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Avskrift/TC

vedr, utnyttelseav Andorgbymalmen.

De underabkelsersam Zernstudieselskapetdenne sommerbar utfbrtpå
Andorgbyhar codtgjortat det forefinnesrikeligpmalmmengderfor
stordrift, Likeså er stadfestetde tidligereresultaterm.h.t. mal-
mens sammensetning,såledesat man kan regne med amtrentfölgende
sammensetning:

Pe : ca. 33 % hvorav ca, 27 % syreopplaselig,
P : ca. 1,4 "

Mlnerelogiskbøstårmalaen av magnetitt,apatitt,glimmer,granat,
hornblandeog magnetkis i intim eammensetvokaningI kvartamatrix,
Khusingenmå derfor drivestemmelig langt ned for å oppnå en til-
fredsstillendesepareringav magnetitt og magnetkispå den ene sIde
og de forskjelligebergartsmIneralerpå den annen side, dersam dette•	 tilsiktes. Pinhetsgradenbbr da vbre I stbrrelsesorden200 maaker

hvilket er godtgjortved tidligereforsökmed malmen.

Ved nyttiggjbrelseav Andorgöymalmenbör man tilsiktesåvel jern- sam
fosforinnholdet. De alternativersomda foreliggerer:

Alt. I. DIrekte ameltingsam stykkmalmtil Thomasråjern,og nyttig-
gjbringav fosforetsam Thamasfosfat.

Alt.II. Direkte smeltingsam stykkmalmtil stbperiråjern,hvorved
fosforinnholdetnyttIggjbresi jernet.

VPd begge disse alternativerkan Andorgmalmonkun anvendes i den nbd-
vendigomengde for oppnåelseav det tilsiktedefosforinnhold. Disse
mengder er:

Ved alt. I. (2 % P ) : 1400 kg. pr tonn tilsv.460kg, Fe
II. (ca.1%P) : 700 "

Da malmen inneholder35-40T kiselsyrev11 beskiknincentil tross her-
for bli sterkt sur og kreve tilsetningav storekalkstenmengderfor
dannelseav en passende stagg.

Slaggmengdenkan redusereabetrakteligved "sursmelting"I hvIlket
tilfelleman dog far et sterkt svovelholdigjern, som fbr anvendelse
må underkastesen amhyggeligo kostbar avovelrensing. Smeltearbeidet
vil doç I alle tilfellerbli sapass stort at kilowattimeforbruketpr.
tonn råjern kommer opp I mellom 3000 og 3500 kilowattimerpr. tonn.
Det vil igjen si at man kun kan oppnå 70 - 80 T av den produksjonsam
ville mmre mullg ved anvendelseav f.eks. en jernriksinterbeskikning.
Ssmmenliknetmed f.eks.fosforrikEirunamalm,viser beregningenat
Andorgbymalmaneltetsam stykkmalmikke vil mmre konkurransedyktig.

En anvendelseav Andorgbymalmensam stykkmalm- med"basisk"eller "sur"
emeltIng, bör derfor kunne kamme på tale for jernverkmed en stor unytt-
bar produksjonskapasitet,hvor den resulterendesenkIngav produksjonen
allikevel ikke spillernoen rolle. Eventueltkan malmen også tenkes
anvendt i nbdstilfellehvor fremstIllingsprIsenspillermindre rolle,
f.eks. til frenstIllingav stbperiråjernI krIsetIder.

De andre anvendelsesalternativerregnerned knusing og anrikingav
Andorgbymalmenetter forskjelligemetoder:
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Alt. III. Knusingog flotasjonav malmen med etterfalgendemagnetiske
separasjon,hvorved vinneset renestmulig maenetiskkon-
sentrertog et apatittkonsentrat,

Alt, IV, Knusineeg magaetisk separasjonav malmen med påfalgende
flotasjonav avgangenpa apatitt. Også her vinnes et apa-
titt konsentratog et narnetittkonsentrat,som dog ikke vil
være av så hay kvalitet sam det der vinnee etter alt. III.

De to konsentraterkan tenkes anvendtpå fölgendemåter:

Begge konsentrateropparbeides,selges og anvendes særskilt.
Sligenanvendessom fosforfattigråjernsbeskikning,og apatitten
selges f.eks,til superfoefatfabrikasjon,Denne metode passer
best for clt. III hvor sligener av den hayestekvalltet.

