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  چكيده

در مدار فيلتراسيون كارخانة زغالشويي زرند كنسانترة فلوتاسيون كه بصورت پالپ است، براي جداسازي 
فيلتر از سطح متخلخلي كه منافذ آن . شود جامد از آن و كاهش رطوبت جامد وارد مرحلة فيلتراسيون مي

معمولاً . كنند، تشكيل شده است هاي جامد جلوگيري مي براي عبور مايع مناسب هستند ولي از عبور دانه
 از فيلترهاي تحت خلاء گردان و از نوع ديسكي براي ذرات زير mm 10براي كاهش رطوبت ذرات زير 

mm 6/0زير % 85نسانترة فلوتاسيون زغال با توجه به اينكه ك. شود  استفاده ميmm 5/0 است، لذا 
با توجه به لزوم استفاده از كمك . روش فيلتراسيون خلاء در كارخانة زغالشويي زرند انتخاب شده است

 ميكرون در پالپ ورودي، آزمايش افزودن كمك 75ذرات كوچكتر از % 50فيلتر بدليل وجود بيش از 
 گرم بر تن كمك فيلتر 400 گرم برتن انجام شد كه مقدار 400و  350، 300، 250 مقدار 4فيلتر با 

 درصدي نسبت 3/1متر و كاهش درصد رطوبت كيك   ميلي5/7بهترين كارايي را با افزايش ضخامت كيك 
 گرم بر تن در يك شيفت كاري 400همچنين با انجام آزمايش در مقدار بهينة . به مقادير ديگر ايجاد كرد

اعت نتايج به دست آمده با توجه به نوسانات سيستم بررسي شد كه مقدار افزايش  س5كارخانه به مدت 
  .  درصدي حاصل شد1متر و كاهش درصد رطوبت   ميلي1/5ضخامت
  فيلتراسيون، كمك فيلتر، زغالسنگ، رطوبت كيك، ضخامت كيك : كلمات كليدي

  مقدمه
 كنسانترة فلوتاسيون كـه بصـورت    باشند، ون ميهاي فرآوري كه داراي مدار فلوتاسي بطور كلي در تمام كارخانه 

فيلتر از سطح   . شود  پالپ است، براي جداسازي جامد از آن و كاهش رطوبت جامد وارد مرحلة فيلتراسيون مي              
كنند، تشكيل  هاي جامد جلوگيري مي     متخلخلي كه منافذ آن براي عبور مايع مناسب هستند ولي از عبور دانه            



 

  2

1383 بهمن 14 - 12دانشگاه تربيت مدرس، 83- کنفرانس مهندسی معدن ايران

اين اختلاف فشار . شود طح فيلتر در اثر ايجاد اختلاف فشار در دوطرف آن انجام مي         عبور مايع از س   . شده است 
  .ممكن است در اثر نيروهاي ثقلي، فشاري، خلأ يا گريز از مركز باشد

با توجه به ماهيت زغال و نياز به محصولي با حداقل ميزان گوگرد و خاكستر، همواره فرآينـدهاي شستشـوي                    
بنابراين تأثير منفي رطوبت موجـود     . سته شده از اهميت خاصي برخوردار بوده است       زغال و آبگيري از زغال ش     

كـاهش  . گـان داراي اهميـت اسـت        كننـده   در محصول زغال شسته شده به اندازة تأثير خاكسـتر بـراي توليـد             
رويـة وزن   هاي حمل و نقل، مشكلات اساسي در حمل و نقـل، افـزايش بـي          حرارتي زغال، افزايش هزينه     ارزش

سازي، ناشـي از وجـود        هاي كك   ال در فرآيند كك سازي، كاهش بازيابي وزني كيك و كاهش بازدهي كوره            زغ
از ) متـر   ميلـي 10بـراي ذرات زيـر   (معمولاً براي كـاهش بيشـتر رطوبـت     .رطوبت در زغال شسته شده است

  .] 1[دشو  ميليمتر از نوع فيلتر ديسكي استفاده مي6/0فيلترهاي تحت خلاء و براي ذرات زير 
  

   معادلات فيلتراسيون -1-1
معمولترين آنها معادلاتي است كـه      . دربارة تشريح عملكرد فيلتراسيون معادلات و نظريات مختلفي وجود دارد         

