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 چكیده 

بالا بودن  مزاحم در صنعت فولاد سازي است .گوگرد به صورت معدنی و آلی در زغال سنگها وجود دارد و یكی از مهمترین عناصر 

درصد گوگرد موجود در زغال سنگهاي طبس به عنوان یك عنصر آلاینده و مضر مطرح می باشد. گوگرد علاوه بر كاهش راندمان تولید 

از د شناور سدر كارخانه هاي كك سازي ، باعث آلودگی محیط زیست می گردد. بررسی كاهش میزان گوگود به روشهاي فیزیكی مانن

نمونه هاي زغالی در روش شناور سازي و فاكتور هاي موثر درافزایش راندمان جداسازي  بررسی یكی از اهداف این نوشتار ا ست.

ولهاي ژگیهاي مكانیكی و شرایط سلگوگرد مورد بررسی قرار می گیرد . عواملی همچون میزان خاكستر ،تاثیركلكتورها و كف سازه ها و وی

هایی هستند كه در زمینه كاهش گوگرد متغیرمقدار كلكتور و مقدار كف كننده و درصد پالپ و زمان ماند  ي مد نظر قرار دارد.شناور ساز

با افزایش مقدار كلكتور نفت سفید، مقدار بازیافت و میزان كاهش گوگرد پیریتی با یك  زغال سنگ در روش فلوتاسیون موثر می باشند.

د. افزایش یا كاهش بیش از حد دور موتور، میزان گوگردزدایی را كم می كند. افزایش درصد پالپ بر روي روند آرام افزایش می یاب

 كاهش گوگرد و كاهش خاكستر  درصد بازیافت را افزایش می دهد.

 .شناور سازي، طبس خاكستر، ،زغال سنگ ، آلایندهگوگرد، كلیدي :  گان واژه

 مقدمه 

موجود در زغال سنگ گوگرد یکی از مضرترین عناصر 

است. بر اساس استاندارد تعیین شده در صنعت فولاد ایران، 

مقدار آن در زغال سنگی که برای تولید کک متالورژی 

باشد. در تجربیات  %5/1مصرف می گردد نباید بیش از 

درصد  55تا  08کک سازی مشخص شده است که حدود 

د انمقدار کل گوگرد زغال سنگ در کک حاصله باقی می م

می دهد. گوگرد باقیمانده  و جنس و مرغوبیت آن را تنزل

در کک در کوره بلند ذوب آهن وارد فلز گشته و آن را ترد 

و شکننده ساخته و خاصیت چکش خواری و قابلیت تورق 

(. علاوه بر این در 1808)رضایی ،آن را کاهش می دهد، 

حین تولید کک بخشی از گوگرد زغال به صورت گازهای 

کسید گوگرد و تری اکسید گوگرد و سایر ترکیبات دی ا

 باعث آلودگی و مسمومیت  هفرار گوگردی در می آیند ک

 

گشته و به محیط زیست صدمات جبران ناپذیری  محیط

وارد می سازند. این مسئله در مورد نیروگاه های برق که از 

زغال سنگ به عنوان سوخت استفاده می نمایند اهمیت 

چون در حین احتراق زغال سنگ، بیشتر  بیشتری می یابد.

گوگرد به دی اکسید گوگرد و کمتر از هفت درصد آن به 

تری اکسید گوگرد اکسید را می آفریند.  مهم ترین مصرف 

زغال سنگ به صورت کک در صنایع ذوب فلزات خصوصاً 

ذوب آهن است. ولی متاسفانه به علت وجود عناصر 

وارد کاربردی ایجاد کرده نامناسب در آن، اشکالاتی را در م

که سعی و تلاش محققین، حل معضلات ناشی از مصرف 

این سوخت فسیلی در صنعت جهان می باشد. مهم ترین 

عنصر مزاحم در ترکیب زغال سنگ، گوگرد می باشد که به 

هاشمی و  )شکل ترکیبات آلی و معدنی در آن وجود دارد،

mailto:dhashemi@gmail.com
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ز اری ا(. خواص فیزیکی و شیمیایی بسی1855 ان،همکار