De to konsentraterhlandesog sintressammen
fosforrikråjernsbeskikningfor fremstilling
eller staperiråjern. Denne metode bar komme
alternativIV som vel vil være den billigste
hvor sligenafosforlanholdIkka spillernoen

til en jern- og
av Thamasråjern
til anvendelsefor
anrikningsmetodeog
rolle.

som det gil fremgå forutsetterelt. I og alt, II (direktesmeltIng)
at det eksistereret stort norsk jernverk(resp,råjernsverk)for
nyttlegjarelseav malmen, idet malmen som sådan ikke kan tenkes å
bli noen eksportvare. Ved alt. III og IV med de derundernevnte
anvendeleesformålstår man her friere,særskiltgjelderdette en
anvendelseetter a) hvor jernmalmsligenbör kunne fåes i en god
eksportkvalitet,aamtidigsom ppatittinnholdetbidrar til selvhjul-
penhet i gjödningsstofferog reduserer det belap utenlandskvaluta
som trengeshertil. En eksportav en blandetmagnetitt-apatItt-
slig er vel derimotaktuell, sålengede kontinentaleland har rikelig
tilgang på annea foaforholdigmalm.

Under de nåværendeforhold,da jernsakenslbsninger skutt ut på u-
bestemt tid, synes det derformest rasjoneltå gå inn for an anven-
delseav Andoreby-jernmalmfeltved fremstillingav en hbyverdigeks-
portlig og et apatlttkonsentratfcr innenlandsksutierfosfatproduksjon.

Man bar derfor se nærmerepå de resultatersam foreliggprmed hensyn
til anrikningsmuligheterfor Andorgaymalmen.

Forsök ved Slektrokemlsk.

I mars 1938ble det utftirten del forsökved Elektrokemlskav ing.
0. Crone-Aamot.En av de tilsendtepröversvartei jerninnholdtil
det tidligereangittegjennomsnittformalmen,hvbrforsmrligforsa-
kene med denneer av interesse.

Den foretatteundersökelsevisteat apatittenikkelot seg fjerne fra
magnetittenbare ved magnetiskseparasjon,til tross for hay nedknu-
singsgrad(200masker). Först når malmen för den magnetiskeseparasjon
underkastesen flotasjonpå apatitt, oppnåesen tilfredsstillende
slIgkvalitet.

Falgenderesultat ble oppnådd:
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Grovknuattilminus20 masker,utenflotasjon.
 ••••

Fraksjon Yekt-% 22AJLL




+ 65 m.
* 100 "

13,0
25.0 8,32Magnetisk

Kansentrat
25,4
35,b

48.0% av + 200 " 37,0 59,2 0,58
påsattmalm + 300 " 13,5




0,90




+ 300 "




g392, 0 51




100,0 50,56 0,63




====




Avgang + 65m.




9,54 0,40
52,0% av + 100 "




påsatt + 200 "




4,83 074
malm + 200 " g.;




Finknusttll 75,2% - 200m, oc flotasjonav apatittenför

magnetiakkonsentraajon:
efleame.•  ••leeelM~SeSenM

naksjon
•

Magnetiak + 100m.
Vekt4 IP.j51




1,0




konsentrat * 200 " 17,6




36,0% av
påsattmalm

+ 300 "

+ 300 " 34 71:6 0,327




100,0 70,6 0,042





MOOMMW

Apatittkonsentrat
Magnetittkonsentrat




4,6
36,0

70,6

70,6

10-11
o-o42

Avgang




59,4 3,3 0,55
100,0

Resultatenekan stillesennåklarereoppmot hinannenved 53.sammenlikne
analyseneav de fraksjonermarAetittkonsentratsompasserergjennom
300maakeri forsökeneA og B:

Vagnetiskseparaajon.

A. Uten flotason B. Med flotason

	

67,6 71,6

	

O,51 0,027

Det synesdog av senereundersakelsearesultatersom an dissepåfal-
lenderesultaterskyldesutilfredsstillendeforsaksbetingelser,sam
f.eks.utilstrekkeligvaakingav malmemför denmagnetiskeseparaajon.

x) Alt Fe-innholdgjeldersyreoppl.Fe (d.e.magnetittjern).
Silikatjerner ikketatthensynt11.
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Iforsokved ChristianiaS 1 erverk.

I desember1940er detved ChrietianiaSpigerverkutförten del
forelöblgeanrikningsforsök,dog utenflotaajon,med jernmalmfra
Andorgay. Forsöksmalmener et gjennamenittav de hovedpröversam
er tattfraSullbergetog kan venteså avareamtrentligtil gjennom-
anIttetav danmaIm somforefinnesher. Pravene

Mr. Preveta Fe s eo 1.

