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Keksint®d kohdistuu tapaan rikastaa liet-
teestd tietty, ilmakupliin tarttuva mineraa-
lifraktio pintaan kertyvaan vaahtokerrok-
seen siten, etta rikastus tapahtuu kolmessa
eri sekoitusvyodhykkeessa. Keksinndn mukainen
laitteisto muodostuu kolonnimaisesta vaahdo-
tuslaitteistosta (1) sekd siihen kuuluvista

virtausohjaimista (10}, virtausvaimentimesta
(12) ja sekoittimesta (13). vaahdotusreak-
tiot aikaansaadaan pohjavydhykkeessa, josta
ilmakuplat ja niitten mukanaan kuljettamat
pienet mineraalipartikkelit ohjataan halli-
tusti laitteiston pintaan. Vaahdotuslait-
teisto on muotoiltu siten, ettd voidaan
kayttaa voimakasta sekoitusta pohjavydhyk-
keessa ilman, etta se vaikuttaa haitallises-
ti vaahdon erottumiseen laitteiston yla-

osassa.




Uppfinningen avser ett satt att ur en upp-
slamning anrika en viss, pd luftbubblor
fastnade mineralfraktion i ett skumskikt som
samlas pa ytan sd att anrikningen sker i tre
skilda blandingszoner. Apparaturen enligt
ansékningen bestdr av kolonnartad flota-
tionsanlaggning (1) med tillhérande strém-
ningsledare (10), strémningsdadmpare (12) och
16phjul (13). Flotationsreaktionerna 4&stad-
koms i en bottenzon varifrdn luftbubblorna
och av dessa medfdrda smd mineralpartiklar
styrs kontrollerat till anlaggningers yta.
Flotationsanlaggningen har sadan form att
det &r mdjligt att anvanda stark omrdéring i
bottenzonen utan att den verkar menligt péa

separering av skum i anlaggningens o6vre del.
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TAPA MALMILIETTEEN RIKASTAMISEKSI VOIMAKKAAN SEKOITUSVAL-
MENNUKSEN JA SAMANAIKAISEN VAAHDOTUKSEN AVULLA SEKA
LAITTEISTO TATA VARTEN

Tama keksint®d kohdistuu tapaan rikastaa lietteestd tietty
ilmakupliin tarttuva mineraalifraktio pintaan kertyvaan
vaahtokerrokseen siten, ettd rikastus tapahtuu kolmessa
eri sekoitusvybdhykkeessa. Keksinnédn mukainen laitteisto
muodostuu kolonnimaisesta vaahdotuslaitteistosta seka
siihen kuuluvista virtausohjaimista, virtausvaimentimesta
ja sekoittimesta. Vaahdotusreaktiot aikaansaadaan
pohjavydhykkeessa, josta ilmakuplat ja niitten mukanaan
kuljettamat mineraalipartikkelit ohjataan hallitusti
laitteiston pintaan. Vaahdotuslaitteisto on muotoiltu
siten, ettd voidaan kayttada voimakasta sekoitusta
pohjavydhykkeessad ilman, ettd se vaikuttaa haitallisesti
vaahdon erottumiseen laitteiston ylaosassa.

