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УДК 66.02:661.862.361 

 

КОЛОННЫЕ ФЛОТОМАШИНЫ: СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ  

И ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

Пенкин А.Е. 

Научный руководитель: канд. техн. наук, доцент Полях О.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет,  

г. Новокузнецк, e-mail: kafcmet@sibsiu.ru 

Рассмотрены типы флотационных машин, применяемых в производ-

стве фтористых солей при утилизации угольной пены и других фторуглерод-

содержащих отходов алюминиевого производства. 

Ключевые слова: флотация, аэрация, пульпа, флотационные машины, 

колонные флотомашины. 

Около 20 % от всех отходов, образующихся при производстве цветных 

металлов в нашей стране, приходится на алюминиевую промышленность. В 

суммарном объёме отходов, образующихся в ходе производства алюминия, 

примерно 35 % составляют сырьевые отходы – это отходы, имеющие в своём 

составе такие компоненты, которые могут быть выделены в процессе пере-

работки в виде вторичного сырья для использования на других предприятиях 

или в собственном производстве. К основным отходам электролизного про-

изводства алюминия относятся: хвосты флотации угольной пены, отрабо-

танная футеровка электролизёров, углеродистые шламы и пыль газоочистки. 

В настоящее время процесс разделения углеродистой и электролитной 

составляющих угольной пены чаще всего осуществляется обогащением ме-

тодом обратной флотации. Аппараты, в которых осуществляется процесс 

разделения фторуглеродсодержащих отходов алюминиевого производства, 

называются флотационными машинами. 

Современный этап развития флотационной техники характеризуется 

большим разнообразием применяемых флотомашин. Конструкционные осо-

бенности флотационных аппаратов в значительной степени определяют тех-

нико-экономические показатели процесса, поскольку от конструкции маши-

ны зависит эффективность минерализации газовой фазы, а также селектив-

ность удаления ценных компонентов из рабочего объёма аппарата. 

Классификацию флотационных машин чаще всего производят в зави-

симости от способа аэрации и перемешивания пульпы. По этому признаку 

машины разделяют: на механические – перемешивание пульпы и засасыва-

ние воздуха осуществляется импеллером; пневмомеханические – перемеши-

вание пульпы осуществляется импеллером, а воздух подаётся принудитель-

но; пневматические – перемешивание и аэрация пульпы осуществляется по-

дачей сжатого воздуха [1]. 

Переработка угольной пены в настоящее время осуществляется с ис-

пользованием неэффективных устаревших импеллерных машин. Преимуще-

mailto:kafcmet@sibsiu.ru


 

 

299 

ствами этих машин являются хорошие гидродинамические параметры, уни-

версальность применения и пригодность для использования в любых техно-

логических схемах, отсутствие потребности в дополнительных источниках 

воздуха. К недостаткам механических (пневмомеханических) флотомашин 

относятся: непостоянная аэрационная нагрузка, зависящая от степени износа 

импеллера и статора, отсутствие регулирования количества воздуха в зави-

симости от потребностей технологического процесса, сложность конструк-

ции, относительно высокая энергоёмкость и металлоёмкость и т.д. 

Современные пневматические флотационные машины подразделяют на: 

– аэролифтные (пульпа циркулирует в ванне машины под действием аэро-

лифта и течёт вдоль машины под напором поступающего в машину потока); 

– пенной сепарации (пульпа в приёмных желобах подвергается разжи-

жению и аэрации воздухом, эжектируемым при работе брызгал, и воздухом, 

подаваемым через резиновые пористые трубки, установленные в этих жело-

бах; затем пульпа поступает в пенный слой); 

– флотационные колонны (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Колонная флотомашина 

Высота меняется от 2до 10 м, а сечение может быть круглым, эллипти-

ческим или прямоугольным. Исходная пульпа по пульпопроводу подаётся в 

среднюю часть колонны, а воздух из ресивера под необходимым давлением 

вводится в аэратор. 
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Флотация в колонне осуществляется при противоточном движении 

воздушных пузырьков и потоков пульпы. Воздушные пузырьки образуют на 

поверхности колонны пену, которая орошается для удаления частиц пустой 

породы водой. При работе колонны скорость нисходящих потоков пульпы 

должна быть меньше скорости всплывания воздушных пузырьков. 

Перспективы внедрения колонных флотомашинах с нисходящим 

пульпо-воздушным потоком на алюминиевых предприятиях обусловлены 

тем, что при сравнительно высоких качественных и количественных показа-

телях флотации угольной пены, они, в сравнении с импеллерными аппарата-

ми, занимают меньшую площадь, не имеют вращающихся частей и механиз-

мов, потребляют меньше электроэнергии, поддаются полной автоматизации. 

Дополнительным преимуществом использования флотационных ма-

шин колонного типа является повышенное извлечение в концентрат частиц 

криолита тонких классов, которое трудно реализовать на действующих ме-

ханических флотомашинах [2]. 

Первый опыт использования колонных флотационных аппаратов в алю-

миниевой промышленности был получен на Братском алюминиевом заводе. 
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