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به نام خدا
آشنایی با سازمان ملی استاندارد ایران
سازمان ملی استاندارد ایران به موجب بند یک مادۀ 3 قانون اصلاح قوانین و مقررات مؤسسۀ استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، مصوب بهمن ماه 1371 تنها مرجع رسمی کشور است که وظیفۀ تعیین، تدوین و نشر استانداردهای ملی (رسمی) ایران را به عهده دارد. 
تدوین استاندارد در حوزه​های مختلف در کمیسیون‌های فنی مرکب از کارشناسان سازمان، صاحب​نظران مراکز و مؤسسات علمی، پژوهشی، تولیدی و اقتصادی آگاه و مرتبط انجام می​شود و کوششی همگام با مصالح ملی و با توجه به شرایط تولیدی، فناوری و تجاری است که از مشارکت آگاهانه و منصفانۀ صاحبان حق و نفع، شامل تولیدکنندگان، مصرف​کنندگان، صادرکنندگان و وارد​کنندگان، مراکز علمی و تخصصی، نهادها، سازمان​​های دولتی و غیر​دولتی حاصل می​​شود. پیش‌نویس استانداردهای ملی ایران برای نظرخواهی به مراجع ذی​نفع و اعضای کمیسیون‌های مربوط ارسال می‌شود و پس از دریافت نظرها و پیشنهادها در کمیتۀ ملی مرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصویب، به​عنوان استاندارد ملی (رسمی) ایران چاپ و منتشر می​شود.

پیش‌نویس استانداردهایی که مؤسسات و سازمان‌های علاقه‌مند و ذی​صلاح نیز با رعایت ضوابط تعیین شده تهیه می‌کنند درکمیته ملی طرح، بررسی و درصورت تصویب، به​عنوان استاندارد ملی ایران چاپ و منتشر می‌شود. بدین ترتیب، استانداردهایی ملی تلقی می​شود که بر اساس مقررات  استاندارد ملی ایران شمارۀ 5 تدوین و در کمیتۀ ملی استاندارد مربوط که در سازمان ملی استاندارد ایران تشکیل می‌شود به تصویب رسیده باشد.

سازمان ملی استاندارد ایران از اعضای اصلی سازمان بین‌المللی استاندارد (ISO)
، کمیسیون بین‌المللی الکتروتکنیک (IEC)2 و سازمان بین‌المللی اندازه‌شناسی قانونی (OIML)3 است و به​عنوان تنها رابط4 کمیسیون کدکس غذایی (CAC)5 در کشور فعالیت می‌کند. در تدوین استانداردهای ملی ایران ضمن تـوجه به شرایط کلی و نیازمندی‌های خاص کشور، از آخرین پیشرفت‌های علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردهای بین‌المللی بهره‌گیری می‌شود.
سازمان ملی استاندارد ایران می‌تواند با رعایت موازین پیش‌بینی شده در قانون، برای حمایت از مصرف‌کنندگان، حفظ سلامت و ایمنی فردی و عمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و ملاحظات زیست‌محیطی و اقتصادی، اجرای بعضی از استانداردهای ملی ایران را برای محصولات تولیدی داخل کشور و/یا اقلام وارداتی، با تصویب شورای عالی استاندارد، اجباری کند. سازمان می​تواند به​منظور حفظ بازارهای بین‌المللی برای محصولات کشور، اجرای استاندارد کالاهای صادراتی و درجه‌بندی آن را اجباری کند. همچنین برای اطمینان بخشیدن به استفاده‌کنندگان از خدمات سازمان‌ها و مؤسسات فعال در زمینۀ مشاوره، آموزش، بازرسی، ممیزی و صدور گواهی سیستم​های مدیریت کیفیت و مدیریت زیست‌محیطی، آزمایشگاه‌ها و مراکز واسنجی (کالیبراسیون) وسایل سنجش، سازمان ملی استاندارد این‌گونه سازمان‌ها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام تأیید صلاحیت ایران ارزیابی می‌کند و در صورت احراز شرایط لازم، گواهینامۀ تأیید صلاحیت به آن​ها اعطا و بر عملکرد آن​ها نظارت می کند. ترویج دستگاه بین​المللی یکاها، واسنجی وسایل سنجش، تعیین عیار فلزات گرانبها و انجام تحقیقات کاربردی برای ارتقای سطح استانداردهای ملی ایران از دیگر وظایف این سازمان است.
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پیش​گفتار
استاندارد «زغال‌سنگ- طبقه‌بندی بر اساس رتبه» که نخستین​بار در سال 1393 تدوین و منتشر شد، بر اساس پیشنهادهای دریافتی و بررسی و تأیید کمیسیون​های مربوط بر مبنای پذیرش استانداردهای بین‌المللی/منطقه‌ای به​عنوان استاندارد ملی ایران به روش اشاره شده در مورد الف، بند 7، استاندارد ملی ایران شمارۀ 5 برای نخستین بار مورد تجدیدنظر قرار گرفت و در .................... اجلاسیه کمیتۀ ملی استاندارد مواد معدنی مورخ ............... تصویب شد. اینک این استاندارد به استناد بند یک مادۀ 3 قانون اصلاح قوانین و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، مصوب بهمن ماه 1371، به​عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می‌شود.
استانداردهای ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 5 (استانداردهای ملی ایران- ساختار و شیوۀ نگارش) تدوین می​شوند. برای حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفت​های ملی و جهانی در زمینه صنایع، علوم و خدمات، استاندارد​های ملی ایران در صورت لزوم تجدیدنظر خواهد شد و هر پیشنهادی که برای اصلاح و تکمیل این استانداردها ارائه شود، هنگام تجدید​نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت. بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهای ملی ایران استفاده کرد.
این استاندارد جایگزین استاندارد ملی ایران شمارۀ 18204: سال 1393 می​شود.
این استاندارد ملی بر مبنای پذیرش استاندارد منطقه​ای زیر به روش «معادل یکسان» تهیه و تدوین شده و شامل ترجمه تخصصی کامل متن آن به زبان فارسی می​باشد و معادل یکسان استاندارد منطقه​ای مزبور است: 
ASTM D388: 2018, Coal- Classification of Coals by Rank
زغال‌سنگ- طبقه‌بندی بر اساس رتبه
1 هدف و دامنۀ کاربرد
هدف از تدوین این استاندارد، تعیین طبقه​بندی زغال​سنگ بر اساس رده آن​ها است که متناسب با درجه دگرگونی
 یا دگرسانی پیش​رونده
 در سری​های طبیعی از لیگنیت تا آنتراسیت است.

