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QEEredning_gz_éndBziamalm:

Arsproduksjon 50000 tonn glig gir en pisetning lScooco tonn rd-
malm pre. ars. ian regner med at 3o ¢ av rdmalmen gar ut i grove
separasjon og mbllepligsetningen blir da e¢a 30 toan pre tlne.
Yedmaling av ca 3o tonn/tise t1l 90 % + esk 1 2 trinn
+ 35 wesh

+ B2y R

k)
I 1, trinn @&? mélle, aecdmaling Hil ca 5
I 2. n 10' " n i} it 90

Kraft (4 kWh 1 1, &rinn og 9 kWh i 2. trinn)
12 kilh/ tinme co Kre. 0,30

Drift 1 0,30
Rep. lonn 0 04930
Kuler (4oc g/tonn i 1. trinn of 6oo g/tomnn i

2. trinn) looco g/tonn L
annev materiecll # 1,00
Diverse S < P X o
W6llemalingen koster day pr. tonn méllegods ire__32a229

Onregnet gir dette en malingsutgift nd kr. 2,50 pre tonn rémalm,

Anglagsvis omkostninger for luwmsing, raling, separcsjon og
filterings

Enuaing kr. 1,00 pr. tonm rimalm.,

Haling y 2,50 ¥ " a

Separering 2 0420 M " “

Filtering " 0430 ™ s " (kre 1y~ zr. Lonn alig)
Diverse. . . “ 1,00 7 : .

SUB__ . eememmmenie. 2200 PLs _tonp ramalme.

Hyti_malaforsiks

lo kg. konsentrat fra Anddrja (kons I of koms.A) sendes oppred=

ningslasboeratoriet ¥.,T.H, for pr8vemaling og separering til

superalig

Gprdrans Hedmaling sf langt at konsentratet holder under 0,25 %
Sioz. Zuleforbruk og kraftforbruk onpgiocse

Analyaepriver sendes fra Oprredningslaboratorict til Spiger=-

verkot for analyse.

Oprredaingsforsdkene utfdres av N.T,H. pris ca kr. 1looo,=

Désent Digre levercr forslag off overslag " L0 looo,=
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Klagering ev ilmenittkonsentrat og magnetittkonsentrat fre
Rodsanda_
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Digre anbefaler hydrosykloner Dorr eller Crebse Crebs er
amerikenak og den mest brukte i Statene., Har ikke reprcsen=
tant i Norge.

Hydrosykloner er den xlaser:d som bruker ninsi vann. Goda

4+ 200 mesh md filtrcres.
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OPPREDNINGSLABORATORIET
NORGES TEKNISKE HOGSKOLE

‘neent ¥arocuas Digre

Netat for direkter Overlie, “wlsand Gruder.

Dismantboring vigir for fullt og fortsetter utover hestem. Det
sr pivist Yatydelig kvanta nalm av god kvalitet som kan taes 1
dagbrudd, mea det foreligger enda ikke nek data +1l 24 bdestemnme
angrepsated, driftsmetedsr og produksjonens storrelse., Disse
forkold forutsottes dreftet pi Andsrja ved befaring smtageliyg &
oktober i1Ar,

Som farelsbhiz retaningslinje for plenlegging taes sikte p& pradule-
sjon &v na. 195C.0X tonn, hevav onp #1l 5.,0UC tonn spesialsiig
op reaten som ollets, Anlegget utformes med henayn pd detyde-
lige utvidaluer senere, Pet vesantlisc v malmen vil brytes 1
dagbrudd. vt regnes ned en pAsstning av 3,5~4 tomn p4d Iuse~
verket o3 ca, J toun D meleanlegiet rr. tonn produsert elig.

Anlagget logzes opp med komvensjonell lawsing, srovseparering,
nedmaling t11 flotaajmefinhet, Flotasjon og endelipg aagnet-
ssparering arrengeres sf hele produksionen kan tees ud som
velleteslliy, men veo siden av installeres e system for produk-
8jan av spesialslig.

