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Комплексный подход
от разработки технологии 
и BIM-проектирования 
до оснащения оборудованием 
с достижением гарантированных 
технологических показателей

Ведение EPC-проектов
реализация полного цикла услуг, 
единый центр ответственности 
и контроля, интеграция собственных 
разработок

Российский разработчик 
комплексных наукоёмких 
решений и производитель 
оборудования для обогатительных 
и металлургических предприятий



3Под индивидуальные условия обогатительного комплекса
производительность от 5 до 1500 м3/ч 

Раздел сайта
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Преимущества эжекторной флотации

Экономика и эффективность:

 Больше концентрата с меньшими затратами
 Снижение капитальных и эксплуатационных расходов
 Меньшее энергопотребление и занимаемая площадь

Технологическое превосходство:

 Мелкие пузырьки → Лучшее извлечение тонких классов
 Рециркуляция хвостов → Повторная флотация →

Выше извлечение и качество
 Промывка пены → Качество концентрата +3–5%

02

01

https://rivs.ru/equipment/ezhektornye-flotatsionnye-mashiny
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Увеличить производительность 
оборудования

НПО «РИВС» активно развивает собственное производство 
и поставку эжекторных флотационных машин, которые 
являются аналогом флотомашин иностранного производства

Сотрудничая со специалистами горно-обогатительных 
предприятий, внедрили современные технологические 
решения в конструктив флотомашин иностранного 
производства

Повысить надёжность 
и время автономной работы

Увеличить доступность компонентов машины, 
проработав через производство комплектующих 
в России

Современные технологические решения позволили
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БЛОК ИЗМЕРЕНИЯ
• Питающая пульпа и воздух соединяются в аэраторе. Питание поступает под 

давлением в верхнюю часть аэратора и проходит через диафрагму, установленную 
в сопле пульпы

• Пульпа покидает отверстие сопла в виде высокоскоростной струи, направленной 
вниз вдоль оси аэратора

• Воздух поступает в верхнюю часть аэратора над нижней точкой диафрагмы     
и вовлекается в падающую струю в форме мелких пузырьков

• Ценные минералы оказываются прикреплёнными к мелким пузырькам воздуха 
и извлекаются в концентрат

• Сперва аэратор частично заполняется смесью воздуха и пульпы, в которую ударяет 
мощная струя. Возникающая сильная турбулентность обеспечивает условия для 
прикрепления ценных минералов к пузырькам

• Нагруженные частицами минералов пузырьки попадают в ёмкость флотомашины 
через нижний срез аэратора и поднимаются к поверхности пульпы, неся на себе 
минеральные частицы. Благодаря этому процессу образуется богатая ценными 
минералами пена. Достигнув определённой высоты, пенный продукт флотации 
попадает в приёмный желоб и собирается в виде концентрата

• Пустая порода не прикрепляется к пузырькам воздуха и поэтому опускается ко дну 
флотомашины и выгружается из неё в виде хвостов. Благодаря рециркуляции часть 
хвостов проходит флотацию ещё раз

Питание

Зона потока в трубе

Зона перемешивания

Погружение струи

Захватываемый воздух
Пульповая линза
Свободная
струя
Конус захвата
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Технология, применяемая в эжекторных флотационных машинах, — это инновационный 
процесс флотации, основанный на механике жидкости и газа
Основные преимущества флотационной машины:
• Стабильное формирование пузырьков малого диаметра без нагнетателей или 

барботажных устройств
• Интенсивное перемешивание с пузырьками малого диаметра, обеспечивающее быструю 

флотацию без механического перемешивания
• Высокая производительность при малой занимаемой площади
• Промывка пены для максимального повышения качества концентрата за одну стадию 

флотации
• Высокое быстродействие и простое управление процессом для широкого спектра 

показателей содержания и извлечения продукта
• Стабильность процесса и высокая эффективность независимо от изменений потока 

питания
• Отсутствие движущихся частей, простота установки и обслуживания, высокий 

коэффициент эксплуатационной готовности
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Средний размер пузырьков 0,3 мм
Общая площадь пузырьков 20 мм²

ЭЖЕКТОРНАЯ ФЛОТОМАШИНА

Средний размер пузырьков 1,0 мм
Общая площадь пузырьков 6 мм²

КЛАССИЧЕСКАЯ ФЛОТОМАШИНА

01
Высокая производительность при малой занимаемой площади

Стабильное формирование мелких пузырьков обеспечивает значительно большую площадь 
поверхности пузырьков для флотации, чем при использовании других технологий. Высокая 
несущая способность позволяет перерабатывать большие тоннажи материала в небольшом
объёме чана

Высокое качество концентрата

Мелкие пузырьки воздуха, интенсивное перемешивание, высокая нагрузочная способность
пузырьков и эффективная промывка пены способствуют получению концентратов с более 
высоким содержанием по сравнению с механическими флотомашинами. Высвобожденные 
и быстро флотируемые частицы могут быть извлечены с получением готового концентрата 
высокого качества за одну стадию флотации, что ведет к изменению традиционных 
технологических схем

