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ستفاده  موثر
 محمدرضا باقر

بخش م 4و 3 و2و
ايم*

 از آب در عمليات
ه ترده در كارخانه

رفي در اين فرآين
 برگشتي از كارخ
ي مقابله با بحران
مربوط به استفاده

 
س بازيافتي؛ كانه
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 اس

و 1

  كيده
م بسيار زيادي

طور گست ت كه به
م بالاي آب مصر

هاي فاده از آب
حلي براي نوان راه

م شده، مسائل م

 كليدي مات
تاسيون كف؛ آب
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 استفاده 

ور ايجاد 
 تشكيل 

 استوار ي

 پوشش 

 تشديد 

دسترسي 
ي نيز از 
درصد از 
شورمطرح 
زيست و 

 از ست. 

 در حل 

 معدني 

 و ميزان 
طي قرار 
 بازيافت 
 را براي 

ي شامل 
ي كه آب 

 از واحد 
 برگشتي 

زيادي آب مورد
  كرد. بازيابي ي

منظو ين فرايند به
 در بالاي سلول

سطحي خواص س

و ها جنگل كردن
اثر مورد، دو هر ر

نسان در آينده د
ي مواد معدنيرراو
د 54شود كه  مي

ها در سطح كشو
ط نزديك محيط

يت كمبود آب اس
راه هاتن رسدمي 

مواد فرآوري يات

ورت پالپ بوده
نين زيست محيط
 در باطله از آن
 دليل مشكلاتي

فاكتورهاي داخلي
ي داخلي، جايي 

  گيرد. ار ميقر
خارج" گردد. ي

فيه نشده و آب

ش حجم بسيار ز
انتخابي طور به را 

شوند. در اي دا مي
ه و كفي پايدار

اساس بر وتاسيون

ك نابود طريق از ي
در تواند مي عيت

كي از مشكلات ان
هاي مربوط به فر
معادن استفاده م
د كننده فعاليت

دليل ارتباط مر به
عملي براي مديري

نظر به لذا است ي
عملي در كارخانه 

صو ها به  كارخانه
ا تحت فشار قوان
ددي آب موجود

همين ي است به

شوند. ف قسيم مي
آب استفاده شده
ره مورد استفاده ق

تقسيم مي "عدن
 جريان آب تصف

ست. در اين روش
و ... روي سرب،

ها از يكديگر جد 
پالپ پايدار بوده

فلو عمليات جا كه
  .دارد ي

يكي .شودمي يعي
جمع افزايش كه ،

شك يك ختلف بي
ه خصوص بخش ه

ب آب در بخش م
يك عامل محدود
هاني است. اين ام
ريا يك راه حل ع

كاري معدن نعت
از برگشتي ليتي

ارج شده از اين
د آب نشوند و يا

دلايل متعد وزه به
هاي زيادي الصي

خلي و خارجي تق
 واحد تغليظ و آ
احد تغليظ دوبار
خارج از سايت مع
 دارند، كه شامل

اس عيار كم هايه
مس، پيچيدهي

كي سطوح، كاني
ها بايد در فاز پ

. از آنج كف است
بستگي فرآيند در
طبي آب منابع ش
آن كردن آلوده ا

هاي مخ  در بخش
صنايع معدني به
ليارد متر مكعب

عنوان ي همواره به
ك نگراني مهم جه
 همچنين آب در

صن زميني، زير ي
الكترول هاي آب و

هاي خا ند، باطله
 كه دچار كمبود

د. اما امروكنن مي
ن آب داراي ناخا

داخي   دو دسته
د اضافه شده به

شود و توسط و ي
خ"و  "د تغليط

ي سايت قرار ده

 ي بازيافت آب

كانهر عيار سازي
هايكانه توان مي ،

ص شيمي فيزيك
شود. حباب  مي

ه ميزان پايداري
د شده مصرف ب
هشكا باعث راه دو

با آب همراه ندازه

ش تقاضاي آب د
ص. در اين زمينه

ميل 1/1ر ايران،
بود منابع آبي ه

يك  ر اين زمينه
ه مجدد از آب و

هايآب كنندگان
دريا آب از تفاده

كنند ه تر كار مي
 صنايع تا زماني
ت وارد محيط م

گويند. اين ي مي

شوند به  آب مي
واحد تغليظ، مواد
ره و ... بازيابي مي

خارج از واحد"
ود كه در محدود
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وشي موثر در پر
،روش اين از فاده
تفاوت در خواصس 
سازها استفادهف