Erittain paljon kaytetty vaahdotusperiaate on rootto-
ri/staattoriperiaate, jonka mukaan vaahdotuskennon kokoon
nahden pieni roottori pyorii keskella staattori-
rakennetta. Roottorin koko on t&lldin yleensa alle 0,3
kertaa kennon halkaisija tai leveys. Tallad menetelmalla
pyrit&an siihen, ettd rajoitetussa tilavuudessa nostetaan
sekoituksen leikkausnopeudet toivotun ilmadispergoinnin
aikaansaamiseksi. Usein kaytet&an samassa pitka&nomaisessa
kennossa kahta roottori/staattorirakennetta, mutta
lietteen voimakas sekoituskasittely jaa kuitenkin varsin
lyhyeksi, silla sekoitus ei ulotu voimakkaana rootto-
ri/staattorirakenteen wulkopuolelle. Varsinkin isoissa
vaahdotuskennoissa roottorien sekoitusvaikutuksen
vaimentaminen staattoreilla johtaa kiintoaineen leijutus-
vaikeuksiin. Sekoitus on niin epayhtendinen, etta
karkeampi mineraaliaines laskeutuu kennojen pohjalle,
vaikka tamankaltaista hiekkaantumista pyritaankin
estamaan nostamalla roottorin pydrimisnopeutta.
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Taman keksinndén mukaisesti vaahdotuslaitteiston koko
pohja- eli reaktoriosa on tasaisesti ja voimakkaasti
sekoitettu, kun kaytetdadn keksinndlle ominaisia sekoitin-
ja sekoituksen ohjauslevyratkaisuija, jotka nostavat
kasiteltavaan lietteeseen kohdistuvia leikkausnopeuksia,
eli nopeasti suuntaa vaihtavaa pyérteisyytta. Jotta
pyorteinen sekoitusvirtaus ei hajottaisi pintaan kertyvaa
rikastevaahtokerrosta eikd liioin hairitsisi ilmakuplien
varassa pintaa kohti nousevia rikastepartikkeleita,
erotetaan pintavyodhyke reaktoriosasta erillisella
vdlivydhykkeelld siihen kuuluvine sekoituksen vaimenti-
mineen ja vaahdotusta s&atavine ilman erottimineen.
Rikasteen erotusta tehostaa valivyohykkeen vlédpuolella
sijaitseva pintavyohyke eli kolonnivyo&hyke, johon voidaan
liittdd ohjauslevyrakenteita virtauksien vaimentavaan
suuntaamiseen. Keksinnén olennaiset tunnusmerkit kayvat
esille oheisista vaatimuksista.

Uutta vaahdotusajattelua edustaa keksintédmme mukainen
menettely, Jjossa sekoituksen voimakkuutta tahallisesti
nostetaan yli sen tason, mitd vaahdotuksessa normaalisti
kaytetaadn. Aikaisemmin sekoitusteho on pidetty noin 1
kW:ssa keskimadaraista kennokuutiota kohti ja tama
sekoitusteho jaetaan epatasaisesti ja voimakkaana vain
staattorirakenteen rajoittamaan pieneen tilavuuteen.
Tamidn keksinndén mukaisesti on nyt koko vaahdotus-
laitteiston pohjavydhyke, reaktorivydhyke, sekoitettu
voimakkaasti ja tasaisesti sekoitustehon noustessa
valille 1,5 - 10 kW/m3 ja on normaalisti valilla 2 - 3
kW/m3 .

Reaktorivydhykkeen ylapuolella olevalle valivydhykkeelle
on tunnusomaista, ettd siihen sijoitettujen sekoituksen
vaimennusrakenteiden avulla aikaansaadaan jyrkka
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pystysuuntainen sekoituksen voimakkuusgradientti, siten
ettd tilavuuskohtainen sekoitusteho alenee alle arvon 0,2
kW/m3 ennen ylimman vydhykkeen, kolonnivydhykkeen alkua.
valivydhykkeen rakenteet kdantavat suurimman osan
sekoitusvirtauksista alaspéain siten, etta itse
kolonnivydhykkeeseen ei juurikaan tunkeudu sekoitus-
pydrteilya. Nain menetellen saadaan sekoitus edelleen
vaimenemaan itse kolonnivydhykkeessé& ja taman vyohykkeen
ylaosassa sekoitus onkin enaa luokkaa alle 0,1 KW/m3 .
Tama takaa sen, ettad rikastepartikkelit voivat hairidtta
nousta kohti pintaa.

Yllamainitun vleisjarjestelyn etuna on, etta
vaahdotuskasittelyssad oleva malmiliete voidaan sekoittaa
voimakkaasti hairitsemattd samalla rikasteen jatkuvaa
nousua pintakerrokseen. Talla tavoin voidaan usein
valttya erilliseltd, vaahdotusta edeltavalta valmennuk-
selta, koska tassad nk. COINS-menetelmassa (conditioning
and in-situ flotation) vaahdotus on yhdistetty
valmennukseen. Samalla lyhenee itse valmennuskasittely,
mistd on se etu, ettd partikkelien pintojen peittyminen
ei-toivottujen pintareaktioiden kautta muodostuneilla
sivutuotteilla, kuten sekundaarisilla rikkiyhdisteilla,
vahenee merkittavasti. Kaytetyt vaahdotuskemikaalit
reagoivat selektiivisesti vaahdotettavien mineraalipar-

tikkelien pintojen kanssa.

