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SAMMANFATTNING

Foreliggande rapport redovisar resultat av anrikningstekniska
forsék i pilot plant skala med prov av apatitférande magnetit-
malm fran Andgria.

Forstkssyftet har wvarit att uvtveckia process fér tillverkning av
superslig resp heavy-mediaslig av magnetitinnehallet och som
biprodukt en apatitslig.

Foljande produktmédl hade harvid uppstéllts.

o - Superslig, <0,25 % Si0, samt <0,005 % av P resp S. Finlek
max 60 % minus 325 mésh (45 um).

- Heavy-mediaslig, cirka 67 % Fe med finleken 80 % minus
325 mesh (45 um).

- Apatitslig, 16.8 - 17,0 % P och < ' % Fetm. Inget finleks-
krav.

300 mm. Provets medelhalter uppgick till 32 % Fe, ., 1,3 % P och
0,46 % S. i

Studien omfattar inalles sju forsdk dédr betingelserna for autogen
malning, magnetseparering, apatitflotation, sulfidfliotation samt
gravimetrisk anrikning undersokts I pilotanlaggning vilken kérts
med en kapacitet av 0.6 t ramalm per h. Den iotala driftstiden
uppgick darvid till drygt 60 timmar. [ anslutning héartill uttogs
dels leveransprov av apatitslig for N, Hydros rdkning och dels
. magnetitrdvaror, d v s gravimetriskt koncentrat resp gravimetrisk

restmagnetit for efterfdljande upparbetning till superslig resp
heavy-mediaslig i pilotanlaggning.

Utredningen har visat att bnskat preduktsortiment kan tillverkas
av malm av provets sammansédttning genom anvé@ndning av en kom-
bination av magnetiska, gravimetriska och flotationstekniska proc-
cesser. Ett komplett flytschema har utvecklats och sedan be-
skrivits i detalj i en tidigare rapport med titeln: "4621/199C-
-11=21 Processchema for anrikning av apatitférande magnetitmalm
fran Andédrja". Schemat omfattar i princip féljande delprocesser.

- Autogen, sluten-kretsmalning av ramalmen (-300 mm) vara\
hdlften krossats till -20 mm. Magnetseparering i malkretsen
for avskiljning av huvuddelen av det apatititrande godset.
Malningsenergi 18 kWh/t ramalm.

- Primdr magnetseparering av malprodukten.

- Gravimetrisk anrikning av det primdra magnetitkoncentratet.

l Som utgangsmaterial anvdndes ett 60-tons bulkprov krossat minus
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- Hoganrikning av det gravimetriska koncentratet [ ett schema
omfattande kulkwvarnsmalning (~3 kWh/t koncentrat)., sulfid-.
fosfor- och silikatflotation samt magnetseparering.

- Efterbehandling av restmagnetiten med kulkvarnsmalning
(6,5 kWh/t malprodukt) och magnetseparering for uttag &
heavy-mediaslig.

- Utvinning av apatit ur de omagnetiska restprodukterna fran
malkretsen och priméarsepareringen med ett schema omfattande
sulfidflotation efterftljd av apatitflotation med hogselektivt
samlarreagens Berol ATRACSS57.

. Féljande produktbalans géller fér anrikning av malmen enligt
detta processchema.

Produkter Vikt Halt % | Fe-firdeln | Sligfinles
oa l’e 5102 P S E % !er) ’~-f‘5 um
Superslig ‘ 6,071,5 (0,21 0,006 0,006 13,4 32.0
| 4.5 0,15 | 0,046 48,3 | 79.4
S:a Magnetitslig 29.0i 67,9 61.7 |
Sulfidprod 1 0.8156_.6 ei | 0,40 |30,5 1,4 :
| anal |
Apatitslig | 6.01 0.83/0,91 | 17,3 10,050 0,2 | 64.0
| 1 | |
i 1 I
Restprod fr magnetitanr. 2.4,19,0 0,40 1,4
Restprod fr apatitanr, 61.8]18,2 0,40 | 0,15 35,3 ‘
. S:a restprodukter 64,2118,2 36,7 |
: | _
Ingdende malm ber 100,0(31,9 1,33 100,0 |
Ingdende malm anal 31,9 1,3 ‘

Féljande kommentarer kan goras till ovanstdende resultat.

