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SAK: ANDORJA P=-FLOTASJON

V1 har basert vdre anslag for CaCO3-gehalt i P-konsentrat pd
' glodetap etter 2 timers gldding ved 950°C. Da CaCO,-gehalten
viser seg & ha sd stor betydning for beddmmelse av kvaliteten
trenger vi 3 f4 en kontroll ved direkte CO,-analyse.

Vi sender derfor vedlagt % prdver av P-konsentrat fra for-
skjellige flotasjonsforsék som vi ber Dem analysere pd CO,-
Til orientering for innveiing har vi pd hver prdvepose fort pd
vir glédetaps-bestemmelse.

Vi ber Dem ogsi sende oss prdver av de to konsentratprdver som
er analysert under Deres arkivnr. 7911 av 7.d.m. for at vi skal
£3 kontrollert vidr glddetaps-bestemmelse pd produkter med lav
Cozogehalt.

Med hilsen

‘ .

Marcus Digre

VEDLEGG!
% prdver.

KOPIs
Direktdr O. Overlie, Chr.Spigerverk.
Dr. H.-P. Gels, Rddsand Gruber.
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" Desent M. Digre,
Oppredningslaboratariet,
v Teondhelm - NTH.

ANDIRJA = OPPREDNING,

Notat om kalkspat ) P-konseatrater,

Som det fremglr av Oppredningslabordorists rapport av 3,3,66 har
forstkene med malmpriver fre Gropa vist at det opptrer tildels
betydelige cnh--ngdcr i pP=konsentratens. Omregnet til kalkspat
utgjér det fra 1,75 til 42,8 X.

Jeg antar st det alt vesentlige av coh or bundet som kalkspat, sen
det er mullg at noe kan ¢b inn istedenfor F og Cl 1 apatitten,
sdikalt karbonatapetitt, Dette vil fordvrig vare en fordel, da man i
sd fall ikke fir noe ekstra syreforbruk ved oppslutningen.

Ut fra de foreliggende data er det tydelig at kalkspaten first og
fromst opptrer L amfibolitt-malmen som har gitt i middel 14,% X CaCly
i P=kons. mot 4,5 % fer bindet mala. Ser men bort fra noen fi sterkt
avvikende prdver blir forskjellen pd maimtypene ennd mere markert.
Men mb dog vare sppmerksom pl at det 1félge vire tall ogsd finnes

nee CO, 1 den bindete malm, f.oks, for iF-kons fra stulle-priven i
Kullberget har vi fitt 2,4 X CaCO;. Det har 1 denne sammenheng stor
interesse 4 fd grele pi X COp 1 den sdkalte "Hydro-priven* som ble
fremstilt fra stullmalaen for oppslutningspréver pl Herdys { 1962,

Jeg har glitt over kjernekassene for de priéver som har vist hiye CaCOq~
gehalter for & se etter om det opptrer makroskopiske kalkstenslag,

. men det erxr intet av dette 4 se. Man ml dexfor regne med at kalkspatten
forellgger finfordelt 1 selve malmlagens, og serlig knyttet til
aafibolitt-malmen,

Hvis dette viser seg & vare rziktig, har man sulighet for 4 holde

% CaCOq 4 P-kens. pb ot lavt nivi ved selektiv brytning. I Gropa
1igger den bindete malm stort sett Jvesest og aefibolitt-malmen i
bunnsn. Hvis de brytes og oppredes hver for seg skulle man kubne fi
batydelige kventa P<kons, med lav CaCOy-gohalt, Ved siden av fir man
sd ¢t sekunda produkt med kanskje 10 - 19 % CaC0Oy « En ulempe med
dette opplegg or at magnetittsligens kvalitet ogsd veksler stexrkt

nir man ghr fra bindet malm til amflbolitt-malm, idet forsikene viser
at blde magnetitten og spatitten frimales langt letterc i amfibolltte
malamen, Vi har vart oppmerksom ph dette tidligere, men effekten ser
ut til § vare sterkere enn jeg hadde ventet. Selektiv brytning av

en salatype over lengere tiderum vil derfor ke kravet til lagrings- og
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blandings~kapasitet for magnetittsligen hvis man skal holde en noen-
lunde jevn Fe-og #-gehalt i ferdig produkt,

Det foreligger ogsd muligheter for 4 skille ut endel av kalkspaten
under oppredningen. For det férste males kalkspaten langt mere enn
apatitten og anrikes derfor sterkt 1 de fineste fraksjoner.

En avslamming for flotasjonen vil derfor redusere CaCCg 1 P-kons.,
men man fir samtidig betydelige tap av fin apatitt,

Videre finnes det forskjellige agenser som trykker kalkspat 1}
forhold til apetitt. Vi har arbeidet med dette i forbindelse med
7=flotasjonen for Séve, og quebracho, kastanjeekstrakter og andre
garvestoffer ar ganske effektive. Gummi arablicum og vannglass
trykker ogsd kalkspatt. Vanskelighetene ligger dels i at trykkingen
or lite effektiv for kornklassene under 50 y hvor man har stérste-
delen av Andérja-apatitten, at man ogsd fir trykket en del apatitt,
og at agensutgiftene blir betydelig hiyere, dels pga utgifter til
trykker og dels pga. hdysre forbruk av }ottsyro ndr man bruker
trykkere.

Ut fra vire erfaringer med andre malmer vil jeg antydse at man for 4 fd
redusert P-konsentrstds CaCC,-gehalt til det halve ok vente 20 &
lavere P=utvinning og 50 % hiyere agensutgifter,

Jeg vil tilslutt gjore oppmerksom pld at disse betraktninger bare
gjelder Gropamsalmen sett | relasjon til stullmalmpriven.

Det er sannsynlig at forholdene er de samme for "bindet malm”
kontra "amfibolitt-mala* I Kuliberget, men man skal ikke ta det for
gitt,

Trondheim, 8.3.1966,

\\\.-\Kl“\.\\ s,

M, Digre



_

Dosent M. Digre,
Oppredningslaboratoriet,
Trondheim - NTH

1,

20.1.66,

ANDORJA = FORSUK MED P-FLOTASJON OKTOBER 1965 - JANUAR 1966.

sSammendrag:

Vi har gjennomf8rt en serie standardiscrte flotasjonsforsdk i
benkskala for & undersdke hvordan de forskjellige malmtyper fra
Gropa vil oppfire seg ved P-flotasjonen, Understkelsen omfattet
borkjernemateriale fra borhullene A4G, ASG, A3D og A2F, Kjernene fra
hvert hull ble oppdelt 1 4-5 enkeltpriver etter malmlagenes mineral-
ogiske karakter. Ved forsdkene ble privens malt til ca. 60 ¥ =200
mesh,, agitert med soda og vannglass, og flotert ved pH ca. 10 med
Safacid umettet fettsyre, Apatittkoms entratet ble reflotert 4 ganger,
og magnetisk materiale derettet tatt ut ved vidtseparering pid Davies
Magnetic Tubetester.

Undersikelsen ga filgende resultater:

a) Endelig P-kons. fra de enkelte forsbk varierte i omrddet 12,4 -
16,4 X P, 4,3 = 13 % ullet { HNO5, 0,73 = 1,90 ¥ HNO,-1§sellg Fe og
0,01 - 0,32 ¥ 8. “Amfibolittmalm” ga varierende mengder CaCO,, stort
sett mellom 5 og 20 ¥ CaCO, 1 P-kons, mens "Bindet malm" ga P-kons med
ubetydelige Cacoa-gchaltor. Dette férte til at amfibolitimalmprévene
ga klart lavere P-gehalt 1 P-kons, For de #vrige snalyserts bestand-
deler kunne man ikke se utslag etter malmtype. Midlere Pekons fra
samtlige forsik ligger pd ca. 15 ¥ P, 7 X uldst 1 HNOgy 1y2% HNOg-

ldselig Fe o9 vel 5 ¥ CaCO.. P-utvinningen ble ca. 65 %, Tilsvarende
forstk med "stullmalmen” .2. ble grundig undersékt pi Rédsand 1961/62

ga ca, 16 X Py 7 X ullst, 1 ¥ Fo(HNOs) og 1 % CaCO, ved ca. 70 %
P=utvinning.

b) Tilsvarende forsdk med en blanding av kjernemateriale fra alle 4
borhull hver P-konsentratet ble ommalt til ca. 90 % -200 mesh mellom
2. og 3. rensetrinn ga P-kons. med 16.6 X P, 0,75 X uldst § HNO

?
g‘629#5H§03-18s011g Fe, 3.9 % CaCO; og 0,37 ¥ 810, ved en P-utvfnnlng
] .
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2. Keaklusien.

En betydelig del av Gropa-malmen férer kalkspat som vil anrikes i
apatitt-konsentratet og redusere dets P-gehalt. Man mi regne med
5=10 % CaCO, 1 P-kons. tilsvarende 1 X lavere P-gchalt sammenliknet

med den tidligere undersdkte stullmalm fra Kuliberget. Det er nok
teknisk mulig & skille kalkspat og apatitt ved flotasjon, men det vil

gl store P-tap og betydelicge agensutgifter, og jeg anser ikke dette
for noen aktuell metode for Andirja-malmen.

Dirakte flotasjon av apatitt fra magnetseparatoravgangen som forutsatt
i mitt forprosjekt av 23.3,6% vil fére til P-kons med ca. 1% % P,

7 X uidst og over 1 % HNO,-1Uselig Fe, hvilket ikke fyller noen av
Norsk Hydro's kvalitetskrav.

Ved emmaling av et forkonsentrat med 12 - 14 X P, magnetseparering av
malepulpen og ny P-flotasjon med tilsats av trykker for jernholdige
sulfider, oksyder og silikater antar jeg at man vil f4& et P-kons med:
19,5 « 16,5 %X P, 1 =~ 3 % ul¥st § HNO5, 0,9 -~ 1X HNO,-13selig Fe oo
R,

Utvinningen vil variere med mllepdgangens P-gehalt, for ly0 « 1,3% P
antar jeg 60 - 70 X P-utvinning. Dette tilsvarer at P-konsentratet ut-
gjor mellom 3 og 5 X av mllepigang. P-konsentratet vil vare

temmelig finkornet med 90 - 95 X -200 mesh, hvilket medférer hiyere
utgifter ved filtering og eventuell t¥rking. Videre vil det holde

ca, 0,1 ¥ fettsyre,

I forheld til overslaget i forprosjektet av 23,3.6% anslir Jeg at dilsse
forandringer vil medfére at anleggsutgiftene for apatittavdelingen mé
Skes med ca. 0,5 mill.kr,, og de drldge driftsutgifter med ca.

kr. 300 000,~-. Det er da ikke regnet med noen térking.

Trondheim 20.1,66,
"‘\
\ :
5 A b_\{\L_
M, Digre.
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Herrn Dirsktor 0. Uverlie,
Christiania Spigerverk,
PeBe 4224,

08LO.

Betre: ANDURIA = P=FLOTATION
Besugt Telefongesprich vorige Woche

Lieber Olatl

inliegend bersende ich Dir in vierfacher Ausfertigung Zusammen-
fessung und Honklusion fiir die diesea Herbst und Winter durchge-
fYhrten Flotationsversuche. Sobald ich die Analysen fir die
Anfangse und Endmenge orhalte, sende ich Dir einen veollstéindigen
Bericht mit detallierten Verguchisresultaten,

Wie Du sehen wirst, gaben mochmaliges Mahlen und Reflotatiom ein
sehr gutes Komzentrat, abgeshen vom CaCl. =Gehalt, womit nichts gu
tun iste In meiner vorhar mufgestellten lebersichthabe ich mit
etwas schlechteren Resultatern gerechnet; die frahéraarilotv1r|ueh|
haben ja gezeigt, dass besonders SeFlotation problematischer gt
als aach den Bankversuchen snsunehmen,

Weitere Versuche in kleinem Masse-Stab werden keum zu sichererer
Grundlage fMir die Usbersichtsaufstellungen ffihren. In dem Fall
wlren Pilotversuche in grBsserem Umfang notwendig; und allein des
Herbeigchaffon repriisentativer Proben ven frisehem Gropa-Erz wire
@icher sehr kostspielig.

ich m8chte Dich darauf sufmerksam machen, dsss dio Grundlage fir
den Anschlag der jéhrlichen Apatitpreduktion verhliltnisméssig
schwach 18t, Brstens igt in den Xoherzberechnungen vom Hofseth
letztes Jahr der P-Gekalt nicht mitgenommen, und sweltens ist es
schwer im vorsus zu sagen, was der Felszusatz fUr den P-Gehalt des
Anfengsmaterials in der Mihle bedouten wird. Jedef 1/10 Differens
der § P in der Mihle bedeutet ungelf8hr 5000 Tomner Apatitkomsentrat
im Jahr,

ich hoffe, dass der Berieht und dieser Brief Dir die sundchst note

wendigen Auskiinf'te geben.
Mit bestem Gruss

Anl. M.DIGRE (Signs)
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1.

ANDORJA -P-Flotaztionsversuche Oktober 1965 - Januar 1966,

Zusammenfassung$

Un festzustellen, wie die verschiedenen Erztypen aus Gropa bei
P=Flotation reagieren, haben wir eine Serie standardisierter
Flotatlonsversuche in Laborgrésse durchgefithrt, Die Untersuchungen
umfassten Bohrkernmaterial der Bohrldcher A4{G, A5G, A3D und AZF,
Die Bohrkerne Jjedes Lochs wurden in 4«5 Einzelproben je nach dem
mineralogischen Charakter der Erzschichten geteilt. Die Proben
wurden bis ca, 60 % =200 mesh vermahlen, agitiert mit Soda und
Wusserglas und flotiert bei pH ca. 10 mit Safacid ungesdttigter
Fettsdure, Das Apstitkonzentrat wurden j-mals reflotiert, wonach
das magnetische Materisl durch Nass-Separierung mit Davies Magnetic
Tubetester entfernt wurde,

Die Untersuchungen gaben folgende Resultated

a) Endgilltiges P,=Konz, der verschiedenen Versuche variierte inner-
halb folgender Grenzeni 12,4 - 16,4 % P, 4,3 = 13 % ungeldst in
HNOB, 0,73 - 1,90 % HNOB-lﬁserliches Fe und 0,0l = 0,32 % S.
"imfivoliterz™ gab variierende Mengen CaCOB, meist zwischen 5 und
20 % CaC0, in P-Konz., wihrend "Band-Erz" ein P-Konz. mit unbedeuten=-
den CaCOB-Gehalten gab. Dies bewirkte, dass die Amfboliterzproben
in P.=Konz. einen deutlich niedrigeren P-Gehalt gaben. Fir die
lbrigen analysierten Bestandteile war kein Ausschlag nach Eraztyp
festzustellen. Mittleres P-Konz. s@mtlicher Versuche ist ca. 15 % P,
7 # ungeldst in HNO3’ 1,2 % HH03 -l8serliches Fe und gut 5 % CaCOB.
Die PeGewlnnung wurde ca., 65 %. Entsprechende Versuche mit
Stollenerz, das 1961/62 in RSdsand griindlich untersucht wurde,

gaben ca. 16 % P, 7 % ungeldst, 1 % Fe(HNOB) und 1 % 0aC0y bei ca.
70 % P=Gewinnung.

b) Entsprechende Versuche mit einer Mischung von Kernmaterial aus
allen 4 Bohrlbchern, wo das P-Konzentrat zwischen 2, und 3. Reini=
gungsstufe umgemahlen wurde und zwar auf ca, 90 % =200 mesh, gaben ein
P+«Konz. mit 16,6 % P, 0,75 % ungeldst in HNOB, 0,63 % HNOB-léser-
lichew Fe, 5,9 % CaCO3 und 2,37 % 810, bel einer P-Gewinnung von

6945 %a
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2+ Konklusione

Ein bedeutlicher Teil des Gropa-Erzes flthrt Kelkspat, der im Apatit-
konzentrat angereichert wird und dessen Pa(Gehalt reduzieren wird.

Es muss mit 5-10% CaCO3 im P=-Konz. gerechnet werden, was einem um

1 % niedrigeren P-Gehalt im Vergleich mit dem frilheren untersuchten
Stollenerz des Kulibergets entspricht. Technisch ist es ja mglich
Kalkspat und Apatit durch Flotation zu trennen. Dies wird je-doch
einen grossen P=Verlust und erhebliche Agenskosten geben, und m2iues
Erachtens 1st es keine aktuelle Methode filr den Anddrja-Erz.

Direkte Apatitflotation vom Magnetseparatorabgang, wie in meinem
Voranschlag vom 23.3.65 angegeben, wird ein P-Konz. mit ces 15 % P,
7 % ungeldst und mehr als 1 % HNO,-186serlichem Fe geben, was keiner
der von NORSK HYDRO gestellten Quanitadtsforderungen entspricht.
Dureh nochmaliges Vermahlen eines Vorkonzentrates mit 12 - 14 % P,
Magnetseparirung der Mahlmasse und neue P=Flotation mit Zusatz von
Druckreagens filr Bisenhaltige Sulfide, Oxyde und Silikate nehme ich
an, dass man ein P-Konz. wie folgt erhalten wirds 15,5 = 16,5 % P,
1 - 3 % ungeldst in HNOs. 0.5 = 1% iNOs-18serliches Fe und 5 = 10 %

Eﬁgggx

Die Gewinnung wird mit dem P=Genalt der Milhlksufuhr variierenj; filr
1,0 - 1,3% P schitzungsweise 60 - 70 % P=-Gewinnung. Dies entspricht,
dass das P=-Konzentrat zwischen 3 und 5 % der Milhlezufuhr ausmachte.
Das P-Konzentrat wird ziemlich feinkdrning sein, zwischen G0 = 95 %
=200 mesh, was wiederum zu héheren Kosten fiir Filtrierung und event.
Trocknung ftihrt. Weiter wird es ca. 0,1 % Fettsiiure enthalten,

Im Verhdltnis zum Anschlag im Vorprojekt vom 2343465 nehme ich an,
dass diese Aenderungen eine Erh8hung der Anlagekosten fiir die
Apatitabteilung von ca. 0,5 Mlll.Kronen und der jdhrlichen Betriebs-
kosten von ca. Kr. 300,000,~ notwendig machen. Trocknung ist dann

nicht mitgerechnet.
Trondheim, den 20.1.66.

M. Digre
(Sign.)
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Rédsand Gruber,
Rausand Nordmdr

SAK3 ANDORJA = OPPREDNINGSFORSOK,
Att.s Ing. Krogstad,

Ved konferanse p& NTH 20.f.m. med direktdr Overlie, herrene

Findel og Paul fra Mannesmann og professor Hofseth ble Anddrja-
prosjektet diskutert. Jeg fremhevet da at jeg ikke kunne garantere
hva slags resultater man kan regne med ved apatittflotasjonen,
idet det for det fdrste ennd var en rekke uklare spirsmil m.h.t.
. den beste fremgangsmite ved flotasjonen, og for det andre bare
var gjort forsdk med to malmpréver som begge stammet fra Kulie-
berget, mens det nd er Gropa som er aktuell for drift. Vi ble enige
om at det forst md utfdres en serie benkforstk med prdver fra
forskjellige partier i Gropa for @ fa fastlagt hvordan apatitte-
flotasjonen gir for de forskjellige malmtyper. P§ grunnlag av
resultatene fra disse benkforsdk md man sd ta standpunkt til om
det méd gjores ytterligere kontinuerlige pilotforsdk med apatitt-
flotawjon,.

For disse benkforsdk vil vi trenge prdver av intakt, lkke nedknust
malm, og deteweste foreliggende materiale som kommer pd tale er
kjernene fra boringene 1 19%9 = 1961, Sdvidt jeg vet ble en stor
. del av disse kjernene splittet I to, og den ene halvdel oppbevart
for eventuslle senere undarsdkelser, mens den andre halvdel ble
knust ned for analyse. Vi md da benytte den halvdel som ikke ble
knust ned, Borkjernene fra malmsonen 1 de tolv hullene 2 ¢ til 6 ¢,
4g til 6g og 123 « 126 vil gi oss et representativt utsnlitt av
Gropa-malmen, og vi vil be Dem undersdke om de finnes pd R&dsand,
og 1 tilfelle sende oss kjernekassene si vl kan ta ut materiale
for benkforsdkene etter de foreliggende geologlske beskrivelser.
Hvis det viser seg at dét er mange av disse borkjernene som
mangler vil vi be Dem supplere med andre kjerner fra samme

omrdde som finnes for hinden,

Det ble { sin tid laget en rekke tynnslip av borkjernene fra
Gropa. Jeg har tidligere mottatt et notat av 26.%.61 fra dr.Gels
om apatittens opptreden i slipene. Hvis det ogsd finnes en
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mineraloglsk beskrivelse av Gropa-slipene ville jeg gjerne f3 den
tilsendt, da den vil vmre en god stitte nir jeg skal ta ut
materiale for benkforstkene, Jeg er da sarlig interessert i
hvilke bergartsmineraler som opptrer i de ewkelle lag.

Glimmer vil f.eks. som oftest lage vanskeligheter for apatitt-
flotasjonen.

Et annet spdrsmdl som var oppe var etterrensing av apatittkonsen=
tratet ved tdrrseparering. Det er tidligere gjort noen fd forsdk
i denne retning, men vi vil se litt na:rmere pa mulighetene her.

I den anledning trenger vi ca. 1 kgs. prdver av P-forkons. og
P=-kons. fra pllotforsskene pd R3dsand. VL er da interessert i

. préver fra forsSk 7501 eller 7503 i april/mai 1961 (sjomalmprdven)
og fra 7510, 7511, 7512 eller 7513 { april/juli 1962 (stullmalm-
préven)., Vi hipar noen av disse pridver finnes forhinden.

Med hilsen

O

Marcus Qigre

}
GJENPART 3
Direktdr Ovariie.

S



bf‘s¢-~¢ LV \"& axrc 0‘%
N M, .

14,6.65.
Direktdr O. Overlie,
Christiania Spigerverk
@8 L0l ,
Kjere Ola !
® Vadlagt sender jeg 3 x av mitt PM nr. 2 om oppredning pd

Andorja. Som du ser har jeg ogsd tatt med noen betmktninger over
steinmaling pd basis av resultatene med Rana-mbllen. Jeg md si
at jeg ble imponert over hvor bra det har gdtt pd Mo til tross
for den temmalig primitive pdmatningskontroll som de bruker.
Hvis du er enig i mine betraktninger vil jeg foresld at du
snarest tar kontakt med JonasSvensson pd Strdssa om 4 f& gjort
steinmaleforstk der, jeg antar kden for 3 komme til vil bli
temmelig lang ndr det lir pd histen, Malmpartiet fra prove-
stullen som dere har lagret pd Rausand er sdvidt jeg husker grov
nok til & brukes for steinmaleforstk.

Jeg drar som sagt p8 ekskursjon i overmorgen, Laisvall - Malm-
() berget - Kiruna -3ulis - Mo, og fra Mo tar jeg fdrste kullbidt

til Svalbard. Jeg blir pd Meyergdrden i Mo i alle fall 28. og
29.junl, og muligens noen dager til, sd& jeg kan ndes med brev

eller telefon der.

Jeq beklager at jeg ikke har fatt flerdig rapporten om Stjerndy=-
forsdokene og hdper det ikke blir til uleilighet for deg.

Med hensyn til kalsimeringsforstkene viser det seg at som jeg
f3r har nevnt for deg fidr man vesentlig hdyere nedmaling ved
okende kalsioeringstemperaturer. Allerede ved 600°C er effekten
sterk, og det blir samtidig bare svak misfarging av ptoduktet.
Ved 900°C som gir ytterligere 8ket nedmaling har jeg 1 flere
tilfeller, men ikke alltid, fdtt stark misfarging. Jeg er ikke
kommet etter &rsaken til misfargingen.,

De sammenlignende maleforsdk med Stjerny-og Rddsand-malm viser
forbausende nok at ved samme nedmaling har mdllen ca. 50 %
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stdrre kapasitet med RSdsand-malm. Dette gjelder bdde batch-malin
1 smdmdller og kontinuerlig kjdring med opp til 300 kg/time,
bdde t&rr-og vit-maling, og bdde stavmille og kulemdlle.

Ved den kontinuerlige kjoring er det brukt lukket krets med sikt
eller syklon og malaproduktene har liggst pd 90 ¥ =-35 mesh

til 90 ¥ =65 mesh., Det spiller selvfdlgelig en viss rolle at
Rddsandmalmen er en god del tyngre, men jeg er alllkevel over-
rasket over resultatene som entydig viser at Stjerndymalm krever
vesentlig stdrre mdller og hoyere spesifikt kraftforbruk enn Rod=-
sandmalm under ellers llke forhold,

Du md.hilse Petra fra meg og jeg hdper dere alle fdr en god
sommerferie. Min sommeradresse fra ca. 25, juli er
Nottabakken, Langdy Gruber pr. Kragero.

Hilsen

/}‘\}\0\, LA

Vedlegg 1 3 x.
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P.M. NR, 2 VEDR., ANDORJA = OPPREDNING.

Malmkvalitet,

De viktigste mineraler som inngdr 1 Anddrjamalmene er magnetitt,
hornblende, kvarts, apatitt, glimmer, granat og magnetkis, ordnet
etter avtagende hyppighet. Sammensetningen er sterkt vekslende,
for stdrre malmpartier er 20 - 40 ¥ magnetitt, 5«10 % apatitt og
1-2 % magnetkis representative tall,

Malmene har en utpreket lagdelt struktur med veksellagring av
jernmalm og griberg. De enkelte jernmalmslag har meget variabel
sammensetning og kornstirrelse, og tykkelsen varierer fra noen
centimeter opp til noen meter for noelunde homogerne lag.
Grdbergslagene innen malmsonene har lignende variasjon i lag-
tykkelse.

Det ble i 1968 gjort en detaljert understkelse av variasjonen

1 gehalter for de praktisk adskillbare lag, ned til 3 cm lag-
tykkelse, for borhull 5 h sentralt i "Gropa" og borhull A @ 1
den dypeste del av Kuliberget. Resultatene er stilt sammen

1 mitt notat for direktdr Overlie av 9.1.1962.

For begge borhull finner man en tydelig gruppering i gribergslag
med lave magnetittgehalter, og jernmalmslag med relativt hidye
magnetlttgehalter, hovedsakelig i omrddet 20 - 50 ¥ magnetitt.,
Intermedimre lag med 5 - 15 ¥ magnetitt opptrer bare sporadisk.,

Det fremgir av de detaljerte borkjernebeskrivelser at lignende
forhold opptrer over hele feltet, og jeg antar at de to utvalgte
borhull gir et godt bilde av den gridberg/jernmalm-fordeling

man kan vente i rimalmen fra fremtldig drift,

Anddrjamalmenes lagdelte struktur gjor grovseparering for ut-
skilling av grovt, fritt grdberg til en atraktiv opprednings-
metode., Det har stor betydning for opplegget og dimensjoneringen
av oppredningen 4 ha holdbare data for den mengde griberg som

kan skilles for mdllemalingen.

Analysene av borkjernematerialet fra den fuilnemsdslge under-
skelse gir dessverre et ufullstendig bilde av mengden frie
gribergslag, idet de fleste analyseprdvane innbefatter bide
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jernmalms-og gribergs-lag. Jeg har derfor tatt for meg alle
borhull hvor det forellgger bidde fullstendige geologiske
beskrivelser og de vanlige analyserapporter og sammenholdt

% gradbergslag som fremgir av dette materiale. For den malm
som er angitt som drivverdig 1 professor Hofseths gruveplaner
har jeg fitt félgende forholdstalls

Gropa  Fuliberget Kuliberget | Kuliberget
| dagbhrudd dagbrydd Kesone Sone_ 4
Vol-% gerdbergslag
iflg. analyssrapport 11,5 38 3,3 N
Vol=% gribergslag
iflg.geol.baskr.s 16,5 7,9 13,8 17,8

De geologiske beskrivelser for borhullene fra "Lia" er dessverre
ikke fullstendige nok til at jeg kan stille opp tilsvarende
ovarsikt for dette omrdds.