Telletgserinpesveremilet md tacz orp srm egen sak som wiredes
serskilt, men srpredningsanlezget loggee onrp med sikte pé 4 gl
en slig e ogner seg fnr pelletisering i sjaktovn,

Por orvtesmingen av snlezget kan bagymnoe nd stsntreet for opp-
redninpen fastlegren 4 datall, Det foroligger sm rekke forasks<
resul tater 2 belyveer faorholdene ved malingen, nasnetseparer-
ingen, flatasjionen oz rerdvaskingen, og pi dette grunnlsg har
jeg eatt amp of utikmst til stemtire eom lelger vedlagl¥e Det er
Yazt 2oy =ed henaya vl A ta ud mest aulig griberg 1 atykkform,
mons all anncon scparsring utetir ¢11 malmen er nsdmalt €1l
flotasjonslfinhet, ‘'laa fAr da ninst mulige tap av apatitt. PFor
4 wang® L bdygge iun et stort antall herder, frenstilles cpesial-
sligen fra ot relasivt grovt magnetittkonssntrat son comales,
herdvaskes oz masgnetsepareros..P4 en rekke nunkter har vi dérlig
undaerlag for oiamireet, og det md utfores piterligere ovprei=
ningstekniske undersekelser,



OPPREDNINGSLABORATORIET
NORGES TEKNISKE HOGSKOLE
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Dagant Marous “igre

._ Vedlegas

Por groveepareringen mh det fmatleggos bvrilicon stykketsrralee

acm oy gwnetisat, hvor grevt og hvar fint gode som kan be~
handlea ned fordel, og o= separatorer med vermanentmegneter

or kraftije nok. Jgg vil anbefale at Faweand ansiraffer on
elektromacnetisk grovseparator me? polstellarraugement passende
for malm 1 stykiksterrelss 50 = 100 ma, og underssker separeringen
ved forskjellige feltstyrker, Bventuslt sendes nelim t1l sepa=
ratorfadrimntene for farsek.

Dat foreliggende materisle om malmens ssumensetning og struktur
viser enkelte uklarse mmkter, som best ken klarleggzes ved
ninerdlogiske undersskelsor. Det ber tacs andel silp, bide
tyrnslip og planslip, av xarakteristiske prover av de to hoved-
typer kvartemalm ng harnblendemaln s4 man fir usrwere kjemnskmp
41 mineralsammensetning, karnsterrelsc og sammenvoksning.

I flotas)masektoren har Jmusand tidligere gjort en rekke Carssk
sem viser at man fra Andsrjamalm kan fremstille gode apatdtt
kmgentrater, Tisese forsex ber gjienonptees med sikte nd 4
fastlezeze mumstigate agitasjomsforhold og reagenstilsetninger
for apatittflotasimen, Vidore ber det cleres forssk for 4
begterme hvilken Pegehalt man kan regne aed 1 pelleteligen.

Under mitt bessk »f Lmusend nevnte jag at det var enskelig & £
undersekt =: epiraler xan henyttes i sresialolizprodukejemen.
Det nye orplesg med em begrenset produksjon av spesialelig og
et rikers innziende til spesimlsligsystemet gjsr at apiraler
blir mirdre abtusli, og disse forsek kan derfor utetd.

Prondhein, 5, september 1960

Utkast $i1 stamftre.
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Dosent Marcus Digre éﬂ;o%%. {fx

Notat for direktdr Uverlie.

VEDR, OPPREDNING ANDORJA :
Jfr. rapporter om pilotkjéring pé Rodsend april-mal 1961.

Pilotforstkene pi Rédsand 23. - 25. f.m. har gitt produkter som
ligger ner de Snskede kvaliteter,og bortseti fra slamtapet er ut-
vinningen bra. Det viktigste er ni & f& redusert Fe-gehalten 1
apatittkonsentratet. [Fe forellgger antagelig dels som magnetitt-
{fnnelutninger 1 apatitt, dels som ilmenitt og dels som jernholdige
silikater. Magnetittjernet kan fjernes ved magmetseparering av dis-
pergert konsentrat, for eks, etter sulfidflotasjonén. De Fe-holdige
gilikater kan!