این استاندارد برای زغال​سنگ​هایی که بیشتر از ویترینیت
 تشکیل می​شوند، کاربرد دارد.

این استاندارد انواع زغال​سنگ را بر اساس درجه دگرگونی آن​ها تقسیم​بندی می​کند. زغال​سنگ دارای ویژگی​های فیزیکی و شیمیایی متفاوتی است که در پیش​بینی رفتار آن​ها در حین آماده​سازی، استخراج و کاربرد مفید هستند.

یاداوری- زغال​سنگ​هایی که غنی از اینرتینیت
 یا لیپتینیت
 (اکسینیت) یا هر دو باشند را نمی​توان به​طور مناسب طبقه​بندی کرد؛ زیرا در این مسرال​ها
، ویژگی​هایی که برای تعیین رتبه زغال​سنگ در نظر گرفته می​شود (ارزش حرارتی، فراریت، آگلومره شدن) نسبت به خصوصیات ویترینیت بسیار متفاوت است. اغلب چنین زغال​سنگ​هایی با بررسی چشمی قابل شناسایی هستند. در آمریکای شمالی، این زغال​سنگ​ها اغلب گونه​هایی مجزا و غیرترکیبی به همراه بخش کمی از مواد ویترین
 بوده و عمدتاً شامل مواد اتریتال
 هستند. درجه دگرگونی زغال​سنگ​های غیرترکیبی و دیگر زغال​سنگ​های فقیر از ویترینیت با تعیین ویژگی​های طبقه​بندی درزه​های ویترینیتن​ها یا به​صورت متمرکز یا با تعیین قابلیت انعکاس ویترینیت (به مطابق استاندارد بند ۲-۷ و پیوست الف این طبقه​بندی مراجعه شود) تخمین زده می​شوند. اما در استفاده از این زغال​سنگ​های فقیر از ویترینیت، برخی ویژگی​ها هم چون تغییرشکل
، قابلیت اشتعال
، سختی
 و قابلیت دانه دانه شدن
 که معمولاً برای رتبه​بندی در نظر گرفته می​شوند، به میزان زیادی نسبت به ویژگی​های زغال​سنگ​های غنی از ویترینیت با درجه یکسان دگرگونی متفاوت هستند. 
2 مراجع الزامی
در مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به ​صورت الزامی به آن​ها ارجاع داده شده است. بدین​ترتیب، آن ضوابط جزئی از این استاندارد محسوب می​شوند. 
در صورتی ​که به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیه​ها و تجدیدنظرهای بعدی آن برای این استاندارد الزام​آور نیست. در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن​ها ارجاع داده شده است، همواره آخرین تجدیدنظر و اصلاحیه​های بعدی برای این استاندارد الزام​آور است.
استفاده از مراجع زیر برای کاربرد این استاندارد الزامی است: 
2-1 ASTM D121 Terminology of Coal and Coke

2-2 ASTM D720/D720M Test Method for Free-Swelling Index of Coal

2-3 ASTM D1412/D1412M Test Method for Equilibrium Moisture of Coal at 96 to 97 Percent Relative Humidity and 30 °C

2-4 ASTM D2013/D2013M Practice for Preparing Coal Samples for Analysis

2-5 ASTM D2234/D2234M Practice for Collection of a Gross Sample of Coal

2-6 ASTM D2798 Test Method for Microscopical Determination of the Vitrinite Reflectance of Coal

2-7 ASTM D3172 Practice for Proximate Analysis of Coal and Coke

2-8 ASTM D3173/D3173M Test Method for Moisture in the Analysis Sample of Coal and Coke

2-9 ASTM D3174 Test Method for Ash in the Analysis Sample of Coal and Coke from Coal

2-10 ASTM D3175 Test Method for Volatile Matter in the Analysis Sample of Coal and Coke

2-11 ASTM D3302/D3302M Test Method for Total Moisture in Coal D4239 Test Method for Sulfur in the Analysis Sample of Coal and Coke Using High-Temperature Tube Furnace Combustion

2-12 ASTM D4596 Practice for Collection of Channel Samples of Coal in a Mine

2-13 ASTM D5016 Test Method for Total Sulfur in Coal and Coke Combustion Residues Using a High-Temperature Tube Furnace Combustion Method with Infrared Absorption

2-14 ASTM D5192 Practice for Collection of Coal Samples from Core

2-15 ASTM D5865 Test Method for Gross Calorific Value of Coal and Coke 
یاداوری- استاندارد ملی ایران شماره 20620: سال 1394، شیرآلات ساختمانی- شیرهای اطمینان فشاری- الزامات و روش​های آزمون، با استفاده از استاندارد EN 1489: 2000 تدوین شده است.
3 اصطلاحات، تعاریف و کوته​نوشت​ها

اصطلاحات و تعاریف

در این استاندارد، علاوه بر اصطلاحات و تعاریف تعیین شده در استاندارد بند ۲-۱، اصطلاحات و تعاریف زیر نیز به​کار می​رود:

آگلومره شدگی

agglomerating
ویژگی نرم شدن زغال​سنگ، هنگامی​که در دمای حدود °C ۴۰۰ در محیطی بدون اکسیژن تحت حرارت قرار گرفته و پس از سرد شدن در دمای اتاق به​صورت ماده​ای به هم چسبیده در آید.

رتبه ظاهری زغال​سنگ

apparent rank
رتبه مشخص حاصل از نمونه​هایی غیراز نمونه​های سطحی و نمونه​های مغزه با بازیافت % ۱۰۰، که مطابق با این استاندارد طبقه​بندی می​شود.

