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  چکيده

در اثر فرسايش و هوازدگي و ماسه هاي گرانيتي آبرفت هايي هستند که در کنار کوه هاي گرانيتي 
 کوارتز، فلدسپات و ميکا کاني هاي  منبع مناسبي براي بازيابي و عموماً  شدهسنگ گرانيت انباشته

اي آبرفتي در در حاشيه توده بزرگ گرانيتي شير کوه يزد ذخاير عظيمي از اين نوع ماسه ه. مي باشند
وجود )) بوزان((و عمدتاً در حوالي رودخانه )) نير(( کيلومتر مربع در منطقه ٤٠٠منطقه اي به وسعت 

  .دارد و داراي پتانسيل مناسبي جهت استحصال ميکا، فلدسپات و کوارتز مي باشد
يکي از ) -٣٥ µ(جدا نمودن ذرات ريز  در فرآيند جداسازي اين کاني ها از يکديگر به روش فلوتاسيون

مهمترين پارامتر . آيند است که توسط هيدروسيکلون صورت مي گيردمراحل مهم در آماده سازي فر
که با بهينه بوده هاي موثر در کنترل و تنظيم حد جدايش هيدروسيكلون، افت فشار و رقت پالپ 

حذف اين ذرات شرايط بهينه جهت  . ميکرون شد٣٥اقدام به جدايش ذرات زير سازي اين پارامتر ها 
  . بدست آمد٢٠ و درصد جامد Psi ٥ اينچي، در فشار ٢توسط هيدروسيکلون 

  
 ، فلوتاسيونماسه گرانيتي، کوارتز، فلدسپات، ميکا، هيدروسيكلون:  کليديواژه هاي

 

  مقدمه-١
ماسه هاي گرانيتي که در اثر فرسايش سنگ هاي گرانيتي طي ساليان متمادي بوجود آمده اند، پس از 

عمليات خردايش براي . ماتيت ها مهمترين ذخاير استحصال فلدسپات، کوارتز و ميکاي ريز دانه مي باشدپگ
رسيدن به درجه آزادي کاني ها بدليل ساختار ماسه اي اين کانسار با کمترين صرف انرژي ميسر است و مي 

ف عمده کوارتز، فلدسپات و مصار. توان به روش فلوتاسيون متداول اين کاني ها را از يکديگر تفکيک نمود

                                           
                                         دانشکده معدن، متالورژي و نفت                          -)پلي تکنيک( دانشگاه امير کبير -تهران -*

  ٦٤٥٤٢٩٣٧-٢١.: شماره تماس
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عواملي همچون . ميکاي تهيه شده از اين کانسار عموما در شيشه، سراميک، لعاب، لاستيک سازي مي باشد
فرسايش و هوازدگي، حمل و نقل و انباشت ذرات بوسيله آب و باد و عمليات خردايش در فرآيند هاي 

نرمه يکي از عوامل مزاحم در .  مي گرددداسازيفرآيند ج، موجب ايجاد نرمه در خوراک ورودي به جداسازي
  فرآيند هاي جداسازي کاني ها از يکديگر مي باشد که موجب کاهش کارايي در اين فرآيند ها 

 تا ٤٠ در محدوده ابعادي ماسه هاروش فلوتاسيون در اين نوع براي اين کاني ها به بهترين بازيابي . مي گردد
 از فرآيند بايد ميکرون به عنوان نرمه محسوب شده و ٤٠ذرات زير  بدين ترتيب . ميکرون مي باشد٦٠٠

بهترين .  اينچي صورت گرفته است٢در اين مطالعه نرمه گيري با اسفاده از هيدروسيکلون . حذف گردد
 (Spray discharge)شرايط عملکرد هيدرو سيکلون ها زماني است که خروج پالپ از ته ريز به صورت اسپري

