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  چكيده
 كانسنگ موجود در مدار فرآوري گل گهر حاوي درصد قابل توجهي از سـولفور بـوده و لـذا حفـظ                    

. با حداكثر بازيابي و عيار آهن از اهـداف ايـن مجتمـع مـي باشـد             )  درصد ١٣/٠(حداكثر عيار سولفور    
بررسـي هـايي   . مي باشد ) كلينر(مهمترين مرحله جدايش در سيستم جدايش خشك مرحله شستشو          

 ميكرون به   ١٠٠٠بر روي چند نوع از محصول اين قسمت انجام شد و مشخص گرديد كه ذرات بالاي                 
 اگلومره شدن توسط ذرات ريز مغناطيسي به محصول نهايي راه پيـدا كـرده و از آنجاييكـه ايـن                     دليل

ذرات در  . ذرات حاوي مقدار قابل توجهي سولفور بوده، باعث كاهش كيفيت محصول نهايي شـده انـد               
 -٥٠٠+١٢٥محـدوده ابعـادي         .  ميكرون نيز درصد سـولفور بـالايي داشـتند         ٤٥محدوده ابعادي زير    

بافت كانسـنگ نيـز يكـي از مهمتـرين     . ون كمترين عيار سولفور و بيشترين عيار آهن را دارا بود ميكر
دنباله روي ذرات ريز غيرمغناطيسـي و       . دلايل افزايش عيار سولفور در محصول مغناطيسي بوده است        

 احاطه شدن ذرات مغناطيسي حدواسط توسط ذرات ريز مغناطيسي آزاد و راه يافتن آنها به محصـول                
  .نهايي از جمله بزرگترين مشكلات در جدايش مغناطيسي خشك مي باشد

 عيار، سولفور، محصول نهايي، مغناطيسي خشك، سنگ آهن گل گهر :  واژه هاي كليدي

   مقدمه-١
دانش جدايش مغناطيسي موجب كامل شدن پيشرفتهاي فني در چند دهه اخير شده و در نتيجه  كاربردها و               

 و همچنين تغييرات زيـادي در طرحهـاي        است ر جدايش مغناطيسي به وجود آمده     مفاهيم طراحي جديدي د   

                                           
   خوابگاه شرفي– ٢١ پلاك - خيابان دمشق-  ميدان ولي عصر-  خيابان ولي عصر-تهران  ∗



 

  ٢

١٣٨٣ بهمن ١٤ - ١٢دانشگاه تربيت مدرس، ٨٣- کنفرانس مهندسی معدن ايران

 كاربردهـاي    شـدن دامنـه    موجب كارايي بالا و  وسـيع      اين تغييرات    كه   به دنبال داشته  جداكننده مغناطيسي   
  .صنعتي شده است

عمليـات   و يـا     ٢ و يـا ثانويـه     ١جدايش مغناطيسي ممكن است به عنـوان قسـمت مهمـي از فراينـدهاي اوليـه               
جـدايش مغناطيسـي همچنـين در كاربردهـاي        .  براي توليد كنسانتره مواد معدني بكار بـرده شـود          ٣رجاسكاون

. شامل حذف قطعات فلزي آهني قبـل از خـردايش توسـط سـنگ شـكنها و يـا آسـياها بكـاربرده مـي شـود                          
از .  شـود   مي بكاربردهكاربردهاي جداكننده هاي مغناطيسي خيلي متنوع بوده و در بسياري از صنايع مختلف              

كاربردهاي ديگر جداكننده هاي مغناطيسي، حذف فلزات سنگين و درشت از قبيل دندانه هاي بيل شاول و يا           
زنجير در خط سنگ شكن و همچنين حذف آهن سائيده شده از جريان فرايند كانيهاي صنعتي با خلوص بالا                   

مغناطيسي از قبيل كانيهاي منيتيت و هماتيـت    جدايش مغناطيسي براي جدايش انتخابي تركيبات       . مي باشد 
از كاربردهاي ديگر اين سيستم حذف عناصر مغناطيسـي قابـل حـذف    . در يك كانسنگ آهن نيز بكار مي رود    

كاربردهاي بازيافت و بازيـابي     . براي خالص سازي عناصر غير مغناطيسي در صنايع سراميك و مواد نسوز است            
يسي و بازيابي پسماندها از فرايندهاي مختلف و بازيافت تركيبات شـيميايي            ثانويه با بكارگيري جدايش مغناط    

