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Keksinté kohdistuu vaahdotuskennoon (2) sijoitettuun vaahdotusmekanismiin (4), joka muodostuu suuntauseiementistéa (25) ja
pystysiivekkeista (26). Suuntauselementti on symmetrinen ja se on keskelta kiinnitetty mekanismin onton akselin alaosaan. Vastaa-
van menetelman mukaisesti lieriomaisesti ulkolaidalta alaspain taitetun suuntauselementin (25) ansiosta vaahdotusmekanismi
suuntaa muodostuneen kaasulietesuspension alaviistoon kennon sivuseinda kohti. Sivuseiniltd mineraalisuspensio nousee
ylospéinkennon keskustaa kohti, josta virtaus kdénnetéén kennon laidoille péin ja muodostunut vaahto poistetaan kennosta. Vaah-
dotusmekanismin avulla saadaan aikaan voimakas sekoitus, joka ulottuu koko vaahdotuskennon sekoitusvyshykkeeile (i).

Uppfinningen avser en i en flotationscell (2) anordnad flotationsmekanism (4) bestadende av ett riktelement (25) och vertikalskovlar
(26). Riktelementet &r symmetriskt och har i mitten fasts i nedre delen av mekanismens ihaliga axel. Enligt motsvarande forfarande
riktar flotationsmekanismen tack vare det i utkanten cylindriskt nedat vikta riktelementet (25) den bildade gas-slamsuspensionen
snett nedat mot cellens sidovigg. Fran sidovidggarna stiger mineralsuspensionen uppat mot celiens centrum, varifrén strémmen
omkastas mot cellens kanter och det bildade skummet frs ut ur cellen. Med hjélp av flotationsmekanismen astadkoms stark
omrdring som stracker sig till hela flotationscellens omréringszon (1).
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VAAHDOTUSMEKANISMI JA MENETELMA KAASUN DISPERGOI-
MISEKSI JA VIRTAUKSEN HALLITSEMISEKSI VAAHDOTUSKENNOSSA

Esillda oleva keksintd kohdistuu vaahdotuskennoon sijoitettuun
5 vaahdotusmekanismiin, joka muodostuu suuntauselementista ja
pystysiivekkeistd. Suuntauselementti on symmetrinen ja se on keskelta
Kiinnitetty mekanismin onton akselin alaosaan. Vastaavan meneteiman
mukaisesti lieriomaisesti ulkolaidalta alaspain taitetun suuntauselementin
ansiosta  vaahdotusmekanismi  suuntaa  muodostuneen  kaasu-
10 lietesuspension alaviistoon kennon sivuseindd kohti. Sivuseinilta
mineraalisuspensio nousee ylospain kennon keskustaa kohti, josta virtaus
kaddnnetdéan kennon laidoille péin ja muodostunut vaahto poistetaan
kennosta. Vaahdotusmekanismin avulla saadaan aikaan voimakas
sekoitus, joka ulottuu koko vaahdotuskennon sekoitusvyohykkeelle.
15
Vaahdotuskennot voivat olla yksittdisia, sarjassa tai rinnan kytkettyja
sekoitusastioita. Ne voivat muodoltaan olla suorakaiteen muotoisia tai
lieridmaisia, makaavia tai pystyasennossa olevia. Kaasu johdetaan onton
sekoitusakselin kautta pohjalla pyorivaan, kooltaan pienehkdén roottoriin.
20 Roottori aiheuttaa pyoriessddn voimakkaan imun, joka imee kaasun
roottoritilaan. Roottoritilassa liete sekoittuu akselin kautta purkautuvaan ja
dispergoituvaan kaasukuplastoon. Roottorin ympaérille on useimmiten
asennettu pystylevyistd rakennettu staattori, mikd edesauttaa kaasun
dispergoitumista ja jarruttaa lietteen pydrimistd. Staattorista kaasukupliin
vpeed 25 tarttuneet mineraalipartikkelit nousevat pinnan vaahtokerrokseen ja sielta

edelieen ulos kennosta vaahtoranneihin.

Nykydan on yhd enemman alettu kayttaa pystykennoja, jotka ovat edelleen
lieribmaisid ja normaalisti tasapohjaisia. Yhtend vaahdotuskennojen
30 pulmana on hiekkaantuminen, eli kiintoaines kasaantuu kennon pohjalle

likkumattomaksi kerrokseksi. Tama johtuu |8hinnd lilan pienesta tai
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tehottomasta roottorista, koska talléin roottorin sekoitusalue ei ulotu
riittdvan kauas. Toinen usein esiintyva vaikeus on, ettd kaasukupliin jo
tarttuneita mineraalipartikkeleita ei saada ulos vaahdotuskennosta, koska
kennoon ja erityisesti sen pinnalle ja yldosaan muodostuvat virtaukset ovat
vaarin suuntautuneita tai liian heikkoja eli ne eivat kykene siirtdmaan

vaahdottuneita kaasukuplia ulos kennosta.