Fra heng,i renmalm 22,30%
Midt 1 malm,ren malm 28,75

b. Fra ligg,i renmalm 25,50

Gjennomanittsprövenholdtfölgendeanalyse:

Pe rotal) : ;2,80 tilsv.Fe/OA :
Fe syreoppl.): ,10 Fe0(311):
S102
Ca0

: 3&30 "

	

. 5,10"
Mg0 : 2,84"
fl

	

• 1, 16"
S : Oi7 "

A1203er tidlitereanalyserttil: oa.

sum

er:

% Fe uo

7,50

7,40

4,59

3,42
, 0

5,10
32±
3.40

0,37

1.

%

"

"

"

"

92,76

3.0

%

"

95,76%

1946
1,6

Etterhva det forellggeram malmensnineralogIakesammensetning,antas
mlneralselskapeti malmen,basertpå ovenståendeå vare:

Magnet1tt (Fe/OA)
WICAetIttk1s(PeS)

ea. 36,5%
- 1,0"

Apatitt(3Ca/(PO4)2* 0572 - 8,0 "

Silikater:Zernsilikat(Fe2SiO ) - 8,1
Hornblende(CaS10/ 10/) - 5,o
Granat,biotittot andreMg-




Al-s111kater e,0
flarts: (5102) - 26,9"

Sum ca. 94.5%

Sam teoretiskoppnåeligmaksimumved tilstrekkelignedknusingav
malmen,skulleman såledeskunneventeseg falgendeutbyttingved
magnetiskkonsentraajon:

37,5% konsentrat,inneholdendeall macnetittog macnetkis.
52,5" avgang, allebergarts-mineraler.

.09.1•••••••••     • •••••••

Anrikningsfors0kble utart med 6 kg. av dennemalm,nedknusttll
falgendekornstörrelser:

+ 150m. 2,5 %
- 200 " 13,5"
- 200 " 04,0"

(Khusingsgradenevareraltsåtil Elektrokemisk'sforsbkB).
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De undersekelsersom må foretas for å få braktmalmens anrikningsmulig-
heter på det rene, kan antageliginnpassesi falgendeskjema:

Undersekelsenesoppgave:

På billigstmulige måte å skaffe en heyverdigeksportslig,og
et rikt apatittkonsentrat.

På billigatmulig måte å skaffe et blandetapatittmagnetitt-
konsentratfor anvendelsetil fosforriktråjern.

I begge tilfellemå man finne det ekonomiskeoptium ved å sammenholde
amkostningeneved anrikningsverketmed omkostningeneved anvendelseav
de resulterendemalmtyper i jernverket. De undersekelsersom må gje-
res for å lese disse oppgaverblir det utferendelaboratoriumssak å
planlegge. Felgendeforsekaseriervil dog antageligbli aktuelle:

Flotaajonav avgengenpå apatitt,med fastleggelseav den
beste og billigstemetode hertil.

Flotasjonav den nedknustemalm på apatitt,med fastsettelse
av gunstigstenedknusningsgradog andre betingelserfor oppnå-
else av an Okonomiskgjannomferbarprosess.

o) Flotasjonav den nedknustemalm på magnetkis.

Flotasjonav det magnetiskekonsentratpå magnetkis.

Flotaajonav det magnetiskekonsentratpå apatitt.

Da flotasjonav twatitt er en hittil lite påaktetproseesrsom ferst
1 det siste har fatt aktualitetved prof. Bringsforsek pa flotasjon
av Grgngesberg-malmen,synes det tilrLdeligå ove*drautferelsenav
de ovenforantydedeflotasjonsundersekelserfor Andorgeymalmentil
prof. Brings laboratoriumi Stockholm.

Dette ber pires s snart dr. Carstens•rapportfra sammerensunder-
sekelserpa Andorgey foreligger.

.11•••    •••  ••• 

Teknisk-Skonomiskebere in er.

Ifelge bergingenierJohanssonsrapportav 23/9.1916regnesmed at
brytingenkan skje i stolleruten oppfordringav bergarteller vann.
Malmen sprengesbare les og lastes i vogner som deretterrutsjesned
til malmlagereller anrikningsverk. Gråbergethar tilstrkkeligfast-
het til at nan ved å la 20-25 % av malmmenolenstå igjen,kan unngå
gjenfyllingeller forstettningsarbeider.

De forholdenesåledesmuliggjermeget billigeor enkleanlogganslåes
råmaluenstotalekostendevedanrikningsverkettilmaka. kr. 1,75.

