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Vaahdotuskone. - Flotationsmaskin.

Tamad keksintd kohdistuu parannettuun vaahdotuskoneeseen ja
kennorakenteeseen kaivosteollisuutta varten ja erityisesti
prosessiin mineraalien erottamiseksi malmista mineraalien

vaahdottamisella ja poistamisella malmista.

Kaivosteollisuudessa vaahdotus on ensisijainen menetelmi mine-
raalien rikastamiseksi ja talteenottamiseksi kiyttden hyviaksi
kuparivaahdotusta, hienohiilivaahdotusta, rautamalmivaahdotus-
ta, raakafosfaatti- ja potaskavaahdotusta, perusmetallikiisu-

vaahdotusta ja jalometallikiisuvaahdotusta.

Vaahdotus on olennaisesti kolmivaiheyksikképrosessi, joka si-
sdltdd hienojakoisen kiintoaineksen, nesteiden ja ilman perin-
pohjaisen sekoittamisen haluttujen mineraalien rikastamiseksi
sivukivestd vaahdottamalla yksi pois muista. Vaahdotusprosessin
suorittamisessa malmi murskataan hienojakoiseksi kiintoainek-
seksi ja sekoitetaan nesteiden kanssa liejun tai lietteen muo-
dostamiseksi. Lieju ilmastetaan sitten k#ytt#m#lla vaahdotusko-
netta aikaansaamaan kiintoaines/nesteseos ja ilman dispersio
sisdisen ilmalédhteen kautta tai itse imevin vaahdotuskoneen
avulla. US-patentit nrot 4,425,232 ja 4,800,017 kuvaavat vaah-
toerotuslaitteen ja menetelmin, k#sittien vaahdotuskoneen, joka
on varustettuna roottori-staattoripumppukokoonpanolla upotettu-
na liejuun ja missid roottorin siivet sekoittavat liejun lapiko-
taisin sekoittaen kiintoaineksen ja nesteen ja johtaen ilmaa
seckseen ilmastusta ja vaahdon muodostumista varten vaahdotus-
kennon pinnalle. Mineraalipartikkelit kiinnittyvdt kantoaineina
toimiviin ilmakupliin, mitkd ovat luonnollisesti uivia, ja muo-
dostaa vaahdon, t&mén ollessa tehokas mekanismi mineraalin tal-~-
teenottamiseksi. Vaahto poistetaan hydrodynaamisesti liejumas-
san pddltd yhdessd mukaanliittyneiden mineraalihiukkasten kans-
sa, jotka otetaan talteen kun vaahto ker#tiin ja vesi poiste-

taan.
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Konventionaaliset kennos#diliérakenteet, kuten kuvattuna kuvios-
sa 1 tekniikan tasoksi merkittyni, ovat suorakulmaisia tai u-
muotoisia ja kayttaviat pitk&3 vaahdon ylivirtauskourua ja v&ali-
seindlevyjid. Vaahdon ylivirtauskouru on yleisesti pituussuun-
taisesti sijoittuneena pitkin si#ilién sivua, vaikkakin joissa-
kin rakenteissa kdytetain poikittaiskouruja pitkin valiseinile-
vyd. Haluttuja mineraaleja sisdltavi vaahto, mikd on noussut
ilmakuplien kanssa, jotka on mudostettu roottorin tai sekoitti-
men avulla, ylivirtaa kouruun ja kulkee poistoputkeen keriimis-

td varten.

Aiemmat s&8i1i6- ja ylivirtauskoururakenteet ovat osoittautuneet
tehottomiksi ja kalliiksi. Vahvistettu suorakulmainen sdilidra-
nurkkia ja tasaisia sivuja, jotka on vahvistet-
ulospullistusmisvoimia vastaan. Lis#ksi nurkat,

kenne sisaltiai

tava raskaasti
suorakulmaisessa rakenteessa, edesauttavat hi-

joita esiintyy
pybrteistd ja/tai seisovista taskuista. Kourut

vikkid johtuen
ovat rakennetut vaahdotussidilidisti erilléin ja ne ovat usein

itsetukevia.