Ennestdan tunnetaan mm. US patentin 4078026 mukainen vaahdotus-
menetelm&, missd dispergoitava kaasu johdetaan onton akselin kautta
akselin varassa pydérivan roottorin sisélle. Roottori on muotoiltu siten, etta
hydrostaattisen ja dynaamisen paineen valilla sailyy tasapaino, eli roottorin
pystyleikkaus on alaspéin kaarevasti kapeneva kartio. Roottorissa on

erilliset lietesolat lietteelle ja kaasulle.

EP-patentista 844 911 tunnetaan ns. Svedala-mekanismi, joka kasittda
pystyakseliin kiinnitetyn sekoittimen kaasun ja lietteen sekoittamiseksi.
Sekoittimessa on useita pystysuoria levyja sateettaisesti akselin ymparilla
ja levyjen valissa on akselin ymparilla vaakasuora valilevy, jonka leveys on
noin puolet kunkin levyn leveydestd. Kaasu johdetaan vélilevyn alapuolelle.
Vililevyn ylapuoliset sekoittimen osat aiheuttavat ensin alaspain ja
vélilevyn kohdalta ulospain kaantyvan virtauksen ja vastaavasti valilevyn
alapuoliset osat ensin ylospain ja sitten ulospéain suuntautuvan virtauksen,
kuten patentin kuvasta 3 ndhdaan. Sekoittimen siivet ovat yldosasta
u}koreunalta suorat, mutta alaosassa sisdanpdain koveromaisesti kape-

nevat. Sekoittimen ymparilla on staattori.

US-patentti 5240327 kuvaa menetelmda eri faasien sekoittamiseksi
erityisesti valmennuskennossa. Menetelmaén yhteydessd on kuvattu
reaktoriin  muodostuvia vybhykkeitd ja hallittua virtausdynamiikkaa
vybhykejaon aikaansaamiseksi. Patentissa kuvataan lieridmainen

tasapohjainen pystyreaktori, missé on pystyvirtaushaitat lietteen pyérimisen
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hillitsemiseksi. Liséksi reaktorissa on rengasmainen vaakahaitta
(imukuvio-ohjain) pystyvirtausten ohjaamiseksi ja reaktiotilan jakamiseksi
kahteen osaan. Patentissa on vield kuvattu erikoissekoitin, jonka avulla
aikaansaadaan haluttu virtausdynamiikka. Laitteiston avulla saadaan siis
vaakaohjaimen ja sekoittimen yhteisvaikutuksen ansiosta vaakaohjaimen
alapuoliseen osaan kaksoistoroidi, jossa reaktorin alaosaan syétettava liete
pybrii ensin alemmassa pohjatoroidissa ja siirtyy sitten vahitellen
ylatoroidiin. Tastd hyvin sekoittunut dispersio nousee vaakaohjaimen
ylapuoleila sijaitsevaan rauhallisen ja hallitun virtauksen vy6hykkeeseen ja
poistuu ylivuotoaukon kautta. Patentissa kuvattu kaksivydhykemalli sovel-
tuu normaaleihin kemiallisiin reaktioihin ja erityisesti mineraalirikasteiden

vaahdotukseen ja valmennukseen.

US-patentista 5219467 tunnetaan mineraalilietteiden valmennus--
vaahdotuskenno, joka on tavallaan jatkokehitys em. patentissa kuvatusta
menetelmastd ja laitteistosta. Laitteisto muodostuu kolonnimaisesta
reaktorista, jossa rikastus tapahtuu kolmessa eri vy6hykkeessa. Reaktori
on varustettu pystysuorilla virtausohjaimilla, vaakasuoralla virtausvaimen-
timella ja sekoittimella. Vaahdotusreaktiot saadaan aikaan pohjavydhyk-
keessa, josta kaasukuplat ja niitten mukanaan kuljettamat mineraali-
partikkelit ohjataan laitteiston pintaan. Laitteisto on muotoiltu siten, etta
pohjavythykkeesséa voidaan kayttda voimakasta sekoitusta ilman, etta se

vaikuttaa haitallisesti vaahdon erottumiseen laitteiston yldosassa.

Nyt on kehitetty uusi vaahdotusmekanismi, joka aikaansaa voimakkaan
sekoituksen sekoittimen vaikutusalueella, mika ulottuu koko alavyd-
hykkeelle eli sekoitusvythykkeelle. Mekanismi eli sekoitin dispergoi
vaahdotuskaasun “maitomaisen “ hienoksi kuplastoksi. Kaasu on edullista
syo6ttad sekoittimen akselin kautta. Sekoitin imee lietettd seka yla- etta
alakautta ja sekoittaa sen tehokkaasti muodostuneeseen kaasukuplastoon.

Lieriomaisesti ulkolaidalta taitetun ohjauselimen ansiosta sekoitin suuntaa
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muodostuneen  kaasu-liete-kiintoainesuspension  alaviistoon  kennon
sisseindd kohti. Keksinnén mukainen vaahdotusmekanismi toteuttaa
esimerkiksi tekniikkan tasossa viimeksi kuvatulle mekanismille esitetyt
vaatimukset. Niiden lisdksi sekoitin on paitsi tehokas, my6s rakenteeltaan

5 tasapainoinen, luja ja nimenomaan yksinkertainen.