  .[٤ , ٥] مواد ته نشين شده در بخش مخروطي سيکلون به حداقل برسدانجام گيرد و

  
   شناسايي ماده معدني-٢
   موقعيت و زمين شناسي منطقه-١-٢

 تا  ٥٤° توپوگرافي نير و به مختصات ١:٥٠٠٠٠قسمت اعظم ماسه هاي گرانيتي شير کوه در محدوده نقشه 
ََ٥٤ °١٥ َ َ ٣١ °٣٠ طول جغرافيايي و  قديمي ترين سنگ هاي .  جغرافيايي واقع است عرض٥٤ °١٥ تا 

در اين منطقه . رسوبي منطقه شامل يک سري دولوميت با لايه ضخيم مربوط به دوران پالئوزوئيک مي باشد
 درصد رخنمون هاي ٩٠گسترش رسوبات دوران مزوزوئيک بسيار وسيع بوده و مي توان اظهار نمود که 

همچنين رسوبات دوران زمين شناسي سنوزوئيک تمام دامنه ها، . سنگي ارتفاعات شمال حوضه را مي پوشاند
مسيل ها و دشت را شامل مي شود و از نظر سني و ليتولوژيکي بسيار متنوع و شامل سنگ هاي رسوبي، 
کنگلومرايي، مارن، ماسه سنگ است و رسوبات کواترنري مانند تراورتن، پادگانه هاي آبرفتي قديمي تا 

 [١].خانه اي و کفه هاي گلي و نمکي بر سطح آنها پوشانيده شده استجوان،آبرفت هاي رود
  

   نمونه آماده سازي-٢-٢
به دليل رطوبت بالاي .  کيلوگرم نمونه تهيه شده از ماسه هاي گرانيتي انجام گرديد٧٠٠ آماده سازي بر روي 

 کوچکتر تقسيم موجود ابتدا نمونه ها خشک گرديد و پس از همگن سازي به کمک ريفل به قسمت هاي
  .[٢]گرديد
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  آناليز سرندي مطالعات -٣-٢
بطوريکه ملاحظه .  آورده شده است١ و شکل ١نتايج تجزيه سرندي بر روي نمونه اوليه ماسه ها در جدول 

  .[٢] ميکرون مي باشد٢٣٦٠ نمونه اوليه d٨٠مي شود 
  

 زد نتايج آزمايش تجزيه سرندي نمونه ماسه هاي گرانيتي شيركوه ي- ١دولج

  
   مطالعات كاني شناسي و درجه آزادي-٤-٢

 و ،ان درگيري کاني ها، درجه آزادي، تعيين ميزان هوازدگي و آلتراسيون، تعيين ابعادجهت تعيين نوع و ميز
مقطع نازک تهيه گرديد و توسط  ١جدول شکل ذرات در هر فراکسيون، از تمامي طبقات سرندي 

 ٦٣٠درجه آزادي کاني ميکا بر اساس مطالعات انجام گرفته . ميکروسکوپ نوري مورد مطالعه قرار گرفت
کاني هاي اصلي در مقاطع تهيه شده يکسان و شامل کوارتز، فلدسپاتهاي ). ٣شکل(ن تعيين گرديدميکرو

     و کاني هاي فرعي شامل) بيوتيت، فلوگوپيت و مسکويت(سديک و کلسيک،فلدسپاتهاي قليايي و ميکا
  ). ٢شكل(اورتو پيروکسن، کلسيت، آپاتيت واکسيدهاي آهن مي باشد 

  
  

  (%)وزن تجمعي   وزن (ASTM) دانه بندي
 شماره سرند
(Mesh No)  

