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Otto Theodore Bergstrom, 28 Naboom street, Wilropark,
Roodepoort, Transvaal Province, Eteld-Afrikka

Menetelmd ja laite hiukkasmaisen aineen kédsittelemi-
seksi - Fdrfarande och anordning f£&r behandling av

en partikelmassa

Tdmd keksintd kohdistuu hiukkasmaisen aineen kidsittelyyn aine-

hiukkasten ominaispainon mukaan.

Ainehiukkasten erotus niiden ominaispainojen mukaan on tunnet-
tua. Erddssd tdllaisessa menetelmdssd ainehiukkasiin koh-
distetaan keskipakovoimaa, niin ettd suuremman ominaispainon
omaavat ainehiukkaset pyrkivdt liikkumaan ulospdin ja alas-
pdin keskipako~ ja painovoiman vaikutuksesta suuremmassa mid-

rin kuin pienemmidn ominaispainon omaavat hiukkaset.

Tdtd periaatetta on kdytetty laajalti hiukkasluokittimissa,
kuten esim. sykloneissa ja luokittelukartioissa, jolloin mine-

raalihiukkaset saadaan luokitelluksi koon mukaan.

Erds laitetyyppl kdsittdd pydrivédn sylinterin, Jjossa on pysty-
akseli ja johon hiukkasainetta kuljettavaa nestettd sydtetdin.
Sylinterin pySrimisliike siirtyy nesteeseen ja aineeseen,
jolloin jédlkimmdinen erocaa hiukkasiksi, joilla on erilaiset

ominaispainot. Suuremman ominaispainon omaavat hiukkaset



pyrkivdt liikkumaan ulosp&din ja alaspidin suuremmassa m#drin

kuin pienemmdn ominaispainon omaavat hiukkaset.
Tdmdntyyppisessd luokittimessa esiintyy lukuisia ongelmia.

Ensiksikin jos hiukkasten kokoalue on suuri, suuren ominais-—
painon omaavat pienet hiukkaset pyrkivdt kdyttdytym&in ikHHn-
kuin niilld olisi pieni ominaispaino ja pienen ominaispainon
omaavat hiukkaset pyrkivdt kdyttdytymddn ikd&nkuin niilli olisi

suuri ominaispaino.

Toiseksi kun sylinterid pydritetddn nopeammin, saavutetaan sel-
lainen pySrintdnopeus, ettd hiukkaset tarttuvat lieridn sei-
ndédn keskipakovoiman vaikutuksesta. T&dmid on yleisesti tunnet-
tu "kriittisend nopeutena", ja se saavutetaan aikaisemmin pienil-
le hiukkasille kuin suurille. Tuloksena on usein tiiviisti
sulloutuneita hiukkasvyShykkeitd, jotka tarttuvat sylinterin
seindédn, ennen kuin suurempien hiukkasten kriittiset nopeudet
saavutetaan.

Molempien ylld mainittujen ongelmien takia hiukkasaineen syottoa
on tarkoin annosteltava. T#llainen annostelu on tehotonta Ja
vaatii lisdksi kalliita laitteita ja lisdluokittimia eri koko-
luokkien kdsittelyid varten. T&mid on epakayténnéliisté eikd

sitd usein tehd&d., T&mdn takia kdytettyjen luokittimien hybty-
suhteet ovat usein pienii ja niiden erotusominaisuudet huonoja.
Tdssd hakemuksessa hiukkasaineen kdsittely tai talteenotto
tarkoittaa aineen erotusta sen hiukkasmaisten osien ominaispai-

nojen mukaan.

Keksinndn tarkoituksena on saada aikaan menetelmi ja laite,

joiden avulla edelld mainitut ongelmat ainakin pienenevit,

On huomattava, ettd vaikka tissd selityksessi viitataan laajas—
ti keksinndn kdyttddn mineraalihiukkasten kdsittelygsd, titd

ei kuitenkaan mill&#n tavoin ole pidettdvi keksinn®n kdytdn
rajoituksena.

Keksinndn mukaisesti laite, jolla kisitell#in hiukkasmaista

ainetta, kdsittii



- lieridmdisen astian, joka voi pySrii akselinsa ympéri,

~ rikasteen poisto-osan, joka sijaitsee astian toiminnallises-
ti alimman osan l&helli,

- Jjédtteen poisto-osan, joka sijaitsee rikasteen poisto-osan
ylidpuolella,

- sybttdosan, joka sijaitsee rikasteen poisto-osan ylédpuolella,
Jja

-vdlineen, joka estdd hiukkasia tiivistymistd kokoon astian

lieridmdiseen seiniin astian pydriessi.

