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 چكيده
  بهيابيجهت دست) Mayer( مانند منحني مير ييها محصول با روش انواع مختلف خوراك وكردن هوشمندانه   فرآوري مخلوطيها ر كارخانهد

 با تحليل رياضي مورد  منحني ميردر اين تحقيق صحت استفاده از روش. شود يانجام مت مورد نظر بازار  كيفيو كارايي بالاتر  بايمحصول
 همواره با خطا همراه است در اين تحقيق، روش هاي قابليت شستشو  بدست آوردن دادهكه روش ترسيميئياز آنجا. بررسي قرار گرفت

 و بر اساس مفاهيم منحني مير، خصوصيات قابليت شستشوي زغال MATLABافزار   نرم با استفاده از.كارتزيني رسم منحني مير پيشنهاد شد
 زغال ن منجر بهي زغال معي برايستم سه محصولي در يك س اين روشي بكارگير.و بهترين نسبت مخلوط كردن انواع زغال قابل دستيابي است

جهت بدست . شد% 3/65و باطله اي با خاكستر % 3/18و راندمان % 35 محصول مياني با خاكستر ،%61و راندمان % 8  با خاكستريا شسته شده
تركيب شده و % 18با زغال شسته نشده با خاكستر % 4/63و راندمان % 5/8زغال شسته شده با خاكستر ، %5/10آوردن محصولي با خاكستر 

 .سازگاري كامل با روش ترسيمي سنتي داشت نتايج اين .بدست آمد% 3/80راندمان 

 
  .خاكستر، ري ميمنحن، ت شستشويقابل، مخلوط كردن:  كليديتكلما

 

A Software Based Method To Predict The Gravity Concentration 
Methods Efficiency Replacing The Traditional Graphical Mayer 

Method   

Mostafa Maleki Moghaddam & Samad Banisi  
 

Abstract  
In mineral processing plants, the intelligent blending of different types of feed and product to prepare a 
desired product is common. This task is performed using a graphical method known as Mayer curve. In this 
research, the accuracy of this method is compared through a mathematical analysis. Since obtaining the coal 
washability by the graphical method is prone to errors, to lessen the problem the Cartesian method of Meyer 
curve drawing was proposed. Using the MATLAB software along with the Mayer curve concepts, the 
washability and the optimum blending ratio is achievable. To compare the proposed method with the 
traditional graphical method in a three-product system, for a certain coal a washed coal with 8% ash with the 
yield of 61%, middling with the ash content of 35% and yield of 18.3% and tailing with 65.3% ash was 
obtained which was in a close agreement with the traditional method. Using this method, a product with the 
ash content of 10.5% with the yield of 80.3% by blending of washed coal with the ash content of 8.5% with an 
unwashed coal with the ash content of 18% was prepared.  
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 مقدمه -1
هاي فرآوري است و مخلوط كردن خوراك در  عدم نوسان در تناژ وكيفيت خوراك ورودي از عوامل مهم در افزايش كارايي كارخانه

اين مسأله يكي از مسائل اساسي در روشهاي فرآوري ثقلي و بخصوص  .گيرد خانه به همين منظور صورت ميابتداي ورود به كار
كردن  بنابراين مخلوطبايد عرضه شود،  ي زغال با خاكستر و خواص معين، در بازار تقاضااز طرف ديگر. هاي زغالشويي است كارخانه

لف كه خصوصيات شيميايي و فيزيكي مختلفي دارند، شرايط رسيدن به هوشمندانه دو يا چند نوع زغال از منابع معدني مخت
تواند محصولي با خواص معين  در چنين شرايطي كارخانه مي. سازد م با ثابت بودن كيفيت محصول فراهم ميأحداكثر كارايي را تو

 . ]1[دهدفزايش  ا كلي راكردن زغالهايي با كيفيت پايين با زغالهاي مرغوب كارآيي توليد كند و با مخلوط
گيرند كه نتايج حاصل  هاي غرق و شناوري جهت تعيين قابليت شستشوي زغال مورد استفاده قرار مي هايي از جمله آزمايش آزمايش