دهانه سرند 
)mµ( 

(g) (%)  باقي مانده  عبور كرده  

٩٣/٤  ٠٧/٩٥  ٩٣/٤  ٥٥/٤٨  ٤٧٦٠  ٤  
٧٧/١١  ٢٣/٨٨  ٨٤/٦  ٤٥/٦٧  ٣٣٦٠  ٦  
٩٩/١٨  ٠١/٨١  ٢٢/٧  ١٢/٧١  ٢٣٨٠  ٨  
٦٤/٣١  ٣٦/٦٨  ٦٥/١٢  ٧٠/١٢٤  ١٦٨٠  ١٢  
١١/٤٢  ٨٩/٥٧  ٤٧/١٠  ٢٣/١٠٣  ١١٩٠  ١٦  
٧٢/٥٧  ٢٨/٤٢  ٦١/١٥  ٩٠/١٥٣  ٨٤٠  ٢٠  
٤٦/٦٨  ٥٤/٣١  ٧٤/١٠  ٨٢/١٠٥  ٥٩٠  ٣٠  
٩٦/٧٤  ٠٤/٢٥  ٥٠/٦  ٠٦/٦٤  ٤٢٠  ٤٠  
١٠٠  ٠  ٠٤/٢٥  ٨٠/٢٤٦  -٤٢٠  -٤٠  

  -----  -----  ١٠٠  ٦٣/٩٨٥  جـــــــمـــــــع
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  ماسه هاي گرانيتي شير کوه يزد نمودار توزيع دانه بندي - ١شكل
  
  
  
  

  
  

  
 
 
 
 
 
 

  )X٤٠(ميکرون ) -٤٧٦٠، + ٣٣٦٠(ي از مقطع نازک تهيه شده از فراکسيون  تصوير–٢شكل
  )كوارتز، بيوتيت و فلدسپات سرسيتي شده بصورت كاملاً درگير(

  

فلدسپات

کوارتز

بيوتيت
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  هر فراکسيون نمودار درجه آزادي کاني ميکا در - ٣شکل 
  

 XRD آناليز شيميايي و -٦-٢
نتايج آزمايش  .درج شده است ٢در مورد نمونه معرف كانسار در جدول  XRFبه روش نتايج آناليز شيميايي 

XRDنيز وجود کاني هاي تعيين شده بوسيله مطالعه ميکروسکوپي را تاييد نمود .  
  

   نمونه معرف كانسار شير کوه يزدترکيب شيميايي -٢جدول

L.O.I V٢O٥ TiO٢ Fe٢O٣  MgO  CaO  K٢O  Na٢O  Al٢O٣ SiO٢ 
 %  

نوع  
  نمونه

٠٥/٤  
  
٢/٦٣  ٨/١٤  ٤٩/٢  ٣٥/٣  ٢/٦  ٨١/١  ٣/٣  ٤٢/٠  ٠١/٠  

معرف 
  کانسار
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   خردايش-٧-٢
 دور در ٦٠ اينچ و سرعت چرخش ٥*١٢ابعاد به  DENVER توسط آسياي گلوله اي آزمايشگاهي مدل نمونه

 تعداد و ابعاد گلوله هاي . ميکرون بدست آمد٦٠٠ درصد ذرات زير ٨٠که خرد گرديد به طوري دقيقه 
به  دقيقه خردايش ١٠مواد بعد از آزمايشات متعدد مشخص کرد که .  آورده شده است٣خردکننده در جدول

مشاهدات ميکروسکوپي بر روي فراکسيون هاي مختلف نشان داد . دمي رسنبه درجه آزادي مطلوب روش تر 
 به همين دليل قبل از عمليات . ميکرون کاهش چشمگيري داشته اند٨٤٠يکا در فراکسيون بالاي که مقدار م

  .ذرات از فرآيند حذف گرديدنداين سيکلون، هيدروطبقه بندي با 
  

  تعداد و ابعاد بار خرد کننده آسياي آزمايشگاهي بکاررفته-٣جدول 
  )اينچ(ابعاد گلوله ها  تعداد گلوله ها

٢  ١٢  
١  ٢٠  
٥/٠  ٤٠  

  