Keksinndn ensimméisen nikdkohdan mukaisesti astia on ylépdds-
tddn avoin ja asennettu siten, ettd sen akseli on oleellisesti

pystysuora kdytdn aikana.

Ensimmidisen n#k&kohdan mukaisesti laitteessa on lisdksi laite
astian pydrittdmiseksi ja astia on suora, rengasmainen ja lie-

ridméinen tai pienenee halkaisijaltaan yliosaansa kohti.

Ensimmdisen ndkdkohdan ensimmiisessi muodossa vdline, joka es-
tdd hiukkasia tiivistyméstd lieribmidiseen sein3in, kidsittii
tasaisen staattisen pddelimen, joka sijaitsee seindn vieressi
astian sisdlld ulottuen ainakin astian korkeudelle, joka vastaa
astian aluetta, johon suuremman ominaispainon omaavat hiukkaset
kertyvdt. T&m3 staattinen péddelin on edullisesti ohutseindi-
nen, rengasmainen, lieridmdinen elin, joka on sama-akselinen
astian kanssa, ja laitteessa voi olla ainakin vksi staattinen
apuelin, joka sijaitsee vdlimatkan pddssd sisddnpdin staatti-

Sesta pididelimesti.

Lisdksi tdhdn ensimmdisen nikdkohdan muotoon kuuluu ainakin
yksi rengasmainen, lieri®miinen elin, joka sijaitsee vdlimat-
kan pddssd sisddnpdin astian lieridmiiscstd seindsti ja sen

pohjasta ja joka voi pydrii astian mukana.

Ensimmdisen ndkdkohdan toisessa muodossa vdline, joka estii
hiukkasia tiivistymédstid lieri®m&iseen seinddn, kdsittdd vili-
neen aineen jatkuvaa poistoa varten astiasta rikasteen poisto-

Osan kautta ja sen palautusta varten astiaan.



Keksinndn toisen ndkdkohdan mukaan lieridmiinen astia on pitkédn-
omainen sylinteri, joka on avoin kummastakin pddstd ja jonka
halkaisija on suurin keskustan 1dhells, jolloin astia on asen-
nettu pydrimddn siten, ettid sen akseli on oleellisesti vaaka-
suora, ja sybttdosa sijaitsee astian toisessa avoimessa pddssd,
jdtteen poisto-osa astian toisessa avoimessa pdédssd ja rikasteen

poisto-osa astian suurimman halkaisijan alimman osan kohdalla.

Lisdksi keksinndn tdmdn toisen ndkdkohdan mukaisesti lieridmii-
nen seind k&dsittdd kaksi viereistd katkokartiomaista osaa ja
véline, joka estdd hiukkasia tarttumasta lieri®miiseen seindén,
kédsittdd useita keskindisin vdlein sijaitsevia rengasmaisia
staattisia kiekkoja, jotka on asennettu sama-akselisesti astiaan
sisddn, Jjolloin kiekkojen kehi sijaitsee vidlimatkan péddssd as-

tian lieriOmiisesti seinfsti.

Keksintd tarjoaa myds menetelmin hiukkasmaisen aineen kisittele-
miseksi kdyttden edelli kuvattua laitetta. Menetelmi on tunnet~
tu siitd, ettid

- lieri®midistd astiaa pydritetddn akselinsa ympdri,

— nesteeseen dispergoitua hiukkasmaista ainetta sybtetddn asti-
aan sydttbosan kautta,

= pienemmdn ominaispainon omaava jite poistetaan jitteen poisto~
Osan kautta ja suuremman ominaispainon omaava rikaste poistetaan
rikasteen poisto-osan kautta.

Keksintd tarjoaa myds rikastusmenetelmin kdyttden ensimmidisen
ndkdkohdan toisen muodon mukaista laitetta. T&m3 menetelmi
on tunnettu siitd, etti

- lieridmdistd astiaa pydritetdidn akselinsa ympdri,

— nesteeseen dispergoitua hiukkasmaista ainetta sy&tetiin
astiaan sySttdosan kautta,

—~ pienemmdn ominaispainon omaava jite poistetaan jdtteen pois-~
to-osan kautta,

— Suuremman ominaispainon omaava rikaste poistetaan rikasteen
poisto-osan kautta ja ainakin t&mén rikasteen pdidosa palaute-
taan astiaan, kunnes astiaan on muodostunut rikastekerros,
jolla on vaaditut ominaisuudet, ja

- ainakin rikastekerroksen osa poistetaan rikasteen poisto~osan
kautta.