آمده اسـت   ) 1(در نظرية دارسي همانگونه كه در معادلة        . اند   نوشته شده  Poiseuille و   Darcyبر مبناي نظرية    
شـود كـه تـابعي از زمـان           جريان آب فيلتر در اثر يك افت فشار ايجاد مـي          در هر دو نوع فيلتر فشاري و خلاء         

 يـك معادلـه   Darcy. شـود  مـي  ، معرفـي  )Rc(ومقاومت كيـك  ) Rm(است، زيرا جريان مايع با مقاومت پارچه   
در ايـن رابطـه     . ، بدست آورده اسـت    )m3/h برحسب   Q(به نرخ جريان آب فيلتر      اي براي فيلتراسيون نسبت     پايه

مقاومـت مخصـوص كيـك     ،)m2 برحسـب A(، سطح فيلتر )U(يان آب فيلتر شده تابعي از ويسكوزيته نرخ جر
)α برحسب m/kg ( و اختلاف فشار)∆P (3و2[. مي باشد[   
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  :مي باشد) 2( به صورت رابطه Poiseuilleمعادلة ارائه شده بر مبناي نظرية 
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 :كه در آن
V :  حجم آب فيلتر خارج شده         µو U :  ويسكوزيتة مايع  
A :                      سطح فيلتر          r  :مقاومت مخصوص كيك فيلتر  
t :                  زمان فيلتراسيون        W : وزن كيك خشك به ازاي واحد حجم آب عبور كرده  
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∆P :   افت فشار در دوطرف كيك       
ناميـده   )كيك به ازاء واحـد سـطح فيلتـر و واحـد زمـان     وزن جامد موجود در ( سرعت تشكيل كيك Zمقدار 

توان در خارج قسمت زمان تشكيل كيك بر زمان سيكل فيلتـر ضـرب كـرد و بـدين         اين مقدار را مي   . شود  مي
  .اي بين سرعت تشكيل كيك و زمان سيكل فيلتر بر قرار كرد ترتيب رابطه

  
  كمك فيلتر -1-2

 2هاي سطح    كننده   و فعال  1ني معمولاً به دودستة فلوكولانتها    كمك فيلترهاي شيميايي براي پالپهاي مواد معد      
در صـنايع از    . توان بصورت جداگانه و يا بصورت تركيبي آنها را مورد استفاده قـرار داد               شوند كه مي    تقسيم مي 

هاي فـرآوري كانيهـاي سـولفيدي و غيـر سـولفيدي ماننـد        شود؛ كارخانه هردو نوع مادة شيميايي استفاده مي   
  .]4[باشند  هاي محصول ليچينگ طلا و زغال از جمله اين صنايع مي وم و باقيماندهاوراني

  
  هاي سطح فعال كننده -1-3

باشند كه به منظور كاهش رطوبت، قبل از فيلتر كردن            هاي سطح نوع ديگري از كمك فيلترها مي         فعال كننده 
، اسـتفاده از فعـال كننـدة سـطح     اگر خلل و فرج در كيك فيلتر به خوبي ايجـاد شـود  . شود  به پالپ اضافه مي   

  .تواند رطوبت را تا چند درصد در فيلتراسيون خلاء كاهش دهد مي
سـولفونات، كربوكسـيلات     ( 3ياچنــد گـروه آبدوسـت       يك مولـكول سادة فعــال كننـدة سطــح، داراي يـك           

و تعـداد گروههـاي   نـوع  . باشـد   مـي   هيدرو كربن گروه زنجير بلند   ومعمولاً يك 4و يك گروه آبران   ) واتوكسيلات  
ها در سطح جامد و طول زنجيـرة كـربن، بـر حلاليـت و متفـرق شـدن                     آبدوست در وسعت جذب فعال كننده     

 .]4[مولكولها در آب مؤثر هستند
هـاي سـطح    ها پذيرفته شده بدين صورت است كـه فعـال كننـده    مكانيزمي كه تاكنون براي عمل فعال كننده      

شوند كه باعـث بـاقي        هند و با اين عمل باعث كاهش نيروهايي مي        د  تنش سطحي بين هوا و آب را كاهش مي        
دهند كه با كاهش كوچـك در         هاي بدست آمده ، نشان مي       داده. شوند  ماندن آب در فضاهاي موئيني كيك مي      

 .]4[تواند به طور اساسي كاهش پيدا كند تنش سطحي رطوبت مي
يـك معادلـه    . تواند آبراني را افـزايش دهـد         مي دهد كه فعال كنندة سطح      مطالعات روي زاوية تماس نشان مي     