Voimakkaasta sekoituksesta on myds se etu, etta
vaahdotusta vaikeuttava mineraalihiukkasten flokkaan-
tuminen saadaan purettua. Konventionaalisessa
vaahdotuksessa voimakas sekoitus tapahtuu valmennus-
vaiheessa, eikd niinkadan enda vaahdotuksen yhteydessa,
joten flokkaantuminen vaahdotusvaiheessa on yleista.
Meidan menetelmadssamme voimakasta sekoitusta tapahtuu
myds vaahdotusvaiheessa, jolloin flokkaantuminen vahenee
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vaahdotuksen edistyessa. Erityisesti hienojakoista
malmilietettd kasiteltdessd voimakas sekoittaminen on
perusedellytys onnistuneelle vaahdotukselle. T&lldéin
vaaditaan voimakkaita ja suuntaansa nopeasti vaihtavia
sekoituspyodrteita, jotta syntyy riittavia eroja
mineraalipartikkelien 3ja ilmakuplien valilla eli nama
tdrmadvat niin voimakkaasti toisiinsa, etta
mineraalihiukkaset kiinnittyvat ilmakupliin ja vaahdotus
tapahtuu. Ilmeinen etu voimakkaasta sekoituksesta on myds
siina, etteivat edes mineraalilietteessad esiintyvat
karkeat partikkelit paase laskeutumaan reaktorin pohjalle
ja taten hairitsemaan vaahdotuslaitteen toimintaa.

Tavanomainen vaahdotuslaitteisto on yleensa pitk&nomainen
kennoratkaisu, jonka toiseen p&&han syottd johdetaan
lahelle pohjaa ja liete johdetaan samoin ulos lahelta
pohjaa. Keksintomme mukaan voidaan voimakkaan sekoituksen
vuoksi poiketa tastad jarjestelysta ja aikaansaada
tehokkaampi vaahdotuskéasittely. Lietteelle saadaan
vhtendisempi kasittely suoran lapivirtausosuuden
pienentyessa, kun poistoputki sijoitetaan ylds valivyo-
hykkeeseen. Kiintoaineen ja etenkin karkean kiintoaineen
kdsittelyaikaa voidaan nostaa siten, etta nostetaan
poistoputken sijaintia valivyodhykkeella, jossa
sekoituksen voimakkuus yléspain mennessa voimakkaasti
laskee.

Vaahdotusreaktorin ylapéaan koko keha muodostaa
rikasteelle tasaisen vaakasuoran ylivuotokynnyksen, josta
vaahdottunut rikaste valuu alas ymparéivaan kouruun.
Kolonnivyodhykkeen alaosaan menness& mekaaninen sekoitus-
teho on laskettu alueelle, jossa mineraalipartikkelin
nousu pintaan on l&hes taysin ilman varassa.

Valivyohykkeen 1l4api tunkeutuvan mekaanisen sekoituksen
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tasoa voidaan s&ataa muuttamalla valivydhykkeessa
sijaitsevan sekoitusvaimentimen asemaa korkeussuunnassa.
Samoin voidaan kolonniosan virtaukset s&atda talla
toimenpiteelld. Kaytanndssa talloin haetaan ajopiste,
jossa kolonniosan keskustan virtaukset ovat hitaasti
nousevia, jolloin pintavirtaukset keskustasta ulospain
kuljettavat erottuneen rikasteen kouruun. Virtaus-
vaimentimen laskeminen alaspdin lisaa esimerkiksi
kolonniosaan erottuvan ilman ma&raa, jolloin puolestaan
alimpaan reaktoriosaan voidaan syottaad enemman ilmaa.
Tama toimenpide voimistaa yléspain suuntautuvia
virtauksia kolonniosan keskustassa. Muillakin samantyyp-
pisilla s&&tdtoimenpiteilld voidaan vaikuttaa enemman
vaahdotustulokseen kuin konventionaalisessa vaahdotuk-

sessa.

Erds havainto, mik& on tehty keksinndn mukaisessa
laitteistossa on, ett& sekoitusvoimakkuuden nostaminen
reaktorivydhykkeessd pienentd& ilmankulutusta vaahdotuk-
sessa. Reaktorivydhykkeen sekoitusintensiteetilla 3 kW/m3
ajettaessa ilmankulutus on vain 30 - 50 m3/hm2, mika on
hieman alle puolet tavanomaisen vaahdotustekniikan
kayttamasta ilmamddrasta.

