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Flotaciski metodi na koncentracija 

 

Flotaciskata koncentracija se zasniva na mnogubrojni fizi~ko-hemiski pojavi vo 

flotaciska pulpa, osobeno na i blizu grani~nite povr{ini pome|u trite fazi: cvrsta 

(mineralni zrna)-te~na (voda) - gas (vozduh).  

Vo osnova samiot proces opfa}a: vo flotaciska ma{ina, blagodarej}i na prethodna 

podgotovka na flotaciskata pulpa (regulirawe na rN na sredinata, aktivirawe i 

kolektirawe na edni ili deprimirawe na drugi mineralni zrna, namaluvawe na 

povr{inskiot napon na grani~nite povr{ini voda-vozduh) raznorodnite mineralni zrna 

razli~no se odnesuvaat. Kolektiranite mineralni zrna, imaj}i hidrofobizirana 

(nekvasliva vo voda) povr{ina prilepuvaat za dispergiranite meuri, dodeka 

nekolektiranite (mineralni zrna so hidrofilna ili hidrofilizirana-kvasliva vo voda- 

povr{ina) toa ne mo`at da go napravat. Kako posledica na toa prvite sozdavaat 

kompleksi: mineralni zrna-vozdu{ni meuri ili mineralizirana pena na povr{inata 

(otkako poradi svojata pomala gustina od gustinata na pulpata }e isplivaat) dodeka 

vtorite zadr`uvaj}i se vo pulpata, zaedno so nea se odveduvaat od flotaciskata ma{ina. 

So cel od mineraliziranata pena da se otstranat mehani~ki vovle~enite 

nekolektirani ili srasnati mineralni zrna (kvalitetot na koncentratot da e 

povisok), taa se upatuva na pre~istuvawe, dodeka otokot od flotaciskata ma{ina, so cel 

da ne se izgubat mehani~ki vovle~enite kolektirani  ili srasnati mineralni zrna 

(gubitokot na krajniot otpadok da e pomal) na kontrolno flotirawe.  

Krajniot koncentrat (proizvod od korisni minerali) mo`e da bide monomineralen 

ili polimineralen, zavisno od toa dali flotaciskiot proces e selektiven ili 

kolektiven. 

Uspe{en flotaciski proces spored toa }e gi uslovuva slednite preduslovi: 

1.) Mineralnite zrna {to vo pulpata treba da se odvedat vo forma na 
mineralizirana pena treba da imaat prirodno hidrofobni ili hidrofobizirani 
kolektirani povr{ini; 

2.)   Grani~nata povr{ina: voda-vozdu{ni meuri vo pulpata da e stabilna i 

mineraliziranata pena da ima mal viskozitet. Toj uslov go sozdavaat penlivcite koi se 

dodavaat vo pulpata vo mala koli~ina; 

3.)   Kolektiranite mineralni zrna i dispergiranite vozdu{ni meuri vo 
pulpata treba poza~esteno i pointenzivno da kontaktiraat, so cel sozdavaweto na 
kompleksi: mineralni zrna-vozdu{ni meuri ili sozdavaweto na mineralizirana 
pena (zavr{en ~in na flotaciskiot proces) da se obezbedi. 

Od site ovie pri~ini flotaciskata koncentracija ja karakterizi-raat 
slednite etapi ili stepeni: 

 Podgotovka ili formirawe na mineralna surovina vo melni~ka 

postrojka (melnica+klasifikator) vo forma na pulpa (dvofazen 



sistem: mineralni zrna-voda) so soodveten stepen na raskrivawe i 
odnos: cvrsto-te~no. Obi~no disperznosta se iska`uva preku 

zastapenost na klasata -0,074 mm (naprimer: 5070%-200 me{i (#) ili -
0,074 mm), a odnosot: cvrsto-te~no iznesuva 1:2,5 ÷1:3; 

 Kondicioniraweto kako podgotovka na pulpaqta pred kolektirawe, 
so pomo{ na soodvetni flotaciski reagensi (rN regulatori na 
sredinata, aktivatori, deprimatori). Ovaa etapa se ostvaruva vo 
kondicioneri (uredi), a vo poedini slu~aji ili delumno vo 
melni~kata postrojka; 

 Kolektirawe na pulpata so pomo{ na soodveten flotaciski reagens 
kolektor, mineralnite zrna {}to treba da flotiraat se zdobivaat so 
hidrofobizirana povr{ina. Toa se ostvaruva vo flotaciski ma{ini, 
a vo izvesni slu~aji ili dopolnitelno i vo rethodnite etapi; 

 Vo flotaciskite ma{ini kolektiranata pulpa se aerira (vo nea se 
mehani~ki dispergiraat vozdu{ni meuri);  

 Sozdadenite kompleksi: kolektirani mineralni zrna-vozdu{ni meuri 
potoa levitiraat ili ja sozdavaat minerali-ziranata pena na 
povr{inata, {to e i zavr{en ~in na flotaciskata koncentracija; 

 

     
 

 
Slika 1. Prikaz na trokomponenten sistem vozduh-voda-mineral 

 

Flotaciskata koncentracija vo praksata na mineralnoto in`enerstvo 
zazema dominantno mesto. Za polimetali~nite surovini, karakteristi~ni po 

svojot mnogu slo`en minerolo{ki i hemiski sostav, taa se smeta za isklu~itelna, 
a za site mineralni surovini, zaradi toa {to gi ima slednite prednosti: 

 Raznorodnite korisni minerali vo dadena mineralna surovina so 

mnogu visok stepen se iskoristuvaat, selekti-raat i 
koncentriraat; 



 Procesot se ostvaruva vo ma{ini i uredi so relativno ednostavni 
konsrukcii i mo`nost toj da e visokomehani-ziran i avtomatiziran; 

 Presmetano po tona ruda, flotaciskata koncentracija vkupnata 
podgotovka na mineralnata surovina ja opteretuva so relativno mali 
tro{kovi; 

 
Flotaciska pulpa 

Flotaciskata pulpa vo koja se odviva procesot na flotacija se smeta za 
grubo dispergiran sistem koj se odlikuva so grani~ni povr{ini so mnogu golemo 
rasprostirawe. Ovoj sistem se sostoi od cvrsta, te~na i gasna faza, vo koj doagat do 
izraz site fizi~ki, hemiski i fizi~ko - hemiski pojavi koi se karakteristi~ni za 
grani~nite povr{ini. Gasnata faza e najednostavna, cvrstata faza e najslo`ena, a 
te~nata faza, iako na prv izgled mnogu e ednostavna bidej}i e zasitena so obi~nata 
voda, sepak e mnogu bitna vo procesot posebno od prakti~na to~ka na gledi{te. 
Vodata e karakteristi~na i po nejzinata sposobnost za rastvoruvawe na 
supstancite, sposobnosta za jonizacija (disocijacija) i sposobnosta za sozdavawe 
na hidrati. Za vodata , kako edna od fazite na sistemot, disocira spored 
ravenstvoto: 

H2O  H+ + OH- 

 Koncentracijata na joni na vodorod e eden od najbitnite faktori i od neobi~no 

zna~itelno vlijanie vo flotacijata. Dokolku vo vodata e prisutno soedinenie koe 

jonizira i sozdava pove}e vodorodni joni, se pojavuva istovremeno namaluvawe na 

koncentracijata na hidrooksidni joni (bidej}i: H+
  OH-

 = 10-7
10-7 =10-14=constanta). 

Rastvorite so vi{ok na vodorodovi joni se kiseli, a so vi{ok na hidroksidni joni se 

alkalni. 

pH = - log10 H
+
 

 Pogolemiot broj na rastvoreni soli ne sozdavat neutralen rastvor vo vodata. Toa e 

zatoa {to ovie reagiraat so vodata - hidroliziraat sozdavaj}i naj slabo kiseli ili slabo 

alkalna sredina. Taka, na primer rastvorot na AlCl3 vo voda e kisel: 

    ClHOHAlOHAlCl 333 323  

dodeka rastvorot na Na2CO3 vo voda e alkalen: 

  OHHCONaOHCONa 3232 2  

 

 Pojavata na hidratacija na jonite e mnogu va`na vo flotacijata, bidej}i 

hidratianite joni se prilepuvaat na povr{inata na mineralite koi na toj na~in 



postanuvat oblo`eni so voda. Stepenot na hidratacija se menuva vo zavisnost na vidot na 

jonite, od nivnite dimenzii, {to e izraz na nivnite sposobnosti za kvasewe na 

povr{inata na mineralite. Mineralite na mineralnata surovina ja so~inuvaat cvrstata 

faza od sistemot, a nivniot broj e mnogu golem. Golemiot broj na minerali koi se 

upatuvaat na flotacija so cel da se separiraat - odvojat, se supstanci koi se te{ko 

rastvorlivi vo voda, bidej}i ne sodr`at jonska kristalna re{etka. Ne treba da se 

zaboravi deka mineralite pred da vlezat vo flotaciska pulpa imaat svoe minato koe 

opfa}a eksploatacija (povr{inska ili podzemna), uskladi{tuvawe, drobewe, operacii 

koi se odvivaat vo prisustvo na vozduh i voda, {to uslovuvaat promeni vo sostojbite na 

povr{inata na mineralite (sozdavawe oksidi, hidroksidi, karbonati, sulfati i.t.n.). Pri 

ovie uslovi mineralite retko koga go dostignuvaat najgolemiot stepen na oksidacija, no 

vo pogolemiot broj slu~ai, taa povr{inska oksidacija e dovolna  usitnetite zrna na 

mineralite vo pulpata da sozdavaat vo vodata rastvorlivi proizvodi, razli~ni soli, koi 

joniziraat - disociraat. 

 Od site ovie aspekti mo`e da se zaklu~i deka flotaciskata pulpa se sostoi 
od zrna na razli~ni vidovi na minerali, molekuli na voda so razli~en stepen na 
asocijacija i od mnogu raznovidni joni, koi ili pomalku se hidratirani. Jonite i 
molekulite na vodata postojano migriraat, prilepuvaj}i se do povr{inata na 
mineralite. Joni od eden vid minerali se izdvojuvaat i preminuvaat vo te~na faza 
i od te~nata faza preminuvaat  na povr{inata od drug vid na minerali. Preminot 
vo eden pravec se zavr{uva {tom se postigne ramnote`a, isto tolku brzo kako i vo 
drugiot pravec. Karakteristikata na ova pojava e razli~niot afinitet na 
povr{inata na mineralot za razli~ni minerali. 
 Procesot na flotacija se odviva vo prisustvo na razni flotaciski reagensi koi se 

zasiteni so organski soedinenija od heterogena molekulska gradba (kolektori) i vo 

prisustvo na razni vo voda rastvor-livi soli (aktivatori, deprimatori, pH- regulatori, 

modifika-tori). 