  ]٢و١[.خطرناك از باطله نيز از كاربردهاي جدايش مغناطيسي مي باشد
. باشند كانيهاي فرومنيتيت با يك شدت ميدان مغناطيسي پايين به آساني قابل جدايش مي

هاي مغناطيسي براي جدايش كانيهاي  نندهاي متداولترين نوع جداك هاي نوع استوانه جداكننده
هاي مغناطيسي در هر دو حالت جدايش مغناطيسي  نندهكاستفاده از اين نوع جدا. باشند فرومنيتيت مي

   ] ٢[.اند خشك و تر باعث ايجاد بازيابي بالايي از مواد فرومنيتيت شده

مغناطيسي استفاده مي شود، كـه      جداكننده هاي مغناطيسي خشك براي پرعيار سازي ذرات درشت و شديداً            
اين جداكننده ها از يك استوانه دوار تشكيل شده اند كه در داخل مجهز به . به فرايند كوبينگ معروف هستند   

  ] ٣[.آهنرباي دائم يا الكترومغناطيسي هستند كه به طور ثابت نصب شده اند
ه تحت تأثير نيروي مغناطيسي واقع هنگاميكه ذرات با خواص مغناطيسي مختلف پس از ورود به سطح استوان

از . مي شوند و چنانكه شدت ميدان مغناطيسي مناسب باشد، ذرات مغناطيسي جذب استوانه مي شوند
طرفي، نيروهاي ديگر مانند نيروي وزن ذره و نيروي گريز از مركز ناشي از چرخش استوانه، سعي به دور 

    دور بر دقيقه ٦٠نده هايي كه استوانه با سرعت بيش از بنابراين جداكن. كردن ذره از سطح استوانه دارند

                                           
١ Rougher 
٢ Cleaner 
٣ Scavenger 
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نيروي مغناطيسي . مي چرخند، علاوه بر نيروي مغناطيسي، نيروي غالب نيروي گريز از مركز نيز وجود دارد
  .كه بر چنين ذراتي اعمال مي شود

وري كانسنگ هاي آهن در فرآ) مانند منيتيت(از اين نوع جداكننده ها براي پرعيارسازي مواد فرومغناطيس 
در اين نوع جداكننده ها قطب هاي مغناطيسي به طور متناوب قرار مي گيرند و طول قوس . استفاده مي شود

با اين نوع جداكننده ها مي توان ذراتي با . و تعداد قطبهاي  موجود در طول مشخصي از قوس متغير است
كانه  اين چنانكه بافت سنگ به نحوي باشد كه گانگ درونيبنابر.  ميليمتر را به خوبي پرعيار كرد٢٥ تا ٥ابعاد 

مطالعات انجام شده نشان مي دهد كه ذرات مغناطيسي . تفرق داشته باشد، بازيابي به شدت كاهش مي يابد
ذراتي كه  .ر سطح استوانه حركتي چرخشي دارند و سرعت واقعي آنها بيشتر از سرعت چرخش استوانه استد

در حين عبور از  قطب ها هيچ حركت . چم فاصله بين خطوط مركزي قطب ها بزرگتر باشدابعاد آنها از يك پن
چرخشي از خود نشان نمي دهند ولي در عوض به محض نزديك شدن به قطب ها حركت پرشي به خود مي 

بعضي از ذرات كه ابعاد آنها از يك پنجم فاصله بين قطب ها كوچكتر باشد با دبي كم، هيچ حركت . گيرند
رخشي ندارند و بر روي يك قطب باقي مي مانند و در سطح استوانه مي لغرند و ذرات ديگر را به طرف خود چ

 وقتي باردهي به سطح استوانه زياد باشد،  توده اي از. ذرات را تشكيل مي دهند جذب مي كنند و زنجيري از

ده و در نهايت مشكلاتي را ذرات تشكيل مي شود كه بدون حركت چرخشي خود از چرخش استوانه پيروي كر
 ]٤و٣[.در امر جدايش به وجود مي آورند

اين جداكننده ها با هر دو مدل دائم و الكترومغناطيس به بازار عرضه مي شوند و با كنترل پارامترهايي ماننـد                     
ه ابعاد ذرات، ميدان مغناطيسي در سطح استوانه، فاصله سطح غيرمغناطيسي از آهنربا، زاويـه فضـايي و فاصـل                  

  ] ٣[.بين قطب ها، شعاع استوانه و دبي بار اوليه مي توان به جدايش مطلوب دست يافت
  

   مشكلات ناشي از نرمه-٢
در مورد حذف ذرات نرمـه و بـاردهي لايـه اي بـه خصـوص در جداكننـده هـاي خشـك و در حضـور ذرات                            

