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PROCESSCHEMA FOR ANRIKNING AV APATITFORANDE MAGNETITMALM
FRAN AND@RJA

Med ledning av anrikningstekniska forsék 1 pilot-anldggning har
ett processchema utvecklats for tillverkning av superslig, ordi-
ndr magnetitslig samt apatitslig av malm fran Andérija.

Processchemat med angivet produktutfall hd@nfor sig till malm
med samma karakté&ristika som gdller for det 50-tons prov
vilket varit féremdal for laboratoriestudien.

Det undersékta provets halter uppgick till: 32 % Fe, 1,3 % P
och 0,46 % S. Innehallen av vardemineral var ~25 % magnetit
och ~6,5 % apatit.

Processchemat

Det i bilaga 1 illustrerade flytschemat upptar de enhetsopera-
tioner vilka ingdr i anrikningsprocessen. Fér att f& schemat si
tverskadligt som m@jligt har ej inritats férekommande hjdlput-
rustningar sasom fickor, matare, stup, band, godspumpar etc.

I schemat angivna produktionstal har baserats pd en verkskapa-
citet av 1 milj ton rédmalm per ar.

Krossning

P& grund av malmens hardhet och sammans&dttning maste cirka
halva tonnaget finkrossas till -20 mm fére malningen. Autogen-
kvarnen skall sdlunda chargeras med lika delar av fraktionerna
minus 250-300 mm och minus 20 mm.

Malmen mals helt autogent i en kvarn med langd/diameterforhéal-
landet >1. Kvarnen k&rs i sluten krets med hydrocyklen. Fgr
att avlasta kvarnen, reducera energiférbrukningen samt undvika
slammalning magnetsepareras den utgdende kvarnprodukten inpan
den returneras via hydrocyklonen fér ommalning. Den magnetiska
returen skall demagnetiseras fdre cykloneringen.

Overloppsproduklen frdn hydrocyklonen, d v s malprodukten
passerar en finsikt for avskiljning av magnetitférande, grova
(~0,2 mm} halvkorn vilka returneras till kvarnen f&r ommalning.
Den avskilda, omagnetiska produkten vilken uppgar till ca 45 %
av ingaende malm gar vidare till processen fér utvinning av
apatit.

Energiférbrukningen kommer att uppgd till 18 kWh/t vidden
autogena mainingen av malmen.
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Primdr magnetseparering

Den malda, magnetitrika malmen anrikas pd konventionella trum-
separatorer. Fem magnetrullar i serie torde krdvas for att
dstadkemma optimal rening infér efterféljande upparbetning till
superslig. Det erhdallna férkoncentratets finlek &r 90 % <90 um
och 60 % <45 um. Dess halter uppgar till 64 % Fe, 8 % SiOz,
0,2 % P och 0,3 % S.

Det avskilda omagnetiska godset vilket motsvarar ~25 % av in-
géende malm avvattnas och sammanfors sedan med den primara

omagnetiska produkten och leds till processavdelningen f6r apa-
tit. Den sistndmnda, omagnetiska produkten behdver ej avvatt-

nas efter den har en for apatitflotationen ldmplig fastgodshalt

(>30 vikt %).

I Supersligtillverkning

Gravimetrikrets

Det prim@ra koncentratet innehaller en betydande andel magne-
titférande halvkorn av kvarts och granat, vilka dr utomordent-
ligt svara att anrika till superslig. Utdver de magnetitsmittade
partiklarna innehédller det ocksa en del ytterst finkornigt, slam-
haltigt material vilket ocksd &r svart att rena med avseende pi
Si0o,.

2
Magnetitkoncentratet passerar forst en demagnetiseringsspole och
darefter en hydrocyklen fér avslamning. Det avslammade godset
(He-underloppsprodukt) primédrsepareras i spiraler och efter-
renas sedan pa skakbord. Efterreningen kan sannolikt ocksd ske
I spiral men skakbord &r att féredraga eftersom de &r enklare
att Oovervaka och regelbundet justera in till r&tt avskiljnings-
grdns under driftsmédssica férhallanden.

Det gravimetriska koncentratet, 71,5 % Fe och 0,3 % SiO., upp-
fyller praktiskt taget kravet pd& renhet med avseende pd SiO
~0,25 %. Fosfor- och svavelhalterna blir dock fér hidga ech
maste reduceras genom flotation.

Efterrening av superkoncentratet

Det gravimetriska koncentratet avvattnas pd en magnetrulle.
Behandlingen omfattar darefter en ldtt ommalning efterfoljd av
sulfidflotation, fosforflotation, SiOz-flotation samt magnetsepa-
rering.
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II.

Malningen utférs i konventionell kvarn chargerad med exempel-
vis 25 mm kulor.

Energibehov: 3 kWh/t malprodukt.

Sulfidflotationen utfors i naturlig pulpmiljé, pH ~8,5, med

K-amylxantat som samlarreagens och ldmplig skumbildare t ex
Dowfroth 250. Flotationstid: <10 minuter.