از جمله اين منحني ها منحني مير . گردند هاي قابليت شستشو ارائه مي ها بصورت جداول استاندارد و منحني از اين آزمايش
)Mayer curve (منحني مير در .ت كه بدليل سهولت و سرعت كار با آن مورد توجه زيادي قرار گرفته استاس Bocham آلمان و 

هاي شستشو پذيري قبلي مزيتهايي دارد كه باعث جايگزيني و  ر منحنيي طراحي شده است و نسبت به ساD.F.W. Mayerتوسط 
كردن زغال خام و مخلوط كردن  هاي مخلوط صاً در زمينه خيلي ازمسائل كلي تكنولوژي زغالشويي مخصولكاربرد آن در ح

 .محصولات شسته شده و انتخاب بهترين تركيب شده است
 با استفاده از جمع برداري و كشيدن مماس كه استفاده از اين منحني، با استفاده از كاغذهاي استاندارد و به شكل ترسيمييئاز آنجا 

به همين .  بررسي صحت و دقت استفاده از اين روش اهميت فراواني داردگيرد صورت ميبر منحني شرايط بهينه و بهترين انتخاب 
از آنجا كه استفاده از روش . منظور در اين مقاله با استفاده از تحليل رياضي صحت استفاده از اين روش مورد ارزيابي قرار گرفت

تگاه كارتزيني و با استفاده از نرم افزارهاي موجود رسم و ترسيمي همواره با خطا همراه مي باشد لازم بود كه اين منحني در دس
 ، MATLABدر اين مقاله خصوصيات قابليت شستشو با دو روش سنتي ترسيمي و با استفاده از نرم افزار . مورد استفاده قرار گيرد
 .يني استد نتايج بدست آمده از روش ترسيمي مشابه نتايج بدست آمده از دستگاه كارتزشتعيين شد و مشخص 

 روش تحقيق -2
قبل . تر است تر و پيچيده بسيار مشكل منحنياز استفاده نسبت به ، و توضيحات آنمير شرح رسم منحني اغلب افراد اعتقاد دارند كه

 خاكستر ميانگين از سه ، براي فهم بيشتر تركيب برداري منحني با استفاده از جمع برداري، رسم منحني مير نحوهاز توضيح
 تشكيل شده و خاكستر هر III و I ،II در اين مثال فرض شده يك زغال خام از سه قسمت مختلف. شود تعيين مي فرضي خاكستر

حال ميانگين خاكستر زغال خام را بطور برداري مشخص .  درصد باشدP3 و P1، P2و سهم هر قسمت a3 وa1 ، a2جزء بترتيب 
محتوي را نمايش  محورعرضي خاكستر دهد و  درصد نشان ميصفرتا صد  را از وزني درصدعموديمحور ،  1 شكل  در.كنيم مي
 :زيراست مطابق شرح انجام كار. دهد مي
شوند و  مي  وصلأاين نقاط به نقطه مبد. شوند مي مشخصJ,H,E ي وبا نقاط افقدر روي محور  ها خاكستر هر كدام از بخش )الف

 . آيند بدست مي OJ,OH,OEخطهاي 
به اين   و قطع شودB در نقطه OE تا بردار داده مي شوده و امتداد شد مشخص  عمودي روي محورI (P1%)درصد وزني ) ب

 .  بدست مي آيدOBترتيب بردار 
 بردار BD با اين خط بدست مي آيد II (P2%) از اتصال درصد وزني بخش D كشيده، نقطه OH خطي موازي Bاز نقطه ) پ

 .  استIIخاكستر جزء 
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 ]2[ تحليل برداري منحني مير-1شكل

 