زغال های ایرانی )به خصوص خاصیت پلاستومتری آن(، 

به گونه ای است که می تواند در صنایع متالورژی به عنوان 

زغال کک شونده به کار گرفته شود، از معایب این زغال ها 

بالا بودن درصد گوگرد موجود در آن به عنوان یک عنصر 

 (0810 ان، جن لی و همکار)آلاینده و مضر، می باشد، 
 

 روشها

نمونه از زغالهای استخراجی از معادن زغال سنگ  02تعداد 

طبس انتخاب گردید و در آزمایشگاه شرکت معادن زغال 

سنگ طبس مورد انالیز قرار گرفتند و مواردی مانند   انواع 

گوگرد )کل ـ پیریتی ـ آلی ـ سولفاتی(،. میزان خاکستر ، 

اس دستورات عدد کک ، درصد بازیافت زغال سنگ بر اس

ASTM  اندازه گیری گردید. اندازه گیری کمیت های فوق

برای زغال خوراک و مقایسه آن با موارد آزمایش شده، 

 . درصد کاهش انواع گوگرد و خاکستر حاصل می شود

سپس از نمونه پایلوت سلول شناور سازی استفاده شد و 

تاثیر مقدار کلکتور و مقدار کف کننده و درصد پالپ و 

ن ماند بررسی گردیدند و سپس مقادیر گوگرد و خاکستر زما

نمونه ها اندازه گیری و نمودارهای نتایج حاصله ترسیم 

 شد.

 نتایجبحث و 
 

برای پیشگیری از عوارض مصرف زغال سنگ و سوختن 

گوگرد، معمولاً گوگرد آن را به دو صورت تصفیه و جدا 

 می کنند: 

سوختن زغال جداسازی گوگرد و ترکیبات آن در حین 1

 .سنگ

جدا سازی گوگرد و ترکیبات آن قبل از سوختن زغال 0

 .سنگ
 

مورد اول بدین صورت انجام می گیرد که در کوره هایی که 

می گیرد، بر سر راه خروجی سوختن زغال سنگ صورت

گاز سوخته شده، یعنی در دود کش های موجود کوره ها، 

تا نسبت به جدا کننده ها یا جاروبک هایی قرار می دهند 

عبور عمده گوگرد یا ترکیبات سوخته شده آن ممانعت ایجاد 

کنند و نسبت به دفع و جمع آوری آن نیز عمل کنند. این 

روش اگر چه نسبتاً موفق بوده، اما علاوه بر در بر داشتن 

هزینه زیاد، نمی تواند در صنعت فولاد که هدف اصلی آن 

این  به عباراتیحفظ کیفیت آهن می باشد را تضمین کند. 

 روش در نیروگاه های تولید برق کارسازتر است. 

روش دوم که به علت پر هزینه بودن روش اول متداول تر 

می باشد، بر اساس پیش تصفیه زغال سنگ می باشد. در 

این روش، قبل از این که زغال سنگ در کوره ها مصرف 

 می شود، مورد تصفیه قرار می گیرد. 

در زغال باعث افت حرارتی آن نیز  همچنین وجود گوگرد

می شود. مشخص شده است که وجود یک درصد گوگرد 

کیلو کالری بر کیلو گرم حرارت سوختن  08می تواند حدود 

هدف این تحقیق انجام آزمایشات و  زغال را پایین بیاورد.

بررسی نتایج گوگرد زدایی زغال سنگ با روش فیزیکی می 

ی یون بعنوان روش معمول فیزیکباشد. بدین منظور از فلوتاس

و امکان استفاده از آن در مقیاس  زغال سنگدر شستشوی 

 صنعتی عظیم طبس می باشد. 
 