Keksinndén mukaista vaahdotusmekanismia voidaan kutsua nimell&d gisdi
(gas-liguid-solid-dispersion-lap). Keksinnén mukaisen laitteiston tarkoituk-
sena on dispergoida vaahdotuskaasu pieniksi ja lietteeseen tasan
10 jakautuneiksi kupliksi, hienojakoiseksi kuplastoksi, kehittdd sekoittimen
valittémaan vaikutuspiiriin voimakas turbulenttisuus eli sekoitustehokkuus
jé estad talla tavalla karkeiden rakeiden laskeutuminen vaahdotuskennon
pohjalle. Tarkoituksena on myés aiheuttaa vaahdotuskennoon viime
mainitussa patentissa kuvatun tapainen virtaus eli muodostaa sekoitus-
15 vybhykkeeseen sekoittimesta alaspain sivuseinille suuntautuva toroidimai-
nen virtaus, ja vastaavasti sekoittimen ylapuolelle sekoittimesta yléspain
sivuseinille suuntautuva toroidimainen virtaus. Sekoitustehokkuus on useita
kilowatteja lietekuutiota kohti. Ennestdan tunnettujen kennorakenteiden
(pysty- ja vaakaohjaimet) avulla osa ylatoroidin virtauksesta johdetaan
20 rauhoitusvythykkeen kautta ylavydhykkeeseen, josta mineraalipartikkelit
kaasukuplien mukana nousevat vaahtokerrokseen, ja sieltd edelleen

cpeed kennoa ympargivaan vaahtoranniin.

Keksinnén mukainen vaahdotusmekanismi muodostuu kahdesta osakoko-

25 naisuudesta: suuntauselementista ja pystysiivekkeistad. Suuntauselementti

on symmetrinen ja se on keskeltd kiinnitetty mekanismin onton akselin

alapaahan. Suuntauselementin keskiosa eli akselista ulospain suuntautuva

osa on vaakasuora ympyralevy, joka on ulkoreunoiltaan taivutettu alaspain

katkaistun kartion muotoiseksi. Alaspéin taivutettu ulkoreuna muodostaa

,:f.g 30 vaakatason kanssa kulman a, joka on edullisesti valilla 30 - 60 °, ja tdma

suuntauselementin ulkolieve (lap) muodostaa varsinaisen ohjauselimen.
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Suuntauselementtiin on kiinnitetty pystysuorat siivekkeet, joiden lukumé&ara
on vahintaan neljd, edullisesti kuusi kappaletta. Pystysiivekkeet ulottuvat
pystysuunnassa suuntauselementin yla- ja alapuolelie ja sivusuunnassa
edullisesti  juuri  suuntauselementin  uloimpaan reunaan  asti.
5 Pystysiivekkeiden leveys on edullisesti suurempi kuin suuntauselementin
kartiomaisen liepeen leveys ja siten pystysiivekkeiden siséreuna ulottuu
vaakalevyn puolelle. On my6s edullista sijoittaa suuntauselementin
sisdpuolelle vaakasuora ohjauslevy, joka ohjaa akselin kautta purkautuvan
kaasun sivulle kohti suuntauselementin lieve-osaa. Keksinnén olennaiset

10 tunnusmerkit kdyvat esille oheisista vaatimuksista.

Vaahdotusmekanismin siivekkeen ulkoreuna on oleellisesti pystysuora,
jolloin saadaan aikaan mahdollisimman tehokas vaahdotuskaasun
dispergointi eli siivekkeen taakse muodostetaan maksimi alipaine.
16 Siivekkeen sisdreuna on yldosastaan pystysuora, mutta alaosastaan
kaarevasti kapeneva ja muodon tarkoituksena on minimoida energiahukka.
Kaarevuus noudattaa edullisesti ympyrankaaren muotoa, jolloin ympyran
keskipiste on siivekkeen ulkoreunalla. Alaspéain kapenevan siivekkeen etu
on myods se, ettd mekanismi on helppo kdynnistaa pysaytyksen jalkeen sen

20 ymparille laskeutuneesta lietteesta huolimatta.

Keksinnbn  mukainen  sekoitus/vaahdotusmekanismi  toimii  ilman
staattoriakin, mutta kuten vaahdotuksessa on totuttu, voidaan myés taman
mekanismin toimintaa tehostaa kayttdmalla sen ympaérillad staattoria.

25 Staattori on talléin konventionaalinen eli koostuu pystysuuntaisista,
suorakaiteen muotoisista levyistad. Staattori vaimentaa jonkin verran lietteen
pydrimista ja my6s virtausta, mutta se ei kuitenkaan “pilaa” mekanismin
perusideaa. Staattorin positiivinen vaikutus on, ettd se tasoittaa
energiajakautumaa sekoitusvybhykkeessa.