Tallene i ovenstiende tabell er ikke helt konforme da boringene
er utfdrt over flere ir og borkjernene er privetatt og beskresvet
av forskjellige personer som lkke har lagt samme vakt pd detaljext
oppdaeling. Til tross for dette viser tallena antydig at det L
alle tilfeller opptrer betydelig mere grdbergslag i1 malmen enn
det som fremgér av analyserapportene. Dette bekreftes ogsd av
resultatene fra de utfdrte grovsepareringsforsdk, jfr. mitt notat
av 24.%.1961. P3 dette grunnlag regner jeg med at man ved grov
magnetseparering av rimalm med 20 - 30 X magnetitt kan skille

ut 20 = 35 ¥ griberg, og at mdllepigangen kan bringes opp 1

30 - 3% ¥ magnetlitt.

Den annen side av kvalimtsspdrsmilet er kornstorrelsen av
magnetitten og graden av sammenvoksning med andre mineraler
innen de egentlige jernmalmslag. Det er utfdrt en lang rekke
undersikelser av tynnslip fra borkjernemateriale, og de viser
meget variable forhold, som gjdr det vanskellg i generaliseres.
Det er dog en tendens til at magnetitten i de fattige jernmalm -
lag opptrer som godt begrensete enkeltkorn som er lette § fri-
knuse, mens den i de rikere lag danner stirre sammenhengende
aggregater som inneslutter mindre bergartskorn og krever finere
maling for friknusing. Videre kan det bide i grabergs~-og
jarnmalms-lag opptre vekslende mengder "magnetittsmittede” korn,
dvs. bergartskorn med inneslutninger av meget smd magnetlttkorn.
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Disse "smittede” korn har en uforholdsmessig sterk skadelig virk-
ning for sligkvaliteten, idet de ved magnetsaparsaringen stort
segt gdr § konsentratet. S1ik magnetittsmitting opptrer

hypplg bdde for apatitt og for silikatmineralene, og er hoved-
Srsaken til at det kreves en vidtgdende nedmaling fdr man kan

f4 en tilfredsstillende sligkvaellitet.

For & skaffe nmrmere opplysninger om friknusingsforholdene

ble det i 1962 utfdrt en stdrre undersdkelse av "frigrad"

for borkjernemateriale fra Kuliberget, jfr. berging. W.K.
Johanssens rapport av 5.3.62 og min utredning av 22,6.62, Vi har
siden gjort tilsvarende undersdkelse for 12 borhull fra Gropa,
Frigradsunderstkelsen gdr ut pd & male préven til ca. 50 %

-150 mesh, sikte den og separere fraksjonen 150/200 mesh under
standardiserte forhold i Davies Magnetic Tube Tester. Det
magnetiske uttrekk analyseres pd Fe, P og uldst, og disse
gehalter brukes som mdl for frikausingen av mineralene.
Frigradsbestemmelsen ble utviklet pd A/S Sydvaranger sist i
30-~érene og har siden vart i bruk der. Den har vist seg 3 vare
en folsom indikator for malmens oppredningsmessige karakteristikk

Frigradsundersdkelsena viser bdde for Gropa og Kuliberget en
tydellg tendens til at de fattigere malmlag har h8yere frigrad,
dvs. frimales lettere enn de rikere lag. Dette stemmer med de
for nevnte iaktagelser fra tynnslip. Videre viser begge sett
prover at malmen i liggen av hovedsonen har betydelig hdyere
frigrad og samtidig endel lavere magnetittgehalt, enn malmen

i hengen, Dette gdr igjen fra borhull til borhull, men mektighet-
ena av den dirlige hengmalm og den gode liggmalm kan veksle
sterkt. Ved opptegning av borhullsprofiler kan de to malmkvali-
teter f3lges over lengere strekk. Disse forhold vil f& betydning
for driften av oppredningsverket, idet gruveopplegget med fd
angrepspunkdér og relativt smd pallhdyder vil gl sterke utslag
for rdmalmekvalitet bidde frz dag til dag og over lengere
perioder. Sammenhengen mellom magnetittgehalt og frigrad vil
samvirke til 4 forsterke utslagene 1 sligkvalitet.

I dagflaten er Anddrjamalmen sterkt oppsprukket og utpresget
skifrig. Borkjernene viser derimot bra holdfasthet, og malmen
i provestullen var lite skifrig. Disse observasjoner tyder pd
at dagmalm og dypmalm vil oppfdre seg forskjellig ved opp=-
redningen hvilket kan forsterke utslagene i produktkvalitet.
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Spesielt i Gropa hvor malmen er blottet over et stirre areal

md man vente at frostsprengning og inntrengning av overflatevann
har pidvirket store partier av malmen. Dette vil ssrlig gjire seg
gjeldende i de 2 -~ 3 f8rste driftsdr ndr dagbruddet hovedsakelig
lavarer overflatemalm. De forsdk som har vart gjort har vist at
det ar meget vanskelig & oppnia tilfredsstillende apatitt-
flotasjon for overflatemalm, og det er meget tvilsomt om det

vil svare seg & gd igang med denne avdeling fdr dagbruddsdriften
er avansert inn i uforvitret malm.
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2. Stamtre - forprosjekt av 23,3,65,

Andorjamalmens struktur tilsler at man préver & kvitte seg med
grdbergslagene ved grovseparering pd et grovest mulig stadium
hvoretter det magnetiske produkt males med og magnetitten ut-
vinnes ved vdt magnetseparering.

Ben naturlige grovsspareringsmetode er magnetisk cobbing.
ForsOkene hos Sala som jeg har vurdert i mitt notat av 20.1.64
viser at jernmalmslagene i Anddrjamalmen er sévidt svakmagnetiske
a2t malmen md knuses til max 40 mm og helst til max 20 mm korn-
storrelse fir magnetsepareringen. Jeg har { mitt forprosjekt av
23.3.65 valgt finknusing til =20 mm, sikting pid ca., 8 mm,

térr magnetseparering av 20/8 mm og vdt magnetseparering av

-8 mm gods, Man fAr da skilt ut 20-3% ¥ magnetisk avgang

(etter pimalmens kvalitet) og fir et magnetisk forprodukt med
30-3% % magnetitt som gdr videre til to trinns maling og
magnestseparering. Det endelige produkt vil ved mallng til
Pelletsfinhet, 80-8% % =325 mesh (43 mikron) holde i middel

vel 69 ¥ Fe og ca., 0,1 ¥ P. Man kan da ta apatittflotasjonen

pd avgangen fra magnetsaeparatorene istedenfor som tidligere
forutsatt for magnetsepareringen, og klarer seg derfor med en
mindre apatittavdeling, som kan bygges og settes i drift pd

@t senare tidspunkt enn resten av anlegget. Dette er an fordel
pga at man som f3r nevnt md regne med at dagbruddsmalmen de
fdrste idr vil vasre vanskelig 3 flotere. Videre fir man anledning
til 4 gjSre driftsmessige forsdk med apatittflotasjonen foér &
klarlegge de usikre punkter pi dette felt for avdelingen

bygges ut for produksjon.

Som nevnt i forrige avsnitt md man vente sterke varlasjoner i
malmkvaliteten for den planlagte drift, Dette vil gi seg utslag
i vekslende belastning pd méllene og varierende siktanalyse,
P~gehalt og SlOé-gohalt i sligen., Man kan til en viss grad
dirigere driften slik at svingningen for en av disse faktorer
dempes ned. Blde for oppredningsverket og pelletwwerket er det
mest hensiktsmesslg at man tilstreber et endelig produkt med
jevn sikteanalyse med f.eks, mellom B0 og 85 ¥ «32% mesh

(43 mikron) 1 ferdig slig. Man md da vente sterke variasjoner

i de daglige slliganalyser, anslagsvis 0,05 =0,15 ¥ P, 1-4 % Sie,
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og 67 = 71 ¥ Fe, Man fidr selvfdlgelig en viss utjevning fra

dag til dag, men under ugunstige smstendigheter kan man vente
vanskelig ridmalm og dermed ddrlig slig opp til 2 méneder % trekk,
Det foreligger risiko for at en hel skipslast viser analyser bort:
imot det didrligste som er angitt ovenfor, og avtakerne vil

neppe akseptere slikt. Dette problem kan enklest lUses ved plan-
messig blanding av sllgen over lengere tidsrom, men det krever

at det alltid holdes et betydellg sliglager med utstyr for
planmessig homogenisering ("blending plant"). Dette bdr ha

plass for 4 - 6 mdneders produksjon og jeg antar at variasjonene

i sliganalyser da kan bringes ned til_0,07 = 0,10 % P, 2-3 %
$10, og 69 = 70 % Fe regnet pd skjipslaster.

Man kan lsteden tenke seg homogenisering av rdmalmen fdr den
gdr til oppredningen, hvilket byr pd driftsmessige fordeler
for denne avdeling, men et rdmalmslager med samme utjevningse-
mulighet m§ vere 4 ganger sd stort som sliglageret og det blir
dermed en betydelig dyrere l8sning.

Jeg vil ogsd nevne at man ved flotasjon av den ferdigseparerte
slig kan f4 kontroll med P-gehalten, men da dette trinn
anslagsvis vil koste ca. 0,50 kr/tonn og dessuten fordyrer
avvanningen har jeg lkke tatt det med i denne omgang.

Forholdene for magnetsepareringen er godt klarlagt ved de
utférte kontinuerlige forsdk. Grunnlaget for prosjektaringen
av apatittflotasjon er svakere, og det vil kreves betydellig
forsBksinnsats for apatittavdelingen bygges ut, Den beste
mdte er etter min mening 4 s& bort fra apatittproduksjon i de
2 = 3 forste driftsdr og da bare installere en liten forstks-
avdeling hvor flotasjonsprosessen kan utpréves.
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3, Alternativt stamtre ved steinmaling, ' <~ ~J¢d\eqaf5

Rana Gruber har gode erfaringer med sin 17' x17 1l/2! steinmblle
for en jernmalm av lignende karakter som Anddrjamalmen. Denne
mélle maler grovknust malm direkte til flotasjonsflinhaet,
hvilket betyr en stor forenkling av anlegget. Den stdrste usik-
kerhet ligger 1 slitasjen av m8lleforingene, men det ser ut som
om de har funnet en 18sning pd dette problem. De overslag jeg
har satt opp for AndSria er basert pd en levetid for mblle-
foringene pd 7 - 8 000 timer.

o Vad steinmaling md m8llen mates med malm opp til 8" stykkstér-
relsa. For Anddrja vil det si at man md se bort fra veslig
magnetisk grovseparering, idet malmen som fir nevnt er for
svakmagnetisk til dette, Synk/flyt-skille kan brukes for sd
grov malm, men faller sdvidt kostbar at jeg ser bort fra denne

. metode, og man har idag ikke andre passende metoder.

(Det er dog mulig at det med det forste blir utviklet mekaniske
skeideapparater som vil passe for oppgaven, og det bir avsees
plass for denne mulighet ved et eventuelt steinmalingsanlegg

pd Anddrja.) I denne situasjon md man basere seg pi a3
primsrmale all brutt malm., Dette vil sl at dkonomien for

et steinmalingsanlegg blir langt mere avhengig av rdmalms-

. kvaliteten enn det konvensjonelle anlegg som mitt forprosjekt
av 23.3.65 er basert pd. Jeg har gjort noen liselige overslag
over hvordan steinmaling vil komme ut ved forskjellige malm-
kvaliteter og er kommet til fBlgende besparelser i forhold til
det konvensjonelle anlegg i forpopmsjektet 1

Sligfaktors |3,6=28% magnetitt|4,0=25% magnetitt 4,4*23%magn¢fiﬂ

Anleggsutgifts -1 000 OO0 kr. - %00 000 kr. 0O
Driftsutgift i
Pre. ar: - 200 000 kr. - 100 000 kr. (o]

o I

Tallene md betraktes med den st3rste skepsis, da det lkke er
gjort steinmaleforsék med AndSrjamalmen og det ikke foreligger
sikre driftsdata for Ranambllen enni, men de indikerer at man
bdr se narmere pa steinmaling for man endellig fastlegger stamtre-
et for Andérja. Hvis det innen denne tid skulle fremkomme noen
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effektiv og tllstrekkelig rimelig mekanisk skeiding eller
annen grovsepareringsmetode vil steinmalling ytterligere stille
seg vesentlig gunstigere enn ovenfor angitt, og da sarlig for
de dirligere malmkvaliteter som forutsettes brutt pd lengere
sikt,

Man md regne med at et anlegg med steinmaling vil levere en mere
variabel slig bdde m.h.p. kornstérrelse og analyser, men det
midlere resultat bdr bli det samme. Det vil vasre nddvendig

at gruvebrytningen lagger stdrre vekt pd 3 holde en jevnast
mulig kvalitet pd rimalmen, og det vil ldnne seg & bryte tynnere
gribergslag separat.

Trondheim, 12.6.65.

e e

M. Digre.
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Dogent MHareus Digre,
Langéy Gruber,

BE. _Krsgeri.

0u/05.
Andfrjie « onpredning.

Fra_direlktir 0. Uverlie,
Kjmre Digre,

Mange taxk for ditt brev av 12, d.u, hvor du kommer inn pd fore
gkjellige ting i forbindelse med apatitiflotasjonen pd Andirjae
nalmen, Kraft Johanssen ville komme tilbale til saken nir han
hadde fatt sett pa sine rapporber. Jeg seader ham selvidlgell

ogsa kopi av ditt brev.

Jeg har ogsé stadert Xraft Johanscsens ra porter og jeg synes detl
er mye som tyder pa at hun md ha satt eca koansaleil nar han har
beregnet utvinningstapene ved kisilotasjonen, men det vil han
komme tilbeake til.

Professor Hofseth og bergingenidr davilk reiser gppover til
Anddrje neste uke og blir der oppe em ukes tid for 4 se pa
privetunnelen og det hele. Hofmeth skal da santidig se pia nulige
netene for & legﬁguggnfor en ursproduksjon pd l50.000 tonn slig.
Han var her nede i 3 dager og vi diskuterte da meget muligheten
for & %a 21l malmon fya Gropa for l50.000 tonn anlegget. let er
neget mulig at dette vil bli det hilligste wellernativ. Det er
svart meget som teler for at en gir %#il en utbygning & firste
ongang pd l50.000 tonn slig., Derved ville kapitallnnsataen llkke
bli stdrre enn ot en har mulighet for at Spigerverlket selv kan
gd til utbygningen uten at man bringer utlendingene inn 1 bildet.

lidper du fortsatt har ged ferie.
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Produits jonstall:s ARG AL ALt LY Ak, W& Alby ¥ @
Bryting av ranalm, tonn 1 110 000 340 000 555 000 680 000
Pasatt grovmelle, tonn 930 000 280 000 465 000 560 000
Produsert grovslig, tonn - 100 000 - 200 000
Produsert {inslis, tonn 300 Q00 - 150 Q00 -
Produsert apatitt, tonn 54 Q00 LG Q00 27 000 32 000
Anlegpsutgifter:
Knusing-srovseparearing: 5,8 mill Dy, owdildl, N mdll. 5,2 mill.
Maskinelt ,o mill 2.8 will 2,8 will 3,4 will
Bygningsmessig 1.8, * 1,6 " Tl 1,8 n
‘ Malins - finseparering: 9, fwmill ‘yo will 5,5 mill 651 will
Maslkinelt 7.0 mill 2,5 nitl b.e wmill 4,5 mill
Bygningsmessig 2,4 " 1,5 » 1,5 " 1,6
ApatJtL-produksjnna 2,0 mill 0,83 will 1,1 will, 1,4 will
Maskinelt 1,3 wmill 0,5 wmill a,7 mill 0,9 mill
Bygningsuwessig 0,7 " 0,3 " 0,4 0,5 "
Vanng jenvinning: 0,7 mill e.d mill 0.2 il 0.5 mill
Uforutsett: 0,6 wmill 0,4 will 0,5 will o,5 will
Sum oppredning: 18,5 mill Q.7 ndll 11,7 mill 13,5 will
. Driftsutgifter pr. ar:
Knusing - grovsepararing 0,6 miltl 0,25will ©0,35mill 0,4 mill
Maling = finseparering Qoier 0,8 v 1,4 » 1,5 n
Apatitt-produks jon 1L,6 0,45 n 0,85 n 0,8 n
Sum opprednings 4,9 mill L,7 mill 2,6 will 2.9 »ill
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anderja - ovpredning. AT s L

Vedlagt oversender jeg 5 eksemplarer av min rapport om under-—
sokelser vedr. malmprevenes kvalitet (frigradsbestemmelse).

Videre sender jeg 2 sett med siktekurver for de tilsendte prever
av "Stullmalm - Anderja" og "Mellepigang - Hedsand". Malingen

ar utfort 1 200x100 mm labmelle med 70 rom, 500 g gods, 500 g
vaun, ¢ kg lLa" kuler, Resultatet svarer lira tii Worm Kraf't
Johanssens rapport av 19.3.62. Vi har ogsd utfart forsek med
andre malmer, men da resultatene stemmer dArlig med driftesdatacne,

vil vi ikke {oreta noen mannjevning fer etter nmrmere undersolelser.

Jeg har ikke fZt4 noen rapport fra Sala om grovsepareringsresul-
tatene, men analysene viser at de grove kornklasser er problemete.
Det er grunn til & sperre 3ala om de kan gjere forsek med sepa-
rering ved sterre feltstyrke.

G’G@@ QSlbrmn—tr. .

Med hilsen

r1’
\ _ WCM'Z:

Marcus Digre




Dosent Marcus Digre, NTH 22.6.62.

ANDBRJA - UNDERSOKELSER VEDR. MALMPROVENES KVALITET.

I berging. W. Kraft Johanssens rapport av 5.3.62 er metodikken og
resultatene for frigradsbestemmelse pa kjernemateriale fra
Anderja gjennomgatt.Den viser at det er betydelig spredning

i sammenvoksningen i forskjellige lag av Anderjamalm, og at den
oppredningsmessige kvalitet blir bedre ved stigende pdsetnings-
faktor. Undersokelsen viser at frigraden for loo/150 oz 150/200
mesh-Traks jonene avhanger forholdsvis lite av siktelkurven forut-
satt fraksjonene ikke ligger pd de ytre deler av silktekurvene.

P4 basis av rapporten anbefalte jeg at 100/150 mesh skulle brukes
som standard for Anderja, men ved en feil fra minside er det senere
utfort en serie frigradsbestemmelser pd 150/200 mesh-fraks jonen.
. Dette spiller ikke noen vesentlig rolle for bedsmmelse av malm-
kvaliteten, men det blir et sett frigrads-tall som avviker fra

de tidligere oppgitte. For 4 unmngd misforstielser har jeg i denne
oversikt isteden brukt % ulest i Dingsslig av fraksjon 150/200
mesh som kvalitetsmdl. Dette har forovrig den fordel at vekslende
P-gehalt ikke wil pAvirke resultatet, og omregning av resultater
fra en fraksjon til en annen er enkel. P4 vedlegg 1 har jeg vist
relas jonen mellom ulegstgehaltene i forskjellige fraksjonssliger
for en rekke enkeltprever, og det viser seg at 100/150-slig i
middel holder 2,5 ganger si meget ulest som 150/200-slig.

Formdlet med frigradsbestemmelsene er 4 skaffe seg en oversikt

. over hverdan malm fra forskjellige deler av forekomstene vil
forholde seg oppredningsteknisik. Det kan synes betenkelig A& bygge
pd separeringsresultatene for en enkelt fraksjon, men grafisk
fremstilling av de data som finnes i W.K.J's rapport viser at
resultatene for de enkelte fraksjoner pid et unntak ner

(antagelig analysefeil) faller inn i et bestemt monster for hver
preve, og forsltjellen mellom prevene kan temmelig siklkerl karakter-~
iseres med en enkeltverdi fra et passe omrdde f.eks. 100/150

eller 150/200. For 150/200-slig er den absolutte spredning fra

2 til 20 % ulest mens usikkerheten kan anslfies til % 20 relative %o
Fra pilotforsekene med "Kulibergmalm" og "Stullmalm" har vi en
pralktisk bekreftelse pad at sligkvaliteten ved samme nedmaling
varierer pd samme mite som fraksjonssligene m.h.p. Fe og ulsst.

"HKulibergmalmen" er bare undersolkt m.h.p. loo/150-fraks jonen,

men owregning til 150/200—fraksjonen gir eca. 60 % Fe oz 14 % ulest.



o

"Stullmalmen" ga ca. 56 % Fe tilsvarende 19 % ulest for 150/200-

fraks jonen.

P~gehalten i fralksjonssligene varierer adskilliyg mere uregelmessig,
men det er dog sdpass korrelas jon mellom bestemmelsene at det gir
en pekepinn owm sampenvoksningen magnetitt-apatitt. Ut fra det

. : 3 a . FITIE e -
foreliggende materiale vil jeg ansla usikkerheten til - 350 h.

Vi har for lite materiale til a foreta en direkte omregning

fra analyse av fraksjonsslig til lkvalitet av ferdig slig med
varierende nedmaling, men ut fra erfaringene pi Sydvaranger og I'ra
de orelipgpgende data fra pilotforseikene med Ander jamalm har jeg

satt opp felgende anslag for % Fe:

Frals jonsslig 150/200 Gehalt i ferdig slig.

% Fe~HC1 % ulest 6O % -200 mesh 85 % - 200 mesh
55 20 60 % e 65 % Fe
60 14 64 % Fe 68 % Fe
65 8 67 % Fe 69 % Fe

Det finnes ilkke grunnlag for tilsvarende anslag over P-gehalt

i ferdig sligx.

KULIBERGSONEN .

Vi har i ferste rekke sekt 4 klarlegge hvordan malmkvaliteten
varierer innen Kulibergsonen, og vi har undersekt kjernemateri-
alet fra de fleste hull med sterre mektighet for denne serie.
Det som gjenstdr er hullene 114 - 116 = 118, AA, All og AZ21,

men bildet er allerede temmelig klart.

P4 vedlegg 2 har jeg lagt inn % Fe-lCl, % ulest og % P i 150/200-slig
som funksjon av avstand fra malwaksen(som jeg har lagt g jennom
borhullene 112 =« X - 29 - T -~ Z). Bortsett fra hullene 27, I og &
faller alle inn i et menster med en jevn overgang fra ca 20 %

ulest og 55 % Fe ved avre malmgrense gjennom ca. 14 % ulest og

60 % FB i malmaksen til ca. 8 % ulest og 65 % Fe nidr man nermer

seg nedre melmgrense. Piasetningsfaktoren ligger mellem 2,9 og 3,6

for 17 av de 23 hull som er undersckt, si varias jonen skyldes ware



s 1=
i liten grad systematisk variasjon i provenes magnetittinnhold.

P4 diagrammet har jeg for % ulest forbunnet de kjerner som herer
til samme beringsprofil, og man ser den parallelle utvikling
langs proefilene. Det er ogsd en tendens til okende ulestgehalt
etter malmaksen mot dypet, men denrgg/svak til at man med det

foreliggende materiale kan trekke noen bestemt slutning om dette

forhold.

% P i fraksjonsslig viser intet markert fordelingsmenster, men
grupperer seg omkring en middelwverdi av vel 0,6 % over hele det
undersokte omride. Dette innebmrer dog at malm med hoy Fe—% i
fraks jonssligen ogsd vil vare gunstigere m.h.t. P i ferdig slig,
idet 0,6 % P ved 65 % Fe er bedre enn 0,6 % P ved 55 % Fe. Det er
sporsmdl om man istedet skulle bruke forholdet %Fe/%P eller
%P/%ulost som kvalitetsmil i denne sammenheng. Man fir da ogsi en
bedring m.h.t. P=forholdet nir man gidr fra ovre til nedre malm-

grense.

VARIASJON I ENKELTE BORHULL.

Det har stor interesse a fastsld om malmikkvaliteten viser noen
lovmessig veksling fra lag til lag og fra sone til sone.
Vi har hittil bare spredte data som ikke gir grunnlag for noe helhets-

bilde, men jeg vil kort summere opp de foreliggende resultater.

1. Som pavist av W.K.J. viser kjernemateriale med hey padsetningsa-
faktor wvanlig hoy Fe og lav P og ulest i fraks jonssligene.

Da prevene fra de evrige soner(malmsone 1 og 4) i det omridet vi
har undersekt har hey faktor ligger malmkvaliteten for disse soner

generelt adskillig bedre an enn for Kulibergsonen.

2. Innen Kulibegéonen har wi mer og mindre oppdelte data for

10 borhull. Av disse viser 6 vesentlig ddrligere malmkvalitet i
evre del av sonen enn i nedre del, mens 4 har noenlunde samme
kvalitet innen hele sonen. Videre opptrer i en rekke borhmll
tynne, fattige lag like under Kulibergsonen som viser megetl heoye
Fe-gehalter og lave P=o0og ulest-gehalter i fraks jonssligene.

Mektigheten av det ddrlige hangparti er sterst ved aevre malmgrense

08 avtar sterkt mot nedre malmgrense. Deste kan wvzre den strukturelle
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forklaring pa kvalitetsvarias jonen for hele sonen som er vist

pa vedlegg 2.

VIDERE UNDERSUKELSER.

Vi har i arbeide en del flere bestemmelser for borhullene 114 ~ 116 -
118 = A - H og 21, dels for 4 £f4 et fullstendig bilde av Kuliberg-
sonen og dels for & studere lagdelingen nermere. Videre skal vi

ta 4 hull fra Gropa for 4 f4 en oversikt over kvaliteten av denne
forekoms . Samtlipe bestemmelser ber da utferes pd 150/200 mesh -
fraks jonen istedenfor som tidligere oppgitt 100/150 mesh, sd man

slipper omregning fer resultatene kan sammnenliknes.

Det er tidligere gjort hestemmelser pd prevene som er brulkt til
pilot-forsekene ;bdde "Kulibergmalmen" fra 1959 og "Stullmalmen" fra
1961, men disse data er dessverre ikke fullstendige.

Jeg vil derfor foresld at disse taes opp igjen, og da ta samtlige
fraks joner fra +65 til =200 mesh. Dette vil gi et godt materiale for
a samnenholde kvalitetsbestemmelser ut fra fraks jonssligene med

separeringsresultater i pilotskala.

Trondheim, 22.6.62

M. Digre.
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13.1.1962.

Dosent M. Digre,
Institutt for Oppredning,
NTH,

Trondheim.

WKJ/SM

Vedlagt oversendes rapport over videre undersbkelser vedrdrende
appatittflotasjon med malm fra stullen pd Anddrja.

Samtidig sendes ytterligere et bilag - 8a -~ vedrdrende de
tidligere utftrte forstk 7301 - 7307.

Erbddigst
pr. A/s d Gruber
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DOSENT MARCUS DIGRE

OPPREDNINGSLABORATORIET N.T.H,

TELEFON PRIVAT 24247

TRONDHEIM 9, januar 1962.

Direkter 0. @verlie,

Redsand Gruber,

RAUSAND pd Nordmere.

ANDORJA - OPPREDNING.

Vedlagt oversender jeg 5 ekspl, av mitt notat om detaljert
undersekelse av borhull A® og A5h og 5 ekspl. av "Utkast II - snitt"
for separasjonsverk. Denne utferelse passer for brattere terreng
enn utkast I. Stamtre, maskinspesifikasjon og arrangementsplan

blir praktisk talt den samme for begge utkast.

Med hilsen

CR LY ee ——

Marcus Digre

Vedlegg.



Dosent Marcus Digre,
JLOppredningslaboratoriet,NTH,
TRONDHEIM

Notat for direkter O. @verlie, Redsand Gruber.

