملکرد يارهایمع -1 - 5 جدول

  mm 500(...................  193 فلو يتر يها جداکننده( یسیمغناط جداکننده عملکرد يارهایمع -2 - 5 جدول

  195  .............................................................................................  کلونیدروسیه عیتوز بیضر نییتع -3 - 5 جدول

  mm 700(  ........................  196 فلو يتر( دانه درشت بخش کلونیدروسیه عیتوز بیضر نییتع -4 - 5 جدول

  mm 500(  ......................  197 فلو يتر( دانه متوسط بخش کلونیدروسیه عیتوز بیضر نییتع -5 - 5 جدول

 



X 

  فهرست اشکال
  صفحه        .........................................................................................................................................  عنوان

  14  ........................................................................................................  فلو يتر جداکننده از یکیشمات -1 -1 شکل

  18  ................................................................................  فلو يتر داخل در موجود مارپیچی جریان دو -2 -1 شکل

  22  ...........................................................................  يا مرحله چند يمدارها از یبعض کیشمات طرح -3 -1 شکل

  23  ..........................................................  دینافیدا بدون فلو يتر جداکننده يبرا عیتوز يها یمنحن -4 -1 شکل

  24  ..................................................................................................................................  دینافیدا از یینما -5 -1 شکل

  24  .................................................................  دینافیدا با فلو يتر جداکننده يبرا عیتوز يها یمنحن -6 -1 شکل

  25  ..................................................  برداشت و انداخت يها لهیم و شده یکاش يا استوانه يها حلقه -7 -1 شکل

  26  ........................................................................................................  فلو يتر در معکوس فشار ایجاد -8 -1 شکل

  26  ..............  معکوس فشار ستون ارتفاع و فلو يتر جداکننده هیتخل جعبه دو از یکیشمات طرح -9 -1 شکل

  33  .........................................................................  يمتر یلیم 700 فلو يتر خوراك از يریگ نمونه -10 -1 شکل

  33  .........................................................................  يمتر یلیم 500 فلو يتر خوراك از يریگ نمونه -11 -1 شکل

  33  ......................................................  يمتر یلیم 500 و 700 فلو يتر محصولات از يریگ نمونه -12 -1 شکل

  36  ...................  ذرات ظاهري نشینی ته نرخ و ظاهري گرانروي در واسطه مخصوص جرم تأثیر -13 -1 شکل

  43  ........................  زغال درشت ونیفراکس يبرا يشناورساز و غرق مناسب یلیمستط زاتیتجه -1 -2 شکل

  43  ........................  زغال درشت ونیفراکس يبرا يشناورساز و غرق مناسب يا استوانه زاتیتجه -2 -2 شکل

  46  ...................................................................سنگین واسطه محلول با شناورسازي و غرق آزمایش -3 -2 شکل

  48  ......................................  اصلی معدن يمتر یلیم 700 فلو يتر سهم براي بازیابی هاي منحنی -4 -2 شکل

  57  ................................................................................................  آل ایده غیر و آل ایده ترومپ منحنی -5 -2 شکل

  64  ..............................................................................  سنگ زغال نمونه کی يبرا یابیباز يها یمنحن -6 -2 شکل

  66  .......................................................................................  زیتم سنگ زغال يبرا یابیباز يها یمنحن -7 -2 شکل

  68  ...........................................  یاحتمال شبکه و یخط نمودار کاغذ يرو شده رسم عیتوز یمنحن -8 -2 شکل



XI 

  74  ...................................................................................  طبس شویی زغال کارخانه فرآوري فلوشیت -1 -3 شکل

  75  ..............................................................................  يمتر یلیم 500 فلو يتر جداکننده کلی طرح -2 -3 شکل

  76  ..............................................................................  يمتر یلیم 700 فلو يتر جداکننده کلی طرح -3 -3 شکل

  78  ..........................................................................  طبس شویی زغال کارخانه يبند طبقه واحد مدار -4 -3 شکل

  79  .....................................................طبس شویی زغال کارخانه خوراك يساز آماده واحد از یینما -5 -3 شکل

  80  ....................................................  طبس شویی زغال کارخانه سنگ زغال درشت دانه بخش مدار -6 -3 شکل

  84  ..............................................  طبس شویی زغال کارخانه دانه درشت بخش واسطه میتنظ مدار -7 -3 شکل

  86  ..................................................  طبس شویی زغال کارخانه دانه متوسط سنگ زغال بخش مدار -8 -3 شکل

  87  .........................  طبس شویی زغال کارخانه دانه متوسط سنگ زغال بخش واسطه میتنظ مدار -9 -3 شکل

  mm 700  .........................................................................................  104 فلو يتر اصلی هاي جریان -10 -3 شکل

  E1, E2(......................................................................  107( هاي مرتب زوج هندسی مکان نمایش -11 -3 شکل

  139  .............................................................................................................................  32 طرح کیشمات -1 -4 شکل

  140  ..................................................................................  نیسنگ واسطه ییکارآ بر موثر يپارامترها -2 -4 شکل

  146  ..................  خاکستر درصد و راندمان بر یشمال mm 500 فلو يتر در واسطه یچگال ریتاث -3 -4 شکل

  147  ............  یجنوب mm 500 فلو يتر يبرا شیجدا یچگال برابر در خاکستر -راندمان نمودار -4 -4 شکل

  148  ...............  يمتر یلیم 700 فلو يتر در خاکستر بر نریکل و رافر مراحل واسطه یچگال ریتاث -5 -4 شکل

  149  ................  يمتر یلیم 700 فلو يتر در راندمان بر نریکل و رافر مراحل واسطه یچگال ریتاث -6 -4 شکل

  mm 700  ..............  150 فلو يتر در خاکستر درصد بر نریکل و رافر مراحل واسطه یچگال ریتاث -7 -4 شکل

  mm 700  ...........................  150 فلو يتر در راندمان بر نریکل و رافر مراحل واسطه یچگال ریتاث -8 -4 شکل

  mm 700  152 فلو يتر خاکستر درصد بر نریکل و رافر مراحل واسطه یچگال ریتاث ینیب شیپ -9 -4 شکل

  mm 700  .........  153 فلو يتر راندمان بر نریکل و رافر مراحل واسطه یچگال ریتاث ینیب شیپ -10 -4 شکل

  154  .............  یشمال mm 500 فلو يتر در خاکستر بر نریکل و رافر مراحل واسطه فشار ریتاث -11 -4 شکل

  155  ..............  یشمال mm 500 فلو يتر در راندمان بر نریکل و رافر مراحل واسطه فشار ریتاث -12 -4 شکل