Keksinndén mukaista laitteistoa kuvataan vield oheisten
kuvioiden avulla, jolloin

kuva 1 esittdd osittain leikattuna vinoaksonometrisena
kuvantona erasta keksinnén mukaista valmennus-
vaahdotuslaitteistoa,

kuva 2 esittaa keksinnén mukaiseen laitteistoon
soveltuvaa sekoitinta vinoaksonometrisend kuvantona,
kuvassa 3 on poikkileikkauksena vaahdotuslaitteiston
virtausochjaimen erads rakennevaihtoehto, ja

kuvassa 4 on periaatepiirros keksinndn mukaisten
vaahdotuslaitteistojen yhdistelmasta.
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Kuvassa 1 on esitetty eras keksinnén mukainen
vaahdotuslaitteisto 1. Laitteiston kenno-osa muodostuu
kolmesta paallekkain sijoitetusta osasta, joista
alimmaisena sijaitsee reaktoriosa 2, sen padadllad valiosa
3, Joka edullisesti laajenee kartiomaisesti ylospain.
Ylimp&nad osana on olennaisesti pystysuora kolonniosa 4.
Kolonniosan 4 ymparilla on rikastekouru 5. Kuvassa 1
kenno on sylinterimdinen, mutta se voi olla myos
poikkileikkaukseltaan esim. kuusikulmainen. Reaktoriosan
2 korkeus koko vaahdotuslaitteistoon 1 nahden on valilla
1/3 - 2/3. Vaahdotukseen tuleva malmiliete johdetaan
syottdputken 6 kautta vaahdotuslaitteiston reaktoriosaan
lahelle taman pohjaa. Vaahdotuskésittelyn saanut
malmijate johdetaan valiosaan 3 sijoitetun poistoputken 7
kautta wulos. Kuten edella on todettu, poistoputken
sijainti korkeussuunnassa madrittelee, mika on
malmijatteen poistumisen aikaviive. Vaahdottunut rikaste
nousee valivydhykkeen 1l&pi kolonniosaan 4 ja poistuu
rikastekourun 5 kautta rikasteen poistoputkeen 8.

Kuvassa 1 ei ole tarkemmin esitetty ko. vaahdotus-
laitteistoon erityisen hyvin soveltuvaa sekoitinta, nk.
ORC-sekoitinta (ore to ready concentrate), mutta
sekoittimen toiminta-alue ulottuu keskustasta ulospéain
viivoilla 9 esitetylle alueelle asti. Sekoitin on
muotoiltu sen tyyppiseksi, ettd& se nostaa sekoituksen
leikkausnopeuksia, joita aiheutetaan myds tahallisesti
vaakapydrimista pysayttavilla virtausohjaimilla 10.
Virtausohjaimet on muodostettu sadteensuuntaisista,
toisistaan raolla erotetuista pystylamelleista 11.
Kyseisia virtausohjaimia on kuvassa esitetty 4
kappaletta, mutta edullisesti niiden maara on valilla 4 -
8 kaytetysta sekoitusvoimakkuudesta riippuen.
Virtausohjaimet ulottuvat korkeussuunnassa reaktoriosan
pohjasta kolonniosaan, nestepinnan laheisyyteen asti.



7 87893

Valialueen 3 alaosassa kaytetaan sekoitusvaimenninta 12,
joka muodostuu kartiorakenteesta. Kartio on pystysuun-
nassa liikuteltavissa ripustustankojen varassa, jolloin
valialueella voidaan virtausohjaimien ja sekoitus-
vaimentimen avulla s&atda virtauksia ja virtausalueen
poikkipintaa. Sekoitusvaimennin, joka ulottuu virtaus-
ohjaimien alueelle 1levittad vaahdotusilman kolonniosan
keh&alueelle.

Kuvassa 2 on esitetty keksinndn mukaiseen
vaahdotuslaitteistoon erityisen hyvin soveltuva ORC-
sekoitin 13. Vaahdotusilma laitteistoon tuodaan
sekoittimen onton akselin 14 kautta. ORC-sekoittimelle on
ominaista siipikohtainen ilmansydttd, sillad akselin 14
kautta tuleva . ilma johdetaan virtausta tasoittavan
sekoitinnavan 15 kautta ja jaetaan vahintaadn kolmeen
tukivarteen 16. Tukivarsien uloin pd& on kiinnitetty
tukirenkaaseen 17. Tukivarret 16 on suunnattu
vaakatasossa ulospdin tai ne voivat olla sekoitinnavasta
lahtien vinosti alaspain suuntautuneet. Joko tukivarsiin
tai tukirenkaaseen on kiinnitetty pystysuorat ja
sekoittimen sdteensuuntaiset dispergointisiivet 18.
Tukivarsien ja dispergointisiipien lukumiddrd on siis sama
eli edullisesti valilla 3 - 6.