1) trykkes under rensingen i apatittkretsen

a) ved flere rensetrinn
b) ved bruk av soda og/eller vannglass i
rensecellene,

2) floteres ssammen med sulfidene ved hjelp &v S e
sulfonat eller amin. Tannin, Quebracho eller 5
kiselfluorvannstoffsyre ken hjeipe til & &
trykke apatitten.

3} tas ut ved sterkfeltmsgnetseparering.
Den fBrste lbsningen er den enkleste, og Jjeg h&ger dere fir skaffet

de nddvendige renseceller av passe stérrelse. isse vil gi vesentlig
bedre mulirheter for & komme frem til optimale resultater i apatitt-

krets Semmenstillingen av agensutgiftene viser at Skonomis
sett ligger selve flotasjonen bra an, men maleutgiftene blir temmelig
hﬁygv

Jeg har i mitt overslag av 28.2.d.3. regnet med drifteutgifter pd
ca. 1 kr/tonn for primermaling til ca. 50 % + 200 mash . og

3 kr/tonn for finmaling til ea. 75 % + 325 mesh. . Med primermaling
211 ca. 80 % + 200 mesh nf manisteden regne med ca, 2 kr/tomn,
Finmaleutglftene vil samtidig reduseres, kanskje til 2 kr/tonn,

men dette gir mindre utslag p.z.a. den relativt lille mengde som

ghr til finmaelingen. Ut fra disse tall dker malentgiftene ca.

kr. 0,50 pr. tonn plsatt oppredningens Eelasties apatittkonsentratet
merutgiftene utgjsr det ca. 10 kr/temn i driftsutgifter. Kapitalut-
giftene for det stirre maleanlegg kan dreie seg om 3~4 kr/tonn apatitt-
kons. Crovere pisetning til apatittflotasjonen fir en del andre
konsekvenser. Msn mi regne med vesentlig mere halvkorm og smittede
korn i apatittkonsentratet som sannsynligvis md underkastes smrskilt
behandling for & bringes opp i tilfredsstillende kvalitet, P& den
annen side bir man ff vesentlig mindre slamtap og.reagensutgifiene
er normalt lavere ved flotasjon av grovere gods. Uiltrering og
térking blir ogeéd billigere io grovere apatittkonsentratet er, ,
Alt i alt antar Jeg at fordeler og ulemper pf dette stadium eksklu~-
sive malingen 8konomisk sett omtrent vil balansere. '

Jeg vil derfor anbefale at det tas opp forstk med grovere primer-
maling fer & f3 klarlagt hvilke konsekvenzer det vil medfire for
konsentratenes kvalitet. Disse forstk bér dog utstd til den pé-
ghende undersdkelse med fin primermaling er firt frem til tilfreds-
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stillende resultater.

Magnetsepareringen etter sekunder maling til 85 % + 325 mesh

har sitt tilfredsstillende P-gehalt i sligem, men en sd vidtdreven
maling vil bli temmelig kostbar, Jeg vil i denne sammenheng newvne
mulighetene for apatittflotas jon fir magnetsepareringen. Man vil
fjerne en vesentlig del av de magnetittsmittede apatittkorn som
nu i stor utstrekning ghr i magnetittkonsentratet. Man Iér ade
skillig lavere P-gehalter blde i giovmelt of finmalt s18§, og be-
h8ver ikke male finere enn plkrevet for pelletiseringen,
Apatittkonsentratet mi da magnetsepareres, for eks, etter =zulfid-
flotas jonen, Man fér her on mindre mengde apatitt - mainetitt-
mellomprodukt som det sannsynligvis ikke vil linne seg & gjbre
nos med. Vi har giort noen flotasjonsforsdk i denne rstning, og
det viser seg at ren magnetitt trykkes eoffektivt i apatittkretsen,
s& tapene blir ubetycdelige. igensutgiftene vil bLli noe hityere p.g.a.
den stirre mengde som passerer flotasjonskretsen.