چند اين نقطه كه از تقاطع .  قطع كندF كشيده مي شود تا محور عرضي را در نقطه OJ خطي موازي Dبه همين ترتيب از ) ت
 كه بردار OFخط . ه را نشان مي دهدي بوجود آمده ميانگين خاكستر زغال خام از سه بخش تشكيل شدافق با محور OBDF ضلعي

 . ها مي باشد خاكستر زغال خام است جمع برداري خاكستر بخش
 كه آيا اين نحوه نتيجه گيري خته مي شودله پرداأ به بررسي اين مسه شدحال كه خاكستر ميانگين را از طريق برداري بدست آورد

گين است كه خود از ندهنده خاكستر ميا  محور عرضي نشان بر رويam فاصله ؟از نظر رياضي و منطقي صحيح است يا خير
  : OBA و  OEK تشكيل شده است از تشابه دو مثلثx3,x2,x1قسمتهاي 
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 0]2[استري سه قسمت ديگر صحيح بنابراين بدست آوردن خاكستر بوسيله جمع بردا
 )روش ترسيمي( كاربردهاي منحني مير -2-1

درصد  محور عمودي را تشكيل داده و) 1 جدول4ستون(در روش ترسيمي رسم منحني مير، درصد تجمعي وزني مواد شناور 
روي محور افقي : شود يبراي رسم به اين شكل عمل م. دهند محور افقي راتشكيل مي) 1 جدول7ستون(تجمعي خاكستر ميانگين 

مقدار درصد تجمعي مواد شناور، روي محور . شود خاكستر ميانگين مشخص شده و بوسيله خطي مايل به نقطه مبدأ وصل مي
نقطه تقاطع، يكي از نقاط منحني مير مورد نظر . شود تا خط مايل را در نقطه اي قطع كند عمودي مشخص شده و امتداد داده مي
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پس اگر . آيد شوند و منحني مورد نظر با وصل اين نقاط به يكديگر بدست مي ب ساير نقاط نيز مشخص ميبه همين ترتي. است
روش ساده . ]3[تواند رسم شود  با دقت كافي به روش ترسيمي ميمير دانسيته انجام گيرند منحني كمتري ازها در فواصل  آزمايش

  است به اين ترتيبشنهاد شد،ين مقاله پي است كه در ايني در دستگاه كارتزهاي جداول غرق و شناوري با استفاده از دادهديگر رسم 
گيرد و   قرار ميعموديمحور در) 4ستون( و درصد تجمعي وزني مواد شناورافقي در محور )6ستون(كه خاكستر تجمعي مواد شناور

  .)2شكل  (شود  منحني كشيده مي،پس از مشخص شدن نقاط
 

  غرق و شناوري جهت رسم منحني مير  داده هاي آزمايشهاي-1جدول
 pi ai ∑pi aipi/100 ∑aipi/100 ∑aipi/pi دانسيته)1(

3/1- 0 0 0 0 0 0 

4/1-3/1 19 8/6 19 29/1 29/1 8/6 

5/1-4/1 6/34 3/7 6/53 53/2 82/3 12/7 

6/1-5/1 1/11 6/16 7/64 84/1 66/5 75/8 

7/1-6/1 1/6 9/27 8/70 7/1 36/7 4/10 
8/1-7/1 4/8 41 2/79 44/3 81/10 64/13 

8/1+ 8/20 3/67 100 14 8/24 8/24 

   8/24   100 مجموع

  معينبه ازاي خاكستر   تئوري زغال شسته شدهمقدارتعيين  -2-1-1
محور  خاكستر محتوي زغال را و در تقاطع با افقي را قطع كند در تقاطع با محور ميرهر خط راستي كه از نقطه صفر منحني 

 منحني مير نوعي از زغال معدن 2 به عنوان مثال در شكل .دهد  ميزان راندمان را به ازاي اين خاكستر ميدي سمت راست،عمو
مقدار خاكستر را از محور : كنيم  عمل ميترتيببه اين   براي تعيين راندمان زغالي با خاكستر مطلوب.است  رسم شده زرندهشوني

