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Opis wynalazku 

Przedmiotem wynalazku jest urządzenie do rozdrabniania i flotacji mające zastosowanie zwłasz-

cza w przeróbce surowców mineralnych i odpadów. 

Znane są flotowniki rozpowszechnione w zakładach przeróbki kopalin stałych służące do wzbo-

gacania surowców mineralnych. W ofercie Maszyn Flotacyjnych dla Przemysłu Górniczego, opracowa-

nych przez Instytut Metali Nieżelaznych w Gliwicach: https://web.archive.org/web 

/20180425111320/http://www.imn.gliwice.pl/uploads/files/maszyny-flotacyjne_pl.pdf przedstawiony jest 

szereg flotowników dla różnych zastosowań. Ich konstrukcja jest zasadniczo podobna. Komora flotow-

nika zbudowana jest w postaci cylindrycznego zbiornika z dnem płaskim lub stożkowym. Centralnie 

w dnie znajduje się komora odpadowa. Nadawę doprowadza się poprzez komorę nadawczą, umiesz-

czoną np. centralnie w górnej części komory flotownika, do przestrzeni nad aeratorem. Odpady wypro-

wadzane są z komory odpadowej usytuowanej pod aeratorem. Do pobocznicy komory, mocowana jest 

obwodowa rynna zbiorcza produktu pianowego, która jest połączona z rynnami promieniowymi odbie-

rającymi produkt pianowy. Aerator, którego głównym zadaniem jest mieszanie pulpy w całej objętości 

komory, dyspergowanie powietrza tłoczonego do flotacji i wytworzenie wewnętrznej cyrkulacji pulpy, 

składa się z wirnika, uspokajacza i podstawy uspokajacza. Flotowniki zawierają system stabilizacji i re-

gulacji pracy składający się z układu stabilizacji i regulacji przepływu powietrza do aeratora oraz układ 

stabilizacji i regulacji poziomu pulpy w komorze. 

Znane są młyny elektromagnetyczne, w których proces mielenia odbywa się w nieruchomej ko-

morze roboczej za pomocą mielników, które stanowią elementy ferromagnetyczne, poruszające się 

w wirującym polu elektromagnetycznym. W znanych rozwiązaniach, np. w rozwiązaniu ujawnionym 

w polskim zgłoszeniu patentowym P.382610 A1, materiał do zmielenia podawany jest do komory robo-

czej grawitacyjnie, przepływ materiału w kierunku wyjścia komory roboczej i odbiór produktu odbywa 

się również pod wpływem sił grawitacji i jest regulowany pochyleniem komory roboczej. 

W polskim zgłoszeniu patentowym P.413041 A1 ujawniono sposób mielenia na sucho w młynie 

elektromagnetycznym z pionowo ustawioną komorą roboczą młyna, do którego materiał mielony poda-

wany jest grawitacyjnie od góry, bezpośrednio ponad przestrzenią roboczą młyna wypełnioną wirują-

cymi mielnikami. Sterowany główny strumień medium gazowego, w którym następuje mielenie i który 

wymusza odbiór produktu finalnego, podawany jest od dołu komory roboczej młyna, poniżej jego prze-

strzeni roboczej, korzystnie podciśnieniowo z zapewnieniem ruchu wirowego w przestrzeni roboczej 

młyna. 

Z kolei w opisie wynalazku z polskiego zgłoszenia P.413042 A1 ujawniono sposób parametryzacji 

klasyfikatora pneumatycznego zintegrowanego z młynem, który polega na tym, że zmiany wielkości 

ziarna podziałowego dokonuje się poprzez zmianę wysokości h1 komory klasyfikacji i poziomu otwarcia 

dystrybutora korzystnie wielosekcyjnego dla łącznego strumienia zwrotnego oraz poprzez zmianę wy-

sokości h2 komory formowania recyklu. 

Istota urządzenia do rozdrabniania i flotacji, zawierającego młyn elektromagnetyczny o pionowej 

komorze roboczej, do której od dołu doprowadzone jest powietrze, polega na tym, że młyn elektroma-

gnetyczny posiada zintegrowany flotownik zabudowany w jego górnej części w taki sposób, że kolektor 

wylotowy młyna elektromagnetycznego przeprowadzony jest współosiowo przez dno flotownika, zao-

patrzone w dyszę wylewową ze sterowanym zaworem regulującym. Na progu przelewowym komory 

flotownika współosiowo zamontowana jest wanna przelewowa, zaopatrzona w dyszę przelewową, zaś 

doprowadzenie zawiesiny znajduje się w dolnej części młyna elektromagnetycznego poprzez króciec 

doprowadzający, połączony z pompą. Sterowany zawór regulujący i pompa połączone są za pomocą 

przewodów sygnałowych lub bezprzewodowo z jednostką sterującą, która ponadto połączona jest za 

pomocą przewodu sygnałowego lub bezprzewodowo z czujnikiem poziomu mętów. 