   بحث و بررسي-٣
  آزمايش هاي نرمه گيري با هيدروسيكلون -١- ٣

ورودي و هاي قطر دهانه  .انجام گرفت  اينچ٢قطر به  آزمايش ها بوسيله يک هيدروسيکلون آزمايشگاهي
با رقت آزمايشات .  مي باشد ٨٠Psi اينچ و فشار نهايي آن ٢٩/٠ اينچ و قطر ته ريز ١ هيدروسيکلونسرريز 

انجام  Psi ١٥ و ١٠، ٥، ٣، ٢در فشارهاي هرکدام جداگانه و ) ٣٠ و٢٠درصد جامد  (٣٣/٢ و٤ترتيب  به هاي
 ٥ به مدتنمونه برداري و  وضعيت پايداري ايجاد شد دقيقه گردش مواد در داخل سيکلون١٠بعد از . شدند

دي و حد جدايش سيکلون ثانيه انجام گرفت و مواد خروجي از سرريز و ته ريز توسط سرند به روش تر دانه بن
با استفاده از ( ميكرون از بشر ته نشيني ٤٤جهت طبقه بندي ذرات زير . در هر کدام از شرايط تعيين گرديد

 ميكرون از ١٥ و زير ١٥ تا ٢٥ ميكرون، ٢٥ذرات بالاي بدين ترتيب استفاده شد و (Stokes))قانون استوکس 
  .[٦،٣]ن گرديديكديگر تفكيك وبعد از فيلتر كردن، خشك وتوزي

 

  يي هيدروسيكلونآتعيين کار-١-١- ٣
بدين . رسم شده است بر اساس ضريب توزيع منحني هاي توزيع هيدروسيكلون، به منظور تعيين کارآيي

ضرايب نمونه اي از محاسبه  ٤جدولدر . سرندي محاسبه و تعيين گرديدمنظور ضريب توزيع در هر طبقه 
 نتايج محاسبات ضرايب توزيع ٥ و در جدول درج شده است Psi ٥ار  و فش٢٠درصد جامد توزيع مربوط به 
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 توزيع را بر اساس تغييرات افت فشار و رقت منحني هاي ٥ و٤ شكل هاي.کليه آزمايش ها آورده شده است
   .پالپ نشان مي دهد

  
    ٥Psiو فشار٢٠ اينچي با درصد جامد ٢ تعيين كارايي هيدروسيكلون -٤جدول 

وزن نسبت به بار اوليه 
(%)  

ضريب توزيع 
(%)  

توسط دانه م
  )µm(ها

دانه بندي باز سازي 
(%)  

  ته ريز  سرريز

 )µm( ابعاد

٤٢٥ ١٩/٢١  ٠ ١٩/٢١  ---  ١٠٠+  

٤٢٥، + ٢١٢ ٥٤/٣٣  ٠ ٥٤/٣٣  ٣٠٠  ١٠٠-  
٢١٢، + ١٤٩ ٩٧/٩  ٠ ٩٧/٩  ١٧٨  ١٠٠-  
١٤٩، + ١٠٥ ٨٨/١  ٠ ٨٨/١  ١٢٥  ١٠٠-  

١٠٥، + ٧٤ ٩٨/٥ ١٩/٠ ١٦/٦  ٨٨  ٠٨/٩٧-  
٧٤، + ٢٥ ٩٠/١٠ ١/٧  ١٨  ٤٣  ٥٥/٦٠-  
٢٥،  + ١٥ ٤٥/١  ٤٨/٢  ٩٣/٣  ١٩  ٩٠/٣٦-  
١٥ ٢٢/١ ١٠/٤  ٣٢/٥  ---  ٩٣/٢٢-  

  جمــــــــــع ١٣/٨٦  ٨٧/١٣  ١٠٠  ---  ---
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   ٣٠ و ٢٠ اينچي با درصد جامدهاي٢ ضريب توزيع هيدروسيكلون نتايج محاسبات– ٥جدول 

