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عملیات فلوتاسیون
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واحد یادگیری 4 
شایستگی فلوتاسیون

اصول فلوتاسیون

ملاحظات اجرا
از مهم ترین و پركاربردترین روش های پرعیارسازی مواد معدنی  فلوتاسیون یكی 
این  انجام دهد. در  را  مواد  فراوری  از شیمی سطح می تواند  استفاده  با  است كه 
خصوص با توجه به سنگینی مطالب در برخی از موارد لازم است هنرآموزان اهتمام 
كامل را جهت بیان مطالب همراه با نمایش تصاویر و فیلم های مربوطه داشته باشند. 
مطالب بیشتر در خصوص ساختمان و نحوه كار مدار و ماشین های فلوتاسیون است 

و در این زمینه نیازی به یادگیری مطالب تئوری عملیات فلوتاسیون نمی باشد. 
مطالب با نحوه آماده سازی مواد جهت ورودی به فلوتاسیون آغاز می شود. در این 
زمینه سه مرحله آماده سازی در نظر گرفته شده كه توضیحات همراه با نمودار در 

كتاب درسی ارائه شده است. 

پالپ

متفرق کننده

فعال کننده

کلکتور

کف ساز

 کنسانترهباطله

 هوا 

 بازداشت کننده

pH تنظیم کننده فاز آماده سازی 1

فاز آماده سازی 2

فاز آماده سازی 3

سلول فلوتاسیون

شکل 1ـ نمودار ساده مراحل عملیات آماده سازی بار اولیه فلوتاسیون
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پس از آماده سازی بار ورودی مواد وارد سلول فلوتاسیون می شوند. با استفاده از 
یك تصویر فرایندهای مؤثر در یك سلول فلوتاسیون نمایش داده شده است و لازم 

است به طور جداگانه تشریح گردند.

در بخش بعدی به بررسی انواع مدارهای فلوتاسیون پرداخته شده و در غالب آن 
اصطلاحاتی مانند بانك فلوتاسیون، رافر، رمق گیر و اسكاونجر تشریح شده است. 

تمامی این موارد با فیلم و تصویر تشریح شده است. 
در ادامه انواع ماشین های فلوتاسیون به دو نوع ماشین های فلوتاسیون مكانیكی و 
هوایی تقسیم بندی شده اند. ماشین های مكانیكی دارای همزن و جریان هوا معمولاً 
مكش  سلول  داخل  به  می شود  ایجاد  همزن  چرخش  اثر  در  كه  مكشی  توسط 
ماشین های  ولی  می شود( هستند  پمپ  سلول  به  نیز  مواردی  در  )البته  می شود 
هوایی فاقد همزن و روتور هستند و جریان متلاطم پالپ همراه با هوا باعث پراكنده 
شدن و چرخش مواد در داخل سلول می شود. ماشین های هوایی همیشه نیاز به 
بیان  فلوتاسیون  ماشین های  دسته بندی  دارند.  هوا  متفرق كننده  و  تزریق كننده 

شده در كتاب درسی عبارت است از:

شکل 2ـ شماتیک یک سلول فلوتاسیون و قسمت های مختلف آن

مجرای عبور هوا
کف )حاوی مواد 
هیدروفوب شده(

ذرات هیدروفوب جذب 
شده بر روی حباب

مجموعه روتور و استاتور 
که به همزن متصل هستند.

باطله )حاوی مواد 
هیدورفیل(

 سلول فلوتاسیون

پالپ ورودی

ذرات هیدورفیل
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نحوه كار و ساختمان تمامی این ماشین ها تشریح شده و به وسیله تصاویر شماتیك 
و واقعی همراه با فیلم نمایش داده شده است.

در بخش بعدی انواع روش های كنترل مدار فلوتاسیون به سه دسته دستی، نیمه اتوماتیك 
و اتوماتیك تقسیم بندی شده و مزایا و معایب هر یك بیان گردیده است.

ماشین های 
فلوتاسیون

ماشین های 
هوایی

دنورومکو دور ـ اولیور ستونیجیمسون

   D ـ RSub ـ A  

ماشین های 
مکانیکی

بارش فكری

ارائه این بارش فكری، تمركز و دقت هنرجویان جهت  از  بارش فکری 1: هدف 
درك بهتر نحوه كار ماشین های دنور مدل AـSub است. براین اساس از هنرجویان 
خواسته شده آنچه تا كنون در مورد این ماشین های فلوتاسیون گفته شده را در 
شكل بررسی و یافته های خود را مجدداً بیان كنند. لازم است هنرآموزان موارد را 

از هنرجویان بخواهند و تذكرات و نكات مهم را مجدداً به آنها گوشزد نمایند.