 Od naukata za gradbata na kristalite e poznato deka materiite so tipi~na jonska 

kristalna re{etka lesno se kvasat so voda, t.e. hidrofilni se. Jonskata vrska vo 

kristalnata re{etka e polarna, pa zatoa lesno stapuvaat vo reakcija. Materiite 

izgradeni so atomska vrska se nepolarni i ne se kvasat so voda, t.e. hidrofobni se. 

Kvaseweto na mineralite so voda e rezultat na dejstvoto na privle~nite sili pome|u 

molekulite na cvrstata materija i molekulite na te~nosta. 

 Razgleduvaweto na neobi~nite pojavi koi se javuvaat na grani~nite povr{ini na 

fazite ne voveduvaat vo oblasta na fizi~kata hemija. Na povr{inite koi ja delat 

cvrstata faza od te~nata ili gasovitata, doa|at do izraz povr{inski sili koi zavisat od 

svojstvata na fazite, i so dejstvo na vnatre{niot pritisok doa|a do pojava na povr{inski 

napon. Poradi razlikata vo koncentracija na molekuli vo vnatre{nosta na fazata i na 

grani~nata povr{ina se pojavuvaat na grani~nata povr{ina od cvrstata i te~nata faza 

pojavi na atsorpcija ili pojavi na sozdavawe na multimolekularni filmovi, pri {to 

materiite koi sozdavaat takvi filmovi prakti~no celosno se nerastvorlivi vo te~nite 

fazi. 



 Na grani~nite povr{ini vozduh-voda, zaradi nivnata razli~na gusto}a, se 

manifestira mo{ne silen povr{inski napon (G.V.), a kapkata voda od tie pri~ini ima 

sferi~na forma (mineralna dopirna povr{ina). Slobodna i nezasitena energija vo 

pulpata se pojavuva i na slednite grani~ni povr{ini: mineral-voda (M.V.) i mineral-

vozduh (M.G.). Kompleksite pome|u vozdu{nite meuri i mineralnite zrna vo flotaciskata 

pulpa se sozdavaat na kontaktot na site tri fazi. Kako toj proces e spontan, energijata vo 

flotaciskata pulpa ( na dopirnite povr{ini pred i posle sozdavaweto na kompleksite) se 

menuva, i taa kaj kompleksite stanuva pomala, imeno,dotolku pove}e dokolku 

prilepuvaweto na mineralnite zrna za vozdu{nite meuri e posilno. 

 Ako kapka voda se stavi na " apsolutno hidrofobna" povr{ina, taa na nea dopira 

samo vo edna to~ka (ima sferi~na forma), dokolku pak se stavi na "apsolutna 

hidrofilna" povr{ina, taa po nea napolno }e se "razlee". Kako takvi "krajni" slu~ai 

nema,realnata "kvaslivost" na povr{inite se iska`uva preku agolot na kvasewe "", 

negovata golemina e  dotolku  pomala,  dokolku  povr{inata 

 

Slika 2. Trokomponenten sistem voda-vozduh-minerali so agol na kvasewe 

na mineralnoto zrno e pohidrofilna (apsolutno hidrofilna povr{ina ima agol 

na kvasewe ""-nula). Hidrofobni se smetaat povr{ini so agol  5 - 137 S, a 

hidrofilni so agol na kvasewe pomal od  5 S. 

Sozdavawe  kompleksi:  vozduh - mineral, kako glaven  ~in  na  flotaciskiot  proces 

 Slobodnata povr{inska energija na sistemot: voda-mineral- vozduh, pred 

poslednite fazi da kontaktiraat mo`e da se iska`e preku relacijata: 

E1 = SM   M.V. + SG   G..V. 



 

Slika 3. Energetski prikaz na kontaktot voda-vozduh-mineral 

  Pri me|usebniot kontakt: mineral-vozduh, energijata na sistemot stanuva pomala, 

odnosno ja ima relacijata: 

E2 = (SM - s)  M.V. + (SG - s)  G.V. + s  M.G. 

 Razlikata na ovie dve energii, vsu{nost e anga`irana energija na sozdavaweto 

kompleks (prilepuvawe na vozdu{niot meur kon povr{inata na mineralnoto zrno), ili: 

E = E1 - E2 

 Iska`uvajki gi slobodnite povr{inski energii  M.G.  i  M.V. preku povr{inskiot 

napon  G.V., imame: 

M.G. = M.V. + G.V. cos 

E = G.V. (1-cos) 

 So zgolemuvawe na agolot na kvasewe, odnosno so zgolemuvaweto na hidrofobnosta 

na povr{inite na mineralnite zrna, se zgolemuva i energijata anga`irana na 

prilepuvawe, taka {to za "apsolutno hidrofobni" povr{ini agolot   = 180 S  i  E = 

2sG.V., a za "apsolutno hidrofilni "-E = 0. Za da sozdade kompleksot: vozduh-mineral, 

kako elementaren ~in na flotaciskiot proces, neophodni se slednite tri uslovi: 

 1) Vo floteciskata pulpa vozdu{nite meuri i mineralnite zrna da mo`at 

me|usebno da se pribli`uvaat (flotaciskata pulpa da ne miruva, tuku postojano da se 

me{a). 

 2) Me|usebnoto sudruvawe na mineralnite zrna so vozdu{nite meuri, otkako tie }e 

se pribli`at, treba da zavr{i so nivno prilepuva-we (toa se slu~uva so hidrofobnite, 

odnosno "hidrofobiziranite" mineralni zrna). 

 3) Sozdadeniot kompleks da ispliva na povr{inata bez da se raspadne pri 

transportiraweto. 



 Spored toa, dokolku verojatnosta deka tie }e se sudrat, prilepat i isplivaat na 

povr{ina bez da se raspadnat e pogolema, dotolku e pogolema i verojatnosta deka tie }e 

bidat odvedeni vo mineraliziranata pena-kako zavr{en ~in na flotaciskiot proces. 

 Odreduvawe  na  agolot  na  kvasewe 

 Agolot na kvasewe koj go sozdava vozdu{niot meur so povr{inata na mineralot e od 

posebno zna~ewe za procesot na flotacija. Toj slu`i kako merka za sposobnosta na nekoi 

vidovi mineralni zrna da bidat izneseni so vozdu{nite meuri na povr{inata od pulpata. 

So drugi zborovi, kako merka za sposobnost za flotirawe na nekoj mineral, ili pak 

agolot za kvasewe slu`i i kako dokaz deka povr{inata na mineralot poseduva hidrofoben 

film od nekoe organsko soedinenie, ili pak vo sprotivno deka povr{inata e hidrofilna. 

 

Slika 4. Odreduvawe na agol za kvasewe  

 Postapkata za odreduvawe na agolot za kvasewe vo uslovite na procesot na 

flotacija ja razrabotil Tagart (Taggart), a uspvr{ile Wark i Cox. Aparaturata se sostoi 

od: staklen sad (1) vo koj se stava kristal na mineral i te~nost, se postavuva na stakla so 

{to se ovozzmo`uva na sadot vo pravec na opti~kata oska i normalno na nea. Na staklata e 

pricvrstena pipeta za voveduvawe na vozdu{ni meuri. Vrvot na pipetata e so dijametar 3 

mm, {to ovozmo`uva sozdavawe meuri so dijametar okolu 15 mm. 

 

Slika 5. Aparat za merewe agol na dopir 

 



 Pipetata mo`e da se dvi`i nagore i nadole, a so pridvi`uvawe na staklata meurot 

mo`e da se dopre - sudri so bilo koe mesto na povr{inata od mineralot. So pomo{ na 

so~ivo, ogledalo i diafragma (2) mo`no e da se naso~i svetlosta na sijalicata so jakost od 

250 W (1) koso odozgore na povr{inata taka {to ja reflektira slikata na vozdu{niot 

meur i povr{inata na mineralot niz tubusot na mikroskopot (4) i dava 16 pati zgolemena 

slika na mat - plo~a od fotografskata komora (5). 

 Postapkata gi opfa}a slednite operacii: zrnoto mineral so ramna 
povr{ina vo horizontalna polo`ba se stava vo stakleniot sad napolnet so 
destilirana voda vo koja se stavat ili ne rastvori na kolektor i drugi flotaciski 
reagensi so odredena koncentracija. So pomo{ na pipetata se voveduvaat vozdu{ni 
meuri na povr{inata na mineralot i se pritiska so pipetata se dodeka 
povr{inata na dopirot ne po~ne da se namaluva. Pipetata se podiga i se po~nuva so 
~uknuvawe vo staklata se dodeka ne se dobie konstanten agol na kvasewe. Koga se 
postiga vistinskata ramnote`a (posle najmalku okolu 10 minuti), se otpo~nuva so 
mereweto na agolot na kvasewe na mat - plo~ata so pomo{ na providen aglomer koj 
se stava na plo~ata. Agolot se meri od dvete strani na slikata i se presmetuva 

srednata vrednost. Agolot pod 10  se meri so nedovolna to~nost. Malite razliki 
vo dijametarot na vozdu{niot meur ne vlijae bitno na odreduvaweto na goleminata 

na agolot na kvasewe - "". 

Odreduvawe  na  elektroefektite  na  povr{inite od  mineralite 

 

 Tolkuvaweto na pojavata na atsorpcija vo grani~nite povr{ini od cvrstata i 

te~nata faza e mnogu poslo`eno, iako povidlivo. Ova e od poseben interes za teoriskoto 

objasnuvawe na eden od stadiumite vo procesot na flotacija-kolektiraweto, a posebno od 

u{te pogolemo zna~ewe vo slu~aj na selektivno kolektirawe, koe iziskuva voveduvawe na 

specifi~ni reagensi, t.n. modifikatori. Za da se utvrdi koli~inata na atsorbuvanata 

materija na povr{inata od nekoj mineral, potrebno e da se odredat po~etnata i krajnata 

koncentracija na te~nata faza.  

 Prou~uvaweto na elektrokinetskiot potencijal pretstavuva plodno pole za 

ponatamo{noto istra`uvawe vo poleto na flotacijata na razni minerali. Utvrduvaweto 

na goleminataod elektrokinetskiot potencijal za razni minerali vo prisustvo na razni 

elektroliti dava poznata slika za deluvaweto na elektrolitite (jonite) na povr{inata 

od mineralot i gi otkriva jonite koi se atsorbiraat na taa povr{ina. Iako tolkuvaweto 

na ovie slu~uvawa samo na osnova na dobienite rezultati komplicirano i neto~no, 

bidej}i e svrzano so poedini pretpostavki, dosega{noto istra`uvawe dovede do va`ni 

zapazuvawa i se ovozmo`i dopolnuvawe na teorijata na flotacija so novi momenti. Zna~i, 

ne e mo`no predviduvaweto na sposobnosta na flotacija na mineralite samo na osnova na 

elekroefektite na povr{inite od mineralnite zrna, iako istra`uvawata na Fuerstenau vo 

SAD i Plaksin vo Rusija davat zna~itelen doprinos vo teorijata na flotacija. 