  )ميكرون(ابعاد  ٣٠درصد جامد   ٢٠درصد جامد

    ٢فشار  ٣فشار  ٥فشار  ١٠فشار  ١٥فشار  ٣فشار  ٥فشار  ١٠فشار  ١٥فشار

٨٥٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠+  

٨٥٠، + ٦٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠-  

٦٠٠، + ٤٢٥  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠-  

٤٢٥ ، +٢١٢  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠-  

٢١٢، + ١٤٩  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠-  

١٤٩، + ١٠٥  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠-  

١٠٥، + ٧٤  ١٠٠  ١٠٠  ٧٩/٩٩  ١٠٠  ١٠٠  ٥٧/٩٥  ٠٨/٩٧  ٦٥/٩٩  ٨٢/٩٨-  

٧٤، + ٤٤  ٦٣/٩١  ٩٩/٩٧-  
١٠/٧٦  ٢٨/٦٢  ٢٩/٥٩  ٥٥/٦٠  ٠٠/٦٤  ١٢/٦٨  

٥٨/٥٢  
٤٢/٥٢  

٤٤، + ٢٥  ٩١/٥٦-  

٢٥، + ١٥  ٣٦/٥٤  ١٣/٤٩  ١٣/٥٩  ٢٧/٦٩  ٦٧/٦٤  ٥٦/٤٦  ٩٠/٣٦  ٨١/٥٢  ٠٥/٦١-  

١٥  ٩٣/٤٧  ٨١/٢٣  ٣٧/٤٩  ٣٣/٤٩  ٥٧/٢٨  ٦٤/٣٣  ٩٣/٢٢  ٥٧/٣٤  ٣٦-  
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  ٢٠ اينچي با درصد جامد٢ توزيع هيدروسيكلون منحني هاي -٤شكل
  

 ١٣ به Psi ١٥ ميکرون و در فشار ١٧به  Psi ١٠ هيدروسيكلون در فشار حد جدايش ٤با توجه به شکل 
 . ميکرون مي باشد٣٥ حد جدايش Psi ٥ به طوري که ملاحظه مي شود در فشار .ميکرون کاهش يافته است

   .به ميزان ايده آل بوده استتر شيب نمودار در اين فشار داراي روندي مناسب و نزديک 
 ٤٠ تا ٢٠ذرات دچار اختلال شده و بيشتر ذرات  با کاهش رقت پالپ سيستم طبقه بندي ٥با توجه به شکل 

 ١٠ به زير Psi ١٠ و ٥، ٢در اين حالت حد جدايش ذرات درفشار هاي . ميکرون به ته ريز انتقال يافته است
 ٢٥ و حدجدايش در حدود Psi ٣در اين رقت بهترين حالت نرمه گيري در فشار . ميکرون کاهش يافته است

  .ميکرون تعيين گرديد
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  ٣٠ اينچي با درصد جامد٢ توزيع هيدروسيكلون منحني هاي -٥شكل
 
  

  هيدروسيكلوندانه بندي محصولات -٢-١-٣
 سر ريز و ته ريز هيدروسيکلون در شـرايط مختلـف   محصولاتدانه بندي جهت تعيين عملکرد هيدروسيكلون     

  .  مشاهده مي شود٧ و٦ نتايج اين تحقيق در شکل ها و جداول. با يکديگر مقايسه گرديد
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  ٢٠ اينچي با درصد جامد ٢ هيدروسيكلون محصولات مشخصات دانه بندي -٦جدول 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ٢٠ اينچي با درصد جامد ٢ هيدروسيكلون محصولات نمودار دانه بندي -٦شکل

  )درصد تجمعي عبوري(سر ريز  )درصد تجمعي عبوري(ته ريز
دهانه سرند 

  )ميكرون(

    ٣فشار  ٥فشار  ١٠فشار  ١٥فشار  ٣فشار  ٥فشار  ١٠فشار  ١٥فشار

٨٤٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  

٥٩٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ٢/٨٦  ٢٥/٨٤  ٩٧  

٤٢٥  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ٨٤/٨٢  ٣٩/٧٥  ٤٦/٧٥  ٢٢/٧٩  