Tdmin keksinndén paidmi#drind on muodostaa taloudellinen kenno- ja
vaahdon ylivirtauskoururakenne, miki antaa korkean vaahdon yli-
virtaushuulen pituuden suhteessa kennosdilién tilavuuteen, yh-
dessd vahemmin ongelmallisten poikittaiskourujen kanssa. Poi-

kittaiskouru, joka on jarjestetty tekniikan tasossa, hdiritse-
vdt virtauskuvioita ja ne tunkeutuvat kdyttdkelpoiseen vaahdo-

tustilavuuteen.

Tamédn keksinnén er##nid lisdpisimiirani on muodostaa vaahdotus-
kenno~ ja vaahdon ylivirtauskoururakenne, missi vaahdotussii-
lién tilavuutta kdytet#dsin tdysin hyvaksi johtuen kaikkien nurk-

kien eliminoinnista.

Lisdksi taAman keksinndén eridini pddmd&rand on muodostaa vaahdo-
tuskenno- ija vaahdon ylivirtauskoururakenne, joka voidaan
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jdrjestdd maksimoimaan rakennuslattiatila ja tamin avulla

minimoimaan kustannuksia.

Tadmé keksintd on kohdistettu ndihin pd&mddriin ja muihin,

erityisellid viittauksella vaahdotuslaitteistoon.

Keksinnén mukainen parannettu vaahdotuskone, kenno- ja vaahdon
ylivirtauskoururakenne, sis8lt#i sylinterimdisen sidilidn ja
ainutlaatuisen kuusikulmaisen ylivirtauskoururakenteen. T&mi
ainutlaatuinen kuusikulmainen vaahdon ylivirtauskouru sallii
vierekkidisten kennorivien ainutlaatuisen lomittamisen mehildis-
kennojérjestelyksi. Kukin sylinterimiisistid si8ilidistd sisdltiasa
pybéritysmekanismin, mik& toimii kuplien muodostamiseksi, joihin
kupliin halutut mineraalit tarttuvat vaahdon muocdostamiseksi.
Kuusikulmaiset vaahdon ylivirtauskourut sisdltidvidt useita poh-
japoistoaukkoja vaahdon kerdimiseksi. Kuusikulmaiset kourut
ovat integraalisia sylinterimdisten séilididen kanssa, sailién

seindn muodostaessa kourun yhden sivun.

Témad ainutlaatuinen sylinterimdinen kennorakenne ja kuusikul-
mainen keh@midinen vaahdon ylivirtauskouru tarjoaa suuren suh-
teen vaahdon ylivirtaushuulen pituuden ja kennosidilidn tilavuu-
den valilld, mikd usein eliminoi ongelmallisten poikkikourujen

tarpeen.

Kennon sylinterimdinen muoto ja pydred poikkileikkaus eliminoi
ongelmalliset nurkkaukset, mitk3d aiheuttavat h#viétd johtuen

seisovista alueista tai pybérrevirran muodostuksesta.

Sylinterien muoto on itse vahvistava ja vdlttdia littedt sivut,
mitkd edellyttdisivdt raskasta vahvistusta suojaamaan ulospul-

listumista vastaan.

Lisdksi ainutlaatuinen kuusikulmainen ylivirtauskoururakenne
helpottaa vaahdotussdilididen mehilidiskenno- tai hunajakenno-



lomitusjarjestelyd, kdyttden tadmdn avulla tehokkaasti hyvaksi

rakennustilan ja minimoiden rakennuskustannuksia.

Y114 esitetyt ja muut péddmddrdt, samoin kuin keksinnén edul-
liset piirteet tulevat selvemmiksi seuraavasta kuvauksesta

otettuna oheisten piirustusten yhteydessi.

Kuvio 1 on p&dalikuvanto tekniikan tason rakenteesta;

on pdadlikuvanto useista sédilidistd, jotka on lomitettu

Kuvio 2
mehilédiskennojirjestelyksi keksinnén mukaisesti;

Kuvio 3 on pystykuvanto kuvion 2 mehiliiskennojérjestelysta; ja
on perspektiivikuvanto keksinnon mukaisesta yksitt&ai-

Kuvio 4
sestd sylinterimidisestd kennosta ja kuusikulmaisesta

vaahdon ylivirtauskourusta.