 Denes se primenuvaat postapkite na elekroforeza i filtraciski potencijal za 

prou~uvawe na promenata na potencijalot na povr{inata na mineralot vo zavisnost od 

vidot na elektrolit, negovata koncentracija i pH-vrednosta na rastvorot. 

 Elektroforetskata metoda e poednostavna.  Dokolku vo te~nost vo koja ima 

mineralni zrna se postavat elektrodi so odredena razlikavo potencijalite pome|u niv, 

mineralnite zrna vo zavisnost od znakot na elektri~niot tovar vo slojot poblizok na 

te~nata faza, }e se dvi`at ili kon anodata ili kon katodata. Ova pojava se narekuva 

elektoforeza. 

 Uredot se sostoi od staklena cevka so kapilar. Na kraevite od cevkata se nao|aat 

elektrodi pome|u koi so pomo{ na Baterija se vospostavuva potencijal. Mineralnite zrna 

se voveduvaat vo cevkata i nivnoto dvi`ewe vo elektrolitot so dadena koncentracija i 

pH-vrednost se gleda niz kapilarot vo sredinata od cevkata. Brzinata na dvi`ewe se meri 

so pomo{ na saat-{toperka i razdelnici vo zonata na gledaweto. Pravecot na dvi`ewe na 

zrnata go ozna~uva znakot na potencijalot, koe se presmetuva na baza na relacijata: 






4
 

 kade {to se: 

     - viskoznost; 

    - podvi`nost na zrnata - brzina (cm/sec); 

  

 

Slika 6. Cilindri~na elektroforetska }elija 

 

 Deneska postojat i posovremeni aparati za merewe na potencijalite, vo koi mo`e 

da se sledi mineralnoto zrno koe se dvi`i po traektorija za koja se poznati vlijanijata na 

kapilarnite yidovi i kaj koi naponot mo`e da se menuva spored `elbata za proverka na 

ot~itanite brzini na dvi`ewe. 

 Aparaturata za merewe na elekrokinetskiot potencijal preku filtracionot 

potencijal e prika`ana na slednata slika. 



 

Slika 7. Aparat za merewe na elektrokinetski potencijal preku filtraciska struja ili 

filtraciski potencijal 

  

 Razlikata pome|u potencijalot na te~nosta i povr{inata na mineralot se narekuva 

elektrohemiski potencijal (). Potencijalot pome|u te~nosta i svrzaniot sloj na joni na 

mineralnata povr{ina se narekuva elektrokinetski potencijal (). 

 Aparaturata se sostoi od cevka A vo koja pome|u platinski elektrodi E se postava 

~ep od mineralni zrna. Od sadot G se pu{ta N i da minuva niz sadot K, otkade so vakum se 

odveduva ponatamu. Cevkite D i F vo sadovite G i K odr`uvaat konstantna razlika pome|u 

nivoata h1  i h2 i odr`uvaat konstanten pritisok na protokot H. Kraevite na elektrodite 

mo`at da bidat povrzani ili za precizen ampermetar iliza voltmetar. Ako direktno se 

meri naponot, elektrokinetskiot potencijal se presmetuva od ravenkata na Brigs (Briggs): 

 






E4
 

 kade {to se: 

     - viskozitet na te~nost; 

   E  - ot~itana razlika na potencijalite; 

     - specifi~na provodlivost na te~nosta; 

     - pritisok na te~nosta; 

     - dielektri~na konstanta; 



 Dokolku se meri sozdadenata struja poradi protokot na te~nost niz ~epot od 

mineralni zrna se koristi ravenkata: 





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   V  - volumenot na te~nosta koja minuva niz ~epot od  

                                            mineralni zrna vo edinica vreme; 

     - struja ot~itana na ampermetarot; 

 

Odreduvawe  na  sposobnost  za  flotacija na  mineralite 

  Metodata za utvrduvawe na prilepuvaweto na vozdu{nite meuri vrz 

mineralnite zrna se sostoi vo upotrebata na pehar ili staklen sad - Hallimond-ova cevka, 

napolneta so rastvor na flotaciski reagensi so poznata  pH-vrednost, ~ie dejstvo za 

flotirawe treba da se ispita. 

   

Slika 9. Halimondova cevka i Adamova cevka 

 

 Cevkata se sostoi od cevka kade {to ~epot V e od porozno staklo vo koe se stava 2  

3 g  sitni mineralni zrna za ispituvawe. Vozduh se doveduva niz kapilar A, a meurite gi 

iznesuvaat zrnata koi flotiraat do povr{inata na te~nosta S. Kako za flotirawe ne se 

koristat penlivci, meurite puknuvaat po izleguvaweto na povr{inata i flotiranite zrna 

pa|aat vo cevkata D. Cevkata pred ispituvaweto e napolneta so rastvor na reagensi ~ie 

dejstvo se ispituva. Posle flotirawe od 2 do 5 minuti se meri koli~inata na flotirani 

mineralni zrna sobrani vo cevkata D. Nedostatocite od ispituvawata vo staklenata cevka 

gi usovr{uva Abramov A. so izrabotka na pribor od pleksiglas prika`an na slikata 9b. 



Vo poslednite godini popularnost dobiva aparatot EMDEE MicroFLOT System. So nego 

se pravi brz i lessen test za flotirawe na mineralite, modelirawe i optimirawe na 

flotaciskiot process I reagentskiot re`im. Aparatot simulira mehani~ka flotaciska 

ma{ina, a sistemot vklu~uva pneumatski agitator, ured za kontrola na procesot I 

softverski paket MFBATCH.  So aparatot mo`e da se izvede centrifu-galna analiza, 

ekstrakcija i drugi operacii. 

 

Slika 10. Aparat EMDEE MicroFLOT System 

 Ispituvawe  za  odstranuvawe  na  reagensite od  otpadnite  void 

 
 Ispituvaweto na otstranuvawe na mineralite masla, razli~ni preostanati 

rastvori flotaciski reagensi i fenoli od vodenite rastvori se sostoi od atsorpcija so 

koristewe na prirodni zeoliti-klinoptilolit i organobentonit. Poslednive gi 

apsorbiraat mineralnite masla i fenolite od vodenite rastvori, so efikasnost na 

otstranuvawe na mineralnite masla od 98 % i fenilite od 95 %. 

 Aparaturata se sostoi od kolena so jonoizmenuva~kata smola. Staklenata kolona 

420 h 45,5 mm so kru`en presek i so metalno sito i slavina se ispolnuva so atsorpcioni 

sredstva (200 g zeoliti). Na dnoto od kolonata se postavat staklena vata i krupno metalno 

sito. 

 

 

 

 

 

 

Flotaciski reagensi 



 

Ako od navedenite etapi na bilo koj flotaciski proces se izzemat vtorata i 

tretata i ne se namali povr{inskiot napon na te~nata faza vo flotaciskata pulpa, 

flotaciska koncentracija ne mo`e da ima. Toa e poradi toa {to site dispergirani 

raznorodni mineralni zrna vo te~nata faza (vodata) imaat hidrofilni povr{ini i {to 

mnogu visokiot povr{inski napon na vodata ne dozvoluva sozdavawe na mineraliziranata 

pena. 

Vnesuvaj}i vo vtorata etapa (delumno, vo izvesni slu~aji i vo ptvata) flotaciski 

reagensi modifikatori (aktivatori, deprimatori, pH- regulatori), povr{inite na 

raznorodni mineralni zrna svoite fizi~ki osobini gi menuvaat vo sakan pravec. Imeno, 

tie {to treba a flotiraat stanuvaat pogodni, sodejstvuvaj}i vo tretata etapa so soodveten 

reagens kolektor da stanat hidrofobni (lesno prileplivi za vozdu{ni meuri), a 

ostanatite mineralni zrna da ne mo`at da bidat kolektirani. 

Vo tretata etapa vnesuvaj}i soodveten kolektor se obezbeduva selektivno negovo 

sodejstvo so povr{inite na raznorodnite mineralni zrna, taka {to edni stanuvaat so 

hidrofobizirana povr{ina, a drugite ostanuvaat so hidrofilna povr{ina ili so u{te 

pohidroflizirana ( pod dejstvo na deprimatori, vo etapata na kondicionirawe). 

Sozdadenite kompleksi: mineralni zrna-vozdu{ni meuri (otkako vo 
kolektiranata pulpa se dispergiraat vozdu{ni meuri-aerirawe na pulpata), 

isplivuvaj}i na povr{inata tie se raspa|aat, dokolku povr{inskiot napon na 
te~nata faza ne e namalen so pomo{ na reagens penlivec. 

So eden zbor re~eno, zna~i deka nema flotaciski proces bez flotaciski 
reagensi i so sootveten reagensen re`im. 

Flotaciskite reagensi, zavisno od nivnata namena vo procesot, podredeni 
vo tri osnovni grupi: 

 kolektori; 

 penlivci; 

 modifikatori 
Poimot reagensen re`im podrzbira: asortiman na reagensite, na~in na 

prigotvuvawe na rastvorite, dozirawe, uslovi pod koi tie vo pulpata se voveduvaat 
i vremetraewe na nivnoto kontaktirawe. 

 
Kolektori 

 

Toa se organski soedinenija so polarno-apolarna struktura na molekulite, 
koi {to pri vnesuvawe i rastvoreni vo flotaciska pulpa sodejstvuvaat so 
povr{inite na mineralnite zrna reagiraj}i na sledniot n~in: 

 Polarnata grupa sodejstvuva so jonite i atomite od kristalnata re{etka 
na mineralnite zrna ili so tie {to preminale vo vodeniot rastvor, 
obzbeduvaj}i na toj na~in molekulite na kolektorot da se zacvrstat na 
povr{inite od zrnata; 



 Apolarnata grupa na molekulot (jaglenovodorodniot radi-kal), koja vo voda 
e nekvasliva ostanuva na grani~na povr{ina mineral-voda svrtena kon 
te~nata faza, nedozvo-luvaj}i povr{inata na mineralnoto zrno da se 
hidratizira. Povr{inata na dadeno mineralno zrno se hidrofobizira 
dostatno pa na nego se sozdava monomolekularen sloj od kolektorot. 

 

 

Slika 11. Uloga na kolektorite 

 

Pokraj kolektorite so polarno-apolarna molekulska struktura se koristat i 

~isto apolarni organski soedinenija (proizvodi od prerabot-ka na nafta, jaglen, drvo), 

bilo samostojno ili vo kombinacija so niv. Apolarnite kolektori vo voda ne se 

rastvoruvaat, tuku se dispergiraat. Tie, razdeluvaj}i se po povr{inata na prirodno 

hidro-fobni minerali i po povr{inata na vozdu{nite meuri, ovozmo-`uvaat sozdavawe 

kompleksi (pri dopir, tie se prilepuvaat, preku koal- escencija). 