Ander ja - detaljert underswekelse av borhullene AQ (Kuliberggﬁ)_

og ASh (Gropa).

Berkjernene fra hovedmalmsonen i hwvert av disse hull er delt opp

i en rekke lag med tyvkkelse ned til 3-4 em., og hver preve er

analysert pi magn. Fe, total Fe, HCl-last Fe, P og ulest.

P53 vedlagte to skisseark har jep wvist vektfordelingen etter inn-
hold magn. Fe i 8 klasser, 0-3, 5-10, 10-15, 15-20, 20-25, 25-30,

. 30-35 og 35=40 ‘,5{: mnagn. e, midlere innhold av magn. Fe og P for

hver klasse og for malmsonen, og endelig beregnet grovsepareringse

resultat for skille ved_lQ_%~E§§2;_Eg§ Alle tall er regnet pi

vektbasis, idet jeg har forutsatt at sp.v. sker jevnt fra 2,8 til

3,5 for klassene 1 til 8.

Det er ingen markert forskjell pd de to borhull hverken m.h.p.
fordelingen malm - grdberg eller gehalten av P. Gribergslagene er
godt skilt fra malmlagene hvilket letter. grovsepareringen
vesentlig. Pegehalten sker med Fe—gehalten omtrent i forholdet:

r

% P= 0,3 +{o,0l x % magn Fe) i omrddet o0-30 % Fem, deretter oker

den langsommere,

Trondheim, 9.1.62,

k:\/\\. Q,\MW

Marcus Digre

2 vedlegg.




¢ 73 Ja | Anddriga- Borbull A, 326,43= 345,95 m.
‘_;2 5_‘,/9;_ | Aralys®r for S2ilag, laglyhnelscr QO 440 m
10 0%n| | Avveid midele/: 18,5 Yornagmte, 114 Yely F=3,82
% 129% P | Matmiag: 745 vekr-%, 237%magn.Fe, 440%P,
~=2,95
Grdderqg: 28,5 Yevelr-Yo,2,] % rmagrte,0,38%F
3
>
2
25 8
¥
I
2 - s
Toveht 20+ 76 fag +20 g
1425 % Fe,, < (=
032% P o4 5
78 < / 115 %
- e l 8/@-? B
> I WZW’# . 255 % ke, e r Yo P >
3 5179 % 2 3
<] ag A
T 704 / 78 0% fe, +2.0 o
) e | 3
\ . £
X S+ "/‘P 3/lag los g
3 / 303%rs,, [ >
¢ 7 135% P | 7/ag N
Xy 75 efy/é | 372 Yote
~ 4 s g -_.__..__.{Bz*o F
& 0 ! 072 % P i J69% 2 o
X 0 5 70 75 20 25 30 55 “0
a S mmagn Fe
§‘. - 20 70 s # 3 24 2.0
n Pl selningsfekrar
R\
B



4 B

Andorja - Borhull 5p /5.5* SQ72 rm. Sammens él’//;’niavg‘zarser for78 lag, laglvhkelser 03-133mn,
Avveid middel: 200%eFe, g, , 106 %2 P, faktor ~ 35 :

{

e o= m o Maimiag B¢ veki-2%, 2.5;4'»%/‘-'6,,.,3.?”, 27 % R, fakior ~3,0 . Pt et s ipmaest Gt i i
1 1 { - : ) : : 3 RLEEE
R i ; Grdbergi 76 vek?-Yy 1,75 Yo Fepmy, n,.@29'%2 ; ! e i ! o el
e e R O D b R T D e
i i : L R ! ~ eH 5 i o ' ! S Rt TEREE i
i =t : : i SN e =il e - £ sioiibigleiote i S baisilo MmsiniBighiis ol O s e
e | S e e E e R e s
‘ . Po) o -‘ : i ‘ | Eom s e R R e Ty et o mee BT B
o i R Fe s e s g bt e s SE e AR : T e L e
: . f : IS e T i i sl BRI O
: e e s e e e el s
f g Bl R e ' I R A Ry ik
S (i s HEL SR i A o ) e 3 g S
T T B e o e o e e e o e
4 5 | ] I8 e - i + = e s T e T L ¥ e
b= T HEEE e R it ot g ! gkttt it S e[l
s e s e e e e e s e e e =
1 ; : : : .; i RERbs gl At I P URaES Rr IRciatiie DRIE B beto 8 s 230 e
. : : i ' ! 1 Fus j‘_ L 1 i ] i S e 1 Gl [
b e e e e e e B e
] ; Pt ! Rl 2 : i =i Firie: T ! s bt IRy griteaeilagig O
FEmRLonPwacIC T I ERei e R el e e e s L
L (¥4 Yke . i ], i 6 A ARy i 3 RGeS i L Fla gt B
| % vekt. . i FLiny Ea s S Y S e B i e iy
S e 028% F B Ry T = - (ER I R O By b R G S 1 bl e e
i | ! i : B
10+ | iy i e TS BB B SRR BR D B
f : : : ' : : - e : =
HiRE T f'?""L i ok iy ey e B
1 4 ; r ! 3
# 5L et S et ot Y i chootigaghy
°1 EST @R RIS T B e S e f'-_u%;' ' |3ﬂa@ e s L
| Slag. 9% re,, /6.7%/‘%,,, | 232%Fe,, r 12'?%*'%,, L SLé% er,;,| b2%F eyt | F=) | ,
| L7% F€m | 20% Fe-tot| 25 % Fa-tot| 30%Fe-fot| 36% Fa-totl 31%Fe-tat| #3%Fe-tet, | | | . .
: 0¥7% P Q17%LP 1Q87%FP 142%P i/&‘?‘/oP | 1429, P (57%P | | w2 |
RSN SIS RS SL e eRas e M B Sl R R B R R ST ST i, IPtAE ey
o i

fir =] 0 5 /0 = 48 20 PR i e 35 15 | :
EIFE U . A ; % hagn Fe = LS it sl LRl Fla i R BB S 1

L i i

i ! : 1 1
T i T T ¥ ¥ — 1 i

il R Tt (L D b A e s ol G B2 i R e s b SR R S

N

© o ‘0
Pé setningsfaktor.

TNTH. 20.9.67. M.Digre  Tree-48%.



g
T
-‘1:

. -

s e b
i

e
s

V. i‘l A
- z e
|
Sl

-
1

e
|
[

i
1.
+—

| | :
sl “F.J.k \_.q"'i.!'- t}

o S s T

ast

!
[}
Tk

e
i

—r

yomsverk<

|
Py

]

|
S«
=

I

i

:I '
]
|

>y

Ande

et

[
(]

St 11200

uli .__".. +

5 e ——

- ——

—_——————

=

|

Al

|

I
| ]

| .

- S LT
- ! |
]
y ]

RSSO i

Lo gl il
| I
_ |
]
[

T e

|

o e

e e el T

i ]
—— e ——— ———,——' e e
| ]
| } =

\ [
-~ :.I.-I.......L+

—_—— - e—a —

=

.II.._..III-_ ._ll-sh (L

r.-....ﬁlt.hlrll... _.. .'u




%/fa-@»{

DOSENT MARCUS DIGRE

CPPREDNINGSLABORATORIET N.T.H.
TELEFON PRIVAT 24247
o TRONDHEIM 28. desember 1961

Jnr. 376/61 MD/GE.

Direkter 0. Overlie,
Redsand Gruber,

RAUSAND pé& Nordmore.

ANDGBRJA - OPPREDNING.

s Vedlagt oversender Jegi5 ekspl, utkast I til separas jonsverk for
Anderja som wviser hovedtrekkene i en utferelsesform.
Hensikten er at det skal tjene som et startgrunnlag, og nir dere
har tygget litt pd det ber vi komme sammen for nermere diskus jon og
fastlegging av videre arbeidslinjer.
Da den innbyrdes plasering av mange av maskinenhetene blir den
samme enten man velger 4 bygge i heyden eller bredden kan dere
begynne med detal jering av fer eks. flotas jonsavdelingen og
molleavdelingen straks vi har hovedlinjene klare, enten det blir

et eller flere alternativer vi finner wverd & forfelge videre.

. Med hilsen

hy
N
'|I \ | \ R

-ll\.' '(L'-\g.,\ S A~

Marcus Digre.
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Dosent M. Digre,
Oppredmningslaborasoriet,NTH,
Trondheim,

ANDBGRJA - OPPREDNING.

SEPARASJONSVERK -~ UTKAST I, DESEMBER 1961 = KOMMENTARER.
enerelt;

P4 vedlagte lyskopier har jeg vist stamtre, plantegning, langsnitt

og maskinspesifikasjoner for separasjonsverk som omfatter maling,
flotasjon og magnetseparering. Forutsetningene for prosjektet frem-
gdr av mitt tidligere oversendte oppsett av 1% d.m. Det er ogsi

tatt med plass for filtrering og antydet filterplasering, men da dette
spersmidl mid sees i sammenheng med lagring, pelletisering og sikibning

har jeg ikke bearbeidet denne side nermere.

Ved nazrmere overveielse er jeg kommet til at for eventuell grov-

sligproduksjon passer det best & male i et trinn i kulemolle, mens

man for pelletsiigproduksjon benytter to maletrinn, forst stav-
molle og si kulemelle. Minste produksjonsenhet for groveligpro-

duksjon blir da 1 melle med flotasjonsceller og magnetseparatorer,
L T

og det wvil gi wvel 100 000 tonn grovslig. Pelletsligenheten med
e fevdag, .

2 meller fidr en kapasitet pd ea. 150 000 tonn pelletslig. &

i a ¥
uwaliy $04 =10
Verket er planlagt med stort sett samme maskintyper for beggel ,ic b

produks jonsopplegg, og maskinplaseringen er 0gsd omtrent den samme.
Den storste forskjell ligger i rensekretsen for apatitt som ved
grovsligproduks jon md plaseres i kjeller eller tilbygg, mens den

ved pelletsligproduksjon fidr plass i evre maskinhall.

Bygninger.

Planen er lagt opp med en tversgdende mollehall med stor lepektan,
langsgdende skib med lette kraner for flotasjon og magnetseparering,
og en kjelleretasje for pumper, fortykkere, ledningsferinger m.m.
Kjelleren utfores med fri gulvflate som kan trafikeres med gaffel-
truck eller kran-trueck. Hovedinnk jering pd ovre del av kjellerplanet,
med porter s& man kommer inn med lastebil bide under mollekranen og

kranene i langskibene.

Fordelings- og transformatorrom, hjelpemaskineri, laboratorium,

konterer, velferdsrom m.m. forutsettes plasert i sidebygs som forst



Dosent M. Digre,
Oppredningslaboratoriet,NTH,
Trondheim, -

kan fastsettes senere.

Bygningskonstruks jonen kan utferes i stidl eller betong. Omkost-
ningene blir antagelig den utslagsgivende faktor for wvalget, men
jeg vil fremholde at stdlkonstruksjoner byr pd adskillige fordeler

m.h.p. oppsettingen, utvidelser og eventuelle forandringer.

Mgllesilo.

For mellesiloen har jeg vist en temmelig spesiell utferelse med

rektangulart tverrsnitt, flat bunn, et stort antall matepunkter og
mating via stillbare trakter til matebelter med regulerbar hastig-
. het. Fra matebeltene gdr mwalwen til mellebelte med beltevekt, og

derfra i mellen.

Siloene har et bruttovelum pd 1000 m3 pr. mslle, eller anslagsvis
750 m3 netto. For grovsligprodukter disponerer man en siloenhet

pr. system‘for pelletslig to.

Meller.

Jeg forutsetter samme mollestorrelse i begge trinn, men at de
kjores enten som stavmelle eller kulemglle. Stavmellen krever
storre utlepstapp og kjeres med lavere turtall. Videre krever

den fri plass foran utlopstappen for chargering av mellestaver, og
. endelig ber stavmolleutlspet siktes p3d ea. 20 mesh for at man skal
f&4 tatt ut det gods som kan sande opp i flotas jonscellene, Det ut-
siktede ber bare utgjere noen % av totalmengden.

Mg@llene er tegnet med drift fra hurtiggdende asynkronmotor wia
veksel og drev. Andre driftsalternativ er langsomtgdende autosyn-
kronmotorer, og shuntviklet likestremsmotor sem gir gunstige

startforhold og regulerbart turtall.

Klassering - Avslamming.

Ved grovsligproduksjon kjeres mellen i lukket krets med syklon, og
overlspet avslammes i ny syklen. Da malingen er feorholdsvis fin,

50 - 60 % - 200 mesh, skulle slitas jen pd pumpen og syklonen bli

relativt liten. Ved pelletsligproduks jon faller klasserings-

syklonen bort, men til glengjeld foresldr jeg to trinn avslamming,



Dosent M. Digre,
‘Oppredningslaboratoriet, NTH,
Trondheim i

forst i en stor syklon og sid i to mindre. Grovmeslleproduktet

deles da i tre fraksjoner, grovt med alt vesentlig mellom 20 og

100 mesh, fint med det meste mellom 100 mesh og 10 mikron, og

slam overveiende minus 10 mikron. Dette opplegg gir bedre avslamming
og mindre slitasje, og dessuten kan man behandle det groveste
materiale i en egen flotasjonskrets, hvilket skal wvere en fordel wved

denne type flotasjon.

Flotas joh.

Rougherflotas jonen deles for hver maleenhet wvidere opp i parallelle
strenger med ialt 12 celler i serie. Rougherkonsentratene draes
sammen i en rensekrets med fire vanlige rensetrinn og deretter
magnetseparering og sulfidflotasjon. De to siste ledd dimensjoneres

s4 de kan behandle forkonsentrat fra to malingssystemer.

For agitas jon benyttes Titania-type agitasjonskar (jfr. Mellgren/
Eidsmo og Runolinna pé LundOnkongressen). Fer rougherne settes

3 kar i serie for separat agitering av forskjellige agenser.
Utkastet bygger pd bruk av standard 48" Agitair-celler med Denver
for de to eller tre siste rensetrinn, men andre typer kan ogsd inn-
passes. For pelletsligproduksjonen er det aktuelt & bruke spesial-
bygde Agitair for den groveste fraksjon, men dette spersmidl mi

dreftes nermere med Agitair.

Magnetseparering.

For magnetittproduks jonen brukes standard Thune~Sydvaranger perma-
nentseparatorer med 1300 mm eller 1720 mm magnetst€llbredde til-
passet sd4 man fir max. 8 tonn slig pr. m. bredde. For magnetitt-
rensing av apatittprodukter brukes ekstra sterk Thune-zseparator med

mindre bredde.

Separatorene bygges sammen i enheter med 2-4 tromler, for rensing
av apatitten i serie m.h.p. avgang, og for de ovrige ledd i serie
m.h.p. slig. Separatorene etter roughercellene plaseres s lavt

at de kan ta inn flot.avgang fra nabostremgene.



Dpsent M. Digre,
Oppredningslaboratoriet,NTH,
TRONDHEIM )y

P~slig-produks jonen.

De magnetiske produkter fra apatittkretsen males om i en liten
melle og resepareres m.h.p. ferdig P=slig og Pe=holdig avgang for
retur til apatitt-rensekrets., Mslleplaseringen er ikke vist pi
utkastet, da man ferst bgr ta standpunkt til dette nidr hoved-

treklitene i anlegget er tegnet opp.

Provetaking.

PA stamtrerne har jeg angitt hvor det avsees plass for automatiske
provetakere. Renner og rer ber forevrig lages slik at man kan

. komme til for manuell prevetaking flest mulig steder.

Avvanning.

I kjelleretasjen kan man plasere fortykkere med opp til 8 m diameter.
Fortykking er aktuelt for l) ferdig apatittkonsentrat, 2) mellom=-
produkter i apatittkretsen, 3) avganger fra magnetseparatorer.

Det trenges mere data fra pilotforsek fer man bestemmer seg for

fortykkeropplegg.

Filtrering utferes pd utvendige trommelfiltere. Plasering avhenger

som fer nevnt av arrangement for wvidere produktbehandling.

. Vannforsyning.

Vannfersyningen legges opp for rent ferskvann, sjevann og gjenvunnet
ferskvann, med separate nivatanker og reropplegg.Nivdtankene kan
passende plaseres ovenfor mellesiloen. Rerene fores fram under taket.

i kjelleravdelingen sd de ikke hindrer adkomst pi dette nivi.

Avgangshidndtering.

Separatoravgangene samles til renne nedfelt i kjellergulvet som fores
direkte ut i sjeen. Ledningene fra separatorene legges s& man kan ta

ut avgang fra et eller flere separatortrinn fer gjenvinning av vann
i fortykker.

Vedlegg: Trondhgim, 28.desember 1961.
Stamtre i tre blad 'ﬂﬁ\h\\vl;‘er£\4
Arrangement - plan ) {
Arrangement - snitt Marcus Digre.

Maskinspesifikas joner.
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“ 4 ANDGRJA ~ SEPARASJONSVERK. UTKAST I  22.12.1961, MASKINSPESIFIKASJONER,
Pos. | Betegnelse: .’I‘ype Spesifikas joner Motor KWw Eﬂ A"t_:ll : et;r ::ax. ﬁaetzinﬁ' N:rmal ésetgi“*‘:'
|
i Matetzakt Etter tegning - i12 12 12 24 25 t/n 25 t/h 5 t/h 5 t/h
2 Matebelte Gummi 800 mm bredde,9,5 m c/e 2 i 4 b b 8 70 * 100 " 30 " 15 ™
3 Mallebelte Gummi 600 mm bredde, 8 m c/c 2 1 2 1 2 70 " 100 " 50 * 75
4 Beltevekt - 1 2 1 2 70 100 " 50 *» 75 "
5 Matetrommel . 1 | 2] 1] 2 70 " | 100 = 50 ° 75
6 Stavmelle Overlep 9! x 14', 17 rpm 4s0 - - 1 2 - 100 " - TSN
7 Trommelsikt 2000 & x 1000, 2x1 mm Apn. - - - 1 2 = 160 * - 75 "
8 Kulemelle Overlap 9' x 14', 20 rpm. bso 1 2 1 2 200 " 50 " 150 " J%: =N
9 Pumpe Sentrifugal 8*x6", 150 m3/h 20 i 2 4 - - 200 " - 250 i -
10 Syklon Krebs 20" = 4 8 2 b 100 " 100 * (i 75
11 Pumpe Sentrifugal 5% x 4n, 100 m3/h 10 2 b h 8 70 " 70 " 50 " 50 "
12 Splitter 2-velis - 2 b 1 2 70 70 " 50 " 50
(Y Syklon Krebs 10" - 2 h 2 4 G 5. 25 " 25 v
14 Agitas jonskar | Titania 2 m3, 1400 2 x 2000 mm 5 6+1 | 12+1| 9+2| 1842 35.0 35 24 » 25 v
15 Flotcelle I Agitair 4B" apesial 5 - - |12 | 24 35 " 3508 = 25 "
16 Flotcelle II " 48" standard 5 28 |56 |36 | 72 35 35 ® 24 » 25 »
17 Flotcelle III " 36" summikledd 2,5 b4 4 4 8 6 " 10" 3" Lo
18 Flotcelle IV Denver No.2h standard 5 10 20 6 12 ko » 30 * 28 1L "
19 Pumpe Sentrifugal 5" x 4%, 80 mI/h 5 1 4 ho = ho » 28 = 30 "
20 " " 3% x 3", 40 m3/n 5 1 1 10 *® L5 % £ o 10 "
21 Magn,.sep. I Thune 600 ¢ x 1300, atandard 1 8 16 9 18 o " 30" 2 " 20 "
22 " 11 " 760 ® x 460, sterk 1 6 8 6 | 12 15 & 20 " it 14 »
23 " 111 " 600 & x 1720, standard 1 - - |10 | 20 20 *® 20 - il 1L 5
24 Kulemelle Overlep %' x 10', 28 rpm. 50 1 1 " 128 L » 8 n
25 Apatittfilter | Trommel 6 m?, 1625 @ x 1200 1 1 1 2 . 5 " 4
.6 Sligfilter Trommel 12 m?, 1625 e x 2400 1 2 - - 20 " - 18" -
27 Sligfilter Trommel 28 m2, 2430 8 x 3600 - - 2 4 - 15 ™ - 12,5"
O = %vovS\\gPY‘OC&u\CSSOY\ \ !'.tt 333‘\(“\ ‘106 co0 Tawwn
b - " — Yo —.— 200 000 toun
C ~ pelletsligproduksion & ett systew [ 1350 600 town
& - W  wte —u— 300008 tewn




Dossnt Marcus Digre,
_, Oppredningslaboratoriet,NTH,
TRONDHEIM Trondheim, lS.desember 1961.

Dr., Hans~Peter Geis,
Redsand Gruber,

RAUSAND

DETALJUNDERSURELSE AV BORHULL AQ,
JIfr. brev oy diverse analysedata,

Mange takk for det tilsendte materiale fra Ander jaundersekelsene.
Tynnslipene fra AD ser bra ut, og stullpreven burde da flotere
gOdto

Jeg vedlegger 2 ekspl. av stabeldiagran for borhull A0 som viser
fordelingen av de forskjellige las sortert etter innhold av
mametlslk Fe, DNDiagrammet viser et lirmende forhold somim bore
hull 5 h fra Gropa med markert skille mellom lavprosentlig og
heyprosentlig materiule hvilket er gunstip for grovsepareringen.
Regnoemessiy sett bor grovseparering av AD gi folpende resultat:

Rdmalm: 100 vekt 4, 18,3 ¢ Fo-magn., i=3,92
KO!'L!. H 7'“. 5 " 23[7 L .3132'95
Avganrs: g S & 1,2 “

Nir P-analysen:foreligger skal jeg supplere diagrammet med dem
og T4 det endelig tognet opp. For 4 f4 bedre oversikt over for-
holdet r&malmsgthalt;’aliggehalt vil jeg he Dom heserge Dings-
slicen fra folgende lag i borhull AJ analysert pid Fe:

326,43-326,69 m, 329,13=329,35 m, 329,&1-330,38 m, 330,28-330,83 m
336,72=337401 mw, 338,19-339,59 m, 339,59=339,35 m, 3"'0'80'31‘1121 nt
341,21=341,36 m, 345,53~345,95 m. w

Videre or jez interessert i at det ogsi ;jares analyser for bide
griberg-og malmelag helt ned til liggkalken (ca.36-362 m), da
det ifelge bLorhullbeskrivelsen er advidt mange malmlagz her at det
kan Xomme pd tala 4 bryte i alle fall en del av liggen.

Med hilsen

Yy 1%
H~Axumu\k‘~\\»Kv
Mareus Digre.
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4
Doseni: Marcus Digre, /I.Z - (c,{
Oppredningslaboratoriet,

NTH, Troncheim

ANDORJA - COPPREDNING.

FORUTSETNINGER FOR PROSJEKTERING AV SEPARASJONSVENK.

KAPASITET: 300 000 tonn pelletslig pr. dr i 2 male-og
separas jonssystemer. Startes opp med halwv kapnsitet.% Veriet
m& lett lkunne tilpasses for produksjon av grovere slipg i en
avergangsperiade, Det regnes wed en faktor pd 3,1 for melle-
pdgangen,

UTVIDELSE: MA uten vanskeligheter kunne utvides til den
dobbhelte knpasitet.

PLASERING: I skrdning mot sjeen est for malmens utgiende.

Nazrmere plasering kan ferst fastlegges senere, men det forutsettes
sdpass avstand til sikibningskai at avfallet uten videre kan

ledes ut i fjorden.

., TILENYTNINGER: Rimalm tilferes fra knuseverk via transpert-
PrfW%xk helte til tepp av mallasile, Separasjonsverket bygpes slil

—

at knuseverket om enskes kan plaseres i flukt med det,

G
Sliglagret md bygges som kombinert skibningslager eg mellom- (¢
lager for pelletiseringen.

VANNFORSYNING: Anlegget vtforwmes m.h.p. minst mulig for-

bruk av rent ferskvann. Sjevann kan anvendes i magnetseparer-
ingen.

STAMTRE: Ptter knusing og grovseparering males til flota-
sjonsfinhet, apatitten floteres og avgangen magnetsepareres.
Sligen ommales og resepareres for produksjon av pelletslig.
Maling i vanlige stav-eller kulemeller, men det taes hensyn
til mulighetene for & gd& over til malm-maling 1 siste trinn.

Oppredningslaboratoriet , NTH, 14 ,12,61.,
"-.\(_E L g~
Moo T
T M, Digre.
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OPPREDNI NGSLABORATORIET

NORGES TEKMISKE HOGSKOLE
TRONDHEIM

PILOTFORSOK - ANDORJA,

Ommaling of rensing av slig den 24,11,1961.

Utgangsmateriale: Ca. 20 kg. slig fra pilotkjering 2.le0.61.
Den holdt 64,95 % Fe total, 0,11 % P, 0,1 % S og 8,16 " Si0,.
Sikteanalyse pi vedlegs.

Malebetingelser: Sligen ble malt kontinuerlig i en

12" x 16" kulemeslle, 55 kg kuler og 47 r.p.m., som klasserer
ble brukt en 53 mm hydrosyklon,
Flotasjonen ble utfert i to Mortenson flotas jonsmaskiner
. koplet i serie, derfra ble sligen pumpet pd en Thune-separator,
se nedenfor:

Slig.

150 gr/min,
Vann, 450 gr/min _ _ l -

Kulem#lle —w S81a=___ _ o ;Enn
i pumpe Y
i
X i
&—ET—QJSvovelprodukt
Va]nn X :“u
| T
! v
Slig, —=—oou Thunesep., = — Pumpe
@ |
Y
Avgang.

Flotas ionsagenser: U400 g/ton H,S0,, 200 g/tonn amrlxantat,

150 g/ton Metylisobutylxantat. I flot.cellene hadde wi pH=5,2,
Sligen ble reseparert to panger pd Thuneseparatoren.

Produkter:

% Vekt | % Fe < Fefit1-1ast

1
i | i i | = 2 |
fot.[ ‘ i
| ‘ !
] | T '
Slig renset | ' ’
2 ganger Ca.R6 70,7 p,057 0,028, 1,87 -
Eamlet sep. |
avgang " 9,5 - | - | - | - P -
Svovelpnradukt h,5 | - .9 | — B | 52,0

Utrangsmateriale 100 | 64,95 0,1 | 0,11 | 8.16
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Vi samlet opp eca. 6 kg. ferdig renset slig son opphevares,
Sik : . i i
Sikteanalyse av sligen finnea pi vedlegs, den har ca.

80 'f'; - 325 masker.

Opprednings3aboratoriet, NTH, 12.desember 1961.
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desember 1961.

U

“A/S Redsand Gruber,

RAUSAND

VEDR. OPPREDNINGSFORSQ@K = ANDORJA.

ot Vedlagt oversendes regning in duple for vadrt arbeide for
Dem i dret 1961.
Det omfatter pilotforssk utfert 'i mars-mai, jfr. vAr rapport
av 24.,5., i september-oktober, jfr. var rapport av 3.11.d.A&.,
og de siste forseck i november med flotasjon av sulfider fra

magnetittsligen,

Med hilsen

o T 4 i A
Upprecningsiabaratoris

/ﬂf;n; e /,g#fq N, Mortenson

\\ ( S,
¥ P = g
M. Digre

Vedlegg:
Regning in duplo.



Dosent M. Digre,
Oppredningslaboratoriet,

NTH,

Trondheiw, Trondheim, !i.desember 1961,

Sala Maskinfabrik A/5,

S A LA
Sverige,

SOVRINGSFORSESK MED ANDORJAMALM,
Ref. witt Lrev av 10.6.&-&0

De vil med det ferste motta en sending pd 12 fat = eu., 5 tonn
Andor janaln for sovringeforssk., Futene er merket nr, 1 - 12,
o¢; de inneholder 3 forskjellige malmtyper fordelt sliic:

Fat nr, 1, 3, 4 og 5: Fattig granatferende walu.
L) e 7¢ 11 o 12: Futtig amfibolittferemde wvalm.
e S 9 oy 10: Normal malmkvalitet.

