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В связи с активным применением процесса флотации, он постоянно совершен-

ствуется. Одно из основных направлений совершенствования данного процесса – это 

улучшение аэрационных характеристик аппаратов.  

Точное решение, описывающее стадии роста пузырька, в настоящее время не 

получено из-за многочисленных факторов, которые аналитически и экспериментально 

не определимы. Предложено несколько вариантов описания аэрации [1]. Один из них 

подразумевает использование дифференциальных уравнений движения жидкости у по-

верхности растущего пузырька (Навье – Стокса, Бернулли, уравнения непрерывности), а 

также термодинамических уравнений равновесия. Эти уравнения решают численными 

методами (например, методом конечных элементов). Такое моделирование процессов 

становится одним из наиболее распространенных методов исследования объектов и яв-

лений различной природы. Оно позволяет экономить огромные средства, а также пред-

сказывать параметры различных процессов. 

Была поставлена задача построения модели, сопоставление результатов модели-

рования с экспериментальными данными. 

Сама модель создавалась в приложении Design Modellerи, рассчитывалась с по-

мощью программы Ansys Fluent. Варьируемые параметры выбраны следующие: димет-

ры отверстия – 0,5 мм, 1 мм, 1,5 мм; скорости аэрации – 0,01 м/с, 0,05 м/с, 0,1 м/с. 

Построена регулярная сетка с размером элемента 10
–6

 м. Выбран метод расчета 

Phases Coupled Simple. При запуске расчетов устанавливали величину временного шага 

0,001 секунды и количество шагов 10000. Максимальное число итераций 20 за один 

временной шаг. Пример результатов моделирования на 3000 шаге для модели с диамет-

ром отверстия 0,5 мм с различной скоростью газа в отверстии представлены на  

рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Пример результатов моделирования для модели с диаметром отвер-

стия 0,5 мм с различной скоростью газа в отверстии 
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Далее отслеживалась траектория движения пузырьков с течением времени, 

определялись их относительные скорости движения в жидкости и размер благодаря 

масштабной шкале.  

Сопоставление результатов моделирования, а именно относительных скоростей 

пузырьков воздуха в воде, осуществлялось с экспериментальными данными [2, 3] пока-

занными на рисунке 2. 
 

 
 

Рисунок 2 – Относительные скорости (м/с) пузырьков воздуха в воде в зависи-

мости от их диаметра (мм) 
 

Экспериментальные данные содержат результаты как для пузырьков в дистил-

лированной воде, так и для случая с водой без предварительной очистки. Поскольку 

процесс флотации осуществляют с примесями в рабочей жидкости, то для сопоставле-

ния результатов моделирования выбирали соответствующие экспериментальные дан-

ные. 

В результате сопоставления результатов моделирования с экспериментальными 

данными для случая пузырьков воздуха в воде без предварительной очистки, в расчет-

ную модель вносились корректировки и достигалось минимальное отклонение резуль-

татов. Оно должно сохраняться на минимальном уровне на всем диапазоне выбранных 

варьируемых параметров. 

В результате выполнения данной работы, на основе современного, высокоэф-

фективного и экономичного метода моделирования, была получена и оптимизирована 

модель процесса аэрации рабочего объёма флотационного аппарата. При анализе ре-

зультатов, полученных при выполнении работы, выявлены влияния диаметра трубки 

аэратора и объёмного расхода газа на равномерность процесса аэрации рабочего объё-

ма флотационного аппарата. Полученная модель позволит оптимизировать конструк-

цию аэратора для повышения эффективности процесса флотации. 
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