
ويژگي هاي زغالسنگ



ويژگي هاي زغالسنگ
:ويژگيهاي زغالسنگ عبارتند از•
خواص شيميايي
خواص فيزيكي
خواص مكانيكي



)Moisture( رطوبت زغال
انواع رطوبت در زغالسنگ•
رطوبت آزاد1.
رطوبت جذب شده2.
رطوبت تركيبي3.

اهميت رطوبت•
3-2 درصد در زغالسنگ بيتومينه
 درصد در ليگنيت 45تا
  كاهش استحكام زغالسنگ، افزايش تناژ زغال و كك، افزايش هزينه

ترابري، كاهش ارزش حرارتي



)Moisture( زغالرطوبت 
اندازه گيري رطوبت •
)مش 8زير (سرند كردن نمونه 1.
گرم نمونه  2500.
درجه سانتيگراد به مدت   110تا  105حرارت دهي در دماي 3.

.يك ساعت ونيم
)  درصدي 0/05بررسي اختلاف (توزين نمونه 4.
اوليهتقسيم وزن رطوبت به وزن 5.



)Volatile matter(مواد فرار زغال 
  950دماي مواد فرار عبارتست از گازهايي كه در اثر تقطير زغال در فضاي بسته و •

.از زغال خارج مي شونددرجه سانتيگراد 

:  اين مواد شامل•
گازهاي گوگردي
آمونياك
هيدروژن
منوكسيدكربن
متان
قطران بخار
دي اكسيد كربن
بخار آب



)Volatile matter( زغالمواد فرار 
.درصد است 51تا  8ميزان مواد فرار زغال بين •

:اندازه گيري مواد فرار•
مش 60خردايش تا زير •
دقيقه 7درجه سانتيگراد به مدت  870حرارت دهي تا دماي •
.عمليات در ظرف دربسته و عدم حضور هوا انجام مي شود•
كسر وزن زغال پس از حرارت دهي از وزن اوليه•
كسر درصد رطوبت و خاكستر از عدد بدست آمده•
تقسيم وزن مواد فرار به وزن اوليه زغال•



)Ash(خاكستر زغال 
مواد معدني غيرقابل سوختن در زغال را كه پس از سوختن به شكل  •

.تركيبات اكسيدي و سولفاته باقي مي مانند، خاكستر مي نامند

خاكستر با كانيهاي همراه زغال متفاوت است  و ممكن است كمتر،  •
.برابر و يا بيشتر از كانيهاي همراه زغال باشد

!پارامتر اصلي تعيين كننده كيفيت زغالسنگ•

.حداكثر خاكستر قابل قبول در زغال، ؟ درصد است•



)Ash(خاكستر زغال 
:از نظر زمان تشكيل شدنمعدني موجود در زغالسنگ مواد •
)Syngenetic(همزمان 1.
)Epigenetic(ناهمزمان 2.

:موجود در زغال از نظر نحوه تشكيل شدن) كانيها(مواد معدني •
)Extraneous(كانيهاي خارجي •
)Inherent(كانيهاي ذاتي •



)Ash(خاكستر زغال 
:مواد تشكيل دهنده خاكستر•
  ،كائولينيت، ايليت، مونتموريلونيت، كلريت، كوارتز، ژيپس

روتيل، دولوميت، كلسيت و غيره

پيريت

اورانيوم، ژرمانيوم، بريليوم، بور: عناصر نادر خاكي



)Ash(خاكستر زغال 
تعيين ميزان خاكستر•
مش 100تا  60يك تا دو گرم نمونه، با اندازه انتخاب 1.
درجه سانتيگراد   850نيم ساعت حرارت دهي در دماي 2.
)گرمي0/0005بررسي اختلاف (توزين نمونه 3.



)Clay minerals(كانيهاي رسي زغال 
درصد كانيهاي موجود در زغال را تشكيل   60-70كانيهاي رسي، •

.مي دهند
.رس در حضور آب متورم شده و ايجاد مشكل مي كند•



)Sulfur(زغال گوگرد در 



)Sulfur(گوگرد در زغال
.درصد تغيير مي كند 11تا  0/5ميزان گوگرد بين •

انواع پيريت•
رگه اي
عدسي
كروي
رشته گياهي



)Sulfur(گوگرد در زغال



)Sulfur(گوگرد در زغال



)Sulfur(گوگرد در زغال



)Sulfur(گوگرد در زغال



)Sulfur(گوگرد در زغال



)Sulfur(زغالگوگرد در 

Anthracite



)Sulfur(زغالگوگرد در 
:اثرات زيان آور گوگرد در زغال•
كاهش انرژي حرارتي زغالسنگ.
اضافه وزن زغالسنگ و افزايش هزينه هاي ترابري.
آلودگي محيط زيست در اثر توليد گازهاي سمي.



