aly

Bergvesenet :
X | pergvesene Rapportarkivet

f Bergvesenet rapport nr Intern Journal nr Internt arkiv nr Rapport lokalisering Gradering
BV 3583 Trondheim Fortrolig
Kommer fra ..arkiv Ekstern rapport nr Qversandt fra Fortrolig pga Fortrolig fra dato:
Narningsdepartementet 24177

Tittel
Rendalsvik - Oppredningsforsgk med avgang fra tgrrsepareringsanlegget

Forfatter Dato Bedrift
Digre, M. [ 23.11 1977 ] Norwegian Tale A/S
NTH
Kommune Fylke Bergdistrikt 1: 50 000 kartblad 1; 250 000 kartblad
L
Fagomrade Dokument type Forekomster
Oppredning
Rastotitype Emneord
Industrimineral Glimmer
Grafitt
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Ved kontinuerlig forsgk i pilotskala er det ved en kombinasjon av flotasjon og bordvasking fremstilt et
glimmerprodukt med ca. 1% kvarts + feltspat og meget lave gehalter av grafitt og kismineraler, og med en
utvinning av muskovitt pa 65 - 70%. Et driftsanlegg ber gi bedre resultater.
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NORWEGIAN TALC - RENDALSVIK

OPPREDNINGSFORSHGK MED AVGANG FRA TPRRSEPARERINGSANLEGGET

1. Sammendrag og konlusjon

Ved Oppredningslaboratoriet er det utfeort forspk i benk- ©g
pilot-skala for & klarlegge nulighetene for & utvinne et
akseptabelt glimmerprodukt fra avgangen fra det eksisterende

anlegqg.

vVed pilotforsgkene er det vist at man ved kombinasjon av
grafitt/kis-flotasjon, glimmerflotasjon og bordvasking av
glimmerproduktet kan fremstille et endelig konsentratmed 1 % kvarts
+ feltspat, meget lave gehalter av grafitt og kis og en muskovitt-
utvinning p& 65-70 %. Endel av muskovittapene er som korn som er
for grove til & flotere i pilotskala, og endel som mellomprodukter
hvor muskovitten delvis kan gjenvinnes. Et driftsanlegg med
flytskjema som ovenfor nevnt bar derfor ved samme produkt-
kvalitet gi hgyere muskovittutvinning enn pilotforsgkene, anslags-
vis i omrddet 75-80 % muskovittutvinning. I tillegg vil man ved
magnetsepareringen av glimmerproduktet 1 Knarrevik f2 et meget

rent bilotittprodukt.

Vi har i v&rt brev av 6. juli 1977 foresldtt flytskjema og gitt et
overslag over investeringer og driftskostnader for et anlegg for
denne oppgave. Erfaringene fra de videre forsgk viser at det

bare m& gjgres mindre endringer i forhold til dette forslag, og
kostnadsoverslaget pa& ca. 3 mill. kr. 1 investeringer og ca.

0,2 mill kr/&r i driftskostnader for selve oppredningsanlegget

kan bibeholdes. '
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2. Ragods

Til fors¢kene fikk vi tilsendt ca 10 tonn sekket gods. Dette er
avgang fra det eksisterende tgrrsepareringsanlegg. Sikting av
en prgve av pagangen ga ca 5 % +35 mesh (0,42 mm) og ca 6 %
-200 mesh (0,074 mm). Siktanalysen er vist pa vedlegg 1.

Det viste seg under forsgkene at godset fra sekk til sekk
varierte en del ba&de i kornstgrrelse og mineralsammensetning.
Szrlig n&r det gjelder sulfidinnhold kunne man iaktta store
variasjoner. Man m3 derfor regne med at pdgangen har variert
under forsgkserien, og de beregnete utvinningstall blir derfor

noe usikre.

En ré&godsprgve som ble uttatt under forsgkene 9 og 10 er undersgkt
nermere ved fraksjonering i tunge vesker, magnetseparering og

mikfoskopering. Vi kom frem til fglgende omtrentlige sammen-

setning:
55 & kvarts
10 % labradorfeltspat
18 % muskovitt
3 flogopittisk biotitt
$ vanlig biotitt
$ sterkmagnetisk sulfid
$ svakmagnetisk sulfid
<1 % grafitt, granat, apatitt, zirkon m.m.