Zavisno od toa dali jaglenovodorodniot radikal pretstavuva katjon ili anjon na 

molekulite, polarno-apolarnite kolektori se delat vo dve grupi: anjonsko aktivni i 

katjonsko aktivni. Prvite, zavisno od toa dali radikalot so polarnata grupa e povrzan vo 

molekulot preku kisloroden ili sulfuren atom, se delat na dve podgrupi: okshidrilni i 

sulfhidrilni. Anjonskite kolektori pove}e se koristat bidej}i se poeftini od 

katjonskite. Poslednite (sozdadeni od amowak vo koj 1, 2 ili 3 atomi vodorod se 

zamenuvaat so jaglenovodorodniot radikal) se koristat vo slu~aj anjonskite da se 

neefikasni, osobeno za silikatni minerali. 

Okshidrilnite kolektori (masni kiselini i sapuni-oleinska kiselina i 

natriumov oleat, alkil sulfati) se koristat vo flotacijata na nesulfidni mineralni 

surovini, dodeka sulfhidrilnite (ksantati, ditiofosfati) se koristat vo flotacijata 

na sulfidni mineralni suro-vini. 

Naj{iroka primena vo flotaciskata koncentracija na rudite na oboenite metali 

imaat ksantatite. Nivna op{ta formula e R-OCSSMe , kade {to so R e ozna~en 

jaglenovodorodniot radikal (nepolarnata grupa), a so OCSS polarnata grupa i so Me 

metalite natrium ili kalium. Vo centarot na polarnata grupa e jaglenorodot S, {to 

najdobro se gleda vo nivnata strkturna formula:   



    R – O – C = S 

                      Me 

 Jaglenovodorodniot radikal kaj ksantatite mo`at da bidat slednive: 
  CH3-.......................... metil; 

  C2H5-........................  etil 

  C3H7-........................  propil 

  C4H9-........................  butil 

  C5H11-......................   amil 

  C6H13-......................   cetil 

 Vo voda ksantatite se rastvoruvaat mnogu lesno disociraj}i naanjon (kolektor) i 

katjon (metal). taka {to natriskiot amil ksan-tat vo voda disocira spored relacijata: 

 

C5H11 – OCSSNa <=> C5H11 – OCSS- + Na+ 

 

 Aktiven del na ksantatot e sulfurot vrazan za metalot i preku nego toj se 
povrzuva so jonite i atomite na povr{inata na sulfidnite mineralni zrna, 
sozdavaj}i monomolekularen hidrofoben sloj. 
 Taka na primer, galenitnite mineralni zrna povr{inski reagiraat so 

ksantat, sozdavaj}i stabilno soedinenie oloven ksantoge-nat koj e nerastvorliv i 
hidrofoben, bidej}i jaglenovodorodniot radikal  e svrten kon te~nata faza: 
 

S = C – O – R 
                                                                

      Pb – S 

             PbS 

  

Ditiofosfatite (aeroflotite) od ksantatite se razlikuvaat po toa {to imaat dva 

jaglenovodorodni radikali i {to vo centarot na polarnata grupa se nao|a petovalenten 

fosfor, pa nivnaa strktura e sledna: 

R – O – P = S    



             

                      R – O            S – Me 
 

 Pri flotaciskata koncentrascija na sulfidni mineralni surovini tie 
obezbeduvaat pogolema hidrofobizacija na mineralnite zrna bidej}i poseduvaat 
dva jaglenovodorodni radikali, no od ksantatite se pomalku efikasni 
(petovaletnot fosfor ja namaluva aktivnosta na sulfurot koj e povrzan za 
metalot). 

 

Penlivci 

 

Spored svojata molekulska gradba tie se sli~ni na heteropolarni 
kolektori, no od niv se razlikuvaat po svojot sostav. 

Kako povr{insko-aktivni organski soedinenija tie se karakteriziraat po toa {to 

povr{inskiot napon im e mnogu pomal od vodata, koga }e se vnesat vo te~na faza so 

pogolem povr{inski napon tie se koncentriraat na nejzinata povr{ina. Polarnata grupa 

na molekulite se svrtuva kon te~nosta, a apolarnata kon vozduhot. Prvata vo dopir so 

vodata hidratizira i vrzuvaj}i se za molekulite od povr{inskiot sloj go namaluva 

nejziniot povr{inski napon. Blagodarej}i na toa, vozdu{niot meur vo pulpata e stabilen 

i po negovoto isplivuvawe na povr{ina toj ne prsnuva (kompleksite: mineralni zrna-

vozdu{ni meuri uspe{no formiraat mineralizirana pena). 

Naj~esto primenliv priroden penlivec e borovoto maslo, dodeka od sinteti~kite 

naj~esto se primenuvaat penlivci so polarna ON grupa-alkoholi. Potro{uva~kata e 

mnogu mala i iznesua okolu 10-50 gr/t. 

 

Modifikatori 

 

Modifikatorite se flotaciski reagensi koi ovozmo`uvaat mineralnite 
surovini selektivno da se iskoristat i koncentriraat na pove}e mineralni 
komponenti. Tie vo flotaciskiot proces se voveduvaat pred kolektiraweto na 
flotaciskata pulpa, vo kondicioner ili delumno vo melnica i klasifikator. 

Kako kolektorite i penlivcite se organski, modifikatorite se neorganski 

soedinenija (kiselini, bazi, soli). Zavisno od ulogata {to vo flotaciskiot proces ja 

imaat tie se narekuvaat: regulatori na rN sredina, aktivatori i deprimatori. 

Regulatorite na rN sredinata deluvaat na koncentracijata na N odnosno ON 

jonite (vo odredeni granici) vo flotaciskata pulpa, {to prtstavuva preduslov za 

pravilno vodewe na flotaciskiot proces, zatoa {to hidrofobizacijata na ednite odnosno 



deprimiraweto na drugite mineralni zrna optimalno se ostvaruva vo mo{ne tesen 

interval na rN sredini. Zgolemenata koncentracija na N joni (namalen rN) naj~esto vo 

flotaciskiot proces se obezbeduva so upotrebata na: sulfurna kiselina (H2SO4) i 

fluorovodorodna kiselina (HF), a zgolemena koncentracija na ON joni (zgolemena rN), 

potoa so primena na bazi kako natrium hidroksid (NaOH), kalcium hidroksid (Ca(OH)2) i 

od solite naj~esto natrium karbonat-soda (Na2CO3). 

Promena na rN sredinata ostvaruvaat i nekoi aktivatori odnosno deprimatori: 

bakar sulfat (CuSO4.5H2O), natrium sulfid (Na2S), natrium cijanid (NaCN), no tie ne se 

koristat za taa cel. 

Aktivatorite se takvi reagensi vo flotaciskiot proces koi dejstvuvaat na 

povr{inite na odredeni minerali i gi ~istat od oksidiranite presvlaki, polarnite 

presvlaki (hidrofilni) od dejstvo na deprimatori ili na tie povr{ini sozdavaat 

soedinenija koi ovozmo`uvaat nivno ponatamo{no kolektirawe. Taka, bakarniot sulfat 

se koristi za aktivirawe na sfaleritot, koj vo flotacijata na galenit e deprimiran so 

natrium cijanid, ili pak oksidirani sulfidi da mo`at da se kolektiraat treba 

predvaritelno da se sulfidiziraat, a toa go vozmo`uva natrium sulfidot. Pokraj ovie 

navedeni soli se koristat: oloven nitrat (PbNO3), `elezo sulfat (FeSO4), dodeka 

deprimirani sulfidi so kalcium hidroksid mo`at da se aktiviraat so sulfurna kiselina 

itn. 

Deprimatorite vo flotaciskiot proces ovozmo`uvaat selek-tivno 

koncentrirawe na site korisni minerali vo dadena mineralna surovina. Taka, vo 

flotacijata na olovo-cinkova ruda najnapred se flotiraat galenitnite i deprimiraat 

sfaleritnite mineralni zrna, blagodarej}i na primenetiot natrium cijanid, zasilen so 

deprimatorot cink sulfat. Vo sprotiven slu~aj, bidej}i vo etapata kolektirawe dvata 

minerali koristat ist kolektor (ksantat ili ditiofosfat), tie bi se prevele vo 

kolektiven koncentrat. 

Naj~esto koristeni deprimatori od neorgansko poteklo, pokraj navedenite se: 

kalcium hidroksid, koj osven kako regulator na rN sredinata efikasno gi deprimira 

mineralite pirit i arsenopirit, kalcium hromat (KcrO4), kalcium bihromat (K2Cr3O7) za 

deprimirawe na galenit, vodeno staklo (Na2O.mSiO2) za deprimirawe na nerudni jalovi 

minerali i drugi. 

Modifikatorite kako reagensi od organsko poteklo – polimeri se koristat vo 

specijalni slu~aji. Kako deprimator naj~esto se koristi jonogeniot organski polimer 

karboksilmetilceluloza za deprimirawe na silikatni minerali, a kako mo{ne efikasen 

flokulant, polimerot poliakrilamid. 

Potro{uva~kata na modifikatorite vo flotacijata na rudata i oboenite i retki 

metali e mnogu pogolem od potro{uva~kata na kolektori i penlivci (2-3 pati). 

 



Ciklusi na flotaciski metodi na koncentracija 

 

Kondicioniranata pulpa so cel flotaciskiot proces da ovozmo`i dobivawe na 

visokokvalitetni koncentrati i vo krajniot otpadok ili jalovinata da ne se izgubat 

korisni mineralni komponenti nad neminovno dozvolenata koli~ina, najnapred grubo se 

flotira vo sekcija tn. osnovno flotirawe, za da potoa grubiot koncentrat se upatuva vo 

sekcija tn. pre~istuva~ko flotirawe, a tokot od osnovnoto ili grubo flotirawe vo 

sekcija tn. kontrolno flotirawe.  

Trite ciklusi: osnovno flotirawe, pre~istuvawe na grubiot koncentrat, 

kontrolnoto flotirawe na otokot od osnovnoto flotirawe se zastapeni vo sekoj 

flotaciski proces, bidej}i vo eden ciklus po pravilo ne mo`at da se ostvarat 

zadovoluva~ki tehnolo{ki pokazateli (visoko iskoristuvawe na korisnite mineralni 

komponenti, visokokva-litetni koncentrati). 

Gornata {ema se odnesuva za slu~aji koga od mineralnata surovina se izvlekuva 

samo edna korisna mineralna komponenta ili koga site korisni mineralni komponenti se 

izvlekuvaat vo eden kolektiven koncentrat. Za slu~aji koga od mineralnata surovina 

selektivno se izvlekuvaat pove}e korisni mineralni komponenti, flotirawe na sekoja od 

niv se ostvaruva na identi~en na~in, vo po tri ciklusi: novoto e vo toa {to otokot od 

prvata flotacija se upatuva na predvaritelna podgotovka (zgusnuvawe, kondicionirawe), 

pred toj da bide doveden na osnovno flotirawe vo vtorata flotacija itn. 