)Sulfur(زغالگوگرد در 
زغالسنگنقش گوگرد در ارزش حرارتي •

o گوگرد عنصري بهSO2 اكسيد شده و توليد حرارت مي كند.

oگوگرد به شكل سولفاته، هنگام سوختن، حرارت جذب مي كند.

o درصد وزن خود با آب  4درصد وزن خود با اكسيژن و  2پيريت تا
.تركيب مي شود

o1 %پيريت6% افزايش وزن7% كاهش انرژي حرارتي



)Sulfur(زغالگوگرد در 
) :Eschkaروش (اندازه گيري گوگرد •
و  ) MgO(يك گرم زغال با سه گرم مخلوط اكسيد منيزيم 1.

.مخلوط مي شود) NaCO3(كربنات سديم 
.درجه سانتيگراد حرارت داده مي شود 800مخلوط در دماي 2.
.3MgSO4  وNaSO4 توليد شده وزن مي شود.
پس از انجام محاسبات، ميزان گوگرد در هر گرم زغال تعيين 4.

.مي گردد



)Fixed carbon(كربن ثابت زغال 
كربن ثابت، ماده باقيمانده در زغالسنگ پس از كسر مقدار  •

.خاكستر، رطوبت و مواد فرار موجود در آن است

Anthracite



ويژگيهاي شيميايي انواع زغال ها



)Density( چگالي زغال
مستقيم  نسبت ) درجه دگرگوني(جرم مخصوص با زغال شدگي •

.دارد
.افزايش خاكستر، زياد مي شودجرم مخصوص با •

.متغير است g/cm3 1/72تا  1/23بين چگالي زغال •
.است g/cm3 2/7تا  2ناخالصي هاي زغال بين چگالي •
.است g/cm3 5چگالي پيريت، حدود •



)Density(چگالي زغال

• True density
• Apparent density
• Particle density
• Bulk density
• In‐place density



)Density(زغالچگالي 



)Density(زغالچگالي 
رابطه دانسيته با  •

درجه زغالشدگي



)Density(زغالچگالي 
رابطه دانسيته ويترينيت  •

با درجه زغالشدگي



)Porosity(تخلخل زغال
.درصد مي رسد 20تا  2ميزان تخلخل در زغال به •
.نسبت معكوس داردتا حدي  ميزان تخلخل با زغال شدگي•

انواع منافذ زغالسنگ•
)A 200بزرگتر از (درشت 

)A200-20(متوسط 

)A 20كوچكتر از ( ريز



)Porosity(تخلخل زغال
نحوه محاسبه تخلخل زغالسنگ•



)Porosity(زغالتخلخل 
رابطه تخلخل با درجه  •

زغالشدگي



)Weathering(هوازدگي زغال 

  زغالسنگ جابجايي از پس كه فيزيكي و شيميايي تغييرات كليه به•
.گويند مي هوازدگي دهد، مي رخ آن در خود، طبيعي محيط از

انواع هوازدگي زغالسنگ•
مكانيكي1.
شيميايي2.



)Weathering(هوازدگي زغال 
هوازدگي مكانيكي•
  كاهش انرژي حرارتي
كاهش خاصيت كك شوندگي
ايجاد خودسوزي
عدم امكان انبار كردن

بيتومينه >ساب بيتومينه >ليگنايت: تمايل به هوازدگي•
هوازدگي در اثر تابش خورشيد و بارندگي•



)Weathering(هوازدگي زغال 
)اكسايش(هوازدگي شيميايي •
نرمه هاي زغال سريعتر تحت تاثير اكسايش قرار مي گيرند.
كاهش ارزش حرارتي زغال
  كاهش كك دهي زغال
تاثير منفي در فلوتاسيون