Feltspaten har noe varierende sammensetning, med sp.v. 1 omradet
2,68-2,70. Muskovitten er ensartet med en skarpt definert sp.v.
Biotitten har en varierende sammensetning, med én lettere, gylden-

brun type (flogopittisk) og én tyngre, grdbrun type.

En liten del av muskovittkornene viste inneslutninger av eller
sammenvoksninger med grafitt og biotitt, forgvrig var mineralene

meget godt friknust.

Begge biotitttypene er forholdsvis sterkmagnztiske og taes
lett ut pad sterkfeltseparator. Muskovitten viste seg ogsd & vare
noe magnrnetisk, f.eks. kan den taes ut som magnetisk ved Lruk av

hgyeste feltstyrke pad Franz laboratorieseparator,
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3. Separeringsmulicheter

For et ragods av denne sammensetning kan man bruke en rekke
separeringsmetoder. Formilet med undersgkelsene var fgrst og

fremst & klarlegge flotasjonsmulighetene, men med de store krav

til renhet i sluttprodukt er det sannsynlig at man ma bruke

flere trinns separering med forskjellige metoder. Det glimmer-
produkt som Rendalsvik idag produserer, separeres tgrt pa sterk-
feltseparatorer i Knarrevik, og man far da fjernet biotitt, sulfider
og andre jernholdige mineraler. Kvarts, feltspatt og grafitt féar

man derimot ikke tatt ut ved magnetsepareringen. Under forsgkene

la vi derfor stprst vekt pad & fjerne disse forurensninger fra

glimmerproduktet.

Det opplegg vi startet med var en innledende flotasjon av grafitt
etterfulgt av flotasjon av muskovitt og biotitt i et felles
glimmerprodukt, mens kvarts og feltspat ble sgkt skilt ut i
flotasjonsavgangen. Ved denne prosedyre vil hovedmengden av
sulfidene g& i glimmerproduktet, og dette skapte vanskeligheter
med oksydasjon og medfplgende misfarging av muskovitten under
t¢rkingen av glimmerproduktet. Ved a4 tilsette sulfidsamler f¢r
grafittflotasjonene fikk vi fjernet den mest finkcrnete og oksyder-
ingsvillige del av sulfidene og dermed redusert tgrkeproblemet.

Vi fant det dog fordelaktig & skille ut enda mere av sulfidene, og
lot derfor glimmerproduktet fra flotasjonen ga til et vaskebord.
Her f&r man effektivt skilt ut tungmineralene, sivel sulfider som
granat, zirkon m.fl., samtidig som man far en visuell kontroll

av glimmerproduktets kvalitet.

Under forsgkene viste det seg at utfloteringen av rene glimmer-
produkter forlgper meget godt i de midlere kornklasser fra 0,4
til 0,2 mm, mens man i kornklassene under 0,2 mm f&r rask gkning

i glimmerproduktets kvartsinnhold. N& er den tgrre magnetseparering
som utfgres i Knarrevik lite effektiv for korn under 0,1 mm, og
nuskovitten 1 disse kornklasser gar stort sett som magnetisk avgang.
Utvinning av den fineste del av muskovitten ved flotasjonen har
derfor liten praktisk betydning, men vil fgre endel fin kvarts
over i glimmerproduktet. For & eliminere denne siktet vi glimmer-
produktet fra flotasjonen ved ca. 0,1 mm hvilket ga en forbedring
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av glimmerkvaliteten uten at det i realiteten blir noe sarlig tap

av muskovitt ndr hele prosessen sees under ett,

Disse kombinasjoner av forskjellige separeringsmuligheter fgrte

frem til fg¢lgende samlede forsgksopplegq:

RAGODS

*

Flotasjon av grafitt og Kkis » GRAFITT/KIS

Flotasjon av glimmer

Sikting pa 0,1 mm

L——b SLAM

Bordvasking = SLAM
Y
AVGANG TUNGMINERALER GLIMMER
(kvarts/ {kis, granat, (muskovitt/
feltspat) zirkon m.m.) biotitt)