En forutsédttning for att man skall klara haltspecifikationerna
for supersligen dr noggrann forseparering av magnetiten i gravi-
metriprocessen. Det gravimetriska koncentratets SiOz-halt skall

ei dverskrida 0.3 %.

a Vid ovanstaende supersligtillverkning har grav.koncentratet
malts tiil 45 minus 45 um. En finare maining till 50-35 % minus
45 um bor efter flotation och magnetseparering ge ldgre resthalter
av saval 5102 som P och S.

l Heavy-mediaslig | 23,0067.0
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Apatitsligens renhet vad avser fosfor- och jarnhalt &r mycket
tillfredsstdllande. Aven utbytet dr gynnsamt, 78 % av malmens
apatitinnendll har utvunnits. Sligen uppvisar lag kadmiumhalt,
<0,001 % Cd. Halterna av klor och strontium dr dock jamftirelse-
vis hoga, 0.23 % Cl och 0,65 % SrO.

Avslutningsvis kan konstateras att forutsattningarna dr goda att
av Anddria-malm tillverka apatitslig, superslig och heavy-media-
silg 1 en kommersiell anldggning baserad pad det utvecklade proc-
cesschemat.
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P& uppdrag av [bestad Bergverk A/S, Arne Ekman, har en an-
rikningsteknisk undersdkning utférts av provmaterial uttaget av

en apatitférande magnetitmalm i Andeérja. Syftet med utredningen
har varit att understka malmens anrikningsegenskaper och sedan
utforma ett processchema for tillverkning av superrent magnetit-
koncentrat, ordindr magnetitslig samt apatitslig. Som mal upp-
stdlldes darvid féljande kriteria att gdlla for de tre produkterna.

Superslig

«0,25 % Si0., <0,005 % P och <0,005 % S. Max 60 % minus 325
mesh (45 um).

Magnetitslig (fér heavy-media dndamal)
>67 & Fa, ~80 % minus 325 mesh (45 pum),
Apatitslig

51 ¢ p n o<1 % F .
>16,8 % oc - etot

INLEDNING

Undersékningen igdngsattes i bérjan av augusti férra aret. Som
utgadngsmaterial anvdndes ett 60-tons bulkprov vilket vid an-
komsten var kreossat till minus 300 mm. Provets medelhalter
uppaick till 32 % Fetot’ 1,3 % P och 0,46 % S.

Efter cirka tvd mdnaders laboratoriearbeten redovisades forstks-
situationen i en delrapport, 462!/1990-10-11 med titeln: "Anrik-
ningsteknisk undersgkning av magnetitmalm fréan Andérija". Det
. rapporterades darvid

- att schema och teknik fdr autogen malning av malmen hade
framtagits

- att demna metaod fungerat helt tillfredsstdllande da kvarnen
chargerats med lika delar grovkrossad (<300 mm) och fin-
krossad (<20 mm) malm samt kdéris med magnetseparering i
malkretsen

- att de magneiiska och gravimetriska separationskreisarna |
"supersligschemat" provkérts med framgang 1 pilot plant
skala

5 - att bénkforsdk indikerat att superslig av tillfredsstdllande
renhet borde kunna tillverkas genom omvand flotation och
magnetseparering av det nedmalda "gravimetri-koncentraiet"

(<1 % S10,)
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- att process utvecklats i bankskala for tillverkning av apatit-
kancentrat

- att férutsdttningarna rent allmént var goda att uppnd Onskade
produktionsresultat.

Férsdksarbetena fortsattes darefter i pllot plant skala med prov-
ningar av processerna for apatit- och magnetitanrikningen. 1 an-
slutning hértill framstdlldes ocksa storre provposter av de ifraga-
varande slutprodukterna. P& grundval av de harvid framkomna re-
sultaten utformades ett flytschema vilket sedan presenterades |

en teknisk rapport med titeln: 4621,/1990-11-21 "Processchema f&r
anrikning av apatitférande magnetitmalm frén Andgrja". Fér full-
standighetens skull har en kopia av den rapporten bilagts fore-
liggande utredning (bilaga 14).

Den fdrsdksredovisning som ingdr i denna slutrapport avser
féljaktligen de studier som genomfoirts efter delrapporteringen den
11/10 1990. H&#ri ingdr ocksd en del férstk vilka ej hade analyse-
rats eller bearbetats di delrapporten sammanstélldes.