 گوگرد موجود در زغال از دیدگاه فلوتاسیون

گوگرد موجود در زغال اهمیت خاصی دارد و مقدار آن نباید 

درصد در کک متالورژی بیشتر باشد، زیرا نه تنها  5/1از 

فولاد را کاهش می دهد بلکه آن را ترد و شکننده  مرغوبیت

می سازد و خاصیت چکش خواری و قابلیت تورق آن را 

نیز کم می کند. از طرفی گوگرد با اکسیژن ترکیب می شود 

را تولید می کند که علاوه بر تاثیر نامناسب  2SOو گاز 

زیست محیطی، در روش احیاء مستقیم باعث صدمه زدن به 

نیز می شود. به طور کلی در زغال سنگ،  کاتالیست ها

 گوگرد به دو صورت آلی و معدنی یافت می شود: 

الف ـ گوگرد معدنی معمولا به صورت سولفیدهای آهن 

مانند پیریت، مارکاسیت و گاهی هم به صورت ژیپس دیده 

می شود. پیریت از جمله کانیهای سولفیدی است که در 

لف باید مورد بررسی فلوتاسیون زغال از دیدگاههای مخت

قرار گیرد، ولی در مورد بازداشت پیریت زغالی کار زیادی 

انجام نگرفته است. متأسفانه به دلایلی نمی توان از نتایج 

حاصل از بازداشت پیریت در فلوتاسیون سولفیدها و دیگر 
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گروه کانیها، در بازداشت پیریت به هنگام فلوتاسیون زغال 

ال ماهیت پیریت در زغال با ماهیت استفاده کرد. به عنوان مث

پیریت در کانی سنگ های دیگر تفاوت زیادی دارد و از 

ا وجود ب. لحاظ وضعیت سطحی نیز این دو بسیار متفاوتند

اینکه پیریت زدایی زغال به سادگی پیریت زدایی سایر 

کانسنگ ها نیست ولی با وجود این، از نتایج حاصل در این 

راهنما استفاده کرد. ب ـ گوگرد آلی  زمینه می توان به عنوان

به صورت ترکیبات حلقوی در ساختمان زغال سنگ وجود 

درصد گوگرد موجود در زغال را به  08تا  88دارد، حدود 

خود اختصاص می دهد. این ترکیبات معمولا از نوع تیوفین 

هستند ولی به شکلهای دیگری نیز دیده می شوند و به وسیله 

زغال در ارتباط اند. به همین دلیل، این نوع پیوند شیمیایی با 

گوگرد را نمی توان به وسیله روشهای معمول فرآوری و از 

اسیون حذف کرد،) جیاکون و همکاران آن جمله فلوت

(. گوگرد الی زغال را می توان با روشهای دیگر از 0812،

 جمله لیچینگ و بیولیچینگ کاهش داد. 
 

  بازدارنده هاي كانیهاي سولفوره
 

با توجه به سیستم های بسیار متنوعی که از ترکیب کانیهای 

سولفوره در طبیعت یافت می شود، تشریح روشهای 

بازداشتن همه آنها غیر ممکن بنظر می رسد، لیکن می توان 

اصول کلی آن را شرح داد.کانیهای سولفوره، پس از جذب 

 کلکتورهای سولفیدریل با طول زنجیر کوتاه فلوته می گردند

علت این امر بخشی در اثر عدم امکان تشکیل پیوندهای 

هیدروژن بین سطح ذرات و مولکول های آب است. 

اکسیداسیون عمقی در سطح کانیهای سولفوره، آنها را تبدیل 

به ترکیباتی اکسیده )مانند سولفات، تیوسولفات، 

هیدروکسید، اکسید و غیره( می کند. در مورد بعضی کانیها 

هیدروفوبیسیته سطح تنها ناشی از جذب )مثل پیریت( 

فیزیکی دی گزنتون است. بنابراین با جلوگیری از این 

واکنش می توان این کانیها را بازداشت کرد. همان طور که 

پایدار  5/18بیشتر از  PHمشاهده شد، دی گزنتون در 

نیست، بنابراین در چنین شرایطی پیریت بازداشت می شود. 