Fosforflotationen for avskiljning av restapatit sker i alkalisk
pulpmiljd, pH >10,5 {natronluttillsats} med Safacid (fettsyra
fradn Jahres Fabrikker Norge} som samlarreagens och gult
dextrin som tryckande reagens. Flotationstid: <10 minuter.

Silikatflotationen &r sannolikt nddvd@ndig for att sdkerstdlla
en jamn sligkvalitet. Den kan genomf&ras direkt efter fosfor-
flotationen och i samma pulpmiljé med lampligt aminreagens
t ex Lilaflot D814. Fdrekommande granatkorn floterar dess-
vdArre ej och maste darfor avskiljas medelst magnetsepare-
ring. Flotationstid: <10 minuter.

Magnetsepareringen skall utféras med 1&g godsbelastning péa
tva seriekopplade rullar.

Av den erhdllna Supersligen filtreras 55.000 t/&r for avsalu
medan 5.000 t/&r mals till pigmentfinlek (>50 % minus 2 um)
filtreras och torkas. Finleksdata ftr Supersligen dr 90%
minus 65 um och 50 % minus 45 um. SiOz—halten uppgar till
0.21 %.

Fullstdndiga analysdata framgar av bilaga 2.

Tillverkning av ordindr magnetitslig

Efter uttaget av supersligen &aterstdr cirka 3/4 av magnetiten
i de restprodukter som avskilts i den gravimetriska kretsen,
d v s dverloppsprodukt frdn hydrocyklon, spiral- och skakbords-
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avfall samt skumprodukter fran flotation av supersligen.

aj

Avvattning

Samtliga produkter exkl skumprodukterna avvattnas i en ge-
mensam férijockare, t ex typ Lamella till >65 vikt % fast
fére malning. Vattnet recirkuleras f&r ateranvandning.

Malning

Det avvattnade, magnetitforande godset mals 1 en kvarn
chargerad med <30 mm kulor eller cylpebs till en finlek
av ~80 % minus 45 pm. Malningsenergin uppgdr till 7 kWh/t
malprodukt.
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¢) Magnetseparering

Malprodukten inkl skumprodukterna fran '"supersligkretsen”
magnetsepareras pa tre rullar i serie. Erhéallen slig med

finleken 90 % minus 65 um och 80 % minus 45 um filtreras
och lagras i sligsilo.

Produktionen berdknas uppgd till 230.000 ton/&r med halten
>67 4 Fe.

IIT Tillverkning av apatitslig

Ingdendet till apatitprocessen utgors sdsom tidigare namnts av
omagnetiskt gods fran magnetsepareringarna av den autogenmalda
malmen. Midngden uppgar till ~700.000 :/&r om rdmalmskapacite-
ten ligger wvid 1 milj ton/ar. Godset innehaller cirka 2 % P

vilket motsvarar cirka 10 % apatit.

Apatitprocessen inleds med ett primé&rt flotationssteg for av-
skiljning av férekommande sulfidmineral. Sulfiderna cirka 8.000
ton/a&r tas ut som en separat produki. Efterfdljande apatitflota-
tion omfattar ett rdsteg med rendragningskrets samt koncentrat-
repetering i tvd steg.

Féljande produktdata galler:

- Sulfidprodukt (8.000 t/&r), > 30 % S och > 55 % Fe.

- Apatitslig, 17,2 % P och 0,8 % Fe.

Fullstdndiga analysdata for apatitsligen aterfinnes i bilaga 2.

a) Primar sulfidflotation

Godset blandas ett par minuter med K-amylxantat och floteras
ddrefter | en rdapparat med tillsats av skumbildare, t ex
COW 250. Skumprodukten repeteras och filtreras. Repeterings-
resten aterférs till blandaren fir K-amylxantat,

Den sulfidrenade produktens pH héjs med natronlut till 2,5 varpd
dextrin tillsdtts i den fidrsta blandaren och Beral 857 (ATRAC) i
den andra. Apatiten rafloteras och repeteras sedan | tvd steg.
Restprodukten renfloteras med en liten mangd B857. Sekundér-
skummet returneras till rdapparatens inlopp.

Apatitkoncentratet filtreras och torkas (om kunden, Norsk Hydro
sa krdver),
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For apatitsligtillverkningen fa&r man rdkna med féljande reagens-
forbrukningar berdknade p& ingdendet till flotationskretsen.

K-amylxantat = 50 g/t,
dextrin = 200 g/t,

DOW 250 ~25 g/t, NaOH = 100 g/t,
Berol 857 (ATRAC) = 300 g/t.

Restprodukten fran apatitflotationen uppgar till 622.000 t/ar.
Den fors samman med det omagnetiska godset fran magnetitslig-
produktionen, ca 20.000 t/&r och avleds som avfallsprodukt
frén verksamheten, d v s 642.000 t/&r.

Produktutfall

Féljande produktutfall kan férvantas vid anrikning av malm av
50-tons provets sammansdttning.