آنهـا عبـور مـي كنـد و در          فرومنيتيتي، بايد توجه داشت كه خطوط نيرو در اطراف ذره متمركـز و از داخـل                 
اطراف هر ذره، ميداني با گراديان زياد به وجود مي آورد و هر ذره مشابه يك آهنربا عمل كرده و ذرات ديگـر                       

  .را به خود جذب مي كند
دانه ريز بودن ذرات و عبور آنها از ميدان با شدت زياد ممكـن اسـت گـره شـدن ذرات و كـاهش بازيـابي در                           

بنابراين توده حاصل از ذرات، سبب مي شـود كـه ذرات غيرمغناطيسـي را             . داشته باشد جداكننده را به دنبال     
  .نيز با خود حمل كند و يا ممكن است به صورت رشته هايي دو قطب مغناطيسي را به هم متصل سازد
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يكي از پارامتر هاي مؤثر، تنظيم شدت ميدان مغناطيسي است كه در جداكننده هاي مغنـا طيسـي مختلـف،         
به عنوان مثال در جداكننده هايي كه با آهنرباهاي دائم كار مي كنند، با تغيير فاصله قطب هـا                   . ت است متفاو

معمـولاً  . از يكديگر و نيز در نوع الكترومغناطيس با تغيير شدت جريان مي توان شدت ميدان را تنظـيم كـرد                   
 از جداكننـده هـاي   . گـاوس عمـل مـي كننـد    ٢٠٠٠جداكننده هاي با شدت كم بـا شـدت ميـدان كمتـر از         

و از انواع تر براي     )  ميليمتر ٥درشت تر ار    (مغناطيسي خشك با شدت پايين براي محدوده ابعاد نسبتاً درشت           
  ]٥[. ميليمتر كه آرايش آنها به روش خشك مشكل است، استفاده مي شود٥محدوده ابعاد ريزتر از 

 
  و مواد مورد نيازروش تحقيق  -٣   

 براي جدايش مواد ريز مغناطيسي  صنعتي خشك-هاي مغناطيسي شدت پايين ندهدر اين پژوهش از جداكن
باشد و داخل  هاي مغناطيسي شامل يك طبل گردنده مي ه جداكنند. شده استاز مواد غيرمغناطيسي استفاده 

 گاوس جهت ايجاد ميدان مغناطيسي قرار ١١٠٠آن يك آهنرباي دائم چند قطبي با شدت ميدان مغناطيسي 
بار . باشد  خشك مي- سيستم جدايش مغناطيسي خشك شامل سه جداكننده مغناطيسي شدت پايين.دارد

اوليه از محفظه باردهي به سطح استوانه اولين جداكننده مغناطيسي يا جداكننده مغناطيسي رافر وارد 
. آيد  ميپس از خارج شدن مواد از جداكننده مغناطيسي رافر دو محصول كنسانتره و باطله بدست. شود مي

 -سپس در مسير هر يك از محصولات جداكننده مغناطيسي رافر، يك جداكننده مغناطيسي شدت پايين
جداكننده مغناطيسي كه در مسير . گيرد  خشك با همان مشخصات جداكننده مغناطيسي رافر قرار مي

 محصولات خروجي آن شود و گيرد، جداكننده كلينر ناميده مي كنسانتره جداكننده مغناطيسي رافر قرار مي
جداكننده مغناطيسي كه در مسير باطله جداكننده . باشند كنسانتره نهايي و محصول حد واسط مي

شود و محصولات نهايي آن، باطله نهايي و   گير ناميده مي گيرد، اسكاونجر يا رمق  قرار مي رافر مغناطيسي
. شوند  تر منتقل مي ايش مغناطيسيمحصول حد واسط مي باشند كه اين محصولات حد واسط به بخش جد

 . نشان داده شده است-١نمايي از سيستم جدايش مغناطيسي خشک مدار فرآوري مجتمع گل گهر در شکل 
آزمايش تحت شرايط زير . باشد بار ورودي به جداكننده مغناطيسي رافر، محصول آسياهاي خودشكن مي

 . انجام شده است
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   مدار فرآوري مجتمع گل گهر درجدايش مغناطيسي خشکسيستم  -١شكل 
  