Trondheim, 16.6.61

Dndptgn

H. Digre
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OPPREDNINGSLABORATORIET
NORGES TEKNISKE HOGSKOLE

PILOTFORSEK « ANDOEKJA.
0 r o7 rensing: av den 24.11.1961.,

% CERAT ; Ca. 20 kg, slig fra pilotkjering 2.1l0.01.
Den holdt 64,95 % Fe total, 0,11 % P, 0,1 % S oz 8,16 " $10a,.
S5ikteanalyse pd vedlegs.

ebe celsex: Sligen ble malt kontinuerli; i en
12" x 16" ku emelle, 55 kg kuler og 47 r.p.m., som klasserer
ble brukt en 53 nm hydroayklom.
Flotas jonen ble utfert i to Mortenson flotas jonswmaskiner
koplet 1 serise, derfra ble sligen pumpet pd en Thune-separator,
se nedenfor:

Slig,
150 ¢r/wmin.
Vann, 450 gr/min g l L}
Kulemelle —= “S18= Sy;lon
pumpe

r—'m [

I} =3¢

|--§-— wovelnroduikt
¥ a;pn | :&‘ ‘

]

| e/
} v
Slic.e—  Thunesap,«——— — Pumpe
!
Avgang.

Flotas jonsaxenser: H4#00 gz/ton H,50,, 200 &/tonn arylxantat,
150 g/ton Metylisobutylxantat, 1 flot.cellsne hadde vi pH=%,2.

S51ligzen L1e reseparert to ganger pd Thuneseparatoren,

% Vekt |m» Fe| & S |5 P % 510, % FeliCl-lost
tot. |
| |
2 sanger Ca.86 70,7 0,057/ 0,028 1,37 : -
anlet sep. ‘ |
veang ;’ * 9.5 | ot il ‘ - - -
w;gmﬂ $o8 = Jae3 = - 52,0
! :

Utyanzsmateriale 100
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r OPPREDNINGSLABORATORIET
NORGES TEKNISKE HOGSKOLE

6 kg. fordig renset sliy son oppbevares.
den har oa.

Vi samlet opp cR.
sikteanalyse &v sligen fimmes pd vedleui,

80 4 - 325 unasker.

Oppredningslaboratoriet, NTH, 12.desewber 1961.
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25, juni 1962
MD/ET

A/S Redsand Gruber,

Hausand pi Nordmere,

Anderja - oppredning .y

Vedlagt oversender jeg 5 ekmemplarer av min rapport om under-
sekelser vedr. malmprevenes kvalitet (frigradabestemmelse).

Videre sender jJeg 2 seti med siktekurver for de tilsendte prever

av "Stullmalm - Anderja" og "Mellepigang - Redsand". Malingen

er utfert 1 200x100 mm labmelle med 70 rpm, 500 & gods, 500 g

vann, 2 kg 13" kuler. Resultatet sverer Hra til Worm Kraft
Johanssens rapport av 19.3.62. Vi har ogséd utfert forsek med

andre malmer, men da resultatene stemmer dérlig med driftsdataene,
vil vi ikke foreta noen mannjevning fer etter nmrmere undersekelser.

Jeg har ikke f&tt noen rapport fra Sala om grovsepareringsresul=-
tatene, men analysene viser at de grove kornklasser er problemet,
Det er grunn til & sperre Sala om de kan gere forsek med sepa-
rering ved sterre feltetyrke,

Med hilsen

A

Marcus Digre

Vedlegg.



Dosent Margus Digre, NTH 22.6,62,

ANDERJA « UNDERSUKELSER VEDR., MALMPROVENES KVALITET.

I berging. W. Eraft Jochanssens rapport av 5.3.62 er metodikken og
resultatens for frigradsbestemmelse D& kjernssaterxiale fra
Ander ja gjemnomgdti.Den viser at det er betydelig spredning

i senmenvoksningen i forskjellige lag av Ander jamalm, og at den
oppredningsmessige kvalitet blir bedre ved stigende pdsetnings-
faktsy. Undersekelser viser at frigraden for loo/150 og 150/200
nesh-fraks jonens avhenger forholdsvis lite av siktekurven forut-
satt fraks jonens dkke ligper pA de ytre deler av siktekurvens.