بارش فکری2: این كار عملی جهت تفكر و درك بهتر هنرجویان از نحوه كار دو 
نوع ماشین فلوتاسیون بیان شده است. در این زمینه لازم است هنرجویان ساختمان 
و نحوه كار هر یك از این ماشین ها را به طور كامل بیان كنند. همچنین همان طور 
)رافر(  اولیه  به عنوان ماشین های  كه در تصویر مشخص است ماشین های ومكو 
كار می كنند و باطله ماشین های ومكو وارد وارد ماشین های دور اولیور می شوند. 

بنابراین ماشین های دور اولیور ماشین های شست وشو و یا رمق گیر می باشند. 
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بارش فکری3: هدف از ارائه این بارش فكری، تمركز و دقت هنرجویان جهت درك بهتر نحوه كار 
ماشین های فلوتاسیون ستونی است. براین اساس از هنرجویان خواسته شده آنچه تا كنون در مورد 
این ماشین های فلوتاسیون گفته شده را در شكل بررسی و یافته های خود را مجدداً بیان كنند. لازم 
است هنرآموزان موارد را از هنرجویان بخواهند و تذكرات و نكات مهم را مجدداً به آنها گوشزد نمایند.

بارش فکری4: می توان به نكات زیر در خصوص ماشین های فلوتاسیون مكانیكی و هوایی اشاره كرد:
می توانند  تنهایی  به  و  هستند  استاتور  و  روتور  فاقد  بزرگ ترند،  هوایی  فلوتاسیون  ماشین های 
روتور  دارای  اما ماشین های مكانیكی  انجام دهند.  را  و رمق گیری  رافر، شست وشو،  تمامی مراحل 
انرژی بیشتری استفاده می كنند. در صورت خرابی یك سلول  از  و استاتورند، جهت پرعیارسازی 
می توان آن را از مدار خارج كرد و تمامی مدار متوقف نمی شود. و معمولاً به صورت یك مجموعه از 

سلول ها و بانك های مختلف رافر، شست وشو و رمق گیر كار می كنند.

بارش فکری5: براساس این بارش فكری پس از كنترل میزان هوا در سطح هر سلول فلوتاسیون، 
كنترل میزان كف در سطح هر بانك سلول های فلوتاسیون، كنترل میزان مواد شیمیایی در تانك 
آماده سازی انجام می شود و آنالیز عیاری در بار ورودی، باطله خروجی به رمق گیر، باطله نهایی و 
محصول ورودی به بانك شست وشوی اول، باطله خروجی از بانك شست وشوی اول و در نهایت از 

باطله مدار شست وشوی دوم و محصول نهایی انجام می شود.
اندازه گیری حجم جریان مواد نیز در بار ورودی، محصول رافر و بار ورودی به مدار خردایش مجدد لازم است.
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تحلیل موضوع عکس
سلول  به  ورود  اولیه جهت  مواد  آماده سازی  مختلف  مراحل  نمودار  این  شکل1: 
فلوتاسیون را نشان می دهد. براین اساس در مرحله اول می تواند مواد متفرق كننده 
و تنظیم كننده pH به ماده معدنی افزوده شود. سپس در مرحله دوم فعال كننده و 
بازداشت كننده و در نهایت در مرحله آخر آماده سازی كلكتور به بار اولیه افزوده و 
مواد به خوبی با هم مخلوط می شوند. اكنون این بار اولیه آماده سازی شده می تواند 
به سلول فلوتاسیون وارد شود. در سلول فلوتاسیون نیز مواد كف ساز و هوا با ذرات 
بار اولیه تركیب شده و در نهایت مواد هیدروفیل و هیدروفوب از هم جدا شده و به 

باطله و كنسانتره تبدیل می شوند.