، بـه معنـاي     )افـزايش آبرانـي     ( براي بالا رفتن موئينگي تابعي از زاوية تماس است و افزايش در زاويه تمـاس                

                                           
1. Flocculant 
2. Surfactant 

3. Hydrophilic 
4. Hydrophobic 
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هـاي   ساختار فعـال كننـده   . باشد، كه نتيجه آن كاهش در تنش سطحي است          كاهش در نيروهاي موئينگي مي    
باشد و عمـل آبگيـري بهتـر بـا      تعيين كنندة آبراني نسبي آن مي) دروكربن مخصوصاً طول زنجيرة هي( سطح  

  .]4[آيد تر بدست مي هاي آبران استفاده از فعال كننده
توانـد باعـث افـزايش     كنندة سطح مي  ها مانند فلوكولانتها، مقادير زياد فعال       در مورد ميزان مصرف فعال كننده     

 كه در مقدار بهينه، مولكولهاي فعال كنندة سطح بـا دنبالـة             مكانيزم آن بدين صورت است    . رطوبت كيك شود  
در مقادير بالاتر از حد     . شدن سطح و كاهش رطوبت مي شوند        شوندوباعث آبران   آبران خود درمحلول جذب مي    

ايـن  . اي است و لاية دوم سطح آبدوسـت دارد          شوند كه مانند جذب چند لايه       ها تشكيل مي    بهينه همي ميسل  
  .]4[شود كه ذرات جامد آبدوست شوند و باعث بالارفتن رطوبت شوند مسئله باعث مي

هاي سطح است كه بطور وسيع در صنايع معدنكاري بـراي    از جمله فعال كنندهAERODRI 104كمك فيلتر 
كاهش رطوبت كيك فيلتر و افزايش نرخ فيلتراسيون، بهبود حمل و نقـل كيـك فليتـر و كـاهش كورشـدگي                      

كاربرد اين نـوع كمـك فيلتـر بـراي فيلتراسـيون كنسـانترة فلوتاسـيون                . شود  ستفاده مي منافذ پارچه فيلتر، ا   
مقدار . باشد  نشين شده از فرآيند باير مي       سنگ و آلوميناي هيدراتة ته      سولفيدي، زغال   كانيهاي سولفيدي و غير   

گـرم بـر تـن     500 تـا  25مصرفي آن براي بدست آوردن بهترين كارآيي در موارد مختلف متفاوت اسـت  واز     
توانند به صورت خالص يا رقيق شده به خوراك فيلتر اضافه  شايان ذكر است كه اين مقادير مي    . درنوسان است 

   ]5[. كند بالاتر از مقدار حد بهينه اين نوع كمك فيلتر، خصوصيات كيك فيلتر به ناگهان تغيير مي. شوند
  

  معرفي مدار فيلتراسيون كارخانة زغالشويي زرند -1-4
از نظر خصوصيات بـار  . باشد هاي كارخانه داراي دو خط بابنيزو و پابدانا مي لتراسيون مانند بقيه قسمت   مدار في 

مربـوط  ) كلكتـور (كنسانترة نهايي هر خط وارد مخزن جمع كننده         . ورودي اين دو خط نزديك به هم هستند       
جداگانـه توسـط دو لولـه از دو     هر فيلتـر بصـورت      . شود  به آن و از آنجا بين فيلترهاي خلأ تقسيم و توزيع مي           

هـاي خـلأ كيـك بـرروي         و در اثر مكش پمـپ     شده  پالپ وارد وان فيلتر     . شود  طرف و از زير كلكتور تغذيه مي      
. شـود  شود و در ادامة سيكل فيلتر، كيك در اثر فشار هواي دمشي از روي ديسك جدا مـي              ديسك تشكيل مي  

 وان فيلتر عبور كرده و در طبقة زيرين بـرروي نـوار   كيك محصول فيلتر از محلهاي تخلية مخصوص در داخل       
هـايي    آب حاصل از عمل فيلتراسيون و آبگيري به درون حوضـچه          . شود  كن منتقل مي    نقاله ريخته و به خشك    

ها براي فـرآوري مجـدد ذرات         هاي همة فيلتر    فيلتر  آوري آب   واقع در طبقة همكف منتقل و از آنجا بعد از جمع          
  . شوند وتاسيون پمپ ميموجود در آن، به فل
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  طرح مخزن آماده سازي كمك فيلتر و محل اضافه كردن محلول كمك فيلتر-1شكل 
  