٢١٢  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ٥٥/٥٠  ٤٥/٣٦  ٣٦/٤٠  ٧٤/٤٦  

١٤٩  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ٤١/٤٠  ٨٨/٢٤  ١٩/٢٨  ٨٦/٣٢  

١٠٥  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ٤٩/٢٩  ٧/٢٢  ٧٧/١٩  ١٩/٢٤  

٧٤  ١٨/٩٨  ٦٢/٩٨ ٧٥/٩٩  ٣٢/٩٩  ١/٢١  ٧٦/١٥  ٨٤/١٣  ١٨  

٤٤  ٩٣/٩٤  ٠٩/٩٧  ٩٩  ٢٥/٩٨  
٧  ١/٣  ٩١/٢  ٩٦/٣  

٢٥  ٨/٥٢  ٤٤/٤٧  ٥٢/٣١  ٧٧/٣٧  

١٥  ٥٥/٣٦  ٥٦/٢٩  ٧٤/١٨  ٣٢/٢٦  ٩٦/٣  ٤٢/١  ٩٢/٠  ٥٩/١  

١٥  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠-  
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 ٨٠ ميکرون و ٣٨ تا ٣٥ در صد ذرات خروجي از سرريز داراي ابعاد ٨٠  مي توان گفت٦با توجه به شکل 
 ميکرون خروجي از ٤٠ ميکرون متغير مي باشد و  ذرات زير ٥٠٠ تا ٤٠٠درصد ذرات خروجي از ته ريز بين 

 درصد کل ذرات آن را شامل مي شود و اين در حالي است که ابعاد کليه ذرات خروجي از ١٠ز کمتر از ته ري
  . ميکرون است٤٥سر ريز کمتر از 

 درصد ذرات ته ريز بين ٨٠ ميکرون و ٤٧ تا ٣٥ درصد ذرات سرريز داراي ابعاد ٨٠بر اساس اين مشاهدات 
 مي باشد ولي Psi ١٠ت در حذف نرمه مربوط به فشار بهترين حال.  ميکرون متغير مي باشد٦٠٠ تا ٤٠٠

 کارايي سيکلون بسيار پايين بوده و حد جدايش مواد ،بدليل بالا بودن فشار و ميزان درصد جامد در پالپ
(d٥٠) ٥شکل( ميکرون بدست آمده است٨در حدود.(  

 
  ٣٠ اينچي با درصد جامد٢ هيدروسيكلون محصولات مشخصات دانه بندي -٧جدول

  )درصد تجمعي عبوري(سر ريز  )درصد تجمعي عبوري(ريزته 
دهانه سرند 

  )ميكرون(

    ٢فشار  ٣فشار  ٥فشار  ١٠فشار  ١٥فشار  ٢فشار  ٣فشار  ٥فشار  ١٠فشار  ١٥فشار

٨٤٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ٦١/٩٧  ٠٥/٩٢  ٩٦/٩٤  ٦/٩٢  ٥١/٩٥  

٥٩٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ٣٢/٩٠  ٩/٨٣  ٩٨/٨٣  ٥١/٧٧  ٣٣/٨٦  

٤٢٥  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ٨/٨١  ٥٢/٧٣  ٩٧/٧٣  ٤٨/٦٥  ٤/٧٧  

٢١٢  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ٢٨/٣٧  ٤٤  ٣٤/٣٩  ٨٩/٣١  ٤١/٤٥  

١٤٩  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ٤١/٢٣  ٣٥/٣٧  ٤٥/٣١  ٥٩/٢٢  ٨٣/٣٥  

١٠٥  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٨/١٥  ١٩/٢١  ٩٥/١٧  ٦٩/١٣  ٠٥/٢٤  

٧٤  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ٧٩/١١  ٠١/١٨  ٧٧/١٢  ٥/٨  ٦٣/١٧  