شکل2: این شكل مجموعه فرایندهایی كه درون یك سلول فلوتاسیون مكانیكی 
به وقوع می پیوندد را نشان می دهد. براین اساس با چرخش پره های همزن مواد 
از ته نشینی ذرات  از طرف دیگر  با هوا مخلوط می شوند و  به حركت در آمده و 
از  نیز جلوگیری می شود. همچنین چرخش همزن باعث ایجاد خلأ و مكش هوا 
طریق لوله مركزی به داخل سلول می شود. در كادر كوچك كنار تصویر نیز نحوه 
چسبیدن ذرات هیدروفوب به حباب هوا نشان داده شده است. مواد هیدروفوب به 

كمك این حباب های هوا به سطح پالپ منتقل می شوند.

شکل 4 و 5: این دو شكل فلوشیت و تصویر واقعی از یك بانك فلوتاسیون را نشان 
می دهد. هدف از ارائه این شكل ها درك بهتر هنرجویان از یك بانك فلوتاسیون است. 
همچنین در شكل 4 موقعیت های قرارگیری تجهیزات كنترلی لازم برای یك بانك 
نمایش داده شده است كه در ادامه درس راجع به آنها توضیحات لازم ارائه خواهد شد.

بهتر  نشان می هد. جهت درك  را  فلوتاسیون  این تصویر یك مدار ساده  شکل6: 
هنرجویان از نحوه جریان مواد از جهت نماهای شماره گذاری شده استفاده شده است.

شکل8: این تصویر از 5 بانك فلوتاسیون تشكیل شده است و نشان دهنده مدار 
فلوتاسیون با 2 مرحله شست وشو است. همچنین جهت آمادگی ذهنی هنرجویان 
در تصویر دوربین های كنترلی نیز نمایش داده شده اند كه در این مورد نیز می توان 

به صورت بارش فكری از هنرجویان سؤالاتی پرسیده شود.

شکل9 و 10: دو شكل شماتیك و سه تصویر واقعی قسمت های مختلف و نحوه 
كار سلول های فلوتاسیون مكانیكی دنور مدل A ـ  Sub را نمایش می دهد.لازم است 
بتوانند  تا هنرجویان  ارائه گردد  نمایش تصاویر مربوط  با  این سلول ها  توضیحات 

درك لازم و شناخت كافی را به دست آورند.
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می دهد.  نمایش  را   D ـ R مدل  دنور  مكانیكی  تصاویرماشین  این  و 12:  شکل11 
در خصوص این شكل ها تأكید بر حذف دیواره های كناری و افزوده شدن محفظه 
قیف مانندی بر روی همزن لازم است تا هنرجویان متوجه تفاوت های این دو مدار 

سلول های فلوتاسیون دنور گردند.

یك  در  مواد  جریان  نحوه  و  مختلف  قسمت های  تصویر  دو  این  و 14:  شکل13 
سلول فلوتاسیون ومكو را نمایش می دهد. ارائه توضیحات و تشریح نحوه جریان 
مواد همراه با نمایش این دو تصویر به هنرجویان در یادگیری شان بسیار مؤثر است.

این دو تصویر قسمت های مختلف و نحوه جریان مواد در یك  شکل 15 و 16: 
نحوه  و  به شكل همزن  توجه  می دهد.  نمایش  را  اولیور  ـ  دور  فلوتاسیون  سلول 
قرارگیری پره ها بسیار با اهمیت است. ارائه توضیحات و تشریح نحوه جریان مواد 

همراه با نمایش این دو تصویر به هنرجویان در یادگیری شان بسیار مؤثر است.

نحوه  و  مختلف  قسمت های  واقعی  و  شماتیك  شكل های  این   :19 و   18 شکل 
جریان مواد در سلول های فلوتاسیون هوایی ستونی را نشان می دهد. قسمت های 

مهم در این شكل ها:
1 نحوه ورود مواد به سلول و دسته بندی آنها در محدوده رافر سلول ستونی،

2 نحوه حركت مواد هیدروفوب روبه بالا و ورود به محدوده شست وشو و در نهایت 
شسته شدن به وسیله آب شست وشو در بالای سلول 

از پمپ و مخلوط كننده در  پایین و استفاده  از طرف دیگر حركت مواد روبه   3
انتهای سلول )محدوده رمق گیر( و بازگشت مواد به محدوده رافر است. براین اساس 
اسكاونجر  و  كلینر  رافر،  عنوان  تنهایی  به  می تواند  فلوتاسیون ستونی  یك سلول 

عمل كند.