Produkter ’ Produktion | Vikt Halt % [ Fordelning % |
| ton/ar % Fe S P Fe [S [P

| i

Superslig ! 60.000 6,0171,5 | 0,006/0,006 | 13,7 | |
Magnetitslig | 230.000 | 23,0|67,; |g.g48l0 15 48,8 |

S:a Fe-sliger | 290.000 29,0(68,0 | 62,5 r

| Apatitslig | 60.000 6,0 0,8 0,050 172| 0,7 80 |

Sulfidprod. | 8.000 0,8(56,0 | 32, 1,4 | 55 !

| S:a Restprod | 642.000 64,2(17,7 36,0 |

Ing malm ber | 1000.000 |100,0]31,6 100,0 l

| anal. 31,9 | 0,46 1,3 | | ]

Fullsténdiga analysdata for superslig, magnetitslig och apatitslig
redovisas i bilaga 2.

Analysering, berdkning och utvdrdering av utférda pilotférsok
pagar. Resultaten kommer att redovisas i en separat rapport.

Strassa den 21 november 1990

/’Igere’c;lof, Olsson
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Ane Hagh =

Christer Zedig Arrne Hagstrom
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Bilaga 2:1

Fullstandig kemisk analys av SUPERSLIG

FeO
Fe203
S:O2
P30s
MnQ

Ca0

/5!'\1203

LOI

Summa

Fe
tot

Mn

Cu
Zn
Pb
Ni
Co

Halt %
31,6
67,2
0,21
0,014
0,03
0,02
0,04
0,53
0,4
0,03
¢, 006
<0, 0!
<0, M
0,2

100,29

71,50
0, 006
0,02
0,017
0,001
0,003
0,003
0,003
0,004



Biiaga 2:2

Fullstédndig kemisk analys av MAGNETITSLIG

Halt %
FeO 31
FeZO3 61,3
SiO2 4.5
9205 0,34
MnO 0,05
Ca0 0,58
MgO 0,49
/3«1203 0,84
TiO2 0,40
V205 0,03
S 0,046
Na,0 0,04
K20 0,04
LO1I 0,3
Summa 100, 06
Fetot 67,05
P 0,15
Mn 0,04
\ 0,015
Cu G, 001
Co 0,004
Zn 0,003
Pb 0,004
Ni 0,005



Fullstandig kemisk anlys av APATITSLIG

{Prov levererat till Nersk Hydro)

FeQ
F-'eZO3
5102
MnQ
Ca0
Caf
MaO
273
TiO
vV,.0

Summa

Fe
tot

Mn

Ca
tot

Cd
Sr

Halt %

0,6
0,5
0,91
0,06
53,4
1,3
0,19
0,07
0,01
0,01
0,050
0,002
0,23
1,8
0,06
0,01
39,7
0,65
99,55

0,83
17,34
0,05
0,004
0,65
38,8
<@, 00
0,55

Bilaga 2:3



Finleksdata for sligerna,

Bilaga 2:4

Siktéppning Superslig Maanetitslig Apatitslia *
um Mesh Vikt Ack % Vikt Ack % Vikt Ack %
Tyler % fint y 4 fint % fint
210 65
150 100 100,0 100,0
105 150 100,0 0,2 99,8 1,9 98,1
75 200 5,1 94,9 3,9 95,9 8,3 89,8
53 270 411 53,8 9,7 86,2 15,5 74,3
45 325 13,8 40,0 6,8 79,4 9,3 65,0
38 400 22 1 17,9 10,2 69,2 16,5 48,5
<38 <400 17,9 69,2 48,5
Summa 100,0 100,0 100,0

* Leveransprov om 500 kg dversdnt till Norsk Hydro 1990-10-25.
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Product information

Berol Nobel

Nobel Indusiries Sweden

ATRAC 857

ATRACS857 isintended to be used as a collector for
mineral flotation, preferably for salt type minerals
like apatite, fluorspar, baryte and scheelite.

Physical data

Appearance, 20 °C liquid

Density, 20 °C approx 1.020 g/em®
Flash point > 100 °C

pH, 5% in water approx 3

Pour point <-10°C
Viscosity, 20 °C approx 600 mPa s

Other properties

ATRAC 857 is compatible with nonionic and anio-

nic flotation agents and commonly used modifying
agents.

Application

In laboratory testing a 1% solution in water is re-
commended and prepared in the following way: To
a beaker containing 50-75 grams of water add 1.0
gram ATRAC 857. While stirring and checking pH
add diluted sodium hydroxide (5 w%) until pH is 7-

9. Add water to 100 grams total. Use this solution
within 24 hours.

In plant scale ATRAC 857 can be added as such as
it is readily dispersible in water.

Required dosage depends on many factors but is
usuaily in the order of 50-200 g per ton flotation
feed.

Handling, storage and toxicity

Storage of ATRAC 857 below 20°C is recom-
mended.

ATRAC 857 has low acute oral toxicity, is mode-
rately irritating to the skin and in concentrated form
moderately to strongly irritating to the eyes.

If concentrated ATRAC 857 is spilt or splashed
onto bare skin, it should be rinsed off with soap and
water. If concentrated ATRAC 857 comes in con-
tact with the eyes, rinse immediately off with large
quantities of water. If irritation remains call for
medical attention,

September 4, 1990