لایه زغال​سنگ

coal seam
طبقه، لایه یا بستری از زغال​سنگ که بین دو لایه سنگ دیگر با ترکیب متفاوت قرار دارد.

کوته​نوشت​ها 

جایی که استفاده از کوته​نوشت رتبه​های زغال​سنگ مد نظر باشد، کوته​نوشت​های زیر به​کار می​رود:
	متا آنتراسیت
	meta-anthracite
	ma

	آنتراسیت
	anthracite
	an

	شبه آنتراسیت
	Semianthractie
	sa

	بیتومینه با فراریت پایین
	low volatile bituminous
	1vb

	بیتومینه با فراریت متوسط
	Medium volatile bituminous
	Mvb

	بیتومینه A با فراریت بالا
	High volatile A bituminous
	hvAb

	بیتومینه B با فراریت بالا
	High volatile B bituminous
	hvBb

	بیتومینه C با فراریت بالا
	High volatile C bituminous
	hvCb

	ساب بیتومینه A
	Subbituminous A
	SubA

	ساب بیتومینه B
	Subbituminous B
	SubB

	ساب بیتومینه C
	Subbituminous C
	SubC

	لیگنیت A
	Lignite A
	LigA

	لیگنیت B
	Lignite B
	LigB


4 معیار طبقه​بندی

طبقه​بندی زغال​سنگ خالص بر اساس کربن غيرفرار و ارزش حرارتی کل (Mj/kg) انجام می​شود. زغال​سنگ​های با کیفیت بالاتر بر اساس میزان کربن غيرفرار در شرایط خشک و زغال​سنگ​های با کیفیت پایین​تر با توجه به ارزش حرارتی کل و در شرایط مرطوب طبقه​بندی می​شوند. ویژگی آگلومره شدن نیز برای متمایز کردن گروه​های زغال​سنگ نزدیک به هم به​کار می​رود.

5 طبقه​بندی بر اساس رتبه

کربن غيرفرار و ارزش حرارتی کل

انواع زغال​سنگ مطابق با جدول ۲ بر اساس رتبه، طبقه​بندی می​شوند. زغال​سنگ​های با ارزش حرارتی کل MJ/kg 557/32 یا بیش​تر (در حالت مرطوب و خالص) و کربن غيرفرار % ۶۹ یا بیش​تر (در حالت خشک و خالص) را بر اساس کربن غيرفرار در شـرایط خشـک و خالص طبقه​بندی کنید. زغال​سنگ​های با ارزش حرارتی کل کمتر از MJ/kg 557/32 (در حالت مرطوب و خالص) و کربن غیرفرار کمتر از % ۶۹ (در حالت خشک و خالص) را بر اساس ارزش حرارتی کل در شرایط مرطوب و خالص طبقه​بندی کنید.

ویژگی آگلومره شدن

زغال​سنگ​های حاوی % ۸۶ یا بیشتر کربن غيرفرار در شرایط خشک و خالص، اگر آگلومره باشند در گروه بیتومینه با فراریت کم طبقه​بندی کنید. زغال​سنگ​های با ارزش حرارتی کل بین MJ/kg 418/24 تا MJ/kg 743/26 (در حالت مرطوب و خالص) را بر اساس ویژگی آگلومره شدن طبقه​بندی کنید (به جدول ۲ مراجعه شود).

اطلاعات تکمیلی

همبستگی بین ویژگی​های رتبه​بندی زغال​سنگ و فراریت (کربن غيرفرار) با متوسط بیشینه انعکاس مسرال گروه ویترینیت در زغال​سنگ​های آزمون شده در یک آزمایشگاه برای چندین سال، در پیوست الف نشان داده شده است.

جدول 2- طبقه​بندی زغال​سنگ​های خالص بر اساس رتبهa
	کلاس/ گروه
	محدوده کربن غیرفرار (خشک) 
	محدوده فراریت (خشک) 
	محدوده ارزش حرارتی کل (مرطوب) 
	ویژگی آگلومره شدن

	
	%
	%
	Btu/Ib
	Mj/kg
	

	
	مساوی یا بزرگ​تر از
	کمتر از
	بزرگ​تر از
	مساوی یا کمتر از
	مساوی یا بزرگ​تر از
	کمتر از
	مساوی یا بزرگ​تر از
	کمتر از
	

	آنتراسیتی:

متاآنتراسیت

آنتراسیت

شبه آنتراسیت
	98

92

86
	...
98

92
	...
2

8
	2

8

14
	...
...
...
	...
...
...
	...
...
...
	...
...
...
	غیر آگلومره

	بیتومینه:

با فراریت کم

با فراریت متوسط

A با فراریت زیاد

B با فراریت زیاد

C با فراریت زیاد

C با فراریت زیاد
	78

69

...
...

...
	86

78

69

000

000
	14

22

31

000

000
	22

31

000

000

000
	000

000

14000

13000

11500

10500
	000

000

000

14000

13000

11500
	000

000

557/32

232/30

743/26

418/24


	000

000

000

557/32

232/30

743/26
	معمولاً آگلومره

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	آگلومره

	ساب بیتومینه:

ساب بیتومینه A
ساب بیتومینه B
ساب بیتومینه C
	000

000

000
	000

000

000
	000

000

000
	000

000

000
	10500

9500

8300
	11500

10500

9500
	418/24

09/22

30/19
	743/26

418/24

09/22
	غیر آگلومره

	لیگنیت:

لیگنیت A
لیگنیت B
	000

000
	000

000
	000

000
	000

000
	6300

000
	8300

6300
	65/14

000
	30/19

65/14
	

	a    این طبقه​بندی برای برخی زغال​سنگ​ها همان​گونه که در بند 1 توضیح داده شد به​کار نمی رود؛

b    حالت مرطوب به رطوبت ذاتی طبیعی زغال​سنگ اطلاق می​شود و نه آبی که در سطح زغال​سنگ دیده می​شود؛

c    مگاژول بر کیلوگرم. برای تبدیل Btu/1b به مگاژول بر کیلوگرم، در 0023255/0 ضرب شود؛

d    اگر آگلومره است، در گروه فراریت کم کلاس بیتومینه طبقه​بندی کنید؛

e    گونه​هایی غیرآگلومره در گروه​های کلاس بیتومینه شناسایی شده است و مخصوصاً استثناهایی در گروه بیتومینه C با فراریت زیاد وجود دارد؛

f   زغال​سنگ​های با % 69 یا بیشتر کربن غیرفرار در حالت خشک و خالص بر اساس کربن غیرفرار و بدون در نظر گرفتن ارزش حرارتی کل طبقه​بندی می​شوند؛

e    به​صورت چاپی اصلاح شده است.