  .ن روش پیشنهاد شده استپیریت چندیبرای حذف 

الف ـ شستشوی چند مرحله ای کنسانتره با رها کردن باطله 

 و کنسانتره در مراحل مختلف

 ب ـ فلوتاسیون مستقیم زغال و بازداشت پیریت 

در این روش، با کمک کلکتورها و مواد شیمیایی مختلف 

زغال سنگ، شناور و پیریت همراه باطله رسوب داده می 

 شود. 

 وتاسیون غیر مستقیم پیریت و بازداشت زغال ج ـ فل

 این روش عکس روش فلوتاسیون مستقیم زغال سنگ است. 

 دـ فلوتاسیون شاخه ای )شاخه درختی(

از دیگر روشهای کاهش گوگرد و خاکستر، فلوتاسیون شاخه 

 ای و رها کردن باطله است. 

در آزمایشگاه تحقیقاتی، زغال سنگ مورد تجزیه قرار گرفته 

 موارد زیر اندازه گیری می شوند: و 

 

. میزان 0-. انواع گوگرد )کل ـ پیریتی ـ آلی ـ سولفاتی( 1

 . درصد بازیافت زغال سنگ. -2. عدد کک8خاکستر 

اندازه گیری هر یک از موارد فوق بر اساس دستورات 

ASTM  انجام شده است. با اندازه گیری کمیت های فوق

ا موارد آزمایش شده، برای زغال خوراک و مقایسه آن ب

 .درصد کاهش انواع گوگرد و خاکستر حاصل می شود

تاثیر مقدار کلکتور و مقدار کف کننده و دور موتور و درصد 

های بررسی شده در زمینه کاهش متغیرپالپ و زمان ماند از 

به .  گوگرد زغال سنگ در روش فلوتاسیون بوده است

هوا، از  منظور افزایش تماس بین ذرات زغال و حباب

کلکتور و یا کمک کلکتور استفاده می شود. با وجودی که 

زغال داتاً خواص آبرانی دارد ولی به دلیل پوشش دهی نقاط 

آبگیر در سطح زغال، باید از این مواد استفاده شود. در عین 

حال باید از کلکتوری استفاده کرد که نسبت به جذب در 

طح نسبت به سسطح زغال خاصیت انتخابی داشته باشد و 

مواد دیگر )ذرات آبگیر( بی اثر باشد. در فلوتاسیون زغال 

معمولا از روغن های غیر یونیک و یا نفت سفید به عنوان 

کلکتور و یا کمک کلکتور استفاده می شود. در این تحقیق 

کلکتور انتخاب شده در آزمایشات فلوتاسیون، نفت سفید 

ته و الپ افزوده گشاست. این کلکتور با مقادیر مختلف به پ
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اثر افزودن آنها بر کاهش خاکستر و گوگرد بررسی شده 

( نتایج حاصل از استفاده از این نوع 1است. در جدول)

کلکتور با مقادیر مختلف در سیستم فلوتاسیون آورده شده 

نقش این کلکتور را در کاهش  1است. همچنین نمودار

رای گوگرد و خاکستر زغال سنگ طبس نشان می دهد. ب

 %5لیتر پالپ  5بررسی اثر کلکتور، این سری آزمایشات در 

گرم  58دور بر دقیقه همزن، با حضور  1058زغال و دور 

بر تن کف ساز )روغن کاج( و د غیاب بازداشت کننده 

پیریت صورت گرفته است. )درصد کاهش گوگرد و 

خاکستر و درصد بازیافت روش فلوتاسیون با توجه به روابط 

 ضمیمه محاسبه گشته است(.  موجود در

با افزایش مقدار کلکتور، اثر آبرانی ذرات زغال سنگ افزایش 

یافته و سرعتر از ذرات باطله جدا شده و شناور می شود و 

باطله نیز که حاوی ذرات پیریت می باشد نیز رسوب می 

کند. روند تغییرات این نتایج در مقایسه با نتایج آزمایشگاهی 

در دانشگاه صنعتی اسفهان انجام شده ،  همین فرآیند که

تقریبا در مورد کاهش گوگرد  (1808ان،احسانی و همکار)