30

Keksintdéa kuvataan vield tarkemmin oheisten kuvien avulla, joissa



10

15

20

25

30

6 109181

kuva 1 on keksinnén mukaisella sekoittimella tavoiteltu ja aikaansaatu
virtauskuvio tédydennettyna neljannella vyéhykkeelld, vaahtokerroksella,
kuva 2 on osittain auki leikattu vinoaksonometrinen kuva keksinnén
mukaisesta vaahdotuskennosta,

kuva 3 on pystyleikkaus keksinnén mukaisesta sekoitusmekanismista, ja
kuva 4 esittad pystyleikkausta sellaisesta keksinnén mukaisesta sekoitus-
mekanismista, joka on varustettu suuntauselementin sisapuolisella ohjaus-

levylla.

Kuvassa 1 on vaahdotuskennoon muodostuvat eri vyéhykkeet merkitty
roomalaisilla numeroilla, missa

vy6hyke | on suuren energiatiheyden omaava sekoitusvyéhyke,

vy6hyke |l on nousuvirtauksen keskittamisvyéhyke,

vy6hyke Ill nousuvirtauksen purkamis- ja rauhoitusvyéhyke, ja

vybhyke IV on vaahtovy6hyke.

Kaasu 1 johdetaan l&hinna pystyasennossa olevaan lieriémaiseen vaahdo-
tuskennoon 2 onton akselin 3 kautta keksinnén mukaiseen
vaahdotusmekanismiin 4, joka on sijoitettu kennon alaosaan. Kun sekoitin
py6rii mainitun akselin alapaassd, se aiheuttaa tehokkaan kaasun
dispergoinnin pieneksi kuplastoksi, joka sekoittuu sekoittimen ulkopuolelta
sekd ala- ettd yldkautta virtaavaan lietesuspensioon. Sekoittimen
tehokkaan ohjauksen vaikutuksesta taméa kaasu-neste-kiintoainesuspensio
suuntautuu  sekoitinta ymparéivan staattorin 5 lapi kohti kennon
sivuseindmaa. Staattori muodostuu tavanomaisesti suorakaiteen muotoi-
sista pystylevyistd. Keksinndn mukaisen sekoittimen suuri teho ja
keskittyminen juuri sekoitusvy6hykkeelle | on edellytys tehokkaalle kaasun
dispergoinnille ja lietteen ja kaasun sekoitukselle. Lisaksi sekoittimen suuri
teho sekoitusvydhykkeeild on edellytys myds vaahdotukseen liittyville
reaktioille ja etenkin reaktioiden kinetiikalle. Lahelld kennon seinda virtaus
jakaantuu kahteen toroidimaiseen virtaukseen; joista alapyodrre 6 kiertda

kennon pohjan laheisyydessad palautuen sekoittimen alapuolelta sen
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keskiosaan ja toinen vastaavasti kiertdd vylékautta sekoittimeen

palautuvana ylapyoérteena 7.

Osa ylapyérteestd 7 haarautuu yléspain nousevaksi osavirraksi 8 keskitta-
misvybhykkeeseen Il. Tamé aikaansaadaan paitsi sekoittimen voimakkaan
suuntaamisvaikutuksen avulla, my6s vaakasuoran tai useamman vaaka-
ohjaimen 9 avulla. Keskittamisvyéhykkeelld 1l saadaan koko yléspain
suuntautuva ja kaasukupliin kiinnittyneitd mineraalihiukkasia sisaltava
suspensiovirtaus koottua ja keskitettyda kennon keskiakselille. Talla
menettelylla varmistetaan, ett jaljella oleva virtausvoima kéytetaan hyvaksi
niin, ettd purkamis- ja rauhoitusvyShykkeellda Il syntyy riittdva virtaus
kennon keskeltéd laidalle péin, jotta mydskin vaahtokerroksessa 10, eli
vy6hykkeessd [V sdilyy kyseinen suunta. Rauhoitusvybhyke, jossa
virtausvoima rauhoitetaan, on tarpeellinen myés siksi, ettd vaahtoker-
rokseen siirtyisi nimenomaan kuplien mukana nouseva rikaste eika
voimakkaan sekoituksen liikkeelle saama muu liete. Vaahtokerrokseen
nousseet mineraalihiukkaset siirtyvat kennoa ympardivaén vaahdon
keraysranniin 11. Vaahdonsiirron tehokkuus ja sekoituksen oikea suuntaus

nékyy vaahtokerroksen kohoamisena 12 akselin laheisyydessa.

Lietteen vaakakierto vaimennetaan levymadisilla pystyohjaimilla el
pystyhaitoilla 13, joita on véahintdadn 4, mutta edullisesti 8 kappaletta.
Lisdksi haitat ovat edullisesti tavanomaisia levedammaéat ja ulottuvat
normaalia keskemmalle kennossa. Kasiteltdva malmiliete 14 sydtetdan
kennon alaosasta sy6ttéyhteen 15 kautta sekoittimen vaikutusalueelle. Jate
16 poistetaan lll-vyéhykkeestd poistoyhteen 17 kautta. Vaahto 18
poistetaan rannin alaosasta 19. On huomattava, ettd tarkedd on saada
pidettya jo kerran vaahdottuneet mineraalipartikkelit koko ajan virtauksessa
ja poistettua ne kennosta ranniin. Taméa on mahdollista juuri em. virtausten

dynamiikan hallinnalia ja silla, ettd kennon yldosassa ei ole enda mitdan
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tormaysesteitd eli kuplia sarkevia ja siten niiden kantokykya heikentévia

Kiinteita elementteja.