Innledende forsgk

Prgver av ragodset ble flotert i batchceller, fgrst pd grafitt
med bare skummertilsats og deretter pd glimmer etter forskjellige
kjente agensopplegg, dels i sur pulp med amin som samler og dels 1
basisk pulp med fettsyre + amin som samler. Forsgkene viste at
man fikk bra skille mellom glimmermineralene pd den ene side 09
kvarts/feltspat pd& den annen etter begge disse opplegg. Da
batchforsgk for det fgrste ikke gir noe reelt bilde av sammenheng
mellom kvalitet og utvinning, og dessuten fungerer noksa darlia
for et s& grovt cg slamfritt gods, ble de ikke f¢rt ut over en
rent kvalitativ demonstrasjon av at ovennevnte flotasjonsopplegg
kunne gi det skille mellom glimmer og kvarts/feltspatt som vi var
ute etter. Vi gikk s8 over til pilotforsgk som gir et langt mere
realistisk bilde av hvilke resultater man kan vente & oppnd i et

driftsanlegqg.
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(84]

Pilo+forsgk

Disse forsgk representerer det vesentlige av vadr forsgksinnsats,
og vi har hittil kjgrt 13 sterre forsgk som har strukket seg over

en arbeidsdag hver. Resultatene er stilt sammen i vedlegg 2.

Et gjennomgdende trekk ved pilotforsgkene har vert at den
relativt grove og godt avstgvede pagang til fors¢kene er
vanskelig & holde i suspensjon i de smd cellevolumer og de

trange pumpeledninger man har i et pilotanlegg. De fgrste pilot-
forsgkene ble en kontinuerlig kamp mot at celler og ledninger gikk
tett, og under slike forhold var det umulig 4 f& den jevne flyt i
prosessen som man md ha for & f& palitelige resultater. Ved
forandring av pulpfgringen og agitasjonshastigheten i sarlig
utsatte flotasjonsceller, omhyggelig innregulering av vannmengder
i alle trinn og en hegy grad av drvékenhet fikk vi etterhvert
mestret disse "mekaniske" problemer, men det er bare de siste
forsgk hvor vi har klart & holde jevn drift over hele dagen. Vi
vil gjg¢re oppmerksom p& at man neppe vil f& slike problemer i et
driftsanlegg hvor man arbeider med stegrre gjennomlgpsmengder ©g

ctgrre utstyr.

Den vanlige metode for & flotere glimmer er 4 benytte amin som -
samler i sur pulp, og forsgkene 3 til 11 er alle gjennomfgrt

etter dette opplegg. Vedlegg 3 viser flytskjemaet med agens-
doseringer for et av disse forsgk. Det ble prgvet forskjellige
varianter med mer eller mindre syre, med cg uten NaF som trykker
for kvarts og med forskjellige amindoseringer. Den viktigste faktor
viste seg & vare mengde aminsamler. Ved liten dosering kunne vi

f& glinmerprodukter med kvartsinnhold ned mot 1 %, men med relativt
lav utvinning av muskovitt. Biotitt floterte-lettere enn muskovitt

i sur pulp hvilket er en ulempe ved denne prosess.

Da Norwegian Talc var interessert i snarest mulig & f£& en stgrre
prgve pa ncen hundre Kg glimmerprodukt for undersgkelser i
Knarrevik, kjg¢rte vi like f¢r sommerferien en serie stgrre foursegk
hvor vi tok sikte pd stgrst mulig produksjoﬁ av glimmer., Det
viste seg dessverre at disse produkter ble for darlige, dels
fordi vi holdt utvinningen pa et for hgyt nivd, og dels fordi vi
hyppig hadde fullkj¢ringer som forstyrret flyten i prosessen.
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Da det etter sommeren ble klart at disse glimmerproduktene ikke
holdt mal, tok vi i h¢st igjen opp forsgkene etter samme "sure"
opplegy. Ved forbedringer i kretsen klarte vi & fa& jevnere drift,
og ved forsiktigere utflotering av glimmer fikk vi glimmer-

produkt med 1-1,5 % kvarts ved ca 60 % muskovittutvinning.