 

 

 

 

 

 

 

Uredi za flotaciski metodi na koncentracija 

 

Uslovi za flotaciskiot proces zapo~nuvaat da se sozdavaat vo melnicata i 
klasifikatorot, a zavr{uvaat vo etapata na kondicio-nirawe i delumno vo samite 
flotaciski }elii, vo koi se ostvaruva i samiot proces. 

Vo grupata uredi za flotaciska koncentracija spa|aat: kondicio-neri, 

flotaciski ma{ini i razdeluva~i na flotaciski reagensi. 



 

 

Kondicioneri 

 

Flotaciskite reagensi modifikatori po pravilo trebaat podolgo vreme nas 
dejstvuvawe, pa od tie pri~ini nekoi od niv se dodavaat za vreme na formirawe na 
pulpata, vo melnicata i klasifikatorot, dodeka preostanatiot del vo specijalni 
kontaktni sadovi nare~eni kondicione- ri. Toa se cilindri~ni sadovi vo koi so 
pomo{ na me{alka se ostvaruva intenzivno me{awe na modifikatorite so 
cvrstata faza na pulpata. 

Goleminata e razli~na i se dvi`i od diametri 1000-3500 mm, od koi zavisi dnevniot 

kapacitet na flotaciskite ma{ini i potrebnoto vreme na kontaktirawe-podgotovka na 

pulpata. 

Bez kondicioner flotaciskiot proces bi mo`el da se ostvaruva dokolku prvata 

}elija od sekcijata za osnovno flotirawe, samo me{a (vr{i uloga na kondicioner) bez da 

sozdava mineralizirana pena. Taka, tehnolo{kite pokazateli flotaciskiot proces se 

naj~esto poslabi. 

 

Flotaciskoi ma{ini 

 

Vo flotaciskite ma{ini se ostvaruva zavr{niot ~in na flotaci-skiot 
proces, sozdavaweto na mineralizirana pena od isplivanite kompleksi ili 
kolektirani mineralni zrna-vozdu{ni meuri. 

Po svojata konstrukcija tie treba da gi obezbeduvaat slednite uslovi: 

 optimalno dispergirawe na vozdu{nite meuri vo kondicioniranata i 
kolektirana pulpa; 

 nejzino dvi`ewe i me{awe za da mo`at meurite da se sudrat so mineralnite 
surovini taka da hidrofobiziraat; 

 sozdadenite kompleksi bez raspa|awe isplivuvaat na povr{inata; 

 mineraliziranata pena od povr{inata, dodeka otokot na pulpata od dnoto da 
se odveduvaat; 

 



 

Slika 12. Presek na flotaciska ma{ina 

 

Vo praksata na mineralnoto in`enerstvo se sre}avaat pove}e razli~ni 

konstrukcii na flotaciski ma{ini. Sepak site tie me|usebno mo`at da se razlikuvaat 

samo po dve osnovi: 

 vozduhot dali se doveduva pod pritisok ili toj se vsisuva; 

 na koj na~in pulpata se odr`uva vo stabilna sostojba i se me{a; 
Vo zavisnost od ovie dve osnovi, flotaciskite ma{ini se delat na slednite tipovi: 

 pneumatski (aeroliftni); 

 mehani~ki; 

 kombinirani (pneumatsko-mehani~ki); 
 

 

Slika 13. Presek na flotaciska ma{ina 

 

Pneumatskite ili aeroliftni flotaciski ma{ini bile kon-struirani od 

razli~ni konstruktori. Prvata pneumatska ma{ina e od Kelou vo vid na korito so 

zakoseno perforirano dno kon izlezot pokrieno so porozna tkaenina. Vo aerolifnite 

ma{ini vozduhot se doveduva niz cevka odozgora, a prika`ana e aeroliftnata ma{ina 

Forester. Poradi svojot mal volumen na komorite i mnogu ograni~enite zoni na 

flotirawe, ovoj vid na flotaciski ma{ini ne se koristat za flotacija. Eden od 

razvojnite trendovi na pneumatskite ma{ini e Davkra }elijata koja poka`ala podobra 

performansa od mehani~kite ma{ini. Sepak, najgolem razvoj se po~ustvuva so voveduvawe 

na flotaciskite ma{ini-kolonesti flotaciski ma{ini od razni tipovi na 



konstrukcii, zapo~nuvaj}i od konvencionalnite kolonesti do tipovite na flotaciski 

koloni od tipot Xejmson, Festflot, Kontakt i drugi. 

Mehani~kite flotaciski ma{ini ostvaruvaat me{awe i aeracija na pulpata so 

pomo{ na mehani~ki ured tn. blok na impeleri. Toj se sostoji od impeler i stator i 

stator. So vrtewe na impelerot se me{a pulpata i istovremeno se sozdava podpritisok vo 

prostorot pod statorot {to uslovuva vsisuvawe na vozduhot i negovota razbivawe na 

meuri. Postojat pove}e idovi na sovremen ma{ini koi se karakteriziraat so osovemeni 

mehani~ki delovi, pogolemi volumeni i drugo. Najglavni konstruktori se Denver, 

Outokumpu, Vemko i drugi.  

Kombinirani (pneumatsko-mehani~ki) flotaciski ma{ini gi imaat slednite 

prednosti vo odnos na mehani~kite: ovozmo`uvaat front na flotacija da se skrati do 40% 

ako se izzeme potro{uva~kata na energija za komprimiran vozduh, pa tro{at 1,5-1,8 pati 

pomalku energija. Konstrukcijata na aeratorot e poednostavna i tie se pomalku podlo`ni 

na remontirawe. Najglavni konstrukcii se: Denver, Agiter-Kaliger i drugi. 

    

 

Slika 14. Izgled na flotaciska ma{ina 

 

Primeri na flotaciski metodi na koncentracija 

 

Vo flotaciskiot proces, za vreme na kondicioniraweto (vo izvesni slu~aji, koga 

toa vremeto za kontaktirawe go bara) i za vreme na meleweto (sozdavawe na pulpata) se 

dodavaat flotaciski reagensi vo to~no odredeni koli~ini. 

Flotacijata na monomineralni surovini (so eden korisen mineral) ima mo{ne 

ednostavna tehnolo{ka {ema. Taa e identi~na koga od polimineralna surovina se dobiva 



samo eden kolektiven koncentrat. Sepak, tehnolo{kite {emi se poslo`eni, dokolku 

flotacijata e selektivna. 

Vo praksata na flotacija na polimineralni surovini se prime-nuvaat tri 

principielno razli~ni {emi: 

 selektivna; 

 kolektivno-selektivna; i 

 delumno kolektivna. 
 

Od polimineralni surovini od tehnolo{ka gledna to~ka najgolemi problemi se 

pojavuvaat pri tretmanot na bakarno-olovno-cinkovo-piritnite rudi. Vo 

minerolo{kiot sostav pokraj galenitot i sfaleritot prisutni se bakarni minerali: 

halkopirit, kako primaren i bornit, halkozin i kovelin, kako sekundarni minerali, 

dodeka od ostanatite sulfidi: piritot, marmatitot i vo izvesni slu~aji i pirotin.  

Po pravilo, jalovite nekorisni minerali se otstranuvaat pri pogrubo melewe (45-

50%-0,074 mm), bidej}i sulfidnite minerali agregatno se vprsnati vo niv. Za nivno 

me|usebno selektirawe e potrebno domeluvawe na agregatite (85-90% ili 100%-0,074 mm). 

Selektivnata flotacija kaj ovoj tip na surovini e mnogu slabo zastapena, no se 

primenuva dokolku nekoj od nekorisnite minerali lesno flotira i pretstavuva problem 

selektivno da se izvle~e vo kolektiven koncentrat. 

Kolektivno-selektivnata flotaciska {ema e naj~esto primen-liva i spored nea 

postapkata mo`e da bide sledna: 

Vo slaboalkalna sredina (regulator Na2CO3-soda), pri grubo raskrivawe na 

surovinata pri melewe (50-60%-0,074 mm) site sulfidi: galenit, sfalerit, pirit i 

mineralite na bakar se koncentriraat vo kolektiven koncentrat. Toj se domeluva za da 

se optimalno otkrijat sulfidnite minerali i desorbira (flotaciski reagens Na2S ), so 

cel tie da se dekolektirat ili oslobodat od hidrofobizacija. Desorbiraniot i 

dosomelen kolektiven koncentrat se upatuva na bakarno-olovna koncentracija, pri {to 

mineraliziranata pena e kolektiven bakarno-oloven koncentrat, dodea otokot 

pretstavuva kolektiven cinkovo-piriten koncentrat.Zavr{no od dvata koncentrati 

selektivno se dobivaat razdelenite koncentrati. 

Delumno kolektivnata flotaciska {ema od prethodnata se raz-likuva po toa {to 

pri prvata flotacija se dobiva kolektiven koncentrat na bakarni minerali i galenit, a 

vo otokot  se deprimiraat sfaleritot i piritot. Otokot potoa se flotira selektivno na 

cinkovi minerali (se aktivira sfaleritot) i pirit (posledniot se flotira, otkako 

otokot na cinkovata flotacija se neutralizira), dokolku i dvata minerala ne se dobijat 

vo vid na cinkov-piriten koncentrat (vo slaboalkalna sredina). 

 



Novi i idni generacii na flotaciski ma{ini 

 

Zgolemuvaweto na cenite na bazi~nite i osnovnite metali predizvikuva ekspanzija 

na iskoristuvaweto na procesite na flotacija, so istovremeno prodlabo~uvawe na 

istra`uvawata i znaeweto na teoriskite principi. Naporite se naso~eni kon 

podobruvaweto kako na kvantitetot taka na kvalitetot na parametrite od flotacijata, so 

istovremeno namaluvawe na operativnite tro{kovi. Isto taka zna~itelni se trendovi za 

izrabotka na se pogolemi postrojki za flotacija, a voedno flotirawe na ~esti~ki so 

pogolemi krupnosti, primena na flotaciski koloni. 

Flotacijata na rudite i industriskite minerali e naj{iroko primeneta fizi~ka 

metoda za prerbotka, a vo idnina se pretpostavuva deka istata }e opfa}a od 95% od 

vkupnoto rudarsko proizvodstvo. 