Keksinndn useita suoritusmuotoja selitetddn seuraavassa ainoas-
taan esimerkin vuoksi. Selityksessd viitataan oheisiin pii-

rustuksiin, joissa

kuvio 1 on kaaviollinen poikkileikkauskuva ja juoksukaavio kek ~
sinndn ensimmdisestd suoritusmuodosta,

kuvio 2 on kaaviollinen tasokuva ensimmiisestd suoritusmuodos-—
ta,

kuvio 3 on kaaviollinen poikkileikkauskuva ja juoksukaavio kek-
sinndn toisesta suoritusmuodosta,

kuvio 4 on kaaviollinen poikkileikkauskuva ja juoksukaavio kek-
sinndn kolmannesta suoritusmuodosta, ja

kuvio 5 on kaaviollinen poikkileikkauskuva ja juoksukaavio

keksinndn neljédnnestd suoritusmuodosta.

Kuvioissa 1 ja 2 esitetyssd ensimméisessd suoritusmuodossa lai-
te, jolla rikastetaan hiukkasmaisia malmeja ominaispainojensa
mukaan, kdsittdd terdsastian 1, jossa on pystysuora, rengas-
mainen lieridmdinen seind 2. Astia 1 on avoin toisesta pdds=-
tdédn, josta seuraavassa kdytetd&n nimitystd ylipdd 3, ja sen
toisen pddn, pohjapddn 4, sulkee katkokartion muotoinen pohja
5, Joka on sama-akselinen astian kanssa ja ulottuu sen sisi-
osaan.

Astia 1 on asennettu siten, ettd sen akseli on p#dasiassa pysty-
suora ja sen yldpdd 3 on ylinnd. Lis#ksi astiaa voidaan pyd-
rittdd akselinsa ympdri, jolloin siini on laite, jolla siti
voidaan pySrittdd ja joka muodostuu sopivasta asennus- ja
kdyttdmekanismista, sekd myds pydrityslaite, joka voi esimerkik-
si olla sdhkdmoottori. Kumpaakaan ndistd laitteista ei ole
esitetty piirustuksissa, koska niiden tarkka rakenne ei ole kek-

sinndn kannalta tidrkei.

Staattinen pddelin 6, joka muodostuu ohutseindisesti, rengas-
maisesta, lieriOmiisesti elimestd, sijaitsee astian 1 sisdlli,
jolloin k&dytetdidn sopivaa pddllysrakennetta sen pitdmiseksi
paikallaan. T&md staattinen elin, joka on myds terisrakentei-
nen, sijaitsee pienen vdlin 7 pédédssi astian lieridmiisisti
seinistd, ja pienen vdlin 8 pddssd katkokartiomaisesta pohjas=-
ta 5.



Syottbosa 9 kdsittdd suppilon 10, joka purkautuu sydttdputken
11 kautta astiaan. Putken 11 poistoaukko 12 sijaitsee staat-

tisen elimen 6 vieressd ja aivan sen yldreunan 13 alapuclella.

Rikasteen poisto-osa kdsittdd poistoputken 14, johon johtava
tuloaukko 15 sijaitsee astian pohjan 5 ja mybs staattisen
elimen vieress#d., Poistoputki 14 johtaa imupumppuun 15 ja

sen Jjdlkeen putkeen 16.

Useita jdtteen poistokanavia 18 sijaitsee katkokartiomaisessa
pohjassa 5. Pddpoistokanava sijaitsee pohjan keskikirjessi,
kun taas apupoistokanavat on sovitettu ympyridksi jitteen pdd-
poistokanavan ja rikasteen poistoputken keskivilille. N&mi

apupoistokanavat voidaan avata ja sulkea.

Jdtteen poistokanavat 18 on vhdistetty haaralliseen kokoomaput-
keen 19, joka purkautuu alaspiin ulottuvien putkien 20 kautta
rengasmaiseen huuhtelukouruun 21. T&m3 huuhtelukouru purkautuu

keskipoistoaukon 22 kautta jitesdiliddn.