6 نمونه​برداری

نمونه​های معرف

لایه زغال​سنگ در هر منطقه یا بخشی از آن را بر اساس تحلیل متوسط
 و ارزش حرارتی کل (و در صورت نیاز ویژگی آگلومره شدن) به حداقل سه و ترجیحاْ پنج یا بیشتر نمونه طبقه​بندی می​کنند. نمونه​ها از لایه​ها، سطح جبهه​کار و یا مغزه​ها و از جاهای مختلف و با توزیع یکنواختی برداشت می​شوند. نمونه​ها باید از یک معدن و یا از معادن مجاور که از نظر زمین​شناسی پیوسته و یکنواخت بوده و در محدوده تقریبی km2 4/10 قرار گرفته باشد، جمع​آوری شوند. در نواحی که شرایط حکایت از تغییر احتمالی نوع زغال​سنگ در فواصل کم دارد، فاصله نقاط نمونه​برداری و تجمیع تجزیه​ها برای برآورد مقادیر متوسط نباید به​گونه​ای باشد که زغال​سنگ​هایی که به​طور مشخص رتبه​های متفاوتی دارند با همدیگر در محاسبه مقادیر متوسط به​کار گرفته شوند.

6-1-1    نمونه​های برداشت شده از کانال​های سطحی، بدون لحاظ جدایش کانی​های
 بزرگ​تر از قطر cm ۱ و لنزها یا کنکرسیون​های (مثل گلوله​های سولفوری) دارای ضخامت بیش از cm 25/1 ضخامت و پهنای بیش از cm ۵ مطابق با استاندارد بند ۲-۱۵ تهیه می​شوند.

6-1-2    مغزه​های حفاری که بر اساس استاندارد بند 2-1 جمع​آوری شده​اند، در صورت داشتن شرایط زیر می​توان از آن​ها به​عنوان نمونه استفاده کرد. بازیافت مغزه % ۱۰۰ باشد، جدایش کانی​های اصلی و کنکرسیون​ها مطابق با زیربند 6-1-1 در نظر گرفته نشده باشد و گل حفاری از مغزه جدا شده باشد (به زیربند ۶-۱-۶ مراجعه شود).

6-1-3    همه نمونه​ها را در قوطی​های فلزی و پلاستیکی غیرقابل نفوذ در برابر هوا یا کیف​های غیرقابل نفوذ در برابر بخار سنگین، که به​طور مناسب مهر و موم شده و حافظ رطوبت ذاتی و طبیعی نمونه باشد، قرار دهید.

6-1-4    تجزیه نمونه​هایی که از رخنمون زغال​سنگ​های هوازده و اکسید شده به​دست می​آید، نباید برای طبقه​بندی زغال​سنگ بر اساس رتبه مورد استفاده قرار گیرد.

6-1-5    در مواردی که زغال​سنگ احتمالا بر اساس رطوبت ذاتی طبقه​بندی می​شود، زغال​سنگ را به​گونه​ای جابه​جا کنید که رطوبت طبیعی آن حفظ شود. چون مقداری از رطوبت نمونه تازه برداشت شده، در ظرف نمونه متراکم می​شود، وزن ظرف و زغال​سنگ، هر دو را قبل و بعد از خشک کردن اندازه​گیری کنید و کل وزن از دست رفته بر اثر خشک شدن را گزارش کنید.

6-1-6    اگر نمونه، یک مغزه است یا اگر امکان نمونه​برداری از زغال​سنگ بدون رطوبت سطحی وجود ندارد، یا به هر دلیل دیگری دقت محتوای رطوبت ذاتی نمونه تحت تأثیر قرار گیرد، برای طبقه​بندی زغال​سنگ بر اساس رطوبت، نمونه​بردار باید این جمله را در توصیف اضافه کند: «رطوبت مورد شک است». نمونه​هایی که با این جمله مشخص شده​اند نباید برای طبقه​بندی بر اساس رطوبت به​کار برده شوند مگر این​که به شرایط استاندارد تعادل رطوبتی در °C ۳۰ در یک خشک کننده مکشی حاوی محلول اشباع سولفات پتاسیم (رطوبت % ۹۷) مطابق با استاندارد بند 3-2 برده شوند. تجزیه چنین نمونه​هایی که به این روش تهیه شده​اند، با عبارت «نمونه​های متعادل شده در °C ۳۰ و رطوبت % ۹۷» مشخص می​شوند.

سایر نمونه​ها

برای تعیین رتبه استاندارد، باید نمونه​ها مطابق با زیربند 6-1 تهیه شوند. اما رتبه​بندی​های استاندارد بر اساس تجزیه​ها و محاسبات یکسان می​تواند برای سایر نمونه​هایی که تحت شرایط متفاوتی نیز تهیه شده​اند، به​کار گرفته شوند. این رتبه​بندی​ها به​عنوان «رتبه ظاهری» مشخص می​شوند و نشان​دهنده موقعیت نسبی نمونه بوده ولی مغایر با استانداردهای نمونه​برداری است. هر زمان که رتبه ظاهری گفته می​شود، اطلاعات اضافی برای نمونه ارائه کنید.

6-2-1    رتبه ظاهری زغال​سنگ تولیدی از یک معدن بر مبنای نمونه​های معرف مطابق با بند نمونه​برداری (بند 6) مطابق استاندارد بند2-6 تعیین می​شود.