Простое регулирование и высокое быстродействие

Высокая интенсивность означает быструю кинетику и меньшее требуемое время
для достижения установившегося режима работы после изменений в процессе
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01
Стабильность процесса

Эжекторные флотомашины чрезвычайно быстро выходят на заданные рабочие параметры, 
и работа флотомашин не нарушается в случае прерывания подачи питания. Рециркуляция 
хвостов устраняет отрицательные последствия колебаний потока питания, обеспечивая 
постоянную подачу пульпы на аэратор, стабильную работу и простой запуск

Флотомашина работает при постоянном давлении питания и стабильном гидродинамическом 
режиме в аэраторе, необходимом для захвата частиц при флотации
Минимальное обслуживание и высокий коэффициент эксплуатационной 
готовности

Отсутствие движущихся частей и внешней подачи воздуха обеспечивают простоту 
техобслуживания и низкие затраты. Срок службы деталей с самым высоким износом 
около трёх лет, выпускное отверстие линзы пульпы служит более 5 лет 

Техобслуживание аэратора может быть выполнено при работающей флотомашине и требует 
менее 10 минут

СРАВНЕНИЕ ПЛАНОВЫХ И ФАКТИЧЕСКИХ 
КОЭФФИЦИЕНТОВ ДЛЯ ЗИФ-3 И ЗИФ-4

Год
Коэффициент технической готовности

оборудования
Коэффициент использования 

оборудования
план факт план факт

2020 0,913 0,985 0,894 0,975

2021 0,917 0,972 0,901 0,985
2022 0,916 0,981 0,897 0,978
2023 0,895 0,974 0,960 0,966
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01
Простота монтажа и ввода в эксплуатацию
Отсутствует необходимость в установке и эксплуатации импеллеров, компрессоров 
или нагнетателей. Насос подачи питания является единственным оборудованием, 
требующим электроэнергии

Пусконаладочные работы осуществляются быстро. 
Проектная производительность достигается максимально 
оперативно после ввода в эксплуатацию

Гибкие конструкции камер
Типоразмеры камер рассчитываются исходя из проектной скорости потока, 
основываясь на количестве аэраторов

Ёмкость может быть спроектирована с учётом ограниченных пространств, что делает 
флотомашины ЭФ идеальным решением для проектов модернизации и расширения 
обогатительных фабрик. Материалы камер зависят от потребностей клиента и применения
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Не требуется поднятие
ротора

Механические флотомашины

Флотомашины ЭФ
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№ Характеристика Выгода по сравнению с чановыми 
флотомашинами Комментарий

1 Производительность Выше в 2–3 раза
с единицы оборудования

4 флотомашины струйной флотации Jameson Cell заменили
11 чановых флотомашин на Hudbay New Brittania

19 флотомашин струйной флотации Jameson Cell заменили 63 флотомашины 
Tank Cell на Озерном ГОКе (875 т/ч свинец/цинк)

2 CAPEX — капитальные затраты
Ниже, если рассматривать

отделение флотации в комплексе

За счёт меньшей на 40% требуемой площади цеха
За счёт отсутствия необходимости воздуходувок

За счёт отсутствия необходимости дублирования насосов подачи и их обвязки, так как 
флотомашины струйной флотации позволяют обводить (байпасировать) поток пульпы

3 OPEX — операционные затраты Значительно ниже
Экономия электроэнергии 60% за счёт отсутствия движущихся частей на флотомашине 
(импеллеры, воздуходувки), а также того, что флотомашине требуется меньше электроэнергии
Срок службы компонентов флотомашины 5–7 лет, отсутствуют движущиеся части

4 Затраты на упущенную выгоду во
время простоя оборудования Значительно ниже Обслуживание производится на работающей машине без её остановки

5 Эффективность по извлечению Выше
За счёт в 3 раза более плотной пены
За счёт более интенсивного процесса аэрации извлечение в среднем на 15–20% выше,
чем у классических флотомашин с импеллером
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№ Модель Форма резервуара Габариты резервуара Количество аэраторов Производительность по исходному питанию, м3/ч

Опытно-промышленные установки эжекторной флотации
1 Ц500М Цилиндрическая ∅0,50 1 5-7

Промышленные флотомашины эжекторной флотации
Комплексные камеры с интегрированной системой рециркуляции хвостов

3 Ц1/50 Цилиндрическая ∅1,2 1 50
4 П2/100 Прямоугольная 1,7×1,4 2 100
5 П3/150 Прямоугольная 2,5×1,4 3 150
6 П4/200 Прямоугольная 1,7×3,2 4 200
7 П6/300 Прямоугольная 2,5×3,2 6 300
8 П8/400 Прямоугольная 3,4×3,2 8 400
9 П10/500 Прямоугольная 4,2×3,2 10 500

Цилиндрические камеры с внешней системой рециркуляции хвостов
10 Ц10/500 Цилиндрическая ∅4,0 10 500
11 Ц12/600 Цилиндрическая ∅4,5 12 600
12 Ц16/800 Цилиндрическая ∅5,0 16 800
13 Ц18/900 Цилиндрическая ∅5,4 18 900
14 Ц20/1000 Цилиндрическая ∅6,0 20 1000
15 Ц24/1200 Цилиндрическая ∅6,5 24 1200
16 Ц12/1500 Цилиндрическая ∅8,5 12 1500
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МЕТОДОЛОГИИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ
ПРИМЕНЕНИЯ ЭЖЕКТОРНОЙ ФЛОТАЦИИ