M basis av rapporten anbafalte jey at 100/150 mesh skulle brukes
som standard for Anderja, men ved en feil fra minside or det sensre
usfort en serie frigradsbestemnejiser pd 150/200 mesh~fraks jonen,
Dette spiller ikke noen vesantliys rolle for bedommelse av malm-
kvaliteten, men det blir et sett frigrada-tall som avviker fra

de tidligere oppgitte, For & umngd wisforstidelser har jeg 1 denne
oversikt isteden brukt % ulesst i Dingssliz av fraks jon 150/200
mesh som kvalitetsmil, Dette har forevrig den fordel at vekslende
P-gehalt ikke vil pdvirke resultatet, og omregning av resultater
fra on fraksjon til en annen or senkel, PA vedlegy 1 har jeg vist
relas jonen mellom ulestgehaltens 1 forskjellise frakasjonssliper
for en rekke enkeltyraver, of det viser seg at 100/150-sliy 1
middel holder 2,5 ganger sd meget ulest som 150/200=-slig.

FormAlet ned frigradsbestemmelsene ew & skaffe seg en oversilkt
over hvordan walm fra forskjellige deler av forekonmstens vil
forholde seg eppredningsteinisk, Det kan gynee botenkelig 3 byece
pd separeringsresultatene for en enkelt fraksjon, men grafisk
fremstilling av de data som finnes i W.XK.J's rapport viser at
resultatene for de enkelte fraksjoner pi et unntak nay

(antagelis analysefeil) fauller inn 1 et hestent menster for hver
preve, og forskjellen mellom provene kan temmeliz sikker! karakter-
iseres ued en enkeltverdi fra et passs omrdde f.okes. 100/15%0

eller 130/200, For 150/200.51i. exr don absolutte spredning fra

2 til 20 % ulsst mens usikkerheten kan anslées til % 20 relative %o
Fra pilotforsskens med "Kulibergmelm® og "Stulimalm® har vi en
prelktisk bekreftelse pi at sligkvaliteten ved samme nedualing
variersr pd samwe mite som fraks jonsslizene m.h.p. Fe oc ulest.
"Kulibergmalmen® er bare undersokt m.h.p. 1l00/150-fraks jonen,

men Swregning til 150/200-fraksjonen gir ee, 60 4 Fe og 14 % ulest,
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"Stulluclimen® za ea. 56 % Fe tilavarende 17 % ulest for 150/200-
fraks jonen.

P=zohalten i fraksjonsslicene varlerer adskilligz mere uregelmessi.,
men det eor dog pdpass korrelasjon mellom bestemuelsens at det ;ir
en pekepinn om sammenvoksningen maznetitt-apatitt. Ut fra det
forelizcende materiale vil jeg ansli usixkerhetem til & 50 %.

Vi har for lite materiale til 4 foreta en direkte omregning

fra annlyse av fraks jonsslig til kvalitet av ferdig slig med
varierende nedmaling, wmen ut fre erfaringene pd Jydvaranger og fra
de foreliggends data fra pllotforsokene wed Anderjamalm har Jeg
satt opp felgends anslag for % Fe:

Fraks jonsslig 150/200 Gehalt 1 ferdig slig,

% Fe=HC1 £ ulsst 60 % =200 mesh 65 %4 = 200 mesh
55 20 60 % Fe 6% L Fe
60 14 ¢h < Fe 68 % Fe
65 8 67 % Fe 69 % Fe

Dot finnes ikke grunnlay for tilsvarende anslay over Pegehalt
4 ferdig alig.

KULIDBE M:SONEN,

Vi har i ferste rekke sekt & klarlegge hvordan mnalukvaliteten
varierer innen Kulibergsonsn, og vi har undereskt kjernemateri-
alet fra de fleste hull med sterre wektighet for denne serie,
Det som gjenstir er hullene 114 - 116 = 118, AA, AR og A2l1,

wen bildet er allerede termmelig klart,

PA vedlegyg 2 har jeg lagt inn % Fe=HCl, % ulest og % P 4 150/200-8lig
som funksjon av avstand fra melmaksen(som jegz har legt cjenmnow
borbullens 112 = X = 29 =« T « Z), Rortsett fra hullene 27, I oy &
faller alle inn i et wemster wed en jeva overgani fra es 20 %

ulest og 55 % Fe ved pvre malmgrense :jennom ca, 14 % ulest og

60 % F# i malmaksen til oa, 8 % ulest og 65 % Fe ndr man nermer

seg nedre melmgrense., Plsetningsfuktoren ligger wellow 2,9 og 3,6

for 17 av de 23 hull som er undersskt, si varias jonen sikyldes bare
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1 liten grad systemmtisk varissjen i prevenss magnetittinnhold,