یکسان بوده ولی در مورد کاهش خاکستر، روش نیمه صنعتی 

نتایج بهتری داشته و این نشان دهنده این است که روش 

فلوتاسیون در مقیاس بزرگتر، روی خاکستر زغال سنگ تاثیر 

در فلوتاسیون زغال می توان از مخلوط  .قابل توجهی دارد

کلکتور و کف ساز و یا دو کف ساز استفاده کرد. الکل ها 

با طول زنجیر هیدروکربن خواص کلکتوری ندارند. مصرف 

 است.  g/t005 تا 25این مواد 

روغن کاج نیز به طور عمده از الکل های ترپینل تشکیل می 

ص کلکتوری شود. از آنجا که روغن کاج تا حدودی خوا

دارد و ممکن است در سطح زغال جذب شود، مطالعات 

میلی گرم در لیتر  7آزمایشگاهی نشان می دهد که دست کم 

روغن کاج در آب خالص سرعت بالابری حباب هوا را 

کاهش می  ⅓نسبت به سرعت حباب در آب خالص به 

دهد. از آنجا که روغن کاج اثر لکتوری نیز دارد مصرف کف 

ونچنگ )ن حد هم باید بیشتر باشد، ساز از ای

، 58. کف ساز روغن کاج در سه مقدار  (0818،وهمکاران

گرم بر تن زغال در فلوتاسیون زغال سنگ طبس  088و  188

استفاده گشته و نتایج حاصل از درصد بازیافت محصول و 

( آورده شده اند. افزایش 8گوگرد بدست آمده در جدول)

گرم بر تن،  088تن زغال تا  گرم بر 58مقدار کف ساز از 

درصد کاهش گوگرد زغال محصول را پائین می آورد. با 

افزایش مقدار کف ساز روغن کاج، درصد کاهش خاکستر 

محصول نیز پائین می اید. افزایش بیش از حد روغن کاج 

باعث ایجاد لایه ای از کف شده که از کف سلول فلوتاسیون 

لایه مقداری از مواد به سمت بالا حرکت می کند که این 

باطله که شامل ذرات پیریت نیز می باشد را همراه ذرات 

زغال سنگ شناور می سازد. که این امر باعث افزایش درصد 

بازیافت محصول و افزایش خاکستر گوگرد در زغال 

محصول می شود. در مقیاس ازمایشگاهی ، کاهش خاکستر 

بوده  %00تا  %10بوده و کاهش گوگرد بین  %28تا  %05بین 

است. افزایش مقدار کف ساز، درصد بازیافت )نسبت زغال 

سنگ شناور شده به زغال سنگ خوراک( افزایش می دهد 

که مشابه نتایج حاصل شده در مقیاس آزمایشگاهی است. 

سرعت فلوتاسیون نه تنها تابعی از درجه زغال شدگی، 

بلکه به میزان مصرف کف ساز، غلظت کف ساز، ابعاد 

و نرخ هوادهی نیز وابسته است. با افزایش سرعت  ذرات

فلوتاسیون، هزینه های سرمایه گذاری برای سلولهای 

فلوتاسیون نیز کاهش می یابد. این سرعت در پالپ های 

 18رقیق ثابت است ولی با افزایش درصد جامد )بیش از 

درصد( به طور ناگهانی کاهش می یابد. فلوتاسیون زغال 

درصد جامد صورت می  10تا  18در صنعت با غلظت 

گیرد و با افزایش درصد جامد مصرف کف ساز نیز 

افزایش می یابد. همچنین با توجه به اینکه مصرف کلکتور 

بر حسب گرم بر تن زغال است با افزایش درصد پالپ 

مصرف این ماده نیز به همان نسبت افزایش می یابد، 

 (. 0812)شوبانا و همکاران ،

و  متغیربرای در نظر گرفتن درصد پالپ به عنوان یک 

نقش آن در کاهش گوگرد، آزمایشاتی در سه درصد پالپ 

گرم  105مختلف صورت گرفته که در آنها مقدار کلکتور 

گرم تن استفاده  58روغن کاج بر تن زغال، کف ساز 

  1058سرعت  بازداشت کننده و با شده و بدون حضور
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 مقدار كلكتور نفت سفید بر كاهش گوگرد و خاكستر زغال سنگتاثیر   -1جدول 
 