دمـاي بـار ورودي بـه       .  بـود   ميكـرون  ٤٥٠ درصد زير    ٨٠ ورودي به جداكننده مغناطيسي رافر داراي ابعاد         ربا
 هاي مغناطيسي رافر     درجه سانتيگراد بوده و سرعت چرخش طبل جداكننده        ٧٠جداكننده مغناطيسي خشك    

 سرعت باردهي به جداكننده مغناطيسي خشك نيـز ثابـت           . بوده است   درصد ٨٥ درصد،   ٦٥ كلينر به ترتيب     و
  . بود

بنـابراين،  . در بررسي هاي قبلي مشخص گرديد كه فرايند جدايش در هر سه مرحله مشـابه هـم بـوده اسـت                    
زيرا محصـول حاصـل از ايـن مرحلـه، محصـول            . بيشترين تمركز بر روي جداكننده مرحله كلينر متمركز شد        

نمونه برداري در شرايط باردهي مستقيم به كارخانه انجام شد و جداكننده ها در شـرايط                . رخانه است نهايي كا 
 ٧در حـدود    در اين شرايط ثابت، از محصـول هـاي مختلـف جداكننـده كلينـر                .   حداكثر دور كار مي كردند    

 گرمي  ٣٠٠به يك نمونه    كيلوگرم نمونه برداري كرده و سپس با استفاده از تقسيم كن مجرايي، نمونه كلي را                
 ٦٣ ، ٩٠ ، ١٢٥ ، ١٨٠ ، ٢٥٠ ، ٣٥٥ ، ٥٠٠ ،  ٧١٠ ،١٠٠٠  و سپس آناليز سرندي را با سرندهاي       كردهتقسيم  

هـاي     ميكرومتري انجام داده و سرانجام پس از وزن مواد روي هر يك از طبقات سرندي و تقسيم نمونـه                   ٤٥و  
پودر كرده و براي آناليز شيميايي بـه آزمايشـگاه شـيمي            ها را با آسياي كاپ        موجود در طبقات سرندي، نمونه    

   ]٦[.اند فرستاده شده

باطله نهايي

  محصول
 ٢حد واسط 

  باراوليه

 محصول مرحله اول 

  
 كنسانتره نهايي

  محصول
 ١حد واسط 

 باطله مرحله اول

 رافر

كلينر
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   بحث و نتايج-٤

  )كلينر(  بررسي رفتار جدايش در جداكننده مرحله شستشو-١-٤

گهر پايين مي باشد و لذا در جـدايش مغناطيسـي مشـکل سـاز نمـي                  درصد فسفر کانسنگ آهن مجتمع گل     
 درصد از اهداف اصلي  ١٣/٠الا بوده و لذا کاهش عيار سولفور تا حد بهينه           درصد سولفور کانسنگ آهن ب    . باشد

  . مي باشدجدايش مرحله شستشو
  . تغييرات عيار آهن برحسب ابعاد ذرات در محصول مرحله كلينر نشان داده شده است-١در جدول

  

   درصد٠٦/٠ مشخصات محصول نهايي با سولفور پايين -١جدول

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ميكرون داراي عيار و توزيع آهن پايين و + ١٠٠٠ مشاهده مي شود، ذرات در محدوده ابعادي همانطور كه
ازآنجاييكه دور جداكننده كلينر بالا بوده، لذا بايستي اين محدوده ابعادي به باطله راه . سولفور بالا مي باشند

، ذرات درشت )ول مرحله رافرمحص(ولي به دليل آگلومره بودن بار ورودي به مرحله كلينر . پيدا مي كردند
توسط ذرات ريز مغناطيسي پوشيده شده اند و به صورت يك ذره مغناطيسي خيلي قوي عمل كرده و به 

 ميكرون نيز عيار سولفور بالايي دارند -١٠٠٠+٧٠٠ذرات در محدوده ابعادي. محصول نهايي راه پيدا كرده اند
كاهش ناگهاني عيار سولفور در محدوده ابعادي . مي باشد ولي توزيعشان به دليل پايين بودن درصد وزني، كم

 ميكرون و محدوده هاي پايين تر مي تواند دليلي بر رسيدن به درجه آزادي در اين نوع محصول -٧١٠+٥٠٠
در محدوده ابعادي ) ٥٧/٢( پايين Fe/FeOبه دليل عيار آهن بالا و عيار سولفور و نسبت . نهايي باشد
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در ساير . ن محدوده ابعادي، بهترين دامنه جدايش در مرحله شستشو مي باشد ميكرون، اي-٥٠٠+١٢٥
 ٣٣/٢ برابر با Fe/FeOيك ذره منيتيت خالص داراي نسبت . (مراحل جدايش نيز روند مشابه ديده شده است