  روش پژوهش
طرح افزايش كمك فيلتر در دو مرحله انجام گرفت؛ در مرحلة اول بـه آزمـايش كـردن افـزودن چهـار مقـدار             

و در مرحلة بعد سعي شد مقدار بهينة بدسـت آمـده در             مختلف كمك فيلتر به مدار فيلتراسيون پرداخته شد         
يك شيفت كاري كامل كارخانه آزمايش شود تا صحت نتايج حاصل از آزمـايش مقـدار بهينـه در مرحلـة اول                      

  .تأييد شود
  

  مرحلة اول -2-1
براي مهيا كردن شرايط كاملاً ثابت براي مقادير مختلف آزمايش شده و كم كـردن تـأثير اشـكالات مكـانيكي                     

. وي نتايج بدست آمده، در اين مرحله كلية آزمايشها روي يـك فيلتـر معـين در خـط بـابنيزو انجـام شـد                        برر
هاي درصد جامد از پالپ ورودي به وان فيلتر انجام            گيري از ديسك سوم و از يك قطاع مشخص و نمونه            نمونه
دار، يـك مخـزن فلـزي بـا         همچنين به منظور تهية محلول مورد نظر و تنظيم مقدار افزودن محلول به م             . شد

متر همراه با يك همزن، تهيه شد ودر ارتفاع بالاتر از نـاو كنسـانترة ورودي بـه                     سانتي 100*100*200ابعاد  
  . مدار فيلتراسيون قرار گرفت

نيـزو، قبـل از ورودي بـه مـدار      محل اضافه كردن محلول به كانال انتقال كنسانترة نهايي فلوتاسيون خط بـاب        
 400 و 350، 300، 250مقادير مورد نظـر بـراي بـراي آزمـايش،     ) . 1شكل (نظر گرفته شد   فيلتراسيون در   

گرم برتن جامد خشك در نظر گرفته شد، كه بدليل محدوديت عملياتي و در نظر گرفتن محدودة كاري ايـن                    
 روز  هر كـدام از ايـن مقـادير در سـه نوبـت جداگانـه در سـه                 . نوع كمك فيلتر اين چهار مقدار انتخاب شدند       

مقدار تناژ جامد خشك ورودي به فيلتراسيون خط بابنيزو بدين صورت محاسـبه شـد               . متفاوت آزمايش شدند  

2

3

  كنسانترة فلوتاسيون

  يه كننده فيلترذكلكتور تغ

  مخزن آماده سازي

  كمك فيلت
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آن سـهم فلوتاسـيون     % 40 تناژ خوراك خام ورودي كارخانـه در خـط بـابنيزو اسـت كـه                 t/h 140كه مقدار   
 وارد مدار فيلتراسـيون      )140%* 40%*50( جامد خشك    t/h 28فلوتاسيون مقدار   % 50باشد و با راندمان       مي
  . شود مي

  :نحوة آزمايش و نمونه گيري هر كدام از مقادير بدين صورت انجام گرفت
 از كمك فيلتر در مخزن مورد نظر% 3تهية محلول  -1
تنظيم و آماده كردن شرايط نمونه گيري برروي فيلتر مورد آزمايش، از جمله ثابت كردن  -2

  . atm 6/0 شدن فشار مكش به ميزان  و ثابتrpm 71/0سرعت گردش فيلتر برروي 
اي انجام شد   دقيقه15نمونه گيري اوليه بدون كمك فيلتر، بصورت چهار نمونه با فواصل زماني  -3

 . كه نتايج حاصل از آن به عنوان مبناي تغييرات در حالت استفاده با كمك فيلتر در نظر گرفته شد
ص در مقادير مورد نظر در هر آزمايش از كمك فيلتر با يك دبي مشخ% 3اضافه كردن محلول  -4

 به پالپ ورودي مدار فيلتراسيون 
  دقيقه زمان ماند در مدار فيلتراسيون 10در نظر گرفتن  -5
 اي   دقيقه15نمونه گيري با كمك فيلتر با چهار نمونة در فواصل زماني  -6
 و ضخامت ها و درنهايت مقايسة نتايج بدست آمده از رطوبت انجام رطوبت سنجي برروي نمونه -7