Kuvassa 2 on esitetty erds vaahdotuskenno 20, joka on pystysuora,
lieriGmainen ja varustettu tasapohjalla tai lievasti alareunastaan 21
py6ristetty. Kuvassa nékyy vaahtorénni 22 ja sen poistoaukko 23. Kuvassa
nakyy myds jatteen poistoputki 24, vaakaohjaimet 9 ja pystyvirtaushaitat
13. Keksinnén mukainen vaahdotusmekanismi 4 on sijoitettu onton akselin

3 varassa kennon alaosaan. Sekoitusmekanismia ympéaréi staattori 5.

Kuvassa 3 on leikkauksena esitetty keksinnén mukainen vaahdotusmeka-
nismi 4 kiinnitettyné onttoon akseliin 3, joka toimii kaasunsyéttéelimena..
Kuvaan on otettu myés mukaan suorakaiteen muotoisista pystylevyista
muodostettu staattori 5, vaikka sen kayttd ei keksinnén mukaisessa
laitteessa ole valttdmatonta. Vaahdotusmekanismi 4 muodostuu kahdesta
osakokonaisuudesta: suuntauselementista 25 ja pystysiivekkeista 26.
Suuntauselementti 25 on symmetrinen ja se on keskeltd kiinnitetty
mekanismin onton akselin 4 alaosaan. Suuntauselementin keskiosa eli
akselista ulospain suuntautuva osa on vaakasuora ympyrélevy 27, joka on
ulkoreunoiltaan taivutettu alaspain katkaistun kartion muotoiseksi. Alaspain
taivutettu ulkoreuna muodostaa vaakatason kanssa kulman a, joka on
edullisesti valilla 30 - 60°, ja tdma suuntauselementin ulkolieve (lap) 28
muodostaa varsinaisen ohjausosan. Suuntauselementin liepeen (28)

halkaisija on ¥ - 1/6 kertaa koko suuntauselementin halkaisija.

Suuntauselementtiin 25 on kiinnitetty sateettaisesti pystysuorat siivekkeet
26, joiden lukumadra on vahintddn neljd, edullisesti kuusi kappaletta.
Pystysiivekkeet ulottuvat pystysuunnassa suuntauselementin yi&- ja
alapuolelle ja sivusuunnassa edullisesti juuri suuntauselementin uloimpaan
reunaan asti. Pystysiivekkeiden leveys on edullisesti suurempi kuin

suuntauselementin  kartiomaisen liepeen 28 leveys ja  siten



.....

10

15

20

25

30

9 109181

pystysiivekkeiden sisdreuna 29 ulottuu vaakalevyn puolelle. Siivekkeen
ulkoreuna 30 on oleellisesti pystysuora, jolloin saadaan aikaan
mahdollisimman tehokas vaahdotuskaasun dispergointi eli siivekkeen
taakse muodostetaan maksimi alipaine. Siivekkeen sisdreuna 29 on
yldosastaan pystysuora, mutta alaosastaan 31 ulospéin kaarevasti
kapeneva ja muodon tarkoituksena on minimoida energiahukka. Kaarevuus
noudattaa edullisesti ympyrankaaren muotoa, jolloin ympyrén keskipiste 32
on siivekkeen ulkoreunalla, edullisesti ohjaimen liepeen 28 ulkoreunan ja

pystysiivekkeen ulkoreunan 30 leikkauspisteessa 32.

Kun kaasu imetddn onttoa akselia pitkin alaspain ja ohjataan
suuntauselementin keskilevyn 27 alle, kaasu sekoittuu sekoittimen
allaolevasta vapaasta tilasta tulevaan, ja sekoitinta kohti nousevaan
lietevirtaukseen. Sekoittuneena kaasu-lietevirtaus kaantyy ympyrélevyn 27
suuntaisesti ulospain leviten. Suuntauselementin alaspain kaannetyn
ulkoliepeen 28 vaikutuksesta virtaus kaantyy edelleen vinosti halutusti
alaspain. Sekoittimen pystysiivekkeiden 26 taakse muodostuneen
voimakkaan alipaineen ansiosta kaasu dispergoituu pieniksi kupliksi.
Siivekkeet muodostavat sekoittimen alapuolelle juohean kapean
virtauskentédn alhaalta tulevalle virtaukselle. Téhan edellakin mainittuun ja
siind olevaan dispergoituneeseen kaasuun yhtyy sekoittimen ylépuolelta
tuleva lietevirtaus, mikd mydskin kaantyy suuntauselementin liepeen 28
ansiosta samaan suuntaan vinosti alaspain. Koko yhtynyt suspensiovirtaus
virtaa ndin ohjautuneena staattorin 5 levyjen valista, mitkd samalla alkavat
rauhoittaa ja ohjata vaakasuunnassakin virtausta sateettaiseksi,

sekoittimesta poispéin suuntautuvaksi suinkuparveksi.