For fat nr. 2 og 6 er vi p.g.a. oen feil ved malingen ikike silklier
pd innholdet, og vi ber Dew legge diase to fat til side inntil
videre.

Til forsaokene skal De anvende en blanding av like deler av de
tre nalmtyper, V1 ber Dem da utfere forsoket under punkt 1 i
nin utredning av 12, mai d.A. De ovrige forsok utstir inntil re=
sultatene fra dette forsek foreligger.

Analyseprvvens fra forsoket sendes til Christiantia Spigexrveri,
Analvaelaboratoriet, Postboks 4224, 0Oslo. De merkes wed

PAndoerja - sovringaforsoi®™ og Deres provenr., og akal analyseres
pd Fe-umpgnetisic og P, Videre ber vi Dem ogsd ta ut prever
av priberget for undersokelser pid vep-og betonglaboratoriuw.

Med hilsen

: oy
:\“pulkﬂJ;*b~5{¥(m

Hareus Digre.

Gjenpart: 2 x, til direkter Gverlie,
Kedsand Gruber, ausand,
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OPPREDNINGSLABCORATORIET
v NORGES TEKNISKE HOGSKOLE

P. M. VEDR, OPPREDNING AV ANDORJAMALM

1.

. 3.

GENERELT.

I tiden mars - september 1961 er det kjert en rekke pilote
foraek med Anderjamalm ved Redsand Gruver og ved Oppredningse
laboratoriet. For detaljer fra forsskens henvises til en rekke
rapporter fra bergingenier W, Kraft Johanssen og fra Oppred-
ningslaboratcriet. I dette P.M. drefter jeg resultatene og
vurderer oppredningsmulighetene ut fra det foreliggende mine-
ralogisk-~geclogiaske materiale om Ander jamalmen.

PROVEMATERIALET

Som rdgods for pillotforsskene har man benyttet prallknust
malr som ble tatt 1 utgdende ved Kuliberget hesten 1959, og

ot novedpunkt ved vurderingen er hvor representativ demnne
preve er for forekomsten. Dr. Geis's notat av 26,5.61 om
apatittens opptreden i Anderjamalmen viser at apatitten i
borkjexrner fra dette omride er sterkere magnetittsmittet enn
bork jerner fra Gropa. Forsskene med forseparering av hoved-
preven, og av borkjernemateriale fra Gropa (borhull 3e, 1f,
5f, 31) og fra Kuliberget (borhull 28, 29, 112, 120) bekrefter
at hovedpreven viser uvanlig fin sammenvoksning apatitt/wmagne-
titt., Videre er det tegn som tyder pia badde sulfidene og
bergarten er overflateangrepet av luft, regn og sjevann, og
derfor viser andre og ugunstigere flotas jonsegenskaper enn
frisk malm fra fast fjell. Det er siledes god grumn til &
anta at preven for pilotforssikene oppredningsteknisk sett er
uguas tigere enn forekomsten som helhet., P32 den annen side er
P-gehalten relativt hey, med anulyser fra 1,4%1l 1,7 % P ved
forskjellige forssk, og detce vil lette flotasgonen.

RAMALMENS LAGSTHUKTUR (Jfr.mitt notat av 24.5.61).

De geologiske borkjernebeskrivelser viser den sterke lagdeling
innen selve malmen. Dette forhold er underspkt nermere for bore
hull 5 h i Gropa, og vedlegg 2 viser en sammenstilling av
analysedata for de enkelte lag, med til j cm lagtykhelse.
Stablene viser mengden av hver malmklasse og kusven forholdet
mellom P-gehalt og Fe-magn-gehalt for hver malmklasse.

Det er et markert skille mellom griberg med under 5 % Fe-

magn, og malm med over 10 % Fe-magn.,, oy dette forenkler
grovsepareringsforholdene vesentlig. Dorhull 5 h er riktig-
nok uvanlig sterkt lagdelt, men skiller seg prinsipielt ikke
fra de ovrige borhull. Den detaljerte beskrivelse av borhull
AL gir et lignende inntrykk, og neye gransking av andre k jerner
vil sannsynligvis oygsd gi sterkere lagdeling enn den som
fremgdr av analysene.

MINERALSAMMENSETINING - FRIXNUSINGSFORHOLD,

Dr. Geis' undersokelser av tynnslip og var egen gransking av
forskjellige produkter viser at hovedmengden av malmens mine-
raler vil vere friknust wed 100 - 200 mesh. Apatitt, horn-
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blende, glimmer og granat opptwer hovedsakelig som vel av-
grensede korn med kornstorrelse 50 - 200 mikron. Magnetitt
og kvarts er were sammenvokset., Dessuten opptrer mindre
mengder magnetitt som finkornete inneslutninger 1 apatitt,
granat og hornblende og kvarts., liengden av magnetittsmittet
apatitt veksler sterkt og kan gi opp til halvparten av apa=-
tittkornens. Disee magnetittsuiftede korn er det storate
oppredningstekniske problem for Anderja, De vil i stor ut-
strekning g i konsentratene ved magnetsepareringen og forire
salke heyt P-og Si0,-innhold i sligen. Det vil kreves ekstremt
fin nedmaling for i f4 friknust magnetitten fra de smittede
l.orn.

VYedlagte skisseark (vedlegg 1) viser en sammenstilling av

Fe og P=analyse for sliger fremstilt ved direkte maygnetsepa-
rering under pilotforsek pd Redsand og NTH i lespet av &ret,
Kurven illustrerer hvor langt man md drive nedmalingen for

% f3% redusert P-gehalten til 0,05 = 0,1 %, Skal sligen

® holde ca. 0,1 % P md malingen holdes pd 90 -~ 95 % = 200 wesh
tilsvarende 70 « 80 % = 325 mesh, Er kravet o,0% % P md

man ned i 98 = 99 4 « 200 mesh eller 90 = 95 % = 325 mesh.
(Jfr. Reodsandrapport av 29.8,61 om forsek 7505).
ilaleomkostningene blir i det siste tilfelle prohibitivee og
produktet blir finere enn hva som normalt onskes ved pelleti-
sering.

Vi har ikke sd god oversikt over hvilken nedmaling som kreves
for tilstrekkelig friknusing av apatittkorn m.h.p. flotasjonen.
De mikroskopiske underaskelser viser at sammenvoksningex
mellom apatitt og bergart sjelden finmes i fraks joner under

65 mesh. Derimot vil halvkorn oy smittede korn apatitte
magnetitt opptre i betydelige nmengder i alle fralks jéner

+ 200 mesh, Enkelte batchforseik tyder pi at det kreves en nedmal-
ing til 70 « 80 % = 200 mesh for 34 fA tilfredsatillende
apatittkonsentrat, men &rsaken til dette kan ligge 1 at de
grove primere bergartskorn floterer villig, antagelilg p.g.a.
daganlepning. Fin maling pd dette trinn vil forevrig medfoere
. store P-tap 4 slaumet, og ber derfor unncides.

Vi har ved vAre siste pilotforssk i september-oktober i ar
koumet opp 1 ca., 16,35 ¢ P i endeligz konsentrat ved maling til
50 % = 200 mesh, men fikk da 12 % av konsentratvekten som et
mellomprodukt med ca. 30 % Fe og 9 % P. Dette produkt var
sterkt anriket pid relativt store magnetittsmittede apatittiorn.

Andor jamalmen forer dessuten en mindre mengde aulfider, og

litt Tioz. antageliy som ilmenitt., Begge disse bLestanddeler

vil tildels flotere sammen med apatitten, Sulfidene er sarligy
kjedelige, da de forer inn HNO.,-leseliz jern, og de ud derfor
fjernes ved xantatflotasjon enten fer apatittflotas jonen slier
ved szrskilt behandling av apatittionsentratet. Begge netoder
forexr frem, men det kreves videre forssk med frisk malm for &
avgjore hvillien er best. Sulfidene i den foreliggende prove

er adskillig oksydert, hvilket viser seg ved at mellepulpen inne-
holder adskilliy eulfatjoner som er lest under malingen,

Denne oksydering bevirker tre; sulfidflotasjon og hoyt agens -
forbruk.
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5. Mdllemaling.
Erfaringene fra forstkene viser at Andérjamalmen er letst
4 knuse ned til 50 -~ 70% +200 mesh, idet man inntil da alt
vesentlig knuser etter lorngrensene. Videre nedmaling er
derimot arbeidskrevende da man md knuse ned pimsmrkornene. Jeg
har gltt igjennom en del dats fra andre jernmalmsanlegg som
Sydvaranger, Fosdalen, Rans, lalmberget og Otanmiki. De mest
karakteristiske data er kraftforbruk i kWwh pr. tonn medmalt
under 200 mesh og g. malemedier forbrukt pr. kWh. For grovere
msling (30 - 60% +2C0 mesh) ligger disse anlegg pd 10 = 20 kwh/
tonn +200 mesh og for finere maling (60 - 90% +200 mesh) pé
20-50 kWh/tonn +200 mesh. Sliteforbruket er i begge tilfeller
50 - 150 g/kWh.

For Andbrja med sin hdye pasetningsfaktor md man minst ha

to maletrinn for & komme ned i pelletafinhet, 90 - 95%

+200 mesh. For mitt overslag regner jeg med 15 k¥Wh/tonn for
maling inntil 50% 4200 mesh, og deretter gradvis bkende til
35 kWh/tonn +200 mesh ved 90% +200 mesh, og sliteforbruket
100 z/kwh. lMed pdsetningsfektor 3,1 og 5% +200 mesh i mblle-
pigang fiAr man {6lgende bilde av de variable maleutgifter ved
forskjellig nedmaling i férste trinn.

M6llemzling = forbruk og veriable utgifter pr. tonn méllepdgang:

—=l PSRt

rEal:lng IF—' for Kféffforbrul:“ | kr./tmonn Kvule - o E:um “ '
letrinn2. trinn kWh/ tonn | Sum forbruk kr.tonn
%+200 m | T.trinn 2.trinn|Sum g/tomn | kr/tonn

% 0,5 (4 |65 Jwoslam 1050 [1,35 [1,65 |
40 1,3 |5 |5 120  { 0,30 1000 1,30 1,60 |
150 1,2 6,5 |4 10,5 | 0,30 1050 1,35 X,65

60 1,1 | 8,5 |3 11,5 | 0,35 1150 | 1,50 (1,85

70 .07 » M IF: 113 | 0,40 1300 11,70 |2,10

80 1,03 14 11,5 15,5 0,45 1550 2,00 2,45 |
90 - e - 12 |0,55 (1800 |2,35 2,90

-r.

De laveste maleutgifter fir mzn i dette tilfelle ved maling til ca.
40% +200 mesh i forste trinn. Gidr man over 50% +200 mesh stiger male—
utgiftene temmelig taskt. Som man ser ligger kreftforbruket i de to
maleytrinn pd samme nivh ved 40% +200, og man kan derfor bruke

samme mOllestirrelse i begge trinn hvilket er en fordel med henblikk
pd repsrasjoner og lagerhold.
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Tabellen er satt opp for en sligfaktor pad 3,1 for mdlle-
pégangen. Hvis man ved grovsepareringen ken oppnd lavers
faktor vil optiwmum for 1. trinn lizze ved finere maling,
f.ekse F = 2,5 gir optimwved ca., 50%+200.

En rekke svenske og finske anlegg har i de senere ir gatt
over til & finmale med utsiktet malm istedenfor stopejern
eller stdl malelegemer, Ved stort slitedelsforbruk kan men
oppnéd en betydelig besparelse, men man md installere 2 = 3
ganger sd mange mbller for samme pdsetning. Det er tvilsomt
om slitedelsaforbruket for Andérjamalm blir sa héyt at det
forsverer en slik ekstrainvestering. Jeg vil anbefale at
o anlegget 1 f¥rste hdnd kjéres med vanlige kulemdller i

2. trinn, men at det planlegges epp s& men har mulighet

for & gh over til meling 1 finmSllene med et passe gZrove
separatorprodukt som melelegemer. I denne suumenheng vil
Jjeg nevne at bruk av sjévann ved nagnetsepereringen vil

6ke sliteforbruket og ken dermed gjére maling med maln mere
fordelektig, men jeg onser det i =lle tilfeller riktigst &
f& driftamessige slitasjedats fra vanlig kulemaling fér
walamaling prdves.

6. Apatittflotasion og magnetsepsrering.

Pilotprdvene her vist at cpatitten floterer zodt, men men
. =4 bruke en rekke rensetrinn for 4 komme opp i tilfredsstil-
lende gehalt. Full frimsling av apatitten vil kreve meget
fin maling, men detvte férer til stort slamtap og hoye
maleutgifter, jfr. forrige avsnitt. Det ldnner seg derfor
& giennomftre den f¥rste flotsasjon etter grovmalinben, og
heller om nddvendiz male om den groves%‘rfiotasjonskonsen-
tratet fOr siste rensetrinn. Det er teknisk mulig & flotere
gods opp i 20 mesh, jfr. apatittflotasjon i Florida og
svovelkisflotesjon i Fosdulen, og dette tilsvarer omtrent
30% +200 mesh i férste maletrinn for Anddrje.

Flotasjonen kan utfires etter to opplegg {se vedlegg 3

0g 4), enten foér eller etter magnetseperering av grovmille-
produktet, Alternativ I med flotesjon forst gir et flota=-
gjonskonsentrat som inneholder det vesentlige av de
magnetittsmittede apatitikorn. Som flge av dette fir man en
grovslig med forholdsvis lavt P-innhold, ca. 0,15% P ved

den foreslitte nedmaling. Nedmaling av grovsligen til
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pelletiseringsfinhet, ca. 90% +200 mesh, og ny magnet=
seperering gir en pelletsslig med 0,03 = 0,04% P.
Flotssjonsavdelingen mé for dette alternativ bygges ut med
en kapasitet for 95% av mtllepigangen. Videre vil flotasjons=
konsentratet selv etter mange rensetrinn holde amg endel
magnetittsmittet apastitt som gir Fe-linnhold. Disse korn

md fjernes, og dette lar seg gjére ved magnetseparering.

Det ser ut til & vare nddveundig 4 bruke separatorer med
ekstra feltstyrke for & f& Fe-innholdet lengt nok ned. Ved
dette trinn vil man da fi endelig apatittkonsentrat og en
P-holdig slig med ca. 15@ Fe og 1% P. Ved ommaling og ny
magnetseparering av dette produkt kan man vente & f& en
P-slig med ca. 50% fe og 5 F og den sterkt P-noldige avgang fores
tilbake til renseflotasjonen.

Ved pilocfoﬁ%kene etter denne metode oppnidde vi et gpatiti-
konsentrat med 16,35% P, 7,30, wldst og 1,15% Fe-HNG3.
Mikroskopering av siktefraksjoner viste at forurensningene
var sterkt konsentrert i de grovere kornklasser, idet

+200 mesh gods sou utgjorde SFxxx2ffcmsi 67% av totalvekten
bare holdt 2,75% uldst, mens de 33/ +200 mesh holdt 14,5%
uldst. Forurensningene ver dels fri bergart og sulfid og
dels magnetittsmittet apatitt og bergart. Bedre bergarts-
trykking og separering med sterkere felt enn Thuneseperatoren
har bér etter min wening gi et vesentlig renere apatittkon-
sentrat, men vi hsdde desverre ikke anledning til & proéve
dette 1 pilotsksls i denne omgang.

Ved oppredning etter altermstiv 1 har man anledning til a
bruke sjovenn ved stérstedelen av magnetsepareringen, ©g
kan redusere ferskvannsbehovet for oppredningen fra ca. 8
til ca. 3 w3 pr. tonn mdéllepdgang.

hlternativ II imed magnetseparering fér apatittflotasjonen
forer til at ds magnetittsuitte§g$§'det vesentlige félger
magnetittsligen, slik &t grovelig (etter maling til 40%

+200 mesh) vil holde 0,4 - C,5% P og pelletsslig 0,05 - 0,1% P.
Apatittkonsentratet bdr bli som ettsr altermativ l.

Den stirste fordel er at bare ca. 55% av méllepigangen

skal settes p& flotasjonen, som derfor kan dimensjoneres
mindre og f&r lavere driftsutgifter. P4 den annen side

kan man av hensyn til den pafélgende flotasjonsavdeling
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ikke bruke sjovann i msgnetsepareringen, og mé regne med betydelige ute
gifter til anlegg og drift av et vanngjenvinningsanlegg.

Jeg har 1 siste avsnitt setu opp et overslag over utgiftene etter disse

to alternativer, og dette viser at den reelle forakjell blir liten,
vesentlig pd grunn av den utilstrekkelige ferskvannsforsyning.

Som fOr nevmt holder welmen gendel sulfider. Disse ken fjernes ved flotasjo
av mdlleutlopet wed xantat og pineoil. iMan fAr da samtidig opp endel fin-
kornet glimmer og eventuelle organiske forurensninge; hvilket er gunstig
for apatittflotasjonen. P4 den unnen side er det en stor mengde som nd
behandles i denne flotusjon, og Lgensfdgﬁket har vert temmelig hdéyt. (Det

. siste skyldes antagelig at malmprévens sulfider er sterkt oksydert og

derfor floterer dirlig med xentat). \

Man kan isteden behandle det floterte apatittkonsentrat med dispevqerende
og trykkende midler og deretter flotere sulfidene med xantat. Man fir da en
langt mindre mengde & behandle i sulfidflotasjonen. Det er gjort endel
forstk etter dette opplegg, men agensforbruket for dispergeringen ligger
hdyt. Jeg tror dog at videre fors$k i denne retning kan ftre til betydelig
gunstigere resultater. Det foreligger ogsZ en mulighet for 3 flotere ut
bergort med amin samtidig med sulfidflotesjonen, og dermed fi en ytterliger
forbedring av apatittkonsentratets kvalitet,

7+« Overalag.

Vedlegg 3 og 4 viser mitt forslaz til stamtm etter de to zlternativer %

. flotasjon férst eller magnetsepsrering forst, Vedlegg 5 viser overslag

for anleggs~ og driftsutgifter for de to alternativer. Overslaget er satt
opp for et anlezg med en grovmdllekspasitet pA 150 tonn/time, tilsvarende
93000C tonn pr. 4r, og driftsutgiftene er oppgitt i kr/tonn wllepdanma,
Grovmdllene er nemlig den kapasitetsbestemmende faktor, og utgiftene star
stort sett direkte i forhold til pisetningen her.

I vedlegz 6 har jeg stilt samrien produktmengde og utgiftsfordeling pd slig
0g apatittkonsentrat i forhold til milllepdgangens innhold av Fe-magn. og

P. Tabellen viser i hvilken grad a:lmkvaliteten og grovsepareringsresultat-
ene innvirker pi det Skonomiske resultat for oppredningen. Videre fremgir
at Okningen i utgzifter ved fremstilling av P-renset slig etter alt I dreiler
seg om kr.1,50/tonn slig.

Overslagene bygger pid samme forutsetninger som mitt tidligere overslag av
28.2. og revisjon av 1l.9.d.&. For apatittflotasjonens del er resultatene
fra pélotforstkene i siste halvir lagt til grunn, jfr. Oppredninga-~
leborstoriets rapport av 3.11.d.4.

Trongh\in 6. noyamber 1961.

\-\.&L\'.H,s_ A By \"’\.a:._..
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Vedlezg 5

Anddrja = Overslag anleggs~ og driftsutgifter.

Alt 1 Ale, 11

Anlegisutgifter
Knusing = grovsepsrering &,8 »ill. 5.8 mill.
Grovmaling 3.5 " % "
Pinmeling K29 B 2% ©
Magnetittproduksjon 3.5 W 3.5 N
Uforutsett @l 0,5 *»

Sum til slisz: 15,6 mill, 15,8 mill,
Apatittproduksjon 2,0 ™ 2,0 v
Vanngjenvinning gig. " 0,7 *n

Sum oppredaing 13,5 wmill 18,5 mill.
Driftsutgifter pre. tonn wdllepisang:

kr./tonn kr./tonn

Enusing - grovseperering G,5C 0,50
Grovmsling 1,50 1,50
Finmeling 1,00 1,00
fagnetittproduks jon 0 S0 0,50

Sumw til slig: 3,50 3,50
Apatittproduks jon 2,40 1,90

Sum oppradning 5290 5.40

Overslaget er basert pd prisnivdet ved arsskiftet 1960/6l.
Det omfatter utgiftene for selve oppredningen ira silo for

grovknust malm til belte for levering av filtrerte produkter

usenfor vegz av oppredningsverket. Térking, lagring og
lasting av produkéer, vanniorsyning, kraitforsyning,
verksteder, lager, kontor, laboratoriuwa, velferdsanleggz,
driftskapital, renter i unleggstiden er ikke talt med.
inlegget er dimensjonert for totalt 150 tonn/tiue pésatt
Z stk. zrovmdller, tilsvarende $30.0C0 tonn pr. ar ved
270 driftsdbgn og 6% driftstid. Knuseverket har en kapa=-

sitet pi ca. 400 tonn/time.

6411,1961.



Vedlezg 6

Anddrja - Produktmengder og utgiftslfordeling

4 Pe-megn. i mbllepdgang | 20,0121,2120.6] 24,21 26,01 28.0
Sligfaktor for Méllepdgang ! 9.5 3,31 3.1 _£,9 2.7\ €25
Slisproduksfon, 100C tonn | 265 1282 1300 1321 344 1372

Driftsutgifter 1 | E f

kr./toan slig ; | f

Alt I (P-renset) Lo~ | 13,50 12,54 11,5q 1i.=| 10,50

alt II 1250 12,1300~} 20.= 1 9,50 G-

| | : ! |

15% kapitzlt jeneste e | | |

i kr/tonn slisg Yem i 0,50 .= 7,5q 7=l 5.5

; ' . 1 i

&P i mbllepdang o Latd sWa@r Tggih | 159 1.6 ]
TR A t

%P_-_ugvinning 64 |66 168 706 |72 172 |

Bpatittproduksjon 1 ; : ) - }

i 100C tonn 43 47 52 |58 163,35 63,9/

hpatittfaktor for i 2 | } | |

atliepdgeng ). g 120 118 116 1314.5!) 14.54

t ]

Driftsutgifter i kr/ionn g ! '

apatittkongentrat x)! 42.- 4;.-% oo | Yoo | PBow i 28 |

o Y ¥l | ]

15% kapitalt jeneste i | . i | . ' _

kr./tonn epatict- t . | | ot ! |

koasensrat 10.-! 8,50 8u.e] Te=! 6,50 0,50

x) Hvis apatsittkonssntratet skel leverses tdrket wd man legge
til 10.= = 15.- kr./tonn konsentrst for térkeutgifter.

Gvenstdende tabell viger utgiftsbtelastningen pid produktene

slig og spatittkonsentrat ved forskjellig kvalitet for mélle-
piguangen. Ved fordelingen er vanlip slig og P=sliz (etter alt. I)
glitt sammen 1 en post. Videre er de ekstra flotssjonsutgifter
etter alt, I belastet sligen, mens apstittkonsentratet bare

ar belastet sine utgifter som wist under alt. Il. Hensikten

med oppredning etter alt. I er Jo & forbedre sligens kvalitet,
og sligen md da bwre de utgifter dette medfdrer. For alt. I

er det forutsatt bruk av sjlvann 1 mazgnetsepareringsn, men da
Jeg ikke her pgrumnlag for & ansll vannforsyningsutgiftene har
jez ikke tatt med nogen godskrift for dette forhold utenom den
reduksjon 1 snlegz for vsnngjenvinning som fraughr av vedlegz S.

6.11.19651.
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ANDORJA - PILOTFORSPK SEPTEMBER - OKTOBER 1961,

A, Utforelse av Eforssk s, 1=2
B. Data fra pnilotforsok 8, 3=5
C. Andre forssk 8, 6«8
OVERSIAT

Forwilet med forsckene var 4 underseke hva slags slig man kan
fremstille ved flotering av apatitt fer magnetsepareringen.

Sligens P=gehalt avhenger av hvor sterk utflotering av apatitten
man benytter. Den kan ved maling til eca. 50 % - 200 masker
holdes under o,1 % P med en Fe-gehalt pi ca, 64 %. Videre
maling til 60 % = 325 masker og omseparering bragte Pegehalten
ned i 0,03 % ved 69,5 % Fe=total. =

Apatittkonsentratene 13 etter 4 gangers flotasjonsrensing pd
13«15 % P ved 85 = 77 % utvinning. Magnetseparering av 15 %
konsentrat ga ca. 12 vekt=% Perik slig med 9 % P oz 30 % Fe, og
88 % endelig apatittkonsentrat med 16,35 % P, 7,38 % ulest,
1,15 % Fa<HNO, og 0,26 % S. P=-utvinning regnet pi rimalm var
71 %. Konsentratet holdt enda adskillig magnetittsmittet
apatitt og bergart i de groveste fraksjoncr samt noe sulfider.
Magnetseparering 1 separetor med sterkere felt, sterkere ut-
flotering av sulfidene, og videre regulering av agensene i
. apatitteflotasjonen ber gi bedre konsentrat. Det er ogsi ting
som tyder pd at den foreliggende malmprove fra utgdende av fore-
konsten er vanskeligere & flotere enn malm fra fast fjell,

Trondheim, 3.november 1961

St

M. Mortensoa

-f<§\£;{?iQf»£%ﬁ#

M. Digre,
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ANDORJA = PILOTKJ@RING SEPTEMBER = OKTOBER 1961,

A. UTFBRELSE AV FORSOKENE,
Stamtre se vedlegg 1.,

l. FORSUKSMATERIALE

Til forsokene brukte vi prallknust malm sendt fra Rausand,
Den ble videre knust i spindelkvern til 100 % - 1,63 pma.

2, MALING OG . LASSERING.,

Det, ble anvendt en 12% x 16* kulemelle i lukket krets med
en 53 mm hydrosyklon, En salapumpe ble bruikt for & pumpe
pulpen pd syklonen, en del awzsyklionoverlspet ble splittet
ut og fort i retur til pumpesurpen. Mating ca. 500 gram gods
pr. min, Vamn 0,8 1/min. Overlop klasserersyklon holdt ca.
40 % fast med ca. 50 4 - 200 masker, Se vedlegg 2,

® 3. 17 FIDFLO ASJON

Overlop klas...ersyklon ble tilsatt xantat og MIBCw
skummer og flotert pid sulfider i en 6 1. flotas jonscelle.

. AVSLAMMING,

Avgangen fra sulfidflotas jommn ble fortynnet til ca,

5 1/min (10 % fast) og pumpet pd en 30 mm hydrosyklon.
Overlepet gikk som slamvann direkte til nagnetsepareringen,
Underlepet som holdt 6O % fast var flotas jonspidgangen og
gikk til agitasjonskar nr., 1.

5. AGITERING,

Afgitering ble utfort i tre agitas jonskar p& 2,6 1iter
hvilket gir en agitas jonstid p& ca., 5 min i hver tank,
I kar nr., 1 ble det tilsatt soda, i kar nr, 2 ble det
tilsatt vannglasa, °g i kar nr. 3 ble samleren tilsatt,

. 6 .RORTYNNING AV PULPEN.

Til flotas jonssystemet ble det i alt tilsatt ca. 0,8 1
vann pr, min (se vedlegg 1), Ved forflotas jonen var

pulptykkelsen ca. 30 %,

7+ FLOTASJON,

Forflotas jon (rougherflot) ble utfsrt i en 5 1 mekanisk
flotas jonscelle, avgangen giklk til etterflotasjon 1 en like
stor celle som var koplet 1 serie med denne,. Flyten herfra
(etterkon&entratet) ble enten returnert (18. og 22.9.) eller
tatt ut (2.10.) Xonsentratet (kons 1) ble renset i to par
renseceller, alle av samme type som forflotas jonscellene.
Renseavgangene hle bumpet 1 retur til forflotas jon.