Denne "sure" flotasjonsmetode kunne altsd& gj¢re jobben, men
resultatene var ikke helt overbevisende. Det er ogsa praktiske
ulemper med & arbeide i sur pulp. Vi har derfor i de to siste
forsgk, 12 og 13, prgvet glimmerflotasjon i basisk pulp. Pa
vedlegg 4 har vi vist flytskjema med agensdoseringer for fors¢k
13,

Det har overraskende nok vist seg at flotasjonsystemet da
fungerte langt bedre mekanisk sett, og at muskovitten under disse
forhold floterer lettere enn biotitten. Ved forsiktig bruk av
fettsyresamler har vi kunnet f& frem muskovittprodukt med bare
noen fa % biotitt, mens forholdet i pagangen er omtrent 2 deler
muskovitt til 1 del biotitt. Kvartsinnholdet i produktene
avhenger som ved de tidligere forsgk av hvor meget samler som
anvendes. De beste forsgkene har gitt glimmerprodukt med ca 1 %

kvarts og feltspat ved 65--70 % muskovittutvinning.

P& vedlegg 2 har vi stilt sammen resultatene fra de pilotforsgk
som mekanisk sett har gdtt tilfredsstillende. De oppgitte data
gjelder for produkter tatt ut over 15 minutter under s& jevne
driftsforhold som mulig. P& vedlegg 1 har vi wvist siktanalyser
for forskjellige produkter fra forsgk 6. Kvartsinnheldel i
produktene er bestemt som flyt ved fraksjonering i tung veske med
tetthet 2,68. De fleste bestemmelser er gjort av Norwegian Talg,
men de siste fra forsgk 13 p& NTH. Parallelle bestemmelser har
gitt bra overensstemmelse. Da feltspaten har tetthet i omrddet
2,68-2,70, vil den komme i glimmerproduktet. Ny separering av
enkelte av prgvene ved tetthet 2,73 har gitt en gkning i flyt-
fraksjonen med ca 10 % hvilket svarer til feltspat/kvarts-

forholdet i ri3godset.

Forholdet muskovitt/biotitt i produktene er anslatt ut fra

betraktning i mikroskop. Muskovitt- og biotitt-utvinningen i
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endelig glimmerprodukt er beregnet ut fra den tidligere oppgitte
rédgodsanalyse. Da det var tydelig at régodsets sammensetning

varierte fra forsgk til forsgk, er utvinningstallene noe usikre.

Under forsgkene har vi etterhvert prevet forskjellige flotasjons-
agenser og kombinasjoner av agenser. I grafitt/kis-flotasjonen er
som skummer prgvet AF-65 og MIEC, som regulerende agens svovel-
syre og solarolje og sem kissamler kaliumamylxanthat og Dow
7-200. En kombinasjon av MIBC og Z-200 har virket best, men kis-
flotasjonen gikk under de senere forsgk relativt darlig,
antagelig fordi kismineralene er blitt oksydert under den lange

lagring.

I glimmerflotasjonen er det som tidligere omtalt ogsa pregvet

en rekke agenser. Flotasjon i basisk pulp ved pH ca 9,5

har fungert best og byr p& fordeler m.h.t. korrosjon. Neden-
stdende agenskombinasjon skulle passe for et driftsanleqg. Ved

& regulere mengden av fettsyre og amin kan man styre kvalitet og

utvinning i glimmerflotasjonen.

I grafitt/kis-flotasjonen

20 g/t MIBC skummer,
30 g/t Z-200 sulfidsamler

I glinmerflotasjonen

700 g/t socda,

500 g/t Totanin F (ligninsulfonat),
200-300 g/t Safacid 180/185 fettsyre,
200-300 g/t Armac C aminsamler,
200-300 g/t parafin.

6. Vurdering av resultatene

Pilotforsgkene har vist at muskovitten i avgangen fra Rendalsvik
kan skilles fra kvarts og feltspat ved flotasjon bade i sur og
basisk pulp. De ¢vrige forurensende mineraler m& fjernes pa

anncn mate, grafitt og sulfidmineraler i et innledende flotasjons-
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trinn og forskjellige tungmineraler ved gravimetrisk separering
enten av ragods eller av glimmerproduktet. Biotitten kan tilslutt
taes ut ved sterkfelt magnetseparering og vil etter det fore-

slatte opplegg bli et meget rent produkt.