حصول وابسته به
آب كيفيت به شدت
د از انسان كه هد
اند بي برداشت ريق

 
منابع آب و افزايش
طلوب خواهد بود
 نخواهند بود. در

شود. كمب مين مي
ريت منابع آب د
 بنابراين استفاده

مصرف زرگترين
است تازه، آب دود

   بازيافتي
وري كه به شيوه
وجود دارد. اين

ها را بدون بازيافت
 آب، آب فرايندي

  كند.  ايجاد مي
ث نغيير كيفيت

ري شده توسط و
 باطله يا كنسانتر
ي ي به دو دسته
شو يي اتلاق مي

دومموعه مقالات 
بهمن 8 الي 6ن،

  دمه
ند فلوتاسيون رو

استف با گيرد.  مي
ين روش براساس
ب پايدار، از كف

] بازيابي مح2ند.[
ش به آن كارآيي ت

د مي نشان قيقات
طر از ديگر و هي
 .باشد داشته ده

توجه به كمبود م
ب با كيفيت مط
 كمبود در امان
ي زيرزميني تام

] مدير1ه است. [
گي انسان است.

بز از يكي كه ايي
محد منابع با طقي

  ]1[.ت

تفاده از آب
فراوهاي  كارخانه

دي آب در آنها و
ها رند، اين پساب
شود كه به اين
ري مواد معدني

هايي كه باعث تور
ي معدني فرآور ه

ي تيكنر از سيله
كتورهاي خارجي

به فاكتورها "يط

مجم
تهرا
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است
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 استفاده 

فيت آب 
 بازيافتي 
بازداشت 
ده است. 
ده از آب 

خصوص 
وص آب 

رف شده 
-  كاتيون

وي پالپ 
ندي آنها 
صرف نظر 

هزينه ن 
 استفاده 
 بازيافتي 

در واحد تغليظ

 

براي افرايش كيف
 استفاده از آب
 موجب افزايش ب
 پريت) ذكر شد
نشان داد. استفاد

ب افزايش وزن مخ
كه وزن مخصو ي

د شيميايي مصر
ه ورود تدريجي

 بازيافتي، گرانرو
بند منجر به طبقه

توان از آن ص مي
اده كرد آنگاه اين
عنوان آب فرايند
دارد. نسبت آب

 جمع آوري و د
  ست.

  

چنين او روشي ب
ضي را در زمان
فلوتاسيون مس
 رفتار (بازداشت

فت آب را نر بازيا

 در نتيجه موجب
بت باشد در حالي

ل فراوري و مواد
ولوميت منجر به
ات معلق در آب

ها كهيون كاني
نه زياد نبوده و م
ي انتقال آن استفا
ع  گرانروي بالا به

اص آب تازه را ند

خصوصي هاي به
آورده شده اس ن آ

]2[ آب تيفيك بر وثر

 را بيان كرد همچ
اران نتايج متناقض
ضر نبوده و در ف
دليلي براي اين

بار 20رب بعد از
   است.

دهد كهيش مي
كارخانه ثاب پ در

]4[  
د معدني در حال
نند كلسيت و د

علت وجود ذرا به
ن قابليت فلوتاسي
ژ) در يك كارخا
هاي معمول براي
ار باشد از آبي با
ين آب ديگر خوا

ه بي و در مكان
 موثر بر كيفيت

مو يها فاكتور و آب ه

رايند فلوتاسيون
سط رائو و همكا
ز آب بازيافتي مض

هاي كلسيم دن
كاهش بازيابي سر
ق دنيا رايج شده
ده در آب را افزاي
ن مخصوص پالپ
 را كاهش دهيم.