8. AGENSER.,

Til forsskene brukte vi felgende agenser, styrken pi opp=-
lesningene er angitt i g/1:
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9.

10.

11.

12,

Kalsinert soda 20 g/1, vannglass (35%) 20 g/1,

Safaeid 20/22-U185, fra Sandar fabrikker A/S, 10 g/1,
Dextrin % g/1l, xantat 10 g/1, Metyleisobutylekarbinol
(MIBC) 10 g/1 og 5 g/1.

Agensforbruket er oppgitt i g/tonn mellepdgang.

PH var ved forflotasjonen 10 - 11, og avtok ut gjennom
rensetrimmene til 7 - 8,

MAGNETSEPARERING.

Avgangen fra etterflotasjonen (avgang 1) og slammet ble
sammen pumpet til en 225 x 600 mm Thuneseparetor som leverte
slig og endelipy avgang.

PROVETAKING,

Etter at systemet var innkjsrt og hadde stabilisert seg

ble det tatt ut prover. Hele produktmengden ble samlet opp
over et antall sekunder eller minutter. For de viktigere
prover ble dette gjentatt med regelmessige mellomrom over
hele preveperioden. Ut fra vekt og tid regnet vi ut produkt-
mengder i g/min som angitt i tabellene. Det er stort sett bra

overensstemmelse mellom vektene av de forskjellige pro-
dukter.

ANALYSER,

Provene ble oppsluttet i varm HNO,(5:2), ulest ble filtrert
fra og veilet. P. ble bestemt i f }tratot ved felling med
amnonium-molybdat-opplesning og tLutrering av bunnfallet
med NaOH. Fe er hvor annet ikke er sagt bestemt etter opp-
slutning 1 HC1l.

FORDELING AV P,

1 tabellene har vi fert opp fordeling av P pA de forskjellige
produkter, Disse tall er for Pdgang og avganger direkte
beregnet ut fra vekt og analyse. For konsentratene et de
fremkommet som differens da smi utslag 1 konsentrat-

vektene vil gi store feil for fordelingen,
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B.

DATA FRA PILOTFORS@K

Pilotkjering 18.9.1961 kl, 1300 = 1530 (Innk oring).

Nating til melle: 510 g/min.
AGENSER!:
Sulfideelle - 190 g/t K-etylexzantat
" - 60 " MIBC=skummer
Agitas jonskar nr. le 2000 = Soda
L * 2« 500 » Vannglass
" " T 2ho » Safacid, fettayre
Etterflotas jon - 30 » MIBC=skummer
Rensecelle nr. 1 - 200 * Soda
L " 2 - 100 = dextrin
Produkt Prevetidg/min % P % ulest % Fe F°’g°1i“g
Kl. 1300=1530
R&malm 6x10 sek 471 1,63 23,6 100
Sulfidkors. 10 min, h,7 1,11 0,7
Slam - ca.l5 eca.l,? ca. 3
Flot.pg. 6x10 sek 516 1,86 96
Kl. 1500-1530
Flot.kons. 3 10 mdn. 40,8 14,9 15,7 81
Avgang 1 Lxls sek 394 0,238 15
Slig,sep.l gang 10 min. 141 0,15 57.1 3

En preve av flot.kons. 3 ble

separert med hidndmagnet og ga felgende

produkter:
% Ulest 4 ulost Fordel
% vekt % P HNO, HC1 % Fe P ing
Unagnetisk 75 1597 8,83 7.4 2.7X} 67
Magnetisk 25 9,73 - 13,6 21,1 14
Renset kons, 100 14,9 15,7 g,0 581

x) Fe=total
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Pilotk joring 22.9,61 kl,

0905 - 1600,

Mating: 510 g/min.
Agensar: Som 18.9.

Produkt z:;ve- Sea D 4 ulost % Fe Ford;ling
Rimalm 12x10sek 480 1,59 100
Sulfidkors. " 26 1,84 5,9
Slam f 13 1,73 3s0
Flotas jonspdgang . 520 1,62 25,7 91
Kons. 3 12x10sek 63 13,1 24,6 85
Avg. 1 12x10 " 430 0,11 6
Slig,sep.l gang » 178 0,08 58,6 2
Slig sep.3 gang 0,07 60,2
Kons., 1 1x1 min 71 8,35
Aveg., 1 12x10 sek 430 0,11
Kons. 2 1xl min 4o 12,8
Avg, 2 L ~® L2 2,71
Kons., 3 12x10 sek 63 a3, 2
Avg., 3 1x2 min 3 9,6
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Pilotkjering 2.10.61 kl. 0900 = 1400,

Mating: 500 g/min.

Agenser: Sulfideelle - 150 g/t Keanylexantat
" « 60 " MIBC=skunmer
Agitas jonskar nr. 1 =-1300 " Soda
" " 2 = 480 " Vannglass
s Y 4 « 230 ® Safacid fettsyre
Etterflotasjon - 45 » E "
Rensecelle nr, 1 - 200 " Soda
L Lo 2 - 100 " Dextrin
Produkt. Prove- g/min % P % ulest % Fe Ford. P
ke tid =
® Rimalm 9x10 sek 5665 1,61 100
Sulfidkons. s 15 1,54 3
Slam " 15 1,93 3,8
Flotas jonspg. 6x10sek 46O 1,56 93
Flot.kons, 3 18x10 * hi 15,0 12,6 77
Etterkons, 1 x60 min &4 11,8 32,3 6
Avgang 1 9x10 sek k412 0,19 10
Slig,sep,l gang " 244 ea,o0,1 60,3 1,5
Slig, sep. ng 0,11 62,45
Stikkprover:
Flot.kons. 1 11,4 34,3
Flot.kons., 13 15.2 11,9
Avg, 2 4+ 3 6,03

x)} For hoyt p.g.a. ujevn syklonlevering,
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c.

ANDRE FORS@K

l. Fremstilling av magnetittslig.

Magnetittaligene fra pilotforsckene 22,.9. og 2.1l0o ble
samlet opp og reseparert to ganger pd Thuneseparetoren.
Den rensede slig fre 22,9, ble videre nedmalt i var

12" x 16" kulemelle med mating 150 g/min, og maleproduktet
ble Peparert i alt 3 ganger. Sikteanalyser er vist pé
vedlegg 2. Separeringsforsskene ga folgende resultater:

Dato Behandling % Fe-HC1 % Fe- % P
total :
18.9. Sep. 1 gang 57,1 0,15
22.9. Sep. 1 gang 58,% 0,08
2 Sep. 3 ganger 60,2 0,07
¥ Ommalt, sep. J ganger 68,25 69,58 0,031)
2,10 Sep. 1 gang 60,3 { =
" Sep. 3 ganger A 62,45 64,95 0,112}
1) 2,78 % $i04, 0,11 % S \ So % = L0

2) 8,16 % 5105, 0,1 % S

En prove av slam fra 22.9. ble separert pi Dings Tubetester
med felgende resultat:

24 vekts-% magnetisk uttrekk med 66,7 % Fe og 0,23 % P
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2. Magnetseparer avy flotas jonskonsentrater.
Flotas jonskonsentrat 3 fra 2,.10,ble magnetseparert
1) wed hindmagnet
2) pi& Dings Tubetester
3) pd Thune=separator.

Hand-
AR Pings Thune

Vekt % magnetisk 27 28 12

% Fe=HC1 18,4 17,7 27,15

% Feetotal 28,55

4 P 12,2 11,4 9,23
® % S10, b, 48

Vekt % umagnetisk 73 72 88

% P 16,4 16,7 16,35

% ulosst 6:2 5:7 7!38

% Fe=HC1 1:96

% Fe=HNOq 1,15

4 Fe-total 1,9 2,85

% 8 0,26

Aikroskopisk gransking av de magnetiske produkter viste
at de overveiende bestod av relativt pgrove apatittkorn
med smiA magnetittinnesluininger. Desauten holdt de litt
finkornet magnetitt og litt grov magnetittsmittet berzart.
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Undersckelse av apatittkonsentratet.

En preve av magnetseparert flotas jonskons. 3 fra 2.10.med
16,35 % P og 7,38 % ulest ble fraksjenert i 12 kornstorrelser,
for omridet 300 til 53 mikron ved sikting og under 53 mikron
ved luftkiassering i Haultain Infrasizer.De enkelte fmaks joner

ble analysert pd P og ulest, og amalyser og siktekurve er vist
P4 vedlegg 3.

Siktefraks jonene ble gransket under mikroskopet, og det viste

seg at sterstedelen av apatittkornene i fraksjonene + 65,

65/100 og 100/150 mesh var smittet med magnetitt. Under 200

mesh var derimot apatitten ren. De grovere fraks joner holdt

meget bergart, vesentlig merk glimmer, hornblende og granat, og
ogsd en del av disse korn var magnetittsmittede. Med hind-

. magAo? kunne man ta ut hoveddelen av de 3 groveste fraks joner.

Trondheim, 3. november 1961

/\\& e

M. Digre

H e

H. Ese

3 vedlegg.
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DOSENT MARCUS DIGRE

OPPREDNINGSLABORATORIET N.T.H.
TELEFON PRIVAT 24247

TRONDHEIM 12 .september 1961

Direkter 0. @verlie,

Redsand

RAUSAND,

Gruber

NORDMORE

Kjz=re Averlie!

Takk for
30.8. og
Dessuten
Krogstad

gist i Malmberget. Vedlagt sender jeg mitt notat sv
et revidert overslag for oppredningzen ps Anderje.
sender Jjeg med fotostat av en artikkel om buesikt som
var interessert i.

Jeg ger na igjennom alt materialet vi her fra forsekene og vil
sette opp en oversikt over de forskjellige muligheter for pro-
duksjon av tilfredsstillende slig.

Hils Krogstad og Kraftdohansen fra mec.

TN Hilsen

b
\ \l‘-'l (\':'\..\ -‘:‘h
Marcus
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TRONDHEIM, ll.september 1961,

anderja = Revidert overslag -~ oppredning,

Etter avtale med direktor @verlie har jeg gé&tt gjennom overslaget
av 28.,2.,d.8. og gjort en del korreksjoner.

Forutsetninger:

anlegget prosjekteres for en produksjon awv 300 000 tonn pelletslig
Pr. &4r med utvidelsesmulighet til 450 0CC tonn, mot tidligere
respektive 150 000 og 300 000 tonn,

Ragodset forutsettes vrutt dels i dagbrudd i Gropa og dels i under-
grunnadrift ved Klliberget. anlegget md dimensjoneres sa det
reriodevis ken behandle rémelm med pasetningsfaktor opp i 5 = 6.

. Vurdering av overslag av 28.2,61:

I lepet av sommeren har jeg besekt en rekke svenske og finske opp=-
redningsverk som anvender samme type knusere, meller ogannet utstyr
som foresldtt for anderja. Det dreier seg om Boliden, Malmberget,
Kotalahti, Keretti (Outokumpu) og Otenm#ki. Disse anlegg har bety-
delig lavere kapasitet for sine meleenheter enn hva jeg har regnet
med for anderja. Malmene er riktignok for det meste adskillig
hardere, men jeg vil for sikkerhets skyld eke malekapasiteten for
anderjapros jektet med 10 - 15 %,

Jeg finner det ogsd nedvendig & oke kapasiteten for filtrering og
for gjenvinning ev vann fra avgangen (3ifr. mitt notat av 9.3.61.).
Overslag for bygninger og sileoer ver rent skjeonnsmessig. Disse
utgifter beror sterkt pd hvordan bygningene plaseres, grunnfor =
holdene, og den utforelse som velges, Etter det jeg har sett i
lepet av dret er jeg kommet til at overslaget p& denne post er for
lavt.

. Jeg vil til slutt nevne at de pagdende og planlagte opprrednings -
forsek kan fezre til en del endringer i stamtreet, men dette vil
bare gi mindre wutslag pa anleggsoverslaget. Videre er det grunn
til &4 overveie finmaling med malm istedet for kmler, hvilket vil
kreve storre investering pa malesektoren, men til gjengjeld en
betydelig reduksjon av driftsutgiftene for malingen. Jeg tar opp
disse spersmdl i en s=rskilt utredning, og ved denne revisjon ser
jeg bort fra slike endringer,

Revis jon avy overslag, alt., II.

1) Finknuseverket utvides med 1 stk, 7' standard Lkawknuser da de

fattige melntyper med pisetninz opp til & krever storre kepasitet
pa mellomknusetrinnet.

2) Mellenes dimensjoner ekes fre 9'x12' il 9'x14', oz motorstorrele
sen fra 450 KW til 550 KW,

3) Det installeres 3 filtere & 28 m° istedenfor 2.
4) Fortykkerarealet ekes fra 1000 m2 £il 1200 m2

5) Overslaget for bygninger forheyes med 50 %,
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TRONDHEIM

Meskinadt Bygningsmessig Total
Knusing -~ grovseparering 4 mill, 1,8 mill. 5,8 mill.
Maling = finseparering 7 = 2,4 " 9,4 "
Uforutesett o, 3" 0,3 " 0,6 "
11,3 mill. 4,5 mill. 15,8 mill.
Apatittavdeling 1,3 mill, 0,7 mill. 2,0 mill,
Vanng jenvinning 0,4 " 9,3 " 0,7 ¥
13,0 mill. 5,5 mill. 18,5 mill,
s e RS e o S P b S - S
. For rdmalm med midlere pdsetningsfaktor pid 3,8 md overslaget for

driftsutgiftene ekes med ea. 10 % eller +il 11, ~ kr/tonn pelletslig,
s@erlig pd grunn av eokede maleutgifter. For rdmaelm med faktor pa&
ea, 5 ber man regne 1l2,~ kr/tonn, med faktor ca. 6 13,= kr/tonn,

P4 apetittsiden avhenger driftsutgiftene ferst og fremst av pa-

setningsfaktoren, idet heyere faktor gir fettigere flotasjonspagang
og dermed darligere flotasjonsresultater, For faktorene 3,8 - 5 =~ 6
enslar jeg utgiftene for apatittproduksjonen til henheldsvis 30, 40,

og 50 kr/tonn apatittkonsentrat.
\!\"\.’.L-"C& L-‘ L LB\.I s

Mareus Digre



DOSENT MARCUS DIGRE
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TRONDHEIM 30,8,61

Notat for direkter O, @verlie, Redsand Gruber,

Besegk pa Malmberget 21, = 22, august 1961,

Generelt.

Oprlegget for oppredningen péd Malmberget tilsvarer ganske godt
prosjektet for anderja. Malmbergets malm er dog betydelig rikere og
mere grovkornet, slik at de allerede ved grovsepareringen tar ut

en vesentlig del som stykkmalm, Ca., en sjettedel av rdmalmen kom=
mer her som et mellomprodukt med ca, 40 % Fe som males og separeres
i flere trinn for fremstilling av forskjellige sligtyper, bl.a, en
pelletslig av hey kvalitet som brennes til ferskningepellets i
sjaktovner.

I denne rapport omtaler jeg en rekke punkter som har direkte interes-—
s8e for prosjekteringen for anderja.

Grovknusingen,

3 stk, Esch KBS VIII spindelknusere, 52" inntak, 4 " utlep, knuser
orr til 1500 tonn/time. Drift via Voith=-Sinelair turbokobling.
adskillige reparasjoner, stor pakjenning pad grinn av meget langt
drevet nedknusing.

Matere for grovknust malm til hovedtransport.

I alt 16 stk., Schenck vibromatere for TOO tonn/time.
Arbeider pent,

Hovedtransport gruve - dagen,

4 stk. Sandviken gummibelegte stadlband, hvert for TOO tonn/time.
700 mm brede, 500 m lenge, 150 m leftehoyde, 17° stigning, 3m/sek.
Malmen legges p& beltet med parabelformete aksellerasjonsrenner som
gir den omtrent samme fart som beltet. Utsatt for brudd wved skjote
ene og rustekader fra sar i gummibelegget. Gummibdnd av konven—
sjonell type er 4 foretrekke ndr de kan leveres med tilstrekkelig
syrke. Nylig instellert gripeanordning som virker ved brudd pa
beltet. Det eldste beltet har vert i drift i 6 ar,

Matere for grovknust malm til sovringsanlegg.

Trekkes ut av lommen med skrdtransporteren, som har regulerbart
turtall. Adskillig elitasje pa beltet.

Growsikting,

Grovknust malm siktes pa 1200 x 3200 mm L-sikt som er uteksperiment-
ert pad Malmberget., Ovre dekk 50 mm eff,.siktdpning, nedre 10 mm

eff. siktdpning., PhAsetning 3-400 tonn/time. Siktene er billige i
anlegg og drift og gir ikke tett, Sikteffekten ser ut til A vere
noe darlig, med adskillig subb i mellomfraksjonen, Siktene har
stor byggehoyde.

Magnetseparering av + 50 og 50/10 mm,

Utfeores pé Mogardshammaer og Sala trommelseperatorer 1000 mm brede
og T66 eller 916 mm @. To trinns seperering som gir stykkmelm,
mellomprodukt og gréaberg. Stort sett prerm,magneter i forste trinn
el.,magneter i annet. 6=8 mm gummibelegg.



Pasetning 50 - 1CO tonn/time/sepaeator. Bandseparatorer er bedre,
og de haAper & f4 skiftet ut etterhvert.

Magnetseparering av = 10 mm,

Mertsell 608 @ x 1600 mm bredde med regulerbart turtall som
direkte gir ferdig mull og mellomprodukt til mellemaling. De hadde
ujevne driftsforhold pa grunn av vekslende mengde og fuktighet for
résetningen,

Behandling av grove mellomprodukter.

+ 50 mm ble knust i Symons T' Standard med 50 mm spalt, 50[10 mm

i 7' Shorthesd med 15 mm spalt. Begge knuseprodukter gikk sammen
til en serskilt seksjon, Det ble her siktet ved 25 mm, grovt ble
separert i stykkmalm, mellomprodukt og griberg etter samme opplegg
som de vanlige seksjoner. Fint ble forst separert pd mullkonsentrat
i Mertsellseparator og s4 pad graberg i vanlig el.magnetsepar=tor.

Behandling av blodstensmalm,

To seksjoner war satt av for vasking av 60/12 mm blodstensmalm i
"Malmberg"-renner med kulsinterslig som medium, Befinner seg pa
utviklingsstadiet. Finfraksjonen = 12 mm selges som mall uten
behendling,

arrangement for mellesiloer.
4

1000 tonn sile for nvert malesystem, ielt 3 stk. PFylles ved
sKraping fra fordelingsbelter over silcene.

Utmating med 4 stk., AEG wvibrorenner, 3 stk,fast innstilt og den
fjerde styrt fra beltevekten,

Arrangementet arbeider pent.

Maling i stavmelle,

2,7 x 3,7 m (9 x 12') overlepsmeller, 15,5 rpm, 430 XKW motor.
Matetrommel pd innlepstapp. BEullelager. Mollen kjeres med ea, 25 %
fylling, 65 = 75 mm @ staver, Pasetning 90 -~ 150 tonn/time etter
hvilken sligkvalitet som skal fremstilles. Ved produksjon av kul-
sinterslig kjeres med 90 = 100 t/h, hvilket gir en forslig med ea
10 % + 35 mesh, 25 % = 200 mesh, Ved pasetning 130 = 150 t/h faes
produkt med ca., 15 % + 35 og 15 % - 200 mesh, Kraftforbruket
ligger pad 260 KW, stangforbruket pa 25 kg/time eller 100 g/KiWh.

Meling i kulemeller,

3,0 x 4,2 m(10? x 14') utBesningsmeller, 18 rpm, SO0 KW motor.
Matetrommel, rullelager, ca. 45 % fylling med 30 mm stepestal
kuler. Pasetning 55 = 60 % av stavmellerdsetningen, Ved pred.

av kulsinterslig ca 10 % + 100 mesh, 60 % - 200 mesh etter 2.trinn,,
90 % - 200 mesh etter 3.trinn, Kraftforbruk 750 KW, kuleforbruk

35 kg/time eller 45 g/KWh i hvert trinn,

Finsepareringen,

De benytter tre-trinns Sala permanentmagnetiske separatorer

600 @ x 175C mm, Opprinnelig 3 parallelle serier Ffor hver stav-—
melle, men nylig installert 5 serier for en stavmelle., Dette skal
ogsd gjennomferes for de to andre stavmellene. Etter forste kule-
melletrinn har de 3 x 3 separatorer, etter annet kulemelletrinn
ineen sevarering, Sligen er allerede ren nok for ferskmingsformal,
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og man vil ved ytterligere separering miste en del slem som
gir bindestyrke ved pelletiseringen.

Vammforsyningen,

Hovedmengden av vannet brukes ved finsepareringen. Ved full drift
er vannbehovet ca. 33 m3/min. Denne wvannmengde kan til ned skaffes
fre elven, men det krever adskillig pumping. Videre er det onskelig
a4 redusere slamforurensingen til vassdreget mest mulig. Av disse
grunner gjenvinner de ca. 25 m3/min eller ea, 70 % av totaelforbruket,
Grovt avfall asvvannes i Akinsklasserer, og overlspet gdr scmmen med
fint avfall til en 17,5 m @ Doerfortykker for hvert system,
Portykkeroverlepet pumpes i retur til fordelingstanker over melle-=
nivéet og brukes til de fem ferste magnetseparatortrinnene,

Det sjette tilferes renvanr for slamutvasking.

Fortykkeroverlepet holder eca, 15 g/t fastastoff, og dette gir betydelig
slitasje péd pumper, rerledninger og ventiler, samt avsetninger i
tabker, De prever for tiden flokkuleringsmidler som kelk, gelatin

og forskjellige avfallsprodukter fra organiskkjemisk industri.

Hvis dette ikke forer frem regner de med A matte bruke flokkemidlerx
av Separantype. Stor pAkjenning pad drivverket for fortykkerne med
adskillige reparasjoner.

Filtrering.

De groveste sligtyper blir filtrert péd 3 "Topfeed" wvakuumfiltre
(ombggde megnetfiltre), de eovrige pd 6 venlige trommelfiltre med
38 m© filterflate. Eapasiteten for de siste er ca. 25 tonn/time
for pelletslig, opp +il 50 t/h for grovere sliger. Vanninnholdet
ca. 8 %. Sligen skaves av filtret, Filtexrduken er svensk ullfilt.
Hvert filter har en Nash "Hytor' H 10 wakuumpumpe.

Pelletiseringens krav til sligen.

Det erikke fastlagt entydige krav til kornsterrelse for pelletiser-
ingsslig. Malmbergets erfaring er at hver slig har sin karakteriste
iske oppfersel ved pelletisering. Det finnes ennd ingen praktisk
tilfredsstillende metode for 4 bestemme sligens finhet., Vanlig
siktenalyse forteller lite om andel - 10 mikron som antagelig teller
mest for pelletiseringsegenskapene. Bestemmelse av spesifikk overe
flate er teoretisk sett wiktigere, men den vanlig brukte pemmesbil=
itetsmetode gir meget usikre verdier. Fraksjonering i luft ellerxr
vann forstyrres av den permanente magnetisme,

Praktiske pelletiseringsforsek er den eneste sikre midte for vurde
ering av sligen, og som et utgangspunkt kan men starte med en slig
med TO - 75 % - 325 mesh, hvilket svarer til Malmbergets kulsintep=—=
slig,

Erfaringene fra Malmberget er at den ferste betingelse for tilfredee
stillende drift i pelletsanlegget er slig med jewn siktanalyse og
fuktighet. Variasjoner gir seg straks til kjenne ved uregelmessighet-
er bdde i pelletrullingen og ovnsgangen,

Ved Malmberget er det besckjedem silokapasitet mellom sligfiltrene

og pelletsverket, og det stilles derfor meget store krav til jevn
maling og filterdrift. Mellesystemene reguleres m.h,p. fast B8lige=
levering i tonn/time/system, idet dette har vist seg & gi de
jevneste resultater, Dette kan medfere dadrlig utnyttelse av verkets
kapasitet, og ved radikale forandringer i malmkvaliteten vil man
allikevel fd utilfredsstillende slig.

Fremstilling av biprodukter.

Avgangen fra magnetsepareringen holder ea. 3 % P og vekslende

mengder hematitt, og malpen er savidt grovkornet at alt er frtknust
ved ca, 20 mesh (0,54 mmT. De har gjort en rekke bateh-cg pilot=
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forsek med apatittflotasjon og har oppnadd tilfredsstillende
konsentrater ved bruk av natronlut, wvannglass, tallolje og solare
olje. De er iferd med & installere en apatittavdeling med mesller,
klasserere oz Agitair flotasjonseeller. De ey sterkt intercssert i
8 flotere apatitten uten ytterligere maling, og héaper det vil gd i
Agiteircellene. Tidligere har de prevet agglomerasjonsflotasjon
av grovavgangen med skille pd belte med wannspyling, men oppnadde
ikke tilfredsastillende resultater.

For hematittrikt avfall bygger de ut en mvdeling med Humphreyw
spiraler for l,trinns vasking og etterfelgende rensing av spirai=
konsentratet pd waskebord,

Driftskontroll,

Det wiktigste ledd i driftskontrollen ver veiing av prasetning og
produkter. De hadde en rekke typer av beltevekter, Philips elektron-
isk, Toledo mekanisk, Secheneck mekanisk, wisstnok ogsd Merrick mekan=
isk, og i sovringsverket war de i ferd med & instellere en rekke
Sievert elektroniske vekter. De elektroniske vektene fungerer for-
sdvidt bra, men hvis det oppstdr en feil mA man som oftest f& en
spesialist fra fabrikanten for & rette feilen. De mekaniske vekte
ene kan man holde i orden med eget personell,

I anrikningsverket var instrumentene for vektavlesning, pésetnings-
kontroll, vannstandsavlesning, vanriforbruk og start-sin pp=varsel-
tabla for samtlige driftesmaskiner drsdd sammen i et datarum,

For drift av anrikningsverket wver det 9 mann pr. skift i 2 skif+t,
Nattarbeide er forbudt etter svensk lowv, og dispensasjon for
kontinuerlig drift gies bare nidr tvingende tekniske grunner gjer
det nedvendig,

Byegninger m,m.

Sovringsverket og anrikningsverket war stept i betong. anriknings-
verket hadde for utvidelsesformdl en endegavl med steinull mellom
aluminiumsplater, og taket var i samme konstruksjon. Spesielt
anrikningsverket var meget rommelig oz kunne £i plass for betydelige
utvidelser,

I sovringsverket var sikter og separastorer bygd opp réd en hoy, fritte
stdende stadlkonstruksjon innen selve hallen, T anrikningsverket var
maskinene plaesert som wvanlig pa fundementer eller dekker av betong.
Stavmelle, forste separatortrinn, kulemelle I, annet separatortrinn,
fortykker stod i trappetrinn med naturlig fall, mens sligen ble
pumpet opp igjen til kulemolle IT og til filtvemse . De brukte Land-
verk gummikledde pumper PG 12 g PG 8., Returvannet fra fortykkerne
ble pumpet medvanlige renvannspumper. Byzgningene ble oppvarmet med
kjelevannet fra kompressorsentralen for gruven,

Konklus jon.

Ut fra Malmbergets driftsresultater skulle oppredningen i Anderja-
prosjekbdet vere tilstrekkelig dimensjonert, hortsett fro mele=
kapasiteten som m&d vurderes nsrmere, Gienvinningen av wvann fra ave
gangen kan kreve sterre anlegg enn jeg hittil har regnet med,

Samarbeidet oppredning = relletisering vil vere avw avz jerende betydning
for relletsverkets drift., Det ma legges stor vekt pid 4 f4 =i ens-
artet slig som mulig. Det ber overveies om man ikke skal anlegge et
relativt stort sliglager med Plenmessig blending mellom oppredning

og pelletsverk, Man md antae at malmkvaliteten péad anderjas wil veksle
temmelig sterkt, og ken da wvente betydelig utslag i sligkvalitet.