Viitaten piirustuksiin, erityisesti kuvioon 1, tekniikan tason

vaahdotuskenno ja vaahdon ylivirtauskoururakenne sisidltai sydt-
télaatikon 10, missd hienoksi jauhettu malmi sekoitetaan nes-
teen kanssa ja sydtetddn vaahdotuslaitteeseen 12, Laite 12
sisdltadd kaksi osastoa tai kennoa 14 ja vastaavasti 16. Kussa-
kin kennossa on jarjestettynd pyérityslaite tai mekanismi 18 ja
vastaavasti 20, mikd muodostaa ilmakuplia vaahdotusta varten.
Lis8ksi siind on jdrjestettyni poistolaatikko 22 erottamattoman
kiintoaineksen ja nesteen poistamiseksi. Konventionaaliset
vaahdon ylivirtauskourut 28 ja vastaavasti 30 on jidrjestettyni

pitkin kennojen pitkittdisreunoja 24 ja 26.

Lopuksi konventionaalinen vaahdotuslaite 12 sisdltida valiseind-
malevyn ja poikittaisvaahtokourun 32 vidlisein#n p#&llid, mika
vdliseind jakaa laitteen kahteen kennoon. Vaahdon ylivirtaus-
kourujen 28 ja 30 pohjalla sisdllytettyni on vaahdon

poistoaukot 34 ja 36.



Tekniikan tason rakenne, kuten kuvailtu kuviossa 1, on vailli-

nainen sen tehottomassa muodossa ja kourujirjestelyssi.

Viitaten kuvioihin 2 ja 3 siind on kuvattu parannettu vaahdo-
tuskone ja vaahdon ylivirtauskourujidrjestely. Vaahdotuskone 50
sigdltdi useita sylinterimdisii vaahdotuskennoja 52, 53, 54,

58 da 59. Tarkentaen kolmeen kennoon analysointia

535, 56, b7,
61 ja 62

varten, kukin niistd sisdltdid pyb6ritysmekanismin 60,
kuplien muodostamiseksi kdytettdvaksi hyvdksi mineraalin erot-

tamisessa. Syottdlaatikot 64 ja 66 on jdrjestetty sisddnmeno-

aukkoina nesteen ja hienojakoisen malmin syéttadmiseksi konee-
seen. Poistolaatikot 68 ja 70 on jadrjestetty erottamattomien
kiintoainesten ja nesteiden poistamista varten.

80 ja 82 ovat rajoitetut

Kennosdilién reunat 72, 74, 76, 78,
joilla on sivut

kuusikulmaisilla vaahdon ylivirtauskouruilla,
84, 86, 88, 90, 92 ja 94, mitkd kourut sisiltivdt vaahdon pois-
toaukot 96, 98, 100, 102, 104 ja 106 vastaavassa jarjestykses-
sd., Runsasmineraalinen véahto ylivirtaa kennoista 52, 54 ja 56

rajoittaviin kuusikulmaisiin vaahdon ylivirtauskouruihin tehok-

kaalla ja optimoidulla tavalla. Johtuen kennojen ja niiden kou-

rujen kuusikulmaisesta rakenteesta vaahdotuslaitteet lomittuvat
yhteen ainutlaatuisella tehokkaalla mehildiskenno- tai hunaja-
kennotavalla. Matalia poikkikouruja kdytetdin tehostamaan

jarjestelyja.

Lisdksi on jarjestetty, mik&li halutaan, liitdntdalaatikot 108
ja 110 mukauttamaan asennuksen laskevat tasot.
asennus kompensoi alkupdédn hdvikkid liejun kulkiessa kenno-
ryhmdn lapi. Kuvio 3 esittdd liitdntdlaatikon 108 hyviksikayt-

Sellainen

t6d laskevien kennoryhmien 56 ja 57 liittdmiseksi.