 كاهش گوگرد )%( گوگرد باطله )%( گوگرد كنسانتره )%( گوگرد خوراک )%( بازیافت )%( (g/t coalمقدار كلكتور )

188 75/21 171/0 705/1 257/0 85/08 

105 52/25 110/0 001/1 288/0 58/01 

058 50/58 258/0 001/1 271/0 00/08 

 كاهش خاكستر )%( خاكستر باطله )%( خاكستر كنسانتره )%( خاكستر خوراک )%( بازیافت )%( (g/t coalمقدار كلكتور )

188 75/21 0/01 2/0 18/88 02/78 

105 52/25 18/00 5/5 88/88 88/78 

058 50/58 5/00 58/5 08/05 55/75 
 

 (8گوگرد و خاكستر زغال سنگ، احسانی و همكار)تاثیر مقدار كلكتور نفت سفید بر كاهش  -5جدول
 

 كاهش گوگرد )%( گوگرد باطله )%( گوگرد كنسانتره )%( گوگرد خوراک )%( بازیافت )%( (g/t coalمقدار كلكتور )

58 817/05 580/0 887/0 507/8 277/01 

188 585/00 057/0 288/0 507/8 108/10 

105 801/08 880/8 288/0 172/2 500/07 

058 588/08 880/8 507/0 081/8 851/08 

588 271/08 800/8 205/0 115/2 022/10 

 كاهش خاكستر )%( خاكستر باطله )%( خاكستر كنسانتره )%( خاكستر خوراک )%( بازیافت )%( (g/t coalمقدار كلكتور )

58 817/05 0/0 5/2 5/12 002/20 

188 585/00 5/0 0/5 1/15 008/80 

105 801/08 5/0 1/5 8/01 8/28 

058 588/08 5/0 8/5 5/15 177/21 

588 271/08 7/0 1/5 1/08 875/21 

 تاثیر مقدار كف ساز روغن كاج بر كاهش گوگرد و خاكستر زغال سنگ - 3جدول

 

 كاهش گوگرد )%( گوگرد باطله )%( گوگرد كنسانتره )%( گوگرد خوراک )%( بازیافت )%( (g/t coal)مقدار كف ساز 

58 52/25 110/0 001/1 288/0 58/01 

188 18/70 80/0 810/0 222/0 50/15 

088 81/07 800/0 002/0 778/0 00/2 

 كاهش خاكستر )%( خاكستر باطله )%( خاكستر كنسانتره )%( خاكستر خوراک )%( بازیافت )%( (g/t coal)مقدار كلكتور 

58 52/25 18/00 58/5 88/88 88/78 

188 18/70 08/00 88/5 58/28 58/08 

088 81/07 28/00 08/18 08/00 00/85 
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 نتایج تغییردور بر دقیقه این آزمایشات انجام شده اند.

و 2درصد پالپ و تاثیر آن بر کاهش گوگرد در جدول 

درصد،  15تا  5آورده شده است. با افزایش درصد پالپ از 

مقدار گوگرد موجود در زغال محصول نیز بالا رفته در 

 2نتیجه درصد کاهش گوگرد پایین می آید. در جدول 

نتایج کاهش خاکستر زغال محصول با تغییر درصد پالپ 

با افزایش درصد پالپ مقدار بازیافت زغال  داده است.