6-2-2    در مواردی که زغال​سنگ احتمالا بر اساس رطوبت طبقه​بندی می​شود، آن​ها را به کارخانه آماده​سازی منتقل کرده و مهر و موم کنید تا از کاهش رطوبت آن جلوگیری شود.

7 روش​های انجام آزمون

تجزیه و نمونه​برداری آزمایشگاهی 

زغال​سنگ را بر مبنای روش کار استاندارد 2-5 آماده کرده و با توجه به روش​های آزمون استاندارد بندهای 2-9 تا 2-12 یا استاندارد بندهای 2-13، 2-14 و روش کار استاندارد بند 2-8 تجزیه کنید. ارزش حرارتی کل آن را بر اساس استاندارد بند 2-18 تعیین کنید. میزان تری اکسید سولفور (SO3) در خاکستر را بر مبنای استاندارد بند 2-4 یا 2-16 مشخص کنید و نتایج را در حالت خشک بیان کنید. اگر نمونه بر اساس زیربند 6-1-1 تهیه شود، هنگام دریافت گزارش رطوبت ذاتی به​عنوان رطوبت نمونه ثبت می​شود و اگر نمونه بر اساس زیربند 6-1-6 (روش آزمون استاندارد بند 2-3) تهیه شده باشد به​عنوان رطوبت تعادل بیان می​شود.

7-2 میزان خاکستر میزان خاکستر باید مطابق با روش آزمون استاندارد بند 2-10 و معادله 1 به​گونه​ای تنظیم شود که عاری از سولفات باشد: 

(1)                                                                                        [image: image3.png]- _ 505y g _ M
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﻿که در آن:

 A    میزان خاکستر تنظیم شده بر مبنای رطوبت ذاتی؛

[image: image5.png]


    محصول خاکستر در حالت خشک که بر اساس روش آزمون استاندارد بند2-10 مشخص می​شود؛
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    در خاکستر بر اساس استانداردهای بند 2-4یا 2-16 تعیین می​شود، و 
[image: image9.png]


    رطوبت ذاتی.

میزان [image: image11.png]SO~



  موجود در خاکستر را به مقدار کربن غيرفرار تعیین شده در استاندارد بند 2-8 اضافه کنید تا میزان FC طبق معادله (2) محاسبه شود.

ویژگی آگلومره شدن

آزمون با بررسی باقی مانده زغال​سنگ در بوته پلاتینی همراه با تعیین فراریت انجام می​شود (پیوست پ) (به منبع [1] کتاب​نامه مراجعه شود).

زغال​سنگ​هایی که در تعیین فراریت، یک تکه باقی​مانده و یک وزنه g ۵۰۰ را بدون پودر شدن تحمل می​کنند یا یک تکه بادکرده تولید می​کنند، به​عنوان آگلومره در نظر گرفته می​شوند. به علاوه، عدد یک یا بیشتر از یک در آزمون شاخص تورم آزاد
 (روش آزمون استاندارد بند 2-2) نشان​دهنده آگلومره بودن زغال​سنگ است و نتیجه 5/0 یا صفر بیان​کننده غیرآگلومره بودن آن است.

8 محاسبه با فرض زغال​سنگ خالص

محاسبه کربن غيرفرار و ارزش حرارتی

برای طبقه​بندی زغال​سنگ بر اساس رتبه، کربن غيرفرار و ارزش حرارتی کل را به​صورت عاری از کانی مطابق با معادله​های پار
 (پیوست پ) (به منبع [2] کتاب​نامه مراجعه شود) (معادله​های ۲ تا ۴)، محاسبه کنید. اطلاعات مربوط به توسعه معادله​های پار به همراه دیگر ملاحظات رتبه​بندی و مثال​های محاسباتی (جدول 1) در پیوست ب ارائه شده است.

محاسبه بر مبنای محتوای کانی

معادله​های پار

(2)          [image: image13.png]Dry,Mm — free FC = 100 (FC — 0.15S) / (100 — (M + 1.084 + 0.555))




(3)                                                       [image: image15.png]Dry,Mm — free VM = 100 — Dry, Mm — free FC




(4)       [image: image17.png]Moist, Mm — free Btu = 100 (Btu/0.0023255 — 505) / (100 — (1.084 +
0.555)




که در آن​ها: 
[image: image19.png]Btu



    ارزش حرارتی کل، Mj/kg؛
FC    کربن غيرفرار، برحسب درصد؛

VM    فراریت، برحسب درصد؛

M    رطوبت، برحسب درصد؛

A    خاکستر، برحسب درصد؛

S    سولفور، برحسب درصد؛

Mm    محتوای کانی (به پیوست​های الف و ب مراجعه شود).
 در معادله​های ۲ و ۴، همه مقادیر بر اساس حالت مرطوب است. کربن غيرفرار (FC) و خاکستر (A) هر دو در غیاب SO3 و مطابق با زیربند ۷-۲ تنظیم می​شوند.
﻿

پیوست الف

 (آگاهی​دهنده) 
همبستگی فراریت با متوسط بیشینه انعکاس ویترینیت

الف-1    انعکاس ویترینیت در نمونه زغال​سنگ، همان طور که در استاندارد بند 2-7 تعیین شده، راهنمای مفیدی برای رتبه​بندی زغال​سنگ ارائه می​کند. همبستگی بین متوسط بیشینه انعکاس همه انواع ویترینیت با فراریت، در حالت خشک و خالص، در شکل الف-۱ ارائه شده است.
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شکل الف-1- ارتباط بین رتبه زغال​سنگ​های ایالات متحده و انعکاس ویترینیت
داده​های ۸۰۷ نمونه زغال​سنگ حاوی کمتر از % ۸ خاکستر، از معادن زغال​سنگ مختلفی در آمریکای شمالی برداشت شده و در شکل بالا ارائه شده است. همه داده​ها در یک آزمایشگاه و با تحلیلگران مختلفی در طول چند سال تعیین و محاسبه شده است. نمودار، بازه​ای از انعکاس​ها را برای سه گروه مهم رتبه​بندی زغال​سنگ نشان می​دهد:
	بازه انعکاس در روغن، متوسط بیشینه 
%
	نقاط میانی توزیع
	رتبه