  كيك با حالت بدون كمك فيلتر
  

  مرحلة دوم -2-2
در ايـن  . با توجه به نتايج بدست آمده از مرحلة اول، مقدار بهينة كمك فيلتر به مدار فيلتراسيون تعيـين شـد            

مرحله، براي در نظر گرفتن نوسانات عملياتي كارخانة زغالشويي تصميم گرفته شـد كـه تـأثيرات ايـن مقـدار             
بـدين منظـور   . برروي كارايي فيلتراسيون در يك شيفت كامل كاري كارخانه بررسـي شـود        بهينة كمك فيلتر    

در ابتدا بدون افزودن كمك     .  ساعت مداوم به مدار فيلتراسيون اضافه شد       5محلول كمك فيلتر در مدت زمان       
بعد از . فته شداي به عنوان مبناي تغييرات گر  دقيقه15فيلتر و در حالت عادي عملياتي چهار نمونه با فواصل        

 نمونه بـا    10به مدار فيلتراسيون،    ) با مقدار بهينة بدست آمده از مرحلة اول       (آن با افزودن محلول كمك فيلتر       
  . ها از نظر رطوبت و ضخامت كيك فيلتر بررسي و نتايج ارائه شد كلية نمونه. اي گرفته شد  دقيقه30فواصل 
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  ها و نتايج ارائة يافته
  مرحلة اول -3-1

 اول طبق الگوي گفته شده، محلول كمك فيلتر براي هر مقدار مشخص با يك دبـي معـين بـه نـاو                       در مرحلة 
 گرم بر تـن     400دبي مورد نظر براي يك مقدار به عنوان نمونه براي مقدار              نحوة محاسبة . كنسانتره اضافه شد  
  . در ذيل آمده است

   t/h 28 = تناژ جامد خشك ورودي به مدار
 g/t* 28 = 11200 g/h 400 = وزن كمك فيلتر خالص

03/1 ÷ 11200 = حجم كمك فيلتر خالص  = 5/10873  cm3/h 

5/10873 = حجم محلول اضافه شده در يك ساعت  ÷ 3%  = 362460 cm3/h 
 

 g/t است بايد به ناو كنسانتره وارد شود تـا مقـدار   cm3/s 101 كه معادل cm3/h362460 با دبي % 3محلول 
  . در نظر گرفته شود400

ا انجام نمونه گيري براي هر مقدار كمك فيلتر و تعيين درصد رطوبت و ضخامت كيك فيلتر، نتايج با حالـت                     ب
نتـايج بصـورت    . كه قبل از اضافه كـردن محلـول انجـام گرفـت، مقايسـه شـد               ) حالت مبنا (بدون كمك فيلتر    

 آورده  2 و   1ارهـاي   ميانگين كاهش درصد رطوبت و افزايش ضخامت كيك در سه نوبت انجام شـده، در نمود               
  . اند شده

.  گرم بر تن است400 و  350بيشترين ميانگين كاهش درصد رطوبت در سه نوبت آزمايش، مربوط به مقادير             
و در % 4/1 گرم بر تـن مقـدار   350باشد كه براي  ميزان كاهش درصد رطوبت اين دو مقدار نزديك به هم مي     

تـرين    گرم بر تن پايين300 و 250در مقادير . ه استكاهش رطوبت حاصل شد% 3/1 گرم بر تن  400مقدار  
. باشـند    گـرم بـر تـن مـي        300در  % 5/0 و   250در    %3/0كاهش درصد رطوبت بدست آمد كـه ايـن مقـادير            

شـود كـه بيشـترين     همچنين با در نظر گرفتن ضخامت كيك فيلتر در هر مقدار كمـك فيلتـر، ملاحظـه مـي           
درمرتبة بعـد  . باشد  گرم بر تن مي400 كه مربوط به مقدار  استmm 5/7افزايش ضخامت كيك حاصل شده  

افـزايش ضـخامت   .  گرم بر تن بدست آمده اسـت       350، حاصل از تأثير مقدار      mm 6/4افزايش ضخامت كيك    
 گرم بر تن تأثير چشم گيري نداشته و         400 و   350 گرم بر تن نسبت به مقادير        300 و   250كيك حاصل از    

  . باشند نزديك به هم مي
 آورده شـده اسـت،   2 و1 و در نمودارهـاي   ا توجه به نتايج حاصل از اين آزمايش كه در سه نوبت اجـرا شـد  ب