 حركت افقيبموازات محور ) Aنقطه ( قطع شد ميركنيم جايي كه منحني  نقطه صفر وصل مي ه انتخاب نموده و اين نقطه را بافقي
  برابر خاكستر مطلوب كه در اينجا با در نظرگرفتن. است راندمان به ازاي اين خاكسترعمودي،كرده و نقطه تقاطع روي محور 

 .آيد بدست مي% 71 راندمان تئوري زغال شسته شده  ،5/10%
 ن خاكستر نقاط مرزيتعيي -2-1-2

 بـا محـور عمـودي    ،گـذرد   كه از نقطه صفر مـي  ، رسم مي شود نقطه تقاطع خط موازي اين مماس          مير هر مماسي كه بر منحني    
 دهـد كـه نشـان       خاكستر مـرزي را مـي      ،بنابراين مماس در مرز زغال شسته شده و باطله        . دهد سمت راست خاكستر آن نقطه را مي      

 با كشـيدن ممـاس   2عنوان مثال در شكل ه ب. ستر در زغال شسته شده و پايين ترين خاكستر باطله استدهنده بالاترين مقدار خاك   
 كـه   تواند از منحني عمودي خوانـده شـود        پس موازي اين خط از نقطه صفر خاكستر نقطه مرزي مي          س بر روي منحني و    Aدر نقطه   

 .آيد بدست مي% 5/37 برابر
  تعيين خاكستر محصول مياني -2-1-3

راندمان و % 8شسته شده اي با خاكستر منحني مير زغالي است كه موادمياني زيادي دارد، از اين منحني مي توان زغال 3كلش
باطله ) 100-81% (19محصول مياني و ) 81-62% (19مطلوب باشد مي توان % 35 اگرمحصول مياني با خاكستر  .بدست آورد% 62

 . جلوگيري مي شودبدست آورد وبا اين شيوه از هدر روي زغال
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  ]1[شده نك زغال شسته شده با زغال شستهيمخلوط كردن  -2-1-4
خاكستر برابر اين باشد مقدار راندمان متناظر با % 5/10 زغال قابل فروش داراي خاكستر اگر نشان مي دهد 4شكل همانطور كه 

 را به باطله فرستاد كه در mm1مي توان كل زغال زير . مي باشد% 18 برابر با -mm1خاكستر همين زغال در اندازه . است% 71با 
 . مي باشد% 71اين صورت راندمان كل حاصل از اين زغال همان 

 
 كاربرد منحني مير براي تعيين خاكستر وراندمان نوعي زغال معدن هشوني زرند-2شكل

 

 
 ي ميربدست آوردن زغال مياني بااستفاده از منحن -3شكل

 

 با خاكستر كمتر به گونه اي تركيب كرد كه خاكستر كل شده  را با محصول زغال شستهmm1به طريق ديگر مي توان زغال زير 
شود سپس  رسم مي% 18ترتيب كه ابتدا خط خاكستر  بدين . و بالاترين راندمان را دارا باشيمشود% 5/10مخلوط آنها برابر با 

 مبدأ به نقطه Tاز نقطه . شود  رسم ميT در نقطه ميراين مماس بر منحني . شود ن خط رسم مي موازي ايميرمماسي بر منحني 
آيد  شده به دست مي صورت، خاكستر محصول زغال شسته در اين. شود تا محور خاكستر متوسط را قطع كند وصل و ادامه داده مي

% 62صورت راندمان برابر با  رسم مي شود كه در اين)  تجمعيراندمان (Y خطي عمود بر محور Tاز نقطه . باشد  مي8 %كه برابر با
 Y خطي عمود بر محور Rاز .  قطع كندRرا در نقطه % 5/10سپس خط مماس را ادامه داده تا خط خاكستر . به دست مي آيد