	کمتر از 15/1 
55/1-02/1
 (؟) 0/2- 35/1
	کمتر از 1/1
45/1-10/1
 (؟) 0/2 – 45/1 
	hvb

mvb

lvb


﻿یاداوری- زغال​سنگ​های با انعکاس ویترینیت و ترکیبات مسرال مشابه می​توانند ویژگی​های تغییرشکل و فلورسانس متفاوتی داشته باشند و حتی به شکل متفاوتی بسوزند و تبدیل به کک شوند. این تفاوت​ها می​تواند ریشه در عوامل مختلفی همچون سن زمین​شناسی، محیط​زیست یا حالت تجمع (زمان، دما و فشار)، یا ترکیبی از این عوامل و حتی تفاوت​هایی در گیاهانی که در تشکیل آن​ها سهیم​اند، داشته باشند. بنابراین، استفاده از انعکاس ویترینیت برای تعیین کاربرد زغال​سنگ​ها، نیاز به دارا بودن ویژگی​های دیگری دارد که بتواند قابلیت به​کارگیری آن​ها را پیش​بینی کند. این به​طور خاص در انتخاب زغال​سنگ​ها برای تولید کک مهم است؛ زیرا ویترینیت​ها با انعکاس یکسان اما ویژگی​های فلوئورسانس متفاوت می​توانند شکل​های کربنی متنوعی که دارای ویژگی​های فیزیکی (مقاومت) و شیمیایی (واکنش​پذیری) مختلفی هستند، تولید کنند.
الف-2    نقاط میانی که در بالا ذکر شد، نقاط میانی توزیع برای نقاط مرزی بالا و پایین بر روی مقیاس انعکاس برای رتبه مشخص شده است. از ۸۰۷ نمونه زغال​سنگ، نمونه​هایی که بیش از % ۲۵ حجمی اینرتینیت دارند نسبت به نمونه​هایی که مقدار بیشتر ویترینیت​ها و لیپینیت​ها دارند، تمایل دارند که در قسمت پایین​تر بازه توزیع قرار بگیرند.
پیوست ب

 (آگاهی​دهنده) 
معادلات پار و دیگر ملاحظات رتبه​بندی

 ب-1 مقدمه

زغال​سنگ​ها بر اساس طبقه​بندی این استاندارد و در حالت خالص، خشک یا مرطوب، با توجه به پارامتری که به​کار گرفته می​شود رتبه​بندی می​شوند. پارامترهای طبقه​بندی، فراریت (یا کربن غيرفرار) یا ارزش حرارتی کل، معمولا توسط آزمایشگاهها بر مبنای خشک و عاری از خاکستر، گزارش می​شوند. این مقادیر گزارش شده باید به حالت خالص به​منظور رتبه​بندی تبدیل شوند. پس از تبدیل، ویژگی​های مواد مسرال (کربن​دار) به​عنوان معیارهای رتبه​بندی به​کار می​روند و تأثیرات محتوای کانی متغیر که ارتباطی با رتبه​بندی ندارد، حذف می​شوند. به​طور خلاصه، تنها قسمت «زغال​سنگ خالص» یک نمونه رتبه​بندی می​شود. معادله پار برای تخمین کانی اصلی در زغال​سنگ به وسیله تعیین محتوای خاکستر و سولفور کل زغال​سنگ با توجه به معادله ب- 1 استفاده می​شود:
(ب-1)                                                                                [image: image22.png]Mm = 1.084 + 0.558




که در آن:
 A    میزان خاکستر (مطابق با استاندارد بند 2-9)؛
  S    میزان سولفور کل (مطابق با استاندارد بندهای 2-12 یا 2-14).
در این معادله فرض می​شود که کانی​های رسی با متوسط محتوای آب هیدراسیون معادل % ۸ و پیریت که عمدتاْ از سولفور است، تنها گروه​های کانی حاضر هستند. به علاوه، واکنش​های زیر در هنگام خاکستر شدن انجام می​شوند:
· گروه​های هیدروکسیل از کانی​های رسی در فضا ناپدید می​شوند؛ 
· سولفور به دی اکسید سولفور تبدیل می​شود؛ و

· پیریت به اکسید آهن تجزیه شده و آهن در خاکستر باقی می​ماند.
معادله پار تلاش می​کند که خاکستر و سولفور اندازه​گیری شده برای این واکنش​ها را به وسیله موازنه جرمشان به کانی​های اصلی در زغال​سنگ اصلاح کند. با استفاده از این معادله، مقادیر متغیر کانی از رتبه​بندی زغال​سنگ حذف می​شوند. برای مثال، نمونه​های A و B در جدول با هر دو به​عنوان لیگنیت A رتبه​بندی می​شوند؛ چون آن​ها در حالت خالص
 (mmf) و مرطوب (ارزش حرارتی کل m , mmf) ارزش حرارتی کل مشابه​ای دارند، هر چند در لحظه دریافت نمونه ارزش حرارتی کل آن​ها کاملاً متفاوت است. در این مثال، تفاوت​های محتوای کانی در رتبه​بندی لحاظ نمی​شود.
بند ب-3 معادلات مفیدی برای محاسبات پارامترهای رتبه​بندی از نتایج آزمایشگاه در حالت خشک برای فراریت، خاکستر و سولفور ارائه می​کند.
جدول ب-1- مثالی از محاسبات رتبه​بندی زغال بر اساس این استاندارد