Kidytdssd astiaa 1 pydritetdsn akselinsa ympdri, ja hiukkasmais-
ta malmiainetta, joka on dispergoitu sopivaan vesimddrddn, syd-
tetddn astiaan 1 sydttbosan 9 kautta. Vesi ulottuu astiassa

ainakin jdtteen pddpoistokanavan 18 ylidpuolelle.

Astian pyOriessd myds vesi ja sydtetyt hiukkaset pySrivit,
jolloin keskipakovoimat pakottavat hiukkasia ulospdin. Ne
pakotetaan staattista p#delintd vasten, joka kehitt#i niihin
imua ja pitdd ne siten jatkuvassa liikkeessi ja vapaana suspen-
siona. T&md estdd hiukkasten tarttumisen astian seindin tai
itse staattiseen elimeen ja mahdollistaa astian pydrityksen
nopeuksilla, jotka ovat suurempia kuin astian kriittinen nopeus
ilman staattista elintd. Lisdksi vapaa suspensio mahdollistaa
sen, ettd suuremman ominaispainon omaavat hiukkaset voivat koos-
taan riippumatta liikkua ulospdin ja alaspdin pienemmidn omi-
haispainon omaavien hiukkasten suhteen nididenkin koosta riippu-
matta.

Suuremman ominaispainon omaavien hiukkasten kasaantuessa pie-~

nemmdn ominaispainon omaavat hiukkaset pakotetaan yl&s katko-



kartiomaisen pohjan 5 kaltevaa pintaa pitkin ja ulos ainakin
jdtteen pddpoistokanavan 18 kautta. Jos jitettid on poistet-

tava suuria mddrid, voidaan apupoistokanavat avata.

Suuremman ominaispainon omaavat hiukkaset kootaan putken aukon
15 kautta viereiseltd staattiselta elimeltd pumpun 23 avulla

Ja siirretd&n haluttuun kohtaan putken 16 kautta.

Astiassa voi olla yksi tai useita staattisia apuelimii, jotka
ovat samantyyppisid kuin staattinen pidelin 7. Nim3 staatti-
set apuelimet ovat sama-akseliset astian kanssa, mutta sijait-
sevat sisddnpdin védlimatkan pddssd staattisesta pidelimesti.
Kuviossa 1 on esitetty katkoviivoin tidllaisen staattisen apu-

elimen erds esimerkki, jota on merkitty numercolla 17.

Staattiset apuelimet toimivat samalla tavalla kuin staattinen
pddelin, jolloin rikaste poistuu ndiden elimien pohjissa ole-—~
vien aukkojen 18pi, kunnes staattinen pddelin saavutetaan.

Staattisten apuelimien lukum#&drd on suuresti riippuvainen as-

tian halkaisijasta ja koosta.

Kuviossa 3 esitetyssd toisessa suoritusmuodossa laite kdsittidi
lieridmdisen astian 30, jonka lieridmidinen seini 31 suippenee
Sisddnpdin astian avointa yl#osaa 32 kohti. Astian pohja 33

on katkokartiomainen kartion ki#rjen sijaitessa alinna.

Pohjan 33 kanssa sama-akselisesti on asennettu kdyttdakseli 34,
joka sijaitsee sopivissa laakereissa ja kiinnittdi siten as-
tian 30 pydrivdsti. Ké&yttdakselia voidaan pydrittii sopivalla
kdyttdlaitteella, joka voi olla esim. sdhk®moottori.

LieriOm&disen seindn 31 sisdsivun vieressi ja sen suuntaisesti
on ohutseindinen, lieridmiinen staattinen péddelin 36, joka on
asennettu sopivaan, esittidmittd jitettyyn pididllysrakenteeseen.
Kuten ensimmdisessd suoritusmuodossa staattinen elin sijaitsee
tdssdkin pienien vdlien 37 ja 38 pddssd lieritmiisesti seinds-

td 31 ja vastaavasti pohjasta 33.

Ohutseindinen pydrivd elin 39 sijaitsee staattisen pddel imen

36 Ja pohjan 33 keskikohdan keskivilissd. Pydrivi elin on



suora, rengasmainen ja lieridméinen sekd sijaitsee pienen vilin
40 pddssd pohjasta 33, mutta on kiinnitetty astiaan, niin ettd

se pybrii sen mukana.

Hiukkasaineen sy&tt&osa 41, joka kdsittdd suppilon 42 ja tulo-
putken 43, sydttdd ainetta astian 30 ylHosaan staattisen eli-

men 36 yldpddn 44 viereen ja aivan sen alapuolelle.