ه منبع آب، مواد
ها ماسيون نمك

ظت الكتروليت ب
 پمپاژ و همچنين
تقال پالپ (پمپاژ
ه ه نتوان از پمپ

 همچنين اگر قرا
م شود. چرا كه اي

 ي بازيافت آب

بازياب تلف سايت
ب و فاكتور هاي

چرخه: 1شكل 

زيافت آب در فر
تاسيون اوليه توس

كه استفاده ازد
ي گوگردي و يو
ر يك كارخانه كا
 در بيشتر مناطق
جامدات حل شد
 اگر بخواهم وزن
د جامد در پالپ

ارخانه بستگي به
اس حاصل از فلوت

ود. با افزايش غلظ
ثير زيادي روي

هاي انت ول هزينه
ي افزايش يابد كه
را زير سوال برد.

وتاسيون آن انجام
  ]5] و [3ت.[
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هاي مخت ز مكان
چرخه آب 1شكل 

ود كه اهميت باز
هاي فلوت آزمايش

ت آنها نشان دادند
هايانحلال نمك

ي سرب و روي در
هايي است كه وه

لت كلي سطح ج
الپ مؤثر است.
ور هستيم درصد
 آب بازيافتي كا
ثال آب بازيافتي
شويم در آب مي

تواند تأثنروي مي
طور معمو ] به4[

اي ي آب به اندازه
صادي بودن كار ر
بر روي نحوه فلو

% متغير است75 

دومموعه مقالات 
بهمن 8 الي 6ن،

جي، اين آب از
گردد، است. در ش

گ اولين كسي بو
. آدادندي ارائه 

ن داد. در نهايت
] ا5شود.[ ت مي

هايتاسيون كاني
افتي يكي از شيو
زيافت آب در حال
 شده كه روي پا

يابد مجبويش مي
يبات موجود در

عنوان مث ] به3د.[
ي كلسيم و منيزي

بابد. گران يش مي
ه را داشته باشد.
. اما اگر گرانروي

تواند اقتص يز مي
د بايد مطالعاتي ب

تا 50ب تازه از 

مجم
تهرا

 
خارج
گ مي
  

  
يانگ
فراين
نشان
پريت
فلوتا
بازيا

باز«
آب
افزاي
تركي
دارد
هاي
افزاي
شده
كرد
ها ني
شود

به آب



 

نابع آب 

- انه مي

شيميايي 

ها در  نده

Fe ].4[ 

 2شكل  

 افزايش 
 در اين 

  ست.

جر به كاهش من

 عملياتي كارخا

شد معلق و مواد 

  ]5ست.[
ترين آلاين ] رايج4

+e2و  +pb2 مانند 

]4[ 

ه انجام شده در

 