Dispergointisiivet 18 on asennettu siten, etta
tukivarsien kautta tuotava ilma sydtetddn sekoittimen
pydrimissuunnassa katsottuna dispergointisiipien taakse.
Siivilla 18 on pystysuuntaista ulottuvuutta lahinna
tukivarresta ja -renkaasta alaspain, mink& ansiosta
saadaan aikaan voimakas alaimu reaktorin pohjasta p&in
takaisin sekoittimelle. Alaocsastaan dispergointisiivet on
taivutettu vaakasuoraan ulospain suuntautuviksi. Samalla
niiden sekoituspoikkipinta-ala edullisesti kaventuu.
Siipien kapea kehaosa lisaa sekoittimen kautta
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malmilietteeseen kohdistuvia leikkausnopeuksia alueella,
johon sekoittimen toiset, myds leikkaavasti pumppaavat
ulkosiivet 19 primaarisesti vaikuttavat.

Ulkosiivet 19 on sijoitettu pareittain tukirenkaalle

dispergointisiipien valiin ja niiden lukumaara on sama

kuin dispergointisiipien, eli kolmesta kuuteen.
Ulkosiivet, jotka on asennettu 40 - 50°, edullisesti 45°
kulmaan vaakatasoon n&hden, painavat malmilietteen

viistoon alaspain. Kaksoissiipirakenne lisa&a& pumppauksen
tehokkuutta ja lisaa sekoittimelle purkautuvien
lietesuihkujen pyorteisyytta. Ulkosiivet ovat edullisesti
suunnikkaan muotoiset ja ne on kiinnitetty tukirenkaan
ulkoreunaan pitemmasta reunastaan. Siipiparit on
sijoitettu siten, ettd ne ovat toistensa suhteen eri
korkeudella ja eri etaisyydelld tukirenkaan ulkokehaan
nahden.

Kuten edelld jo todettiin, valiosaan 3 on sijoitettu
olennaisesti pystysuorat virtausochjaimet 10, jotka
muodostuvat erillisistd pystylamelleista 11. Yksittaiset
lamellit ovat paasdantodisesti sadteensuuntaisia ja
toisiinsa n&hden limitt&in. Sekoitussuunnassa katsottuna
lamellit peittavat toisensa ja voivat edullisesti ulottua
sdteensuunnassa toistensa yli aina matkan 0,20 Xkertaa
yksittaisen lamellin leveys. Sekoitussuunnassa vierek-
kadiset lamellit on porrastettu korkeintaan lamellin
leveyden verran. Lamellien lukumd&ra on valilla 4 - 10 ja
sdteensuunnassa kyseiset virtausohjaajat ulottuvat
korkeintaan yli alueen, 3jonka leveys on 0,15 kertaa
reaktoriosan 2 halkaisija. Uloin lamelli on reaktoriosan
seindst& etaisyydella, joka on korkeintaan 0,025 kertaa
reaktorin halkaisija.

Kuvassa 3 on esitetty vaihtoehto tapaukselle, jossa
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virtausohjain on s&ateensuuntainen, mutta vierekkaiset
lamellit 11 ovat aina vuorotellen sé&ateen toisella ja

toisella puolella.

Kuvassa 1 esitetty ilmaa levittava virtausvaimennin 12
muodostuu yloéspain kapenevasta kartiorékenteesta 12.
Kartio ulottuu virtausohjaimien 10 alueelle 3ja on
lovettu naiden kohdilta. Kartion sisdhalkaisija on 0,5 -
0,7 kertaa reaktoriosan halkaisija ja ulkohalkaisija 0,6
- 0,8 kertaa reaktoriosan halkaisija. Kartiopinnan kulma

vaakatasoon ndhden on 15 - 45°. Kartio voidaan rakentaa
myds siten, ettd sen sisdhalkaisija on 0,7 - 0,8 kertaa
reaktoriosan halkaisija 3ja ulkohalkaisija 0,9 - 1,0

kertaa reaktoriosan halkaisija. Talldéin kartio on lovettu
alaosaltaan virtausohjaimien 10 kohdalta. Jalkimmaisessa
tapauksessa kartio sulkee tehokkaasti reaktoriosan ja
valiosarakenteen seinaman ja virtausohjaimien valisen
kehdalueen ja vaimentaa samalla tehokkaasti kolonniosaa
kohti suuntautuvaa pyodrteistd virtausta.