Jdtteen poistoaukko 45 sijaitsee aivan sySttdaukon alapuolella,
mutta astian 30 keskelld. T&m&d poistoaukko muodostuu putken
46 pddstd,jolloin tdmd putki ulottuu yl8spdin astiasta ja joh-

taa jitteen imupumppuun 47 sekd sieltd jitevarastoon.

Rikasteen poistoaukko 48 sijaitsee astian pohjan 33 kirjen
vieressd. Putki 49 johtaa yl&spdin rikasteen poistoaukosta

imupumppuun 50 ja sieltd rikastesdili&on.

Kéytdn aikana veteen dispergoitua hiukkasainetta syStet&din

pyorivddn astiaan 30 sydttdosan 41 kautta.

Keskipakovoimat pakottavat malmihiukkasia lieridmidisti seinii
31 kohti. Astian 30 kiintoainemiirin kasvaessa suuremman omi-
naispainon omaavien hiukkasten midrid kasvaa lieridmiisen seindn
kohdalla. N&md hiukkaset alkavat t#3115in virrata alaspdin ja
joutuvat pydrivin elimen 39 alapuolelle rikasteen poistoaukkoon

48 ja poistetaan astiasta imupumpun 50 avulla.

Samanaikaisesti pienemmin ominaispainon omaavat hiukkaset pako-
tetaan rikasteen tai suuremman ominaispainon omaavien hiukkas-
ten kertymisen vaikutuksesta virtaamaan alasp&din alemmalle
tasolle astiassa. Ne poistetaan sen j&lkeen jdtteen poisto-

aukon 45 kautta imupumpun 47 avulla.

Kuten ensimmidisessd suoritusmuodossa staattinen pddelin 36 es-
tdd tdssdkin hiukkasaineen tiivistymisen ja varmistaa hiukkas-—
ten tehokkaan erotuksen vedessd. Taaskin astiaa voidaan py&—
rittdd nopeuksilla, jotka ovat suuremmat kuin kriittiset

nopeudet, joita tavallisesti esiintyy laitteessa, jossa ei ole

staattista elinti.



Astiassa vol myds olla yksi tai useita staattisia apuelimi¥,
jotka ovat ensimmdisessd suoritusmuodossa kuvattua tyyppid.
PySrivdt elimet sijaitsevat edullisesti staattisten elinten

vdlissi.

Kuviossa 4 esitetyssd keksinndn kolmannessa suoritusmuodossa
laite kdsittdd pitk&nomaisen, lieridmiisen astian 61. Ti11i4
astialla 61 on suurin halkaisijansa keskiosassa, ja astia

suippenee kumpaakin pddtd kohti katkokartiomaisesti.

Astia 61 on asennettu pydrividsti sen akselin ollessa oleelli-
sesti vaakasuora. Astia 61 voi sopivasti sijaita rulla-alus-
talla, jossa on ainakin yksi rullapari astian kummankin pH&n
ldhelld. Lisdksi rulla-alustassa on ainakin yksi k#yttérulla,
Joka kitkan avulla kytkeytyy astiaan ja jota kdyttdd esim.

sdhkbmoottori.

Astian sisdlld ja keskindisin v&dlein sen pituutta pitkin on
useita rengasmaisia staattisia kiekkoja 62, jotka sijaitsevat
poikittain astian akselia vastaan ja ovat sen kanssa sama-akse-
liset. Staattiset kiekot on asennettu sama-akseliseen akseliin

63, joka ulottuu astian ldpi.

Sydttdosa 64 kdsittdd suppilon 65 ja tuloputken 66, joka tySn-
tyy astian avoimeen p&#hdn 67 sen yldosan lihellid. Tuloputki

sijaitsee staattisten kiekkojen 62 aukkojen sisdpuolella.

Rikasteen poistoputki 68 tydntyy myds astiaan 61 pHdidn 67 lépi.
Putki 68 kulkee staattisten kiekkojen 63 aukkojen sisdsivua pit-
kin, kunnes se tulee astian suurimman halkaisijan kohdalle.
Tdssa se kédntyy alaspdin pddttyen rikasteen poistoaukkoon 69,
joka sijaitsee astian lieri®m#isen sein#n alimman osan vieres-

sd. Poistoputki johtaa imupumppuun 70.