Kuvassa 4 on esitetty muuten kuvan 3 mukainen vaahdotusmekanismi,
mutta suuntauselementin liepeen 28 sisapuolelle on sijoitettu vield kaasun
ohjauslevy 33, jonka avulla kaasun suunta k&annetdan oleellisesti

vaakatasoon ennen kuin se dispergoidaan mineraalilietteeseen.
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Kaasumaaran kasvaessa ja/tai kaasun nopeuden kasvaessa syntyy
vaahdotusmekanismeihin toisinaan painesykkeitd. Ohjauslevyn avulla
voidaan Vvalttdd nama painesykkeet. Ohjauslevyn halkaisija on
maksimissaan sama kuin ympyrélevyn 27 halkaisija ja minimissdan kaasun
tuloaukon eli akselin 3 sisdhalkaisijan suuruinen. Ohjauslevyn etaisyys
ympyralevystd on edullisesti valilla %% - 1/6 kertaa kaasun tuloaukon

halkaisija.
Keksint6a kuvataan lahinna seuraavan esimerkin avulla.

Esimerkki 1.

Tehtiin tutkimus kolmen erilaisen sekoittimen vertaamiseksi

* sekoitin a - OK-roottori (tavanomainen patentin US 4078026 mukainen
vaahdotusmekanismi,

* sekoitin b - patentin US 4548765 mukainen gls-sekoitin ja

* sekoitin ¢ - keksinnén mukainen glsdl-sekoitin.

Taulukossa 1 on esitetty mitatut vertailuarvot sekd tehonotolle ettd ns.

pystyvoimalle eli millaisella voimalla sekoitinmekanismi vaikuttaa kennoon;

positiivinen merkki (+) tarkoittaa, ettd sekoitus lisdad astian pohjaan

vaikuttavaa painoa ja negatiivinen (-) ettéd se keventdd painovaikutusta.

Vertailusekoittimeksi on valittu gls-sekoitin (b). Seka a etta c ajettiin ilman

staattoria ja staattorin kanssa kuvan 2 mukaisessa kennossa. gls-se-

koittimen kanssa ei kaytetty staattoria.

Taulukko 1. Suhteelliset arvot mittaustuloksista.

Sekoitin Suhteellinen tehonotto ~ Suhteellinen pystyvoima

Ei staattoria Staattori Ei staattoria Staattori
a=0K-roottori 0,89 1,41 -1,35 -0,72
b=gls 1 - 1 -

c=glsdl 2,08 1,79 -0,80 1,59
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liman staattoria a- eli OK-sekoitin ottaa vahiten tehoa, mutta staattorin
kanssa tehonotto kasvaa 1,6-kertaiseksi. Samanaikaisesti kennoa
keventava pystyvoima putoaa staattoria kaytettdessa. Tama merkitsee sita,
ettd a-sekoitin hukkaa staattorisiivissad energiaansa lisdantyneen vastuksen
vuoksi (tehon lisdantyminen), jolloin nousuvirtaukseen jaa entista
vahemman energiaa (pystyvoiman vahentyminen). Tama todettiinkin
kennovirtauksia seuraamalla eli virtauksen keskittdjan, vaakarenkaan
vaikutus entisestdan huononi. Sekoittimesta tuleva virtaus oli liian heikkoa
voittamaan kuplaston nostevaikutuksen, jolloin virtaus kennossa tapahtui
(molemmissa tapauksissa) kennon laidoilla ylos ja keskelta alas eli vaahdon
poistamiseen tarvittin hankalia apuohjaimia, jotka pyrkivat rikkomaan

kuplia.

Sekoitin b eli gls toimi kuten em. patentissakin on todettu, mutta yléspain
keskella tapahtuva virtaus oli liiankin laajalle jakaantunut eli voimaltaan
heikko, jolloin tietyn muotoisissa kennoissa ei saatukaan riittavan edullista
keskivirtausta aikaa, koska jalleen kuplien nostevaikutus alkoi voittaa
lietevirtauksen impuissivoiman. Pystyvoima on tdssa tapauksessa alaspéain

painava johtuen sekoittimen rakenteesta.

Keksinnén mukainen glsdl-sekoitin (c) toimi kaikissa olosuhteissa halutulla
tavalla, keskelta ylos pintaan ja siirtden vaahtoa kennoa kiertavaan ranniin.
Tama nakyy tehoissa ja pystyvoimissakin. Ensinnakin tehonotto on kaikissa
tapauksissa suurempi kuin vertailusekoittimilla. Toiseksi, tehonotto
pienenee staattorin asentamisen jalkeen (0,86-kertaiseksi), mikd merkitsee
sita, ettad staattori ei aiheutakaan lisdvastusta, vaan pienentaa sita, koska
se tasoittaa ja ohjaa sekoittimesta purkautuvaa virtausta. Talldin haluttu
suuntaus tehostuu edelleen ja lisdenergiaa saadaan Il-vy6hykkeellie,

nousuvirtauksen keskittamisvydhykkeelle. Kolmanneksi tama lisdenergia eli



.....