)Strength(مقاومت زغال 

مقاومت زغال•

مقاومت زغال به درجه دگرگوني، نوع زغال و نحوه وارد نمودن  •
.تنش بستگي دارد

)Shear strength(مقاومت برشي 
)Tensile strength(مقاومت كششي 

)Compressive strength( مقاومت فشاري



)Strength(مقاومت زغال 



)Strength(مقاومت زغال 
رابطه اندازه نمونه و مقاومت زغال•



)Hardness( سختي زغال
.متناسب است) درصد كربن(سختي زغال با درجه زغال شدگي •

.سختي زغال با مواد فرار زغال متناسب است•

نحوه اندازه گيري سختي زغالسنگ•



)Hardness( زغالسختي 



)Hardness(سختي زغال 



)Friability(شكنندگي زغال 
خرد (شكنندگي زغال عبارتست از مقاومت آن در برابر كاهش اندازه •

.در اثر لمس كردن يا جابجا شدن) شدن

.مقدار آن به الاستيسيته، درزه و شكاف وابسته است•

.هرچه خردشوندگي بيشتر باشد، قابليت احتراق ناگهاني افزايش ميابد•

.متناسب است) درصد كربن(قابليت شكنندگي با زغال شدگي •

.نحوه تعيين خردشوندگي•



)Friability(قابليت خرد شوندگي يا شكنندگي 

• بعادا پايداری متوسط	ابعاد	پس	از	آزمايش
متوسط	ابعاد	قبل	از	آزمايش

• شوندگی خرد قابليت ابعاد پايداری



)Grindability(نرم شوندگي قابليت 
هدف از تعيين قابليت نرم شوندگي، پيش بيني رفتار زغال سنگ •

.در مقابل آسيا كني و تعيين نوع آسيا است

متداولترين روش تعيين نرم شوندگي، روش هاردگرو  •
)Hardgrove (است.



)Grindability(قابليت نرم شوندگي 
آسياي هاردگرو•



)Grindability(قابليت نرم شوندگي 
:روش هاردگرو•
.شود مي  خشك هوا معرض در و آماده معرف نمونه كيلوگرم يك1.

 - 1180+600 اندازه با نمونه گرم 50 مرحله، به مرحله خردايش با2.
.آيد مي بدست ميكرون

.شود مي تنظيم RPM 20 روي سرعت و شده منتقل آسيا به نمونه3.

.شود مي وزن و شده سرند مش 200 الك با نمونه4.



)Grindability(قابليت ت نرم شوندگي 
و معادله زير،  ) ميكرون 75زير (با داشتن ميزان مواد عبوري •

.انديس هاردگرو تعيين مي شود

HI= 13.6 + 6.9×W

50تا  20بين : زغال سخت•
70تا  50بين : زغال نيمه سخت•
70بيش از : زغال نرم•



)Grindability(قابليت نرم شوندگي 
رابطه انديس هاردگرو  •

با وزن ذرات عبوري از  
سرند

HI= 13.6 + 6.9×W



)Grindability(قابليت نرم شوندگي 
رابطه انديس هاردگرو  •

درصد مواد فراربا 



)Grindability(قابليت نرم شوندگي 
رابطه انديس هاردگرو  •

Ligniteبا درصد رطوبت



)Grindability(قابليت نرم شوندگي 
رابطه انديس هاردگرو  •

با درصد خاكستر



)Grindability(قابليت نرم شوندگي 
رابطه ظرفيت آسيا با انديس هاردگرو•



)Grindability(قابليت نرم شوندگي 
رابطه كيفيت خردايش با ظرفيت آسيا•



)Grindability(قابليت نرم شوندگي 
رابطه توان كشي آسيا با انديس هاردگرو•



)Reflectance(رنگ، جلا و درخشندگي زغال 
رنگ زغالسنگ به تركيبات پتروگرافي، ميزان خاكستر، رطوبت •

ش.و درجه زغالشدگي بستگي دارد

ارتباط خاكستر و ماسرالهاي زغالسنگ با جلا•



)Reflectance(رنگ، جلا و درخشندگي زغال 
باتوجه به قابليت انعكاس نور از سطح زغال  ) ويترين(درخشندگي •

.تعيين مي شود



)Reflectance(رنگ، جلا و درخشندگي زغال 



)Reflectance(رنگ، جلا و درخشندگي زغال 

درصد كربن

نور
س 

عكا
د ان

رص
د



)Plasticity(پلاستيسيته زغال 
 كه در اين محدوده دمايي رخ        تغييرات فيزيكي برگشت ناپذير