Astian toisessa pddssd 71 on hieman suurempi aukko kuin ensim-
mdisessd pddssd, ja tdmd pdd 71 toimii astian jAtteen poisto-

pdand.

Kdytdn aikana astia pySrii mahdollisimman hitaalla nopeudella

kdsiteltdvdn malmin mukaan. Mit& hitaampi nopeus,siti nopeampi
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ja tehokkaampi on hiukkasten rikastuminen.

Malmihiukkasia ja vettd oikeassa suhteessa joutuu astiaan syot-
tbosan 64 kautta ja virtaa staattisten kiekkojen 6 keskustojen
ldpi ja myds kiekkojen 62 alle reunojen ja astian liikkuvan

seindn vdliin poistopdidhin.

Tdmdn neste- ja kiintoainemassan lipivirtauksen aikana rikas-
teen muodostavat suuremman ominaispainon omaavat hiukkaset saos-
tuvat vdlittOmédsti ja siirtyvédt rikastusaluetta kohti (joka on
astian osa, jossa halkaisija on suurin), johon ne kertyvit,
kunnes ne poistetaan. Rikasteiden tilavuuden kasvaessa ne pa-
kottavat pienemmdn ominaispainon omaavat malmihiukkaset ulos

ja pois, jolloin n3m& hiukkaset poistuvat jitteen poistoaukon

71 kautta. Koska astia toimii vaakasuunnassa, suuremman omi-
naispainon omaavat hiukkaset siirtyvdt kummastakin pédistd keski-

osaa kohti,

Astian ldpi kulkeva kiinted aine kulkee staattisten kiekkojen
keskustojen ldpi ja myds niiden alta, jolloin pienemmdn omi-
naispainon omaava aine suspensiossa virtaa nesteen ja kiinteén
aineen muodostaman massan yldosan l&pi suuremman ominaispainon

omaavien hiukkasten saostuessa rikasteeksi.

Pybrimisnopeudesta riippuen staattisilla kiekoilla 62 on erit-
tdin tdrked tehtdvd luokittimen toiminnassa. Sijaintinsa an-
siosta astian liikkuvan aineen sis#lli kiekot kohdistavat ensin-
ndkin leikkaavan vaikutuksen nesteen ja kiintedn aineen muodos-
tamaan liikkuvaan massaan, joka pyrkii tiivistymidn. Tdllaiset
tiiviit massat vaikuttaisivat haitallisesti kaikkeen toimintaan
estden rikastehiukkasten saostumisen, jolloin arvokasta mine-
raalia menisi hukkaan. Leikkaava vaikutus rikkoo tillaiset
massat ja estdd lisdtiivistymisen, jolloin se varmistaa ja

antaa tulokseksi mahdollisimman hyvin juoksevuuden.

Toiseksi kiekkojen vilisistd etHisyyksistd ja astian pySrimig~-
nopeudesta riippuen syntyy vetovaikutus kitkan avulla kiekko-

jen pintoja vasten, josta on seurauksena:
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(a) hiukkasten vdlinen liike, joka on tarpeen, jotta yhdessi
vaiheessa tavallista vettd kdyttden saataisiin aikaan omapaino-
erotus ja mineraalin heterogeenisen hiukkaskokoalueen rikastus
hiukkasten koon vaihdellessa erittdin karkeasta erittdin hie-
noon,

(b) hiukkasten vdlinen liike, joka on tarpeen nesteen ja kiin-
tedn aineen massan pitdmiseksi vapaana suspensiona, mikd var-
mistaa mahdollisimman hyvdn juoksevuuden ja my&s mahdollisim-
man pienen viskositeettiasteen,

(¢) tiivistymisen estyminen rummun seindd vasten, ja

(d) liian pienten pydrimisnopeuksien aiheuttamien tiiviisti

sulloutuneiden massojen liikkeen estyminen.

Kuviossa 5 esitetddn laitteen neljids suoritusmuoto, joka kdsit-
tdd astian 81, joka on suora, rengasmainen, lieridmdinen osa 82,
joka on asennettu pydrivdsti akselinsa ympidri, joka on oleelli-
sesti pystysuora. Astian pohja 83 on sama-akselinen, sisddn-
pdin suunnattu, katkokartiomainen osa.