Kuvio 4 on perspektiivikuvanto vaahdotuskennosta, joka toteut-

Sylinterimdinen kenno 120 sisdltai kuusikulmai-
Kourun poistoaukko 124

taa keksintoa.
sen vaahdon ylivirtauskourun 122.



voidaan liittdd poistoputkeen runsasmineraalisen vaahdon

kerddmiseksi.

Esillé oleva keksintd tarjoaa edullisen rakenteen ja toiminnan.
Sylinterim8inen kennorakenne eliminoi raskaat vahvistustarpeet
samoinkuin epdsuotuisat turbulenttiset nurkkavaikutukset, mitka
haittaavat haluttua tehokasta mineraalien vaahtopoistoa. Lisidk-
si kuusikulmaisesti muotoillut vaahdon ylivirtauskourut opti-
moivat vaahdon kerdimistd ja sallivat ainutlaatuisen mehilidis-

kennolomitusjidrjestelyn.

Edelld esitetyt edut ovat erityisen edullisia suurten vaahdo-
tusprojektien yhteydessi, minimoiden t&m#n avulla kustannuksia

ja tehostaen mineraalien keruuta.

Vaikkakin t&ssd on kuvattu keksinndn erityinen suoritusmuoto on
ilmeistd alan ammatti-ihmisille, ett# muutoksia voidaan tehdi
siihen poikkeamatta oheenliitettyjen vaatimuksien hengesti ja

suoja-alasta.



Patenttivaatimukset

1. Vaahdotuskone, t unnet t u siitid, ettid siihen kuuluu:

a) vadhintddn yksi pystysuuntainen sylinterimidinen vaahdotusken-
no, jossa on ylapéa;

b) sisddntulolaatikko liitettyn& mainittuun kennoon;

¢) poistolaatikko liitettynd mainittuun kennoon;

d) pybritysmekanismivdlineet pidettynd mainitussa kennossa
runsasmineraalisen vaahdon muodostamiseksi; ja

e) kuusikulmaisesti muotoiltu, mainitun vaahdotuskennon yla-
paadhdn asennettu ja kehdmdisesti koko ylapddn kehin ympiri
ulottuva vaahdon ylivirtauskouru mainitun runsasmineraalisen

vaahdon kerdamiseksi.
ettd se kadsittia

2. Vaahdotuskone, t unnet tu siita,
useita patenttivaatimuksen 1 mukaisia vaahdotuskennoja ja

kuusikulmaisia vaahdon ylivirtauskouruja jirjestettyna hunaja-

kennorakenteeksi.

3. Patenttivaatimuksen 3 mukainen vaahdotuskone, t u n -

nettu siitd, ettd on jdrjestetty liitoslaatikko kennojen

erottamiseksi.

4. Parannettu vaahdotuskone, t unnet t u siitid, ettad sii-
hen kuuluu vdhintddn kahdessa rivissi olevien sylinterimiisten
vaahdotuskennojen ryhmé, sis#intuloaukko kennojen kunkin rivin
yhdessd péddssd olevassa kennossa hienojakoisen mineraalimalmin
ja védliaineen sydttdmiseksi mainittuun paitykennoon, poistoauk-
ko kennossa, joka on kennorivin vastakkaisessa padssi, erottu-
mattoman vdliaineen ja malmin poistamiseksi mainitusta kennos-
ta, ilmastusvédlineet sijoitettuna kuhunkin kennoon runsasmine-
raalisen vaahdon muodostamiseksi niissid, kuusikulmaisesti muo-
toiltu vaahdon ylivirtauskouru jidrjestettynd kuhunkin maini-
tuista kennoista mainitun runsasmineraalisen vaahdon ker&ami-

seksi, ensimmidisen kennorivin mainittujen kuusikulmaiseksi muo-



dostettujen ylivirtauskourujen koskettaessa viereisen kennori-
vin kuusikulmaisia ylivirtauskouruija hunajakennorakenteina.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen vaahdotuskone, t un -

nettu siitd, ettd liitoslaatikko on jdrjestetty kuhunkin

mainittuun riviin kennojen erottamiseksi.