ی . براافزایش می یابد که این افزایش خطی بوده است

بررسی فاصله زمانی بین اضافه کردن کلکتور و کف کننده 

ر و نقش آن د متغیرسیون به عنوان یک در محلول فلوتا

کاهش گوگرد، دو آزمایش صورت گرفته که در آنها مقدار 

 58گرم بر تن زغال، کف ساز روغن کاج  105کلکتور 

زغال سنگ و بدون  %5گرم بر تن استفاده شده و با پالپ 

دور بر دقیقه  1058حضور بازداشت کننده و با سرعت 

نتایج کاهش گوگرد و  این آزمایشات انجام شده اند.

همان طور که از آورده شده است.  5خاکستر در جدول 

دقیقه در  5نتایج پیداست، افزایش فاصله زمانی به مدت 

اضافه کردن کلکتور و کف ساز به مخلوط فلوتاسیون، 

نسبت به حالتی که هر دو همزمان ریخته شود، تاثیر 

 .مستقیمی روی حذف گوگرد و خاکستر زغال سنگ دارد

زیرا با افزایش این زمان، کلکتور بهتر روی سطح زغال 

سنگ تاثیر گذاشته و نقاط آبگیر موجود در سطح زغال 

سنگ را بهتر پوشش داده و دادن همین زمان ماند به کف 

 روغن کاج که تا حدودی خاصیت کلکتوری نیزکننده 

زغال سنگ  دارد، باعث بهبود این امر گشته و ذرات

می کند که باعث افزایش درصد بازیافت نیز  را آبگریزتر

از مطالعه شکلها و جداول مربوط به روش شده است. 

فلوتاسیون می توان گفت که تاثیر این روش بر 

 %75گوگردزدایی زغال بیشترین مقدار خاکستر زدایی 

د کاهش گوگر متغیربوده است. در روش فلوتاسیون سه 

سنگ و مقدار پیریتی زغال سنگ، کاهش خاکستر زغال 

بازیافت زغال سنگ، طوری روی هم تاثیر گذارند که 

کم  ، باعثمتغیرتغییر شرایط ازمایش برای افزایش یک 

با توجه به نتایج دیگر می شود.  متغیرشدن یک یا دو 

های مورد ازمایش به شرح متغیرآزمایشات، مقادیر بهینه 

 زیر می باشد:

  
 

  g/t Coal 058ـ مقدار کلکتور نفت سفید: 

   - g/t Coal 58مقدار کف کننده روغن کاج :   - 

 ـ %5درصد پالپ: 

 rpm 1058دور همزن: 

از لحاظ اقتصادی، روش فلوتاسیون به تنهایی نمی تواند 

در زمینه گوگردزدایی زغال سنگ روش مقرون به صرفه 

( مگر اینکه از این 0812،ینوی و همکاران)بای باشد، 

و به عنوان یک پیش  روش به صورت چند مرحله ای

تصفیه زغال سنگ برای یکی از دو روش گوگردزدایی 

 )گون سالوششیمیایی یا بیولوژیکی استفاده گردد،

 (. 0811وهمکاران ،

 
 

 كاهش گوگرد )%( گوگرد باطله )%( گوگرد كنسانتره )%( گوگرد خوراک )%( بازیافت )%( درصد پالپ

5 52/25 110/0 001/1 288/0 58/01 

18 18/00 21/0 118/0 051/0 88/10 

15 75/05 02/0 872/0 285/0 28/7 

 كاهش خاكستر )%( خاكستر باطله )%( خاكستر كنسانتره )%( خاكستر خوراک )%( بازیافت )%( درصد پالپ

5 52/25 18/00 58/5 88/88 88/78 

18 18/00 28/01 18 08/85 07/58 

15 75/05 88/00 88/11 58/05 80/25 

 تاثیر درصد پالپ  بر كاهش گوگرد وخاكستر زغال سنگ طبس  -4جدول
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 تاثیر فاصله زمانی  بر كاهش گوگرد و خاكسترزغال سنگ طبس -2لجدو

 

 (%)كاهش گوگرد  گوگرد باطله )%( گوگرد كنسانتره )%( گوگرد خوراک )%( بازیافت )%( (min)فاصله زمانی 