.....

10

15

12 109181

Tutkimuksen aikana vertailtiin pystykennon kolmea muotoa; patentin US
5219467 ylaosastaan laajenevaa rakennetta, patentin US 5078505
mukaista suoraa lieridmaistd rakennetta ja viimeksi ylapaastaan
pullomaisesti supistuvaa rakennetta. Kuvan 1 haluttu virtaus hankaloitui,
mitd pienemmaksi yldosa supistui eli millddn muulla kuin keksinnén
mukaisella sekoittimella ei talléin onnistuttu aikaansaamaan haluttua
virtausta. Syy on aivan luonnollinen; on saatava keskelle hyvin voimakas ja
hallittu nousuvirtaus kuplaston nostevaikutuksen voittamiseksi ja sitd ei
ollut muilla kuin meidan keksintbmme mukaisella rakenteella. Kennon
supistuminen ylapaastaan tarkoittaa tadssa tapauksessa sita, ettd paluu-
virtauksella ei ole enda riittavaa tilaa laskeutua reunoilta alaspain, kun on

kyse heikosta ja labiilista virtauksesta.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Vaahdotuskennossa kéaytettdvd vaahdotusmekanismi, tunnettu siita,
ettd vaahdotusmekanismi (4) on muodostettu kennon alaosaan

5 ulottuvan onton akselin (3) alapaahan ripustetusta suuntauselementista
(25) ja olennaisesti sen ulkoreunasta sisdanpain kiinnitetyista
pystysiivekkeistd (26), jotka ulottuvat suuntauselementin yla- ja
alapuolelle, ja ettd suuntauselementin (25) olennaisesti vaakasuora
ympyrélevy (27) on keskiosastaan kiinnitetty symmetrisesti akselin

10 ympérille ja keskilevyn ulkoreuna on taivutettu alaspéin ohjausosan

muodostavaksi liepeeksi (28).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vaahdotusmekanismi, tunnettu siit3,
ettd suuntauselementin alaspain taivutettu lieve (28) muodostaa

15 vaakatason kanssa 30 - 60 ° kulman.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vaahdotusmekanismi, tunnettu siita,
ettd suuntauselementin liepeen (28) halkaisija on %2 - 1/6 kertaa koko
suuntauselementin halkaisija.

20
4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vaahdotusmekanismi, tunnettu siita,
ettd pystysiivekkeiden (26) leveys on suurempi kuin suuntauselementin

liepeen (28) leveys.

25 5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vaahdotusmekanismi, tunnettu siita,

ettd pystysiivekkeet (26) on kiinnitetty sateettaisesti suuntauselementtiin
(25).

e 6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vaahdotusmekanismi, tunnettu siita,

30 etta pystysiivekkeen ulkoreuna (30) on pystysuora ja sisareuna (29) on
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yldosastaan pystysuora ja alaosastaan (31) ulospédin kaarevasti

kapeneva.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen vaahdotusmekanismi, tunnettu siit3,
5 ettd pystysiivekkeen sisdreunan alaosan (31) kaarevuus noudattaa
ympyrankaaren muotoa, jolloin ympyran keskipiste on siivekkeen

ulkoreunalla.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vaahdotusmekanismi, tunnettu siita,
10 ettd suuntauselementin liepeen (28) sisdpuolelle on sijoitettu kaasun

ohjauslevy (33).

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen vaahdotusmekanismi, tunnettu siita,
ettd ohjauslevyn (33) halkaisija on valilla ympyralevyn (27) halkaisija -

15 sekoitusmekanismin akselin (3) halkaisija.

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen vaahdotusmekanismi, tunnettu siita,
ettd ohjauslevyn (33) etaisyys ympyrélevysta (27) on valilla 2 - 1/6
kertaa sekoitusmekanismin akselin (3) halkaisija.
20
11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vaahdotusmekanismi, tunnettu siit3,
ettd vaahdotusmekanismi on sijoitettu vaahdotuskennoon (2, 20), joka

on varustettu virtauksen pysty- ja vaakaohjaimilla (13,9).

25 12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vaahdotusmekanismi, tunnettu siita,
ettd vaahdotuskennossa (2, 20) vaahdotusmekanismin (4) ympérille on

sijoitettu staattori (5).

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vaahdotusmekanismi, tunnettu siita,

30 ettd  vaahdotusmekanismin  (4) ontto akseli (3) toimii
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kaasunsyoéttdelimena.