شکل 21، 22 و 23: این مجموعه تصاویر سلول فلوتاسیون جیمسون را نمایش 
كار  و  قرارگیری  نحوه  فلوتاسیون  سلول  تصاویر  در خصوص  مهم  نكته  می دهد. 
جت های تزریق پالپ است. این جت ها بار اولیه و هوا را مخلوط كرده و با فشار 
به داخل سلول تزریق می كنند و باعث ایجاد تلاطم لازم، جلوگیری از ته نشینی 
ذرات و برخورد ذرات و هوا به هم می شود. در این حین ذرات هیدروفوب به سمت 
بالاحركت كرده و با استفاده از آب شست وشو، شسته شده ذرات به ناو كف منتقل 
شده و به عنوان محصول خارج می شود. ذرات هیدروفیل نیز به سمت پایین سقوط 
بر  تصاویر  روی  بر  توضیحات لازم  ارائه  انتهای سلول خارج می شوند.  از  و  كرده 

یادگیری هنرجویان بسیار مؤثر است.
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تحلیل موضوع فیلم
فیلم مدار فلوتاسیون: این فیلم گرچه به صورت آزمایشگاهی است ولی به خوبی 
جریان مواد در یك مدار فلوتاسیون با چند مرحله شست وشو را نشان می دهد. در 
این زمینه لازم است در حین نمایش فیلم توضیحات لازم به هنرجویان ارائه شود.

فیلم فلوتاسیون مكانیكی: در این فیلم ها نحوه كار ماشین فلوتاسیون و انواع ماشین های 
فلوتاسیون مكانیكی مانند دنور، ومكو، دور ـ اولیور نمایش داده شده است.

فیلم فلوتاسیون ستونی: در این قسمت دو فیلم ارائه شده كه به خوبی جریان مواد در 
قسمت های مختلف رافر، كلینر و رمق گیر یك سلول فلوتاسیون را نمایش می دهد.

فیلم ماشین فلوتاسیون جیمسون: در این بخش نحوه كار سلول فلوتاسیون ارائه 
شده است.

تحلیل و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی هنرجو

نحوه كنترل كف در سلول های فلوتاسیون توسط دوربین
فیلم

فعالیت
کار عملی: اپراتوری سلول های فلوتاسیونکارگاهی

ملاحظات اجرا:
کار عملی 1و2: انجام هماهنگی های لازم جهت انجام بازدید و تهیه گزارش طبق شرح فعالیت 

ارائه شده در كتاب درسی

 هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به 
این توانایی رسیده باشند تا بتوانند: 

راه اندازی دستگاه های فلوتاسیون و كار با رافر، رمق گیر و كلینر و كنترل سلول های 
فلوتاسیون را انجام دهند.
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كاربرد داروهای شیمیایی 

ملاحظات اجرا
اپراتوری  كار  از  درك  این  به  هنرجویان  تا  است  این  مبحث  این  ارائه  از  هدف 
ماشین های فلوتاسیون برسند كه یك اپراتور خوب می بایست به طور مرتب عملكرد 
از  استفاده  با  را  آنها  كار  و  بازدهی  و  را كنترل كند  فلوتاسیون خود  ماشین های 
انجام تغییرات لازم در میزان داروهای شیمیایی در بهترین حالت  نمونه گیری و 
ممكن نگه دارد. براین اساس درس با ارائه مختصری از توضیحات آغاز می شود و 
بلافاصله پس از آن یك بارش فكری در خصوص مشكلاتی كه ممكن است در مدار 
ایجاد شود ادامه پیدا می كند. در نهایت نكات مهم در خصوص نحوه اپراتوری و 

كنترل ماشین های فلوتاسیون ارائه شده است. 

اپراتور  یک  یافتنی  دست  آرزوهای  جمله  از  فلوتاسیون  عملیات  خوب  اجرای 
مسئولیت پذیر است، که اگر تحقق یابد سایر فرایند های فراوری سهل و آسان می گردد.

در مرحله بعد نحوه گزارش دهی یك اپراتور و ثبت اطلاعات با ارائه یك فرمت كامل 
نمایش داده شده است و لازم است در ارتباط با نحوه تكمیل این گزارش بررسی های 

لازم در كلاس انجام شود.