 نزديك تر باشد، نشان دهنده وجود ذرات بيشتر به صورت ٣٣/٢بنابراين هرچه اين نسبت به عدد . مي باشد
  .)نيتيت مي باشدم

درصد وزني .  ميكرون، عيار سولفور افزايش و عيار آهن كاهش مي يابد-١٢٥+٤٥با كاهش ابعاد در محدوده 
دليل افزايش عيار سولفور و كاهش عيار . زياد در اين محدوده دليل عمده افزايش توزيع سولفور و آهن است

 اثر نيروهاي الكترواستاتيكي به محصول نهايي بيان آهن را مي توان به راهيابي ذرات ريز غير مغناطيسي در
 ميكرون، عيار سولفور افزايش زياد و عيار آهن كاهش زيادي -٤٥با كاهش بيشتر ابعاد در محدوده . كرد

. اين تغييرات زياد در اين محدوده ابعادي باعث كاهش كيفيت محصول نهايي شده است. داشته است
 ميكرون در اين نوع محصول به صورت ٤٥ درصد ذرات زير ٥٨هد كه آزمايشات لوله ديويس نشان مي د

  . ذرات غيرمغناطيسي مي باشند
روند تغييرات عيار و .  نشان داده شده است٥ تا ٢مشخصات چهار نوع ديگر از محصولات نهايي در جداول 

  .  توزيع آهن و سولفور نيز مشابه با روند ذكر شده در مورد محصول بالا مي باشد
  

  درصد ١٣٥/٠ مشخصات محصول نهايي با سولفور پايين -٢دولج
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   درصد١٧٥/٠ مشخصات محصول نهايي با سولفور -٣جدول
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

   درصد٣٥٧/٠ مشخصات محصول نهايي با سولفور -٤جدول
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   درصد٧٥٥/٠ مشخصات محصول نهايي با سولفور -٥جدول

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يسه محدوده ابعاد مشابه در محصولات مختلف مي توان دريافت كه هر چه محصول پر سولفور بيشتر از مقا
به عبارتي، اگر روند تغييرات عيار سولفور بر حسب . شود، تمام محدوده ابعاد به يك نسبت افزايش مي يابند

 درصد شيفت پيدا مي ٠٦/٠روند تغييرات به سمت بالاي منحني محصول با سولفور . ابعاد ذرات رسم شود
همانطور .  نوع محصول نشان داده شده است٥ تغييرات عيار سولفور بر حسب ابعاد ذرات در -١در شكل. كند

ميكرون وجود + ١٠٠٠كه مشاهده مي شود، بيشترين اختلاف سولفور بين ابعاد مختلف در محدوده ابعادي 
كمترين اختلاف سولفور در . ل توجهي هستند ميكرون نيز داراي اختلاف سولفور قاب٤٥ذرات زير . دارد

 ١٣٥/٠ ، ٠٦/٠در اين محدوده ابعادي، محصولات با سولفور .  ميكرون وجود دارد-٥٠٠+١٢٥محدوده ابعادي 
 درصد ٧٥٥/٠ و ٣٥٧/٠ درصد داراي اختلاف بسيار ناچيزي مي باشند ولي محصولات با سولفور ١٧٥/٠و 

علت اختلاف زياد . ين اختلاف زياد، نوع بافت محصول نهايي مي باشدعلت ا. داراي اختلاف زيادي مي باشند
  . ميكرون مي باشد٤٥ ميكرون و ذرات زير ١٠٠٠عيار كل سولفور در سه نوع اولي وجود ذرات درشت بالاي 
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  تغييرات عيار سولفور بر حسب ابعاد ذرات در محصولات مختلف-١شكل
  

   به جداكننده هاي مغناطيسي خشكبار ورودي -٢-٤

بنابراين، به بررسي نوع . از آنجاييكه ذرات درشت و ريز در جدايش مغناطيسي خشك مشكل آفرين هستند
كانسنگ بعد از خردايش توسط آسياهاي . بار ورودي به جداكننده هاي مغناطيسي خشك پرداخته مي شود