14. Menetelmé kaasun sekoittamiseksi mineraalilietteeseen ja hiekkaantu-
misen estdmiseksi vaahdotuskennossa, jolloin vaahdotuskennon

5 sekoitusvybhykkeelle (l) aikaansaadaan voimakas sekoitus, jonka
avulla muodostunut lietesuspensio suunnataan kohti kennon sivuseinia,

jossa virtaus k&annetdan takaisin kohti kennon keskustaa, josta
kaasukupliin kiinnittyneitd mineraalihiukkasia siséltava suspensiovirtaus

nousee keskittamisvyohykkeelld (ll) kennon keskiakselin ympaérilta

10 rauhoitusvyhykkeelle (Ill), jossa virtaus kadannetaan kennon keskelta
laidoille pain ja muodostunut vaahto poistetaan vaahtokerroksesta (IV),
tunnettu siitd, ettd sekoitusvybhykkeelia (1) kaasu syétetdan
mineraalilietteeseen vaahdotusmekanismin onton akselin kautta
mekanismin alle ja dispergoidaan mineraalilietteeseen; lietesuspension

15 suunta k&annetddn mekanismiin kuuluvan, lierimaisesti ulkolaidalta
alaspain taitetun suuntauselementin avulla vinosti alaspéain kohti

vaahdotuskennon sivuseinia.
15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelma, tunnettu siitd, etta

20 kaasun suunta kdannetéan vaakatasoon, ennen kuin se dispergoidaan

reed mineraalilietteeseen.

treen
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PATENTKRAV

1. Flotationsmekanism fér anvandning i en flotationscell, kdnnetecknad av
att flotationsmekanismen (4) bestar av ett riktelement (25) som héangts i
5 nedre andan av en ihalig axel (3) som stracker sig till cellens nedre del och
vasentligen fran dess yttre kant inat fasta vertikalskovlar (26) som stracker
sig ovan- och nedanfor riktelementet och att riktelementets (25) vasentligen
horisontella cirkelskiva (27) &r i sitt mittparti symmetriskt fast omkring axeln
och mittskivans ytterkant har vikts nedat till ett skort (28) som bildar en

10 styrande del.

2. Flotationsmekanism enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att riktele-
mentets nedat vikta skort (28) bildar en vinkel pa 30 — 60° med
horisontalplanet.

15
3. Flotationsmekanism enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att diametern

av riktelementets skort (28) ar 2 - 1/6 ganger hela riktelementets diameter.

4. Flotationsmekanism enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att vertikal-
20 skovlarnas (26) bredd ar storre an bredden pa riktelementets skort (28).

5. Flotationsmekanism enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att vertikal-

skovlarna (26) har fasts radiellt pa riktelementet (25).

coned 25 6. Flotationsmekanism enligt patentkrav 1, kénnetecknad av att
vertikalskovelns ytterkant (30) &r vertikal och innerkanten (29) ar i sin 6vre

del vertikal och i sin nedre del (31) bagformigt utat avsmalnande.

7. Flotationsmekanism enligt patentkrav 6, kdnnetecknad av att bagformen
30 i nedre delen (31) av vertikalskovelns innerkant féljer en cirkelbages form,

varvid cirkelns mittpunkt ligger pa skovelns ytterkant.
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8. Flotationsmekanism enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att en

styrskiva (33) for gas anordnats pa insidan av riktelementets skort (28).

5 9. Flotationsmekanism enligt patentkrav 8, kannetecknad av att
styrskivans (33) diameter ligger mellan cirkelskivans (27) diameter och

diametern hos blandarmekanismens axel (3).

10. Flotationsmekanism enligt patentkrav 8, kdnnetecknad av att styr-
10 skivans (33) avstand fran cirkelskivan (27) ligger mellan %2 och 1/6 ganger

diametern hos blandarmekanismens axel (3).

11. Flotationsmekanism enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att flota-
tionsmekanismen har placerats i en flotationscell (2,20) som &r férsedd

15 med vertikala och horisontella styrorgan (13,9) fér strémmen.

12. Flotationsmekanism enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att en stator
(5) har anordnats omkring en flotationsmekanism (4) i en flotationscell
(2,20).

20
13. Flotationsmekanism enligt patentkrav 1, k&nnetecknad av att

flotationsmekanismens (4) ihaliga axel (3) tjanar som gastillférselorgan.

14. Forfarande fér inblandning av gas i mineralsuspension och for

,,,,, 25 hindrande av sandavlagring i flotationscellen, varvid stark omroring
astadkoms i flotationscellens omréringszon (1), med hjalp av vilken den
bildade slamsuspensionen riktas mot cellens sidovaggar, dar strébmmen
omkastas mot cellens centrum, varifran suspensionsstrommen inne-
hallande vid gasbubblorna haftade mineralpartiklar stiger fran en

30 centraliseringszon (Il) omkring cellens mittaxel till en nedlugningszon (Ill),

dar strommen omkastas fran cellens mitt i riktning mot kanterna och det
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bildade skummet fors bort fran skumskiktet (IV), kdnnetecknat av att i
omréringszonen (I) gas inmatas genom en ihdlig axel i
mineralsuspensionen in under mekanismen och dispergeras i
mineraisuspensionen; slamsuspensionens riktning omkastas med hjalp av
ett i mekanismen ingaende, i utkanten cylindriskt nedvikt riktelement snett

nedat mot flotationscellens sidovaggar.

15. Forfarande enligt patentkrav 14, kdnnetecknat av att gasens riktning

omkastas horisontell innan den dispergeras i suspensionen.
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Fig. 3
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