Posle stagnacijata do 1990 godina, vo ponatamo{niot razvoj na novite generacii na 

flotaciski ma{ini evidentna e pojavata na novi uredi so golemi volumeni, so svoite 

prepoznatlivi prednosti so golemi operatizni za{tedi. Instalaciite so zgolemeni 

volumeni nad 60 m³ vo zavisnost od mo`nite kapaciteti na melni~kite kapaciteti 

prodol`uva ponatamu vo poznatite svetski proizvoditeli kakvi {to se Minpro, Denver, 

Dorr-Oliver, Outokimpu, Sala, Wemco i drugi. 

Bitna e ednostavnosta na konceptot: pogolemite flotaciski kelii se poefikasni 

so iskoristuvawata na korisnite minerali, a istoto go pravat na ednostaven na~in vo 

odnos na flotaciskite kelii so pomali volumeni. 

Flotaciskite koloni  predizvikuvaat {iroko-svetsko vnimanie kaj proektantite, 

dizajnerite, in`enerite, investitorite, tehnolozite. Ovie kelii poseduvaat golemi 

volumeni, ovozmo`uvaj}i seta operacija da se izvede vo edna postrojka, davaj}i zna~itelni 

namaluvawa vo potrebata za posakuvanite podni prostori i povr{ini, kako i upotrebata 

na pomala energija. Kolonite nudat nekolku flotaciski stadiumi i uprostuvawe na 

flotaciskite ciklusi. Pri seto ova, istra`uva~ite se stremat kon: podobruvawe na 

dizajnot na kolonata, a voedno razvoj na dizni za podobra aeracija. 

Dosega{nata razvojna rabota za inovacii vo flotaciskite ma{ini poka`uva deka 

izvedbata na konvencionalni, mehani~ki-agitirani ma{ini se limitira so debelinata, 

dlabo~inata na flotaciskata pena koja mo`e da se proizvede. Poefikasno flotacisko 

~istewe mo`e da se postigne so primena na pena vo podlaboki koloni, bidej}i 

proizveduvaat podolgo vreme na zadr`uvawe na ~esti~kite. Ovie flotaciski ma{ini, 

flotaciski koloni, pokraj toa {to se povisoki od konvencionalnite ma{ini, koristat 

komprimiran vozduh koj se vbrizguva blisku do dnoto od kolonata, obezbeduvaj}i  agitacija 

na pulpata. Krupnosta na mineralnite ~esti~ki go ovozmo`uva ova bide}i ovie postrojki 

se koristat vo ciklusot na flotacisko ~istewe. Flotaciskite koloni sodr`at zona za 

mineralizacija kade se me{a pulpata so sozdavawe na meuri, a isto taka zona za ~istewe. 

Ostanati osobini koi teoriski se elaborirani, a se odnesuvaat na prakti~nata 



realizacija na uslovite za flotacija, a toa se akceleracija (zabrzuvawe) i 

intenzifikacija na procesot, podobruvawa koi se postignuvaat so dizajnirawe na 

aeratorite, koi koristat perforirani sistemi za optimizacija na goleminata na meurite, 

a potoa aeraciski uredi kaki se zasnivat na principot na vozdu{no iz{mukuvawe, {to 

doveduva do namaluvawe na potro{uva~ka na energija. 

 

Flotaciski koloni ili Mehani~ki flotoma{ini 

 

Izborot pome”u flotaciskite koloni ili mehani~kite flotaciski ma{ini e vo 

faktot koj postanuva fundamentalen pri dizajnirawe na novite ciklusi. Zgolemeni 

brzini na gas ili vozduh, debelina na flotaciska pena, primena na ~ista voda za 

zgolemuvawe na to~kata na ~istewe pri flotacija vo flotaciski koloni. Evidencijata 

isto taka sugerira deka efikasnosta n selektivnost iziskuva pogolema gustina na penite, 

nad 2 m visina, uslovi koi se postignuvaat vo flotaciskata kolona. Toa ne e iznenaduvawe, 

deka koga se zboruva za selektivnost, a ne za ~istewe, mnogu stadijumi od mehani~kite 

ma{ini mo`at efikasno da se zamenat so ednostavna kolona. 

Tradicionalnite pogledi za flotaciskite koloni poka`uvaat deka tie ne bi se 

izveduvale i proektirale pri te{ki razdvojuvawa, koga selektivnosta e mnogu pova`na od 

~isteweto na flotaciskata pulpa. Ovoj pogled odli~no se vklopuva so prezentiranite 

dosega{ni rezultati, no mora da ima pro~istuvawe za ovoj pogled. Imeno, flotaciskite 

koloni obi~no se misli deka ne se dobri za kontrolno ~istewe. Ova ima potreba od 

preispituvawe. Kontrolnoto ~istewe normalno bara potenki flotaciski peni, bidej}i 

niskata koncentracija na hidrofobni ~esti~ki gi oslabnuvaat penite. Flotaciskata 

kolona, so svojata mala povr{ina gi koncentrira ovie ~esti~ki od piñata, a dodatokot na 

voda ponatamu ja stabilizira piñata. Taka mo`at da se koristat podebeli, pogusti 

flotaciski peni, so podobra separacija i namaleni cirkulaciski tovari. Postoi 

najmalku edna takva primena na flotaciski koloni za kontrolno ~istewe, a toa e slu~ajot 

so zlatonosnite sulfidi. 

Flotaciskite koloni ne se koristat samo za ~istewe na flotaciskite peni, tuku se 

koristat za grubo-osnovno flotirawe ili kontrolno flotirawe. Se postavuva 

pra{aweto: dali mehani~kite flotoma{ini se osudeni na neuspeh? Za da se odgovori na 

ova pra{awe, korisno bi bilo da se posmatrat primenite kade ovie flotaciski ma{ini 

imaat prednost nad flotaciskite koloni. Na primer, flotacija na krupnozrnasti 

minerali, feldspati, fosfati se nepodobni za flotirawe vo flotaciski koloni, poradi 

niskoto vreme na zadr`uvawe na krupnite ~esti~ki. Drugo ograni~uvawe za flotaciskite 

koloni se nivnite niski nose~ki kapaciteti, poradi malata povr{ina na piñata. 

Flotaciskite koloni mo`at da bidat paralelno primeneti da go re{at ovoj problem, no 

balansot na vodata mo`e da prestavuva problem. Podobro postigawe mo`e da se postigne 

so primarno izvlekuvawe ili flotirawe so mehani~ki flotaciski ma{ini, a prosledeni 

so kontrolno ~istewe vo flotaciski koloni. 



 

Razvoj na novi i usovr{eni flotaciski tehnologii 

 

Pri krajot na XX ili po~etokot na XXI vek evidentna e re-evolucija na porane{nite 

flotaciski ma{ini i obnovuvawe na inova-tivni dizajni. Nivnoto voveduvawe e rezultat 

na podobruvawata vo procesnata ekonomija, preku za{tedite kako vo kapitalnite taka i 

operativnite tro{kovi, istovremeno podobruvawe na performansite pri kvalitativnite 

rezultati: sodr`ini/iskoristuvawe. Voop{to, kako se zgolemuva kapacitetot, 

potencijalni benifiti od pogolemite flotoma{ini postanuvaat mnogu poevidentni, 

podobro iskoristuvawe na podniot proctor, poeftini instalaciski tro{kovi, 

poefikasno iskori- stuvawe na elektri~nata energija, a posebno poniski operativni 

/odr`uva~ki potrebi za rabotna sila. 

 

Konvencionalni flotaciski usovr{eni ma{ini 

 

Flotacijata so godini se sproveduva{e vo uredi so me{awe na flotaciskata pulpa. 

Koristeweto na golem broj na korita vo serija pomaga{e vo otklonuvawe na problemite 

vo kratko-ciklusnite uredi, vo sporedba so onie koi iziskuvaa pogolem broj na korita vo 

serija. Glaven razvoj vo evolucijata na konvencionalnite flotaciski ma{ini e posebno 

vo zgolemuvaweto na goleminata na individualnite uredi. Pokraj faktorite koi igraat 

uloga na flotaciskite ciklusi mora da se spomnat: 

 Potreba za efektiven volumen potreben pri zgolemuvawe na dimenziite; 

 Selektivnost vo pogolemite uredi; 

 Mo`nost za kontrola I podesuvawe na kvalitetot na proizvodite. 
Postojat pogolem broj na proizvoditeli na novi konvencionalni flotaciski 

ma{ini. Bateman Equipment Ltd proizveduva flotaciski ma{ini so specijalni 

karakteristiki koi vklu~uvaat U-oblik na koritoto, vnatre{ni peralni so specijalno 

dizajnirani rotori i statori, koi se predvideni da dadat zasilena metalur{ka 

performansa so namalena potro{uva~ka na elektri~na energija, so kelii ~ija golemina e 

nad 38 m³. 



 

 

 Denver Equipment Company proizveduva nekolku osnovni dizajni na flotaciski 

ma{ini: Cell-to-Cell i DR(openflow) tipovi. 

 

 

 

 



 

 

 

Razvoj na rudarskata industrija go voveduvaat Denver vo proizvodstvo na 

DR(openflow) tipovi flotaciski ma{ini so visok kapacitet so primena za grubo (osnovno), 

kontrolno i pre~istuva~ko flotirawe. Ovie ma{ini koristat vertikalna cirkulacija na 

pulpata, povlekuvawe na pulpata niz recirkulaciski I reverzibilen rotira~ki 

impeller, me{awe na protokot na pulpata so vozduh so nizok pritisok. Prvata 

instalacija od 28 m³, pa do 43 m³volumen. Idninata vo razvojot na ovie flotaciski 

ma{ini }e void kon proizvodstvo na ma{ini so nad 85 m³.  

 

 

 

Dorr-Oliver Company Ltd proizveduva flotaciski ma{ini so {irok opseg na 

golemini, so oznaki DO-1, DO-1550 (44 m³). Pokraj karakteristikite koi se odnesuvaat na 

niskata potro{uva~kata na elektri~na energija sekako treba da se spomne kompaniskiot 

dizajn na statorot koj e so nova obesena konfiguracija so rakavci koi go zadr`uvaat 



statorot blisku do dnoto od koritoto na ma{inata, ne postojat restriktivni efekti vo 

najniskata zona za cirkulacija.  

 

 

Outomec, Outokumpu group, e vode~ki snabduva~ na flotaciski ma{ini so golemini 

od 0,05  m³, do 100 m³. Patentiraniot OK mehanizam osiguruva odli~na disperzija na 

vozduhot, a impelerot gi ~uva cvrstite ~esti~ki vo suspenzija niz celiot volumen na 

kelijata. U-oblik na koritoto obezbeduva minimalno u~estvo na jalovina so namaluvawe 

na kratko-ciklusnata forma na rabotewe. Istovremeno, ovaa kompanija gi promovira 

svoite proizvodi Flash Flotation Method, koj go eliminira preusitnuvaweto so izvlekuvawe 

na korisnite pokrupni ~esti~ki, osloboduvaj}i gi korisnite minerali od ciklusot na 

melewe, so procesirawe vo specijalna gruba flotaciska kelija (Skim-Air). 