FORSOKSPROGRAM
Understkningen omfattar féljande forsdk [ pilot plant skala.

Forsbk 5. Autogen malning av en malmblandning bestdende av en
del grovkrossad (-300 mm) och en del finkrossad (=20 mm) malm
efterféljd av separering pad fem magnettrummor ! serie for uttag
av primért magnetitkoncentrat.

Sulfidflotation av det primdra koncentratet med K-amylxantat I
sur pulp (H,50, till pH = 35,0 - 5,5) och déarefter avslamning i
hydrocyklon” fére gravimetrisk separation pa skzkbord.

Omecyklonering av magnetitslammet med uttag av under- resp
Gverloppsprodukt for individuell magnetseparering (D.Davis Tube)
for att utreda om ndgon av dessa produkter kan anvandas som
pigment .

Forsok 6. Samma schema som i forsdk 5 for anrikning av magne-
titen med uttag av restprodukt fran skakbord inkl finkornigt
magnetitslam (&verloppsprodukt frén skakbordscyklon} fér senare
upparbetning till "heavy media" slig.

Utvinning av apatitkoncentrat ur omagnetiska produkter fran
magnetseparatorerna genom flotation. Flotationsschemat omfattade
ett primédrsteg fér avskilining av jarnsulfider efterféljt av ett
sekundérsteg for uttag av apatit. Det sistndmnda innehdll ra-
flotation och tvé koncentratrepeteringar.

Apatitkoncentrat uppsamlades och levererades senare till Norsk
Hydro fér utvdrdering.
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Forsok 7 (A och B). Tva pilotforsék med skakbordskencentrat

fran forsék 6 omfattande kulkvarnsmalning, P-rening (flotation

av restapatit), SiOz—rening (aminflotation) och magnetseparering
pd tvad trummor i serie.

Forsok 8. Pilotférsck omfattande kulkvarnsmalning till ~80 %
minus 325 mesh och separering p& tre seriekopplade magnet-
trummor fér tillverkning av "heavy-media" slig av restprodukter
fréan gravimetrikretsen.

Forstk 9. Pilotforstik omfattande autogen malning och magnetsep:-
rering som i férssék 5 men efterfoljd av gravimetrisk separering
i tre steg med Humphrey spiraler i steg 1 och 2 samt skakbord
i steg 3.

Forsok 10-11. Pilotférsok for framstdllning av superslig ur skak-
bordskoncentratet fran férsbk 9. Flytschemat omfattade kulkvarns-
maining till 40-45 % minus 325 mesh efterféljd av S-flotation, P-
flotation, SiO,-flotation (ej i férsok 11) samt efterrening péd tva
seriekopplade magnettrummor.

PROVTAGNING - ANALYSERING

Samtliga férsék utforda i pilotanléggningen har gjorts till foreméal
fér detaljerade provtagningar vilka omfattat uttag av sdvél analys-
som kapacitetsprover.

Ett jamforelsevis stort antal kemiska analyser har erfordrats for
utvardering av férséksresultaten. Analysprogrammet har omfattat
bestdmningar av Feu , P, § och 5i0,. Slutpredukterna, d v s
supersligen, heavy-media sligen och "apatitsligen har gjorts till
foremdl for fullstdndig kemisk analysering.

Med ledning av provtagningarna och de kemiska analyserna har
fullstdndiga produktbalanser inkl gods- och vattenfloden berdk-
nats.

RESULTAT

Farstoksresultaten redovisas i nedanstdende bilagor cch efter-
foljande kommentarer.

Bilaga 1 Férsok 5. Provning av flytschemat fdr autogen mal-
ning, magnetseparering och skakbordsseparering.

Bilaga Forsok 6. Pilotforsdok for framstdllning av apatitslig.

Bilaga 4 Forstk 7A-7B. Pilotforstk fér studier av superslig-

tillverkningen.

Forsok 8. Pilotforsck for tillverkning av heavy-

media slig.

Bilaga 6 Forstk 9. Pilotférstk for studier av gravimetrisk
anrikning i ire steg, spiraler o skakbord.