	حالت
	نمونه A
	نمونه B
	نمونه C
	نمونه D
	نمونه E
	نمونه F

	در لحظه دریافت نمونه

	درصد رطوبت ذاتی
	79/34
	45/32
	94/14
	85/9
	20/9
	88/1

	درصد خاکستر
	65/5
	93/11
	57/7
	00/6
	54/7
	86/11

	درصد فراریت
	32/30
	07/28
	89/33
	81/32
	69/31
	27/25

	درصد کربن غیرفرار
	24/29
	55/27
	60/43
	34/51
	57/51
	99/60

	درصد سولفور
	71/0
	15/1
	66/0
	07/3
	14/1
	33/0

	ارزش حرارتی کل، Btu/lb
	7676
	7093
	10178
	10178
	12077
	13045

	حالت خشک

	درصد خاکستر
	66/8
	66/17
	90/8
	66/6
	30/8
	09/12

	درصد فراریت
	50/46
	55/41
	84/39
	39/36
	90/34
	75/25

	درصد کربن غیرفرار
	84/44
	78/40
	26/51
	95/56
	80/56
	16/62

	درصد سولفور
	09/1
	70/1
	78/0
	41/3
	26/1
	34/0

	ارزش حرارتی کل، Btu/lb
	11771
	10500
	11966
	11290
	13301
	13295

	نتایج دیگر

	شاخص تورم آزاد (FSI) 
	0
	0
	0
	2
	4
	2.5

	درصد SO3 موجود در خاکستر
	00/11
	57/10
	75/9
	17/2
	18/2
	27/2

	درصدSO3 موجود در خاکستر در لحظه دریافت
	62/0
	26/1
	74/0
	13/0
	16/0
	27/0

	درصد کانی در لحظه دریافت بر حسب پار
	82/5
	16/12
	74/7
	03/8
	59/8
	70/12

	FC در لحظه دریافت
	86/29
	81/28
	34/44
	47/51
	73/51
	26/61

	مقادیر تعیین کننده رتبه

	ارزش حرارتی کل، Btu/lb (مرطوب mmf) 
	8113
	8009
	10996
	10899
	13150
	14924

	درصد فراریت (خشک mmf) 
	90/49
	30/48
	78/42
	89/37
	28/37
	34/28

	درصد کربن غیرفرار (خشک mmf) 
	10/50
	70/51
	22/57
	11/62
	72/62
	66/71

	رتبه (طبقه​بندی) 
	Lig A
	Liig A
	Sub A
	hvCb
	hcBb
	Mvb

	1   حالت در لحظه دریافت، معادل حالت رطوبت ذاتی نمونه بوده و فقط برای نمونه​های تهیه شده مطابق با بند 7 کاربرد دارد.
2    مگاژول بر کیلوگرم. برای تبدیل Btu/lb به مگاژول بر کیلوگرم، در 00232555/0 ضرب شود.
3    مقادیر اصلاح شده بر اساس خاکستر عاری از سولفات در این استاندارد (بند 8-2)، که برای تعیین رتبه استفاده می​شوند.
4    پارامترهای مورد استفاده برای رتبه​بندی هر نمونه با استفاده از این استاندارد و جدول 1 به​صورت پر رنگ نشان داده می​شود. مقادیر دیگر تنها برای اطلاعات بیشتر و مقایسه نشان داده می​شوند. 


﻿ب -2    توضیحات مبانی تحلیلی برای ویژگی​های رتبه​بندی 

ب- 2-1    حالت خشک و خالص

حالتی که ویژگی​های شیمیایی برای نمونه​های زغال​سنگ با رتبه​های بیتومینه با فراریت متوسط و زیاد محاسبه می​شوند. محتوای کانی (Mm، غيرزغال​سنگ) در زغال​سنگ​های آمریکای شمالی توسط معادله پار به بهترین شکل تخمین زده می​شود:
(ب-2)                                     [image: image24.png]Mm = Ad + (5/8) Sd + 0.08 (4; — (10/8) S,;)




که در آن:
[image: image26.png]


     میزان خاکستر، حالت خشک (احتمالا حاوی سولفات)؛
[image: image28.png]


    میزان سولفور، حالت خشک.

نقل قول از پار (به جز نمایه پایین d و پرانتزهای اطراف کسرها که برای فهم بیشتر معادله اضافه شده است) :
«[image: image30.png]


 (8/5)، کانی [image: image32.png]Fe, 0,



 در خاکستر را به [image: image34.png]FeS,



زغال​سنگ تبدیل می​کند؛ یعنی ۳ اکسیژن یا ۴۸ در خاکستر اساسأ ۴ سولفور یا ۱۲۸ در زغال​سنگ است؛ 
[image: image36.png]


     (8/10) نشان​دهنده  [image: image38.png]Fe, 0,



در خاکستر، یا ۱۶۰، معادل 8÷ 10 سولفور در زغال​سنگ است؛

[image: image40.png](A; — (10/8)S,)



    وزن خاکستر منهای [image: image42.png]Fe, 0,



 است؛

 08/0 ثابتی است که برای خاکستر عاری از آهن به​کار می​رود تا آب هیدراسیون را به مواد خاکی عاری از پیریت​های آهنی برگرداند. بنابراین نشان​دهنده میزان دقیق جانشین خاکی در زغال​سنگ اصلی است».
معادله بالا به این معادله خلاصه می​شود:
(ب-3)                                                                        [image: image44.png]Mm = 1.084d + 0.5255d




و به​صورت زیر ساده​سازی می​شود: 
 (ب-4)                                                                         [image: image46.png]Mm = 1.084d + 0.555d




برای جلوگیری از اختلاف آماری نتایج حاصل از معادله​های ارائه شده (پیوست پ) (به منبع [3] کتاب​نامه مراجعه شود)، ممکن است ضریب سولفور به​طور دلخواه با مقدار 025/0 تنظیم می​شود.
 ب-2-2    حالت مرطوب و خالص

حالتی که ارزش حرارتی برای تعیین رتبه نمونه​های زغال​سنگ با رتبه​های بیتومینه A با فراریت بالا و کم محاسبه می​شود. در این حالت، مبنا بر اساس زغال​سنگ خالص با محتوای رطوبت طبیعی، معادل با حالت در لحظه دریافت، برای نمونه​هایی که در بند ۶ توصیف شده​اند است. در معادله ۴، ارزش حرارتی برای گرمای تخمین زده شده احتراق پیریت (-50S) اصلاح می​شود و سپس برای حالت مرطوب و خالص به وسیله فاکتور (100-Mm)، معادل ( (100- (1.08A+0.55S) محاسبه می​شود. همه داده​ها برای حالت رطوبت ذاتی است. 
ب-3    معادلات مفید 
معادله رتبه​بندی (معادله ۳ بند 8-2-1) می​تواند برای مواردی که داده​ها بر مبنای خشک موجود هستند ساده​سازی شود: خاکستر خشک ([image: image48.png]