بارش فكری

در صورتی كه كنترل ماشین فلوتاسیون از اختیار اپراتور خارج شود باعث می شود 
كه عیار محصول از طراحی انجام شده خارج شود بنابراین سایر مراحل فراوری نیز 
با توجه به دریافت بار ورودی خارج از استاندارد محصول مناسبی تولید نخواهد 

كرد. همچنین مواد مصرفی و انرژی زیادی نیز به هدر خواهد رفت.
كنترل  مرتب  به طور  مدار  است  لازم  مشكلاتی  چنین  ایجاد  از  جلوگیری  جهت 
شود و در دوره های زمانی طراحی شده نمونه گیری انجام شود و طبق دستورات 
دریافتی تغییرات لازم در میزان داروهای شیمیایی و نرخ باردهی اعمال گردد. اما 
در بعضی از موارد ممكن است مشكلاتی ایجاد شده و مدار از كنترل خارج شود. 
با دریافت دستورات لازم،  و  ارائه شود  گزارش ها  دراین شرایط لازم است سریعاً 
ممكن است نیاز باشد تا كل مدار متوقف شود و پس از رفع مشكل كار ادامه یابد.
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تحلیل موضوع عکس
شکل26: این شكل انواع تجهیزات كنترل مدار فلوتاسیون را نمایش می دهد. این 
كنترل ها عبارت اند از نقاط كنترل داروهای شیمیایی، هوا و سطح كف در سلول و 

در نقاط A نیز آنالیزهای شیمیایی بر روی محصول انجام می شود. 
شکل 27: سیستم كنترل هوا در بالای یك سلول فلوتاسیون را نشان می دهد. این 

تجهیزات میزان نرخ هوادهی به سلول را اندازه گیری می كند.
نمایش می دهد.  را  بالای سلول  این تصویر تجهیزات سطح سنج در  شکل 28: 
همچنین شیرهای سوزنی تخلیه كه درون سلول و در كف سلول فلوتاسیون جهت 
خارج كردن مواد باطله رسوب كرده در سلول و همچنین كنترل ارتفاع پالپ در 

سطح سلول را به عهده دارند نشان می دهد.
شکل 29 و 30: تجهیزات سطح كف در سطح سلول به صورت دستی و مكانیكی 

نمایش داده شده است.

فعالیت
گزارش کارگاهی ارائه  و  پالپ  با  مخلوط  و  شیمیایی  داروهای  تهیه  عملی:  کار 

شیفت کاری فلوتاسیون
ملاحظات اجرا:

کار عملی 1: انجام هماهنگی های لازم جهت انجام بازدید و تهیه گزارش طبق شرح فعالیت 
ارائه شده در كتاب درسی

ملاحظات اجرا:
اپراتور شیفت فلوتاسیون« را تكثیر و در  بازدید فرم »گزارش  انجام  کار عملی 2: در هنگام 
اختیار هنرجویان قرارگیرد تا آن را براساس مشاهدات خود تكمیل و تمركز بیشتری بر موارد 

ارائه شده در كتاب به صورت عملی داشته باشند.
گزارش اپراتور شیفت فلوتاسیون

تاریخ:نام و نام خانوادگی اپراتور:

نام بخش:نام واحد فراوری:شیفت كاری:

کنترل مدار فلوتاسیون

ساعت کنترل ماشین 
فلوتاسیون

ساعت كنترل

اتمام شیفتشروع شیفت

pH اندازه گیری
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فصل چهارم:  عملیات فلوتاسیون

كنترل تسمه و اتصالات

كنترل لوله های حامل پالپ

كنترل بلبرینگ ها

نشتی سلول ها

سوختگی و بوی نامطبوع

وجود روغن و گریس در پالپ

ثبت گزارش ها، دستورهای دریافتی و اقدامات انجام شده

ساعت ارائه گزارشگزارش های ارائه شده به مهندس ناظرردیف

1

2

3

ساعت دریافت دستوردستورات دریافتی از مقام مافوقردیف

1

2

3

ساعت انجام اقداماقدام انجام شدهردیف

1

2

3
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آخرین تغییرات در نرخ استفاده از داروهای مصرفی در شیفت کاری

نرخ استفادهنوع دارو
 )گرم بر تن(

كلكتور

pH تنظیم كننده

فعال كننده

نرخ استفاده نوع دارو
)گرم بر تن(

بازداشت كننده

كلكتور

كف ساز

نام و نام خانوادگی اپراتور شیفت                           نام و نام خانوادگی اپراتور شیفت
امضا                                                            امضا

تحلیل و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی هنرجو

هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به 
این توانایی رسیده باشند تا بتوانند: 

طبق  شیفت  گزارش  تهیه  و  فلوتاسیون  دستگاه های  اپراتوری  و  كنترل  عملیات 
فرمت را شرح داده و انجام دهند.