P4 diagrammet her jeg for % ulgst forbummet de kjerner sow hsrer
til samme boringsprofil, op man ser den parallelle utvikling
langs profilens. Det er agsd en tendens til skende ulsstyshalt
etter malmeksen mot dypet, men don?SF/svak til at man med det
foreliggende materiale kan trekks noen bestemt slutning on dette
forhold,

% P i fraks jonsslis viser intet wmarkert fordelingsmenster, uen
erupperer sep omkring en middelverdi av vel 0,6 % over hele det
undersskte onrdde. Dette inneberer dog at malu med hey Fe-% 4
fraks jonsslicen ogsd vil vere gunstigere m.,h.t. P 1 fexrdig slip,
idet 0,6 5 P ved 65 % I'e er bedre enn 0,6 % P ved 55 % Fe. Det er
sporsuil om man istedot skulle byuke forholdet %Fe/5P eller
%P/Aulset sowm kvalitetawmdl 1 denne samme te Man fir da ogsd en
bedrins m.,h.t, Pe=forholdet nir man gdr fra evre til nedre malne
grense.,

VARIASJON I ENKELTE BORHULL,

Det har stor interesss 4 fastsld omr malmkvaliteten viser noen
lovuessig veksline fra lag til lag oy fra sone til sone.

Vi har hittil sare spreute data som ikke pir rrumnlag for noe helheta-
bilde, men jeg vil kort sumemere opp de foreliigende resultater.

1. Som pAviat av W,K.J. viser rjornemateriale med hay pdsetnings-
faktor vanlig heoy Fe eg lav P og ulost & fraks jonsslisone.

Da pravens fra de evrige soner{malmsons 1 or 4) {1 det omrddet vi
har undersekt har hey faktor liggcer malmkvaliteten for disse soner
gensrelt adskillips bedre an emn for Kulibergsonen,

2, Imnmen Knllbof‘onon har vi wer og mindre oppdelte data for

10 borlmll. Av disse viser (6 vesentliy diArligere malmkvalitet i
ovre del av sonen emn i nedre del, mens 4 har noenlunde saunsie
kvalitet innen hele sonen, Videre opptrer i en rekke borhall
tynne, fattige lag like under Kulibergsonsn som viser necet heye
Fe=gehalter og lave P-0og ulpst-gzehalter 1 fraks jonssligens.
Mektighetan av det dirlige bergparti er sterst ved ovre mmlmgrense

06 avtar aterkt not nedre malugrense. Deste Lan visve den strukturelle
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forklaring pd kvalitetsvarias jonen for hele sunen som or vist
Pd vedleyy 2,

VIDERL UNNERSGHELSER.

Vi har i urbeide en dol flere bestemmelser for Lorhullemeo 11l4 « 11¢ =
118 « A = H o 21, dels faor & fA et fullstendig bilde av Kuliberg-
sonen o dels fox 4 studere lagdelinger nwrvere., Videre skal vi

ta I nhall fra Gropa for & T3 en oversikt over kvaliteten av demne
forekomst. Samtlige bestemmelser bor da utferes pd 150/200 mesh -
frnksJonsn istedenfor som tidlizere oppgitt 100/150 mesii, s& man
slipper omregmin: far resultatene kan samwenliknes,

Dot ox tidligere gjort hestesmnclser p& provens som er brulkt til
piloi=-forseiens,biade “"luliberpualmen” fra 1959 og "Stullmalmen® fra
1961, men dinse deta er dessverre ikke fullstendige,

Jes vil derfor Foresld at disse taes opp igjen, oy da ta sautlige
fyake foner fra 465 til =200 wesh, Dette vil g1 et jodi materiale for
& sammmenholde kvalitetsbestemmelser ut fra fraksjonssligene wed
separeringsresultater 1 pilotskals,

Trondhein, 22,0,62

\}x&\ru\ o

M. Di{-,'ro .
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