Bilaga 7-8 Forsok 10=11, Pilotforstck for framstdllning a.
supersliag.

o]
|
W

w

Eilaga
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Bilaga 9 Data och resultat fran malningar i autogenkwvarn
och kulkvarnar.
Bilaga 10 Sammanstdlining av sikt- och kornklassanalyser.
Bilaga 11-13 Fullstdndiga kemiska analyser av de tre sligerna.
Bilaga 14 Rapport 4621/1990-11-21 Processchema fér anrik-
ning .....
Bilaga 15 Produktdata for flotationsreagens ATRAC 857.
KOMMENTARER

Som framgick av tidigare delrapport (4621/1990-10-11) fungerade
den autogena malningen av malmen [ det skick den mottagits
{krossad till =300 mm)} ej pd onskat satt. Energiférbrukningen
var hég, 40 kWh/t och malprodukten blev extremt finkornig.
Tendens till ackumulering av kritiska stenar i kvarnen forelag
ocksa.

For att férbdttra malningsverkningsgraden krossades 50 % av
ingdende gods till minus 20 mm. Kvarnen matades foljaktligen
med lika delar krossgods och ursprunglig malm. Detta resulte-
rade | ait energiférbrukningen minskade till 18,0 kWh/t ingaende
malm.

Fér att vtterligare avlasta kvarnen och samtidigt reducera pro-
duktionen av komplexa halvkorn vilka kunde antas forsdamra maj-
ligheten att tillverka hogrent magnetitkoncentrat inkcpplades en
magnetseparator i malkretsen. Den placerades efter kvarnen men
fore den hyvdrocyklon vilken kdrdes i1 sluten krets med kvarnen.
Den magretitférande produkten avmagnetiserades fére cykloneringen.

Magnetsepareringen i malkretsen paverkade ej energiférbrukningen
vilken bestamdes till 18,2 kWh/t. En betydligt béttre nedmalning
erhdlls dock och detta resulterade i en finkornigare och renare
magnetitprodukt i efterfdljande magnetseparering. Magnetitproduktens
lxg -vdrde minskade fran 160 um till 110 uym samtidigt som andelen
gogs minus 45 um @kade med drygt 10 procentenheter. (Se F:2 och
F:3 i bilaga 9 och 10}.

Efter en del provkérningar (Fiérstk 3-4) utfordes ett fullstandigt
pilotférsék med anvdndning av detta autogenmalningssystem. Utdver
malningen kordes ockséd magnetseparering, sulfidflotation och skak-
bordsanrikning enligt flvtschemat i bilaga 1. Det bdr cbserveras
att dverloppsprodukten finsiktats {(~150 um) for avskiljning och
ommalning av halvkorn +130° um.

Som framgdr av resultatredovisningen i samma bilaga erhélls vid
férsepareringen 32,2 % magnetitprodukt (Magn 5) med halterna
63,6 % Fe. 0,2 2 P, 0,3 % S och 7,9 % Si0, samt 67.8 % omagne-
tisktf, apatitforande gods med halterna 17,1»2 % Fe, 1,8 % P och
0.5 % S. Av malmens apatitinnehall aterstod 95 % i den sistndamnda
produkten.
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Vid efterfdljande sulfidflotation av magnetitprodukten avskildes
en skumprodukt vars halter uppgick till 57,6 % Fe och 17,8 ¢

S. Magnetitproduktens svavelhalt minskade darvid frén 0,3 till
0.07 % S.

Av skakbeordssepareringen framgick sedan att cirka en tredjedel

av magnetiten kunnat anrikas till 70,3 % Fe och 1,7 § Si0,.
Skakbordsresten utgjordes av ett magneti:ftrande gods med"
halterna 59.9 % Fe och 11,7 % $10,.

Omecykloneringen av den finkorniga magnetitprodukt vilken av-
skilts fore skakbordssepareringen resulterade i en tredjedel
sekunddr &verloppsprodukt med halterna 64,6 % Fe och 5,9 |
Si0, och tva tredjedelar sekunddr underloppsprodukt med
halferna 68.4 % Fe och 3.0 % Si0O,. Tanken var att endera a.
dessa eller bégge, efter omsaorgsfull magnetseparering, skulle
kunna ge hdgrena magnetitpigment. Analysering av de tva pro-
dukterna i Davis Tube visade dock att detta icke var mdjligt.
Som framgdr av tabellen la3ngst ned pé bilaga 1 &terstod 1,8
resp 1,2 % SiO2 trots den grundliga separationen.