Лабораторная симуляция эжекторной флотации:
— проведение испытаний на стандартных механических 

лабораторных флотомашинах
— требуется в среднем 1 кг подготовленного материала

или 200 кг исходной руды

Опытно-промышленные испытания на ОПУ ЭФ Ц500М:
— установка работает на аналогичном питании фабричных 

флотомашин с одинаковым реагентным режимом, что 
позволяет наглядно оценить эффективность работы
эжекторной флотации в сравнении флотомашинами, 
установленными на фабрике

— производительность установки 5–7 м³/ч

ЭФ Ц500М

ЭФ Ц150ЭФ Ц500М

Все исследования ведутся 
сотрудниками, имеющими 
многолетний опыт:
• в исследованиях 

с применением 
эжекторных флотомашин;

• в технологических 
исследованиях обогатимости
руд благородных и цветных 
металлов в целом



Проведение испытаний позволяет точно 
определить показатели обогащения, 
которые будут достигнуты при 
эксплуатации промышленных 
флотомашин ЭФ
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Лабораторные исследования по методике симуляции эжекторной флотации 
позволяют провести исследования по флотируемости руд различных 
переделов.
Проведение симуляций на механических лабораторных флотомашинах 
позволяет произвести расчёт количества и типоразмера флотомашин 
эжекторной флотации.
После проведение тестирования компания «РИВС» даёт технологические 
гарантии на результат работы предлагаемых флотомашин эжекторной флотации

Концентрат-1 
Концентрат-2 
Концентрат-3 
Концентрат-4

Флотация перечистная-1

Флотация основная

Флотация перечистная-2

Питание

Концентрат

Концентрат

Хвосты-1

Хвосты-2

Хвосты-3

Con1 Con1+Con 2
Con1 +Con2+Con3

Con1+Con 2+Con 3 +Con4

Con1+Con2+Con3 +Con
4 +Tail 3

Con1 +Con
2 +Con3

+Con4 +Tail
3 +Tail 2 +

Tail 1

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

Со
де

рж
ани

е,%

ЭФТест-II

МФ Тест-I

Выходкт. ЭФ- 25,19%

Выходкт . МФ - 32,39%

Выход- 100%

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Извлечение, %
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Э Ф Ц 500 М
Модернизированная

Диаметр чана 500 мм

Цилиндрическая форма резервуара

Флотомашина

Эжекторная

Учитывая многолетний опыт проведения опытно-промышленных испытаний, 
была проведена модернизация первого образца:

• устранён дефект с забиванием пенного желоба; 
• исправлена геометрия слива хвостов флотации;
• проведена полная модернизация сита промывочной воды 

с возможностью тонкой регулировки его положения; 
• разработана методика быстрого вывода установки в рабочий режим; 
• произведена замена на модернизированный датчик уровня с лучшим 

качеством передаваемых значений;
• краны на подачу воды и всасывание воздуха заменены на 

балансировочные, что позволяет точнее регулировать потоки;
• предусмотрен отдельный трубопровод для разбавления исходного 

питания;
• предусмотрены места креплений ёмкостей для подачи реагентов;
• приобретён перистальтический насос для подачи исходного питания 

напрямую из приёмного кармана механических флотомашин;
• предусмотрена капельная подача реагентов в ёмкость насоса 

флотомашины;
• устранён дефект с закрытием окна рециркуляции;
• заслонка перелива хвостов выполнена с возможностью 

регулирования по высоте;
• повышена безопасность эксплуатации установки.

ЭФ Ц500М применяется для проведения испытаний 
непосредственно на фабрике

Установка работает на аналогичном питании фабричных 
флотомашин с одинаковым реагентным режимом, что позволяет 
наглядно оценить эффективность работы эжекторной флотации в 
сравнении с флотомашинами фабрики

Производительность установки 3–7 м³/ч
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Окно рециркуляции03
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Концентрат

Хвосты

02
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Компания «РИВС» предоставляет на весь период эксплуатации 
оборудования полный набор сервисных услуг, а также производит 
и поставляет запасные части для действующих флотомашин, 
включая:

• Распределитель
• Аэратор в сборе
• Пульповая линза
• Гибкий рукав
• Запорно-регулирующая арматура

• Быстроразъёмное соединение
• Обратный клапан
• Сегменты чана
• И другие комплектующие



Россия, г. Санкт-Петербург, 
ул. Железноводская, д. 11, лит. А

телефон

+7 (812) 321-57-05
+7 (812) 321-57-04

электронная почта

rivs@rivs.ru

Сканируй qr-код 
или кликай

https://rivs.ru/
Перейти на сайт

tel:+78123215705
tel:+78123215704
mailto:rivs@rivs.ru
https://rivs.ru/
https://rivs.ru/
https://rivs.ru/