Et blaendingslager med ‘kapasitet for 3 - 6 degns sligproduksjon vil
vaere en betydelig sikkerhet for pelletiseringen, og burde bidra stexrkU
til jevnere produktkvalitet og sterre ownskapasitet.

Oppredningslaboratoriet,NTH, 31.8,61,
f

) _3 s NI J\%l—d‘

Marcus Digre,



Date for magnetittsliger fre Vitafors Anrikningsverk.

Type Fremsetillinzgemate Sp.yte. 20 28 35 48 65 100 150 200 260 - 260

MK 100 Ett trinn maling 280 % 0,5 3,8 11,9 17.8 18,6 14,3 9,0 6,4 2,2 15,5
68 % Fe  Stavmelle,130-150t/h em?/g kum o0,5 4,3 16,2 34,0 52,6 66,9 75,9 82,3 84,5

MK 30 Te trinn,stevmelle — 400 % 5,0 13,0 22,0 15,0 11,e 6,0 28,0
70, 5% Fe HKulemelle,l30-150%/h em?/g kum. 5,0 18,0 40,0 55,0 66,0 T2,0
MK 10 norm.To trinn,stavmelle~ 950 % c,2 1,4 8,6 15,2 17,4 12,0 45,2
71 % Pe kulemelle, 90-100 t/h em?/gkum 6,2 1,6 10,2 25,4 42,8 54,8
MK 10Kul- | Tre trinn,stevmelle- 1800 % 0,5 1,9 5,6 6,0 86,0
Sinterslig Kulemeller,30=100 T/h enfe kuam 0,5 2,4 8,0 14,0

Inngdende gods holder 40 = 45 % Fe, Sligmengdene utgjer 50 = 60 % av pAsetningen, Stavmellen bruker ca,
260 Kw, kulemellene ca. 750 Kw hver,



Dosent Marcus Digre

OPPREDNINGSLABORATORIET
NORGES TEKNISKE HOGSKOLE

TRONDHEIM, ll.september 1961,

Anderje « Revidert overslag = oppredning,

BEtter evtale med direkter dverlie har jeg gdtt gjennom overelaget
av 228,2,.,d.4, og gjort en del korreksjoner,

Forutsetninger:

Anlecget prosjekteres for en produksjon sv 30U 000 tonn pelletsligc
pr. &r med utvidelsesamulighet til 450 000 tonn, mot tidligere
respektive 15C 000 og 300 000 tonn,

Radzodmet forutsettes brutt dels i degbrudd i 3ropa og dels i under=
grunnadrift ved EKi#fliberget. Anlezget mé dimensjonereea séd det
periodevie kan behandle rhzelm med pdsetningsfektor opp i § = €.

. Yurdering sv oversleg av 28,2,81:

I lopet av sommeren har Jjeg bemsekt en rekke svenske og fineke opp=
redningsverk som anvender saumne type knusere, meller ogannet utstyr
som foremlatt for Anderje. Let dreier seg om Boliden, Mslaberget,
Kotalahti, Keretti (Outokumpu) oz OtannBki, Disse snlegy har tety=
delig lavere kapssitet for sine asleenhete® enn hve jeg har regnet
ued for Anderja. Melmene er riktignok for det meete saskillig
bardere, men jeg vil for sikkerhets skyld zke melekepssiteten for
Ander jeprosjektet zed 10 -« 15 %,

Jeg tinner det ogsd nedvendi. & oke kapamiteten for filtrering og
for gjenvinning ev venn fra avgangen ( jfr. mitt notat av 9,3,6Ll.).
Uversle; for bygninger og siloer var rent skjennemeseiyg. Disee
utgifter %veror sterkt pd hvorden vy:imingene pleseres, grunnfor
holdene, og den utferelse sou velyee. Etter cet Jei her sett i

leopet av &ret er jeg kommet til st overslaget véd denne post er for
lavt .

Jeg vil til slutt nevne at de péuydende og planlasgte opprednings =
foresk ken fere til dén del endringer i stemtreet, men dette vil
bare gi mindre utelag pd enleggeoverslaget. Videre er det grunn
til 4 overveie finuweling med aelm istedet for Ywler, hvilket vil
kreve storre investering pad malesektoren, men til sjengjeld en
betydeliy reduksjon av driftsutgiftene for wslingen, Jeg ter opr
disse eporszdl i en smrekilt utredning, og ved denne revisjon ser
Jeg bort fre slike endringer,

Revisjon av overslag, =lt, II,

1) Finknueeverket utvidems med 1 stk., 7' ctundardé korknuser de de
fattige walntyper med pdsetning orp til & krever sturre kaspusitet
r& mellominusetrinnet.

2) Hellenes dimensjoner ckes fra 9°x12' til 9'x14', oy sotoreterrele
sen fra 450 KW til 5%C RW.

3) Det instelleres 3 filtere & 26 m® ietedenfor 2.
4) Portykkerareelet skes fres 1000 =2 til 1200 me

5) Overslsget for bygninger forheyes med 5C %.



Dosent Mercus Digre
OPPREDNINGSLABORATORIET

NORGES TEKNISKE HOGSKOLE - -
T
Meskinelt Bygningsmessig Total

Kknueing = grovessparering 4 mill. 1,8 pill, 5,8 mill,
Maling - finseparering 7 - 2,4 ] 9,4 &
Uforutsett 0, 3" 0.3 r 0,6 =

11'3 mill. 4'5 mill. 15.8 milll

Apatittavdeling 1,3 will, 0,7 wmill, 2,0 mill,
Vanng jenvinning () e Ehes) o 0,7 .

| 13,0 =mill, $,5 mill, 18,5 mill,

. For rdamalm med midlere pdsetningsfektor péd 3,85 x4 overslagzet for
drifteutgiftene akes med ca. 10 % eller til 1l1,- kr/tonn pelletelig,
surlig pd grunn av skede maléutgifter, [For rdmalm med faktor pa
ca, 5 ber man regne 12,~ kr/tonn, med faktor ca, 6 13,= kr/tonn,

P4 apatittsiden avhenger driftasutgiftene ferat og freust av péi-
setningefaktoren, idet heyere faktor gir fattigere flotssjonspAgang
og dermed dérligere flotasjonsresultater, For faktorene 3,58 = § = 6
snsldr jeg utgiftene for apatittprodukejonen til henholdevis 3¢, 40,
og 50 kr/tonn apaetittkonsentrat.

o (N
\.«mw \J e

Yarcus Digre
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Vedlagt folger rapport vedrirende "Understkelse av P-gehalt
og pisetningsfaktor fra borhull 5H, Anddrja™.
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‘wosent Larcus Vigre, H,T.0le.

30.,8,61

Notat for direkter 0. €verlie, Redsand Gruber.

Bessk p& Malmberget 21, - 22, august 1961,
densxrelt

Opplegget for oppredningen pd Malmberget tilevarer ganske godt
prosjektet for Anderjs. Malmbergets malm er dog bhetydelig rikere og
were grovkermnet, slik at de sllerede ved grovsepereringen tar ut

en vesentlig del som stykimalm, Ca. en sjettedel av ridmalmen kom-
mer her som e% mellomprodukt med ca, 40 % Pe sox males OF separeres
i fNlere trinn for frematilling av forskjellige sligtyper, bl,a. en
pelletslig av hey kvalitet som bremmes til fearsiningspellets i
#Jaktovner,

I denme rapport omtaler Jig en rekke pidnkter sox har direkte interes-
se for prosjeskteringen for Anderja.

rovikausin

S stk. Bsoh KBS YIII spindelknusere, 52" inntak, 4 " utlep, knuser
opp til 1500 tomn/time. Drift via Voith-S8inclair turbokobling,

Adskillige reparasjoner, stor pdkjenning pd grinn av meget langt
drevet nedimusing.

Matery for grovimust malm til hovedtransport,

I alt 16 stk, Bohenck vibromstere for 700 tenn/time.
Arbeider pent.

Hovedtransport gruve - dagen,

4 stk, Sandviken gummibelmgte stdlbdnd, hvert for 700 tonn/time.
700 mn brede, 500 m lange, 150 m lefteheyde, 17° stigning, 3m/wek,
" Malmen legges pd besltet med parebelformete aksellerasjonsrennsr som
gixr den omtrent samme fart som beltet, Utsatt for brudd ved skjat-
one og rustekeder Ifre sdr i gummibelegget. Gummibdnd ev konven-
sjonell type er 4 foretrekke ndr de kan leveres med tilstrekkelig
syrke, HNylig installert gripesnordning som virker ved brudd péd
beltet, Det sldste beltet har vert i dxift i 6 dr.

Matexre for koust malm til sovy sanle

Trekikes ut av lommen med skritransportsren, som har regulerbart
turtall, Adskillig slitasje pd beltet.

Groveikting,

Orovinuet malm siktes pk 1200 x %200 mm lL-gikt som er uteksperiment-
ert pd Malmberget, Zvre dekk 50 mm eff,siktdpning, nedre 10 am

off, slktdpning, Phsetning 3-400 tonn/tine. B8iktene er billige 1.
emlegg og drift og ghr ikke tett, Hikteffekten smer ut til 4 wmere
noe dérlig, med adskillig subd i mellomfraksjonen, Siktene har

stor byggehsyde.

Magnetseparering av + 50 og 50/1C mm,

Utfores pd Mogirdshammar og Sala trommelseparatorer 1000 ma brede
og 766 eller 916 mm @, To trinns separering som gir stykkmalm,
mellonprodukt og griaberg., Stort sett perm,magneter i ferste trinn,
el.magneter i annet, 6«8 ma gummibelegg.,




Pdsetning 50 ~ 100 tonn/time/sepasstor. Béndseparatorer er bedre,
0g de hidper 4 f4 skiftst ut etterhvert.,

atse x 8y = 10 mm,

¥ertasell 608 @ x 1600 am bredde med regulerbart turtell =om
direkte gir foxrdig mmll oy mellomprodukt til mollemaling, De hadde
ujevae drifteforhold P4 grunn av vekelende mengde og fuktighet for
DPhsetningen,

Bnhnndlig‘ aV_grove mollo!n;gguktcr.

¢+ 50 mm ble imust i Symons 7' Stenderd med 50 mm spalt, %0/10 mm

1 7* Shorthesd med 1% mp spalt, Begge kmuseprodukter gikic pammen
til en swrskilt seksjon, Det ble her siktet ved 25 mm, grovt ble
separert 4 stykkmalm, mallomprodukt og grddberg etter samme orylege
som de wvanlige ssksjoner. Fint ble farst seéparert pad mullkensentrat
i Mertsellseparator og s pd griberg i vanlig el .megnetseparstor,

Bohandiggg avy blgg-tonamnlm,

2o seksjoner var satt av for vasking av 60/12 am blodetenswelm i
"Malnberg®-renner med kulsinterslig som medium, Aefinner seg pa&

utviklingsstadiet. Pinfreksjonen = 312 mm selges som mull uten
bohmd.lina.

'ggggggomant for mellesiloer,

1060 tonn silo for hvert malesystem, imlt 3 atk, Fylles wved
skraping fra fordelingsbelter over siloene,

Utnating sed 4 stk, ABG vibrorenner, 3 stk.fast imnatilt og den
flexrde styrt fra beltevekten,

Arrangementet arbeider pent,

Maling i Btavmolle,

2,7 x 3,7 = (9* x 12¢) overlepameller, 15,5 rpm, 430 Kw motor,
Metetrommel pad innispetapp. Bullelager., Mzllen kjores med ca, 25 %
fylling, 65 - 75 mm @ etaver, Padsetning 90 - 150 tonn/time etter
hvilken slighkvalitet som skal fremstilles, Ved Produksjon av lyl-
sinterslig kjeres msd 95 - 100 t/h, bvilked gir en forelig med ca
10 £ + 35 wmeah, 25 £ = 200 mesh, Ved pdsetning 130 = 150 t/h faee
produkt med ca. 15 £ ¢4 35 og 15 % « 200 meah, Kreftforbruket

ligger .4 260 XW, stangforbruket pd 25 kg/time eller 100 g/Xwh,

&lggg i kulamallor,

3,0 x 4,2 m(10* x 14¢) utissningsmellaer, 18 rpm, 900 EW motor,
Matetrommel, rillelager, ca. 45 f¥lling med 30 mm stopestdl
kuler, Pasetning 55 - &G &V stavmollepAsetningen, Ved pred,

av kulsinterslig ea 10 % + 100 mesh, 60 £ = 200 mesh etter 2,trinn,,
90 % - 200 mesh etter 3.trion, Kraftforbruk 750 Xu, kuleforbruk

35 kg/time eller 45 g/RWh i hvert trinn,

linlczgzng$gg!n.

De benytter tre-trinns Sala persanentmegnetiske sepsratorer

600 6 x 1750 mm, Opprinnelig 3 parallelle serier for hver stave
zolle, men nylig installert 5 serier for en atevmolle, Dette ekal
oged gjennomferes for de to andre stavnellene. Btter forste ule-~
malletrinn kar de 3 x 3 Sseparatorer, eitter annet kulemolletrinn
ingengsnpnrering. 8ligen er allerede ren nok for ferakningsformll,
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og nan vil ved ytterligere separering miste en del slan sonm
gir bindestyrke ved pelletiseringen.

Yannforsyningen,

Hovedmengden av vannet brukes ved finsepareringen, Ved full drifs
er vannbehovet oca. 35 m°/min., Denne varmmengde kan til ned skaffes
fra elven, men det krever adskillig pumping. Videre er det saskeliyg
4 redusere slamforursnsingen ¢ vassdraget mest mulig,  Av disse

. grunner gjienvinner de as. 25 m”/min sller ca. TO % av sotalforbruket,
Grovt avfall avvannes i Akinshlasaserer, og overlspet gir sanzen med
fint avfall til en 17,5 = ¢ Dowfortykksr for hvert systenm.

Fortykice' overlspet pumpes i retur til fordelingestenker over melle-
nivéet og brukes til de fem ferete magnetssparatortrimmens.

Det sjette tilferes renmvann for slamitvesking.

Portykkeroverlspet holder em. 15 g/t faststsoff, og dette gir betydelig
slitasje péd pumper, reriedaninger og ventiler, samt avsetninger %
tabker. De prover for tider flokilmleringsmidler som kelk, gelatin

og forskjellige avfallsprodukter fra organiskkjenisk industri.

Hvie dette ikke forer frem regner de med A mitte bruke flokkemidler
av Beparantype. 3tor plkjenning péd drivverket for fortykkerne med
adskillige reparasjoner.

Filsrering,

De groveste sligtyper blir filtrert¢ pd 3 “"Topfeed® vakuumfiltre
(ombygde magnetfilire), de svrige pd 6 vanlige trommelfilire med
38 filterflate. Kspasiteten for de siste er ca. 25 tonn/time
for pellesslig, opp til 50 t/h for grovers sliger. Vamninnholdet
oa, 8 %, Sligen skaves av filtret, Pilterduken er svemsk ullfilt,
Bvert filter har en Nash "Hytor® H 10 vakuumpumpe.

Zelletiseringens krav til sligen,

Det erikke fastlagt entydige krav %il karmsterrelse for pelletiser-
ingsslig. Mllambergets erfaring er at hver slig har sin karakterist-
iske oppfsrsel ved pelletisering, Det finnes ennd ingem praktiek
tilfredsatillends metode for 4 hestemme sligens finhet, Vanlig
siktanalyse forteller lite om andel - 10 mikron som antagelig teller
mest for pelletiseringsegenskapcne. Bestemmelse av spesifikk over-
Tlate or teoretisk sett viksigere, men den venlig brukte penneabil-
itetsmetode gir meget usikwe verdier. Praksjonering i luft eller
vann forstyrres ev den permansnte magnetieme,

Praktiske pelletiseringsforsek er den eneste sikre mite for vurd-
ering av sligen, og som et utgangspunk® kay man starte med en slig

med 70 = 75 % ~ 325 mesh, hvilket svarer til Malmbergets kuisintere-
mlig.

Brfaringene fra Melnmoerget er at den ferete betingelse for tilfredss
stillende drift i pelletsanlegget or slig med jeyn siktanalyse og
fuktighet. Variasjoner gir seg straks til kjenne ved uregelmesaighet-
er bide i pelletrullingen og ovnsgangen.

Vod Malmberget er det beskjednes silokapasitet mellom sligfiltrens

og pelletsverkes, og det stilles derfor meget store krav til jewvn
maling og filterdrift, Hellesystemene reguleres m.h.p. fast slig-
levering i tomn/time/system, idet dette har vist seg & gi de
Jevneste resultater. Dette kan wedfore dérlig utnyttslse av verkets
kapasitet, og ved radikele forandringer i melmkvaliteten vil man
allikevel fA utilfredsstillende slig.

Fremstilling av bipredukter,

Avgangen fre magnetsepereringen holder oa. 3 € P og vekelende
mengder hematitt, og malmen er sdvidt grovikornat at alt er fijknust
ved ca., 20 mesh (0,84 ma), De har gjort en rekke batch-og pilot-
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forsek med epatistflotasjon og har oppnddd tilfredsatillends
konsentreter ved bawk av natronlut, vanngless, tallolje og solar-
olje, De er iferd med 4 installere en apatittavdeling med meller,
klasserere og Agitair flotasjonsceller. De er sterkt interessert i
4 flotere apatitten uten ytterligere maling, og hdper det vil gd i
Agitaircellene, Tidligere har de presvet sgglomeras jonsflotas jon
av grovavgangen med sekille pd bYelte med vannspyling, men oppniddde
ikke tilfredsstillende resultater.

for hematittrikt avfall bygger de ut en mvdeling med Bumphrey-
spireler for l.trinns vasking og etterfslgends rensing av apirsidt
konsentratet pd vaskebord,

Dyiftskontroll.,

Det viktigate ledd i driftskontrollen var veiing av phsetning og
produkter. De hadde en rekke typer av beltevekter, Philips elektron-
isk, Toledo mekanisk, Schenck mekamisk, visstmok ogsd Merriok mekan-
isk, og i sevringsverket var de i ferd med 4 installaere an rekke
Sievert elekironiske vekter. De elektronisks vektene fungerer for-
‘sdvidt bre, men hvis det oppstir en feil md man som oftest f& en
spesialist fra fabrikanten for & rette feilen. De mekeniske velkt-
ene kan wan holde i orden med eget personell,

I anrikningsverket var instrumentens for vektavlesning, pAsetnings-
kontroll, vannstandsavlieening, vanmforbrui og start-s® pr-vearsel-
tabld for samtlige driftsmaskiner dradd semmen i et datarum,

Por drift av aunrikningsverket var det 9 mann pr. skift i 2 skift,
Nastarbaide er forbudt ester svenak lov, og dispensasjon for

kontinuerlig drift gies bare ndr tvingende telmiske grunner gjer
det nsdvendig,

Bzw' r m.m,

SBovringsverket og anrikningsverket vaer stept 1 betong. Anrikmings-
verket hadde for utvidelsesformdl en ondegavl med eteinull mellom
aluminiumsplater, 0g taket var { samme konstruks jon, Spesielt

snrikningsverkset var meget rommelig og kunne gi plamss for betydelige
utvidelper,

1 sovringsverket var sikter og separatorer bygd opp ph en hey, fritt-
stdende stidlkonstruksjon innen selve hallen, I sunrilmingsverket var
meskinens plasert som vanlig pd fundamenter eller dekker av betong.
8tavmellie, ferste sepsratortrinn, lulemslle I, snnet separatortrinn,
fortykker stod i trappetrimm med naturlig fall, mens sligen ble
punpet opp igjen til kulemslle II og til $ilfvene., De brukte Lend-
verk gummikledde pumper PG 12 @g PG 8, Returvannet fras fortykkerne

ble pumpet medvanlig renvannspumper, Bygningene ble oppvarmet med
kjslevannet fra kompressorsentralen for gruven,

Konklus jon,

Ut fra Malmbergets driftsresultater skulle oppredningen i Andorja-
prosjekéet vere tilstrekkelig dimens jonert, Wortsett fra male-
kapasiteten som md vurderss mmrmere, Gjenvinningen av vann fra sv-
gangen kan kreve stsrre snlegg emn Jeg hittid har regnet med.

Bsmarbeidet oppredning - pelletisering vil vere av avgjerende betydning
for pelletsverkets drift. Det nd legges stor vekt pd & A sé ens-
artet slig som msulig, Det ber overveies om man ikke skal anlegge ot
relativt stort sliglager med Planmec:ig blanding mellonm oppredning

9g pelletsverk, Man md snte at melmkvaliteten ph Anderja vil veksle
tennelig aterkt, og kan da vente betydelig utsleg i sligkvalitet.
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Bt blandingslager med kapasitet for 3 « 6 dogns sligproduksjonm vil
vere en betydelig sikkerhes for pelletiseringen, og burde bidra sterkl
til jevnere produktkvalitet og sterre ovaskapasitet.,

Opprtdnincslaborntorict.an, x.8.61,

G
(_\)Amwﬁ U -._%-»SL___

" Marous Digre.



Datu for megnetitteliger firo Vitédfors Anrikningsverik.

Bl

Type Fremstillingsadite Sp.yte. 2C 28 35 45 65 100 150 200 240 - 260

MK 100 Btt trinn meling . 250 & 0, 3,8 11,9 17,8 18,6 14,3 9,0 6,4 2,2 15,9
66 % Pe Stavmelle,130-15Ct/h om?/g kwm 0,5 4,3 16,2 34,0 52,6 66,9 75,9 £2,% £4,5

kK 30 To trinn,stevuaelle- 400 3 5,0 13,0 22,0 15,0 11,0 8,0 28,0
70,5% Pe Kulemslle,130-150t/h om?/g kum. 5,0 15,0 40,0 55,0 66,0 72,0

7K 10 nora.To trinn,stavaslle— 950 % o2 1,4 8,6 15,2 17,4 12,0 45,2
i1 & Pe Kulemelle,90-100 t/bh ca/guum 0,2 1,6 10,2 25,4 42,6 54,2

b-- - ‘ '

MK 10Kul- Tre trion,stavoelle 1500 % : 0,5 1,9 5,6 6,0 86,0
$interslig - Rulewsller,90-100 t/B calfg kum 05 2,4 8,0 14,0

Innghende gee bolder 40 - 45 % Pe. 3ligmengdense utgjer 50 - 60 £ av phsetningen. Stavmellsn bruker oca.
260 kv, uleasllens oa. 750 Xw hver.



Dosent Marcus Digre
OPPREDNINGSLABORATORIET

NORGES TEKNISKE HOGSKOLE
TRONDHEIM,

Overlie.

—E=s TR AT
VELR, OPPREINTHG nﬁUJRJn )
Jfr. rapporter om pilotkjéring pd REdsand april-mai 196

>

lotforsbtkene pé R&dsand 23, - 25. f.m.
li% er ner de Onskede kvaliteter,og
vinningen bra. et viktigste er nt
apatittkonsentratet, Fe forslizrer
innslutninzer i apatitt,

ns

har gitt produ

bortsett fra slamta
& 3 ™y

f& redusert Fe-gs

[
[

L

.

dels som ilmenitt og dels som

silikater. Magne uﬁttg *nﬁt gan fjernes ved magnetsepare
pergert konsentrat, for eks. estter sulfidflotasjonen, D
silikater kang:
1) trykkes under rensingen i apatittkretsen
a) ved f;ere rengsetrinm
b) ved bruk av soda og/eller vannglzss i

rensecsa llEne.

2) plauer=s sammen med sulfidene ved njelp av
ulfonat eller amin. Tannin, Quebracho eller

g

ﬁlcelf¢u3"v-rns*s“’e""e kan hjelpe til
trykke apatitten.

tas

3)

ut ved sterkfeltmirnetseparering,

14g -6/ -

1.

kter som
pet er ut-
halten i

antazelig dels som magnetitt-

jernnoldige
ring av dis-
e Fe-holdire

Den fOrste l&sningen er den enkleste, og jeg hiper dere ffr skaffet
de n¥dvendige renseceller av pas:e stérrelse., Disse vil ?1 vesentli
bedre mulighster for & komme frem_til GDtlHal“ re;ultat i apatitt-
kretsen, mmenstillingen av agensutgiftene viser at Ekanghiﬁﬁr"‘P
sett 11::9 selve flotasjonen bra an, men 1;lﬁnu:1 teng blir temmeli
hoye.
Jeg har i mitt overslag av 28.2.d.7, regnet med driftsutgifter pl
ca. 1 Ar/tunn for primermaling til ca. 50 % + 200 mesh og
3 kr/tonn for finmaling til ca. 75 & + 325 mesh,.. Med primermzling
til ca. B0 % + 200 mesh mf men isteden regne med ca. 2 kr/tonn.
Finmalaq:;Lf:ene vil samtidig reduseres, kanskjs til 2 "r,tuhn
men dette gir mindre uts;a; p.7.8. den relativt lille mengde som
gar il finnJLingen. Ut fra disse tall Sker maleutgiftene ca.
kr. 0,50 pr. tonn pasatt oppredn ,"; ns DBelastes apatitthonsentratet
merutgiftene utgjér deu ca, 10 Lz;to e | QriftsutgiftFr. ﬁatita ut-
riftene for det stérre maleanlecy qu nL-;e seg om 3-4 kr/tonn apati
IONS. iravere pesetning t{l haa:: tif'lotasjonen f&r en del andre
konsekvenser. Man md& regne med vesent lig mere halvkorn og smittade
korn 1 apatittkonsantratet som sannsynligvis mi underkastes ssrskilt
cehandling for 2 bringes opp 1 tilfredsstillende kvalitet, P32 den
annen side bdr man f£& vesentlig mindre slamtap og reagensutgiftene
er normelt lavere ved ._:tdzjcn av grovere gods. filtrering og
torking blir ogs& billigere jo zrovere spatittkonsentratat er.
alt 1 alt antar jeg at fordeler og ulemper pf dette stadium ,eksklu-
sive malingen Bkonomisk sett omtrent vil balansers.
Jeg vil derfor anbefale at det tas opp forstk med grovere primsr-
maling for & £3 klarlagt hvilke konsekvenser det vil 'ﬁdffre for
xonsentratenes kvalitet, Disse forsfk b8r dog utsté til den pa-
ghende undersfkelse med fin primermaling er fort frem til tilfreds-



stililende resultater.

Magnetsepareringen etter sekund=r maling til 85 & +—322 mesh

har gitt tilfredsstillende P-gehalt i sligen, men en s& vidtdreven
maling vil bli temmelig kostbar. dJeg vil i denne sammenheng nevne
mulighetene for apatittflotasion fir magnetsepareringen. Man vil
fjerne en vesentlig del av de magnetittsmittede apatlttkorn som

nu i stor utstrekning zir i magnetittkonsentratet. Man fér ad-
skillig lavere P-gehalter béde i growvmalt og fimmalt slig, og be-
héver ikke male finere enn pikrevet for pelletiseringen.
Apatittkonsentratet mé da mesnetsepareres, for eks. etter sulfid-
flotasjonen. Man fir her en mindre mengde zpatitt - magnetitt-
mellomprodukt som det sannsynligvis ikke vil lOnne seg & gjbre

noe meds Vi har gjort noen flotasjonsforsdék i denne retning, og
det viser seg at ren magnetitt trykkes effektivi i apatittkretsen,
s& tapene blir ubetydelige. Agensutgiftene vil bli nce héyere p.g.z.
den stirre mengde som passerer flotasjonskretsen.

Trondheim, 16.6.61

LS

¥. Digre



12.6.1561.

Dosent liarcus Digre,
Institutt for Oppredning,
NTH,

Trondhein.

WKJ/

Foratk 7501.

Vedlazt oversendes bilag til kjoring av pilotanlegg 21l.4.1961.