1 n@stfoljande fdorsték provades det anrikningsschema som tidi-
gare utvecklats | bédnkskala fér anrikning av apatiten (se del-
rapport 4621/1990-10-11 sid 9 under rubriken "Anrikning av
apatiten"). Den ommalning av flotationskoncentratet efterfdljd
av starkmagnetseparering som ddr omtalas visade sig dock ej
beh&vas.

I anslutning till apatittillverkningen ktrdes dven magnetitschemat
med skakbordsseparering for uttag av produkter for senare till-
verkning av superslig och heavy-media slig. Den totala ké&rtiden
uppgick till 22 timmar i det ifrdgavarande férsék 6. Det full-
standiga flytschemat &terfinns i bilaga 2.

Ingdende tiil flotationen utgjordes av omagnetiska gods fran de
bagge magnetsepareringarna. De uppgick till totalt 67,8 % av
ingdende malm och innehsl! 1,9 % P, 17 % Fe och 0,5 % S.
Godsets finlek var RQO ~140 um och ~60 % minus 45 um.
Godsets sulfidinnehall avskildes | det férsta flotationsstieget
med K-amylxantat {40 g/t rdmalm). Som skumbildare tillsattes
DOwW 250 (10 g/t rdmalm). Flotationen utférdes i naturlig pulp-
miljé vid pH = 8,2. Godsets svavelhalt minskade fréan 0,49
till 0,74 % S. Den avskilda sulfidproduktens halter uppgick
till 56,6 % e och 30,5 % S. Ovriga halter var 0,18 % Cu,
0,024 % Ni ocnh 0,015 % Co.

Apatiten floterades direfter med Berol Nobels ATRAC857 (total!
~250 g/t ramalm) vilket &r ett hogselektivt samlarreagens for

apatit. Dextrin (130 g/t) tillsattes for tryckning av jérnmine-

ralen. Flotationen genomférdes | svaagt alkalisk pulp (pH ~9,5).
Natronlut (80 g NaOH/t rémalm! anvéndes som pH-modifierande

reagens.
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Apatitflotationen karaktdriserades av utmarkt funkticn. Nagra
storningar eller svdngningar | processen noterades ej. Apatiten
floterade villigt och var l&tt att anrika till hdég renhet. Under
forsdkskorningen tillverkades av ursprungsmalmen 6,0 % apatit-
koncentrat med halterna 17,2 % P, 0,8 % Fe och 0,03 % S. Drygt
75 % av malmens apatitinnehdll utvanns i denna form (bilaga 3).

Apatitsligens fororeningshalter av ja@rn, magnesium och kadmium
ligger p& helt acceptabla nivaer. Halterna av klor och strontium
dr dock ratt héga, 0,23 % Cl och 0,55 % SrO. Ovriga halter
framgar av fullamalysen i bilaga '3.

Under férséket tillverkades ocksd skakbordskoncentrat samt se-
kunda magnetitprodukt for senare framstdllningar av superslig
och heavy-media slig. F@ljande data géller fér de tvéd produkt-
erna.

- Skakbordskoncentrat, 11,1 % med halterna 70,3 % Fe och
i, 1 % Sio.,.
- Sekunda magnetit, 19,6 % med halterna 62,4 % Fe och 9.9 %
Si0,, .
"

vidarefdrddlingen av skakbordskoncentratet till superslig lvckades
ej helt. Efter malning till k 0 =60 um och ~70 % minus 45 um och
dérefter P-flotation, SiQ -flo?ation sami magnetseparering aterstod
i det bdsta forsdket 0,2% % Si0,. Ungefdr hélften av magnetiten
hade dirvid forlorats 1 SIO -fm?tationens skumprodukt (F:7 bilaga
4). Fraktionsanalys av slutkoncentratet visade pa anmdrkningsvért
jdmn fordelning av 510,. 1 finfraktionerna hade férvéntats beivd-
ligt lédgre haltnivaer (%ilaga 10).

Av hiiganrikningsférsdken framgick att ett rosafdrgat glasklart
mineral ej floterat med aminreagenset. En senare utférd mineralo-
gisk analys vid NTH visade att mineralet var granat. Oe ren-
krossade granatpartiklarna avskildes dock i efterfdljande magnet-
separering, i vilken SiOz-halten minskade fran 0,34 % till 0,29 %.