بدست آيد % 18كستر  با خاmm1با زغال زير % 8گردد تا راندمان كل حاصل از مخلوط زغال با خاكستر  رسم مي) راندمان تجمعي(
 .است )81-62 (%19 برابر با mm1 زغال زيرسهماما . شود مي %81كه برابر 

A
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 شده نك زغال شسته شده با زغال شستهيمخلوط كردن  -6شكل  

 MATLABتعيين قابليت شستشو با استفاده از نرم افزار -2-2

 در اينجا براي انجام مقايسه، اين. د بحث قرار داده شدتاكنون نحوة تعيين قابليت شستشو با استفاده از روش منحني مير مور
 . گيرد هاي زير صورت مي در اين شيوه بر پايه مفاهيم منحني مير، عمليات. آيد افزار بدست مي ها، با استفاده از نرم داده

 تعيين معادله دقيق حاكم بر منحني مير  
 تقاطع دادن خط خاكستر مورد نظر و منحني كلي  
 عرض تقاطع بدست آمده در معادله منحني جهت تعيين راندمان قرار دادن  
 تعيين خاكستر و ميزان باطله با استفاده از موازنه خاكستر  
 تعيين ميزان و خاكستر مواد مياني در سيستم سه محصولي 
 مخلوط كردن زغال شسته شده و شسته نشده جهت بدست آوردن راندمان بهينه 

 MATLABني با استفاده از نرم افزار  بدست آوردن معادله منح-2-2-1

 x داده هاي بدست آمده از آزمايشهاي غرق و شناوري كه شامل ستونهاي  workspaceپس از ورود به نرم افزار، ابتدا در قسمت
سپس جهت رسم منحني مير و بدست . شود است وارد مي) درصد تجمعي مواد شناور (yو ) درصد تجمعي خاكستر مواد شناور(

شود و   داده ها براي نرم افزار تعريف ميData در قسمت Curve fitting toolدر پنجره . شود  اجرا ميcftool  معادله، فرمانآوردن
بر . شود  داده ها تعريف مي" كليك كرده و مجدداNew fit روي گزينه Fittingسپس در قسمت . شود منحني مورد نظر رسم مي

 و ضرايب معادله بهمراه شدهشود فرمان اجرا  ي كه كمترين خطاي برازش را دارد انتخاب مياساس منحني بدست آمده نوع معادله ا
 .شود خطاي برازش داده مي

 معين به ازاي خاكستر  و باطله تئوري زغال شسته شدهمقدارتعيين  -2-2-2
. شود تر مطلوب، تلاقي داده ميجهت بدست آوردن راندمان به ازاي خاكستر مورد نظر، معادله منحني مير، با معادله خط خاكس

 ذكر شد در 1-1-2شرايطي كه در قسمت . آيد شود تا راندمان بدست عرض نقطه حاصل از تلاقي، در معادله منحني قرار داده مي
 :شود افزار قرار داده و به اين شكل عمل مي نرم

>> solve (‘-0.0018*x4 + 0.1085*x3 - 2.3164*x2 + 22.1998*x - 3.7236 = (100/10.5)*x’) 
          ans=                   0.311,   7.66 

 :آيد  است كه با قرار دادن آن در معادله منحني، راندمان بدست مي66/7جواب معقول 
>> y1 = interp1 (x,y,7.66)             y1=71.54 

 :آوريم اين سيستم دو محصولي بدست مي است با موازنه خاكستر خاكستر باطله را در 24 /8چون خاكستر كل زغال برابر
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>> solve (’24.8 = 10.5*0.7154 + (1-0.7154)*x’)             ans=60.74 

  بدست آوردن خاكستر نقاط مرزي با تحليل رياضي منحني-2-2-3
معادله منحني گرفتن از  شده و باطله، معادله مماس بر منحني، با مشتق جهت بدست آوردن خاكستر در مرز ميان زغال شسته