Det endelige muskovittprodukt vil fortsatt f@¢re noe kvarts og
feltspat, og dessuten den grafitt som foreligger som inne-
slutninger i muskovittkornerne. Kvarts/feltspat-mengden i muskovitten
avhenger av hvor sterkt glimmerflotasjonen drives. Ved pilotfor-
sgpkene har vi ved ca 70 % muskovittutvinning kommet ned i ca 1 %
kvarts; I driftskala mé& man regne med noe bedre resultater, dels
fordi vi da far ut mere av den groveste glimmeren, og dels fordi

vi kan utvinne noe fra mellomprodukter som ved pilotforsgkene

gikk i avgangen. Ut fra erfaringene i pilotforsgkene vil vi gjgre
noen endringer i flytskjemaet for et driftsanlegg i forhold til det
tidligere foreslatte i brev av 6. juli 1977. Det nye flytskjema er
vist p& vedlegg 5. Den innledende magnetseparering erstattes med
sulfidflotasjon (sammen med grafitten), da det viser seg at godset
holder endel svakmagnetiske sulfider. Glimmerflotasjonen gjennom-
fgpres i basisk pulp og med andre flotasjonsagenser enn tidligere
foreslatt. Glimmerproduktet forutsettes renset for tungmineraler,
slam m.m. ved bordvasking,eventuelt spiralvasking eller jigg-

vasking hvis vaskebord tar for stor plass 1 anlegget.

De endringer scm er foretatt vil sl& begge veier nidr det gjelder

utgifter og vi opprettholder vart tidligere anslag:

Investexinger .ex siloer, tg¢rke, vann, kraft, ca. 3 mill. kr.

Driftsutgifter ex teérking, vannforsyning ca. 0,2 mill. kr/ar
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NORWEGIAN TALC - RENDALSVIK Resultater fra pilotforspk juni - okt. 1977

I
Forsgk Flytsks Flot.reagenser Grafitt | Glimmer |Mellom | Fin Tung Glimmerprodukt Utv.
nr. ytsKkjema i glimmerflotasjon kis prod. | prod. | glimmer| min. | % kvarts|% biotitt |% musk,] nusk.

Forsgk 'juni-juli 77 i

4 .i Flot. i sur pulp H2504, Amin KK X 13 2 - 1 5 27 68 49

5 - " - " - " - X (20) (6) - 0 2 5 24 71 {79)

G -" - " -" - 7 16 a | - | 1 4 26 70 62

7 ] =" " - 6 (20) 2 | 1 1 4 27 69 | (75)
Forsgk Isept.-okt. 77

9 , Flot. i sur pulp HZSO4, NaF, Armac C + parafin 5,5 (20) 2 5 0,5 2,2 24 74 (80)
10 - "o " " - 1 14 2 2 1'5 24 74 I 58
11A -" - " " - - 2 13 3 5 1 1,6 24 74 53
111B - " - " " - " - 4 17 X X X 3,4 24 73 69
11C -" - " " - " - ' 4 19 4 3 2 3,0 24 73 77
12a Flot. i bas.pulp | Soda,Totanin,Safacid,Armac C 2,5 16 4 3 | 2,5 2,5 24 72 64
128 - " - " " " " 2,5 14 3 1,5 1,5 1 25 73 57
12C - " - " v " " 3 18 4 2 3 3 24 72 72
13A Flot. i kas.pulp | Soda,Totanin,Safacid,Armac C 2,5 13 2 2 3 0,5 10 89 64
138 - " - " " " " 2,5 16 3 2 3 1 20 79 70
13C - " - oo " " 3 15 3,5 2 3 2 30 68 57
1§ -"- " " " 3,5 | 14 4,5 2 | 3 2,5 30 | 67 | s
X Ikke progvetatt

( ) S=rlig usikre verdier pga ujevne driftsforhold <

2
p—




§ e e o am o mm e

——— e g

(RSP,

|
!
%
|

[ L B BT ~ o= L ] ] [ 2 T W l‘“" . V:—ULU.L‘\L.",.:J
-Fletasion \ sue gyl
19.? H if‘ﬁh‘-"ré {‘3_ \I\.L \<3 g)ool.s pYnan