Anrikningen av den sekunda magnetitprodukten (62,4 % Fe) omfattade
nedmalning med 6,3 kWh/t (1,2 kWh/t rdmalm) och magnetseparering
i tre steg. Som framgar av bilaga 5 erhdlls déarvid en magnetitslig
med halterna 67 % Fe och 4,5 % Si0, (fullanalys se bilaga 12).
Sligens finleksdata var 79,4 % minus 45 pm (325 mesh).

For att astadkomma en superslig med en Si0O_-halt mindre &n 0.25 %
krdvdes uppenbarligen att den gravimetriska f@rsepareringen drevs
till niégre renhet. For att prova om sd3 var fallet utdkades gravi-
metrikretsen med tva spiraler i serie fore skakbordet (flytscnema
i bilaga 6). Som framgdr av flytschemat utfirdes den autogenz mal-
ningen inklusive magnetsepareringen pd samma sdtt som tidigare.
Suifidflotationen utldmnades d&remot eftersom den ej haft avsedd
effekt i tidigare férsék vid den ifragavarande godsfinleken.



€

‘MP PO CZ,

e

SWEDISH

MINERAL "TEKNISK RAPPORIT ' 10

*1991-01=30 4621 /1991=-01=-30

Bj

Av resultatredovisningen i bilaga 6 framgar att 5i0,-halten

minskar till 4,9 % pd spiral 1, till ' % pa& spiral 2 och slut-
ligen till <0.5 % p& skakbordet. Den sektionerade provtagningen
av skakbordskoncentratet visar att drygt hdlften utgdrs av hog-

ren magnetit med en 5102-}1311 mindre &n 0,25 %.

Det skakbordskoncentrat som togs tillvara fiér senare superslig-
tillverkning uppgick till 6,9 % med halierna 71.5 % Fe och 0,27

a i
0 5102.

Malningen av skakbordskoncentratet reducerades fran tidigare
70 % tili 40 resp 45 % minus 45 um. Malningsenergin minskade
darvid till 2,8 - 3,0 kWh/t {~0,2 kWh/t rédmalm}. Efter en
process innehallande S-flotation, P-flotaiien., $i0,-flotation
samt magnetseparering aterstod 93.2 % (~6 % av Ursprunglig ré&-
malm) med halterna 71,5 % Fe. 0,2! % Si0, samt 0,006 % av
resp P och S. Som framgar av fullanalys av sligen (bilaga 11)
innehdller den laga halter av Mn och V. TiO,-halten ar dock
anmdrkningsvdrt hdg, 0,41 %.

Den erhéallna supersligen uppvisar en mycket samlad partikel-
storleksfordelning med jamférelsevis ringa mdngd gods mindre
an 45 um (32 %). Avnamarna accepterar dock normalt uppemot
55 % < 45 um. Om skakbordskoncentratet darfér mals ndgot
finare fore slutanrikningen borde det vara mojligt att astad-
komma en dnnu renare superslig. Utdver en ldgre Si0,-halt
torde darvid ocks& S- och P-halterna kunna reduceras till
<0.005 %. Med nagot finare formalning kan man troligen slepa
aminflotaiionen i vilken man gor den stdrsta magnetitforlusten,
5.5 % mot 0,2 resp 0,9 % i S- resp P-flotationerna samt 0,2 %
i magnetsepareringen.

SLUTSATSER

Ay forstksresultaten har framgatt att uppstdllda produktionsmal
kan uppnads vid anrikning av malm av den sammansatining som
gjorts till féremé&l fér undersékningen. Till det flytschema &ver
processen som tidigare presenterats i en separat rapport kan
foljande kommentarer géras.

Autogen malning

Optimalférdelningen grovkrossad - finkrossad ramalm i ingdende
gods till kvarnen har ej kunnat utredas inom ramen for denna
studie. Det &r mdjligt att efterfdljande processer, géller adven
apatitflotationen, kan tdla en nagot grovre nedmalning. Detta
uppnas genom att oka andelen krossgods -20 mm till >50 % i den
malm som kvarnen chargeras med.