Astian pohjan keh#dn ympdrilld sijaitsee keskindisin vidlein jouk-
ko rikasteen poisto-osia 84, jotka ovat lyhyitd, alaspdin suun-
nattuja putkia. N&mid poistoputket purkautuvat rengasmaiseen
huuhtelukouruun 85. Huuhtelukourun pohjasta 86 johtaa putki 87
pumppuun 88 ja pumpun 88 poistoaukosta johtaa putki 89, joka
purkautuu astian yldosaan kohdassa 90. Pumpun 88 ja purkauspis-

teen 20 keskivdlissd on rikasteen sdddettdvd poistoputki 91.

Hiukkasmaisen aineen sySttdosa 92, joka kdsittdd suppilon 93 ja
syOttdputken 94,sijaitsee astian yl&dpuolella purkautuen astiaan

suunnilleen sen seinidn keskivililli olevassa kohdassa.

Jdtteen poisto-osa 95 sijaitsee katkokartiomaisen pohjan 83 kir-
jen kohdalla. T&dmd poisto-osa kdsittdd putken %6, joka ulottuu

sdteittdisesti ulospidin purkautuen jdtteen huuhtelukouruun 97.

Kdytdn aikana astiaa 81 pyOritetddn akselinsa ympdri ja sopivas=-
Sa vesimddridssd kuljetettua hiukkasmaista ainetta syOtetdin
astiaan sydttBosan 92 kautta. Suuremman ominaispainon omaavat
hiukkaset pyrkivdt liikkumaan ulospdin ja alaspdin suuremmassa

mddrin kuin pienemmén ominaispainon omaavat hiukkaset. Lisdksi
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hiukkasmainen aine pyrkii muodostamaan kddnnetyn gravitaatio-

kerroksen.

Toinen ilmid ja myds hiukkasten pyrkimys tiivistyd lieridmdi-
seen osaan vdltetddn seuraavalla tavalla: Rikastetta pois-
tetaan jatkuvasti astiasta poistoaukkojen 84 kautta huuhtelu-
kouruun 85, T&d&ltd se palautetaan astiaan., T&lld tavoin ri-
kasteen laatu paranee ja, kun rikasteen mddrd sy6tdn jatkuessa
saavuttaa ennalta mddrdtyn arvon, osa rikasteesta poistetaan
putken 91 kautta. T&md voidaan tehdi automaattisesti valvo-
malla astian pydritykseen tarvittavaa tehca; tédmd kasvaa rikas-

temddrdn kasvaessa.

Suoritusmuodoissa 1, 2 ja 4 sydttosa voi sydttdd ainetta sama-
akseliseen levityskartioon, joka sijaitsee astian yldosassa.

Tdlld tavoin syStetty aine jakautuu tasaisesti astian kehdlle.

Keksintd tarjoaa siis menetelmdn, jolla hiukkasaineen rikastus-

ta voidaan parantaa.

On huomattava, ettd muunlaiset suoritusmuodot ovat mahdollisia
keksinntn puitteissa. Tarkemmin sanottuna laitetta voidaan
kdyttdd muuntyyppisen hiukkasaineen kédsittelyyn, Jja aineesta

riippuen voidaan kdyttdi muita nesteitd ja kaasuja.

Keksintd tarjoaa mySs laitteen ja menetelmdn ominaispainon
mukaan tapahtuvaan rikastukseen, jolloin sybtettd voidaan
kdsitelld turvautumatta raskaisiin vdliaineisiin, kuten pii-

rautasuspensioihin.
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Patenttivaatimukset

1. Laite hiukkasmaisen aineen kisittelemiseksi, t u n n e t-

t u siitd, ettd se kdsittdd lieridmdisen astian, joka voi pyd-
rid akselinsa ymp#ri, rikasteen poisto-osan, joka sijaitsee
astian toiminnallisesti alimman osan l&helld, jdtteen poisto-
Oosan, Joka sijaitsee rikasteen poisto-osan ylidpuolella, syStto-
osan, joka sijaitsee rikasteen poisto-osan ylipuolella, ja vdali-
neen, joka estdd hiukkasia tiivistymésti kokoon astian lieri&-

mdiseen seinddn astian pySriessi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnet tu

siitd, ettd siind on laite astian pydrittédmiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laite, t unn e t-
t u siitd, ettd astia on ylipHidstdln avoin ja asennettu siten,

ettd sen akseli on oleellisesti pystysuora kdytdn aikana.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, t unne t t u

siitd, ettd astia on suora, rengasmainen ja lieridmiinen.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, t unnet tu

siitd,ettd astian halkaisija pienenee sen yldosaa kohti.