نمونه گیری در عملیات فلوتاسیون 

ملاحظات اجرا
مباحث با بیان یك بارش فكری جهت جلب توجه هنرجویان به اهمیت نمونه گیری 
از مدار فلوتاسیون جهت كنترل مدار ارائه شده است كه جواب و نحوه انجام آن در 
انتهای همین مبحث در كتاب درسی ارائه شده است. مهم ترین نكات مورد بحث 

ارائه شده در كتاب عبارت اند از:
 پارامترهای مختلف كه با نمونه گیری مطالعه و اندازه گیری می شوند:

دانه بندی میزان درصد آب مطالعات کانی شناسیآنالیز شیمیایی
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فصل چهارم:  عملیات فلوتاسیون

 اهداف نمونه گیری

اندازه گیری میزان 
تولید

محل و نحوه نمونه برداری

محاسبات متالوژیکی

تجهیزات مناسب
 نمونه برداری  

عیب یابی مدار 

  وزن و حجم مناسب نمونه

 بهینه سازی فرایند

 نكات مهم نمونه برداری

كه هر یك به طور جدا گانه مورد بررسی قرار گرفته اند.

بارش فكری

هدف از ارائه این بارش فكری در ابتدای بحث تفكر بیشتر هنرجویان در خصوص 
نحوه و چرایی نمونه برداری از قسمت های مختلف مدار فلوتاسیون است. 

پارامترهای اندازه گیریتجهیزات نمونه گیریمحل نمونه گیرینشانه

نمونه از عمق هر سلول 
آنالیز شیمیاییپمپ، نمونه گیر از عمق)باطله(

نمونه از سرریز هر سلول 
آنالیز شیمیایینمونه گیر از سرریز)محصول(

نمونه از كانال های بین 
سلول ها

كاترهای دستی و 
آنالیز شیمیاییكاترهای استاتیك

نمونه از بار اولیه و باطله 
نهایی

تجهیزات ثابت 
نمونه برداری

آنالیز شیمیایی، مطالعات 
كانی شناسی، میزان درصد 
آب، دانه بندی، سرعت جریان
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تحلیل موضوع عکس
نشان  را  فلوتاسیون  سلول  عمق  از  نمونه برداری  حال  در  اپراتورهای  شکل 32: 

می دهد. این افراد در حال استفاده از تجهیزات دستی نمونه گیری هستند.
شکل33: نمونه گیری از عمق هر سلول به كمك پمپ دیافراگمی

شده  داده  نمایش  فلوتاسیون  سلول  سرریز  از  نمونه گیری  تجهیزات   :34 شکل 
است. نكته مهم تمیز بودن تجهیزات و نداشتن آلودگی است.

بین  كانال های  از  نمونه برداری  جهت  استفاده  مورد  دستی  كاتر  شکل35: 
سلول های فلوتاسیون

شکل 36: دستگاه های كاتر استاتیك جهت نمونه برداری از لوله های انتقال مواد 
در مدار فلوتاسیون

شکل37: تجهیزات ثابت نمونه برداری در ابتدا و انتهای مدار فلوتاسیون

مدار  مختلف  قسمت های  در  نمونه برداری  تجهیزات  قرارگیری  موقعیت   :38 شکل 
فلوتاسیون.

تحلیل موضوع فیلم
این مجموعه فیلم ها به طور كامل تجهیزات نمونه گیری از مدار فلوتاسیون و نحوه 

كار آنها را نمایش می دهد.

تحلیل و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی هنرجو

فعالیت
کار عملی: نمونه گیری از مراحل مختلف عملیات فلوتاسیون و تنظیمات لازمکارگاهی

ملاحظات اجرا:
کار عملی 1: انجام هماهنگی های لازم جهت انجام بازدید و تهیه گزارش طبق شرح فعالیت 

ارائه شده در كتاب درسی

هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به 
این توانایی رسیده باشند تا بتوانند: 

شرح  را  كار  مراحل  و  نمونه برداری  از  هدف  و  نمونه برداری  محل  تعیین  نحوه 
عملیات  مربوطه  اساس دستورالعمل  بر  و  مناسب  تجهیزات  از  استفاده  با  و  داده 

نمونه برداری را انجام دهند. 
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فصل چهارم:  عملیات فلوتاسیون

اصول نگهداری و سرویس انواع ماشین آلات فلوتاسیون

ملاحظات اجرا
دسته  سه  به  فلوتاسیون  ماشین های  نگهداری  و  سرویس  مشكلات  كلی  به طور 
سایر  و  كنترلی  مشكلات  مكانیكی،  مشكلات  شامل:  كه  است  شده  تقسیم بندی 

مشكلات می باشد. كه این موارد همراه با نمایش تصاویر ارائه شده است.