Kuva 4 on periaatepiirros tapauksesta, jolloin
poikkileikkaukseltaan kuusikulmaisia vaahdotuslaitteis-
toja on yhdistetty toisiinsa. Nuolet 20 osoittavat
suunnan, miten kouruista valuva rikaste ohjataan
eteenpdin. Kuten kuvasta ndhdaan, ratkaisu on hyvin tilaa
s&a&stava. Kuusikulmaisessa kennossa virtaukset ovat viela
stabiilimpia kuin sylinterimiisessa.

Keksint®a on vield kuvattu oheisen esimerkin avulla:

Esimerkki 1

Suoritetuissa kokeissa tutkittiin sekoitusintensiteetin
eli leikkausnopeuksien nostamisen vaikutusta nikkeli-,
kupari- ja rautasulfideja sisaltavén, osittain
hapettuneen serpentiniittityyppisen malmin vaahdottu-



. 87893

vuuteen. Tunnusomaista talle kyseiselle malmilietteelle
on, etta se vaatii tavanomaisessa rikastuslaitteistossa
pitkédn valmennusajan ennen kuin siitd erkanee pintaan
kertyvada rikastetta. Malmi on silikaattisisalténsa vuoksi
siina maarin flokkaantuneessa tilassa, etteivat
vaahdotuskemikaalit suoraan p&ase vaikuttamaan yksittai-
siin mineraalipartikkeleihin tai niiden pienempiin

muodostelmiin.

Vaahdotuslaitteisto oli kuvassa 1 esitettya& tyyppia, ja
kaytetty sekoitin kuvassa 2 esitetyn kaltainen.
Laitteiston tilavuus oli 20 m3 ja sekoittimen halkaisija

1150 mm. Tehtiin sarja vaahdotuskokeita eri
kierroslukujen kokeilemiseksi. Kaytetyt kierrosluvut
olivat 71, 96 3ja 115 kierr/min, joista viimeinen

kierrosluku vastasi tehoa 2,0 kW/m3, mika on selvasti yli
sen tehon, mitd yleens& tata tilavuutta kohti kaytetaan.

Itse koelaite toimi kokeiden aikana jatkuvatoimisena

rikastamon ensimmaisend vaahdotusyksikkona. Kokeissa
ilmeni, ettei rikastetta erkautunut malmilietteesta
lainkaan alimmalla kierrosluvulla. Keskimmaista

kierroslukua kaytettdess& oltiin juuri ja Jjuuri silla
rajalla, etta rikastetta alkoi erottua pintaan. Kun
kédytettiin korkeinta kierroslukua, rikastetta nousi
runsaasti laitteiston pinnalle valuen laitteen
rikastekouruun.
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11
PATENTTIVAATIMUKSET
1. Tapa malmilietteen rikastamiseksi voimakkaan
sekoitusvalmennuksen ja samanaikaisen vaahdotuksen
avulla, £t u n n e t t u siita, etta malmiliete

rikastetaan kolme eri vaihetta kasittavassad vaahdotus-
laitteistossa, 3jolloin malmiliete wvirtaa laitteiston
pohjaosassa sijaitsevaan reaktoriosaan, jossa se joutuu
voimakkaan sekoituksen alaiseksi, Jjonka jalkeen seka
ilmakupliin tarttuneet rikastepartikkelit etta Jjate
nousevat y1lo6spain valivydhykkeeseen, jossa jate
poistetaan laitteistosta ja yléspain nousevien rikaste-
partikkelien nousunopeutta sdadetdan virtausohjaimien ja
virtausvaimentimen avulla siten, etta yvlimmasséa
vydhykkeessd, kolonnivydhykkeessa, sekoitus on 1luokkaa
alle 0,1 kW/m3, jolloin vaahdottunut rikaste voidaan
poistaa kolonnivydhykkeen ymparille sijoitettujen rannien
kautta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tapa, t un n e t t u
siita, ettd sekoitusteho reaktorivyodhykkeessad on 1,5 - 10
kW/m3.