Korzystnym jest, gdy komora flotownika rozszerza się ku górze w celu pomieszczenia większej 

ilości produktu pianowego. 

W celu ułatwienia spływania produktu pianowego, korzystnym jest, gdy dno wanny przelewowe 

nachylone jest pod kątem od 3 do 45 stopni względem poziomu, w celu ułatwienia spływania produktu 

pianowego. Również korzystnym jest, gdy dno komory flotownika nachylone jest pod kątem od 3 do 45 

stopni względem poziomu. 

Ponadto, korzystnym jest, gdy długość odcinka końcówki kolektora wylotowego, znajdującej się 

w komorze flotownika stanowi od 1/4 do 1/3 odległości pomiędzy górną krawędzią progu przelewowego 

komory flotownika a górną krawędzią kolektora wylotowego. 
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Oprócz oczywistej korzyści związanej ze zmniejszeniem wymaganej przez urządzenie prze-

strzeni do zabudowy, bezpośrednie przejście składników użytecznych metali znajdujących się w mętach 

flotacyjnych bezpośrednio do flotacji uniemożliwia ich utlenianie i przekłada się na lepsze efekty flotacji. 

Ponadto, mielniki rozdrabniające surowiec jednocześnie dyspergują pęcherzyki powietrza i mieszają je 

z mętami oraz z odczynnikami flotacyjnymi. Ciepło wytwarzane podczas pracy młyna elektromagne-

tycznego jest odbierane przez zawiesinę, w związku z czym nie ma konieczności stosowania dodatko-

wego układu chłodzenia młyna, natomiast wyższa temperatura zawiesiny podczas wzbogacania przy-

nosi większe efekty procesu flotacji ze względu na wyższą aktywność odczynników flotacyjnych. Nie-

wątpliwą korzyścią stosowania wynalazku jest również wyeliminowanie wirnika aeratora do mieszania 

powietrza z mętami i odczynnikami, który został zastąpiony mielnikami, poruszającymi się podczas roz-

drabniania. Wiąże się to z oszczędnościami energetycznymi oraz z brakiem konieczności wymiany ele-

mentów roboczych wirnika. 

Urządzenie według wynalazku zostało zobrazowane za pomocą schematycznego rysunku na 

fig. 1, a fig. 2 przedstawia urządzenie według wynalazku stanowiące jeden z elementów większego 

układu urządzeń realizujących proces technologiczny mielenia i flotacji. 

Urządzenie do rozdrabniania i flotacji według wynalazku składa się z zespołu młyna elektroma-

gnetycznego 3 w kształcie rury o przekroju kołowym, posiadającego u góry zwężenie tworzące kolektor 

wylotowy 5, a u dołu posiada doprowadzające powietrze otwory 4 oraz króciec doprowadzający zawie-

sinę, połączony z pompą 2. Na kolektorze wylotowym 5 młyna elektromagnetycznego 3 umocowany 

jest współśrodkowo flotownika 6 tak, że kolektor wylotowy 5 przechodzi przez dno flotownika 6. Flotow-

nik 6 ma kształt rury o przekroju kołowym, przy czym jego górna część, stanowiąca zbiornik piany, ma 

większą średnicę od średnicy w części dolnej, a zmiana wymiaru następuje stopniowo na odcinku środ-

kowym. Dno flotownika 6 jest nachylone pod kątem 25 stopni do poziomu i w najniższym obszarze 

zakończone dyszą wylewową 9 dla materiału tonącego. W dyszy wylewowej 9 znajduje się sterowany 

zawór regulujący 10. Długość odcinka h1 kolektora wylotowego 5, we flotowniku 6 stanowi 0,3 odległości 

h2 pomiędzy górną krawędzią progu przelewowego 7 komory flotownika 6 a górną krawędzią kolektora 

wylotowego 5 młyna elektromagnetycznego 3. Na próg przelewowy 7 komory flotownika 6 współosiowo 

zamontowana jest wanna przelewowa 17, w kształcie rury o przekroju kołowym, której dno jest nachy-

lone pod kątem 25 stopni do poziomu i w najniższym obszarze zakończone jest dyszą przele-

wową 8 produktu pianowego. W komorze flotownika 6 znajduje się czujnik poziomu mętów 11, połą-

czony sygnałowo z jednostką sterującą, która z kolei połączona jest ze sterowanym zaworem regulują-

cym 10 oraz pompą 2. 