عد از عمليات طبقه بندي، ذرات درشت به روي ب. نيمه خودشكن به كلاسيفاير هوايي منتقل مي شود
 ميليمتري منتقل شده و ذرات ريز براي عمليات نرمه گيري به سيكلون هاي هوايي انتقال ٣ و ٢٠سرندهاي
 ميليمتري به وجود ٣بار ورودي به جداكننده ها از تركيب ته ريز سيكلون هوايي و ته ريز سرند . مي يابند
  . نشان داده شده است٧ و ٦ دو قسمت به ترتيب در جداول نتايج حاصل از اين. مي آيد
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   مشخصات ته ريز سيكلون هوايي-٦جدول
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

   ميليمتري٣ مشخصات ته ريز سرند -٧جدول
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 ١٢٥ درصد مواد ته ريز سيكلون هوايي، زير ٧٠ مشاهده مي شود، حدود ٧ و ٦همانطور كه در جداول 
 ٤٥به عبارتي، قسمت عمده ذرات زير .  ميكرون مي باشد٤٥ درصد مواد زير ٣٦و در حدود ميكرون بوده 

ذرات . عيار و توزيع آهن و سولفور در اين محدوده ابعادي بالا مي باشد. ميكرون در ته ريز سيكلون قرار دارد
به دليل درصد وزني  ميكرون موجود در ته ريز سرند، داراي عيار آهن نسبتاً بالا مي باشند ولي ٤٥زير 

  . پايينشان، توزيع آهن و سولفور در اين محدوده بسيار پايين  مي باشد
 

  نتيجه گيري
  بزرگترين مشكل سيستم جدايش مغناطيسي خشك در مدار فرآوري مجتمع سنگ آهن گـل گهـر وجـود                    -

  .نرمه در بار ورودي به جداكننده هاي مغناطيسي خشك مي باشد
ر، ذرات درشت بالاي يك ميليمتر به دليـل خاصـيت مغناطيسـي قـوي و آگلـومره                   در جدايش مرحله كلين    -

 گاوس به محصول نهايي     ١١٠٠شدن توسط ذرات ريز مغناطيسي و قرارگيري در يك ميدان مغناطيسي قوي             
  .اين ذرات به دليل نرسيدن به درجه آزادي كامل، عيار سولفور بالايي دارند. منتقل مي شوند

 ميكرون در تمام محصولات به دليل درصد وزنـي پـايين نسـبت بـه     -١٠٠٠+٧١٠ ابعادي  ذرات در محدوده -
عيار سولفور و آهـن در ايـن محـدوده ابعـادي            . ساير فراكسيون ها داراي توزيع آهن و سولفور پاييني هستند         

  . نسبتاً بالا مي باشد
 ميكـرون   -٥٠٠+١٢٥دوده ابعـادي     در مح  Fe/FeO بالا بودن عيار آهن و پايين بودن عيار سولفور و  نسبت              -

نسبت به ساير فراكسيون هاي محصول نهايي، دليلي بر جدايش مطلوب و وجود ذرات منيتيت بيشتر در ايـن                 
  . محدوده ابعاد است

 ميكرون تقريباً ثابت بوده ولي با كاهش بيشـتر          ١٢٥  روند تغييرات عيار آهن در محصول نهايي تا محدوده              -
.  ميكـرون بـه حـداقل مقـدار خـود مـي رسـد       ٤٥وند نزولي طي كرده و در محدوده زير         ابعاد عيار آهن يك ر    

     ميكرون دليلي بر راهيـابي ذرات ريـز غيرمغناطيسـي بـه محصـول              ٤٥كاهش زياد عيار آهن در محدوده زير        
 . ميكرون نيز اين پديده را تأييد مي كند٤٥ در محدوده ابعاد زير Fe/FeOافزايش نسبت . مي باشد

لـذا  . ، از ذرات منيتيت به شدت آگلومره تشـكيل شـده اسـت            )كلينر(ار ورودي به مرحله جدايش شستشو        ب -
. ذرات درشت توسط ذرات ريز آگلومره شده و توسط ذرات ريز مغناطيسي به محصول نهايي منتقل مي شوند                 

  .حصول نهايي مي شوداگلومراسيون ذرات باعث به دام انداختن ذرات ريز غيرمغناطيسي و راهيابي آنها به م
قرار )  ميكرون -٤٥(و ذرات ريز    ) ميكرون+ ١٠٠٠( بيشترين توزيع سولفور در محدوده ابعادي ذرات درشت          -

حاوي ميزان سولفور كمتري    . لذا، محصولاتي كه كمترين درصد وزني را در اين دو محدوده ابعادي دارند            . دارد
  . مي باشند

  . سولفور و كاهش عيار آهن نوع بافت محصول نهايي مي باشد يكي از مهمترين دلايل افزايش عيار-
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