باشـد و      گرم بر تن مـي     300 و   250كمترين كاهش درصد رطوبت و افزايش ضخامت كيك مربوط به مقادير            
 گـرم بـر     400دار  باشند كه مق ـ     گرم بر تن داراي كاهش درصد رطوبت نزديك به هم مي           400 و   350مقادير  
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 400تن داراي بيشترين افزايش ضخامت كيك است، درنتيجه مقدار بهينة كمك فيلتر در مدار فيلتراسـيون                 
  . گرم بر تن تشخيص داده شد

 متـر مربـع سـطح مـؤثر ديسـكهاي يـك       80متري ضخامت كيك فيلتر و      ميلي 5/7با در نظر گرفتن افزايش      
 ثانيه طبق تنظيمـات فيلتـر در        80( را كه در مدت زمان سيكل فيلتر         توان تناژ توليدي كيك فيلتر      فيلتر، مي 

 تن بر ساعت افزايش توليـد كيـك فيلتـر بـه ازاي يـك فيلتـر          30محاسبه كرد، كه اين مقدار      ) زمان آزمايش 
متـر    ميلي6/4 گرم بر تن ، باعث افزايش ضخامت كيك فيلتر به ميزان      350همچنين افزايش مقدار    . باشد  مي

  .  تن بر ساعت افزايش دهد18تواند تناژ توليدي كيك فيلتر را به مقدار  شد كه مي
  
  

 
  
  
  
  
  

  

   ميانگين مقدار كاهش درصد رطوبت در سه نوبت آزمايش-1نمودار 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ميانگين مقدار افزايش ضخامت كيك در سه نوبت آزمايش-2نمودار
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  مرحلة دوم -3-2
آمده از مرحلة اول كه در سه نوبـت جداگانـه در مـدت يـك           گرم بر تن كمك فيلتر بدست        400مقدار بهينة   

  .  ساعت به اجرا در آمد5ساعت بدست آمده بود در طول يك شيفت كاري به مدت 
حاصل شد كه ايـن مقـدار نسـبت بـه           % 4/22گيري با كمك فيلتر       ميانگين رطوبت كيك فيلتر در طي نمونه      

 ساعت با اسـتفاده     5ن ضخامت كيك فيلتر در طول       ميانگي. دهد  كاهش نشان مي  % 1حالت بدون كمك فيلتر     
. متر نسبت به حالت بدون كمك فيلتر افزايش داشت           ميلي 1/5متر بدست آمد، كه        ميلي 1/28از كمك فيلتر    

شود كه كاهش درصد رطوبت و افزايش ضخامت كيك فيلتر در حالت كـاري يـك شـيفت كامـل               ملاحظه مي 
توانـد ناشـي از نوسـانات درصـد جامـد و       مي باشد كه ايـن امـر مـي   كمي كمتر از حالت آزمايشي مرحلة اول     

  . تغييرات پالپ ورودي به مدار فيلتراسيون باشد
  

  نتيجه گيري
 400 و 350بيشترين ميانگين كاهش درصد رطوبت در سه نوبت افزودن كمك فيلتر، مربوط به مقادير 

 . بدست آمد% 3/1و % 4/1گرم بر تن به ترتيب  به ميزان 
 گرم 400ناشي از افزودن كمك فيلتر مربوط به مقدار آزمايشي ) mm5/7(رين افزايش ضخامت كيك بيشت

 .  ايجاد كردmm 6/4 گرم بر تن افزايش ضخامت كيكي برابر با 350بر تن بود و مقدار آزمايشي 
 18 بر تن و  گرم400 تن بر ساعت براي مقدار 30ميزان افزايش تناژ توليدي كيك فيلتر به ازاي هر فيلتر، 

 .  گرم بر تن بدست آمد350تن بر ساعت براي مقدار 
 . تن تشخيص داده شد بر  گرم400زغالشويي زرند  كارخانة مقدار بهينة كمك فيلتر در مدار فيلتراسيون

متر و كاهش   ميلي1/5افزودن مقدار بهينة كمك فيلتر در يك شيفت كاري كارخانه باعث افزايش ضخامت
حالت آزمايشي مرحلة اول به دليل وجود  كمتر بودن اين مقادير نسبت به.  درصد شد1ر رطوبت  به مقدا

 . نوسان زياد در مقدار درصد جامد و دبي پالپ به مدار فيلتراسيون بود
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