6. Vaahdotuskone, t unne t t u siit8, ettd siihen kuuluu

vahintdidn kahden sylinterimiisten vaahdotuskennojen muodostama
ryhmd, kunkin mainituista kennoista ollessa varustettuna kuusi-
kulmaisella vaahdon ylivirtauskourulla, yhdessi mainituissa

riveissid olevien kuusikulmaisten kourujen koskettaessa vierei-
sessd rivisséd olevia kuusikulmaisia kouruja hunajakennoraken-
teisesti, jolloin kussakin mainituista kennoista on sisdintu-
lovdlineet ja poistovdlineet, ilmagtusvilineet sijoitettuna

kuhunkin mainituista sylinterimiisistid kennoista.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen vaahdotuskone, t un -

n“e t t u siit3, ett#d ilmastusvilineet kdsittavit pybritysme-

kanismin.

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen vaahdotuskone, t un -

nettu
vahint&in kaksi kennoa.

siitéd, ettd liitoslaatikko on jérjestetty erottamaan
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Patentkrav

l. Flotationsmaskin, k 8 nne t e cknad diarav, att

till denna hor:
a) minst en lodrdt cylindrisk flotationscell med en &vre &dnda;

b) en ingangslada ansgluten till ndmnda cell;:

c) en avgangslada ansluten till nidmnda cell;

d) ett rotationsmekanismorgan hallen i nimnda cell f&r att bil-
da ett mineralrikt skum; och

e) en hexagonalt utformad skumdverstrdmningsrdnna monterad till
namnda flotationscells &vre &dnda och periferalt omkring den &v-
re dndans omkrets naende skumdverstrémningsrénna f£6r uppsamling

av ndmnda mineralrika skum.

2., Flotationsmaskin, k @ nnetecknad dirav, att den
omfattar flera flotationsceller och hexagonala skumdverstr&m-
ningsrdnnor enligt patentkravet 1 anordnade i form av en

honungscellkonstruktion.

Flotationsmaskin enligt patentkravet 3. k & nne t e ¢ k -
n a d dédrav, att en fdreningslada fér att separera cellerna.

4, Forbattrad flotationsmaskin, k 8 nne t ec knad dir-
av, att dartill hor en grupp av cylindriska flotationsceller i

Q . o as . . . wn .
tva rader, en ingangsdppning i cellen vid ena &dndan av varje

: rad av celler fér att i ndmnda dndcell inmata finfdrdelad mine-

ralmalm och ett medium, en avgangsdppning i cellen vid den mot-
satta adndan av raden av celler, f8r att fran nimnda cell av-
lédgsna oseparerat medium och malm fra&n ndmnda cell, ett luft-
ningsorgan placerat i varje cell fér att i dessa bilda ett mi-
neralrikt skum, en hexagonalt bildad skumdverstrdningsrdnna an-
ordnad i envar av ndmnda celler fér uppsamling av nimnda mine-

ralrika skum, varvid ndmnda hexagonalt formade Overstrdmnings-

: rdnnor i en fdrsta cellrad bildar kontakt med de hexagonala
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Overstromningsrdnnorna i en invidliggande cellrad i form av en

honungscellkonstruktion.

5. Flotationsmaskin enligt patentkravet 4, k 8 nneteck -
n ad dirav, att en fdreningslada anordnats i varje namnd rad

fO0r att separera cellerna.

6. Flotationsmaskin, k @8 nn e t ec knad darav, att dir-
till hdr en grupp av minst tva cylindriska flotationsceller,
varvid envar av ndmnda celler fdrsetts med en hexagonal skum-
Gverstrémningsrédnna, medan de hexagonala rdnnorna i en av
nadmnda rader bildar kontakt med de hexagonala rdnnorna i en in-
vidliggande i form av en honungscellkonstruktion och varvid
envar av ndmnda celler har ett ingangsorgan och ett utgdngsor-
gan, med luftningsorgan beldgna i envar av ndmnda cylindriska

celler.

7. Flotationsmaskin enligt patentkravet 6, k 8 nne t e ¢ k -
n ad ddrav, att luftningsorganen omfattar en rotationsmeka-

nism.,

8. Flotationsmaskin enligt patentkravet 6, k & nne¢teck -
n ad dirav, att en fdreningslada anordnats att séparera minst

tva celler.
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