٤٤  ٠٣/٨١  ٢٦/٧٥  ٧٣/٩٨  ١٨/٩٦  ٠٤/٩٩  ٩/٧  ٣٤/١٦  ٥٧/٨  ٨٥/٥  ٧٢/١٤  

٢٥  ٩٨/٣١  ١٥/٢٧  ٥٣/٣١  ١٥/٤٠  ٧٥/٣٩  ٦٥/٢  ٩٥/٣  ٨٧/٢  ٠٥/٢  ٦٤/٤  

١٥  ٠٨/٢٠  ٤٣/١٥  ٠٤/١٧  ٣٩/٢٣  ٩٧/٢٥  ٥/١  ٣٤/١  ٢٦/١  ٧٧/٠  ٣٥/١  

١٥  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠-  
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  ٣٠ اينچي با درصد جامد ٢ هيدروسيكلون محصولات نمودار دانه بندي -٧شکل

  نتيجه گيري-٤
  سيکلونهيدرو  منحني هاي توزيع نتايج آزمايش هاي -١-٤

 و ٥Psi، در فشار ٢٠ سيکلون با درصد جامد کارآييبر اساس مطالعات و نمودارهاي بدست آمده مناسب ترين 
 که مشاهده مي شود ٥ و ٤  شکل هايبا توجه به شيب نمودار. دست آمد ب٣Psi در فشار٣٠با درصد جامد 

همچنين با افزايش فشار در رقت . در رقت بالاتر فرآيند طبقه بندي ذرات، با دقت بيشتري انجام مي شود
بر اساس نتايج . .،  اين فرآيند از حالت بهينه خود خارج شده و کارآيي سيکلون کاهش مي يابدمشابههاي 

 که در اين حالت حد  تعيين گرديد٢٠ و با درصد جامد Psi ٥آمده بهترين شرايط حذف نرمه در فشار بدست 
  ).٨جدول( ميکرون مي باشد ٣٥جدايش سيکلون 

  
  سيکلونهيدرو نتايج آزمايش هاي حذف ذرات نرمه با -٢-٤

تعادل بودن شرايط در  نمايانگر نا م٩جدول  در ٣٠ مربوط به درصد جامدنتايج نا منظم موجود در تغييرات
 با توجه به .و همچنين بخشي از مواد قابل فلوته شدن به بخش سر ريز انتقال مي يابداين رقت مي باشد 

به منظور آماده سازي نمونه )  ميکرون٣٥زير (نتايج بدست آمده شرايط مطلوب جهت جدا کردن ذرات ريز 
  . حاصل مي شود٢٠و درصد جامد  Psi ٥براي روش فلوتاسيون توسط هيدروسيکلون در فشار 
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   اينچي٢ تاثير فشار و درصد جامد در حد جدايش سيکلون –٨جدول 
حد جدايش با درصد 

  )ميکرون(٣٠جامد
حد جدايش با درصد 

  )ميکرون(٢٠جامد
  (Psi)فشار

٢  ---  ١٠  
٣  ٢٦  ١٩  
٥  ٣٤  ١٠  
١٠  ١٧  ١٠  
١٥  ١٣  ١٣  

  
   هيدروسيکلون ذرات خروجي از دهانه سر ريز و ته ريزd٨٠ -٩جدول

d٣٠ درصد جامد  بابر حسب ميکرون ٨٠  d٢٠درصد جامد  با  بر حسب ميکرون٨٠  
  سر ريز  ته ريز  سر ريز  ته ريز

 (Psi)فشار

٢  ---  ---  ٤٢  ٤٠٦  
٣  ٣٥  ٤٠٥  ٤٧  ٥٠٨  
٥  ٣٥  ٤٧٠  ٣٧  ٥٠٥  
١٠  ٣٦  ٤٧٢  ٣٨  ٦١٠  
١٥  ٣٧  ٤٢٥  ٣٦  ٤٥٠  
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