3. Vaahdotuslaitteisto malmilietteen rikastamiseksi ja
samanaikaiseksi valmentamiseksi, t un n e t t u siita,
ettd laitteisto (1) muodostuu kolmesta paallekkain
sijoitetusta yksikdstéa, reaktoriosasta (2), valiosasta
(3) ja kolonniosasta (4) ja tata ympardivasta
rikastekourusta (5), Jjolloin malmilietteen syottoputki
(6) on sijoitettu reaktoriosaan, jatteen poistoputki (7)
valiosaan ja vaahdottuneen rikasteen poistoputki (8)
kourun (5) ulkopuolelle, reaktoriosaan (2) on sijoitettu
ontolla akselilla (14) varustettu sekoitin (13), Jossa
akselin kautta tuleva ilma on Jjaettu purkautumaan
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vadhintdan kolmen olennaisesti pystysuoran dispergointi-
siiven (18) taakse wulottuvan onton tukivarren (16)
kautta; reaktoriosasta (2) yldéspdin valiosan (3) kautta
kolonniosaan (4 ulottuvaksi on sijoitettu ainakin nelja
olennaisesti pystysuoraa, sdteensuuntaista virtausohjain-
ta (10), jotka on muodostettu pystylamelleista (11), ja
vali-osaan (3) on vaakatasoon sijoitettu sekoitus-
vaimennin (12).

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laitteisto, t u n -
n e t t u siitda, etta wvaliosa (3) laajenee
kartiomaisesti ylo6spain.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laitteisto, t u n -
n e t t u siita, ettad vaahdotuslaitteisto (1) on

pystysuunnassa sylinterimainen.

6. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laitteisto, t u n -
n e t t u siita, ettd vaahdotuslaitteisto (1) on
poikkileikkaukseltaan kuusikulmainen.

7. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laitteisto, Jossa
sekoitin (13) on ripustettu onton akselin (14) varaan,
tunnettu siita, ettd sekoittimen akseliin (14) on
sekoitinnavan (15) valityksellad yhdistetty vahintaan
kolme tukivartta (16), Jjotka on uloimmasta paastéén
tuettu tukirenkaaseen (17), sekoittimen pydérimissuunnassa
katsottuna on jokaisen tukivarren (16) etupuolelle
sijoitettu olennaisesti pystysuuntainen dispergointisiipi
(18), joka on alaosastaan taivutettu vaakasuoraan
ulospain suuntautuvaksi; dispergointisiipien (18) valiin
on tukirenkaalle (17) kiinnitetty pareittain suunnikkaan
muotoiset ulkosiivet (19), jotka ovat edullisesti 40 -50°
kulmassa vaakatasoon né&hden.
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8. Patenttivaatimusten 3 ja 7 mukainen sekoitin, t u n -
net¢tu siitd, ettd dispergointisiivet (18) ulottuvat
padasiallisesti tukirenkaasta (17) alaspéain.

9. Patenttivaatimusten 3 ja 7 mukainen sekoitin, t un -
n et tu siit4&, etta tukivarret (16) on sijoitettu
vaakatasoon.

10. Patenttivaatimusten 3 ja 7 mukainen sekoitin, t un -
n e t t u siitd, ettd tukivarret (16) on suunnattu

sekoitinnavasta (15) lahtien vinosti alaspain.

11. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laitteisto, t u n -
nettu siitd, ettd virtausohjaimien (10) lukumaara on
edullisesti 4 - 8 ja pystylamellien (11) m&ara virtaus-

ohjaimessa on 4 - 10.

12. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laitteisto, t u n -
n e t tu siita, ettd virtausohjaimet (10) ulottuvat
sdteensuunnassa korkeintaan yli alueen, jonka leveys on

0,15 kertaa reaktoriosan (2) halkaisija.

13. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laitteisto, t u n -
n e t t u siitd, ettd&d virtausvaimennin (12) on
muodostettu ylospdin kapenevaksi kartioksi siten, etta

kartiopinnan kulma vaakatasoon nadhden on 15 - 45°.

14. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laitteisto, t u n -
n e t t u siita, ettd kartiomaisen virtausvaimentimen
sisdhalkaisija on wvalilla 0,5 - 0,8 ja wulkohalkaisija
valilla 0,6 - 1,0 kertaa reaktoriosan (2) halkaisija.
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PATENTKRAV

1. satt att anrika en malmuppslamning genom kraftig férberedande
blandning och samtidig flotation, kd&nnetecknat av att malmupp-
slamningen anrikas i en flotationsanldggning omfattande tre
olika steg, varvid malmuppslamningen strémmar in i en reaktordel
anordnad i1 anldggningens bottendel dar den utsatts fér kraftig
omblandning varefter bade koncentratpartiklarna som fastnat pa
luftbubblor som avfallet stiger upp till en mellanzon dar avfal-
let utmatas ur anlaggningen och de uppat stigande koncentrat-
partiklarnas stigningshastighet regleras medelst strémningsle-
dare och en stromningsddmpare sa att blandningen i den &6versta

zonen, kolonnzonen ar av storleksklassen mindre an 0,1 kW/m¢,

varvid det floterade koncentratet kan utmatas genom rdnnor

anordnade kring kolonnzonen.