Zrbédigst
pr. A/s Rtdsand Oruber



Dosent M. Digre

OPPREDNINGSLAB 'RATORIET

NONGES TEKHISKE | DASKOLE B
T'H‘Dlﬂl-i-l"u,zao mel 1961

MD/Z2

Direltter 0. Dverlie,
A/S Hedsand Gruber,

Rausand, Romadal .

Vedr, Opprednins Anderia.

Vedlagt sendes:

4 x av Oppredningslaboratoriets rapport av 24, dem. om pilotforsek
med apatittflotasjon

. 4 x av pitt notat av 24. d.m. om grovseparsring av ferskisllige
malmkvaliteter

1l x av mitt notat av 1Z. d.m. om magnetsovringsforsek.

Under besoket i Sala dreftet Jeg med ingenierene Kollberg og Iind-
gren grovsepareringsforsek med Anderjamalm. De trengar cs. 5 tomm
f£-r slike Lorsek, og Jeg meddelte at vi regnet med & kunre skaffe
rreve 1 lepet av august. lette vil wv=re utskutt nds med max.
8tykkstarrelse 3-400 mm.

Ved KTH er det utviklet en ny type provsaparator som shal gi rode
resultater med usiktet gods, or Sala har tait opp produksjon av
denne. Dette passer meget godt for Andarja, o; jey har i mitt cpo-
legg foruteatt at det gjeres forssk bAde etter denne metode QK eti=y
-] vanlig oppdeling i siktfrakajcner.

Sala har ikke analyselaboratorium, og de spurte -m vi kunne utfere
analysene selv. Jeg gér ut fra at de kan gleres ved Spnigerverket,

Utgiftene for en vanlig grovsapareringaundersekelce vil dreile 88y
om et tusen svenske kroner exsxlusive analyser. Salas rapport vil
da omfatte forseksresultatene uten vurdering av resultatene s-m de’
forutseties vi gjer selv.

Jeg vil anbefale at vi fAr gjort forsek som foreslitt béde med palm
fra Kuliberget og fra Gropa. Det fremgér av mitt notat av 24, d.m.
at det er tydelig forskjel] med hensyn pa magnetseparering av diase
malmiypene, og dette ber undersekes med representative Traver i
atlerre milestokk.

—, Med hileen

"'.
r‘L\J‘\. o i‘-—-—! | J

N. Digce



Dosent Marcus Digre,
NTH, Trondheim.

Trondheim, 12. mai 1961
MD/ET

Anderja jernmalmfelter,

Vedr. magnetsovringsforasgke.
l. Mslmbeskrivelse.

Porekomsten er en sedimenter, sterkt lagdelt jernmalm med alle
overganger fra grdberg til malm. Isgene varierer i tykkelse
fra noen centimeter til et par meter, men hovedtyngden av gra-
berg finnes i lag p4 5 cm og mere.

De verdifulle mineraler er magnetitt og apatitt, de viktigate
grabergminereler kvarts, hornblende og glimmer. Kormsterrelsen
dreier seg om 0,05 - 0,5 mm. Apatitten folger stort sett magne-
tittlagene, og forholdet magn. Fe/P ligger pd ca. 20, Analysene
for de enkelte lag ligger i omrddet O - 35 # magn. Pe og 0,3 -
1,5 %# P« Malmen vil dels brytes i degbrudd, déls i gruve, og
man méd regne med st subben bdlir temmelig fuktig. Brutt malm vil
holde 16 -~ 22 % magn.Fe med 1 middel 18 % magn.Fe og 1 % P,
Malmen er lett 4 knuse og male.

2. Oppredningsmilighetsr,

Ved magnetaovring etter passe nedknusing kan man te ut den over-
velende del av det grdberg som finnes som frie lage. Den stykk-
malm man kan f4 ved magnetsovring blir for ddrlig, og det magnet-—
iske produkt fra sovringen mé& derfor males ned for utvinning av
magnetittaslig og et eventuelt apatittkonsentrat. En mindre del
av gribergsavgangen kan avsettes som makadam O.l.

Magnetsepareringsforsek med siktfraksjoner i liten skala viser
at apatitt og magnetitt holder lag ned til 1 mm kornsterrelse,
og &t man 1 omrddet 1 til 0,1 mm es& fir progressivt skende P~tap
i det umagnetiske.

Det prosjekt gom det arbeides med forutsetter en kapasitet for
knuseverket pd 300-350 t/h med utvidelsesmuligheter til 500 t/h.
De melmen er sévidt fattig og knuse— og maleutgiftene blir lave,
ml et eventuelt sovringsanlegg vare enkelt og billig i drift. Jeg
har foreslétt 3 imusetrinn, grovimusing til Ko, 08¢ 500 mm,



mellomknusing til Kgo cas 80 mm og finknusing til K90 ca. 20 mm,
Sovringen settes inn etter mellomknusingen,

Fa Maggetaovr;ggsforsuk.

Formidlet med forsekene er & skaffz data som tillater en skonomisk
vurdering av sovringsmulighetene., De viktigate faktorer er
mengde gréberg som ken tees ut, Fe=- og P~innhold 1 magnetisk og
umagnetisk, nedvendig sikting fer sovringen, og kapasitet for de
forskjellige trinn i sovringen. Jeg vil foresld at det blir ut-
fort folgende forseksserier:

1. Sovring av mellomknust (K90 ca. 80 mm) walm oppdelt i sikte-
fraksjoner etter vanlig prakeis, f.eks. 100/50, 50/20, 24/8, 8/3, 3
3/0 mm eller lignende. Umagnetisk sovresiet nytt trinn ed hver
fraksjon gir tre produkter, konsentrat, mellomprodukt og avgang.

2. Sovring i to trinn av mellomknust malm uten sikting. Det
proves blde tort og med 1 % fuktighet.

J+ Sovring i to trinn av mellomkmust malm siktet i +20 0g =20 mm
fraksJaner, texrt og med 1 % fuktighet. Konsentrat og mellomprodukt
+20 mm finknuses (K90 ca. 20 mm) og movres igjen. |

For hver sovring anvendes den separatortype som ansees mest pas=
sende for oppgaven. For hvert forassk oppgis driftsforhold, belast-
ning, vektfordeling av produktene. Videre taes ut analyseprever

av alle produktere.

Produktene fra forsokeserie 2) og 3) fraksjoneres p& samme sikt
som anvendt for oppdeling av malmen i forseksserie l, og det taes
ut analysepreve av hver siktefraksjon. De fineste fraksjoner

- ¢tes 3 mm) 1 alle tre forsskeserier siktes videre P4 analysesikt
ned til 200 masker.

/ (
%quw&{»\ i

Marcus Digre
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Dosent Marcus Digre,
Oppredningslaboratoriet N.T.H.,

. Irongheim.

TL/ES. X.2D.

P R e ,
rirende ria 2 1961,
felter i tidsrommet l.Jjuli 293 Deey
1960 = 20, mars 1961,

Under henvigning til Deres skrivelse av 20. ds. sender
vl Den vedlagt sjekk stor:

krs  5:2%0,=
til dekning av reiseutgifter og honorar anglhende Anddrja Jern-
malmfelter for tiden 1. jull 1960 - 20. mars 1961:

1, R.i.mtsift.r teecsssrecscscrnsee Kr, 20000,--
2. Honorar kr. 5.000,-
+35% forskuddsskatty 1,750,- * 3,250,-
e 2:830uc

Deres srkjennelse for belipet imitteses.

Erbddigst
prs CHRISTIANIA SPIGERVERK

T. Lowsow



Dosent Jarcus Digre,

IN DUFLC
Cppredningslaboratoriet, N.T.!, S=======
Trondhelm

Cppdragsarrelde veirarende Anderja jernmalmfelter 1\

tiderummet 1.7.19%5 til 2c.%.1561,

- e A R S G R S D AR IR D W e e S W

Relper Of NefAPLNng ssscesesvcecssnesrenscse Kl'e 2 000 -

Lrednlne8Arteld® seveesvessssrnsesssscasan - 5 00O

UT OONOTAY seenseaens s KMy 7 000 -

[} 3' Bkattrt’?‘.“i'k asase -

Y]

450 , =

kr. 4 5% , -

b o p—— ..-.‘.——-ﬁ—_ﬂ_—

Felepet Lie overfert tll c«la Roate ne. lof 392 / TRl | Sparee
exllllingstanken, Trondhelm.
Skatiletrekket be lnntetalt tll Lommunekaseereren 1 Jtrinds,

pcstglrokepto 21960, Trondhelm. MHitt lepeenr. er 117 T8L.

rondhelp 2c. mars 1561

,\( ]

Ny
arcus Jlgre
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DOSENT MARCUS DIGRE

OPPREDNINGSLABORATORIET N.T.H.
TELEFON PRIVAT 24247

TRONDHEIM 20. mars 1951

Direkter G. Schjelderup,
Christiania Splgerverk,
Postbcks 4224,

—— -

Mange takk for hyggellg samver under Deres besek 1 Trondheim

forrize uke.

Professor Hofseth har underrettet meg om Deres brev vedrerende
nonorar for vart arbeide med Anderja. Det vil passe meg 4 fd

en innbetaling nd, og jeg vedlegger regning in duplo for det

arbelde Jjeg har utfert frem til 4. d..

Med beste hilsen

(
\'*L\H\H\AL. L S

.4

Marcus Digre



Dosent Marcus Digre ? 5"

frandheim, 9. 1961
* /BT

Anderjs - Overslag oppredninge.
Vannforsyninge.

I mitt overslag av 28.2.,1961 regnet Jeg med at oppredningen
trenger 8 m5 vann pre. tonn pésatt mellene, hvilket gir folg-

ende forbruk:

Alt. I: 10 m>/mine = 600 m>/time el. cm. 2,5 mill m’ pre &r
Alte XIt 20 © 1200 *® LB " o

Airekter Overlie or tilsiget til Lielva i normaldr oa.

I1felge
-2“§§E;g;f‘m3. og magasinkapasiteten ved 2 m. oppiemming er bare

ca. 0,2 mill m’. Tar man hensyn til ddrlige vanniAr, lange
kuldeperioder o.l. vil vennforsyningen vare utilstrekicelig
sely for alt. I.

Av hensyn til apatittflotasjonen er det ikke tilridelig &
bruke ejovann. Det vil da vere nedvendig 4 skaffe mere fersk-
vann, enten fra andre kilder eller ved gjenvinning etter sepa-
ragjonen. Jeg har gjort et overslag over utgifter for glen-
vinningsenlegg, basert pA fortykking av avgangen fre magnet-
separatorene.

Por alt. I mé det gjenvinnes ca. 5 m°/min., for alt. II ca.
15 m’/min, Ansldtt nedvendig fortykkerareal blir i de o
tilfeller ome 300 m® og ocae 1000 m°, tilavarends diametre pd
oas 20 og 35 me Anlegget md videre omfatte pumper, ledninger
og nivitank.

Utgiftene anslées eliks

Axt, I Alt. II
Anleggsutgift 02 mill.kre. 0y5 millekre.
Driftsutgift 0,20 kr/tonnklig 0,15 kr/tonn slig
Motorinstallasjon 15 kw 40 kw

g

Marcus Digre
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Dosent Marcus Digre

Trondheim, 2%, februar 1961

¥D/ET
Andarls - Overalsg opprednings
Semeendrag,
Overslaget or satt opp & to slternativer:
) O 150,000 tonn pelletslig pr. &r
Gruvedrift 1 Kuliberget hele dret.
Il1s 300,000 tonn pelletslig pre &r.
Gruvedrift 1 Xuliberget 1 vinterhalviret,
dagbruddedrift 1 Grope 1 sommerhalviret.
Aplegggusgilters
Alte I Alt. I
Knuse~ og groveeparering (vedl, 3) 3,2 millkre 4,5 millekr,
¥Maling og finseparering (vedl. 4) 4,4 " 840 L
Apatittavdeling (“dlo 5) 1,0 ol 1,3 "
Uforutsest 0,4 & 0,7 s
sum anleggsutgifter 9 wmillekre 15 wmillekrs
Zor sligproduksjon (vedl. 6) 10,50 kr/tonn 10,00 kr/tonn
: slig alig
Por apatistproduksjon (vedls 6) 30,00 kr/tonn 29,00 kr/tomn
& m
Installert motorydelse:
3,000 volt motorer (fra 100 k¥ og opp) 14200 kW 24250 k¥
220/380 volt motorer (under 100 k¥) 600 ¥ 14100 kW
Yannforbruk e . 10 8’/min. 20 m*/min.
: 5y /e 50
U l l‘,\ e \ , -
1 il 1\ £ 4 [‘_ — e
\ .
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Dosent Marcus Digre Anderja - Overslag

Lompantarers

Oppredningen forutsettes utfert etter stamtre vist pd vedlegg

l og 23

Knusing -~ grovseparering - grovmaling - separering - Tinmaling -~
separering ~ filtrering.

Avgangen fra de to siste separeringstrinn floteres pi apatitt.
Perdig slig skal vere nedmalt til os. 75 % =325 mesh og antas &
holde 70-=71 & Pe, 0,5=1,0 # 810y og 0yC5=0,1 % Pe

Ut fra de roreliggende boreresuliater antas rigods fra Kuliberget 4
ligge inncn grensene 18-22 X Fe-magn med i middel 20 % Pe-magne
Beregnet widdel for mmlmeonen er 21,5 # Fe-magn, men dette tall >4
reduseres p4 grunn av tilblanding av griberg fra heng og ligge

Nér man videre tar hemsyn til separeringetapens, mi man regne med
at pAsetningsfaktoren vil vekale fra 3,4 til 4,1 med middel 3,7.
Tilsvarende tall for régods fre Grope blir 16=21 # med middel

18,5 % FPe-megn og pAsetningsfaitor blir 3,5 til 4,6 med middel 4,0.
Grunnleget for 4 snsld groveepareringsresultatene er svakt, men sow
et uigangspunkt antas grovmsllepdzangen for begge tilfeller & holde
21-25 % med widdel 23 % Pe-magn, og phisetningsfaktoren blir 2,8-3,4 |
med middel 3,1.

Finmollepdgangen vil holde 53-57 % Fe moed pdsetningefaktor 1,25
til 1,35, PR

Med 270 driftsdegn pr. Ar pd man da regne med folgende degnpé-
sstainger:

Knusing Grovmeling Mnmaling Mltrering

Alte I Kuliberget 1800-2200 1600-1900 650= 800 %00= 600

Azt.1121“11°°r53‘ 3600-4400 32003800  1300-1600  1000=1200
Gropa 3900-5000  3200-3800  1300=1600  1000=1200

Por alt. I forutsettes 1 ekift xmusing, for alt. II 2 skift
knusinge ¥ed T timer effektiv driftatid pr. skift mi knuseverk
for alte 1 ha on kapasitet pd ca. 300 t/h og for alt. II oa.
350 t/he



Dosent ¥arous Digre wﬁﬁm&\

¥ale= og sepsrerings-avdelingen forutsettes i begge tiifeller

kjert pA 3 akift, for alt. I med et system og for alte I1 med

to systemer. Yed 95 % ariftstid md grovasllen dimensjoneres
J sl for ome T5 tonn/time, finmellen for ome 35 tonn/time og slig-

=" 241tves for ome 25 tonn/time. Apatittavdelingen fAr en pﬁ“t—w;/f .
ning pd ca. 50 tonn/time, og sates & produsere 4 tomn/time kous.

Mine overslag for anleggsutgifter (vedlegg 3,4,5) omfatter utsiyr
og bygninger for oppredningen fra eilo for grovimust régods frem
+il produktens filtrert pelletslig, filtrert apatittkonsentrat og

. grovt gréberg levert utenfor vegg av oppredningsverket. Anlegg
for lagring og Meting av produkter, vannforsyning, kraftlinjer,
trensformatorer og hovedfordeling, verkasted, lager, kontor,
laboratorium, velferdsanlegs, driftskapital og reater 1 anleggs—-
tiden er ikke tatt med.

Det er innhentet uforbindilige prisoppgaver f{ra Xorgirdshammar
Mek. Verkstad og Sala Maskinfabrik for det viktigste maskineri
levert Uslo. Prissne for det svrige utstyr er skjsansmessiyg
ansldtte Utgifter til montering og til bygninger er satt opp 1
relasjon til utgiftene for maskinanskaffelser. Jeg vil spesielt
gjors oppmerksom pd at bygningsprisene ikke er beregnet ut fra
antatte arealer sller volumer, idet prosjekteringen da hadde mittet '
. detal jervs langt utover det et rent overslag bsr omfatie.

Den steraste usikkerhet ved overslaget ligger i knusing og grov-
separeringes Erfaringene fra boringene og prevetakingen viser at
Anderjamalmen eor lettknust, men gir ikke grunnlag for kvantitativ
vurdering sv knuseegenskapens, Videre vet man ot malmen inneholder
alle overganger fra rene gribergslag til malmlag med opp 1 35 #
Pe-magn. De spd separeringeforsek som er gjort hittil tyder pd at
mn nd regne med at de fattigste malmlag 1 stor utstrekning vil gl
1 svgangens Det vil kreves omhyggelig separering far 4 holde full
kontroll med resultatene, og det mid utferes sterre foresk med
representative prever fer man med tilstrekikelig eikkerhet kan ansld
driftaresultatene og kan detal jere anlegget. Jeg har regnet med
oppdeling 1 flere kornklasser, separering pd bAndseparatorer og
reseparering a&v aviangene.



®

Dosent ¥arous Digre Abdexds - Overslas opuredniiis

For alt. 1 forutssttes ett separeringssyatem og en S5¢' Shorthead
som finknuser. Por alt. II, hvor Gropa~-malmen krever sterre
pPisetning, regnes med en dublering av grovseparatorer og fin-
knuser, XKapasiteten sikulle ds bli rikeXg og vil klare seg for
temmelig svake malmpartier.

De foreliggende melerssultater viser at Andorjamalmen or lett~
sal$ ned til en kornsterrelse pd 65-100 meah. Videre maling 11
pelletiseringsfinhet er derimot meget arbeidskrevende, dels fordi
mgnetitten 1 seg selv er hardmalt og dels fordi bergarten i grove
sligen 1 stor utstrekning bestir av kvarts og granat,

Por alte I forutsettes ett system med 9° x 12 grovaslle, 3~trinns
mgneteeparering, 9' x 12' finnelle, S-trinns magnetseparering og
vakuumfiltrering. Por slt. II installeres ytterligere ott systen
med samme utstyr.

Ved apatittflotasjonen or det regnst med avealamming 1 hydrosyklonsr,
tre flotasjomstrinn 1 Agitair flotasjonsceller, og filtrering av
apatittkonsentratet pd valuumfilter, men ingen terking. ileagens—
utgiftene er rent skjennsmessig satt til kr. 2,- pr. tonn pisatt
fiotas i,

Iriftskostuadene fremgdr av vedlegg 6+ Disee omfatter direkte
utgifter til oppredningens drift, men ikke oppsyn, kontorutgifter,
foreikringer, generalis. Det er regnet med kr. 8,~ pr. arbeide~
tine og kre 0,08 pr. kWh levert ved driftepenning, 3000, 330 eller
220 volt,

Trandheim, 28, februar 1961

A (
\\qu\vﬂ (e
Farcus Digre
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H
Dosent Farcus Digre
Vedlegg 3.
SRissgsugilter - Xouslanfs sroveerarering, A
Alte 1 Als. 11
_—-—
Symons 54' Standard konknuser (1) 420,000 (1) 420.000
Symons 54' Sharthead konknuser (1) 430,000 (2) 860,000
Koninusermotor, 150 k¥,3000 V,740 2pme (2) 60,000 (3) 90,00C
S4kt (2) 90.000 (4) 1604000
Magnetseparatarer (7) 350,000 (10) 5004000
hhﬂ. belter monm. 150,000 220,000
Jtevavsugningsaniegg 100,000 150,000
Sum hmu“m 10600,000 24004000
Elektriske inatallasjoner 100,000 150,000
Rer, renner, bokser, div.materiall 100,000 150,000
Monteringsutgifter 200,000 300,000
3terre reservedeler 100,000 1564000
Frakt, trens 100,000 150,000 9
Sum utstyr og installasjon 242004000 3¢300,000
Bygninger, silo 1,000,000 1,200,000
Total sum 3:2006000 4 500,000
: ‘:,1:1'. o » g \ -3 4 IS I S MR I8 11 58 S U R X3E0 3 KR MR B SR
]‘,‘\,.ZJ?;EV\,
;’I:-N\/“ ‘&Ig.-mt.v_:t.’\
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Vedlegg 4.
AR T ) NS

|
s
o

N | R R NS Alte II

Meller, 2700x3600 mm A=’ 4tuin  (2) 1e300,000  (4) 246004000 =
Notorer,450 ki,3000 V,740 rpm (2) 150,000  (4) *.300,000 /
Magnetseparstorer, 600x1700 mm  (19) 7104000  (38) 1.4204000 -
Pilter, 23 p? filterflate 1 * (1) 140,000 (2) 280000
Beltematere og belter 100,000 200,000 °

Pumper, hydrosykloner 100,000 200,000
Sum hovedutatyr 205004000 560006000
Elektrisks inatallasjoner 150,000 250,000
Rsrysremmer,bokser,div. materiell 150,000 2504000
¥onteringsutgifter 250,000 5004000
Sterre ressrvedeler 100,000 150,000
Prakt, trausporst 1504000 2504000 ¢
Sum utstyr og installasjon 5¢400,000 64400,000
Bygninger, silo 1.000.000 1,600,000 <
™ W
Total sum 44400,000 800004000

IEARITEEA NN 0N 45 150N 0 LR TS SIAE VAT 5 05 -0 AT

4 -
5%»8.4\-'& D AN
o -
o k~M“”§AW\€-L
,rlfl\\’\ DU,
(5 [ .
| O EIVI,

k(,/‘ ‘E—w\-‘

-



<

23

Dosent ¥arcus Digre Vedlegg 5e
Apderia = Overalak ovprednilis
Anlogguteitter = Avatittavdeling,
Alt. I Alt. 1

fotasjonsoeller 43" Agitair (16) 220,000 (32) 440,000

=¥ 36" Agitair (16) 140,000 (32) 280,000
Fumper, sykloner, tanker 130,000 2504000
Pilteranlegg 80000 120,000 &
Sur hovedutatyr 570000 10704000
Zlektriske installasjoner 304000 504000 <
Lsrsremmer,bokser,div. materiell 40,000 T0:000
Nonteringsutgifter 40,000 70000
Prakt, trunsport 20,000 40,000
Sum utatyr og insthllasjon 7004000 1.300,000
Bygning 300,000 500,000
Total sum 14000,000 1,800,000
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Josent Marous Digre Yedlegg 6.
Anderis —~ Overslag ovprednings
2rilsskoptnader,
Yorb. [ ] ]
| Axdetdmer | xn daterial

I Il 1 II 1 11
Knusing og groveep. [Us06  Us05 | © 4 - 1o 00
¥sllemaling 0,08 0,08 30 30 5900 500
Sepeefiltreydive 0elC 0,06 3 4 1,30 1,20
Sum o |ce24 0,19 | 40 40 | 7,30 7,20
Seetnad prs toun pelletslig:

i % S

Arbeidslenn, kr. By= PTe time 2,00 1.60
Kraft 9 kre 0,05 " kWh 1,20 1,20
Materiale T30 Te20
Sum kre 10,50 Jr, 10,00

b 11
Forbruk Yos tnad Yorbruk ~ Xootned
Arbeide 0935 timer Kre 2,80 0y25 timer kre 2,00
Eraft 40 k¥h " 1,20 35 k¥h . 1,00
¥ateriale - " 26,00 T = " 26,00
Jum kre304,00 krecp0C

Reagensutgiftene er ansléitt til kr. 2,~ pr. tonn pisatt nomjmo
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13.2,1961.

Dosent M. Digre,

Institutt for oppredning,
NeTsHe,

Trondheim,

WKJ/SM  Asdnd.
Forsdk T230-7240 Andirjae

Vedlagt f8lger rapport fra 2. forstksserie, forabtk 7230-T240
vedrirende flotasjon av Anddrja-malm.

Erbedigst

pr. A/s Ri?7and Gruber




2561461,

Dosant M. Bigre,
Institutt for Oppredming,
K. !. H.,

[ESHISTRE Y

WEI/IB, A.And,

til direktir Uverlie av 24, oktober 1960,

Ad, pkte 1 or underalkelsene gjort av geelog Geis, nmen moen skriftlig
wapport foreligger ikke emnd,
Ekta 24 Analyser £ra borhull 5k filger vedlagt,

Ekis da Rapport fra forsik med “Fin forseparering av melmen fra Gropa®
vedlogges,

RBkts As Av de nevnte prSver er ikke foretatt noen undersbkelser forelSpig
Det henvises 1 dette tilfelle %11 "Rapport vedrirende privetaking av
nala fyra Andlrja®,

Videre vedlegges rapport vedrirende "Flotasjonsforstk med And¥rjanalm®,

Arbidigat
pre A/8 RBdsand Gruder




5ela1961.,

Dosent Marcus Digre,

Uppredningslavoratoriet,
24410,60, okl it
Trondheim.
ol/su
Andorja.
Kjere Digre,

Vi har nu fitt gjort endel av de ting du ber om & f4 utfort
i dite brev av 24. oktober f.i.. Under punkt 1, mineralogiske
undersdkelser, har vi fitt utfért 30 elip og disse sender

vi deg som separat sarpakke. Vi har selv bestilt et nytt
mikroskop som férst kommer ow 14 dage, og dersom det ver
mulig for deg & klare & gjdre de understkelsene pAd slipene
du bnsker inntil den tid er vi svert interessert i & {3 dem
i retur.

Pupkt 2, Petaljert anelyse av borhull 5 H. Disse forsbkene

er utftrt og resultatens blir sendt en av de mermeste dagene.

Pupkt 3, Fin forseparerinz. Her gjenstdr det en hel del arbeide,
men ingenidr W. EKraft Johanssen er igeng med dette.

Punkt 4, Grov forseparerinz. Dette punkt er ogsd under bearbeidelse
og jeg skal f4 lov & komme tilbake til dette i mermeste fremtid.

Fordvrig har vi zjort en hel del undersikelser av diamentbor-

hullene og en godlaangnc resultater foreligger. Dette skal bli
sendt deg s& snart'har fitt saulet det hele og f&tt det hele

mere oversiktlir-.
Vennizi;%égLon



Liste over tynnslip fra Andorja.

I EEE RN RN EETEEENE N E RN EEEEERESENESEN]

slip nr,. borhull meter zalntype
cs 2 A4 b 47,97=48,00 band.maln, sterkimagnetisk
3 " 59,09_59’11 " ] s ]
4 n 59,20=59,22 ahfibolitinalm, ® W
5 A1 ¢ 79,20=79,23 bdnd,.malm, hbl.=f&r,,
sterkit magnetisk

6 " 86,70-86,72 band.maln, sterkt magnetisk
7 n §3,47=93,50 anfibolittmalm, N
8 4 3 4d 39,79~39,81 band .zalm, " "
g u 57,26-57,29 " L n
10 it1e 59553=59,55 oo, "
11 n 61,43=61,45 anfibolittmelm,svakt
12 A5 h 24,20=24,22 n , ™ n
13 " 27,70=27,12 bvand .,malm, sterkt u
14 n 30,23=30,25 n no, " n
15 " 35,27=35,30 amfibolittmalfm,svakt M
16 " 38,57=38,60 ’ : "
17 n 46,19=46,21 " yaterkt ®
18 " 50,37-50,39 bandmaln, n n
19 AP 43,81=43,83 * = o ¢
<0 " 47,16=47,19 oo n "
21 " 52,53=52,55 anfibolittnalm, n
22 4 4 i 1,00~ 1,02 band snalm, “ "
23 ” 9,50= 9,52 amfibolititmaln, "
24 A 112 21,32=21,35 bénd emalm, " L)
25 1} 25,41-25’44 i L] ’ n
26 n 29, 3T=29,40 amfibolittmaln, n
27 4 119 3512= 3,15 . ’ .
28 ] 5,46= 5,66 " , n
29 " 20,33=20,136 n 3 #
30 4 120 10,12«10,15 band smalm, " o
31 " 12,46=12,50 anfibolittmaln, n
32 A 125 6417 6,19 . s " "
33 " 9,70= 9,73 band ,nalmx, " 1
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De grovere fraksjoner, Iinntil ca. 1 mm, separercs hver for
seg vt trommelseparator e.l. De Tinere f{rakajoner, fra 1 mm
o nedover, splittes ned il 10 grams prever s2om separeres
ph Dings tubetester. Jenmblige konasentrater og avgangene

+1 mm analyseres pA Fe—tegn og P, avgangene —=1 pim hare pt P.
Det kan ogsf vli aktuslt 2 glennomfere Iignsnde forsek for
kvartsmalm op hernvlendenalm separat, men det er begt 4
vante med dette til resuliatene gv norkjerne=-snélyser og
minaralogisk wnderspkelae Torelizper.