Veann, '\-5'{:/1'.1[‘ N

‘*T

oz e

O.S'OA) K"\Tx_l \S Y;\\:/M‘:V\

b

0,4 . MBC S0 wl/min

—

h—
-~

'2\0/-) NQF‘ ‘)\D \m\/\n,\\‘y\
- 77

5% W80y, MO

Jobb.calle

-

=
. l.f e i L

Noowwn | 4 L/M{vx-

]

v

Cornn

PU in P <

2

=

>‘l

éf;?’( O 0 mb /'m A
015l paralin '
h,SC{; Ovain 10 v ‘»/44\“(‘\

’-PVM;‘Q.."Q

\ "
Dsba zlle e UK AR prersremae e i3 PY 2

\E
=

| Cs% pavat N

Dal)lo, Col\‘i:‘

4
\\ PN C,t.i,‘ (.

[ IR GO GRAFITT/IS

= b.‘,l;‘o.c.-.\\ﬁd \Q.:N PEWAN l. Sava \3\ fattN t}\c,‘(‘

TREIIRE
fﬂ?‘ﬁ

\/’0 "

: |
R
r g
:
Y.V
).ux. GLitami LW

aﬁmrw*u-—-mm ;MD-)\'_\ CD\C‘ wn.‘l""(it

]

L& \. o
e v Lo VLY

AV S

L

Vonn ]

v-q.-—-—-w-

2
>N G

-w-;..‘-.w

Ty, Sl

a‘(‘rz»:\ 2

l.«J

i{-"'CZ' AC

”!

f 2 C.A.?‘ 'v‘-'.-;- L.

-

:zr R T e SV ¢

’q“
==
s

_f|

'\;. Aa
q i
54 v.
* i b R THL Y T Dy u“" J

Ce

l::i./\r Y



] L T e

I N e RN AT LRI VR L A e el ‘t'-' f \/‘a—i&—qq v
RENDAL SV IK =PILOTFORS@K NR.13 , 13/10-17

F‘Loto.s'\aw\ n blsfs‘f‘t pu\\o.
| r]H( ‘, 4 T‘r-:r; \ G \(3 ood s p\-.miﬁ-

Voun, A foni g
Chovvwg e jrs::rw» Ylandwe
B % Se60. %Lﬁmin )
04 o Z-200 vl /wnin -
Yobbaatie Tea, 2 U B GRAF ITT/KIS
5% Totanin _ wlfuin .
. Pipes

. \ . A4
14, S_a'e‘o.t\a\ \MV-%\\V\ > Dokh e \le \Cg.'l" 2LOL. som blowdee

057, avnivy ML/\H\;V\
815% poxatin _
—PU\YNPQ_‘Q—— —E’A
lew\

Doblo e € 1 AR\ smseremremnmmin P v o |
bsof: Oani v ‘MW;V\
01%% ‘\aka‘?‘iy\

Dohb, ulle a2x12Ls =i

obh?\& DUCIAE

fonn ) ETTTE T f* | )

g'—_ S \<J\' 03w £ \
J ) Lot e a2l

4 Vv

VO\.S\i-c‘.\*\ex—-c\_ !- pIp YO I ECE S
-_L_ o ¥ o Dk, QL\ e Ca Ll |
| i
1 ~- et

l
T 'l.

. v - v
EE/. GLIMMER SXP:E\ AVOR NG

P.vmp:v \ fu\«\sa".cve“fs o ellee belaav .



RENDALSVIK — VATOPPREDNING

Vedeag 5

Nytt foestog TN 'C\;i'.';\%:m&.. NTH,'lShov.'\q-l-f M.Digre

AVGANG FrA TERRSEPARERIMG

Vanun
Y
Qs'\"t@x{wg
7-1¢0 . _ .
v
Flotos jown ’GRRF‘TT{K \S
SQdO\.
Totawin =
Aot Fering
FeitSyrd |
| y
R% Vel VO,
H\'\'\;V\ =
(o
R&-Q‘\OT&S_SOV"
Nawn . l _
L\ teinn Y‘t,nSe.%\a't'o.Sjow
\;C\\m'\ ::;.

-

Eventvell fleening ov ogemser

Hso\\ce%\(\(bw ——SLLAM

VG Wy \I

.l ' Vas\a;.‘oovo\_

k'

¥

AVEANG TUNGMIN, GLIMMER  SLAY