6. Jonkin patenttivaatimuksista 3-5 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, ettd vdline, joka estdd hiukkasia tiivisty-
madstd lieridmédiseen seindin, kdsittidi tasomaisen staattisen pda-
elimen, joka sijaitsee seindin vieressi astian sisdlli ulottuen
ainakin astian korkeudelle, joka vastaa astian'aluetta, johon

Suuremman ominaispainon omaavat hiukkaset kertyvit.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, t un ne t t u
siitd, ettd staattinen pddelin on ochutseindinen, rengasmainen,

lieridmdinen elin, joka on sama-akselinen astian kanssa.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, t un ne t t u
siitd, ettd siind on ainakin yksi staattinen apuelin, joka
sijaitsee vélimatkan pd#dssd sisdidnpdin staattisesta pddelimestd,
ja ettd staattinen apuelin on ochutseindinen, rengasmainen elin,
joka on sama-akselinen astian kanssa ja sijaitsee vdlimatkan

pddssd sen pohjasta.
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9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, ettd siind on ainakin vksi rengasmainen,
lieritmdinen elin, joka sijaitsee vdlimatkan p#dissi sisiin-
pdin astian lierifmdisestd seindstd sekd sen pohjasta ja joka

voi pydrid astian mukana.

10. Jonkin patenttivaatimuksista 3-5 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, ettd vdline, joka estdd hiukkasia tiivisty-
mdstd lieridmdiseen seinddn, kdsittdd vdlineen aineen jatkuvaa
poistoa varten astiasta rikasteen poisto-osan kautta ja sen

palautusta varten astiaan.

1l. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laite, tunnet t u
siitd, ettd vdlineeseen kuuluu osa, jonka avulla ainakin osa

palautetusta rikasteesta voidaan poistaa.

12. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laite, t u n n e t-

t u siitd, ettd lieri®mdinen astia on pitkdnomainen sylinteri,
joka on avoin kummastakin pddstd ja jonka halkaisija on suurin
keskustan ldhelld, jolloin astia on asennettu py&rimdin siten,
ettd sen akseli on oleellisesti vaakasuora, ja sybttbosa sijait-
see astian toisessa avoimessa piddssd, Jjdtteen poisto-osa as-
tian toisessa avoimessa pdidssd sekd rikasteen poisto-osa astian

suurimman halkaisijan alimmassa osassa.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, t unnet t u
S5iitd, ettd lieridmidinen seind kédsittdi kaksi viereistd,

katkcokartiomaista osaa.

14. Patenttivaatimuksen 11 tai 12 mukainen laite, t un n e t-
t u siitd, ettd viline, joka estdd hiukkasia tarttumasta lie-
riéméiseen seinddn, kdsittdd useita keskindisin vilein sijait-
sevia, rengasmaisia staattisia kiekkoja, jotka on asennettu
sama-akselisesti astian sisdidn, jolloin kiekkojen kehd sijait-

See vdlimatkan pddssd astian lierifmidisestd seinidsti.

15. Menetelmd hiukkasmaisen aineen k&sittelemiseksi kdyttden
jonkin patenttivaatimuksista 3-9,ja 4mukaista laitetta, t u n-
nettu siitd, ettd lieridmdistd astiaa pydritetddn akselin-

sa ympdri, nesteeseen dispergoitua hiukkasmaista ainetta sy®-
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tetddn astiaan sydttbosan kautta, pienemmdn ominaispainon omaa-
va jdte poistetaan jdtteen poisto-osan kautta ja suuremman
ominaispainon omaava rikaste poistetaan rikasteen poisto-

osan kautta.

le. Menetelmd hiukkasmaisen aineen kdsittelemiseksi kdyttden
patenttivaatimuksen 10 tai 11 mukaista laitetta, tunn e t-
t u siitd, ettd lieritmédistd astiaa pySritetddn akselinsa
ympdri, nesteeseen dispergoitua hiukkasmaista ainetta sydte-
tddn astiaan sydttbosan kautta, pienemmdn ominaispainon omaava
jdte poistetaan jidtteen poisto-osan kautta, suuremman ominais-—
painon omaava rikaste poistetaan rikasteen poisto-osan kautta
ja ainakin td@mdn rikasteen pddosa palautetaan astiaan, kunnes
astiaan on muodostunut rikastekerros, jolla on vaaditut omi-
naisuudet, ja ettd ainakin rikastekerroksen osa poistetaan

rikasteen poisto-osan kautta.
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