 

 

                  

 

 Wemco mnogu dolgo be{e vode~ka kompanija vo proizvodstvo na ovie flotaciski 

ma{ini so kapaciteti od po~etnite 28,3 m³, pa do 85 m³ , no so mo`nosti za pogolemi 

kapaciteti. Vo razvojot na ovie ma{ini mora da bidat zadovoleni slednite 



hidrodinami~ki funkcii pri simultano obezbeduvawe na dobro kontaktirawe na vozduhot 

so pulpata, me{awe, odr`uvawe na visoko stabilna faza pulpa-pena, adekvatno 

otstranuvawe na ~esti~kite od kelijata, so zadovoluvawe na dovolen kapacitet na 

premestuvawe na piñata. WEMCO SmartCell Flotation Machine vo sklop na EIMCO Process 

Equipment proizvede soodvetna izvedba na flotaciska ma{ina so proveren mehanizam, nova 

konfiguracija na }elijata so tipi~no cilindri~no korito, konusni cevki, a so novi 

osobini koi ovozmo`uvaat precizna kontrola na procesot, optimirawe so softversko 

vodewe na procesot, kontrola na: brzinata na aeracija, mehani~ka brzina, nivo na pulpata, 

debelina na piñata, dozirawe na reagenti, vlezna brzina na voda. 

 

Flotaciski koloni 

 

Flotacijata vo flotaciski koloni poseduva iskustvo posle osnovnite izvedeni 

teoriski principi i izu~uvawa, koi gi poka`uvaat benifitite otkako se inkorporirani 

vo {emite na industriskite primeni na flotaciska koncentracija. Tie vklu~uvaat 

benifiti: podobra performansa na flotaciskiot process, redukcija na kapitalni i 

operativni tro{kovi, podesni za ednostavna avtomatska kontrola, mo`nosti za efikasen 

tretman na mnogu sitni, fini mineralni ~esti~ki. Flotaciskite koloni se dobro 

etablirani vo procesirawe na bazi~ni metali~ni rudi, a se pretpostavuvaat kako idni 

mo`nosti za blagorod-nite metali, industriski minerali, procesirawe so jagleni itn. 

Razni dizajni na flotaciski koloni se promovirani, so vklu~uvawe na mikromeurasta 

flotacija vo koloni, koloni so obiknoveni posteli, koloni za me{awe. Ovie flotaciski 

}eliji navistina poseduvaat nedostatoci, taka da glavniot problem e nivnata potreba za 

visoki prostorii. Isto taka mo`e da se pojavi brza oksidacija na mineralnite povr{ini 

poradi dolgoto vreme na zadr`uvawe vo kolonata, osobeno kaj finite ~esti~ki, taka da 

ovie nedostatoci mo`at da ja namalat nivnata prednost vo odnos na konvencionalnite 

mehani~ki ma{ini. 

Kanadskite konvencionalni flotaciski koloni rabotat so upotreba na me{a~ 

ili impeller. Vleznata pulpa posle soodvetna hemiska prerabotka se vnesuva vo visoka 

cevka (kolona) so visina nad 12 metri, kade taa kontaktira so podignuva~kata struja od 

vozdu{ni meuri koi se vovlekuvaat na dnoto od kolonata. 

The COMINCO Engineering Services Ltd (CESL) se vode~ki kompanii vo proizvodstvoto na 

flotaciski koloni so dijametar od 152 mm do 4,6 m. Site karakteristiki se zastapeni so 

vklu~eni podobruvawa na kvalitetot na sodr`inite, poniskite operativni 

tro{kovi,poniskite  sitni, kapitalni tro{kovi, so superiorna kontrola koja e prisutna 

vo ovie koloni. CESL kolonite se primeneti za metali kako {to se zinkot, olovoto, baker, 

`elezni rudi, zlato, a isto taka za golem broj na nemetal;I kako jaglenot, talkot, 

grafitot, fosfati, uspe{no instalirani vo Avstralija, Kanada, ^ile, SAD, Peru, Ju`na 

Afrika itn. Glavni osobini na ovie koloni e patentiraniot Cominco Air-Spargled System koj 



proizveduva fini meuri potrebni za flotirawe. Proizvoditelite na meuri ne se ve}e 

potrebni, pa se zameneti so predme{awe na vozduhot so voda. 

 

 

CESL patentira SlamJet. Benifiti od ovoj patent: avtomatska samoregulira~ka 

kontrola na protokot; “necelosno zatvoren” mehanizam za spre~uvawe na protokot od 

procesnite pulpi za vreme na pa”awe na elektri~nata energija; podobruvawe na 

metalurgijata nasproti kontinuiranoto avtomatsko podesuvawe na pritisokot; 

podesuva~ko otvorawe na pritisokot za procesna kompenzacija ili kontrola na 

goleminata na meurite koja se bazira na preciznata kontrola na vozdu{niot protok ili 

pritisokot. 

       

 

The Deister Concentrator Company  proizveduva najsovremeni flotaciski koloni za 

svetskiot Pazar na mineralnata tehnologija. The deister Flotaire Bubble Generator System 

proizveduva sitni, fini meuri nadvor od flotaciskata kolona, gi vnesuva mikronskite 

meuri vo }elijata-kolona niz otvoreni, fleksibilni plasti~ni cevki. Postojat mnogu 



postrojki koi koristat koloni (nad 170 flotaciski koloni) za komercijalna upotreba 

{irum vo svetot. 

Multotec Process Equipment e seriozen proizvoditel na sistemi flotaciski koloni, 

vode~ki vo poleto na razvojot na turbo sistemi flotaciski koloni. Iako ovie sistemi se 

proektirani za da se sretnat so potrebite na pazarot, tie se iskoristuvaat samo od 15%.  

Wemco ponudi razni dizajni na usovr{eni flotaciski ma{ini koloni ili Pyramid® 

Flotation Column so zgolemeni metalur{ki performansi, niski kapitalni ili operativni 

tro{kovi, pomal od onie kakvi {to se vo mehani~kite ili drugi tipovi na flotaciski 

koloni. Pove}e od 200 Pyramid® Flotation Column flotaciski ma{ini se primenuvaat vo 

svetot pri podgotovka na kaolin ili zlato. 

 

Usovr{uvawe vo flotaciskite ma{ini 

 

Doka`ano e deka flotacijata e najbitna tehnika za razdvojuvawe na mineralite, pa 

pretstavuva edna od najvpe~atlivite primeni vo povr{inskata hemija. Flotaciskite 

procesi se kontrolirat so pomo{ na termodinamikata, kinetikata ili hidrodinamikata 

na sistemot. Fundamentalni vklu~eni aspekti se: 

 Sozdavawe na hidrofobna povr{ina za poedini minerali (termodinami~ki 
uslovi); 

 Obezbeduvawe na dovolno vreme za prilepuvawe na meurite (kineti~ki 
uslovi); 

 Stabilizacija na kompleksot meur/~esti~ka pri preovladuvawe na protok 
na pulpa (hidrodinami~ki uslovi); 

Preku sintezata na novite poefikasni reagensi, perfekcijata na postojnite ili 

kreacijata na novite tehnolo{ki flotaciski procesi, elaboracija na fizi~ko-hemiskite 

modeli ili pak optimizacija na flotaciskite procesi ili pak kondicionite sistemi za 

recirkuacija na vodite vo postrojkite celosno se potpiraat vrz voveduvaweto na dobro 

osnovanite principi na fizi~ko-hemiskite optimizacii. 

Mno{tvo na razli~ni subaeraciski mehani~ki flotaciski ma{ini operiraat 

zadovolitelno vo poslednite godini. Del od nivniot uspeh se odnesuva za procesirawe na 

relativno bogati, krupni mineralni ~esti~ki. Me”utoa, so namaluvawe na 

visokoprocentnite ednostavni za prerabotka rudi, refraktornite ili 

te{koobrabotlivite sitno raseani rudi so niski sodr`ini mora da se prerabotuvaat. Pri 

seto ova, podgotovkata na vleznata ruda sega iziskuva ekstenzivno melewe za dobivawe na 

soodvetno osloboduvawe ili otvorenost, {to predizvikuva pronao”awe na procesi za 

flotacija na sitni ~esti~ki. 

Outokumpu Mintec flotaciskite ma{ini originalno se proektirani za efikasna 

flotacija na bazi~ni minerali vo kompaniite na sopstvenite rudnici, no potoa 



odli~nite karakteristiki na ma{inite ovozmo`ija nivna za~estena implementacija taka 

da naskoro na mnogu mesta bea instalirani ovie ma{ini za flotacija na apatit, jaglen, 

sericit  itn. Podocna, listot na korisnici na ovie flotoma{ini se pro{iruva za 

prerabotka na fosfati, kaolin, kalcit, barit, feldspat, fluorid, peskovi a isto taka 

nekoi retki industriski minerali vo blizu 20 zemji, vo prethodnoto stoletije vo primena 

von ad 750 lokacii {irum svetot. Outokumpu Mintec flotaciskite ma{ini se poka`uvaat 

preku superiorno obogatuvawe koe se dobiva so primena na golemi flotaciski }eliji, so 

zna~itelni ekonomski re{enija. Ovie }eliji poka`uvaat pogolemi ekonomski benifiti 

od pomalite flotaciski }eliji, so toa {to pogolemite flotoma{ini iziskuvaat pomali 

podni prostori ili pridru`ni konstrukcii, za{tedi vo tro{kovite za gradewe, pomaliot 

broj na golemi }eliji polesno se instaliraat, pogodna operativnost ili polesno 

odr`uvawe, poniska potro{uva~ka na elektri~na energija, so dopolneto za{teduvawe vo 

operativnite tro{kovi. 

Srceto na OK-mehanizmot e OK-rotorot koj ima specifi~en izgled so razli~ni 

kanali za vbrizguvawe na vozduh ili protok na pulpa. Formata dozvoluva rotorot da se 

startira pod polno opteretuvawe ili posle namaluvawe na elektri~nata energija. 

Minimizacija na vremeto na restartirawe, pa nema potreba od praznewe na }elijite. 

     

 

Soglasno na Outokumpu Mintec flotaciskite ma{ini, MM (MultiMix) verzijata 

sozdava optimalni uslovi za flotacija na sredini so fini, sitni ~esti~ki pomali od 150 

mikroni. Za pokrupni ~esti~ki ili viskozni pulpi kade laminarnoto dvi`ewe e klu~ za 

uspe{na flotacija, Outokumpu Mintec flotaciskite ma{ini se razvivaat vo FF (FreeFlow) 

tipovi vo koi se ~uva pulpata vo polulaminarno dvi`ewe ili se izbegnuva zgolemenata 

turbolencija.  Potrebite za me{awe, distribucija na vozduh ili transport na piñata mora 

da se ispolnat. Odgovorot go dava proekriraweto na cilindri~nata Outokumpu TankCell . 