Det regnes videre med at man ved snrikningkan få et konsentratmed
70 % Fe under anvendelse2.172 - 3 tonn ramalm pr. tonn slig. Om-
kostningeneved den magnetiskeanrikninganslåestil kr. 1,25 pr. tonn
råmalm,altså tilsammenkr. 3,- ved prisnivå1915.

I henholdtil detforegtenderegnesmed 2 anrikningsalterrativer:



1. Premstillinav fosforrikeernmalmsli

Premgangamåtenblirheretterbrytingav malmenen nedknusingtil en
kornstbrrelsesomtillateretterfalgendesintringav konsentrat,
Dennefarholdsvisgrovknustemalm underkaatesmagnetiskkonsentraajon
ogavgangenflotterespå apatitt. Apatittkonsentratetog magnetitt-
konsentratetblandesderetterog gLi•til lagerfor ferdigslig.

Det forutsetteso nåddf8 enderesultater:

Malmsammensetning:27,0% Pe sommagnetitt.
1 4 " P sanapatitt.

Sammensetningoc fordelingav konsentratene.

Magnetittkons,
Apatittkons,
Avgang

Vekt-% Pe-e.man
65,0
4,3

4,3

12-.1
0,1
14,0
0,5

P.Z..4
0,7

0,1

0,2

3H
,

54,5
100 27,0 1,4 0,38

Sligsammensetningved blandingav: 82,4% magn.kons.
17,6" apatittkons.

% Pe : 54,4
" P : 2,55
" S: 06,

Premstillinsut fter:

Pra 1916til 1938antasprianivåetå ha stegetmed 50 4 ,BerStagen10r
Johanasonsdriftsoverslagfor brytingog magnetiskkonaentrasjonbkes
derfortilsvarende.Hertilkammerenn videreutgiftertil flotasjon.
De avgangenfflåforhånd(ettersepareringen)er knuatog vasket,kan
anleggetgjaresmegetankelt,hvorvedflotasjonsutgiftenenwrmeatbare
blirreagenseneskostende.Utennærmerekjennskaptilde nengdersom
fordresog derespris,kaaman for forhåndskalkyleregnemed ca.
kr. 1,50pr, tonnknustgods.

Enn videreutgiftsamkammertil er forretningav kj8pesummen
(kr.125.000)med 5 % og llsensSOMer fastsatttil l öre nr. tonn
rånalm.

Grubenforutsettesdrevetmed den niddvendlgebroduksjonfor å tilvele-
bringedet ftWvendigefosfori 120.000tonnThamaaråjern,med en års-
produksjonev: ca. 100.000tonnsli r. år.

Påsetningenblirved ovenståendeforutsetniner 2 2 tonnrimalm r.
tonnferd s

Kr. r. tonnrå ode Kt. r. tonnsli
Ortgifterved gruben 2,60
Megnetiskkonsentrasjonog knuaing 1,85
Plotasjonav apatitt 0,95
Renterog lisene 0,20
Skipningautgifter,div.

5,70
4,10
2,10
0,40
0.70

Selvkostendefor allgfob.Kråkerayhamn: 1 00

Praksamkostn,Andorgöyaao1 Rama 3,00
Sintringav jernmalmaligen .4..00
SelvkomAtindefor sintermed ca. 555Pe, 2,6%P 20 00og 0,0055 S ..amw
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I 1938 måtte man regne med en pris av kr. 25,00 pr. tonn ved verket
for 60 %ig Kliruna-Dstykkemalm. Andorgöysligener 1 sammenlikning
hermed tullt ut konkurransedyktig,hvilketikke var tilfellemed
Andorgöystykkmalmtil en selvkostendepris av kr. 6,- pr. tonn.

Dette alternativvil derfor vöre meget aktuelt for et evt, nord-norsk
jernverk,

2. Fremetillinsav foeforfattigemalmbriketterog a-atittkonsentrat
for innenlandeksu erfosfatfremstill

Pramgangsmåtenantas 1 dette tilfelleå være at malmen etter brytIng
nedknuseatil de finestmulige kornstbrrelser,og derpå underkastes
eelektivflotasjon,fbret på evovelkisog magnetkisog derpå på apa-
titt.

Avgangen fra flotasjonsom inneholderall apatittgjennamgårderpå
magnetiskkonsentrasjon. Magnetittkonsentratetbriketteresfor eksport
Apatittkonsentratetlagres og forsendestil euperfosfatfabrikasjonene.

Det forutsetteso nådd fl • resultater:

Malmsammensetning : 27,0 Fe sam magnetitt
1,4 " P sam apatitt

Uthytte ved antikning : 94,0 " av Fe 1 magnetitt
b5,0 " av P 1 apatitt.