W celu pełniejszego opisu przedmiotowego wynalazku przedstawić można sposób jego działania 

w układzie urządzeń realizujących proces technologiczny mielenia i flotacji. Nadawę wraz z wodą i od-

czynnikami flotacyjnymi wprowadza się do zbiornika zawiesiny 1, skąd następnie, za pomocą 

pompy 2 tłoczy się pod ciśnieniem do pionowej komory roboczej młyna elektromagnetycznego 3, w któ-

rej następuje rozdrabnianie surowca. Dodatkowo, poprzez otwory 4 do zawiesiny tłoczy się powietrze, 

którego pęcherzyki są dyspergowane wraz z zawiesiną poprzez poruszające się mielniki w strefie robo-

czej komory młyna elektromagnetycznego 3. Surowiec rozdrobniony w postaci mętów flotacyjnych wraz 

z pęcherzykami powietrza przepływa przez kolektor wylotowy 5 młyna elektromagnetycznego 3 i trafia 

do flotownika 6, w którym następuje jego rozdział na produkt pianowy opuszczający flotownik przez próg 

przelewowy 7, a następnie dyszą przelewową 8 oraz produkt komorowy, opuszczający flotownik dyszą 

wylewową 9, którego strumień reguluje się sterowanym zaworem regulacyjnym 10. Produkt pianowy 

stanowi produkt finalny procesu rozdrabniania i flotacji. Prędkość przepływu mętów flotacyjnych reguluje 

się wydajnością pompy 2, której działanie kontrolowane jest przez jednostkę sterującą na podstawie 

wskazań czujnika poziomu mętów 11. Regulacja wydajności pompy 2 jest ponadto zsynchronizowana 

z działaniem sterowanego zaworu regulacyjnego 10 dyszy wylewowej 9, nadzorowanego również przez 

jednostkę sterującą. Produkt komorowy, kieruje się do drugiego zbiornika zawiesiny 12, skąd za pomocą 

drugiej pompy 13 podaje się go do klasyfikującego hydrocyklonu 14, w którym następuje rozdział na 

przelew 14a, który odprowadza się poza układ i wylew, który kieruje się do trzeciego zbiornika 15 skąd 

za pomocą króćca 15a odprowadza się go jako odpad, albo jako frakcję zawierającą składniki użyteczne 

tłoczy się zwrotnie za pomocą trzeciej pompy 16 do zbiornika zawiesiny 1, skąd ponownie trafia do 

rozdrobnienia i flotacji. 
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Zastrzeżenia patentowe 

1. Urządzenie do rozdrabniania i flotacji zwłaszcza surowców mineralnych, zawierające młyn 

elektromagnetyczny o pionowej komorze roboczej, do której od dołu doprowadzone jest po-

wietrze, znamienne tym, że młyn elektromagnetyczny (3) posiada zintegrowany flotownik (6) 

zabudowany w jego górnej części w taki sposób, że kolektor wylotowy (5) młyna elektroma-

gnetycznego (3) przeprowadzony jest współosiowo przez dno flotownika (6) zaopatrzone 

w dyszę wylewową (9) ze sterowanym zaworem regulującym (10), natomiast na próg przele-

wowy (7) komory flotownika (6) współosiowo zamontowana jest wanna przelewowa (17), za-

opatrzona w dyszę przelewową (8), zaś doprowadzenie zawiesiny znajduje się w dolnej części 

młyna elektromagnetycznego (3) poprzez króciec doprowadzający, połączony z pompą (2), 

przy czym sterowany zawór regulujący (10) i pompa (2) połączone są za pomocą przewodów 

sygnałowych lub bezprzewodowo z jednostką sterującą, która ponadto połączona jest za po-

mocą przewodu sygnałowego lub bezprzewodowo z czujnikiem poziomu mętów (11). 

2. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym, że komora flotownika (6) rozszerza się ku  

górze. 

3. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym, że dno wanny przelewowej (17) nachylone jest 

pod kątem od 3 do 45 stopni względem poziomu. 

4. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym, że dno komory flotownika (6) nachylone jest 

pod kątem od 3 do 45 stopni względem poziomu. 

5. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym, że długość (h1) odcinka końcówki kolektora 

wylotowego (5) znajdującej się w komorze flotownika (6) stanowi od 1/4 do 1/3 odległości (h2) 

pomiędzy górną krawędzią progu przelewowego (7) komory flotownika (6) a górną krawędzią 

kolektora wylotowego (5). 
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Rysunki 
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