Raspolo`livi kapaciteti se od 50-160 m³, kru`nite korita obezbeduvaat  apsolutno 

simetri~ni ili stabilni uslovi niz }elijata. Pri primena vo bakarna flotacija dve 70 m³ 

Outokumpu TankCell obezbeduvaat isto iskoristuvawe kako nizata od 20 konvencionalni 



}eliji. I dvata ciklusa imaat isto vreme na zadr`uvawe na ~esti~kite. Pove}e od toa, 

golemite Outokumpu TankCell tro{at tipi~no pomalku od 1 KW/m³ od energijata 

The BQR flotaciskite ma{ini se od rangot so kru`ni korita proizvedeni od strana 

na Bateman Process Equipment so predviduvawe da postignat visoka operativnost preku 

lesnoto podesuvawe na brzinite na vozduhot, robustno nivo ili kontrola na piñata. 

Goleminata ili brojot na ovie flotoma{ini se izbiraat na baza na posakuvanoto vreme na 

zadr`uvawe. Izborot na edinstven obesen stator ili mehanizam na otvoren rotor se 

bazirani na specifi~nite procesni barawa da sekoja primena da obezbedi dobro 

balansirawe pome”e kvalitetot ili iskoristuvaweto. Otvoreniot rotor proizveduva 

visoki razdelni sili za podobro kontaktirawe na meur/~esti~ka. Stariraweto pri 

opteretuvawe se postignuva otkako obeseniot stator go za{tituva rotorot od pre~ki so 

talo`eweto na cvrstite ~esti~ki. Rotorot i statorot lesno se podesuvaat za da se 

optimira suspenzijata od ~esti~ki ili stabilnosta na flotaciskata pena. Obeseniot 

stator isto taka obezbeduva polesno odr`uvawe. Kompletniot mehanizam mo`e da se 

premesti od flotaci-skite ma{ini za odr`uvawe, taka da se reduciraat tro{kovite . 

Pokraj toa, rotorot i statorot se ednostavni, iako tehni~ki sofisticirano dizajnirani, 

taka da se reduciraat tro{kovite za rezervni delovi. 

  

 

Idni generacii na flotaciski ma{ini 

 

Poslednite godini zna~ajno navleguvaat idnite generacii na novi flotaciski 

ma{ini, razli~ni od konvencionalnite flotaciski ma{ini, razli~ni od flotaciskite 

koloni. Nekoi od flotaciskite ma{ini, a osobeno  Wemco/Leeds flotaciskite koloni, 

The Air-Sparged hidrociklo-nite, Jameson }elijata, The CONTACT }elijata, The FASTFLOAT 

}elijata, The Packed Column flotaciskata kolona, novite verzii na pneumatski ma{ini 

takvi kakvi {to se EKOF }elite, The Large-diametar Column flotaciski koloni itn. 

Najbitna od ovie novi idni generacii e Jameson }elijata koja se bazira na 

prethodno izme{anite vozduh/pulpa. Ovaa }elija svrtuva vnimanie so vozdu{niot ambient 

vo pove}eto nadolni otvori preku venture efektot, sposobnost za vbrizguvawe 

aproksimativno eden volumen na vozduh so eden volumen na pulpa (50%:50%). Jameson 

}elijata uspe{no e primeneta vo pove}e postrojki vo Avstralija (Pb-Zn rudi) vo Mount Isa 

Mines, vo Newlands rudnikot za jaglen, vo REKO rudnicite za bakaren koncentrati. 



    

 

Vtora bitna konfiguraija-inovacija kako nova tehnologija e The FASTFLOAT }elijata 

razviena od strana na Flotation Group of MD Research Co. specijalno za proizvodstvo na 

kompleksni, sitno mineralizirani rudi koi baraat pove}estadijalno melewe (5 stadijumi) 

za osloboduvawe na korisnite minerali. Idnoto procesirawe na gornite rudi pred 

procesot na obogatuvawe mo`e da bide po~etok na nova eravo flotcijata. Dodeka 

sovremenite flotaciski procesi, tehnologii mo`at da prerabotuvat ~esti~ki so 

krupnost od 10 mikroni do 100 mikroni, ovie poslednive se sposobni da prerabotuvaat 

~esti~ki so krupnost od 1-10 mikroni. Ovoj problem e fundamentalno povrzan so 

mehanizmot mineralnite ~esti~ki da se sobiraat na povr{inata od meurite. Najdeno e 

deka postojat tri prifatlivi mehanizmi. Ovie }elii ja maksimizirat primenata na 

hidrauli~kata energija niz svoja nevoobi~aena forma: koga pulpata ja dostiga to~kata na 

praznewe ne postoi virtuelna energija vo protokot. Procesot predviduva mnogu pogolemi 

brzini na flotacija od mehani`kite flotaciski ma{ini, a tipi~no baraat samo od 25% 

do 33% od vremeto na zadr`uvawe vo odnos na konvencionalnite ciklusi. Procesot e 

podesen za procesot na ~istewe I povtorno ~istewe koga se tretiraat te{ko flotabilni 

rudi, a isto taka procesirawe na finosomleni rudi. Mo`at da se koristat za prethodno 

flotirawe na ciklusi kade vremeto na zadr`uvawe na mineralite nedozvoluva adekvatno 

iskoristuvawe na korisnata mineralna surovina. 

Treta bitna konfiguracija-inovacija kako nova generacija na flotaciski ma{ini 

e  The CONTACT }elijata koja se sostoi od dva dela: kontaktor, kade se me{aat 

vozduhot/pulpata, i razdvojna cevka, kade {to sme{ata mo`e da se razdvoi vo koncentrat, 

odnosno jalovina. The CONTACT }elijata mo`e da postigne visoki stepeni pri kontrola 

bidej}i poseduva: The Air-Sparged elementi koja obezbeduva kontrola na goleminata na 

meurite; kontaktor podesen za ponatamo{na kontrola na procesot. Varijabilni efekti za 

kinetikata se brzinata na vozduhot, goleminata na meurite, pritisokot vo kontaktorot, 

vremeto na zadr`uvawe vo kontaktorot, karakteristikite na pulpata (% na cvrsto, 

krupnost na ~esti~kite). Vo razdvojnata cevka vlijaat debelinata na piñata, stepenot na 

disperzija. Rezultatite dobieni so primena na ovie flotaciski ma{ini poka`uvaat 

zna~itelni podobruvawa vo odnos na konvencionalnite }elii. Dobrata kineti~ka 

karakteristika, dobrite karakteristiki za perewe na piñata, kompaktnosta se dvigatelni 



osobini za ovie novi generacii na flotaciski ma{ini za nivna upotreba vo industriski 

uslovi.  

 

 

Drugite razvojni trendovi imaat zna~itelna uloga vo idnata praksa na mineralnata 

tehnologija. The Air-Sparged hidrociklonite (AYN) se postoe~ki novi tehniki za 

izvlekuvawe na mineralite sugeri- rani od strana na avtori od Ju`na Afrika. 

Tehnologijata gi kombinira principite na peniva flotacija zaedno so proto~nite 

karakteristiki na hidrociklonite takvi kakvi {to se sistemot na Air-Sparged 

hidrocikloni koi mo`at da izvedat ili ostvarat flotaciska koncentracija vo ramkite na 

sekundi ili pomalku. Mnogu bitna karakteristika na AYN e golemata specifi~na 

kapacitivnost koja odgovara na zna~itelnite za{tedi vo kapitalnite tro{kovi (oprema 

ili poden prostor). Vsu{nost sistemot e sklop na tradicionalni hidrocikloni ili 

flotacija, a principielna razlika se sostoi vo vbrizguvaweto na vozduhot niz zidovite na 

ciklonot. Vozdu{nite meuri se sozdavaat sli~no kako pri flotaciskata koncen-tracija 

so prilepuvawe na nekvaslivite ~esti~ki. Potoa se flotiraat od pulpata od ciklonot 

sozdavaj}i preliv, dodeka kvaslivite ~esti~ki na koi ne se prilepuvaat vozdu{nite meuri, 

sozdavaat peso~na frakcija. Upotrebata na ciklonite namesto flotaciskite }eliji za 

~istewe na jagleni, flotacia na sulfidni rudi, niskoprocentni sulfidi ili izvlekuvawe 

na zlatonosni sulfidni minerali nudi potencijal za mnogu pogolemi proizvodnosti po 

edinica volumen, otkolku kaj onie koj se postignuvaat so flotaciska koncentracija. 

Me”utoa, potro{uva~kata na flotaciski reagenti, kakvi {to se kolektorite, e pogolema 

otkolku kaj konvencionalnite flotaciski }eliji. O~igledno deka mnogu rabota e seu{te 

neophodna, no  interesot e vo rast vo razni centri {irum svetot, a postoi jasen dobar 

potencijal za ovoj system da bide razvien kako zna~iteln ekonomi~en metod za 

izvlekuvawe na korisnite minerali. 



 

 

Soglasno na konvencionalnite mehani~ki i pneumomehani~ki flotaciski }eliji, 

se pove}e se koristat inovaciite ili novite flotaciski koloni od razli~ni tipovi i 

dizajni. Tuka zna~ajno mesto zazema Wemco/Leeds }elijata koja poseduva impeler na dnoto 

od koritoto.  

Osobeno karakteristi~na forma poseduvaat flotaciskite }elii koi sodr`at EKOF-

sistem. Toj ima sposobnost da gi suspenzira ~esti~kite, da ja transportira pulpata ili 

proizveduva sitni vozdu{ni meuri so pomo{ na nekolku edinki povrzani seriski, sekoja 

optimiraj}i gi specifi~nite opiti. Obrabotenata pulpa so reagenti se distribuira vo 

golem broj na okolni aeratori vo cevkata za separacija. Vo sporedba so konvencionalnite 

flotaciski metodi, opremata ili tro{kovite za ma{ini se pretpostaveni deka 

iznesuvaat 30-60% vo zvisnost od brojot na stadijumi. EKOF-sistemot e instaliran vo SAD 

za tretirawe na jaglen so dobivawe na koncentrati so 8-9% pepel, pri sodr`ina na pepel 

vo vlezot od 50%. 

Slednata interesna mo`nost prestavuva The Large-diametar Column flotaciski 

koloni. Nivoto na sigurnost na ovie golemi edinki dostigaat nivo so {to se ovozmo`uva 

golema doverlivost. Mo`at da se predo~at brojni prednosti koi se odnesuvaat na pomalite 

tro{kovi vo odnos na pomalite flotaciski }eliji. Vo perspektiva interesno e da se 

pogleda kon mo`nosta za najgolemite mo`ni volumeni na ovie }eliji. Poniski kapitalni 

tro{kovi se karakteristika na ovie tipovi na flotaciski }eliji.  

 

 