2. Satt enligt patentkravet 1, k&nnetecknat av att bland-

ningseffekten i reaktorzonen &r 1,5 - 10 kW/m!.

3. Flotationsanlaggning f6r anrikning och samtidig f&rberedande
blandning av en malmuppslamning, k&nnetecknad av att anlagg-
ningen (1) bestdr av tre ovanpd varandra anordnade enheter,
reaktordel (2), mellandel (3) och kolonndel (4) och en denna
omgivande r&nna (5) f&r koncentratet, varvid en matarledning (6)
f6r malmuppslamningen har anordnats i reaktordelen, en utlopps-
ledning (7) fér avfallet 1 mellandelen och en utloppsledning (8)
for floterat koncentrat utanfér rannan (5), 1 reaktordelen (2)
har anordnats en med en ihdlig axel (14) forsedd blandare (13)

i vilken den genom axeln inkommande luften ar uppdelad att
strébmma in genom ihaliga stddarmar (16) som stracker sig bakom
minst tre vasentligen vertikala dispergeringsskovlar (18); minst
fyra vasentligen vertikala, radiella strdémningsledare (10) har
anordnats att stracka sig fran reaktordelen (2) uppdt genom
mellandelen (3) anda till kolonndelen (4) och de utgdrs av
vertikallameller (11), och i mellandelen (3) har i horisontal-

planet anordnats en blandningsdampare (12).
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4. Anlaggning enligt patentkravet 3, kdnnetecknad av att
mellandelen (3) utvidgar sig koniskt uppat.

5. Anlaggning enligt patentkravet 3, kdnnetecknad av att
flotationsanlaggningen (1) &r cylindrisk i vertikalriktningen.

6. Anlaggning enligt patentkravet 3, kdnnetecknad av att
flotationsanlaggningen (1) har sexhoérnigt tvarsnitt.

7. Anlaggning enligt patentkravet 3, i vilken blandaren (13) har
upphangts pa en ihalig axel (14), k&nnetecknad av att till
blandarens axel (14) har genom fdrmedling av ett blandarnav (15)
anslutits minst tre stddarmar (16) som vid sina yttersta andar
uppbars av en stéding (17), i rotationsriktningen sett har fram-
om varje stddarm (16) anordnats en vasentligen vertikal disper-
geringsskovel (18) vars nedre parti bodjts horisontellt utat:
mellan dispergeringsskovlarna (18) har pa stodringen (17) fasts
parvis rektangulara ytterskovlar (19) som foretrédesvis bildar
en vinkel av 40-50° med horisontalplanet.

8. Blandare enligt patentkraven 3 och 7, kédnnetecknad av att
dispergeringsskovlarna (18) stracker sig huvudsakligen nedat
fran stodringen (17).

9. Blandare enligt patentkraven 3 och 7, kdnnetecknad av att
stddarmarna (16) har anordnats i horisontalplanet.

10. Blandare enligt patentkraven 3 och 7, kdnnetecknad av att
stddarmarna (16) har riktats snett nedat utgdende fréan blandar-
navet (15).

11. Anlaggning enligt patentkravet 3, kédnnetecknad av att
antalet strémningsledare (10) ar foretradesvis 4 - 8 och antalet
vertikallameller (11) pa stromningsledaren ar 4 - 10.

12. Anlaggning enligt patentkravet 3, kdnnetecknad av att
strémningsledarna (10) stracker sig i radiell riktning hogst
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dver ett omrdde med en bredd 0,15 ganger reaktordelens (2)
diameter.

13. Anlaggning enligt patentkravet 3, k&@nnetecknad av att
stromningsdamparen (12) utformats som en uppat avsmalnande kon
s& att den koniska ytan bildar en vinkel av 15 - 45° med hori-
sontalplanet.

14. Anlaggning enligt patentkravet 3, kénnetecknad av att den
koniska stromningsdamparens innerdiameter ligger inom interval-
let 0,5 - 0,8 och ytterdiametern &r 0,6 - 1,0 ganger reaktor-
delens (2) diameter.
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