تحلیل موضوع عکس
شکل 39: تعویض قطعات استاتور سلول فلوتاسیون

شکل40: این تصویر انحراف شافت روتور را نشان می دهد. همان طور كه در تصویر 
می بینید فاصله شفت از دو طرف یكسان نمی باشد. 

شکل41: تجهیزات كنترل سطح كف و تنظیم ارتفاع پالپ در سلول فلوتاسیون

شکل42: فشار زیاد آب در سطح سلول فلوتاسیون كه باعث شده است تمامی كف 
در سطح سلول از بین برود.

تحلیل موضوع فیلم:
را  فلوتاسیون جیمسون  نگهداری جت های یك سلول  و  فیلم نحوه سرویس  این 

نمایش می دهد.

تحلیل و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی هنرجو

فعالیت
کارگاهی کار عملی: عملیات سرویس و نگهداری تجهیزات و ماشین آلات فلوتاسیون 

ملاحظات اجرا:
کار عملی 1: انجام هماهنگی های لازم جهت انجام بازدید و تهیه گزارش طبق شرح فعالیت 

ارائه شده در كتاب درسی

هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به 
این توانایی رسیده باشند تا بتوانند: 

بازدید وسرویس و نگهداری دستگاه ها، بررسی مشكلات مكانیكی، كنترلی و سایر 
مشكلات و رفع عیوب و مشكلات جزئی را انجام دهند.
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ارزشیابی شایستگی عملیات فلوتاسیون

شرح کار:
به  سلول ها  به  دارو  شارژ  و  ساختن  ـ  تیكنر(  ـ  رمق گیر  ـ  كلیز  ـ  رافر   ( فلوتاسیون  سلول  راه اندازی 
عنوان )كلیكتورـ تنظیم كننده ها ـ بازداشت كننده ها ـ كف ساز ها ـ فعال كننده ها ـ متفرق كننده ها طبق 
دستورالعمل( ـ كنترل )سطح ـ رنگ ـ اندازه ـ كف ـ سطح پالپ ـ دبی آب و هوا ـ چرخش و سرعت گیر ـ 

تنظیم كننده pH ـ سرریز ـ ته ریز خط ـ جریان برگشتی آب(
نمونه گیری با ظرف های ویژه از مراحل مختلف فلوتاسیون طبق استاندارد های نمونه برداری فلوتاسیون و 

ارسال به آزمایشگاه
گریس كاری ـ روغن كاری قطعات ـ تعویض قطعات مستهلك سلول ها

شیمیایی  مواد  ـ  ماشین آلات  ـ  تجهیزات  به كارگیری  با  فلوتاسیون  عملیات  انجام  عملکرد:  استاندارد 
بر اساس دستورالعمل های مربوطه زیر نظر مهندس ناظر

آن  وتزریق  شارژ  شیمیایی(،  )مواد  دارو  تهیه  ـ   2 فلوتاسیون  سلول های  با  كار  طرز  1ـ  شاخص ها: 
 ـ     نمونه برداری از سلول های فلوتاسیون 4ـ سرویس و نگهداری سلول های فلوتاسیون 3

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
فضای کار: كارخانه فراوری 

تجهیزات: سلول فلوتاسیون )رافر ـ كلیز ـ رمق گیر ـ تیكنر( ـ ابزارآلات سرویس و نگهداری ـ لجن كش
مواد مصرفی: انواع مواد شیمیایی ـ آب ـ هوا ـ گریس و روغن ـ فیلتر

زمان:120 دقیقه

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1دستگاه های فلوتاسیون و طرز كار آنها1

2اپراتوری عملیات فلوتاسیون وتهیه دارو )مواد شیمیایی(2

1نمونه گیری از مدار فلوتاسیون3

1عملیات سرویس و نگهداری در مدار فلوتاسیون4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

موارد ایمنی: دقت ـ صحت ـ مسئولیت پذیری ـ نظافت محیط زیست 
2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می باشد.