Sammensetninsog fordelingav konsentratene:




yekt-% Fe ma 2




36,2 0,03 0,7Magnetittkonsentrat 70,0
Apatitt- " 7,9 22,7 15,0 0,1
Avgang




55,9 2,7 0,40 0,2




100 27,0 1, 4 0,38

Foruteettesogså magnetkisenavflottert,deler magnetittkonsentratet
seg omtrent sam fölger:

Vekt-%

Magnetittkous.(rem) 35.4

1g
0,03

Magnetklekons. 0,b 0,03

Salgsvarer:

Magnetittkonsentratet354 kg. pr. tonn

Fe : 70,0 %
P : 9,03"
S : 0,05"

Apatittkonsentratet79 kg. pr. tonn råmalm.
: 15 % tilev, ca. 85 % apatitt.

For dette apatittkonsentratantas oppnåddsamme pris som for russisk
fosforitt,nemlig:

kr. 35,-pr. tonn eller oa.

med fradragav kr. 8,- pr. tonn
dette til en godakriftpr. tonn
aligfremetillingentil gode.

0 ,05

29,0

40 öre pr. unit fosfato1f.
i frakt og lastningeutgifter,svarer
anvendtramalm av Kt. 2,20 sam kammer
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Premst1111 sut ifter:

Gruben forutsettesots.såfar dette alternativdrevetmed:
aa, 100.000tonn alig
" 22.000 " apatittkonsentratpr, år (tilsv.ea. halvparten

av landetsImportbehovfor rå fonfat.

PåsetnIngenblir ved ovenståendeforutJetninger: 2,8 tonn rdmalm pr.
tonn alig. Utg1fteneved gruben blir de samme som for Alt. 1. DerImot
blIr utgiftenetil magnetiakkonsentrasjonbetydeligstørre på crunnav
den høyere nedknusing. Stigaingeni knuseonkostn1ngeneanslaes til
kr. 0,o5 pr. tonn råmalm.

Apatitt- og magnetk1sflotasjonenutfdres forutsetnIngsvisfør den
magnetiskekonsentrasjon,og antas å kunne utföresfor kr. 2,- pr. tonn
rånialm.

UtgIfter ved gruben 2,60 7,30
KnusIng og separering 2,50 7,00
FlotasjonsamkostnInger
Brikettering

2,-
5,-Renter, lisens




0,50
SkIpningsutgIfter,div,




0,70




26,10
Gådekrifttr apatitt 2,20 6,20

Selvkonstendefor briketterfob. 19,90

I 1938oppnåddesfor Zydvarencertriketterned basis 66 Fe:
kr. 24,- pr. tonn.

I 1936 var don tilsvarendepris kr. 20,-. For 70%ige brikettersvarer
• dette med en skelaav 50 öre pr. 1 ; Fo tilhenholdsviskr. 2(),-og


kr. 22,-
~ame"e~

En utnyttelseav Andorgdymalmenved fremstillingav an hbyverdig
eksportslicog et apatittkonaentrat,synesderfor å kunne vmre aktuelt,
ogna uten tilknytningtil et norsk jernverk.

Kanklus on:

ked det kjennskapman idag har til Andergdynalmen,atterundersøkelse
I feltet og foretattanrikningsforsbkog beretninger,synes det sam am
feltenes utnyttelsebør skje ved anrikningav malmen, heller enn ved
sirekte smeltIng.

De nyeste flotasjonsresultaterhar årnetmuligheterfor gjennamføring
av malmens anrikningad flere forakjelligeveier.
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For utnytelseav malmeni forbinnelsemed et norekhandelsjernverk
synes det riktigå leggean på utvinningav fosforrik,ikkehelt
haykonsentrertsintermalm,

For utnyttelseav malmenfor eksportbör den kunneopparbeidestil
en baykonsentrertren eksportelig,som da også bbrbrikettereaved
anr1kningsverket.

De utförteapporksimativberegningersyneså viseat beggedissemetoder
b5r kunnegjennomfarespå en MonamIsk fordelaktigmåte,Da beregningene
som nevnter baserp?"noksåhypotetiskeanrikningsresultarer,og dermed
forbundnedriftsutgifter,kande dog ikketilleggesmere betydningenn
somen ren forhåndaorienterIng.

For å tilveiebringesikkertunderlagfornye beregningerbarderfor
snarestutfaresde för amtalteanrikningsforsökmed malmen. Dessaten
ber det leggesen grubaplanmed nayaktigereberegningav de med anlegg
og drIftav grubeog anrikningsverkforbundneutglfter,
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