 :آيد در معادله مماس، شيب منحني در اين نقطه بدست مي) نقطه مرزي ( عرض نقطه تقاطع آيد؛ با قرار دادن مير بدست مي
>> pd = polyder (p)      pd=   -0.0072      0.3254      -4.6328       22.1998 
>> t = polyval (pd,7.66)       t=  2.58 

 :ب خط خاكستر مي توان خاكستر در نقطه مرزي را بدست آوردبا بدست آوردن شي
>> b.ash = 100/2.58      b.ash = 38.65 

  محاسبه ميزان مواد مياني به ازاي خاكستر معين-2-2-4

 :و منحني مير راندمان زغال شسته شده را بدست مي آيد% 8ابتدا با تلاقي دادن خط خاكستر 
>> solve (‘-0.0018*x4 + 0.1085*x3 - 2.3164*x2 + 22.1998*x - 3.7236 = (100/8)*x’) 
  ans=             0.426 ,4.88 
 y1=interp1 (x,y,4.88)       y1=61.03 

آيد و با منحني ميـر تلاقـي داده    گذرد بدست مي را كه از نقطه تلاقي در بالا مي%) 35(در ادامه معادله خط خاكستر مواد مياني    
 :آيد شده و مواد مياني بدست مي مير مجموع راندمان زغال شسته ن عرض نقطه حاصل از تلاقي در معادله منحنيداد با قرار شود مي

>> solve (‘-0.0018*x4 + 0.1085*x3 - 2.3164*x2 + 22.1998*x - 3.7236 =100/35*(x-4.88) + 61.03’)      
ans=           4.87   ,   10.86 
y1= interp1 (x,y, 10.86)     y1=   79.29 

                                                                                18.26=61.03-79.29 :در نتيجه راندمان مواد مياني
 :آيد خاكستر باطله با موازنه خاكستر بدست مي

  >> solve (’24.8=0.1826*35+0.6103*x’)   ans=        65.32 

 نشده شده و زغال شسته ركيب كردن زغال شستهتحليل ت-2-2-5

نشده را   و خاكستر زغال شستهy1 با راندمان a1شده را   آمد اگر خاكستر زغال شسته4-1-2بر اساس توضيحاتي كه در بخش 
a2 با راندمان y2هدف ما از مخلوط كردن اين دو زغال به دست آوردن زغال با خاكستر .  درنظر بگيريم aاستاكثر و راندمان حد 

**)/(                                                                                       :كه داريم  212211 yyayaya ++= 
max21                                                                                                                   :كه بايد yyy =+  

  : از رابطه بالا داريم 

)2(  )/()()( 2112221121 aaaayyayayyya −−=⇒+=+  

 : در نتيجه. است درصد 5/10 و هدف ما به دست آوردن زغالي با خاكستر است درصد 18خاكستر زغال شسته نشده 

)2( )5.7/4.1()5.1018/()5.10( 11112 ayayy −=−−=  
تلاقي داده مي شود تا نقطه مماس خط خاكستر % 18ي آيد و با شيب خط خاكستر ابتدا معادله مماس بر منحني بدست م

 :ومنحني مير بدست آيد% 18
>> pd = polyder(p)      pd=   -0.0072      0.3254      -4.6328       22.1998 
>> solve (‘-0.0072*x3 + 0.3254*x2 - 4.6328*x + 22.1998 = 100/18’)      ans = 5.39 

                        y1= interp1 (x,y, 5.39)      y1 = 63.42  :آيد شده بدست مي ندمان را به ازاي اين زغال شستهرا
                                       ans=8.49       5.39/63.42*100 << :شده در اين نقطه برابر و خاكستر زغال شسته
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 :آيد نشده اضافه شده بدست قرار مي دهيم تاميزان زغال شسته) 2(طهرا در راب) a1(اين مقدار خاكستر 
>> y2 = 63.42*(1.4-8.49/7.5)       y2=16.92 