8 75/21 055/0 585/1 500/0 07/15 

5 52/25 110/0 001/1 288/0 58/01 

 كاهش خاكستر )%( خاكستر باطله )%( خاكستر كنسانتره )%( تر خوراک )%(خاكس بازیافت )%( (min)فاصله زمانی 

8 75/21 58/01 58/0 08/00 70/05 

5 52/25 18/00 58/5 88/88 88/78 
 

 

 سپاسگزاري

مصطفی رمضانی پور و آقای مهندس  از آقای مهندس

محمدرضا عبدالهی کارشناسان شرکت زغال سنگ طبس 

م و ارائه اطلاعات علمی که در انجام آزمایشهای لاز

 .دکمک نمودند تقدیر و تشکر می گرد

 نتیجه گیري
 

زغال سنگ طبس از زغالهای پر گوگرد ایران توسط روش 

فیزیکی مورد آزمایشات گوگردزدایی قرار گرفته است. 

بدین منظور از فلوتاسیون بعنوان روش معمول فیزیکی در 

ا . بکاهش میزان گوگوگرد زغال سنگ استفاده شده است

افزایش مقدار کلکتور نفت سفید، مقدار بازیافت و میزان 

کاهش گوگرد پیریتی با یک روند آرام افزایش می یابد. 

بیشترین تاثیر کلکتور نفت سفید روی کاهش میزان خاکستر 

نفت  g/tcoal 058است تا حذف گوگرد. به طوری که با 

 ذفاز گوگرد پیریتی را ح %08از خاکستر و  %55/75سفید، 

می کند. افزایش کف کننده روغن کاج، با مقدار کاهش 

گوگرد و خاکستر رابطه معکوس و با درصد بازیافت رابطه 

 g/tcoalمستقیم داشته به طوری که افزایش روغن کاج از 

به  %58/01، مقدار کاهش گوگرد از g/tcoal 088به  58

و درصد  %00/85به  %88/78و کاهش خاکستر از  00/2%

می رسد. افزایش درصد  %81/07به  %52/25از  بازیافت

پالپ بر روی کاهش گوگرد و کاهش خاکستر اثر عکس 

داشته و درصد بازیافت را افزایش می دهد، به طوری که 

، مقدار کاهش گوگرد از %15به  %5افزایش درصد پالپ از 

به  %88/78و مقدار کاهش خاکستر از  28/7به  58/01%

 %75/05به  %52/25بازیافت از  می رسد. و درصد 80/20%

افزایش می یابد. با کاهش میزان گوگرد ، اثرات مثبت 

اقتصادی و زیست محیطی در معادن زغال سنگ طبس 

 شاهد خواهیم بود.
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Desulphurization of Tabas Coals Coke 

Seyed   Mohammad  Hashemi 

Department of Geology, Mashhad Branch, Islamic Azad University, Mashhad, Iran 

Sulfur is an organic and mineral in coal and is one of the most disturbing elements in the steel industry.The high 

percentage of sulfur in Tabas coal is considered as a polluting and harmful element. Sulfur, in addition to reducing 

the production efficiency of coking plants, causes environmental pollution. The study of reducing the amount of 

sulfur by physical methods such as flotation is one of the goals of this paper.Investigation of coal samples in 

flotation method and effective factors in increasing the efficiency of sulfur separation are investigated .Factors 

such as ash content, the effect of collectors and Foam maker, mechanicalproperties and floating cells conditions 

are considered.The amount of collector, the amount of foaming and pulp percentage and the remaining time are 

the parameters that are effective in reducing the sulfur content of the flotation method.By increasing the amount 

of Gasoil collector, the amount of recycling and the amount of pyrite sulfur decreases with a slow process. 

Increasing or reducing excessive engine speed reduces the rate of desulfurization. Increasing pulp percentages on 

reducing sulfur and reducing ash increases recycling rates. 

KeyWords: Sulfur. Pollutant ,Coal ,Ash, Flotation, Taba
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