)، فراریت ([image: image50.png]VM,



)، محتوای سولفور ([image: image52.png]


) و سولفات ([image: image54.png]SO, 4



) خاکستر (پیوست پ) (به منبع [4] کتاب​نامه مراجعه شود). در چنین مواردی، معادله 3 زیربند 8-2-1 می​تواند به​گونه​ای بیان شود که پارامتر رتبه​بندی، فراریت در حالت خشک و خالص ([image: image56.png]VM gmms



) را مستقیماً ارائه کند: 
 (ب-5)                                                    [image: image58.png]



برای رتبه​بندی زغال​سنگ - بیتومینه A با فراریت بالا یا کم و برای آنهایی که مقادیر ارزش حرارتی کل در واحد Btud) Btu/lb) بوده و محتوای خاکستر و سولفور در حالات رطوبت طبیعی ([image: image60.png]


 یا معادل رطوبت همانگونه که دریافت شده) و خشک داده میشود، معادله رتبه​بندی (معادله ۴ زیربند 8-2-1) به​کار می​رود. ارزش حرارتی کل در حالت مرطوب و خالص [image: image62.png](Bt mmr)



 برابر است با:
 (ب-6)                                         [image: image64.png]o 100 (Btug—50S,)
BWm,mmf*mo( oo )7_ o

Too—M;,





جدول ب-1 محاسبات مفیدی برای مثال برای نمونه​هایی با رتبه​های مختلف برای نشان دادن ملاحظات مهم در طبقه​بندی زغال​سنگ ارائه می​کند. این مثال​ها همچنین تأثیر عامل اصلاح برای سولفور باقی مانده در خاکستر در هنگام فرایند خاکستر شدن همان طور که در زیربند 7-2 بیان شد و اهمیت آن در تعیین رتبه زغال​سنگ را نیز نشان می​دهد.
 نمونه​های A و B هر دو به​عنوان لیگنیت A رتبه​بندی می​شوند، زیرا آن​ها در حالت مرطوب و خالص (ارزش حرارتی کل m, mmf)  ارزش​های حرارتی کل مشابهی دارند. اگر چه در حالت دریافت ارزش حرارتی خالص آن​ها کاملا متفاوت است. در این مثال، تفاوت در محتوای کانی برای رتبه​بندی لحاظ نمی​شود.
 نمونه​های C و D، اساساً ارزش حرارتی یکسانی (m, mmf) دارند اما به خاطر ویژگی​های آگلومره شدن متفاوت آن​ها در یک طبقه رتبه​بندی نمی​شوند. یک نکته مهم اما بعضی مواقع مبهم در زغال​سنگ​های با رتبه​های بالاتر، ویژگی آگلومره شدن است. از سال ۱۹۳۴، ویژگی آگلومره شدن نمونه برای تمایز بین زغال​سنگ​های ساب بیتومینه A و بیتومینه C با فراریت بالا استفاده شده است. پی برده شد که ارزش ﻿حرارتی دو طبقه هم پوشانی دارند. در نسخه​های قدیمی استاندارد، «بررسی پسماند در کوره پلاتین همزمان با تعیین فراریت... » فرایند مورد نیاز برای تعیین ویژگی آگلومره شدن بود. این نسخه​ها، به بررسی «تعیین فراریت زغال​سنگ​هایی که با تولید تکه آگلومرهای که یک وزنه g ۵۰۰ را بدون پودر شدن تحمل می​کند یا تکه​ای که نشان​دهنده تورم است و به​عنوان آگلومره در نظر گرفته می​شوند» می​پردازند. اما برای بالغ بر ۲۵ سال، آزمون استاندارد شاخص تورم آزاد (مطابق استاندارد بند 2-2) شامل تدارکات آزمون طبیعت پودر شدن تکه زیر g ۵۰۰ شده است. سال​های زیادی است که نتایج آزمون تورم آزاد برای تعیین آگلومره شدن زغال​سنگ همان​گونه که در زیربند 7-3 این استاندارد بیان شده به​عنوان یک شیوه مورد استفاده قرار گرفته است.
 نمونه F بیان​کننده نیاز برای استفاده از محتوای کربن غيرفرار و فراریت (در حالت خشک و خالص) است؛ زیرا کربن غيرفرار فارغ از ارزش حرارتی کل (m , mmf) بالغ بر % ۶۹ است. در نمونه​های E و F ارزش​های حرارتی کل در حالت خشک خیلی مشابه هستند اما چون نمونه F بیش از % ۶۹ کربن غيرفرار در حالت خشک (mmf) دارد، این دو نمونه دارای رتبه یکسانی نیستند. نمونه E یک زغال​سنگ بیتومینه B با فراریت بالا است و نمونه F به​عنوان زغال​سنگ بیتومینه با فراریت متوسط رتبه​بندی می​شود.

1- International Organization for Standardization


2- International Electrotechnical Commission


3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals)


4- Contact point


5- Codex Alimentarius Commission 


� - Metamorphism


� - Progressive alteration


� - ویترینیت (vitrinite) به عنوان یک نوع مسرال، یکی از اجزای اولیه زغال سنگ و اكثر کروژن�های رسوبی است.


� - اینرتینیت (inertinite) یک ماده آلی اکسید شده یا زغال سنگ فسیل شده است.


� - لیپتینیت ( liptinite) واژه کلی مورد استفاده در زمین شناسی زغال سنگ است. این واژه به جای اکسینیت ( exinite) که یکی از چهار نوع کروژن است، استفاده می�شود


� - مسرال�ها (macerals) مشابه کانی�ها در سنگ�ها، اجزای آلی زغال سنگ هستند


� - Vitrain


� - Attrital


� - Rheology


� - Combustibility


� - Hardness


� - Grindability


�- Average analysis


�- Mineral parting


� - Free Swelling Index Test 


� - Parr


� - Mineral matter free (mmf)





‌ب