 80.34=63.42+16.92:                                                                                    آيد و راندمان كلي بدست مي
نوعي از زغال معدن هشوني زغال شسته شدة  خاكستر مطلوبز روش ترسيمي در سيستم دو محصولي، اگر بنابراين با استفاده ا

 با استفاده .است %61 خاكستر باطله و% 29 درصد باطله بدست مي آيد و% 71 راندمان تئوري زغال شسته شده  باشد،%10 /5 زرند
 .است 7/60اكستر باطله وخ4/28 ،درصد باطله5/71از نرم افزار، راندمان اين زغال 

 .است% 6/38ودر روش دوم % 5/37شده و باطله در روش اول  خاكستر در نقطه مرزي ميان زغال شسته
و % 19و راندمان % 35، محصول مياني با خاكستر %62و راندمان% 8اي با خاكستر شده محصولي زغال شسته در سيستم سه

محصول مياني با %61و راندمان % 8شده با خاكستر از نرم افزار، زغال شستهبا استفاده . آمد بدست% 65اي با خاكستر  باطله
 .بدست آمد% 32/65و باطله اي با خاكستر % 26/18و راندمان % 35خاكستر

اي با  نشده تهيه شود و با زغال شسته% 62و راندمان % 8اگر در روش ترسيمي از اين زغال محصول شسته شده اي با خاكستر 
در . راندمان است%19كه اين بمعناي افزايش . شود حاصل مي%5/10و خاكستر مطلوب % 81لوط شود راندمان مخ% 18خاكستر 

تركيب شده و راندمان % 18با زغال شسته نشده با خاكستر % 4/63و راندمان % 49/8روش دوم زغال شسته شده، با خاكستر 
 .بدست مي آيد% 3/80

 گيري  نتيجه -2
هاي كمتري دارد در  ير منحني هاي قابليت شستشو سهولت و كاربرد بيشتر و احتياج به دادهمنحني مير در مقايسه با سا •

هاي مختلف  كردن زغال اين مبحث با تحليل رياضي نشان داده شد استفاده ازاين منحني تا حد زيادي بهترين نسبت مخلوط
 .طاهاي ناشي از روش ترسيمي استاشكال اين روش در خ. دهد براي به دست آوردن راندمان بهينه را ارائه مي

دهند   از آن جا كه نتايج حاصل از آزمايش هاي غرق و شناوري داده هاي رسم منحني هاي قابليت شستشو را تشكيل مي •
ها به صورت دقيق و حتي الامكان درتعداد دانسيته بيشتر با فواصل محدودتر انجام گيرند تا نتايج با  بايستي اين آزمايش

 .ي به دست آيندتر دقت بالا
تري بر مبناي   بدون رسم منحني هاي قابليت شستشو، با صرف وقت كمتر و به نحو سادهMATLABاستفاده از نرم افزار  •

مفاهيم منحني مير، قادر به تعيين كارايي جدايش و انتخاب بهترين نسبت مخلوط كردن انواع است و استفاده از اين 
 .تواند مفيد باشد هاي سنتي ترسيمي مي  جاي روشافزارهاي مشابه به افزار و نرم نرم

 
 
 
 
 

 تشكر و قدرداني -3
هاي لازم جهت انجام اين تحقيق را  بدينوسيله از همكاريهاي پرسنل مركز تحقيق و توسعه شركت زغالسنگ كرمان كه داده

 .شود فراهم كردند تشكر و قدرداني مي
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 مراجع -4

 پايان نامه ؛وراك ورودي به كارخانه زغالشويي زرند و كارايي آنخ تركيب بررسي تأثير؛ )1381دي ماه(؛  مريم، محمدي]1[
 .كارشناسي ارشد فرآوري مواد معدني، دانشگاه شهيد باهنر كرمان

[2] Osborne, D. G.; 1988; “Coal Prepartion Tecnology”; Kilborn Engineering (B.C) Ltd., Vancouver. 
[3] Josepm L.W. and Yronc H. B.; 1991; “Coal Prepartion”; Littleton, Colorado. 