.مي ناميم زغال) پلاستيسيته(پلاستيكي خواص مي دهد را 

كيك دهي زغال•

رفتار زغالسنگ نسبت به حرارت

 در ) ايجاد كيك(محدوده دمايي كه باعث ايجاد تغييرات فيزيكي
.گفته مي شودمحدوده پلاستيك زغالسنگ مي شود، 

غير كيك ده شيميايي  -1

كيك ده شيميايي و فيزيكي  -2



)Plasticity(پلاستيسيته زغال 
)Free Swelling Index(شاخص تورم آزاد •

 دماي (نمونه زغال را خرد كرده و در كورهC°800 ( قرار
.مي دهند

 ثبت مي شودغيركيك ده و كيك ده تغييرات در نمونه هاي.

 جامد شوندگيو نرم شوندگي مفهوم نقاط شروع.



)Plasticity(پلاستيسيته زغال 
 رده بندي مي شوند 9تا  1با توجه به ميزان تورم، نمونه ها از  .

 به اين آزمايش، آزمايش آگلومراسيون)Agglomeration (  نيز
.گفته مي شود



)Plasticity(پلاستيسيته زغال 
.جهت اندازه گيري پلاستيسيته از پلاستومتر استفاده مي شود•
رابطه پلاستيسيته و كك دهي زغال•

عوامل موثر بر پلاستيسيته زغالسنگ•
نرخ افزايش دما
اندازه ذرات
مواد فرار
فشار
اكسيداسيون
مقدار گوگرد



)Plasticity(پلاستيسيته زغال 
:نرخ افزايش دما•

باعث افزايش  هرچه بالاتر باشد، 
دماي نقطه جامد شوندگي شده و 
.پلاستيسيته زغال را افزايش مي دهد



)Plasticity(پلاستيسيته زغال 
:نرخ افزايش دما•

بالاتر باشد، باعث افزايش  هرچه 
.دماي شروع تجزيه زغال مي شود



)Plasticity(پلاستيسيته زغال 
:  اندازه ذرات•
وجود نرمه در زغالسنگ، پلاستيسيته را كاهش مي دهد.

:  مواد فرار•
 شروع شده و  % 13خاصيت پلاستيسيته در زغالهايي با مواد فرار بالاي

.به حداكثر  مي رسد% 30تا  25در 

  افزايش مواد فرار، دماي نقطه شروع نرم شوندگي را كاهش مي دهد
).افزايش پلاستيسيته(



)Plasticity(پلاستيسيته زغال 
.افزايش فشار، باعث افزايش خاصيت تورمي مي شود: فشار•

باعث افزايش نقطه نرم شوندگي و كاهش نقطه  : اكسيداسيون•
.جامد شوندگي مي شود

به طور قابل ملاحظه اي باعث كاهش خاصيت  : گوگرد•
.پلاستيسيته زغال مي شود



تبديل زغالسنگ به كك



(Coke)كك 

.زغالسنگ تشكيل مي شود پيروليزدر اثر  كك•

عبارتست از حرارت دادن مواد حاوي تركيبات   (Pyrolysis)پيروليز •
درجه   1000(در دماي بالا عاري از اكسيژن آلي در فضاي بسته و 

كه در اثر آن، مولكولهاي سنگين آلي به گاز و مولكولهاي  ) سانتيگراد
.  سبكتر تبديل مي شوند

در اثر خروج گاز از زغالسنگ در حين فرايند كك سازي، يك جسم  •
.و سخت كه بيشتر آن از كربن مي باشد، باقي مي ماند متخلخلجامد 



تبديل زغالسنگ به كك
:درجه سانتيگراد 475تا  375دماي •

)Plastic layer(لايه پلاستيك 
:سانتيگراددرجه  600تا  475دماي •

)Semi-coke(شبه كك 
:سانتيگراددرجه  1100تا  600دماي •

)Coke(كك 

Plastic layer

Semi-coke

Coke

Coal



استخراج آهن
و در كوره بلند  ) كك(استخراج آهن با استفاده از احياي اكسيدهاي آهن در حضور كربن •

.انجام مي شود

لازم تن هوا  5و يك تن كك و تن سنگ آهن  5الي  3، يك تن آهنبراي بدست آوردن •
.است

.وظيفه كك در كوره، توليد گرما و احيا كنندگي است•

3Fe2O3+CO↔2Fe3O4+CO2

Fe3O4+CO↔3FeO+CO2

FeO+CO↔Fe+CO2