4. Crov forgepirerins.

Det =r phkrevet & f& gjort forsok med separering av grov walm
béde av sterknagnetisk og svakmaghetiak type. BGAVIAT Jeg
kjenner til, er det i Skandinavia bere anriimingslaborateriet
nd ¥TH 1 Steoclholw som har utstyr for en 8lik oppgeve, idet
de har on lleensiatundersekelse av grovseparering gisnie.

deg vil anbefale a% saken tees opp med professor Elhlsteddt.
Det blir med Jdet Tervsie sendt bre preover fra Anderja aom
gpner seg som rimaieriale for slike forsek. Den ene er tatt
fra et sterkmegnetlsk parti i nsrheten av borhull 125 (skjonns-
messis ancitt), den egniras f»a 2t gvakmeznetisk partl 1 ner—
hoten av horhull & g (ogst ekjennsmessiz angitt,) og den tredije
Fyre Euliberget. Irevene knuses hver for sep i lukiet krets
£11 <250 mm, of 2ilctes I fraksjener 250/100, 100/50, 50/25,
a5/12 of 12/0 mm. e Tire grovirakeajoner underkastes seps—
rf-rir-j;e;farsek,. meng finfralksionen 12/0 settee {11 side Tor
syintuelle senere Linsenareringsforsek.

Tpantdfein, 24. okiober 1960
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" OPPREDNINGSLABORATORIET
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TRONDHEIM

Bosent Marcus Digres

Notat for direikter Overlie, Redsend Gruber.

Yedr. planer for Andegrjsa, jfr. mitf besek pd Igusand 1€.~17.8.60.

Diamentboring pfgir for fullt og forieetbter utover hesten, Iet
er pivist betydellg kventz melm av god Xvelitel som ken taes 2
dagbrudd, man det foreligger enia ikks ndk date il & testemme
engrepsgiand, driltsmetoder of grﬂdukajanﬂna sterrelsse., Disss
forkold forutsstiss drefist pd Andsrje ved befering antageiizy 1
skctober dfrs

Som foreleblf retningelinfe for pleniegeing facs silkte pl produl-
ajen av c@. 150.000 tonn, herav opp il 50.000 tonn spasialslis
oF reeien som pellets. Anlegpet utZormes med hensyn pé betyde-—
lige utvidelser sansre. Det vesentlige ev melm=n vil brytes 1
dagbrudd. Det regnes med en pésetning &v 3,5-4 tomn pit kmuse-
verket o oa. 3 ton ph malesnlegget pr. tonmn produsert slig.

Anlegget leggss opp med konvensjonell Imwsing, groveeparering,
nedmaling $11 flotasjomafinhets Floteajon of endeliz magnet-
gaparering arrvangerea sS& hsle profduksjomen kan ‘taes ut som
pnelletaslig, men ved siden ay inastalleres et system for produk-—
ejpn av spesiaisliiz.

. Palletiseringeeverenilet mit taes opp som egen sak som utredes
awrskilt, men sppredningsanlegeget legges opp med sikte pd & gi
an alig som sgner seg for pelletisering i siakiovn.

Tor oprbegningen av anlegget kan besgynne mé stemirestd for opp~
redningen fastlegges i detalj. Det foreligger en reXks Torseks=
resultater som belyser forholdsne ved malingen, magnesiseparer-
ingen, fl:tasjqnen‘og heriveskingen, og pé dette grunniag her
ieg satt opp ot utkast til stamirs som fplger vedlagt. Det er
lezt opp med hensyn pd 4 ta ut meat muliy gréverg i stpikiorm,
mens. all ennen separering wistfr til melmen er nedmalt i3
Plotesdonsfirhet. Man T4r da minat mulige tep av-epatiti. For
§ unngdl & byzes inn et sberd entell herder, fremstilles spesisl-
gligen Zre et relativi grovt megnsiittkonsenirat som ommelsd,
herdvaskes op megnoieepereres..Pd en-rekke punkier har vi d&r1is
underlag for stastreet, og det md utferes yiierligere oppred-
ningzetelmiske undersokelser.



L R T -
- !

OPPREDNINGSLABORATORIET
NORGES TEKNISKE HOGSKOLE
TRONDHEIM — 341 o

Dosent Mercus Digve

For grovaspersringsn pf det fastlepges Hyllkesn stykksterrelse

som er gunstiget, hver grovt og hvor fint gods Bom kan be-—
hendles med fordel, og om separstorsr med permanentmagneteor

er kraftige nok. #Feg vil anbefale st Rausand anskaffer en
elektromagne tiak .grovseparator med polstellarrangement passende
for malm 1 stykikatorrelse 50.- 100 mm, og underssker secpararingen
ved forskjellige feltetyrier. ZEventuelt sendes malm til sapa=
ratorfabrikantens Tor forselc.

. Det foreliggende materiale om melmens sammensetning og strulctur
viser enkelte uklare punkier, som best kan klarlegges ved
minerdl ogiske undersskelser. Det ber taes endel slin, bide
tymnalip og planslip, &v karskteristiske prever av de to hoved-
typer kvartemalm og hornblendemalm gd man FAr nermere kjennskap
t11l minerslspmmensetning, kornsterrslse o sammenvoksning.

I flotasjonesektored her Rausand tidligere gjort en relie forask
som viser at.-man fra Anderjamalm kan fremstille gode spatitt-
konsentrater. Disse forasck ber gjenopptaes med sikie pd &
fastlegge gunstigate sgitesjonsforhold og reegenstilseininger
for apetittflotasjonen. Videre ber det pjores forassk for 4
beatemme hvilken P-gehelt man kan regne med i pelietsliigen.

. Under mitt hesek pd Reusend nevnte Jeg at det ver enskelig & f&
undersekt om spirsler ken benyttes i speaimlsligproduksjonen.
Det nye opplegg med en begrersel produkksajon ev spesialalig og
et rikere innglende t1l spesialsligsystemet gior at spiraler
blir mindre sktuelt, og disse forsek ken derfor utsti,

frondhein, 5. aseptember 19£0

R

Warous. Digre

Vedlegg: Utkaat til stamire.
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DOSENT MARCUS DIGRE

OPPREDNINGSLABORATORIET N.T.H.
TELEFON PRIVAT 24247

TRONDHEIM

-ia

atet for dirvekter @verlie

Fremstilling av spesialslig
med under 0,25 % 8i0, fra
Anderiamalm.

Ut fra vére orienterende forsek med herdvasking, ommaling av
herdkonsentratet og magnetseparering (jfr. vér rapport av 1.1C.
d.4.) er vi kommet til at en slik fremgangsméte vil vare den
beste for fremstilling av den enskede spesialslig. Ved herd-
vasking av malm nedmalt til flotasjonsfinhet (ca. 30 % =325 mesh)
. vil det kunne taes ut et konsentrat med ca. 67 % Fe og 2,5 % 3102.
Ved magnetseparering kan dette bringes opp i 70 % Fe og 1 % 5i0,.
Yidere nedmaling til 60-70 % -325 mesh og ny magneiseparering
ber gi en slig med ca. 0,25 % 5105, 0,25 % 7105, 0,03 % P og
Fieabe 0,2 £ 8, I denne sligen vil det da utvimnes mellom 30 og 50 7
wid €4 LSRN gy pinalmens magnetittinnhold. ZHesten av magnetitten kan utvin-
nes som en sekunda sligz ved magnetseparering av avgangen fra
herdvaskingen.

ye .

Vi har ikke gjort forask pd & fjerme P og § ved flotasjon,

o b

men entar at man ved flotasjon pd rette trinn kan komme ned under
0,01 % P og 0,02 % 5.

Trondheim, Q_ november 1959

Marcus Digre
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TRONDHEIM, 31+ NOVenber 1950

Iw"‘\ wim

Iamd -

Direkteor Overlie,
c/o Christiania Spigerverk,
Postboks 4224,

Vedr. Onprednings - Anderia.

Som avtalt 1 telefeonen 3. d.m. har vi nd malt og reservarerti ca.
50 g av det resterende herdkonsentrat, og vedleggeryen prove
< fis pd ca. 40 g av sligproduktet. Vi har ikke gjort noen snalyse,
men ut fra separeringsdataene antar vi at det ligger pd ca.
q:uiu.té-(“."ﬁ-;us 0,2 % 8102. Malingen er blitt noe finere enn vi onsket, idet

det er 89 % -325 mesh 1 nrevern.

3/ Vid

ere vedlegger vi 3 eksemplarer av noitgt med anslag for
driftsmessige resultater.
. Med hilsen

//if25%7?7QL;:;:;;;:;::::I:::3

M. Mortenson
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TRONDHEIM, * A.novembel 1959

MD/ET

Ingenier Asak,
Christiania Spigerverk,
Posthoks 4224,

O 81 0.

——— —— e ——

Vedr. Andpria.

o Direkter Overlie har anmodet meg om A& sende vedlagte preve
ss=te== til Dem, og be Dem analyesere proven pé SiO2 i
lepet av morgendagen. Direkter @verlie reiser til Amerika

' 8 g

fredag cg skal de ha med seg det som er igjen av preven

etter analysen.
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30410459,

Oppredningslaboratoriet,
n. T. H.’

Irandhein.

ON/JBs X,

Andorjamaln,

Vi har med takk mottatt Deres brev av 27.10. og kan meddele Denm
at to fat Andérjamalm vil bli aveendt med bit herfra idag.

Lrbodigst
pr. A/S RBdaand Gruber
Vel

@,
@i
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TRONDHEIM, !27- cktober 1959

A/S Hedsand Grubver,
Rausand,

Romsdal.

Vedr. Anderjaforsek.

Vi har gitt igang med videre herdvaskeforsek med Anderjamalm,
jfr. véirt brev av 10. oktober 1959. Den malm vi har til
disposiajon rekker bare til de innledende forsek, og vi ber
Dem derfor sende oss ytterligere to fat Anderjamalm av samme
type som vi fikk fra Dem i vér.

jed hilsen

Opp!t..u.”ni..h.
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Forsek med Anderjamalm
Herdvasking, maling og magnetsep.
Utfort mars og september 1959, d

K us

Orienterende forsek med den tilsendte preve av Anderjamdlm viser at
det er gode muligheter for 4 fremstille en relativt grov slig med
under 0,25 % 810, ved herdvasking og ommaling med megnetsepsrering
av herdkonsentratet. Sligen vil inneholde mellom 1/3 og 1/2 av
rédmalmens magnetitt.

Ved magnetseparering og ommaling av herdavgangen kan det dessuten
fremstilles en sekunda slig som vil fere det meste av den resterende
magnetitt,

Forsgk erimle © 8 dte.

Endel av den malmpreve som ble sendt oss for malings— og separerings-
undersekelsene i vAr (jfr. vir rapport av 13/5 1959) ble malt i
kulemslle og klasserer som beskrevet 1 newvnte rapport, og klasserer-
overlepet ble vasket pé vir Deisterherd (4 sterrelse). Det ble
samlet opp 5 forskjlellige produkter. Herdkonsentratet som holdt

67,0 £ Fe total ble magnetseparert tort, deretter nedmalt og igjen
nagnetseparert, De endelige produkter ble sendt Christiania
Spigerverk for Sioz-analyle.

Resultater herdvask n
Analyser Utvinninger
% vekt % Pey s % P ’Pemagn Peyot Fo Utv.P
Herdkonc. 12 67,0 0,2 ca. 66 37 o&. 53 2
Mellomprod.l| 33 20,8 2,60 " 12 T (e Ay T2
Mellomprod.2| 44 12,8 0,36 "™ S 25 107 15y 13
Avgang 3 4,1 0,96 " 6 2 ' 1 3
Slam 8 18,3 2,221 % 8 TN 4 10
Beregne. pge 22 b1 1’20 ca. 15
.|

Pg.iflg.rapport 13/5s 30,9 1,36 22,6
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Forsoket ble gjlennomfert temmelig raskt, og forholdene hadde
antagelig ikke stabilisert seg de prevene ble tatt. Dette ser

man tydelig av beregnet pligang som avviker adskillig fra den
tidligere pigangsanalyse av samme materiale. BResultatene er

derfor bare rent orienterende, men de viser klart herdvaskingens
muligheter. Til sammenligning kan nevnes at magnetseparering av
tilsvarende klassereroverlep ge et konsentrat med ca. 59 % Pe

(j£r. rapport av 8/8 1959) som krever en meget vidtdreven nedmaling.
for det kan renses tilfredsatillende.

. Gransking av herdproduktene under mikroskopet kombinert med sepa-
rering med hidndmagnet viste at herdkonsentratet vesentlig holdt
fri magnetitt, i mellomprodukt 1 var det meste av magnetitten
bundet som halvkorn med stor magnetittgehalt, 1 mellomprodukt 2
foreld magnetitten nesten utelukkende fint isprengt i sterre berg-
artekorn, og 1 avgang og slam ver det meste av magnetitten fin-
malte frikorn som er blitt skyllet over herden.

Mal og ge r av herdkonsentratet,

Vi hadde bare en liten preve av herdkonsentratet, og métte derfor
gjennomfere de videre forsok i meget liten skals,

Herdkonsentratet ble ferst separert tert pid KTH lab.separator,

® nvilket bragte gehalten opp i 70,5 % Fe-total., 240 gram av dette
konsentrat ble malt tert med ) kg kuler ved 70 rpm. i 200 x 100 m=m
kulemolle. Det ble splittet ut prever pid 1/8 etter henholdevis
10, 20 og 40 minutters maletid, og diszse ble magnstseparert tort
piKTH~separatoren. To prever ble oged separert vitt (pid Dinge
tubetester).,

Resultatene er vist 1 felgende tabell!
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-3 .
Nr. Preve %-325 % ulest ﬁSiOE
1. Herdkonsentrat ca.30 5,31 2,5
2. 1) Magn.sep.tert uten maling b ) 2,06 0,98
o v vatt » 1 n_"30 1,35 0,70
43 ) om tort etter 10 min terrmaling " 40 0,78 0,47
5. 2) ® " 20 " 50 0,65 0,43
s w2) W " 40 " " 60 0,58 0,37
Tor @) e vatt 40 " " 60 0,38 0,23
. Man ser at vit magnetseparering gir meget god utvasking av berg-

arten fra et relativt moderat nedmalt herdkonsentrat. VAr erfaring
fra andre magnetittmalmer er at en vAtseparering 1 Dings tubetester
gir omtrent samme slig som to trinns separering 1 Thuns-Sydvaranger
separator under vanlige driftsforhold.

Trondheim, 1. oktober 1959

DSl

Marcus Digre



loe august 1959,

Norges Tekniske Hiyskole,
Oppredningalabvoratoriet,
Trondheim,

And8rjamnalm,

Vi takker for den tilsendte rapport av 8. august og viser til
dagens telefonsamtele med dosent Digre og bekrefier herved at

det gjires ytterligere forsdk slik som foreslitt i Deres brev
av 8, august.

Erbddigst
pr. A/8 R34

/ Gruber
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Depent Digre,

v L oo ~iy

Trondhein,

AT SR ek S v ¢ i i
Andorjanaln,

Vedlagt oversendes laberatoricrapport vedrdrende de préver
Andérjanaln soa ble opnheredt ved . T. H.

Vi h@rer piorne novmere fra Denm hva De mener on kontroll av 8102
i de 4 prdver slik gon antydet pd laboratorierapporten, Finner
De deot @dnokelig, pgir vi ut fra at de seuder de nHdvende kventa
for denne kentrollanalyse,

Bilage
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MD/ET

4A/S Rédsand Gruber,

Rausand,

-

Vedr. forsék med Andérjamalm.

et e ks S i AR e ek B SR o e A e S am

Vedlagt sender vi 1 eksemplar av rapport om vére forsdk med magnet-
separering av finmalte konsentrater, og reseparerins zv produkter
fra vire tidligere forsdk.

Analysene var dessverre ikke ferdige da vi skrev rapporten, men etter
avtale med direktdr Overlie sender vi et eksemplar til foreldbig
orientering.

I denne sammenheng vil vi gjerne nevne en annen mulighet for fremstil-
ling avven slig som sannsynligvis vil bli forholdsvis billig. Under
vére tidligere male- og separeringsforstk med Anddrjamalm (jfr. racpeort
13.5.d.%.) gjorde vi pd egen h&nd et forsdk med bordvasking av klas-
sereroverlépet. Vi oppnfdde et kon=sentrat med

LT % Fe og 35 % utvinning, og
kunne antagelig xommet h8yere hvis vi hadde tatt ut mindre mengder
konsentrat. Vaskebordet klarer £ skille ut de "smittede" bergarts-
korn som det er s® meget av i Anddrjamalmen. Ved magrnetseparering
vil de derimotg® i konsentratet og i d2rlie kons., jfr. kons. I som
ble fremstilt ved magnetseparering av samme klassereroverldp og bare
holdt 52,7 % Fe total.

Et oprlegg med fdérst grovmaling, deretter bordvacking og videre fin-
maling og magnetseparering av bordkonsentratet vil sannsynligvis gi
et endeligz konsentrat med under 0,25 % 510, uten sf vidtgfende ned-
maling som det ellers trenges.



OPPREDNINGSLABORATORIET
NOAGES TEKNISKE HOGSKOLE

Bordavfallet forutsettes magnetseparert med hensyn p& opparbeiding
av slig av vanlig kvalitet.

Vi har et see kilo bordkonsentrat for hfnden, og kan - hvis De Snsker -
senere gibre fors8k med maling og videre magnetseparering for Dem.

Med hilsen

Y

M. Mortenson

O

M. Digre
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Finmaling og magnetseparering av
Anddrja-malm. Jfr. samtale med
dir, Overlie 21.5.59 og vér rappor

3V 130429 ______ % gl O - 0

Oppdrag.

Direktdr Gverlie Bnsket utfdrt male- og separeringsforsdk med det
kons., "A"™ vi tidligere har fremstilt fra Anddrjamalm. Videre bnsket
han at produktene frz den ticligere forstksserie ble underkastet ny
separsring som kontroll av utvaskingen av bergart.

Analysene utfires ved Christiania Spigerverk. En rekke av dem foreld
ikke da denne rzpport ble skrevet, men det fremglr av tabellene hvor
analysetallene skal hdre hjemme.

Forstk med maling og magnetseparering.

500 grams prdver av kons "A"™ ble malt varierends tid i en 200x100 mm
kulem8lle ved 70 rpm med 500 gram vann og 15 stdlkuler med samlet
vekt 2 kg, Av det malte gods ble det tatt ut 2 prdver a ca. 5 gram
som ble separert p& Davis Tubetester med 1,2 amp. strimstyrke.
Konsentratene ble analysert pé 8102. Resten av malegodset ble be=-
nyttet til siktanalyse. Det ble fdrst vasket p& 325 mesh sikt, over-
kornene ble s& tdrket og siktet p& 200 og 325 mesh., Sikteanalysene
finnes p& vedlegg 1.

Videre ble det gjort et forsdk hvor 2 kg. kons. "A" ble malt 40 min
med 5 kz kuler og 1 1 vann 1 en 250 x 120 mm kulemdlle.

Det malte gods ble klassert i en 75 mm hydrosyklon ved 10 ;= fast.
Overldp og underldp fra hydrosyklonen ble separert pd Davis tube-
tester som ovenfor beskrevet., Siktanalyse for maleprodukt samt over-
og underldp fra hydrosyklonen finnes pi vedlegg 2. OverlSpet ut-
gjorde 20 % av inngdende gods, underl¥pet altsd 80 .

F6lrende tabell viser data fra forsdkene. (Det er gjort 2 parallell-
fors8k ved separeringen i tubetesteren),



;‘ OPPREDNINGSLABORATORIET

HORGES TEXMISKE HOGSKOLE

p -2 -
¢ + 325 mesh 1 i 510, 1 tubetester~
maleproduktet kons.
Hong"A"™ malt 20 min. | 1,2 og 1,
L - v 92 0,44 og 0,52
-”II- 1-“- l'(_-o 5 1 L
Kons."a™ uten maling ca. 50 3521 =77

Cverldp hyurosyklon

Undmerldip hydrosyklon

forsbk med reseparerin «v ticligere procukter .

5 grams préver av nedmalt r'malm, kons. I og kons "i" (se vir rapport
av 13.,5.,d.,2.,) ble separert pf Davis tubetester, op konsentr:ztene
sendt Splgerverkst for eénalyse pé e, P og 3105,

torstksdata, I ¥ A= —2e =S ST s T —
Analyser f8r resep. analyser etter reséVekt av re-

B Fe SHP % 5S40, » Fe P . 910, sep.kons.
Nedmalt r2malm 20,9 1,30 - | 45 7
Xonsentrat I 52,7 0,65 - : 90 .-
fongentrat™a" 55,5 0,26 - | | 98 %

Vurdering,

Det kreves et meget stort malearbeide for ved finmalins ogf magnet-
separering & f4 en magnetittslic med under 0,25 . 9405+ Det er deri-
mot ut fra de foreligeende siktanalyser gzodt ndp om at nman ved mode=-
rat maling oz pAf¥lgende utklassering av finsodset i hydrosyklon kan
oppné det Snskede resultat for endel av sligmengden. Utvaskingen ved
ett separeringstrinn etter naling er temmelig ufulls tendig. Ved
fiere trinns magnetseparerinz under vire tidlicere forebk ville Fee
gehalten for kons, I og kone, "A™ blitt adskillig hdyere,

Trog¢heim, 20, Jjuni 1959

g R

“e Digre
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NORGES TEKNISKE HOGSKOLE

Vedlegg 13
Rapport Andérja 20.6.59

Oversikt analyseprdver av reseparerte produkter:

% Fe (tot.) %P % 510,
Kons."A™ malt 20 min, 1 - - 331
- =T 2 - = 1,25
Kons¥A"™ malt 40 min. ! - - 0,6g
‘ -"- -"— 2 - - 0’6
Kons."A”™ malt 80 min. ) - - 0,44
—“- -"-— 2 -~ i 0,52
Konse™A™" malt 160 min. 1 - - 3
wls oy 2 - = Ay
Kons."A" ikkemalt - gl 'S 5%
Overldp hydrosyklon 1 X
s, M 2
Underlép hydrosyklon 26 4 e
Nedmalt rémalm
Kons.l.
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Direktér Overlie,
A/S Rédsand Gruber,
Rausand.

- o - ——

Andér S

TRONDHEM. ., 3o —Suri--1 (459
MY4/ET

Vedlagt coversendes notat oppsatt av dosent Digre etter samtale
med Dem p& Oppredningslaboratoriet 21. mai.

Jeg gér ut fra at notatet

forstGksarbeide som Hnskes

av 25. f.m. angir det

o
(20

on 5
-

ct

-

Magnetseparas jon av de tilsendte pr@iver hfpver jeg 2 f& utfért

denne méned.

septemper.,

Uerimot m& flotasjonsforsdkene utstd til august-

Med hilsen

B e

M. Mortenson



25 [ nal 1959-

Dosent Digre,
Oppredningslaboratoriet,
No To He,

Izengheim,
RW/=. A,

Som avtalt mellem Dem og var direktdr Overlie sender vl idag som
pakkepoost ca lo kg Anddrjaslig nmed {¥lgende sikteanalyse:

+ 70 megh = 0s4 %
+lo0 " = 1,0 %
+200 " = 18,0 %
+325 " = 17,0 %
+ 325 * .

10090 %

Vi ber Dem ogsi forpsdke & flotere ut svovele. og magnetkisen, de
roagenger vi dertil benybtter er pine oil og amylxanthate.

Arbodigst

Gruber




OPPREDNINGSLABORATORIET e
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Notat fra dosent Digre.

Vedr. forsék med Andérjamalm.
Jfr. samtale med dir.0verlie
21. d.m.

B e e o

Ved finmaling og magnetseparering skal det fremstilles en slig med

under 0,25 % 5i0,, og det onskes data for nddvendig maling for dette
formél.

Oppredningslabeorztoriet utférer en serie satsmaleforsdk med kons. A.-
Rédsand sender oss 10 kg av dette konsentrat, da vi selv bare har
smdpréver, - fra vdre tidligere forsdlk, og prover av maleproduktene
separeres pa Davis Tube-tester. JSliggene kan sendes Chr. Spiger-
verks analyselaboratorium for analyse pé 8102.

Sliggene fra vért tidligere fors&k har forholdsvis lav jerngehalt
og hdy fosforgehalt, da de bare er separert en gang. Dette kon-
trolleres ved separering pd tubetester av smi3prover av klass.over-
16p, kons.I og kons.A. Sliggene analyseres p& Fe og P.

Trondheim, 21. mai 1959

A

" M. Digre.
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Onprodning av indﬁri&mal.

o e e et e S o

Araproduksjon 50000 tonz slig pir en pisetaning l5oco0o tonn ré-

W

maln pre T Kan regner med at Jc % av rinslmen gar
a8

eparasjon og nmillepdisetningen blir dz ca 30 tonn pr.

I 1, trinn 8% mélle, nednm lin; til ca 5 % Hy 5N
s i I n lo? it 1} it 1 FO % & 325
Eraft (4 IWh i 1, trion og 9 kWh i 2, trinn)

a 12 XWh/ tine ca Kr.
Drift il
Aep. lénn v
Xuler (400 b/ucnﬁ i 1. trinn og Goo g/tonn i

2e trinn) 1000 r'9'1'.0:11‘1 .
Annet materiell o
Divarse _1__
MEllemalingen koster da, pr. tonn néllegoda Kr.

gir dette en melingautgift pu kr. 2,50 pr. &

=8 iy

Anplagsvis omkostninger for kousing, maling, separas]
rin

ilter

e
=

Enusing kr. 1,00 pr. tonn romalm.

Haling " 2,50 1 # -

Separering i e,20 " ¥

Filtering " o,30 " ! (e 1= B
Diverse . l,00 " ! ¥

Suz kTe__ 5200 DE

S S A W e e

sruk peprelorall

Y

lo kige. Lonsentrat fra Ardbrja (kons I og Lons.d) send
ningslaboratoriet §.T7.H. for provemaling op geparerin

superalig

onn rinegln.

on Of

pr. Lonn sl

Opondrag: Nedmaling s& langt at konseatratet holder under 0,25

Bi0.. Iuleforbruk og krafiforbruk oppries

5 g .
Anslysenriver sendes fra Oppradningsleboratoriet til Spiger-
verket for analyse,.

Oppredningsforadkene untldres sy H.T,.E. pris ca kr. 1000,=

Déaent Digre lesverer forslag off oversleg I L looo,-
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4/8 Rddsand Gruber,
Rausand,

2 J1
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TRONDHEM,, L 5. ma

Vedlagt sender vi rapport i 2 eksemplarer over magnetseparasjon

av magnetittmalm fra Andérja.

ved regning for arbeidet.

Vedlegz.

Vi tilllater oss samtidig ? sende

M. Mortenson