Kontrollsiktning av &verloppsprodukten fran kvarncyklonen fér
avskiljning av magnetitfdrande halvkorn ar sannolikt av vital
betydelse.
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Energifdrbrukningen har uppgatt till 18 kWh/t rdmalm da
autogenkvarnen chargerats med lika delar grovkrossad (<300
mm) och finkrossad (<20 mm) malm. Den cirkulerande kvarnbe-
lastningen i form av underloppsprodukt frdn hydrocyklenen och
grovt frdn kontrollsikten har legat omkring 225 %. Ddrav utgirs
~5 procentenheter av overkorn +0,'5 mm fran sikten.

Apatitflotationen

Till en biérjan antogs det vara nddvéndigt att kombinera flota-
tionsprocessen med starkmagnetisk separation for att uppnd en
tillrdckligt jarnfri (<) % Fe, . ) apatitslig. Forsbtket i pilot
plant visade dock att man genom kontrollerad tillsats av sam-
larreagenset {ATRAC 857) fick de svart jdrnsmittade partiklarna
att avskiljas i flotationsavgangen.

Det bor i detta sammanhang framhallas att hogselektivt reagens
av typ A B57 sannolikt erfordras om man skall nd fram till en
hogvardig apatitprodukt. Om det dr mdjligt att prestera samma
resultat med billigare produkter sdsom ométtade fettsyror bor
visserligen utredas men chansen att lyckas torde vara mycket
liten.

Superslig

En forutsdttning fér att lyckas med sligkvaliteten &r att magne-
titens $i0,-halt nedbringas till en nivad <0,5 % | det gravimet-
riska processteget. Kombinationen tvé-stegs spiralseparering
efterfélid av slutrening pd skakbord synes hdrvidlag vara den
teknik man bér planera for.

Helt optimala processbetingelser for hdganrikningssteget har ej
dstadkommits vid férsoken i pilotanldggningen. Det torde salunda
vara fordelaktigt att mala skakbordskoncentratet finare till
omkring 50-55 % minus 45 um och dérefter utfora P- och S5-
flotation féljd av magnetseparering. [ en kommersiell anldggning
boér man dock ha en viss reservkapacitet i flotationsavdelningen
s& att man p3 grund av variationer i malmrdvaran vid behov
ocksd kan flotera magnetiten med avseende pad 5102.

Heavy-media slig

Restmagnetiten fradn supersligprocessen kan utan problem anrikas
till >67 % Fe om den mals i kulkvarn till cirka 80 % minus 43
um fére magnetsepareringen. I malsteget kommer hdrvid att for-
brukas cirka 6,5 kWh/t, d v s 1,2 kWh/t rédmalm.
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Till Norsk Hydro, Porsgrunn 350 kg apatitslig 901025.

Till Norges Tekniska HOgskecla. Johannes Sgvland

a) 52 kg apatitslig 9071212
b} 28 kg jarnmalmsslig 901212
c) 150 kg jarnmalmsslig 910109
d) 33 kg jarnmalmsslig 910118

Strassa den 30 januari 199

; ero?/()lssan Christer Zedig
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Fullstdndig kemisk analys av SUPERSLIG

Fed
FeZO3
Si0o
PZOS
MnO
Cal
Ma0Q
A1203
TiC
VZOS
Na.C
K.O
LOl

Summa

Fe
tot

Halt %

31,6
67,2
o, 21
0,014
0,03
0,02
0,04
0,353
0, 41
0,03
0,006
<0,MN
<C,0
0,2

100,29

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

Bilaga //
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Fullstdndig kemisk analvs av MAGNETITSLIG

Fe(
FeZO3
Si0
PZO5
MnQ
CaQ
MgO
A1203
TiO
V205
Na.O
K.O
LOI

Summa

F
ot

Mn

Cu
Co
Zn
Pb
Ni

Halt %

31,1

61,3
4,5
0,34
0,05
0,58
0,49
0,84
0,40
0,03
0,046
0,04
0,04
0,3

100,06

67,05
0,15
0,04
0,015
0,001
0,004
0,003
0,004
0,005

Bilaga

o
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Fullstindig kemisk anlys av APATITSLIG

{Prov levererat till Norsk Hydro)

FeQ
Fezo3
Si0
MnO
CaO

CaF

Ca
tot

Cd
Sr

Halt %

0,6
0,3
0,9
0,06
53,4
1,3
0,19
0,07
0,0
o,
0,050
0,002
0,23
1,8
0,06
o,M
39,7

0,65

99,35

0,83
173
0,05
0,004
0,65
38,8
<0,00
0,55

Bilaga /3