ه بعد بازيابي آن
ورده شده است.
يباً مشابه را دارا ا

شود منجداث مي
 

هايايش هزينه

دليل مواد جامد

ست وضع شده اس
4شود. [ وري مي

ي فلزي دارند يه
.ها و غيره  كننده
 ]4شود.[ب مي

 آب ديونيزه شده

  ]7[نديفرا آب و ده

به pH=10لي از 
آ 2-1ر نمودار 

كاني نتايجي تقريب

   است:
  ]5ب هستند.[

 مواد معدني احد
 ]3كند.[كل مي

 و منجر به افز

ط زيست كه به

فاظت محيط زيس
تراسيون جمع آو

 ]4 و غيره[

هايي كه پايو يون
كها،  نده بازداشت

ر سولفيدها جذب
در آب فرآيند و

pH  شد زهيونيد آب در

يابد ولكاهش مي
د pHز با تغيير

ده براي هر دو ك

انه رو به افزايش
ه دچار كمبود آب

هاي فرآورينه
 آب را دچار مشك
ه بالايي داشته

آرايي روي محيط

ي اطمينان از حف
يكنر و واحد فيلت

  ير است:
يدروكسيد فلزي
ولفات، سولفيد و

، تنظيم كنن سازها
 آن كه روي اكثر

د pHن تابعي از

H از يتابع عنوان به ي

بي كالكوپريت ك
لريت و گالن نيز
و آب ديونيزه شد

 ي بازيافت آب

ازيافتي در كارخا
زه در مناطقي كه
كه در آن كارخا
ر كاربران از اين
ب شيرين هزينه

آ از عمليات كانه

ين دولتي كه براي
 از  سد باطله، تي
راوري به شرح زي

ها رسوب هي كات
سديم، منيزيم، سو
در آب مانند كفس
ت اكسيداسيون

عنوان عدني كه به

يديسولف يها يكان ياب

pH  بازياب 10تا
ات بازيابي اسفالر
د كه آب فرآيند و
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 استفاده از آب با
 ناكافي به آب تاز
ب در محيطي ك
ه و استفاده ديگر
حمل و نقل آب

]5[  
ر پساب حاصل

  ]3آن است.[
 اجتماعي و قوانين
ري آب بازيافتي
فرود در كارخانه

يدي مانند سيليك
 مانند كلسيم، سد

مانده د يايي باقي
مانده و توليداقي

وتاسيون مواد مع

ايباز: 2شكل 

هد كه با افزايش
نين نتايج تغييرا
وان مشاهده كرد

دومموعه مقالات 
بهمن 8 الي 6ن،

وزه به دلايل زير
 دسترسي
 مصرف آب

ي بودمحل
 توليد و ح

]و3شود.[
 تأثير مضر

سمي در آ
 فشارهاي

يك كارخانه فراو
ي بازيافتي موجو

 مواد كلوئي
 هايي يون
 مواد شيمي
 گزنتات باق
اي از نتايج فلو نه

  ده شده است. 

دهنشان مي 2ل
هد يافت. همچن

توخوبي مي دار به

مجم
تهرا

 
امرو

در ي
آبهاي

نمون
آورد

  
شكل
خواه
نمود



 

اده شود 
 كادميوم 
اند مضر 

ر كفساز 
 آب نيز 
ا كيفيت 
اري كف 

 دادند با 
  pHثير 
يابد   مي

 

مان كاني 
دهد.   مي

هم   از به

 آب مقطر استفا
ي مس، آهن و
تول كنندگي مي

ط به نوع و مقدار
همچون كيفيت
ده  بايد به آب با
تاثير آب در پايدا

د استراليا انجام
ي تاث شان دهنده

كاهش 6به  11 
 رسد.  ثانيه مي 

زتا را بر روي هما
م دارند را نشان
د دارد كه مانع

ديونيزه شده يا
هاي را حضور يون

ي موارد اين فعال

پايداري كف فقط
ي مهم ديگري 
 آب مورد استفاد
ر آب حل شود. ت

  معدن كوئيزلند
نش 1هند. جدول 

از   pHمي كه 
16ثانيه به  13ز 

 ]8[ )يفلز يها

  ف (ثانيه)

  

  

  

  

  ي نشد

زيته و پتانسيل ز
ون كه بار همنام
 يا منفي) وجود

جاي آب د يند به
ليل اين فرآيند ر

كند. در بعضيي

ها دارد. پ ي كاني
هاي بته به پارامتر

 در بيشتر مواقع
هايي در ود نمكش

ي سولفيد روي
ز كف را نشان ده
 كف دارد. هنگام
 نيمه عمر كف از

ه ونيكات كردن اضافه

نيمه عمر كف

13

15

18

18

اندازه گيري

نها اثرات ويسكوز
ور در سوسپانسيو
اي زياد (مثبت

 اگر از آب فرآي
 شد. محققان دلي

را فعال مي  و آن
  د.

مي در جداسازي
سپانسيون  و البت
ب وجود دارد كه
ش  شده باعث مي

  مهم است.

 كه بر روي كاني
روي پايداري فاز
ك را روي پايداري

نافته و همچني

بدون( كف فاز يداري

  ف (ميلي متر)

40  

45  

55  

75  

90  

دهد. همچنين آن
 بين ذرات مجاو
يك پتانسيل زتا

 ي بازيافت آب

هاي فلوتاسيون 
يز فلوته خواهد
سفالريت نشسته
ه اسفالريت گردد
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